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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: Celestynów, Grójec, P³oñsk and
Zwoleñ.

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 m3 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. Wstêp

Jednym z celów gospodarki leœnej jest ochrona
lasów, w tym lasów i ekosystemów szczególnie cennych
ze wzglêdu na zachowanie ró¿norodnoœci przyrodniczej
oraz walory krajobrazowe. W znacznym stopniu cel ten
jest realizowany w drodze ró¿norodnych dzia³añ gos-
podarczych z zakresu urz¹dzania, hodowli, ochrony czy
u¿ytkowania lasu. Szczególnie wartoœciowe fragmenty
leœnej przyrody s¹ obejmowane formami ochrony obsza-

rowej, w tym w³¹czane w obrêb rezerwatów przyrody.
Ustanowienie obszaru chronionego o wysokim re¿imie
ochronnym, znacznie ograniczaj¹cym lub ca³kowicie
wy³¹czaj¹cym dotychczasowe u¿ytkowanie lasu, ma
jednak negatywne konsekwencje ekonomiczne. Docho-
dy utracone w wyniku niewykorzystania posiadanych
zasobów, w tym przypadku drewna, w najlepszym z
zastosowañ alternatywnych s¹ w ekonomii okreœlane
jako koszty utraconych korzyœci (koszty alternatywne,
Begg et al. 1998).
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W przypadku przedsiêbiorstw rozpoznanie kosztów
alternatywnych ró¿nych wariantów dzia³añ s³u¿y wy-
borowi tego najkorzystniejszego, pozwalaj¹cego zma-
ksymalizowaæ zysk. W odniesieniu do lasów takie
podejœcie nie ma i nie mo¿e mieæ miejsca, bowiem
wybór opcji najatrakcyjniejszej pod wzglêdem ekono-
micznym oznacza³by powrót do modelu surowcowego,
skupionego wy³¹cznie na produkcji drewna. Analiza
kosztów alternatywnych mo¿e jednak stanowiæ wa¿ne
narz¹dzie w kszta³towaniu celów polityki leœnej oraz
polityki w zakresie zachowania ró¿norodnoœci biolo-
gicznej, a tak¿e wyboru instrumentów, w tym ekono-
micznych i finansowych, umo¿liwiaj¹cych osi¹ganie
wyznaczonych celów.

Analiza alternatywnych kosztów ustanowienia w la-
sach rezerwatów przyrody ma charakter wieloaspek-
towy, bowiem zaprzestanie gospodarczego u¿ytkowania
drzewostanów niesie za sob¹ nastêpstwa na ró¿nych
p³aszczyznach. Z perspektywy w³aœcicieli i zarz¹dców
lasów ograniczenia ochronne mog¹ prowadziæ do utraty
lub ograniczenia wp³ywów ze sprzeda¿y drewna, a tak¿e
do zwiêkszenia wydatków zwi¹zanych z realizacj¹
dzia³añ ochronnych. Dla lokalnych spo³ecznoœci restry-
kcje ochronne mog¹ wi¹zaæ siê z ograniczeniem zatrud-
nienia przy pracach leœnych (a tak¿e przy przerobie
drewna), jak równie¿ ze zmniejszeniem wp³ywów z po-
datków uzyskiwanych przez jednostki samorz¹du tery-
torialnego.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badañ
dotycz¹cych wysokoœci kosztów utraconych korzyœci w
zwi¹zku z ustanowieniem rezerwatów przyrody w wy-
branych nadleœnictwach województwa mazowieckiego.
Zakres pracy obejmuje okreœlenie wysokoœci ponoszo-
nych przez nadleœnictwa kosztów alternatywnych wyni-
kaj¹cych z zaprzestania gospodarczego u¿ytkowania
drzewostanów w rezerwatach przyrody, ustalenie liczby
utraconych miejsc pracy przy pozyskaniu i zrywce
drewna, a tak¿e okreœlenie strat gmin zwi¹zanych ze
zmniejszeniem przychodów z podatku leœnego.

2. Metodyka badañ

Badania przeprowadzono w czterech losowo wybra-
nych nadleœnictwach po³o¿onych w województwie ma-
zowieckim: nadleœnictwach Celestynów i P³oñsk, le¿¹-
cych w zasiêgu Regionalnej Dyrekcji Lasów Pañstwo-
wych (RDLP) w Warszawie, oraz nadleœnictwach
Grójec i Zwoleñ, znajduj¹cych siê na obszarze RDLP
w Radomiu (ryc. 1). Ogólne informacje o tych jed-
nostkach organizacyjnych przedstawiono w tabeli 1.

Analiza kosztów utraconych korzyœci w zwi¹zku z
utworzeniem rezerwatów przyrody w lasach obej-
mowa³a:

– okreœlenie wysokoœci utraconych przychodów
nadleœnictw z tytu³u zaprzestania gospodarczego u¿yt-
kowania drzewostanów na obszarze rezerwatów przy-
rody,

– oszacowanie liczby utraconych miejsc pracy
w zwi¹zku z wprowadzonymi ograniczeniami w u¿ytko-
waniu drzewostanów w rezerwatach przyrody (koszty
spo³eczne),

– okreœlenie wysokoœci strat gmin w zwi¹zku ze sto-
sowaniem mniejszej stawki podatku leœnego od lasów
znajduj¹cych siê w rezerwatach przyrody.

Badaniami objêto drzewostany w rezerwatach przy-
rody po³o¿onych na gruntach nale¿¹cych do Skarbu
Pañstwa, znajduj¹cych siê w zarz¹dzie Pañstwowego
Gospodarstwa Leœnego Lasy Pañstwowe. Z uwagi na
niewielki rozmiar pozyskania drewna w rezerwatach
przyrody (Grzywacz 2012) w badaniach przyjêto za³o-
¿enie, ¿e drzewostany w granicach tej formy ochrony
przyrody nie s¹ u¿ytkowane gospodarczo. Z analizy
wy³¹czono równie¿ korzyœci finansowe osi¹gane przez
nadleœnictwa w zwi¹zku ze sprzeda¿¹ surowca drzew-
nego pozyskanego w rezerwatach w ramach prowadzo-
nych ciêæ przygodnych lub dzia³añ ochronnych.

Podstawowe Ÿród³o danych stanowi³y plany
urz¹dzenia lasu analizowanych nadleœnictw. W trakcie
realizacji badañ korzystano z planów urz¹dzenia lasu
sporz¹dzonych na okres:

– dla Nadleœnictwa Celestynów – od 1.01.2009 r. do
31.12.2018 r.,
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Rycina 1. Po³o¿enie badanych nadleœnictw w wojewódz-
twie mazowieckim (oprac. Marcin Mionskowski)
Figure 1. Location of the studied forest districts within the
Mazowieckie Province (elaborated by M. Mionskowski)



– dla Nadleœnictwa Grójec – od 1.01.2004 r. do
31.12.2013 r.,

– dla Nadleœnictw P³oñsk i Zwoleñ – od 1.01.2003 r.
do 31.12.2012 r.

Okreœlenie wysokoœci kosztów alternatywnych
zwi¹zanych z utraconymi przychodami z tytu³u zaprze-
stania gospodarczego u¿ytkowania drzewostanów pole-
ga³o na oszacowaniu potencjalnych korzyœci ekono-
micznych, jakie by³yby uzyskane przez nadleœnictwa,
gdyby pozyskanie drewna prowadzono zgodnie z za-
sadami przyjêtymi w odniesieniu do drzewostanów
gospodarczych. Przyjêto za³o¿enie, ¿e drzewostany z
gatunkiem g³ównym bêd¹cym w chwili sporz¹dzania
planu urz¹dzenia lasu w wieku rêbnoœci zosta³yby
zakwalifikowane do u¿ytkowania rêbnego w okresie
obowi¹zywania planu, tj. w ci¹gu 10 lat. W przypadku
drzewostanów m³odszych, potencjalnie kwalifikuj¹cych
siê do u¿ytkowania przedrêbnego, za³o¿ono, ¿e w czasie
obowi¹zywania planu urz¹dzenia lasu w ka¿dym z nich
zosta³oby przeprowadzone jedno ciêcie pielêgnacyjne
(czyszczenie lub trzebie¿).

