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ABSTRACT
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The paper presents an overview of the geographical information systems (GIS) applied in forest management
planning in Lithuania for over ten years. The work was started using a system based on PC/Arclnfo, served
for the compilation and storage of data, as well as for analyses and cartographic work. This GIS system

has evolved into a multifunctional information system on forest resources based on the ArcGIS, ArcSDE
platforms and MS SQL Server.
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Wstep

Urzgdzanie lasu i planowanie gospodarki lesnej na Litwie ma dlugoletnig tradycj¢. Pierwsze
informacje na temat sporzadzania opisu laséw pochodzg z roku 1559, kiedy to opisano 10 naj-
wigkszych puszcz kraju oraz zaprojektowano w nich rézne zabiegi, zwigzane gléwnie z mysli-
stwem [Rutkauskas 1999]. Regularne inwentaryzacje lasu, w zaleznosci od regionu, rozpoczgto
w latach 1801-1820. Do roku 1914 wszystkie lasy bedgce wlasnoscig paristwa zostaly zinwenta-
ryzowane przynajmniej jeden raz.

Od roku 1950, obok tradycyjnej inwentaryzacji terenowej, wykorzystywano w litewskim
urzgdzaniu lasu interpretacj¢ zdjec lotniczych. Obecnie urzgdzanie lasu na Litwie wykonywane
jest we wszystkich lasach paistwowych co 10 lat. W takim samym cyklu sporzadzane sg okre-
sowe plany gospodarcze. Mapy lesne tworzone sg na podstawie zdjeé lotniczych lub opra-
cowywanych na ich podstawie ortofotomap. Zdjgcia lotnicze sg aktualnie dostgpne dla okoto
85% powierzchni laséw zinwentaryzowanych w latach osiemdziesigtych i dziewi¢édziesiatych
ubiegtego wicku.

Urzadzanie lasu na Litwie, oparte na pomiarze drzewostanéw, zostalo juz wykonane dla
wszystkich laséw bez wzgledu na forme wiasnosci (ponad 2 mln ha). Opisy taksacyjne dostgp-
ne byly w formie cyfrowej bazy danych juz w 1984 roku, a zatem jeszcze przed nadejsciem ery
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System6w Informacji Geograficznej. Baza ta jest aktualizowana przy zastosowaniu modeli wzro-
stu i uwzglednieniu informacji o zasztosciach gospodarczych. Dane z poprzedniego urzgdzania
sg zastgpowane danymi z nowych prac urzgdzeniowych. Baza opisowa zawiera ponad 1,4 mln
rekordéw dotyczacych poszezegblnych wylgezeri. Kazde wylaczenie opisane jest za pomocs
ponad 100 parametréw, takich jak np.: rodzaj pokrywy, teren, grupa lub podgrupa lasu, forma
wlasnosci, typ gleby, sklad gatunkowy drzewostanu, wick drzewostanu, migzszos¢, podszyt
i runo, stan zdrowotny, planowane i wykonane zabiegi gospodarcze. Opisowa baza wylaczeri
jest wykorzystywana do takich celéw jak: statystyka zasobéw lesnych, utrzymanie katastru
lesnego, planowanie gospodarki lesnej na poziomie strategicznym, taktycznym i operacyjnym,
opracowywanie dtugoterminowych prognoz i scenariuszy ksztattowania si¢ wielkosci uzytkowa-
nia itp.

Tradycyjne urzgdzanie lasu zostalo wstrzymane w roku 1992 z uwagi na konieczno$¢
przeprowadzenia na Litwie — w ramach reformy rolnej — reprywatyzacji laséw. W roku 1995
Padstwowy Instytut Urzgdzania Lasu (PIUL) wznowit wykonywanie prac urzadzeniowych.
Gléwng innowacjg tych prac byto wprowadzenie do stosowania Systeméw Informacji
Geograficznej (GIS).

