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Inwentaryzacja rzeczywistej lesistosci kraju
Wstep

Przedmiotem umowy zawartej pomiedzy Dyrekcjg Generalng Laséw Panistwowych a
Instytutem Geodezji i Kartografii (nr umowy OR 271.3.2.2015) dnia 25 lutego 2015 r. jest
wykonanie ustugi badawczej dotyczacej inwentaryzacji rzeczywistej lesistosci kraju z
wykorzystaniem istniejgcych danych fotogrametrycznych, teledetekcyjnych oraz innych
dostepnych danych przestrzennych.

Inwentaryzacja rzeczywistej lesistosci kraju odnosi sie do definicji lasu okreslonej w Ustawie
o lasach z dnia 28 wrzesnia 1991 r. (Dz. U. 1991 nr 101, poz. 444, art.3). Obejmuje lasy
wszystkich form wtasnosci oraz obszary z roslinnosciag lesng niebedgce lasami wg. zapiséw
ewidencji gruntéw i budynkdéw, o zwartej powierzchni 0,1 ha, pokryciu powierzchni
koronami drzew wynoszgcym wiecej niz 10 % i minimalnej szerokos$ci powyzej 10 m.

Inwentaryzacji lesisto$ci wg. ustalen Protokotu z Kioto podlegajg dodatkowo grunty
spetniajgce kryterium wymienione w poprzednim paragrafie, ale przeznaczone Ilub
wykorzystywane na cele mieszkaniowe, rekreacyjne, infrastrukturalne i inne komunalne,
przemystowe oraz tereny zagospodarowane rolniczo (np.: uprawy trwate — sady, plantacje
roslin drzewiastych).

Przedmiot umowy byt realizowany w dwéch etapach. Pierwszy etap prac obejmowat
wykonanie analizy Zrédtowych danych przestrzennych oraz wstepng analize lokalizacji
powierzchni wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu laséw (WISL) dla obszaru kraju. Drugi
etap prac obejmowat: 1) klasyfikacje danych teledetekcyjnych, 2) integracje wielozrédtowych
danych przestrzennych, 3)opracowanie warstwy rzeczywistej lesistosci, 4) ocene
doktadnosci, 5) opracowanie warstwy lesistosci w odniesieniu do definicji lasu nawigzujacej
do ustaledn Protokotu z Kioto, 6)opracowanie i analize danych lidarowych dla trzech
powiatéw, 7) koricowq analize powierzchni WISL dla obszaru kraju, 8) obliczenie wartosci
lesistosci dla kraju, wojewddztw i RDLP i 9) sporzgdzenie sprawozdania koricowego.
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1. Analiza zrédtowych danych przestrzennych.
Realizacje przedmiotu umowy rozpoczeto od analizy aktualnosci, kompletnosci, zawartosci i

spoéjnosci poszczegdlnych Zrédtowych danych przestrzennych. Analiza objete zostaty

nastepujgce dane przestrzenne (Tabela 1):

Baza danych obiektéw topograficznych BDOT10k — zbiér danych wektorowych
powstaty na podstawie wytycznych technicznych zawartych w rozporzadzeniu
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z 2011 r. w sprawie bazy danych
obiektow topograficznych oraz bazy danych obiektow ogdlnogeograficznych, a takze
standardowych opracowan kartograficznych (Dz. U. 2011, Nr 279 poz. 1642). Jej stan
aktualnosci nawigzuje do ortofotomapy znajdujgcej sie w zasobie geodezyjno —
kartograficznym kraju (aktualnos¢ 2010-2013). BDOT10k jest bazg ciggta pokrywajgca
powierzchnie catego kraju. BDOT10K zawiera 10 warstw, 46 obiektdw poziomu 2 i
191 obiektéw poziomu trzeciego, opisanych dodatkowo za pomocg 117 atrybutow.

- Do obliczenia rzeczywistej lesistosci z poziomu 2 wybrano nastepujgce klasy
obiektow: Teren lesny i zadrzewiony (PTLZ): las (PTLZ01), zagajniki (PTLZ02),
zadrzewienia (PTLZ03); szkotki lesne (PTUTO4).

Baza danych System ldentyfikacji Dziatek Rolnych LPIS — Pola Zagospodarowania
(PZ) utworzona przez Agencje Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiMR) na
mocy ustawy z 2003 r. o kragjowym systemie ewidencji producentow, ewidencji
gospodarstw rolnych oraz ewidencji wnioskéw o przyznanie ptatnosci (Dz. U. z 2004
r., Nr 10, poz. 76, ze zm.). Pola zagospodarowania zawierajg informacje o okreslonym
sposobie uzytkowania gruntu. Pola zagospodarowania reprezentujg zaréwno obszary
kwalifikujgce sie do doptat, jak i obszary wytgczone z produkcji rolniczej zintegrowane
z ortofotomapg. ARIMR dostarczyt wektorowg warstwe pdél zagospodarowania stan
na 2009.12.31 i 2014.08.06 oraz granice odniesiel (GO) stan na 2014.08.08. Po
wykonaniu wstepnej analizy kompletnosci danych okazato sie, ze stan na rok 2014
jest niekompletny, dlatego w maju 2015 r. ARIMR na wniosek DGLP ponownie
wygenerowat warstwe pdél zagospodarowania — stan na luty 2015 r. Warstwa pdl
zagospodarowania jest warstwa ciggla o zasiegu krajowym.

- Do obliczenia rzeczywistej lesistosci z PZ wybrano klasy: Las (L), tereny zadrzewione
i zakrzewione (2).

LPIS — PROW aktualnie w LPIS dostepna jest warstwa zalesien opracowana na
podstawie wnioskdw o przyznanie wsparcia na zalesienia, ktére zostaty ztozone przez
rolnikdw do roku 2010 w ramach Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich. W zwigzku
ze zmiang ksztattu systemu ptatnosci bezposrednich w latach 2015-2020 warstwa
zalesien podlega kompleksowej analizie i modyfikacji. Do obliczenia rzeczywiste;j
lesistosci wykorzystano PROW stan na 2013.09.19 i na luty 2015.

