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Sekcja Geomatyczna Kola Lesnikow w projekcie
Pomerania - najnowsze technologie geomatyczne
w szacowaniu biomasy drzew

Geomatics section academic circle foresters in Pomerania project — the
latest technologies in geomatics in tree biomass evaluation.
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Geomatic section at the Faculty of Forestry, Poznan Uni-
versity of Life Sciences organized the scientific forest camp
for forestry students (ForseenPOMERANIA Camp). It was or-
ganized in the frame of the scientific project ,Development of
trans-border decision support system for remote and model as-
sessment of forest dendromass in Pomerania Region”. Students
actively attended in the measurements of model trees on the
experimental plots located in the Drawno Forest Inspectorate.
This task was supported by UE funds (INTERREG 1V).

Wstep

Obecnie obserwowany jest wyrazny wzrost zaintere-
sowania tematem biomasy laséw. Dane jakimi obecnie
dysponujemy o kompleksach leénych wymagaja wciaz
poszukiwania nowych, efektywniejszych metod ich po-
zyskiwania. Ma to zwiazek z tym, ze tradycyjne metody
inwentaryzacji sa czasochlonne 1 obarczone wysokimi
kosztami. Odpowiednie moga natomiast okazac sie me-
tody teledetekcyjne, stwarzajace mozliwos$é oszacowania
wielu parametrow w sposéb szybki a przede wszyst-
kim doktadny. Dynamiczny rozwdj tych technologii
w znacznym stopniu zmniejsza koszty ich wykorzysty-
wania 1 zastosowania w praktyce leénej. Problematyka
energetyczna zwiazana z potrzeba zwiekszania udziatu
energii pozyskiwanej ze zréodet odnawialnych oraz ku-
mulacji dwutlenku wegla w lasach przyczynily sie takze
do tego, ze musimy posiadaé¢ informacje o biomasie ca-
lych drzew. Do tej pory wystarczajacym byta znajomos§é

During the measurements the latest remote sensing tech-
nologies and very specific equipments were applied. One of the
goals of this project are to build the transgenic information
system “Biomass” as well as elaborate the cheaper and faster
methods of data collection on stand biomass. Thanks to labora-
tory results and tree measurements it will be able to elaborate
models describing the dependencies.

przede wszystkim objetosci drewna grubego w drzewo-
stanach starszych klas wieku, pomijano natomiast inne
zasoby zakumulowanego wegla, w postaci pniakow czy
tez drewna ,,martwego”.

Informacje o projekcie

Realizacje projektu badawczego ,,Opracowanie trans-
granicznego systemu wspomagania procesow decyzyj-
nych dla zdalnej i modelowej oceny biomasy drzewnej
w lasach obszaru wsparcia Pomerania’ przewidziano
na lata 2011-2013. Jest on wspétfinansowany przez
Unie Europejska z programu ,,Europejska Wspélpraca
Terytorialna” — ,,Wspdtpraca Transgraniczna”, znanego
jako Interreg IVa. Teren projektu obejmuje lasy Euro-
regionu Pomerania. Polska cze§¢ projektu w zakresie
badan w kompleksach lesnych realizowana jest na ob-
szarze Regionalnej Dyrekcji Laséow Panstwowych Szcze-
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cin w Nadleénictwie Drawno. Powierzchnie badawcze
gléwnie obejmowaly obreb Dominikowo. W lasach na
tym obszarze dominuje jeden typ siedliskowy — Bér
Swiezy oraz teren jest stosunkowo ptaski. Ma to istotne
znaczenie podczas kolejnych etapéw prac badawczych.
Glownym celem projektu saq wspdlne badania naukowe
polskich 1 niemieckich partneréw takich jak: Leéne Cen-
trum Kompetencyjne Eberswalde (LFE), Ministerstwo
Rolnictwa, Srodowiska i Ochrony Konsumentéw kraju
zwigzkowego Meklemburgia — Pomorze Przednie, Re-
gionalna Dyrekcja Laséow Panstwowych w Szczecinie,
Nadleénictwo Drawno oraz Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu. Ten ostatni partner odpowiada w projek-
cie za udostepnienie podstawowych danych z pomiaréow
naziemnych uzyskanych na stalych powierzchniach do-
$wiadczalnych, parametryzacje funkcji szacowania bio-
masy na podstawie danych naziemnych, opracowanie
metod do efektywnego wykorzystania naziemnego ska-
nowania laserowego oraz dostosowanie leénych modeli
prognostycznych (http://www.up.poznan.pl/pomerania).

