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Abstract. Forest managers conducting sustainable forest management are guided by the principles of sustainable use of natural
resources, which involve the need for long and short-term planning in organizational units of the State Forests. Plans often differ
from reality by the time individual treatments and cuts are to be performed. For economic reasons, it is important to optimize harvest
planning, not only focusing on the volume of timber to be harvested, but also the price differences of individual tree species and
sort types of wood.

The purpose of this study was to present methods evaluating standing timber and to assess their usefulness in optimizing the
harvest volume using linear programming.

Stands designated to be cut were evaluated using transaction value methods, i.e. “the stumpage value method” M1, the “con-
sumption value” method M2, as well as the net present value (NPV) method M3. The research material was obtained from the
State Forests Information System (SILP) for the Marcule Forest District covering the years 2014-2018. The stand values were
determined at the beginning and end of the 10-year planning period.

We observed that the stand value (standing timber) differed significantly between method M2 as compared to method M1. The
value of stands determined by method M3, on the other hand, decreased as the discount rate increased.

In the process of optimizing the selection of stands for felling, economic criteria should also be taken into account and
this is a direct measure of obtainable standing timber in terms of the cutting possibility in the given planning period. In
stands where one species dominates, a simplified method of determining the value (M1) can be used, whereas in stands
with significant species diversity, method M2 provides a significantly more accurate value for the cutting timber. Howe-
ver, if harvest volume optimization using linear programming methods is to take longer time periods into account, e.g. 30
years (three 10-year economic planning periods), the most reasonable method for determining the value of stands is the net
present value method M3.

Keywords: forest valuation, harvest planning, stumpage value, net present value, consumption value
Stowa kluczowe: wycena lasu, planowanie pozyskania, warto$¢ drzew na pniu, warto$¢ biezaca netto, wartos¢ konsumpcyjna

1. Wstep

Las jako zlozony ekosystem peini wiele funkcji, w tym
produkcyjna przejawiajacg si¢ dostarczaniem surowca
drzewnego. Prowadzenie trwatlej i zrownowazonej gospo-
darki lesnej wymaga uwzglednienia wszystkich funkcji
laséw, zwracajac uwage na polozenie drzewostanow, ich
sasiedztwo, strukture gatunkowo-wiekowa, zdrowotnos¢
i inne cechy. System regulacji rozmiaru uzytkowania
w lasach gospodarczych wedlug obecnie obowiazujacej

Instrukcji urzadzania lasu (IUL 2012) polega na wyborze
etatu optymalnego na podstawie etatow dojrzatosci opar-
tych na wieku rebnosci oraz na wielkoS$ci etatu zrownania
Sredniego wieku zaktadajacego, ze $redni wiek gospodar-
stwa po okresie realizacji (wykonania) etatu pozostanie
na tym samym poziomie. Wielko§¢ etatu bezposrednio
zalezy od udziatu oraz relacji pomigdzy liczba drzewo-
stanow: rebnych, bliskorgbnych oraz przedrgbnych. Brak
powszechnie akceptowanej i uniwersalnej metody ustala-
nia dojrzatosci drzewostanow do wyrgbu wskazuje, ze jest
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to ciaggle niedookreslony obszar badan lesnych w zakresie
urzadzania lasu. Jest to takze problem o charakterze prak-
tycznym, bowiem od wielu dziesi¢cioleci zarzadzajacy la-
sami, ustalajac kolej rebu dla drzewostandéw, kieruja si¢
bardziej intuicjg niz rezultatami badan z wykorzystaniem
danych empirycznych (Bednarski et al. 2016). Uwzgled-
niajac obecne realia szeroko pojetego otoczenia, naleza-
loby wprowadzi¢, jako jedno z dodatkowych mozliwych
do uwzglednienia, kryterium ekonomiczne (Piekutin,
Skreta 2012). Wydaje si¢ zasadne, aby w procesie opty-
malizacji uzytkowania rebnego drzewostanéw brano pod
uwage rowniez warto§¢ surowca drzewnego, jaka mozna
osiggna¢ w momencie wyci¢cia drzewostanu (Plotkowski
et al. 2016). Prowadzac gospodarke lesng w nadlesnictwie
z uwzglednieniem wszystkich obowigzujacych regulacji
prawnych oraz planujac realizacj¢ zadan gospodarczych
w kolejnych latach, istotng kwestia jest utrzymywanie
przychodéw i kosztow dziatalnosci na odpowiednim po-
ziomie 1 we wilasciwej korelacji. Charakterystyka wa-
runkéw ekonomicznych gospodarki le§nej oraz prognoza
spodziewanego wyniku ekonomicznego sporzadzane przy
planie urzadzania lasu przewidujg zamieszczenie m.in.:
orientacyjnej predykcji spodziewanych efektéw ekono-
micznych (Wysocka-Fijorek 2015). Planowanie roczne na-
lezy do jednego z najwazniejszych zagadnien gospodarki
le$nej. Jest gwarancjg prawidtowosci wykonania planéw
rzeczowo-finansowych w nadle$nictwie, przy jednoczes-
nym dbaniu o stan drzewostanow i rozwoj zasobow drzew-
nych. Nalezy dazy¢ do doskonalenia metod i zmniejszenia
ich pracochtonnosci przy jednoczesnym zwigkszeniu do-
ktadnosci w planowaniu rocznym na poziomie nadles-
nictwa (Wojcik 2013). Jak wykazuja przeprowadzone
badania (Borecki et al. 2004, Nowak 2004, Pawlak 2008)
precyzyjnie przygotowany plan roczny w wielu przypad-
kach odbiega od warto$ci uzyskanych na etapie wyko-
nania poszczegdlnych zabiegéow i cig¢. Rozbieznosci te
dotycza zaréwno pozyskania ogélnego, jak i w wigkszym
stopniu migzszos$ci gatunkow i poszczegodlnych sortymen-
tow. Istotne wydaje si¢ nie tylko dazenie do wyrownania
w kolejnych latach migzszosci pozyskiwanego drewna, ale
przede wszystkim przychodu ze sprzedazy pozyskiwanego
surowca, z uwzglednieniem zréznicowania cen poszcze-
g6lnych gatunkow drzew i rodzaju sortymentu. Postrze-
ganie kryterium ekonomicznego w aspekcie optymalizacji
rozmiaru uzytkowania r¢bnego pozwoli na elastyczne po-
dejscie w przypadku konieczno$ci reagowania na zmienia-
jaca si¢ koniunkture na rynku drzewnym, ograniczonym
zapotrzebowaniem na okre$long grupe sortymentow. Po-
nadto, bioragc pod uwage dynamicznie zmieniajace si¢ na
przestrzeni ostatnich kilku lat warunki pogodowe w Pol-
sce (dtugookresowe susze, brak pokrywy $nieznej), nalezy
spodziewac si¢ wystgpowania wielu zjawisk klgskowych,
ktore skutkowaé begdg koniecznos$cia wstrzymywania cigé
przez gospodarstwa lesne w drzewostanach o niepozada-
nej w danym momencie strukturze sortymentow.

