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Wprowadzenie

Narzedzia geoinformatyczne, znajduja coraz powszechniejsze zastosowanie w badaniach
srodowiska naturalnego. Szczeg6lnie w przypadku projektow interdyscyplinarnych, integra-
cja geodanych pozyskiwanych z roznych zrodet, zréznicowanymi metodami oraz w réznym
okresie czasu, nabiera zupetnie nowego wymiaru i otwiera dodatkowe mozliwosci w bada-
niach przyrodniczych.

Barwne spektrostrefowe zdjgcia lotnicze CIR (ang. Color InfraRed) cho¢ znane od dzie-
siatkéw lat, wciaz stanowig niezmiernie wazne zrodto informacji w badaniach przyrodni-
czych. Zawdzigczaja to bardzo wyraznemu réznicowaniu si¢ roslinnosci (typu, stanu zdro-
wotnego, fizjologicznego itd.), wyjatkowo jasnym tonem obrazu, o wiele jasniejszym niz na
zdjeciach panchromatycznych (Ciotkosz i in. 1999; Wezyk 1998). Dzigki stosowaniu odpo-
wiednich kluczy fotointerpretacyjnych mozliwe jest bardzo wnikliwe kartowanie szaty ro-
$linnej (Hildebrandt 1991; Hirschmugl 2004) w tym monitorowanie przebiegu dynamiki suk-
cesji naturalnej na polanach gorskich (Wezyk, Pyrkosz 1999), czy aktualizacji lesnych map
gospodarczych (Wezyk, Mansberger 1997).

W ostatnich kilku latach zdjecia lotnicze CIR zyskaty konkurencjg w postaci wysokoroz-
dzielczych zobrazowan satelitarnych (Sumbera, Zidek 2003), ale po wprowadzeniu lotni-
czych kamer cyfrowych oferujacych rowniez zakres bliskiej podczerwieni (NIR), nadal
»zachowuja” przewage w zakresie rozdzielczo$ci terenowej. Wigkszym ,,zagrozeniem” dla
technologii zdje¢ lotniczych CIR w zakresie rozdzielczos$ci radiometrycznej wydaja si¢ by¢
lotnicze skanery hiperspektralne (Wezyk, Wertz 2005).

Praca zostala wykonana w ramach projektu KBN nr 6P04 F03021 pt. ,,Czasowe i przestrzenne skale
dynamiki zachodniokarpackich borow gornoreglowych”.
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Waznym zrédlem informacji umozliwiajacym modelowanie zjawisk przyrodniczych sa
analizy przestrzenne GIS (Wezyk, Guzik 2004), wykonywane przy zastosowaniu nume-
rycznego modelu terenu (NMT) lub numerycznego modelu powierzchni terenowej (NMPT),
generowanym przy wykorzystaniu techniki skaningu laserowego (Wack, Schardt 2004).
Modele te sa ponadto niezbedne w procesie ortorektyfikacji zdje¢ lotniczych.

Praktyka w badaniach przyrodniczych stato sig¢ takze stosowanie odbiornikéw GPS (ang.
Global Positioning System), w tym do lokalizacji powierzchni wzorcowych, punktéw moni-
toringowych czy tez pozyskiwania punktow dostosowania (GCP, ang. Ground Control Po-
ints) dla potrzeb generowania ortofotomapy (Wezyk 2004). Integracja geodanych pocho-
dzacych z powyzszych zrdédet jest mozliwa przy uzyciu GIS, ktory stuzy pozyskiwaniu,
magazynowaniu, przetwarzaniu, analizowaniu i wizualizacji danych przestrzennych o §wie-
cie rzeczywistym, tworzac w efekcie szerzej rozumiany system geoinformacyjny.

Cele prezentowanej pracy koncentrowaty si¢ na kartowaniu szaty roslinnej rezerwatu
Skorus$niak oraz obszaru Doliny Roztoki (Tatry Wysokie) na podstawie stereoskopowe;j digi-
talizacji barwnych spektrostrefowych zdje¢ lotniczych CIR, a takze na wygenerowaniu cy-
frowej ortofotomapy obszaru badan.

