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1. WSTEP

Do prowadzenia polityki lesnej i surowcowej panstwa niezbedne sa od-
powiednie informacje dotyczace przewidywanego rozwoju zasobow lesnych,
w tym gtéwnie zasobow drzewnych. Danych takich dostarczaja m.in. wyniki
prognozy rozwoju zasobow drzewnych. Prognoza rozwoju (zmian) zasobow
drzewnych jest tez narzedziem niezbednym do oceny spodziewanych skutkow
wplywu réznych czynnikdw, z gospodarka lesng wiacznie, na stan lasu w okreslone;j
dhugosci horyzontu czasowego.

Prognozowanie rozwoju zasobdéw drzewnych polega na przetworzeniu
danych wejsciowych o stanie lasu, pobranych z terenu z uwzglednieniem wpltywu
roznych zjawisk (np. przezywalnosci i $miertelnosci drzewostanéw) na rozklad
powierzchni 1 migzszo$ci gatunkdw w stopniach wieku, na informacje dotyczace
najblizszej przysztosci (POZNANSKI, RUTKOWSKI 1987). Do prognozowania
zasobdw drzewnych niezbedne sa scenariusze zmian podstawowych determinan-
tow rozwoju tych zasobow.

2. PRZEGLAD LITERATURY | ANALIZA STANU DOTYCHCZASOWEGO

Prognozy rozwoju zasobdéw drzewnych i mozliwosci ich uzytkowania byty
opracowywane dla lasow polskich gtownie w Instytucie Badawczym Lesnictwa
(Kompleksowa prognoza rozwoju. 1990; Prognoza zmian zasobéw. 1994; TRAM-
PLER 1971, 1977, 1989; TRAMPLER, KLUBINSKA 1977, 1980), a dla OZLP w
Szczecinku prognoze wykonal PATON (1977). Pierwsza prognozg w IBL wyk-
onano w 1971 r. na podstawie wynikéow aktualizacji stanu lasu na dzien
01.10.1967, czyli po zakonczeniu inwentaryzacji urzadzeniowej w ramach cyklu
zwanego definitywnym urzadzaniem lasu. Kolejne prognozy opracowano na
podstawie:

— wynikéw aktualizacji stanu lasu z 1975 r., wykonanej wedtug zalozen
przygotowanych pod kierunkiem Naczelnej Dyrekcji Laséw Panstwowych,

— I rewizji urzadzania lasu, bedacej jednorazowsq aktualizacja stanu lasu na
dzien 01.01.1978, wykonanej pod kierunkiem Biura Urzadzania Lasu i Geodezji
Lesnej na zakonczenie kolejnego cyklu urzadzania lasu,

— pierwsze] corocznej aktualizacji stanu zasobow drzewnych na dzien
01.01.1983,

— wynikow corocznej aktualizacji stanu zasobow drzewnych na dzien
01.01.1985.

Wyzej wymienione prognozy rozwoju zasobdw drzewnych 1 mozliwosci ich
uzytkowania byly opracowane przy wykorzystaniu zatozen modelu lasu normal-
nego. Przyjmowany horyzont czasowy prognozy wynosit 30-40 lat.
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W 1971 r. opracowano prognoz¢ wyltacznie dla laséw panstwowych,
w nastepnych uwzgledniono réwniez lasy innych form wiasnosci. W prognozie
z 1985 r. podjeto probe uwzglednienia wptywu emisji przemystowych
1 zanieczyszczen powletrza na lasy, co uwzgledniono w szerszym zakresie
w prognozie z 1989 r., wykorzystujac do tego celu wyniki wielkopowierzchniowe;
inwentaryzacji stanu zdrowotnego 1 sanitarnego lasu z 1988 r.

Metodyke prognozowania zasobow drzewnych opracowywano przy
uwzglednieniu nastepujacych zatozen:

1) zmiang zasobow drzewnych wyrazano nastgpujaca formuta:

Vi=Vp+1-U

gdzie:

Vi — miazszo$¢ w koncu danego okresu (lub na poczatku przysziego okresu),

Vp — miazszos$¢ na poczatku danego okresu,

I — przyrost migzszosci,

U — uzytkowanie;

2) powierzchnia danej podklasy wieku (w zasadzie do wieku rebnosci) po 10.
latach w catosci przechodzita do wyzszej (starszej) podklasy wieku,

3) mozliwosci uzytkowania rebnego okreslono i lokalizowano uwzgledniajac
tylko najstarsze drzewostany,

4) strukture gatunkowa w calym horyzoncie czasowym przyjmowano wedtug
stanu poczatkowego,

5) nie uwzgledniano przysztych zmian powierzchni z réznych przyczyn
(zalesienia, przyjmowanie ziemi z Panstwowego Funduszu Ziemi, tworzenie
parkdéw narodowych itp),

6) przyjmowano stata, niezmienng powierzchni¢ 1 migzszos¢ drzewostanow
w klasie odnowienia, w klasie do odnowienia i w strukturze przergbowej we
wszystkich horyzontach czsowych.

Ciagle zmieniajace si¢ warunki funkcjonowania srodowiska przyrodniczego,
w tym le$nego, a w szczegdlnosci wzrastajacy ujemny wpltyw czynnikow antropo-
genicznych, zmiany klimatyczne, coraz czgstsze gradacje szkodliwych owadow
1 nasilenie czynnikéw abiotycznych (np. pozardw) oraz wzrost powierzchni drze-
wostanow rosngcych na gruntach porolnych (stosunkowo najmniej odpornych na
ujemne oddziatywanie wymienionych czynnikéw) sprawiaja, ze mamy do
czynienia z obumieraniem drzew 1 drzewostanow mtodszych oraz ich wczesniejszym
(przed osiagnieciem wieku dojrzatosci rgbnej) uzytkowaniem z przyczyn sani-
tarnych. W tej sytuacji nie mozemy postugiwac si¢ modelem deterministycznym
rozwoju zasoboéw drzewnych, ktory byt przyjmowany w zalozeniach metody-
cznych dotychczasowych prognoz. Nalezy bowiem uwzgledni¢ fakt wczesnie-
jszego “wypadania” drzewostandw, czyli przejscia nie do starszej podklasy wieku,
lecz do powierzchni le$nej niezalesionej, a przy przyjeciu zatozenia odnowienia
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jej w ciagu 1 roku, do Ia podklasy wieku. W przypadku prognozowania zmian
zasobéw drzewnych (powierzchnia i miazszos¢) nalezy zatem moéwic o prawdopodo-
bienstwie przejscia powierzchni poszczegdlnych drzewostanéw z nizszego (mtod-
szego) do wyzszego (starszego) stopnia wieku w okreslonym (10-letnim) czasie.
Mamy tu do czynienia z innym modelem rozwoju lasu — w tym przypadku
rozwoju (zmian) zasoboéw drzewnych. Model ten w literaturze (KLOCEK, OESTEN
1992; KLOCEK, BOROWSKI 1990; KOUBA 1983, POZNANSKI 1973, 1989)
nazwany jest modelem lasu celowego.

3. CEL | ZAKRES PRACY

Zmiany zachodzace w srodowisku lesnym oraz w jego otoczeniu wskazuja
na potrzebe zawarcia w prognozie wielu determinantéw stanu lasu, ktoére do-
tychczas nie byty uwzgledniane.

Celem pracy bylo opracowanie metodyki prognozowania zasobéw drzewnych
nawigzujacej do modelu lasu celowego.

