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Projekt lesnego systemu informacyjnego LAS
i jego wykorzystanie do prognozowania
i ksztaltowania zmian struktury
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Project of Forest Information System LAS and its Use
for Forecasting Changes of the Structure of Forest Complex

Wstep

Dynamiczny rozwé6j matematycznych modeli wzrostu, szczegdlnie w latach siedem-
dziesiatych i osiemdziesigtych, sprawia, ze znajduja one coraz to nowe zastosowa-
nia. Oprécz licznych prac poswigconych optymalizacji dziatan gospodarczych w skali
pojedynczego drzewostanu podejmowane s3 réwniez préby wykorzystania modeli w
planowaniu strategicznym, do przewidywania obszaru objgtego uzytkowaniem rgbnym
i przedregbnym (Smith i Jakes 1981, cyt. za (11), analizy podazy drewna w skali wigkszych
jednostek terytorialnych (13), a takze do optymalizacji dziatan gospodarczych w wigk-
szych kompleksach lenych. W tym ostatnim przypadku badanie to moze mie¢ charakter
symulacji przy pewnej modelowej strukturze kompleksu lesnego, lub tez wspétdziatac
z systemem inwentaryzacji zasobéw lesnych i operowac na danych rzeczywistych (6, 7,
11). W niektérych stanach USA modele wzrostu stosowane sg do corocznej aktualizac)i
danych pochodzacych z okresowej inwentaryzacji lasu (1).

W Katedrze Produkcyjnosci Lasu SGGW' opracowywany jest system informacyjny
pozwalajacy prognozowaé rozwdj drzewostanéw wchodzacych w sktad kompleksu les-
nego (np. gospodarstwa lub nadle$nictwa), symulowac zmiany struktury wiekowej 1
migzszosciowej kompleksu, a takze optymalizowa¢ uzytkowanie rgbne 1 przedrgbne
drzewostanu. Podobnie jak w amerykariskim systemie ITMSS (11) oraz w systemie
informacyjnym tworzonym w WIk. Brytanii (12) system LAS funkcjonuje na poziomie
pojedynczego drzewostanu. Dotychczas opracowana zostala wersja systemu obejmujg-
ca lite drzewostany sosnowe, oparta na modelach wzrostu drzewostanéw wywodzacych
sie z modelu MDI-1 (2). Przygotowana jest wersja uwzglgdniajaca lite drzewostany
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innych gatunkéw drzew, w dalszej przyszlosci zostang objete modelowaniem réwniez
drzewostany mieszane.

Model opracowywany w Katedrze Produkcyjnosci Lasu dotyczy jedynie informacji o
drzewostanach. Planowane jest potaczenie go z lesnym systemem informacji terenowej

przygotowywanym w Katedrze Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej. Otwarty pozostaje
problem systemu informacyjnego o siedlisku.

Struktura systemu

Programy wchodzace w sklad systemu informacyjnego LAS mozna podzieli¢ na 6
blokéw wykonujacych nastgpujace zadania (rycina)

Tworzenie standardowej bazy danych.

Tworzenie i korekta bazy danych dla wydzieleri drzewostanowych,
Prognozowanie rozwoju upraw, mtodnikéw i drzewostanéw.

Optymalizacja uzytkowania rebnego.

Aktualizacja bazy danych dla kolejnych lat z uwzglgdnieniem zaplanowanego
uzytkowania r¢bnego.

O Zestawienie zbiorczych informacji o kompleksie lesnym.
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RYC. 1. Schemat funkcjonowania systemu informacyjnego LAS

12



Jeden cykl pracy systemu dokonuje prognozy i optymalizacji uzytkowania na jedno
10-lecie. Wynikiem jest utworzenie bazy danych dla korica okresu, ktéra umozliwia
prowadzenie symulacji w dalszych okresach 10-letnich.

Standardowa baza danych

Baza ta tworzona jest przez model graniczny symulujgcy rozwdj drzewostanéw przy
pelnym stopniu zageszczenia (4). Zawarte sa w niej takie dane, ktére pozwalajg na
wygenerowanie rozktad6éw pierénic i wysokosci drzew dla drzewostanéw réznego wieku
i r6znej bonitacji (3, 5). W bazie tej zawarta jest réwniez migzszos¢ drzewostanow o
pelnym stopniu zaggszczenia, ktéra jest podstawg okreslania czynnika zadrzewienia.

