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Wstêp

W dniach 8�10 wrze�nia 2008 roku w Centrum Edukacji Przyrodniczo-Le�nej SGGW w
Rogowie odby³a siê IV konferencja z cyklu �System Informacji Przestrzennej w Lasach
Pañstwowych�, tym razem po�wiêcona fotogrametrii i teledetekcji le�nej. Konferencja by³a
przede wszystkim znakomit¹ okazj¹ do oceny stanu zastosowañ oraz perspektyw rozwoju
fotogrametrii i teledetekcji le�nej, ale tak¿e okazj¹ do podsumowania dotychczasowych prac
nad wdra¿aniem systemów informacji przestrzennej w Lasach Pañstwowych, bowiem w³a-
�nie w bie¿¹cym roku mija dziesiêæ lat wdra¿ania le�nej mapy numerycznej. Referaty, dysku-
sja, spotkania i rozmowy kuluarowe dotyczy³y problematyki znacznie szerszej, dotyczy³y
geomatyki w le�nictwie. My�lê, ¿e mo¿e to byæ wystarczaj¹cy powód i okazja do dokonania
próby oceny stanu i perspektyw rozwoju ró¿nych technologii geomatycznych, a tak¿e geo-
matyki jako dyscypliny naukowej w kontek�cie zastosowañ w le�nictwie.

Trochê historii

Obecny stan zastosowañ geomatyki w polskim le�nictwie wynika z pewnych dzia³añ i
uwarunkowañ historycznych, przedstawiê wiêc kilka faktów z lat minionych (Bêdkowski,
2008; Bielawska, 2008).

1948   � ukazuje siê praca Tadeusza Gieruszyñskiego �Zastosowanie fotogrametrii przy
urz¹dzaniu gospodarstwa le�nych�,

1957   � w Biurze Urz¹dzania Lasu i Geodezji Le�nej powstaje pracownia fotograme-
tryczna,

1982   � ukazuje siê praca Heronima Olenderka �Koncepcja i technologia le�nej mapy
numerycznej�,
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1983   � Wojciech Stankiewicz (Wydzia³ Le�ny SGGW) wykonuje pracê magistersk¹
na temat �Mapa numeryczna rezerwatu Zimna Woda�,

1990   � seminarium na Wydziale Le�nym SGGW Prezydenta ESRI, Jacka Dangermon-
da na temat �System informacji geograficznej ArcInfo� (6 lipca). Pocz¹tek
badañ na Wydziale Le�nym w zakresie zastosowañ SIP w le�nictwie,

1991   � Wydzia³ Le�ny uzyska³, jako jedna z pierwszych instytucji w Polsce, program
PC ArcInfo,

1991�1996 � budowanie przez le�ne o�rodki naukowe pierwszych map numerycznych
dla nadle�nictw: Brzeziny, Ujso³y i Wipsowo,

1996   � doktorat Gra¿yny Kamiñskiej (Wydzia³ Le�ny SGGW) �Rastrowy model da-
nych w badaniach struktury przestrzennej kompleksów le�nych�,

1996   � pocz¹tek wdra¿ania Systemu Informatycznego Lasów Pañstwowych w nadle-
�nictwach (prace nad SILP trwa³y od 1991roku),

1998 (18 V) � zarz¹dzenie nr 23 dyrektora generalnego Lasów Pañstwowych, normu-
j¹ce wprowadzanie SIP w Lasach Pañstwowych � pocz¹tek wdra¿ania le�nej
mapy numerycznej,

2001 (23 VIII) � zarz¹dzenie nr 74 dyrektora generalnego Lasów Pañstwowych wpro
wadzaj¹ce standard le�nej mapy numerycznej dla poziomu nadle�nictwa,

2001 (3�5 XII) � I Krajowa Konferencja �Systemy Informacji Przestrzennej w Lasach
Pañstwowych� (kolejne odby³y siê w latach: 2004, 2006, 2008),

2003   � pocz¹tek polskich badañ nad zastosowaniem lotniczego i naziemnego skaningu
laserowego w le�nictwie.

