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Wstep

Cho¢ cztowiek juz od kilku tysigcy lat intensywnie eksploruje srodowisko naturalne to
jednak stosunkowo niedawno zaczat otacza¢ ochrona niektore jego zasoby i na drodze nauki
poznawac¢ procesy w nim zachodzace. Obserwacje przyrodnikdw niestety sa zazwyczaj
obarczone subiektywizmem z uwagi na: sposob postrzegania obiektu badan (np. opisu bar-
wy, szczegotow, doktadnosci wykonywanych pomiardw, itp.) oraz zmienno$¢ przestrzenna
1 czasowa samego zjawiska czy procesu, w tym réwniez czgsty brak wyraznych granic
terytorialnych (np. przebiegu gorej granicy lasu w gorach).

Postep technologiczny przyspiesza zdobywanie wiedzy i doswiadczenia oferujac jedno-
czes$nie badaczom coraz doskonalsze metody i narzgdzia eksploracji §rodowiska naturalne-
go. Elementy subiektywizmu sa stopniowo eliminowane, a wyniki badan staja si¢ spojne i
porownywalne. Do narzedzi wspomagajacych prace przyrodnicze zaliczy¢ mozna z cata
pewnoscig geoinformatyke, oferujaca narzedzia i metody z zakresu: Systemow Informacji
Geograficznej (GIS), fotogrametrii, teledetekcji lotniczej i satelitarnej, globalnego systemu
pozycjonowania (GPS) czy przetwarzania obrazu (Weiner i in. 1995; Wezyk, Mansberger
1997, 1998; Holopainen, Laasaenaho 2000; Wezyk, Guzik 2004). Jedna z oferowanych od
lat lesnictwu metod sa barwne lotnicze zdjgcia spektrostrefowe (CIR ang. Color Infra Red)
uczulone w 3 warstwach na $wiatlo w zakresie zielonym, czerwonym i co najwazniejsze w
bliskiej podczerwieni (Ciotkosziin. 1999). Do zalet tego materiatu filmowego zaliczy¢ nalezy
mozliwos¢ rejestracji obiektow rozniacych si¢ przebiegiem krzywej spektrofotometrycznej
reprezentujacej wartosci odbicia promieniowania stonecznego od wegetacji. Na jej przebieg
wplyw posiadaja: barwniki fotosyntetyczne (zakres widzialny), struktura komorkowa liscia
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(zakres NIR) oraz zwarto$¢ wody w organach asymilacyjnych rosliny (Wezyk, Mansbere-
ger 1998; Haapanen 2004). Poprawne przeprowadzenie kartowania szaty roslinnej na stereo-
skopowych modelach zdje¢ CIR uzaleznione jest nie tyko od jakosci dokonanych orientacji
zdje¢ 1 modeli (wewngtrznej, wzajemnej i zewnetrznej, ktore decyduja o poprawnosci geo-
metrycznej obiektow), ale réwniez od przebiegu procesu samej fotointerpretacji. Ma ona
ztozony charakter i bazuje w glownej mierze na wezesniejszym doswiadczeniu interpretatora
zdobywanego w czasie tworzenia klucza interpretacyjnego w terenie i weryfikacji jego prac
na powierzchniach testowych (Ciotkosz i in. 1999; Pellikka 2000).

Zaleta zdje¢ lotniczych jest fakt, iz od momentu ekspozycji staja si¢ materialem obiektywnym,
ktory moze by¢ wielokrotnie poddawany interpretacji przez rézne osoby. Niestety zdarzaty si¢
przypadki, iz zdjecia lotnicze byly bezposrednio wykorzystywane przez przyrodnikéw bez odpo-
wiedniego do$wiadczenia fotogrametrycznego czy kartograficznego, tj. nieznajomosci proble-
matyki rzutu Srodkowego. Poza generowaniem powaznych btedoéw lokalizacji i powierzchni kar-
towanych obiektow, obserwacje monoskopowe nie pozwalaja wykorzysta¢ bogactwa informacji
o strukturze szaty roslinnej, teksturze i cechach trojwymiarowych drzew czy terenu.