Baza danych dla wydzieleri drzewostanowych

Baza ta zawicra dane zapisane w 4 plikach. W pliku pierwszym zawarte sg dane o
wielko$ci wydzieled i procentowym udziale luk w kazdym z nich. Jest mozliwe, ze
informacje te beda uzyskiwane metodami fotogrametrycznymi. W pliku drugim zawarte
sa dane dla upraw, a w trzecim dla mlodnikéw. S3 to nastgpujace dane: wiek uprawy
lub mlodnika, bonitacja, liczba drzew przypadajaca na 1 ha i procent drzew nie przy-
rastajacych na wysoko$¢. Ta ostatnia informacja ma istotne znaczenie dla komplekséw
lesnych bedacych pod wplywem emisji przemystowych. W czwartym pliku zawarte s3
dane dla drzewostan6w. Sg to takie same cechy jak dla upraw i mtodnikéw, a ponadto
cechy pozwalajace na wygenerowanie rozktadu piersniciwysokosci drzew drzewostanu.
Zapisana jest réwniez warto$¢ wsp6tczynnika ograniczajacego mozliwos¢ wyrgbu drze-
wostanu ze wzgledu na ksztaltowanie tadu przestrzennego. Wsp6tczynnik ten pozwala
réwniez na wyréznienie drzewostanéw specjalnych, np. rezerwatow.

Baza danych dla wydzieleri tworzona jest przez programy: KLUPA, RELASKOP i
SZACUJ, a wyb6r programu zalezy od tego, jakimi danymi dysponuje uzytkownik
systemu. Jesli dane pochodza z pomiaru piersnic i wysokosci drzew przeprowadzonego
w calym drzewostanie lub na powierzchni prébnej, wéwczas stosowany jest program
KLUPA. Program RELASKOP (14) tworzy bazg danych z pomiaréw przeprowadzo-
nych na powierzchniach relaskopowych. S3 to pomiary rozszerzone, bowiem na niekto-
rych powierzchniach relaskopowych mierzone sg piersnice i wysokosci drzew spetnia-
jacych warunek relaskopu. Program SZACU]J korzysta ze standardowej bazy danych
stworzonej przez model graniczny. Niezbgdnymi informacjami s3 wowczas wiek, boni-
tacja i liczba drzew lub stopieri zaggszczenia drzewostanu. Program SZACUJ stosuje
si¢ gléwnie dla upraw i mtodnikéw.

Program PRZEGLAD umozliwia wglad w bazg danych oraz dokonywanie w nigj
poprawek. Jest on uruchamiany wéwczas, gdy informacje o wszystkich lub czgsci

wydzieler zostaly wprowadzone do bazy danych.
Prognozowanie

Prognozowanie wzrostu i zmian struktury poszczegblnych wydzieleri umozliwiajg pro-
gramy: UPRAWA, MLODNIK i D-STAN, w zaleznosci od tego, w jakiej fazie rozwo-
jowej znajduje sig dane wydzielenie. Program UPRAWA symuluje rozwdj tych wydzie-
lesi, ktére w poczatkowej bazie danych wystgpuja jako uprawy. Jezeli w trakcie 10-lecia
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wydzielenie wchodzi w fazg mlodnika, tworzony jest dla danego roku plik poczatkowy
dla mtodnikéw. Program MELODNIK dokonuje prognozy dla tych wydzielen, ktére w
roku poczatkowym byly mlodnikami, lub tez staly si¢ nimi w trakcie 10-lecia. Jezeli
mlodnik w trakcie okresu wchodzi w fazg drzewostanu, tworzony jest plik poczatkowy
dla drzewostanéw.

Program D-STAN jest najwigkszym i najbardziej skomplikowanym programem syste-
mu. Symuluje on wzrost kazdego drzewa oddzielnie, a takze proces wydzielania sig
drzew. Gdy zaggszczenie przekroczy pewne umowne warto$ci, samoczynnie wykonywa-
na jest trzebiez selekcyjna. Dla kazdego roku prognozy program tworzy pliki opisujace
aktualny stan kazdego drzewostanu. Tworzony jest réwniez plik opisujacy przebieg
funkcji produkcji, z ktérego p6Zniej korzysta program ZREBY.

Optymalizacja uzytkowania rebnego

W sklad bloku planujacego uzytkowanie rebne wchodzi tylko jeden program — ZRE-
BY. Wykonuje on dwie podstawowe czynno$ci — wyznacza drzewostany, ktére w
najblizszym 20-leciu kwalifikuja si¢ do wyrebu oraz planuje optymalng kolejnos¢ uzyt-
kowania r¢bnego. Procedury optymalizacyjne oparto na przyroscie biezacym okreso-
wym migzszosci grubizny drzewostanéw.

Kwalifikowanie drzewostanéw do wyrgbu odbywa si¢ poprzez ustalenie dla kazdego z
nich optymalnego wieku wyrebu metoda OWPD [9, 10]. Jesli wiek ten wypada w
najblizszym 20-leciu, drzewostan zaliczany jest do drzewostanéw rebnych. Dzielgc sume
migzszosci drzewostan6w rgbnych przez 20 otrzymuje si¢ etat roczny na najblizsze
10-lecie. Etat ten wy$wietlany jest na ekranie jako propozycja, uzytkownik moze zaak-
ceptowac ten etat lub wprowadzi€ inng, mniejszg wartos¢ etatu.