Celem opracowania jest przedstawienie wybranych metod
wyceny surowca drzewnego w drzewostanach oraz ocena ich
przydatnosci w optymalizacji rozmiaru uzytkowania r¢bnego
z uwzglednieniem metody programowania liniowego.

2. Przeglad wybranych metod okreslania
wartosci drzewostanow

Praktyka gospodarcza przynosi codziennie szereg sytuacji,
ktérych rozwigzanie wymaga okreslenia warto$ci wszystkich
rownoczesnie lub poszczegolnych elementéw Srodowiska
le$nego, w tym drzewostanow (Zajac, Swictojanski 2002;
Zydron et al. 2007; Zajac 2013).

W ujeciu historycznym metody empiryczne szacowa-
nia warto$ci drzewostané6w powstalty w wyniku krytyki
metod statycznych (opartych na rachunku procentowym
i rentowym), a za ich gléwnego tworce uznaje si¢ Gla-
sera (Szramka 2018). W zaleznosci od wieku wycenia-
nego drzewostanu przyjmowano metode wyltozonych
kosztow, wartosci sprzedaznej lub warto$ci spodziewanej
(Partyka, Trampler 1973; Marszatek, Podgorski 1978;
Partyka, Parzuchowska, 1993; Zajac, Swietojanski 2001;
Klocek, Ptotkowski 2009; Zajac 2013; Szramka 2018).
Metod¢ wyltozonych kosztow (kosztow reprodukcji) wy-
korzystuje si¢ do drzewostanéw mtodych, ktére nie maja
jeszcze wartosci uzytkowej. Metode wartosci uzytkowej
(sprzedaznej) stosuje si¢ do drzewostanéw dojrzatych, po-
siadajacych warto$¢ uzytkowa. Polega ona na obliczaniu
wartosci drzewostanu na podstawie dochodu jaki mozna
osiagnac¢ przy pozyskaniu i sprzedazy wyrobionych sorty-
mentéw. Warto$¢ sprzedazna na pniu jest sumg iloczynow
warto$ci poszczegodlnych sortymentdw (wg cen sprzeda-
zy) 1 migzszosciowego udziatu tych sortymentow (Zajac
2013). Metode warto$ci spodziewanej wykorzystuje si¢ do
szacowania drzewostanow w wieku posrednim z zastoso-
waniem wspotczynnikéw redukeyjnych, uwzgledniajacych
np. iloraz kwadratu wieku drzewostanu do kwadratu wieku
r¢gbnosci drzewostanu. Metody te znalazly zastosowanie do
opracowania tablic wartos$ci drzewostanow dla poszczegol-
nych rodzajow drzew le$nych, wedtug ich wieku i klasy
bonitacji (Partyka, Parzuchowska 1993; Zajac 2013; Zajac
et al. 2014). Opracowano kilka wersji tablic wskaznikéw
wartosci drzewostanow, ktore usprawnity i zmniejszyly
pracochtonno$¢ wyceny drzewostanow, jednak stosujac
tablice wskaznikow warto$ci drzewostanow uzyskuje si¢
warto$¢ przecigtng w skali catego kraju (Szramka 2016;
Zygmunt et al. 2018). Cymerman i Nowak (2017) podkre-
$laja, ze wycena drzewostanu lesnego na potrzeby obrotu
wolnorynkowego nie jest uregulowana przepisami prawa,
a zasady wyceny drzewostanow okre$la nota interpretacyjna
V.6 (PFSRM 2003). Wedtug standardu V.6, okres$lajac war-
tos¢ rynkowa drzewostanéw w wieku bliskorgbnym, reb-
nym i starszych nalezy uwzgledni¢ ich migzszo$¢ catkowita
oraz udzialy sortymentéw w migzszos$ci grubizny ustalone
na podstawie szacunku brakarskiego. Przy okreslaniu migz-
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szo$ci grubizny w drzewostanach w wieku bliskorgbnym,
rgbnym 1 starszych nalezy stosowa¢ metodg catkowitego po-
miaru pier$nic drzew w tym drzewostanie (PFSRM 2003).
Obecnie znane metody szacowania wartoSci drze-
wostanu to: metoda wartosci kosztowej (odniesienie do
przesztosci), metoda warto$ci rynkowej (odniesienie do
chwili obecnej), metoda warto$ci dochodowej (inwesty-
cyjnej — odniesienie do przysztosci) (Klocek, Plotkowski
2009). Metody warto$ci dochodowej mozna podzieli¢ na
metody wedlug warto$ci rentowej oraz wartos$ci oczeki-
wanej. Warto$¢ dochodowa w lesnictwie jest synonimem
