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Streszczenie

Mapy terendw podmoktych wskazujg ich lokalizacje w sgsiedztwie wdd powierzchniowych, takich
jak cieki wodne i jeziora. Wilgotno$¢ gleby przedstawiona na mapach jest wynikiem modelowania
gtéwnie na podstawie danych topograficznych. W zaleznosci od rodzaju wykorzystanych numerycznych
modeli terenu, otrzymane wyniki mogg rézni¢ sie od siebie, jednak zawsze sg dokfadniejsze niz
tradycyjne mapy topograficzne. Doktadnos¢ ta jest widoczna gtéwnie w zakresie identyfikacji przebiegu
mniejszych ciekoéw i terenéw podmokiych potozonych w ich sgsiedztwie. Przedstawiony podrecznik
ilustruje, w jaki sposdb mapy terenéw podmoktych mozna wykorzysta¢ w praktyce lesnej, aby
usprawni¢ proces planowania srodowiskowego. Podrecznik jest dedykowany dla planujgcych prace
leSne, przedsiebiorcéw lesnych, operatoréw maszyn, prywatnych wiascicieli laséw, pracownikow
réznych szczebli zarzadzania w Lasach Panstwowych oraz wtadz lokalnych.

Summary

Wet area maps indicate the location of wet areas adjacent to streams and lakes. Soil wetness is
modelled primarily using topographic data. Various models result in maps that differ in accuracy, but
they all include a much larger proportion of the watercourses than conventional maps, in particular
smaller streams with adjacent wet areas. This guide illustrates how wet area maps can be used for
practical forestry in the Baltic Sea region to improve environmental planning. This guide is intended for
forestry planners, contractors, machine operators, private forest owners, forestry and authority
employees.
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Przedmowa

Niniejszy podrecznik przedstawia, w jaki sposdb mapy terenéw podmokilych mozna praktycznie
wykorzysta¢ w lesnictwie w rejonie Morza Battyckiego. Podrecznik jest dedykowany dla planujgcych
prace lesne, przedsiebiorcéw lesnych, operatorow maszyn, prywatnych wiascicieli laséw, pracownikow
réznych szczebli zarzgdzania w Lasach Panstwowych oraz wtadz lokalnych. W podreczniku zawarte
sg praktyczne doswiadczenia w korzystaniu z tego typu map w Szwegji i Finlandii, a takze wyniki badan,
raporty naukowe i ekspertyzy. Przedstawiono réwniez dwie nowoczesne metody generowania map
terenébw podmokiych. Podrecznik stanowi réwniez Zrodio wiedzy na temat gospodarki lesnej
prowadzonej w krajach skandynawskich. Niektore z jej elementéw mogg by¢ i sg wykorzystywane
réwniez w polskim lesnictwie.

Przed wdrozeniem ktéregokolwiek z proponowanych rozwigzan lub procedur, wazne jest, aby
uzytkownicy upewnili sie, Ze sg one zgodne z ustawodawstwem krajowym, innymi przepisami i normami
systemu certyfikacji lasow.

Niniejszy podrecznik powstat na podstawie jego anglojezycznej wersji, opracowanej w ramach
projektu UE Interreg WAMBAF Tool Box (https://www.skogsstyrelsen.se/en/wambaf/), trwajgcego od
1 sierpnia 2019 r. do 31 lipca 2021 r.

Autorzy podrecznika dziekujg wszystkim zaangazowanym osobom (Marjo Ahola, Jonas Amrén,
Joakim Gustafsson, Antti Leinonen, Jonny Lundgren, Per Norback, Magnus Olofsson i Tobias
Wegebro) za wsparcie merytoryczne, dzielenie sie wiedzg i doswiadczeniem oraz partnerom z projektu
WAMBAF Tool Box za cenne komentarze w trakcie przygotowania raportu.

Dane wykorzystane na mapach zostaty pozyskane z :

e Numeryczny model terenu, grid 2+ ©The Swedish mapping, cadastral and land
registration authority (Ryc. 10, 15, 26 i 30)

e GSD-mapa witasnosci, wektor ©The Swedish mapping, cadastral and land registration
authority

¢ GSD-mapa witasnosci, kombinacja rastrow ©The Swedish mapping, cadastral and land
registration authority (Ryc. , 29A i 29C)

e DTW © Szwedzka Agencja Lesna Swedish Forest Agency (Ryc. 15i 29B)

e DTW © Department of Forest Ecology and Management, Swedish University of
Agricultural Sciences (26)

e Ortofotomapa © Department of Forest Ecology and Management, Swedish University of
Agricultural Sciences (Ryc. 28)

e MLWAM © Department of Forest Ecology and Management, Swedish University of
Agricultural Sciences (Ryc. 27 i 29C)

e Akumulacja przeptywu © Department of Forest Ecology and Management, Swedish
University of Agricultural Sciences (Ryc. 10 i 30C)

e Ortofotomapa © Zaktad Geomatyki, Instytut Badawczy Lesnictwa (Ryc. 3B, 3D, 20A,
21,22)

e Ortofotomapa © Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii (Ryc. 2, 4, 7, 8, 28)

e Numeryczny Model Terenu © Zaktad Geomatyki, Instytut Badawczy Lesnictwa (Ryc. 3C,
3D, 20C-F, 23, 25)
Mapa topograficzna © Gtéwny Urzad Geodezji i Karografii (Ryc. 3A, 20B)
Siec¢ ciekow © Zaktad Geomatyki, Instytut Badawczy Lesnictwa (Ryc. 23)



Uzyteczne narzedzie w praktyce lesnej

W krajach nadbattyckich grunty lesne zajmujg od 30 do 70% powierzchni i obejmujg wiele jezior
i ciekow wodnych. Cho¢ lesnictwo jest istotng gatezig gospodarki w tym regionie, wazna jest rowniez
ochrona wéd powierzchniowych przed negatywnym wptywem gospodarki lesnej. Skutkéw tych mozna
unikng¢ lub je ograniczy¢ poprzez staranne planowanie prac lesnych (ryc.1).

Ryc. 1. Ochrona zrédetf, mnigjszych strumieni i rzek na terenach lesnych jest wazna, poniewaz sg one zwykle
bardziej narazone na negatywne skutki prowadzonych prac le$nych, niz wieksze rzeki czy jeziora. Na przyktad
koleina w poblizu strumienia moze znacznie zwigkszy¢ erozje, ktora jest szkodliwa dla organizméw wodnych.
Zdjecie E. Ring

Mapy obszaréw podmoktych to stosunkowo nowy rodzaj map, ktére wskazujg lokalizacje obszarow
podmokiych w sgsiedztwie ciekow wodnych i jezior. Obejmujg one lokalizacje najmniejszych ciekéw
wodnych, ktorych czesto brakuje na konwencjonalnych mapach. Obszary podmokie sg wazne dla
jakosci wody, a ten rodzaj mapy okazat sie przydatny w planowaniu i realizacji prac lesnych a takze
w celu ochrony wéd, gleb i r6znorodnosci biologicznej na terenach lesnych.

