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Cel

Celem projektu byto pozyskanie aktualnych

i archiwalnych danych teledetekcyjnych oraz
naich podstawie wykonanie analiz
srodowiskowych niezbednych do oceny stanu
zasobow przyrodniczych w Tatrzanskim Parku
Narodowym

| Zakres
Obszar Tatrzanskiego PN - 211,6 km?
Obszar Tatrzanskiego PN powiekszony - 253,9 km?

Czas trwania projektu
2019-2022

1 Obszar TPN




Realizacja

Etap 4 obejmowat

Pierwszym etapem realizacji projektu Etap 2 obejmowat pozyskanie Etap 3 obejmowat analizy,
byto opracowanie Szczegoétowego danych lotniczych oraz ktére rozpoczety sie po implementacje produktow oraz
Planu Pracy (SPP), w ktérym zapisana naziemnych (referencyjnych). skompletowaniu zestawu szkolenie dla pracownikéw
byta m.in. metodyka realizacji prac Na potrzeby realizacji projektu danych lotniczych i Tatrzanskiego Parku
Etapu 2, 3i 4, plany nalotéw, przyjeto, ze obszar pozyskania naziemnych, niezbednych do Narodowego, ktérego celem
identyfikacja ryzyk, opis danych lotniczych jest jeden tj. przeprowadzenia bedzie przedstawienie
implementacji produktow, sposdb obszar TPN powiekszony. poszczegdlnych analiz i wynikow analiz, zapoznanie ze
komunikacji z Zamawiajacym. opracowania produktow. strukturg bazy danych oraz
Analizy w ramach Etapu 3 nauka obstugi aplikacji do zdjec
prowadzone byty w dwdéch ukosnych i modeli 3d.

zakresach przestrzennych
(obszar TPN oraz obszar TPN
powiekszony).



Kolekcja 1 - synchronizacja z Kolekcja 3i 5

05.07,10.07,26.07,  -kolekcja w okresie listnym
28.07,30.07,01.08,
02.08.2020

Kolekcja 2 - kolekcja w okresie bezlistnym
14-15.10.2019

ALS
° catkowity maksymalny kat skanowania: 50°
° minimalna gestos¢ wynikowej chmury punktow: 8
pkt/m? (K1), 12 pkt/m? (K2)

Produkty pochodne:

= Sklasyfikowana chmura punktéw

- Numeryczny Model Terenu (NMT)

- Numeryczny Model Pokrycia Terenu (NMPT)
- Model wysokosci roslinnosci (CHM)

Przyktadowe wykorzystanie:

. Mapa przestrzennego rozktad teledetekcyjnych
wskaznikdéw zwigzanych ze struktura roslin

- Mapa aktualnej granicy las / tereny otwarte (w tym
polan $rédlesnych)

- Mapa roslinnosci rzeczywistej

Sklasyfikowana chmura punktéw

Model wysokosci roslinnosci (CHM)

Numeryczny Model Terenu (NMT)

Numeryczny Model Pokrycia Terenu (NMPT)



Kolekcja 3 - synchronizacjaz Kolekcja 1i 5
05.07,10.07,26.07, - okres letni

28.07,30.07,01.08,

02.08.2020

Kolekcja 4 - okres jesienny
05.09, 10.09, 11.09,
13.09, 15.09.2019

HS
) rozdzielczos¢ przestrzenna: 2 m
° pokrycie poprzeczne miedzy szeregami: 30%
) wysokosc¢ storica nad horyzontem >30°

Produkty pochodne:

- Mozaika hiperspektralna
. QuickLook hiperspektralny - RGB i CIR
- Rzeczywiste linie mozaikowania

Przyktadowe wykorzystanie:

- Mapa przestrzennego rozktadu teledetekcyjnych
wskaznikéw roslinnosci zwigzanych z cechami
biofizycznymi roslin

