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System Informacji Przestrzennej dla Pieniñskiego Parku Narodowego

Trzy Korony
w komputerze

KRYSTIAN PYKA, LUDWIK WALUŒ

Informatyzacja przestrzeni Pie -

niñskiego Parku Narodowego

(PPN) jest powa¿nym wyzwa-

niem chocia¿by dlatego, ¿e ma-

my do czynienia z jednym z naj-

piêkniejszych zak¹tków P olski,

w którym kumuluj¹ siê specy-

ficzne problemy w³asnoœciowe i

administracyjne o z³o¿onej ge -

nezie historycznej.

Celem opracowania zrealizowanego dla Pie-
niñskiego Parku Narodowego by³o stwo-
rzenie kompleksowego systemu informacji
przestrzennej jako podstawy do opracowa-
nia planu ochrony parku. Realizacja obej-
mowa³a m.in.:
■ pozyskanie danych numerycznych – po-
miar terenowy (w tym technik¹ GPS), obli-
czenia, przetwarzanie danych wektorowych
i rastrowych, pomiar stereoskopowy;
■ wygenerowanie Numerycznego Modelu
Terenu i przetworzenie zdjêæ lotniczych do
ortofotomapy z wykorzystaniem fotograme-
trycznej technologii cyfrowej firmy Inter-
graph;
■ opracowanie numerycznej mapy sytu-
acyjno-wysokoœciowej;
■ przetworzenie do formy numerycznej
ewidencji gruntów;
■ przetworzenie do postaci numerycznej
szeregu map tematycznych;
■ stworzenie i wdro¿enie projektu GIS dla

Pieniñskiego Parku Narodowego w œrodo-
wisku MGE firmy Intergraph.
Informatyzacja przestrzeni Pieniñskiego
Parku Narodowego (PPN) jest powa¿nym
wyzwaniem chocia¿by dlatego, ¿e mamy
do czynienia z jednym z najpiêkniejszych
zak¹tków Polski, w którym kumuluj¹ siê
specyficzne problemy w³asnoœciowe i ad-
ministracyjne o z³o¿onej genezie historycz-
nej. Przedsiêbiorstwo Geodezyjno-Informa-
tyczne COMPASS S.A. z siedzib¹ w Kra-
kowie w 1997 r. podjê³o siê realizacji pro-
jektu „Budowa numerycznej mapy zasad-
niczej Pieniñskiego Parku Narodowego”.

Pomijaj¹c dyskusjê nad kontrowersyjnym
sformu³owaniem „mapa numeryczna”,
stwierdziæ nale¿y, ¿e celem projektu by³o
zbudowanie fundamentów systemu infor-
macji przestrzennej, który ma s³u¿yæ opra-
cowaniu planu ochrony parku.
Opracowywany dla PPN system wyró¿nia
siê na tle innych projektów GIS-owych kom-
pleksowoœci¹ i wszechstronnoœci¹. Z oczy-
wistych wzglêdów obejmuje treœæ mapy za-
sadniczej w³¹cznie z warstw¹ ewidencyjn¹.
Treœæ mapy zasadniczej jest jednak niezwy-
kle uboga w porównaniu z rzeczywistoœci¹.
Szybko jednak zyskuje, gdy przedstawiona

Widok na masyw Pienin od strony po³udniowej wygenerowany na podstawie Numerycznego
Modelu Terenu. Na pierwszym planie Facimiech, na dalszym – Trzy Korony
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jest na tle barwnej ortofotomapy i uzupe³-
niona o Numeryczny Model Terenu. Natu-
ralnym dope³nieniem tego zestawu informa-
cji s¹ ró¿norodne mapy tematyczne.

Obszar opracowania
Mapa numeryczna obejmuje obszar PPN
o powierzchni ok. 2350 ha, natomiast cyf-
rowa ortofotomapa obejmuje teren PPN
wraz z jego otulin¹, czyli ³¹cznie obszar
o powierzchni ok. 5000 ha. Warto przypo-
mnieæ, ¿e teren PPN jest w znacznej czêœci
zalesiony, a niektóre jego fragmenty s¹ ca³-
kowicie niedostêpne do pomiaru. Dodatko-
w¹ trudnoœæ stanowi¹ równie¿ du¿e prze-
wy¿szenia – od 400 do 1000 m n.p.m.
Tych kilka faktów daje ogólny obraz proble-
mów, jakie napotykano w trakcie realizacji
projektu, zarówno od strony pomiarów bez-
poœrednich, jak i opracowañ kameralnych.