Bank Danych o Lasach (BDL) - to hurtownia danych gromadzaca, przetwarzajaca
i udostepniajgca informacje dotyczace laséw wszystkich form wifasnosci na terenie
Polski.
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- Do obliczenia rzeczywistej lesistosci wykorzystano nastepujgce kategorie: Lasy (D-
STAN, PLANT SZ, PLANT CH, POL tOW, HAL, ZRAB, PtAZ, SUKCESJA, SZCZ CHR, INNE
WYL, SZK LESNA), Grunty zadrzewione i zakrzewione (ZADRZEW, LZ-R, Lz-Ps, Lz-t).
Lesna Mapa Numeryczna (LMN) — stan na 2014 r., do obliczenia rzeczywistej
lesistosci wybrano nastepujgce kategorie uzytkowania:

- Lasy (Ls), Grunty zadrzewione i zakrzewione (Lz, Lz-R, Lz-t, Lz-Ps).

Warstwa wysokorozdzielcza dla laséw (High Resolution Layers — HRL) - obrazujgca
opracowana dla 97 % obszaru Polski na podstawie

tereny zadrzewione,

automatycznej klasyfikacji wysokorozdzielczych obrazéw satelitarnych

zarejestrowanych w latach 2011-2012. Warstwa powstata w ramach projektu
Copernicus (GIO) Land Monitoring. Minimalna powierzchnia kartowania to 20x20 m.

Tabela 1. Zestawianie danych wykorzystanych do obliczenia rzeczywistej lesistosci

s Zasieg Minimalna | Oznaczenia
Zrédto . . s . .
Wybrane wydzielenia Aktualnos¢ (% pokrycie pow. uzyte
danych . . oy
kraju) kartowania | w Lesistos¢
las (PTLZ01)
zagajniki (PTLZ02) cata Polska
BDOT10K | ** = wienia (PTL203) 2010-2013 (100%) 0,1 ha BDOT
szkotki lesne (PTUTO4)
Las (L), tereny zadrzewione i cata Polska
LPIS-PZ zakrzewione (Z) Luty 2015 (100%) 0,1 ha LPIS
2013.09.19 cata Polska
LPIS-PROW Luty 2015 PROW
Lasy (D-STAN, PLANT Sz,
PLANT CH, POL £tOW, HAL,
ZRAB, PtAZ, SUKCESJA, Sz2CZ cata Polska
BDL CHR, INNE WYL, SZK LEéNA) 2014 (warstwa BDL
grunty zadrzewione i nieciagta)
zakrzewione (ZADRZEW, LZ-
R, Lz-Ps, Lz-t)
Lasy (D-STAN, PLANT Sz,
PLANT CH, POL £tOW, HAL, cata Polska
ZRAB, PtAZ, SUKCESJA, SZCZ (ok.77%
LMN CHR, INNE WYL, SZK LESNA), 2014 obejmuje tylko 0,1 ha LMN
Grunty zadrzewione i lasy bedace w
zakrzewione (ZADRZEW, LZ- zarzadzie LP
R, Lz-Ps, Lz-t)
HRL 20112012 | C3aPolska 0,04 ha HRL
(100%) !

e Dane ze skaningu laserowego (LIDAR) bedace wynikiem realizacji projektu ISOK

yInformatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami” (pokrycie
65% powierzchni kraju). W ramach projektu ISOK opracowane zostaty nastepujgce
pozyskane z

produkty: dane wysokosciowe (sklasyfikowany zbiér punktow)

5
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wykorzystaniem technologii lotniczego skaningu laserowego dla zlewni rzek o tacznej
docelowej powierzchni okoto 289 tys. km* w dwdch standardach | (4-6 punktéw/m?) i
Il (12 punktéw/m?), NMT o rozdzielczoéci 1m oraz NMPT o rozdzielczosci 0,5 i 1 m.
Pilotaz z wykorzystaniem danych lidarowych wykonano dla trzech powiatow:
Swidnickiego, wyszkowskiego i legionowskiego.

2. Klasyfikacja danych teledetekcyjnych w celu uzupetnienia obszarow

niesklasyfikowanych w HRL

Wysokorozdzielcza warstwa lasow (HRL) powstata jako jeden z produktéw projektu UE
Copernicus GIO Land Monitoring. HRL pokrywa 97% powierzchni Polski. Pozostate 3%
(939 045 ha) stanowig obszary niesklasyfikowane ze wzgledu na przestoniecie terenu
chmurami. Dla brakujacych fragmentéw wykonano automatyczng klasyfikacje nadzorowang
(metoda pikselowg) na zdjeciach z satelity Landsat 7/8 (rozdzielczos¢ przestrzenna 30 m).
Zdjecia zostaty poddane korekcji atmosferycznej w programie ATCOR, nastepnie
sklasyfikowane w programie ERDAS Imagine. Sklasyfikowane fragmenty zostaty poddane
manualnej weryfikacji, a nastepnie zintegrowane z warstwg HRL. W ten sposéb udato sie
uzupetni¢ okoto 80% niesklasyfikowanych powierzchni (dla pozostatych fragmentéw
brakowato bezchmurnych zobrazowan satelitarnych).

Na lipcu 2015 r. uzupetniona warstwa HRL zostata zastgpiona zintegrowang warstw HRL
udostepniona 29 czerwca 2015 r. przez Europejska Agencje Srodowiska (EEA). Zintegrowana
warstwa HRL zostata catkowicie uzupetniona przez producentéw HRL danymi z satelitéw
komercyjnych (m.in. z satelity SPOT).

3. Analiza doktadnosci dostepnych danych przestrzennych

Analize doktadnosci wykonano dla nastepujgcych danych przestrzennych: LPIS, BDOT, BDL
oraz HRL. Wybrane warstwy tematyczne przeksztatcone zostaty do postaci rastrowej, o
rozdzielczosci przestrzennej 10x10 m (0,01 ha). Analize doktadnosci wykonano metodg
,Probkowania losowego” za pomocg losowo rozrzuconych powierzchni kontrolnych o
wymiarze 10x10 m. Do analiz uzyto préobe 480 powierzchni kontrolnych dla btedéw
,nadmiaru” i 480 powierzchni dla btedéw ,,pominiec¢”. Jest to wymagana liczba powierzchni
probnych wyliczona na podstawie statystyki matematycznej bazujgcej na proporcji
powierzchni zajetej przez las w stosunku do catkowitej powierzchni kraju.

