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Wstep

Poczatki informatyki w Lasach Paristwowych datujg si¢ na lata siedemdziesiate, kiedy
to wprowadzono w dziatach finansowych jednostek organizacyjnych pierwsze maszy-
ny liczace (Ascota, Feliks, Soemtron, Daro 1720, Elwro 523, Robotron A5110). W koficu
lat osiemdziesiatych zaczeto instalowaé sprzet klasy IBM PC by doj$¢ do okoto 300
mikrokomputeréw typu XT, AT oraz SX 386. Oprogramowanie pochodzito z kilkunastu
Zré6det, nie bylo jednorodne, dotyczylo przede wszystkim spraw finansowo-ksi¢gowych,
kadrowo-ptacowych, gospodarki magazynowe;j i obrotu drewnem (23). Biuro Urzadzania
Lasu i Geodezji Le$nej (do 31.12.1991 wchodzito w sktad Laséw Paristwowych), uzytko-
wato i uzytkuje komputer ODRA 1305 przygotowujac, na podstawie inwentaryzacji
urzagdzeniowo-lesnej, kartoteke powierzchni lesnej i nielesnej oraz pochodne opracowania
tabelaryczne dla kazdego obre¢bu i nadlesnictwa. Gromadzony w ten spos6b od wielu lat
bank danych jest podstawa do wieloletnich analiz. B¢dzie tez Zrédlem zasilania wdrazanego
aktualnie, zintegrowanego Systemu Informatycznego Laséw Paristwowych ze szczeg6l-
nym uwzglednieniem nadle$nictwa (SILP). System ma za zadanie zagwarantowanie jed-
nolitego, uporzadkowanego zbioru aktualnych informacji przyrodniczo-le$nych i techni-
czno-ekonomicznych, niezbednych do prawidlowego prowadzenia i zarzagdzania gospodar-
ka lesna na szczeblu nadle$nictwa, Regionalnej Dyrekcji Laséw Paristwowych i Dyrekcji
Generalnej Laséw Paristwowych (15).

Fakt wprowadzenia SILP jest podstawowga okoliczno$cia sprzyjajaca i zarazem wymusza-
Jaca budowg system6w informacji przestrzennej, ktére stanowi¢ beda rozwiniecie czesci
tabelarycznej SILP o dystrybucje¢ przestrzenng zapisanych danych. W Katedrze Urzadzania
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Lasu i Geodezji Lesnej SGGW od czterech lat prowadzone sa badania naukowe i prace
wdrozeniowe w tym zakresie (14, 15). Od 1992 r. realizowany jest przez pracownikéw
Instytutu Badawczego Lesnictwa i Katedry temat: "Zastosowanie GIS w le$nictwie". W
pracach tych wykorzystywany jest przede wszystkim pakiet programéw PC ARC/INFO
3.4.1 D, ARC/INFO 6.1.1 i VGA ERDAS.

Prowadzone s3 prace majace na celu:

O opracowanie koncepcji systemu informacji przestrzennej lesnictwa, ze szczegol-
nym uwzglednieniem zatozer techniczno-organizacyjnych zwigzanych z tworze-
niem geometrycznej bazy danych systemu oraz jego wykorzystania na réznych
poziomach zarzadzania;

O okreSlenie metod budowy geometrycznej bazy danych na przykladzie map Nad-
le$nictwa Brzeziny i Le$nego Zaktadu Doswiadczalnego SGGW w Rogowie,

O ocene mozliwosci agregacji danych i wykorzystania systemu w skali regionu 1
caltego kraju.

Budowa geometrycznej bazy danych nadlesnictwa

Pierwszym etapem prac, stanowiacym podstawg systemu, powinna by¢ budowa geometry-
cznej bazy danych o charakterze lesnej mapy numerycznej. Lesna mapa numeryczna (10),
rozumiana jako zbi6r danych, ktéry — po zastosowaniu $cisle okreslonych algorytméw i
odpowiednich §rodkéw technicznych — umozliwi migdzy innymi wykonanie réznorod-
nych (pod wzgledem skali i tresci) opracowar graficznych, moze by¢ traktowana jako
system informacji o terenie, funkcjonujacy na podstawie topologicznego modelu danych
geometrycznych i bazy danych opisowych.

