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Abstract. The article presents the results of research on the opportunity costs related to establishing nature reserves
in four randomly-selected forest districts located in the Mazowieckie Province: Celestynow, Grojec, Ptonsk and
Zwolen.

Our analysis included calculation of profits forgone by forest districts due to the cessation of timber harvesting
in nature reserves and an estimation of work places lost as a result of introduction of new limitations, as well as
the expenses incurred by municipalities related to their establishment of forest tax concessions in nature reserves.

The establishment of nature reserves incurred losses related to timber harvest of about 246 thousand m® during the
period of 10 years, which is equivalent to between 4.1% and 19.8% of the planned timber harvest stated in the forest
management plans of the studied forest districts. Total opportunity costs were equal to 25.5-27.2 million PLN during
these 10 years or 1502-1605 PLN/ha of nature reserve annually. Annual opportunity costs calculated per unit of forest
area were equal to 56-60 PLN/ha. The estimated loss in work places was 98.8 working days annually per 1000 ha
of forest area in forest districts. Total expenses incurred by municipalities related to establishment of forest tax
concessions in nature reserves reached about 18.1 thousand PLN in 2011.

The research results show that the economic and social costs of nature protection activities are concentrated in their
places of their origin. Those costs are felt the most by the owners of the affected forests and local communities.
We recommend that possibilities are explored for the introduction of instruments to allow the mitigation of negative
effects resulting from restrictions in forest use. Restructuring of forest and nature protection policy, to take into account
the interests of all stakeholders would provide an improved model for the use of these forests.
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1. Wstep

Jednym z celow gospodarki lesnej jest ochrona
lasow, w tym lasow i ekosystemdw szczegolnie cennych
ze wzgledu na zachowanie réznorodnosci przyrodniczej
oraz walory krajobrazowe. W znacznym stopniu cel ten
jest realizowany w drodze réznorodnych dziatan gos-
podarczych z zakresu urzadzania, hodowli, ochrony czy
uzytkowania lasu. Szczegdlnie wartosciowe fragmenty
lesnej przyrody sa obejmowane formami ochrony obsza-

rowej, w tym wilaczane w obrgb rezerwatdw przyrody.
Ustanowienie obszaru chronionego o wysokim rezimie
ochronnym, znacznie ograniczajacym lub calkowicie
wylaczajacym dotychczasowe uzytkowanie lasu, ma
jednak negatywne konsekwencje ekonomiczne. Docho-
dy utracone w wyniku niewykorzystania posiadanych
zasobow, w tym przypadku drewna, w najlepszym z
zastosowan alternatywnych sg w ekonomii okreslane
jako koszty utraconych korzysci (koszty alternatywne,
Begg et al. 1998).
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W przypadku przedsigbiorstw rozpoznanie kosztow
alternatywnych réznych wariantéw dziatan stuzy wy-
borowi tego najkorzystniejszego, pozwalajacego zma-
ksymalizowa¢ zysk. W odniesieniu do lasow takie
podejscie nie ma i nie moze mie¢ miejsca, bowiem
wybor opcji najatrakcyjniejszej pod wzgledem ekono-
micznym oznaczatby powr6t do modelu surowcowego,
skupionego wytacznie na produkcji drewna. Analiza
kosztéw alternatywnych moze jednak stanowi¢ wazne
narzadzie w ksztaltowaniu celow polityki lesnej oraz
polityki w zakresie zachowania réznorodnosci biolo-
gicznej, a takze wyboru instrumentow, w tym ekono-
micznych i finansowych, umozliwiajacych osiaganie
wyznaczonych celow.

Analiza alternatywnych kosztow ustanowienia w la-
sach rezerwatéow przyrody ma charakter wieloaspek-
towy, bowiem zaprzestanie gospodarczego uzytkowania
drzewostandw niesie za sobg nastgpstwa na réznych
ptaszczyznach. Z perspektywy wiascicieli i zarzadcow
laséw ograniczenia ochronne moga prowadzi¢ do utraty
lub ograniczenia wptywow ze sprzedazy drewna, a takze
do zwickszenia wydatkow zwiazanych z realizacja
dziatan ochronnych. Dla lokalnych spolecznosci restry-
kcje ochronne moga wigzaé si¢ z ograniczeniem zatrud-
nienia przy pracach lesnych (a takze przy przerobie
drewna), jak réwniez ze zmniejszeniem wpltywow z po-
datkoéw uzyskiwanych przez jednostki samorzadu tery-
torialnego.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan
dotyczacych wysokosci kosztow utraconych korzysci w
zwiazku z ustanowieniem rezerwatdw przyrody w wy-
branych nadlesnictwach wojewodztwa mazowieckiego.
Zakres pracy obejmuje okreslenie wysokosci ponoszo-
nych przez nadlesnictwa kosztéw alternatywnych wyni-
kajacych z zaprzestania gospodarczego uzytkowania
drzewostandw w rezerwatach przyrody, ustalenie liczby
utraconych miejsc pracy przy pozyskaniu i zrywce
drewna, a takze okreslenie strat gmin zwiazanych ze
zmniejszeniem przychodéw z podatku lesnego.

2. Metodyka badan

Badania przeprowadzono w czterech losowo wybra-
nych nadlesnictwach polozonych w wojewodztwie ma-
zowieckim: nadlesnictwach Celestynow i Plonsk, leza-
cych w zasiggu Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwo-
wych (RDLP) w Warszawie, oraz nadlesnictwach
Grodjec 1 Zwolen, znajdujacych si¢ na obszarze RDLP
w Radomiu (ryc. 1). Ogolne informacje o tych jed-
nostkach organizacyjnych przedstawiono w tabeli 1.

Analiza kosztéow utraconych korzysci w zwiazku z
utworzeniem rezerwatow przyrody w lasach obej-
mowata:
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Rycina 1. Polozenie badanych nadlesnictw w wojewodz-
twie mazowieckim (oprac. Marcin Mionskowski)

Figure 1. Location of the studied forest districts within the
Mazowieckie Province (elaborated by M. Mionskowski)

— okreslenie wysokosci utraconych przychodow
nadlesnictw z tytutu zaprzestania gospodarczego uzyt-
kowania drzewostandw na obszarze rezerwatéw przy-
rody,

— oszacowanie liczby utraconych miejsc pracy
w zwiazku z wprowadzonymi ograniczeniami w uzytko-
waniu drzewostanéw w rezerwatach przyrody (koszty
spoteczne),

— okres$lenie wysokosci strat gmin w zwiazku ze sto-
sowaniem mniejszej stawki podatku lesnego od lasow
znajdujacych si¢ w rezerwatach przyrody.

Badaniami obj¢to drzewostany w rezerwatach przy-
rody potozonych na gruntach nalezacych do Skarbu
Panstwa, znajdujacych si¢ w zarzadzie Panstwowego
Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe. Z uwagi na
niewielki rozmiar pozyskania drewna w rezerwatach
przyrody (Grzywacz 2012) w badaniach przyjeto zato-
zenie, ze drzewostany w granicach tej formy ochrony
przyrody nie sa uzytkowane gospodarczo. Z analizy
wylaczono rowniez korzysci finansowe osiggane przez
nadlesnictwa w zwiazku ze sprzedaza surowca drzew-
nego pozyskanego w rezerwatach w ramach prowadzo-
nych cig¢ przygodnych lub dziatan ochronnych.

Podstawowe zrodto danych stanowily plany
urzadzenia lasu analizowanych nadlesnictw. W trakcie
realizacji badan korzystano z planéw urzadzenia lasu
sporzadzonych na okres:

— dla Nadlesnictwa Celestynow — od 1.01.2009 r. do
31.12.2018 r.,
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Tabela 1. Powierzchnia lasow, liczba i powierzchnia rezerwatow przyrody oraz przyjety etat cig¢ w badanych
nadle$nictwach
Table 1. Forest area, number and area of nature reserves, and the level of the allowable cut in the studied forest districts
Rok.utworzema Udzial pov,v1erzchm Etat cie¢ wedlug
. najstarszego rezerwatow w po- .
Liczba L Laczna R S planu urzadzenia
. . i najmlodszego . . wierzchni laséw
Powierzchnia  rezerwatéow powierzchnia . lasu
. rezerwatu przyrody , calego nadle$nictwa
. lasow przyrody w . rezerwatow Allowable cut
Nadleénictwo Years of establishment Share of the area of .
e Forest area lasach Total area of according to
Forest district of the oldest and Lature FeServes nature reserves forest
Number of the youngest nature within a forest management plan
natyre reserves reserves district & p
in forests . 310 lat
o ys. m° a
ha rok / year ha % °000 m*/10 years
Celestynow 8723 7 1952 — 1994 235 2,7 3752
Grobjec 16 024 9 1959 — 1995 992 6,2 689,9
Plonsk 10 621 2 1964 — 1977 79 0,7 4144
Zwolen 14 054 7 1980 — 2001 391 2,8 604,1

Zrédlo: Plan urzadzania lasu dla nadle$nictw Celestynéw (2009-2018), Grojec (2004-2013) oraz Plonsk i Zwolen (2003-2012)
Source: Forest management plans for Celestynéw (2009-2018), Grojec (2004-2013), Ptonsk and Zwolen (2003-2012) Forest Districts

—dla Nadlesnictwa Groéjec — od 1.01.2004 r. do
31.12.2013 r.,

— dla Nadlesnictw Ptonsk i Zwolen — od 1.01.2003 r.
do 31.12.2012r.

Okreslenie wysokosci kosztow alternatywnych
zwigzanych z utraconymi przychodami z tytutu zaprze-
stania gospodarczego uzytkowania drzewostandw pole-
gato na oszacowaniu potencjalnych korzysci ekono-
micznych, jakie bylyby uzyskane przez nadlesnictwa,
gdyby pozyskanie drewna prowadzono zgodnie z za-
sadami przyjetymi w odniesieniu do drzewostanow
gospodarczych. Przyjeto zatozenie, ze drzewostany z
gatunkiem glownym bedacym w chwili sporzadzania
planu urzadzenia lasu w wieku rebnosci zostatyby
zakwalifikowane do uzytkowania rebnego w okresie
obowigzywania planu, tj. w ciagu 10 lat. W przypadku
drzewostandw mtodszych, potencjalnie kwalifikujacych
si¢ do uzytkowania przedrebnego, zatozono, ze w czasie
obowiazywania planu urzadzenia lasu w kazdym z nich
zostaloby przeprowadzone jedno cigcie pielggnacyjne
(czyszczenie lub trzebiez).