Realizacja projektow Phare skutkuje utatwieniem dostepu do kartometrycznych materia-
16w (np. ortofotomapy LPIS/IACS), co w znaczny sposdb podnosic¢ bedzie jakos¢ kartogra-
ficznych opracowan. Niestety ogromna strata dla przyrodnikow jest typ materiatlow fotogra-
ficznych jakie wybrano do realizacji projektu ortofotomapy dla obszaru Polski (poza wyjat-
kami obrazéw IKONOS, ktore jednak prawdopodobnie nie beda udostgpniane w pelnej opcji
np. kanatu NIR).

W trakcie opracowywania Planu Ochrony Babiogorskiego Parku Narodowego (BgPN),
w roku 1999 powstata mapa fitosocjologiczna w oparciu o tradycyjne kartowanie (tzw.
zdjecia fitosocjologiczne 1 kartowanie terenowe) oraz jak si¢ zaktada o archiwalne lotnicze
czarno-biate zdjecia z roku 1993 (skala 1:20.000). Przypuszczenie to wynika z wrysowania
przez wykonawcdw mapy fitosocjologicznej fragmentow platow kosodrzewiny z wyrazny-
mi obszarami wewngtrznymi, widocznymi jedynie na zdjeciach lotniczych (bardzo utrudnio-
ny dostep w terenie). W tamtym okresie wykonawcy nie dysponowali odbiornikami GPS, a
jedynie standardowo postugiwali si¢ busola, altimetrem i mapa topograficzng (z warstwica-
mi) w skali 1:10.000. Byty to jedyne narz¢dzia pomocne w tworzeniu opracowania, a kontro-
la lokalizacji odbywata si¢ przez pomiar wysokosci i okreslenie ekspozycji stoku oraz porow-
nanie z mapa topograficzna.

Celem prezentowanej pracy byto porownanie jakoS$ci kartograficznej mapy fitosocjologicz-
nej BgPN wykonywanej metoda tradycyjna z wynikami opracowania fotogrametrycznego zdjec¢
lotniczych CIR wykonanych w roku 2002 w ramach projektu PAN ,,Czasowe i przestrzenne
skale dynamiki zachodniokarpackich boréw gornoreglowych” (KBN 6 P04 F03021).

Teren badan

Babiogoérski Park Narodowy (BgPN) o powierzchni 3.392 ha (3.198 ha lasow), uznany
przez UNESCO za jeden ze $wiatowych rezerwatow biosfery (Man and Biosphere), powo-
tano do zycia w 1954 roku (1728 ha). Kilka lat temu granice BgPN zostaly poszerzone o
dodatkowe 1664 ha lasow, a obecnie ochrong $cista objeta jest powierzchnia 1062 ha. Ze
wzgledu na charakter projektu teren badan koncentrowat si¢ w drzewostanach $wierko-
wych oraz pigtrach roslinnych powyzej regla gérnego obejmujac réwniez partie szczytowe
BgPN (1725 m n.p.m.).
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Metodyka badan

Z przyczyn niezaleznych od wykonawcy nalotu fotogrametrycznego, zdjgcia lotnicze
wykonano w dniu 30 wrzesnia 2002 roku. Zastosowano film spektrostrefowy Kodak Aero-
chrome III Infrared Film 1443. Skalg zdje¢ ustalono na 1: 10 000. 20 zdje¢ potozonych w
trzech szeregach, pokrywa obszar 3226,94 ha (rys.1).

