PRACE INSTYTUTU GEODEZJI I KARTOGRAFII
Tom XVI, Zeszyt 2(38), 1969

Jesli jedynym obiekiywnym sposobem okreélenia
wielko$ci i ksztaltu jakiego§ obiektu jest bezposredni
jego pomiar, to w przypadku braku takich mozliwo-
§ci — pozostaje zamiast pomiaru tylko intuicja, a ta
wymyka sig¢ z wszelkich norm technicznych i doklad-
no$ciowych.

W podobnym polozeniu znajduje sie obserwator
na przyrzadach fotogrametrycznych, majacy wykre§lié
warstwice terenu pokrytego gestym lasem (Rys. 1).
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Badanie dokladnosci map topograficznych sytuacyjno-
-wysoko$ciowych terenéw leSnych sporzadzanych metodami
stereometrycznymi

Od szeregu lat nasze przedsiebiorstwa fotogrametryczne spotykaja sie
z trudno$ciami opracowywania map topograficznych w skalach 1: 5000
i 1:10000 metodami autogrametrycznymi terenoéw zalesionych.

Obowiazujace instrukcje techniczne opracowania szczegélowej mapy
topograficznej w skali 1:5000 moéwia, ze: a) bledy wysokosci punktéw
terenu, okres$lanych na podstawie warstwic dla terenu o nachyleniu do 2°
nie powinny by¢ wieksze od /3 przyjetego skoku; zas dla terenu o nachy-
leniu od 2° do 6° — mnie powinny byé¢ wieksze od %/3 przyjetego skoku,
b) w terenach o zwartym zalesieniu bledy te moga byé 11/, — krotnie
wigksze, ¢) dla terenéw o nachyleniu powyzej 6° Sredni blad wysokosci
warstwic nie powinien przekracza¢ wielkosci ciecia zasadniczego.

Przyjmujgc zasadnicze ciecie warstwicowe dla mapy 1 : 5000 np. 21/, m
oraz teren o zwartym zalesieniu — odpowiednie warto$ci wynosityby:
1,25 m, 2,50 m i 3,75 m (nasz teren do$w. posiada $rednio 17° nachylenia,
wlaczajac wawozy).

Przy opracowywaniu powyzszych instrukeji uwzglednione zostalty od-
powiednie warunki wyjsciowe dla obranej metody. Oto one: 1) zdjecie lot-
nicze w skali od 1:12000 do 1:18 000, 2) kamery lotnicze Wild RC5a
i RC8 o ogniskowych obiektywow 115, 152 i 210 mm, 3) film lotniczy Ge-
vaert’a ,,Aviphot PAN 30” lub ,,Aviphot PAN 33” 4) obrébka laborato-
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ryjna na chemikaliach Gevaert’a, 5) samolot typu LI 2 przystosowany do
foto o szybkosci roboczej ok. 240 km/g, 6) opracowania kameralne na auto-
grafach Wild A8.
Pod wzgledem roéznorodnosci, lasy w Polsce przedstawiajg sobg duza
rozmaito$¢ pod wielcma wzgledami. Zaleznie od zadan jakie majg spelni¢
moga to by¢ lasy o charakterze gospodarczym (lasy grupy II), lub o cha-
rakterze ochronnym (lasy grupy I). Te ostatnie to: lasy gleboochronne
(np. na wydmach i klifach, na zboczach gorskich, na stromych zboczach
jarow i wawozow), lasy wcdoochronne, lasy rezerwaicwe, lasy uzdrowi-
skowo-klimatyczne, lasy strefy zieleni wysokiej, lasy o charakterze kraj-
obrazowym. Do grupy II naleza wszystkie inne lasy wyzej nie wymie-
nione.
Zaleznie od struktury drzewostanu moga to by¢ lasy o drzewostanach
jednogatunkowych lub wielogatunkowych, drzewostany jednopietrowe lub
dwupietrowe. Moga sie ré6zni¢ w stopniu zadrzewienia, wieku, wysokosci,
zwarcia i gatunku; lasy z podrostem, podszyciem, nalotem itp. lub bez tych
szczegblow.
W zaleznos$ci od polozenia geograficznego i typograficznego, od uktadu
czynnikow klimatycznych i glebowych oraz od granic gromadnego zasiegu
gléwnych gatunkéow drzew lesnych i wystepowania naturalnych zespolow
leénych, wyodrebni¢ mozna 8 krain przyrodniczo-leSnych w Polsce:
I. Kraina Baltycka — lasow bukowych i bukowo-mieszanych,
II. Kraina Mazursko-Podlaska — borow $§wierkowych i $wierkowo-mie-
szanych,

I1I. Kraina Wielkopolsko-Pomorska — lasoborow $wiezych z domieszka
debu i buka,

IV. Kraina Mazowiecko-Podlaska — lasoborow $wiezych bez domiesz-
ki swierka, buka i jodly,

V. Kraina Slgska — lasoborow swiezych i wilgotnych z obecnoscig
$wierka, buka i jodly,
VI. Kraina Wyzoéw Srodkowopolskich — lasoboréw i laséw Swiezych

oraz wilgotnych,
VII. Kraina Sudecka — laséw regla dolnego i boréw regla gérnego,
VIII. Kraina Karpacka — laséw regla dolnego i boréw regla gérnego.

Z punktu widzenia trudnosci, z jakimi ma do czynienia obserwator na
przyrzadach stereoskopowych przy opracowywaniu rzezby terenéw zale-
sionych, na las nalezy spojrzeé¢ pod katem jego zwarcia i luk w drzewo-
stanie oraz pod katem wysoko$eci drzew.

Wprowadzajgc tu pojecie zwarcia nalezy je oméwi¢, gdyz nieco inaczej
bedzie ono rozumiane tu, anizeli w lesnictwie. Pojecie zwarcia jest bliskie
pojeciu zadrzewienia; pierwsze jest pojeciem absolutnym, drugie —
wzglednym. Zwarcie przedstawia stosunek powierzchni rzutéw koron do
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powierzchni wydzielenia lub inaczej, zwarciem drzewostanu nazywa sie
stopien wykorzystania przestrzeni przez korony drzew w plaszczyznie
poziomej.

Zwarcie drzewostanu okresla sie w lesnictwie zazwyczaj w skali cztero-
stopniowej (lub w 10-stopniowej skali liczbowej od 0,1 dol,0):
zwarcie pelne (100%) — jezeli korony drzew stykaja sie lub wza-
jemnie sie przenikaja,

— zwarcie umiarkowane — jes$li miedzy koronami drzew sa nieznaczne
przerwy,

— zwarcie przerywane — jesli miedzy koronami drzew znajduja sie
wieksze przerwy i luki, w ktérych moglyby zmiescié sie¢ jeszcze inne
drzewa,

— zwarcie luzne — jes$li drzewa rozmieszczone sa luzno na calej po-
wierzchni, nie tworzac kep drzewostanu mniej lub wiecej zwartych.

Zwarcie jest bardzo istotng sprawg w przypadku opracowan rzezby me-
todami stereoskopowymi; wraz z nig lgczy sie pojecie ,,azurowosci putapu
lesnego”, ktora to azurowosé decyduje o jakosci promieniowania slonecz-
nego dochodzacego do réznych pieter roslinnosci podokapowej w lesie,
(ma ona duze znaczenie dla podrostéw, podszytu, podsiewéw itp.) i w kon-
cu dochodzi do samego gruntu lesnego, dla ktérego sa opracowywane war-
stwice.

Ta azurcwosé¢, z punktu widzenia korzysci dla zdjecia lotniczego, upla-
stycznia drzewostan, podczas gdy zwarcie umozliwia lub uniemozliwia
obserwacje samego terenu bedacego pod roslinnoscig lasu.

W przypadku niniejszych badan zastosowano pojecie zwarcia nieco od-
mienne, anizeli w le$nictwie. Oznacza ono zwarcie sumaryczne, tj. }gczne
dla wszystkich warstw roslinnosci, a nie oddzielnie dla kazdej warstwy,
jak to jest stosowane w le$nictwie.

W przypadku opisywanych tu badan przyjeto 3 stopnie zwarcia: 1007,
80% i 30%.

Dos¢ powaznym utrudnieniem dla obserwatora opracowujacego rzezbe
terenu le$nego moze byé¢ podrost, podszyt i nalot (podrost — to mlode po-
kolenie drzew o wysokosci od !/, m do /3 wysokosci drzewostanu glow-
nego; podszyt — to warstwa przyziemna: krzewy i skartowaciale drzewa;
nalot — to mlody samosiew nie przekraczajacy !/, m wysokosci).

Istotne znaczenie moze posiadaé¢ dla cbserwatoera opracowujacego rzezbe
terendw zalesionych wysokos¢ drzew; przez le$nikow podawana jest zwy-
kle przecietna wysoko$¢ drzew, z ktorag wiaze sie tzw. przecietna piersp-
nica, na podstawie ktorej taksator lesnik okresla przecigtng wysokos$¢ drze-
wostanu korzystajgc zazwyczaj przy tym z pomiaru ich jakim$ prostym
przyrzadem. Wysokos¢ przecietng taksatorzy le$ni okreslaja z dokladnoscia
do pelnych metrow; czesto jest ona szacowana na oko, a zatem dla foto-
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grametry posiada ona matlg warto§¢ (blad wysokos$ci moze sigga¢ kilku
metrow).

Z powierzchownego tego opisu mozna sobie wyobrazi¢, jak bogaty
i skomplikowany moze by¢ las i jego roslinnos¢, pod pokrywsa ktérego
znajduje sie teren bedacy przedmiotem opracowania warstwicowego
oraz — jak malo danych mozna mie¢ z planéw taksacyjnych lesnych mo-
wigcych o wysokosci drzew. Okolicznosci te niejednokrotnie zmuszaly do
podjecia poszukiwan innych sposobéw, zmierzajacych do opracowania
warstwic terenow zalesionych w sposéb posredni, a mianowicie w cparciu
o widoczng gorng powloke lasu redukowang o grubos¢ tej powloki, tj.
o wysoko$¢ drzew, zdobywana na innej drodze.

Ten ostatni sposob byt z natury zjawisk wzrostu roslinnosci lesnej row-
niez malo dokladny, gdyz w warunkach naszych lasow, wysokoSci drzew
nawet na malym obszarze sg bardzo rézne; a liczny ich pomiar oraz
nade wszystko lokalizacja mierzonych wysokos$ci drzew, w przypadku 100%
zwarcia, na zdjeciach lotniczych praktycznie jest niemozliwa. Précz tego
zalozenie, ze powierzchnia terenu le$nego jest rownolegla do powierzchni
goérnej powloki lasu jest rowniez nie do przyjecia, ze wzgledu na powazne
miedzy nimi odchylenia — ilustrujg to rysunki 2 i 3.