wartos$ci rynkowej, odzwierciedla ona poziom wszyst-
kich dochodéw netto z drzewostanu (Zajac 2013). Drze-
wostan jest majatkiem (nieruchomoscig) przynoszacym
dochod, dlatego obecnie najczg$ciej stosowana metoda
wyceny nieruchomosci lesnych, w sytuacji gdy brak jest
danych o ich obrocie na rynku, jest tzw. metoda inwe-
stycyjna. Cechg charakterystyczng metody inwestycyjnej
jest dyskontowanie lub prolongowanie przeptywow pie-
nieznych netto (Zajac, Swietojanski 2001). ,,Dyskonto”
oznacza pomniejszenie pewnej kwoty nominalnej, a stopa
dyskontowa stuzy do przeksztalcenia (sprowadzenia) za-
ktadanych przysztych strumieni pieni¢znych na warto$¢
aktualng (Zydron et al. 2012). ,,Prolongowanie” oznacza
ustalenie przyszlej wartosci pieniadza (z wykorzystaniem
okreslonej stopy procentowej). Ustalenie warto$ci zaktua-
lizowanej, zwanej warto$cia obecng (biezaca), polega na
dyskontowaniu warto$ci przysztych i prolongowaniu war-
tosci przesztych przeptywow pieni¢znych do okreslonego
wieku (wieku wycenianego drzewostanu) (Zajac 2013).
Wedhlug innych autoré6w metody wyceny drzew stojacych
w drzewostanach r¢gbnych mozna podzieli¢ na dwie kate-
gorie (European Communities 2002), tj. metody wartosci
transakcji, ktore wykorzystujg cen¢ uzyskang z zaobser-
wowanych transakcji w catym okresie do zasobu sktad-
nika aktywow oraz metody warto$ci biezacej netto, ktore
oparte sg na obliczaniu wartosci (lub zmiany wartosci)
sktadnika aktywow o warto$¢ biezgcag przysztych zyskow
netto. W metodzie wartosci transakcji cena za jednostke
surowca pochodzi z zaobserwowanych transakeji i jest od-
niesiona do warto$ci catego zapasu lub zmiany stanu zapa-
sow. Wykorzystywana w tej metodzie cena drewna za metr
szescienny moze by¢ cena drzew stojacych (jesli takg sie
dysponuje) lub cena drewna S$cictego, zerwanego i skla-
dowanego przy drodze wywozowej. Jezeli nie dysponuje
si¢ danymi dotyczacymi warto$ci drzewostand6w na pniu
(drzew stojacych), mozna je okresli¢ na podstawie dostep-
nych cen drewna $cigtego i przygotowanego do odbioru,
odejmujac koszty pozyskania, zrywki oraz ewentualnego
dtuzszego przechowywania. Doktadne obliczanie kosztow,
np. zrywki drewna uwzgledniajacej m.in.: gatunek drze-
wa, dtugo$¢ zrywki, nachylenie stoku, rodzaj gruntu, czy
zastosowany $rodek zrywkowy (zrywka pot-podwieszona,
zrywka nasigbierna), jest ztozone. Dlatego dopuszcza si¢
zastosowanie uogolnien, w ktorych dla okre$lenia wartosci

drzewostanow na pniu (drzew stojacych) wykorzystuje si¢
dostgpng cen¢ drewna $cigtego. W ten sposob obliczona
cena drewna na pniu jest wykorzystywana do obliczania
warto$ci catych drzewostanéw lub zmiany ich wartos$ci
w czasie, np. gdy podlegaja one uzytkowaniu. W metodzie
warto$ci transakcji stosowanej do wyceny drzewostanéw
wyr6zni¢ mozna dwa warianty: metode ,,wartosci na pniu”
i metode ,,warto$ci konsumpceyjne;j”.

3. Material badawczy i metody

Material badawczy stanowia dane pochodzace z Syste-
mu Informatycznego Laséw Panstwowych (SILP) dla Nad-
lesnictwa Marcule, a w szczegdlnosci: (1) opisy taksacyjne
wybranych drzewostanow (rebnych) stan na 1 stycznia 2017
r. (tab. 1); (2) raporty wykonania planéw cig¢ rgbnych za-
wierajace migzszo$¢ pozyskanego drewna wedtug rodzaju
i sortymentu wedlug pozycji ci¢¢ i grup czynnosci; (3) su-
maryczng migzszos$¢ i warto$¢ sprzedanego drewna wedlug
grup rodzajowo-sortymentowych: (4) koszty pozyskania
i zrywki drewna. Dane dotyczace punktow (2—4) byty zesta-
wione rocznie i obejmowaty lata 2014-2018.