Kolejno$¢ uzytkowania rgbnego ustalana jest na podstawie uogélnionej metody OUR
[8, 10]. Jezeli wielkos¢ wydzielenia przekracza 6 ha, jest ono uzytkowane w kilku etapach,
przy czym kolejne cigcia wykonywane s3 w co najmniej S-letnich odstepach czasu.

Korekta

W sklad bloku korygujacego wchodza dwa programy: ERRATA 1 i ERRATA 2.
Pierwszy z nich dokonuje korekty w plikach opisujacych stan wydzielern w kolejnych
latach prognozy tak, aby uwzglednié ciecia rgbne zaplanowane przez program ZREBY.
Program ERRATA 2 porzadkuje symbole wydzieleri w sytuacji, gdy program ZREBY
zaplanowat kilka kolejnych cigé w jednym wydzieleniu.

Zbiorcze informacje o obrebie
Informacji tych udziela program OBREB. Pozwala on uzyska¢ nastepujace informacje:

O cechy taksacyjne wybranych lub wszystkich wydzieleri kompleksu lesnego,

O cechy kazdego lub wybranego wydzielenia, w ktérym planuje si¢ wykonanie
trzebiezy,

O cechy wydzieler, w ktérych w danym roku lub w catym 10-leciu planuje sig
wykonanie cigcia r¢gbnego,

O powierzchniows i migzszo$ciows tabele klas wieku dla wszystkich wydzielen,
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O powierzchniows tabelg klas wieku dla drzewostanéw podlegajacych w okres-
lonym roku lub w 10-leciu uzytkowaniu przedr¢gbnemu, wraz z migzszoscig
planowang do pozyskania w tych drzewostanach,

O powierzchniows i migzszosciowa tabelg klas wieku dla drzewostanéw pod-

legajacych w okre§lonym roku lub w 10-leciu uzytkowaniu rgbnemu,

powierzchniowy i migzszosciowy etat uzytkowania rgbnego i przedrgbnego,
powierzchnig, migzszo$¢, przyrost migzszosci i wiele innych cech charaktery-
zujacych kompleks lesny.

00

Mozliwos$ci zastosowania systemu

Po opracowaniu calosci systemu, wlaczajac w to réwniez system informacji terenowe
oraz system informacji o siedlisku, LAS wykonywac bedzie wigkszos¢ czynnosci nie-
zbednych do sporzadzenia operatu urzadzeniowego. System umozliwi sporzadzenie
planu cigé wiacznie z wykonaniem mapy, planéw uzytkowania przedrgbnego, odnowier,
a takze wszelkich koniecznych zestawied zbiorczych. Polaczenie LASu z systemem
informacji terenowej umozliwi pelniejsze niz w obecnej wersji przestrzeganie zasad fadu
przestrzennego. Oparcie planowania na rachunku optymalizacyjnym 1 wykorzystanie
modeli wzrostu, znacznie precyzyjniejszych niz tablice zasobnosci, przyczyni si¢ do
lepszego wykorzystania mozliwosci produkcyjnych siedlisk oraz trafniejszego progno-
zowania przyszlej produkgcji.

Juz w obecnej wersji system stanowi cenne narzgdzie badawcze umozliwiajace analizg
dtugofalowych skutkéw decyzji gospodarczych. Pozwala on analizowa¢ wplyw sposo-
béw ustalania dojrzalosci rgbnej, sposobéw okreslania etatu, a takze poczatkowe)
struktury drzewostanéw i kompleksu lesnego na przyrost, mozliwosci produkcyjne i
ksztaltowanie sie struktury kompleksu w dowolnej perspektywie czasowej. Przeprowa-
dzenie takich badari jest planowane w najblizszych latach.
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Summary

One elaborated the first version of the information system which contains fundamental
information on the stands of a forest complex, renders possible to forecast their
development in any period, and thus the formation of the structure of the whole
complex, as well as the optimization of the final cutting. The system is composed of
several programmes performing following operations:

creation of standard data base

creation and correction of data base for eliminated stands,
forecasting the development of plantations, thickets and stands,
optimization of final cutting,

correction of data taking into account the forest exploitation,
compilation of comprehensive information on a forest complex.
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Up to the present, one elaborated the version of the system for pure pine stand. One
plans further studies, which would render possible to involve into the system also stands
of other tree species, as well as mixed stands. This needs, however, the elaboration of
suitable growth models for stands. One plans, too, a combination of the information
system LAS with the forest land information system, being elaborated in the Chair of
Forest Management and Forest Geodesy of the Warsaw Agricultural University.

After the elaboration of the whole system, it will be able to perform the bulk of
operations connected with the management of a forest complex. The application of the
optimization rules in the final cutting should contribute to an increase of the productivity
of forest sites. The system LAS also renders possible studies on the influence of various
ways of determination of the yield and of the effect of the exploitation of stands on the
future structure of a forest complex.
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