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Tydzień po wystąpieniu  nawałnicy, już 18 sierp-
nia 2017 r., na podstawie wstępnych meldunków 
przesyłanych przez leśników, powstała mapa ukazu-
jąca areał uszkodzeń, powierzchnię do odnowienia 
oraz miąższość złomów i wywrotów w poszczegól-
nych nadleśnictwach. Jednakże szacowanie szkód 
metodą bezpośrednią – w terenie, było zadaniem 
niebezpiecznym i mało dokładnym ze względu na 
brak możliwości dotarcia do wszystkich miejsc do-
tkniętych klęską. W związku z tym dyrekcje regional-
ne, gdzie wystąpiły największe szkody, podjęły de-
cyzje o zamówieniu zobrazowań fotolotniczych. 
Regionalne dyrekcje LP w Szczecinku, Gdańsku  
i Poznaniu skorzystały z usług szczecińskiej firmy 
GISPRO, która wykonała naloty łącznie nad dziesię-
cioma nadleśnictwami (ponad 1000 km2). Dyrekcja 
toruńska, w której straty były największe, zleciła 
wykonanie ortofotomapy wraz z oceną powierzchni 
uszkodzeń i miąższości drewna do pozyskania. Za-
dania tego podjęła się krakowska firma SmallGIS.

Mapa fotograficzna 10 nadleśnictw
Głównym celem zamówienia była ortofotoma-

pa, czyli mapa fotograficzna w barwach naturalnych 
(RGB) i  w  bliskiej podczerwieni (NIR) o rozdzielczo-
ści radiometrycznej 8 bitów/piksel oraz terenowej 
wielkości piksela o wartości maksymalnie 10 cm. 
Nalot objął terytorium o powierzchni ponad 2500 
km2 i odbył się od 24 do 31 sierpnia 2017 r. Opra-
cowanie dotyczyło terenu dziesięciu najbardziej 
uszkodzonych nadleśnictw: Czersk, Przymuszewo, 
Różanna, Runowo, Rytel, Solec Kujawski, Szubin, 
Tuchola, Woziwoda i Zamrzenica. Mimo trudności 
wynikających z niesprzyjających warunków pogo-
dowych oraz presji czasu, finalnie, w stosunkowo 
krótkim czasie, uzyskano dokładny obraz terenów 
poklęskowych.

Kolejnym etapem prac była inwentaryzacja 
uszkodzeń na podstawie ortofotomapy (zobrazo-
wań fotolotniczych), co miało na celu określenie 
powierzchni strat oraz oszacowanie miąższości  za-

Od           największego kataklizmu  
w dziejach Lasów 

Państwowych minęło pół roku, 
a  dramatyczne skutki potężnej 
nawałnicy, która nawiedziła ponad 
50 nadleśnictw w nocy  
z 11 na 12 sierpnia 2017 r.,  
są w dalszym ciągu widoczne na 
terenach wielu z nich. Dla dziesięciu 
nadleśnictw Regionalnej  
Dyrekcji Lasów Państwowych  
w Toruniu utrwalono obraz skutków 
klęski w formie ortofotomapy.

TEKST, MAPY I WYKRESY: Daniel Janczyk  
ZDJĘCIA: SmallGIS
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dla obszaru klęski uszkodzony 

przez nawałnicę 
drzewostan 
w oddz. 184 
w Nadleśnictwie 
runowo, widok 
z lotu ptaka

legającego drewna. informację tę uzyskano w wy-
niku kameralnej interpretacji i wektoryzacji zobra-
zowań, która w połączeniu z udostępnionymi fi rmie 
smallGis informacjami o parametrach drzewostanu 
w wydzieleniu, zapisanymi w bazie silP, pozwoli-
ła określić procentowy stopień jego uszkodzenia. 
Dzięki temu możliwe było oszacowanie  miąższości 
drewna uszkodzonego w stosunku do jego zapasu 
na danej powierzchni. 