Z analizy wylaczono drzewostany o stopniu zadrze-
wienia nizszym niz 0,7. W takich drzewostanach zasad-
niczo nie prowadzi si¢ pozyskania drewna (Jabtonski,
inf. ustna 2012), a zatem wiaczenie ich do rezerwatéw
przyrody faktycznie nie wptywa na ograniczenie ilosci
pozyskiwanego drewna w nadlesnictwie.

Z puli drzewostandéw o zadrzewieniu >0,7 wyodrgb-
niono dwie grupy: drzewostany potencjalnie objete
uzytkowaniem r¢bnym oraz drzewostany potencjalnie
objete uzytkowaniem przedrgbnym. Podstawa wyodrgb-
nienia byla informacja o wieku gatunku gldwnego w
kazdym drzewostanie. Zgodnie z aktualnie obowiazu-
jaca ,,Instrukcja urzadzania lasu” (2011) do drzewosta-
néw potencjalnie kwalifikujacych si¢ do uzytkowania

rebnego zaliczono te, w ktorych gatunek gtowny byt w
wieku wynoszacym przynajmniej:

n-20 lat — dla gatunkéw, ktorych wiek rebnosci n
przyjety w planie urzadzenia lasu wynosi 80 i wigcej lat,

n-10 lat — dla gatunkéw, ktérych wiek rebnosci n
wynosi do 70 lat.

Do drzewostandw potencjalnie objetych uzytkowa-
niem przedrgbnym zaliczono drzewostany, ktore ze
wzgledu na wiek gatunku gléwnego nie kwalifikowaty
si¢ do grupy drzewostanéw rebnych.

Koszty utraconych korzysci z tytulu wylaczenia
drzewostanow z uzytkowania przedre¢bnego

Dla kazdego drzewostanu zakwalifikowanego do
grupy drzewostanow przedrebnych okreslono potencjal-
ng miazszo$¢ drewna do pozyskania w cigciach pielgg-
nacyjnych w ciagu 10 lat obowiazywania planu urzadze-
nia lasu. Intensywnos¢ uzytkowania przedrgbnego usta-
lono wedtug ,, Tablic wydajnosci cig¢ pielggnacyjnych”
(Tablice wydajnosci 1975), na podstawie aktualnego
wieku drzew, miazszosci brutto drzewostanu (w m® bez
kory/ha) i zwarcia. Po zsumowaniu wielkosci okreslo-
nych dla pojedynczych drzewostanéw uzyskano taczna
potencjalng migzszo$¢ drewna mozliwa do pozyskania
w uzytkowaniu przedrebnym.

Koszty utraconych korzysci wynikajace z wytacze-
nia drzewostanow z uzytkowania przedrgbnego ustalono
osobno dla kazdego drzewostanu na podstawie osza-
cowanej miazszosci drewna do pozyskania w cigciach
pielegnacyjnych oraz sredniej ceny 1 m® drewna w da-
nym nadlesnictwie w 2011 r. Uzyskana warto$¢
pomniejszono o koszty pozyskania i zrywki drewna,
stosujac srednie ceny jednostkowe tych operacji w po-
szczegodlnych nadlesnictwach w 2011 r. Suma uzyska-
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nych w ten sposob wartosci ze wszystkich analizowa-
nych drzewostandw stanowita taczna wysokos¢ alterna-
tywnych kosztéw wylaczenia drzewostandw z uzytko-
wania przedrgbnego.

Koszty utraconych korzysci z tytulu wylaczenia
drzewostanow z uzytkowania r¢bnego

Koszty alternatywne wylaczenia drzewostanow
z uzytkowania rgbnego obliczono dwiema metodami:
1) na podstawie rzeczywistej migzszosci drzewostanow
rebnych (metoda I); 2) z wykorzystaniem tablic wskaz-
nikow wartosci drzewostanow (metoda II). Wyniki
uzyskane tymi metodami majq charakter przyblizony,
a zastosowanie obu sposobow obliczen do tego samego
celu pozwala na poréwnanie réznic w uzyskanych re-
zultatach.

W pierwszym przypadku migzszos¢ drewna mozli-
wego do pozyskania zostatla ustalona na podstawie
pomiaréw wykonanych na potrzeby sporzadzenia planu
urzadzania lasu. Zalozono, ze wysoko$¢ kosztéw utra-
conych korzysci stanowi taczng warto$é drewna na pniu
w drzewostanach dojrzalych do potencjalnego uzytko-
wania rgbnego pomniejszona o koszty pozyskania i
zrywki drewna.

Wartos¢ drewna na pniu obliczono dla kazdego drze-
wostanu jako iloczyn jego miazszo$ci 1 Sredniej ceny
1 m® drewna w danym nadlesnictwie w 2011 r. Wy-
sokos¢ kosztéw pozyskania i zrywki drewna okreslono
na podstawie srednich jednostkowych cen tych operacji
w poszczegdlnych nadlesnictwach w 2011 r.

W drugim sposobie okreslenia alternatywnych kosz-
tow wylaczenia drzewostandw z uzytkowania rgbnego
wykorzystano tablice wskaznikéw wartosci stanowiace
zatacznik do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w
sprawie jednorazowego odszkodowania za przedwczes-
ny wyrab drzewostanu z 2002 r. (Dz. U. Nr 99, poz. 905).
Przyjeto zatozenie, ze okreslona na podstawie tego roz-
porzadzenia wysoko$¢ odszkodowania odpowiada
rynkowej warto$ci netto drewna. W przeprowadzonej
analizie poshuzono si¢ $rednia cena drewna z trzech
pierwszych kwartatow 2011 r. (Komunikat Prezesa GUS
2011).

W obliczeniach dla kazdego drzewostanu przyjgto
wiek ustalony w trakcie sporzadzania planu urzadzania
lasu, powigkszony o liczbe lat, jakie uptynely od po-
czatku obowiazywania danego planu do roku 2012, w
ktérym prowadzono badania. W wyborze tablic wartosci
kierowano si¢ przyjetym w kazdym nadlesnictwie wie-
kiem rebnosci danego gatunku. W przypadku drzewo-
stanow starszych niz maksymalny wiek okreslony
w tablicach wskaznikéw wartosci do obliczen przyjgto
warto$¢ maksymalna.

W obu metodach zatozono, zgodnie z ,,Zasadami
hodowli lasu” (2011), ze w drzewostanach r¢bnych zo-
statyby fragmenty starodrzewu niepodlegajace usunig-
ciu az do ich naturalnego rozpadu. Udzial pozostawio-
nych fragmentow starodrzewu stanowi 5% arealu
drzewostandw uznanych za r¢bne.

Utrata miejsc pracy

Oszacowanie liczby utraconych miejsc pracy prze-
prowadzono na podstawie migzszosci drewna mozli-
wego do pozyskania w rezerwatach przyrody oraz pra-
cochlonno$ci pozyskania i zrywki drewna ustalonej
w ,,Katalogu norm czasu dla prac lesnych wykonywa-
nych w pozyskaniu drewna” i w ,,Katalogu norm czasu
dla prac lesnych wykonywanych przy zrywce drewna
srodkami mechanicznymi”, stanowiacych zataczniki do
Zarzadzenia Dyrektora Generalnego Laséw Panstwo-
wych nr 99/2003 z 2003 r.

Drewno zakwalifikowane jako mozliwe do pozys-
kania pogrupowano wedlug gatunkéw w uktadzie sto-
sowanym w ,,Katalogu...”, tj.: grup¢ I stanowily sosna,
modrzew, osika, topola, lipa i wierzba; grupe I1 — §wierk,
jodta, daglezja; a grupe III — dab i pozostate gatunki
lisciaste. Grupowanie przeprowadzono z podziatem na
uzytkowanie regbne i przedrgbne. Przyjeto, ze w uzytko-
waniu rgbnym drewno wielkowymiarowe (W) stanowi
60%, a drewno sredniowymiarowe (S) 40% ogolnej
migzszosci. Dla uzytkowania przedrgbnego przyjeto od-
wrotng proporcj¢ (W —40%, S — 60%).

Laczna pracochtonnos¢ pozyskania drewna okreslo-
no jako sume pracochtonnosci zwigzanej z przygotowa-
niem stanowiska do $cinki wraz z okorowaniem pniaka,
Scinka wraz z obalaniem, okrzesywaniem, wyrzynka
dhuzyc i ktoéd, wyrzynka grubizny stosowej oraz jej wy-
noszeniem do 20 mb i uktadaniem. Dla poszczegélnych
czynnosci prowadzonych podczas cig¢ rebnych przyjeto
11 stopien trudnosci (wskazany dla zrebéw zupelnych w
drzewostanach wielopig¢trowych lub z podrostami oraz
rebniach ztozonych bez ochrony podrostow i nalotdw na
terenach nizinnych), natomiast w cigciach przedrgbnych
— III stopien trudnosci (wskazany m.in. dla trzebiezy 111
i starszych klas wieku). W obliczeniach postuzono sig¢
usrednionymi wartosciami norm czasu pracy okreslo-
nymi do wyrobienia poszczegélnych grup sortymen-
towych (W 19S).

Do okreslenia pracochtonnosci zrywki drewna przy-
jeto normy czasu pracy dla zrywki potpodwieszonej
dhluzyc 1 ktéd oraz drewna matlowymiarowego (M1)
iglastego do 300 m, z usrednieniem wartosci przewi-
dzianych dla zr¢gbowego i bezzrebowego sposobu zagos-
podarowania lasu.
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Zmniejszenie przychodéw gmin z tytulu mniejszej
stawki podatku lesnego od laséw w rezerwatach

Okreslenie wysokosci strat gmin w zwiazku ze sto-
sowaniem stawki podatku lesnego od laséw znajdu-
jacych si¢ w rezerwatach przyrody przeprowadzono
zgodnie z przepisami Ustawy o podatku lesnym z 2002
roku (Dz. U. Nr 99 poz. 905). Przepisy ustawy stanowia,
ze lasy wchodzace w sktad rezerwatdéw objete sq stawka
podatkowa w wysokosci 50% stawki podatku lesnego od
lasow poza rezerwatami.

