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ABSTRACT
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Wooden areas has been investigated for over 100 years. Aerial photographs are used in forestry
as measurement or surveying materials. On the basis of aerial photo interpretation spatial ranges
of natural disasters are made, but the main task is to use these materials for wooden objects survey and
measurement. Up to now for spatial difference the wooden areas were used methods of vectorization
objects and shapes of similar looking colour and picture structure features. This article presents
experiment of pin-point single trees vectorization within selected subtransects.
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Wstep

Obszary lesne sg przedmiotem badaii teledetekeyjnych od przeszto 100 lat. Poczatkowo pod-
stawowym i w miar¢ najdoktadniejszym Zrédtem pozyskiwania danych teledetekcyjnych byly
zdjecia lotnicze (wykonywane najpierw z poktadu balonu), stosowane juz w latach dziewig¢-
dziesigtych XIX wicku.

Zdjecia lotnicze sg wykorzystywane w lesnictwie jako material pomiarowy lub przegla-
dowo-dokumentacyjny. Na podstawie ich analizy i interpretacji dokonuje si¢ inwentaryzacji
klgsk zywiotowych (obszary pozaréw oraz wiatroloméw), jednak priorytetowym zadaniem jest
wykorzystanie zdj¢é lotniczych do pomiaréw obiektéw lesnych i ich taksacji. Ponadto sg one
niezastgpionym materiatem w przypadku analizy obszaru lesnego w skali catego drzewostanu
oraz pojedynczych drzew. W przypadku wigkszych obszaréw lesnych zastosowanie znajduja
zdjecia satelitarne, ktérych niewgtpliwym atutem jest pozyskiwanie danych z duzego obszaru
i z relatywnie duzg czestotliwoscig. Do analizy drzewostanéw wykorzystuje si¢ specjalne algo-
rytmy klasyfikacyjne, ktére sg uzaleznione od celu i zasiggu terytorialnego opracowania.

Dotychczas, do analizy drzewostanu na podstawie zdj¢¢ lotniczych, wykorzystywano jedng
7 juz wymienionych technik polegajaca gléwnie na obrysowywaniu konturéw obszaréw lesnych
charakteryzujacych si¢ podobnym tonem oraz strukturg obrazu [Mizgajski 1983; Wolski 1978;
Wolski 1980]. W niniejszym artykule, w formie eksperymentu, podjeto prébe inwentaryzacji
pojedynczych drzew dla wybranych pododdziatéw lesnych. Wyniki badad pozwolity na ocene
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doktadnosci i wiarygodnosci zastosowanej metody, a takze na sformutowanie kilku wnioskéw
natury praktyczne;j.

Badania przeprowadzono na przetomie sierpnia i wrzesnia 2002 r. Obszar badai obejmuje
swym zasi¢giem tereny potozone na péinoc i pétnocny wschéd od wsi Wisetka (ryc. 1). Tereny
te stanowig fragment zwartego kompleksu lesnego Woliriskiego Parku Narodowego. Jednak
wlasciwy obszar opracowania zostal ograniczony jedynie do pododdziatéw lesnych 2d, 2j, 2Kk,
gdzie dojrzaty wiek oraz niewielkie zwarcie badanego drzewostanu umozliwity bezproblemowe

skartowanie kazdego drzewa, widocznego w gérnym pietrze lasu.

Charakterystyka terenu badan

Woliriski Park Narodowy zostat utworzony 3 marca 1960 roku na powierzchni 4844 ha. Objat on

swoim zasi¢giem péinocno-zachodnig czg¢sé
wyspy Wolin. W 1996 roku powierzchnia
parku zostala powigckszona przez przyla-
czenie od péinocy pasa przybrzeznych wéd
Battyku o szerokosci 1 mili morskiej oraz od
zachodu rozlewisk delty Swiny. Do pétnoc-
no-wschodniej czgsci parku wigczono takze
fragment pasa technicznego nalezgcego
wezesniej do Urzedu Morskiego w Szczeci-
nie. Fakt ten sprawil, ze Woliriski Park
Narodowy stal si¢ pierwszym w Polsce
parkiem morskim. Obecnie powierzchnia
parku wynosi 10 937 ha, w tym 4530 ha
laséw oraz 4710 ha wéd morskich. Scisty
ochrong zostalo objetych szes¢ obszaréw
lesnych o lacznej powierzchni 165 ha
(na podstawie danych z www. wolinpn.pl)
(ryc. 2).

