LEMAN — Srodowisko
wsplierajace tworzenie map
lesnych

Biuro Urzadzania Lasu 1 Geodezji LesSnej jest wiodgcym
przedsiebiorstwem zajmujgcym sie urzadzaniem lasu w Polsce.
Chcielibys$my przedstawié¢ rozwigzanie, ktére zostalo przez nas
opracowane na platformie Esri w celu wsparcia procesow
produkcyjnych zwigzanych z GIS w dziedzinie planowania w
lesnictwie. 0d wielu lat uzywamy go z sukcesem do
standaryzacji i uproszczenlia procesu przygotowania danych GIS
i produktow kartograficznych.

Wprowadzenie

Prawie jedna trzecia powierzchni Polski pokryta jest lasami —
typowymi dla klimatu umiarkowanego, ze znaczgcym udziatem
sosny zwyczajnej, ale réwniez Swierka i gatunkdéw lisciastych.

Szczeg6lng cecha polskich lasdow jest to, ze ze wzgledoéw
historycznych prawie 80% z nich to lasy publiczne pod jednym
zarzadem — Panstwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe.
Dzieki temu mozliwe byto stworzenie ujednoliconego systemu
zarzgdzania, ktérego waznym elementem jest system GIS.

Biuro Urzadzania Lasu 1 Geodezji Les$nej (BULiGL) jest
przedsiebiorstwem Swiadczgcym ustugi w dziedzinie zarzadzania
lasami i ochrony przyrody. Przeprowadzamy inwentaryzacje laséw
i ich wurzgdzanie (planowanie). Wykonujemy rdwniez
wielkoobszarowg inwentaryzacje stanu lasdw i prowadzimy Bank
Danych o Lasach.

Lesnictwo byto jednym z pierwszych sektordw gospodarki w
Polsce, ktére wykorzystywaty GIS na duzg skale. W 2016 roku
obchodzilismy 20-lecie GIS w polskim 1le$nictwie. Za
symboliczng date obrano dzien, w ktérym Jack Dangermond,
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prezydent Esri Inc., wygtosit wyktad o mapach numerycznych na
Wydziale LesSnictwa Szkoty Gt*6wnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie w 1996 roku.

0d 2008 r. wszystkie lasy zarzadzane przez Lasy Panstwowe maja
mape numeryczng. 0d tego tez czasu coraz wiecej lasdéw innych
form wtasnosci dysponuje danymi przestrzennymi w formie
cyfrowej. W 2011 r. BULiGL uruchomito Bank Danych o Lasach,
gromadzgc wszystkie dane przestrzenne dotyczgce polskich lasow
w jednym systemie.

Planowanie gospodarki lesnej w Polsce dotyczy wielu zagadnien
i jest dosC szczeg6towe. Obejmuje wiele zagadnien, od opisu i
inwentaryzacji lasu, poprzez plany (np. plan cie¢, planowanie
hodowli, plany ochrony laséw itp.), az po analizy strategiczne
i prognozy. W procesie planowania wytwarzane sag rézne
produkty, przygotowywane w formie cyfrowej.

Podstawa dziatania Laséw Panstwowych jest System Informatyczny
Laséw Panstwowych (SILP). Musi by¢ on stale aktualizowany o
nowe dane geometryczne i opisowe. Przygotowywane sg takze
standardowe produkty kartograficzne — mapy o standardowym
uktadzie i symbolice, stuzace rdéznym celom.

Proces przygotowywania powyzszych produktéow wymaga duzej
koordynacji oraz sprawnego, jednolitego, a jednoczes$nie
elastycznego Srodowiska produkcyjnego.

Powody powstania systemu LEMAN

Jako przedsiebiorstwo komercyjne, oprécz koniecznos$ci
spetniania rosngcych wymagan klientéw i zapewniania wysokiej
jakosci produktéw, wcigz staramy sie o efektywnos$¢ kosztowg i
ulepszenia organizacyjne.