- Mapa roslinnosci rzeczywistej

- Mapa gatunkdéw lasotworczych

- Mapa gatunkéw inwazyjnych

QuickLook HS RGB
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Pozyskanie danych lotniczych - ZL

h N

Kolekcja 6 Kolekcja 7 /2020 Kolekcja 7/2021
27.09i01.10.2019 21-22.08.2020 09.09.2021

Zdjecia lotnicze pionowe
° rozdzielczo$¢ przestrzenna: 0,12 m (2019),0,2 m (2020, 2021)
° pokrycie podtuzne: 70%
° pokrycie poprzeczne: 30%

Produkty pochodne:

- Surowe zobrazowania lotnicze bez wyostrzenia przestrzennego

- Surowe zobrazowania lotnicze z wyostrzeniem przestrzennym

: Ortoobrazy bez wyostrzenia przestrzennego

- Ortofotomapa w kompozycji RGB

- Ortofotomapa w kompozycji CIR

- Ortomozaika NDVI

- Rzeczywiste linie mozaikowania

- Projekt aerotriangulacji surowych zobrazowan lotniczych bezi z
wyostrzeniem przestrzennym

Przyktadowe wykorzystanie:

- Mapa pokrycia terenu
- Mapa zabudowy

Ortofotomapa w kompozycji CIR



Pozyskanie danych lotniczych - TIR

Kolekcja 5 - synchronizacja z Kolekcja 1i 3
05.07,10.07, 26.07,

28.07,30.07,01.08,

02.08.2020

TIR

rozdzielczos¢ przestrzenna: 2 m
pokrycie podtuzne: 60%
pokrycie poprzeczne: 30%

Produkty pochodne:

= Surowe obrazy termalne
- Mozaika obrazéw termalnych
= Rzeczywiste linie mozaikowania

Przyktadowe wykorzystanie:

= Mapa przestrzennego rozktadu teledetekcyjnych wskaznikéw
roslinnosci zwigzanych z cechami biofizycznymi roslin
Mozaika obrazéw termalnych



Pozyskanie danych lotniczych - ZU

Kolekcja 8
10.07, 30.07. 1.08 i 2.08.2020

Zdjecia ukosne

rozdzielczo$¢ przestrzenna: 0.15m
pokrycie podtuzne: 60%

pokrycie poprzeczne: 60%

Produkty pochodne:

Zdjecia ukosne
Ortoobrazy ukosne
Model 3D

Projekt aerotriangulacji

Model 3D
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Pozyskanie danych lotniczych — Arch.




Pozyskanie danych terenowych odbywato sie w ramach 3 kampanii terenowych:

e  kampaniaterenowa nr 1 - jej celem byto przeprowadzenie rozpoznania terenu i
zaplanowanie gtéwnej kampanii pomiarowej. W ramach kampanii terenowej wykonano
rekonesans obejmujacy m.in.: zbiorowisk roslinnych, siedlisk przyrodniczych Natura 2000,
obcych gatunkéw roslin naczyniowych, lasotworczych gatunkéw drzew oraz gatunkow
drzew i krzewdw promotorow sukcesji, a takze miejsc wiatrotomow i gatunkéw drzew o
obnizonej kondycji zdrowotnej

e  kampaniaterenowa nr 2 - to gtéwna kampania pomiarowa, ktéra przeprowadzona bytaw
czasie realizacji Etapu 2. Zsynchronizowana z kolekcjaminr 1, 3, 5.

e  kampaniaterenowa nr 3 - stuzaca walidacji wynikow analiz

Podziat obszaru analiz na obszary badawcze (w granicach TPN)
Baza Terenowych Danych Botanicznych obejmuje pomiary botaniczne z zakresu identyfikaciji:

. ladowych zbiorowisk roslinnych [2005 pomiardw]

«  siedlisk przyrodniczych Natura 2000 [1332 pomiary]

. gatunkdéw drzew i krzewdw promotoréw sukcesji [404 pomiary]

