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Abstract: The subject of this article is timber production in Ztotow Forest District and the evaluation of wood
produced in different forest habitat types. The main goals of the study are to show the process of timber pro-
duction as a forest ecosystem service, to present InVEST tools abilities in the valuation of timber production
(managed timber production model).

Total volume of timber produced annually in the district has been estimated at 76,3 thousand cubic me-
ters, while the potential value of this benefit was valued at more than 21,1 million PLN. These figures show
a significant variation within different forest habitat types.

The studies are the author’s first step on the way to determine the total value of the forest, and should be
included among activities related to the protection of forest ecosystems.

Keywords: forest ecosystem services, valuation, InNVEST, timber production, forest habitat types

UWAGI WSTEPNE

Zbiorowiska lesne w skali catego kraju stanowig najcenniejsze pod wzgledem
réznorodnosci biologicznej 1 pelnionych funkcji ekosystemy ladowe. Rykowski
(2005) podkresla, ze az 65% wszystkich zasobow biordéznorodnosci w Polsce
zlokalizowanych jest wlasnie w lasach. Z informacji zawartych w najnowszym
Raporcie o stanie laséw w Polsce 2010 (GDLP, 2011) wynika, ze ekosystemy les-
ne naszej strefy klimatyczno-geograficznej sa najmniej znieksztatcong formacja
przyrodniczg. Ponadto stanowig one niezbedny czynnik rownowagi ekologicznej,
bedac jednoczesnie formg uzytkowania gruntow, ktdra zapewnia produkcje bio-
masy, przedstawiajaca warto$¢ rynkowa. Autorzy raportu podkreslajg takze wy-
miar ogoélnospoleczny zasobow lesnych ksztaltujacych jakos¢ zycia cztowieka.

Lasy dostarczaja cztowiekowi wielu roznorodnych korzysci, ktorych cato-
ksztatt okresla si¢ mianem funkcji lasu. Ich zakres i poziom zalezg zardwno
od charakteru lasu, jak i sposobu prowadzenia gospodarki lesnej (Plotkowski
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2008). Zgodnie z przepisem Ustawy z dnia 28 wrze$nia 1991 r. o lasach (Dz.U.

z2011 r. Nr 12, poz. 59 ze zm.), obowigzkiem podmiotow zarzadzajacych lasa-

mi jest prowadzenie trwale zrownowazonej gospodarki lesnej ukierunkowane;j

na zachowanie trwatosci lasow, ciagtosci ich wielofunkcyjnego uzytkowania

oraz powickszanie zasobow lesnych. Powszechnie wyr6znia si¢ nastepujace

grupy funkcji lasu (GDLP, 2011):

1. Funkcje ekologiczne (ochronne), obejmujace m.in. korzystny wptyw lasow
na ksztattowanie klimatu globalnego i lokalnego, regulacj¢ obiegu wody
w przyrodzie, przeciwdziatanie powodziom, lawinom i osuwiskom, ochrone
gleb przed erozja oraz krajobrazu przed stepowieniem.

2. Funkcje spoteczne, ktore m.in. ksztattuja korzystne warunki zdrowotne i re-
kreacyjne dla spoteczenstwa i wzbogacaja rynek pracy.

3. Funkcje produkcyjne (gospodarcze), polegajace glownie na zdolnosci do od-
nawialnej produkcji biomasy, w tym przede wszystkim drewna i uzytkoéw
ubocznych.

W badaniach zwrocono szczeg6lng uwage na funkcje produkcyjne, o kto-
rych w najwigkszym stopniu decyduje siedlisko. Warunki siedliskowe determi-
nuja zarowno ilo$¢, jak i1 jakos$¢ produkcji w lasach, natomiast z poprawa tych
warunkow skraca sie okres produkcji, a pozyskiwany uzytek pod wzgledem ilo-
sciowym i jako$ciowym staje si¢ cenniejszy i bardziej urozmaicony (Szymanski
2000). Biorac pod uwage wymienione ustalenia, w badaniach nad produkcja
drewna uwzgledniono podzial lasu na typy siedliskowe, definiowane jako grupy
siedlisk o zblizonej zyznos$ci i wilgotnosci oraz potencjalnej naturalnej zdolno-
$ci produkcyjnej (Polna 2003).