Srednie koszty pozyskania i zrywki drewna w Nadle$ni-
ctwie Marcule za lata 2014-2018 przedstawiono w tabeli 2.
Koszty pozyskania i zrywki drewna wazone sg miazszos$-
cig odpowiednio pozyskanego i zerwanego drewna ogotem
w danym roku w catym nadle$nictwie bez wzgledu na rodzaj
zastosowanej technologii pozyskaniowo-zrywkowej oraz in-
nych parametréw.

Do okreslania warto$ci surowca drzewnego w drzewosta-
nach rebnych zaproponowano nastgpujace metody:

1) Metoda ,,wartosci na pniu” M1

W tej metodzie warto$¢ surowca drzewnego na pniu ob-
liczana jest jako iloczyn $redniej migzszosci danego drze-
wostanu oraz ceny $redniej uzyskanej ze sprzedazy 1 m?
drewna w calym nadle$nictwie w latach 2014-2018, po-
mniejszonej o §rednie koszty pozyskania i zrywki drew-
na w tym okresie. Cena drewna wazona jest miazszoscia
sprzedanego surowca (w okresie 2014-2018) bez wzgledu
na rodzaj i sortyment drewna.

Warto$¢ surowca drzewnego okreslono wg formuty:

W,=V,(C-K) [PLN/ha] (M

gdzie:

W, — wartos$¢ surowca drzewnego na 1 ha w drzewostanie #,
V, — $rednia migzszo$¢ drzewostanu n [m*/ha],

C — $rednia cena uzyskana ze sprzedazy 1 m® drewna w nad-
le$nictwie za okres 5 ostatnich lat,

K — $rednie koszty pozyskania i zrywki 1 m? drewna za okres
ostatnich 5 lat.

2) Metoda ,,wartosci konsumpcyjnej” M2

Wartos¢ surowca drzewnego na pniu obliczana za po-
mocg tej metody jest iloczynem S$redniej miazszosci
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Tabela 1. Cechy taksacyjne wybranych drzewostanéw o réznych skladach gatunkowych w Nadle$nictwie Marcule w 2017 r.
Table 1. Taxation features of selected stands with different species compositions in the Marcule Forest District in 2017

Pododzial Gatunek® Udzial Wiek [lata] WSkaz'flik, Zbarsl(l)tl::)l’(‘):c
Location Species* Share Age [years] zadrzevynepna Gross volume**
[%] Tree density index [m/ha]

221 BRZ 9 80 0,7 212
221 SO 1 80 0,7 27
281 SO 10 116 1,0 368
72k BRZ 10 57 0,9 200
122 ¢ OL 10 68 0,7 167
128 ¢ DB 8 90 0,8 257
128 ¢ SO 2 90 0,8 71
128 k DB 10 80 0,8 362
136 f BRZ 6 75 0,7 161
136 f SO 4 75 0,7 120
2211 DB 6 102 0,9 189
2211 BRZ 2 82 0,9 57
2211 SO 2 82 0,9 63

*SO — sosna / pine; BRZ — brzoza / birch; OL — olcha / alder; DB — dab / oak

**przelicznik z brutto na netto przyjeto na poziomie 0,82 / conversion from gross to net was adopted at the level of 0.82

Tabela 2. Jednostkowe Srednie koszty pozyskania i zrywki
drewna w [PLN/m®] w Nadle$nictwie Marcule za lata 2014-2018
Table 2. Unit average costs of cutting and logging in (PLN/m?) in
the Marcule Forest District in 2014-2018

Rok Koszt . Koszt zrywki Razem
pozyskania Cost of
Year . . Sum
Cost of cutting logging
2014 23,25 22,53 45,78
2015 22,01 21,53 43,54
2016 24,44 25,47 49,91
2017 26,86 26,61 53,47
2018 29,25 28,43 57,68
Srednio 25,16 24,91 50,08
Average

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne / own elaboration

kazdego gatunku drzewa w drzewostanie, $redniej ceny
uzyskanej ze sprzedazy 1 m? drewna okreslonej dla dane-
go sortymentu i gatunku oraz procentowego udziatu grupy
sortymentu kazdego gatunku, pomniejszona o $rednie kosz-

ty pozyskania i zrywki drewna. Srednig cene danego ga-
tunku i sortymentu (grupy sortymentoéw) obliczono jako
Srednig wazong ilo$cig sprzedanego sortymentu. W niniej-
szej pracy podzielono sortymenty na siedem grup, stosu-
jac nomenklature przyj¢ta w praktyce lesnej, tj. drewno
wielkowymiarowe klasy jakosci A i B jako tzw. drewno
,klasowe” bez podzialu na klasy grubosci; drewno wiel-
kowymiarowe klasy jakosci C odpowiednio pierwszej,
drugiej i trzeciej klasy grubosci; drewno wielkowymiaro-
we klasy jakosci D bez podziatu na klasy grubosci; drew-
no $redniowymiarowe obejmujgce wszystkie sortymenty
z wyjatkiem drewna opalowego oraz drewno klasy jakosci
S4, ktorego cena jest wyraznie nizsza.
Wartosé¢ surowca drzewnego okreslono wg formuty:

W,=YlL, >, V,,001U,C,—V,K [PLN/ha] (2)

gdzie:

V,; — miazszos¢ gatunku i w drzewostanie n,

U,; — udziat [%] grupy sortymentu s w tacznej migzszosci
gatunku 7 (tab. 3),

C,; — cena uzyskana ze sprzedazy 1 m® drewna sortymentu s
dla rodzaju (gatunku) 7 (tab. 4),

[ — liczba gatunkow w drzewostanie n,

m — liczba grup sortymentdéw (W niniejszej pracy 7 grup).
Pozostate oznaczenia symboli jak w formule (1).
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3) Metoda wartosci biezgcej netto (NPV) M3

Metoda wartos$ci biezacej netto oblicza warto$¢ ak-
tywow lesnych wedtug warto$ci biezacej przysztych
korzysci ekonomicznych netto. Zasadniczo do okresle-
nia warto$ci potrzebne s3: model przysztych wpltywow
i kosztow oraz stopa dyskontowa (Bettinger et al. 2017).
W zalezno$ci od zlozonoS$ci przyjetego modelu i sposo-
bu ustalania stopy dyskontowej istnieje kilka wariantow
okreslania wartosci biezgcej. W najprostszym z nich stopa
dyskontowa jest ustalana zewnetrznie, np. w wyniku kon-
sultacji z ekspertami z dziedziny le$nictwa, przyjmuje si¢,
ze dopuszczalny poziom stopy dyskontowej dla aktywow
lesnych w Europie wynosi od 1 do 2,5% (European Com-
munities 2002). W przypadku kapitatu o dlugim okresie
uzytkowania, np. drzewostanu, przyjmowana jest najczgs-
ciej stopa dyskontowa w wysokosci 1-3% (Podgorski, Zy-
dron 2001; Zydron et al. 2012). Wedlug innych autoréow
stopa dyskontowa powinna by¢ na poziomie od 2 do 3%
(Adamowicz 2018) i nie przekraczaé¢ 7% w odniesieniu do
drzewostandéw (Grege-Staltmane et al. 2010). Z kolei Bul-
lard i1 Straka (2011) wskazuja, ze poziom stopy dyskonto-
wej w odniesieniu do zasobdéw (produktéow) drzewnych
powinien by¢ nizszy od tego, ktdory stosuje si¢ w firmach
przy kalkulacji okreslonej inwestycji. Inwestycje lesne
cechuje dlugookresowo$¢, wymagaja uwzglednienia okre-
slonego ryzyka i niepewnosci z tym zwigzanych (Samuel-
son 1995; Holopainen et al. 2010).
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W tej metodzie warto$¢ surowca drzewnego na pniu obli-
czana jest jako warto$¢ okreslona wedtug metody M2, ktora
podlega nastgpnie dyskontowaniu dla przyjetej stopy, tj. 1%,
2,5% oraz 5%.

Wartos¢ surowca drzewnego okreslono formuta:

Wipy= (e X0y V,; 0,01U,; C = V,K) / (1 +0,01r)
[PLN/ha] (3)

gdzie:
r — stopa dyskontowa (odpowiednio 1%, 2,5%, 5%),
t — okres czasu.
Pozostate oznaczenia symboli jak w formutach (1) i (2).
Wartos¢ drzewostanow okre§lono na poczatku i na koncu
10-letniego okresu gospodarczego. W obliczeniach wykona-
nych wedlug formuty (3) przyjeto, Zze ceny Srednie sg state
na poczatku i na koncu okresu planistycznego i nie ulega-
ja zmianie. Miazszo$¢ drzewostanow na koncu 10-letniego
okresu okreslono przez dodanie do miazszosci na poczatku
okresu biezacego okresowego przyrostu migzszosci danego
drzewostanu.

4. Wyniki

Dominujacym rodzajem drewna w Nadle$nictwie Marcu-
le jest drewno sosnowe, ktore w latach 20142018 stanowi-
o 89,0% ogdtem pozyskanego drewna w cigciach regbnych.

Tabela 3. Udzial grup sortymentéw wedlug rodzaju (gatunku) drewna w latach 2014-2018
Table 3. The share of assortment groups by type (species) of wood in 2014-2018

Rodzaj Udzial sortymentow [%]

Razem
drewna Assortment share [%] Sum
Type of 0

wood S s4 WABO WCol wCo02 WCo3 WD [100%]
BRZ 9,9 51,0 - 2,9 10,0 2,4 23,8 100
DB 32,5 41,7 0,5 0,2 2,2 5,3 17,6 100
GB 24,8 75,2 - - - - - 100
JD 22,0 11,9 0,6 4.0 19,4 38,9 32 100
OL 9,8 51,9 0,4 33 6,8 2,6 252 100
SO 7,1 5,1 6,4 9,9 50,2 15,3 6,0 100
Sredni

rednia 93 10,0 5,8 9,0 45,1 14,4 6,4 100
Average

*WABO — drewno wielkowymiarowe klasy jakosci A i B; WCO01 — drewno wielkowymiarowe klasy jako$ci C w pierwszej klasie grubos$ci; WC02 —

drewno wielkowymiarowe klasy jako$ci C w drugiej klasie grubos$ci; WC03 — drewno wielkowymiarowe klasy jako$ci C w trzeciej klasie grubosci;