Budowa numerycznego modelu danych geometrycznych musi by¢ prowadzona w sposéb
zapewniajacy wykorzystanie istniejacych juz opracowan kartograficznych (na ogét digita-
lizacja mapy zasadniczej i le$nej mapy gospodarczej), wynikéw bezposrednich pomiaréw
geodezyjnych oraz przetwarzania zdjec lotniczych i zobrazowar satelitarnych (5, 17). Ze
wzgledéw ekoanicznych powinno si¢ dazy¢ do szerokiego wprowadzania metod foto-
grametrycznych w proces zbierania informacji o lesie (19, 20, 21, 1).

Oprogramowanie narz¢dziowe systeméw informacji przestrzennej, ktére umozliwia budo-
we zintegrowanych ze soba baz danych przestrzennych i opisowych, moze by¢ wykorzy-
stane w procesie konstruowania lesnej mapy numerycznej, chod nie jest to droga jedyna z
mozliwych do przyjecia (22).

Na poziomie nadle$nictwa zagadnienie kartograficznego zobrazowania stanu obiektu musi
uwzgledniaé aspekt geodezyjny i ewidencyjno-prawny. Numeryczna mapa nadlesnictwa
powinna by¢ wykonywana za pomoca technologii zapewniajacej wymiane informacji z
pafistwowa ewidencja gruntéw i spetnia¢ wszystkie kryteria doktadno$ciowe stawiane
przez stuzby geodezyjne. Wymagania te nie sa tatwe do spetnienia, bowiem mapy zasad-
nicze dIa. terenéw lesnych wykonano czgsto w kroju obrebowym, bez prawidlowo natozo-
nej s1.atk1 uktadu wspéirzednych "1965". Zdarzaja si¢ przypadki, ze dla rozgraniczonego
prawidlowo w latach pigédziesiatych obiektu lesnego nie istnieja wykazy wsp6irzednych
punkt6éw granicznych ze wzgledu na zniszczenie danych obliczonych w ukladzie "1942" i
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nie przeliczenie ich do nowego ukladu wspéirzednych "1965". Trudno jest zrealizowac
najprostszy spos6b wprowadzenia granic komplekséw lesnych do geometrycznej bazy
danych nadlesnictwa polegajacy na zapisie przebiegu linii granicznej na podstawie wsp6t-
rzednych punktéw granicznych, co powoduje koniecznos¢ stosowania wielu rozwiazan, w
zaleznosci od konkretnej sytuacji i kompletnosci danych geodezyjnych dotyczacych nad-
lesnictwa. W Katedrze Urzadzania Lasu i Geodezji Le$nej SGGW opracowany zostat
schemat postgpowania gwarantujacy otrzymanie, w miar¢ mozliwosci, jak najbardziej
zblizonego do rzeczywistosci, obrazu rozmieszczenia gruntéw wchodzacych w sktad
nadlesnictwa (8). Inna komplikacja, wynikajaca z organizacji stuzby geodezyjnej w Polsce,
jest stosowanie uktadu wspéirzednych dla map wielkoskalowych, w ktérym nie mozna
zapisaé w sposéb jednolity obszaru catego kraju. Utajniono wzory przeliczeniowe z uktadu
"1965" na inne, znane i implementowane w oprogramowaniu narz¢dziowym systemoéw
informacji geograficznej uktady wspétrzednych. Moze spowodowac to duze trudnosci w
prezentacji rozmieszczenia przestrzennego gruntéw nadlesnictwa i agregacji danych na
potrzeby prowadzenia analiz na poziomie regionu badZ catego kraju. W tym wypadku za
bardzo trafna decyzj¢ nalezy uznac edycje, przez Gtéwnego Geodete¢ Kraju, map topogra-
ficznych wielkoskalowych dla celéw gospodarczych w jednolitym ukiadzie "1942" i prébe
pokrycia Polski aktualng ortofotomapa, ktéra moze w przysziosci stanowi¢ podstawe
prowadzenia prac urzadzeniowo-lesnych i by¢ Zrédlem zasilania systeméw informacji
przestrzennej nadles$nictwa.

