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Z.astosowania modeli wzrostu
w urzadzaniu lasu

Applications of Growth Models in Forest Management

Wstep

1974 1. prof. Ek i Monserud opublikowali prace¢ informujaca o opracowaniu modelu

FOREST. Byt to stochastyczny model wzrostu przedstawiajacy ksztaltowanie si¢
cech struktury drzewostanéw réznych gatunkéw drzew. Model znalazt praktyczne zasto-
sowanie w inwentaryzacji lasow Stanéw Zjednoczonych Ameryki Pélmocnej i Kanady.

W Polsce podjeto badania zmierzajace do opracowania modeli wzrostu pod Koniec lat
siedemdziesiatych. W 1979 r. opublikowana zostata praca, w ktdrej przedstawiono program
badai dotyczacy wymienionego zagadnienia [Bruchwald 1979]. Realizacja tego programu
doprowadzila do opracowania modelu wzrostu dla drzewostanéw sosnowych [Bruchwald
1986]. Model, nazwany MDI-1, nalezal do grupy modeli drzewa indywidualnego. R6znit
si¢c on od modelu FOREST tym, ze pozwalal na symulowanie rozwoju drzewostanow
sosnowych, w ktérych realizowany byt okre§lony program trzebiezowy. Istniala w nim
mozliwo§¢ wyboru réznych rodzajow i nasilen trzebiezy. Rodzaje trzebiezy dotyczyly
réznych grup: dolnej, gérnej i kombinowanej. Dalsze badania nad modelami wzrostu
zmierzaly do doskonalenia ich budowy oraz praktycznego wykorzystania.

Model wzrostu jest poteznym narzedziem pozwalajaccym na realizacjg programu badai,
ktérego celem jest wyjasnienie przyczyn zakldcajacych rytmike rozwoju drzewostanow.
Tymi przyczynami moga by¢: melioracje wodne, gradacje owadow, rozwoj grzybow,
emisje przemystowe itd. Modele wzrostu moga znalezZ¢ rowniez zastosowanie praktyczne,
zwlaszcza w urzadzaniu lasu. Nieodzownym warunkiem tych zastosowan jest wprowadze-
nie do praktyki le$nictwa clektronicznej techniki obliczeniowe;j.

Modele wzrostu pozwalaja na przeprowadzenie prognozy rozwoju drzewostanow. Istotne
jest, ze stan poczatkowy struktury prognozowanego drzewostanu moze by¢ dowolny.
Modele wzrostu moga réwniez znalez¢ zastosowanic do analizy rozwoju struktury kom-
pleksu lesnego i stanowié¢ podstawe wyboru réznych metod regulacji. Analiz¢ taka mozna
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przeprowadzi¢ na wynikach pomiaru uzyskanych zaréwno z inwentaryzacji okresowej, jak
i inwentaryzacji wielkopowierzchniowej.

Warunki funkcjonowania modeli wzrostu

Dla drzewostanéw sosnowych opracowano kilka wariantéw modeli wzrostu. Wa rianty te
dotycza roznych sposobéw pomiaru lasu i réznych rodzajow trzebiezy. Niezaleznie jednak
od wariantu, do funkcjonowania modelu niezb¢dne sa nastgpujace informacije:

O powierzchnia drzewostanu,
O wiek drzewostanu,

O stopien zaggszczenia,

O bonitacja.

Za pomoca modelu mozna okresli¢ stopien zaggszczenia jezeli dysponuje sie informacja o
liczbie drzew drzewostanu. Réwniez modelem mozna okresli¢ bonitacje na podstawie
wynikow pomiaru wysokos$ci drzew.

