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1. PENGENALAN.
1.1 MENSURASI HUTAN.

‘Mensurasi hutan' adalah bidang salns hutan yang melbatkan penyukatan pokok-pokok,
hutan-hutan, hasil primer (primary products) pokok tebangan dan segala penyukatan uniuk fem-
ftem asas dalam pengurusan hutan iafu pokok-pokok dan hutan-hutan dengan cara penyukalan
yan{g praktikal,

Panyukalan pada pokok-pokok biasanya mengandungi garispusat, ketinggian dan isipadu
manakala panyukatan pada hutan mengandungl isipadu per HA, luas pangkal per HA, purata
katingalan, dansiti pokok (Jumiah per HA) dan kadar periumbuhan fehunan per HA.

Tujuan buku teks ini adalah seperii barikut.
a, Mengetahui kepentingan mensurasi hutan.

b. Dapat mernjalankan penyukatan garispusat aras dada (DBH) dan ketinggian pokok [TH)
dengan menggunakan beberapa janis alat.

c. Dapat membuat pengiraan fem-item asas seperti luas pangkal dan isipadu pokok.

d. Dapat mengendalikan survel ladang.

B Dapat membuat catatan rekod yang kemas di ladang dan pengiraan atau anggaran item-
item pariu.

L.

1.2 INVENTORI HUTAMN.
‘Inventori hutan' adalah prosidur untuk memgerolehi dan organisasi maklumat yang
diperlukan urtuk merangka rancangan pengurusan hutan, Rangka rancangan akan merangkumi

paringkat kebangsaan hinggalah ke peringkat daerah/ftempatan (misalnya rancangan
pembalakkan dalam sub-blok projek SAFODA-JICA).

Berikut adalah bebarapa contoh inventor hutan,
a. Invenion hutan perngkat kebangsaan.

la harus member gambaran penuh hutan negara dan idea-idea mengenai kamampuan
dan potens| masa kini. Semua jenis maklumat dibarikan dalam pata skel besar manakala
maklumat terparinci tidak barapa peru.

b. Survai rancangan pembalakan.

Inventar Ini menumpukan kepada isipadu balak, spesis, saiz dan kualli, topografi,
rekabentuk pengaliran, lokasi dan kemudahamasukkan (Accessibility).

: Survel rancangan penjarangan.
Imventon menumpukan kKepada isipady difan, kacar pertumbuhan tahuenan dan densit,
Bebarapa kaodah asas dipedukan dalam inventor hutan. Mensurasi hutan sebagal contoh

diparlukan untuk mengutip maklumat dirian dan survai tanah untuk mengulip maklumat
miengenai ianah.



RANCANGAN PENGURUSAN HUTAN

INVENTORI HUTAN

KAEDAH ASAS (MEMSURASI HUTAN, SURVEI TANAH DLL.)

13 KEPENTINGAN MENSURASI HUTAN.

Adalah penting dalam pengurusan hutan untuk mengenalpasti keadaan masa kin
secara objektifdan membuat keputusan atau rancangan untuk masa depan. Mensurasi hutan
seperti yang lelah diterangkan adalah salah satu daripada kaedah asas untuk mendapatkan
maklumat-makiumat yang objektif dan tapal datam merangka rancangan.

Mensurasi hutan sebagar canioh boleh manjawab soalan-soalan berkut.

Apakan jumiah lsipadu batak dalam hutan?

Berapa tinggi periumbuhan dapat dijangka?

Berapa tahun diambil untuk pokok mencapai saiz penggunaan?
Kadar pertiumbuhan relatif bagi jenis-jenis spesis yang utama,

B0 oo op

Maka adalah penting bagi sesecrang rimbawan untuk mempunyai pengelahuan dalam
mensurasi hutan dengan baik



2, PENYUKATAN POKOK-POKOK DIRIAN.
21 UNIT-UNIT PENYUKATAN (SISTEM PENYUKATAN).
Terdapatl dua jenis sistem peryukatan yang digunakan dalam dunia ini; sistem Imperial
British dan sistem metrik. Di Malaysia seperti di kebanyakan negara di dunia inl menggunakan
sistem matrik sepert dalam buku 1eks ini.
2.2 PENYUKATAN GARISPUSAT ARAS DADA (DBEH).
Penyukalan garispusat aras dada (DBH) dilakukan menglkut cara-cara berikut.
a. 1.3 m. daripada tanah bagl pokok yang mempunyai banir dan akar udara kurang
daripada 1m.. Garispusal tersebut secara lazimnya disebut sebagal garspusat aras

dada({DBH). Walaubagaimanapun pengertian penyebutan ini jangan disalahertikan
korana ianya bukaniah iepat-tepat paras dada saseorang pembaca,

b. 30cm. daripada hujung banir atau akar udara yang lebih daripada 1m.. Catatan
hondakiah dizimpan bagi pembscaan garspusal yang labih daripada 1.3m. darl paras
tanath.

[ Alat-atal vang digunakan unfuk menyukat garspusat Aras Dada (DEH) ialah:

l.  Angkup.
ii. Pila ganspusat.

i, Anglkup (Calipher).

Alat yang berbentuk ringkas yang mempunyai skala atau bacaan seperti pembaris
dangan dua Jejar yang melintang secars bersudul tepat. Alat ini diperbuat
daripada kavu atau besi. Salah satu darpada jejari adalah tefap dan satu lagi
bioleh bargerak.

Anghkup digunakan dengan mengepil pada batang pokok dan bacaan lerus
diarmibi.

Oien kerana bentuk kayu tidek semestinya bulal, meka 2 bacaan harss diambil
pada kedudukan bersudut tepat di antara satu dengan yang lain.



l«—DBH1 —=| \

LY
y
i

le— ZHEA—>)

|
i

Ve
/

\
Mo

L
-

Garnspusat Aras Dada bagi pokok yang disukat adalah purata dua bacaan
lersabul.

