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GOSPODAROWANIE ZASOBAMI ODNAWIALNYMI -
WYBRANE MODELE GOSPODARKI LESNEJ

Streszczenie: Artykut przedstawia problem gospodarowania lasami jako zasobem odnawial-
nym o funkcjach zarébwno produkcyjnych (dostarczanie drewna), jak i pozaprodukcyjnych
(funkcja srodowiskowa, spoteczna). Autorzy przytaczaja najwazniejsze modele gospodarowa-
nia lasami — model Faustmanna i Faustmanna-Hartmana, przy uwzglednieniu modelu Clarka
oraz uje¢cia zwigzanego z reguta Hotellinga. W dalszej cze$ci artykutu zostaly przedstawione
najwazniejsze réznice w sposobie gospodarowania lasami, wynikajace z formy wiasnosci,
ktéra ma decydujacy wplyw na wybor (optymalizacj¢) momentu wycinki drzewostanu.
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1. Wstep

W niniejszym artykule podjgto probe analizy istniejacych modeli gospodarowania
zasobem odnawialnym, jakim jest las. Jest to specyficzny zasob — procz tradycyjnie
przypisywanej mu funkcji produkcyjnej posiada takze niezwykle wazne funkcje
pozaprodukcyjne. Funkcja produkcyjna oznacza pozyskiwanie drewna, pozostatych
pozytkéw w postaci produktow runa lesnego (owoce, grzyby, ziota), a takze zwie-
rzyny. Pozaprodukcyjne funkcje lasu odgrywaja znaczaca rolg przy utrzymywaniu
stabilnych stosunkow wodnych, bior6znorodnosci, a takze jakosci powietrza — po-
przez absorpcj¢ CO,. Lasy, bedac dla wielu ludzi miejscem rekreacji, stanowia jeden
z czynnikow decydujacych o jakosci zycia (zob. [Becla, Czaja 2007, s. 144]). Inne
korzysci czerpane z uzytkowania lasow dotycza, poza walorami rekreacyjnymi, wa-
loréw estetycznych oraz edukacyjnych.

W klasycznym ujeciu analizie poddaje si¢ glowny produkt gospodarki lesnej —
drewno. Nalezy jednak zauwazy¢, ze od drugiej potowy XX w. takze pozaproduk-
cyjne funkcje lasu zaczety odgrywaé coraz wickszg role. Funkcjonujace do tej pory
modele koncentrowaty si¢ na produkcji drewna i optymalizacji momentu wyrgbu
lasu. W niniejszym opracowaniu przytoczono model Clarka, Faustmanna, Faust-
manna-Hartmana oraz podej$cie zwigzane z reguta Hotellinga. Wybor stosowanego
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modelu gospodarki le$nej nalezy wigza¢ z wlasnoscig zasobow lesnych, ktorymi sie
gospodaruje. W dalszej czgsci artykutu zamieszczono analiz¢ gospodarowania la-
sem w odniesieniu do r6znych form wlasnosci drzewostanu — prywatnej i publiczne;.

2. Rynkowy model gospodarki lesnej

W pierwszej kolejnosci przedstawiony zostanie model Clarka (1976), w ktoérym au-
tor analizowal motywacj¢ wlasciciela zasobu odnawialnego (lasu) do wykorzystania
g0 W sposob trwaty. Wiasciciel zasobu odnawialnego (lasu) bedzie porownywat ko-
rzys$ci czerpane w sytuacji zrbwnowazonego gospodarowania zasobem (lasem) do
korzysci osiaganych w sytuacji jednorazowego wycigcia catego lasu i sprzedania
pozyskanego z niego drewna.

Wtasciciel lasu ma zamiar zmaksymalizowa¢ warto$¢ biezacg strumienia
wszystkich przychodéw, jakie moze z niego uzyskaé [Zylicz 2005, s. 1-3].

W pierwszym przypadku rozwazymy sytuacje polegajacg na eksploatacji za-
sobu (tj. lasu) opartej na maksymalnym trwatym przychodzie. Jezeli oznaczymy
catkowita ilo$¢ zasobu przez X, a g bedzie oznaczac stop¢ (naturalnego) przyrostu
zasobu, to zgodnie z koncepcja maksymalnego trwatego przychodu wiasciciel be-
dzie corocznie pozyskiwatl roczny przyrost zasobu, czyli wielkos¢ gX. Jezeli whasci-
ciel pozyskiwaltby mniej niz gX, to catkowita wielko$¢ zasobu wzrastataby z roku na
rok. Natomiast jezeli wlasciciel pozyskiwaltby wiecej niz gX, to catkowita wielkos¢
zasobu zmniejszataby si¢ z roku na rok, co uniemozliwiloby uzyskiwanie co roku
ustalonego poziomu przychodéw. Nastepnie zatdzmy, ze rynkowa cena produktu
lasu wynosi p. W takim wypadku mozliwy do osiagnigcia trwaty przychod dla kaz-
dego roku wynosi gXp.