Obszar badan obejmowat Rezerwat Skorusniak oraz masyw Woloszyna i Koszystej;
(1009+2190 m n.p.m.,) zlokalizowany we wschodniej czgs$ci Tatrzanskiego Parku Narodo-
wego (TPN), na obszarze Tatr Wysokich, pomigdzy dolina Biatej Wody na wschodzie, a
doling Suchej Wody na zachodzie (rys. 1).

Metodyka badan

Ze wzgledu na charakter prac badawczych, niezbedne byto uzycie technologii GPS, foto-
grametrii cyfrowej, systemow informaccji geograficznej (GIS), systemow do przetwarza-
nia obrazu (IP) oraz tradycyjnych metod kartowania roslinnosci (wiedza przyrodnicza).

Fotogrametryczna osnowa polowa

Fotogrametryczna osnow¢ polowa stanowily fotopunkty sygnalizowane (czerwonych
krzyze 1 szachownice), ktorych lokalizacjg okreslono z zastosowaniem pomiaru réznicowe-
go GPS (stacja bazowa TPN: 49°17°05.83”N; 19°58°19.44”E; HAE: 955,5 m). W toku
pozniejszych prac konieczne okazalo si¢ niestety zageszczenie osnowy sygnalizowanej do-
datkowymi fotopunktami naturalnymi. Byty to m.in.: narozniki ogrodzen, skrzyzowania Scie-
zek, pojedyncze drzewa, platy kosodrzewiny, stupy, tawki, kamienie, gtazy.

Klucz fotointerpretacyjny

Powierzchnie do klucza interpretacyjnego wybierano i opisywano tuz przed planowanym
nalotem fotogrametrycznym, w momencie kiedy we wszystkich pigtrach roslinnych wege-
tacja osiagnela odpowiednia faze fenologiczna. Na powierzchniach wzorcowych (treningo-
wych) dokonywano opisu wybranych cech taksacyjnych drzewostanu, badz uproszczonego
opisu florystycznego (faki, polany). W trakcie kartowania terenowego opisywano i dokonywa-
no pomiaru obiektow poligonowych takich jak: gniazda kornikowe, martwe drzewa, wiatro-
waly, grupy drzew lisciastych itp. Wykorzystano w tym celu dwa odbiorniki GPS Pathfinder
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ProXRS (Trimble) z rejestratorem polowym TSC1. Lokalizacje obiektéw okreslano odbiorni-
kiem GPS (eksport do GIS w postaci plikow SHAPE) wraz z baza atrybutowa (tworzona przez
wypetnianie pdl przygotowanych stownikéw danych) do oprogramowania ArcInfo ver.8.x i
ArcView 3.2.a (ESRI). Zgromadzono réwniez bogata dokumentacja zdje¢ cyfrowych.

Obiekty poligonowe podzielono na 3 typy obiektow, tj.: LAS, NIE-LAS oraz NIEKLASY -
FIKOWANY. Ten ostatni etap obejmowal obszary, ktérych interpretacje uniemozliwit cien
lub $nieg. Drzewostany §wierkowe oraz mieszane, zaklasyfikowane do typu LAS, podzielo-
no na stadia rozwojowe: dorastania, optymalne oraz terminalne (Jaworski, Poznanski 2001).
Dodatkowo wyrézniono: pas boru luznego charakterystyczny dla laséw tatrzanskich (Korpel
1989). Martwe i zamierajace $Swierki zaklasyfikowano do obiektéw wewnatrz typow drze-
wostanow $wierkowych, a obszary wiatrolomow 1 wiatrowalow stratyfikowano ze wzgledu
na stopien zaawansowania wystepujacej sukcesji lesnej. Typ obiektow NIE_LAS objat gtow-
nie: pigtro kosodrzewiny, roslinno$¢ polan oraz inne obiekty o charakterze poligonow (sta-
wy, piargi oraz infrastrukture).

