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Przedmowa

W 2010 roku ukazala sie publikacja Geomatyka w Lasach Panstwowych.
Czesé I. Podstawy, ktéra zawiera teoretyczng podbudowe do wprowadzanej
do stosowania w Lasach Panstwowych stosunkowo stabo jeszcze pozna-
nej dyscypliny wiedzy, jaka jest nowoczesne spojrzenie na wykorzystanie
przestrzeni w dzialalno§ci najwiekszej pod wzgledem obszaru instytucji
w Polsce. Nie wystarczylo w niej jednak miejsca na szczegélowe wskazowki
ulatwiajace praktyczne stosowanie narzedzi geomatycznych w jednostkach
Las6w Panstwowych.

Majg Panstwo przed soba druga cze$é tej publikacji, ktorej podtytut:
Poradnik praktyczny jednoznacznie wskazuje na jej charakter. W ksigzce
znajdujg sie propozycje rozwigzania wiekszoSci probleméw zwigzanych
z zastosowaniem réznych narzedzi geomatycznych w codziennej pracy
nadle$nictwa. Do dzi$§ wiedza w zakresie uzytecznego wykorzystania tej
tematyki byla dostepna nielicznym. Teraz, dzieki zawartym w poszczegdl-
nych rozdzialach podpowiedziom, latwiej bedzie osiagnaé oczekiwane roz-
wigzania, i to nie tylko pasjonatom.

Wydawnictwo dedykowane jest przede wszystkim pracownikom zaj-
mujacym sie przygotowywaniem materiatéw wykorzystujacych rozwigza-
nia geomatyczne do wspomagania decyzji w zarzadzaniu nadle$nictwem.
Uwzglednienie takich rozwigzan pozwoli z pewnoScig na inne, szybsze
i przypuszczalnie trafniejsze spojrzenie na podejmowanie przedsiewziec
w kazdej niemal dziedzinie dzialalnoéci zwigzanej z przestrzenia le$ng. Dla-
tego do, zgrubnej chociazby, lektury tej ksigzki goraco zachecam réwniez
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Przedmowa

pracownikow naszej instytucji, odpowiedzialnych za podejmowanie decyzji
majagcych zwigzek z informacjg przestrzenng. Chcialbym, aby zawarte tu
procedury, instrukcje i przyklady inspirowaly Panstwa do praktycznego
wykorzystywania rozwigzan geomatycznych w zarzadzaniu lasami.

Druga grupa czytelnikéw niniejszej publikacji beda z pewnoScig studen-
ci wydziatéw lesnych, zwlaszcza specjalizujacy sie w geomatyce. Przyszlej
kadrze naszych jednostek organizacyjnych niewatpliwie przyda sie opra-
cowanie wskazujace na mozliwoéci praktycznego zastosowania zdobytej
wiedzy teoretycznej.

Majac nadzieje, ze poszczegdlne rozdzialy ksigzki — pisane przez najlep-
szych specjalistow w poszczegblnych dziedzinach — spetnig Panstwa ocze-
kiwania, zycze udanych wdrozen, bedacych wynikiem zastosowania poka-
zanych tu rozwigzan.

Darz Boér

Adam Wasiak
Dyrektor Generalny Laséw Panstwowych



Wstep

W nabywaniu nauk, na samej teorii przestawac nie nalezy. By zostac¢ uzy-
tecznym w spoleczenstwie czlonkiem trzeba usilowac, trzeba umiec, nabyte
nauki i umiejetnosci — zastosowaé do potrzeb krajowych, do wynalazkow,
kunsztow, do uzytku praktycznego.

Stowa te wypowiedzial Stanistaw Staszic, inaugurujac 4 stycznia 1826 r., na
dwa tygodnie przed $miercia, dzialalno$é¢ Szkoty Przygotowawczej do Instytu-
tu Politechnicznego, majacej z czasem przeksztalci¢ sie w planowang uczel-
nie. Staszic uczynil bardzo duzo dla krajowego szkolnictwa, m.in. przyczynit
sie do powstania Szczegdlnej Szkoly Le$nictwa i Instytutu Agronomicznego
w Marymoncie pod Warszawa. W paryskim College de France studiowat nauki
przyrodnicze. Jest autorem dziela ,,O ziemiorédztwie Karpatéw i innych gor
i r6wnin Polski” (1815), w ktérym przedstawit teorie dotyczaca dziejow Ziemi
i dotaczyl wlasnorecznie sporzadzona mape geologiczna kraju. Pochowany zo-
stal pod murami koSciota Kameduléw w Lasku Bielanskim.

Kilka powyzszych faktow $wiadczy o zwigzkach Staszica zaréwno z les-
nictwem, jak i geodezja i kartografia, ktora w ostatnim dwudziestoleciu
przeksztalcila sie w geomatyke. Cytowane wyzej slowa wypowiedziane
przez Stanistawa Staszica znalazly potwierdzenie w wydaniu przez Cen-
trum Informacji Laséw Panstwowych podrecznika ,,Geomatyka w Lasach
Panstwowych. Cz. II. Poradnik praktyczny”.

Wydany w 2000 r. pierwszy podrecznik , System informacji przestrzennej
w Lasach Panstwowych” konczy sie stowami: Konieczne jest wigczenie do prac
wdrozeniowych i projektowych ludzi, ktorzy bedq wykorzystywac system w swo-
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Wstep

jej pracy. To oni muszq okreslicé, co system ma robi¢. Minelo kilkana$cie lat,
w geomatyce $wiatowej i polskiej, w jej zastosowaniach w le$nictwie zmienito
sie bardzo duzo, zdecydowanie ,na plus”. W 2010 r. Centrum Informacyjne
Lasow Panstwowych, na zlecenie Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych,
wydalo publikacje ,,Geomatyka w Lasach Panstwowych. Czes¢ 1. Podstawy”.
Autorzy tej publikacji (24 osoby) to dzialajacy na rzecz Laséw Panstwowych
geomatycy. Sg jednymi z najlepszych specjalistow w réznych zakresach geo-
matyki. Dlatego publikacje mozna uwazaé¢ za podrecznik catkowicie zgodny
z oczekiwaniami odbiorcéw, podsumowujacy merytoryczny zakres zaintere-
sowan geomatyki w lenictwie. Panu Krzysztofowi Okle — ,,gléwnemu geoma-
tykowi LP” naleza sie slowa uznania i gratulacje za inicjatywe, organizacje
pracy nad podrecznikiem, a przede wszystkim za stworzenie zespotu autoréw,
ktéry wspaniale wywigzal sie z zadania — napisania podrecznika. Jego wydaw-
ca i autorzy majg nadzieje, ze zawarta w nim wiedza bedzie inspirowata do
praktycznego wykorzystywania rozwigzan geomatycznych w zarzqdzaniu lasa-
mi. Nadzieja i marzenia sie spelniaja. Geomatyka jest coraz szerzej stosowana
w Lasach Panstwowych: od le$niczego po dyrektora generalnego LP, a takze
we wszystkich instytucjach, organizacjach, firmach i zaktadach ustugowych,
ktére pracujg na rzecz Laséw Panstwowych. Czytelnicy, przede wszystkim
pracownicy Lasow Panstwowych, jednostek naukowych i dydaktycznych
zwigzanych z le$nictwem, a takze studenci studiéw inzynierskich, magister-
skich i doktoranckich otrzymuja do studiowania i praktycznego wykorzysta-
nia ,,Geomatyke w Lasach Panstwowych. Czes¢ II. Poradnik praktyczny”.
Autorzy przedstawiaja aktualne problemy prawne, organizacyjne i tech-
niczne zwigzane z wykorzystaniem geomatyki, takze w Lasach Panstwo-
wych na tle aktualnych rozwigzan technicznych, organizacyjnych i praw-
nych polskiej geomatyki. Tres¢ — oprocz wstepu — podzielono na osiem
rozdzialéw merytorycznych i leksykon stownictwa geomatycznego stoso-
wanego Lasach Panstwowych. Pierwsze dwa rozdzialy dotyczg leSnej mapy
numerycznej, jej zwiazkow z ewidencja gruntow i budynkoéw, a takze innymi
rejestrami publicznymi. Przedstawiono rézne aspekty pracy z leSna mapag
numeryczng: zmiany w standardzie, zasady wspélpracy z wykonawcami
planéw urzadzenia lasu, przyklady eksploatacji, aktualizacji i redakcji map
leénych. Kolejne dwa rozdzialy omawiajg mozliwosci i potrzebe wykorzy-
stania w le$nictwie numerycznego modelu terenu i teledetekeji. Technolo-
gia Globalnego systemu nawigacji satelitarnej (Global Navigation Satellite
Systems — GNSS) jest trescig kolejnego rozdzialu. Zastosowania geomatyki
w zarzgdzaniu kryzysowym przedstawiono w rozdziale széstym, natomiast
aspekty organizacyjne geomatyki w LP rowniez w aspekcie historycznym —
a historia ta tworzyla sie na naszych oczach — w rozdziale siédmym.
Waznym elementem podrecznika, zgodnym z ustaleniami Ustawy o IN-
SPIRE, jest rozdzial ,Geomatyka w Internecie”. Korzystajac z Internetu,
bedzie mozna w pelni realizowaé powiedzenie Wankowicza, ze mapa to jest
taka ksigzka, ktorq mozna czytaé bez konica. Malo czyta¢, mozna ja same-
mu tworzy¢, to znaczy ,pisa¢”. Duzg role edukacyjng ma zamieszczony
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na koncu podrecznika ,,Leksykon stownictwa geomatycznego stosowanego
w Lasach Panstwowych”.

Co dalej z geomatyka lesng? Sadze, ze mozna byé optymista. Rozwdj
technologii geomatycznych jest niezwykle szybki, coraz szerzej stosujemy
nowe metody w Lasach Pahstwowych, realizowane sa ciekawe i oryginalne
tematy badawcze, coraz wiecej oséb (praktykéw, naukowcow, studentow)
zajmuje sie zastosowaniami geomatyki w le$nictwie. Cykliczne konferen-
¢je organizowane przez Lasy Panstwowe przy udziale Katedry Urzadzania
Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Leénictwa SGGW, po$wiecone dotychczas
systemom informacji przestrzennej, od 2012 r. (VI Konferencja) nazywaja
sie ,,Geomatyka w Lasach Panstwowych”. Mamy nadzieje, ze wydawana
publikacja wzmocni role geomatyki wobec nowych wyzwan le$nictwa.

Jakich rezultatow badan i zastosowan geomatyki w le§nictwie mozemy
sie spodziewaé w najblizszych latach? Obecnie kazde nadle$nictwo korzy-
sta z aktualizowanej Le$énej Mapy Numerycznej. Po kilku latach uzytkowa-
nia mozna sie pokusié¢ o ocene jako$ci mapy pod wzgledem jej pojemnoSci
informacyjnej i doktadno§ci. Problem doktadnosci jest szczegdlnie istotny
w zwigzku z konieczno$cig uporzadkowania granic geodezyjno-prawnych
nadle$nictw w ramach budowanego w Polsce Zintegrowanego Systemu
Informacyjnego o Nieruchomos$ciach. Przyszto$ciowe metody zbierania in-
formacji to pomiary geodezyjne wykonywane za pomoca tachimetru elek-
tronicznego i odbiornika GNSS nowej generacji, a takze metody oparte na
réznego typu zobrazowaniach lotniczych i satelitarnych, w tym zdjeciach
radarowych i skaningu laserowym. Powstang z pewnoécig nowe aplika-
cje wykorzystujace bazy danych Lasow Panstwowych w rozwiazywaniu
réznych probleméw le$nictwa oraz dzialéw gospodarki i administracji
zwigzanych z le$nictwem. Ponadto mozna sie pokusi¢ o zbudowanie in-
ternetowego, ciagle aktualizowanego, atlasu leSnictwa, ktory bedzie forma
prezentacji kartograficznej gromadzonych danych.

Zadaniem naukowcow wspolpracujacych z praktykami jest $ledzenie
Swiatowego postepu w zakresie metod geomatyki oraz ich adoptowania
i wdrazania w le$nictwie. Najnowsze osiggniecia geomatyki nalezy prze-
kazywaé studentom. Szkoly wyzsze przygotowuja obecnie nowe progra-
my ksztalcenia zgodne z wymaganiami wynikajacymi z Krajowych Ram
Kwalifikacji dla szkolnictwa wyzszego. Absolwent kierunku ,le$nictwo”
(I stopnia — inzynier) powinien mie¢ wiedze, umiejetno$ci i kompetencje
dotyczace wybranych elementéw geomatyki, przynajmniej w zakresie pod-
stawowym. Absolwent II stopnia (magister) powinien wiedze, umiejetnosci
i kompetencje znacznie poszerzyé. Mozna udowodni¢ teze, ze nie da sie
badaé stanu i zmian lasu, a takze zarzgdzaé le$nictwem bez stosowania
metod geomatyki. Mamy nadzieje, ze przygotowany podrecznik bedzie do-
brze przyjety przez studentéw, leSnikéw-praktykéw i naukowedw, bedzie
dobrze stuzyl wdrazaniu metod geomatyki w leSnictwie.

Heronim Olenderek
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1.

Lesna mapa numeryczna

a panstwowy zasob
geodezyjny i kartograficzny

1.1. Ewidencja gruntéw i budynkow w leSnej mapie numerycznej
ADAM PAJDA

1.1.1. Procedury zlecania wykonawstwa, przekazywania
oraz wigczania do panstwowego zasobu geodezyjnego
i kartograficznego numerycznych map ewidencyjnych
Laséw Panstwowych

Mape ewidencyjng Laséw Panstwowych (LP) wykonuje sie wowczas,
gdy w zasobie O$rodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
(ODGiK) nie zrobiono opracowania numerycznego dla danego obrebu ewi-
dencyjnego. Mapa wykonywana jest zgodnie z wymogami ustawy z dnia
17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne (tekst jedn. Dz. U.
z 2010 r. Nr 193, poz. 1287) oraz Rozporzadzenia Ministra Rozwoju Re-
gionalnego i Budownictwa z dnia 29 marca 2001 r. (Dz. U. z 2001 r. Nr 38,
poz. 454) w sprawie ewidencji gruntéw i budynkow.

Wybér wykonawcy ,,Opracowania numerycznej mapy ewidencyjnej nadles-
nictwa” podlega przepisom ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zamé6wien
publicznych (tekst jedn. Dz. U. z 2010 r. Nr 113, poz. 759, z p6zn. zm.).

Ustawa okre$la, ze podstawowymi trybami udzielania zaméwienia sg
przetargi: nieograniczony i ograniczony. Inny tryb, czyli negocjacje z oglo-
szeniem, dialog konkurencyjny, negocjacje bez ogloszenia, zamdwienie
z wolnej reki, zapytanie o cene lub licytacja elektroniczna moga by¢ stoso-
wane jedynie w przypadkach okre§lonych w ustawie.

Zlecajac mniejszy zakres prac np. dla czeSci nadle$nictwa — jednego lub
kilku obrebéw ewidencyjnych, mozna wybra¢ wykonawce wg regulaminu
obowigzujacego w danym nadle$nictwie, poniewaz, zgodnie z art. 4 pkt 8
ustawy Prawo zaméwien publicznych nie stosuje sie do ,,zaméwien i kon-
kurséw, ktorych warto§é nie przekracza wyrazonej w zlotych rownowar-
toSci kwoty 14 tys. euro”. Nalezy zwro6ci¢ uwage, aby przy tej procedurze
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nie nastepowalo dzielenie zamodwienia w celu ominiecia przepiséw ustawy
Prawo zaméwien publicznych.

Zamawiajacy przygotowuje i przeprowadza postepowanie o udziele-
nie zamoéwienia w sposéb zapewniajacy zachowanie uczciwej konkurencji
i rowne traktowanie wykonawcow.

Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamoéwienia (SIWZ) na ,,Wykonanie
ewidencyjnej mapy numerycznej gruntéw nadle§nictwa” powinna zawierac:
— nazwe zamawiajacego,

— tryb udzielenia zamdwienia,

— opis przedmiotu zamoéwienia,

- wymagany termin realizacji zamo6wienia,

— opis warunkéw udzialu w postepowaniu i sposobu dokonywania oceny
spelniania tych warunkéw,

— wykaz o$wiadczen i dokumentéw, ktére powinni dostarczy¢ wykonawcy

w celu potwierdzenia spetniania warunkéw udzialu w postepowaniu,

— sposOb porozumiewania sie z wykonawcami,

— wymagania dotyczace wadium,

— termin zwigzania oferta,

— opis sposobu przygotowania oferty,

— wskazanie miejsca oraz terminu skiadania i otwarcia ofert,

— opis sposobu obliczenia ceny oferty,

— opis kryteriow, ktorymi zamawiajacy bedzie sie kierowal przy wyborze
oferty, wraz z podaniem tych kryteriéw i sposobu oceny ofert,

— informacje o formalnoSciach, ktérych nalezy dopetni¢ po wyborze oferty

w celu zawarcia umowy w sprawie zamoéwienia publicznego,

— wymagania dotyczace nalezytego zabezpieczenia umowy,

— postanowienia umowy istotne dla stron,

— §rodki ochrony prawnej,

— zalacezniki, w tym: ,,Szczegélowy opis przedmiotu zamoéwienia”.

»Szczegblowy opis przedmiotu zaméwienia” precyzuje zakres pracitech-
nologie ich wykonania. Przedmiot zaméwienia obejmuje: Wykonanie dla
gruntow zarzgdzanych przez PGL — Lasy Parnistwowe Nadlesnictwo X bazy
danych geometrycznych ewidencyjnej mapy numerycznej oraz sporzqdzenie
dokumentacji geodezyjnej niezbednej do przyjecia wykonanej mapy do za-
sobu przez wlasciwe terytorialnie Osrodki Dokumentacji Geodezyjnej i Kar-
tograficznej.

Zamawiajgcy powinien zaleci¢, aby oferenci przed ztozeniem oferty za-
siegneli informacji we wlasciwych terytorialnie ODGiK o stanie, jakoSci
i formacie istniejacych danych oraz o mozliwo$ciach ich wykorzystania
W opracowaniu, ktore jest przedmiotem zamoéwienia.

Odnoénie do gruntéw nadle$nictwa, ktore majg dokumentacje geodezyj-
na pozwalajacg na opracowanie ewidencyjnej mapy numerycznej, nalezy:
— zglosié prace geodezyjno-kartograficzne do organéw prowadzacych pan-

stwowy zas6b geodezyjny i kartograficzny zgodnie z przepisami Rozpo-

rzadzenia Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia 16 lip-
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ca 2001 r. w sprawie zglaszania prac geodezyjnych i kartograficznych,

ewidencjonowania systeméw i przechowywania kopii zabezpieczajacych

bazy danych (Dz. U. z 2001 r. Nr 78, poz. 837), a takze ogdélnych wa-
runkéw uméw o udostepnianie tych baz oraz Rozporzadzenia Ministra

Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie okres§lania rodzajow

materialéw stanowigcych panstwowy zasob geodezyjny i kartograficzny

z dnia 17 maja 1999 r. (Dz. U. z 1999 r. Nr 49, poz. 493);

— uzgodni¢ warunki techniczne wykonania rob6t z wlasciwymi ODGiK
w zakresie: wykorzystania danych geodezyjnych zawartych w dotych-
czasowych opracowaniach dotyczacych obszaru nadle$nictwa (zwlasz-
cza dokumentacji wyznaczania punktoéw granicznych i wznawiania
znakow granicznych), wykorzystania danych geodezyjnych zawartych
w jednostkowych opracowaniach prawnych dla obszaréw przyleglych do
gruntéw nadle$nictwa, opracowania wykazu materialéw geodezyjnych
zakwalifikowanych do wykorzystania, uzyskania zalecen dotyczacych
sposobu kodowania — numeracji punktéw granicznych obszaru laséw
panstwowych z okresleniem wymaganych rozporzadzeniem parame-
trow dotyczacych dokladnoSci, stabilizacji i pochodzenia tych punktow,
okreslenia struktury i formatu bazy numerycznej ewidencji gruntéw
i budynkow;

— wykonaé obliczenie wspélrzednych punktéw zalamania granic dzia-
lek i uzytkéw oraz budynkéw w obowigzujacym ukladzie odniesienia
,»,20007;

— dokonaé¢ niezbednych pomiaréw terenowych w celu okreslenia wspot-
rzednych punktéw granicznych, ktérych obliczone polozenie znacznie
odbiega od lokalizacji wykazanej na dotychczasowej analogowej mapie
ewidencyjnej;

— skompletowaé dokumentacje w celu przekazania do zasobu Osrodka Do-
kumentacji Geodezyjnej i Kartografii, organu prowadzacego ewidencje
gruntéw i budynkéw do wprowadzenia zmian oraz dla zamawiajgcego
— w wersji analogowej i numeryczne;j.

Przekazanie wykonanego opracowania mapy ewidencyjnej do ODGiK
nastepuje w formacie funkcjonujacym w danym oérodku lub Standardzie
Wymiany Danych Ewidencyjnych (SWDE).

Funkcjonujace programy do prowadzenia ewidencji gruntéw i budyn-
kow (danych graficznych i opisowych) to m.in. TurboEwid, EWMAPA
i EWOPIS, EWMAPA i EGB, V-SYSTEM. Zintegrowane lub oddzielnie
prowadzone bazy graficzne oraz opisowe ewidencji gruntéw i budynkow,
a takze stosowane oprogramowanie sg rézne w starostwach powiatowych
jednego wojewodztwa, dlatego przy wykonywaniu mapy ewidencyjnej nad-
le$nictwa niekiedy korzysta sie z kilku systemow.

Tak wykonana mapa ewidencyjna — po transformacji do ukladu od-
niesienia ,,1992”, zmianie ukladu geodezyjnego na uklad matematyczny
i konwersji do formatu standardu LMN - stanowi podstawe do aktualizacji
LMN w zakresie danych ewidencyjnych.
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1.1.2. Procedury aktualizacji geometrii w ewidencji gruntow
i budynkéw nadlesnictw

Ponizej oméwiono procedury aktualizacji ewidencji gruntéw i budynkéow
w przypadku zmian w geometrii, z uzyciem danych z pomiaréw uzupetnia-
jacych lub z nowych opracowan, oraz dotyczacych przeliczenia wspélrzed-
nych przekazywanych do ODGiK.

Aktualizacja bazy geometrycznej LMN w zakresie danych ewidencyj-
nych, szczegélnie granic dzialek ewidencyjnych, jest mozliwa po uzyskaniu
wspoélrzednych punktéow granicznych.

Granice podstawowych komplekséw gruntéw LP ustalono na podstawie
przepisé6w Dekretu z dnia 21 wrze$nia 1950 r. — o0 rozgraniczeniu nierucho-
mosci Skarbu Panhstwa lub nieruchomoéci nabywanych dla realizacji naro-
dowych planéw gospodarczych (Dz. U. z 1950 r. Nr 44, poz. 398). Przepisy
ninigjszego dekretu okre§laly uproszczony tryb rozgraniczenia nierucho-
mos&ci i mogly by¢ stosowane do rozgraniczenia nieruchomosci nalezgcych
do Skarbu Panstwa. Uproszczone rozgraniczenie nieruchomosci polegato
na ustaleniu przebiegu linii granicznych i potozenia punktéw granicznych
z utrwaleniem ich na gruncie oraz sporzadzeniu protokolu granicznego.

Dekret okreslal, ze w przypadku rozgraniczenia jednej lub szeregu nie-
ruchomosci w zwartych kompleksach z wiekszg liczba nieruchomosci po-
fozonych w granicach jednej gminy lub miasta — przeprowadzajacy rozgra-
niczenie przesyla zawiadomienie do prezydium wila$ciwej rady narodowej,
ktore zawiadomi osoby zainteresowane. Ustawowym przedstawicielem
0s0b zainteresowanych, nieobecnych przy czynno$ciach rozgraniczenia,
byt w gminach soltys, a w miastach — delegat wyznaczony przez prezydium
miejskiej rady narodowej;.

Protokél graniczny podpisany przez osoby biorace udzial w czynno-
§ciach rozgraniczenia mial moc ugody sadowej w stosunku do granic nie-
spornych. Granice nieruchomo&ci, ustalone przy rozgraniczeniu, podlegaty
ujawnieniu w ksiegach wieczystych. Granice takie powinny zostaé¢ ujawnio-
ne w ewidencji gruntéw. Niestety, w wielu przypadkach operaty geodezyjne
zawierajace ustalenia i pomiary granic gruntéw LP nie byly wykorzystywa-
ne do zaktadania lub aktualizacji ewidencji gruntéw w latach p6zniejszych.
Spowodowalo to liczne rozbieznoéci miedzy przebiegiem granic na mapach
gospodarczych a ich przebiegiem na analogowych mapach ewidencyjnych.

Interpretacja przepis6w na niekorzys$é¢ LP przez osoby decyzyjne w or-
ganach urzedéw rejonowych odpowiedzialnych za prowadzenie ewidencji
gruntow powodowala, ze powszechna ewidencja gruntéw znacznie réznita
sie od ewidencji branzowej prowadzonej w nadle$nictwach, mimo ze ope-
raty techniczne z pomiaru gruntéw leSnych znajdowaly sie w panstwowym
zasobie geodezyjnym i kartograficznym prowadzonym przez wojewoddzkie
ODGIK jako filie w miastach, w ktérych znajdowaly sie urzedy rejonowe.

Rowniez obecnie, podczas modernizacji ewidencji gruntéw i budyn-
kéw w poszczegolnych obrebach ewidencyjnych, niekiedy nie uwzglednia
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sie numerycznych map ewidencyjnych gruntéw LP, wykonanych w latach

ubieglych. Skutkuje to utworzeniem nowych granic ewidencyjnych, nie-

zgodnych z przebiegiem granic prawnych.

Wykonawcy modernizacji, wylonieni w przetargach przeprowadzonych
zgodnie z ustawa Prawo zamoéwien publicznych czesto nie wiedzg, ze na-
lezy pobra¢ i wykorzystaé znajdujaca sie w zasobie ODGiK dokumentacje
dotyczaca opracowan dla laséw panstwowych. Dlatego istotne jest, aby oso-
by odpowiedzialne za stan posiadania w nadle$nictwie monitorowaty oglo-
szenia o rozpoczeciu modernizacji, zgodnej z rozporzadzeniem Ewidencja
gruntéw i budynkéw (EGiB), a nastepnie braty udzial w wyltozeniu operatu
ewidencyjnego i wnosily uwagi do protokotu zauwazonych niezgodnosci.

Dostepno$é ortofotomapy umozliwia poréwnanie z LMN i stwierdzenie
duzych rozbieznoSci przebiegu granic dziatek oraz uzytkéw. Ujawnia sie
wowczas bledy weze$niejszych opracowan analogowych i numerycznych
oraz przypadki naruszenia stanu posiadania.

Wychwycone podczas poréwnania z ortofotomapa i zglaszane przez
pracownikéw LP naruszenia granic PGL sa zlecane jednostkom wykonaw-
stwa geodezyjnego do odnowienia granic poprzez wyznaczenie punktéw
granicznych i wznowienie znakéw granicznych. Procedure takg realizuje
sie rowniez w stosunku do nieczytelnych odcinkéw granic LP z gruntami
innej wlasnoéci, gdy uzytkami w sasiadujacych ze soba dziatkach jest las.
Wyznaczone punkty graniczne i wznowione znaki graniczne, po spisaniu
protokoléw, sa mierzone kontrolnie na osnowe katalogowa. Dla punktéw
granicznych, ktérych réznica wspélrzednych przekracza warto$ci dopusz-
czalne, przyjmuje sie nowe wsp6lrzedne.

Dziatki LP, ktére zostaly przejete (m.in. na podstawie art. 74 ust. 3
Ustawy z dnia 28 wrzeénia 1991 r. o lasach, w ktérym stwierdza sie, ze
lasy i grunty przeznaczone do zalesienia, znajdujace sie¢ w zasobach Pan-
stwowego Funduszu Ziemi, przechodzg w zarzad LP), a nie mialy granic
prawnych, byly zlecane do rozgraniczenia. Po decyzji zatwierdzajacej roz-
graniczenie, punkty zalamania granic stabilizowano, a operat techniczny
zawierajgcy nowe wspolrzedne wraz z nowg powierzchnig dziatki i uzyt-
kow, wlgczony do zasobu ODGiK, zmienial dotychczasowa ewidencje.

Modernizujac EGiB, stosuje sie przeliczenia wspolrzednych w réznych
wariantach, m.in.:

— kompleksowe wyréwnanie istniejacej osnowy oraz obliczenie wspoirzed-
nych punktéw zalaman granic dzialek i uzytkéw gruntowych na pod-
stawie danych znajdujacych sie w panstwowym zasobie geodezyjnym
i kartograficznym oraz danych z pomiaru uzupetniajacego;

— odszukanie punktéw istniejacej osnowy, pomiar metoda GPS i powtérne
wyréwnanie, a nastepnie obliczenie wspélrzednych punktéw zalaman
granic dziatek i uzytkéow gruntowych z istniejacych danych i pomiaru
uzupelniajgcego;

— odszukanie punktéw istniejacej osnowy katalogowej, uzupetnienie bra-
kujacej stabilizacji, zalozenie nowych punktéw osnowy, pomiar i jedno-
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czesne wyrdOwnanie, a nastepnie obliczenie wsp6trzednych punktéw za-

laman granic dziatek i uzytkéw gruntowych.

Takie metody przeliczania istniejacych opracowan sprawiaja, ze wspoél-
rzedne tych samych punktéw granicznych zmieniajg sie od kilku centyme-
tréw do nawet kilku metréw. Duze réznice dotycza szczegélnie gruntéw la-
so6w panstwowych, dla ktérych dopuszezalne dltugoéci ciagéw, dopuszezalne
odchytki liniowe i katowe zamkniecia ciggéw poligonowych byly zdecydo-
wanie wieksze od obecnych wymogéw, a dla 30% ciagéw na obiekcie mogly
by¢ podwéjnej warto$ci. Uzaleznione to bylo rowniez od czasu wykonywa-
nia pomiaréw gruntéw leSnych i narzedzi zastosowanych do takiego zada-
nia; pézniejsze opracowania sa zdecydowanie dokladniejsze od opracowan
z lat 50. 1 60.

Osnowa pomiarowa zakladana dla gruntéw laséw panstwowych obejmo-
wala swym zasiegiem w wiekszosci bardzo duze i zwarte kompleksy le$ne,
na terenie kilku obrebéw ewidencyjnych, przy malej liczbie dostepnych do
dowigzania punktéw osnowy wyzszej klasy. Byly to w wiekszoéci ciagi po-
ligonowe (0 maksymalnych dopuszczalnych diugosciach) lub uktady jedno-
badz dwuwezlowe, zageszczane nastepnie ciggami nizszych rzedéw. Punk-
ty graniczne mierzone byly w wiekszo$ci metodg domiaréw prostokatnych
na boki osnowy pomiarowe;.

Réwniez w dzisiejszych czasach, pomimo zastosowania techniki GPS,
wiekszo§¢ pomiaréw punktéw granicznych wykonywana jest metoda ta-
chimetryczna ze stanowisk ciggu poligonowego lub parami zalozonych
stanowisk, ktérym wspolrzedne okreS§lono za pomoca GPS — metoda sta-
tyczna lub RTK. Zastosowanie GPS do pomiaru punktow granicznych jest
ograniczone, a w niektorych przypadkach wrecz niemozliwe ze wzgledu
na zaklécenia sygnalu z satelity przez korony drzew (iglastych przez caly
rok, liSciastych z wyjatkiem okresu zimowego), pod ktérymi znajduja sie
graniczniki.

Przy modernizacji obrebu ewidencyjnego, gdzie dokonuje sie przelicze-
nia wspélrzednych osnowy i granic, zmiana wsp6irzednych punktéow gra-
nicznych gruntéw LP jest w wiekszoSci przypadkéw nieunikniona. Zmiana
wspoélrzednych powoduje zmiane powierzchni dzialek leSnych i powierzch-
ni uzytkéw gruntowych.

Nowymi danymi nalezy zaktualizowaé¢ LMN i SILP.

1.1.3. Uszczegodtowienie metodyki przekazywania danych

Ponizej oméwiono treS¢ dotyczaca zalacznika nr 1 do Zarzadzenia
nr 13 Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych z dnia 20 marca 2007 r.
w sprawie przenoszenia informacji pomiedzy planem urzadzenia lasu dla
nadle$nictwa i Systemem Informatycznym Laséw Panstwowych (SILP)
oraz w sprawie biezacej aktualizacji stanu lasu w SILP, sposobu pozyskania
danych geodezyjnych do aktualizacji LMN.
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Aktualizacja LMN ma na celu utrzymanie zgodno$ci z ewidencja grun-
tow i budynkéw w zakresie dziatek ewidencyjnych, uzytkéw gruntowych
i budynko6w. Biezgca aktualizacja danymi ewidencyjnymi bazy SILP umoz-
liwia generowanie prawidlowych deklaracji podatkowych dla organéw po-
datkowych, tj. urzedéw miast i gmin.

Aktualizacja LMN i SILP danymi ewidencyjnymi wymusza aktualizacje
granic i powierzchni wylgczen taksacyjnych, linii podzialu powierzchnio-
wego, dréog lesnych i budynkéw jako obiektéw inwentarzowych itp.

Pozyskanie wspélrzednych do aktualizacji bazy geometrycznej i da-
nych opisowych do aktualizacji SILP jest mozliwe, jeSli nadle$nictwo
zleca jednostkom wykonawstwa geodezyjnego nastepujgce opracowania
jednostkowe:

— podzial nieruchomoSci,

— rozgraniczenie nieruchomosci,

- wyznaczenie punktéw granicznych i wznowienie znakéw granicznych,

— aktualizacje uzytkéw gruntowych.

Umowa z wykonawca prac powinna zapewniaé dostarczenie zamawia-
jacemu danych analogowych i numerycznych w odpowiednim formacie
i strukturze.

Pozyskanie danych z opracowan, ktére obejmuja grunty LP lub sa pro-
wadzone na granicach dzialek leSnych, realizowanych na zlecenie innych
podmiotéw (w tym kompleksowe modernizacje EGiB zlecane przez staro-
stwa powiatowe), jest mozliwe nastepujacymi sposobami:

— zakup w ODGiK wspétrzednych punktéw zalaman granic dziatek, uzyt-
kow i budynkow (wg zatacznika nr 4 do Rozporzadzenia Ministra Infra-
struktury z dnia 19 lutego 2004 r. w sprawie wysokos$ci oplat za czyn-
nosci geodezyjne i kartograficzne oraz udzielanie informacji, a takze za
wykonywanie wyrysow i wypisOw z operatu ewidencyjnego — wysoko§¢
oplat za udzielanie informacji);

— zakup w ODGiK warstwy liniowej i tekstowej punktow, dzialek, uzytkow
i budynkow (wg zalacznika nr 4 do rozporzadzenia — wysoko$¢ oplat za
udzielanie informacji);

— zakup w ODGiK wypiséw z rejestru gruntéw, rejestru budynkéw, reje-
stru lokali, kartotek budynkéw, kartotek lokali (wg zatacznika nr 5 do
rozporzadzenia — wysoko$¢ oplat za wykonywanie wyryséw i wypisow
z operatu ewidencyjnego);

— zlecenie jednostce wykonawstwa geodezyjnego pozyskania danych ewiden-
cyjnych (wraz z ich konwersja) do aktualizacji SILP oraz standardu LMN
(zgodnie z punktem 3 tabeli III ,,opracowania dla urzadzania lasu” wg za-
lacznika nr 1 do rozporzadzenia — wysoko$¢ oplat za czynnosci zwigzane
z prowadzeniem panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego).
Zgodnie z wymogami standardu LMN aktualizacja mapy jest obowigz-

kiem nadleénictwa. Pozyskanie danych i sposob organizacji prac zwigzanych

z aktualizacjg LMN jest w gestii nadle$niczego, wiec to on podejmuje decyzje

o0 sposobie pozyskania danych ewidencyjnych do aktualizacji LMN i SILP.
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1.1.4. Procedury wykonywania prac geodezyjnych zwigzanych
z tworzeniem lub aktualizacjg mapy numerycznej
stanu posiadania nadlesnictwa na potrzeby Planu
Urzadzenia Lasu

Tworzenie mapy numerycznej stanu posiadania wyjasniono w czeSci
opisujacej opracowanie mapy ewidencyjnej gruntow LP, dlatego tutaj zaj-
miemy sie aktualizacjg mapy stanu posiadania na potrzeby Planu Urza-
dzenia Lasu (PUL).

W kazdym nadleénictwie PUL obowigzuje 10 lat. W tym czasie prowa-
dzi sie biezaca aktualizacje SILP i LMN. Dotyczy ona zmian w obrocie ze-
wnetrznym i wynikow dzialalno$ci gospodarczej nadle$nictwa. Pozyskanie
lub zbycie nieruchomosci, podzial nieruchomosci lub rozgraniczenie nie-
ruchomos$ci sa wykonywane na zlecenie nadle$nictwa. Dane numeryczne
w uktadzie wspolrzednych ,,1992” i formacie ,,.shp” powinny byé¢ dostar-
czone zamawiajgcemu w ramach realizacji zlecenia przez wykonawce prac
geodezyjnych. Takie dane umozliwiaja biezaca aktualizacje, bez starania
sie o dane z innych zrodet.

Przed kolejng ekspiracjg planu jest wskazana kompleksowa aktualiza-
cja mapy numerycznej stanu posiadania, obejmujaca z zasobu ODGiK:

— dane numeryczne (wspélrzedne punktéw granicznych i uzytkéw) dzia-
ek lasow panstwowych w zarzadzie nadle$nictwa dla prowadzonej nu-
merycznie mapy ewidencyjnej po modernizacji danego obrebu ewiden-
cyjnego;

— dane numeryczne dotyczace budynkow;

— dane numeryczne lub analogowe dotyczace jednostkowych opracowan
prawnych na granicy gruntéw LP z gruntami innej wlasnoéci dla ob-
rebow ewidencyjnych, w ktérych obowiazuje analogowa mapa ewiden-
cyjna.

Zgodnie z obowiazujacg instrukejg urzadzania lasu za stan posiadania
odpowiada nadle$niczy i to on przekazuje wykonawcy projektu PUL doku-
menty ewidencyjne wedlug stanu na dzien 1 stycznia pierwszego roku obo-
wigzywania nowego planu. Naklada to na nadle$nictwo obowiazek prze-
prowadzenia postepowania, zazwyczaj w trybie ustawy ,,Prawo zamowien
publicznych” i wylonienia wykonawcy prac.

Przyktadem takiego opracowania jest ,,Wykonanie geodezyjnych prac
przygotowawczych do sporzadzenia projektu PUL Nadleénictwa X na lata
2011-2020 wraz z biezaca aktualizacja ewidencji gruntéw”. Dotyczy to
aktualizacji LMN w zakresie warstwy punktéw i obiektéw podstawowych
oraz danych ewidencyjnych, przygotowania danych opisowych do aktuali-
zacji bazy Systemu Informatycznego Lasow Panstwowych (SILP), aktuali-
zacji ewidencji gruntéw i budynkéow (EGiB) poprzez uwzglednienie zmian
wynikajacych z prowadzonej dzialalno$ci gospodarczej nadle$nictwa, pozy-
skanie danych zrédlowych do aktualizacji LMN i EGiB z zakresu prac te-

24



Ewidencja gruntow i budynkow w lesnej mapie numerycznej

renowych obejmujacych oznakowanie granic zewnetrznych gruntéw PGL
w trybie okre§lonym obowigzujgcymi przepisami.

Wymieniony zakres prac obejmuje:

biezace sukcesywne pozyskiwanie (w trakcie realizacji zaméwienia)
materiatéw geodezyjnych z zasobu wlasciwego ODGiK, obejmujacych
zaktualizowane numeryczne bazy dzialek i uzytkow obiektéw po mo-
dernizacji ewidencji gruntéw i budynkow, zaktualizowane wypisy z re-
jestru gruntéw, dane geodezyjne z jednostkowych operatéw z pomiaru
i ustalenia granic oraz aktualizacji uzytkéw — do aktualizacji bazy geo-
metrycznej LMN i bazy SILP;

prowadzenie nadzoru merytorycznego wykonawcy projektu PUL
w trakcie realizowanych modernizacji EGiB poprzez sprawdzenie bazy
roboczej modernizowanego obrebu z LMN i bazg ewidencyjng SILP
i jego udzial z przedstawicielem Nadle§nictwa w wylozeniu projektow
operatu opisowo-kartograficznego;

aktualizacje LMN i danych ewidencyjnych do bazy SILP oraz sporza-
dzenie i biezaca aktualizacje zestawienia powierzchni gruntéw nadle-
$nictwa;

aktualizacje EGiB w zakresie uzytkéw — prace terenowe i kameralne;
opracowania do celéw prawnych: mapa uzupelniajgca i wykaz zmian
gruntowych, obejmujgce zmiane granic dziatek wewnatrz kompleksow
leénych LP (przesuniete linie oddzialowe) — prace terenowe i kameral-
ne;

opracowania do celéw prawnych: mapa uzupelniajgca i wykaz zmian
gruntowych, obejmujgce zmiany granic dzialek wewnagtrz kompleksow
leénych LP miedzy gruntami nadle$nictwa a drogami publicznymi i wo-
dami panstwowymi — prace terenowe i kameralne;

aktualizacje ksigg wieczystych gruntéw nadleénictwa pod katem nie-
zgodnosci z danymi EGiB oraz zmian wynikajacych z wykonywania ni-
niejszych prac przygotowawczych do PUL;

pozyskanie danych Zrédlowych do aktualizacji LMN i EGiB dotycza-
cych granic zewnetrznych, obejmujacych oznakowanie granic gruntéw
LP w trybie obowiazujacych przepiséw, dla dziatek ewidencyjnych przy-
jetych do stanu posiadania, a niemajacych granic prawnych lub danych
pomiarowych o wymaganej doktadnosci;

sporzadzenie zestawienia zmian w stanie posiadania nadle$nictwa za
okres ekspirujgcego planu urzadzenia lasu.

Tak wykonana aktualizacja LMN i SILP w zakresie danych ewidencyj-

nych jest podstawa do dalszych prac urzadzeniowych, zwigzanych z opra-
cowaniem projektu planu urzadzenia lasu na kolejne dziesieciolecie.
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1.2. Harmonizacja leSnej mapy numerycznej
z panstwowymi rejestrami danych przestrzennych

ANTONI LABAJ

1.2.1. Wstep

Harmonizacja danych przestrzennych jest ztozonym, trudnym do prak-
tycznej realizacji, jednak bardzo waznym - ze wzgledu na warto§é ekono-
miczng i organizacyjna — elementem wspélczesnych systeméw GIS. W roz-
dziale zaprezentowano na kilku przykladach wybrane aspekty praktyczne
pozwalajace zdoby¢ podstawowa wiedze i wskazéwki na temat mozliwo$ci
praktycznego wykorzystania informacji tworzonej w panstwowych reje-
strach w celu zasilania leSnej mapy numerycznej (LMN). Przedstawiono
elementy aplikacyjne umozliwiajgce realizacje ztozonych procesé6w harmo-
nizacji w warunkach biurowych, bez tworzenia zaawansowanej infrastruk-
tury informatyczne;j.

1.2.2. Harmonizacja zbiorow danych przestrzennych

Harmonizacja danych przestrzennych jest jednym z gléwnych trendéw
ewolucyjnych wspélczesnych systeméw GIS i gléwnym watkiem implemen-
tacji Dyrektywy INSPIRE. Wynika z ekonomicznie uzasadnionej potrze-
by unikania wielokrotnego zbierania i gromadzenia tych samych danych
przez rézne instytucje oraz uzyskania wzajemnej komplementarnosci zbio-
réw danych. Harmonizacja w szerokim pojeciu obejmuje wiele zagadnien,
w szczegolnoSci okreslenie zasad dostepu do danych dzieki uslugom siecio-
wym w takiej reprezentacji, ktéra pozwala na kombinacje i wykorzystanie
danych w sposéb spdjny.

Na potrzeby niniejszego przewodnika praktycznego przyjmuje sie naj-
bardziej ogblne pojecie harmonizacji rozumianej jako doprowadzanie do
zgodnos$ci, wzajemnego dopelniania sie, zgodnego wspoldziala-
nia. Pomijamy zatem wiekszo$é elementoéw organizacyjnych, pojeciowych
i prawnych, zwigzanych z toczacymi sie w kraju pracami implementujacy-
mi wymogi Dyrektywy INSPIRE, gdyz te elementy mozliwe sg do realizacji
jedynie na drodze miedzyinstytucjonalnego i miedzyresortowego uzgodnie-
nia. Lasy Panstwowe (LP) nie sg obecnie zobligowane do wspéttworzenia eu-
ropejskiej infrastruktury danych przestrzennych, chociaz pewne elementy
tworzone in situ przez LP wejda w sktad panstwowych rejestrow. Nalezy tu
wymieni¢ warstwy podziatlu administracyjnego LP, ktore zasila bazy two-
rzonego nowego Panstwowego Rejestru Granic (PRG) w ramach projektu
TERYT2. Ponadto niektére dane tworzone wraz z LMN moga skutecznie
zasila¢ wybrane rejestry panstwowe, np. warstwy oddzialéw leSnych wcho-
dzace w sktad Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT).
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W klasycznej technologii kartograficznej niemozliwe bylo unikniecie po-
wielania tresci kartograficznej na r6znych mapach. Kazda mapa stanowita
odrebny i kompletny produkt, dlatego dla kazdej z nich tworzono i prezen-
towano te same obiekty §wiata rzeczywistego. Wraz ze stopniowym rozwo-
jem kartografii i wprowadzaniem GIS dane, a §cislej — obiekty bazodanowe
reprezentujace obiekty §wiata rzeczywistego, uzyskaly interdyscyplinarne
znaczenie. Wielokrotnie tansze i szybsze jest wykorzystanie dobrze pomie-
rzonej i prawidlowo opisanej informacji przestrzennej na drodze konwersji
miedzy systemami GIS z ewentualng generalizacja, niz powtérne zbiera-
nie danych ,,z natury”. Dlatego bardzo waznym elementem wspo6lczesnego
systemu GIS jest jego zdolno$c¢ interoperacyjnego wspoétdziatania z innymi
systemami (rejestrami).

Ze wzgledu na charakter niniejszego przewodnika zaprezentowano
przyklady harmonizacji danych dla kilku podstawowych klas obiektow
budujacych LMN, a réwnocze$nie nalezacych do innych panstwowych
rejestrow, bez szerszej dyskusji dotyczacej jakosci i aktualno$ci danych
w réznych rejestrach. Jako$é danych powinna by¢ weryfikowana nieza-
leznie od przedstawionych metod technicznej harmonizacji elementéw
zbioru danych.

1.2.3. Wykorzystanie zbioréw Ewidencji Gruntow i Budynkéw

Jedng z najwazniejszych klas obiektéow w LMN jest warstwa dziatek
ewidencyjnych. Dzialki ewidencyjne stanowia réwniez podstawowy ele-
ment rejestru Ewidencji Gruntéw i Budynkéw (EGiB), prowadzonego na
mocy rozporzadzenia przez starostow lub prezydentéw miast na prawach
powiatu. Bazy EGiB sa prowadzone dla obszaru jednostki ewidencyjnej
(w praktyce gminy) w réznych systemach informatycznych (ok. 30 r6znych
system6w w Polsce), a wspélnym mianownikiem w wymianie danych jest
Standard Wymiany Danych Ewidencyjnych (SWDE) powolany Rozporza-
dzeniem Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia 29 marca
2001 r. w sprawie ewidencji gruntéw i budynkéw. Standard ten definiuje
m.in. model danych dla EGiB.

Aby dokonaé¢ technicznej harmonizacji dziatek ewidencyjnych miedzy
LMN a EGiB, nalezy wykonac¢ kilka czynnoSci (krokow).

Krok 1. Pozyskanie plikéw SWDE dla kazdej jednostki ewidencyjnej
(gminy) w nadles$nictwie.

Krok 2. Import tekstowych plikow wymiany SWDE do formatu bazoda-
nowego.

Krok 3. Selekcja dziatek stanowiacych wlasno$é Skarbu Panstwa w za-
rzagdzie LP- Nadleénictwo X.

Krok 4. Konwersja struktury informacji z SWDE do LMN.

Krok 5. Transformacja uktadu wspélrzednych z PUWG ,,2000” lub
,1965” do PUWG ,,1992”.
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Krok 6. Agregacja danych z poszczegélnych jednostek ewidencyjnych do
caloéci obszaru nadle$nictwa.

Opisana $ciezka moze dotyczy¢ wszystkich dziatek lub wybranych ich ze-
stawow, a proces moze by¢ wykorzystywany zaré6wno w tworzeniu nowych
warstw, jak i w aktualizacji istniejacych. Proces moze by¢ wykonany kroko-
Wo przy uzyciu réznego oprogramowania GIS lub zautomatyzowany dzieki
odpowiednim mechanizmom wyspecjalizowanej aplikacji. Ponizej przedsta-
wiono proces realizowany w aplikacji SprintMap®.ETL (Extract Transform
and Load). Proces sktada sie z dw6ch autonomicznych czynnoSci.

Pierwsza z nich to import plikéw SWDE do formatu bazodanowego (geo-
bazy). Pliki SWDE mogg zawieraé rézny zestaw informacji. Mogg by¢ trzy
podstawowe implementacje: 1) pliki z tre$cia mapy ewidencyjnej (geometria);
2) pliki z rejestrem gruntéw (opisem); 3) pliki Iaczne zawierajace obydwie cze-
§ci (zintegrowane). W trakcie importu w aplikacji SprintMap®.ETL nastepuje
kontrola syntaktyczna (sktadniowa) i semantyczna (znaczeniowa) importo-
wanego zbioru, powstaje struktura bazodanowa, ktéra jest wypetniana infor-
magcjg z plikéw wymiany. Import plikow SWDE mozna réwniez prowadzié,
stosujac mechanizmy dostepne w Centralnym Systemie Laséw Panstwowych,
a wyniki importu mogg stuzy¢ w dalszych etapach procesu harmonizacji.

Druga czynno$¢ to wykonanie tranzycji (przej$cia) miedzy réznymi
strukturami danych. Proces moze realizowaé wszystkie lub wybrane z po-
wyzej wymienionych krokéw 3-6. Model tranzycji jest predefiniowany
i moze stanowi¢ standardowy element konfiguracyjny dostarczony przez

Rye. 1.1. Przykiad wizualnej konfiguracji tranzycji (przejscia) klasy dziatek
ewidencyjnych w rejestrze EGiB w klase dzialek ewidencyjnych w LMN
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producenta oprogramowania lub tez moze by¢ definiowany samodzielnie
przez uzytkownika. Przyktady wizualnej konfiguracji elementéw tranzycji,
odpowiadajacych za zmiane struktury i znaczenia danych dla dziatek ewi-
dencyjnych, przedstawiono na ryc. 1.1. Pozostale elementy procesu tran-
zycji sa definiowane pytaniem SQL o proces selekcji oraz wyboru aktual-
nego i docelowego uktadu wspélrzednych dla procesu transformacji uktadu
wspoélrzednych. Za proces integracji danych w zbiorze docelowym (Krok 6.)
odpowiada mechanizm zapewniajacy integralno§¢ tworzonego zbioru.
Model przejscia przedstawiony na ryec. 1.1 jest uproszczony w stosunku
do rzeczywistego. Nie uwzgledniono w nim roli kilku relacji odpowiadaja-
cych za informacje o jednostce rejestrowej, wlascicielu, udziale, wtasno-
§ci, wladaniu i innych. Te informacje sg istotne z punktu widzenia modelu
danych LMN (informacje przechowywane w tablicy SILP f parcel) z wy-
jatkiem nielicznych sytuacji wspétwiasnoéci, w przypadku LP wartoSci sa
stale. GIéwna zatem korzyScig w przedstawionym modelu jest uzyskanie
aktualnej warstwy dzialek ewidencyjnych bezposrednio poprzez pliki wy-
miany SWDE, bez konieczno$ci wglebiania sie w zawiloSci struktur danych
obydwu modeli danych.
W praktyce proces mozna wykonaé, aby zharmonizowa¢ miedzy LMN
a EGiB dane dotyczace:
1) granic gmin,
2) granic obreb6w ewidencyjnych,
3) dzialek ewidencyjnych,
4) punktow zalaman granic dzialek i punktéw osnowy,
5) granic konturéw uzytkow.

1.2.4. Wykorzystanie zbioréw Bazy Danych Obiektow
Topograficznych (BDOT)

Innym waznym dla tworzenia LMN panstwowym rejestrem danych jest
BDOT. W SLMN istnieje grupa warstw okre§lanych wspdélnym mianem
»Sytuacji zewnetrznej”. Warstwy te powstawaly zwykle przez przerysowa-
nie wybranej tresci map topograficznych. Obecnie na wiekszosci obszaru
kraju mozna skorzysta¢ z olbrzymiego zasobu danych topograficznych
w formacie wektorowym gromadzonym w rejestrze BDOT. Dysponentem
tych danych jest GUGIK i marszatkowie wojewodztw. 12 stycznia 2012 r.
weszlo w zycie Rozporzadzenie MSWiA z 17 listopada 2011 r. w sprawie
bazy danych obiektow topograficznych oraz bazy danych obiektéw ogélno-
geograficznych, a takze standardowych opracowan kartograficznych. Defi-
niuje ono m.in. strukture i format wymiany danych dla zbioréw BDOT. Do
czasu wejScia rozporzadzenia zbiory BDOT standaryzowano na podstawie
»Wytycznych Technicznych Baza Danych Topograficznych (TBD). Wersja
1.0 uzupekiona” (GUGIK). Korzystajac z tych wytycznych, przedstawiono
przyklad harmonizacji klasy komunikacji jezdnej miedzy BDOT a LMN.
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Kroki postepowania sg podobne jak w przypadku EGiB. Jednak z uwagi
na charakter BDOT mozna poming¢ kilka z nich, np.nie trzeba wykony-
wacé konwersji uktadu wspélrzednych, gdyz dla obydwu zbioréw obowig-
zuje uktad ,,1992”, ani agregacji danych, gdyz powinny by¢ ciagle w calym
zakresie. W praktyce moze nastepowaé segmentacja na granicach opraco-
wan, np. granicach wojewdédztw i wtedy Krok 6 — Agregacja danych ... —jest
konieczny. W przypadku BDOT formatem wymiany danych jest zestan-
daryzowany zbior zawierajacy pliki GML (Geography Markup Language),
a model danych definiowany jest w schemacie aplikacyjnym. Konwersja
tego zbioru do postaci bazodanowej umozliwia jego wykorzystanie na réz-
nych platformach oprogramowania GIS. Zbiory BDOT pokrywaja cato$é
zasiegu dzialania nadle$nictwa, jednak na obszarze wlasnosci LP majg zwy-
kle mniejszg szczegotowosé niz LMN. Wynika to z faktu, ze niektore obiek-
ty, jak linie oddzialowe czy drogi leéne niewidoczne na ortofotomapie, nie
sa kartowane przez topograféw — przyktad ryc. 1.2. Z tego wzgledu zaleca
sie, aby importowaé do LMN tylko obiekty poza wlasnoscia LP. Natomiast
niewatpliwg zaletg informacji o drogach w BDOT jest znacznie wieksza
szczegoltowosé poza terenem LP oraz bogaty zestaw atrybutow, znacznie
szerszy niz w LMN. Umozliwia on m.in. zbudowanie warstwy komunikacji
do analizy sieciowej, ktora w przypadku SLMN jest zwykle niekompletna
informacyjnie. Model zmiany struktury zbioru przedstawiono na ryec. 1.3.

Rye. 1.2. Roznice w opracowaniu sieci komunikacji miedzy BDOT
(kolor czerwony) a LMN (kolor czarny). Grunty LP (kolor zielony)
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Ryc. 1.8. Przyklad wizualnej konfiguracji tranzycji (przejscia) klasy odcinkow
komunikacji jezdnej z BDOT do dwoch klas LMN: komunikacji (kom_lin)
i komunikacji do analiz sieciowych (koms_lin)

Harmonizacja danych miedzy BDOT a LMN moze dotyczyé¢ wiekszosci
obiektéw ,,sytuacji zewnetrznej”, w szczegdlnosci:
1) ciekéw wodnych,
2) wod powierzchniowych,
3) komunikacji jezdnej, kolejowej i pieszej,
4) obszaréw zabudowy,
5) laséw innej wlasnosci,
6) punktéw uzytecznoSci publicznej,
7) wielu innych.

1.2.5. Uzycie mechanizmow ETL w procesie harmonizacji
innych rejestrow

Opisane powyzej przykiady harmonizacji dotycza doraznej, praktycz-
nej formy czerpania informacji z rejestréw panstwowych w celu zasila-
nia LMN istniejacymi juz danymi poprzez mechanizm aplikacyjny ETL
z wykorzystaniem plikéw wymiany. Pelna harmonizacja wymienionych
rejestrow jest mozliwa na drodze miedzyinstytucjonalnego uzgodnienia
i zagwarantowania dostepu do danych dzieki okreS§lonym rozwigzaniom
technicznym, gtéwnie ustugom sieciowym. Taka forma harmonizacji wy-
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maga dobrej specyfikacji produktéw i ustug dla wszystkich uczestnikéw
procesu oraz stworzenia stosownych ram prawnych.

Skuteczno$é i przydatno$é harmonizacji danych jest jednak uwarunkowa-
na ich jakoScig. Nieaktualne lub niewiarygodne dane uzyskiwane z zewnetrz-
nej instytucji mogg przysporzyc¢ klopotéw i strat gospodarczych, dlatego ocena
jakoéci i1 przydatno$ci danych jest niezbednym elementem procesu harmoni-
zacji. Systemowa i pelna ocena jakoSci danych jest niekiedy zaniedbywana
przez instytucje lub prowadzona fragmentarycznie. Powszechny jest brak
opisu jako$ci danych, potrzebnego do oceny przydatnosci danych. Brak zaufa-
nia do danych lub ich niejednorodnos¢ to podstawowe, oprocz uwarunkowan
prawnych, bariery interdyscyplinarnego wykorzystania danych.

Poza wspomnianymi standardowymi formatami wymiany danych (pliki
SWDE i GML) istniejg inne formy wymiany informacji miedzy systemami
GIS. Nalezy tu wymienié¢ przede wszystkim formaty najpopularniejszych
programéw do prowadzenia EGiB: Geolnfo oraz EWMapa. Programy te,
oprécz standardowych plikow SWDE przenoszacych informacje o EGiB,
umozliwiajg zapis informacji zwigzanych z GESUT czy mapa zasadniczg
w postaci zdefiniowanych plikéw tekstowych. Uzycie jawnych plikéw tek-
stowych pozwala stworzy¢ mechanizmy bezstratnego importu po stronie
innego systemu. Dzieki temu mozliwe jest wykorzystanie informacji w pro-
cesie harmonizacji.

Rye. 1.4. Schemat dzialania aplikacji SprintMap.ETL
z harmonizacjq danych z réznych rejestrow
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Plikami wymiany postuguje sie niewielu uzytkownikdéw, totez mato
jest konwerteréw takich danych. Jednak stosowany w nadleSnictwach
SprintMap.ETL (ryc. 1.4) ma wbudowane mechanizmy importu dla forma-
tow wymiany takich, jak:

* SWDE

GML (BDOT)

TANGO (system Geolnfo)

EW Mapa

TERYT

PRG

PRNG

NMT (standard GUGIK/LPIS)

Inne (TAB Maplnfo, dxf, dgn, dwg, txt, xls...)

Mechanizmy importu umozliwiaja przeniesienie informacji gromadzo-
nej w panstwowych rejestrach na platforme GIS obslugujaca LMN oraz
harmonizacje tych danych z LMN, rozumianag jako dopetnienie i wspotdzia-
lanie ze zbiorami tworzonymi na wewnetrzne potrzeby LP.



2.
Praca z lesng mapg numeryczng

2.1. Standard Lesnej Mapy Numerycznej
TOMASZ GRZEGORZEWICZ

2.1.1. Wstep

W marcu 2010 r. oddano do uzytku mape numeryczng Nadle$nictwa Ce-
lestyn6éw. Bylo to ostatnie nadle$nictwo, w ktérym zaczeto stosowaé mape
w formie cyfrowej, dlatego date te przyjeto jako zakonczenie procesu wdra-
zania leénej mapy numerycznej (LMN). Trwatl on niespetna 10 lat i regulo-
wany byt Zarzadzeniem nr 74 Dyrektora Generalnego Las6w Panstwowych
z dnia 23 sierpnia 2001 r. w sprawie zdefiniowania standardu le$nej mapy
numerycznej dla poziomu nadle§nictwa oraz wdrazania systemu informa-
cji przestrzennej w nadle$nictwach.

21 listopada 2011 r. weszlo w zycie Zarzadzenie nr 55 Dyrektora Gene-
ralnego Las6w Panstwowych w sprawie Instrukeji Urzadzania Lasu. Tym
samym zaczal obowigzywaé¢ nowy Standard Le$nej Mapy Numerycznej
(SLMN). Stanowi on integralng cze$¢ Instrukeji Urzadzania Lasu (IUL),
czyli jednego z trzech (obok Zasad Hodowli Lasu i Instrukeji Ochrony
Lasu) najwazniejszych dokumentéw regulujacych zasady prowadzenia go-
spodarki le$nej w Lasach Panstwowych. W odréznieniu od poprzedniego
SLMN, ktory wchodzil w sklad czesci trzeciej IUL noszacej tytul: ,,Zarza-
dzenie i wytyczne dotyczace urzadzania lasu”, autorzy znowelizowanej
IUL podjeli decyzje o wigczeniu nowego SLMN do jej pierwszej czesci za-
tytulowanej: , Instrukcja sporzadzania projektu planu urzadzenia lasu dla
nadle$§nictwa”. W ten spos6b podkreslono range leSnej mapy numerycznej,
jaka zyskala w ciagu lat jej funkcjonowania.
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2.1.2. Przyczyny zmian w SLMN

Jak wspomniano we wstepie, SLMN wprowadzony zarzadzeniem nr 74
obowigzywal na etapie wdrazania LMN i pod takim katem zostal napisany.
Regulowatl on zasady budowania LMN i kierowany byl przede wszystkim
do jej wykonawcow, wskazujac reguly, ktérych mieli przestrzega¢. Normo-
wal réwniez zasady wspélpracy wykonawcy mapy z jej odbiorca.

Z chwila oddania ostatniej mapy do uzytkowania pojawila sie koniecz-
no§¢ ukierunkowania SLMN na kwestie zwigzane z funkcjonowaniem
LMN, nie tylko w nadle$nictwach, lecz réwniez na wyzszych szczeblach
zarzgadzania w LP. Nie bez znaczenia dla powstania nowego SLMN byt fakt,
ze poprzedni zostal napisany ponad 10 lat temu. Oznacza to, ze w jego zapi-
sach uwzgledniono 6wczesne realia zwigzane np. z dostepem do technologii
i rozwigzan informatycznych. Znalazlo to odzwierciedlenie m.in. w opisie
zagadnien:

— wyposazenie stanowiska operatora LMN w sprzet informatyczny (m.in.
monitor 17”, skaner),

— koniecznoéé zdefiniowania kilku struktur danych geometrycznych, m.in.
w celu zapewnienia poprawnych relacji przestrzennych warstw LMN.
Obecnie dostep do sprzetu komputerowego jest powszechny i znacznie

latwiejszy, a oprogramowanie typu GIS pozwala tatwiej zarzadza¢ danymi

niz bylo to mozliwe kilka lat temu.

Istotnym przyczynkiem do napisania nowego SLMN bylo réwniez prze-
prowadzenie w LP procesu centralizacji Systemu Informatycznego Laséw
Panstwowych (SILP), ktéry w znacznym stopniu zrewolucjonizowal mozli-
woéci organizacji danych przestrzennych. Dzigki temu nie tylko nastgpila
pelna integracja danych LMN z bazg SILP i utworzenie geobazy. Powstaty
réwniez warunki do szerokiego dostepu pracownikéw jednostek organiza-
cyjnych LP do map numerycznych za pos$rednictwem przegladarek inter-
netowych. Stalo sie mozliwe odejécie od kilku struktur danych na rzecz
jednej. Ponadto funkcjonalnoSci serwera obstugujacego dane geometryczne
w SILP pozwolity na ujednolicenie aplikacji wspomagajacych zarzadzanie
LMN i jej eksploatacje, w tym rowniez aktualizacje.

Wazne dla nowego SLMN bylo tez wejScie w zycie nastepujacych
przepisow ustawowych, ktére w znacznym stopniu wymuszajg zmiane
podejécia do danych geometrycznych, gromadzonych i wykorzystywa-
nych w LP:

— Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzen-
nej;

— Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o §ro-
dowisku i jego ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie §rodowiska
oraz o ocenach oddzialywania na §rodowisko;

— Ustawa z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publiczne;j.
Na ostateczny ksztalt nowego SLMN mialy wplyw réwniez prace nad

nowelizacjg IUL. Juz sama decyzja o nowelizacji stala sie przyczynkiem
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do rozpoczecia prac nad standardem, ktory, jak juz wspomniano, stanowi
integralng cze§é instrukcji. Jedng z istotnych zmian zwigzanych z nowe-
lizacja IUL jest niewatpliwie wylaczenie z tresci SLMN zapiséw doty-
czacych zagadnien zwigzanych z kartografia. Zostaly one uregulowane
w trzeciej czesci instrukcji pt. ,, Instrukcja techniczna sporzadzania i wy-
druku map leénych”. Pozostate zmiany w SLMN wynikajace z nowelizacji
IUL dotycza gtéwnie koniecznosci skoordynowania niektoérych jego zapi-
sOw z zapisami instrukcji. Przede wszystkim chodzi o definicje warstw
LMN, doktadnoéci pozyskiwania danych w nich przechowywanych i ich
aktualizacji.

2.1.3. Réznice w zapisach SLMN miedzy standardami
obowigzujgcymi obecnie a poprzednio

SLMN zostal wprowadzony zarzadzeniem nr 74, powstal ponad 10 lat
temu i mial stuzy¢ zar6wno wykonawcom LMN, jak réwniez jej uzytkow-
nikom (nadle$nictwom) do sprawnego przeprowadzenia procesu wdro-
zenia map numerycznych. Z tego wzgledu zawieral on zapisy dotyczace
m.in.:

a) zrodet danych, jakie nalezato wykorzystywa¢ do wykonania LMN;

b) opiséw struktur danych geometrycznych;

¢) organizacji prac zwigzanych z odbiorem od wykonawcy danych LMN,
w tym ich kontrola i instalacja w nadle$nictwach;

d) eksploatacji LMN:

- aktualizacji i zabezpieczania danych,

— wyposazenia stanowiska osoby zarzadzajacej mapa numeryczng

w nadle$nictwie (operatora LMN),

— specyfikacji dotyczacej funkcjonalno$ci przegladarki LMN.

W nowym SLMN zrezygnowano z regulowania niektérych fragmentéw
wymienionych zagadnien, w tym:

a) z definicji funkcjonalnosci przegladarki, ktérg wykonawcy LMN przeka-
zywali do nadle$nictw; obecnie dane LMN sg prezentowane za posred-
nictwem przegladarki sieciowej stanowiacej jedna z kilku aplikacji udo-
stepnianych przez geoserwer obstugujacy dane geometryczne w SILP;

b) minimalnych wymagan co do stanowiska operatora LMN w nadleénic-
twie — kiedy powstawal poprzedni SLMN, dostep do sprzetu informa-
tycznego nie byl powszechny; obecnie sytuacja ta ulegla radykalnej
zmianie;

¢) organizacji prac na styku wykonawca—odbiorca LMN - obecnie mapy
nadleénictw podlegaja weryfikacji i aktualizacji w toku prac nad
projektem planu urzadzenia lasu (PUL), na zasadach podobnych do
tych, na ktorych sg weryfikowane i aktualizowane pozostate dane be-
dace przedmiotem prac taksacyjnych. Ponadto wiedza na temat funk-
cjonowania map numerycznych stala sie do$é powszechna, rowniez
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wérod pracownikéw nadle$nictw. Uznano wiec, ze nie ma potrzeby,

aby traktowa¢ mapy numeryczne inaczej niz pozostale dane, np. po-

przez powolywanie odrebnej komisji do ich odbioru od wykonawcy
projektu PUL.

Pozostale zagadnienia uregulowano, zmieniajac sposéb podej$cia do
nich (wiecej na ten temat w dalszej czesci rozdziatu).

W nowym SLMN odstapiono réwniez od regulacji zagadnien dotycza-
cych kartografii. Poprzedni standard zawieral zapisy definiujace kolory, le-
gendy i symbole, ktére wykonawcy projektéw PUL mieli wykorzystywaé na
drukowanych przez nich mapach zdefiniowanych w IUL. Byly one jednak
do$¢ nieprecyzyjne i zbyt ogdlne — to spowodowato, ze wykonywane na ich
podstawie materialy kartograficzne stalty sie w duzej mierze niejednolite.
Dlatego, kierujac sie rowniez troska o tradycje zwigzane z tzw. kartografig
leéna, powzieto decyzje o kompleksowym uregulowaniu zagadnien doty-
czacych drukowanych map leénych. W ten sposéb powstal odrebny doku-
ment zatytulowany: , Instrukcja techniczna sporzadzania i wydruku map
leénych”, ktory stal sie trzecig czeScig IUL. Nawiazuje on w swych zapi-
sach do wcze$niejszych IUL oraz do wzorcéw stosowanych w instrukcjach
kartograficznych wykorzystywanych w geodezji.

Zrezygnowano rowniez z zamieszczania w nowym standardzie slow-
nika obiektow, ktory stanowit tre$é¢ zalgcznika 6 poprzedniego SLMN.
Stownik ten w rzeczywistosci byt wydrukiem tablicy kodowej zapisane;j
w bazie SILP. Tablica ta, z racji dopisywania do niej kolejnych kodéw
dla nowych obiektéw, jakie chciano przechowywaé¢ w LMN, byla przyczy-
na dezaktualizacji tre$ci wspomnianego zalacznika, a tym samym catego
standardu.

W doéé istotnym stopniu ulegl zmianie zakres danych przechowy-
wanych w LMN i sposéb ich organizacji. Zgodnie z zapisami standardu
z 2001 r., dane LMN miaty posta¢ trzech odrebnych struktur. Pierwsza,
tzw. struktura wykonawcy, stuzyla jako format wymiany danych miedzy
wykonawcg LMN a nadle$nictwem. Pozostate dwie struktury, tak zwa-
ne aktualizacji i warstw pochodnych, funkcjonowaly w nadle$nictwach.
Struktura aktualizacji zostala, jak z samej nazwy wynika, utworzona na
potrzeby aktualizacji LMN. Struktura warstw pochodnych byta wyko-
rzystywana jako zrédlo do prezentacji danych w przegladarkach LMN.
Gléwne przyczyny takiego sposobu organizacji danych w poprzednim
SLMN to:

1. Brak rozwiazan sieciowych, ktére pozwolilyby na jednoczesne zdalne
zarzadzanie i udostepnianie LMN jej uzytkownikom; stad podziat da-
nych na strukture aktualizacji i warstw pochodnych.

2. Ograniczony dostep do rozwigzan informatycznych (aplikacji GIS) po-
zwalajacych na obsluge zaleznoSci topologicznych w ramach poszcze-
g6lnych warstw geometrycznych i miedzy warstwami; stad utworzenie
struktury wykonawcy i aktualizacji, ktére utatwialy zachowanie wspo-
mnianych zaleznoéci topologicznych. Bylo to mozliwe dzieki zastoso-
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waniu rozwigzania polegajacego na zdefiniowaniu w tych strukturach

warstw, ktore laczyly w sobie dane pozwalajace na generowanie z nich

kilku warstw pochodnych sp6jnych topologicznie. Na przyktad: warstwa

w strukturze wykonawcy o nazwie ,,obiekty podstawowe” przechowywa-

la obiekty stanowigce najmniejsze wspélne czesci dla danych pochodza-

cych z ewidencji gruntéw i budynkoéw oraz podziatu laséw zarzadzanych
przez LP na wydzielenia. Kazdy z obiektow tej warstwy miat przypisane
atrybuty w postaci: adresu administracyjnego, numeru dziatki ewiden-
cyjnej, numeru konturu uzytku gruntowego i adresu leénego wydziele-
nia. Przy zalozeniu, ze warstwa ta byla poprawna topologicznie (obiekty
warstwy nie nachodzily na siebie lub sie nie rozchodzily), generowano

z niej warstwy:

— wojewOdztw,

— powiatow,

- gmin’

— obrebéw ewidencyjnych,

- dziatek ewidencyjnych,

— konturéw uzytkéw gruntowych,

- regionalnych dyrekcji LP,

— nadle$nictw,

— obrebéw lesnych,

— leSnictw,

— oddziatéw,

— wydzielen.

Warstwy takie zachowywaty poprawne relacje topologiczne zaréwno mie-
dzy obiektami w warstwach, jak i miedzy wygenerowanymi warstwami.

Wszystkie wymienione weze$niej struktury danych réznity sie:

— liczbg warstw,

— nazwami plikow stanowigcych zapis warstw na no$nikach danych,
— strukturami wewnetrznymi,

— atrybutami.

Zastosowane w scentralizowanym SILP rozwigzania informatyczne
usunely przyczyny, dla ktérych stworzono przywolane powyzej struktu-
ry. Pozwolily one na zorganizowanie danych w jednej strukturze, w ktorej
warstwy zachowuja zdefiniowane w geobazie relacje topologiczne. Znalazto
to odzwierciedlenie w nowym standardzie, w ktérym zawarto opisy warstw
przechowywanych w jednej strukturze, czyli geobazie SILP.

2.1.4. Analiza tresci Standardu Lesnej Mapy Numerycznej

Tres$é obecnie obowigzujacego SLMN zamieszczono w rozdziale VII cze-
§ci 1 IUL i nie stanowi, w przeciwienstwie do poprzedniego standardu, od-
rebnego zarzadzenia Dyrektora Generalnego LP. Skiada sie z preambuty
i podrozdzialow:
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Uktady odniesien przestrzennych

Struktura, format i typy danych

Zrédla danych i ich zasieg przestrzenny

Zarzadzanie i aktualizacja LMN

Definicje danych przestrzennych LMN

Preambula zawiera stwierdzenie sankcjonujace integracje LMN z SILP.
Zapis ten niesie za sobg pewne okre$lone konsekwencje. Oznacza on bo-
wiem, ze jako cze$¢ SILP, leéna mapa numeryczna podlega tym samym ry-
gorom zwigzanym z bezpieczenstwem dostepu do danych (np. koniecznos$é
autoryzacji uzytkownikow) lub ich archiwizacja (wykonywanie kopii zapa-
sowych, ich zabezpieczanie itp.). Z tej przyczyny zrezygnowano z umiesz-
czania w SLMN zapiséw dotyczacych powyzszych zagadnien. Wyjatek sta-
nowig tu zapisy odnoszace sie do aktualizacji LMN, ktora wciaz jeszcze
moze byé wykonywana niezaleznie od aktualizacji danych opisowych sys-
temu LAS.

Nie ulegly za$ zmianie zapisy dotyczace ukltadow odniesien przestrzen-
nych przyjetych dla danych geometrycznych LMN. Podobnie jak w po-
przednim SLMN, s3a to odpowiednio:

— uklad wspélrzednych ptaskich prostokatnych ,, 19927,
— uklad wysokosci ,, Kronsztad 1986”.

Zasadnicza zmiana dokonala sie w kwestii zwiazanej ze struktura da-
nych, ich formatem oraz typami. Poprzedni SLMN szczegélowo opisywal
struktury warstw LMN. W obecnym standardzie ograniczono sie wytacznie
do stwierdzenia, ze struktury danych geometrycznych LMN przechowywane
sq w bazie danych Systemu Informatycznego Laséw Panstwowych. Zdecy-
dowano, ze opis struktur geobazy nie powinien podlega¢ standaryzacji, po-
niewaz stanowi on element dokumentacji technicznej SILP.

Zastosowanie danych przestrzennych w centralnym SILP do obstugi
modulu Spatial Data Blade, stanowigcego element bazy danych IBM In-
formix Dynamic Serwer spowodowalo, ze odstapiono od przechowywania
danych w formacie ESRI Shapefile na rzecz formatu zgodnego ze specy-
fikacja Open GIS Consortium (OGC). Ponadto rozszerzono zakres stoso-
wanych typéw danych z trzech podstawowych (punkty, linie i poligony)
o kolejne typy:

— kolekcje punktow jako pojedynczy obiekt (tzw. multipunkty),
— kolekgje linii jako pojedynczy obiekt (tzw. multilinie),
— kolekcje poligonéw jako pojedynczy obiekt (tzw. multipoligony).

Poprzedni SLMN nie wskazywal bezpo$rednio na mozliwo$¢ przecho-
wywania w LMN takich typéw danych, co w niektérych sytuacjach stwa-
rzalo pewne problemy techniczne i merytoryczne. Wpisanie do standardu
wymienionych wcze$niej typéw danych moze catkowicie rozwigzaé takie
problemy.

Obecny SLMN w istotny sposéb zmienia podejScie do zrédet danych
dla LMN. Wcze$niejszy SLMN definiowal zrédia danych ukierunkowane
na wykonawcéw map. Wskazywal, jakie dane nalezalo wykorzystaé przy
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tworzeniu danych geometrycznych. Dzielit je na tzw. podklad geodezyjny
i podkiad urzadzeniowy. Zakladal, ze wlaSciwie jedynym dostarczycielem
danych potrzebnych do stworzenia LMN sg jednostki organizacyjne LP
i wykonawca mapy. Wyjatek stanowily dane pochodzace z ewidencji grun-
tow 1 budynkéw, ale nawet w tym wypadku dopuszezano wytworzenie da-
nych w postaci numerycznej przez wykonawce mapy w sytuacji, gdy dane
znajdujace sie w powiatowych oérodkach dokumentacji geodezyjnej i kar-
tograficznej miaty forme wylacznie analogowa. Takie podejécie do Zrddet
danych bylo uzasadnione, poniewaz:

dostep do danych w postaci numerycznej byt bardzo ograniczony lub
niemozliwy,

wiele 6wezesnych zasobéw danych istnialo wylgcznie w postaci analogowe;j,

nie bylo uregulowan prawnych umozliwiajacych szersza wymiane da-
nych miedzy réznymi instytucjami.

Obowiazujacy SLMN wyréznia dwa podstawowe zrodia danych dla LMN.

. Dane wewnetrzne, wytwarzane w ramach kompetencji, ktére maja jed-

nostki organizacyjne LP. Ujmujac to w skrdcie, sa to wszystkie dane
o charakterze przestrzennym, powstajace w toku prowadzenia szeroko
rozumianej gospodarki le$nej, w tym rowniez w czasie prac nad projek-
tem Planu urzadzenia lasu.

. Dane zewnetrzne, istotne dla funkcjonowania LP i prowadzenia gospo-

darki le$nej, wytwarzane w ramach kompetencji innych instytucji niz
jednostki LP. Do tej grupy danych zrédlowych nalezg np. dane z pan-
stwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, wytwarzane i gro-
madzone przez stuzby geodezyjne réznego szczebla.

Taki podziat danych zrédtowych wynika z nastepujacych przestanek:

. Kierujac sie zalozeniami ustawy z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze

informacji przestrzennej, dotyczacymi miedzy innymi harmonizacji da-
nych i ich interoperacyjnoSci, nalezy, z jednej strony, unika¢ wytwarzania
danych przestrzennych bedacych domeng innych organéw, z drugiej zas —
dazy¢ do zachowania zgodnoS$ci miedzy zasobami pochodzacymi z réznych
zrodet.

. W zwiazku z przepisami dotyczacymi dostepu do informacji publicznej

(Ustawa z dnia 6 wrze$nia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej)
i informacji o §rodowisku (Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udo-
stepnianiu informacji o érodowisku i jego ochronie, udziale spoteczen-
stwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddzialywania na érodo-
wisko) istotne stalo sie wyrazne wskazanie, ktore z wykorzystywanych
w LMN danych sa wytwarzane w ramach kompetencji jednostek orga-
nizacyjnych LP (tym samym owe jednostki sg odpowiedzialne za jako$¢
danych w sytuacji obowiazku ich udostepnienia).

W nowym SLMN w znacznym stopniu zmieniono podejScie do kwestii

zarzadzania danymi i ich aktualizacji. Zapisy poprzedniego standardu re-
gulowaly zagadnienia z tego zakresu nastepujaco:

dane LMN zarzadzane byly wylacznie z poziomu nadle$§nictwa;
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— zarzadzaniem danych zajmowaly sie wyznaczone osoby, tzw. operatorzy
LMN;

— aktualizacje danych LMN nalezalo wykonywac rownolegle do aktualiza-
¢ji SILP;

— do aktualizacji nalezalo wykorzystywac aplikacje Aktualizator LMN;

— kazda aktualizacja LMN musiala by¢ zakonczona wykonaniem kontroli
danych;

— nadle$nictwa mogly wykonywaé aktualizacje LMN wlasnymi sitami lub
zleca¢ jej wykonanie podmiotom zewnetrznym.

Pomimo ze zapisy te byly doéé precyzyjne i normowaly wiele spraw
zwigzanych z zarzadzaniem i aktualizacjg LMN, w rzeczywistoSci ich re-
alizacja okazala sie jednak bardzo klopotliwa. Mozna wskaza¢ kilka przy-
czyn, miedzy innymi:

— trudnoéci z prawidlowym funkcjonowaniem aplikacji Aktualizator
LMN;

— zbyt duza liczba warstw do aktualizowania i ich skomplikowana struk-
tura (wspomniana wczeSniej konieczno$¢ przechodzenia ze struktury
warstw pochodnych do struktury aktualizacji);

— braki w wyszkoleniu 0s6b odpowiedzialnych za wykonanie aktualizacji;

— nieprecyzyjne zapisy dotyczace terminu wykonywania aktualizacji.

W praktyce aktualizacja LMN przebiegala nastepujaco:

— nadle$nictwa zlecaly jej wykonanie podmiotom zewnetrznym lub wyko-
nywaly ja samodzielnie, wykorzystujac do tego aplikacje Aktualizator
LMN (wltasnoéé LP) lub dostepne na rynku aplikacje komercyjne prze-
znaczone do ogélnych zastosowan GIS lub aplikacje komercyjne dedy-
kowane do obstugi LMN;

— aktualizacje LMN wykonywano zwykle do konca pierwszego kwartatu
danego roku lub nawet p6zniej;

— aktualizowano tylko niektére warstwy LMN (zwykle te, w ktérych ko-
nieczno$é aktualizacji wynikala z przeprowadzonych w nadle$nictwie
czynnosci gospodarczych).

Majac na wzgledzie przeszkody i wypracowane praktyki zwigzane z za-
rzadzaniem i aktualizacja LMN, zapisy nowego SLMN dzielg dane geome-
tryczne na dwie grupy danych, dane podstawowe (zarzadzane przez nad-
leénictwa) i dane stale globalne (zarzadzane przez rdLP i DGLP). Podziat
ten ma na celu zdjecie z nadle$nictw obowigzku aktualizacji wszystkich da-
nych LMN, powierzajac im odpowiedzialno§é za jako$é tylko tych warstw,
ktorych aktualno$é w najwyzszym stopniu zalezy od realizowanych przez
nie zadan.

Nowy SLMN zobowigzuje nadle$nictwa do aktualizacji danych podstawo-
wych co najmniej raz w roku, do konca pierwszego kwartalu danego roku.
Wyjatek stanowi ostatni rok obowigzywania PUL, w ktérym nadle$nictwa
nie wykonujg aktualizacji.

Ponadto zapisy SLMN wskazuja kierownikéw jednostek organizacyj-
nych LP jako odpowiedzialnych za aktualizacje danych. Sa oni rowniez zo-
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bowigzani do wyznaczenia w kierowanych przez siebie jednostkach jedne;j

lub kilku os6b, ktérych zadaniem jest zarzadzanie LMN.

W nowym SLMN zrezygnowano z zapiséw dotyczacych sposobu organi-
zacji prac zwigzanych z aktualizacjg LMN. Tym samym pozostawiono kie-
rownikom jednostek dowolnoéé w kwestiach zwigzanych z doborem, m.in.
oprogramowania do aktualizacji LMN oraz sit i srodkow stuzacych do tej
aktualizacji.

Dokonujgc podsumowania zagadnienia zarzgdzania danymi LMN, nowy
standard:

— precyzuje termin wykonywania aktualizacji danych podstawowych;

— przenosi cze$¢ odpowiedzialno§ci za prawidlowe funkcjonowanie SIP
LP na wyzsze poziomy zarzgdzania;

— liberalizuje zasady organizacji sposobu przeprowadzania aktualizacji
LMN, ograniczajac sie wylacznie do wskazania na obowiazek termino-
wego jej wykonywania.

Bez watpienia najistotniejszym elementem kazdego systemu informacji
przestrzennej sa dane geometryczne w nim gromadzone i przechowywa-
ne. W poréwnaniu z poprzednim standardem obecnie obowigzujacy repre-
zentuje diametralnie rézne podejécie do tego zagadnienia. Dotychczasowy
SLMN opisywal dane LMN, kladac duzy nacisk na opis techniczny ich
struktur. Zawieral on, poza definicjami obiektow sktadajacych sie na po-
szczegblne warstwy mapy numerycznej, szczegélowa dokumentacje tech-
niczng ich tabel atrybutow. Wskazywal takze formaty plikéw, w ktérych
poszczegdlne dane byly przechowywane. Ponadto zakladal podziat danych
na trzy wspomniane wcze$niej struktury: wykonawcy, warstw pochod-
nych i aktualizacji. Dodatkowo dzielil dane na obligatoryjne, fakultatywne
o okreslonej strukturze i fakultatywne o nieokreslonej strukturze. W no-
wym standardzie calkowicie zrezygnowano z opisé6w struktur tabel atry-
butéw warstw, zakladajac, ze sa one elementem dokumentacji techniczne;j
SILP. W zamian za to skupiono sie na zdefiniowaniu danych w mozliwie
szerokim aspekcie. Kazda warstwa LMN zostala opisana w postaci tabeli,
w ktorej zawarto:

- nazwe warstwy LMN;

— nazwe tabeli systemu LAS przechowujaca geometrie obiektéw war-
stwy;

— okreslenie wymiarowosci obiektéw warstwy;

— definicje obiektoéw przechowywanych w warstwie;

— jednostke organizacyjng LP zarzadzajaca warstwa;

— opis relacji przestrzennych zachodzacych miedzy obiektami w ramach
warstwy i miedzy warstwami;

— opis relacji atrybutowych zachodzacych miedzy tabelami przechowuja-
cymi dane geometryczne a tabelami przechowujacymi atrybuty obiek-
tow warstwy;

— progowe doktadnoéci dla tworzenia obiektéw warstwy;

— atrybuty opisujace obiekty warstwy.
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Tabela 2.1. Elementy sktadowe warstwy wydzielen

Wydzielenia
Tabela G_SUBAREA
Wymiarowosc Poligon, MultiPoligon
Definicja Obiekty reprezentujace wydzielenia
Zarzadzanie Nadlesénictwo
ZaleznoSci geometryczne Granice wydzieleh muszg zawieraé sie w granicach

oddzialtéw wilasciwych dla ich lokalizacji. Tolerancja

bledu polozenia wierzchotkow warstwy, w stosunku

do przebiegu granic oddzialow, wynosi 2 cm. Poligony
wydzielen muszg pokrywac poligony oddzialéw wlasciwych
dla ich lokalizacji. Poligon wydzielenia musi sie zawieraé

w granicach poligonu uzytku ewidencyjnego.

Wyjatek od tej regutly stanowig wydzielenia zlokalizowane
na kilku dziatkach. Obiekty w ramach warstwy nie mogg sie
nakladac i rozchodzi¢.

Zaleznosci atrybutowe Kazdy obiekt powinien mieé¢ odpowiednik w tabeli wydzielen
bazy systemu LAS

Dokladnos§é TUL Cze$¢ 1 § 17 pkt. 1-3

Atrybuty Wewnetrzny identyfikator poligonu wydzielenia

Unikalny numer wewnetrzny dla podziatu gospodarczego lasu

Taki sposéb definiowania danych przestrzennych ma nastepujace zadania:
wskazuje, gdzie okreslona warstwa LMN zostata umiejscowiona w geo-
bazie SILP,

definiuje merytoryczny zakres danych przechowywanych w warstwie
i techniczny sposéb ich zapisu,

okre§la poziom zarzadzania danymi, sankcjonujac podzial danych na
podstawowe (zarzadzane przez nadle$nictwa) i dane state globalne (za-
rzadzane przez rdLP i DGLP),

okre§la warunki poprawnoéci danych, wskazujac dokladno$é, z jakag
nalezy je pozyskiwaé, a takze relacje przestrzenne i atrybutowe, jakim
podlegaja, a w konsekwencji definiuje zakres kontroli, jakim dane LMN
powinny podlegac.

Poza szczegélowymi definicjami danych przestrzennych LMN standard de-

ﬁmuJe p0J¢c1a pI'Z}’JQte do okre§lania:
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wymiarowosci obiektow na warstwach (punkt, linia, poligon, multi-
punkt, multilinia, multipoligon),

zalezno§ci przestrzennych obiektéw na warstwach i miedzy warstwa-
mi (zawieranie, pokrywanie, nakladanie, rozchodzenie, przecinanie,
Iaczenie).
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SLMN wprowadza réwniez podzial danych przestrzennych na kategorie

tematyczne i przypisuje do kazdej z nich poszczegélne warstwy:

a)

kategoria — ewidencja gruntéw i budynkéw, do ktorej nalezg nastepuja-
ce warstwy LMN:

— graniczniki

— uzytki ewidencyjne w dzialce

- dzialki ewidencyjne

— obreby ewidencyjne

- gminy

— powiaty

— wojewoOdztwa

— budynki

b) kategoria — ewidencja le$na, zawierajgca warstwy LMN:

c)

- wydzielenia

— oddzialy

— le$nictwa

— obreby lesne

- nadleé$nictwa

— regionalne dyrekcje LP

- lokalizacje siedzib le§nictw

- lokalizacje siedzib nadle$nictw
- lokalizacje siedzib RDLP
kategoria — sytuacja na terenach w zarzadzie LP, do ktérej nalezg naste-
pujace warstwy LMN:

— drogi

— cieki

— infrastruktura liniowa

d) kategoria — obiekty zwigzane z opisem taksacyjnym, zawierajaca war-

e)

stwy LMN:

— wydzielenia siedliskowe

— osobliwoéci przyrodnicze

— powierzchnie niestanowigce wylaczen

kategoria — obiekty wynikajace z planéw oraz zdarzen gospodarczych
i losowych — do ktérej naleza nastepujace warstwy LMN:

dziatki zrebowe

kierunki cie¢

powierzchnie prébne (modut punktu prébnego)

granice pozaru

miejsca powstania pozaru

kategoria — inne obiekty istotne do prowadzenia gospodarki le$nej — za-
wierajgca warstwy LMN:

— strefy operacyjne jednostek strazy pozarnej

obwody lowieckie

mezoregiony przyrodniczolesne

regiony pochodzenia leSnego materiatu podstawowego
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leény material podstawowy
formy ochrony przyrody
szlaki turystyczne

inne obiekty punktowe

— inne obiekty powierzchniowe
g) kategoria — elementy kartograficzne — zawierajgca warstwy LMN:

— lokalizacja opisow wydzielen

- lokalizacja opiséw oddzialow.

Analizujac powyzszy zakres warstw skladajacych sie na LMN, mozna
zauwazy¢, ze (poza kilkoma wyjatkami) merytorycznie jest on zblizony do
struktury warstw pochodnych poprzedniego standardu. Zrezygnowano
mianowicie z przechowywania danych okre§lanych w poprzednim stan-
dardzie mianem fakultatywnych. Dotyczyly one przede wszystkim danych
numerycznego modelu terenu i szkotek, ktore w praktyce byty rzadko wy-
konywane i wykorzystywane.

Podsumowujac niniejszy rozdzial, nalezy stwierdzi¢, ze obecny SLMN
znacznie rozni sie od swojego poprzednika, gtéwnie pod wzgledem podejscia
do zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem SIP LP. Réznice te wynikajg
przede wszystkim z tego, ze oba standardy zostaly napisane w nieco innym
celu, dlatego nie mozna ich poréwnywaé w kategoriach: lepszy—gorszy. Stan-
dard z 2001 r. spelnit swoje zadanie jako dokument regulujacy wdrazanie
LMN w nadle$nictwach; dobrze przygotowal leéng mape numeryczng do
polaczenia z SILP. Na ocene obecnego standardu jest jeszcze za wczeSnie.
Niedlugo sie okaze, jak sprawdzi sie on w praktyce. Pozostaje mie¢ nadzie-
je, ze dobrze przystuzy sie funkcjonowaniu i rozwojowi systemu informacji
przestrzennej LP i bedzie godnym nastepca swego poprzednika.

2.2. Wspoétpraca RDLP i nadlesnictwa z wykonawcg
Planu Urzgdzenia Lasu w zakresie danych przestrzennych

BOZYDAR NEROJ
ANDRZEJ TALARCZYK

2.2.1. Wstep

Zgodnie z § 1. Instrukcji urzadzania lasu: Podstawowym celem pla-
nowania urzgdzeniowego jest opracowywanie projektow plandéw urzgdze-
nia lasu zgodnie z wymogami przepisow prawa oraz wymogami trwale
zrownowazonej gospodarki lesnej, z odpowiednim uwzglednieniem ocze-
kiwan spotecznych w sprawie ochrony srodowiska i racjonalnego gospo-
darowania zasobami przyrody. Realizacja tego celu nie jest mozliwa bez
Scislej wspoélpracy wykonawcy projektu Planu Urzadzenia Lasu (PUL)
z RDLP i nadle$nictwem.
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Prezentowane w niniejszym rozdziale zagadnienia sg jednym z elemen-
tow przygotowaniaprojektu PULikoniecznejest naswietlenie calego procesu
tworzenia planu, aby wtaSciwie opisa¢ kwestie zwigzane z wymiang danych
przestrzennych, ich tworzeniem, aktualizowaniem i kontrola. W obecnie
tworzonych PUL dane przestrzenne sg uzywane na kazdym etapie tworze-
nia planu. Nie mozna traktowa¢ ich jako produktu stanowigcego osobng
czeéé planu. Dodatkowo, w zwiazku ze zmiang Instrukcji urzadzania lasu
(IUL), zatwierdzonej 22 listopada 2011 r. Zarzadzeniem nr 55 Dyrektora
Generalnego Las6w Panstwowych, pojawily sie nowe wymagania dotycza-
ce danych przestrzennych, ktére spowodujg zmiany w procesie tworzenia
PUL. Wprowadzono nowy Standard Le$nej Mapy Numerycznej (SLMN),
ktory rézni sie istotnie od obowigzujacego wezesniej, takze po ostatniej ak-
tualizacji z 2005 r. Do najistotniejszych zmian nalezy zaliczyé zrezygno-
wanie ze struktury warstw wykonawcy, ktére to warstwy byly przez ostat-
nie lata podstawowym materiatem, podlegajacym kontroli i odbiorowi na
etapie prac urzadzeniowych. W chwili przygotowywania niniejszej publi-
kacji brak jeszcze do$wiadczen zwigzanych z procesem tworzenia projektu
PUL zgodnie z nowag instrukejg i zapisami nowego standardu. Z pewno$cig
nowa instrukcja wyprzedzila znacznie zawarto§é SILP i oprogramowanie
stuzgce do kontrolowania i obstugi map numerycznych. Nalezy mie¢ na-
dzieje, ze w nieodleglym czasie wykonawcy PUL i nadle$nictwa otrzymaja
pakiet niezbednego oprogramowania pozwalajacego na przeprowadzenie
procesu wymiany danych przestrzennych w okresie tworzenia PUL oraz
jego kontrole na etapie odbioru prac.

Historycznie, analizujac wspoélprace wykonawcow i odbiorcéw PUL,
mozna zauwazy¢ znaczng ewolucje stosowanych praktyk. Poczatkowo obie

Ryc. 2.1. Pracownicy Nadlesnictwa Legnica, RDLP we
Wroctawiu i wykonawcy prac z BULIGL Oddzial w Brzegu
w czaste odbioru LMN (z archiwum Piotra Kyca)
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strony nie mialy wielu do§wiadczen i ograniczaly sie do prostych czynno-
§ci kontrolnych. Tworzenie mapy numerycznej odbywato sie u wykonaw-
cy i dopiero na etapie odbioru mapy dochodzito do kontroli i przekazania
mapy do RDLP. Kontrola polegata na sprawdzeniu zgodnosci geometrycz-
nej i atrybutowej za pomoca aplikacji kontrolnej LMN. Z czasem wiedza
i potrzeby spowodowaly zwiekszenie liczby elementéw zamieszczanych
W mapie numerycznej i zalezno§ci miedzy nimi, a co za tym idzie — roz-
szerzenie procesOw kontrolnych. Etap tworzenia i przekazywania gotowe;j
mapy zawieral coraz wiecej uwag technicznych i merytorycznych.

Zdobywane przez kilkanascie lat doé§wiadczenia pozwalajg na sformu-
lowanie wskazowek, jak postepowaé w trakcie tworzenia planu urzadze-
nia lasu.

Zbudowanie map numerycznych zgodnych ze standardem dla calego
zarzgadzanego obszaru nalezy uzna¢ za duzy sukces — zaré6wno LP i wyko-
naweéw PUL, jak réwniez firm budujacych oprogramowanie obstugujace
tworzenie, aktualizacje i przegladanie map numerycznych, w powigzaniu
z danymi opisowymi zawartymi w SILP.

2.2.2. Zakres i poziomy wspotpracy
jednostek organizacyjnych LP z wykonawcg PUL

Prace nad projektem PUL dla nadle$nictwa rozpoczynajg sie jeszcze
przed wylonieniem wykonawcy. Dyrektor RDLP zwoluje Komisje Zatozen
Planu (KZP), na ktoérej okre§la sie zakres prac do zrealizowania w trak-
cie tworzenia nowego projektu PUL. Wykonanie projektu planu spoczywa
na wykonawcy, jednak na kazdym etapie realizacji opracowania konieczna
jest wspoélpraca ze zleceniodawca. Z formalnego punktu widzenia mozemy
wyrézni¢ wspélprace na dwoch poziomach: RDLP i nadle$nictwa. Wsp6t-
prace z RDLP mozna podzieli¢ na etapy: (1) poczatkowy — przekazanie
niezbednych do rozpoczecia pracy materiatéw, (2) kontroli w trakcie wy-
konywania prac terenowych, (3) przygotowania i przeprowadzenia nara-
dy techniczno-gospodarczej (NTG) i komisji projektu planu (KPP) oraz
(4) zakonczeniowy — kontroli i przyjmowania gotowego projektu PUL.
W ramach wymienionych etapéw interesujace nas zagadnienia dotyczace
danych przestrzennych skupiajg sie w pierwszym i czwartym etapie. Okresy
posrednie odnoszg sie do innych zagadnien zwigzanych z tworzeniem planu
i w mniejszym zakresie zwigzane sa z wymiang danych przestrzennych.

Wspblpraca wykonawcy z nadle$nictwem ma nieco inng specyfike i za-
kres. Analizujac etapy prac, na ktore sklada sie proces tworzenia PUL,
wspoélpraca nadle$nictwa i wykonawcy planu w okresie jego opracowania
jest ciggta i wymaga od obydwu stron kontaktéw i uzgodnien, prowadza-
cych do osiggniecia kompromisu miedzy ograniczeniami wynikajgcymi
z ochrony przyrody a niezbednymi dzialaniami gospodarczymi. Nie do
przecenienia jest rola nadle$niczego i kierownika zespolu wykonujacego
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projekt PUL. Ich wspétpraca pozwala na optymalizacje i koordynacje za-
kresu dziatan ujmowanych w planie. Wynika to z faktu, ze plan zawiera
opisy i wskazanie kierunkow realizacji zadan z wszystkich dziedzin le$nic-
twa, a cze$¢ z nich (np. obiekty selekcji nasiennej, uboczne uzytkowanie
lasu, w tym gospodarka towiecka) jest przyjmowana z dokumentacji przed-
stawionej przez nadle$nictwo. Ponadto mozna czeSciowo zastosowacé rozne
warianty intensywnos$ci planowanych dzialan, prowadzace do rozwiazan
optymalnych (np. etaty uzytkowania gtéwnego). Dane przestrzenne — za-
réwno znajdujace sie w nadle$nictwie, jak i tworzone przez wykonawce —
sg materialem, ktéry moze wspomagaé podejmowanie decyzji nadajacych
planowi ostateczny ksztalt podlegajacy zatwierdzeniu.

Wéréd materiatéw wehodzacych w skiad projektu PUL znajduja sie tez
dane przestrzenne z zakresu ochrony lasu. Ich merytoryczne przygotowa-
nie spoczywa na Zespole Ochrony Lasu (ZOL). Dane z tego zakresu prze-
kazywane sg wykonawcy projektu PUL i nadle$nictwu, z powiadomieniem
RDLP. Najczesciej sa to dane w postaci map analogowych. Jest to wazny
material, bedacy podstawa aktualizacji mapy przegladowej ochrony lasu.

2.2.3. Prace przygotowawcze do etapu Komisji Zatozen Planu

Pierwszej analizy jakoSci i kompletno$ci materialow dokonuje sie jesz-
cze przed wylonieniem wykonawcy planu urzadzenia lasu. Niezwykle waz-
na jest pelna zgodno$é stanu ewidencji gruntéw nadle$nictwa z ewidencjg
powszechna, poniewaz projekt planu jest na niej budowany. Przekazanie
danych z tego zakresu odbywa sie poprzez import z bazy SILP do opro-
gramowania Taksator. W przypadku niezgodnosci danych ewidencyjnych
z ewidencjg powszechng lub standardem LMN, nalezy podjaé¢ stosowne de-
cyzje na etapie KZP. Trzeba tu przypomnie¢, ze ewentualne porzadkowanie
spraw stanu posiadania powinno by¢ w zasadzie prowadzone niezaleznie
od projektu PUL. W takich przypadkach konieczne sa dodatkowe uzgod-
nienia z wykonawca projektu planu. Dobra praktyka jest sprawdzenie
w nadles$nictwie lub przy pomocy specjalistéw GIS na poziomie regionalne;j
dyrekcji LP stanu materiatéw pod wzgledem ich zgodno$ci geometrycznej,
ewidencyjnej i potozenia w przestrzeni.

Podstawowe elementy podlegajace sprawdzeniu to:

— zgodno$¢ elementéw warstw mapy numerycznej nadle$nictwa z opisem
zawartym w SILP,

— kompletno§é powiazan warstwy obiektow podstawowych w zakresie
atrybutow (przywigzanie dziatek, uzytkow, konturow),

— pordwnanie powierzchni systemowej obiektow geometrycznych z zapi-
sang powierzchnia powiazana w opisie bazy danych SILP,

— polozenie elementéw mapy (dzialki, wydzielenia, elementy liniowe

i punktowe) wzgledem posiadanej ortofotomapy — w przypadku braku

materialéw nowych, zakupionych na potrzeby PUL, material archiwal-
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ny, na przyklad dostepny w serwisach publicznych (najpopularniejszym

jest geopotral.gov.pl),

— aktualno$¢ LMN pod katem danych z warstw in_pkt¢ (np. siedziby les-
nictw, punkty dotyczace ochrony przeciwpozarowej, ochrony lasu,
ochrony przyrody itp.),

— warstwa in_pow (np. poligony zasiegéw obwodéw lowieckich),

— warstwa elementéw liniowych pod katem wtasciwego kodowania obiek-
tow i przypisanych atrybutéw (zaréwno pierwszej funkcji pelnionej
przez element, jak i informacji dodatkowych, takich jak szlaki tury-
styczne, dojazdy pozarowe i inne).

Takie skontrolowanie mapy ulatwia sporzgdzenie SIWZ i okre§lenie
rozmiaru dodatkowych prac — zwigzanych z elementami obligatoryjnymi
i fakultatywnymi — jakich zleceniodawca oczekuje od wykonawcy prac
urzadzeniowych. Wykonanie kontroli i analiza wymagan dotyczaca zakre-
su aktualizacji LMN utatwi wla§ciwe wykonanie PUL.

2.2.4. Wylonienie wykonawcy prac —
przekazanie materiatow do tworzenia nowego
Planu Urzgdzenia Lasu

Po wylonieniu wykonawcy prac nalezy przekaza¢ dane poczatkowe do
PUL. Najlatwiej nazwaé ten etap przekazaniem bazy danych programu
Taksator i zaktualizowanej LMN wedlug stanu mozliwie najblizszego roz-
poczeciu prac urzadzeniowych. Formalnie obowiazek przekazania danych
spoczywa na nadle$niczym, jednak zgodnie z zapisami IUL dane mogg
przygotowac specjalisci wydziatéw odpowiedzialnych za urzadzanie lasu
w regionalnych dyrekcjach LP.

Przedstawiona ponizej Sciezka postepowania nie jest obowigzkowa, ale
praktyka wskazuje, ze jej zastosowanie ulatwia wspoélprace na dalszych
etapach. Po stronie RDLP i nadle$nictwa nalezy pobraé dane do bazy pro-
gramu Taksator i warstwy LMN w strukturze wykonawcy wraz z kopig
bazy danych SILP na potrzeby aktualizacji mapy. Moze sie¢ wydawac, ze
dane SILP do aktualizacji sa zbedne, jednak pozwalaja na uzytkowanie
mapy wykonawcy planu wraz z przegladarka LMN (np. eLMapa). Dobra
praktyka jest sporzadzenie protokolu przekazania materialow w trzech
egzemplarzach (nadle$nictwo, RDLP i wykonawca) wraz zalgcznikiem
elektronicznym, zawierajacym dane numeryczne. Tak przygotowane dane
powinny by¢ skontrolowane przez wykonawce planu. Kompletno§é i pra-
widlowo§¢ otrzymanych danych nalezy poréwnaé z zakresem prac okreslo-
nym w umowie na wykonanie projektu PUL.

Obowiazujagcym dokumentem regulujagcym wymiane danych miedzy
nadle$nictwem a wykonawca projektu PUL jest Zarzadzenie nr 13 z marca
2007 r. Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych. Zawiera ono wytycz-
ne w sprawie przenoszenia informacji miedzy PUL a SILP oraz w sprawie
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biezacej aktualizacji stanu lasu w SILP. Nalezy podkre§li¢, ze w zwigzku
z wejSciem w zycie nowej Instrukcji Urzadzania Lasu oraz technicznych
zmian w SILP zarzadzenie wymaga zaktualizowania. Niemniej w ogéIlnym
zarysie zagadnienia zwiazane z przekazywaniem danych powinny by¢ re-
alizowane w spos6b podobny.

