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Zastosowanie elektronicznej
techniki obliczeniowej
do inwentaryzacji zasobow leSnych
metoda losowych powierzchni prébnych
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The application of electronic calculation technique in inventory
of forest resources with the method of random sample areas

Inwen’catryzacja zasobow lesnych dostarcza stuzbie urzgdzeniowej sze-
regu cennych informacji dotyczacych drzewostanéw, a w szczegdl-
nosci ich rozmieszczenia i zréznicowania oraz wielkosci i stanu rosngcego
zapasu. Informacje te stanowig podstawowy material do podejmowania
decyzji gospodarczych, kitérych wyrazem jest urzgdzeniowy plan gospo-
darczy. Zatem rzetelno§é i dokladnoéé przeprowadzenia inwentaryzacji
decyduje w sposob zasadniczy o trafnosci decyzji gospodarczych, ktére
zostang na jej podstawie podjete.

Niezwykle pracochtonng czescig prac inwentaryzacyjnych sg prace ka-
meralne, czyli obrobka statystyczno-matematyczna zebranego w terenie
materiatu pomiarowego. Istnieje mozliwo$é znacznego usprawnienia tych
prac przez wykorzystanie do obliczen elektronicznej maszyny cyfrowej
EMC i zaprojektowanego pod katem odpowiedniej metody inwentary-
zacji systemu elektronicznego przetwarzania danych EPD. W ostatnich
latach podejmowane byty proby projektowania systeméw EPD dla potrzeb
inwentaryzacji urzadzeniowej m. in. takze w Instytucie Ekonomiki Le-
Snictwa i Organizacji Gospodarstwa Lesnego AR w Krakowie.

W pracy mniniejszej przedstawiono system EPD realizujgcy obliczenia
dla Inwentaryzacji zasobéw lesnych metodg losowych powierzchni préb-
nych, ktéra opracowana zostata przez W. R ose. Do chwili obecnej opra-
cowano projekt techniczny systemu, natomiast prace nad jego dokumen-
tacjg wdrozeniowo-eksploatacyjna i oprogramowaniem nie zostaty jeszcze
podjete. System b'ptracowa»no na EMC ODRA serii 1300, ktore to maszyny
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stanowig podstawowe wyposazenie wszystkich oérodkéw elektronicznej
techniki obliczeniowej na terenie maszego kraju.

Prace terenowe dla metody przebiegajag w duzym skrécie w sposob
. nastepujacy: |

1) wydzielenie w obrebie siedliskowym grup drzewostandw o tym
samym wieku (20-letnie klasy wieku) oraz siedliskowym typie lasu,

Wspomniana metoda inwentaryzacji zasobéw lesnych jest metodg sta-
tystyczno-matematyczng, oparta na losowych powierzchniach proébnych
i przystosowana jest do drzewostanow zagospodarowanych sposobem
zrebowym. ‘

2) zalozenie na obszarze kazdej z grup sieci kwadratéw o boku do-
stosowanym do wieku drzewostanu, 7

3) zalozenie w weztach sieci kwadratéw powierzchni prébnych o wiel-
kosci dostosowanej do wieku drzewostanu, -

4) wykonanie pomiar6w drzew oraz opis drzewostanu na kazdej po-
wierzchni.

Szczegdlowa metodyka prac terenowych dla omawianej metody przed-
stawiona zostala w pracy W. Rosy (3).

Danymi wyjsciowymi do systemu SPD dla inwentaryzacji zasobow
lesnych sg wyniki pomiaréw przeprowadzonych w terenie przez druzyny
urzadzeniowe. Dane te nanoszone sag w terenie na specjalnie do tego celu
zaprojektowane terenowe formularze taksacyjne DT-10 ,,terenowy. for-
mularz taksacyjny — cze$¢ I” oraz DT-20 ,terenowy formularz taksa-
cyjny — czes¢ II”. Celem umozliwienia wprowadzenia zestawionych na
powyzszych dokumentach zrodtowych danych do EMC, zostaja one prze-
niesione na karty perforowane o symbolach KP-10 i KP-20. Dane z do-
kumentu DT-10 przenoszone zostaja na karte KP-10, natomiast z doku-
mentu DT-20 ma karte KP-20. Rozmieszczenie danych ma kartach perfo-
rowanych obrazuje tabela.