Podane tutaj informacje pozwalaja na uruchomienie jednego z wariantéw modelu wzrostu.
Cechy taksacyjne drzewostanu otrzymane tym wariantem modelu moga jednak by¢ obar-
czone duzym blgdem. Istotne zwigkszenie doktadnoscci okre§lania réznych cech, zwlasz-
cza takich jak miazszoS$¢ i przyrost miazszosci, mozna uzyskac¢ w przypadku dysponowania
informacja o rozkladzie pierSnic drzew drzewostanu. Wymaga to przeprowadzenia pomiaru
pierSnic drzew w catym drzewostanie lub na jednej, wzglednie wigkszej liczbie powierz-
chni prébnych. Kolejny, dajacy doktadniejsze wyniki wariant modelu, wykorzystuje dane
dotyczace:

O rozkladu pierSnic drzew,
O wielkoSci powierzchni prébne;.

W przypadku przeprowadzenia pomiardw na kilku powierzchniach prébnych, do bazy
danych modelu nalezy wprowadzi¢ faczne wyniki uzyskane dla wszystkich powierzchni.

Model prognozuje rozwdj drzewostanu. Zwigkszenie dokladnosci wynikéw prognozy
mozna uzyskac¢ dysponujac dwiema dalszymi informacjami:

O udzialem luk w drzewostanie,
O udzialem drzew o zahamowanym wzro§cie na wysokosc.

Ta ostatnia informacja ma znaczenie zwlaszcza dla drzewostanéw rosnacych pod wptywem
emisji przemystowych, a takze w drzewostanach silnie rozrzedzonych i starodrzewiach.

Wyniki uzyskane za pomoca modelu wzrostu moga stanowi¢ cenna pomoc przy projekto-
waniu ci¢¢ rebnych. Przydatnosc¢ tych wynikow bylaby wigksza w przypadku dysponowa-
nia informacjami pozwalajacymi na ksztaltowanie tadu przestrzennego obiektu lesnego.
Jedna z takich cech, nazwijmy ja wskaznikiem mozliwosci wyrgbu, informowataby o tym,
czy drzewostan moze wejS¢ w okreslonym roku do planu cigc. Jezeli np. drzewostan r¢bny
graniczy z jednoroczng uprawa, wowczas wskaznik mozliwosci wyrgbu bytby réwny 4, co
oznacza, ze drzewostan ten moze podlega¢ uzytkowaniu r¢bnemu najwczesniej po uptywie
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4 lat. Umownie mozna réwniez przyja¢ warto$¢ wskaznika wyrebu réwna 100 dla rezer-
watow, co praktycznie wyklucza te drzewostany z uzytkowania rebnego.

Sposoby pomiaru drzewostanu

Poszczegdlne warianty modelu wzrostu przetwarzaja informacje o drzewostanic zebrane
przy zastosowaniu roznych sposob6w pomiaru. Opiszmy trzy takie sposoby.

Sposob 1

1. Przeprowadza si¢ pomiar piersnic drzew w catym drzewostanie lub na jednej wzglednie
wickszej liczbie powierzchni prébnych.

2. Mierzy si¢ wysokoSci takiej liczby drzew, ktéra pozwala na zbudowanie krzywej
wysokosci lub mierzy si¢ wysokoSci mniejszej liczby drzew, o pierSnicy zblizonej do
wartosci przeci¢tnej dla drzewostanu.

3. Okresla si¢ wiek drzewostanu.

4. Okresla si¢ wielkos¢ luk, a nast¢pnie procentowy ich udzial w drzewostanie.
5. OkreSla si¢ procentowy udziat drzew o zahamowanym wzroScie wysokosci.
6. Okresla si¢ wskaznik mozliwosci wyrebu.

7. Okressla si¢ rodzaj trzebiezy, wedhug ktérego bedzie prowadzony drzewostan (trzebiez
selekcyjna lub dolna).

Sposéb 2
Sposob 2 zwiazany jest z metoda Bitterlicha.

1. Na zalozonych w drzewostanie stanowiskach przeprowadza si¢ pomiar pierSnic tych
drzew, ktore spelniaja warunek relaskopu, a wigc nie mieszcza si¢ w szerokosci szczerbinki.

2. Zbicra si¢ dalsze informacje o drzewostanie, takie same jak w sposobie 1 (pkt. od 2 do
7).

Sposéb 3
W pewnychdrzewostanach, w tym réwniez w uprawach i mtodnikach, mozemy zastosowa¢
szacunkowe sposoby pomiaru.

