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NIEKTORE ZAGADNIENIA W INTERPRETACJI LOTNICZYCH ZDJEC
TERENOW ZALESIONYCH '

Interpretacja zdjeé lotniczych terendéw zalesionych
jest specjalnym rodzajem kompleksowej interpretacji.dest
to wytiumaczalne charakterem obiektu, ktérym jest zywy
i zlo%zony organizm. Skupisko czgsto rdéznorodnych drzew
a takze roslin podszycia, rosngcych, rozwijajgcych sie
i zmieniajgcych w czasie jest okreslone ték2e szcze -
gélnymi warunkami ekologicznymi. Srodowisko leéne roz-
patrywane jako szata roslinna i ezynniki przyrody nie-
ozywionej w sprzyjajgcych warunkach klimatyeznych two-
rzg drzewostany naturalne, ktdére w obszarach intensyw-
nej gospodarki cziowjeka wystepujag juz bardzo rzadko.

Gospodarka XIX -wieczna doprowadzila w zwigzku z
szybkim rozwojem przemystu a takze budownictwa i komu-
nikacji - do zmiany ukladu gatunkowego i struktury drze-
wostanéw. Dominujgcymi staly ste drzewostany jednoga-
tunkowe a takze jednowieckowe i jednopigtrowe.Tego typu
gospodarka okazala sie z przyczyn biologicznych niewla-
dciwa. Badania naukowe nakazujg tworzenie laséw wielo-
gatunkowych i réznowiekowych. W takim aspekcie trze-
ba sie liczyé z koniecznoscia interpretacji dosé zréz-
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nicowanego uktadu. W ukladzie pionowym wystapi zaten

tzw. dno lasu /runo-trawy, mchy, ziota/ dalej podszy-

cie /krzewy i male drzewa/, pigtro dolne, Srednie i

gérne drzewostanu. Uwzglednienie tego podzialu Jjest

dla wlasciwej interpretacji materialéw fotografiecznych

bardzo istotne, poniewaz dla wielu wypadkéw opréez sto-
sunkowo latwego rozeznania pigtra najwyzszego bedzie

istniata réwniez mozliwosé wgladu w nizsze pietra, az

do samego dna w rzadszych drzewostanach. Problem in -

terpretacji komplekséw lesnych w naszym kraju wobec

je® charakteru rolniczego, a ostatnio réwniez coraz

bardziej przemysiowego nie wystagpi w takim stopniu, jak

w krajach gdzie laséw jest duzo np. Szwecja, Finlandia,
ZSRR. Lesistosé Polski wynosi bowiem okolo 8,1 mln ha

/1966/ co daje 25,7T% powierzchni kraju. Réwniez za -

sobno$é drzewostandéw jest stosunkowo niska /89 ma/ha/.

Czechostowacja 142 ms/ha, Rumunia - 170 m3/ha.

Pod wzgledem gatunkéw lasy nasze cechuje ogromna
przewaga sosny 73% pow. laséw parnstw., Swierk tylko
7,8 %, jodita zaledwie 2,6 %. Z drzew lisSciastych cha -
rakter gospodarczy zachowal dab 5,3 % pow.lesnej, buk
3,9 %, brzoza, olcha. Wprawdzie z gospodarczego punktu
widzenia Polska jest uboga w lasy, ale jego areal sta-
nowigcy 1/4 powierzchni kraju jest obszarem powaznym 1
w zagadnieniach interpretacyjnych zdjeé lotniczych za-
siuguje na uwage. '

Zainteresowanie tym obszarem z punktu widzenia to-
pograficznego nie wydaje si¢ w chwili obecnej juz naj-
wazniejsze, wobec peinego pokrycia mapowego terendéw
le$nych. Dwudziestokilkoletnia dzialalnosé stuzby to -
pograficznej a takze lesnej data odpowiednie wyniki.
Jest rzeczg zrozumialy, ze w dalszej intensywnej gos -
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podarce nad rozwojem naszego kraju, ciggle beda réw -
niez wystepowaly zmiany w ukladzie i granicach komple-
kséw lesSnych, ale gléwne znaczenie lotniczych zdjeé
tych obszaréw, wydaje sie leze¢ w samej gospodarce le-
$nej.

