System Informacji Przestrzennej dla Pieninskiego Parku Narodowego

Trzy Korony

Informatyzacja przestrzeni Pie -
ninskiego Parku Narodowego
(PPN) jest powainym wyzwa-

niem chociazby dlatego, ie ma-
my do czynienia z jednym z naj-
piekniejszych zakgtkow P olski,
w ktorym kumulujg sie specy-

ficzne problemy wlasnosciowe i
administracyjne o zlozonej ge -

nezie historycznej.

Celem opracowania zrealizowanego dla Pie-
ninskiego Parku Narodowego byto stwo-
rzenie kompleksowego systemu informacji
przestrzennej jako podstawy do opracowa-
nia planu ochrony parku. Realizacja obej-
mowala m.in.:

pozyskanie danych numerycznych — po-
miar terenowy (w tym technika GPS), obli-
czenia, przetwarzanie danych wektorowych
i rastrowych, pomiar stereoskopowy;

wygenerowanie Numerycznego Modelu
Terenu i przetworzenie zdjgé lotniczych do
ortofotomapy z wykorzystaniem fotograme-
trycznej technologii cyfrowej firmy Inter-
graph; . .

opracowanie numerycznej mapy sytu-
acyjno-wysokosciowej;

przetworzenie do formy numerycznej
ewidencji gruntow;

przetworzenie do postaci numerycznej
szeregu map tematycznych;

stworzenie i wdroZenie projektu GIS dla
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w komputerze

KRYSTIAN PYKA, LUDWIK WALUS

Widok na masyw Pienin od strony potudniowej wygenerowany na podstawie Numerycznego
Modelu Terenu. Na pierwszym planie Facimiech, na dalszym — Trzy Korony

Pieninskiego Parku Narodowego w $rodo-
wisku MGE firmy Intergraph.
Informatyzacja przestrzeni Pieninskiego
Parku Narodowego (PPN) jest powaznym
wyzwaniem chociazby dlatego, ze mamy
do czynienia z jednym z najpigkniejszych
zakatkow Polski, w ktérym kumuluja si¢
specyficzne problemy wlasnosciowe i ad-
ministracyjne o ztozonej genezie historycz-
nej. Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Informa-
tyczne COMPASS S.A. z siedzibg w Kra-
kowie w 1997 r. podje¢to sig realizacji pro-
jektu ,,Budowa numerycznej mapy zasad-
niczej Pieninskiego Parku Narodowego™.

Pomijajac dyskusje nad kontrowersyjnym
sformutowaniem ,,mapa numeryczna”,
stwierdzi¢ nalezy, ze celem projektu byto
zbudowanie fundamentéw systemu infor-
macji przestrzennej, ktory ma shuzy¢ opra-
cowaniu planu ochrony parku.
Opracowywany dla PPN system wyrdznia
si¢ na tle innych projektow GIS-owych kom-
pleksowoscia i wszechstronnoscia. Z oczy-
wistych wzgledow obejmuje tres¢ mapy za-
sadniczej wlacznie z warstwa ewidencyjna.
Tre$¢ mapy zasadniczej jest jednak niezwy-
kle uboga w pordwnaniu z rzeczywistoscia.
Szybko jednak zyskuje, gdy przedstawiona
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jest na tle barwnej ortofotomapy i - uzupel-
niona o Numeryczny Model Terenu. Natu-
ralnym dopetnieniem tego zestawu informa-
¢ji s réznorodne mapy tematyczne.

Obszar opracowania

Mapa numeryczna obejmuje obszar PPN
o powierzchni ok. 2350 ha, natomiast cyf-
rowa ortofotomapa obejmuje teren PPN
wraz zjego otuling, czyli facznie obszar

o powierzchni ok. 5000 ha. Warto przypo-
mniec, ze teren PPN jest w znacznej czgsci
zalesiony, a niektore jego fragmenty sa cat-
kowicie niedostgpne do pomiaru. Dodatko-
wa trudno$¢ stanowia réwniez duze prze-
wyzszenia — od 400 do 1000 m n.p.m.
Tych kilka faktéw daje ogélny obraz proble-
mow, jakie napotykano w trakcie realizacji
projektu, zardwno od strony pomiaréw bez-
posrednich, jak i opracowan kameralnych.

