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The paper presents determination of the rotation age in Scots pine stands of 1** site index class on the
example of Pisz Forest District (northern Poland). The development of quantitative and qualitative
changes in the structure of 10 stands, forming a homologous series ranged between 40 and 130 years was
the basis for determining their rotation age. Stand maturity for cutting was determined taking into account
three variants of production targets considered alternatively. 'Traditional criteria and financial indicators
were adopted to determine the rotation age. The traditional criteria included the absolute yield of a given
variant, the average yield of an assortment per hectare and per year and the percentage share of each
assortment group in relation to the growing stock of stands. The financial criteria included the assortment
value of the considered variants of production targets, the average change in the value of these assortments,
the percentage share of each assortment group in relation to the total growing stock and the average price
of one cubic meter of the selected assortments groups.
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Wstep

Nieroztgcznosé przyrostu biezacego, bedacego efektem w procesie produkceji przyrodniczej na
pniu, od srodka produkcji, jakim jest rosngcy zapas drzewny, oraz zachodzace z wickiem wymia-
rowe i jakosciowe zmiany surowca powodujg, ze dojrzalos¢ rgbna drzewostanéw moze by¢ réznie
interpretowana. Specyficzne cechy gospodarstwa lesnego uzasadniajg zatem konieczno$é
wyraznego okreslenia uzytkowego celu produkcji oraz wlasciwego dla tego celu wieku rgbnosci
drzewostanéw.

Pod pojeciem celu produkeji nalezy rozumie¢ sortyment lub grupe sortymentéw wyrdz-
nianych w ogdlnej wielkosci zapasu rosngcego drzewostanu [Stepied i in. 1982]. O doborze
i przyjeciu do produkeji okreslonych sortymentéw decydujg mozliwosci produkeyjne drzewo-
stanéw, spoleczne zapotrzebowanie na rézne asortymenty drewna, a takze zapotrzebowanie na
pozaprodukceyjne funkcje lasu [Rosa 1970; Stgpien 1974, 1977; Mis 1993]. Obiektem, dla ktérego
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nalezy okresli¢ cel produkeji, powinno byé gospodarstwo (obreb siedliskowy), czyli obszar lasu,
ktéry charakteryzuje si¢ podobnymi warunkami siedliskowymi, sktadem gatunkowym i sposo-
bem zagospodarowania [Bernadzki, Rosa 1983]. Stwarza to racjonalne podstawy organizacji tadu
czasowego w realizacji przyjetego celu. Czas realizacji zalozonego celu produkcji moze by¢
zréznicowany w zaleznosci od czynnikéw produkcji i intensywnosci stosowanych zabiegéw
hodowlanych.

Za kryterium dojrzatosci stosowane w organizacji gospodarstwa lesnego przyjmowany jest
zwykle wiek dojrzatosci technicznej. Wyznacza si¢ go dla poszczegdlnych gatunkéw drzew na
podstawie struktury sortymentowej drzewostanu oraz dynamiki jej zmian z wiekiem. Stan
dojrzatosci technicznej zapewni¢ powinien uzyskanie najwigkszego udzialu sortymentéw
przyjetych za cel produkcji. Wiek, w ktérym ten stan jest osiggany, nazywamy wickiem dojrzatosci
technicznej drzewostanu [Rosa 1970; Szymkiewicz i in. 1996; Poznariski 2005]. Poprawnos¢
wyboru celu weryfikuje termin jego realizacji wyzszy od wieku kulminacji przecigtnego przy-
rostu catkowitej produkc;ji i nizszy od wieku dojrzalosci naturalnej drzewostanu.

Znajomos$¢ struktury sortymentowej drzewostanéw oraz dynamiki zmian zachodzgcych
z wiekiem jest niezbg¢dna do zaplanowania takiej dtugosci okresu produkeji, ktéry zapewni
wlasciwe zaspokojenie potrzeb na surowiec drzewny, przy petnym wykorzystaniu mozliwosci
produkceyjnych siedlisk i drzewostanéw. Uwarunkowania te spetnia wiek technicznej dojrzatosci
rebnej drzewostanéw, ktérych struktura sortymentowa zapewnia realizacje celéw produkceji
przyjetych w danych warunkach przyrodniczych i rynkowych [Stepier 1974, 1977].

Celem pracy jest okreslenie wieku i stanu technicznej dojrzatosci r¢bnej drzewostanéw
sosonowych I bonitacji przy uwzglgdnieniu trzech alternatywnych wariantéw celu produkcji.

