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ABSTRACT
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The study determines the optimal density of forest road network in order to minimize the costs
of wood transportation, taking into account the current and future harvest range and timber
export. The study was conducted on a group of 44 forest districts, representative of the current
technical state and density of forest road network in the State Forests in Poland. Analysis of the
state of the road network was carried out considering the type of the road surface and from the
point of view of the density of the road network. In the studied forest districts unsurfaced roads
constitute 75.3% of the total length of the roads. These roads are characterized by inadequate
technical quality, and are practically unfit for high tonnage vehicles. The optimal density of the
forest roads (g,) is determined based on knowledge of the predicted harvest volume (V), the cost
of skidding 1 m® for distances of 1 km (), the expected life of the roads (»), the road construction
cost (/) and the road maintenance cost (R) (formula [2]). Calculations were carried out for variant I
(actual data), variant II (increase in one parameter, e.g. the harvest cost by 50%), variant III (increase
in two parameters simultaneously, e.g. the harvest cost by 50% and the road construction cost
by 10%) and variant IV (increase in two parameters on a larger scale, e.g. harvest costs by 80% and
construction costs by 10%).

In the variant I, the optimal density of the road network ranges from 4.4 to 9.3 m/ha, with the
average value of 6.5 m/ha. Analyses in other variants indicated increase in the optimal density
of road network with increased harvest costs. Increase in the cost of road construction reduces
the optimal density of the road network, but this can be offset by the greater increase in the cost
of harvest. The current density of forest surfaced road network in tested districts is 3.8 m/ha,
while the optimal density in basic variant (without changing the costs of harvesting and road
construction) is at 6.5 m/ha. Bringing the road network to the optimal state will require increase in
the density of the road network of 2.7 m/ha, which means that the construction of an additional
2 119 km of roads in tested forest districts and about 10 times more in whole state forests in Poland.
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Wstep

Ekonomiczne znaczenie drég lesnych wynika z dwdch zasadniczych przestanek. Po pierwsze, sta-
nowig one warunek udostepnienia obszaréw lesnych do celéw gospodarczych, a ich niedostatek
pogarsza efekty ekonomiczne gospodarki lesnej. Po drugie, znaczenie drég lesnych wigze si¢
réwniez z realizacjg innych, niegospodarczych funkcji lasu, w szczegdlnosci chodzi o turystyke
i rekreacje na obszarach lesnych, a ostatnio takze ochron¢ réznorodnosci biologicznej, czego
ranga niewgtpliwie bedzie rosta w przysztosci [Drogi... 2006]. Niedostateczne zaggszczenie sieci
drég powoduje nadmierne wydhizenie zrywki, stanowiacej najdrozszy w przeliczeniu na m*/km
etap transportu drewna. Zmniejszenie jej kosztéw uzyskuje si¢ przede wszystkim dzigki nasy-
ceniu obszaréw lesnych odpowiednig gestoscig sieci drég. Obecnie, jak wynika z przegladu lite-
ratury fachowej, waha si¢ ona w krajach europejskich od kilkunastu do kilkudziesi¢ciu metréw
biezacych drég na 1 ha powierzchni lesnej. W naszym kraju, w przypadku Laséw Paristwowych,
gestosé sieci drég lesnych wynosi okoto 25 m/ha (w tym tylko okoto 4 m/ha drég utwardzonych)
i jest ciggle znacznie nizsza w poréwnaniu z odpowiednim wskaznikiem dla Niemiec (30-50 m/ha),
Francji (30-40 m/ha) czy tez w odniesieniu do Szwajcarii (43-60 m/ha), w kt6rych podane wska-
7Zniki nie reprezentujg jeszcze wartosci optymalnych. W innych krajach przyjmuje si¢ réwniez
podobne wielkosci docelowego stanu zaggszezenia sieci drég lesnych, przy czym w zaleznosci
od uksztattowania terenu zalecane zaggszczenie sieci drég lesnych waha si¢ w granicach od 33 do
67 m/ha [Pisarenko, Strachov 2009; Loboda 2010]. Warto zauwazy¢, ze drogi lesne, po wartosci
zasob6w lesnych, stanowig podstawowg czg¢s¢ kapitatu trwatego gospodarstwa lesnego, powsta-
lego w wyniku wydatkowania znacznych srodkéw finansowych. Budowa i rozbudowa sieci drég
lesnych nalezy bowiem od lat do podstawowych kierunkéw inwestowania w lesnictwie. Dotyczy
to takze Laséw Paristwowych, ktdre w ciggu 21 lat (1985-2006) zwigkszyty dtugosé drég lesnych
w naszym kraju o 3 tys. km [Sprawozdanie... 2007].