Lesna tre$§¢ mapy (granice oddzialéw, granice wylaczen, drogi, rowy itd.) moga by¢
wprowadzane do systemu, réznymi metodami (m.in. zdj¢cia spektrostrefowe — fotogra-
metria analityczna i cyfrowa (1, 3, 4), w niedalekiej przysziosci — zdjgcia satelitarne —
ERDAS). Podstawowy zas6b danych powstanie zapewne w wyniku digitalizacji.

Mozliwe sa dwie drogi postgpowania — digitalizacja mapy zasadniczej 1 péZniejsza
digitalizacja mapy gospodarczej lub digitalizacja tresci tylko mapy gospodarczej. Wybér
wariantu zalezy od kompletnosci materialéw geodezyjno-kartograficznych. W niektérych
przypadkach konieczne b¢dzie wykonanie dodatkowych pomiaréw terenowych majacych
na celu okreslenie wspétrzednych punktéw, mogacych stanowié podstawe transformacji
arkuszy mapy le$nej podczas digitalizacji. Jedna z najbardziej efektywnych metod pomiaru
moze by¢ technika GPS, ktérej mozliwosci, dzigki uprzejmosci firmy TOPCON i jej
przedstawiciela w Polsce, testowano na terenie Nadle$nictwa Brzeziny.

W ramach prac badawczych wykonano digitalizacj¢ map zasadniczych i gospodarczych
obrgbu Regny Nadle$nictwa Brzeziny. Wykonawcy dysponowali 29 arkuszami uaktual-
nionych map zasadniczych wykonanych na folii kre§larskiej. Mapy te stanowily podstawg
budowy geometrycznej bazy danych dla czesci nadlesnictwa. Przyjeto nastgpujacy sposéb
postgpowania podczas digitalizacji map zasadniczych:

O digitalizacja wszystkich punktéw granicznych (wraz z numeracja);

O 1aczenie punktéw granicznych odcinkami granicy zgodnie z mapa;

O nadanie atrybutéw liniom granicznym — etap ten pozwala okresli¢ czy granica
przebiega krawedziami posiadajacych powierzchnie obiektéw wydtuzonych (np.
row6w, drég itp.) oraz przypisa¢ odpowiednia szerokos$¢ tym obiektom,;
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O buforowanie fragmentéw linii granicznych, edycja buforéw, integracja danych w

~ Jedng warstwe zawierajaca graniczniki i linie graniczne wraz z fragmentami
rowé6w, drég (badZ innych obiektéw wydtuzonych) przylegajacych do granicy;

O digitalizacja linii podzialu powierzchniowego i innych obiektéw wydtuzonych

bedacych trescia mapy zasadniczej (wraz z przypisaniem szerokosci obiektu);

buforowanie, edycja bufor6w oraz integracja z wczes$niej utworzonymi warstwa-

mi;

digitalizacja treci mapy gospodarczej;

etykietowanie wydzielen, linii podziatu powierzchniowego, wydzielanych powie-

rzchniowo obiektéw wydtuzonych;

korekta;

transformacja utworzonych warstw do jednolitego uktadu na podstawie wsp6t-

rz¢dnych punktéw granicznych (dla czesci obiektu) oraz zidentyfikowanych pun-

ktéw wsp6lnych na mapie topograficznej w skali 1:10 000 i mapie gospodarcze;.

a
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Dla kazdego etapu prac zostala opracowana i zweryfikowana szczegétowa instrukcja
post¢powania; ustalono sp6jny z obowiazujaca instrukcja urzadzania lasu, system kodowa-
nia elementéw powierzchniowych i liniowych.

W celu poréwnania pracochtonnosci tradycyjnych metod digitalizacji mechanicznej ze
skanowaniem i p6Zniejsza wektoryzacja tresci mapy gospodarczej wykonano prébe pole-
gajaca na skanowaniu jednego arkusza mapy i péZniejszej wektoryzacji uzyskanych
zbioréw. Z przeprowadzonych dos§wiadczeri wynika, ze metody obrébki zbioréw rastro-
wych nie sa jeszcze doskonate. Istnieje duzo narzedzi (programéw komputerowych)
implementowanych na komputery PC i stacje robocze, ktérymi mozna digitalizowac
material skanowany na ekranie komputera. Nie sa jeszcze dostepne w Polsce programy,
ktérymi mozna sprawnie wektoryzowaé automatycznie, badZ pétautomatycznie, tres¢
skanowanych map gospodarczych. Testowano nastepujace programy:

O Kamiscan wspélpracujacy z programem AutoCad;

O  Kamiscan wsp6lpracujacy z programem Microstation (dzigki uprzejmosci firmy
KORDAB z Lodzi);

O PAFEC (oprogramowanie typu CAD na stacje robocze);

O RAVEN (oprogramowanie do kowersji rastrowo — wektorowych z elementami
CAD).