Operacyjne wykorzystywanie GIS w ostatnim 10-leciu przechodzito wszystkie klasyczne
etapy wdrazania tych systeméw. Pojedyncze projekty wykonywane w Instytucie rozwijaly si¢
nastgpnie w systemy na poziomie Dzialéw, a nast¢pnie na szczeblu catego Instytutu. Obecnie
system ten wdrazany jest na poziomie bardziej ogélnym. Pierwsze dwa robocze stanowiska GIS
zostaty utworzone w PIUL w roku 1994. Stanowily je komputery klasy PC, urzadzenia do digi-
talizacji, ploter oraz oprogramowanie PC Arc/Info i ArcView. Pierwszy projekt zwigzany z GIS
— Réznorodne formy uzytkowania lasu w eksperymentalnym przedsigbiorstwie lesnym
Dobrawa — zostat zakoriczony w roku 1995. Opracowano baz¢ GIS dla wszystkich drzewostanéw
i wykonano mapy lesne dla tego przedsigbiorstwa lesnego. W 1995 roku utworzono w PIUL
specjalny wydziat zajmujgcy si¢ zagadnieniami zwigzanymi z GIS oraz mapami numerycznymi.
Przez kilka lat do wykonywania digitalizacji, zarzgdzania bazg danych, wykonywania analiz oraz
wszystkich zadari kartograficznych stosowano system IEVA oparty na PC Arc/Info SML.
Stopniowo GIS stat si¢ ogdlnie akceptowanym systemem informacyjnym w skali calego przed-
sigbiorstwa, a jego podstaw¢ stanowily: ArcGIS, ArcSDE oraz MS SQL Server. Aktualnie GIS
uzywany jest praktycznie na kazdym etapie prac urzadzeniowych i planistycznych. I tak, spec-
jalne ortofotomapy — opracowywane na podstawie wielospektralnych zdjeé lotniczych z kana-
tem podczerwieni — przygotowywane sg na rok przed pracami terenowymi. Kazdy taksator
wykorzystuje rozwigzania GIS przy wytyczaniu granic wylaczeri lesnych i tworzeniu wstepnej
bazy danych, ktéra nastgpnie jest uscislana na podstawie prac terenowych i uzupetniana ob-
szernymi danymi opisowymi kazdego wytgczenia. Wigkszosé obliczeri dotyczacych planowania
gospodarki lesnej jest wykonywana przy wykorzystaniu GIS, a wszystkie rodzaje lesnych map
gospodarczych i tematycznych sporzgdzane sg w formie cyfrowej. Aktualnie GIS wdrazany jest
réwniez u odbiorcéw prac urzadzeniowych i planistycznych, a w szczegélnosci — w padistwowych
gospodarstwach lesnych, w instytucjach odpowiedzialnych za lesnictwo i Srodowisko naturalne,
a nawet w firmach prywatnych. GIS staje si¢ przez to waznym czynnikiem spolecznym, wywie-
rajgcym znaczny wplyw na system gospodarki lesnej kraju.

Celem niniejszej pracy jest przeglad aktualnie stosowanych rozwigzari GIS w urzgdzaniu
lasu i planowaniu gospodarki lesnej na Litwie. W pracy przedstawiono takze znaczenie opera-
cyjnych rozwigzaii GIS w zakresie wykraczajagcym poza tradycyjne urzgdzanie lasu.
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GIS w inwentaryzacji drzewostanéw na Litwie

W zastosowaniu GIS w urzgdzaniu lasu na Litwie mozna wyréznié kilka etapéw, ktére réznig
si¢ zaréwno z punktu widzenia stosowanych technologii, jak réwniez jakosci uzyskiwanych
wynikéw.

Okres tworzenia trwat od roku 1995, to jest od chwili wprowadzenia w PIUL pierwszych
rozwigzan GIS, do okoto roku 2001. W okresie tym zostat opracowany, oparty na oprogramowaniu
PC Arc/Info SML, system IEVA. Funkcjonalnos¢ tego systemu obejmowala: tworzenie map,
digitalizacje (przy uzyciu r¢cznych narzedzi), edycje i kontrolg btedéw, wprowadzanie danych
opisowych, weryfikacje topologii, wydruk map lesnych — podstawowych i tematycznych w réz-
nych skalach i kompozycjach, obliczanie wybranych parametréw opisowych, raportowanie
danych opisowych oraz zarzadzanie bazg GIS.

Aby pehniej wykorzysta¢ w urzadzaniu lasu zalety systeméw GIS i ortofotomap cyfrowych,
opracowano na Litwie w roku 2000 nowg technologie, ktdrg zaczeto stosowaé od roku 2001.
Zaktada ona wykorzystanie wszystkich dostgpnych informacji o drzewostanach, granicach
wylgczeni lesnych oraz danych opisowych z poprzednich cykli urzadzeniowych. Przyjeta tech-
nologia upraszcza réwniez i przyspiesza rozwéj baz GIS dotyczacych wylgczen lesnych oraz
poprawia koricowg jako$¢ wynikéw inwentaryzacji. Do gléwnych elementéw tej technologii
nalezg:

— zebranie wszystkich dostgpnych informacji, ktére majg by¢ wykorzystywane do ustalania
granic wylgczen (stare mapy lesne, dane teledetekeyjne, ogélne bazy GIS i dane karto-
graficzne, wyniki pomiaréw itd.),