Material i metody

Podstawe do okreslenia ilosciowych i jakosciowych zmian struktury sortymentowej drzewo-
stanéw sosnowych I bonitacji Obre¢bu Wilcze Bagno (Nadlesnictwo Pisz) w zaleznosci od wieku
stanowity szacunki brakarskie wykonane w 10 drzewostanach, zblizonych do siebie pod wzgle-
dem siedliska, zadrzewienia oraz prowadzonych zabiegéw gospodarczych. Drzewostany te
tworzg homologiczny szereg rozwojowy [Szymkiewicz i in. 1996] o rozpigtosci wieku od 40 do
130 lat. Ich charakterystyke zawiera praca Lewandowskiej i Stgpnia [2013]. Rozwazono trzy
warianty celu produke;ji:

— wariant 1 - sortymenty wielkowymiarowe klasy A, B i C wszystkich klas grubosci,
— wariant 2 — sortymenty wielkowymiarowe klasy A, B i C I i III klasy grubosci,
— wariant 3 - sortymenty wielkowymiarowe klasy A, B II i IIT klasy grubosci.

Do wyznaczenia wicku dojrzatosci rgbnej zastosowano kryteria tradycyjne i wskazniki finansowe.
Kryteria tradycyjne obejmowaty udzial [%] poszczegdlnych grup sortymentéw w relacji do
wielkosci zapasu rosngcego drzewostanéw (wskaznik wzgledny) oraz absolutng [m3/ha] i prze-
cietng [m®/ha/rok] wydajnos¢ rozpatrywanych wariantéw celu produkcji. Przecietng wydajno$é
obliczano jako iloraz (I) migzszosci danej grupy sortymentéw i wieku drzewostanu. Dobrze
charakteryzuje on dynamik¢ zmian wydajnosci danego sortymentu zachodzgcych w czasie. Jako
wskazniki finansowe stosowano udziat [%] wartosci grup sortymentdéw, przyjetych jako dany
wariant celu, w relacji do wartosci zapasu rosngcego ogétem (wskaznik wzgledny) oraz ogélng
warto$¢ sortymentéw rozpatrywanych wariantéw celu produkcji [zl/ha], przecigtne zmiany
wartosci tych sortymentéw [zt/ha/rok] i przecigtng ceng¢ drewna przyjetych grup sortymentéw
[zt/m?].
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Podstawe obliczeri stanowily ceny rozpatrywanych sortymentéw drewna wedlug grup
jakosciowych i wymiarowych (klasy grubosci). Wykorzystywano cennik detaliczny Nadle$nictwa
Pisz sporzadzony na bazie srednich cen sprzedazy drewna z IV kwartatu 2010 roku [Zarzadze-
nie... 2011]. Wartos¢ pieni¢zng surowca w realizowanym celu produkeji [zt/ha] uzyskano jako
sumeg iloczynéw migzszosci poszczegdlnych sortymentéw i ich cen. Przecigtna wartosé tej cechy
jest ilorazem tej sumy i wicku danego drzewostanu. Przeci¢tng ceng surowca w realizowanym
celu produkeji obliczono z ilorazu jego wartosci i migzszosci [z4/m?).

Wiek technicznej dojrzalosci r¢bnej badanych drzewostanéw okreslano na podstawie
zmian udziatu sortymentéw rozpatrywanych wariantéw celu produke;ji, stosujac kryteria trady-
cyjne i ekonomiczne. Przyjete warianty celu dotyczyly produkeji surowca wielkowymiarowego.
Zalozono, ze ich wytwarzanie lepiej spelnia wymogi modelu lasu wielofunkcyjnego niz pro-
dukcja sortymentéw ciediszych, w skréconym cyklu. Podejscie takie uzasadnia réwniez fakt,
ze zapotrzebowanie na surowiec dobrej jakosci utrzymuje si¢, za$ uzyskiwane ceny — przy
znacznie mniejszej konkurencji na rynkach drzewnych — sg wysokie i dos¢ stabilne [Stepiert
iin. 1998; Stepieri, Orzechowski 2000]. Za gtéwne kryterium do wyznaczenia wicku technicznej
dojrzatosci rebnej drzewostanéw przyjgto iloraz I okreslajgey przecigtng roczng wydajnosé surowca
przeliczang na jednostk¢ powierzchni oraz przecigtne zmiany wartosci danego surowca. Iloraz
ten charakteryzuje zatem dynamike zmian zachodzgcych w zaleznosci od dtugosci okresu pro-
dukcji. Wiek i stan technicznej dojrzalosci r¢bnej oznaczajacej wlasciwy termin realizaciji
danego wariantu celu produkc;ji, osiggane s3 w momencie kulminacji wartosci ilorazu.

