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OCENA PRZYDATNOSCI DANYCH SKANOWANIA
LASEROWEGO DO INWENTARYZACJI DRZEW ROSNACYCH
POJEDYNCZO I'W ZADRZEWIENIACH LINIOWYCH*

Milena Nowak!, Krzysztof Bedkowski?
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2Uniwersytet Lodzki

Streszczenie. Zadrzewienia sa cennym elementem krajobrazu terendw rolnych.
Ze wzgledu na ich znaczenie krajobrazowe i ekologiczne, objgte sa ochrong prawna.
Utrzymywanie zadrzewien, jako jeden z wymogéw dobrej kultury rolnej, jest rowniez
warunkiem do otrzymywania przez rolnikow doptat do produkcji rolnej. W artykule
omdéwiono mozliwosci wykorzystania dostgpnych danych skanowania laserowego, po-
chodzacych z projektu ISOK, do inwentaryzacji drzew. Porownano wyniki pomiaréw
wysokosci drzew i szeroko$ci ich koron na numerycznych modelach pokrycia terenu,
opracowanych na podstawie danych ze skanowania laserowego z 2007 oraz 2015 r.,
z wynikami odpowiednich pomiaréw terenowych. Stwierdzono, ze ze wzgledu na ogra-
niczong rozdzielczo$¢ modeli nie mozna doktadnie okresli¢ rozmiaréw koron drzew.
Analiza danych LiDAR pozwala jednakze ujawni¢ duze zmiany w stanie zadrzewief, co
moze by¢ podstawa do przeprowadzenia inspekcji terenowe;.

Slowa kluczowe: drzewa, inwentaryzacja, skanowanie laserowe

WSTEP

Zadrzewienia $rodpolne odgrywaja istotng role na terenie rolniczym — poprawiaja wa-
runki §rodowiskowe, podnosza walory krajobrazowe terenu, zwigkszaja jego warto$¢ uzyt-
kowa. Funkcje zadrzewien mozna podzieli¢ na produkcyjne, ochronne oraz spoteczno-kul-
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turowe. Funkcje produkcyjne wiaza si¢ z produkcja surowca drzewnego lub uzytkow
niedrzewnych. Wsrdd funkcji ochronnych mozna natomiast wyrozni¢ funkcje wodo-
chronne, glebochronne oraz biocenotyczne, za§ w odniesieniu do cztowicka sanitarno-
-higieniczne. Zadrzewienia podnosza réwniez walory estetyczne krajobrazu oraz rekre-
acyjno-zdrowotne, ktore naleza do funkcji spoteczno-kulturowych [Zajaczkowski J.
i Zajaczkowski K. 2014].

Zadrzewienia sa objgte ochrong prawna, ktorej naruszenie skutkuje powaznymi kon-
sekwencjami finansowymi. Kontrolg nad stanem zadrzewien $rodpolnych ze wzgledu na
przepisy prawa sprawuja jednostki samorzadu terytorialnego (w odniesieniu do przepi-
s6w ustawy ochrony przyrody) oraz Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa,
bowiem utrzymanie zadrzewien w odpowiednim stanie jest elementem warunkujacym
otrzymanie przez rolnikow wsparcia bezposredniego. Podstawowym aktem prawnym
okreslajacym zasady ochrony prawnej zadrzewien $rédpolnych jest Ustawa z 16 kwietnia
2004 1. o ochronie przyrody [Dz.U. 2004 nr 92 poz. 880]. Ustawe znowelizowano w 2015 .,
zmieniono czg$¢ przepisdw odnoszacych si¢ do ochrony prawnej zadrzewien, m.in. art. 5
ust. 27 okreslajacy definicje zadrzewien. Wedhig zapisow ustawy zadrzewienie to ,,poje-
dyncze drzewa, krzewy albo ich skupiska niebgdace lasem (...) lub plantacja, wraz z tere-
nem, na ktorym wystepuja i pozostatymi skladnikami szaty roslinnej tego terenu”. W zapi-
sie tym doprecyzowano definicj¢ zadrzewienia oraz odrozniono omawiane uzytki od
plantacji, ktore sa zaktadane w celach produkcyjnych. Zadrzewieniem jest réwniez poje-
dyncze drzewo rosnace na terenie rolnym. W celu usunigcia drzewa lub krzewu osoba po-
siadajaca prawo do nieruchomosci, na ktorej dany obiekt rosnie, zobowiazana jest w wick-
szosci przypadkéw do uzyskania — w odpowiedzi na ztozony wniosek — zezwolenia, wydanego
przez odpowiedni organ [Ustawa z 16 kwietnia 2004 r... Dz.U. 2004 nr 92 poz. 880]. Problema-
tyka usuwania drzew i krzewow istotna jest ze wzgledu nie tylko na warto$ci przyrodnicze
czy kulturowe, ale tez w zwiazku z karami, ktére ponosza konkretne osoby za usunigcie
drzewa lub krzewu bez uzyskania zezwolenia Iub za ich uszkodzenie lub zniszczenie [Roz-
porzadzenie Ministra Srodowiska. .. Dz.U. z 2004 r. nr 228 poz. 2306 z pozn. zm.].