Badano mozliwo$¢ uwzglednienia w prognozie:

— udziahlu drzewostandéw uznanych za klas¢ odnowienia w poszczegdlnych
stopniach wieku dla okreslenia wskaznikow jej udziatu w zalezno$ci od zmienia-
jacej si¢ z uplywem czasu struktury wiekowej,

— przezywalnosci i $miertelno$ci drzewostanow,

— zmian zachodzacych w strukturze gatunkowej,

— zmian w powierzchni lesnej zachodzacych z réznych przyczyn (przekazy-
wania jej na inne cele, do parkdéw narodowych, przyjecia z Agencji Wilasnosci
Rolnej Skarbu Panstwa), | ‘

— wzrostu powierzchni lesnej z tytutu zalesienia gruntéw porolnych.

4. METODA PROGNOZY

4.1. Zatozenia ogolne

Przedmiotem prognozy sg zasoby drzewne wyrazone wielkoscia powierzchni
lesnej (grunty lesne pomniejszone o powierzchnie gruntow zwiazanych z gospo-
darka lesna) 1 miazszoscia grubizny drzewostanéw na pniu (w korze).

Zwazywszy na fakt, ze wyniki prognozy stuza ksztaltowaniu polityki
le$nej 1 planowaniu strategicznemu, w metodyce prognozy rozwoju zasobéw
drzewnych taczna powierzchnie laséw podzielono na trzy zasadnicze kategorie
wlasnosci:



Metodyka prognozy rozwoju zasobow drzewnych 49

- lasy Panstwowego Gospodarstwa Lesnego (PGL ) — Lasy Panstwowe,

— lasy parkow narodowych,

— lasy pozostale, w tym prywatne.

Z podzialem tym zwigzane sg rodzaje planow sredniookresowych, a mianowicie;

— plany urzadzenia lasu w lasach skarbu panstwa,

— uproszczone plany urzadzenia lasu w lasach nie stanowiacych wiasnosci
skarbu panstwa,

— plany ochrony ekosystemow le$nych i nielesnych w parkach narodowych.

Stan prognozowanych zasobdw drzewnych w ukladzie regionalnym ujeto
wedhug podziatu Polski na zasiggi regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych,
bez wzgledu na forme wiasnosci lasu.

W metodyce prognozy przyjeto, ze zasoby drzewne beda grupowane wedlug
gatunkéw panujacych, z podziatem na stopnie wieku w 10. grupach:

— sosna (wszystkie gatunki sosny 1 modrzew),

- swierk,

— jodla wraz z daglezja,

— buk,

— dab (wszystkie gatunki debu, wigzu, klonu 1 jesionu),

— grab,

— brzoza (wszystkie gatunki brzozy 1 grochodrzew),

— olsza (wszystkie gatunki olszy),

~ topola (wszystkie gatunki topoli),

— osika (osika, wszystkie gatunki lipy, wierzby 1 tzw. gatunkéw lisciastych
migkkich).

Podzial zasobéw drzewnych na stopnie wieku przewiduje wyodrgbnienie:
powierzchni le$nej niezalesionej, 10-letnich stopni w przedziale 1-100 lati20-let-
nich dla drzewostanow w wieku powyzej 100 lat.

Ponadto odrgbnie ujgto:

— powierzchnie drzewostandw o strukturze klasy odnowienia, w klasie do od-
nowienia 1 o strukturze przer¢bowej — dalej zwane tacznie klasg odnowienia (KO),

— migzszos$¢ przestoi 1 nasiennikow bez wzgledu na klasg wieku w jakiej
wystepuja. Model prognozy umozliwia tez podziat zasobéw drzewnych na strefy
uszkodzenia lasu.

Prognoza zasobdéw drzewnych moze dotyczy¢ dowolnego okresu czasu.
W przedstawionym modelu przewidziano 90 lat jako maksymalny horyzont
czasowy, dzielac go na 10-letnie okresy, tzw. momenty. Oznacza to, ze zmiany
w zasobach drzewnych w prognozie ujmowane sg na poczatku i koncu 10-letnich
okreséw, bez rozpatrywania poszczegolnych lat tych okresow.

W prognozie rozwoju zasobdw drzewnych uwzgledniono:

1) zmiany w powierzchni lesnej, w podziale na strefy uszkodzenia, struktury,
skladu gatunkowego lasu, wielkosci biezacego przyrostu migzszosci,
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2) przezywalnos¢ 1 $miertelnos¢ drzewostanow,
3) zaleznos¢ udziahu drzewostanéw w klasie odnowienia od struktury wiekowe;j
lasu.

4.2. Wstepny model prognozy

Poszerzenie zakresu prognozowania zasobow drzewnych wymusza potrzebg
modutowego podejscia do metodyki jej przeprowadzenia. Przedstawiona koncep-
cja jest wstepnym zarysem modelu prognozy, ktérego matematyczna formuta
moze by¢ opracowana po przeprowadzeniu dalszych badan w zakresie przezywal-
nosci drzewostanow, zmiany skiadu gatunkowego, struktury (budowy), zmiany
biezacego przyrostu miagzszosci pod wplywem oddziatywania réznych czyn-
nikow. Wymaga to ujecia wielu zjawisk zaleznosciami funkcyjnymi lub ok-
reslenia dla nich odpowiednich prawdopodobienstw. Strukture modutowg prog-
nozy przedstawiono na ponizszym schemacie:

Przygotowanie zbioréw wejsciowych do prognozy
Wskazniki: UKO,WKO,PRAWD,WZW,WZO ,WWP, HLZ
prog m0.dbf
\!

Okreslenie wskaznika zmiany sktadu gatunkowego WZG
\!

Przejscie powierzchni i migzszosci z tytutu uptywu czasu
prog (m+1)0.dbf
\!

Korekta powierzchni i migzszosci z tytutu zmiany sktadu gatunkowego (WZG)

| prog (m+1)1.dbf
\!
Zwiekszenie powierzchni z tytutu zalesienia gruntéw nielesnych (HLZ)
prog (m+1)2.dbf
\!
Korekta powierzchni i migzszosci z tytutu wylesien (WWP)
prog (m+1)3.dbf
\!
Korekta powierzchni i migzszosci z tytutu zmian w{asnoéciowyéh (WZw) «
prog (m+1)4.dbf
\!
| Korekta z tytutu zmian organizacyjnych (WZQO)
| prog (m+1)5.dbf

N S—
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Przedstawione na schemacie skroty oznaczaja:

UKO — wskazniki udziatu klasy odnowienia w stopniach wieku,

WKO — wskazniki udziatu miazszosci (powierzchni) klasy odnowienia
w faczne) powierzchni pozostatych (miazszosci) drzewostandw stopni wieku,

PRAWD — wskazniki przezywalnosci 1 Smiertelnosci drzewostandw,

WZKW — wskazniki zmian kategorii wiasnosci,

WZ0O — wskazniki zmian organizacyjnych (migdzy regionami),

WW —wskazniki wylesien (przeznaczenia gruntéw lesnych na inne cele),

HLZ — powierzchnia (lub wskazniki) gruntéw przeznaczonych do zalesienia,

WZ(G — wskazniki zmiany sktadu gatunkowego,

m — moment prognozy,

prog — cze$¢ nazwy pliku,

dbf — format zapisu pliku (rozszerzenie).