§ % ij i/’m?;‘:ﬁw”z’“‘ﬁ*"éuw—
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Rys. 2

W tej sytuacji podjecie tego tematu bylo uzasadnione potrzebg skory-
gowania pogladu na sprawe dokladnosci opracowania rzezby terenéw za-
lesionych celem ewentualnej zmiany wymagan instrukeji technicznej, jak
réowniez przy okazji dokonywania pewnych nowych préb, mozna bylo
przypuszczaé, ze znajdg sie pewne inne rozwigzania techniczne, moze nieco
lepsze od dotychczasowych.

Juz wstepne zastanowienie si¢ nad dokladnoscig opracowywanych war-
stwic metodami stereoskopowymi terendéw zalesionych nasuwajg tlumacze-
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nie tych malych dokladnosci i sugeruja jaki obraé¢ kierunek dla projekto-
wanych proéb i badan.

Na wstepie, latwo mozna bylo zauwazyé¢, ze:

1) im wiekszy teren lesny jest zakryty, tym wieksze mogg by¢ bledy
przy jego opracowywaniu,

2) im wiegkszy stopien zwarcia (zalesienia) koron drzew gérnego i niz-
szych pieter drzewostanu, tym gorsze beda opracowania,

3) wyzsze drzewa mogag by¢ przyczyng wiekszych bledow w opraco-
waniu,

4) wielkos$¢ pola widzenia ukladu optycznego autografu (np. autograf
Wild A8 posiada pole widzenia o srednicy 40 mm) rzutuje na ocene ogol-
nego charakteru terenu, bedacego pod lasem i posiada zwigzek z punktem

1 niniejszych uwag; tzn. je$li w polu widzenia ukladu optycznego auto-
grafu znajduje sie wylacznie sam las, a zatem brak jest jakichkolwiek
przerw w lesie w postaci odkrytych terenéw, to ocena nawet charakteru
uksztaltowania wysokosciowego jest niemozliwa.

W zwigzku z tym ostatnim punktem nasunela sie jedna z koncepcji ba-
dania tego zagadnienia, a mianowicie: poniewaz wielko$é pola widzenia
ukladu optycznego autografu oraz pewien okreslony obszar lasu majg wiel-
kosci stale, przeto zmieni¢ mozna jedynie tylko skale zdjeé lotniczych; choé
z drugiej strony wiadomo, ze zmniejszenie skali zdjeé¢ lotniczych wplywa
ujemnie na dokladnos$é¢ opracowania. Chodziloby tu o najkorzystniejszy
uktad stosunkéw, przy ktorych podnosi sie ocene formy rzezby przy moz-
liwie najmniejszym spadku dokladnosci tej rzezby, opracowywanej w usta-
lonych warunkach produkcyjnych, wyzej podanych.

W zwiagzku z powyzszym zaprojektowano wykonanie w 1967 roku no-
wych zdje¢ lotniczych w skali 1:30 000, f = 115 mm, 18X18 cm oraz
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powtérzenie zdje¢ lotniczych w skali 1: 15 000, f; = 152 mm, 23X23 ¢cm na
polu do$wiadczalnym Nowy Sacz-Gryboéw (nawiasem méwige nowe zdjecia
lotnicze mialy stuzy¢ jeszcze i innemu celowi).

Przy opracowywaniu terenéow zalesionych nalezy sie liczyé, ze beda
to opracowania w pewnym stopniu zgeneralizowane, wyrazajace ogdlny
charakter rzezby terenu, pozbawione tzw. mikrorzezby, tj. jej drobnych
elementoéw; przepadng te elementy rzezby, ktore pokryje w calosci roslin-
nos¢, ktoérej gorny pulap nie zdradza osobliwosci terenu.

Technika prowadzenia warstwicy, na drodze ktorej znajduja sie mniej-
sze grupy drzew (np. w obrebie 5X5 mm w jednostkach pola widzenia
ukladu optycznego autografu), polega na wykreslaniu jej bez zmiany poto-
zenia znaczka pomiarowego ze wzgledu na wysokosé¢ drzew, tj. tak jakby
tych drzew nie bylo. Obserwator musi sobie wyobrazi¢ teren pod tg grupa
drzew i poprowadzi¢ znaczek pomiarowy bez przerywania kreSlonej war-
stwicy. Prowadzeniu warstwicy stale towarzyszy wyprzedzanie wzrokiem
w partie najblizsze ruchomego znaczka pomiarowego celem ustalenia prze-
widywanego miejsca polozenia kreslonej warstwicy. W nastepnym mo-
mencie, tj. gdy znaczek pomiarowy znajduje sie w tym przewidywanym
miejscu, nalezy stwierdzi¢, oceniajac wzrokiem, sluszno$¢ jego nowego po-
lozenia, a zatem i dokladnosé¢ tak kreslonej warstwicy. To postepowanie
jest zwlaszcza wazne przy kresleniu warstwic terenéw zakrytych, dla kto-
rych pewng kontrola kreslonej warstwicy bedzie jej wyprowadzenie z te-
renu zakrytego na teren odkryty oraz stwierdzenie, czy to wyprowadzenie
nie bedzie wymagalo poprawki w sensie zmiany polozenia znaczka pomia-
rowego, dyktowane odkrytym terenem. Stad tez im wiekszy obszar lesny
tym gorsze moga by¢ wyniki (rozbieznosci). W przypadkach trudniejszych
a prawie z reguly beda one wystepowaly w wiekszych partiach terenéw za-
krytych, nalezy starannie uprzednio przesledzi¢, tj. pozna¢ dang partie
stereoskopowo jak z jednej, tak i z drugiej strony terenu zalesionego
i ustali¢ mozliwy przebieg kreslonej warstwicy. Trzeba przyznaé, ze czyn-
nos¢ ta jest dos¢ trudna i wymaga duzej rutyny, znajomosci form terenu
i dobrego obserwatora.

Wykonanie tego tematu, w sensie naukowo-badawczym, dokonane zo-
stalo w oparciu o wlasne pole doswiadczalne Nowy Sacz — Grybow, polo-
zone w terenie gorskim o przecietnym pochyleniu 17°. Pole to posiadalo
zdjecia lotnicze z 1956 roku wykonane w réznych skalach oraz dobra osno-
we geodezyjng w postaci punktow triangulacyjnych gesto rozmieszczonych
(ok. 1 punkt na 1 km2). Z tego terenu wybrano pewien obszar lesny o po-
wierzchni przeszio 0,7 km2. Obszar ten, polozony na terenie goérzystym
(Kraina VIII), poprzecinany byl wawozami i jarami. Regulacje tego obsza-
ru leénego, w sensie zagospodarowania, przeprowadzilo nadle$nictwo okre-
gu Nowy Sacz w 1963 roku, w ktéorym to roku réwmiez byly dokonane
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zdjecia lotnicze, tym razem w ramach normalnej produkeji, wlgczone do
niniejszych badan.

Obrany obszar lesny nazwany uroczyskiem ,Sikornik” skladal sie
z dwéch dzialow (nr 99 i 100); pierwszy dzial o powierzchni 40,88 ha, drugi
— 31,55 ha, oba na terenie gorzystym o stokach pochylych, miejscami spa-
dzistych (jary z urwiskami); gleba — brunatna glina $rednia, glebiej zwir;
las mieszany: modrzew, buk, jodla, swierk, sosna wiek od 40 do 80 lat;
zwarcie od umiarkowanego do pelnego (100%) las czesto dwupienny z pod-
szyciem o skladzie: olszyna, kruszyna i brzoza, nizej krzewy malin i jezyn,
pokrywajacych duze powierzchnie le$ne, miejscami trudno dostepny,
a w partiach wawozow bardzo trudny (strumyki, jezyny).

W celu zilustrowania charakteru lasu zalaczone zostaly rysunki od
4 do 13.

Rys. 4. przedstawia obrys badanego obszaru lesnego z podzialem na
dwa oddziaty 99 i 100, a te ostatnie na powierzchnie (oznaczone malymi
literami alfabetu lacinskiego) w obrebie ktérych wypisano srednie war-
tosci wysoko$ci drzew ze stanem na 1.1.1962 roku z opisu taksacyjnego

Rys. 4
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Rys. 6. Stanowisko tachimetru na pograniczu lasu o zwarciu 100% i 30%
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Rys. 7. Stanowiske tachimetru w obrebie lasu o zwarciu 30%

Rys. 8. Stanowisko tachimetru w ob- Rys. 9. Stanowisko laty (pikieta)
rebie lasu o zwa-ciu 80% (nz pierw- w obrebie lasu o zwarciu 30%

szym Dplanie krzaki jezvn, za stano-
wisgiema wawi:)
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o -
Rys. 10. Stanowisko laty (pikieta)
w obrebie lasu o zwarciu 80%

sty

g z . vl
Rys. 12. Stanowisko laty (pikieta)
w obrebie lasu o zwarciu 100%

Rys. 11. Stanowisko laty (plkxleta)
w obrebie lasu o zwarciu 100%

Rys. 13. Stanowisko tachimetru
(droga lesna) w obrebie lasu o zwar-
ciu 100%
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Nadlesnictwa Nowy Sacz. Pod wzgledem zwarcia caly ten obszar podzie-
lono w nastepujacy sposob:

— o zwarciu 100% zakwalifik:wano dzialki: 99a, (99b+99c), 99f oraz
(99n+990-+99p+99r+100b-+100f),

— o zwarciu 80% — dzialki: (100a+100c-+1004d),

— o zwarciu 30% — dziatki: (99d+99g).

Ten stosunkowo niewielki obszar leény przedstawial sobg bardzo trudny
teren do opracowania zaréwno dla bezposrednich pomiaréw tachimetrycz-
nych, jak i dla opracowan autogrametrycznych. Mozna nawet stwierdzié,
ze dokladne opracowanie rzezby bylo niemozliwe nawet metodami kla-
sycznymi.

Po wyborze obszaru lesnego przystapiono w sierpniu 1966 roku do wy-
konania metoda tachimetryczng rzezby tego terenu. Uzyto do tego tachi-
metru redukcyjnego ,,Dahlta 020” Zeissa z latami pionowymi. Na wstepie
prac polowych przeprowadzono wywiad celem ustalenia przebiegu ciggow
tachimetrycznych, tj. stanowisk tachimetru, oznaczajac je w terenie pali-
kami.