W drugim przypadku rozwazymy sytuacj¢ polegajacag na jednorazowym po-
zyskaniu catego zasobu i jego sprzedazy. Przy sprzedaniu catego zasobu w ilosci X
wlasciciel zasobu uzyska warto$¢ Xp. Uzyskany w ten sposob przychod — w wyso-
kosci kapitatu Xp — wiasciciel moze zainwestowac w inne aktywa o stopie zwrotu .
Wtasciciel moglby zainwestowaé kwote Xp w dowolng z dostgpnych inwestycji, ale
w modelu przyjmuje si¢, ze alternatywa dla inwestycji w las bedzie zdeponowanie
dostepnej kwoty na lokacie bankowej duzego i ,,bezpiecznego” banku lub zakup
obligacji skarbowych emitowanych przez kraj o stabilnych finansach publicznych.
Stopa zwrotu aktywdw pewnych — stopa dyskontowa » — bedzie stanowi¢ ich opro-
centowanie w skali roku, a trwaly przychod uzyskiwany przy tego rodzaju inwesty-
cji wynosi rXp.

Nietrudno jest zauwazy¢, ze wiasciciel lasu bedzie preferowal czerpanie ko-
rzysci opartych na trwatej eksploatacji zasobu, gdy bedzie spetniona nierownos¢
2>, poniewaz wtedy spetniona jest nierdéwnos¢ gXp>rXp. Tymczasem jezeli g<r
(gXp<rXp), to bardziej optacalne jest jednorazowe wyciecie catego lasu, sprzedanie
pozyskanego z niego drewna oraz zainwestowanie uzyskanej w ten sposob kwoty
w aktywa pewne.
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Opisany model wskazuje dynamiczng stron¢ procesu gospodarowania zasobami
odnawialnymi, a zarazem przedstawia decydujaca role stopy dyskontowej przy po-
dejmowaniu decyzji o gospodarowaniu tymi zasobami. Im mniejsza warto$¢ stopy
dyskontowej r, tym bardziej atrakcyjne jest czerpanie korzysci z utrzymywanego
zasobu — i przeciwnie, im wyzsza warto$¢ stopy dyskontowej 7, tym bardziej atrak-
cyjne jest postgpowanie polegajace na jednorazowym pozyskaniu calego zasobu,
spieniezeniu go i zainwestowaniu uzyskanego przychodu w inne aktywa.

Interesujaca koncepcja badawcza jest proba wyjasnienia (poprzez niski poziom
stopy dyskontowej) faktu, ze w gospodarkach przedkapitalistycznych (w ktorych
cyrkulacja kapitatu przebiegata stosunkowo wolno i okazji do inwestowania byto
niewiele) zasoby odnawialne szeroko ceniono jako zrodla trwatego przychodu. W
wiekach XIX-XXI sytuacja ulegta zmianie, poniewaz intensywnos$¢ obrotow ka-
pitalu znacznie wzrosta, w $lad za tym wzrosta réwniez stopa dyskontowa, a wigc
czerpanie trwatego przychodu z eksploatacji zasoboéw odnawialnych stracito na
atrakcyjnosci [Zylicz 2004, s. 87-88].

Wysokos$¢ stopy dyskontowej » wynosi zazwyczaj 4% lub wiecej. Tymczasem
stopa przyrostu naturalnego zasoboéw lesnych g majacych znaczenie handlowe wy-
nosi w naszych warunkach geograficznych okoto g=1,5% [Zylicz 2005, s. 2]. Warto
zauwazy¢, ze biomasa w mtodniku ma przyrosty znacznie szybsze, ale nie ma zna-
czenia handlowego, poniewaz zainteresowanie kupujacych dotyczy gtownie drewna
z pni co najmniej kilkudziesigcioletnich. Natomiast biomasa w bardzo ,,wiekowym”
lesie — w ktérym rozpoczely si¢ juz procesy rozkladu — przyrasta w tempie bliskim
Zeru.

Gdy prawa wlasnosci do zasobow lesnych wsrod wiascicieli prywatnych sg roz-
proszone, to whasciciel prywatny posiadajacy niewielki las bedzie miat silng moty-
wacje¢ do wyrgbu catego lasu po osiagnieciu wieku, w ktorym drewno w tym lesie
osiagnie satysfakcjonujaca warto§¢ rynkowa, a nastgpnie zainwestowaniu uzyska-
nej kwoty w inne aktywa. Gdyby wlasciciel prywatny posiadal bardzo duzy zasob
lesny, to mogtby kontrolowac strukture wiekowa swojego lasu, dzielac go celowo na
wiele parceli, w ktorych las charakteryzowatby si¢ roznym wiekiem drzew. Dzigki
takiemu postepowaniu uzyskiwatby wyzsza srednig stope zwrotu ze swojego lasu
jako $rednig stope naturalnego przyrostu lasu wérdd posiadanych przez niego par-
celi, co silniej motywowatoby go do gospodarowania swoim zasobem le$nym i uzy-
skiwania maksymalnego trwatego przychodu.