Nalot fotogrametryczny i przetwarzanie zdjeé

Dla obszaru badan wykonano dwa naloty fotogrametryczne: 4 sierpnia 2002 r., ktory
dostarczyt zdje¢, ze zbyt duzym zachmurzeniem oraz dopiero 30 wrzes$nia 2002, kilka dni po
opadach $niegu, uniemozliwiajacego fotointerpretacj¢ powyzej pigtra kosodrzewiny. Dla ob-
szaru badan wykonano 30 zdje¢ spektrostrefowych w pigciu szeregach, poshugujac si¢ ka-
merg fotogrametryczng Leica 1015 o ogniskowej (¢,) 152 mm. Projektowana $rednia skala
zdjg¢ wynosita 1:10 000.

Diapozytywy skanowano na urzadzeniu PhotoScan TD1 (INTERGRAPH/ZEISS) z roz-
dzielczoscia 14 um i doktadno$cia geometryczng ponizej 2pm (wielko$é plikow 16818 x
17007 pikseli). Aerotriangulacje bloku zdje¢ przeprowadzono w oparciu o fotopunkty pomie-
rzone przez OPGiK w Krakowie.

Stereodigitalizacja

Stereodigitalizacja polegata na fotointerpretacji i kartowaniu na modelu stereoskopowym
jednorodnych obiektow, wedtug przygotowanego wczesniej klucza. Tworzone w ten sposob
poligony byty nastepnie kodowane, przez wstawienie etykiet o numerach odpowiadajacych
kodom obiektow, tworzac tym samym warstwe wektorowa, ktora zostata doprowadzona do
poprawnosci topologicznej oprogramowaniem Arclnfo 7.0.

Analizy statystyczne oraz analizy przestrzenne GIS

Analizy dla warstw wektorowych takie jak: obliczenie statystyk obiektow powierzchnio-
wych oraz analizy przestrzenne GIS dla obiektéw typu LAS (z zastosowaniem NMT i wyge-
nerowanych na jego podstawie warstw pochodnych, tj.: mapy ekspozycji i spadkoéw tere-
nu), przeprowadzono za pomoca oprogramowania ArcView 3.2. (ESRI) oraz rozszerzen
(m.in. 3D Analyst, Spatial Analysis).
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Ortofotomapa CIR dla terenu badan

Pojedyncze ortofotografie generowano w module OrthoRECT stacji fotogrametrycznej
Dephos. Mozaikowania ortofotografii (Ziobro, Ewiak 1999) przeprowadzono w srodowisku
ER Mapper (ERM). W celu zminimalizowania wplywu znieksztalcen i efektu winietowania,
do mozaikowania wybierano wytacznie srodkowe fragmenty pojedynczych ortofotografii,
tworzac tzw. ,,clip-regiony”, granice ktorych poprowadzono wykorzystujac mozliwe do
zaobserwowania na zdjg¢ciach wyrazne linie grani, granic zbiorowisk lub obszary cienia.
Wyréwnanie tonalne zespolu ortofotografii oraz mozaikowanie wykonano za pomoca asy-
stenta Image Balancing Wizard dostgpnego w pakiecie ER Mapper (ver. 6.4).

Wyniki i dyskusja

W wyniku przeprowadzonych prac terenowych zaréwno z zakresu lesnego (botaniczne-
g0) jak 1 zwigzanych z pomiarami DGPS fotopunktow (GCP) oraz wyznaczaniem powierzchni
testowych, mozliwe byto przystapienie do opracowania aktualnej mapy roslinno$ci na pod-
stawie zdj¢¢ lotniczych CIR i przeprowadzenia analiz przestrzennych GIS.