Istniejg rozne rodzaje map terendéw podmokiych. Jedng z nich jest tzw. Depth-To-Water (DTW),
ktora jest z powodzeniem wykorzystywana w szwedzkim le$nictwie od okoto szesciu lat i jest wynikiem
modelowania poziomu wod gruntowych w krajobrazie. W ramach projektu WAMBAF Tool Box, mapy
terenéw podmokiych sg generowane rowniez dla obszaréw Finlandii, Lotwy i Polski. Podczas realizacji
projektu, w Szwecji zostang prawdopodobnie zakonczone prace nad mapami terenéw podmoktych,
opracowanymi na podstawie zaawansowanych algorytmoéw uczenia maszynowego (MLWAM). Bez
wzgledu na sposob powstania, oba rodzaje map wskazujg tereny podmokie przylegajgce do ciekéw
i jezior, ale mogg rézni¢ sie doktadnoscia.

Na mapach DTW gleby o réznej wilgotnosci sg wyrézniane ré6znymi odcieniami niebieskiego.
Obszary ciemnoniebieskie pokazujg, gdzie modelowany poziom wdd gruntowych znajduje sie
w odlegtosci  kilkudziesieciu centymetréw od powierzchni gleby i wskazujg tereny podmokie.
Jasnoniebieskie obszary pokazujg, gdzie poziom wdd gruntowych jest bliski gtebokosci jednego metra
i wskazujg tereny suche. Na mapach DTW ciemnoniebieskie obszary obejmujg réwniez cieki wodne
i jeziora, ktére mozna zidentyfikowa¢, dodajgc odpowiednie tematyczne warstwy przestrzenne
pochodzgce z innych zrédet, takich jak WMS/WFS z geoportalu krajowego czy geoportali branzowych.
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Ryc. 2. Mapa DTW dla wybranego obszaru w Polsce, przedstawiajgca obszary podmokte sgsiadujgce ze
strumieniami i zbiornikami wodnymi. R6znymi odcieniami niebieskiego przedstawiono gfeboko$¢ zalegania wod
gruntowych.

Informacje z kilku map cyfrowych mozna fatwo tgczy¢, na przyktad zmieniajgc przezroczystosé
map (ryc. 3). Mozna rowniez wigcza¢ i wytgczac rozne warstwy mapy.

Ryc. 3A. Mapa terenéw podmoktych na podktadzie mapy topograficzney.



3C. Mapa terenéw podmoktych na podktadzie z wykorzystaniem cieniowanej rzezby terenu (model 3D
powierzchni terenu).

3D. Mapa terenow podmoktych i ortofotomapa, z zastosowang przezroczystoscig, natozone na cieniowang
rzezbe terenu.

Ryc. 3. A-D. Mapy terenéw podmoktych przy zastosowaniu réznych sposobow wyswietlania. Warstwy
w kompozycji mapy mozna tgczy¢ lub przegladac pojedynczo, w zalezno$ci od potrzeb.



DziesieC przyktadow wykorzystania map
terenow podmoktych w lesnictwie

Mapy terenéw podmoktych mogg by¢ wykorzystywane, jako narzedzie podczas planowania lub

w trakcie prowadzenia prac le$nych w poblizu ciekéw wodnych i jezior, aby unikng¢ diugotrwatych
szkéd w ekosystemach glebowych i wodnych, a takze kosztownych i nieprzewidzianych zaktécen
podczas prac w terenie. Ponizej przedstawiono dziesie¢ przyktadow zastosowan map terendw
podmoktych:

1. aktualizacja rozmieszczenia ciekow wodnych,

2. identyfikacja mniejszych ciekow,

3. planowanie sieci szlakéw zrywkowych,

4. znalezienie najlepszego miejsca przejazdu przez cieki wodne,

5. ocena czy pozostatosci pozrebowe bedg niezbedne w ochronie gleby,

6. wytyczanie stref buforowych w lasach, wzdtuz ciekéw wodnych i jezior,

7. identyfikacja terendw podmokiych z bogatg roslinnoscig w poblizu ciekéw wodnych,

8. ochrona stref buforowych przed nawozeniem i przygotowaniem gleby,

9. unikanie niekontrolowanego przekraczania ciekéw wodnych,

10. identyfikacja obszardéw, gdzie mozna prowadzi¢ prace ziemne.

Przyktady 1-10 zostaty zilustrowane na ryc. 4-13.




Ryc. 4. Przeglad rozmieszczenia ciekéw wodnych - przyktad 1. Mapa terenéw podmoktych przedstawia
rozmieszczenie sieci ciekbw wodnych, nie tylko w migjscu prowadzenia prac, ale rowniez w gore i w dot cieku.
Informacje te sg przydatne przy planowaniu ochrony wod, na przyktad w zwigzku z oczyszczaniem rowéw, ktore
zwiekszajg transport osadow dot cieku wodnego.

Ryc. 5. Identyfikacja mniejszych ciekéw wodnych — przyktad 2. Mapy terenéw podmoktych wskazujg lokalizacje
mniejszych ciekéw, ktérych czesto brakuje na mapach topograficznych oraz sg niewidoczne na ortofotomapach.
Znajomo$c¢ lokalizacji ciekow jest niezbedna do ich ochrony, np. przed przejezdzaniem przez nie maszyn lesnych,
ale takze do utrzymania i tworzenia stref buforowych o wysokiej funkcjonalnosci ekologicznej. Zdjecie E. Ring.

Ryc. 6. Planowanie sieci szlakow zrywkowych - przyktad 3. Wstepny plan sieci szlakéw zrywkowych mozna
wykonac w biurze, korzystajgc z mapy terendw podmoktych. Zrywka powinna odbywac sie poza niebieskimi
obszarami na mapie, aby zmniejszy¢ ryzyko powstawania kolein. Nastepnie wymagana jest weryfikacja w terenie
w celu potwierdzenia lub zmiany proponowanej sieci szlakéw zrywkowych. Na zdjeciu: jazda po podmoktym terenie
z mchami moze skutkowac powstaniem kolein, ktore przenoszg glebe do cieku wodnego przy duzym przeptywie
wody. Zdjecie E. Ring.
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Ryc. 7. Znajdowanie najlepszego miejsca na przejazd przez cieki wodne - przyktad 4. Gdy nie da sie unikngc
przejazdu przez ciek wodny, mozna w biurze, na mapie obszaru podmokifego, zidentyfikowac potencjalnie
odpowiednie migjsca do postawienia mostu. Takie lokalizacje zaznacza sie tam, gdzie niebieska strefa
przylegajgca do cieku wodnego jest wgska. Zasadnos¢ wybranej lokalizacji mozna nastepnie potwierdzi¢ lub
zweryfikowaé, przeprowadzajgc inspekcje w terenie przed rozpoczeciem prac.

Ryc. 8 Ocena czy pozostatosci pozrebowe bedg niezbedne do ochrony gleby - przyktad 5. Mapy terenéow
podmoktych mogg zosta¢ wykorzystane do oceny, w ktérych miejscach pozostatosci pozrebowe mogg byc¢
potrzebne do ochrony gleby (tereny niebieskie). Ze wzgledu na sezonowe poszerzanie i zmniejszanie sie terenéw
podmoktych, nalezy zachowac ostrozno$¢ w ocenie, na ktérych terenach jest zasadne uprzgtniecie pozostatosci
zrebowych, a na ktérych nie.
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Ryc. 9. Whytyczanie stref buforowych w lasach, wzdtuz ciekéw wodnych i jezior- przyktad 6. Mapy
terenéw podmoktych mogg réwniez stuzyc, jako narzedzie do wyznaczania stref buforowych o zmiennej
szerokoSci. Strefy te powinny obejmowac wrazliwe na uszkodzenia tereny podmokfe oraz bra¢ pod uwage inne
czynniki, aby uzyskac¢ odpowiednie zacienienie, ilo$¢ opadajgcych lisci, posuszu i inne pozgdane funkcje buforowe.
Nalezy podkreslic, ze w niektérych panstwach Morza Bafttyckiego, szerokoSc stref buforowych jest okreslana
poprzez przepisy krajowe. Zdjecie E. Ring