1. Szacuje si¢ bonitacj¢ drzewostanu.
2. Szacuje si¢ stopiei zagg¢szezenia lub liczbg drzew drzewostanu.
3. Dalsze informacjc sa takie same, jak w sposobie 1 (pkt od 3 do 7).

W uprawach i mlodnikach moze znaleZ¢ zastosowanie dynamiczny sposob okreslania
bonitacji. Przyjmuje si¢ w nim dla drzewostanu mlodego, bonitacj¢ drzewostanu starszego

rosnacego w jego poblizu.
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Przedstawione sposoby nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci pomiaru drzewostanu. Nle
Jest rowniez celem niniejszej pracy analiza takich zagadnief jak wielkos¢ i liczba powie-
rzchni probnych, grupowanie drzewostanéw, czy stosowanie metod fotogrametrycznych.
Z tymi ostatnimi metodami mozna wiazaé nadzieje zastosowai zwlaszcza w przeprowa-
dzaniu wstepnej taksacji lasu, okreslaniu powierzchni wydzielent drzewostanowych oraz
skladu gatunkowego drzewostanéw. Wydaje si¢, ze zdjecia lotnicze moga byé przydatne
do okreslenia udzialu luk w drzewostanie, a by¢ moze réwniez stopnia zageszczenia drzew.

Doktadnosc¢ obecnie stosowanego sposobu inwentaryzacji lasu

Stosowany w praktyce urzadzania lasu sposob inwentaryzacji oparty jest na metodzie
Bitterlicha okreslania pierSnicowego pola przekroju drzewostanu. W drzewostanie prze-
prowadza si¢ nast¢gpujace pomiary:

O na pewnej liczbie stanowisk liczy si¢ drzewa spetniajace warunek relaskopu,
O na kazdym stanowisku mierzy si¢ wysokosc¢ jednego drzewa,
O na kazdym stanowisku mierzy si¢ piersnice dwéch drzew.

Liczba stanowisk w drzewostanie, na ktérych przeprowadza si¢ odpowiednic pomiary,
zalezy od wieku i stopnia zréZnicowania struktury. Na ogét w drzewostanach mlodszych
klas wieku pomiary przeprowadza si¢ na 3 stanowiskach, a w drzewostanach starszych na
8-10 stanowiskach. Do okreslania pier$nicowego pola przekroju drzewostanu stosuje si¢
prosty przyrzad, o stalej 4.

Dokfadno$¢ okreslania pierSnicowego pola przekroju drzewostanu bedzie zalezala glownie

od liczby stanowisk, na ktérych przeprowadza sie pomiary oraz szerokosci szczerbinki
przyrzadu pomiarowego.

Dotychczasowe badania wykazaty, ze w malo zré6znicowanych drzewostanach sosnowych
wspolezynnik zmiennoSci pierSnicowego pola przekroju drzewostanu, w przypadku stoso-
wania przyrzadu o stalej 4, wynosi okolo 25% [Bruchwald 1968]. Przy tej wielkosci
wspolczynnka zmiennosci blad standardowy pierSnicowego pola przekroju drzewostanu
dla 3 stanowisk mozna oszacowa¢ na okolo 15%, a dla 10 stanowisk na okoto 8%. Wahania
bledu miazszosci mozna wigc oszacowac na -30 do +30%, z mozliwoscia przekroczenia w
nielicznych przypadkach tego zakresu. Duzo wigkszych bledéw miazszosci mozna ocze-
kiwa¢ w drzewostanach o zréznicowanej strukturze.