Fotogrametryczna osnowa polowa, aerotriangulacja oraz sterodigitalizacja

W lipcu 2002 r. na terenie badan rozmieszczono 34 fotopunkty sygnalizowane (GCP),
ktorych wspotrzedne okreslano pomiarem DGPS trwajacym $rednio 640 epok. Maksymalna
warto$¢ wspolczynnika PDOP wynosita 8,0 ($rednia 5,4). Blad sredni kwadratowy (ang.
RMS) wspolrzednych ptaskich XY, okreslony oprogramowaniem Pathfinder Office 2.51
(Trimble) wyniost 0,90 m, a wspolrzednej Z = 0,89 m. Wartosci te przyjgto za zadowalajace
dla tego rodzaju opracowania. Dodatkowo po nalocie, w grudniu 2002 r. oraz w czerwcu i
lipcu 2003 r., okreslono wspolrzedne 14 fotopunktow naturalnych (pomiar DGPS; ~300
epok; PDOP < 6,7; RMS: 0,75 m dla XY oraz 0,99 m dla Z).

Specyficzne warunki terenowe obszaru badan w znacznym stopniu utrudniaty rozmiesz-
czenie 1 pomiar zardbwno fotopunktéw naturalnych, jak i fotopunktow sygnalizowanych.
Zwarte obszary gornoreglowych boréow $wierkowych nie dawaty duzych szans na rowno-
mierne rozmieszczenie punktow osnowy fotogrametrycznej (sygnalizowanych czy natural-
nych). Migjsca, gdzie mozliwe byto rozmieszczenie fotopunktéw znajdowaly si¢ czgsto w
strefie szczytowej, czy wreez na graniach, lub w miejscach gdzie dokonanie pomiaru DGPS
oraz pozniejsza identyfikacja GCP bytaby utrudniona lub niemozliwa. Ze wzgledu na ponad
80-dniowe opoznienie nalotu, cien przestaniajacy znaczna czgs¢ terenu badan, nie tylko unie-
mozliwit identyfikacje wigkszosci sygnalizowanych GCP, ale rowniez ograniczyt wybor i
pomiar naturalnych GCP. W rezultacie wykorzystano tylko 2 sygnalizowane GCP (nr 31 —
Polana Waksmundzka oraz nr 32 — Polana Panszczyca) oraz 9 naturalnych GCP.

Pierwsza aerotriangulacja wykonana przy uzyciu ww. GCP sygnalizowanych 1 natural-
nych okazata si¢ by¢ obarczona znacznymi btgdami w zwiazku z tym konieczne okazato si¢
kolejne zaggszczenie osnowy fotogrametrycznej oraz wykonanie powtornej aerotriangulacji.
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Na ortofotomapach Tatr z roku 1996 (zasob WODGIK; Phare 1997; doktadno$¢ sytu-
acyjna < 1,0 m) zidentyfikowano wspotrzedne 8 dodatkowych fotopunktow naturalnych, co
podyktowane byto pora roku (zima) i niemozliwo$cia dokonania kolejnych pomiarow GPS.

Aerotriangulacje przeprowadzono dla bloku sktadajacego si¢ z 28 zdjg¢ lotniczych CIR, z
wykorzystaniem 22 spo$rod pomierzonych 56 fotopunktéw (GCP) oraz wygenerowanych
169 punktéw wiazacych (ang. tie points). Blad sredni wspotrzednych ttowych (x, y) wyniost
4,6 pm, natomiast $redni btad kwadratowy (RMS) wspoétrzednych fotopunktu byt rowny 0,61
m dla wspotrzednych ptaskich (X Y) oraz 0,79 m dla wspotrzednej wysokoSciowej (Z).

Mapa wektorowa tworzona byta na podstawie wektorow 3-D pozyskiwanych z poszcze-
gblnych stereograméw w odpowiednio zakodowanych warstwach odpowiadajacych przy-
jetej hierarchii klas (rys. 2).

