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Modulowy sposéb okreslania
szkod i obliczania strat w lasach

A Module Way for Defining Damage and Calculating Losses
in Forests

Abstract. The report presents a proposal for amodule approach to defining damage in forests and losses in forestry,
caused by various factors.
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Zagadnienia szkdd i strat w przyrodzie maja $cisty zwiazek z ocprona Srodowiska zycia

cztowieka, w tym z ochrona srodowiska przyrodniczego (1). Srodowisko to dla ?ycia_t
cztowieka jest konieczne, dlatego tez podlega ochronie prawne;. Zgodnie z przepisami
prawnymi Srodowiskiem jest og6t elementéw (komponentéw) przyrodniczych i krajobfa?
W stanie naturalnym lub przeksztalconym przez czlowieka w wyniku je.go dzlala}nosc1:
Zetknigcie si¢ tych elementéw srodowiska przyrodniczego z czynnikami dewasFulacyml
wywoluje w nim zmiany, ktére niezaleznie od ewentualnej samoobrony s’rodowxsllca pro-
wadza do jego dewastacji powodujac to, co ogdlnie okresla si¢ jako szkoc'iy. Z obow1a’zu1q-
cego prawa wynika, ze czynnikami dewastujacymi srodowisko przyr_odn}cze sa te, l'(t_oryc’t}
oddziatywanie powoduje utrate, zachwianie réwnowagi p.rzy.rodmc:zej lub uciazliwo$c
wywotana okreslonymi wptywami. Mamy tu zatem do czynienia z prawem przyczynowo-
Sci, w ktérym skutek (szkoda) jest wynikiem przyczyny (czynnika sprawczego, dewastuu
Jacego). Ma to tez duze znaczenie przy potrzebie wykrycia, _ustalema sPrawciy szkdd,
zwlaszcza gdy szkody maja charakter synergiczny. W systemie 1dentyﬁkgcp szkpd zach_o-
dzi zatem koniecznos¢ okre$lenia czynnika sprawczego oraz jego stopnia i rodzaju oddzia-
tywania na poszczegélne elementy tego srodowiska.

W $wietle obowigzujacego prawa o szkodzie mozemy méwi(;, jezeli.zostaia ona ;pov&l/odo—
wana czynnikami wynikajacymi z gospodarczej dziatalnosci 'czlowmka. W lesnictwie, za
szkodg uwaza si¢ réwniez uszkodzenia i zakt6cenia w érodow;sku_ lesnym wywo{anfe’[:*orzez
czynniki natury biotycznej, np. gradacja owadéw lub abiotycznej, np. huragan, okis¢. Do
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tego dochodza dodatkowe koszty zwigzane Z usuwaniem skutkéw szkéd, sledzeniem
rodzaju i dynamiki zmian zachodzacych w §rodowisku lesnym spowodowanych permanen-
tnym oddziatywaniem czynnika dewastujacego to srodowisko. Dla uporzadkowania stoso-
wanej w pracy terminologii przyjeto, ze wszystkie czynniki powodujace: uszkodzenie lub
zachwianie réwnowagi w srodowisku lesnym (szkody ekosystemowe), straty materialne
(np. spalenie wyrobionego drewna, uszkodzenie infrastruktury) oraz dodatkowe koszty w
gospodarce lesnej beda dalej zwane czynnikami sprawczymi.

Celem pracy jest przedstawienie metodycznych aspektéw informatycznego ujecia szaco-
wania szkéd w §rodowisku lesnym, spowodowanych przez okreslone czynniki sprawcze,
jako sumy szkéd powstatych w jego poszczegdlnych elementach.

Modulowa istota szkod

Las, jako ztozony uklad (system), skiada si¢ z wielu elementéw; sa to lesne zasoby, np.
biotop (siedlisko), roslinnos$¢ (z warstwa drzew), zwierzeta, ale takze procesy, relacje,
zaleznosci zachodzace miedzy poszczegdlnymi materialnymi elementami (zasobami) lasu.
Efektem takiej postaci lasu sa m.in. rézne funkcje (korzysci) jakie las petni (Swiadczy); sa
one zatem okreslonym dobrem (wartos$cia). Zniszczenia lub zakl6cenia w funkcjonowaniu
lasu - wywotlane tym samym czynnikiem sprawczym —moga by¢ zréznicowane w poszcze-
gélnych elementach lasu i dlatego powinny by¢ rozpatrywane oddzielnie, chocby dla
utatwienia ich opisu i skwantyfikowania. Szkoda w lesie, spowodowana przez okreslony
czynnik sprawczy, bedzie suma szkéd wywotanych w poszczegdlnych jego elementach.