Rozmieszczenie danych na ka,rtach perforowanych

Karta KP-20 Karta KP-10
kolf;my Nazwa pola Il k:o.llrxr . Nazwa pola
1 numer zbioru 1 numer zZbioru
2 wielko§¢é powierzchni 2 wiielko$é powierzchni
3—4 siedliskowy typ lasu 3—4 siedliskowy typ lasu
5—17 oddzial : 5—38 numer powlierzchni
8—9 wydzielenie 9—11 numer drzewa
10—13 numer powierzchni 12—13 gatunek
14—17 wielkos¢ drzewostanu 14—135 stopien grubosci
18—20 wiek 16—18 pilersnica
21 zwarcie 19—21 wysokosé

22—24 prezyrost piersnicy
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. Z punktu widzenia technologii przetwarzania danych system sklada
sie z 14 programéw, z ktérych 3 to programy standardowe realizujgce
sortowanie, wchodzgce w sktad biblioteki programéw systemu ODRA 1300,
natomiast pozostate programy w ilosci 11 sg programami unikalnymi,
ktore zgodmie z zalozeniami powinny by¢ mapisane w jezyku COBOL.
Niektore procedury wchodzace w skiad programéw unikalnych, realizu-
jace skomplikowane obliczenia statystyczne (np. aproksymacja krzywych
wysokosci) powinny by¢ napisane w jezyku FORTRAN.

System opracowuje wyniki pomiarowe z terenu calego obrebu lesne-
go, dokonuje drogg sortowania podziatu materiatu pomiarowego wedtug
grup drzewostanéw, a mastepnie dla kazdej z grup dokonuje wyliczenia
nastepujgcych cech i wskaznikéw taksacyjnych: zapas (ogolem i dla kaz-
dego gatunku), zasobnos¢ (ogétem i dla kazdego gatunku), minimalny
procent przyrostu ‘dla kazdego gatunku, minimalny przyrost migzszosci
na hektar dla kazdego gatunku, minimalny przyrost migzszosci dla kaz-
dego gatunku, srednia piersnica przekrojowa, wysoko$¢ Loreya, skiad ga-
tunkowy, wiek, zwarcie, siedliskowy typ lasu.

Ponadto dla kazdej grupy drzewostandéw system sporzgdza szeregi
rozdzielcze obrazujgce rozktad: |

— ilo$ci drzew na hektar w klasach grubosci,

— zapasu ma helktar w klasach grubosci.

System nie wylicza klasy bonitacji oraz wskaznika zadrzewienia dla
grup drzewostanéw, poniewaz wymagatoby to wprowadzenia dodatko-
wego obszernego zbioru zawierajgcego tabele zasobnosci, co byloby nie-
optacalne — zwazywszy, ze ilo§¢ grup drzewostandéw w obrebie waha
si¢ w granicach 50—80.

Wyniki obliczen systemu zestawia sig przy pomocy drukarki wierszo-
wej na trzech tabulogramach uzytkowych:

— T-070 — ,,zasobnosé, zapas oraz cechy taksacyjne grupy drzewosta-
~ noéow”, '
— T-090 — ,,szeregi Tozdzielcze obrazujace rozkiad ilosci drzew oraz

zapasu w stopniach grubosci w grupach drzewostanow”,

— T-110 — ,,sklad gatunkowy, zapas, zasobno$¢, d Srednie, h Loreya,
przyrost dla poszczgedlnych gatunkéw w grupie drzewosta-
now’’,

Powigzania miedzy dokumentami zrodtowymi, wydawmnictwami, zbio-
rami na kartach perforowanych i tasmach magnetycznych oraz obieg in-
formacji w systemie obrazuje rycina.