Utrzymanie zadrzewien normowane jest takze przez akty prawne Unii Europejskie;,
w ktorej okre§lono zasady dotyczace warunkow otrzymania doplat bezposrednich do
produkcji rolniczej. Rozporzadzenie Rady (WE) z 19 stycznia 2009 r... [Dz.U. L 30
z 31.1.2009, s. 16 ,,Dobra kultura rolna zgodna z ochrong srodowiska”] oraz powigzany
z nim zatacznik III normuja wytyczne, ktorych zobowiazany jest przestrzega¢ rolnik
w produkcji rolnej. Norma obowiazkowsa jest zachowanie cech krajobrazu, a wige
m.in. utrzymanie zadrzewien liniowych, grupowych czy pojedynczych. O zasadach otrzy-
mania ptatnosci w polskim ustawodawstwie orzeka Ustawa z 26 stycznia 2007 1. o plat-
nosciach w ramach systeméw wsparcia bezposredniego [Dz.U. z 2007 r., nr 35 poz. 217].
Potencjalny beneficjent powinien spelia¢ warunki okreslone w artykule 7 ust. 1 tej
ustawy, w$rod ktorych znajduje si¢ zapis o obowiazku speliania norm przez caly rok
kalendarzowy, w ktorym dany wniosek zostal zlozony. Normy, ktérych podstawa jest
wymienione Rozporzadzenie Rady (WE) nr 73/2009, zgodnie z artykutem 17 ust. 1 punkt
2b ustawy z 26 stycznia 2007... Dz.U. z 2007 r., nr 35 poz. 217, okreslone sa w Rozporza-
dzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 11 marca 2010 r. w sprawie minimalnych
norm [Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi... Dz.U. nr 39, poz. 211, z pdzn. zm.].
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Rozporzadzenie stanowi, ze grunty rolne nie powinny by¢ porosnigte drzewami i krzewa-
mi, z wyjatkiem drzew i krzewow, ktore zgodnie z przepisami ustawy o ochronie przyrody
nie podlegaja usuni¢ciu lub znaczacych dla ochrony gleb oraz wod, a takze drzew i krze-
wow niewplywajacych na prowadzona produkcje roslinng.

Narzedziem realizacji wspolnej polityki rolnej Unii Europejskiej jest Zintegrowany
System Zarzadzania i Kontroli, ktorego zadaniem jest obsluga zlozonych wnioskow
o wsparcie bezposrednie oraz kontrola beneficjentow [Maruniak 1 Wojcik 2005]. Agencja
Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa praktykuje dwa rodzaje kontroli — inspekcjg te-
renowa oraz kontrole teledetekcyjna (FOTO) uzupetniona o pobiezna wizyte terenowa
(rapid field visit) [Fijatkowska i in. 2013]. Pierwsza metoda polega na weryfikacji informa-
cji zawartych we wnioskach, poprzez dokonanie pomiaru powierzchni dziatki, w oparciu
o technologi¢ GPS, rozpoznanie rodzaju uprawy oraz sprawdzenie czy dziatka utrzymy-
wana jest w dobrej kulturze rolnej [Zasady realizacji kontroli... 2015]. Metoda teledetek-
cyjna, tzw. metoda foto, polega na fotointerpretacji dziatek rolnych w obrgbie gospo-
darstw ubiegajacych sig o platnosci bezposrednie oraz weryfikacji spelienia na ich
obszarze norm dobrej kultury rolnej. Kontrola teledetekcyjna opiera si¢ przede wszyst-
kim na ortofotomapach. Procz mozliwosci wektoryzacji granic danej dziatki, pomiaru jej
powierzchni, materiat ten umozliwia identyfikacjg rodzaju uprawy oraz kontrolg realizowa-
nia wymogoéw dobrej kultury rolnej. Wykorzystanie ortofotomap ograniczone jest jed-
nakze wlasciwosciami geometrycznymi zdje¢ lotniczych i samych ortofotomap oraz wa-
runkami przyrodniczymi [Bedkowski 2015].