Programy PAFEC i RAVEN testowano dzigki uprzejmosci firmy ROEM z Warszawy.

Podjete, dla typowego arkusza mapy gospodarzej, préby automatycznej badZ p6tautoma-
tycznej konwersji rastrowo — wektorowej zbior6w uzyskanych w wyniku skanowania nie
byly efektywne — otrzymane zbiory wektorowe wymagaty duzego naktadu pracy recznej
na oczyszczenie (wektoryzacja automatyczna programem RAVEN) lub tez oprogramowa-
nie dziatato zbyt wolno (Kamiscan — Microstation). Pozytywne wyniki otrzymano digita-
lizujac recznie na ekranie komputera podktad rastrowy. Podkresli¢ nalezy, ze digitalizacja
na ekranie komputera jest mniej meczaca i doktadniejsza od digitalizacji z uzyciem
digimetru mechanicznego. Latwiejsza jest korekta i etykietowanie ze wzgledu na mozli-

woSC ciaglego Sledzenia tresci mapy na ekranie komputera bez koniecznosci przenoszenia
wzroku mi¢dzy ekranem i mapa.
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Technologia skanowania powinna by¢ podstawowa metoda budowy geometrycznej bazy
danych dla nadle$nictwa. Skanowanie umozliwia szybkie zapisanie map w postaci nume-
rycznej i p6Zniejsza, nawet czgsciowa, wektoryzacje w zaleznoéci od potrzeb uzytkowni-

kow.

Rézne technologie pozyskania informacji o punktach granicznych kompleks6w lesnych
oraz o szczeg6tach lesnych musza by¢ wyréznione w systemie oraz musi by¢ scharakte-
ryzowana ich doktadnos§¢. Powierzchnie kompleks6w lesnych, oddziatéw, wylaczen, drég,
rowéw nalezy przyja¢ do wszelkich analiz zgodnie z powierzchnia okreslona w systemie
(w okresie przejéciowym, m.in. do momentu wprowadzenia zmian w ewidencji gruntéw,
beda funkcjonowaé dwa wykazy powierzchni — systemu informacyjnego i ewidencji

gruntéw).

Zakres prac przy budowie baz geometrycznych nadlesnictw, dla ktérych prace kolejne;j
rewizji urzadzania lasu beda miaty miejsce dopiero w blizszej lub dalszej przysztosci
powinien by¢ ograniczony do:

O granic administracyjnych nadlesnictw (dotyczy to wszystkich nadlesnictw, a wiec
réwniez tych, dla ktérych wykonywana jest aktualnie kolejna rewizja urzadzenio-
wo-les$na; digitalizacja z map 1:50 000),

O granic kompleks6éw lesnych (na podstawie wspéirzednych punktéw granicznych,
lub w ostateczno$ci — metoda digitalizacji),

O granic oddzialéw (metoda digitalizacji),

O granic wewnetrznych w oddziatach na podstawie aktualnego operatu urzadzania
lasu.

Stopiei realizacji przedstawionego hierarchicznie zakresu zaleze¢ bedzie od wielkosci
przeznaczonych na ten cel srodkéw.

Zr6dtem danych dla wymienionych pozioméw szczeg6towosci moga by¢ m.in. teledete-
kcja oraz bazy danych réznych resort6w i systeméw kwalifikacyjnych (np. podziat admi-
nistracyjny kraju, regionalizacja przyrodniczo-le$na, bazy Regionalnych Zarzad6w Gospo-
darki Wodnej, GRID, CORINE).Budowa geometrycznej bazy danych nadlesnictwa jest
najbardziej pracochionnym elementem budowy systemu. Jej tworzenie powinno wyprze-
dzaé termin rozpoczecia funkcjonowania systemu w nadlesnictwie. Stad istnieje pilna
potrzeba wyprzedzajacego rozpoczecia budowy numerycznych map nadlesnictw przy
uzyciu dostgpnych materiat6w, technologii i Srodk6w. '

