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Wstep

Miniona dekada przyniosta niewatpliwy wzrost tzw. ,,$wiadomosci ekologicznej spote-
czenstwa”. Obok zwigkszonego zainteresowania ochrong przyrody w lasach, zanotowano
szersze korzystanie z pozaprodukcyjnych funkcji lasu, co z kolei wplyngto na zmiany w
zasadach prowadzenia gospodarki lesnej (Ustawa o lasach, 1991; Polityka Le$na Pafistwa,
1997; Polityka ekologiczna panstwa, 2000).

Zauwazono, ze mechanizmy gospodarki lesnej musza by¢ podobne do mechanizmow,
jakie naturalnie wystgpuja w przyrodzie. Zaczgto rowniez dostrzegaé inne — pozaprodukcyj-
ne funkcje, ktore las zawsze peit, a ktore dla d6wcezesnej gospodarki nie przedstawialy
duzego znaczenia. Powstaly w tym celu rdzne systemy, klasyfikacje i podziaty, ktére miaty
za zadanie nazwac¢ i posegregowac wszystkie funkcje pelnione przez las (m.in.: Lonkiewicz,
1992; Marszatek, 1993a,b,c; Przybylska, 1995; Klocek i Ptotkowski, 1997; Przybylska, 1999;
Zajaczkowski, 2000; Kowalkowska i1 Zajaczkowski 2001; Mi$ i Czekaj, 2001; Raczka i in.,
2001; Mis, 2003; Gotojuch, 2004).

Niezaleznie od przyjgtego podziatu funkcji petnionych przez las zauwazono, ze istnieje
mozliwo$¢ ksztattowania lasu spelniajacego jednoczesnie wiele funkcji. Tak powstata kon-
cepcja lasu wielofunkcyjnego, ktéra wspotczesnie wiaze si¢ z idea trwatego i zrbwnowazo-
nego rozwoju (Mi$, 2003). Zaistniata wigc potrzeba stworzenia metod (lub systeméw) wy-
ceny funkcji petnionych przez las. Niestety, obecne metody urzadzania lasu nie przewiduja
jeszcze oceny wszystkich walorow, zarowno w odniesieniu do pojedynczych wydzielen jak
i calych kompleksow. Podczas taksacji (lub w elaboracie) opisywane sa tylko szczegolne,
znacznie si¢ wyrdzniajace walory. Brak jest natomiast konkretnej oceny wyrazajacej udziat
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poszczegdlnych grup funkcji lub waloréw w formie syntetycznego wskaznika. Totez nie-
zbedne jest doskonalenie 1 wprowadzenie do praktyki lesnej zasad waloryzacji funkcji lasu
(Mis, 2003; Mis i Strzelinski, 2004; Strzelinski, 2005).

Cel i zakres badan

Niniejsza praca opiera si¢ na systemie waloryzacji stworzonym w Katedrze Urzadzania
Lasu AR w Poznaniu (Mi$ i1 Czekaj, 2001). Celem pracy byto sprawdzenie efektywnosci
systemu waloryzacyjnego — gtownie w oparciu o specjalnie utworzony program komputero-
wy. Program ten, korzystajac z danych baz Systemu Informatycznego Laséw Panstwo-
wych (SILP), dal mozliwo$¢ zautomatyzowania procesu wyceny.

Zamystem autorow bylo rowniez (przez opracowanie zautomatyzowanego systemu) uta-
twienie wprowadzenia zasad waloryzacji funkcji lasu do praktyki lesnej i przyczynienie si¢ do
rozwoju tego aspektu prac urzadzeniowych.

Zakresem badan objeto tereny lesne Nadlesnictwa Swieradow, lezacego w zasiegu tery-
torialnym Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych we Wroctawiu. Podstawowym Zr6-
dtem informacji byta baza danych SILP oraz warstwy mapy numerycznej Nadle$nictwa
Swieradow. Informacje o infrastrukturze miejscowosci nie objetych wystarczajacym opi-
sem w bazie SILP i mapie numerycznej, pozyskano z map turystycznych badanego obszaru.

Charakterystyka warunkow przyrodniczo-leSnych
badanego obiektu

Nadlesnictwo Swieradow podlega Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych we Wro-
ctawiu. Obecnie sktada si¢ z dwoch obrebow lesnych: Swieradow (8634,49 ha) i Luban
Slaski (7057,53 ha). W sktad nadlesnictwa wchodzi 19 lesnictw, a ogdlna powierzchnia
wnosi 15692,02 ha.