Podatek lesny od 1 ha za rok podatkowy stanowi
rownowarto$é pieniezna 0,220 m® drewna, obliczang
wedlug sredniej ceny sprzedazy drewna uzyskanej przez
nadlesnictwa za pierwsze trzy kwartaly roku poprze-
dzajacego rok podatkowy, ustalanej na podstawie publi-
kowanego corocznie komunikatu prezesa Gléwnego
Urzedu Statystycznego. W badaniach przyjeto srednia
ceng sprzedazy drewna w trzech pierwszych kwartatach
2010 r., stosowang do okreslenia wysokosci podatku w
2011 r. (Komunikat Prezesa GUS 2010). Zmniejszenie
podatku stanowi 50% uzyskanej w ten sposob kwoty.
Analizg przeprowadzono dla wszystkich drzewostanow
w wieku powyzej 40 lat, bowiem lasy w wieku do 40 lat
sa catkowicie zwolnione z podatku lesnego, niezaleznie
od ich statusu ochronnego (Ustawa z dnia 30
pazdziernika 2002 r. o podatku le§nym. Tekst jednolity
Dz.U. z 2013 r. poz. 465).

3. Wyniki badan

Powierzchnia drzewostanéw potencjalnie kwalifiku-
jacych si¢ do uzytkowania przedrgbnego i rgbnego o
stopniu zadrzewienia nie mniejszym niz 0,7 w uktadzie
nadlesnictw zostala przestawiona w tabeli 2.

Powierzchnia drzewostanéw objetych analiza sta-
nowita 92,2% catkowitej powierzchni rezerwatow.

Wskaznik ten w Nadlesnictwach Plonsk i Celestynow
wynosit odpowiednio 75,9 1 76,6% i byl nizszy niz w
dwoch pozostatych jednostkach organizacyjnych. We
wszystkich nadlesnictwach, z wyjatkiem Nadlesnictwa
Plonsk, potencjalnie dominujacym sposobem uzytko-
wania drzewostanow bylo uzytkowanie przedrebne (na
ok. 2/3 analizowanej powierzchni rezerwatow). W Nad-
lesnictwie Plonsk drzewostany kwalifikujace si¢ do
uzytkowania przedrgbnego stanowily ponizej potowy
powierzchni drzewostandw w obrgbie rezerwatow
przyrody.

Potencjalng migzszo$¢ drewna mozliwego do pozys-
kania w ramach ci¢¢ przedrgbnych i rgbnych w rezerwa-
tach przyrody w dziesig¢cioletnim okresie obowiazy-
wania planu urzadzenia lasu przedstawiono w tabeli 3.
Wielko$¢ uzytkow rgbnych okreslono na podstawie rze-
czywistej miazszosci drzewostandw rebnych (metodaI).

W konsekwencji objgcia ochrong rezerwatows drze-
wostanow w analizowanych nadlesnictwach odstapiono
od pozyskania ok. 245,6 tys. m® drewna w okresie 10 lat
obowigzywania planu urzadzenia lasu. Zdecydowana
wigkszo$¢ potencjalnego uzytkowania (93,7%) przypa-
dia na cigcia rgbne, co wynika z dominacji w rezerwa-
tach drzewostandw starszych klas wieku.

W wartosciach bezwzglednych najwigksza miaz-
szos$¢ drewna do potencjalnego pozyskania znajduje si¢
w Nadlesnictwie Gréjec (136,8 tys. m®), najmniejsza
natomiast — w Nadlesnictwie Plonsk (17,0 tys. m’), co
wynika z réznej powierzchni rezerwatow przyrody w
tych nadle$nictwach. W przeliczeniu na 1 ha powierz-
chni rezerwatdw srednia wielko$¢ hipotetycznego po-
zyskania zawiera si¢ w przedziale od 109,1 m*/ha (Nadl.
Celestynow) do 215,1 m’/ha (Nadl. Plonsk), przy
$redniej dla czterech badanych nadlesnictw wynoszacej
144,7 m*/ha. Wysoka warto$¢ w przypadku Nadle$nic-
twa Plonsk bierze si¢ przede wszystkim ze znacznie
wigkszego, niz w pozostatych jednostkach, udziatu drze-
wostanow w wieku rebnosci.

Tabela 2. Powierzchnia drzewostanéw potencjalnie kwalifikujacych si¢ do uzytkowania w rezerwatach przyrody

w okresie 10 lat

Table 2. Area of tree stands potentially eligible for harvesting in nature reserves during 10 years

Laczna Powierzchnia drzewostanow potencjalnie podlegajacych Udzial powierzchni drze-
powierzchnia uzytkowaniu: wostanow objetych analiza
. rezerwatow Area of tree stands potentially eligible for w powierzchni rezerwatow
N adlesn}ct\fvo przyrody Share of the analysed area
Forest district Total area . przedl.‘gbnem.u rebnemu razem in the total area
of nature reserves | intermediate fellings final felling total of nature reserves
ha ha % ha % ha % %
Celestynow 235 116 64,5 64 35,5 180 100,0 76,6
Gréjec 992 650 68,8 295 31,2 945 100,0 95,3
Plonsk 79 27 45,0 33 55,0 60 100,0 75,9
Zwolen 391 258 67,9 122 32,1 380 100,0 97,2
Suma / Sum 1697 1051 67,2 514 32,8 1565 100,0 92,2
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Tabela 3. Potencjalna migzszo$¢ drewna mozliwego do po
nadle$nictwach
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zyskania w rezerwatach przyrody w analizowanych

Table 3. Volume of timber potentially eligible for harvesting in nature reserves in the studied forest districts

Rodzaj uzytkowania
Type of felling

Uzytkowanie na 1 ha
powierzchni laséw w obrebie

Nadle$nictwo rezerwatow przyrody
Forest district Przedrql?ne rebne razem Average felling per 1 ha within
intermediate final total nature reserves
m’ % m’ % m’ % m’/ha
Celestynow 2611 10,2 23039 89,8 25650 100 109,1
Grojec 9614 7,0 127 235 93,0 136 849 100 138,0
Plonsk 700 4,1 16 295 95,9 16 995 100 215,1
Zwolen 2384 3,6 63 760 96.4 66 144 100 169,2
Suma /Sum 15309 6,2 230329 93,8 245 638 100 144,7

Tabela 4. Koszty alternatywne wylaczenia drzewostanow z uzytkowania przedrebnego w rezerwatach przyrody w

analizowanych nadlesnictwach w okresie 10 lat
Table 4. Opportunity costs due to termination of intermediate
years

felling in nature reserves in the studied forest districts during 10

. Koszty alternatywne
Potencjalne koszty Opportunity costs
Wartosé pozyskania i zrywki ih 1256 b
Nadles$nictwo drewqa . drewna ' razem na 1 ha pow. potencjalnie nl?ie reazel:):v:‘;t :;GV::V :0; &
Forest district | Value of timber Potenugl costs of F1m})er total uzytkowanej przedrebnie er 1 ha of for eft w)i]thiny
harvesting and skidding per 1 ha of the harvest area P nature Teserves
tys. zt tys. zt tys. zt zt/ha zt/ha

Celestynow 4453 131,6 313,7 2707 1335
Groéjec 17672 420,1 1347,1 2072 1358
Ptonsk 118.4 32,1 86,3 3196 1092
Zwolen 693,7 99.4 5943 2303 1520
Srednia x x x 2228 1380
Average

Zestawienie wynikéw kalkulacji wartosci drewna
mozliwego do pozyskania w uzytkowaniu przedrgbnym
i rgbnym (tj. kosztow utraconych korzysci) w rezerwa-
tach przyrody dla czterech badanych nadlesnictw przed-
stawiono w tabelach 4-7.

Koszty alternatywne wylaczenia drzewostanow z
uzytkowania przedrebnego w czterech nadlesnictwach
wyniosty 23414 tys. zt w okresie 10 lat obowiazywania
planu urzadzenia lasu. Najwyzsze koszty zostaly osza-
cowane dla Nadlesnictwa Grojec — 1347,1 tys. zt, najniz-
sze natomiast dla Nadlesnictwa Plonsk — 86,3 tys. zt
(tabela 4).

W przeliczeniu na jednostke powierzchni objetej
uzytkowaniem przedrgbnym srednia wysokos¢ utraco-
nych korzysci zawierata si¢ w przedziale od 2072 zt/ha
(Nadl. Grojec) do 3196 zt/ha (Nadl. Plonsk) i charak-
teryzowala si¢ matym zréznicowaniem (wspotczynnik
zmienno$ci wyniost 19,2%). Sredni koszt alternatywny
dla Iacznej powierzchni potencjalnie objetej cigciami
przedrgbnymi wynidst 2228 zt/ha.

Srednie koszty alternatywne na jednostke powierz-
chni rezerwatow przyrody wyniosty od 1092 zt/ha w
Nadlesnictwie Plofisk do 1520 zt/ha w Nadlesnictwie
Zwolen, przy sredniej dla catkowitej powierzchni rezer-
watow przyrody w badanych nadle$nictwach rdwnej
1380 zt/ha. Wskazniki te charakteryzowaty si¢ matym
zrdznicowaniem (wspotczynnik zmiennosci 13,3%),
znaczaco nizszym niz w przypadku kosztow utraconych
korzysci odniesionych do powierzchni potencjalnie
objetej cigciami przedrgbnymi.

Koszty alternatywne wytaczenia drzewostanow z
uzytkowania rgbnego w badanych nadlesnictwach
obliczone metoda I oraz metodg II przedstawiono w
tabeli 5.

Laczne koszty utraconych korzysci dla czterech nad-
le$nictw obliczone na podstawie rzeczywistej miazszos-
ci drewna na pniu wyniosty okoto 25,5 min zt (tab. 5).
Jest to wynik bardzo zblizony do uzyskanego z wyko-
rzystaniem tablic warto$ci drzewostandéw (27,2 min zt),
nizszy jedynie o 6,8%. Dla poszczegdlnych nadlesnictw
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wzgledne roznice migdzy wynikami otrzymanymi me-
todami 1 i 2 wyniosty od -28,0% do +26,2%.

Najwyzsze koszty alternatywne wylaczenia drzewo-
stanow z uzytkowania rgbnego przy zastosowaniu
metody I ponoszone byly w Nadlesnictwie Grojec —
143989 tys. zt, najnizsze natomiast w Nadle$nictwie
Plonsk — 1787,7 tys. zt. Kalkulacje przeprowadzone
metoda II daly wyniki zawierajace si¢ w przedziale od
1319,9 tys. zt dla Nadlesnictwa Plonsk do 147734 tys. zt
dla Nadlesnictwa Grdjec.