Z analizy wy³¹czono drzewostany o stopniu zadrze-
wienia ni¿szym ni¿ 0,7. W takich drzewostanach zasad-
niczo nie prowadzi siê pozyskania drewna (Jab³oñski,
inf. ustna 2012), a zatem w³¹czenie ich do rezerwatów
przyrody faktycznie nie wp³ywa na ograniczenie iloœci
pozyskiwanego drewna w nadleœnictwie.

Z puli drzewostanów o zadrzewieniu �0,7 wyodrêb-
niono dwie grupy: drzewostany potencjalnie objête
u¿ytkowaniem rêbnym oraz drzewostany potencjalnie
objête u¿ytkowaniem przedrêbnym. Podstaw¹ wyodrêb-
nienia by³a informacja o wieku gatunku g³ównego w
ka¿dym drzewostanie. Zgodnie z aktualnie obowi¹zu-
j¹c¹ „Instrukcj¹ urz¹dzania lasu” (2011) do drzewosta-
nów potencjalnie kwalifikuj¹cych siê do u¿ytkowania

rêbnego zaliczono te, w których gatunek g³ówny by³ w
wieku wynosz¹cym przynajmniej:

n-20 lat – dla gatunków, których wiek rêbnoœci n

przyjêty w planie urz¹dzenia lasu wynosi 80 i wiêcej lat,
n-10 lat – dla gatunków, których wiek rêbnoœci n

wynosi do 70 lat.
Do drzewostanów potencjalnie objêtych u¿ytkowa-

niem przedrêbnym zaliczono drzewostany, które ze
wzglêdu na wiek gatunku g³ównego nie kwalifikowa³y
siê do grupy drzewostanów rêbnych.

Koszty utraconych korzyœci z tytu³u wy³¹czenia
drzewostanów z u¿ytkowania przedrêbnego

Dla ka¿dego drzewostanu zakwalifikowanego do
grupy drzewostanów przedrêbnych okreœlono potencjal-
n¹ mi¹¿szoœæ drewna do pozyskania w ciêciach pielêg-
nacyjnych w ci¹gu 10 lat obowi¹zywania planu urz¹dze-
nia lasu. Intensywnoœæ u¿ytkowania przedrêbnego usta-
lono wed³ug „Tablic wydajnoœci ciêæ pielêgnacyjnych”
(Tablice wydajnoœci 1975), na podstawie aktualnego
wieku drzew, mi¹¿szoœci brutto drzewostanu (w m3 bez
kory/ha) i zwarcia. Po zsumowaniu wielkoœci okreœlo-
nych dla pojedynczych drzewostanów uzyskano ³¹czn¹
potencjaln¹ mi¹¿szoœæ drewna mo¿liw¹ do pozyskania
w u¿ytkowaniu przedrêbnym.

Koszty utraconych korzyœci wynikaj¹ce z wy³¹cze-
nia drzewostanów z u¿ytkowania przedrêbnego ustalono
osobno dla ka¿dego drzewostanu na podstawie osza-
cowanej mi¹¿szoœci drewna do pozyskania w ciêciach
pielêgnacyjnych oraz œredniej ceny 1 m3 drewna w da-
nym nadleœnictwie w 2011 r. Uzyskan¹ wartoœæ
pomniejszono o koszty pozyskania i zrywki drewna,
stosuj¹c œrednie ceny jednostkowe tych operacji w po-
szczególnych nadleœnictwach w 2011 r. Suma uzyska-
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Tabela 1. Powierzchnia lasów, liczba i powierzchnia rezerwatów przyrody oraz przyjêty etat ciêæ w badanych
nadleœnictwach
Table 1. Forest area, number and area of nature reserves, and the level of the allowable cut in the studied forest districts

Nadleœnictwo
Forest district

Powierzchnia
lasów

Forest area

Liczba
rezerwatów
przyrody w

lasach
Number of

nature reserves
in forests

Rok utworzenia
najstarszego

i najm³odszego
rezerwatu przyrody

Years of establishment
of the oldest and

the youngest nature
reserves

£¹czna
powierzchnia
rezerwatów
Total area of

nature reserves

Udzia³ powierzchni
rezerwatów w po-
wierzchni lasów

ca³ego nadleœnictwa
Share of the area of

nature reserves
within a forest

district

Etat ciêæ wed³ug
planu urz¹dzenia

lasu
Allowable cut
according to

forest
management plan

ha rok / year ha %
tys. m3/10 lat

’000 m3/10 years

Celestynów 8 723 7 1952 – 1994 235 2,7 375,2
Grójec 16 024 9 1959 – 1995 992 6,2 689,9
P³oñsk 10 621 2 1964 – 1977 79 0,7 414,4
Zwoleñ 14 054 7 1980 – 2001 391 2,8 604,1

�ród³o: Plan urz¹dzania lasu dla nadleœnictw Celestynów (2009-2018), Grójec (2004-2013) oraz P³oñsk i Zwoleñ (2003-2012)
Source: Forest management plans for Celestynów (2009-2018), Grójec (2004-2013), P³oñsk and Zwoleñ (2003-2012) Forest Districts



nych w ten sposób wartoœci ze wszystkich analizowa-
nych drzewostanów stanowi³a ³¹czn¹ wysokoœæ alterna-
tywnych kosztów wy³¹czenia drzewostanów z u¿ytko-
wania przedrêbnego.

Koszty utraconych korzyœci z tytu³u wy³¹czenia
drzewostanów z u¿ytkowania rêbnego

Koszty alternatywne wy³¹czenia drzewostanów
z u¿ytkowania rêbnego obliczono dwiema metodami:
1) na podstawie rzeczywistej mi¹¿szoœci drzewostanów
rêbnych (metoda I); 2) z wykorzystaniem tablic wskaŸ-
ników wartoœci drzewostanów (metoda II). Wyniki
uzyskane tymi metodami maj¹ charakter przybli¿ony,
a zastosowanie obu sposobów obliczeñ do tego samego
celu pozwala na porównanie ró¿nic w uzyskanych re-
zultatach.

W pierwszym przypadku mi¹¿szoœæ drewna mo¿li-
wego do pozyskania zosta³a ustalona na podstawie
pomiarów wykonanych na potrzeby sporz¹dzenia planu
urz¹dzania lasu. Za³o¿ono, ¿e wysokoœæ kosztów utra-
conych korzyœci stanowi ³¹czn¹ wartoœæ drewna na pniu
w drzewostanach dojrza³ych do potencjalnego u¿ytko-
wania rêbnego pomniejszon¹ o koszty pozyskania i
zrywki drewna.

Wartoœæ drewna na pniu obliczono dla ka¿dego drze-
wostanu jako iloczyn jego mi¹¿szoœci i œredniej ceny
1 m3 drewna w danym nadleœnictwie w 2011 r. Wy-
sokoœæ kosztów pozyskania i zrywki drewna okreœlono
na podstawie œrednich jednostkowych cen tych operacji
w poszczególnych nadleœnictwach w 2011 r.