2.2.5. Wymiana danych w trakcie prac urzagdzeniowych

W trakcie prac zwigzanych z tworzeniem projektu planu nadle$nictwo
prowadzi dzialalno§¢ biezaca. Moga powstawaé roéznice miedzy aktualng
ewidencjg prowadzong w SILP a przekazana wykonawcy. Pod koniec prac
nad projektem PUL konieczna jest wiec wymiana informacji o zmianach
wprowadzonych w SILP. Niezbedne do wykonania prace z zakresu zmian
w stanie posiadania nalezy odnotowywac i prowadzi¢ uzgodnienia z wyko-
nawca planu w zakresie pozwalajacym na biezaco wprowadza¢ korekty do
bazy programu Taksator. Przykladem takich zmian jest sprzedaz osady
le$nej, ktéra wymaga podziatu dziatki. Duzym udogodnieniem dla wyko-
nawcy i nadle$nictwa moze by¢ wstrzymanie lub maksymalne ograniczenie
zmian w SILP w czasie tworzenia projektu PUL, szczegélnie w ostatnim
okresie przed zakonczeniem prac urzadzeniowych (zapisy § 10 IUL). Za-
pewni to latwe zsynchronizowanie danych zawartych w SILP i bazie da-
nych budowanej w trakcie prac urzadzeniowych. Nalezy o tym pamietac
przede wszystkim ze wzgledu na przechowywanie informacji o historii
zmian prowadzonych w adresach wydzielen leénych. Dane przekazywane
po pracach urzadzeniowych do SILP beda zawieraly informacje o histo-
rii zmian w adresowaniu. Uzytkujacy baze danych SILP bedzie w stanie
sprawdzi¢ historie wydzielenia leSnego — czy powstalo w wyniku podziatu
lub potaczenia innych sasiadujacych wydzieleh. W przypadku dokonywa-
nia podzialéw w SILP po przekazaniu danych do bazy Taksator informacje
takie nie mogg by¢ przechowywane.

Wspoélpraca nadle$nictwa i wykonawcy prac urzadzeniowych dotyczy
w pewnym zakresie wymiany danych przestrzennych. Wymieniane sg dane
wektorowe lub analogowe. Coraz cze$ciej sa to dane uzyskane za pomoca
uzywanych w nadle$nictwach odbiornikéw GPS i oprogramowania GIS.
Jezeli przed pracami urzadzeniowymi dane te nie zostaly umieszczone
w warstwach LMN, to prace z tego zakresu mozna wykonac na etapie two-
rzenia PUL. Wérdod przykladéw, ktorych autorzy do$wiadczyli w swojej
pracy, mozna wymienié¢ dostosowanie do wymagan SLMN polozenia drzew
matecznych z pomiaréw GPS dostarczonych bezposrednio z odbiornik6w
GPS. Dodatkowo mozna wykorzystaé pomiary GSP do kontroli naniesio-
nych obiektéw, pochodzacych z okresu poprzedzajacego powszechne wyko-
rzystywanie nowych ortofotomap lub pomiaréw GPS.

Inne dane wektorowe, przygotowane w nadle$nictwie, moga pochodzi¢
np. z wektoryzacji obiektow w przegladarce eLas. Wymiana danych ze
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Ryec. 2.2. Kontrolne pomiary GPS w Nadlesnictwie Walbrzych,
majgce na celu sprawdzenie polozenia gniazd naniesionych

w pracach urzgdzeniowych, ktérych nie bylo na ortofotomapie
uzywanej w trakcie prac (z archiwum Piotra Kyca)

srodowiska eLas daje szanse interakcji pomiedzy przygotowujacym dane
(np. le$niczym) a odbiorca tych danych, poniewaz mozliwa jest praca
z przegladarka za posrednictwem serweréw LP. Niestety, mozliwo$¢ ta nie
byla szerzej stosowana w praktyce.

Kolejna grupe stanowig zestawy danych wykonywane recznie na ma-
pach wzorcowych. W tym przypadku dane podlegaja wektoryzacji przez
wykonawce PUL. Przykladem praktycznym sg mapy przegladowe z na-
niesionymi obiektami towieckimi przygotowanymi w nadleénictwie przy
udziale kot towieckich zarzadzajacych obwodami lowieckimi.

Trudno sobie wyobrazi¢ aktualizacje Programu Ochrony Przyrody
(POP) bez aktywnego udziatu nadle$nictwa. Podstawa aktualizacji POP
jest material przygotowany i zatwierdzony przez KZP. Wykonawca aktu-
alizuje przedstawione przez nadle$niczego dane i w programie daje wska-
zania dotyczace postepowania ochronnego. Mozliwe sg rézne warianty
realizacji celow ochronnych, dlatego wazne jest przedstawienie propozy-
¢ji réznych podejsé do realizacji tych celow i przedstawienie w programie
ochrony uzgodnionego wariantu postepowania. Duza pomoca bywaja ro-
bocze mapy analogowe lub warstwy wektorowe zawierajace interesujace
obiekty, wymieniane w czasie uzgodnien prowadzonych w trybie cigglym
w okresie tworzenia projektu PUL. Mimo ze sg dostepne nowe materialy
opisujace obiekty i obszary w POP, nadal moga wystepowaé¢ utrudnienia
wynikajace z zastosowanej technologii i r6znych doktadno$ci. Przykladem
moga by¢ wektorowe granice obszaréw Natura 2000 i obszaréw siedlisk
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przyrodniczych znajdujacych sie w ich zasiegu. Zdarza sie, ze przygotowa-
ne na podkladzie map topograficznych w skali 1:50 000 obiekty ochrony sa
umieszczone w przestrzeni z mniejszg dokladnoécig niz wydzielenia le§ne
oparte na dziatkach ewidencyjnych z mapy gospodarczej w skali 1:5000.
W élad za tym wystepuje rozbieznoé¢ granic siedlisk przyrodniczych i wy-
dzielen leénych widoczna na warstwach wektorowych. Nie ma to odzwier-
ciedlenia w terenie, poniewaz réznica granic powstala na innym etapie
prac. Problem jest trudny do rozwigzania, a wymaga weryfikacji, poniewaz
siedlisko przyrodnicze w my$l zapiséw nowej IUL jest jednym z kryteriéw
wyznaczania granic wydzielen leénych. Podany przyklad jest opisem bar-
dzo szczegoltowego podejscia, ktére warto odnotowaé ze wzgledu na to, ze
posiadanie warstw wektorowych nie zawsze ulatwia prace, jezeli materialy
majg r6zny poziom doktadnoSci.

Inwentaryzacja stanu lasu, okre§lenie przestrzennego przebiegu granic
wylaczen taksacyjnych i wskazania dotyczace prowadzenia gospodarki le$ne;j
w okresie obowiazywania planu podlegaja uzgodnieniom. Mozna te uzgod-
nienia prowadzi¢ w ograniczonym zakresie. Wystarczajgce jest przestanie
wstepnego opisu taksacyjnego do zaakceptowania, a nastepnie dyskutuje sie
tylko pozycje budzace watpliwosci nadle$nictwa. Jednak wspdlne dziatanie
le$niczego i taksatora, zaré6wno na poczatku taksacji terenu le$nictwa, jak
i po zakonczeniu pracy, pozwala na przedyskutowanie stanu lasu i wskazan
gospodarczych, ktore zaprojektowal taksator. KorzySci takiej wspolpracy sa
obustronne. Z jednej strony, taksator, majacy zwykle do$wiadczenie zdobyte
w pracy w wielu nadle$nictwach, moze podzieli¢ si¢ spostrzezeniami z go-
spodarzem terenu. Z drugiej strony, taksator stwierdzajacy okreslony stan
lasu w momencie taksacji moze dowiedzieé sie, jakie dzialania hodowlane
prowadzace do obecnego stanu drzewostanu zastosowano wczesnie;j.

Czas uzgodnien z le$niczym to bardzo dobry moment na prezentacje
danych wektorowych na tle ortofotomapy, najlepiej wykonanej w roku po-
przedzajacym taksacje lub w roku taksacji. Dyskusja dotyczaca warstw wy-
dzielen, gniazd, kep, luk, przebiegu drég i linii podzialu powierzchniowego
z ortofotomapa w tle moze udoskonalié plan i robocze uzgodnienie wska-
zan gospodarczych.

Waznym zagadnieniem jest uzgodnienie wylgczen, w ktoérych nadles-
nictwo planuje wykonanie zabiegbw w trakcie prac taksacyjnych. Chodzi
szczeg6lnie o uzgodnienie cieé¢, ktore moga sie odby¢ juz po taksacji lasu.
Jest to jeden z najwazniejszych elementéw koniecznego uzgodnienia no-
wego planu cie¢. Proces jest bardzo istotny dla nadle$nictwa, poniewaz
uzgodniony etat cie¢ stanowi podstawe jego gospodarki na nastepne dzie-
sieciolecie.

W praktyce nadle$niczowie niejednokrotnie maja watpliwo$ci co do
wielkoéci proponowanych etatéw cie¢. Nalezy jednak podkreslié, ze cze-
sto obserwowane zwiekszenie etatow wynika gléwnie ze wzrostu udziatu
drzewostan6w starszych klas wieku (rebnych) i zwiazanej z tym potrzeby
spowolnienia dotychczasowego tempa wzrostu przecietnego wieku oraz
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$redniej zasobno$ci drzewostanéw, a niekiedy nawet obnizenia wartoS$ci
tych wskaznikéw w urzadzanych obiektach, aby nie dopuséci¢ do zachwia-
nia stabilno$ci lasu. Dlatego wazne jest odpowiednie zaprezentowanie
gospodarzowi terenu i uzasadnienie proponowanego etatu cie¢ jako wiel-
koSci optymalnej. W konteks$cie pozadanego kierunku rozwoju stanu oraz
zasob6w drzewnych bardzo pomocne jest prezentowanie danych w formie
przestrzennej — na drukowanych mapach roboczych badz bezposrednio na
ekranie w $§rodowisku oprogramowania wspomagajacego prace specjali-
stéw urzadzania lasu.

2.2.6. Przygotowanie danych do odbioru w RDLP i nadlesnictwie

Kulminacyjnym momentem wspolpracy jest przygotowanie przez wyko-
nawce bazy danych opisu taksacyjnego i zaktualizowanej LMN. Baza da-
nych programu Taksator jest duzym zbiorem, a program Taksator zawiera
wiele procedur kontrolnych. Jezeli przygotowana baza danych spelnia wy-
magania stawiane przez program, to proces importu do SILP prawdopo-
dobne odbedzie sie bez klopotow. Trzeba podkresli¢, ze nie mozna mowié
o mapie bez bazy danych programu Taksator, gdyz do tej wlasnie bazy od-
nosi sie wiekszo$é obiektéw zawartych w mapie. Rownie wazne jest odbie-
ranie mapy numerycznej razem z baza, poniewaz takie dzialanie gwaran-
tuje zachowanie spdjnosSci obiektow geometrycznych z ich opisami w bazie
danych Taksator.

Procedura kontroli warstw mapy numerycznej opiera sie od kilku lat na
aplikacji Kontrola LMN, dostarczanej przez LP. Operuje ona na warstwach
mapy w strukturze wykonawcy i podiaczonej bazie danych opisu taksacyj-
nego. Polaczenie bylo mozliwe bezposrednio do bazy SILP (po zmianach
w SILP funkcjonalno$é ta zostala wylaczona) lub do bazy danych progra-
mu Microsoft Access, do ktorej zaimportowano uprzednio niezbedne tabele
pobrane z bazy SILP. Dotychczas praktykowano przede wszystkim rozwig-
zanie polegajace na dostarczeniu do RDLP gotowej bazy danych programu
Taksator. W RDLP importowano dane do szkoleniowej bazy SILP, nastep-
nie kopiowano dane niezbedne do kontroli LMN do bazy Microsoft Access
wspolpracujacej z aplikacjg Kontrola LMN. Za pomocg tak przygotowanego
zestawu danych opisowych i warstw mapy w strukturze wykonawcy spo-
rzadzajacy plan kontrolowal wewnetrznie mape numeryczna. Po zakoncze-
niu wewnetrznych kontroli przekazywal mape do kontroli w RDLP,

W przeszlosci zdarzaly sie op6znienia w uruchomieniu nowej mapy
w nadle$nictwie. Dochodzito do tego, ze odbiér LMN i jej instalacja w nad-
leénictwie odbywaty sie dlugo po zakonczeniu prac urzgdzeniowych. Jedng
z przyczyn byl, jak sie wydaje, niedob6r w LP kadry specjalistow potrafig-
cych oceni¢ jako§é mapy numerycznej. Dzi§, przy powszechnie wysokim
poziomie wyszkolenia administracji nadleénictw, problem ma charakter
historyczny.
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Rye. 2.3. Kontrola LMN. Ekran gtowny aplikacji odpowiedzialnej za kontrole
poprawnosci map numerycznych powoli odchodzi do historii

Po wprowadzeniu w grudniu 2011 r. znowelizowanej Instrukcji Urzadza-
nia Lasu przyjeto, ze odbiér LMN nie powinien byé¢ oddzielony od odbioréw
pozostatych elementéw projektu PUL od wykonawcy. Mozna stwierdzic, ze
z kazdym rokiem wspélpraca dotyczaca odbioréw LMN przyjmowala coraz
bardziej schematyczny przebieg, a dziatanie aplikacji kontrolnej wymagalo
od obu stron odpowiedniej interpretacji wynikéw kontroli.

Oto kilka wskazowek dotyczacych sprawnego przebiegu odbioru mapy
numerycznej:

— Nalezy sprawdzi¢ zapisy umowy i uzgodnien biezgcych dotyczacych
obiektéw, ktore powinny by¢ umieszczone w mapie, a takze upewnic
sie, ktora ze stron i w ktorym momencie realizacji umowy odpowiada za
dostarczenie materialéw odpowiedniej jakoSci.

— Nalezy dazy¢ do przekazania bazy danych programu Taksator i LMN
w jednym czasie do odbioru i kontroli.
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— Trzeba planowaé¢ odbior mapy z takim wyprzedzeniem czasowym
w stosunku do terminéw realizacji PUL, aby mozliwe byly uzupelnienia
i poprawki oraz dokonanie ponownej kontroli.

2.2.7. Prawdopodobna prognoza zmian dotyczacych
wspotpracy RDLP i nadlesnictw z wykonawcami
Planu Urzadzenia Lasu

W chwili pisania ninigjszego tekstu nie mamy do$wiadczen ze wspolpra-
cy w zakresie wymiany danych przestrzennych w trybie zgodnym z zapisa-
mi nowej IUL. Wydaje sie, ze autorytarnie bedzie mozna sie wypowiedzie¢
dopiero po wykonaniu kilku nowych projektow PUL. Pewne wskazowki
co do wyboru kierunku znajduja sie w roboczych wytycznych sformutowa-
nych przez DGLP w styczniu 2012 r.

Wytyezne podtrzymuja zapis IUL o zniesieniu obowiazku powolywania
oddzielnej komisji odpowiedzialnej za odbiér LMN od wykonawcy. Nalezy
go dokonywaé¢ w ramach procedur odbioru projektu PUL. Wydaje sie, ze
z uwagi na specyfike zagadnien GIS, wigzacych sie z wykonywaniem LMN,
niezbedne bedzie wypracowanie sposobu technicznego odbioru mapy, by¢
moze w formie uzgodnien roboczych przed oficjalnym odbiorem.

Jesli chodzi o problematyke opracowywania mapy numerycznej, LP
przyjely koncepcje umieszczenia danych przestrzennych w bazie pro-
gramu Taksator, w formie obiektéw geometrycznych zapisanych w stan-
dardzie WKT w polach tekstowych bazy danych. Stworzylo to koniecz-
no$¢ opracowania sposobu eksportu i importu danych przestrzennych
do i z bazy programu Taksator. W zwigzku z rezygnacja z tzw. struktu-
ry wykonawcy warstw LMN nalezy sie spodziewaé, ze eksport i import
beda nastepowaly do struktury SLMN. To zmusi wykonawcéw PUL do
dostosowania swoich rozwigzan technologicznych. W wytycznych DGLP
ustala sie, ze do czasu dostosowania programu Taksator odbiér danych
przestrzennych od wykonawcy PUL ma nastepowaé w (nieobowiazujacej)
strukturze wykonawcy.

Kolejna kwestig wymagajacg rozwigzania jest import danych z bazy Tak-
sator do SILP. Obecnie SILP nie jest wyposazony w taka funkcjonalno$c.
Nigjasna jest kwestia kontroli technicznej le$nej mapy numerycznej. Nowa
IUL znosi wymoég uzywania aplikacji Kontrola LMN, w zamian proponuje
sie kontrole przestrzenne na platformie SILP Web, stuzgce nadle$nictwom
do biezacej kontroli LMN w §rodowisku SILP w strukturze danych zgodne;j
z zapisami nowej IUL. Zaproponowano réwniez udostepnienie wykonaw-
com PUL zdalnego dostepu do szkoleniowej bazy SILP, w celu umozliwie-
nia wykonania niezbednych czynnosci kontrolnych i weryfikacji jakosci
LMN przed odbiorem. Dotyczy to dwéch zagadnien: importu danych bazy
programu Taksator do Srodowiska szkoleniowego SILP, a nastepnie impor-
tu LMN i jej kontroli.
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Takie kontrole nie zostaly jeszcze w SILP zaimplementowane, w zwigz-
ku z tym ustalono, ze do odbioru LMN nalezy nadal stosowaé¢ (nieobowia-
zujaca) aplikacje Kontrola LMN oraz wprowadzone do tej pory procedu-
ry kontrolne SILP Web. Wymaga to rozwigzania probleméw formalnych
i technicznych zwigzanych z dostepem zdalnym do SILP Web.

Biorac pod uwage zapisy znowelizowanej IUL, w tym SLMN, zasygnali-
zowane przejsciowe trudnoéci i aktualne uwarunkowania, warto dazyé do
rozwigzan przedstawionych nizej.

— Przebudowanie programu Taksator tak, aby spelnial w caloSci zapisy
IUL oraz tak, aby mozna bylo rozwiazaé narastajace problemy z jego
przestarzala architektura.

— Wyposazenie programu Taksator w tatwe do stosowania i niezawodne
interfejsy do konwersji danych przestrzennych do powszechnie uzy-
wanych formatéw GIS, np. GML lub ESRI Shapefile. Mozna rozwazy¢
takze korzystanie z formatu Standard Wymiany Danych o Lasach, opra-
cowanego na potrzeby Banku Danych o Lasach. Format ten umozliwia
przechowywanie jednocze$nie danych opisowych i geometrycznych.

— Wyposazenie programu Taksator w procedury kontroli jakosci tech-
nicznej warstw geometrycznych LMN, odzwierciedlajace kontrole
wykonywane przez SILP Web. Stworzyloby to aplikacje referencyjng
(analogiczng do programu Kontrola LMN), umozliwiajaca wykonaw-
cy przygotowanie mapy o odpowiedniej jakoSci, a zlecajagcemu latwa
i niepowodujgca nieporozumien weryfikacje jako§ci warstw geometrycz-
nych. Pozwoliloby to na uzyskanie logicznej sytuacji, w ktorej zlecajacy
prace nad projektem PUL dostarcza wykonawcy narzedzia pozwalajace
na otrzymanie opisowych i przestrzennych baz danych w oczekiwanym
formacie i jakoSci.

2.2.8. Podsumowanie

Prawidlowa wspélpraca miedzy specjalistami urzagdzania lasu a le$ni-
kami z nadleénictw, przekladajaca sie na zrozumienie zalezno§ci miedzy
planowaniem urzadzeniowym a biezgca dzialalnoScig nadle$nictwa, przy-
nosi istotne korzysci dla jakosci projektu PUL. Wlasciwie przygotowane
materialy poczatkowe, za ktore odpowiada nadle$nictwo juz na etapie KZP,
sg warunkiem dobrego wykonania projektu planu. Ciagla wspélpraca i wy-
mienianie sie aktualizowang wiedzg sprzyjaja plynnoéci przejscia od przy-
gotowania do realizacji nowego planu urzadzania lasu. Rekapitulacja tej
wspolpracy jest tab. 2.2.
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Tabela 2.2. Lista kontrolna czynnosci geomatycznych cigzgcych na zleceniodawcy
w ramach wspofpracy z wykonawcg PUL (Autorzy: B. Neroj, K. Okfa, J. Broda)

Temat

Opis czynnoSci

Stan

Dzialanie

Potwier-
dzenie
wykonania
(wpisac
” + ’7)

3

5

Przygotowanie do KZP

Stan po-
siadania

Sprawdzenie zgodnoSci
stanu posiadania
nadle$nictwa

z ewidencjg gruntow

i budynkéw.

Poprawne

Poinformowanie
w SIWZ o zgodnosci

Zawiera bledy

Zlecenie prac
geodezyjnych przed
zleceniem PUL

Ortofoto-
mapa

Przeprowadzenie
analizy pozyskania
nowej ortofotomapy

— zdefiniowanie potrzeb
i okreslenie koniecznych
parametrow potrzebnej
ortofotomapy.

Dostepna orto-
fotomapa jest
wystarczajaca

Poinformowanie
w SIWZ

o wykorzystaniu
istniejacej
ortofotomapy.

Dostepna
ortofotomapa
jest mato
aktualna

Poinformowanie

w SIWZ

o koniecznoSci
aktualizacji
istniejacej
ortofotomapy

z wykorzystaniem
zdje¢ niemetrycznych
lub inng metodg

i wskazanie obszaréw
tej aktualizacji.

Potrzebna jest
nowa ortofoto-
mapa

Zlecenie wykonania
nowej ortofotomapy
(najlepiej przed
rozpoczeciem prac
terenowych ul).

Zakup przez
nadle$nictwo
aktualnej
ortofotomapy
w ODGiK.

58




Wspotpraca RDLP i nadlesnictwa z wykonawcq Planu Urzqdzenia Lasu...

cd. tab. 2.2.
1 2 3 4
Nume- Przeprowadzenie analizy | NMT jest Niepodejmowanie
ryczny potrzeby pozyskania zbyteczny zadnych dziatan.
Model nowego NMT -
Terenu zdefiniowanie potrzeb Dostepny NMT | Przekazanie NMT
(NMT) i okre§lenie koniecznych jest zadawalajacy | wykonawcy.
Igla&a,Ir‘.netrow potrzebnego Brak NMT lub | Zlecenie ALS dla
istniejgcy nie wykonania NMT lub
spelnia kryteriéw | pozyskanie ALS inng
drogg (np. z ISOK)
— dotyczy catego
nadle$nictwa.
Pozyskanie NMT inng
metoda.
Spraw- Sprawdzenie poprawnosci | Poprawne Niepodejmowanie
dzenie geometrycznej zadnych dzialan.
LMN i atrybutowej (wg
wskazowek opisanych Zawiera bledy Zaktualizowanie
w rozdz. 2.2.3.). mapy.
Kontrole | Polozenie obiektéw Poprawne Niepodejmowanie
dodatko- | LMN wzgledem zadnych dzialan.
we LMN | ortofotomapy.
Zawiera istotne | Uwzglednienie
bledy potrzeby poprawy
geometrii w SIWZ.

Wylonienie wykonawcy prac — przekazanie materialéw do tworzenia nowego PUL

Przeka- | Wykonanie kopii prze- | Przekazano Przekazanie danych
zanie baz | kazywanych danych z protokolem wykonawcy.
danych (bazy danych programu
Taksator wraz ze zak-
tualizowang LMN) na
nos$niku elektronicznym
i protokolu przekazania
danych dla wykonawcy,
RDLP i nadleénictwa.
Prze- Przekazanie wykonawcy | Przekazano Przekazanie
kazanie | danych przygotowanych |z protokolem wykonawcy danych
danych na potrzeby PUL kompletnych.
uzupel- (ortofotomapa, NMT,
niajacych | dane dla LMN itp.). Przekazanie wykonaw-
cy danych do uzupet-
nienia przez niego.
Nie przekazano | Niepodejmowanie
dodatkowych zadnych dzialan.
danych
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cd. tab. 2.2.
1 2 3 4
Wymiana danych w trakcie prac urzgdzeniowych
Edygja Uzgadnianie Brak zmian Systematyczne spraw-
danych z wykonawcg PUL dzanie aktualnoéci
w SILP wprowadzania zmian zapis6w dotyczacych
po prze- | w bazach Taksatora tego zadania.
kazaniu | w zakresie stanu
danych posiadania, po ich edycji | Wprowadzono Potwierdzenie jego
dobazy |wSILE zmiany stanu pod koniec prac
Taksator urzadzeniowych.
Dane Dostarczenie danych Przekazano Przekazanie danych
z ZOL sporzadzonych przez z protokolem wykonawcy.
ZOL do mapy z zakresu
ochrony lasu.
Dodatko- | Wszelkie dodatkowe Istniejg Weryfikacja (wspélnie
we dane | dane przestrzenne, ktore | dodatkowe dane |z wykonawca) wezes-
przestrzen- | zostaly przygotowane niejszych uzgodnien
ne lub ujawnione co do zakresu przekazy-
wynikle | w trakcie realizacji prac wanych danych
w trakcie | UL, nalezy przekazaé i przekazanie ich
realizacjii | wykonawcy. wykonawcy.
prac UL
Brak danych Niepodejmowanie
dodatkowych zadnych dziatan.
Uzgod- Konsultacje z wykonaw- | Przeprowadzono | Spisanie protokotu
nienia cg PUL w trybie robo- z konsultacji.
biezace czym i na materiatach
roboczych w zakresie
wykonywanych opis6w
taksacyjnych i map.
Przygotowanie do kontroli i odbioru
Przyjecie | Przygotowanie $rodo- Wykonano Spisanie protokotu
bazy wiska szkoleniowego z przejecia.
danych SILP oraz dostepu dla
do testéw | wykonawcy PUL
nowego | napodstawie bazy danych
PUL Taksator i LMN, co umoz-
liwi wykonawcy przepro-
wadzenie kontroli bazy
danych Taksator i LMN
przed odbiorem PUL.
Kontrola | Przyjecie bazy danych Baza poprawna | Spisanie raportu
bazy Taksator do kontroli z kontroli.
danych i przeprowadzenie
Taksator | kontroli. Baza zawiera Zwrot bazy do
bledy poprawy.
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cd. tab. 2.2.

1 2 3 4 5
Kontrola | Przyjecie LMN LMN poprawna | Spisanie raportu
LMN do kontroli z kontroli.

i przeprowadzenie
kontroli. LMN zawiera Zwrot bazy do
bledy poprawy.
Spraw- Sprawdzenie komplet- | Dokumentacja Przyjecie
dzenie nosci i poprawnosci poprawna dokumentacji.
dokumen- | dostarczonych przez
tacji PUL WkaD.aVYCQ PUL Dokumentacja Zgloszenie uchybien
materialow opisowych niepoprawna do poprawy.
i kartograficznych.

2.3. Eksploatacja leSnej mapy numerycznej
WITOLD WITOSZA

2.3.1. Wstep

Poszczegélne nadle$nictwa, wraz z przynaleznymi im le$nictwami,
obegjmuja powierzchnie od kilku tysiecy do kilkuset tysiecy hektaréw
(wg danych uzyskanych w Wydziale Urzadzania Lasu i Geoinformatyki
DGLP w 2011 r. najmniejszy zasieg terytorialny nadle$nictwa to ponizej
10 tys. ha, najwiekszy — ponad 270 tys. ha). Specyfika rozktadu drzewostanéw
badz kompleksow leSnych, ich rozczlonkowanie, polozenie gruntéw leénych
LP wéréd laséw obcej wlasnosci i odnoszenie wszelkich zabiegoéw gospodar-
czych do przestrzeni wymuszajg daleko idace wykorzystanie Lesnej Mapy
Numerycznej (LMN) w pracy leSnictw i nadle$nictw. Szeroko rozumiany
GIS, ktorego nieodlaczng czescia jest LMN, stanowi narzedzie codziennego
uzytku w pracy: leénictw (Rejestrator Le§niczego z eLas Mobile), inzynieréw
nadzoru lub zastepcéw nadle$niczych (palmtop z mLas Inzynierem), specja-
listéw stanu posiadania (specjalistyczny sprzet GPS, nierzadko klasy geode-
zyjnej, z zainstalowanym ESRI ArcPAD badz dedykowanymi aplikacjami).
W celu wykorzystania LMN na dowolnym szczeblu zarzadzania w LP, war-
stwy mapy utworzono wg obowigzujacych standardéw i zasilono je danymi.
Zrédiem danych przewaznie sg materialy kartograficzne nalezgce do nadles-
nictw, regionalnych dyrekcji (RDLP) i Dyrekcji Generalnej (DGLP), mate-
rialy pozyskiwane z instytucji zewnetrznych (mapy zasadnicze, ewidencyj-
ne, zbiory kartograficzne instytucji panstwowych, np. zarzadu drég, zarzadu
gospodarki wodnej). Natomiast digitalizacje wiekszoSci map analogowych
wykonano w Biurach Urzgdzania Lasu i Geodezji Leénej, a takze w firmach
specjalizujacych sie w §wiadczeniu uslug urzadzeniowych na rzecz le$nictwa.
Rozw(j LMN zawdzieczamy decyzjom o koniecznoS$ci dostosowania map do
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Standardu Le$nej Mapy Numerycznej (SLMN), a takze zarzadzeniom i in-
strukcjom o tworzeniu LMN w ramach prac urzadzeniowych. Standaryzacja
obiektow i warstw LMN pozwolila na automatyzacje dostosowania warstw
mapy numerycznej w czasie wdrazania nowego podsystemu LAS (powstat
program Konwerter LMN dostosowujacy warstwy i kody do wymogéw no-
wych tabel w SILP), a obecnie mozliwy stat sie automatyczny import warstw
w strukturze wykonawcy do tabel érodowiska scentralizowanego SILP (geo-
bazy) wg nowego Standardu LMN.

LP od pierwszych rewizji planéw urzadzania lasu opieraly swa dzia-
falno§¢ na dwoéch podstawowych elementach - cze$ci opisowej planu
i czesci kartograficznej. Dopiero ich polaczenie pozwala na peilny opis éro-
dowiska le$nego i §ledzenie zmian dokonujacych sie w ciagu dziesiecioleci.
Pierwszym i podstawowym wykorzystaniem map le$nych bylo wiec plano-
wanie urzadzeniowe. Do dzi§ szeroko rozumiane mapy kojarzone sa z ko-
lejnymi rewizjami PUL i Urzadzanie Lasu, jako dzial gospodarki le$nej, jest
przykladem najszerszego wdrazania map w LP. Wydaje sie zatem wtaSciwe,
aby ten wlaénie dzial gospodarki leénej wskazaé jako pierwotne zrédlo da-
nych mapowych, na ktérego bazie budowane sa poszczegdlne mapy — mapy
cie¢, przegladowe, gospodarcze, tematyczne — ochrony lasu, ochrony prze-
ciwpozarowej, ochrony przyrody i waloréw przyrodniczych itd.

2.3.2. Wykaz i przykfady zastosowan LMN w nadlesnictwie

Jak zaznaczono na wstepie, leéna mapa numeryczna (w skrécie LMN) stata
sie nieodzowng czeScia gospodarki le§nej. Wykorzystanie LMN jest $ciSle po-
wigzane z poszczegdlnymi dzialami w strukturze nadle$nictwa lub zakresami
obowigzkow pracownikow. Planowanie i analityka zadan gospodarczych nie sg
mozliwe bez umiejscowienia ich w terenie. Mapy analogowe, w duzym formacie,
pozwalaja na interpretacje przestrzenng, natomiast leSna mapa numeryczna
dostarcza szczegblowych informagcji co do poszczegolnych zadan w precyzyjnie
okreslonej lokalizacji (dla szczegdlowego adresu wydzielenia lub dla écisle okre-
Slonych wspélrzednych). Wykorzystanie LMN w aplikacjach jest w zasadzie
ograniczone wielko$cig monitora komputerowego i uzaleznieniem dostepu do
danych od zrédet zasilania. Te dwa czynniki obecnie powoduja zahamowanie
trendu zastepowania map analogowych — numerycznymi. Nie mozna zatem
rozpatrywac¢ wykorzystywania LMN z pominieciem map analogowych.

LMN kojarzona jest z r6znymi raportami mapowymi, a nie z danymi
zrodlowymi, ktérymi sg warstwy w strukturze wykonawcy, aktualizacji,
warstwy pochodne lub tabele w scentralizowanym $rodowisku. W tym uje-
ciu wykorzystanie LMN mozna rozpatrywaé w powigzaniu z aplikacjami,
ktore umozliwiaja budowanie projektéw (raportéw), a te dedykowane sg
réznym poziomom zarzadzania. I cho¢ poszczegélne raporty mozna powig-
za¢ z dziatlami gospodarki lesnej, wykorzystuje sie je na wielu szczeblach
zarzgdzania. Przyklady wykorzystywania map zawiera tab. 2.3.
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Tabela 2.3. Przyktady wykorzystywania map na poszczegolnych stanowiskach
w nadlesnictwie

Rodzaj najczesciej

na podktadzie rastrowym,
ortofotomapy lub bez
podkiadu

S tiﬁj}iéko Wykorz.ystyyvan?{ch Przykladowe wykorzystanie
map i aplikacji
1 2 3
Nadleéniczy | Mapa analogowa, Narady biznesowe z przedstawicielami
Scienna, maloskalowa — instytucji lub firm zewnetrznych. Lokalizacja
przegladowa na podkladzie |planowanych inwestycji. Planowanie
topograficznym lub przestrzenne zadan statutowych.
ortofotomapy
Mapy analogowe, Narady gospodarcze z kierownikami pionéw
urzadzeniowe, tematyczne |- planowanie, analiza i wykonanie zadan
gospodarczych.
Mapy numeryczne, aplikacja | Biezaca analiza planu i wykonania zadan
eLLAS, aplikacja centralna gospodarczych, weryfikacja zmian w zakresie
powierzchniowym w stosunku do stanu
wyjsciowego, lokalizacja podejmowanych
decyzji biznesowych w zasiegu dzialania gmin,
powiatéw, wojewodztw. Przegladarka centralna
LMN - pozyskiwanie biezacych informacji
opisu taksacyjnego w powigzaniu z LMN.
Zastepca Mapy analogowe, Scienne, Planowanie gospodarcze, biezgca analiza
nadle$ni- obrebowe (np. skala zabiegéw gospodarczych z le$niczymi.
czego 1:25 000) - przegladowe, Rozpatrywanie wnioskéw instytucji i firm

zewnetrznych w nawigzaniu do gruntéw
le$nych. Obsluga klientéw nadle$nictwa co do
planowania wywozu drewna, sieci i stanu dréog
wywozowych, dostepnoSci, spadkéw terenu.

Mapy numeryczne, aplikacja
eLLAS, aplikacja centralna

Biezgca analiza wykonania rocznych planéw
gospodarczych, weryfikacja zgtaszanych
probleméw z lokalizacjg zadan w przestrzeni,
planowanie z le§niczymi kumulacji zadan

w celu wyprzedzajacego remontu drog.
Przegladarka LMN - pozyskiwanie biezacych
informacji opisu taksacyjnego w powigzaniu
z LMN. Rozmieszczenie zapasu drewna na
gruncie.

Lokalizacja zadan gospodarczych. Podktad
warstw geoportalu — rozmieszczenie
kompleksow w zarzadzie LP a sgsiedztwo
las6w obcej wlasnosci.

Mapy numeryczne,
urzgdzenia mobilne z GPS -
mLas Inzynier, Elas Mobile,
ArcPAD

Orientacja w terenie. Kontrole na gruncie.
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cd. tab. 2.3.
1 2 3
Inzynier Mapy analogowe leSnictw Planowanie zabiegéw gospodarczych. Kontrola
nadzoru planéw proponowanych przez lesnictwa.
Rozwigzywanie biezgcych probleméw
zglaszanych przez lesnictwa.
Mapy numeryczne, aplikacja | Biezaca kontrola postepu prac w leénictwach.
eLAS, aplikacja centralna Rozpatrywanie wnioskéw le§nictw pod
wzgledem obowigzujacych zarzadzen, pod
katem ochrony przyrody itp.
Mapy numeryczne, Orientacja w terenie. Kontrola na gruncie
urzgdzenia mobilne z GPS  |i dokladna lokalizacja stwierdzonych
—mLas Inzynier, Elas probleméw. Weryfikacja granic kep
Mobile, ArcPAD ekologicznych, zrebéw. Kontrola poprawnosci
lokalizacji urzadzen fowieckich. Kontrola
naniesienia punktowych obiektéw ochrony
przyrody itd.
Operator Mapy analogowe — szkice Materialy otrzymywane z poszczegdlnych
LMN zrebowe, szkice odnowie- dziatéw gospodarki le$nej lub podmiotow
niowe, mapy ewidencyjne, zewnetrznych, wykorzystywane do aktualizacji
zasadnicze mapy projektowe | LMN.
Mapy numeryczne, Aktualizacja LMN. Udostepnianie danych
Aktualizator LMN, aplikacja | zrédlowych (zaktualizowanych) dla aplikacji
centralna — edytor w celu pozyskiwania aktualnych informacji
przez uzytkownikow.
Mapy numeryczne, aplikacje | Budowanie szczegbélowych raportow dla
GIS typu Mapnik, Mapan, decydentéw. Wydruki na potrzeby operacyjne.
elMapa, ArcGIS
Mapy numeryczne, Orientacja w terenie. Pomiary do aktualizacji
urzgdzenia mobilne z GPS - | LMN. Weryfikacja granic. Lokalizacja obiektéw
mLas Inzynier, Elas Mobile, | waznych gospodarczo. Kontrola granic zrebow,
ArcPAD pnsw.
Gospodarka | Mapy analogowe — materialy | Materialy do weryfikacji stanu posiadania.
Leéna — z ewidencji powszechnej, Przestrzenna lokalizacja inwestycji.
Stan posia- | mapy zasadnicze, szkice
dania projektowe
Mapy numeryczne, aplikacja | Weryfikacja danych z ewidencji powszechne;j.
elLas, aplikacja centralna Pozyskiwanie informacji o dziatkach
i uzytkach. Przestrzenna lokalizacja
przedmiotéw najmu, deputatéw i dzierzaw.
Mapy numeryczne, Orientacja w terenie. Zgrubne wyznaczanie
urzadzenia mobilne z GPS - | polozenia granicznikéw, stupoéw oddziatowych.
mLas Inzynier, Elas Mobile, |Lokalizacja inwestycji i weryfikacja w terenie.
ArcPAD Kontrola powykonawcza powierzchni
i dlugosci inwestycji.
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cd. tab. 2.3.

1 2 3
Pozostale | Mapy analogowe, szkice Materialy weryfikowane, a nastepnie
dziaty odnowieniowe i szkice dostarczane operatorowi LMN na potrzeby
Gospodarki | zrebowe dostarczane przez |aktualizacji LMN.
Leénej le$nictwa. Granice obszar6w

szczegblnej ochrony
(rezerwaty, Natura 2000,
parki krajobrazowe)

Mapy numeryczne, aplikacja
eLas, aplikacja centralna

Analiza planéw dziesiecioletnich i rocznych.
Budowanie planow rocznych. Weryfikacja

i kontrola protokotéw odbiorczych.
Rozliczanie sprzedazy drewna. Analiza stanéw
magazynowych.

Mapy numeryczne, aplikacje
GIS typu Mapnik, Mapan,
elMapa, ArcGIS

Wydruki na potrzeby dzialu gospodarki
leénej lub le$nictw, wynikajace ze specyfiki
gospodarki w poszczegdlnych jednostkach.

Mapy numeryczne, urzadze-
nia mobilne z GPS - mLas
Inzynier, Elas Mobile,
ArcPAD

Orientacja w terenie. Kontrole na gruncie.
Pomiary wykonanych prac. Planowanie zadan
gospodarczych badz ich weryfikacja w terenie.

Straz le$na

Mapy analogowe,
szczegbotowe mapy leSnictw,
mapy obreb6w, mapa
zasiegu terytorialnego
nadleénictwa

Mapy na potrzeby operacyjne, sie¢

i przejezdno$¢ drég, mozliwosci wywozowe,
zabezpieczenie lasu pod katem kradziezy
drewna. Miegjsca potencjalnej wzmozonej
penetracji gruntéow lesnych przez ludzi.

Mapy numeryczne, aplikacja
eLas, aplikacja centralna

Planowanie tras kontroli terenowych.
Planowanie dzialan operacyjnych na
podstawie stanéw magazynowych drewna
na wydzieleniach i w le$nictwach, lokalizacji
zrebow i trzebiezy.

Mapy numeryczne,
urzgdzenia mobilne z GPS -
mLas Inzynier, Elas Mobile,
ArcPAD

Orientacja w terenie. Ewidencja stwierdzonych
nieprawidlowosci. Notatki z geolokalizacja.
Kontrole na gruncie.

Le$nictwa

Mapy analogowe:
przegladowa, gospodarcza,
uzytkéw rebnych itp.

Mapa $cienna na podkladzie
rastrowym, ortofotomapy
lub bez podkiadu

Mapy na potrzeby operacyjne. Konsultacje
zabiegow gospodarczych z zakladami
ustug lesnych. Lokalizacja stanéw drewna
i mozliwoéci wywozu dla przewoznikéw lub
klient6w indywidualnych.

Mapy numeryczne, aplikacja
eLAS (pod warunkiem
dostepu do Internetu)

Biezaca analiza planu i wykonania
zabiegow gospodarczych. Planowanie zadan
gospodarczych. Wydruki szkicow zrebowych
i odnowieniowych do rozliczenia prac

w nadle$nictwie.
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1 2 3
Le$nictwa | Mapy numeryczne — Elas Planowanie, weryfikacja i kontrola zadan
Mobile w Rejestratorze gospodarczych na gruncie. Pomiary granic
Lesniczego zrebow, rozmieszczenia gatunkéw w uprawach,

ewidencja odnowien naturalnych. Pomiary

i ewidencja szlakéw zrywkowych, obiektow
waznych dla gospodarki lesnej (drzewa
ekologiczne, doborowe, gniazda gatunkéw
chronionych, stwierdzone wystepowanie
gatunkéw chronionych roslin itp.). Materialy
wykorzystywane w biezgcej pracy le§nictwa
lub dostarczane na potrzeby aktualizacji LMN.

Mapy numeryczne, aplikacja | W fazie wdrazania. Brak szczegotowych
QGIS na Stanowisku wytycznych co do mozliwoSci wykorzystania
Leéniczego w leénictwach.

Na kazdym szczeblu zarzgdzania wykorzystuje sie zaréwno mapy nu-
meryczne, jak i mapy analogowe. Istotna zmiana jako§ciowa w ostatnich
dziesiecioleciach jest taka, ze zrédtem leSnych map analogowych —i w du-
zych formatach, przygotowywanych przez wykonawcéw planu urzgdzania
lasu, i w matych formatach (np. szkice zrebowe lub odnowieniowe) — jest
leéna mapa numeryczna. Tym wazniejsza staje sie wiec jej jako$é, komplet-
noé§é i aktualnosé.

2.3.2.1. Wykorzystanie LMN w nadlesnictwie na przyktadzie
aplikacji eLAS

Wykorzystanie LMN w pracy nadle$nictwa uzaleznione jest od potrzeb
pracownikow, a takze poziomu ich wiedzy, koniecznej do tworzenia wia-
snych, autorskich rozwigzan. W tak duzej organizacji jak LP nie jest moz-
liwe takie przygotowanie gotowych raportow mapowych w aplikacjach,
ktore spelni kazde zapotrzebowanie. System jest wiec otwarty — na po-
trzeby le$nej geomatyki przygotowano rozwigzania systemowe, z gotowy-
mi projektami mapowymi (eLAS, Mapnik, Mapan, SprintMap, elMapa),
gdzie kazda z tych aplikacji oferuje uzytkownikom mozliwo$é budowania
wlasnych projektéw i dostosowanie aplikacji do indywidualnych potrzeb.
Rozpatrzymy ten problem na przyktadzie aplikacji eLAS.

Aplikacja ma szereg gotowych projektow, ktore nie wymagaja duzej
wiedzy od uzytkownika. Na podstawie loginu i hasta otrzymuje on do-
step do okreslonych map tematycznych — gospodarczych, ewidencyjnych,
planu i wykonania, przeciwpozarowych itd. W ramach kazdej mapy moze
definiowaé¢ skale wySwietlania, zakres wy$wietlanych danych, ich zasieg
przestrzenny i inne. Ma réwniez mozliwo$¢ uzyskiwania szczegélowych
informacji z bazy opisowej, m.in. opis taksacyjny, dane ewidencyjne itp.
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Wbudowano tez proste narzedzie do pomiaru dilugosci i powierzchni. Ist-
nieje takze mozliwo$§¢é wkreslania wlasnych obiektow z przyporzadkowa-
niem kodéw okreslonych w tabelach stownikowych SILP lub z wlasnych
opisOw.

Poza gotowymi rozwigzaniami system oferuje mozliwo§é budowania
wlasnych projektow. W tym celu przygotowano kilka gotowych rozwiazan,
opisanych w instrukcji — pie¢ ,,akcji zbierania danych” i mapy uzytkowni-
ka, np. ,,mapa RDLP”. Ze wzgledu na udostepnienie aplikacji w Interne-
cie akcja zbierania danych moze by¢ przeprowadzona na kazdym szczeblu
zarzadzania. MozliwoSci te sg wykorzystywane np. do wszelkiego typu in-
wentaryzacji w leSnictwach.

Projekty poszczegblnych map byly i sa przedmiotem modyfikacji na
podstawie uwag zglaszanych przez uzytkownikéw w systemie zglaszania
bledéw i modyfikacji SILP. Jednym z przykladéw modyfikacji jest wdro-
zenie map przeciwpozarowych, kiedy stuzby ochrony przeciwpozarowe;j
Sci§le zdefiniowaly swe oczekiwania do systemu. Prace trwajace kilka lat
zaowocowaly opracowaniem nowych map przeciwpozarowych i nowych
rozwigzan co do lokalizacji miejsca powstania pozaru.

— Lokalizacja pozaru na podstawie azymutu i szacowanej odleglosci
z jednej wiezy przeciwpozarowej, gdzie miejsce powstania pozaru jest
wyznaczane jako punkt koncowy linii namiaru w zadanej odlegtosci od
wiezy (ryc. 2.4).

— Lokalizacja pozaru na podstawie azymutéw z dwoch wiez przeciwpo-
zarowych, gdzie miejsce powstania pozaru jest wyznaczane jako punkt
przeciecia dwoch linii namiaru (ryc. 2.5).

- Lokalizacja pozaru na podstawie azymutéw z trzech wiez przeciwpoza-
rowych, gdzie miejsce powstania pozaru jest wyznaczane jako obszar
utworzony z przeciecia trzech linii namiaru (ryc. 2.6).

— Lokalizacja pozaru na podstawie wspélrzednych (rye. 2.7).

— Lokalizacja pozaru na podstawie adresu leénego wydzielenia (ryc. 2.8).

— Mozliwoéé wpisania kierunku i sily wiatru (docelowo system ma pobie-
rac te dane automatycznie ze stacji prognostycznych) i wizualizacja tych
danych na mapie w punkcie zlokalizowanego pozaru.

- Informacje uzupelniajace po zlokalizowaniu pozaru — wspélrzedne po-
zaru, adresu leSnego, adresu administracyjnego.

— Wydruki map przeciwpozarowych stuza okres§lonym celom — dyspozy-
cyjnym i operacyjnym przy prowadzeniu akcji gasnicze;j.

Najwieksza jednak zmiang w podej$ciu systemowym jest fakt, ze opra-
cowane rozwigzania znalazly swe odzwierciedlenie w Instrukeji Ochrony
Przeciwpozarowej. Wskazuje ona dostep do internetowych i intraneto-
wych map pozarowych (m.in. aplikacje eLAS) jako jeden z elementéw —
poza mapg §cienng ,,sznurkowa” — organizacji stanowiska punktu alar-
mowo-dyspozycyjnego w nadle§nictwie. Wydruk zlokalizowanego miejsca
powstania pozaru na podstawie azymutéw uzyskanych z wiez przeciwpo-
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Rye. 2.4. Lokalizacja pozaru na podstawie azymutu i odlegtosci od wiezy
przeciwpozarowej

Ryc. 2.5. Lokalizacja pozaru na podstawie azymutu z dwdoch wiez przeciwpozarowych
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Rye. 2.6. Lokalizacja pozaru na podstawie azymutu z trzech wiez przeciwpozarowych

Ryc. 2.7. Lokalizacja pozaru na podstawie wspotrzednych
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Rye. 2.8. Lokalizacja pozaru na podstawie adresu lesnego wydzielenia

zarowych jest czeScig dokumentacji ze zdarzenia, natomiast mapy w for-
macie A3 sg pomocne w organizowaniu akcji gasniczej.

Projekty w aplikacji eLAS odpowiadajg réwniez na potrzeby uzytkow-
nikéw, jesli wykorzystanie map jest wymuszone obowiazujgcymi zarzadze-
niami lub innymi przepisami. Na potrzeby sprzedazy gruntéw wykorzystu-
je sie wydruki z map ewidencyjnych; do rozliczenia powierzchni zrebowych
— wydruki szkicow zrebowych, natomiast do rozliczenia powierzchni odno-
wieniowych — wydruki szkicow odnowieniowo-zalesieniowych. Taki mate-
rial, w formie analogowego wydruku, staje sie czeScia dokumentacji zda-
rzen gospodarczych.

2.3.2.2. Przyktady innego wykorzystania LMN w nadlesnictwie

Omoéwione gotowe rozwigzania, oferowane przez aplikacje, nie zawsze
odpowiadaja na zapotrzebowanie uzytkownikéw, jesli specyfika zadan go-
spodarczych i nieprzewidziane okoliczno$ci wymuszajg budowanie wlas-
nych, autorskich projektow. Ponizej oméwiono kilka z nich.

Obecnie nie ewidencjonuje sie geometrycznej lokalizacji inwestycji na grun-
tach LP. Do uzyskania zgody dyrektora RDLP na zawarcie umowy konieczny
jest zatgcznik mapowy. Sg dwie mozliwosci jego przygotowania: nanoszenie
obiektéw na mape poprzez kreslenie grafik lub edycja wlasnych warstw. Przy-
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ktadowy projekt inwestycji na gruntach w zarzadzie LP pokazano na ryc. 2.9
wraz z wycinkiem tabeli atrybutéw warstwy liniowej w tab. 2.4.

Ryec. 2.9. Inwestycje na gruntach w zarzqdzie LP

Tabela 2.4. Tabela atrybutow warstwy inwestycji liniowych

P . . Shape_

Id Kod Wiasciciel Opis Dl m | R inwest P

1 2 3 4 5 6 7

23 |LENERG |Energia odgromienie linii 110 kV | 834 2010 833.861132

25 |L ENERG |Energia podziemne przylacze 10 2010 9.471647
energetyczne

26 |kanalizacja | Starostwo kanalizacja burzowa 40 2010 46.661991
drogi powiatowej

28 | kanalizacja | KGK kolektor kanalizacji 1592 2010 1592.024333
sanitarnej

29 |LENERG |Energia podziemna linia SN 104 2010 103.268125
15kV
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cd. tab. 2.4.
1 2 3 4 5 6 7

30 |LENERG |Energiae przylacze energetyczne 55 2011 55.127116
NN do basenu
w Zdzieszowicach

38 |LENERG |PTK linia NN podziemna do 40 2000 40.06726
zasilenia stacji bazowej
umowa 10/2000

41 |kanalizacja | Gmina umowa 2/2001 509 2001 508.500849

43 |LENERG |UM umowa 5/2001 kabel 365 2001 364.546561
NN podziemny

49 |wodocigg | EF Raszowa |umowa 11/2002 4 2002 3.826879

Do celéw analitycznych w nadle$nictwie tworzy sie autorskie projekty,
w zaleznoSci od biezacych potrzeb uzytkownikéw, np. mapy: kompleksow
leénych, przynalezno$ci dzialek do ksiag wieczystych, podziatu drég pu-
blicznych wg ich kategorii (konieczne do ustalenia odpowiedzialnego za
sttuczki, padlg zwierzyne, S§mieci), gruntéw pod liniami energetycznymi

Ryc. 2.10. Mapa gruntow pod liniami energetycznymi wg wiascicieli linit
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Ryc. 2.11. Mapa zasiegu obszaru Natura 2000

wg wiascicieli linii (rye. 2.10), lokalizacji stupkéw oddziatowych, katego-
rii ochronnoéci do celéw wystapienia do Ministra Srodowiska o uznanie
ochronnoéci drzewostanéw (mapa obrebowa w skali 1:25 000 ze wszystki-
mi elementami wymaganymi zarzadzeniem), zasiegu obszaru Natura 2000
(ryc. 2.11), do celéw rozliczenia powierzchni geometrycznej wydzielen do
systemowej zmiany zasiegu kamieniolom6éw na terenie nadle$nictwa za
lata 1990-2011.

Dzieki standaryzacji uktadu wspétrzednych warstw LMN mozna ko-
rzystac z portali internetowych oferujacych serwisy WMS. W celu spraw-
dzenia poprawnosci polozenia granic dzialek ewidencyjnych w zarzadzie
LP badz w celu umiejscowienia potozenia dziatek proponowanych do prze-
jecia przez Agencje Nieruchomosci Rolnych, wojewod6w i starostéw nie
jest konieczne pobieranie map ewidencyjnych w osrodkach dokumentacji.
Aby uzyskaé wymagane dane, wystarczy do aplikacji dodaé internetowy
adres serwisu. Mozliwo§¢ taka wykorzystuje sie przy budowaniu pul. Wy-
kazy rozbieznos$ci wykonawca planu przekazuje nadle$nictwu, aby skory-
gowalo btedy.

Bardzo waznym elementem wykorzystania LMN w nadle$nictwie jest
udostepnianie warstw LMN i opisu taksacyjnego, wynikajace z dyrektyw
unijnych i obowigzujacego prawa.
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2.3.3. Pobieranie danych przestrzennych i opisowych
ze scentralizowanego SILP do wykorzystania
przez zewnetrzne aplikacje GIS

Proces centralizacji SILP, czyli likwidacji serwerow w nadleénictwach
i przeniesienie baz na serwery centralne, spowodowal konieczno$¢ nowego
spojrzenia na zagadnienia LMN. Stary Standard LMN, oparty na trzech
strukturach: wymiany danych z wykonawcami PUL (warstwy w struktu-
rze wykonawcy), aktualizacji mapy (struktura aktualizacji) i pracy z LMN
w aplikacjach GIS (warstwy pochodne) nie miat juz racji bytu, gdyz im-
port warstw wykonawcy do struktury aktualizacji i pdzniejsze generowa-
nie warstw pochodnych oparte byly na przestarzalym protokole ODBC.
Taki schemat wymiany danych w §rodowisku centralnym nie jest mozliwy.
7 tego wzgledu zaproponowano przeniesienie bazy opisowej i geometrycz-
nej do tzw. geobazy, umozliwiajacej przechowywanie tabel opisowych i geo-
metrycznych z zachowaniem pelnej funkcjonalnosci obu Srodowisk. Podjeto
prace nad nowym SLMN, aplikacjg do wy$wietlania danych i aplikacja do
edycji danych geometrycznych wg nowego SLMN. Zagadnienia aktualizacji
LMN omoéwione sa w rozdziale 2.4.

Zasilenie systemu centralnego bazg geometryczng odbywa sie na zasa-
dzie importu warstw w strukturze wykonawcy. Niezaimportowane obiekty
trafiaja do bufora wymiany danych tak, by nie utraci¢ obiektéw geome-
trycznych. Docelowo import w §rodowisku centralnym nie bedzie mozliwy.
Natomiast system zasilany bedzie w dane opisowe i geometryczne w trak-
cie przekazywania bazy przez wykonawce PUL. Gotowe rozwigzania i pro-
jekty mapowe, oferowane przez przegladarke i edytora w systemie central-
nym, nie zaspokoja w pelni zapotrzebowania jednostek organizacyjnych
LP. Z tego wzgledu podjeto decyzje o pozostawieniu warstw, ktére mozna
eksportowac z systemu centralnego w celu wykorzystania ich w zewnetrz-
nych aplikacjach GIS. Do tego celu stuzy prosty mechanizm, umozliwiajacy
generowanie tych warstw (nie ma mozliwo$ci wyboru warstw, ktore nalezy
generowacé, kazdorazowo przygotowywany jest komplet wybranych danych

Ryc. 2.12. Pobieranie danych geometrycznych z systemu centralnego
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geometrycznych), a nastepnie pobranie ich na dysk komputera. System
centralny pozwala pobiera¢ warstwy pochodne, w strukturze wykonawecy,
warstwy pochodne przeznaczone dla strazy pozarnych i warstwy z kontroli
btedéw topologicznych (ryc. 2.12).

Aplikacje GIS, dedykowane LP, oferuja petlng funkcjonalno$é z uzyciem
danych geometrycznych (w postaci warstw pochodnych) i danych opisowych
(dostep do bazy poprzez protokét ODBC lub praca na kopii bazy w formacie
pliku MS Access). Jak juz oméwiono, dostep do danych w systemie central-
nym z wykorzystaniem lokalnego protokotu ODBC nie jest mozliwy, dlatego
przygotowano mozliwo$¢ pobierania (eksportu z systemu centralnego) ko-
pii bazy opisowej. Stworzono dwa zestawy danych: baze na potrzeby aktu-
alizacji leénej mapy numerycznej (zawiera wszystkie niezbedne tabele do
pracy z Aktualizatorem LMN) oraz dane do aplikacji mapowych. W obydwu
przypadkach opracowano liste niezbednych do pracy tabel, a dla niektérych
z nich ograniczono liste pdl lub liczbe wierszy (np. w tabeli ¢ wood_head
pozostawiono tylko dwa pola quitt kind fl i quitt nr, a ze wzgledu na ko-
nieczno$§¢ ochrony danych osobowych eksportowana tabela adresowa jest
pusta). Dane przygotowywano w postaci plikow tekstowych, a na serwerze
centralnym w zestawie do aktualizacji LMN znajduje sie pusta baza MS Ac-
cess, ktora przy pierwszym uruchomieniu konwertuje te dane do pliku mdb.
Tak przygotowana baza moze by¢ wykorzystana do pracy z aplikacjami GIS.
Baza na potrzeby aplikacji mapowych obecnie nie zawiera gotowego rozwig-
zania do konwersji plikow tekstowych; baze taka mozna pobra¢ ze strony
Zespolu Zadaniowego ds. Le$nej Mapy Numeryczne;.

2.3.4. Oprogramowanie GIS dedykowane Lasom Panstwowym
i jego wykorzystanie na roznych stanowiskach
w nadlesnictwie

Wraz z rozwojem le§nej mapy numerycznej rozwijaly sie rowniez aplika-
cje, ktore stuzyly do aktualizacji warstw i obstugi projektéw. Coraz szersze
wykorzystanie GIS w LP bylo bodZcem do poszukiwania i tworzenia no-
wych rozwigzan. Powstanie aplikacji w szerokim zakresie dedykowanym
pracownikom LP bylo mozliwe wraz ze standaryzacja LMN. Standard za-
wieral opis ujednoliconych warstw, spos6b ich zapisu i aktualizacji, stowni-
ki obiektéw w poszczegdlnych warstwach, zasady aktualizacji. Naturalny
stal sie podzial aplikacji na uzytkowe, tzw. przegladarki (Mapnik, Mapan,
SprintMap.Las, eLMapa), i aktualizacyjne (Aktualizator LMN, SprintMap.
Las). Krétki opis aplikacji zamieszczono w tab. 2.5.
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Tabela 2.5. Podstawowy opis aplikacji dedykowanych Lasom Panstwowym

fp programowanie, Funkcja Podstawowa funkcjonalnosé
irma, strona www
1 2 3
LIMES - Przegladarka | Przegladarka Gotowe projekty map. Gotowe scenariusze
i edytor w systemie Aktualizacja LMN aktualizacji. Import warstw w strukturze
centralnym Serwer internetowy | wykonawcy (funkcjonalno$¢ tymczasowa).
Import danych uzytkownika na potrzeby
aktualizacji. Eksport warstw, w tym na
potrzeby PSP. Kontrola warstw.
Aktualizator LMN Aktualizacja LMN Import warstw. Eksport warstw. Tworzenie
TaxusSI Sp. z o.0. (stary standard) warstw pochodnych. Podstawowa kontrola.
www.taxussi.com.pl Tworzenie warstw pochodnych dla PSP,
Wiasnosé LP
Kontrola LMN Kontrola LMN (stary | Kontrola warstw w strukturze wykonawcy.
Taxus SI Sp. z o.0. standard) Kontrola warstw w strukturze aktualizacji.
www.taxussi.com.pl
Wiasnosé LP
TraKo Transformacja Transformacja warstw w kilku uktadach
Taxus SI Sp. z o.0. Konwersja wspotrzednych (WGS 84, 1942, 1695, 1992,
www.taxussi.com.pl 2000, elipsoida Krasowskiego, oGUGiK80).
Wiasnosé LP Konwersja warstw do kilku formatéw (shp,
mif, dgn, EWMapa, dxf, dbf, pnt).
eLAS Przegladarka Serwer intranetowy i internetowy.
TatukGIS Sp. z o.0. Automatyczne generowanie raportow
www.tatukgis.com mapowych. Wydruki map. Edycja tzw.
Wiasnoéé LP warstwy edycyjnej. Zapis do formatow
rastrowych.
Mapnik Przegladarka Gotowe projekty map. Budowanie wlasnych
Taxus SI Sp. z o.0. projektow. Zapytania do bazy danych z pre-
www.taxussi.com.pl zentacja na mapie (mozliwo$é podlgczenia
innych baz niz SILP). Wydruki map. Edycja
warstw (z wyjatkiem opisanych w SLMN).
Mapan Las Przegladarka Gotowe projekty map. Budowanie
Krameko wlasnych projektow. Zapytania do bazy
www.krameko.com.pl danych z prezentacjg na mapie (mozliwo§é
podiaczenia innych baz niz SILP). Wydruki
map. Edycja warstw (z wyjatkiem opisanych
w SLMN). Eksport do urzadzen mobilnych.
SprinMap.Las Przegladarka Gotowe projekty map. Budowanie
SmallGIS A. Labaj Aktualizacja LMN wlasnych projektow. Zapytania do bazy
smallgis.pl danych z prezentacjg na mapie (mozliwos$c

podiaczenia innych baz niz SILP). Wydruki
map. Edycja warstw. Eksport do urzadzen
mobilnych.
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cd. tab. 2.5.
1 2 3
eLMapa Przegladarka Gotowe projekty map. Budowanie wlasnych
Biuro Urzadzania Lasu projektow. Zapytania do bazy danych z prezen-
i Geodezji Le$nej tacja na mapie (mozliwoé¢ podlaczenia innych
www.elmapa.pl baz niz SILP). Wydruki map. Edycja warstw.
eLas Mobile Dedykowany Wspétpraca z GPS. Gotowe projekty map
TatukGIS Sp. z o.o. dla Rejestratora i mozliwo$¢ wyswietlania innych
www.tatukgis.com Lesniczego projektow, przygotowanych w aplikacjach
desktopowych. Pomiary terenowe.
Informacja z opisu taksacyjnego i systemu
planéw (z bazy danych interfejsu Leénik).
mLas Inzynier Dedykowany Wspblpraca z GPS. Gotowe projekty map
TaxusSI Sp. z o.0. dla urzadzen i mozliwo§¢ wyswietlania innych projektow,
www.taxussi.com.pl mobilnych, w tym przygotowanych w aplikacjach desktopo-
dla Rejestratora wych. Pomiary terenowe. Informacja z opisu
Leéniczego taksacyjnego i systemu planéw (kopia bazy
pobierana z systemu centralnego).

Tworzenie programoéw specjalistycznych dedykowanych Lasom Pan-
stwowym wynika z polityki przyjetej w Wydziale Informatyki DGLP
i zatwierdzonej przez Dyrektora Generalnego LP, o jawnosci struktur ba-
zodanowych i standardéw obowiazujacych w LP. Pomimo duzej liczby pro-
graméw dedykowanych LP, tylko kilka firm specjalizuje sie w ich tworze-
niu. Cze$¢ z nich powstala z inicjatywy LP przy zalozeniu, ze uzyskuja one
prawa wilasnoSci z mozliwoScig instalacji na dowolnej liczbie komputeréw
(Aktualizator LMN, Kontrola LMN, TraKo, eLas Mobile). Natomiast ser-
wer eLLAS, mimo ze utworzono go z inicjatywy LP, na poczatku wdrazania
nie byt ich wlasnosciag. Zakup licencji nastapit w kilku transzach, a prawa
wlasnoSci zakupiono po pelnym wdrozeniu sieci WAN (i mozliwo$ci insta-
lacji serwera na poziomie RDLP), a przede wszystkim po doprowadzeniu
wszystkich map w LP do zgodno$ci ze SLMN.

Stary SLMN zawieral zapis o konieczno§ci uzyskania rekomendacji Dy-
rektora Generalnego LP dla przegladarek, co do kompletnosci i wygladu
map tematycznych.

Aplikacje, dedykowane LP, mozemy podzieli¢ na trzy podstawowe grupy:
og6lne, mozliwe do wykorzystania przez pracownikéw po podstawowym
kursie obstugi (przegladarka w systemie centralnym, serwer eLAS), ogdl-
nospecjalistyczne, w podstawowej funkcjonalno$ci mozliwe do stosowania
po podstawowym kursie obstugi, a wykorzystanie zaawansowane wymaga
od uzytkownika wiekszej wiedzy z zakresu GIS (eLas Mobile, mLas In-
zynier, Mapnik, Mapan Las, SprintMap.Las, eLMapa), i oprogramowanie
specjalistyczne, dedykowane operatorom LMN lub innym pracownikom za-
angazowanym w GIS (edytor w systemie centralnym, Aktualizator LMN,
TraKo, Kontrola LMN). Pierwszg grupe oprogramowania wykorzystuje
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sie na wszystkich stanowiskach w nadle$nictwach i w le§nictwach. Drugg
grupe oprogramowania, w podstawowej funkcjonalnosci, moga stosowac
wszyscy pracownicy, jednak korzystanie z zaawansowanych funkcji wyma-
ga przeszkolenia. Na przyklad eLAS Mobile wykorzystuje si¢ w pracy les-
nictw, mLas Inzyniera wykorzystuje nadle$niczy, zastepca nadle$niczego,
inzynierowie nadzoru, operator LMN i straz leSna, natomiast pozostale
aplikacje — typu desktop — w wiekszoSci stosuja pracownicy dziatu technicz-
nego i operatorzy LMN. Ostatnia grupa to oprogramowanie dla operatoré6w
LMN i innych pracownikéw zaangazowanych w GIS.

2.3.5. Inne oprogramowanie GIS wykorzystywane do pracy
z leSng mapg numeryczng

W 2008 r. Wydzial Urzadzania Lasu i Geoinformatyki zebral informacje
o aplikacjach stosowanych w LP. Oprocz aplikacji dedykowanych LP, ktore
opisano w poprzednim podrozdziale, najwieksze znaczenie w le$nej geoma-
tyce ma oprogramowanie firmy ESRI — ArcMap (z programami towarzy-
szacymi typu ArcCatalog, ArcGlobe, ArcScene) i ArcPad.

ArcMap, aplikacja typu desktop, stuzy do profesjonalnej pracy z war-
stwami w r6znych formatach, wlacznie z danymi oferowanymi przez serwisy
www. Zaawansowane narzedzia edycji, kartografii, analiz przestrzennych,
tworzenia i obstugi geobaz, Igczenie danych w réznych formatach i uktadach
wspolrzednych wykorzystuje sie w bardzo szerokim zakresie warstw LMN.
Przygotowane projekty mozna wydrukowaé¢ wg wbudowanych szablonéw
wydruku, ktére nadaja sie do modyfikowania. Oprogramowanie réwniez po-
zwala na eksport map do réznych formatéw z zapisem georeferencji.

ArcPad, aplikacja dedykowana urzadzeniom mobilnym opartym na
systemie Windows Mobile, przystosowana jest do pomiaréw w terenie.
Oprocz wspotdzialania z odbiornikami GPS ArcPad umozliwia prace z dal-
mierzami, automatycznie obliczajac uzyskiwane z tych zrédel pomiary
z prezentacja ich na mapie. Duzym ulatwieniem dla uzytkownika jest
funkcja eksportu projektéw z ArcMap do ArcPad, a takze latwy import
obiektéw pomierzonych z wykorzystaniem ArcPad do osobistej geobazy.

Roéwnie duza role w leSnej geomatyce pelni darmowa aplikacja QGIS.
Oprogramowanie, rekomendowane jako prosty i darmowy program do prze-
gladania, edycji i redakcji map, oferuje uzytkownikowi bardzo wiele funkcji
do analiz przestrzennych, analiz rastrowych, edycji, kartografii itd. Program
umozliwia kontrole topologii warstw, zaawansowana edycje tabel, ma wbu-
dowane narzedzia klasyfikacji. Umozliwia uzytkownikowi prace z danymi
z réznych zrédet, w réznych formatach i uktadach wspélrzednych, wiacz-
nie z danymi oferowanymi przez serwisy www. Oprogramowanie umozliwia
réwniez eksport map do réznych formatéw z zapisem georeferencji.

Czeéé nadle$nictw wykorzystuje rowniez oprogramowanie firmy Tatuk-
GIS sp. z 0.0. — TatukGIS Editor i TatukGIS Viewer. Profesjonalne
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oprogramowanie do tworzenia, edycji i wizualizacji danych ma réwniez te
zalete, ze przygotowana i zapisana w projekcie symbolizacja dla warstw
wprost nadaje sie do przeniesienia do serwera eLLAS, a projekty w Elas Mo-
bile sg prezentowane w TatukGIS Viewer lub Editor. TatukGIS Viewer jest
darmowym programem, jednak petni tylko role przegladarki bez mozliwo-
§ci edycji warstw.

W LP wykorzystuje sie wiele innych aplikacji, czesto dedykowanych
kontrolerom postugujacym sie odbiornikami GPS. Niebagatelng role pelni
AutoMapa, ktoérej mapy zasilane sg m.in. danymi nalezacymi do LP (loka-
lizacja siedzib nadle$nictw i le$nictw).

Do planowania sesji pomiarowych przy uzyciu odbiornikéw GPS wyko-
rzystuje sie darmowy program Quick Plan, a takze program Planing 2.9
firmy Trimble (rozdz. 5). Na podstawie aktualnego almanachu dla zada-
nych wspélrzednych program oblicza najlepszy czas wykonania pomia-
row. Uzytkownik okre§la podstawowe parametry: date i czas planowanego
pomiaru, liczbe satelitéw, ich rozmieszczenie, maske horyzontu, powyzej
ktorej beda widoczne satelity biorace udziat w pomiarach itp.

W LP coraz wigksza role pelnig zdjecia lotnicze i zobrazowania sate-
litarne. Poza prostym wys$wietlaniem tych danych w aplikacjach, kto-
re umozliwiaja obstuge formatéw zdje¢ i zobrazowan, programy typu
ER Mapper lub Geomatica wykorzystuje sie rowniez do analiz telede-
tekcyjnych, zwlaszcza na zdjeciach w bliskiej podczerwieni.

Poza wymienionymi podstawowymi aplikacjami (anonsowanymi w tym
podrozdziale) w jednostkach organizacyjnych LP w uzyciu sg réwniez pro-
gramy — czy to dedykowane urzgdzeniom mobilnym (np. Mobile Mapper,
Farm Site Mate), czy to stosowanym przez stuzby geodezyjne (np. Cgeo)
badz przez wykonawcow plandéw urzadzania lasu (np. Sinad). Nie do prze-
cenienia jest rola aplikacji i map oferowanych w sieci www — Google Earth,
Geoportal, mapy Google, Targeo, Zumi, Interia i innych.

2.3.6. Analizy przestrzenne - przyktadowe analizy SIP
i opis sposobu ich wykonania

Baza danych, jak sama nazwa wskazuje, stuzy do przechowywania in-
formacji i uporzadkowanych danych. Dane moga by¢ wprowadzane, mo-
dyfikowane, usuwane, archiwizowane. Kazda dana jest powigzana szere-
giem zalezno$ci, wiersze opisane w poszczegélnych tabelach moga taczyé
sie z wierszami innych tabel, gdzie np. jednemu wierszowi tabeli zrodtowej
moze odpowiadac jeden lub wiele wierszy tabeli podrzedne;j. Przyktadowo
do jednego wiersza adresu wydzielenia w tabeli f arodes, na ktory sktada
sie numer wewnetrzny, pelny adres, flaga aktywno$ci adresu itp., przywia-
zany jest jeden wiersz opisu wydzielenia (powierzchnia, typ siedliska, gle-
by itd.), do ktérego przywigzanych moze by¢ jeden wiersz lub kilka wierszy
o warstwach drzewostanu (nazwa warstwy, zmieszanie, zwarcie, zadrze-
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wienie itp.), do kazdej warstwy przywigzana jest informacja o gatunkach

w warstwie (nazwa gatunku, wiek, pierénica, bonitacja) itd. W scentra-

lizowanym §rodowisku SILP tabele opisowe znajduja swe odpowiedniki

w tabelach geometrycznych, np. do tabeli zawierajacej podstawowe in-

formacje o wydzieleniu (f subarea) przywiagzana jest tabela z geometrig

obiektoéw (g_subarea).

Zalezno$ci miedzy danymi wykorzystuje sie do wszelkiego rodzaju analiz,
do operacji na danych itd. Wyniki, uzyskane na drodze tworzenia zapytan,
mozna wizualizowaé na mapie, uzyskujac odpowiedz na pytanie: ,,gdzie?”.
Jest to na razie podstawowy sposob wykorzystywania SIP w nadle$nictwach,
jednak nie jest to analiza przestrzenna w klasycznym ujeciu. Przeprowadza-
nie analiz przestrzennych polega na wykorzystywaniu danych — zaréwno
opisowych, jak i geometrycznych — od poczatku budowania zapytan, gdzie
geometria stuzy nie tylko do wizualizacji wyniku, lecz réwniez do zawezania
selekcji. R6znice miedzy tymi sposobami przyblizono na przykladach.

W przyktadzie dokonano prostej wizualizacji wyselekcjonowanych da-
nych na mapie. Nalezy pamietac, ze nie jest to typowa analiza przestrzen-
na. Selekcjonujemy adresy leéne, ktére nie majg w SILP przypisanej ka-
tegorii ochronno$ci, a nastepnie na podstawie tych danych analizujemy,
ktore wydzielenia spelniajg kryterium danej ochronno$ci w poszczegélnych
gminach. Wymagane dane:

* las ochronny — definicja wg Ustawy o lasach Art. 15: Za lasy szczegdlnie
chronione, zwane dalej ,,lasami ochronnymi”, mogq by¢ uznane lasy ...
Art. 3. tejze ustawy definiuje pojecie lasu: Lasem w rozumieniu ustawy
jest grunt:

1) o zwartej powierzchni co najmniej 0,10 ha, pokryty roslinnoscig lesng
(uprawami lesnymi) — drzewami i krzewami oraz runem lesnym — lub
przejsciowo jej pozbawiony:

a) przeznaczony do produkcji lesnej lub

b) stanowigcy rezerwat przyrody lub wchodzqcy w sktad parku naro-
dowego albo

¢) wpisany do rejestru zabytkow;

2) zwigzany z gospodarkq lesng, zajety pod wykorzystywane dla potrzeb
gospodarki lesnej: budynki i budowle, urzqgdzenia melioracji wodnych,
linie podziatu przestrzennego lasu, drogi lesne, tereny pod liniami
energetycznymi, szkotki lesne, miejsca skladowania drewna, a takze
wykorzystywany na parkingi lesne i urzqdzenia turystyczne.

Tak rozumujac, lasem ochronnym moga byé¢ zaréwno drzewostany,
zreby, halizny i plazowiny, jak i grunty zwiazane z gospodarka lesng. Nie
mozna nada¢ statusu gruntu ochronnego tzw. gruntom ekonomicznym, jak
role, pastwiska, tgki itd. W niniejszym przykladzie nie analizujemy ele-
mentow liniowych,;

* wymagane dane wektorowe — granice wydzielen (warstwa wydz_pol),

* wymagane tabele wg adreséw lesnych: f arodes (numer wewnetrzny
wydzielenia, adres leény), f subarea (numer wewnetrzny wydzielenia,

80



Eksploatacja lesnej mapy numerycznej

powierzchnia), f arod_category (numer wewnetrzny wydzielenia, kate-

goria ochronnoéci),

* wymagane tabele wg adres6w administracyjnych, do celow selekcji ad-
resoOw leénych z uzytkiem Ls: f parcel (numer wewnetrzny dziatki),
[ parcel_land_use (numer wewnetrzny dziatki, numer uzytku, nazwa
uzytku). Uzytkom Ls odpowiadaja po stronie opisu taksacyjnego odpo-
wiednie kody rodzajéw powierzchni, jednak selekcja od strony admini-
stracyjnej jest mniej pracochlonna.

W pierwszym kroku nalezy pobraé wymagane dane z SILP-WEB, do cze-
go wystarczy baza utworzona na potrzeby aktualizacji mapy. Po pierwszym
uruchomieniu bazy — woéwczas nastepuje proces zasilenia tabel danymi
z plikow tekstowych — tworzymy zapytanie:

e laczymy tabele wg schematu przedstawionego na ryc. 2.13, przyjmujac
wlasciwos$é sprzezenia: ,uwzglednia tylko te wiersze, w ktérych sprze-
zone pola z obu tabel sa rowne”. Wyjatkiem od tej zasady jest polaczenie
tabeli f subarea z tabela f arod_category — dla nich sprzezenie przyjmuje
wladciwoéé: ,,uwzglednia wszystkie rekordy z f subarea i tylko te rekordy
z f arod_category, dla ktérych sprzezone pola sg réwne” (ryc. 2.14).

W wyniku tak skonstruowanego zapytania otrzymujemy wszyst-
kie wydzielenia (lacznie z wydzieleniami z tylda), ktoére sa przywigzane
w SILP do uzytkéw Ls. Cze$¢ z nich spelnia warunki kategorii ochron-
nos$ci. Wynik zapytania mozna ograniczy¢ tylko do tych wydzielen, kté-
re nie majg kategorii ochronnoSci; jednak tu pozostawimy taka sytuacje

Rye. 2.13. Schemat polgczenia tabel
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Ryec. 2.14. Ustawianie wlasciwosci sprzezenia

Ryc. 2.15. Ustawianie
wlasciwosci sprzezenia
w aplikacji GIS

do pézniejszego wykorzystania. Wynik zapytania zapisujemy w formie ta-
beli, do potaczenia tych danych z geometrig wydzielen (w tym przykladzie
zostanie zapisana jako ,ochronne”). W aplikacji, ktéra umozliwia przy-
Iaczenie tabel zewnetrznych (np. tabeli Access) do warstw, dodajemy do
widoku warstwe wydzielen (wydz pol) i utworzong w wyniku zapytania
w Access tabele ochronne. Dane geometryczne taczymy z tabelg Access po-
przez pole kluczowe ID_ADRES (w warstwie wydzielen) i arodes_int_num
(w tabeli Access), pozostawiajac tylko te rekordy, ktore znajda swe odpo-
wiedniki w obu tabelach (ryc. 2.15).
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Rye. 2.16. Podzial gruntow
w nadlesnictwie ze wzgledu
na ochronnoscé lasow

Polaczone dane nalezy zapisa¢ jako nowag warstwe, np. ochronne.shp.
Po dodaniu warstwy do projektu symbolizujemy obiekty w tej warstwie
poprzez pole prot_category cd (ze wzgledu na rozmiar nazwy kolumny pro-
gram moze skréci¢ nazwe do np. prot_cat), dla wartoS§ci pustych przyjmujac
kolor zélty (brak ochronnosci), dla pozostatych warto$ci — zielony. Obraz
wydzielen z kategorig ochronnoéci i bez kategorii ochronnos$ci przedstawia
ryc. 2.16. Wizualizacja gruntéw niele$nych na tle gruntéw leSnych jest sto-
sunkowo prosta — do widoku dodajemy warstwe wydzielen, symbolizujemy
ja na czerwono, a w kolejnoéci wysSwietlania dajemy ja ponizej warstwy
ochronne.shp.

W dalszym kroku nalezy wykona¢ kilka dodatkowych operacji:

* wyszukac¢ lasy wg przykladowej kategorii ochronnosci;

* wyszukacé lasy, ktore spelniajg kryterium danej kategorii ochronnoSci,
ale jej nie maja;

* podzieli¢ lasy wg adreséw administracyjnych.

W celu wyszukania laséw w danej kategorii ochronnosci (w tym przy-
kladzie wybierzemy lasy ochronne w granicach administracyjnych miast
I w odlegtosci do 10 km od granic administracyjnych miast liczqgcych po-
nad 50 tys. mieszkarncow), uzyjemy utworzong wezesniej tabele ochronne
i skorzystamy z pola prot_category cd. Wydzielenia, ktére w polu prot_ca-
tegory_cd maja atrybut ,OCH MIAST”, oznaczymy kolorem zielonym,
a pozostale wydzielenia (inna kategoria ochronnos$ci lub brak ochronnosci)
— kolorem z6ttym. Po dodaniu granic miasta powyzej 50 tys. mieszkancow
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Rye. 2.17. Lasy ochronne

w kategorii w granicach
administracyjnych miasta
powyzej 50 tys. mieszkancow
lub w odlegtosci do 10 km
od tej granicy

Rye. 2.18. Lasy spetniajgce
kryterium ochronnosci

w kategorii w granicach
administracyjnych miasta
powyzej 50 tys. mieszkancow
lub w strefie do 10 km od tej
granicy (wyselekcjonowane
lasy zaznaczono kolorem
turkusowym,)
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i utworzeniu bufora o szeroko$ci 10 km od tych granic, czyli zdefiniowa-
niu kryteriéw ochronnych, mozemy stwierdzié¢, ze cze$é przedstawionych
wydzielen spelnia warunki omawianej kategorii ochronnosci, a cze$é¢ — nie.
Rycina 2.17 obrazuje omawiang sytuacje.

W nastepnym kroku wyszukamy lasy, ktére spelniaja kryterium danej
kategorii ochronnoéci, czyli znajduja sie w granicach administracyjnych
miasta powyzej 50 tys. mieszkancéw lub w odleglosci do 10 km od tej
granicy, i zapiszemy je w nowej warstwie. W tym celu wykorzystamy na-
rzedzia selekcji wg polozenia, czyli wybierzemy z warstwy ochronne te
obiekty, ktore zostaja przeciete warstwa bufora 10 km od granicy miasta
(ryc. 2.18).

Zapisujemy wyselekcjonowane w warstwie ochronne.shp obiekty jako
nowg warstwe i dodajemy ja do projektu. Wykorzystujac selekcje wg atry-
butéw, zadajemy zapytanie do pola prot_category cd, by wybraé lasy nie-
majace warto$ci ,,OCH MIAST”. Mozemy tego dokonaé na kilka sposobow,
np. najpierw wybraé lasy z kategorig ,,OCH MIAST”, a nastepnie odwrdci¢
selekcje lub wybra¢ lasy z kategorig ochronnoéci rézna (< >) od ,,OCH
MIAST” i zapisujemy wybrane obiekty jako nowa warstwe, np. pod nazwa
ochronne_miast.shp.

Pobiezna analiza wyselekcjonowanych obiektéw pozwala stwierdzié, ze
sg wydzielenia, ktore czesciowo lezg w buforze 10 km, a cze$ciowo sg poza
nim. Aby uzyska¢ dokladng powierzchnie lasow spelniajacych kryterium
ochronnoSci, przecinamy nowo utworzong warstwe ochronne_miast.shp
warstwa bufora 10 km. Na ryc. 2.19 przedstawiono wydzielenie wyselek-
cjonowane w pierwszym kroku, a nastepnie podzielone w wyniku prze-
ciecia warstwa bufora — tak uzyskang warstwe mozna wykorzysta¢ do
dalszej pracy.

Do naszego projektu dodajemy granice administracyjne gmin. Zaznacza-
my (selekcjonujemy — kolor turkusowy) wybrana gmine. Korzystajac z na-

Rye. 2.19. Granice lasow przed przecieciem i po przecieciu
buforem 10 km od granicy administracyjnej miasta
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Ryc. 2.20. Lasy spetniajgce
kryterium ochronnosci

w danej gminie, a nie
zakwalifikowane do tej
kategorii

rzedzia selekcji wg polozenia, wybieramy z przygotowanej warstwy ochron-
ne_miast.shp te obiekty, ktore sg przeciete przez granice wybranej gminy
(ryc. 2.20). Wybrane kompleksy LP zaznaczono kolorem turkusowym.

Aby obliczyé powierzchnie geometryczng tych laséw, do tabeli atrybu-
tow dodajemy nowe pole pow. Za pomoca narzedzia obliczenia geometrii
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w aplikacji GIS przypisu-
jemy powierzchnie geome-
tryczng do utworzonego pola
(ryc. 2.21). Nastepnie, sto-
sujac narzedzie wylicza-
nia statystyk, odczytujemy
powierzchnie laséw, ktére
w danej gminie moga zostaé
uznane za ochronne miast
(ryc. 2.22). Nalezy pamietac,
ze rada gminy tylko opiniu-
je wniosek, natomiast uzna-
nie laséw za ochronne lezy
w kompetencjach ministra
ds. érodowiska.

Ryc. 2.21. Obliczenie
powierzchni geometrycznej



Eksploatacja lesnej mapy numerycznej

Rye. 2.22. Statystyki dla wybranego pola

Aby doktadnie wywigzac sie z zadania, trzeba sprawdzié, czy wérdd wy-
listowanych wydzielen sg wydzielenia o powierzchni ponizej 0,10 ha. Moz-
na tego dokona¢ na dwa sposoby:

* pole pow sortuje sie rosnaco, aby znalez¢ wydzielenia ponizej 0,10 ha;
nastepnie nalezy sprawdzi¢ na mapie, czy sa to enklawy wéréd gruntéw
obcych (wtedy nie klasyfikuje sie ich jako ochronne);

* w warstwie ochronne_miast.shp scala sie wszystkie obiekty, nastepnie
nalezy je rozbi¢ na podobiekty i obliczy¢ ich geometrie; potem, sortujac
wg powierzchni, sprawdza sie lokalizacje na mapie — wyeliminuje sie
wtedy przynajmniej cze$¢ wydzielen, ktore sasiadujg z innymi gruntami
leénymi.

Podsumowujac powyzszy projekt wyszukiwania laséw, ktore moga zo-
sta¢ uznane za ochronne, nalezy zwro6ci¢ uwage na dwa podstawowe aspek-
ty, ktére powinny by¢ silnie skorelowane:

* poziom wiedzy i do§wiadczenie pracownika przygotowujacego materialy
i dokonujacego analizy;

* mozliwo§ci oprogramowania, ktérymi dysponuja jednostki LP.

Ponizej przedstawiono kilka analiz przestrzennych wykonanych przez
Zespo6t Zadaniowy do spraw LMN wraz z Wydzialem Urzadzania Lasu
i Geoinformatyki DGLP, Wydzialem Ochrony Lasu DGLP, Zespolami
Ochrony Lasu, pracownikami RDLP i nadle$nictw:

e analiza widocznoSci laséw, przy zatozeniu widocznoS$ci z wiezy rownej
12 km (w analizie tej nie uwzgledniono NMT) (ryc. 2.23);

e analiza widoczno$ci laséw, z uwzglednieniem NMT i maksymalnej wy-
sokosci gatunku w wydzieleniu (ryc. 2.24);

e analiza widoczno$ci dymu z wiez, przy zalozeniu wysokoéci stupa dymu
réwnego 20 m (ryc. 2.25);

e zagrozenie ze strony szkodnikéw pierwotnych sosny (z wylgczeniem
brudnicy mniszki), opracowane na podstawie danych za lata 1985-2010
(ryc. 2.26);

e zagrozenie ze strony brudnicy mniszki, opracowane na podstawie da-
nych za lata 1985-2010 (ryc. 2.27).
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Rye. 2.23. Analiza widocznosci lasow, przy zatozeniu widocznosci z wiezy rownej 12 km

Ryec. 2.24. Analiza widocznosci laséw, z uwzglednieniem NMT i maksymalnej
wysokosct gatunku w wydzieleniu
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Ryec. 2.25. Analiza widocznosct dymu z wiez

Rye. 2.26. Zagrozenie szkodnikami pierwotnymi sosny (bez brudnicy mniszki)
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Ryc. 2.27. Zagrozenie inwazjq brudnicy mniszki

2.3.7. Archiwizacja baz geometrycznych i opisowych

W starym standardzie LMN, ktéry obowiazywal do 2011 r., przewidzia-
no obowiazek corocznej archiwizacji bazy geometrycznej i opisowej. Proce-
dury archiwizacji bazy opisowej i geometrycznej opisano w zalgczniku nr 7
— Archiwizacja i ochrona danych Systemu Informacji Przestrzennej na
szczeblu nadle$nictwa. Zostaly okreslone terminy i sposoby wykonywania
kopii, a takze metody przechowania kopii zapasowych. Oprocz procedur
opisanych w SLMN w poszczegélnych dyrekcjach regionalnych funkcjono-
waly systemowe rozwigzania, np. w RDLP Katowice od kilku lat odbywatly
sie tygodniowe warsztaty aktualizacyjne, po aktualizacji LMN kopie da-
nych geometrycznych i opisowych przekazywano do Zespolu Geoinforma-
tyki RDLP.

Nowy SLMN, wprowadzony wraz z IUL, nie przewiduje osobnej pro-
cedury archiwizacji SIP. Tabele geometryczne, jako integralna cze$é¢ bazy
danych, podlegaja takim procedurom tworzenia kopii zapasowych, jak po-
zostale tabele, dlatego tworzenie archiwum danych geometrycznych i opi-
sowych bezpoérednio po odbiorze bazy, otrzymanej od wykonawcy PUL,
jest uzasadnione i potrzebne.
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2.4. Aktualizacja lesnej mapy numerycznej
WITOLD WITOSZA

2.4.1. Wstep

W dotychczasowej praktyce rozpatrywano Le$Sng Mape Numeryczng
(LMN) i baze Systemu Informatycznego Lasé6w Panstwowych (SILP) jako
dwa odrebne byty. Wynikato to z samego sposobu przechowywania danych.
W bazie SILP zapisane byly m.in. tabele stownikowe (np. g geo glossa-
ry dic, g _layer dic), tabele przechowujace nazwy geograficzne obiektow
w warstwach (g_object_ name) czy tez wspoélrzedne obiektéw punktowych
(g_point). Natomiast warstwy w formie plikéw shape przechowywano na
dysku komputera jako warstwy w tzw. strukturze aktualizacji, w katalogu
Layers (Basic_ob.shp, Lines.shp, Sp_area.shp itd.). Aktualizacja bazy opi-
sowej nie wymuszala (poprzez programowe procedury aktualizacyjne) ak-
tualizacji bazy geometrycznej. Dlatego obie bazy mozna bylo aktualizowaé
niezaleznie. Niezgodno$ci miedzy tymi bazami wyszukiwano za pomoca
programu Kontrola LMN lub tworzac warstwy pochodne. Sztandarowym
,testem” LMN bylo tworzenie warstw pochodnych zasiegéw administra-
cyjnych, np. warstw Woj pol.shp i Nadl pol.shp, w ktérych niezgodnosci
adreséw administracyjnych w obiektach podstawowych powodowaty ,,dziu-
ry” w warstwie pochodnej granic wojew6dztw lub niezgodnoSci adresow les-
nych w obiektach podstawowych (niezaktualizowane podzialy wydzielen)
powodowaly ,,dziury” w zasiegu terytorialnym nadle$nictwa (ryc. 2.28).

Rye. 2.28. Warstwa zasiegu terytorialnego nadlesnictwa z niezaktualizowanymi
obiektami podstawowymi (z lewej) i po aktualizacji (z prawej) — stary SLMN
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2.4.2. Aktualizacja LMN w kontekscie centralizacji SILP

Centralizacja SILP przyczynila sie do pelnej integracji bazy geometrycz-
nej i opisowej; obiektom w bazie opisowej, ktore maja reprezentacje graficz-
ng, odpowiadaja dane geometryczne w tabelach przechowujacych geometrie,
np. obiektom tabeli f parcel land_use odpowiada geometria obiektow w tabeli
g parcel_land_use, a tabeli f forest range odpowiada tabela g _forest range itd.

Unifikacja danych opisowych i geometrycznych wymusza nowe spoj-
rzenie na procedury aktualizacji. Od rozpoczecia prac nad nowym SLMN
trwajg rowniez prace nad scenariuszem aktualizacji geometrii, bezposrednio
powiazanej z baza opisowa, np. podzial wydzielenia z wykorzystaniem do-
kumentu Zrédlowego (ryc. 2.29) powoduje przeniesienie ,starej” geometrii
wydzielenia do bufora, a po podziale wydzielenia na mapie program ,,pod-
powiada” adresy leéne, z ktérych uzytkownik wybiera odpowiednie. Powia-
zanie geometrii z adresem administracyjnym nie jest konieczne, jak bylo
w programie Aktualizator LMN, w ktorym wybo6r adresu leSnego wigzat sie
z wezeSniejszym wskazaniem adresu administracyjnego, numeru dziatki
i uzytku w dzialce. Teraz program sam ,,podczytuje” konieczne dane z geo-
metrii obiektow wyzszego rzedu: granic wojewodztw (tabela g _coutry), gra-
nic powiatéw (g _district), gmin (g_municipality), dzialek (g _parcel), uzyt-
kéw w dzialce (g_parcel _land_use), oddziatéw (g_compartment) itd.

Rozpoczecie aktualizacji od strony geometrycznej, np. podzial wydzie-
len, skutkuje przeniesieniem nowej geometrii podzielonego wydzielenia
do bufora; pézniejszy podzial wydzielenia dokumentem Zrédlowym w opi-
sie taksacyjnym jest udogodniony poprzez automatyczne wypelnienie pdél
z powierzchnig (ryc. 2.30 i ryc. 2.31). Zatwierdzenie dokumentu zrédiowe-
go automatycznie przypisuje geometrie z bufora do wlasciwych adreséow
leénych i automatyczne tworzy opisy do nowych wydzielen.

Prace nad aktualizacja bazy geometrycznej sg w toku. Nie wszystkie
warstwy mozna zaktualizowaé Edytorem LMN. W okresie przejSciowym

Rye. 2.29. Dokument
Zrodtowy — podziatl
wydzielenia w SILP przed
podziatem geometrii
(uzytkownik musi
uzupetnicé powierzchnie)
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Rye. 2.30. Podziat
wydzielenia w Edytorze
LMN; powierzchnie
wyliczane z geometrii

Ryc. 2.31. Dokument
Zrodtowy po podziale
wydzielenia w Edytorze
LMN; powierzchnie
wyliczane z proporcji
powierzchni geometrycznej

aktualizacje LMN za 2011 r. opisano w piSmie DGLP zawierajacym wy-
tyczne do procedur aktualizacyjnych. Do czasu osiggniecia przez Edytora
LMN pelnej funkcgjonalnoéci LMN bedzie aktualizowana analogicznie do
wzmiankowanych wytycznych, dlatego pozostawiono w scentralizowanym
srodowisku mozliwo§¢ importu warstw w strukturze wykonawcy.

2.4.3. Rejestr zmian przestrzennych podlegajgcych aktualizacji

Aktualizacje bazy geometrycznej mozna rozpatrywaé¢ w kontekécie wie-
lofunkeyjnej roli laséw, czyli takze — gospodarki les$nej. Granice wydzielen
i oddziatéw, opisy do nich, sytuacja zewnetrzna sa elementami w budo-
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waniu projektu ogélnej sytuacji pogladowej (mapy przegladowej). Nato-
miast kazdy dzial gospodarki le$nej wykorzystuje specyficzne dane, ktore
sg przedstawiane na tym podkladzie. Najwazniejszym zadaniem jest wiec
utrzymywanie zgodnos$ci bazy opisowej i geometrycznej wydzielen i oddzia-
16w. Za tym nastepuje uzupelnienie bazy o pozostale elementy — powierzch-
nie niestanowigce wydzielen, osobliwoS§ci przyrodnicze, granice obszaréw
Natura 2000, strefy ochrony $cistej i czeSciowej, lokalizacja drzew doboro-
wych, miejsca gniazdowania itp.

Podstawowym zrédlem rejestru zmian przestrzennych jest SLMN, opi-
sany w IUL, ktéry m.in. definiuje dane geometryczne LMN - ich strukture,
format, zrédla i zasiegi danych przestrzennych itd.

Opisane w nowym SLMN zrédla danych przestrzennych, podzielone na
wewnetrzne i zewnetrzne, stanowig wskazowke do rejestru zmian prze-
strzennych, gdyz sg podstawg aktualizacji LMN. W §wietle nowej IUL da-
nymi zréodtowymi LMN sa: rejestr dziatan zwigzanych z prowadzeniem
gospodarki le$nej (w szczegdlnoSci dziatan zwigzanych z ochrona, hodowlg
iuzytkowaniem lasu), rejestr inwentaryzacji stanu laséw i innych gruntéow
zarzadzanych przez LP, rejestr prac wykonywanych w toku sporzadzania
PUL, rejestr innych prac wykonywanych w ramach statutowych dziatan
lub na zlecenie LP.

Przytoczone rejestry sg danymi wewnetrznymi LP, czyli ich tworzenie
lezy w kompetencjach LP. Danymi zewnetrznymi sg: dane z panstwowe-
go zasobu geodezyjnego i kartograficznego (w tym z ewidencji gruntéw
i budynkéw oraz panstwowego rejestru granic); dane okre§lajgce przebieg
granic i lokalizacje form ochrony przyrody wymienionych w Ustawie z dnia
16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U. 04.92.880 z dnia 30 kwiet-
nia 2004 r.); inne dane wytwarzane w ramach kompetencji organéw, insty-
tucji i organizacji niebedacych jednostkami organizacyjnymi LP.

Nowy SLMN definiuje rowniez pojecie samej aktualizacji systemu infor-
magcji przestrzennej LP. Aktualizacja LMN to:

— wypelnienie, zalozonych w bazie systemu LAS, struktur LMN, ktore nie
majg reprezentacji geometrycznej, geometrig obiektéw zdefiniowanych

w SLMN (wypelnienie ,,pustych warstw”);

— uzupelnienie, zalozonych w bazie systemu LAS, struktur LMN, maja-
cych reprezentacje geometryczna, geometria obiektow zdefiniowanych

w SLMN (uzupelnienie o nowe obiekty ,istniejacych warstw”);

— korekta geometrii, istniejacych w bazie systemu LAS, obiektéw zdefi-
niowanych w SLMN (korekta ,,istniejacych obiektéw na warstwach”);

— usuniecie geometrii, istniejacych w bazie systemu LAS, obiektow
zdefiniowanych w SLMN (usuniecie ,istniejacych obiektéw na war-
stwach”).

Nowy SLMN definiuje dane przestrzenne LMN, dzielac je na poszczegol-
ne kategorie tematyczne. Kazda kategoria ma zestaw danych przestrzen-
nych, ktérych format i struktura sa szczegélowo opisane. Kazda zmiana,
wprowadzona w dowolnej kategorii, stanowi rejestr zmian przestrzennych
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ijest podstawg aktualizacji LMN. Wyr6zniono nastepujace kategorie tema-

tyczne LMN:

— ewidencja gruntéw i budynkéw (warstwy: granicznikow, uzytkow ewi-
dencyjnych w dzialce, dzialek ewidencyjnych, obreb6w ewidencyjnych,
gmin, powiatow, wojewodztw);

— ewidencja leSna (warstwy: wydzielen, oddzialéw, le$nictw, obrebow
leénych, nadle$nictw i RDLP, lokalizacji siedzib le$nictw, nadle$nictw
i RDLP);

— sytuacja na terenach w zarzadzie LP (warstwy: drog, ciekéw, infrastruk-
tury liniowe;));

— obiekty zwigzane z opisem taksacyjnym (warstwy: wydzielen siedlisko-
wych, osobliwo§ci przyrodniczych, powierzchni niestanowiacych wy-
dzielen);

— obiekty pochodzace z planéw badz zwiazane ze zdarzeniami gospo-
darczymi i losowymi (warstwy: dziatek zrebowych, kierunkéw cieé, po-
wierzchni prébnych, granic pozaréw, miejsc powstania pozarow);

— inne obiekty istotne z punktu widzenia gospodarki lesnej (warstwy: stref
operacyjnych jednostek strazy pozarnych, obwodéw towieckich, mezore-
gionéw przyrodniczo-leénych, regionéw pochodzenia leSnego materiatu
podstawowego, form ochrony przyrody, szlakéw turystycznych, innych
obiektéw punktowych i powierzchniowych);

— elementy kartograficzne (warstwa lokalizacji opiséw wydzielen i od-
dzialow).

2.4.4. Konsekwencje niesynchronicznego aktualizowania SILP
i bazy geometrycznej

Aktualizacja baz opisowych i geometrycznych jest jednym z podstawo-
wych obowigzkow, cigzacych na kierownikach jednostek organizacyjnych.
LP zarzadzaja ogromng przestrzenia, stanowigcg ponad 28% powierzchni
Polski. Niezgodno§¢ bazy SILP i bazy geometrycznej skutkuje otrzymywa-
niem btednych informacji z systemu informatycznego, a co za tym idzie —
zafalszowaniem danych.

LP, jako zarzadca gruntéw le$nych i zwigzanych z gospodarka le$na,
dzialaja w imieniu Skarbu Panstwa. Organizacja musi dostosowaé swoja
dzialalno§é do przepisdéw prawa unijnego i obowigzujacych ustaw, m.in. do
Ustawy o dostepie spoleczenstwa do informacji o Srodowisku, ktora jest
podstawowym dokumentem opisujacym wplyw spoleczenstwa na ksztal-
towanie $érodowiska. Kazde zaniedbanie w aktualizacji opisu taksacyjnego
badz LMN sprawia, ze do instytucji zewnetrznych i do spoleczenstwa moga
trafia¢ nieprawdziwe lub nieaktualne dane.

Innym, r6wnie waznym procesem, na ktory zgodno$¢ baz geometrycz-
nych i opisowych ma ogromny wplyw, jest przekazywanie danych potrzeb-
nych do wykonania PUL i planéw ochronnych. Pominiecie adresu le§nego
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wérod gruntéw obszaru Natura 2000, rezerwatéw, migjsc ochrony wiaze
sie z btedna powierzchnia leéna przypisang tym terenom, co wymaga po-
nownego przeprowadzenia pelnej procedury w postepowaniu przewidzia-
nym dla planéw ochronnych, ktére juz raz zostaly wykonane.

Dane LMN przekazywane sa na potrzeby Panstwowej Strazy Pozarnej
(PSP). Porozumienie, podpisane przez Dyrektora Generalnego LP i Ko-
mendanta Gléwnego PSP, okre§la sposoby i cel wymiany danych. Dane
przekazywane przez LP majg stuzy¢ jednostkom PSP jako material po-
mocniczy do prowadzenia akeji gasniczych lub ratunkowych. Niezmiernie
wazna jest wiec aktualno$é tych danych; porozumienie okresla terminy
przekazywania danych ze strony LP i oprocz corocznej wymiany danych
przewiduje réwniez przekazywanie uzupelniajagce — po kazdej zmianie
w bazie opisowej lub geometrycznej — majace znaczenie w prowadzeniu ak-
¢ji gasniczej.

Efektem niezgodno$ci danych opisowych i geometrycznych jest roéwniez
uzyskiwanie niepelnych lub btednych danych w wewnetrznych zestawie-
niach LP. Budowanie jakichkolwiek projektéw, w ktorych dane sg zesta-
wiane i prezentowane przestrzennie, jest obarczone pominieciem tych
obiektow, ktére nie maja reprezentacji graficznej. Korzystanie z zestawien,
np. tworzonych codziennie podczas replikacji eLAS, w ktérych niespdjne
sa baza opisowa i geomatyczna, moze wiec prowadzi¢ do podejmowania
blednych decyzji.

2.4.5. Procedury stosowane przy wykonywaniu aktualizacji
rocznych i indywidualnych

Proces centralizacji SILP umozliwit integracje bazy opisowej i geome-
trycznej. Obecnie nie ma jeszcze procedur aktualizacyjnych, w ktorych uje-
to by dziatania wymuszajace podzialy wydzielen i aktualizacje bazy geome-
trycznej i opisowej jednocze$nie. Prace nad procedurami programowymi
sa w toku. Proces integracji procedur aktualizacyjnych jest bardzo zlozony
i prawdopodobnie bedzie wymagal modyfikacji w trakcie wdrazania, a za-
tem bedzie on pracochlonny i dlugotrwaly.

Aktualizacje roczng nalezy wykona¢ do 15 stycznia roku nastepnego
po roku gospodarczym. Podczas aktualizacji nastepuja podzialy wydzielen
z tytutu zdarzen gospodarczych w takich przypadkach, w ktérych wykona-
na powierzchnia manipulacyjna jest mniejsza od powierzchni wydzielenia.
W wyniku automatycznego podzialu powstaja wydzielenia potomne, przy
tym powierzchnie nowego wydzielenia przejmuje sie z systemu planéw
(z zapis6w pola POW MANW), a pozostala — wylicza sie z réznicy dotych-
czasowej powierzchni wydzielenia i powierzchni z pola POW MANW wy-
dzielenia nowego.
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Mozna to przesledzi¢ na przykladzie podzialu z tytulu cie¢ rebnych.
Nowe wydzielenie uzyskuje nastepujacy rodzaj powierzchni:

— ZRAB (w przypadku zrebéw zupelnych),

- KDO (gdy rozpoczeto proces odnowienia z zastosowaniem rebni zlozo-
nych),

— KO (gdy co najmniej 50% powierzchni, a w drzewostanach uzytkowa-
nych rebnig czesciowa gniazdowa lub rebniami gniazdowymi oraz stop-
niowymi - co najmniej 30%, zostalo odnowione naturalnie lub sztucznie
gatunkami gtéwnymi o pelnej przydatnosci hodowlanej).

Liczba i powierzchnia gniazd wykonanych jest przepisywana z pola
INFO do opisu taksacyjnego, w ktérym powstaje zapis GNIA, wraz z poda-
niem ich liczby i powierzchni. Opis taksacyjny starego wydzielenia, zmody-
fikowany o przyrost i zdarzenia gospodarcze, jest przepisywany do pozosta-
lej powierzchni po podziale, np. wydzielenie a—00 mozna podzieli¢ na a—01
ia-99, w takim wypadku rodzaj powierzchni dla wydzielenia 01 zmieni sie
na ZRAB, a do wydzielenia 99 bedzie przypisany ,stary” opis taksacyjny
zmodyfikowany o przyrost. Je§li rozpatrujemy podzielone wydzielenia, to
informacje o powierzchniach, ktére nie byly wydzieleniami, i o osobliwo-
§ciach przyrodniczych przypisywano dotychczas do wydzielenia 99, gdyz
system nie potrafit automatycznie zlokalizowaé poprawnej adresacji tych
obiektow. Obecnie w trakcie aktualizacji mozna modyfikowaé opis wydzie-
lenh w celu wlasciwego przypisania obiektow i udzialéw gatunkéw oraz
wprowadzenia przestoi itp.

W scentralizowanym $rodowisku SILP podzial wydzieleh po stronie
geometrii przed uruchomieniem procedur aktualizacyjnych lub przed
podzialem wydzielenia z uzyciem dokumentu zrédlowego sprawia, ze po-
wierzchnie niestanowiace wydzielen i osobliwoS$ci przyrodnicze sg popraw-
ne i automatycznie przypisywane do wydzielenn potomnych.

Proces aktualizacji — zar6wno rocznej, jak i indywidualnej — powinien
by¢ poprzedzony zebraniem informacji z leénictw, dotyczacych wykonanych
zabiegéw gospodarczych. Zweryfikowane materialy tabelaryczne i karto-
graficzne stajg sie zrodtem wszelkich zmian w SILP w trakcie aktualizacji
rocznej i indywidualnej oraz w trakcie zmian wprowadzanych za pomoca
dokumentéw zrédlowych. Pomocnymi materiatami sg szkice zrebowe i od-
nowieniowe przygotowane w eLAS (tab. 2.6). W nadle$nictwach powinny
funkcjonowaé instrukcje dla pracownikéw terenowych, okre$lajace sposob
przygotowywania dokumentéw zrédlowych (tab. 2.6).
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Tabela. 2.6. Przyktadowa instrukcja sporzgdzania szkicow zrebowych

W materialach znajduja sie mapy wydzielen, ktore zostang roz-

liczone powierzchniowo w ramach cie¢ 2011 r. Na odwrocie kazdej
mapy znajduje sie opis taksacyjny wydzielenia, tabele i legenda.
1. Zgodnie z legenda na mapie kolorem czerwonym nanies$¢ granice

zrebu — jak na przykladowej mapie (s. 2). Jesli wykonano pomia-
ry GPS, to wydzielenie opisujemy: ,Pomiar GPS” i nie nanosimy
recznie granic zrebu.