Model Clarka wyraznie ukazuje, ze gospodarowanie czescig zasobow odna-
wialnych, w tym lasami, poprzez ich prywatyzacje moze prowadzi¢ do znacznego
uszczuplenia tego zasobu. Prowadzenie polityki dotyczacej laséw mogloby opierac
si¢ na przekazaniu wlasnosci w rece prywatne, wydaje si¢ jednak, ze przy obecnie
wzmacniajacym si¢ w spoteczenstwie postrzeganiu ochrony srodowiska oraz trwa-
tego gospodarowania zasobami odnawialnymi jako istotnych elementéw rozwoju
kraju nie jest to podejscie, ktore mogloby liczy¢ na poparcie spoteczne.
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W dalszej czescei artykutu omowiona jest analiza ekonomiczna lasu oparta na
zasadzie Hotellinga. Model Hotellinga pozwala poszerzy¢ badania o aspekty, kto-
rych nie uwzglednia model Clarka. W pierwszej kolejnosci zostato przedstawione
standardowe ujecie modelu Hotellinga [Zylicz 2004, s. 83-84].

Model Hotellinga (1931) odnosi si¢ do zasobu nicodnawialnego (ztoza). Wtasci-
ciel zasobu jest cenobiorcg, ktory dazy do maksymalizacji catkowitej wartosci bie-
zacej netto, bedacej strumieniem zdyskontowanej ekonomicznej nadwyzki (renty)
uzyskiwanej z tytulu wydobycia tego zasobu. Przez rent¢ nalezy rozumie¢ réznice
miedzy kwota, jaka nabywcy chcg zaptaci¢ za kolejng jednostke zasobu (willingness
to pay — WTP), a kwota, jaka sprzedawca musi otrzymac, aby te jednostke dostar-
czy¢ na rynek (willingness to accept — WTA). Z analizy zalozenia o konieczno$ci
przyjecia przez sprzedawce ceny dyktowanej w kazdym okresie przez rynek, wy-
nika, z¢ WTP = p, a graniczna cena za jednostke ztoza, na jakg w danym okre-
sie zgodzi si¢ wilasciciel zasobu, jest rowna kosztowi krancowemu WTA = MC.
A zatem renta (royalty — R) jest okreslona jako rdznica pomigdzy ceng rynkowa
a kosztem krancowym: R = p, — MC. Wlasciciel zamierza zmaksymalizowa¢ sumg,
az do wyczerpania ztoza (zasobu), zdefiniowanych w ten sposob rent zdyskontowa-
nych na biezacg chwile. Podstawowag kwestig rozstrzygana w modelu Hotellinga jest
ustalenie warunku réwnowagi, przy ktérym posiadacz ztoza nie ma zamiaru ani
zwigksza¢, ani zmniejsza¢ wydobycia zasobu.

Kluczowa obserwacja, co dzieje si¢ na rynku badanego ztoza, jest to, ze w trak-
cie wydobywania i sprzedazy zasobu wtasciciel otrzymuje pieniadze za sprzedaz
kazdej kolejnej jednostki ztoza, lecz implikuje to rowniez fakt, ze zasobu ubywa i w
ten sposob staje si¢ coraz rzadszy, a z uptywem czasu jego warto$¢ moze wzrastaé.
Uzyskane ze sprzedawania ztoza pienigdze wiasciciel moglby zainwestowac¢ w do-
wolna z dostgpnych inwestycji, ale w modelu przyjmuje sig, ze dostepna inwestycja
beda aktywa pewne, ktorych stopa zwrotu rowna jest stopie dyskontowej ». W kaz-
dym momencie posiadacz zasobu musi podejmowac decyzje, czy bardziej korzystne

jest zachowanie ztoza na przyszto$é, oczekujac wzglednego wzrostu renty @ ‘R,
czy tez wydobywanie i sprzedawanie ztoza oraz inwestowanie uzyskanycllljtw ten
sposob srodkéw w aktywa o stopie dyskontowej . Gdyby poktady ztoza dawaty
wilascicielowi wigcej niz pieniagdz w banku, czyli % :R, >r , to zwlekatby z wy-

dobyciem, przez co powodowalby wzrost biezacej ceny. Natomiast gdyby ztoza w

ziemi mialy przynie$¢ nizszy przychod niz pieniadz w banku, czyli djf :R <r,
t

to zwigkszylby biezace wydobycie i1 sprzedaz zasobu, zainwestowalby pienigdze w
lokate bankowa, co prowadziloby takze do obnizki biezacej ceny. A zatem u wta-
Sciciela nie wystepuje motywacja do zmiany poziomu biezacego wydobycia zasobu
(arbitrazu) tylko wtedy, gdy:



Gospodarowanie zasobami odnawialnymi — wybrane modele gospodarki lesnej 207

dR,
N R =r. (1)
'
Rownanie przedstawia regute Hotellinga, ktora okresla rownowage na rynku
zasobu nieodnawialnego.
Wstawiajac w rownaniu (1) w miejsce R, podang wczesniej definicje renty, czyli
R, =p — MC, otrzymamy nastgpujaca posta¢ reguty Hotellinga:

d(p,—MC,)
dt '

Regule Hotellinga wyprowadza si¢ czesto przy zatozeniu, ze koszty wydobycia
sg state wzgledem jego skali. W takim wypadku MC, = 0, co oznacza, ze renta row-
na jest cenie R, = p,, a regula przyjmuje postac:

(pt_MCt):r‘ (2)

dp, . ) 3)

W tej wersji reguta Hotellinga pozwala przewidywac, iz zmniejszanie si¢ ztoza
(zasobu nieodnawialnego) bedzie przebiega¢ w taki sposob, ze tempo wzrostu ceny
zasobu zroéwna si¢ ze stopg dyskontowa. Jak zostato podane wczesniej, w przedsta-
wionym rozumowaniu za stope dyskontowa przyjmuje si¢ zwyczajowo realng stopg
procentowa.