Przez btad ,nadmiaru” rozumie sie fragment terenu zaklasyfikowany btednie jako ,las”, za$
btad ,pominiecia” oznacza fragment bedacy lasem, ale nie zaklasyfikowany jako ,las”. Aby
zminimalizowa¢ bfad wynikajacy z btedu geometryzacji danych zrédtowych i referencyjnych,
zaktada sie, ze dla btedéw ,nadmiaru” kazda powierzchnia kontrolna musiata byé otoczona
przez piksele zaklasyfikowane jako ,las” w oknie 3x3 piksele. Zaproponowana metoda
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»,probkowania losowego” byta wykorzystana do analizy warstw wysokorozdzielczych
w projekcie Copernicus GIO Land Monitoring.

Ocena powierzchni kontrolnych polegata na manualnej weryfikacji w odniesieniu do
ortofotomapy dostepnej w formacie WMS (zrédto: geoportal.gov.pl) oraz zobrazowan
satelitarnych pozyskanych przez konstelacje satelitéw RapidEye. W efekcie kazdy kwadrat
10x10 m otrzymat jeden z nastepujacych atrybutéw:

1) las (co najmniej 30% powierzchni kwadratu zajeta przez las),

2) brak lasu

3) drzewa nie las (np.: wewnatrz kwadratu znajduje sie sad badz pojedyncze drzewa nie
bedgce czescig lasu).

W zwigzku z dostarczeniem przez Zamawiajgcego danych BDL odnoszgcych sie wytacznie do
laséw prywatnych, w przypadku analizy warstwy BDL pod katem btedéw pominie¢, zostata
ona uzupetniona warstwg LMN. Powierzchnie kontrolne rozrzucono losowo na obszarze
kraju poza warstwg utworzong z wyselekcjonowanych danych z BDL i LMN.

Zestawienie wynikdw analizy doktadnosci przedstawia Tabela 2.

Tabela 2. Wyniki analizy btedu ,nadmiaru” i btedu ,,pominiecia”; catkowita liczba powierzchni
kontrolnych = 480;
pokrytych bgdZz nie pokrytych lasem.

kolumny ‘las’, ‘NIE las’ zawierajq liczbe powierzchni kontrolnych

Btad ‘nadmiaru’ (commission)
Las NIE Las | commission error | user's accuracy | uncertainty
HRL 444 36 7,50% 92,50% 1,20%
BDOT 456 24 5,00% 95,00% 0,99%
BDL 457 22 4,59% 95,41% 0,96%
LPIS 459 21 4,38% 95,63% 0,93%
Btad ‘pominiecia’ (omission)
Las NIE Las omission error producer’s uncertainty
accuracy
HRL 12 468 2,50% 97,50% 0,36%
BDOT 6 474 2,45% 97,55% 1,00%
BDL 32 448 16,70% 83,30% 2,85%
LPIS 9 471 4,02% 95,98% 1,33%

Wyniki analizy doktadnosci danych przestrzennych pokazaty, ze HRL obarczony jest
najwiekszy btedem nadmiaru (7,5%), za$ warstwa BDL najwiekszym btedem pominiec
(16,7%). Najnizszy btagd pominiecia majg warstwy BDOT (2,4%) i HRL (2,5%).
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4. Opracowanie mapy rzeczywistej lesistosci dla kraju

4.1. Integracja wielozrodtowych danych przestrzennych

Integracja wielozrédtowych danych przestrzennych oparta byta na wynikach oceny
doktadnosci poszczegdlnych danych zrédtowych (Tabela 2). Wszystkie warstwy tematyczne
przeksztatcone zostaty do postaci rastrowej, o rozdzielczosci przestrzennej 10x10 m (0,01
ha). W kolejnym etapie, stosujagc algebre map, rastrowe dane wieloZrédtowe zostaty
zintegrowane w mape tematyczng. Kazdemu pikselowi przypisano informacje o Zrddle
danych. Wyniki analizy doktadnosci (btedy ,,nadmiaru” i ,pominie¢”) postuzyty do nadania
»wag” poszczegbdlnym warstwom. Warstwa zrodtowa, ktora uzyskata najlepsza doktadnos¢
otrzymata wiekszg wage niz warstwa zrédtowa o nizszej doktadnosci.

Na podstawie przeprowadzonych analiz przyjeto nastepujgce zatozenia:

1) Zgodnie ze wskazaniami Zleceniodawcy najwyiszg wage otrzymaty piksele, ktérych
zrodtem jest wytacznie LMN badZ jej kombinacja z innymi danymi (np. LMN+BDOT,
LMN+LPIS, LMN+HRL, etc.),

2) Zgodnie ze wskazaniami Zleceniodawcy najwyziszg wage otrzymaty réwniez piksele,
ktorych zrédtem jest wytgcznie PROW (stan na wrzesien 2013 i luty 2015), badz
kombinacjg PROW i innych Zrédet,

3) Piksele, ktére pochodzg z trzech lub czterech Zrédet, ze wzgledu na bardzo wysokie
prawdopodobieristwo poprawnosci, rowniez otrzymaty wysokg wage,

4) Piksele pochodzace z dwdch zrédet o najnizszym btedzie pominiecia: BDOT+LPIS
otrzymaty wysoka wage, dodatkowo grupy pikseli o powierzchni >1 ha zostaty manualnie
zweryfikowane. Grupy pikseli o powierzchni <1 ha poddano przestrzennej analizie
sgsiedztwa, w wyniku ktorej czes$é poligondw zostato przytgczone do kompleksow
lesnych,

5) Pozostate grupy pikseli pochodzgce z dwéch i jednego zrddta zostaty manualnie
sprawdzone. Manualna weryfikacja objeta wszystkie powierzchnie powyzej 5 ha.
Nastepne na podstawie statystyk prawdopodobienstwa wyliczconych z wynikéw
manualnej weryfikacji, czes¢ grup poligonéw o powierzchni pomiedzy 1-5 ha zostata
wyeliminowana z warstwy rzeczywistej lesistosci. Grupy pikseli o fgcznej powierzchni
< 1ha zostaty wyeliminowane,

6) Piksele pochodzgce wytgcznie z HRL zostaty usuniete ze wzgledu na stosunkowo duzy
btagd nadmiaru.