Dane otrzymywane ze skaningu laserowego po odpowiednim przetworzeniu dostar-
czaja wiele informacji o stanie zadrzewien bez koniecznosci przeprowadzenia inspekcji te-
renowej. Zaleta lotniczego skanowania laserowego jest rejestracja duzej liczby punktow
o znanych wspotrzednych (X, Y, Z), dzigki czemu mozliwe jest odtworzenie quasi-ciaglej
powierzchni terenu. Uzyskane wyniki zalezne sa od okresu wykonania pomiaréw oraz
gestosci pokrywy roslinnej. W celu uzyskania numerycznego modelu terenu (NMT) ska-
nowanie, szczegodlnie obszaru zalesionego, wykonywane jest w sezonie bezlistnym dla
drzew lisciastych — poZna jesienia lub wczesng wiosna, za§ w celu pozyskania modelu
pokrycia terenu (NMPT) — w sezonie letnim [Bedkowski i Sterenczak 2011]. Istotng ko-
1zystng cechg opracowan powstajacych na bazie danych LiDAR sa ich wlasnosci geo-
metryczne. Sa odwzorowane w rzucie ortogonalnym, wobec czego zarejestrowane obick-
ty nie ulegaja znieksztatlceniom, jak na zdjgciach lotniczych, np. nie wystgpuje
przesuni¢cie radialne wierzchotkéw wzgledem podstaw drzew. Nie wystepuje réwniez
efekt pozostawania cze$ci drzew w cieniu rzucanym przez wyzsze egzemplarze, co jest
dos¢ czgsto spotykane na zdjeciach lotniczych. Produkty skanowania laserowego moga
by¢ zatem lepszym, w poréwnaniu do zdjec lotniczych, materiatem pomiarowym.

CEL BADAN

Od kilku lat dostepne sa dane skanowania laserowego obejmujace powierzchni¢ nie-
mal calego kraju. Powstaly w ramach projektu Informatycznego Systemu Ostony Kraju
przed nadzwyczajnymi zagrozeniami (ISOK), ktorego celem jest ,,zwigkszenie bezpieczenstwa
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obywateli oraz ograniczenie strat spowodowanych wystgpowaniem zagrozen natural-
nych, technologicznych i synergicznych, w tym szczegdlnie powodzi” [Podrgeznik dla
uczestnikow... 2014]. Na potrzeby projektu pozyskano dane w technologii lotniczego
skanowania laserowego dotyczace terenu oraz jego pokrycia, na podstawie ktorych
opracowano numeryczny model terenu (NMT) oraz numeryczny model pokrycia terenu
(NMPT). Produkty te przygotowano wedlug ustalonych dla catego kraju jednolitych
standardow.

Celem pracy jest ocena mozliwosci wykorzystania danych skanowania laserowego,
w postaci NMPT i NMT o rozdzielczo$ci przestrzennej 1 m, opracowanych w ramach
projektu ISOK, do inwentaryzacji drzew rosnacych pojedynczo i w zadrzewieniach linio-
wych, na potrzeby kontroli ich stanu.

MATERIAL. TMETODY

Obszar badan polozony jest w woj. todzkim, obejmuje poludniowa cz¢$¢ gminy Ghu-
chow w powiecie skierniewickim oraz potudniowo-zachodnia cz¢$¢ gminy Rawa Mazo-
wiecka w powiecie rawskim. Typowymi elementami krajobrazu tego obszaru sa drzewa
rosnace pojedynczo na miedzach waskich pol, ewentualnie w nieduzych zadrzewieniach.
Wzdtuz lokalnych drog wystegpuja szpalery drzew, tzw. zadrzewienia liniowe.