Obszar badani wchodzi w sktad zwartego
kompleksu lesnego pétnocno-wschodniego
fragmentu Woliriskiego Parku Narodowego.

Uksztattowanie oraz rzezba badanego
terenu zostaly wyksztalcone podczas zlo-
dowacenia Baltyckiego, a takze w okresie
postglacjalnym. Podstawowymi formami
geomorfologicznymi sg: morena czolowa,
klif oraz miejscami wzgérza wydmowe.
[Borowiec, 1969].

Gleby badanego fragmentu Parku zo-
staly utworzone na utworach akumulacji
lodowcowej, wodno-lodowcowej, eolicznej
i organicznej [Borowiec, 1969]. W zaleznosci
od panujgcych warunkéw naturalnych
(skata macierzysta, rzezba terenu, stosunki
wodne, warunki klimatyczne i szata roslinna)
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Zasi¢g terytorialny Woliriskiego Parku Narodowego
(na pdst. danych z www.wolinpn.pl)

Spatial range of Wolin’s National Park (source:
www.wolinpn.pl)
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wytworzyly si¢ tu gleby bielicowe (stabo wyksztalcone i whasciwe), bielicowo-rdzawe, brunatne
wlasciwe typowe, brunatno-rdzawe, rdzawe wlasciwe oraz glejobielicowe murszaste. [Borowiec
1969].

Na badanym terenie nie wystepujg wody ptyngce ani jeziora. Od strony péinocnej przyle-
gajg do niego jedynie wody Baltyku. Poziom zalegania wéd gruntowych jest silnie zréznico-
wany i w duzej mierze uzalezniony od wystepujacych warunkéw geologicznych. [Mickiewicz
1977].

Zespoly roslinne badanego obszaru sg wiernym odbiciem warunkéw srodowiska przyrod-
niczego i dziatalnosci gospodarczej cztowicka. W niniejszym artykule przyjeto podziat laséw
na zbiorowiska lesne za Piotrowskg [1955]. I tak mozna tu wyréznié nastgpujgce zespoty lesne:

1. Lecucybryo-Pinetum — suboceaniczny bér swiezy,
2. Luzulo pilosae-Fagetum — kwasna buczyna nizowa,
3. Fago-Quercetum — las bukowo-dgbowy,

4. Betulo-Quercetum — las brzozowo-d¢gbowy,

5. Empetro nigri-Pinetum — nadmorski bér bazynowy

Na klimat badanego obszaru duzy wptyw ma bliskie sgsiedztwo Battyku, z kt6rym graniczy on
bezposrednio od strony pdéinocnej. Sgsiedztwo to wywiera znaczny wplyw na wiasciwosci
lokalnego klimatu, ktéry posiada najwiccej cech klimatu morskiego na terenie naszego kraju
[Borowiec 1969]. Ogélnie mozna stwierdzic, ze ten typ klimatu, ktéry cechujg duze opady oraz
duza wilgotno$¢ powietrza, jest korzystny dla drzew lisciastych. Silne wiatry péinocne, wiejace
na klifie i w partiach potozonych przy brzegu morza, powodujg wzbogacanie przybrzeza przez
nawiewanie piasku i zwigkszanie wilgotnosci powietrza. Jednoczesnie wiatry te powodujg
uszkadzanie i deformacjg strzat i koron drzew.

Materiaty, oprogramowanie oraz metody badan

Proces badawczy przedstawiony w niniejszym artykule polegal na przeanalizowaniu wielu
materialéw Zrédtowych oraz zastosowaniu odpowiednich metod badawczych. Podstawowymi
materiatami Zrédtowymi byly zdjecie lotnicze w barwach naturalnych, operat lesny, mapy gle-
bowe, mapy roslinnosci potencjalnej oraz rzeczywistej. Metody badawcze zostaly zrealizowane
za pomocg programéw ERDAS IMAGINE 8.3.1 oraz ArcView GIS 3.1.