_ (DBH1 + DBH2)
F

DEH

(1)  Kelemahan Menggunakan Angkup.

(a) Susah dibawa untuk ke ladang kerana saiz dan bentuk alat yang besar.
Lebin basar pokok lobih besar saiz alat yang periu digunakan.

(b} Banyak kerja yarg dilzkukan kerana 2 bacaan diperlukan bagi samus
pokok yang disukat,

(el Jejar alat akan lersekal apabila basah atau kotor

(2 Kebaikan Menggunakan Angkup.
Sesual untuk kerja menyukat garispusat-garispusat bahagian-bahagian
pokox yang ditumbangkan untuk kerja kajian isipadu pokok.
Pita Garispusat.
Pita garispusat adalah alat yang serupa pita ukur biasa tefapl dibuat khas untuk
penyukatan garis pusat, Biasanya pita garispusal mempunyal dua bacaan atau
skala Eitu saelain daripada bacaan garispusal juga bacaan ukuran biasa di mana

panjangnya sekitar 2 atau 3 meter sahaja.

Alal ini adalakh alal yang sedng digunakan untuk mengambil bacaan garispusat
aras dada pokok
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Kebaikan alat ini ialah saiznya yang kecil membuatkannya senang dan selesa
dibawa dan digunakan di mana, hanya salu bacaan sahaja dipefukan bagi setiap
pokok yang disukst, Walaubagaimanapun dalam kerja uniuk kajfian sipadu, pokok
yang diumbangkan terpaksa diangkat uniuk penyukalan garispusat.

—

Sila rujuk dalam gambarajah yang menunjukkan beberapa keadaan yang berlaku semaza
pangambilan pembacaan garispusat

23 KAITAN DI ANTARA DBH, UKURAN LILIT DAN LUAS PANGKAL POKOK.
Berikut adalah katan di antara DBH, ukur lilit dan luas pangkal,
{ d . garispusat woy Kkwr it )
u==nd = 3.14 d = D.32u
Kaitan di antara DBH dan luas pangkzl (Unit - meler parsegi).

Vand
0.7854 d"
0,74 d°

Luas pangkal (Basal araa)

2.4 PENYUKATAN KETINGGIAN POKOK.

Pengambilan bacaan ketinggian pokok memerivkan masa dan penelitian jika
dibandingkan dengan pambacaan garispuzat kerana adalah mustahil untuk mambuat
pembacaan kecuall dengan memanjal hingga ke hujung pokok.

Definas! kelinggian pokok adalah jarak tegak daripada paras tanah hingga ke pucuk pokok,
Untuk pokok yang bercabang hanya salu ketinggian bagi cabang yang melebihi 1,3m. dan
banyak bacaan ketinggian jika cabang kurang 1.3m,



Pokok Tegak
Dataran Rata

Dataran Carun
Pekok lurus {anpa banir alau paras banir kurang Sabagai panduan pangkal adatah paras
daripada 1 m ataw akar edara kurang darpada 1m yang beftanda ........... (kedudukan bii-benih).
Secara pratiknya pangukuran dibuat

pada paras 1.30m di bahagian cerun atas,

130m

Pokok Condong

Kelinggian 1.30m hendaklah diesukal salan dengan pokok bukan menegek. Bahagian yang
disukiatl hendaklzh secara garis tegak dengan paksi pokok bukan mendatar,

Dataran Ratan
™ e
Y
M 1.30 m disukat pada 1.30 m dmukar
arah pokok condong. di sabatah atas
A0 m
Pakgk dengan banir tinggi ¢earipada Eokok Borcabang
Eaobkgk dongan skar ydarg dm Pangkal cabang
fingpi darpeda 1 m, Wk mmbual angganan bagl parss (A)
N paras 1.30 m 1.90m
B T R paras ‘ M pambssaan
030 paras bansr
b Ehmii e, ey p-i!.r-is awar
bm:aan E LT
a11u et dua i
bacaan 1.30 mi
diandadkan ada
SREET am. h adalah kel dua pakak.
darpads Gm,

Pambacaan harus diambil
di luar bahagian yany cacal. pembacaan

e i
Jwa boleh beat 2 bacaan pada

pambacaan jarak yang sama daripads =
paras 1.30 m dan dambil

puratanya. {90 m

yarg salalu diambsl

Todapi hanya saly bacaan sahaja \




Terdapat berbagai jenis alat penyukat ketinggian pokok dan berikut diterangkan beberapa |enis
alat-alai tersebiut.

a. Alat penyukat ketinggfan "CHRISTEIN®.

L Alal Inl sesuai digunakan untuk menyukat ketinggian pokok yang kurang darpada
20m.. Pengukur akan berdin pada satu jarak di mana keseluruhan pokok yang
hendak desukat betul-betul di antara titik hujung atas C' dan hujung bawah A" alat
terssbut. Alat ini handakiah dpegang dalam keadaan tegak dan ketinggian pokiok
dibaca pada sukatan iaitu ketinggian pancang B

Prinsip sukatan alat ({CHRISTEIN).

AC/A'C' = AB/A'B'
AC={A'C'/A' B x AB

Katingalan (TH) diambil dengan pembacaan A'B' kerana AB dan A'C' adalah tetap.

i Tidak penvukatan jarak dari pokok.
Terdapat ralat apabila pokok menjadi bertambah tinggl kerana sukalan pada alat
Ird akan meangadi kacil,

b Alat penyukat ‘BLUME LEISS®.

