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Przyklad prognozowania zmian laséw sosnowych
z zastosowaniem danych SILP

Praca wykonana w katedrze ekologii krajobrazu
KUL

W pracy pokazano zastosowanie danych z podsystemu «Las» Systemu Informatycznego Laséw Panstwowych
(SILP) w Polsce do prognozowania zmian lasow sosnowych. Zaprezentowano specjalnie opracowany blok «GAP
TAKSACYINY» modelu komputerowego pozwalajacy na automatyczne wczytywanie usrednionych danych
taksacyjnych dla wydzielen lesnych i przeprowadzenie prognoz na przyktadzie nadlesnictwa Tuczno z Wielkopolski.

Stowa kluczowe: SILP, drzewostany sosnowe, wydzielenia lesne, prognoza.

Ko3ak 1., Benreab A., Ctuiesincokuii Il., Ctemnennb A., Ko3ak I'., ®pouk P. Ilpuk/jag nporHo3yBaHHs
3MiH_COCHOBHX JIiciB i3 3actocyBanHsaM maHux ICJJI (indopmamiiiHoi cucTeMH jaepskaBHUX JiciB). YV mpairi
MOKa3aHo 3acTocyBaHHs JaHuXx 13 migcuctemu «Jlic» Iudopmauiiinoi cucremu aepkaBHux JiciB [lombrmi st
IPOTHO3YBAHHS 3MiH COCHOBHX JiciB. IIpeicTaBieHo cremianbHO omnpaipoBanuil 610k «GAP TAKCAIIMHWM»
KOMIT’ FOTEPHOI MOZEI, SIKHii 1a€ 3MOTy BBOJIUTH YCEpPEIHEH] TakcalliliHi JaHi JJiCOBUX BUJLIIB i BAKOHYBaTH MPOTHO3U
Ha NMpHUKIaLl JicHANTBa TydHO y Benukomompmi.

Karuosi cioBa: IC/1J1, cocHOBI 1epeBOCTaHH, JTICOBI BUALIH, IPOTHO3.

Kozak WU., Banrean A., Ctmesuncknii I1., Cramnens A., Kozak I'., ®ponk P. Ilpumep NporHo3upoBaHus
HM3MCHEHMII COCHOBBIX JIeCOB ¢ mMcnoJib3oBanueM AaHHbIX MCTJI (undopmMannooHoil cucTeMbl TOCYIapCTBEH-
HbIX JecoB). B crathe mokasmsiBaeTcs NpUMEHEHHE NaHHBIX C mojcucTeMbl «Jlec» WHpOMaMoOHHONH CHCTEMBI
TOCYJapCTBEHHBIX JiecOB [10bIIN U1 IPOTHO3UPOBAHUS M3MEHEHWI COCHOBBIX JiecoB. [IpesncTaBisieTcsi crieruaasHO
paspaGotannbiii 610k «GAP TAKCALIMOHHBIM» KoMIbIoTepHOH MOEIH, KOTOPhIH MO3BOJIAET BBOAUTH CPEIHHE
TaKCaI[OHHBIE TaHHbIE JIECHBIX OT/ACICHUH U JeNaTh MPOTHO3HI Ha MpuMepe JecHunTBa Ty4Ho B Benukomomnsie.

Knrouessle ciioBa: CI'JI, cocHOBBIE APEBOCTOU, JIECHBIE OTAEIEHHUS, IPOTHO3.
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Kozak I., Venhel A., Stshelinski P., Stempen A., Kozak H., Fronk R. The Example of State Forestry
Information System (SFIS) Data Application to Prognosis of Changes in Pine Forests. The paper shows the
application of data from the subsystem «Foresty» State Forestry Information System (SILP) in Poland for forecasting
changes in pine forests. There was presented a specially designed block «GAP TAKSACYJNY» of computer model
that allows the automatic loading of sub-compartment forests data and carrying out prognosis on the example of forest
district Tuczno in Wielkopolska.

Key words: SFIS, pine, forest sub-compartment, prognosis.