W drugim sposobie okreœlenia alternatywnych kosz-
tów wy³¹czenia drzewostanów z u¿ytkowania rêbnego
wykorzystano tablice wskaŸników wartoœci stanowi¹ce
za³¹cznik do Rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska w
sprawie jednorazowego odszkodowania za przedwczes-
ny wyr¹b drzewostanu z 2002 r. (Dz. U. Nr 99, poz. 905).
Przyjêto za³o¿enie, ¿e okreœlona na podstawie tego roz-
porz¹dzenia wysokoœæ odszkodowania odpowiada
rynkowej wartoœci netto drewna. W przeprowadzonej
analizie pos³u¿ono siê œredni¹ cen¹ drewna z trzech
pierwszych kwarta³ów 2011 r. (Komunikat Prezesa GUS
2011).

W obliczeniach dla ka¿dego drzewostanu przyjêto
wiek ustalony w trakcie sporz¹dzania planu urz¹dzania
lasu, powiêkszony o liczbê lat, jakie up³ynê³y od po-
cz¹tku obowi¹zywania danego planu do roku 2012, w
którym prowadzono badania. W wyborze tablic wartoœci
kierowano siê przyjêtym w ka¿dym nadleœnictwie wie-
kiem rêbnoœci danego gatunku. W przypadku drzewo-
stanów starszych ni¿ maksymalny wiek okreœlony
w tablicach wskaŸników wartoœci do obliczeñ przyjêto
wartoœæ maksymaln¹.

W obu metodach za³o¿ono, zgodnie z „Zasadami
hodowli lasu” (2011), ¿e w drzewostanach rêbnych zo-
sta³yby fragmenty starodrzewu niepodlegaj¹ce usuniê-
ciu a¿ do ich naturalnego rozpadu. Udzia³ pozostawio-
nych fragmentów starodrzewu stanowi 5% area³u
drzewostanów uznanych za rêbne.

Utrata miejsc pracy

Oszacowanie liczby utraconych miejsc pracy prze-
prowadzono na podstawie mi¹¿szoœci drewna mo¿li-
wego do pozyskania w rezerwatach przyrody oraz pra-
coch³onnoœci pozyskania i zrywki drewna ustalonej
w „Katalogu norm czasu dla prac leœnych wykonywa-
nych w pozyskaniu drewna” i w „Katalogu norm czasu
dla prac leœnych wykonywanych przy zrywce drewna
œrodkami mechanicznymi”, stanowi¹cych za³¹czniki do
Zarz¹dzenia Dyrektora Generalnego Lasów Pañstwo-
wych nr 99/2003 z 2003 r.

Drewno zakwalifikowane jako mo¿liwe do pozys-
kania pogrupowano wed³ug gatunków w uk³adzie sto-
sowanym w „Katalogu…”, tj.: grupê I stanowi³y sosna,
modrzew, osika, topola, lipa i wierzba; grupê II – œwierk,
jod³a, daglezja; a grupê III – d¹b i pozosta³e gatunki
liœciaste. Grupowanie przeprowadzono z podzia³em na
u¿ytkowanie rêbne i przedrêbne. Przyjêto, ¿e w u¿ytko-
waniu rêbnym drewno wielkowymiarowe (W) stanowi
60%, a drewno œredniowymiarowe (S) 40% ogólnej
mi¹¿szoœci. Dla u¿ytkowania przedrêbnego przyjêto od-
wrotn¹ proporcjê (W – 40%, S – 60%).

£¹czn¹ pracoch³onnoœæ pozyskania drewna okreœlo-
no jako sumê pracoch³onnoœci zwi¹zanej z przygotowa-
niem stanowiska do œcinki wraz z okorowaniem pniaka,
œcink¹ wraz z obalaniem, okrzesywaniem, wyrzynk¹
d³u¿yc i k³ód, wyrzynk¹ grubizny stosowej oraz jej wy-
noszeniem do 20 mb i uk³adaniem. Dla poszczególnych
czynnoœci prowadzonych podczas ciêæ rêbnych przyjêto
II stopieñ trudnoœci (wskazany dla zrêbów zupe³nych w
drzewostanach wielopiêtrowych lub z podrostami oraz
rêbniach z³o¿onych bez ochrony podrostów i nalotów na
terenach nizinnych), natomiast w ciêciach przedrêbnych
– III stopieñ trudnoœci (wskazany m.in. dla trzebie¿y III
i starszych klas wieku). W obliczeniach pos³u¿ono siê
uœrednionymi wartoœciami norm czasu pracy okreœlo-
nymi do wyrobienia poszczególnych grup sortymen-
towych (W i S).

Do okreœlenia pracoch³onnoœci zrywki drewna przy-
jêto normy czasu pracy dla zrywki pó³podwieszonej
d³u¿yc i k³ód oraz drewna ma³owymiarowego (M1)
iglastego do 300 m, z uœrednieniem wartoœci przewi-
dzianych dla zrêbowego i bezzrêbowego sposobu zagos-
podarowania lasu.
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Zmniejszenie przychodów gmin z tytu³u mniejszej
stawki podatku leœnego od lasów w rezerwatach

Okreœlenie wysokoœci strat gmin w zwi¹zku ze sto-
sowaniem stawki podatku leœnego od lasów znajdu-
j¹cych siê w rezerwatach przyrody przeprowadzono
zgodnie z przepisami Ustawy o podatku leœnym z 2002
roku (Dz. U. Nr 99 poz. 905). Przepisy ustawy stanowi¹,
¿e lasy wchodz¹ce w sk³ad rezerwatów objête s¹ stawk¹
podatkow¹ w wysokoœci 50% stawki podatku leœnego od
lasów poza rezerwatami.

Podatek leœny od 1 ha za rok podatkowy stanowi
równowartoœæ pieniê¿n¹ 0,220 m3 drewna, obliczan¹
wed³ug œredniej ceny sprzeda¿y drewna uzyskanej przez
nadleœnictwa za pierwsze trzy kwarta³y roku poprze-
dzaj¹cego rok podatkowy, ustalanej na podstawie publi-
kowanego corocznie komunikatu prezesa G³ównego
Urzêdu Statystycznego. W badaniach przyjêto œredni¹
cenê sprzeda¿y drewna w trzech pierwszych kwarta³ach
2010 r., stosowan¹ do okreœlenia wysokoœci podatku w
2011 r. (Komunikat Prezesa GUS 2010). Zmniejszenie
podatku stanowi 50% uzyskanej w ten sposób kwoty.
Analizê przeprowadzono dla wszystkich drzewostanów
w wieku powy¿ej 40 lat, bowiem lasy w wieku do 40 lat
s¹ ca³kowicie zwolnione z podatku leœnego, niezale¿nie
od ich statusu ochronnego (Ustawa z dnia 30
paŸdziernika 2002 r. o podatku leœnym. Tekst jednolity
Dz.U. z 2013 r. poz. 465).

3. Wyniki badañ

Powierzchnia drzewostanów potencjalnie kwalifiku-
j¹cych siê do u¿ytkowania przedrêbnego i rêbnego o
stopniu zadrzewienia nie mniejszym ni¿ 0,7 w uk³adzie
nadleœnictw zosta³a przestawiona w tabeli 2.

Powierzchnia drzewostanów objêtych analiz¹ sta-
nowi³a 92,2% ca³kowitej powierzchni rezerwatów.

WskaŸnik ten w Nadleœnictwach P³oñsk i Celestynów
wynosi³ odpowiednio 75,9 i 76,6% i by³ ni¿szy ni¿ w
dwóch pozosta³ych jednostkach organizacyjnych. We
wszystkich nadleœnictwach, z wyj¹tkiem Nadleœnictwa
P³oñsk, potencjalnie dominuj¹cym sposobem u¿ytko-
wania drzewostanów by³o u¿ytkowanie przedrêbne (na
ok. 2/3 analizowanej powierzchni rezerwatów). W Nad-
leœnictwie P³oñsk drzewostany kwalifikuj¹ce siê do
u¿ytkowania przedrêbnego stanowi³y poni¿ej po³owy
powierzchni drzewostanów w obrêbie rezerwatów
przyrody.