Wyniki
Stosujac kryteria tradycyjne, stwierdzono, ze w przypadku surowca wielkowymiarowego ogétem
(wariant 1) kulminacja ilorazu I nast¢puje w wicku okoto 80-90 lat, przy piersnicy rz¢du 30-35 cm,
uzyskujac warto$é w granicach 2,5-2,7 m3/ha/rok (ryc. 1). Po tym okresie obserwowany jest spadek
wydajnosci do okoto 1,4-1,5 m3/ha/rok w wieku 130 lat. Absolutna wydajno$¢, a takze udziat su-
rowca wielkowymiarowego ogélem osiggaja najwigksze wartosci w wieku okoto 100-110 lat (tab. 1),
co ma miejsce przy piersnicy okoto 35 cm. Zaleznos¢ ta charakteryzuje si¢ wspétczynnikiem
korelacji wynoszacym odpowiednio 0,94 i 0,98. Wartosci te sg nieco wyzsze niz w przypadku
wskaznika ilorazu I (1=0,85). Najwickszg wartos¢ przecig¢tng (1100 zl/ha/rok), a takze najwigkszy
udziat warto$ci materiatu tartacznego ogdtem, drzewostan osigga w wicku okoto 90-100 lat (tab. 2,
ryc. 2). Wspétezynnik korelacji dla tych relacji wynosi okoto 0,9. Zaréwno kryteria tradycyjne, jak
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Tabela 1.
Wiek dojrzalosci r¢bnej drzewostanéw sosnowych [ klasy bonitacji w rozpatrywanych wariantach celu pro-
dukcji przy uwzglednieniu kryteriéw tradycyjnych
Rotation age of Scots pine stands of 1% site index class for the considered production target variants taking
into account the traditional criteria

Kryterium Wariant 1~ Wariant 2 Wariant 3
) czas realizacji wariantu [lata] 100-110 110-120 >130
Udzial grup : —
sortymentéw [%] przecigtna piersnica [cm] 35 35-40 >40
¥ ’ wspétczynnik korelacji 0,98 0,88 0,99
y czas realizacji wariantu [lata] 100-110 110-120 >130
Absolutna wydajnosé ) e
[m/ha] przeci¢tna pier$nica [cm] 35 35-40 >40
wsp6tczynnik korelacji 0,94 0,84 0,99
. o czas realizacji wariantu [lata] 80-90 110 >130
Przecigtna wydajnosé . o
[m/hajrok] przecigtna piersnica [cm] 30-35 35 >40
wspétezynnik korelacji 0,85 0,81 0,99
Tabela 2.

Wiek dojrzatosci rgbnej drzewostanéw sosnowych I klasy bonitacji, rozpatrywanych wariantach celu pro-
dukeji przy uwzglednieniu kryteriéw tradycyjnych ekonomicznych

Rotation age of Scots pine stands of 1% site index class for the considered production target variants taking
into account the economic criteria

Kryterium Wariant 1~ Wariant 2 Wariant 3
. czas realizacji wariantu [lata] 100 120 >130
Udzial grup - —
sortyment6w [%] przecigtna piersnica [cm] 35 35-40 >40
SOy W wspéltezynnik korelacji 0,92 0,93 0,99
Ny . czas realizacji wariantu [lata] 90-100 110-120 >130
Warto$¢ przecigtna . g
sortymentéw [z/ha/rok] przecigtna piersnica [cm] 35 35-40 >40
Y wspétezynnik korelacji 0,87 0,82 0,99
Przecigtna cena w wieku 130 lat 430 470 520
surowca [zi/m?] w wieku kumulacji wskaznika [ 390-400 450 -
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i ekonomiczne uzasadniajg wybér okoto 90-letniego okresu produkcji. Nie stwierdzono momentu
kulminacji ogélnej wartosci sortymentéw wielkowymiarowych. Oznacza to, ze warto$¢ surowca
tartacznego wraz z wiekiem ro$nie. Nalezy jednak zauwazy¢, ze przekroczenie okreslonego
wicku jest niekorzystne, gdyz obserwuje si¢ spadek absolutnej i przecigtnej wydajnosci surow-
ca o pozadanej strukturze (ryc. 1).
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Przecigtna wydajnos¢ sortymentéw wielkowymiarowych WA, WB i WC, I1 i III klasy gru-
bosci (wariant 2) dynamicznie rosnie, osiggajac maksimum (okoto 1,8 m*ha/rok) w wieku okoto
110 lat. Natomiast w wieku okoto 130 lat obniza sic do poziomu 1,4 m’/ha/rok (ryc. 1). Czas
kulminacji udziatu procentowego i absolutnej wydajnosci oraz przecigtnej wartosci i procento-
wego udziatu wartosci tych sortymentéw mial miejsce w wieku okoto 110-120 lat (tab. 1 i 2).
Stwierdzone zaleznosci cechuje wspétezynnik korelacji na poziomie 0,8-0,9. Stad tez sortymenty
wielkowymiarowe WA, WB i WC, I i III klasy grubosci mogg by¢ realizowane w drzewostanach
badanego obiektu przy piersnicy rz¢du 35-40 cm, osigganej w wicku okoto 110-120 la.