Podjeto probe przedstawienia produkcji drewna jako jednego z pozy-
tywnych dla cztowieka efektow funkcjonowania przyrody. Ujecie problemu
W proponowany sposoéb powigzano z zastosowaniem koncepcji $wiadczen
ekosystemow (ecosystem services), ktore rozumie¢ nalezy jako caloksztalt
korzysci osiaganych przez cztowieka z metabolizmu ekosystemoéw (Costanza
1997). Korzysci, o ktérych mowa, coraz czesciej stanowig przedmiot kwan-
tyfikacji i wyceny naukowcow na catym $wiecie (np. projekty MEA!, NCP2,
TEEB?®). Takze w Polsce poszerza si¢ grono badaczy dostrzegajacych atrakcyj-

'MEA — Millennium Ecosystem Assessment — projekt zainicjowany w 2001 r. z ramie-
nia Sekretarza Generalnego ONZ Koffiego Annana, ktorego gtéwnym celem bylo oszacowanie
konsekwencji zmian ekosystemow w skali globalnej dla dobrobytu czlowieka oraz wypracowanie
podstaw do dziatan wzmacniajacych ochrong i zrownowazone korzystanie z zasobow przyrodni-
czych. W prace badawcze zaangazowanych byto ponad 1360 naukowcow z catego $wiata (http:/
www.maweb.org).

2NCP — The Natural Capital Project — projekt zainicjowany w 2006 r. przez badaczy amery-
kanskich majacy na celu opracowanie narzedzi stuzacych wycenie wartosci kapitatu naturalnego
(www.naturalcapitalproject.org).

STEEB — The Economics of Ecosystems&Biodiversity — projekt zainicjowany w 2007 r.
z ramienia rzadu Niemiec, obstugiwany w ramach Programu Ochrony Srodowiska ONZ (UNEP).
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no$¢ tego podejscia (m.in.: Ryszkowski 2007; Czajkowski i in. 2009; Mizgajski
2010; Zylicz 2010; Stepniewska 2011).

Opierajac si¢ na ustaleniach Milenijnej Oceny Ekosystemow (2005), w pra-
cy przyjeto podziat swiadczen ekosysteméw na cztery kategorie: swiadczenia
podstawowe (np. procesy glebotworcze, produkcja pierwotna, obieg biogenoéw),
ktore warunkuja wystepowanie pozostatych grup §wiadczen, tj. zaopatrujacych
(np. wytwarzanie Zywnosci, zaopatrzenie w wode pitng, drewno i inne surowce),
regulacyjnych (np. regulacja klimatu, oczyszczanie wod, zapobieganie powo-
dziom i innym zjawiskom ekstremalnym) oraz kulturowych (np. walory este-
tyczne krajobrazu, stwarzanie warunkow do rekreacji i wypoczynku). Produkcja
drewna, begdaca przedmiotem badan, zostata skwalifikowana jako $wiadczenie
zaopatrujace, i efekt produkcji pierwotnej ekosystemow lesnych.

Glowny cel przeprowadzonych badan miat charakter teoretyczno-metodycz-
ny i polegal na przedstawieniu produkcji drewna jako jednego ze $§wiadczen
ekosystemow lesnych oraz zaprezentowaniu narz¢dzi InVEST do jego wyceny.
W ujeciu praktycznym réownolegtym celem badan byto przedstawienie mozli-
wosci aplikacji tego narzedzia do wyceny poszczeg6lnych typow siedliskowych
lasu. Podstawowym zadaniem badawczym shuzacym realizacji tych celow byto
zaadaptowanie amerykanskiego modelu obliczeniowego (InVEST) do warun-
koéw polskich oraz jego wykorzystanie do oszacowania wartosci pienigznej pro-
dukowanego drewna.

Wyceniajac korzysci wynikajace z funkcjonowania poszczegoélnych ekosys-
temow (w tym lesnych) trzeba zdawac sobie sprawe, ze istnieja $wiadczenia,
ktore nie zostaly zidentyfikowane, a ktére w sposob istotny moga decydowac
o wartos$ci catkowitej ekosystemu. Korzys$ci dla cztowieka, ktore dzi$ jesteSmy
w stanie wyceni¢ ekonomicznie, przyjmujac miary pieniezne, stanowig tylko
czg$¢ ogohu (ryc. 1). Istnieje zatem potrzeba rozwijania metod i narzedzi ba-
dawczych dajacych mozliwos¢ petniejszej (kompleksowej) wyceny pozytkow
przyrodniczych.

W zamysle autora, wyniki badan maja stanowi¢ krok na drodze do okreslenia
catkowitej wartosci lasu uwzgledniajacej rowniez pozarynkowa wartos¢ swiad-
czen ekosystemow.