. Uzupelnié pierwsza tabele:

a. Rebnia — zwrécié szczegdlng uwage na ciecia uprzatajace w reb-
niach zlozonych(w wypadku cieé¢ uprzatajacych po symbolu reb-
ni dodaje sie litere ,,U”, np. IIIBU)

b. Pow. catk. — wpisa¢ powierzchnie caltkowitg wydzielenia

c. Pow. man. - wpisa¢ powierzchnie manipulacyjng (np. pow.
dziatki zrebowej). Uwaga — powierzchnia manipulacyjna decy-
duje o podziale wydzielen

d. Pow. zred. — powierzchnia do odnowienia pomniejszona o pozo-
stawione biogrupy

e. Pow. odn. — powierzchnia do odnowienia

f. Wykonat — podpis i pieczeé sporzadzajacego.

Rebnia Pow. catk. Pow. man. Pow. zred. Pow. odn.
IB 2,50 1,20 1,13 1,20
Wykonat: Sprawdzit:

Przyktadowy sposob wypetnienia tabeli opisu rebni

. Kolorem zielonym zaznaczyé¢ elementy ekologizacji leSnej, zwra-

cajac uwage na sposob ich reprezentacji na mapie, nastepujaco:

a. pozostawione fragmenty drzewostanu, platy roslinnosci chro-
nionej itp. — poligon,

b. fragment alei, droga nienaniesiona na mape gospodarcza, réow
itp. — linia,

c. dziuplaki, pojedyncze drzewa, pomniki przyrody, kamienie na-
rzutowe itp. — punkt.

. Kazdemu obiektywowi, oznaczonemu kolorem zielonym, nalezy

nadaé¢ numer porzadkowy. Na podstawie nadanych numeréw opi-
sujemy te elementy w tabeli, tzn. typ i uproszczony opis obiektu.
Nieodnowione gniazda opisujemy litera porzadkowa, a w opisie
wpisujemy liczbe gniazd i ich gczna powierzchnie; kazde odno-
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cd. tab. 2.6.

wione gniazdo opisujemy oddzielnie. Uwaga: dla pozostawionych
biogrup jest wymagany uproszczony opis taksacyjny — gatunek,
wiek 1 zapas na calej powierzchni (biogrupy w SILP opisuje sie
Jjako kepy, ich zapas uwidocznia sie w warstwie przestot).

5. Linig przerywang w kolorze zielonym (inaczej niz w legendzie)
nalezy nanie$¢ trwale wyznaczone szlaki zrywkowe.

6. Jezeli w granicach zrebu znajdowaly sie powierzchnie niestano-
wigce wydzielen (luki, kepy itp.), a zostaly wyciete, to na druku
nazwe pnsw (luka, kepa) przekreslamy czerwong kreska.

Nr
obiektu

1 biogrupa 7 aréw, Db 120 lat, ok. 45 m?, So 120 lat, ok. 20 m?

Opis

droga le$na szer. 2 m

granitowy glaz narzutowy

2
3
4 pojedyncze storczyki
5

2 gniazda pow. 0,40 ha

Mapa i sposob wypetnienia tabeli
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2.4.6. Techniczne aspekty wykonywania aktualizacji

Przyczyna wiekszo$ci zmian wymuszajacych konieczno$é¢ aktualizacji
bazy opisowej i geometrycznej sg zdarzenia gospodarcze (zreby, gniazda,
luki, kepy) lub zmiany wynikajace z ewidencji gruntéw (podzialy dzialek,
przejecia gruntéw, sprzedaze).

Po zakonczeniu cieé¢ i uporzadkowaniu powierzchni tworzy sie szkice zre-
bowe. Coraz czeSciej leSnicy dokonujg pomiaréw granic zrebéw, gniazd, kep
za pomoca odbiornikow GPS. W Rejestratorach lesniczego w sktad oprogra-
mowania wchodzi m.in. eLas Mobile. Jest to mobilna aplikacja stuzaca takze
do pomiaréw GPS. Projekty na potrzeby konkretnych le$nictw pobiera sie
ze $rodowiska centralnego (ryc. 2.32). Na razie nie opracowano procedur wy-
miany danych z eLas Mobile do érodowiska centralnego; prace sa w toku.

Pomiary GPS obarczone sa btedami, ktore niekiedy trudno oszacowac.
Aby pomiary byly doktadniejsze, wykonuje sie np. pomiary hybrydowe, wy-
korzystujac odbiornik GPS i dalmierz laserowy, najlepiej z opcja pomiaru
azymutéw i z inklinometrem (uwzgledniajacym nachylenie stoku). Jest
to odmiana znanego z geodezji pomiaru biegunowego, w ktorej uzyskuje
sie zdecydowanie dokladniejsze wyniki niz wykonujac pomiary samym od-
biornikiem GPS. Pomiar GPS jest ograniczony do lokalizacji stanowiska
pomiarowego. Odlegltosci i katy mierzy sie przy uzyciu dalmierza, a majac
wbudowany inklinometr, uwzglednia sie rowniez nachylenie terenu.

Przy rozliczaniu powierzchni nalezy pamietaé, ze powierzchnia syste-
mowa wydzielen moze r6znié sie od geometrycznej. Podstawowg przyczyng
réznic jest sposob rozliczania elementéw liniowych, ktérych powierzchnia,
przywigzana do drég, ciekow itd., jest rozliczana w ramach oddziatu kosz-
tem powierzchni wydzielen, przez ktore przebiegaja dane elementy liniowe.
W takim ujeciu powierzchnia geometryczna wydzielenia jest powierzchnig

brutto, a powierzchnia syste-
mowa — powierzchnig netto.
W érodowisku scentralizo-
wanym aktualizacja LMN z ty-
tulu zdarzen gospodarczych
moze byé przeprowadzona
z wykorzystaniem danych, kto-
rych zrédlem sg: pomiary GPS,
szkice zeskanowane i skalibro-
wane do uktadu wspétrzednych
,PUWG 1992”, granice dziatek

Ryc. 2.32. Tworzenie projektow
na potrzeby eLas Mobile
w Srodowisku centralnym
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zrebowych i domiary prostokgtne. Pomiary GPS i szkice mozna importowac
do geobazy po spakowaniu tych danych do pliku zip, przy czym maksymalna
wielko§¢ importowanego pliku nie moze przekraczaé 10 Mb. Zarzadzanie da-
nymi Zrédtowymi po stronie geobazy nastepuje po wybraniu odpowiedniego
scenariusza aktualizacji. Po wykorzystaniu dane zrédlowe mozna usunac.

Aktualizacja LMN, spowodowana zmianami wynikajacymi z ewidencji
gruntéw i budynkoéw, jest obecnie w §rodowisku centralnym ograniczona.
Na etapie budowy scentralizowanej LMN przyjeto zalozenie, ze Zrédtem
danych ewidencyjnych w SILP bedzie system SWDE. Nie zostal on jednak
w pelni wdrozony w oérodkach geodezyjnych. Aktualizacja granic dziatek
ewidencyjnych, granicznikéw i uzytkéw ewidencyjnych jest mozliwa w do-
tychczasowym trybie, np. za pomoca Aktualizatora LMN, aplikacji Sprint.
Map lub zlecenia aktualizacji podmiotom zewnetrznym. Dane do aktuali-
zacji mozna pozyskac z réznych zrodet — jesli jednostki organizacyjne LP
zlecaja prace geodezyjne, to w zleceniu mozna zawrzeé¢ warunek, ze geodeta
dostarcza wykaz wspélrzednych granicznikéw w ukladzie ,PUWG 1992”
lub warstwe granic dziatek i uzytkéw w obowigzujacym uktadzie. W przy-
padku naglej konieczno§ci wykonania aktualizacji LMN (zwykle pod presja
obowigzujacego terminu — 31 marca) przez wprowadzenie do bazy SILP
gruntéw przejetych (np. z Agencji Nieruchomoséci Rolnych) i nieposiada-
jacych jeszcze pelnej dokumentacji mapowej w formie wektorowej, mozna
- do czasu uzyskania doktadnych wyryséw z ewidencji gruntéw — wykonac
tymczasowa ,latke”, wektoryzujac granice przejetych gruntéw z serwisu
Geoportal. Przejete grunty nalezy rozliczy¢ wedlug nomenklatury lesne;j.
Propozycje rozliczenia dzialek przejetych obrazuje tab. 2.7.

Tabela 2.7. Rozliczenie powierzchni przy przejeciu gruntow

Zalozenie nowych dziatek w SILP

. v, 5 < © 8
215 | 5|4 £ 5| gl
i 3 S|l 5| B wydzielenie rodzaj 8.2 SIS
B g | 2|7 25 | £33
lEE 3 2| TER
415 | 46700 | 1 |Ls|3.9000|02-29-318-71 -d -00 | D-STAN | 3.9000 |  Zmieni¢
LsIVnaLs
ZA- Zmieni¢ na

2 | Lz|0.7700 | 02-29-3-18-7T1 -f -00 | oo | 0.7700 La
403 05100 | 1 |Ls|0.5100 |02-29-3-1871 -g -00 | D-STAN | 0.5100 |  2mieni¢
LsIV na Ls
404/3 57100 | 1 |Ls|5.7100 | 02:20-3-1871 -h -00 | D-STAN | 5.7100 | , Zmienic
LsIV na Ls

413 [ 0.6900 | 1 |EV|0.6900 | 02-29-3-18-71 - -00 L 0.6900
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Niezmiernie waznym elementem aktualizacji bazy opisowej i geo-
metrycznej jest przeplyw informacji w obrebie jednostki LP. Dane in-
wentaryzowane w terenie sa przekazywane do odpowiednich dziatéw
nadle$nictwa zajmujacych sie gospodarkg leSna. Odpowiedzialnym za
wprowadzenie zmian na mape jest najczeSciej operator LMN. Nie za-
wsze jest on w stanie opanowaé wszystkie elementy zwigzane z tym
procesem, zwlaszcza gdy nie ma opracowanych procedur przekazy-
wania danych na potrzeby aktualizacji LMN. Moga woéwczas wysta-
pi¢ niezgodnoéci miedzy opisem taksacyjnym, inwentarzem, ewidencjg
gruntéw a LMN. Prace nad scenariuszami aktualizacyjnymi w geoba-
zie powinny zmierzaé do pelnej integracji procedur aktualizacyjnych,
np. przy zatwierdzaniu dokumentu zZrédlowego brak kontroli geome-
trii, ktora miala by¢, a nie zostata zaktualizowana, nalezy traktowac
jako biad. Operator LMN powinien réwniez odpowiada¢ za dane ogdlne,
np.: granice wydzielen, opisy do nich i przebieg elementéw liniowych. Na-
tomiast wszelkie modyfikacje SILP w bazie opisowej, dotyczace szczego-
16w specyficznych dla dzialéw gospodarki lesnej, dokonywane przez osoby
odpowiedzialne (np. inwentaryzacja ambon, drzew doborowych, pnsw),
powinny byé wprowadzane do bazy geometrycznej przez te same osoby.

Rozwdj LMN, mozliwy dzieki nowoczesnym rozwigzaniom oferowanym
przez geobazy, nalezy kierowaé na wykorzystywanie geometrii do obrazo-
wania zasiegu zjawisk — geometria takich zjawisk sie nie zmienia. Ewiden-
cjonowanie ich na podstawie adreséw leSnych jest bardzo krétkotrwale,
gdyz podlegaja one czestym zmianom.

2.5 Redakcja map

2.5.1. Wybrane elementy prezentacji kartograficznych

TOMASZ OLENDEREK
MICHAL. BRACH

W publikacji ,,Geomatyka... Czesé I. Podstawy” (rozdz. 13) dokona-
no ogb6lnego przegladu kartograficznych metod prezentacji. Tym razem,
w czeSci majacej z zalozenia praktyczny charakter, opisano szczegbtowo
dwa wybrane problemy zwigzane z redakcja map: zaprojektowanie od-
powiedniej podzialki liniowej i poprawne wykonanie kartogramu. Sg to
zagadnienia standardowe, ktérych poznanie jest waznym krokiem w opa-
nowaniu trudnej sztuki redagowania opracowan kartograficznych. Wiecej
informacji na temat zasad redakcji map mozna znaleZé m.in. w podrecz-
niku ,Kartografia i wizualizacja” (2011, PWN) autorstwa Beaty Medyn-
skiej-Gulij. Zaleta tej ksigzki jest praktyczne podejscie do problemu i duza
liczba dobrze powiazanych z tekstem przykladowych ilustracji.
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2.5.1.1. Podziatka

We wszystkich aktualnych podrecznikach do kartografii okresla sie po-
dziatke (podziatke liniowa) jako graficzny obraz skali mapy. Wéréd podzia-
ek liniowych wyrédznia sie podzialtki proste i zlozone (poprzeczne, trans-
wersalne). Zakresem opracowania objeto jedynie podzialki proste (dalej
zwane podzialkami), majace zdecydowanie szersze zastosowanie, szczeg6l-
nie w przypadku map opracowywanych komputerowo.

Podstawowe pytania dotyczace prawidlowego stosowania podzialki to:
na jakich mapach nalezy umiescié podziatke? Jak ja prawidlowo wykonac?
W ktérym miejscu mapy ja ulokowac?

Charakterystyczng cecha kartografii komputerowe;j jest rosngcy udziat
map wykonywanych w tzw. skalach nieokraglych, np. 1:4728 zamiast
1:5000. W takim przypadku redaktor mapy ma do wyboru: umieszczenie
na mapie nieokraglej wartosci skali (sprawia to pewne trudnosci percep-
cyjne), napisanie ,,skala ok. 1:5000” (zapis jest nieprecyzyjny, wiec lepiej
go unika¢) lub zastosowanie podzialki liniowej. Nawet w zasadach forma-
towania niniejszej ksiazki znalazlo sie nastepujace zalecenie: Ze wzgledu
na trudnosci techniczne z zachowaniem docelowej skali map w publika-
¢ji, prosze nie uzywacé w legendzie prezentowanych map skali liczbowej
(np. mapa 1:5000), tylko ograniczyé sie do zastosowania podziatki linio-
wej. Podsumowujac, trzeba stwierdzié, ze celem umieszczenia na mapie
podzialki jest ulatwienie odbiorcy wyobrazenia sobie skali mapy. Istotne
moze by¢ rowniez ulatwienie dokonywania na mapie pomiaréw kartome-
trycznych.

Nalezy jednak pamietaé, ze jest liczna grupa map, na ktérych umiesz-
czenie podzialki jest niewskazane. Sg to przede wszystkim mapy malo-
skalowe przedstawiajace duze obszary, np. mapy $wiata lub kontynentow.
Wiadomo, ze nie istnieje takie odwzorowanie kartograficzne, ktore pozwa-
la wiernie odwzorowaé wszystkie dlugo$ci na mapie. Znieksztalcenia sg
bardzo duze i zréznicowane, dlatego tworzenie dla takiej mapy jednej po-
dziatki nie ma sensu.

Forma podzialki powinna by¢ jak najprostsza (ryc. 2.33.a, 2.34, 2.38).
Przede wszystkim nalezy podaé jednostke dlugosci (metry, kilometry lub
mile). Wybrane wartosci, mozliwe do odlozenia na podzialce, powinny by¢
réwne i ,,okragle” (ryc. 2.33.a). Kiedy przewidujemy, ze podzialka bedzie
stuzyla do doktadnych pomiaréw na mapie, wéwczas podstawe podziatki
(odcinek podzielony na mniejsze czesci umieszczony z lewej strony) nalezy
opisa¢ w kierunku od prawej strony do lewej, czyli odwrotnie niz reszte
podzialki (ryc. 2.33.b). Podstawa podziatki powinna by¢ podzielona na taka
liczbe czesci, aby kazda z nich odpowiadala ,,okragltej” wartoSci, np. odcinek
odpowiadajacy 20 m mozna podzieli¢ na cztery czesci po 5 m (ryc. 2.33.b)
lub na dziesieé¢ cze$ci po 2 m. Nieprawidlowy jest podzial, np. na szesc¢
czeéei po 3,33 m (ryc. 2.33.¢c). Prawdopodobnie wkrétce specjalne oznacza-
nie podstawy podzialki na mapach bedzie nieistotne. Powszechne stajg sie
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Ryec. 2.33. Podziatki liniowe. Na rysunkach a), b), d) wykonane poprawnie. Na
rysunku c) Zle podzielono podstawe podziatki. Na rysunku e) ramke podziatki
oznaczono zbyt grubg linig (¢rédlo: opracowanie wiasne)

bowiem opracowania kartograficzne w postaci elektronicznej, wiec coraz
rzadziej wykonuje sie pomiary na podstawie map analogowych, korzystajac
z podzialki i przenos$nika.

Wazne jest tez zwrocenie uwagi na forme graficzng podziatki. Jezeli
chcemy, zeby przypominata ona stosowane na mapach leénych oznacze-
nie linii podzialu powierzchniowego, czyli gruba, przerywang linie ogra-
niczong ramka, to ramka ta powinna by¢ stosunkowo cienka (ryc. 2.33.d).
Grubsza ramka, zlewajac sie z zaczernionym fragmentem podziatki, istot-
nie wplynie na zmiane proporcji miedzy czernig a biela, co moze utrudnic
odmierzanie odleglo$ci na mapie (ryc. 2.33.e).

Podziatke nalezy umiesci¢ na mapie w sgsiedztwie innych form opisu
skali mapy. Zwykle jest to tzw. gtlbwka mapy (najlepiej pod opisami tytuto-
wymi) lub jej legenda.

2.5.1.2. Kartogram

Metoda kartogramu jest jedng z siedmiu podstawowych kartograficz-
nych metod prezentacji (pozostale to: metoda kartodiagramu, izolinii,
kropkowa, sygnatur, zasiegéw i chorochromatyczna). Ogélnie opisano je
w ,,Geomatyka .... Czesc¢ I. Podstawy” (rozdz. 13). Metoda kartogramu stu-
zy do prezentacji Sredniego natezenia danej cechy lub zjawiska w odnie-
sieniu do ustalonych wcze$niej jednostek podstawowych (pdl odniesienia),
nalezy zatem do grupy metod ilo§ciowych.

Do podstawowych zadan redakcyjnych w przypadku konstruowania
kartogramu naleza: dobdr jednostek podstawowych, dobér danych, po-
dzial danych na klasy (przedzialy), opracowanie skali barw i opracowanie
legendy. Jako przykiad wybrano fragment kompleksu leSnego obejmujacy
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Ryc. 2.34. Przyklad poprawnie Ryc. 2.35. Na mapie brakuje linii
wykonanego kartogramu (Zrédto: rozgraniczajqcych wydzielenia
opracowanie wtasne) (2rddto: opracowanie wiasne)

ponad 40 wydzielen. Tematem prezentacji jest liczba drzew na jednostke
powierzchni (ha) wg wydzielen kompleksu le$nego. Za najlepsza sposrod
przedstawionych autorzy uznajg mape na ryc. 2.34. Pozostate przyktady
zawieraja na ogol bledy. Ich zwiezla charakterystyke przedstawiono po-
nizej.

Dobér jednostek podstawowych zalezy od planowanego stopnia genera-
lizacji, czyli uogélnienia tresci mapy. W przypadku map lesnych wiele da-
nych zbieranych jest dla wydzielen. P6l tych jest zwykle stosunkowo duzo,
co powoduje, ze jesli chcemy objaé zasiegiem mapy (o niewielkim forma-
cie) wiekszy obszar, to moze okazaé sie ona slabo czytelna. Wtedy nalezy
rozwazy¢ przyjecie jako pola podstawowego oddziatu lub nawet leénictwa
—jeéli jest to mozliwe — ze wzgledu na cel prezentacji kartograficznej. Nie-
zaleznie od tego, jaki rodzaj p6l podstawowych wybierzemy, na mapie trze-
ba pokaza¢ wszystkie ich granice, a zatem takze granice znajdujacych sie
w tej samej klasie jednostek, ktore ze sobg sgsiadujg. Brak takiej informacji
(ryc. 2.35) utrudni odbiorcy ocene przyjetego na mapie stopnia szczegoto-
woSci prezentacji.

Ze wzgledu na duze réznice wielkosci pol powierzchni wydzielen trud-
no jest obiektywnie przedstawi¢ ta metodg liczbe drzew w poszczegblnych
jednostkach (wydzieleniach). Na ogét bowiem wieksze wartosci cechy wy-
stepuja w najwiekszych jednostkach, mniejsze za$ — w najmniejszych. Zama-
lowywanie pdl podstawowych tworzy iluzje gestosci, dlatego dane wyrazone
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w wartoSciach bezwzglednych (w tym przypadku byltaby to liczba drzew)
przedstawia sie zwykle za pomocg kartodiagramu (,,Geomatyka .... Czesé L.
Podstawy”, rozdz. 13).

Oddzielnym zadaniem jest utworzenie wilaSciwego wskaznika, np. spo-
§réd dwoéch mozliwosei — liczba drzew na 1 ha (ryc. 2.34-2.37) oraz liczba
drzew na 1 m? (ryc. 2.38) — w tym konkretnym przypadku nalezy zdecydowa-
nie wybraé pierwszy wariant. Chodzi o to, ze warto§ci drugiego wskaznika
uktadaja sie w przedziale od 0,0033 do 2,9, przy czym wiekszo$§¢ jest ponizej
jednoSci. Informacje, jakich dostarcza taka mapa, np. w danym pododdzia-
le mamy od 0,073 do 0,32 drzew na 1 m?, utrudniajg percepcje calej mapy.
Podobnie jest, gdy warto$§é wskaznika przyjmuje zbyt duze wartosci, np. na
ryc. 2.37 lepiej przedstawié liczbe ,,tysiecy drzew na hektar” — w przedzia-
fach: 25-30, 20-25, 15-20 itd. Mapa taka bedzie tatwiejsza w odbiorze.

W metodzie kartogramu bardzo wazny jest wybor klas (przedzialow).
Nie powinno by¢ ich zbyt wiele. W przypadku kilkunastu klas mapa moze
juz by¢ stabo czytelna, gdyz poszczegdlne klasy sg trudno rozréznialne gra-
ficznie. Zwykle za optymalng liczbe uznaje sie 6-7 przedzialow klasowych.
Wyjatek stanowig mapy, na ktérych jest niewiele p6l podstawowych, np. le-
$nictwa w danym nadle$nictwie — wtedy liczba klas powinna by¢ mniejsza.
Zaleca sie takze unikanie tworzenia klas pustych lub jednoelementowych.

Jezeli chodzi o granice klas, to najczesciej wybiera sie przedzialy o réw-
nej rozpietosci, przedzialy réwnoliczne (w kazdym jest taka sama liczba p6l
odniesienia) i przedzialy naturalne, w ktérych granice ustala sie w miej-

scach najwiekszych réznic miedzy
jednostkami uszeregowanymi w ko-
lejnosci (wg warto§ci wskaznika) — od
najwiekszej do najmniejszej. Mozliwe
sg tez inne sposoby podziatu, np. na
klasy ogélnie przyjete dla danej ce-
chy, jak klasy wiekowe na mapach
drzewostanéw.

Wiele zalezy od rozktadu wartosci
cechy (zjawiska) na danym obsza-
rze, a takze od celu tworzenia mapy.
Gdyby w analizowanym przykladzie
zastosowac podzial na klasy o rownej
rozpietoSci (ryc. 2.37), to zdecydowa-

Rye. 2.36. Wysokosc bloczkow
Jest proporcjonalna do rozpietosci
przedziatow, ale cala legenda jest
zbyt duza w poréwnaniu z mapg
(Zrodto: opracowanie wlasne)
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Ryc. 2.37. Przyjecie jednakowej Rye. 2.38. Przyktad kartogramu
rozpietosci przedzialow moze z blednie zaprojektowanym
przyczyniac sie do zbyt duzej wskaznikiem i niepoprawnie
generalizacji tresci mapy (2rodto: dobranymi barwami (Zrédto:
opracowanie wlasne) opracowanie wlasne)

na wiekszo$¢é jednostek (ponad 80%) znalazlaby sie w jednej, najnizszej
klasie. Jest to bardzo cenna informacja. Jezeli zalezy nam na pokazaniu
wiekszego zrdéznicowania jednostek w tej grupie, to powinnisémy wybraé
inny sposob, np. klasy réwnoliczne (ryc. 2.38). Istotne jest tez, aby w mia-
re mozliwo§ci zaokraglaé granice przedziatéw. WspomnieliSmy juz wcze-
$niej, ze latwiej odezytywaé mape wykonana w ,,okraglej” skali — podobna
sytuacja czesto ma miejsce w przypadku przedzialéw kartogramu. Pod-
stawa podzialu na pozostalych mapach (ryc. 2.34-2.36) byly przedzialy
réwnoliczne. Ich granice jednak potem zaokraglono, przez co zasada row-
noliczno$ci zostata zaburzona. Jest to typowy w kartografii przyktad daze-
nia do optymalnych rozwigzan poprzez rezygnacje z niektérych przyjetych
uprzednio zalozen.

Zasady doboru barw kartogramu sa dokladnie ustalone. Zaleca sie r6zni-
cowanie poszczegélnych klas poziomem jasno$ci lub natezeniem barwy (nie
kolorem, jak na ryc. 2.38), przy czym barwy najciemniejsze (o najwiekszym
natezeniu) przyporzadkowujemy klasom o najwyzszych wartosciach. Inne
rozwigzania sg dopuszczalne, ale w szczegélnie uzasadnionych okoliczno-
Sciach. Trzeba sie staraé, aby réznica optyczna miedzy barwami przypisany-
mi sgsiadujgcym klasom byta we wszystkich przypadkach zblizona.
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Opracowanie legendy jest bardzo waznym etapem redakecji kartogramu
(podobnie jak kazdej mapy), niestety, czesto lekcewazonym przez niedo-
S§wiadczonych redaktorow.

Zalecenia dotycza przede wszystkim bloczkéw odpowiadajacych poszcze-
gb6lnym barwom na mapie i ich opiséw. Bloczki w legendzie powinny mieé¢
ksztalt prostokatéw, ktorych krawedzie sie nie stykaja. Najlepiej czytelny
uktad jest wtedy, gdy bloczki sa utozone pionowo, chyba ze kompozycja
mapy wymusza ulozenie poziome. Jezeli przyjeto podzial na klasy o réznej
rozpietosci, to wysoko$ci bloczkow nalezy narysowaé wprost proporcjonal-
ne do rozpietoSci klas. Jest to rzadko stosowana zasada, jednak bardzo uta-
twia interpretacje mapy, szczegélnie wtedy, gdy réznice rozpietosci prze-
dzialéw sa duze.

Na mapach przedstawionych na ryc. 2.34-2.36 podzial na klasy jest taki
sam. Mniej czytelna jest legenda przedstawiona na ryc. 2.35, w ktérej wyso-
ko$¢ bloczkow jest jednakowa. Prawidlowe sg proporcje rozpietosci klas na
ryc. 2.36, jednak utworzony w efekcie , komin” okazat sie tak duzy, ze ,,za-
kl6cit” kompozycje mapy. Problem taki mozna rozwigzaé, stosujac sposob
nieprecyzyjny (ryc. 2.34). Polega on na przedstawieniu w legendzie przybli-
zonych wielko$ci przedzialow tak, aby zwréci¢ uwage odbiorcy na ich duzg
rozpieto$¢. Natomiast dokladne warto$ci mozna znalezé w opisach.

Jesli legenda jest ulozona pionowo, to bloczki nalezy umiesci¢ od naj-
wiekszych warto§ci na gérze do mniejszych na dole. Odpowiada to percep-
¢ji uzytkownika mapy, ksztaltowanej przez obserwacje opisu osi liczbowe;j
lub skali na termometrze juz od wezesnych lat szkolnych (ryc. 2.34-2.37).
Rozwigzanie odwrotne (ryc. 2.38) uwaza sie za niepoprawne.

Opisy bloczkéw z reguly sa umieszczane po prawej ich stronie. W przy-
padku wskaznikéw (np. liczba drzew na jednostke powierzchni) granice
sasiednich klas powinny by¢ przylegajace: 100-400, nastepnie 400-700 itd.
(ryc. 2.34-2.36). Bardzo malo prawdopodobne jest, aby warto$¢ wskazni-
ka wyniosta dokladnie 400. W kazdym razie prawdopodobienstwo to jest
znacznie mniejsze, niz tego, ze warto$¢ znajdzie sie w przedziale np. 0,040—
0,041 (ryc. 2.38). Gdyby liczby dotyczyty oséb lub przedmiotéw (np. liczby
drzew), wtedy opisy granic powinny wygladaé tak: 100-400 oraz 401-700,
bo nie jest mozliwe, aby drzew bylo wiecej niz 400, a mniej niz 401. Cza-
sami stosuje sie zasade, by w przypadku opiséw przedzialéw najwyzszego
i najnizszego podawa¢ skrajne wartos$ci calego zbioru danych. Podobnie jak
w przypadku podzialki, zawsze trzeba pamietaé¢ o podaniu jednostki, w ja-
kiej podaje sie dane przedstawiane na mapie.

Zasady redakcji kartogramu i sposoby jego oceny sa szerzej opisane
w podreczniku ,.Jak opracowaé kartogram” (2003, WGiSR UW) Jacka Pa-
stawskiego. Autorzy zdaja sobie sprawe, ze nie wszystkie podane wyzej za-
sady uda sie tatwo zastosowaé przy uzyciu dostepnych programéw kompu-
terowych. Majg jednak nadzieje, ze zwracajac uwage redaktor6w na pewne
problemy, niniejsza publikacja przyczyni sie¢ do ulepszenia wykonywanych
przez nich opracowan.
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2.5.2. Instrukcja techniczna sporzgadzania i wydruku map lesnych
EMILIA WISNIEWSKA

W podrozdziale oméwiono cele i zakres tematyczny , Instrukeji tech-
nicznej sporzadzania i wydruku map leénych”, ktora stanowi Czesé 111 In-
strukgji urzadzania lasu (IUL), bedacej zalacznikiem do Zarzadzenia nr 55
Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych z dnia 21 listopada 2011 r.

Celem utworzenia w IUL specjalnej czeSci zawierajacej wytyczne spo-
rzadzania i wydruku map leénych bylo zestandaryzowanie wizualizacji
kartograficznej map leSnych zdefiniowanych w Czeéci I i w Czesci II tej
instrukcji, wykonywanych w formie wielkoformatowych map drukowa-
nych. Mapy leSne, ich zakres tematyczny czy skale opracowan opisano
takze we wcze$niejszych wydaniach IUL, nowoScig za$ jest rozbudowa-
nie wskazowek definiujgcych sposob ich redagowania. W stosunku do
poprzednich wydan IUL zostata poszerzona réwniez o katalog obiektow
umieszczanych na poszczegdlnych mapach wraz z okresleniem ich karto-
graficznej prezentacji.

Forma sporzadzenia Czeéci III Instrukcji nawigzuje zaré6wno do wczes-
niejszych IUL, w ktérych omawiano spos6b redakcji map le$nych, jak i do
instrukcji i wytycznych technicznych w sprawie standardéw technicznych
dotyczacych geodezji, kartografii i krajowego systemu informacji o terenie,
takich jak instrukcja ,, K-1 Mapa zasadnicza” z 1998 r. czy ,,Opis baz danych
obiektéw topograficznych i ogélnogeograficznych oraz standardy tech-
niczne tworzenia map”, bedacy zatacznikiem do Rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 listopada 2011 r. w sprawie
bazy danych obiektow topograficznych oraz bazy danych obiektéw ogdlno-
geograficznych, a takze standardowych opracowan kartograficznych.

W czasie redagowania ,Instrukeji technicznej sporzadzania wydrukow
map leSnych” starano sie zrealizowac¢ nastepujace zadania:

— stworzy¢ jednolite zasady sporzadzania map leSnych;

— szczegbélowo zdefiniowac symbole kartograficzne tworzace poszczegdlne
mapy le§ne (z dostosowaniem ich miar do skali mapy);

— tre$¢ map le$nych i stosowane na nich symbole w maksymalnym stop-
niu upodobni¢ do wykorzystywanych weczeéniej, tak aby czytalo sie je
intuicyjnie;

- w wypadkach, gdy bylo to wskazane, symbole zmodyfikowa¢ i dostoso-
wac do powszechnie stosowanych symboli kartograficznych, np. na ma-
pach topograficznych;

— przedstawi¢ symbole kartograficzne stosunkowo prostymi znakami, aby
umozliwi¢ wydruk mapy nie tylko w oprogramowaniu GIS wyposazo-
nym w zaawansowany modul kartograficzny;

— zdefiniowaé inne elementy (poza obiektami i znakami umownymi)
umieszczane na mapach, m.in. opisy stosowane w ramce z tytulem, od-
wzorowaniem, wykonawca.
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,Instrukcja techniczna sporzadzania i wydruku map leSnych” obejmuje
siedem rozdzialow.

Rozdzial I zawiera omoéwienie ogblnych zasad redakcji kartograficznej,
skorowidz skr6tow nazw wprowadzanych na mapy oraz zalecenia odno$nie
do przekazywania sporzadzonych map leénych bedacych zalgcznikami do
PUL dla nadle$nictwa.

W nastepnych rozdzialach opisano poszczegblne mapy, przekazywane
w formie drukowanej wraz z PUL dla nadle$nictwa:

— rozdziatl IT dotyczy sporzadzania mapy gospodarczej,

— rozdziatl IIT — map gospodarczo-przegladowych,

— rozdzial IV — map przegladowych,

— rozdzial V — mapy sytuacyjnej i map sytuacyjno-przegladowych,

— rozdzial VI — map siedlisk leénych, zbiorowisk roslinnych oraz wizuali-
zacji lesnych siedlisk przyrodniczych,

— rozdzial VII zawiera wykaz map wzorcowych, jakie znajduja sie na nos-
niku danych stanowiacym zalgcznik do tej czesci IUL.

Rozdzialy ,,Instrukcji technicznej sporzadzania i wydruku map leénych”
w pierwszej kolejnoSci opisuja matryce map, a nastepnie definiujg znaki
umowne wprowadzane na mapach tematycznych sporzadzanych na odpo-
wiedniej, pod wzgledem skali, matrycy. Kazda z map leénych opisana jest
w kilku podrozdzialach, dotyczacych nastepujacych zagadnien (na przykia-
dzie map przegladowych opisanych w rozdziale IV):

1) pojecie (mapy przegladowej),

2) zasady sporzadzania matrycy (mapy przegladowej),

3) odwzorowanie,

4) tresé arkusza z matryca (mapy przegladowej),

5) katalog obiektow i znakéw umownych (mapy przegladowe;j),
6) tematyczne mapy przegladowe,

7) wzory map (przegladowych).

Podrozdzial 1 zawiera opis, jakiego rodzaju szczegély sytuacyjne majg
by¢ zwizualizowane na danej mapie. Wymienione sg réwniez materialy
zrodlowe do sporzadzenia map.

Podrozdzial 2 precyzuje skale i format mapy, jednostke terytorialna, dla
ktoérej sporzadza sie poszczegélne arkusze map, i zasady redakcyjne spo-
rzadzania matrycy mapy i map tematycznych wykonywanych na podkia-
dzie danej matrycy.

Podrozdzial 3 definiuje odwzorowanie, w ktérym sporzadza sie mapy les-
ne. Dla wszystkich map leénych w skalach: 1:10 000, 1:25 000 (1:20 000),
1: 50 000 (1:100 000), a takze 1:5000 jest to odwzorowanie zdefiniowane
w SLMN (IUL Czeé¢ I, rozdz. VII, § 139), czyli uktad wspoélrzednych pta-
skich prostokatnych ,,PUWG 1992”.

W podrozdziale 4. oméwiono treS¢ matrycy mapy w nawigzaniu do
opisow map zawartych w Czesci I IUL. Wymieniono nie tylko elementy
tworzace tre$¢ wewnetrzng mapy, np. sposéb opisywania oddzialéw, drze-
wostanéw, elementéw liniowych czy wspoélrzednych ptaskich, lecz takze
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inne obiekty umieszczane na mapie, takie jak: symbol definiujacy kieru-

nek péinocy, podziatke liniowa, wazniejsze szczegobly sytuacji zewnetrznej,

zawarto$é ramek opisujacych mape (z tytutem mapy, skala, identyfikacja
wizualng LP, rodzajem materialéw zZrédiowych i data ich aktualnoSci, od-
wzorowaniem, wykonawca mapy, legenda mapy).

Podrozdzial 5 to szczegbélowe rozwiniecie podrozdzialu 4. Zawiera on
katalog obiektéw i znakéw umownych kolejnych matryc map. Oprécz wi-
zerunku (wizualizacji) kazdego symbolu i jego opisu podane sg nastepujace
parametry:

— nazwa obiektu;

— okre§lenie, czy umieszczenie danego obiektu na mapie jest obligatoryj-
ne, czy tez fakultatywne;

— zdefiniowanie wymiarowosci obiektow (czy dany obiekt jest poligonem,
linia, punktem lub tekstem);

— okreS§lenie wymiaréw symbolu reprezentujgcego dany obiekt na mapie
(w milimetrach w skali mapy) i jego koloru (w zapisie RGB bez wdroze-
nia systemu zarzadzania kolorem).

Rycina 2.39 przedstawia tabele (a) i (b) zawierajace opis dwoch obiek-
tow umieszczanych na mapie gospodarczej. Tabela (a) zawiera definicje
z symbolem liniowym przedstawiajacym granice oddzialu lub jednostki
kontrolnej. Jak wida¢, jest to obiekt obligatoryjny. W tabeli umieszczono
opis tego obiektu, a takze jego wizualizacje, czyli graficzne przedstawie-
nie. Wizualizacja pokazuje dany obiekt w kontekécie calej mapy, a wiec
wraz z innymi elementami, a takze osobno. Granica oddzialu jest zlozona
z linii cigglej albo cigglej i przerywanej, dlatego kazdy z elementéw skla-
dowych jest szczegbélowo scharakteryzowany: zdefiniowana jest gruboscé
(szeroko§¢) kazdej linii, a w przypadku linii przerywanej — takze elementy
ja tworzace, czyli dlugosé kreski i dlugo$é odstepu miedzy kreskami. Dla
projektowanej linii oddzialowej linia ciggla i linia przerywana kartowane
sg z niewielkim odstepem (,,Swiatlem”) od siebie, a wiec i szeroko$¢ tego
odstepu zostala opisana. Kazdy element ma przypisany kolor (sktadowe R,
G, B) oraz priorytet okreslajacy kolejno$é wysSwietlania obiektow. Priorytet
jest wiec szczegdlnie pomocny w miejscach nakladania sie lub wzajemne-
go zachodzenia elementow treSci mapy. Elementy o wyzszej liczbie w polu
,priorytet” nalezy kartowaé powyzej obiektéw o warto$ci nizszej.

Druga tabela (b) ryc. 2.39 zawiera charakterystyke wszystkich elemen-
tow skladajacych sie na opis oddzialu lub jednostki kontrolnej. Podobnie
jak dla granicy oddzialu, okreslono obligatoryjno§¢ umieszczania opisu
kazdego oddziatu lub jednostki kontrolnej. W tabeli jest réwniez opis ta-
kiego obiektu, jego wizualizacja i szczegbéltowa informacja o czcionkach,
jakie nalezy zastosowac przy generowaniu opisu oddzialu lub jednostki
kontrolnej, a takze charakterystyka linii oddzielajacej tekst z numerem
oddziatu (w liczniku) od tekstu z powierzchnia (w mianowniku). Wedlug
tego samego schematu opisano wiekszo$é obiektéw tworzacych wewnetrz-
na tre$¢ mapy oraz wybrane elementy treSci zewnetrznej. Wérdd takich
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obiektéw znajdujg sie m.in.: pododdzial, powierzchnia niestanowiaca wyla-
czenia, elementy liniowe (linia oddzialowa, drogi le$ne, cieki wodne, inne
elementy), granice podzialu powierzchniowego LP, granice administra-
cyjne, granice lasow innej wlasnosci, wspolwlasnosci i gruntéw spornych,
granice rezerwatow, warstwice, elementy punktowe; scharakteryzowano
réwniez opisy umieszczane na mapach le§nych.

a) Granica oddziatu lub jednostki kontrolnej

Nazwa obiektu: O/F:
Granica oddziatu lub (0]
jednostki kontrolnej

Wymiarowo$¢: poligon

PRZEDSTAWIENIE GRAFICZNE OPIS
w kontekécie calej mapy

Granica oddzialu le$nego lub jego

czesci. Granice oddzialéw sg rysowane

nad grafikg prezentujaca drogi i cieki,

pododdzialy, powierzchnie niestanowigce

wylaczen.

Na granicach oddzialéw sg natomiast

rysowane: graniczniki, opisy pododdziatéw

i odnoéniki opiséw wydzielen.

Tym samym symbolem kartowane sg

réwniez granice jednostek kontrolnych.

Granica oddzialu leSnego rysowana jest linig

ciggla:

- na granicy gruntéw poza zarzgdem
nadlesnictwa,

— na granicy z gruntami nieleSnymi,

- na granicy gruntéw zarzadzanych
przez nadle$nictwo kartowanych na
sgsiednich arkuszach map gospodarczych
nadle$nictwa.

W pozostatych przypadkach granica oddzialu

le$nego jest rysowana symbolem zlozonym

z linii ciaglej i przerywane;.

Wyréznianie projektowanej linii oddzialowej

innym stylem linii przerywanej ma

charakter fakultatywny.

PRZEDSTAWIENIE GRAFICZNE
elementu
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ELEMENTY PRZEDSTAWIENIA GRAFICZNEGO
|
ELEMENT TYP symbolu MAPY Priorytet
mm] | g | ¢ | B
linia ciggla tamana
gruboéé linii 0,18 0 1 0] 0| 1501
Granica
oddziatu
istniejgca
linia przerywana tamana

grubo$é linii 0,7 0 0 0 1500
kreska a 5,5
odstep b 2,0

Projektowana
linia oddzialowa
linia przerywana lamana

grubo$¢ linii d 0,5
odstep a 0,2

dtugosé b 10 0 1 0] 0 1500
odstep ¢ 2,0
odstep od linii cigglej tamane;j 0,2

b) Opis oddziatu lub jednostki kontrolne;j

Nazwa obiektu: O/F:
Opis oddzialu lub jednostki kontrolnej (6]
Wymiarowosc: tekst

PRZEDSTAWIENIE GRAFICZNE OPIS

Opis oddzialu przedstawiany jest w postaci
utamka, ktorego licznik stanowi numer
oddzialu, a mianownik powierzchnie

w hektarach, z doktadnoScig do ara. Cato§é
oddziela kreska utamkowa.

W przypadku, gdy w danym oddziale
wystepuje rezerwat, umieszczany jest
dodatkowy zapis powierzchni rezerwatu

w nawiasie (w hektarach z doktadnoécia do
ara), np.: (Rez. 7.48) — rodzaj czcionki jest
taki sam jak czcionki opisujacej powierzchnie
oddziatu.
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ELEMENTY PRZEDSTAWIENIA GRAFICZNEGO
ELEMENT WYMIARY Kolor
W SKALI .
TYP symbolu MAPY - Priorytet
[mm]
kreska utamkowa 2100
linia cigglta
— szeroko$¢ linii 0,1
dtugosé linii 10,0
tekst (licznik numer oddziatu) 6,0
czcionka: Arial Narrow CE
rozmiar czcionki: 26
pogrubienie: tak
kursywa: tak
maska: nie
tekst (mianownik 4,0
powierzchnia oddziatu)
czcionka: Arial Narrow CE
rozmiar czcionki: 18
pogrubienie: nie
kursywa: tak
maska: nie
Wymiary licznik 1,0
odstepow od mianownik 1,0
linii ulamkowe;j

Rye. 2.39. Przykitad opisu dwoch obiektow mapy gospodarczej:
a — granicy oddziatu lub jednostki kontrolnej,

b — opisu oddziatu lub jednostki kontrolnej

Podrozdzial 6, w przypadku map gospodarczo-przegladowych, przegla-
dowych i sytuacyjno-przegladowych, to opis map tematycznych, w ktorym
przede wszystkim znajduja sie opisy obiektow i znak6w umownych umiesz-
czanych na poszczegélnych mapach.

Warto podkreslié, ze cho¢ instrukecja ma na celu sporzadzanie map do
druku, przekazywanych wraz z planem urzadzania lasu w jednakowej
szacie graficznej, z ujednoliconymi symbolami kartograficznymi, to wpro-
wadzenie zapisu o fakultatywnos$ci niektorych obiektéw umozliwia dosto-
sowanie map do potrzeb poszczegblnych nadle$nictw. Zatem kartowanie
niektérych elementéw na mapach zalezy od ustalen przyjetych podczas
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KZP. Oto kilka przykladow, ktére powinny by¢ uzgodnione z nadle$nic-

twem:

e Kasowniki na mapie gospodarczej. Zleceniodawca okresla, czy nalezy dru-
kowa¢ kasowniki. Jegli przyjmuje sie, ze kasowniki sa drukowane, to na-
lezy ustalié, czy kasowniki wprowadza sie dla wszystkich linii, czy tylko
dla wybranych elementéw (obiektow), ktérych podziatl powierzchniowy
bywa nieczytelny na mapie bez umieszczenia symbolu kasownika.

e Dziatki zrebowe z wykazu cie¢ rebnych na mapie gospodarcze;j.
Do obiektéw fakultatywnych na mapie gospodarczej zalicza sie: pasy
zrebowe, opis pasa zrebowego, szeroko§¢ pasa zrebowego, opis szeroko-
§ci pasa zrebowego.

* Obiekty punktowe na mapach tematycznych, ktére na jednych ma-
pach moga by¢ obligatoryjne (obowigzkowe, jeSli wystepuja w da-
nym nadle$nictwie oraz istnieja dane zrédlowe pozwalajace na ich
zlokalizowanie i skartowanie), a na innych mapach majg charakter
fakultatywny i moga, cho¢ nie musza, by¢ przedstawione. Oto kilka
przyktadéw tego typu obiektow punktowych tematycznych map prze-
gladowych:

e oérodek hodowli zwierzyny — obligatoryjny ma mapie gospodarki to-
wieckiej, a fakultatywny na mapie zagospodarowania rekreacyjnego
w nadle$nictwie;

* miejsca historyczne i obiekty pamieci narodowej — obligatoryjne na
mapie waloréw przyrodniczo-kulturowych, a fakultatywne na mapie
ochrony przeciwpozarowej oraz mapie zagospodarowania rekreacyj-
nego w nadleénictwie;

¢ lizawka — fakultatywna na mapie gospodarki fowieckiej;

¢ lotnisko, ladowisko — obligatoryjne na mapie ochrony przeciwpozaro-
wej, a fakultatywne na mapie ochrony lasu;

* wysypisko §mieci — fakultatywne na mapie ochrony lasu;

e urzadzenia wodne (np. §luza, jaz, tama) — fakultatywne na mapie
ochrony przeciwpozarowe;j.

Dostosowanie map do potrzeb nadle$nictwa nie sprowadza sie wylacz-
nie do znakéw — w zaleznoé$ci od decyzji KZP mapa gospodarcza moze by¢
drukowana w postaci arkuszy (nieprzekraczajgcych formatu A1) lub w for-
mie wielostronicowego atlasu.

Pewna dowolnoé¢ (indywidualno$é) w redagowaniu map jest wiec do-
puszczalna. Niemniej symbole kartograficzne, a takze inne elementy mapy
(tytul, opis legendy, znak p6inocy, opis materialéw zZrédtowych i odwzoro-
wania, logo LP, informacja o wykonawcy i redaktorze mapy, skala mapy) sa
wizualizowane jednakowo.
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a)

b)

c)

Ryc. 2.40. Fragmenty ramki mapy gospodarczej wraz z opisem czcionek,
ktore nalezy wykorzystac przy jej sporzqdzaniu

a — lewa czes¢ ramki,

b — srodkowa czesé ramki,

¢ — prawa czesé ramki)

Kolejny podrozdzial zawiera wzory map i ich legend (pomniejszone
w stosunku do oryginatéw).

Opisany powyzej podzial na podrozdzialy jest zastosowany w rozdzia-
fach: II, III, IV i V, ktére nawigzuja do map wymienionych w IUL Czes¢ 1.
W rozdziale VI natomiast znajduje sie opis i sposéb wizualizacji map zwia-
zanych z TUL Czeéc¢ I1. W rozdziale VI sg zatem definicje obiektéw umiesz-
czanych na mapach siedlisk leénych, zbiorowisk ro§linnych, a takze wska-
zania dotyczace sposobu wizualizacji leénych siedlisk przyrodniczych.

Sporzadzajac instrukcje, wykonano réwniez, we wspélpracy z Biurem
Urzadzania Lasu i Geodezji LeSnej, szereg map wzorcowych, zredagowa-
nych zgodnie z wytycznymi zawartymi w Czesci III IUL. Sporzadzono
wszystkie matryce map i wybrane mapy tematyczne. Stanowia one zalgcz-
nik do tej czeSci IUL i dotaczono je w postaci numerycznej na no$niku da-
nych. W sumie opracowano 15 map wzorcowych.
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Dalej umieszczono kilka przykladéw wzorcowych map (pomniejszonych
w stosunku do oryginalnych), wykonanych zgodnie z zasadami opisanymi w IUL
Czes¢ I11. Tresé map jest fikcyjna i nie musi by¢ zgodna z rzeczywistoscia.

Tabela 2.8. Wykaz map wzorcowych dotaczonych na no$niku cyfrowym do IUL Czgsc llI

Lp. Nazwa mapy

mapy gospodarcze

1 |mapa gospodarcza

2 | mapa gospodarcza z cieciami rebnymi

mapy gospodarczo-przegladowe

3 | matryca mapy gospodarczo-przegladowej

4 | mapa gospodarczo-przegladowa drzewostanéw i projektowanych cie¢ rebnych

mapy przegladowe

5 | matryca mapy przegladowej

6 | mapa przegladowa drzewostanow

7 | mapa przegladowa siedlisk leénych

8 | mapa przegladowa cie¢ rebnych

9 | mapa przegladowa ochrony przeciwpozarowej

10 |mapa przegladowa gospodarki towieckiej

11 |mapa przegladowa ochrony lasu

12 | mapa przegladowa zagospodarowania rekreacyjnego

mapa sytuacyjna i mapy sytuacyjno-przegladowe

mapa sytuacyjna obszaru w granicach zasiegu terytorialnego nadlesnictwa (matryca

13 mapy sytuacyjnej)

14 | mapa sytuacyjno-przegladowa obszaréw chronionych i funkgji lasu

15 | mapa sytuacyjno-przegladowa waloréw przyrodniczo-kulturowych
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Ryc. 2.43. Przyktad mapy przeglgdowej ochrony przeciwpozarowej
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3.
Numeryczny Model Terenu
w praktyce lesnej

RADOMIR BALAZY

3.1. Wstep

Nie wiem jak Panstwu, ale mnie juz sam tytul tego rozdziatu wydaje
sie nieco kontrowersyjny. Gdybym musial pisa¢ o naszych dotychczaso-
wych doéwiadczeniach z NMT w lasach jako calo$ci, to bytby to na pewno
najkroétszy rozdzial tej zacnej publikacji. Nawet je§li nieco przesadzam, to
z pewnoécig byloby to miejsce medalowe.

Na szczeScie dla mnie i na nieszczeScie dla Panistwa, moge tu przywotaé
do$wiadczenia Nadle$nictwa Swieradow albo tez czasami calego Le$nego
Kompleksu Promocyjnego Sudety Zachodnie, czyli po prostu wraz z Nadles-
nictwem Szklarska Poreba. Zapytacie pewnie, czemu na nieszczeScie dla
Was? Ano dlatego, ze taki przyklad, oparty na najnowszych dostepnych
w $wiecie technologiach, bedzie po prostu niereprezentatywny. W zasadzie
jednak nie ma réznicy, czy za wzor do dalszych rozwazan postuzy model
terenu pozyskany za pomocg skaningu laserowego, czy tez pomiaréw geo-
dezyjnych z przelomu wiek6éw, skoro NMT w praktyce leSnej wlasSciwie nie
istnieje.

Co to wlasciwie: NMT, NMPT, DEM, DTM, DSM, nDSM itp.?

NMT to nic innego jak Numeryczny Model Terenu, ktérego angloje-
zycznym odpowiednikiem jest DTM, czyli Digital Terrain Model, lub tez
DEM, czyli Digital Elevation Model - tu nalezatoby raczej ttumaczy¢ jako
cyfrowy model wysoko$ciowy. Niektorzy autorzy przypisuja mu polski od-
powiednik — CMW. Dla nas nie ma to jednak wiekszego znaczenia; wazne,
ze jest cyfrowa reprezentacja uksztaltowania terenu, pozbawionego drzew,
budynkéw itp. (ryc. 3.1, 3.2, 3.3).
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Ryec. 3.1. Obraz intensywnosci chmury punktow stuzqcej do budowy modeli terenu
na podstawie skaningu laserowego

Ryc. 3.2. Wizualizacja NMT fragmentu Rezerwatu Torfowiska Doliny Izery

Rye. 3.3. Wizualizacja NMT fragmentu Rezerwatu Torfowiska Doliny Izery
z zastosowaniem barw hipsometrycznych
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Ryc. 3.4. Wizualizacja NMPT fragmentu Rezerwatu Torfowiska Doliny Izery —
widoczne ptaty kosowki i drzewostany swierkowe

Rye. 3.5. Wizualizacja modelu pokrycia terenu z natozonym zdjeciem lotniczym
(lub z natozong informacjq ze zdjecia lotniczego) — widok z lotu ptaka
na nartostrade i trase kolejki gondolowej w Swieradowie

Kolejnym z powszechnie wykorzystywanych modeli (oczywiscie tam,
gdzie one sg w ogéle dostepne) jest NMPT, czyli Numeryczny Model Po-
wierzchni Terenu. Jest to reprezentacja powierzchni terenu wraz z tym,
co te powierzchnie pokrywa, méwiac w duzym uproszczeniu, czyli wiasnie
roslinnoécia, budynkami itp. (ryc. 3.4). Anglojezycznym odpowiednikiem
tego terminu jest DSM, czyli Digital Surface Model. Sposréd wszystkich
modeli wlasnie ten wydaje sie najbardziej zblizony do §wiata rzeczywi-
stego. Wzbogacony o zdjecia, ktére mozemy na niego natozy¢, przy od-
powiedniej jako$ci danych, moze by¢ tudzaco podobny do rzeczywistoscit
(ryc. 3.5).

1 Stwierdzenie, ze model jest ,ludzaco podobny”, jest oczywiscie subiektywnym odczuciem autora,
zwlaszcza ze ten jest krotkowidzem i nosi szkla korekcyjne.
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Rye. 3.6. Wizualizacja nDSM fragmentu Nadlesnictwa Swieradéw. Barwy
niebieskie odzwierciedlajq uprawy barwy czerwone — dojrzaly drzewostan.
Szczegotowosé danych pozyskanych za pomocq skaningu laserowego pozwala
dostrzec pojedyncze korony. Czarne linie widoczne na rycinie pochodzq

z automatycznego podziatu drzewostanu na klasy wysokosci, otrzymane przy
wykorzystaniu metody firmy COWI

Ostatnim z modeli podstawowych, z ktérym moga sie Panstwo spo-
tkag, jest tzw. roznicowy model terenu, zwany takze nDSM. Sprowadzajac
do zera powierzchnie gruntu w Numerycznym Modelu Pokrycia Terenu,
otrzymujemy wylacznie wysokos¢ tego, co ten grunt pokrywalo, jest to wiec
po prostu DSM — DEM = nDSM (ryc. 3.6).

3.2. Jak pozyska¢ NMT

Jesli nie sg Panstwo pracownikami LKP Sudety Zachodnie?, odczuwaja
niedosyt codziennych obowiazkéw i cheg zaczaé prace z trzecim wymiarem,
to powinni Panstwo postaraé sie zdoby¢ go jak najszybciej, zanim minie

2 Przyznaje, ze uzylem tu pewnego uproszczenia, poniewaz w czasie, gdy powstawal ten tekst, do
»zaszezytnego grona” nadle$nictw posiadajacych NMT na podstawie skaningu laserowego, dla calej swojej
powierzchni, dolaczylo réwniez Nadlesnictwo Drawno. Ponadto jest kilka nadle$nictw posiadajacych
modele na podstawie skaningu dla czesci swoich powierzchni i kilka parkéw narodowych, ktére maja je
od pewnego czasu. Nie bytbym tez precyzyjny, nie wspominajgc o tym, ze jest wiele nadle$nictw, ktére

z powodzeniem wykorzystujg juz modele o nieco stabszych parametrach.
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bezcenny zapal. Oczywiscie jest wiele sposobéw na pozyskanie numerycz-
nych modeli terenu i nie wszystkie musza sie wigzac¢ z wydatkami. Sposrod
tych licznych sposob6w znam zaledwie kilka, niemniej jednak ktérys$ z nich
moze sie okaza¢ pomocny. Zaczne od najprzyjemniejszych, choé zwykle naj-
mniej doktadnych, czyli darmowych.

Jednym z pierwszych globalnych modeli terenu, udostepnianych bez-
platnie, jest SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Model opracowa-
no na podstawie obrazéw radarowych pozyskanych w czasie misji waha-
diowca Space Shuttle Endeavour w 2000 r. Oryginalny model dostepny jest
na kilku serwerach (m.in. Globar Land Cover Facility — http://glcf.umiacs.
umd.edu) w réznych rozdzielczosciach:

— SRTM 1 - w rozdzielczosci 1 sekundy (30 m — dostepny tylko dla Stanéw

Zjednoczonych),

— SRTM 3 - w rozdzielczosci 3 sekundy (90 m),
— SRTM 4 - w rozdzielczosci 30 sekund (1 km).

Model w pierwotnej wersji zawieral wiele nieécistosci, ktére czescio-
wo poprawiono w wersji drugiej. Skorygowano w niej przypadkowe btedy
i przyciecia modelu do linii brzegowej (morza otrzymaty wartoscé ,,0”). Po-
mimo zastosowania lepszych algorytméw, wcigz mozna znalezé wiele ob-
szar6éw z brakiem danych (oznaczonych warto$ciag piksela ,,—32768”). Mo-
del SRTM 2 dostepny jest m.in. na jednym z serweréw NASA pod adresem:
http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_ 1.

Godnym polecenia modelem jest ASTER (Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer) oraz ASTER-2. Przy okazji zbierania
danych o naszej planecie za poérednictwem $wiatta widzialnego i bliskiej
podczerwieni pozyskane stereopary zdje¢ umozliwily budowe NMT. Pierw-
szg wersje (Becek 2011) ASTER GDEM upubliczniono w koncu czerwca
2009 r. Swoja dokladnoscia (rozdzielczo§é ok. 30 m) przewyzszala wow-
czas trzykrotnie SRTM 1, cho¢ zawierala wiele bledéw i przeklaman. Pod
koniec 2009 r., staraniami Ministerstwa Ekonomii, Handlu i Przemystu
Japonii (METI) oraz amerykanskiej Agencji do Badania Przestrzeni Kos-
micznej (NASA), rozpoczeto prace nad udoskonalong wersja — ASTER 2.
Wykorzystano zdjecia pozyskane do sierpnia 2010 r. i ulepszono algorytmy,
co ostatecznie pozwolilo osiggnaé¢ znacznie lepsza jako$é w stosunku do po-
przedniego modelu. Przeprowadzony eksperyment dla lotniska Strachowi-
ce k. Wroctawia wykazal Sredni biad na poziomie ok. 5,9 m (dla powierzchni
zalesionych jest on wyzszy). Pomimo znacznie lepszego produktu finalne-
go, rowniez w tym wypadku nie udato sie unikngé btedéw. Pikselom, dla
ktorych nie udato sie ustali¢ rzednej, przyporzadkowano wartos$é ,,—9999”.
Wiecej informacji wraz z zasadami pobierania danych mozna znalez¢ na
stronie http://asterweb.jpl.nasa.gov/.

Kolegjnym darmowym Zrédltem informacji o modelu terenu moze by¢
wektorowa warstwa warstwic, dostarczona przez wykonawce prac urza-
dzeniowych. Zwykle sg one po prostu zwektoryzowane na podstawie ze-
skanowanych map topograficznych lub innych dostepnych materiatow,
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a ich odstopniowanie rzadko przekracza 10 m. Biorac pod uwage czas ich
wykonywania i celowe przeklamania, trudno ocenié, czy lepsze byloby ko-
rzystanie z danych ASTERZ2, czy wlasnie z danych warstwicowych; wy-
daje sie jednak, ze te ostatnie sg wyzszej jakoSci. Dosy¢ czesto pojawia sie
tez problem: warstwice sa przycinane tylko do zasiegu obszaréw leSnych,
a nie do zasiegu administracyjnego nadle$nictwa. Zeby model wygladat
przyzwoicie, a w zasadzie, zeby w ogéle wygladal, musi by¢ oczywiScie pet-
na informacja z calego obszaru. W takim wypadku mozemy sie ratowac
wlasnorecznym wektoryzowaniem, jednak w przypadku nadle$nictw po-
dzielonych na setki lub tysiace odrebnych powierzchni leénych bedzie to
nadzwyczaj mozolnym zadaniem.

Pozostaje jeszcze sprawa transformacji warstwic na NMT. Tutaj mozemy
sie positkowaé renomowanym oprogramowaniem, np. ESRI ArcGIS Desk-
top, z ktorego sam gléwnie korzystam, i rozszerzenia 3D Analyst (jest ono,
niestety, dodatkowo platne). Je§li go nie mamy, mozemy samej konwersji
dokonaé u kogo$, kto dysponuje taka licencja. Proces generowania trwa od
kilkunastu minut do kilku godzin, zatem dtug wdziecznoSci nie bedzie wiel-
ki. Alternatywa jest takze oprogramowanie Open Source, jak chocby QGIS
wraz z oprogramowaniem SAGA GIS (wiecej szczegdéléw na temat wyko-
nania pod adresem: http://gunthera.wordpress.com/2010/06/07/saga-i-qgis-
tworzenie/).

Na tym chyba mozna zakonczy¢ opis modeli dostepnych za darmo. Jesli
nawet sg inne zrodla, to raczej o charakterze lokalnym. Warto pamietaé, ze
przy projektach dotowanych ze srodkéw UE pozyskane dane powinny by¢
udostepnione spoleczenstwu jako informacja publiczna.

Nasze krajowe instytucje rowniez majg w swoich zasobach numerycz-
ne modele terenu, choé nie zawsze ich zakup jest sprawa prosta. Mozemy
wiec zaopatrzy¢ sie w modele terenu powstajace w ramach Topograficznej
Bazy Danych (TBD) czy tez starac sie o dane z LPIS (System Identyfikacji
Dziatek Rolnych) lub z ISOK (Informatyczny System Ostony Kraju przed
nadzwyczajnymi zagrozeniami). Szczegdlnie dwa ostatnie Zrédla wydajg
sie interesujace. Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (in-
formacja z poczatku 2012 r.) zakonczyla postepowanie konkursowe, w ra-
mach ktérego wykonane zostang cyfrowe zdjecia lotnicze obszaru calego
kraju o rozdzielczoéci 0,5 m i 0,25 m. Najistotniejsze jest jednak to, ze na
ich podstawie zostanie wykonany metodami fotogrametrycznymi réwniez
NMT, ktéry przy pikselu 0,25 m powinien osiaggnaé doktadnosé dla terenéw
gorzystych rzedu mh < 0,9 m, a dla terenu plaskiego — mh < 0,6 m ($red-
nie nachylenie mniejsze od 2). Wiecej o parametrach docelowych mozna
przeczyta¢ na stronie ARIMR (http:/www.arimr.gov.pl/o-arimr/przetar-
gi-organizowane-przez-arimr/przetargi/artykuly/dzp-2610-402011.html).
Pierwsze dane powinny by¢ dostepne w 2013 r.

Zmnacznie bardziej obszernym zrédlem informacji, ale, niestety, tylko dla
wybranych obszaréw (gléwnie zlewnie rzek i duze miasta) Polski, jest Pro-
jekt ISOK. W ramach tego przedsiewziecia, oprécz zdjeé lotniczych, zosta-
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nie wykonany réwniez skaning lotniczy o rozdzielczo$ci minimalnej od 4
do 8 pkt/m2. Trwaja obecnie rozmowy nad nieodptatnym, badzZ po znacznie
obnizonej cenie, przekazaniem pozyskanych danych LP.

Przedstawitem zaledwie kilka z wielu, nazwijmy je ,,poSrednimi”, metod
pozyskiwania danych o uksztaltowaniu terenu. Najatrakcyjniejsze ze wzgle-
du na swoja jako$¢ i spdjnosé sa jednak te, ktore zlecimy sami. Zdecydowa-
nie najlepsza obecnie technologia ich pozyskiwania jest skaning laserowy.
W odniesieniu do powierzchni calego nadle$nictwa jest to oczywiscie ska-
ning lotniczy, natomiast przy powierzchniach znacznie mniejszych, jak czescé
wydzielenia, mozna z powodzeniem zastosowa¢ skaning terenowy. Ceny sg
wecigz bardzo mocno zalezne od uksztaltowania terenu i ksztaltu powierzch-
ni, dlatego na etapie planowania kosztow zawsze nalezy wystosowacé zapy-
tanie do firm, ktére sie takimi technologiami zajmuja. Ostatnimi laty wiele
polskich firm (wiecej niz dwie) zaopatrzyto sie w skanery lotnicze i samoloty
zdolne je przenosié. Szacunkowa cena wykonania skaningu dla powierzchni
powyzej 100 tys. ha moze sie ksztaltowaé na poziomie 4 zt/ha® (wraz z klasy-
fikacja chmury punktéw i budowg modeli terenu). Do§é ciekawg alternatywa
dla wcigz drogiego skaningu jest zaméwienie zdje¢ lotniczych wraz z orto-
fotomapa i budowa na ich podstawie numerycznego modelu terenu. Tutaj
ceny sg juz znacznie nizsze, bo obecnie na rynku, dla teoretycznego obszaru
100 tys. ha, za 1 ha gotowej ortofotomapy (CIR, NIR) o rozdzielczoSci 25 cm
zaplacimy ok. 1 z1. Dodatkowo musimy doliczy¢ 0,25 zl/ha gotowego modelu
terenu. Idealnym momentem, zeby zleci¢c wykonanie takiej ortofotomapy,
wraz z numerycznym modelem terenu, jest rok poprzedzajacy urzadzanie
lasu, ewentualnie kazda kolejna ,,pieciolatka”.

Jak dokladne modele sa nam potrzebne i czy w ogole jakiekolwiek?

By¢ moze to fundamentalne pytanie powinno sie pojawi¢ na samym po-
czatku tego rozdzialu. Cze$é z Panstwa, nie otrzymawszy jasnej odpowie-
dzi, zrezygnowala z czytania juz kilka stron wczesniej. Jesli jednak kto§
sie trudzil az do tego momentu, to na pewno numeryczny model terenu
jest mu potrzebny. To oczywiscie odpowiedz pélzartem, a serio kazdy musi
sobie odpowiedzie¢ sam. Najwazniejsze, ze NMT sprawdza sie nie tylko
w gorach. Jesli wykonamy go dostatecznie dokladnie, moze pomédc nam
w wielu sytuacjach, takich jak melioracje czy inne zabiegi hydrotechniczne,
inzynieryjne itp., nawet na stosunkowo plaskim obszarze, ale o tym juz
w nastepnym podrozdziale.

Jak te wszystkie liczby i warto$ci majg sie do rzeczywistych odczué pod-
czas pracy z modelami numerycznymi? Najlepiej to zobaczy¢ na przykta-
dach, na ktérych zobrazowano ten sam fragment NadleSnictwa Swieradéw
w réznych rozdzielczo$ciach NMT (ryc. 3.7-3.12).

3 Ceny obowigzujace na przelomie lat 2011 i 2012.

4 To oczywiScie kolejna subiektywna opinia autora, ktéry nie wyobraza sobie pracy w dzisiejszych czasach
bez ortofotomapy — a wcigz mamy takie nadle$nictwa. Poza tym NMT wykonujemy, rzecz jasna, raz, a nie
co 5 czy 10 lat.
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Ryc. 3.7. Zasieg obszaru, dla ktorego wygenerowano NMT o réznych
doktadnosciach, widziany na ortofotomapie

Ryc. 3.8. Warstwice wygenerowane na podstawie danych ze skaningu laserowego —
na przykladzie o cieciu co 3 m
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Rye. 3.9. Wizualizacja modelu TIN wygenerowanego na podstawie warstwic (co 3 m)

Ryc. 3.10. Wizualizacja modelu GRID wygenerowanego na podstawie TIN
z zanizong doktadnosciq do 5 m
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Rye. 3.11. GRID z zanizong rozdzielczoscig pojedynczego piksela do 50 X 50 m

Rye. 3.12. GRID z zanizong rozdzielczoscig pojedynczego piksela do 100 X 100 m
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3.3. Przyktady praktycznego wykorzystywania NMT

Zwykle, jesli dotychczas wykorzystywane narzedzia sie sprawdzaja, nie
widzimy potrzeby uzywania nowych. Czesto jest to zwigzane po prostu
z brakiem wiedzy na temat czasochtonnos$ci wykonywania prac przez pod-
legtych nam pracownikéw. Jesli jednak co§ moze byé wykonane szybciej
i dokladniej, dlaczego tego nie zrobi¢? Tutaj dochodzimy do gléwnego zada-
nia, jakie ma spetniaé¢ GIS: w mozliwie najkrétszym czasie ma dostarczy¢
najlepszej (moze byé rownoznaczne z najbardziej optacalng ekonomicznie)
odpowiedzi na zadany przez nas temat.

Numeryczne modele terenu znajduja zastosowanie wszedzie, gdzie moze
sie przydac informacja o wysokosci. Prawda jest taka, ze praktycznie kazda
symulacja warunkow w lesie lub czynno§é, ktorg akurat chcemy zweryfiko-
wac z mapa, wymaga takich danych, lub taka informacja mogtaby sie, choc¢by
w ograniczonym stopniu, przydaé. Podstawowe i z pozoru banalne zastoso-
wanie znajduja numeryczne modele terenu, np. podczas wizualizacji danych
(ryec. 3.13-3.16). Pamietajmy, ze jako§¢ przekazu wplywa bezpo$rednio na
jego odbiér, co rzutowalo poniekad na rozwdj catej wspoélczesnej kartografii.

Warto jednak pokaza¢ bardziej konkretne przyklady wykorzystania nu-
merycznych modeli terenu (cze$é z nich byla juz publikowana w réznych
materiatach pokonferencyjnych). Inzynieria leéna jest jednym z waznych

Rye. 3.13. Przyktad mapy hipsometrycznej LKP Sudety Zachodnie
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Ryc. 3.14. Przyklad mapy administracji lesnej LKP Sudety Zachodnie

Rye. 3.15. Przyktad mapy turystycznej LKP Sudety Zachodnie
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Rye. 3.16. Przyktad podziatu Nadlesnictwa Swieraddéw na lesnictwa.
Przedstawienie na numerycznym modelu terenu zwieksza czytelnosé
i atrakcyjnosé mapy
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p6l, na ktérych modele terenu z pewnoé$cia znajduja zastosowanie. Pamie-
tajmy, ze nowoczesne oprogramowanie GIS pozwala nam, z jednej stro-
ny, wizualizowaé planowane przedsiewziecia (ryc. 3.17, 3.18), a z drugiej
strony, stanowi proste Zrodto do sporzadzania warstwy wysokos$ciowej pet-
nowartoSciowych projektéw drogowych. Latwo i szybko mozemy przekon-
wertowaé NMT na plik CAD, oszczedzajac pieniadze, ktére musieliby$émy
zaplaci¢ za pomiar geodezyjny (sa to duze koszty, znane tym, ktorzy reali-
zuja inwestycje w ramach PROW czy Programu Malej Retencji).

Ryc. 3.17. NMPT z naniesiong planowang lokalizacjq drogi na granicy Czech i Polski

Ryc. 3.18. Przykiady podstawowych wyliczen dotyczqcych planowanego
przebiegu drogi, takich jak profil przekroju podtuznego, miqzszosé watu ziemnego,
ktory trzeba usunqgd, tabela z informacjqg o skrajnych punktach
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Ryc. 3.19. Przebieg trasy rowerowej przedstawiony na modelu nDSM, jako
podstawa do analizy prawidiowosci planowanej trasy wzgledem drzewostanow

Ryc. 3.20. Wizualizacja przebiegu trasy ,,Singletrack” na modelu terenu
z natozonym zdjeciem lotniczym
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Rye. 3.21. Wizualizacja modelu z dwiema alternatywnymi lokalizacjami wiezy ppoz.
wraz z symulacjami zasiegu i pola obserwacji

Numeryczne modele terenu sprawdzajg sie¢ wySmienicie rowniez w zlo-
zonych analizach, ktérych celem jest wielokrotnie wybo6r rozwigzania zado-
walajacego wszystkie zainteresowane podmioty, np. projektowanie $ciezki
rowerowej ,,Singletrack”, ktéra powinna przebiega¢ przez tereny jak naj-
bardziej atrakcyjne turystycznie, o nachyleniu nie wiekszym niz zaklada
poziom trudnoéci danej trasy i tak, by jednoczes$nie omijaé wszystkie cenne
przyrodniczo fragmenty drzewostanéw. Musimy tu pogodzié interesy inwe-
storéw, lokalnych samorzadéw i przyrodnikéw (rye. 3.19, 3.20).

Przyktadem réwnie prostej analizy moze byé¢ przedstawiona ponizej
préba optymalnej lokalizacji wiezy ppoz. Sytuacje takie sg wprost idealne
do zastosowania numerycznych modeli terenu. Za pomocg dostepnych na
rynku narzedzi mozna nie tylko wybraé¢ optymalna lokalizacje, ale jeszcze
wykonaé symulacje zasiegu widocznoSci z wiezy (ryc. 3.21).

Mam nadzieje, ze tych kilka prostych przyktadéw przybliza tematyke
numerycznych modeli terenu, a nawet zacheca do ich zakupu. Warto in-
westowaé w technologie, ktére mogg skroci¢ czas wykonywania niektérych
czynnosci, dostarczajac przy okazji cennej dla leénikéw informacji o obsza-
rze nadle$nictwa.



4.
Korzystanie z danych
teledetekcyjnych

4.1. Pozyskiwanie zdje¢ lotniczych i satelitarnych
KRZYSZTOF MAJSTERKIEWICZ

W publikacji ,,Geomatyka... Cze$¢ 1. Podstawy” w rozdziale 14. , Telede-
tekcja i fotogrametria obszaréw leSnych” oméwiono zasady wykonywania
zobrazowan lotniczych i satelitarnych, a w rozdziale 14.9. ,,Dostepno$¢ zdjec
lotniczych i zobrazowan satelitarnych” przedstawiono ich zrédta. Jesli kupuje
sie zdjecia lotnicze i satelitarne z istniejacych juz zbioréw, sytuacja jest o tyle
komfortowa, ze przed zakupem mozna sprawdzi¢ jako$¢ zdje¢, rozdzielczo$cé
przestrzenna (wielko$¢ ich piksela) oraz inne parametry istotne w przypadku
celow, w jakich beda wykorzystywane.

4.1.1. Zamawianie

Inne uwarunkowania dotycza zamawiania zdje¢ — czy to w ramach prac
przygotowawczych do planu urzadzenia lasu, czy w celu inwentaryzacji szkod
po wystapieniu kleski zywiotowej. Definiujac zaméwienie, nalezy okresli¢ kil-
ka parametréw, ktére rowniez maja wplyw zar6wno na ich przydatnosé, jak
i na cene wykonania ortofotomapy. Jednym z podstawowych parametrow jest
zasieg zobrazowan. Gdy wykonuje sie ortofotomape na potrzeby PUL, jest to
zasieg nadle$nictwa powiekszony o bufor wynoszacy minimum 100 m. Gdy
ortofotomapa ma stuzyé¢ do analizy uszkodzen drzewostanow, jest to obszar
wystapienia szkody, przy czym, biorac pod uwage charakter czynnika spraw-
czego szkody, nalezy ten obszar powiekszy¢ tak, aby na zobrazowaniach moz-
na bylo zidentyfikowaé granice uszkodzen.
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Kolejnym istotnym parametrem jest wielkos¢ piksela terenowego, czyli
rozdzielczo$¢ przestrzenna pozyskiwanego materialu. Jego wielko$¢ dobiera
sie odpowiednio do celu wykorzystania zdjec. Jesli jednym z gléwnych zasto-
sowan ma by¢ uzycie ich w procesie taksacji, to wielkoScig wystarczajgca jest
piksel 40x40 cm, co odpowiada w przyblizeniu mapie w skali 1:5000. Podobna
wielko$¢ piksela jest wystarczajaca do celow inwentaryzacji szkéd w drzewo-
stanach. Gdy potrzebna jest dokladniejsza mapa, np. do ewidencji gruntéw
i budynkéw, mozna zdecydowacé sie na piksel 25x25 cm.

Rycina 4.1 przedstawia mapy tego samego fragmentu drzewostanu na pod-
kladzie ortofotomapy w rozdzielczoSci terenowe]j piksela 25 i 40 cm. Widaé
na niej, ze ortofotomapy wydrukowane w skali 1:5000 nie réznig sie istotnie.
Przy wydruku w skali 1:2000 mapy opracowane na podstawie materiatéw
o wiekszej rozdzielczosci przestrzennej cechuja sie wyraznie lepsza jakoScig
(ryc. 4.2). Dalsze zwiekszanie skali (1:200) prowadzi do pogorszenia jakoSci
interpretacji, zwlaszcza przy pikselu 40 cm (ryc. 4.3).

Zdjecia na potrzeby urzadzania lasu najlepiej wykonaé w okresie wegeta-
cyjnym, miedzy czerwcem a wrzeSniem. Ze wzgledu na to, ze w momencie
zawierania umowy na wykonanie ortofotomapy nierealne jest wskazanie daty
wykonania nalotu, w warunkach realizacji umowy nalezy uwzglednié¢ okres
(ok. o$miu tygodni) na przeprowadzenie nalotu. W przypadku klesk i uszko-
dzen drzewostanéw do dyspozycji pozostaje caly sezon fotolotniczy, czyli od
poczatku marca do konca listopada. W takich sytuacjach nalezy wybiera¢ wy-
konawce, ktory moze wykonaé nalot w jak najkrétszym czasie od wystapie-
nia szkody. W zaleznoé$ci od charakteru szkody determinujacego czas reakceji
uszkodzonych drzewostanéw, warto niekiedy wykona¢ zdjecia z niewielkim
opéznieniem, aby zarejestrowaé zmiany nastepujace w aparacie asymilacyj-
nym, ktore sg przedmiotem zobrazowania.

Rye. 4.1. Przyktadowe mapy w skali 1:5000 na podkladzie ortofotomapy: po lewej
— z pikselem terenowym 25 cm, po prawej — z pikselem terenowym 40 cm. Kolorem
Jasnozielonym zaznaczono granice wydzielen
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Rye. 4.2. Przyktadowe mapy w skali 1:2000 na podktadzie ortofotomapy: po lewej
— z pikselem terenowym 25 cm, po prawej — z pikselem terenowym 40 cm. Kolorem
Jasnozielonym zaznaczono granice wydzielen

Ryec. 4.3. Przykladowe mapy w skali 1:200 na podktadzie ortofotomapy: po lewej —
z pikselem terenowym 25 cm, po prawej — z pikselem terenowym 40 cm

Zdjecia powinny by¢ wykonane w dni stoneczne i bezchmurne, w cza-
sie, gdy dlugoé¢ cieni nie jest wieksza od wysokoéci rejestrowanych
przedmiotéw terenowych. Dopuszcza sie wykonanie zdje¢ w dni po-
chmurne (wymagane jest pelne pokrycie), przy putapie chmur wyzszym
od wysokosci fotografowania (na podstawie wytycznych technicznych
K-2.7 opisujacych zasady wykonywania prac fotolotniczych — wydaw-
nictwo GUGIK) - sg to tzw. zdjecia bezcieniowe. Mozna odstapi¢ od tych
warunkéw przy pozyskiwaniu materialéw po wystgpieniu szkody, gdy
trzeba szybko oszacowaé¢ wielko§é strat. W takich sytuacjach najwaz-
niejsze jest, by zdjecia pozwalaly na lokalizacje zjawisk nas interesuja-
cych, np. okreSlenie zasiegu uszkodzen. To jest glowny cel, usprawie-
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dliwiajacy pominiecie niektérych ogélnych wytycznych niedotyczacych
sytuacji kleskowych.

Przy wykonywaniu zdje¢ lotniczych wykorzystywanych do tworzenia orto-
fotomapy nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na odpowiednie pokrycie podiuz-
ne zdje¢ i poprzeczne ich szeregéw, ktore powinno wynosi¢ odpowiednio 60%
i 30%. W uzasadnionych przypadkach mozna zwiekszy¢ pokrycie poprzeczne,
zwlaszcza gdy wykonuje sie zdjecia o pikselu mnigjszym niz 20 cm, na te-
renach o urozmaiconej rzezbie, lub w celu ograniczenia zjawiska , ktadzenia
sie” drzew, glownie na laczeniach miedzy szeregami zdje¢. Warto jednak za-
uwazyc¢, ze zwiekszenie pokrycia poprzecznego spowoduje zwiekszenie kosztu
wykonania ortofotomapy.

W przypadku zlecania zdje¢ wezesniej zaplanowanych (np. do celow urza-
dzania lasu, ktére powinny by¢ wykonane w roku poprzedzajacym taksacje)
nalezy wymagacé, aby byly robione za pomoca kamer cyfrowych w czterech
kanalach: czerwonym (R), zielonym (G), niebieskim (B) i bliskiej podczerwie-
ni (IR). W sytuacji kleskowej, kiedy istotny jest czas i nie mozna wykorzystac
kamery fotogrametrycznej, dopuszcza sie rejestracje tylko w kanatach RGB.

Opracowana ortofotomapa powinna by¢ dostarczona w uktadzie wsp6t-
rzednych PUWG 1992, zgodnym ze Standardem Le$nej Mapy Numerycznej
(SLMN), w kroju arkuszy map topograficznych w skali 1:5000, wraz z in-
deksem arkuszy z formie warstwy SHP. Taki format i przygotowanie mapy
ulatwiajg jej pdzniejsze wykorzystanie, np. na podstawie indeksu arkuszy, do
projektéw map tworzonych w oprogramowaniu GIS bedzie mozna dodawaé
tylko potrzebne arkusze ortofotomapy, zamiast kazdorazowego wczytywania
calej mapy lub chaotycznego poszukiwania odpowiedniego pliku. Ze wzgle-
du na mozliwe przyszte zastosowania, oprécz mapy w formie trojkanatowych
plikéw GeoTiff (kanaty RGB), warto zamoéwi¢ jednocze$nie ortofotomape
w barwach umownych (CIR) i (lub) w formie czterokanatowych plikéw Geo-
Tiff. Z podobnych wzgledéw do listy produktéw zamawianych z ortofotomapa
warto dolaczy¢ zdjecia cyfrowe czterokanatowe (R, G, B, IR) wraz z plikami
aerotriangulacji w formacie Intergraph ISAT oraz czterokanatowe ortoobrazy
w formacie GeoTiff bez kompresji, ktore moga byé wykorzystane do analiz te-
ledetekcyjnych. Liste produktéw zamykaja numeryczny model terenu, ktory
byt wykorzystany do opracowania ortofotomapy, oraz sprawozdanie technicz-
ne z wykonania prac.

Na nastepnych stronach przedstawiono warunki techniczne do wykonania
ortofotomapy wraz z lista produktéw zamawianych dodatkowo na potrzeby
PUL, jako wzorcowy przyklad ,,Opisu przedmiotu zaméwienia” na zlecenie
ortofotomapy.
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I. Projekt warunkéw technicznych na wykonanie ortofotomapy do ce-
16w urzadzania lasu:

1. Zdjecia nalezy wykona¢ dla catego zasiegu terytorialnego Nadles-
nictwa ................. (ok. ...... tys. ha) powiekszonego o pas szero-
ko$ci minimum 100 m od granicy zasiegu tego obszaru.

2. Zdjecia nalezy wykonaé z pokryciem podiuznym 60%, poprzecz-
nym 30%.

3. Wielko§¢ piksela: nie wiecej niz 40 cm.

4. Dopuszczalny éredni blad kwadratowy polozenia punktéw kon-
trolnych 1,2 m*.

5. Zdjecia cyfrowe w zakresie czterech kanaléw pasma widzialnego
(RGB) i bliskiej podczerwieni (NIR).

6. Uktad wspotrzednych PUWG 1992.

7. Wymagania dotyczace wykonania nalotu fotogrametrycznego:

a. termin nalotu czerwiec—sierpien 20.... r.,
b. kat padania promieni stonecznych >30°,
¢. bezchmurna pogoda.

8. Ortofotomape nalezy dostarczyé w kroju arkuszy map topogra-
ficznych w skali 1:5000 wraz z indeksem arkuszy.

* Nalezy okre§li¢ na podstawie tabeli 4.2 w przykladzie: 3x0,40 m — teren o spadkach

powyzej 6°.

II. Produkty dla zamawiajacego:

1. Ortofotomapa RGB - format GeoTIFF z kompresja JPEG stopniu
kompresji q=4.

2. Ortofotomapa CIR - format GeoTIFF z kompresja JPEG stopniu
kompresji q=4.

3. Zdjecia cyfrowe czterokanalowe* — format TIFF bez kompresji

wraz z plikami aerotriangulacji w formacie Intergraph ISAT.

. Ortoobrazy 4-kanatowe — format GeoTIFF bez kompresji.

. Numeryczny Model Terenu — format SHP.

. Linie mozaikowania ortoobrazéw do ortofotomapy (czyli linie
zszycia, taczenia kolejnych zdjeé¢ nalotu) — format SHP.

7. Sprawozdanie techniczne z wykonanych prac (minimalna zawar-
to$¢ zostata okreslona w zalgczniku nr 1 do projektu warunkéw
technicznych).

8. Cztery oddzielne zestawy produktéw — przeznaczone po jednym
dla Nadle$nictwa i Wykonawcy PUL oraz dwa dla RDLP, dostar-
czone na osobnych no$nikach cyfrowych (dla kazdego zestawu)
w postaci dyskow zewnetrznych HDD 2,5” zasilane oraz interfejs
- USB 2.0, pojemno$§é min. 320 GB.

* Zdjecia majace referencje przestrzenna okreslong na podstawie polozenia Srodkow

rzutéw (GPS) i danych INS.

O O~
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Zatagcznik nr 1: Projekt sprawozdania

1. Sprawozdanie techniczne
1.1. Techniczne dane formalno-prawne
1.1.1. Zamawiajacy
1.1.2. Wykonawca
1.1.3. Przedmiot zlecenia
1.1.4. Lokalizacja obiektu
1.1.5. Termin realizacji
1.1.6. Sktad zespotu opracowujacego
1.2. Warunki techniczne zamawiajgcego
1.3. Informacje szczegblowe
1.3.1. Opis projektu
1.3.2. Pozyskane materialy
1.3.3. Wykorzystany sprzet
1.3.4. Wykorzystane oprogramowanie
1.3.5. CzynnoSci pomiarowe oraz kolejno$é prac
1.3.6. Uzyskane doktadno$ci
1.3.7. Materialy przekazane Zamawiajacemu
1.4. Szkic prezentujacy lokalizacje obiektu
1.5. Podstawa prawna wykonania zaméwienia
1.5.1. Umowa
1.5.2. Obowigzujace normy prawne
1.5.3. Obowiazujace instrukcje techniczne
2. Wykonanie zdje¢ fotogrametrycznych
2.1. Szczegblowe warunki techniczne
2.1.1. Dane techniczne projektu lotu fotogrametrycznego
2.1.2. Wymagania dotyczace wykonania nalotu fotograme-
trycznego
2.1.3. Opis przebiegu prac
2.1.4. Wykaz zalgcznikow
2.2. Plan nalotu
3. Polowa osnowa fotogrametryczna
3.1. Szczegblowe warunki techniczne
3.1.1. Rodzaj i rozmieszczenie osnowy polowej
3.1.2. Technologia pomiaru
3.1.3. Wykaz zalacznikow
3.2. Szkic rozmieszczenia fotopunktéw
4. Aerotriangulacja
4.1. Charakterystyka wykonanej aerotriangulacji
4.1.1. Opis przebiegu prac
4.1.2. Wykaz zalgcznikow
4.2. Uzyskane dokladnoS$ci pomiaréow
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5. Numeryczny Model Terenu
5.1. NMT - dane techniczne
5.2. Kontrola NMT
5.3. Wykaz zalgcznikow

W przypadku zamawiania ortofotomapy do oszacowania strat po uszko-
dzeniu drzewostanu mozna zmieni¢ wymagania dotyczace np. warunkéw
pogodowych, zastosowanej kamery (innej niz fotogrametryczna) czy skro-
cenia czasu wykonania i przetworzenia zdje¢. Zamiast ortofotomapy mozna
takze zaméwié ortofotoszkic, ktory jest wprawdzie opracowaniem o nieco
nizszej jakosci (dokladnoSci), ale o mniejszej czasochtonno$ci wykonania,
co moze mieé znaczenie, gdy istotne jest szybkie uzyskanie materiatu do
przeprowadzenia analizy strat.

4.1.2. Odbior

W pierwszym etapie odbioru dostarczonej ortofotomapy nalezy sprawdzic¢
zgodno$§¢ dostarczonych produktéw ze specyfikacja.

4.1.2.1. Analiza sprawozdania technicznego z wykonania
ortofotomapy

W sprawozdaniu nalezy sprawdzié¢, czy data wykonania nalotu jest zgod-
na z wymaganym w zaméwieniu terminem. W projekcie nalotu trzeba sie
upewni¢, czy caly obiekt zostal pokryty zdjeciami z wymaganym pokryciem
poprzecznym i podluznym oraz sprawdzi¢, czy uzyskana dokladnosé z aero-
triangulacji i numerycznego modelu terenu miesci sie w granicach dopusz-
czalnych btedéw. W konicu dokumentu powinien znajdowaé sie punkt doty-
czacy wykonania ortofotomapy oraz informacja o doktadno$ci uzyskanej na
punktach kontrolnych. Jezeli wszystkie elementy spelniaja wymagania, moz-
na przej$¢ do kolejnego etapu odbioru. Na tym etapie warto przeanalizowac
linie mozaikowania i zweryfikowaé, czy zdjecia tworzace ortofotomape nie sg
wzgledem siebie przesuniete lub nie wystepujg miedzy nimi zbyt duze réznice
tonalne. Ten element moze by¢ réwniez sprawdzony podczas etapu zwigzane-
go z kontrolg pokrywania sie obiektéw na mapie numerycznej nadle$nictwa
z obiektami na ortofotomapie.
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4.1.2.2. Sprawdzenie pokrycia podtuznego i poprzecznego zdje¢

Zgodnie z wytycznymi K-2.7, przez pokrycie nalezy rozumieé procent nakla-
dania sie dwoch zdjeé¢ — przy pokryciu podtuznym kolejnych zdje¢ w szeregu,
a przy pokryciu poprzecznym — zdje¢ z dwoch sasiadujacych szeregow. W celu
sprawdzenia pokrycia najlepiej wybrac kilka sasiadujacych zdje¢ z dwéch sze-
regdéw (zdjecia cyfrowe RGB punkt 3. z listy produktéw) i dodacé je do aplikacji
GIS. Nastepnie utworzy¢ warstwe poligonowa z co najmniej jednym atrybu-
tem do przechowania numeru zdjecia (np. NR_ZDdJ-text (15)). W warstwie
tej obrysowac kontury kolejnych zdje¢, przypisujac poszczegdlnym poligonom
numery zdje¢ w polu atrybutu do tego przygotowanym. W czasie obrysowy-
wania dla ulatwienia najlepiej jest mie¢ wiaczong widoczno$é tylko jednego
zdjecia (ryc. 4.4). Po zakonczeniu rysowania konturéw mozna zaprezentowac
warstwe tylko konturami poligonéw w taki sposéb, aby kazdy mial inny kolor.
Dzialanie takie pozwoli sprawnie pomierzy¢ nakladanie sie zdje¢. Nastepnie,
aby obliczy¢ pokrycie podtuzne, nalezy pomierzy¢ szeroko$¢ kazdego poligonu
i szeroko§¢ pasa wspélnego ze zdjeciem nastepnym (ryc. 4.5 i 4.6). Wyniki
pomiaréw najlepiej zapisa¢ w arkuszu kalkulacyjnym, co ulatwi wyliczenie
pokrycia (tab. 4.1). Analogicznie postepujemy, analizujac pokrycie poprzecz-
ne. Zgodnie z instrukcjg K-2.7, za graniczng warto$¢ pokrycia podtuznego,
przy projektowanym 60% pokryciu, nalezy przyja¢ warto$¢ 54% dla nie wiecej
niz 10% zdje¢ w szeregu. Dla pokrycia poprzecznego, przy planowanym 30%,
za dopuszczalne nalezy przyjac 27% (90% wartoSci planowanego pokrycia po-
przecznego). Jesli zdjecia byly wykonywane z uzyciem GNSS i systemu INS
do rejestracji Srodkow rzutéw, to wystarczy sprawdzi¢ tylko kilka zdje¢ w sze-
regu i miedzy szeregami oraz przejrzeé, czy nie brakuje zdje¢ w szeregach.
Takie sprawdzenie jest wystarczajace, gdyz aparatura cyfrowa kontroluje wy-
konywanie zdje¢ podczas lotu i jeli ten zostal dobrze zaplanowany, pokrycie
niewiele sie zmienia pomiedzy poszczegélnymi zdjeciami (tab. 4.1).

Rye. 4.4. Obrysowane kontury zdjec lotniczych
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Rye. 4.5. Pomiar diugosci czesct wspolnej do obliczenia pokrycia podtuznego —
zdjecia sgsiadujgce w jednym szeregu

Ryec. 4.6. Pomiar diugosci czesci wspdlnej do obliczenia pokrycia poprzecznego —
zdjecia sgsiadujgce z dwoch szeregow

Tabela 4.1. Obliczenie pokrycia podtuznego

Numer zdjecia

Dlugosé czesci

Numer zdjecia Szeroko§é (m) st i) () % pokrycia
08_0315 3036 08_0316 1807 59,5
08 0316 3036 08 0317 1807 59,5
08_0317 3036 08_0318 1808 59,6
08_0318 3037 08_0319 1810 59,6
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4.1.2.3. Sprawdzenie jakosci zdjec¢ i ortofotomapy

W tym etapie przegladamy zdjecia, a nastepnie ortofotomape. pod ka-
tem wystepowania na nich chmur, dyméw oraz diugos$ci i wielkoSci cieni.
Sprawdzamy réwniez intensywno$¢ barw naturalnych (R, G, B) oraz kana-
tu podczerwieni (IR) lub ortofotomapy w kompozycji CIR. Jezeli z r6znych
wzgledow zdjecia wykonano wczesna wiosna (maj, kwiecien) lub jesienig
(wrzesien, pazdziernik), nalezy spodziewaé sie¢ obecno$ci wody w atmos-
ferze, co powoduje pogorszenie kontrastu odfotografowanych obiektow
zarowno w zakresie §wiatla widzialnego, jak i w podczerwieni. Ostabiony
kontrast nie jest powodem do odrzucenia pracy, gdy gtéwnym celem pozys-
kania ortofotomapy jest wsparcie procesu taksacji lub oszacowanie strat
iloSciowych po klesce, a obiekty na zdjeciach (ortofotomapie) mozna jedno-
znacznie zidentyfikowaé.

4.1.2.4. Sprawdzenie pokrywania sie obiektow
na mapie numerycznej nadlesnictwa z obiektami
na ortofotomapie na przyktadzie wydzielen i oddziatéw

Dokladno$é ortofotomapy mozna wstepnie sprawdzi¢ poprzez analize
przebiegu granic wydzielen czy tez oddzialéw leénej mapy numerycznej
(LMN) z ich przebiegiem na ortofotomapie. Nalezy jednak mie¢ §wiadomo§é
doktadnosci terenowej, z jaka sg wkre§lane wydzielenia na LMN. Dlatego
najlepiej skoncentrowac sie na granicy kompleksow leSnych w zarzadzie
Las6w Panstwowych z uzytkami bedacymi poza zarzagdem Laséw Panstwo-
wych. W takich przypadkach granica wydzielenia lub oddzialu jest zbiezna
z granicg dzialki ewidencyjnej, ktora jest wrysowana w LMN z wigkszg
doktadno$cia niz granice wydzielen. Takie sprawdzenie wykonuje sie dla
calego obszaru ortofotomapy.

Przy okazji przegladania mapy pod katem jakosci zdje¢ i doktadnosci
nalezy zwréci¢é uwage na miejsca laczenia zdje¢, zwlaszcza na wyrazne
szczegoly liniowe, pod katem przesuniecia pikseli. Zgodnie z ,Zasadami
wykonywania ortofotomap w skali 1:10 000” odchytka nie powinna prze-
kraczaé¢ podwdjnej wartosci piksela wynikowego, sporadycznie moze osig-
gac wartoéé trzech pikseli.

4.1.2.5. Sprawdzenie doktadnosci ortofotomapy na podstawie
pomiaru fotopunktow za pomocg odbiornika GNSS

Bezwzgledne bledy geometryczne ortofotomapy sprawdza sie na pod-
stawie danych pozyskanych z wiarygodnego niezaleznego zrédia. Naj-
lepiej w terenie wykona¢ pomiar, za pomocg odbiornika GPS, wczeéniej
wybranych na mapie elementéw o charakterze punktowym latwo identyfi-
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kowalnych w terenie, np.: zalamania krawedzi drég, narozniki parkingow,
studzienki kanalizacyjne itp. Pomiar kontrolny nalezy wykona¢ z doktad-
noscig co najmniej dwukrotnie wieksza od zaktadanej doktadnoSci ortofoto-
mapy. Dla ortofotomapy o pikselu terenowym wielko$ci 40 cm maksymalny
blad w terenie o spadkach powyzej 6° wynosi 120 cm — zgodnie z tab. 4.2.
Wymagana dokladno§é pomiaru zapewniajg odbiorniki GPS L1 z korekcja
DGPS, np. z sieci ASG-EUPOS, przy zastosowaniu ustugi KODGIS. Nale-
zy rOwniez pamietaé o wykonywaniu pomiaréw w czasie, kiedy almanach
bedzie wskazywal odpowiednig liczbe satelitow i PDOP ponizej 6. Mozna
przyjaé, ze liczba mierzonych punktéw kontrolnych to 10% liczby zdjeé
wykorzystanych do opracowania ortofotomapy.

Tabela 4.2. Dopuszczalne biedy potozenia szczegotdéw sytuacyjnych na ortofotomapie
o wielkosci piksela od 5 do 50 cm

Teren o spadkach do 2° od 2° do 6° ponad 6°

Dopuszczalna warto§é
bledu $redniego ortofotomapy 2 2,5 3
[wielokrotno§é piksela terenowego]

Po wybraniu szczegélow do pomierzenia na ortofotomapie konieczne
jest udanie sie w teren i pomiar wybranych obiektow. Uzyskane wyniki
pomiarow nalezy przedstawi¢ w formie punktéw na mapie z podkladem or-
tofotomapy, za odchytke (d) przyjmujac odleglto$é pomiedzy pomierzonym
polozeniem elementu a potozeniem tego elementu na ortofotomapie.

Ryc. 4.7.
Wynik pomiaru
kontrolnego
zakoriczenia
kraweznika;
zolty punkt to
lokalizacja tego
zakonczenia
pomierzona za
pomocg GPS,
czerwona linia
przedstawia
odchytke
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Rycina 4.7 przedstawia wynik pomiaru kontrolnego zakonczenia krawez-
nika na parkingu: z6lty punkt to pomierzona za pomoca odbiornika GNSS
lokalizacja uznana za rzeczywista, czerwona opisana linia oznacza odchytke.
Odchylki (d) nalezy wrysowaé w przygotowana liniowg warstwe SHP i opisac
atrybutami: numer pomiaru kontrolnego oraz diugo$é odcinka w metrach —

warto$¢ odchytki.
Z pomierzonych odlegtosci obliczamy éredni blad kwadratowy (RMSE) or-
tofotomapy m_, , wyrazony wzorem:
dd
m = _2.dd_
orto n
gdzie:

d — warto§¢é pomierzonych odchytek,
n — liczba pomierzonych odchylek.

W tabeli 4.3 zaprezentowano sposéb obliczenia §redniego btedu kwadra-
towego ortofotomapy m_, na podstawie pomierzonych punktéw kontrol-
nych. W analizowanym przypadku uzyskany blad (0,87 m) jest mniejszy od
dopuszczalnego (1,2 m), zatem ortofotomapa spetnia kryteria wymagane;j
doktadnoéci.

Tabela 4.3. Obliczenie $redniego btedu kwadratowego ortofotomapy

Nr punktu Odchytka d dd
1 1,13 1,2769
2 0,76 0,5776
3 0,83 0,6889
4 0,45 0,2025
5 0,69 0,4761
6 0,97 0,9409
7 1,03 1,0609
8 0,96 0,9216
9 0,85 0,7225
zdd 6,8679
M vt RMSE) | (=dd/9)* 0,87

Jezeli wyniki wszystkich wykonanych kontroli sa pozytywne, to ortofoto-
mape uznaje si¢ za wykonana zgodnie z zaméwieniem i obowigzujacymi nor-
mami. Etapem koncowym jest sporzadzenie protokolu odbioru, w ktérym po-
twierdza sie wykonanie produktu zgodnie z zaméwieniem. Jako zalgczniki do
protokolu mozna dotaczyé wyniki z poszczegdlnych etapéow kontroli.
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Projekt przykladowego protokotu:

Protokadt odbioru ortofotomapy wykonanej zgodnie z umowqg
..................................... zdnia .......................... roku.

Odbioruwdniu............ r. w siedzibie Nadlenictwa .........ccoccvvvninnnn.n.
dokonali:

W ramach odbioru sprawdzono nastepujace elementy zaméwienia:

1. Warunki techniczne:
1) zdjecianalezy wykonacé dla calego zasiegu terytorialnego Nadles-

nictwa ................... (OK. v, ha), zasieg okre§lony
w Zarzadzeniu Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych
nr...... zdnia ...l r. — opracowanie wykonano

dla pelnego zasiegu NadleSnictwa
2) zdjecia nalezy wykona¢ z odpowiednim pokryciem (pokrycie
podtuzne 60%, pokrycie poprzeczne 30%) — pokrycie zgodne
z wymaganym
3) wielko$¢ piksela: nie wiecej niz 40 cm — wielko$é piksela
zgodna z wymagang
4) zdjecia cyfrowe w zakresie 4 kanalow: pasma widzialnego
(RGB) oraz bliskiej podczerwieni (CIR) - zdjecia wykonano
w 4 kanalach
5)uklad odniesienia: PUWG 1992 - ortofotomape dostarczo-
no w ukladzie UTM z parametrami umozliwiajagcymi
prawidlowe wysSwietlanie w ukladzie PUWG 1992
6) zdjecia wykonane o takim czasie i pogodzie, by chmury nie
przeslanialy obrazu oraz nie tworzyly cieni — wykonano pra-
widlowo
7) ortofotomape nalezy dostarczy¢ w kroju arkuszy skali 1:5000
wraz z indeksem arkuszy — produkty dostarczono
2. Produkty dla Zamawiajacego:
a. trzy zestawy danych:
1) zdjecia 4-kanalowe w jednym pliku (R, G, B, IR) po ortorektyfika-
¢ji, bez wyréwnania tonalnego i mozaikowania — dostarczono
2) ortofotomapa barwna w kompozycji barw nienaturalnych
z kanatem podczerwonym (CIR) z kompresja JPEG - do-
starczono
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3) ortofotomapa barwna w kompozycji barw naturalnych (RGB)
z kompresjg JPEG - dostarczono
b. Numeryczny Model Terenu (NMT) wykorzystany do opracowa-
nia ortofotomapy — dostarczono
c. sprawozdanie techniczne z wykonanych prac — dostarczono
d. zdjecia wraz z plikami aerotriangulacji w formacie Intergraph
ISAT - dostarczono
e. zestawy dokumentacji teledetekcyjnej: 4 szt. — przeznaczone
po jednym dla Nadle$nictwa i Wykonawcy PUL oraz dwa dla
RDLP, dostarczone na osobnych noé$nikach cyfrowych (dla kaz-
dego zestawu) w postaci dyskéw zewnetrznych HDD 2,5”, za-
silanie oraz interfejs — USB 2.0, pojemno$¢ min. 320 GB - do-
starczono
f. format plikow: GeoTIFF+TFW - dostarczono pliki w wy-
maganym formacie
3. W ramach odbioru wykonano pomiary fotopunktéw w terenie — uzy-
skana doktadno$é potozenia fotopunktéw w granicach dopuszczalnej
tolerangji.
4. Zataczniki.

4.2. Wprowadzenie do analiz teledetekcyjnych
obszardéw lesnych

EMILIA WISNIEWSKA

Jak juz zostalo wcze$niej opisane (,,Geomatyka... Cze$¢ I. Podstawy”,
rozdz. 14), do niektérych czynnosci wykonywanych w ramach urzadzania
lasu, a takze do rozwigzywania probleméw zwigzanych z innymi dziedzina-
mi leSnictwa mozna wykorzystywaé metody teledetekcyjne.

Fotogrametria i teledetekcja to dziedziny zajmujace sie okre§laniem
polozenia, wymiaréw i ksztaltu obiektow, a takze wykrywaniem, rozpo-
znawaniem i charakterystyka obiektow, proceséw i zjawisk na podstawie
zdje¢. Fotogrametrie nalezy laczyé¢ z takimi zadaniami, jak odtwarzanie
ksztaltow, rozmiaréw i wzajemnego polozenia obiektow w terenie, a wiec
obejmuje metody pomiaru terenu i/lub obiektéw przestrzennych na pod-
stawie ich zdjec¢ i uzyskiwanie dla tych obiektow wspétrzednych (x, y). Pra-
cujac na modelu stereoskopowym badz na danych z lotniczego skaningu
laserowego, mozna uzyskaé¢ wspélrzedng wysokosciowa (z). Teledetekcja
natomiast ukierunkowana jest na zdalne pozyskanie, przetwarzanie i in-
terpretowanie informacji jakoSciowych o obiektach, zjawiskach i procesach
na powierzchni Ziemi. W le$nictwie te dwie dziedziny geomatyki — fotogra-
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metria i teledetekcja — przenikaja sie, gdyz z jednej strony interesuje nas

geometria obiektow le$nych, a z drugiej — tres¢ zdjecia i jego interpretacja,

na przyklad wybranych elementéw taksacyjnych.

Metody teledetekcyjne mogg niejednokrotnie wspomagaé ,,tradycyjne”
metody stosowane w leénictwie, a czasem nawet je zastepowac. Podejmujac
decyzje o wykorzystaniu zdjeé lotniczych lub satelitarnych, nalezy zapo-
znac¢ sie ze specyfikacja (parametrami) danego materiatu, aby ustalié, jakie
elementy lasu bedzie mozna na ich podstawie analizowac i jaka beda one
mialy szczegbéltowos§é i doktadnosé.