Srednie koszty alternatywne na jednostke powierz-
chni rezerwatow przyrody w metodzie I wyniosty od
11069 zt/ha w Nadlesnictwie Celestynéw do 22629 zt/ha
w Nadlesnictwie Plonsk, przy sredniej dla catkowitej

powierzchni rezerwatow przyrody w czterech badanych
nadles$nictwach siggajacej 15021 =zb/ha (tabela 6),
podczas gdy wspotczynnik zmiennosci wynidst 29,8%.
Wyniki uzyskane metoda Il zawieraly si¢ w przedziale
od 10862 zt/ha (Nadl. Celestynow) do 21949 zt/ha
(Nadl. Zwolen) i byly zréznicowane w podobnym stop-
niu, jak w wyniki uzyskane metoda I (wspodtczynnik
zmiennos$ci rowny 28,6%). Srednie koszty utraconych
korzysci dla czterech nadlesnictw siggaty w tym przy-
padku 16045 zt/ha. Wartosci te dotyczyly dziesigcio-
letniego okresu obowigzywania planu urzadzenia lasu
(tab. 6).

W tabeli 7 przedstawiono podsumowanie $rednio-
rocznych kosztéw alternatywnych objecia lasow

Tabela S. Koszty alternatywne wylaczenia drzewostanéw z uzytkowania r¢ebnego w rezerwatach przyrody, obliczone na
podstawie rzeczywistej miazszos$ci drewna na pniu (metoda I) oraz na podstawie tablic warto$ci drzewostanéw (metoda

II) w okresie 10 lat, w tys. zt

Table 5. Opportunity costs due to termination of final felling in nature reserves in the studied forest districts during 10 years,
calculated based on the real standing volume (method I) and based on tables of tree stands value (method II), in thousand PLN

Metoda I Metoda II
Method I Method 11
Potencjalne Wartos$é W;:z::;:s:to
Warto$é koszty drewna w .
Nadle$nictwo | drewnana  pozyskania i starodrzewie Koszty Warto$é starodrz.eww Koszty
Forest district pniu zrywki drewna pozostawionym alternatywne | drzewostanow pozostaw1.o nym alternatywne
Value Potential costs na pniu Opportunity | Value of tree I\I;; s:ll:lle Opportunity
of standing of timber Value of old costs stands of timber of old costs
volume harvesting and growth
skidding (not felled) growth
(not felled)
Celestynow 3960,4 1161,2 198,0 2601,2 2 686,9 134,3 2552,6
Gréjec 20 188,3 4779,9 1009,4 14 398,9 15 550,9 777,5 14773,4
Plonsk 26343 714,9 131,7 1787,7 1389,4 69,5 1319,9
Zwolen 10 391,6 3168,8 519,6 6703,2 9 033,6 451,7 8 581,9
Razem 37174,6 9 824,8 1858,7 25 491,0 28 6608 1433,0 272278
Total

Tabela 6. Koszty alternatywne wylaczenia drzewostanow z uzytkowania rebnego w rezerwatach przyrody obliczone na
podstawie rzeczywistej miazszos$ci drewna na pniu (metoda I) oraz na podstawie tablic warto$ci drzewostanéw (metoda

IT) w okresie 10 lat w przeliczeniu na 1 ha

Table 6. Opportunity costs due to termination of final felling in nature reserves during 10 years, calculated per 1 ha based on
the real standing volume (method I) and based on tables of tree stands value (method II)

Koszty alternatywne na 1 ha, zl /ha
Opportunity costs per | ha, zt/ha

Nadle$nictwo powierzchni uzytkowanej r¢bnie powierzchni rezerwatéw przyrody
Forest district of felling area of nature reserves area
metoda I metoda II metoda I metoda II
method I method 11 method I method 11
Celestynow 40 644 39 884 11 069 10 862
Grojec 48 810 50079 14 515 14 893
Plonsk 54173 39997 22 629 16 708
Zwolen 54 944 70343 17 144 21949
Srednia 49 594 52972 15021 16 045
Average
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ochrong rezerwatowa w omawianych nadlesnictwach.
W przeliczeniu na jednostke powierzchni rezerwatow
przyrody najnizsze Srednie koszty alternatywne zaprze-
stania uzytkowania (przedrgbnego i rgbnego) ponoszone
byly w Nadlesnictwie Celestynow. Koszty te wynosily —
w zaleznosci od przyjetej metody obliczen — 12,2 tys. zt
lub 12,4 tys. zt na 1 ha powierzchni rezerwatu.
Najwyzsze koszty utraconych korzysci w przeliczeniu
na powierzchnig¢ rezerwatu byly prawie identyczne, nie-
zaleznie od zastosowanej metody, ale w przypadku me-
tody I okreslania kosztow alternatywnych uzytkowania
r¢bnego najwigksze byly w Nadlesnictwie Plonsk —
23,7 tys. zl/ha, a w przypadku metody II — w Nad-
lesnictwie Zwolen — 23,5 tys. zb/ha. Srednie koszty dla
wszystkich czterech badanych nadlesnictw wyniosty
16,4 tys. zl/ha lub 17,4 tys. zt/ha w zaleznosci od przy-
jetej metody kalkulacji.
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W przeliczeniu na jednostke powierzchni lasow naj-
wyzsze srednioroczne koszty alternatywne wykazane
zostaty dla Nadlesnictwa Grdjec. W zaleznosci od zasto-
sowanej metody wyniosty one 98 zt/ha lub 101 zt/ha.
Najnizszymi kosztami utraconych korzysci obciazone
byto Nadlesnictwo Plonsk. Uzyskane wyniki charakte-
ryzuje bardzo duze zroznicowanie (wspotczynnik
zmienno$ci wynidst ok. 70%). Srednie koszty alterna-
tywne wylaczenia drzewostandw w rezerwatach z uzyt-
kowania rebnego dla wszystkich czterech nadlesnictw
wyniosty 56 zl/ha w przypadku metody I oraz 60 zt/ha
przy zastosowaniu metody II.

Oszacowanie miazszosci drewna, ktore potencjalnie
mogloby zosta¢ pozyskane w rezerwatach przyrody w
czterech analizowanych nadlesnictwach, pozwolito na
ocen¢ pracochtonnosci zwiazanej ze S$cinka drzew,
wyrobem sortymentéw i zrywka surowca drzewnego.
Wyniki przedstawione zostaly w tabeli 8.

Tabela 7. Srednioroczne koszty alternatywne wylaczenia z uzytkowania przedre¢bnego i rebnego drzewostanow
w rezerwatach przyrody w nadle$nictwach objetych analiza w przeliczeniu na 1 ha
Table 7. Average annual opportunity costs due to termination of intermediate and final felling in nature reserves in the studied

forest districts during 10 years

Srednioroczne koszty alternatywne, zi/ha
Average annual opportunity costs, zt/ha
Nadlesnictwo na 1 ha rezerwatu przyrody na 1 ha powierzchni lasow nadle$nictwa
Forest district per 1 ha of nature reserves per 1 ha of a forest district area
metoda I metoda II metoda I metoda II
method I method II method I method II
Celestynow 1240 1220 33 33
Grojec 1587 1625 98 101
Plonsk 2372 1780 18 13
Zwolen 1 866 2347 52 65
Srednia 1 640 1743 56 60
Average

Tabela 8. Potencjalna pracochlonno$¢ $cinki drzew, wyrobienia sortymentow oraz zrywki drewna w rezerwatach
przyrody z podzialem na uzytkowanie przedre¢bne i r¢bne w czterech analizowanych nadle$nictwach (w

roboczogodzinach) w okresie 10 lat

Table 8. Potential labour intensity of timber harvesting, cutting into length, and skidding during intermediate and final felling in
nature reserves during 10 years in the studied forest districts (in man-hours)

Operac_je lub czy_npqéci I[I)Zr):el:iorzs:::ee Uiytkowanig rebne Razem

Operations or activities Intermediate felling Final felling Total
Przygotowanie stanowiska do $cinki wraz z okorowaniem pniaka 3109 30 941 34 050
Preparing for felling and stump debarking
Scinka wraz z obaleniem / Tree felling 6297 67 774 74 071
Okrzesywanie / Delimbing 10314 103 033 113 347
Wyrzynka dluzyc i kléd / Log bucking 4023 45 345 49 368
Wyrzynka grubizny stosowej / Pulpwood bucking 4130 34 069 38199
Znoszenie i ukladanie grubizny stosowej / Stacking 4765 39 455 44220
Zrywka / Skidding 2725 34 549 37274
Razem / Total 35363 355166 390 529
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Tabela 9. Szacunkowa wysokos$¢ utraconych przychodéw
gmin z tytulu zmniejszonej stawki podatku lesnego od
lasow w rezerwatach przyrody

Table 9. Estimated value of revenues lost by municipalities
due to forest tax concessions in nature reserves
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Celestynow 235 146 2483
Gréjec 992 602 10 240
Plonsk 79 60 1021
Zwolen 391 254 4321
Razem / 1697 1062 18 065
Total

Potencjalna pracochlonnos¢ wyniosta 390,5 tys.
roboczogodzin. W przeliczeniu na osmiogodzinny dzien
pracy oznacza to ok. 48,8 tys. roboczodni w ciggu 10 lat,
tj. 4882 roboczodni rocznie, co przektada si¢ na 21,7
standardowe etaty (przy 225 dniach roboczych w roku).
W przeliczeniu na 1000 ha powierzchni lasow utrata
miejsc pracy wyniosta 98,8 roboczodni rocznie, co byto
rownowazne 0,44 etatu.

Ostatnim badanym sktadnikiem kosztow alternatyw-
nych byly utracone korzysci gmin z tytulu mniejszej
stawki podatku lesnego od laséw w granicach rezer-
watow przyrody. W 2011 r. zmniejszenie podatku z
tytutu stanowienia rezerwatéw wyniosto od ok. 1,0 tys.
zt w Nadlesnictwie Plonsk do ponad 10,2 tys. zt w
Nadlesnictwie Grdjec. Zmniejszenie podatku lesnego
wptywajacego do gmin ze wszystkich omawianych nad-
lesnictw wyniosto blisko 18,1 tys. zt (tab. 9).

4. Dyskusja wynikow i wnioski

Celem badan bylo okreslenie wysokosci kosztow
utraconych korzysci w zwiazku z ustanowieniem rezer-
watéw przyrody w wybranych nadlesnictwach woje-
wodztwa mazowieckiego. Koszty alternatywne moga
by¢ rozpatrywane na réznych ptaszczyznach: z punktu
widzenia utraconych korzysci finansowych zarzadcow
lasow, jako koszty ponoszone przez spotecznosci lokal-
ne z powodu utraty miejsc pracy, lub tez z perspektywy
zmniejszenia przychodéw gmin z podatku lesnego.
Nalezy zauwazy¢, ze wymienione 1 analizowane tu

obszary powstawania kosztow utraconych korzysci maja
charakter wzajemnie si¢ dopehiajacy i wystepuja row-
noczesnie.