Podstawowe statystyki obiektow

W wyniku stereodigitalizacji wyr6zniono 306 obiektow poligonowych, ktérych podstawo-
we statystyki przedstawiono w tabeli. Zdecydowanie najwigksza sumaryczng powierzchnia
charakteryzowaty sig obiekty typu LAS. Zajgly one powierzchnig 1626,05 ha, co stanowi 57.97%
catej powierzchni opracowania i az 72,57% w grupie interpretowanych obszarow. Powierzch-
ni¢ najmniejsza, jednak znaczaca w stosunku do catkowitego obszaru zobrazowania zajat typ
NIEKLASYFIKOWANE, bo az 564,16 ha (20,11% powierzchni). Poligony nalezace do typu
NIE LAS charakteryzowaly si¢ natomiast znacznym rozproszeniem. Ich liczba byla bowiem
niemal rowna liczbie poligonow typu LAS podczas, gdy powierzchnia przez nie zajmowana
ponad dwukrotnie mniejsza (614,77 ha; tabela).

Szczegdtowe analizy wykazaty, iz najwigksza taczng powierzchnia charakteryzowaty sig
poligony zaklasyfikowane do klasy: bor swierkowy, obiekt: stadium optymalne — zajmujac az
937,93 ha, tj. 33.4% obszaru badan. Nalezy takze podkresli¢, iz przy tak duzej powierzchni,
liczba wyodrgbnionych poligonéw byla stosunkowo niewielka, gdyz wynosita zaledwie 21.
Srednia powierzchnia tego obiektu ksztattowata si¢ na poziomie 44,66 ha, co jest wartoscia
najwigksza sposrod wszystkich interpretowanych obiektow. Swiadczyé to moze o pocho-
dzeniu tego typu zbiorowisk, czyli o potwierdzeniu teorii wielkopowierzchniowych zdarzen
(wiatrtotomy, gradacje owadoéw) w przesztosci, wywotujacych odnowienie lasu na duzej
powierzchni w stosunkowo krotkim czasie.

Najsilniejsze rozdrobnienie poligonéw wykazaty obiekty zaliczane do boru swierkowego
w stadium terminalnym gdyz wyodrgbniono az 38 takich poligondéw o acznej powierzchni
290,6 ha (10,4% obszaru badan).

Analizy przestrzenne GIS z wykorzystaniem numerycznego modelu terenu

W pracy zaprezentowano tylko analizy przestrzenne GIS przeprowadzone dla obiektow
typu LAS i ograniczono si¢ do badania ich wystgpowania w zalezno$ci od zmiennych typu:
wysokos$¢ n.p.m., spadek oraz ekspozycja stoku. Stwierdzono, iz poszczegdlne poligony
zaliczane do klasy boru swierkowego (stadium: dorastania, optymalne i terminalne) zajmuja w
terenie badan strefe rozciagajaca si¢ od 1009,0+1064,2 m. n.p.m. (dolna granica) do
1547,5+1584.4 m n.p.m. (gorna granica). Lite bory $wierkowe sa zbiorowiskiem charakte-
rystycznym dla regla goérnego, ktéry w Tatrach zajmuje pas od 1200 do 1550 m. n.p.m.
(Pigkos-Mirkowa, Mirek 1996). W zwiazku z tym dolna granice pasa drzewostanow §wier-
kowych na obszarze badan nalezy uznaé za silnie obnizona (az o 150 m). Zwraca uwagg
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Tabela. Podstawowe statystyki obiektéw otrzymanych ze stereodigitalizacji
zdje¢ CIR
Typ Klasa Obiekt Kod | Liczba Suma Udziat Srednia | Minimalna | Maksy-
poligo- pow. pow. pow. malna
now obiektow obiektu | obiektu pow.
obiektu
[ha] [%] [ha] [ha] [ha]
LAS | 1. bor stadium 11 33 87,49 3,1 2,65 0,11 30,54
Swierkowy dorastania
stadium 13 21 937,93 334 44,66 0,01 278,12
optymalne
stadium 15 38 290,58 10,4 7,65 0,04 65,04
terminalne
pas boru 17 14 224,59 8,0 16,04 0,83 71,86
luznego
2. drzewostany | stadium 23 2 2,84 0,1 1,42 0,48 2,36
mieszane optymalne
3. obiekty grupy 31 8 1,67 0,1 0,21 0,01 0,65
wewnatrz martwych
drzewostanow | $§wierkow
$wierkowych
grupy zamie- 32 2 1,17 0,0 0,58 0,16 1,01
rajacych
Swierkow
sukcesja 88 4 6,90 0,2 1,73 0,18 2,86
$wierka
na polanach
4. wiatrolomy | bez wyraznej 41 7 7,95 0,3 1,14 0,33 2,28
iwiatrowaly | sukcesji
zbiorowisk
o charakterze
ro$linnosci
lesnej
z zapoczatko- 42 9 52,47 1,9 5,83 0,21 40,70
wang sukcesja
zbiorowisk
o charakterze
roslinnosci
lesnej
Z Zaawansowa- 43 3 7,05 0,3 2,35 0,29 3,39
ng sukcesja
zbiorowisk
o charakterze
roslinnosci
lesnej
5. kepy lisciaste 51 4 3,13 0,1 0,78 0,06 2,02
mnnych gatun-
kow w $wier-
czynach kosodrzewina 53 4 2,29 0,1 0,57 0,03 1,24
NIE LAS 150 614,77 21,92 4,10 0,01 327,45
NIEKLASYFIKOWANE 7 564,16 20,11 80,59 0,26 437,41
RAZEM 306 2804,98 100 31,87 0,01 437,41
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takze fakt, niemal calkowitego braku drzewostanoéw lisciastych, ktore powinny tworzy¢
pigtro regla dolnego do wysokos$ci okoto 1200 m. n.p.m. Potwierdza to silne przeksztatcenia
drzewostanéw tatrzanskich wywotane w przesztosci gospodarka cztowieka (pasterstwo,
gornictwo, hutnictwo). Okre§lony w procesie fotointerpretacji gorny zasigg wystgpowania
zwartych drzewostanéw $wierkowych odpowiada naturalnemu zasiggowi pionowemu gor-
nej granicy regla gornego.

