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Intensywna gospodarka lesna na Poludniu Stanéw
Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej

Intensive Forest Management in the US South

ABSTRACT

Forest management profitability can be raised by increasing stand productivity, which comprises improv-
ing wood yields and quality. The United States of America provides a good example of intensive man-
agement techniques applied on large scale to substantially increase forest productivity. Experiences of
the U.S. South’s forestry sector provide evidence that research-based intensive growth technologies are
the key factor in ensuring adequate wood supplies and in effectively promoting sustainable management
of the region’s forest resource. Management treatments such as applications of fertilizers and herbicides
have yielded lard productivity increases to date. Genetic improvement also has yielded large productiv-
ity increases along with improving stem straightness, wood properties, and disease resistance. Modern
timber growth technologies already make possible doubling or even tripling current pine growth rates,
while research progress indicates that current growth technologies can be improved even further.
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Wstep
Optacalnosé¢ gospodarki lesnej mozna polepszy¢ migdzy innymi przez podniesienie produk-
cyjnosci lasu, to jest zwickszenie ilosci i jakosci surowca, ktéry mozna pozyska¢ w okreslonym
czasie z jednostki powierzchni [Bruchwald 1980]. Sposéb ten ma racj¢ bytu wéwczas, gdy z jed-
nej strony istnieje odpowiednio wysokie zapotrzebowanie na drewno, z drugiej natomiast, gdy
koszty poniesione na intensyfikacje zabiegéw rekompensowane sg przez znaczgcy przyrost
masy i/lub wartosci surowca mozliwego do pozyskania z danego drzewostanu.

Modelowym przyktadem kraju, w ktérym na duzg skalg¢ prowadzone sa wysitki majace na
celu zwigkszenie produkcyjnosci drewna sg Stany Zjednoczone Ameryki Pétnocnej. Celem
niniejszego artykulu jest przedstawienie intensywnej gospodarki lesnej prowadzonej w drze-
wostanach sosnowych na Potudniu tego kraju, jej filozofii i naukowych podstaw oraz efektéw
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Smith i in. 2002] oraz najwi¢kszym $§wiatowym konsumentem drewna i produktéw drzewnych
[FAO 2002]. Lasy USA zajmujg obszar ponad 302 milionéw hektaréw, czyli niemal dokfadnie
1/3 powierzchni ladowej kraju [Smith i in. 2002]. Okoto 204 milionéw hektaréw laséw jest
sklasyfikowanych jako lasy produkcyjne, czyli obszary lesne zdolne produkowac co najmniej 1,4
metra szesciennego drewna na hektar na rok i nie wylaczone z uzytkowania na mocy przepis6w
prawa. Prawie 60% laséw znajduje si¢ w rg¢kach prywatnych wiascicieli (oséb fizycznych).
Przemyst drzewny posiada jedynie niecate 10% ogélnej powierzchni lesnej, jednakze sg to nie-
mal wylgcznie lasy produkceyjne.

Wigkszos¢ zinwentaryzowanego zapasu drewna w USA (58%) stanowig gatunki iglaste.
Sktad gatunkowy laséw rézni si¢ znacznie migdzy regionami. Okoto 90% zapasu drzewostanéw
lisciastych zlokalizowane jest na wschodzie, a ponad 2/3 migzszosci drizewostanéw iglastych na
zachodzie kraju [Smith i in. 2002]. Roczne pozyskanie surowca wynosi okoto 450 milionéw m?,
co odpowiada prawie 2% ogélnego zapasu drzewostanéw. Blisko 2/3 pozyskania stanowi drewno
iglaste. Biezacy roczny przyrost migzszosci w skali kraju przewyzsza pozyskanie o prawie 50%.

