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Wstêp

W 1992 roku na konferencji Narodów Zjednoczonych dotycz¹cej ochrony �rodowiska i
rozwoju (UN Conference on Environment and Developement) w Agendzie 21 podkre�lono
konieczno�æ zwiêkszania dostêpu m.in. do informacji o obszarach le�nych. Za³o¿enia te
zosta³y potwierdzone w 1997 roku na Miêdzynarodowej Konferencji o Lasach (The Intergo-
vernmental Panel on Forests), na której wskazano potrzebê rozwoju systemów informacji
stymuluj¹cych efektywne wdra¿anie pañstwowych programów badawczych, u³atwiaj¹cych
wspó³pracê pomiêdzy organizacjami oraz sprzyjaj¹cych inwestycjom w sektorze prywat-
nym [�Description of...�, Network for a European Forest Information Service].

Do realizacji powy¿szych zadañ doskona³ym narzêdziem jest GIS, którego funkcjonal-
no�æ zwiêksza siê w miarê jego upowszechniania oraz internet � narzêdzie do komunikacji i
przesy³ania danych.

GIS jest obecnie szeroko stosowany w le�nictwie na ca³ym �wiecie. Wci¹¿ jednak trwaj¹
prace nad przenoszeniem danych do nowego formatu oraz nad nowymi zastosowaniami
tego narzêdzia. Istotnym utrudnieniem w rozpowszechnianiu siê informacji przestrzennej
jest bowiem niezgodno�æ formatów danych pochodz¹cych z ró¿nych �róde³. Problem ten
dotyczy szczególnie danych pochodz¹cych z ró¿nych krajów. Integracja a¿ 25 pañstw w
ramach Unii Europejskiej mo¿e staæ siê szans¹ do opracowania wspólnego standardu wy-
miany przestrzennych danych o lesie.

W le�nictwie szczególne znaczenie maj¹ mapy le�ne. Przeniesienie ich do formy cyfrowej
i dostosowanie do wymogów GIS jest pracoch³onne i wymaga ustalenia zasad umo¿liwiaj¹-
cych pó�niejsze ³¹czenie informacji zawartej w tych mapach. Z tego te¿ powodu w Polsce,
w kraju w którym ok. 80% spo�ród blisko 9 mln ha lasów stanowi w³asno�æ pañstwow¹,
opracowano standard le�nej mapy numerycznej (LMN), uwzglêdniaj¹cy:
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m szczegó³owo zdefiniowane potrzeby u¿ytkowników SIP,
m jednorodn¹ strukturê bazy geometrycznej,
m jeden format wymiany danych,
m za³o¿enia techniczne dla wykonawców map numerycznych,
m definicje szczególnych za³o¿eñ do wykonywania odpowiednich aplikacji u¿ytkowych.
W innych krajach Unii Europejskiej, prace nad stworzeniem cyfrowych map le�nych s¹

na ró¿nym stopniu zaawansowania. Nale¿y jednak zauwa¿yæ, ¿e dostêp zarówno do infor-
macji o le�nych mapach numerycznych, jak i do samych map jest ograniczony. Czê�ciowo
wynika to z faktu, i¿ prace nad budow¹ takich systemów i ich aktualizacj¹ wci¹¿ trwaj¹.
Ponadto prywatni w³a�ciciele nie zawsze maj¹ obowi¹zek tworzenia map le�nych oraz ich
udostêpniania. Dlatego w krajach takich jak Portugalia, gdzie lasy prywatne stanowi¹ ponad
90% powierzchni le�nej [�The MCPFE...�, State of Europe�s Forests 2003], informacja o
tre�ci i zasiêgu omawianych map mo¿e nie byæ powszechnie dostêpna. Poni¿ej, na przyk³a-
dzie wybranych krajów Unii Europejskiej, przedstawiono charakterystykê funkcjonuj¹cych
lub budowanych systemów GIS. Informacje zebrane zosta³y przede wszystkim ze stron
internetowych oraz z korespondencji poczt¹ elektroniczn¹ z osobami zajmuj¹cymi siê t¹
problematyk¹ w poszczególnych krajach. Fakt uwzglêdnienia w artykule tylko 6 krajów
wynika z ograniczonego dostêpu do osób odpowiedzialnych za GIS w le�nictwie pañstw UE
(brak odpowiedzi na wys³ane zapytania) oraz z niewystarczaj¹cej informacji zamieszczanej
na stronach internetowych.