MATERIALY. Zdjgcie lotnicze w barwach zostato wykonane 6 czerwca 1996 roku w ramach pro-
gramu PHARE. Skala calego zdjecia wynosi 1:26 000, jednak w celu utatwienia procesu fotoin-
terpretacji fragment poddany analizie zostat powickszony do skali 1:5000. Materiat ten wyréznia
si¢ wyrazng strukturg obrazu, ktéra utatwiata proces fotointerpretacji. W granicach zwartych
komplekséw lesnych iglastych i lisciastych widoczne sg pojedyncze korony drzew o wyraznej
strukturze. Wystgpujgce miejscami cienie rzucane przez drzewa nie majg duzego wpltywu na
czytelno$¢ analizowanej informacji. Na tle jednolitych drzewostanéw iglastych kontrastuja
korony pojedynczych drzew lisciastych. Z drugiej jednak strony pora wykonania zdjgcia, przy-
padajgca na pierwszg dekade czerwca, jest nickorzystna do pozyskiwania zdje¢ obszaréw
lesnych.

Operat lesny, mapy glebowe oraz mapy roslinnosci potencjalnej i rzeczywistej stanowig
integralng cz¢$¢ Systemu Informacji Geograficznej Woliriskiego Parku Narodowego.
Szczegélnie cennym materialem badawczym jest operat lesny, ktéry zawiera bardzo duzo
szczegbtowych informacji o drzewostanie (szczegdlnie tych dotyczgcych nizszych pigter lasu),
ktére sg niemozliwe do odczytania na zdjgciach lotniczych lub satelitarnych. Podczas
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prowadzenia prac badawczych postugiwano si¢ operatem lesnym o stanie aktualnym na 2 czerw-
ca 1998. Dzigki niemu mozliwe bylo otrzymanie takich informacji o drzewostanie jak m.in.:
rodzaj siedliska, stopien i rodzaj uszkodzenia drzewostanu, procentowy udzial poszczegélnych
gatunkéw drzew w drzewostanie, wick drzewostanu oraz stopien zwarcia.

OPROGRAMOWANIE. ERDAS IMAGINE 8.3.1 firmy Imagine (obecnie produkt jest firmowany
przez Leica Geosystems) to zintegrowany system przeznaczony do analizy obrazu i przetwarza-
nia danych przestrzennych. Stuzy przede wszystkim do przetwarzania zdjeé lotniczych, scen
satelitarnych, obrazéw radarowych, a takze danych przestrzennych.

ArcView GIS 3.1 firmy ESRI to produkt, ktéry realizuje wszystkie podstawowe funkcje
Desktop GIS, czyli tak zwanego ,,GIS na biurku”. Przez polgczenie ze sobg tradycyjnych
narzg¢dzi analizy danych, takich jak np. arkusz kalkulacyjny z prezentacjg kartograficzna. Tworzy
on zintegrowany system analizy danych, ktéry daje uzytkownikowi mozliwos¢ dowolnej wizu-
alizacji i analizy, a takze przegladania i zarzgdzania informacjg przestrzenng. Umozliwia to
tworzenie map, zarzgdzanie danymi tabelarycznymi, tworzenie raportéw, geokodowanie oraz
realizacj¢ wielu innych funkeji [Podrgcznik uzytkownika ArcView GIS, 1997] .

METODY BADAN. Fragment zdj¢cia barwnego w skali 1:5000 (ryc. 3) obejmujgcy swym zasi¢giem
pododdziaty lesne 2d, 2j, 2k, ktéry zostat poddany wezesniej procesowi korekeji geometrycznej
w programie ERDAS IMAGINE 8.3.1., zinterpretowano w programie ArcView GIS 3.1.
Kryterium klasyfikacyjne opieralo si¢ na bardzo szczegétowej analizie koron poszczegélnych
drzew pod wzgledem ich barwy, formy oraz ksztaltu i struktury. Stworzono w tym celu oddzielne
i niezalezne warstwy tematyczne, na ktérych umieszczono granice analizowanych pododdziatéw
oraz potozenie poszczegdlnych drzew w terenie. Kazdej warstwie tematycznej przypisano szereg
atrybutéw okreslajgcych badang cechg. W przypadku pododdzialéw lesnych atrybutami byty
takie dane jak: rodzaj obiektu, nazwa pododdziatu, powierzchnia pododdzialu w hektarach.
Drzewom z kolei przypisano nastgpujace atrybuty: rodzaj obiektu, potozenie w terenie okre-
§lane przez wspétrzedne topograficzne X i Y oraz gatunek.