Bor luzny, uwazany za Sokotowskiego (1928) za wystepujacy prawie wszedzie na terenie
Tatr 1 odrézniajacy si¢ wybitnie od drzewostanu zwartego, na terenie badan nie tworzyt
niestety wyraznego pasa, oddzielajacego zwarty bor §wierkowy (regiel gorny) od pasma
kosodrzewiny. Wytworzyt si¢ on tylko ptatami i zaymowat potozenia o okoto 100 metréw
wyzsze (1165,0+1623.9 m n.p.m., $rednio 1302,2 m n.p.m.) od poszczegdlnych stadiow
rozwojowych boru zwartego.

Niewielka rozpigtoscia strefy wystepowania odznaczaly si¢ obiekty grup zamierajacych
drzewostanoéw §wierkowych, skupiajac si¢ w przedziale wysokosciowym pomigdzy 1298,5
a 1374,7 m n.p.m.

Analiza wystgpowania klas obiektow w zaleznosci od ekspozycji terenu wykazata, iz
poligony stadium dorastania klasy boru §wierkowego, zajmuja gldwnie ekspozycje pdtnoc-
no-zachodnie (NW — 26,4%), wschodnie (E — 25,8%) oraz pétnocne (N —13,9%). W przy-
padku stadium optymalnego, szereg ten byt podobny, z nieznaczna przewaga ekspozycji E
(21,6%) nad NW (18,0%) i N (16,4%). Obiekty stadium terminalnego wystgpowaty najcze-
$ciej na stokach o wystawie N (33,4%).

Obiekty grupy martwych swierkow oraz grupy zamierajqcych swierkow, nalezace do klasy
3 (obiekty wewnaqtrz drzewostanow swierkowych) oraz klasy 4 (wiatrotomy i wiatrowaly)
najczesciej stwierdzane byly na stokach o ekspozycji wschodniej i potudniowo-wschodnie;j.

W badaniach nad preferencjami szaty roslinnej co do zajmowania stokéw o okreslonej
ekspozycji, Sokotowski (1928) wskazywat wystawy SE, NE i E, jako najgorsze dla §wier-
czyn tatrzanskich. Na badanym terenie nalezy jednak podkresli¢ zaznaczajacy si¢ zwiazek
pomigdzy rozktadem udziatu procentowego obiektéw na poszczegolnych ekspozycjach, a
og6lnym rozktadem udziatu procentowego klas ekspozycji na terenie badan.