W badaniach wykorzystano dane skanowania laserowego oraz pomiary terenowe
wykonane w dwoch terminach, w roku 2007 oraz 2013. Skanowanie laserowe w 2007 1.
wykonano w ramach projektu badawczego 2 PO6L 02229 realizowanego na Wydziale Le-
$nym SGGW w Warszawie [Bedkowski i in. 2008]. Projekt dotyczyt zagadnien zwigza-
nych z lesnictwem, jednakZze w jego wyniku zarejestrowano takze fragment terenow uzyt-
kowanych rolniczo. Skanowanie wykonano dwukrotnie — w pierwszych dniach maja,
kiedy liscie drzew rosnacych w lasach byly jeszcze stabo rozwinicte, oraz w lipcu. Z po-
zyskanych i przetworzonych danych ,,wiosennych” wygenerowano numeryczny model
terenu, natomiast drugie skanowanie dostarczylo danych do numerycznego modelu po-
krycia terenu. Rozdzielczo$¢ przestrzenna wykonanych modeli terenu wynosi 1 m. Kazdy
piksel modelu ma wspohzgdne XYZ odnoszace si¢ do $rodka piksela. Wlasciwos¢ ta
umozliwia utworzenie znormalizowanego numerycznego modelu pokrycia terenu —
nNMPT (rys. 1), bedacego rdéznica numerycznego modelu pokrycia terenu oraz nume-
rycznego modelu terenu. Piksele nNMPT zawieraja wigc informacje o wysokosci obiek-
tow znajdujacych si¢ w terenie — budynkéw, budowli, drzew.

Do celow poréwnawczych i kontrolnych wykorzystano dane skanowania lasero-
wego wykonanego w 2013 1. w ramach projektu ISOK. Dane te uzyskano z Centralnego
Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Warszawie — licencja
nr DIO.DFT.DDZ.DSL.DOP.ASG.7211.8788.2015 PL N udzielona Le$nemu Zaktadowi Do-
$wiadczalnemu SGGW w Rogowie.

Dane referencyjne dotyczace drzew zbierano w 2007 i 2015 r. W maju 2007 r. za po-
mocg wysoko$ciomierza SUUNTO PM-5/1520P zmierzono wysoko$¢ (Arppager) 97
drzew rosnacych na gruntach rolnych pojedynczo lub w zadrzewieniach liniowych.
Okreslono takze gatunck drzew oraz sporzadzono dokumentacje fotograficzng. W maju
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i,

Rys. 1. Fragment numerycznego modelu pokrycia terenu z pojedynczymi drzewami na polach.
Wysoko$§¢ obiektow jest zakodowana w stopniach szarosci — obiekty wysokie sa jasne

Eig. 1. Part of DSM with single trees. Height of objects is expressed with gray scale

Zrédio: opracowanie wilasne

Source: own study

i listopadzie 2015 r. zinwentaryzowano w terenie 115 drzew, wsrod ktorych 64 bylo zmie-
rzonych takze w 2007 roku. Pomierzone drzewa znajduja si¢ na obszarze ok. 6,5 km?.
Inwentaryzacja obejmowata pomiar wysokosci (f1ppoq5) oraz szerokosci koron drzew
(@1pro015) dalmierzem laserowym MDL LaserAce 300 [Stankiewicz i Bedkowski 2012].

Pomiar szerokosci koron 102 drzew wykonano w orientacji pétnoc — pohudnie, za$ pozo-
stalych na kierunku wschod — zachod. Ustalono (lub zweryfikowano) przynalezno$¢ ga-
tunkowa lub rodzajowa inwentaryzowanych drzew oraz sporzadzono dokumentacje foto-
graficzng. Dokumentacja fotograficzna, sporzadzona w odstgpie 8 lat, umozliwia wizualng
oceng zmiany stanu drzew (rys. 2).