Wrzrost naktadéw na budownictwo drogowe w lasach podyktowany jest zwigkszajgcym si¢
z roku na rok pozyskaniem drewna, rosngcym tonazem pojazdéw wykorzystywanych do transportu
drewna, wzrostem znaczenia funkceji rekreacyjnych w lasach, ale przede wszystkim niedostate-
cznym zageszezeniem sieci drég. Naktady inwestycyjne na budowe drég lesnych i wynikajace
stagd koszty ich utrzymania b¢dg zapewne rosty w przysztych latach. Do roku 2017 planuje si¢
wybudowanie 2,6 tys. km oraz przebudowe i modernizacje 17 tys. km drég lesnych [Sprawozdanie. ..
2007]. Stad tez racjonalne gospodarowanie naktadami przeznaczanymi na budowe drég w Lasach
Paristwowych ma wazne znaczenie dla uzyskiwanych przez nie wynikéw ekonomicznych.

Celem badari jest ustalenie optymalnej gestosci sieci drég lesnych minimalizujgcej koszty
transportu drewna i uwzgledniajgcej jednoczesnie obecne oraz przyszie zadania w zakresie
pozyskania i wywozu drewna. Docelowa gestosé sieci drég lesnych dotyczy drég z nawierzchnig
utwardzona, przystosowanych do ruchu samochodéw wysokotonazowych. Metodyczng przestankg
powyzszej optymalizacji sq dwa przeciwstawne z ekonomicznego punktu widzenia etapy transportu,
tj. zrywki i wywozu drewna: im wigksza gestosé sieci drég, tym krétszy i tafiszy etap zrywki, ale
wicksze naktady inwestycyjne obcigzajace kazdy m® pozyskanego drewna. Przyjmuije sie, ze tran-
sport przy uzyciu wysokotonazowych srodkéw samochodowych jest od 10 do 20 razy tariszy
w poréwnaniu z kosztami zrywki przy uzyciu ciggnik6w na t¢ samg odleglos¢ (niektére Zrédta po-
daja, ze transport samochodami jest nawet 20 do 30 razy tafiszy) [Picman, Pentek 1997]. Poniewaz
koszty zrywki sq wyzsze niz koszty wywozu, dlatego w praktycznie kazdych warunkach mozna
ustali¢ optymalng gestos¢ sieci drég, przy ktérej taczne koszty transportu drewna b¢da mini-
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malne. Analiz¢ stanu sieci drogowej w wybranych nadlesnictwach przeprowadzano ze wzgledu
na rodzaj nawierzchni drogowej oraz z punktu widzenia gestosci sieci drég, wyrazajacej dtugosé
drég przypadajacg na jednostke powierzchni lesnej.

Materiat i metody

Realizacj¢ celu badan przeprowadzono na wybranej grupie nadlesnictw charakteryzujgcej obecny
stan techniczny i zageszcezenie sieci drég lesnych w Lasach Padstwowych. Wyboru reprezen-
tatywnej grupy nadlesnictw testowych dokonano przy wspétpracy z Dyrekcjg Generalng Laséw
Panstwowych (Wydziat Infrastruktury Lesnej). Grupa ta obejmuje tacznie 44 nadlesnictwa. W ra-
mach poszczegdlnych regionalnych dyrekcji Laséw Padstwowych liczba nadlesnictw testowych
waha si¢ od 2 do 4. Podstawg ogdlnej charakterystyki sieci drég lesnych w nadlesnictwach
testowych stanowily wyniki inwentaryzacji drég w Lasach Paristwowych wedtug stanu na rok
2006 [Sprawozdanie... 2007]. Analizowano nadlesnictwa: Maskuliriskie, Pisz, Cewice, Kaliska,
Kwidzyn, Kobiér, Kup, Turawa, Ujsoty, Nawojowa, Niepotomice, Piwniczna, Kolbuszowa, Ko-
maricza, Lutowiska, Sieniawa, Bitgoraj, Janéw Lubelski, Krasnystaw, Betchatéw, Kutno, Nowe
Ramuki, Srokowo, Okonek, Watcz, Géra Sla,ska, Jarocin, Koto, Konin, Jedrzejéw, Suchedniéw,
Goleniéw, Gryfice, Gryfino, Czaplinek, Szczecinek, Czersk, Rytel, Drewnica, Ostréw Mazo-
wiecka, Wotéw, Zmigréd, Bytnica i Krzystkowice.