. obcych gatunkow roslin naczyniowych [428 pomiaréw]

+  gatunkdw lasotwdrczych [650 pomiaréw]

. gatunkdw drzew o obnizonej kondycji na skutek gradacji kornika [640 pomiarow, tacznie dla lat 2019,2020i 2021]
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¢ Punk miarowe
¢ Punkty pomiarowe e

Lokalizacja punktéw pomiarowych dla zbiorowisk roslinnych Lokalizacja punktéw pomiarowych dla gatunkéw lasotwdrczych



Pomiary spektralne do oceny korekcji atmosferycznej
zobrazowan hiperspektralnych [100 lokalizacji] -
08-09.08.20191i 14.09.2019

Pomiary spektralne oceny kondycji roslin [16 lokalizacji] -
9-15.07.2020




Produkty analityczne - metody

b N

W projekcie opracowano produkty analityczne dla nastepujacych celéw:

e Inwentaryzacji roslinnosci ladowe] oraz charakterystyki zrdéznicowania roslinnosci z wykorzystaniem
parametréw teledetekcyjnych

Identyfikacji procesu sukcesji pierwotnej i wtérnej

Identyfikacji procesu inwazji obcych gatunkdw roslin naczyniowych

Zbadania dynamiki pieter roslinnosci z uwzglednieniem zmian gérnej granicy lasu i zasiegu kosodrzewiny
Inwentaryzacji i charakterystyki laséw i zadrzewien

Charakterystyki geomorfologicznej oraz przeksztatcen rzezby terenu

Inwentaryzacji wéd powierzchniowych

Inwentaryzacji uzytkowania gruntu, zabudowy i drég
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Metody — fotointerpretacja manualna

Polegaja na interpretacji wizualnej danych wyswietlanych w postaci obrazow

Ich zaletg jest mozliwos¢ wyciggania wnioskéw z kontekstu i obserwacji otoczenia analizowanych obiektéw oraz precyzja wyznaczania granic
Wazna jest rowniez elastycznosc i mozliwosc zinterpretowania nietypowych przypadkéw czy nieprzewidzianych sytuacji

Ograniczeniem metody jest jej czasochtonnosc oraz subiektywizm operatora, a takze manualne btedy

O O O O

|| tereny zabudowy jednorodzinnej

|71 tereny zabudowy wielorodzinnej

[ tereny zabudowy handlowo-ustugowej
[T tereny zabudowy przemystowej

|| tereny zabudowy pozostate] - nie ujetej
w powyzsze klasy

[T tereny antropogeniczne - wyrobisk, zwatowisk,
sktadowania odpaddw oraz tereny pozhawione
roslinnosci

[ tereny placéw budowy
tereny pod drogami pieszymi, kotowymi,
szynowymi i lotniskowymi
tereny pol uprawnych
tereny upraw trwatych (sady)
tereny roslinnosci niskiej, antropogenicznej
tereny naturalne, pozbawione roslinnosci

tereny roslinnosci niskiej, naturalnej
i potnaturalnej

| tereny roslinnosci krzewiastej
I tereny lesne i zadrzewienia

tereny nielesne na skutek gradacji kornika
i wiatrotomow

tereny wdd o charakterystyce powierzchniowej
tereny wad o charakterystyce liniowej

i d

%
3.8.1 Mapa pokrycia terenu _g'/_’ ’



Metody automatyczne

o Pozwalaja na przeanalizowanie o wiele wiekszej ilosci informacji w postaci warstw informacyjnych (kanatéw zobrazowan, produktéw rastrowych)

o Dzieki temu mozliwe sa do zidentyfikowania zjawiska niewidoczne dla operatora ogladajacego wyswietlone obrazy, takie jak np. subtelne réznice
w spektrum odbitego swiatta od lisci réznych gatunkow roslin.

