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ABSTRACT

Parzych S., Mandziuk A., Wysocka-Fijorek E. 2018. Wptyw zasobnosci drzewostanéw sosnowych na usta-
lanie ekonomicznego wieku dojrzatosci r¢bnej. Sylwan 162 (8): 671-678.

The stand volume is one of the forest inventory characteristic determined during the field work
aimed at planning operations in the tree stands. Determining the optimal rotation age is an
important decision issue in the forest management. In turn, the key factor that determines the
choice of the method for determining the rotation age of the tree stands is the production target.
Depending on the rotation age, a specific structure of quantity, quality and dimensions of par-
ticular timber assortments is obtained. It seems reasonable that the economic rotation age is one
of the main criteria taken into account when planning forest management in tree stands or forest
district. The aim of the paper is to assess the impact of growing stock on determining the rotation
age of Scots pine stands in particular site index classes. We compared the tabular (i.e. based on
data from yield tables) and real (i.e. based on data from the Information System of the State
Forests) volume of pine stands. The analysis was based on the forest description data, the amount
of the harvested timber and economic data: timber price as well as the costs of harvesting, skidding
and production of assortments. The optimal economic rotation age was determined as the point
of intersection of the curve describing the average and current increment of the value of Scots
pine stands. The research showed that the rotation age of stands is related to the site index class
and whether real or tabular results are analysed. The optimal rotation age for Scots pine tree
stands is lower in the real data model from 10 to 23 years from that calculated on the basis of
tabular data.
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Wstep

Zasobno$¢ drzewostanu rozumiana jako jego migzszos¢ w przeliczeniu na jednostke powierzchni
jest jedng z cech taksacyjnych okreslanych w trakcie prac terenowych majgcych na celu plano-
wanie zabiegéw gospodarczych w konkretnym drzewostanie. Przy ustalaniu wiclkosci zasobnosci
drzewostanu pomocne staje si¢ korzystanie z tablic zasobnosci i przyrostu drzewostanéw [Szym-
kiewicz 2001]. Nalezy jednak zauwazy¢, ze ich rola powaznie zmalata wskutek zmian pogladéw
na organizowanie i prowadzenie gospodarki lesnej, w tym na wyznaczanie celu produkeji. Przy
korzystaniu z tablic zasobnosci konieczna jest znajomos¢ klasy bonitacji drzewostanu. W prak-
tyce lesnej bonitacja traktowana jest jako miara potencjalnej zdolnosci produkeyjnej siedliska
[Socha i in. 2015]. Jest ona wykorzystywana zaréwno w celach planowania strategicznego, jak
i krétkoterminowego. Stosowane w praktyce tablice dla sosny opracowane zostaty w 1908 roku
przez Schwappacha i uzupetnione przez Szymkiewicza o Ia klas¢ bonitacji [Jabtoriski 2013].