Ryc. 10. Identyfikacja terenébw podmoktych z bogatg roslinnoscig w poblizu ciekéw wodnych - przyktad 7. Wody
gruntowe zazwyczaj sg odprowadzane do cieku wodnego w sposob pokazany na rycinie (a). Czasami jednak
odprowadzanie wod gruntowych moze koncentrowac sie na zastoiskach przed ciekiem wodnym (b). Lasy borealne,
na ktérych takie skoncentrowane odprowadzanie wod gruntowych wystepuje, charakteryzujg sie odmienng
i bogatszg gatunkowo florg, niz brzegi ciekow wodnych z bardziej rébwnomiernym odprowadzaniem wod
gruntowych (a). Oprécz bogactwa flory, obszary te charakteryzujg sie rowniez wiekszg urodzajnoScig gleb
i wiekszym wptywem na jako$¢ wod w ciekach wodnych. Mapa obszaréw podmokfych moze byc przydatna do
identyfikacji obszaréw podmoktych z bogatszg florg, ktére powinny by¢ czescig buforu lesnego i chronione przed
przejezdzajgcymi maszynami lesnymi. llustracja na podstawie Laudon i in. (2016) oraz zdjecia A. Agren.
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Ryc. 11. Ochrona stref buforowych przed nawozeniem i przygotowaniem gleby— przyktad 8. Mapy terenéw
podmoktych mogg réwniez postuzy¢ do identyfikacji stref krytycznych wzdfuz ciekow wodnych i brzegéw jezior,
ktorych nie wolno nawozi¢ i na ktorych nie wolno przygotowywac gleby. Nalezy pamietac, Zze zasieg sieci ciekow
wodnych zmienia sie wraz z przeptywem wody. Biorgc to pod uwage, mozna wygenerowac mapy terenéw
podmoktych z réznymi progami inicjacji ciekow, aby wskazac¢ warunki suche i mokre. (patrz ryc. 23, 25i 26). Zdjecia
E. Ring.

Ryc. 12. Unikanie przypadkowego przejazdu przez cieki wodne — przyktad 9. Dysponujgc mapami terenow
podmoktych, mozliwe jest unikanie przypadkowego przejazdu przez cieki wodne. Mniejsze cieki wodne mogg by¢
trudne do zauwazenia, gdy ziemia jest pokryta $niegiem lub gdy pozyskanie odbywa sie noca. Zdjecie S. Tegelmo
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Ryc. 13. Identyfikacja obszaréw gdzie mozna wykonywac kopce —przyktad 10. W przypadku, gdy mapa terenéw
podmoktych wskazuje na wysoki stopien wilgotno$ci gleby, mozna rozwazyc¢ przygotowanie gleby wykonujgc
kopce. Zdjecie E. Ring

Mapy terenow podmoktych w planowaniu
| wykonywaniu prac lesnych

Mapy obszaréw podmoktych mogg by¢ uzywane do planowania w biurze i w terenie oraz podczas
prowadzenia prac le$nych. Przydajg sie podczas kontroli w terenie oraz podczas wykonywania prac
lesnych, zwlaszcza gdy lokalizacja maszyn lesnych jest wyswietlana w czasie rzeczywistym (ryc. 14).
Dzieki lokalizacji w czasie rzeczywistym operator maszyny w sposéb ciggly zna potozenie maszyny
w stosunku do podmoktych obszaréw pokazanych na mapie. Mapy terenéw podmokiych ufatwiajg
rowniez planowanie prac, gdy ziemia jest pokryta Sniegiem.

Weryfikacje w terenie nalezy przeprowadzi¢ po wstepnym zaplanowaniu prac w biurze,

z wykorzystaniem mapy terendw podmoktych, w celu sprawdzenia i dostosowania granic,
rozmieszczenia planowanych szlakéw zrywkowych, przejazdu przez cieki wodne, stref ochronnych itp.
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Ryc. 14. Dostep do aktualnej pozycji maszyny le$nej na mapie obszaru podmoktego w czasie rzeczywistym,
pomaga jej operatorowi unikac jazdy po wrazliwych na uszkodzenia glebach. Zdjecie E. Viklund

Pozyskanie drewna — trzebieze i rebnie

Mapy terenéw podmokitych mogg wspoméc planowanie sieci szlakéw zrywkowych, lokalizacji
sktadnic, przejazdow przez cieki wodne, ochrony gleb podczas cie¢ rebnych (ryc. 15), Mapa terenow
podmoktych moze by¢ rowniez wykorzystywana w ochronie réznorodnosci biologicznej, na przykiad

podczas, wyznaczania stref buforowych.
Trzebieze sg potencjalnie trudniejsze do zaplanowania niz ciecia rebne ze wzgledu na statg

odlegtos¢ miedzy szlakami zrywkowymi. Planujgc trzebiez, mapy obszaréw podmokitych mogg byé
przydatne do identyfikowania potencjalnych problemoéw i rozpoznawania tych probleméw od samego

poczatku.

Planowanie sieci szlakéw zrywkowych podczas cie¢ rebnych —
przyktad zastosowania map terenéw podmokitych

-
Sessssne.,

16A. Zbiorczy szlak zrywkowy z miejsca pozyskania do skfadnicy. Drewno musi zostac przetransportowane
Z miejsca pozyskania do miejsca sktadowania (czerwony kwadrat). Jak widac konieczny jest przejazd przez teren
podmokty. W zwigzku z tym nalezy znalez¢ odpowiednie miejsce na przejazd, tj. tam, gdzie strefa podmokfa jest
wgska, a nachylenie terenu nie jest zbyt duze. Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage odlegto$¢ transportowg
i topografie - aby znalez¢ najkrotszg trase z odpowiednimi warunkami gruntowymi. Warunki sg sprawdzane

w terenie, w razie potrzeby przebieg szlaku zrywkowego jest korygowany.
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15B. Siec zbiorczych szlakéw zrywkowych w miejscu pozyskania. Ukfad zbiorczych szlakow zrywkowych zostat
zaprojektowany z uwzglednieniem ilosci i rozmieszczenia surowca drzewnego. Kazdy odcinek szlaku musi by¢
w stanie wytrzymac bez uszkodzen wymagang liczbe przejazdéw. Zbiorcze szlaki zrywkowe powinny znajdowac
sie, w miare mozliwo$ci, poza terenami podmoktymi i by¢ wzmocnione pozostatosciami zrebowymi. Warunki sg
sprawdzane w terenie, przebieg szlakow zrywkowych korygowany w razie potrzeby podobnie jak ochrona podfoza

przy uzyciu maty z pozostatosci pozrebowych.