Z tego powodu od wielu lat tworzymy i doskonalimy w BULiGL
zestaw narzedzi GIS, ktore przeksztatcity sie w kompletna
linie produkcyjng produktéw mapowych. Nadalismy jej nazwe
LEMAN, jako skrét od LESna MApa Numeryczna. 0d samego poczatku



system zostat oparty na produktach firmy Esri (Rys. 1).
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Rys. 1. Widok ogdlny sSrodowiska roboczego LEMAN.

Typowe zadanie przygotowywania materiatdéw GIS do plandw
urzgdzenia lasu mozna pogrupowa¢ w kilka etapdéw: konwersja,
aktualizacja 1 integracja danych, planowanie 1 produkcja
kartograficzna. Wszystkie procesy muszg by¢ %tatwe do
dostosowania do wymagan konkretnego projektu. Opis catego
ciggu technologicznego wykracza poza zakres niniejszego
artykutu. Tutaj chcemy przedstawi¢ kilka przyktadow
funkcjonalnosci specyficznych dla planowania urzadzeniowego,
ktore zaimplementowalismy w naszym systemie, poniewaz
stwierdzilismy, ze sg one zbyt ztozone lub pracochtonne do
wykonania przy uzyciu standardowych narzedzi ArcGIS.

Przyktadowe funkcje wspomagajace
planowanie

Jednym z wymagan naszego sSrodowiska produkcyjnego jest
koniecznos$¢ statej synchronizacji miedzy geobazg naszego
wewnetrznego $rodowiska GIS a zewnetrzng baza opisu
taksacyjnego. Prace prowadzone sg réwnolegle powodujgc zmiany



w obu bazach danych, w zwigzku z tym konieczne byto
opracowanie mechanizméw utatwiajgcych i upraszczajgcych proces
synchronizacji. Jednym z przyktadéw jest synchronizowanie
opisow obiektow przestrzennych, ktore pojawiajg sie w geobazie
i na mapach, z opisami pochodzgcymi z bazy opisu taksacyjnego.

Innym przyktadem jest automatyczne tworzenie warstw potomnych.
Standard lesnej mapy numerycznej wymaga opracowania szeregu
warstw przestrzennych opartych na tych samych danych
zrédtowych. Na przyktad oddzielna warstwa granic oddziatdw
lesnych musi by¢ identyczna topologicznie 2z granicami
wydzielen znajdujacych sie w danym oddziale. Uzytkownicy
dysponujg zestawem niestandardowych narzedzi, ktére
umozliwiajg szybkie i proste tworzenie tych wszystkich warstw.

Niektdére czynnosSci wymagaja podejmowania decyzji eksperckich i
nie mogg by¢ catkowicie zautomatyzowane. W takich przypadkach
chcielismy utatwi¢ uzytkownikom prace i tak zaprojektowalismy
system, aby prowadzit ich przez wieloetapowe zadanie. Niektdre
zadania, szczegdélnie zwigzane z planowaniem, sg algorytmicznie
dos¢ skomplikowane. Na przyktad, przy planowaniu pozyskania,
istnieje nieprzekraczalny 1limit ilosSci drewna (tzw. etat
cie¢), ktére moze zostaé¢ pozyskane w nadlesSnictwie. Gdy
wykonawca projektuje dziatke zrebowa do uzytkowania, ilos¢
drewna na tej dziatce nalezy odja¢ od catkowitego etatu dla
nadlesnictwa. Aby sprawe jeszcze bardziej skomplikowaé, nalezy
zauwazy¢, ze istniejag rézne schematy pozyskania drewna, dajace
rézne ilosci drewna, ktdére musza by¢ obliczone na podstawie
sktadu gatunkowego drzewostanu. Dziatki musza by¢
zaprojektowane zgodnie ze specjalnymi zasadami
zagospodarowania przestrzennego. Niektdére obszary lesSne nie
mogq by¢ przeznaczone do pozyskania ze wzgledu na ograniczenia
ochronne, przyrodnicze itp. Nasz system automatycznie Sledzi
wszystkie te relacje 1 automatyzuje projektowanie dziatek
zrebowych, co znacznie przyspiesza proces planowania oraz
zapewnia kontrole jakosci na wszystkich etapach procesu.