Ustalenie wicku dojrzatosci r¢bnej (kolei rgbu) jest klasycznym problemem urzgdzania
lasu. W zaleznosci od tego, jaka jego wielkos¢ zostanie przyjeta, uzyskuje si¢ okreslong struk-
turg ilosci, jakosci i wymiaréw poszczegdlnych sortymentéw drzewnych, proporcje ilosci uzytk6w
przedrebnych do uzytkéw rgbnych, a takze — w pewnym zakresie — wielkos$¢ plonu (rozmiar ci¢é)
[Bednarski, Miscicki 2016]. W literaturze fachowej dtugo trwat spér, ktére czynniki powinny de-
terminowac przyjecie odpowiedniego dla danego gatunku lasotwérezego wieku rgbnosci. Spér
ten wygast wraz ze zmiang celéw polityki lesnej oraz dostrzeganiem i rosngcym docenianiem poza-
produkeyjnych waloréw lasu [Smykata 1993]. Kluczowym czynnikiem, ktéry decyduje o wyborze
metody okreslania wieku dojrzatosci rgbnej drzewostanéw, jest przyjety cel produkeji. Nie na-
lezy przy tym zapominad, ze wyznaczone cele i warunki gospodarki lesnej, ktére uwzgledniajg
wiek rebnosci (w tym m.in. ekonomiczny wiek rebnosci) poszczegdlnych gatunkéw drzew i wiek
dojrzatosci rebnej poszezegdlnych drzewostanéw, sg niezbgdne przy okreslaniu etatu cigé [Rozpo-
rzgdzenie... 2012]. Ustalenie whasciwego wicku rgbnosci jest istotnym problemem decyzyjnym
w gospodarstwie lesnym. Debata na ten temat trwa w lesnictwie juz kilkaset lat. U jej podstaw
lezy koniecznosé pogodzenia nicograniczonych w zasadzie potrzeb czlowieka i ograniczonych
zasobéw umozliwiajgcych ich zaspokojenie [Piekutin, Skreta 2012]. Ze wzgledu na réznorod-
nos¢ kryteriéw branych pod uwagge przy okreslaniu wicku re¢bnosci wyréznia si¢ wiele kategorii
dojrzatosci rebnej drzewostanéw. Mozna wiee méwic o dojrzatosci naturalnej, ilosciowej, technicz-
nej czy ekonomicznej, a takze podyktowanej czynnikami hodowlano-lesnymi. Wedtug Instruk-
cji... [2012] wieki r¢bnosci, wyznaczajace czas osiggania celu gospodarowania, okresla si¢ jako
przecigtne wieki rgbnosci dla gléwnych gatunkéw drzew w obrgbach lesnych; takze jako prze-
cigtne wieki rebnosci dla gléwnych gatunkéw drzew w obrgbach lesnych, ktére wykorzystywane
sg przede wszystkim do obliczania etatéw wedlug dojrzatosci drzewostanéw oraz jako wieki r¢b-
nosci drzewostanéw, nazywane wickami dojrzatosci rgbnej drzewostanu. Lesnicy wypracowali
caty zespdt kryteriow umozliwiajgcych okreslenie wieku r¢bnosci, przy czym wiele z nich w ogdle
nie bierze pod uwage czynnikéw ekonomicznych [Piekutin, Skrgta 2012]. W zwiazku z tym, ze
Paristwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Paristwowe prowadzi gospodarke lesng na zasadzie samo-
dzielnosci finansowej [Ustawa... 1991], zasadne wydaje si¢, aby ekonomiczny wiek rebnosci byt
jednym z gléwnych kryteriéw branych pod uwage przy planowaniu gospodarki lesnej w poszcze-
g6lnych drzewostanach czy obrebach lesnych.

W podjetych badaniach zwrécono uwage na wptyw czynnika, jakim jest zasobnosé, na okre-
Slenie wieku dojrzatosci do wyrebu. Celem opracowania bylo okreslenie wptywu zasobnosci
drzewostanéw sosnowych na wyznaczanie wieku dojrzalosci rgbnej w poszczegélnych klasach
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bonitacji. W analizie por6wnano zasobnosci tabelaryczne i rzeczywiste drzewostanéw sosnowych.
Na potrzeby publikacji danymi rzeczywistymi nazwano dane opracowane na podstawie opiséw
taksacyjnych drzewostanéw sosnowych, a danymi tabelarycznymi dane z tablic zasobnosci drze-
wostanéw.