ZALOZENIA BADAWCZE

W badaniach zatozono, ze miernikiem wartosci $wiadczenia w postaci
produkcji drewna przez las jest przychod ze sprzedazy tego surowca na ryn-

Gloéwnym jego celem jest zwrocenie uwagi na globalne korzysci ekonomiczne wynikajace z bio-
réznorodnosci oraz uwypuklenie problemu wzrastajacych kosztow utraty bior6znorodnosci i de-
gradacji ekosystemow (www.teebweb.org).
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ZIDENTYFIKOWANE | NIEZIDENTYFIKOWANE SWIADCZENIA ZAOPATRUJACE, REGULACYJNE, KULTUROWE

Ryec. 1. Ocena $wiadczen ekosystemow (za: P. ten Brink 2008)
Fig. 1. Valuing ecosystem services (after: P. ten Brink 2008)

ku. Przyjmujac taki punkt odniesienia, przeprowadzono wycen¢ produkcji
drewna z wykorzystaniem analizy kosztow i korzysci ograniczonej wytacznie
do okreslenia przychodu (przyjeto zerowy poziom kosztéw, rachunek ekono-
miczny produkcji drewna nie byt przedmiotem badan). Cz¢$¢ kosztow obcia-
zajaca przychod nadlesnictwa z tytutu sprzedazy drewna stanowi zysk innych
podmiotéw swiadczacych ustugi na rzecz nadlesnictwa, np. koszty poniesione
przez wlasciciela/zarzadce lasu na pozyskanie drewna sg korzys$cig (przycho-
dem) dla podmiotow $wiadczacych ustugi lesne (zaktady ustug lesnych ZUL)
(ryc. 2).

Bardzo waznym czynnikiem stanowiacym podstawe wyceny produkcji
drewna jest cena sprzedazy tego surowca, zalezna przede wszystkim od rodza-
ju i gatunku drzewostanu. W pracy przyjeto poziom cen netto drewna z lipca
2011 r. (Zarzadzenie nr 29/2011 Nadle$niczego Nadle$nictwa Zlotow z dnia
13.07.2011 r.) oraz zatozono, ze sktad gatunkowy lasu w podziale na typy
siedliskowe jest staly w czasie i odpowiada orientacyjnym sktadom odnowie-
niowym upraw, okreslonym w Planie urzadzenia lasu Nadle$nictwa Ztotow
(PUL).

METODY | ETAPY BADAN

W postgpowaniu badawczym zastosowano tzw. model zarzadzanej (kon-
trolowanej) produkcji drewna (managed timber production model), opracowa-
ny w ramach projektu The Natural Capital Project, zrzeszajacego naukowcow
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z Uniwersytetu Stanforda, Uniwersytetu Minnesoty oraz cztonkow organizacji
World Wildlife Fund for Nature (WWF) i The Nature Conservancy. Projekt zo-
stat zainicjowany w 2006 r. Jego gtownym celem jest rozwijanie narzedzi do
okreslania wartosci kapitalu naturalnego w sposob jasny, wiarygodny i prak-
tyczny, wspierajacych podejmowanie decyzji dotyczacych korzystania z za-
sobow naturalnych (www.naturalcapitalproject.org). W 2011 r. udost¢gpniono
najnowsza wersj¢ zestawu narzedzi pod nazwg InVEST 2.1.3 — Integrated Va-
luation of Ecosystem Services and Tradeoffs stuzacych oszacowaniu warto$ci
trzynastu $wiadczen ekosystemow, m.in. wielkosci produkcji drewna w lasach
(Tallis i in. 2011). Do obstugi pakietu narzedzi wymagane jest oprogramowanie
ArcGIS w wersji 9.3 lub 10 z zainstalowanymi rozszerzeniami do analiz prze-
strzennych (ArcGIS Spatial Analyst extension).

Model zarzadzanej produkcji drewna wykorzystuje metode analizy kosztow
i korzysci (Cost Benefit Analysis — CBA), czg¢sto stosowang do wyceny strat
i korzysci ekologicznych. Jest to metoda porownywania korzys$ci i naktadow,
kosztéw oraz strat zwigzanych z danym projektem dziatan, zwlaszcza inwesty-
cyjnych (Famielec 1999). Zdaniem Winpenny’ego (1995) technika ta, polegaja-
ca na bilansowaniu kosztow przedsiewziecia z oczekiwanymi korzy$ciami, jest
zabiegiem intuicyjnie bardzo atrakcyjnym. Istnieja jednak pewne ograniczenia
i utrudnienia w jej stosowaniu. Jednym z podstawowych zatozen tej metody
jest bowiem nadanie wszystkim korzysciom i kosztom wartosci pieni¢znych.
Jest to problematyczne w odniesieniu do dobr i ustug, ktore nie maja normalne-
go rynku, a zatem i swojej ceny (Wos$ 1995). Przyktadem jest czgs$¢ §wiadczen
ekosystemow, zwlaszcza regulacyjnych i kulturowych, na ktére nie ma realnych
rynkow.