Cel opracowania
Celem opracowania jest budowa numerycz-
nej mapy zasadniczej PPN o dok³adnoœci
odpowiadaj¹cej mapie analogowej w skali
1:2000 oraz implementacja w parku syste-
mu mapy numerycznej, umo¿liwiaj¹cego
wykonanie dalszych prac inwentaryzacyj-
no-planistycznych dla potrzeb planu ochro-
ny PPN oraz prowadzenie bie¿¹cej aktuali-
zacji treœci mapy. Innymi s³owy, chodzi
o stworzenie jednolitego systemu informa-
tycznego, który bêdzie umo¿liwia³ groma-
dzenie, aktualizacjê i ³atwy dostêp do wszel-
kich danych geodezyjnych i ró¿norodnych
danych tematycznych w jednolitym œrodo-
wisku. Jak wspomniano, system ten ma
stanowiæ podstawê do tworzenia planu
ochrony parku. Za³o¿ono, ¿e bêdzie on
umo¿liwia³:
■ wprowadzanie i aktualizacjê danych geo-
metrycznych i opisowych;
■ wydruk na drukarce lub ploterze map
tematycznych;
■ tworzenie nowych warstw informacyj-
nych na podstawie danych podstawowych;
■ wspólne przetwarzanie danych wektoro-
wych i rastrowych (skanowanych map, nu-
merycznej ortofotomapy);
■ wprowadzanie w³asnych warstw tema-
tycznych;
■ pracê na ortofotomapie i numerycznym
modelu terenu (NMT).
Zakres prac obejmowa³ wykonanie b¹dŸ
przetworzenie do postaci cyfrowej m.in.:
■ numerycznej mapy sytuacyjno-wysoko-
œciowej;
■ Numerycznego Modelu Terenu (NMT);
■ cyfrowej ortofotomapy;
■ mapy ewidencji gruntów wraz z map¹
granic gruntów skarbu pañstwa w zarz¹-
dzie PPN;

■ projektu podzia³u gospodarczego PPN;
■ map tematycznych: mapy glebowej, ma-
py geologicznej, mapy roœlinnoœci aktual-
nej, mapy roœlinnoœci potencjalnej;
■ opracowanie baz danych opisowych;
■ wykonanie szeregu wysokiej jakoœci
wyplotów zarówno map klasycznych (ma-
pa sytuacyjno-wysokoœciowa, mapa ewi-
dencyjna itp.), jak i barwnej ortofotoma-
py oraz szeregu barwnych map tematycz-
nych (mapa glebowa, mapa geologiczna
itp.).

Œrodowisko
sprzêtowo-programowe

Jako platformê sprzêtowo-programow¹ wy-
brano œrodowisko MGE firmy Intergraph,
uznaj¹c, ¿e jego specyfika (mo¿liwoœæ stop-
niowego rozszerzania funkcjonalnoœci sy-
stemu przez dok³adanie kolejnych modu-
³ów) umo¿liwi pe³n¹ realizacjê zadania. Za
punkt wyjœcia obrano pakiet Mapping
Office (w sk³adzie: MGE PC 2.0, I/Geovec,

Gospodarcza mapa leœna przedstawiona na tle ortofotomapy; znakomity materia³ do analizy
poprawnoœci wydzieleñ drzewostanu

Konfrontacja granic w³asnoœci z aktualnymi granicami u¿ytków widocznymi na ortofotomapie
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I/RasC, I/RasB), uzupe³niony o platformê
graficzn¹, czyli MicroStation ’ 95. Podsta-
wow¹ baz¹ danych sta³o siê oprogramowa-
nie Oracle Workgroup Server uzupe³nione
o RIS Oracle Data Server. Ca³oœæ oprogra-
mowania funkcjonuje w œrodowisku Win-
dows NT.
Zak³ada siê, ¿e system bêdzie docelowo
ewoluowa³ w kierunku tzw. du¿ego MGE, a
stopniowe uzupe³nianie o kolejne modu³y
pozwoli na wykonywanie bardziej zaawan-
sowanych operacji. W tworzonym systemie
przewidziano, w miarê rozszerzania siê ba-
zy sprzêtowo-programowej oraz ewentual-
nego udostêpniania zgromadzonych danych
szerszym krêgom odbiorców, wykorzysta-
nie prostych przegl¹darek danych GIS – pa-
kietu VistaMap firmy Intergraph, a w przy-
sz³oœci tak¿e nowego programu o nazwie
GeoMedia.