Alal Ini dilengkapkan dengan kilometer yang mempunyai 4 bahagian sukatan kelinggian
pokok dan sukatan sudutl untuk pembacaan kecerunan, Empat sukatan ketinggian lersabut
adalah berpandukan kepada 4 jarak tetap pembaca daripada pokok iaitu 15m, 20m, 30m dan
40m. Jarak-jarak tersebut boleh ditentukan dengan alat khas pada alat inl yang dipanggil
"diopter”. Apabila penglihatan pada "diopter® dilakukan dua imej baleh difihat iaitu imej batul dan
ime] bayangan pada sasaran khas yang akan diletakan pada pokok yang hendak disukat.
Dengan kaedah ini membolehkan seseorang untuk mencari jarak sukatan dengan cepat tanpa
melibatkan penggunaan pita ukur. Apabila pembaca bergerak ke belakang atau ke depan imej
bayangan pun bergerak sama dan pada titlk di mana imej bayangan barsatu dengan ime| balul
maka itulah fitik jarak yang dikehandaki.

Pembacaan kelinggian seterusnya dilakukan dengan menekankan butang untuk membebaskan
penanda dan melepaskannya apabila penanda menjadi stabil untuk menguncikan
pargerakannya dan memibusl pembacaan ketinggian dan sudut canan.

i Ciri-gir alat.
(1) Ringan dan padat.

21 Senang digunakan.
(3 Sedikit ralat dan ketepatan baik.

il Cara penggunaan.

i1 Filib jarak yang sesuai dan gantung sasaran pada pokok.
(2} Pastikan imej bayangan bersatu pada imej betul yang mana
menunjukkan fitik jarak pambacaan.



(3 Buat pambacaan sudut (@) pada titik "O° sasaran,
i4) Baca ketinggian {h') pada hujung pucuk pokok.
5} Campurkan{h+ + hz)

ALAT BLUME LEISS

Terapong
1

ALTIMETER

HE-HEE&EEEEH 4 Bahagian Bacaan

Katinggian

Baczaan Sudul

Bahagian Hadapan Alat

Dioptes

Fakiur Pembatulan -

-
Sudut

Bahaglan Belakang Alat
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(8)  Berdasarkan kepada sudut vang telah diambil kadar (#) bolen ditentukan
daripada jadual "BERICHTIGUNSTAFEL®. Pembetulan ketinggian
baleh dipamolehl dengan pangiraan dibawah,

—--m (W14 N2} (1-#) +ha

ha - Bacaan ketinggian pancang yang disandarkan pada pokok yang
berukuran Tm atau 2m uiuk memudah pengiraan,

Kaedah untuk mendapal kelinggian pokok.

{1} Buat pembacaan h's pada pangkal pokok dan kira (h'1 + h's).
(2) Armibil bacaan sudul (@) pada itk "0,

(3]  Pengiraan ketinggian boleh didapati terus tanpa ha.

Contoh 1 : Sasaran berada di bawah paras pembaca.
Sudut Bawah | Atas Pembetulan Tinggi
Sagaran
] h'z k"4 h'=+h" ha
-G 2.0 21.0 23.0 23.0 2.0
?‘hH Untuk mendapatican pembstulan ketngosEn,
)
Dari (@)= -6°, angkali pembetulan
25.0 ialah 0.01 --=23 % (1-001) =2277 ---=23

10
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Cantaky 2 ¢

Cantah 3 :

Sasaran dan pembaca pada paras yang sama.

Tiada pembetulan yang diparfukan dan kefinggian adalah langsung.

Sasaran pada paras yang tinggl daripada pembaca.

Susdist Bawah Atas Pembetulan Tinggi
Sasaran

@ hz h's h'=h'1 ha
+10° B.5 250 185 18.0 20
TH Untuk mendapatkan pembetulan kefinggian., -
()

Darl (&) =+10° , anghkali pembetulan
20.0 ialah 0.03-->18.5% (1-0.03)=17.90-- =18

11



G. KAEDAH PENYUKATAN KETINGGIAN POKOK DENGAN KAEDAH KLINOMETER

Kagdah ini adalah diparmudahkan urduk penyukat-penyukai yang tidak tahu atau tidak
faham mengenal penggunaan fungsl ‘Kosain' dan Tangen' dalam masin kira.

Untuk mengalakkan penggunaan fungsi-fungsi 'Wosain® dan Tangen' dalam mesin kira
Jadual 1 dan Jadual 2 telah disadiakan.

Alat-alat yang diperiukan.

(1) Kinomeater
(2)  Pita Ukur
{3} Mesin Kira

Kaadah urtuk mendapat bacaan di ladang,

{1}  Pilih jarak mandatar yang sesuai seperti 15m, 20m. 30m. atau 40m. Bagi
pokok rendah gunakan Jarak Mendatar yang dekat dan bagi pokok yang
tinggi gunakan Jarak Mandatar yang jauh.

12) Gunakan pita ubur uniuk mengukur Jarak Mendatar dar pokok yang hendak
disukat ke satu arah dari pokok tersebut,

(3) Gunakan klinometer atau alat serupa untuk mendapatkan Sudul Kecerunan
tanah ke arah pokok vang hendak disukst. Pengambilan sudut ini mestilah
lebin Kurang selari dengan ketinggian mata panyukal. Cara yang paling
mudah ialah bacaan sudut diambil pada kelinggian mata rakan penyukat
yang berdiri dekat pokok yang disukat.

S AB - JARAK PEMBETULAN

e AD - JARAK MENDATAR

-
e
T

T

T T e

o —

L

——
'r""-"

-
=
.

& - SUDUT KECERUMAN

12
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(4}  Kemudian, gunakan Jadual 1 {atau mesin kira saintifik) untuk mendapatkan
Jarak Pembetulan. Jamk Pembetulan @lah jarak yang telah diperbetulkan
untuk mendapat Jarak Mendatar mengikut Sudut Kecarunan tanah,

Jarak Pembetulan diperalehi dengan menggunakan fungsl di bawak,

Jarak AMandatar

Jarak Permbalilan = Kos (Darah)

(8] Gunakan pita ukur untuk mengukor Jarak Pembelulan dari pokok. Jarak
tersebut adalah kedudukan di mana penyukat akan mengambil bacaan-

bacaan selarusmifa.