1
»

15C. Zbiorcze szlaki zrywkowe, widmowe szlaki zrywkowe oraz szlaki zrywkowe bez przejazdu. Szlaki zrywkowe
(zaznaczone zielonymi liniami) oraz szlaki widmowe (przerywane, pomaranczowe linie) sg w wigkszosci
przypadkéw planowane na miejscu, w oparciu o uktad zbiorczych szlakéw zrywkowych i wyznaczane w terenie
podczas wczesniejszych inspekcji terenowych. Pozostatosci zrebowe sg wykorzystywane do wzmacniania gruntu
na wszystkich ciemnoniebieskich obszarach i wszedzie tam, gdzie jest to potrzebne. ,Szlaki widmowe” na mokrym
terenie sg wykorzystywane wytgcznie przez harwester, ktory wykorzystuje wysiegnik do umieszczania
wyrobionego drewna na pobliskich, bardziej suchych obszarach. Forwarder moze wtedy zerwac¢ drewno bez
wjezdzania na najbardziej wilgotne obszary. Aby zmniejszy¢ oddziatywanie na podfoze, forwarder moze wjezdzac
tytem, bez fadunku, na wrazliwe obszary (czarne przerywane linie) i rozpoczgé zatadunek od kornca szlaku
zrywkowego i nie zbiera¢ petnego fadunku. tadunek moze uzupeti¢ poézniej, zanim dotrze do sktadnicy.
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18D. Przebieg caftej sieci szlakow zrywkowych. Warunki glebowe w wyniku zmian pogody, mogg ulegac szybkiemu
pogorszeniu, dlatego tez, przebieg prac musi by¢ stale dostosowywany do aktualnej sytuacji w terenie.

Ryc. 15A-D. Mapa terenéw podmoktych, wygenerowana metodg DTW przez Szwedzkg Agencje Lesng. Mapa
zostata natozona na cieniowang rzezbe terenu.
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Odnowienia

Jezeli podczas zrebu zupeinego nie zostanie zachowana strefa buforowa, to nadal istnieje
mozliwos¢ podjecia krokdw majgcych na celu ochrone lub poprawe jakosci wody. Mapa terenéw
podmokiych moze by¢ wykorzystana do identyfikacji obszaréw, ktére powinny by¢ wytgczone
z przygotowania gleby i sadzenia drzew iglastych, np. tereny podmokte i strefy przylegajace do ciekow
wodnych i jezior (ryc. 16). Promowanie naturalnego odnowienia drzew liSciastych na tych obszarach
ma na celu zwiekszenie ich udziatu w strukturze drzewostanu i zapewnienie dobrego punktu wyjscia
dla przysztych stref buforowych.

Ryc. 16. Unikanie przygotowania gleby i jazdy po podmokiych obszarach przylegajgcych do wod
powierzchniowych, wskazanych na mapie obszaréw podmoktfych, pomoze chroni¢ wody powierzchniowe przed
zwiekszonym naptywem zerodowanej gleby. Ponadto powstrzymanie sie od sadzenia drzew iglastych na
obszarach wilgotnych bedzie sprzyjato drzewom lisciastym wzdtuz cieku wodnego lub rowu, co jest korzystne dla
organizméw wodnych. Zdjecie E. Ring

Czyszczenia pbézne (trzebiez przedkomercyjna)

Drzewa lisciaste na terenach podmokiych, tatwiej sie odnawiajg. Dlatego tez, uzasadnionie jest
utrzymywanie duzego udziatu drzew liSciastych wzdtuz ciekéw wodnych (ryc. 17). Mapa obszaréw
podmoktych moze postuzy¢ do znalezienia takich obszaréw, na ktérych podczas trzebiezy
przedkomercyjnej mozna pozostawié wiecej drzew lisciastych. Sciétka uformowana z opadajgcych lisci
drzew liSciastych stanowi zrodto pozywienia o wyzszej jakosci dla organizmdéw wodnych niz igliwie
z drzew iglastych.
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Ryc. 17. Mape terendow podmoktych mozna wykorzystac¢ do identyfikacji obszarow, wzdtuz ciekéw wodnych, na
ktorych korzystniejsze jest osiggniecie wiekszego udziatu drzew lisciastych. Zdjecie E. Ring

Drogi lesne

Mapy obszaréw podmokiych mozna wykorzysta¢ do lokalizacji drég lesnych, w sytuacji gdy
chcemy unika¢ terenéw o niskiej nosnosci gruntu lub niepotrzebnego przekraczania ciekow wodnych
(ryc. 18). Budowa drog oraz konserwacja rowdw przydroznych odstania gleby mineralne, co moze
powodowac erozje i zwiekszy¢ transport czgstek gleby do pobliskiej wody. Rowy przydrozne nie
powinny by¢ zatem bezposrednio potaczone z ciekami wodnymi, co nalezy wzig¢ pod uwage przy
okreslaniu przebiegu drogi, a mapa terenéw podmoktych z naniesiong siecig ciekow i jezior moze by¢
w tym pomocna. Mapy te mozna rowniez wykorzysta¢ do wskazania miejsc, w ktérych nalezy
zainstalowac¢ przepusty drogowe.

Ryc. 18. Rozwazenie budowy drogi, jest jedng z opcji transportu pozyskanego surowca, jesli w krétkim odstepie
czasu planowane jest pozyskanie drewna w sgsiadujgcych ze sobg wydzieleniach le$nych. Wstepny plan
przebiegu nowej drogi, mozna sporzgdzic¢ na podstawie map terenéw podmoktych. Zdjecie E. Ring.
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Nawozenie

Nawdz le$ny nie moze byc¢ rozsiewany na cieki wodne lub obszary o duzej tgcznosci z pobliskimi
ciekami wodnymi i jeziorami (Przyktad zabiegéw ochronnych na ryc. 19). Aby uchroni¢ cieki wodne
i jeziora przed bezposrednim nawozeniem, mozna uzyé mapy obszaréw podmoktych w celu
zidentyfikowania krytycznych obszaréw, na ktorych nie wolno rozsiewa¢ nawozow (nalezy pamietac,
ze nawozenie jest czesto regulowane przez prawo, wytyczne i normy certyfikacji laséw). Lokalizacja
ciggnika na mapie w czasie rzeczywistym pomoze operatorowi maszyny rozsiewaC nawoz
w wyznaczonych miejscach.

Ryc. 19. Zabiegéw doglebowe preparatem do zwalczania pedrakéw. Zdjecie H.Szmidla
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Od tradycyjnych map topograficznych do
cyfrowych map terendow podmoktych

Rozw¢j technologii w ostatnich dekadach umozliwit pozyskanie i przetwarzanie duzych zbioréw
danych przestrzennych. W rezultacie, powstajg rowniez nowe metody generowania map terendéw
podmoktych.

Na rycinach 20A-F przedstawiono rézne dane, metody oraz wyniki analiz. W rozdziale tym
omoéwiono dwie metody generowania map terenéw podmoktych: Depth-To-Water (DTW) i uczenia
maszynowego (MLWAM), w celu zrozumienia zasady ich dziatania i interpretacji otrzymanych wynikéw.

1.1 Od zdje¢ lotniczych do algorytméw uczenia maszynowego — krétka
prezentacja

20A. Zdjecia lotnicze (ortofotomapa). Z putapu lotniczego widoczne sq wieksze drogi i cieki. Wezsze obiekty
liniowe, znajdujgce sie pod okapem drzewostanu mogg byc¢ trudne do zidentyfikowania, co przektada sie na
doktadnosc¢ informacji zawarte w Le$nej Mapie Numerycznej.

21



20C. Cieniowana rzezba terenu na podstawie danych z lotniczego skanowania laserowego, w plastyczny sposob
przedstawia zréznicowanie terenu oraz uwypukla przebieg obiektow liniowych, ktére sg niewidoczne na zdjeciach
lotniczych.
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20E. DTW. Mapy DTW sg generowane poprzez modelowanie poziomu wéd w krajobrazie z wykorzystaniem sieci
ciekOw oraz warstwy przestrzennej, zawierajgcej jeziora.
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20F. MLWAM. Ten rodzaj map terenéw podmoktych powstaje w wyniku wykorzystania kombinacji roznych
danych przestrzennych oraz danych terenowych do algorytmu uczenia maszynowego.