Znormalizowane numeryczne modele pokrycia terenu dla 2007 i 2013 r. poshuzyly jako
materiat zrodlowy do okreslenia wysokoSci (A} ;paro007 #LiDAR2013) OFaz szerokosci
koron (d} ;par2007 LipAR2013) drzew. Pomiar wysokosci drzew polegal na odczytaniu
wartosci odpowiedniego atrybutu najjasniejszego piksela znajdujacego sic w obrebie ko-
rony zlokalizowanej na modelu nNMPT. Ustalenie szerokosci korony wymagato dokona-
nia najpierw klasyfikacji pikseli nNMPT na nalezace do koron oraz pozostate. Do koron
zaliczono te piksele, ktorych atrybut wysokosci (pixel value) mial warto$é¢ powy-
zej 1,5 m. Piksele posiadajace warto$¢ mniejsza uznano za znajdujace si¢ na poziomie
terenu. Teoretycznie piksele lezace na poziomie trenu powinny mie¢ wartos¢ atrybutu
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Rys. 2. Grusza: a — w 2007 r. (fot. K. Bedkowski); b — w 2015 r. (fot. M. Nowak)
Fig. 2. Pear tree: a — in 2007 (photo by K. Bedkowski); b — in 2015 (photo by M. Nowak)

wysokosci rowng zeru, jednakze ze wzgledu na dokladno$¢ modelu nNMPT warunek
taki bytby nie do spehienia. Prog 1,5 m zapewnia takze uwzglednienie wysokosci zb6z,
ktore rosty w momencie wykonania skanowania letniego w 2007 r. Szeroko$¢ koron
drzew zmierzono manualnie za pomoca narzedzia linijka (measure) na tych samych kie-
runkach, na ktorych byly mierzone w terenie. Wszystkie pomiary na nNMPT wykonano
w $rodowisku ArcMap. Ze wzglgdu na to, ze rozdzielczo$¢ rastra wynosi 1 m (kazdy
piksel reprezentuje powierzchnie rzeczywista 1 m?), szerokosci koron zapisano z zaokrag-
leniem do 1 m.

Problematyczny byt pomiar drzew taczacych si¢ koronami, w przypadku gdy rosty
podwajnie lub w szpalerach. Podczas wizji terenowej zmierzono 2 szpalery oraz kilka
drzew, rosnacych w grupie (zawierajacych lacznie 18 drzew z potaczonymi koronami). Po-
miar szeroko$ci koron drzew rosnacych w zadrzewieniach liniowych wykonano na
nNMPT w kierunku prostopadtym do linii zadrzewienia, natomiast wysokos¢ drzew usta-
lono jak w przypadku innych drzew, tj. poprzez odczytanie wartosci atrybutu wysokosci
najjasniejszych pikseli.

W celu poréwnania wynikow pomiaréw wysokosci drzew i szeroko$ci ich koron uzy-
skiwanych za pomoca zastosowanych metod oraz okreslenia wielkosci przyrostu drzew
w latach 2007-2013 lub 2007-2015 obliczono dla kazdego drzewa rdéznice migdzy po-
szczegbdlnymi wielkosciami, a na ich podstawie $rednig réznic, minimalng i maksymalng
r6znicg dwoch wynikow oraz $rednig z bezwzglednych wartosci r6znic (tab. 1). Ta ostat-
nia wielkos¢ wyraza, o ile przecigtnie roznity si¢ wyniki pomiarow wykonanych w roz-
nych terminach lub ré6znymi metodami.
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WYNIKI I WNIOSKI

Zaden pomiar nie jest catkowicie doktadny. Nawet wdrozenie doskonatych technik
pomiarowych oraz zastosowanie precyzyjnego sprz¢tu nie gwarantuje osiagnigeia rze-
czywistej wartosci tej wielkosci, ktora jest mierzona. Przyczynami powstawania bledow
sg zarowno wady ludzkich zmystow, jak i niedoskonatosci narzedzi pomiarowych
(np. niedoktadnosci konstrukcyjne, wady materiatu, z ktorego sprzet jest wykonany).
Mozliwy jest ponadto wpltyw stanu $rodowiska zewngtrznego, poniewaz ciagle si¢ ono
przeksztatca (np. zmiana warunkoéw atmosferycznych, oswietlenia, nastonecznienia).
W prezentowanych badaniach nie ustalano jednakze wielkosci btgdow w przytoczonym
rozumieniu, lecz jedynie okreslono wielko$¢ réznic wynikdéw pomiarow wysokosci i sze-
rokosci koron tych samych drzew, uzyskanych za pomocg réznych metod: na podstawie
znormalizowanego modelu pokrycia terenu nNMPT oraz bezposrednich pomiaréw w te-
renie. Dodatkowo scharakteryzowano zmiany tych wielkosci w latach od 2007 do 2013
lub 2015 ©.