Potencjaln¹ mi¹¿szoœæ drewna mo¿liwego do pozys-
kania w ramach ciêæ przedrêbnych i rêbnych w rezerwa-
tach przyrody w dziesiêcioletnim okresie obowi¹zy-
wania planu urz¹dzenia lasu przedstawiono w tabeli 3.
Wielkoœæ u¿ytków rêbnych okreœlono na podstawie rze-
czywistej mi¹¿szoœci drzewostanów rêbnych (metoda I).

W konsekwencji objêcia ochron¹ rezerwatow¹ drze-
wostanów w analizowanych nadleœnictwach odst¹piono
od pozyskania ok. 245,6 tys. m3 drewna w okresie 10 lat
obowi¹zywania planu urz¹dzenia lasu. Zdecydowana
wiêkszoœæ potencjalnego u¿ytkowania (93,7%) przypa-
d³a na ciêcia rêbne, co wynika z dominacji w rezerwa-
tach drzewostanów starszych klas wieku.

W wartoœciach bezwzglêdnych najwiêksza mi¹¿-
szoœæ drewna do potencjalnego pozyskania znajduje siê
w Nadleœnictwie Grójec (136,8 tys. m3), najmniejsza
natomiast – w Nadleœnictwie P³oñsk (17,0 tys. m3), co
wynika z ró¿nej powierzchni rezerwatów przyrody w
tych nadleœnictwach. W przeliczeniu na 1 ha powierz-
chni rezerwatów œrednia wielkoœæ hipotetycznego po-
zyskania zawiera siê w przedziale od 109,1 m3/ha (Nadl.
Celestynów) do 215,1 m3/ha (Nadl. P³oñsk), przy
œredniej dla czterech badanych nadleœnictw wynosz¹cej
144,7 m3/ha. Wysoka wartoœæ w przypadku Nadleœnic-
twa P³oñsk bierze siê przede wszystkim ze znacznie
wiêkszego, ni¿ w pozosta³ych jednostkach, udzia³u drze-
wostanów w wieku rêbnoœci.
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Tabela 2. Powierzchnia drzewostanów potencjalnie kwalifikuj¹cych siê do u¿ytkowania w rezerwatach przyrody
w okresie 10 lat
Table 2. Area of tree stands potentially eligible for harvesting in nature reserves during 10 years

Nadleœnictwo
Forest district

£¹czna
powierzchnia
rezerwatów

przyrody
Total area

of nature reserves

Powierzchnia drzewostanów potencjalnie podlegaj¹cych
u¿ytkowaniu:

Area of tree stands potentially eligible for

Udzia³ powierzchni drze-
wostanów objêtych analiz¹
w powierzchni rezerwatów
Share of the analysed area

in the total area
of nature reserves

przedrêbnemu
intermediate fellings

rêbnemu
final felling

razem
total

ha ha % ha % ha % %

Celestynów 235 116 64,5 64 35,5 180 100,0 76,6
Grójec 992 650 68,8 295 31,2 945 100,0 95,3
P³oñsk 79 27 45,0 33 55,0 60 100,0 75,9
Zwoleñ 391 258 67,9 122 32,1 380 100,0 97,2

Suma / Sum 1 697 1 051 67,2 514 32,8 1 565 100,0 92,2



Zestawienie wyników kalkulacji wartoœci drewna
mo¿liwego do pozyskania w u¿ytkowaniu przedrêbnym
i rêbnym (tj. kosztów utraconych korzyœci) w rezerwa-
tach przyrody dla czterech badanych nadleœnictw przed-
stawiono w tabelach 4–7.

Koszty alternatywne wy³¹czenia drzewostanów z
u¿ytkowania przedrêbnego w czterech nadleœnictwach
wynios³y 2341,4 tys. z³ w okresie 10 lat obowi¹zywania
planu urz¹dzenia lasu. Najwy¿sze koszty zosta³y osza-
cowane dla Nadleœnictwa Grójec – 1347,1 tys. z³, najni¿-
sze natomiast dla Nadleœnictwa P³oñsk – 86,3 tys. z³
(tabela 4).

W przeliczeniu na jednostkê powierzchni objêtej
u¿ytkowaniem przedrêbnym œrednia wysokoœæ utraco-
nych korzyœci zawiera³a siê w przedziale od 2072 z³/ha
(Nadl. Grójec) do 3196 z³/ha (Nadl. P³oñsk) i charak-
teryzowa³a siê ma³ym zró¿nicowaniem (wspó³czynnik
zmiennoœci wyniós³ 19,2%). Œredni koszt alternatywny
dla ³¹cznej powierzchni potencjalnie objêtej ciêciami
przedrêbnymi wyniós³ 2228 z³/ha.

Œrednie koszty alternatywne na jednostkê powierz-
chni rezerwatów przyrody wynios³y od 1092 z³/ha w
Nadleœnictwie P³oñsk do 1520 z³/ha w Nadleœnictwie
Zwoleñ, przy œredniej dla ca³kowitej powierzchni rezer-
watów przyrody w badanych nadleœnictwach równej
1380 z³/ha. WskaŸniki te charakteryzowa³y siê ma³ym
zró¿nicowaniem (wspó³czynnik zmiennoœci 13,3%),
znacz¹co ni¿szym ni¿ w przypadku kosztów utraconych
korzyœci odniesionych do powierzchni potencjalnie
objêtej ciêciami przedrêbnymi.

Koszty alternatywne wy³¹czenia drzewostanów z
u¿ytkowania rêbnego w badanych nadleœnictwach
obliczone metod¹ I oraz metod¹ II przedstawiono w
tabeli 5.

£¹czne koszty utraconych korzyœci dla czterech nad-
leœnictw obliczone na podstawie rzeczywistej mi¹¿szoœ-
ci drewna na pniu wynios³y oko³o 25,5 mln z³ (tab. 5).
Jest to wynik bardzo zbli¿ony do uzyskanego z wyko-
rzystaniem tablic wartoœci drzewostanów (27,2 mln z³),
ni¿szy jedynie o 6,8%. Dla poszczególnych nadleœnictw
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Tabela 4. Koszty alternatywne wy³¹czenia drzewostanów z u¿ytkowania przedrêbnego w rezerwatach przyrody w
analizowanych nadleœnictwach w okresie 10 lat
Table 4. Opportunity costs due to termination of intermediate felling in nature reserves in the studied forest districts during 10
years

Nadleœnictwo
Forest district

Wartoœæ
drewna

Value of timber

Potencjalne koszty
pozyskania i zrywki

drewna
Potential costs of timber
harvesting and skidding

Koszty alternatywne
Opportunity costs

razem
total

na 1 ha pow. potencjalnie
u¿ytkowanej przedrêbnie
per 1 ha of the harvest area

na 1 ha pow. lasów w obrê-
bie rezerwatów przyrody

per 1 ha of forest within
nature reserves

tys. z³ tys. z³ tys. z³ z³/ha z³/ha

Celestynów 445,3 131,6 313,7 2 707 1 335
Grójec 1 767,2 420,1 1 347,1 2 072 1 358
P³oñsk 118,4 32,1 86,3 3 196 1 092
Zwoleñ 693,7 99,4 594,3 2 303 1 520

Œrednia
Average

× × × 2 228 1 380

Tabela 3. Potencjalna mi¹¿szoœæ drewna mo¿liwego do pozyskania w rezerwatach przyrody w analizowanych
nadleœnictwach
Table 3. Volume of timber potentially eligible for harvesting in nature reserves in the studied forest districts

Nadleœnictwo
Forest district

Rodzaj u¿ytkowania
Type of felling

U¿ytkowanie na 1 ha
powierzchni lasów w obrêbie

rezerwatów przyrody
Average felling per 1 ha within

nature reserves

przedrêbne
intermediate

rêbne
final

razem
total

m3 % m3 % m3 % m3/ha

Celestynów 2 611 10,2 23 039 89,8 25 650 100 109,1
Grójec 9 614 7,0 127 235 93,0 136 849 100 138,0
P³oñsk 700 4,1 16 295 95,9 16 995 100 215,1
Zwoleñ 2 384 3,6 63 760 96,4 66 144 100 169,2

Suma /Sum 15 309 6,2 230 329 93,8 245 638 100 144,7



wzglêdne ró¿nice miêdzy wynikami otrzymanymi me-
todami 1 i 2 wynios³y od -28,0% do +26,2%.