Belgia

Opracowano na podstawie informacji dostarczonej przez Frieke Van Coillie dotycz¹cej
obszaru Flandrii.

Obecnie istniej¹ce le�ne mapy cyfrowe zosta³y utworzone w drodze digitalizacji tradycyj-
nych map le�nych wg stanu na rok 1990 z uwzglêdnieniem zmian stwierdzonych podczas
ich terenowej weryfikacji po³¹czonej z wykorzystaniem czarno-bia³ych zdjêæ lotniczych
wykonanych w 1995 r. Prace zakoñczono w roku 2000.

Zdjêcia lotnicze wykorzystywano ju¿ wcze�niej. Przyk³adem mo¿e byæ zastosowanie
zdjêæ spektrostrefowych do przeprowadzenia pierwszej regionalnej inwentaryzacjê lasu. To
w³a�nie te materia³y wspomaga³y tworzenie map analogowych, z których stworzono w la-
tach 90. podk³ady cyfrowe.

Le�na mapa numeryczna jest czê�ci¹ Flamandzkiej Le�nej Bazy Danych. Obecnie trwaj¹
prace nad przygotowaniem baz geometrycznych na potrzeby drugiej regionalnej inwentary-
zacji lasów, która obejmie ju¿ ca³o�æ obszarów le�nych Belgii. Mapa numeryczna zawiera
takie warstwy (mapy):
m drzewostanów,
m gleb,
m topograficzn¹,
m gospodarcze i przegl¹dowe,
m administracyjne.
Mapa drzewostanów sk³ada siê z poligonów, do których przypisane s¹ atrybuty opisuj¹ce

m.in. powierzchniê, obwód, adres, gatunki, klasy wieku, zadrzewienie, rodzaj zarz¹dzania
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(management type) i inne. Aby korzystaæ ze wszystkich warstw, w tym z danych tabelarycz-
nych, niezbêdne jest oprogramowanie ArcInfo.  Korzystaæ z tych danych mog¹ wszystkie
instytucje maj¹ce dostêp do serwera rz¹du Flandrii oraz belgijskie uniwersytety.

Francja

Opracowano na podstawie materia³ów Inventaire Forestier National (http://www.ifn.fr)
oraz informacji w³asnej Roberta Nicolas.

Podstaw¹ do stworzenia numerycznej mapy le�nej we Francji by³a digitalizacja map
analogowych w skali 1:25 000 i 1:50 000 oraz wyniki interpretacji zdjêæ lotniczych-pan-
chromatycznych oraz czarno-bia³ych i kolorowych zdjêæ podczerwonych wykonanych w
skali 1:17 000�1:20 000. W ten sposób powsta³y trzy warstwy granic:
m granice drzewostanów wyznaczone osobno dla ka¿dego departamentu (département);
m granice regionów le�nych, definiowane przez kryteria opisuj¹ce warunki siedliskowe

i klimatyczne; tworzone poligony nie mog¹ byæ mniejsze od 2,25 ha i wê¿sze ni¿ 75
metrów. Stwierdzono, ¿e granice, wyznaczaj¹ce w ten sposób naturalne jednostki
powierzchniowe, lepiej opisuj¹ powierzchnie le�n¹, ni¿ granice administracyjne. Dla
tak okre�lonych wydzieleñ przeprowadzane s¹ inwentaryzacje, w czasie których zbierane
s¹ dane opisowe za³¹czane do mapy numerycznej;

m granice lasów zarz¹dzanych przez Pañstwowe Biuro Le�ne (Office National des Forest).
Dostêp do pe³nej informacji zawartej w le�nej mapie numerycznej mo¿e mieæ ka¿da orga-

nizacja, która podpisze odpowiedni¹ umowê i op³aci roczn¹ sk³adkê za korzystanie z mapy.
Potrzebne jest jednak do tego oprogramowanie ArcView i ArcInfo.