Model Hotellinga pozwolit na zbadanie dynamiki wykorzystania zasobdéw nie-
odnawialnych [Varian 2002, s. 231-232; Zylicz 2004, s. 83-84, 89-90].

Analizujac dynamiczne aspekty gospodarowania lasem przez pryzmat modelu
Hotellinga, nalezy przede wszystkim zauwazy¢, ze las jest zasobem, ktorego war-
tos¢ rosnie, lecz oczekiwany wzrost jego wartosci nie jest spowodowany zmniej-
szaniem si¢ podazy (jak w przypadku zasobu nieodnawialnego), tylko fizycznym
przyrastaniem wielko$ci masy drzewnej. Optymalny moment sprzedania drewna
wyznacza si¢ wedtug tej samej zasady jak w przypadku zasoboéw nieodnawialnych,
co oznacza, ze las powinien zosta¢ $cigty, a pozyskane z niego drewno sprzedane w
momencie 7, gdy tempo wzrostu jego wartosci zmaleje do poziomu stopy dyskonto-
wej [Fiedor (red.) 2002, s. 140-147].

Pamigtajac, ze w modelu Hotellinga renta z zasobu (royalty — R) jest oznaczana
poprzez R, zalozmy, ze warto$¢ drzewostanu R, jest proporcjonalna do objetosci
masy drzewnej V.. A zatem R, bedzie przyjmowac postac:

R =(p-MC)V, (4)

gdzie p oznacza ceng jednostki masy drzewnej, a MC, — koszty kraficowe.
Jezeli zatozymy takze, ze koszty krancowe MC, sg stafe, to mozemy réwnanie
(4) przedstawi¢ w postaci:
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R =pV. (%)

Zalozenie, ze koszty krancowe MC, sq stale, nie odbiega tak bardzo od rzeczy-
wisto$ci z uwagi na to, ze zabiegi hodowlane i pielegnacyjne w przeliczeniu na jed-
nostke objetosci masy drzewnej kosztuja tyle samo bez wzgledu na wiek i ggstosé
lasu. Od tej chwili cen¢ p nalezy postrzegac jako ceng¢ netto, po odjeciu kosztow
uzyskania przychodu, do ktorych zaliczajg si¢ koszty zabiegdéw hodowlanych i pie-
legnacyjnych, koszty transportu itd.

Przy tych zalozeniach otrzymamy nastepujaca postac¢ reguty Hotellinga:

dpv,) . _ §
i :pV, =r. (6)

Ostatecznie, po dokonaniu prostych przeksztatcen, reguta Hotellinga przyjmie
postac:

d_tt Vo =r. @)

Uzyskany w ten sposob optymalny wiek wycinki lasu z, moze by¢ krotszy lub
dtuzszy od tego, ktory otrzymaliby$my przy zastosowaniu koncepcji maksymalne-
go trwatego przychodu .

Jezeli wzig¢ pod uwagg, ze po dokonaniu wycinki drzewostanu wiascicielo-
Wi pozostaje ziemia, ktora — nawet niezalesiona — stanowi pewnego rodzaju zasob
i przedstawia jakas wartos$¢, a takze moze by¢ przeznaczona do powtornego zalesie-
nia, to jest on zmotywowany do przyspieszenia nieco optymalnego momentu wy-
rebu w stosunku do 7. Takie rozumowanie jest zgodne z regutg Hotellinga, ponie-
waz decyzje o wycince powinno si¢ podja¢ wtedy, gdy oczekiwany wzrost wartosci
lasu okazuje si¢ mniej korzystny niz zainwestowanie zebranych kwot pieni¢znych
w inne aktywa. W zwigzku z tym dodanie do wartosci drzewostanu wartosci ziemi
zwigksza korzy$¢ z wycinki, co prowadzi do podjecia szybszej decyzji o wyrgbie.
Oszacowany tg metodg, krotszy od £, moment wycinki #, zostat po raz pierwszy za-
prezentowany przez Faustmanna w 1849 roku —rys. 1. Do dzisiaj model Faustmanna
jest uwazany za najwazniejszy model optymalizujacy gospodarke lesng. Optymalna
rotacja, szacowana zgodnie z modelem Faustmanna przez badaczy dla réznych re-
gionéw na Ziemi, réznych gatunkow drzew oraz réoznych wartosci stopy dyskonto-
wej, wynosi od 40 do 100 lat [Zylicz 2004, s. 90].

Pomimo ze w klasycznej postaci modelu Faustmanna warto$¢ lasu pochodzi
z hodowanego w nim drewna, a uzupetniona jest o warto$¢ ziemi po wycince, to
model moze zosta¢ wzbogacony o dodanie do wartosci lasu wyceny jego walorow
ekologicznych, rekreacyjnych, wypoczynkowych czy tez estetycznych. W tym celu
nalezy zatozy¢, ze cena drewna p jest zmienng zalezng od wieku drzewostanu.