Chot¢ przebieg prac zwigzanych z wykorzystaniem danych teledetekcyj-
nych zostal juz opisany w ,,Geomatyce... Cze§é¢ I. Podstawy”, to warto pod-
kresli¢ raz jeszcze, ze wyboér typu zobrazowan do analiz Srodowiska zalezy
przede wszystkim od:

* celu opracowania,

» skali mapy, ktéra ma by¢ zakonczeniem opracowania lub tez skali (szcze-
gbétowosci) innych danych przestrzennych, do jakich odnosi¢ sie bedzie
dane zobrazowanie,

* dostepnoéci zdje¢ z okreslonego terminu.

Sama analiza teledetekcyjna polega na przetwarzaniu obrazu oraz jego
interpretacji wizualnej lub klasyfikacji cyfrowej. Wybér metod przetwarza-
nia zdjecia zalezy od réznych czynnikow, takich jak: cel opracowania, specy-
fika zjawisk, jakie chcemy kartowaé, narzedzia i czas, jakim dysponujemy na
przeprowadzenie analizy. W zwigzku z tym procedury postepowania moga
sie r6znié. Niemniej, jak to opisano w podrozdziale 14.4 , Geomatyka... Czesé
I. Podstawy”, mozna wymienié¢ trzy grupy operacji przetwarzania obrazu:
korekcje radiometryczne, korekcje geometryczne i operacje zmierzajace do
wydobycia maksimum tresci o obiekcie interesujagcym interpretatora.

Tak przygotowane zdjecie (Iub poszczegélne kanaly) poddaje sie nastep-
nie interpretacji wizualnej lub klasyfikacji cyfrowej. Schematy przetwarza-
nia i analiz teledetekcyjnych zostaly przestawione w ,,Geomatyce... Czesc
I. Podstawy”, w podrozdziale 14.4.

Tytut niniejszej publikacji: ,,Geomatyka Laséw Panstwowych. Czesc I1.
Poradnik praktyczny” wskazuje, ze w gtdwnej mierze powinny sie tu zna-
lez¢ wskazowki praktyczne w stosowaniu rozwigzan geomatycznych w jed-
nostkach LP, dlatego, omawiajac pozyskiwanie informacji ze zdje¢ lotni-
czych i satelitarnych, odniesiono sie przede wszystkim do materiatéw, jakie
najczesciej wykorzystuje sie w jednostkach LP, czyli ortofotomapy. Jak juz
opisano w podrozdziale 14.2.6 w podreczniku ,,Geomatyka ... Cze§é I. Pod-
stawy”, ortofotomapa to dane przetworzone w stosunku do surowych zdjeé¢
zarejestrowanych z pulapu lotniczego lub satelitarnego. Sg one materiatem
kartometrycznym, ktéry ma na caltej swej powierzchni jednolitg skale oraz
ma odniesienie przestrzenne umozliwiajace wySwietlanie i analizowanie
danych rastrowych wraz z innymi warstwami w aplikacjach GIS.

W odniesieniu do zdjeé¢ lotniczych, ktére najczeSciej sa wykonywane
z duzym pokryciem podiuznym umozliwiajacym tréjwymiarowa obserwa-
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a) b)

c) d)

Ryc. 4.8. Etapy przetwarzania zdjeé: a — obraz surowy, b — obraz po korekcji
radiometrycznej, ¢ — obraz po korekcji geometrycznej z natozonymi granicami
drzewostanow, d — obraz wielospektralny — przetworzona kompozycja barwna
w barwach nierzeczywistych z natozonymi granicami drzewostanow

cje dwoch kolejnych zdje¢ wykonanych podczas nalotu, poprzez interpre-
tacje tresci zdje¢ mozna by uzyskiwac bardziej szczegélowe i dokladniejsze
wyniki niz przy analizie plaskiego obrazu ortofotomapy. Prowadzenie tego
typu obserwacji wymaga jednak przeszkolenia wykonawcy i specjalistycz-
nych narzedzi (aplikacji). Za to analiza plaskiego obrazu ortofotomapy jest
mozliwa w aplikacjach GIS wykorzystywanych w LP. W niniejszym pod-
rozdziale skupiono sie¢ wiec przede wszystkim na pozyskiwaniu informa-
¢ji z danych teledetekcyjnych z wykorzystaniem programéw stosowanych
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w LP. Niemniej nalezy pamietaé, ze o wiele wiecej informacji w poréwnaniu
do ortofotomapy przyniostaby analiza modelu stereoskopowego i analiza
zar6wno geometrii obiektéw, jak i elementéw taksacyjnych w przestrzeni
trojwymiarowe;.

Odnoszac sie przede wszystkim do analiz w przestrzeni dwuwymia-
rowej, w jakiej sporzadzona jest ortofotomapa, starano sie zwrdécié uwa-
ge na niektére elementy zwiagzane ze specyfikg zdje¢ lotniczych, ktore
sg realizowane w rzucie Srodkowym, a nie ortogonalnym. Fakt ten moze
powodowaé, w niektoérych przypadkach, pewne rozbiezno$ci w geometrii
tych samych obiektéw na ortofotomapie i na warstwach LMN. OczywiScie
na liczbe i szczegbélowos$é informacji pozyskiwanych ze zdje¢ ma wplyw,
oprocz geometrii, takze zakres promieniowania elektromagnetycznego,
ktory na nich zarejestrowano, oraz inne czynniki, np. termin wykonania
zdjec.

Obecnie dostep do ortofotomap lotniczych i satelitarnych, dzieki m.in.
internetowym serwisom mapowym, jest coraz powszechniejszy. Trzeba
jednak pamietaé, ze zdjecia wykorzystywano jako zrédia informacji o sta-
nie Srodowiska juz od wielu lat, cho¢ nie tak powszechnie jak obecnie. Do-
S§wiadczenia prac badawczych w latach minionych, pomimo ze najczeSciej
byly wykonywane na materialach analogowych, moga dzi§ postuzy¢ jako
wskazowki przy wykonywaniu interpretacji ze zdjeé tresci istotnych dla
prowadzenia gospodarki leéne;j.

W Polsce pierwsze opracowania zwigzane z inwentaryzacja stanu lasu
przeprowadzano w latach 70. XX wieku. Do fotointerpretacji wykorzysty-
wano barwne zdjecia w podczerwieni, nazywane rowniez zdjeciami spek-
trostrefowymi lub CIR (Color InfraRed). Na ich podstawie wykonywano
m.in. mapy fotointerpetacyjne przedstawiajace strefy zagrozenia prze-
mystowego drzewostandéw sosnowych bedacych pod wplywem dziatania
zaktadéw przemyslowych (Bychawski iin. 1977). Wykonywano réwniez,
na podstawie zdjeé lotniczych, opracowania dotyczace laséw dotknietych
gradacjami owadow. Dokonano m.in. oceny zniszczen spowodowanych gra-
dacja paprocha cetyniaka w 1975 r. w Puszczy Augustowskiej oraz gradacja
brudnicy mniszki na poczatku lat 80. w Borach Tucholskich (Bychawski
iin. 1988). Teledetekcja przez wiele lat wspomagata kompleksowe badania
degradacji érodowiska w Sudetach Zachodnich, poprzez opracowanie map
szaty leSnej z wykorzystaniem zdje¢ najpierw lotniczych, a nastepnie sate-
litarnych (Zawita-Niedzwiecki 1994).

Wymienione opracowania byly wykonywane tylko dla wybranych frag-
mentéw lasow. Kierujac sie wezesniej uzyskiwanymi wynikami, w 1984 r.
opracowano w O§rodku Przetwarzania Obrazéw Lotniczych i Satelitarnych
— OPOLIiS (dzialajacym w Instytucie Geodezji i Kartografii) technologie
wraz ze szczegdélowymi warunkami technicznymi, wykonywania inwenta-
ryzacji zdrowotnego i sanitarnego stanu lasu na podstawie barwnych zdjec¢
lotniczych w podczerwieni (Bychawski i in. 1984). Technologia ta zostata
wdrozona w dwdch przedsiebiorstwach geodezyjno-kartograficznych, ktore
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w latach 1984-1985 wykonaly tego typu opracowania na okolo 60 tys. ha

powierzchni le$nych.

Trudny dostep do zdjeé¢ spowodowal, ze wyniki tych badan i przedsta-
wione opracowania na temat warunkéw technicznych wykonywania i in-
terpretacji zdjec lotniczych do oceny stanu lasu nie znalazly zastosowa-
nia w codziennej praktyce. Dopiero wtedy, gdy dane teledetekcyjne i mapy
stracity w wiekszosci przypadkow status informacji niejawnych oraz zosta-
ly uruchomione misje satelitow teledetekcyjnych o wysokiej rozdzielczoSci,
wykorzystanie danych teledetekcyjnych stalo sie powszechne. Jednoczes-
nie kontynuowano prace badawcze, ktore poszerzaly wiedze i dostosowy-
waly metody wykorzystania zdje¢ w lesnictwie (Miscicki 2007; Zawita-Nie-
dzwiecki, Zasada 2008).

Sposrod informacji o obszarach leSnych, ktore mozna uzyskaé ze zdjeé,
nalezy wymienic¢ dwie kategorie:

* I - pozwalajaca opisa¢ stan powierzchni obszaru lesnego, np. strukture
gatunkowag i wiekowa, zwarcie putapu koron, wystepowanie luk, zwar-
to§¢ kompleksu lesnego itp.;

* II - pozwalajaca opisac¢ jakosciowy stan koron drzew, przejawiajacy sie
zasobnoscig koron w liscie lub igly oraz ich barwa, a takze forma koron.
Aby w sposob wymierny interpretowac spektrostrefowe zdjecia lotnicze
lasu, opracowano metode polegajaca na postugiwaniu sie liczbowymi
wskaznikami, okre§lanymi w wyniku obserwacji modelu stereoskopo-
wego, a charakteryzujacymi jako§¢ badz pojedynczych drzew, badz pew-
nych fragmentéw drzewostanu (Bychawski 1980).

Cechy wymienione w kategorii I nie zawsze muszg dostarczac zdjecia
barwne w podczerwieni. Informacje te mozna réwniez pozyskaé ze zdjeé
w barwach naturalnych, zdje¢ panchromatycznych (czarno-biate w zakre-
sie widzialnym) lub czarno-bialych w podczerwieni. Druga kategoria wy-
maga juz jednak wykorzystania zdjeé, ktére umozliwiaja ocene stanu apa-
ratu asymilacyjnego, a wiec zdje¢ pokazujacych odbicie promieniowania
elekromagnetycznego od drzew czy fragmentow drzewostanéw, w zakresie
bliskiej podczerwieni i wybranych zakreséw promieniowania widzialnego,
a wiec w technice barwnych zdje¢ w podczerwieni (CIR).

Znamienng cechg zdje¢ wykorzystujacych bliska podczerwien jest moz-
liwo§¢ rozrozniania na nich barwy roslinno§ci zwigzanej z réznicami w bu-
dowie aparatu asymilacyjnego drzew, a takze pogarszania sie ich kondycji
(gltéwnie drzew iglastych). Dzieki takim zobrazowaniom mozna nie tylko
odréznié drzewa liSciaste od iglastych, ale tez zebra¢ informacje o: gatun-
kach budujacych drzewostan, wystepowaniu martwych i uszkodzonych
drzew w drzewostanie, zroznicowaniu kondycji drzew zyjacych, wystepowa-
niu czes$ciowych uszkodzen w koronach drzew, udatno$ci nowych nasadzen.
Wykonanie tak szczegbélowej analizy wymaga prowadzenia interpretacji na
dobrych jakosciowo zdjeciach o odpowiednio duzej skali, wykonanych we
wlasciwej fazie fenologicznej ro§lin (znaczaco wplywajacej na barwe i jasnosé
spektralng roslin) oraz w odpowiedniej porze dnia (wysokosci Slonca).
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Warunki, w jakich nalezy wykonywaé zdjecia lotnicze, opisano wczes-
niej w rozdz. 4.1., a takze w podreczniku ,,Geomatyka w Lasach Panstwo-
wych. Czes$é 1. Podstawy” (rozdz. 14.6. ,Specyfika fotogrametrii lesnej”).
Okreslano je rowniez w innych artykutach, raportach i sprawozdaniach
omawiajacych projekty, w ramach ktérych przeprowadzano inwentaryza-
¢je lasu na podstawie spektrostrefowych zdje¢ lotniczych. Tego typu spe-
cyfikacja zostala przedstawiona m.in. w sprawozdaniu z realizacji tematu
badawczego: ,,Urzadzanie obrebu leénego z wykorzystaniem zdjeé lotni-
czych”, wykonywanego na zlecenie DGLP w Katedrze Urzadzania Lasu,
Geomatyki i Ekonomiki Le$-nictwa SGGW pod kierunkiem prof. S. Mi-
Scickiego. Wymagania dotyczace wykonawstwa zdje¢ lotniczych pod katem
wykonania prac urzadzeniowych scharakteryzowano nastepujaco:

— material: barwny uczulony na podczerwien,

— skala: od 1:7000 do 1:12 000 (najlepiej 1:8000),

— pora wykonania w ciaggu roku: najlepiej na poczatku sezonu z pelnym
rozwojem lisci wszystkich gatunkéw drzew (zwykle 20-30 czerwca na
nizinach, 1-10 lipca w goérach)!,

— pora dnia: godzina 10-12,

— ogniskowa obiektywu kamery: ok. 300 mm (najlepiej obiektyw nadnor-
malnokatny) lub ok. 210 mm (obiektyw normalnokatny); wykluczona
ok. 150 mm (obiektyw szerokokatny); w przypadku kamer cyfrowych: po-
krycie umozliwiajace uzyskanie efektu jak ze wskazanych obiektywow?,

— pokrycie zdjeé: podiuzne — co najmniej 60%, poprzeczne — 30%,

— kierunek nalotu: wschdéd-zachéd (prostopadly do kierunku cienia);
mozna zmienié o ok. 15 gradow w celu optymalizacji kosztéw nalotu lub
dopasowania do kierunku przebiegu linii podziatu powierzchniowego,

— zdjecia powinny by¢ mozliwie aktualne. Ze wzgledu na organizacje prac
urzadzeniowych nalezy je wykonac¢ na rok przed pracami terenowymi.
Gdy prace terenowe robi si¢ we wrzes$niu i p6zniej, zdjecia lotnicze moz-
na zarejestrowaé¢ w tym samym roku.

! Termin ten nie zawsze musi by¢ tak restrykcyjnie przestrzegany, np. we wczesniejszych opracowaniach
dotyczacych wykonywania inwentaryzacji zdrowotnego i sanitarnego stanu lasu na podstawie
spektrostrefowych zdje¢ lotniczych specyfikacje definiowaly okres wykonywania zdje¢ — od poczatku
czerwca do konca sierpnia. Jak wida¢, dobér parametréow zdjeé¢ zalezy od celu, dla ktérego sg one
wykonywane. Jednocze$nie, w specyfikacjach, zdjecia mialy by¢ wykonywane w pelnym stoncu, w godz.
10-15, a pokrycie powinno przyjmowaé nastepujace wartoSci: podluzne 60%, poprzeczne 20%. Parametry
takie moga tez ulega¢ zmianie nie tylko ze wzgledu na rodzaj analiz przeprowadzanych z wykorzystaniem
zdjeé, ale takze ze wzgledu na rozwdj technologii i aparatury uzytej do wykonania zdjeé oraz technologii
zwigzanej z obrobka zdje¢, np. zmiana kamer analogowych na cyfrowe (mozliwo§¢ jednoczesnej rejestracji
wiecej niz trzech zakreséw spektralnych), rejestracja pozycji samolotu podczas wykonywania zdjeé
fotogrametrycznych z wykorzystaniem technologii GPS i INS.

2 Kroétkie ogniskowe nie sg zalecane do wykonywania zdje¢ terenéw zabudowanych, gérskich i innych, na
ktérych wystepuja wysokie obiekty, np. drzewa. Wysokie obiekty powoduja powstawanie tzw. martwych
pol, ktore sa tym wieksze, im jest kréotsza ogniskowa. Opis i ilustracja tej zaleznoSci znajduja sie w Czesci I
tej publikacji (rozdz. 14.2.3 i ryc. 14.2.9).
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Przytoczone wymagania zostaly przedstawione jako przyktad wymagan
technicznych ze realizowanego w latach 2004-2007 opracowania dla ob-
rebu Milicz. Mozna je traktowac¢ jako wskazdéwki definiujace optymalne
warunki wykonywania zdjec¢ lotniczych obszaréw leénych. Istotne w wy-
mienionym projekcie bylo wykorzystywanie zdje¢ zar6wno w postaci orto-
fotomapy, jak i modeli stereoskopowych, ktore niosg duzo wiecej informacji
o lesie niz obserwacja obrazu ptaskiego. Warto réwniez podkresli¢, ze ana-
liza zdje¢ na potrzeby inwentaryzacji zasobéw drzewnych byta realizowana
przez odpowiednio przeszkolony i zorganizowany zesp6! wykonaweéw, co
réwniez wplywa na jako$¢ otrzymanych wynikéw (wiarygodno$§é, szczego-
lowo§¢, czas opracowania).

Wymagania odno$nie do wykonania zdje¢ powinny dla kazdego projektu
uwzglednia¢ indywidualne, specyficzne uwarunkowania, jakie majag spelnié¢
zobrazowania, aby mozna bylo na ich podstawie przeprowadzié planowane
analizy teledetekcyjne dla danego obszaru.

Zaréwno z wyzej przytoczonego tematu badawczego, jak i z innych opra-
cowan dotyczacych wykorzystywania zdje¢ do oceny stanu lasu wynika na-
stepujaca prawidtowoéé: ocena cech drzewostanéw i zjawisk wymaga od
interpretatora zdje¢ rzetelnej i fachowej ich analizy, a takze znajomosci
zjawisk, jakie na danym terenie wystepuja, oraz znajomosci relacji pomie-
dzy obrazem lasu na zdjeciu a jego charakterystyka terenowa. Szczegélnie
jest to istotne przy ocenie kondycji drzew lub drzewostanéw tego same-
go gatunku. Przy projektach, w ktérych dokonywana jest teledetekcyjna
interpretacja zjawisk, niezwykle przydatne sa klucze fotointerpetacyjne,
czyli fragmenty obrazéw z poszczegblnymi obiektami (klasami) wraz z ich
opisem charakteryzujacym typowe cechy rozpoznawcze dla danej klasy.
Tego typu wzorce powinny by¢ zweryfikowane podczas wizji lokalnej. Sg
one przydatne takze dla do$wiadczonych os6b zajmujacych sie fotointer-
pretacja, by uchwyci¢ wszystkie specyficzne dla danego obszaru elementy,
jak tez dlatego, ze kompozycje barwne wykonane w ramach réznych pro-
jektow mogag nieco inaczej prezentowac ten sam rodzaj obiektéw (ryc. 4.9),
nawet gdy wizualizacje stworzone sg z kanaléw wykonanych w tych samych
zakresach spektralnych. Przyczyna moze by¢ m.in. wykonanie zdje¢ w in-
nym okresie fenologicznym czy zastosowanie innego rodzaju przetworzen
zdje¢ (korekcji). Dzigki technologiom cyfrowym wykonawcy zdje¢ oraz orto-
fotomap maja obecnie coraz wiecej mozliwosci wykonywania ich w powta-
rzalnej i zblizonej kolorystycznie konwencji. Z drugiej strony, jesli zdjecie
w nietypowej wizualizacji stwarza mozliwo$¢ latwiejszej interpretacji i wy-
roznienia wiekszej liczby klas obiektow leSnych, jest to zabieg wskazany.
W takich wtaénie przypadkach przydatna jest znajomo$é¢ kluczy interpre-
tacyjnych.

Ponadto przy okreslaniu uszkodzen drzewostanéw istotna jest znajo-
moé¢ relacji miedzy stanem zdrowotnym koron drzew a ich barwag na zdje-
ciach. Zdjecie lotnicze przedstawione na ryc. 4.10 jest tak szczegoélowe, ze
umozliwia precyzyjne analizowanie stanu lasu nie tylko w skali drzewo-
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Ryc. 4.9. Przyktady roznic kolorystyki obszarow lesnych widocznych na zdjeciach
spektrostrefowych wykonanych w roznych projektach

stanowej, ale nawet pojedynczych drzew i poszczegélnych czesci koron. Do
interpretacji tego typu zdje¢ wazne jest opracowanie wymiernych wskazni-
koéw barwy pozwalajacych na obiektywng (realizowang przez réznych ob-
serwator6w) ocene kondycji drzew. Mowigc o interpretacji wizualnej przy
tego typu ocenach, mozliwe jest wyrdznienie kilku barw (na ogét od 3 do 5),
ktore mozna powiazacé z kondycja drzewa.

Opracowanie wskaznikow barwy jest o tyle istotne, ze w zaleznoSci od
kanalow tworzacych obraz w barwach nierzeczywistych (niektére zobra-
zowania mogg rejestrowaé wiecej zakreséw niz tylko niebieski, zielony,
czerwony i bliska podczerwien) i zastosowanych przetworzen (korekcji
radiometrycznych, zmian kontrastu i jasno$ci, filtracji, wagowan) zdjecia
wykonane podczas réznych nalotéw moga pokazywaéc obszar laséw w réz-
nej kolorystyce. Najczesciej jednak na zdjeciach w barwach nierzeczywi-
stych lasy przedstawione sa w barwach czerwonych lub purpurowych.
Ze wzgledu na trudno$é precyzyjnego, stownego opisania barwy, jako og6l-
ng zasade lgczaca zdjecia z terenem mozna przyja¢ sformulowanie, ze
wzrostowi kondycji drzewa towarzyszy zmiana barwy na zdjeciu w kie-
runku barw cieplejszych (Bychawski 1980). Na przyklad w opracowaniach
z lat 80. XX wieku, wykonywanych na tréjwarstwowych analogowych fil-
mach spektrostrefowych, podczas fotointerpretacji przeprowadzonej dla
drzewostan6éw sosnowych na obszarach przemystowego zanieczyszczenia
powietrza, najzimniejsza barwa koron drzew (niebieskozielona — B,) zosta-
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Rye. 4.11. Przyktadowa skala barw obrazow koron drzew widocznych na zdjeciu
spektrostrefowym: B, — barwa korony drzewa martwego, B, - barwa korony drzewa
silnie ostabionego, B, — barwa koromny drzewa ostabionego, B, - barwa koromny
drzewa o najlepszej kondycji

la przypisana drzewom martwym, a drzewom zywym — korony o barwach
ciepltych: drzewom o érednim stopniu degradacji (lepszej kondycji) — barwy
cieplejsze (B, i B, — barwy posrednie: r6zowoszara i jasnopurpurowa ), a so-
snom o najlepszej kondycji — barwa najcieplejsza (B, — ciemnopurpurowa).
Nastepnie okreslano udzial poszczegdlnych kategorii drzew na reprezentu-
jacych drzewostan powierzchniach prébnych.

Istotnym zagadnieniem jest rowniez wybor sposobu charakteryzowania
obszaréw leSnych, ktore chcemy oceniaé. Powinien on zaleze¢ od charak-
teru zjawisk wystepujacych w drzewostanie, ich intensywnoSci oraz celu,
w jakim dana ocena jest przeprowadzana. W drzewostanach o niewielkim
stopniu uszkodzenia zr6znicowanie ostabienia na calym badanym obszarze
lepiej sie uwypukli poprzez ocene Sredniego ubytku igliwia ocenianego na
gesto rozmieszczonych powierzchniach préobnych. Z kolei w drzewostanach
w znacznym stopniu zdegradowanych bardziej wymowne moga by¢ wskaz-
niki wyrazajace procentowy udzial drzew poszczegélnych kategorii w calej
populacji drzew w drzewostanie, szczegdlnie drzew Zle rokujacych (Iracka
1987).

OczywiScie bardziej wymierny jest sposob ,,oceny” barwy dokonywany
na drodze klasyfikacji cyfrowej, podczas ktorej ocenie poddawane sa war-
tosci odbi¢ spektralnych wyrazone wartoSciami liczbowymi. Nalezy jednak
podkresli¢, ze interpretacja wizualna takze pozwala na obiektywng ocene
kondycji drzew i opracowanie map fotointerpretacyjnych obszaréw leSnych
z klasami uszkodzenia drzewostanéw.

Przykladem interpretacji wizualnej spektrostrefowych zdje¢ lotniczych
jest mapa stanu zdrowotnego i sanitarnego stanu lasu, opracowana na pod-
stawie wykonanych w 1984 r. zdje¢ laséw w Sudetach Zachodnich, dotknie-
tych kleska ekologiczng (ryc. 4.12). W wyniku stereoskopowej analizy zdjec¢
lotniczych wyodrebniono zasiegi drzewostanéw iglastych pod wzgledem
stanu sanitarnego, wydzielajac (Zawita i in. 2001):

— drzewostany martwe,

— drzewostany Swierkowe obumierajace,

— drzewostany Swierkowe silnie ostabione,
— drzewostany Swierkowe oslabione.

Wyrézniono takze inne klasy charakteryzujace badane obszary lesne:
- zasiegi drzewostandw o rozluznionym zwarciu,
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— wywroty i ztomy,

— wylesienia,

— zalesienia i odnowienia,

— drzewostany liSciaste i mieszane,
— kosodrzewine.

Wykonana na podstawie takiej inwentaryzacji mapa (ryc. 4.12) przed-
stawia powierzchniowy rozklad zjawisk opisanych wymienionymi wyzej
klasami, dajac np. mozliwo$¢ analizy zwigzkéw miedzy wystepowaniem
tych zjawisk i ich nasileniem a zmieniajaca sie morfologia terenu czy wyso-
koé§cig nad poziomem morza. Stanowila ona réwniez podstawe do interpre-
tacji zdjec satelitarnych, ktore zaczeto w koncu lat 80. XX wieku wprowa-
dzac¢ do celow wielkoobszarowego monitorowania laséw Europy.

W zaleznoéci od jakos$ci zdjeé, przyjetej metodyki oraz kondycji drzewo-
stanow mapy klasyfikacyjne mogg mie¢ réznie zdefiniowane klasy, nawet
na mapach wykonywanych pod tym samym katem, np. na mapach foto-
interpretacyjnych z oceng uszkodzenia drzewostanéw iglastych stopnie
stanu lasow okre§lajace ich kondycje moga by¢ wyrazane za pomoca nieco
innych klas.

Dla poréwnania z omoéwiong juz legenda mapy laséw Sudetéw Zachod-
nich ponizej przytoczono przyklady klas wyréznionych na mapach innych
obszarow, ktore rowniez mialy na celu wydzielenie drzewostanéw iglastych
o réznych stopniach uszkodzenia. Warto tu nadmienié, ze byly to badania
prowadzone od polowy lat 70. XX wieku przez ok. 10 lat. Mialy one na celu
ustalenie zwigzkéw miedzy charakterystykami spektralnymi na zdjeciach
CIR w réznych regionach Polski. W ich trakcie badano drzewostany uszko-
dzone wskutek dziatania czynnikéw biotycznych (np. gradacje szkodni-
kéw pierwotnych) i abiotycznych, takich jak pozary, podtopienia, a przede
wszystkim zanieczyszczenia powietrza. Wszystkie przytoczone ponizej przy-
klady oceny degradacji laséw za pomocy teledetekcji wykonywano metoda
interpretacji wizualnej na modelu stereoskopowym. Byly to zdjecia wykony-
wane w skalach 1:6000+1:8000, z ktorych tworzono modele stereoskopowe
w skali zblizonej do 1:1000, przez co mozliwe bylo dostrzezenie nie tylko
martwych drzew, ale takze skupien w koronach drzew zyjacych, martwego
igliwia wielkosci nawet ok. 20 cm (Zawila-Niedzwiecki i in. 2001).

W Borach Tucholskich (w nadle$nictwie Osie), zaatakowanych grada-
¢ja brudnicy mniszki, przeprowadzono studium rozwoju gradacji w latach
1980, 1981 i 1982 na przeszlo 300 powierzchniach rozpoznawczych na
zdjeciach spektrostrefowych, przyjmujac za kryterium procentowy udzial
drzew zamierajacych i martwych; wydzielono nastepujace klasy (Bychaw-
skiiin. 1988):

1) do 10% drzew martwych i zamierajacych,

2) 11+30% drzew martwych i zamierajacych,

3) 31+50% drzew martwych i zamierajacych,

4) 51+70% drzew martwych i zamierajacych,

5) powyzej 70% drzew martwych i zamierajacych.
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W innych badaniach wykonywanych w IGiKO-POLiS - drzewosta-
néw sosnowych bedacych pod wplywem emisji zakladéw przemystowych
Gornoslaskiego Okregu Przemystowego — wyznaczono nastepujace klasy
uszkodzenia:

1) drzewostany nieuszkodzone,

2) strefa poczatkowych objawéw uszkodzen,
3) strefa uszkodzen zaawansowanych,

4) grupy drzew bardzo silnie uszkodzonych.

Z kolei na mapach fotointerpretacyjnych, sporzadzanych przez tych sa-
mych wykonawcéw, ale przedstawiajacych drzewostany sosnowe dotkniete
gradacjg paprocha cetyniaka w Puszczy Augustowskiej, wydzielono pieé
stopni uszkodzen odpowiadajacych stopniom redukeji igliwia drzew. Byly
to nastepujace stopnie nasilenia zeru (Bychawski i in. 1988):

1) brak szkoéd lub szkody bez znaczenia gospodarczego, do 20% redukcji
aparatu asymilacyjnego,

2) szkody stabe, 21+ 40% redukcji aparatu asymilacyjnego,

3) szkody $rednie, 41+ 60% redukeji aparatu asymilacyjnego,

4) szkody znaczne, powyzej 60% redukcji aparatu asymilacyjnego,

5) zer calkowity — zupelny brak zeszlorocznych igiel, 100% redukcji apara-
tu asymilacyjnego.

Przytoczone przyklady pokazuja, jak wazny jest cel wykonywanego
opracowania i specyfika obszaru, dla ktérego prowadzona jest analiza da-
nych teledetekeyjnych.

Omoéwione badania wykonywane byly na zdjeciach analogowych i mia-
Iy na celu m.in. okreslenie relacji pomiedzy parametrami drzewostanéw
a charakterystykami spektralnymi na zdjeciach. Odkad dostepne staly sie
zdjecia cyfrowe, nastgpil rozw(j przetwarzania i klasyfikacji cyfrowych
danych teledetekcyjnych. Poczatkowo zdjeciami cyfrowymi byly zobrazo-
wania satelitarne o $redniej rozdzielczoSci, np. zdjecia pozyskiwane przez
satelity serii Landsat czy SPOT. W kolejnych latach cyfrowej analizie pod-
dawano coraz bardziej szczegéltowe dane: wysokorozdzielcze zdjecia sate-
litarne, skanowane analogowe zdjecia lotnicze i cyfrowe zdjecia lotnicze.
Podstawowe informacje dotyczace cyfrowego przetwarzania i klasyfikowa-
nia zdje¢ zostaly opisane w publikacji ,,Geomatyka... Czes¢ I. Podstawy”
w podrozdziale 14.4. Natomiast w niniejszej ksigzce, w podrozdziale 4.4,
przedstawiono przyktady klasyfikacji cyfrowych zdjeé lotniczych i wyso-
korozdzielczych zdje¢ satelitarnych takich elementéw taksacyjnych, jak:
sktad gatunkowy, zageszczenie drzew, stopien zwarcia koron, stan zdro-
wotny. Omoéwiono takze mozliwo$¢ wykorzystania danych teledetekcyj-
nych do oceny wysokoSci drzew.

Uzycie zdje¢ cyfrowych umozliwia wykonywanie operacji pomiedzy
kanalami spektralnymi. Do prowadzenia analiz stanu i zmian ro$linno-
§ci opracowano wiele indekséw wegetacyjnych (Adamczyk, Bedkowski
2007). Warto wymienié czesto stosowany w analizach obszaréw le$nych
znormalizowany wskaznik roslinnoéci NDVI (Normalized Difference Ve-
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getation Index), ktéry utatwia odréznianie terendéw pokrytych rosélinno-
§cig od pozostalych terenéw (wykorzystanie tego wskaznika jest m.in.
przedstawione w podrozdziale 4.4.4). Przydatne moga byé¢ takze inne
wskazniki, np: wskaznik jasno$ci BR, wskaznik uszkodzen (nazywany
tez indeksem suszy) RDI lub indeks biomasy RVI (Ratio Vegetation In-
dex) o podobnym przeznaczeniu jak wskaznik NDVI (Zawila-Niedzwiecki
1994). Wymienione wskazniki poréwnuja warto$é odbicia spektralnego
w pasmach podczerwieni (w wiekszoS$ci przypadkéw jest to zakres bliskiej
podczerwieni) oraz czerwieni. Sg rowniez inne indeksy bazujgce na wy-
zej wymienionych oraz innych zakresach promieniowania. Indeksowanie
(wagowanie) kanaléw tu przytoczone znajduje swoje zastosowanie przy
okre§laniu wystepowania roslinno$ci oraz przy okre§laniu jej zasobno$ci
w aparat asymilacyjny.

. , . 1 s . NDVI_ NIR_R
Znormalizowany wskaznik roslinno$ci NDVI: ~ NIR+R
NIR
Wskaznik roslinnosci RVI: RVI = R
Wskaznik jasnosci BR: BR :\/ (R)? + (NIR)?

) ) MIR
Wskaznik suszy (tzw. wskaznik uszkodzenn) RDI: RDI = NIR
gdzie:

R - warto§¢ odbicia spektralnego w zakresie czerwieni,

NIR - warto§¢ odbicia spektralnego w zakresie bliskiej podczerwieni,
MIR - warto§é odbicia spektralnego w zakresie §redniej podczerwieni.

We wspomnianym podrozdziale 4.4. ,Klasyfikacje zdjeé¢ lotniczych i sa-
telitarnych pod katem identyfikacji elementéw opisowych drzewostanow”
w wiekszoéci przedstawiono przykiady klasyfikacji nadzorowanej zdje¢ —
najczesciej stosowanej klasyfikacji cyfrowej. Jest ona klasyfikacja pikselowa
(podobnie jak klasyfikacja nienadzorowana), w ktorej pikselom przypisuje
sie odpowiednie klasy na podstawie analizy odbi¢ zarejestrowanych w po-
szczegblnych zakresach spektralnych. Z kolei w niniejszym podrozdziale,
a takze w 4.3. ,,Metodyka pozyskiwania informacji teledetekcyjnej z orto-
fotomapy z uzyciem stosowanych w LP programéw” autorzy odnoszg sie
przede wszystkim do interpretacji wizualnej obszaréw leSnych.

Interpretacja wizualna oraz cyfrowe klasyfikacje pikselowe (nadzoro-
wana i nienadzorowana) to nie jedyne metody klasyfikacji zdje¢. Warto wy-
mieni¢ rowniez bardziej zaawansowang metode klasyfikacji — klasyfikacje
obiektowa (Object Based Image Analysis — OBIA). Chociaz oprogramowanie
umozliwiajgce wykonywanie klasyfikacji cyfrowych (pikselowych i obiekto-
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wych) nie jest powszechnie dostepne w jednostkach LP, to przydatna moze

by¢ znajomo$§¢ tych narzedzi, ktore dzieki rozwijanym aplikacjom oraz wie-

dzy i do$wiadczeniom zdobywanym w realizowanych projektach moga do-
starczaé coraz bardziej szczegdélowych informacji o lasach metodami mnie;j
czasochtonnymi i pracochtonnymi. Przyklady takich analiz stosowanych

w praktyce sg opisane, m.in. w podrozdziale 4.5. ,Przyklady analiz telede-

tekcyjnych” oraz w ,,Geomatyka ... Cze$é I. Podstawy” (podrozdz. 12.4).
Warto tu raz jeszcze wspomnieé o rodzajach klasyfikacji cyfrowych,

ktore mozna podzieli¢ nastepujaco:

* interpretacja wizualna, polegajaca na interpretacji kompozycji barw-
nej zlozonej z tylko trzech wyciggéow spektralnych zdjecia lub na inter-
pretacji zdjecia czarno-biatego (w tonach szaroSci) ztozonego z pojedyn-
czego wyciagu (kanatu) spektralnego;

* klasyfikacje cyfrowe — przy uzyciu komputerowego systemu przetwa-
rzania obrazéw (zdjec), umozliwiajace wykorzystanie wiecej niz trzech
kanatow:

metody pikselowe (ryc. 4.13):

- klasyfikacja nienadzorowana,

- klasyfikacja nadzorowana,;

metody obiektowe (ryc. 4.14), w ktorych analiza jest wykonywana
na podstawie analizy jasno$ci piksela i jego otoczenia. Badane sg za-
tem takze takie parametry, jak: ksztalt, tekstura, powierzchnia. Do
analizy, oprécz danych teledetekcyjnych, dotaczane moga by¢ rowniez
inne warstwy informacyjne o charakterze tematycznym, np. granice
wyznaczajace zasiegi oddziatéw lub drzewostanéw, ktére moga wspo-
magaé wydzielanie powierzchni homogenicznych. Istotnymi etapami
tej metody, specyficznymi w stosunku do metod pikselowych, jest seg-
mentacja obrazu, tworzenie hierarchii klas i definiowanie klasyfika-
toréw, czyli opisu klas (Adamczyk, Bedkowski 2007).

a) b)

Rys. 4.13. Ilustracja przedstawiajqca idee klasyfikacji pikselowej: a — pojedyncze
kanaty spektralne zdjecia, b — wynik klasyfikacji z wyznaczonymi pikselami
o zblizonej charakterystyce
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Ryc. 4.14. Przykiad segmentacji obiektowej i klasyfikacji obrazu satelitarnego:

a — obraz satelitarny w barwach nierzeczywistych, b — segmentacje obrazu
satelitarnego (lvl, w2, v3, lv4) z zastosowaniem roznych wskaznikow skalowych,
¢ - przyktad legendy z hierarchiq klas dla trzech poziomow segmentacji (lv2, lv4,
w3), d — wyniki klasyfikacji wykonanej dla trzech poziomow segmentacji (lv2, lv4,
w3) (Zrodto: Wisniewska 2006)

Tak wiec na dokladnosé klasyfikacji obszaréw leSnych i na liczbe klas,
ktore mozna wydzielié¢, istotny wplyw maja:

- rodzaj danych teledetekcyjnych (przede wszystkim ich rozdzielczosé
przestrzenna i rozdzielczo§é spektralna),

— oprogramowanie wykorzystywane do ich analizy (o bardziej lub mnie;j
rozbudowanym module klasyfikacji),

— zrOznicowanie obszaréw leSnych (np. sklad gatunkowy, domieszki
w pilerwszym pietrze, zréznicowanie gatunkowe w nizszych pietrach,
zrbéznicowane zwarcie).

Niezaleznie od wyboru metody klasyfikacji, zdjecia lotnicze lub sateli-
tarne maja umozliwi¢ wskazanie homogenicznych (jednorodnych) obsza-
réw le$nych i przypisanie im odpowiednich charakterystyk.
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4.3. Metodyka pozyskiwania informacji teledetekcyjnej
z ortofotomapy z uzyciem programow stosowanych
w Lasach Panstwowych

GRZEGORZ ZAJACZKOWSKI
TOMASZ GRZEGORZEWICZ
EMILIA WISNIEWSKA

Do niedawna wykorzystanie ortofotomapy lotniczej lub satelitarnej
w codziennej pracy nadle$nictw bylo w duzej mierze uwarunkowane do-
stepnoS$cia materiatéw zdjeciowych i biezacymi potrzebami poszezegdlnych
jednostek. W dotychczasowej praktyce ortofotomapy byly dostarczane do
nadle$nictw jako element nowego Planu Urzadzenia Lasu (PUL) - jes§li
tak ustalono podczas narady wstepnej przed podjeciem prac urzadzenio-
wych lub w sytuacji wystapienia zjawisk kleskowych o wiekszym zasiegu
przestrzennym, wymagajacych przeprowadzenia dodatkowej inwentary-
zacji uszkodzen lub aktualizacji samego planu. Sytuacja ta zmienila sie,
poczawszy od uruchomienia serwisu Geoportal (http:/www.geoportal.gov.
pD), ktéry udostepnit w Internecie zasoby geodezyjne, w tym réwniez opra-
cowania fotogrametryczne, w postaci tzw. ustug danych przestrzennych.
Jakkolwiek specyfika realizowanych w nadle$nictwach prac czesto wymaga
korzystania z aktualnych informacji o terenie, to jednak materialy o cha-
rakterze archiwalnym (takie w wiekszo$ci udostepnia Geoportal) stanowig
takze istotne zrdédlo danych przydatnych w zarzadzaniu lasami. Nalezy
jednak podkre§li¢, ze praktyczna przydatnosé ortofotomapy w leSnictwie
maleje wraz z uplywem czasu od terminu jej wykonania. Mozna przyjac,
ze ze §rodkéw LP aktualne zobrazowania sg wykonywane przecietnie nie
cze$ciej niz raz na 10 lat, natomiast w przypadku panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego mozna oczekiwaé, ze aktualizacja danych
zdjeciowych nastepuje w odstepach nie dluzszych niz 5 lat. Oznacza to, ze
w praktyce nadle$nictwa moga korzysta¢ z danych zdjeciowych sprzed nie
wiecej niz 4-5 lat.

Nowa Instrukecja urzadzania lasu, podpisana przez Dyrektora General-
nego Lasow Panstwowych w listopadzie 2011 r. (zarzadzenie nr 55/2011),
chociaz nie obliguje, to zacheca do wykorzystywania ortofotomapy lotni-
czej lub wysokorozdzielczej ortofotomapy satelitarnej przy realizacji prac
urzadzeniowych.

Decydujac sie na nabycie ortofotomapy, nalezy przed rozpoczeciem prac
pobra¢ stosowne materialy z zasobéw geodezyjnych lub tez podczas prac
Komisji Zalozen Planu podjaé ustalenia o pozyskaniu nowych zdje¢ lotni-
czych i wykonaniu aktualnej ortofotomapy.

Oznacza to, ze przed rozpoczeciem tych prac nalezy pobraé stosowne
materialy z zasoboéw geodezyjnych lub tez podczas prac Komisji Zalozen
Planu podjaé ustalenia o pozyskaniu nowych zdjeé lotniczych i wykonaniu
aktualnej ortofotomapy.
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Dotychczas w le$nictwie ortofotomapa lotnicza wykorzystywana byla
gléwnie w trakcie prac nad projektem PUL, dla ktorego stala sie istotnym
zrodtem informacji do weryfikacji podziatu powierzchniowego lasu. Jednak
zakres jej potencjalnego zastosowania jest znacznie szerszy i moze obej-
mowac zagadnienia z innych dzialéw gospodarki lesnej. Za przyklad moze
tu postuzy¢ ochrona lasu — pojawienie sie zdje¢ w barwach nienaturalnych
(rejestrujagcych promieniowanie z zakresu bliskiej podczerwieni) otworzylo
nowe mozliwo§ci monitorowania szkéd powstatych w wyniku klesk zywio-
lowych czy oceny stanu zdrowotnego i sanitarnego lasu.

Wszelkie zmiany o charakterze przestrzennym, bedace skutkiem pro-
ces6w naturalnych lub dzialan gospodarczych podejmowanych w lasach,
powinny znalez¢ odzwierciedlenie na le$nej mapie numerycznej (LMN)
nadle$nictwa. Do aktualizacji tej mapy, a szczegélnie tzw. danych podsta-
wowych, zobowigzany jest nadleéniczy. Zgodnie z zapisami standardu les-
nej mapy numerycznej, jej aktualizacje nalezy wykonywac nie rzadziej niz
raz do roku, bezpo$rednio po wykonaniu aktualizacji kompleksowej bazy
systemu LAS, nie p6zniej jednak niz do konca pierwszego kwartalu danego
roku. Wyjatek stanowi rok, w ktorym ekspiruje obowigzujacy plan urza-
dzenia lasu — wtedy przyjmuje sie, ze aktualizacja zostanie przeprowadzo-
na przez wykonawce projektu nowego planu. Przystepujac do aktualizacji
mapy, nadleSnictwo powinno uwzgledni¢ mozliwo$¢ wykorzystania przy
pracach z nig zwiazanych ortofotomapy lotniczej lub satelitarnej. Materiat
ten moze okazac¢ sie bardzo pomocny przy wyznaczaniu lub weryfikacji:

— granic komplekséw lesénych i przebiegu linii oddzialowych w celu przy-
gotowania wykazu niezgodnoéci z ewidencja gruntéw i budynkéw na
terenie LP,

— przebiegu granic wylaczen drzewostanowych,

— przebiegu obiektéw o charakterze liniowym, m.in.: linie podziatu po-
wierzchniowego, drogi, $ciezki, rowy, strumienie itp.,

— zasiegdw wystepowania siedlisk, gatunkéw i obiektow warto$ciowych
przyrodniczo,

— konturéw obiektéw/powierzchni niestanowigcych wylaczen, np. luk,
kep i gniazd,

— zasiegoéw obszarow objetych uszkodzeniem,

— lokalizacji obiektéw o charakterze punktowym, np. wiez ppoz., ambon
itp.

Na rycinach 4.15, 4.16 i 4.17 pokazano przyklady niezgodnos$ci prze-
biegu linii i zasiegéw wydzielen z LMN w odniesieniu do rzeczywistosci
zarejestrowanej na ortofotomapie.

Nalezy jednak pamietaé, ze w przypadku rocznej aktualizacji LMN ta-
kie weryfikacje jak przedstawione powyzej powinny mie¢ raczej charakter
lokalny, dotyczy¢ niewielkich arealéw i odnosié¢ sie do pojedynczych wy-
dzielen czy oddzialéw. Za przyktad moze tu postuzyé nastepujaca sytuacja,
z ktora nadle$nictwa maja do§é czesto do czynienia. Nadle$nictwo planuje
wykonanie zabiegu, np. zrebu w jednym z wydzielen. Le$niczy wykonat
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Ryc. 4.15. Zweryfikowany przebieg Ryc. 4.16. Powierzchnie niestanowigce
granic wytqczen drzewostanowych wydzieler przed weryfikacjq ich zasiegu
na podstawie analizy fragmentu (kolor niebieski — gniazda, rézowy —
ortofotomapy lotniczej — kolorem kepy, zielony — luki) wraz z propozycjg
czerwonym oznaczono prawidtowy korekty przebiegu granic wylqczen
przebieg granic, kolorem zottym drzewostanowych na podstawie analizy
— przebieg wybranych linii przed fragmentu ortofotomapy lotniczej
weryfikacjq

w terenie, za pomoca odbiornika GPS, pomiar jego powierzchni. Wynik
pomiaru wykazal, ze istnieje znaczna rozbiezno$¢ pomiedzy pomierzong
przez le$niczego powierzchnig a wykazang w opisie taksacyjnym. Konfron-
tacja granicy wydzielenia i wykonanego pomiaru z ortofotomapa moze by¢
pomocna w rozstrzygnieciu przyczyny tej rozbieznosci.

Trzeba przyjaé, ze kompleksowa weryfikacja granic wydzielen dla cate-
go nadle$nictwa wykracza swym zakresem poza granice rocznej aktualiza-
¢ji LMN. Wila$ciwym momentem do jej wykonania sg prace urzadzeniowe
ito w ich ramach nalezy ja przeprowadzac.

W wiekszoéci przypadkéw do celow aktualizacji LMN wykorzystuje sie
ortofotomape opracowang w barwach naturalnych (RGB). W zaleznoSci
od rozdzielczo$ci terenowej takiego obrazu (na ogé6t 0,25+0,40 m, a nawet
1,0 m) mozna okre§li¢ réznice w przebiegu obiektow liniowych, zasiegi po-
wierzchni niestanowiacych wydzielen, a czesto rowniez granic wylaczen,
gléwnie na podstawie réznic struktury drzewostanow (zwarcie i wielko$é
koron, wysoko$c¢ i zageszczenie drzew). Czasami, ze wzgledu na specyfike
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wystepujacych na danym terenie
zjawisk, np. zamieranie drzewo-
stanow, zamawia sie ortofotomape
w kompozycji CIR, czyli w barwach
umownych z wykorzystaniem bli-
skiej podczerwieni. Takie opra-
cowanie moze by¢é pomocne m.in.
przy rozrdéznianiu gatunkéw drzew,
a to ulatwia prawidtowa weryfika-
cje przebiegu granic wylgczen. Po-
nadto jest bardzo przydatne przy
inwentaryzacji stanu zdrowotnego
i sanitarnego lasu poprzez wyzna-
czanie zasiegu szkéd wyrzadzonych
przez czynniki abiotyczne, biotycz-
ne i antropogeniczne. Wykorzy-
stanie zdje¢ lotniczych i ortofoto-
mapy pozwala réwniez na szybkie
oszacowanie szkéd w przypadku
wystgpienia klesk huraganowych
czy pozaréw w drzewostanach oraz

Ryc. 4.17. Przebieg linii oddzialowych pomaga w okresleniu zakresu dzia-
i drog z LMN na tle fragmentu tan niezbednych do usuniecia ich
ortofotomapy — widoczne wyrazne roznice  gkutkow.

w odniesieniu do rzeczywistego stanu Do niedawna, gdy LMN znajdo-

waly sie na serwerach nadle$nictw,
ich aktualizacje przeprowadzano z wykorzystaniem dedykowanych aplikacji
desktopowych, takich jak Aktualizator LMN badzZ SprintMAPLAS (rozszerze-
nie funkcjonalnoéci oprogramowania ArcGIS o funkcje specyficzne dla LMN).
Aplikacje te umozliwialy wezytanie danych rastrowych, w tym ortofotomap.
Na ich podstawie mozliwa byta weryfikacja poszczegdlnych obiektéw poligo-
nowych, liniowych i punktowych, z wykorzystaniem odpowiednich procedur
zawartych w menu programow.

Obecnie mapy numeryczne wszystkich nadle$nictw zebrano na scentra-
lizowanym serwerze SILP. W nowej strukturze dane geometryczne zinte-
growano z danymi opisowymi, uzyskujac petna sp6jno$é pomiedzy obiekta-
mi na mapie i w bazie opisowe;j.

Do pracy na scentralizowanej LMN stuzy przegladarka LIMES. Umoz-
liwia przegladanie zasobow geometrycznych, a w wersji LIMES EDYTOR
- takze edycje obiektow poligonowych, liniowych i punktowych. Korzysta
ona m.in. z udostepnionej, przez wspomniany wcze$niej Geoportal, ustugi
WMS (Web Map Service). Dzieki temu dane pochodzace z ewidencji grun-
tow 1 budynkéw, w tym ortofotomapy, mogg by¢ automatycznie dotaczane
do mapy, jako dodatkowe warstwy informacyjne. Niezaleznie od tej funk-
cjonalnoéci, uzytkownik ma mozliwo§é samodzielnego wezytania wtasnych

171



Korzystanie z danych teledetekcyjnych

Ryc. 4.18. Rozwijane menu programu
LIMES pokazujgce typy obiektow, dla
ktorych mozliwe jest przeprowadzenie
edycji (¢rodto: LIMES Instrukcja
uzytkownika)

danych rastrowych majacych georeferencje, np. ortofotomapy przekazane;j
w ramach prac urzadzania lasu.

W dalszym ciagu, dzieki funkcjom importu i eksportu, odnoszacym sie
do calej bazy danego nadle$nictwa, pozostawiono mozliwo$é przeprowa-
dzania aktualizacji z wykorzystaniem oprogramowania zewnetrznego.

W celu przeprowadzenia aktualizacji LMN z wykorzystaniem aplika-
¢ji LIMES EDYTOR, w scentralizowanej bazie SILP, na podstawie da-
nych z ortofotomapy, nalezy w menu Legenda zaznaczyé opcje ortofoto-
mapa (zostanie wezytana mapa z Geoportalu) lub zaimportowaé wlasne
dane rastrowe, jako oddzielna warstwe poprzez przycisk Pokaz szkic lub
zdjecie . Po wyéwietleniu odpowiedniej warstwy LMN mozna przysta-
pi¢ do jej edycji. Z poziomu panelu Mapa nalezy wybraé¢ obiekt do edycji
(poligonowy, liniowy lub punktowy — ryc. 4.18.), a nastepnie za pomoca
odpowiednich narzedzi Zaznacz/Odznacz obiekt (dla warstwy poligonowej
— , liniowej — , punktowej — ) oraz Rysuj edytuj obiekt (odpowiednio

, 7, ® ) rozpoczac jego edycje.

W efekcie uaktywniajg sie wszystkie wierzchotki zaznaczonego obiektu
(poligonu, linii) lub element punktowy i mozliwa staje sie edycja danego
obiektu (dzielenie, taczenie, dodanie, zmiana). Po zakonczeniu edycji nale-
zy wybraé narzedzie ZatwierdZ , po czym na ekranie pojawia sie tabela/
formularz, w ktérym trzeba wpisaé atrybuty nowego obiektu. W celu prze-
rwania edycji i anulowania wprowadzonych zmian nalezy wybraé narze-
dzie Anulyj . Ponizej przedstawiono dwa przyklady zmian w warstwach
LMN na podstawie informacji uzyskanej z ortofotomapy lotniczej pocho-
dzacej z Geoportalu.
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Ryc. 4.19. Korekta przebiegu drogi na podstawie danych z ortofotomapy

Ryc. 4.20. Korekta zasiegu gniazda z wykorzystaniem informacji z ortofotomapy lotniczej

By¢ moze w przysztosci ortofotomapa stanie sie rowniez jedna z warstw
informacyjnych instalowanych na rejestratorach pracownikéw terenowych
LP. Mogtaby ona pomagaé¢ w orientacji w terenie, m.in. poprzez nawigacje
do obiektéow nieuwzglednionych w LMN, a widocznych na zdjeciach.
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Radialne przesuniecie obrazu wierzcholkéw drzew
wzgledem obrazu ich podstawy w zaleznosci
od wysokosci wzglednej Ah

Wykonujac pomiary na ortofotomapie, nalezy pamieta¢, jakiego ro-
dzaju jest to material i jakie czynniki moga powodowa¢é trudnosci w pra-
widlowej lokalizacji niektérych szczegétéw sytuacyjnych. Chodzi tu
przede wszystkim o elementy cechujace sie wysoko$cia, a wiec wzniesie-
nia i obnizenia terenu (wpltyw deniwelacji przedstawiono narye. 14.2.11
w ,,Geomatyka ... Cze§¢ I. Podstawy”), budynki, kominy, stupy i — co
wazne z punktu widzenia analizowania terenéw leénych — drzewa.

Tworzac ortofotomape z pojedynczych zdjeé lotniczych lub z wyso-
korozdzielczych zdjeé¢ satelitarnych, dokonuje sie takiej ich transfor-
magji, by finalny produkt byt w rzucie ortogonalnym, miat jednakowsg
skale na calej powierzchni i nie byt obarczony wplywem deniwelacji
(réznic wysoko$ci) terenu i krzywizny Ziemi. Nalezy jednak mieé
Swiadomo§é, ze nie zawsze wplyw deniwelacji jest we wszystkich
przypadkach skorygowany, szczegélnie dla obszaréw leSnych. Przy
tworzeniu ortofotomapy z drzewostanami bardzo czesto niemozliwa
jest obserwacja dna lasu, a co za tym idzie, poprawne generowanie
numerycznego model terenu. Ponadto granice oddziatéw, wydzielen
lub innych elementéw LMN nierzadko ,,widzimy” na ortofotomapie
poprzez obserwacje koron drzew, a nie ich podstaw i faktycznego prze-
biegu. Powoduje to przesuniecia obrazu wzgledem rzeczywistego poto-
zenia tych granic. Nalezy wiec pamietaé, ze interpretacja elementow
liniowych z ortofotomapy na podstawie polozenia koron drzew moze
by¢ bledna. Zatem wys$wietlajac ortofotomape i warstwy LMN, mozna
obserwowac przesuniecia warstw LMN wzgledem obrazu widocznego
na ortofotomapie, ktére niekiedy wynikaja nie z btedéw warstw LMN,

Rye. 4.21. Przyktad roznicy
okreslenia przebiegu elementu
liniowego na ortofotomapie.
Ortofotomapa pokazuje
prawidiowy przebieg linii
oddziatowej w miodniku
(linia przebiega na poziomie
gruntu), a w drzewostanie
dojrzatym obraz linii
oddziatowej na ortofotomapie
Jest przesuniety (linia jest
widoczna na poziomie koron
drzew, a nie gruntu) (Zrédto:
Miscicki 2007)
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lecz z radialnego przesuniecia obrazu. Przesuniecia te sg tym wiek-
sze, im obraz obiektu byl bardziej oddalony od punktu nadiro-
wego zdjecia N’, czyli w przypadku zdjecia pionowego — od Srodka
zdjecia. (Polozenie punktu nadirowego N’ na zdjeciu pionowym jest
tozsame z polozeniem punktu gléwnego zdjecia O’, poniewaz punkt N’
to punkt przebicia ptaszczyzny zdjecia prosta pionowa przechodzaca
przez $rodek rzutu O). Zaleza one tez od wysokosci elementow.
Im element jest wyzszy, tym pozorne przesuniecia sg wieksze. [lustra-
cja tego zjawiska jest wykres na ryc. 4.23, a takze fragment ortofoto-
mapy z przebiegiem tej samej linii podziatu powierzchniowego widocz-
nej w miodniku i w dojrzalym drzewostanie (ryc. 4.21).

Wobec powyzszego, chege uwzglednié¢ wielko$ci radialnych przesu-
nie¢, nalezy znaé¢ wysoko§¢ obiektu (np. drzewostanu) w terenie powo-
dujacego to przewyzszenie, wysokos¢ fotografowania i odlegto$é rzutu
tego obiektu od punktu nadirowego, czyli mie¢ informacje o procesie
tworzenia ortoobrazéw ze zdje¢ lotniczych i ich mozaikowania do fi-
nalnej ortofotomapy. Nalezy zatem wiedzie¢, z ktorego pojedynczego
zdjecia lotniczego jest stworzony dany fragment ortofotomapy.

Obliczenie przesuniecia szczytu obiektu, czyli w przypadku obsza-
réw leSnych — koron drzew wzgledem ich podstawy — mozna wykonaé
wg wzoru (Ciolkosz i in. 1999):

R - Ah
Ar = ——— , wyrazajac to przesuniecie w jednostkach terenowych,

H

lub wzorem:

_r - Ah , wyrazajac to w jednostkach mierzonych na zdjeciu
H (np. jesli pracujemy na wydrukowanej ortofotomapie)

Ar’

gdzie:

Ar - wielko$§é radialnego przesuniecia wierzchotka wysokiego obiek-
tu wzgledem jego podstawy (w jednostkach terenowych),

Ah — wysoko$¢ obiektu w terenie,

R - odleglo§¢ rzutu wierzchotka obiektu od punktu nadirowego
(w jednostkach terenowych),

H - wysoko§é fotografowania,

Ar’ — wielko§é radialnego przesuniecia wierzchotka wysokiego obiek-
tu wzgledem jego podstawy (w jednostkach zdjecia),

r’ —odleglo$é rzutu wierzchotka obiektu od punktu nadirowego
(w jednostkach zdjecia).
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Ryc. 4.22. Ilustracja
przesunigcia obrazu
wierzchotka elementu
pionowego — punkt A’

(np. linit oddziatowej
interpretowanej na
podstawie polozenia koron
drzew) wzgledem obrazu
podstawy tego elementu
(punkt B’) w zaleznosci od
Jego wysokosci wzglednej Ah

Ilustracje zalezno$ci wymienionych wyzej parametréw przedsta-
wia ryc. 4.22, a przykladowe wartoSci odleglo$ci miedzy punktami
A1 B, czyli wielko$¢ Ar przesuniecia radialnego dla zdje¢ wykonanych
z wysokoéci 2000 m, przedstawia ryc. 4.23 (na wykresie wielko§é Ar
oznaczona jest jako dr, a wielko$¢ Ah jako dh).

Rye. 4.23. Zaleznosé przesuniecia elementow liniowych wyznaczanych przez
wierzchotki drzew (przyktad dla zdje¢ wykonywanych z wysokosci H = 2000 m)
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Nalezy jednocze$nie zaznaczyé, ze przesuniecia Ar majg istotne
znaczenie dla obiektéw polozonych z dala od punktu nadirowego
(érodka zdjecia). W poblizu tego punktu przesuniecia sg niewielkie,
a w samym punkcie nie wystepuja. Trzeba tez pamietac, ze przesu-
niecia te mogg na ortofotomapie by¢ stosunkowo niewielkie (zredu-
kowane), gdyz wykonawcy ortofotomap powinni tworzy¢ finalny pro-
dukt z wykorzystaniem Srodkowych czesci pojedynczych zdje¢. Mniej
tego typu zjawisk (nie we wszystkich kierunkach) wystapi réwniez
na zdjeciach z cyfrowych kamer linijkowych, w poréwnaniu do zdjeé¢
wykonanych kamerami analogowymi lub cyfrowymi kamerami ma-
trycowymi (zob. ryc. 14.6.2 w ,,Geomatyka w Lasach Panstwowych
Czesé 1. Podstawy”).

Istotne jest, by przy korygowaniu geometrii elementéw LMN z wy-
korzystaniem ortoobrazéw mie¢ Swiadomo$¢é mozliwo§ci wystapienia
takich przesunie¢. Pomocna w tego typu korektach bytaby mozliwosé
uzycia stacji fotogrametrycznej i praca na modelu tréjwymiarowym
stworzonym ze zdjec¢ lotniczych. Pracujac jednak na ptaskim obrazie
ortofotomapy, nalezy zawsze rozwazy¢ przy przeprowadzaniu korekt
granic, czy wynikaja one faktycznie z nieaktualnego ich przedstawie-
nia na warstwach LMN, czy z przesunie¢ radialnych obrazu. Mozna
tez przyjac zalozenie, ze dla niektérych granic ta niedoktadno§é nie
ma znaczenia.

4.4. Klasyfikacje zdjec€ lotniczych i satelitarnych pod katem
identyfikacji elementéw opisowych drzewostanéw

GRZEGORZ ZAJACZKOWSKI

Zdjecia lotnicze i satelitarne sg bogatym Zrdédtem informacji o zasobach
leénych, nie tylko jeSli chodzi o podzial przestrzenny lasu, ale réwniez
w odniesieniu do niektérych cech taksacyjnych. R6zne opracowania na-
ukowe wskazuja na mozliwo§¢ zastosowania tych materialéw przy okresla-
niu sktadu gatunkowego drzewostanéw, zageszczenia drzew, stopnia zwar-
cia koron, wieku i wysokoSci drzewostanéw, a takze stanu fizjologicznego
zwigzanego z réznego rodzaju uszkodzeniami.

W ponizszym rozdziale przedstawiono wybrane wyniki badan i analiz
dotyczace praktycznego zastosowania zdje¢ lotniczych i zobrazowan sa-
telitarnych w leSnictwie, pochodzace z opracowania ,,Ocena i weryfikacja
nowych sposobéw pozyskiwania informacji z zakresu inwentaryzacji lasu
do planu urzadzania lasu oraz SILP” (Zajaczkowski G., Wezyk P, 2004,
Dokumentacja IBL wykonana na zlecenie DGLP).
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4.4.1. Sktad gatunkowy

Obrazy lotnicze i satelitarne, wykorzystujace do rejestracji pasma wi-
dzialne i bliskg podczerwien, w zakresie ktorej obserwuje sie wyrazne
zrdznicowanie odpowiedzi spektralnej poszczegélnych gatunkéw drzew,
pozwalaja na zdalne okre§lenie powierzchniowego sktadu gatunkowego
drzewostanéw na podstawie udzialu powierzchni rzutu koron wystepuja-
cych gatunkéw drzew. Przestrzenne zréznicowanie polozenia poszczegdl-
nych gatunkéw odeczytane z obrazu cyfrowego moze by¢ jednoczes$nie pod-
stawa do okreslenia formy zmieszania gatunkéow.

Dysponujac zdjeciami lotniczymi lub satelitarnymi obszaréw leénych, po-
zyskanymi w pa$mie widzialnym lub szerszym zakresie spektralnym (obra-
zy wielo- i hiperspektralne), mozna podja¢ probe zdalnej oceny przynalezno-
§ci taksonomicznej koron drzew. Zwykle analizuje sie cechy spektralne grup
pikseli zwigzanych z dang korona, cho¢ w przypadku bardziej zaawansowa-
nych technik mozna réwniez analizowaé¢ wzorce ksztaltow obiektéw odpo-
wiadajacych koronom poszczegdlnych gatunkéw. Nalezy przy tym pamietac,
ze warunkiem podjecia jakichkolwiek analiz spektralnych jest dostateczna
liczba pikseli przypadajacych na jedng korone, czyli przynajmniej 3x3 pikse-
le. Klasyfikacje nadzorowang obiektow wystepujacych na zdjeciu prowadzi
sie na podstawie wskazanych na obrazie pdl treningowych — w tym przypad-
ku odpowiadaja one koronom drzew znanych nam gatunkéw (ryc. 4.24).

Wybierajac pola treningowe, nalezy zwroci¢ uwage na o§wietlenie koron
— powinno sie dobiera¢ obiekty o przecietnym o$wietleniu. W przypadku
dobrze o$wietlonych koron pojawiaja sie zaklécenia spowodowane odbicia-
mi przeSwitujgcego przez galezie tla, zmieniajacego sie, np. w zaleznoéci
od siedliska. Natomiast gdy oSwietlenie jest zbyt stabe, r6znice spektralne
pomiedzy koronami drzew réznych gatunkoéw sie zacierajg. Na skuteczng
klasyfikacje obrazu ma réwniez wplyw rozdzielczo$¢ zdje¢. Do obszarow les-
nych zaleca sie stosowanie materialéw o rozdzielczosci terenowej ok. 0,5 m.
Jej zwiekszenie moze utrudnié zdalng interpretacje obrazu, gdyz rownoczes-
nie zwiekszy sie jego zrdznicowanie spektralne. Nie nalezy oczekiwaé, ze
otrzymany wynik analizy danych spektralnych pozwoli na bezbtedng oce-

a b c

Ryc. 4.24. Przyktadowe pola treningowe utworzone dla wybranych gatunkow
lasotwdrcezych: a — jodta, b - olsza, ¢ — buk
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ne powierzchniowa odnoszaca sie do skltadu gatunkowego drzewostandw.
Jak pokazujg wyniki wielu do$wiadczen, metoda klasyfikacji nadzorowanej
pozwala uzyskiwaé dokladno$é rzedu 80-90% w tym zakresie. Wynik ten
mozna poprawié, uwzgledniajgc przy interpretacji obrazu réwniez inne pa-
rametry drzew i drzewostanéw, np.: wymiary, ksztalt i zageszczenie koron,
warunki siedliskowe, wysoko$¢ drzew i ekspozycje terenu. Poméc w tym
moze zastosowanie zaawansowanych technik analizy obrazu, w odniesieniu
do obiektéw (plam barwnych) skladajacych sie ze wszystkich pikseli w ob-
rysie korony, przy wykorzystaniu zbioréw rozmytych (fuzzy sets), sieci neu-
ronowych, analiz wielowymiarowych i modelowania mikstur — prawdopodo-
bienstw przynalezno$ci obiektéw do poszezegblnych klas.

Tabela 4.4. Zestawienie danych o sktadzie gatunkowym

Sktad gatunkowy na | Sklad gatunkowy na | Sklad gatunkowy
podstawie interpretacji| podstawie pomiaréw na podstawie
Adres Gatunek | obrazu satelitarnego terenowych danych z SILP
udzial (%) |udzial| udzial (%) | udzial udzial

120b sosna 23,2 2 24,7 2 2
jodla 76,8 8 75,3 8 8
187c sosna 10,2 1 28,1 3 2
jodla 71,6 7 38,8 4 7
dab 9,1 1 27,0 3 1
buk 9,1 1 6,1 0 0
194b dab 55 0 15,5 2 1
buk 50,5 5 64,5 6 9
klon 6,5 1 6,0 1 0
grab 37,5 4 14,0 1 0
199c¢ sosna 22,2 2 11,5 1 1
buk 77,8 8 88,5 9 9

Na przyktadzie czterech drzewostanéw wielogatunkowych (ryc. 4.25)
przedstawiono wyniki klasyfikacji nadzorowanej przeprowadzonej w celu po-
réwnania réznych sposob6w okreslania skladu gatunkowego — na podstawie
analizy spektralnej zobrazowania QuickBaird o rozdzielczosci 0,6 m (metoda
klasyfikacji nadzorowanej), z pelnego pomiaru drzewostanu, z danych SILP.

Przeprowadzone do§wiadczenie pokazuje, ze w drzewostanach miesza-
nych o duzej liczbie gatunkow, szczegdlnie liSciastych, nie mozna okresli¢
z oczekiwang doktadno$cig (do 10%) skladu gatunkowego, zakladajac wy-
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Ryec. 4.25. Wyniki klasyfikacji nadzorowanej
wybranych wydzielenn wielogatunkowych

korzystanie do tego celu wylacznie mate-
riatéw wielospektralnych. Zadowalajace
wyniki mozna uzyskaé jedynie w drze-
wostanach dwugatunkowych.

Stan ten mozna poprawié, stosujac
wysokorozdzielcze, hiperspektralne zo-
brazowania lotnicze, w ktérych infor-
macje o pokryciu terenu gromadzone sg
jednoczeénie z kilkudziesieciu waskich
fragmentéw pasma widzialnego i pod-
czerwieni. Dzieki temu mozliwe jest pre-
cyzyjne uchwycenie réznic pomiedzy odpowiedzia spektralng poszczegblnych
gatunkow drzew, a nawet faz rozwojowych w obrebie jednego gatunku. Na
przykladzie polskich laséw przydatnosé tej technologii pozytywnie zweryfi-
kowat zesp6t badawezy z Wydzialu LeSnego Akademii Rolniczej w Krakowie.
Wykorzystujac dane z 32 kanatéw (z 256) skanera hiperspektralnego AISA
(rozdzielczo$¢ 1 m), zgromadzone w 2001 r. w ramach projektu FOREMMS,
prawidlowo rozrézniono na materiale cyfrowym gatunki drzew rosnacych
w badanej czeSci Puszczy Niepolomickiej — sosne, §wierk, modrzew, dab,
buk, brzoze i olsze. Ponadto z duza doktadnos$cig okre§lono fazy rozwojowe
drzewostanow sosnowych.

4.4.2. Zageszczenie drzew

Jednym z podstawowych elementéow oceny drzewostanéw, ktéry moze
by¢ analizowany na zdjeciach lotniczych i satelitarnych, jest zageszczenie
drzew wyznaczane poprzez identyfikacje korony drzewa i jej ksztaltu. In-
formacje o tym elemencie mozna pozyskiwaé¢ na podstawie wizualnej in-
terpretacji obrazow, okreslenia przecietnej wielkoSci korony drzewa z wy-
korzystaniem klasyfikacji nadzorowanej dla danego obszaru lub wynikéw
automatycznej analizy obrazu z zastosowaniem metody lokalnego maksi-
mum. Stosowanie metody opartej na ocenie wizualnej moze by¢ obarczone
dwiema negatywnymi cechami: mozliwo$cig subiektywizmu (w sytuacji,
gdy nie okreslono szczegblowo zasad interpretacji) oraz pracochtonnoscia.
Roéwniez zastosowanie klasyfikacji nadzorowanej, ze wzgledu na niedosko-
nalo§¢ recznego (wzrokowego) sposobu wyznaczania zasiegu koron anali-
zowanych drzew, nie daje zadowalajacych wynikéw. Oko ludzkie rozréznia
bowiem tylko 15-20 odcieni jasno$ci, a potencjalne mozliwo$ci oprogramo-
wania komputerowego siegaja np. 256 odcieni przy obrazach 8-bitowych.
Celowe wydaje sie wiec zastosowanie zaawansowanego oprogramowania,
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bazujacego na rozpoznawaniu tzw. lokalnego minimum stanowiacego in-

formacje o potozeniu najwyzszego punktu korony drzewa.

Zliczanie drzew na zdjeciach lotniczych lub satelitarnych jest mozliwe
dziegki zréznicowanej jasnosci réznych fragmentéw koron. Za najbardziej
przydatne do zdalnych analiz uwaza sie zobrazowania, na ktoérych dla po-
jedynczych drzew maksimum jasno$ci wystepuje w okolicy wierzchotka
i jest otoczone strefg rosngcego zacienienia. Warunek ten spelniajg zobra-
zowania wykonane przy do$¢ wysokim polozeniu Stonica nad horyzontem
i przy jednoczesnym odchyleniu skanera od pionu nie wiekszym niz 10°.
Na obrazach lub ich fragmentach niespelniajacych powyzszych warunkéw
wystepuja problemy zwigzane z przestanianiem koron lub ich czeSci oraz
znieksztalcenia perspektywiczne utrudniajace lub wrecz uniemozliwiaja-
ce poprawne oszacowanie zageszczenia drzew. Do analiz rozmieszczenia
drzew mozna wykorzystywaé obrazy w odcieniach szarosci. Jest to istotne
szczegblnie przy korzystaniu z wysokorozdzielczych zdjeé¢ satelitarnych,
ktéore wérod kilku kanalow wielospektralnych majg jeden o wyzszej roz-
dzielczoSci przestrzennej niz pozostate, a wiec piksele tworzace zdjecie maja
mniejsze wymiary i ukazuja wiecej szczegbélow. Najczesciej jest to kanatl
panchromatyczny, ktory rejestruje caty zakres widma widzialnego, a cza-
sem takze fragment widma bliskiej podczerwieni. Do metod wyznaczania
polozenia wierzchotka, ktére wprost wykorzystuja zalozenie o najwiekszej
jasno&ci pikseli potozonych na szczycie korony, mozna zaliczy¢ m.in.:

* wyszukiwanie lokalnych maksiméw (LLM) obrazu jako najjasniejszych
punktow w przesuwajacym sie po wszystkich pikselach ruchomym
oknie o okre§lonym ksztalcie i wielkosci; uzyskane maksima mozna we-
ryfikowaé (filtrowaé), aby odrzucié przypadkowe rozblyski tta lub wielu
wierzcholkéw w obrebie korony;

e przetwarzanie calego obrazu (wygladzanie, wyostrzanie przej$¢ tonal-
nych), prowadzace do uzyskania grup pikseli o jasnosci odpowiedniej do
uznania ich za potencjalne wierzchotki;

* dopasowywanie wzorcOw przestrzennych — znajdowanie paraboloid ob-
rotowych, ktérych powierzchnia najlepiej odwzorowuje obserwowana
zmienno$¢ jasno$ci wokoél najjasniejszego piksela; paraboloidy o okres-
lonym zakresie parametréw sa nastepnie uznawane za reprezentujace
drzewa, dajac dodatkowo informacje o wielkoSci i ksztalcie korony;

 analize krzywizn w wielu skalach; utrzymywanie sie w danym miejscu krzy-
wizny — obrazu brzegu korony — podczas poddawania zdjecia kolejnym ope-
racjom wygladzania jest uznawane za przeslanke istnienia w poblizu rze-
czywistego wierzchotka drzewa; takie podejScie umozliwia analize gestych
drzewostanéw, w ktérych znaczna cze§é koron jest zakryta lub zacieniona.

Okreslona w powyzszy sposéb dokladno$é szacowania liczby drzew za
pomoca réznych odmian metody lokalnego maksimum osigga — w zalezno-
§ci od réznych cech strukturalnych drzewostanéw — od 70% do ponad 90%.
Wynik ten mozna jeszcze poprawic, integrujac dane obrazowe z danymi
pochodzacymi ze skaningu laserowego.
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a)

b)

c)

d)

Ryc. 4.26. Zroznicowanie zwarcia na przykladzie czterech wybranych wydzielen

I kolumna — obraz multispektralny z satelity QuickBird; II kolumna - obraz

poddany cyfrowej obrébee, ciemniejszym kolorem zaznaczono obszary niepokryte

koronami drzew, III kolumna - zdjecie naziemne analizowanego drzewostanu (fot. G.

Zajagczkowski):

a) zwarcie petne — 50-letni drzewostan bukowy o petnym zwarciu koron,

b) zwarcie umiarkowane — 75-letni drzewostan sosnowy cztery lata po trzebiezy,

¢) zwarcie przerywane — 100-letni drzewostan bukowy w fazie odnowienia rebniq
czesciowq,

d) zwarcie luzne —100-letni drzewostan sosnowy w fazie odnowienia rebniq gniazdowg
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4.4.3. Stopien zwarcia koron

Stopien zwarcia koron w drzewostanie okre§lany jest podczas prac taksa-
cyjnych. Kryterium oceny jest odleglo$¢ pomiedzy poszczegélnymi koronami
drzew. Ze wzgledu na zmienno$¢ tej cechy w réznych cze§ciach wyltaczen drze-
wostanowych mozliwe jest dokonanie btednej oceny tej cechy przez taksatora.
Wykorzystanie zdje¢ lotniczych i satelitarnych moze przyczynié sie do elimi-
nagcji tego btedu dzieki mozliwo$ci uwzglednienia przy interpretacji obrazéw
calych zasiegéw wylaczen (ryc. 4.2.6). Dotyczy to jednak tylko gérnego pietra
drzewostanu. Nalezy bowiem pamieta¢ o ograniczeniach dotyczacych drzewo-
stanéw o strukturze dwu- lub wielopietrowej. Nie mozna oczekiwaé wykrywa-
nia obiektéw (koron) pod sklepieniem drzewostanu lub w zacienionych lukach.

4.4.4. Stan zdrowotny

Dane teledetekcyjne moga by¢ uzytecznym narzedziem do wykrywania nie-
pozadanych stanéw fizjologicznych pojedynczych drzew i catych drzewostanéw.
Stany takie uzewnetrzniajg sie jako przebarwienia koron, dobrze widoczne
zwlaszcza na zobrazowaniach wielospektralnych w zakresie promieniowania
czerwonego i podczerwonego. Nawet na zdjeciach satelitarnych o mniejszej roz-
dzielczosci, np. z obrazéw LANDSAT, mozliwe jest wykrycie martwych lub ob-
umierajgcych fragmentow lasu z wysoka (bliskg 100%) doktadnoécia. To samo
odnosi sie do zobrazowan wysokorozdzielczych, np. US Forest Service jeszcze
niedawno wykorzystywal do okresowej inwentaryzacji stanu sanitarnego lasu
zdjecia na 35-mm filmie spektrostrefowym. Opracowania z wykorzystaniem
zdje¢ spektrostrefowych (CIR) wykonywano takze dla wybranych obszaréow
Polski od lat 70. XX w., np. przy okreslaniu degradacji laséw spowodowanych
gradacjami w Puszezy Augustowskiej oraz w Borach Tucholskich, przy okresla-
niu klas jakosci laséw bedacych pod wplywem szkodliwego przemystu w Bel-
chatowskim Okregu Przemystowym czy monitorowaniu zmian szaty ro§linnej
w Sudetach Zachodnich. Jednak najbardziej szczegélowe dane w tym aspekcie
mozna pozyskaé z zobrazowan hiperspektralnych. Dzieki mozliwo$ci pomiaru
poziomu chlorofilu w liciach drzew skanery hiperspektralne sa wysoce przy-
datne do wykrywania wczesnych faz uszkodzen drzew i drzewostanéw na sku-
tek zanieczyszczenia powietrza, zaburzen w gospodarce wodnej, choréb grzybo-
wych lub gradacji owadéw. Ponadto dzieki rejestracji zr6znicowania obszaréw
zielonych pod wzgledem intensywnoSci przeprowadzanej fotosyntezy mozliwe
jest szacowanie biomasy roslinnej na terenach leSnych, a tym samym posrednio
ocena ilosci CO, wiazanego przez drzewostany.

Stan zdrowotny drzew i wielko$¢ biomasy mozna opisa¢ za pomoca wskaz-
nika wegetacji NDVI (Normalized Difference Vegetation Index = (NIR-R)/
(NIR+R), gdzie: R — kanal czerwony, NIR - bliska podczerwien). Warto§é
wskaznika ma $cisty zwigzek z wystepowaniem ros§linnosci — bujng zielong
ro§linno$é lasow charakteryzuje wyzsza warto$é wskaznika w poréwnaniu do
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przesuszonych w okresie letnim p6l i 1gk. Ponadto analizowanie warto$ci NDVI
w czasie pozwala na okre§lenie dynamiki zmian wielkosci masy zielonej. Wia-
$nie ten wskaznik jest odpowiedni do okreslania zawartosci chlorofilu.

4.4.5. Wysokos¢ drzew

Do oceny wysokoSci drzew najczesciej stosowang technika lotnicza jest ska-
nowanie laserowe. Dostarcza ono informagji o obiektach przestrzennych obra-
zowanych w postaci trojwymiarowej chmury punktéw wygenerowanej na pod-
stawie informacji o miejscu odbicia wigzki promieniowania podczerwonego.
Wysoko$é odezytuje sie jako réznice miedzy odbiciem odpowiadajacym wierz-
chotkowi a odbiciem zinterpretowanym jako powierzchnia gruntu. Zaklada
sie, ze wierzcholkowi drzewa odpowiada jedno, najwyzsze odbicie z ewentu-
alnej grupy kilku odbié¢ odpowiadajacych jednej koronie. Nalezy pamietac, ze
ze wzgledu na specyfike zastosowanej technologii wysoko$¢ okre§lona za po-
mocg lotniczego skanowania laserowego moze byé¢ nieznacznie niedoszaco-
wana (0,2-1,0 m). Informacje o wysoko$ci drzew i drzewostanéw mozna tez
uzyskaé poprzez stereoskopowa analize zdje¢ lotniczych, jednak wymaga to
innych materialéw (zdje¢ lotniczych z odpowiednim pokryciem do stworzenia
modeli stereoskopowych), odpowiedniego stanowiska pracy i przeszkolenia.
Wygodniejszym i mniej pracochlonnym sposobem jest pozyskanie numerycz-
nego modelu terenu (NMT) i numerycznego modelu pokrycia terenu (NMPT),
wygenerowanych przez specjalistow wykonujacych opracowania fotograme-
tryczne.

4.5. Przyktady analiz teledetekcyjnych
RADOMIR BALAZY

Praktyczne wykorzystywanie danych jest ostatnim elementem ztozone-
go procesu wnioskowania, na ktéry sklada sie pozyskiwanie materiatow
geomatycznych, p6zniejsza ewentualna korekta, ich kalibracja itp. Choé
sama analiza znajduje sie na koncu tego do§é dlugiego i czasami zmudnego
lancucha czynno&ci, to z pewnoscia jest jej najprzyjemniejszym elementem.
Ten etap pracy z danymi wymaga naszego zaangazowania i postawienia
fundamentalnego pytania lub zestawu wielu pytan (i udzielenia odpowie-
dzi na nie): co jest celem analizy?, jaka $ciezke rozwiazywania problemu
wybierzemy?, co uzyskamy w wyniku takiej analizy? itd.

Jako przyktad wybrano dwie analizy posrdod wielu wykonanych w Les-
nym Kompleksie Promocyjnym Sudety Zachodnie oraz opisano pokrétce
projekt badawczo-wdrozeniowy, realizowany wspélnie z RapidEye w ramach
Programu EuFoDoS. Obie wspomniane analizy wymagaja uzycia Numerycz-
nego Modelu Terenu (NMT). Nie oznacza to jednak, ze sa warte polecenia
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wylacznie w przypadku regionéw gérskich. Szczegdlnie pierwszy z przykla-
déw, ktory dotyczy automatycznego wyznaczania zlewni rzek i faktycznego
przebiegu ciekéw, moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany w catej Polsce.

4.5.1. Automatyczne wyznaczanie zlewni rzek

Do przeprowadzenia wspomnianej analizy niezbedny jest NMT — najlep-
szy jest model o jak najwiekszej doktadnosci, a idealem bytby model utwo-
rzony na podstawie danych LiDAR!. Baza programowa dla przedstawiane-
go przyktadu jest ArcGis Desktop (poczynajac od funkcjonalnosci ArcView)
z rozszerzeniem SpatialAnalyst oraz 3D Analyst jako narzedziem, ktére po-
stuzylo do wygenerowania NMT?2. Poligonem testowym byl obszar Le$nego
Kompleksu Promocyjnego (LKP) Sudety Zachodnie (ryc. 4.27), a celem ana-
lizy hydrologicznej — wyznaczenie faktycznego przebiegu ciekéw na podsta-
wie modelu terenu, akumulacji przeptywu w tychze ciekach, ich zlewni oraz
teoretycznego czasu splywu wody do granic modelu. Baza do przeprowadze-
nia analizy, jak juz powiedziano, jest NMT (cieniowany w celu wizualizacji
uksztaltowania terenu) oraz warstwice (w tym wypadku wygenerowane z sa-
mego NMT) (ryc. 4.28, 4.29). Warstwa cienia znacznie ulatwia prace z mode-
lami wysoko§ciowymi — sprawia, ze obrazy wydaja sie plastyczne i przez to
bardziej naturalne (ryc. 4.30). Cze$ciowa alternatywa dla niektorych funkeji
cieniowania, dostepnych w rozszerzeniu SpatialAnalyst, moze by¢ darmo-
wy dodatek Solar Analyst, dostepny na stronie U.S. Forest Service (http://
www.fs.fed.us/informs/download.php). Przy opracowywaniu tego przyktadu
korzystano z materialow szkoleniowych ESRI Polska, wykorzystywanych
podczas certyfikowanych szkolen z rozszerzenia Spatial Analyst.

Podczas przeprowadzania analiz hydrologicznych tego typu wazne jest po-
siadanie nie tylko dobrych modeli terenu, ale takze pozostalych warstw powia-
zanych z hydrologia obszaru. Musimy bowiem zdefiniowac¢ (za pomoca warstw
poligonowych) miejsca, w ktérych sa zbiorniki wodne, wygladzi¢ potencjalne?
btedy modelu (np. tereny bezodptywowe), zdefiniowaé chropowato$¢ powierzch-
ni lub jg pomina¢ itp. W sumie nalezy odpowiedzie¢ na wiele pytan, zanim po-
wstang kolejne elementy ukladanki. Jesli wiec udalo sie ,,wygtadzi¢” model,
»zalewajac” wszystkie blednie wygenerowane dziury, mozna przystapi¢ do
tworzenia mapy kierunkow przeptywu, ktéra postuzy do wygenerowania mapy
ciekéw (ryc. 4.31, 4.32). Ciekawym zabiegiem po wygenerowaniu obu map jest
nalozenie warstwy ciekéw, ktorej uzywaliSmy do tej pory* (ryc. 4.33).

! By¢ moze wkrotce kolejne nadle$nictwa i parki bedg mialy w swoich zasobach dokladne modele terenu.

2 Podane oprogramowanie jest kosztowne, prezentowang analize mozna jednak przeprowadzié i bez
rozszerzenia 3D, je§li dysponujemy gotowym NMT.

3 Potencjalne, bo takie tereny moga wystepowaé, np. kopalnie odkrywkowe itp.

4 Prawdopodobnie wystapia wielkie réznice, pamietajmy jednak, ze warstwa ciekéw sporzadzana
w trakcie prac urzadzeniowych nie jest warstwa priorytetowg dla le$nikéw — zawiera informacje m.in.
o rowach przydroznych i nie byla generowana, jak nasza, na bazie dokladnych modeli.
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Ryc. 4.27. Zasieg LKP Sudety Zachodnie, obejmujqcy Obreb Swieradéw
Nadlesnictwa Swieradow oraz dwa obreby Nadlesnictwa Szklarska Poreba

Rye. 4.28. Wizualizacja modelu wysokosciowego z cieniem na stokach potudniowo-
wschodnich, wygenerowanym w celu podkreslenia rzezZby terenu
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Ryc. 4.29. Widok z cieciem warstwicowym 3 m

Rye. 4.30. Wizualizacja numerycznego modelu terenu pozbawionego warstwy
cienia — wysokos¢ pokazana jest jedynie roznymi tonami szarosci
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Ryc. 4.31. Mapa kierunkow przeptywu

Rye. 4.32. Mapa przedstawiajgca cieki wygenerowane na podstawie NMT
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Ryc. 4.33. Warstwa ciekow LMN (kolor czerwony) natozona na cieki
wygenerowane na bazie NMT (kolor ciemnoniebieski)

Otrzymane powyzej warstwy moga stanowi¢ materiat do dalszych analiz.
Skoro dysponujemy dokladng lokalizacjg ciek6w, mozemy w prosty sposob
zliczy¢ akumulacje przeptywu dla nich, otrzymujac informacje o ilosci nie-
sionej wody. Wykorzystujemy do tego narzedzie Hydrologia > Akumulacja
przeplywu, dostepne w rozszerzeniu SpatialAnalyst (ryc. 4.34). Pamietajmy,
ze zaro6wno w tym przypadku, jak i w pozostatych, nalezy zdefiniowac wiele
dodatkowych parametréow, szczegdlnie wtedy, gdy dysponujemy bardzo do-
kladnym modelem terenu. Prawdopodobnie nalezy pozby¢ sie np. wszystkich
ciekow krotszych niz 5 m — jako mato realnych w rzeczywistych warunkach.
Ostatecznie wygenerowana w ten sposob warstwa bedzie kolejnym krokiem
do dalszych analiz. Otrzymane cieki nalezy jeszcze pogrupowac tak, by wy-
generowaé informacje o ich nadrzednosci wzgledem siebie. Postuzymy sie
w tym celu narzedziem Hydrologia > Porzqdek strumieni, ktére automaty-
zuje caly proces generowania wynikowego rastra (ryc. 4.35). Warstwa, ktora
udalo nam sie w ten sposob uzyskaé, moze by¢ przeksztalcona w obiekt wek-
torowy, poszerzajacy nasze mozliwosci analityczne, np. o analizy sieciowe.
Tego jednak nie bedziemy przedstawia¢ w prezentowanym przykladzie.

Ostatnim elementem analizy jest wygenerowanie dorzeczy, zlewni
i dlugosci przeplywoéw na podstawie otrzymanej wczes$niej warstwy ciekow.
Pierwsza czynnoscia jest uruchomienie narzedzia Hydrologia > Dorzecze,
za pomoca ktérego mozna wygenerowac dorzecza. Przeciwnie do bardziej
zaawansowanego narzedzia Hydrologia > Zlewnia, w ktérym dorzecza
tworzy sie tylko dla wskazanych punktéw zlewania, tutaj znajdowane sa
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Rye. 4.34. Zastosowanie narzedzia akumulacja przeptywu > < pozwala
pogrupowac cieki ze wzgledu na ilos¢ niesionej wody (im ciemniejszy kolor,
tym wiecej wody)

Ryc. 4.35. Poszczegolne klasy ciekow; na rycinie widacé piec klas, kolory
sq zalezne od nadrzednosci w sieci
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Ryc. 4.36. Model zlewni rzek dla LKP Sudety Zachodnie. Niewielkie obszary,
ktore wyodrebniono jako zlewnie, sq efektem obciecia modelu NMT do okreslonego
zasiegu. Aby uatrakcyjnié wizualizacje, prezentowang warstwe wynikowq
naniesiono na cientowang mape obszaru.

Rye. 4.37. Model czasu sptywu wody z obszaru LKP Sudety Zachodnie.

Prezentowang warstwe wynikowq naniesiono na cieniowang mape obszaru,
aby uatrakcyjnié wizualizacje.
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one automatycznie. Pomimo ze nalezy wykona¢ zaledwie kilka czynnoSci,
wymagajacych uruchomienia automatycznych narzedzi, sam proces wy-
generowania przedstawianych map wymaga znacznych naktadéw pracy®.
Ostatecznie jednak mozemy sie cieszy¢ widokiem doktadnych modeli - za-
réwno zlewni, jak i dlugo$ci przeptywu ciekéw (ryc. 4.36, 4.37).

4.5.2. Wyliczenie erozji potencjalnej

Druga ciekawg analiza jest proba wyliczenia, stosunkowo prostym sposobem,
erozji potencjalnej w rejonie masywu Stogu Izerskiego, gdzie planowana byta
Sciezka edukacyjna. Do przeprowadzenia symulacji wykorzystano numeryczny
model terenu, warstwe glebowo-siedliskowa dostarczong w ramach operatu gle-
bowo-siedliskowego oraz oprogramowanie ArcGis Desktop z rozszerzeniami Spa-
tialAnalyst i 3D Analyst. Sama analiza jest bardzo duzym uproszczeniem warun-
kéw rzeczywistych, w ktorych dodatkowo mamy zréznicowang pokrywe roslinna,
odmienng chionno$é gleby, chropowato$é powierzchni i wiele innych. Pierwszy
etap prac to wygenerowanie klas nachylenia terenu — w prezentowanym przykta-
dzie jest ich szeé¢ (ryc. 4.38). Kolejnym etapem jest nalozenie warstwy glebowo-
siedliskowej, a w zasadzie wylacznie jej czeSci wierzchniej (ryc. 4.39).

Nastepnie wszystkie wystepujace na interesujacym nas obszarze gatun-
ki gleb nalezy przeanalizowa¢ pod katem ich przynaleznosci do grup gra-
nulometrycznych i podatno$ci na erozje (tab. 4.5). Ostatecznym wynikiem
klasyfikacji jest model terenu z kolejna natozong warstwa, obrazujaca po-
datno$¢ na erozje. Jak sie okazalo, w analizowanym rejonie wszystkie ga-
tunki gleb nalezg do jednej grupy granulometrycznej.

Tabela 4.5. Klasyfikacja gleb ze wzgledu na podatnos¢ na erozje (Jata i Cieslakiewicz 2005)

Nachylenie terenu

<3 | 3<6 | 6<100 | 100<15 | 15>30° | >30°
Grupy
granulometryczne stopnie zagrozenia gleb erozjg
leb
ge 1 2 3 4 5 6
Utwory pylowe zwykle, piaski
gliniaste (lekkie i mocne) 1 2 3 4 5 6

pylaste

Piaski gliniaste lekkie i mocne,
gliny lekkie pylaste, pyly

ilaste, gliny lekkie i gliny 0 1 2 3 4 5
$rednie, gleby szkieletowe

5 Faktyczny proces generowania prezentowanych modeli moze trwac kilka dni, zaleznie od posiadanych
danych i ich rozmiaru. Na proces ten sklada si¢ znacznie wiecej czynnoSci niz tu opisano; ze wzgledu na
ogo6lny charakter podrecznika autor zawezil opisy tylko do gtéwnych proceséw.
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Ryc. 4.38. Numeryczny model terenu z natozonymi klasami nachylenia

Ryc. 4.39. Numeryczny model terenu z natozonymi poligonami reprezentujgcymi
wierzchnie warstwy gleb

Wynikiem dodawania dwu warstw rastrowych: nachylenia terenu i przy-
naleznoé$ci do jednej z grup ze wzgledu na zagrozenie erozja, jest mapa ob-
razujaca stopnie zagrozenia erozja (ryc. 4.40). Pokazuje ona, ze jesli caty
analizowany obszar jest pokryty utworami jednej klasy granulometrycznej,
to mapa nachylenia jest prawie rownowazna mapie erozji.

Caly rozdziat dotyczy gléwnie pracy z ortofotomapa, na koniec warto
wiec przedstawi¢ mozliwo$ci wykorzystania zdjeé satelitarnych w codzien-
nej pracy. Przedstawione materialy sa efektem Projektu EuFoDoS (Europe-
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anForestDownstream Services), ktérego celem jest stworzenie internetowe;j
platformy wymiany informacji dla instytucji europejskich zajmujacych sie
prowadzeniem gospodarki lesnej. Dzieki takiej platformie mozna by prze-
ciwdziala¢ zagrozeniom (np. ocena zagrozenia pozarem czy gradacjg owa-
déw) lub szybko i precyzyjnie oceni¢ szkody (np. wiatrotomy, pozarzyska).

Projekt jest jednym z europejskich programoéw badawczych w ramach ini-
cjatywy GMES (Global Monitoring for Environment and Security). Finanso-
wany jest on w ramach 7. Programu Ramowego i opiewa na kwote 3,41 min
euro. Idea projektu jest wspoélpraca instytucji naukowych i tzw. uzytkow-
nikéw koncowych, co pozwoli, z jednej strony, od razu weryfikowaé wyniki
analiz w terenie, z drugiej — dopasowac serwis do potrzeb uzytkownikow.
Zakonczenie realizacji projektu planowane jest na 31 grudnia 2013 r.

W ramach tego programu LKP Sudety Zachodnie, reprezentowany przez
Nadle$nictwo Swieradéw, moze liczy¢ na comiesieczne zdjecia satelitarne
i ortofotomapy oraz, by¢ moze, na wykorzystanie innych technologii sate-
litarnych w codziennej pracy, np. radarowych. Uczestnictwo LKP Sudety
Zachodnie w projekcie jest mozliwe dzieki wsparciu Instytutu Badawcze-
go Leénictwa. Kalibracja systemu trwaé bedzie przez dwa najblizsze lata
iw tym okresie bedziemy dostawac na biezgco materialy telemetryczne. Po
2014 r. korzysta¢ bedg mogli wszyscy, jednak cze$¢, a moze nawet calo§c
ustug bedzie dostepna odplatnie, jak ma to miejsce z innymi programami
w ramach GMES.

Ryc. 4.40. Mapa zagrozenia erozjg
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Ryc. 4.41. Wykorzystanie zdjec satelitarnych RapidEye w poszukiwaniu chorych
drzew na obszarze Nadlesnictw Szklarska Poreba i Swieradow (analizy wykonane
w ramach Programu Eufodos)

Rye. 4.42. Przyktad wykrywania obszaréw zalesionych znajdujqcych sie poza
ewidencjg Lasow Parnistwowych. Kalkulacje wykonano na podstawie zdjec¢
satelitarnych, nastepnie wyniki porownano z dostepnymi zdjeciami lotniczymi

tego obszaru it warstwq wydzielen LMN (analizy wykonano w ramach Programu
Eufodos)

Najistotniejsze jednak sa nie informacje dotyczace samego projektu,
lecz mozliwosci wykorzystywania zdje¢ satelitarnych w codziennej pracy
leénika. Nadle$nictwo Swieradow testowac bedzie zaledwie kilka sposrod
wielu mozliwych zastosowan zdjec¢ satelitarnych, m.in. w prognozowaniu
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zagrozen inwazja szkodliwych owadow, w automatyzacji procesu zliczania
szkdd pohuraganowych czy tez rozpoznawania obszaréw zalesionych. Mo-
zemy sobie wyobrazié hipotetyczna sytuacje, w ktorej podstawg obserwacji
stanu lasu, pojawiajacych sie gniazd kornikowych itp. bedzie nie pracow-
nik terenowy Stuzby Leé$nej, ale wlasnie program dzialajacy na bazie zdjeé
satelitarnych. Dzisiaj to moze wydawa¢é sie fikcja, ale za kilka lat praca
wykwalifikowanego le$nika bedzie zbyt cenna, by zajmowat sie on poszu-
kiwaniem drzew kornikowych, kiedy maszyny beda robié to lepiej i taniej.
Warto podkresli¢, ze zdjecia RapidEye, przy stosunkowo duzej rozdzielczo-
§ci (5 m), sa relatywnie tanie, a specyficzny rozklad wszystkich pieciu sate-
litéw pozwala wykonywa¢é zdjecia niemal codziennie.

Kilka przedstawionych analiz to tylko niewielki procent mozliwosci,
jakie daja nam wspoélczesne materialy teledetekcyjne. Liczne przyklady
Swiadcza o tym, ze moga to by¢ technologie nie tylko tansze, ale i znacznie
dokladniejsze od dziatan czlowieka. Warto sie zastanowi¢ nad nimi — jesli
nie z poznawczego, to wlasnie z ekonomicznego punktu widzenia.

4.6. System kartowania mobilnego - MMS
ANDRZEJ CHOROMANSKI

4.6.1. Wprowadzenie

W ksiazce ,,Geomatyka... Cze$¢ 1. Podstawy” w rozdziale ,,System kar-
towania mobilnego — MMS” oméwiono: przeglad technologii, dotychcza-
sowe zastosowania MMS w Lasach Panstwowych, metode inwentaryzacji
obiektow liniowych w lasach z wykorzystaniem MMS oraz analize korzySci
i kosztéw (Choromanski 2010).

W tej czeSci przedstawia sie obszary zastosowan MMS, prace przygoto-
wawecze do zlecenia zamodwienia i wzoér przedmiotu zamoéwienia. Ze wzgledu
na wage problemu — wypelnienie tre$ci mapy w zakresie administrowanym
przez nadle$nictwo danymi topograficznymi, omawiajac wykorzystanie
technologii MMS, zasygnalizowano rowniez zastosowanie jej do harmoni-
zacji danych Le$nej Mapy Numerycznej(LMN) i Bazy Danych Obiektéw
Topograficznych (BDOT).

W podsumowaniu przedstawiono plan projektu z wykorzystaniem tech-
nologii MMS, na przykladzie realizacji projektu Vasa. Okret — duma szwedz-
kiej marynarki krélewskiej, zwodowany w sierpniu 1628 r. — po przepltynie-
ciu zaledwie mili morskiej poszedl na dno. Niektére wnioski, jakie mozna
wyciagnac z tej katastrofy, moga mie¢ zastosowanie przy tworzeniu projek-
tow GIS, m.in. z wykorzystaniem technologii MMS (Marasco 2006).

Dwie podstawowe cechy technologii MMS: mobilno§é — szybko$¢ zbiera-
nia i przetwarzania danych oraz ich pozycjonowanie z okre§lonym bledem),

196



System kartowania mobilnego — MMS

Ryc. 4.43. Wizualizacja przejazdow po drodze w obie strony z zaznaczonymi
pozycjami kamer (X,y,z) oraz zdjeciami z tych kamer

wyznaczaja szeroki zakres jej wykorzystania. Wazne jest réwniez to, ze
w zrealizowanych projektach z wykorzystaniem MMS dla LP uksztalto-
wal sie pewien poziom referencyjny co do doktadnosci i kosztow. Te cechy
umozliwiajg takze wykorzystanie MMS jako platformy wymiany danych
miedzy LMN a BDOT.

4.6.2. Obszary zastosowan technologii MMS

W czasie pomiaréw pozyskuje sie najczeSciej trzy rodzaje danych: zdje-
cia cyfrowe, chmury punktéw pomierzonych technikg laserows i dane
georadarowe. Dane te uzyskuja atrybut polozenia z bledem wzglednym
(w stosunku do samochodu) centymetrowym oraz bezwzglednym (wzgle-
dem ukladu wspélrzednych) — metrowym. Na podstawie danych lasero-
wych budowane sg modele terenu i pokrycia terenu, na ktére naktada sie
zdjecia; na tak zbudowanych modelach dokonuje sie pomiaréw obiektow
sytuacyjnych.

Te dwa sposoby pozyskiwania danych (obrazy stereoskopowe i chmury
punktow laserowych) wyznaczajg tok postepowania przy praktycznym wy-
korzystaniu pomiar6w MMS.
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Na podstawie obowiazujacych przepiséw (standardu LMN, IUL) i pro-

jektéw zrealizowanych w LP mozna okre§li¢ nastepujace obszary zastoso-
wan, w ktérych pomiary MMS moga by¢ uzyteczne:

1.

Szybka (dedykowana) weryfikacja linii podzialu powierzchniowego i sie-
ci drég, niewidocznych z ortofotomapy.

Zlecenie wykonania pomiaru powinno by¢ poprzedzone analiza widocz-
nosci drég z ortofotomapy. Ze wzgledu na jednorodno$é danych trzeba
jednak pamietaé, zeby drogi zaliczane do pomiaru badz ich fragmenty
tworzyly czesé sieci docelowej drog leSnych.

. Inwentaryzacja (przed- i powykonawcza) robét sieciowych prowadzo-

nych na terenach leénych.

W wyniku pomiaru mozemy dokumentowaé roboty zanikajace i szkody
powstate w trakcie robot. Szczegdlnie istotna jest wiedza o masach zie-
mi do przemieszczenia.

. Inwentaryzacja urzadzen sieciowych.

Informacje dotyczace sieci elektrycznych napowietrznych, a czeSciowo
wodociggowych i gazowych mogg by¢ gromadzone za pomoca techno-
logii MMS i wykorzystywane np. przy decyzjach o wylaczaniu gruntéow
z produkgji leénej czy tez stanowié¢ podstawe do uméw o uzytkowanie
gruntéw le$nych przez firmy sieciowe.

. Inwentaryzacja budynkéw i budowli.

Zebrane dane ulatwiajg opracowanie aktualnej informacji o budynkach
i budowlach, Igcznie z ich modelowaniem tréjwymiarowym.

. Analiza wywozu drewna drogami istniejacymi i projektowanymi,

z uwzglednieniem udostepniania pozycji. Symulacja alternatywnej sieci
droég.

Hierarchia wazno$ci drég ze wzgledu na wywoéz drewna powinna by¢
ustalona na podstawie mas drewna cigzacych z poszczeg6lnych pozycji
(wydzielen) do drég istniejacych. Z analizy tej moze wyniknaé potrzeba
(konieczno$¢) zaprojektowania i wybudowania nowych drég jako roz-
wigzania bardziej efektywnego. Zaniechanie wykonywania analiz sie-
ciowych uwzgledniajacych atrybuty no$noéci drég i samochodéw wywo-
zowych doprowadza do sytuacji, w ktorej ,,przewoznicy nie stosuja sie
do leénych zalecen i jada wedlug wlasnego uznania najlepsza droga”
(Szalata 2011).

. Wizualizacja dojazdéw zwigzanych z udostepnieniem lasu.

Filmy pochodzace z pomiaréw moga wizualizowa¢ dojazdy do przewod-
nika turystycznego, mysliwych, leSnych kompleksow promocyjnych
LKP. Moga stanowi¢ dokumentacje fotograficzna upraw i mlodnikéw.

. Analizy ppoz. Inwentaryzacja punktow czerpania wody.

Mozna wykonywa¢ analizy sieciowe uwzgledniajace skrajnie, tuki pionowe
i poziome. Istnieje mozliwo§¢ pomiaru polozenia punktéw czerpania wody
—jako obiektéw nie tylko punktowych, ale r6wniez powierzchniowych.

. Wspdlne z samorzadami projekty drogowe, realizowane ze §rodkéw po-

mocowych.

198



System kartowania mobilnego — MMS

Praktycznie wykorzystywana sie¢ drog nie jest obarczona podzialem ad-
ministracyjnym (dla uzytkownika nie ma znaczenia, kto administruje
czy zarzadza danym odcinkiem drogi), totez wspotdziatanie w projekto-
waniu i wykonawstwie drogowym czesto przynosi efekt synergii, ktore-
go wspoldziatajacy nie sa w stanie osiagnaé¢ osobno. Szczegdlne znacze-
nie ma to przy wystepowaniu o $rodki pomocowe.

9. Projekt docelowej sieci dréog realizowany w trakcie wykonywania mapy
ewidencyjnej (gospodarczej) stanowiacej podstawe PUL.
Z dotychczasowych doéwiadczen wynika, ze projekt sieci drég powinien
poprzedzac prace geodezyjne i urzadzeniowe. Wplywa to na zwiekszenie
doktadnos$ci, obnizenie kosztéw i powoduje bardziej efektywne wyko-
rzystanie ortofotomap jako podstawy do opracowania mapy gospodar-
czej oraz taksacji.

10. Stworzenie mechanizmu umozliwiajgcego zharmonizowanie danych
LMN, SILP i BDOT.
Istnieje naturalna potrzeba wzajemnego uzupelnienia danych LMN,
Systemu Informatycznego Laséow Panstwowych (SILP) i BDOT. Tresc¢
mapy terenéw leSnych powinny stanowié dane pochodzace z mapy go-
spodarczej wykonanej na podstawie ortofotomapy, a terenéw admini-
strowanych w zasiegu nadle$nictwa — dane topograficzne pochodzace
z BDOT. Wymaga to prac dostosowawczych w zakresie geometrii oraz
atrybutéw. Na podstawie danych z MMS mozna tworzy¢ wspdlng czesc,
ktéra bedzie podstawg do zharmonizowania wyzej wymienionych baz.