Stan obecny badañ w zakresie zastosowañ geomatyki
w le�nictwie

Uczestnicy IV Konferencji �System Informacji Przestrzennej w Lasach Pañstwowych�
stwierdzili, i¿ wdra¿anie le�nej mapy numerycznej na poziomie nadle�nictwa zakoñczy³o siê
sukcesem. Na pocz¹tku roku 2009 ka¿de nadle�nictwo w Polsce bêdzie dysponowa³o le�n¹
map¹ numeryczn¹, aktualn¹ i aktualizowan¹. Jest to niew¹tpliwy sukces, przede wszystkim
Lasów Pañstwowych, ale tak¿e jednostek naukowych, naukowo-dydaktycznych i firm ko-
mercyjnych, w tym Biura Urz¹dzania Lasu i Geodezji Le�nej, a wiêc wszystkich zaintereso-
wanych tym problemem. Wprowadzanie le�nej mapy numerycznej w nadle�nictwach by³o
du¿ym przedsiêwziêciem organizacyjnym i technicznym, ale tak¿e naukowym i dydaktycz-
nym. To przedsiêwziêcie musia³o uwzglêdniaæ stan wiedzy i umiejêtno�ci z ca³ego spektrum
zagadnieñ, którymi zajmuje siê geomatyka, a wiêc w zakresie: wspó³czesnej geodezji i karto-
grafii z systemami pozycjonowania globalnego, fotogrametrii i teledetekcji, systemów infor-
macji przestrzennej z numerycznym modelem terenu. Kierownictwo Lasów Pañstwowych,
a tak¿e uczestnicy IV Konferencji, doceniaj¹ rosn¹c¹ rolê zastosowañ geomatyki w le�nic-
twie. Nie by³o przypadkiem zlecenie Wydzia³owi Le�nemu SGGW w roku 2006 komplekso-
wego tematu badawczego �Opracowanie metody inwentaryzacji lasu opartej na integracji
danych pozyskiwanych ró¿nymi technikami geomatycznymi�. Oprócz pracowników i dok-
torantów Wydzia³u Le�nego w badaniach uczestniczyli: prof. T. Zawi³a-Nied�wiecki z Uni-
wersytetu Nauk Stosowanych w Eberswalde (kierownik tematu), pracownicy i doktoranci



11Geomatyka w le�nictwie � próba oceny stanu i perspektyw

Instytutu Badawczego Le�nictwa, Wydzia³u Le�nego Uniwersytetu Przyrodniczego w Po-
znaniu, Wydzia³u Le�nego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, firm komercyjnych (Ta-
xus SI, Tele Atlas Polska � obecnie Geoinvent, � ). Niektóre zagadnienia by³y rozwi¹zywa-
ne przy wspó³pracy z Wydzia³em Le�nym Uniwersytetu we Freiburgu. Prace nad realizacj¹
tematu zosta³y zakoñczone. Przygotowywane jest opracowanie koñcowe, a tak¿e dwie mo-
nografie:

1. Techniki geomatyczne w inwentaryzacji lasu � potrzeby i mo¿liwo�ci,
2. Techniki geomatyczne w inwentaryzacji lasu � przyk³ady rozwi¹zañ praktycznych.
Uczestnicy IV Konferencji postuluj¹ kontynuacjê wspomnianego wy¿ej projektu badaw-

czego, a tak¿e pilota¿owe wykonanie inwentaryzacji urz¹dzeniowej w ramach planu urz¹-
dzania lasu dla nadle�nictwa z zastosowaniem nowoczesnych technik teledetekcyjnych i
fotogrametrycznych, w tym skaningu laserowego.

Realizowany projekt nie by³ jedynym projektem w zakresie zastosowañ geomatyki w
le�nictwie. Na Wydziale Le�nym SGGW realizowany by³ równie¿ projekt  �Zastosowanie
lotniczego i naziemnego skaningu laserowego w analizie struktury przestrzennej i funkcjono-
wania lasów w krajobrazie�, finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy¿sze-
go (kierowa³ nim dr hab. Krzysztof Bêdkowski). W projekcie uczestniczyli pracownicy Aka-
demii Górniczo-Hutniczej w Krakowie i Politechniki Warszawskiej. Kolejne badania zlecone
równie¿ przez DGLP, dotyczy³y wykorzystania zdjêæ lotniczych w urz¹dzaniu Nadle�nictwa
Milicz (kierownik prof. S. Mi�cicki).