Szczegdlnym regionem Stanéw Zjednoczonych jest Potudnie, sktadajace si¢ z 13 stanéw
(ryc. 1). Region ten jest najwigkszym producentem drewna w USA i na $wiccie. Jego lasy obej-
mujg okoto 40% powierzchni lesnej Stanéw Zjednoczonych i okoto 20% zapasu drzewostanéw
iglastych. Jednoczesnie region ten dostarcza prawie 2/3 surowca iglastego w skali catego kraju,
to jest prawie 300 milionéw m?, i wielkos¢ ta stale rosnie. Plantacje sosnowe na Potudniu USA
stanowig okoto 1/3 powierzchni §wiatowych plantacji drzew szybkorosngcych. Drzewostany sos-
nowe regionu stanowig mniej niz 3% $wiatowego areatu gatunkéw iglastych, ale dostarczajg
niemal 1/5 ogdlnej ilosci surowca iglastego okraglego [FAO 2001, 2002; RPA 2002; Smith i in.
2002]. Przecigtny roczny przyrost migzszosci na Potudniu nieznacznie przewyzsza pozyskanie
(okoto 5%), zas w przypadku gatunkéw iglastych w koricu lat dziewigddziesigtych pozyskanie
byto wigksze od przyrostu migzszosci o okoto 10%. Lasy Potudnia znajdujg si¢ niemal wylacznie
w rekach prywatnych. Indywidualni whasciciele posiadajg okoto 70% laséw, a przemyst drzewny
i fundusze inwestycyjne okoto 20% laséw. Pozostate obszary lesne stanowig lasy paristwowe
i r6znego rodzaju lasy publiczne [Smith i in. 2002].
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Lesnictwo amerykariskie, zwlaszcza na Potudniu, znajduje si¢ obecnie w szczegélnym
okresie. Musi ono sprosta¢ wcigz zwigkszajacemu si¢ popytowi na drewno. Ostatnie prognozy
przewidujg zwigkszenie uzytkowania w regionie o 30, a nawet o 50% w ciggu najblizszych 40 lat
[Prestemon i Abt 2002]. Spodziewane zwickszenie uzytkowania wynika z kilku przyczyn.
Przede wszystkim na wielu obszarach, zwlaszcza na Zachodzie USA, ktéry charakteryzuje si¢
znacznym udzialem laséw na terenach publicznych, zostaly wprowadzone istotne ograniczenia
w uzytkowaniu lasu. Ograniczenia te wynikajg przede wszystkim z naciskéw réznych srodowisk
na ochrone¢ srodowiska. Jest to migdzy innymi zwigzane z faktem, ze plany urzgdzenia laséw
publicznych mozna zaskarzyé w sgdzie. Ponadto, ze wzgledu na rozwéj cywilizacyjny oraz
zwigkszenie zamoznosci spoleczenistwa, stale wzrasta zapotrzebowanie na drewno i produkty
drzewne, ktérego nie s3 (i nie beda) w stanie pokry¢ technologie odzyskiwania surowcéw
wtérnych i rézne alternatywne 7rédta celulozy [Dangerfield i Hubbard 2001]. Poniewaz struk-
tura wlasnosciowa laséw na Potudniu (miazdzgca przewaga udziatu laséw prywatnych nad pub-
licznymi) znacznie utrudnia wprowadzenie ograniczed w uzytkowaniu, spodziewane jest
jeszcze glgbsze przesunigcie gléwnego Zrédia surowca drzewnego w strong tego regionu.

Prognozy programu badawczego SFRA [Wear 2002] méwia, ze catkowita powierzchnia
lesna w regionie w ciggu najblizszych 50 lat pozostanie mniej wigcej stabilna. Stan ten jednak
bedzie wynikiem réwnowagi pomi¢dzy wylesieniami i zalesieniami nowych terenéw.
Potencjalne zmniejszenie powierzchni laséw produkceyjnych na Potudniu zwigzane jest gléwnie
z prognozowanym zwigkszeniem populacji. Ostatni raport amerykariskiej Stuzby Lesnej poda-
je, ze liczba mieszkaricéw Potudnia zwigkszy si¢ o okoto 1/3 w ciggu najblizszych 20 lat [Tarrant
i in. 2002]. Spowoduje to zwig¢kszenie zapotrzebowania na tereny pod infrastrukturg i budowni-
ctwo (gléwnie tradycyjna, niskg zabudowe jednorodzinng), co bedzie gtéwnym powodem kur-
czenia si¢ terenéw przeznaczonych do produkeji drewna. Zwigkszajgca si¢ zamoznosé spote-
czefistwa podniesie réwniez zapotrzebowanie na tereny rekreacyjne oraz inne pozaprodukeyjne
funkcje lasu, co spowodowaé moze ryzyko dalszego zmniejszania obszaru laséw produkeyjnych.
7. drugiej jednak strony przewiduje si¢, ze na skutek niskiej optacalnosci produke;ji rolnej, duze
obszary gruntéw rolnych bedg zalesiane, gléwnie rodzimg sosng, ktdra byta tradycyjnie uzywana
do zalesiania gruntéw porolnych na Potudniu, ze wzglgdu na cenne drewno i przystosowanie
do lokalnych warunkéw przyrodniczych [Dangerfield i Newman 1995].

W przesztosci gtéwng rolg w zwigkszeniu obszaru plantacji sosnowych odegrat Program
Ochrony Rezerw (Conservation Reserve Program, CRP). W wyniku jego wprowadzenia w la-
tach 1986-1992 w regionie powstato ponad 526 tysiecy hektaréw nowych drzewostanéw sos-
nowych, gléwnie drogg zalesienia gruntéw porolnych i nieuzytkéw [Dangerfield i Newman
1995]. Na wickszosci zalesionych obszaréw rolniczych obserwuje si¢ zwigkszenie produk-
cyjnosci wynikajgce z pozostatosci nawozenia. Brak konkurencji ze strony innej ro$linnosci,
gléwnie drzew i krzew6w lisciastych, réwniez zwigksza przyrost migzszosci. Szacuje sie, ze plan-
tacje programu CRP osiagajg tempo wzrostu dwu- trzykrotnie przewyzszajace typowe plantac-
je zalozone na terenach lesnych [Dangerfield i Hubbard 1998].