Aktualnie we Francji, w celu sprostania wymaganiom GIS, pracuje siê nad dokoñczeniem
digitalizacji tradycyjnych map oraz ³¹czeniem informacji przestrzennej z ró¿nych �róde³. Po-
nadto prowadzi siê badania nad wykorzystaniem obrazów satelitarnych do okresowej aktuali-
zacji bazy danych i warstw wektorowych w okresach pomiêdzy kolejnymi inwentaryzacjami.

Przyk³adowe mapy le�ne Francji przedstawiono na rysunkach 1, 2 i 3.

 Wielka Brytania

Opracowano na podstawie informacji w³asnej Bena Ditchburn.
W Wielkiej Brytanii stosuje siê niemal wszystkie dostêpne nowoczesne narzêdzia pomoc-

ne przy tworzeniu numerycznych map le�nych. Powstaj¹ one w wyniku po³¹czenia informa-
cji uzyskanej w drodze digitalizacji istniej¹cych analogowych map le�nych, interpretacji zdjêæ
lotniczych i satelitarnych oraz pomiarów GPS, wspomaganych przez tradycyjne pomiary
terenowe. Stworzone w ten sposób mapy obejmuj¹ ca³¹ powierzchnie le�n¹ kraju. Charakte-
ryzuj¹ siê one dok³adno�ci¹ porównywaln¹ z tradycyjnymi mapami w skali 1:10 000, przy
czym tworzone poligony nie mog¹ byæ mniejsze ni¿ 0,1 ha. W sk³ad le�nej mapy numerycz-
nej wchodz¹ nastêpuj¹ce warstwy tematyczne:
m podzia³ powierzchniowy o szczegó³owo�ci do poziomu wy³¹czenia,
m mi¹¿szo�æ drzewostanów (woodland/stocko),
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m planowane wyrêby (felling plans),
m plany rekultywacyjne (habitat restoration plans),
m plany nasadzeñ (planting plans),
m strukturê w³asno�ci (legal ownership/deeds),
m drogi (roading),
m obszary chronione (conservation data),
m prawne przeznaczenie gruntu (statutory designation),
m inne.
Do edycji i przegl¹dania map s³u¿y program Forester. Jest to specjalnie do tego celu

opracowana nak³adka na program ArcView, umo¿liwiaj¹ca nie tylko przegl¹danie map, ale
równie¿ szybkie nanoszenie zmian i wysokojako�ciowy wydruk. Równolegle trwaj¹ prace
nad przej�ciem na internetow¹ wersjê programu Forester. Oprogramowanie to oferuje rów-
nie¿ szereg dodatkowych funkcji zwi¹zanych bezpo�rednio z zarz¹dzaniem. Do najciekaw-
szych nale¿y modu³ umo¿liwiaj¹cy prognozowanie korzy�ci finansowych oraz przysz³ej mi¹¿-
szo�ci drzewostanów w zadanym kroku czasowym, wynikaj¹cych z podejmowanych obec-
nie dzia³añ urz¹dzeniowych.

Norwegia

Opracowano na podstawie danych ze strony internetowej Norsk institutt for jord (http://
dmk.nijos.no/arfakta.htm) oraz informacji w³asnych Geira Haralda Strand i Nilsa Karbo.