4.3. Dane wejsciowe do prognozy rozwoju zasobow
drzewnych

Przygotowanie zbiordw danych wejsciowych do prognozy wymaga zebrania
odpowiednich danych, najlepiej zaktualizowanych na dzien, miesigc 1 rok
poczatku prognozowanego okresu. Z powodu duzych réznic w sposobie gro-
madzenia i aktualizowania podstawowych danych o stanie laséw poszczegdlnych
kategorii wiasnosci (GLAZ 1983) rézny bedzie sposdb przygotowania zbioru
wejsciowego.

Danymi wejsciowymi do prognozy w Lasach Panstwowych moga by¢:

— wyniki corocznej aktualizacji powierzchni lesnej 1 migzszosci,

— zaktualizowane opisy taksacyjne (po uprzednim sprawdzeniu ich przydat-
nosci) w ramach systemu informatycznego Lasow Panstwowych (SILP),

— zestawienie przecietnych bonitacji gatunkdéw panujacych drzewostanow
w stopniach wieku,

— opisy taksacyjne zawarte w zbiorze ,,stan Laséw Panstwowych" banku
danych,

— zarejestrowane wykonane czynnosci gospodarcze w nadlesnictwach.

Danymi wejsciowymi do prognozy zasobdw drzewnych w parkach narodowych
moga by¢:

— opisy taksacyjne planu ochrony przyrody parku zapisane na maszynowym
nos$niku informacji,

— powierzchniowo-masowe tabele klas wieku przechowywane w banku
danych.
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W lasach pozostatych kategorii wiasnosci danymi wejsciowymi moga by¢
obecnie tylko powierzchniowo-masowe tabele klas wieku sporzadzane w ramach
dokumentacji urzadzeniowej i przechowywane w banku danych.

W modelu prognozy przyjeto jednolita strukture danych wejSciowych
1 wynikdw otrzymywanych w poszczegolnych horyzontach czasowych, bez
wzgledu na kategori¢ wiasnosci lasu. Zachodzi zatem potrzeba stworzenia zbioru
(prog_00.dbf), bedacego podstawa do wykonania prognozy na pierwszy 10-letni
horyzont czasowy.

W module przygotowania danych wejsciowych zestawia sie:

— przecigtng bonitacje gatunkdw w klasach wieku wedhlug regionéw (RDLP),

— wskazniki biezacego przyrostu migzszosci wedtug bonitacji 1 wieku dla
gatunkow drzew,

—wskazniki przewidywanej intensywnosci uzytkowania przedrebnego w okresie
10-letnim,

— procentowy udziat stref uszkodzenia w powierzchni lesnej ,

— wskazniki udzialu drzewostanéw klasy odnowienia w stopniach wieku.

— wskazniki przezywalno$ci 1 $miertelnosci drzewostandw w stopniach wieku,

— wskazniki wylesienia, zmian kategorii wiasnosci laséw, zmian organi-
zacyjnych i powierzchnia gruntow przeznaczonych do zalesienia.

4.3.1. Przecietna bonitacja

Przecigtng bonitacje dla potrzeb prognozy rozwoju zasobow drzewnych ok-
resla si¢ wedtug formuty: |

J
21‘4 hrgn ' brgn

B)'gl’l = ] (1)
; hrgﬂ
gdzie:
B — przecigtna bonitacja,
h — powierzchnia,
b — bonitacja drzewostanu,
J — liczba drzewostandw, 4
r —region (RDLP),
g — gatunek,

n — stopien wieku.
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Przecig¢tna bonitacja jest niezbedna do wyboru wskaznika przyrostu
migqzszoscl.

4.3.2. Wskazniki przewidywanej intensywnoséci uzytkowania przedrebnego

Wskazniki przewidywanej intensywnos$ci uzytkania przedrebnego WIUP sa
niezbedne do procedury okreslenia zmian miazszosci z tytutu uptywu czasu.
Ustala si¢ je wedtug formuty:

W U . VUR‘,g,ﬂ
IUP — (2)

rgn—
r.g.n N

gdzie:

VUP — miazszos$¢ uzytkow przedrgbnych w okresie 10-letnim,

V — miazszo$¢ zasobow drzewnych,

r —region (RDLP),

g — gatunek,

n — stopien wieku.

Do obliczen wskaznikow przewidywanej intensywnosci uzytkowania prze-
drgbnego migzszos¢ uzytkow przedrebnych za okres 10-letni moze pochodzié
z zarejestrowanego uzytkowania przedrgbnego, wzglednie z zaprojektowanej
wielkos$ci tego uzytkowania w planach urzadzenia lasu.

4.3.3. Biezagcy przyrost migzszosci

Wskazniki biezacego przyrostu migzszosci grubizny ZV okreSla si¢ dla
gatunkow w stopniach wieku wedtug przecigtnej bonitacji. Wskaznik biezacego
okresowego (10-letniego) przyrostu migzszosci grubizny wynika ze stosunku
wielkosci przyrostu miazszosci na 1 ha w danym stopniu wieku do wielkoSci
migzszosci grubizny przypadajacej na 1 ha dla wieku stanowigcego srodek
przedziatu stopnia wieku; w przypadku klasy odnowienia jest to przecigtny wiek
rebnosci danego gatunku w RDLP. Przecigtny wiek rgbnosci okresla si¢ jako
$redni wazony migzszo$cig drzewostanow rgbnych. Wielko$¢ biezacego przyrostu
miazszosci, jak i tez miazszo$¢ na 1 ha danego gatunku, odczytuje si¢ z tablic
zasobnosci 1 przyrostu migzszo$ci drzewostanéw (SZYMKIEWICZ 1971) na
podstawie przecigtnej bonitaciji.

Wielko$¢ biezacego przyrostu miazszosci danego gatunku w najnizszym
stopniu wieku, od ktdérego tablice zasobnosci i przyrostu drzewostanow wykazuja
migzszo$¢ grubizny, okresla sie za pomoca przecigtnej zasobnosci drzewostanow,
wyprowadzonej ze zbioru wejsciowego.
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4.3.4. Podziat lasu na strefy uszkodzenia

Do czasu zakonczenia w Lasach Panstwowych cyklu urzadzania lasu
(111 rewizja urzadzania lasu, w ktorej to strefy uszkodzenia okresla si¢ obligatoryjnie),
w prognozie dokonuje sie podzialu powierzchni lesnej 1 miazszosci na strefy
uszkodzenia.

Podziat lasu na strefy uszkodzenia wymaga utworzenia zbioru danych o udziale
procentowym poszczeg6lnych stref uszkodzenia w RDLP dla gatunkéw panujacych.
Udziat procentowy stref uszkodzenia w powierzchni lesnej poszczegodlnych
gatunkow mozna przyjaé z okresowej wielkopowierzchniowej inwentaryzacji stanu
zdrowotnego 1 sanitarnego lasu (przeprowadzonej przez BULiIGL) lub na podstawie
wynikow monitoringu biologicznego (opracowywanych w IBL).

Modut przygotowania danych wejsciowych zawiera odpowiednig funkcje do
podziatu zasobow drzewnych na strefy uszkodzenia lub wyeliminowania takiego
podziatu znajdujacego si¢ w zbiorach roboczych, pochodzacych z inwentaryzacji
urzadzeniowe].