Terenowa osnowe fotogrametryczng stanowito 19 fotopunktow sygnalizowanych (GCP)
w postaci szachownicy malowanej na folii o wymiarze 1,5 x 1,5 metra. Ich pozycje okre§lano
pomiarem DGPS (900 epok; stacja bazowa TPN Zakopane; odbiorniki Pathfinder ProXRS;
Trimble). Ze wzgledu na opdznianie si¢ nalotu (przewidywany byl na przetom VII/VIIL.2002),
cz¢$¢ z punktéw osnowy zostata uszkodzona badz nie byta mozliwa do zidentyfikowania na
zdjeciach. Koniecznym wigc byto dodatkowe zaggszczenie i odtworzenie osnowy przez pozy-
skanie kolejnych 15 fotopunktow naturalnych. Zdjgcia skanowano na urzadzeniu Photoscan
TD1 (Intergraph/Zeiss) w ZFilT AGH w Krakowie. Zachowano dokltadno$¢ geometryczna
ponizej 2um przy wielkosci skanowanego piksela 14 pm (1800 dpi; piksel okoto 14 x 14 cm).
Aerotriangulacja wykonana przez OPGK Krakow, z punktu widzenia projektu i jako$ci odbior-
nikéw DGPS, przyniosta zadowalajace wyniki (AX = 0,49 m; AY = 0,47 oraz AZ = 1,08 m).
Opracowania dokonano na cyfrowej stacji fotogrametrycznej DEPHOS.

Prace nad stworzeniem klucza fotointerpretacyjnego wykonywano przed nalotem (lipiec/
sierpien 2002) oraz w lipcu 2003. Obejmowaty one opis zbiorowiska, szkic sytuacyjny,
naziemne zdj¢cia cyfrowe oraz pomiary DGPS obiektow (razem 87 pdl treningowych).

Kartowania szaty roslinnej BgPN dokonano na drodze stereodigitalizacji 17 modeli zdjg¢ i
obj¢lo ono swoim zasiggiem 2232,8 ha. Ustalono kod hierarchiczny uwzgledniajacy obszary
le$ne 1 nielesne, zawierajacy 28 kategorii obiektow o charakterze poligonowym i jedna li-
niowa. Poprawno$¢ topologiczna warstw uzyskiwano w oprogramowaniu ArcInfo 8.2 (ESRI),
a kompozycje mapowe tworzono w ArcView 3.2a (ESRI).

Mapg, fitosocjologicznag (stan aktualnosci 1999; format SHAPE ESRI), ktora objgta swym
zasiggiem 3966,35 ha i sktadata si¢ z 2.309 obiektow zaklasyfikowanych do 101 jednostek
fitosocjologicznych, skonfrontowano z mapa wektorowa powstata z opracowania zdje¢ lotni-
czych CIR. Nalezy podkresli¢, iz interpretacja tresci zdjgcia lotniczego posiada jednak pewne
ograniczenia zwiagzane ze skalg zdjgcia lotniczego oraz okresem fenologicznym w przeciwien-
stwie do opracowan fitosocjologicznych, ktére tworzone sa przez wiele miesigcy badz nawet
lat. Przed przystapieniem do analiz przestrzennych GIS nalezalo ujednolici¢ klasy obiektow
wystepujace w obu opracowaniach ze wzgledu na r6zng szczegétowose i przyjete kodowanie.

W przypadku mapy roslinnosci opracowanej ze zdj¢¢ lotniczych CIR (mapa CIR), klasy
tworzono glownie na podstawie opisu karpackich laséw o charakterze pierwotnym sporzadzo-
nego przez Korpelg (Jaworski, Poznanski 2000). Obiekty identyfikowano na podstawie sktadu
gatunkowego drzewostandw, ich zwarcia (stopnia wypehienia przestrzeni przez korony drzew),
wielkos$ci koron, wysokosci drzew, itp., czyli cech mozliwych do pozyskania ze stereoskopo-
wych modeli CIR. Obiekty ,,niele$ne” wystepujace na terenie polan i ponad gorna granica lasu
(g.g.l.) identyfikowano wyr6zniajac jednorodne ptaty roslinnosci postugujac si¢ wiedza zdo-
byta podczas kartowania w terenie (tworzenie klucza) i wiedza botaniczna.