Badania empiryczne przeprowadzone w 114 drzewostanach sosnowych Nadle$nictwa
Spala (OZLP Radom) nie podwazaja przedstawionych tutaj wynikow (tabela 1). W tabeli
przedstawiono wyniki dokladnosci obecnie stosowanego sposobu inwentaryzacji lasu
(sposob I) oraz sposobu, w ktérym na drzewach spetniajacych warunek relaskopu przepro-
wadza si¢ pomiar pierSnic drzew (sposéb II). Maksymalne bl¢dy pier$nicowe pola przekro-
ju drzewostanu (G) oraz bledy miazszosci (V) przekraczaja na ogdt wielkos¢ 30%. Nieko-
rzysinc dla sposobu Bitterlicha jest wystapienie dos¢ duzych bledéw systematycznych dla
drzewostanow Il 1 starszych klas wieku. Blad systematyczny wystapil rowniez dla prze-
ci¢tnej pierSnicy drzewostanu (D).
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Stosowana obecnie w praktyce urzadzania lasu metoda inwentaryzacji charakteryzuje si¢
bardzo mata dokladnoscia w ocenie cech drzewostanu. Blgdem najwickszym chara kteryzu-
Je si¢ oszacowanie liczby drzew drzewostanu (N). Réwnicz uzyskane duze bledy oszaco-
wania innych cech drzewostanu sprawiaja, ze otrzymane ta metoda wyniki nie moga by¢
podstawa podejmowania decyzji na poziomic podstawowej jednostki urzadzeniowej jaka
jest drzewostan. Ostrozno$¢ nalezy réwniez zachowaé przy podejmowaniu decyzji na
podstawie wynikow uzyskanych dla jednostek wi¢kszych.

W okresie wprowadzania do praktyki le$nictwa nowoczesnych technik obliczeniowych,
otwieraja si¢ mozliwosci zastosowai ré6znych metod przetwarzania danych i uzyskiwania
informacji pozwalajacych na podejmowanie optymalnych decyzji gospodarczych. Stoso-
wana metoda inwentaryzacji, z powodu jej bardzo malej doktadno$ci, uniemozliwi wpro-
wadzenie nowoczesnych rozwiazan decyzyjnych. Przemawia to za wycofaniem z praktyki
IeSnictwa tej metody inwentaryzacji lasu.

Zastosowanie modeli wzrostu
do okreslania rozmiaru i pilnosci trzebiezy

Postawmy tezg: istnicje mozliwos§¢ opracowania takiego sposobu postepowania hodowla-
nego, ktorego realizacja prowadzi do uzyskania drzewostanu wzorcowego. Byiby to
drzewostan charakteryzujacy si¢ m.in. wysoka jakoScia i produkeyjnoscia, o duzej odpor-
nosci zwiaszcza na dziatanie czynnikow abiotycznych.

Sposob postgpowania hodowlanego dotyczacy trzebiezy powinien precyzowac:

O wilaSciwy rodzaj trzebiezy,
O odpowiednie nasilenie trzebiezy,
O wilasciwej dlugosci nawroty cig¢.

Model drzewostanu wzorcowego obrazowalby ksztaltowanie si¢ struktury od momentu
wykonania pierwszego zabiegu do wieku rebnosci. Struktura konkretnego drzewostanu
moze znacznie réznic si¢ od wzorca. Nalezy wowczas realizowad taki sposéb postgpowania

hodowlanego, ktory spowoduje zblizanie si¢ struktury danego drzewostanu do struktury
drzewostanu wzorcowego.

Przedstawiona idea post¢powania zostala w matematycznym jezyku wmontowana w model
wzrostu opracowany dla drzewostanow sosnowych. W mojej ocenie zasada — nie zepsué
lego co dobre, a naprawic to co zle, jest realizowana przez model.

W krotkiej pracy nie ma mozliwosci oméwicnia wszystkich probleméw dotyczacych
trzebiezy wbudowanych do modelu wzrostu. Wymienione zostana jedynie gtowne zasady,
wedtug ktorych model wzrostu realizuje program trzebiezy kombinowane;j.

O Drzewa do usuni¢cia wybierane sa przez model zaréwno z drzewostanu panuja-
cego jak i opanowanego.