Przyktadowe funkcje wspomagajace prace
kartograficzne

Inng duza czesScig systemu sg narzedzia wspomagajace produkcje
kartograficzng. W przesztos$ci uzywalismy réznych metod do
uzyskiwania prawidtowej symboliki na mapach lesnych, np.
wtasnych czcionek z symbolami, dedykowanych warstw, ktére
zawieraty wspoirzedne potozenia symboli, niestandardowych
zestawbw symboli w plikach .lyr itd. W obecnej wersji systemu
postanowilismy wykorzysta¢ technologie reprezentacji
kartograficznych dostepng w ArcMap. Takie podejs$cie pozwala
tatwo zamieniac warianty symboliki dla réznych uktaddéw map, a
takze umozliwia speinienie wymagan standardu kartograficznego
lesnej mapy numerycznej, ktére trudno byto osiagngé¢ innymi
sposobami.

Na mapach lesnych sg stosowane tradycyjne symbole, ktdére sg
nieznane w typowych opracowaniach kartograficznych lub nie
mogg by¢ prawidtowo wygenerowane przy uzyciu standardowych
narzedzi. Jednym z przyktadéw jest znak zwany kasownikiem
(Rys. 2). Na tradycyjnych polskich mapach laséw, na drogach,
rowach lub innych elementach liniowych przebiegajgcych przez
wydzielenie lesSne, umieszcza sie kasownik dla oznaczenia, ze
po obu stronach elementu liniowego powierzchnie nalezg do tego
samego wydzielenia. Zasady umieszczania tych oznaczen sa
oparte na tradycji i do niedawna bytly one rozmieszczane
recznie, co byto do$¢ zmudnym zadaniem. Kilka lat temu
zdecydowalismy sie wiec oprogramowa¢ caty proces tak, aby byt
jak najbardziej zautomatyzowany.



Rys 2. Kasowniki.

Kolejnym przyktadem sg oznaczenia (opisy) wydzielen lesnych na
mapie. Zasady opisywania tych obiektéw sg dos¢ skomplikowane.
Istnieje kilka wariantéw etykiet, z ktorych kazda powinna by¢
uzywana w szczegélnych warunkach, w zalezno$ci od wielkosci
wydzielenia i lokalizacji etykiety. Wczesniej osiggano to
przez generowanie standardowych etykiet, a nastepnie ich
reczng redakcje. Teraz, dzieki nowym rozwigzaniom, generowanie
etykiety 1 zmiana jej wariantu wymaga pojedynczego klikniecia
myszg (Rys. 3).
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Rys. 3. Warianty etykiet wydzielen lesnych.

Niektére mapy majg okreslone wymagania dotyczace ich tresci.
Przyktadem jest mapa ochrony przeciwpozarowej lasu, na ktérej
widoczne sg m.in.: siec¢ drdég lesnych dostepnych dla pojazdéw
strazy pozarnej oraz lokalizacje dostrzegalni
przeciwpozarowych (Rys. 4).
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Rys. 4 Fragment mapy ochrony przeciwpozarowej lasow.

Przyktadowe funkcje obstugi 1
dostosowywania przeptywu pracy

Inne funkcje systemu oczekiwane przez uzytkownikéw byty
zwigzane z organizacjag pracy. Plan urzadzenia lasu
przygotowywany jest dla jednego nadlesnictwa. Kazdy plan ma
osobny zestaw danych i produktéw, ktére muszag zostad
wytworzone. Uzytkownicy oczekiwali, aby system mégt
przechowywa¢ kompletng konfiguracje wszystkich baz danych,



Sciezek plikéw i uktradéw map dla danego planu w jednym
miejscu. Zostato to zrealizowane przez przechowywanie
informacji konfiguracyjnych w pliku MXD, przy uzyciu
zaprojektowanego przez nas mechanizmu. W ten sposdb uzytkownik
otrzymuje zestaw narzedzi, ktéry jest instalowany na stacji
roboczej, a nastepnie moze uporzadkowa¢ realizacje swoich
projektéw, z ktérych kazdy ma wtasne pliki i bazy danych
potaczone z plikiem MXD.