Sie¢ zostala nawigzana sytuacyjnie i wysokosciowo do trzech punktéw
triangulacyjnych: 68, 68a i 71 i posiadala ogélem 236 punkty poligonowe.
Z kazdego punktu poligonowego, stanowiska tachimetru, byly brane punk-
ty pikiet w ilcSci mozliwej do wziecia, w sumie bylo ich 528. Mozliwosci
byly ograniczone widocznoscia pikiet ze stanowiska tachimetru. Ograni-
czona widocznos¢ pikiet byta jednym z powodow przekreslajgcych poczat-
kowy zamiar uzyskania dobrego opraccwania warstwicowego wybranego
obszaru le$nego metoda pomiaréw bezposrednich, klasycznych. Niezalez-
nie od tej przeszkody szczegbélnym utrudnieniem przy wyborze pikiet byta
gesta roslinno$¢ w postaci krzakéw jezyn i malin, zalegajgcych teren co
najmniej na metr wysokosci. Pod pokrywa tych krzakow zakryte byty dosé
duze przestrzenie terenu lasu. Dzieki tej przyziemnej roslinnosci ginely
przed okiem pracownika polowego falistosSci terenu rzedu paru metréw
i uzyskanie dekladnych map warstwicowych metoda polowg bylo niemoz-
liwe. Stad prace polowe dostarczyé mogly jedynie pewnej liczby punktéw
0 znanych rzednych wysokosSciowych (lgcznie 768 punktéow), ktére w dal-
szych badaniach postuzyly jako material kontrolny dla opracowan rzezby
terenu leSnego metodg autogrametryczna.

Wyréwnanie i obliczenie wspoélrzednych punktow poligonowej sieci
tachimetrycznej bylo wykonane na maszynie elektronowej polskiej pro-
dukcji. Blad $éredni kwadratyczny polozenia punktéw tej sieci wyniost
Mpor = £0,12 m, blad wysokosci m. = +0,10 m; przypuszczalny blad sred-
ni potozenia pikiet mpy; = *£0,15 m, a m;= +0,12 m. Uzyskane dokladnosci
catkowicie zabezpieczaja nasze wymagania w tym zakresie, skoro sie zwa-
zy, ze badaniem objete byly opracowania mapowe w skali 1:5000.
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W trakcie przeprowadzania pomiaréw tachimetrycznych pomierzono
5 wysokosci drzew i dowiazano je do sieci poligonowej. Poczatkowy zamiar
pomiaru wysokosci wiekszej ilosci drzew zostal zaniechany z dwoch wzgle-
dow: 1) pomiar byl utrudniony brakiem widocznosci wierzchotkéw drzew,
2) z posiadanych zdje¢ lotniczych wykonanych w réznym czasie (1956, 1963
i 1967) mozna bylo za pomocg obserwacji autogrametrycznych obliczy¢
przyrosty roczne wysokosci dowolnie wybranych drzew réwnomiernie roz-
mieszczonych na calym obszarze leSnym (drzew takich wybrano 60).

Z danych uzyskanych z terenu, po obliczeniu wspoélrzednych wszyst-
kich punktéw sieci, sporzadzono na koordynatografie podkiady kontrolne
na planszach aluminiowych w skali 1:5000, zawierajace rozmieszczenie
wymienionych punktéw. Duze zgrupowania punktéw w tej skali wyma-
galy rozdzielenia ich na dwa podklady. Pierwszy podklad posiadal punkty
ciggdédw tachimetrycznych (236 punktow), drugi podktad — punkty pikiet,
obok ktérych wypisano rzedne wysokosciowe. W ten sposob uzyskano dosé¢
wygodny material kontrolny (podstawowy) do badania dokladnosci opra-
cowan warstwicowych autogrametrycznych.

Do opracowania map warstwicowych metoda autogrametryczng uzyto
zdjeé¢ lotniczych w roznych skalach i wykonanych w réznych okresach,
a mianowicie:

zdjecia lotn. w skali 1 : 15 000, f,, = 115 mm, 60%, 18X18 cm z 1956 r.

zdjecia lotn. w skali 1 : 14 500, f,, = 152 mm, 60%, 23X23 cm z 1963 r.

zdjecia lotn. w skali 1 : 15 000, f, = 152 mm, 80%, 23X23 cm z 1967 r.

zdjecia lotn. w skali 1: 30 000, f, = 115 mm, 60%, 18>X18 cm z 1967 r.

Jak z powyzszego zestawienia widaé, do opracowan uzyto zdje¢ lotni-
czych o roznych skalach, ogniskowych (wysoko$ciach), pokryciu podiuz-
nym, formacie, i z réznych okreséw wykonania; ponadto stereogramy
z tych zdjeé opracowano w réznym czasie po pare razy niezaleznie przez
dwéch obserwatorow. Kazdy stereogram posiadal odpowiednig ilos¢ foto-
punktéw; byl zestrojony, spoziomowany i wyskalowany na autografie
Wild A8 z dokladnoscig duzo wieksza, anizeli wymagaly tego badania do-
kladnosci warstwic.

Roéznorodnosé tych czynnikéw pozwolila na jak najbardziej wszech-
stronna ocene badanych opracowan. Tak np. 80% pokrycie podiuzne dawa-
o wieksza szanse stereoskopowego spojrzenia w glab lasu, anizeli 60% po-
krycie podluzne — ta okolicznos¢ jest bardzo wazna ze wzgledu na rzezbe
terenu. Opracowania rzezby dokonane w ro6znych datach wykluczajg iden-
tycznoéé interpretacji modelu stereoskopowego terenu lesnego nawet przez
jednego i tego samego obserwatora — opracowanie staje sie bardziej
obiektywne. Opracowanie rzezby dokonane przez dwéch réznych obserwa-
toréw jeszcze w wiekszym stopniu zabezpiecza badania, tym razem przed
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sugestywna interpretacje opracowywanej rzezby, a zatem kazdy z tych
czynnikow wprowadza element przypadkowosci, tak wazny w badaniach
metodami statystycznymi.

W wyniku tych opracowan autogrametrycznych otrzymano 10 nieza-
leznych opracowan warstwicowych w skali 1:5000 na przezroczystych
astralonach. Opracowania te byly skontrolowane pod wzgledem doklad-
nosci rzezby na punktach ciggéw tachimetrycznych (236 punktéw) oraz na
punktach pikiet (528 punktow), przez nalozenie kazdego astralonu kolejno
na dwa podklady kontrolne, odczytanie odpowiednich wartosci rzednych
wysokosciowych dla ok. 764 punktow (236-528) wzietych z interpolacji
badanych warstwic kazdego opracowania autogrametrycznego i poréwna-
nie ich z warto$ciami rzednych wysokosciowych uzyskanych z terenu (ta-
chimetrii).

Rzedne wysokosciowe wszystkich punktow dla kazdego z 10 opracowan
warstwicowych zostaly wynotowane na osobnych arkuszach (patrz ta-
blica 1) z ugrupowaniem ich na 3 stopnie trudnosci, odpowiadajgcych
zwarciom: 100%, 80% i 30%.

Poszczegolne wartosei tych tablic, w nastepnej kolejnosci, uporzadko-
wane zostaly w obrebie paséw zawartych miedzy sasiednimi dwoma war-
stwicami (patrz kol. 3 tej tablicy) rozpoczynajac od poludniowego zachodu
na polnocny wschod, oraz zaczynajac od terendéw najwyzej potozonych do
nizej poltozonych. Utrzymanie tej zasady w pewnym stopniu porzadkuje
dane analizowane i pozwala na poréwnywanie wynikoéw poszezegdlnych
opracowan miedzy soba, kierujac si¢ numerem biezacym wiersza poszcze-
gblnych 10 opracowan. Takie ujecie, nazwijmy warstwicowe, pozwala na
rozpoznanie rodzaju odchylek pewnej grupy punktéow wysokos$ciowych,
zawartych miedzy dwoma warstwicami na danym opracowaniu warstwi-
cowym, wzglednie nawet pozwala na poréwnanie poszczegdlnych opraco-
wan miedzy sobg (ta ostatnia mozliwo$é w pewnym stopniu moze by¢ za-
kil6écona przypadkowoscig przebiegu warstwicy badanej opracowanej na
autografie).

Ten sposéb notowania chroni przed grubymi pojedynczymi bledam
pochodzacymi z winy pracownika badacza.

Przegladajac tablice 1 lub 2 (kol. 4) mozna latwo zauwazyé¢ co naste-
puje:

1. Na pewnych odcinkach widoczny jest blad systematyczny. Jest on
spowodowany przesunieciem odcinka warstwicy autogrametrycznej. Tak
np. w tablicy 1 punkty o nr od 1 do 6 wykazuja blad systematyczny row-
ny ok. 11 metrow (zwarcie 100%). Przy wyodrebnianiu bledéw systema-
tycznych (we wszystkich tablicach: 1, 2, 3, 4, i 5 wartosci m, zostaly obli-
czone z wylaczeniem bledéw systematycznych) przyjeto zasade, ze jezeli
na dluzszym odcinku badanej warstwicy (co odpowiada¢ moze powyzej
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Tablica 1
Pordwnanie rzednych wysokosciowych punktdw opracowania autogra-
metrycznego Kr.2 z rzednymi terenowymi obszaru leénego.
Ster.lr.2470-69,1:15000,60%,z 1956 r.Obserw.:AN z dn.25.XI.66
Stopien zwarcia: 100%

L. Zp 17 2y l AZ Uwagi L. Zm z AZ Uwagi
P. W P.
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 |520,0 | 530,0 |-10,0 31 1531,5 | 531,5 0,0
2 (523,01 533,0 [-10,0 2 1529,01 530,0 |- 1,0
3 |523,0 ] 534,C |-11,0 3 1526,0| 526,5 |- 0,5
4 |524,5)537,0 |-12,5 4 |522,0] 522,0 0,0
5 |520,5 | 30,5 [-10,0 5 1523,0] 523,0 0,0
6 |525,5]535,5 |-10,0 6 |528,5| 528,0 |+ 0,5
<1 191954551524,0 |= 945 71523,0] 522,0 |+ 1,0
8 |515,0 | 523,0 |- 8,0 8 [525,0| 524,5 |+ 0,5
9 (518,0 ([ 527,0 {- 9,0 9 1524,5| 524,0 |+ 0,5
10 |509,5 ] 517.5 |- 7,5 40 | 526,5| 526,5 0,0
1 15106,0| 518,0 |- 8,0 1 1522,5]| 522,0 |+ 0,5
2 |508,5| 516,0 |- 7,5 2 1’5210 | 521,0 0,0
3 |509,0(514,0 [- 5,0 31521,5| 521,0 |+ 0,5
4 |500,01( 509,0 |- 9,0 4 1522,0] 523,0 |- 1,0
5 1498,5| 503,5 |- 5,0 5 (522,0| 522,0 0,0
6 |500,0| 500,0 0,0 6 [524,0| 524,0 0,0
7 |498,0 | 4¢98,0 0,0 7 1525,0| 524,0 |+ 1,0
8 |492,0| 4%1,5 [+ 0,5 8 |525,5| 526,0 |- 0,5
9 [486,5 | 492,0 (- 5,5 9 |526,5| 527,0 |- 0,5
20 |492,0 [ 491,5 [+ 0,5 50 [527,0] 528,0 |- 1,0
1 |{501,0 | 489,0 |+12,0 11524,0] 523,0 |+ 1,0
2 |481,5| 482,0 |- 0,5 2 1523,0( 523,0 0,0
3 |488,5 | 489,0 |- 0,5 3 1524,0 24,0 0,0
4 1479,0 [ 484,0 |- 5,0 4 1514,0 | 511,0 |+ 3,0
5 |534,5| 534,5 0,0 5]513,5| 513,0 |+ 0,5
6 |530,0 | 533,0 |- 3,0 6 (513,0 | 513,0 0,0
T |532,5]534,0 |- 1,5 7 1510,51] 511,0 |- 0,5
8 |533,0( 533,0 0,0 8 |511,5] 512,5 |- 1,0
9 |534,5| 533,5 |+ 1,0 9 1513,5]| 514,0 |- 0,5
30 |532,0] 531,5 |+ 0,5 60 [515,0| 516,0 |- 1,0
itd.
na 175 2 = X 4,16 m
7 Prace Instytutu Geodezji LIS
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Tablica 1 ecd.
Pordéwnanie rzednych wysokosciowych punktdw opracowania autogra=-
metrycznego Nr.2 z rzednymi terenowymi obszaru lesnego.
Ster.lir.2470-69,1:15000,60%,2z 1956 r.Obserw.:SD z dn.25.XI.66
Stopien zwarcia: 80%