Realizacja projektu
Z uwagi na przyjête za³o¿enia, wed³ug któ-
rych dane zgromadzone w systemie maj¹ byæ
precyzyjnymi danymi geodezyjnymi, koniecz-
ne by³o wykonanie szeregu pomiarów bezpo-
œrednich. Ca³oœæ opracowania poprzedzono
za³o¿eniem i pomiarem precyzyjnej osnowy
geodezyjnej i sieci fotopunktów niezbêdnych
dla procesu wykonania ortofotomapy.
Pomiar osnowy polowej zosta³ wykonany
z wykorzystaniem techniki GPS. Za³o¿ona
osnowa pos³u¿y w przysz³oœci jako podsta-
wa do innych prac pomiarowych realizowa-
nych na terenie parku.
W trakcie ca³ego opracowania w terenie me-
todami bezpoœrednimi pomierzono ok.
16 000 pikiet sytuacyjno-wysokoœciowych.
Pomiarowi podlega³y m.in. ko³owe powierz-
chnie próbne, potoki, drogi, œcie¿ki, szlaki
turystyczne, miejsca spoczynkowe, Ÿród³a
itp. Generalnie kierowano siê zasad¹ pomia-
ru w terenie wszystkich tych elementów, któ-
re by³y niemo¿liwe do odczytania na pod-
stawie obserwacji stereoskopowej ze zdjêæ
lotniczych. Liczba elementów mierzonych
w terenie by³a bardzo du¿a z uwagi na znacz-
ny procent zalesienia terenu parku.

Ortofotomapa i NMT
Materia³em Ÿród³owym do opracowania or-
tofotomapy by³y spektrostrefowe zdjêcia lot-
nicze w skali 1:10 000. Zdjêcia te, po zeska-
nowaniu, zosta³y przetworzone na cyfrowe
ortofotomapy. Wykorzystano do tego celu
fotogrametryczn¹ stacjê cyfrow¹ ImageSta-
tion Z610. Proces przetwarzania obj¹³ nastê-
puj¹ce etapy:
■ identyfikacjê i pomiar polowej osnowy
fotogrametrycznej;
■ kameralne zagêszczenie osnowy na dro-
dze aerotriangulacji;

■ automatyczne generowanie siatki wyso-
koœciowej;
■ uzupe³nienie siatki elementami struktu-
ralnymi identyfikowanymi na stereomodelu
wraz z korekt¹ siatki;
■ generowanie ortofotoobrazów;
■ ³¹czenie ortofotoobrazów i kadrowanie
cyfrowych ortofotomap jako arkuszy w kro-
ju 1:2000, w uk³adzie „65”;
■ kompilacjê cyfrowych ortofotomap
w skalach 1:5000 i 1:10000.
Ortofotomapy przygotowano tak, aby stano-
wi³y jedn¹ z warstw informacyjnych syste-
mu. Ka¿dy plik cyfrowej ortofotomapy zao-
patrzono w seriê pomniejszeñ (tzw. over-
view), co skutkuje bardzo szybk¹ wizuali-
zacj¹ ekranow¹. Zastosowano format RGB
(w standardzie Intergraph), jako najspraw-
niej obs³ugiwany przez program I/RASC.
Poszczególne arkusze pogrupowano w blo-
ki i zapisano na p³ytach CD (œrednio 6 orto-
fotomap na jednej p³ycie).
Ortofotomapa wyœwietlona jako t³o mapy
gospodarczej pozwala znakomicie zweryfi-
kowaæ poprawnoœæ wydzieleñ drzewostanu.
Stanowiæ wiêc bêdzie podstawowe odnie-
sienie topograficzno-przyrodnicze dla two-
rzonego w PPN planu ochrony parku.
Warto dodaæ, ¿e ortofotomapa (jeszcze
w wersji roboczej, jako seria ortoobrazów)
zosta³a wykorzystana do analizy map ewi-
dencyjnych. Taki materia³ porównawczy po-
zwoli³ na wykrycie wielu b³êdów, tkwi¹-
cych w samych mapach. Pomóg³ te¿ w do-
konaniu ujednolicenia map posiadaj¹cych
ró¿ne odwzorowania, skalê i aktualnoœæ.
W trakcie realizacji opisanego powy¿ej 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 odbywa³o siê w kilku
etapach. Pierwszym przybli¿eniem modelu
by³o opracowanie fotogrametryczne obejmu-
j¹ce siatkê o interwale 9 m oraz liniowe ele-
menty strukturalne definiowane na drodze
obserwacji stereoskopowej. Model ten obej-
mowa³ powierzchniê terenu odkrytego oraz
powierzchniê utworzon¹ przez korony drzew
dla obszarów leœnych. W drugim etapie da-
ne uzupe³niono o wyniki bezpoœredniego po-
miaru terenowego. W kolejnym – w³¹czono
informacje wysokoœciowe z map topogra-
ficznych 1:10 000. Kompilacja danych
z trzech Ÿróde³, tj. z pomiaru fotogrametrycz-
nego, bezpoœredniego i uzyskanych z map,
wymaga³a uwzglêdnienia ich specyfiki (tj.
dok³adnoœci i gêstoœci powierzchniowej). Za-
danie to zrealizowano w kilku fazach za po-