Badania naukowe oraz przede wszystkim prace wdro¿eniowe prowadz¹ tak¿e jednostki
Lasów Pañstwowych, Biuro Urz¹dzania Lasu i Geodezji Le�nej i inne firmy komercyjne pracu-
j¹ce na rzecz Lasów Pañstwowych. Na IV Konferencji �SIP w Lasach Pañstwowych� prezen-
towano m.in.: program do naboru drzewostanów do ciêæ (Taxus SI), now¹ przegl¹darkê map
numerycznych � elMapa (BULiGL), praktyczne wykorzystywanie zamawianych zdjêæ lotni-
czych w pracach urz¹dzeniowych (Krameko), testowanie skanowania lidarowego w pracach
urz¹dzeniowych (BULiGL, RDLP Bia³ystok), modele lataj¹ce dla teledetekcji le�nej (Politechni-
ka Gdañska), samochód MMS w le�nictwie (Geoinvent), praktyczne wykorzystanie metod
geomatycznych w Le�nym Kompleksie Promocyjnym (Nadle�nictwo �wieradów � £ukasik,
2008), u¿yteczno�æ lotniczych zdjêæ niefotogrametrycznych (DGLP, Taxus SI, SGGW), mapê
w hurtowni danych Lasów Pañstwowych (Talex), metabazê Lasów Pañstwowych w kontek-
�cie dyrektywy INSPIRE (Zak³ad Informatyki Lasów Pañstwowych).

Wymieniona tematyka jest bardzo ró¿norodna i bardzo aktualna. Uwzglêdnia najnowsze
trendy �wiatowe w geomatyce lasu. Du¿¹ warto�æ naukow¹ i aplikacyjn¹ maj¹ tak¿e rozpra-
wy doktorskie z zastosowañ geomatyki w le�nictwie. Jest ich coraz wiêcej. S¹ przygotowy-
wane i bronione g³ównie na wydzia³ach le�nych. Wymieniê niektóre z ostatnich piêciu lat.
m Analiza obszarów le�nych w systemach informacji przestrzennej wspomaganych sys-

temami ekspertowymi i sztucznymi sieciami neuronowymi (W. Tracz � 2003).
m Wykorzystanie systemów informacji przestrzennej w analizie wystêpowania po¿arów

lasów na obszarze nadle�nictwa (J. Krawczyk � 2004).
m System informacji przestrzennej o rezerwatach biosfery (J. Adamczyk � 2004).
m Mapa numeryczna jako narzêdzie badania zmian obszarów le�nych (M. Dawidziuk �

2007).
m Lasy prywatne w katastrze wielozadaniowym (Z. Widawska � 2007).
m Mapy obrazowe w systemie monitoringu obszarów pohuraganowych Puszczy Piskiej

(H. Norman � 2008).
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m Kombinowana metoda inwentaryzacji terenów zadrzewionych (M. Brach � 2008).
K. Bêdkowski przygotowa³ rozprawê habilitacyjn¹ pt. Fotogrametryczna metoda analizy

stanu i zmian wysoko�ciowej struktury warstwy koron w drzewostanach (2006).
Tematyka doktoratów i habilitacji jest równie¿ bardzo ró¿norodna, obejmuje ca³e spek-

trum problematyki geomatyki lasu. Niezwykle cennym jest powiêkszanie siê zespo³u na-
ukowców zajmuj¹cych siê zastosowaniem geomatyki w le�nictwie oraz twórczy udzia³ w
pracach badawczych i wdro¿eniowych le�ników praktyków.

Mog³o to mieæ miejsce m.in. dziêki ustawicznemu kszta³ceniu le�ników w zakresie geo-
matyki. Wprowadzenie do planów studiów Wydzia³u Le�nego SGGW przedmiotu �Podsta-
wy fotogrametrii i systemów informacji przestrzennej� (1992), uruchomienie specjalizacji
magisterskiej �Zastosowanie SIP w le�nictwie� (1994), wydanie podrêcznika u¿ytkownika
le�nej mapy numerycznej (Ok³a, 2000), wprowadzenie do standardu nauczania na kierunku
le�nictwo bloku przedmiotów �Geomatyka w le�nictwie� (Rozporz¹dzenie, 2007), urucho-
mienie w 2002 na Wydziale Le�nym SGGW Studium Podyplomowego �Zastosowanie syste-
mów informacji przestrzennej w le�nictwie i ochronie przyrody� (Bêdkowski, 2006), liczne
szkolenia organizowane przez Lasy Pañstwowe, to konkretne dzia³ania w zakresie kszta³ce-
nia, które znacz¹co wp³ywaj¹ na stan geomatyki w le�nictwie.