13



JADUAL 1 (a)
DARJAH | 10m 15m 20m 30m 40m
0.00 10.00 15.00 20,00 A0.00 40.00
0.50 10030 15.00 20.00 a0.00 40.00
1.00 10.00 15.00 20.00 40.00 40.01
1.50 10.0:0 15.01 20.01 30.01 40.01
2.00 10.01 15.01 20.01 30.02 40.02
2.50 10.01 15.01 20,02 30.03 40.04
2.00 10.01 15.02 20.03 30.04 40,05
3.50 10.02 15.03 20.04 30.06 40,07
4.00 10.02 15.04 20,05 30.07 4010
4.50 10.03 15.05 20.08 30.09 40.12
5.00 10.04 15.06 20.08 «30.11 40.15
£ ED 10.05 15.07 20.09 30.14 4019
§.00 10.06 15.08 201 AT a0 22
B.50 10.08 15,10 20.13 30.19 40.26
7.00 10.08 15.11 20.15 30.23 40.30
7.50 10.03 15,13 2017 30.26 40.35
g.00 10.10 15.15 e0.20 30.25 40,30
8.50 10.11 15.17 2022 30.33 40,44
9,00 10.12 15.19 20.25 a0.37 40.50
89.50 10.14 15.21 20.28 a0.42 40,56
10.00 10.15 1523 | 203 30486 40.62 |
10.50 10.17 15.26 20.34 30.51 40.68
11.00 10.19 15.28 20.37 30.56 40.75
11.60 1020 15.31 20041 3081 40.82
12.00 10.22 15.34 2045 30.67 40.88
12.50 10.24 15.26 20,49 30.73 40.87
13.00 10.26 15.39 2053 30.78 41.05
13680 10.28 15.43 2057 a0.EG d41.14
14.040 10.31 15.45 20.61 30.492 41.22
14.50 10.33 15.48 20.66 30.99 41,32 |
15.00 10.35 15.53 20.71 31.08 41 .41
15.50 10.38 15.57 2075 31.13 41 51
16.00 10.40 15.60 20.81 a1.21 41,61
16.50 10.43 15.64 .86 J1.29 4172
17.00 10.45 15 69 2091 31.37 4183
17.50 10,45 15,73 2087 3146 41,94
18.00 10.51 15.77 21.03 31.54 42 08
18.50 10.54 15.82 21.09 21.83 42.18
19.00 10.58 15.86 2115 a1.73 4230
19.50 10.61 15 51 2122 21.83 42,43
20,00 10.64 15.86 21.25 31.93 42 57
2050 10.658 16.01 21.35 32.03 4270
21.00 10.71 1607 21.42 J2.13 42.85

14



JADUAL 1 (b)
DARJAH 10m 15mm 20m 30m 40m

21.50 10.75 18.12 2150 3224 42.99
22,00 10,79 16.18 2157 32,36 43,14
2250 10.82 16.24 21.65 2247 43.30
23.00 10.86 16.30 21,73 32.59 43.45
23.50 10.80 16.35 21.81 32,71 43.62
24.00 10.95 16.42 21,89 32,84 43.79
24.50 10,99 16.48 21.98 3247 43,06
25.00 11.03 16.55 2207 a3.10 4414
25.50 11.08 16.62 2216 3324 44.32
25.00 11.13 16.69 22 05 33.38 44 50
26,50 11,47 16.76 2235 33,52 44.70
27.00 11,22 16.83 2245 33.67 44,59
27 80 127 16.81 22 65 3382 45.10
28.00 11,33 16.99 2265 3308 45,30
28 50 11,38 17.07 2276 34.14 45 52
29.00 11,43 17.15 2287 34.30 45 73
20.50 11.40 1723 22.98 34, 47 45,96
30.00 11.55 17.32 23.09 34.64 46,19
30.50 11.61 17.41 23.21 3482 46,42
31,00 11.67 17.50 2333 3500 46.87 |
a1.50 11.73 17.59 23.46 45.18 4891
32.00 11.79 17.69 23.58 35.38 477
92 50 11.88 17.79 29371 95 57 47 .43
33.00 11.82 17.8% 2385 3577 47,69
3350 11.99 17.89 2308 35 08 47.97
34.00 12.06 18.09 24.12 36.19 4895
34.50 12,13 18.20 2427 36.40 45.54
35,00 12.21 18.31 24.42 36.62 4883
3550 12.28 18.42 2457 3B.85 49.13
36,00 12,36 18.54 2472 37.08 49.44
a8 50 12.44 1868 24 88 araz 49.78
37.00 12.52 18.78 25.04 a7.56 50,09
37.50 12.60 18.91 25.21 aT.A 50.42
38.00 12.69 19.04 £5.38 a8.07 50.76
38.60 12.78 1947 2558 38.33 5111
39.0 1287 19.30 25.74 a8.80 51.47
39,50 12.96 19.44 28,92 38.88 51.84
40.00 13.05 19.58 | 26.11 39.15 52.22 |
40.50 13.15 19.73 26.30 39.45 52 60
41.00 13.25 19.58 26.50 A9.75 &31.00
41.50 13.35 20.03 26,70 40.08 £3.41
42,00 13,46 20.18 26..91 40.37 53,63
42 50 13,56 20.35 27.13 40.68 5425 |
43.00 13.67 20,51 27.35 41.02 54.69
43 50 13.79 20.68 2757 41.38 55.14