4.2 Przygotowanie warstwy rzeczywistej lesistosci

Na podstawie powyzszych zatozeh powstata wstepna warstwa rzeczywistej lesistosci, ktdra
nastepnie zostata poddana procesowi ‘czyszczenia’. Wymaskowano piksele pod drogami,
torami, tereny pod torowiskami i cieki (zrédta: LMN i BDOT). W ostatnim etapie usunieto
grupy pikseli o tgcznej powierzchni <0,1 ha.
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Nastepnie z warstwy rzeczywistej lesistosci wymasowano te piksele, ktére w odniesieniu do
definicji lasu wg. Ustawy o lasach z 1991 r. nie sg lasami, za$ nawigzujg do definicji terenéw
zadrzewionych w odniesieniu do ustalen Protokotu z Kioto. Opis generowania maski ‘Kioto’
jest zawarty w rozdziale 5.

4.3 Walidacja i ocena doktadnosci

Analize dokfadnosci warstwy rzeczywistej lesisto$ci wykonano metodg prébkowania
losowego opisang w rozdziale 3. W przypadku btedu nadmiaru na 480 powierzchni
kontrolnych 2 zlokalizowane byty poza lasem (Tabela 3). Nalezy podkresli¢, iz 3 powierzchnie
wypadty w miejscach bedgcym pod zarzgdem LP (wg. LMN), na ktorych nie stwierdzono lasu
—zgodnie z zatozeniem nr 1 (rozdziat 4.1) powierzchnie te zaklasyfikowano jako ‘las’.

Bfad nadmiaru wynidst 0,42%, doktadnosé ‘uzytkownika’ (user's accuracy) 99,58 + 0,29%.
Bftad pominie¢ wynosi 0,89%, btad producenta (producer's accuracy) 99,11 = 0,62%.
Szacowana powierzchnia btedu pominieé¢ wynosi okoto 88 523 ha.

Tabela 3. Wyniki analizy doktadnosci warstwy rzeczywistej lesistosci.

RZECZYWISTA LESISTOSC

btad nadmiaru (commission)

las NIE las | commission error user's accuracy uncertainty
478 2 0,42% 99,58% 0,29%
btad pominiecia (omission)
las NIE las omission error producer's accuracy uncertainty
2 478 0,89% 99,11% 0,62%

Szacowana powierzchnia btedu pominieé: 88 523 ha

Danymi referencyjnymi do oceny dokfadnosci byta ortofotomapa dostepna w formacie WMS
(zrodto: geoportal.gov.pl). oraz zobrazowania satelitarne pozyskane przez konstelacje
satelitdéw RapidEye.

W kolejnym etapie zbadano zgodno$¢ warstwy rzeczywistej lesistosci zawierajgcej
informacje o danych zZrédtowych z zasiegiem lasdw z LMN, traktujgc LMN jako dane
referencyjne. W trakcji weryfikacji okazato sie, ze ponad 44 000 ha laséw bedacych w
zarzadzie Laséw Panistwowych wedtug LMN nie zostato odnotowanych w zadnej z
pozostatych analizowanych warstw (Tabela 4). W kilku przypadkach sprawdzonych wizualnie
na podstawie dostepnej ortofotomapy stwierdzono nadmiar terendw lesnych w LMN (Ryc.
1.). Poligony te, poza jednym w gminie Jandw - powiat czestochowski (Ryc. 1. dolny przyktad
— taczna powierzchnia okoto 829 ha), nie zostaty usuniete z ostatecznej warstwy rzeczywistej
lesistosci (zgodnie ze wskazaniami Zleceniodawcy).

Nalezy nadmienié, ze LMN nie byta podana ocenie dokfadnosci.
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Tabela 4. Powierzchnia laséw dla wszystkich kombinacji danych Zrdodtowych pokrywajqcych

sie z lasami z LMIN.

Kombinacja danych

powierzchnia

Kombinacja danych

powierzchnia

Zrédtowych [ha] Zrédtowych [ha]

LMN 44197,6 LMN BDOT BDL 85,7
LMN HRL 25788,2 LMN BDOT BDL HRL 177,4
LMN BDL 68,0 LMN BDOT LPIS 418527,6
LMN BDL HRL 43,6 LMN BDOT LPIS HRL 6442904,5
LMN LPIS 30141,1 LMN BDOT LPIS BDL 719,7
LMN LPIS HRL 35486,5 LMN BDOT LPIS BDL HRL 14553,7
LMN LPIS BDL 40,3

LMN LPIS BDL HRL 49,1 LMN+2 Zrédta 126 835,8
LMN BDOT 70838,4 LMN+3 Zrédta 650 250,2
LMN BDOT HRL 196066,5 LMN+4-5 zrédet 6 458 404,3

Zrodta danych przestrzennych

v
| e

inne zrédfa

Ryc. 1. Przyktady powierzchni bedqgcych lasem w LMN (Ls) i nie odnotowanych w Zadnej

z pozostatych warstw (dolny przyktad nadmiaru (gm. Jandw) zostat usuniety z lesistosci.
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5. Opracowanie warstwy lesistosci wg ustalen Protokotu z Kioto

Inwentaryzacji lesistosci wg. ustalen Protokotu z Kioto podlegajg 1) lasy wszystkich form
wtasnosci (wg Ustawy o lasach z 1991) oraz obszary z roslinnoscig leSng niebedgce lasami
wg. zapisOw ewidencji gruntéw i budynkdéw, o zwartej powierzchni 0,1 ha, pokryciu
powierzchni koronami drzew wynoszgcym wiecej niz 10% i minimalnej szerokosci powyzej 10
m (warstwa rzeczywistej lesisto$ci — opisana w poprzednim rozdziale) oraz 2) grunty
spetniajgce  kryterium definicji lasu wymienione powyzej, ale przeznaczone lub
wykorzystywane na cele mieszkaniowe, rekreacyjne, infrastrukturalne, i inne komunalne,
przemystowe oraz tereny zagospodarowane rolniczo (uprawy trwate — sady, plantacje roslin
drzewiastych).

