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A new regulation system in clear cutting
silvicultural system

1. WSTEP

Pod pojeciem regulacji rozumie sie zbiér wzajemnie ze soba powig-
zanych dzialan prognostycznych, programistycznych i planistycz-
nych, skladajgcych sie razem na proces sterowania funkcjonowaniem i roz-
wojem zasoboéw drzewnych (3). W $Swietle przedstawionej definicji przez
system regulacji mozna rozumie¢ zbidér metod prognozowania, programo-
wania i planowania, ktére w procesie sterowania realizujg przyjety cel
dzialania. Tym celem jest utrzymanie cigglosci funkcjonowania i rozwoju
zasobow drzewnych, pojetej jako trwatle i nieprzerwane zajmowanie grun-
tow gospodarstwa lesnego przez odpowiednie zhiorowiska roslinne, ktére
moga zapewni¢ coroczne odkladanie sie mozliwie wysokiego i optymal-
nego przyrostu na zapasie produkcyjnym (5, 10). W tak zdefiniowanym
systemie regulacji realizacja celu odbywa sie w rézny sposob. W procesie
prognozowania przewiduje sie prawdopodcbny przebieg ciggtego procesu
rozwoju zasobow drzewnych w niedalekiej przyszlosci (20—230 lat). W pro-
cesie programowania dokonuje sie wyboru pozgdanego kierunku rozwoju
tych zasob6éw w najblizszym 10-letnim okresie gospodarczym. W procesie
planowania ksztaltuje sie pozagdany kierunek rozwoju zasobéw drzewnych
w jednorocznych cyklach produkeyjnych.

Nowy system regulacji w zrebowym sposobie zagospodarowania lasu
sklada sie z trzech zintegrowanych wspdlnym celem dzialania metod: me-
tody prognozowania produkcji i rozwoju zasobéw drzewnych (4), metody
programowania funkcjonowania i rozwoju zasobow drzewnych (8) oraz
metody optymalnego wyboru lokalizacji uzytkowania rebnego (3).

23



Celem poznawczym niniejszej pracy jest przedstawienie teoretycznych
pods.taw nowego systemu regulacji w zrebowym sposobie zagospodaro-
wania lasu. Celem praktycznym natomiast jest analiza wynikow regulacji,

wykonanej dla przykladowo wybranego obrebu Warys w zrebowym spo-
sobie zagospodarowania lasu. -

2. TEORETYCZNE PODSTAWY SYSTEMU REGULACJI

We wspolczesnej nauce urzadzania lasu nastgpilo zréznicowanie po-
staw ideowych na temat istoty pojmowania lasu i procesé6w w nim za-
chodzacych. W rezultacie tej polaryzacji postaw wyodrebnily sie dwa
kierunki badan metod regulacji w urzgdzaniu lasu (1).

Pierwszy kierunek zwigzany z naukowymi tradycjami niemieckiego
lesnictwa jest uprawiany w Sekcji Zagospodarowania Lasu Uniwersytetu
w Dreznie (NRD) (1). Ten kierunek badan charakteryzuje sie normatyw-
nym traktowaniem lasu, tj. takim, w ktorym lesnik stawia sie ze swoimi
wymaganiami przed jego rozwojem i dazy do przeksztalcenia i podpo-
rzgdkowania rzeczywistosci leSnej w stworzony przez siebie wzorzec idea-
lu lasu, np. w deterministyczny model lasu normalnego lub w probabili-
styczny model lasu OPAL (1).

Drugi kierunek badan wyksztalcil sie w Polsce w Instytucie Badaw-
czym LesSnictwa w Warszawie i jest kontynuowany w Zakladzie Urza-
dzania Lasu Akademii Rolniczej im. H. Kollataja w Krakowie (1). Ten
kierunek badan ma charakter realistyczny i wyraza sie w przekonaniu,
ze las i procesy w nim zachodzgce powinno sie pojmowac takimi jakimi
sa one w rzeczywistosci, a nie takimi jak sie wydaje, ze by¢ powinny.
W dzialalnosci regulacyjnej lesnik powinien postepowaé jakby za roz-
wojem lasu, rejestrowa¢ zmiany w jego przebiegu i wplywac na jego roz-
woj, zgodnie ze swoimi zamierzeniami. Teoretyczne podstawy realistycz-
nego kierunku rozwoju metod regulacji w urzadzaniu lasu zdefiniowal
B. Rutkowski w dwodch tezach o gospodarczym i przyrodniczym cha-
rakterze (9). Pierwsza jest teza o nieuchronnosci i potrzebie rozwoju gos-
podarczego i w zwigzku z tym o0 zmieniajgcym sie spolecznym zapotrze-
bowaniu na wielkos¢ i strukture produkowanego surowca drzewnego oraz
na pozaprodukcyjne funkcje lasu. Zgodnie z drugg tezg przyjmuje sie,
ze las jest ukladem probabilistycznym, podatnym na trudno przewidy-
walne wplywy przyrodniczego i gospodarczego otoczenia. W $wietle obu
tych tez las traktuje si¢ wiec jako uklad otwarty i zmienny, ktérego roz-
woj w dalszej przyszloSci nie jest zdeterminowany ustaleniami planéw
urzadzeniowych i moze by¢ przewidywany tylko z pewnym prawdopo-
dobienstwem. Oznacza to, Ze realnie mozliwe do- realizacji decyzje gospo-
darcze (np. na temat uzytkowania rebnego) moga byé stanowione tylko
na kroétkie 10-letnie okresy, natomiast o rozwoju zasob6éw drzewnych
w dalszej przyszlosci powinny orzekaé specjalnie do tego celu sporzgdzane
prognozy.