WD - drewno wielkowymiarowe klasy jakoSci D wszystkich klas grubosci; S — obejmuje wszystkie sortymenty drewna Sredniowymiarowego za

wyjatkiem S4; S4 — drewno opalowe; JD — jodla; GB — grab

*WABO — large-size wood of quality classes A and B; WCO01 — large-scale quality wood class C in the first thickness class; WC02 — large-scale quality wood
class C in the second thickness class; WC03 — large-size wood of the quality class C in the third thickness class; WD — large-size wood of quality class D of all

thickness classes; S — includes all sizes of medium-sized wood, except for S4; S4 — firewood; JD — fir; GB — hornbeam

Zrédlo / Source: opracowanie whasne / own elaboration
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Tabela 4. Srednie ceny drewna [PLN/m?| wg rodzaju gatunku i grup sortymentéw w latach 2014-2018

Table 4. Average wood prices [PLN/m?] by species type and assortment groups in 20142018

Rodzaj drewna
Type of wood

Grupa sortymentow*
Group of assortments™

S s4 WABO wCol wCo2 WC03 WD if::;
BRZ 140 136 270 202 222 244 178 153
DB 194 133 1772 366 509 691 374 229
GB 157 148 - - - - - 150
D 141 101 361 243 279 306 200 231
oL 128 98 293 180 259 332 202 129
SO 151 107 308 232 263 292 193 224
irVZ‘::g'z 152 119 314 232 263 301 212 219

*QObjasnienia symboli jak w tabelach nr 1i 3/ Explanations of symbols as in tables 1 and 3

Zrodlo / Source: opracowanie wlasne / own elaboration

Drewno debowe stanowito 5,3%, grabowe — 1,3%, brzozowe
—1,0%, natomiast udzial pozostatych rodzajow nie przekra-
czal 1%. W strukturze sortymentowej dominowato drewno
tartaczne WCO, ktorego udziat zalezat od rodzaju i wynosit
(tacznie WC01,WC02, WC03) od 75,4% w przypadku sosny
do 7,7% dla dgbu (tab. 3). Drewno grabowe wyrabiane byto
tylko w sortymentach stosowych, w ktéorych dominowat
udzial drewna opatowego (75,2%).

Cena drewna wazona miazszo$cig sprzedanego surowca
(w okresie 2014-2018) wynosita $rednio 219 PLN/m? bez
wzgledu na rodzaj i sortyment drewna (tab. 4). W zaleznosci
od rodzaju cena wynosita od 129 PLN/m? w przypadku olszy
do 231 PLN w przypadku jodty. W zaleznos$ci od sortymentu
cena ksztattowala si¢ na poziomie od 119 PLN dla drewna
opatowego do 301 PLN/m? dla drewna tartacznego trzeciej
klasy grubosci (WCO03) oraz 314 PLN dla drewna cennego
(WAO i WBO razem).

Warto$¢ surowca drzewnego okre$lona uproszczong me-
toda M1 wedtug formuly (1) zalezy bezposrednio od zasob-
no$ci drzewostanu oraz przyjetej $redniej ceny drewna. Dla
przyktadowo wybranych drzewostanéw warto$¢ ta ksztat-
tuje si¢ od 21 783,24 PLN/ha w drzewostanie olchowym
122¢ o zasobnoéci netto 137 m3/ha do 47 859,32 PLN/ha
w drzewostanie sosnowym 281 o zasobnosci netto 302 m>/
ha (ryc.1).

Metoda M2 pozwala na okre$lenie miazszosci surow-
ca drzewnego wedhug struktury rodzajowo-sortymentowe;.
W przyktadowo wybranych drzewostanach najwigcej drew-
na tartacznego (227,2 m3/ha, razem WC01, WC02, WCO03)
wystepuje w drzewostanie sosnowym 281, natomiast drewna
stosowego poza S4 (96,5 m3/ha) w drzewostanie debowym
128k (tab. 5).

Warto$¢ drzewostanow (surowca drzewnego) okreslona
metoda M2 wedlug formuly (2) zalezy od sktadu gatunkowe-
go drzewostanu oraz struktury sortymentowej i rozni si¢ od
wartosci surowca okreslonego metoda M1 (ryc. 1). W drze-
wostanach ze znacznym udziatem brzozy (22i, 72k, 136f)
czy olszy (122c¢) warto$¢ surowca okreslona metodg M2 jest
znacznie nizsza w porownaniu z wartoscig tych drzewosta-
néw okreslonych metoda M1. Przy dominacji w sktadzie ga-
tunkowym sosny (281), czy degbu (128c, 128k) metoda M2
wskazuje na wyzsze warto$ci drzewostanu w poréwnaniu
z metoda M1.

O Metoda / Method M1
B Metoda / Method M2

70 000
60 000

50 000 -
40 000 -
30 000 -

20 000 -

Warto$¢ / Value [PLN/ha]

10 000 -

22i 281 72k 122c 128c 128k 136f 2211
Drzewostan / Stand

Rycina 1. Warto$¢ surowca drzewnego okreslona wedlug metody
M1 oraz metody M2 w wybranych drzewostanach Nadle$nictwa
Marcule w 2017 r.

Figure 1. Value of wood raw material determined according to the
M1 method and the M2 method in selected stands of the Marcule
Forest District in 2017.