JADUAL 1 (c)
DARJAH 10m 15m 20m 20m 40m
44.00 13.90 20.85 2780 41.70 B5 81
44,50 14.02 21.03 28.04 42,08 56.08
4500 14.14 21.21 £8.28 42,43 5557
4580 1427 21 .40 2853 42.80 57.07
45.00 14.40 21.569 28.79 43.19 £7.58
4650 1453 21,79 2905 43.58 55.11
47.00 14 B5 2199 2933 43949 LR.eb
47,50 14.80 2220 2960 4441 59.21
48.00 14.94 22 42 29.89 4483 59.78
48 50 1509 22 B4 a018 45 27 B0.3T7
49,00 15.24 22 86 30.49 45.73 6087
49.50 15.40 23.10 a0.80 46,19 61.59
000 15.56 23.34 31,1 467 B2 23
50.50 15.72 2358 31.44 47.16 £2.89
51.00 15.89 2384 31.78 4767 £3.56
51.50 16.08 24.10 az13 48.19 B4 26
B2.00 16.24 24,26 32.45 48,73 £4.07
5250 16483 £d. 64 J2.85 49,28 £5.71
53.00 15.62 24.92 3323 49 .85 66.47
£3.50 15.81 25 02 3362 £0.44 67.25
B 00 17.01 25,52 34.03 51.04 68.05
B4 50 1r.22 25 83 a4 44 E1.66 HE 88
55.00 17.43 26.15 34.87 Be.30 69.74
B5.50 17 66 25.48 3531 §2 97 7062
E6.00 17.88 26.82 a577 _53.85 71.53
5650 18.12 27.18 a6.24 54,35 7247
aY.00 18.36 27.54 30,78 55.08 Ta.44
E7.50 18.61 2782 3729 ES B3 74.45
58.00 1887 ZB.31 ar.T4 B6.61 75.48
Sg.50 19,14 2871 32.28 742 TE.5G
50,00 19,42 29,12 2853 B5.25 7766
59.50 19.70 29.55 39.41 59.11 7881
60,00 20.00 20.00 40,00 60.00 &0.00
&0.50 20.31 30.45 40.62 60.92 81.23 |
61.00 20,63 a0.94 A1.25 61.58 8251
£1.50 2008 91.44 4191 6287 B3.83
E2.00 21.30 31.85 42 80 £3.90 85.20
g2.50 21.65 22.49 43.31 64,97 85.63
&3:00 £0.03 33.04 44,05 65,08 8411
23.50 2241 3d.62 44,32 67,23 8085
Ga, 0 22,81 34.22 d5.62 65 d4d 21,25
£4.50 23.23 34.84 48 46 60,68 G2 91
£5.00 23.66 35.49 4732 7098 894.85
65.50 24.11 3617 48.23 T2.34 96,46
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JADUAL 1 {d)
DARJAH | 10m 15m 20m 30m 40m

88.00 24 59 36.88 4817 73.76 98,34
68.50 2508 a7 62 50,16 75.24 100.31
&7.00 2559 38.349 51.19 EE.TE 1l:.‘.lllsi
67.50 2613 39.20 E208 78.38 104.53
88.00 26 69 40.04 53.39 80.08 108.78
68.50 2729 40.83 5457 81.84 108.14
£3.00 27.90 41.86 E6 81 83.71 111.62
6950 28 55 42.83 5711 85.66 114,22
70.00 28 24 43.86 58,48 B7.71 116.85
70.50 25.06 44,54 59.61 89.87 119.83
71.00 30.72 46.07 61.43 9215 122 8B
71.50 31.E§ 47 27 e M| a4 .55 126,08
72.00 32.98 48.54 64.72 87.08 129 44
72.50 33 25 49,68 66.51 99,77 133.02 |
73.00 34.20 51.30 B8 41 102.61 138 81
73.50 35.21 E2 81 70.42 105.63 140.84
74.00 35.28 E4.47 7255 108.84 145,12
74.50 37.42 58.13 | 7484 112,26 143,68
75.00 38,64 57.96 77.27 115.81 154 55
75.50 39,94 £5.91 79.88 119,82 159.76 |
76.00 41,34 B2.00 | B287 124,01 165.34
78.50 42 84 64,25 B5.67 128.51 171.35
77.00 44.45 66.68 B8.91 133.36 177.82
7750 46.20 E9.30 9240 138.61 184.81
78.00 48.10 72.15 95.19 144.29 192,39
78.50 50,16 75.24 | 100.92 160.48 200.63
79.00 52.41 78.61 | 10482 | 157.23 209 .63
78.50 5487 | @#2a1 | 10075 | 1e4.62 219,50 |
80.00 575G 8538 | 11518 172.76 230.35
B80.50 50.50 a0.88 | 121.18 181.77 242.35
81.00 : 9589 | 12785 | 19177 255 70
8150 6765 | 10148 | 1351 202.96 070.62
B2.00 71.85 107.78 143,71 215.56 287,41
B2.50 75.61 11492 | 15323 229.84 306.45
B83.00 8206 | 123.08 | 18411 24617 328,22
B3.50 88.34 | 13251 | 17687 | 285.01 353 35
B4.00 9567 | 14350 | 19134 287.00 382 67
84.50 104.33 155,50 208.67 313.00 417.34
B85.00 114.74 17211 | 22047 344 21 458 95
85.50 127 45 191.18 254,91 382.36 503.82
BE.00 143 38 215.03 288,71 430.07F E73.42
B&.50 183.80 245,71 J27.61 491,41 G655 22
B7 .04 191.07 2B8.61 SE2.15 573.22 TE4.249
8750 Ec3. 26 —d3.88 458.51 &6a7.7T S17.02
850 28654 | 42081 | 57307 | BSO.61 114515
B8 50 33202 | 57302 | 76403 | 1146.05 1528.06
89.00 572589 | B59.48 | 114587 | 1718.96 2291 05
89.50 114583 | 1718.90 | 229186 | 3437.78 | 468372 |
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(8}  Darl kedudukan ini ambil bacaan Sudut Bawah (pafigkal pokok) dan bacaan
Sudut Atas (Hujung pucuk pokak).