Uzyskany efekt pozwolit na okreslenie takich cech drzewostanu, jak jego sktad gatunkowy
oraz stopiefl zwarcia.

Identyfikacja poszczegdlnych gatunkéw drzew wymagata znajomosci panujgcych na bada-
nym obszarze warunkéw lokalnych, ktére pozwalaly na okreslenie wystepujgcych tam potencjal-
nych gatunkéw drzew. Bardzo pomocnymi materiatami w catym procesie badawczym okazaly si¢
operat lesny, ktéry zawieral mi¢dzy innymi informacje o skfadzie gatunkowym oraz wickowym
analizowanego drzewostanu, a takze mapa gléwnych typéw gleb oraz mapa roslinnosci rzeczy-
wistej.

Analiza skladu gatunkowego drzewostanu pozwolita na wydzielenie takich gatunkéw
drzew jak buki i dgby oraz sosna. Buki i deby wykazujg wiele cech wspdlnych, co sprawia, ze sg
one od siebie praktycznie nie do odréznienia. Dlatego tez zostaly one zakwalifikowane do jed-
nej klasy tematycznej. Sosna natomiast wyréznia si¢ sposréd innych gatunkéw drzew ciem-
niejszg barwg, co w znacznym stopniu ufatwia proces interpretacji. Dalsza cz¢$¢ analizy polegata
na wyszukiwaniu okreslonych drzew potozonych w granicach pododdziatu znajdujgcego si¢ na
oddzielnej warstwie tematycznej. Nastgpnie tak wyselekcjonowane drzewa zostaly podsu-
mowane i umieszczone w nowej tabeli atrybutéw, ktéra jasno okreslata sklad ilosciowy
i gatunkowy drzewostanu dla badanego pododdziatu. Operacja ta zostata przeprowadzona dla
kazdego z trzech pododdzialéw oddzielnie. Przestrzenne zréznicowanie gatunkowe drzewo-
stanu w obrebie analizowanych pododdzialéw przedstawia rycina 4.
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Do oceny stopnia zwarcia drzewostanu stworzono na oddzielnej warstwie tematycznej
specjalng siatk¢ pdl elementarnych o wymiarach 30 x 30 m. Kazdemu polu przypisano umowny
numer porzgdkowy. Kolejny krok polegal na stworzeniu warstwy tematycznej zawierajgcej
wszystkie drzewa z analizowanego obszaru. Ocena stopnia zwarcia polegala na zliczeniu liczby
drzew w kazdym oczku siatki. Zostalo to osiggni¢te dzigki zastosowaniu zespoléw analiz
przestrzennych, ktére polegaty na laczeniu ze sobg danych na podstawie réznych atrybutéw oraz
ich selekcjonowaniu w odpowiednie klasy. Zwarcie zostato scharakteryzowane na podstawie
obowigzujgcej obecnic w lesnictwie polskim Instrukcji Urzadzania Lasu, ktéra wprowadza
czterostopniowg skalg opisows. Przestrzenne zréznicowanie zwarcia drzewostanu dla anali-
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Fragment zdjgcia pin.-wsch. terenu Wolidskiego Parku
Narodowego z naniesionymi granicami pododdzialéw
lesnych 2d, 2j, 2k

Aerial photo of north-eastern part of the Wolinski’s National
Park with subtransects borders 2d, 2j, 2k
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Przestrzenne gatunkowe zréznicowanie drzewostanu dla
pododdziatéw 2d, 2j, 2k
Spatial tree species variations within subtransects 2d, 2j, 2k

Legenda
Description
Stopied zwarcia
Dense level

- petne

Full

[ umiarkowane
moderate

— przerywanc
dashed

l:l luzne
light

granice pododdzialéw

subtransects borders

Rye. 5.

Przestrzenny rozktad zwarcia drzewostanu dla pododdziatéw
2d, 2j, 2k
Spatial variations of tree dense within subtransects 2d, 2j, 2k

zowanych pododdzialéw przedstawia
rycinia 5.

Wyniki badan
Zaprezentowane metody badawcze
umozliwity uzyskanie bardzo szcze-
gétowych informacji o drzewostanie,
ktére nie bytyby mozliwe do osiggnie-
cia przy zastosowaniu tradycyjnych
metod fotointerpretacji traktujgcych
drzewostan jako obiekt powierzchnio-
wy, a nie punktowy.