Obszar Nadlesnictwa Swieradow pod wzgledem rzezby terenu jest bardzo mocno uroz-
maicony. Obreb Swieradow w swej gorskiej czesci lezy w Gorach Izerskich — najbardziej na
zachod wysunigtym masywie gorskim Sudetow. Wyzynny i gorski region na ktorym potozo-
ne jest obszar Nadlesnictwa Swieradow sprawia, ze na tym terenie wystepuje 9 typow siedli-
skowych laséw, z czego 4 to typy siedlisk wyzynnych, a 5 — gorskich (Plan urzadzenia ...,
1998). Dominujacym typem siedliskowym lasu jest las mieszany wyzynny (LMwyz). Zaj-
muje on okoto 48% powierzchni Nadlesnictwa.

Region, na obszarze ktorego potozone jest Nadlesnictwo posiada zréznicowany charak-
ter, determinowany uwarunkowaniami srodowiskowymi — uksztattowaniem terenu i specy-
fika klimatu. Gorska cze$é obrebu Swieradow — to teren o wybitnych walorach turystycz-
nych i uzdrowiskowych, co sprzyja rozwojowi turystyki pieszej oraz uprawianiu sportow
zimowych. Charakter uzdrowiskowy tego obszaru wynika z lokalizacji kompleksu przyro-
doleczniczego Swieradow-Czerniawa. Czes¢ podgorska natomiast (potnocna cze$é obrebu
Swieradéw i obrgb Luban) — to obszar przemystowo-rolniczy. Z galezi przemyshu, ktéra
posiada na tym terenie tradycje si¢gajace sredniowiecza, nalezy wymieni¢ przemyst widkien-
niczy i odziezowy (zaktady widkiennicze w Lesnej, Lubaniu Slaskim, Gryfowie Slaskim).
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Na terenie Nadlesnictwa brak jest zatwierdzonych rezerwatow przyrody. Istnieje propo-
zycja utworzenia rezerwatu na terenie obrebu Swieradow w oddziatach: 453, 460-469 (o
tacznej powierzchni — 213,34 ha), obejmujacego obszar Hali Izerskiej. Proponowany obszar
ochrony rezerwatowej jest przedtuzeniem istniejacego na terenie Nadle$nictwa Szklarska
Porgba rezerwatu pn. Torfowisko Izerskie oraz czgScia projektu kompleksowej ochrony re-
zerwatowej torfowisk w dolinie Izery — Torfowiska Doliny Izery.

Szczegdtowa charakterystyka badanego obszaru jest opisana w Planie urzadzenia lasu
Nadlesnictwa Swieradow (1998).

Metodyka

Poszczegdlne etapy pracy obejmowaty:

O stworzenie programu komputerowego umozliwiajacego automatyczng waloryzacje,
w oparciu o dane pozyskane z bazy SILP,

O rozbudowanie bazy danych o Nadlesnictwie Swieradow pod wzgledem funkcji pel-
nionych przez lasy,

O waloryzacj¢ podstawowych funkcji lasow dla Nadlesnictwa,

O sprawdzenie, czy badane zrodta danych sa wystarczajace do przeprowadzenia walo-
ryzacji funkcji lasu zgodnie z przyjeta metoda.

Zatozenia tworzenia programu, procedur szkieletowych i gltdéwnych modutéw oparte zo-
staly na podstawie wytycznych opisanych przez Freeze (2001). Procedury SQL tworzone
byty w oparciu o metody zaproponowane przez Celko (1999), Ladanyi (2000) oraz Houlette
(2002). Implementacja i analizowanie bazy danych SILP oraz utworzenie modutu obstuguja-
cego bazeg powstato w oparciu o metody przyjete przez Roman (2001).

W pracy wykorzystano system waloryzacji lasow wyzynnych i gorskich (Raczka i in.,
2001), ktory jest modyfikacja metodyki opracowanej przez prof. dr. hab. Ryszarda Misia z
Katedry Urzadzania Lasu AR w Poznaniu (Mis$ i Czekaj, 2001; Mis, 2003). System wykorzy-
stuje 36 waloréw, ktorych oceny wptywaja na poszczegdlne funkcje lasu i ich grupy. Catos¢
opiera si¢ na trzystopniowym podziale funkcji lasu:

O poziom grupy funkcji (funkcja ochronna, funkcja produkcyjna i funkcja zdrowotno-

rekreacyjna),

O poziom uszczegodtowionej funkcji (np. w ramach grupy funkcji ochronnych uszcze-
gotowione sa funkcje: ochrony gleb, retencjonowania wody, ochrony gatunkowe;j ro-
$lin 1 zwierzat) i grupy walorow,

O poziom konkretnego waloru (np. przedziaty klas bonitacji w ramach analizy elemen-
tow taksacyjnych).