O O nasileniu trzebiezy decyduje stopici zageszezenia drzew drzewoslanu.
— po wykonanej trzebiezy drzewostan uzyska wczesniej okre§lona krytyczna
warto$¢ stopnia zageszczenia;
— w pierwszej kolejnosci wykonywany jest zabieg w warstwie gdornej drzewosta-
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nu (w drzewostanie panujacym);

— z drzewostanu panujacego wyjmuje si¢ taka liczb¢ drzew, aby uzyska¢ peiny

stopief zaggszczenia dla tej warstwy do nastepnego zabiegu;

— z drzewostanu opanowanego wyjmuje si¢ taka liczb¢ drzew, ktéra spowoduje

uzyskanie przez drzewostan krytycznej warto$ci stopnia zagg¢szczenia;

— trzebiez nie bedzie przez model zrealizowana wéwczas, gdyby po jej wykona-

niu w warstwie gornej stopiefi zageszczenia bytby nizszy od wartosci krytycznej.
O Nawroty ci¢c przyjeto zgodnie z obowiazujacymi zasadami hodowli lasu: 5-letnie

w drzewostanach mtodych i wydhuzajace si¢ stopniowo do 10 lat w drzewostanach

starszych.

Nasilenie trzebiezy bedzie zalezato od przyjetych wartosci krytycznego stopnia zageszcze-
nia. Przy wysokich warto$ciach tego stopnia nasilenie trzebiezy bedzie niskie. Wariant taki
bedzie korzystniejszy z punktu widzenia produkcyjnosci lasu, bowiem drzewostany beda
rosty przy wysokim zapasie i odkiadaly wysoki przyrost. Przyjecie nizszych wartosci
krytycznego stopnia zageszczenia, a tym samym wyzszych nasilen trzebiezy, byloby
uzasadnione z ekonomicznego punktu widzenia. Wydaje si¢, ze dopdki r6zne warianty
modelu nie zostana sprawdzone na konkretnym obiekcie, zaleca¢ nalezy ostrozny wariant
postepowania hodowlanego.

Jako informacj¢ wst¢pna nalezy traktowaé wyniki uzyskane przy zastosowaniu modelu,
dotyczace mozliwosci pozyskania surowca drzewnego w ci¢ciach przedrgbnych dla 114
drzewostanéw sosnowych Nadlesnictwa Spata obr¢bu Lubochnia (tabela 2). Wyniki doty-
cza 10-letnicgo okresu planowania i prezentuja obecnie stosowany sposob ustalania roz-
miaru ci¢¢ (tablice ci¢¢ pielegnacyjnych IBL), oraz wyniki uzyskane modelem wzrostu dla
dwoch wariantow warto$ci krytycznego stopnia zageszczenia drzew.

Model w obu wariantach dal znacznie wyzszy rozmiar ci¢¢ od sposobu obecnie stosowa-
nego w drzewostanach II i III klasy wieku. Wynika to gléwnie stad, ze model realizowat
w wiekszosci drzewostanow dwa zabiegi. Wyjasnienia wymagaja natomiast odwrotne
wyniki uzyskane dla drzewostanéw starszych klas wieku.

W wiekszo$ci drzewostanow IV i V klasy wieku stopiefi zaggszczenia drzew, a takze zapas,
byt bardzo niski — nizszy od wartosci krytycznej. W takim przypadku model realizuje
zasade zwiekszania zapasu przez catkowita akumulacje przyrostu, a wigc nie wykonuje w
drzewostanie trzebiezy. Na zupeie innej zasadzie zbudowane sa tablice cigC pielggnacyj-
nych. Przyjeto tu zatoZenie, Ze etat uzytkow przedrebnych liczy si¢ z kazdego drzewostanu,
niezaleznie od wysokosci jego zapasu. Wydaje si¢, ze okreslony tablicami etat nie moze
by¢ dzielony na klasy wieku. Jest on bowiem zbyt wysoki dla drzewostanow starszych klas

wieku i zbyt niski dla klas mtodszych.

Model wzrostu moze byé przydatny do ustalania pilnoSci zabiegow pielegnacyjnych.
Gdyby problem ten byt rozpatrywany z ekonomicznego punktu widzenia, wowczas najczg-
Sciej drzewostahom starszych klas wieku dawano by wyzsza rangg pilnosci zabiegu.