Następny etap prac stanowiło określenie miąż-
szości uszkodzonego surowca w podziale na gatunki 
oraz grupy sortymentowe. uzyskano następujące 
wyniki: 48,3% drewna wielkowymiarowego, 46,1% 
drewna średniowymiarowego oraz 5,5% sortymen-
tów drewna małowymiarowego.

Ponadto wynikiem inwentaryzacji szkód, uzy-
skanym na podstawie analizy ortofotomapy są 
zestawienia tabelaryczne zawierające: powierzch-
nie uszkodzenia, miąższość uszkodzonego drewna 
w odniesieniu do grup sortymentowych, zapas 
drewna pozostałego na powierzchni, zestawienie 
uszkodzeń według gatunku oraz podział uszkodzeń 
według ich typu.

Powyższe dane odnoszą się do powierzchni każ-
dego wydzielenia z osobna, dzięki czemu uzyskane 
informacje mają charakter mikroskalowy. wysoka 
rozdzielczość przestrzenna zobrazowań pozwoliła 
określić nie tylko granice, lecz również charakter 
strat. w  ten sposób wyznaczono trzy typy uszko-
dzeń: wiatrowały, wiatrołomy oraz wysmagania. Za 
drzewa zdrowe uznano natomiast takie, których 
pień jest prosty i korona wykazuje cechy zdrowot-
ności.

Błędy są możliwe
wielkość uszkodzeń powierzchniowych, ze 

względu na dużą dokładność zdjęć lotniczych, 
nie powinna znacząco odbiegać od strat rzeczy-
wistych. Potencjalny błąd  może wynikać z trudno-
ści w określeniu stopnia uszkodzeń w drzewosta-
nach przerzedzonych, w których zniszczenia mają 
charakter nieregularny. Znacznie większe rozbież-
ności obserwowane są w przypadku szacunków 
miąższości drewna do pozyskania. Tu różnice mogą 
wynikać przede wszystkim z nieprawidłowego osza-
cowania powierzchni. innym źródłem błędów może 
być niewłaściwe określenie zapasu w wydzieleniu 
przy sporządzaniu Planu urządzenia lasu lub jego 
nierównomiernemu rozłożeniu. Błędy mogą wyni-
kać również z faktu nieuwzględnienia przez fi rmę 
smallGis zbyt niskiego stopnia zwarcia pozostałych 
na powierzchni drzew, których pozyskanie skutko-
wać będzie wzrostem miąższości.

wyniki lotniczej inwentaryzacji uszkodzeń drze-
wostanu od wiatru w większości przypadków różnią 
się zarówno pod względem powierzchni, jak i miąż-
szości od wstępnych szacunków dokonanych przez 
nadleśnictwa. Należy jednak zaznaczyć, że szacunki 
wykonane zostały przez leśników dla całego tery-
torium nadleśnictwa, podczas gdy wyniki analizy 
fotolotniczej dotyczyły wyłącznie terenów objętych 
nalotem. 

Dalsze wykorzystanie ortofotomapy
wykonane przez fi rmę smallGis zobrazowania 

lotnicze w przyszłości mogą posłużyć do różnorakich 
celów, czego dobrym przykładem jest wykorzystanie 

dla obszaru klęski uszkodzony 
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Ryc.1
Porównanie wielko-
ści uszkodzeń drze-
wostanu.  
Z lewej wg szacunku 
nadleśnictw, z pra-
wej  – na podstawie 
ortofotomapy

Ryc.2
Na podstawie 
ortofotomapy 
oszacowano m.in. 
udział powierzchni 
uszkodzonej nad-
leśnictw (z lewej) 
oraz uszkodzenia 
drzewostanów wg 
gatunków drzew  
(z prawej)
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Skutki nawałnicy  
z 11.08.2017 r.  