Jednym z wazniejszych celéw budowy sieci drég lesnych jest tworzenie odpowiednich
warunkéw dla transportu drewna [Stiickelberger 2008]. Z tego whasnie wzgledu koszty trans-
portu drewna nadal stanowig podstawowe kryterium przy ustalaniu wskaznikéw optymalnej
gestoscei sieci drég lesnych. Wychodzac z zalozenia, ze gestosé sieci drég lesnych wywiera decy-
dujacy wptyw na koszty transportu drewna, okreslenie optymalnej gestosci sieci drég sprowadza
si¢ do znajomosci réwnania jednostkowych kosztéw transportu drewna (Ej):

E=K+I+R+W [1]
. A A A A
gdzie:
K, —koszty zrywki 1 m?® drewna,
1/. — koszty budowy drég przypadajace na 1 m® drewna wywozonego drogami lesnymi,
R/. — koszty konserwacji i remontéw drég w przeliczeniu na 1 m® drewna,
W/. — koszty wywozu 1 m? drewna drogami lesnymi.

Poszczegélne sktadniki kosztéw transportu (E/.) reagujg w rézny sposéb w miar¢ wzrostu gestosci
sieci drég, tzn. jedne rosng, a drugie malejg. Malejg zwlaszcza koszty zrywki drewna (K/.), gdyz
skraca si¢ jej srednia dtugosé. Wicksza gestosé sieci drég to réwniez mniejsza dtugosé przewozu
po drogach lesnych, co ma znaczacy wplyw na koszty tego etapu transportu drewna w sytuacjach
znaczgeych dysproporcji migdzy jakoscig i nosnoscig drég lesnych oraz drég publicznych. Zwigk-
szenie gestosei sieci drég lesnych dziata takze w przeciwnym kierunku. Zawsze bowiem towarzyszy
mu wzrost naktadéw na inwestycje drogowe (I/.) oraz konserwacje i remonty drég (R/). "To wlasnie
dzigki przedstawionym réznokierunkowym zmianom elementéw decydujgcych o kosztach tran-
sportu drewna istnieje taka gestosé sieci drég, przy ktdrej sumaryczne koszty transportu osiggaja
warto$¢ minimalng. Fakt ten jest powszechnie wykorzystywany przy ustalaniu optymalnej gestosci
sieci drég [Klocek 1970].

"Traktujgc jednostkowe koszty transportu drewna (Ej) jako funkcj¢ gestosci sieci drég,
mozna wyprowadzi¢ wzdr na gestos¢ optymalng (¢,) [Klocek 1972]:

1 |dnV [2]
2VI+R-n

qdo =
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gdzie:
d - koszty zrywki 1 m® na odleglos¢ 1 km [z4/m?],
n — okres eksploatacji drogi [lata],
V — prognozowana migzszo$¢ pozyskania drewna w ciggu jednego roku [m?/100 hal,
I - koszty budowy drég [zt/km],
R - koszty konserwacji i remontéw drég [zt/km].

Okreslenie wskaznika optymalnej gestosci sieci drég lesnych wymaga znajomosci ksztattowania
si¢ wartosci (wielkosci, skali) poszczegdlnych elementéw sktadowych zawartych we wzorze [2].
Do ustalenia przecigtnych kosztéw zrywki drewna () w poszczegdlnych nadlesnictwach testo-
wych wykorzystano dane z szacunkéw brakarskich za rok 2010. Na podstawie wymienionych
danych Zrédlowych ustalono zaleznosci mi¢dzy odlegtoscig a kosztami jednostkowymi zrywki,
ktdre opisano w postaci réwnari kosztéw zrywki dla wszystkich 44 nadlesnictw testowych (ryc.).
Przecigtna odleglos¢ zrywki w nadlesnictwach testowych wynosi 320 m (przy maksymalne;j
— 1432 m i minimalnej — 103 m), za§ przecigtny koszt zrywki ksztattuje si¢ na poziomie 22,1 z/m?
(przy maksymalnym — 52,4 z/m? i minimalnym — 14,9 zt/m?).