Nowy system regulacji w zrebowym sposobie zagospodarowania
lasu jest w calosci oparty na zalozeniach realistycznych kierunku badan
metod regulacji w urzadzaniu lasu.

Teoretyczng podstawe nowego systemu regulacji stanowi zdefiniowa-
ne w 1973 roku pojecie macierzy prawdopodobienstwa przejsé drzewosta-
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noéw w klasach wieku (2). Macierz jest to sformalizowany matematyczny
model rozwoju zasobéw drzewnych w zrebowym sposobie zagospodaro-
wania lasu, skladajgcy sie z pewnej liczby wierszy i kolumn. Wiersze
i kolumny macierzy oznacza si¢ numerami klas wieku, a na ich skrzyzo-
waniu podaje si¢ odpowiednie prawdopodobienstwa przejse. Zasadniczymi
elementami macierzy prawdopodobienstwa przejsé¢ sa dwa wspotezynniki:
qs 1 1-q;.

Whpolczynnik q; oznacza prawdopodobienstwo przejscia w okresie 10 lat
odpowiedniej powierzchni drzewostanéw z klasy wieku o nr j W momen-
cie poczatkowym do klasy wieku o nr j=1 w konicowym momencie okresu
przejScia. Wspoélczynnik 1—q; oznacza z kolei prawdopodobienstwo przejs-
cia w okresie 10 lat odpowiedniej pozostalej powierzchni drzewostanow
z klasy wieku o nr j w momencie poczatkowym do klasy wieku starszej
onr j + 1w koncowym momencie okresu przejicia. Matematyczna for-
mula macierzy prawdopodobienstwa przejé¢ ma nastepujgca postaé:

. [ 1z prawdopodobienstwem g;
}=1j + 1 z prawdopodobienistwem 1 — d;

W ujeciu prognostycznym wspdtczynniki q; interpretuje sie jako wiel-
kosci okreslajagce prawdopodobienstwo wyrebu (wypadu) drzewostanéw
w klasach wieku, a dopelnienie tych wspélczynnikéw do jednosci jako
wyrazenia okre$lajgce prawdopodobienstwo przezycia 1 — q; (4). Nato-
miast w ujeciu programistycznym, prawdopodobienstwo q; okredla sie
jako wspoélczynnik pilnosci i mozliwosci wyrebu drzewostanéow w klasach
wieku, a prawdopodobienstwo 1 — q; jako wspoiczynnik dalszej hodowli
drzewostanow (6, 7).

W procesie prognozowania prawdopodobienstwo przezycia i wyrebu
ustala sie w wyniku badania wplywu czynnikéw przyrodniczego i gos-
podarczego otoczenia na wyrab (wypad) i przezycia drzewostanéw w kla-
sach wieku w okresie retrospektywnym. Natomiast w procesie progra-
mowania wielkosé wspolczynnikéw pilnosci i mozliwosei wyrebu drzewo-
stanéow w klasach wieku oraz wspoélczynnikéw dalszej hodowli ustala sie
w zalezno$ci od spelnienia przez drzewostany wymogoéw porzadku czaso-
wego i przestrzennego w pobieraniu uzytkéw drzewnych z lasu.

Macierz prawdopodobienstwa przej$¢ w procesie prognozowania oraz
macierz wspélczynnikéw pilnosci i mozliwosci wyrebu i dalszej hodowli
drzewostanéw w klasach wieku w procesie programowania zawierajg pel-
ng informacje na temat wplywu otoczenia i podjetych decyzji na prze-
zywanie i wyragb drzewostandéw w klasach wieku, a przez to stanowig pod-
stawowe narzedzie nowego systemu regulacji w zrebowym sposobie za-
gospodarowania lasu.