Jednostki (kody) mapy fitosocjologicznej (1999) powstaty w oparciu o tzw. zdjgcia fito-
socjologiczne, czyli doktadne analizy sktadu gatunkowego i stopnia pokrycia roslinnosci,
przede wszystkim zielnej. Przeprowadzenie takiej identyfikacji na zdjgciach lotniczych jest
wreez niemozliwe z uwagi na ograniczenia wynikajace z: niewystarczajacej rozdzielczosci tere-
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nowej, ograniczenia widocznos$ci obiektow znajdujacych si¢ ponizej zwartej pokrywy koron
drzew oraz samego okresu fenologicznego (np. kwitnienia roslin wskaznikowych). Pewne
podobienstwa obu metod, tkwia w opisywaniu w zasadzie tych samych obiektow. W lesie
identyfikowanym na zdjgciach lotniczych jako ,,drzewostanstan bukowy”, z pewnoscia w
runie wystgpowatly rosliny zielne, klasyfikowane w terenie na zdjeciach fitosocjologicznych
jako wskaznikowe dla tego typu zbiorowiska (np. buczyny karpackiej). Zatozenie to jest praw-
dziwe w przypadku drzewostanéw o charakterze naturalnym. Na terenie otwartym obie jed-
nostki byty czesto tozsame 1 mozliwe do identyfikacji w miarg poprawnie, cho¢ z pewno$cia
nie z taka samg szczegotowoscia sktadu gatunkowego. Poprawno$¢é merytoryczna obu opra-
cowan byla $cisle zalezna od wiedzy i1 do§wiadczenia przyrodniczego wykonawcy.

Odmiennie jednak ksztattuje si¢ problem poprawnosci geometrycznej, gdyz technologia
okreslania potozenia obiektéw bazujaca na mapach topograficznych, tasmie mierniczej, alti-
metrze 1 monoskopowej obserwacji zdjecia archiwalnego odbiega od poprawnego opraco-
wania fotogrametrycznego.

Poréwnania obu map dokonano na podstawie przeprowadzonej analizy GIS (okreslenie
czesci wspdlnej, intersect oraz clip) w programie ArcView 3.2 (ESRI). Powierzchnia analizy
porownawczej objeta ostatecznie obszar 2519,13 ha. Za pomoca odpowiednich polecen mo-
dyfikujacych baze¢ atrybutowa obiektow, okreslono powierzchnie i obwody poligonow w
utworzonych warstwach tematycznych. Klasy obiektow (zbiorowiska) poddano generaliza-
cji przypisujac je do jednej z 7 grup, tj.: ,,las lisciasty”, ,.las iglasty”, ,,hale”, ,,polany”, ,,koso-
drzewina”, ,,rumosz” oraz ,,inne”. W celu analizy jako$ci geometrycznej opracowania doko-
nano obserwacji na 10 homologicznych obiektach w obu warstwach. Jako warstwe¢ referen-
cyjna przyjeto warstwe wektorowa pochodzaca z opracowania fotogrametrycznego.

Wyniki

W efekcie stereodigitalizacji zdje¢ CIR pozyskano 372 obiekty poligonowe ($rednia po-
wierzchnia pojedynczego ptatu wynosita 4,78 ha). Porownanie liczby 1 powierzchni obiek-
tow na mapie fitosocjologicznej (1999 r.) oraz mapie CIR (2002) zestawiono w tabeli 1.

Najwigksze procentowe roznice powierzchni porownywanych obiektow wyniosty nie-
mal 140% i dotyczyly klasy ,hale”. Autorzy opracowania fitosocjologicznego z roku 1999
wykazali, iz tych obszarow byto wigcej o 56,44 ha niz na opracowaniu fotogrametrycznym.
Klasa ,,kosodrzewina” graniczacej bezposrednio z klasa ,,hale” byto mniej o ponad 4% (12,61
ha) niz na opracowaniu fotogrametrycznym CIR. Klasa ,,rumosz skalny” graniczaca rowniez
z klasami ,,kosodrzewina” i ,,hale” charakteryzowala si¢ wyraznie wigksza powierzchnia na
mapie fitosocjologicznej (o 13,77 ha) w stosunku do stanu z roku 2002.