fo Metody te sa réwniez powtarzalne i obiektywne

o Najczesciej wykorzystywane metody z dziedziny uczenia maszynowego wymagaja danych referencyjnych (pomiaréw terenowych),
na podstawie ktérych algorytm uczy sie oraz jest sprawdzany jego wynik.

o Wyniki tych metod zawsze obarczone sa jakims btedem, jednak jest to btad mierzalny i okreslony, co jest zaleta w stosunku do metod manualnych
i przypadkowych pomytek operatora

Dane Pomiary referencyijne

@ Klasa A

@ Klasa B

Klasa N
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Metody automatyczne - klasyfikacja

b N

Klasyfikacja jest metodg z dziedziny uczenia maszynowego.
Polega na przypisaniu do kazdego piksela danych teledetekcyjnych jednej z kategorii (np. gatunek, jednostka roslinnosci)

3.1.1 Mapa roslinnosci rzeczywistej

1: Epilobietalia fleischeri

2 Montio-Cardaminetea

3: Rhizocarpetea geographici
I & Androsacion alpinae
I 5 Salicion herbaceae

[ 6. Papaverion tatrici, Arabidion alpinae,
Potentilletalia caulescentis

I 7. Arrhenatherion, Polygono-Trisetion
8: Calthion, Filipendulion
I 9: Zbiorowiska takowe i pastwiskowe - pozostate
10: Nardion
1 Juncetea trifidi
12: Seslerion tatrae
[ 13: Empetro-Vaccinietum
14: Vaccinietum myrtilli
B 15: Caricetalia davallianae
I 16: Caricion nigrae
17: Sphagnion magellanici
I 18: Pino mugo-Sphagnetum
I 19: Adenostylion alliariae
[ 20 Calamagrostion, stadium regeneracji
z dom. Calamagrostis spp.
I 21 Senecioni sylvatici-Epilobietum angustifolii

I 22:Rubetum idaei
I 23: Epilobietea angustifolii - pozostate
I 24: Zbiorowiska nieleéne (pozostate)
N 25: Pinetum mugo carpaticum
26: Salicetum silesiacae
I 27:zb Sorbus aucuparia
28: Stadium regeneracji z dominacjq drzew liéciastych
I 29: Stadium regeneracii z dominacja drzew iglastych
I 30: Zbiorowiska lesne - faza rozpadu
B 31: Vario-Pinetum
32: Carici albae-Fagetum
33: Dentario Fagetum, Luzulo luzuloidis-Fagetum

100 34: Sorbo aucupariae-Aceretum pseudoplatani, Aceri-Fagetum
I 35: Alnetum incanae, Caltho laetae-Alnetum

I 36: Plagiothecio-Piceetum tatricum, Polysticho-Piceetum,
L.z.z. z dom. Picea abies

0 37: Abieti-Piceetum, Galio-Abietetum

B 38: Vaccinio-Pinetum cembrae, Swertio perennis-Pinetum
cembrae

I 39: Bazzanio-Piceetum, Sphagno girgensohnii-Piceetum
W 40:Lzz Larix spp.

41 Tereny wéd stojacych

42: Obszary pozbawione roslinnoéci
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Metody automatyczne - segmentacja

b N

Jedna z metod automatycznych jest segmentacja. Polega ona na podzieleniu danych wejsciowych
(obrazowych) na segmenty tj. jednorodne, homogeniczne czesci na podstawie réznych parametrow/cech.

3.5.1 Mapa zadrzewien
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Metody — analizy przestrzenne

h N

Narzedziem pozwalajacym na dalsze przetworzenie wynikéw metod teledetekcyjnych jest GIS.

