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Wykorzystanie systemow
elektronicznego przetwarzania danych w urzadzaniu lasu
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Use of the systems of electronic processing of data in the forest survey

W 1971 r. na Wydziale Lesnym Akademii Rolniczej w Krakowie
podjete zostalo zagadnienie stosowania w urzgdzaniu lasu syste-
mow elektronicznego przetwarzania danych. W ramach zakrojonych na
szeroka skale prac badawczych i wdrozeniowych, prowadzonych przez
Instytut Ekonomiki Les$nictwa i Organizacji Gospodarstwa Lesnego AR
w Krakowie, zwrécono sie w 1972 r. do Instytutu Matematyki UJ w Kra-
kowie z propozycjg wykonania, w ramach prac magisterskich z mate-
matyki, dwéch tematéw z przeznaczeniem ich do dalszego badania
I wdrazania w zamawiajgcej instytucji oraz ewentualnie we wspélpracy
z praktyks. W odpowiedzi na to zamoéwienie wykonano nastepujgce dwie
prace dyplomowe:

1. System wielkopowierzchniowej, krajowej lub regionalnej, inwen-
taryzacji zasobow lesnych dla celow bilansu ich przyrostu i uzytkowania.

2. System procesu decyzyjnego w oparciu o kontrole zapasu i przy-
rostu dla gérskich gospodarstw lesnych.

W obydwu pracach przedstawiono — nie podejmowane dotychczas
w Polscé — koncepcje oryginalnych systeméw informatycznych. System
opracowany przez L. Obrzud umozliwia biezgce i racjonalne stero-
wanie gospodarkg lesng przez kierownicze organa odpowiednich, duzych
terytorialnych jednostek administracji ogélnej i lesnej (2). Natomiast
system opracowany przez M. Rutkowskiego pozwala na podejmo-
wanie decyzji o wielkos$ci uzytkowania w goérskich gospodarstwach lesnych,
w ktorych prowadzone sg sposoby zagospodarowania bardziej zlozone,
wymagajgce wigkszej liczby szczegdlowych informacji oraz prowadzenia
systematycznej kontroli wielkosci, stanu i struktury zasobéow les-
nych (1, 3).

Wiadomo, ze inwentaryzacja i zarazem kontrola wielkosci i struk-
tury zasobow lesnych oraz podejmowanie odpowiednich decyzji, dotyczy
z reguly wielkich obszar6w lesnych, kilkuset tysiecy hektaréw lub na-
wet wiecej w systemie regionalnym lub krajowym, lub mniej przy spo-
rzgdzaniu planéw urzadzenia gospodarstwa lesnego dla gorskich gospo-
darstw lesnych. Dotyczy przy tym zawsze wielkiej liczby informaciji
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o pewnych wielkosciach liczbowych, a takze niektérych cechach jako-
$ciowych. -

W obu systemach konkretne informacje pobiera si¢ wedlug techniki
statystyczno-matematycznego kontrolnego sposobu inwentaryzacji zaso-
béw lesnych, a nastepnie w odpowiedni sposéb, rézny w roznych spo-
sobach zagospodarowania, przetwarza sie w konkretne decyzje (3). Szyb-
kie opracowanie, a nastepnie pelne wykorzystanie tych informacji zgodne
z potrzebami gospodarki narodowej jest mozliwe jedynie przez zasto-
sowanie elektronicznej techniki obliczeniowe]j (2).

Obszar badanego regionu leSnego w systemie pierwszym pokrywa sig
regularng siatka kolowych powierzchni prébnych Ilub odpowiednio
w grona pogrupowanych skupien takich powierzchni. W drugim systemie
z reguly stosuje sie siatke regularng o stalej lub zmiennej gestosci w za-
lezno$ci od stopnia pozgdanej dokladnosci oszacowania lub stosownie
do wystepujgcego zréznicowania lasow.