Podziat powierzchni poszczegdlnych grup gatunkdéw na strefy uszkodzenia
jest wykonywany wedlug algorytmu:

h,-U
H,, == o ©
100
gdzie:
H, — powierzchnia w n-tej klasie wieku i strefie uszkodzenia s zapisana

w zbiorze wejsciowym do prognozy (prog mo),
n — klasa wieku,

s — strefa uszkodzenia,

Up, — procentowy udziatl powierzchni strefy uszkodzenia s,

hp—suma powierzchni w n-tej klasie wieku dla wszystkich stref uszkodzenia
ze zbioru roboczego.

Jezeli Hps wynosi 0,5 ha, to jest ona dodawana do zerowej (bez uszkodzen)
strefy uszkodzenia.

Podziat miazszosci poszczegolnych grup gatunkéw na strefy uszkodzenia jest
wykonywany wedtug algorytmu:

{

vll.? = f’L)‘ i RI'L\‘ (4)

Fas = Hps o (4.1)
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Ry = Hp — 55— (4.2)

gdzie:

Vis— miazszos¢ w n-tym stopniu wieku 1 strefie uszkodzenia s zapisana
w zbiorze wynikowym (prog_mO0),

n — stopien wieku,

s — strefa uszkodzenia, .

Uys — procentowy udzial zasobnosci dla strefy uszkodzenia s, (s=1,..k),

Hys — powierzchnia w n-tej klasie wieku 1 strefie uszkodzenia s zapisana
w zbiorze wejsciowym do prognozy (prog_mo).

Vn — Suma miazszosci w n-tym stopniu wieku dla wszystkich stref uszkodzenia
ze zbioru roboczego,

hyn — suma powierzchni w n-tym stopniu wieku dla wszystkich stref uszkodzenia
ze zbioru roboczego,

/, R — funkcje pomocnicze.

W metodyce prognozy przewidziano tez mozliwos¢ pominigcia podziahu
zasobow drzewnych na strefy uszkodzenia.

4.3.5. Udziat drzewostandw klasy odnowienia w stopniach wieku

W ramach doskonalenia metodyki prognozy rozwoju zasobow drzewnych
przeanalizowano mozliwosci prognozowania wielko$ci udziatu drzewostanow
o strukturze klasy odnowienia i klasy do odnowienia 1 przergbowej, tj. drzewostandow
nie zaliczonych do konkretnego stopnia wieku, lecz wykazywanych tacznie, bez
wzgledu na wiek, w powierzchniowo-miazszosciowej tabeli klas wieku.

W zwiazku ze znaczng zmiang struktury wiekowej lasu z uptywem czasu
przyjeto, ze odpowiednio do struktury wiekowej drzewostandw, bedzie sig
zmienial udzial drzewostanow klasy odnowienia. Zachodzi zatem potrzeba od-
powiedniego okreslania udziatu tych drzewostanéw KO w zaleznosci od struktury
wiekowej zasobdw drzewnych. W tym celu opracowano sposob okreslania wielkosci
udziatu powierzchni drzewostandéw klasy odnowienia w kolejnych horyzontach
czasowych prognozy.

Postugujac si¢ bazg danych o stanie Laséw Panstwowych (opisy taksacyjne
z aktualnie obowigzujacych plandéw urzadzenia lasu) zestawia sie¢ powierzchnie
drzewostanow w klasie odnowienia wedtug stopni wieku dla poszczegolnych
gatunkoéw panujacych oraz okresla si¢ ich rozkiad w stopniach wieku, otrzymujac
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tzw. wskazniki UKO. Nastepnie zestawia si¢ powierzchni¢ wszystkich drze-
wostanow (lacznie z KO) w stopniach wieku 1 z ilorazu powierzchni drze-
wostandéw w klasie odnowienia do powierzchni wszystkich drzewostandéw otrzy-
muje sie wskazniki udziatu klasy odnowienia w powierzchni drzewostanow
danego stopnia wieku WKQO. Wskazniki UKO 1 WKO stuzg do okreslenia wielkosci
powierzchni drzewostanow klasy odnowienia w zaleznosci od struktury wiekowe;j
zasobdéw drzewnych dla poszczegodlnych horyzontéw czasowych prognozy.
W prognozie migzszos$é drzewostandw klasy odnowienia otrzymuje sie
z przemnozenia powierzchni tych drzewostanow przez przeci¢tng zasobnos$¢ na
1 ha wyprowadzong na podstawie danych wejsciowych do prognozy
(powierzchnia 1 migzszo$¢ w stopniach wieku). Taki sposéb okreslania wielkosci
powierzchni drzewstanow klasy odnowienia w kolejnych momentach czasowych
jest mozliwy do zastosowania w prognozie pod warunkiem, ze istnieje mozliwos¢
— w zbiorze zaktualizowanym (wejsciowym do prognozy) — uzyskania rozktadu
powierzchni klasy odnowienia na stopnie wicku. Warunek ten jest spetniony
w przypadku korzystania ze zbiorow SILP-u.

OBLICZANIE WSKAZNIKA UKO

Wskazniki UKO informuja o udziale powierzchni lub miazszo$ci drze-
wostanow klasy odnowienia w stopniach wieku. Wskaznik ten oblicza sie wedtug
WZOru;

P(VYKO
P(VYUKO, 2P0k, (5)

2 P(VYKO
|

gdzie:
UK Oy, — wskaznik udziatu klasy odnowienia w danym stopniu wieku,

ZP(V)KOH — suma powierzchni P lub migzszosci V klas odnowienia
w danym stopniu wieku,

n

ZP(V)KO —suma powierzchni lub migzszosci klasy odnowienia

1
wszystkich stopni wieku.
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OBLICZANIE WSKAZNIKA WKO

Wskaznik WKO informuje jaki jest udzial migzszosci (powierzchni) klasy
odnowienia w migzszosci (powierzchni) wszystkich drzewostanéw w danym
stopniu wieku. Okresla si¢ go wedtug wzoru:

Y P(V)KO,
> P(V), ©

WKO, =

gdzie:

WKO,, — wskaznik udzialu powierzchni lub miazszosci klasy odnowienia
w facznej powierzchni lub miazszosci pozostatych drzewostanéw danego stopnia
wieku ,

ZP(V)KOH — suma powierzchni lub migzszosci klasy odnowienia
w danym stopniu wieku,

z P(V), — calkowita powierzchnia lub migzszos¢ w danym stopniu wieku.

4.3.6. Przezywalnos¢ i $miertelnos¢ drzewostanow

Ujemne oddziatywanie réznych czynnikéw na las, potrzeba przebudowy
drzewostanow, wymogi fadu przestrzennego itp., powodujg koniecznos¢ wyci-
nania drzewostandéw (teoretycznie) we wszystkich stopniach wieku. Mozemy
zatem mowié o tzw. przezywalno$ci i smiertelnosci drzewostandw w stopniach
wieku.

Przezywalno$¢ drzewostandéw decyduje o wielkosci powierzchni lesnej
(frakcji), jaka z uptywem czasu (w okresie ¢, t+1) przechodzi ze stopnia wieku ()
do ,,starszego" stopnia wieku (#+1), a zarazem pozostata czg¢s¢ powierzchni ¢
stopnia wieku przechodzi do najmtodszego stopnia wieku (1-10 lat).