Kazda grupa funkcji jest oceniana oddzielnie z zastosowaniem takiej samej liczby kryte-
riow (grup waloréw), a w ramach danego kryterium (jednej grupy waloréw) na podstawie
takiej samej liczby waloréw (cech, elementow taksacyjnych). Podobnie jak w metodzie
Marszatka (1988) zastosowano punktowo-wagowy sposob waloryzowania wartosci okre-
$lonej funkcji i walorow lasu. Jednakze rdézne znaczenie poszczegdlnych walordéw i cech lasu
uzytych do oceny funkcji lasu wymaga zastosowania odpowiednio dobranej skali wag.

W przyjetej metodzie taczna ocena punktowo-wagowa wszystkich cech funkcjonalnych
dla drzewostanu opiera si¢ na syntetycznym wskazniku struktury funkcji lasu. Podstawe do
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obliczenia wskaznika struktury funkcji lasu stanowi suma waloréw SW okreslana oddzielnie
dla kazdej z trzech grup funkcji lasu (ochronna, zdrowotno-rekreacyjna i produkcyjna):

n,k
Z(pi,j ! Vvi,j)
Sw="=

n,k
Z Bi j
i,)=1

gdzie:

SW — suma walorow,

P liczba punktow dla i-tej funkcji (na poziomie uszczegdtowienia funkcji ochronnej
lub na poziomie grupy walorow produkcyjnych i zdrowotno-rekreacyjnych) i j-tego waloru,
.. — waga i-tej funkcji oraz j-tego waloru.

\V]skazmk struktury funkcji lasu informuje, jaka czg$¢ walorow lasu wielofunkcyjnego
przypada na funkcje ochronne, jaka czg$¢ — na funkcje produkcyjne, a jaka — na funkcje
rekreacyjno-zdrowotne. Bezwzgledny wskaznik struktury zostat obliczany przez podsumo-
wanie punktow wazonych w grupach funkcji. Efektem byta procentowa ocena poziomu
kazdej trzech grup, w odniesieniu do mozliwej do uzyskania oceny maksymalnej. Bezwzgledna
warto$¢ oceny poziomu kazdej z trzech grup funkcji byta nastgpnie przeliczana na procento-
we wartosci wzgledne (wzgledny wskaznik struktury), informujace, jaka czes¢ walorow
lasu przypada na poszczeg6lne grupy funkcji.

Jako wskaznik umozliwiajacy okreslenie stopnia wielofunkcyjnosci lasu w wydzieleniach
przyjeto wielko$¢ odchylenia standardowego, zaktadajac, ze w lesie wielofunkcyjnym gtow-
ne grupy funkcji lasu petnione sa w zblizonym, réwnomiernym stopniu. Podziat taki przyjeto
zgodnie z metodyka zastosowana przy waloryzacji obrgbu Migdzygorze z terenu Nadlesnic-
twa Migdzylesie (Raczka i in., 2001).

Réznicujac wielkos¢ odchylenia standardowego, utworzono trzy stopnie wielofunkcyj-
nosci (tab. 1).

Dla wszystkich analizowanych walorow lasu, grup walorow, grup funkcji lasu i catego
obiektu badan obliczono podstawowe statystki. Wyliczono je takze dla wykorzystanych w
waloryzacji elementéw taksacyjnych podzielonych na klasy lub stopnie. W koncowym eta-
pie, dla kazdej grupy funkcji lasu wystepujacej w drzewostanie okreslono zalezno$¢ (wspot-
czynnik korelacji) miedzy suma waloréw a wybranymi cechami drzewostanu (udziat sosny
1 $wierka, wiek, budowa pionowa, zadrzewienie, wysoko$¢, bonitacja).

W pracy wykorzystano oprogramowanie: Visual Basic, MS Access 2003, Statistica 7,
ArcGIS 8.