Klécitoby sig¢ to z ocena uwzgledniajaca przyrodniczy punkt widzenia.

Pilno$¢ cie¢ powinna byé powigzana z celami, ktére uzasadniaja nie tylko potrzebg, ale
rébwniez konieczno$§é wykonywania zabiegéw pielggnacyjnych. Naleza do nich m.in.:
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zwigkszenie odpornos$ci drzewostanéw zwlaszcza na dziatanie niekorzystnych czynnikéw
abiotycznych, poprawa jakoSci drzewostanéw, poprawa struktury gatunkowej. Cele te
mozna zrealizowac w petniejszym stopniu w drzewostanach mfodych. Wiek drzewostanu
powinien by¢ jednym z wazniejszych elementéw okreslania pilnosci zabiegu.

Wskaznikiem, ktéry w duzym stopniu uwzglednia cele stawiane cigciom pielegnacyjnym,
jest roznica migdzy stopniem zaggszczenia drzewostanu i krytyczna warto$cia stopnia
zageszczenia. W modelu wzrostu krytyczny stopieii zageszczenia przyjmuje wartosci
rosnace zZ wiekiem. Preferuje to drzewostany mlode w ustalaniu kolejnosci ci¢é i jedno-
czesnie drzewostany o wysokim stopniu zageszczenia drzew. Jezeli np. dwa drzewostany
rozniace si¢ wiekiem beda mialy taki sam stopiefi zageszczenia, to dla drzewostanu
miodszego uzyska si¢ wigksza réznicg migdzy tym stopniem i krytycznym stopniem
zageszezenia. OczywiScie dla drzewostanéw nie réZniacych sie wiekiem, wartos¢ wskaz-
nika pilnosci trzebiezy bytaby tym wigksza, im wyzszy stopieii zageszczenia miatby
drzewostan.

Przedstawiony sposdb okre§lania wskaZnika pilnosci trzebiezy jest propozycja do dyskusji.
Jego zaleta jest prostota i tatwos¢ skomputeryzowania odpowiedniego algorytmu. Doktad-
nos¢ sposobu bedzie w duzym stopniu zalezala od zastosowanej metody inwentaryzacji
lasu.

Zastosowanie modeli wzrostu do tworzenia i aktualizowania bazy
danych drzewostanéw nadleSnictwa

Projekt upowszechnienia komputeryzacji w le$nictwie jest zacheta do zajecia sie proble-
mami dotyczacymi tworzenia i aktualizowania bazy danych, ktéra zawierataby informacje
o kazdym drzewostanie nadlesnictwa. Narzegdziem mogacym by¢ bardzo przydatnym w
rozwiazywaniu tych probleméw jest model wzrostu.

Dla celéw studialnych opracowano system informatyczny “LAS” (Bruchwald 1992, Bru-
chwald, Siekierski 1992). W jego sklad wchodza programy stuzace do wprowadzania
danych uzyskanych z inwentaryzacji lasu, programy korygujace te dane i przetwarzajace
je do jednolitego zapisu w bazie danych. W sklad systemu wchodza trzy programy bedace
modelami wzrostu, prognozujace rozwdj upraw, modnikéw i drzewostanéw. Wynikiem
ich dziatania jest baza danych zawierajaca informacje o kazdym drzewostanie w kolejnych
latach 10-letniego okresu prognozy. Najbardziej-skomplikowanym z tych programéw jest
model wzrostu drzewostanéw. Uzyskuje si¢ nim cechy struktury drzewostanu dla pierwsze-
g0 roku prognozy, cechy dla drzewostanu przed wykonana trzebieza, cechy drzewostanu
glownego i podrzednego, w tym i posuszu, oraz cechy drzewostanu dla ostatniego roku
prognozy (tab. 3). Informacjami dla catego okresu jest suma uzytkow przedrgbnych oraz
Przyrost miazszosci.