Metody badawcze

Podczas prac prowadzonych w ramach projektu te-
stowano wybrane metody teledetekcyjne (tj. naziemne
1 lotnicze skanowanie laserowe oraz interpretacje obra-
z6w satelitarnych o réznej rozdzielczosci) pod katem ich

przydatnoéci do okreélania biomasy przy uwzglednieniu
naktadéw 1 uzyskiwanej doktadno$ci pomiaréow. W tej
dziedzinie zadaniem projektu jest wypracowanie metod
stosunkowo taniego 1 szybkiego pozyskiwania aktual-
nych informacji o biomasie le$nej, ujednolicenie sposo-
béw zbierania tych danych po obu stronach granicy oraz
opracowanie transgranicznego systemu informacyjnego
,BIOMASA”, dla potrzeb gospodarki le$nej 1 przemystu
drzewnego (Kondracki 1 in. 2012). Efektem ma by¢ wy-
pracowanie praktycznych metod szacowania zasobow
drzewnych, sortymentowych oraz surowcéw energetycz-
nych w lasach za pomoca metod teledetekcyjnych. Rezul-
taty projektu beda stanowi¢ podstawe dla dynamicznego
ujecia naziemnych zasobéw biomasy drzewne;.
Zbieraniu 1 opracowywaniu danych teledetekecyj-
nych towarzysza bezpoérednie pomiary drzew 1 drze-
wostanéw stanowiac dane referencyjne. Pierwszy etap
prac w Nadleénictwie Drawno obejmowal zalozenie
powierzchni do§wiadczalnych w drzewostanach sosno-
wych (Pinus sylvestris L.) w 3 klasach wieku. Na kazdej
z nich wyznaczano 20 powierzchni pomiarowych biorac
pod uwage liczbe drzew 1 zakladajac, ze pozostale ce-
chy zaréwno drzewostanu jak i siedliska sa do siebie
zblizone. W zaleznoéci od wieku drzewostanu przyjeto
nastepujace wielkosci powierzchni: dla V klasy wieku
0,5 ha, dla IV klasy - 0,4 ha oraz dla III klasy - 0,3 ha.
Na kazdej powierzchni wykonano pomiar wysokosci
wszystkich drzew wysoko§ciomierzem elektronicznym

Ryec. 1. Powierzchnia badawcza w V klasie wieku z ponumerowanymi drzewami (fot. S. Sutkowski).
Fig. 1. Research area in the fifth age class trees with numbered. (fot. S. Sutkowski).
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Vertex oraz pomiar ich pierénic. Wysokoéé 1,3 m zo-
stala zaznaczona farbg od strony poludniowej razem
z numeracjg kolejnych drzew. Okreslono ponadto cechy
jakos$ciowe drzew wykorzystujac klasyfikacje jakoscio-
wa surowca (szacunek brakarski), charakterystyke wad
1 uszkodzen drzew oraz stanowisko biosocjalne (klasy-
fikacja wg. Krafta). Na podstawie pomiaru piersénic
wszystkich drzew w drzewostanie sporzadzono rozktad
klas grubosci, z ktérych to wybierano nastepnie drze-
wa modelowe. Posluzyly one do dalszej analizy. Na
podstawie szczegdtowych wynikow dla takiego drzewa
odnosimy je do drzew na catej powierzchni badawcze;j.
Wyniki mozemy skorelowac z drzewostanami sosnowymi
o podobnej powierzchni, klasie wieku 1 cechami taksa-
cyjnymi w obrebie leénym.

Laserowy Skaning Naziemny (Terrestrial Laser
Scanning)

Do czerwca 2012 roku skaning terenowy wykonywa-
no za pomocg lasera FARO LS 880, od tamtego czasu
w projekcie uzywa sie skanera Focus 3D. Skanowania
dokonywano ze $rodka powierzchni badawczej oraz
osobno dla dziesieciu drzew modelowych. Dla kazdego
drzewa modelowego wykonywano 3 skany z réznych
miejsc co pozwalalo na utworzenie pelnego obrazu 3D.
Warunkiem koniecznym byto wykorzystanie kul refe-
rencyjnych, dzieki ktérym uzyskano wiekszg doktadnosé
przy laczeniu tzw. chmur punktéw zarejestrowanych
na poszczegblnych pozycjach skanera. Jednym z typow
danych uzyskiwanych w trakcie skaningu laserowego

jest obraz intensywno$ci, stanowigcy panoramiczne
zobrazowanie obszaru. Poniewaz jest to obraz w pelni
kartometryczny, moze by¢ wykorzystany m.in. do wy-
konania pomiaréw odlegto$ci od skanera do poszczegdl-
nych punktow, a takze odleglo$ci pomiedzy punktami
(Zawita-Niedzwiecki 1 in. 2008). Zebrane dane moga by¢
analizowane za pomoca odpowiedniego oprogramowa-
nia. Studenci prowadzacy pomiary geomatyczne wyko-
rzystali w analizach bezplatne oprogramowanie FARO
SCENE LT ver. 5.0.