Problem naukowy. Dane zgromadzone dla wydzielen lesnych jak dotad sa stabo wykorzystywane w
symulacjach prognostycznych. Prognozowanie dynamiki lasow jest przewaznie bazowane na modelach
pojedynczego drzewa oraz na modelach ptatowych (pomiary na powierzchniach od 0,1 do 1 ha). W sytuacji
kiedy prowadzenie gospodarki lesnej bazowane jest na wydzieleniach le$nych, informacja z takich
wydzielen lesnych (mniej kosztowna w poréwnaniu do pomiaréw na powierzchniach) moze by¢ bardzo
pozyteczna dla zastosowania w modelach prognostycznych. W tej sytuacji niezbedne jest opracowanie
modelu pozwalajacego na przeprowadzenia prognoz na podstawie usrednionych danych taksacyjnych, a
mianowicie danych z wydzielen lesnych znajdujacych sie¢ w bazie Systemu Informatycznego Laséw
Panstwowych (SILP). Uzyskanie tych usrednionych danych jest tatwe i pozwala na przeprowadzenie
prognoz dla duzych obszaréw (catych lennictw czy nadle$nictw).

Analiza literaturowa. W ostatnich dekadach obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie przyrodnikow
modelowaniem komputerowym, odwzorowujacym zmiany s$rodowiska przyrodniczego [2]. Co raz to
czesdciej opracowywano narzedzie komputerowe w postaci specjalistycznych modeli pozwalajacych na
prognozowanie dynamiki lasow. Sg to przewaznie modele ptatowe [1; 10; 4; 8; 6].

W artykule zaprezentowano wykreowany specjalny modut pod nazwa «GAP TAXACYJINY» na bazie
modelu FORKOME [7; 6]. Zaproponowane podejscie postuzylo do uzupelnienia mozliwych prognoz
dynamiki drzewostanéw na wydzielinach le§nych, oraz zapehito automatyzacje symulacji prognostycznych
na podstawie danych taksacyjnych z SILP w Polsce.

Cel i zadanie artykulu. Celem artykutu jest pokazanie mozliwosci i przykladow prognozowania
dynamiki drzewostanéw sosnowych dla nadle$nictwa Tuczno z zastosowaniem danych SILP.

Materialy i metody. Sam model FORKOME [7; 6] jest jednym z wielu kontynuatoréw nurtu w
modelowaniu platowym, ktory zapoczatkowany zostat przez model JABOWA [1] oraz model FORET [10].
W modelu FORKOME rozrézniamy dwie grupy procesow: zjawiska zachodzace w otoczeniu drzewostanu
(blok $wiatla, blok temperatury, blok opaddéw, blok glebowy) i1 procesy o charakterze demograficznym
(odnowienie, wzrost i wymieranie).

Model FORKOME zostat opracowany w celu symulacji sukcesji zespotow lesnych z uwzglednieniem
poszczegdlnych drzew. Specyfika tego podejscia jest traktowanie lasu, jako zespotu drzew, z ktorych kazde
ma indywidualny zestaw cech i1 podlega indywidualnemu rozwojowi. Model uwzglednia symulacje
procesow $miertelnosci, reprodukceji i wzrostu drzew w ciagu kazdego roku, a takze wpltyw czynnikoéw
srodowiskowych na drzewostan. Naleza do nich miedzy innymi: roczna suma temperatur efektywnych dla
okresu wegetacji — w skrocie DGD (blok TEMP) oraz roczna suma opadéow (blok PRECIP) [8].

Od czasu powstania, az do dnia dzisiejszego, model FORKOME podlega nieustannym przemianom.
Model byt wykorzystywany w celu symulowania rozwoju i sukcesji drzewostanéw jednogatunkowych i
wielogatunkowych, w obliczu réznych scenariuszy klimatycznych, m. in. w Bieszczadach [6], Ukrainskich
Beskidach Wschodnich [9], w Kampinoskim Parku Narodowym [7] i in.

W obecnej postaci model FORKOME zawiera takze nowo powstaly i intensywnie rozwijany blok
«GAP TAXACYJINY» do wspdtpracy z danymi taksacyjnymi z podsystemu «Lasy» Systemu Informatycznego
Lasow Panstwowych (SILP) opracowany na przyktadzie nadle$nictwa Tuczno.