Geoprocessing tools

Icon Tool Purpose

Q Convex hull(s) Create minimum convex hull(s) for an input
layer, or based on an ID field.

o Buffer with * fixed Create buffer(s) around features * based on Z-mia;:,v zasiegu kosodrzewiny [p.p.]
distance * distance fixed distance * based on distance field . 0
field : 33
. o0
re Intersect Overlay layers such that output contains 2 : [ﬁ i:
- areas where both layers intersect. R X 4 3 e ! B i B =

0
Union Overlay layers such that output contains
intersecting and non-intersecting areas.

B B

Symmetrical Overlay layers such that output contains
difference those areas of the input and difference
layers that do not intersect.

e clip Overiay layers such that output contains o
areas that intersect the clip layer.
‘ Difference Overlay layers such that output contains
areas not intersecting the clip layer.
' Dissolve Merge features based on input field. All
features with identical input values are
combined to form one single feature. 3.4.3 Analiza zmian zasiegu kosodrzewiny
‘ Eliminate sliver Merges selected features with the
polygons neighboring polygon with the largest area or

largest common boundary.



Produkty analityczne

Inwentaryzacja roslinnosci lgdowej oraz charakterystyka
zroznicowania roslinnosci z wykorzystaniem parametrow

teledetekcyjnych

3.1.1 Mapa roslinnosci rzeczywistej

3.1.2 Mapa siedlisk przyrodniczych Natura 2000
3.1.3 Mapa przestrzennego rozktadu
teledetekcyjnych wskaznikdw roslinnosci
zwigzanych z cechami biofizycznymi roslinnosci
3.1.4 Mapa przestrzennego rozktadu
teledetekcyjnych wskaznikdw roslinnosci
zwiazanych ze struktura roslinnosci

3.1.5 Analiza zréznicowania kondycji w ptatach
nielesnych siedlisk przyrodniczych Natura 2000
w oparciu o teledetekcyjne wskazniki roslinnosci
3.1.6 Mapa obszaréw wydeptywania pokrywy
roslinnej wzdtuz wybranych szlakéw
turystycznych na siedliskach nielesnych

17%
KLASYFIKACJA

Polega na okresleniu
przynaleznosci piksela do
okreslonej, zdefiniowanej
grupy obiektow.

Podstawa sg wartosci
liczbowe pikseli zapisane w
kanatach spektralnych.

33%

OBLICZENIA
RASTROWE

Polegaja na wykonywaniu
operacji matematycznych
na macierzach pikseli jakimi
sg rastrowe dane
teledetekcyjne. W efekcie
otrzymujemy np. wskazniki
spektralne.

907

ANALIZY GIS

Umozliwiajg modelowanie
ztozonych zjawisk i
procesow na podstawie
zachodzacych relacji
przestrzennych.




Produkty analityczne

A N Identyfikacja procesow sukcesji pierwotnej i wtérnej

3.2.1 Mapa aktualnego rozmieszczenia
krzewoéw i drzew promotoréow sukcesji
3.2.2 Mapa aktualnej granicy las / tereny
otwarte (w tym polan srodlesnych)

3.2.3 Mapa zagrozenia nielesnych
siedlisk przyrodniczych Natura 2000
procesami sukcesji wtornej

3.2.4 Mapa archiwalnego stanu pokrycia
obszaru drzewami i krzewami

3.2.5 Mapa historycznej granicy las /
tereny otwarte (w tym polan
srédlesnych)

3.2.6 Analiza dynamiki i trendow sukcesji
w ujeciu historycznym

3.2.7 Analiza efektéw ochrony czynnej -
zatrzymanie procesu sukcesji

14%

KLASYFIKACJA

Polega na okresleniu
przynaleznosci piksela do
okreslonej, zdefiniowanej grupy
obiektow.

Podstawa sa wartosci
liczbowe pikseli zapisane w
kanatach spektralnych.

14%

SEGMENTACJA

Podziat obrazu na czesci
(zbiory pikseli), ktore sa
jednorodne pod wzgledem
wybranych wtasnosci, np::
poziom szarosci, barwa,
tekstura.

297%

FOTO-
INTERPRETACJA

Rozpoznawanie, ocena,
manualna klasyfikacja na
zdjeciach lotniczych na
podstawie wizualnej
obserwacji obiektow i
zjawisk.