: : 50 9P
Zmienna p rostaby wraz ze wzrostem wieku lasu, co oznacza, ze = >0.
t
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Przy tych zatozeniach otrzymamy nast¢pujacg postac reguty Hotellinga:

d(p,V,)
dttt :ptVt:r' (8)
Po obliczeniu pochodnej uzyskamy nastepujaca postac:
p,dv, V.dp
T Ahra A ©)
A dav
dt
.
|
I
|
|
|
|
|
1
o & >
0 , t t

Rys. 1. Optymalny moment wycinki lasu

Zrodto: opracowanie whasne, na podstawie: [Zylicz 2004, s. 90].

Ostatecznie, po dokonaniu niezbednych przeksztalcen, reguta Hotellinga przyjmie
postac:

dv, dp
—4:V+—L:p =r. (10)
a b
Wyrazenie (10) mozna przedstawic¢ rowniez w nastgpujacej postaci:
dv, dp
LA (1)
' ar P

W ten sposob otrzymalismy oryginalng posta¢ reguty Hotellinga, ale od prawej

strony odjete jest wyrazenie CZ)’ i p, -
t
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A zatem uwzglednienie specyficznych waloréw dostarczanych przez las przy-
nosi taki sam wynik jak zmniejszenie stopy dyskontowej 7, co prowadzi do prze-
dtuzenia okresu rotacji powyzej ¢, lub 7., gdyby rotacja byta obliczana zgodnie
z modelem Faustmanna, tj. przy uwzglednieniu wartosci ziemi po wycince.

Okazuje si¢ jednak, ze opOznienie momentu wyrebu, ktore zwicksza podaz
dobra publicznego, jakim sg srodowiskotworcze funkcje starego lasu (zatem daje
pozytywny efekt zewnetrzny), prowadzi rowniez do zmniejszenia przychodéw go-
spodarstw lesnych. Pdézniejsza wycinka nie jest w interesie lesnikow, a wigc beda
oni dazy¢ do jej przyspieszenia.

Panstwo mogloby wptywac¢ na zmiang zachowania podmiotéw gospodarczych
poprzez ograniczenia ilosciowe lub bodzce finansowe. Ograniczenia ilo§ciowe mo-
glyby polega¢ na wprowadzeniu dolnego ograniczenia wieku r¢bnego dla réznych
gatunkow drzew. Do bodzcow finansowych zaliczy¢ natomiast nalezy: obcigzenie
przedwczesnej wycinki lub subwencjonowanie wycinki op6znionej. W tym ostat-
nim przypadku instrumentem stosowanym w praktyce gospodarczej mogtoby by¢
obnizenie podatkow dla gospodarstw lesnych, ktére dbaja o wydtuzenie wieku ho-
dowanego lasu.

Nie byloby takich problemow, gdyby wtasciciele mogli sprzedawaé ustugi do-
starczane przez stary las w taki sam sposob, jak handlujg drewnem. W jakim$§ za-
kresie prowadzenie takiej dzialalnosci jest mozliwe. Istnieja prywatne i panstwowe
gospodarstwa lesne, ktore sprzedajg ustugi turystyczne, edukacyjne lub naukowe.
Jednak z uwagi na to, ze ekosystem lesny jest dobrem publicznym, nie mozna liczy¢
na catkowitg eliminacj¢ problemu ,,jazdy na gap¢” (free riding). Nieunikniona wy-
daje si¢ zatem ingerencja panstwa w mechanizm rynkowy.

W niektorych przypadkach sam rynek prowadzi do wydtuzenia wieku drze-
wostanow. Wynika to z faktu, ze tarcica wyprodukowana z bardziej dorodnych
i starszych drzew moze osigga¢ na rynku wyzsza cen¢ niz drewno z drzew mtod-
szych. W takim wypadku optacalne jest wydtuzenie okresu rotacji. Bedzie on prze-
kraczat ten, ktory zostat uzyskany na podstawie przedstawionych modeli. Jednak
po przekroczeniu pewnego wieku drzewami zaczynajg interesowac si¢ organiza-
cje ekologiczne, ktore zglaszajg zadania zaniechania wycinki, a tym samym mogg
pozbawi¢ wiascicieli lasow jakichkolwiek przychoddéw ze sprzedazy drewna. Po-
stepujac racjonalnie, lesnicy powinni dokona¢ wyrgbu lasu, zanim zwroca na nie-
go uwagg ekolodzy. Znane sg ekstremalne sytuacje, kiedy to wycinane sg drzewa,
o ktorych ochrone wystapiono, ale jeszcze jej nie przyznano [Zylicz 2004, s. 92].

Nalezy nadmieni¢, ze modele gospodarowania lasami nie uwzgledniajg istot-
nych czynnikow, takich jak kwestia kosztow alternatywnych wynikajacych z za-
mrozenia kapitatu, kosztow nasadzenia i utrzymania laséw, ryzyka zwigzanego
z pozarami czy kosztéw przeciwdziatania szkodnikom. Koszty te w znaczacy spo-
sob wptywaja na oplacalno$¢ wydtuzania okresu rotacji.
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3. Model zrownowazonej gospodarki leSnej

Europejska polityka lesna wydaje si¢ zmierza¢ w kierunku coraz szerszego uwzgled-
niania pozaprodukcyjnych funkcji lasow. Model zréwnowazony gospodarowania
lasem jest zgodny z trendem spotecznym i politycznym w Europie. Europejskie spo-
leczenstwo zwraca coraz wigksza uwage na problem zanieczyszczenia srodowiska
oraz na zdrowy tryb zycia. Przemiany postrzegania srodowiska znalazty odzwier-
ciedlenie w polityce i planach dotyczacych rowniez lesnictwa.