Z punktu widzenia posiadacza lasu (zarzadcy lub
wiasciciela) utworzenie rezerwatu przyrody skutkuje za-
przestaniem uzytkowania gospodarczego drzewosta-
noéw. W analizowanych nadlesnictwach utworzenie re-
zerwatow przyrody spowodowato szacunkowo odsta-
pienie od pozyskania tacznie okoto 246 tys. m® drewna w
okresie 10 lat. Dla poszczegolnych nadlesnictw oszaco-
wana miazszos¢ stanowi od 4,1% etatu cig¢ (Nadl.
Ptonsk) do 19,8% (Nadl. Grojec) przyjetego w planie
urzadzenia lasu. Wielkos¢ ta ma charakter przyblizony i
opiera si¢ na pewnych uproszczeniach. Jednym z nich
jest przyjete zatozenie, ze drzewostany w wieku reb-
nosci poddane zostatlyby uzytkowaniu rgbnemu w
okresie obowiazywania planu urzadzenia lasu. W pra-
ktyce taka sytuacja nie miataby miejsca. Rezerwaty
przyrody ustanawiane byly w réznym czasie w ciagu
kilkudziesigciu lat. W sytuacji nieutworzenia ich i kon-
tynuowania dzialan gospodarczych w granicach
obecnych rezerwatéw drzewostany poddawane bytyby
uzytkowaniu regbnemu stopniowo, w miar¢ osiagania
stosownego wieku. Trudno réwniez wyobrazi¢ sobie,
by w miejscu obecnych rezerwatéw zatozone zostaty
wielkopowierzchniowe zrgby zupelne. Nie zmienia to
jednak faktu, Ze na obszarze istniejacych rezerwatow
przyrody w pewnym momencie miatoby miejsce po-
zyskanie drewna (a tym samym réwniez przychodow
finansowych), choé¢ nie byloby ono tak intensywne i
skumulowane w relatywnie krétkim czasie.

Wysokos¢ kosztéw utraconych przez nadlesnictwa
korzysci wynosi od 1640 do 1743 zt na 1 ha rezerwatu
przyrody rocznie w zaleznosci od przyjetej metody kal-
kulacji. W przeliczeniu na powierzchni¢ lasow koszty
alternatywne ochrony rezerwatowej wynosza od 13 do
101 zW/ha w zaleznosci od nadlesnictwa i1 przyjetej
metody obliczen, srednio 56 zt/ha lub 60 zt/ha. Uzyskane
wyniki sg poréwnywalne z publikowanymi przez innych
autorow. Fonder 1 Serafin (2010) oszacowali, ze koszty
alternatywne zaniechania uzytkowania lasu na obsza-
rach chronionych w Nadles$nictwie Minsk wynosity
w 2009 r. okoto 375 tys. zl, co przecigtnie oznaczato
kwote¢ 42 zt na 1 ha powierzchni lasoéw nadlesnictwa.

Znacznie nizsze wartosci kosztéw alternatywnych
uzyskata w swoich badaniach Janusz (2010). Autorka
okreslita wysokos¢ korzysci utraconych przez nadles-
nictwa Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych w
Krakowie w latach 2005-2009, zwigzanych m.in. z rezy-
gnacja pozyskania drewna w lesnych rezerwatach
przyrody. Uzyskana $rednia kwota w korzysci 7,50
zt/ha/rok jest znaczaco nizsza od wynikéw badan
prezentowanych w niniejszym artykule.
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Suma rocznych kosztéw alternatywnych zaprzesta-
nia uzytkowania w rezerwatach przyrody, obliczona
metodg II, wynosi od 140,6 tys. zt w Nadlesnictwie
Plonsk do 1612,0 tys. zt w Nadlesnictwie Grojec. War-
tosci te stanowily odpowiednio 2,0% i 12,3% przycho-
déw netto ze sprzedazy produktow, towardw i mate-
riatéw w tych jednostkach organizacyjnych w 2011 r. W
przypadku Nadlesnictwa Celestynow wskaznik ten wy-
nosi 4,4%, a Nadlesnictwa Zwolen — 6,9%, natomiast dla
wszystkich czterech analizowanych jednostek — 7,4%.
Jest to warto$¢ znaczaco nizsza od przywolanych po-
wyzej wynikow Fondera i Serafina (2010) dla Nadles-
nictwa Minsk, w ktérym koszty alternatywne stanowity
28,3% dochodéw nadles$nictwa z dziatalnosci podsta-
wowej i ubocznej, niemniej jednak pokazuje, ze pono-
szone przez badane nadles$nictwa koszty alternatywne sa
znaczace 1 zaniechanie uzytkowania lasow w rezerwa-
tach przyrody moze mie¢ istotne konsekwencje dla
kondycji finansowej tych jednostek organizacyjnych.
Fakt ten powinien by¢ uwzgledniany w kontekscie wy-
mogu zachowania przez Lasy Panstwowe samodziel-
nosci finansowej oraz obejmowania duzych obszarow
lesnych ograniczeniami ochronnymi, w tym zwiazanymi
z ustanowieniem obszarow Natura 2000.

Zaprzestanie uzytkowania lasu z powodu ustano-
wienia rezerwatu przyrody pociaga za soba réwniez
koszty spoteczne. W skali czterech nadlesnictw zmniej-
szone pozyskanie drewna oznacza utrate blisko 22
miejsc pracy. Przyjmujac Srednig wartos¢ utraty 0,44
etatu na 1000 ha powierzchni laséw, oszacowano
zmniejszenie potencjalnego zatrudnienia w granicach
Regionalnych Dyrekeji Lasow Panstwowych w War-
szawie i Radomiu, w ktorych potozone sa obj¢te analiza
nadle$nictwa, a ktérych taczna powierzchnia lasow wy-
nosi 501,7 tys. ha, na ok. 220 etatéw rocznie. W kalku-
lacji nie uwzgledniono jednak pracochtonnosci wielu
prac lesnych, zwigzanych m.in. z odnowieniem lasu oraz
pielegnacja i ochrong upraw i mtodnikéw, stad mozna
przypuszczac, ze faktyczne koszty spoteczne sa wigksze.

Ostatnim badanym sktadnikiem kosztow alternatyw-
nych byly utracone korzysci gmin w wyniku konie-
cznosci stosowania zmniejszonej stawki podatku
lesnego od lasow w granicach rezerwatow przyrody.
Laczna kwota zmniejszenia podatku lesnego, ze wszys-
tkich omawianych nadlesnictw, wyniosta w 2011 r.
blisko 18,1 tys. zl, a w poszczegdlnych nadlesnictwach
od ok. 1,0 tys. zt w Nadlesnictwie Plonsk do ponad
10,2 tys. zt w Nadle$nictwie Grdjec. Nie sa to znaczace
kwoty. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze wptywy z po-
datku lesnego w Polsce stanowia dochody wtasne gmin,
a straty wynikajace ze stosowanych stawek podatko-
wych nie sa rekompensowane jednostkom samorzado-
wym przez budzet panstwa. Udziat podatku lesnego w
dochodach wilasnych i w dochodach ogdlnych gmin wy-

nosit w 2011 r. odpowiednio 0,54% i 0,25% wpltywow
(GUS 2012). Wyznaczanie nowych obszaréw chronio-
nych Iub powiekszanie juz istniejacych przy jednoczes-
nym braku $wiadczen wyréwnawczych ze strony budze-
tu centralnego moze przyczynia¢ si¢ do powstawania
konfliktu migdzy zwolennikami ochrony przyrody w
lasach a organami administracji samorzadowe;j i przed-
stawicielami spotecznosci lokalnych. Problem nie jest
czysto teoretyczny takze ze wzgledu na pozostate ob-
cigzenia zwiazane z utworzeniem obszaréw chronio-
nych, w tym konsekwencje dla kondycji finansowej nad-
lesnictw 1 nastgpstwa dla lokalnego rynku pracy. O ile
bowiem korzysci z ochrony cennych przyrodniczo ob-
szarOw czerpie cate spoteczenstwo, koszty gospodarcze
i spoteczne dziatan ochronnych maja tendencje do kon-
centrowania si¢ w miejscu ich powstawania i przez to sa
najbardziej odczuwane przez posiadaczy lasow oraz
lokalne spotecznosci. Rozwiazanie tego dylematu
wymaga aktywnej interwencji panstwa i ksztaltowania
polityki lesnej oraz polityki ochrony przyrody uwzg-
ledniajacej interesy wszystkich zainteresowanych stron.

Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki pozwa-
laja na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Wylaczenie drzewostandw z gospodarczego uzyt-
kowania w badanych nadlesnictwach oznacza utratg
$rednio 56-60 zt w przeliczeniu na 1 ha powierzchni
laséw rocznie. Obliczone koszty alternatywne stanowity
$rednio rownowartos¢ 7,4% przychodow netto ze sprze-
dazy produktéw, towaréw i materialéw w analizowa-
nych nadle$nictwach w 2011 .

2. Koszty spoteczne ustanowienia rezerwatow przy-
rody, okreslone w drodze opisanej procedury badawczej,
wyrazaja si¢ utrata okoto 22 miejsc pracy rocznie. Straty
gmin zwigzane ze zmniejszeniem wplywdéw z podatku
lesnego w 2011 r. wynosily ponad 18 tys. zt.

3. Koszty gospodarcze i spoteczne dziatan ochron-
nych, inaczej niz korzysci z ochrony réznorodnosci bio-
logicznej, koncentruja si¢ w miejscu ich powstawania i
sq najbardziej odczuwane przez posiadaczy laséw oraz
lokalne spotecznosci. Wskazane jest zatem poszukiwa-
nie 1 wdrazanie instrumentéw pozwalajacych tagodzi¢
negatywne skutki wprowadzanych restrykcji w uzytko-
waniu lasu, co moze by¢ osiagnigte m.in. w drodze
ksztattowania polityki lesnej oraz polityki ochrony przy-
rody uwzgledniajacej interesy wszystkich zaintereso-
wanych stron.

Podzi¢kowania

W publikacji przedstawiono wyniki badan zrealizo-
wanych w ramach projektu pt. ,,Ekonomiczne konse-
kwencje ochrony przyrody w lasach panstwowych, pry-
watnych oraz miejskich na przyktadzie wojewodztwa
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mazowieckiego”, sfinansowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ze s$rodkdéw budze-
towych na nauke¢ w latach 2010-2013 (umowa nr
1014/B/P01/2010/39).
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Abstract. The article presents the results of research on the opportunity costs related to establishing nature reserves in
four randomly-selected forest districts located in the Mazowieckie Province: Celestynow, Grojec, Ptonsk and Zwolen.