437

ANALIZY GIS

Umozliwiajg modelowanie
zlozonych zjawisk i
procesow na podstawie
zachodzacych relacji
przestrzennych.




Produkty analityczne

h Identyfikacja procesu inwazji obcych gatunkéw roslin naczyniowych

50%

ANALIZY GIS

507

KLASYFIKACJA

e 3.3.1 Mapa obcych gatunkow roslin naczyniowych Polega na okredleniu Srmoiviaia modelowanie
e 3.3.2 Mapa zagrozenia nielesnych siedlisk S e e
. . rupy obiektow. i
przyrodniczych Natura 2000 wystepowaniem E . v

liczbowe pikseli zapisane w
kanatach spektralnych.

obcych gatunkdéw roslin naczyniowych




Produkty analityczne

Zbadanie dynamiki pieter roslinnosci z uwzglednieniem zmian gornej

"W granicy lasu i kosodrzewiny

3.4.1 Mapa aktualnego wystepowania kosodrzewiny
3.4.2 Mapa historycznego wystepowania kosodrzewiny
3.4.3 Analiza zmian zasiegu kosodrzewiny

3.4.4 Mapa aktualnej gérnej granicy lasu

3.4.5 Mapa historycznej gérnej granicy lasu

3.4.6 Analiza zmian zasiegu gornej granicy lasu

33%

KLASYFIKACJA

Polega na okresleniu
przynaleznosci piksela do
okreslonej, zdefiniowanej
grupy obiektow.

Podstawa sa wartosci
liczbowe pikseli zapisane w
kanatach spektralnych.

67%

ANALIZY GIS

Umozliwiaja modelowanie
ztozonych zjawisk i
proceséw na podstawie
zachodzacych relacji
przestrzennych.




Produkty analityczne

h Inwentaryzacja i charakterystyka laséw i zadrzewien

3.5.1 Mapa zadrzewien

3.5.2 Mapa lasotwdrczych gatunkéw drzew
3.5.3 Analiza kondycji drzew na skutek

np. gradacji kornika, wiatrotomoéw

3.5.4 Mapa martwych drzew stojacych

i drzew w skrajnie ztej kondycji zdrowotnej

3.5.5 Mapa drzew okazatych

207

SEGMENTACJA

Podziat obrazu na czesci
(zbiory pikseli), ktore sa
jednorodne pod wzgledem
wybranych wtasnosci, np::
poziom szarosci, barwa,
tekstura.

407

KLASYFIKACJA

Polega na okresleniu
przynaleznosci piksela do
okreslonej, zdefiniowanej
grupy obiektow.

Podstawa sg wartosci
liczbowe pikseli zapisane w

kanatach spektralnych.

407

ANALIZY GIS

Umozliwiaja modelowanie
ztozonych zjawisk i
procesow na podstawie
zachodzacych relacji
przestrzennych.




Produkty analityczne

h Charakterystyka geomorfologiczna oraz przeksztatcenia rzezby terenu

3.6.1 Aktualizacja granic mapy geomorfologicznej
3.6.2 Mapa dynamiki zmian rzezby terenu

907

FOTO-
INTERPRETACJA

Rozpoznawanie, ocena,
manualna klasyfikacja na
zdjeciach lotniczych na
podstawie wizualnej

obserwaciji obiektow i
zjawisk.

50%

ANALIZY GIS

Umozliwiaja modelowanie
zlozonych zjawisk i
procesdw na podstawie
zachodzacych relacji
przestrzennych.




Produkty analityczne

N Inwentaryzacja wod powierzchniowych

3.7.1 Mapa ciekdw rzeczywistych i potencjalnych linii sptywu

100%

ANALIZY GIS

Umozliwiaja modelowanie
ztozonych zjawisk i
proceséw na podstawie
zachodzacych relacji
przestrzennych.