Wyniki zawarte w tabeli otrzymano z komputera IBM PC 486. Program korzystat z
nieprzetworzonego zbioru danych zawierajacego wyniki pomiaru pierSnic drzew na 6
kotowych, 2-arowych powierzchniach prébnych zatozonych w drzewostanie. Czas pracy

komputera wynosit okoto 1/2 minuty.
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System LAS zawiera réwniez programy dotyczace problematyki regulacji uzytkowania
r¢bnego. Inne programy informuja o cechach struktury kazdego drzewostanu oraz zbiorczo
o calym obrgbie lub nadlesnictwie. Sposrod wielu zestawieii, kiére mozna uzyskad, stosujac
system LAS, wymieni¢ tylko powierzchniowa i miazszo§ciowa tabele klas wieku.

Inne mozliwosci zastosowan modeli wzrostu

Nasz kraj lezy w strefie niekorzystnego oddzialywania na las czynnikéw abiotycznych. W
przypadku wystapienia, zjawisk w lesie o charakterze klgskowym, zachodzi potrzeba
szybkiej aktualizacji danych dla drzewostanéw dotknigtych kleska i potrzeba opracowania
nowych planéw gospodarczych. Modele wzrostu moga byé bardzo przydatnym narzedziem
do przeprowadzania takich operacji.

Duzy obszar naszych laséw znajduje si¢ pod wpltywem emisji przemyslowych. Problem
przewidywania wplywu emisji na las jest bardzo ztozony. Wynika to miedzy innymi stad,
ze zmiany jakie zachodza w drzewostanach znajdujacych si¢ pod wptywem emisji maja
charakter skokowy. Oznacza to, Ze drzewostany przez wiele lat moga nie wykazywaé
istotnych zmian w swej strukturze, w tym réwniez moga nie obniza¢ przyrostu miazszosci.
Zwykle jednak nastepuje taki moment, w ktérym procesy zachodzace w drzewostanie
zaczynaja si¢ ksztaltowac bardzo niekorzystnie. Dotyczy to zwlaszcza procesu wydzielania
si¢ drzew, ktorego intensywno$¢ zalezy od cech genetycznycch populacji. Po wystapieniu
takiego zjawiska drzewostany moga nadawac si¢ juz tylko do przebudowy.

Opracowany dla sosny model wzrostu symuluje procesy zachodzace w drzewostanach
rosnacych pod wplywem emisji przemystowych [Bruchwald 1991]. Prognozuje on rozwéj
drzewostanéw przy zalozeniu, ze w ciagu najblizszego 10-letniego okresu nie wystapi
skokowe obnizenie si¢ liczby drzew drzewostanu. Stan badaf nie pozwala bowiem na
okreslenie roku wystapienia tego zjawiska.

Modele wzrostu moga znalez¢ zastosowanie do opracowania wynikéw inwentaryzacji
wielkopowierzchniowej. Nie mozna mie¢ zastrzezeii do wynikéw uzyskanych modelem,
informujacych o stanie lasu dla roku, w ktérym inwentaryzacja zostala przeprowadzona.
Model pozwala réwniez na uzyskanie takich informacii, ktérych przy obecnie stosowanych
sposobach nie mozna uzyska¢. Informacje te wynikaja z mozliwosci dokonywania progno-
zy rozwoju lasu przez model. Istotne jest tu pytanie o dokladno$¢ wynikéw uzyska nych z
prognozy. Problem ten wymaga podjecia skomplikowanych metodycznie badaii.

Wymienione, zreszta nie wszystkie, mozliwosci zastosowait modeli wzrostu moga stano-
Wi¢ zachete do podjecia badaii, ktorych celem bytaby ich budowa dla roznych gatunkow
drzew. Dotychczas model taki opracowano dla sosny. W Katedrze Produkcyjnos$ci Lasu
SGGW trwaja prace nad budowa modelu wzrostu dla $wierka, a w Zakladzie Urzadzania
Lasu IBL dla dgbu. Za duze osiagnigcie mozna uznaé¢ uzyskane dotychczas wyniki
dotyczace budowy modelu wzrostu dla drzewostanéw mieszanych §wierkowo-sos nowych
[Siekierski 1991].
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Whioski

Wprowadzenie do praktyki lesnictwa techniki komputerowej wymaga opracowa-
nia sposobow pozwalajacych na przetwarzanie danych, ich aktualizacjg i ewentu-
alna korekte. Narzedziem przydatnym do realizacji tych zadan jest model wzrostu.