Tabela 1. Stopnie wielofunkcyjnosci lasu, wyréznione na podstawie wielko$ci odchylenia standardowego
trzech bezwzglednych wskaznikow struktury grup funkcji lasu

Stopien wielofunkcyjnosci lasu Odchylenie standardowe bezwzglednego wskaznika struktury
Lasy wielofunkcyjne <8,0

Lasy zblizone do wielofunkcyjnych 8,1-11,0

Lasy odbiegajace od wielofunkcyjnych 11,1 = 17,1
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Omowienie wynikow

Waloryzacja funkcji lasu dla Nadle$nictwa Swieradow obejmowata 5772 wydzielenia o
tacznej powierzchni 14705,87 ha. Obliczony na podstawie ocen i wynikow waloryzacji wskaz-
nik struktury wykazal, ze pomigdzy grupami funkcji zachodzi wzgledna réwnowaga. Prze-
waza grupa funkcji zdrowotno-rekreacyjnych osiagajac 37,31% lacznej powierzchni anali-
zowanych drzewostanéw. Nieznacznie nizszy udziat posiada grupa funkcji produkeyjnych —
36,15%. Grupa funkcji ochronnych osiaga najnizsza warto$¢ — 26,53%. Catkowity rozklad
struktury funkcji przedstawia rysunek 1.

Podzial drzewostanéw na stopnie wielofunkcyjnos$ci przedstawia si¢ nastepujaco (rys. 2):

O lasy wielofunkcyjne — 30,11%,

O lasy zblizone do wielofunkcyjnych —31,11%,

O lasy odbiegajace od wielofunkcyjnych — 38,79%.

Natomiast bardzo duze r6éznice stwierdzono podczas analizy dominacji grup funkc;ji lasu.
Wykazano, ze na badanym obszarze jest tylko 20 wydzielen z dominujaca grupa funkcji
ochronnych, co stanowi niecaty 1% liczby analizowanych fragmentow lasu. W 3719 wy-
dzieleniach dominuje grupa funkcji zdrowotno-rekreacyjnych, co stanowi 64%, a w dal-
szych 2033 wydzieleniach dominuje grupa funkcji produkcyjnych (okoto 35%). Sytuacje ta
przedstawia rysunek 3.

Po obliczeniu wszystkich sum walorow dla poszczegdlnych grup funkcji lasu wyliczono
réwniez wspolczynniki korelacji oraz wykonano analiz¢ oczekiwanych $rednich brzegowych
w celu zbadania zaleznosci pomigdzy suma waloréw a wybranymi elementami taksacyjnymi.
Zarowno wsrod funkcji ochronnych, jak i wsrod funkeji produkceyjnych najwigksza zalez-
no$¢ wykazaty: wysokos¢ gatunku gtéwnego, nieznacznie nizsza klasa wysokosci gatunku
glownego oraz klasa bonitacji siedliska. Wérdd grupy funkceji zdrowotno-rekreacyjnych naj-
wigksza zaleznos$¢ sumy waloréw od elementow taksacyjnych wykazaty: klasa gatunku gtow-
nego, klasa udziatu sosny i $wierka oraz wysoko$¢ gatunku gtéwnego.

Wyniki waloryzacji wizualizowano takze w postaci map tematycznych, jakie sporzadzo-
no dla Nadle$nictwa Swieradow. Jedna z nich obrazuje rozktad wydzielen lesnych w po-
szczegblnych stopniach wielofunkcyjnosci (rys. 4).

Wyniki niniejszej pracy mozna poréwnac jedynie (ze wzglgdu na zastosowanie tej samej
metodyki) z wynikami uzyskanymi przez Raczke¢ i wspotautorow (2001). W obydwu po-
rownywanych waloryzacjach przewaza grupa funkcji zdrowotno-rekreacyjnych. Najmniej-
szy udziat przypada (podobnie jak u Raczki) grupie funkcji ochronnych. Stanowi to jednak
sygnat do blizszego przeanalizowania tej grupy funkcji i modyfikacji metody w celu lepszego
i by¢ moze bardziej poprawnego przeanalizowania funkcji ochronnych lasu.

Whioski

Pomimo wieloletnich juz badan z zakresu waloryzacji funkcji lasu prowadzonych przez
rozne os$rodki naukowe, wyraznie odczuwa si¢ brak modelu lasu wielofunkcyjnego. Ko-
nieczne jest wigc zbadanie i ustalenie takiego modelu (najlepiej z uwzglednieniem specyfiki
badanego obszaru), co znacznie podniosto by wiarygodnos¢ i doktadnos¢ wykonywanej
waloryzacji.
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Waloryzacja stwarza mozliwo$¢ wyodrebniania obszarow, na ktorych moga by¢ petnione
okreslone funkcje, a w nastgpstwie — ustalenia planéw zagospodarowania tych obszarow.
Efektem waloryzacji powinno by¢ wigc sformutowanie wytycznych z dziedziny zagospoda-
rowania lasu w odniesieniu do poszczegdInych stopni wielofunkcyjnos$ci lasu. Dla przyktadu
— przy planowaniu czynno$ci gospodarczych dla Nadlesnictwa Swieradow, ze wzgledu na
specyfike tego terenu, celowe jest zwigkszanie walorow ochronnych, z pozostawieniem na
dos¢ wysokim poziomie walorow zdrowotno-rekreacyjnych. To jeden ze szczegdtowych
wnioskow, jakie pojawity si¢ w trakcie analiz. Natomiast wnioski ogdlne przedstawiaja si¢
nastepujaco:

1. W Nadle$nictwie Swieradow procentowy udziat lasow wielofunkcyjnych jest znacz-
nie nizszy od procentowego udziatu obszaréw lesnych, na ktorych wyraznie dominuje grupa
funkcji zdrowotno-rekreacyjnych i produkecyjnych.

2. Dominacja grupy funkcji zdrowotno-rekreacyjnych na badanym obszarze uzasadnio-
na jest faktem, iz sa to tereny bardzo atrakcyjne turystycznie, stosunkowo tatwo dostepne z
bogata baza i zagospodarowaniem turystycznym.

3. Wagi dla ocen punktowych sa bardzo waznym elementem waloryzacji a ich odpo-
wiedni dobor warunkuje efektywnos¢ i wiarygodno$¢é wynikow.

4. Baza danych SILP i leSna mapa numeryczna nie sa wystarczajacym zrodlem danych
do przeprowadzenia waloryzacji. Konieczne jest rozbudowywanie informacji o wydziele-
niach zardwno w bazie jak i warstwach mapy numerycznej.

5. Ze wzgledu na duza zmienno$¢ struktur danych w bazach SILP, stworzenie programu
stuzacego do automatycznej waloryzacji jest znacznie utrudnione. Konieczne jest ustalenie
Scistego standardu SILP.

6. Konieczne jest prowadzenie dalszych badan nad waloryzacja oraz jej doskonaleniem,
jak rowniez proba wdrozenia wynikow tych badan w Lasach Panstwowych.
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Summary

The paper presents a system based on a computer programme which enables automation of valuation
of forest functions. In the work the valuation system prepared in the Forest Management Department
of the Agricultural University in Poznan (in the scope of methodical basis) was used. The method is
based on three-step division of forest functions (protective, productive and recreational) and on
appraisal of selected values on the level of a stand. For the appraisal a point-weight method of
valuation was applied.

The automation of forest functions valuation enables relatively fast control of correctness of the
applied method under conditions of a concrete object (a forest district) and then verification of selected
parameters assessing values and functions of the examined area. The appraisal of individual values
consists in working on a great number of input data which has been very time-consuming so far. The
use of computer techniques (programme preparing) allowed not only to streamline the process itself
but also to eliminate potential mistakes. The programme used data from Computer System of the State
Forests (SILP) and enabled preparing basic data for the needs of visualization of a forest numerical
map. The programme was prepared and tested with the use of the SILP base and the forest numerical
map of the forest district Swieradow.

The valuation of forest functions for the forest district Swieradéw encompassed 5772 stands. It has
been proved that there is a relative balance between groups of functions. The group of recreational
Sfunctions prevails (37.31% of valuated stands). The group of productive functions has slightly lower
value — 36.15%. The group of protective functions has the lowest value — 26.53%.

The analysis of the division of stands into degrees of multifunctionality showed that forests close to
multifunctional constitute 31.11% and multifunctional forests constitute 30.11% of stands.

The domination of the group of recreational functions in the area is justified by the fact that the area is
very attractive for tourists, relatively easy accessible, with good tourist infrastructure. It occurred that
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neither the SILP nor the forest numerical map are sufficient source of data for valuation based on the
tested method, although they are functioning flawlessly in the Forest District Swieradéw.

The assumption accepted in the initial stages was verified (It had been assumed that the system may
facilitate introduction of principles of forest functions valuations into forest practice and it may contri-
bute to acceleration of development of this aspect of management works). An efficient valuation system
demands both wider data base of stands and corrections in the method of evaluation. There is also a
need for standardization of data structure in the bases of the SILP (strict standard of the SILP).
Such research directions and implementation works enable to use results of valuation for example to
fix forest functions, and as a consequence, to form proper productive and protective recommenda-
tions. They may also accelerate research on a multifunctional forest model.
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