W ramach niniejszej pracy zgromadzono dane o wykonanych cigciach
uzytkowania rebnego w Lasach Panstwowych (zreby zupetne, cigcia uprzatajace
w rebni czesciowej, stopniowej 1 zrgbowo-gniazdowej (Id) oraz usunigcie drze-
wostandw z przyczyn sanitarnych), w wyniku ktorych ich powierzchnia
przechodzi do Ia lub Ib podklasy wieku. Dane te pochodza z bezposredniej
rejestracji danych w nadlesnictwach (zbierane przez BULIGL w ramach corocznej
aktualizacji powierzchni lesnej 1 zasoboéw drzewnych).

Dotychczas zgromadzono dane z lat 1991-94. Postuzyty one do wstepnego
okredlenia wskaznikow przezywalnosci i $miertelnosci drzewostanow na
podstawie powierzchni zrebéw i cie¢ uprzatajacych. Wskazniki przezywalnosci
1 $miertelnosci drzewostandéw okreslano tez na podstawie stosunku migzszosci
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pozyskanej w uzytkowaniu rebnym (przeliczonej na brutto), bez wzgledu na
kategorie cie¢, do miazszosci drzewostandw danego stopnia wieku. Wskazniki
przezywalnosci moga by¢ tez okreslone na podstawie rozplanowania cig¢ rgbnych
w planie urzadzenia lasu; zatozono tu, ze plan cie¢ w znacznym stopniu uwzgled-
nia stan drzewostanéw pod wzgledem koniecznosci ich usunigcia w ciggu 10-
lecia. Wyniki analizy wskaznikéw przezywalnosci (w postaci ich wptywu na
zasoby drzewne) — w zaleznos$ci od grup gatunkéw drzew, potozenia (RDLP) i
sposobu ich okreslania — beda podane w odrgbnej publikacji.

W przypadku pozostatych kategorii wiasnosci lasow, ze wzgledu na brak
odpowiednich danych, wskazniki przezywalnosci mozna okresli¢ w przyblizeniu,
wykorzystujac w tym celu dane zebrane dla Laséw Panstwowych.

Wskazniki przezywalnosci 1 $miertelnosci drzewostandw w LP okresla sie
wedtug nastepujacej formuty:

D o
wr\ gn
Z er\ an
lub:
WS ZVUwrs gn 71
wr\ qn_ ZV ( . )
wrs gn
WPwr.\' e = 1-WS wry gn (8)
gdzie:

WP ~ wskaznik przezywalnosci,

WS — wskaznik Smiertelnosci,

hU —taczna powierzchnia zrgboéw zupetnych i cig¢ uprzatajacych w stopniach
wieku,

Hy, — powierzchnia wszystkich drzewostanow w n-tym stopniu wieku,

VUn — miazszo$¢ pozyskana w uzytkach rebnych,

Vn — miazszos$¢ wszystkich drzewostanéw w n-tym stopniu wieku,

w — warlant,

r — region (RDLP), i

s — strefa,

g — gatunek,

n — stopien wieku.
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4.3.7. Wybrane wskazniki zmiany zasobow drzewnych

W metodyce prognozy rozwoit zasobow drzewnych stworzono mozliwos¢
uwzglednienia wzrostu powierzchni lesne] z tvtulu przeznaczania gruntow
nielesnych do zalesiania. W tym celu tworzy sig odpowiedni zbidr danych HLZ
z powierzchnig gruntow do zalesienia w poszezegolnveh przedziatach czasowych
z podziatem na gatunki panujace (przvsziych zalesien) 1 stopnie wicku (w zasadzie
la podklasa wieku) w poszczegdlnych regionach (RDLY). ’

Na wyniki prognozy moggq mieé¢ znaczny wntyw zmiany w zasobach
drzewnych spowodowane przekazaniem (sprzedaza), np. utworzenie lub
powigkszenie powierzchni parku narodowego, lub przyjeciem (kuprnem) lasow.
Dla uwzglednienia tych zmian w prognozic tworzy sig zbior wskaznikéw WZW,
ktére okresla si¢ z ilorazu wielkoSci powierzchni przewidywanych zmian do
facznej powierzchni laséw stanu weidciowezo. W iednym z modutdéw prognozy
mnozy si¢ powierzchme 1 migzszos¢ wszystkich grup gatunkow 1 stopni wieku
w poszczegolnych regionach (RDLP) przez wskazniki WZIV.

Przewidywane zmiany granic miedzy regionami (RDLP w Lasach
Panstwowych) rowniez mogg by¢ wwzglednione w prognozie rozwoju zasobow
drzewnych. W tym celu tworzy sig zbiér wskaznikow zmian organizacyjnych
WZO. Algorytin ujecta teco wskaznika w prognoric jest taki sam jak wskaznika
zmian kategorii witasnosc: WZIY.

Cerocznie jest przekazywena pewna pewierzchnia lasu pa inne cele (pod
wylesienia). To zmniejozenie powierzchni lasy uwzgledniono w prognozie
w postaci wskaznika wylesien VW, Odpowiedn: zbior wskaznikow tworzy sig
na podstawie dotychczasowego ! przewidywanego trendu wylesien, dzielac w re-
gionie (RDLP) powicrzchni¢ laséw zmnigjszona o przewidywane wylesienia
przez powierzchnie na poczatku pregnozowanego okresu.

Wymienione wskazniki WWP, WZW, W20 wmoga byé, o ile sa odpowiednie
dane, zréznicowane wedhug grup gatuukow drzew { stopnl wieku.

4.4. Utworzenie zbioru wejsciowego do prognozy zasobéw
drzewnych

Podstasvowym zbiorem do prrzeprowadzenia prognozy 1ozw0]u 7asobow
drzewnych J=st zbiér zawicrajacy powierzchnic w ha 1 miazszo$¢ grubizny
w korze w m”, zestawionc w stopniach wieku wedhig grup gatunkéw drzew, stref
uszkodzenia, regiondw (RDELF), lu.tcooru wiasnodcel, wariantu 1 momentu prog-
nozy. W przypadku zbiotu wejsciowego (pierwszego okresu) jest to zbidr z mo-
mentem zero | warientem 1. Struktura zbioru wejéciowego jest jednakowa dla
wszystkich trzech kategorit whasnosel.
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Zbiér wejsciowy (prog_m0.dbf) po utworzeniu poddany jest kontroli formal-
nej (sprawdzenie kodu grupy gatunkéw oraz strefy uszkodzenia).

4.5. Wykonanie prognozy dla pierwszego momentu

Podstawowe procedury prognozy, tj. przejscia z momentu m do momentu
m+1, to:

— obliczenie wskaznika zmiany sktadu gatunkowego WZG,

— przej$cie powierzchni i migzszosei z nizszego do wyzszego stopnia wieku
w zwigzku z uptywem czasu,

— korekta powierzchni i miazszosci z tytutu zmian ujetych w postaci
wskaznikow WZG, HLZ, WZO, WWP, WZW.

4.5.1. Wskazniki zmiany sktadu gatunkowego

Skiad gatunkowy nalezy utozsamia¢ w prognozie ze struktura powierzchni
lub miazszos$ci dziesigciu panujacych grup gatunkéw drzew obiektu (kraju, re-
gionu, kategorii wtasnosci).

Zachodzace zmiany klimatyczne, emisja zanieczyszczen (gazy, pyly)
o roznym wptywie na warunki siedliskowe, zgryzanie przez zwierzyng itp., przy
jednoczesnie zréznicowanej wrazliwosci (podatnosci) gatunkdéw na te wplywy,
powoduje do$¢ wyrazne zmiany w sktadzie gatunkowym laséw z uptywem czasu.