Do wygenerowania warstwy lesistosci wg ustalan Protokofu Kioto konieczne byto utworzenie
masek umozliwiajgcych selekcje pikseli lesnych spetniajgcych kryterium definicji lasu, ale
przeznaczonych na inne cele. Utworzono nastepujgce maski:

Maska sady:

Zrédto:

BDOT: uprawy trwate PTUT (z wytgczeniem szkotek lesnych)

ARiIMR: pola zagospodarowania — Sad

Maska kompleksow przemystowo-gospodarczych:

Zrédto: BDOT Kompleksy przemystowo-gospodarcze (KUPG)

Maska terendéw sportowo-rekreacyjnych i cmentarzy:

Zrédto: BDOT Kompleksy sportowo-rekreacyjne (KUSK), kompleksy sakralne i cmentarze
(KUSC)

Maska zabudowy:

Kombinacja terenéw zabudowanych pozyskanych z bazy CORINE Land Cover 2012 i warstwy
granic administracyjnych miast uzyskanych z bazy BDOT10K (miasto - ADMSO01).

HRL: warstwa pomocnicza terenéw zadrzewionych w miastach.

Ze wzgledu na niedoktadnosci i rozbieznosci w danych Zrédtowych wymagana byta
dodatkowa manualna weryfikacja poszczegélnych masek. Przyktadowo tylko czesé
zadrzewionych fortow zostata objeta maskg terenéw rekreacyjnych; fragmenty terendéw
zadrzewionych miejskich nie zostalty objete maskg miejska. Niedoktadnos¢ granic
komplekséw sportowo-rekreacyjnych, czy  terendw miejskich spowodowata
wysmakowywanie fragmentéw wiekszych komplekséw lesnych. Warstwa rzeczywistej
lesistosci i warstwa uzupetniajgca wg Protokotu z Kioto zostaty uzgodnione.

11
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6. Lasy pozyskane z danych lidarowych

Pilotaz z wykorzystaniem danych lidarowych wykonano dla trzech powiatéw: swidnickiego,
wyszkowskiego i legionowskiego. Dane udostepnione w formacie LAS, zawierajgce chmure
punktéw z lotniczego skaningu laserowego, w standardzie | (4-6 punktéw na m?) i Il (dla
miast-12 punktéw na mz) poddano procesowi normalizacji. Nastepnie wydzielono klasy
roslinnosci Sredniej (wysokos¢ 0,40-2 m) i wysokiej (wysokos¢ pow. 2 m) i poddano je
analizie. Dla odrdznienia drzew od wysokopiennych upraw zdecydowano sie na podniesienie
kryterium wysokosci do 5 m (Ryc. 2). Chmure punktéw przeksztatcono do postaci rastrowej o
rozdzielczosci przestrzennej 10x10 m, nastepnie odsiano grupy pikseli o tgcznej powierzchni
<0,01 ha. W rezultacie powstata dodatkowa (lidarowa) warstwa lesistosci dla trzech
powiatow (warstwe docieto do granic powiatow). Warstwa lesistosci z danych lidarowych
odpowiada warstwie lesistosci wg. Protokotu z Kioto. Do opracowania danych lidarowych
korzystano z oprogramowania LAStools.

Ryc. 2. Wysokosc roslinnosci w metrach na podstawie chmury punktow.

Dla kazdego powiatu obliczono liczbe pikseli lesnych wspdlnych dla warstwy lesistosci
z danych lidarowych i lesistosci wg Protokotu z Kioto oraz liczbe pikseli lesnych pochodzacych
a) tylko z danych lidarowych i b) tylko z warstwy lesistosci wg Protokotu z Kioto (Tabela 5).
Najwiekszg rozbiezno$¢ powierzchni lesnej odnotowano w powiacie $widnickim.
Powierzchnia laséw wg. lesistosci zgodnej z Protokotem z Kioto jest o ponad 2800 ha wieksza
niz ta uzyskana z chmury punktéw. Powodem rozbieznosci powierzchni lesnej sg liczne
wycinki, ktore w lesistosci wg Protokotu z Kioto klasyfikowane sg jako ‘las’, a w lesistosci z
danych lidarowych jako ‘nie las’ (Ryc. 3). Z przeprowadzonych analiz wynika, ze stosowanie
kryterium wysokos$ci >2 m zwieksza ryzyko znacznego przeszacowania powierzchni lesnej
(np. problem z wysokopiennymi uprawami nie leSnymi, kukurydzg czy krzakami). Dane z
chmury punktéw ukazujg stan chwilowy co jest powodem niedoszacowania powierzchni
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lesSnych (zbyt wysoka wartos¢ progowa), kosztem wytaczenia upraw lesnych oraz
powierzchni lesnych, na ktérych prowadzone sg prace pielegnacyjne, wycinki.

Tabela 5. Zestawienie statystyk lesistosci dla trzech powiatow uzyskanych z warstwy
lesistosci wg Protokotu z Kioto i lesistosci z danych lidarowych.

Powiat Pow. | odsetek powierzchni
[ha] powiatu [%]

nie las 22657,9 58,0

legionowski las - LIDAR 1873,4 4,8
las- LESISTOSC KIOTO 1732,5 4.4

las - LIDAR i LESISTOSC KIOTO 12778,2 32,7

nie las 52993,9 60,4

wyszkowski las - LIDAR 2735,6 3,1
las- LESISTOSC KIOTO 3347,6 3,8

las - LIDAR i LESISTOSC KIOTO 28600,6 32,6

nie las 37961,7 81,0

swidnicki las - LIDAR 673,7 1,4
las- LESISTOSC KIOTO 2866,0 6,1

las - LIDAR i LESISTOSC KIOTO 5351,4 11,4

[ las-LIDAR

| las - LESISTOSC RZECZYWISTA
I =s - LIDAR i LESISTOSC RZECZYWISTA

las - LIDAR ]
las - LESISTOSC KIOTO ||
las - LIDAR i LESIsTOSC ki0TO [l

Ryc. 3. Poréwnanie zasiegu laséw z danych lidarowych, rzeczywistej lesistosci i lesistosci wg
Protokotu z Kioto.
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7. Analiza lokalizacji powierzchni WISL

Z przeprowadzonych analiz lokalizacji powierzchni WISL wynika, ze 31 484 punktéw WISL
zlokalizowanych jest w lasach badZ na obszarach z roslinnoscig lesng (Tabela 6). Liczba ta
zwieksza sie o 774 punktéw (tacznie dajac 32 258) gdy zastosowane zostanie kryterium
odlegtosci réwne 2,5 m od srodka punktu WISL. Przy zastosowaniu promienia rownego 5 m,
liczba punktow WISL znajdujgca sie na powierzchni ‘rzeczywistej lesistosci’ wzrasta o 1469,
tacznie dajgc 32 953 punkty.