Kepy gatunkow lisciastych w swierczynach zlokalizowane byty najcze$ciej na stokach o
wystawie E (59,4%), natomiast kepy kosodrzewiny wystgpujace pomigdzy drzewostanami
swierkowymi, zajmowaly najczgsciej ekspozycje N (26,1%) oraz NW (30,1%).

Zakres wartoséci spadkow terenu zajmowanego przez poszczegdlne obiekty byt bardzo
szeroki, wahat si¢ bowiem od 36,4° w przypadku obiektu sukcesja swierka na polanach do
73,5° dla obiektu bor luzny. Poligony zaliczone do tego ostatniego obiektu zajmowaly takze
stoki o maksymalnych spadkach (do 73,5°). Na stokach o najwigkszym nachyleniu wyste-
powaty takze obiekty: kepy gatunkow lisciastych w swierczynach (33,8°) oraz grupy zamie-
rajacych swierkow (30°). Sposréd obiektow z klasy borow swierkowych najbardziej strome
stoki porastat bor luzny (Srednia 26,3°, warto$¢ maksymalna 73,5°).

Ortofotomapa cyfrowa terenu badan

Ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter projektu, innym zespotom badawczym nale-
zato przygotowa¢ dane referencyjne o charakterze kartometrycznym, umozliwiajacym prace
w srodowisku GIS (2D). Cyfrowa ortofotomapg generowano na podstawie 28 ortofotogra-
fii o rozmiarze piksela terenowego 0,25 metra. Wielko$¢ pliku pojedynczej ortofotografii w
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formacie .TIFF wahata si¢ od 190,54 MB do 307,25 MB. Laczna przestrzen dyskowa zajmo-
wana przez ortofotografie wyniosta 6,55 GB. Pliki ortofotografii poddano kompresji w progra-
mie ER Mapper (ERM) do formatu .ECW (ang. Enhanced Compression Walvet) co pozwolito
na uzyskanie wielokrotnie mniejszych rozmiaréw plikow przy jednoczesnym zachowaniu do-
brej jakosci obrazu (Wezyk, Swiader 2003). Ponadto, dostepne tzw. wtyczki (ang. plug-in)
umozliwialy pracg z obrazami w formacie .ecw przy wykorzystaniu ArcView (ESRI), czy tez
w aplikacjach pakietu MS Office. Podczas kompresji ECW ustalono wspotczynnik kompresji
na 20:1. Zespot ortofotografii zostat nastgpnie poddany mozaikowaniu (z wykorzystaniem zde-
finiowanych clip-region) oraz wyréwnaniu tonalnemu. Ortofotomapa pokryto obszar 3769,85
ha (17,81% TPN). Zapisana w formacie .TIFF zajmuje 2,96 GB, natomiast po kompresji do
formatu ECW (przy wspotczynniku kompresji 1:25) tylko 114,8 MB.

Whioski

Wspotczesne narzedzia geoinformatyczne jakie wykorzystuje: GIS, DGPS czy fotogra-
metria cyfrowa, doskonale sprawdzity si¢ na terenie Tatr Wysokich, w procesie pozyskiwa-
nia geodanych, ich przetwarzania, analizowania i prezentacji.

Okreslenie przebiegu granic pomigdzy poszczegdlnymi obiektami wewnatrz typu LAS,
na podstawie fotointerpretacji i stereodigitalizacji zdje¢ lotniczych CIR, jest zdecydowanie
fatwiejsze i bardziej precyzyjne niz podczas prac taksacyjnych w terenie. Praca ta jest jednak
w dalszym ciagu uzalezniona od wiedzy operatora, a tym samym wynik prac pozostaje w
znacznym stopniu subiektywny. Jednoczesnie jednak material archiwalny w postaci zdjgé
CIR pozostaje i moze by¢ opracowywany ponownie z zastosowaniem innych, rozwijajacych
si¢ dynamicznie, zautomatyzowanych technologii np. klasyfikacji obiektowe;.