W przypadku surowca wielkowymiarowego klasy A i B II i III klasy grubosci (wariant 3)
stwierdzono, ze udzial procentowy, absolutna i przecigtna wydajnos¢ surowca, a takze wielkos-
ci wskaznikéw ekonomicznych okreslone dla tych sortymentéw rosng wraz z wickiem. Oznacza
to, ze pozadana struktura sortymentowa, przy uwzglednieniu tego wariantu celu, moze by¢
uksztaltowana po osiggnig¢ciu przecigtnej piersnicy powyzej 40 cm, co w przypadku badanych
drzewostanéw wymaga przyjecia co najmniej 130-letniego okresu produkcji. Uzyskana wéwczas
przecietna cena surowca wynosi okoto 520 zi/m? (tab. 2). Struktura sortymentowa wiasciwa dla
realizacji dwéch pierwszych wariantéw celu umozliwia uzyskiwanie przecigtnej ceny okoto 390-
-400 zt/m? i okoto 450 zi/m? (tab. 2).

Dyskusja
Wedtug Rozporzadzenia... [2004] wiek dojrzatosci technicznej dla drzewostanéw sosnowych
pétnocno-wschodniej Polski okreslono na 100-120 lat. Ksztattowanie si¢ przecigtnej wydajnosci
surowca wielkowymiarowego (wariant 1) wskazuje, ze moze byé on obnizony do okoto 80-90 Iat.
Przy realizacji wariantu 2 ta zakladana odgérnie dtugosé okresu produkcji nie b¢dzie przekro-
czona. W sensie przydatnosci praktycznej uzyskane wyniki pozwolg uscisla¢ termin wyrebu
drzewostanéw w zaleznosci od czasu osiggania pozgdanej struktury sortymentowej okreslanej na
podstawie przecigtnej piersnicy. Okres realizacji sortymentéw klasy WA i WB, II i III klasy
grubosci jest wyzszy niz zalecany przez Dyrekcje Generalng Laséw Paristwowych [Rozporzg-
dzenia... 2004].

Pozadang strukturg sortymentowq i zwigzang z tym dojrzatos¢ techniczng determinuje prze-
cigtna piersnica drzewostanu. Jej wiclkos¢ i dynamika zmian w znacznym stopniu zalezg od
wiasciwosci wzrostowych danego gatunku drzewa oraz od zyznosci siedliska (bonitacji) i stosowa-
nych zabiegéw pielegnacyjnych. Stad tez, jesli nawet dany drzewostan charakteryzuje si¢ zblizo-
nym sktadem gatunkowym, siedliskiem i sposobem zagospodarowania, czas osiggania przecigtne;j
piersnicy moze by¢ zréznicowany pod wptywem lokalnych zmian warunkéw wzrostu i rozwoju,
oddziatywania otoczenia i réznej intensywnosci zabiegéw hodowlanych. Wysokg i utrzymujgcg
sie do péznego wicku dynamike przyrostu migzszosci wykazujg np. drzewostany sosny mazur-
skiej [Stepieri 1974]. Lepsze siedlisko i silniejsze zabiegi skracajg na ogét okres produkcji
[Szymkiewicz 1985; Szymkiewicz i in. 1996].