W aspekcie analiz najwigkszych réznic powierzchniowych, klasy ,,las iglasty” oraz ,,las
lisciasty” wykazywaty najwigksze wartosci. Na zdjeciach CIR rozpoznano i zaliczono do
klasy drzewostanéw $wierkowych o 359,81 ha wigcej niz na mapach przygotowanych przez
fitosocjologow. Roznice moga tkwi¢ w okresleniu przebiegu granic pomigdzy drzewostana-
mi i zakresem gornej granicy lasu. W przypadku lasu liSciastego nastapita zupetnie odwrotne
sytuacja, tj. na zdjeciach CIR wykazano ich 313,37 ha mniej niz na mapie fitosocjologiczne;j.
Te znaczace rdznice musza zosta¢ poddane dyskusji bezposrednio z osobami dokonujacymi
kartowania w roku 1999 na obszarze BgPN.
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Tabela 1. Wyniki poréwnania liczby i powierzchni obiektéw

Klasa Liczba Réznica Powierzchnia Roéznica
obiektow Mapa CIR [ha] Mapa CIR
— Mapa — Mapa
fitosocjologiczna fitosocjologiczna
mapa mapa mapa mapa
CIR fito- CIR fitoso-
socjologi- cjologi-
cma [szt.] [%] cma [ha] [%0]
Las liciasty 86 392 -306 -355,81 438,51 751,88 -313,37 -71,46
Las iglasty 114 279 -165 -144,74 1652,36 | 1292,55 359,81 21,78
Hale 65 284 -219 -336,92 40,37 96,81 -56,44 -139,81
Polany 47 433 -386 -821,28 23,75 51,94 -28,19 -118,69
Kosodrzewina 49 142 -93 -189,80 307,49 294,88 12,61 4,10
Rumosz 17 204 -187 -1100,00 19,87 33,04 -13,77 -69,30
Inne 22 9 13 59,09 36,84 1,52 35,32 95,87
Suma 400 1743 -1343 -335,75 | 2519,19 | 2523,22 -4,03 -0,16

W przypadku porownania liczby obiektow poszczegdlnych klas (tab.1), mapa fitosocjo-
logiczna okazata si¢ by¢ znacznie bardziej szczegdlowym opracowaniem (wyjatek stanowi
klasa ,,inne”), gdyz pozyskano na niej ponad czterokrotnie wigcej obiektow (1743 poligony)
niz podczas stereodigitalizacji zdje¢ CIR (tylko 400 poligonow).

W kolejnym etapie prac przeprowadzono szczegdtowe analizy wytypowanych 10 homo-
logicznych par obiektow, ktérych wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Maksymalne réznice powierzchni rozpatrywane dla klas obiektow cechuja si¢ duza rozpig-
toscia w przedziale od -53,19 do 40,00%. Srednia roznica powierzchni obiektow pochodza-
cych z mapy CIR oraz z mapy fitosocjologicznej wyniosta jednak tylko -8,4% dla analizowa-
nych poligonow. Najwigksze wartosci réznic obwodow obiektow mieszcza si¢ w przedziale od
-27,95% do 28,09% ($rednia 10.04%). Warto$¢ sumarycznego obwodu obiektow mapy fito-
socjologicznej (4086,04 m) jest mniejsza w porownaniu do opracowania fotogrametrycznego
(4880,15 m) az 0 794,11 m (16,27%) przy ponad czterokrotnie mniejszej ich liczbie (tab. 1).
Traktujac opracowanie fotogrametryczne jako warstwe referencyjna okreslono maksymalne
rozbiezno$ci pomig¢dzy wektorami homologicznych obiektéw na obu mapach (od 4,20 do
19,41 m). Srednia rozbieznos¢ dla 10 analizowanych obiektow wynosita 11,48 m. Réznice te
moga by¢ uznawane za stosunkowo duze, ale nalezy sobie uzmystowi¢, na jakim podktadzie
mapy analogowej wykonuje si¢ kartowanie terenowe. Przy skali mapy 1:10.000 (jaka z frag-
mentéw opracowan fitosocjologicznych digitalizowano i transformowano w celu uzyskania
warstw wektorowych) przesunigcie rzedu 11,5 m odpowiada zaledwie 1,5 mm (grubos¢ linii
oldowka). Na rysunkach 2—4 przedstawiono przyktady analizowanych obiektow.