Poszczegblne czynniki sprawcze moga wywotaé w Srodowisku leSnym rézne szkody
(pominigto tu zagadnienie synergizmu). Dotychczasowa praktyka wskazuje, ze pewne
ro_dzaje szkéd wystepuja niezaleznie od rodzaju czynnika sprawczego, np. szkody stano-
wiace ograniczenie lub utrate pozaprodukcyjnych funkcji lasu. Przy wielu czynnikach

Sprawczych czesto wystepuje zniszczenie lub uszkodzenie tych samych elementéw lasu
(takie same szkody).

Z opisanej relacji czynnik sprawczy — szkoda wynika, Zze ma ona charakter modutowy.
Oznacza to, ze mozna zidentyfikowac i opisac szkody, jakie sa wyrzadzane w poszczegoll-
nych glementach srodowiska lesnego. Szkoda w lesie, w zaleznosci od konkretnego
czynnika sprawczego, bedzie zatem odpowiednim zestawem (suma) szkéd w poszczegél-
nych elementach lasu. Takie podejscie do okreslania szk6d utatwi obliczanie strat, m.in. W

wymku.stworzema moz]iwoéci opracowania i stosowania odpowiedniego pakietu oprogra-
mowania w systemie informatycznym Laséw Parnistwowych.

Zestawy modulow
W dotychczasowej praktyce okreslania szkéd w lasach (2,3,4) wyrézniono wiele rodzajow

u§zk0dzen badz zakléceri w funkcjonowaniu poszczegélnych elementéw lasu, a mianowi-
cie:

O przedwczesny wyrab drzewostanu,

3 utrata lub obnizenie produkcyjnosci:
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upraw i mlodnikéw,
drzewostanéw z miazszoscia grubizny,

obnizenie jakosci technicznej drzewostanéw,

utrata lub obnizenie mozliwosci petnienia przez las pozaprodukcyjnych funkcji
(w rozbiciu na poszczegélne funkcje),

szkody tzw. obrzeza lasu,
wypalenie czgsci organicznych (torfu).

spalenie wyrobionego drewna, sadzonek itp.

Qoo aal |

uszkodzenie infrastruktury.

Oprécez szkéd w lesie, czynnik sprawczy moze wywotaé dodatkowe koszty w prowadzeniu
gospodarki lesnej, co moze by¢ réwniez przedmiotem odszkodowar lub stanowic element
analizy przy podejmowaniu decyzji odno$nie do lokalizacji inwestycji lub wyrazenia zgody
na zmiang przeznaczenia gruntu le§nego na inny rodzaj uzytkowania. Te rodzaje dodatko-
wych kosztéw moga réwniez stanowi¢ moduly w systemie obliczania szkéd, strat i
dodatkowych kosztéw.

Mozna tu wymienié dodatkowe koszty zwiazane z:

— przebudowg drzewostanéw,

— zwigkszenia naktadéw na hodowle lasu,

— zwigkszenia naktadéw na ochrone lasu,

— zwigkszenia naktad6éw na uzytkowanie lasu,

— budowe dodatkowej infrastruktury,

— prowadzeniem monitoringu zmian w §rodowisku lesnym wywotanych cigglym
oddzialywaniem czynnika sprawczego.

W systemie okreslania strat beda tez funkcjonowac¢ modutly towarzyszace, np. t)ablice
(funkcje) wartosci drzewostanéw, wspélczynniki korekty wartosci drzewostanéw ze
wzgledu na ich potozenie (wojewddztwo).

Opis przykladowego modulu

Dla kazdego modutu niezbedne jest okreslenie:

— rodzaju i postaci danych wejsciowych,
— algorytmu przetwarzania,
— rodzaju i postaci danych wyjsciowych (wynik6w).