4.6.3. Prace przygotowawcze do zlecenia projektu
z wykorzystaniem technologii MMS

W pracach przygotowawczych do zlecenia pomiaréw nalezy wziaé¢ pod
uwage, ze projekt z wykorzystaniem technologii MMS powinien zawie-
ra¢ wybér co najmniej kilku wariantow, w ktorych zakres analiz winien
uwzgledniaé¢ relacje pomiedzy jakoscig danych a kosztami. Budowe doce-
lowej sieci drég leSnych nalezy poprzedzié¢ analizami sieciowymi na calym
obszarze administrowanym przez nadle$nictwo na podstawie dostepnych
danych. Kolejnym etapem powinno by¢ wykonanie inwentaryzacji w celu
uzupelnienia brakujacych danych, przetworzenie ich i wykonanie analiz.

Podejmujac decyzje o zleceniu projektu z wykorzystaniem MMS, powin-
ni$my poprzedzi¢ ja nastepujacymi dziataniami:

1. Wyznaczenie celow rzeczywistych i pozornych.

To podstawowy punkt przygotowan. W nim okresla sie rzeczywiste po-

trzeby i oczekiwania dotyczace usprawnienia dzialan, uczynienia ich

efektywniejszymi.
2. Okreélenie kosztow remontéow i inwestycji drogowych do poniesienia

w okresie analizowanym (dziesiecioleciu).

Jest to jeden z podstawowych elementéw planu finansowo-gospodar-

199



Korzystanie z danych teledetekcyjnych

Rye. 4.44. Ilustracja dwukrotnej wektoryzacji osi drogi niewidocznej na
ortofotomapie przez dwdch operatoréw

Rye. 4.45. Jednoczesny pomiar srednicy i wysokosci drzewa — na modelu

stereoskopowym zbudowanym ze zdjec pozyskanych z MMS - oraz inwentaryzacja
grodzen i mlodnikow
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Rye. 4.46. Kompozycja chmur punktow pozyskanych z laserow MMS, ktérg mozna
wykorzysta¢ do pomiaru drzew, budynkow i rzezby terenu

czego. Wynik realizacji tego punktu jest drugim sktadnikiem analizy
korzysci i kosztow.

3. Okreslenie obszaréow do inwentaryzacji drog leénych, publicznych, linii
oddzialowych, obiektow pasa drogowego i jego okolic, budynkéw i bu-
dowli, urzadzen hydrotechnicznych.

Zdefiniowanie obszaréw zastosowan podkresla wielowymiarowo§é in-
wentaryzacji, co w efekcie wplywa na wykorzystanie jej w r6znych dzia-
ach, obniza koszty i poprawia wynik.

4. Weryfikacja istniejacych materialéw (ortofotomapy, NMT, BDOT).
Wplywa na poprawienie jakoSci i zakresu danych oraz umozliwia wyko-
nanie analiz czasowych. Zmniejsza koszty prac terenowych.

5. Okreslenie sasiedztwa od strony technicznej i finansowej w celu przy-
szlego uzgodnienia stykow.

Uwzglednienie charakterystyki sasiadow (pod wzgledem organiza-
cyjnym, technicznym i finansowym) umozliwia uzgodnienie stykow,
a w przyszloéci realizacje wsp6lnych projektow.

6. Wyznaczenie priorytetow wynikajacych z waznoSci drogi (kategorii),

planéw i projektéw, harmonogramoéw rozliczania projektow.
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10.

11.

12.

Na podstawie listy priorytetow planuje sie etapy zbierania i przetwa-
rzania danych i dob6r Zrédet.

. Okreélenie potrzeb (z nich wynika konfiguracja MMS, liczba zebranych

danych, ich przetworzenie, a w efekcie koszty projektu).

Tu musza by¢ zdefiniowane parametry techniczne pozyskiwanych da-
nych (zdje¢, chmury punktéw laserowych, obrazéw termalnych, obra-
z6w georadarowych).

. Identyfikacja barier o charakterze organizacyjnym (np. droga powiato-

wa dzielaca kompleksy i z tego powodu nieremontowana, majaca istot-
ny wplyw na sie¢ drég; ograniczenia no§nosci).

Ograniczenia (bariery w analizach sieciowych) powstaja rowniez w wy-
niku decyzji administracyjnych, np. obnizenie standardu drogi powia-
towej dzielacej kompleks leény poprzez zaniechanie jej remontu.

. Okreslenie ilosci drewna cigzacych do poszczegblnych odcinkéw drog.

Wykonanie potoku tadunkéw wyznaczonego na podstawie mas udo-
stepnianych w dziesiecioleciu.

Wykonanie mapy obcigzenia (drogi i miejsca pozyskania) okresla kie-
runki zrywki; w polaczeniu z istniejaca siecig drog. Jest to podstawa
do analiz sieciowych w istniejacej strukturze drég i umozliwia korekte
tej struktury o nowe inwestycje lub likwidacje czesci drég. Nowe drogi
powinny byé komplementarne do juz istniejacych.

Okreslenie dotychczasowych kosztow utrzymania sieci drog.

Jest to jeden z podstawowych elementéw wykonania planu finansowo-
gospodarczego. Dotychczasowe koszty utrzymania dréog moga stanowié
referencje finansowe do przyszlych projektow.

Analiza korzysci i kosztow.

Nalezy tu uwzglednié¢ korzysci (oszczedno$ci, korzysci dla organizacji
oraz korzysci przyszle i zewnetrzne) okre§lone w tab. 4.6.

7 tredci tabeli wynika, ze koszt opracowania zgromadzonych danych
dotyczacych 1 ha (oszacowany na podstawie projektéw zrealizowanych
w latach 2005-2008) wynosit od 18 do 25 z1.

W latach 2008-2011 znacznie obnizyly sie koszty, przede wszystkim opraco-

wania ortofotomapy — jest to wynikiem coraz bardziej powszechnego jej zama-
wiania. Mozna przyjaé, ze w roku 2011 koszty te zawieraly sie w przedziale od 14

do

16 zl za mape.
Na wielko$¢ tej kwoty wplywaja: koszt opracowania ortofotomapy, NMT

oraz rejestracji i przetworzen MMS. Na zakres przedziatu kosztow jednost-
kowych ma wptyw przede wszystkim: wielko§é sieci, zdefiniowane ocze-
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Tabela 4.6. Korzysci i koszty ptyngce z wdrozenia metody inwentaryzacji obiektéw
liniowych z wykorzystaniem wybranych narzedzi geomatycznych

Oszczednosci Iﬁﬁg;ﬁ:}g‘g Korzysci ogdlne K(:is:g" :}}: E?ZO;V l?;l 1a
Uregulowanie Okreslenie Stworzenie
zobowiazaﬁ wobec War}lnkéw . interfej.su ) MMS + MMS +
przeplséw (SILP odbioru projektow kqmumkacp ortofotomapa | ortofotomapa
i SLMN) GIS pod o mlgdzy o + NMT +NMT
Wzgledem jakosci organizacjami, np. | [,1] (1
i kosztow LP i odbiorcami na 2008 1. na 2011 r.
drewna w ramach
obowigzujacych
Obnizenie kosztéw: | Regulowanie standardow.
* wektoryzacji sytuacji .
drég z bledem zewnetrznej Przy g(.)to’wanle
nie wiekszym niz | i wewnetrznej materlalo:w
2,5m podziatu do procesow
* inwentaryzacji powierzchniowego .standaryza'cz]l
przed- oraz umozliwienie | I certyfikacji.
i powykonawczych |wykonywania .
rob6t sieciowych analiz sieciowych, Przy g.otowanle.
* inwentaryzacji ktorych celem czesci mechanizmu
budynkéw jest dostarczenie umozliwiajacego
i budowli, informacji harmqnlzac_]e
np. przeznaczo- decyzyjnych LMN i TBD.
nych do sprzedazy |w zakresie
* przygotowania planowania
materialow gospodarczego.
promocyjnych Poprawa jakoS§ci 18-25 14-16
przy jednoczesnej | standardow (efekt
poprawie harmonizacji
ich jakosSci LMN, SILP -
* realizacji BDOT).
wsp6lnych
inwestycji
iremontow
drogowych
i infrastruktural-
nych Umozliwienie nawigacji po drogach
e przygotowania leénych w ramach wielofunkcyjnego
materialéw udostepniania lasu.
topograficznych
* sporzadzania
planéw urzadzania
lasu.
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kiwane bledy pomiaru, zakres atrybutéw sieciowych do pozyskania, czas

opracowania i dostepno$¢ drog.
Informacje z kolejnych projektow:

- ,,Opracowanie transgranicznego systemu wspomagania proceséw decy-
zyjnych dla zdalnej i modelowej oceny biomasy drzewnej w lasach ob-
szaru wsparcia Pomerania”’- Nadle§nictwo Drawno — 2011;

- ,Wykonanie systemu obslugi oraz inwentaryzacja sieci drog strategicz-
nych w Nadleénictwie Konstantynowo” — 2011;

— ortofotomapy dla Nadle$nictw Przasnysz, Mitomtyn, Strzalowo — 2011
oraz dla Bolestawca i Lodzi;

— inwentaryzacja drég w Racibérzu;
aktualizowaly referencje pod wzgledem jakoSciowym, rzeczowym i fi-
nansowym, w tym koszty jednostkowe wykorzystania poszczegélnych
technologii geomatycznych, dlatego w powyzszych analizach odnoszono
sie do tych zaktualizowanych kosztow.

4.6.4. Wzor przedmiotu zamowienia

Tworzac przedmiot zamoéwienia, nalezy zadbaé zaréwno o jako$¢, zakres,
jak i o warto§é danych. Wzér przedmiotu zaméwienia projektu z wykorzysta-
niem technologii mobilnego systemu kartowania powinien odnosi¢ sie do re-
ferencji w ocenie:

— jako$ci danych (kompletnoSci, spdjnosci logicznej, doktadnosci poloze-
nia, doktadnoSci czasowej, doktadnosci tematycznej),
— efektywnosci.

Na nastepnych stronach przedstawiono przyklady specyfikacji istot-
nych warunkow zamoéwien przygotowanych dobrze i Zle.

Dobre zaméwienie powinno zawiera¢ nastepujace elementy:

1) komponenty logiczne (zakres atrybutéw):

— tabele atrybutéw drég i obiektéw mostowych,

— inne dane z SILP;

2) komponenty fizyczne sieci drég (zakres danych):

— segmenty,

- wezly,

— zakrety;

3) rodzaj pozyskanych danych:

— zdjecia (barwne, w bliskiej podczerwieni, termalne),

— obrazy stereoskopowe,

— chmury punktéw laserowych;

4) rozdzielczo$¢ pozyskanych danych;

5) odwzorowanie kartograficzne;

6) tolerancje bledéw wzglednych i bezwzglednych;
7) format zapisu danych;

8) sposéb przekazania i odbioru danych.
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Przyktad dobrego zaméwienia

Czes¢ sieci drog
dwoch nadlesnictw
zaprojektowana
dla analiz:

- wywozu drewna,

- dojazdéw ppoz.

- multimodalnych
turystycznych,

- inwentaryzaciji
obiektow
turystycznych,

- inwentaryzacji
przed
i powykonawczej
przy budowie
nartostrady.

Fragment sieci zaprojektowane;j
jako poligon do badania btedow
prawdziwych pomiaréw osi drog
z wykorzystaniem MMS.

Badania wykonano

na dwoch drogach,

jednej gruntowej,

a drugiej utwardzonej ze wzgledu

na zréznicowanie szczegotow

w pasi drogowym. Referecyjnymi

danymi byly osnowy geodezyjne.

Wykonano wielokrotny pomiar z wykorzystaniem

technologii MMS. Analizowano takze numeryczny
model terenu oraz dwie ortofotomapy, na ktérych
interpretowane byly osie drég.

Sie¢ drég — dojazdow pozarowych
zaprojektowana jako poligon

do analiz ppoz z wykorzystaniem
technologii MMS.

Zastosowaniu bufora

np. 1500 m daje

mozliwos¢ oceny

stopnia

zageszczenia

dojazdow.

Biate obszary
wymagajg
dodatkowego
zageszczenia
dojazdow
ppoz.

Ryc. 4.47. Przyklady trzech sieci:

a — wielofunkcyjna,

b - analiza bledow,

¢ — dojazdy pozarowe) zbudowanych
na podstawie danych z MMS
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Na rycinie 4.47 (a, b, ¢) przedstawiono drogi wybrane do inwentaryza-
cji. Tworza one sieé, poniewaz sa:
— komplementarne w stosunku do drég innej wlasnosci,
jednorodne pod wzgledem jako$ci danych,
zdefiniowane pod wzgledem uktadu odniesienia,
okreslone przez tolerancje bledow, z jakimi zostaly pomierzone.

Przyktad pokazany na ryc. 4.48 (aib) pochodzi ze specyfikacji istotnych
warunkow zamoéwienia jednego z nadle$nictw, ktore oglosito przetarg na:
* Wykonanie systemu obstugi oraz inwentaryzacja sieci drég strategicz-

nych w Nadlesnictwie...

* Szczegotowy opis zamowienia. Opracowanie planu sieci drogowej...

* Plan sieci drogowej powinien zawieraé przebieg drég wskazanych przez
Zamawiajgcego 1 drog wyzszej kategorii zlokalizowanych na obszarach
lesnych w granicach administracyjnych Nadlesnictwa...

Drogi przeznaczone do inwentaryzacji MMS nie stanowia sieci, pod
wzgledem jednorodnoSci danych. Je§li nawet uzupelnimy je z innych zré-
del, np. ewidencji drég powiatowych lub innych rejestréw publicznych,
to powstanie zbiér danych niejednorodnych pod wzgledem jakosci.

Przyktad zlego zaméwienia

a b

Rye. 4.48. Drogi strategiczne nadlesnictwa przeznaczone do inwentaryzacji MMS
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Drogi sg poszatkowane, stanowig przyktad ,tataniny”. Odcinki kilku-

lub kilkudziesieciometrowe (ryc. 4.48.b — fragment tabeli atrybutéw) prak-
tycznie eliminujg wykorzystanie ich do budowy sieci i pomiaréw z zastoso-
waniem technologii MMS.

4.6.5. Tok postepowania przy praktycznym wykorzystywaniu

wynikoéw pomiaréw MMS w nadlesnictwie,
w tym analizy sieci transportowej

Wykorzystujac praktycznie wyniki zastosowania technologii MMS, na-

lezy postepowaé nastepujaco:

1.

Odbiér danych od wykonawcy pomiaréw. Sprawdzenie charakterysty-
ki pozyskanych danych (skali, rozdzielczo$ci, odwzorowania, tolerancji
btedéw).

Poprawny odbiér robét pomiarowych umozliwi sprawne rozliczenie pro-
jektu zgodnie z oczekiwaniami.

. Usp6jnienie pozyskanych danych z bazg SILP i LMN.

Laczac dane wektorowe (geobaze) i dane rastrowe (zdjecia) ze scentrali-
zowang baza SILP, nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na objetosé dysko-
wa rastrow (rzedu kilkuset gigabajtéw), majac na uwadze ich p6zniejsze
wykorzystanie.

. Wykonanie projektéw analiz sieciowych na podstawie zdefiniowanych

obszaréw zastosowan.
Kompleksowe zdefiniowanie obszaréw zastosowan wplynie na adekwat-
ne okreslenie korzysci.

. Wykonanie analiz sieciowych uwzgledniajacych uwarunkowania finan-

sowo-gospodarcze.
W tym punkcie nalezy przeprowadzi¢ weryfikacje zakresu analiz,
uwzgledniajagc uwarunkowania finansowo-gospodarcze.

. Wykonanie zlozonych modeli decyzyjnych.

Oto kilka przyktadéw ztozonych modeli decyzyjnych, ktérych wykorzy-

stanie przyniesie wymierne korzysci:

— rozdzial papieréowki (S2aib) do odbioreéw strategicznych z uwzgled-
nieniem pozycji pozyskania i rodzaju transportu (kotowy, kolejowy);

— zagospodarowanie mas drewna z klesk zywiolowych, na podstawie
danych pozyskanych przed wycieciem;

— ocena efektow projektow z zakresu malej retencji z wykorzystaniem
numerycznego modelu terenu, numerycznych modeli pokrycia tere-
nu i analiz czasowych,

6. Wykonanie analizy korzy$ci i kosztow.

Definiujac korzy$ci, musimy uwzgledni¢ rozmaite pozytki z wykorzy-
stania technologii MMS.
Tabela 4.7 zawiera przyktadowa liste pozytkéw, czyli informacji, ktore

moga by¢ zebrane i przetworzone z zastosowaniem technologii MMS.
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Tabela 4.7. Przyktadowa lista informacji, ktére mozna zebra¢ z MMS

Ochrona lasu Inwentaryzacja powierzchni podokapowych, mrowisk, grodzen,
zabezpieczen mechanicznych, dostrzegalni.

Hodowla lasu Ocena upraw, przygotowania gleby.

Stan posiadania Szybka (dedykowana) weryfikacja linii podzialu powierzchniowego,
niewidocznych z ortofotomapy.

Infrastruktura Inwentaryzacja rowow, drog, przepustéw, linii energetycznych,
linii telefonicznych. Inwentaryzacja (przed- i powykonawcza)
rob6t sieciowych prowadzonych na terenach lesnych; widocznych
elementéw gazociggdow, wodociggow.

Pozyskanie Inwentaryzacja magazynu otwartego, stoséw, mygiet.

Gospodarka towiecka | Wizualizacja pasnikow, ambon, osad fowieckich.

Edukacja i turystyka | Wizualizacja $ciezek turystycznych, $ciezek dydaktycznych,
tablic informacyjnych, szlakow konnych, izb edukacyjnych.

Ochrona ppoz. Pomiar i inwentaryzacja dojazdéw pozarowych, zbiornikéw ppoz,
hydrantow.

4.6.6. Podsumowanie

Przedstawiono podstawowg bariere ograniczajaca rozwdj i wykorzy-
stanie nowych technologii geomatycznych, tj. luke w wiedzy (Tomlinson
2008).

Luka w wiedzy dobrze opisuje najwiekszy problem, z jakim sie styka-
my, realizujac projekty GIS, w tym z wykorzystaniem technologii MMS.
0Od 1990 r. nastepuje rozwdj tych technologii, ale jednocze$nie mamy do
czynienia z szybszym rozwojem mozliwos$ci technologicznych od mozli-
wosci ich wykorzystania przez organizacje. W rezultacie nie buduje sie
zlozonych modeli decyzyjnych, ograniczajac sie do niezbyt zaawansowa-
nych analiz przestrzennych. Na wykresie wizualizuje to przestrzen pod
czerwong linig.

Jednym ze sposobéw ograniczenia skutkéw tego zjawiska jest realizacja
badan i projektéw produkcyjnych z zakresu GIS i na tej podstawie realizo-
wanie szkolen.

UsSwiadomienie problemu i podjecie wysitkéw w celu wypelnienia tej
luki daja nadzieje, ze nowe mozliwo$ci zostang wykorzystane w celu zwiek-
szenia produktywno§ci dziatan.
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Ryc. 4.49. Rozwdj GIS (w tym technologii MMS) wyprzedza mozliwosci jej
wykorzystania (na podstawie: Tomlinson 2008)

Lekcja historii z przymruzeniem oka

Na podstawie opisu Joe Marasco, ktory razem z Tomem Love
dostrzegl zwigzek miedzy tragedig Vasy a tworzeniem oprogramo-
wania. Postuzylem sie tym przykladem, bo dobrze ilustruje moje
do$wiadczenia przy realizacji projektéow z wykorzystaniem nowych
technologii, w tym MMS. Teksty pogrubione pochodza z publikacji
,Zarzadzanie projektami informatycznymi” (Marasco 2006).

* Nie pozwolmy, aby krol byl architektem

Decydenci czesto tworza tatanine, ktora staje sie rozwigzaniem doce-
lowym. Przed laty funkcjonowato powiedzenie: ,,Kasia napisze patch-a”.
* Rzeczy nie zawsze sg takie, jakimi sie wydaja

Wazno$é (obcigzenie) drég musi by¢ potwierdzona analizami, nie
tylko oparta na naszym odczuciu, ze sa najczesciej wykorzystywane.
* Sprawdzanie planow

Plany potrzeb musza byé weryfikowane w trakcie realizacji pro-
jektu.

* Znaj swoja niewiedze

Wiem, jaka powinna by¢ sie¢ drég, bo jezdze po nich, wiem lepie;j.
¢ Kontynuacja przywodztwa

Nie wyrzucaj projektow, informacji czy danych dlatego, ze zreali-
zowal je poprzednik.
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* Jak zwykle w pos$piechu

Piszemy specyfikacje, bo trzeba wydaé §rodki unijne albo zbliza
sie koniec roku.
* Skupiamy sie na rzeczach nieistotnych

Wazna jest cena, nieistotne jest to, co otrzymujemy. Dopasowu-
jemy zakres rzeczowy projektu do pozycji planu. Odwrécone jest
planowanie, ktoére nie wynika z rzeczywistych potrzeb okreSlanych
przez analizy sieciowe, ale z podzialu érodkéw na dziaty.
* Gdy plan jest zly

To otrzymujemy fragmenty (czesto oderwane od siebie) sieci drog
i dziwimy sie, ze mogliSmy otrzymac wiele atrybutéw, a dostaliSmy
jeden — szeroko§¢ drogi.
* Testowanie

Sie¢ drog — baza, w trakcie testowania powinna by¢ uspéjniona
z LMN i SILP pod wzgledem jako$ci oraz zakresu danych.
* Prototyp kontra produkt

Zwykle nie wykonuje sie takiego por6wnania i z tego wynika prze-
konanie, ze dobrze wydaliSmy pienigdze, m.in. stad ocena, ze zasto-
sowana technologia (narzedzie) jest kosztowna.
* Sledztwo

Warto zastanowi¢ sie, dlaczego popelniliSmy btedy, a jesli nie po-
trafimy sie do nich przyznag¢, to nie udawajmy, ze chcemy co§ zmienié
(poprawié zakres lub jako§¢ danych, w efekcie zwiekszy¢ efektyw-
no$¢ naszego dzialania), bo i tak wiemy lepie;j.

Zakonczenie

Podsumowujac i rozliczajac projekt, decydenci powinni znalezé
czas na zadanie pytania: na co wydaliémy pieniadze? I doczekaé sie
odpowiedzi. Wiele mozemy sie nauczy¢ z wypadku Vasy.




5.
Pozycjonowanie satelitarne

JACEK PRENGEL

5.1. Planowanie misji pomiarowych GNSS

Upowszechnienie sie systeméw nawigacji satelitarnych (GNSS) powo-
duje, ze czesto ich uzytkownicy nie zastanawiajg sie nad technologia, jaka
sie w nich kryje i jakie niesie ze sobg ograniczenia. Okreélenie pozycji z do-
ktadnos$cig nawet 30 m w wiekszoSci codziennych zastosowan jest wystar-
czajace. Algorytmy programoéw uzytkowych powoduja przy tym zludzenie,
ze ta dokladno$c¢ jest jeszcze wieksza (docigganie do sieci drég, symula-
cja okreSlenia pozycji w tunelu itp.). Inaczej sytuacja wyglada z zastoso-
waniem systemow nawigacji satelitarnej w pomiarach — w takiej sytuacji
uzytkownikowi zalezy na jak najwiekszej precyzji wykonanych pomiarow.
Sposérod wielu czynnikow majacych wplyw na dokladno§é wyznaczenia po-
zycji za pomocg GNSS nalezy wymienié¢: doktadno§é wyznaczenia czasu,
doktadno$é okreslenia pozycji satelitow na orbicie, zaburzenia jonosfery
i stratosfery, odbicie sygnaléw radiowych emitowanych przez satelity oraz
geometrie rozmieszczenia satelitow na orbitach.

Wplyw wiekszo$ci czynnikéw mozna zminimalizowaé, m.in. poprzez:
wprowadzanie nowych satelitéw o zwiekszonej dokladnoéci zegaréow ato-
mowych, wykorzystywanie wielu czestotliwosci do nadawania sygnatéw na-
wigacyjnych (L, L,, L,), ulepszanie konstrukeji anten odbiorczych czy sto-
sowanie technologii pomiaru réznicowego. Uzytkownik moze wplywa¢ na
zwiekszenie dokladnosci pomiaréw, niwelujac wplyw opisanych czynnikéw
poprzez dobdr odpowiedniego odbiornika GNSS (wielosystemowy, wieloza-
kresowy, umozliwiajacy pomiar fazowy i pomiar réznicowy lub postproce-
sing, z antena zewnetrzng niwelujacg odbicia). Taki wybér bedzie trafny
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Rye. 5.1. Przykitad fragmentu almanacha

w przypadku pomiaréw geodezyjnych, przy ktérych osiggana precyzja po-
winna siega¢ centymetrow.

Wada zaawansowanych odbiornikéw jest ich wysoka cena. W przypadku
odbiornikéw klasy GIS mamy zazwyczaj do czynienia z odbiornikami jed-
nosystemowymi, jednoczestotliwo$ciowymi, z obsluga korekeji réznicowe;j
EGNOSS i wbudowang anteng. Polepszenie doktadno$ci pomiaréw moz-
na w tym wypadku osiagnaé poprzez wyznaczenie przedzialéw czasowych,
w ktorych przestrzenny uktad satelitéw bedzie korzystny do przeprowa-
dzenia misji pomiarowych. Miarg przewidywanej dokladnosci pomiaréw sg
wskazniki DOP. Wyznaczenie czasu misji polega wiec na ustaleniu prze-
dziatéw czasu, w ktérych sg one najnizsze.

Opisany dalej spos6b planowania czasu pomiaréw bedzie korzystnie
wplywatl na doktadno$é¢ pomiaréw bez wzgledu na typ wykorzystywanego
odbiornika. Istnieje wiele narzedzi umozliwiajacych wyznaczenie optymal-
nego czasu pomiarow. Ich wspdlng cecha jest to, ze wykorzystuja do obli-
czen publikowane almanachy (dane opisujace trajektorie satelitow).

Spoérod dostepnych narzedzi do planowania misji pomiarowych mozna
wykorzysta¢ m.in. program o nazwie ,Planing 2.9” firmy Trimble, ktory
czesto stosuje sie w LP.

Plik instalacyjny mozna pobraé ze strony producenta, a nastepnie go
zainstalowaé. Instalacja nie powinna nastreczyé¢ probleméw. Nastepnym
krokiem jest pobranie pliku almanacha. Mozna go takze pobra¢ ze stro-
ny Trimble lub z innych miejsc w sieci. Program Planing 2.9 umozliwia
wykorzystanie almanachéw zapisanych w réznych formatach *.alm oraz
* ssf. Nalezy pamietaé, ze aktualno$é almanacha wynosi do 30 dni. W celu
jednoznacznej identyfikacji plikow almanacha proponuje sie przy zapisie
do jego nazwy dodawac date pobrania.

Prace z programem rozpoczynamy od zaimportowania pliku almanacha.
Nalezy wybra¢ zakladke ,,Almanac”, a nastepnie ,,Jmport”, po czym wska-
zaé dostawce pliku almanacha i tym samym jego format. Jezeli pobierzemy
almanach ze strony Trimble, wybieramy z menu ,,Almanac”, wskazujemy
uprzednio zapisany plik i przyciskamy ,,Otwoérz”.
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Ryc. 5.2. Witryna internetowa firmy ,,Trimble” — miejsce pozyskania programu

Ryec. 5.3. Witryna internetowa firmy ,, Trimble” — miejsce pozyskania almanacha
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Rye. 5.4. Importowanie almanacha

Poprawny import wywoluje komunikat z informacja o dostepnej liczbie
satelitow 1 liczbie satelitéw, dla ktérych zaimportowano informacje o trajek-
toriach. Pliki almanacha zawieraja informacje o satelitach nawigacyjnych
réznych systeméw nawigacyjnych, np. GPS (system zarzadzany przez Stany
Zjednoczone), GLONASS (zarzadzany przez Rosje), GALILEO (system bu-
dowany przez Unie Europejska) i COMPASS (system budowany przez Chi-
ny). Odbiorniki wielosystemowe moga jednocze$nie korzystaé z satelitow
réoznych systeméw, polepszajac w ten sposéb jako§é pomiaréw. W obecnej
chwili pelna zdolno$¢ operacyjng maja dwa systemy — GPS i GLONASS.

Nastepnie nalezy dokonaé ustawien zwigzanych z miejscem planowanych po-
miaréw. Dokonujemy ich, wybierajac menu ,,File” i nastepnie ,,Station editor”.

Rye. 5.5. Potwierdzenie poprawnie wykonanego importu
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Ryec. 5.6. Informacje o satelicie pochodzqce z almanacha

Ryc. 5.7. Ustawienia lokalizacji stacji — miejsca pomiaru

Mozna to uczyni¢ na kilka sposobéw: wpisujac wspolrzedne geograficz-
ne (szeroko$c i dtugo$é) w sekgji ,,Position”, wybierajac lokalizacje z mapy
(przycisk ,,Map”) lub wybierajac lokalizacje z rozwijanej listy miast (przy-
cisk ,,City”). Wskazanie miejsca pomiaru nie musi by¢ bardzo dokladne,
wystarczy, ze podamy je z doktadnoscig do 150 km. Dodatkowo mozna po-
da¢ wysoko§¢ nad poziom morza (,Height”) oraz tzw. maske horyzontu
,Elevation cutoff”.
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Ryc. 5.8. Edytor maski horyzontu

Maska horyzontu okresla informacje o tym, od jakiej wartosci elewacji sa-
telity beda uczestniczyly w wyznaczaniu czasu misji pomiarowej. Przyjmuje
sie, ze przy planowaniu pomiaréw prowadzonych w drzewostanach powinna
ona wynosié¢ co najmniej 20°. Wiasciwe ustawienie maski horyzontu bedzie bar-
dzo istotne w przypadku pomiaréw w terenie o urozmaiconej rzezbie terenu
(szczegoblnie w gorach). W przypadku kiedy horyzont bedzie przestaniany w réz-
nym stopniu w réznych kierunkach, mozemy skorzysta¢ z edytora (przycisk

Rye. 5.9. Plik tekstowy — zapis elewacji maski horyzontu
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,,Obstacles...”), w ktérym za pomoca myszki zakre§lamy odpowiednie warto$ci
elewagji dla poszczegdlnych azymutéw. Tak wykreS§lona maske mozna zapisac
w celu pézniejszego wykorzystania. Istnieje takze mozliwo$é stworzenia pli-
ku tekstowego zawierajacego wartoSci elewacji dla poszczegdlnych azymutéw.
Przykiad pliku zawiera ryc. 5.9. Tekst poprzedzony érednikiem stanowi tylko
komentarz i moze by¢ pominiety. Poszczegdlne wiersze rozpoczynaja sie od war-
tosci azymutu w odstopniowaniu co 1°, natomiast po spacji znajduje sie warto$é
elewagcji. Pominiecie w pliku warto$ci azymutu skutkuje przypisaniem mu zero-
wej wartosci elewacji. Gdy zalezy nam na dokladnym zaplanowaniu pomiaréw,
mozemy taki plik wygenerowac samodzielnie, wykorzystujac np. numeryczny
model terenu lub dalmierz laserowy z busolg i inklinometrem.

Nastepnie nalezy dokonaé ustawien dotyczacych czasu planowanej mi-
sji pomiarowej, tj. daty (Start Date), czasu rozpoczecia pomiaréw (Start
Time), czasu trwania pomiaréw (Duration) i doktadnoSci odezytu informa-
¢ji na osi czasu (Interval).

Ostatnim z ustawien jest okreslenie strefy czasowej (Time Zone). W tym
przypadku nalezy wskazaé, czy w danym momencie poslugujemy sie cza-
sem letnim czy zimowym (czas zimowy jest czasem wynikajacym z poloze-
nia w stosunku do poludnika 0° - UTC+ 1, natomiast czas letni jest czasem
y,administracyjnym” — UTC+2. Wyboru strefy czasowej dokonujemy w za-
ktadce ,, Time Zone Selection”.

Pole ,,Daylight Saving Time” (czas letni) nalezy zaznaczy¢ wéwczas, gdy
postugujemy sie czasem letnim (UTC+2). Efektem tego bedzie uwzgled-
nienie odpowiedniej réznicy czasu w stosunku do UTC.

Rye. 5.10. Wybor strefy czasowej
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Ryc. 5.11. Efekt zaznaczenia pola ,czas letni”

Ryc. 5.12. Wybor systemu GNSS

Tabela 5.1. Objasnienie ikon z belki narzgdziowe;

elewacja satelitow (wysoko§é nad horyzontem)

liczba widocznych satelitow

tory ruchu satelitow na niebosklonie

widoczno$cé satelitow

zbiorcza prezentacja wskaznikéw DOP

projekcja trajektorii satelitow na mapie $wiata

uaktywnienie ikony powoduje dolgczenie do poszczegélnych prezentacji informacji
opisujacych dokonane ustawienia

uaktywnienie ikony powoduje dolaczenie legend do prezentacji graficznych

Uwzglednienie ,,odpowiedniego czasu” ma w planowaniu decydujgce
znaczenie. Bledne przypisanie powoduje przesuniecie diagraméw ilustru-
jacych stan systeméw GNSS o godzine.

Po dokonaniu powyzszych ustawien mozna przystapi¢ do odczytania
interesujacych nas informacji. W zaleznoSci od rodzaju uzywanego odbior-
nika GNSS, zaznaczamy odpowiedni , box”, wybierajac interesujacy nas
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system. Obecnie mamy wybor jedynie miedzy GPS a GLONASS pod wa-
runkiem, ze dysponujemy odpowiednim odbiornikiem.

Jezeli w oknie programu nie pojawila sie ani belka do wyboru systeméw
satelitarnych, ani belka narzedzi z ikonami, to mozemy je wywolaé, przecho-
dzac do menu ,,Options” i zaznaczajac ,, Toolbar” oraz ,,Satellite Systems”.

Interpretacji wynikow prezentowanych przez program dokonuje sie na
podstawie prezentacji graficznych. Mozna je wywola¢ poprzez wybranie
odpowiedniego podmenu z menu ,,Graphs” lub wybranie odpowiedniej iko-
ny bezpoérednio z belki narzedziowe;.

Podstawowa r6znica w sposobie dotarcia do prezentacji graficznych
z poziomu menu programu lub ikon z belki narzedziowe;j jest taka, ze wy-
bierajac prezentacje wskaznikéw DOP z poziomu menu, mamy mozliwosé
wyboru poszczegbélnych DOP (GDOF, PDOP, HDOP, VDOP, TDOP) oraz
wszystkich jednocze$nie, natomiast wybierajac ikone, uzyskujemy jedynie
prezentacje wszystkich DOP na jednym wykresie. Istnieje takze mozliwosé
wyboru stylu prezentacji w przypadku wyboru ,,All Together”. Przy plano-
waniu misji pomiarowej najwazniejszy jest wskaznik PDOP (dokladnosé
wyznaczenia pozycji).

Przyjmuje sie, ze wskaznik PDOP w czasie pomiaru powinien by¢ nizszy
od 6 (im mniejszy, tym lepiej). Analiza wykresu prezentujacego wskaznik
PDOP (DOP Position) pozwala na wyznaczenie przedzialow czasu, w ktorych
to zalozenie jest spetnione. Na wykresie widac takze ,,piki”, gdzie wskaznik
przybiera duzo wyzsze wartosci — w tych przedziatach czasu nie mozna ocze-
kiwa¢ duzej doktadnosci pomiaréw. Analiza wykreséw jest metoda wygodna,

Ryc. 5.13. Wybor prezentacji graficznej wskaznikéw DOP
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Ryc. 5.14. Prezentacja wszystkich wskaznikéw DOP na jednym wykresie liniowym
(najbardziej czytelna i najszybsza w interpretacji forma prezentacji)

ale malo dokladna, szczegdlnie w przypadku, gdy o§ czasu oznaczona jest
w przedzialach godzinnych, a zmiana parametru PDOP nastepuje gwattow-
nie. Prezentowany program daje mozliwo§¢ wygenerowania raportow w for-
mie tekstowej. Z menu ,,Lists” nalezy wybra¢ ,,DOP Values”.

Raport tekstowy prezentuje poszczegélne wartoSci DOP w przedziatach
czasowych, ktore zostaly zaplanowane podczas podawania parametrow
w zakladce ,,Station Editor” parametr ,Interval”. Niestety, program nie
umozliwia automatycznego filtrowania przedziatéw czasowych ze wzgledu
na warto$¢ DOP. Aby omingé te niedogodno§c¢, proponuje sie skopiowaé
tre$¢é raportu zawierajgcego interesujace nas informacje, wklei¢ do arkusza
kalkulacyjnego i tam dokonaé¢ wlasciwego filtrowania danych.

Po przeniesieniu danych do arkusza kalkulacyjnego zaktadamy auto-
filtr i przystepujemy do filtrowania, np. wskaznika PDOP, wybierajac ,,Fil-
try liczb”, a nastepnie ,,Mniejsze niz...”.

Rye. 5.15. Prezentacja graficzna wskaznika PDOP (0$ czasu opisana co godzine)

220



Planowanie misji pomiarowych GNSS

Ryc. 5.16. Widok
raportu w formie
tekstowej

Ryec. 5.17. Widok raportu w formie tabeli arkusza kalkulacyjnego
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Rye. 5.18. Wykorzystanie filtra liczd i filtrowania wedtug kolorow

Teraz w zalezno$ci od potrzeb mozna oznaczy¢ kolorami wiersze tabeli
spelniajace oraz niespelniajace warunek i uzywac filtra wg koloréw.

Rye. 5.19. Wykorzystanie filtra wg kolorow

Interpretacja uzyskanych wynikéw jest juz tatwa. W omawianym przy-
kladzie wystepuja tylko dwa okresy, w ktérych nie sg spelnione zalozenia.
W zwigzku z tym, ze przyjeliémy interwatl odczytu 10 minut, nalezy zanie-
cha¢ pomiaréw od godziny 12:05 do 12:15 1 od 14:05 do 14:15.

Dla oséb, ktére nie cheg instalowaé dodatkowego oprogramowania i prze-
chodzié przez proces jego konfiguracji, istnieje alternatywa. Firma Ashtech
przygotowala wersje internetowa. Aby z niej skorzystaé, wystarczy miec

1
1

Rye. 5.20. Witryna
firmy Ashtech — poczqitek
planowania
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—
—
Rye. 5.21. Ustawienie miejsca pomiaru

komputer z dostepem do Internetu. Proces planowania misji pomiarowe;j
rozpoczynamy od odwiedzenia witryny internetowej www.ashtech.com,
wybieramy zaktadke ,,SUPPORT”, a nastepnie ,,GNSS PLANNING”.

W pierwszym kroku nalezy ustawi¢ miejsce planowanego pomiaru; i moz-
na to uczynié na trzy sposoby. Pierwszy z nich to wpisanie wspéirzednych
geograficznych. Pozostale dwa wiazg sie z kliknieciem przycisku ,,Pick...”,
a nastepnie wyszukaniem nazwy miejscowoSci poprzez opcje ,,Search” lub
ustawieniem znacznika , Your Position” w odpowiednim miejscu mapy.
W zwigzku z tym, ze witryna korzysta z map Bing, jest mozliwo$¢ korzy-
stania z mapy drogowej lub zdjecia satelitarnego. W tym miejscu ustawia
sie ,,maske elewacji”. Wykonuje sie to na dwa sposoby: wpisuje sie wielko§é
w okienko (brak przeszkéd o réznej wysokosci) lub wykorzystuje edytor
graficzny, przycisk ,,Obstructions...”, obstugiwany myszka (mozna ustawic
maske elewacji dla poszczegélnych azymutéw); wystarczy myszka wskazac
miejsce na wykresie odpowiadajace azymutowi i wielkoSci elewacji.

Nastepnie ustawiamy date i czas planowanego pomiaru, strefe czasowa
(GMT +1). System sam ustala czas lokalny (letni lub zimowy), wiec nie trze-
ba pamieta¢, kiedy na-
stepuje jego zmiana. Za-
twierdzenia dokonanych
ustawien wykonuje sie
przyciskiem ,,Apply”.

Ryc. 5.22. Ustawienie
dotyczqce czasu
planowanych pomiaréw
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Przejécie do nastepnego przycisku ,,Satellite Library” umozliwia doko-
nanie ustawien zwigzanych z wyborem systemu GNSS i wyboru satelitow
(ryc. 5.23). Wyboru dokonujemy, zaznaczajac satelity interesujgcego nas
systemu i odznaczajac satelity pozostatych systeméw. Mozemy wykorzysty-
wac przyciski ,,All” lub ,,None” badz indywidualnie zaznaczaé i odznaczaé
satelity kliknieciem myszka. Klikajac kursorem myszki na symbol satelity,
otrzymujemy informacje o tzw. zdrowiu satelity i dodatkowe informacje,
np. wysoko§¢ orbity. Podsumowaniem wykonanych wyboréw jest zbiorcza
informacja u dotu strony.

Nastepne przyciski prezentujg juz wyniki dokonanych ustawien. Pierw-
sza prezentacja ,Elewation” ilustruje katy, pod ktérymi widoczne sg po-
szczegollne satelity (wysoko$é katowa) w zaleznoSci od czasu obserwacji
(ryc. 5.24). Nastepna ,Number of Satellites” prezentuje liczbe widocz-
nych o danym czasie satelitow (ryc. 5.25). Klikajac przycisk ,,Visibility”,
uzyskamy informacje o widocznoSci poszczegdlnych satelitow. Na kolejne;j
,DOPs” mamy mozliwo$¢ przesledzié warto$é poszczegdlnych wspélczyn-

Ryc. 5.23. Wybor systemu Ryc. 5.24. Elewacje satelitow

satelitarnego (GNSS)

Rye. 5.25. Liczba widocznych satelitow Rye. 5.26. Prezentacja widocznosci
satelitow
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Rye. 5.27. Prezentacja wspotczynnikow DOP

nikéw w zaleznoSci od przewidywanego czasu obserwacji. Do dyspozycji jest
suwak czasu, ktéorym mozna plynnie poruszaé sie po osi czasu. Pozostale
przyciski udostepniajg prezentacje pokazujace rozklad satelitéw na tle nie-
ba ,,Sky Plat” i na tle mapy §wiata ,,World Map”. Przycisk ,,Jono Map” daje
dostep do map ilustrujacych stan jonosfery. Wspétezynnik ,, TEC” moéwi
nam o ilo§ci wolnych elektronéw w jonosferze, natomiast ,,Scintillation”
ilustruje zaburzenia jonosferyczne, bedace skutkiem m.in. aktywnosci sto-
necznej. Po kliknieciu ,,Jono Information” uzyskujemy informacje o stanie
jonosfery w postaci wykresow.

Planowanie misji pomiarowej poprzez strone Ashtech sprowadza sie do
wykonania bardzo prostych ustawien i przegladu prezentacji ,,DOPs” oraz
wybraniu tych przedzialow czasu, w ktérych spelnione sa nasze oczekiwa-
nia dotyczgce wspbélczynnika DOP.

Powyzsze opracowanie zapewne nie wyczerpuje tematyki. Ma ono na
celu przyblizenie jej i zachecenie uzytkownikéw odbiornikéw GNSS do
wykorzystywania dostepnych narzedzi do planowania czasu pomiaru.
Jak wspomniano na wstepie, najwieksze korzysci z planowania uzyskamy
w przypadku najmniej zaawansowanych odbiornikéw.

5.2. Pomiary GPS z wykorzystaniem dalmierza laserowego

Lasjest bardzo trudnym $rodowiskiem do wykonywania pomiaréw GNSS.
Jest to zwigzane z ograniczong dostepnoscia sygnaléw z satelitow nawigacyj-
nych i wystepowaniem sygnaléw odbitych pogarszajacych jako§é pomiaréow.
Mimo to zalety pomiaru z wykorzystaniem satelitarnych systeméw nawi-
gacyjnych mozna wykorzystaé w metodzie laczonej. Wigkszo§¢é mierzonych
w ,,lesie” obiektow pozbawionych jest — chociaz w czesci — drzewostanu lub
znajduja sie w poblizu takich miejsc. Pozwala to na zastosowanie metody 1a-
czgcej pomiar GNSS z pomiarem wykonanym dalmierzem laserowym z bu-
sola i inklinometrem. Proponowana metoda polega na wyborze odpowied-
niego miegjsca (punktu bazowego lub punktéw bazowych), w ktérym zostanie
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wykonany pomiar GNSS, a nastepnie pomiar odlegtosci do interesujacego
nas obiektu lub punktéw znajdujacych sie na jego granicy (obiekty liniowe
i poligonowe). Dodatkowo wbudowana w dalmierz busola dostarczy infor-
macji o wielko$ci azymutu, a inklinometr — o kacie pionowym, na podstawie
ktorego bedzie nastepowaé korekta odleglo$ci (odniesienie do poziomu).

Redukcja odleglosci do poziomu jest szczegdlnie istotna w przypadku
terenu o urozmaiconej rzezbie. Wyboru punktu bazowego dokonujemy
w taki sposob, aby zapewnié jak najlepsze warunki do pomiaru GNSS, tzn.
w miejscu, w ktérym horyzont jest najmniej przestoniety i wida¢ punkty,
do ktérych mierzy sie odleglo$¢ za pomocg dalmierza laserowego. W za-
leznosci od sytuacji terenowej oraz wymiarowosci mierzonych obiektow
mozliwych jest kilka scenariuszy.

1. Pomiar punktéw

2. Pomiar linii

3. Pomiar poligonow

Rye. 5.28. Przyklady scenariuszy pomiarowych

Rye. 5.29. Przyktad pomiaru linii brzegowej stawu
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Ze wzgledu na réznorodno$¢ sprzetu pomiarowego i wykorzystywane-
g0 w nim oprogramowania niniejszy tekst ma na celu jedynie zaprezento-
wanie metody pomiarowej na przykladzie najczeSciej wykorzystywanych
w LP aplikacji mobilnych, m.in. ArcPad i mLas Inzynier, a nie stworzenie
uniwersalnej instrukcji uzytkownika. Autor zaktada, ze czytelnik tekstu
ma juz pewng wiedze dotyczaca pracy z odbiornikami GNSS i zainstalowa-
nym na nich oprogramowaniem.

W przypadku posiadania odbiornika GNSS wyposazonego w modut Blue-
tooth, nalezy skomunikowa¢ z nim nowe urzadzenie — dalmierz laserowy. Po-
wyzszg czynnosé wykonuje sie standardowo; opisano ja wyczerpujaco w in-
strukeji uzytkownika konkretnego urzadzenia. Oczywiscie uprzednio nalezy
wlaczy¢ modut Bluetooth w dalmierzu. Po udanym sparowaniu urzadzen
w panelu konfiguracyjnym Bluetooth nalezy sprawdzié¢, na jakim numerze
portu ,,com” odbedzie sie¢ komunikacja miedzy urzadzeniami. Ta informacja
bedzie niezbedna do wykonania wtasciwych ustawien w aplikacjach pomiaro-
wych. Jedng z bardziej popularnych aplikacji pomiarowych na urzadzeniach
mobilnych jest ArcPad firmy ESRI. W celu rozpoczecia pracy z dalmierzem
nalezy w aplikacji otworzy¢ zaktadke ,,opcje zaawansowane”, przejsc do za-
kladki ,, Rozszerzenia” (ryc. 5.30), nastepnie upewnic sie, czy zainstalowano
i wlgczono rozszerzenia pozwalajgce na wsp6lprace aplikacji z danym typem
dalmierza, np. korzystajac z dalmierza TruPulse 360 B, nalezy uaktywnic
rozszerzenie ,Laser Tech Impulse”. Jesli nie jesteSmy pewni, jakie rozsze-
rzenie wybraé, mozna zaznaczy¢ wszystkie. Bedzie to skutkowac tym, ze
wlasciwego wyboru trzeba bedzie dokonaé na innym etapie, tj. podczas usta-
wiania ,,Preferencji dalmierza” (ryc. 5.31). W tej zakladce w punkcie ,,Proto-
kot” nalezy wybrac wlaSciwe rozszerzenie. Na rozwijanej liScie pojawiajg sie
te, ktore zostaly zaznaczone w zakladce ,,Rozszerzenia”. Nastepnym punk-
tem, ktory nalezy wlaSciwie
skonfigurowac, jest przypisa-
nie portu. Positkujemy sie przy
tym wiedza uzyskang podczas
konfigurowania potgczenia Blu-
etooth. W tym przypadku doko-
nujemy takze wyboru z rozwija-
nej listy. Kolejnym ustawieniem
jest szybkosc transmisji danych
w bit/s. Po kliknieciu w symbol
»2wtyczki” uzyskujemy dostep
do pozostalych parametréw por-
tu szeregowego.

Rye. 5.30. Kontrola
zainstalowanych rozszerzen
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Ryec. 5.31. Ustawienia ,,Preferencji dalmierza™

Ustawienia te nalezy skonfrontowac z instrukcjg obstugi dalmierza.
Gdy odbiornik GNSS wykorzystywany jest tylko czasami z dalmie-
rzem, nalezy pozostawié pole ,,Aktywuj Automatycznie” niezaznaczone,
natomiast zaznaczy¢ pole ,,Alarm Odtwarzania”. Sygnalizacja dzwiekowa
utatwi prace z urzadzeniem. Ustawienie ,Przycisk Pobierania Obiektu”
nalezy dostosowa¢ do wlasnych potrzeb. Po dokonaniu wszystkich usta-
wien zamykamy okno, klikajac OK. Przed rozpoczeciem pomiaréw trzeba
jeszcze dokona¢é kalibracji i ustawien dalmierza. Kalibracje kompasu i in-
klinometru wykonuje sie zgodnie z instrukcja (jezeli nie byly wykonane lub
gdy urzadzenie sygnalizuje biad).
W celu polepszenia dokladnos$ci
— jezeli dalmierz to umozliwia —
mozna wprowadzi¢ warto§é de-
klinacji magnetycznej (zmienna
dla réznych dtugosci i szerokoSci
geograficznych i budowy geolo-
gicznej; dla Warszawy ok. 4,57°).

Ryec. 5.32.
Konfiguracja zaktadki ,,Ulubione”
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Ryec. 5.33. Aktywacja dalmierza i odbiornika GPS z paska narzedzi ,,Ulubione”

Osoby, ktore nie chcg poszukiwaé za kazdym razem potrzebnych
narzedzi, mogg w ArcPadzie 10 doda¢ na pasku narzedzi dodatkowag
zakladke ,,Ulubione” i w niej zawrzeé te najczeSciej uzywane, m.in.
,aktywacja GPS i dalmierza”, ,powieksz i pomniejsz” i ,przesun wi-
dok”. W tym celu nalezy rozwinaé menu kontekstowe paska narzedzi,
a nastepnie wybraé , Ustawienia paskoéw narzedzi”, przej$é¢ do zaktadki
,Ulubione” i wybra¢ interesujgce nas narzedzia. Po wyborze oczywiScie
klikamy OK.

Rozpoczecie pomiaréw poprzedzamy aktywacja odbiornika GPS, a na-
stepnie dalmierza. Mozna to uczynié na dwa sposoby: rozwina¢ zaktadke
narzedzi i wybraé odpowiednie opcje lub — jezeli utworzyliSmy uprzednio
pasek ,,Ulubione” — wybra¢ je z niego.

Potwierdzeniem poprawnej aktywacji GPS bedzie pojawienie sie na
ekranie znacznika pozycji i informacji o pozycji obserwatora.

Chcac uzyskaé¢ wiecej informacji, mozna rozwinaé pasek narzedzi i wy-
bra¢ opcje ,,Okno pozycji GPS”. W tym miejscu uzyskamy informacje do-
tyczace pozycji, dostepnych satelitéw i spodziewanej jako$ci pomiaréw lub
mozemy skorzysta¢ z kompasu.

Aby upewni¢ sie, czy aktywacja dalmierza poprawnie przebiegla, nalezy
nim wykona¢é prébny pomiar. Jezeli zostaly poprawnie dokonane ustawie-

Ryc. 5.34. Widok w oknie ArcPada po pomyslnym
aktywowaniu odbiornika GPS
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Ryc. 5.35. Zawartosc
»Okna pozycji GPS”

nia konfiguracyjne i dalmierz byl aktywowany, urzadzenie mobilne (od-
biornik GPS) wyemituje dzwiek. Tak sie stanie, jezeli podczas konfigu-
racji dalmierza zaznaczono pole , Alarm odtwarzania”. Innym sposobem
potwierdzenia poprawnej wspoélpracy jest podglad ,,Sygnatu GPS/dalmie-
rza” wywolany z zakladki narzedzia. Na ekranie widoczny jest protokét
emitowany przez odbiornik GPS oraz linia protokolu emitowanego przez

dalmierz w momencie wykonania pomiaru.
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Jak juz na wstepie
podkreslono, opisywa-
na metoda pomiaru po-
lega na wyznaczeniu
za pomoca odbiornika
GNSS punktu bazowe-
go. W trakcie misji po-
miarowej lokalizacja
takiego punktu moze
ulega¢ zmianie. Meto-
da ta polega takze na
pomiarze odleglosci,
azymutu i inklinacji
do interesujacych nas
obiektow. W momen-
cie, w ktérym dokona-

Rye. 5.36. Podglgd
protokotow GPS
i dalmierza
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liSmy w terenie wyboru punktu, ktéry bedzie dogodny do wykonania po-
miaru GNSS i z ktérego widaé obiekty lub ich granice, mozna przystapi¢ do
pomiaru. W tym celu nalezy z menu wybra¢ zakladke ,,Edycja” i dokonaé wy-
boru wlasciwej warstwy do edycji, a nastepnie wyboru edytowanej ,,wymiaro-
wosci”. Nalezy pamietac, ze w ,,edycji” moga by¢ jednocze$nie trzy warstwy:
punktowa, liniowa i poligonowa. Pomiar rozpoczynamy od pomiaru odleglo-
Sci do interesujacego nas obiektu. Po puszczeniu przycisku dalmierza system
dzwigkiem poinformuje o wykonanym pomiarze i zostanie wy$wietlone okno
z informacjami o tym pomiarze (zakladka , Odsuniecie”). W punkcie ,,Punkt
odniesienia” zostala wyznaczona z pomiaru GNSS pozycja obserwatora. Kiedy
nie bedziemy jej edytowacé, uzyskamy efekt, ktory sprawi, ze przy kolejnych po-
miarach prowadzonych z tego samego miejsca pozycja punktu bazowego moze
ulega¢ zmianie, tak jak zmienia¢ sie bedzie pozycja GPS. Zjawisko ,,plywania”
pozycji jest naturalne, ale moze powodowaé niezamierzone znieksztalcenia
mierzonych obiektow. Aby uniknaé takiej sytuacji, nalezy kliknaé¢ (uderzy¢)
w ikone znajdujaca sie po prawej stronie symbolizujacg statyw. Spowoduje to
wywolanie okienka, w ktorym mamy mozliwos$¢ edycji wspotrzednych punktu
odniesienia. Jesli dokonamy edycji jednej ze wspotrzednych (nawet na ostat-
nim miejscu po przecinku), wspélrzedne te zostang przypisane punktowi od-
niesienia na caly czas pomiaru (lub do ponownej edycji).

Wspélrzedne, ktore
pojawiaja sie w okienku,
pochodza z pojedynczego
wyznaczenia pozycji GPS.
Jesli chcemy, aby punkt
odniesienia byl wyznaczo-
ny na podstawie usred-
nienia pozycji z kilku lub
kilkudziesieciu odczytow
GPS, to nalezy uprzed-
nio wiaczy¢ usrednianie
w ,,Preferencjach GPS”.
Ustawienia z tego miej-
sca zostang wykorzystane
w trakcie uSredniania po-
zycji punktu bazowego. |:|

Aby dokonaé¢ uéred-
nieniapunktubazowego,
nalezy klikngé¢ (uderzy¢)

Rye. 5.37. Edycja
wspotrzednych punktu
odniesienia (punktu
bazowego)
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Ryc. 5.38. Preferencje
GPS - ustawienia zapisu
— uSrednianie

ikone satelity znajdujaca sie po lewej stronie okienka. Uruchomimy w ten
sposéb proces, ktérego postep bedzie mozna odczytac na pasku postepu.
Po zakonczeniu procesu klikamy OK, zapisujac wsp6lrzedne punktu ba-
zowego. Beda one niezmienne dla calego czasu pomiaru (lub do ponowne;j
edycji). Pozostate informacje zawarte w zaktadce ,,Odsuniecie” to azymut
oraz odleglosc¢ skoéna i inklinacja. Po kazdym pomiarze odleglo$ci nalezy kon-
trolowaé te wielkoSci na zasadzie oszacowania. Gdy podejrzewamy, ze mie-
rzone wartoSci sa niewlasciwe, pomiar odrzucamy. Przyczyna bledéw moze
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by¢ odbicie promienia lasera od
niezauwazone] przeszkody, np.
zdzbla trawy. W przypadku gdy
dalmierz laserowy ma takg moz-
liwo$¢é, mozna ustawi¢ pomiar
do ,najdalszego obiektu”. Takie
ustawienie pozwala m.in. na do-
konywanie pomiaru przez szy-
be. Kiedy chcemy mie¢ pewnosé
i bardzo dokladne wyniki pomia-
réw, mozna w dalmierzu ustawic
,»odbicie” tylko od specjalnej folii
(ekranu do odbijania promieni
lasera), ale wowczas do pomiaru
niezbedna bedzie tyczka pomia-
rowa i dodatkowa osoba. Kolejne
pomiary wywolywa¢ beda okien-

Rye. 5.39. Usrednienie pozycji
punktu bazowego
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e

Rye. 5.40. Przyktad pomiaru
powierzchni pokleskowej z trzech
punktow bazowych

ka z warto$ciami odczytow, a po zatwierdzeniu OK bedg nanoszone na mape.
W przypadku punktéw pojawiajg sie kolejne obiekty, a w przypadku linii i po-
ligonéw — kolejne werteksy. Zakonczenie budowania obiektéw wymaga za-
twierdzenia, tak jak w przypadku pomiaréw GNSS. W trakcie pomiaru jedne-
go obiektu mozemy go wykonywa¢ z wielu punktéw bazowych, co umozliwia
pomiar skomplikowanych ksztaltow zaréwno z ich wnetrza, jak i z zewnatrz
(np. podtopienia, grzezawiska).
Inng wielokrotnie wykorzysty-
wang aplikacjg mobilng w le$nic-
twie jest ,mLas Inzynier”. Aplikacja
ta oprocz udostepniania bazy geo-
metrycznej i opisowej nadle§nictwa
(le$nictw) udostepnia wiele przydat-
nych funkcji pomiarowych, w tym
mozliwo§é pomiaru GPS z uzyciem
dalmierza. Jak kazda aplikacja
wspolpracujaca z urzadzeniami ze-
wnetrznymi, wymaga konfiguracji.
Te z nich, ktoére sa niezbedne do
wykonywania pomiaréw, znajdujg
sie w ,,Ustawieniach”; docieramy
do nich po kliknieciu ,,mLAS” z le-
wej strony belki narzedziowej.

Rye. 5.41. Konfiguracja mLas Inzyniera
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Ryc. 5.42. Ustawienia istotne ze wzgledu na wykonywanie pomiaréw

Podobnie jak w poprzednim przypadku, niezbedne jest przypisanie wia-
$ciwych numerow portéw dla GPS i dalmierza. Ta czynno$é przebiega po-
dobnie jak w ArcPad, rézne sg tylko formatki.

Mozliwe jest urednianie wyniku pomiaréw GPS, tak jak w poprzedniej apli-
kacji. Tym razem ustawienie dotyczy jednocze$nie punktow i zataman. Usta-
wienia te bedg takze wykorzystywane przy wstawianiu punktu bazowego do
pomiaru dalmierzem, jezeli wybierzemy opcje z usrednieniem. Po skonfiguro-
waniu poszczegblnych zakladek zapisujemy je przyciskiem OK. Przed rozpocze-
ciem pomiaru dokonujemy aktywacji odbiornika GPS oraz dalmierza. W menu
odnajdujemy punkt ,,GPS” i przechodzimy dalej, wybierajac ,,Aktywacje”. Aby
sprawdzi¢, czy proces przebiegl poprawnie, mozemy ponownie wej$¢ do menu
,GPS” i podejrze¢ transmisje protokotu (,,Debug”) lub rozktad satelitow (,,Skay-
plot”), lub po prostu sprawdzi¢, czy w polu mapy pojawit sie znacznik pozycji
GPS (wybraé z menu ,,GPS”, ,,Centrowanie do GPS”) i wspoélrzedne anteny.

Rye. 5.43. Aktywacja
odbiornika GPS oraz
sprawdzenie dzialania
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Ryc. 5.44. Aktywacja
dalmierza i sprawdzenie
dziatania

W przypadku aktywacji dalmierza przechodzimy do menu ,Dalmierz”,
a nastepnie ,,Aktywacja”. W tym miejscu mozna takze podejrzeé¢ transmi-
sje protokotu w pozycji ,,Debug”. Poszczegdlne linie protokotu beda sie po-
jawiac po kolejnych pomiarach.

Wykonanie pomiaréw rozpoczynamy od rozwiniecia menu i wybrania
punktu ,,Pomiar”. Aplikacja jest dedykowana dla le$nictwa i $ciSle zwigza-
na ze struktura danych SLMN, dlatego proponuje gotowe struktury warstw
geometrycznych, co w konsekwencji ulatwia zbieranie atrybutow i obrébke
zebranych pomiaréw. Po wyborze interesujacego nas obiektu przechodzi-
my do trybu pomiaru.

Pomiar z wykorzystaniem dalmierza rozpoczynamy od wstawienia
punktu bazowego ,,Wstaw punkt bazowy”. Podobnie jak w ArcPad, moz-
na to uczynié na kilka sposobéw. Pierwszym jest manualne wstawienie go
w miejscu, w ktérym znajduje sie znacznik GPS. Kolejny to wstawienie
go poprzez odczyt wspolrzednych GPS (jednokrotny). Najdokladniej punkt
bazowy mozna wstawié, wykorzystujac odczyt GPS z uérednieniem (odby-
wajacym sie zgodnie z ustawieniami wykonanymi w menu ,,Ustawienia”
zaktadki  ,USrednienie”

i ,,GPS”, w ktoérej usta-
wiamy interwal odczytow

GPS).

Rye. 5.45. Wybor warstwy
docelowej do zapisu wynikow
pomiaru oraz wstawienie
punktu bazowego
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Ryc. 5.46. Wstawianie punktu
bazowego z usrednieniem i bez
usrednienia

Po pojawieniu sie znacznika punktu bazowego mozna rozpoczaé¢ pomiar
dalmierzem. Po kolejnych pomiarach punkty sg dodawane do szkicu. W przy-
padku mLas Inzyniera nie ma mozliwoSci zrezygnowania z ,nieudanych”
pomiaréw tak jak to mialo miejsce w ArcPad. Z tego powodu jesli pojawiajg
sie ewidentne bledy, pomiar nalezy kontynuowaé, powtarzajac go w kierunku
obiektéw, na ktoérych wystapily btedy. Nastepnie trzeba zatwierdzi¢ wykonany
pomiar i zapisa¢ mierzony obiekt (ryc. 5.48). Dopiero wéwczas mozna przy-
stapi¢ do edycji obiektu i usunaé bledne wierzchotki. Podobnie jak w ArcPad
w czasie pomiaru mozna zmieniaé potozenie punktu bazowego, tak aby mie-
rzenie duzych lub skomplikowanych obiektéw bylo najdogodniejsze.

W tekécie uzywalem zamiennie terminéw GNSS i GPS, aby czytelnik
swobodniej mégl poruszaé sie po menu programoéw. Termin GNSS odnosi
sie do wszystkich systemow nawigacji satelitarnej, czyli GPS, GLONASS,

Ryc. 5.47. Wykonanie Ryc. 5.48. Uzupelnienie atrybutow i zapisanie
pomiaru z punktu bazowego pomiaru
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COMPAS i GALILEO. Ze wzgledu na to, ze poczatki tworzenia omawianych
programow siegaja czasow, gdy jedynym osiggalnym systemem nawigacyj-
nym byl GPS, w ich menu zamieszczono odwolania wtasnie do niego, np.
LwAktywuj GPS”. Nalezy to traktowac jak skrot myslowy. Obecnie w uzytko-
waniu jest coraz wiecej odbiornikow GNSS obstugujacych kilka systeméw
(dwa istniejace w chwili wydania niniejszej publikacji: GPS i GLONASS,
a takze odbiorniki juz przystosowane do europejskiego systemu GALILEO,
ktéry jest w fazie wdrazania).

Zaprezentowanie mozliwoSci pomiaru lgczacego pomiar GNSS z pomia-
rem dalmierzem laserowym mialo na celu przyblizenie tej metody szerszemu
gronu uzytkownikéw odbiornikéw GNSS. Wiekszo$é uzytkowanego obecnie
oprogramowania umozliwia stosowanie tej metody niezaleznie od jakoSci od-
biornikéw GNSS. Przy odbiornikach o niskiej dokladnoSci postuzenie sie ta
metoda pozwala na uzyskanie dokladniejszych wynik6w niz w przypadku sto-
sowania samych odbiornikéw. Najwiekszym bledem obarczone jest bowiem
polozenie punktu bazowego, natomiast ksztalt obiektu (dlugos$é, obwdd i po-
wierzchnia) beda wynikaly z doktadno$ci dalmierza. Dzieki wykorzystaniu
takiej metody mozna osiagnac wieksza dokladno§é przy mniejszym naktadzie
pracy, mozliwe sa takze pomiary obiektow niedostepnych przy innych meto-
dach pomiarowych.

5.3. Korekcja pomiarow GNSS z wykorzystaniem ASG-EUPOS
i innych sieci korekcyjnych

W czerwcu 2008 r. Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIK) uru-
chomil wielofunkeyjny system precyzyjnego pozycjonowania satelitarnego

Rye. 5.49. Mapa stagji referencyjnych systemu ASG-EUPOS
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- ASG-EUPOS (Aktywna Sie¢ Geodezyjna EUPOS). Jest on czescig sys-
temu EUPOS, obejmujacego swoim zasiegiem kraje Europy Srodkowe;j
i Wschodniej. W sktad ASG-EUPOS wchodzi 98 stacji referencyjnych zlo-
kalizowanych na terenie Polski i 21 stacji poza jej granicami.

Zasada dzialania systemu polega na cigglym pomiarze pozycji anten,
ktorych potozenie zostato precyzyjnie wyznaczone, i obliczaniu chwilowych
réznic ich potozenia (poprawek). Jezeli w tym samym czasie w poblizu sta-
¢ji referencyjnej wykonamy pomiar GNSS, woéwcezas mozemy dokonac jego
korekty o warto$é poprawki ze stacji referencyjnej. Rownomierne rozmiesz-
czenie stacji referencyjnych pozwala na wyznaczenie poprawek na calym
terenie kraju. Przyjmuje sie, ze doktadno§é pomiaru GNSS w trybie auto-
nomicznym (bez poprawek) wynosi ok. 3-7 m. Wykorzystanie w pomiarach
poprawek umozliwia osiagniecie precyzji siegajacych pojedynczych milime-
trow. Uzyskana dokltadno$é jest oczywiScie uzalezniona od typu odbiornika,
metody pomiarowej i wykorzystywanego serwisu poprawek. ASG-EUPOS
umozliwia dostep do poprawek w czasie rzeczywistym oraz postprocessing
(korekcja pomiaréw wykonanych w trybie autonomicznym). W systemie
ASG-EUPOS zostaly uruchomione trzy serwisy udostepniania popra-
wek réznicowych w czasie rzeczywistym: NAWGEO (dokladno§é pozycji
do 3-5 cm), KODGIS (do 25 cm) i NAWGIS (do 3 m), serwis udostepniania
danych obserwacyjnych POZGEO D (do postprocessingu) i serwis obliczen
POZGEO (doktadno$é pozycji: 1-10 cm). System dedykowany jest szero-
kiemu gronu uzytkownikéw, w tym lesnictwu.

Korzystanie z systemu ASG-EUPOS nie wigze sie z zadnymi kosztami,
wymaga jedynie rejestracji na stronie web: http://system.asgeupos.pl/

W celu utatwienia logowania nalezy zastosowac sie do zalecenia i przy-
jac¢ stosunkowo krétkie nazwy firmy i uzytkownika. Uproéci to pézniejsze
logowanie sie do systemu z urzadzen pomiarowych.

Rye. 5.50. Rejestracja uzytkownika na ASG-EUPOS
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Rye. 5.51. Kolejny etap
rejestracji uzytkownika

Ryc. 5.52. Potwierdzenie zakoniczenia rejestracji

Potwierdzeniem zakonczenia procesu rejestracji jest otrzymywanie maili
o tresci takiej, jak w prezentowanym przyktadzie.

Witaj Jan Kowalski,

Wystany formularz rejestracyjny
zostal zatwierdzony
przez administratora.

Od tej chwili mozna sie logowaé
do serwisow czasu rzeczywistego

Nazwa uzytkownika: nadl/jan
Hasto: jan9#9

7 powazaniem
Zesp6l Administratorow
Systemu ASG-EUPOS
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oraz

Witaj Jan Kowalski,

Zostala utworzona nastepujaca subskrypcja na korzystanie z syste-
mu ASG-EUPOS:

Nazwa uzytkownika: jan

Hasto: jan9#9

Firma: nadl

Subskrypcja: Pelny dostep do ASG-EUPOS na okres 1 roku
Data zamoéwienia (czas UTC): 9/16/2011 12:59:37 PM

Data uruchomienia (czas UTC): 9/16/2011 12:00:00 AM
Data wyga$niecia (czas UTC): 9/16/2012 12:00:00 AM

7 powazaniem
Zesp6l Administratorow Systemu ASG-EUPOS

Zapominalscy maile te powinni zachowaé, poniewaz administrator sys-
temu przypomina w nich o przyjetych nazwach uzytkownika i ustawionym
hasle. Od tego momentu mozna juz korzystacé z systemu ASG-EUPOS.

W dalszej czesci opracowania zaprezentuje mozliwoSci korekeji danych
pomiarowych w postprocessingu. Wykonanie korekcji pomiaréw wymaga
zapisania sesji pomiarowej w postaci pliku o specjalnym formacie. Wiek-
sz0§¢ mobilnego oprogramowania klasy GIS to umozliwia, ale wigze sie to
zazwyczaj z dokupieniem i uaktywnieniem dodatkowej opcji. Postproces-
sing jest czesto jedyna mozliwo$cig poprawienia jako$ci pomiaréw, szczeg6l-
nie gdy nie ma mozliwoS§ci skorzystania z poprawek w czasie rzeczywistym
z powodu niedostepnosci sygnatu GSM. ASG-EUPOS umozliwia pobranie
danych referencyjnych niezbednych do postprocessingu. Niezbedne dane
uzyskuje sie z serwisu POZGEO D. Na kolejnych ekranach serwisu nalezy
dodaé nowe zlecenie, dokona¢ wyboru rodzaju stacji referencyjnej (fizycz-
nej lub wirtualnej) i jej lokalizacji, ustali¢ date i czas pomiaru oraz ustali¢
format danych i opcje dostawy (pobranie ze strony lub otrzymanie prze-
sylki mailem). Najbardziej wygodna opcja dostawy jest otrzymanie danych
korekcyjnych za pomocg maila. Nie trzeba wowczas czekaé¢ na wygenero-
wanie danych i samodzielnie ich pobiera¢ ze strony systemu.
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Rye. 5.53. Dodanie nowego zlecenia na przygotowanie
danych referencyjnych

Ryc. 5.54. Wybor typu stacji referencyjnej

Rye. 5.55. Wybor lokalizacji stacji referencyjnych
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Ryec. 5.56. Ustawienia daty i czasu wykonanej sesji pomiarowej

Ryc. 5.57. Potwierdzenie dokonanych ustawier: i ostateczny wybor stacji referencyjnej

Ryc. 5.58. Wybor opcji dostawy danych referencyjnych
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Rye. 5.59. Potwierdzenie adresu do wysytki danych

Rye. 5.60. Informacja o statusie zlecenia

Jesli wybraliSmy forme dostawy danych referencyjnych mailem, to
otrzymamy stosowna informacje z zatgczonym archiwum zip.

Witaj Jan Kowalski,

W dniu 2/3/2012 o godzinie: 10:10 AM zostalo zlozone w serwisie PO-
ZGEO D zaméwienie obejmujace pliki obserwacyjne z 3 stacji referen-
cyjnych.

Pliki obserwacyjne zostaly wygenerowane i dolgczone do niniejszej
wiadomoéci e-mail jako zalacznik w jednym spakowanym pliku ZIP.
Plik ZIP mozna réwniez pobrac¢ za pomocg strony internetowej oraz
zapoznac sie ze szczegolami dotyczgacymi zamoéwienia.

Numer zaméwienia w systemie ASG-EUPOS: 17

7 powazaniem
Zespo6t Administratorow Systemu ASG-EUPOS
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Aby wykona¢ postprocessing pomiaréw, musimy mie¢ oprogramowanie
dedykowane do tego celu. Wiekszo§¢ sprzetu pomiarowego jest dostarcza-
na z pakietami oprogramowania dedykowanego do prezentacji i przetwa-
rzania wynikow pomiaréw. W tym przypadku dane pomiarowe zostaty ze-

Rye. 5.61. Dodanie wynikow pomiaru do aplikacji MobileMapper 2.1(warstwy *.shp)

Rye. 5.62. Pierwszy etap procesu korekcji danych
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brane za pomoca odbiornika GPS MobileMapper 10, a do postprocessingu
wykorzystano aplikacja MobileMapper Office 2.1.

Proces korekeji danych polega na dodaniu do tabeli zawarto$ci warstwy
pomierzonych obiektow i ustawieniu parametréw projekcji.

Rye. 5.63. Wybor sposobu dodania danych referencyjnych — ,,z Internetu”

Ryc. 5.64. Okreslenie liczby stacji referencyjnych
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Nastepnie nalezy doda¢ do aplikacji dane nieprzetworzone (dane rover),
zapisane w oddzielnym pliku przez aplikacje pomiarowa, a takze dane
referencyjne, ktore sg uzyskane z ASG-EUPOS. Aby zakonczy¢ pro-
ces korekcji, nalezy uruchomié¢ przycisk ,Rozpocznij przetwarzanie”.

Ryc. 5.65. Wybor stacji referencyjnych

Rye. 5.66. Potwierdzenie wczytania danych referencyjnych (dwie stacje referencyjne)
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Obiekty poddane korekecji w oknie aplikacji zostang polaczone wekto-
rami z lokalizacjg stacji bazowej i ich lokalizacja bedzie skorygowana
w stosunku do pomiaru pierwotnego. Lokalizacja pozostatych obiektéw
nie ulegnie zmianie.

Rye. 5.67. Usytuowanie stacji referencyjnych w stosunku do miejsca pomiaru

Rye. 5.68. Obiekty poddane korekcji i wektory tgczqce je ze stacjami referencyjnymi
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Rye. 5.69. Informacja o parametrach korekcji dla wskazanego obiektu

Ryc. 5.70. Porownanie wynikow postprocessingu opartego na sieci ASG-EUPOS
i na stect firmowej Ashtech
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Omawiana aplikacja umozliwia takze wykonanie postprocessingu na pod-
stawie danych korekecyjnych pobranych przez aplikacje bezposérednio z inter-
netu. Korekcja zostanie wowczas przeprowadzona na bazie stacji referencyj-
nych zalecanych przez producenta odbiornika GPS”. Lokalizacja tych stacji
nie jest juz tak réwnomierna jak w przypadku ASG-EUPOS, a takze znajduja
sie one w wiekszej odleglosci od siebie. Mamy wéwczas mozliwosé wyboru licz-
by stacji referencyjnych lub ograniczenie promienia ich odlegtosci od miejsca
pomiaru. Po przeszukaniu dostepnych stacji referencyjnych otrzymujemy in-
formacje o ich nazwach i odleglo$ci od miejsca pomiaru. W tym miejscu mozna
dokona¢ wyboru stacji, na podstawie ktorych dokonamy korekeji — ryc. 5.65.

Na rycinie 5.70 przedstawiono przyktadowe wyniki postprocessingu wy-
konanego na podstawie danych sieci ASG-EUPOS (ASG) i osobno na pod-
stawie danych sieci firmowej Ashtech-a (MM). Na zalgczonym przykladzie
widaé, ze punkty konicowe w obu wypadkach ,,polepszyly” swoje polozenie
w stosunku do rzeczywistego (punkty bazowe). Wykonywanie postproces-
singu na bazie sieci ASG-EUPOS pozwala jednak na uzyskanie lepszych
wynikéw ze wzgledu na ré6wnomierne rozmieszczenie stacji korekeyjnych
na terytorium kraju oraz ich stosunkowa blisko§¢ miejsc pomiaru. Ponadto
w przypadku sieci ASG-EUPOS zazwyczaj mamy mozliwo§¢ skorzystania
z wielu stacji korekcyjnych (znajdujacych sie w podobnej odleglo$ci od miej-
sca pomiaru). W tabeli 5.2 zestawiono wielkoS§ci bledéw pomiaréw autono-
micznych oraz bledéw polozenia punktéw poddanych postprocessingowi
opartego na réznie zlokalizowanych stacjach korekcyjnych.

Tabela 5.2. Btedy potozenia punktow przed postprocessingiem i po nim

. Blad polozenia dXY (m)

Punkt Lelgf)]lo{a Pomiar Postprocessing | Postprocessing | Postprocessing

autonomiczny Stacja: KRA1 Stacja: TRNW Stacja: PROS
100 30 9,366 0,361 0,551 0,381
101 30 6,052 0,514 0,405 0,212
102 30 2,556 0,579 0,542 0,311
103 30 3,501 0,467 0,494 0,215
104 30 3,065 0,357 0,763 0,294
105 30 2,617 0,326 0,733 0,38
106 30 2,326 0,459 0,689 0,828
107 30 2,137 0,495 0,853 0,708
108 30 3,895 0,369 0,701 0,438
109 30 0,859 1,104 1,026 1,211
110 30 1,28 1,05 0,975 1,155
111 30 4,086 0,686 0,857 0,605
112 30 1,958 0,54 0,614 0,447
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Postprocessing danych pomiarowych GNSS pozwala na znaczace zwiek-
szenie doktadno$ci pomiaré6w. Wykonanie go wymaga wprawdzie nieco cza-
su, ale zwieksza prawdopodobienstwo uzyskania dokladnych wynikéw. Ko-
rzystanie z poprawek w czasie rzeczywistym jest wygodniejsze, ale czesto
niemozliwe ze wzgledu na brak zasiegu sieci GSM (przede wszystkim na
obszarach le$nych), mimo réwnomiernego pokrycia kraju stacjami referen-
cyjnymi. Wigze sie takze z posiadaniem bardziej zaawansowanych odbior-
nikéw, a wiec z wyzszg cena zakupu. Udostepniane przez sie¢ ASG-EUPOS
pliki do postprocessingu mozna pobraé¢ w kilku uniwersalnych formatach,
m.in.: RINEX 2.10, 2.11, 3.0 oraz DAT, TGO, T01, T02. To pozwala na wy-
korzystanie ich w licznym oprogramowaniu stuzacym do opracowywania
danych w postprocessingu.



6.

Geomatyka w zarzadzaniu
kryzysowym w Lasach
Panstwowych

6.1. Wykorzystanie geomatyki na terenach lesnych
dotknietych kleskami zywiotowymi

KRZYSZTOF MAJSTERKIEWICZ

6.1.1. Zasoby Laséw Panstwowych mozliwe do wykorzystania
przy szacowaniu strat

W zasobach Laséw Panstwowych znajduja sie dane, sprzet, oprogramo-
wanie, ponadto pracuja tam ludzie, ktorzy potrafia je zastosowaé. Do danych
atrybutowych nalezy zaliczy¢ zawarto$¢ baz danych SILP, szczegélnie opis
taksacyjny, dane z pozyskania drewna i z systemu planéw. Dane geometrycz-
ne to warstwy Le$nej Mapy Numerycznej (LMN) przechowywane w bazie
LAS oraz wszystkie warstwy wytworzone przez jednostki, a niezwiazane bez-
posrednio z LMN poprzez Standard Leénej Mapy Numerycznej (SLMN).

Sprzet stanowig gtéwnie komputery klasy PC, drukarki i skanery jako
urzadzenia stuzace przetwarzaniu danych. Ponadto LP dysponuja sprze-
tem do zbierania danych w terenie w postaci turystycznych odbiornikow
GPS potaczonych z przeno$nymi rejestratorami danych, doéé licznej gru-
py odbiornikéw GPS klasy GIS oraz jednostkowo odbiornikéw GPS kla-
sy geodezyjnej, umozliwiajacych pomiary z doktadno$cia ponizej 30 cm.
Zestawy GPS czesto sa wzbogacone o dalmierz z kompasem elektronicz-
nym i inklinometrem, profesjonalne anteny zewnetrzne umozliwiajgce
selektywny odbiér sygnalu i ograniczanie szumu oraz dodatkowe opcje
programowe zwiekszajace liczbe systeméw i serwiséw wspomagajacych
GNSS, ktorych sygnat jest mozliwy do odebrania. Zestaw taki umozliwia
wykonywanie pomiar6w metoda mimosrodowa. Istotng czescig zasoboéw
sprzetowych sa serwery, na ktorych dziala oprogramowanie zwigzane
z funkcjonowaniem SILP.

Posiadane przez LP oprogramowanie do przetwarzania danych geome-
trycznych i powiazanych z nimi danych atrybutowych to przede wszystkim
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ArcView w roznych wersjach, coraz wieksza jest tez grupa uzytkownikow
programu QGIS. Funkcjonuja rowniez liczne przegladarki i mapy, zar6wno
dedykowane LP, jak i ogélnie dostepne na rynku. Zakres ich uzytkowania
jest jednak najcze$ciej ograniczony do prostego przedstawiania sytuacji
i zjawisk na mapach tematycznych.

Jednym z najcenniejszych zasobéw LP sa ludzie, ktérzy potrafig wy-
szczegoOlnione elementy systemu informacji przestrzennej polaczyé w ca-
fos¢ i przeprowadzi¢ szereg operacji na danych, pozyskanych za pomoca
oprogramowania i sprzetu. Analizy danych dostarczaja z kolei wiedzy
o skali kleski lub innego zjawiska.

Podstawowe dane potrzebne do obliczenia masy uszkodzonego drewna
znajdujg sie w tabelach: f arodes — adresy leéne, f arod_storey — warstwy
w wydzieleniu, f_storey_species — gatunki w warstwie i f_subarea — parame-
try taksacyjne wydzielenia. W tabelach 6.1 — 6.4 przedstawiono wybrane,
istotne dla obliczen atrybuty tych tabel.

Tabela 6.1. Wybrane atrybuty tabeli f_arodes — adresy lesne

Nazwa atrybutu

Opis

arodes_int_num

numer wewnetrzny, uzywany jako klucz w relacjach

adress_forest

adres leény

arodes_typ cd

typ obiektu (WYDZIEL, ODDZ itd.)

adress_valid

wskaznik aktualnosci adresu (T — adres aktualny)

Tabela 6.2. Wybrane atrybuty tabeli f_arod_storey — warstwa w wydzieleniu

Nazwa atrybutu

Opis

arodes_int_num

numer wewnetrzny wydzielenia

storey_cd warstwa
storey rank order |ranga warstwy
standdensity_index |zadrzewienie

mixture_cd

forma zmieszania

density_cd

zwarcie
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Tabela 6.3. Wybrane atrybuty tabeli f_storey species — gatunek w warstwie

Nazwa atrybutu

Opis

spec_stor_int num

numer wewnetrzny gatunku w warstwie

arodes_int_num

numer wewnetrzny wydzielania

storey_cd

warstwa

species_rank_order

ranga gatunku w warstwie

species_cd gatunek
udzial (uwaga: pole tekstowe, przed obliczeniami konieczna zamiana
part_cd na liczbowe)
species_age wiek
Bhd pierénica
Height wysokosé
Volume migzszo§é

volume_flag

wskaznik masy (HA — zasobno§é m?/ha POW - zapas w wydzieleniu)

Tabela 6.4. Wybrane atrybuty tabeli f_subarea — wydzielenie

Nazwa atrybutu

Opis

arodes_int_num

numer wewnetrzny wydzielenia

area_type cd

typ powierzchni

site_type cd

siedliskowy typ lasu

sub_area

powierzchnia wydzielenia

Dane geometryczne niezbedne do wykonania obliczen znajduja sie
w warstwie pochodnej wydz pol.shp — wydzielenia z zestawem atrybutow

jak w tabeli 6.5.
Tabela 6.5. Struktura atrybutow warstwy wydz_pol.shp — wydzielenia
Nazwa pola Opis

Shape ESRI Geometry — poligon
id_ob unikalny w ramach warstwy numer obiektu
id_adres pole ARODES_INT NUM z tabeli F_ ARODES
adr_les adres leSny wydzielenia
Rys kod symbolu
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Ryc. 6.1. Drzewostan uszkodzony
przez trgbe powietrzng — fragment
ortofotomapy

Ryec. 6.2. Fragment ortofotomapy

z ryc. 6.1. pokazujgcy obszar
zinterpretowany jako uszkodzony,
ktory zaznaczono kolorem jasniejszym

Do okreélenia granic uszkodzonych drzewostanéw, w zaleznoSci od ro-
dzaju i skali kleski, trzeba postuzyé sie ré6znymi zrédlami danych. Uszko-
dzenia spowodowane przez wiatr lub pozar z powodzeniem mozna inter-
pretowaé na podstawie zdje¢ lotniczych. W przypadku niewielkiej skali
zjawiska i dostepnoSci terenu mozna inwentaryzowac zasieg szkody za po-
moca odbiornikéw GPS w drodze pomiaréw terenowych.

Interpretacja zdjeé¢ lotniczych daje najlepsze rezultaty w przypadku
wykonywania analizy stereoskopowej. Przy przeprowadzaniu interpretacji
na ortofotomapie operator bardzo czesto staje przed dylematem, czy anali-
zowany fragment drzewostanu jest pochylony na skutek dziatania wiatru,
czy dlatego, ze znajduje sie w obszarze zdjecia, w ktérym obiekty wydaja sie
by¢ pochylone na skutek sko$nego ich sfotografowania. Wykorzystanie lot-
niczego skaningu laserowego do okreslenia zasiegu szkdd od wiatru z pew-
noécig poprawia dokladno$é okreSlenia granicy szkody i ulatwia analize
ortofotomapy, jednak zdecydowanie podnosi koszt wykonania tej analizy.
Na rycinie 6.1 przedstawiono fragment drzewostanu uszkodzonego przez
trabe powietrzna, ryc. 6.2 przedstawia ten sam fragment drzewostanu
z zaznaczong granicg obszaru uszkodzonego. Granica obszaru powstala
w wyniku wizualnej interpretacji ortofotomapy.

W przypadku kleski powodzi wykorzystanie zdje¢ lotniczych jako je-
dynego materialu do okreslenia granicy obszaru zalanego woda, wydaje
sie niewystarczajace ze wzgledu na ograniczona wielko$é terenowa pik-
sela powodujaca stabg widoczno§é powierzchni wody pod drzewostanem.
W takiej sytuacji bardzo wskazane jest wykorzystanie lotniczego skanin-
gu laserowego. Przy zakladanej gestoSci pokrycia skanowania na poziomie
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Ryc. 6.3. Numeryczny model powierzchni terenu (NMT)

wygenerowany z chmury punktéw pozyskanych skanerem LIDAR
z zaznaczonymi warstwicami

Ryc. 6.4. Numeryczny model powierzchni terenu (NMT)
z zaznaczonym obszarem zalanym,; wysokos¢ lustra wody ustalona

na podstawie przekroju poprzecznego w miejscu 0znaczonym
czarng linig
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Ryc. 6.5. Widok ortofotomapy z natozonymi warstwicami
pochodzgcymi z NMT

Ryc. 6.6. Widok ortofotomapy z natozonym obszarem zalanym wodg
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4 pkt/m? czes¢ impulsoéw skanera dociera do powierzchni terenu pod drze-
wostanem, co umozliwia wygenerowanie numerycznego modelu terenu
NMT (ryc. 6.3). Na podstawie analizy NMT mozna okresli¢ granice obsza-
ru zalanego woda z dokladno$cig wystarczajaca do celow gospodarki lesne;j.
Na przekroju widocznym w dole ryc. 6.4 mozliwe jest okreslenie poziomu,
na ktorym znajduje sie woda, co pozwala na ustalenie obszaru znajdujace-
go sie pod woda w kolejnych etapach analizy. Nastepne ryciny przedstawia-
ja nalozenie numerycznego modelu terenu na ortofotomape (ryc. 6.5) oraz
zasieg podtopienia na tle ortofotomapy (ryc. 6.6). Jednak w przypadku po-
wodzi samo okreSlenie granicy obszaru zalanego nie jest wystarczajace do
stwierdzenia, ze straty wystapia i nie pozwala rowniez na ich oszacowanie,
poniewaz (w zaleznoéci od gatunku i siedliska) oprécz faktu zalania obsza-
ru woda wazne jest tez, jak dlugo dany obszar pozostanie zalany.

Niezaleznie od metody przyjetej do okreslenia zasiegu obszaru objetego
szkoda, nalezy — oprécz samego materialu w postaci ortofotomapy, zdjeé
lotniczych czy tez numerycznych modeli powierzchni i pokrycia terenu uzy-
skanych z lotniczego skaningu laserowego — zamo6wi¢ interpretacje pozyska-
nych danych pod katem okreslenia zasiegu obszaréw objetych kleska.

Ze wzgledu na coraz wieksze doSwiadczenie wykonawcow zobrazowan
cyfrowych i stale rosngce mozliwosci techniczne na etapie zamawiania
opracowania mozna zleci¢ okre§lenie granic obszaru objetego kleska bez
wskazywania konkretnej metody ich wyznaczenia. W tej sytuacji podmioty
specjalizujace sie w dostarczaniu zobrazowan i danych cyfrowych zdecydu-
ja o wyborze najlepszej metody do konkretnego przypadku. Zamawiajacy
na podstawie swojej wiedzy, mozliwo§ci finansowych i ograniczen czaso-
wych realizacji opracowania podejmie decyzje, ktoremu podmiotowi zlecié
wykonanie opracowania.

Wynikiem przeprowadzonej analizy zasiegu kleski powinna byé war-
stwa poligonowa w uktadzie PUWG 1992.

6.1.2. Sposob obliczenia uszkodzonych mas drewna

Przed przystapieniem do wykonywania obliczen nalezy zgromadzi¢
niezbedne dane oméwione w poprzednim podrozdziale. Granica obszaru
objetego kleska zostanie dostarczona lub pozyskana w formie warstwy
wektorowej albo powstanie w wyniku samodzielnej interpretacji pozy-
skanych materialow teledetekcyjnych, np. ortofotomapy. Na potrzeby
publikacji warstwy uszkodzonego obszaru nazwano kleska.shp. Tabele
atrybutowe z bazy LAS w formacie nadajagcym sie do przetwarzania sg
mozliwe do pobrania z SILPweb, podobnie jak pochodna warstwa wydzie-
len (wydz_pol.shp).

Zaprezentowang dalej analize wykonano w oprogramowaniu MS Access
i ESRI ArcGIS, jednak operacje te mozna wykona¢ takze w innych progra-
mach do obstugi baz danych i przetwarzania danych przestrzennych.
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Ryc. 6.7. Pobieranie kopii bazy LAS w formacie MS Access — aplikacja SILPweb

Ryc. 6.8. Pobieranie warstw pochodnych LMN - aplikacja SILPweb

W celu pobrania kopii wybranych tabel bazy danych LAS w formacie

MS Access nalezy sie zalogowaé do SILP-web (ryc. 6.7), a nastepnie:

rozwinaé menu Wyslij/pobierz plik;

wybraé Dane do aktualizacji LMN,

w oknie po prawej stronie klikna¢ przycisk Pobierz plik;

pobierany plik zapisaé¢ na dysku w katalogu, w ktérym bedg przetwarza-
ne dane;

po zakonczeniu pobierania rozpakowaé¢ archiwum nRRNNprod YYY-
YMMDD.zip (RR — nr RDLP, NN - nr N-ctwa, YYYY — rok, MM — mie-
siac, DD - dzien);

otworzy¢ baze nRRNNprod YYYYMMDD.mdb — do poprawnego zala-
dowania zawartoSci plikow tekstowych UNL do tabel bazy danych MS
ACCESS konieczne jest, by ustawienia programu MS Access umozliwia-
Iy wykonywanie skryptow (!);

jesli procedura tadowania zakonczyla sie powodzeniem, zostanie wy-
Swietlony komunikat: Zatadowano dane do bazy. Baza zostanie za-
mknieta i bedzie gotowa do wykorzystania w Aktualizatorze.

Aby pobrac warstwe wydzielen, nalezy w SILPweb (patrz ryc. 6.8):
rozwina¢ menu Mapa;

rozwing¢ menu Wymiana danych;

wybraé punkt Eksport;

w ramce Eksport zaznaczyé¢ wybor Do strukiury warstw pochodnych;
klikna¢ przycisk Wykonayj;
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— zapisa¢ archiwum pochnRRNNprodYYMMDDGGMMSS.zip w katalo-
gu przetwarzania danych;

— rozpakowac archiwum do podkatalogu;

- skopiowacé do katalogu przetwarzania pliki warstwy wydz pol.shp (.shp,
.shx, .dbf, .prj).

Uwaga

Jezeli zasieg kleski obejmuje wiecej niz jedno nadle$nictwo, przed
wykonaniem dalszych czynno§ci mozna polaczyé warstwy wydzielen
poszczegolnych nadle$nictw za pomoca narzedzia Potgcz (Merge),
ktore znajduje sie w ArcToolbox w Narzedziach zarzqdzania dany-
mi (Data Management Tools) skrzynka Ogolne (General). Polacze-
nie tabel baz danych mozna wykona¢ np. poprzez ich eksport do
MS Excel, a nastepnie importowanie do jednej z baz danych z za-
znaczaniem opcji Dolqgcz kopie rekordow do tabeli: wybraé z listy
wlasciwqg tabele.

W obliczeniach wykorzystano tabele: f arodes, f storey species, f subarea.

W pierwszym etapie nalezy ustali¢, jaka cze$c poszczegdlnych wydzielen
na obszarze objetych kleska zostala uszkodzona. W tym celu trzeba zna-
lezé czes§¢ wspdlng warstw wydzielen (wydz pol.shp) i obszaru uszkodzen
(kleska.shp), za pomocg narzedzia Przetnij (Intersect) znajdujacego sie
w ArcToolbox, w Analizy (Analysis Tools), skrzynka Nakladanie sie
(Overlay). Przed wykonaniem operacji przeciecia warstw, ze wzgledu na
to, ze powierzchnia geometryczna wydzielen nie zawsze jest zgodna z ewi-
dencyjna, do warstwy wydzielen nalezy doda¢ atrybuty: POW, POW G,
POW U i POW G U (typ pol: double; 10,4) i obliczy¢ warto§ci POW
1 POW_G. Umozliwi to w kolejnym etapie obliczenie powierzchni uszkodzo-
nej na podstawie proporcji powierzchni geometrycznej uszkodzonej czesci
wydzielenia do powierzchni geometrycznej calego wydzielenia wg wzoru:

POW G U
= = %

POW_U POW G POW,
gdzie:
POW U - powierzchnia uszkodzonej czesci wydzielenia,
POW_G U - powierzchnia geometryczna uszkodzonej czeSci wydzielenia,
POW G - powierzchnia geometryczna wydzielenia,
POW — powierzchnia wydzielenia wg opisu taksacyjnego.
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Rye. 6.9. Dodawanie pola
POW do tabeli atrybutow
warstwy wydzielen

Ryec. 6.10. Ustawienie
polqczenia (Join) tabeli
atrybutow warstwy
wydzielen z tabelq [ subarea

Sposéb przeprowadzenia omoéwionych ope-

racp w aplikacji ArcGIS wyglada nastepujgco:

do projektu doda¢ warstwe wydz pol.shp
(wydzielenia) i tabele f subarea z kopii bazy
LAS;

otworzy¢ tabele atrybutéow warstwy wydz
pol.shp;

dodaé pola: POW, POW G, POW_U, POW
_G_U za pomocg narzedzia dodawania pola
(Add Field...), ustawi¢ parametry dodawa-
nych pél jak na ryc. 6.9;

polaczyé narzedziem Polgcz (Join) tabele
atrybutow warstwy wydz pol z tabela f sub-
area po polach id_adres i arodes_int_num
(ryc. 6.10) — narzedzie jest dostepne po naci$-
nieciu prawym przyciskiem myszy na war-
stwie wydz_pol w menu Polgczenia i relacje
(Join and Relates);

kliknaé prawym przyciskiem w nagléwek
kolumny POW w tabeli atrybutéw warstwy
wydz_pol, z podrecznego menu wybraé na-
rzedzie Kalkulator Pol (Field Calcultor);

w oknie Kalkulatora Pol w ramce Pola
(Fields) dwukrotnie klikngé w nazwe pola
[ subarea.sub_area. Na ryc. 6.11 przedsta-
wiono okno Kalkulatora Pol; podczas wyko-
nywania operacji moze wystgpic sytuacja, ze
pole sub_area bedzie puste, w takim przy-
padku zostanie wySwietlone ostrzezenie,
nalezy kontynuowaé obliczanie dalszych
warto$ci, a potem sprawdzié poprawno§¢ ob-
liczen warto$ci w kolumnie POW - powin-
na sie tam znalezé powierzchnia wydzielen
z opisu taksacyjnego;

— usungé polaczenie z tabelg f subarea, klikajac prawym przyciskiem,
na warstwie wydz pol z menu wybraé Polgczenia i relacje (Join and
Relates), nastepnie Usun potgczenia (Remove Joins) i Usun wszystkie
potgczenia (Remove All joins),

— klikngé prawym przyciskiem w nagltéwek kolumny POW G w tabeli
atrybutéow warstwy wydz pol, z podrecznego menu wybraé¢ narzedzie
Oblicz geometrie (Calculate Geometry);

— w oknie kalkulatora geometrii ustawi¢ obliczanie Powierzchni (Area),
z listy Jednostki (Units) wybraé hektary [ha] (Hectares [ha]) i kliknaé
OK, do poprawnego dziatania tego narzedzia konieczne jest ustawienie
odwzorowania warstwy (PUWG 1992 — PCS: ETRS89 / Poland CS92);
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— otworzy¢ narzedzie Przetnij (Intersect) znaj-
dujace sie w ArcToolbox w skrzynce Analizy
(Analysis Tools), skrzynka Naktadanie sie
(Overlay);

- jako warstwy zZrédlowe wstawi¢ wydz pol
i kleska, jako wyjSciowa ustawi¢ nowa war-
stwe w katalogu przetwarzania danych, np.
wydz_kl, pozostale parametry pozostawic
bez zmian, uruchomié¢ narzedzie, w wyniku
jego dzialania powstanie cze$é wspdlna z obu
warstw — ryc. 6.13 przedstawia konfiguracje
narzedzia Przetnij,

- po wykonaniu przeciecia warstw mozna juz Rye. 6.11. Kalkulator
obliczy¢ powierzchnie uszkodzonej czeSci Pdl z wpisang formuiq
wydzielen; w tym celu nalezy otworzyé ta- przepisania powierzchni
bele atrybutéw warstwy wydz kle, nastepnie wydzielenia do tabeli
klikngé prawym przyciskiem w naglowek at’yb‘,‘to”{’ warstwy
kolumny POW G U, z podrecznego menu Wydzieler
wybracé narzedzie Oblicz geometrie (Calcula-
te Geometry), a potem ustawi¢ analogicznie
jak przy obliczaniu powierzchni POW _G;

— obliczy¢ powierzchnie uszkodzong wydzie-
lenia POW_U za pomoca kalkulatora pol;
w tym celu prawym przyciskiem klikngé
w nagltéwek kolumny POW U, a nastepnie
wybraé Kalkulator Pol;

- w ramce roéwnania utworzyé wyrazenie:
[POW] * [POW_G _U] / [POW_G], klikajac
w nagléwki kolumn oraz przyciski operato-
réw (lub wpisujac je z klawiatury) i nacisnaé
OK.

Po wykonaniu tych operacji tabela atrybutow
warstwy wydz kle powinna zawiera¢ obliczone
warto$ci powierzchni geometrycznych i ewiden-
cyjnych calych wydzielen oraz ich uszkodzonych
czesci. Ze wzgledu na niejednoznaczne przypi-
sanie linii w LMN do adreséw leénych w celu
uproszczenia pominieto w tym rozwazaniu ich
wplyw na ustalanie powierzchni uszkodzonej. Rye. 6.13. Konfi ig?‘.’; acja
Rycina 6.14 przedstawia fragment uszkodzonego "472¢dzia ,Przetnij
drzewostanu z podzialem na wydzielenia (linia
szara); linig czerwong zostala oznaczona granica
uszkodzen, kolorem piaskowym zaznaczono obszar objety szkoda (warstwa
wydz_kle), kolorem czarnym opisano powierzchnie wydzielen, czerwonym
za$ — ich uszkodzone czesci. W kolejnych etapach tabela atrybutéw warstwy
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Ryc. 6.14. Fragment
drzewostanu objetego szkoda
z zaznaczeniem powierzchni
uszkodzonej w wydzieleniach

wydz_kle, po jej zaimportowaniu do bazy MS Access, zostala wykorzystana do
obliczenia masy drewna w poszczegélnych wydzieleniach.

Po ustaleniu powierzchni uszkodzonej w wydzieleniach trzeba obliczy¢ masy
uszkodzonego drewna dla poszczegdlnych gatunkéw. Ten etap nalezy rozpo-
czat od obliczenia zapasu w poszczegblnych wydzieleniach wg gatunkow drzew
w warstwach, a nastepnie przeliczy¢ mase drewna na uszkodzonej czeSci wy-
dzielenia. Obliczenia te przeprowadza sie w programie MS Access. Ze wzgle-
du na to, ze migzszo$¢ drewna dla gatunku w tabeli f storey species moze by¢
podana zaréwno jako zapas volume _flag = POW, jak i zasobno§¢ volume_flag
= HA, w pierwszym kroku nalezy utworzy¢ dwie kwerendy; w wyniku ich dzia-
lania powstanie nowa tabela o nazwie np. MasaWydz, zawierajaca kolumny:
arodes_int_num, adress_forest, species_cd, storey cd, species_age, masa.

Pierwsza kwerenda wybiera z tabel f storey speciesif arodes te gatun-
ki, co do ktérych miazszo$é w tabeli jest podana jako zapas (volume flag =
POW). Jest to kwerenda tworzaca nowa tabele MasaWydz. W celu dodania
pola adress_forest (adres leény) do utworzonej kwerendy nalezy dolagczy¢
do niej tabele f arodes. Pole adresu leénego umozliwi potem analize wy-
nikéw w podziale na le$nictwa, obreby le$ne czy tez nadle$nictwa. Ryci-

Ryc. 6.15. Kwerenda tworzgca
tabele MasaWydz i wybierajgca
do niej gatunki z masq okreslong
jako zapas
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Ryc. 6.16. Kwerenda
dotqgczajgca do tabeli MasaWydz
obliczone zapasy dla gatunkéw
na podstawie zasobnosci

i powierzchni wydzielenia

Rye. 6.17. Fragment tabeli
MasaWydz z obliczonymi
zapasami dla gatunkow

w wydzieleniach

na 6.15 przedstawia posta¢ kwerendy w widoku projektu MS Access. Na
etapie tworzenia kwerendy wazne jest, aby wybrany zostal typ kwerendy
tworzacej tabele.

Zadaniem drugiej kwerendy jest dolaczenie danych do tabeli MasaWydz.
Dotlgczane dane pochodzié beda z tabel: f storey species, f arodesif subarea.
Do obliczenia zapasu na podstawie przechowywanej zasobno$ci w kolumnie
volume tabeli f storey species (wiersze w tej tabeli z atrybutem volume_flag
= HA) wykorzystac¢ trzeba warto$¢ powierzchni wydzielenia — przechowy-
wang w polu sub_area tabeli f subarea. Zapas obliczany jest ze wzoru:

masa = volume * sub_area
(wyrazenie w kwerendzie ma postac — masa:
[f storey_species]![volume] * [f subareal![sub_area]).

W przypadku kwerendy dotaczajacej wazne jest, aby kolejno$é p6l byla do-
kladnie taka sama jak w tabeli, do ktérej wynikowe wiersze sg dolgczane. Dla-
tego do jej utworzenia wykorzystano kopie kwerendy pierwszej, utworzong
przez kopiuj/wklej, a nastepnie zmodyfikowang do postaci jak na ryc. 6.16.

W wyniku dzialania pierwszej kwerendy zostala utworzona tabela Ma-
saWydz oraz wklejono do niej warto$ci wierszy, dla ktérych migzszo$cé jest
okreslona jako zapas. Po uruchomieniu drugiej kwerendy dodano do tej
tabeli wiersze z obliczong masa na podstawie zasobnoSci i powierzchni wy-
dzielenia - ryc. 6.17 przedstawia fragment wynikowej tabeli MasaWydz.

Na tym etapie obliczono zapasy drewna dla poszczegblnych gatunkéw w wy-
dzieleniach oraz powierzchnie uszkodzonej czesci wydzielen. Czas na przygo-
towanie kwerendy, ktérej wynikiem jest tabela zawierajaca informacje o migz-
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szosci drewna koniecznego do pozyskania w wyniku uszkodzen. Do wykonania
tej kwerendy niezbedna jest tabela atrybutow warstwy wydz kle, ktéra obecnie
znajduje sie w pliku na dysku w formacie .dbf (tabela atrybutow warstwy ESRI
Shapefile). Tabele te nalezy zaimportowac do bazy MS Access poprzez Dane
zewnetrze > plik programu dBASE (MS Access 2007 i nowsze) lub przez klik-
niecie prawym przyciskiem myszy w oknie tabel i wybranie z menu podreczne-
go polecenia Importuyj... (MS Access 2003 i starsze), wybra¢ plik wydz kle.dbf
i zaimportowaé do nowej tabeli wydz kle. Po zaimportowaniu mozna przystapic
do konstruowania kwerendy, w ktorej znajda sie: adres leSny (adress_forest),
identyfikator wewnetrzny adresu (arodes_int_num), warstwa (storey_cd), gatu-
nek (species_cd), wiek (species_age), migzszoS¢ uszkodzonego drewna (masa).
Migzszo§é uszkodzonego drewna oblicza sie zgodnie ze wzorem:

POW U

masa = Mgat W

)

gdzie:

masa  —migzszo§¢ uszkodzonego
drewna,

— zapas drewna dla gatunku
w wydzieleniu,

POW_U - powierzchnia uszkodzonej

czeSci wydzielenia,
POW  —powierzchnia wydzielenia.

gat

Realizacje takiej kwerendy przed-
stawia ryc. 6.18, wyrazenie do ob-
liczenia masy ma postaé: masa:
Round([MasaWydz]![masa]*[wydz_
kle]![POW _UJ/[wydz_kle]![ POW];2).

Nalezy jednak pamietaé, aby kwe-
renda ta byla kwerenda tworzaca ta-
bele masa_uszk.