Identyfikowanie obiektu na stereogramie i przypisanie go do odpowiedniej klasy zalezato w
glownej mierze od przyrodniczej wiedzy interpretatora i jego umiejetnosci fotogrametrycz-
nych. Zjawiska przyrodnicze takie jak ksztaltowanie si¢ gornej granicy lasu, nie maja zwykle
bardzo jednoznacznych i $cistych granic, stad okreslanie ich zasiggu, nawet na zdjeciu lotni-
czym, bywa czg¢sto obarczone subiektywizmem. Mapa fitosocjologiczna mimo, ze zawierata
wigcej poligondw, wydaje si¢ by¢ mniej precyzyjna w przebiegu granic, co wida¢ na przykta-
dzie upraszczania obwodow obiektow. Obserwacje stereoskopowe zdje¢ lotniczych CIR po-
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Tabela 2. Wyniki szczegélowych analiz przestrzennych 10 par obiektow wyste pujaycych
na mapie: fitosocjologiczneji CIR

Klasa Powierzchnia RéThica Obwod Rézmica | Maks.
[ha] Mapa [m] Mapa | przesu-
CIR — CIR — | uniecie
mapa | mapa mapa mapa mapa mapa granic
CIR | fio- | [fitosoc- CIR fitosoc- | fosoe- | obiek-
soc- | jologiczna jologiczna ‘].010- tow
jolog- giezna
iczna
[%0] [%0] [m]
Bordwczyska 0,47 0,41 12,77 361,78 285,13 21,19 12,59
Kosodrzewina (1) 0,25 0,15 40,00 239,96 191,99 19,99 14,26
Kosodrzewina (2) 0,12 0,11 8,33 186,86 183,54 1,78 11,23
Kosodrzewina (3) 0,34 0,26 23,53 878,23 631,52 28,09 16,75
Rumosz skalny 0,09 0,06 33,33 150,90 132,45 12,23 4,20
Luki w zwartej kosodrzewinie (1) 0,20 0,28 -40,00 411,61 379,17 7,88 9,56
Luki w zwartej kosodrzewinie (2) 0,31 0,42 -35,48 612,98 513,94 16,16 13,32
Luki w zwartej kosodrzewinie (3) 0,72 | 0,93 -29,17 1374,88 989,75 28,01 19,41
Las iglasty stadium dorastania (1) 0,47 | 0,72 -53,19 332,30 355,49 -6,98 5,23
Las iglasty stadium dorastania (2) 0,52 | 0,75 -44.23 330,65 423,06 -27,95 8,25
SUMA 3,49 | 4,09 -17,19 4880,15 | 4086,04 16,27 114,80
Srednia 035 | 041 -8,41 488,02 408,60 10,04 11,48

zwolity na doktadniejsze przesledzenie lokalizacji obiektu, okreslenie jego charakterystyki, struk-
tury 3D i uchwycenie wybranych szczegotow niewidocznych w terenie (np. czgéci wierzchot-
kowe koron, miejsca niedostgpne czy niebezpieczne do kartowania w terenie.