Najwy¿sze koszty alternatywne wy³¹czenia drzewo-
stanów z u¿ytkowania rêbnego przy zastosowaniu
metody I ponoszone by³y w Nadleœnictwie Grójec –
14398,9 tys. z³, najni¿sze natomiast w Nadleœnictwie
P³oñsk – 1787,7 tys. z³. Kalkulacje przeprowadzone
metod¹ II da³y wyniki zawieraj¹ce siê w przedziale od
1319,9 tys. z³ dla Nadleœnictwa P³oñsk do 14773,4 tys. z³
dla Nadleœnictwa Grójec.

Œrednie koszty alternatywne na jednostkê powierz-
chni rezerwatów przyrody w metodzie I wynios³y od
11069 z³/ha w Nadleœnictwie Celestynów do 22629 z³/ha
w Nadleœnictwie P³oñsk, przy œredniej dla ca³kowitej

powierzchni rezerwatów przyrody w czterech badanych
nadleœnictwach siêgaj¹cej 15021 z³/ha (tabela 6),
podczas gdy wspó³czynnik zmiennoœci wyniós³ 29,8%.
Wyniki uzyskane metod¹ II zawiera³y siê w przedziale
od 10862 z³/ha (Nadl. Celestynów) do 21949 z³/ha
(Nadl. Zwoleñ) i by³y zró¿nicowane w podobnym stop-
niu, jak w wyniki uzyskane metod¹ I (wspó³czynnik
zmiennoœci równy 28,6%). Œrednie koszty utraconych
korzyœci dla czterech nadleœnictw siêga³y w tym przy-
padku 16045 z³/ha. Wartoœci te dotyczy³y dziesiêcio-
letniego okresu obowi¹zywania planu urz¹dzenia lasu
(tab. 6).

W tabeli 7 przedstawiono podsumowanie œrednio-
rocznych kosztów alternatywnych objêcia lasów
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Tabela 5. Koszty alternatywne wy³¹czenia drzewostanów z u¿ytkowania rêbnego w rezerwatach przyrody, obliczone na
podstawie rzeczywistej mi¹¿szoœci drewna na pniu (metoda I) oraz na podstawie tablic wartoœci drzewostanów (metoda
II) w okresie 10 lat, w tys. z³
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

Nadleœnictwo
Forest district

Metoda I
Method I

Metoda II
Method II

Wartoœæ
drewna na

pniu
Value

of standing
volume

Potencjalne
koszty

pozyskania i
zrywki drewna
Potential costs

of timber
harvesting and

skidding

Wartoœæ
drewna w

starodrzewie
pozostawionym

na pniu
Value of old

growth
(not felled)

Koszty
alternatywne
Opportunity

costs

Wartoœæ
drzewostanów
Value of tree

stands

Wartoœæ netto
drewna w

starodrzewie
pozostawionym

na pniu
Net value

of timber of old
growth

(not felled)

Koszty
alternatywne
Opportunity

costs

Celestynów 3 960,4 1 161,2 198,0 2 601,2 2 686,9 134,3 2 552,6
Grójec 20 188,3 4 779,9 1 009,4 14 398,9 15 550,9 777,5 14 773,4
P³oñsk 2 634,3 714,9 131,7 1 787,7 1 389,4 69,5 1 319,9
Zwoleñ 10 391,6 3 168,8 519,6 6 703,2 9 033,6 451,7 8 581,9

Razem
Total

37 174,6 9 824,8 1 858,7 25 491,0 28 660,8 1 433,0 27 227,8

Tabela 6. Koszty alternatywne wy³¹czenia drzewostanów z u¿ytkowania rêbnego w rezerwatach przyrody obliczone na
podstawie rzeczywistej mi¹¿szoœci drewna na pniu (metoda I) oraz na podstawie tablic wartoœci drzewostanów (metoda
II) 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)

Nadleœnictwo
Forest district

Koszty alternatywne na 1 ha, z³ /ha
Opportunity costs per 1 ha, z³/ha

powierzchni u¿ytkowanej rêbnie
of felling area

powierzchni rezerwatów przyrody
of nature reserves area

metoda I
method I

metoda II
method II

metoda I
method I

metoda II
method II

Celestynów 40 644 39 884 11 069 10 862
Grójec 48 810 50 079 14 515 14 893
P³oñsk 54 173 39 997 22 629 16 708
Zwoleñ 54 944 70 343 17 144 21 949

Œrednia
Average

49 594 52 972 15 021 16 045



ochron¹ rezerwatow¹ w omawianych nadleœnictwach.
W przeliczeniu na jednostkê powierzchni rezerwatów
przyrody najni¿sze œrednie koszty alternatywne zaprze-
stania u¿ytkowania (przedrêbnego i rêbnego) ponoszone
by³y w Nadleœnictwie Celestynów. Koszty te wynosi³y –
w zale¿noœci od przyjêtej metody obliczeñ – 12,2 tys. z³
lub 12,4 tys. z³ na 1 ha powierzchni rezerwatu.
Najwy¿sze koszty utraconych korzyœci w przeliczeniu
na powierzchniê rezerwatu by³y prawie identyczne, nie-
zale¿nie od zastosowanej metody, ale w przypadku me-
tody I okreœlania kosztów alternatywnych u¿ytkowania
rêbnego najwiêksze by³y w Nadleœnictwie P³oñsk –
23,7 tys. z³/ha, a w przypadku metody II – w Nad-
leœnictwie Zwoleñ – 23,5 tys. z³/ha. Œrednie koszty dla
wszystkich czterech badanych nadleœnictw wynios³y
16,4 tys. z³/ha lub 17,4 tys. z³/ha w zale¿noœci od przy-
jêtej metody kalkulacji.

W przeliczeniu na jednostkê powierzchni lasów naj-
wy¿sze œrednioroczne koszty alternatywne wykazane
zosta³y dla Nadleœnictwa Grójec. W zale¿noœci od zasto-
sowanej metody wynios³y one 98 z³/ha lub 101 z³/ha.
Najni¿szymi kosztami utraconych korzyœci obci¹¿one
by³o Nadleœnictwo P³oñsk. Uzyskane wyniki charakte-
ryzuje bardzo du¿e zró¿nicowanie (wspó³czynnik
zmiennoœci wyniós³ ok. 70%). Œrednie koszty alterna-
tywne wy³¹czenia drzewostanów w rezerwatach z u¿yt-
kowania rêbnego dla wszystkich czterech nadleœnictw
wynios³y 56 z³/ha w przypadku metody I oraz 60 z³/ha
przy zastosowaniu metody II.