Cel opracowania

Celem opracowania jest budowa numerycz-
nej mapy zasadniczej PPN o doktadnosci
odpowiadajacej mapie analogowej w skali
1:2000 oraz implementacja w parku syste-
mu mapy numerycznej, umozliwiajacego
wykonanie dalszych prac inwentaryzacyj-
no-planistycznych dla potrzeb planu ochro-
ny PPN oraz prowadzenie biezacej aktuali-
zacji tresci mapy. Innymi stowy, chodzi
o stworzenie jednolitego systemu informa-
tycznego, ktory bedzie umozliwial groma-
dzenie, aktualizacjg i tatwy dostgp do wszel-
kich danych geodezyjnych i réznorodnych
danych tematycznych w jednolitym $rodo-
wisku. Jak wspomniano, system ten ma
stanowi¢ podstawe do tworzenia planu
ochrony parku. Zatozono, ze bedzie on
umozliwiak:

wprowadzanie i aktualizacj¢ danych geo-
metrycznych i opisowych;

wydruk na drukarce lub ploterze map
tematycznych;

tworzenie nowych warstw informacyj-
nych na podstawie danych podstawowych;

wspolne przetwarzanie danych wektoro-
wych i rastrowych (skanowanych map, nu-
merycznej ortofotomapy);

wprowadzanie wiasnych warstw tema-
tycznych;

pracg na ortofotomapie i numerycznym
modelu terenu (NMT).
Zakres prac obejmowat wykonanie badz
przetworzenie do postaci cyfrowej m.in.:

numerycznej mapy sytuacyjno-wysoko-
sciowej;

Numerycznego Modelu Terenu (NMT);

cyfrowej ortofotomapy;

mapy ewidencji gruntow wraz z mapa
granic gruntow skarbu panstwa w  zarza-
dzie PPN;

Konfrontacja granic wtasnosci z aktualnymi granicami uzytkéw widocznymi na ortofotomapie

projektu podziatu gospodarczego PPN,
map tematycznych: mapy glebowej, ma-
py geologicznej, mapy roslinnosci aktual-
nej, mapy roslinnosci potencjalnej;
opracowanie baz danych opisowych;
wykonanie szeregu wysokiej jakosci
wyplotéw zaréwno map klasycznych (ma-
pa sytuacyjno-wysokosciowa, mapa ewi-
dencyjna itp.), jak i barwnej ortofotoma-
py oraz szeregu barwnych map tematycz-
nych (mapa glebowa, mapa geologiczna

itp.).

Srodowisko
sprzetowo-programowe

Jako platforme sprzgtowo-programowa wy-
brano srodowisko MGE firmy Intergraph,
uznajac, ze jego specyfika (mozliwos¢ stop-
niowego rozszerzania funkcjonalnosci sy-
stemu przez doktadanie kolejnych modu-
I6w) umozliwi petna realizacj¢ zadania. Za
punkt wyjscia obrano pakiet Mapping
Office (w skfadzie: MGE PC 2.0, I/Geovec,

Gospodarcza mapa lesna przedstawiona na tle ortofotomapy; znakomity materiat do analizy

poprawnosci wydzielen drzewostanu
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I/RasC, I/RasB), uzupehiony o platforme
graficzna, czyli MicroStation” 95. Podsta-
wowg baza danych stato si¢ oprogramowa-
nie Oracle Workgroup Server uzupetione
o RIS Oracle Data Server. Catos¢ oprogra-
mowania funkcjonuje w $rodowisku Win-
dows NT.

Zaktada sig, ze system bedzie docelowo
ewoluowat w kierunku tzw. duzego MGE, a
stopniowe uzupelnianie o kolejne moduty
pozwoli na wykonywanie bardziej zaawan-
sowanych operacji. W tworzonym systemie
przewidziano, w miarg rozszerzania sig ba-
Zy Sprzgtowo-programowej oraz ewentual-
nego udostgpniania zgromadzonych danych
szerszym kregom odbiorcow, wykorzysta-
nie prostych przegladarek danych GIS — pa-
kietu VistaMap firmy Intergraph, a w przy-
sztosci takze nowego programu o nazwie
GeoMedia.

Realizacja projektu

Z uwagi na przyjete zatozenia, wedtug kto-
rych dane zgromadzone w systemie maja by¢
precyzyjnymi danymi geodezyjnymi, koniecz-
ne byto wykonanie szeregu pomiaréw bezpo-
$rednich. Catos¢ opracowania poprzedzono
zalozeniem i pomiarem precyzyjnej 0snowy
geodezyjnej i sieci fotopunktow niezbgdnych
dla procesu wykonania ortofotomapy.
Pomiar osnowy polowej zostat wykonany

z wykorzystaniem techniki GPS. Zalozona
osnowa poshuzy w przysztosci jako podsta-
wa do innych prac pomiarowych realizowa-
nych na terenie parku.