AB - BACAAN BAWAH

AC - BACAAN ATAS

-

e |
i,
2

(7}  Semua bacaan hendaklah dicatat dafam nota ladang separi berikut,

Jarak Bacaan Bacaan

Mendatar | Atas Raah | “obian

HO. oBH

i Pengiraan untuk mendapatkan ketinggian pokok.
{1) Pengiraan untuk mendapatkan ketingglan pokok adalah seperti barikut.
{a}  Situasi biasa,
Ketinggian Pokok

= Jarak Mendatar x (Tan (Bacaan Afas) + Tan (Bacaan Bawah) )

18



(b) Situasi tanah curam di mana pangkal pokok leblh rendah daripada
kedudukan panyukat.

Ketinggian Pokok

= Jarak Mendafar (Tan (Bacaan Atas) — Tan (Bacaan Bawah) ).

) Situasi tanah curam di mana kedudukan peryvukal adalah lebib tinggl darl
hujung pucuk pakok.

Ketinggian Pokok

= Jarak Mandatar x (Tan (Bacaan Bawah} - Tan (Bacaan Alas) ).

(2} Rujuk Jadual 2 untuk mendapatkan nilal kepada Tangan”.
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JADUAL 2.

SUDUT | TAN SUDUT |TAN SUDUT  |TAN
0.0 0.0000 1.0 0.6009 61.0 1.8040
1.0 0.0175 2.0 0.6249 B2.0 1.8807
20 0.0348 33.0 | 06484 B0 | 1.9825
a0 0.0524 34.0 | 06745 84.0 | 20508
40 0.0890 350 | 07002 650 | 21445
5.0 0.0875 36.0 | 07285 6.0 | 22480
8.0 0.1051 37.0 0.7538 67.0 2.3559
7.0 0.1228 38.0 | 07813 68.0 | 24751
a.0 0.1405 39.0 | 0.8088 69.0 | 26051
8.0 0.1584 40.0 | D.B3at 700 | 27475
10.0 01783 41.0 0.8633 71.0 2.9042
11.0 0.1944 42.0 0.9004 72.0 3.0777
120 0.2128 430 | 09325 73.0 | 32709
130 | 02008 4401 08657 140 | 34574
14.0 0.2483 45.0|  1.0000 76.0 | 37321
15.0 0.2679 460 | 10385 76.0 | 40108
16.0 0.2867 47.0 |  1.0724 77.0| 43315
17.0 0.3057 48.0 1.1106 78.0 4.7048
18.0 0.3249 49.00 1.1504 79.0 51445
19.0 0.3443 50.0| 1.1918 80.0 | 56713
20,0 0.3640 51.0 | 1.2349 §1.0 | 63138
21.0 0.3839 52.0 | 1.2709 82.0 |  7.1154
22.0 0.4040 53.0 |  1.3270 83.0 | B.1443
23.0 0.4245 54.0 | 1.3784 Bd0 | 85144
24.0 0.4452 65.0 | 1.4281 BS.0 | 11.4301
25.0 0.4663 56.0 | 14828 86.0 | 14,3007
260 | 04877}  57.0 | 1.5399 87.01 19.0811
27.0 0.5095 56.0 | 1.6003 88.0 | 28.8383
28.0 0537 59.0 1.6643 B9.0 | 57.2000
290 | 0.5543 500§ 1.7321
30.0 0.5774




(3

Berikut adalah contoh pengiraan untuk mendapatkan ketinggian pokok.

Bacaan Atas = 30°

Bacaan Bawah = §°

Jarak mandatar = 20m
Selarusnya,

Tan {Bacaan Afas) = Tan (309

Tan (Bacaan Bawah) = Tan(5")
Daripada Jadual 2,

Tan {307 = 0.5774

Tan {87 ) = 0.0875

kMaka ketingglan pokok bagi situasi (a) adalah,

Ketinggéan Pokak

Jarak Mendatar x (Tan (Bacaan Atag) + Tan (P=raa- Bawah))

20 x (05774 + Q.UETS)

20 ¥ 0.EE4D

133 m.
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2. PENGANGGARAN ISIPADU.

3.1 ISIFADU BALARK.

Isipadu balak boleh ditentukan dangan menggunakan formmula berikut.

a.  Kaedah Huber b. Kaedah Smalian
VW=ygml Vom [{ge+ Sl . |
W islpadu | : Panjang

g : Luas karatan Entang batang (gs: bawan , gm tengah, gu: atas )

Gambarajah

3.2 ISIPADU POKOK.
A Fenyukatan bahagian batang pokok.

Sebatang pokok boleh dibahagi-bahagikan kepada bahagian-bahagian kecil di mana
isipadu-isipadu berasingan baleh dikica, Untuk pengiraan isipadu formula yang telah diterangkan

\ HEE =
]

o=
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Lebih kecil pembahagian tersebul labih tepat kepulusannya. Sebatang pokok dipotong kepada
babsrapa bahagian yang panjangnya 1 hingga 2 m.

b. Sifir isipadu (Molume Table},

Prosas penyukatan bahagian-bahagian melibatkan masa yang sangal panjang dan
penabangan pokok. Oleh U isipadu pokok biasanya dianggarkan mengikut garispusat aras
dada (DBH} dan ketinggian pokok (TH). Secara lazimnyva pokok dalam satu didan yang sama
daripada spesls yang sama akan mempunyai isipadu pokok yang lebinkurang sama.
Bardasarkan kepada pringip In! maka satu Jadual disediakan untuk mendapatkan anggaran
lsipadu dengan mudah dan cepat, Jadual inl dpanggil *sifir Isipadu® (Volume Table).

Sita lihat gambarajah sifir isipadu.
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4. SURVEI LADANG ( PENYUKATAN HUTAN)

Jkuran hutan periu dilakukan untuk mengetahul DBH dan TH untuk setiap pokok.
Walaubag.w.manapun ia memerlukan masa untuk menyukat setiap pokek., Berikut adalah
kaedah-kaedah uniuk membuat penyukatan secars barkesan,

41 KAEDAH PENYUKATAN GARISPUSAT SETIAP POKOK.

Penyukatan ketinggian pokok bukan sahaja memerukan masa yang panjang dan kos
yang Lnggi telapi memberikan ralat (error) yang banyak {+ / - 1 m) daripada penyukatan
parepusal.