Obszarem badan objeto kompleksy lesne zarzadzane przez Nadle$nictwo
Ztotow, wchodzace w sktad Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Pile.
Dzieki nawigzanej wspolpracy pozyskano niezbedny zakres informacji w posta-
ci danych przestrzennych i atrybutowych pochodzacych z Lesnej mapy nume-
rycznej (LMN) oraz z Planu urzadzenia lasu Nadles$nictwa Ztotow (PUL).

Zebrane dane przestrzenne poddano selekcji, uwzgledniajac w dalszych
badaniach wylacznie pododdziaty lesne pokryte lasem oraz takie, dla ktorych
istniata informacja o typie siedliskowym lasu. Na podstawie informacji z PUL
poszczegolnym typom siedliskowym lasu przyporzadkowano charakterystycz-
ne sktady odnowieniowe upraw lesnych. Umozliwito to okreslenie powierzchni
zajmowanej przez dany gatunek drzewa w konkretnej parceli lesnej, np. w pod-
oddziale. Przygotowano tacznie 106 zestawow danych charakteryzujacych kom-
pleksy lesne Nadlesnictwa Ztotéw, ktore nastgpnie analizowane byty z wyko-
rzystaniem modelu obliczeniowego. Pojedynczy zestaw danych wejsciowych
dotyczyt jednego gatunku drzewa w danym typie siedliskowym lasu i obrgbie
lesnym. Przyktadowo, dla boru mieszanego $wiezego (BM$w) z przypisa-
nym orientacyjnym sktadem odnowieniowym obejmujacym trzy podstawowe
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gatunki drzew (sosna — 70%, dab — 20%, buk — 10%) przygotowano lgcznie

dziewig¢ zestawow danych (3 gatunki X 3 obrgby lesne = 9).

Podstawowym zadaniem badawczym na etapie wyceny byto zaadaptowa-
nie i wykorzystanie amerykanskiego modelu produkcji drewna do oszacowania
przychodu z tytutu produkcji i sprzedazy tego surowca. W zamysle tworcow
narzedzia stuzy¢ ma ono do oszacowania calkowitej wartosci biezacej net-
to (total net present economic value, TNPV) uwzgledniajacej zdyskontowane
strumienie kosztow i korzysci zwigzanych z procesem produkcji (Tallis i in.
2010, 2011). W niniejszej pracy model ten wykorzystano w wezszym zakre-
sie, umozliwiajacym okreslenie wylacznie przychodu ze sprzedazy drewna.
Mimo to w celu zaprezentowania pelnych mozliwosci obliczeniowych narze-
dzia przedstawiono informacje na temat ogétu danych wejsciowych i wzorow
obliczeniowych.

Pierwszym krokiem na drodze do oszacowania catkowitego przychodu z ty-
tutu sprzedazy drewna byto okreslenie przez model wartosci drewna pozyskane-
go z danej parceli w czasie zrgbu WDZ z uwzglednieniem parametrow:

— procentu parceli leSnej objetej zr¢bem pl_[%] — przyjeto podziat na par-
cele roznigce si¢ typem siedliskowym lasu (TSL) wedtug danych z Lesnej
mapy numerycznej Nadlesnictwa Ztotdw (warstwa tematyczna o nazwie
»sied pol”, stan na styczen 2011 r.),

— ceny netto sprzedazy drewna c¢_(PLN/m’) — przyjeto je na podstawie Zarzg-
dzenia nr 29/2011 Nadlesniczego Nadlesnictwa Ztotow z dnia 13.07.2011 r.
w sprawie ustalenia cen detalicznych na drewno, obowigzujacych w Nad-
le$nictwie Zlotow. Stanowila ona $rednig wazona $rednich arytmetycznych
cen drewna danych sortymentéw w podziale na wielkowymiarowe (waga
2), sredniowymiarowe (waga 3) i matlowymiarowe (waga 1), obliczong dla
poszczegolnych gatunkow drzew,

— objetosci drewna pozyskanego w trakcie zr¢bu v_(m’/ha) — zostata przy-
jeta osobno dla kazdego gatunku drzewa w danym obrebie lesnym jako prze-
cietna zasobnos$¢ drzewostanow na 1 ha w klasie wieku (w zakresie od 298 do
435 m’/ha/T ) powigkszona o objeto$¢ drewna pozyskang w wyniku czysz-
czen i trzebiezy w okresie zarzadzania lasem (od 56 do 176 m*/ha/T ). Wy-
korzystano dane z PUL charakteryzujace stan zasobow drzewnych w Nadle-
$nictwie Ztotow za okres 1993-2003 r.