W trakcie catego opracowania w terenie me-
todami bezposrednimi pomierzono ok.
16 000 pikiet sytuacyjno-wysokosciowych.
Pomiarowi podlegaty m.in. kolowe powierz-
chnie prébne, potoki, drogi, Sciezki, szlaki
turystyczne, miejsca spoczynkowe, zrodta
itp. Generalnie kierowano si¢ zasada pomia-
ruw terenie wszystkich tych elementdw, kto-
re byly niemozliwe do odczytania na pod-
stawie obserwacji stereoskopowej ze zdjeé
lotniczych. Liczba elementéw mierzonych
w terenie byta bardzo duza zuwagi na znacz-
ny procent zalesienia terenu parku.

Ortofotomapa i NMT

Materiatem zrédtowym do opracowania or-
tofotomapy byty spektrostrefowe zdjgcia lot-
nicze w skali 1:10 000. Zdjgcia te, po zeska-
nowaniu, zostaly przetworzone na cyfrowe
ortofotomapy. Wykorzystano do tego celu
fotogrametryczna stacje cyfrowa ImageSta-
tion Z610. Proces przetwarzania objal naste-
pujace etapy:

identyfikacjg i pomiar polowej osnowy
fotogrametrycznej;

kameralne zaggszczenie osnowy na dro-
dze aerotriangulacji;
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automatyczne generowanie siatki wyso-
kosciowej;

uzupetnienie siatki elementami struktu-
ralnymi identyfikowanymi na stereomodelu
wraz z korekta siatki;

generowanie ortofotoobrazow;

aczenie ortofotoobrazéw i kadrowanie
cyfrowych ortofotomap jako arkuszy w kro-
ju 1:2000, w uktadzie ,,657;

kompilacj¢ cyfrowych ortofotomap
w skalach 1:5000 i 1:10000.
Ortofotomapy przygotowano tak, aby stano-
wily jedna z warstw informacyjnych syste-
mu. Kazdy plik cyfrowej ortofotomapy zao-
patrzono w seri¢ pomniejszen (tzw. over-
view), co skutkuje bardzo szybka wizuali-
zacja ekranowa. Zastosowano format RGB
(w standardzie Intergraph), jako najspraw-
niej obstugiwany przez program I/RASC.
Poszczegolne arkusze pogrupowano w blo-
ki 1 zapisano na ptytach CD ($rednio 6 orto-
fotomap na jednej plycie).
Ortofotomapa wyswietlona jako tto mapy
gospodarczej pozwala znakomicie zweryfi-
kowaé poprawnos¢ wydzielen drzewostanu.
Stanowi¢ wige bedzie podstawowe odnie-
sienie topograficzno-przyrodnicze dla two-
rzonego w PPN planu ochrony parku.
Warto dodac, ze ortofotomapa (jeszcze
W wersji roboczej, jako seria ortoobrazow)
zostata wykorzystana do analizy map ewi-
dencyjnych. Taki material poréwnawczy po-
zwolit na wykrycie wielu blgdow, tkwia-
cych w samych mapach. Pomogt tez w do-
konaniu ujednolicenia map posiadajacych
rézne odwzorowania, skale 1 aktualnosc.
W trakcie realizacji opisanego powyzej eta-
pu opracowania wykorzystano oprogramo-
wanie fotogrametryczne firmy Intergraph
(MicroStation Feature Collection, ImageSta-
tion Stereo Display, ImageStation Photo-
grammetric Manager, Base Rectifier, Ima-
geStation DTM Collection, ImageStation
Match-T).
Opracowanie NMT odbywato sig w  kilku
etapach. Pierwszym przyblizeniem modelu
bylo opracowanie fotogrametryczne obejmu-
jace siatke o interwale 9 m oraz liniowe ele-
menty strukturalne definiowane na drodze
obserwacji stereoskopowej. Model ten obej-
mowal powierzchnig terenu odkrytego oraz
powierzchnig utworzona przez korony drzew
dla obszardéw lesnych. W drugim etapie da-
ne uzupehiono o wyniki bezposredniego po-
miaru terenowego. W kolejnym — wiaczono
informacje wysoko$ciowe z map topogra-
ficznych 1:10 000. Kompilacja danych
z trzech zrédel, tj. zpomiaru fotogrametrycz-
nego, bezposredniego i uzyskanych z map,
wymagata uwzglednienia ich specyfiki ().
doktadnosci i ggstosci powierzchniowe;j). Za-
danie to zrealizowano w kilku fazach za po-