Material i metody

Analiz¢ oparto na danych dotyczgcych opisu lasu (dane taksacyjne), rozmiaru zrealizowanego po-
zyskania drewna i danych ekonomicznych — cenach sprzedazy surowca drzewnego oraz kosztach
pozyskania, zrywki i wyrobu sortymentéw. Dane liczbowe dotyczgce zapasu brutto (w korze)
i powierzchni drzewostanéw w Lasach Padstwowych pozyskano z bazy Systemu Informatycz-
nego Laséw Paristwowych — SILP wedtug stanu na 01.01.2013 roku. Dane te dotyczg jedno-
gatunkowych drzewostanéw sosnowych z podzialem na klasy bonitacji i podklasy wicku (udziat
sosny w opisie taksacyjnym — 10). Wykorzystujac dane taksacyjne, obliczono zasobnos¢ drzewo-
stanéw brutto (z korg) w podklasach wicku jako iloraz zapasu i powierzchni drzewostanéw
w podklasie wicku. Nastgpnie okreslono migzszos¢ kory na podstawic procentu udziatu kory
w stosunku do miazszosci drewna wraz z korg, ustalonej za pomocg tablic Szymkiewicza [2001].
Po odjeciu tak ustalonej migzszosci kory od zasobnosci brutto drzewostanéw wyliczono zasob-
nos¢ netto. Na podstawie wyliczonych danych opracowano réwnania linii trendéw — wielomiany
drugiego stopnia, ktére stanowity podstawe do wyliczenia wyréwnanej zasobnosci netto dla
kazdej podklasy wicku. Dopiero tak obliczone zasobnosci zostaly wykorzystane do dalszych
obliczen - zasobnosci rzeczywiste;j.

Kolejnym etapem prac bylo okreslenie intensywnosci uzytkowania przedrgbnego. Dane
liczbowe pozyskane zostaty réwniez z bazy SILP i dotyczyty realizacji zadan z zakresu pozyska-
nia drewna w latach 2008-2012. Obejmowaly one nast¢pujgce grupy czynnosci: czyszczenia pézne
z pozyskaniem (CP-P), trzebieze wezesne (TW) i trzebieze pézne (TP). Natomiast struktura
sortymentowa dotyczyla nastgpujgcych grup sortymentéw wielkowymiarowych: WAO, WA1,
WB0, WB1, WC0, WC1, WD oraz grup sortymentéw sredniowymiarowych: S10, S11, S2A, S2B,
S3A, S3B i S4. W badaniach uwzglgdniono sortymenty, ktére faktycznie pozyskiwane byly
w danej podklasie wieku, z uwzglednieniem klasy bonitacji. Intensywnos¢ uzytkowania przed-
r¢bnego zostata obliczona dla okresu 5 lat (2008-2012), a nastgpnie przeliczona na rok. Uzyskany
wynik dotyczy wige Sredniej ilosci pozyskiwanych sortymentéw w ciggu roku na powierzchni
jednego hektara. Do dalszych obliczeri wykorzystano wielkosci wyréwnane netto wyznaczane
identycznie jak zasobnosc.

W przypadku danych tabelarycznych do wyliczel ekonomicznego wieku dojrzatosci reb-
nej dane wejsciowe réwniez sprowadzano do wartosci netto (czyli bez kory) — migzszos¢ tabela-
ryczna.

Nastepnym etapem badari byto okreslenie sredniej ceny 1 m® drewna dla poszczegélnych
podklas wieku. W tym celu pozyskano z bazy SILP informacj¢ o przeci¢tnych cenach poszcze-
gélnych wielko- i Sredniowymiarowych sortymentéw drzewnych dla catego kraju w roku 2011.
Na podstawie danych dotyczacych intensywnosci uzytkowania przedrebnego oraz struktury sor-
tymentowej drewna w poszczegélnych podklasach wieku wedtug klas bonitacji w latach 2008-
-2012 okreslono srednie ceny drewna w podklasach wicku wedtug bonitacji. W dalszym etapie
obliczen ceny te zostaly wyréwnane na podstawie réwnan linii trendéw wieclomianéw drugiego
stopnia dla kazdej klasy bonitacji.

Optymalny wiek rebnosci okreslono w punkcie przecigcia si¢ krzywych obrazujgeych prze-
cigtny i biezgcy przyrost wartosci drzewostanu, przy czym warto$¢ zapasu rosngcego w danym
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wieku Rz okreslono jako iloczyn zasobnosci i ceny 1 m® surowca drzewnego z nastepnej pod-
klasy wieku. Natomiast warto$¢ uzytkowania przedrgbnego Pz jako skumulowang wartosé
iloczynu wielkosci uzytkowania i ceny 1 m® surowca drzewnego w danej podklasie wieku
7 kolei §(7) — jako sume wartosci zasobnosci drzewostanu w danym wieku i wartosci pozy-
skanego drzewostanu w uzytkowaniu przedr¢bnym do wieku 7 (tab.).