WDZ_ = 1%%* (c.,*v) [1]

Warto$¢ WDZ_ (PLN/ha) obliczona z wykorzystaniem wzoru [1] stanowi-
fa przychod ze sprzedazy drewna uzyskany w ciagu catego okresu zarzadza-
nia lasem (7). Zatem potencjalny roczny przychod z tytutu produkeji drew-
na stanowil iloraz WDZ i T, natomiast catkowity roczny przychod dla dane;j
parceli oszacowany zostal jako iloczyn catkowitej powierzchni parceli lesnej
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(a_w ha) do ilorazu WDZ i T (a_* WDZ/T). Przyjeto, ze okres zarzadzania
lasem (7T w latach) stanowi¢ bedzie przedziat czasu od momentu nasadzenia
drzewostanu do jego wycinki, odpowiadajacy przyjetemu w PUL Nadlesnic-
twa Ztotow wiekowi rebnosci poszczegolnych gatunkoéw drzew, np. dab 160 lat,
sosna 110 lat, brzoza i olcha 80 lat. Jednym z wynikow koncowych byta takze
informacja na temat wielkoSci pozyskanego drewna (m*/T, ) w danej parceli. W
celu wypracowania wskaznikow dla poszczegdlnych typow siedliskowych lasu
pozyskane dotad informacje zostaly poddane dalszej obrobce w arkuszu kalku-
lacyjnym EXCEL.

W przypadku domys$lnego zastosowania modelu produkcji drewna do
oszacowania catkowitej wartosci biezgcej netto drewna CWBN _obliczana jest
w pierwszej kolejnosci warto$¢ drewna pozyskanego w czasie zrgbu (WDZ ).

N
WDZ_ 100 (c,*v.—kz) [2]
gdzie:

kz — calkowite koszty pozyskania drewna (przeprowadzenia zrgbu).

Nastgpnie model wylicza biezgcg wartos¢ netto drewna (WBN,) z wykorzy-
staniem wzoru:

WDZ B er-l( ki

e
WBN =& " -
A+ )t

x s=1

—_— )
(1+ ﬁ)(czx *5)

gdzie:

cz_ — czgstotliwos¢ zrgbow [w latach],

kl — catkowite koszty utrzymania lasu [PLN/ha/r.],
r — stopa dyskonta [%].

Ostatnim etapem wyceny CWBN _ jest przeliczenie warto$ci biezgcej netto
drewna WBN_przez calkowitg powierzchnig parceli lesne;:

CWBND, = a_* WBND, [4]

Wykorzystany w badaniach model produkcji drewna charakteryzuja pew-
ne ograniczenia i uproszczenia, majace wptyw na wyniki wyceny oraz wygo-
de uzytkowania tego narzedzia. Przyjeto, ze takie zmienne jak: procent lasu
objetego wyrebem w kazdym okresie zrgbowym, masa pozyskanego drewna
w kazdym okresie zrebowym, czestotliwos¢ zrgbow, ceny drewna i koszty jego
pozyskania oraz zarzadzania lasem pozostaja state w zdefiniowanym przez uzyt-
kownika okresie zarzadzania (Tallis i in. 2010, 2011). W rzeczywistosci kazda
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z tych cech podlega wickszym lub mniejszym zmianom, zwlaszcza ceny sprze-
dazy drewna oraz koszty gospodarki lesnej, ktore moga zmienia¢ si¢ w okresie
krétszym niz rok.

WYNIKI BADAN

W toku przeprowadzonych badan symulacyjnych oszacowana zostata poten-
cjalna objetos¢ drewna mozliwa do pozyskania z laséw Nadlesnictwa Ztotow,
ktora stanowita podstawe do wyceny $wiadczen ekosystemow. Dzieki zastoso-
wanej metodyce mozliwe stato si¢ okreslenie produktywnosci poszczegolnych
typow siedliskowych lasu w podziale na obreby lesne (tab. 1).