mocg pakietu MGE Modeler. Problemy wy-
nikajace zniejednorodnosci danych wyja-
$niono na drodze wizualizacji NMT na tle
fotogrametrycznego modelu stereoskopowe-
go. Problem ten dotyczyt gtéwnie danych
wysokosciowych z map, ktdre pozyskano tyl-
ko w miejscach aktualnie niedostgpnych do
pomiaru bezposredniego.

W rezultacie uzyskano NMT w postaci TIN,
ktory nastepnie przeksztatcono do postaci
GRID o kilku wariantowych interwatach we-
zlow: 2,5m,5mi 10 m. NMT w postaci
GRID pozwala m.in. na generowanie ta-
kich rysunkow perspektywicznych, jak ten
na stronie 14.

Mapa ewidencji gruntéw

Numeryczne opracowanie map ewidencji
gruntéw na terenie PPN polegato na ujedno-
liceniu istniejacych w réznych uktadach
(,,65”, katastralny wegierski, ,,KUL”, lokal-
ny) map ewidencyjnych poprzez transfor-
macje do ukfadu ,,65” i przyjeciu skali opra-
cowania 1:2000.
W opracowaniu przyjgto technologi¢ opar-
ta na:

skanowaniu istniejacych map ewiden-
cyjnych;

kalibracji zeskanowanych map w opar-
ciu o punkty charakterystyczne pomierzone
w terenie, wspotrzedne osnowy i punktow
granicznych z operatow geodezyjnych (prze-
transformowane do uktadu ,,65”), punkty po-
zyskane z opracowanej we wczesniejszym
etapie ortofotomapy;

wektoryzacji tych granic dziatek ewiden-
cyjnych, dla ktorych brak wspotrzednych
punktdw granicznych w operatach pomiaro-
wych;

doprowadzeniu do poprawnosci topolo-
gicznej cyfrowej mapy ewidencyjnej;

wykonaniu poréwnania czesci graficzne;j
ewidencji gruntow z jej czescia opisowa
(MSEQG);

przeniesieniu czgsci opisowej ewidencji
gruntéw (MSEG) do bazy danych Oracle.
Na tym etapie wykorzystano wtasna apli-
kacje do obshugi czesci opisowej ewidencji
gruntéw o nazwie VEGA. Jest to aplikacja
osadzona w relacyjnej bazie danych Oracle.
W wyniku opracowania sporzadzono réw-
niez mapg rozbieznosci granic pomigdzy
dziatkami ewidencyjnymi a obszarem beda-
cym w zarzadzie PPN, wyznaczonym na
podstawie map gospodarczych PPN wraz
z zestawieniem réznic powierzchni.

Mapa sytuacyjno-wysokosciowa
Opracowanie cyfrowej mapy sytuacyj-
no-wysokosciowej w skali 1:2000 wy-
konano w oparciu o:

pomiar bezposredni w terenie;



pomiar stereoskopowy 1 wektoryzacje or-
tofotomapy;

wektoryzacjg rastrow istniejacej mapy za-
sadniczej w skali 1:2000.
Opracowanie wykonane zgodnie z obo-
wigzujacymi instrukcjami geodezyjnymi
stanowi¢ bedzie istotny element tworzo-
nego systemu.

Mapy tematyczne

Jedna z integralnych czgsci opracowania sta-
na si¢ mapy tematyczne, bedace wycia-
giem tematycznym z uprzednio opisanych
warstw (tak jak mapa zagospodarowania
turystycznego, tj. szlaki turystyczne, miej-
sca spoczynkowe itp; mapa sieci wodnej;
mapa sieci drogowej czy mapa kotowych
powierzchni prébnych uzupetnione o od-
powiednie informacje opisowe) albo mapy
typu: geologiczna, roslinnosci aktualnej

i potencjalnej czy glebowa.