Kilka stow o Systemie Informatycznym Laséw Panstwowych (SILP). Jest to komputerowy system
wspomagania zarzadzania W Panstwowym Gospodarstwie Lesnym «Lasy Panstwowe», wdrazany od roku
1995. System mozna zaliczy¢ do najwigkszych przedsigwzig¢ informatycznych, realizowanych obecnie w
Polsce. Celem jego jest usprawnienie gospodarki lesnej i eliminowanie btedow w zarzadzaniu lasem. Ze
wszystkich pieciu modutéw (podsystemow) wykorzystujemy dane dotyczace tylko modul «Las»
Przyktadowo do weryfikacji opracowanego modutu zostaty wybrane dane z konkretnych wydzielen lesnych
znajdujacych si¢ w nadle$nictwie Tuczno (w tym miejscu skladamy serdeczne podzigkowanie za
udostgpnienie danych). Jest to baza danych zaprezentowana w plikach Microsoft Access zawierajaca
réznorodne tabele. Do modutu wykorzystano tabele: F AROD_STOREY oraz F_STOREY_SPECIES.
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Dla weryfikacji dziatan bloku «GAP TAKSACYJNY» oraz uzyskania informacji o strukturze
drzewostanow (rozktad piersnic i wysokos$ci) oraz o liczbie drzew na 1 ha, wykorzystano takze dane z
powierzchni probnych [5]. Dla wszystkich tych powierzchni prébnych pozyskano takze dane taksacyjne z
SILP. Nastepnie przeprowadzono analizg zalezno$ci pomiedzy danymi z pomiaréw i danymi z SILP w celu
znalezienia korelacji umozliwiajacych okreslanie brakujacych danych do modelu FORKOME. Wyniki
weryfikacji pozwolity na kalibracj¢ modelu i dopracowanie przyjetych zatozen. Prognoza rozwoju zasobdw
le$nych zostala przeprowadzona dla przyktadowego obiektu (nadle$nictwo Tuczno) w czeSci dotyczacej
drzewostanow sosnowych. Ze wzgledu na brak miejsca pokazemy w artykule tylko wyniki prognozy dla
wybranego typowego wydzielenia nadle$nictwa Tuczno. Jest to wydzielenie Ne 08-17-2-09-195-j-00 w
ktérym zatozyliSmy najwiecej (86) powierzchni pomiarowych.

Wyniki. Analiza niezbednych dla modelu FORKOME danych dotyczyta drzewostanéw z dominacjg
sosny (Pinus silvestris L.) z nadlesnictwa Tuczno. Opracowana metoda w modelu FORKOME dotyczyta
wylacznie jednogatunkowych drzewostandw sosnowych. Informacji o gatunkach, wieku, DBH, wysokosci
drzew jest zapisana w bazie SILP w postaci tabel F_STOREY_SPECIES w odpowiednich polach
«SPECIES_CD», «SPECIES_AGE», «BHD», «HEIGHT».

Sprawa kluczowa dla budowania modelu bylo wyliczenie niezbednej dla modelu ilosci drzew. W
sytuacji braku tego parametru w bazie SILP pozyskano z bazy migzszo$¢ grubizny sumarycznej dla
wszystkich drzew sosnowych. Miazszos¢ grubizny (V) wszystkich drzew okreslonego gatunku w danej
warstwie zapisana jest w tabeli F_STOREY_ SPECIES w polu: «VOLUME_BEGINING» — warto$¢ na
poczatku 10-letniego okresu po inwentaryzacji albo w polu: «VOLUME_CURRENT» — warto$¢
zaktualizowana o przyrost.

Miazszos¢ grubizny pojedynczego drzewa sosny okreSla si¢ wedlug wzoré6w opisanych w
literaturze [3]. Dzielagc miazszos¢ wszystkich drzew z wydzielenia przez migzszo$¢ jednego drzewa
odpowiednio rosngcego na wydzieleniach gatunku — uzyskaliSmy liczbe drzew.