Spos6b zdefiniowania modutu szkéd (strat) zostanie przedstawiony na przyktadzie przed-
wczesnego wyrebu w Lasach Paristwowych. Danymi wej$§ciowymi w tym module sa:

O adres lesny:

— RDLP,
— nadlesnictwo,
— obreb,
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oddzial (numer, litera),
pododdziat (litera, numer),
wydzielenie (dziatka zr¢bowa),

wojewo6dztwo,
rok wycigcia,
powierzchnia,

dane o gatunku:

nazwa (kod) gatunku,
udzial,
przeci¢tna bonitacja,

czynnik zadrzewienia,

wiek rebnosci.

Dane te moga by¢ zaczerpnigte bezposrednio z systemu informatycznego LP (opis6w
taksacyjnych planu urzadzenia lasu) w postaci cyfrowej.

Algorytm przetwarzania danych, majacy na celu obliczenie strat z tytutu przedwczesnego
wyrebu, jest nastgpujacy:

O

O

z tablic wartosci drzewostanéw (wczesniej wprowadzonych do komputera) dla
gatunku na podstawie wieku i bonitacji odczytuje sie spodziewana warto$§¢ drze-

wostanéw w jednostkach przeliczeniowych (surowiec tartaczny iglasty II klasy
jakosci w m*/ha),

odczytana z tablic wartos$¢ spodziewang na 1 ha nalezy pomnozy¢ przez powlerz-
chni¢ wycigtego drzewostanu,

z tablic wartosci drzewostanéw dla gatunku na podstawie wieku rzeczywistego i
przecigtnej bonitacji odczytuje si¢ wartosé sprzedazna drzewostanu w jednostkach

przeliczeniowych na 1 ha, ktéra mnozy sie przez udziat gatunku w skladzie
gatunkowym drzewostanu,

wartosc sprzedazna na 1 ha mnozy si¢ przez powierzchnie wycigtego drzewostanu,

od wartosci spodziewanej odejmuje si¢ wartos¢ sprzedazng wycietego drzewosta-
nu otrzymujac stratg na przedwczesnym wyrebie w jednostkach przeliczeniowych,

wartosc straty w jednostkach przeliczeniowych mnozy si¢ przez ceng 1 m”> su-
rowca tartacznego iglastego (dane GUS), a otrzymany wynik mnozenia koryguje

si¢ przez wspoétczynnik redukcyjny dla danego wojewdédztwa, otrzymujac wartos$¢
straty w jednostkach pieni¢znych.

Na wyjsciu otrzymuje sie wynik konicowy —strate na przedwczesnym wyrebie drzewostanu,
ktéry mozna zapisa¢ do zbioru o nas t¢pujace;j strukturze rekordu:
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Zestawy szkod wedlug czynnikéw sprawczych

Jak juz wezesniej wspomniano, czynnik sprawczy wywotuje w Srodowisku lesnym uszko-
dzenie lub zaklécenie ré6znych elementéw Srodowiska lesnego, w zwiazku z tym powstata

szkoda w lesie jest suma szkéd spowodowanych zakt6ceniem lub uszkodzeniem tych
elementéow.

Og6lny model okreslania szk6d w lesie spowodowanych przez czynnik sprawczy przed-
stawia si¢ nastgpujaco (ryc.):

CZYNNIK SPRAWCZY
NS
SZKODA (wlesie)
| 7
SZKODY W ELEMENTACH LASU

T
Zestaw I II III 1AV V |-=-=-=-=- N

moduléw

RYC. Og6lny model okre§lania szkéd w lesie sppowodowanych przez czynnik sprawczy

Przyktadowo mozna wymieni¢ kilka czynnikéw sprawczych i odpowiednie dla nich
zestawy szk6éd w elementach lasu.

Na szkode spowodowana przemystowymi zanieczyszczeniami powietrza (6) skladaja
si¢ nastgpujace moduly:

— przedwczesny wyrab, _

— obnizenie (utrata) produkcyjnosci upraw i mtodnikéw, . o
— obnizenie (utrata) produkcyjnosci drzewostanéw z grubizna miazszosci,
— obnizenie jako§ci technicznej drzewostanow,

— obnizenie pozaprodukcyjnych funkcji lasu,

— przebudowa drzewostanéw.