L. Zp Z AZ Uwagi L. Zn z, AZ Uwagi
P. w m P w_m

1 2 3 4 5 1 2 3 4 D
1 |534,0 | 533,5 |+ 0,5 31 |520,5| 521,5 |- 1,0

2 [533,0] 533,5 |- 0,5 2 |528,0| 530,0 (- 2,0

3 |530,5]531,0 [~ 0,5 3 (515,0| 520,0 |- 5,0|wawdz
4 |531,0( 531,5 |- 0,5 4 |521,0| 526,0 | - 5,0| "

5 |530,0| 531,0 (- 1,0 5 |514,0 527,5 | -13,5| "
6 |533,0] 532,5 |+ 0,5 6 [521,0| 523,5 |- 2,5 &

7 [536,0| 535,0 [+ 1,0 7 |519,0| 520,0 (- 1,0

8 |[538,5|538,0 [+ 0,5 8 |520,0| 522,5 |- 2,5

9 |540,0 | 538,0 |+ 2,0 9 |525,5| 525,5 0,0

10 (530,51 531,5 |- 1,0 40 |527,5| 527,5 0,0

1 1533,0]532,0 |+ 1,0 1 |528,0| 527,5 |+ 0,5

2 |536,0(534,0 |+ 2,0 2 |526,0 | 526,5 |- 0,5

3 [53%,0(538,0 |+ 1,0 3 |521,0 [ 521,0 0,0 |wawdz
4 1539,5([539,0 |+ 0,5 4 1497,5| 510,5 (- 3,0 "

5 |522,5| 524,0 |- 1,5 5 |513,0 | 517,0 |- 4,0

6 [526,0 | 528,0 |- 2,0 6 [511,0| 510,5 | + 0,5|wawdz
7 |521,0 | 523,5 |- 0,5 7 [512,0]| 512,5 |- 0,5 "

8 |523,0 | 524,0 |- 1,0 8 |512,5| 514,0 |- 1,5 "

9 |526,0| 527,0 | - 1,0 9 |508,5| 510,5 |- 2,0 "
20 |528,0 | 529,0 [- 1,0 50 |[508,5| 511,0 |- 2,5

1 (521,0 | 521,5 |- 0,5 1 |507,5]| 510,0 |- 2,5 »

2 |529,5 | 530,0 |- 0,5 2 |519,5]| 519,5 0,0

3 |527,0 | 527,0 0,0 3 [516,0( 519,5 |- 3,5|wawdz
4 (526,5 | 526,5 0,0 4 |516,0| 518,5 |- 2,5 ”

5 |519,5 | 522,0 | - 2,5 5 [512,0| 514,0 |- 2,0 L

6 |[515,5|521,0 |- 5,5 6 [513,5| 514,5 |- 1,0 ¢

7 |515,5 | 520,5 |- 5,0 7 |516,0 [ 517,0 |- 1,0 "

8 (519,0|523,0 |- 4,0 8 [515,0 | 515,0 0,0 "

9 |517,5 | 523,0 |- 5,5 9 |518,5 | 518,5 0,0 "
30 [518,5 | 522,0 |- 3,5 60 |509,0 | 510,5 |- 1,5 n

itd.

n=39, m=21+2T7mn
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Tablica 1 cd.

Pordwnanie rzednych wysokosciowych punktdéw opracowania autogra-
metrycznego Nr.2 z rzednymi terenowymi obszaru lesnego.
Ster.Nr.2470-69,1:15000,60%,z 1956 r.Obserw.:SD z dn.25.XI1.66
Stopiert zwarcia: 30%

Lol 2q l Zy TAZ Uwagi L. Zp I Z, | AZ Uwagi
Do w__ m Pe w__m

3 2 3 4 5 1 2 3 4 2
11535,5 | 535,5 0,0 31 [504,5| 504,0 | + 0,5
2 |1534,0 | 534,0 0,0 2 [510,0| 509,5 | + 0,5
31531,0|531,0 0,0 3 |[501,5| 501,5 0,0
4 (537,5[536,5 [+ 1,0 4 [507,5| 506,5 | + 1,0
5 |528,5 | 529,0 |- 0,5 5 |508,5| 506,5 | + 2,0
6 |524,0 | 526,0 |- 2,0 6 [505,0 | 505,0 0,0
7 |518,0 | 520,5 |- 2,5 7 |s00,0| 508,0 | - 8,0
8 |521,0 | 525,0 |- 4,0 8 1498,5|503,0 | - 4,5
9 [522,5 | 524,5 |- 2,0 9 |492,5| 493,0 | - 0,5
10 |522,5|522,5 | 0,0 40 |497,5| 498,0 | - 0,5
1 1526,0 | 526,0 0,0 (wawdz 1 1495,0 | 499,0 | - 4,0
2 |526,5[526,5 | 0,0 2 493,01 495,0 | - 2,0
3 1509,0 | 511,0 |- 2,0 3 |494,0| 493,0 | + 1,0
4 1512,5|513,0 |- 0,5 4 (491,01 492,0 [ - 1,0
5 [510,5| 512,0 |- 1,5 5 [499,0| 500,0 | - 1,0
6 |518,0 | 518,5 |- 0,5 6 |500,0 | 500,0 0,0
7 |511,5|512,0 |- 0,5 7 |500,5 | 500,5 0,0
8 |513,5| 514,5 |- 1,0 8 |491,0| 492,0 |- 1,0
9 |516,0| 513,0 |+ 3,0 9 |492,5| 494,0] - 1,5
20 [512,0( 513,5 |- 1,5 50 (482,0| 484,5 | - 2,5
11512,0(511,5 |+ 0,5 1 1478,5 [ 481,0 | - 2,5
21511,0( 511,0 0,0 2 |1471,5| 472,0 | - 0,5
31520,0 | 518,5 [+ 1,5 3 |478,0 | 479,5 | - 1,5
4 | 503,0 [ 505,0 |- 2,0 4 |473,5| 474,0 |- 0,5
5 [508,0 | 509,0 |- 1,0 5 |470,5 | 470,5 0,0
6 [503,0 | 504,0 |- 1,0 6 |476,0 | 479,5 |- 3,5
7 |506,0 | 507,0 (- 1,0 7 |473,0 [ 471,5 |+ 1,5
8 |510,0 | 510,0 0,0 8 |471,5 | 472,0 | - 0,5
9 [506,5 | 507,0 |- 1,0 9 |532,0 | 532,0 0,0
30 | 499,5 | 501,0 |- 1,5 60 [531,0 | 533,5 |- 2,5

itd.

n =88, mz=_+_1,58m
Ogdlny bkad $redni z n = 582 wynosi dla Nr,?2 m, =4 3,13

Vid
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Tablica 2
Pordwnanie rzednych wysokosciowych punktdw opracowania autogra-
metryeznego Nr.10 z rzednymi terenowymi obszaru lesnego.
Ster.Nr.4060-58,1:30000,60%,2 1967 r.Obserw.:SD z dn.30.1.68
Stopied zwarcia: 100%

n = 182

s M =+ 2,20 m

L. Zq Zy AZ Uwagi L. Zp Zy AZ Uwagi
P w m Pe W m
i 2 3 [ 5 1 2 3 7 5
1 |533,0 | 532,0 [+ 1,0 31 [498,0 | 498,0 0,0
2 |537,5 | 537,0 |+ 0,5 2 492,01 491,0 { + 1,0
3 |534,5|534,0 |+ 0,5 3 (486,5)| 484,5 | + 2,0
4 |532,5|533,5 |- 1,0 4 |524,0| 525,0 |- 1,0
5 [534,5 | 534,5 0,0 5 |524,0| 524,0 0,0
6 |533,5]| 533,5 0,0 6 [518,5|521,0 | - 2,5
7 1530,0|530,5 |- 0,5 7 1533,0 [ 533.0 0,0
8 |527,5| 530,0 |- 2,5 8 [514,0| 516,0 | - 2,0
9 |534,5| 535,5 |- 1,0 9 [(510,5| 512,5 | - 2,0
10 (532,5(533,0 |- 0,5 40 (513,5| 517,0 | = 3,5
1 |523,0| 520,0 3,0 1 {509,0| 512,0 | - 3,0
2 [524,5| 523,0 1,5 2 |513,0| 517,5 | = 4,5
3 1525,5| 526,5 |- 1,0 3 [510,0| 514,0 | - 4,0
4 |526,0| 526,5 |- 0,5 4 [506,0| 512,0 | - 6,0
5 |524,0| 525,0 |- 1,0 5 |510,5| 515,0 | - 4,5
6 [519,0| 524,0 |- 5,0 |wawdz 6 |511,5]| 514,0 | - 2,5
7 (528,01 529,5 |- 1,5 7 [513,5| 514,0 | - 0,5
8 [515,5| 510,0 |+ 5,5 8 |513,5]| 511,0 | + 2,5
9 [520,0| 515,0 |+ 5,0 9 |515,0 | 513,5 |+ 1,5
20 |523,0 | 519,0 |+ 4,0 50 |515,0| 514,0 |+ 1,0
1 1515,0 | 510,5 |+ 4,5 1 1513,0 512,0 | + 1,0
2 |518,0 | 515,5 |+ 2,5 2 |510,0 | 510,5 | - 0,5
3 1520,5]519,0 |+ 1,5 3 1511,0 11,0 0,0
4 |518,0]518,0 | 0,0 4 (497,5| 501,0 | - 3,5
5 1511,0 [ 517,0 |- 6,0 |wawdz 5 [507,5| 509,0 |- 1,5
6 |510,0 | 507,5 |+ 2,5 6 |503,5| 501,0 |+ 2,5
7 [509,5 | 509,0 [+ 0,5 7T |503,5| 500,5 | + 3,0
8 |509,0| 506,0 [+ 3,0 8 |502,5| 501,0 | + 1,5
9 |508,5 | 506,0 [+ 2,5 9 |505,5| 505,5 0,0
30 |500Q0 | 500,5 |- 0.5 iso 508,0 | 504,5 |+ 3,5
itd.
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Tablica 2 cd.
Pordwnanie rze¢dnych wysokodciowych punktdéw opracowania autogra-
metrycznego Nr.10 z rzednymi terenowymi obszaru lednego.
Ster.Nr.4060-58,1:30000,60% z 1967 r.Obserw.:SD z dn.30.1.68
Stopien zwarcia: 80%