Zrodlo / Source: opracowanie wlasne / own elaboration
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Tabela S. Miazszo$¢ sortymentéw w wybranych drzewostanach w Nadle$nictwie Marcule w 2017 r.
Table 5. Timber volume of assortments in selected stands in the Marcule Forest District in 2017.

Sortymenty [m?!
Assortments [m?

Drzewostan Gatunek

sand Spectes S S4 WAB wCl wC2 WC3 WD R;Oztzlln
. BRZ 17,2 88,7 0,0 5,0 17,4 42 414 173.8
2 SO 1,6 1,1 1,4 22 1,1 3.4 13 2,1
281 SO 214 15,4 19,3 29,8 1513 46,1 18,1 301,4
72k BRZ 16,2 83,6 0,0 438 16,4 3,9 39,0 164,0
122¢ oL 13,4 71,1 0,5 45 93 3.6 34,5 136,9
DB 68,5 87,9 1,1 0,4 4.6 11,2 37,1 210,7

128 ¢
SO 4,1 3,0 3,7 58 292 8,9 3,5 58,2
128 k DB 96,5 123.8 1,5 0,6 6,5 15,7 52,2 296,8
BRZ 13,1 67,3 0,0 3.8 13,2 32 314 132,0

136 f
SO 7,0 50 6,3 9,7 494 15,1 59 98,4
DB 50,4 64,6 0.8 03 34 8,2 27,3 155,0
211 BRZ 46 238 0,0 1,4 4, 1,1 11,1 46,7
SO 3,7 2,6 33 5.1 25,9 7,9 3.1 51,7
BRZ 51,1 263,5 0,0 15,0 51,7 12,4 123,0 516,6
Razem DB 2153 2763 33 13 14,6 35,1 116,6 662,6
Sum oL 13,4 71,1 0,5 45 93 3.6 34,5 136,9
SO 37,8 27.1 34,0 52,6 267,0 81,4 319 531,8
Ogolem m3 317,7 637,9 37,9 73,5 342,5 132,4 306,0 1847,9
Total % 17,2 34,5 2,1 40 18,5 72 16,6 100,0

Objasnienia symboli jak w tabelach nr 1 i3/ Explanations of symbols as in tables 1 and 3

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne / own elaboraton

Warto$ci drzewostandw okre§lone metoda M3 dyskon-
towania przysztych dochodow na moment biezacy (NPV)
zgodnie z formutg (3) przedstawia tabela 6. Wartosci drze-
wostandéw na poczatku okresu (kolumna 2) i koncu okre-
su przy zerowej stopie dyskontowej (kolumna 3) sg rowne
wartosciom tych drzewostanéw okre§lonym wedtug metody
M2. W kolejnych kolumnach (4—6) przedstawiono warto$ci
biezace netto surowca drzewnego na koniec dziesigciolet-
niego okresu przy réznych stopach dyskontowych (od 1%
do 5%).

Wraz ze wzrostem stopy dyskontowej maleje warto$é¢
biezaca surowca, ktory bytby pozyskany na koncu okresu.
Réznica pomiedzy warto$ciag drzewostanu na poczatku okre-
su a wartoscia biezaca jaka osiagnie drzewostan na koniec
okresu ma istotne znaczenie przy podejmowaniu decyzji

0 wyznaczeniu drzewostanu do wycigcia w danym okresie
lub pozostawieniu go na kolejny okres gospodarczy. Jezeli
przyrost wartosci [%] jest wiekszy od odsetek, jakie uzy-
skano by po wycigciu danego drzewostanu i zdeponowaniu
w banku uzyskanych ze sprzedazy drewna pieniedzy, to
drzewostan powinno si¢ pozostawi¢ do dalszej hodowli na
nastepny okres. Jezeli przyrost wartosci bylby mniejszy od
mozliwych do uzyskania odsetek, to z ekonomicznego punk-
tu widzenia drzewostan powinno si¢ wyznaczy¢ do wycigcia
w biezacym okresie.

W analizowanym zbiorze przy stopie dyskontowej 1%
jedynie drzewostan 72k wykazuje dodatni i wickszy od
przyjetej stopy (4%) przyrost wartosci biezacej w ciagu
pierwszego dziesigcioletniego okresu. Jest to drzewostan
brzozowy w wieku 57 lat, o stosunkowo dynamicznym
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Tabela 6. Warto$¢ surowca drzewnego okreslona wedlug (NPV) w wybranych drzewostanach Nadlesnictwa Marcule w latach 2017
oraz 2027 (na poczatku i koncu okresu planowania przy réznych stopach dyskontowych)
Table 6. The value of wood raw material determined according to (NPV) in selected stands of the Marcule Forest District in 2017 and 2027 (at

the beginning and end of the planning period at various discount rates)

Warto$¢ surowca drzewnego [PLN/ha]
Value of wood raw material [PLN/ha]

Drzewostan

Stand rok / year 2027
a rok / year stopa dyskontowa / discount rate [%]
2017
0 1 2,5 5

221 23 389,73 24 988,49 22 621,75 19 520,97 15 340,77
281 59 339,14 63 084,80 57 109,85 49 281,74 38 728,59
72k 17 957,67 20 585,62 18 635,90 16 081,46 12 637,79
122 ¢ 13 380,24 14 552,23 13 173,95 11 368,18 8 933,81
128 ¢ 51 892,95 56 138,36 50 821,33 43 855,20 34 464,09
128 k 56 949,16 62 126,35 56 242,18 48 533,01 38 140,19
136 £ 33 773,46 36 423,70 32 973,90 28 454,14 22 360,99
2211 45 118,63 48 235,41 43 666,89 37 681,43 29 612,36