Na podstawie tabeli masa uszk
mozna teraz wykonaé wiele analiz,
np. masy drzew uszkodzonych w wy-
dzieleniach w rozbiciu na gatun-
ki, masy zagregowanej do poziomu
leénictwa, nadle$nictwa. Przyklad
kwerendy krzyzowej, ktora oblicza
sumy masy w wydzieleniach w rozbi-
Rye. 6.19. Kwerenda krzyzowa ciu na gatunki, przedstawiony jest na
generujqgca zestawienie mas ryc. 6.19 — przy jej tworzeniu nalezy
w wydzieleniach wg gatunkéw zaznaczy¢ typ kwerendy: krzyzowa.
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Ryc. 6.20. Wynik dzialania
kwerendy krzyzowej

Rycina 6.20 przedstawia wynik dzialania omawianej weczeéniej kweren-
dy. Aby wygenerowac podobny raport w ukladzie wedlug le$nictw, nalezy
uzy¢ wyrazenia L_ctwo: Left([adress_forest];10) zamiast atrybutu adress
forest. Polecenie Left przycina warto$¢ adresu lesnego do 10 znakéw od
lewej strony, co daje poziom agregowania do leSnictwa, gdyz znaki 9 i 10
adresu le$nego okreslaja leSnictwo. Zmieniajgc ostatni parametr polecenia
Left, mozna zmieniaé poziom generalizacji wynikéw kwerendy, np. po zmia-
nie parametru z 10 na 5 raport zostanie wygenerowany wg nadle§nictw.

Jak przystalo na analize przestrzenna, wynik nalezy zaprezentowac na ma-
pie. W programie ArcGIS nie mozna podlaczac kwerend z MS Access, koniecz-
ne jest tworzenie tabel — najlepiej juz zgeneralizowanych do poziomu obiektow,
na ktorych beda przedstawiane wyniki (w tym przypadku sg to wydzielenia)
1 wartoSci, jakie maja by¢ zaprezentowane. Do wykonania przyktadowej mapy
przedstawiajacej sumy masy drewna do pozyskania w uszkodzonych wydzie-
leniach nalezy przygotowaé kwerende agregujaca dane dotyczace masy dla
wydzielen do nowej tabeli masa_uszk AG. W jezyku SQL ma ona postacé:

SELECT adress_forest, arodes_int_num, SUM (masa) as masa_ag

INTO masa_uszk AG

FROM masa_uszk

GROUP BY adress_forest, arodes_int_num.

Dalszy tok postepowania w programie ArcGIS jest nastepujacy:

— do projektu programu ArcGIS doda¢ warstwe wydz kle.shp i tabele
masa_uszk AG;

— otworzyc tabele atrybutow warstwy wydz_kle;

— dodac¢ pole masa (typ double; 8,2);

— polaczy¢ tabele wydz kle z tabelg masa _uszk AG po polach wydz kle.
id_adres = masa_uszk_AG.arodes_int_ num;

— za pomoca Kalkulatora Pol obliczy¢ warto§¢ dla pola masa = [masa_
uszk AG.masa_ag],

— usunac polaczenie tabel;

— otworzy¢ wlasciwosci warstwy wydz_kle, dwukrotnie klikajac w jej nazwe
lub klikajac lewym przyciskiem i wybierajac Wiasciwosct (Properties);

— przejsc do zakladki Symbolizacja (Symbology);

— w ramce Pokaz (Show) ustawié¢ Przedzialy (Quantities), skala kolorow

(Graduated colors);
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Ryc. 6.21. Konfiguracja symbolizacji warstwy wydz_kle

— w ramce Pola (Fields) z listy Wartosé (Value) wybraé pole masa;

— przycisk Klasyfikuj (Clasiffy...) otwiera okno, w ktérym mozna dopaso-
wac liczbe przedzialéw i wartoSci brzegowe;

— wybraé z listy Skale barw (Color ramp) odpowiednig skale;

— po ustawieniu parametrow legendy kliknaé¢ OK (przykladowe ustawienie

legendy przedstawiono na ryc. 6.21);

— na ryc. 6.22 przedstawiono mape, na ktérej intensywnos§¢ koloru czer-
wonego zwieksza sie wraz z iloécig drewna koniecznego do pozyskania

w wyniku uszkodzen.

Ogélna powierzchnia uszkodzonych drzewostanéw jest sumg wartoSci
atrybutu POW _U tabeli atrybutéw warstwy wydz kle. Calkowita migz-
szo$¢ drewna do pozyskania stanowi natomiast sume warto§ci atrybutu
masa z tabeli masa_uszk.

W przykladzie wykorzystano jako zrédlo danych atrybutowych kopie
bazy LAS na potrzeby aktualizacji LMN, mozna zamiast niej jako zrédio
wykorzystac réwniez Raporty SILPweb lub raporty SAP Business Objects.

Rycina 6.23 przedstawia wynik analizy uszkodzonej masy drewna prze-
prowadzonej w RDLP Katowice po trabie powietrznej z 15 sierpnia 2008 r.
Jako zrodlo do ustalenia obszaru objetego szkodami wykorzystano zdjecia
lotnicze, a analize przeprowadzono tak, jak na przykladzie.
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Rye. 6.22. Przykladowa mapa uszkodzonej masy drewna

Rye. 6.23. Masa drewna uszkodzonego przez trgbe powietrzng 15.08.2008. Obszar
nadlesnictw: Koszecin i Herby

6.1.3. Podsumowanie

Nalezy bezwzglednie pamietaé, ze masy i powierzchnie uzyskane

w przedstawionej analizie sa szacunkowe. Przyczyny sa nastepujace:

— Obszar uszkodzony okreslany jest przy uzyciu technik teledetekcyjnych,
na podstawie interpretacji pozyskanych danych. Nie ma mozliwoéci do-
kladnego przewidzenia, ktore drzewa bedg wymagaly usuniecia i jak
ostatecznie bedzie wygladata granica obszaru po usunieciu uszkodzo-
nych drzewostanow.

— Masy drewna okres$lone w opisie taksacyjnym wydzielen dla poszczegol-
nych gatunkoéw sg wartoSciami statystycznymi. Migzszo$é drzewostanow
w przyjetej metodzie urzadzania lasu jest okre§lana z kilkuprocentowym
bledem dla grup (warstw) drzewostanéw w jednostce urzadzeniowej, jaka
jest obreb leény, dla ktérej ten blad jest ponizej 2%. W poszczegblnych
drzewostanach réznice miedzy masg okre§long w opisie taksacyjnym
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a rzeczywista w terenie w skrajnych przypadkach moga siega¢ nawet kil-
kudziesieciu procent. Zatem paradoksalnie, im wiekszy obszar objety jest
kleska w danym obrebie, tym btad oszacowania uszkodzonej masy drew-
na bedzie mniejszy.

Omawiana metoda dotyczyla szkody caltkowitej, np. powstalej w wyniku
silnego wiatru, ktory przewrdcit wiekszosé drzew na analizowanym obsza-
rze. Jeéli na skutek dziatania wiatru przewrdcona jest tylko cze$é drzew,
analize strat mozna wykonaé przez okres§lanie zmian zadrzewienia w po-
szczegblnych drzewostanach.

Docelowo, po centralizacji baz danych SILP i wprowadzeniu nowego
SLMN, ktéry zaklada istnienie tabel z geometria obok tabel atrybutowych
w bazie LAS, powinno sie dazyé¢ do sytuacji, w ktorej w aplikacji mapo-
wej w SILPweb pojawia sie narzedzia do zarzadzania w sytuacjach klesk.
Jednym z nowych narzedzi mogltoby by¢ takie, ktére po dostarczeniu mu
warstwy poligonowej z obszarem objetym szkoda catkowitg automatycznie
na postawie danych z bazy LAS obliczyloby straty oraz masy drewna do
pozyskania na skutek uszkodzen.

W rozdziale wykorzystano zdjecia lotnicze uzyskane dzieki uprzejmosci
MGGP Aero. Ilustracje od 6.3 do 6.6 przygotowano w MGGP Aero po uzy-
skaniu zgody Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodne;j.

6.2. Model ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr
z uwzglednieniem cech rzezby terenu

ARKADIUSZ BRUCHWALD
ELZBIETA DMYTERKO

Ponizszy rozdzial odwoluje sie do nieukonczonej jeszcze pracy nauko-
wo-badawczej ,,Opracowanie symulacji zagrozen od czynnikéw abiotycz-
nych ekosysteméw leénych”, zleconej przez Dyrekcje Generalng Lasow
Panstwowych. Tekst przedstawia model matematyczny prawdopodobne;j
przestrzennej lokalizacji zniszczen drzewostanéw, ktére mogg zostaé spo-
wodowane przez silne wiatry. Znalazt sie on w skladzie niniejszej publika-
¢ji, mimo ze swoim charakterem odstaje od profilu calo$ci. Nie mozna (albo
bytoby to bardzo trudne) na podstawie jego lektury samodzielnie wyzna-
czy¢ podatnosci poszczegélnych drzewostanéw na szkody wiatrowe. Jed-
nak temat jest niezwykle istotny dla gospodarki lesnej, odwoltuje sie do na-
rzedzi geomatycznych (w tym do analiz przestrzennych z uzyciem: LMN,
NMT, NMPT) oraz ma szanse zakonczy¢ sie w 2013 r. powstaniem progra-
mu komputerowego powigzanego z SILP i LMN. Powyzsze przestanki daty
asumpt do zamieszczenia w niniejszym Poradniku praktycznym informacji
o zapoznaniu potencjalnych uzytkownikéw tego programu z zalozeniami,
ktore pozwola zrozumieé idee jego dzialania.

[redaktor prowadzgcy/
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6.2.1. Wstep

Lasy Polski znajduja sie w zasiegu oddziatywania czynnikow abiotycz-
nych, biotycznych i antropogenicznych. Z czynnikéw abiotycznych naj-
wiekszy wplyw na lasy w ostatnim stuleciu miato podwyzszenie sie $red-
niej temperatury powietrza o ok. 1°C, co spowodowalo m.in. obnizenie sie
poziomu wod gruntowych. Zmienit sie takze rozklad opadéw atmosferycz-
nych w ciggu roku, ze zmniejszeniem w sezonie wegetacyjnym, wystepowa-
1y liczne burze polgczone z bardzo silnym wiatrem.

Olbrzymie szkody w lasach spowodowaty wichury, ktére wystgpity w p61-
nocnej czeSci naszego kraju w latach: 1981, 1982 i 1983. Migzszo§é ztomow
i wywrotow w lasach RDLP Gdansk wyniosta ok. 1,6 ml m? a w RDLP
Olsztyn — 3,6 ml m?. Szkody ocenione na 440 tys. m® miazszo$ci drzew po-
wstaly rowniez w Puszczy Biatowieskiej.

W pézniejszych latach odnotowano kilka huraganéw powodujacych duze
szkody w lasach Europy. Huraganom tym nadano nazwy ,,Lothar” (1999),
,Cyryl” (2007), ,Emma” (2008), ,,Paula” (2008). W polskich lasach najwie-
cej szkdd wyrzadzil ,,Cyryl”. Oceniono je migzszo$cig ok. 2 ml m? ztomow
i wywrotéw w lasach RDLP Wroctaw. Wystagpito réwniez kilka lokalnych
huraganéw, m.in. w RDLP Bialystok (2002) potezny huragan uszkodzil
drzewostany nadleénictw Pisz i Drygaly. Inna wichura wyrzadzila duze
szkody w drzewostanach nadle$nictw Piotrkéw i Przedbérz (2007). Szkody
spowodowala rowniez trgba powietrzna, ktora przeszia przez nadle$nic-
twa: Strzelce Opolskie, Rudziniec, Koszecin, Herby i Gidle (2008) oraz hu-
ragan w nadle$nictwach: Wotéw, Legnica, Zmigrod, Milicz, Géra Slaska,
Karczma Borowa, Krotoszyn i Piaski (2009).

Opady mokrego $niegu takze uszkadzajg lasy. Rekordowe szkody wy-
wolane okiécig odnotowano w RDLP Olsztyn (2006), np. w Nadle$nictwie
Milomlyn wyniosty 480 tys. m® migzszosci (§niegotomy), a w nieduzym
nadle$nictwie Stare Jabtonki — ok. 190 tys. m3. Szkody powstaly réwniez
na skutek oblodzenia drzew w nadle$nictwach: Herby, Olesno, Zloty Potok,
Lubliniec i Klobuck. Zniszczeniu ulegly, poza drzewostanami starszych
klas wieku, uprawy i mlodniki.

Bardzo duze szkody w lasach Polski wywolaly czynniki biotyczne, zwlasz-
cza owady i grzyby. W latach 1978-1983 lasy p6inocnej czesci kraju obje-
te byly gradacja brudnicy mniszki. Akcje ratunkowa prowadzono wéwczas
na obszarze kilku milionéw hektar6w. W tym samym okresie miala miejsce
w Goérach Izerskich gradaCJa wskaznicy modrzewianeczki i gtéwnie ten owad
spowodowal rozpad §wierczyn na ok. 12 tys. ha. W Beskidzie Slaskim i Zy-
wieckim wystapila w latach 2007-2009 gradacja kornikow, na czele z kor-
nikiem drukarzem, oraz rozwdj grzybow, zwlaszcza opienki ciemnej i huby
korzeni. Zjawiska te poprzedzone zostaly susza w lipcu 2006 r., ktéra byta
jedna z przyczyn rozpadu drzewostanow $wierkowych na tym terenie.

Szkody w lasach wywolane emisjami pytéw i gazéw przemystowych po-
wstaly w Europie szczegdlnie po II wojnie §wiatowej, a w Polsce w latach
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60.170. XX wieku. Najbardziej zagrozone byly drzewostany iglaste, a wérod
nich jedliny. Zmniejszenie emisji zanieczyszczen w p6zniejszym okresie za-
hamowalo proces rozpadu drzewostanéw, jednak niektore drzewa sg nadal
oslabione, co przejawia sie uszkodzeniem koron.

Badania dotyczace wplywu réznych czynnikéw, w tym wiatru, na las
prowadzi sie w Polsce od wielu lat. Przyczynily sie one do poznania odpor-
nosci drzew na czynniki abiotyczne, a takze do wypracowania sposobow
postepowania hodowlanego, zwiekszajacych odporno§c drzewostanu na te
czynniki.

Badania, ktére prowadzi sie w zagranicznych oSrodkach naukowych
przyczynily sie do opracowania modeli ryzyka uszkodzenia lasu. W Polsce
réwniez opracowano modele ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr,
a ich wstepne wersje opublikowano w Le$nych Pracach Badawczych (Bru-
chwald, Dmyterko 2010).

Dalsze badania, oparte na obszerniejszym materiale empirycznym,
umozliwily doskonalenie tych modeli (Bruchwald, Dmyterko 2011). Kaz-
dy z modeli funkcjonuje samodzielnie, r6znig sie one miedzy sobg liczbg
uwzglednionych cech (model wyzszego rzedu obejmuje wiecej danych),
a przede wszystkim dokladnoS§cig wyniku koncowego.

Celem pracy jest prezentacja wspomnianych modeli ryzyka uszkodzenia
drzewostanu przez wiatr, w tym modelu uwzgledniajacego niektore cechy
rzezby terenu. Przedstawiono warunki poprawnego stosowania modeli ry-
zyka uszkodzenia drzewostanu i mozliwoSci ich zastosowania. Ze wzgledu
na skomplikowane procedury obliczeniowe wykorzystujace analizy prze-
strzenne przygotowywany jest specjalny program powigzany z SILP.

6.2.2. Materiat badawczy

Do opracowania modeli ryzyka uszkodzenia drzewostanu wykorzystano
material empiryczny pochodzacy z nadle$nictw, w ktorych wiatr lub inne
czynniki wyrzadzily szkody ré6znych rozmiaréw. Dane uzyskano gléwnie
z Systemu Informatycznego Laséw Panstwowych (SILP), a §ci§lej z rapor-
tow nadle$nictw, zawierajacych informacje o iloSci pozyskanego surowca
drzewnego, zaliczonego do zloméw, wywrotow i posuszu.

W odniesieniu do goér, dysponujac mapami numerycznymi nadle$nictw,
opracowano numeryczne modele terenu. Na ich podstawie dla poszczegol-
nych drzewostanow okre§lono trzy cechy rzezby terenu: wystawe, nachy-
lenie stoku i wysoko$é polozenia nad poziomem morza. Cechy te uwzgled-
niono w jednym z modeli ryzyka.

Dla nizinnego Nadle$nictwa Przedbérz (RDLP t.6dz) przedstawiono
wyniki zastosowania jednego z modeli ryzyka uszkodzenia drzewostanu
przez wiatr, a dla goérskiego Nadlesnictwa Wegierska Gorka (RDLP Ka-
towice) — wyniki zastosowania modelu wyzszego rzedu, uwzgledniajacego
cechy rzezby terenu.
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6.2.3. Modele ryzyka uszkodzenia drzewostanu

Opracowanie modeli ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez czynniki
abiotyczne wymagalo przyjecia nastepujacych zatozen:

— populacja sg wszystkie drzewostany nadle$nictwa lub obrebu,

— jednostka statystycznag jest drzewostan,

— cecha jest wspolczynnik ryzyka uszkodzenia drzewostanu oceniany
w przedziale od 0 do 3, gdzie 0 oznacza brak zagrozenia, a 3 — zagrozenie
bardzo wysokie.

Podatno$é drzewostanu na niszczycielska dzialalno$é wiatru zalezy od
nastepujacych grup czynnikéw:
zmiennych cech drzewostanu,

— statych cech drzewostanu,

— polozenia nadle$nictwa, a tym samym drzewostanu w regionie kraju,

— szkoéd wystepujacych w drzewostanie w przeszloSci, z wyjatkiem drze-
wostanow mlodych.

W modelu I wspoétezynnik ryzyka, oznaczony jako R, oparto na zmien-
nych cechach drzewostanu:

R,= 0,505X + 0,030-X,+ 0,240-X .+ 0,160-X -+ 0,065:X  [1]

Poszczegolne skladowe modelu dotycza nastepujacych, transformowa-
nych cech drzewostanu:
X, - sredniej wysokosci gatunku gtéwnego,
X, — wieku gatunku gléwnego,
X, — skladu gatunkowego,

3

X, — sredniej smuklosci,

X, — czynnika zadrzewienia.

Srednia wysoko$¢ gatunku gléwnego transformowano do postaci:

H
X, = 57— [2]
112
W przypadku X, > 3 nalezy przyjac X, = 3.
Wiek gatunku gtéwnego transformowano do postaci:

W
X2 = W [3]

gdzie w jest wiekiem gatunku gléwnego.
Gdy X, > 3, nalezy przyjac¢ X, = 3.

Ceche powiazang ze sktadem gatunkowym drzewostanu okre§la sie wzorem:
N 2 At 1

= [4]
3 U, +U, ..+,

271



Geomatyka w zarzgdzaniu kryzysowym w Lasach Panstwowych

gdzie:

U, Uy, ..., u, —udzial powierzchniowy poszczegélnych gatunkéw drzew
w drzewostanie,

Yy Yo -y, —Wspblezynnik ryzyka gatunku, charakteryzujacy jego po-
datno$é na uszkodzenie przez wiatr (tab. 6.6),

k — liczba gatunkéw drzew w drzewostanie.

Tabela 6.6. Wspotczynniki ryzyka uszkodzenia drzewostanu dla gatunkéw drzew

Wl L 0 0,5 1 15 2 25 3
uszkodzenia drzewostanu
Gatunek drzewa Jrz Gb Db Brz So Jd Sw
(skrot) Wb 0Ol Dbc Brzo | InneSo Dg
Sok Ols Bk Os
Jb Ak Kl Lp
Gr Lb Jw Md
Wz Js
Bst

Jrz — jarzebina, Wb — wierzba, Sok — koséwka, Jb — jabton, Gr — grusza, Gb — grab, Ol — olsza, Ols - olsza
szara, Ak — akacja, Lb — limba, Wz — wigz, Bst — brzost, Db — dab, Dbc — dgb czerwony, Bk — buk, Kl -
klon, Jw - jawor, Js — jesion, Brz — brzoza, Brzo — brzoza omszona, Os - osika, Lp — lipa, Md — modrzew,
So - sosna, Inne So — inne gatunki sosen, Jd — jodla, Dg — daglezja, Sw — §wierk

Ceche X, powiazang ze smukloscig, a Scislej jej odwrotnoscia, okreslono
algorytmem:

S=100 b
gdzie:
D - $rednia pier$nica gatunku gléwnego,
H - $rednia wysoko$¢ gatunku gléwnego.

Jezeli:
S<60,toy=0 [6a]
S
60 < S <120, to y=%—3 [6b]
S$>120,toy =3. [6¢]
Przyjeto nastepnie, ze:
jezeli zachodzi H > 10 m, to X, = y. [6d]
W przeciwnym przypadku:
H
X4: y . W [Ge]
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Algorytm powigzany z czynnikiem zadrzewienia (Zad), a w uprawach ze
wspolczynnikiem zageszezenia, ma postac nastepujacych trzech opcji:

jezeli Zad < 0,6, to y = 5-Zad; [7a]
jezeli 0,6 < Zad < 1,0, to y = 5:(1,2 — Zad); [7b]
jezeli Zad >1,0,toy = 1. [7c]
Jezeli zachodzi H > 10 m, to X, =Y. [7d]

W przeciwnym przypadku:
X=y- 100 [7e]

Sposérod uwzglednionych parametréow na warto$é wspoétezynnika ryzyka
najsilniej wplywa cecha X, powigzana ze §rednig wysokoscia, a nastepnie
cecha X, powigzana ze skladem gatunkowym drzewostanu. Najstabszy
zwigzek ze wspoélczynnikiem ryzyka wykazuje cecha X,, powigzana z czyn-
nikiem zadrzewienia.

Do stalych cech drzewostanu mogacych wplywaé na powstanie szkdod
w drzewostanie zaliczono:

— typ siedliskowy lasu;

— cechy rzezby terenu: wysoko$¢ polozenia drzewostanu nad poziomem
morza, wystawe stoku i jego nachylenie;

— polozenie drzewostanu wzgledem skraju lasu;

— otwartg Sciane drzewostanu lub jej brak.

Na obecnym etapie budowy modeli ryzyka uszkodzenia drzewostanu
wykorzystano typ siedliskowy lasu i cechy rzezby terenu.

Poszczegdélnym typom siedliskowym lasu przyporzadkowano wartoSci
z zakresu od 0 do 3, zgodnie z zasadami:

— najnizsze ryzyko dotyczy typéw nizinnych, nastepnie wyzynnych, a naj-
wyzsze — gorskich;

- w kazdej z wymienionych grup typow siedliskowych lasu ryzyko uszko-
dzen wzrasta z nasileniem uwilgotnienia siedlisk.

Zgodnie z wymienionymi zasadami, najnizsza warto§¢ wspolczynnika
ryzyka zwigzanego z siedliskiem przydzielono borowi suchemu, najwyzsza
za$ wilgotnym lasom gorskim (tab. 6.7).
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Tabela 6.7. Wspotczynniki ryzyka uszkodzenia drzewostanu dla typow siedliskowych lasu

Wspolczynmk ryzyka 0 05 1 15 9 25 3
uszkodzenia drzewostanu
Typ siedliskowy lasu Bs Bsw | BMéw Bw L1 BWG | BbG
LMéw | BMw 01 0O1G
Léw LMw OlJ LIG
Lw Bb
BMwyz | BMb
LMwyz | LMb
Lwyz
LG
LMG
BG
BMG

Bs - bor suchy, Béw — bor Swiezy, Bw — bor wilgotny, Bb — bor bagienny, BMéw — bor mieszany §wiezy, BMw
— bér mieszany wilgotny, BMb — bér mieszany bagienny, LM$w — las mieszany §wiezy, LMw — las mieszany
wilgotny, LMb - las mieszany bagienny, Léw — las §wiezy, Lw — las wilgotny, L1 — las legowy, Ol - ols, OlJ —
ols jesionowy, BMwyz — b6r mieszany wyzynny, LMwyz — las mieszany wyzynny, Lwyz — las wyzynny, BG
— gor goérski, BMG - bér mieszany gorski, BWG — bor wysokogérski, BbG — bor bagienny gorski, LMG - las
mieszany gorski, LG - las gorski, OlG - ols gérski, LIG - las legowy gorski

Aby uwzglednic ryzyko uszkodzenia zwigzane z siedliskiem, przyjeto ceche:

Ws
Y= 12 18l
gdzie:
W. — wspblczynnik ryzyka uszkodzenia drzewostanu zwigzany z siedliskiem.
Jezeli zachodzi H > 10 m, to X6 =Yy, [8b]
H
ajezeliH <10 m, to X6= y- 10 [8c]

Cecha X, koryguje sie wspélczynnik ryzyka otrzymany modelem I, a tym
samym otrzymuje sie model II o postaci:

R B3X)
R=Xs+ —3 [9]

Za pomocg modelu IT uzyskuje sie wyzsze warto§ci wspolczynnikow ry-
zyka niz za pomocg modelu I, zwlaszcza dla siedlisk gorskich.

Dla poszczegblnych nadle$nictw kraju okreslono wspétczynniki regio-
nalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanéw (W_ ). W tabeli 6.8 przestawio-
no jako przyklad te wspélczynniki dla RDLP Lodz.
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Tabela 6.8. Wspotczynniki regionalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanow (W) dla

nadles$nictw RDLP t6dz
Adres nadle$nictwa Wspélezynnik Adres nadle$nictwa Wspblczynnik
w_) (U]

06-01 1 06-14 0
06-02 1 06-15 2
06-04 0 06-17 1
06-05 1 06-18 1
06-06 1 06-19 1
06-08 0 06-20 2
06-09 1 06-21 1
06-10 1 06-24 1
06-11 1 06-25 3
06-12 1

Przy ustalaniu wspoétezynnikéw oparto sie na danych dotyczacych szkéd,
ktore powstaly w poszczegdlnych nadle$nictwach w latach 2004-2010. Ana-
liza tych danych doprowadzila do opracowania mapy wspélczynnikéw re-
gionalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanéw kazdego nadlesnictwa W
(ryc. 6.22) (Bruchwald, Dmyterko 2011). Nadle$nictwom o wspoétczynniku

Ryc. 6.22. Wspdtczynniki regionalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanow (W) dla
nadlesnictw Polski (kolor biaty oznacza brak danych w niektorych parkach narodowych)
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0 odpowiada bardzo niskie regionalne ryzyko uszkodzenia, o wsp6tczyn-
niku 1 - niskie ryzyko uszkodzenia, o wspélczynniku 2 — érednie ryzyko
uszkodzenia, o wspoélczynniku 3 — wysokie ryzyko uszkodzenia i o wspot-
czynniku 4 - bardzo wysokie regionalne ryzyko uszkodzenia.

W nadle$nictwach regionalnych dyrekcji LP Wroctaw i Katowice dominu-
ja drzewostany o wysokim lub bardzo wysokim wspélczynniku regionalnego
ryzyka uszkodzenia (W ). Nadle$nictwa takie zna_]duJa sie rOwniez w za-
siegu regionalnych dyrekcp LP Gdansk, Olsztyn i Biatystok, a pOJedynczo
— w regionalnych dyrekcjach ¥.6dz i Poznan. Bardzo duzy obszar zajmujg
nadle$nictwa o §rednim wspélczynniku regionalnego ryzyka uszkodzenia.
Sa one w zachodniej i pélnocno-wschodniej czeSci kraju, do tej grupy za-
liczono takze nadleénictwa nadmorskie i w Bieszczadach. Nadle$nictwa
oW_ = 0znajdujg sie w Borach Tucholskich i na potudniowy wschéd od nich,
do RDLP Warszawa. Grupa nadle$nictw o zerowym wspdlczynniku regional-
nego ryzyka uszkodzenia jest rowniez w potudniowo-wschodniej czesci kraju.

Wspblezynniki regionalnego ryzyka uszkodzenia sg podstawg korekty
modelu II o ceche X :

_ Wrru
y= 10 [10a]
Jezeli zachodzi H>10m, to X, =, [10b]
ajezeliH<10m, to X, =y 10 [10c]
R3= X7+ RZ(::?;_X?) [11]

gdzie:
W_ - wspoélczynnik regionalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanéw.

Stosujac model III, uzyskuje sie, w stosunku do modelu II, wyzsze war-
toSci wspolezynnika ryzyka uszkodzenia drzewostandéw, zwlaszceza dla re-
gionalnych dyrekcji LP: Bialystok, Olsztyn, Wroctaw i Katowice.

Gdy wiatr lub inny czynnik wyrzadza szkody w drzewostanie, wowczas
nalezy oczekiwaé ich nasilenia w razie wystapienia kolejnego huraganu.
Problem ten uwzglednia model IV, za pomocg ktorego otrzymuje sie wsp61-
czynnik ryzyka R,. Jako pierwszy okresla sie:

_ < [0-(rb-r)] V,
—2 30 H

[12a]

i=12,..,10,
gdzie:
rb - rok biezacy,
r —rok powstania szkody,
V - miazszo$¢ drzew zniszczonych przez wiatr (Iub inny czynnik), przeli-
czona na powierzchnie 1 ha.
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Sumowanie dotyczy i = 10 ostatnich lat.
Cecha y ma nastepujace ograniczenia:

jezeliy>1 toy =1, (12b)

gdy wiatr uszkodzit caly drzewostan, toy = 0, (12¢)

jezeliH > 10 m, to X =Y, (12d)
H

jezeliH <10 m, to XSZ y - 10 (12e)

Model ryzyka IV, uwzgledniajacy konsekwencje szkéd powstatych weze-
$niej, ma postac:

R,=R,+X, (13)

z ograniczeniem, gdy R, >3, to nalezy przyja¢ R, = 3.

Dla gér opracowano model ryzyka uszkodzenia drzewostanu uwzgled-
niajacy trzy cechy rzezby terenu: wystawe, nachylenie i polozenie nad
poziomem morza. Model funkcjonuje w obszarach potozonych powyzej
300 m n.p.m.

Wystawa drzewostanu wyrazana jest azymutem od 0 do 360°. Na jego
podstawie ustalono osiem Kklas, dla ktérych okreslono ceche A (tab. 6.9).
Przyjmuje ona najwieksza warto$¢, wynoszaca 3 dla wystawy pétnocno-za-
chodniej (NW), najmniejszag za$, rowna 0, dla wystawy péInocno-wschodnie;j
(NE).

Tabela 6.9. Wspotczynniki ryzyka uszkodzenia drzewostanu wynikajgce z wystawy
(cecha A)

Zakres klasy azymutu F oo Wspblezynnik ryzyka uszkodze-
[stopnie] Olsizlizae vz nia wynikajacy z wystawy (A)
22,5-67,5 NE 0

67,5-112,5 E 0,5
112,5-157,5 SE 1
157,5-202,5 S 1,5
202,5-247,5 SW 2
247,5-292.5 w 2,5
292,5-337,5 NW 3

337,5-360

0-22,5 N 15

Uwaga! Gdy nachylenie terenu <7°, a wiec B=0, to nalezy przyja¢ A=2.

Nachylenie terenu mierzone jest w stopniach od 0° do 90°. Ustalono
wartosci wspélczynnika ryzyka wynikajacego z nachylenia terenu (cecha
B) w zakresie od 0 do 3 (tab. 6.10).
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Tabela 6.10. Wspotczynniki ryzyka Tabela 6.11. Wspofczynniki ryzyka
uszkodzenia drzewostanu wynikajace uszkodzenia drzewostanu wynikajgce
z nachylenia terenu drzewostanu (cecha B) z potozenia n.p.m. (cecha C)
Zakres klasy Wspblezynnik ryzyka Zakres klasy | Wspodtezynnik ryzyka
nachylenia terenu | uszkodzenia wyni- polozenia uszkodzenia wynikajacy
(stopnie) kajacy z nachylenia drzewostanu | z wysokosci drzewosta-
terenu (B) (m n.p.m.) nu (m n.p.m.) (C)
0-7 0 0-300 0
7-14 0,5 300-400 0,5
14-21 1 400-500 1
21-28 1,5 500-600 1,5
28-35 2 600-700 2
35-42 2,5 700-800 2,5
42-90 3 pow. 800 3

Wysoko$é polozenia drzewostanu nad poziomem morza (cecha C) mie-
rzona jest w metrach. Drzewostany wyzej polozone sg bardziej narazone na
szkody wywolane przez wiatr (tab. 6.11).

Na podstawie cech A, B i C okre§la sie ceche D:

H
Xg—(O,Z-A+O,1-B+O,7-C)- 240 [14]
Model ryzyka uwzgledniajacy cechy rzezby terenu ma postac:
_ X,B8-R,) [15]
R=R+— 5

W dalszej czeSci pracy zastosowano pojecie drzewostanu uszkodzonego.
Jest to drzewostan, w ktorym migzszos¢ ztoméw, wywrotéw i posuszu wy-
razona w m® przekroczyla wielko$é¢ okreslong wzorem:

V =1+ L
12 6l

gdzie H jest $érednig wysoko§cig gatunku gltéwnego.

6.2.4. Warunki stosowania modeli ryzyka uszkodzenia
drzewostanu

Stosowanie modelu ryzyka wymaga wygenerowania z bazy danych SILP
dwoéch plik6w pomocniczych, zawierajacych dane dla kazdego wydzielenia
drzewostanowego nadle$nictwa.
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Plik 1 zawiera cechy taksacyjne kazdego drzewostanu nadle$nictwa.
Wydzielenie drzewostanowe jest wyr6zniane adresem leSnym. Najwazniej-
sze dane to:

— typ siedliskowy lasu,

— rodzaj gospodarstwa,

— wiek rebnoéci,

— czynnik zadrzewienia,

— bonitacja wg Schwappacha,

— opisowy stopien zwarcia,

— opisowy stopien zageszczenia,

— sklad gatunkowy drzewostanu; dla kazdego gatunku drzewa:

— skrét nazwy gatunku,

- wiek,

- udzial powierzchniowy,

— §rednia pierénica,

— przecietna wysoko§¢é.

W pliku nalezy dokona¢ nastepujacych korekt:

— uzupelnié powierzchnie wydzielen;

— uzupelnié brakujacy czynnik zadrzewienia drzewostanu, stosujac odpo-
wiedni algorytm, wykorzystujacy zwarcie i zageszczenie;

— uzupelnié¢ brakujacy wiek rebnosci drzewostanu, korzystajac z odpo-
wiedniej tabeli;

— uzupelnié brakujaca wysoko§é gatunku drzewa, stosujac model wzrostu
wysokosci;

— brakujacy typ siedliskowy lasu zastapi¢ typem z sasiedniego wydziele-
nia, uwzgledniajac sklad gatunkowy drzewostanu;

- brakujacy rodzaj gospodarstwa uzupetni¢ z innego wydzielenia, uwzgled-
niajac sklad gatunkowy drzewostanu.

W niektérych drzewostanach moze powtarzac sie ten sam gatunek drze-
wa i jego wiek. Nalezy wowczas polaczy¢ te dwie pozycje w jedna, dodajac
udzialy i sprawdzajac ich sume, wysokoéci i pierénice.

Plik 2 zawiera dla poszczegblnych wydzielen kazdego nadleénictwa
dane dotyczace pozyskanego posuszu z uwzglednieniem gatunkéw drzew,
miesigca i roku pozyskania. Dane te w poszczegélnych nadle$nictwach po-
chodza z okreséw o roznej liczbie lat, liczonej od roku przeprowadzenia
ostatniej okresowej inwentaryzacji. Pozadane byloby uzyskanie takich da-
nych z dluzszego okresu, np. od 2004 r.

Przygotowanie pliku 2 wymaga duzej starannoSci, poniewaz dane nale-
zy ,,8ciagnacé” z réznych tabel bazy SILP.

Dotychczas autorzy opracowali pie¢ modeli ryzyka uszkodzenia drzewo-
stanu przez wiatr. Jak wspomniano wczeéniej, w jednym z nich wymagana
jest — dla kazdego wydzielenia drzewostanowego — znajomos$¢ cech rzezby
terenu: wystawy, nachylenia terenu i wysokoSci potozenia drzewostanu nad
poziomem morza. Dane takie mozna uzyska¢ z numerycznego modelu tere-
nu (ryc. 6.23).
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Ryc. 6.23. Obraz numerycznego
modelu terenu dla Nadlesnictwa
Wegierska Gorka.

Kolory oznaczajq potozenie
terenu nad poziomem morza:
niebieski — teren najnizszy,
kolejne zgodnie ze wzrostem
wysokosci — seledynowy, zielony,
zielonozdtty, jasnobrgzowy,
ciemnobrgzowy; szary to teren
najwyzszy.

Do zbudowania numerycznego modelu terenu dla nadle$nictwa ko-
nieczny jest dostep do LMN i warstwy ,,warstwic”. Model mozna utworzy¢,
wykorzystujac pakiet programéw ArcGIS. Doktadno$§é modelu zalezy od
precyzji poprowadzenia i zageszczenia warstwic.

Kazdego roku nastepuje zmiana adreséw leSnych niektérych wydzielen
drzewostanowych. Wymusza to korekte LMN i ponowne okreslenie cech
rzezby terenu dla poszczegdlnych drzewostanéw. Do realizacji ostatniego
zadania wykorzystuje sie raz opracowany numeryczny model terenu.

W poszczegblnych modelach ryzyka uszkodzenia drzewostanu o nume-
rach od I do V wyzszy numer oznacza konieczno§é dysponowania wiekszg
liczbg danych. Dla terenéw nizinnych, a $cislej dla drzewostanéw nadles-
nictw lezacych ponizej 300 m n.p.m., mozna stosowa¢ modele ryzyka od
I do IV, a dla terenéw wyzynnych i gérskich — wszystkie modele ryzyka,
najdokladniejszy jednak bedzie model V, uwzgledniajacy cechy rzezby te-
renu.

Model I jest najprostszym modelem ryzyka uszkodzenia drzewostanu.
Jego stosowanie wymaga znajomos$ci, oprécz adresu leSnego, podstawo-
wych cech taksacyjnych drzewostanu:

— stopnia zageszczenia, a w razie braku tej cechy — czynnika zadrzewie-
nia,

— skladu gatunkowego drzewostanu: skrotu nazwy gatunku drzewa,
jego przecietnego wieku, udzialu powierzchniowego, $redniej pier§nicy

i przecietnej wysoko§ci.

Model wykorzystuje rowniez dane zawarte w tabeli 6.6, w ktorej kazde-
mu gatunkowi drzewa przyporzadkowany jest wspélczynnik ryzyka uszko-
dzenia.
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Za pomoca modelu I otrzymuje sie warto$ci wspélczynnikéw ryzy-
ka uszkodzenia drzewostanu z zakresu od 0 do 3. Wyzszej wartoSci tego
wspoélczynnika przypisane jest wieksze ryzyko powstawania szkéd w drze-
wostanie spowodowanych przez wiatr. Model I jest elementem modeli ry-
zyka wyzszych rzedéw.

Model II ryzyka uszkodzenia drzewostanu (wzér 9), poza cechami
niezbednymi do funkcjonowania modelu I, wykorzystuje typ siedliskowy
lasu. Ceche te uzyskuje sie rowniez z bazy danych SILP. Kazdemu typowi
siedliska przyporzadkowano wspélezynnik ryzyka wynikajacy z siedliska
(tab. 6.7.). Model II, a tym samym réwniez model I, sg elementami modeli
ryzyka uszkodzenia drzewostanu wyzszych rzedow.

Model III ryzyka uszkodzenia (wzoér 11) uwzglednia wspo6tczynnik re-
gionalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanu W _ . Okreslono go dla kaz-
dego nadle$nictwa na podstawie wielkosci szkéd wystepujacych w lasach
w ciggu ostatnich siedmiu lat (tab. 6.8).

Uwzglednienie w modelu wspéiczynnikéw W zwieksza udzial drze-
wostanoéw wysokiego ryzyka uszkodzenia. Dotyczy to gtéwnie nadle$nictw
w RDLP Wroctaw i RDLP Katowice, o wysokich wartosciach wspélezynni-
ka regionalnego ryzyka uszkodzenia.

Model IV ryzyka uszkodzenia (wzoér 13) obejmuje takze wysoko§é szkod,
ktore wystapily w poszczegblnych drzewostanach w ostatnich dziesieciu
latach. Warto$¢é odpowiedniego wspoéltczynnika wynikajacego z wysokosci
szkdd, zastosowanego w modelu IV, okresla sie wzorem (12), a odpowiednie
dane pozyskuje sie z bazy SILP. Gdy w bazie brakuje danych dotyczacych
wysokosci szkdd, a $ciSlej — pozyskanej migzszoSci z drzewostanu dla ca-
lego dziesiecioletniego okresu, nalezy w modelu uwzgledni¢ dane niepel-
ne, z dostepnego okresu. Najwieksze znaczenie dla uzyskiwanych wyni-
kéw bedg mialy lata najblizsze. Wezeéniejsze lata dziesiecioletniego okresu
maja niewielki wplyw na warto$ci wspolczynnikow ryzyka powstawania
szkdéd spowodowanych przez wiatr.

Model V ryzyka uszkodzenia drzewostanu (wzér 16) zostal opracowany
dla terenéw wyzynnych i gorskich. Jego elementem jest model IV, a gdy
brakuje danych dotyczacych pozyskanej migzszos$ci w poszczegblnych drze-
wostanach, jest nim model ryzyka III.

6.2.5. Przyktady zastosowania modeli ryzyka uszkodzenia
drzewostanu

Zastosowanie modeli ryzyka uszkodzenia drzewostanu przedstawiono
na przykladzie nadle$nictw Przedborz (RDLP 1.6dz) i Wegierska Goérka
(RDLP Katowice). Pierwsze nadle$nictwo polozone jest na nizinach, dlate-
go dla jego drzewostan6w zastosowano model ryzyka uszkodzenia IV. Dru-
gie nadle$nictwo znajduje sie na terenie gorskim, totez w odniesieniu do
tamtejszych drzewostanéw zastosowano model ryzyka V.
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Rye. 6.24. Las po przejsciu huraganu w Nadlesnictwie Przedborz
(2rédto: Arkadiusz Bruchwald)

Rye. 6.25. Szkody

w drzewostanach Nadlesnictwa
Przedborz obreb Reczkow (2007 r.).
Kolor czerwony oznacza szkody
bardzo wysokie, powyzej 50 m’/ha.

W lipcu 2007 r. przez Nadle§nictwo Przedbérz przeszed! potezny hura-
gan, tamiac i przewracajac olbrzymig liczbe drzew (ryc. 6.24). Szkody wy-
stapily gtéwnie w pdolnocnej czesci nadleénictwa, w obrebie Reczkéw, ozna-
czonym jako 2 (ryc. 6.25). W 2007 r. uprzatnieto juz drzewa o migzszoSci
152 tys. m?, a pozostalg cze§é, 162 tys. m? — w 2008 r. Wichurze mozna wiec
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przypisac szkody ok. 314 tys. m3. Wskutek tych uszkodzen duza powierzch-
nia wymagala pilnego odnowienia. Prace zakonczono w 2010 r.

Dla kazdego wydzielenia drzewostanowego Nadleénictwa Przedboérz
(dane za 2007 r.) obliczono wspélczynnik ryzyka uszkodzenia, stosujgc mo-
del IV, po czym utworzono sze§¢ klas tej cechy. Okreslono powierzchnie
drzewostan6w w kazdej z tych klas i jej udzial w powierzchni catkowitej
nadle$nictwa. Nastepnie obliczono w klasach ryzyka powierzchnie drzewo-
stan6w uszkodzonych przez wiatr i wyrazono ja w procentach powierzchni
wszystkich drzewostanéw zaliczonych do danej klasy (tab. 6.12).

Tabela 6.12. Udziat powierzchni tgcznej (Upt) i drzewostanow uszkodzonych (Upu)
w klasach wspdtczynnika ryzyka uszkodzenia drzewostanu (R,) dla Nadlesnictwa
Przedbérz i jego obrebow

Klasa wspél- Nadlesnictwo Obreb 1 Obreb 2
czynnika ryzyka Upt Upu Upt Upu Upt Upu
4 (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1(0,0-0,5) 4,5 0 3,9 0 5,3 0
2(0,5-1,0) 51 0 49 0 54 0
3(1,0-1,5) 8,4 7,1 7,4 2,0 9,9 10,5
4 (1,5-2,0) 35,4 21,4 38,8 4,3 30,7 47,3
5 (2,0-2,5) 45,8 38,1 44,0 13,8 48,5 68,5
6 (2,5-3,0) 0,7 27,4 1,1 12,1 0,2 100,0
Razem 100 25,9 100 8,0 100 49,0

Najwiekszy udzial powierzchni nadle$nictwa wystepuje w 5 klasie ryzy-
ka uszkodzenia. Dotyczy to w wiekszym stopniu obrebu 2 (Reczkéw). Doéé
duzo drzewostanéw zawiera klasa 4, niewiele — klasa 6.

Wraz ze wzrostem wspélczynnika ryzyka uszkodzenia R, wzrasta
w Nadle$nictwie Przedbérz udzial drzewostanéw uszkodzonych. Nie jest
to jednak zwiazek silny, jezeli analizuje sie obszar calego nadle$nictwa.
Zaklocaja go drzewostany obrebu 1 (Przedbérz), w ktorym wiatr wyrza-
dzil stosunkowo niewielkie szkody, poniewaz odnotowano je tylko na 8%
powierzchni. Bardzo silny zwigzek miedzy udzialem powierzchni drzewo-
stan6w uszkodzonych a wspélezynnikiem ryzyka stwierdzono w obrebie
2 (Reczkow), gdzie wiatr uszkodzil 49% powierzchni drzewostanéw. Naj-
wieksze szkody wystapily w drzewostanach zaliczonych do trzech ostat-
nich klas wspétczynnika ryzyka.

W Nadleénictwie Przedborz w obrebie Reczkow huragan zmienil udziat
powierzchni drzewostanéw w klasach wspélczynnika ryzyka (ryc. 6.26,
6.27). W 2010 r. zmniejszy? sie, w stosunku do 2007 r., udziat powierzchni
drzewostan6w 4 i 5 klasy wspoélczynnika ryzyka, wzrést natomiast klasy 1.
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Rye. 6.26. Udziat
powierzchni
drzewostanow w klasach
wspotczynnika ryzyka
uszkodzenia dla lat 2007
1 2010 w Nadlesnictwie
Przedborz obreb Reczkow

Rye. 6.27. Wspotczynniki
ryzyka uszkodzenia
drzewostanu dla
Nadlesnictwa Przedborz
obreb Reczkow (2010 r.).
Klasy wspotczynnika
ryzyka oznaczono
kolorami:

1 — ciemnoniebieskim,

2 — jasnoniebieskim,

3 — ciemnozielonym,

4 - jasnozielonym,

5 - rozowym,

6 — czerwonym.

Wynika to ze wzrostu udzialu upraw w obrebie Reczkéw. Zmiang nieko-
rzystng jest wzrost udzialu drzewostanéw w klasie 6, bardzo wysokiego
ryzyka uszkodzenia. Sciany wielu drzewostanéw zostaly odsloniete, co
w razie wystgpienia silnego wiatru grozi dalszymi szkodami.

Nadle$nictwo Wegierska Gorka znajduje sie¢ w Beskidzie Slaskim (obreb
Lipowa i czeé¢ obrebu Wegierska Goérka) oraz Beskidzie Zywieckim (czesé
obrebu Wegierska Goérka). W gorach tych od wielu lat zachodzi rozpad drze-
wostanow $wierkowych. Proces nasilil sie w biezacym stuleciu, zwlaszcza
od 2004 r., gdy silny wiatr spustoszyl tutejsze lasy (ryc. 6.28).

Przyczyn rozpadu $wierczyn w Beskidach nalezy upatrywaé juz
w okresie ich powstawania. W tamtym czasie znaczne powierzchnie zale-
siono przede wszystkim $wierkiem, czesto obcego pochodzenia. W latach
1960-1980 drzewostany te rosty pod nasilajacym sie wplywem emisji
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Ryc. 6.28. Stok Baraniej Gory pozbawiony lasu w Nadlesnictwie Wegierska Gorka
(¢2rodto: Elzbieta Dmyterko)

przemyslowych zaréwno z Polski, jak i Czechostowacji, co spowodowato
m.in. ich silne ostabienie.

Jesienny huragan typu bora w 2004 r. wyrzadzil w Beskidach duze
szkody. Niektore partie gor zostaly pozbawione lasu, a wiele drzew uschlo
w nastepnych latach w wyniku poderwania systemu korzeniowego. Sy-
tuacje pogorszyl klimatyczny bilans wodny, ktéry w kilku sezonach we-
getacyjnych byl ujemny (parowanie przewyzszyto ilo§¢ opadéw). Jednak
katastrofalng dla wzrostu $wierczyn byla lipcowa susza 2006 r. Opady
wyniosly wowezas tylko 20% $redniej z wielolecia. Ostabione, usychajace
§wierczyny zaatakowaly owady, na czele z kornikiem drukarzem. Odnoto-
wano rowniez intensywny rozwdéj choréb infekcyjnych, ktérych przyczyna
byta zwlaszcza opienka ciemna i huba korzeni. Rozpad dotyczyl gtéwnie
swierkow powyzej 60 lat, chociaz zamieraly réwniez mtodsze (ryc. 6.29).
O intensywnoéci rozpadu §wierczyn §wiadczy miazszo$é pozyskanych su-
chych lub zamierajacych drzew (ryc. 6.30) — 267 tys. m®*w 2007 r., co sta-
nowilo ponad pieé¢ etatéw ustalonych modelem wzrostu dla nadle$nictwa
(Bruchwald 1986).

Na podstawie danych z 2007 r. okre§lono wspétezynniki ryzyka uszkodze-
nia kazdego drzewostanu Nadle$nictwa Wegierska Gorka, stosujac model
ryzyka V (tab. 6.13). Najwiekszy udzial powierzchni drzewostanéw wysta-
pit w najwyzszej, 6 klasie wspoétczynnika ryzyka uszkodzenia (60,9%). Do&é
duzy byl réwniez udzial drzewostanéw w klasie 5 (15,0%). Liacznie obie kla-
sy objety ok. 76% powierzchni nadleénictwa, co §wiadczy o niskiej stabilnoSci
tamtejszych laséw w analizowanym okresie (ryc. 6.31).
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Rye. 6.29. Rozpadajqce sie swierczyny w Beskidzie Slaskim w Nadlesnictwie
Wegierska Gorka (Zrodto: Arkadiusz Bruchwald)

Ryc. 6.30. Migzszos¢
pozyskanego
surowca drzewnego
w Nadlesnictwie
Wegierska Gorka

Stwierdzono, ze w tym nadle$nictwie im wyzsza klasa ryzyka, tym
wiekszy udzial drzewostanéw uszkodzonych. W klasie najwyzszego ryzyka
stwierdzono 79% powierzchni drzewostanéw uszkodzonych. Drzewostany
uszkodzone wystepuja réwniez w klasach 51 4.

Modele ryzyka uszkodzenia opracowano z mys$la o typowaniu drzewo-
stanéw, w ktorych z duzym prawdopodobienistwem powstang szkody, gdy
wystapi wiatr. W Nadle$nictwie Wegierska Gorka wiatr byl tylko jedng
z przyczyn rozpadu $wierczyn, mimo to model ryzyka uszkodzenia wskazat
drzewostany uszkodzone, o wysokich warto§ciach wspétczynnika ryzyka.

W wyniku zastosowania modelu ryzyka uszkodzenia dla drzewostanow
Nadle$nictwa Wegierska Goérka i danych z 2010 r. powstal inny obraz la-
sOw niz na podstawie danych z 2007 r. Zmniejszyl sie udzial powierzchni
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Ryc. 6.31. Wspéiczynniki ryzyka uszkodzenia drzewostanu dla Nadlesnictwa
Wegierska Gorka (Beskid Slgski). Klasy wspotczynnika ryzyka oznaczono
kolorami: 1 — ciemnoniebieskim, 2 — jasnoniebieskim, 3 — ciemnozielonym,

4 — jasnozielonym, 5 — rézowym, 6 — czerwonym

Tabela 6.13. Udziat powierzchni facznej (Upt) i drzewostandw uszkodzonych (Upu)
w klasach wspotczynnika ryzyka uszkodzenia drzewostanu (R,) dla Nadlesnictwa
Wegierska Gorka

Klasa wspéiczynni- 2007r. 200
S iy Upt (%) Upu. (%)] Upt (%) Upu. (%)

1 (0,0-0,5) 44 0 28,0 0

2(0,5-1,0) 6,0 0 78 0

3(1,0-1,5) 2,5 0 2,5 2,0

4(1,5-2,0) 11,1 0,7 8,7 2,1

5 (2,0-2,5) 15,0 18,7 17,0 10,7

6 (2,5-3,0) 60,9 78,9 36,3 56,4
Razem 100 51,0 100 22,4

drzewostanéw klasy 6, zwiekszyl natomiast klasy 5. L.aczny udziat tych
dwoéch klas wyniost 53%. Wzrést wyraznie udziatl drzewostanéw klasy 1,
odpornych na szkody, zwlaszcza spowodowane przez wiatr. Potwierdzono
ponownie silny zwigzek miedzy udzialem powierzchni drzewostan6éw silnie
uszkodzonych a wspoélezynnikiem ryzyka powstawania szkéd.
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6.2.6. Wnioski

1.

W pracy przedstawiono pie¢ modeli ryzyka uszkodzenia drzewostanu
przez czynniki abiotyczne, gtéwnie wiatr, opartych na zmiennych i sta-
tych cechach drzewostanu. Modele mozna stosowaé dla laséw zaréwno
nizinnych (zwlaszcza model IV), jak i gérskich (model V).

. Stosowanie modeli ryzyka uszkodzenia dla laséw nizinnych jest mato

pracochtonne, poniewaz wykorzystuje sie przy tym dane dotyczace
drzewostanu zawarte w Systemie Informatycznym Laséw Panstwowych
(SILP) oraz wyniki badan naukowych dotyczace stabilnosci lasu. Jesli
chodzi o lasy gorskie, niezbedny jest dostep do numerycznych modeli
terenu i odpowiedniego oprogramowania, np. ArcGis, w celu uzyskania
cech rzezby terenu dla poszczegblnych drzewostandw.

. Uzyskane za pomoca modelu ryzyka uszkodzenia drzewostanu wspoéi-

czynniki tego ryzyka sa silnie skorelowane ze szkodami - zwlaszcza
spowodowanymi przez wiatr — co przedstawiono na przykladzie drze-
wostanéw Nadle$nictwa Przedbo6rz. Wyniki badan zawarte w innych
publikacjach potwierdzajg ten silny zwigzek. Model ryzyka jest zatem
przydatny do prognozowania szkdd w drzewostanach wywolanych przez
wiatr.

. Zastosowanie modelu V ryzyka uszkodzenia w drzewostanach gérskich

Nadle$nictwa Wegierska Gorka wykazalo rowniez silng zalezno$é¢ mie-
dzy udzialem powierzchni drzewostanéw uszkodzonych a wspétezynni-
kami ryzyka uzyskanymi z modelu, mimo ze szkody na tamtym terenie
gltownie spowodowaly susza i gradacja owadow, a w mniejszym stopniu
wiatr. W przypadku potwierdzenia tych zalezno$ci na obszerniejszym
materiale empirycznym wzro$nie znaczenie modeli ryzyka uszkodzenia
drzewostanu w praktyce le§nictwa. Za ich pomocg bedzie mozna pro-
gnozowa¢ szkody w drzewostanie wywolane nie tylko przez wiatr, ale
réwniez przez inne czynniki.

. Modele ryzyka uszkodzenia drzewostanu zostang oprogramowane

po ich dalszym udoskonaleniu i przeprowadzonej ocenie dokladno-
§ci. Uwzgledni sie w nich prezentacje wspoélczynnikéw ryzyka na
LMN. W takiej postaci modele mozna bedzie stosowaé w kazdym
nadle$nictwie.



1.
Organizacja Geoinformatyki
w Lasach Panstwowych

PIOTR KYC

Podstawowymi elementami Systemu Informacji Przestrzennej sg: baza
danych, sprzet i oprogramowanie. Jednakze trzy wymienione skladowe
— nawet na najwyzszym poziomie — bez wykwalifikowanych i dobrze
zarzadzanych zasobéw ludzkich, nie pozwolg na sprawne funkcjono-
wanie Systemu Informacji Przestrzennej w zadnej firmie. Usprawnienie
organizacji geoinformatyki w Lasach Panstwowych wydaje sie obecnie

Struktura organizacyjna Geoinformatyki w LP

Rye. 7.1. Schemat organizacyjny Geoinformatyki w LP (aktualny do 4 stycznia 2013 r.)
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najwazniejszym zadaniem na drodze osiggniecia pelnego sukcesu w sku-
tecznym wykorzystaniu GIS w codziennej pracy le$nika. Rozdzial ten jest
poéwiecony historii organizacji geoinformatyki w Lasach Panstwowych od
poczatkow jej istnienia do chwili obecne;.

Strukture organizacyjng Systemu Informacji Przestrzennej w LP moz-
na przedstawic¢ w postaci schematu (ryc. 7.1).

7.1. Historia struktur organizacyjnych GIS
w Lasach Panstwowych

W grudniu 1990 r. Uchwata Kolegium Laséw Panstwowych zapadla de-
cyzja w sprawie budowy Systemu Informatycznego Laséw Panstwowych
(SILP). Od 1991 r. rozpoczeto realizacje opracowania kompleksowego sys-
temu informatycznego na potrzeby LP, zakonczong pelnym wdrozeniem
we wszystkich nadle$nictwach w 1997 r.

Wraz z rozwojem i wdrazaniem SILP w LP rozpoczelo sie powolne or-
ganizowanie struktur organizacyjnych GIS na réznych szczeblach organi-
zacyjnych LP. Poczatek historii tych struktur zapoczatkowany zostatl nie-
formalnie w Wydziale Urzadzania Lasu w DGLP. Na poczatku 1996 r. tu
trafila, wykonana przez Instytut Geodezji i Kartografii, mapa numeryczna
zasiegow terytorialnych nadle$nictw i komplekséw le§nych. Ze wzgledu na
nieprzygotowanie personelu zatrudnionego w DGLP do konsumpcji tego
nowego na owe czasy produktu, a jednocze$nie w poczuciu obowigzku za-
gospodarowania pozyskanych materialow, tak przydatnych do zarzadza-
nia przestrzenig w le§nictwie, naczelnik Wydzialu Marian Czuba utworzyt
nieformalne stanowisko do prac z przekazang mapa numeryczng. Zajal sie
tym pracownik Wydzialu — Krzysztof Okta. Po zakupieniu oprogramowa-
nia MapInfo - jednej z nielicznych wéwczas na rynku przegladarek GIS,
majgcej mozliwosci edycyjne — zaczela sie praca z mapa. Powstalo wiele
opracowan kartograficznych, z ktérych najbardziej chyba znaczace byly
ilustracje do publikacji ,,Las w liczbach”.

W tym samym okresie zaczely sie eksperymenty z mapg numeryczna dla
nadleénictw. Przybyto nowych zadan. Zrodzila sie potrzeba uruchomienia
dodatkowego etatu. W styczniu 1998 r. do Wydziatu Urzadzania Lasu trafit
Piotr Gotowicki. Powstal samodzielny (podlegly organizacyjnie zastepcy
Dyrektora Generalnego ds. zagospodarowania lasu LP) dwuosobowy Ze-
spot Kartografii Komputerowej. Z poczatkiem maja 1998 r. zesp6t powiek-
szyl sie o Jolante Starzycka — informatyczke — majaca duze do$wiadczenie
z GIS. Dwa tygodnie p6zniej, w ramach reorganizacji biura DGLP, pracow-
nicy zespotu zostali wlaczeni do Wydzialu Zarzadzania Baza Danych, gdzie
utworzyli wewnatrzwydzialowy zesp6ét ds. opracowania Systemu Informa-
¢ji Przestrzennej Lasow Panstwowych.

23 lutego 2000 r., zarzadzeniem nr 7 Dyrektora Generalnego Laséw Pan-
stwowych, powolany zostal Zesp6t Informacji Przestrzennej — samodzielna
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jednostka organizacyjna w ramach DGLP. 2 kwietnia 2001 r. mocg nowego
Regulaminu Organizacyjnego DGLP zesp6t stat sie Wydziatem Informa-
¢ji Przestrzennej. Ponadroczny okres funkcjonowania wydzialu zakonczyt
21 maja 2002 r. nowy Regulamin organizacyjny DGLP, ktéry problematyke
geomatyki le$nej podzielit miedzy wydzialy Urzadzania Lasu i Informaty-
ki. W Wydziale Urzadzania Lasu powstal trzyosobowy nieformalny zespoét
ds. SIP. Czlonkowie tego zespotu (K. Okla, J. Starzycka, P. Gotowicki) zaj-
mowali sie przede wszystkim zadaniami wlaSciwymi dla Wydzialu Urza-
dzania Lasu, a dopiero na dalszym planie byla geomatyka. Posuniecie to
spowodowalo, niestety, znaczna stagnacje w dalszym procesie rozwojowym
le$nego SIP.

Sytuacja poprawita sie dopiero w 2007 r., po reaktywowaniu 15 maja
2007 r., zarzadzeniem nr 22 Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych,
Wydziatu zajmujacego sie sprawami le$nej geomatyki, pod nazwa: Wydziat
Geoinformatyki Lasow Panstwowych. W sktad wydzialu weszli: Krzysz-
tof Okla, kierujacy wydziatem, Jolanta Starzycka, Tomasz Grzegorzewicz,
specjalista GIS z warszawskiego oddzialu BULiGL, oraz Emilia Wisniew-
ska, majgca duze doSwiadczenie w analizach teledetekcyjnych.

5 maja 2008 r. Dyrektor Generalny Laséw Panstwowych zlikwidowat
Wydzial Geoinformatyki Las6w Panstwowych, przenoszac jednocze$nie
wszystkie zadania i cztery osoby do Wydziatu Urzadzania Lasu, kto-
ry przyjal nazwe Wydziatu Urzadzania Lasu i Geoinformatyki. Wydzial
ten zajmuje sie m.in. upowszechnianiem elementéw informacji zwigza-
nej z przestrzenig w dzialalnoéci LP. Do zadan wydzialu naleza szczeg6l-
nie sprawy czuwania nad calo$cig zagadnien po$wieconych geomatyce
w LP, w tym inicjowanie, monitorowanie, koordynowanie oraz nadzoér
w tematach:

— opracowanie standardéw Le$nej Mapy Numerycznej (LMN) dla jedno-
stek organizacyjnych w LP oraz czuwanie nad serwisowaniem i rozwo-
jem tych standardéw, a takze dedykowanego oprogramowania w tym
zakresie;

— monitorowanie wdrazania SIP w jednostkach organizacyjnych LP;

— wypracowywanie metodyki i stwarzanie warunkéw do biezagcej aktuali-
zacji LMN we wszystkich nadle§nictwach oraz monitorowanie jej wdro-
zenia i realizacji;

— inicjowanie, nadzor i koordynacja prac z obszaru tematycznego geo-
matyki, zwlaszcza w zakresie: teledetekcji, fotogrametrii, analiz prze-
strzennych, pozycjonowania satelitarnego, numerycznego modelu te-
renu, wykorzystania sztucznej inteligencji i komunikacji internetowej
zwigzanej z przestrzenia;

— monitorowanie rozwoju technologii geomatycznych stosowanych w LP
w kraju i za granica.

Zespo6l geomatyké6w DGLP prowadzi od poczatku 2001 r. strone inter-
netowa (www.geomatyka.lasy.gov.pl) po§wiecong zagadnieniom geomaty-
ki w Lasach Panstwowych.
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Tabela 7.1. Historia struktur organizacyjnych geomatyki w DGLP (zrodto: K. Okta)

formatyki

Data utwo- Komérka Komérka za%;ifil:laio- Status Okres
rzenia DGLP w wydziale e dzialania
Wydziat
wiosna 1996 | Urzadzania stanowisko 1 nieformalny 2 lata
Lasu
1011998 | Zespol Kaf;?fvrv ‘g“ Kompu- 2 samodzielny | 5,5 miesiaca
Zespot ds.
opracowania
Wydziat Systemu
15.05.1998 Zarzadzania Informacji 3 formalny 15 miesiecy
Bazg Danych | Przestrzennej
Lasow
Panhstwowych
23.02.2000 Zespol Inforni?l Przestrzen- 3 samodzielny | 13 miesiecy
2.04.2001 Wy;}lesi tIrr;i(gII:;?CJl 3 samodzielny | 14 miesiecy
Wydziat
21.05.2002 Urzadzania | Zespot ds. SIP 2-3 nieformalny 5 lat
Lasu
15.05.2007 WI}_,.(;Z:’)Z\I; (P}Zglsréiggle};kl 3-4 samodzielny | 11,5 miesigca
Wydziat
Urzadzania Zespot .
5.05.2008 Lasu i Geoin- | Geomatyki 4 nieformalny

7.2. ZespoOt zadaniowy ds. lesnej mapy numerycznej

Nieoficjalna historia zespotu rozpoczela sie na przelomie lat 2001 i 2002.
Wraz z rozwojem SIP w LP niezbedne stalo sie przygotowanie szerszej
kadry fachowo przygotowanych pracownikéw do wdrazania systemu na
réznych szczeblach zarzadzania. W tym czasie pod kierownictwem Leszka
Szulca z DGLP wyselekcjonowana grupa osob z nadle$nictw i regionalnych
dyrekcji laséw panstwowych odbywata szkolenia, kursy z zakresu GIS i za-

poznawala sie szczegbétowo z funkcjonujacym SILP.

Wiedza i nabyte do§wiadczenie przyszlych czlonkéw Zespolu Zadanio-
wego zaowocowalo przeprowadzeniem w latach 2002 i 2003 cyklu szkolen
centralnych z zakresu eksploatacji map numerycznych. Szkolenia odby-
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Ryc. 7.2. Pracownicy Wydziatu Urzqdzania Lasu i Geoinformatyki DGLP
zajmugjqcey sie geomatykq, od lewej: Tomasz Grzegorzewicz, Jolanta Starzycka,
Emilia Wisniewska, Krzysztof Okta (fot. E. Wisniewska, luty 2012)

waly sie w LeSnym O$rodku Szkoleniowym w Margoninie (Nadle§nictwo
Podanin), wyposazonym w specjalistyczny sprzet i oprogramowanie. Dedy-
kowane one zostaty pracownikom nadle$nictw posiadajacym juz mapy nu-
meryczne (operatorzy systemu informacji przestrzennej i nadle$niczowie),
koordynatorom SIP z RDLP, kadrze kierowniczej dyrekcji regionalnych
i Dyrekcji Generalnej oraz inspektorom LP.

Zespol zadaniowy ds. LMN rozpoczal oficjalna dziatalno§¢ na podsta-
wie Zarzgdzenia nr 2 Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych z dnia
12 stycznia 2004 r. W skiad zespolu w pierwszej fazie weszto sze§é osob
przygotowywanych do zadania od ponad dwoéch lat. Pézniejsze zmia-
ny Zarzadzenia Dyrektora Generalnego LP w latach: 2005, 2006, 2009
i 2010 r., zmienily sktad zespolu zadaniowego i ostatecznie poszerzyly
go do 10 os6b. W Zespole Zadaniowym ds. LMN uczestnicza pracownicy
wszystkich szczebli zarzadzania LP, poczawszy od DGLP, poprzez dyrek-
cje regionalne, konczac na nadle$nictwach.

Zesp6l Zadaniowy ds. LMN, ktéry powstat przy Wydziale Informatyki DGLE,
skupia sie przede wszystkim na zagadnieniach informatycznych leénego GIS.
Prowadzi testy wszelkiego rodzaju oprogramowania i sprzetu dedykowanego
dziedzinie GIS w LP, przygotowuje i prowadzi szkolenia centralne dla pracow-
nikéw LP z zakresu SIP. Szczegoltowy zakres dzialania Zespotu ds. LMN okresla
Zarzadzenie nr 2 Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych z dnia 12 stycz-
nia 2004 .
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Do zadan szczegétowych Zespotu ds. LMN nalezy m.in.:

- ,realizacja modelu logicznego i fizycznego standardu LMN,

— testowanie przydatno§ci nowych i modyfikowanych oprogramowan oraz
nowych technologii z zakresu GIS,

— okreslanie procedur i pisanie instrukeji zwigzanych z LMN,

— szkolenia centralne w zakresie GIS (rozumiane jako szkolenia nauczy-
cieli GIS wdrazajacych nowe technologie i rozwigzania oraz szkolenia
wybranych grup pracownikéow LP),

— rozwigzywanie biezacych probleméw uzytkownikéw,

— koordynowanie zgodnoéci GIS z innymi dziedzinami wiedzy le$nej i in-
formatycznej,

— udzial w pracach innych zespoléw zadaniowych,

— prowadzenie dokumentacji testowanych programoéw,

— wspoéludzial w redagowaniu tematycznej strony internetowej, po$wieco-
nej geomatyce w LP, prowadzonej przez wydzial DGLP wlasciwy mery-
torycznie w zakresie geomatyki”.

Wszystkie materialy powstale podczas pracy zespolu zadaniowego
umieszczane sg na stronie http://www.lmn.lasy.gov.pl/web/zespollmn.

7.3. Koordynatorzy SIP w regionalnych dyrekcjach LP

W zwigzku z koniecznoécia usprawnienia organizacji wdrazania SIP
w nadle$nictwach, w dyrekcjach regionalnych LP, jesienig 2001 r. utwo-
rzono stanowiska koordynatoréw SIP. W dniach 13-14 grudnia 2001 r.
w Margoninie odbylo sie pierwsze spotkanie organizacyjno-szkoleniowe
koordynatoréw. Od tego czasu podobne spotkania, czesto polaczone ze
szkoleniami, odbywaja sie przynajmniej raz w roku.

Kadra koordynatoréw SIP stanowi niezwykle wazne ogniwo w systemie
sprawnego zarzgdzania Systemem Informacji Przestrzennej w Lasach Pan-
stwowych. Pracownicy regionalnych dyrekeji LP pelnigcy funkcje koordy-
natoréw SIP najczeSciej pracuja w wydziatach wlasciwych ds. urzadzania
lasu poszczegélnych dyrekeji. W trzech dyrekejach regionalnych (chronolo-
gicznie: Poznan, Katowice i Szczecin) powstaly wyodrebnione samodzielne
stanowiska ds. geomatyki lub zespoly geomatyczne.

Zadaniem koordynatoréw SIP w dyrekcjach regionalnych jest m.in.:

— monitorowanie i badanie stopnia wykorzystywania rozwigzan z zakre-
su geomatyki,

— czuwanie nad wdrazaniem i prawidlowg eksploatacja map numerycznych,

— koordynacja wykorzystania zdje¢ lotniczych i satelitarnych,

— wspoéltworzenie mapy interaktywnej LP,

— prowadzenie mapy numerycznej RDLP,

— organizacja i prowadzenie szkolen z zakresu geomatyki.

Niezwykle waznym punktem dzialalno§ci koordynatoréw powinno by¢
uswiadomienie wszystkim pracownikom uzytkujgcym mapy numeryczne
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Rye. 7.3. Zespot zadaniowy ds. LMN - od lewej: Krzysztof Taraszkiewicz,
Leszek Rzgsa, Tomasz Grzegorzewicz, Krzysztof Majsterkiewicz, Lena Koscinska,
Wojciech Pardus, Piotr Kyc, Witold Witosza, Jacek Prengel (sktad sprzed 4.01.2013 r.)

Rye. 7.4. Spotkanie koordynatoréw SIP w Swieradowie w 2008 r.
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(zaré6wno w biurach regionalnych dyrekcji LP, jak i w nadle$nictwach) zna-
czenia GIS w praktycznej pracy le$nika oraz skoordynowanie zwigzanych
z tym dzialah miedzy wydzialami merytorycznymi, w celu powszechnego
wykorzystania tych narzedzi w codziennej pracy.

Wydaje sie, ze szczebel regionalnych dyrekcji LP ma do wykonania jesz-
cze sporo zadan w zakresie geomatyki.

7.4. Instruktorzy regionalni SIP

Pierwsi instruktorzy regionalni SIP zostali wylonieni sposrdod uczest-
nikow szkolen centralnych dla operatoréw SIP prowadzonych od 1999 r.
Wraz z przyrostem nadle$nictw z LMN i nieuniknionymi zmianami kadro-
wymi, instruktorami zostawali wyro6zniajacy sie w dziedzinie geomatyki
pracownicy nadlesnictw lub biura RDLP. W sierpniu 2012 r. instruktoréw
regionalnych SIP bylo 62. Ich szkoleniem na szczeblu centralnym zajmu-
je sie zespol zadaniowy ds. LMN. Instruktorzy regionalni szkola operato-
réow LMN z nadle$nictw, kadre kierownicza nadle$nictw oraz decydentow
szczebla regionalnego. Kilkuosobowe grupy instruktoréw regionalnych
w kazdej regionalnej dyrekcji LP stanowig wsparcie merytoryczne i tech-
niczne wszystkich uzytkownikéw SIP.

7.5. Operatorzy LMN w nadlesnictwach

Przepisy regulujace funkcjonowanie mapy numerycznej w nadle$nic-
twie, zawarte w zalgczniku nr 9 Standardu Le$nej Mapy Numeryczne;j
z 2000 r., definiuja pojecie operatora LMN w nadleénictwie (pkt. 1.5),
zostawiajac w gestii kierownikow jednostek wybor modelu organizacyj-
nego (pkt. 1.4.3), ktory bedzie zapewnial prawidlowe funkcjonowanie
SIP w nadleénictwie. Operator LMN w nadle$nictwie stanowi podstawo-
we ogniwo funkcjonowania SIP w LP. Zdefiniowane w standardzie LMN
obowiazki operatora LMN w nadle$nictwie sg réznie interpretowane,
ale najczeSciej stanowia uzupelnienie zakresu juz posiadanych przez
pracownika obowigzkow. Doboér pracownika nie moze by¢ przypadkowy,
powinien wynikaé z do§wiadczenia w zakresie prowadzenia stanu posia-
dania, znajomosci baz danych LP, a takze z umiejetnosci postugiwania
sie szeroko rozumianymi narzedziami informatycznymi i oprogramowa-
niem GIS.

Sprawne funkcjonowanie SIP na poziomie nadle$nictwa mozna osia-
gnaé poprzez:

— powierzenie obowigzkow operatora LMN osobie kompetentnej, posiada-
jacej odpowiedni zas6b wiedzy w zakresie GIS;

— wyznaczenie osoby pelnigcej obowiazki zastepcy operatora LMN z umie-
jetno$ciami zblizonymi do operatora LMN;
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Rye. 7.5. V Konferencja SIP w Lasach Panstwowych — Rogow 2010 (fot. E. Wisniewska)

— doksztalcanie operatora LMN i jego zastepcy w zakresie GIS, szczeg6lnie
odbycie kurséw organizowanych przez LP, studiow w tym zakresie i innych
uzupelniajacych szkolen organizowanych przez podmioty zewnetrzne;

— zapewnienie osobie zajmujacej sie SIP w nadle$nictwie podstawowego
sprzetu w tej dziedzinie, w tym: sprzetu mobilnego (notebook, PDA, od-
biornik GPS), oraz oprogramowania — przegladarka, edytor GIS, opro-
gramowanie bazodanowe (najczeSciej Access z pakietu Microsoft Office);

— czynny udzial w wykorzystaniu map numerycznych w nadle$nictwie
przez pozostaltych pracownikéw odpowiedzialnych za poszczegélne dzia-
ly gospodarki le$nej, edukacji lesnej itp.

Podstawsg stosowania mapy numerycznej, jako elementu systemu infor-
macji przestrzennej, jest jej aktualno§é, za ktorg oficjalnie odpowiada nad-
le$niczy, a w jego imieniu — operator LMN. Rozw(j technik internetowych
umozliwil dostep do LMN wszystkim szczeblom zarzadzania, réwniez les-
niczéwkom. Operatorzy LMN w nadle$nictwach, przy wsparciu organiza-
cyjnym kierownikéw swoich jednostek, stanowig pierwsze i najwazniejsze
ogniwo funkcjonowania SIP w LP.

Pracownicy wszystkich szczebli organizacyjnych biorgcy czynny udziat
we wspoltworzeniu geoinformatyki w LP, poczawszy od DGLP, regional-
nych dyrekeji LP i nadle$nictw, spotykaja sie cyklicznie co dwa lata na
konferencjach poswieconych wdrazaniu geomatyki w LP. Oprocz pracow-
nikéw LP biorag w nich udzial: kadra naukowa zwigzana z leSng geoma-
tyka, sluchacze geomatycznego studium podyplomowego prowadzonego
na Wydziale Lesnym SGGW, przedstawiciele instytucji wspélpracujacych
przy tworzeniu leSnego GIS, BULiGL oraz komercyjne firmy geomatycz-
ne oferujace LP swoje ustugi i produkty. Wiecej na ten temat znajduje sie
w ,,Geomatyka... Cze§¢ I. Podstawy” (rozdz. 20. ,,Konferencje SIP w La-
sach Panstwowych”), a tematyka wszystkich spotkan, prezentacje, wnioski
i zdjecia — na www.geomatyka.lasy.gov.pl.
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8.
Geomatyka w Internecie

PIOTR WEZYK

8.1. Mapa na stronie internetowe;j

Za poczatek ery stron internetowych, ktére staly sie nowym paradyg-
matem interaktywnej komunikacji miedzy firmami, pojedynczymi osoba-
mi i calymi wirtualnymi spoleczno$ciami (Facebook, Twitter, NK, Google+
itp.) przyjmuje sie grudzien 1990 r. Wtedy wlaénie Tim Berners-Lee opra-
cowal podstawy HTML (hipertekstowy jezyk znacznikéw) i pierwszg stro-
ne internetowg (http://www.w3.org/History/19921103-hypertext/hyper-
text/WWW/History.html). Dwa lata p6zniej na rynku pojawila sie pierwsza
przegladarka do stron internetowych pod nazwa Mosaic, a jeden z jej twor-
cow, naukowiec Marc Andreessen, zalozy! firme Netscape Communications
Corporation. Opracowana przez te firme przegladarka Netscape (Com-
municator) stata sie na dlugie lata (ver. 1.0 — 1994 r. do ostatniej wersji
Netscape 9.0 — luty 2008 r.) wraz z poczta elektroniczng (Messenger) i ko-
munikatorem AOL jednym z najpopularniejszych programéw uzywanym
przez internautoéw, rowniez w Polsce. Pojawienie sie przegladarki Internet
Explorer, produktu Microsoft, byto zbyt duzym wyzwaniem dla Netscape,
ktory nie przetrwal na rynku.

Liczbe uzytkownikéw Internetu wg raportéw z 2011 r. szacuje sie na
ok. 2 mld ludzi, z ktérych ponad 20% mieszka w Chinach. NajczeSciej po-
szukujemy informacji publikowanych w Internecie o: lokalizacji (nawigacji
do celu, planowaniu podrézy, lokalizacji serweréw z danymi, jakie nas inte-
resuja), charakterystyce naszego rozmoéwcy (partnera handlowego), rynkach
zbytu, dostepie do poczty elektronicznej, multimediéw (piosenki lub filmu),
pogodzie itp. Wedlug opublikowanego przez Google testu Zeitgeist 2011 na
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temat popularnos$ci poszezegélnych haset w ich popularnej wyszukiwarce
wynika, ze Polacy na 12. miejscu najczeSciej wpisuja slowo ,,mapa”. Po-
jawia sie ono tuz za takimi stowami, jak: ,,youtube”, ,poczta”, , Google”,
»TV”, ,chomikuj”, a przed: ,praca” i ,pogoda”, co w sumie troche dziwi.

Mapy w Internecie w historycznym aspekcie ich rozwoju podzieli¢ mozna
na statyczne (najczesciej plik graficzny) i dynamiczne, ktore tworzy w za-
sadzie uzytkownik, wiaczajac odpowiednie warstwy tematyczne. Pierwszg
aplikacja umozliwiajaca dostep do map statycznych byla przegladarka Xe-
rox PARC Map Viewer, napisana w 1993 r. w jezyku Perl, generujaca ob-
razy w formacie GIF dla uzytkownika. To rozwigzanie mozna z pewnoscig
uznaé za pierwsze z zakresu internetowych serwiséw mapowych. Kolejne
rozwigzania, np.: National Atlas of Canada (1994), Gazetteer for Scotland
(gazzeter), Mapquest (1996) lub Argus MapGuide (1996) byly krokami mi-
lowymi w rozwoju Internetu (http://en.wikipedia.org/wiki/Web_mapping).

Znaczenie mapy, bedacej formg przekazu kartograficznego, ale takze
podstawowego elementu handlowego (,jak do nas dojechaé¢ po drewno”)
czy marketingowego (np. promocja form ochrony przyrody, ekoturystyki),
jako elementu strony internetowej wcigz ros$nie — szczegdlnie w sytuacji,
gdy mapa nie jest zwyklym statycznym obrazem zeskanowanej mapy ana-
logowej, ale kiedy spelnia aktualne wymogi spoteczenstwa informacyjnego
(serwisy mapowe oparte na nowoczesnych rozwigzaniach interoperacyj-
noéci, standardach i aktualnych danych referencyjnych), ktore do swego
funkcjonowania potrzebuje coraz szybciej dostarczanej, szczegétowej i ak-
tualnej informacji. W sieci istnigjg liczne przyklady zaawansowanych euro-
pejskich serwiséw leénych map tematycznych, zwigzanych np. z zagadnie-
niami gromadzenia i udostepniania informacji o lasach (European Forest
Data Center ) czy ciaglym monitorowaniem zagrozenia laséw pozarami
(European Forest Fire Information System — EFFIS), dostepnymi poprzez
witryne Wspélnotowego Centrum Badawczego Komisji Europejskiej — JRC
(Ispra, Wlochy) pod adresem http://efdac.jrc.ec.europa.eu.

8.2. Wprowadzenie do swiata Google

Misja firmy Google, przewijajaca sie we wszystkich jej serwisach i apli-
kacjach, jest uporzadkowanie $wiatowych zasobow informacji (w tym geo-
danych o naturze informacji przestrzennej), tak aby staly sie powszechnie
dostepne i przydatne dla uzytkownika. Do najbardziej znanych produk-
tow firmy Google zalicza sie: serwis poczty elektronicznej GMail, pasek
wyszukiwarki Google Toolbar (nie ma potrzeby logowania sie na stronie
www.google.com), AdWords (reklamy, pozycjonowanie stron), Google Maps
(mapy Google omoéwione szerzej w dalszej czeSci rozdzialu) Google Earth
(aplikacja mapowa 3D), Google Scholar (publikacje naukowe), Picassa
Web Albums (archiwum zdjeé¢ z ich pozycjonowaniem), Ttumacz Google,
SkyMap (mapa nieba), Kalendarz Google, Dokumenty Google czy Google
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News. Firma mieéci sie w Mountain View w Santa Clara (California, Sta-
ny Zjednoczone) i zatrudnia dzi$§ ok. 23 tys. pracownikéw. Rozwdj firmy
Google byl btyskawiczny i rozpoczal sie od 2004 r., kiedy akcje firmy w cenie
85 USD pojawily sie na gieldzie w pierwszej ofercie publicznej. Warto$¢ fir-
my Google wyceniana jest na gietdzie w Nowym Jorku (stan na 31.12.2011)
na ok. 165 mld USD, a kurs wzrést do ok. 645 USD za akgcje.

8.3. Troche historii Google

W 1995 r. dwaj studenci Uniwersytetu Stanford (USA): Larry Page
i Sergey Brin spotykaja sie po raz pierwszy, a juz po roku programujg
pierwszg wyszukiwarke stron internetowych BackRub, ktérg niebawem
trzeba wylaczy¢, gdyz zanadto obcigza serwer uniwersytecki ruchem, jaki
generuje w sieci. We wrzeéniu 1998 r. zakladajg firme Google, za pierwsze
100 tys. USD (czek od wspéizalozyciela Sun — A. Bechtolsheima) otwieraja
biuro w garazu Susan Wojcicki pod adresem: 232 Santa Margarita w Menlo
Park. Nazwa firmy Google pochodzi od matematycznego terminu ,,googol”,
wprowadzonego z kolei przez naukowca, Edwarda Kasnera w ksigzce ,,Ma-
tematyka i wyobraznia” (1940). Termin ,,googol” oznacza liczbe bliska nie-
skonczonoéci, trudna do wyobrazenia, majaca posta¢ 10 (jedynka i sto
zer). Uzycie tego wlasnie terminu (przez pomyltke przekreconego, a dome-
na ,,googol” byla juz zajeta) odzwierciedla w pewien sposob zamyst L. Page’a
i S. Brina uporzadkowania pozornie nieskonczonych zasobéw informacji
w globalnej sieci Internetu.

Poza najbardziej znang wyszukiwarka Google, ktora dzi$ dziata w kilku-
dziesieciu jezykach, firma oferuje setki produktow i ustug, przede wszyst-
kim rézne formy reklamy oraz rozmaite aplikacje internetowe. W 2000 r.
baza danych firmy Google, adreséw URL (ang. Uniform Resource Locator,
oznaczajacy ujednolicony format adresowania zasob6w) przekroczyta mi-
liard i stala sie najwiekszg wyszukiwarkg na Swiecie. Google stal sie tez
szybko dostawca ustug dla serwisu Yahoo!, z czasem przejmujac nawet ta-
kie serwisy, jak YouTube.

8.4. Mapy swiata wedtug Google

Rok 2005 staje sie przetomowy, jesli chodzi o internetowe aplikacje karto-
graficzne. Aplikacja Mapy Google (Google Maps) staje sie dostepna publicz-
nie, a pierwszg tego typu ustugg w Europie jest mapa Wielkiej Brytanii, rok
pozniej zas mapy: Francji, Hiszpanii, Niemiec i Wltoch. W tym samym niemal
czasie zostaje dodana funkcja wySwietlania obrazéw satelitarnych (poczat-
kowo mozaiki LANDSAT, stopniowo VHRS) i ustug lokalizacyjnych (Google
Local) dla telefon6w komérkowych, dzieki zaimplementowaniu technologii
przejetej wezesniej od zakupionej firmy Keyhole (do dzi§ nazwa przetrwala
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w znanym skrocie KML = Keyhole Markup Language). Zaraz po tym pojawia
sie rewolucyjna ustuga Google Earth, stajac sie, razem z Mapami Google, no-
wym paradygmatem kartografii internetowej polaczonej z funkcjonalnoscia
GIS i wyszukiwaniem informacji. W tym samym roku nastepuje najwiek-
sze otwarcie na klientéw potrzebujacych informacji w postaci map na swych
stronach WWW poprzez udostepnienie interfejsu API Google Maps.

W 2007 r. Mapy Google wy$wietlaja juz informacje o korkach na uli-
cach Stanéw Zjednoczonych i prezentujg nowa funkcje Street View (widok
ulicy), obejmujaca pie¢ amerykanskich miast: Nowy Jork, San Francisco,
Las Vegas, Miami i Denver. Pierwsze zdjecia Street View dla Europy poja-
wily sie latem 2008 r. w zwiazku z kolarskim wyScigiem Tour de France,
a w 2011 r. Google rozpoczal oficjalnie kampanie fotografowania wielu
miast w Polsce (po otrzymaniu wynikéw kontroli przeprowadzonej przez
Gléwnego Inspektora Danych Osobowych w zwigzku z ustawa o ochronie
danych osobowych oraz rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie dokumentacji przetwa-
rzania danych osobowych oraz warunkoéw technicznych i organizacyjnych,
jakim powinny odpowiadaé urzadzenia i systemy informatyczne stuzace do
przetwarzania danych osobowych).

W lutym 2009 r. pojawiajg sie nowe aplikacje zwigzane z Mapami Go-
ogle, czyli Wspélrzedne Google (Latitude) oraz iGoogle (dostep do wybra-
nych informacji, np. poczta, pogoda, lokalne serwisy informacyjne itd.).
Aplikacja Wspélrzedne Google umozliwia lokalizowanie uzytkownika i jego
znajomych na Mapach Google, wy$wietlajac ich pozycje na poziomie do-
ktadnosci zaleznym od deklaracji uzytkownika (np. tylko do poziomu mia-
sta) lub tez mozliwie najdokladniejsza na podstawie wskazan odbiornika
GPS w telefonie lub stacji bazowych GSM. Uzytkownik mobilnej aplikacji
Wspoélrzedne Google ma dostep do archiwum swoich lokalizacji i moze wy-
korzystywac je do tzw. GeoTagowania zdje¢ w serwisie Panormamio Google,
udostepniajacym zdjecia w aplikacjach, takich jak Google Earth. Otwiera
to szerokie mozliwo§ci gromadzenia informacji fotograficznej zlokalizowa-
nej przestrzennie (np. w celach inwentaryzacji lasu, zadan ochronnych,
dokumentowania szkéd, inwestycji itp.).

8.4.1. API Google Maps

Aplikacja Google Maps to niezmiernie nowoczesna i bardzo zaawanso-
wana usluga, kiedy§ oferowana wylacznie przez bezpoSrednie logowanie
do serwisu firmy Google (maps.google.com). Z biegiem czasu pojawila sie
wersja API (ang. Application Programming Interface) umozliwiajgca wsta-
wienie Map Google na dowolnej stronie internetowe;.

Przez API rozumie sie interfejs programowania aplikacji, czyli doktadnie
okre§lony zestaw regutl i ich opisow, w jaki poszczegolne programy komuniku-
ja sie miedzy soba. Interfejs ten definiuje sie na poziomie kodu Zrédlowego dla
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Ryc. 8.1. Mapa podstawowa z serwisu Google Maps z lokalizacjg (marker)
budynku Nadlesnictwa Niepotomice

Rye. 8.2. Mapa hybrydowa tgczgca widok ortofotomapy lotniczej, opisy ulic
i marker budynku Nadlesnictwa Niepolomice
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takich moduléw oprogramowania, jak biblioteki, aplikacje czy system opera-
cyjny. Zadanie API polega na dostarczeniu odpowiednich: specyfikacji, struk-
tur danych, klas obiektéw i wymaganych protokoléw komunikacyjnych.
Firma Google stworzyta wlasne API umozliwiajace wstawienie kom-
pozycji mapowej (dostepne sa rézne rodzaje map) na strone internetowg
uzytkownika. Dostep do API odbywa sie z poziomu jezyka JavaScript, Ac-
tionScript 3 (Google Maps API for Flash®) lub w postaci obrazu (Google
Static Maps API). Google Maps API daje wspaniate mozliwoSci integracji
wlasnej strony www z aktualng mapg z serwisu Google (mapa podstawo-
wa, satelitarna lub lotnicza, hybrydowa taczaca dwie powyzsze lub fizycz-
na z cieniowang rzezba terenu). Do podstawowych komponentéw mapy
w serwisie Google Maps zaliczamy: markery stuzace do oznaczania miejsc
zainteresowania, okienka informacyjne (stuzg wy$wietlaniu rozszerzone;j
informacji w sytuacji wskazania markera myszg) oraz kontrolki odpowie-

Rye. 8.3. Mapa lokalizacji lesniczowek i siedziby Nadlesnictwa Lutowko RDLP Torun
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Ryc. 8.4. Przyklad dodania do markerow okienek informacyjnych ze zdjeciami
¢ danymi teleadresowymi, z lewej — lista lesniczéwek i KML do pobrania

dzialne za nawigacje, tryb (rodzaj) mapy, zmiane skali i elementy stale,
takie jak logo Google.

W zasadzie przygotowanie mapy na stronie Nadle$nictwa (Portal Kor-
poracyjny Laséw Panstwowych) moze by¢ jeszcze prostsze, poprzez zalogo-
wanie sie na stronie Google Maps i wybor opcji Moje Miejsca (dawniej Moje
Mapy). Intuicyjnie mozna skadrowac zasieg mapy i doda¢ dowolna liczbe
markeréw, dla kazdego z nich wypelniajac okno informacyjne. Co wiecej,
mozna edytowac tekst i wprowadzi¢ do okienka informacyjnego odwotanie
(link) do innej strony internetowej lub do obrazu z zasob6w w sieci.

8.4.2. Warunki korzystania z APl Google Maps

Najwazniejsze zasady korzystania z nieodptatnej licencji Google API sa
nastepujace:

— nalezy przede wszystkim mie¢ wazne konto Google;

— nie zezwala sie na zastanianie znakéw firmowych umieszczonych w Go-
ogle API;

— mapy tworzone za poSrednictwem Google API musza by¢ bezplatne,
ogoélnie dostepne dla uzytkownikéw i nie moga wymagaé platnej sub-
skrypcji lub innych platnych ograniczen dostepu;

— dostep do wykorzystywanych map musi by¢ publiczny. Co wazne, nie wol-
no ich udostepnia¢, gdy: dzialajg tylko za firewall lub wylacznie w sieci
wewnetrznej (z wyjatkiem fazy rozwojowej i testowania) lub w zamknie-
tym Srodowisku, np. przez zaproszenie do danej spoteczno$ci;
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— wbudowana usluga map nie moze by¢ stosowana jako cze$é ustugi mo-
bilnej lub bezprzewodowej ani zadnej innej, jesli umozliwia ona §ledze-
nie w czasie rzeczywistym, zawiera wskazowki lub aktywa uslug $ledze-
nia aplikacji lub routingu;

— zawsze w miejscach, w ktorych prezentowane sg mapy wykorzystujace
Google API, musi znajdowa¢ sie¢ odno$nik do: warunkéw korzystania
z Google, informacji o tym, ze uzytkownik, korzystajac z map, akceptuje
warunki korzystania z serwisu Google, warunkéw ochrony prywatnosci
i praw osob korzystajacych z map.

Sa oczywiscie wyjatki od powyzszych zasad, jeSli posiadamy pisemng
zgode od firmy Google na nasz serwis lub jesli mapy sa dostepne w aplika-
cjach mobilnych (sprzedawanych przez sklep internetowy) i do pobrania na
telefon GSM. Mozna jednocze$nie wymagac od uzytkownika logowania sie
do serwisu mapowego, jeSli nie sg pobierane za niego oplaty. Szczegdlowe
warunki korzystania z Google API znajdujg sie pod adresem interneto-
wym: http://code.google.com/intl/pl-PL/apis/maps/terms.html.

8.4.3. Poréwnania opciji roznych typow API Google Maps

Najbardziej popularny wéréd szerokiej rzeszy uzytkownikow Internetu
jest interfejs Google Maps API - catkowicie bezptatnej ustugi, ktora pozwa-
la osadzi¢ Mapy Google we wlasnych stronach internetowych.

Kolejny wariant stanowi Google Maps API Premier przeznaczony dla
firm komercyjnych i organizacji, ktére wymagaja posiadania zaawansowa-
nych funkgcji, wsparcia technicznego ze strony Google lub tez pragng do-
daé¢ mapy do swoich wewnetrznych stron intranetowych czy tez ptatnych
serwisow. Firma Google wprowadzila program platnosci — pay as you go
dla uzytkownikéw swoich serwisow. W razie niewielkiego przekroczenia
limitéw zapytan do Google Maps API na stronie uzytkownika mozna przy-
stapi¢ do specjalnego programu platnosci. Koszt kolejnych 1000 zapytan
zaczyna sie od ok. 4 USD. Dotyczy to gléwnie serwiséw mapowych z liczbg
uzytkownikéw przekraczajaca limit dzienny 25 tys.

Tabela 8.1. Poroéwnanie funkcjonalnosci typéw serwisu APl Google Maps

Funkeje oferowane przez MAPS API MAPS API Premier
typ serwisu
1 2 3
Street View 4} 4}
Natezenie ruchu na drogach = z
W czasie rzeczywistym
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cd. tab. 8.1.
Dojazd do punktu 4} [}
Zaawansowane geokodowanie 4}
do 25 tys. transakgji dzien-
Limit wy$wietlen stron me /.do 2500 fcrapsakc.]l "2 hrak dziennego limitu
mapie przy uzyciu wlasnych
stylow (Styled Maps)

.. . 2500 wywolan dziennie / 100 tys. wywolan dziennie
Limit geokodowania na adres IP 5 zapytan na sekunde / 10 zapytan na sekunde
Wysokosé punktow n.p.m. na limit dzienny: 2500 zapytan, |limit dzienny: 100 tys.
mapie (Elevation Web Service) maks. do 25 tys. odczytow zapytan dla 1 mln odczytéw
Usluga ,,tyczenie trasy miedzy limit dzienny: 250 zapytan na | limit dzienny: 100 tys.
punktami” (Directions Web sekunde przy maksymalnie | zapytan na sekunde
Service) 8 punktach trasy dla 23 punktow trasy
Wieksze mapy statyczne %}

Wsparcie techniczne

Zasoby Google Maps API o v
Developer

Service Level Agreement )
Pomoc techniczna 4}
Szyfrowanie HTTPS / SSL | |
Portal wsparcia i wykorzystanie o
raportowania

Przypadki uzycia

Darmowe i dostepne publicznie ) )
Jezyk aplikacji mobilnych.

Darmowe lub ptatne (Android, | |
iPhone itp.)

Wykorzystanie wewnatrz firmy |
Prawo do umieszczenia ptatnego v
oprogramowania i aplikacji

Odsprzedaz uslugi Google Maps )
Mozliwo$é rezygnacji z reklam 7
na mapie Google

Sledzenie prywatnych zasobéw |
Cena bezplatnie od 10 tys. USD rocznie
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8.4.4. Jak osadzi¢ i stworzy¢ mape Google na stronie www

W sieci Internet znajduje sie wiele przewodnikéw w jezyku angielskim
(ang. tutorial) lub polskim, ktére w przyjazny sposéb krok po kroku zazna-
jamiaja uzytkownika z przygotowaniem mapy do jego serwisu www. Jed-
nym z bardzo dobrze opracowanych i godnych polecenia jest serwis hitp://
gmapsapi.com/; na jego podstawie, za zgoda autora, zaprezentowano nie-
ktore tresci ponizszych podrozdzialow.

Pierwsza czynnoScia, jakg uzytkownik musi wykona¢, jest dotaczenie
skryptu API do kodu HTML oraz Java Scripts przez uzycie nastepujacego
znacznika (tzw. tag):

<script src="hittp://maps.google.com/maps ¢file=api&v=2&sensor=fal-
se&key=XXX" type= ,text[javascript”> </script>

Aby skorzystaé z aplikacji Google Maps API na wlasnej stornie interne-
towej, wymagany jest bezplatny klucz (Key), ktory mozna otrzymac jedy-
nie jako zalogowany uzytkownik konta Google (wystarczy posiada¢ konto
poczty GMail). Strona internetowa do generowania klucza dla uzytkow-
nikéw Google znajduje sie pod adresem htip://code.google.com/fintl/pl/apis/
maps/signup.html. Klucz zezwala na dostep do Map Google z jednej dome-
ny lub katalogu domeny. Wiasny klucz spowoduje, ze kody, jakie mozna
uzyskacé (skopiowaé) z licznych poradnikéw, beda funkcjonowaé na stronie
uzytkownika i wszystkich jego podstronach, na ktérych umiescil mapy.
Przyktad klucza uzyskanego dla strony geo.ur.krakow.pl przez autora zalo-
gowanego do konta Google przedstawiono ponize;j.

<script  src="http://maps.google.com/maps?file=api&amp,v=2&am-
p;sensor=true_or_false&amp;key= ABQIAAAAel6rH7- eKzfjXeQO798p-
BRcDJoHTttf1ALfCHaLJOA2kMZixRY3s40Ntne E[j3BNXRs7K  grKho-
Zw type="text[javascript”> </script>

8.4.4.1. Powiekszanie mapy Google

W API dostepne sg kontrolki pozwalajgce na zmiane skali mapy, kto-
re sa domy$lnie dodawane w jej lewym gérnym rogu. Zaliczamy do nich
najbardziej popularng (uszykujemy poleceniem (GLargeMapControl), naj-
wieksza ze wszystkich, zezwalajacg na przesuwanie mapy we wszystkich
czterech kierunkach (strzatki) oraz zmiane skali za pomoca ikonek ,,+”
i,-", a takze zmiane plynng suwakiem. Inne warianty kontrolki ,,zoom”
mapy, takie jak GsmallMapControl, sg pozbawione suwaka z zachowaniem
kierunkéw przesuwania i klawiszy ,,+” i ,,—” lub GSmallZoomControl za-
chowuja tylko te dwa przyciski.
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8.4.4.2. Wybor typu mapy

Wyéwietlaniem poszczegdlnych typow (rodzajow) map steruje odpowied-
nia kontrolka (GMapTypeControl), a ikona polozona jest najczesciej w pra-
wym gbérnym rogu. Na poziomie kodu dostepne sg nastepujace wersje:

— MapTypeld. ROADMAP - wy$wietla typ mapy drogowej (podstawowa),

— MapTypeld.SATELLITE - wyéwietlane sa ortoobrazy satelitarne i lot-
nicze,

— MapTypeld. HYBRID - Igczy dwa poprzednie widoki map,

— MapTypeld. TERRAIN - wyéwietlany jest relief terenu (cieniowany).

8.4.4.3. Podglad mapy w oknie

Za wy$wietlanie miniaturki w prawym dolnym oknie mapy odpowia-
da kontrolka GOverviewMapControl. Niestety, API Google Maps nie daje
uzytkownikowi mozliwo$ci modyfikacji lokalizacji miniaturki mapy: mapa.
addControl(new GOverviewMapControl()).

8.4.4.4. Podziatka liniowa skali mapy

Za wys$wietlanie skali (liniowej) odpowiada kontrolka GscaleControl;
mozemy wySwietli¢ obecng skale mapy. Kontrolka domy$lnie znajduje sie
w lewym dolnym rogu mapy, ale jej lokalizacje mozemy zdefiniowaé ina-
czej:

scalePosition = new GControlPosition(G_ANCHOR_T PLEFT, new GSi-
ze(5,30));scaleControl = new GScaleControl(); map.addControl(scaleCon-
trol, scalePosition);

Do dodawania kontrolek stuzy wlasnie metoda addControl(); do ich usu-
wania za$ — removeControl(). Poszczegblne kontrolki sa klasami, wiec aby
stworzy¢ ich instancje, nalezy uzy¢ polecenia new, ale pdzniej nie bedzie
mozliwo§ci usuniecia jej z mapy.

map.addControl(new GMapTypeControl()).

Aby swobodnie dodawac¢ i usuwaé kontrolki, tworzony obiekt mozna
przypisa¢ do odpowiedniej zmienne;j:

var mapType = new GMapTypeControl(); map.addControl(mapType); //
... tu wpisz komentarz map.removeControl(mapType);
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8.4.4.5. Dodawanie markeréw do mapy

API Google Maps umozliwia dodawanie do mapy bardzo duzej liczby
obiektow punktowych, tzw. markeréw (zwanych tez znacznikami), ktérych
znaczenie polega na identyfikacji na mapie okreslonych miejsc (np. POI -
Point Of Interest). Do wygenerowania markera uzywamy polecenia GMar-
ker var marker = new GMarker(punkt, opcje?),

gdzie opcje okreS§laja zachowanie sie aplikacji po wskazaniu markera
wskaznikiem myszy:

— clickable: false — oznacza, ze markera nie mozna klikng¢ (domy§lnie war-
tos¢ true),

— draggable — mozliwo$¢ przeciagania markera (domy$lnie false),

— title — okre§la tekst pojawiajacy sie po wskazaniu markera myszka,

— icon — definiuje ikone, ktéra zostanie zastosowana dla markera.

Ponizej zamieszczono przyklad wstawienia markera:

var punktinfo = new GLatLng(50.0,20.0); // definicja punktu informacyj-
nego o wspodlrzednych: szerokosé geograficzna 50.0 N oraz dtugoéé 20.0 E

var marker = new GMarker(punktinfo); // drugi argument (opcje) moz-
na poming¢

mapa.addOverlay(marker).

Marker moze mie¢ przypisana ikone ze zbioréw Google najczeSciej wraz
ze swoim cieniem (s. — shadow). Zdefiniowanie popularnej ikony poprzez
zmienng tkonal moze wygladaé nastepujaco:

var tkonal = new Glcon();

tkonal.image = “httphitp:/[www.google.com/intl/en ALL/mapfiles mar-

kerpng?”;

tkonal.shadow = “hitp:/lwww.google.com/intllen ALL/mapfiles/sh dow50.png™;

tkonal.iconSize = new GSize(32, 32),

tkonal.infoWindowAnchor = new GPoint(16,16);

tkonal.iconAnchor = new GPoint(16,16);

ikonal.shadowSize = new GSize(59, 32).

Rye. 8.5. Standardowy zestaw ikon Ryc. 8.6. Rozbudowany zestaw ikon
Google Maps Google Maps (oferta komercyjna)
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8.4.4.6. Dodawanie okienek (dymkéw) do markeréw

Stosujac odpowiednia funkcje openInfoWindowHtml() z dwoma para-
metrami (pierwszy z nich — obiekt klasy GLatLng — wskazuje miejsce pod-
stawy dymka, drugi — tekst wySwietlony wewnatrz dymka), uzyskujemy
opis markera w okienku informacyjnym. Okienko moze zawierac tekst,
link, a nawet fragment powiekszonej mapy (np. bezposredni obszar budyn-
ku nadle$nictwa); sprawia to, ze nie ma koniecznoSci zmiany skali mapy
gléwnej. Funkcja do pokazania mapy w okienku informacyjnym nazywa
sie showMapBlowup().

8.4.4.7. Inne funkcje Google Maps

Nowe i bardzo praktyczne mozliwoéci, jakie oferuje API Google Maps, to
rysowanie polilinii oraz poligonéw (z wypelnieniem i opcja transparencji).
Tym samym kompozycja mapowa moze zosta¢ wzbogacona, np. wektorem
granicy nadle§nictwa czy poligonami oddzialow lub wydzielen Le$nej Mapy
Numerycznej. Linie mozna generowac z pliku XML jako kolejne punkty po-
lilinii. Nowe wersje API majg funkcje umozliwiajaca klikniecie w linie i jej
selekcje. Dostepne sa tez funkcje obliczania pola powierzchni zamknietych
klas poligonéw: GPolygon funkcja getArea() zwracajaca pole powierzchni
[m?]. Stosujac wlasne prototypy, mozna oblicza¢ tez obwdd zamknietych
polilinii przez sumowanie poszczegblnych odcinkow.

Pierwsze wersje API Google Maps w zasadzie nie oferowaly zaawanso-
wanych funkgji, dostepnych dzi§ dla uzytkownika. Nowa wersja API 3.v.

Rye. 8.7. Serwis mapowy RDLP Krakow dotyczqcy lasow o szczegdlnych
wartosciach przyrodniczych
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Rye. 8.8. Serwis mapowy RDLP Biatystok ochrony przyrody w lasach pétnocno-
wschodniej Polski

udostepnia niemal calg funkcjonalno§¢ oryginalnego serwisu, wliczajac
mozliwo§é geokodowania adreséw, rysowania polilinii, wyznaczania tras
przejazdu wraz z listg krokow, pelng kontrole widoku ulic (Street View)
czy wsparcie dla jezyka KML/GeoRSS. Wszelkie mechanizmy zarzadzajace
aplikacja mapy uruchamiane sg po stronie serwera Google Maps; dzigki
temu uzytkownik tworzacy strone www z mapa niekoniecznie musi sie
bardzo angazowac i wystarcza jego $rednie zaawansowanie w technolo-
giach internetowych.

Mapy Google bywaja takze wykorzystywane jako tre§¢ kartograficzna
podkladu w internetowych serwisach mapowych majacych funkcjonalnosé
GIS (WebGIS). Przykladem jest serwis , Lasy o szczegblnych wartoSciach
przyrodniczych lub kulturowych w RDLP Krakow”, integrujacy mape za-
réwno podstawowa, jak i satelitarna Google oraz inne dane mapowe, np.
Open Street Map i mape UMP_pcPL). Podobna funkcjonalno$é ma por-
tal mapowy RDLP Bialystok dotyczacy ochrony przyrody w poéinocno-
wschodniej Polsce (hitp://mapa.bialystok.lasy.gov.pl/), oparty na rozwigza-
niach OpenSource: GeoServer i OpenLayers i GeoExt.