2z

L. Zq % AZ Uwagi L. 2 Zy o2 Uwagi
Pe W m Ps w m

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 /528,01 530,0 |- 2,0 31 |520,5| 523,0 |- 2,5

2 |532,0] 532,0 0,0 2 [515,0| 523,0 | - 8,0| wawdz
3 (534,0| 535,0 [~ 1,0 3 (521,0] 527,0 |- 6,0

4 1524,0] 531,0 | - 7,0| wawdz 4 [519,0| 526,0 | - 7,0

5 1533,0( 534,0 |- 1,0 51%21,0( 528,0 |- 7,0

6 |530,5| 534,0 [ - 3,5 6 |512,5( 520,5 | - 8,0

7 1531,0( 535,0 | = 4,0 7519,5( 523,0 | - 3,5

8 [530,0| 534,0 | - 4,0 8 |520,0| 525,5 | - 5,5

9 [525,5( 530,0 | - 4,5 9 516,0] 523,0 | - 7,0| wawdz
10 |527,5| 532,0 | - 4,5 40 [516,0 523,5 [ - 7,5 "
11533,0| 535,0 [ - 2,0 1(512,0| 521,0 | - 9,0

2 |536,5| 538,0 | - 1,5 21513,5| 522,0 | - 8,5 e

3 [528,0]) 531,0 | - 3,0 3 (516,0| 524,0 | - 8,0 "

4 (526,0[ 530,0 | - 4,0 4 [515,0] 521,0 | - 6,0 "

5 |530,5 | 531,5 | - 1,0 5]1518,5| 525,0 | - 6,5 *

6 [533,0( 533,0 0,0 6 [518,5| 524,0 | - 5,5 »

7 |536,0( 534,0 | + 2,0 71517,5] 521,0 |- 3,5 *

8 |534,0| 537,5 | = 3,5 8 [521,0 | 523,0 |- 2,0 "

9 [526,0| 526,0 0,0 9 [526,0[ 528,0 | - 2,0
20 (521,0] 520,5 [ + 0,5 50 | 515,0| 520,0 | - 5,0

1 1523,0| 521,5 [+ 1,5 11519,5] 519,5 0,0

2 (526,0| 525,0 [ + 1,0 2 1515,5| 519,0 | - 3,5

3 |528,0| 527,0 | + 1,0 3|(513,0| 515,0 | - 2,0

4 1529,5| 529,5 0,0 4 1511,0| 511,5 | = 0,5|wawoz
5 1527,0| 527,5 | - 0,5 5 1512,0] 519;5 | = T,5] "

6 [526,5]| 526,0 [ + 0,5 6 | 508,5( 516,0 | - 7,5| "

7 1519,0| 522,0 | - 3,0 71507,5| 514,0 | - 6,5| "

8 |522,5| 522,5 0,0 8 |508,5| 517,0 | - 8,5 "

9 |517,5]| 521,0 | - 3,5 9 |505,0( 512,0 | - 7,0 .
30 [518,5| 522,0 | - 3,5 60 [507,0 ] 512,0 |- 5,0 *

61 itd.
n=2%,m =+ 2,76 mn
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Tablica 2 ecd.

Poréwnanie rzednych wysokosciowych punktéw opracowania autogra-
metrycznego Nr.10 z rzednymi terenowymi obszaru lesnego.
Ster.Nr.4060-58,1:30000,60%,z 1967 r.Obserw.:SD z dn. 30.1.68

Stopier zwarcia: 30%

L. Zp | Zy I AZ Uwagi L. Zm { Z, AZ Uwagi
P w__m L w _m

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
11535,5]| 535,0 [+ 0,5 31 [511,0( 508,5 2,5

2 |534,5| 534,0 |+ 0,5 2 |512,0| 509,0 3,0
31530,0| 531,5 |- 1,5 3 |[501,5| 502,0 | - 0,5
41531,0| 531,5 |- 0,5 4 |508,5| 508,5 0,0

5 |537,5| 538,0 | - 0,5 5 |507,5| 507,0 [ + 0,5

6 |528,5[528,0 [+ 0,5 6 |505,0| 504,0 | + 1,0

7 |524,0| 524,0 0,0 7 |500,0 | 501,0| - 1,0

8 [521,0[ 522,5 [~ 1,5 8 |501,0| 500,5 | + 0,5

9 |522,5]| 523,0 |- 0,5 9 [495,0| 496,0 [ - 1,0
10 | 522,5| 523,0 |- 0,5 40 |493,0| 494,5| - 1,5
1152,0| 526,5 |- 0,5 1 1494,0( 492,0 | + 2,0

2 |520,0 520,0 [ 0,0 2 [491,0]| 492,0 [ - 1,0
3(526,5|527,0 [- 0,5 3 1499,0| 499,0 0,0 |wawdz
§ ['912,5)| 5110/ |+ 1,5 4 1500,0| 499,51 + 0,5 "
5 |518,0( 517,5 |+ 0,5 5 1499,5| 499,5 0,0

5 1513,5| 514,0 | - 0,5 6 [500,5| 499,0 | + 1,5 |wawdz
7 1516,0 511,0 | + 5,0 7 |1491,0| 497,0| - 6,0 "
8 |512,0] 510,5 [+ 1,5 8 |492,5| 497,5| - 5,0 "
91512,0| 510,5 | + 1,5|wgwdz 9 1498,5]| 4%2,5| - 1,0

20 [509,0| 508,0 |+ 1,0 50 |497,5 | 497,0 | + 0,5

1 1510,5( 509,0 |+ 1,5 1 [482,0| 483,0 - 1,0

2 1511,5| 509,5 | + 2,0 2 |481,5 | 481,5 0,0

3 |503,0| 502,0 [+ 1,C 3 |488,5| 489,0 | - 0,5

4 |508,0| 507,5 |+ 0,5 4 1479,0 [ 484,0| - 5,0

5 1503,0| 502,0 [+ 1,0 5 [470,5 | 470,0 | + 0,5

6 |506,0 | 506,0 0,0 |wawiz 6 |476,0 | 479,0 | - 3,0

7 [510,0 | 508,5 |+ 1,5 7 (478,5 | 479,0 | - 0,5

8 [506,5 | 506,0 |+ 0,5]|wawdz 8 |473,0| 470,0 | + 3,0

¢ [504,5] 50,5 |+ 2,0 9 |471,5| 472,0| - 0,5
32 1510,0 | 48,0 |+ 2,0|wawdz 60 |467,5 | 473,0 | - 5,5

1 |478,0 | 479,0 | - 1,0
itd.
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Zestawienie ogdlne

Tablica 4
Grupa Nr.Nr. Zdjecia lotnicze Ogdlna Réwnanie
opracowaii | skala | pokry-] rok 1%°2ba I e
format cie %| wykonania 332§§- pre &
i 2 3 q 5 6 i 8
1 1,2,3,4 1:15000 60 1956 2108 |+ 2,54|+/3,27-3,00.tg0t/
18x18
2 8,9,10 | 1:30000| 60 1967 1500 |+ 2,14|+/2,16-0,25.tg0t/
18x1
2 6,7 1:?’5‘030 80 1967 1069 |+ 2,08 +/1,8141,00.tgct/
23x23
a 5 1:14500| 60 1963 441 |+ 1,69 -—
23x23

4 punktom kontrolowanym) wystepuje prawie ta sama odchylka, nie
mniejsza od !/3 ciecia warstwicowego (a zatem powyzej 4 m), to taki
przypadek nalezy traktowaé¢ jako posiadajgcy blad systematyczny.

2. Na innych odcinkach (np. od Lp. 33 do 53) zgodno$é jest dobra; ble-
du systematycznego nie ma, blad sredni — maly.

3. Poszczegolne punkty wysokosciowe wykazuja dos¢ duze odchylenia,
tak np. punkt nr 21 wykazuje odchylenie +12,0 (nawiasem méwiac jest to
max. dla tego opracowania przy n = 582).

4. Inng grupe stanowia punkty polozone w wawozach (patrz tabl. 2,
kol. 5, nr 16 lub 25 i inne); wykazujg one rézne przypadkowe odchylenia.
Sg to punkty polozcne ma dnie potokéw o stromych zboczach, pokrytych
roslinnoscig.

Ten charakter terenu spotykany jest w krainach: Karpackiej, Sudec-
kiej i Wyzoéw Srodkowopolskich, jest malo typowy dla pozostalych krain.
Dlatego tez wylaczono grupe tych punktéw z obliczenia bledéw srednich
rzednych wysokosciowych, gdy Az bylo wieksze od 5 m. Tak obliczony klad
$redni moze sluzy¢ dla tych krain Polski, ktére obejmuja tereny lekko
faliste. W przypadku charakteryzowania mozliwych bledéw opracowania
wysokosciowego trzech terenéw wymienionych tu krain nalezy liczyé¢ sie
jeszcze z bledami max. podanymi w tablicy 3, kolumnie 19.

Kazde z opracowan warstwicowych posiada wyprowadzone bledy $red-
nie rzednych wysokos$ciowych dla trzech stopni zwarcia oraz ogélne bledy
Srednie tych rzednych dla calego opracowania.

Wyniki z 10 opracowan warstwicowych zestawione zostaly w tablicy 3
uzupelnionej tablicg 4.

Z obu tych tablic mozna wyciggnaé nastepujace uwagi przejéciowe,
uporzgdkowane pod wzgledem uzyskanych dokladnos$ci:

1. Pierwsze cztery opracowania mozna uznaé¢, ze naleza do jednego
typu — grupa 1 — o parametrach: 1 : 15 000, 60%, 18 X18 c¢m, z 1956 r. Po-



Badanie dokladno$ci map terendéw lesnych 105

siada ona najwigkszy blad $redni rzednych wysokosciowych, sporo bltedow
systematycznych, dochodzacych do 11 m.

2. Ostatnie trzy opracowania nalezg réwniez do jednego typu — gru-
pa 2 — o parametrach: 1: 30 000, 60%, 1818 cm z 1967 r. Posiada mniej-
szy blad $redni, anizeli grupa 1, mniej bledéw systematycznych, sa one
mniejsze, dochodzg do 8 m.

3. Opracowania 6 i 7 o parametrach: 1 : 15 000, 80%, 23X23 cm z 1967 r.
— grupa 3 — posiadajg bledy Srednie rzednych wysoko$ciowych prawie
takie same jak grupa 2; malo bledéow systematycznych dochodzacych
do 8 m.

4. Opracowanie 5 (pojedyncze) o parametrach: 1:14 500, 60% 23X
X23 cm z 1963 r. — do$é dobre, chociaz bledy systematyczne dochodza
do 10 m. Ze wzgledu na malg liczbe obserwacji trudno wyciggnaé¢ obowia-
zujace wnioski.