Roczna produktywno$¢ drzewostanow nadle$nictwa zostala oszacowana na
poziomie ponad 75,3 tys. m?, tj. okoto 4,3 m*/ha. Najwyzsza wartoscig tej cechy
charakteryzowaty si¢ lasy obrebu Ztotow (prawie 36,8 tys. m?, tj. ok. 4,8 m’/ha),
nastepnie kompleksy lesne obrebu Krajenka (ponad 29,6 tys. m?, tj. ok. 4,1 m?/
/ha), a najmniejszg lasy obrebu Lobzenica (8,9 tys. m?, tj. ok. 3,6 m’/ha), zaj-
mujacego jednoczesnie najmniejsza powierzchni¢ w calym nadlesnictwie (wg
Polnej (2003) poziom produktywnosci lasow woj. wielkopolskiego w podziale
na nadle$nictwa wahat sie od 2,6 — 4,3 m’/ha/r. w latach 1994-1999). Wsrod
poszczegolnych typow siedliskowych lasu najwyzsza produktywnoscia odzna-
czaly sig: las mieszany bagienny, bor mieszany bagienny, ols typowy i bor mie-
szany wilgotny (kolejno: 5,6 m*/ha/r., 5,2 m/ha/r., 5,0 m*/ha/r. i 4,8 m*/ha/r.).
Najmniejsza za$ las legowy, las §wiezy i las wilgotny oraz ols jesionowy (kolej-
no: 2,9 m*ha/r., po 3,4 m*/ha/r. i 3,8 m*ha/r.). Najwigkszy wptyw na catkowita
roczng wielkos¢ produkceji drewna w skali catego nadlesnictwa mialy typy sied-
liskowe lasu odznaczajace si¢ najwyzszym udziatem powierzchniowym, tj.: las
mieszany $wiezy, bor mieszany $wiezy i bor Swiezy (odpowiednio: 40%, 28%
1 15,2% catkowitej produkcji rocznej). One takze zadecydowaty w najwickszym
stopniu o catkowitej rocznej wielkosci produkcji drewna w poszczegdlnych ob-
rebach lesnych.

Najmniejszy wptyw na catkowita produkcje roczng miaty analogicznie sied-
liska o najmniejszym udziale powierzchniowym: las legowy, las mieszany ba-
gienny, bor mieszany wilgotny, bor suchy, bor mieszany bagienny (kazdy poni-
zej 0,5% catkowitej produkcji roczne;j).

Otrzymane wyniki sg $cisle powiazane z przecietng zasobnoscig drzewo-
stanow w danej klasie wieku, ktora zgodnie z PUL byla najwyzsza w obrgbie
lesnym Ztotow, a najnizsza w obrebie lesnym Lobzenica. Sredni btad standardo-
wy dotyczacy okreslenia migzszosci zasobow drzewnych w trakcie prac taksa-
cyjnych ksztattowat si¢ na poziomie od 1,1% w obrgbie Ztotow do 1,6% w po-
zostatych obrebach (PUL).

Potencjalna warto$¢ przychodu ze sprzedazy drewna pozyskanego w lasach
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Warto$¢ produkowanego drewna [PLN/ha/r.]
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Ryec. 3. Przestrzenne zrdznicowanie oszacowanej wartosci Swiadczen ekosystemow z tytulu
produkcji drewna w lasach Nadlesnictwa Ztotow (na podstawie Lesnej mapy numerycznej)

Fig. 3. Spatial variation of the estimated value of ecosystem services for timber production
in Ztotow Forest District (based on Forest Numerical Map)

Nadles$nictwa Ztotow zostata oszacowana na poziomie ponad 21,1 min PLN
rocznie (przy zatozeniu pozyskania drewna na poziomie rocznego przyrostu,
tab.). Nalezy przypomnie¢, ze jest to wartos¢ maksymalna, stanowigca — z punk-
tu widzenia Nadlesnictwa Ztotow — jedynie przychod niepomniejszony o catko-
wite koszty jego uzyskania. Wskaznik potencjalnej wartosci drewna w przeli-
czeniu na jednostke powierzchni w nadlesnictwie ksztaltowat si¢ na poziomie
prawie 1215 PLN/ha/r. Najwyzszy poziom wartosci §wiadczenia charakteryzo-
wat lasy obrebu Ziotow (> 1340 PLN/ha/r.), nastepnie lasy obrgbu Krajenka
(prawie 1141 PLN/ha/r.), najnizszy dotyczyt zas kompleksow lesnych obrebu
Lobzenica (> 1042 PLN/ha/r.). Z analizy wynikéw dla poszczegodlnych typow
siedliskowych lasu wynika, ze na terenie Nadle$nictwa Ztotow najbardziej war-
tosciowe pod katem produkcji drewna byly: bor mieszany wilgotny (> 1392
PLN/ha/r.) oraz bor mieszany bagienny (prawie 1384 PLN/ha/r.), jednak z uwa-
gi na niewielki ich udziat powierzchniowy nie wptywaly one znaczaco na roczng
catkowitg warto$¢ ze sprzedazy drewna (generowaty ok. 0,7% calkowitej war-
tosci pozyskiwanego drewna). Z badan wynika, ze najwigkszym znaczeniem
w generowaniu przychodow z tytutu produkcji drewna charakteryzowaty sig
siedliska: lasu mieszanego $wiezego, boru mieszanego $wiezego, boru swiezego
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i lasu $wiezego (odpowiednio: 38,4%, 28,9%, 14,3% i 8,4% catkowitej warto$ci
drewna), ktore tagcznie zajmujg prawie 90% ogolnej powierzchni lasow obszaru
badan.