Ryc. 20A-F. Podsumowanie procesu generowania map terendw podmoktych oraz ciekéw. Przyktad dotyczy
zlewni w nadlesnictwie w Szklarskiej Porebie (potudniowa Polska).

24



1.2 Tereny podmokte na mapach topograficznych

Na tradycyjnych mapach, mate cieki wodne oraz towarzyszgce im tereny podmokie sg czesto
pomijane, szczegdlnie na obszarach lesnych, gdzie ze wzgledu na zwarcie koron, bardzo trudne lub
wrecz niemozliwe jest okreslenie potozenia tych obiektéw. Ograniczenia te wystepujg zaréwno podczas
interpretacji zdje¢ lotniczych, jak réwniez podczas prac terenowych, ktére stanowig zrédto danych do
wykonania map (ryc. 21).

Ryc. 21. Ortofotomapa fragmentu terenu lesnego w Srodkowej Polsce, z naniesionymi ciekami, pochodzgcymi
Z tradycyjnych map topograficznych.

1.3 Lotnicze skanowanie laserowe a rzezba terenu

W wiekszosci krajow nadbattyckich, w tym réwniez w Polsce, dostepne sg dane z lotniczego
skanowania laserowego. Dane te pozyskane zostaty dla Polski m.in. w ramach projektow centralnych,
a od lipca 2020 roku, dostep do nich jest bezpfatny. Dane mozna pozyska¢ ze strony geoportalu
krajowego. Doktadnos¢ danych umozliwia wygenerowanie rzezby terenu, na ktorej widoczne sg bardzo
mate obiekty, takie jak cieki, rowy melioracyjne, drogi, rowniez te znajdujgce sie pod okapem
drzewostanu.
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Ryc. 22. Numeryczny model terenu, opracowany na podstawie danych z lotniczego skanowania laserowego, dla
tego samego obszaru, ktéry przedstawiono na zdjeciu lotniczym na ryc. 21. Na grafice zaznaczono wybrane drogi
(czarne strzatki), mniejsze cieki (niebieskie strzatki) oraz rowy (czerwone strzatki). Niebieska linig zaznaczono cieki
widoczne na ortofotomapie. Pozostate wskazane obiekty w wiekszosci te nie byly widoczne na zdjeciu, ze wzgledu
na fakt zastfoniecia przez korony drzew.

1.4 Siec¢ ciekéw na podstawie numerycznych modeli terenu

Tradycyjne mapy topograficzne zwykle zawierajg tylko wieksze cieki, wchodzace w skiad sieci
hydrograficznej. Jest to wynik generowania ich na podstawie zdje¢ lotniczych, co jak juz wspomniano
powoduje, ze wyznaczany jest przebieg tylko tych ciekéw, kiore sg widoczne z putapu lotniczego.
Wiadomo jednak, ze w rzeczywistosci sie¢ ciekow skiada sie nie tylko z tych wiekszych, ale réwniez
licznych mniejszych, ktére czesto sg pomijane. Dostep do nowych technologii, gtéwnie lotniczego
skanowania laserowego umozliwit spojrzenie na $wiat z putapu lotniczego, przez korony drzew az do
poziomu gruntu, co pozwala na opracowanie numerycznych modeli terenu o doktadnosci kilkunastu
centymetrow. Modele terenu mogg zosta¢ wykorzystane do modelowania obiegu wody w zlewniach
i generowania sieci potencjalnych ciekow wodnych. To, jaki poziom szczegotowosci zostanie
osiggniety, zalezy od zdefiniowanych parametrow modelu. Jednym z nich jest prdg inicjacji strumienia.
Prég ten okresla, jak duze cieki zostang wykryte. Na ryc. 23 zaprezentowano sie¢ ciekdw wodnych
z progiem inicjacji wynoszgcym 10 ha, a po prawej z progiem inicjacji wynoszgcym 2 ha. Wybor progu
10 ha umozliwit otrzymanie wynikéw podobnych do tradycyjnych map topograficznych, natomiast prég
1 ha umozliwit wygenerowanie ciekéw, dotychczas nieuwzglednionych na mapach.
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Ryc. 23. Dwie mapy sieci ciekow w zlewni Szklarskiej Porebie (potudniowa Polska). Gorny obrazek: sie¢
wygenerowana z progiem inicjacji wynoszgcym 10 ha. Dolny obrazek sie¢ na podstawie progu inicjacji 1 ha.

1.5 Mapy terenéw podmokiych metoda DTW (DEPTH-TO-WATER)
DTW a poziom zalegania wéd gruntowych

Dysponujgc szczegotows siecig ciekdw (ryc. 23) mozna przeprowadzi¢ modelowanie poziomu wod
gruntowych w catym ekosystemie (ryc. 24) oraz obliczy¢ odlegtos¢ zwierciadta woéd gruntowych od
powierzchni gruntu. Poziom ten nazywany jest indeksem gtebokosci w metodzie DTW. Jesli poziom ten
jest blisko powierzchni, to tereny te sg wilgotne, a jesli zalegajg gteboko pod powierzchnig to tereny sg
suche. W przeciwienstwie do tradycyjnych map, na kitérych prezentowane sg tylko
wielkopowierzchniowe tereny podmokte, mapy DTW wskazujg réwniez wilgotne obszary stref
buforowych w poblizu ciekéw i jezior.

Mapy DTW generowane sg z wykorzystaniem dwdch progéw: inicjacji ciekow oraz indeksu DTW.
Pierwszy prég determinuje, ktére cieki bedg widoczne (ryc. 23). Warto$¢ progu powinna uwzglednia¢
specyfike obszaru, gleby, topografii i klimatu. Wykorzystanie jednej wartosci progowej dla catego kraju
moze spowodowac otrzymanie zbyt duzej lub zbyt matej liczby ciekdw. Drugi z parametrow progowych,
definiuje, kitdre tereny zostang zaklasyfikowane jako wilgotne. Zwykle sg to gleby o indeksie mniejszym
niz 1 m. Na mapach DTW, gleby o niskim indeksie DTW (< 1 m), czyli takie, gdzie odlegto$¢ poziomu
waod gruntowych od powierzchni gruntu wynosi < 1 m, zaznaczono kolorem ciemnoniebieskim (ryc. 25).
Kolorem jasnoniebieskim zaznaczono obszary, na ktérych odlegto$¢ poziomu wéd gruntowych od
poziomu gruntu wynosi > 1 m (tereny suche).
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poziom wod wilgotne gleby

gruntowych

Ryc. 24. Poziom wéd gruntowych modelowany jest w catym krajobrazie na podstawie sieci ciekow, w tym tych
najmniejszych. Nastepnie obliczana jest odlegto$¢ od powierzchni gruntu do poziomu zalegania wod gruntowych.
Jest to tzw. indeks DTW.