Przy wlasciwej jakos$ci zdje¢ lotniczych oraz dobrej pracy obserwatora doktadno$¢ okre-
$lenia potozenia obiektow na stereogramach powinna by¢ zblizona do doktadnosci wykona-
nia orientacji zdj¢é tworzacych te stereogramy. W efekcie uzyskuje si¢ wysoka doktadnosé¢
wizualizacji wektoréw 3D na podktadzie wygenerowanej ortofotomapy. Majac powyzsze na
uwadze nalezy bardzo negatywnie oceni¢ poshugiwanie si¢ nieprzetworzonymi zdjgciami lot-
niczymi jako podktadem podczas kartowania obiektow. Deformacje ksztaltu obiektoéw, prze-
sunigcia i skrecenia ich zarysow, widoczne na mapie fitosocjologicznej, dyskwalifikuja ten
sposob wykorzystywania zdjec¢ lotniczych.

Pewnym usprawiedliwieniem moze by¢ fakt, iz w roku 1999 w trakcie wykonywania
prac nad mapa fitosocjologiczna nie istniata jeszcze ortofotomapa dla obszaru BgPN, ani tez
wykonawcy nie stosowali odbiornikéw GPS. Niewatpliwie rozwiazaniem polecanym na przy-
szto$¢ bylaby metodyka prac uwzgledniajaca: weryfikacje, uszczegoétawianie i aktualizacje
opracowania fotogrametrycznego CIR podczas kartowania w terenie. Wskazane bytoby uzycie
komputerow polowych typu PDA wyposazonych w oprogramowanie ArcPad (ESRI) i zin-
tegrowanych z odbiornikami GPS. Osoba wykonujaca kartowanie terenowe, uzyskataby
mozliwo$¢ wyswietlania i edycji bazy geometrycznej i atrybutowej na tle ortofotomapy cy-
frowej co w zdecydowany sposob wptyngloby na poprawnos$¢ wynikdéw opracowania.
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Whioski

Przeprowadzone badania poréwnawcze nad doktadnosciami map fitosocjologicznych,
wykonywanych na podstawie obserwacji terenowych, w poréwnaniu do metod wykorzystu-
jacych technologie geoinformatyczne, pozwolity na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:
O mapa fitosocjologiczna BgPN, tworzona metodami tradycyjnymi, bez wykorzystania na-

rze¢dzi geoinformatycznych (GPS, fotogrametria) pomimo wigkszej szczegotowosci (liczba

klas 1 obiektow), cechuje si¢ zdecydowanie mniejsza poprawno$cia kartometryczna w

stosunku do opracowania fotogrametrycznego zdje¢ CIR;

O analizy przestrzenne GIS oraz fotogrametria cyfrowa (stereogramy, ortofotomapa) przy-
czyniaja si¢ do poprawy doktadnosci opracowan przyrodniczych i umozliwiaja w przy-
sztosci ich wykorzystanie 1 osiaganie wiarygodnych wynikow;

O stereodigitalizacja zdjec¢ lotniczych CIR, czy tez wektoryzacja ortofotografii pozwala po-
zyskiwac¢ geodane spelniajace standardy profesjonalnych opracowan kartograficznych,
charakteryzujace si¢ kartometrycznos$cia i mozliwoscia zasilania systemow GIS w BgPN;

O stan szaty ro$linnej z dnia 30 wrzes$nia 2002 roku zarejestrowany na zdjeciu lotniczym,
moze by¢ w zasadzie poddawany kolejnym ,,bardziej obiektywnym” analizom takim jak
klasyfikacja obiektowa (segmentacja obrazu);

O opisywanie zjawisk o charakterze czasowo-przestrzennym powinno by¢ wspomagane
analizami materiatéw teledetekcyjnych. Zdjecia lotnicze CIR wciaz posiadaja ogromna
przewage nad innymi zrédtami danych, cho¢ ich pozyskiwanie bywa utrudnione szcze-
gblnie w warunkach wysokogoérskich (warunki atmosferyczne, fenologia);

O zastosowanie metody polegajacej na weryfikacji i uszczegotowieniu mapy wektorowe;j ro-
$linnosci opracowanej ze zdje¢ lotniczych CIR, wynikami prac terenowych wykonanych z
uzyciem technologii MobileGIS, wydaje si¢ najlepszym rozwiazaniem na przysztos¢.
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Summary

The aim of this paper is to comparethe results of the vegetation mapping based on using GI technology
(e.g. photogrammetric workout of CIR stereomodels and DGPS survey) with the traditional methods
supported only by archival B&W aerial photos.