Przeprowadzona analiza trendu zmiany struktury gatunkowej wedtug za-
jmowanej powierzchni w Lasach Panstwowych w okresie ostatnich 25 lat (Raport o
stanie lasow w Polasce. 1993) wykazala, ze udziat gatunkéw iglastych zmniejszyt sig z
82,2% do 77,9%, natomiast udziat gatunkow lisciastych wzrdst z 17,8% do 22,1%.
Spowodowato to uwzglednienie w prognozie rozwoju zasobow drzewnych zmian w
strukturze gatunkowej, zwlaszcza dla dtuzszych horyzontéw czasowych.

W ramach doskonalenia metodyki prognozy rozwoju zasobéw drzewnych
uwzgledniono zmiang struktury gatunkowej wg zajmowanej powierzchni
w poszczegbdlnych (10-letnich) okresach (momentach) poprzez wprowadzenie
wskaznika zmiany sktadu gatunkowego WZG. W tym celu oblicza sie udzial
procentowy gatunkéw wedlug zajmowanej powierzchni dla danego momentu
czasowego oraz okreSla si¢ wielko$S¢ zmiany (na plus lub minus) udziatu
poszczegblnych gatunkdéw po dziesigciu latach. Wskazniki zmiany sktadu
gatunkowego WZG oblicza si¢ dla wszystkich klas wieku wedlug ponizszego
WZOoru:

WzZG"™ = v

9)
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Um — Um—l + ZUm——l

gdzie:

U —udziat procentowy grupy gatunkéw wg zajmowanej powierzchni,

ZU — projektowana zmiana udziatu grupy gatunkéw w okresie 10-letnim,

m — moment prognozy.

Wskaznik zmiany sktadu gatunkowego jest liczony dla kazdego momentu
prognozy. Wartod$ci zmiany udziatéw procentowych gatunkéw ZU migdzy
poszczegdlnymi momentami prognozy wprowadza wykonawca prognozy.
Udzialy procentowe poszczegélnych gatunkow dla kolejnych momentow prog-
nozy sa obliczane i zapisywane podczas okreslania wskaznika WZG. Zmiany
udziatu procentowego dla nastepnych momentdéw prognozy moga by¢ przepisy-
wane automatycznie z momentu poprzedniego lub wprowadzane przez
uzytkownika.

4.5.2. Zmiany powierzchni w klasach wieku

W metodyce prognozy dla przejscia powierzchni zwigzanego z uptywem
czasu (w okresach 10-letnich) przyjeto nastepujace zatozenia:

1) powierzchnia le$na niezalesiona w kazdym nastgpnym momencie prog-
nozy jest rowna powierzchni stanu wej$ciowego (momentu zerowego),

2) powierzchnia pierwszego stopnia wieku (Ia podklasa wieku) jest tworzona
jako suma powierzchni, ktéra nie przeszta do drugiego stopnia wieku, oraz
powierzchni, ktéore w wyniku $miertelnosci (wyrebu) przeszty do pierwszego
stopnia wieku,

3) powierzchnia drugiego stopnia wieku jest tworzona z sumy powierzchni,
ktéra przeszta z pierwszego do drugiego stopnia wieku, 1 powierzchni, ktéra
w wyniku ci¢é uprzatajacych przeszta z klasy odnowienia do drugiego stopnia
wieku; w prognozie przewidziano przejscie powierzchni (po cigciu uprzatajacym)
z mtodym pokoleniem, nie jak dotychczas do pierwszego stopnia wieku, lecz do
drugiego, co rowniez jest pewnym uproszczeniem, ale z mniejszym biedem,

4) powierzchnia od trzeciego do dziesiatego stopnia wieku jest powierzchnia,
jaka przeszta z nizszego do wyzszego stopnia wieku, po jej odpowiednim skory-
gowaniu (za pomoca wskaznika UKQO), dodaniu wielkoSci powierzchni klasy
odnowienia wedlug stanu wejsciowego przypadajacej na dany stopien wieku oraz
odjeciu powierzchni klasy odnowienia naliczonej wedtug prognozowane;j struk-
tury wiekowej powierzchni w danym momencie prognozy,

5) powierzchnig jedenastego stopnia wieku otrzymuje si¢ z sumy powierzchni
okre$lonej wedtug formuty podanej dla trzeciego do dziesiatego stopnia wieku
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(pkt 4) oraz czesci (50%) powierzchni tego stopnia wieku, jaka przechodzi do
dwunastego stopnia wieku,

6) powierzchni¢ dwunastego stopnia wieku otrzymuje si¢ z czg¢Sci (50%)
sumy powierzchni, jaka nie przechodzi z jedenastego stopnia wieku ,oraz
z powierzchni, ktéra nadal pozostaje w tym stopniu wieku,

7) powierzchnie trzynastego stopnia wieku (klasy odnowienia) w kolejnym
momencie prognozy otrzymuje sie z sumy powierzchni okreslonej na podstawie
wskaznika udzialu klasy odnowienia WKO w danym stopniu, poczynajac na
trzecim, a konczac na dwunastym stopniu wieku.

Szczegbtowy algorytm naliczania przesunigcia powierzchni z uptywem czasu
w poszczegdlnych stopniach wieku przedstawia si¢ nastepujaco:

Hmwrsgo = /’l(m- Dwrsgo

Hmwrsg1=[A(m-1ywrsgl-h(mD -)wrsgl * P1-2]7h(m-1)D wrsg2 * P2-1+..Fh(m-1ywrsg 2-
P12-1

Hmwrsg2 = h(m-1ywrsgl * P12 + A(m-1)wrsg13 " P13—2

Hmwrsg3 = f3 - f3 - WKO3;

3 = h(m-1)wrsg2 * P23+ [A(m-1)wrsg13 - h(m-1wrsg13 - P13—2] - UKO3
Hmwrsgd = 4 - fa- WKO4

Hmwrsg10 = f10 - f10* WKO10

J107h(m-1ywrsg9 * P9—=0+[A(m-1ywrsg13 = A(m-1ywrsg13 - P13—2] * UKO10
Hmwrsg11 =[ /11+0,5 fi2] - [( f11+0,5 f12] - WKO11;

J11Fh(m-1)wrsg10 * P1o=>11FH [ A(m-Vwrsg13 - h(m-1)wrsg13 - P13—2] - UKO11
f12=h(m-1ywrsg11* P11>12

Hpwrsg12 =[0,5 f12 + f12(12)]-[0,5 fi2 + f12(12)] - WKO12;
J12012)=h(m-Vywrsg12 - P12>12% [A(m-1)wrsg13 -him-1)wrsg13 - P13—2] - UKO 2
Hmwrsg13=f3 - WKO3+f4 - WKOa+ ... +(f1110,5/12)" WKO1+[0,5f12+f12(12) )

-WKO12
gdzie:
hn — powierzchnia w n-tym stopniu wieku dla poprzedniego momentu
prognozy,
Hp— powierzchnia w n-tym stopniu wieku dla danego momentu prognozy ,
Pn — (n+1) — wskazniki przezywalnosci,
Pn—(1, 2) — wskazniki $miertelnosci,
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WKO,, — wskaznik udziatu klasy odnowienia w n-tym stopniu wieku,

UKOy, — wskaznik rozktadu powierzchni klasy odnowienia w n-tym stopniu
wieku,

f— funkcja pomocnicza,
r —region (RDLP),

g — gatunek,

n — stopien wieku,

s — strefa zagrozenia,

w — warlant prognozy,

m — moment prognozy.

