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ABSTRACT

This paper describes the role of the modern geomatics technologies - GPS, GIS, photogrammetry and remote sensing - in
multifunctional forestry. A special attention was paid to these features of the technologies which can be used in the assessment,

protection and management of biodiversity of forests.

1. EINLEITUNG

FEin besonderer Zeichen unserer Zeit ist zunehmendes Interesse
moderner Gesellschaften an Rationalisierung der Nutzung von
Naturresourcen. Beginnend mit den Bestimmungen der
Weltkonferenz in Rio de Janeiro (1992), wurden in vielen
Lindern Programme einer naturgerechten, okofreundlichen
Entwicklung  erstellt.  Solche  Programme  betreffen
verschiedener Bereiche der Wirtschaft und umfassen
MabBnahmen deren Bedeutung oft weit iiber die Staatsgrenzen
geht.

Auch in Polen international anerkannte Dokumente wurden in
staatliche Oko-Programme umgesetzt. Als Hauptaufgabe der
staatlichen Verwaltung und der Gesellschaft wurde im
Programm "Okopolitik des Staates” das Ziel genannt, alle
Okosysteme und -Prozesse zu behalten und sichern. Besondere
Aufmerksamkeit ist laut diesem Programm auf den Schutz
wertvoller Naturgesellschaften und deren Biodiversitit zu
lenken.

Unter dem Begriff "Biodiversitit" ist die ganze biologische
Vielfalt der Natur, auf ihrer verschiedenen
Organisationsniveaus, zu verstehen. Es wird sowohl die Anzahl
der auf einem bestimmten Gebiet vorkommenden Flora- und
Fauna-Arten, die Grofle genetischer Resourcen von
Populationen, als auch die Vielfalt von Beziehungen und
Zusammenhéinge zwischen den Arten in Riicksicht genommen
(Wilson u. Peter, 1988). Die Zusammensetzung der
Komponente eines Okosystems bleibt keinesfalls statisch. Sie
unterliegen verschiedenen Anderungen, deren Ursache sowohl
innere als auch &uflere Faktoren sind. Untersuchungen von
solchen Systemen erlauben uns, natiirliche Okosysteme besser
kennenzlernen und sie bewuBt zu gestalten.

Polnische Forstwirtschaft setzt heute auf neue Richtlinien, die
das Konzept einer Multifunktionalitit der Wilder und
allgemeine Regeln der Okologie zugrunde haben (siehe Artikel
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aus dem Werk "Polska polityka kompleksowej..." im
Literaturverzeichniss). Der Wald von Heute soll nicht nur
wirtschaftliche sondern auch tberwirtschaftliche Funktionen
erfilllen. Als Biotop zahlreicher Pflanzen und Tiere mu3 der
Wald okologisch moglichst stabil sein. Auch die Auswirkungen
des Waldes auf die Umgebung sollen verstirkt werden.

Zur Sicherstellung der Infrastrukturleistungen des Waldes sind
grofe Mengen von Informationen zu bewerten und zu
berticksichtigen. Es soll dabei die Moglichkeit einer
Integration forstlicher und umweltrelevanter Informationen
gesichert werden. Dank dem technischen Fortschritt stehen
heute drei effiziente Techniken zur Verarbeitung
raumbezogener Daten: GPS, Fernerkundung und GIS, zur
Verfiigung.

2. FORSTLICHE RAUMBEZOGENE
INFORMATIONSSYSTEME

Das polnische Staatsgebiet ist in 27.89% (rund 8.720.000 ha)
mit Wald bedeckt, davon 79.4% (6.873.000 ha) gehoren dem
Staat und befinden sich vorwiegend unter Verwaltung
Polnischer Staatsforste, der staatlichen Wirtschafisorganisation
(Lonkiewicz, 1994). Die Struktur der Waldflichen ist sehr
ungiinstig. Polnische Wilder sind in viele kleine, von anderen
Waldgebieten getrennte Grundstiicke, verteilt. 20% von 28.000
Waldkomplexen haben Fldchen, die kleiner als 5 ha sind. Dies
fordert, wegen ibermafBiger Penetration, verschiedenen
Gefahren.. Zu kleine Waldkomplexe sind auch fir die
Frhaltung seltener Tiere und Pflanzen, also fur die Erhaltung
der Biodiversitat, ungeeignet (Gliwicz, 1994).