Zroédlo / Source: opracowanie wlasne / own elaboration

przyroscie biezacym. Pozostate drzewostany wykazuja
spadek warto$ci biezacej netto na koniec okresu gospodar-
czego — tym wigkszy, im wyzsza przyjeto stope dyskonto-
wa. Ujemny przyrost warto$ci NPV jest charakterystyczny
dla drzewostandéw starszych cechujacych si¢ nizszag dy-
namikg przyrostu. Z uwagi na petnienie przez drzewosta-
ny réwniez funkcji pozaprodukcyjnych, ujemny przyrost
warto$ci biezacej (NPV) nie oznacza automatycznie kwa-
lifikowania drzewostanu do wyrebu. Moze natomiast sta-
nowi¢ pomocne narzedzie przy decydowaniu o kolejnosci
wyznaczania drzewostané6w do wyrebu, az do poziomu
okreslonego etatu uwzgledniajacego inne czynniki, w tym
wielofunkcyjnos¢ lasu.

5. Podsumowanie i wnioski

Przedstawione w niniejszej pracy metody okreslania
warto$ci surowca drzewnego w drzewostanach moga by¢
wykorzystywane w procesach optymalizacji naboru drze-
wostanow do uzytkowania rebnego. Doboér metody zaleze¢
powinien od gospodarstw bgdacych przedmiotem regulacji,
zwlaszcza od struktury wiekowo-gatunkowej drzewosta-
néw. Metoda M1 moze znalez¢ zastosowanie w odniesieniu
do drzewostandw o prostej budowie pionowej, jednowieko-
wych i jednogatunkowych, w gospodarstwach zr¢bowych.
Wada tej metody jest to, ze nie uwzglednia ona ani gatunkow
drzew, ani cen poszczegolnych grup sortymentowych, ktore
maja istotny wptyw na ostateczng wartos¢ surowca drzew-
nego na pniu. Z kolei metody M2 i M3 biora pod uwage
zréznicowanie sortymentowe dla poszczegolnych gatunkow

w drzewostanie oraz udzial procentowy gatunku w miaz-
szosci ogotem drzewostanu. Prezentuja one jednak pewne
uogoblnienia wynikajace ze struktury juz wykonanych cigé
regbnych 1 istniejacego uktadu sortymentowo-gatunkowe-
go, ktory moze by¢ przeciez ré6zny w odniesieniu do drze-
wostanow dopiero planowanych do wyciecia w przysztosci
(European Communities 2002). Metoda M3, uwzgl¢dnia-
jaca dodatkowo dyskontowanie, powinna znalez¢ zastoso-
wanie w modelach optymalizacyjnych wykorzystujacych
rowniez kryterium ekonomiczne, poniewaz uwzglednia
ona zmian¢ wartosci przysztych dochodow z lasu. Z regu-
ly obejmuja one bowiem kilka kolejno nastgpujacych po
sobie planistycznych okres6w gospodarczych, w przypad-
ku metod opartych na programowaniu liniowym trzech,
czterech, czy pieciu np. 10-letnich okresow (Marusak,
Kaspar 2015).

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformuto-
wac nastepujace wnioski:

1. Na poziomie okre$lania rozmiaru uzytkowania rgbne-
go nalezy uwzglednia¢ zaré6wno kryteria przyrodnicze, jak
i ekonomiczne, ktorych bezposrednim miernikiem jest war-
to$¢ surowca drzewnego mozliwego do pozyskania w drze-
wostanie analizowanym pod katem mozliwosci uzytkowania
rebnego w danym okresie planistycznym.

2. W nadle$nictwach, w ktérych dominuje jeden gatunek
i wystgpuje mate zréznicowanie siedliskowych typow lasu,
do okre$lenia wartosci drzewostanow rebnych moze znalezé
zastosowanie uproszczona metoda M1. Zardwno struktura
rodzajowo-sortymentowa, jak i cena drewna beda zblizone
w poszczegdlnych drzewostanach.
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3. W nadles$nictwach o znacznym zréznicowaniu gatun-
kowym drzewostanéw do okreslenia warto$ci drzewostanow
rebnych lepiej nadaje si¢ metoda M2 uwzgledniajaca struktu-
r¢ rodzajowo-sortymentowa poszczegbdlnych drzewostandw.

4. Metoda M2 umozliwia okreslenie migzszo$ci surowca
drzewnego w indywidualnych drzewostanach, co ma istotne
znaczenie i pozwala na uwzglednienie koniunktury (dekon-
iunktury) na okreslone sortymenty na etapie wyznaczania
drzewostandéw do wyrgbu w planowaniu rocznym.

5. Metoda M3 moze znalez¢ zastosowanie przy wyznacza-
niu drzewostanéw do wyrgbu, szczegdlnie w lasach o domi-
nacji funkcji produkceyjne;j.

6. W optymalizacji naboru drzewostanow do wyrgbu me-
toda programowania liniowego, ktora czesto uwzglednia
dhuzszy horyzont czasowy np. 30 lat (trzy 10-letnie okresy
planowania gospodarczego), najbardziej zasadng metoda
okreslania warto$ci drzewostanéw wydaje si¢ by¢ metoda
M3 wartosci biezacej netto (NPV).
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