System realizuje obliczenia ma podstawie wynikow pomiaréw tereno-
wych, dlatego udziat usiytkoWni[kéw systemu w jego eksploatacji ogra-
niczony jest do przygotowania w terenie dokumentow zrodtowych DT-10
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Schemat powigzan dokumentéw i zbiorow danych:

LAS-010-NU

— ,terenowy formularz taksacyjny — czesé I”

LAS-020-NU

— ,terenowy formularz taksacyjny — czes$é 11”7

LAS-021-W

— ,,powierzchnia, zwarcie, wiek i ilo$¢ powierzchni losowych w grupie”

LAS-040-W

— ,,pierénica przekrojowa oraz wysoko$§¢ Loreya”

LAS-050-W

— ,,minimalny procent przyrostu miqészosci”

LAS-060-W

— ,,zasobnoéé i zapas drzewostanéw grupy”

LAS-061-W

— ,,ilo§¢é drzew oraz masa w stopniach grubosci”

LAS-100-W

— ,,minimalny przyrost migzszo$ci”
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i DT-20. Uzytkownik dostarcza do osrodka obliczeniowego wypelnione
dokumenty zroédiowe, a mnastepnie otrzymuje gotowe tabulogramy uzyt-
kowe rzawiefi'ajace wyniki obliczen wykonanych przez EMC. W przypad-
ku wystapienia bledéw we wezytanych do systemu danych wejsciowych,
uzytkownik otrzymuje tabulogramy bledéw wraz z blednymi dokumen-
tami, ktére po przeprowadzeniu korekty biedéow zwraca ponownie do
osrodka obliczeniowego. Perforacja kart oraz sprawdzenie poprawnosci
perforacji na sprawdzarkach wykonane jest w osrodku obliczeniowym,
w ktorym pracuje system.

Celem zapewnienia sprawnej i efektywnej pracy systemu, przed uzyt-
kownikiem stawia sie wymog witasciwego i czytelnego wypelniania do-
kumentéw zrédlowych, z zastosowaniem symboliki obowigzujgcej w sy-
stemie i szczeg6lowo opisanej w jego projekcie technicznym.

Pelne wdrozenie systemu powinno przyniesé jego uzytkownikowi na-
stepujace korzysci:

— znaczne skrécenie czasu obliczen (szybsze uzyskanie wynikow),

— zmniejszenie nakladu pracy ludzkiej,

— zwiekszenie dokladnoéci wynikéw (mniejsze prawdopodobienstwo
popelnienia bledu), |

— zwiekszenie dokiadnosci okre§lania zapasu przez zastosowanie me-
tody najmniejszych kwadratéw do wyréwnywania krzywych wysokosci
(eliminacja elementu subiektywizmu, ktory wystepuje przy recznym wy-
kreslaniu krzywych wysokosci). '

Projekt techniczny systemu stanowi podstawe do opracowania doku-
mentacji wdrozeniowo-eksploatacyjnej oraz jego oprogramowania w opar-
ciu o znajdujace sie¢ w projekcie technicznym szczegbtowe opisy algoryt-
moéw przetwarzania dla poszczegélnych programéw. Prace te zostang
w mnajblizszym czasie podjete.

System niniejszy mnalezy traktowaé jako kolejng probe zastosowania
informatyki dla potrzeb lesnictwa, a konkretnie dla potrzeb urzgdzania
lasu. Stanowi on kolejny krok w kierunku automatyzacji prac kame-
ralnych w urzadzaniu lasu, a zatem jest to réwniez dalszy krok na drodze
poszukiwan mnowoczesnych i postgpowych metod rozwigzywania trud-
nych zagadnien planistycznych w gospodarce leénej.

Z Instytutu Ekonomiki Lesnictwa
i Organizacji Gospodarstwa LeSnego
AR w Krakowie

LITERATURA

. Kubit J, Kulig C., Zygier H. — Podstawy projektowania systeméow
informatycznych. Akademia Ekonomiczna w Krakowie. Krakéw 1975.

63



2. Rieger R.,' Rutkowski B. — Tenom‘eitycma‘.asma.kﬂza metody pomiaru przy-
rostu ‘migzszosci drzewostandw oraz mozliwosci jej zastosowania w urzgdzaniu
lalsu. ,,Acta Agraria et Silvestria” Ser. Silvestnis, t. 9, 1969. ‘

3. Rosa W. — Wistepna instrukcja inwentaryzacji zasobéw lesnych metoda loso-
wych powierzchni prébnych (maszynopis). Akademia Rolnicza w Wiarszawie.
Warszawa 1975.