4.5.3. Zmiany migzszoS$ci grubizny w klasach wieku

Do okres$lania migzszosci grubizny wedhug grup gatunkéw w poszczegolnych
stopniach wieku w okresach (momentach) 10-letnich przyjgto nastgpujace
zatozenia:

1) dla potrzeb naliczania migzszosci oblicza si¢ przecigtng zasobnos¢ (dla
zbioru wejsSciowego, poczatkowego danego momentu) z podzielenia migzszosci
przez powierzchnie od pierwszego do trzynastego stopnia wieku,

2) miazszo$¢ na powierzchni le$nej niezalesione) (nasienniki, przedrosty)
stanu wyjsciowego m jest rOwna migzszosci stanu wejsciowego (m-1); to samo
zatozenie dotyczy miazszos$ci przestoi 1 nasiennikow na powierzchni zalesione;,

3) miazszo$¢ pierwszego 1 drugiego stopnia wieku oblicza si¢ z przemnozenia
powierzchni danego stopnia wieku wedhug stanu wyjsciowego w momencie m
przez zasobnos¢ na 1 ha stanu wejSciowego momentu (m-1) dla stopnia wieku,

4) miazszos$¢ trzeciego do dwunastego stopnia wieku okresla si¢ wedhlug
jednolitej formuty, tj. bada si¢ wielko$¢ wskaznika przyrostu w danym stopniu
wieku (dla ktérego sie oblicza) i poprzednim, 1 jezeli:

— wielkos$¢ wskaznika w danym stopniu wieku jest rowna zero lub jest rézna
od zera, lecz poprzedniego stopnia jest rOwna zero, to miazszos¢ danego stopnia
wieku oblicza si¢ z przemnozenia jego powierzchni (wg stanu wyjsciowego) przez
przecietng zasobno$¢ na 1 ha tego samego stopnia wieku, ale wedlug stanu
wejsciowego,

— wielko$¢ wskaznika danego i poprzedniego stopnia wieku jest wigksza od
zera, to miazszos$¢ takiego stopnia wieku jest obliczana z przemnozenia
migzszosci, ktéra przeszta z nizszego do danego stopnia wieku przez wskaznik
10-letniego biezacego przyrostu migzszosci i ewentualnie przez jego korektg oraz
przez wskaznik redukcji ze wzgledu na uzytkowanie przedrebne, jakie ma miejsce
w 10-letnim okresie,
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5) miazszosé trzynastego stopnia wieku (klasa odnowienia) oblicza sig
z przemnozenia powierzchni tego stopnia przez przecigtng zasobnos¢ stanu
poczatkowego (jest to przecietna zasobno$¢ wyliczona dla momentu
ZEerowego).

Szczegdtowy algorytm przesunigcia (naliczenia miazszosci z tytutu uptywu
czasu) przedstawia si¢ nastgpujaco:

gdy hy=0, vh,=0

Vo=vo

Vi= Hi - vhi

Vo=H7 - vh?

Gdy vz3=0 lub vz3>0 lecz vz2=0, to: V3= H3-vh3

Gdy vz2>0 1 vz3>0 , to:V3=(H3 - vho)(1+vz3 - vpr)(1-WIUPp)

Gdy vz11>0 1 vz12>0, to: Vi2 = (Hi2-vhi1)(1+vz12 - vpr)(1-WIUP12)
Gdy vz12=0 1ub vz11=0 { vz12>0, to: V12 = H12" vh12

Vi3=H13vhi3

gdzie:

vn — miazszos$é danego stopnia wieku poprzedniego momentu prognozy,

vhy — zasobno$¢ w danym stopniu wieku poprzedniego momentu prognozy,

hn — powierzchnia w n stopniu wieku dla poprzedniego momentu prognozy,

Vi —miazszos¢ w n-tym stopniu wieku dla danego momentu prognozy,

Hy - powierzchnia w n-tej podklasie wieku dla danego momentu prognozy,

vzn — wskaznik przyrostu migzszosci w n-tej podklasie wieku,

vpr— wskaznik redukeji przyrostu miazszosci, zalezny tylko od strefy
uszkodzenia,

WIUP,,— wskaznik przewidywanej intensywnos$ci uzytkowania przedrebnego
w n-tym stopniu wieku.

4.5.4. Korekta powierzchni i migzszosci zwigzana ze zmianami
wskaznikow

Korekta powierzchni 1 migzszosci polega na obliczeniu nowych wartosci
powierzchni lub migzszosci w poszczegdlnych stopniach wieku dla danego mo-
mentu poprzez mnozenie lub dodawanie wskaznikow zapisanych w zbiorach
wskaznikéw. Wielko$¢ zmiany (wskaznikéw) moze byé korygowana przy po-
mocy wspolczynnika korekty, np. zmniejszenie wskaznikéw wylesien WWP
0 20% w okreslonych okresach prognozy.
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Kazdemu wskaznikowi przyporzadkowany jest kod liczbowy, umieszczony
w nazwie zbioru prog_mx.dbf (m - kod momentu, x - kod wersji po pomnozeniu
lub<dodaniu wskaznika).

Kody wskaznikow x:

0 — prognoza przed pomnozeniem lub dodaniem wskaznika,

1 — prognoza po zmianie udziatu gatunkow,

2 — prognoza po uwzglednieniu wczeéniej wymienionych elementow
1 powierzchni gruntéw do zalesienia,

3 — prognoza po uwzglednieniu wczesniej wymienionych elementow
1 wylaczenia powierzchni z produkcji lesne;j,

4 — prognoza po uwzglednieniu wczesniej wymienionych elementow i zmian
w kategoriach wiasnosci,

5 —prognoza po uwzglednieniu wczed$niej wymienionych elementow
1 zmian z tytufu korekty podziatu administracyjnego Laséw Panstwowych.

Po wybraniu odpowiedniego wskaznika uzytkownik musi:

— poda¢ numer wariantu prognozy w (gdy nie uwzgledniamy wariantu to
w=1),

— odpowiedziel, czy w zblorze wybranego wskaznika jest podziat na strefy
uszkodzenia,

— podac, czy jest korekta wskaznika w zbiorze korekty. :

Nastepnie nalezy wprowadzi¢ nazwy zbiorow: wejSciowego prognozy
prog mx.dbf, wybranego wskaznika np. WZG.dbf 1 korekty Wybranego
wskaznika (gdy podano korekte).

Nazwa zbioru wynikowego jest tworzona automatycznie przez wprowadzenie
kodu wersji x. Algorytm tej procedury polega na wyszukaniu danego wskaznika w
zbiorze wskaznikow wedlug ustalonego klucza 1 pomnozenia odpowiednich
danych w zbiorze prognozy przez ten wskaznik. Gdy w zbiorze wskaznikow nie
ma odpowiedniego rekordu lub gdy jest on rowny 0, wartoS¢ poprzednia zostaje
przepisana. Gdy wskaznik jest taki sam dla wszystkich stref, wartos¢ w polu
STREFA wszystkich rekordéw zbioru wejsciowego musi by¢ wigksza od maksy-
malnej wartosci kodow strefy zagrozenia.