Intensywna gospodarka lesna - plantacyjna uprawa sosny

Intensywna gospodarka lesna na Poludniu USA polega na réznych zabiegach zwigkszajacych
przyrost migzszosci drzewostanu, polepszajacych jakosé drzew przy produkcji drewna wielko-
wymiarowego, oraz skracajacych kolej rebu. Intensywne zagospodarowanie lasu, gtéwnie plan-
tacji sosnowych, rozpoczeto si¢ w duzej skali w potowie lat osiemdziesigtych i od tamtej pory
skala tego zjawiska nieustannie si¢ zwigksza. Podstawowymi drzewami tworzgcymi plantacje
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przemystowe sg rodzime gatunki sosen: sosna tuczywowa (Pinus taeda 1..) i sosna Elliotta (Pinus
elliottii Engelm.)!. Poza Stanami Zjednoczonymi gatunki te sq stosowana w uprawie planta-
cyjnej w Ameryce Potudniowej i na potudniu Afryki, gdzie charakteryzuja si¢ znacznie wickszg
produkeyjnoscia, niz w Ameryce Péinocnej. Stad gléwnym celem intensyfikacji zabiegéw jest
stworzenie warunkéw pozwalajacych na osiggnigcie przez sosn¢ swojego maksymalnego
potencjatlu wzrostowego [Borders i Bailey 2001]. Potencjal ten na wigkszosci siedlisk na
Potudniu szacowany jest na 20 do 40 m3/ha/rok. Poza zwiekszonym przyrostem, znaczny zysk
w sensie gospodarczym i przyrostowym jest réwniez mozliwy do osiggnigcia przez skrécenie
kolei rebu [Prisley i Malmquist 2002].

Nowsze plantacje sosnowe, zaktadane po roku 1990, s prowadzone w sposéb znacznie
intensywniejszy niz poprzednie ich generacje, kiedy to stosowane w nich zabiegi ograniczaty si¢
tylko do przygotowania gleby przed sadzeniem. Wspélczesna gospodarka plantacyjna wykorzys-
tuje powszechnie techniki bedgce owocem licznych badari i eksperymentéw prowadzonych
przez firmy lesne, konsorcja badawcze i uniwersytety. Do technik tych nalezg: sadzenie staran-
nie wyselekcjonowanego materiatu sadzeniowego, nawozenie mineralne oraz chemiczne zwal-
czanie chwastéw i konkurencyjnej roslinnosci drzewiastej. W przypadku, gdy celem hodowla-
nym jest produkcja drewna wielkowymiarowego, stosowane sg réwniez trzebieze, a w niektérych
przypadkach podkrzesywanie. Gospodarka prowadzona przez przemyst drzewny w drzewosta-
nach sosnowych jest szczegdlnie dobrym przyktadem tego, jak oparta na badaniach naukowych
intensyfikacja zabiegéw hodowlanych przeklada si¢ na zwigkszenie produkceyjnosci i optacalnos-
ci produkcji lesne;j.

Efekt stosowania zabiegéw hodowlanych o réznym nasileniu przedstawi¢ mozna na przy-
kfadzie tablic zasobnosci opracowanych przez Sirego i in. [2001] na podstawie wynikéw ankiety
przeprowadzonej wsréd duzych firm lesnych. Siry i in. [2001] wyréznili pi¢é klas intensywnosci
zabiegéw (KIZ, management intensity class, MIC). Klasa 1 reprezentuje tradycyjny sposéb zago-
spodarowania drzewostanéw sosnowych, polegajacy na stosowaniu tylko i wylacznie przygo-
towania gleby przed sadzeniem. Klasa 2 reprezentuje matg intensywnosé zabiegéw, gdy podczas
sadzenia na uprzednio przygotowanym siedlisku stosuje si¢ wyselekcjonowany materiat
sadzeniowy. Klasa 3 opisuje efekty prowadzenia zabiegéw o srednim nasileniu, ktére polegajg na
dodatkowym do klasy 2 stosowaniu nawozenia mineralnego. W drzewostanach klasy 4 dodat-
kowo stosuje si¢ herbicydy. Wreszcie klasa 5 reprezentuje bardzo duzg intensywos¢ zabiegdw,
przejawiajacg si¢ w kilkakrotnym stosowaniu nawozenia i herbicydéw. Sumaryczna produkcja
w wieku 25 lat na Sredniej jakosci siedliskach waha si¢ od okoto 190 m3/ha dla klasy 1 do niemal
325 m3/ha dla klasy 5 [Siry i in. 2001], co przektada sie na przyrost przecietny roczny od 7,5 m’/ha
(klasa 1) do 13 m*ha (klasa 5). Warto przy tym zwrdci¢ uwage, ze przecietny roczny przyrost gru-
bizny brutto w polskich Lasach Paristwowych wynosi okoto 7,8 m*ha/rok (CILP 2002), czyli
zblizony jest do tego, ktdry notuje si¢ na Potudniu USA przy stosowaniu najmniej intensywnych
zabiegéw hodowlanych. Réznice w przyroscie migzszosci i catkowitej produkeji miedzy skrajny-
mi klasami intensywnosci zabiegéw wskazujg, ze stosowanie intensywnej uprawy zwigksza pro-
dukeyjnosé nawet do okoto 70% w stosunku do gospodarki ekstensywnej (ryc. 2).