Oszacowanie mi¹¿szoœci drewna, które potencjalnie
mog³oby zostaæ pozyskane w rezerwatach przyrody w
czterech analizowanych nadleœnictwach, pozwoli³o na
ocenê pracoch³onnoœci zwi¹zanej ze œcink¹ drzew,
wyrobem sortymentów i zrywk¹ surowca drzewnego.
Wyniki przedstawione zosta³y w tabeli 8.
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Tabela 8. Potencjalna pracoch³onnoœæ œcinki drzew, wyrobienia sortymentów oraz zrywki drewna w rezerwatach
przyrody z podzia³em na u¿ytkowanie przedrêbne i rêbne w czterech analizowanych nadleœnictwach (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)

Operacje lub czynnoœci
Operations or activities

U¿ytkowanie
przedrêbne

Intermediate felling

U¿ytkowanie rêbne
Final felling

Razem
Total

Przygotowanie stanowiska do œcinki wraz z okorowaniem pniaka
Preparing for felling and stump debarking

3 109 30 941 34 050

Œcinka wraz z obaleniem / Tree felling 6 297 67 774 74 071

Okrzesywanie / Delimbing 10 314 103 033 113 347

Wyrzynka d³u¿yc i k³ód / Log bucking 4 023 45 345 49 368

Wyrzynka grubizny stosowej / Pulpwood bucking 4 130 34 069 38 199

Znoszenie i uk³adanie grubizny stosowej / Stacking 4 765 39 455 44 220

Zrywka / Skidding 2 725 34 549 37 274

Razem / Total 35 363 355 166 390 529

Tabela 7. Œrednioroczne koszty alternatywne wy³¹czenia z u¿ytkowania przedrêbnego i rêbnego drzewostanów
w rezerwatach przyrody w nadleœnictwach objêtych analiz¹ 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

Nadleœnictwo
Forest district

Œrednioroczne koszty alternatywne, z³/ha
Average annual opportunity costs, z³/ha

na 1 ha rezerwatu przyrody
per 1 ha of nature reserves

na 1 ha powierzchni lasów nadleœnictwa
per 1 ha of a forest district area

metoda I
method I

metoda II
method II

metoda I
method I

metoda II
method II

Celestynów 1 240 1 220 33 33
Grójec 1 587 1 625 98 101
P³oñsk 2 372 1 780 18 13
Zwoleñ 1 866 2 347 52 65

Œrednia
Average

1 640 1 743 56 60



Potencjalna pracoch³onnoœæ wynios³a 390,5 tys.
roboczogodzin. W przeliczeniu na oœmiogodzinny dzieñ
pracy oznacza to ok. 48,8 tys. roboczodni w ci¹gu 10 lat,
tj. 4882 roboczodni rocznie, co przek³ada siê na 21,7
standardowe etaty (przy 225 dniach roboczych w roku).
W przeliczeniu na 1000 ha powierzchni lasów utrata
miejsc pracy wynios³a 98,8 roboczodni rocznie, co by³o
równowa¿ne 0,44 etatu.

Ostatnim badanym sk³adnikiem kosztów alternatyw-
nych by³y utracone korzyœci gmin z tytu³u mniejszej
stawki podatku leœnego od lasów w granicach rezer-
watów przyrody. W 2011 r. zmniejszenie podatku z
tytu³u stanowienia rezerwatów wynios³o od ok. 1,0 tys.
z³ w Nadleœnictwie P³oñsk do ponad 10,2 tys. z³ w
Nadleœnictwie Grójec. Zmniejszenie podatku leœnego
wp³ywaj¹cego do gmin ze wszystkich omawianych nad-
leœnictw wynios³o blisko 18,1 tys. z³ (tab. 9).

4. Dyskusja wyników i wnioski

Celem badañ by³o okreœlenie wysokoœci kosztów
utraconych korzyœci w zwi¹zku z ustanowieniem rezer-
watów przyrody w wybranych nadleœnictwach woje-
wództwa mazowieckiego. Koszty alternatywne mog¹
byæ rozpatrywane na ró¿nych p³aszczyznach: z punktu
widzenia utraconych korzyœci finansowych zarz¹dców
lasów, jako koszty ponoszone przez spo³ecznoœci lokal-
ne z powodu utraty miejsc pracy, lub te¿ z perspektywy
zmniejszenia przychodów gmin z podatku leœnego.
Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e wymienione i analizowane tu

obszary powstawania kosztów utraconych korzyœci maj¹
charakter wzajemnie siê dope³niaj¹cy i wystêpuj¹ rów-
noczeœnie.

Z punktu widzenia posiadacza lasu (zarz¹dcy lub
w³aœciciela) utworzenie rezerwatu przyrody skutkuje za-
przestaniem u¿ytkowania gospodarczego drzewosta-
nów. W analizowanych nadleœnictwach utworzenie re-
zerwatów przyrody spowodowa³o szacunkowo odst¹-
pienie od pozyskania ³¹cznie oko³o 246 tys. m3 drewna w
okresie 10 lat. Dla poszczególnych nadleœnictw oszaco-
wana mi¹¿szoœæ stanowi od 4,1% etatu ciêæ (Nadl.
P³oñsk) do 19,8% (Nadl. Grójec) przyjêtego w planie
urz¹dzenia lasu. Wielkoœæ ta ma charakter przybli¿ony i
opiera siê na pewnych uproszczeniach. Jednym z nich
jest przyjête za³o¿enie, ¿e drzewostany w wieku rêb-
noœci poddane zosta³yby u¿ytkowaniu rêbnemu w
okresie obowi¹zywania planu urz¹dzenia lasu. W pra-
ktyce taka sytuacja nie mia³aby miejsca. Rezerwaty
przyrody ustanawiane by³y w ró¿nym czasie w ci¹gu
kilkudziesiêciu lat. W sytuacji nieutworzenia ich i kon-
tynuowania dzia³añ gospodarczych w granicach
obecnych rezerwatów drzewostany poddawane by³yby
u¿ytkowaniu rêbnemu stopniowo, w miarê osi¹gania
stosownego wieku. Trudno równie¿ wyobraziæ sobie,
by w miejscu obecnych rezerwatów za³o¿one zosta³y
wielkopowierzchniowe zrêby zupe³ne. Nie zmienia to
jednak faktu, ¿e na obszarze istniej¹cych rezerwatów
przyrody w pewnym momencie mia³oby miejsce po-
zyskanie drewna (a tym samym równie¿ przychodów
finansowych), choæ nie by³oby ono tak intensywne i
skumulowane w relatywnie krótkim czasie.

Wysokoœæ kosztów utraconych przez nadleœnictwa
korzyœci wynosi od 1640 do 1743 z³ na 1 ha rezerwatu
przyrody rocznie w zale¿noœci od przyjêtej metody kal-
kulacji. W przeliczeniu na powierzchniê lasów koszty
alternatywne ochrony rezerwatowej wynosz¹ od 13 do
101 z³/ha w zale¿noœci od nadleœnictwa i przyjêtej
metody obliczeñ, œrednio 56 z³/ha lub 60 z³/ha. Uzyskane
wyniki s¹ porównywalne z publikowanymi przez innych
autorów. Fonder i Serafin (2010) oszacowali, ¿e koszty
alternatywne zaniechania u¿ytkowania lasu na obsza-
rach chronionych w Nadleœnictwie Miñsk wynosi³y
w 2009 r. oko³o 375 tys. z³, co przeciêtnie oznacza³o
kwotê 42 z³ na 1 ha powierzchni lasów nadleœnictwa.