Im Herbst 1991 haben Polnische Staatsforste mit dem Aufbau
eines eigenen Informationssystems begonnen. Das System
befindet sich jetzt in Einarbeitungsphase. Es besteht aus 5
Subsystemen: Forst (Waldtaxation und Planungssystem),
Warenwirtschaft, Finanzbuchhaltung, Lohnverrechnung, und
Infrastruktur (Wisiniski  1994). Alle Daten .aus den
Geschafisfillen, als Mengen und Kosten, werden laufend
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registriert, sodaB permanente SOLL-IST-Vergleiche moglich
sind. Das System wird in etwa 500 Einheiten Polnischer
Staatsforste installiert (ca. 450 Oberforstereien, 17
Regionaldirektionen, Generaldirektion u.a.), wobei zwischen
allen Verwaltungsebenen Datenaustausch gesichert wird.

Das Informationssystem Polnischer Forste verwaltet viele
Daten, die direkte Beziehung zu forstlichen Flichen haben. Als
Bestandteil des Systems wird ein raumbezogenes
Informationssystem sein, das Moglichkeit zur effizienten
Datenverarbeitung und -Darstellung, sowie Kontrolle des
Waldzustandes geben soll. Mit den Entwicklungsarbeiten hat
man 1992 in der Forstversuchsanstalt in Warszawa und im
Lehrstuhl fiir Forsteinrichtung und Forstgeodisie, der
Landwirtschaftlichen Universitit in Warszawa begonnen.

Das System wurde in gewéhlten Oberférstereien verschiedenen
Tests unterworfen.. In drei von diesen FEinheiten hat man
gleichzeitig mit dem Aufbau raumbezogener
Informationssysteme begonnen. Bei den Unteruschungsarbeiten
ist die Forstversuchsanstalt in Warszawa und Lehrstuhl fiir
Forsteinrichtung  und  Forstgeodasie  (Fakultat  fir
Forstwirtschaft, Landwirtschaftliche Universitdit Warszawa)
beteiligt.

Im unseren Lehstuhl hat man zuerst mit dem Aufbau einer
Datenbank fiir graphische Information begonnen. Es wurden
danach, obwohl es keine leichte Aufgabe war, Richtlinien zur
Digitalisierung der Karten formuliert. Es wurde auch versucht,
geometrische Information durch Scannen in eine digitale Form
zu libertragen. Die Resultate waren leider unbefriedigend. Man
hat auch Untersuchungsmaterial gesammeilt, dal Aussagen i
ber die Kosten verschiedener Aufnahmeverfahren gibt. Laut
den Ergebnisen ist Digitalisierung forstlicher Karten in diesem
Moment als Hauptverfahren bei der Datengewinnung zu
bestimmen. Einzelheiten der Ergebnise sind den Publikationen
unseres Autorenkreises zu entnehmen (Bedkowski et al,
1995).

Es miissen hier auch Vorhaben, die iber das Gebiet einer
Oberforsterei  hinausgehen, erwdhnt werden. Regionales
Informationssystemn wurde jetzt im Institut fir Geodésie und
Kartographie, Warszawa, unter Einsatz von
Satellitenbilddaten, fiir Karkonosze-Gebirge und fir die sog.
Kozienice-Promotionswélder gebaut (Zawila-NiedZwiecki,
1995). Man hat auch Informationssystem fiir das Gebiet eines
der groften Waldbrande, aus dem Jahre 1992, in
Oberschlefien gebaut.

3. PHOTOGRAMMETRIE UND FERNERKUNDUNG

Es gibt bestimmt kein anderes Land in Furopa in dem
Photogrammetrie und Fernerkundung in Waldinventur und in
Waldzustandserhebungen so wenig Einsatz, als es in Polen der
Fall ist, finden. Der Grund dafir war die tber Jahrzehnte
geltende Regel, alle Luftbildmaterialien als geheim zu
behandeln.
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Trotz ungiinstiger Bediengungen, werden in der "forstlichen”
Photogrammetrie neue Techniken und Technologien
entwickelt. Dies betrift vor allem der digitalen
Photogrammetrie. Photogrammetrie und Fernerkundung sind
als Datenquellen fir forstliche Informationssysteme
unentbehrlich (Olenderek, 1994). Auch bei den Nationalparks
konnen dies Techniken sehr nitztlich sein. Innerhalb des
polnischen Naturschutzsystems gibt es u.a. drei Kategorien von
grossflidchigen Objekten: Reservate, Landschafts-
Schutzgebiete, Landschaftsparks und Nationalparks. Die
Gesamtflache von 19 Nationalparks betrdgt 244.000 ha (Ende
1993). Laut dem neuen Naturschutzgesetz werden jetzt fur alle
Nationalparks Schutzpléne nach neuen Richtlinien erstellt. Das
erste Schutzplan wurde in unserem Lehrstuhl 1994 fir
Kampinoski Nationalpark vorbereitet (Bedkowski w.a., 1994;
Olenderek u.a, 1994).