Zréwnowazona gospodarka lesna oznacza gospodarowanie lasami w taki spo-
sob 1 w takim zakresie, by utrzymana zostata ich produktywnos¢, bior6znorodnos¢,
zdolnos¢ do regeneracji, zywotnos$¢ i zdolnos¢ do utrzymania funkcji ekologicznej,
srodowiskowej i ekonomicznej teraz i w przysztosci na poziomie lokalnym, kra-
jowym i globalnym, bez negatywnego wplywu na inne ekosystemy'. Definicja ta
rozszerza zakres funkcji lasu poza sfere czysto ekonomiczng. W ramach porozu-
mien miedzynarodowych powstato szereg zalecen dotyczacych gospodarki lesnej,
bedacych efektem m.in. postanowien Szczytu Ziemi w 1992 roku?. W Polsce zrow-
nowazona gospodarka lesna zostata zapisana w ustawie o lasach z 1991 roku i poli-
tyce le$nej panstwa z 1997 roku. Zgodnie z jej zapisami drewno jako produkt lesny
stanowi dobro odtwarzalne, a dopuszczalna wielko$¢ jego pozyskania jest Scisle re-
gulowana planami urzadzenia lasu. Podstawg okreslenia wielkosci uzytkowania sg
zasada trwatosci lasow oraz dazenie do powigkszania zasobow drzewnych, opisana
jako [Wos 1995, s. 216]:

E<R, (12)

gdzie: E — stopa eksploatacji lasu; R — stopa odnowy lasu (przyrost masy drzewnej
w danym okresie).

Oznacza ona, ze w kazdym roku stopa eksploatacji lasu — £, dla wszystkich
jego funkcji nie moze by¢ wyzsza od stopy jego odnowy R. Jezeli nawet dla jednej z
funkcji lasu nie zachodzi nierownos$¢ (12), prowadzi to do niezachowania rownowa-
gi, a w konsekwencji do ubytku zasobu.

Zréwnowazona gospodarka zasobami le§nymi koncentruje si¢ na czterech kie-
runkach dziatania [Becla, Czaja 2007, s. 142-144]:

1) zachowanie réznorodnos$ci biologicznej lasow;

2) ochrona laséw ze wzgledu na ich walory kulturowe, rekreacyjno-wypoczyn-
kowe, krajobrazowe czy naukowe;

! Definicja zrownowazonej gospodarki lesnej powstata podczas konferencji w Helsinkach w 1993
roku, szczegodly i pozostalte definicje na stronie: http://www.fao.org/docrep/W3646E/w3646e06.htm
[data pobrania: 02.2013].

2 “General Guidelines for Sustainable Forest Management”; “General Guidelines for Conserva-
tion of Biological Diversity of European Forests”, Helsinki 1993.
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3) ochrona laséw przed wptywami zanieczyszczen przemystowych;

4) pozyskiwanie drewna i innych uzytkow lesnych.

Zwrocenie uwagi na pozaprodukcyjne ustugi lasu istotnie wptywa na sposob
gospodarowania zasobami le§nymi. Cel, jakim jest zachowanie pozaekonomicznych
funkcji lasu, wymusza taki sposob pozyskiwania drewna, by nie naruszy¢ rownowagi
i warunkow odtworzenia lasow.

Przy okazji omawiania kwestii zréwnowazonej gospodarki lesnej nalezy wspo-
mnie¢ o podejmowanych przez naukowcow probach uwzglednienia pozarynkowych
funkcji lasu w modelach ekonomicznych. Najbardziej znanym przyktadem jest tutaj
model Faustmanna-Hartmana. W modelu Faustmanna z 1849 roku A — biezaca war-
tos¢ przychodow z obecnego i wszystkich przysztych okresow hodowli drzewostanu
z danego areatu uzytkow lesnych, jest zdefiniowana jako [Bowes, Krutilla 1985,
s. 535]:

/l:mtax{(pV(t)e_" -O)/(1-e™)}, (13)

gdzie: V(¢) — funkcja przyrostu drewna, okreslajaca wielko$¢ drewna dostepnego do
sprzedazy jako funkcj¢ wybranego momentu wycinki ¢; p — cena drewna netto, po-
mijajaca jakiekolwiek koszty uzyskania przychodu, czyli koszty hodowli, pielegna-
cyjne itd.; » — stopa procentowa; C — koszt utrzymania i odtwarzania drzewostanu na
jednostke obszaru, tj. na 1 akr; # — moment wycinki lub alternatywnie okres rotacji.

Tak skonstruowany model Faustmanna, o ktorym byla mowa w poprzednim
punkcie, dotyczy wylacznie eksploatacji drzewostanu.