Oszacowany potencjalny wskaznik produkcji drewna w Nadles$nictwie Zto-
tow jest wyzszy od krajowego wskaznika produkcji globalnej lesnictwa, sta-
nowigcego sume¢ wartosci pozyskanego drewna, uzytkéw ubocznych, zwierzat
lownych oraz pozostalej produkcji i ustug, a ktory w 2009 r. ksztattowal si¢
na poziomie 887 PLN/ha (GUS 2010). Roznice te niewatpliwie wynikaja z od-
miennej metodyki, ale takze moga by¢ rezultatem ponadprzecietnej zasobnosci
drzewostanéw Nadlesnictwa Zlotow, ktore wedlug badan Polnej (2003) znalazto
si¢ w grupie jednostek charakteryzujacych si¢ duzg zasobno$cig bazy surowco-
wej przy sredniej lesistosci (badania dotyczylty wojewodztwa wielkopolskiego).

Coraz wigkszym zainteresowaniem ciesza si¢ badania nad wyceng pozapro-
dukeyjnych funkcji lasu. Z badan Costanzy i in. (1997) wynika, ze warto$¢ pro-
dukcji surowcoOw drzewnych w skali globalnej moze stanowi¢ zaledwie 14%
catkowitej wartos$ci lasu. Z kolei rezultaty badan Warszawskiego Osrodka Eko-
nomii Ekologicznej* wskazuja, ze pozaprodukcyjna warto$¢ lasu moze nawet
pigciokrotnie przewyzsza¢ sum¢ korzys$ci wynikajacych z produkcji drewna
w tych ekosystemach.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania symulacyjne pozwalajg stwierdzi¢, ze potencjat
produkcji drewna w lasach Nadle$nictwa Zlotow jest zroznicowany pod wzgle-
dem poszczegdlnych typow siedliskowych i wahat si¢ od 2,9 m*/ha/r. dla lasu t¢-
gowego do 5,6 m*/ha/r. dla lasu mieszanego bagiennego. Wazona powierzchnia
$rednia produkcja drewna w lasach analizowanego obszaru zostata oszacowana
na poziomie 4,3 m*/ha/r., czyli okoto 75,3 tys. m*/r. w skali catego nadlesnictwa.
Najwyzszym wskaznikiem produktywnosci charakteryzowaty si¢ siedliska bo-
row mieszanych i lasow mieszanych, najmniejszym siedliska lasowe (z wyjat-
kiem olsu typowego). Z analizy danych wejsciowych wynika, ze gtowna przy-
czyna nizszej produktywnosci zyznych siedlisk lasowych byt dominujacy udziat
gatunkéw drzew o najdtuzszym wieku rebnosci (160 lat dla debu i jesionu).

Podczas postgpowania badawczego produkcja drewna zostata przedstawio-
na jako jeden z wielu pozytkow wynikajacych dla cztowieka z funkcjonowa-
nia ekosystemow lesnych. Warto$¢ tej korzysci, rozumianej jako $wiadczenie
ekosystemu, stanowi skladowa catkowitej wartosci lasu oraz punkt wyjscia

4Na podstawie prezentacji pt. Jakg wartos¢ majq lasy?, przedstawionej przez prof. T. Zylicza
w trakcie XXXIII Sympozjum ,,Wspodtczesna Gospodarka i Administracja Publiczna”, Rytro 20—
22 maj 2011 r. [dostep elektroniczny: http://www.ae krakow.pl/~gap/main.php?up=3&id=331].
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w badaniach nad wyceng pozostatych funkcji i $wiadczen tego $rodowiska.
W przypadku Nadlesnictwa Ztotow warto$¢ lasu z tytutu produkcji drewna
oszacowano na poziomie ponad 21,1 mln PLN w skali roku, czyli okoto 1215
PLN/ha/r. Rozktad tej wartosci wykazuje zréznicowanie w obrebie poszcze-
gblnych typow siedliskowych lasu i waha si¢ od niespelna 1026 PLN/ha/r. dla
olsu jesionowego do ponad 1392 PLN/ha/r. dla boru mieszanego wilgotnego.
Najwyzszg warto$cig ze sprzedazy drewna charakteryzowaly si¢ siedliska bo-
row mieszanych i lasow mieszanych, najnizszg za$ siedliska lasowe. Glowny
wplyw na ksztattowanie warto$ci tych siedlisk w przyjetej metodyce miata ich
produktywnos$¢ (m*/ha/r.) oraz cena sprzedazy drewna, uwzgledniajaca m.in.
jako$¢ zasobow drzewnych.