Wyniki otrzymane w fotointer-
pretacji pozwalajg stwierdzié, ze domi-
nujgcymi gatunkami drzew badanego
drzewostanu, w obrebie pododdziatéw
lesnych 2d i 2j, sg buki i d¢by. Ich
udzial procentowy w strukturze
gatunkowej drzewostanu waha si¢ od
92% (pododdziat 2d) do 93% (pod-
oddziat 2j). Udziat sosny, ktéra wyste-
puje tu w niewielkich domieszkach,
wynosi odpowiednio 8% (pododdziat
2d) oraz 7% (pododdziat 2j). W obrebie
pododdziatu 2k stwierdzono natomiast
dominujgcy udzial sosny, wynoszacy
63% struktury gatunkowej drzewo-
stanu. Pozostalg czes¢ struktury gatun-
kowej drzewostanu (37%) stanowig
buki i d¢gby. Generalnie mozna stwier-
dzié, ze na badanym obszarze przewa-
zajacym i dominujgcym gatunkiem
wsrdd drzew lisciastych jest buk i dab,
a wsréd iglastych sosna.

Analiza przestrzennego zréznico-
wania stopnia zwarcia drzewostanu
umozliwita okreslenie czterech form



8 Bartosz Krélak

zwarcia drzewostanu: petnego, umiarkowanego, przerywanego oraz luznego. Otrzymany efekt
koricowy w sposéb bardzo czytelny i przejrzysty prezentuje wystgpowanie okreslonej formy
zwarcia drzewostanu w badanych pododdziatach lesnych. Stwierdza si¢, ze w granicach podod-
dzialéw lesnych 2d, 2j dominujacg formg zwarcia drzewostanu jest zwarcie typu przerywanego,
aczkolwiek miejscami wystgpuje tez forma zwarcia typu umiarkowanego i luznego. Najmniejsze
zréznicowanie przestrzenne form zwarcia drzewostanu zaobserwowano w granicach pododdziatu
2k, gdzie dominujaca formg zwarcia drzewostanu jest forma typu petnego z miejscowo wyste-
pujgcymi formami typu przerywanego i luznego, ktére stanowig mniejszosc.

W celu sprawdzenia wiarygodnosci oraz doktadnosci
wykonanego opracowania, otrzymane wyniki por6wnano
z opisem zawartym w operacie lesnym. Efekt tego
poréwnania przedstawia tabela.

Otrzymane wyniki fotointerpretacji sq prawie iden-
tyczne z trescig zawartg w operacie lesnym. Nalezy za-
znaczy¢, ze fotointerpretacje przeprowadzano tylko dla
gérnego pigtra lasu, natomiast operat lesny uwzglgdnia
sktad gatunkowy wszystkich pigter lasu. Stad niewicelkie
rozbieznosci w opisie udziatu poszczegdlnych gatunkéw
drzew. Opis stopnia zwarcia drzewostanu zostal przez
autor6w operatu lesnego zbyt uproszczony. Ujeli oni
bowiem tylko dominujgcg form¢ zwarcia, wystepujacg
w przewazajacej cz¢sci pododdziatu lesnego. Natomiast
w niniejszym opracowaniu wymieniono wszystkie formy
zwarcia jakie wystepuja w granicach badanych podod-
dzialéw.

Podsumowanie

Majac na wzglgdzie nowatorstwo tej metody stwierdza
si¢, ze jej zastosowanie ma ograniczony zasicg. Najwaz-
niejszymi czynnikami determinujgcymi w pewnym
sensie uzycie tej metody bedg przede wszystkim: wiek
badanego drzewostanu i stopieri jego zwarcia, a takze
powierzchnia analizowanego kompleksu lesnego.
Dodatkowym elementem jest wydajnos¢ fotointerpreta-
tora, ktéry podjatby si¢ wykonania opracowania z uzy-
ciem tej metody.

W przypadku duzych komplekséw lesnych, w ktd-
rych dominujg mlode drzewostany o duzym zwarciu,
stosowanie metody polegajacej na kartowaniu poje-
dynczych drzew mija si¢ z celem. Warunki naturalne nie
pozwalatyby na latwe rozréznienie pojedynczych drzew,
a nastepnie ich skartowanie. To z kolei wykluczyloby
okreslenie takich cech drzewostanu jak jego zwarcie lub
sktad gatunkowy.