Istniej¹ce w Norwegii le�ne mapy numeryczne funkcjonuj¹ w ramach map pokrycia
terenu oraz planów urz¹dzeniowych prywatnych w³a�cicieli. Obejmuj¹ one ca³y zalesiony
obszar kraju. Podczas tworzenia map numerycznych wykorzystano tradycyjne mapy w
skali 1:50 000, których tre�æ zosta³a zaktualizowana o wyniki interpretacji zdjêæ lotniczych
opracowanych w formie ortofotomapy. Chocia¿ mapy te tworzone s¹ równie¿ obligatoryjnie
przez prywatnych w³a�cicieli (posiadaj¹cych wiêcej ni¿ 80% powierzchni le�nej [�The MCP-
FE...�, State of Europe�s Forests 2003]) w ramach prac urz¹dzeniowych, ich tre�æ musi
spe³niaæ pewne wymogi. Musz¹ one bowiem umo¿liwiæ generowanie informacji, której za-
kres zosta³ okre�lony przez Norweski Instytut Inwentaryzacji Terenu (Norwegian Institute
of Land Inventory). Obejmuje on:
m podzia³ obszaru ze wzglêdu na rodzaj lasu (li�ciasty, mieszany, iglasty),
m podzia³ obszaru ze wzglêdu na cztery klasy produkcyjno�ci (niska, �rednia, wysoka,

bardzo wysoka),
m mi¹¿szo�æ drzewostanów z podzia³em na gatunki w poszczególnych drzewostanch,
m roczny przyrost mi¹¿szo�ci w obrêbie ca³ej dzia³ki,
m powierzchnia poszczególnych wydzieleñ,
m wiek drzewostanu w poszczególnych wydzieleniach,
m zwarcie drzewostanu w poszczególnych wydzieleniach,
m lokalizacjê zabiegów hodowlanych (treatment).
Tre�æ le�nych map numerycznych jest w³asno�ci¹ prywatn¹, jednak w³adze lokalne mog¹

udostêpniæ je do powszechnego u¿ytku.
Przyk³adowe mapy le�ne z terenu Norwegii przedstawiono na rysunku 4.
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Hiszpania

Opracowano na podstawie danych Generalitat de Catalunya (http://www.creaf.uab.es/
mcsc), Government of Catalonia (http://www.gencat.net/mediamb/eng/aindex.htm), Banco
de Datos de la Naturaleza (http://www.mma.es/bd_nat/menu.htm).

Numeryczna mapa le�na na poziomie ca³ego kraju powsta³a w wyniku digitalizacji mapy
w skali 1:200 000, interpretacji ortofotomap oraz pañstwowej inwentaryzacji lasu. Mapy te
utworzono w formacie programu MiraMon i s¹ dostêpne w internecie do bezp³atnego prze-
gl¹dania. Ich dok³adno�æ odpowiada tradycyjnym mapom w skali 1:50 000, a wielko�æ wy-
znaczonych poligonów zawiera siê w granicach 2,2�6,25 ha. Najistotniejsze warstwy, wy-
mienione na stronie internetowej, opisuj¹:
m stopieñ zadrzewienia (procentowe pokrycie rzutami koron),
m udzia³ ka¿dego gatunku w ca³kowitej ilo�ci drzew,
m stopieñ zagro¿enia po¿arowego,
m stopieñ rozwoju trzech g³ównych gatunków w drzewostanie.
W Hiszpanii istniej¹ równie¿ mapy le�ne na poziomie regionalnym. W regionie Katalonii

istnieje tzw. System Informacji o Lasach Katalonii, który dostarcza informacji nie tylko o
lasach, ale tak¿e o innych rodzajach pokrycia terenu. System obejmuje trzy podstawowe
warstwy:
m mapê pokrycia terenu,
m mapê zagro¿enia po¿arowego,
m dane pochodz¹ce z inwentaryzacji lasu.
Do przegl¹dania wszystkich warstw informacyjnych i ich edycji wykorzystywane s¹

dwa programy: MiraMon � do korzystania z warstw wektorowych i MiraBosc � do zadawa-
nia kwerend.

Mapa pokrycia terenu w regionie Katalonii powsta³a w wyniku digitalizacji istniej¹cych
map i interpretacji ortofotomap w skali 1:25 000. Zawiera ona dwadzie�cia jeden klas pokry-
cia terenu, z których sze�æ dotyczy zbiorowisk le�nych:
m gêsty las (zadrzewienie powy¿ej 20%),
m rzadki las (zadrzewienie poni¿ej 20% ,ale nie mniej ni¿ 5%),
m lasy zalewane (przyrzeczne),
m obszary odnowieñ,
m plantacje topoli (populus spp.),
m plantacje platanów (platanus spp.).
Przyk³adow¹ mapê le�n¹ z obszaru Hiszpanii przedstawiono na rysunku 5.