Kolejnym elementem, niezbednym do okreslenia optymalnej gestosci sieci drég lesnych
sq koszty budowy drég lesnych (/), ktére obejmujg: wydatki na opracowanie zalozeri projekto-
wych, realizacj¢ obiektéw sieci drég, koszty nadzoru inwestycyjnego i inne, np. podatek VAT
Zgodnie z zalozeniem zawartym w celu pracy sg to koszty budowy drég lesnych o odpowiednim
standardzie, przystosowanych do transportu samochodami wysokotonazowymi. Ustalenie faktycznie
poniesionych kosztéw budowy drogi jest zadaniem niezmiernie trudnym [Naghdi, Mohammadi
2009; Olsson, LLohmander 2005; Olsson 2007], nadlesnictwa nie dysponujg bowiem petnym zbio-
rem informacji na ten temat. Wynika to z kilku powodéw. Jednym z nich jest fakt, ze aktualna
sie¢ drég lesnych sktada si¢ w znacznej mierze z drég gruntowych (przynajmniej w wigkszosci
nadlesnictw), ktére powstaty zywiotowo z drég ,,wytyczonych” przez ludnosé oraz drég nie tyle
wybudowanych, co wykorzystywanych w przesztosci dla potrzeb doraznych. W nadlesnictwach
testowych dtugosé tych drég na terenach lesnych wynosi 15793 km, co odpowiada gestosci
20,1 m/ha. Sg to drogi o ztym stanie technicznym i na ktérych — jak juz wspomniano — ruch
pojazdéw samochodowych, zwlaszcza wysokotonazowych, w zasadzie nie powinien mie¢ miejsca.
Nawet drogi o staniec dobrym i srednim nie zawsze sg ewidencjonowane, tzn. nicznana jest ich
aktualna warto$¢ inwentarzowa. To ostatnie stwierdzenie nie dotyczy drég uznanych za srodki
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trwale i wpisanych do ksiggi inwentarzowej. Podstawowe Zrédla informacji o kosztach budowy
drég lesnych to zapisy zawarte w ksiggach inwentarzowych nadlesnictw testowych, informacije
uzyskane od nadlesnictw testowych w drodze wywiadu oraz dane pochodzace z inwentaryzacji
drég wedlug stanu na rok 2006. W przypadku zapiséw zawartych w ksiegach inwentarzowych
nadlesnictw testowych nalezy podkreslié, ze nie wszystkic budowane w ostatnim okresie drogi
lesne byly zaliczane do srodkéw trwalych i umieszczane w spisie inwentarza (ksigga Srodkéw
trwatych). Wpisami objeto tylko drogi budowane ze Srodkéw inwestycyjnych. Tym niemniej
z danych tych wynika, Ze wartos¢ inwentarzowa 1 km drogi w poszczegélnych nadlesnictwach
testowych waha si¢ w szerokich granicach, od wartosci skrajnie niskich (45-65 tys. zi/km) do bardzo
wysokich (400-550 tys. zi/km). Na podstawie wywiadéw przeprowadzonych w nadlesnictwach
testowych réwniez uzyskano zréznicowane informacje, przy czym wigkszos¢ budowanych drég
wymagata poniesienia nakltadéw wahajacych si¢ w przedziale 200-300 tys. zl. Zdarzaty si¢ réw-
niez przypadki bardzo wysokich kosztéw budowy 1 km drogi: siggajace 600, a nawet 680 tys. zt.
7 badan ankietowych przeprowadzonych przez Osrodek Rozwojowo-Wdrozeniowy Laséw Pari-
stwowych w Bedoniu wynika z kolei, ze koszty te mogg wahac si¢ od 110 do nawet 650 tys.
zl/km. Analizujac powyzsze dane pochodzace z réznych 7Zrédel, ostatecznie postanowiono przy-
ja¢ nastepujgce wartosci: dla nadlesnictw nizinnych — 213 405 zi/km, dla gérskich — 380 000 zt/km.