Nalezy podkresli¢, ze z punktu widzenia nadle$nictwa przedstawione warto-
$ci pieni¢zne odzwierciedlaja poziom potencjalnego przychodu z tytutu sprze-
dazy drewna. Nie moga by¢ one zatem traktowane jako kryterium optacalno$ci
danych inwestycji w gospodarce lesnej (np. zwigzanych z przebudowg struktury
drzewostandw). Stanowi¢ mogg jednak przestanki do ochrony gruntow lesnych
jako jednej z wielko$ci wechodzacych w strumien potencjalnych strat z tytutu
zmian uzytkowania i przeznaczenia gruntow lesnych na inne cele.

Model zarzadzanej produkcji drewna (InVEST) w zamysle tworcow stuzy
przede wszystkim do okreslenia catkowitej warto$ci biezacej netto, stanowia-
cej jeden ze wskaznikow analizy kosztow 1 korzysci. W takim ujeciu moze on
znalez¢ zastosowanie w planowaniu hodowli lasu i przy jego urzadzaniu jako
wstepny (zgeneralizowany) model oceniajacy wykonalnos$¢ finansowa poszcze-
gblnych scenariuszy (np. wariantow upraw lesnych). Do zalet narz¢dzia naleza:
prostota obstugi, niewielka liczba danych wymaganych do jego uruchomienia,
ogolnodostepnos¢ (aplikacja typu freeware) oraz charakter danych wyjscio-
wych, umozliwiajacy przeprowadzenie analizy przestrzennego zrdéznicowania
oszacowanej warto$ci w obregbie obszaru badan. Ograniczeniami modelu nato-
miast sg przyjete uproszczenia metodyczne zaktadajace statos¢ w czasie takich
cech zwigzanych z produkcja drewna, jak: powierzchnia lasu obj¢tego wyrgbem
w kazdym okresie zr¢gbowym, masa pozyskanego drewna w kazdym okresie
zrgbowym, czestotliwo$¢ zrgbow, ceny drewna i koszty jego pozyskania oraz
zarzadzania lasem.

Wyniki przeprowadzonych badan charakteryzujg warto$¢ lasu wylacznie
w zakresie produkcji drewna. W celu oszacowania catkowitej wartosci tego eko-
systemu niezbedne jest podjecie dalszych badan zmierzajacych do wyceny po-
zostatych korzysci z funkcjonowania lasu, zwlaszcza §wiadczen regulacyjnych
1 kulturowych.
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THE USE OF INVEST TOOLS FOR EVALUATION OF TIMBER
PRODUCTION AS A FOREST ECOSYSTEM SERVICE

BASED ON THE EXAMPLE OF ZtOTOW FOREST DISTRICT
Summary

The main goals of this simulation study were to present timber production in
different forest habitat types as a forest ecosystem service and to show possibili-
ty of INVEST tools to valuation this service. The study adopted the classification
of ecosystem services proposed by the Millennium Ecosystem Assessment. The
study areas were different forest habitat types located in Ztotow Forest District.
The author adapted the managed timber production model (one of the INVEST
tools) developed in The Natural Capital Project. This tool allows the costs and
benefits of various timber production scenarios to be analysed. Input data were
obtained from the Forest Numerical Map and Forest Management Plan for Zto-
tow Forest District. The study assumes that the measure of the value of timber
production will be income from timber sales on the market.

Total volume of timber produced annually in the district has been estimated
at 76,300 cubic meters, while the potential value of this benefit was valued at
more than PLN 21.1 mln (average of 1215 PLN/ha/y). These figures show a
significant variation within different forest habitat types. The highest value was
estimated for moist mixed coniferous forest (1392 PLN/ha/y) and the lowest for
alder-ash forest (1026 PLN/ha/y).

Using the concept of ecosystem services in an environmental impact asses-
sment can minimize the risk of making wrong decisions, which in turn can affect
the maintenance of the natural balance in ecosystems (e.g. in forest ecosystems).
The results can be used in cost-benefit analysis for projects related to forest ma-
nagement and in proceedings relating to land use changes.