Uzyskane dla czgséci drzew wyniki z réznych metod Iub terminéw znacznie si¢ r6znig
(tab. 1). Zwracaja uwagg bardzo wysokie (skrajne) wartosci r6znic minimalnych i maksy-
malnych, a takze $rednich z bezwzglednych wartosci réznic. Przyczynami moga by<¢ nie-
doktadnosci metod pomiaru lub efekt wzrostu drzew. Na podstawie pomiaréw tereno-
wych stwierdzono, ze drzewa w okresie 2007-2015 zmienity wysokos¢ (przyrosty)
przecigtnie o +1,09 m. Ta sama wielko$¢ ustalona za pomoca odczytdow na nNMPT wy-
nosi tylko +0,43 m. Szeroko$¢ drzew ustalona poprzez pomiar na nNMPT zmienila sig
w tym okresie srednio tylko o +0,08 m. Z porownania wynikow pomiaru wysokosci
drzew 1 szerokosci ich koron, uzyskanych za pomoca metody LIDAR oraz bezpo$rednio
w terenie, wynika, ze wielko$ci uzyskiwane poprzez pomiar na nNMPT sa zwykle nizsze.
Jest to wynik zgodny z rezultatami wielu innych autorow i thumaczony jest brakiem moz-
liwos$ci zarejestrowania odbi¢ impulséw skanera od drobnych gatazek szczytowych partii
drzewa. Znaczna cze¢$¢ impulsu odbija si¢ dopiero od czgsci drzewa ponizej jego wierz-
chotka i wspohrzedne tego miejsca sa uwzgledniane przy interpolowaniu modelu pokry-
cia terenu. Rowniez tutaj zwraca jednak uwagg fakt, ze minimalne i maksymalne wartosci
roznic oraz $rednie z wartosci bezwzglednych roznic sa stosunkowo duze. Omoéwienia
wymaga takze znak roznic: w przypadku terenowego pomiaru wysokosci drzew w zasa-
dzie nie powinno by¢ przypadkow uzyskania ujemnego przyrostu, gdyz nie znaleziono
drzew, ktore ulegly znaczacym uszkodzeniom, prowadzacym do obnizenia ich wysokosci
az 0 2,5 m (lub 1,83 m wg danych LIDAR). Jest to raczej wynik bledu pomiarowego po-
petnionego w trakcie pomiaru w terenie, natomiast réznica danych LIDAR moze wynikaé
z algorytmow zastosowanych do opracowania modeli NMT oraz nNMPT. Jak wykazano
w innych badaniach [Bedkowski i Sterenczak 2010], algorytm interpolacyjny zastosowa-
ny do generowania modeli moze powodowaé zbytnie wygladzenie aproksymowanej po-
wierzchni — $cigcie lokalnych wzniesien lub wypelnienie zaglebien. Mogl takze wystapic
blad systematyczny polegajacy na wyniesieniu lub obnizeniu ktéregos z modeli o pew-
ng warto$¢., W trakcie pomiaru szerokosci koron drzew na nNMPT znaczenie mial takze
fakt, ze do koron zaliczane byly cale piksele modeli, ktére wykonano w rozdzielczosci 1 m.
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W efekcie wyniki mozna bylo zapisa¢ jedynie w zaokragleniu do pelnych metrow. Roz-
dzielczos¢ tego rzedu wplywa negatywnie na doktadno$¢ pomiaréw, bowiem np. korona
drzewa o szerokosci 1zeczywistej dpr = 7,6 m zobrazowana jest na rastrze jako obiekt
o rozpigtosci 8 m. W efekcie, porownujac wyniki lat 2007 1 2015, mozna nie zanotowaé
przyrostu szerokosci koron. Niektore wyniki wrgez wskazuja, 17 z uptywem lat szerokosé ko-
rony drzewa si¢ zmniejszyla (minimalna warto$¢ 107Znicy d; ;nara013 - Lpar2007 = -3:00 m).
Ten efekt moze takze wynika¢ z roznic polozenia siatek modeli na analizowanym terenie.