moc¹ pakietu MGE Modeler. Problemy wy-
nikaj¹ce z niejednorodnoœci danych wyja-
œniono na drodze wizualizacji NMT na tle
fotogrametrycznego modelu stereoskopowe-
go. Problem ten dotyczy³ g³ównie danych
wysokoœciowych z map, które pozyskano tyl-
ko w miejscach aktualnie niedostêpnych do
pomiaru bezpoœredniego.
W rezultacie uzyskano NMT w postaci TIN,
który nastêpnie przekszta³cono do postaci
GRID o kilku wariantowych interwa³ach wê-
z³ów: 2,5 m, 5 m i 10 m. NMT w postaci
GRID pozwala m.in. na generowanie ta-
kich rysunków perspektywicznych, jak ten
na stronie 14.

Mapa ewidencji gruntów
Numeryczne opracowanie map ewidencji
gruntów na terenie PPN polega³o na ujedno-
liceniu istniej¹cych w ró¿nych uk³adach
(„65”, katastralny wêgierski, „KUL”, lokal-
ny) map ewidencyjnych poprzez transfor-
macjê do uk³adu „65” i przyjêciu skali opra-
cowania 1:2000.
W opracowaniu przyjêto technologiê opar-
t¹ na:
■ skanowaniu istniej¹cych map ewiden-
cyjnych;
■ kalibracji zeskanowanych map w opar-
ciu o punkty charakterystyczne pomierzone
w terenie, wspó³rzêdne osnowy i punktów
granicznych z operatów geodezyjnych (prze-
transformowane do uk³adu „65”), punkty po-
zyskane z opracowanej we wczeœniejszym
etapie ortofotomapy;
■ wektoryzacji tych granic dzia³ek ewiden-
cyjnych, dla których brak wspó³rzêdnych
punktów granicznych w operatach pomiaro-
wych;
■ doprowadzeniu do poprawnoœci topolo-
gicznej cyfrowej mapy ewidencyjnej;
■ wykonaniu porównania czêœci graficznej
ewidencji gruntów z jej czêœci¹ opisow¹
(MSEG);
■ przeniesieniu czêœci opisowej ewidencji
gruntów (MSEG) do bazy danych Oracle.
Na tym etapie wykorzystano w³asn¹ apli-
kacjê do obs³ugi czêœci opisowej ewidencji
gruntów o nazwie VEGA. Jest to aplikacja
osadzona w relacyjnej bazie danych Oracle.
W wyniku opracowania sporz¹dzono rów-
nie¿ mapê rozbie¿noœci granic pomiêdzy
dzia³kami ewidencyjnymi a obszarem bêd¹-
cym w zarz¹dzie PPN, wyznaczonym na
podstawie map gospodarczych PPN wraz
z zestawieniem ró¿nic powierzchni.

Mapa sytuacyjno-wysokoœciowa
Opracowanie cyfrowej mapy sytuacyj-
no-wysokoœciowej w skali 1:2000 wy-
konano w oparciu o:
■ pomiar bezpoœredni w terenie;
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■ pomiar stereoskopowy i wektoryzacjê or-
tofotomapy;
■ wektoryzacjê rastrów istniej¹cej mapy za-
sadniczej w skali 1:2000.
Opracowanie wykonane zgodnie z obo-
wi¹zuj¹cymi instrukcjami geodezyjnymi
stanowiæ bêdzie istotny element tworzo-
nego systemu.

Mapy tematyczne
Jedn¹ z integralnych czêœci opracowania sta-
n¹ siê mapy tematyczne, bêd¹ce wyci¹-
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 ko³owych
powierzchni próbnych uzupe³nione o od-
powiednie informacje opisowe) albo mapy
typu: geologiczna, roœlinnoœci aktualnej
i potencjalnej czy glebowa.