Ryc. 25. Mapy DTW przedstawiajgce siec¢ ciekow w Szklarskiej Porebie (potudniowa Polska), podczas wiekszego
przeptywu wod (gérna mapa) i mniejszego przeptywu (dolna mapa).
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Mapy DTW - niskie i wysokie warunki przeptywu

Wiekszos$¢ ciekdw kurczy i rozszerza sie w zaleznosci od aktualnych warunkéw pogodowych (ryc.
25). Mapy DTW moga zosta¢ wykorzystane do zilustrowania tego zjawiska. Obszary zielone
przedstawiajg tereny, ktére mogg by¢ wilgotne w warunkach niskiego przeptywu, a obszary niebieskie
- w warunkach wiekszego przeptywu. Zaréwno zielone jak i niebieskie obszary na mapach wskazuja,
gdzie nalezy unika¢ naruszenia gleby, aby chroni¢ pobliskie cieki i jeziora przez zwigkszonym
doptywem czgstek mineralnych ze zerodowanej gleby, szkodliwych pierwiastkéw czy tez nadmiaru
sktadnikéw odzywczych. W zaleznosci od rodzaju gleby, wskazany na mapach obszar, moze by¢
mniejszy od rzeczywistego. Chociaz mapy dostarczajg cennych informacji, to zaleca sie réwniez
inspekcje terenowe, przed rozpoczeciem prac.
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Ryc. 26. W okresach niskiego przeptywu wody (przeptyw bazowy) sie¢ ciekow wodnych bedzie sie kurczy¢ do
obszaréw zaznaczonych na zielono, natomiast w okresie wysokiego przeptywu sie¢ ciekéw wodnych i obszar
z wilgotnymi glebami rozszerzy sige do obszaréw zaznaczonych na niebiesko.

1.6 Mapy terenéw podmoktych opracowywane na podstawie uczenia
maszynowego

W ostatnich latach w Szwecji prowadzono prace nad opracowaniem map terenéw podmokiych,
przy wykorzystaniu algorytmoéw uczenia maszynowego. W celu dostosowania map terendéw
podmokiych do réznych regionéw, dysponujgc danymi o glebach, topografii oraz klimacie, a takze
danymi terenowymi skonstruowano algorytm, tak, aby fgczyt wszystkie dane w jedng mape wynikowa.
W Szwecji, aby opracowa¢ mapy MLWAM, wykorzystano dane z 28 réznych map i dane glebowe
pozyskane z 20 tys. powierzchni prébnych z inwentaryzacji stanu lasu (27a, 27b).
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Rys. 27a. Modelowanie metodg MLWAM dla obszaru Szwecji. W pracach wykorzystano dane z 28 réznych map
i dane glebowe pochodzgce z 20 tys. powierzchni probnych z inwentaryzacji stanu lasu llustracja pochodzi z pracy
Lidberg i in. (2020)

Ryc. 27b. Mapa MLWAM przedstawia trzy klasy wilgotnosci gleb: suche (przezroczysta — tam gdzie ortofotomapa
Jest widoczna), okresowo wilgotne (jasnoniebieski) i wilgotne (ciemnoniebieski). Zrédto: W.Lidberg
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W Polsce rozpoczeto prace nad modelowaniem terenéw podmoktych z wykorzystaniem danych
z Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu (ryc.28a). Pierwsze proby modelowania
przeprowadzone zostang dla wojewddztw w potnocnej czesci Polski. Mapy wilgotnosci MLWAM
przedstawiajg trzy klasy wilgotnosci: suche, okresowo wilgotne i wilgotne (27b).

Wykorzystanie w modelu MLWAM danych glebowych, klimatycznych i topograficznych umozliwito

osiggniecie lepszych rezultatow (doktadnosci) niz w mapach wilgotnosci utworzonych metodg DTW,
ktére czesto przeszacowujg tereny bardzo wilgotne lub bardzo suche.
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Ryc. 28. Modelowanie metodg MLWAM dla obszaru Polski zostanie przeprowadzone przy wykorzystaniu danych
z Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu. Rozmieszczenie powierzchni przedstawiono przy pomocy kropek.
Mapa wskazuje rozmieszczenie powierzchni probnych, na obszarze Polski. llustracja M. Ciesielski.

1.7 Dokladnosé¢ réznych rodzajéw map

Mapy terenédw podmokitych, przedstawiajgce sie¢ hydrologiczng na danym obszarze,
charakteryzujg sie wiekszg dokfadnoscig niz tradycyjne mapy topograficzne. Poprzez poréwnanie
danych z pomiaréw terenowych i danych z map analogowych, mozna okresli¢ ich poprawnosc.
Poprawnos¢ moze by¢ rozumiana jako doktadno$¢ catkowita lub wskaznik Kappa (ryc. 29). Doktadnos¢
przyjmuje wartosci od 0 do 100%, gdzie wartos¢ 100% odpowiada catkowitej zgodnosci pomiedzy
danymi terenowymi a mapa. Wskaznik kappa przyjmuje wartosci od 0 do 1, gdzie 1, oznacza petng
zgodnosé miedzy danymi.
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Property map - Kappa 0,39 Accuracy 74%

29A. Mapy topograficzne, takie jak przedstawiona obok Szwedzka mapa wiasnosci w skali 1:12 5000 sg zwykle
przygotowywane na bazie zdjec lotniczych. Wskazujg gtownie wigksze cieki i wieksze tereny podmokte. Wiele
mniejszych ciekow oraz terenow podmoktych, gtownie pod okapem drzewostanu, pozostata niezidentyfikowana.
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29B. W pordéwnaniu do tradycyjnych map topograficznych, mapy terendw podmoktych metodg DTW, sg bez
waltpienia doktadniejsze, co jest widoczne zaréwno w dokfadnoSci jak i wspbétczynniku Kappa. Poprawnie
wskazywane sg mniejsze strumienie i wilgotne gleby wokot nich, natomiast np. wieksze torfowiska wcigz pozostajg
niezidentyfikowane. Metoda DTW moze réwniez, w niektérych regionach, przedstawiac glebe, jako zbyt mokrg lub
zbyt suchg.
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29C. Uczenie maszynowe umoZzliwia osiggniecie najwiekszej doktadnosci map terenéw podmoktych. Jest to
widoczne w warto$ciach wspofczynnika Kappa oraz doktadnosci catkowitej. MLWAM do modelowania
wykorzystuje nie tylko dane z topografii, ale réwniez dane klimatyczne i glebowe. W Szwecji prace nad mapami
MLWAM zostang zakoriczone podczas trwania projektu i dane bedg dostepne do bezptatnego pobrania.

Ryc. 29A-C. Przeglad doktadnosci tradycyjnych map topograficznych (29A), mapy terenéw podmoktych metodami
DTW (29B) oraz MLWAM (29C). Doktadno$¢ map okreslono na podstawie dwdch klas wilgotnosci przy
wykorzystaniu doktadno$ci catkowitej oraz wspofczynnika Kappa.
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1.8 Ograniczenia map terenéw podmokiych

Pomimo ze, cyfrowe mapy terenéw podmokiych charakteryzujg sie wiekszg doktadnoscig niz
tradycyjne mapy topograficzne, nie sg jednak bezbtedne. Srednia doktadno$é map cyfrowych na
poziomie 80%, oznacza, ze 20% mapy zawiera btedne informacje. Wiekszos$¢ niepoprawnych wynikow
znajduje sie w poblizu drég. Wykorzystanie numerycznego modelu terenu, powoduje, Zze drogi
traktowane sg w nim jak sztuczne bariery, podczas gdy w rzeczywistosci strumienie przeptywajg pod
drogami przez odpowiednie przepusty czy pod mostami. Ten problem mozna w duzym stopniu
rozwigzac, stosujgc automatyczne narzedzia do przetwarzania modeli terenu, ktore zaimplementowane
sg w wiekszosci darmowych programoéw GIS (ryc. 30). Algorytmy te zwykle dziatajg poprawnie, jednak
(jak wida¢ na ryc. 30) rowniez po ich zastosowaniu wynik przetworzen moze pozostawia¢ btedy. Wynika
to z faktu, iz lokalizacja wszystkich mostéw i przepustéw nie jest dobrze znana.