Negatywny wplyw na doktadno$¢ pomiaru ma réwniez wzrastanie drzew w szpale-
rach i laczenie si¢ ich koron, co utrudnialo jednoznaczne okres$lenie zasiggu danego
drzewa. W przypadku pomiaru szerokosci korony niedoktadnosci moga tez wynikac z za-
stosowanej progowej wysokosci. Przyjeta warto$¢ 1,5 m, w wigkszosci przypadkow jest
wystarczajaca do odrzucenia pikseli niereprezentujacych drzewa, lecz nie sprawdza sig
w przypadku drzew rosnacych w towarzystwice innych, ktérych wysokos¢ nieznacznie
przekracza 1,5 m. Jak sprawdzono, takie grupy drzew mylnie odczytywano w nNMPT
jako pojedyncze drzewa o szerokich koronach. Niewielki wplyw na zwigkszenie roznic
wynikéw pomiaréw wysokosci drzew i szerokosci ich koron miat na pewno fakt, iz ska-
nowanie laserowe wykonano w 2013 r.,, a pomiary terenowe w 2015 1.

Dane pozyskane podczas pomiardw umozliwiaja zarejestrowanie zmiany liczby drzew
na badanym obszarze w okresie 8 lat. Z ich porownania wynika, iz sposrod pomierzo-
nych w 2007 r. drzew. w pdZniejszych terminach nie odnaleziono dziesigciu egzemplarzy.
W terenie zaobserwowano uschnigeie jednego drzewa oraz zniszczenie innego. Na anali-
zowanym obszarze pojawilo sig¢ 14 nowych drzew, ktore na pewno wzrosly w okresie
ostatnich 8 lat, poniewaz nie byly zarejestrowane na nNMPT z 2007 1.

Wykonane w pracy pomiary oraz proces przetworzenia danych ze skanowania lase-
rowego w celu uzyskania konkretnych parametréw drzew niewatpliwie moga mieé¢ zasto-
sowanie praktyczne. Do wstepnej weryfikacji, czy dane drzewo nie zostato uszkodzone
lub zniszczone, mozna wykorzysta¢ przetworzony w procesie automatyzacji znormalizo-
wany numeryczny model pokrycia terenu. Konfrontujac wynik z danymi poréwnawczy-
mi, obserwator moze wstepnie stwierdzi¢ czy w terenie zaszly niepokojace zmiany, co
moze by¢ podstawa do przeprowadzenia inspekcji terenowe;.

Bardziej problematyczne, w swietle uzyskanych wynikow, jest zastosowanie metody
LIDAR do doktadnego okreslania wysokosci drzew i szerokosci ich koron. Zrodlem du-
zych niezgodnos$ci z danymi faktycznymi jest przede wszystkim rozdzielczo$¢ modeli
NMPT oraz NMT. Korzystanie z obecnie powszechnie dostgpnych modeli o rozdzielczo-
$ci 1| m moze by¢ zatem nieuzasadnione. W celu uzyskania lepszych wynikow nalezato-
by pracowa¢ na modelach o rozdzielczosci zwigkszonej do 0,5 lub nawet 0,25 m, co jed-
nakze oznacza konieczno$¢ samodzielnego interpolowania tych modeli z oryginalnych
danych skanowania laserowego.
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USE OF A LASER SCANNING DATA TO INVENTORY OF SINGLE TREES
AND TREES GROVING IN TREE-LINES

Summary. Because of many functions, of trees in agricultural land, they are protected.
Preservation of woodlots — one of requirements of «Good Agricultural Practises» — is
also condition for receiving subsidies to farmers for agricultural production. To take care
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of them, it is necessary to monitor woodlots condition. This paper deals with the use of
laser scanning data to trees inventory. Data acquired by LiDAR are good material for the
measurement of trees, because they do not have distortions, which are typical by aerial
images. The paper contains the results of measurements of trees with normalized Digital
Surface Models obtained from laser scanning data acquired 2007 and 2015. Achieved
results are compared with field measurement.

The results, even thought are not accurate enough to measure trees crowns dimensions,
may indicate changes in the field and be applied as a practical basis to carry out the
Rapid Field Visit.

Key words: trees, inventory, laser scanning
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