Nastepnym elementem niezbg¢dnym do ustalenia optymalnej ggstosci sieci drég jest okres
cksploatacji drég lesnych (#). Lasy Paristwowe budujg drogi gléwnie ze srodkéw whasnych.
Zasadniczo nie korzystajg z kredytéw czy oprocentowanych pozyczek, co obniza koszty budowy.
W ocenie projektéw inwestycyjnych jednym z podstawowych kryteriéw jest stopa zwrotu wydat-
kowych naktadéw, ktéra okresla jednoczesnie okres zwrotu tych naktadéw. W kalkulacjach lesnych
powszechnie przyjmuje si¢ 3-5-procentowg stop¢ zwrotu naktadéw inwestycyjnych [Miller,
Plotkowski 1994]. Oznacza to, ze okres zwrotu nakltadéw inwestycyjnych ksztattuje si¢ w grani-
cach 20-30 lat. W przypadku drég lesnych zaliczanych do srodkéw trwatych przyjmuje si¢ znor-
malizowang stope amortyzacji w wysokosci 3%. Biorgc pod uwagg fakt, ze wickszos¢ drég lesnych
nie jest zaliczana do srodkéw trwalych, a takze podlega zuzyciu fizycznemu powodowanemu
m.in. ruchem wysokotonazowych pojazdéw samochodowych oraz zuzyciu ekonomicznemu,
ktére wynika z postepu technicznego w zakresie budowy drég lesnych, w niniejszym opracowa-
niu przyjeto stope w wysokosci 4%. Wielkos¢ stopy procentowej przesadza o okresie zwrotu
wydatkowanych naktadéw, co w tym przypadku pokrywa si¢ z okresem amortyzacji calej sieci
drogowej. Stad tez do dalszych obliczen przyjeto okres amortyzacji drég lesnych réwny 25 lat,
niezaleznie od intensywnosci uzytkowania oraz potrzeb biezacych napraw i remontéw poszcze-
g6lnych drég.

W dalszej kolejnosci okreslono koszty utrzymania i remontéw drég (R). Obok naktadéw
inwestycyjnych sg one podstawowym elementem ekonomicznej oceny efektywnosci budowy
sieci drég, obcigzajacym wartos¢ pozyskanego drewna. W sktad tych kosztéw wchodzg prace
o charakterze konserwacyjnym i remontowym. Dla prawidlowego ustalenia kosztéw utrzymania
i remontéw drég nalezaloby zna¢ koszty wykonania poszczegélnych remontdéw, czestotliwosé
(cykle) remontéw oraz okres eksploatacji inwestycji drogowych. Dane te powinno si¢ ustala¢
odr¢bnie dla poszczegdlnych elementéw drogi, uwzgledniajgc réwniez typ drogi, a zwlaszcza
rodzaj nawierzchni [Instrukeja... 2008]. Dotychczas nie opracowano jednak takich danych dla
drég lesnych i stad braki dotyczgce normatywnych wskaznikéw i stawek na remonty sieci drég
lesnych oraz czestotliwosci tych remontéw. Koszty zwigzane z remontem i utrzymaniem drég
lesnych w nadlesnictwach sg ewidencjonowane na biezaco w ksiggach rachunkowych. Warto
zwréci¢ uwage, ze w dokumentacji gospodarczej podawane sg koszty bez kwalifikaciji, jakiego
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remontu dotyczg, stad tez dane zebrane w nadlesnictwach nalezy traktowaé jako wartosci orien-
tacyjne. Autorzy opracowania nie dotarli do danych normatywnych z tego zakresu, zatem w dal-
szych obliczeniach postanowiono przyja¢ przecigtny koszt utrzymania 1 km drogi na podstawie
danych rzeczywistych pochodzgcych z ewidencji analitycznej (MPK 271) prowadzonej na kon-
cie 5106 (utrzymanie obiektéw lesnych ogdlnego przeznaczenia) w odniesieniu do wszystkich
drég lesnych. W rezultacie przeprowadzonych wyliczeri okazato si¢, ze w nadlesnictwach testo-
wych koszt ten ksztattuje si¢ na poziomie 1700 zt/km.

Ostatnim elementem, niezb¢dnym do wyliczenia optymalnej gestosci sieci drég lesnych,
jest okreslenie migzszosci drewna planowanego do pozyskania w okresie eksploatacji drég
lesnych z powierzchni 1 km? (V). Ksztattowanie si¢ rozmiaru pozyskania nalezy okresla¢ z zato-
zeniem znacznego horyzontu czasowego (kilkadziesigt lat), wynikajacego z przewidywanego
okresu eksploataciji calej sieci drég. Ze wzgledu na duzg liczbg czynnikéw zaktéeajacych rozwdj
zasob6w drzewnych na pniu, okreslenie ilosci drewna przewidywanego do pozyskania i wywozu
moze mieé charakter jedynie szacunkowy. W tej sytuacji postanowiono wykorzystaé system baz
danych i program ,,Prognoza” [Prognozowanie... 2008]. Program ten zawiera m.in. opracowang
metod¢ prognozowania i obliczania mozliwosci pozyskania drewna we wszystkich nadlesnictwach
Laséw Paristwowych (w ramach ci¢¢ r¢bnych i przedrgbnych) w latach 2012-2027. Umozliwia
ponadto okreslenie struktury sortymentowej pozyskiwanego surowca drzewnego z uwzglednie-
niem klas grubosci surowca wielkowymiarowego. Do celéw niniejszej pracy badawczej dla nadle-
$nictw testowych wykorzystano wyniki prognoz pozyskania na lata 2012-2027.