Uwaga do pkt 2: Mozna przypuszczaé, ze zastosowanie pokrycia 80%
zrownaloby te grupe (2) z grupa 3.

Przegladajac tablice 3 w kierunku poziomym, tj. wierszami, mamy oce-
ne poszezegdlnych opracowan w zaleznosci od stopnia zwarcia. Wiekszo$é,
bo 8 na 10 przypadkéw posiada blad $redni rzednych wysokosciowych
mniejszy w przypadku zwarcia 100%, anizeli w przypadku 80%, a zatem
zachodzi tu odwrotny stosunek, anizeli przewidywano we wstepie niniej-
szego artykulu. Natomiast, podobne poréwnanie bledéow $rednich wypro-
wadzonych dla zwarcia 30% i 80% potwierdza cytowane przewidywania
w 8 na 10 przypadkéw (patrz pkt 2 uwag moéwigcych o zwarciu). Wyttu-
maczenie pozornie niezgodnego z przypuszczeniami przypadku lezy w tym,
ze obszar le$ny o zwarciu 100% sklada sie z 4 mniejszych kawalkéw, gdy
tymczasem obszar leény o zwarciu 80% stanowi jeden kawalek.

W jednym kawalku jest réwniez obszar leény o zwarciu 30%.

Ponadto, poszczegdlne 4 kawalki obszaru lesnego o zwarciu 100% sg
stosunkowo mate, ich ksztalty sa wydluzone i mieszcza sie dobrze w ste-
reoskopowym polu widzenia uktadu optycznego autografu.

Powyzsze okolicznosci usprawiedliwiajg wymienione tu pozorne ano-
malie i byly przewidywane mna wstepie niniejszego artykutu (patrz
pkt 1 i 4).

Dla ulatwienia zorientowania sie w stosunkach powierzchniowych
poszczegblnych obszaroéw le$nych, lub ich kawalkow, podaje sie ponizej
odpowiednie dane wyrazone w jednostkach bezwzglednych w skali opra-
cowania 1 : 5000:

obszary lesne o zwarciu 100%:

1) — 9 cm?
2) — 14 cm?
3) — 10 cm?
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4) — 179,56 cm?

razem — 112,5 cm?

obszar leény o zwarciu 80% 139,0 cm?
obszar leény o zwarciu 30% 440 cm?

Przed ostatecznymi wnioskami pozostaje do omoéwienia jeszcze jeden
czynnik zaklocajacy efekt stereoskopowy, a w konsekwencji majacy
wplyw na dokladno$é opracowania rzezby terenéw zalesionych. Czyn-
nik ten wykryto przy okazji pomiaru wysokoSci drzew oraz rzednych
wysokosciowych 60 wierzcholkow drzew pomierzonych na autografie.
Czynnikiem tym jest wplyw wiatru.

Jak wiadomo, stereogram dobrze zestrojony nie powinien posiadaé pa-
ralaksy poprzecznej na calym swoim obszarze. W paru przypadkach za-
uwazono w partiach lesnych wystepujacag paralakse poprzeczng utrud-
niajgcg widzenie stereoskopowe. Paralaksa ta, liczgc od pewnego miejsca
(punktu), posiadajaca najwiekszag wartos¢, ginie juz w odleglosci kilku do
kilkunastu milimetréw od centrum (milimetry liczone tu sa w skali zdjeé¢
lotniczych).

Wplyw kolysania wiatru zauwazono bardzo wyraznie ma skrajnym
drzewie, ktorego wysokos¢ zostala pomierzona w terenie i wynosita 29,6 m
w 1966 roku. W efekcie tego kolysania nastapil calkowity brak stereo-
skopowe]j jego widocznosci.

Tu nalezy zauwazy¢, ze w porze jesiennej, w czasie gdy sa najlepsze
warunki do wykonywania zdje¢ lotniczych, panujg w tych terenach nie-
kiedy bardzo silne wiatry.

Dostrzezenie tego czynnika bylo powodem do uzupelnienia badan przez
wlgczenie pomiaréw kameralnych rzednych wysokosciowych 60 wierz-
cholkéow drzew metodg autogrametryczng w oparciu o posiadane zdjecia
lotnicze, dokonane w réznych latach (1956, 1963 i 1967) oraz w oparciu
0 2 rézne naloty z 1967 roku (1:15000 i 1:30 000).

Badania mialy przebieg nastepujacy:

1. Odczytanie i wynotowanie z licznikéw autografu Wild A8 rzednych
wysokosciowych dla wybranych 60 wierzcholtkéw drzew ze zdjeé¢ lotni-
czych wykonanych w 1956 roku (z jednoczesnym sporzadzeniem w skali
1:5000 podkladu na planszy, zawierajacego rozmieszczenie tych drzew).

2. Jak wyzej, ale ze zdje¢ lotniczych z 1963 roku (korzystajac przy
identyfikacji koron drzew z wyzej przygotowanego podkladu).

3. Por6wnanie rzednych wysokosciowych wynotowanych w czasie
czynnosci 1 i 2.

4. Jak w poz. 1, ale ze zdje¢ lotniczych 1 : 15000 wykonanych w 1967 r.
(korzystajac przy identyfikacji koron drzew z wyzej przygotowanego pod-
kladu).
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5. Jak w poz. 1, ale ze zdje¢ lotniczych 1 : 30 000 wykonanych w 1967 r.
(korzystajac przy identyfikacji koron drzew z wyzej przygotowanego pod-
kladu).

6. Porownanie rzednych wysokosciowych uzyskanych w czasie czyn-
nosci wymienionych pod poz. 4 i 5 oraz wyeliminowanie drzew poruszo-
nych wiatrem, nastepnie wziecie érednich arytmetycznych rzednych wy-
soko$ciowych dla koron drzew nie poruszonych, a odrzucenie poruszonych.

7. Poréwnanie rzednych wysokosciowych koron drzew nie poruszonych
(z poz. 6) z odpowiednimi rzednymi wysokosciowymi poz. 1 i 2. Wyelimi-
nowanie drzew poruszonych wiatrem.

Przy ustalaniu drzew poruszonych wiatrem na podstawie danych
z poz. 4 i 5 kierowano sie nastepujgcymi zalozeniami:

a) wysoko$ci drzew mie ulegly zmianie z przyczyn naturalnego ich
wzrostu (od czerwca do pazdziermika 1967 r.); a zatem zmiany w wyso-
kosci drzew zaréwno ma plus, jak i na minus majg swoje uzasadnienie
wplywem wiatru, wychylajacego korony drzew w kierunku skladowej
poziomej,

b) przy ustalaniu drzew poruszonych wiatrem liczono sie¢ z dopuszczal-
ng roéznicg powyzej +2 m (miedzy rzednymi), mozliwa do usprawiedliwie-
nia bledami przypadkowymi, wynikajacymi z metody stereoskopowych
pomiaréw na autografie Wild A8.

W wyniku tych zalozen ustalono, ze 20 drzew na ogélng liczbe 60 byto
poruszonych wiatrem; maksymalne réznice w wysokosciach drzew docho-
dzily do 5 metrow.

Przy ustalaniu drzew poruszonych wiatrem na podstawie danych po-
chodzacych z poz. 1 i 2 kierowano si¢ nastepujacymi zalozeniami:

a) wysokosci drzew ulegly powigkszeniu, natomiast nie mogly pozo-
staé tej samej wysokosci (co w 1956 r.), a tym bardziej nie mogly zmale¢
w okresie po6zniejszym,

b) uwzgledniono $redni przyrost roczny na +0,6 m oraz odpowiednig
tolerancje za mozliwe bledy przypadkowe, wynikajace z metody pomiaru.

W wyniku tych zalozen ustalono:

— z pierwszego poroéwnania: ze 7 drzew bylo bez przyrostu, a 9 drzew
»zmalalo” na ogélng liczbe 50 drzew,

— z drugiego poréwnania: ze 11 drzew bylo bez przyrostu, a 8 drzew
,zmalalo” na ogo6lng liczbe 52 drzew.

Jesli nawet usprawiedliwi¢ ilo$é drzew, ktore pozostaly bez przyrostu,
to w zadnym razie nie mozna usprawiedliwi¢ drzew malejacych przyczy-
nami przyrodniczymi.

W celu potwierdzenia stuszno$ci tych spostrzezen mozna przeanalizo-
waé znany wzor _ Hdp

~ b+ap’




108 Stanistaw Dmochowski

wzglednie jemu pochodny

_ Hop
Ah = e
w ktéorym Ah — zmiana wysokosci drzewa,
Ap — odpowiednia zmiana w paralaksie podluznej wierzchoi-

ka drzewa spowodowana wiatrem,
H — wysoko$¢ zdje¢ lotniczych,
b — baza stereogramu.
W naszym przypadku gdy skala zdje¢ lotn. wynosi 1 :15 000, f,, = 152,
p = 60%, format 23X23 cm, to otrzymamy: H = 2250, b = 92 mm oraz
zakladajac, ze amplituda wychylenia wierzcholka drzewa o wysokosci 25 m
moze wynosi¢ 3 metry, to otrzymamy Ap = 0,2 mm i ostatecznie

Ah = (2250 0,2) : 92 = 5 metréw,

a zatem wplyw wiatru moze zmieni¢ wysoko$¢ takiego drzewa o okoto
+5 m, co zgodne jest z wynikami kameralnych pomiaréw wysokosci drzew.
Z badan doswiadczalnych oraz z analizy teoretycznej, dotyczacych
wplywu wiatru na mierzone stereoskopowo rzedne wysokos$ciowe wierz-
chotkéw drzew wynika wniosek, ze korzystanie z wysokosSci drzew przy
opracowywaniu rzezby terendéw zalesionych jest do$¢ problematyczne.
Sprawe te pogarsza jeszcze bardziej i ta okoliczno$é, ze bezposredni po-
miar wysokosci poszczegélnych drzew metodami klasycznymi jest czesto
niemozliwy ze wzgledu na brak widocznosci wierzchotkéw drzew; mastep-
nie, lokalizacja pomierzonego drzewa na zdjeciach lotniczych w terenie
jest niepewna nawet przy mniejszych zwarciach. Korzystanie z rejestrow
taksacyjnych lesnych, sporzadzanych na okreslony czas przez odpowiednie
nadle$nictwo jest rowniez mato dokladne i malo uzyteczne.