Our analysis included calculation of profits forgone by forest districts due to the cessation of timber harvesting in
nature reserves and an estimation of work places lost as a result of introduction of new limitations, as well as the ex-
penses incurred by municipalities related to their establishment of forest tax concessions in nature reserves.

The establishment of nature reserves incurred losses related to timber harvest of about 246 thousand m* during the
period of 10 years, which is equivalent to between 4.1% and 19.8% of the planned timber harvest stated in the forest
management plans of the studied forest districts. Total opportunity costs were equal to 25.5-27.2 million PLN during
these 10 years or 1502—1605 PLN/ha of nature reserve annually. Annual opportunity costs calculated per unit of forest
area were equal to 5660 PLN/ha. The estimated loss in work places was 98.8 working days annually per 1000 ha of
forest area in forest districts. Total expenses incurred by municipalities related to establishment of forest tax conces-
sions in nature reserves reached about 18.1 thousand PLN in 2011.

The research results show that the economic and social costs of nature protection activities are concentrated in their
places of their origin. Those costs are felt the most by the owners of the affected forests and local communities. We
recommend that possibilities are explored for the introduction of instruments to allow the mitigation of negative ef-
fects resulting from restrictions in forest use. Restructuring of forest and nature protection policy, to take into account
the interests of all stakeholders would provide an improved model for the use of these forests.

Key words: biodiversity conservation, public forests, local labour market, tax concessions

1. Introduction

Protection of forests and ecosystems with special val-
ues because of their natural biodiversity and landscape
values is one of the goals of forest management. Such
a goal could be reached through various management
activities such as management planning, silvicultural
activities, and forest protection and use. Especially val-
uable natural forest sites are covered by different types
of conservation, such as nature reserve establishment.
Creating protected areas with high protection level, with

the regime limiting or completely excluding timber har-
vesting has, however, negative economic consequences.
In economics, profits lost when resources such as timber
are not being used for the best alternative choice are de-
scribed as opportunity costs (Begg et al. 1998).

For enterprises, analysis of opportunity costs for var-
ious types of activities helps in selecting the most prof-
itable activity, which maximises revenues. In forestry,
such an approach could not be used due to the fact that
selection of the best economic option means the return to
the resource-driven model that is centred exclusively on
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timber production. The analysis of opportunity costs can,
however, be used in shaping the goals of forest policy
and policy related to protection of biodiversity as well as
selection of instruments, such as economic and financial,
which would facilitate reaching stated goals.

The opportunity cost analysis for establishment of
nature reserves in forests is characterised by multiple
aspects because cessation of timber harvesting results
in many various consequences. From the perspective of
forest owners and managers, limitations related to na-
ture protection can lead to loss or restriction of timber
harvesting rights and also to the increase in expenditures
related to protection activities. For local communities,
limitations due to nature protection can mean smaller
number of workplaces in forests (and also in timber pro-
cessing) as well as decreased profits from taxes received
by the units of local municipalities.

This article presents research results related to oppor-
tunity costs of nature reserve establishment in selected
forest districts of the Mazowieckie Province. The re-
search estimates opportunity costs of forest districts as-
sociated with the cessation of timber harvesting in nature
reserves, establishes number of lost workplaces in tim-
ber harvesting and skidding, and also evaluates financial
losses from decreased profits related to forest taxes.

2. Methods

The research was conducted in four randomly select-
ed forest districts located in the Mazowieckie Province:
Celestynéw and Ptonsk of the Warsaw Regional Direc-
torate of the State Forests, and Gréjec and Zwolen of the
Radom Regional Directorate of the State Forests (Fig-
ure 1). The general information on these organisational
units is presented in Table 1.

The opportunity costs analysis related to nature re-
serve establishment covered the following tasks:

— determining profits lost by forest districts due to
cessation of timber harvesting on the area of nature
reserves,

— estimating the number of workplaces lost because
of limitations in timber harvesting in nature reserves
(social costs), and

— evaluating losses of municipalities tied with lower
forest taxes in forests located within nature reserves.

The research covered forest stands in nature reserves
located on the state owned lands and managed by the
State Forests National Forest Holding. Current research
adopted the assumption that forest stands located within
nature reserves are not economically usable due to low
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Figure 1. Location of the studied forest districts within the
Mazowieckie Province (elaborated by Marcin Mionskowski)

volumes of harvested timber within them (Grzywacz
2012). The research also excluded financial benefits
obtained by forest districts from timber sales harvested in
nature reserves during incidental fellings related to natu-
ral calamities and protective cuttings.

Forest management plans (Plan urzadzenia lasu) of
the analysed forest districts served as major source of
information. The following forest management plans
were studied during the continuation of given research:

— for Celestynéw Forest District — from 01.01.2009
to 31.12.2018,

— for Gréjec Forest District — from 01.01.2004 to
31.12.2013, and

— for Ptonsk and Zwolen Forest Districts — from
01.01.2003 to 31.12.2012.

Estimation of opportunity costs related to cessation
of timber harvesting included assessment of potential
economic benefits, which would be received by forest
districts when timber harvesting would be conducted
according to rules relevant to commercial forest stands.
It was assumed that forest stands having dominant tree
species at harvest age during the time of management
plan preparation would be qualified for timber harvest-
ing while forest plan is in use, i.e. during 10-year period.
For young timber stands that potentially qualify for in-
termediate cutting, it was assumed that during the time
covered by management plan these stands would have
one pre-commercial or commercial thinning.



A. Kaliszewski et W. Mtynarski / Lesne Prace Badawcze, 2014, Vol. 75 (1): 89-99. 91

Table 1. Forest area, number and area of nature reserves, and the level of the allowable cut in the studied forest districts

Years of establishment Share of the Allowable
Number Total arca .
of the oldest and area of nature cut according
Forest area of nature of nature .y
Forest district ) the youngest nature reserves within to forest
reserves in reserves o
reserves a forest district management plan
forests
ha year ha % ’000 m*/10 years
Celestynow 8723 7 1952-1994 235 2.7 375.2
Grojec 16 024 9 1959-1995 992 6.2 689.9
Ptonsk 10 621 2 1964-1977 79 0.7 414.4
Zwolen 14 054 7 1980-2001 391 2.8 604.1

Source: Forest management plans (Plan urzadzenia lasu) for Celestynow (2009-2018), Grojec (2004-2013), Ptonsk and Zwolen

(2003-2012) Forest Districts

The analysis did not cover forest stands with tree
density lower than 0.7. Tree harvesting is usually not
conducted in such stands (Jabtonski, personal commu-
nication 2012), and therefore inclusion of such stands
into nature reserves practically does not decrease har-
vested timber volumes of forest district.

Forest stands with tree density >0.7 were divided
into two groups: tree stands potentially suitable for final
felling and tree stands potentially suitable for pre-com-
mercial thinning. It was done based on the age of major
tree species in each forest stand. According to currently
valid ‘Instruction on forest management planning’ (In-
strukcja 2011), tree stands potentially qualified for final
felling have major tree species in the age:

n — 20 years — for species with harvest age n accepted
in forest management plan > 80-years-old,

n — 10 years — for species with harvest age n equal to
70-years-old.

Tree stands potentially suitable for intermediate
cutting included stands, with major tree species below
the age established for the group of stands qualified for
final felling.

2.1. Opportunity costs related to exclusion
of stands from pre-commercial cutting

Volumes potentially available for cutting during
thinnings conducted at the time of 10-year period of
forest management plan validity were calculated for
every tree stand qualified to the group of pre-commer-
cial stands. Intensity of pre-commercial cuts was esti-
mated based on ‘Yield tables for pre-commercial cuts’
(Tablice wydajnosci 1975), current tree age, stand vol-
ume and density (m? without bark/ha). The total poten-

tial volume available for pre-commercial harvesting
was calculated by summing all volumes established
for every qualified stand.

Opportunity costs related to exclusion of tree stands
from pre-commercial cutting were established sepa-
rately for each tree stand based on estimated volumes
available for harvest during pre-commercial thinning
as well as average price of 1 m* of timber in a given
forest district in 2011. Calculated worth of timber was
reduced by timber felling and skidding costs using
average unit costs of these activities in various forest
districts in 2011. The sum of calculated values in every
analysed tree stand gave the total amount of opportu-
nity costs related to exclusion of forest stands from
pre-commercial cutting.

2.2. Opportunity costs related to exclusion
of stands from final cutting

Opportunity costs related to exclusion of stands
from final cutting were calculated in two ways: 1)
based on real standing volume of stands qualified for
final cutting (method I); 2) based on tables of tree
stand values (method II). The results of such calcula-
tions are approximate and using both of the methods
for a given goal allowed comparing the differences in
received outcomes.

In the first case, timber volume available for har-
vesting was calculated based on measurements done
for preparation of the forest management plan. It was
assumed that opportunity costs equal the total value
of standing timber in mature timber stands suitable
for final felling reduced by costs of timber felling and
skidding.
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Value of standing timber was calculated for every
stand as a product of multiplication of stand volume and
average price of cubic metre of timber in given forest
district in 2011. Costs of timber felling and skidding
were estimated based on average unit costs of these ac-
tivities in analysed forest districts in 2011.

The second method of opportunity cost calculation
was based on the table of tree stand values included in
the annex of the Decree of the Minister of Environment
on single compensation for early stand felling of 2002
(Dz. U. 22002 Nr 99 poz. 905; Rozporzadzenie 2002).
It was presumed that compensations calculated based on
the above decree correspond to the net timber market
value. Current study used the average timber price of the
first three quarters of 2011 (Komunikat Prezesa 2011).

The calculations used the age of each timber stand
during the time of forest management plan preparation
increased by the number of years, which passed from
the beginning of plan validity period to the year 2012,
when current research was conducted. Selection of tree
stand value tables was done according to the accepted
method by each forest district harvest age of a given
species. In case when stand age was higher than the
maximum age used in value tables, value corresponding
to the maximum age in tables was used.

Both methods used an assumption that accord-
ing to the ‘Principles of silviculture’ (Zasady hodowli
lasu 2011), fragments of old growth would be left in
stands qualified for final felling until the time of natural
downfall of these fragments. Share of the remaining old
growth fragments constitutes 5% of the area of stands
qualified for final cutting.