To zalozenie sprawia, %e ciezar zainteresowania
przesuwa si¢ na fotogrametryczne opracowania wieloska-
lowe. Dajg one bowiem o wiele wigcej informacji. Wys -
tarczy dla wyjasnienia zwrécié uwage na jedna choéby
tylko ceche rozpoznawezg, mianowicie na strukture po-
wierzchni lasu w réznych skalach zdjecia.Mozliwie do-
ktadnie 1 wszechstronne zatem odczytanie i zinterpre -
towanie lotniczych zdjeé terendéw zalesionych, jest pod-
stawowym zagadnieniem wykorzystania materialéw foto -
grametrycznych w gospodarce lesnej.

Problem interpretacji jest procesem zlozonym i za-
wiera: ogélng analizg zdjecia, jego odczytanie w szcze-
gétrach, wykonanie potrzebnych pomiaréw i wyliczen oraz
opracowanie syntetyczne. Dwa pierwsze czynniki wymaga-
Ja dosé szerokiej wprawy. Zwlaszeza samo odczytanie
przebiegaé bedzie prawidlowo, jesli interpretator dys-
ponowal bedzie wystarczajgca wiedzg z lesnictwa.

Trzeci czynnik tj. wykonanie pomiaréw i obliczen
wymaga odpowiedniegzo przygotowania teoretycznego.Doty-
czy to zasad fotogrametrii.

Viemy, ze zdjecie lotnicze jako rzut sSrodkowy te ~
renu na ptaszczyzne tlowa kamery, daje mozliwosé od -
tworzenia ksztattéw i wymiardw przedmiotu przy znajo -
mosei elementéw orientacji wewnetrznej kamery,oraz e-
lementéw orientacji zewnetrznej pgku promieni swietl -
nych tworzacych obraz. Najkorzystnie jsze polozenie osi
optycznej kamery jest to tzw. polozenie prawie pionowe
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/w granicach 3° odchylenia od pionu/ zapewniajace wie-
le korzysSei, z ktdérych tatwosé opracowania nie jest bez
znaczenia. '

Nowoczesne kamery pomiarowe, oraz maszyny ich tran-
sportu, zapewniaja mozliwos$é uzyskiwania takich zdjegé.
Dla celéw fototopograficznych, a zatem dla prac o naj-
wyzszych doktadnoSciach stosuje sig¢ kamery o réznych
charakterystykach. Najwazniejszymi sg: wymiary ramki
ttowej 1 co bardziej istotne rodzaj obiektywu.

Wiadomo, ze dla uzyskania'obrazu okreélonego ob -
szaru mozna wykorzystaé zaleznosé migdzy wysokosecia lo-
tu i wielkoscig kgta rozwarcia obiektywu. Z ekonomicz-
nego punktu widzenia korzystniej jest zastosowaé przy
optymalnej wysokosei lotu kamere z obiektywem szeroko-
kgtnym niz z obiektywem tzw. normalnym, poniewai wys -
tapi w tym wypadku znaczne zwiekszenie pola odfotogra=-
fowanego obszaru na pojedyliczym zdjeciu. Dla celdéw in-
terpretacji terendéw lesnych preferuje sie raczej zdje-
cia wykonane obiektywami normalnymi, lub nawet o diu -
gich ogniskowych. Jest to uzasadnione tym, Ze las jako
zbiér elementéw o pewnej wysokoSci podlega okreslonym
prawidiom zgodnym z zasadami rzutu Srodkowego.Wystapig
wieec zawsze zmiany ksztaltu w zaleznoéci od miejsca
polozenia drzewa na zdje¢ciu. Zmiany ksztaltu bedg tym
wieksze im dalej jest polozony obiekt pionowy od punk-
tu nadirowego, oraz takze bedg wieksze im krétsza be -
dzie ogniskowa obiektywu. Obrazy drzew polozonych w
skrajnych miejscach fotogramu bgdsg sig dosé znacznie
réznity od obrazu takich samych drzew znajdujacych sie
w poblizu punktu nadirowego. Réznice te bedag znacznie
mnie jsze jesli zdjecie wykonano kamerg z obiektywem o
dtugiej ogniskowej.
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Dobre wyniki daje stosowany w Kanadzie sposéb fo -
tografowania jednoczesnie dwiema kamerami o réznych
diugos$ciach ogniskowych, poniewaz uzyskuje sie mate -
rial poréwnawczy, mozliwy do przeanalizowania w ré% -
nych skalach /1:7 200 i 1:1 200/. W przypadku analizy
materiatu z jednej kamery obszary potozone na brzegach
zdjeé trudniejsze do interpretacji ze wzgledu na zna -
czne przerysowanie perspektywiczne, dajg sie zazwyczaj
opracowaé tatwiej /przy dugym pokryeciu w szeregu i
zespole/ na zdjgciach sgsiednich. Zjawisko perspeikty-
wicznego przerysowania drzew na fotogramie da ujaé sig
w okreslone tatwe do zauwazenia prawa. Drzewa  bowiem
jako obiekty pionowe /geocentryzm/ dadzg obszary "po-
Yozone" odsrodkowo. Punkt przecigcia sla wszystkich
obrazéw pni wypadnie w punkcie nadirowym. Dwa pozosta-
te charakterystyczne punkty zdjecia to punkt bezcie -
niowy i punkt refleksu sionecznego. Lezj one na jednej
prostej w réwnycn odlegtosciach od punktu nadirowego.
Te punkty znajduja sig¢ na fotogramie wykonanyn kamerg
o krotkiej ogniskowej i zwigzane sg bezposSrednio z za-
gadnieniem cienia. Jest rzecza charakterystyczna, ze
drzewo stojgce w punkcie bezcieniowym zasioni caty
cien swéj rzucony, & strona korony i pnia bedgca w
cieniu wtasnym nie odfotografuje sie.