Wyniki
Analizie poddano okoto 2 mIn ha jednogatunkowych drzewostanéw sosnowych (ryc. 1). Naj-
wigkszg powierzchni¢ zajmowaly drzewostany I oraz II klasy bonitacji — odpowiednio prawie
718 i ponad 620 tys. ha. Drzewostany Ia, Ii IT klasy bonitacji wykazujg wyzszg zasobnos$¢ rzeczy-
wistg tylko w mtodszych klasach wieku (ryc. 2). Im nizsza klasa bonitacji, tym dtuzej wystepuje

Tabela.

Wiek (t [lata]), zasobnos¢ (V [m?/ha]), migzszo$¢ uzytkéw przedrebnych (VUP [m?/ha/rok]), cena surowca
drzewnego (C [z4/m?]), wartos¢ zapasu na pniu (R(t) [zl/ha]), wartos¢ uzytkéw przedrebnych (SP(t) [zH/ha]),
sumaryczna produkcja (S(t) [z}/ha]), przecigtny przyrost wartosci (S(t)/t [zt/ha/rok]) oraz biezacy przyrost
wartosci (AS(t) [zt/ha/rok]) drzewostanu sosnowego I klasy bonitacji

Age (t [years]), growing stock (V [m3/ha]), volume of the intermediate cut (VUP [m®/ha/year]), timber price
(C [PLN/m?]), value of the growing stock (R(t) [PLN/ha]), value of the intermediate cut (ZP(t) [PLN/ha]),
value of the total timber production (S(t) [PLN/ha]), average annual value increment (S(t)/t
[PLN/ha/year]) and current annual value increment (AS(t) [PLN/ha/year]) of the I* site index class Scots
pine stand

t Vv VUP C R(t) 2P(t) S(t) S(t)/t AS(t)
25 138 1,69 108 16 134 1828 17 962 718
35 194 2,23 117 24 256 4432 28 688 820 1073
45 242 2,62 125 32175 7704 39879 886 1119
55 283 2,85 133 39 639 11489 51128 930 1125
65 317 2,93 140 46 419 15595 62 014 954 1089
75 343 2,87 147 52 311 19 797 72107 961 1009
85 361 2,65 153 57 137 23 837 80 974 953 887
95 373 2,28 158 60 744 27 439 88 183 928 721
105 377 1,76 163 63 004 30 304 93 308 889 513
115 373 1,09 167 63 814 32123 95 936 834 263
125 362 0,26 171 63 096 32575 95 671 765 =27
135 344 0,00 174 59 893 32575 92 468 685 -320
140
120 A
100
]
S 80
2
60 A
401 Rye. 1.
0 - Powierzchnia drzewostanéw sosnowych
z w podklasach wieku wedtug klas boni-
tacji
0

Area of Scots pine stands in age sub-
25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 ~classes by the site index class
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ten trend. W pozostatych klasach bonitacji (III, IV i V) zasobnos¢ rzeczywista jest wigksza niz
tabelaryczna w catym okresie wzrostu drzewostanéw.

Okreslenie sumarycznej wartosci produkcji drzewostanu umozliwia wyliczenie przyrostu
przecig¢tnego i biezacego wartosci, na podstawie ktérych wyznaczany jest wiek dojrzatosci do
wyrebu. Optymalny wick wyrebu — wick dojrzatosci rgbnej — okreslany jest jako punkt prze-
cigcia krzywej opisujacej przyrost przecietny oraz biezacy wartosci drzewostanéw (ryc. 3). Wiek
dojrzatosci rebnej drzewostanéw zwigzany jest z klasg bonitacji drzewostanéw oraz z tym, czy
analizowane s wyniki rzeczywiste, czy tabelaryczne. Optymalny wick wyrebu drzewostanéw
sosnowych jest nizszy w modelu danych rzeczywistych o 10-23 lata (ryc. 4).