2.3. Lost workplaces

The number of lost workplaces was estimated based
on the volume of possible timber harvest in nature re-
serves and labour intensity of timber cutting and skid-
ding established from the ‘Catalogue of work-hours
for activities implemented during timber logging’ and
‘Catalogue of work-hours for activities related to tim-
ber felling by forestry machines’. Both of the above
documents are included in the annex to the Decree of
the Director General of the State Forests nr 99/2003
(Zarzadzenie nr 99).

Timber qualified for possible harvesting was grouped
according to species based on structure used in the ‘Cat-
alogue...’; so group I includes pine, larch, aspen, poplar,
lime tree and willow; group II spruce, fir and Douglas

fir; and group III oak and other broadleaved species. The
grouping was done with the division on commercial and
pre-commercial cutting. It was assumed that large-di-
ameter timber (W) consists 60% and medium-diameter
timber (S) consists 40% of the commercial cutting total
volume. For pre-commercial cutting, the share is the op-
posite (W 40%, S 60%).

Total labour intensity of timber cutting is calculated
as a sum of labour intensity of the following activities:
preparation for felling and stump debarking, tree felling,
delimbing, log bucking, pulp wood bucking, and stack-
ing. For the activities related to logging process, the
second degree of difficulty was used (as it is suggest-
ed for clear cutting in multiple-layer stands or stands
with undergrowth as well as shelterwood cutting in
lowlands). For pre-commercial cutting, the third degree
of difficulty was used (as it is suggested for thinning
of >60-years-old tree stands). The calculations were
based on the standard average hours spent on specific
activities necessary for the production of various timber
grades (W and S).

Labour intensity of timber skidding was estimated
using standard working hours necessary for transport-
ing logs and small-diameter coniferous posts (M1) by
skidders up to 300 m, while using average values for
clear cutting and selective cutting.

2.4. Decreased profits of municipalities due
to lower forest taxes in nature reserves

The calculations of losses in profits of municipalities
due to changes in forest taxes for stands located in nature
reserves were done according to rules stated in the Act
on forest tax of 2002 (Dz. U. z 2002 Nr 200 poz. 1682;
Ustawa 2002). The Act specifies that forests included
into nature reserves are covered by forest tax 50% lower
than tax related to forests outside nature reserves.

Forest tax from | hectare per financial year equals to
monetary value of 0.220 m?* of timber calculated from
average price of timber sold by forest districts during
the first three quarters of the year preceding the tax year
using the annually published Statement of the Head of
the Central Statistical Office. The research used the av-
erage price of timber sold during the first three quarters
0f 2010 in the calculation of forest tax for 2011 (Komu-
nikat Prezesa GUS 2010). Forest tax calculated in such a
manner was later reduced by 50%. The analysis was done
for all tree stands above 40 years of age, because stands
below 40 years of age are excluded from forest taxation
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irrespective of their protective state (Act on forest tax,
Dz. U. z 2002 Nr 200 poz. 1682; Ustawa 2002).

3. Research results

The area of tree stands potentially qualified for pre-com-
mercial and commercial cutting with stand density above
0.7 in the studied forest districts is presented in Table 2.

The area of tree stands included into the analysis
consists 92.2% of the total area of nature reserves. This
ratio for Ptonsk and Celestynow Forest Districts equals
to 75.9% and 76.6%, respectively, which is lower than
in the other two forest districts. In the majority of for-
est districts, besides Plonsk Forest District, potentially
dominating method of forest use was pre-commercial
cutting (at about 2/3 of analysed reserve area). In the
Plonsk Forest District, tree stands qualified for pre-com-
mercial cutting consisted less than a half of stand area
located within nature reserves.

Volume of timber potentially eligible for pre-com-
mercial and commercial harvesting in nature reserves
during the 10-year period of forest management plan
validity is presented in the Table 3. Volume available
for harvest was calculated based on the real volume of
stands qualified for commercial cutting (method I).

As aresult of forest protection within nature reserves
in studied forest districts, about 245.6 thousand m? of
timber would not be harvested during the 10-year pe-
riod of forest management plan validity. Greater part
of potential timber harvest (93.7%) could be available
from commercial felling due to domination of older tree
stands in nature reserves.

In absolute values, the largest timber volume avail-
able for harvest is located in the Grdjec Forest Dis-

trict (136.8 thousand m?), while the lowest volume
is in the Ptonsk Forest District (17.0 thousand m?).
It could be explained by the difference in areas of
nature reserves in these districts. When calculated per
1 hectare of nature reserve area, the average hypo-
thetical volume available for harvest lies in the in-
terval from 109.1 m*/ha (Celestynéw) to 215.1 m*/ha
(Ptonsk), with the average for the four studied forest
districts being equal to 144.7 m*/ha. The high volume
in Ptonsk Forest District could be explained by sig-
nificantly higher than in other districts share of tree
stands available of commercial cutting.

Overall results for opportunity costs based on timber
volumes available for pre-commercial and commercial
cutting in nature reserves located in four studied forest
districts are presented in Tables 4-7.

Opportunity costs related to exclusion of tree stands
from pre-commercial cutting in four forest districts are
equal to 2341.4 thousand PLN during the 10-year pe-
riod of forest management plan validity. The highest
costs were estimated for the Grojec Forest District,
which equal to 1347.1 thousand PLN, while the low-
est were in the Plonsk District, equal to 86.3 thousand
PLN (Table 4).

When calculated per unit area suitable for pre-com-
mercial cutting, values of opportunity costs varied from
2072 PLN/ha (Grdjec) to 3196 PLN/ha (Ptonsk) (with
coefficient of variation equal to 19.2%). The average
opportunity cost for all areas available for pre-commer-
cial thinning was 2228 PLN/ha.

The average opportunity cost per unit area of nature
reserve varied from 1092 PLN/ha in the Plonsk For-
est District to 1520 PLN/ha in Zwolen Forest District,
while the average for the total area of nature reserves in

Table 2. Area of tree stands potentially eligible for harvesting in nature reserves during 10 years

Total area Area of tree stands potentially eligible for Share of the analysed
of nature intermediate area in the total area
Forest district reserves fellings final felling total of nature reserves
ha ha % ha % ha % %
Celestynow 235 116 64.5 64 35.5 180 100.0 76.6
Grojec 992 650 68.8 295 31.2 945 100.0 95.3
Ptonsk 79 27 45.0 33 55.0 60 100.0 75.9
Zwolen 391 258 67.9 122 32.1 380 100.0 97.2
Sum 1697 1051 67.2 514 32.8 1 565 100.0 92.2
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Table 3. Volume of timber potentially eligible for harvesting in nature reserves in the studied forest districts

Type of felling Average felling per 1 ha
Forest district intermediate final total within nature reserves

m’ % m’ % m? % m?*/ha
Celestynoéw 2611 10.2 23039 89.8 25 650 100 109.1
Grojec 9614 7.0 127 235 93.0 136 849 100 138.0
Ptonsk 700 4.1 16 295 95.9 16 995 100 215.1
Zwolen 2384 3.6 63 760 96.4 66 144 100 169.2
Sum 15309 6.2 230329 93.8 245 638 100 144.7

Table 4. Opportunity costs due to termination of intermediate felling in nature reserves in the studied forest districts during 10 years

Potential costs of Opportunity costs
Forest district Value of timber timber hE?erfSting wotal per 1 ha of the per 1 ha of forest
and skidding harvest area within nature reserves
’000 zt ’000 zt ’000 zt zt/ha zt/ha
Celestynow 445.3 131.6 313.7 2707 1335
Grojec 1767.2 420.1 1347.1 2072 1358
Ptonsk 118.4 32.1 86.3 3196 1092
Zwolen 693.7 99.4 594.3 2303 1520
Average X X x 2228 1380

four studied forest districts equals to 1380 PLN/ha. The
coefficient of variation for the above results was quite
low and equals to 13.3%, which is significantly lower
than in case of opportunity costs related to areas poten-
tially suitable for pre-commercial thinning.

Opportunity costs of exclusion of timber stands from
commercial cutting in the studied forest districts calcu-
lated by the methods I and II are presented in Table 5.

The total opportunity costs in four studied forest
districts calculated based on real standing timber vol-
ume were equal to about 25.5 million PLN (Table 5).
Such a result is very close to opportunity costs calcu-
lated based on tables of tree stand values (27.2 million
PLN), which is 6.8% lower. For individual forest dis-
tricts, differences in results based on methods I and II
varied from -28.0% to +26.2%.

The highest opportunity costs related to commercial
cutting and calculations based on method I were found
in the Grojec Forest District and equal to 14398.9 thou-

sand PLN, while the lowest were found in the Plonsk
Forest District — 1787.7 thousand PLN. Calculations
based on the method II produced results that varied from
1319.9 thousand PLN in the Ptonsk Forest District to
14773.4 thousand PLN in the Grojec Forest District.
The average opportunity costs per unit area of na-
ture reserves under the method I varied from 11069
thousand PLN/ha in the Celestynéw Forest District
to 22629 PLN/ha in the Plonsk Forest District. The
average for the total area of nature reserves in four
studied forest districts was equal to 15021 PLN/ha
(Table 6), while the coefficient of variation was equal
to 29.8%. The results received using method II varied
from 10862 PLN/ha (Celestynow) to 21949 PLN/ha
(Zwolen) with coefficient of variation being similar to
the method I and equal to 28.6%. The average oppor-
tunity costs in four forest districts were equal to 16045
PLN/ha. These values were calculated for the 10-year
period of forest management plan validity (Table 6).
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Table 7 presents the summary of annual average
opportunity costs related to forest protection in nature
reserves in the discussed forest districts. When calcu-
lated per unit area of nature reserve, the lowest aver-
age opportunity costs related to pre-commercial and
commercial cutting were found in the Celestynéw For-
est District. Depending on calculation method used,
these costs were equal to 12.2 thousand PLN or 12.4
thousand PLN per | hectare of nature reserve area.
The highest opportunity costs per unit area of nature
reserve were almost identical regardless of the meth-
od used. Opportunity costs calculated based on the
method I for commercial cutting were the highest in
the Ptonsk Forest District (23.7 thousand PLN/ha) and
based on the method II — in the Zwolen Forest District

(23.5 thousand PLN/ha). The average costs for all four
studied forest districts were 16.4 thousand PLN/ha or
17.4 thousand PLN/ha depending on the calculation
method used.

The average annual opportunity costs calculated per
unit of forest area were found in the Grdjec Forest Dis-
trict (Table 7). Depending on the method used, they
were equal to 98 PLN/ha or 101 PLN/ha. The lowest
opportunity costs were in the Plonsk Forest District.
The received results have very high coefficient of var-
iation equal to about 70%. The average opportunity
costs related to exclusion of tree stands in nature re-
serves from commercial cutting for all four forest dis-
tricts were equal to 56 PLN/ha based on the method I
and 60 PLN/ha based on method II.