Znacznie ni¿sze wartoœci kosztów alternatywnych
uzyska³a w swoich badaniach Janusz (2010). Autorka
okreœli³a wysokoœæ korzyœci utraconych przez nadleœ-
nictwa Regionalnej Dyrekcji Lasów Pañstwowych w
Krakowie w latach 2005-2009, zwi¹zanych m.in. z rezy-
gnacj¹ pozyskania drewna w leœnych rezerwatach
przyrody. Uzyskana œrednia kwota w korzyœci 7,50
z³/ha/rok jest znacz¹co ni¿sza od wyników badañ
prezentowanych w niniejszym artykule.
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Tabela 9. Szacunkowa wysokoœæ utraconych przychodów
gmin z tytu³u zmniejszonej stawki podatku leœnego od
lasów w rezerwatach przyrody
Table 9. Estimated value of revenues lost by municipalities
due to forest tax concessions in nature reserves
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Suma rocznych kosztów alternatywnych zaprzesta-
nia u¿ytkowania w rezerwatach przyrody, obliczona
metod¹ II, wynosi od 140,6 tys. z³ w Nadleœnictwie
P³oñsk do 1612,0 tys. z³ w Nadleœnictwie Grójec. War-
toœci te stanowi³y odpowiednio 2,0% i 12,3% przycho-
dów netto ze sprzeda¿y produktów, towarów i mate-
ria³ów w tych jednostkach organizacyjnych w 2011 r. W
przypadku Nadleœnictwa Celestynów wskaŸnik ten wy-
nosi 4,4%, a Nadleœnictwa Zwoleñ – 6,9%, natomiast dla
wszystkich czterech analizowanych jednostek – 7,4%.
Jest to wartoœæ znacz¹co ni¿sza od przywo³anych po-
wy¿ej wyników Fondera i Serafina (2010) dla Nadleœ-
nictwa Miñsk, w którym koszty alternatywne stanowi³y
28,3% dochodów nadleœnictwa z dzia³alnoœci podsta-
wowej i ubocznej, niemniej jednak pokazuje, ¿e pono-
szone przez badane nadleœnictwa koszty alternatywne s¹
znacz¹ce i zaniechanie u¿ytkowania lasów w rezerwa-
tach przyrody mo¿e mieæ istotne konsekwencje dla
kondycji finansowej tych jednostek organizacyjnych.
Fakt ten powinien byæ uwzglêdniany w kontekœcie wy-
mogu zachowania przez Lasy Pañstwowe samodziel-
noœci finansowej oraz obejmowania du¿ych obszarów
leœnych ograniczeniami ochronnymi, w tym zwi¹zanymi
z ustanowieniem obszarów Natura 2000.

Zaprzestanie u¿ytkowania lasu z powodu ustano-
wienia rezerwatu przyrody poci¹ga za sob¹ równie¿
koszty spo³eczne. W skali czterech nadleœnictw zmniej-
szone pozyskanie drewna oznacza utratê blisko 22
miejsc pracy. Przyjmuj¹c œredni¹ wartoœæ utraty 0,44
etatu na 1000 ha powierzchni lasów, oszacowano
zmniejszenie potencjalnego zatrudnienia w granicach
Regionalnych Dyrekcji Lasów Pañstwowych w War-
szawie i Radomiu, w których po³o¿one s¹ objête analiz¹
nadleœnictwa, a których ³¹czna powierzchnia lasów wy-
nosi 501,7 tys. ha, na ok. 220 etatów rocznie. W kalku-
lacji nie uwzglêdniono jednak pracoch³onnoœci wielu
prac leœnych, zwi¹zanych m.in. z odnowieniem lasu oraz
pielêgnacj¹ i ochron¹ upraw i m³odników, st¹d mo¿na
przypuszczaæ, ¿e faktyczne koszty spo³eczne s¹ wiêksze.

Ostatnim badanym sk³adnikiem kosztów alternatyw-
nych by³y utracone korzyœci gmin w wyniku konie-
cznoœci stosowania zmniejszonej stawki podatku
leœnego od lasów w granicach rezerwatów przyrody.
£¹czna kwota zmniejszenia podatku leœnego, ze wszys-
tkich omawianych nadleœnictw, wynios³a w 2011 r.
blisko 18,1 tys. z³, a w poszczególnych nadleœnictwach
od ok. 1,0 tys. z³ w Nadleœnictwie P³oñsk do ponad
10,2 tys. z³ w Nadleœnictwie Grójec. Nie s¹ to znacz¹ce
kwoty. Nale¿y jednak mieæ na uwadze, ¿e wp³ywy z po-
datku leœnego w Polsce stanowi¹ dochody w³asne gmin,
a straty wynikaj¹ce ze stosowanych stawek podatko-
wych nie s¹ rekompensowane jednostkom samorz¹do-
wym przez bud¿et pañstwa. Udzia³ podatku leœnego w
dochodach w³asnych i w dochodach ogólnych gmin wy-

nosi³ w 2011 r. odpowiednio 0,54% i 0,25% wp³ywów
(GUS 2012). Wyznaczanie nowych obszarów chronio-
nych lub powiêkszanie ju¿ istniej¹cych przy jednoczes-
nym braku œwiadczeñ wyrównawczych ze strony bud¿e-
tu centralnego mo¿e przyczyniaæ siê do powstawania
konfliktu miêdzy zwolennikami ochrony przyrody w
lasach a organami administracji samorz¹dowej i przed-
stawicielami spo³ecznoœci lokalnych. Problem nie jest
czysto teoretyczny tak¿e ze wzglêdu na pozosta³e ob-
ci¹¿enia zwi¹zane z utworzeniem obszarów chronio-
nych, w tym konsekwencje dla kondycji finansowej nad-
leœnictw i nastêpstwa dla lokalnego rynku pracy. O ile
bowiem korzyœci z ochrony cennych przyrodniczo ob-
szarów czerpie ca³e spo³eczeñstwo, koszty gospodarcze
i spo³eczne dzia³añ ochronnych maj¹ tendencjê do kon-
centrowania siê w miejscu ich powstawania i przez to s¹
najbardziej odczuwane przez posiadaczy lasów oraz
lokalne spo³ecznoœci. Rozwi¹zanie tego dylematu
wymaga aktywnej interwencji pañstwa i kszta³towania
polityki leœnej oraz polityki ochrony przyrody uwzg-
lêdniaj¹cej interesy wszystkich zainteresowanych stron.

Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki pozwa-
laj¹ na sformu³owanie nastêpuj¹cych wniosków:

1. Wy³¹czenie drzewostanów z gospodarczego u¿yt-
kowania w badanych nadleœnictwach oznacza utratê
œrednio 56-60 z³ w przeliczeniu na 1 ha powierzchni
lasów rocznie. Obliczone koszty alternatywne stanowi³y
œrednio równowartoœæ 7,4% przychodów netto ze sprze-
da¿y produktów, towarów i materia³ów w analizowa-
nych nadleœnictwach w 2011 r.

2. Koszty spo³eczne ustanowienia rezerwatów przy-
rody, okreœlone w drodze opisanej procedury badawczej,
wyra¿aj¹ siê utrat¹ oko³o 22 miejsc pracy rocznie. Straty
gmin zwi¹zane ze zmniejszeniem wp³ywów z podatku
leœnego w 2011 r. wynosi³y ponad 18 tys. z³.

3. Koszty gospodarcze i spo³eczne dzia³añ ochron-
nych, inaczej ni¿ korzyœci z ochrony ró¿norodnoœci bio-
logicznej, koncentruj¹ siê w miejscu ich powstawania i
s¹ najbardziej odczuwane przez posiadaczy lasów oraz
lokalne spo³ecznoœci. Wskazane jest zatem poszukiwa-
nie i wdra¿anie instrumentów pozwalaj¹cych ³agodziæ
negatywne skutki wprowadzanych restrykcji w u¿ytko-
waniu lasu, co mo¿e byæ osi¹gniête m.in. w drodze
kszta³towania polityki leœnej oraz polityki ochrony przy-
rody uwzglêdniaj¹cej interesy wszystkich zaintereso-
wanych stron.
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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: Celestynów, Grójec, Płońsk and Zwoleń.