Podczas analizy lokalizacji powierzchni WISL wazny jest réwniez aspekt nadmiaru terenéw
lesnych w LMN. Z analizy potozenia wynika, ze az 148 powierzchni WISL zlokalizowanych jest
w lasach, ktérych Zréodtem jest wytacznie LMN. Punkty te nalezatoby zweryfikowac np.
wzgledem dostepnej ortofotomapy badz aktualnych zdje¢ wysokorozdzielczych.

14
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Tabela 6. Zestawienie statystyczne lokalizacji powierzchni WISL w podziale na pochodzenie

danych Zrédfowych wykorzystanych do sporzgdzenia warstwy ‘rzeczywistej lesistosci’.

Suma punktéw WISL
las 31484
nie las 67 403
Las w rozbiciu na Zzrédta danych do 'rzeczywistej lesistosci'
BDOT 14
BDOT BDL 6
BDOT BDL HRL 141
BDOT HRL 221
BDOT LPIS 536
BDOT LPIS BDL 445
BDOT LPIS BDL HRL 4196
BDOT LPIS HRL 2813
LMN 148
LMN BDOT 231
LMN BDOT BDL HRL 3
LMN BDOT HRL 660
LMN BDOT LPIS 1397
LMN BDOT LPIS BDL 1
LMN BDOT LPIS BDL HRL 55
LMN BDOT LPIS HRL 20192
LMN HRL 78
LMN LPIS 94
LMN LPIS HRL 110
LPIS 22
LPIS BDL 1
LPIS BDL HRL 41
LPIS HRL 5
PROW BDOT LPIS 11
PROW BDOT LPIS BDL
PROW BDOT LPIS BDL HRL
PROW BDOT LPIS HRL
PROW LPIS 49
PROW LPIS BDL
PROW LPIS HRL

15
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8. Rzeczywista lesistos¢ - Statystyki

Rzeczywista lesisto$¢ kraju odnosi sie do definicji lasu okreslonej w Ustawie o lasach z dnia
28 wrzesnia 1991 r. (Dz. U. 1991 nr 101, poz. 444, art.3). Obejmuje lasy wszystkich form
wtasnosci oraz obszary z roslinnosci lesng niebedgce lasami wg. zapisdw ewidencji gruntéw i
budynkdéw, o zwartej powierzchni 0,1 ha, pokryciu powierzchni koronami drzew wynoszgcym
wiecej niz 10% i minimalnej szerokos$ci powyzej 10 m. Z warstwy rzeczywistej lesistosci
wyfaczone sg dodatkowe grunty lesne spetniajg kryterium definicji lasu wynikajgce z ustalen
Protokotu z Kioto (o ktérych mowa ponizej).

Lesistosci wg. ustalen Protokotu z Kioto obejmuje dodatkowo grunty spetniajgce kryterium
wymienione w poprzednim paragrafie, ale przeznaczone lub wykorzystywane na cele
mieszkaniowe, rekreacyjne, infrastrukturalne, i inne komunalne, przemystowe oraz tereny
zagospodarowane rolniczo (uprawy trwate — sady, plantacje roslin drzewiastych).

Powierzchnia lasdw wedtug niniejszego opracowania wynosi 9 997 698 ha, co stanowi 32,0%
(31,995%) powierzchni kraju (Tabela 7). Do obliczenia udziatu procentowego rzeczywistej
lesisto$ci w odniesieniu do wojewddztw wykorzystano granice wojewddztw z panstwowego
rejestru granic i powierzchni jednostek podziatéw terytorialnych kraju (PRG_jednostki
administracyjne_v8) pozyskane z zasobu Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjne;j i
Kartograficznej (CODGIK) (Ryc. 4).

lesistos¢ [%]
450-525

350-449

B 300-359
[ ] 250-290
—

235-249

Ryc. 4. Rzeczywista lesistos¢ wg IGiK dla wojewddztw (Zrédto granic wojewddztw:
CODGIK).
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Tabela 7. Porédwnanie rzeczywista lesistos¢ wg wojewddztw.

()14

()14

ha ha % ha ha % ha % ha
POLSKA 31267967 | 9197 879 29,4 31 247 505 9997 698 32,0 10 461 856 33,5 799 819
dolnoslaskie 1994 674 592 816 29,7 1993618 641 884 32,2 658 367 33,0 49 068
kujawsko-pomorskie 1797 134 421206 23,4 1794752 451716 25,2 466 355 26,0 30510
lubelskie 2512246 583 040 23,2 2513399 634 701 25,3 709 484 28,2 51661
lubuskie 1398789 688 140 49,2 1398977 734 620 52,5 741 388 53,0 46 480
tédzkie 1821895 387 788 21,3 1819 443 427 309 23,5 474 436 26,1 39521
matopolskie 1518 279 435 292 28,7 1516 603 474 627 31,3 499 731 33,0 39335
mazowieckie 3 555 847 821 882 23,1 3552929 901 908 25,4 1027 742 28,9 80026
opolskie 941 187 250 375 26,6 939994 266 893 28,4 270552 28,8 16518
podkarpackie 1784576 677 966 38,0 1784 370 746 298 41,8 765 821 42,9 68 332
podlaskie 2018702 620 080 30,7 2019317 667 354 33,0 674 262 33,4 47 274
pomorskie 1831034 665 476 36,3 1828 737 712 422 39,0 720412 39,4 46 946
Slgskie 1233309 393 849 31,9 1231701 433 257 35,2 447 148 36,3 39408
Swietokrzyskie 1171050 330 069 28,2 1169726 372791 31,9 417 852 35,7 42722
warminsko-mazurskie 2417 347 750 494 31,0 2 415 060 824 858 34,2 834988 34,6 74 364
wielkopolskie 2982 650 767 531 25,7 2979729 812530 27,3 838 549 28,1 44999
zachodniopomorskie 2289248 811 876 35,5 2289150 894 530 39,1 914 769 40,0 82 654

*  zrédto: Bank Danych Lokalnych (http.//stat.gov.pl/bdl/app/strona.html?p_name=indeks)
** Frédto: PRG_jednostki administracyjne_v8 - aktualnosé warstwy ‘wojewddztwa’ 10 lipca 2014 r.
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Dane dotyczgce udziatu procentowego rzeczywistej lesistosci dla Regionalnych Dyrekcji
Laséw Panstwowych (RDLP) przedstawiono w Tabeli 8 i zwizualizowano na Rycinie 4. Granice
RDLP w formacie wektorowym dostarczone zostaty przez Dyrekcje Generalng Lasow
Panstwowych.