Niezaleznie od wybranego modelu mozna zauwazyé, Ze wraz z obnizaniem si¢ klasy boni-
tacji drzewostanéw wiek wyrebu rosnie. Najnizszy jest dla drzewostanéw sosnowych Ia klasy
bonitacji: 75 lat wedtug zasobnosci rzeczywistej i 85 lat wedtug zasobnosci tabelarycznej. W drze-
wostanach IV klasy bonitacji wiek ten wynosi odpowiednio 94 i 117 lat.

Dyskusja
Zdefiniowanie dojrzatosci rebnej drzewostanéw czy tez pojedynczych drzew jest trudne do
okreslenia. Poznariski [2005] zauwaza, ze problem ten wynika z faktu, iz surowiec drzewny jest
jednoczesnie Srodkiem produkeji i gotowym produktem. Wedtug Marszatka i Podgérskiego [1978]
las jest podstawowym $rodkiem produkcji lesnej, bowiem tylko w lesie zachodzi zjawisko gro-

/
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Rye. 2.
Rzeczywista (linia kropkowana) i tabelaryczna (linia przerywana) zasobnos§¢ [m3/ha] drzewostan6w sosno-
wych w zaleznosci od wieku dla poszczegélnych klas bonitacji

Real (dotted line) and tabular (dashed line) growing stock of Scots pine stands with relation to stand age
in site index classes
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x1000 PLLN/ha

Rye. 3.

Wiek dojrzatosci rebnej drzewostanu sosno-
wego bonitacji I wedtug zasobnosci rzeczy-
wistej

Optimal rotation age of Scots pine stand of the
I** site index class

PPW - przecigtny przyrost wartosci, BPW - biezgcy
przyrost wartosci

PPW - average value increment, BPW - current value
increment

Ryc. 4.

Wiek dojrzatosci rebnej [lata] dla zasobnosci
tabelarycznej (ciemny) i rzeczywistej (biaty)
wedhug klasy bonitacji

Optimal rotation age [years] for tabular
(dark) and real (white) growing stock by site
index class

madzenia przyrostu masy drzewnej oraz rozwija si¢ flora i fauna lesna stwarzajgca mozliwos¢
ubocznego uzytkowania lasu w postaci zbioru grzybéw, jagdd i ziét, hodowli zwierzyny townej itd.
Brak powszechnie akceptowanej jednej metody ustalania kolei rebu drzewostanéw wskazuje,
ze jest to ciggle niezamknigty obszar badan lesnych [Bednarski, Miscicki 2016]. Dyskusja na
temat okreslania dojrzalosci rebnej, jak i wieku rebnosci gléwnych gatunkéw lasotwérezych obecna
jest takze od dawna w literaturze obcojezycznej [Newman 2002; Sinha i in. 2017]. Ekonomia
gospodarowania zasobami lesnictwa oparta jest w znaczniej mierze na podejsciu Faustmanna
[1849], w ktérym struktura rotacji jest dopasowana do lesnictwa plantacyjnego. Ramy rotacyjne
zaktadajg jednak optymalnosé danego typu gospodarki lesnej a priori, zamiast pozwalaé na jej
ustalenie endogennie, poprzez optymalizacje. Nie ma wige gwarancji, ze dany rodzaj gospodarki
lesnej przynosi maksymalng nadwyzke ekonomiczng, nawet jesli ocenia si¢ jg wylacznie z per-
spektywy produkcji drewna [ Tahvonen 2016]. Las stanowi dla wlasciciela kapitat, ktérego wartos¢
przyrasta w czasie [Zylicz 2014]. Wartos¢ drzewostanu w czasie zmienia si¢, dlatego tez proble-
matyczne moze by¢ podjecie decyzji, w ktérym momencie nalezy wycig¢ drzewostan, aby osiag-
nigty dochéd byt maksymalny. Maksymalizacja gospodarki lesnej w kierunku zr6wnowazonego
pozyskania drewna sprzyja ustaleniom rozmiaru etatu [Tahvonen, Rimo 2016], dlatego wiek
dojrzalosci drzewostanéw przeznaczonych do wyrgbu jest zréznicowany, a wieki rebnosci réznig
sic w zaleznosci od przyjetych kryteriéw i celéw optymalizacji. Obecnie europejska polityka
lesna wydaje si¢ zmierza¢ w kierunku coraz szerszego uwzgledniania pozaprodukeyjnych funkcji
lasu [Pigtkowski, Protas 2013].
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Przyjmowany podczas Komisji Zatozeri Planu urzadzenia lasu wiek dojrzatosci rgbnej jest
zdecydowanie wyzszy (okoto 110-120 lat) niz wyliczony w oparciu o optymalizacj¢ wartosci
przychodéw. Wynika to z faktu, ze lasy petnig wiele funkceji. Konieczne jest zatem pogodzenie
zar6wno korzysci ekonomicznych, ktére PGL Lasy Paristwowe (jako jednostka samofinansu-
jaca) musi bra¢ pod uwagg, jak i oczekiwan spoteczedstwa czy potrzeb ekologicznych rzadkich
gatunkow roslin i zwierzat. Kolejng grupg czynnikéw wplywajgcg na wiek, w ktérym drzewostany
sg wycinane, jest fad czasowy i przestrzenny, ktéry polega na takim doborze drzewostanéw do
wyrebu, aby zachowane zostaly odpowiednie drzewostany bezposrednio ze sobg sasiadujace
oraz rozmiar uzytkowania — etat cigc.