Zasady funkcjonowania i mozliwosci wykorzystania
systemu informacji przestrzennej w nadlesnictwie

System informaciji przestrzennej umozliwia natychmiastowy dostep do baz danych ufatwia-
jac podejmowanie decyzji gospodarczych, pozwala prowadzi¢ symulacje stanéw przy-
sztych, a tym samym wybiera¢ najbardziej optymalne, w zmieniajacych si¢ warunkach
gospodarowania, warianty rozwiazan probleméw racjonalnego zarzadzania terenami les-
nymi. Jednak przygotowanie lesnikéw do skorzystania z mozliwosci systeméw wymagac
bedzie przetamania istniejacych nawyk6w i szkolenia kadry. Zaklada sig, ze system
funkcjonowat bedzie na podstawie oprogramowania aplikacyjnego zbudowanego na pod-
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stawie okres$lenia potrzeb przysztych uzytkowniké6w. Jednak ogromna r6znorodno$é da-
nych pierwotnych i przetworzonych, mozliwo$§¢ wzajemnego ich wiktania, w zasadzie
wykluczaja budowe systemu "pod klucz", opartego na gotowych receptach postgpowania.
Wymagac bedzie to zatrudnienia w nadle$nictwach nie tylko operator6w systemu, ale takze
dobrze wyksztalconej kadry, znajacej program narz¢dziowy, ktéry byt uzyty do budowy
aplikacji, posiadajacej umiej¢tno$¢ postawienia niestandardowego pytania i uzyskania
prawidlowej odpowiedzi.

- System informacji przestrzennej budowany na poziomie nadle$nictwa umozliwi prowadze-
nie polichronicznych analiz poréwnawczych, ktére powinny by¢ jednym z elementéw
kontroli prawidlowosci gospodarowania na obszarach lesnych. Z uwagi na dostgpna
informacje o lesie zapisana w operatach kolejnych rewizji urzadzania lasu mozna stosun-
kowo tatwo uzyskac¢ obraz, kierunek i tempo zmian zachodzacych w lesie. Ze wzgledu na
swoja niewrazliwo§¢ na zmiany granic (zewnetrznych 1 wewnetrznych) w tego rodzaju
badaniach preferowane sa rastrowe modele baz danych geometrycznych. Wyb6r sposobu
zapisu informacji w rastrowej bazie danych musi uwzglednia¢ mozliwo$¢ wykonywania
analiz nie tylko na wewnetrzne potrzeby le$nictwa, ale réwniez wykorzystanie tych
informacji w systemach konstruowanych dla potrzeb badania Srodowiska przyrodniczego.
Ze wzgledu na duza popularnos¢ w Polsce systemu SINUS (6), nalezy dazy¢ w przyszlosci
do zalozenia dla nadle$nictwa rastrowej bazy danych zgodnej z tym systemem. Podstawo-
wym czynnikiem decydujacym o doktadnosci wykonywanych analiz jest dobér wielkosci
pola znaczonego (elementu rastra). Wielkos¢ rastra jest zwiazana z zasiggiem i skala
wykonywanych analiz. Pola znaczone systemu SINUS zapewniaja tatwa agregacje¢ danych
i umozliwiaja przechodzenie od p6l mniejszej wielkosci (stosowanych w opracowaniach
wielkoskalowych) do p6l wigkszych, bardziej odpowiednich dla potrzeb opracowar $red-
nio i drobnoskalowych, majacych wigkszy zasigg terytorialny. Wyniki prac eksperymen-
talnych (11, 13), wskazuja, ze dla obszaru nadlesnictwa powinno by¢ stosowane pole P-6
o wymiarach ok. 62,5 x 62,5 m, ktére zapewnia stosunkowo mate straty informacyjne przy
przechodzeniu od geometrycznych baz wektorowych do baz rastrowych.