Wiek drzewostanu nie powinien by¢ jedynym kryterium przy wyznaczaniu dojrzatosci rebne;.
Bardziej korzystne jest postugiwanie si¢ przecigtng piersnicg drzewostanu, ktéra lepiej niz wiek
obrazuje zachodzgce zmiany struktury sortymentowej [Stepien i in. 1982]. Stad tez sortymenty
wielkowymiarowe WA, WB i WC I1 i I1I klasy grubosci mogg by¢ realizowane w badanych drze-
wostanach przy piersnicy okoto 35-40 cm. Z badan dotyczacych struktury sortymentowej drzewo-
stanéw sosnowych bonitacji I z terenu Nadlesnictwa Rogéw wynika, ze najwicksza absolutna
i przecigtna wydajnos¢ surowca wielkowymiarowego I1 i III klasy grubosci ma miejsce w wieku
okoto 100 lat, przy przecigtnej piersnicy rzgdu 38-40 cm [Stegpieri 1968]. Mimo odr¢bnosci
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terenéw, uzyskane wyniki dotyczace przecigtnej piersnicy sg zblizone. Stwarza to mozliwos¢
oceny ksztattowania si¢ struktury sortymentowej, przy uwzglednieniu wariantu celu, lokalnych
warunk6éw wzrostu i zmian zapotrzebowania na rynku surowca drzewnego.

Whioski

# Miarodajnym kryterium do okreslania wieku technicznej dojrzatosci rebnej drzewostanéw
powinna by¢ przecigtna wydajnos¢ sortymentéw przyjetych za cel produkcji oraz dynamika
jej zmian.

# Stan pozadanej struktury zapasu rosngcego nalezy wyznaczaé przy uwzglednieniu przecictnej
piersnicy drzewostanu, ktéra lepiej niz wiek charakteryzuje udzial sortymentéw i zmiany
zachodzgce z wiekiem oraz jest elementem dostgpnym do bezposredniego pomiaru. Umozliwi
to takze dostosowanie wyboru wariantu celu do lokalnych warunkéw wzrostu i zmian zapo-
trzebowania na rynku surowca drzewnego.

# Na podstawie kryteriéw tradycyjnych, przy uwzglednieniu ksztattowania si¢ przecictnej
wydajnosci sortyment6éw, proponuje si¢ przyjecie nastgpujacych wartosci wieku dojrzatosci
r¢bnej badanych drzewostanéw, w zaleznosci od wariantu celu produkcji:

- okoto 80-90 lat, przy przecigtnej piersnicy okoto 30-35 cm, dla sortymentéw
wielkowymiarowych ogétem,

— okoto 110-120 lat, przy piersnicy rzgdu 35-40 cm, dla sortymentéw wielkowymiarowych
klasy A, B i C II i III klasy grubosci,

- powyzej 130 lat, przy piersnicy powyzej 40 cm, dla sortymentéw wielkowymiarowych
klasy A i B IT i IIT klasy grubosci.

# Zastosowanie wskaznikéw pieni¢znych wydtuza czas osiggania technicznej dojrzatosci rebnej
drzewostanéw o okoto 10 lat jedynie w przypadku sortymentéw wielkowymiarowych ogétem.
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SUMMARY

Determination of the rotation age in Scots pine stands of 1% site index class
on the example of Wilcze Bagno Management Unit (Pisz Forest District)

The paper determines the rotation age in Scots pine stands of 1% site index class on the example
of Wilcze Bagno Management Unit (Pisz Forest District). The development of quantitative and
qualitative changes in the assortment structure of 10 stands, forming a homologous series ranged
between 40 and 130 years was the basis for determining their rotation age. Stand maturity for
harvesting was determined taking into account three variants of production targets considered
alternatively. ‘Traditional criteria (tab. 1), i.e. the absolute [m*ha] and average [m3/ha/year]
yield, the I index as the dynamic rate of change and the percentage share of each assortment group
in relation to the growing stock of stands. For comparison purposes, also economic indicators
were taken into consideration (tab. 2). These were: total [PLN/ha] and average [PLN/ha/year]
value, and the percentage share of the value of assortment groups adopted as a production target
in relation to the total value of growing stock. Total large-size assortments (variant 1), large-size
assortments of classes A, B and C, I and 1T diameter classes (variant 2) and large-size assortments
of classes A and B, II and III diameter classes (variant 3) were adopted as production targets.

The tested stands reach the desired assortment structure meeting the set variant of production
target taking into consideration the index I at average dbh of 30-35 c¢m (variant 1), 35-40 cm
(variant 2) and over 40 c¢m (variant 3). This condition is met at the age of about 80-90, 110-120
and over 130 years. When using monetary indicators, only in the case of variant 1, stand maturity
is achieved at the age of approximately 10 years higher. The rotation age of stands based on the
average breast height diameter permits to adjust the time of harvest to the local conditions of
growth and changes in the market demand for timber.