Biorgc pod uwage mozliwos¢ zmiany wartosci parametréw majacych wptyw na ksztatto-
wanie si¢ optymalnej gestosci sieci drég, obliczenia przeprowadzono w kilku wariantach:

— wariant I (podstawowy),

— wariant II - zaktadajacy zmiang jednego parametru, tj. kosztéw zrywki o 50%,

— wariant I1I - zaktadajgcy zmiang dwdch parametréw jednoczesnie, tj. kosztéw zrywki o 50%
i kosztéw budowy o 10%,

— wariant [V — zakladajgcy zmiang dwdéch parametréw jednoczesnie w wickszej skali, ¢j. ko-
sztéw zrywki 0 80% i kosztéw budowy o 10%.

Wyniki i dyskusja
Ogdlna dtugos¢ drég (publicznych i lesnych) na terenach lesnych w nadlesnictwach testowych
wynosi 22 881 km, co stanowi 12,5% dlugosci wszystkich drég zlokalizowanych na terenach
Laséw Paristwowych. W ramach tej liczby az 17 229 km (75,3%) to drogi o nawierzchni grun-
towej. Zatem 3/ , drég w nadlesnictwach testowych charakteryzuje si¢ nicodpowiednig jakoscig
techniczng — sg praktycznie nieprzystosowane do transportu srodkami wysokotonazowymi.
Sytuacja w catych Lasach Padstwowych wydaje si¢ by¢ jeszcze bardziej nickorzystna, gdyz
wskaznik dtugosci drég gruntowych w stosunku do ogdlnej dtugosci wszystkich drég na terenie
Laséw Panstwowych wynosi blisko 84% [Sprawozdanie... 2007]. Tylko w 10 nadlesnictwach
drogi gruntowe nie przekraczajg potowy dtugosci wszystkich drég lesnych, a w 18 jednostkach
udziat ten wynosi przeszto 90%. W pozostatych nadlesnictwach drogi gruntowe stanowig ponad
potowe dtugosci wszystkich drég lesnych. Na uwage zastuguje réwniez wskaznik udziatu drég
lesnych z nawierzchnig utwardzong (ulepszong i niculepszong). Ogétem w Lasach Paristwowych
dhugos¢ drég lesnych utwardzonych wynosi 29 450 km, co stanowi tylko 16,1% ogélnej dtugosci
drég lesnych. Zblizong wartos¢ tego wskaznika, wynoszacg bowiem 15,7% (przy dtugosci drég
z nawierzchnig utwardzong na poziomie 2950 km), odnotowano réwniez w nadlesnictwach
testowych. Przy czym w 18 jednostkach wskaznik ten nie przekroczyt 10%, a tylko w 4 wynidst
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ponad 90%. Niski poziom wskaznika udziatu drég z nawierzchnig utwardzong moze swiadczy¢
o stosunkowo ztym stanie wigkszosci drég lesnych w Lasach Padstwowych.

Kolejnym istotnym elementem charakterystyki drég na terenach lesnych jest gestos¢ sieci
drég, czyli nasycenie powierzchni lesnej drogami. Poziom tego wskaznika swiadczy o dostep-
nosci powierzchni lesnych dla srodkéw transportowych w czasie zrywki i wywozu drewna. Jego
warto$¢ dla wszystkich drég (publicznych i lesnych) na terenach lesnych nadlesnictw testowych
wynosi 29,1 m/ha, a w przypadku drég lesnych 23,9 m/ha. Srednia wartos¢ wskaznika gestosci
sieci drég lesnych z nawierzchnig gruntowg w nadlesnictwach testowych wynosi 20,1 m/ha (przy
minimalnej wielkosci 0,2 m/ha i maksymalnej 50,6 m/ha) i tylko w 14 jednostkach nie prze-
kracza 10 m/ha, a w 13 jest wigksza niz 30 m/ha. Z kolei bardzo niskg srednig wartoscig charak-
teryzuje si¢ wskaznik gestosci sieci drég lesnych z nawierzchnig utwardzong — jest to zaledwie
3,8 m/ha (z minimalng wartoscig 0,1 m/ha i maksymalng 15,8 m/ha), przy czym ggstos¢ ponizej
1 m/ha wystepuje w 5 nadlesnictwach, a powyzej 5 m/ha w 10. Sredni poziom wskaznika gestosci
sieci drég lesnych i publicznych z nawierzchnig utwardzong ksztattuje si¢ na poziomie 7,2 m/ha
(przy minimalnej wielkosci 0,5 m/ha i maksymalnej 18,4 m/ha).