3. PROGNOZA, PROGRAM I PLAN DLA OBREBU WARYS
W ZREBOWYM SPOSOBIE ZAGOSPODAROWANIA LASU

Stan i wiekowa strukture zasobow drzewnych obrebu Wa.rys’ W po-
czatkowym momencie regulacji obrazuje s‘krécony_.mode.l tab.eh klas wie-
ku (tab. 1). Z wielkosci zestawionych w tej tabeli wynika, ze w przyje-
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Tabela 1
Model tabeli klas wieku obrebu Warys

Numer klasy Frakcja Srednia zasobno$é
wieku powierzchniowa na 1 ha
j fj ' \4 ]

1 0,063 ' 0
2 0,079 11
3 0,182 89
4 0,121 160
5 0,138 211
6 0,090 214
7 0,126 244
8 0,093 258
9 0,069 275
10 0,020 287
11 0,019 377
Razem 1,000 —

tym do regulacji obrebie istnieje przewaga drzewostanéow w mlodszych
i w $rednich klasach wieku. Sredni wiek wynosi 46,5 lat, a $rednia ogélna
zasobnos$¢ obrebu — 171 m?ha.

Podstawe dzialalno$ci prognostycznej stanowi empirycznie zestawiona
macierz prawdopodobienstwa przej$¢ wartosci s$redniej oraz wartosci
krancowych: dolnej i gérnej, ktére wyznaczaja przedzial wiarygodnosci
prognozy z prawdopodobienstwem 0,954 (teb. 2a, b, c¢). Natomiast pod-
stawe dzialania programistycznego stanowi macierz wspoiczynnikéw pil-
nosci i mozliwoséci wyrebu oraz dalszej hodowli drzewostanéw w klasach
wieku (tab. 3). Z porownania prawdopodobienstw przejs¢ zestawionych
w tych dwoch macierzach wynika, ze réznig sie wielkos$cig miedzy soba,
ale ich rozklad na klasy wieku jest podobny. Podobienstwo to wyraza sie
w tym, ze wraz z wiekiem rosnie prawdopodobienstwo wyrebu, a maleje
prawdopodobienstwo przezycia i dalszej hodowli.

W rezultacie przeprowadzonego dzialania prognostycznego przew1du]e
sie z prawdopodobienstwem 0,954, ze w pierwszym okresie prognozowania
rozmiar uzytkowania rebnego bedzie sie zawierat od 0,041 do 0,150 ha/ha
(srednio 0,093) oraz od 12,11 do 38,97 m*/ha (Srednio 24,99), a w drugim
dziesiecioleciu od 0,040 do 0,204 ha/ha (Srednio 0,111) oraz od 11,39 do
53,12 m?*ha (érednio 29,52). Ponadto przewiduje sie z prawdopodobien-
stwem 0,954, ze w pierwszym okresie prognozowania zmiana S$redniego
wieku bedme sie zawiera¢ w przedziale: od —1,8 do 6,2 lat (Srednio 2,4),
a zmiana $redniej ogoélnej zasobnosci od —8,3 do 18,7 m?/ha (Srednio 5,8),
natomiast w drugim dziesiecioleciu zmiana sredmego wieku bedz1e sie za-
wiera¢ w przedziale od —6,3 do 6,4 lat ($rednic 0,9), a zmiana $redniej
ogo6lnej zasobnosci od —26,4 do 17,2 m*/ha ($§rednio —1,9).

W rezultacie dzialania prooramlstycznego wybrano pozadany k1erunek
rozwoju zasobow drzewnych w najblizszym 10-letnim okresie gospodar-
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czym przy zalozeniu osiggnigcia na koniec tego okresu najnizszej dodat-
niej zmiany Sredniego wieku w wielkosci +1,1 lat. Ustalony kierunek
rozwoju zasobow drzewnych bedzie mogt byé¢ realizowany przy 100-let-
nim wieku rebnosci (20-letnia szerokos¢ klasy rebnej dojrzalosci) i uzyt-
kowaniu rebnemu w rozmiarze: 0,092 ha/ha i 27,32 m%ha. W odniesieniu
do catkowitej powierzchni obrebu Warys (4278,25 ha) rozmiar uzytkowania
lr—')ebnego w okresie 10-letnim wynosi odpowiednio: 391 ha i 116 882 m?
rutto.