Warto zwauwazyé, ze drobna struktura terenu /trawy,
ziarenka piasku/ w tym miejscu zdjecia 1 najblizszej
jego okolicy, réwniez hedzie pozbawiona cieni.Daje to
tzw. jasng plame. Znalezienie na fotogramie punktu bez-
cieniowego uzyskuje sig¢ przez wykreslenie prostych lg-
czgcych obrazy wierzcholkéw drzew 1 wierzcholkéw cieni,
ktére przetns sie w nim. Punkt ten moze wypgéé poza
fotogramem, jesli zdjecie wykonano kamersg o diuzszej
ogniskowej.
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Znalezienie punktu bezcieniowego jest istotne bar-
-dzo dla obszaréw lesnych poniewaz pozwala okreslié wia-

$ciwg diugos$é cienia drzew nawet wtedy, gdy cied ten
pada na inne drzewa, lub na nieréwnosci terenu. Z ko -
lei punkt refleksu slonecznego charakteryzuje si¢ ob-
razem drzewa przedtawionym catkowicie w cieniu wtasnym,
a cien rzucony uloZon& bedzie w 1linii pnia i w kierun-
ku p.nadirowego. Punkt ten i punkt naridowy dajg gioéw-
ng linie¢ fotogramu, ktéra jest takze réwnolegia do kie-
runku wszystkich cieni rzuconych.

0 ile cleil wtasny podkresla plastyke przedmiotu u-
formowanego w planie 1 utatwia rozpoznanie obiektu, to
jednak wartosé fotogrametryczna cienia rzucanegzo jest
wieksza, poniewaz jego diugosé da sie pomierzyé i wy -
korzystaé do obliczei np. wysokosei drzewa, lub kata
nachylenia terenu. Zdjecie lotnicze terenéw zalesio -
nych daje wiele informacji. Pozwala bowiem okreslié
oprécz zasiegu danej formacji biologicznej,takze sktad
drzewostanu, jego wiek, zageszczenie drzew a nawet za-
pas masy drewna.

Najbardziej istotnym czynnikiem rozpoznania komple-
ksu lesnego jest niewgtpliwie odeczytanie skiadu drze -
wostanéw. WiadomosSci interpretatora z dziedziny les -
nictwa s3 tu szczegdlnie przydatne. Wyrdéznienie gatun-
kéw w drzewostanach mieszanych /wielogatunkowych/odby-
wa si¢ na podstawie szeregu zewngtrznych cech im witas-
ciwych. Na zdjeciach lotniczych beda sygnalizowane ksz-
tattem koron, réznicg tonu /walorem lub kolorem/,rdz-
nicami w wymiarach koron, dtugoscig cienia rzuconego.