Wyczytywanie danych lesnych z bazy SILP do programu FORKOME odbywa sie poprzez klase
SILPFILELOADER. Mechanizm jej ma na celu uzyskanie dost¢gpu do tabeli zawierajacej informacje o
obszarze oraz do tej posiadajacej usrednione parametry gatunkéw wystepujacych na danym obszarze.
Wyglad wybranych tabel SILP, na przyktadzie bazy z nadlesnictwa Tuczno przedstawia si¢ nastgpujaco, na
przyktad tabela F AROD STOREY zawiera informacje podstawowe o obszarach badawczych, natomiast
tabela F STOREY SPECIES posiada dane poszczegdlnych gatunkow rosnacych na danym obszarze, tabele
te pozostaja w relacji 1 do wielu innych tabeli z bazy SILP. Wyczytywane beda tylko wybrane pola tabel
zawierajace najwazniejsze informacje niezb¢dne do modelu FORKOME.

Klasa SILPFILELOADER dodana do programu FORKOME faczy si¢ z baza Microsoft Access W
postaci pliku o rozszerzeniu «mdby, umozliwia to wlasnoreczne ustawienie tabel i ich pdl do wyczytywania,
spetnia podstawowa funkcje wyczytywania danych do postaci elementow podwydziatu taksacyjnego/wydzielenia
w modelu FORKOME. Uzytkownik programu FORKOME moze dostarczy¢ klasie SILPFILELOADER
niezbedne dane poprzez wykonanie kilku prostych krokow.

Kolejnos¢ dziatan w modelu FORKOME skierowana do przeprowadzenia prognoz polegata na pracy z
modutem korzystajacym z bazy SILP (ryc. 1).

T |
Obszar | Ustawienia Pomoc

Mowey ohszar

Chwiarz obszar

Gap taksacyiny ¥ Mowy gap taksacyiny
Przvktadowe obszary 3 Cbwarz gap

Shwdrz gap korgystajac 2 SILP

Ryc. 1. Modut modelu FORKOME niezbegdny dla korzystania z danych SILP

Po wczytaniu danych z podmodelu «las» (baza SILP) dotyczacych nadlesnictwa Tuczno w modelu
FORKOME pojawi¢ si¢ okno pozwalajace na wybor wydzielenia (ryc. 2).
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Wybierzmy na przyktad obszar Nr 817003596 (odpowiada mu numer wydzielenia ADR_FOR
08-17-2-09-195-j-00). Po tym pojawia si¢ tabela z informacja o udziale gatunku, $rednim wieku, grubo$ci
pnia, wysokosci, objetosci pni, liczebno$ci drzew dla wybranego wydzielenia — sg to dane niezbedne do
przeprowadzenia prognoz w modelu FORKOME (ryc. 3). W dolnej cze$ci tabeli znajdziemy takze

informacje o odpowiednich symbolach p6l w bazie SILP.

Silp file loader

-Podaj numer obszaru—

| 517000003 -
817003577 -
517003551
817003555
817003592
517003594
817003596
517003595
517003600 -

Ryc. 2. Wczytanie w modelu FORKOME wybranego wydzielenia z danych SILP

Silp file loader

Mumer obszaru : 5170035%

FEX

Mazwa_gat... Udziat Wiek Dbh Wysokosi ¥Yolume
S0 10 49 21 15 291.492474., .,
BRZ PID 49 rdll rudll rdll
BRZ rall nll rall rll rall
AL rdll rdll rdll rudll rdll

Liczebnosc
1028
-100
-100
-100

-Program korzysta z nastepujgcych pol z tabeli SILP

Mazwa pola Mazwa SILP

Gatunek species_cd
Lidzial part_cd
ik, speECies_age
DEH bhd
Wzrosk hieight
olume volume_beq

<= Wskecz | | Dalejl== | | Zapisz do pliku C5Y |

Ryc. 3. Prezentacja w modelu FORKOME danych z SILP
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Jak widzimy na rycinie 4 dopracowany modut pozwala na wczytanie i prognozowanie sytuacji na
wydzieleniach w ktorych sosna ma udziat 10, czyli 100 %. Sa to dominujgce wydzielenia na terenie
nadle$nictwa Tuczno.