! Nazwa ,sosna tuczywowa” jest modyfikacja nazwy ,sosna tuczywna”, pochodzacej z ksigzki Czerwiakowskiego
(1858), dokonang na podstawie stownika Doroszewskiego (1962, Stownik Jezyka Polskiego, tom 4, str. 327, Pafistwowe
Wyd. Wiedza Powszechna, Warszawa). Sosna Elliotta nosi nazw¢ na cze$¢ Stephena Elliotta (1771-1830), botanika
i bankiera z Potudniowej Karoliny, autora ,,Szkicéw botanicznych Potudniowej Karoliny i Georgii” (Zrédto: Laborato-
rium Produktéw Lesnych amerykariskiej Stuzby Lesnej, sie¢ Internet: http://www.fpl.fs.fed.us/). Autorzy artykutu
dzigkuja profesorowi Jerzemu Zielifiskiemu z Zaktadu Systematyki i Geografii Instytutu Dendrologii PAN w Kérniku
za okazang pomoc i konsultacje.
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Produkcyjnosé nietrzebionych drzewostanéw sosnowych w réznych klasach intensywnosci zabiegéw na
Potudniu USA

Productivity of non-thinned pine stands under different intensity regimes in the South of the USA

Jeszeze wigksze podniesienie produkeyjnosci jest mozliwe do osiggnigcia przez kilka-
krotne zastosowanie nawozenia i herbicydéw. Na przyklad coroczne nawozenie oraz wiclokrotne
zastosowanie chemicznego zwalczania chwastéw (co w praktyce przeklada si¢ na catkowity
likwidacje jakiejkolwiek roslinnosci konkurencyjnej) na powierzchniach badawczych w stanie
Georgia pozwolito na osiggnigcie przyrostu migzszosci od 23 do 35 m*ha [Borders i Bailey
2001], czyli mniej wigcej dwukrotnie wigkszego, niz dla najwyzszej klasy intensywnosci
zabiegéw stosowanych obecnie w intensywnie zagospodarowanych drzewostanach sosnowych
b¢dacych whasnoscig przemystu.

Metody zwiekszania produkcyjnosci

GENETYKA I SELEKCJA. Badania wsréd firm lesnych wykazaly, ze zastosowanie starannie wyse-
lekcjonowanego materiatu sadzeniowego moze w sposéb znaczacy zwigkszy¢ produkeyjnosé.
Wzrost ten jest mozliwy dzigki badaniom poswigconym genetyce i selekcji drzew lesnych, ktére
rozpoczely si¢ na Potudniu we wezesnych latach pigédziesigtych. Selekcja sosny skoncen-
trowata si¢ na takich pozgdanych cechach, jak zdolnos¢ adaptowania si¢ do réznych warunkéw
siedliskowych, odpornos¢ na choroby, szybkos¢ wzrostu, forma strzaly i jakos¢ drewna [Zobel
1974]. Gwattownie rozszerzajace si¢ programy zalesieri i odnowieri wymagaty duzej ilosci nasion
sosny, co spowodowato powstanie wielu plantacji nasiennych.

Wyniki wieloletnich badani na Potudniu wykazaly, ze mozliwe jest zwickszenie migzszos-
ci drzewostanéw pochodzacych z nasion z plantacji nasiennych pierwszej generacji w stosunku
do zatozonych z wykorzystaniem naturalnych nasion o 7 do 12% [Zobel i Talbert 1984]. Zastoso-
wanie nasion z plantacji nasiennych drugiej generacji owocuje zwigkszeniem produkcji drewna
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od 17 do 30% w stosunku do zwyktych nasion [Li i in. 1998]. Wyselekcjonowane drzewa wyka-
zujg réwniez wicksza odpornosé na choroby grzybowe (przede wszystkim na infekcje
Cronartium fusiforme) oraz charakteryzujg si¢ lepsza jakoscig strzaly. Historia badan nad selekcja
drzew lesnych na Potudniu USA zostata szczeg6towo opisana przez Zobela i Sprague’a [1993].

NAWOZENIE MINERALNE. Pierwsze nawozone sosnowe powierzchnie prébne zostaty zalozone na
Potudniu w latach czterdziestych. Lesnicy nie wykazywali nadmiernego nimi zainteresowania az
do chwili, kiedy 20 lat pézniej wielki sukces odniosto nawozenie drzewostanéw sosny Elliotta
(Pinus elliortii Engelm.) rosnacej na glebach charakteryzujacych si¢ deficytem fosforu [Pritchett
i Comerford 1982]. Nawozenie fosforem spowodowato znaczgce zwigkszenie produkeyjnosci
i zyskéw szczegdlnie w sytuacjach, gdzie z powodu braku tego pierwiastka w glebie lesnicy nie
byli w stanie uzyska¢ zadowalajacego odnowienia. Zwiekszenie przyrostu wynosito 3,5 m?/ha/rok
do wieku 20 lat, co oznacza dodatkowe 70 m3/ha migzszosci bedacej wynikiem zastosowania
nawozenia fosforowego w czasie zakladania uprawy lub tuz po jej zatozeniu.