Dodatkowych danych dostarczy: ustalenie wysokosci
drzew, a takze ewentualna mozliwos$é rozpoznania niz -
szego pigtra co jest mozliwe w lasach starszych, gdzie
wystepuje naturalne lub sztuczne rozrzedzenie.
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Oprécz skali zdjecia bardzo istotna role odegra tu
zastosowany material fotograficzny. Dodwiadczenia a-
nerykaiskie wskazujg na korzystna kombinacj¢ materia-
tu panchromatycznego 2z filtren niebieskim,dajacg za -
dowalajgce zrdéznicowanie tonu. W tym zakresie w Zwigz-
ku Radzieckim preferuje si¢ raczej technike spektros-
trefowa co przy badaniu skladu drzewostanéw wydaje
si¢ szczegblnie korzystne, jakkolwiek wystepuja tu
takze trudnosel identyfikaecji /np.brzoza i modrzew
dajg taki sam kolor/. Kompromisowym rozwigzaniem no-
ztaby byé technika barwnych zdjeé lotniczych powiek -
szanych do okreslonej skali ale na papierach czarno -
biatych. Uzyskane w ten sposéb fotogramy charaktery -
zowaly sig bardzo znacznym zakresem tonéw szarych u-
tatwiajacych rozpoznanie gatunkdéw i ich zasiggu.Dodat-
kowag korzysScig bylaby mozliwosé w trudnych czy watp -
liwych przypadkach skorzystania z fotogramu barwnego.
Ujemny elonomicznie czynnik wystgpilby jedynie w ko -
szcie materiatu negatywowego i jego obrébce.

Innym zagadnieniem jest sprawa skali. Dane z te -
renu ZSRR sygnalizujg jako wystarczajace dla tych
celéw skale w granicach migedzy 1:20 000 - 1:10 000, W
Stanach Zjednoczonych uwaza sig¢ skale 1:15 840 jako
typowa, chociaz ostatnie dane wskazujg na stosowa -
nie skal wigkszych /1:10 000 lub 1:7 200/.

W naszych krajowych warunkach ze wzgledu na nie-
zbyt duze rozmiary komplekséw lesnych i koniecznosé
raczej szczegbétowych i wszechstronnych badan korzyst-
na skala opracowania wynosié powinna 1:2 000, zatem
skala zdjecia rzedu 1:8 000 uwzgledniajgc racjonal-
ne czterokrotne powiekszenie. Skala 1:2 000 jest na
tyle duza, ze pozwoli nawet na pomiar drobmnych sSzcze-
gétéw /grubosé pnmni/.
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Dla uzyskania potrzebnych danych metrycznych pod -
stawowym elementem jest okreflenie wysoko$ci drzew, a
tym samym ustalenie S$redniej wysokodci drzewostanu.Trzy
sposoby zastugujg tu na uwage, a to: pomiar stereome -
tryczny na modelu, pomiar dtugosci cienia rzuconego,o-
raz pomiar wielkoéci przesunig¢é radialnych wierzchol -
kéw koron w stosunku do ich podstaw.

Inne metody np. okreslenie wysokosci drzewostanu na
podstawie pomiaru Srednic koron sg sposobami bardzo
przyblizonyni ze wzgledu na matg dokladnosé pomiaru
/blad dochodzi do 20% érednicy/ oraz na odchylenia
osobnicze od przecigtnych wartosei spowodowane migdzy
innymi wplywem Srodowiska ;/géograficznego, geologicz-
nego, przyrodniczego/. Dodaé tu nalezy, ze wielkosé
koron, a takze ich ksztalt jest cennyn czyhnikiem roz-
poznawezym, dla okreslenia gatunkdéw drzewostanu, jego
wieku itp.

Wspomniane powyzej trzy metody dadzg wyniki zado -
walajace dla materialu wielkoskalowego, przy czym 0S -
tatni sposéb wymaga zdjeé wykonanych kamerami szeroko-
kgtnymi, gdzie przesuniecia radialne obrazdw drzew
wystapia najwyraZniej. Oczywidcie poza obszarem okoto-
nadirowym.