Table 5. Opportunity costs due to termination of final felling in nature reserves in the studied forest districts during 10 years,
calculated based on the real standing volume (method I) and based on tables of tree stands value (method II), in thousand PLN

Method I Method II

Potential costs Net value
istri Val Value of old . . .

Forest district ale of timber alue o1 0 Opportunity | Value of tree of timber Opportunity
of standing . growth
volume harvesting and (not felled) costs stands of old growth costs

skidding (not felled)
Celestynow 3960.4 1161.2 198.0 2601.2 2 686.9 134.3 2552.6
Grojec 20188.3 4779.9 1009.4 14 398.9 15 550.9 777.5 14773.4
Ptonsk 26343 714.9 131.7 1787.7 13894 69.5 1319.9
Zwolen 10391.6 3168.8 519.6 6703.2 9033.6 451.7 8581.9
Total 37 174.6 9824.8 1 858.7 25491.0 28 660.8 1433.0 27227.8

Table 6. Opportunity costs due to termination of final felling in nature reserves during 10 years, calculated per 1 ha based on the
real standing volume (method I) and based on tables of tree stands value (method II)

Opportunity costs per 1 ha, zt/ha
Forest district of felling area of nature reserves area
method I method II method I method 11
zt/ha zlt/ha zt/ha zt/ha
Celestynow 40 644 39 884 11 069 10 862
Groéjec 48 810 50079 14515 14 893
Plonsk 54173 39997 22 629 16 708
Zwolen 54 944 70 343 17 144 21949
Average 49 594 52972 15021 16 045
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Evaluation of timber volume that potentially could
be harvested in nature reserves in four studied forest
districts allowed estimating labour intensity of timber
felling, bucking and skidding. The results are present-
ed in Table 8.

Total potential labour intensity was 390.5 thousand
man-hours. Calculated per 8-hour working day, it is
about 48.8 thousand working days during 10 years or
4882 working days per year, which is equal to 21.7
standard workplaces (assuming 225 working days dur-
ing the year). The loss of workplaces per 1000 hectares
of forest area was 98.8 working days annually, which
equals to 0.44 workplaces.

The last studied element of opportunity costs was
the value of revenues lost by municipalities due to
lower forest tax in forests located within nature re-
serves. In 2011, the decrease in tax due to establish-

ment of nature reserves varied from about 1.0 thousand
PLN in the Plonsk Forest District to more than 10.2
thousand PLN in the Grdjec Forest District. The de-
crease in forest tax received by municipalities from all
studied forest district was about 18.1 thousand PLN
(Table 9).

4. Discussion and conclusions

The goal of the research was to estimate opportu-
nity costs related to establishment of nature reserves
in selected forest districts of the Mazowieckie Prov-
ince. Opportunity costs can be viewed from different
angles, such as financial costs carried by forest man-
agers, costs faced by local communities due to loss of
workplaces or the decrease in profits received from
forest tax by municipalities. It should be mentioned

Table 7. Average annual opportunity costs due to termination of intermediate and final felling in nature reserves in the studied forest

districts during 10 years

Average annual opportunity costs, zt/ha
Forest district per 1 ha of nature reserves per 1 ha of a forest district area
method I method II method I method II
Celestynow 1240 1220 33 33
Grojec 1587 1625 98 101
Plonsk 2372 1780 18 13
Zwolen 1 866 2347 52 65
Average 1 640 1743 56 60

Table 8. Potential labour intensity of timber harvesting, cutting into length, and skidding during intermediate and final felling in
nature reserves during 10 years in the studied forest districts (in man-hours)

Operations or activities Intermediate felling Final felling Total
Preparing for felling and stump debarking 3109 30 941 34050
Tree felling 6297 67 774 74 071
Delimbing 10314 103 033 113 347
Log bucking 4023 45 345 49 368
Pulpwood bucking 4130 34 069 38 199
Stacking 4765 39455 44220
Skidding 2725 34 549 37274
Total 35363 355166 390 529
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Table 9. Estimated value of revenues lost by municipalities
due to forest tax concessions in nature reserves

Area of Value of
Total area tree stands
of nature covered b forest tax
F_0r€_’5t reserves forest ta: g concessions
district : X in 2011
concessions
ha ha zt
Celestynow 235 146 2483
Grojec 992 602 10 240
Plonsk 79 60 1021
Zwolen 391 254 4321
Total 1697 1062 18 065

that the above listed areas of opportunity cost origin
appear simultaneously.

From the point of view of forest possessor (manager
or owner), creation of nature reserves results in dis-
continuation of commercial forest use. In the analysed
forest districts, establishment of nature reserves gen-
erated the estimated decrease in timber harvesting of
about 246 thousand m® during the 10-year period. For
each forest district, the estimated unharvested volume
comprised from 4.1% (Ptonsk) to 19.8% (Grojec) of
total harvest stated in the forest management plan.

The above volume is approximate due to certain
assumptions used. One of them is the assumption that
mature tree stands would be harvested during the time
of management plan validity. In practice, such situation
would not always be true. Nature reserves were estab-
lished in different years during a long period of time.
In case when nature reserves would not be established,
forest management activities would continue within the
borders of present reserves and tree stands would be
harvested gradually at the time of stands reaching their
harvesting age. It would not be also possible to estab-
lish such a large-scale clear cutting sites at the place of
reserves. However, timber harvesting would still occur
(as well as financial profit from it) on the sites occupied
by reserves, but it would not be so intensive and concen-
trated within such a short period of time.

For forest management districts, opportunity costs
varied from 1640 to 1743 PLN per hectare of nature
reserve annually depending on the calculation meth-
od used. Calculated per hectare of forest area, oppor-

tunity costs of nature protection were 13—101 PLN
per hectare depending on forest district and calcula-
tion method used, with averages being 56 PLN/ha or
60 PLN/ha. The results of this study are comparable
with other publications of different authors. Fonder
and Serafin (2010) estimated that opportunity costs
of timber harvesting cessation on protected areas of
Minsk Forest District were about 375 thousand PLN
in 2009, which was about 42 PLN per 1 hectare of
forest area in that district.

Significantly lower values of opportunity costs
were estimated in the research of Janusz (2010). Her
study described opportunity costs related to cessation
of timber harvest in nature reserves located in forest
districts within the Krakow Regional Directorate of
State Forests in 2005-2009. The average opportunity
cost was estimated to be 7.50 PLN/ha/year, which is
significantly lower than the results presented in the
above article.

The sum of annual opportunity costs related to dis-
continuation of timber harvesting in nature reserves
calculated by the method II varied from 140.6 thou-
sand PLN in the Plonsk Forest District to 1612.0 thou-
sand PLN in the Gréjec Forest District. These values
were equal to 2.0% and 12.3% of the net profits from
sales of products, goods and materials in these districts
in 2011. In the Celestynéw Forest District, this share
was 4.4% and in Zwolen Forest District 6.9%, while
when calculated for all the four studied forest districts
it was 7.4%. Such results are significantly lower than
the results presented in the study of Fonder and Seraf-
in (2010) for Minsk Forest District, where opportunity
costs were equal to 28.3% of forest district profits re-
lated to its basic and secondary activities. However,
the above results show that opportunity costs estimat-
ed in the studied forest districts are significant and dis-
continuation of timber harvesting in natures reserves
could have serious consequences for the financial
situation of these districts. Such evidence should be
considered in the context of preservation of financial
self-sufficiency of the State Forests and also in the sit-
uation when large forest areas are planned to be con-
tained by protective limitations, such as establishment
of Natura 2000 areas.

Cessation of timber harvesting due to establishment
of nature reserves also carries social costs. Decreased
timber harvesting in four studied forest districts resulted
in loss of about 22 workplaces. If average loss in work-
places is estimated to be 0.44 positions per 1000 hectares
of forest, then potential employment within the borders
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of the Warsaw and Radom Regional Directorates of the
State Forests where the studied forest districts are lo-
cated would decrease by about 220 positions annually
(with the total area of forest in these Directorates being
501.7 thousand hectares). The calculations, however,
did not include many forest activities, such as forest re-
generation, tending and protection of plantations and,
therefore, real social costs could be higher.

The last part of this research concerned opportunity
costs of municipalities due to lower forest taxes in forests
located within the borders of nature reserves. The total
amount of forest tax concessions in all the studied forest
districts was about 18.1 thousand PLN in 2011 and var-
ied from about 1.0 thousand PLN in the Plonsk Forest
District to more than 10.2 thousand PLN in the Grojec
Forest District. These values are not highly significant;
however, it should be remembered that proceeds from
forest taxes in Poland comprise the own profits of mu-
nicipalities and losses resulting from lower forest taxes
are not repaid to local authorities from the state budget.
In 2011, the share of forest tax in own and general rev-
enues of municipalities was 0.54% and 0.25% respec-
tively (GUS 2012). Establishment of new protected
areas or increase in area of already existing protected
areas with simultaneous lack of compensations from
the central budget could result in a situation of conflict
between supporters of nature protection of forests and
local authorities as well as representatives of local com-
munities. Such a dilemma is not just theoretical due to
other responsibilities related to establishment of protect-
ed areas, which also affect financial situation in forest
districts and situation at the local labour market. While
benefits from protection of valuable natural areas are
felt by the whole society, economic and social costs of
protective activities concentrate on the areas where they
originate and, therefore, these costs are mostly endured
by forest owners and local communities. The solution to
this problem requires active intervention of the state and
also development of forest and nature protection policy,
which considers the interests of all parties involved.

The research conducted and the results obtained by
this study allow formulating the following conclusions:

1. Exclusion of forest stands from timber harvesting
in the studied forest districts resulted in an average loss
of 56-60 PLN per 1 hectare of forest area annually. Es-
timated opportunity costs constitute about 7.4% of net
profits from the sales of products, goods and materials
in these districts in 2011.

2. Social costs of nature reserve establishment, as cal-
culated by the research method used, can be expressed by

the loss of about 22 workplaces annually. The losses by
municipalities related to lower proceeds from forest taxes
were estimated to be more than 18 thousand PLN in 2011.

3. Economic and social costs related to protective
activities, unlike benefits from protection of biological
diversity, concentrate on the place of their origin and
mostly affect forest owners and local communities. It
is therefore recommended to establish and introduce in-
struments that allow mitigating negative consequences
related to limitation in forest use. This could be achieved
by development of forest and nature protection policies
that take into account interests of all parties involved.
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