Nawozenie stosowane jest przez caly okres produkcji poczynajac od nawozenia startowego
(podczas sadzenia), przez nawozenie mtodnikéw, na nawozeniu podczas trzebiezy lub w poto-
wie cyklu produkeyjnego skoriczywszy. Podczas nawozenia startowego najczesciej wyrGwny-
wany jest deficyt fosforu, przez co utatwia si¢ pomyslne zatozenie uprawy. W pézniejszym okre-
sie stosuje si¢ réwnoczesne nawozenie azotem i fosforem w celu zwigkszenia przyrostu masy
drzewnej. Wyniki zastosowania nawozenia na skal¢ przemystowg wskazuja, ze jednokrotne
zastosowanie okoto 30 kg fosforu i 230 kg azotu na hektar w potowie cyklu produkeyjnego
zwieksza sumaryczng produkcje w wieku 25 lat o 28 m3/ha, czyli okoto 15%.

Nast¢pnie naukowey rozpoczeli badanie interakeji nawozenia mineralnego z innymi zabie-
gami hodowlanymi, ktére mogg mie¢ wplyw na dostgpnosé sktadnikéw odzywcezych, nad
uwzglednieniem w nawozeniu innych deficytowych sktadnikéw mineralnych, jak potas i bor,
ktére mogg mie¢ potencjalnie pozytywny wpltyw na wzrost drzew, oraz wptywem stosowania
nawozéw na odpornos¢ drzew na owady i choroby [Allen 1983; Ballard 1984]. Obecnie badania
naukowe koncentrujg si¢ na analizie szerszych aspektéw produkcyjnosci lasu i opracowaniu
bardziej zintegrowanego i petnego sposobu gospodarowania zasobnoscig gleby w sktadniki mi-
neralne podczas catego cyklu produkeyjnego [Allen 2001].

STOSOWANIE HERBICYDOW. Najwigkszym problemem w intensywnej uprawie sosny na potudniu
USA jest zapobieganie wkraczaniu niskiej jakosci gatunkéw lisciastych konkurujaeych z gatun-
kiem gléwnym o zasoby siedliska [Waldstad 1976]. Konkurujace drzewa gatunkéw lisciastych
mogg przygtuszac sosn¢ i znaczgco zredukowaé dostepnosé wilgoci, sktadnikéw odzywezych
i Swiatla stonecznego, powodujac zwigkszong smiertelnosé i wolniejszy wzrost [Clason 1993;
Glover i Zutter 1993].

Poniewaz poczatkowo lesnicy nie traktowali konkurencji ze strony roslin zielnych jako
gléwnej przeszkody w uprawie sosny, badania nad zastosowaniem herbicydéw skoncentrowaty
si¢ na kontrolowaniu gatunkéw lisciastych w drzewostanach sosnowych [Glover i Zutter 1993].
W wyniku badari okreslono typy i sktad herbicydéw do warunkéw lesnych oraz okreslono
dawki, czas i sposoby ich stosowania. W latach osiemdziesigtych badania na powierzchniach
prébnych wykazaly, ze réwniez konkurencja ze strony chwastéw wplywa istotnie na wzrost
sosny. Eliminacja niepozadanej roslinnosci zielnej moze znaczgco zwickszy¢ przezywalnosé
i wzrost mtodych drzew sosny [Creighton i in. 1987; Lauer i in. 1993, Yeiser i Williams 1996,
Zutter i Miller 1998]. Wspdtczesnie rozwijane sg metody i Srodki stuzgce jednoczesnemu
niszczeniu konkurencji tak chwastéw, jak i lisciastych gatunkéw drzewiastych. Herbicydy
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zyskujg coraz bardziej na popularnosci w stosunku do innych sposobéw niszczenia chwastéw
i innej roslinnosci konkurencyjnej z powodu ich ceny, efektywnosci i tatwosci zastosowania.
Petniejszy przeglad historii badaii nad zastosowaniem herbicydéw w lesnictwie mozna znalezé
m.in. w pracy Fitzgeralda [1980].

Wyniki badari na powierzchniach prébnych oraz raporty z codziennego stosowania herbi-
cydéw w gospodarce lesnej wykazaly, ze kontrolowanie konkurencji ze strony chwastéw
i gatunkéw lisciastych ma najwickszy wplyw na produkeyjnosé drzewostanéw ze wszystkich
opisywanych w niniejszej pracy zabiegéw. W drzewostanach, w ktérych w pierwszym roku po
zalozeniu uprawy likwidowano wkraczajgce drzewa gatunkéw lisciastych, zaobserwowano zwiek-
szenie sumarycznej produkeji w wieku 25 lat o okoto 42 m*/ha. Zastosowanie kolejnego zabiegu
po 3 latach po zalozeniu uprawy spowodowalo zwigkszenie sumarycznej produkcji w wieku
25 lat o niemal 53 m3/ha (28%) w stosunku do drzewostanéw kontrolnych [Siry i in. 2001].