Na wyj¹tkowe podkre�lenie zas³uguje zaistnienie w Lasach Pañstwowych dosyæ du¿ego
zespo³u geomatyków na czele z Wydzia³em (przez kilka miesiêcy) a aktualnie Zespo³em Geo-
matyki w DGLP, kierowanym przez K. Ok³ê.

Historyczne uwarunkowania i solidna, niekiedy bardzo mozolna praca spowodowa³y, i¿
na IV Konferencji mo¿na by³o stwierdziæ, i¿ geomatyka w Lasach Pañstwowych ma siê
dobrze. To stwierdzenie jest uzasadnione, ale nie do koñca. Koñczy siê etap budowy map
numerycznych w nadle�nictwach a zaczyna siê ich wykorzystywanie. W wielu przypadkach
musi nast¹piæ zmiana mentalno�ci nadle�niczych i le�niczych odno�nie zarz¹dzania prze-
strzenia le�n¹, a specjalistów z urz¹dzania lasu odno�nie wykorzystania fotogrametrii i tele-
detekcji. Lekarstwem mog¹ tu byæ odpowiednie zapisy w instrukcji urz¹dzania lasu, np.
nakazuj¹ce wykorzystanie do prac urz¹dzeniowych aktualnej ortofotomapy. Przeprowadzo-
ne badania (Bañkowski, Mo�cicki, 2008) wykaza³y bowiem, i¿ ró¿nice w granicach wy³¹-
czeñ i po³o¿eniu obiektów liniowych na mapach numerycznych, wykonanych bez u¿ycia
zdjêæ lotniczych i z wykorzystaniem ortofotomapy, przekraczaj¹ 20%.

Metody geomatyki, systemy informacji przestrzennej, fotogrametria i teledetekcja znaj-
duj¹ coraz wiêksze uznanie w�ród ró¿nych specjalno�ci dyscypliny le�nictwo, nie tylko w
urz¹dzaniu lasu. Przyk³adem mo¿e tu byæ multimedialny przewodnik po rêbniach. Rêbnia to
jeden z podstawowych zabiegów hodowlanych prowadzonych w lasach. Przewodnik szcze-
gó³owo charakteryzuje ich formy, rodzaje i sposoby zastosowañ, a tak¿e oddzia³ywanie tego
zabiegu na otaczaj¹ce drzewostany. Przewodnik zosta³ udostêpniony on-line pod adresem:
http://rebnie.wl.sggw.pl/, jest równie¿ rozpowszechniany na p³ytach DVD (Gieleciñski, 2008).

I tu dochodzimy do wa¿nego czynnika wp³ywaj¹cego na rozwój zastosowañ geomatyki
w le�nictwie. Lasy Pañstwowe, �rodowiska naukowe, prasa le�na, szczególnie w ostatnim
roku promuj¹ te zastosowania. Przejawem promocji s¹ m.in. organizowane konferencje,
liczne artyku³y w prasie le�nej (Sylwan, Las Polski, G³os Lasu, strony internetowe z aspek-
tami geomatyki w le�nictwie).
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Przysz³o�æ geomatyki w le�nictwie

Jaka jest przysz³o�æ zastosowañ geomatyki w le�nictwie? Jest to problem znacznie szer-
szy i trudniejszy do rozwi¹zywania ni¿ zastosowania geomatyki w Lasach Pañstwowych.

Badania w zakresie geomatyki lasu, wdra¿anie nowych metod, kszta³cenie i szkolenie,
popularyzacja czy wreszcie odpowiednie przepisy i formy organizacyjne musz¹ bowiem
dotyczyæ lasów wszystkich w³asno�ci, z uwzglêdnieniem ró¿nych poziomów: lokalnego
(nadle�nictwo, gmina), regionalnego (regionalna dyrekcja LP, powiat, województwo), krajo-
wego, europejskiego i globalnego.