— automatyzacja i integracja wszystkich zebranych informacji (skanowanie i kalibracja map
analogowych),

- projektowanie przez taksatoréw na monitorze komputera nowych granic wylgczei
lesnych (te same osoby wykonujg nastgpnie prace terenowe oraz opracowujg ostateczng
bazg¢ GIS),

- przygotowanie wstepnej wersji bazy GIS i wydruk szkicéw na potrzeby prac terenowych,

- klasyczne prace terenowe,

- przygotowanie ostatecznej wersji bazy GIS dotyczacej wylgczeri lesnych, uzupehienie
elementéw kartograficznych, obliczenie niektérych danych opisowych (np. powierz-
chni), redakcja map z wykorzystaniem tradycyjnych metod.

Technologia ta zostata zaprojektowana w sposéb elastyczny, aby nie uzalezniaé jej od konkret-
nego oprogramowania. Pomimo faktu, Ze opiera si¢ ona na produktach ESRI Inc. (np. wigkszos¢
geoprocessingu jest wykonywana przy uzyciu ArcGIS lub ArcInfo Workstation), takze i inne
oprogramowania GIS mogg by¢ uzywane do wykonywania wigkszosci pracochtonnych zadar
(np. interpretacja informacji na monitorze i przygotowanie koricowej wersji bazy GIS).

Wdrozenie takiego rozwigzania miato przede wszystkim wptyw na poprawe jakosci two-
rzonej bazy GIS. Mozna to thumaczy¢ gtéwnie wickszymi mozliwosciami digitalizacji na moni-
torze w poréwnaniu do konwencjonalnej digitalizacji, wykonywanej wczesniej r¢cznie. Poza
tym udzial taksatoréw w przygotowywaniu drzewostanowej bazy GIS, uwazanej za jeden z pod-
stawowych produktéw urzadzania lasu, zwigkszyt ich odpowiedzialnosé, a takze poziom umie-
jetnosci niezbgdnych do stosowania technologii GIS. Wprowadzenie tej technologii wywarto
réwniez duzy wpltyw na zwickszenie stopnia wykorzystania technik informatycznych oraz GIS
w catym PIUL.
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Wprowadzenie technologii GIS w urzadzaniu lasu umozliwialo poprawe jakosci geome-
trycznych baz danych wykonanych na Litwie. Wymagato to réwniez wdrozenia nowych
rozwigzan, aby poprawi¢ jako$¢ geometrycznych baz danych wykonanych na Litwie w roku
1995 r. Dlatego od roku 1996 zamiast zdj¢é lotniczych, do celéw urzadzeniowych zaczgto wyko-
rzystywa¢ ortofotomapy panchromatyczne. Pelne pokrycie obszaru kraju uzyskano w ciggu pig-
ciu lat. Wybrano skal¢ 1:20 000 i 1:30 000 (od 1996 r.), a skal¢ odbitek — 1:10 000. Wykonane
ortofotomapy byly dostgpne réwniez w formie cyfrowej. Poczatkowo byly wykorzystywane na
potrzeby reformy rolnej, rozwoju systeméw informacji przestrzennej oraz podstawowej kar-
tografii, nic byly natomiast wykorzystywane w urzgdzaniu lasu. Dopiero od roku 2002, specjal-
nie na potrzeby urzgdzania lasu, wykonywane sg ortofotomapy na podstawie spektrostrefowych
zdj¢¢ lotniczych (CIR). Co roku powstajg mapy dla okoto 15% powierzchni kraju.

Ortofotomapy na potrzeby urzgdzania lasu, opracowywane na podstawie zdjg¢ lotniczych,
byty wykonywane przez prywatnego wykonawceg oraz Litewski Instytut Urzgdzania Lasu przy
Scistej wspétpracy z Centrum Edukacji i Badan GIS Litewskicj Akademii Rolniczej. Koricowym
produktem byta ortofotomapa o charakterystyce geometrycznej i radiometrycznej spetniajacej
wymagania niezb¢dne do fotointerpretacji obiektéw lesnych i wykonywania map lesnych
w skali 1:10 000.