lesistos¢ [%]
450-532

350-449

B 300-359
L] 250-200
] 216-249

Ryc. 4. Rzeczywista lesistos¢ wg IGiK dla Regionalnych Dyrekcji Lasow Paristwowych.
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Tabela 8. Rzeczywista lesistos¢ w Regionalnych Dyrekcjach Laséw Paristwowych.

ha ha ha % ha % ha

POLSKA 31247 339 9177 193 9997 675 32,0 10461 826 33,5 820 482
01 Biatystok 2727517 835 609 904 260 33,2 913 132 33,5 68 651
02 Katowice 2 458 804 745 613 812 680 33,1 833171 33,9 67 067
03 Krakéw 1355022 379 878 413964 30,6 437018 32,3 34 086
04 Krosno 1457018 553 856 610 690 41,9 627573 43,1 56 834
05 Lublin 2712749 668 601 735570 27,1 815 208 30,1 66 969
06 tédz 2269628 440 821 490 828 21,6 543 320 23,9 50 007
07 Olsztyn 2342718 694 417 754 909 32,2 763 842 32,6 60 492
08 Pita 861 381 357 144 379733 44,1 388 021 45,1 22 589
09 Poznan 2 387098 497 763 528 429 22,1 549 203 23,0 30 666
10 Szczecin 1853249 673 643 736 419 39,7 747 483 40,3 62776
11 Szczecinek 1468 209 609 749 666 242 45,4 677 831 46,2 56 493
12 Torun 1871 806 489 293 522 877 27,9 536 604 28,7 33584
13 Wroctaw 1896 610 565119 612 674 32,3 628 654 33,2 47 555
14 Zielona Gora 880551 438 395 468 507 53,2 473 281 53,8 30112
15 Gdansk 1161262 341 299 363716 31,3 369 779 31,8 22417
16 Radom 1872 468 481 614 549 811 29,4 682 935 36,5 68 197
17 | Warszawa 1671250 404 379 446 366 26,7 474770 28,4 41987

*2rédto: WISL w Polsce, wyniki za okres 2010-2014, Biuro Urzqdzania Lasu i Geodezji Lesnej
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9. WniosKki

Inwentaryzacja rzeczywistej lesistosci kraju objeta lasy wszystkich form wifasnosci oraz
obszary z roslinnoscig lesng niebedgce lasami wg. zapisdw ewidencji gruntéw i budynkdw.
Warstwa rzeczywistej lesistos¢ zostata opracowana na podstawie wieloZzrédtowych danych
przestrzennych tj.: LMN, BDOT10K, LPIS-PZ, LPIS-PROW, HRL i BDL. Dodatkowo dla 3
powiatow: sSwidnickiego, wyszkowskiego i legionowskiego przeprowadzono analize
przydatnosci danych lidarowych do okreslania rzeczywistej lesistosci.

Otrzymane wyniki oraz wnikliwa analiza poszczegdlnych danych Zrédtowych pozwolity na
wyciggniecie nastepujacych wnioskdow:

1. Wedtug opracowanej warstwy rzeczywistej lesistosci, powierzchnia laséw w Polsce
wynosi 9 997 698 ha, co stanowi 32,0 % powierzchni kraju. Dla poréwnania
powierzchnia laséw wg GUS w 2014 r. wynosita 9 197 879 ha co stanowito 29,4 %
kraju. Roznica rzeczywistej lesistosci kraju wg GUS i IGIK wynosi 799 819 ha, co
wskazuje na potrzebe podjecia gtebszych analiz przyczyn rozbieznosci na szczeblu
wojewoddzkim i regionalnym.

2. Przyjeta metodyka pozwolita na uzyskanie warstwy rzeczywistej lesistosci o
doktadnosci 99% (btad nadmiaru wynidst 0,42%, btad pominiecia 0,89%).

3. Ocena jakosci i zbadanie wzajemnej komplementarnosci zbioréw danych byta
podstawg do integracji wielozrodtowych danych w celu obliczenia rzeczywistej
lesistosci kraju. Analiza ilosciowa (statystyczna) dokfadnosci zbioréw danych
pozwolita na okreslenie wielko$ci btedu pominiecia i nadmiaru kazdej z warstw
wejsciowych.

4. Zgodnie ze wskazaniami Zleceniodawcy, zaréwno Lesna Mapa Numeryczna jak i LPIS-
PROW, nie byty poddane weryfikacji i ocenie dokfadnosci. W konsekwencji wszystkie
obszary, ktére ‘pochodzg’ wytgcznie z LMN badz sg kombinacjg LMN i innych Zrédet
otrzymaty wiarygodnos¢ 100%. Jednakze z analizy zgodnos¢ pomiedzy warstwg
rzeczywiste] lesistosci wg IGiK (zawierajgcej informacje o zrédle pochodzenia danych)
a zasiegiem laséw z LMN, wynika, ze okoto 44 000 ha laséw bedgcych w zarzadzie
Lasow Panstwowych wedfug LMN nie zostato odnotowanych w zadnej z pozostatych
analizowanych warstw. W kilku przypadkach, sprawdzonych wizualnie na podstawie
dostepnej ortofotomapy stwierdzono nadmiar terendéw lesnych w LMN. Poligony te,
poza jednym w gminie Janéw - powiat czestochowski (fgczna powierzchnia okoto 829
ha), nie zostaty usuniete z ostatecznej warstwy rzeczywistej lesistosci (zgodnie ze
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wskazaniami Zleceniodawcy). Dlatego wskazane bytoby wykonanie dodatkowej
weryfikacji grupy pikseli pochodzacych wytgcznie z LMN oraz z kombinacji LMN i
innych zrédet.

Aspekt nadmiaru terendw lesnych w LMN dotyczy réwniez analizy lokalizacji
powierzchni WISL. Z analizy potozenia wynika ze, az 148 powierzchni WISL
zlokalizowanych jest w lasach, ktorych Zzrédtem informacji jest wytgcznie LMN —
punkty te nalezatoby zweryfikowac wzgledem dostepnej ortofotomapy.