Analiza zmian zachodzacych na terenach leSnych, prowadzona przy uzyciu rastrowej bazy
danych, pozwala na ocen¢ czynnikéw zewngtrznych wplywajacych na srodowisko lesne.
Typowym przyktadem moze by¢ analiza zmian w czasie i w przestrzeni siedliskowego typu
lasu, badZ gatunku panujacego drzewostanu — cech lasu silnie reagujacych na czynniki
antropogenne. Badania zmian moga postuzy¢ réwniez do oceny prawidtowosci wykonania
kolejnych plan6w urzadzanialasu, badZ wskazac¢ miejsca, dla kt6rych powinno si¢ wykona¢
powtdrna, kontrolna, inwentaryzacj¢ stanu lasu.

Badania nad wykorzystaniem p6l znaczonych systemu SINUS na poziomie nadlesnictwa
prowadzone s w Katedrze Urzadzania Lasu i Geodezji Le$nej SGGW na obszarze Le$nego
Zakladu DoSwiadczalnego w Rogowie. Wyniki tych prac w petni potwierdzaja przydatnos¢
polichronicznych badan przestrzennych prowadzonych na poziomie nadle$nictwa za po-
moca rastrowych baz danych (18).

Funkcjonujacy system informacji przestrzennej zapewni mozliwo$¢ wykonywania wielo-
wariantowych analiz przestrzennych, usprawniajac procesy planowania i biezacej kontroli
mi¢dzy innymi (7):
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O w przypadku katastrof (analiza zdje¢ lotniczych, inwentaryzacja, prace urzadze-
niowe), :

O w procesie integracji ochronnych i gospodarczych funkcji lasu, przy uwzglednie-
niu jego trwatosci,

O przy przestrzennym sprawdzaniu wariantéw planistycznych (np.: symulacja sply-
wu wody za pomoca numerycznego modelu terenu),

O przy analizie oraz przedstawianiu zmian (rozwoju) drzewostanéw i komplekséw

lesnych, w nawiazaniu do sporzadzanych wcze$niej planéw urzadzeniowo les-

nych,

przy tworzeniu map na podstawie modeli wzrostowych drzewostanéw,

przy opracowaniu "map ryzyka".

00

Mozliwosci wykorzystania systemu informacji przestrzennej
na poziomie RDLP i DGLP

Informacja o aktualnym stanie lasu gromadzona w systemach informacji przestrzennej
funkcjonujacych na poziomie nadle$nictwa powinna, po odpowiedniej agregacji danych,
docieraé na szczebel regionu (Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych) i dalej na poziom
ogélnokrajowy (Dyrekcji Generalnej Laséw Paristwowych). Funkcjonujace na tych pozio-
mach systemy informacji przestrzennej beda pozwalaty na oceng stanu lasu w skali szerszej,
ulatwiajac mi¢dzy innymi wykrywanie zjawisk niekorzystnych (np.: prognozy gradacji
szkodnikéw) oraz usprawniajac podejmowanie decyzji umozliwiajacych rozwéj lesnictwa
(np. plany zalesien).

Przykladem zastosowania system6w informacji przestrzennej na poziomie regionu i kraju
moze by¢ wykonanie w 1992 i 1993 r. przez Katedr¢ Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej
SGGW w systemie PC ARC/INFO réznorodnych kartograficznych opracowan tematycz-
nych, w uktadzie nadlesnictw, wojewddztw i gmin, obrazujacych m.in. zagrozenia grada-
cjami szkodnikéw pierwotnych i wtérnych, zagrozenia przez grzyby, defoliacje i ubytek
aparatu asymilacyjnego dla drzewostanéw sosnowych, elementy zagrozenia emisjami
przemystowymi, kondycj¢ finansowa nadlesnictw, koszty dziatalnosci ogdlnej, koszty
pielggnacji lasu, aktualne i potencjalne mozliwosci wykonania zalesieri i rozwoju lesnictwa.

Zbudowano numeryczna mape regionalizacji przyrodniczo-lesnej wraz z baza danych
charakteryzujacych mezoregiony, dzielnice i krainy przyrodniczo-lesne oraz NMT kraju
(na podstawie mapy geograficznej).