Na podstawie przeprowadzonych badan analitycznych oraz spostrzezen
dokonanych w czasie ich wykonywania, mozna wyciggngé nastepujace
wnioski koncowe odnoénie opracowywania rzezby terenéw zakrytych me-
todami fotogrametrycznymi:

1. Niezaleznie od czynnikéw natury fotogrametrycznej, takich jak:
skala zdje¢ lotniczych, ogniskowa obiektywu kamery lotniczej, wysokosé
zdjeé ponad terenem, pokrycie zdjeé w szeregu, strona fotograficzna zdjeé
lotniczych itp., na blad wysokosci warstwicy maja wplyw jeszcze naste-
pujace czynniki $srodowiskowe i techniczne (specjalnie do podkreslenia):
1) wysokosci drzew, 2) stopien zwarcia (ilo§¢ przeswitéow lub polan),
3) wielkosé powierzchni zalesionej, 4) sila i kierunek wiatru, a w kon-
sekwencji: amplituda, kierunek i czestotliwos¢ wahan koron drzew. Z cze-
stotliwoscig wigze sie sprawa sfotografowania odpowiedniej fazy wy-
chylenia tego samego drzewa na dwoéch sgsiednich zdjeciach lotniczych
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tworzacych stereogram, 5) stereoskopowe pole widzenia ukladu optyczne-
go autografu (powigkszenie ukladu optycznego), 6) pokrycie podiuzne
zdje¢ lotniczych; wazne przy zwarciach zadrzewienia ponizej 80%.

2. Tlo$¢ i zmienno$é wyzej wymienionych czynnikoéw jest tak duza
i trudna do opanowania, ze nie jest mozliwe pokonanie wszystkich tych
czynnikéw w takim stopniu, aby mozna bylo wykonywaé¢ opracowania te-
rendéw zalesionych zgodnie z obowigzujacymi dzi§ instrukejami technicz-
nymi pod wzgledem wymaganych dokladnosci.

3. Przy opracowywaniu map warstwicowych w skali 1 : 50001 : 10 000
na autografach typu Wild A8 najkorzystniejsze sa zdjecia lotnicze w skali
1:15000, f = 150 mm, p = 80%, 23X23 cm, wzglednie nawet zdjecia lot-
nicze w skali 1:30 000, f = 115 mm, p = 80%, 18 X18 cm sporzadzone mna
diapozytywach szklanych.

4. Wykonanie zdjeé¢ lotniczych terenéw zalesionych powinno by¢ prze-
prowadzone w miare mozno$ci w okresie gdy drzewa pozbawione sa lisci.

5. Polecanym sposobem opracowywania warstwic terenéow zalesionych
metodg autogrametryczng byloby prowadzenie warstwic na wysokosci
wyobrazalnego terenu, tj. pod pokryciem lasu, niezaleznie od stopnia
zwarcia drzew.

Sposéb ten wymaga od obserwatora pewnych kwalifikacji uzupelnia-
jacych, polegajgcych na odpowiednim przeéwiczeniu w ciggnieciu war-
stwic tym sposobem.

6. Mapy w skalach 1:5000-1:10000, opracowane metoda autogra-
metryczng posiada¢ moga nastepujace bledy Srednie i systematyczne w za-
leznosci od stopnia zwarcia lasu przy zmiennych wysokosciach drzew i te-
renu z wawozami:

Tablica 5
L Stopien Wielko$ci bledéw $rednich Wielkosci
P. 5 e
zwarcia lasu wysokos$ci warstw. bledéw systemat.
1 2 3 4
1 0% — 30% dopuszczalne *) nie ma
2 31%— 80% dopuszczalne *) niedopuszczalne *) (do +8 m)
3 81% —100% niedopuszczalne *) niedopuszczalne *)
(do £3,75 m) (do £16 m)

*) w stosunku do obowigzujacych instrukeji technicznych
i dla wszystkich pochylen terenu.

7. Tereny le$ne pozbawione wawozéw moga posiada¢ bledy systema-
tyczne réwne najwyzej 2/3 wysokosci drzew w danej okolicy.

8. Opracowania terenéw zalesionych beda w reguly bardziej zgenera-
lizowane, anizeli tereny odkryte (brak bedzie mikrorzezby).
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9. Duze partie lesne o wielko$ci odpowiadajacej powierzchni stereo-
gramu i wieksze, o 100% zwarciu i o réznorodnych wysokosciach drzew,
nie nadajg sie do opracowywania rzezby metodami stereoskopowymi.

Na zakonczenie pozostaje jeszcze dodaé pare sléw o opracowaniu sy-
tuacji terenow zalesionych.

W warunkach Polski wydaje sie najwlasciwsze wykorzystanie istnie-
jacych materialow geodezyjnych, mapowych oraz rejestrow taksacyjnych
sporzadzonych przez stuzbe geodezyjna le$na.

Z map nalezaloby brac¢:

1) granice zewnetrzne obszaru le$nego,

2) granice szlakéw komunikacyjnych, wodnych oraz wazniejsze szcze-
goly terenowe,

3) granice administracyjne, linie podzialu powierzchniowego,

4) powierzchnie lesne i mieles$ne, szkoétki itp.
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CTAHHUCIIAB IMOXOBCKH

JVICCIEODOBAHVME TOYHOCTWM TOIIOTPADPUYECKUX KAPT
3ACEJIEHHBIX PAVIOHOB CTEPEOMETPUMYECKMMM METOJIAMMU

Peszome

HaroroBieHne Kapr 3ajecEHHbIX pafoHOB (hOTOrpaMMeTpPHYCCKHM MYTEM COCTaBJsAeT
OOBIKHOBEHHO MHOTO TPY/HOCTEH, BOSHHKAIOIIHUX IO BHHE 3aKPBLITOCTH MECTHOCTH,
a Takwke, NO BCeH BEpPOATHOCTH, 3aBbIMICHHBIX TPEOOBAHHH TOYHOCTH JMEHCTBYIOLHX
TeXHHYECKHX HHCTDPYKIHMIHA.

B cBA3u ¢ atuMm B HHCTHTYTE Peojie3ud H KapTorpadHH IPEANpPHHATO HAydHO-
-HCC/IeloBaTE/IbCKHE PaGOThl, HCNOVIB3YA U1 HTONO COOCTBEHHOE HCIMbITame/IbHOe Movie,
Haxojdweecs B paifone Hapmar. Ha srom novie mogoGpaHo 3alecéHHBIH ydacTOK Xa-
pakTepHsyolyiica auddepeHIupoBaHHON KOHGHUTYpalHeil MeCTHOCTH (MECTHOCTh H3-
pe3aHHas OBparaMH, CpejlHHe yIVIbl HaK/JOHAa MECTHOCTH 17°), pas3/IHYHON COMKHYTOCTBIO
KPOH, pa3jIMYHOH BBICOTOH JepeBbeB H TYCThIM MOJJIeCKOM. Borarblif pacTHTeIbHbIH
IIOKPOB ATOTO YYaCTKa [OGBOVIHJI IIPOH3BECTH HENOCPEJCTBEHHOE TaXCOMETPHULCKoe
H3MEpeHHe KOOPJAHMHAT (X, Y, 2) JIHIIb 764 NYHKTOB. OTH IYHKTHl IOCJHYKHJIH B Ka-
49eCTBE€ KOHTPOJIBHBIX TOYEK TpH IpoBEepKe 10 NPHMEpPOB COCTaBJIEHHS pesbeda Ha
9TOM ydYacTKe TIO a’poCHHMKaM B Macmrade 1:15000, 1:14500 H 1:30000 H3roTos-
JICHHBIM B nojax 1956, 1963 u 1967.

Bee nmpumeps! ObIIM H3rOTOBJIEHBI B MacmraGe 1:5000 Ha aBrorpade Buibjg A8
ABYyMsA HaOJIIOAATENIAMH H B PA3HOE BpPEMs.

YucJeHHblii MaTepHaJl OTHX HCCJISfOBaHHi cobpano B 10 TabiHuax, ¢ nojapasjie-
JIEHHEM B KaOH Ha TPH KATErOPHHU CJIOKHOCTH (T. €. TPH CTYNEHH COMKHYTOCTH KPOH:
100%, 80%, 30%). B KauecTBe MX HJIIIOCTPALMH IPHBOJAMTCA B cTarbe TabuHubl 1 H 2.
CocraB/ieHHe pe3yJIbTaTOB HAXOAUTCA B TaGJHIAX 3 H 4.

ITIpu HccieloBaHHAX YJAEJICHO BHUMAHHE BJIMAHHIO BeTpa HA H3MEPSAEMYIO0 CTepeo-
CKOITHYECKH BBICOTY [€PEBbEB: BJIHAHHE 3TO JOCTHraeT mopaMH +5 M IpPH COOTBETCTBEH-
HOM BbICOTE J[l€pEeBbEB.

Ha ocCHOBaHHMH BBINOJIHEHHBIX AHAJIHTHYECKHX HCCISJOBAHHH a TaKike HabIIo/e-
HHI TPOU3BEJEHHBIX IIPH HX BBINOUIHEHHH, MOKHO ObLIO CHeslaTh CJICAYIOLIHE 3aKiiio-
YEeHHs, Kacaloll[Hecs COCTaBJeHUA pelbeda 3anecéHHbIX paHOHOB CTepeoMeTpHYECKHMH
MeTO/IaMH:

1. HezaBucumo o1 (ororpaMMerpHYecKHX (DaKTOpPOB, Kak HampuMep: MacliTad
a’pPOCHHMKOB, (DOKYyCHOE paccTOfiHHE OOBEeKTHBA a’poOTOKaMepbl, BBICOTA IPOH3-
BOJICTBa ‘adpopOTOCHEMKH, BEJIHYHHA ITPOAAJIBHOIO NMEPEKpPbITHA, (ororpadHyeckoe Ka-
YeCTBO a’spOoOTOCHUMKOB HT/J., HAa BBICOTHYIO OMMOKY IOPH3OHTAJIH OKAa3bIBaIOT BJIHA-
HHE CJeJlylollHe HaTypajbHble BHEIIHHEe H TeXHHYeCKHe (HX 0co00 Haj0 MOJAYEPKHYTH)
thaxTopbl: 1) BbICOTA JEPEBbLEB, 2) CTENEHb COMKHYTOCTH KPOH (KOJHYECTBO ITPOCBETOB
WM NOJIAH), 3) BEJHYHHA 3aJIeCeHHOH NOBEPXHOCTH, 4) CHJIA M HAIpaBJIeHHE BeTpa,
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B pe3yJbTaTe e aMIUIMTYja, HalpaBjeHHe H 4Yacrora KoJeOaHHi KpPOH JepEeBbeB.
(C yacToroif BSIKETCS BONPOC PErHCTPalHd Ha (DOTOMBO0PAIKCHHH COOTBETCTBYIOLLIEH
asbl OTHJIOHEHHS TODO CaMOTO JlepeBa Ha COCeIHHX CHHMKAX, 00pasyloluX CTepec-
fnapy), 5) CTepeOCKONHYECKoe IoJie 3PEHHS OlITHYeCKOH cucreMbl asrorpada (yBesiH-
YeHHE ONTHYECKOH CHCTeMbl), 6) NPOAAJIbHOS NEePEeKpPhITHE AadPOCHHMKOB (0CC00 Cy-
LIECTBEHHO B CJIyYae COMKHYTOCTH KpOH Menee 80%).