Produkty analityczne

h Inwentaryzacja uzytkowania gruntu, zabudowy i drég

3.8.1 Mapa pokrycia terenu

3.8.2 Mapa zabudowy

3.8.3 Mapa sieci i obszarow komunikacyjnych
3.8.4 Analiza porownawcza rzeczywistego
pokrycia terenu z uzytkowaniem z ewidencji
gruntow

75%

FOTO-
INTERPRETACJA

Rozpoznawanie, ocena,
manualna klasyfikacja na
zdjeciach lotniczych na
podstawie wizualnej
obserwacji obiektow i
zjawisk.
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ANALIZY GIS

Umozliwiajg modelowanie
ztozonych zjawisk i
procesow na podstawie
zachodzacych relaciji
przestrzennych.
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3.1.2 Siedliska przyrod P*
2000
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3.1.3 Kondycja rodlinnosci mierzona
wkaznikiem NOVI - K3 (07-08.2020)

3.1.3 Kondycja roslinnosci mierzona
wskaznikiem NDVI - K4 (09.2020)
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3.1.4 Maksymaina wysokosé w oczku
siatki [m]
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3.1.5 Zrinicowanie kondycii w
platach roglinnosci woparciu o
wakaznik NDVI

3.1.5 Zrdinicowanie kondycji w
platach rodlinnoscl woparciu o
wakaznik LAI

3.1.5 Zréinicowanie kondycji w
platach rodlinnosci woparciu o
wakaznik MSI

3.1.5 Zr6inicowanie kondydi w
phatach rodlinnoscl woparciu o
wakaznik SAVI

316

3.1.6 Obszary wydeptywania
pokrywy rodlinnel wzdiuz
waybranych sziakéw turystycznych
na siedliskach nielesnych
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3.1.1 Ladowa roslinnosé rzeczywista

I 1:Epilobictalia ficischeri
[ 2 Montio-Cardaminetea
Il 3 Rhizocarpetea geographici
4: Androsacion alpinae
5 Salicion herbaceae
& Papaverion tatrci, Arabidion alpinae, Potentilitalia
caulescentis
7: Asthenatherion, Polygono-Trisetion
8: Calthion, Filipendulion
9: Zbiocowiska akowe | pastwiskowe - pozostate
W 10:Nardion
I 11 Juncetea tifdi
W 12 Sesleriont.
13:Empetro Vaccinietum
I 14: Vaccinictum myrtill

alia davallianae

5.
vatici Epilobietum angustifoli
daci
2 angustifoli - pozostate
24: Zbiorowiska nieledne (pozastate)

25: Pinetum mugo carpaticum

tadium regeneracji z dominacja drzew liéciastych
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Ogrom danych

Wykorzystanie danych

Przejscie na wyzszy poziom — modelowanie

Projekt badawczo rozwojowy

Rozczarowanie?

Automatyzacja detekcji / aktualizacji — progi alarmowe?



Fotogrametria niskiego
pufapu to w TPN nowa
technologia, mimo ze na
rynku zwigzanym z
pozyskiwaniem danych
przestrzennych istnieje
juz wiele lat.
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Lot mapujacy — 17,5 ha, 5 km.
144 zdjecia

Czas trwania misji 45 min.






Zleb Zandarmerii:

6,7 ha, dtugos¢ lawiny 832 m
(tor 1,3 km), maksymalna
szerokos¢ lawiniska 170 m

Gteboki Zleb:

6,01 ha, dtugosc¢ lawiny 562 m
(tor 0,9 km), maksymalna
szerokosc¢ lawiniska 185 m

taczna powierzchnia
wytamanych lub wyrwanych
drzew: 3,57 ha (ponad piec
boisk pitkarskich)

--  punkty weryfikacyjne GNSS

m uszkodzenia drzewostanu

zasieg lawin



Lawina, ktora zeszta
Zlebem Zandarmerii,
przecieta szlak na
odcinku az 140 m, a do
jej udroznienia
konieczne byto uzycie
ciezkiego sprzetu.
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