4, Rutkowski B. — Prablemy inwentaryzacji § regulacji w urzadzaniu lasu.
Akademia Rolnicza w Krakowie. Krakéw 1972. '

5. Wioczewski J. — Przykltady systeméw elektronicznego przetwarzania da-
nych. Akademia Ekonomiczna w Krakowtie. Krakow 1975.

Praca wplynelta do Komitetu Redakcyjnego 11 stycznia 1979 r.

KpaTkoe CoxpepXaHue

B pabore MpeACTaBJeH TEXHUYCOKM) ITPOEKT mcreMbl OBM, KOTODBIA PEATM3UPYET
BHIUMCIIATENIbHBIE DPAGOTHL JJI JIEQHOM MHBEHTAPM3AIM METOHOM >KEPEOBEBKM OIIBITHBIX
ION[afeN. DTOT METOA MOJKET IPUMEHSTHCA MCKIIOUYUTEIBHO Ha IUIOIAAAX, HA KOTODBIX
XO3SCTBO BERETOS JIEOOOCUHBIM OmoocoGom. (wmcrema OblIa 3alMpOEKTUPOBAHA HA IOBM
Ogzpa cepvm 1300. Ha OCHOBaHMM COODAHHBIX B [IOJICBBIX YCHOBUAX MOXOMHBIX AAHHDBIX
HJIS Ka’KQOM OTBITHON IUIOLAfM TaKMX KaK: TMII YCIOBMIA MECTONPON3PACTAHMS JIECa,
KBapTaJI, BBHIAE], HOMEP IUTOLAM, TUIOLaAbh HACAKILCHWS, BO3PACT, COMKHYTOCTb, HOMED
J€peBa, TOPOJa, CTYIIEHh TOJILMHBI, JAMAMETD Ha BbICOTE TPYAM, BHICOTA, MIPUPOCT B AMA-
METpE Ha BBICOTE IPYAU — OMICTEMA BBIYMCIACT ICHYIOIUC CBOMCTBA M TAKCALMOHHbHIE
moKa3zaTeay JUIs KasKZOy TPYIIb HACAKMEHMN: 3amac, 00beM, MIHMMAIBHBIA IIPOLCHT
IpypocTa JUIsL Ka>kKAOM TIOPOJBI, MMHMMAIBHBI IPUPOCT 3allaca Ha 1 ra IS KakKos
IIOPOJIbl, MMUHUMAJIBHBIA TIPUPOCT 3amaca JUIs KaKOono BUAA, OpEeOHMM JUAMETDP Ha BHICOTE
rpyam, BbicoTa Jlopes, BMJOBOM 0OOCTAB, BO3PACT, COMKHYTOCTH, TV YCQUIOBMM MECTOITPO-
M3pacTaHMs Jieca. Kpome TOro, MIs KaXKHOM DPYIIIIBI HACUKACHMNA OMCTEMa COCTOBJISET
pacnpeieIMTeNbHbIE PARBl JULTIOCTPMPYIOIIME PACIIPEREICHNE KOJIMYCCTBA JCPCBBRCE HA
reKTap B KJIaccax TOJLMHBI ¥ (PACIPENENeHMs 3ailaca Ha IeKTap,B KJIacCaX TOJIIMHEL

Summary

The paper presents technical design of a system of electronic processing of data,
which carries out computation for forest inventory with the method of random
sample areas. This method may be applied exclusively in tracts managed by clear-
cuts. The system was designed for ODRA. 1300 digital computer. On the basis of
input data ocollected in field for each sample area, such as: forest site type, compart-
ment, stand, area no, size of stand, age density, tree number, species, diameter class,
d.b.h., height, d.b.h. increment, the system calculates following characters and
appraisal indices for each group of stands: stocking rate, yield, minimal per cent
of growth for each species, minimal volume increment per hectare for each species,
minimal volume increment for each species, mean <d.b/h., Lorey’s height, species
compostion, age, density, forest sité type. Besides, for each group of stands the
system develops distribution senies illustrating distribution of tree numbers per
hectare in diameter classes and the distribution of stock per hectare in diameter
- classes.
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