Jakie problemy powinni�my rozwi¹zywaæ w najbli¿szych latach i co nas czeka w najbli¿-
szej przysz³o�ci?

IV Konferencja �SIP w Lasach Pañstwowych� z tematem przewodnim �Fotogrametria i
teledetekcja� nakre�li³a przede wszystkim kierunki rozwoju tej dyscypliny. Prof. J. Mozgawa
(2008), stwierdzaj¹c, i¿ znalezienie najlepszego zestawu �rodków do inwentaryzacji, który w
pe³ni uwzglêdnia specyfikê �rodowiska le�nego, to w obliczu sta³ego postêpu technologiczne-
go zadanie stale aktualne stawia tezê, i¿ teledetekcja jest przysz³o�ci¹ geomatyki lasu. Zdefi-
niowane zosta³y propozycje badañ w zakresie teledetekcji i fotogrametrii le�nej. Uczestnicy
konferencji wnioskowali o kontynuacjê projektu badawczego �Opracowanie metody inwen-
taryzacji lasu opartej na integracji danych pozyskiwanych ró¿nymi technikami geomatyczny-
mi�, g³ównie w oparciu o skaning laserowy i zdjêcia radarowe. Zagadnieniom teledetekcji
jest przede wszystkim po�wiêcony kolejny zeszyt Roczników Geomatyki, zwrócê wiêc przede
wszystkim uwagê na problemy nie poruszone przez autorów zeszytu.

Problemem teledetekcyjnym, chocia¿ nie tylko, jest wykorzystanie w le�nictwie a szcze-
gólnie w urz¹dzaniu lasu rastrowej bazy danych. Ju¿ Kamiñska (1996) wykaza³a, ¿e w bada-
niach zmian zachodz¹cych na obszarach le�nych, w czasie i przestrzeni, rastrowa baza
danych powinna byæ preferowana ze wzglêdu na swoj¹ niewra¿liwo�æ na zmiany granic.
Zmianom ulegaæ bêd¹ jedynie warto�ci atrybutów elementów rastra. Coraz wiêksza ró¿no-
rodno�æ kompleksów le�nych i wysokorozdzielcze obrazy satelitarne przemawiaj¹ za podjê-
ciem prób wykorzystania rastrowej bazy danych w szeroko rozumianym urz¹dzaniu lasu.
Celowym i koniecznym bêdzie podjêcie prób zapisania lasu w systemie rastrowym (w tym
3D) oraz opracowanie rastrowej metody inwentaryzacji lasu. Wi¹¿e siê z tym �ci�le wyko-
rzystanie ortofotomapy w urz¹dzaniu lasu i zarz¹dzaniu nadle�nictwem.

Wa¿nym wyzwaniem dla nauki i techniki jest wykorzystywanie mapy numerycznej w
nadle�nictwie. Zadania badawcze to miêdzy innymi.
m Dok³adno�æ le�nej mapy numerycznej.
m Metody aktualizacji le�nej mapy numerycznej.
m Wp³yw �rodowiska le�nego na pomiar GPS; metodyka prac pomiarowych.
m System informacji przestrzennej w zarz¹dzaniu drogami le�nymi.
m System informacji przestrzennej w badaniach i zarz¹dzaniu obiektami wodnymi, wraz

z ich wp³ywem na otoczenie (badanie zlewni).
m Zintegrowane systemy geoinformacyjne w zarz¹dzaniu w sytuacjach klêskowych.
m Warto�ci kulturowe Lasów Pañstwowych w systemie informacji przestrzennej.
m Numeryczny model terenu na obszarach le�nych, potrzeby i mo¿liwo�ci wykorzysta-

nia.
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W dalszym ci¹gu aktualne s¹ badania sugerowane przez prof. J. Mozgawê (2004) w
scenariuszach analiz przestrzennych dla zarz¹dzania w Lasach Pañstwowych.

Uczestnicy IV konferencji �SIP w Lasach Pañstwowych� wnioskowali równie¿ opraco-
wanie modelu kartograficznego map le�nych oraz w³¹czenie go do standardu le�nej mapy
numerycznej i nowelowanej instrukcji urz¹dzania lasu. Znajd¹ tu niew¹tpliwie miejsce nowe
rozwi¹zania w kartografii le�nej.