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 m3 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 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: 
Celestynów and Płońsk of the Warsaw Regional Direc-
torate of the State Forests, and Grójec and Zwoleń 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 

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 urządzenia 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 Celestynów Forest District – from 01.01.2009 
to 31.12.2018,

– for Grójec Forest District – from 01.01.2004 to 
31.12.2013, and

– for Płońsk and Zwoleń 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.

Figure 1. Location of the studied forest districts within the 
Mazowieckie Province (elaborated by Marcin Mionskowski)
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Table 1. Forest area, number and area of nature reserves, and the level of the allowable cut in the studied forest districts

Forest district
Forest area

Number 
of nature 

reserves in 
forests

Years of establishment 
of the oldest and 

the youngest nature 
reserves

Total area 
of nature 
reserves

Share of the 
area of nature 

reserves within 
a forest district

Allowable 
cut according 

to forest 
management plan

ha year ha % ʼ000 m3/10 years
Celestynów 8 723 7 1952–1994 235 2.7 375.2
Grójec 16 024 9 1959–1995 992 6.2 689.9
Płońsk 10 621 2 1964–1977 79 0.7 414.4
Zwoleń 14 054 7 1980–2001 391 2.8 604.1

Source: Forest management plans (Plan urządzenia lasu) for Celestynów (2009–2018), Grójec (2004–2013), Płońsk and Zwoleń 
(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 (Jabłoński, 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 wydajności 1975), current tree age, stand vol-
ume and density (m3 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 m3 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. z 2002 Nr 99 poz. 905; Rozporządzenie 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 
(Zarządzenie 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 1 hectare per financial year equals to 
monetary value of 0.220 m3 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 
of 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 Płońsk and Celestynów 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 Płońsk Forest District, potentially 
dominating method of forest use was pre-commercial 
cutting (at about 2/3 of analysed reserve area). In the 
Płońsk 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 a result of forest protection within nature reserves 
in studied forest districts, about 245.6 thousand m3 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 Grójec Forest Dis-

trict (136.8 thousand m3), while the lowest volume 
is in the Płońsk Forest District (17.0 thousand m3). 
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 m3/ha (Celestynów) to 215.1 m3/ha 
(Płońsk), with the average for the four studied forest 
districts being equal to 144.7 m3/ha. The high volume 
in Płońsk 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 Grójec Forest District, 
which equal to 1347.1 thousand PLN, while the low-
est were in the Płońsk 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 (Grójec) to 3196 PLN/ha (Płońsk) (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 Płońsk For-
est District to 1520 PLN/ha in Zwoleń 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

Forest district

Total area  
of nature 
reserves

Area of tree stands potentially eligible for Share of the analysed 
area in the total area  
of nature reserves

intermediate 
fellings

final felling total

ha ha % ha % ha % %

Celestynów 235 116 64.5 64 35.5 180 100.0 76.6

Grójec 992 650 68.8 295 31.2 945 100.0 95.3

Płońsk 79 27 45.0 33 55.0 60 100.0 75.9

Zwoleń 391 258 67.9 122 32.1 380 100.0 97.2

Sum 1 697 1 051 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

Forest district

Type of felling Average felling per 1 ha 
within nature reservesintermediate final total

m3 % m3 % m3 % m3/ha

Celestynów 2 611 10.2 23 039 89.8 25 650 100 109.1

Grójec 9 614 7.0 127 235 93.0 136 849 100 138.0

Płońsk 700 4.1 16 295 95.9 16 995 100 215.1

Zwoleń 2 384 3.6 63 760 96.4 66 144 100 169.2

Sum 15 309 6.2 230 329 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

Forest district
Value of timber

Potential costs of 
timber harvesting 

and skidding

Opportunity costs

total
per 1 ha of the 
harvest area

per 1 ha of forest 
within nature reserves

ʼ000 zł ʼ000 zł ʼ000 zł zł/ha zł/ha

Celestynów 445.3 131.6 313.7 2 707 1 335

Grójec 1 767.2 420.1 1 347.1 2 072 1 358

Płońsk 118.4 32.1 86.3 3 196 1 092

Zwoleń 693.7 99.4 594.3 2 303 1 520

Average × × × 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 Grójec Forest District and equal to 14398.9  thou-

sand PLN, while the lowest were found in the Płońsk 
Forest District – 1787.7 thousand PLN. Calculations 
based on the method II produced results that varied from 
1319.9 thousand PLN in the Płońsk Forest District to 
14773.4  thousand PLN in the Grójec 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 Celestynów Forest District 
to 22629 PLN/ha in the Płońsk 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 (Celestynów) to 21949 PLN/ha 
(Zwoleń) 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 Celestynów For-
est District. Depending on calculation method used, 
these costs were equal to 12.2 thousand PLN or 12.4 
thousand PLN per 1 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 Płońsk Forest District (23.7 thousand PLN/ha) and 
based on the method II – in the Zwoleń 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 Grójec 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 Płońsk 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

Forest district

Method I Method II

Value  
of standing 

volume

Potential costs  
of timber 

harvesting and 
skidding

Value of old 
growth  

(not felled)

Opportunity 
costs

Value of tree 
stands

Net value  
of timber  

of old growth 
(not felled)

Opportunity 
costs

Celestynów 3 960.4 1 161.2 198.0 2 601.2 2 686.9 134.3 2 552.6

Grójec 20 188.3 4 779.9 1 009.4 14 398.9 15 550.9 777.5 14 773.4

Płońsk 2 634.3 714.9 131.7 1 787.7 1 389.4 69.5 1 319.9

Zwoleń 10 391.6 3 168.8 519.6 6 703.2 9 033.6 451.7 8 581.9

Total 37 174.6 9 824.8 1 858.7 25 491.0 28 660.8 1 433.0 27 227.8

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)

Forest district

Opportunity costs per 1 ha, zł/ha

of felling area of nature reserves area

method I method II method I method II

zł/ha zł/ha zł/ha zł/ha

Celestynów 40 644 39 884 11 069 10 862

Grójec 48 810 50 079 14 515 14 893

Płońsk 54 173 39 997 22 629 16 708

Zwoleń 54 944 70 343 17 144 21 949

Average 49 594 52 972 15 021 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 Płońsk Forest District to more than 10.2 
thousand PLN in the Grójec 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

Forest district

Average annual opportunity costs, zł/ha

per 1 ha of nature reserves per 1 ha of a forest district area

method I method II method I method II

Celestynów 1 240 1 220 33 33

Grójec 1 587 1 625 98 101

Płońsk 2 372 1 780 18 13 

Zwoleń 1 866 2 347 52 65

Average 1 640 1 743 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 3 109 30 941 34 050

Tree felling 6 297 67 774 74 071

Delimbing 10 314 103 033 113 347

Log bucking 4 023 45 345 49 368

Pulpwood bucking 4 130 34 069 38 199

Stacking 4 765 39 455 44 220

Skidding 2 725 34 549 37 274

Total 35 363 355 166 390 529
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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 m3 during the 10-year period. For 
each forest district, the estimated unharvested volume 
comprised from 4.1% (Płońsk) to 19.8% (Grójec) 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-

Table 9. Estimated value of revenues lost by municipalities 
due to forest tax concessions in nature reserves

Forest 
district

Total area 
of nature 
reserves

Area of 
tree stands 
covered by 
forest tax 

concessions

Value of 
forest tax 

concessions 
in 2011

ha ha zł

Celestynów 235 146 2 483

Grójec 992 602 10 240

Płońsk 79 60 1 021

Zwoleń 391 254 4 321

Total 1697 1062 18 065

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 
Mińsk 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 Płońsk Forest District to 1612.0 thou-
sand PLN in the Grójec 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 Celestynów Forest District, this share 
was 4.4% and in Zwoleń 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 Mińsk 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 Płońsk Forest 
District to more than 10.2 thousand PLN in the Grójec 
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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