4.6. Wykonanie prognozy kolejnych momentéw

Jak juz wczesniej wspominano, istnieje mozliwos¢ wykonania prognozy na
90 lat (po dokonaniu odpowiednich zmian w zalozeniach okres ten moze by¢
wydtuzony). Dla pierwszego momentu zbiorem wejSciowym powierzchni
i migzszosci wedhug cech identyfikacyjnych (adresowych) jest zbiér o nazwie
prog 00, a wyjsciowym prog_m+1, x (gdzie: x — numer korekty przez kolejny
wskaznik), ktdry zarazem staje si¢ zbiorem wejsciowym dla kolejnego (nastepnego)
momentu. Korekty zbioru wejsciowego przez wskazniki wykonuje si¢ identycznie



66 J. Glaz

jak dla pierwszego momentu, przy czym wskazniki te, podobnie jak 1 redukcji
przyrostu miazszosci oraz przezywalno$ci drzewostandw, moga mieC inne war-
tosci (decyduje o tym wykonawca prognozy).

Uzytkownik podaje moment i wariant prognozy oraz nazwe¢ zbioru wejsciowego.
Z danych dotyczacych powierzchni 1 migzszosci (zbior prog_mx.dbf) dla mo-
mentu m obliczana jest powierzchnja i miazszo$¢ dla momentu m+1.

4.7. Warianty prognhozy

W modelu prognozy przewidziano zastosowanie 9 wariantow, istnieje jednak
mozliwo$¢ zwiekszenia ich liczby. Podstawowe warianty wynikajg z kombinacji
réznie ustawionych wskaznikow korekty, np. wigksza lub mniejsza powierzchnia
zalesien przy zmianie (lub nie) struktury gatunkowej. Zwielokrotnienie liczby
wariantdw mozna uzyska¢ w wyniku nieograniczonej liczby przebiegdéw prog-
nozy z réznymi kombinacjami zmiany wskaznikéw korekty. Wskazniki te mozna
zmienia¢ podajac ich nowe wartosci w kolejnych wariantach (w strukturze rekordu)
lub przez korekte wskaznika pierwszego wariantu. Korekta wskaznika moze by¢
zwiekszajaca lub zmniejszajaca w dowolnej wysokosci. W przypadku rezygnacji
z korekty wskaznika, jak tez wskaznikow nie powodujacych zmian w powierzchni
1 migzszosci, musza one (wskaznik 1 jego korekta) mie¢ wartos¢ rowng 1,0000. O
wprowadzeniu korekty 1 jej warto$ci decyduje wykonawca prognozy. Mozliwos¢
ustalenia wariantow wskaznikow 1 wprowadzenie korekt wskaznikow — przy jed-
noczesnie nieograniczonej ilosci przebiegdw prognozy — umozliwia symulacje
rozwoju zasobow drzewnych z uptywem czasu. '

5. WYNIKI WERYFIKACJI METODY PROGNOZY
DLA LASOW PANSTWOWYCH

Sprawdzenia poprawno$ci przyjetej metodyki prognozy rozwoju zasobow
drzewnych dokonano na podstawie:

a) obliczen wykonanych dla przyktadowego gatunku manualnie oraz na kom-
puterze,

b) zbadania wptywu wskaznikéw przezywalnosci okreslonych na podstawie:

— powierzchni uzytkowania rgbnego (zreby zupeine, cigcia uprzatajace,
zrgby sanitarne, wylesienia ) wykonanego w latach 1991-1994,

— powierzchni ci¢¢ rebnych zlokalizowanych w planach urzadzania fasu,

— miazszosci cig rebnych zlokalizowanych w planach urzadzania lasu.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna wyciagnal nastepujace

wnioski:
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1. Obliczenie powierzchni i migzszosci wedlug przygotowanych algorytméw
jest poprawne, z tym ze powstate réznice w powierzchni, a w konsekwencji
1 migzszosci, sg wynikiem operowania w systemie komputerowym zaokraglong
powierzchnia w kazdej procedurze przetwarzania danych (do petnych hektarow).
Réznica migdzy rzeczywista powierzchnig a zagregowana w rekordzie zbioru
wynosi tylko 1 ha; w przypadku np.170 rekordéw danych dla Laséw Panstwowych
roznice te mogg by¢ wigksze;

2. Wskazniki przezywalnosci w istotny sposdb wplywaja na zmiane zasobow
drzewnych z uptywem czasu, a zatem:

— wskazniki przezywalnosci nalezy okresla¢ bardzo starannie, na podstawie
danych z dtuzszego okresu,

— nalezy liczy¢ sig, ze w SILP-ie zostang zarejestrowane odpowiednie
i wiarygodne dane, umozliwiajace okreslenie wskaznikéw przezywalnosci z duza
(wystarczajacg dla potrzeb prognozowania) doktadnoscia,

— W prognozie rozwoju zasobdw drzewnych wskazane jest wariantowe
ujecte wskaznikdw przezywalnosci 1 Smiertelnosci drzewostandow.

Praca zostata przyjeta przez Komitet Redakcyjny 25 listopada 1996 r.

METHODOLOGY OF PROGNOSIS DEVELOPMENT OF WOOD RESOURC'ES_ |

Summary

The arising changes in the forest environment and in its neighbourhood points out the
need of taking into account numerous determinants of forest state in the prognosis
development of the wood resources. Till now the determinants have not been considered.

The aim of the study is to work out the methodology of prognosis of the wood resources
connected with the model of aim forest.

The following aspects were taken into consideration:

1. changes:

—in the forest area,

—in the division on damage zones,.

— the structure of forest species composition,

— the amount of current volume increment

2. stand survival and mortality,

3. dependence of stand shares in the regeneration class on the forest age structure.

The presented conception of prognosis is a preliminary outline of the prognosis model
which mathematical formula can be worked out after the carrying out the additional research
in the scope of the stand survival, changes in the species composition and structure,
variation of the current volume increment under the influence of various factors. It requires
the assessing many aspects by functions or defining the proper probabilities.

The module of preparing the entry data consists of:

— mean species quality class in the age classes, according to regions (RDLP),
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— indicators of current volume increment according to the species quality class and
age,

— indicators of future intensity of pre-timber yield in the ten years period,

— percentage share of the damage zones within the forest area,

— indicators of stands shares from the regeneration class, in the age degrees,

— indicators of stand survival and mortality in the age degrees,

— indicators of: deforestation, changes in the forest ownership, and organisation
alterations,

— areas for afforestation.

The module of preparing the entry data comprises the suitable function for division of
wood resources into the damage zones or elimination of such a division, which is included
in the reports of forest inventory.

In consequence of considerable alteration of forest age structure, gradually there was
assumed that the stands shares from the regeneration class in the given age degree will be
changing in dependence on the stand age structure as well.

The stand survival has the great impact on size of forest area (fraction) which after a
lapse of time (in a period t, t+1) passes from the age degree (1) to ,older” age degree (t+1).
At the same time the rest of the area from the t age degree passes to the youngest age
degree (1-10 years).

In the study the stand survival and mortality indicators were defined on the base of
clear-cut areas and cleaning cutting for four years, 1991-1994. The indicators of stand
survival and mortality were also estimated on the base of proportion of volume from the
timber logging (in gross terms), regardless the category of cuts, to stands volume of given
age degree.

The main procedures of the prognosis, especially the moment of passage from m.
moment to m+1 moment are:

— a calculation of an indicator of changes in the species composition (WZG),

— a transition of area and volume from the lower to higher age degree, in connection
with lapsing time,

— a correction of area and volume in virtue of changes — described in the indicators.

(transl. J. Cz.)
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