Wyczytywanie danych przestrzennych (poligony wydzielen) zostalo doprowadzone w modelu
FORKOME do postaci automatycznej z pozycji danych taksacyjnych SILP.

Przeprowadzenie symulacji w modelu FORKOME pokazalo, iz na podstawie usrednionych danych
taksacyjnych ($redni DBH, $redni H, $redni Age dla wydzielenia lesnego) oraz po automatycznym
wyliczeniu w modelu FORKOME ilosci drzew mozliwe jest doktadne prognozowanie zmian biomasy
wydzielenia le§nego w czasie.

Model FORKOME pozwolit na prognozowanie zmian i analiz¢ sktadu gatunkowego, biomasy (ryc. 4) i
objetosci analizowanych jednogatunkowych drzewostanéw sosnowych w perspektywie 20, 50 czy nawet
100 lat. Model jest w stanie wyliczy¢ i wygenerowac takze dane dotyczace pola przekroju, ilosci drzew i
innych parametréw niezbednych dla lesnych dziatan planistyczno-gospodarczych.

Przykladem beda wyniki prognostycznej symulacji zmian biomasy drzewostanu sosnowego
przeprowadzonej na obszarze 817003596 (ryc. 5) ktéremu odpowiada numeru wydzielenia ADR_FOR
08-17-2-09-195-j-00.

Y e

4y
o 10 z0 30 40 50 &0 70 S0 S0 100 [Year]

Ryc. 4. Prognozowanie zmian biomasy drzew na obszarze 817003596

Jak wida¢ biomasa drzewostanu sosnowego wyliczona w modelu FORKOME z u$rednionych danych
taksacyjnych z bazy SILP dla obszaru 817003596 wynosi okoto 190 t/ha (ryc. 4). Z ryciny 4 takze mozemy
odczytac uzyskang z bazy SILP doktadna warto$¢ biomasy (194.492474 t/ha) dla drzewostanu sosnowego w
$rednim wieku 49 lat.

W procesie prognozy zauwazamy tendencje do zwigkszenia si¢ biomasy sosny w ciggu kolejnych
prognozowanych 55 lat (ryc. 4). Po czym model FORKOME prognozuje tendencje do zmniejszenia
biomasy drzew. Jest to pojedyncza symulacja. Ona pokazuje charakter mozliwych zmian biomasy
wybranego wydzielenia le$nego.

W modelu FORKOME jest mozliwo$¢ przeprowadzenia do 200 symulacji z tych samych warunkow
poczatkowych. Za to odpowiada w modelu FORKOME blok przeprowadzajacy analiz¢ Monte Carlo.
Pozwala to na przedstawienie $rednich wartosci z 200 symulacji oraz odchylen standartowych. Na
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podstawie tych danych mozemy z pewnoscig stwierdzaé¢ iz zauwazamy w modelu FORKOME tendencje
zmian prognostycznych.

Pokazane wyniki stanowig cze$¢ grantu finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (projekt Nr NN309 014638).

Whioski i perspektywy dalszych badan. Zaprezentowana w dzisiejszym artykule oryginalna metoda
pozwalajaca na automatyzacje procesu pobierania danych taksacyjnych z bazy SILP, wstawienie ich do
modelu FORKOME i przeprowadzenie w nim symulacji prognostycznej jest bardzo przysztosciowa i
otwiera nowe perspektywy na przyszios¢. Przyktadowa realizacja tej metody przeprowadzona dla
nadles$nictwa Tuczno okazala si¢ metoda dosy¢ wiarygodna i dajaca mozliwo$¢ zastosowania jej na terenie
innych nadle$nictw w Polsce.

Przeprowadzenie symulacji w modelu FORKOME pokazato, ze na podstawie usrednionych danych
taksacyjnych (sredni DBH, $redni H, $redni Age) dla kazdego wydzielenia lesnego z bazy SILP, oraz po
automatycznym wyliczeniu w modelu FORKOME iloéci drzew mozliwe jest doktadne prognozowanie
zmian biomasy wydzielenia leSnego w czasie.

Opracowanie modelu prognostycznego dynamiki drzewostanéw na podstawie danych SILP i modelu
FORKOME jest rozwigzaniem nowatorskim.
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