2. HoulMyecTs0 M H3MEHYHBOCTL MEPRYHCJCHHBIX Bbillle (aKTOPOB CTOJb BEIHKO
H CTOJIb CJIOMHO K OCBCSHHIO, YTO HE HMEeTCH BOSMOIKHOCTH IPEOJOJIEHHA BCEX DTHX
TPYAHOCTEH B TaKOH CTENeHH, 4TOObl MOMKHO ObLIO IPOH3BECTH CHEMKY 3aJI@CeHHbIX
paifoHOB B COOTBETCTBHH, B OTHOIIICHHH TOYHOCTH, C JEHCTBYIOLIMMH CErojHs TeXHH-
YECKHMMH HHCTPYKIHaMH.

3. IIpu cocraBnenun pesbeda Aaa kapr macmrada 1:5000 4 1:10 000 ¢ nOMOLILbIO
aprorpaga Buibjy A8 naiiGosiee neseccodpasHo HCIOJIL30BATh adPCCHHUMKHM B MacllTa-
6e 1:15000 (f =150 MM, p = 80%, 23X23 cMm) W jaKe asPOCHHMKH MaciuTada
1:30000 (f =115 MM, p = 80%, 18X18 cM) B BHJE JHANC3HTHBOB Ha CTEKJE.

4. [IpOU3BOACTBO A’POCHHUMKOB 3aJOCCHHBIX pPailoHOB JOIKHO ObITh BBINOJIHEHO,
110 MEpe BOBMOIKHOCTH, B NEPHOJ KOT/a JepeBbi JHIIEHb] JHCTBEHHONO yOpaHCTBa.

5. PeKoMeHJyeMbIM CIICCOGOM COCTAaBJICHHA TOPH3CHTAJNEH (DOPM MECTHOCTH 3alie-
CEHHBIX pPaifOHOB HA YHHBEPCAJbHBLIX NPHOOpax CJAEAyeT CuMTarbh IpPOBEJeHHe TIopH-
30HTAJEH Ha BBICOTE BOOOparKaeMOH MECTHOCTH, T.e. 0e3 yuera JIeCHONO IIOKPOBa,
HE3aBHCHMO OT CTENeHH COMKHYTCCTH KPOH.

AroT crnocod Tpedyer or HabJIoAaTeNA H3BECTHOH CHOPOBKH, NpHOOpeTaeMoi B pe-
3yJIbTaTe COOTBETCTBYIOIICH TPEHHPOBKH COCTABJISHHA TNOPHU3CHTANCH TaKHM 0O0pas3oM.

6. Haprel B macimrage 1:5000--1: 10000, cocraB/isieMble Ha YHHBEpPCAJbHbIX IPH-
6opax XapaxkTepH3yloT CHeAyIOIlHe CpejiHHe KBaJpaTHYeCKHE H CHCTeMaTHYeCcKHe
OIIMOKH (3aBHCAILME OT CTENEHH COMKHYTOCTH KPOH, NEPEMEHHOH BBICOTHI JIePeBbeB)
NPHCYIIHE OBPAMHOH MECTHOCTH — Tabjuua 5.

7. 3aneceHHble paOHbI JIMIIEHbI OBPAroB MOTYT HMETh CHCTeMAaTHUYECKHE OIIHOKH
PaBHbIE MaKCHMAJIbHO %/3 BbICOTBI JCPEBbEB JIaHHOTO ydacTKa.

8. Kaprorpadguueckoe H300pameHHe 3aJeCeHHbIX palioHoB OyleT, Kak INpaBMlo,
foJiee NeHepaM30BaHHBIM, YeM OTKPBITHIX (Ge3JeCHbIX) paifoHOB (He HMeeTcs BO3MOH-
HOCTH OTOOpameHHs MHKpopebeda).

9. Boupline ydYacTKH Jieca BeJIMYHHOH COOTBETCTBYIOLLEH crnepeonape H Ooviblie
¢ 100% COMKHYTOCTBIO KPOH H C Pa3jIHYHON BBICOTOH /JepeBbeB, HE TIojATCA A CO-
cTaBjIeHHA pesbeda CPepeoMEeToJaMHu.

10. ITpH coOCTaBJIEHHH KOHTYPOB 3aJIeCeHHBIX paHOHOB, Haiibouee NenecoodpasHo,
B CJy4Yae BO3MOH{HOCTH, HCIIOJIb30BATh CYILECTBYIOIIHE IeOJe3HYeCKHe H Kaprorpa-
thHueckue MarTepHalbl M TaKCAllHOHHbIC OMHCAHHA H3TOTCBJIMBaeMble COOTBETCTBYIOLLH-
MU JICCHBIMH DEOJIe3HYECKHMH CJIY:KOAMH.



STANISLAW DMOCHOWSKI

EXAMINATION OF ACCURACY OF TOPOGRAPHICAL SITUATION
AND ALTITUDE MAPS FOR FORESTED REGIONS PREPARED BY
STEREOMETRIC METHODS

Summary

Mapping of forested regions by photogrammetric methods is for the most part
a difficult matter because of the invisibility of the ground and of the probably
excessive accuracy demanded in pertinent technical rulings.

With this problem in mind the author started his research in the Institute of
Geodesy and Cartography, making use of the Institutes experimental region situated
in the Carpathians. In this region the selected a forest area with a diversified land
relief (with a mean slant of 17°, dissected by ravines), showing a variety of tree-
~stand density, differences in tree height, and a dense undergrowth. The abundant
vegetation prevented anything but a direct tachimetric survey of 764 points (xyz).
These points were used as control points for ten contour maps of the examined
area, prepared on the basis of the different scales of the air photos (1 :15 000,
1:14500, 1:30000) which had been taken at different periods of time: in 1956,
1963 and 1967, respectively.

All new mapping was made in 1:5000 scale by means of a Wild A8 autograph,
independently by two observers, and at different times.

The numerical material obtained from this work was classified in 10 Tables,
each divided into three classes of difficulties met, that is, three different classes
of tree density: 100%, 80%, and 30%. An illustration of these classes the author shows
in Tables 1 and 2, whereas his summing-up of the results the obtained is given
in Tables 3 and 4.

During his work the author took into account the effect of wind upon the
stereoscopically determined height of trees; for high trees this effect is often as
much as £5 m.

When it comes to mapping the relief of forested regions by stereo-photogram-
metric methods, analytical examinations and observations made by the author
during field work caused him to arrive at the following conclusions:

1. Apart from agencies of a photogrammetric nature, such as the scale of air
photos, focal details of the air-photo camera, height of aerial survey above ground,
serial overlapping of photos, the photographic features of air photos, etc., there are
additionally a number of environmental and technical elements particularly worth
being emphasized, which bear upon possible errors in the height of the contours
plotted: 1) tree height; 2) tree-stand density (the number of clear interstices and
clearings); 3) extent of forested area examined; 4) wind force and direction and,

8 Prace Instytutu Geodezji
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in consequence, amplitude, direction and frequency of sway of tree crowns. It might
be mentioned here, that the sway frequency demands photos of the same phase
of sway of the same tree on two adjoining photo strips forming the stereogramme;
5) the stereoscopic field of vision of the optical autograph pattern representing
an enlargment of the optical pattern; 6) the longitudinal overlapping of air photos —
a matter particularly important when the compactness of ‘the stands is less than 80%.

2. The number and variety of agencies enumerated above is so great and so
difficult to cover, that it is impossible to embrace all of them to such degree as
to permit surveying forested areas in full accordance with the accuracy demanded
by instructions valid today.

3. For compiling contour maps in 1:5000 to 1:10 000 scale by means of auto-
graphs of the Wild A8 type, most suitable are air photos made in 1:15000 scale
with f =150 mm, p = 80%, and of 23X23 cm size or, even, air photos in 1:30 000
scale, with f =115 mm, p = 80%, and of 18X18 cm size, prepared on glass dia-
positives.

4, Wherever possible, the author advises making air photos of forested areas
while the trees are bare.

5. A method recommended for compiling contour maps of forested areas by
means of the autogrammetric method is to draw the contours at altitudes at which
the ground surface is supposed to lie, below the tree crowns, no matter how dense
the trees happen to stand.

However, this procedure requires some supplementary ability on the part of
the surveyor, presupposing some practical experience in this method of contour
plotting.

6. Depending on how densely forested an area is, combined with varying
tree heights and with ravines occurring therein, contour maps in 1:5000 to 1:10000
scale compiled by the autogrammetric method may be burdened with a number of
mean and systematic errors see Table 5.

7. Systematic errors of forested areas devoid of ravines should not exceed 2/;
of the tree height of a given region.

8. As a rule maps of forested areas are bound to be more generalized than
maps of bare areas, because the microrelief will be missing.

9. Unfit for mapping of the ground surface relief by means of stereoscopic
methods are wide-spread forest regions of extents equal to, or larger than, the
stereogramme surface, where the tree density is 100% and the tree heights are
diversified.

10. Whenever possible, for any mapping of the ground surface of forested areas
use should be made of available geodetic data and maps ,as well as of taxation
records prepared by competent geodesists of the Forest Service.
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odczyt m;, zgodnie z uprzednio zaplanowanym programem obserwacji,
a $ruba mikrometryczng ramy GAE machylano grawimetr powyzej pozio-
mu do polozenia, w ktérym w okularze grawimetru indeks wahadelka po-
miarowego (promien $wietlny w polu widzenia okularu) ustawi sie na
$rodkcwe]j kresce skali odczytowej. Wowcezas na kole wykonywano odczyt
*T,;. Nastepnie $rubg mikrometryczng ramy GAE pochylano grawimetr

Rys. 1 Rys. 2

ponizej poziomu i wykonywano odczyt ~T;. Po zmianie odczytu na bebnie
malego zakresu grawimetru na n;+; wykonano w sposéb analogiczny ko-
lejno odezyty *Ti+;, ~Ti+... Tak postepowano az do wyczerpania wszyst-
kich przewidywanych programem obserwacji odczytéow grawimetru. Dla
uwzglednienia chodu grawimetru, na zakonczenie serii pomiarowej w po-
lozeniu wyjsciowym TH kola poziomego wykonywano powtérny odezyt
grawimetru n’,. Z réznicy odezytéw n,—n’, wyznaczono poprawke ze
wzgledu na chéd grawimetru. Poniewaz grawimetr Sharpe nr 228G cha-
rakteryzuje sie malym i liniowym chodem nie bylo koniecznesci kontro-
lowania go cze$ciej niz na poczatku i koncu serii pomiarowej. Przecigtna
seria pomiarowa trwata ckolo 1,5 godziny.

Caly zakres pomiarowy badanego grawimetru wynosi 1000 dzialek czyli
okolo 100 miligali, podzialke odczytowg badano wiec co 100 dziatek.
Z reguly polowa serii byla wykonywana przy odczytach grawimetru wed-
tug programu 100, 200, 300... 900 a druga polowa — wedlug programu
100, 150, 250... 950.
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