Na szkody i dodatkowe koszty spowodowane pozarem lasu (3) skladaja si¢ nastepujace
moduty:

— przedwczesny wyrab,

— szkody tzw. obrzeza lasu,

— zniszczenie infrastruktury,

— zwigkszone koszty pozyskania drewna,
— zwigkszone koszty odnowienia,
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—  zwiekszone koszty hodowli,
— zwiekszone koszty ochrony lasu.

Na szkody i dodatkowe koszty zwiazane z budowa kawernowego podziemnego maga-
zynu gazu (5) wchodza nastgpujace moduty:

— przedwczesny wyrab,

—  obnizenie (utrata) produkcyjnosci upraw i miodnikéw,

— obnizenie (utrata) produkcyjnosci drzewostanow z grubizna miazszosci,
— zwiekszone koszty hodowli lasu,

— koszty zwiazane z budowa dodatkowe}] infrastruktury,

— koszty specjalistycznego monitoringu.

Funkcjonowanie modulowego systemu okreslania szkod

Zaleta modutowego systemu okreslania szkéd, strat i dodatkowych kosztow jest to, ze
funkcjonowanie tego systemu nie jest zaktécone mimo wprowadzanych zmian. Nalezy
liczy¢ si¢ z mozliwoscia zdefiniowania dodatkowych rodzajéw szkéd lub kosztow, np. w
zwiazku z pojawieniem si¢ "nowego" czynnika sprawczego i w takiej sytuacji powstaje
dodatkowy modut przy okreslaniu szkody, co nie powoduje zakiéceri w funkcjonujacym
systemie.

W juz zdefiniowanych modutach mamy do czynienia z r6znego rodzaju wskaznikami, np.
straty na przyroscie biezacym miazszosci, ktére w wyniku dalszych badar i analiz moga
ulec zmianie. W takiej sytuacji, w odpowiednim pliku (tablicy) danych zmienia si¢ tylko
warto§ci wskaznikéw nie powodujac zadnych zakléceri w funkcjonujacym systemie.
Problem zmiany wskaznikéw badZ ich symulacji moze by¢ takze rozwigzany w inny

spos6b, a mianowicie przez zastosowanie wspétczynnika korekty, zwigkszajacego, badZ
zmniejszajacego wskazniki o dowolna warto$cé.

Obliczanie szkéd i dodatkowych kosztéw wywolanych czynnikami sprawczymi moze

Stanf’“’ié pakiet oprogramowania (modut) do funkcjonujacego systemu informatycznego
Las6w Paristwowych.
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Summary

A module way for defining damage and calculating losses in forests

Presenting methodical aspects of computer-aided approach to assessing damage in the
forest environment is the goal of the work.

In the damage identification system there a necessity occurs to define the causing agent, its
level and kind of action on individual elements of this environment. It was adopted in the
work, that all factors causing a damage or disturbance of the balance in the forest
environment (ecosystem damage), material losses (e.g. burning of bucked wood, damage
to infrastructure) and additional costs in the forest economy would be called factors.
Destroyments or disturbances in the functionning of forest — caused by the same factor —
may be different in individual forest elements and therefore should be discussed separately,
atleast for facilitating their description and quantification. It results from the factor-damage
relation that it is of a module character. This means that one can identify and de§cribe
damage that is made in individual elements of the forest environment. A damage in tl}e
forest, depending on a concrete factor, will then be a definite set I(sur.n) of damage in
individual elements of the forest. In the up-to-date practice of identification of .dam.age in
forests there were many sorts of damage or disturbance identified jn functlonnn_)g. of
individual elements of forest, e.g. premature clearcutting, loss or lowering of produt?tlvny,
and lowering of technical quality of stands. Apart of damage in forest, a lfactor can induce
additional costs in forest management, that also may constitute modules in the system thaf
calculates damage, losses and additional costs. For instance, the follo.wmg modules:
premature cutting, decrease (loss) of productivity of forest cultures gnd thlck_ets, decrezl]se
(loss) of productivity of stands with thickwood, decrease of technical quality of stan hs
decrease in forest by-production functions, and rebuilding of stand§ all they ‘C(?r{lposef the
damage caused by industrial pollution of the air. Each module requires a_defmmon of the
kind and the form of input data, of the processing algorithm, and of the kind and the form
of output data (results).
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