Dane pomiarowe LIDAR stanowig cenne Zrédto informacji, ktére moze byc¢
wykorzystane jako materiat pomocniczy na potrzeby obliczania wskaznika lesistosci
kraju. Dane z chmury punktéw pomiarowych niosg informacje o wysokosci oraz
klasie, ktorej zostaty przyporzadkowane. Analizowana byfa klasa roslinnosci wysokiej
z uwzglednieniem kryterium wysokos$ci wewnatrz klasy. Kryterium wysokosci jest
istotnym czynnikiem, ktéry moze prowadzi¢ do przeszacowania (zbyt niska wartosé
progowa) powierzchni lesnej za sprawg upraw wysokopiennych. Dane z chmury
punktow ukazujg stan chwilowy co jest powodem niedoszacowania powierzchni
lesnych (zbyt wysoka wartos¢ progowa), kosztem wytaczenia upraw le$nych oraz
powierzchni lesnych, na ktérych prowadzone sg prace pielegnacyjne, wycinki.
Ponadto dane LIDAR nie zawierajg informacji o typie uzytkowania terenu.
Wykorzystanie danych pomiarowych z chmury punktéw wydaje sie byé bardziej
przydatne do szacowania lesistosci wg. ustalen Protokotu z Kioto.

Bardzo wazne dla zminimalizowania btedéw nadmiaréw i pominieé, w przypadku
rzeczywistej lesistosci, jest okreslenie doktadnych kryteriow klasyfikowania
powierzchni zadrzewionych na terenach o réinym typie uzytkowania. Dotyczy to
miedzy innymi zwartych powierzchni zadrzewionych maskowanych jako tereny
sportowo-rekreacyjne (zespoty domkéw letniskowych na dziatkach lesnych), parkow i
laséw miejskich, ktdre w praktyce stanowig jeden zwarty obszar, a takze powierzchni
zadrzewionych na terenach miejskich. Wykonawcy sugerujg zastosowanie na
obszarach miejskich kryterium powierzchni i zwartosci dla laséw wigczanych do
rzeczywistej lesistosci.
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10. Lista zalacznikow

Opis zawartosci DVD w strukturze katalogéw:
Rastry\
Lesistosc_Kioto\

e KIOTO_uzu_TYP_UZYTOWANIA.tif

Uzupetniajgca warstwa lesistosci zgodnej z Protokotem z
Kioto, poza lasami wykazanymi w rzeczywistej lesistosci,
klasyfikowana wg typow uzytkowania:

1 — uprawy trwale, sady

2 —sport, rekreacja, cmentarze

3 —tereny zabudowane, tereny miejskie
4 — tereny przemystowo-gospodarcze

e LESISTOSC_KIOTO.tif

Warstwa lesistosci catkowitej zgodnej z Protokotem z Kioto,
uwzgledniajgca rzeczywistg lesistosc i warstwe uzupetniajaca.

Lesistosc_LIDAR\

e LIDAR_VEGETACJA_h5m_powiaty.tif

Pokrycie roslinnoscig o wysokosci minimalnej 5m, pozyskane
z chmury punktéw LIDAR dla powiatéow: legionowskiego,
wyszkowskiego i swidnickiego.

e LIDAR_VEGETACJA_i_LESIST_RZ_porownanie.tif

Poréwnanie warstw pokrycia roslinnoscia o wysokosci
minimalnej 5m, pozyskanych z chmury punktéw LIDAR, z
rzeczywistg lesistoscig, gdzie wykazano zrédto informacji o
pokryciu roslinnoscia lesng wg klucza:

1- las—LIDAR
10 - las - LESISTOSC RZECZYWISTA
11 - las - LIDAR i LESISTOSC RZECZYWISTA

e LIDAR_VEGETACIJA i LESIST KIOTO_ porownanie.tif

Poréwnanie warstw pokrycia roslinnoscia o wysokosci
minimalnej 5m, pozyskanych z chmury punktéw LIDAR, z
lesistoscia wg Protokotu z Kioto, gdzie wykazano Zrddto
informacji o pokryciu roslinnoscia lesng wg klucza:

1- las- LIDAR
10 - las - LESISTOSC KIOTO
11 - las - LIDAR i LESISTOSC KIOTO
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Lesistosc_rzeczywista\

e LESISTOSC_RZECZYWISTA.tif

Warstwa rzeczywistej lesistosci bedaca wynikiem analizy
i weryfikacji dostepnych Zrddet.

e LESISTOSC_Zrodla_FINALNA.tif

Warstwa rzeczywistej lesistosci, zawierajgca zrddta informacji
o lasach, wg oznaczen:

LMN — Lesna Mapa Numeryczna
BDL — Bank Danych o Lasach
BDOT — Baza Danych Obiektéw Topograficznych
LPIS — System Identyfikacji Dziatek Rolnych
PROW - Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich
HRL - Warstwy wysokorozdzielcze laséw Copernicus GIO Land
Monitoring
e LESISTOSC_Zrodla_ROBOCZA.tif

Warstwa rzeczywistej lesistosci, zawierajgca zrédta informacji
o lasach przed analizg i weryfikacjg dostepnych baz danych.

Sprawozdania\
Sprawozdanie koricowe.pdf
Streszczenie_PL.pdf

Streszczenie_EN.pdf

WISL\

e WISL informacja_o_lasach.shp

Punkty WISL z informacjg o potfozeniu w lesie oraz z
informacjg o Zrédtowej bazie danych zgodnie z warstwag
LESISTOSC_Zrodla_FINALNA.tif :

Kolumna ,LAS”:

0- punkt WISL poza lasem
1- punkt WISL w lesie

Kolumna ,ZRODLA” zawiera liste baz danych, z ktérych
pochodzi informacja o lasach.
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Wektory\

e lesistos¢_rzeczywista.shp

Zwektoryzowana warstwa ,,LESISTOSC_RZECZYWISTA.tif",
gdzie ,,gridcode”=1 oznacza las

e |lesistosc_zrodla_LMN_PROW.shp
e |lesistosc_zrodla_3i4.shp
e |esistosc_zrodla_1i2.shp

Zwektoryzowana warstwa ,LESISTOSC Zrodla_ FINALNA.tif”
wg rodzaju i liczby zrédet. Kolumna ,,ZRODLA” zawiera liste
baz danych, z ktérych pochodzi informacja o lasach.
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