Dalam ladang hutan beraku korelasi rapat di antara DBH dan TH ( Pokok dengan DBH yang
sama akan juga mempunyai TH yang hampir sama }. Maka semua TH boleh dianggarkan
dengan seflap DBH dan hanya sadikit data TH yvang diperlukan melalui proses atau cara barikul.
Kaedah ini sangat berkesan sakall digunakan uniuk mendapatkan makiumat yang baik bagl
kewasan yang kecil (kurang daripada 10HA). Kasdah ini baleh digandingkan dengan *Kaedah
plat sampal”,

a. Pembacaan garispusat setiap pokok dilakukan dengan gngkup atau pita penyukat
panspusal. Raah menunjukkan nots ladang keputusan pembacaan,

Rajah nota ladang keputusan pembacaan.

demy ip f 20| M |0 | &0 )50 | 70| B3 | 80| 00| o
i|r I
w|xr| a
2| ez | ux|an a0
14| EE | EE | FE | X | KE | ¥¥ | &5 b+
Tﬁ::u:::iuuu::nthﬁ
e EE | EE EE|EE | ¥E |2z | x| Ex 0
20 ke |EE | en |na | nK|EE| T 3
o2 | e | eE |22 | X 3
-51_ exax|E ET
g ey | - =
18 3
el e
| Gl e o a1

b,  Baca TH dengan alat penyukat ketingglan dengan mengambil pembacaan 2 atau 3 pokok
yang mempuryyal DBH yang sama (ketinggian yvang mewakili setiap DEH},
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Kaitan di amara TH dan DBH,

DBH TH FURATA PURATA TIGA TITIK
TH TH
{cm) {mj) () {m)
] 7,8 7.5 -
10 10, 10 100 2.0
12 a,1 9.5 10.0
14 8,12 10.5 10.7
18 12,12 120 12.2
18 16,12 14.0 13.8
20 i6 . 14 15.5 15.2
22 16,14 16.0 6.2
24 19,15 17.0 16.3
26 16, 18 16.0 16.8
11 16,18 17.0 16.8
30 17,18 17.5 -

Furafa tiga ik TH diperolehi malalui keadah barkul.

(75+ 100+ 05/3 = 9.0
(100 +9.5+ 10.5)/3 = 10.0

(16.0 + 17.0 + 17.5/3 = 16,8

€. Lukls graf ketinggian dan garispusal.
1Hm
L
o -
al
o
e PLURATA TH

LT ™
w e P RATA THEA TITIK TH
ol KELLIK KETIMGGEAN DAN GARISPLSAT
it //
"
5 F
rl

W m I 14 W 1A M O M M |Dk=
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Setiap DBH B 10 12 14 16 18 20 22 24 25 286 30

Bacaan TH dari

graf 70 B84 97 109 123 137 150 158 164 167 168 169
Kesimpulan

TH T B 10 1 12 14 15 18 18 1w 17 W

d. Dengan berpandukan kepada sifir sipadu (Volume table) jumizh dapat diklra seperti
vang ditunjukkan dalam jadual berkut,

d h n v Viv xn)
(em) {m) (Bilangan) (ma3) (m3)
8 7 A 0.02 0.08
i =] 3] 2,03 0,24
12 10 a0 005 1.54
14 " 0 .07 4590
16 12 85 0.09 8.55
18 94 gq 014 11.20
20 15 62 0.18 11.16
22 16 as 0.23 8.05
24 [ 25 0.27 6.75
26 17 11 .34 374
2B 17 2 0.34 0.78
30 17 1 0.44 0.44
425 57.39

4.2 KAEDAH PLOT SAMPEL (SAMPLE PLOT METHOD)

Piat sampel adalan satu bahagian hutan atau ladang hutan yang dipilih untuk mewakill
kawasan yang besarinduk. Kaedah Inl sangat berkesan untuk mendapat maklumat kasar bagl
kawasan yang besar. Survel di ladang biasanya dilakukan berdasarkan rekabeniuk
persampelan (sampling) yang menunjukan jumlah, lokasi dan saiz plet. Teori persampelan
(sampling theorny) tidak dimasukan datam buka ini,

A. Langkah-langkah asas untuk mendirikan lokasi plot sampel.
i, Plot-plot sampal harug didisikan di kawasan di mana saiz pokok dan densiti pokok
adalan dalam keadaan purata seluruh kawasgan {Plat-plot lezimnya didirikan pada
kawasan-kawasan yang mempunyal keadaan pertumbuhan yang baik).

i, Jika kawasan mempunyai beberapa jenis hutan, tiap-tiap hutan tersebul haruslah
mempunyal sakurang-kurangnya 1 plot masing-masing.

i. Bantuk plot sampel haruslah ringkas (bulal, segl empat).



fv.  Jumlbah keluasan plot sampel 5 - 10% daripada kawasan induknya.

W, Bizsanya salx plot adalkah bebih daripada 0.04 HA,

Cara-cara prakiikal menyediakan plot sampel.

i. Piot sampal ampat seql.

(1)

O

Bagaimana meneniukan garis pambahagi.

O O O O

O O

@
O

O
O

O
QOO
O
O

Gambarajah menunjukkan garisan
pembahagi yang lurus dan padat. Jika
pembahagi barbeniuk

AT N TN

ini akan mengakibatkan isipadu yang
barlabibar.