Podsumowanie

Tak jak powiedziano na wstepie, catos¢ infor-
magcji numerycznych i opisowych zgromadzo-
nych w systemie ma stanowic precyzyjna pod-
stawe dla dalszych prac prowadzonych wpar-
ku, przede wszystkim dla opracowania planu
ochrony. Podkresli¢ nalezy fakt, ze zgroma-

dzone dane numeryczne sa danymi wysokiej

doktadnosci, w wigkszosci pochodzacymi
z pomiaréw terenowych. Dane te, ogladane
na tle cyfrowej ortofotomapy, daja komplek-
sowy obraz rzeczywistosci. Opracowanie
zrealizowane dla Pieninskiego Parku Naro-
dowego jest przykladem integracji réznych
zrédet danych i réznych technologii przetwa-
rzania. A znakomitg klamra spinajaca rézno-
rodne komponenty sa wtasnie Systemy Infor-
macji Przestrzennej.

Autorzy sa pracownikami Przedsigbiorstwa Geode-
zyjno-Informatycznego ,,Compass” S.A. w Krakowie.
Opracowanie byto zlecone przez dyrekejg Pieninskiego
Parku Narodowego, a wspétfinansowane przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Lesnictwa.

Stownik terminologiczny:

ortofotomapa: mapa przedstawiajaca uzytkowa-
nie terenu w sposob zblizony do zdjgcia lotniczego;
przetworzenie zdjgcia na ortofotmapeg polega na usu-
nigciu wszystkich znieksztatcen geometrycznych,
w efekcie czego uzyskuje si¢ produkt kartometryczny
(zapewniajacy odpowiednia dla skali doktadnos¢ wy-
znaczenia wspotrzgdnych, dtugosci czy innych miar).
INMT: Numeryczny Model Terenu to zardwno uporzad-
kowane dane wysokosciowe (np. pikiety), okreslony
sposob definiowania wysokosci w dowolnym punkcie
terenu, jak i program komputerowy potrafiacy przedsta-
wi rzezbg terenu w postaci warstwic, spadkow, prze-

krojow, rzutéw. Najczesciej program do NMT przelicza
dane wejsciowe na regularny uktad punktow, czyli bu-
duje tzw. siatkg wysokosciowa ( GRID). Bardziej zaa-
wansowane systemy rozpinaja na danych wejsciowych
siatke trojkatow (tzw. TIN) lub opisuja te dane wpostaci
funkcji matematycznej (np. wielomiany sklejane).
fotopunkt: punkt o znanych wspdtrzednych tereno-
wych, dobrze identyfikowalny na zdjgciu; fotopunkty
petnia rolg punktéw oporowych, pozwalajacych okre-
$li¢ potozenie zdjg¢ w stosunku do terenu.
aerofriangulacja: proces obliczeniowy zmierza-
jacy do precyzyjnego okreslenia potozenia wykona-
nych zdjeé lotniczych w  przestrzeni; ,,przy okazji”
okreslane sa wspotrzedne duzej ilosci punktow tereno-
wych, przez co aerotriangulacjg okresla si¢ takze jako
kameralne zaggszczenie osnowy.

zdjecia spektrostrefowe: zdjccia wykonane na
specjalnej emulsji fotograficznej, ktorej jedna warstwa
jest uczulona na promieniowanie podczerwone; cha-
rakteryzuja si¢ inng od naturalnej skala barw, przydatne
sa dla analiz ro$linnosci, azwtaszcza dla oceny kondy-
¢ji drzewostanu.

ImageStation Z610: fotogrametryczna stacja ro-
bocza, umozliwiajaca wykonanie wszystkich etapow
technologii fotogrametrycznej (poza skanowaniem).
IS Z610 jest pierwszym rozwiazaniem opartym napro-
cesorach INTEL i systemie Windows NT. Jedna z jej
funkcji jest budowanie ze zdje¢ lotniczych modelu
przestrzennego, pozwalajacego na prowadzenie po-
miarow (tzw. obserwacja stereoskopowa).

Sprzet geodezyjny firm: NIKON, TOPCON, SOKKIA,
BERGER, BHI i innych

Sprzet kreslarski firm: STANDARDGRAPH-MECANORMA,
KIN, ROTRING, STAEDTLER

Swiattokopiarki fim: REGMA, NEOLT
Materialy eksploatacyjne firm: REGMA, RENKER

Materialy do ploterow — papiery, folie, kalki
Folie kserograficzne

Pomocniczy sprzet geodezyjny: ruletki, piony,

wegielnice, faty, tyczki, lustra, statywy

GEOZET S.C.
01-018 Warszawa, ul. Wolnosc 2a, tel./faks 838-41-83
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