Tabela 4
Fragment planu cie¢ obrebu Warys
Kolejnoéé sx;&;}:‘gvt?’u drzewo- |] Oddziat,
Lp. | pododdzial, | Powierzchnia Zapas
Cecha Cecha l numer dzialki w ha w m?d
rebnosci polozenia | zrebowej | !
] C: Co | |
1 12 1 136¢, 5,29 1254
2 12 1 136¢. 5,00 1186
3 12 1 138c 4,94 2393
4 12 1 141c 1,98 1100
5 12 1 1411 2,84 1490
6 12 1 143d, 3,74 1332
7 12 1 143d, 3,00 1068
8 12 2 150d 2,60 1240
9 12 2 150j 3,45 890
10 11 1 58r, 3,48 768
122 9 9 162c 3,20 1270
123 9 9 163a, 4,00 1017
124 9 9 163a, 3,43 873
125 9 10 45d 1,66 450
126 9 10 128d 0,66 180
127 9 12 23f 2,11 740
128 9 12 150f 0,64 220
129 9 12 151b 3,25 819
130 9 12 151c 2,08 410
Razem — — 391,35 117116
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duk_cjz' towarowej P, t P, oraz zmiany $redniego wieku A t Téredm’ej zasobnosci
A v obrebu Wary$

Ustalonemu w procesie prognozowania rozmiarowi uzytkowania reb-
nego odpowiada zbior drzewostanéw dojrzalych do wyrebu, zestawiony
w planie cig¢ uzytkowania rebnego, w kolejnosci ustalonej w metodzie
optymalnego wyboru lokalizacji uzytkowania rebnego (3). Dla przykladu,
w tab. 4 przedstawiono fragment planu cie¢ uzytkowania rebnego na naj-
blizszy 10-letni okres gospodarczy.

Z pordownania rezultatow regulacji wynika, ze ustalone w procesie
prognozowania wielko$ci produkeji i rozwoju zasobow drzewnych miesz-
czg sie¢ w przedziale wiarygodnosSci prognozowania wielko$ci pierwszego
dziesieciolecia (rycina).

W przedstawionym systemie regulacji czynnosci prognostyczne, pro-
gramistyczne i planistyczne sg w pelni subiektywizowane, co umozliwia
wykorzystanie ETO do sterowania funkcjonowaniem i rozwojem zasobow
drzewnych w zrebowym sposobie zagospodarowania lasu.
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KpaTkoe coaepxaHue

ITox NOHATHMEM HOBOIl CUCTEMbl PETyJALMM IIOHMMAETCA KOMILJIEKC MEeTOAOB npo-
rHO3UPOBAaHMA, NPOrPAaMMMPOBAHMA U IJIAHXPOBAHUA HALEJEHHBIX B npouecce ynpas-
JeHMA Ha COXpaHeHue HENPepbIBHOCTY (PYHKUMOHMPOBAHMA M DAIBUTUA JApeBeCcHBIX
pecypcoB. Hosas cucTeMa peryjifAlMM QCHOBaHAa Ha peajlbHOM HalpaBJIeHUM uccle-
NOBaHMUM METOAOB Peryjauuy B 71eCOYCTPOMCTBE U COCTOMT U3 TPEX MHTErPUMPOBAHHBIX
oblielt LeNbI0 AeCTBAA METOAOB: METO/a NPOTHOSYPOBAHUA NPOAYKUMKA U pa3BUTUA
IpeBecHBIX PpEeCcypcoB, METOZa IPOrpaMMMpOBaHMA (pyHKUMOHMPOBAHMUA M Da3BUTUA
APeBeCHBbIX DPeCcypcoB, a TaKXe METOAa ONTMMAJILHONO BbIOOpa JIOKANMU3ALUMU Jeco-
nonp3opanua (3, 4, 8). TeopeTMdeCKMM OCHOBAHMUEM HOBOM CHUCTEMbl peryasauum
ABNseTcA onpejeiéHHaa B 1973 roay MaTpuua BEpPOATHOCTH IepexoAoB (2). B Bl
6paHHOM AJA ITpUMepa JIeCHOM ob6xone Bapbich Gblla INPOBEAEHA ParynAuuA B J€CO-
ceynoM crocobe BeneHMA XO3ANCTBA M KOHCTATMPOBAHO, YTO ONPEAEJICHHBIC B npo-
necce NPOrpaMMyMPOBAHMA BeNMYMHBI NMPOAYKUUN U1 pa3BUTUA APEeBeCHBIX PecypCoB
HAXONATCSH B Ipefesie BePOATHOCTM NPOrHOIUPOBAHHBIX BEJIMYMH IIepBOro JARECATHU-

JeTud.
Summary

Under the term regulation system, one understands the collection of methods
of forecasting, programming and planning aimed in the process of steering at main-
taining the continuity of functionning and development of wood resources, The new
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regulation system is based on realistic direction of studies on regulation methods
in the forest management and is composed of three methods integrated by the
commun goal of activity: method of forecasting the production and development
cf wood resources, method of programming the functionning and development of
wood Tesources and method of optimum choice of location of final wood cutting
(3, 4, 8). The theoretical basis of the new regulation system, it is the probability
matrix, defined in 1973 (2). As example, the author made the regulation for the
chosen management unit Warys$, managed after the clear cutting silvicultural system,
and stated that the values of production and development of wood resources de-
termined in the process of programming were contained in the likelihood interval
of forecasted amounts of the first decade.