Na kazdej powierzchni probnej dokonuje sie pomiaru i oznaczenia
pewnych cech poszczegdlnych drzew i cech dotyczacych catej powierzchni
probnej. Cechy te stanowig informacje o kazdym drzewie i rownoczesnie
o kazdej powierzchni probnej. Dane o cechach zapisuje si¢ na Kkarcie
perforowanej odrebnej dla kazdego drzewa. Przyklady kart perforowa-
nych stosowanych w obu systemach przedstawione sg na ryc. 1. Na
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Ryc. 1. Rozmieszczenie danych ma kartach perforowanych: a) w systemie zastoso-
wanym przez L. Obrzud, b) w systemie zastosowanym przez M. Rutkowskiego

Do a: oznaczenia: A — kod karty, B — nr powierzchni prébnej, C — wielko$§é po-
Wierzchni prébnej, D — promien R, E — promien r, F — klasa wieku, G — kate-
goria drzewostanu, H —polozenie drzewa, I — gatunek drzewa, J — wysoko$é,
K — pier§cienica, L, M, N, O — wielko$ci piecioletniego przyrostu; liczby oznaczajg
Numer ostatniej kolumny miejsca przeznaczonego na zapis danej cechy

Do b: oznaczenia: A — kod karty, B — kategoria drzewostanu, C — nr wydzielenia,
D — nr powierzchni prébmej, E — odlegto§é drzewa od $rodka pow. prébnej,
F— kat odchylenia, G — gatunek, H — pierénica, J — klasa wieku, I — wysoko$é;
02naczenia liczbowe jak wyzej *
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kartach perforowanych pozostawiono celowo wolne miejsca (kolumny),
ktore dla roéznych celow moga by¢ przeznaczone do rejestrowania wielu
innych zjawisk dotyczacych zdrowotnosci drzew, ich jakosci i cech mor-
fologicznych, klasyfikacji sortymentacyjnej itp. Odrebne karty perforo-
wane mogg dotyczyé cech wlasciwych dla calej kolowej powierzchni
prébnej, np. siedliskowych lub $rodowiskowych. Na osobnych kartach
perforowanych lub tasmach perforowanych, albo nawet w zewnetrznej
pamieci maszyny cyfrowej zapisany jest pelny program operacji.

Informacje z kart perforowanych zostajg wpisane na tasme magne-
tyczng, tworzac zbiér danych do dalszego procesu obliczeniowego, reali-
zowanego w catoéci na elektronicznej maszynie cyfrowej. Przetwarzanie
danych odbywa sie w kilku etapach, w tzw. jednostkach przetwarza-
nia (JP). W zasadzie kazda jednostka przetwarzania stanowi samodzielng
calos¢é. W ich ramach dokonuje sie réznych operacji; celem jednych jest
segregowanie danych, celem innych — mniej lub bardziej skomplikowane
obliczenia numeryczne (np. obliczenie krzywej migzszosci metodg naj-
mniejszych kwadratow). Wejsciami do jednostek przetwarzania sg: pro-
gram sterujgcy przebiegiem przetwarzania danych, tasmy magnetyczne
ze zbiorem danych wejsciowych oraz tasémy magnetyczne z wynikami
obliczen zrealizowanych w poprzednich etapach (jednostkach przetwa-
rzania). Na wyjsciu z kazdej jednostki przetwarzania otrzymuje sie tasSmy
magnetyczne z wynikami niezbednymi do dalszych obliczeh oraz wydru-
kowane arkusze z opisanymi (nazwanymi) i zapisanymi rezultatami.

W obu systemach opracowano szczegélowo porzgdek i miejsce zapisu
na kartach perforowanych elementéw informacyjnych o drzewie (por.
ryc. a i b), sposdb i porzadek wpisywania otrzymywanych informacji na
tasmy magnetyczne, a nastepnie uklad i czytelny opis wraz z pelnymi
nazwami wydrukowanych wynikéw. Dla wszystkich wykonywanych
operacji numerycznych opracowano jednolity ich zapis i odpowiednie
algorytmy oraz przedstawiono schematy blokowe, czyli graficzne mo-
dele' operaciji.

W systemie wielkopowierzchniowej (krajowej lub regionalnej) inwen-
taryzacji zasobow lesnych do celow bilansu ich przyrostu i uzytkowania,
inwentaryzacje przeprowadza sie pokrywajgc caly badany region regu-
larng siatkg punktéw, dos¢ gesto rozmieszczonych. Czes¢ z mich moze
oczywiscie przypa$¢ na tereny nielesne. Ze zbioru wszystkich punktéw
na terenach lesnych wybiera sie losowo lub systematycznie pewng ich
liczbe, wybér ten moze byé dokonany automatycznie w maszynie cyfro-
wej. W wybranych w ten sposéb punktach zaklada sie kolowe powierzch-
nie probne i przeprowadza odpowiednie pomiary. Na kazdej kolowej po-
wierzchni probnej zbiera sie nastepujace informacje: numer powierzchni
probnej, wielkos¢ powierzchni probnej (te dwie wielkosci sg identyfika-
torami powierzchni prébnej), kategorie drzewostanu, typ siedliska, klasg
wieku.