S7CZEGOLOWY OPIS CYKLU PRODUKCYJNEGO. Opisane powyzej zabiegi wykorzystywane sg w rdz-
nych kombinacjach, poczawszy od stosowania tylko wyselekcjonowanych sadzonek, przez rézne
kombinacje aplikacji nawozéw i herbicydéw, na réznych sposobach trzebiezy skorczywszy.
Stosowanie réznych kombinacji zabiegéw na réznych siedliskach przynosi okreslony zysk
w postaci tak zwickszonego przyrostu migzszosci, jak i jakosci, jezeli w gr¢ wehodzi produkeja
drewna wielkowymiarowego. Zanim jednak rozpoczng si¢ jakickolwiek prace, okreslany jest
bardzo szczegétowo cel produkeyjny dla nowo zaktadanego drzewostanu. Cel produkcyjny
warunkuje tak zestaw planowanych zabiegéw, jak i dtugosé okresu produkeyjnego (kolei r¢bu).
Jezeli celem produke;ji jest materiat na papier lub plyty wirowe, sprawa zapewnienia wysokiej
jakosci technicznej surowca schodzi na dalszy plan, a priorytet uzyskujg zabiegi zwickszajace
przyrost masy w krétkim czasie. Jezeli planowana jest produkcja drewna wielkowymiarowego,
przewiduje si¢ wykonanie trzebiezy. Jezeli produkowane drewno ma mie¢ szczegélnie wysoka
jakos¢, pod uwage bierze si¢ mozliwos¢ podkrzesywania drzew. W niekt6rych wypadkach, jezeli
warunki ekonomiczne podlegajg zmianie, istnieje mozliwos¢ zmiany celu produkeyjnego w p6z-
niejszym okresie. Sytuacj¢ takg zaobserwowa¢ mozna obecnie na potudniu USA, gdzie ze
wzgledu na niskie ceny papieréwki, w drzewostanach, ktére pierwotnie zatozono gléwnie
z my$lg o tym sortymencie przeprowadza si¢ tizebieze i wydhuza kolej rgbu w celu wyproduko-
wania petnowartosciowego drewna wielkowymiarowego.

Cykl produkeyjny rozpoczyna si¢ od przygotowania gleby. Celem tego zabiegu jest z jed-
nej strony udost¢pnienie terenu pod sadzenie, a z drugiej usunigcie niepozgdanej roslinnosci
i stworzenie jak najlepszych warunkéw startowych sadzonkom. W zaleznosci od terenu,
stosowane sg tu réznego rodzaju zabiegi mechaniczne, jak na przyktad naorywanie skib, watkéw
i rabat w celu zwigkszenia przezywalnosci sadzonek na obszarach wilgotnych czy spulchnianie
gleb szczegdlnie zbitych, gliniastych i dwuwarstwowych, np. charakteryzujacych si¢ wys-
tgpowaniem podeszwy ptuznej. W ramach przygotowania gleby stosowane sg réwniez zabiegi
chemiczne majace na celu zniszczenie wszelkiej roslinnosci bedacej potencjalng konkurencja
dla sadzonek (chwastéw, krzewéw, drzew innych gatunkéw, itp.). W wyniku prawidlowego przy-
gotowania gleby nastgpuje zmieszanie warstw mineralnych i organicznych gleby, co tworzy
dobre warunki do wzrostu sadzonek. W odréznieniu od praktyk stosowanych w Polsce nie sto-
suje si¢ sadzenia w bruzdach, gdyz w praktyce oznacza to sadzenie w piasku, co musi odbi¢ si¢
negatywnie na wzroscie zakladanych upraw. Badania wykazaly, ze usunigcie tylko dwdch cen-
tymetréw wierzchniej gleby organicznej w czasie przygotowania gleby powoduje obnizenie
indeksu bonitacyjnego okreslanego dla wieku bazowego 50 lat o ponad trzy metry [Dubois
1995]. Odpowiada to mniej wigcej obnizeniu bonitacji okreslanej wedtug tablic Schwappacha
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dla sosny [Szymkiewicz 1952] o co najmniej jedng klase, a bonitacji okreslanej modelem Bruch-
walda [Bruchwald i in. 2000; Cieszewski i Zasada 2002] o cztery metry.

Po przygotowaniu gleby przystepuje si¢ do sadzenia. 7 reguly, w zaleznosci od jakosci
siedliska i celu produkeyjnego, sadzi si¢ od 1500 do 2000 sadzonek na hektar. Do sadzenia sto-
suje si¢ sadzonki wyhodowane z nasion pochodzacych z plantacji nasiennych. Sg to najcz¢sciej
sadzonki z odkrytym systemem korzeniowym, wyhodowane w luzniejszej wi¢zbie, ktére cha-
rakteryzujg si¢ wigkszymi korzeniami, a zatem réwniez lepszym wzrostem i przezywalnoscia.
Na uprawach sosny nalezgcych do firm przemystowych przezywalnosé sadzonek w pierwszym
roku wynosi co najmniej 90%. Po zatozeniu uprawy w wielu wypadkach kontynuuje si¢ nawo-
zenie i zwalczanie chwastéw. Poniewaz przezywalnos¢ sadzonek jest duza, stosowanie popra-
wek i uzupehien nie jest konieczne. Mimo stosunkowo luZnej wieZby poczgtkowej uprawa
dochodzi do zwarcia w wieku okoto 5-10 lat.