Wykorzystywane w praktyce lesnej tablice zasobnosci, m.in. w zwigzku ze zmieniajgcymi
si¢ warunkami przyrodniczymi i klimatycznymi, opracowane zostaty w innych niz obecnie warun-
kach klimatycznych. Dlatego tez przy ustalaniu optymalnego wicku dojrzalosci rgbnej drzewo-
stanéw analizowanych z ekonomicznego punktu widzenia, przy uwzglgdnieniu takze innych
przestanek (np. przyrodniczych, technicznych), nalezatoby bra¢ pod uwage wielkos¢ zasobnosci
[ZECZYWISLE].

Zasobnos¢ tabelaryczna prezentowana jest w tablicach zasobnosci dla zadrzewienia 1, czyli
petnego. Zasobnos¢ rzeczywista okreslana byta niezaleznie od stopnia zadrzewienia, co w znaczg-
cej liczbie drzewostanéw przektada si¢ na nizsze niz tabelaryczne zadrzewienie drzewostanéw
sosnowych. Pomimo nizszego rzeczywistego zadrzewienia w wigkszosci przypadkéw zasobnosé
rzeczywista jest wyzsza niz tabelaryczna. Mniejsza zasobnos¢ rzeczywista od tabelarycznej
w wyzszej klasie bonitacji w starszych klasach wicku wynika z wezesniejszego osiggania przez
te drzewostany wieku dojrzatosci do wyrgbu, co skutkuje szybszym rozpoczeciem cigé rgbnych
w rebniach zlozonych i w konsekwencji powoduje znaczace obnizenie stopnia zadrzewienia.

Whnioski

# Wiek dojrzatosci rebnej drzewostanéw sosnowych zwigzany jest z ich klasg bonitacji. Im drzewo-
stan charakteryzuje si¢ stabszg klasg bonitacji, tym jego optymalny wiek rebnosci jest wyzszy.

# Wykorzystywanie zasobnosci tabelarycznej do ustalenia optymalnego z ekonomicznego punktu
widzenia wicku dojrzatosci do wyrgbu drzewostanéw powoduje w poréwnaniu z zasobnoscig
rzeczywistg znaczne zwigkszenie jego wartosci.

# Ekonomiczny wiek dojrzatosci do wyrebu przyjmuje wartosci nizsze od wskazanych w Instrukcji
urzgdzenia lasu.
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