Zdjecia hemisferyczne

Dzieki metodzie fotografii hemisferycznej, mozliwe
bylo okreélenie parametréw bezposrednio zwigzanych
z produkcja biomasy. Na powierzchniach badawczych
okre§lono azurowo$é koron oraz indeks powierzchni
lisciowej (LAI). Zdjecia hemisferyczne zostaly wykona-
ne aparatem fotograficznym wyposazonym w obiektyw
typu ,rybie oko” (ang. fisheye) odmiana circural fisheye.
Zalozenia metodyczne wykonywania zdje¢ hemisferycz-
nych wymagaja rejestracji obrazu w zakresie 180° na
catej powierzchni zdjecia. W takim przypadku wyko-
rzystywana jest cyfrowa lustrzanka (lub wysokiej klasy
cyfrowy kompakt) z odpowiednim konwerterem, ktory
w potaczeniu z obiektywem pozwoli na uzyskanie ku-
listego zdjecia z zachowaniem kata widzenia 180° (ryc.
3.) (Strzelinski 2010). Zestaw do zdje¢ hemisferycznych
umieszczany byl na stanowiskach, z ktérych byly wyko-
nywane skany. Po wykonaniu zdje¢, drzewa modelowe
byty &cinane.
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Ryc. 2. Widok 3D obrazujacy rozmieszczenie pieciu skandow TLS wokét drzewa modelowego (oprac. P. Strzelinski).
Fig. 2. 8D view showing the arrangement of five scans TLS around the tree model (prep. P. Strzeliriski).
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Ryec. 3. Zdjecie wykonane aparatem z obiektywem fisheye (fot. S. Sutkowski).
Fig. 3. Photo made by camera equipped with the fisheye lens (fot. S. Sutkowski).

Pomiary terenowe

Po $cince 1 okrzesaniu drzewo modelowe, byto dzie-
lone na poszczegdlne frakcje strzale, galezie martwe,
galezie zywe, igly oraz szyszki. Kazda czeéé byta wazona
w terenie, by okreéli¢ biomase w stanie Swiezym.

7 kazdej czeéci drzewa pobrana zostata prébka do
analiz laboratoryjnych, ze strzaty wycieto krazki o gru-
bosci 10 ecm, co jeden metr. Po wysuszeniu zebranego
materialu mozliwe bylo okreslenie suchej masy catego
drzewa na podstawie stosuneku masy suchej do Swiezej
w prébkach.

Studencki ob6z naukowy

Do bezpoérednich pomiaréw drzew modelowych wy-
korzystano pomoc studentéw Wydziatu Leénego Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, w tym czlonkow
Sekcji Geomatycznej Kota Leénikow (ryc. 4.). W ramach
prac terenowych z ich udzialem zorganizowano obdz na-
ukowy. Studenci mogli zaangazowaé sie w projekt ba-
dawczy. Podczas trwania obozu zostata im przyblizona
metodologia, wykorzystywane nowoczesne technologie
oraz programy. Uczestnicy obozu mieli mozliwo$éé prak-
tycznego zapoznania sie z metoda skanowania naziem-
nego, wykonywaniem zdjeé¢ hemisferycznych oraz nabyli

(i i

Ryc. 4. Jeden z etapéw bezposrednich pomiaréw dendrome-
trycznych na écietym drzewie. Okreélenie biomasy w stanie
$wiezym sekcji pnia (fot. A. Wegiel).

Fig. 4. One of the stages of the direct measurement of the trun-
cated tree. Determination of biomass in a fresh section of trunk
(fot. A. Wegiel).

umiejetnos¢ obstugi skanera laserowego, tachimetru
zmotoryzowanego 1 odbiornika GPS klasy geodezyjne;j.
To przedsiewziecie umozliwito wymiane do$wiadczenia
miedzy uczestnikami a zaproszonymi gosémi z réznych
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instytucji. Podczas gromadzenia danych referencyjnych
przeprowadzono wiele prelekcji w terenie. Realizowa-
ny projekt badawczy zaklada wykorzystanie metod
teledetekcyjnych, wiec istotnym wydawato sie przepro-
wadzenie warsztatow z tematyki szeroko rozumianej
geomatyki.

Obéz, prezentowany w niniejszej publikacji, byt
pierwszym tego typu zadaniem realizowanym wspélnie
przez pracownikéw naukowych oraz studentéw. Podczas
pracy studenckiej zorganizowane zostaly kolejne jego
edycje, odbywajace sie na terenie Nadle$nictwa Drawno.
Do udziatu w letnich pracach badawczych w ramach obo-
zu zglosito sie wielu uczestnikow, réwniez z zagranicy.
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