8.5. Przysztosc swiata map wedtug Google

8.5.1. Nawigacja wedtug Google

Nawigacja firmy Google jest — przynajmniej na razie — jednym z nielicz-
nych rozwigzan bazujacych na tzw. przetwarzaniu w chmurze (ang. cloud
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processing). Dzieki takiemu rozwigzaniu nie ma koniecznoS§ci aktualizacji
map w telefonie lub palmtopie, a wszystkie one sa dostepne z serweréow
Google, na ktorych gromadzone sa wszelkie informacje. Telefon (smartfon)
musi oczywiscie mie¢ zintegrowany odbiornik GPS lub by¢ z nim potaczony
przez Bluetooth. Nawigacja odbywac sie moze przez standardowe wpisanie
poszukiwanej lokalizacji (adresu, ulicy) badz przez kontekstowe wyszuki-
wanie Google albo komende glosowg (rozpoznanie mowy i wyszukiwanie
znaczenia slow w przegladarce). Niezmiernie pomocng funkcja w nawigacji
jest wysSwietlanie w réznych kolorach informacji o natezeniu ruchu (kor-
ki) przed poruszajacym sie uzytkownikiem, co jest mozliwe na podstawie
§ledzenia przemieszczania sie innych telefonow komoérkowych w stacjach
bazowych (wspélpraca z operatorami sieci GSM). W czasie nawigacji mamy
mozliwo§¢ wyboru miejsc postojowych, np. stacji benzynowych czy innych
serwisow 1 restauracji, na podstawie informacji gromadzonych w sieci Inter-
net i dostepnych przez mechanizmy wyszukiwania Google Search. Wy§wie-
tlana mapa moze mieé tradycyjny wyglad, ale moze takze mie¢ charakter
kartometrycznego obrazu satelitarnego w réznych rzutach izometrycznych,
jak réwniez przy wykonywaniu manewrow skretéw i duzym zblizeniu — ob-
razow pochodzacych ze Street View. Z niezmiernie ciekawych rozwigzan
mapowania dostepna jest dla systemu android funkcja Google Sky Map,
umozliwiajgca identyfikacje pojedynczych gwiazd i gwiazdozbioréow dzieki
implementacji odbiornika GPS i kompasu zintegrowanych w telefonie.

Rye. 8.9. Model 3D budynku RDLP w Toruniu wykonany w programie SketchUp
i prezentowany w programie Google Earth
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Ryec. 8.10. Street View na obszarze lasow w okolicach Drezna w Niemczech (Google
Earth)

8.5.2. Google Earth

Umieszczanie Map Google na stronach internetowych PGL Las6w Pan-
stwowych na pewno nie stalo sie jeszcze standardem wéréd administrato-
réow stron Portalu Korporacyjnego. Do nielicznych, chlubnych wyjatkow,
jakie mozna szybko odnalezé przez wyszukiwarke Google, naleza nadles-
nictwa: Lutéwko (RDLP Torun), Nurzec (RDLP Bialystok), Kozienice
(RDLP Radom) i Bierzwnik (RDLP Szczecin). To ostatnie, poza implemen-
tacja podstawowej mapy Google, wbudowalo w kod swej witryny www tak-
ze API Google Earth (widok 2,5D) oraz tzw. gadzety Google — mape przed-
stawiajgca sytuacje dnia i nocy na $wiecie (World Sunlight Map).

Osobna karte w rozwoju kartografii internetowej (WebMaps) stanowi nie-
watpliwie Google Earth i upowszechniony przez te aplikacje format zapisu
KML (jezyk znacznikéw oparty na jezyku XML, bedacy otwartym standar-
dem zatwierdzonym przez OGC — Open Geospatial Consortium, pozwalajacy
na wizualizacje tréjwymiarowych danych przestrzennych) oraz KMZ (format
skompresowany, ktory poza KML moze zawieraé obrazy satelitarne, lotnicze,
modele 3D, ikony). W tej aplikacji istnieje mozliwo$¢ wySwietlania danych
warstw wektorowych, np. LMN po ich konwersji do zapisu KML (funkcja do-
stepna w ArcGIS Esri lub QGIS - konwerter warstw OGR) i wizualizacji na tle
aktualizowanych zasobow zdje¢ lotniczych i satelitarnych korporacji Google.
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8.6. Alternatywne serwisy mapowe do wbudowania na strong¢
internetowg

Poza najbardziej popularnym API Google Maps sg inne konkurencyj-
ne serwisy, w ktorych udostepnia sie mapy $§wiata lub — lokalnie — krajow
czy miast.

8.6.1. BING Maps

Mapy Bing sg produktem firmy Microsoft i powstaty jako odpowiedz
— konkurent dla aplikacji Google Maps. Serwis o bardzo podobnej funkcjo-
nalno$ci nie ma jednak tak duzej bazy zobrazowan satelitarnych ani bazy
adresowej jak Google Maps. Dzieki API mozna umieszczaé¢ mapy Bing na
wlasnych stronach internetowych.

8.6.1.1. Ogolne, skrocone zasady korzystania z bezptatnej
licencji Bing Maps API

Rejestracji wbudowywanej mapy dokonuje sie przez Windows Live ID
oraz Bing Maps Account. Limit dzienny nie moze przekroczy¢ 50 tys. trans-
akcji geokodowania adreséw lub zapytan. Bardzo ograniczona jest pula
punktow POI (zaledwie 250). W ciggu roku nie mozna przekroczy¢ 125 tys.
sesji lub 500 tys. transakcji. Zabrania sie wykorzystania zobrazowan Bird
Eye, a nazwy dostawcow treSci ustugi muszg by¢ widoczne. Korzystanie
z wbudowanych ustug jest ograniczone do 50 tys. map dostaw rocznie. Jesli
ruch przekracza ten limit, nalezy skontaktowaé sie z maplic@microsoft.
com. Warunki korzystania z Bing API sa szczegélowo opisane pod adre-
sem: www.microsoft.com/maps/product/terms.html. Przy stosowaniu Bing
Maps dla biznesu licencja umozliwia korzystanie z pelnego zakresu moz-
liwosci platformy, jakie ma do zaoferowania Bing Maps, w tym: serwisu
zdjeé ukoénych (Bird View, znane szerzej jako Pictometry), ortofotomap
lotniczych, map drogowych, hybrydowych i widoku ulicy.

8.6.2. ZUMI

Zumi jest serwisem mapowym polaczonym z wyszukiwarkg firm,
oferowanym przez Grupe Onet.pl SA. Poprzez serwis mozliwe jest
poszukiwanie i lokalizowanie réznego rodzaju adresé6w i obiektéw
(np. uzytecznoSci publicznej, firm, nieruchomosSci itp.) na mapach lub
ortofotomapach lotniczych i satelitarnych oraz zapoznanie sie z wyszu-
kanymi obiektami przez dostepne w Serwisie Zumi Multimedia. Nie da
sie przy jego uzyciu umieszczaé¢ swoich map na stronie uzytkownika,
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Ryc. 8.11. Gadzety ZUMI do osadzenia na stronie uzytkownika

ale jest mozliwe ulokowanie gadzetéw, takich jak: wyszukiwarka firm,
okienko wyznaczania trasy czy przycisk Zumi, kierujacy do konkretne-
go adresu na mapie.

Po wypelnieniu pdl w oknach lub kliknieciu na przycisk uzytkownik zo-
staje automatycznie przekierowany na strone www.zumi.pl, na ktérej wy-
Swietlana jest mapa z wyszukiwanym / zaznaczonym miejscem lub trasg
dojazdu. W celu umieszczenia jednego z gadzetéw na stronie internetowe;j
korzystamy z kreatora znajdujacego sie na stronie www.zumi.pl.

8.6.3. Targeo

Aplikacja Targeo to platforma technologiczna umozliwiajaca wbudo-
wanie map cyfrowych i zaawansowanych funkcji GIS do dowolnej apli-
kacji internetowej czy intranetowej, a takze innych informatycznych
systemow biznesowych. W zasadzie jest to typowy serwis zorientowany
na uzytkownika poszukujacego wskazowek dojazdu (wyznaczania trasy
ipobierania na urzadzenia GPS) poprzez wykorzystywanie mapy bazowe;j

AutoMapy. Tresci topograficzne
mapy sg aktualizowane na pod-
stawie materiatéw teledetekcyj-
nych, ale uzytkownik nie ma
mozliwo$ci wySwietlania mapy
»satelitarnej”. Serwis Targeo
dziala tez na urzadzeniach mo-
bilnych. Jednym z przyktadéw
wstawienia geokodowanych
adresow leSnictw i dojazdu do
nich sg linki zamieszczone na
stronie Nadle$nictwa Jabton-
na (RDLP Warszawa), mapa

Ryc. 8.12. Przyktad mapy
internetowej Targeo z lokalizacjg
parkingu lesnego
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jest jednak wySwietlana z lokalizacji www.targeo.pl. Podobne rozwigza-
nie zastosowano w przypadku strony ze wskazéwkami dojazdu do Nad-
leénictwa Wyszkéw (RDLP Warszawa) lub Siewierz (RDLP Katowice).
Innym ciekawym przykladem sg mapki z lokalizacjg parkingéw wbudo-
wane w strone www Nadle$nictwa Bydgoszcz (RDLP Torun). Aplikacja
Targeo wykorzystywana jest takze na stronie Portalu Korporacyjnego LP
(w dziale wsparcia technicznego) do okre§lania wsp6irzednych WGS84
pochodzenia materiatu sadzeniowego.

8.6.3.1. Ogolne, skrocone zasady korzystania z bezptatnej
licencji Targeo

W celu wbudowania mapy Targeo nalezy postuzy¢ sie Kreatorem dostep-
nym pod adresem: hitp://mapa.targeo.pl/kreator. Korzystanie z uslug moze
wymagac rejestracji za po§rednictwem odpowiedniego formularza w serwisie
targeo.pl. Wykorzystanie mapek i formularzy wygenerowanych z uzyciem
Kreatora Map Targeo jest bezptatne, pod warunkiem wykorzystania wyge-
nerowanego przez Kreator kodu. Dopuszczalne jest wprowadzenie drobnych
zmian w wygenerowanym kodzie, ograniczonych do zmiany styli, rozmiaru,
dodaniu ramki lub zmianie koloru tta, pod warunkiem, ze nie wptynie to na
czytelno$¢ oznaczen Producenta i Operatora ani na czytelno$é i dzialanie
link6éw. Mapka i kod wygenerowany przez Targeo nie moga by¢ modyfikowa-
ne; niedozwolone jest zwlaszcza usuwanie lub zmiana oznaczen Producenta
i Operatora oraz zmiana wygladu i zawartoS$ci linkow.

8.6.4. Open Street Map

Inicjatywa Open Street Map tworzy i oferuje bezptatne dane geograficz-
ne, w tym mapy drogowe. Mapy moze tworzy¢ ok. 350 tys. uzytkownikow,
gléwnie uzupelniajac tresci map danymi z odbiornikéw GPS. Niestety, do-
kumentacja techniczna jest dostepna jedynie w jezyku angielskim i prze-
znaczona dla stosunkowo zaawansowanych programistéw. Pomimo ze
Open Street Map stanowi zbiér wolnych danych, interfejs programistyczny
(API) dla stron trzecich nie jest udostepniany bezptatnie. Open Street Map
nie oferuje mozliwos$ci wytyczania trasy pomiedzy lokalizacjami.

8.6.5. Do Celu

Serwis DoCelu.pl i ustuga API udostepniane sa uzytkownikom Interne-
tu przez portal Wirtualna Polska (www.wirtualnapolska.pl). Serwis oferuje
do umieszczenia na wlasnej stronie internetowej gadzety w postaci okienek
do tyczenia trasy przejazdu, wyszukiwanie POI, a takze udostepnia API,
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Rye. 8.13. Mapa turystyczna prezentowana przez RDLP w Gdansku oparta
na TatukGIS eLAS

ktora umozliwia wy$wietlanie mapy na stronie internetowej uzytkownika
oraz skonfigurowanie wybranych przez uzytkownika funkcji mapy.

8.6.6. TatukGIS

Od wielu juz lat RDLP Gdansk prezentuje na swojej stronie (http://mapa.
gdansk.lasy.gov.pllappMapa.aspx) unikatowa technologie internetowych
serwiséw mapowych firmy TatukGIS, w postaci mapy turystycznej. Mozna
na niej znalezé wiele praktycznych rozwigzan, takich jak pomiary odlegto-
§ci czy powierzchni, ale przede wszystkim pobieranie informacji (szlakow)
w postaci GPX na odbiorniki GPS lub wydruki GeoTIFF i PDF kompozycji
mapowych. Bez duzych nakladéw finansowych i programistycznych mozna
by wykorzysta¢ znang w lasach aplikacje eLAS2 do szerszego, poza Inter-
netem, wykorzystania na stronach internetowych LP.
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Leksykon

termindw geomatycznych
stosowanych w Lasach
Panstwowych

Zestawit
KRZYSZTOF OKLA

Terminy zostaly zdefiniowane na bazie slownika GIS Definicje, poje-
cia, okreslenia, zamieszczonego w publikacji ,,System informacji prze-
strzennej w Lasach Panstwowych. Podrecznik uzytkownika Leénej Mapy
Numerycznej”, wydanej w 2000 r. staraniem Dyrekcji Generalnej Laséw
Panstwowych. Autorzy poprawili i uzupelnili definicje przede wszystkim
na podstawie informacji podanych w opracowaniu ,,Geomatyka w Lasach
Panstwowych. Cze§é I — Podstawy”, wydanym w 2010 r. przez Centrum In-
formatyczne Laséw Panstwowych na zlecenie Dyrekcji Generalnej Lasow
Panstwowych.

Autorzy definicji

Joanna Adamczyk - SGGW, Wydzial Le§ny
Radomir Balazy - Nadlesnictwo Swieradéw
Krzysztof Bedkowski — SGGW, Wydzial Lesny
Michat Brach - SGGW, Wydzial Le§ny
Andrzej Choromanski — Geolnvent sp. z o.0.
Tomasz Grzegorzewicz — DGLP

Grazyna Kaminska — SGGW, Wydzial Le$ny
Wiodzimierz Karaszkiewicz — SGGW, Wydzial Leény
Adam Konieczny — Taxus Sl sp. z o.0.
Dariusz Korpetta — SGGW, Wydzial Lesny
Jerzy Mozgawa — SGGW, Wydzial Leény
Maria Mozolewska-Adamczyk — CILP
Bozydar Neroj - BULIGL, Zarzad

Krzysztof Okta — DGLP

Heronim Olenderek — SGGW, Wydzial Lesny
Tomasz Olenderek — SGGW, Wydzial Lesny
Adam Pajda — BULIGL, Oddz. w Przemyslu
Edward Piekarski — SGGW, Wydzial Le§ny
Wienczystaw Plutecki — Taxus SI sp. z o.0.
Jacek Prengel — Nadle$nictwo Starogard
Roman Smolinski — Taxus SI sp. z o.0.
Krystyna Stankiewicz — Wyzsza Szkola Informatyki Stosowanej i Zarzadzania
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Jolanta Starzycka — DGLP

Pawet Strzelinski — UP w Poznaniu, Wydzial Le$ny

Andrzej Talarczyk — BULIGL, Zarzad

Konrad Tomaszewski — ORWLP w Bedoniu

Wiktor Tracz - SGGW, Wydzial Leény

Piotr Wezyk — UR w Krakowie, Wydzial Leény

Emilia Wisniewska — DGLP

Roman Wgjcik — SGGW, Wydzial Le$ny

Tomasz Zawita-NiedzZwiecki — Instytut Badawczy Le$nictwa

/Ustawa prawo geodezyjne.../ — Ustawa prawo geodezyjne i kartograficzne z dnia
17 maja 1989 r. (tekst jednolity z dnia 8 pazdziernika 2010 r.)

/Ustawa IIP.../ - Ustawa o infrastrukturze informacji przestrzennej z dnia 4 marca
2010 r.

/Rozporzadzenie.../ - rozporzadzenie ministra spraw wewnetrznych i administracji
z dnia 3 listopada 2011 r. w sprawie baz danych dotyczacych zobrazowan lotniczych
i satelitarnych oraz ortofotomapy i numerycznego modelu terenu

LEGENDA
atrybut - haslo bedace obiektem definicji, pojecia, okre§lenia, skrotu
/K. Okta/ - autor definicji objasniajacej atrybut (hasto)
patrz: — pojecie objasnione przy przywolanym hasle

aerotriangulacja
Pomiary na zdjeciach lotniczych elementow orientacji zewnetrznej (wspolrzed-
nych Srodkéw rzutéw i katéw nachylenia terenu), wykonywane najczeSciej
z podpikselowa dokladnoscia pomiaru wspoélrzednych ttowych oraz wykorzy-
staniem mechanizmu automatycznej lub pétautomatycznej korelacji obrazéw.
/K. Okta/

agregacja

Uogoélnianie szeregu danych rozproszonych, polegajace na ich pogrupowaniu
i przypisaniu do mniejszej liczby reprezentujacych je obiektow. Dochodzenie od
szczegolu do ogotu. Zwykle w procesie agregacji nastepuje koncentracja cech
wlaSciwych wszystkim agregowanym obiektom, a pomija sie cechy réznigce je.
W praktyce Lasow Panstwowych stosowana jest do grupowania danych pozy-
skanych na poziomie nadleénictwa w celu wykorzystywania ich na wyzszych
szczeblach zarzadzania. /K. Okla/

aktualizacja le$nej mapy numerycznej
Proces, ktéry ma na celu przystosowanie bazy geometrycznej do zmian prze-
strzennych, jakie zaszly w nadle$nictwie od czasu jej powstania lub wprowadze-
nia ostatnich poprawek do chwili obecnej. Zmiany takie moga by¢ nastepstwem
prowadzenia planowej gospodarki leénej, dziatania czynnikéw biotycznych
i abiotycznych (zwykle o charakterze kleski, tj. gradacje, pozary), zmian stanu

324



Leksykon terminow geomatycznych stosowanych w Lasach Panstwowych

posiadania nadleénictwa itp. Aktualizacja bazy geometrycznej powinna by¢ pro-
wadzona lgcznie z aktualizacjg powigzanej z nig bazy opisowej. Dla LMN bazg
taka jest System Informatyczny Laséw Panstwowych (SILP). Gdy obie bazy,
LMN i SILP, sg synchronicznie aktualizowane, mozna méwié o procesie aktuali-
zacji systemu informacji przestrzennej dla nadle$nictwa. /T. Grzegorzewicz/

algebra mapowa

Spos6b manipulowania danymi w analizach rastrowych definiowany w postaci
prostej reguly matematycznej (algebraicznej) wskazujacej rodzaj operacji wy-
konywanej na macierzach rastra. Przyklady analiz wykonywanych w ramach
algebry mapowej to: dodawanie stalej do macierzy rastra (dodanie lub prze-
mnozenie wartoSci przechowywanych przez piksele rastra przez skalar, czyli
stala warto$c), dzialania algebraiczne na macierzach (wykonywanie operacji
algebraicznych na dwu lub wielu warstwach), tabele krzyzowe (przeciecie war-
toSci z dwu warstw dajagce nowa warstwe zawierajaca unikalne kombinacje).
[J. Adamczyk, A. Konieczny/

almanach - patrz: depesza satelitarna
ALS - patrz: lidar lotniczy — ALS

anaglif
Zestaw dwoch zdjec¢ lotniczych lub scen satelitarnych wykonanych z lekkim
poziomym przesunieciem i tworzacych stereopare, ktore ogladane za pomoca
specjalnych okularéw majacych dwa réznokolorowe filtry (np. dla jednego oka
czerwony, a dla drugiego — zielony) dajg efekt stereoskopowy (zludzenie prze-
strzeni trojwymiarowej). /K. Okta/

analiza pionowa
Poréwnanie proceséw zachodzacych pomiedzy atrybutami zapisanymi w roz-
nych warstwach informacyjnych. /J. Adamczyk, A. Konieczny/

analiza pozioma
Poréwnanie proceséw zachodzacych pomiedzy atrybutami zapisanymi w jednej
warstwie informacyjnej; najczesciej stosowana w celach opisowych, czyli uzyski-
wania odpowiedzi na najbardziej podstawowe pytania dotyczace rodzaju, loka-
lizacji i liczby obiektow. Nalezg do niej metody pozwalajace na: wyszukiwanie
obiektow (po ich atrybutach lub lokalizacji przestrzennej), obliczanie wymiarow
przestrzennych obiektéow (powierzchnia, obwdd, odleglosé i inne), buforowanie
(w celu okreslenia np. stref oddzialywania obiektu). /J. Adamczyk, A. Konieczny/

analiza przestrzenna
Operacje majace na celu zbadanie i interpretacje danych, prowadzace do wy-
dobycia lub stworzenia nowych informacji spelniajacych okre§lone warunki
przestrzenne. Obejmuje takze takie funkcje, jak nakladanie sie okreslonych
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informacji w granicach obiektu czy tworzenie buforow, oraz takie pojecia, jak:
zawieranie sie, przecinanie, stykanie. Do analiz przestrzennych nalezy zaliczy¢
réwniez badanie dynamiki zjawisk przyrodniczych, czyli ocene zmian w czasie.
/R. Wajcik/

analiza rastrowa
Zestaw operacji stosowanych na pikselach jednego lub wiecej obrazéw, najcze-
Sciej kojarzonych z filtrowaniem lub algebra map, bedacych zastosowaniem pro-
stych regul, na podstawie ktérych powstaje nowa reprezentacja przestrzenna.
[J. Adamczyk, A. Konieczny/

analiza sieciowa

Zestaw funkcji dzialajacych na wektorowych topologicznych obiektach liniowych
bedacych elementami komunikacyjnymi mapy. Stuzy do badania wlaSciwosci
sieci, utworzonych przez czlowieka lub naturalnych, w celu zrozumienia prze-
plywoéw w nich zachodzacych oraz przeprowadzenia analiz lokalizacji. Analizy
sieciowe umozliwiajg najczesciej wybor najkrotszej lub najszybszej drogi prze-
jazdu pojazdu o zadanych parametrach pomiedzy dwoma lub wieloma punktami
mapy po drogach spelniajgcych okre§lone kryteria. /A. Konieczny, K. Okta/

analiza teledetekcyjna; interpretacja obrazu

Proces wyciggania wnioskow z informacji uzyskanych ze zdjeé¢ lotniczych i zo-
brazowan satelitarnych. Powinna by¢ dokonywana na zdjeciach barwnych, po-
niewaz oko ludzkie jest zdolne rozréznic zaledwie 20-30 tondéw szaroSci, ale az
ponad 20 tys. barw. Kompozycje barwne mogg przedstawia¢ obraz w barwach
rzeczywistych lub umownych. Barwy rzeczywiste kompozycji uzyskuje sie, na-
Swietlajac kanaly niebieski, zielony i czerwony odpowiednio barwami: niebie-
ska, zielong i czerwong. Gdy w sklad kompozycji wchodzi ktory$ z kanalow
niewidzialnych dla oka, naéwietlajac go jedng z barw podstawowych (na ogét
czerwienig), nadaje sie mu barwe nienaturalng, a co za tym idzie, kompozycja
bedzie przedstawiala obiekty na powierzchni Ziemi w barwach nienaturalnych
(umownych). /T. Zawita-NiedzZwiecki/

aplikacja uzytkowa le$nej mapy numerycznej
Modut lub naktadka programu GIS dedykowane dla le$énej mapy numerycznej
i bazujace na jej standardzie. Aplikacje uzytkowe ulatwiajg generowanie map
tematycznych i raportéw, umozliwiaja edycje mapy i prowadzenie analiz prze-
strzennych oraz innych czynnoSci zwigzanych z eksploatacja mapy numerycz-
nej. Aplikacje uzytkowe musi wyrdzniaé przyjazny interfejs uzytkownika, czyli
powinny by¢ tatwe w obstudze, nawet dla personelu, ktory nie zostat dostatecz-
nie przeszkolony z zakresu SIP. Powinny one by¢ wyposazone w zestaw funkcji
potrzebnych na danym stanowisku pracy (wykonywanie okre§lonych map te-

matycznych, zestawien, wykresow oraz specjalistycznych analiz). /A. Konieczny,
K. Okta/
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ASG-EUPOS (akronim: Aktywna Sie¢ Geodezyjna — EUropean POsition Deter-

minantion System)
Dzialajaca w Polsce od czerwca 2008 r. cze$¢ europejskiego systemu stacji re-
ferencyjnych EUPOS, stuzacego do precyzyjnego generowania i wysylania do
odbiorcow poprawionego sygnalu GNSS. System pozwala na zwiekszenie do-
kladnos$ci pozycji mierzonej za pomoca odbiornikow GPS/GLONASS zaréwno
w postprocessingu, jak i w czasie rzeczywistym. ASG-EUPOS bazuje na sieci po-
nad 120 stacji permanentnych. Stacje rozmieszczone sg w odlegtosci okoto 70 km
od siebie i zlokalizowane najczesciej na budynkach instytucji naukowych, ad-
ministracji panstwowej i samorzadowej oraz w o§rodkach dokumentacji geode-
zyjno-kartograficznej na obszarze Polski. Do pomiaréw wykorzystywane sa tez
przygraniczne stacje referencyjne sasiadujacych panstw UE. W potowie 2011 r.
system obejmowal: 81 stacji krajowych z modutem GPS, 18 stacji krajowych
z modulem GPS/GLONASS i 22 stacje zagraniczne. /K. Okia, M. Brach/

ASTER2 (akronim z ang.: Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflec-
tion Radiometer)
Satelita zbierajgcy dane za poSrednictwem $wiatla widzialnego i bliskiej pod-
czerwieni. Z obrazow pozyskanych w 2010 r. zbudowano do§é dokladny globalny
model terenu. /R. Balazy/

atrybut

Dana charakteryzujaca obiekt geometryczny przypisana bezposrednio do tego
obiektu na etapie definiowania struktury danych, stanowigca integralny ele-
mentem geometrii i poddajaca sie zwykle modyfikacji wraz z edycja obiektow
geometrycznych. Taka formuta dotyczy malego zestawu atrybutow, zwigzanych
bezpoérednio z opisywanym obiektem, takich jak: nazwa, kod obiektu, identy-
fikator numeryczny, dane topologiczne obiektu, charakterystyka pola, w jakim
obiekt jest przechowywany. W praktyce kazdy z trzech podstawowych kompo-
nentéw geograficznej bazy danych (tj. lokalizacja przestrzenna, lokalizacja to-
pologiczna oraz atrybuty) wystepuje w postaci odrebnych tablic (lub plikow)
i faczy je tylko identyfikator. /A. Konieczny/

autokorelacja przestrzenna - pairz: korelacja przestrzenna
autonumer - pairz: klucz w bazie danych

baza danych
Zbiér uporzadkowanych w okre§lony sposéb informacji, majacy okreSlong
strukture wewnetrzng definiujaca sposdb, znaczenie i sens zawartych informa-
¢ji. Dostep do zadanej informacji odbywa sie za posrednictwem wyspecjalizowa-
nych programéw. Bazy danych w SIP to cyfrowy zapis informacji. Rozrézniamy
w nim: relacyjny model danych, hierarchiczny model danych, sieciowy model
danych oraz obiektowe bazy danych. /A. Konieczny, K. Okta/
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Baza Danych Ogélnogeograficznych - BDO

Baza danych opracowana na zlecenie Gtéwnego Geodety Kraju, w ktorej wyko-
rzystano baze VMap poziomu 1 oraz zgromadzono dane odpowiadajgce pozio-
mowi szczegdlowosci tradycyjnych map ogdélnogeograficznych w skali 1:250 000.
Poprzez generalizacje stopnia podstawowego tworzone sg stopnie szczegbétowo-
§ci odpowiadajace skalom: 1:500 000, 1:1 000 000 i 1:4 000 000. Gt6wna funkcja
BDO jest integracja informacji z baz danych krajowych instytucji, obejmujacych
zasiegiem obszar calego kraju. /H. Olenderek za: Wytyczne Techniczne Baza Da-
nych Topograficznych, GUGIK 2003/

Baza Danych Topograficznych - TBD

Baza danych rozumiana jako jednolity pod wzgledem modelu pojeciowego
urzedowy, ogélnokrajowy system gromadzenia i udostepniania danych to-
pograficznych, na ktéry poza danymi sklada sie odpowiedni system finan-
sowania, organizacja, narzedzia informatyczne oraz niezbedne instrukcje
i wytyczne techniczne. Sklada sie z baz: TOPO - wektorowa baza danych to-
pograficznych, tworzona z wykorzystaniem technologii GIS, NMT - sekcyjna
baza numerycznego modelu terenu, ORTOFOTO - sekcyjna baza ortofotoma-
py. Tres¢ TBD to: hydrografia, drogi, koleje, uzbrojenie terenu, roslinnos§¢,
zabudowa, granice jednostek podzialu terytorialnego kraju, rzezba. Prace nad
TBD trwaja od 2003 r. Szczegélowosé bazy danych odpowiada skali 1:10 000.
/H. Olenderek/

baza geometryczna; geograficzna baza danych
Cyfrowe odzwierciedlenie mapy, tzn. kazdy obiekt na mapie jest zakodowany
w postaci zbioru znakéw i cyfr. Obiekty punktowe, liniowe i powierzchniowe
prezentowane na mapie maja, oprocz okres§lonych wspélrzednych definiujacych
ich lokalizacje i ksztalt, pewne cechy opisowe, jakoSciowe i iloSciowe, okreslane
mianem atrybutéw. /A. Konieczny/

baza opisowa, dane opisowe
Uporzadkowany zbiér informacji, w formie tabelarycznej lub tekstowej, opisu-
jacej zinwentaryzowany stan rzeczy lub zjawisk. W rozumieniu SIP czesto bywa
podstawg do generowania map tematycznych. /K. Okta/

BDO - patrz: Baza Danych Ogélnogeograficznych — BDO

bezzalogowe $rodki latajace — BSL
Sa to émigtowce, samoloty i inne platformy (np. balony, sterowce), ktérych lot
jest kontrolowany ze stanowiska naziemnego. Mogg sie r6zni¢ wieloma parame-
trami i mie¢ réznorodne zastosowania. W zaleznoéci od modelu loty wykonuje
sie na niskich putapach (np. 150-200 m), a takze na bardzo wysokich (powyzej
15 km). BSL mozna wykorzystywac jako no$niki kamer i rejestrowac zdjecia
oraz filmy z trasy przelotu. /E. Wisniewska/
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bitmapa — patrz: model rastrowy, raster

bledy pomiarowe

NiedokladnoSci charakteryzujace wszystkie pomiary, majace zrodla w niedoskonalosci
ludzkich zmystéw, instrumentéw pomiarowych i w niekorzystnym wplywie Srodowi-
ska. Dzielg sie na: grube, systematyczne i przypadkowe. Bledy grube (inaczej pomyl-
ki), ktorych zrodlem jest zawsze obserwator, dotyczg wartoSci znacznie odstajacych od
mierzonej wielkosci i powinny by¢ usuwane z pomiaréw. Bledy systematyczne powodu-
ja przesuniecie wszystkich wykonanych obserwagcji (pomiaréw) o stalg wartosc i znak,
amozna je wyeliminowaé przez wlasciwg rektyfikacje instrumentow, stosowanie odpo-
wiedniej procedury obserwacyjnej lub na drodze rachunkowej. Niedoktadnosci, ktére
pozostajg po wyeliminowaniu bledow grubych i systematycznych, to bledy przypadko-
we, ktorych usuniecie z pomiaru nie jest mozliwe, chociaz mozna zminimalizowac ich
wplyw przez wykonanie dodatkowych obserwacji i wyréwnanie. /G. Kaminska/

BSL - patrz: bezzalogowe $rodki latajace

buforowanie
Wyznaczanie obszaru w zadanej odleglosci od buforowanego obiektu. Jest to
funkcja analizy przestrzennej, tworzgca nowe obiekty, zapisywane jako poligony.
/R. Wojcik, K. Okta/

CAD (akronim z ang.: Computer Aided Design)
System grafiki komputerowej przeznaczony do tworzenia i modyfikowania ry-
sunkéw technicznych. Mniej przydatny w kartografii cyfrowej, ktorej jednak
jest pierwowzorem. /K. Okta/

cechy mapy numerycznej

Po wydrukowaniu ma wszystkie zalety tradycyjnych map, a w postaci elektro-
nicznej sluzy réwniez do: wiernego przechowywania danych z zachowaniem
doktadnosci pomiaréw, wykonywania réznorodnych opracowan tematycznych,
przedstawiania danych zaczerpnietych z opisowej bazy danych, wykonywania
analiz przestrzennych, automatycznego wyliczenia dlugosci odcinkow i po-
wierzchni wielobokéw oraz odlegloSci pomiedzy dowolnymi punktami. Poddaje
sie procesowi aktualizacji. /T' Grzegorzewicz/

centroid
Punkt okres§lajacy geometryczny $rodek obiektu lub zbioru obiektow. Jego po-
lozenie w obiektach le§nej mapy numerycznej ma znaczenie gtéwnie przy two-
rzeniu etykiet, a w niektérych przypadkach jest elementem wiazacym obiekt
z informacjg opisowa. /R. Smolirniski/

ciaglo$¢ przestrzenna
W geostatystyce w kazdym punkcie na obszarze wystepowania dana cecha
obiektu lub zjawiska ma jaka$ wartosc, ale (z powod6éw najczeSciej ekonomicz-
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nych) nie mozna dokonaé¢ pomiaru cechy ciaglej we wszystkich miejscach jej
wystepowania, a jedynie w skonczonej, niewielkiej liczbie punktow. Dostepnos§é
wartosci cechy w okre§lonych punktach pomiarowych daje mozliwo$¢ oszaco-
wania wartosci cechy w pozostalych punktach obszaru. Oszacowanie najczeSciej
realizuje sie za pomocg specjalnych, tzw. probabilistycznych metod interpolacji,
ktorych dostarcza geostatystyka. /W. Tracz/

CMYK (akronim z ang.: Cyan, Magenta, Yellow, Black)

Sposob opisu barwy obrazéw cyfrowych uzywany najczesciej w druku (gdzie
najwazniejszg role odgrywa pochlanianie §wiatla przez farbe drukarska), po-
legajacy na podaniu liczbowego natezenia kazdego z czterech podstawowych
koloréw: niebiesko-zielony (C - z ang.: ¢yan), czerwono-niebieski (M — z ang.:
magenta), blada z61¢ (Y — z ang.: yellow), niezbyt gleboka czern (z ang.: black
- oznaczona literg K dla odr6znienia od blue — niebieski w systemie RBG), zgod-
nie z zasada przyporzadkowania liczbowej wartoSci piksela do jasnoSci jednego
z tych czterech kolorow podstawowych. Wartosci poszczegblnych sktadowych sg
znormalizowane i przypisywane do odcieni danej barwy na zasadzie kombinacji.
/K. Okta/

cross-kowariancja
Geostatystyczna procedura okreslenia zaleznoSci przestrzennej pomiedzy dwie-
ma cechami. Jest miarg podobienstwa wartosci dwu zmiennych zregionalizowa-
nych (opisujacych dwie analizowane cechy), wystepujacych w okreslonej odle-
glosci od siebie. Moze by¢ przydatna do analizowania zmiennoSci przestrzennej
cechy gléwnej z wykorzystaniem innej, skorelowanej z nig cechy pomocniczej.
/W. Tracz/

cyfrowy obraz teledetekcyjny

Typ danych przestrzennych bazujacych na formie rastra. Kazdy piksel zawie-
ra informacje o odbitym lub emitowanym od obiekt6w terenowych promienio-
waniu elektromagnetycznym. Informacja przestrzenna w obrazie jest zawarta
w pikselach. Cyfrowa reprezentacjg obrazu jest plik o okre§lonym formacie. Cy-
frowe obrazy teledetekcyjne informujg zwykle o wlasnosciach odbiciowych lub
emisyjnych obiektow w réznych zakresach promieniowania elektromagnetycz-
nego. /J. Mozgawa/

czas
Czwarty (obok wspoélrzednych x, y, z) element systemu informacji przestrzennej
umozliwiajgcy analize porownawczg danych przestrzennych w zadanym prze-
dziale czasowym. /K. Okta/

dane; informacje
Dowolne informacje zapisane cyfrowo i przetwarzane przez komputer; w rozu-
mieniu GIS - zgrupowane i uporzadkowane w sposob pozwalajacy na przypisa-
nie ich do bazy danych opisowych lub geometrycznych. /K. Okta/
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dane geometryczne - patrz: dane przestrzenne

dane obrazowe
Cyfrowo przedstawiony obraz terenu poddajacy sie obrébce komputerowej oraz
analizom przestrzennym. /K. Okia/

dane opisowe — patrz: baza opisowa

dane przestrzenne; dane geometryczne
Wszelkie informacje majace odniesienie bezposrednie lub posrednie do dowolnego
terenu, mogace zostaé zlokalizowane wsp6lrzednymi X, Y i opcjonalnie Z. /K. Okla/

dane referencyjne
Dane kontrolne, za pomoca ktorych sprawdza sie dokladno§é danych pozyska-
nych mniej doktadnymi metodami, np. wyniki pomiaru terenowego konfronto-
wane z danymi pozyskanymi ze zdje¢ lotniczych lub satelitarnych. /K. Okla/

DEM - patrz: Numeryczny Model Terenu

depesza satelitarna (nawigacyjna)
Zbiér informacji zawartych w kodach satelitow nawigacyjnych GNSS dotycza-
cych aktualnego stanu segmentu satelitarnego i przyblizonej lokalizacji sate-
litow (almanach). Zawiera szczegolowe dane orbitalne kazdego z satelitow
niezbedne do wyznaczenia czasu i pozycji (efemeryda). Jest aktualizowana co
cztery godziny. Uzupelniajacym elementem jest kat zawarty miedzy horyzon-
tem a lokalizacjg satelity (elewacja). /M. Brach/

desen - patrz: szrafura

DGPS (akronim z ang.: Differential Global Positioning System); korekcja roz-

nicowa
Réznicowa metoda pomiaru polegajgca na odbieraniu informacji generowanych
przez stacje referencyjne umieszczone na punktach o znanych wspélrzednych.
Dysponujac obserwacjami z dwoch odbiornikéw i z tego samego czasu, mozliwe
jest wyznaczenie miedzy nimi poprawnego wektora odleglosci. Po dodaniu go
do punktu referencyjnego o dokladnie obliczonych wspélrzednych uzyskuje sie
wlasciwe warto$ci dla nowo rejestrowanych punktéw. Pozyskane dane, zwane
poprawka korekcyjna, dostarczajg warto§é, o jaka nalezy skorygowac rejestro-
wane obserwacje. Technika DGPS pozwala na redukcje bledéw zwigzanych
z opdznieniem jonosferycznym i troposferycznym, niedokladnoscia efemeryd,
celowym zafalszowaniem sygnalu oraz bledami czasu, a takze umozliwia lepsze
wpasowanie wynikéw pomiaréw w lokalne uklady wspoélrzednych, zredukowa-
nie bledu pomiaru wspélrzednych do kilku centymetréw dla odbiornikéw klasy
geodezyjnej. Dzieki niej mozna zwiekszyé doktadno$é pozycji mierzonej za po-
mocg odbiornikéw GPS/GLONASS zaréwno w postprocessingu (za pomocg
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specjalnego oprogramowania, w ramach kameralnego opracowywania danych
po wykonanych pomiarach), jak i w czasie rzeczywistym. /M. Brach/

diagram
Forma graficznej prezentacji warto§ci danych iloSciowych. /T. Olenderek/

digimetr - pairz: digitizer

digitalizacja
Proces zamiany analogowej postaci mapy na postaé numeryczna, odbywajacy sie
najczesciej przy uzyciu digitizera lub metoda wektoryzacji na ekranie kompu-
tera. Wyro6znia sie manualng, pélautomatyczna i automatyczng. Digitalizowane
powinny by¢ oryginaly map. Odbitki ksero, ozalidy itp. nie sg materiatami kar-
tometrycznymi i powinny byé wykluczone jako podstawowy material zrodlowy
do pozyskiwania danych geometrycznych. /D. Korpetta/

digitizer, digimetr, stol digitizerski

Narzedzie do manualnej digitalizacji w postaci specjalnego stotu z aktywnym
elektronicznym blatem wytwarzajacym pole elektromagnetyczne lub wyposa-
zonym w konstrukcje ze sztywnymi ramionami, na ktérym umieszczona jest
mapa analogowa lub inny rysunek rastrowy (np. zdjecie lotnicze). W komple-
cie znajduje sie tez charakterystyczna mysz (kursor) z celownikiem. Urzadze-
nie odczytuje i zapisuje wspolrzedne punktow wskazywanych przez celownik.
/K. Okta/

dlugosé¢ geodezyjna
Kat dwusScienny pomiedzy plaszczyzng zawierajaca poludnik zerowy elip-
soidy a plaszczyzng zawierajacg poludnik wyznaczanego punktu elipsoidy.
/W. Karaszkiewicz/

dlugosé geograficzna
Kat dwuscienny pomiedzy plaszczyzna poludnika zerowego (przechodzacego
przez obserwatorium astronomiczne w Greenwich) a plaszczyzna zawieraja-
cg poludnik przechodzacy przez dany punkt na powierzchni Ziemi, oznaczany
symbolem A. /K. Okta/

dokladnos$é danych przestrzennych
Stopien zblizenia do wielkoéci prawdziwej danych opisujacych polozenie obiektow
przestrzennych (dokladno$¢ wspoélrzednych), a takze prawidtowo$é okreslenia war-
tosci atrybutéw (doktadno$é atrybutowa), aktualnosé danych (doktadnosé czasowa)
i wierno$¢ odtworzenia przestrzeni (dokladno§é semantyczna). /G. Kamirniska/

DOP (akronim z ang.: Dilution of Precision)
Zestaw parametrow opisywanych wartoScig liczbowa okreslajacych wplyw geo-
metrii konstelacji satelitéw na niebosklonie na wyznaczanie pozycji w systemie
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GPS. Dokladnoé¢ wyznaczania wspélrzednych X, Y, Z jest SciSle zwigzana ze

wszystkimi opisywanymi czynnikami i wprost proporcjonalna do wartosci DOP.

Im mniejsza (ale wieksza od zera) warto$§é parametru, tym pomiar jest doktad-

niejszy. Rozréznia sie nastepujace rodzaje DOP:

— GDOP (akronim z ang.: Geometric DOP) — geometryczne rozmycie doktad-
nosci opisujace wplyw konstelacji satelitow na wspélrzedne X, Y, Z oraz po-
miar czasu,

— HDOP (akronim z ang.: Horizontal DOP) - poziome rozmycie dokladno§ci
opisujace wplyw konstelacji satelitow na wspolrzedne X, Y;

— PDOP (akronim z ang.: Positional DOP) - trojwymiarowe rozmycie doktad-
noSci opisujace wplyw konstelacji satelitow na wspoélrzedne X, Y, Z — warto§é
najczesciej interpretowana przez uzytkownikow;

— TDOP (akronim z ang.: Time DOP) — wplyw konstelacji satelitow na bledy
czasu;

— VDOP (akronim z ang.: Vertical DOP) — pionowe rozmycie dokladnosci opi-
sujace wplyw konstelacji satelitow na wspélrzedna Z. /M. Brach/

dpi (akronim z ang.: dots per inch)
Rozdzielczo$¢ obrazéw rastrowych przyjmowana jako liczba pikseli na cal.
/K. Okta/

drogomierz - patrz: odometr

DSM - patrz: Numeryczny Model Pokrycia Terenu
DTM - patrz: Numeryczny Model Terenu
Dyrektywa INSPIRE - patrz: INSPIRE

edycja mapy
Dodawanie, usuwanie lub zmiana geometrii obiektow oraz polozenia i tresci in-
formacji opisowych. /R. Smolinski/

efekt stereoskopowy
Wrazenie widzenia plastycznego modelu terenu (przestrzeni tréjwymiarowej)
poprzez dostarczenie do mézgu informacji z dwoch obrazéw widzianych z per-
spektywy lewego i prawego oka. Mézg interpretuje je jako jeden obraz prze-
strzenny, jakby byl widziany przez jedno ,tréjwymiarowe” oko umieszczone
u nasady nosa. /K. Okla/

efemeryda - patrz: depesza satelitarna
eksploatacja leSnej mapy numerycznej

Proces uzytkowania le§nej mapy numerycznej o réznych szczeblach szczegoto-
wosci, polegajacy na generowaniu map i raportéw oraz prowadzeniu analiz i sy-
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mulacji przestrzennych uzytecznych w zarzadzaniu przedstawianymi na niej
obszarami leénymi. /K. Okla/

ekspozycja - pairz: wystawa terenu

ekwidystanty
Linie gczace na mapie punkty jednakowo odlegle od danego punktu lub linii.
/T. Olenderek, W. Karaszkiewicz/

elementy obrazu satelitarnego

W procesie rozpoznawania obiektéw na obrazach satelitarnych wykorzystuje sie

nastepujacych czynniki:

— ton — odnosi sie do jasnosci lub barwy zobrazowanych obiektow i jest podsta-
wowym elementem ich rozpoznawania, pozwalajacym rozréznié¢ takze ksztal-
ty, teksture i wzor (desen);

- ksztalt — regularne ksztalty nie wystepuja naturalnie, ale sg zwigzane z dzia-
lalnoscig czlowieka (linie kolejowe, drogi, zabudowania), nieregularne za$ (li-
nia brzegowa, oryginalna granica polno-leSna wraz z ekotonem) sg dzielem
natury;

— wielko§¢é — pozwala definiowaé typy obiektow i ich wzajemne relacje prze-
strzenne;

— wzoér/desen — moOwi o rozmieszczeniu obiektow i ich wzajemnych relacjach
przestrzennych, pozwala je zidentyfikowac, (np. wzér tworzony przez po-
szczegblne drzewostany pozwala wnioskowac o gospodarce leénej na danym
obszarze);

— tekstura — odnosi sie do rozmieszczenia i powtarzalnosci okreslonych tonéw
na obrazie. /T. Zawita-NiedZwiecki/

elewacja - pairz: depesza satelitarna

elipsoida obrotowa; sferoida ziemska

Powierzchnia powstala w wyniku obroécenia elipsy wokot osi biegunowej (krot-
szej). Wprowadzona w miejsce geoidy, jako powierzchnia zastepcza, gdyz ze
wzgledu na réznorodno$¢ mas otaczajacych geoide oraz ich wplyw na jej prze-
bieg w danym obszarze, okre§lenie matematyczne powierzchni geoidy (wy-
znaczenie jej rownania matematycznego) jest niemozliwe, a jest wymaganym
warunkiem w zagadnieniach odwzorowan kartograficznych. W celu zminimali-
zowania znieksztalcen obrazu rzeczywistego wymiary i ksztalt elipsoidy sa tak
dobierane, aby na danym obszarze powierzchnia elipsoidy najlepiej przylegata
do powierzchni geoidy. /W. Karaszkiewicz/

encja

Pojecie z teorii baz danych oznaczajace wszystkie bazodanowe elementy istnie-
jace i wyobrazalne. Encje tego samego typu tworza zbiory, ktére moga stanowié
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zawarto§¢ bazy danych. Encja moze oznaczac zarowno wydzielenie, jak i pietro
drzewostanu czy gatunek w pietrze. Kazda encje charakteryzuje zestaw atrybu-
tow. /A. Konieczny/

ESRI (akronim z ang.: Environmental Systems Research Institute)
Instytut Badan Systeméw Srodowiskowych, utworzony w 1969 r. w Redlands,
w Kalifornii, pionierski pod wzgledem tworzenia uzytkowego oprogramowania
GIS. /H. Olenderek/

etykiety
Napisy przypisane do obiektéw graficznych tworzone na podstawie tabeli atry-
butéw. /K. Okta, R. Smolinski/

ewidencja gruntéw i budynkéw — EGiB; kataster nieruchomosci
Jednolity dla kraju, systematycznie aktualizowany zbiér informacji o gruntach,
budynkach i lokalach, ich wlascicielach oraz innych osobach fizycznych i praw-
nych wladajacych tymi gruntami, budynkami i lokalami. /Ustawa prawo geode-
zyjne.../

ewidencja sieci uzbrojenia terenu
Uporzadkowany zbiér danych przestrzennych i opisowych sieci uzbrojenia te-
renu, a takze informacje o podmiotach wtadajacych siecia. /Ustawa prawo geo-
dezyjne.../

filtracje obrazow cyfrowych
Procedury teledetekcyjne wielopikselowego przetwarzania obrazéw cyfrowych.
Dzialaja w kierunku uczytelnienia szczeg6éléw, wzmocnienia lub ostabienia wy-
razistosci elementéw liniowych w obrazie oraz ostabienia zaklécen radiome-
trycznych. /J. Mozgawa/

format danych
Scigle ustalony sposéb zapisu na dysku komputera konkretnego typu informacji,
a przy plikach mapowych — dodatkowo — w okre§lonym odwzorowaniu. Kazdy
program zapisuje pliki we wlasnym formacie. Plik moze zosta¢ odczytany w pro-
gramie innym niz zostal utworzony po poddaniu go konwersji, a przy zmianie
odwzorowania — transformacji. /K. Okta/

formy prezentacji kartograficznej — pairz: prezentacje kartograficzne
fotografia hemisferyczna - patrz: zdjecia hemisferyczne
fotografia lotnicza

Odwzorowanie na materiale §wiatloczulym lub na matrycy CCD geometrii rze-
czywistego przedmiotu znajdujacego sie przed obiektywem aparatu fotograficzne-
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go. W obrazowaniu lotniczym obiektem fotografowanym jest powierzchnia Ziemi,
ktorej obraz rejestrowany jest z wykorzystaniem kamery fotogrametrycznej (ana-
logowej lub cyfrowej) umieszczonej na poktadzie samolotu dostosowanego do wy-
konywania lotéw fotogrametrycznych. Obraz zarejestrowany kamera fotograme-
tryczna jest rzutem srodkowym fotografowanego przedmiotu. /E. Wisniewska/

fotogrametria
Nauka zajmujgca sie odtwarzaniem — na podstawie zdjeé lotniczych — wymiarow
obiektéw terenowych. /J. Mozgawa/

fotointerpretacja
Proces uzyskiwania informacji ze zdje¢ lotniczych, uzupelnionych informacjami
uzyskanymi na gruncie, ulatwiajacymi i zwiekszajacymi doktadnosc opracowan.
ZYozony proces psychologiczno-fizjologiczny, w ktérym duza role odgrywa posia-
dana przez fotointerpretatora wiedza z dziedziny, na ktoérej uzytek prowadzona
jest fotointerpretacja. /E. Piekarski/

fotopunkty; polowa osnowa fotogrametryczna; punkty GCP (akronim

z ang.: Ground Control Points)
Zbiér punktéow wyznaczonych do korekcji geometrycznej sceny zdjecia lotniczego
lub zobrazowania satelitarnego, o wspoélrzednych okreslonych z odpowiednia do-
kladnoScia, jednoznacznie identyfikowalnych w terenie i na zdjeciach. Jako foto-
punkty wybiera sie w pierwszej kolejnoSci, jezeli jest taka mozliwosc, punkty osno-
wy geodezyjnej. Czesto sg to dobrze sfotografowane szczegély sytuacyjne, ktorych
polozenie ustala sie po wykonaniu zdje¢, lub punkty pomierzone odbiornikami GPS,
ktore nie daja na ogél wystarczajacej dokladnosci w lesie. W lesie bardzo trudno
znalez¢ odpowiednie punkty naturalne, ktére sa czytelne i widoczne na zdjeciach.
Mozna bezposrednio przed nalotem wykladaé¢ specjalne znaki namalowane bialg
farbg na duzych ptaszczyznach (odpowiednie instrukcje okreslajg ksztalt i wymiary
znakow). Fotopunkty nie powinny znajdowac sie w jednej linii, ale trudno tego unik-
naé, gdyz ich polozenie wynika z prostoliniowego na ogét przebiegu linii podziatu
powierzchniowego. Czesto tylko jedna linia podziatu powierzchniowego bywa wy-
starczajgco dobrze widoczna (tzn. czytelne sg znaki wylozone na powierzchni tere-
nu) na zdjeciach tworzacych szereg zdjec¢ lotniczych. /K. Okta, K. Bedkowski/

Galileo
Europejski satelitarny system globalnego wyznaczania pozycji, w trakcie budo-
wy. W przeciwienstwie do amerykanskiego GPS i rosyjskiego GLONASS bedzie
uzytkowany przez instytucje cywilne. Budowa systemu rozpoczeta sie 19 lipca
1999 r./K. Okta, M. Brach/

generalizacja mapy
Zmniejszanie szczegbélowoSci mapy wynikajace ze zmniejszenia jej skali, a w pro-
cesie edycji warstw mapy wektorowej — eliminacja niektérych weztéw z zastoso-
waniem zdefiniowanej selekcji. /K. Okta/
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generowanie map
Skomponowanie mapy numerycznej z istniejacych warstw, wySwietlenie jej na
ekranie komputera oraz wydrukowanie lub wyplotowanie. /K. Okta/

geobaza; przestrzenna baza danych

Cze$é generalnej bazy danych, w ktérej przechowywane sg zar6wno dane
o charakterze opisowym, jak i geometryczne, z wykorzystaniem zwykle re-
lacyjno-obiektowego modelu danych. Jest to na ogél rozwigzanie rozbudo-
wane, w ktérym jeden system zarzadzania baza udostepnia dane réznym
aplikacjom, w tym obslugujacym dane przestrzenne. Zdolno$é do przecho-
wywania i operowania na obiektach geometrycznych wynika z rozszerzenia
funkcjonalnos$ci DBMS o modut okreslany jako geoDBMS. Zdecydowanie naj-
lepsza forma integrowania danych opisowych z danymi geometrycznymi, ze
wzgledu na wydajnosé polagczen, mozliwos¢ utrzymania spdjnosci i aktualno-
§ci danych oraz wykorzystania jednolitych, zaawansowanych technologicz-
nie mechanizméw zarzadzania danymi w bazie — w odniesieniu do danych
opisowych i geometrycznych. Rozwigzanie wdrozone w Lasach Panstwowych
w ramach projektu tzw. centralizacji baz danych. /A. Konieczny/

geodezja
Nauka o pomiarach przestrzennych Ziemi i wyznaczaniu doktadnego polozenia
punktéw na powierzchni powloki ziemskiej. /K. Okia/

geograficzna baza danych - patrz: baza geometryczna

geoida
Powierzchnia (w przyblizeniu), ktéra utworzylyby wody moérz otwartych roz-
ciagniete pod ladami wirujacej Ziemi, z uwzglednieniem sit grawitacyjnych
otaczajacych je mas, niejednorodnych pod wzgledem gestosci. /W. Karaszkie-
wicz/

geokod - pairz: klucz w bazie danych

geokodowanie
Przypisywanie rekordom bazy danych wspélrzednych geograficznych, czesto
utozsamiane z umiejscawianiem obiektéw na mapie adresowe;j. /K. Okla/

geomatyka (z ang.: geodesy oraz informatics)
Nauka na gruncie informatyki integrujaca wszelkie dzialania ukierunkowane
na pozyskanie, przetwarzanie i udostepnianie informacji przestrzennych, zaj-
mujaca sie polozeniem, wlasciwo§ciami i wzajemnymi relacjami obiektéw ma-
jacych odniesienie przestrzenne w stosunku do Ziemi oraz technikami i tech-
nologiami zbierania, udostepniania i analizowania danych opisujacych takie
obiekty. W ramach geomatyki zwykle wyr6znia sie dzialy merytoryczne, zwane
technologiami informacji przestrzennej lub technologiami geomatyki: syste-
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my globalnego wyznaczania pozycji; istotnie przetransformowang, stosownie
do uzywanych srodkéw technicznych, geodezje i kartografie; teledetekcje z fo-
togrametrig; numeryczny model rzezby terenu oraz systemy informacji prze-
strzennej. Efektywnos¢ technologii geomatyki jest niewspolmiernie wyzsza od
tradycyjnych metod inwentaryzacji i przetwarzania danych przestrzennych.
J. Mozgawa, D. Korpetta/

geometryczna baza danych - pairz: baza geometryczna

geometryzacja
Transformacja geometryczna zdjecia lotniczego lub satelitarnego do okre§lone-
go uktadu wspélrzednych. /K. Okia/

geoportal.gov.pl

Przedsiewziecie realizowane przez Gléwnego Geodete Kraju na poziomie krajo-
wym, regionalnym i lokalnym. Sie¢ wezlow Krajowej Infrastruktury Informacji
Przestrzennych, $wiadczacych uslugi wyszukiwania, udostepniania i analizy
danych przestrzennych. Geoportal udostepnia dane o charakterze ewidencyj-
nym, ktére nie moga by¢ podstawa do wykonywania czynnosci o charakterze
geodezyjnym. Sg materialem pomocnym przy budowie i aktualizacji leSnej mapy
numerycznej, do poréwnania biezacego stanu LMN z ksztaltem i przebiegiem
granic dzialek geodezyjnych, ortofotomapa oraz innym podkladem rastrowym
dostepnym w serwisie. /A. Talarczyk, B. Neroj/

geoprzedstawienia w Internecie
Mapy zamieszczane w Internecie majgce postaé: obrazow skanowanych, zdjeé
cyfrowych, trojwymiarowych modeli, interaktywnych (opracowanych zgodnie
z potrzebami uzytkownikéw), multimedialnych i pelnych systemoéw informacji
geograficznej. /K. Bedkowski/

georeferencja
Dodanie do pliku rastrowego (najczeSciej zdjecia lotniczego lub satelitarnego)
odpowiedniej informacji dotyczacej rozdzielczosci, rotacji i wspdlrzednych jed-
nego naroznika (zwykle lewego dolnego), w celu odpowiedniego wpasowania
tego pliku w dwuwymiarowa przestrzen w zadanym ukladzie wspéirzednych.
/K. Okta/

geostatystyka
Najbardziej zaawansowana metoda analiz przestrzennych realizowanych
w przestrzeni dwuwymiarowej. Metoda statystyki przestrzennej opracowana
do analizy danych, ktére oprécz atrybutéw opisowych maja réwniez lokaliza-
cje przestrzenna. Sluzy do badania tzw. zmiennych zregionalizowanych, czyli
zmiennych zwigzanych z potozeniem w przestrzeni geograficznej, ktore opisujg
wartosci cechy wystepujacej na okreslonym obszarze. Opiera sie na podobien-
stwie obiektéw o zblizonej lokalizacji przestrzennej oraz zmniejszaniu sie po-
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dobienstwa w miare zwiekszania sie odleglosci miedzy obiektami. W metodzie
tej dane punktowe (proby terenowe lub inne pomierzone warto§ci) podlegaja
interpolacji przestrzennej (predykcji wartoSci w miejscach niepomierzonych),
w zwigzku z czym przetwarzane sg w dane ciggle (rastrowe). Popularnymi od-
mianami geostatystyki sg kriging oraz interpolacja. /J. Adamczyk, A. Konieczny,
W. Tracz/

geowizualizacja danych przestrzennych

Rozwigzania techniczne wizualnego poznania, analizy, syntezy i prezentacji
danych przestrzennych wymagajace zastosowania map, obrazéw lub widokow
trojwymiarowych, z uwzglednieniem atrybutu czasowego. CzynnoS$ci powigzane
z geowizualizacjg obejmuja: interpretacje, tworzenie, operowanie obrazami, ma-
pami, diagramami i wykresami, modelami tréjwymiarowymi statycznymi oraz
dynamicznymi, obrazami satelitarnymi i zdjeciami lotniczymi, jak réwniez do-
Iaczonymi atrybutami w postaci tabelarycznej. Czesto terminem tym okre§lane
sg wszelkie formy prezentacji danych przestrzennych, zwlaszcza mapowe oraz
tréjwymiarowe i multimedialne. /J. Adamczyk, A. Konieczny, K. Okia/

GIS - patrz: System Informacji Geograficznej — GIS
Globalne Systemy Nawigacji Satelitarnej — patrz: GNSS

GLONASS (akronim z ros.: [JIOHACC, T'moGambnas Hapurammonnas CryTHHKOBas
Cucrema — Globalnaja Navigacjonnaja Sputnikovaja Sistiema)
Technika pomiaru wspoélrzednych. Radziecki, obecnie rosyjski, satelitarny sys-
tem globalnego wyznaczania pozycji, utworzony 1 grudnia 1976 r. jako odpo-
wiedz na amerykanski GPS. /K. Okta/

GML (akronim z ang.: Geography Markup Language)
Format wymiany danych przestrzennych pomiedzy réznymi systemami geoin-
formacyjnymi. /K. Okta/

GNSS (akronim z ang.: Global Navigation Satellite System), Globalne Systemy
Nawigacji Satelitarnej
1. Okreslenie uzywane w odniesieniu do systemoéw pozycjonowania satelitarne-
go obejmujacych zasiegiem calg Ziemie, pozwalajacych na autonomiczne wy-
znaczanie polozenia w jednolitym ukladzie odniesienia za pomoca odbiorni-
kéw sygnalow satelitarnych. Dodatkowymi atutami sa: mozliwosé okreslenia
dokladnego czasu, cigglo$é pracy niezaleznie od warunkéw pogodowych oraz
darmowy dostep dla nieograniczonej liczby uzytkownikéow na catym $wiecie.
Nalezy do nich zaliczyé: amerykanski GPS, rosyjski GLONASS, europejski
Galileo i chinski Compass (znany takze pod nazwa Beidou) oraz systemy o za-
siegu regionalnym: indyjski IRNSS i japonski QZSS. /M. Brach, K. Okta/
2. Skrot GNSS stosuje sie takze do okreslenia przygotowywanego od 1993 r.
miedzynarodowego systemu nawigacji liczacego ponad 50 satelitow, ktory ma
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by¢ rozwigzaniem catkowicie cywilnym zarzgadzanym przez jedng organizacje
miedzynarodowsg (w przeciwienstwie do GPS i GLONASS, bedacych produk-
tami wojskowymi). Na GNSS majg sie sklada¢ systemy: GPS, GLONASS, Ga-
lileo, WADGPS, EGNOS, WAAS i MSAS oraz, by¢ moze, Compass. /K. Okta/

GPS - wlasciwie GPS-NAVSTAR (akronim z ang.: Global Positioning System —

NAVigation Signal Timing And Ranging)
Technika pomiaru wspélrzednych. Pierwszy z satelitarnych systeméw glo-
balnego wyznaczania pozycji, stworzony przez Departament Obrony Stanéw
Zjednoczonych w 1972 r. Trzon stanowi segment satelitarny skladajacy sie
z konstelacji 21 satelitéw uzupelnionych o 3 zapasowe. Rozmieszczone sg réw-
nomiernie na 6 orbitach kolowych nachylonych pod katem 55° do plaszczyzny
réwnika i na wysokosci ok. 20 tys. km nad Ziemig. Czas obiegu satelity to prawie
12 h, a ustawienie po 4 na kazdej orbicie gwarantuje, ze zdecydowana wiek-
sz0§¢ uzytkownikow ma dostep do sygnalu z minimum 5 satelitéw w dowol-
nym miejscu na Ziemi z prawdopodobienstwem 0,9996. W praktyce liczba sa-
telitow jest wieksza. Zdolno§¢ operacyjna wszystkich satelitow jest na biezgco
monitorowana przez naziemny segment kontrolny, ktéry aktualizuje (nawet
kilka razy dziennie) depesze satelitarna. Dzieki odbiornikowi satelitarnych
sygnalow nawigacyjnych, po zdekodowaniu wszystkich danych zawartych
w falach no$nych od kazdego z dostepnych satelitéw w tym samym czasie,
a nastepnie dokonaniu przeliczen matematycznych, mozliwe jest okreslenie
biezacej lokalizacji. /M. Brach/

hierarchiczny model danych
Model bazy danych o strukturze bezposredniej zaleznosSci, w ktorej poszczegdl-
ne tabele z hierarchii pozioméw waznoSci sg ze sobg powiazane w bezposrednim
porzadku — ,,poziom wyzszy <> poziom nizszy”, nie tgczac sie z innymi tabelami
tego samego poziomu. Zaleta takiej bazy danych jest duza szybko§é dzialania,
wada — powstawanie nadmiarowych danych. Model ma juz raczej historyczne
znaczenie. /K. Okta, A. Konieczny/

hipsometria
Przedstawianie wynikéw pomiaréw wysokoséci punktéw terenu nad poziomem
morza oraz ich interpretacja. /K. Okta/

TIACS - patrz: System Identyfikacji Dzialek Rolnych

ID - patrz: klucz w bazie danych

identyfikator - patrz: klucz w bazie danych

indeks - patrz: klucz w bazie danych
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informacja
Rezultat analizy przeprowadzonej na danych, ktére powinny byé uporzadko-
wane, zsumowane lub zredukowane, aby mogly by¢ przedstawione czytelnie
i w sposéb tatwy do interpretacji. /A. Konieczny/

informacje - patrz: dane
informacje opisowe — patrz: baza opisowa

informacje przestrzenne
Informacje o rozmieszczeniu geograficznym i cechach obiektéw, ich geome-
trycznych wlasciwosciach i przestrzennych relacjach; moga by¢ identyfikowane
w odniesieniu do Ziemi. /D. Korpetta, J. Mozgawa/

infrastruktura danych przestrzennych
Zespol srodkéw o charakterze prawnym, organizacyjnym, finansowym i tech-
nologicznym, majgcych na celu ulatwienie dostepu do danych przestrzennych.
/Ustawa IIP.../

Infrastruktura Informacji Przestrzennej w Europie - patrz: INSPIRE
INS - paitrz: nawigacja bezwladnos$ciowa

INSPIRE; Infrastruktura Informacji Przestrzennej w Europie (akronim

z ang.: INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe)
Zbiér prawnych Srodkéw organizacyjnych i technicznych majacych zapewniaé
powszechny dostep do zbioréw danych przestrzennych i zwigzanych z nimi
ustug w krajach czlonkowskich Wspé6lnoty Europejskiej. Dane dotycza $rodo-
wiska oraz polityki i dzialan mogacych oddzialywaé na Srodowisko. Podstawo-
wym dokumentem prawnym INSPIRE jest Dyrektywa 2007/2/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 14 marca 2007 r., ustanawiajgca infrastrukture
informacji przestrzennej we Wspoélnocie Europejskiej oraz stopniowo wdraza-
ne w poszczegélnych panstwach czlonkowskich UE przepisy implementacyjne.
[J. Starzycka/

Instrukcja K-1 ,,Podstawowa mapa kraju”
Instrukcja dotyczaca zasad wykonywania mapy zasadniczej w systemie nume-
rycznym i w postaci klasycznej, wprowadzona do stosowania 16.05.1995 r. przez
Gléwnego Geodete Kraju. /K. Okla/

Instrukcja techniczna G-5

Instrukcja ustalajaca szczegélowe zasady prowadzenia w SIT (systemie infor-
macji o terenie) ewidencji gruntéw i budynkow. /H. Olenderek/
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Instrukcja techniczna G-7
Instrukcja ustalajgca szczegélowe zasady prowadzenia w SIT (systemie infor-
macji o terenie) geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu. /H. Olenderek/

interfejs uzytkownika
Okreslenie sposobu bezpo$redniej komunikacji miedzy komputerem a uzytkow-
nikiem. /K. Okta/

interoperacyjnosé¢ (ang.: interoperability)
Mozliwos¢ Iaczenia zbiorow danych przestrzennych oraz wspoéldzialania uslug
danych przestrzennych bez powtarzalnej interwencji manualnej, w taki sposob,
aby wynik byl sp6jny, a warto$¢ dodana zbioréw i ustug danych przestrzennych
zostala zwiekszona. /Ustawa IIP.../

interpolacja przestrzenna

Okreslanie wartosci szacunkowych w miejscach, gdzie proba terenowa nie byla
pobierana, z jednoczesnym zalozeniem istnienia autokorelacji przestrzennej —
tym silniejszej, im mniejsza jest odleglto§é miedzy lokalizacjg danych. Interpo-
lacja przestrzenna pozwala na podstawie danych punktowych obliczyé wartoSci
zjawiska w calym analizowanym obszarze. Uzyskany wynik charakteryzuja cia-
gle, a nie skokowe zmiany wartoSci w przestrzeni, bardziej typowe i wlasciwe
dla opisywanej rzeczywistoSci. /G. Kaminiska/

interpolacja warstwic
Zageszczanie warstwic przez matematyczne wyliczanie punktéw posrednich po-
miedzy sasiadujacymi juz poprowadzonymi warstwicami, a nastepnie wkreslenie
dodatkowych linii obrazujgcych warstwice posrednie (interpolowane). /K. Okta/

interpretacja danych teledetekcyjnych
Proces wnioskowania, w ktorym wykorzystuje sie skojarzenia wiadomosci me-
rytorycznych interpretatora z informacjg uzyskang z cyfrowych obrazéw tele-
detekcyjnych. /J. Mozgawa/

izohipsa - patrz: warstwica

izolinie

Linie Iaczace na mapie jednakowe wartosci liczbowe. Wyznaczane zwykle na pod-

stawie interpolacji miedzy punktami, dla ktérych dane zjawisko przyjmuje znane

wartoSci. Izolinie opisujace okreslone zjawiska majg indywidualne nazwy, np.:

— izohipsy - linie réwnych wysoko$ci nad poziom morza, zwane tez poziomicami
lub warstwicami;

— izotermy - linie jednakowej temperatury;

—izohaliny - linie jednakowego zasolenia wdd,;

—izodaty - linie jednakowego rozprzestrzeniania sie (lub ustepowania) zjawisk
w okre§lonym czasie. /T. Olenderek, W. Karaszkiewicz/
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kalibracja rastra; rejestracja mapy
Transformacja rastra do przyjetego w systemie informacji przestrzennej uktadu
wspbélrzednych. /D. Korpetta/

kartodiagram

Mapa, na ktoérej iloSciowa charakterystyka zjawisk i obiektéw przedstawiona

jest za pomocg wykresow lub diagramoéw, ktérych jeden z parametréw (np. diu-

go§é boku kwadratu lub promien kola) okresla warto§é liczbowa zjawisk lub

obiektow. Podstawowe typy kartodiagramow, to:

— punktowy — za pomoca diagramoéw przedstawione sg iloSciowe charakterystyki
punktow;

—liniowy — okreéla iloSciowa charakterystyke obiektéw liniowych; podstawo-
wym parametrem jest szerokosc linii diagramu,

— powierzchniowy — okreséla ilo$ciowa charakterystyke powierzchniowych jedno-
stek odniesienia. /T. Olenderek, W. Karaszkiewicz/

kartodiagram ciagly
Kartodiagram, na ktorym kazdy diagram ma indywidualny wymiar, zgodny
z rzeczywistym natezeniem reprezentowanego przezen zjawiska (lub z wielko-
Scig obiektu). /T. Olenderek, W. Karaszkiewicz/

kartodiagram skokowy
Odmiana kartodiagramu polegajaca na zgrupowaniu zbioru wartosci, ktore
przyjmuje dane zjawisko w przedzialy klasowe. Dla kazdej klasy buduje sie je-
den rodzaj diagramu o stalych wymiarach. W ten spos6b na mapie znajdzie sie
tyle rodzajow réznigcych sie wielkoScig diagramow, na ile klas podzielony zostat
badany zbior wartosci. /T. Olenderek, W. Karaszkiewicz/

kartografia
Nauka o mapach, teorii map, metodach ich sporzadzania i uzytkowania, za-
stosowaniu map, przekazywaniu informacji odniesionych do przestrzeni oraz
dziedzina dzialalnoSci organizacyjnej i uslugowej zwigzanej z opracowywaniem,
reprodukcjg i rozpowszechnianiem map, a takze ich badanie jako dokumentéw
naukowych oraz dziel sztuki. /K. Okta/

kartogram
Mapa tematyczna, na ktorej prezentacja danych ilosciowych, odniesionych do
powierzchni i podzielonych na klasy, jest przedstawiana za pomoca logicznie

uporzadkowanych barw, deseni lub stopni szaroSci.
/T. Olenderek/

kartogram dazymetryczny
Kartogram, w ktorym uklad podstawowych jednostek zalezy od zmiennoSci

natezenia badanego zjawiska. Czesto wykonywany na bazie mapy kropkowej;.
/T. Olenderek, W. Karaszkiewicz/
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kartometria
Dzial kartografii zajmujacy sie pomiarami na mapach, np. odleglosci, powierzch-
ni, katow, a zwlaszcza dokladnoSci rozmieszczenia obiektow na mapie oraz spo-
sobami przeprowadzania takich pomiaréw. /K. Okta/

kartometryczna dokladnos§é mapy

Dokladno§é wzajemnego rozmieszczenia punktéw, na ktérg wplywaja: bledy da-
nych wyjSciowych, na podstawie ktorych jg sporzadzono, znieksztalcenia zwigza-
ne z przyjetym odwzorowaniem, generalizacja kartograficzna, bledy przeniesienia
punktéow z materialu wyjSciowego na oryginal mapy (bledy naniesienia osnowy,
szczegblow, interpolacji warstwic), bledy z tytutu zastosowania znakéw umownych,
deformacji papieru, znieksztalcenn powstajacych przy drukowaniu.

/G. Kaminska/

kartowanie
Metoda badan geograficznych polegajaca na nanoszeniu na podkiad mapy no-
wych szczegolow lub jakiego§ zjawiska, na podstawie obserwacji terenowej lub
informacji pozyskanej z innych zrodel. /K. Okta/

kataster nieruchomosci - pairz: ewidencja gruntéw i budynkow

klasyfikacja nadzorowana
Metoda rozpoznawania obrazow ze scen satelitarnych, w ktorej analityk bezpo-
§rednio uczestniczy w procesie. /K. Okla/

klasyfikacja nienadzorowana
W pelni zautomatyzowana metoda rozpoznawania obrazéow ze scen satelitar-
nych, w ktorej analityk tylko definiuje na wstepie parametry systematyki kla-
syfikacyjnej. /K. Okla/

klasyfikacja Systeméw Informacji Przestrzennej
Systemy Informacji Przestrzennej moga by¢ klasyfikowane wedlug réznych kry-
teriow: obszaru (systemy obiektowe, lokalne, regionalne, krajowe), ZrodlowosSci
informagcji (informacja pierwotna, wtorna — zagregowana, przetworzona), zakresu
uzytkowania (jeden konkretny uzytkownik, wielu uzytkownikow), struktury funk-
cjonalnej (scentralizowane, rozproszone), przeznaczenia i innych. /D. Korpetta/

klasyfikacje obrazéow cyfrowych

Procedury teledetekcyjne zastepowania wizualnych analiz obrazu technika-
mi automatycznej identyfikacji klas obiektow w obrazie. Procedury klasyfika-
cji wykorzystuja algorytmy klasyfikacyjne, bazujace na cechach spektralnych
obrazéw. Do klasyfikacji nadzorowanej i klasyfikacji nienadzorowanej mozna
wykorzystywaé zaréwno kanaly z oryginalnego obrazu teledetekcyjnego, jak
i sztucznie utworzone, dla ktérych wartoéci poszczegélnych pikseli sg wyliczane
przez operacje miedzykanatowe. /J. Mozgawa/
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klucz fotointerpretacyjny

Fragmenty obrazéw z poszczegblnymi obiektami (klasami) wraz z ich opisem
charakteryzujacym typowe cechy rozpoznawcze dla danej klasy, ktére sg pomoc-
ne podczas teledetekcyjnej interpretacji zjawisk. Pozwalajg uchwyci¢ wszystkie
specyficzne dla danego obszaru elementy. Klucze takze przydaja sie doséwiadczo-
nym fotointerpretatorom, poniewaz kompozycje barwne wykonane w ramach
réznych projektow moga nieco inaczej prezentowac ten sam rodzaj obiektow,
nawet gdy wizualizacje sa stworzone z kanaléw wykonanych w tych samych
zakresach spektralnych. /E. Wisniewska/

klucz w bazie danych; indeks; geokod; klucz podstawowy

Jedno lub kilka p6l unikalnych (niepowtarzajacych sie) w obrebie tabeli relacyj-
nego modelu bazy danych. Przy tabelach relacyjnych — klucz tabeli nadrzedne;.
Klucz obcey - jedno lub kilka pél w tabeli podrzednej relacyjnych baz danych,
zawierajgce dane identyczne jak klucz podstawowy tabeli nadrzednej. Klucz
sztuczny (identyfikator, ID, autonumer) — jedno dodatkowe pole w tabeli,
czesto nadawane automatycznie przez program, jednoznacznie identyfikujgce
rekordy; stosowane najcze$ciej, gdy brakuje naturalnego klucza podstawowego.
Identyfikator musi by¢ unikalny dla kazdego rekordu. Moze to by¢ numer lub
unikalny zbiér znakéw. Towarzysza mu zwykle pozostate cechy tworzace tabele
atrybutow. Identyfikator obiektu wiaze atrybuty z lokalizacja przestrzennag opi-
sywang zwykle wsp6lrzednymi uktadu odniesienia. /K. Okta, A. Konieczny/

kodowanie
Zapisywanie w programie komputerowym informacji o strukturze dzialania
tego programu, aplikacji lub bazy danych. /K. Okta/

kokriging

Geostatystyczna procedura interpolacji probabilistycznej polegajaca na osza-
cowaniu wartoSci cechy gléwnej z wykorzystaniem skorelowanej z nig cechy
lub cech pomocniczych. Dane dotyczace cech pomocniczych sg czesto bardziej
dostepne i moga by¢ liczniejsze niz dane opisujace ceche gtéwna. Kokriging wy-
korzystuje autokorelacje wszystkich zmiennych i cross-kowariancje cechy glow-
nej z cechami pomocniczymi. Zwykle daje dokladniejsze wyniki interpolacji niz
kriging. Stosowanie jest uzasadnione, kiedy dane opisujgce cechy pomocnicze sg
latwiejsze (tansze) do pozyskania niz dane dotyczace cechy glownej. /W. Tracz/

kolumna tabeli - pairz: pole

kompleks lesny
Definicja kompleksu le$nego uzalezniona jest od kontekstu, do ktorego sie od-
nosi:
—w odniesieniu do administracji Laséw Panstwowych — powierzchnia (bez
wzgledu na wielko§¢) le$na zalesiona, niezalesiona lub zwigzana z gospodarka
leéna, otoczona gruntami nieleénymi (w tym elementami liniowymi dzielacy-
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mi kompleks lesny, jezeli sg wydzielone geodezyjnie), w ramach jednego nad-
leénictwa; /K. Okla/

— w odniesieniu do administracji rzadowej i samorzadowej — powierzchnia (bez
wzgledu na wielko$¢) leSna zalesiona, niezalesiona lub przewidziana do zale-
sienia, stanowigca jeden rodzaj wlasnosci (w tym: grunty Skarbu Panstwa,
grunty komunalne, grunty osob fizycznych, nalezace do innych podmiotow
lub bedace we wspélwlasnosci bez udzialu Skarbu Panstwa i grunty bedace we
wspolwlasnoéci z udziatem Skarbu Panstwa), otoczona gruntami nielenymi
i zawierajgca sie w jednej jednostce podziatu; /K. Okta/

—w odniesieniu do geodezji — wydzielona geodezyjnie powierzchnia gruntéow
sklasyfikowanych jako las, otoczona gruntami sklasyfikowanymi inaczej;
/K. Okta/

— w odniesieniu do ochrony p.poz. lasu — powierzchnia powyzej 300 ha, le$na,
zalesiona w min. 80%, otoczona gruntami nieleénymi, bez wzgledu na rodzaj
wlasnosci i podzial administracyjny; osobne kompleksy leSne muszg by¢ roz-
dzielone pasem niepalnym stanowigcym bariere ogniowa; /K. Okia w konsul-
tacji z Wydziatem Ochrony Lasu DGLP/

—w odniesieniu do prowadzenia gospodarki w Lasach Panstwowych - po-
wierzchnia pokryta ro§linnoscig lesna lub przejSciowo pozbawiona ro§linnosci
le$nej — otoczona gruntami niebedgcymi lasami (tj. niebedgcymi gruntami po-
krytymi roslinnoScig leéna, niebedacymi gruntami przejSciowo pozbawianymi
ro§linnoSci leénej ani niebedacymi gruntami zwigzanymi z gospodarka leéna);
/K. Tomaszewski/

—w odniesieniu do turystyki i rekreacji w lasach — powierzchnia (bez wzgledu
na wielko$¢) leéna zalesiona, otoczona gruntami nieleSnymi (z wykluczeniem
elementéw liniowych dzielacych kompleks leény niezaleznie od szerokosci
tych elementow), bez wzgledu na rodzaj wlasnosci i podzial administracyjny;
/K. Okta/

— w odniesieniu do urzadzania lasu — powierzchnia (bez wzgledu na wielko$¢) les-
na zalesiona lub niezalesiona (w przypadku PGL LP réwniez zwigzana z go-
spodarkg leéng), jednego rodzaju wlasnosSci, otoczona gruntami nieleSnymi
(w tym elementami liniowymi dzielgcymi kompleks le$ny, jezeli sg wydzielone
geodezyjnie), w ramach jednej jednostki urzgdzeniowe;.

/K. Okta/

konforemnosé
Prawidlowe przedstawienie ksztaltu dowolnego obszaru geograficznego w zada-

nym odwzorowaniu kartograficznym, z wykorzystaniem procesu transformacji.
/K. Okta/

kontrola LMN
Kontrola danych geomatrycznych i opisowych LMN. Podlegaja jej warstwy skta-
dajace sig, zgodnie z zapisami SLMN, na system informacji przestrzennej LP. Jej
zakres obejmuje kontrole atrybutowe i geometryczne zdefiniowanych w SLMN
zaleznosci topologicznych i atrybutowych danych LMN /T. Grzegorzewicz/
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konwersja
Zmiana formatu danych umozliwiajaca dalsze jej przetwarzanie. /K. Okia/

korekcja radiometryczna
Wstepny etap przetwarzania obrazow satelitarnych, w ktorym usuwa sie zakl1o-
cenia zarejestrowanych zdje¢ spowodowane wplywami atmosfery (np. zachmu-
rzenie), terenu (np. cienie gér czy budynkow) i réznicami w kalibracji detekto-
réw satelity. /K. Okta/

korekcja réoznicowa - patrz: DGPS

korelacja obrazéw
Metoda stosowana w fotogrametrii do wspomagania orientacji modeli stereosko-
powych — do pozycjonowania kursora na znaczkach tlowych lub odnajdywania
punktéow analogicznych na zdjeciach (orientacja wzajemna). Istnieja tez algo-
rytmy stuzace do automatycznego generowania NMT na podstawie korelacji ob-
razow tworzacych pare stereoskopowa. Algorytmy takie sg zawarte w oprogra-
mowaniu wspélczesnych fotogrametrycznych stacji roboczych. /K. Bedkowski/

korelacja przestrzenna
W geostatystyce — opis zaleznosci zakladajacy, ze obiekty i zjawiska znajdujace
sie blisko siebie w przestrzeni geograficznej sa zazwyczaj bardziej podobne niz
te, ktore znajdujg sie od siebie dalej. Dane o lokalizacji pozwalajg okresli¢ au-
tokorelacje przestrzenna, czyli zaleznos$ci pomiedzy wartoSciami jednej cechy
zmieniajace sie wraz z odlegloscia. /W. Tracz/

kreskowanie - patrz: szrafura

kriging
Geostatystyczna procedura oszacowania warto$ci cechy we wszystkich miej-
scach analizowanego obszaru. W procedurze wykorzystuje sie zaréwno warto-
Sci pomierzone w terenie, jak i semiwariogram teoretyczny, ktory jest modelem
zmiennos$ci przestrzennej cechy. Wylicza sie wartoSci cechy w kazdym punkcie
obszaru, dokonujgc interpolacji probabilistyczne;j. Jest jedyng metoda interpola-
cji, ktora dostarcza oceny bledéw wyniku interpolacji. /W. Tracz/

krzywa spektralna; krzywa odbicia spektralnego
Wykres odbicia promieniowania elektromagnetycznego od r6znych obiektéw na
powierzchni Ziemi. Kazdy obiekt odbija promieniowanie elektromagnetyczne
w charakterystyczny sposob. /T. Zawila-NiedZwiecki/

krzywa spektralna roslinnosci
Przebieg krzywej w zakresie widzialnym (0,4-0,7 um) ma minima w przedziale
niebieskim (0,4-0,5 um) i czerwonym (0,6-0,7 um) oraz maksimum w zakre-
sie zielonym (0,5-0,6 um). Minima sg wynikiem pochlaniania promieniowania
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wykorzystywanego w procesie fotosyntezy. Odbicie zakresu zielonego skutkuje
tym, ze roslinno§¢ postrzegamy w barwie zielonej. Na jesieni, gdy liScie traca
chlorofil, proporcje pochlaniania sie zmieniajg i wiekszemu odbiciu podlegajg
fale czerwone, co powoduje efekt czerwienienia i z6tkniecia lisci (z6lty jest kom-
binacja czerwieni i zieleni). Wewnetrzna struktura zdrowych lisci powoduje, ze
promieniowanie bliskiej podczerwieni (0,7-1,3 um) jest intensywnie odbijane
i stad maksimum na wykresie krzywej spektralnej roslinnosci. Zobrazowania
w tym zakresie spektralnym pokazuja ro§linnosc jako obiekty bardzo jasne.
Wraz z pogarszaniem kondycji roslin ich odbicie maleje, dzieki czemu bliska
podczerwien moze by¢ wykorzystywana do obrazowania stanu zdrowotnego ro-
§lin. /T Zawita-NiedZwiecki/

laser (akronim z ang.: Light Amplification by Stimulated Emissions of Radia-
tion); wzmacniacz optyczny
Urzadzenie generujgce lub wzmacniajgce spojne promieniowanie elektromagne-
tyczne w zakresie miedzy ultrafioletem a podczerwienia poprzez wzmocnienie
Swiatla przez wymuszong emisje promieniowania. /T. Zawita-NiedZwiecki/

legenda mapy
Dotaczony do mapy tekst objasniajacy, zawierajacy jej tytul, informacje o wyko-
naniu, zastosowanym odwzorowaniu i skali oraz niezbedne objasnienia pozwa-
lajace na prawidlowe odczytanie wystepujacych na mapie symboli. /K. Okia/

Les$na Mapa Numeryczna (LMN)
Mapa numeryczna wykonana zgodnie ze standardem przyjetym w Lasach Pan-
stwowych. /K. Okta/

LIDAR (akronim z ang.: LIght Detection And Ranging); skanowanie lidarowe

(laserowe)
Urzadzenie zaliczane do aktywnych systemoéw zdalnego pozyskiwania informa-
cji i dzialajace na podobnej zasadzie jak radar (nazywane tez radarem lasero-
wym lub optycznym) z tym, ze zamiast wiazki mikrofalowego promieniowania
radiowego stosuje sie skoncentrowang wigzke promieni §wietlnych (lasero-
wych), ktéra wysylana w kierunku obiektu ulega od niego odbiciu (i rozprosze-
niu), a wigzka zwrotna jest rejestrowana i nastepnie analizowana. /K. Okla/

lidar lotniczy — ALS (akronim z ang.: Airborne Laser Scanning); lotniczy ska-

ning laserowy
Aktywny system teledetekcyjny polegajgcy na rejestracji promieni odbitych od
powierzchni terenu i koron drzew z uzyciem wigzki promieni $wiatla (lasera)
wysylanego z putapu lotniczego (ok. 300-800 m). Podstawowym produktem ALS
jest chmura punktéw o znanych wspétrzednych przestrzennych XYZ, bedgcych
miejscami odbi¢ promieni lasera od napotkanych przeszkéd. Mozna tez reje-
strowa¢ intensywno$¢ odbicia impulsu i kolejne echa sygnatu. Zasada dzialania
skanowania laserowego jest oparta na wyznaczeniu odlegloSci od skanera do ba-
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danej powierzchni obiektu przez pomiar czasu uptywajacego miedzy wystaniem
a odbiorem pojedynczego impulsu lasera. Okreéla sie takze kat wystania wiazki
i kolejne echa powracajgcego sygnalu (skanery pulsacyjne; sygnal dyskretny);
dzieki temu mozna wyznaczy¢ przestrzenny wektor od srodka systemu skanu-
jacego (0,0,0) do obiektu odbijajacego wiazke. Analiza rozkladu przestrzennego
punktéw XYZ i intensywnoéci sygnalu umozliwia charakteryzowanie (klasy-
fikacje) obiektéw, od ktérych zostata odbita. Lidar lotniczy wykorzystuje pro-
mieniowanie elektromagnetyczne w zakresie optycznym (najczesciej w bliskiej
podczerwieni NIR lub éwiatlo zielone Green), wysylane jako fale ciagla lub
pulsacyjng. Czestotliwo$¢ wysylania promieni lasera przez wspolczesne skane-
ry wynosi do 400 tys. impulséw na sekunde. Typowy zakres katowy skanowa-
nia obejmuje 1-75° ale w zastosowaniach leSnych za najlepszy mozna uznaé
10-20° (maksymalizacja penetracji wigzki laserowej w glab drzewostanu), co
w zaleznoS§ci od wysokoSci lotu (od 400-900 m) i typu skanera obejmuje pas
obrazowania o szerokosci od 100 do 500 (800) m. W badaniach przyrodniczych
w celu okre§lania struktury pionowej szaty roslinnej stosuje sie skanery fali
ciaglej (ang. full waveform), ktére umozliwiaja dekodowanie sygnalu odbite-
go od bardzo wielu obiektéw (np. galezi, konaréw) w drzewostanie. /P Wezyk,
T. Zawita-NiedzZwiecki/

lidar naziemny — TLS (akronim z ang.: Terrestrial Laser Scanning); naziemny

skaning laserowy
Sposob rejestracji promieni lasera odbitych od gruntu, pni drzew, galezi i apa-
ratu asymilacyjnego z uzyciem wigzki promieni $wietlnych (laserowych) wysy-
fanych i rejestrowanych z poziomu naziemnego. Urzadzenie o szerokim polu
widzenia (poziomo 360°, pionowo np. do 320°) wykonuje zobrazowanie z jednego
lub z kilku miejsc zlokalizowanych na powierzchni probnej w drzewostanie, two-
rzgc jej model przestrzenny 3D stuzacy do analizowania rozmieszczenia drzew
i dokonywania pomiaréw $rednicy, obwodu, pola przekroju pni drzew na dowol-
nej wysokosci oraz wysoko$ci poszczegélnych fragmentéw drzewa. System TLS
sklada sie zazwyczaj z: generatora sygnatu (dioda lasera), systemu wirujgcych
luster (rownomiernie odchylaja wigzke lasera i rozrzucajg ja po powierzchni
obiektow), teleskopu optycznego (skupiajgcego powracajgce odbite promienio-
wanie) i detektora (zamieniajacego energie $wiatla na impuls zapisywany w mo-
dule rejestracji). Zaréwno nadajnik, jak i detektor podlegajg jednostce kontro-
lujacej sterowanej mikroprocesorem. Urzgdzenie obraca sie precyzyjnie wokot
wlasnej osi o ustalony kat gwarantujacy uzyskanie odpowiedniej rozdzielczos$ci.
Wspblczesne skanery fazowe pozyskujg do 960 tys. punktéw na sekunde na od-
legto$¢ do 150 m; w badaniach §rodowiskowych stosuje sie skanery o zasiegu do
6000 m; czesto sg wyposazone w zintegrowang kamere cyfrowa. Mozna je mon-
towac na statywie geodezyjnym lub samochodzie (skaning mobilny).
/P Wezyk, T. Zawita-NiedzZwiecki/

linie; polilinie
Jednowymiarowe obiekty geometryczne, cechujgce sie dlugoscia. /R. Smolinski/
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linie nieciaglosci; linie szkieletowe
Umowne znaki na mapie przedstawiajagce niektore elementy topografii jako
zbiory punktéw o znanych rzednych, trudne do zobrazowania na powierzchni
dwuwymiarowej, np. wawozy, skarpy, urwiska, grzbiety gérskie. Stuza do prawi-
dlowej interpretacji uksztaltowania terenu, zwtaszcza w NMT.
/K. Okta/

linie szkieletowe patrz: linie niecigglosci
LIS - patrz: System Informacji Terenowej
LMN - patrz: Leéna Mapa Numeryczna

lokalizacja
Informacja pozwalajaca przypisa¢ dane do okreslonego miejsca w przestrzeni.
/A. Talarczyk, B. Neroj/

lotniczy skaning laserowy - patrz: lidar lotniczy — ALS
LPIS - patrz: System Identyfikacji Dzialek Rolnych

mapa
Graficzny obraz powierzchni Ziemi, innego ciala niebieskiego lub nieba zapre-
zentowany w postaci analogowej lub cyfrowej i przedstawiony wedlug okreslo-
nych zasad matematycznych i graficznych, w sposéb uogélniony i umowny.
/M. Mozolewska-Adamczyk/

mapa analityczna - patrz: numeryczna mapa analityczna
mapa arkuszy - patrz: mapa indeksowa
mapa bazowa - patrz: podkiad kartograficzny

mapa drobnoskalowa (maloskalowa)
Wedlug klasyfikacji przyjetej w Lasach Panstwowych jest to mapa w skalach
1:200 000 i mniejszych, uzywana najczesciej w celach sprawozdawczych i do
zarzgdzania strategicznego. /K. Okta/

mapa ewidencyjna
Mapa wielkoskalowa ewidencji gruntow i budynkéw bedaca czescig mapy zasad-
niczej i zawierajaca: granice podzialu terytorialnego panstwa, punkty granicz-
ne, kontury uzytkéw gruntowych i klas gleboznawczych z oznaczeniami, kontu-
ry budynkéw, numery dzialek ewidencyjnych, granice rejonéw statystycznych,
dane opisowo-informacyjne. /K. Okia/
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mapa gospodarcza (lesna)
Mapa ewidencyjna, wzbogacona o tresé lesna. /K. Okta/

mapa hybrydowa
Mapa wykorzystujaca model wektorowy na podkladzie modelu rastrowego.
/K. Okta/

mapa indeksowa; mapa arkuszy
Orientacyjna mapa okreslonego obszaru, dla ktérego wykonane sg arkusze map
(najczesciej analogowych), zdjecia lotnicze lub zobrazowania satelitarne. Tre-
Scig sg linie obrysu tego obszaru i identyfikatory map sktadowych. /K. Okta/

mapa katastralna
Mapa wielkoskalowa zawierajgca granice wlasnosci i formy uzytkowania grun-
tow, stanowigca czesé katastru. /K. Okla/

mapa komputerowa
Mapa wykonana w komputerze, przeznaczona przede wszystkim do wyplotow,
niekoniecznie zachowujaca cechy mapy numerycznej, aczkolwiek czesto koja-
rzona z nig z powodu powierzchownych podobienstw. /K. Okia/

mapa numeryczna
Zbiér danych, ktory — po zastosowaniu $ci§le okres§lonych algorytméw i od-
powiednich érodkéw technicznych — umozliwi wykonanie réznorodnych (pod
wzgledem skali i treSci) opracowan graficznych, a takze bedzie mégt by¢ podda-
wany wielu operacjom wyszukiwania, sortowania i dobierania informacji oraz
obliczania okreslonych wielkoSci. /D. Korpetta/

mapa numeryczna nadle$nictwa
Graficzno-opisowa baza danych, dzialajaca z oprogramowaniem umozliwiajgcym
jej aktualizacje, tworzenie map tematycznych, raportow i analiz. /W. Plutecki/

mapa obrazowa
Mapa rastrowa bedaca niezarejestrowanym zdjeciem lotniczym lub obrazem sa-
telitarnym, nadajacym sie do dalszej obrébki. /K. Okta/

mapa perswazyjna
Mapa przekazujaca czytelnikowi okreslong idee badz przeslanie. Poszczegolne
obiekty i zjawiska znajda sie na niej tylko wtedy, gdy umieszczenie ich stuzy
przekazaniu nadrzednej my$li autora. Bardziej niz inne mapy oddzialuje na
uczucia i podéwiadomos¢ odbiorcow.
/T. Olenderek/

mapa podstawowa — patrz: podklad kartograficzny
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mapa przegladowa
Wedlug klasyfikacji przyjetej w Lasach Panstwowych jest to mapa §rednioskalo-
wa, najczesciej w skali 1:25 000, przedstawiajgca kompleksy lesne z podzialem
na oddzialy i pododdzialy na tle podktadu kartograficznego, wykorzystywana do
orientacji w nadle$nictwie oraz jako podkiad map tematycznych. /K. Okta/

mapa rastrowa - patrz: model rastrowy, obraz rastrowy, raster

mapa stanu posiadania nadle$nictwa
Mapa ewidencji gruntéw i budynkéw wykonywana przez uprawnione jednostki
wykonawstwa geodezyjnego na podstawie danych znajdujacych sie w panstwo-
wym zasobie geodezyjno-kartograficznym i zawierajaca dane dotyczace punktow
osnowy geodezyjnej, elementow ewidencji gruntéw i budynkéw oraz elementow
sieci uzbrojenia terenu. /A. Pajda/

mapa sytuacyjna
Wedlug klasyfikacji przyjetej w Lasach Panstwowych jest to mapa érednioskalowa,
najczesciej w skali 1:50 000 lub mniejszej, przedstawiajaca kompleksy lesne z po-
dzialem na oddzialy na tle podktadu kartograficznego, wykorzystywana do ogolnej
orientacji w nadle$nictwie, w kilku nadle$nictwach lub w calej RDLP. /K. Okta/

mapa Srednioskalowa
Wedlug klasyfikacji przyjetej w Lasach Panstwowych jest to mapa sporzadzona
w skali od 1:10 000 do 1:200 000. Do map §rednioskalowych zalicza sie: tema-
tyczne mapy przegladowe i sytuacyjne pokazujace sytuacje leSng na podktadzie
topograficznym. /K. Okta/

mapa tematyczna
Mapa przedstawiajaca wybrane zagadnienie na tle podktadu kartograficzne-
go. Gléwny temat (np.: siedliska leSne — mapa siedliskowa, rozmieszczenie po-
wierzchni zwigzanych z leSng genetyka stosowang — mapa nasiennictwa) domi-
nuje w treSci mapy, a pozostale elementy (topograficzne, administracyjne lub
inne) stanowia tlo o funkgcji orientacyjnej. /K. Okia/

mapa topograficzna
Opracowanie kartograficzne o tresci przedstawiajacej elementy Srodowiska
geograficznego powierzchni Ziemi i ich przestrzenne zwiazki. /Ustawa prawo
geodezyjne.../

mapa wektorowa - patrz: model wektorowy.

mapa wektorowa poziomu drugiego (ang.: VMap Level 2)
Numeryczna baza danych zawierajaca informacje o przestrzennym polozeniu
obiektow terenowych wraz z ich opisem i parametrami technicznymi. Szczegé-
fowos§¢é odpowiada mapie topograficznej 1:50 000. Wykonywana zgodnie ze stan-
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dardami wojskowej mapy NATO, w ramach porozumienia zawartego pomiedzy
Gléwnym Geodeta Kraju a Szefem Zarzadu Geografii Wojskowej Sztabu Gene-
ralnego Wojska Polskiego. Model pojeciowy VMapL2 obejmuje 110 klas obiek-
tow zgrupowanych w dziesieciu uzytkowych warstwach tematycznych. Ma ona
w wiekszosci arkuszy aktualnoéé z lat 80. XX w. Prowadzona jest aktualizacja
bazy na podstawie ortofotomapy. W latach 2004-2007 zostalo zaktualizowane
10% (ortofotomapa i wywiad terenowy); produkt nazwano VMapL2+. Mapa po-
wstala jako wynik procesu analiz przestrzennych. /K. Okia/

mapy wielkoskalowe
Wedltug klasyfikacji przyjetej w Lasach Panstwowych jest to bardzo doktadna
mapa o charakterze geodezyjnym, zwykle w skali 1:5000 lub wiekszej, uzywana
najczesciej w SIT. Takze leSna mapa gospodarcza z wyjatkiem laséw bieszczadz-
kich, gdzie do tej grupy réowniez dopuszczono skale 1:10 000 (Instrukcja zarza-
dzania lasu cz. III z 2012 r,, s. 15). /K. Okta/

mapa wynikowa
Mapa, ktora powstala jako wynik procesu analiz przestrzennych. /K. Okta/

mapa zasadnicza
Wielkoskalowe opracowanie kartograficzne zawierajace aktualne informacje
o przestrzennym rozmieszczeniu obiektéw ogdlnogeograficznych oraz elemen-
tach ewidencji gruntéw i budynkow, a takze sieci uzbrojenia terenu: nadziem-
nych, naziemnych i podziemnych. /Ustawa prawo geodezyjne.../

martwe pola zdjecia lotniczego

Problem zwigzany z katem rozwarcia obiektywu kamery lotniczej, gdy w terenie
znajduja sie obiekty o znacznej wysokoSci (wzniesienia, budynki, drzewa), ktére
zaslaniajg fragmenty znajdujace sie za nimi (patrzac z punktu gléwnego zdje-
cia). Im wieksze rozwarcie obiektywu (kréotsza ogniskowa), tym wieksze mar-
twe pola. Zaleca sie, by zdjecia fotogrametryczne dla terenéw zabudowanych,
gorskich i innych z wysokimi ,,przeszkodami” wykonywaé¢ kamerami normal-
nokatnymi. Tego wymogu nie ma wobec terenéw plaskich, np. uzytkowanych
rolniczo, na ktérych bedzie niewiele martwych pél na zdjeciach pozyskanych
kamerg zar6wno szerokokatna, jak i nadszerokokatna. /E. Wisniewska/

merging - pairz: nakladanie obrazéw cyfrowych

metadane przestrzenne
Dane o danych. Informacje opisujgce zbiory danych przestrzennych i ustugi do-
tyczace tych danych, umozliwiajgce ich odnalezienie, inwentaryzacje i uzywa-
nie. Zdefiniowane sg normami ISO: 19115 - Informacja geograficzna — metada-
ne (definiujgca model opisu informacji geograficznej, czyli okreslajgca elementy
metadanych, terminologie, definicje i procedury rozbudowy metadanych), 19139
—Informacja geograficzna — metadane — schemat XML (zawierajaca technologicz-
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ny opis tworzenia schematéw w jezyku XML). Dyrektywa INSPIRE wymaga od
panstw czlonkowskich UE utworzenia metadanych dla zbioréw i uslug danych
przestrzennych w okre§lonym zakresie tematycznym. Gtéwny Urzad Geodezji
i Kartografii opracowal krajowy profil metadanych dotyczacych geoinformacji
na potrzeby polskiej infrastruktury informacji przestrzennej. Wraz z profilem
zostaly przygotowane wytyczne techniczne wdrazania krajowego profilu meta-
danych w zakresie danych geodezyjnych i kartograficznych. /J. Starzycka/

metoda chorochromatyczna (powierzchniowa)
Jako§ciowa metoda prezentacji kartograficznej polegajaca na okresleniu cechy ca-
fego obszaru prezentowanego na mapie i wyréznieniu na podstawie tej cechy jed-
nostek przestrzennych odmiennych pod wzgledem jakoSciowym. /T. Olenderek/

metoda izolinii - patrz: izolinie
metoda kartodiagramu - patrz: kartodiagram
metoda kartogramu - patrz: kartogram

metoda kropkowa
IloSciowa metoda prezentacji kartograficznej polegajaca na oznaczeniu krop-
kami na mapie rozmieszczenia i natezenia wybranego zjawiska. Kazdej kropce
przypisana jest okreslona liczba obiektéw, mozliwie dokladnie sugerujacych ich
rzeczywiste polozenie. Prawidlowe okre§lenie wagi kropki, czyli liczby obiektow
przypadajacych na jedng kropke, jest najwazniejsza czynnoSciag przy stosowaniu
tej metody. /W. Karaszkiewicz, K. Okla/

metoda sygnaturowa
Jako$ciowa metoda prezentacji kartograficznej polegajaca na oznaczeniu na
mapie pozycji obiektow obserwowanych w rzeczywistoSci za pomocg sygna-
tur (znakéw punktowych lub liniowych) w sposéb odpowiedni do charakte-
rystyki cech jako$ciowych tych obiektow. Polozenie znakéw na mapie okre-
§la jednoznacznie i precyzyjnie rozmieszczenie obiektéw w rzeczywistoSci.
/T. Olenderek/

metoda zasiegow

JakoSciowa metoda prezentacji kartograficznej polegajaca na oznaczeniu na

mapie obszaru wystepowania danego zjawiska jednym z czterech sposobow:

- zasiegu liniowego — oznaczenie granicy obszaru wystepowania zjawiska linia;

— zasiegu plamowego — wypelnienie obszaru wystepowania zjawiska barwg lub
deseniem;

— zasiegu sygnaturowego — oznaczenie obszaru wystepowania zjawiska regular-
nie rozmieszczonymi znakami przypominajacymi sygnatury;

— zasiegu opisowego — wypelnienie obszaru wystepowania zjawiska odpowiednio
sformatowanym tekstem. /T. Olenderek, K. Okta/
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metody prezentacji kartograficznej - patrz: prezentacje kartograficzne
MMS - patrz: system kartowania mobilnego

model
Algorytm definiujacy strukture, kryteria i sposéb dzialania modelowanego
obiektu badz zjawiska. /K. Okta/

model GRID; regularna siatka kwadratéw, prostokatéow lub trojkatow

Forma zapisu numerycznego modelu terenu (model pseudorastrowy), w ktérym
wysokoéci punktow tworzacych regularnag siatke sg wyznaczane za pomoca r6znych
metod interpolacji, na podstawie pewnej liczby punktéw o znanych wspélrzednych
X, Y, Z. Istnieje wiele sposobow interpolacji. Bardzo popularna jest metoda oparta
na odwrotnosci odlegloéci miedzy punktami (ang.: IDW — Inverse Distance Weigh-
ted), w ktorej przyjmuje sie, ze punkty lezace blisko interpolowanego wezla siatki
maja wiekszy wplyw na jego wysoko$¢ niz znajdujace sie dalej. /K. Bedkowski/

model hybrydowy NMT (numerycznego modelu terenu)
Forma zapisu numerycznego modelu terenu oparta na modelu GRID, uzupelnio-
nym o dodatkowe elementy, ktorymi sg specyficzne formy terenu, takie jak: linie
szkieletowe (grzbiety, doliny), linie nieciggloSci (skarpy, urwiska, wyrobiska, wa-
wozy), powierzchnie wylgczone z modelu (zbiorniki wodne, teren pod budynka-
mi), lokalne ekstrema (wierzcholki i zagtebienia) i inne /K. Bedkowski/

model rastrowy

Model danych przestrzennych, w ktérym polozenie i ksztalt obiektéow okresla
sie za pomocg regularnych pé6l podstawowych. Stosuje sie regularny zapis w od-
niesieniu do calego zasiegu bazy danych, a dokladno§¢ jest umowna (zalezy od
wielkoéci pola podstawowego). Zapis rzeczywisto$ci w postaci rastra odznacza
sie prostotg operacyjna, ale jest pamieciochlonny. Najmniejszym rozréznialnym
elementem systemu jest oczko rastra — piksel. Polozenie piksela okresla jedno-
znacznie numer w matrycy. W tym systemie zapisu przestrzeni proces pozyski-
wania danych jest w duzym stopniu zautomatyzowany. /D. Korpetta/

model TIN (akronim z ang.: Triangulated Irregular Network)
Forma zapisu numerycznego modelu terenu, w ktérym teren jest opisany za
pomoca nieregularnej sieci tréjkatow przylegajacych do jego powierzchni.
Wierzcholkami tréjkatéw sa punkty o znanych wysokoS§ciach. Siatka trojkatow
jest konstruowana za pomoca tzw. algorytmu Delaunaya. Wysoko§é dowolnego
punktu, polozonego w obszarze modelu, jest wyznaczana na podstawie wysoko-
Sci wierzchotkow trojkata, wewnatrz ktérego lezy punkt. /K. Bedkowski/

model wektorowy; mapa wektorowa
Model danych przestrzennych, w ktérym kazdy punkt mapy okreslaja wspot-
rzedne, oraz sposoby ich polaczen w obiekty liniowe i powierzchniowe — jest to
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prosty model wektorowy; po zdefiniowaniu zwigzkéw miedzyobiektowych
otrzymuje sie topologiczny model danych wektorowych. Istnieje mozli-
wo§¢ konwersji jednego modelu danych na drugi. W systemie wektorowym zapis
punktow, linii i wielobokéw (poligonéw) moze byé¢ dokonany z pelng doktad-
noscig wyrazong w okreslonym ukladzie wspélrzednych. Przy zapisie wekto-
rowym mozliwe jest dokladne przedstawienie granic elementarnych jednostek
przestrzennych, ktorym przyporzadkowane sg okreSlone atrybuty tematyczne.
/D. Korpetta/

moduly (rozszerzenia) pakietu GIS
Dodatkowe elementy programu GIS uzupelniajace i poszerzajace jego podsta-
wowe funkgcje. /K. Okla/

monoploting
Fotogrametryczne opracowanie pojedynczego zdjecia lotniczego wymagajgce
znajomos$ci numerycznego modelu terenu i elementéw orientacji zewnetrznej
zdjec lotniczych. /D. Korpetta, E. Piekarski/

mozaikowanie obrazow cyfrowych

Procedura przetwarzania teledetekcyjnych obrazéw cyfrowych zmierzajaca
do utworzenia jednego obrazu ze zbioru kilkunastu lub nawet kilkudziesieciu
obrazow sktadowych. Wykorzystywana w sporzgdzaniu map obrazowych obej-
mujacych obszar wiekszy niz pojedyncze zdjecie lotnicze lub obraz satelitar-
ny. Charakterystyczng cecha mozaikowania jest nalozenie cyfrowe cze$ciowo
zachodzacych na siebie obrazéw, ktore moga pochodzi¢ z réznych systemow
teledetekcyjnych. Obraz gorny pokrywa dolny w sposob, ktéry w obrazie wyni-
kowym umozliwia obserwacje tylko obrazu gérnego. Procedury mozaikowania
sa wykorzystywane przed integracja danych teledetekcyjnych z SIP wtedy, gdy
zalozony system informacji przestrzennej przekracza zasieg jednego obrazu te-
ledetekcyjnego. /. Mozgawa/

nachylenie stoku; spadek
Kat plaski zawarty pomiedzy powierzchnia terenu a poziomem. Miarg jest spa-
dek wyrazany w stopniach (od 0° — obszar catkowicie plaski, do 90° — pionowa
Sciana skalna) lub stosunkiem réznicy wysokosci do odlegtosci w poziomie, wy-
razonym w procentach (np. spadek 6,3% oznacza, ze na odlegtosci 100 m réznica
wysokoSci wynosi 6,3 m). /K. Okta/

nakladanie
Tworzenie nowych warstw mapy z elementéw pobranych z innych warstw.
/K. Okta/

nakladanie obrazow cyfrowych; merging
Procedury teledetekcyjne powodujace natozenie na siebie dwoch réznych ob-
razow cyfrowych. Efekt nalozenia, odmiennie niz w przypadku mozaikowania,
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jest widoczny w postaci obrazu wynikowego, ktory zachowuje informacje z oby-
dwu naktadanych obrazéw. Procedury sg powszechnie wykorzystywane w celu
polaczenia obrazow teledetekcyjnych o réznej rozdzielczoSci terenowej.