Ma³o docenianym polem zastosowañ geomatyki jest szeroko rozumiany kataster w le-
�nictwie, w tym: kataster 3D, wykorzystanie materia³ów ewidencji gruntów i LPIS w in-
wentaryzacji wielkoobszarowej i monitoringu lasów, w zarz¹dzaniu (administrowaniu, go-
spodarowaniu) lasami prywatnymi, ocena stanu granic LP, grunty LP w ksiêgach wieczy-
stych.

Ka¿dy obszar le�ny jest czê�ci¹ jakiej� gminy. Funkcja, jak¹ pe³ni, jest cech¹ przestrzeni
(Olenderek, 2008). Le�na przestrzeñ powinna byæ i najczê�ciej jest uwzglêdniana w doku-
mentach planistycznych sporz¹dzanych na obszarze gminy (He³dak, 2008). St¹d konieczna
jest integracja informacji z ró¿nych baz danych oraz systemów bran¿owych na terenie admi-
nistracyjnym nadle�nictwa, a tak¿e badanie i umo¿liwianie przep³ywu informacji nadle�nic-
two � region (samorz¹d lokalny) z uwzglêdnieniem korzy�ci dla obydwu stron. Narzêdzia
geomatyczne mog¹ te¿ byæ pomocne w kreowaniu partycypacji spo³eczeñstwa w zarz¹dza-
niu le�nictwem i ochron¹ przyrody (Hanzl, 2008). Lasy Pañstwowe maj¹ w tym zakresie
du¿o do zaoferowania. Konieczne jest dokonanie oceny, wyceny i analizy mo¿liwo�ci wyko-
rzystania ca³ego zasobu geodezyjnego i kartograficznego Lasów Pañstwowych. Metodyka
jest znana (Wilkowski i in., 2007).

Wa¿nym jest uczestniczenie le�nictwa, a szczególnie Lasów Pañstwowych, w global-
nych projektach geoinformacyjnych. Polska ustawa o infrastrukturze informacji przestrzen-
nej nabiera coraz bardziej realnego kszta³tu (Ga�dzicki, 2008). Pozytywnie nale¿y oceniæ, w
kontek�cie dyrektywy INSPIRE, prowadzone prace nad metabaz¹ Lasów Pañstwowych i
funkcjonowanie hurtowni danych, co znalaz³o swój wyraz w programie IV Konferencji �SIP
w Lasach Pañstwowych�. Istotn¹ rolê odegra równie¿ le�nictwo w globalnej inwentaryzacji
i monitoringu �rodowiska, ze szczególnym uwzglêdnieniem u¿ytkowania terenu w ramach
programu GMES (globalnego monitoringu �rodowiska i bezpieczeñstwa) zmienionego ostat-
nio na program Kopernikus (Bielecka, 2008; Twardziak, 2008).

Podsumowanie

W podsumowaniu rozwa¿añ nad stanem i przysz³o�ci¹ geomatyki w le�nictwie trzeba
stwierdziæ, i¿ ¿ycie zweryfikuje mo¿liwo�ci i zamierzenia. Powstan¹ z pewno�ci¹ zupe³nie
nowe rozwi¹zania, nowe przyrz¹dy i nowe zastosowania. Najwiêkszym dobrem zawsze
bêdzie cz³owiek. W kszta³ceniu m³odych le�ników najwiêkszy nacisk nale¿y po³o¿yæ na na-
uczenie metod i sposobów podej�cia do konkretnych problemów. Narzêdzia bêd¹ zawsze
spraw¹ wtórn¹, chocia¿ technologia, tak jak woda przybieraj¹ca w czasie przyp³ywu, zmie-
nia siê na naszych oczach (Tomlinson, 2008).
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Abstract

The paper is an attempt of evaluation of the implementation of geomatics to forestry. The history of the
last ten years of conducted research, implementation and education is discussed. The current level of
implementation of geomatics in forestry should be recognized as good. This is evidenced by existing
digital maps for every forest districts. The most important, in the author�s opinion, research problems
for coming years were presented.
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