Durch Anwendung digitaler Technik haben sich neue
Moglichkeiten fir die Sammlung, Verarbeitung und
Wiedergabe forstlich relevanter Daten ergeben (Bedkowski u.
Piekarski, 1994). Die Photogrammetrie- und
Fernerkundungstechnik hat sich dem Endbenutzer sehr
gendhert Sowohl in den Registrierungs- als auch in den
Verarbeitungssystemen, gibt es jetzt relativ billige und

benutzerfreundliche Losungen, die den Benutzer von
spezialisierten  Photogrammetrie- und = Fernerkundungs-
laboratorien unabhingig machen. Seien es hier nur

Videographie, digitale Photogrammetriestationen- auf PC's
Basis und digitale Bildverarbeitungssysteme erwahnt.

Videographie weisst viele, und fiir die Forstwirtschaft sehr
wertvolle, Vorteile auf. Videoafnahmen, unter Verwendung
von Bildverarbeitungssystemen, koénnen als Quellen der
geometrischen Information eingesetzt werden. Mit dieser
Technik (Mozgawa u.a., 1994; Mozgawa u.a., 1995) soll auch
die Sammiung von Informationen iiber den Zustand der Baume
oder Waldbestinde moglich sein. Es gibt hier jedoch noch viele
Schwierigkeiten mit der Orientierung der Aufnahmen. Eine der
moglichen Lésungen wére der GPS-Einsatz.

Geometrische Eigenschaften der Videobilder, hinsichtlich der
Entzerrungen und der geometrischen Auflosung, stellen ein
wichtiges  Untersuchungsproblem dar. Bei  grofleren
Inventurprojekten sind bei Videoaufnahmen auch betréichtliche
Orientierungs- und Lokalisierungsprobleme zu erwarten. Eine
der moglichen Losungen wire hier der Einsatz von GPS-
Empfiingern an Bord der Flugzeuge. Geometrische Korrekturen
der Videobilder konnen auch unter Anwendung archivierter
Ortophotobilder durchgefiihrt werden. Viele Moglichkeiten zur
geometrischen Korrektur bieten auch die Prozeduren von
Bildverarbeitungs- oder GIS-Systeme an.

Hauptvorteile von Videoaufnahmesystemen liegen in einer
operationellen Anwendbarkeit dieser Technik bei den
Waldzustandserhebungen. Zu weiteren Vorteilen gehort auch
die groBe Kapazitit des Bildtragers und somit geringe
Anschaffungskosten der Bilder. Videobilder, nach der A/D-
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Umwandlung, kénnen auch mit Methoden der Bildverarbeitung
bearbeitet werden. Als Nachteile konnen hier begrenzte
Moglichkeit einer flichendeckenden Registrierung und
radiometrische Unstabilitit der Videobilder genannt werden.
Videoafnahmesysteme scheinen trotzdem als fir die
Inventurzwecke von Windbruch- und Windwurfschiaden
geeignet zu sein. Mit dieser Technik lassen sich
Bestandesliicken in Kulturen, im Jungwuchs und im
Stangenholz erkennen. Videoaufnahmen kénnen auch bei
Kronenzustandserhebungen in Buchen-, FEichen- oder
gemischten Buchen-Eichen-Laubbesténden Anwendung finden.
Auch die direkt mit dem Vorrat gebundenen Merkmale, wie
zB. Anzahl der B#ume, koénnen mit  dieser
Fernerkundungstechnik geschétzt werden.

Trotzt vielversprechender Ergebnise kann die Viedeographie
heutzutage, wegen begrenzter geometrischen Auflésung, nur
als Hilfstechnik der Fernerkundung beurteilt werden.

Hersteller  photogrammetrischer = Gerdte  bieten  jetzt
preisgiinstige und benutzerfreundliche Auswertungssysteme,
die auf dem Prinzip digitaler Photogrammetrie arbeiten. Auf
PC-Basis wurde  Video-Stereo-Digitizer digitale
Photogrammetriestation - an der Universitdt fiir Bergbau und
Metallurgie (Jachimski, Boron, Zielinski, 1994) gebaut. Es
ermoglicht stereoskopische Betrachtung und Messung digitaler
Bilder auf dem PC-Bildschirm. Ergebnisse der Digitalisierung
konnen im fiblichen DXF-Format gespeichert werden. Das
Produkt  hat sich schon als  besonders  fiir
Forsteinrichtungszwecke geeignet erwiesen. Es konnen somit
Bestandesgrenzen interpretiert und digital aufgenommen
werden. Das Produkt kann unter verschiedenen raumbezogenen
Systemen weiter verarbeitet werden. Als Bildmaterial konnen
hier sowohl gescannte Luftbilder, egal ob aus dem Schwarz-
WeiBl, Echt- oder IR-Farbfilm, als auch Bilder aus der
Videokamera verwendet werden. Videobilder sollen jedoch
zuerst mit Bildverarbeitungssystemen bearbeitet werden um
deren Interpretierbarkeit zu verbessern.