Obecnie stosowane w urzadzaniu lasu metody inwentaryzacji lasu charakteryzuja
si¢ bardzo mata dokladnoscia oceny cech struktury drzewostanu. Ta mata doklad-
no$é, a takze brak informacji o strukturze pierSnic drzew, nie pozwala na zastoso-
wanie modelu wzrostu. Przemawia to za wprowadzeniem do praktyki lesnictwa
innych metod inwentaryzacji lasu.

Dotychcczasowy sposdb ustalania etatu uzytkowania przedrgbnego jest z metody-
cznego punktu widzenia watpliwej wartosci. Dotyczy to nie tylko etatu w wymia-
rze masowym, ale réwniez powierzchniowym. Rozwiazanie tego problemu wy-
maga ustalenia réznych, mozliwych do zaakceptowania przez hodowle lasu,
programow trzebiezowych oraz przeprowadzenia ich ekonomicznej analizy. Mo-
dele wzrostu moga dostarczy¢ wynikéw niezbednych do wykonania takich analiz.

Modele wzrostu moga dostarczy¢ informacji dotyczacych pilnosci przeprowadza-
nia zabiegdw pielggnacyjnych. Zaproponowany w pracy sposob ustalania tej
cechy preferuje drzewostany miode, o duzym stopniu zaggszczenia.

Bardzo wazna cecha obliczana przez model jest przyrost miazszosci szacowany
w przdd. Moze on zosta wykorzystany do okreSlenia etatu uzytkowania rgbnego
oraz ustalania optymalnej kolejnoSci drzewostanéw do wyrebu.

W sytuacjach kleskowych zachodzi potrzeba uzyskania szybkiej informacji o
rozmiarach kleski i aktualizacji danych dotyczacych cech drzewostanu oraz opra-

cowania nowych planéw gospodarczych. Modele wzrostu moga w takich przy-
padkach spetni¢ bardzo wazna role.

Dotychczas opracowano rézne warianty modelu wzrostu dla drzewostanoéw sos-
nowych. Trzeba je doskonali¢ oraz upowszechniaC w praktyce gospodarczej.
Upowszechnianie to powinno odbywacé si¢ stopniowo, w pierwszym etapie na
matla skale, a po ewentualnej pozytywnej ocenie, na skal¢ wigksza.

Jest pilnie potrzebne opracowanie modeli wzrostu dla innych gatunkéw drzew.
Badania nad zbudowaniem modelu wzrostu §wierka podj¢to w Katedrze Produ-
keyjnosci Lasu SGGW, a dgbu — w Zakladzie Urzadzania Lasu IBl..
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Summary

Bringing computer techniques into practice of forestry requires elaboration of methods
allowing data processing, their correction and updating. A growth model can be a very
helpful tool to perform these tasks. A growth model provides information on characteristics
of the forest object for the year which inventory was carried out. Moreover, it makes a
prognosis of variables describing stand structure for a period of any length. Information for
a 10-year planning period are of special importance for the practice of forestry. A model
gives values of variables for particular stands and for groups of stands for each year of the
prognosis. Especially important variables are yield from thinnings and volume increment.

Growth models provide information necessary to determine allowable intermediate and
final cuts. It has been proven that the present method of determing intermediate cut is of
dubious value. More precise determination of thinnings area and volume is possible by
means of growth models. Models allow also determination of the degree of thinning
urgency.

In the case of occurence of a catastrophe in a forest object, there is a need to obtain
information on the size of the catastrophe, to update information on the damaged stands,

and to create new management plans. Growth models can play a very important part insuch
cases. '

Up to now, different variants of the growth model for pine stands have been developed.
Research has been carried out aiming at development of growth models for other tree
species, first for spruce and oak stands.
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