Wyzej wymienione innowacje tworzg szkielet, na ktérym oparte jest dzisiaj urzadzanie lasu
i planowanie gospodarki lesnej na Litwie. Kolorowe ortofotomapy z kanatem podczerwieni
podlegaja fotointerpretacji przez pracownikéw urzgdzania lasu na komputerach, z wykorzysta-
niem informacji o przebiegu granic wytaczen z poprzednich prac urzgdzeniowych oraz z podsta-
wy georeferencyjnej Republiki Litewskiej. Jest to cz¢$¢ referencyjnej bazy danych terytorium
Litwy w skali 1:10 000, ktéra sktada si¢ z podstawowych elementéw geodezyjnych i topogra-
ficznych baz danych (http://www.gis-centras.lt). Terenowe prace urzadzeniowe sg silnie wspie-
rane przez wykorzystanie odbiornikéw GPS wyposazonych w mape ogélng ulatwiajacy orienta-
cj¢ w drzewostanach. Ostateczna forma nadawana jest bazie danych GIS po pracach terenowych.
Atrybuty opisowe wylgczeri lesnych sg gromadzone w bazie MS SQL. Przestrzenne bazy
danych (granice wylgczeri i inne cechy) sg digitalizowane oraz gromadzone w lokalnych hur-
towniach danych z wykorzystaniem ArcGIS i specjalistycznego oprogramowania do digitalizacji
na monitorze. Dane te sg nast¢pnie transferowane do ArcSDE, gdzie nast¢gpuje ostateczna kon-
trola btedéw, tworzenie i walidacja topologii oraz taczenie z bazg MS SQL.

"Takie podejscie zapewnia zachowanie integralnosci danych i mozliwosé taczenie ze star-
szymi informacjami. Pozwala réwniez na przetwarzanie duzych ilosci danych (np. obecnie
w bazie danych zgromadzone s3 informacje dotyczace okoto 1,2 mln poligonéw reprezentu-
jacych wylaczenia lesne, ponad 3 mln obiektéw liniowych i okoto 1 mIn obiektéw punktowych).
Utworzona w ten sposéb baza danych GIS jest wykorzystywana do sporzgdzania wydrukéw
wszystkich wymaganych map i jest przekazywana zleceniodawcy. Powydzieleniowe urzadzanie
lasu jest gléwnym Zrédtem informacii dla katastru laséw panstwowych Litwy. Jako podstawowe
oprogramowanic do obstugi omawianych baz danych jest wykorzystywany ArcEditor oraz
ArcInfo. W PIUL opracowano tez szereg wlasnych narz¢dzi w celu usprawnienia taczenia baz
danych i ich kontroli.

Jednym z podstawowych efektéw urzadzania lasu jest utworzona baza wylaczen lesnych
(drzewostanéw). Granice drzewostanéw sg digitalizowane i gromadzone w formie cyfrowej
razem z danymi opisowymi. Baza GIS wylgczeni lesnych zawiera podstawowe elementy topo-
graficzne uzywane w kartografii lesnej, takie jak: drogi, sie¢ hydrograficzna, obszary zurbanizo-
wane, a takze obiekty znajdujace si¢ poza kompleksami lesnymi. Gromadzone sg takze granice
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wszystkich wylaczeni lesnych, bez wzgledu na form¢ wihasnosci. Obecnie baza GIS wylaczen
lesnych tworzona jest réwnolegle z pracami urzgdzeniowymi i pokrywa 90% terytorium kraju.
Uzyskanie catkowitego pokrycia przewiduje si¢ w roku 2007.

Baza danych wylgczer lesnych jest fundamentem Zintegrowanego Systemu Informa-
cyjnego Katastru Lesnego, ktéry zostal zaprojektowany, stworzony i jest utrzymywany przez
Paristwowg Stuzb¢ Urzadzania Lasu. Podstawowym zadaniem tego systemu jest sktadowanie,
zarzadzanie, aktualizacja i udost¢pnianie danych na temat laséw Litwy ich wiascicielom oraz
zainteresowanym instytucjom, wymiana danych z innymi systemami katastralnymi oraz tworze-
nie zestawieri statystycznych na temat laséw kraju. System dziata na oprogramowaniu ArcSDE
i bazie danych MS SQL z wykorzystaniem wlasnych oraz standardowych aplikacji (ArcGIS)
wykorzystywanych do edycji i zarzgdzania danymi. Planuje si¢, ze system ten stanie si¢ w przy-
sztosci podstawg lesnych aplikacji GIS, z umozliwieniem zdalnego dostgpu uzytkownikéw
do centralnego serwera danych.

Ewolucja GIS w lesnictwie przebiega réwnolegle z rozwojem infrastruktury GIS w kraju.
Uprzednio bazy danych GIS byly tworzone na podstawie zdefiniowanych w skali kraju stan-
dardéw wymiany danych. Obecnie, zestawy danych georeferencyjnych wykorzystywane sg jako
geometryczna podstawa baz GIS. Oczekuje sig, ze zintegrowany system informacyjny katastru
lesnego stanie si¢ w przysztosci czg¢scig krajowej infrastruktury danych przestrzennych.