System PC ARC/INFO wykorzystano réwniez do modelowania gospodarki towieckiej w
lasach, przygotowujac, za jego pomoca opracowania kartograficzne obrazujace niektére
problemy gospodarki towieckiej na tle przyrodniczego zr6znicowania i podziatu admini-
stracyjnego nadlesnictw i regionalizacji przyrodniczo-lesne;.
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Mozliwosci wprowadzania systemu informacji przestrzennej
w nadlesSnictwie

SIPL powinien by¢ projektowany w nastgpujacych etapach (9, 12):

— opracowanie zarysu generalnej koncepcji projektowe;j,

— opracowanie projektu generalnego,

— opracowanie projektu technicznego,

— opracowanie programu uzytkowego (aplikaciji),

— wdrozenie systemu na obiekcie pilotowym zgodnie z projektem technicznym,
— korekty i modyfikacje projektu technicznego,

— zakup oraz instalacja sprz¢tu i oprogramowania.

Wdrazanie systemu obejmuje:

O szkolenie,
O zasilanie i aktualizacj¢ bazy danych,
O operacyjne wykorzystanie systemu.

Przyjmuje sig, ze ze wzglgdu na wszechstronno$¢ i zgodnos¢ z rozwiazaniami stosowanymi
w innych resortach, podstawowym pakietem programéw stuzacych do budowy systemu

informacji przestrzennej dla nadle$nictwa powinien by¢ pakiet ARC/INFO; ERDAS za$
— pakietem uzupelniajacym.

Budowany System Informacji Przestrzennej Les$nictwa spetniajacy dwie podstawowe
funkcje:

O inwentaryzacja i monitoring zasobéw,
O analiza przestrzenna tj. modelowanie i prognozowanie oraz ustalenie strategii

racjonalnego zarzadzania gospodarka lesna (wspomaganie proceséw decyzyj-
nych, produkcja, ochrona, uzytkowanie i marketing, edukacja ekologiczna)

musi uwzgledniac istniejace i przyszle realia w zakresie zastosowan System6w Informacji
Przestrzennej w Polsce.

Docelowo beda w Polsce prawdopodobnie funkcjonowac: numeryczna mapa zasadnicza,
numeryczna ewidencja gruntéw (kataster gruntéw), kataster przewod6éw (przede wszy-
stkim na terenie miast), kataster budynk6w oraz zbiory informacji prowadzone przez
poszczeg6lne jednostki administracji lokalnej, pafistwowej (wojewodowie) oraz o chara-
kterze ogélnokrajowym (GUS, GRID, CORINE i inne). Nie da si¢ niestety przewidzie¢
odpowiednika czasowego dla stowa "docelowo". Stan mapy zasadniczej kraju, numerycz-
nych map topograficznych, a przede wszystkim ewidencji gruntéw nie jest dobry. Brak jest
w tym ostatnim temacie nawet odpowiednich instrukcji. Z drugiej strony Lasy Panistwowe
wprowadzajac SIPL musza bra¢ pod uwage zaré6wno problemy doktadnos$ci geometryczne;j
bazy danych, problemy organizacyjno-prawne ewidencji, jak i potencjalne korzy$ci natury

ekonomicznej (rekompensat za udost¢pnianie baz danych). Stad sa tatwe do udowodnienia
dwie tezy:

O SIPL powinien obejmowaé nie tylko Lasy Paristwowe ale réwniez parki narodowe
oraz powinien by¢ sp6jny z innymi systemami o charakterze krajobrazowym,
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O tworzone geometryczne bazy danych powinny mie¢ dokladnos$¢, ktéra zaakcep-
tuje Pafistwowa Stuzba Geodezyjna, majac na uwadze przede wszystkim numery-
czna ewidencj¢ gruntéw.

SIPL powinien dostarcza¢ m.in. informacji na potrzeby planowania, zagospodarowania
przestrzennego oraz systematycznie aktualizowanych danych o zachodzacych relacjach na
ustalonych obszarach, zapewnia¢ doptyw informacji w procesach podejmowania decyzji,
kierowania regionem i kontroli dziatalnosci odpowiednich struktur organizacyjnych.