Wysokosé pojedynczych drzew, czy Srednie wysokosci
catych drzewostanéw pozwolg z kolei okreslié jego wiek.
Dodatkowymi czynnikami bedg tu takie ksztaity koron i
ich rozmiary /poprzeczne i podiuzne/ charakterystyczne
w okreslonych stadiach wzrostu u réznych gatunkéw,oraz
wielkoSci odstepéw /przerw/ miedzy drzewami lub ina -
czej stopien wgladu w gigb. Ten czynnik wigze sig juz
bezposrednio z pojgciem tzw. zageszczenia lasu,bardzo
istotnym przy ustalaniu masy drewna /zasobnosdci/. Za -
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geszczenie to okresla sie jeko sume powierzchni prze-
krojéw pni na wysokosci 1,5 m od ziemi, na okreslo -
nym obszarze.

Ze zdjeé lotniczych moze byé ocenione w najkorzy-
stniejszym przypadku z pomiaréw grubosci pni/w rzad -
kim starym lesie/, czgsciej okresla sie zageszczenie
droga posSrednig w/g stopnia zwartosci,gatunkéw, wieku -
i wysokosSci. Caloksztalt prac tego typu cechuje duzy
stopien przyblizenia, zalezny jak widaé od wielu czyn-
nikéw, obiektywnych takich jak skala opracowania, ja -
ko$é i rodzaj materiatréw fotograficznych,precyzji priy-
rzgddéw, oraz czynnikéw subiektywnych tj. rzetelnosci
i poziomu przygotowania /doswiadczenia/ interpretato-
ra.

VWypadkowa tych czynnikéw sprawia, Ze w opracowa-
niach terendéw zalesionych liczyé nalezy sie z wyste -
powaniem réznorodnych btedéw.

Dla zilustrowania rzgdu wielkosci biedéw np. dla
pomiaru wysokosci drzew z diugosci cienia rzucone-
go prof.Samojlowicz podaje wielkosci 7 - 8% wysokosci.

Badania wykonane przez nasz zesp6l na fotogra -
mach w skali 1:3 500 dla drzewostanu jednogatunkowego
/las sosnowy/ daty nastepujgce wyniki: ‘ '

dla 185 pomiaréw wysokosci, przy Sredniej wys.drze-

wostanu 19 m uzyskano btgd Sredni wysokosci z dtu-
goéei cienia + 1,2 m. Stanowi to 6,3 % wysokosS-

eci. .

Dla opracowania na stereometrze Drobyszewa pPrzy
120 pomiarach w skali 1:5 000 réwniez dla drzewostay
nu sosnowego o Sredniej wysokoSci 19 m btad Sredni
pojedynczej obserwacji wyniést + 1,4 m, co stanowi
T,4 %,
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Méwige o biedach w pomiarze wysokodci drzew i us -
talaniu $redniej wysokosci drzewostandéw trzeba 1liczyé

sig rdéwniez z btedami przy okreslaniu zageszezenia drzew,
okreslaniem ich wieku czy zapasu masy drewna.Wystapi tu
bowiem w wiekszym lub mnie jszym stopniu czynnik synte-
zy obserwacji. Chociaz dokladniejszych danych moga
dostarczyé niewagtpliwie bezposrednie pomiary dendrome-
tryczne, ale nawet takie prace bardzo zmudne i nieeko-
nomiczne 83 przeciez zawsze wykonywane systemem repre-
zentatywnym dla okreslonego drzewostanu lub gatunku, a
konicowe dane rdéwniez traktuje si¢ z duza doza przybli-
Zenia.
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SOME PROBLEMS IN THE PHOTOINTERPRETATION
OF WOODED AREAS

The authors tredt their subject from a technical
and economic point of view. They deal with great-scale
material which, in their opinion, ensures a maximum of
information and allows for an accurate and detailed
analysis of the given forest area. The authors discuss
the principles and propries of middle projection and
consider all the characteristic elements of photographs,
as well as their importance in relation to the subject.
They also take into account some interpretational fea-
tures of the natural environment. Finally the authors
discuss accuracy question of measurements of height of
standing timber, when estimated by photogrammetric me-
thods. The authors also enumerate certain conditions
which aerial photography shouls fulfill when it is u -
sed in forestry.