2 Contoh penyediaan plot sampel saiz 0.1 ha (33m x 30m = 0,1 HA)
dengan kompas.

A B

C D
Trik Sudut Jarak Sudut Jarak
Likur Arah Meandatar Carun Carun
A - B o a3 + 4° 33.0m
A - C 180" 30 - 17 31.0m
[ o o a3 + 3" J3.0m
- B 340° 30 + 18" .Em
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Telapkan A - B (sacara menguiukhorizontol) dan ambil bering B dan A.
Buat gans sudut tegak A - C ke A - B.
Ambil bacaan sudut cerun A - C dan buat penglraan jarak cern.
- Tetapkan garis sudut tegak B - D ke A - B.
Tentukan titik D dengan cara yang sama meneniukan fitik C.
- Periksa jarak menguiuk C -D.

{il Plat sampel bitat

{1}  Kaedah ini sesuai untuk saiz plot kecll (0.01 - 0,04 HA) alau bagl plot yang
disediakan di kawasan yang rata,
{2}  Contoh porvediaan plet sampal saiz 0.04 HA,

Kira jejari {radius).
r= a4 = 400/3.14 = 11.5m
(rejejar, a @ luas)
Sukat jarak secara menguful 11.3m daripada titik pusat dalam & arah, sia
rijuk gambarajah.
(TR Plot sampel secara garisanfalur.

Bentuk plot adaktah separt! jJalur panjang dengan kelabaran 4 - 10m. Kaadah ini sesuai
unfuk kawasan yang mempunyal banyak jenis dirian (lihat gambarajah). Jalur yang nipi
digunakan untuk dirian dengan densiti tinggl dan yang lebar adalah untuk densiti yang rendah,
Panjang jalur haruslah ditetapkan pada pata sebelum survelpengukuran dijalankan diladang.

a0



PEMLILIHAN SEMULA 4D

/N TivGal ]
L", GARISAN ATAL
JALLIR PLOT
SAMPEL
KETINGEGIAN
POROH
Y
W RENDAH |

t KESELUALIHAN KAWASAN

{1)  Tenlukan pusat garisanfalur dengan kompas dan pita ukur.
{2)  Jika kelsbaran jalur 10m maka sukat 5m dari pusat jalur ke dua belah tepi

(Memudahkan jika pancang Sm digunakan).
(3) Jika pusat pokok dalam lingkungan 5m pokok lersebut dimasukkan,
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5. MEREKOD DATA.

Merekod data adalah proses yang paling penting dalam segala jenis survei atau
pengukuran. Jika setiap item disukat dengan balk tetapl rekod data tidak betul atau tidak jelas
penoukuran meniadi tidsk bermakna, Maka adalah penting untuk memproses rekod data .
dengan jelas dan tepat dalam borang yang rapi.

Borang rekod tersebut hendaklah dibuat sebelum survai ladang dilakukan (semasa perancangan
inventori hutan) kerana penggunaan data berbaza mengikul tujuean invenion.

5.1 PENUBUHAN PASUKAN SURVEL

Dalam pasukan survei harus mengandungi sekurang-kurangnya dua cperator, panyebut
bacaan dan pencatat data. Penyebut bacaan akan membuat penyukatan manakala pencatat
data selalunya sesecrang yang kanan atau lebih berpengalaman. Cara kebiasaan adalah di
mana panyebul akan menyebut pembacaan dan pencalat akan merekod bacaan dan
rmenyebutnya semula untuk kepastan,

g2 BORANG REKOD.

Terdapal banyak jenis borang rekod mengikut tujuan survel atau pengukuran. Berkut
adalah 2 janks format borang yvang biasa digunakan.

.
Mo DBH T™H
1 10.2 14
2 12.5 20
3 103 18

Dalam borang inl DBH dan TH setiap pokok boleh diketahui dengan tepat tetapi memeriukan
franskipsi dan penyusunan samula sebelum amyva baleh digunakan.

b.
Keias Frakusans| Kelas ketinggian
DEH
10 =+ [ 13,10, 8,12
11 S 18,12, 13
12 b ok 1| | 15, 16,15, 15

Datam borang ini tilik perpuluhan DBH dibuang dan hanya sedikit ketinggian pokok dalam setiap
kelas DBH direkodkan. Pengiraan di pejabat boleh dilakukan dengan mudah,



53 PENGIRAAM.

Pengiraan hutan biasanya mengandungl isipadu per hektar, luas pangkal par hakiar,
purata ketingglan, densiti pokok (jumiah pokok per heklar) dan kadar pertumbuhan satahun.
Pengiraan adalah peru untuk mendapatkan elemen-alemen Inl daripada ladang.

{Contoh)
Kelas Purata Jurnlah Kelas isipadu Kelas
Garispusat | Ketinggian Pokak Luss Pokok lzipadu
- Pangkal
b Individu
d (em) h {emy) n 1v.-’-[rni':. ‘u’{ma} L {ma}
140 i 2 167 0.03 .06
12 10 5 565 0.05 .25
14 1 22 3385 0.o7 1.54
16 12 33 TE36 .09 342
18 14 | THE4 014 4.34
20 i5 25 TAS0 018 4.50
22 16 8 2280 023 1.34
24 . ] = = -
o6 17 1 53 .34 .3
Total 130 30288 e 16.45
(3.08 om?

Berlkut adalah contoh transkipsi daripada nota ladang di alas.
a. Isipadu per Haktar (v).

W v . Ada
16.45 ¥ 0.352/0. 1
57.80 miHA

L ||

(A : Luas keseluruban ,a : Luas plot)

b. Luas pangkal per Hektar (B).
bexf B=7Th=2303nHA

(b : Luas pangkal individu)

& Furata/Min ketirggian (H)
H=@x2+10x5+M1M=x22+12%38 ..o+ 17 A1) 1130
=130m

a3



Densiti pokok per Hektar (N).

M= 130x A'a
= 458 pokok { HA

Purata Kadar Perlumbuhan Tahunan per Hekdar (MAI).

viT
57.9/5
11.58m° { HA . yr.

Mal

(T : Umur pokok)
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