Cyklicznie wykonywane zdjgcia lotnicze CIR (badZ przynajmniej obrazy satelitarne VHR)
powinny znalez¢ zastosowanie przy monitorowaniu zmian zachodzacych w drzewostanach
TPN, m.in. przy: okres$laniu dynamiki zasiggu gniazd kornikowych, stanu zdrowotnego drze-
wostanow, obserwacji przebiegu sukcesji na terenie wylesien, wiatrotomow, wiatrowatow,
lawinisk czy w koncu gornej granicy lasu.

Znaczny stopien znieksztatcenia sktadu gatunkowego drzewostanéw TPN potwierdzit
brak drzewostandéw liSciastych 1 mieszanych z udziatem buka w obszarze opracowania.

Dzigki uproszczeniu obstugi stacji fotogrametrycznych, opracowania zdje¢ lotniczych
staja si¢ dostgpne dla przyrodnikow, ktdrzy z kolei posiadaja niezbedna wiedzg przyrodnicza
konieczna do tego typu opracowan. W aspekcie poprawiajacego si¢ dostepu do zdjeé lotni-
czych i wysokorozdzielczych obrazéw satelitarnych, technologie fotogrametryczne i telede-
tekcyjne powinny stac si¢ podstawowym narze¢dziem monitorowania i prognozowania zmian
zachodzacych w $rodowisku.

Podzigkowania

Autorzy wyrazaja podzigkowania Instytutowi Botaniki PAN w Krakowie oraz Tatrzan-
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Summary

The main goal of the presented work was to prepare an up-to-date digital map of plant cover of the
Skorusniak Reserve and the Roztoka Valley in Polish High Tatras, using photogrammetry, GPS
survey and GIS analysis of data gathered from CIR (Color InfraRed) aerial photos (scale 1:10.000).
The generation of digital orthophotomap based on the CIR aerial photos and DTM for other working
groups in the project, was additional aim of this study.

Before the photogrammetrical flight was undertaken, the 34 GCPs were placed in the area of research.
Their precise location was measured using Differential GPS methods (the TPN base station in Zako-
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pane). Further work showed the need of measuring additional 14 GCPs, first pre-selected on the
enlarged aerial photos and then measured during the field campaign (DGPS).

The CIR aerial images with stereo overlay were taken during a photogrammetric flight on September
30™ 2002 over the Tatra National Park. The aerotriangulation process made by OPGK Krakow,
resulted in 23 stereomodels, which were next used for the 3D mapping of plant cover, using digital
photogrammetry station DEPHOS.

Types of the plant cover were distinguished with the use of prepared photointerpretation key and the
ground truth survey. Generally, three types of polygon features were distinguished: FOREST, NON_FO-
REST and UNCLASSIFIED. The types were divided next into 11 classes and 38 objects. The total area
of 149 objects which belong to the FOREST type was 1.626 hectares (58% of the research area). The
150 objects from the NON_FOREST type, covered an area of 615 hectares (22% of research area).
Objects put into UNCLASSIFIED type (snow, shadow areas) covered as much as 20% of the research
area.

Polygon objects were next encoded (numbers) and the corrected topology of the thematic cover was
created (ArcInfo ESRI). The obtained polygon layer was used for GIS spatial analysis with the use of
DTM.

The final product of the aerial photos processing was an orthophotomap (2.96 GB TIFF), compressed
with Enhanced Compressed Wavelet (ECW) algorithm using ER Mapper (ERM), with almost no loss
of information, but with the output file with the size of 114.8 MB only.

The results of the presented research proved that geomatic technologies integration have an impor-
tant place in environment studies. The geodata gathered in the project may be used in further GIS
spatial-temporal analysis of the plant cover of the Tatra National Park.

The presented paper was a part of a scientific research project: “Time and spectral scales of Western
Carpathians Norway spruce forest dynamics” granted by KBN 6 P04 F03021.
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