Aktualna sie¢ drég lesnych sktada si¢ w znacznej mierze z drég gruntowych. Sg to drogi,
ktére w ocenach i inwentaryzacjach sg zaliczane do drég o ztym stanie i na ktérych ruch pojazdéw
samochodowych, zwhaszcza wysokotonazowych, nie powinien mie¢ miejsca, ewentualnie moze
by¢ dopuszezalny sporadycznie przy zdecydowanie sprzyjajacych warunkach atmosferycznych
[Operat... 2010]. Mozna stwierdzi¢, ze w Lasach Paristwowych brakuje drég lesnych o nawierzchni
utwardzonej, wykonanych zgodnie z odpowiednim standardem, ktére spetniatyby wymogi wy-
nikajgce z faktu wykorzystywania do transportu drewna w coraz wigkszym zakresie srodkéw
o duzej tadownosci [Sprawozdanie... 2007].

Dla wariantu I optymalna ggstos¢ sieci drég w poszczegdlnych nadlesnictwach testowych
waha si¢ w granicach od 4,4 m/ha w Nadlesnictwie Czersk do 9,3 m/ha w Nadlesnictwie Komaricza
(tab.), natomiast wartos¢ przecigtna w grupie nadlesnictw testowych ksztaltuje si¢ na poziomie
6,5 m/ha. Z kolei dla wariantu II mozna zauwazy¢ wzrost wskaznikéw gestosci optymalnej we
wszystkich nadlesnictwach testowych, co przektada si¢ réwniez na wzrost przecig¢tnej optymal-
nej gestosci w tej grupie nadlesnictw do 8,0 m/ha, a wi¢e o 1,5 m/ha w stosunku do wariantu
podstawowego. W przypadku pojedynczych nadlesnictw najbardziej ekonomiczna ggstosé sieci
drogowej przyjmuje wartosci od najnizszych (na poziomie 5,4 m/ha, 5,6 m/ha i 6,4 m/ha) do
najwyzszych (osiggajacych kolejno 10,4, 10,9 i 11,4 m/ha), a wzrost gestosci optymalnej, w sto-
sunku do wariantu podstawowego, oscyluje w granicach od 1,0 do 2,1 m/ha. Nieco inaczej przed-
stawia si¢ sytuacja w wariancie III. Wprowadzone zmiany wplywajg na nieznaczne obnizenie
gestosci optymalnej w stosunku do poprzedniego wariantu — przy przeci¢tnych wartosciach dla
grupy nadlesnictw testowych jest to spadek z 8,0 do 7,7 m/ha, a indywidualnie dla poszczegdl-
nych nadlesnictw réznice te wahajg si¢ w granicach od 0,2 do 0,5 m/ha. Zwi¢kszenie kosztéw
zrywki 0 80% i kosztéw budowy drogi o 10% (wariant IV) powoduje dalszy wzrost gestosci opty-
malnej do przecigtnego poziomu 8,4 m/ha dla catej grupy nadlesnictw testowych. Zatem w sto-
sunku do poprzedniego wariantu, przy jednakowych kosztach budowy drogi, wzrost koszt6w
zrywki z poziomu 50 do 80% wplywa na znaczne zwigkszenie wskaznika gestosci optymalnej
w poszcezegblnych nadlesnictwach testowych, tj. od 0,5 do 1,1 m/ha. Natomiast w stosunku do
wariantu podstawowego wzrost gestosci wynosi przecigtnie 1,9 m/ha, a w ramach nadle$nictw
testowych waha si¢ w przedziale 1,3-2,4 m/ha.

Obecnie w naszym kraju na terenach lesnych przewazajg drogi z nawierzchnig gruntows.
W skali catych Laséw Padstwowych gestosc¢ sieci drég lesnych wynosi okoto 25 m/ha, w tym az
21 m/ha stanowig drogi z nawierzchnig gruntowg. Podobna sytuacja wyst¢puje w grupie nadles-
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Tabela.