Z uwagi jednak na to, ze las dostarcza takze innych, niekoniecznie rynkowych,
korzysci, Hartman rozwingl model Faustmanna. W skonstruowanym w 1976 roku
modelu A — biezgca warto$¢ przychoddéw z obecnego i wszystkich przysztych okre-
sow hodowli drzewostanu z danego areatu uzytkow lesnych jest zdefiniowana jako
[Bowes, Krutilla 1985, s. 537]:

A= max{(pV(B)e™ + [ (a(me ™)dn—-C)/ (1—¢ ™)} (14)

gdzie: a(n) — strumien korzysci z jednostki obszaru (1 akra) lasu o wieku » lat;
J' t(a(n)e””)dn — biezaca warto$¢ wszystkich korzysci i ustug nierynkowych po-
0

zyskiwanych z jednego cyklu rotacji o dtugosci #; reszta oznaczen jak poprzednio.

Podobnie jak w modelu Faustmanna, rozwigzanie tego zagadnienia polega
na wyborze takiego momentu wycinki lasu ¢, dla ktorego taczna biezaca wartosé¢
korzysci zwigzanych z produkcja drewna oraz wszelkich innych korzys$ci i ustug
nierynkowych uzyskanych z obecnego i przysztych okresow jest maksymalna.
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Rozwigzanie obu tych zagadnien w przedstawionej postaci nie jest skompli-
kowane, cho¢ dla kontynuacji rozwazan niniejszego artykutlu wystarczajace jest
stwierdzenie, ze jezeli warto$¢ korzysci 1 ustug nierynkowych wzrasta wraz ze sta-
rzeniem si¢ lasu (jak uwaza wigkszo$¢ biologéw, ekonomistow i ekologow), to okres
rotacji — optymalny moment wycinki, wskazywany przez Hartmana przekracza ten,
ktory jest wskazywany przez Faustmanna.

4. Lasy w Polsce

W Polsce gospodarka le$na prowadzona jest w gtdéwnej mierze przez panstwo, a je-
dynie w niewielkim stopniu przez wiascicieli prywatnych. Lasy zajmuja 29,2% te-
rytorium kraju, rosng na obszarze 9,1 mln ha, z czego prawie 7,6 mln ha pozostaje w
zarzadzie Panstwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe (PGL Lasy Pan-
stwowe) [Lasy panstwowe... 2012]. Na tle pozostatych krajow Europy, udziat pan-
stwa w zarzadzaniu zasobami lesnymi jest do§¢ wysoki. Rysunek 2, ktory pochodzi
z raportu Forestry in the EU and the World, przedstawia relacjg lasow panstwowych
do prywatnych w najwazniejszych gospodarkach swiatowych.
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Rys. 2. Udzial laséw publicznych i prywatnych w wybranych panstwach
Zrodto: [Forestry in the EU... 2011, s. 18].
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Przewaga lasow prywatnych wystepuje w poinocnej i zachodniej Europie.
Szczegblnie na potnocy jest stosunkowo wysoka, osiagajac ok. 70%. W Euro-
pie Srodkowo-Wschodniej, w tym w Polsce, wickszos¢ laséw nalezy do panstwa.
W Polsce lasy prywatne stanowia 18,7% lasow [Lesnictwo 2012... 2012]. Wigkszos¢
lasow nalezy do prywatnych, niezrzeszonych wiascicieli (1606 tys. ha); do wspol-
not gruntowych nalezy 67 tys. ha, a do spotdzielni 5 tys. ha. Udziat spotdzielni lub
innych form zrzeszania si¢ wlascicieli we wszystkich formach witasnosci jest zatem
bardzo niski. Rozdrobnienie wtasnosci lasow pozostajacych w prywatnych rekach
utrudnia zorganizowane prowadzenie gospodarki lesnej. Okres wzrostu lasu jest
na tyle dtugi, ze korzysci ze sprzedazy drewna zostaja niekiedy przesunigte az do
nastepnego pokolenia. Brak odpowiedniej organizacji gospodarki lesnej powodu-
je, ze produkcja le$na rzadko stanowi dla osob prywatnych state zrédto dochodow.
Zazwyczaj stanowi forme dziatalno$ci dodatkowej, towarzyszacej dziatalnosci rol-
niczej wilasciciela. Przecigtna powierzchnia lasu w takim gospodarstwie to 1,3 ha.
W wigkszo$ci zasoby lesne sg wykorzystywane przez wilasciciela na wlasny uzytek,
co jest przyczyna bardzo niskiego udziatu gospodarstw prywatnych w produkcji
lesnej. Ponadto brak mozliwo$ci uzyskania rzeczywistych korzysci zniecheca pry-
watnego wiasciciela do ponoszenia kosztéw utrzymania lasu, co owocuje niezado-
walajacym stanem zadrzewien. Na to zjawisko zwrocono uwage juz na poczatku
lat dziewigc¢dziesigtych, przy okazji analiz stanu lasow towarzyszacych tworzeniu
polityki le$nej panstwa. Struktur¢ wlasnosciowg lasow przestawia rys. 3.
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Rys. 3. Struktura wlasnosci lasu w Polsce w wybranych latach

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: [Lesnictwo 2012 ... 2012].
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Jak wida¢ na wykresie, struktura wlasnosci laséw w Polsce jest stabilna. Procz
niewielkich zmian, w ostatniej dekadzie nie mamy do czynienia ze znaczacym
zwigkszeniem lub zmniejszeniem udzialu jakiejkolwiek z grup. Obserwuje si¢ je-
dynie nieznaczny spadek powierzchni laséw nalezacych do wspoélnot gruntowych i
spotdzielni. Doktadne dane za lata 2000, 2005, 2010 1 2011 przedstawia tab. 1.