Kolejnym zrédtem btedow jest wybor tzw. progu inicjacji strumienia (ryc. 23). Definiujgc prég
w sposob nieprawidtowy mozna doprowadzi¢ do sytuacji, ze mniejsze cieki wodne nie bedg widoczne
na mapach terenéw podmoktych lub przeciwnie - bedzie ich zbyt duzo. Dlatego, zawsze przed
rozpoczeciem prac w terenie warto skonfrontowaé wyniki analiz z rzeczywista sytuacjg w terenie.

30A.W modelu 3D droga dziata jak sztuczna tama. 30B. Dzieki narzedziom automatycznego przetwarzania
modeli 3D, np. narzedziu ,wypalania”, drogi nie stanowig bariery dla przeptywu wody.

30C. Po ,wypaleniu drég” woda nie jest przez nig zatrzymywana i przeptywa na drugg strone, a wiec ciek wodny
biegnie swoim przebiegiem.

Ryc. 30A-C. W wyniku przetworzenia numerycznego modelu terenu, odpowiednimi algorytmami, woda moze
swobodnie przemieszczac sie po cyfrowym krajobrazie. Zwykle drogi w modelach terenu sg delikatnie wypietrzone,
przez co sg bfednie interprefowane przez algorytm jako tamy. Wykorzystanie narzedzia ,wypalania” umozliwia
ciekom wodnym przeptyniecie pod drogg, przez co zmnigjsza sie ilo$¢ biedéw na mapach terenéw podmoktych.
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1.9 Dane do wykonania map terenéw podmokitych

Jak juz wielokrotnie wspominano, mapy terenéw podmokitych metodg DTW lub przy pomocy
uczenia maszynowego, wykonywane sg na podstawie doktadnych numerycznych modeli terenu.
Obecne technologie geoinformatyczne umozliwiajg wykonanie modeli terenu z dokfadnoscig
wysokosciowg wynoszacg do 20 cm. Mowa tu przede wszystkim o lotniczym skanowaniu laserowym.
Dla obszaru Polski dane z lotniczego skanowania laserowego zostaty pozyskane w ramach projektu
Informatycznego Systemu Ostony Kraju. Cho¢ aktualnos¢ danych wynosi juz kilka lat, to
z powodzeniem mogg one by¢ wykorzystywane na potrzeby modelowania, zwtaszcza na terenach
le$nych, gdzie nie obserwuje sie wielu zmian w uksztattowaniu terenu. Zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami prawnymi, dane przestrzenne z zasobu centralnego sg udostepniane w sposéb bezptatny.
Mozna je pozyskac ze strony geoportalu krajowego (geoportal.gov.pl). Na stronie geoportalu mozna
znalez¢ zaréwno dane w postaci surowej — chmure punktéw, jak rowniez przetworzone - w postaci
numerycznego modele terenu i numerycznego modelu pokrycia terenu o rozdzielczosci 1 m (ryc. 31,
32, 33). Na potrzeby modelowania i generowania map terenéw podmoktych rozdzielczos¢ 2 m jest
wystarczajgca. Generowanie map terenéw podmokiych mozna wykonywac w réznych programach GIS.
W projekcie WAMBAF Tool Box wykorzystywano algorytmy zaimplementowane w programie WhiteBox
(https://jblindsay.github.io/ghrg/Whitebox/).
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Ryc. 31. Widok geoportalu krajowego. W panelu danych dostepne sg numeryczne modele terenu do pobrania oraz
ich przetworzenia, np. cieniowana rzezba terenu.

g geoportal.gov.pl ooy S
PLIK WIDOK POMIARY MNUMERYCZNY MODEL TERENU WYSZUKIWANIA & .:_‘ -il : - ,.—"M":.é‘
T @ [0 v] @ EBYoulube @

Warstwy | Legenda

Rozvi

FA] koronaw

v A

"

rtofotomapa wg rozdzielczosci

N-32-126-C-c-3-4 S ERIEE

Format ARC/INFO ASCII GRID

MN-34-126-C-c-3-4 2011 1.0 m =

Q4 4+ @

N-24-126-C-c-3-4
Aktualnosé
2011/04/26

Format

ARC/INFO ASCII GRID

Charakterystyka przestrzenna
1.0m

34


https://jblindsay.github.io/ghrg/Whitebox/

Ryc. 32. Widok geoportalu krajowego. Po wyborze danych do pobrania (menu warstwy), mozna pobrac wybrane
dane w sposéb manualny (pojedyncze pliki) lub przy pomocy specjalnie skonstruowanych zapytan.
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Ryc. 33. W repozytorium QGIS dostepna jest wtyczka, skonstruowana przez firme Envirosolution, ktora
umozliwia pobieranie danych wysokosciowych z geoportalu w automatyczny i intuicyjny sposob z poziomu
programu QGIS.
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Mapy terendw podmoktych w rejonie Morza
Battyckiego — najwazniejsze informacje

e Mapy DTW pierwszy raz zostaly opracowane w Kanadzie na Uniwersytecie w Nowym

Brunszwiku (https://blogs.unb.ca/afrc-research-highlights/2019/05/wet-areas-mapping.php).

o W rejonie Morza Battyckiego, pierwsze prace nad wprowadzeniem map DTW do praktyki lesnej

podjeto w Szwecji w 2014 r.
W 2016 r. Szwedzka Agencja Lesna opracowata mapy DTW dla catego kraju.

W ramach projektu unijnego WAMBAF Tool Box mapy DTW zostang opracowane w Finlandii,

totwy i Polski.

e W latach 2015-19, mapy terenéw podmokiych, opracowywano w SLU w Szwecji, przy
wykorzystaniu algorytmem uczenia maszynowego o nazwie MLWAM s (http://www.slu.se/mfk/).

Mapy MLWAM dla catej Szwecji bedg dostepne na przetomie 2020-21 r.

e Podczas projektu WAMBAF Tool Box, wiedza na temat algorytmu MLWAM zostata przekazana
réwniez partnerom projektu z Finlandii, Lotwy i Polski. Podejmg oni probe opracowania map

terendéw podmoktych, przy wykorzystaniu tego algorytmu.
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Doswiadczenia lesnikow ze Szwecji i Finlandii
w pracy z mapami terenéw podmoktych

Od pewnego czasu mapy DTW wykorzystywane sg w lesnictwie w Szwec;ji i Finlandii. Z punktu
widzenia uzytecznosci tych map, istotna jest opinia oséb, ktére korzystajg z nich w codziennej pracy.
W tym celu w 2019 i 2020 r., przeprowadzono ankiete wsrod pracownikéw sektora lesnego. Grupa
ankietowanych oséb obejmowata przedsiebiorcow lesnych, planujgcych prace, operatoréw maszyn
lesnych, wykonawcéw prac, os6b i organdéw decyzyjnych ze Szwegciji i Finlandii, ktérzy uzywali map
DTW (w réznych dostepnych wersjach) w ostatnich latach. Wiekszo$¢ odpowiedzi dotyczyta kwestii
zwigzanych z trzebiezami i cieciami rebnymi. Ankietowani wskazali, ze mapy DTW generalnie bardzo
dobrze sprawdzajg sie w pracy w terenie i charakteryzujg sie duzg dokfadnoscig. Podkreslili rowniez,
ze btedy w doktadnosci zdarzajg sie gtéwnie na torfowiskach i terenach pfaskich.