U góry  - oddz. 21  
w Nadleśnictwie  

Przymuszewo.  
Na dole  - rezerwat 

przyrody „Wąwelno” 
na terenie Nadleśnic-

twa Runowo

Ortofotomapa, fotomapa, 
mapa fotograficzna 

– mapa, której treść przedstawiona 
jest obrazem aerofotograficznym 
(zwykle zdjęcia lotnicze lub satelitarne 
powierzchni ziemskiej) przetworzonym 
metodą różniczkową oraz przedstawiona 
w nawiązaniu do układu współrzędnych 
przyjętego odwzorowania kartograficznego. 
Inaczej zespół przetworzonych zdjęć 
lotniczych, dopasowanych do jednolitej 
skali i wpasowanych na punkty osnowy 
geodezyjnej (fotogrametrycznej).

ortofotomapy wykonanej w 2015 r. przy sporządza-
niu Planu Urządzenia Lasu w Nadleśnictwie Gniew-
kowo. Dzięki niej możliwe było m.in. zweryfikowa-
nie szeregu cech drzewostanu, takich jak skład ga-
tunkowy, formy zmieszania, zwarcie oraz pozyska-
nie informacji o wielkości i lokalizacji powierzchni 
niestanowiących wydzieleń. Aktualnie, wykonane 
po sierpniowej nawałnicy zobrazowania, stosowa-
ne są na szeroką skalę w opracowaniu „Koncep-
cji odnowienia powierzchni leśnych wylesionych  
w wyniku nawałnicy z 11 i 12 sierpnia 2017 r.” reali-
zowanym przez dyrekcję  oraz kilka nadleśnictw do-
tkniętych klęską. Inne, ciekawe zastosowanie niesie 
za sobą wykorzystanie bliskiej podczerwieni (NIR), 
która pozwala np. zlokalizować miejsca przerzedzo-
ne w drzewostanie, co może okazać się przydatne 
w przypadku terenów poklęskowych. Na podstawie 
NIR możliwe jest również wykonanie analizy pozwa-
lającej określić stopień zdrowotności drzewostanu.

Będzie ortofotomapa województwa
10 stycznia 2018 r. Związek Powiatów Woje-

wództwa Kujawsko-Pomorskiego z siedzibą w Żni-
nie, ogłosił przetarg na wykonanie nalotów foto-
grametrycznych dla obszaru całego województwa, 
z terminem realizacji do 30 listopada br. Jest to do-
bra informacja dla nadleśnictw dyrekcji toruńskiej, 
szczególnie tych dotkniętych klęską. Aktualna orto-
fotomapa może być wsparciem w pracach związa-
nych ze sporządzaniem nowych Planów Urządzenia 
Lasu (Runowo) oraz wykonywaniem aneksów do 
tych już istniejących (Gołąbki, Szubin, Zamrzenica). 
Stopień wykorzystania planowanych do realizacji 
zobrazowań, uzależniony będzie jednakże od stanu 
uprzątnięcia powierzchni poklęskowych w okresie 
wykonywania nalotów. 

Nowa ortofotomapa, która realizowana będzie 
w ramach projektu „Infostrada Kujaw i Pomorza 
2.0”, współfinansowanego ze środków Regional-
nego Programu Operacyjnego Województwa Ku-
jawsko-Pomorskiego na lata 2014-2020, pozwoli 
również usprawnić prace w różnych dziedzinach 
leśnictwa we wszystkich jednostkach LP objętych 
jej zasięgiem. Poza zobrazowaniami lotniczymi  
w ramach zamówienia zostanie dokonany pomiar  
i sygnalizacja punktów polowej osnowy fotograme-
trycznej oraz aktualizacja numerycznego modelu 
terenu.

W podsumowaniu
Obecne czasy cechują się dynamicznym roz-

wojem technologii związanych z pozyskiwaniem 
informacji przestrzennej. Ortofotomapa o wysokiej 
rozdzielczości terenowej pozwala patrzeć na środo-
wisko przyrodnicze z innej perspektywy. Inwestycja 
jakiej dokonały nadleśnictwa Regionalnej Dyrek-
cji Lasów Państwowych w Toruniu może sprawić, 
że uzyskane zobrazowania fotolotnicze staną się 
narzędziem przydatnym nie tylko w pracach przy 
opisie i likwidacji skutków ubiegłorocznej klęski ży-
wiołowej, ale również w wielu innych działach pracy 
leśników kujawsko-pomorskich. 