Dla kazdego drzewa rosngcego na powierzchni prébmnej zapisuje sie:
gatunek drzewa, jego piersnice, a dla niektérych drzew podaje sie po-
nadto wysokosé oraz wielkos¢ piecioletniego przyrostu piersnicy mierzo-
nej w 4 kierunkach. Na podstawie tych danych okresla sie m. in. za-
sobnos$¢ na 1 ha, udzial poszczegélnych gatunkéw w zasobnosci ogdiem
oraz roczny przyrost z podzialem na klasy wieku, kategorie drzewosta-
noéw i siedlisk. W koncu obliczony zostaje optymalny rozmiar uzytkowa-
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nia (2). System ten pozwala na czeste, a nawet coroczne, przeprowadza-
nie statystycznej inwentaryzacji zasobow lesnych na bardzo duzych
obszarach lesnych, np. w calym regionie lub w calym kraju.

W systemie procesu decyzyjnego w oparciu o kontrole zapasu i przy-
rostu dla goérskich gospodarstw lesnych przeprowadza sie systematycznie
kontrolne pomiary co pewien okres (5 do 10 lat) na wszystkich po-
wierzchniach prébnych o stalej wielkosci i o ustalonym trwale polozeniu.
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Na kazdej powierzchni prébnej zbiera sie nastepujgce informacje: kate-
80rie drzewostanu, numer wydzielenia, fazy lub jednostki kontrolnej, nu-
Mer powierzchni prébne;. Powyzsze dane pozwalajg zidentyfikowa¢ dang
Powierzchnie prébng. N otuje sie réwniez: odleglosé drzewa od srodka po-
Wlerz_ch:ni prébnej oraz kgt pomiedzy kierunkiem od srodka drzewa a kie-
Tunkiem pémocnym. Te dwie informacje identyfikuja drzewo, ktérego
cechy sq mierzone. Ponadto zapisuje sie poszczeg6lne cechy kazdego drzewa
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na kolowej powierzchni probnej: gatunek drzewa, piersnice, a u niektérych
drzew takze ich wysokosc.

Z powyzszych danych wyznacza sie érednig liczbe drzew mna 1 ha
i érednig zasobno$¢ na 1 ha w danym gospodarstwie oraz rozklad tych
wielkosci na stopnie grubosci, na wydzielenia lub fazy wiekowe lub jed-
nostki kontrolne, dalej na gatunki drzew, ewentualnie klasy wieku i ka-
tegorie drzewostanow. Wszystkie wymienione tu wielkosci zostajg po
zakonczeniu procesu obliczeniowego wydrukowane w postaci tabel od-
powiednio czytelnie zestawionych. Po powtoérzeniu identycznego sposobu
inwentaryzacji po okresie np. 5 lub 10 lat otrzymuje sie analogiczny
zbiér wynikow. Nastepnie zostaja wyrodznione i wybrane wszystkie te
drzewa, ktére w okresie pomiedzy dwoma kolejnymi inwentaryzacjami
zostaly wyciete. Ich karty perforowane znajduja sie w zbiorze danych
z pierwszej inwentaryzacji, natomiast brak ich w- zbiorze danych z dru-
giej inwentaryzacji. Zbiér danych dotyczacy drzew wycietych zostaje
ponownie poddany procesowi obliczeniowemu, co w efekcie dostarcza
informacji o $redniej liczbie na 1 ha drzew wycietych i $redniej ich
migzszosci na 1 ha, wyznacza zatem éredni, wykonany w ubiegtym okre-
sie, rozmiar uzytkowania wraz z jego rozkladem na gatunki drzew, klasy
wieku lub fazy wiekowe oraz na kategorie drzewostanow lub wedtug
dowolnie wybranych podzialow. Wielkosci te moga stanowi¢ kontrole
poprawnosci wyznaczonego poprzednio rozmiaru uzytkowania.

Na podstawie wynikow takich 2 kolejnych inwentaryzacji oraz wy-
liczonego rozmiaru uzytkowania w ubiegltym okresie wylicza sie¢ przy-
rost i jego rozklad na wydzielenia lub fazy wiekowe lub jednostki kon-
trolne, dalej na gatunki drzew, ewentualnie klasy wieku lub jednostki
kontrolne. Wielko$¢é przyrostu stanowi podstawe do podejmowania
w urzadzaniu lasu decyzji o rozmiarze uzytkowania na nastepny okres
gospodarczy do czasu kolejne] inwentaryzacji kontrolnej.