Sugeruje si¢ jednak mozliwosé zastosowania tej
metody na potrzeby inwentaryzacji terenéw zieleni

Tabela.
Zestawienie wynikéw fotointerpretacji fragmentu zdjgcia barwnego z trescig zawartg w operacie lesnym

Comparison of the results of colour composition photo interpretation with forest’s database content

24

"Tres¢ operatu lesnego

udzial gatunkowy™

Wrynik fotointerpretacji

udziat gatunkowy

Nazwa

Zwarcie

Zwarcie
przerywane,
miejscami umiarkowane i luzne

pododdziatu

2d

przerywane

9Bk, 1Dbb,
pjd. So
9Bk, 1Dbb,

92% Buk i Db,
8% Sosna
93% Buk i Db,

przerywane

pjd. Sw, pid. So
5So, 4Bk, 1Dbb,

przerywane i luzne,
miejscami umiarkowane

7% Sosna

2

petne

2

pjd. Brz, pjd. Sw

63% Sosna pelne,
miejscami przerywane i luzne

37% Buk i Dab

2k

buk — beech; dab - oak; sosna — pine;
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miejskiej. W tym wypadku, gdzie drzewa wystgpuja raczej punktowo i w odleglosciach od

siebie pozwalajacych na bezproblemowe skartowanie pojedynczych sztuk, uzyska si¢ duzg

wydajnos$¢ polaczong z duzg liczbg informacji. Na przyktad mozna stworzy¢ baze danych,

w ktdrej umieszczone zostatyby wezesniej skartowane drzewa. Baza taka zawierataby infor-

macje o drzewach jak: wspétrzgdne okreslajace potozenie drzewa w terenie, nazwe dzielnicy

miasta w ktérej si¢ znajduje, jego gatunek, wiek, wysokos¢, stopieri uszkodzenia itd. Mogtaby

w pewnym sensic ulatwi¢ zarzadzanie terenami zicleni miejskiej oraz wspomagaé jej

przestrzenne planowanie.

Reasumujgc, wyniki badad uzyskane w analizach pozwolity na sformutowanie kilku
wnioskéw natury praktycznej:

# kartowanie pojedynczych drzew w obrgbie badanego drzewostanu jest scisle zalezne od pa-
nujgcych tam warunkéw naturalnych (wieku drzewostanu, skladu gatunkowego, stopnia
zwarcia, stopnia zmieszania) dlatego, ze czynniki te w znacznym stopniu mogg ograniczy¢ lub
utatwic proces fotointerpretacji,

# zaprezentowanej metody badawczej nie mozna wykorzysta¢ w przypadku mtodych drze-
wostanéw o silnym zwarciu, poniewaz struktura ich obrazu na zdjeciach lotniczych
uniemozliwia bezproblemowe kartowanie pojedynczych drzew,

# metoda ta jest bardzo wydajna w przypadku zastosowania jej dla dojrzatych drzewostanéw,
ktérych luzne zwarcie i wielko$¢ koron pozwalajg na bezproblemowe skartowanie poje-
dynczych drzew,
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SUMMARY

Capabilities of remote sensing and GIS use for determinating selected
tree features

The researches were done on August and September of 2002 year. The study area is localized
to the north and north-east of Wiselka village. The investigated area represents part of dense
Wolinski’s National Park forest. However the main research site was limited to subtransects: 2d,
2j, 2k, where mature age and moderate tree dense of investigated forest enabled to make
single trees pin-point vectorization.
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Part of orthorectified normal-colour aerial photograph in scale 1 : 5000, presenting the
analyzed subtransects 2d, 2j, 2k, were interpretated earlier using ArcView GIS 3.1. Obtained
results enabled to define tree features like: species content and dense difference.

Analyze of tree species content made possible to determine species like: beeches, oaks
and pines.

For tree dense assessment the separated thematic layer was made with special grid of
30 meters width and height elementary fields. The tree dense were characterized on the basis
of four degree 'Tree Arrangement Manual obliging in polish forestry.

The main purpose of this article is to present capabilities of remote sensing and GIS use
for inventorying single tress within selected subtransects. Determinating the tree features like:
dense difference and species content and further comparison of obtained results to tree’s
database content enabled to estimate exactness and authenticity of used method.