JJ. Mozgawa/

nakladka
Aplikacja dzialajagca na bazie standardowego programu GIS i umozliwiajaca
wykonanie szeregu specjalistycznych funkeji wykraczajacych poza mozliwosci
przegladarek. Aplikacja powinna rozszerzac¢ mozliwosSci standardowego pakie-
tu GIS, zapewniajac kontrole i bezpieczenstwo na etapie dokonywania zmian
w graficznej bazie danych. /A. Konieczny/

napisy
Geometryczne obiekty tekstowe powstale w wyniku przeksztalcenia etykiet lub
wprowadzenia odrebnego tekstu. /K. Okia/

narzedzia GIS
Rodzaj oprogramowania przeznaczonego do budowy i/lub eksploatacji map nu-
merycznych. /K. Okta/

nawigacja bezwladnosciowa - INS
Metoda nawigacji inercjalnej polegajaca na pomiarze (przy wykorzystaniu cal-
kowania) przyspieszen, uwzgledniajaca kierunek (przy wykorzystaniu zyrosko-
pw), obliczajaca predkosci i przemieszczenia. Znajac poczgtkowe: predkosc i po-
lozenie, okresla sie biezaca pozycje.
/K. Okta/

nDSM - patrz: Numeryczny Model Pokrycia Terenu
NMPT - patrz: Numeryczny Model Pokrycia Terenu
NMT - patrz: Numeryczny Model Terenu

NMWK - pairz: Numeryczny Model Warstwy Koron

numeryczna mapa analityczna
Mapa tematyczna bedaca wynikiem analiz przestrzennych i/lub symulacji prze-
strzennych. /K. Okta/

numeryczna mapa tematyczna
Mapa numeryczna zbudowana z dowolnie wybranych elementéw wystepuja-
cych w zintegrowanych tabelach relacyjnych baz danych. Na podktad kartogra-
ficzny skladaja sie w niej zwykle podstawowe warstwy informacyjne, a warstwy
tematyczne najczeSciej generowane sg z bazy opisowej na podstawie jednej lub
wiekszej liczby informacji. /K. Okla/
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Numeryczny Model Pokrycia Terenu (akronim: NMPT); Numeryczny Mo-
del Warstwy Koron (akronim: NMWK); DSM (akronim z ang.: Digital Surface
Model)
Rodzaj Numerycznego Modelu Terenu odtwarzajacy ksztalt pokrycia po-
wierzchni terenu, w warunkach leSnych — koron drzewostanéw. Gérna granica
drzewostanu nie jest tak precyzyjnie okre§lona jak dolna, oparta na poziomie
gruntu. Uzywa sie rowniez pojecia réznicowego modelu terenu (nDSM),
ktory otrzymujemy, sprowadzajac do zera powierzchnie gruntu w Numerycz-
nym Modelu Pokrycia Terenu - otrzymujemy wowczas wylacznie wysoko§é
tego, co grunt pokrywato, wiec DSM — DEM = nDSM.
/K. Bedkowski, R. Batazy/

Numeryczny Model Terenu (akronim: NMT); Numeryczny model rzezby

terenu; DTM (akronim z ang.: Digital Terrain Model); DEM (akronim z ang.:

Digital Elevation Model)
Zbiér odpowiednio wybranych punktéw powierzchni o znanych wspéirzednych
X, Y, Z oraz algorytméw interpolacyjnych umozliwiajacych odtworzenie jej
ksztaltu na okreslonym obszarze. Metody zapisu modeli: nieregularna siatka
tréojkatow, sie¢ regularna (zwykle kwadratéw) i model hybrydowy NMT (naj-
lepsze rozwigzanie). Podstawowe zadanie NMT polega na okre§leniu trzeciej
wspolrzednej wysokosciowej (Z2) punktu, ktérego wspélrzedne plaskie (XY ) sg
znane. /D. Korpetta/

OASIS (akronim z ang.: Object Aquisition Stereo Image System)
Oprogramowanie fotogrametryczne sluzace do interpretacji danych w syste-
mie kartowania mobilnego — MMS. Pozwala réowniez na wizualizacje danych
zewnetrznych i pomiary 3D w systemie opartym na obrazie stereo oraz cyfrowg
korekcje zebranych obrazéow. /A. Choromariski/

obiekt przestrzenny
Abstrakcyjna reprezentacja przedmiotu, zjawiska fizycznego lub zdarzenia zwia-
zanego z okre§lonym miejscem lub obszarem geograficznym. /Ustawa IIP.../

obiektowo-relacyjny model bazy danych
Model majacy wbhudowane w typowo relacyjna strukture nowoczesne mecha-
nizmy zarzadzania obiektami (jak w bazach obiektowych) i spelniajacy naste-
pujace wymagania: pelna funkcjonalno$¢ baz relacyjnych; zakres typow da-
nych rozszerzony o nowe typy (pozwalajace na przechowywanie m.in. danych
geometrycznych, multimedialnych itp.); mozliwo§¢é tworzenia nowych typow
danych na bazie juz istniejgcych; przechowywanie kompleksowych obiektow
w formie tabelarycznej; SQL pozostaje podstawowym jezykiem tworzenia zapy-
tan i manipulowania danymi (ostatnie standardy jezyka SQL uwzgledniajg operacje
na strukturze obiektowo-relacyjnej). Mechanizmy relacyjnej bazy umozliwiaja duza
wydajnosé i prostote obstugi, natomiast nowe typy p6l — zapisanie do pojedynczego
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rekordu tabeli obiektéw sktadajacych sie z kilku podobiektéw (np. multipoligon),
a kazdy z nich z wielu wertekséw. Model powszechnie wykorzystywany do budo-
wy baz danych przechowujacych dane geometryczne. /A. Konieczny/

obiektowy model bazy danych

Model umozliwiajacy przechowywanie danych jako obiektéow lub zdarzen da-
nej klasy, majacej wspélna charakterystyke i opisang tymi samymi atrybutami.
Gléwnym skladnikiem jest ,,obiekt”, bedacy podstawowsq jednostka reprezen-
tujaca informacje. Obiekty majg wlasciwosci (odpowiednik pél). Pola obiektu
mogg sie zmienia¢. W sklad obiektu wchodzg takze mozliwe do wykonania na
polach funkcje, zwane metodami. Projektem obiektu jest klasa. Kazdy pojedyn-
czy obiekt jest tzw. instancja (wystapieniem) swojej klasy. Systemy obiektowe
dysponuja mechanizmem dziedziczenia, czyli mozliwo$cia wyodrebnienia pod-
klas z dowolnej klasy. Podklasy przejmuja (dziedziczg) wlasciwosci i metody
klasy macierzystej. Moga tez otrzymac nowe wlasciwosci i metody. Kazda z pod-
klas zawiera zestaw wlasciwosci i metod klasy macierzystej oraz dodatkowo
charakterystyczny dla danej podklasy. Bazy obiektowe to systemy sterowane za
pomocsy zdarzen. Zapytania do bazy sg zadaniem wykonania okre§lonej metody.
Wykonanie przygotowanego zestawu metod spowoduje wyekstrahowanie okre-
Slonej informacji ze zbioréw danych. /A. Konieczny/

obiekty mapy numerycznej
Elementy punktowe, liniowe, powierzchniowe i tekstowe naniesione na mape
numeryczng i majace — oprocz okreslonych wspoélrzednych definiujacych ich
lokalizacje — cechy opisowe, jako$ciowe i iloSciowe. Identyfikacja pojedynczych
obiektow mozliwa jest przez zdefiniowane zwiazki przestrzenne i atrybutowe.
/A. Konieczny, K. Okta/

obiekty zlozone - patrz: systemy obiektowe

obraz rastrowy; mapa rastrowa; bitmapa; raster
Obraz zeskanowanej mapy, zdjecia lotniczego, zobrazowania satelitarnego
lub zeskanowanego obrazu przedstawiony w postaci regularnej siatki pikseli.
/K. Okta/

obraz satelitarny - patrz: zobrazowanie satelitarne

obraz teledetekeyjny - patrz: cyfrowy obraz teledetekcyjny

oczko rastra — patrz: piksel

ODBC (akronim z ang.: Open Database Conectivity)

Standard pozwalajacy na laczenie danych pochodzacych z réznych baz danych
i pracujacych pod kontrolg réznych systemow operacyjnych. /A. Konieczny/
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odbiornik nawigacyjny

Urzadzenie umozliwiajace odbiér satelitarnych sygnaléw nawigacyjnych syste-
moéw GNSS poprzez zdekodowanie wszystkich danych zawartych w falach nos-
nych od kazdego z dostepnych satelitow w tym samym czasie, a nastepnie do-
konanie odpowiednich przeliczenh matematycznych pozwalajacych na okre§lenie
biezacej lokalizacji. Odbiornik powinien by¢ dostosowany do celu wykonywa-
nych pomiaréw. Mozna wyréznié trzy podstawowe grupy: do nawigacji osobistej
i turystycznej, odbiorniki klasy GIS, odbiorniki geodezyjne. /M. Brach/

odleglosé obrazowa kamery — patrz: ogniskowa obiektywu

odometr; drogomierz
Urzadzenie skladajace sie z kola o znanym obwodzie przymocowanego do obracaja-
cej sie osi, uzywane do pomiaru odleglo$ci pokonywanej przez przemieszczajacy sie
obiekt. Iloczyn liczby obrotéw kola i obwodu daje przebyta odlegtosé. /K. Okta/

odwzorowanie kartograficzne

Zestaw formul matematycznych opisujacych kartometryczno§é oraz wigzacy
uklady wspolrzednych geodezyjnych elipsoidalnych i plaskich. Posta¢ odwzoro-
wania jest uzalezniona od wielkoéci, ksztaltu, potozenia na powierzchni Ziemi
oraz skali opracowania kartograficznego fragmentu rzeczywistosci geograficznej.
Przeksztalcenie powierzchni elipsoidy na plaszczyzne mapy powoduje zmiane
relacji geometrycznych odwzorowywanego obrazu. Zmianom moga ulegac: katy,
kierunki, odlegloSci i powierzchnie. Rézne rodzaje odwzorowan kartograficznych
zachowuja wybrane wielkoSci w niezmienionej postaci. /W. Karaszkiewicz/

odwzorowanie perspektywiczne - patrz: rzut srodkowy

ogniskowa obiektywu; odleglo§é obrazowa kamery; stala kamery
Jeden z najistotniejszych parametréw kamer fotogrametrycznych, ktéry ma
bardzo istotny wplyw na jako&¢ zdjec. Zgodnie z zasada zdjecia obiektéw zrozni-
cowanych wysoko§ciowo (w tym lasy) nalezy wykonywaé¢ kamerami o dtuzszych
ogniskowych. Dzieki temu mozna uzyskac obrazy danego terenu o takiej samej
skali, jak za pomocg kamer z krétszg ogniskowa, lecz o lepszych wlasno§ciach
geometrycznych. /K. Bedkowski/

okna atmosferyczne; okna transmisji atmosferycznej
Obszary spektrum elektromagnetycznego, ktore nie sg silnie zaklécane przez
atmosfere (atmosfera calkowicie przepuszcza sloneczne promieniowanie elek-
tromagnetyczne) i mogg by¢ wykorzystywane w teledetekcji Srodowiska zajmu-
jacej sie badaniem powierzchni Ziemi. /T. Zawita-NiedZwiecki/

operacje miedzykanalowe obrazéw cyfrowych
Procedury teledetekcyjne wykorzystujace informacje o jasno$ci radiometrycznej
pikseli pochodzacych z réznych kanalow wielospektralnego cyfrowego obrazu
teledetekcyjnego. /J. Mozgawa/
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oprogramowanie do budowy mapy numerycznej

Pakiet profesjonalnego oprogramowania GIS, ktore powinno zawiera¢ funkcje
dajace mozliwo§¢ m.in.: wykonywania obliczen geodezyjnych i geometrycznych,
kalibracji rastra i analiz rastrowych, przetwarzania i obrébki danych skanowa-
nych, wektoryzacji topologicznej, konwersji do i z wielu popularnych formatow
danych przestrzennych i opisowych, transformacji odwzorowan kartograficz-
nych, zarzadzania relacyjna baza, tworzenia wlasnych aplikacji (albo przynaj-
mniej makropolecen), budowania numerycznego modelu terenu. /K. Okta/

oprogramowanie eksploatacyjne mapy numerycznej
Pakiet profesjonalnego oprogramowania GIS, ktére powinno mieé funkcje stu-
zgce m.in. do: zarzgdzania relacyjng baza danych, szerokiej prezentacji danych
kartograficznych i graficznych, wykonywania analiz przestrzennych, wektory-
zacji materialu skanowanego, konwersji danych z innymi formatami, tworzenia
wlasnych aplikacji, edycji bazy graficznej i opisowe;j. /K. Okta/

oprogramowanie podstawowe
Oprogramowanie wykorzystywane w eksploatacji mapy numerycznej, do kto-
rego czesto dolaczane sg nakladki ulatwiajace prace z systemem informacji
przestrzennej. /K. Okia/

oprogramowanie; program komputerowy; software
Program lub zbiér programéw w postaci zestawu listy instrukcji zapisanych
w jednym z jezykow programowania, okre§lajacy kolejne operacje umozliwiajgce
realizacje wyznaczonych celéow. /K. Okta/

orbity satelitow teledetekcyjnych

Satelity teledetekcyjne umieszczane sa na orbitach eliptycznych. Najcze-
Sciej wykorzystywane to: geostacjonarna i okolopolarne (okolobiegunowe).
Orbita geostacjonarna znajduje sie na wysokosci 36 000 km w plaszczyznie
réwnikowej Ziemi. Satelity umieszczone na tej orbicie, przy predkosci zsyn-
chronizowanej z ruchem obrotowym Ziemi, moga stale monitorowaé ten sam
obszar. Orbita okolopolarna przebiega w plaszczyznie nieco przechylonej
do osi obrotowej Ziemi, a satelity przelatujg blisko biegunéw Ziemi i moga
zobrazowaé calg jej powierzchnie w cyklu powtdérzeniowym. Satelity $rodo-
wiskowe umieszczone sg na orbitach okotopolarnych zsynchronizowanych
z pozornym ruchem Stonca — satelita zawsze przelatuje nad okreslong loka-
lizacjg na powierzchni Ziemi o tej samej porze lokalnego czasu slonecznego.
Dzieki temu na kolejnych zobrazowaniach okreslonego obszaru uzyskuje sie
podobne warunki o§wietlenia, z uwzglednieniem sezonowych zmian wysoko-
Sci Stonca. /T Zawita-NiedZwiecki/

orientacja mapy
Okre§lenie stron $§wiata na mapie. W dzisiejszej kartografii najczeSciej przyj-
muje sie, ze gorna cze$¢ ramki mapy znajduje sie od strony pétnocnej (dawniej
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byt to wschdd, a u Arabéw — poludnie). Kierunek péinocy moze wskazywaé na
mapie specjalna strzatka, siatka kartograficzna lub domy$lnie ramka mapy.
/K. Okta, T. Olenderek/

ortofotomapa
Mapa utworzona ze zdjeé lotniczych lub zobrazowan satelitarnych, przetwo-
rzona kartometrycznie, pozbawiona znieksztalcenn geometrycznych, z dotaczo-
nymi elementami typowymi dla map wektorowych (siatkg kartograficzna, po-
dzialka i innymi elementami legendy mapy) oraz uwzgledniajaca hipsometrie.
/K. Okta/

ortoobrazy
Wynik procesu ortorektyfikacji pojedynczego zdjecia lotniczego lub zdjecia sate-
litarnego. /Rozporzqdzenie.../

ortorektyfikacja
Proces przetwarzania zdjec lotniczych lub satelitarnych, ktérego celem jest uzy-
skanie hipotetycznego obrazu terenu, jaki powstalby przy rzutowaniu ortogo-
nalnym na elipsoide odniesienia, a nastepnie odwzorowaniu rzutu na plaszczyz-
nie. /Rozporzqdzenie.../

osnowa geodezyjna
Usystematyzowany zbiér punktéw geodezyjnych, dla ktérych okre§lono mate-
matycznie ich wzajemne polozenie i dokladno§¢ usytuowania. /Ustawa prawo
geodezyjne.../

Panstwowy Rejestr Granic - PRG
Urzedowy (w dyspozycji CODGiK), numeryczny zbiér danych geometrycznych
i opisowych o przebiegu granic i powierzchni jednostek podzialu terytorialnego
panstwa, aktualizowany na 1 stycznia kazdego roku. /H. Olenderek/

Panstwowy Rejestr Nazw Geograficznych
Urzedowy (w dyspozycji CODGiK), numeryczny zbiér danych zawierajacy ok.
170 tys. nazw obiektéw wraz z charakterystykami, m.in. rodzaj obiektu, wspolrzed-
ne geograficzne, polozenie na obszarze jednostki administracyjnej /H. Olenderek/

panstwowy system odniesien przestrzennych
Obowiazujacy w Polsce system odniesien przestrzennych obejmujacy: geodezyj-
ny uklad odniesienia EUREF-89, uktady wspélrzednych ptaskich prostokatnych
,»,2000” 1 ,,1992”, uktad wysokosci odniesiony do éredniego poziomu Morza Bal-
tyckiego w Kronsztadzie. /K. Okla/

panstwowy zasob geodezyjny i kartograficzny
Zbiér map oraz materialow fotogrametrycznych, teledetekcyjnych, rejestrow,
wykazoéw, informatycznych baz danych, katalogéw danych geodezyjnych i in-
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nych opracowan powstalych w wyniku wykonania prac geodezyjnych i karto-
graficznych. Prowadzenie zasobu nalezy do: Gléwnego Geodety Kraju (zaséb
centralny), marszatkéw wojewodztw (zaséb wojewddzki) i starostow (zaséb po-
wiatowy). /Ustawa prawo geodezyjne.../

para stereoskopowa - patrz: stereopara

piksel; oczko rastra
Najmniejszy rozréznialny element rastra. Jest to pole podstawowe w formie re-
gularnej figury geometrycznej (najczesciej kwadratu, rzadziej trojkata réwno-
bocznego); pola te tworza elementy obiektéw lub zeskanowanego obrazu mapy
rastrowe;j. /K. Okla/

plan
Rysunek na plaszczyznie poziomej w bardzo duzej skali (nie mniejszej od
1: 10 000), obrazujacy niewielki obszar (np. od planu pomieszczenia po plan
miasta) i nieuwzgledniajacy kartometrycznosci, tzn. pomijajacy deformacje ob-
razu wynikajace z kulistoéci Ziemi, gdyz niewielki fragment przedstawianego
terenu jest praktycznie powierzchnig ptaska (to rézni go od mapy). /K. Okla/

planowanie misji ALS

Projektowanie lotu odbywa sie przy wykorzystaniu specjalnie przygotowanych
aplikacji, wykorzystujacych narzedzia GIS oraz dane w postaci wektorowej
(np. mapa numeryczna) lub rastrowej (mapy topograficzne, ortofotomapy). Za-
lozona do uzyskania gesto§¢ chmury punktéw ma Scisty zwigzek z wysokoScig
lotu statku powietrznego, predkoscia przelotowa samolotu, wielko§cig plamki
na gruncie, czestotliwo§cig generowania impulséw i sposobem (§ladem) ich roz-
rzucania poprzecznie (lub eliptycznie) do osi lotu. Nalezy tak zaplanowa¢ lot,
aby wykonywa¢ jak najmniej nawrotow i lataé mozliwie dlugie szeregi (skany)
przy zachowaniu odpowiedniego pokrycia poprzecznego (zwykle ok. 25-30%).
Szeroko$¢ skanowanego pasa wynosi zwykle ok. 300+600m. W przypadku nalo-
tow ALS wykonuje sie czesto kilka poprzecznych (,,wigzacych”) skanow (pasow)
w stosunku do rejestrowanych regularnie szeregéw. W obszarze ,,szeregéw wig-
zacych” wykonuje sie pomiary powierzchni planarnych (np. dachéw budynkéw)
ustawionych do siebie pod réznymi katami. Poszczegélne szeregi nalotu wpaso-
wuje sie w precyzyjnie pomierzone (np. tachimetrem) plaszczyzny. Poszczegolne
szeregi 1gczy sie na podstawie pomiarow powierzchni planarnych oraz przetwo-
rzonych danych GPS oraz IMU. /K. Bedkowski, P Wezyk/

planowanie sesji pomiarowej GNSS
Zdefiniowanie optymalnych warunkéw do przeprowadzenia sesji terenowej
pomiaru GNSS, poprzez analize informacji standardowo niewySwietlanych
w odbiorniku GNSS, a ukrytych w depeszy nawigacyjnej od§wiezanej codzien-
nie przez system i dostepnych w Internecie, ktére mozna odczytaé z pomoca
darmowego oprogramowania. Mozliwy jest odczyt nastepujacych parametrow:

363



Leksykon terminow geomatycznych stosowanych w Lasach Panstwowych

rozmieszczenie, widoczno$é i trajektorie satelitéw, liczba widocznych satelitéw,
wysoko§¢ satelitow nad zadang maskag horyzontu, geometryczne parametry
konstelacji satelitarnej, trajektorie satelitow. Analiza odczytanych informacji
moze by¢ cenng wskazoéwka podczas pracy w terenie, jak rowniez pozwala na
Swiadome zaplanowanie czasu rejestracji sygnaléw nawigacyjnych.

/K. Okta, M. Brach/

ploter
Rodzaj drukarki wielkoformatowej do drukowania (plotowania) arkuszy (map)
w duzych formatach (najcze$ciej Al i AO) i wysokiej jakosci.
/K. Okta/

podklad kartograficzny; mapa podstawowa; mapa bazowa
Mapa ilustrujaca ogdlny zarys topografii danego terenu, przedstawiajaca pier-
wotng (bazowg) informacje, na ktoérag nalozona jest tres¢ mapy tematyczne;j.
/T. Olenderek, K. Okta/

podzialka mapy
Graficzny obraz skali mapy, bedacy odcinkiem podzielonym na mniejsze czesci
i umozliwiajacy bezpoérednie odczytanie z mapy rzeczywistych odleglosci bez
koniecznosci przeliczania. Czasami pojecie niestusznie utozsamiane ze skalg
mapy. /K. Okta/

podzialka transwersalna
Odmiana podziatki mapy zbudowana na bazie prostokata; przy jej uzyciu moz-
na, wykorzystujac efekt noniusza, odczytaé dziesietne wartosci odcinka elemen-
tarnego. Bywa stosowana na analogowych le§nych mapach gospodarczych i pla-
nach. /K. Okta/

pokrycie podluzne zdjec lotniczych

Nakladanie sie sgsiadujacych zdje¢ w szeregu nalotu fotogrametrycznego.
Przyjmuje sie, ze standardowo zdjecia powinny nachodzi¢ na siebie w 60-80%,
co przeklada sie bezposrednio na liczbe wykonanych zdje¢. Zwiekszenie liczby
zdje¢ ma nieduzy wplyw na koszty nalotu (najwiekszy udzial majg koszty same-
go lotu), za to moze poprawi¢ warunki obserwacji struktur pionowych w drze-
wostanach, w tym szczeg6l6w znajdujacych sie bezpo§rednio na poziomie tere-
nu. /K. Bedkowski/

pokrycie poprzeczne zdjeé lotniczych
Nakladanie sie sasiadujacych szeregow zdje¢ w nalocie fotogrametrycznym.
Przyjmuje sie, ze standardowo szeregi powinny nachodzi¢ na siebie w ok 30%.
Przy terenach o duzym zréznicowaniu wysokos$ciowym konieczne jest dobranie
pokrycia tak, aby w najgorszych warunkach fotografowania uzyskaé¢ minimalne
wymagane pokrycie podtuzne i poprzeczne.
/K. Bedkowski/
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pole; kolumna tabeli
Osobny zapis informacji w bazie danych w postaci kolumny tabeli, z przypisa-
nym formatem danych (np. tekst, liczba, data), wielko$cia (np. znak, liczba, bajt,
%) i nazwa unikalng wérod pol tabeli. /K. Okta/

poligony; wieloboki; powierzchnie
Obiekty geometryczne dwuwymiarowe, ktore opisuje sie powierzchnig i obwo-
dem. /R. Smolinski/

polilinie - patrz: linie
polowa osnowa fotogrametryczna - patrz: fotopunkty

Polska Infrastruktura Informacji Przestrzennej

Podstawowy dokument okreslajacy zasady tworzenia i uzytkowania infrastruk-
tury informacji przestrzennej w Polsce wprowadzony do stosowania ustawg
z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzennej (Dz. U. 2010
nr 76, poz. 489). Ustawe przygotowano zgodnie z dyrektywa INSPIRE, jako
transpozycje tej dyrektywy do prawa polskiego. Dotyczy danych przestrzennych,
ktore odnosza sie do terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, wystepuja w postaci
elektronicznej, sg utrzymywane i udostepniane przez organ administracji pu-
blicznej i naleza do jednego z tematéw okreslonych w zalaczniku do ustawy.
[J. Starzycka/

polozenie geograficzne
Usytuowanie obiektu geograficznego w zdefiniowanym ukladzie wspoélrzednych,
okreslone wspélrzednymi geograficznymi tego uktadu i wysokoScig n.p.m. /K. Okla/

polozenie topograficzne
Usytuowanie obiektu geograficznego wzgledem elementéow Srodowiska geogra-
ficznego powierzchni Ziemi. /K. Okta/

poludnie
Nazwa jednej z czterech gléwnych stron $wiata majgca warto$¢ azymutu 180°,
odnoszaca sie do kierunku wskazywanego przez poludnik o zwrocie ku potu-
dniowemu biegunowi geograficznemu Ziemi, w kartografii oznaczana zazwyczaj
skrotem S (z ang.: South). /K. Okla/

poludnik geograficzny
Umowna linia na powierzchni Ziemi, stanowiaca potokrag (pélelipse), przecho-
dzaca przez bieguny geograficzne Ziemi. Wszystkie punkty lezace na danym
poludniku maja potudnie sloneczne w tym samym czasie. Poludniki geogra-
ficzne oznacza sie w stopniach, minutach i sekundach dlugosci geograficznej
wschodniej lub zachodniej, liczac od potudnika zerowego przechodzacego przez
Greenwich. /M. Mozolewska-Adamczyk/

365



Leksykon terminow geomatycznych stosowanych w Lasach Panstwowych

poludnik zerowy
Umownie przyjety poludnik geograficzny, od ktérego mierzy sie dlugosé geogra-
ficzng wschodnig (na wschéd) i zachodnig (na zach6d od potudnika zerowego).
0Od XVI w. do poczatku XX w. byl to potudnik wyspy Ferro w archipelagu Wysp
Kanaryjskich na Oceanie Atlantyckim, a od 1911 r. (przyjety uchwala Miedzy-
narodowej Unii Geograficznej) — poludnik przechodzacy przez obserwatorium
astronomiczne Greenwich Observatory pod Londynem. /K. Okta/

pomiary fazowe GNSS
Pomiary pozwalajace wyznaczy¢é w trybie DGPS wspoélrzedna z centymetrowa
dokladnoscia z wykorzystaniem odbiornika fali no$nej. Warunkiem niezbednym
jest posiadanie odbiornika dwuczestotliwo$ciowego, dzieki czemu mozliwa jest
eliminacja opdZnienia jonosferycznego oraz pomiar dtugosci fali no$nej. Metoda
oparta na poréwnaniu czestotliwosci fali noénej z satelity z tq sama czestotliwo-
§cig generowang w odbiorniku. /M. Brach/

post-processing — patrz: DGPS
powierzchnie - patrz: poligony
poziomica - patrz: warstwica

poinoc
Nazwa jednej z czterech gtéwnych stron §wiata majaca warto$é azymutu 0° (lub
360°), odnoszaca sie do kierunku wskazywanego przez poludnik o zwrocie ku
poéinocnemu biegunowi geograficznemu Ziemi, w kartografii oznaczana zazwy-
czaj skrotem N (z ang.: North). /K. Okla/

prace fotolotnicze
Procedury odnoszace sie do zasad technicznych i porzadkowych obejmujacych
projektowanie i wykonywanie lotow fotogrametrycznych, obrébke laboratoryj-
na, badanie jakosci zdje¢ oraz prace zwigzane z ich dalszymi przetworzeniami.
/E. Wisniewska/

prace geodezyjne
Projektowanie i wykonywanie pomiaréw geodezyjnych, wykonywanie zdjeé
lotniczych, dokonywanie obliczen, sporzadzanie i przetwarzanie dokumentacji
geodezyjnej, a takze zakladanie i aktualizacja baz danych, pomiary i opracowa-
nia fotogrametryczne, grawimetryczne, magnetyczne i astronomiczne zwigzane
z realizacjg zadan w dziedzinie geodezji i kartografii oraz krajowego systemu
informacji o terenie. /Ustawa prawo geodezyjne.../

prace kartograficzne
Opracowywanie, merytoryczne i techniczne redagowanie map i opracowan po-
chodnych oraz ich reprodukowanie. /Ustawa prawo geodezyjne.../
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prezentacje kartograficzne

Zastosowanie na mapie odpowiednio dobranych znakéw kartograficznych, kto-
rych cechy graficzne sg $ci$le skorelowane z cechami prezentowanych danych.
Pozwala to przypisaé znakom kartograficznym znaczenie nominalne i ilo$ciowe,
za§ wzajemne ich rozmieszczenie na mapie oddaje relacje przestrzenne zacho-
dzace pomiedzy prezentowanymi obiektami i zjawiskami. Rozrézniamy metody
jakosciowe (zasiegéw, chorochromatyczna, sygnaturowa) i iloSciowe (kropkowa,
kartogram, kartodiagram, metoda izolinii). /T Olenderek, W. Karaszkiewicz/

procedury teledetekcyjne
Typy przetworzen cyfrowych obrazéow teledetekcyjnych. Najczesciej wykorzy-
stywane z punktu widzenia potencjalnych zastosowan teledetekcji w le§nictwie
wielofunkcyjnym to: rektyfikacje obrazéw, mozaikowanie, wzmocnienia, zmia-
ny jasnoSci i kontrastu, filtracje cyfrowe, naktadanie obrazéw, operacje miedzy-
kanatowe. /J. Mozgawa/

program ekspercki - patrz: system ekspertowy

program GIS
Program lub pakiet oprogramowania sluzacego do budowy i/lub p6zniejszej eks-
ploatacji systemu informacji przestrzenne;j. /K. Okia/

promieniowanie mikrofalowe

Pasmo promieniowania pomiedzy podczerwienig a ultrakrétkimi falami ra-
diowymi. Obejmuje fale o dlugosci od 1 mm do 300 cm. Promieniowanie elek-
tromagnetyczne z tego zakresu przenika przez chmury i m.in. z tej przyczyny
mikrofale znalazly szerokie zastosowanie w badaniach teledetekcyjnych prowa-
dzonych na obszarach tropikalnych, a takze wszedzie tam, gdzie utrzymujace
sie zachmurzenie utrudnia zastosowanie obrazowania w zakresie optycznym
i w podczerwieni. Intensywno§é naturalnego promieniowania mikrofalowego
Ziemi jest niewielka, dlatego najczesciej pomiary w paSmie mikrofalowym wyko-
nywane sa w trybie aktywnym, w ktorym wykorzystuje sie urzadzenia wytwa-
rzajace sygnal w zakresie mikrofalowym i wysylajace go w kierunku badanego
obiektu. Nastepnie sygnal odbity od obiektu, czyli sygnal echa, powraca w kie-
runku urzadzenia nadawczego, jest w nim odbierany i rejestrowany. Zdjecia
powierzchni Ziemi mogg by¢ pozyskiwane w dzien i w nocy, niezaleznie od wa-
runkéw atmosferycznych. /K. Stankiewicz/

prosty model wektorowy
Zbiér niepowigzanych ze sobg obiektow punktowych, liniowych i powierzchnio-
wych. /D. Korpetta/

przecinanie
Pojecie z zakresu analizy przestrzennej — jeden obiekt cze$ciowo pokrywa sie
(przecina) z obszarem zajmowanym przez obiekt drugi. /K. Okta/
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przedzialy klasowe
Efekt grupowania danych statystycznych w celu ich prezentacji kartograficznej
metodami kartogramu, kartodiagramu, izolinii.
/T. Olenderek, W. Karaszkiewicz/

przegladarka LMN
Prosty program typu GIS bez mozliwosci edycji (aktualizacji) geometrycznej
bazy danych. Uzycie przegladarki powinno umozliwia¢ typowe operacje na war-
stwach bazy geometrycznej (dodanie nowej, usuniecie, sortowanie), polgczenie
sie z dowolna bazg opisowa, wykonywanie podstawowych operacji analitycznych
(zapytania, mapy tematyczne) oraz wydruk map. /A. Konieczny/

przestrzenna baza danych - patrz: geobaza

przestrzenne systemy wspomagania decyzji

Programy komputerowe zwigzane z lokalizacja obiektow lub zjawisk, ukierun-
kowane, z jednej strony, na wspomaganie decydenta przy wykorzystaniu modeli
analitycznych z dostepem do baz danych, z drugiej, na interaktywna wspolpra-
ce czlowieka z komputerem. Systemy stosuje sie, kiedy nie mozna do konca
zdefiniowaé problemu lub w pelni okre§li¢ celow analizy. Skladajg sie z trzech
elementow: systemu zarzadzania bazg (geobazg), systemu zarzadzania modela-
mi decyzyjnymi oraz interfejsu uzytkownika zawierajacego generator raportow.
Celem jest zapewnienie decydentowi wyczerpujacych scenariuszy ulatwiajacych
podjecie wlasciwej decyzji.

[J. Adamczyk, A. Konieczny/

przetwarzanie danych
Operacje dokonywane na tresci i/lub postaci danych wejsciowych w celu wyge-
nerowania innych (zmienionych) danych niosacych ze sobg nowa informacje.
Termin stosuje sie rowniez do okres$lenia zmiany sposobu prezentacji danych.
/K. Okta/

przetwarzanie informacji obrazowej
Etap metody teledetekcji, w ktérym zarejestrowane obrazy teledetekcyjne z pu-
fapu satelitarnego lub samolotowego sa zmieniane, co do formy i tresci, w celu
najlepszego przygotowania tych obrazéw do interpretacji tematycznej lub bez-
posrednio na potrzeby kartografii. /J. Mozgawa/

punkty
Obiekty geometryczne zerowymiarowe, ktore nie maja dlugosSci ani powierzchni
i maja tylko jedng pare wspodlrzednych x, y. Punktami sg rowniez wierzchotki
(wezly) elementow graficznych (punkty posrednie).
/R. Smoliniski, K. Okta/

punkty GCP - patrz: fotopunkty
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punkty posrednie - patrz: wezly

raport
Wyciag z danych, odpowiednio zaprojektowany i sformatowany, stuzacy do pre-
zentowania informacji wybranych z bazy danych.
/K. Okta/

raster; rysunek rastrowy
Popularne okre§lenie zeskanowanego obrazu mapy, zdjecia lotniczego lub inne-
go materiatu analogowego. /K. Okla/

rasteryzacja
Proces sprowadzenia danych wektorowych do postaci rastrowej. /K. Okta/

rejestracja - patrz: kalibracja rastra

rejestracja obrazéw teledetekcyjnych

Skanery satelitarne rejestruja od kilku do kilkudziesieciu wybranych zakre-
sow spektralnych, zwanych kanatami. Skanery obrazuja rejestracje powierzch-
ni Ziemi w spos6b dyskretny, w postaci probkowanych obrazéw zbudowanych
z podstawowych elementéw — pikseli (pixel — picture element). Kazdemu pikse-
lowi przypisana jest warto$¢ tonalna (czarny, bialy, tony szaroSci lub barwa),
zapisywana w kodzie binarnym. Zapis jest odczytywany przez komputer w celu
wyéwietlenia obrazu w analogowej formie.

/T. Zawita-Niedzwiecki/

rekord; wiersz tabeli
Osobny zapis informacji w bazie danych w postaci wiersza tabeli, ktéry mozna
odczytywac i przetwarzac. Rekord sklada sie z pelnego zestawu poél tabeli, nie-
zaleznie od tego, czy pola te zawierajg jakie§ wartoSci, czy nie.
/K. Okta, A. Konieczny/

rektyfikacja obrazu cyfrowego

Teledetekcyjna procedura przetwarzania geometrycznie i radiometrycznie znie-
ksztalconych obrazéw oryginalnych w kierunku uzyskania sytuacji terenowej
najbardziej wiarygodnej geometrycznie i spektralnie. Polega przede wszystkim
na usunieciu znieksztalcen geometrycznych, wazacych na kartometrycznosci
obrazow teledetekcyjnych, niezmiernie istotnej przy procesach integracyjnych
w systemach informacji przestrzenne;.

lJ. Mozgawa/

relacja
Powigzanie pomiedzy para tabel w bazie danych. Istnieje, gdy dwie tabele sg
polaczone przez klucz podstawowy i klucz obcy.
/A. Konieczny/
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relacje przestrzenne
Wiasciwosci informacji dotyczace pojedynczych obiektéow (np. ich ksztalt) lub
grup obiektoéw (sgsiedztwo z innymi obiektami, przyleganie, przecinanie sie
itd.). /A. Talarczyk, B. Neroj/

relacyjny model danych
Model bazy danych, w ktérym dane przechowuje sie w tabelach skladajacych
sie z rekordéw i pdl. Fizyczna kolejnosc pol i rekordéw w tabeli jest zupelnie
bez znaczenia. Kazdy rekord jest wyrézniany przez pole zawierajace unikatowsg
wartosc. Ta cecha umozliwia utrzymanie danych niezaleznie od sposobu, w jaki
przechowuje je komputer. Tabela w relacyjnej bazie danych ma strukture stala,
tzn. kazdy wiersz tabeli (rekord) ma taki sam zestaw poél. /A. Konieczny/

reprodukcja kartograficzna
Technika powielania map w procesach wydawniczych. /K. Okta/

RGB (akronim z ang.: Red, Green, Blue)

Sposob opisu barwy obrazow cyfrowych wyswietlanych na ekranie komputera,
polegajacy na podaniu liczbowego natezenia zestawu trzech podstawowych ko-
loréow: czystej barwy czerwonej (R — z ang.: Red), zielonej (G - z ang.: Green)
i niebieskiej (B — z ang.: Blue), zgodnie z zasada przyporzadkowania liczbowej
wartosci piksela do jasnosci jednego z tych trzech kolorow podstawowych. War-
toSci poszczegdlnych sktadowych sg znormalizowane i przypisywane do odcieni
danej barwy na zasadzie kombinacji. /K. Okia/

rozdzielczosé
Okreélenie poziomu dokladnoséci danych, rozumiane jako maksymalna liczba
optycznie rozpoznawalnych punktéw przedstawionych na wydruku lub ekranie
monitora. /K. Okta/

rozdzielczos$¢ czasowa
Typ rozdzielczosci cyfrowych obrazéw teledetekcyjnych okreslajacy, jak czesto
w systemach teledetekcyjnych czujnik systemu teledetekcyjnego moze otrzymacé
energie z tego samego fragmentu terenu. /J. Mozgawa/

rozdzielczosé czasowa obrazow teledetekcyjnych
Okreéla, jak czesto (co ile dni) mozna uzyska¢ zobrazowanie tego samego ob-
szaru przez konkretnego satelite. W przypadku pierwszych satelitow wynosita
kilkana$cie dni, a gdy wprowadzono nowocze$niejsze skanery, wyraznie sie po-
prawila, czyli zmniejszy! sie odstep czasowy pomiedzy kolejnymi zobrazowania-
mi, nawet do jednego dnia. /T. Zawita-NiedZwiecki/

rozdzielczo$¢ przestrzenna
Typ rozdzielczosci cyfrowych obrazow teledetekcyjnych okreslajacy terenowy
wymiar piksela w obrazie teledetekcyjnym. /J. Mozgawa/
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rozdzielczosé przestrzenna obrazow teledetekeyjnych
Okresla wielko§¢ piksela, ktora decyduje o wielkoSci najmniejszego obiektu roz-
réznialnego na zdjeciu. Jest on powigzany z wielko§cig chwilowego pola widze-
nia sensora — obszaru widzianego przez pojedynczy element detektora. Obecne
satelity pozyskuja zobrazowania o rozdzielczosci terenowej od 4 km (Meteosat)
do 0,6 m (QuickBird). /T. Zawita-NiedzZwiecki/

rozdzielczosé radiometryczna
Typ rozdzielczoSci cyfrowych obrazéw teledetekcyjnych precyzujacy liczbe po-
ziomo6w, na ktore jest podzielony zakres sygnalu odbieranego przez czujnik.
Podawana jako liczba bitéw (np. rozdzielczo§é 8-bitowa sygnalizuje mozliwo§é
zapisania przez czujnik 256 poziomoéw sygnalu). /J. Mozgawa/

rozdzielczosé radiometryczna obrazow teledetekcyjnych

Opisuje cyfrowy sposéb zapisu. Zdjecia w odcieniach szarosci rejestrowane sg
najczesciej jako obrazy 8-bitowe, chot¢ zdarzajg sie zapisy do 11 bitéw w przy-
padku wysokorozdzielczych zdje¢ satelitarnych. Zapis 8-bitowy obejmuje 256
tonoéw szarosci (28=256), a 11-bitowy — 2048 tonéw. Obrazy barwne moga za-
wierac¢ od 8 do 24 bitéw i wiecej. Dla obrazu 24-bitowego (16,7 mln barw) bity
moga by¢ podzielone na trzy zestawy, po 8 bitéw na kazda z barw podstawo-
wych (czerwona, zielong i niebieskg). Ich kombinacja pozwala na tworzenie
pozostalych koloréw. /T. Zawita-NiedzZwiecki/

rozdzielczosé spektralna
Typ rozdzielczosci cyfrowych obrazow teledetekcyjnych, podajacy specyficzny
zakres dlugosci fali promieniowania elektromagnetycznego, ktére moze zapisaé
czujnik promieniowania. Podawana dla konkretnego systemu teledetekcyjnego
poprzez wyszczegoblnienie, czesto specyficznych dla danego systemu, nazw ka-
nalow i zakres6w rejestrowanego w nich promieniowania. /J. Mozgawa/

rozdzielczosé spektralna obrazow teledetekeyjnych

Liczba kanaléw (i ich rozpieto§¢ spektralna) rejestrowanych przez satelite. Sto-
sujgc rozne kombinacje kanaléw, mozna zdjecie satelitarne wykorzystywac do
roznych celow. Z zestawu kilku zobrazowan zarejestrowanych w tonach szaro-
§ci mozna tworzy¢ kompozycje barwne przez naswietlanie poszczegdlnych ka-
naléw jedng z barw podstawowych (czerwona, zielong lub niebieskg). Barwa
jest niezmiernie waznym elementem analizy zdje¢. Oko ludzkie rozréznia zale-
dwie 20-30 tonoéw szarosci, ale az 20 tys. koloréw, dlatego do ulatwienia inter-
pretacji wizualnej i zwiekszenia jej dokladnosci stosuje sie kompozycje barwne.
/T. Zawita-NiedzZwiecki/

rownik ziemski
Roéwnoleznik stanowiacy okrag wyznaczony na powierzchni Ziemi w plaszezyz-
nie przecinajgcej Srodek Ziemi i prostopadlej do osi przechodzacej przez bieguny
geograficzne. Jest najdluzszym réwnoleznikiem (40 076 km) i dzieli Ziemie na
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potkule péinocna i poludniowa. Od niego liczy sie szeroko§é geograficzna, jego
szerokos§é geograficzna wynosi 0°. /K. Okta/

réwnolezniki ziemskie
Okregi wyznaczone w miejscach przeciecia powierzchni Ziemi przez plaszczyzny
prostopadte do osi przechodzacej przez bieguny geograficzne. Rownik jest jedy-
nym réwnoleznikiem stanowigcym kolo wielkie. Wszystkie punkty znajdujace
sie na danym réwnolezniku majg takg samg szeroko§é geograficzna. /K. Okta/

réznicowa metoda pomiaru - patrz: DGPS

réznicowy model terenu - patrz: Numeryczny Model Pokrycia Terenu
rybie oko - patrz: zdjecia hemisferyczne

rysunek rastrowy - patrz: raster

rzut ortogonalny - pairz: rzut Srodkowy

rzut srodkowy; odwzorowanie perspektywiczne

Obraz zarejestrowany na plaszczyzne rzutow (rzutnie, plaszczyzne zdjecia)
z centralnym punktem, zwanym $rodkiem rzutéw, przez ktoéry przechodza pro-
mienie rzucajace (laczace) poszczegblne punkty z plaszczyzny przedmiotow
i plaszczyzny zdjecia. Specyficznym przypadkiem rzutu srodkowego jest odwzo-
rowanie, w ktérym Srodek rzutéow jest umieszczony w nieskonczonoéci — wtedy
promienie rzutujace przebiegaja rownolegle wzgledem siebie. Jezeli dodatkowo
plaszczyzna rzutéw umieszczona jest prostopadle do promieni rzutujacych, to
mamy do czynienia z rzutem réwnoleglym prostokatnym, czyli ortogonalnym.
Przykladem rzutu $érodkowego jest obraz powierzchni Ziemi zarejestrowany na
zdjeciu lotniczym, a rzutu réwnoleglego prostokatnego — mapa topograficzna
i wiekszo$¢ opracowan kartograficznych. /E. Wisniewska/

SAR (akronim z ang.: Synthetic Aperture Radar)

Radar z syntetyczng anteng aperturowa (powierzchniowsg) umieszczong na
samolocie lub satelicie. Zasada dzialania SAR polega na wykorzystaniu ruchu
anteny umieszczonej na samolocie lub satelicie do symulacji wirtualnej anteny
o znacznie wiekszej dlugosci niz rzeczywista. SAR wysyla impulsowo sygnaly
w stalych odstepach czasu. Promieniowanie wysylane przez antene to spdjna
wigzka mikrofalowa o ustalonej dlugosci fali. Podstawowym mierzonym para-
metrem jest czas, ktéry uptywa pomiedzy wyslaniem sygnalu mikrofalowego
a jego powrotem do urzadzenia nadawczo-odbiorczego, zwany czasem opdznie-
nia sygnalu echa. Czas ten odpowiada odleglosci obiektu od anteny. Pole pro-
mieniowania anteny obejmuje pewien obszar na powierzchni Ziemi, zwany §la-
dem. Obrazowany jest pas réwnolegly do §ladu toru lotu platformy (nadiru),
przesuniety wzgledem niego w kierunku bocznym. /K. Stankiewicz/
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satelity teledetekcyjne

Urzadzenia poruszajace sie ruchem bezwladnym po orbicie wokot Ziemi, stuzace
do wykonywania cyfrowych obrazow teledetekcyjnych. W le$nictwie najczeSciej
wykorzystywane sg obrazy pozyskiwane z satelitow wysokorozdzielczych (ang.
VHRS) - jako najbardziej zblizone jakoSciowo (rozdzielczo$é terenowa) do zdjec
lotniczych oraz czesto niosgce informacje radiometryczng (bliska podczerwien),
wykonywane przez satelity: IKONOS-2 (GeoEye), QuickBird-2, seria WorldView,
RapidEye, seria EROS, SPOT, KOMPSAT-2, FORMOSAT-2, IRS P6. /P Wezyk/

scena satelitarna — patrz: zobrazowanie satelitarne

segment kontrolny

Zespol operacyjny satelitow skladajacy sie z gtéwnej stacji kontrolnej oraz z do-
datkowych stacji monitorujacych, ktérych podstawowym zadaniem jest moni-
torowana na biezaco aktualizacja depeszy satelitarnej. Dzieki funkcjonowaniu
sieci stacji kontrolnych mozliwa jest stala obserwacja wszystkich satelitow, wy-
znaczanie nowych efemeryd i poprawek zegaréw atomowych zainstalowanych
na satelitach. Aktualizacja depeszy moze odbywacé sie nawet kilka razy dzien-
nie. /M. Brach/

semiwariancja
W geostatystyce — charakterystyka umozliwiajagca okre§lenie autokorelacji
przestrzennej wystepujacej w rozpatrywanym zbiorze danych, czyli zaleznoSci
pomiedzy warto$ciami jednej cechy zmieniajace sie wraz z odlegloScia. Jest to
miara podobienstwa warto§ci analizowanej cechy, obserwowanej w miejscach
w okreslonej odleglosci od siebie. Rozrdznia sie dwa typy semiwariancji: empi-
ryczng (zwana tez eksperymentalna) i teoretyczng. /W. Tracz/

sferoida ziemska - patrz: elipsoida obrotowa

siatka geograficzna
Umowny uktad poludnikéw i réwnoleznikéw na kuli ziemskiej (elipsoidzie obro-
towej) lub na globusie. /M. Mozolewska-Adamczyk/

siatka kartograficzna
Obraz siatki geograficznej odwzorowany na plaszczyzne mapy zgodnie z przyje-
tym sposobem okre§lonym matematycznie. /M. Mozolewska-Adamczyk/

siatka topograficzna (kilometrowa)
Linie stalych wspélrzednych X i Y umiejscowione na arkuszu mapy obok siatki
kartograficznej w celu ulatwienia poslugiwania sie mapami. /W. Karaszkiewicz/

sieciowy model danych
Model bazy danych o rozwinietej strukturze hierarchicznego modelu danych.
Relacje sa realizowane poprzez kolekcje (konstrukcje), ktore lacza dwie tabele
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przez przypisanie jednej z nich roli wilasciciela, a drugiej — czlonka. Zaleta tego
modelu jest mozliwo§é zdefiniowania dowolnej liczby powigzan miedzy dwiema
tabelami, przy czym kazda moze uczestniczy¢ w wielu réznych kolekcjach. Wada
jest fakt, ze baza danych nie moze funkcjonowacé bez obslugujacych ja progra-
mow, gdyz wspomniane kolekcje sa strukturami niejawnymi — definiowanymi
wewnatrz aplikacji. Model ma juz raczej historyczne znaczenie. /A. Konieczny/

sie¢ neuronowa; sztuczna sie¢ neuronowa (SN)

System wzajemnie polaczonych prostych elementéw przetwarzajgcych infor-
macje, zwanych neuronami sztucznymi. Zasada dzialania polega na symulacji
pracy komoérek nerwowych moézgu czlowieka. Budowa i zasady pracy neuro-
noéw sztucznych opieraja sie na budowie neuronu zywego. Neuron sztuczny jest
ukladem o wielu wejsciach i jednym wyj$ciu. Neurony te grupuje sie w wieksze
zespoly, zwane warstwami. Struktura wewnetrzna, wraz z okreslonym sposo-
bem propagacji sygnalu miedzy neuronami, tworzy architekture sieci neuro-
nowej. Wiedza w SN przechowywana jest w jej wewnetrznych odwzorowaniach
okreslonych przez wartosci wag i przywolywana w czasie zastosowania sieci.
Wartoéci wag sg przydzielane w procesie uczenia, zmierzajagcym do nauczenia
sieci rozwiazywania danego zadania. /W. Tracz/

sie¢ triangulacyjna
Sie¢ oparta na punktach triangulacyjnych, bedacych wierzchotkami trojkatow
(o bokach ok. 25 km) o wyznaczonym z dokladnoScig geodezyjna polozeniu sy-
tuacyjnym i zastabilizowanych w terenie za pomoca specjalnych znakéw geode-
zyjnych. Z kazdego punktu triangulacyjnego widoczne sg sasiednie punkty, aby
mozliwy byl pomiar katéw miedzy nimi. Sieci triangulacyjne wykorzystywane
sg do nawigzywania do nich punktéw osnéw geodezyjnych. /K. Okta/

sieé¢ uzbrojenia terenu
Wszelkiego rodzaju nadziemne, naziemne i podziemne przewody i urzgdzenia:
wodociggowe, kanalizacyjne, gazowe, cieplne, telekomunikacyjne, elektroener-
getyczne i inne, z wylaczeniem urzadzen melioracji szczegétowych, a takze pod-
ziemne budowle, jak: tunele, przejScia, parkingi, zbiorniki itp. /Ustawa prawo
geodezyjne.../

SILP - patrz: System Informatyczny Laséw Panstwowych
SIP - patrz: System Informacji Przestrzennej
SIT - patrz: System Informacji Terenowej
skala mapy
Stosunek liczbowy okre§lajacy zmiane mierzalnych wielkosci (dtugosci, wysoko-

Sci, powierzchni) na mapie wzgledem rzeczywistych wielkosci w terenie. Przyj-
muje najczesciej postaé utamka zapisywanego w formie proporcji (np. 1:10 000)
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oznaczajacej stosunek wielko$ci pomierzonej na mapie do wielkoSci rzeczywi-
stej (skala liczbowa). Skala mapy jest tym wieksza, im mianownik utamka jest
mniejszy. Graficznym obrazem skali mapy jest podzialtka mapy. /K. Okia/

skaner

Urzadzenie stuzace do zamiany postaci analogowej materialu zrédlowego
(najczesciej dokumentu papierowego, zdjecia badz slajdu) do postaci cyfrowe;j,
a nastepnie wprowadzenia go do komputera jako zbioru danych rastrowych.
Informacja graficzna jest odczytywana przez optyczny uklad §wiatloczuly, a na-
stepnie zamieniana na posta¢ cyfrowa. Podstawowe typy skaneréw to: reczny,
stolowy (tablicowy) i bebnowy (rolkowy). Parametrem decydujacym o jako$ci
skanera jest jego rozdzielczo§é (w skanerach stolowych 600-1200 dpi). Skano-
wanie map na potrzeby budowy geometrycznej bazy danych nadle$nictwa po-
winno byé wykonane na skanerach tablicowych. W innych typach mozliwe sg
jalowe poslizgi rolek prowadzacych o wielkoSci do 1-2 mm, czyli wielokrotnie
wieksze od dokladnoSci kreslenia map. /D. Korpetta/

skanowanie
Przeksztalcanie za pomocg skanera obrazu mapy analogowej, zdjecia lotniczego
lub zobrazowania satelitarnego do postaci rastra, czyli zamiana linii mapy na
uporzadkowany zbior pikseli zapisywany w pamieci komputera. /K. Okta/

skanowanie lidarowe (laserowe) — patrz: laser; lidar

snapowanie
W procesie edycji mapy wektorowej — docigganie elementow jednego obiektu do
charakterystycznych elementéw (najczesciej zalaman lub linii) innych obiek-
tow. /W. Plutecki/

software — pairz: oprogramowanie
spadek - pairz: nachylenie stoku

spektralny wspélczynnik jasnosci
Zdolnoé¢ odbijania promieniowania okres§lajaca stosunek jasno$ci danego obiek-
tu do jasnosci powierzchni poréwnawczej — bialej, idealnie rozpraszajacej pro-
mieniowanie. Wspoélezynniki jasnosci réznych obiektéw zmieniajg sie w zalez-
noSci od dlugoéci fali §wietlnej. /K. Bedkowski/

spektrum elektromagnetyczne
Zakres fal elektrycznych bedacych podstawa teledetekcji Srodowiska bazujacej
na zdjeciach lotniczych oraz obrazach satelitarnych; wykorzystuje stoneczne
promieniowanie elektromagnetyczne odbite przez atmosfere (najwazniejsze
z punktu widzenia teledetekeji) oraz od obiektow na powierzchni Ziemi. Odbi-
cie moze sie dokonywa¢ na wiele sposob6w — poczawszy od odbicia lustrzanego,
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az po odbicie rozproszone, promieniowanie emitowane przez obiekty (gtéwnie
cieplne i mikrofalowe), promieniowanie generowane przez specjalistyczne urza-
dzenia (radary i lidary), ktorego wartoSci odbicia sg nastepnie mierzone i po-
réwnywane z warto$ciami promieni wysytanych.

/T. Zawita-Niedzwiecki/

SQL (akronim z ang.: Structured Query Language)
Standardowy jezyk uzywany do wprowadzania, usuwania, modyfikowania oraz
odczytywania informacji w relacyjnych i relacyjno-obiektowych bazach danych.
/A. Konieczny/

SRTM (akronim z ang.: Shuttle Radar Topography Mission)
Jeden z pierwszych globalnych modeli terenu, udostepniany bezplatnie,
opracowany na podstawie obrazéw radarowych pozyskanych w czasie misji
wahadlowca Space Shuttle Endeavour w 2000 r. Dostepny na kilku serwerach
w rozdzielczo§ciach od 1 (tylko dla Stanéw Zjednoczonych) do 30 s. (30-1000 m).
/R. Batazy/

stala kamery - patrz: ogniskowa obiektywu

stan posiadania Laséw Panstwowych

Lasy, grunty i inne nieruchomosci stanowiace wlasno§é Skarbu Panstwa i pozo-
stajace w zarzadzie, trwalym zarzadzie lub uzytkowaniu wieczystym jednostek
organizacyjnych Lasow Panstwowych. Zarzadzenie Nr 67 dyrektora generalne-
go Lasow Panstwowych z dnia 17 lipca 2001 r. w sprawie sposobu ewidencjono-
wania lasow, gruntow i innych nieruchomosci w Lasach Panstwowych okreslito
sposob zalozenia i prowadzenia ewidencji gruntéw, budynkow i lokali.

/A. Pajda/

standard
Kryterium okre§lajace wlasnoéci wyrobu lub cechy procesu technologicznego
odpowiadajace ustalonym prawidlom, czyli opracowywanie i wprowadzanie jed-
nolitych norm, ktére zapewniajg powtarzalno$¢ produktu. /K. Okta/

Standard 23

Pierwsze w Lasach Panstwowych unormowanie definiujace warunki, jakim po-
winny odpowiada¢ mapy numeryczne wykonywane dla nadlesnictw, wprowa-
dzone Zarzadzeniem nr 23 Dyrektora Generalnego Lasoéw Panstwowych z dnia
18 maja 1998 r. w sprawie wstepnych zalozen technicznych dla wykonawcow
le$énej mapy numerycznej oraz jej ewidencjonowania. Zaltozenia te — jak napisa-
no w zarzadzeniu — maja charakter wytycznych okreslajqcych kryteria, ktorym
powinna podlegaé lesna mapa numeryczna tworzona dla nadlesnictw w okresie
przed zdefiniowaniem jej standardu i powinny one pozwoli¢ na tatwiejsze dosto-
sowanie map zbudowanych z wykorzystaniem niniejszych zatozen do wymogow
opracowywanego standardu lesnej mapy numerycznej. /K. Okta/
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Standard Les$nej Mapy Numerycznej - SLMN

Ujednolicenie struktury Leénej Mapy Numerycznej oraz narzedzi do eksploata-
¢ji tej mapy wynikajace z potrzeby utrzymania homogenicznos$ci wymiany infor-
macji (zwlaszcza przy generalizacji danych z r6znych nadle$nictw do wyzszych
pozioméw zarzadzania), kompatybilnosci programowej, zapewnienia mozli-
wosci analitycznych, koniecznoéci zachowania jednolitosci dzialania aplikacji
uzytkowych oraz z korzySci ekonomicznych i edukacyjnych. Standard spojny
wewnetrznie, otwarty na mozliwo§¢é wspoélpracy z innymi systemami oraz mo-
dernizacje wewnetrzna. /K. Okia/

stereodigitalizacja
Pomiary fotogrametryczne wykonywane najczesciej w modelach stereoskopo-
wych, polegajace na wyznaczaniu wspoélrzednych pojedynczych punktow lub na
bezposrednim kresleniu warstwic. /K. Bedkowski/

stereogram - pairz: stereopara

stereopara; stereogram; para stereoskopowa
Zestaw dwoch zdjeé lotniczych lub scen satelitarnych pokrywajacych w czesci
ten sam teren. Ogladany w stereoskopie daje wrazenie plastycznego modelu te-
renu (efekt stereoskopowy). /K. Okta/

stereoskop
Przyrzad fotogrametryczny do obserwacji modelu stereoskopowego, skladajacy
sie z dwu soczewek optycznych wkleslo-wypuklych z zamocowanymi dwiema
parami luster dwukrotnie zalamujacych promienie biegngce od zdje¢ do oczu.
Odpowiednie ustawienie odlegloSci miedzy zdjeciami stereopary oraz ostrosci
pozwala obserwowac stereoskopowy model terenu. /K. Okta/

stereoskopia lotnicza
Dwuoczne (stereoskopowe) widzenie, umozliwiajace odbieranie wrazenia prze-
strzennosci i ocene odleglo§ci przedmiotéw oddalonych od obserwatora. Rejestru-
jac, a nastepnie obserwujac zdjecia wykonane z dwu réznych miejse, mozna takze
uzyskacé sztuczny efekt stereoskopowy. Para zdje¢ spelniajaca wymogi obserwacji
stereoskopowej nazywana jest para stereoskopowa, stereopara lub stereogramem.
Niewielkie stereogramy mozna obserwowac nawet golymi oczami, cho¢ przewaz-
nie uzywa sie odpowiedniego sprzetu. Aby zdjecia lotnicze poprawnie obserwowaé
stereoskopowo, musza byé¢ spelnione odpowiednie kryteria obserwacji. Obiekty
zarejestrowane na obu zdjeciach powinny by¢ odwzorowane w podobnej skali,
a ogladane zdjecia zajmowac takie polozenie, jakie zajmowaly w momencie foto-
grafowania (obiekty obserwuje sie w ich plaszczyznach rdzennych, czyli w ptasz-
czyznach wyznaczonych przez obydwa §rodki rzutéw i obserwowany obiekt). Aby
model stereoskopowy przedstawial, podobnie jak w rzeczywistosci, wzniesienia
terenu wypuklosciami do obserwatora, nalezy lewym okiem obserwowaé zdjecie
lewe, a prawe — prawym (efekt ortoskopowy). Efekt odwrotny, z odwréconym mo-
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delem terenu, nosi nazwe efektu pseudoskopowego. W odniesieniu do drzewo-
stanéw zréznicowanych wysoko§ciowo stereoskopowa obserwacja i interpretacja
zdje¢ umozliwia uzyskanie dokladniejszych i bardziej szczegélowych wynikow
w poréwnaniu do obserwacji pojedynczego zdjecia. /E. Wisniewska/

stereoskopowy model; stereomodel
Widziany w stereoskopie obraz terenu uzyskany ze stereopary, dajacy ztudzenie
plastycznoSci terenu oraz pozwalajacy na uzyskanie wiekszej liczby i lepszej ja-
kosci informacji niz samo zdjecie lotnicze. /K. Okta/

stol digitizerski - patrz: digitizer

strony swiata; kierunki geograficzne
Kierunki wyznaczone na powierzchni kuli ziemskiej. Wyréznia sie cztery kie-
runki gléwne zwigzane z wlaSciwo$ciami ruchu obrotowego Ziemi: péinoc (N)
—azymut 0° (lub 360°) i potudnie (S) — azymut 180°, ktérych wyobrazenie gra-
ficzne wskazuja linie poludnikéw, oraz wschod (E) — azymut 90° i zachod (W)
— azymut 270° ktérych wyobrazenie graficzne wskazuja linie réwnoleznikow,
oraz 32 kierunki posérednie (wg skali rumbowej). /K. Okta/

struktura bazy geometrycznej
Szczegoly skladajace sie na baze geometryczng, zdefiniowane pod wzgledem
kartograficznym, geograficznym, bazodanowym i informatycznym. /K. Okta/

struktura danych
Forma i sposéb uporzadkowania informacji w bazie danych, ulatwiajace ich
przegladanie i edycje oraz przyspieszajace przetwarzanie danych. /K. Okia/

stykanie
Pojecie z zakresu analizy przestrzennej, ktore oznacza, ze jeden obiekt sgsiaduje
bezposrednio (styka sie) z obszarem zajmowanym przez obiekt drugi. /K. Okia/

SWING (akronim: Standard Wymiany INformacji Geodezyjnej)
Format pliku tekstowego danych geodezyjnych (dotyczacych geometrii obiek-
tow przestrzennych i ich opisow), stuzacy do wymiany danych pomiedzy bazami
danych réznych systemow informatycznych SIT. /K. Okita/

symulacje przestrzenne
Analizy przestrzenne informacji, na podstawie ktérych mozna odpowiedzie¢ na
pytanie, co bedzie za jaki$ czas lub jaki moze by¢ kierunek okreslonych proce-
sow. /R. Wgjcik/

system ekspertowy (SE); program ekspercki
Zaliczany do sztucznej inteligencji system komputerowy, ktérego dzialanie
jest wzorowane na sposobie rozwigzywania probleméw stosowanym przez lu-
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dzi, stosowany, gdy informacja (wiedza) o rozwigzywanym zagadnieniu jest nie-
pewna lub niekompletna albo niesformalizowana w spos6b jednoznaczny, czyli
nie istnieje model matematyczny badz algorytmy rozwigzujace zadania danego
zagadnienia. Zapisana w SE wiedza czlowieka-eksperta z wybranej dziedziny
moze by¢ wielokrotnie uzywana w sposéb ekonomicznie efektywny, gdyz nie jest
przy tym wymagana obecnos$¢ eksperta. W jednym SE dobrej jakoSci mozliwa
jest agregacja specyficznej wiedzy zespolu ekspertow oraz rozpowszechnienie
jej do wielu miejsc, w ktorych realizuje sie dzialania wymagajace wykorzystania
tej wiedzy. /W. Tracz/

System Identyfikacji Dzialek Rolnych — LPIS (akronim z ang.: Land Parcel

Identification System)
Baza danych utworzona na podstawie ewidencji gruntéw w ramach projektow
prowadzonych przez Agencje Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa oraz
Glowny Urzad Geodezji i Kartografii, w zwigzku z dokonywaniem doplat dla
rolnikow z funduszy pomocowych Unii Europejskiej. LPIS jest czescig Zintegro-
wanego Systemu Zarzadzania i Kontroli IACS (akronim z ang.: Integrated Ad-
ministration and Control System), ktérego celem jest identyfikacja, okreslenie
polozenia i kontrola deklarowanych przez rolnikéw dzialek rolnych. Na potrze-
by bazy LPIS wykonywane sg m.in. ortofotomapy, z ktérych czesto korzystajg
tez Lasy Panstwowe. /H. Olenderek/

System Informacji Geograficznej — GIS - patrz: System Informacji Przestrzen-
nej — SIP

System Informacji o Terenie - patrz: System Informacji Terenowe;j

System Informacji Przestrzennej — SIP (ang.: Spatial Information System)
Komputerowe systemy gromadzenia, analizowania, przetwarzania i prezento-
wania danych o polozeniu i relacjach pomiedzy obiektami i zjawiskami zlokali-
zowanymi przestrzennie, czyli forma manipulowania danymi zorientowanymi
w tréjwymiarowej przestrzeni (wspélrzedne X, Y, Z) z uwzglednieniem czwarte-
go elementu, jakim jest czas. Kiedy doktadno$¢ danych zrédtowych odpowiada
malym skalom map, méwimy o GIS (akronim z ang.: Geographic Information
System) — Systemie Informacji Geograficznej, natomiast wérod geodetow
funkcjonuje pojecie System Informacji Terenowej SIT (z ang.: — LIS Land
Information System) i odnosi sie do przetwarzania danych odpowiadajgcych do-
kiadno$ci map wielkoskalowych. /J. Mozgawa, H. Olenderek, D. Korpetta/

System Informacji Terenowej; System Informacji o Terenie — SIT; LIS
(akronim z ang.: Land Information System)
Baza danych przestrzennych dotyczaca okre§lonego obszaru oraz procedury
i techniki stuzgce systematycznemu zbieraniu, aktualizowaniu i udostepnia-
niu danych. Prowadzenie SIT jest przypisane prawnie administracji rzadowej.
Dane zawarte w ewidencji gruntéw i budynkéw, ewidencji sieci uzbrojenia
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terenu oraz w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym stanowig
podstawe do zalozenia krajowego systemu informacji o terenie. /Ustawa prawo
geodezyjne.../

System Informatyczny Lasow Panstwowych — SILP

Opisowa baza danych obejmujaca calg dziatalno§¢ nadleénictwa, w tym dziatal-
nosc¢ gospodarczg w pododdzialach i wydzieleniach (podstawowych jednostkach
adresowych) posiadajacych pelny opis elementéw taksacyjnych oraz planowa-
nych i wykonanych zadan gospodarczych. SILP powstal w celu zagwarantowania
jednolitego, uporzadkowanego zbioru aktualnych informacji przyrodniczo-les-
nych i techniczno-ekonomicznych, niezbednych do prawidtowego prowadzenia
i zarzadzania gospodarkg le$ng na szczeblu nadle$nictwa, Regionalnej Dyrekcji
Lasow Panstwowych i Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwowych. /H. Olenderek,
D. Korpetta/

system kartowania mobilnego - MMS (akronim z ang.: Mobile Mapping System)
System bedacy polskim patentem (powstaly w Polskim Przedsiebiorstwie Wy-
dawnictw Kartograficznych — PPWK), oparty na technologii szybkiego i efek-
tywnego pozyskiwania danych przestrzennych obejmujacych pas drogowy wraz
z jego najblizszym otoczeniem. Na system sklada sie samochdod pomiarowy wy-
posazony w zestawy kamer dostarczajacych obrazy o pokryciu stereoskopowym
(oraz opcjonalnie skanery laserowe) i komponent programowy do zbierania da-
nych przejazdu samochodu, a takze modul przetwarzania fotogrametrycznego
(prace kameralne). Do precyzyjnej nawigacji stosuje sie system pozycjonowania
globalnego GPS, nawigacyjny system inercyjny INS oraz precyzyjny odometr.
Wiekszos¢ stosowanych systeméw MMS wyposazonych jest w skanery pozwa-
lajace zbieraé chmury punktéw laserowych i cechuje sie znacznym zasiegiem
(do 300 m) oraz mozliwoScig rejestracji nieograniczonej liczby odbié¢ posrednich
promienia laserowego. W pomiarach prowadzonych w Lasach Panstwowych
dane pochodzace z MMS dobrze integrowaly sie z danymi ze zdje¢ lotniczych
i lotniczego skaningu laserowego, co pozwolilo na zbudowanie zestawu danych
wielozrodlowych. /A. Choromanski/

system nawigacji satelitarnej
System nawigacyjny oparty na satelitach poruszajacych sie po $ci§le wyznaczo-
nych orbitach, umozliwiajacy wyznaczenie polozenia punktu lub poruszajacych
sie obiektéw w trzech wymiarach w dowolnej czeSci Ziemi. /J. Prengel/

system odniesienia WGS 84 (akronim z ang.: World Geodetic System 1984)
Geodezyjny system odniesienia opracowany przez DMA (Defense Mapping
Agency) — amerykanskg Wojskowg Agencje Kartograficzng. Powstal w wyniku
niewielkiej modyfikacji systemu GRS-80, stosowany do okre§lania parametréow
orbit satelitoéw i wspélrzednych punktéw w systemie GPS. /K. Okia/

system pozycjonowania satelitarnego — GPS - patrz: GPS
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system zarzgdzania bazg danych (ang.: Database Management System -

DBMS)
Program komputerowy ulatwiajacy manipulowanie baza danych i spelniajgcy
w tym celu nastepujace funkcje: tworzenie, modyfikacja i usuwanie struktur da-
nych w bazie; dodawanie, modyfikacja i usuwanie rekordéw z tabel bazy danych;
pobieranie informacji z bazy; obsluga transakcji; zarzadzanie bezpieczenstwem
iintegralnoScig danych; tworzenie i odtwarzanie kopii bezpieczenstwa; tworzenie
wlasnych aplikacji. Od 1970 r. opracowane zastaly nastepujace typy implementa-
cyjnych modeli baz danych: hierarchiczny, sieciowy, relacyjny, obiektowy, obiek-
towo-relacyjny. Zrozumienie sposobu zorganizowania bazy relacyjnej, obiektowe;j
i polagczenia tych dwoch — bazy relacyjno-obiektowej — pozwala na poznanie za-
sady funkcjonowania geobazy, najbardziej przyszloSciowej technologii tworzenia
rozbudowanych systeméw informacji przestrzennej. /A. Konieczny/

systemy obiektowe
Programy GIS, ktére nie wymagajg tworzenia warstw, ale daja mozliwo$é wy-
Swietlania poszczegolnego rodzaju obiektéw. Umozliwiaja prezentacje na ekra-
nie wszystkich obiektow bez ich warstwowania, z jednoczesng mozliwoScig
manipulowania kazdym obiektem z osobna lub grupa dowolnie wybranych
obiektow, nazywanych obiektami zlozonymi. /K. Okia/

szerokos$¢ geodezyjna
Kat dwuScienny zawarty pomiedzy plaszczyzng réwnika elipsoidy a normalng
(prostopadla) do powierzchni elipsoidy. /W. Karaszkiewicz/

szeroko$¢ geograficzna
Kat zawarty pomiedzy kierunkiem pionu w danym punkcie na Ziemi a plaszczy-
zng rownika, oznaczany symbolem o. /K. Okia/

szrafura; desen; kreskowanie
Kreski réwnolegle lub przecinajace sie albo dowolny inny desen, stosowane

w kartografii do wyréznienia elementéw powierzchniowych na mapach tema-
tycznych. /K. Okia/

sztuczna inteligencja

Realizacja za pomocg komputera zadan, ktére w przypadku czltowieka nazywa-
ne sa dzialaniem inteligentnym. Sposob dzialania sztucznej inteligencji polega
na rozwigzywaniu przez komputer trudnych zadan, czesto przy niekompletnej
i niepewnej informacji. Zadania trudne to takie, do ktérych rozwigzania nie dajg
sie skutecznie zastosowac tradycyjne metody analizy danych. Do metod sztucz-
nej inteligencji zalicza sie: sztuczne sieci neuronowe, systemy ekspertowe, algo-
rytmy genetyczne, przetwarzania oparte na logice rozmytej, robotyke, uczenie
sie maszyn, inzynierie wiedzy. /W. Tracz/

sztuczna sie¢ neuronowa - pairz: sie¢ neuronowa
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tabela
Element wiekszosci baz opisowych przedstawiony w formie arkusza, zawieraja-
cy opis poszczegélnych danych (najczesciej liczbowych), uporzadkowany w okre-
§lony sposéb (w polach i rekordach). /K. Okta/

tabela atrybutow
Element bazy geometrycznej zawierajacy opis poszczegblnych obiektéw geome-
trycznych, uporzadkowany w pola i rekordy. /K. Okia/

TBD - patrz: Baza Danych Topograficznych — TBD

techniki teledetekcyjne aktywne
Techniki teledetekcyjne bazujace na wlasnym ,,oS§wietleniu” obiektow. Telede-
tekcja aktywna polega na wysylaniu wigzki promieniowania, a nastepnie reje-
stracji fal odbitych; czesto przy tym oblicza sie czas, kat i intensywno$¢ wigzki
zwrotnej. Do aktywnych technik teledetekcji zalicza sie zdjecia radarowe i zdje-
cia lidarowe. /T. Zawita-NiedZwiecki/

techniki teledetekcyjne pasywne
Techniki teledetekcyjne uzaleznione od zewnetrznego zroédia promieniowania
(np. odbite promieniowanie Stonica, emisja cieplna, emisja mikrofalowa). Zalicza
sie do nich zdjecia: panchromatyczne, w barwach naturalnych, podczerwone,
termalne, wielospektralne, hemisferyczne, wideo. /T. Zawita-NiedZwiecki/

tekst
Napisy przypisane do obiektow graficznych lub stanowigce osobne obiekty,
o tresci niezaleznej od informacji opisowe;j. /K. Okta, R. Smolinski/

teledetekcja
Jedna z technologii geomatyki, zajmujaca sie pozyskaniem, przetwarzaniem
i interpretowaniem danych przestrzennych w postaci informacji obrazowej,
otrzymywanej w rezultacie rejestracji promieniowania elektromagnetyczne-
go odbitego lub emitowanego przez rbéznego rodzaju obiekty Srodowiskowe.
J. Mozgawa/

terenowa wielko$é piksela
Odleglos$¢ pomiedzy punktami terenowymi reprezentowanymi przez Srodki sg-
siednich pikseli obrazu cyfrowego. /Rozporzqdzenie.../

terenowy skaning laserowy - patrz: lidar naziemny — TLS

TERYT2
Propozycja integracji rejestru TERYT prowadzonego przez GUS z Panstwo-
wym Rejestrem Granic i EGiB (baza danych ewidencji gruntéw i budynkow).
/H. Olenderek/
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TLS - patrz: lidar naziemny — TLS

topografia
Dzial geodezji i kartografii obejmujacy zasady pomiaréw terenowych, zajmujacy
sie wykonywaniem takich pomiaréw i sporzgdzaniem map topograficznych.

Topograficzna Baza Danych - pairz: Baza Danych Topograficznych

topologia
Informacja o przestrzennych obiektach wektorowych i ich sgsiedztwie, roz-
mieszczeniu wzajemnym wzgledem innych obiektéw i zalezno§ciach miedzy
nimi. /K. Okta/

topologiczny model danych wektorowych

Oproécz polozenia obiektu definiowany jest jego zwigzek z innymi obiektami.
Do opisu przestrzeni trzeba: podaé polozenie punktow wezlowych (wspol-
rzedne); okreslic przebieg linii miedzy wezlami; opisa¢ powierzchnie znaj-
dujace sie po obu stronach linii, a w odniesieniu do linii, ktére pomiedzy
wezlami majg dodatkowe punkty zalamania, podaé potozenie tych punktéw.
W modelu topologicznym definiowany jest zwrot linii — zmiana zwrotu powo-
duje konieczno$é zmiany definicji obszaréw polozonych po jej lewej i prawej
stronie. /D. Korpetta/

transformacja
Operacja przeksztalcania danych przestrzennych do zgdanego odwzorowania
kartograficznego. Rozrézniamy trzy warianty transformacji: Helmerta, afinicz-
na i wielomianowa. /K. Okta/

uklad odniesien przestrzennych - pairz: uklad wspélrzednych

uklad WGS 84 - patrz: system odniesienia WGS 84

Uklad wspolrzednych geodezyjnych wprowadzony w Polsce w latach 70. XX w.
na potrzeby cywilne (mapy ukladu wspélrzednych Pulkowo 1942 byly tajne),
w celu udostepnienia map topograficznych uzytkownikom gospodarki narodo-
wej, w tym na potrzeby geodezji powszechnej. Za powierzchnie odniesienia ob-
liczen geodezyjnych przyjeto elipsoide Krasowskiego. W celu zminimalizowania
znieksztalcen odwzorowawczych terytorium Polski zostalo podzielone na pieé
niezaleznych stref. /W. Karaszkiewicz/

uklad wspoélrzednych; uklad odniesien przestrzennych
Zdefiniowany zestaw liczb oznaczajacych wspolrzedne geograficzne, jedno-
znacznie okreslajacych pozycje danego punktu lub zbioru punktéw na po-
wierzchni Ziemi. W Polsce od 2010 r. obowigzuja dwa systemy wspodlrzednych:
uklad PUWG 1992 - do opracowan topograficznych oraz uklad PUWG 2000
- do opracowan wielkoskalowych, jednak ze wzgledu na zgromadzony duzy za-
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s6b kartograficzny wykorzystuje sie jeszcze stare uklady, w tym uktad 1942,
PUW 1965 oraz uktady lokalne. /K. Okta/

uklad wspoélrzednych Pultkowo 1942

Uktad wspoélrzednych geodezyjnych wprowadzony w 1952 r. we wszystkich
krajach socjalistycznych jako podstawa do wszelkich prac geodezyjnych i karto-
graficznych. Za matematyczna powierzchnie odniesienia przyjeto elipsoide ob-
rotowg Krasowskiego z punktem przylozenia do geoidy w obserwatorium astro-
nomicznym w Pulkowie (dzielnica Leningradu, obecnie Petersburga). W celu
odwzorowania powierzchni elipsoidy na plaszczyzne mapy przyjeto metode
Gaussa-Kriigera. Na obszarze Polski mieszcza sie dwie strefy o poludnikach
osiowych 15°1i 21° oraz maly fragment wschodnich krancow panstwa w strefie
o poludniku osiowym 27°. /W. Karaszkiewicz/

uklad wspoélrzednych PUWG 1992

Uklad wspélrzednych geodezyjnych wprowadzany do uzytku cywilnego od
1992 r. Powierzchnig odniesienia jest geocentryczna, globalna elipsoida
GRS’80, przyjeta przez podkomisje EUREF (IAG) w 1992 r. na sympozjum
w Bernie do stosowania w pracach geodezyjnych i kartograficznych. Parame-
try elipsoidy zostaly wyznaczone za pomocg technik satelitarnych (pomiary
dopplerowskie i GPS). Sg dwa warianty nowego uktadu: 1) dla map wielkoska-
lowych (skale od 1:500 do 1:5000) — cztery strefy odwzorowawcze; 2) dla map
drobnoskalowych (skale 1:10 000 i mniejsze) — jedna strefa odwzorowawcza.
Uklad 1992 przyjeto do stosowania w Standardzie leénej mapy numeryczne;.
/W. Karaszkiewicz/

uklad wspéirzednych ,,PUWG 2000”

Uktad wspélrzednych geodezyjnych zaprojektowany do zastosowan wielko-
skalowych (gléwnie mapy o charakterze zasadniczym w skalach od 1:500 do
1:5000). Obszar Polski podzielony jest na cztery trzystopniowe strefy odwzo-
rowawcze, tworzace cztery odrebne uklady wspoélrzednych plaskich: 2000/15,
2000/18, 2000/21 oraz 2000/24. Strefy odwzorowawcze zostaly ponumerowane
(liczac od zachodu): 5, 6, 7, 8. W kazdej strefie potudnik Srodkowy odwzorowuje
sie na pobocznicy walca siecznego (wsp6lczynnik zmiany skali na poludniku wy-
nosi 0,999923). Podobnie jak w uktadzie PUWG 1992, powierzchnig odniesienia
jest uktad ETRF’89. /W. Karaszkiewicz/

uslugi danych przestrzennych
Uslugi bedace operacjami, ktére moga by¢ wykonywane przy uzyciu oprogramo-
wania komputerowego na danych zawartych w zbiorach danych przestrzennych

lub powigzanych z nimi metadanych. /Ustawa IIP.../

V mapa - patrz: mapa wektorowa poziomu drugiego
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Video Stereo Digitizer - VSD

Narzedzie stuzace do fotointerpretacji zdje¢ lotniczych. WySwietlane na ekra-
nie jednoczes$nie dwa obrazy, uzyskane przez skanowanie odpowiednich frag-
mentow zdjeé lotniczych, obserwuje sie przez stereoskop lustrzany. W polu
widzenia modelu stereoskopowego umieszczony jest znaczek pomiarowy, ste-
rowany za pomocg myszy lub klawiatury. Po zorientowaniu modelu poltozenie
znaczka pomiarowego moze by¢ zarejestrowane w ukladzie trzech wspolrzed-
nych terenowych (x, y, z). Wyniki opracowania sg zapisywane w pliku zawie-
rajacym elementy punktowe i liniowe. Wyniki tej fotointerpretacji w posta-
ci warstwy wektorowej moga byé wczytane na odpowiednig warstwe leSnej
mapy numerycznej. Zebrane dane moga by¢ wymieniane z innymi systemami.
/E. Piekarski/

warstwa mapy numerycznej
Zdigitalizowany lub — stosowany jako podklad — rastrowy obraz jednego rodza-
ju informacji, ulatwiajacy orientacje i poruszanie sie¢ w strukturze mapy. Roz-
réznia sie warstwy informacyjne — warstwy bazy geometrycznej i warstwy
tematyczne - powstajgce przez wygenerowanie wyselekcjonowanych informacji
z bazy opisowej. Istotng cechg warstw jest mozliwosc ich edycji. /K. Okta/

warstwica; poziomica; izohipsa
Linia krzywa na mapie, laczaca sasiadujace punkty o jednakowej wysokosci
wzgledem przyjetego poziomu odniesienia, najczesciej wzgledem poziomu morza.
/K. Okta/

Web GIS
System informacji przestrzennej o architekturze zorientowanej serwerowo
funkcjonujacy w sieci Internet. /D. Korpetta/

wektor
Metoda reprezentacji cyfrowej danych przestrzennych, w ktorej wszystkie linie
skladajg sie z bezwymiarowych punktéw potaczonych jednowymiarowymi od-
cinkami. /K. Okta/

wektoryzacja
Proces zamiany danych rastrowych do postaci wektorowej. /K. Okta/

wektoryzacja automatyczna
Odmiana wektoryzacji realizowana w jednym procesie obliczeniowym, w kto6-
rym wszystkie elementy rastra zamieniane sg automatycznie na obiekty wekto-
rowe. Nie zapewnia zwykle zadowalajacych rezultatow, zwlaszcza w przypadku
analogowych map leénych, ktérych reczny opis praktycznie uniemozliwia auto-
matyczng filtracje tekstu. /D. Korpetta/
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wektoryzacja manualna, reczna
Odmiana wektoryzacji prowadzona interaktywnie (myszka) na ekranie kompu-
tera z wySwietlonym w tle zeskanowanym obrazem rastrowym mapy analogo-
wej. /R. Smolinski, K. Okta/

wektoryzacja péolautomatyczna
Odmiana wektoryzacji manualnej wspomaganej przez operatora, ktéry propo-
nuje przebieg niektorych linii. /D. Korpetta/

wezly; werteksy; punkty posrednie
Punkty wspolrzednych tworzace kolejne zlamania obiektéw jedno- i dwuwy-
miarowych. Kolejno$¢ wezléw decyduje o kierunku linii i obwodnicy poligonu.
/R. Smolinski/

wideografia lotnicza

Technika teledetekecji wykorzystujaca magnetyczny zapis obrazu. Stosowana
w wielu wariantach, wykorzystujacych zarowno zakresy widzialne, jak i zakres pod-
czerwieni. Najpopularniejsza w zastosowaniach praktycznych jest wersja techniki
wideo w barwach naturalnych, traktowana jako substytut filméw barwnych w bar-
wach naturalnych. Wadg techniki wideo jest niestabilno§é kolorystyczna zapisu
magnetycznego oraz brak mozliwosci pogodzenia sprzecznych postulatéw pokrycia
pelnym zobrazowaniem duzego obszaru i koniecznoSci zachowania odpowiedniej
geometrycznej rozdzielczoSci obrazu. Wideografia lotnicza jest powszechnie wyko-
rzystywana w teledetekcji lasow w Stanach Zjednoczonych. /J. Mozgawa/

widok perspektywiczny NMT

Specjalna prezentacja Numerycznego Modelu Terenu umozliwiajaca oglad danego
terenu w réznych rzutach perspektywicznych. Ksztalt widoku zalezy od azymutu
i kata obserwagcji oraz przyjetego wspodlczynnika przewyzszenia (przerysowania)
modelu, ktéry wyraza stopien zwiekszenia skali pionowej wzgledem skali poziomej
modelu. Widoki perspektywiczne moga by¢ uzupelnione obrazami satelitarnymi
lub lotniczymi, moga by¢ na nie nalozone warstwy kodujace wartosci wysokoSci te-
renu za pomocg odpowiednio dobranej legendy barwnej. W celu uwypuklenia rzez-
by terenu stosuje sie cieniowanie. R6zne odcienie koloru sa przypisywane do stref
wysokoSci lub do wystawy wzgledem stron $wiata. /K. Bedkowski/

wieloboki - patrz: poligony
wiersz tabeli — pairz: rekord

wschod
Nazwa jednej z czterech glownych stron Swiata majaca warto§é azymutu 90°,
odnoszaca sie do kierunku widnokregu wskazywanego przez wschodzace Stonce
w dniu réwnonocy, w kartografii oznaczana zazwyczaj skrotem E (z ang.: East).
/K. Okta/
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wspolrzedne geodezyjne

Miary katowe na elipsoidzie obrotowej (L, B): L (dlugos$é geodezyjna) — kat
zawarty pomiedzy plaszczyzng zawierajaca potudnik zerowy L, a plaszczyzna
zawierajgcg poludnik wyznaczanego punktu P - L,; B (szerokos$é¢ geodezyj-
na) — kat zawarty pomiedzy plaszczyzng rownika elipsoidy a normalng (prosto-
padia) do powierzchni elipsoidy w punkcie P. Postugiwanie sie wspolrzednymi
elipsoidalnymi jest niewygodne ze wzgledu na skomplikowane algorytmy ob-
liczeniowe miar charakteryzujacych ksztalt i rozmieszczenie prezentowanych
zjawisk i obiektow, dlatego w praktyce uzywa sie wspolrzednych ptaskich
XY rzutowanych na plaszczyzne arkusza mapy.

/W. Karaszkiewicz/

wspolrzedne geograficzne
Sferyczne wspoélrzedne punktéw na Ziemi, opisane dlugoscia i szerokoscig geo-
graficzna. /K. Okla/

wyboér SQL - patrz: zapytanie SQL

wykres
Forma graficznej prezentacji wzajemnych zaleznos$ci danych ilo$ciowych.
/T. Olenderek/

wykres rozrzutu
W geostatystyce — wykres wszystkich pomierzonych wartosci jednej cechy zre-
gionalizowanej w danym punkcie oraz punktach o okre§lonym kierunku w prze-
strzeni geograficznej. /W. Tracz/

wyplot (wyrazenie potoczne)
Wydruk zawartosci pliku komputerowego (np. mapy numerycznej) na ploterze.
/K. Okta/

wysoko$é bezwzgledna - patrz: wysoko§é nad poziomem morza

wysoko$é lotu fotogrametrycznego
Wysokoéé, z jakiej wykonywane sg zdjecia lotnicze, majgca istotny wplyw na
wielko$§¢ réznicy paralaks podiuznych, a w zwigzku z tym takze na plastyczno§é
modelu stereoskopowego. Do celow taksacji leSnej zdjecia nie powinny byé wy-
konywane z wysoko§ci wiekszych od 2000 m.
/E. Piekarski/

wysoko$é nad poziomem morza
Wysokos¢ punktu polozonego na powierzchni prostopadtej do sily ciezkosci Ziemi
odniesiona do poziomu, gdzie morze styka sie z ladem (linia brzegowa wyzna-
cza poziomice ré6wna zeru), i ktéry wyznaczony jest przez Srednie polozenie wod
morskich miedzy przyplywem i odplywem, z uwzglednieniem falowania, ksztaltu
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geoidy Ziemi oraz efektéw wywolanych lokalnymi anomaliami grawitacyjnymi,
przyjmowana w kartografii za poziom odniesienia dla wysoko$ci obiektéw na la-
dzie i pod powierzchnig moérz (lub w depresji). Wysoko§é danego punktu wzgledem
poziomu okreéla sie nazwa wysokosci bezwzglednej i oznacza skréotem n.p.m.
(nad poziomem morza) lub p.p.m. (ponizej poziomu morza). Wysokos¢ punktu
wzgledem punktu odniesienia innego niz poziom morza nazywa sie¢ wysokoscia
wzgledna i stosuje najczeSciej w odniesieniu do wysokoSci szczytéow goérskich lub
jaskin wobec poziomu dna doliny. W Polsce §redni poziom morza wyznaczony jest
na podstawie wskazan mareografu w Kronsztadzie (w okolicy Sankt Petersburga
w Rosji). W Europie wykorzystywanych jest obecnie ok. 15 lokalnych systeméw
wysoko§ciowych, ale planuje sie wprowadzenie jednego Europejskiego Wysoko-
Sciowego Systemu Odniesienn (EVRS). Na planetach oraz obiektach kosmicznych
niemajacych pokrywy wodnej tzw. poziom morza oblicza sie jako $rednig wysoko-
§ci wszystkich punktéw ich powierzchni. /K. Okta/

wysokos§é wzgledna - patrz: wysoko$é nad poziomem morza

wystawa terenu; ekspozycja
Kierunek nachylenia zbocza, okreslony stronami §wiata. /K. Okta/

wzmacniacz optyczny — pairz: laser

wzmocnienia obrazéw cyfrowych
Procedury teledetekcyjne stosowane w celu optymalnego przygotowania obra-
z6w do interpretacji tematycznych lub uzyskania danych liczbowych istotnych
dla uzytkownika. Ten typ przetworzen jest czesto utozsamiany z calym proce-
sem cyfrowego przetwarzania obrazow teledetekcyjnych. Wyrdznia sie grupy
przetworzen: zmiany jasnoSci i kontrastu, filtracje cyfrowe, nakladanie obrazéow
(tzw. merging), operacje miedzykanatowe. /J. Mozgawa/

zachéd
Nazwa jednej z czterech gléwnych stron $wiata majaca warto$¢ azymutu 270°,
odnoszaca sie do kierunku widnokregu wskazywanego przez zachodzace Slonce
w dniu réwnonocy, w kartografii oznaczana zazwyczaj skrotem W (z ang.: West).
/K. Okta/

zakres optyczny spektrum elektromagnetycznego
Zakres spektrum elektromagnetycznego pomiedzy 0,3 um a 22 um (bliski ultra-
fiolet, Swiatlo widzialne i podczerwien), do ktorego rejestracji stosuje sie senso-
ry optyczne (kamery, skanery, lidary).
/T. Zawita-NiedzZwiecki/

zapytanie SQL; wybor SQL
Najczesciej uzywana instrukcja jezyka SQL. Proste zapytanie skiada sie z trzech
podstawowych skladnikéw: wyrazenia SELECT... FROM, klauzuli WHERE
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oraz klauzuli ORDER BY. Nazwy pdl, jakie zapytanie ma zwracaé, sa wpisane
po stowie kluczowym SELECT, a tabele, do ktérych te pola naleza — po slowie
FROM. Nastepnie do jednego lub wigkszej liczby p6l mozna zastosowac kryteria
wyboru wpisane w klauzuli WHERE, a wyniki posortowaé wg zawarto§ci dowol-
nego pola (lub pdl), stosujac klauzule ORDER BY. /A. Konieczny/

zastosowania zdje¢ mikrofalowych w lasach

Zdjecia mikrofalowe moga by¢ wykorzystywane do identyfikacji i okre§lania
zasiegu pokrywy leSnej, rozpoznawania typ6éw lasu i dominujgcych w nim ga-
tunkéw, okre§lania struktury przestrzennej lasu i klasyfikacji grup wiekowych
drzewostan6w. Powstaly modele zalezno$ci sygnalu mikrofalowego od réznych
parametrow drzewostanéw: wysokosci, liczby pni, zwarcia koron, zasobnoSci.
Poprzez analizy prowadzone na zdjeciach mikrofalowych mozna tez wyznaczaé
migzszo$¢ pni. /K. Stankiewicz/

zawieranie
Pojecie z zakresu analizy przestrzennej — jeden obiekt w calos$ci znajduje sie
(zawiera) w obszarze zajmowanym przez obiekt drugi. /K. Okta/

zbior
Uporzadkowane nagromadzenie danych jednorodnych pod wzgledem reprezen-
towanej struktury bazodanowe;j. /K. Okia/

zbior danych przestrzennych
Rozpoznawalny ze wzgledu na wspodlne cechy zestaw danych przestrzennych.
/Ustawa IIP.../

zdjecia barwne w barwach naturalnych - patrz: zdjecia panchromatyczne
zdjecia barwne w barwach umownych - patrz: zdjecia spektrostrefowe
zdjecia barwne z zakresem podczerwieni - patrz: zdjecia spektrostrefowe

zdjecia cyfrowe
Zdjecia rejestrowane przez skanery w sposob dyskretny. Skanery zapisuja pro-
mieniowanie elektromagnetyczne w postaci matrycy pikseli — podstawowych
elementow obrazu. Kazdy z pikseli ma warto$¢ odpowiadajacg zarejestrowanej
intensywnosci $wiatla, ciepta lub innego zakresu promieniowania elektroma-
gnetycznego. /T. Zawila-NiedZwiecki/

zdjecia czarno-biale — paitrz: zdjecia panchromatyczne
zdjecia fotograficzne
Zdjecia rejestrowane w sposéb ciagly przez kamery na blonach fotograficznych.

/T. Zawita-NiedZwiecki/
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zdjecia fotogrametryczne

Rodzaj zdje¢ podlegajacych zasadom wykonywania prac fotolotniczych. Musza
by¢ wykonane z pokladu specjalnie adoptowanego Srodka latajacego wyposazo-
nego w oprzyrzadowanie nawigacyjne, kamere pomiarowsg i przyrzady pomoc-
nicze. Konstrukcja aparatu fotograficznego powinna gwarantowaé zachowanie
niezmiennych (stalych) elementéw orientacji wewnetrznej, kamery musza mieé
aktualne metryki kalibracji, a lot fotogrametryczny nalezy realizowac zgodnie
z projektem nalotu i jego uwarunkowaniami technicznymi. Lotnicze zdjecia fo-
togrametryczne moga by¢ wykorzystywane jako material podstawowy dla wy-
konawcow zadan geodezyjnych i kartograficznych.

/E. Wisniewska/

zdjecia hemisferyczne

Metoda wykorzystujaca zdjecia wykonywane za pomoca obiektywu typu ,,rybie
oko” (ang. fisheye), zapewniajgcego w pelni koliste odwzorowanie calej hemi-
sfery poprzez rejestrowanie obrazu przestrzeni w zakresie 180°. W le$nictwie
metoda wykorzystywana do pomiaréw parametrow koron drzew i okre§lania:
stopnia azurowosci, charakterystyki koron i oceny stanu aparatu asymilacyjne-
g0 — bardzo waznych parametréw w analizie zdrowotnosci drzewostanéw — oraz
indeksu powierzchni liSciowej LAI (akronim z ang. leaf area index), stuzacego
do szacowania biomasy aparatu asymilacyjnego oraz wielko§ci promieniowania
bezposredniego i rozproszonego, ktore ma wplyw na wzrost i rozw(j drzewek
w warstwie nalotu i podrostu.

/P Strzelinski/

zdjecia hiperspektralne
Rodzaj zdje¢ wielospektralnych pozyskiwanych dla obszaru odfotografowywa-
nego rownoczes$nie w przeszlo 10 zakresach (kanatach) spektralnych.
/T. Zawita-Niedzwiecki/

zdjecia mikrofalowe; zdjecia radarowe

Radar (akronim z ang.: RAdio Detection And Ranging) jest aktywnym syste-
mem teledetekcyjnym wysylajacym promieniowanie elektromagnetyczne w za-
kresie mikrofalowym oraz rejestrujagcym powracajgca wigzke (zwang echem
radaru) po jej odbiciu od obiektéw znajdujacych sie na drodze wystanych fal.
Technika uniezaleznia pozyskiwanie danych od §wiatla stonecznego, ktore jest
podstawa rejestracji zdje¢ przez urzadzenia optyczne, umozliwiajac rejestracje
obrazu zaréwno w dzien, jak i w nocy. Najwiekszym atutem teledetekcji rada-
rowej jest przenikanie promieniowania mikrofalowego przez pokrywe chmur,
dzieki czemu mozna pozyskiwaé¢ dane niezaleznie od warunkéw pogodowych.
/T. Zawita-Niedzwiecki/

zdjecia niemetryczne; zdjecia niefotogrametryczne
Zdjecia wykonane kamerami niespelniajacymi wymogéw kamer metrycznych,
prezentujace najczeSciej zjawiska i zmiany na nieduzych obszarach, trudnodo-
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stepnych lub rozproszonych. Takie zobrazowania nie gwarantuja tak wysokiej
jakoéci i kartometrycznosci jak zdjecia w pelni fotogrametryczne, ale pozwalaja
na szybka wizualizacje zjawisk i analize zmian na sfotografowanym obszarze.
/K. Okta/

zdjecia panchromatyczne; zdjecia czarno-biale; zdjecia barwne w bar-

wach naturalnych
Zdjecia lotnicze czarno-bialte lub barwne, powszechnie stosowane we wszelkich
pracach fotogrametrycznych. Do poczatku lat 90. XX w. zdjecia czarno-biale
byly gléwna technika fotograficzna, pomocng w tworzeniu map topograficz-
nych. Obecnie sg wyjatkowo rzadko uzywane do rejestracji stanu srodowiska,
zastapiono je filmami barwnymi w barwach naturalnych i umownych, ale sta-
nowig cenny material archiwalny, mozliwy do wykorzystania w analizach re-
trospektywnych. Zdjecia barwne w barwach naturalnych sa obecnie najczesciej
wykonywanymi zdjeciami lotniczymi, wykorzystujacymi do rejestracji odbitego
od obiektow terenowych promieniowania elektromagnetycznego wielowarstwo-
we materialy filmowe negatywowe lub diapozytywowe. Warstwy emulsji filméw
barwnych rejestrujg zakresy promieniowania w przyblizeniu odpowiadajace za-
kresom, na ktore wyczulony jest wzrok czlowieka. Istotng wada jest rejestracja
promieniowania z zakresu niebieskiego, silnie rozpraszanego przez atmosfere.
Zjawisko powoduje, ze przy fotografowaniu obiektow z duzej wysokosci na fil-
mach barwnych wystepuje efekt niebieskawego zabarwienia obiektéow.
lJ. Mozgawa/

zdjecia radarowe - patrz: zdjecia mikrofalowe

zdjecia spektrostrefowe; zdjecia barwne w barwach umownych; zdjecia
barwne z zakresem podczerwieni
Zdjecia w barwach nienaturalnych, czesto stosowane do inwentaryzacji obiek-
téw o duzej przestrzennej zmiennosci przyrodniczej. Rejestruja z reguty dwa lub
jeden z zakres6w widzialnych promieniowania i zawsze zakres promieniowania
podczerwonego, do dtugosci fal rzedu 0,8-0,9 um. Zielone czesci roélin sfoto-
grafowane na filmach spektrostrefowych sa odwzorowywane w barwach czer-
wonych, z uwagi na silne odbicie promieniowania podczerwonego od organéw
asymilacyjnych.
JJ. Mozgawa/

zdjecia termalne
Zdjecia teledetekcyjne pasywne w podczerwieni rejestrujace emisje w zakresach
okien atmosferycznych: 3-5 um oraz 8-14 um. Nie sg zobrazowaniami fotogra-
ficznymi - detektor rejestruje sygnal, ktory po przetworzeniu moze by¢ jednak
przedstawiony w postaci obrazowe;j.
/T. Zawita-NiedzZwiecki/

zdjecia wideo - patrz: wideografia lotnicza
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zdjecia wielospektralne
Zdjecia pozyskiwane dla obszaru odfotografowywany réwnoczes$nie w kilku, kil-
kunastu lub nawet kilkuset zakresach (kanalach) spektralnych. Standardowa
fotografia wielospektralna obejmuje zdjecie wykonane w zakresach: niebieskim,
zielonym, czerwonym i bliskiej podczerwieni.
/T. Zawita-Niedzwiecki/

zdjecie lotnicze; fotografia lotnicza

Obraz fragmentu powierzchni Ziemi, zarejestrowany z pokladu statku po-
wietrznego na emulsji fotograficznej lub no$niku cyfrowym. W leénictwie wyko-
rzystywane gléwnie w kartografii lesnej, taksacji wraz z inwentaryzacja zapasu
i w ocenie stanu sanitarnego lasu. Uzupelniajgc informacje uzyskane na grun-
cie, ulatwiajg i zwiekszajg dokladnosc opracowan. Informacje ze zdjeé lotniczych
otrzymuje sie w procesie fotointerpretacji. Zdjecia spektrostrefowe do celow
taksacji leSnej nalezy wykonywaé w przyblizonej skali ok. 1:8000 i w pelni se-
zonu wegetacyjnego, kiedy najlatwiej jest opracowaé klucz fotointerpretacyjny.
/E. Piekarski, K. Okta/

zdjecie satelitarne - patrz: zobrazowanie satelitarne

zmiany jasno$ci i kontrastu obrazéw cyfrowych
Procedury teledetekcyjne cyfrowego przetwarzania obrazéw w poszczegdlnych
kanatach rejestrowanego promieniowania. Stosowane, gdy w oryginalnych ob-
razach, po ich wizualizacji, stwierdza sie niewielki zakres radiometrycznej ja-
snoéci pikseli. Zmiany jasnoéci i kontrastu przetransformowuja zakres jasnosci
pikseli obrazu oryginalnego na inne zakresy jasno$ci w wizualizowanym obrazie
na ekranie komputera. /J. Mozgawa/

zmienne zregionalizowane
Zmienne zwigzane z polozeniem w przestrzeni geograficznej, ktore opisujg war-
tosci cechy wystepujacej na okreslonym obszarze. /W. Tracz/

znaki geodezyjne
Znaki z trwalego materialtu, okreslajace polozenie punktoéw osnowy geodezyjne;j.
/Ustawa prawo geodezyjne.../

znaki kartograficzne - patrz: sygnatury
zobrazowanie satelitarne; scena satelitarna; zdjecie satelitarne
Cyfrowy obraz teledetekcyjny powstaly w wyniku pozyskania fotografii frag-

mentu powierzchni Ziemi poprzez wykonanie satelitarnych zdjeé¢ spektrostrefo-
wych lub zdjeé¢ panchromatycznych. /K. Okta/
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