W przypadku, kiedy w drzewostanie przewidziano wykonanie trzebiezy, jest ona najczgs-
ciej wykonywana w momencie, kiedy staje si¢ oplacalna ekonomicznie, to znaczy wéwczas,
kiedy mozna usungé w trakcie wykonywania zabiegu ilos¢ drewna wystarczajacg na pokrycie
kosztéw tej operacji. W warunkach potudniowej cz¢sci Stanéw Zjednoczonych oznacza to moz-
liwos¢ pozyskania przynajmniej 30 m%ha. Trzebiez wykonywana jest w ten sposdb, aby pozos-
tale po zabiegu drzewa byly zdolne do dalszego szybkiego wzrostu, co w praktyce przektada
sic na pozostawienie w drzewostanie okoto 18 m? piersnicowego pola przekroju na hektar
[Siry i in.2001]. W niektérych przypadkach trzebiezy towarzyszy dodatkowe nawozenie, majgce
na celu zintensyfikowanie przyrostu migzszosci pozostajgcych w drzewostanie drzew, a co za
tym idzie — dodatkowe zwigkszenie wartosci produkowanego surowca.

Po osiggnigciu dojrzatosci drzewostany sg uzytkowane. W drzewostanach nalezacych do
przemystu stosuje si¢ ekonomiczne kryterium dojrzatosci, co zazwyczaj oznacza osiagniccie
najwigkszej wartosci netto dla danego drzewostanu. Wiek rebnosci jest wyznaczony przez wiek
kulminacji zdyskontowanej wartosci netto. W przypadku intensywnie zagospodarowanych
drzewostanéw sosnowych wiek ten waha sie do 25 do 30 lat.

Ekonomika intensyfikacji zabieg6w

Jak pokazalismy, intensyfikacja zabiegéw moze wydatnie zwigkszy¢ przyrost migzszosci i suma-
ryczng produkcje sosny, jednak ich stosowanie pocigga za sobg koniecznos¢ ponoszenia niema-
tych kosztéw, a co za tym idzie — ich stosowanie uzaleznione jest od dodatniego bilansu migdzy
kosztami, a spodziewanymi wickszymi zyskami. Przykltadowe koszty przedstawione zostaty
w tabeli. Opisane zabiegi stosowane sg w réznych kombinacjach. Potencjalnym dodatkowym
7rédlem dochodéw mogg by¢ trzebieze (stosowane w przypadku, gdy celem produkeji jest suro-
wiec tartaczny/drewno wielkowymiarowe), przynoszace okoto $12/m? przy pozyskaniu papieréw-
ki i $75/m® w przypadku pozyskania surowca tartacznego, oraz dzierzawienie obszaru mysliwym,
przynoszgce okoto $12 /hafrok. Podane ponizej liczby obrazujace biezacg wartosé zdyskontowang
netto (Net Present Value, NPV)? obliczong dla stopy dyskontowej 6% i wewnetrzng stope zwro-
tu (Internal Rate of Return, IRR)3. Wyniki finansowe okreslono dla kolei rebu obliczonej na pod-
stawie kryterium maksymalizacji wartosci dochodowej gruntu lesnego.

2 Biezaca (zdyskotowana) warto$¢ netto jest to suma zdyskontowanych oddzielnie dla kazdego roku przeptywéw
pieni¢znych netto, zrealizowanych w catym okresie produkeyjnym przy statym poziomie stopy dyskontowe;.

3 Wewnetrzna stopa zwrotu to stopa procentowa, przy ktdrej biezaca wartosé wydatkéw jest réwna biezacej wartosci
wplywéw. Jest to zatem taka warto$¢ stopy procentowej (dyskontowej), przy ktérej biezaca wartosé zdyskontowana
netto (NPV) jest réwna zero.
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Tabela
Przyktadowe koszty prowadzenia czynnosci gospodarczych na Potudniu USA
Costs of forest management actions in the South of the USA - an example

. Koszt
Zabieg gospodarczy [$/ha]
Przygotowanie gleby 350
Sadzenie (sadzonki i robocizna) 170
Sadzenie sadzonek ulepszonych genetycznie (sadzonki i robocizna) 190
Chemiczne zwalczanie drzew gatunkéw lisciastych (pojedyriczy zabieg) 125
Chemiczne zwalczanie chwastéw podczas sadzenia 225
Nawozenie mineralne (pojedyiiczy zabieg) 125
Podatki i koszty administracyjne (na 1 rok) 20

W przypadku drzewostanéw nietrzebionych, NPV w wieku rebnosci waha si¢ od $1100 do
$2500/ha w zaleznosci od stopnia nasilenia zabiegéw. Rzeczywista warto$¢ IRR dla poszczegdl-
nych klas intensywnosci zabiegéw waha si¢ od prawie 10 do 12%. W przypadku drzewostanéw
trzebionych, wartos¢ NPV wynosi w zaleznosci od klasy intensywnosci zabiegéw od $1000 do
$2675/ha, a stopa zwrotu waha si¢, podobnie jak dla drzewostanéw nietrzebionych, od 10 do
13%. Wyniki te pokazuja, ze intensywna gospodarka lesna przynosi dos¢ atrakcyjny zysk.