Rola GIS w lesnictwie na Litwie
Pierwszy cykl urzadzeniowy przy zastosowaniu GIS zostanie zakoriczony w ciggu najblizszego
roku. Stosowanie GIS ma znaczgcy wpltyw na wiele proceséw w litewskim lesnictwie, poczynajac
od poprawy jako$ci wynikéw inwentaryzacji i planéw urzgdzenia lasu oraz radykalnych zmian
w podejsciu do samego urzadzania lasu, a koriczac na potencjalnie lepszych decyzjach podej-
mowanych na wszystkich szczeblach administracji lesnej.

Analizy na temat osiggnic¢ w dziedzinie stosowania GIS w urzadzaniu oraz gospodarce
lesnej opierajg si¢ na ankietach wypehnianych przez lesnikéw. Ogélny stan stosowania GIS
zostal oceniony przez ponad 100 pracownikéw lesnictwa. Zaden z nich nie byt ekspertem
w dziedzinie GIS. Ocena zostata dokonana w skali 0-10; ocena ponizej 4 oznaczata poziom
niesatysfakcjonujacy, a 10 — doskonaty. Ocena ogélnego stanu stosowania GIS w lesnictwie na
Litwie (ca 5,5) wypadta troch¢ nizej niz ogélna ocena dla catego kraju.

Ci sami respondenci ocenili takze potencjat dla réznych zastosowan GIS w jednostkach
odpowiedzialnych za gospodark¢ lesng na poziomie lokalnym. Ocena zostala dokonana w pro-
centach; 100% oznacza, ze dana funkcjonalnosé jest ,niezbg¢dna”. Gléwne oczekiwania pod
adresem GIS formutowane sa w dziedzinach zwigzanych bezposrednio z urzadzgniem i plano-
waniem gospodarki lesnej. Stad kolejne pytanie, jakie zadano uzytkownikom planéw urzg-
dzenia lasu: ,Jaka jest ocena innowacji w technologii urzgdzeniowej i planowaniu gospodarki
lesnej (GIS, bazy danych przestrzennych, mapy numeryczne, ortofotomapy) w ciggu ostatnie;j
dekady?”. Wybrano duzg liczbg respondentéw, reprezentujgcych petne spektrum potencjalnych
uzytkownikéw planéw urzgdzenia lasu — specjalistéw z przedsigbiorstw lesnych, administracji
obszaréw chronionych, firm prywatnych i placéwek naukowych oraz edukacyjnych. W ankiecie
wzieli udziat réwniez wykonawcey planéw urzadzenia lasu — taksatorzy w PIUL. Zadna z grup
respondentéw nie wystawila oceny ponizej 4, tj. ,,dobrze”. Daje to pozytywng ocen¢ dokonari
w ostatnim 10-leciu w dziedzinie praktycznych zastosowad GIS w urzadzaniu lasu na Litwie
i wysoko stawia poprzeczke w planowaniu celéw na nadchodzace lata.
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SUMMARY

Geographical information systems in forest management planning
in Lithuania — a decade of practical application

The paper presents an overview of the geographical information systems (GIS) applied in forest
management planning in Lithuania for over ten years. The work was started using a system
based on PC/ArcInfo, served for the compilation and storage of data, as well as for analyses and
cartographic work. This GIS system has evolved into a multifunctional information system
on forest resources based on the ArcGIS, ArcSDE platforms and MS SQL Server.

The planning of state-owned forest management in Lithuania is obligatory for all forests.
It is performed by the Lithuanian Institute for Forest Management Planning (LFIMI) and its
main elements include surveys and measurements carried out in individual stands. To improve
forest management planning works and to enhance their quality, GIS is applied at practically all
work stages.

Special ortophotomaps, based on multispectral infrared images are prepared every year
prior to starting fieldworks. Each surveyor uses GIS in staking out the boundaries of forest
survey units and creates a preliminary version of GIS database which, on the basis of fieldwork
results, is then updated and supplemented with exhaustive descriptive data. All calculations
concerning forest management planning are made in an integrated information system on forest
resources; different kinds of basic and thematic forest maps are made in digital form. GIS data
on forest resources and other associated data are submitted to the recipients of planning works.
By the end of 2006, every forest complex in Lithuania has been inventoried and entered in the
appropriate GIS database, and visualized on a numerical map.