Bei verschiedenen Forstarbeiten oder wissenschaftlichen
Untersuchungen sind die Informationen iiber das Gelanderelief
unentbehrlich. Vertikaler Aufbau der Gelénde ist wihrend den
Forsteinrichtungsarbeiten, in der Waldbau, Pflanzensoziologie,
Bodenkunde und Klimakunde zu beriicksichtigen (Korpetta,
Olenderek u. Zielony, 1994). Besondere Bedeutung hat
digitales Geldndemodell auf den Erosionsgefihrdeten
Gebieten. Méglich sind somit Prognosen des Umfanges von
Erosionsprozessen, was bei den Gesuchen nach effektiven
SchutzmaBnahmen von Vorteil ist. Digitale Gelindemodelle
sind auch bei Analysen der Windbriiche, Lavinen, rdumlicher
Verteilung der Imissionen oder beim Erstellen der
Gefahrdenkarten notwendig

Digitale Gelandemodelle konnen auch bei den Arbeiten im
Bereich der Bewirtschaftung des Waldes, z.B. bei Wegebau
oder Wassermeliorationen Einsatz finden. Auch beim Erstellen
der Ortophotos und Sterecorthophotos ist DGM unentbehrlich.
Das digitale Gelandemodell kann auch beim Erstellen digitalen
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Standortskarten in den MaBstéiben 1:5000 und 1:25000, die bei
der Planung der forstlichen MaBnahmen fiir Bestéinde,
Forstreviere oder Oberforsterei Anwendung finden, eingesetzt
werden. Solche Karten sollen in der Zukunft groBere
Anwendung vor allem auf den Gebirgsgebieten haben.

Das Geliandemodell kann mit dem digitalen Modell des
Kronenmantels erweitert werden. Das Modell kann viele neue
Moglichkeiten fiir forstliche Wissenschaften und fir die
forstliche Praxis bringen.

Die Voraussetzung fiir eine sinnvolle Zustandserhebungen und
-Analysen forstlicher Okosysteme ist eine regeimaBige und
flichendeckende Registrierung mit den Mitteln der
Photogrammetrie. In Rhamen des PHARE-Programms werden
jetzt in Polen Echtfarb-Luftbildaufnahmen, im MaBstab von
1:26000, iiber das ganze Staatsgebiet gemacht. Das Programm
soll Daten zwr Modemisierung der Datenbestinde von
Landnutzungs-Informationssystemen liefern. Die Luftbilder des
Programms werden allgemein Zugénglich. Es bestehen somit
neue Moglichkeiten in den Landschaftsanalysen, besonders der
Zusammenhénge zwischen dem Wald und seiner Umgebung.

4. GPS

Anwendungen der GPS-Technologien wurden bis jetzt
ausschlieBlich auf die Unterstitzung der Feldvermessung
mittels Polygonziige, bet den Waldiventuren, begrenzt. Obwohl
die Polygonziige selbst mit klassischen Methoden gemessen
wurden, fanden GPS-Systeme bei dem Anschluss der
Vermessungen an {ibergeordnete Netze ihre Anwendung,

Besonders niitzlich sind GPS-Systeme bei der Orientierung von
Luftbildauswertungen. Mittels GPS werden im Gelinde
Referenzpunkte gemessen, deren Koordinate dann zur
Transformation thematischer Informationsschichten in die GIS-
Layers dienen.

GPS-Messungen an Bord des Flugzeuges sollen auch in der
nahen Zukunft uns erméglichen Orientierungsprobleme bei den
Videoluftaufnahmen zu 16sen.

5. EDUKATION

GroBle Aufmerksamkeit mufl auch der Edukation gewidmet
werden. An der Fakultit fir Forstwirtschaft der
Landwirtschaftlichen Universitit Warszawa hat man mit
verschiedenen GIS-Lehrveranstaltungen begonnen (Olenderek
u.a., 1994; Olenderek u.a., 1995). AuBer der Pflichtfiicher gibt
es auch Veranstaltungen, die den Pflichtmaterial erweitern.
Studenten arbeiten auch in einem Interessenkreis "GIS in der
Forstwirtschaf".
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Man schatzt, daB die Staatsforste allein werden in Kiirze etwa
600 GIS-Spezialisten, fiir Betreuung der forstlichen GIS-
Installationen brauchen.
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