Podsumowanie
Tak jak powiedziano na wstêpie, ca³oœæ infor-
macji numerycznych i opisowych zgromadzo-
nych w systemie ma stanowiæ precyzyjn¹ pod-
stawê dla dalszych prac prowadzonych w par-
ku, przede wszystkim dla opracowania planu
ochrony. Podkreœliæ nale¿y fakt, ¿e zgroma-
dzone dane numeryczne s¹ danymi wysokiej

dok³adnoœci, w wiêkszoœci pochodz¹cymi
z pomiarów terenowych. Dane te,  ogl¹dane
na tle cyfrowej ortofotomapy, daj¹ komplek-
sowy obraz rzeczywistoœci. Opracowanie
zrealizowane dla Pieniñskiego Parku Naro-
dowego jest przyk³adem integracji ró¿nych
Ÿróde³ danych i ró¿nych technologii przetwa-
rzania. A znakomit¹ klamr¹ spinaj¹c¹ ró¿no-
rodne komponenty s¹ w³aœnie Systemy Infor-
macji Przestrzennej.

Autorzy s¹ pracownikami Przedsiêbiorstwa Geode-
zyjno-Informatycznego „Compass” S.A. w Krakowie.
Opracowanie by³o zlecone przez dyrekcjê Pieniñskiego
Parku Narodowego, a wspó³finansowane przez
Narodowy Fundusz Ochrony Œrodowiska, Zasobów
Naturalnych i Leœnictwa.
S³ownik terminologiczny:
ortofotomapa: mapa przedstawiaj¹ca u¿ytkowa-
nie terenu w sposób zbli¿ony do zdjêcia lotniczego;
przetworzenie zdjêcia na ortofotmapê polega na usu-
niêciu wszystkich zniekszta³ceñ geometrycznych,
w efekcie czego uzyskuje siê produkt kartometryczny
(zapewniaj¹cy odpowiedni¹ dla skali dok³adnoœæ wy-
znaczenia wspó³rzêdnych, d³ugoœci czy innych miar).
NMT: Numeryczny Model Terenu to zarówno uporz¹d-
kowane dane wysokoœciowe (np. pikiety), okreœlony
sposób definiowania wysokoœci w dowolnym punkcie
terenu, jak i program komputerowy potrafi¹cy przedsta-
wiæ rzeŸbê terenu w postaci warstwic, spadków, prze-

krojów, rzutów. Najczêœciej program do NMT przelicza
dane wejœciowe na regularny uk³ad punktów, czyli bu-
duje tzw. siatkê wysokoœciow¹ ( GRID). Bardziej zaa-
wansowane systemy rozpinaj¹ na danych wejœciowych
siatkê trójk¹tów (tzw. TIN) lub opisuj¹ te dane w postaci
funkcji matematycznej (np. wielomiany sklejane).
fotopunkt: punkt o znanych wspó³rzêdnych tereno-
wych, dobrze identyfikowalny na zdjêciu; fotopunkty
pe³ni¹ rolê punktów oporowych, pozwalaj¹cych okre-
œliæ po³o¿enie zdjêæ w stosunku do terenu.
aerotriangulacja: proces obliczeniowy zmierza-
j¹cy do precyzyjnego okreœlenia po³o¿enia wykona-
nych zdjêæ lotniczych w przestrzeni; „przy okazji”
okreœlane s¹ wspó³rzêdne du¿ej iloœci punktów tereno-
wych, przez co aerotriangulacjê okreœla siê tak¿e jako
kameralne zagêszczenie osnowy.
zdjêcia spektrostrefowe: zdjêcia wykonane na
specjalnej emulsji fotograficznej, której jedna warstwa
jest uczulona na promieniowanie podczerwone; cha-
rakteryzuj¹ siê inn¹ od naturalnej skal¹ barw, przydatne
s¹ dla analiz roœlinnoœci, a zw³aszcza dla oceny kondy-
cji drzewostanu.
ImageStation Z610: fotogrametryczna stacja ro-
bocza, umo¿liwiaj¹ca wykonanie wszystkich etapów
technologii fotogrametrycznej (poza skanowaniem).
IS Z610 jest pierwszym rozwi¹zaniem opartym na pro-
cesorach INTEL i systemie Windows NT. Jedn¹ z jej
funkcji jest budowanie ze zdjêæ lotniczych modelu
przestrzennego, pozwalaj¹cego na prowadzenie po-
miarów (tzw. obserwacja stereoskopowa).

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

Sprzêt kreœlarski firm: STANDARDGRAPH-MECANORMA,
KIN, ROTRING, STAEDTLER

Œwiat³okopiarki firm: REGMA, NEOLT
Materia³y eksploatacyjne firm: REGMA, RENKER

Materia³y do ploterów – papiery, folie, kalki
Folie kserograficzne
Pomocniczy sprzêt geodezyjny: ruletki, piony,
wêgielnice, ³aty, tyczki, lustra, statywy
GEOZET S.C.
01-018 Warszawa, ul. Wolnoœæ 2a, tel./faks 838-41-83
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