Portugalia

Opracowano na podstawie danych ze strony internetowej Direcção-Geral das Florestas
(http://www.dgf.min-agricultura.pt) oraz informacji w³asnej Francisco Goes.

Numeryczne mapy lasów Portugalii sporz¹dzane s¹ na zlecenie Stowarzyszenia Portugal-
skich Producentów Celulozy (CELPA) oraz Ministerstwa Rolnictwa i Lasów. Na zlecenie
CELPA stworzono mapy lasów prywatnych. Obejmuj¹ one tylko lasy w³a�cicieli lasów zrze-
szonych w CELPA i nie s¹ ogólnie dostêpne. Mapy lasów pañstwowych, powsta³ych na
zlecenie Ministerstwa, s¹ natomiast udostêpniane bez ograniczeñ.
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Obydwie mapy powsta³y w oparciu o interpretacjê ortofotomap z 1995 roku, jednak
mapa lasów pañstwowych zosta³a wzbogacona o informacjê zebran¹ podczas pañstwowej
inwentaryzacji lasu z roku 2000. Wspólny dla obydwu map jest te¿ format danych. Aby móc
je przegl¹daæ potrzebny jest program ArcView.

Mapa wykonana na potrzeby CELPA zawiera cztery warstwy wektorowe:
m trzy klasy drzewostanów (eukaliptus ga³kowy, sosna przybrze¿na, pozosta³e gatunki),
m obszary rolnicze,
m obszary niezagospodarowane,
m obszary zabudowane.
Ze wzglêdu na wiêksze rozdrobnienie gruntów prywatnych w pó³nocnej Portugalii wiel-

ko�æ najmniejszego poligonu dla tego obszaru ustalono na 0,5 ha. W czê�ci po³udniowej
minimalna wielko�æ wyznaczanego obszaru wynosi 1 ha.

Na mapach wykonanych na zlecenie Ministerstwa podstawow¹ informacjê stanowi sk³ad
gatunkowy. Wyró¿niono 9 klas obejmuj¹cych typy drzewostanów, w którym gatunkiem
dominuj¹cym jest:
m sosna przybrze¿na (Pinus Pinaster),
m sosna pinia (Pinus Pinea),
m d¹b korkowy (Quercus Suber),
m d¹b ostrolistny (Quercus Ilex),
m pozosta³e gatunki Quercus spp.,
m eukaliptus ga³kowy (Eucalyptus Globulus),
m kasztan jadalny (Castanea Sativa),
m pozosta³e gatunki li�ciaste,
m pozosta³e gatunki iglaste.

Podsumowanie

Powy¿sze przyk³ady pokazuj¹, ¿e w krajach UE tworzenie le�nych map numerycznych
jest na ró¿nym stopniu zaawansowania. Mo¿na te¿ zauwa¿yæ dwa podej�cia do funkcjo-
nowania tych map. Zgodnie z pierwszym podej�ciem mapy le�ne tworzone s¹ jako samo-
dzielne opracowania maj¹ce s³u¿yæ tylko le�nikom. Z drugiej strony numeryczne mapy
le�ne tworzone s¹ jako czê�æ sk³adowa systemów baz danych informacji o �rodowisku.
Jednak w tym drugim przypadku tre�æ le�nych map numerycznych wydaje siê byæ ubo¿-
sza.

Inne ró¿nice zaznaczaj¹ siê w odniesieniu do numerycznych map le�nych lasów pry-
watnych. S¹ kraje, gdzie prywatni w³a�ciciele nie maj¹ obowi¹zku ich tworzenia, a je�li
zlecaj¹ ich wykonanie, to sami mog¹ okre�laæ ich tre�æ i formê. Gdzie indziej, niezale¿nie
od w³a�ciciela, mapy tworzone s¹ obligatoryjnie oraz okre�lone s¹ minimalne wymagania
co do ich tre�ci. Ponadto stosowane s¹ ró¿ne uk³ady odniesienia i odwzorowania kartogra-
ficzne.