Dotychczasowe do§wiadczenia wskazuja, ze nie ma mozliwosci stworzenia jednakowo
szczeg6lowego i jednakowo doktadnego SIPL dla wszystkich nadlesnictw, dla ktérych
wykonywana jest kolejna rewizja urzadzeniowo-lesna. Nalezy zobowiaza¢ wykonawcéw
do obligatoryjnego tworzenia numerycznej mapy nadlesnictwa. Wykonawcy prac urzadze-
niowo-lesnych moga tworzy¢ takie mapy za pomoca dowolnego oprogramowania. Poste-
powanie to jest zalecane przez najnowsza Instrukcj¢ Urzadzania Lasu. Realizowany w
Katedrze Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej SGGW temat "Opracowanie wytycznych
budowy planu urzadzania lasu oraz biezaca aktualizacja i stosowanie planu urzadzania
lasu" (projekt "Brzeziny") zaklada powstanie numerycznej mapy nadlesnictwa przy zasto-
sowaniu réznych technologii (5).

Przetamana zostanie prawdopodobnie kolejna bariera utrudniajaca racjonalizacj¢ zapisu
numerycznego terenu nadlesnictwa. Dziatka ewidencyjna bedzie kompleks lesny, a nie —
jak dotychczas — oddzial. Granice komplekséw lesnych musza by¢ wprowadzane do
systemu, w miar¢ mozliwoéci, na podstawie wsp6irzednych. Eksperyment "Brzeziny"
wykazal, Ze niestety nie zawsze jest to mozliwe. Poniewaz wprowadzane do systemu
wspéirzedne punktéw granicznych stuza do transformacji lesnej tresci mapy, przede
wszystkim dla potrzeb podniesienia doktadnosci, ale réwniez dla potrzeb kontrolnych, musi
‘byé wykonany dodatkowy pomiar (dalmierze elektroniczne, GPS).

Do wprowadzania system6w informacji przestrzennej w lesnictwie konieczne jest:

O okreSlenie warunk6w organizacyjno-prawnych,

O ustalenie zakresu zbior6w danych dla réznych poziom6éw systemu,

0O zinwentaryzowanie i ocena doktadnosci wszystkich mozliwych Zrédet danych,

O optymalizacja stosowanych modeli przestrzennych a zwlaszcza optymalizacja
map lesnych,

O doskonalenie sposob6w pozyskiwania danych dla potrzeb systeméw.

Wiodaca role w zakresie technicznym i technologicznym system6w informacji przestrzen-
nej powinna pelnié geodezja i kartografia.

Bardzo wazne s3 ekonomiczne aspekty wprowadzania GIS do gospodarstwa lesnego.
Aspekty te, wynikajace ze stosowania GIS w codziennej praktyce przedsigbiorstwa lesne-
go, bilans kosztéw i zysk6w, sa jednak obszarem zupelnie nierozpoznanym (3).

Systemy informacji przestrzennej powinny znaleZ¢ si¢ w programach nauczania wydziat6w
lesnych (19).
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Podsumowanie

Wprowadzenie systeméw informacji przestrzennej na poziomie nadlesnictwa umozliwi
racjonalizacj¢ dotychczasowych dziataii przez (4):

obnizenie kosztéw opracowan kartograficznych,

poprawg jakosci map,

podniesienie aktualno$ci map,

produkcj¢ nowych map tematycznych,

produkcje¢ dowolne;j liczby kopii map, w tym w uktadzie modutowym (oddziat,
kilka oddziatéw, uroczysko),

automatyzacje obliczer powierzchni i dtugosci obwodu jednostek topologicznych
(oddzialéw, wydzielen, drég itp.),

O uzyskanie informacji o obiektach zlokalizowanych w przestrzeni.

ooooa

O

Zapisane w lesnych systemach informacji przestrzennej na poziomie nadle$nictwa dane
moga by¢ przekazywane do ponadbranzowych (krajowych, regionalnych) systeméw infor-
macyjnych i wykorzystywane w takim dziataniu jak: zarzadzanie zasobami przyrodniczy-
mi, monitoring Srodowiska, prognozowanie i modelowanie zachodzacych w nim proceséw.
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Z Katedry Urzqdzania Lasu i Geodezji Lesnej
SGGW w Warszawie

Summary

Introduction of the Informatic System of State Forests into forestry is a factor which forces
creation of Geographical Information System (GIS). GIS makes it possible to store and
process spatial data. The first phase is to build geometrical data base using base maps and
forest management maps as a main source of input data. This paper discusses also the rules
and possibilities of application of GIS at the levels of Forest Division, Regional Directorate
of State Forests and General Directorate of State Forests.
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