Podsumowanie

Analiza wymienionych informacji potwierdza tezg, ze intensywna gospodarka lesna jest jednym
z najwazniejszych czynnikéw umozliwiajgcych jednoczesnie dostarczenie wystarczajaceej ilosci
surowca drzewnego, ochrong srodowiska naturalnego na innych obszarach [Sedjo i Botkin 1997]
i utrzymanie konkurencyjnej pozycji gospodarki Potudnia USA na rynku §wiatowym.

Efekty intensywej gospodarki w drzewostanach sosnowych na potudniu USA, wynikajace
z postepu w badaniach i znaczgcych inwestycji poczynionych przez lesnikéw, sg zasadniczym
elementem zapewniajagcym trwato$¢ uzytkowania i zréwnowazony rozwdj zasobéw lesnych
laséw tego regionu. W niedtugim czasie plantacje sosnowe stang si¢ gtéwnym Zrédtem surowca
iglastego: przewiduje si¢, ze w ciggu najblizszej dekady pozyskanie drewna z plantacji sos-
nowych stanowi¢ bedzie niemal 1/3 catosci pozyskania w regionie. Poniewaz powierzchnia
laséw produkcyjnych pozostanie relatywnie stabilna, w celu zaspokojenia popytu na drewno
konieczne bedzie zwigkszenie uzytkowania laséw z tej samej powierzchni. Intensywna gospo-
darka jest jednym z najwazniejszych czynnikéw pozwalajacych na realizacje tego celu.
Mozliwos¢ zaspokojenia znaczgcej czg¢sci popytu na drewno surowcem pochodzacym ze
sztucznie odnawianych drzewostanéw sosnowych ma réwniez wyrazny zwigzek z mozliwoscig
ochrony pozostatych laséw, w tym laséw naturalnych.

Znaczacy wzrost produkceyjnosci zwigzany jest ze stosowanymi w drzewostanach sosno-
wych zabiegami, wsréd ktérych znaczace miejsce zajmuje nawozenie i stosowanie herbicydéw.
Stosowanie starannie wyselekcjonowanego materiatu sadzeniowego réwniez ma duzy potencjat
nie tylko z powodu zwigkszenia produkcyjnosci, lecz réwniez poprawy jakosci strzaly, jakosci
technicznej drewna oraz odpornosci drzew na choroby.

Dzigki postgpowi w lesnych badaniach naukowych, w ciggu minionych 50 lat powstato
wiele nowych technologii, ktérych zastosowanie mialo istotny wptyw na dynamiczny rozwdj
przemystu lesnego i drzewnego zdolnego do zaspokojenia stale wzrastajacego popytu na
drewno. Wspélczesnie stosowane technologie pozwalajg na podwojenie, a nawet potrojenie pro-
dukeyjnosci obecnych drzewostanéw sosnowych. Taki wzrost produkeyjnosci bedzie z jednej
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strony kluczem do zapewnienia trwatosci uzytkowania, a z drugiej do zmniejszenia presji na
uzytkowanie coraz rzadziej wyst¢pujgcych cennych drzewostanéw naturalnych. Jednoczesnie
wydaje si¢, ze efekty, jakie obserwujemy obecnie sg tylko niewielkg cz¢scig tego, czego moze-
my spodziewac sie w przysztosci.
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SUMMARY
Intensive Forest Management in the US South

Intensive pine management is one of the most important factors making possible meeting tim-
ber supply needs while preserving natural forests and improving the competitiveness of the
U.S. as the major wood supplier in the world. Southern pine plantations already account for
more than half of softwood growth in the region and are expected to become the major source
of softwood removals. Within a decade wood harvested from pine plantations is expected to
account for about a third of the total wood removals in the South.

Management treatments such as applications of herbicides and fertilizers at planting and
later in the rotation have yielded large productivity increases. Fertilization increased harvest
yields by about 15% or 28 m®/ha per treatment. Herbicide applications increased yield at age 25
by about 42 m’/ha for single treatment and by 53 m%ha for multiple treatments. Genetic
improvement of trees also resulted in large productivity increases as well as in improved stem
straightness, wood properties, and disease resistance. Overall, intensive planted pine manage-
ment practices showed the potential to increase yield by 70% in comparison with extensively
managed stands.

Since the area of commercial timberland in the South is expected to remain relatively sta-
ble, existing forests will have to be utilized more intensively to satisfy growing timber demand.
Intensive planted pine management technologies make possible substantial growth of wood
production on a limited number of acres. Plantation success means that harvest pressures on
natural forests, old-growth forests, and environmentally sensitive areas will be reduced as tim-
ber demand is met primarily by wood grown on plantations, which creates new opportunities
for the conservation of the natural forests.
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Opver the past 50 years forest research developed new timber growing technologies, which
widespread application was essential for developing a dynamic industry capable of effectively
meeting ever increasing timber demand. Today’s growth technologies make possible doubling
or even tripling the current managed pine production levels. Such increases will be essential for

sustaining and expanding southern timber harvests while limiting pressures on the remaining
natural forests.