W obydwu omawianych pracach brak oprogramowania na konkretns
realizacje w okreSlonym jezyku w elektronicznej maszynie cyfrowej.
Ograniczono si¢ jedynie do umieszczenia odpowiednich algorytmow prze
twarzania oraz opracowania graficznych modeli operacji, czyli tzw. sche
matéw blokowych. W zwiagzku z tym nalezy je traktowaé jako wstepné
koncepcje zalozenia systemow elektronicznego przetwarzania danych
w urzadzaniu lasy, przy czym koncepcje te moga by¢ realizowane 1
dowolnego typu elektronicznej maszynie cyfrowej. |

Dalsze prace nad omoéwionymi systemami informatycznymi urzadza-
nia lasu prowadzone sg w Instytucie Ekonomiki Leénictwa i Organizac}!
Gospodarstwa Lesnego AR w Krakowie. System procesu decyzyjneg
w oparciu o kontrole zapasu i przyrostu dla gorskich gospodarstw leénth
wdrazany jest w pracach inwentaryzacyjnych urzadzania lasu w Les-
nym Zakladzie Do$wiadczalnym w Krynicy oraz w niektérych pracac
naukowych prowadzonych przez Zaktad Ochrony Przyrody PAN w Kre
kowie. Obecnie przystepuje sie do préby jego wdrozenia przy sposob-
noéci prac inwentaryzacyjnych prowadzonych przez Oddzial Biura Urza
dzania Lasu i Geodezji Le$nej w rezerwatach Scistych Tatrzanskiego
Parku Narodowego. System wielkopowierzchniowej, krajowej i regio
nalnej inwentaryzacji zasobow lesnych do celow bilansu ich przyros
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i uzytkowania projektuje sie sprawdzi¢ i wdrozy¢ w 1975 r. w Lesnym
Zakladzie Dos$wiadczalnym w Krynicy, a nastepnie wykorzysta¢ do
oceny wielkosci, struktury i stanu zasobow lesnych na obszarze laséw
niepanstwowych w wojewodztwie krakowskim.

Z Instytutu Ekonomiki Le$nictwa
i Organizacji Gospodarstwa Lesnego
Akademii Rolniczej w Krakowie
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Kpartkoe coiepmaHie

B Hucturyre Martematukn $reasonckoro YHuBepcutera B KpakoBe OblIH BbIMOJHEHbI
ABe paboThl:

l. Cucrema makporTeppHTOpHAJBHOI, NMPOBOIMMON B paMKax CTPaHbl HJH pafioHa [HBEH-
TapH3allH{ JIeCHBIX 3aMacoB B LleJsiX NpoBe’leHust 6ajaHca MX NMPHPOCTA H pasMepa MOoJb-
30BaHMUSI.

2. Cucrema mpouecca pelleHHil Ha OCHOBAHHH KOHTPOJS 3amaca M TPHPOCTA sl JeCHBIX
X035I1CTB B FOPHBIX YCJOBHSX.

Paspa6orana kouuenuuss MHGOPMAUMOHHBIX CHCTEM, KOTOpPble MOTFYT ObITb pelIeHbl Ha
MO6oi mupposoit Mamuue. KoukpeTmble unpopMauun noaAGHPAIOTCS ¢ YYETOM TeXHUKH
CTaTHCTHKO-MaTeMaTHYeCKOro KOHTPOJBbHOrO crnoco6a MHBEHTapH3allMH JecHbIX 3anacoB. Pa-
60TH Hapg paccMaTpHBaeMBIMH CHCTeMaMH mnpoaovikaiotcst B MHcetutyTe dkonomuku u Opra-
Hi3anun Jlecnoro XoassiictBa CeabckoxoasiictBennoil Akanemun B Kpakose.

Summary

Two works have been done in the Institute of Mathematics, Jagiellonian Uni-
versity, namely:

1) system of large-scale, national or regional inventory of forest resources for
Purposes of balancing their increment and exploitation,

2) decision-making system based on the check of stock and increment for
Mmontane forest management units.

Concepts of information systems were developed, which may be realized on
any _‘d‘igvilta"l computer. Definite informations are collected according to the mathe-
mratlcal statistical procedure of the checking method of forest resource inventory.
Work on systems discussed is continued in the Institute of Forestry Economics and
Organi'zation of Forest Mainaxgememt, Agricultural University in Krakéw.
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