Lesnicy wykorzystywali mapy DTW zaréwno do planowania dziatan, jak rowniez podczas prac
maszyn lesnych. Mapa moze by¢ na przyktad wykorzystana przez operatora maszyny do okreslenia,
czy pozostatosci zrebowe powinny by¢ zbierane, czy tez uzywane do ochrony gleby. Mapy stuzyly
réwniez do planowania sieci drég, miejsc przejazdu przez cieki wodne, lokalizacji sktadnic, dziatan
ochronnych a takze identyfikacji powierzchni, gdzie pozyskanie drewna bedzie tatwe a gdzie utrudnione
ze wzgledu na warunki wilgotnosciowe.

W ankietach podkre$lono, Zze wprowadzenie do uzytku map DTW uproscito proces planowania
sieci zbiorczych szlakéw zrywkowych i umozliwito wczesniejsze rozpoczecie planowania, przed
rozpoczeciem pozyskiwania drewna. Planowanie terenowe bylo bardziej wydajne, gdy wstepna
identyfikacja obszaréw o niskiej nosnosci gruntu odbywata sie na podstawie mapy DTW. Planowanie
systemu drég mogto sie wéwczas koncentrowacé sie na terenach poza obszarami podmoktymi.

Ankietowani lesnicy przedstawili réwniez sugestie dotyczgce tego, w jaki sposéb mozna poprawié
doktadnosé i informacyjno$¢ map wilgotnosci. Wskazali oni, ze warto do mapy doda¢ informacje
o hydrologii, rodzaju gleby, informacje drzewostanowe (np. wiek), granice wydzielen lesnych, biomase
korzeni i warstwice. Zaproponowano réwniez dodanie funkcji prezentujgcej aktualne, lokalne informacje
pogodowe.

Wiecej komentarzy i uwag od uzytkownikow map, zaprezentowano ponizej. Odpowiedzi zostaty
zredagowane przez autorow oryginalnej wersji podrecznika.

Komentarze lesnikow i os6b zwigzanych z lesnictwem
Przykiady zastosowania map DTW

e ,Po przyjezdzie na powierzchnie, wigczam mape DTW i patrze na nachylenie terenu.
Czesto przetgczam sie miedzy ortofotomapg a mapg DTW.”

o Kiedy otrzymuje instrukcje dotyczgce powierzchni cie¢, wigczam mape DTW i patrze na
warstwice. Daje to catkiem dobry przeglad terenu.”

e ,Przed wyjazdem w teren, wtgczam mape DTW. Natomiast juz na miejscu sprawdzam jej
doktadnos$é. Czasami zabieram ze sobg rowniez wersje papierowg mapy. Po powrocie do
biura aktualizuje mape, aby upewni¢ sige, ze te informacje sg dostepne na mapach
w maszynach le$nych.”

e "Staram sie unika¢ map terendéw podmoktych. Zbiorcze szlaki zrywkowe planuje na
terenach, jak najwyzej potozonych w stosunku do terenéw podmokiych. Przejazdy przez
takie tereny prébuje ulokowac w najwezszych miejscach”

e Nie planuje prac na obszarach niebieskich ani obszarach otoczonych przez niebieskie
obszary.”

e _,Podczas planowania prac, korzystam z map DTW i okreSlam mozliwe przebiegi
zbiorczych szlakéw zrywkowych, przejazdéw przez cieki wodne itp. Operatorzy maszyn
leSnych sg przeszkoleni w zakresie wykorzystywania map DTW. Niezbedne jest rowniez
oznaczenie prébek glebowych w terenie w celu potwierdzenia danych.”

o _Wstepny plan prac, opracowuje w biurze. Nastepnie podczas wizyty terenowe;,
poréwnuje informacje z tymi na mapach DTW. Zwracam szczegdlng uwage na rodzaj
gleby, roslinnos¢ w runie lesnym i topografie. Nie planuje miejsc sktadowania drewna na
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terenach podmoktych. Zbiorcze szlaki zrywkowe staram sie prowadzi¢ poza terenami
podmokiymi, gdy nie jest to mozliwe staram sie by byly wykorzystane tylko raz.”

Jakie dziatania byly podejmowane w przypadku wystgpienia terenéw
podmokiych na mapach DTW?

e Przejazd po terenach podmokiych jest oczywiscie mozliwy. Jezeli przejezdzasz po tych
obszarach, wykorzystaj pozostato$ci zrebowe do ochrony gleby”

o Staraj sie nie przejezdzac przez niebieskie (podmokie) obszary. Jezeli przejazd przez nie
jest niezbedny, sprobuj znalez¢ jak najlepszg lokalizacje”

e “Obszary zaznaczone na niebiesko nie muszg by¢ bezwzglednie wytgczone z ruchu, ale
wtedy moga by¢ potrzebne ,szlaki widmowe” lub inne srodki.

o "Jesli forwarder musi zebra¢ drewno, powinien przejechac tylko raz”

Porady dla oséb zaczynajgcych prace z mapami terenéw podmokiych

o _.Naucz sie, jak korzysta¢ z mapy, wychodzgc w teren i poréwnujgc mape z tym, co
widzisz.”

e " Po prostu zacznij z nich korzystac, z pewnoscig. Sg przydatne do skoncentrowania pracy
w terenie na potencjalnych ,gorgcych punktach™

e ,Przeanalizuj wystepowanie zielonych i szarych obszaréw, w celu wyboru najlepszych tras
przejazdu. Jezeli musisz przejechaé przez niebieski obszar, upewnij sie, ze robisz to
w najwezszym mozliwym miejscu.”

o ,Poswiec troche czasu na zrozumienie i umiejscowienie zbiorczych szlakow zrywkowych,
do ktorych mozna doda¢ krétkie przedtuzenia, jesli obszar jest podmokty.”

e ,Przed rozpoczeciem pozyskania drewna w terenie, zapoznaj si¢ raz jeszcze z mapg, gdyz
planowane w biurze trasy mogg by¢ obarczone btedem.”

e _,Podobne oznaczenia na mapach DTW mogg oznaczaé inne rzeczy na réznych typach
gleb. Istotne jest, aby interpretacje/kalibracje map podeprze¢ wieloma wizytami w terenie,
zwlaszcza w miejscach, gdzie wystepuje duze zréznicowanie gleb.”

e _Nie polegaj wylacznie na informacjach przedstawionych na mapie. Unikaj natomiast
miejsc, ktére juz na pierwszy rzut oka wydajg sie terenami podmoktymi.”

e "Staraj sie jezdzi¢ tyko po terenach potozonych wyzej i z dala od obszaréw podmoktych.”
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Wiecej informacji na temat jak chroni¢ wode na terenach lesnych przed negatywnym
wplywem dziatan zwigzanych z prowadzeniem prac lesnych, mozna znalez¢ na YouTube.
Instruktazowy film ,Traceless” dostarcza informacji jak mapy terenéw podmokitych mogg
by¢ wykorzystane w praktyce: https://www.youtube.com/watch?v=xauLNORS4m0. Film
.Forest and water” wyjasnia jak lesnictwo moze wplywac na jakos¢ wadd i jakie czynnosci
mozna podejmowaé¢ aby unikngé negatywnego wplywu na jakos¢ waod:
https://www.youtube.com/watch?v=GuhLnBJAGIg. Zdjecie L. Hogbom.
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