Mimo ró¿nic zaobserwowaæ mo¿na wiele cech, które w przysz³o�ci mog¹ przyczyniæ siê
do integracji informacji le�nej pochodz¹cej z ró¿nych krajów. Ka¿da z opisanych map umo¿-
liwia dostêp do informacji o ¿¹danej tre�ci. Mo¿liwe jest dziêki temu otrzymanie informacji
interesuj¹cej u¿ytkownika i stworzenie unikatowej mapy nios¹cej now¹ informacjê. Do two-
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rzenia i aktualizacji map le�nych, powszechnie stosowane s¹ zdjêcia lotnicze i coraz czê�ciej
obrazy satelitarne. Wiêksza wspó³praca w zakresie wymiany informacji i danych mog³aby
obni¿yæ koszty pozyskiwania tych materia³ów na potrzeby le�nictwa. Temu m.in. s³u¿yæ ma
realizowany w ramach VI Programu Ramowego projekt GMES, kierowany przez niemieckie
konsorcjum GAF, dziêki któremu mo¿liwe bêdzie pozyskiwanie i przetwarzanie wybranych,
zgodnie z potrzebami u¿ytkownika informacji o ekosystemach le�nych [�GMES Service...�,
GAF AG, 2003].

Oprogramowanie ArcView i ArcInfo s¹ powszechnie stosowane w krajach UE, zatem
wymiana danych wektorowych mo¿e odbywaæ siê z zastosowaniem uniwersalnego formatu
shapefile.

Bior¹c pod uwagê powy¿sze przes³anki, mo¿na stwierdziæ, ¿e choæ szybka wymiana
danych jest ju¿ mo¿liwa, to dane te nie s¹ kompatybilne. Aby móc je wykorzystaæ nale¿y je
wstêpnie przetworzyæ. Pe³na spójno�æ danych przestrzennych w obrêbie ca³ej Unii Europej-
skiej jest mo¿liwa, jednak potrzeba na to jeszcze kilku lat.
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Summary

The aim of the paper is to make the issue of forest digital maps in six EU countries familiar, namely in
Belgium, France, United Kingdom, Norway, Spain and Portugal. To this end, the author took advan-
tage of internet pages of institutions responsible for developing these maps and of information from
persons involved in these problems in individual countries. The ways of creating these maps were
mentioned, sources of information of geometric and descriptive databases were pointed and thematic
layers accessible through the GIS were named. Gathered information led to conclusion that forest
information in UE is not homogeneous mainly due to ownership�s structure of forests. The issue of
forest digital maps, which are a part of land use maps and the issue of forest digital maps, which are
strictly made for foresters� use, as a result of inventory and management actions, were also mentioned.
It is clear that there are significant differences between these two types of maps in degree of detail and
accessibility. It is noted, that it is quite common to gather information needed to create forest digital
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maps, using aerial photographs and all the advantages of GIS. In the summary, the features, which
differ forest digital maps in individual countries were discussed. Also conformity of these maps was
discussed as a base for creating a uniform forest information exchange system.
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Rys. 1. Mapa pokrycia terenu departamentu Corréze

Rys. 2. Podzia³ po³udniowo-wschodniej Francji
na  departamenty (linie pogrubione) i regiony,

z zaznaczeniem dominuj¹cego
typu pokrycia terenu

Rys. 3. Fragment mapy w³asno�ci gruntów

Francja
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Rys. 4. Dostêpne w internecie mapy: a � fragment mapy, na
której pokazano wszystkie mo¿liwe do wy�wietlenia warstwy,

b � cztery klasy produkcyjno�ci

a

Rys. 5. Fragment mapy pokrycia terenu Katalonii, dostêpnej przez internet

b