Optymalna gestos¢ sieci drég lesnych [m/ha] w wybranych nadlesnictwach wedtug analizowanych wa-
riantéw (I-IV)
Economicaly optimal density of the forest road network [m/ha] in selected forest districts for analysed
variants (I-IV)

Prognoza Koszt Koszty
RDFP Nadlesnictwo poz?rskania Zwki budowy drogi
Regional F Distri Estimated Logging Road I II I 1V
. orest District | :

Directorate timber harvest costs  construction costs

[m3/100 ha]  [zt/m3/km] [z4/km]
Biatystok ~ Maskuliriskie 605 32,9 213 405 70 85 82 90
Katowice Ujsoty 539 40,5 380 000 85 10,4 10,0 11,0
Krakow Nawojowa 357 32,2 380 000 62 76 72 19
Krosno Komaricza 875 40,6 213 405 93 114 11,0 12,0
Lodz Belchatéw 385 38,7 213 405 60 74 71 78
Olsztyn Srokowo 525 30,4 213 405 62 76 73 80
Poznan Jarocin 515 37,9 213 405 69 85 81 89
Radom Jedrzejow 580 30,0 213 405 65 80 7,7 84
Szczecin Gryfice 591 37,7 213 405 74 90 87 95
Szczecinek  Czaplinek 576 32,5 213 405 68 83 80 87
Torun Czersk 410 19,5 213 405 44 54 52 57
Warszawa Drewnica 300 37,1 213 405 52 64 61 6,7
Wroctaw Wotéw 593 27,2 213 405 63 7,7 714 81

nictw testowych, a mianowicie gestos¢ sieci drég lesnych ksztattuje si¢ na poziomie 23,9 m/ha,
z czego 20,1 m/ha to drogi z nawierzchnig gruntowg. Z uwagi na fakt, ze wspélczesne zestawy
Wywozowe majg wyzsze wymagania co do jakosci drég, w tym opracowaniu skupiono si¢ w gtéw-
nej mierze na drogach z nawierzchnig utwardzona. To whasnie te drogi powinny stanowic ,,podsta-
wowy szkiclet transportowy” przy projektowaniu docelowej sieci drég lesnych, gdyz zapewniajg
odpowiednie standardy wywozu drewna samochodami wysokotonazowymi. Aktualna gestosé
sieci drég z nawierzchnig utwardzong w nadlesnictwach testowych wynosi 3,8 m/ha, natomiast
gestos¢ optymalna przy wariancie podstawowym (bez zmiany kosztéw zrywki i budowy drogi)
ksztattuje si¢ na poziomie 6,5 m/ha, a wigc doprowadzenie do stanu optymalnego bedzie wyma-
gato zwigkszenia gestosci sieci drég o 2,7 m/ha, co oznacza wybudowanie dodatkowych 2119 km
drég. Jednak koszty budowy i utrzymania drég, a takze koszty zrywki mogg podlega¢ daleko
idacej zmiennosci, stad tez wyniki obliczeri optymalnej gestosci sieci drég mogg by¢ poprawne
tylko przez pewien czas, ktéry jest trudny do przewidzenia. Moze si¢ okazad, ze w przysztosci
bedzie potrzebna inna ggstosé, co prezentujg dodatkowe warianty obliczen gestosci optymalne;j
sieci drdg, zakladajace wzrost kosztéw zrywki i kosztéw budowy drég chociazby w zwigzku
z rosngcymi wymogami ekologicznymi dotyczacymi budowy drég lesnych, koniecznoscia zabez-
pieczenia przeciwpozarowego obszaréw lesnych oraz realizacja pozaprodukeyjnych funkcji
laséw. Czynnikiem ograniczajacym moze by¢ réwniez obejmowanie obszaréw lesnych wielko-
powierzchniowymi formami ochrony przyrody (np. Natura 2000), na terenie ktérych optymali-
zacja sieci drég moze staé si¢ potencjalnym problemem. Nowy przebieg drég lesnych, zwlaszcza
utwardzonych, moze mie¢ lokalnie istotny wptyw na ksztaltowanie warunkéw siedliskowych
i trwanie chronionych siedlisk przyrodniczych. Moze by¢ jednoczesnie 7rédtem znicksztalceri
form geomorfologicznych, presji gatunkéw obcych itp. W niniejszych badaniach brano pod
uwage jedynie ekonomiczny aspekt parametréw sieci drég lesnych jako srodka udostepnienia
lasu.
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