Within the framework of the project “Temporal and spatial scales of dynamics of Norway spruce
stands in West Carpathians” (granted by KBN 6 P04 F03021) flight mission was taken over The Babia
Gora National Park on 30" September 2002, using CIR (Kodak Aerochrome III Infrared Film 1443)
for aerial photos (scale 1: 10.000). Images were scanned at 1800 dpi resolution (pixel size 14 um; 14
by 14 cm ground resolution). There were 19 signalized GCP; their positions were gained with DGPS
measurements (base station TPN, Zakopane) taken by cartographic receivers Trimble.

Due to the delay of flight mission (expectation date: July/Aug. 2002) part of signalized GCP were
damaged or impossible to identify. It was necessary to restore and add some new “natural” GCP.
Results of aerotriangulation executed by OPGK Krakow were satisfactory for project requirements
(AX = 0,49 m; AY = 0,47 and AZ = 1,08 m).

Mapping of vegetation of the Babia Gora National Park was realized through stereodigitalization of
17 models and covered 2,232.8 hectares. During the workout on the DEPHOS digital photogramme-
tric station, specified fragments of plant cover were separated and identified according to photointer-
pretation key (description of plant community, situation sketch, digital photos, DGPS position). The
mapped objects were classified into 23 polygon classes (hierarchy code included forest and no-forest
areas). In sum, there were 372 digitalized polygon objects (the mean area of a single polygon was 4.78
hectares). Topology correctness of this layer was obtained with ArcInfo ver. 8.2 ESRI software. Map
compositions were created with ArcView 3.2a software. While creating BgNP Protection Plan in 1999,
the map of vegetation was made based on “traditional” techniques of mapping and archival cartogra-
phic sources, including contact prints of B&W aerial photos from 1993. GPS receivers were not used
at that time, but only altimeter and topographic map in the scale of 1: 10.000. The map created by this
traditional method was compared with photogrammetric workout of CIR aerial photos from Sept.
2002.

At the area of 2519.13 hectares the map of vegetation includes 1743 objects, while “CIR map” had
only 400 one of them. During detailed analyzing of 10 pairs of homologous objects generalizing of
object borders at plant cover map was ascertained (perimeters were on average shorter by 10.04 %).
Position errors at the plant cover map compared with the “CIR map” were at the level from 4 m to
19.4 m (11.48 m on average).

This work shows a very good example of mutual support in a scientific project of geomatic techniques
(digital photogrammetry, GIS and GPS) and the character of nature researches. The integration of GI

tools enables verification of archived data and updating of geometric and attribute GIS databases.
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Rys. 1. Zasigg mapy fitosocjologicznej oraz ,,mapy CIR” ro§linnosci Babiogorskiego Parku Narodowego (BgPN),
a takze obszar wykonanych zdje¢ lotniczych CIR (30.09.2002).
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Rys. 2. Poréwnanie przebiegu wektora obiektu ,,Borowczysko” z mapy fitosocjologicznej oraz mapy CIR
na tle ortofotomapy ze zdjg¢ CIR 2002.
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Rys. 3. Poréwnanie przebiegu wektora obiektu ,,Kosodrzewina”
z mapy fitosocjologicznej oraz mapy CIR na tle ortofotomapy ze zdje¢ CIR 2002
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Rys. 4. Porownanie przebiegu wektora obiektu ,,Las iglasty, stadium dorastania”
z mapy fitosocjologicznej oraz mapy CIR na tle ortofotomapy ze zdjg¢ CIR 2002