System ma takze szereg narzedzi utatwiajgcych wymiane danych
miedzy Systemem Informatycznym Lasdéw Panstwowych (SILP) a
naszym $rodowiskiem produkcyjnym. Wymiana taka ma miejsce na
roznych etapach opracowywania planu urzadzenia lasu. Najpierw
do systemu trzeba zaimportowaé¢ z SILP dane poczatkowe. W
trakcie procesu planowania ma miejsce kilka etapow wymiany
danych, gtdéwnie w celu prowadzenia konsultacji wewnetrznych i
publicznych, a takze do kontroli danych. Po zakonhAczeniu
procesu planowania dane koncowe sa ponownie dostarczane do
SILP, gdzie stajg sie podstawg dzia*an operacyjnych na kolejne
dziesiel lat zarzadzania lasem.

System zostat zaprojektowany tak, aby byt maksymalnie
konfigurowalny. Wiekszo$¢ aspektéow jego funkcjonowania,
powigzanych ze sSrodowiskiem zewnetrznym, mozna dostosowad za
pomocg elementédw konfiguracyjnych. Uzytkownicy po instalacji
majg do dyspozycji konfiguracje domyslng, dostosowang do
wymagan prawnych i proceduralnych, wystarczajgca do
wykonywania zadan w typowej sytuacji. Jednakze system mozna
dostosowa¢ do podobnych zadan w innym $rodowisku.

Historia 1 przyszte plany

Historia Ssrodowiska LEMAN siega potowy lat
dziewieddziesigtych. W tych pionierskich czasach w BULiGL
korzystano z aplikacji GIS réznych producentéw, ale produkty
Esri okazaty sie najbardziej popularne. Nasze pierwsze
rozwigzania wspomagajgce planowanie urzagdzeniowe zostaty
opracowane na platforme ArcView 3.0 w jezyku programowania



Avenue. Rozwijaty sie one wraz z rosngcymi potrzebami i
zmieniajgcymi sie wymaganiami zewnetrznymi. Wielkg zmiang by*o
catkowite przepisanie $rodowiska i jego przeniesienie na
platforme ArcMap w wersji 9. Nastepnie, kilka lat temu,
nastgpity duze zmiany w instrukcji urzadzania lasu, ktore
m.in. wprowadzity nowy standard kartograficzny 1 1inne
struktury danych. W chwili obecnej nasz system ma gtdwna
wersje numer 4 i jest stale rozwijany. Rozwigzanie ma obecnie
posta¢ dodatku (add-in) do ArcMap, napisanego gtdéwnie w
jezykach C# 1 Python. W przypadku niektdérych funkcji
integrujemy zewnetrzne narzedzia, takie jak biblioteka GDAL,
ET Geobox 1 niestandardowe biblioteki .NET opracowane w naszym
przedsiebiorstwie do innych celéw. Obecnie wersja produkcyjna
jest dostosowana do ArcMap w wersji 10.5.

Nastepnym waznym krokiem milowym, jaki planujemy, jest
catkowite przepisanie Srodowiska na nowg platforme Esri ArcGIS
Pro, aby wykorzysta¢ lepsza wydajnos¢ i nowe mozliwosci tego
oprogramowania. W przesztosci liczylidmy na wsteczng
kompatybilnos¢ API miedzy ArcMap i ArcGIS Pro, ale, jak sie
wydaje, taka kompatybilnos¢ nie zostanie zachowana. Z tego
powodu nasz system bedzie musiat by¢ przeprojektowany, aby
lepiej dopasowa¢ go do roznych uktaddéw interfejséw ArcMap i
ArcGIS Pro. Aby jednak przeniesienie na platforme ArcGIS Pro
doszto do skutku, niezbedne jest wprowadzenie do niej przez
producenta obstugi edycji reprezentacji kartograficznych, na
co z niecierpliwoscig czekamy.