Tabela 1. Lasy w Polsce wedlug form wtasnosci (w tys. ha)

- Rok

Wiasciciel 2000 2005 2010 2011
Skarb Panstwa (bez Laséw Panstwowych) 309 286 279 277
W zarzadzie Lasow Panstwowych 6953 7042 7072 7077
Wtasno$¢ gmin 79 82 84 84
Osoby fizyczne 1428 1492 1587 1 606
Wspolnoty gruntowe 69 68 67 67
Spotdzielnie 9 7 6 5

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie raportu [Lesnictwo 2012... 2012].

Poziom zarzadzania zasobami leSnymi mozna ocenia¢ przez pryzmat roznych
wskaznikow. Specjalisci porownujacy gospodarke lesng w lasach publicznych i pry-
watnych wskazujg m.in. na pozyskanie drewna czy jego zasobno$¢’. Zasoby drzew-
ne w PGL Lasy Panstwowe (1,9 mld m?) sa najwigksze w kraju i wedtug dostepnych
danych jakosciowo lepsze niz lasow innych wtasnosci [Raport o stanie lasow ...
2011]. Znajduje to swoj wyraz m.in. w zasobnos$ci wynoszacej 267 m*/ha (w lasach
prywatnych 218 m?/ha) oraz przecigtnym wieku drzewostanow — 57 lat. W lasach
prywatnych przecietny wiek wynosi 46 lat. Pozyskanie drewna z m* w przelicze-
niu na hektar w lasach panstwowych wyniosto w 1990 roku 2,34 m*ha, w lasach
prywatnych — 0,91 m*ha. W roku 2011 wskaznik ten dla laséw panstwowych wy-
niost 4,63 m*ha, tymczasem w lasach prywatnych wzrést do poziomu 0,97 m*/ ha.
Potwierdza to tylko opinie specjalistow lesnictwa, zwracajacych uwage na niska
jakos¢ drzewostanu w lasach prywatnych.

Uzytkowanie zasobow drzewnych w Lasach Panstwowych w 2011 r. przebiegato
na poziomie nizszym od przyrostu migzszo$ci*, podobnie jak w ostatnich dwudzie-
stu latach, kiedy to pozyskiwana miazszos$¢ stanowita ok. 56% wielkos$ci przyrostu.
W lasach publicznych funkcja ekonomiczna zostata ograniczona na rzecz zachowa-
nia trwalosci zasobow lesnych. Panstwo zobligowane jest do respektowania umow
i uzgodnien mi¢dzynarodowych — w zarzadzaniu lasami kieruje si¢ w coraz wigk-
szym stopniu pozaprodukcyjnymi funkcjami lasu i konieczno$cig ochrony zasobow
lesnych. W gospodarstwach prywatnych, przy ich rozdrobnionej strukturze, trudno
mowi¢ o zrownowazonej gospodarce lesnej. Prywatny wtasciciel bedzie kierowat

3 Zasobno$¢ — migzszo$¢ w przeliczeniu na hektar.
* Miazszos$¢ — objetos¢ drewna mierzona w m?>.
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si¢ w gospodarowaniu lasem przede wszystkim wzgledami ekonomicznymi, a za-
tem okres rotacji moze ulec znacznemu skroceniu.

W dyskusji nad przewaga jednej formy wlasnosci nad drugg wazny jest jeszcze
jeden aspekt, o ktérym wspomniano juz wczesniej — brak mozliwo$ci osiggnigcia
zadowalajacej stopy zwrotu przez prywatnego wiasciciela lasu bez odpowiedniego
wsparcia ze strony panstwa. Przy relatywnie niskim tempie przyrostu masy drzew-
nej inwestor nie jest w stanie osiggna¢ zysku, ktory dorownywatby innym formom
zaangazowania kapitalu. Nie ma roéwniez mozliwosci urynkowienia wigkszosci
ustug pozarynkowych lasu, z ktorych korzysta srodowisko i spoleczenstwo. Wobec
tego prywatny wiasciciel nie ma motywacji do dostarczania spoteczenstwu dobra
publicznego, jakim jest wiekowy las. W sytuacji braku regulacji (tj. ograniczen ilo-
sciowych lub bodzcow finansowych) efektem bedzie rabunkowa gospodarka lesna,
nastawiona na krotkie okresy rotacji i ekonomiczne wykorzystanie pozytkow lasu, z
pominigciem tych ustug, ktére cho¢ wazne ze spotecznego i sSrodowiskowego punk-
tu widzenia, nie przynosza wilascicielowi wymiernych korzysci.

5. Podsumowanie

Kwestia wieku wyrebu lasu okazuje si¢ problemem bardziej ztozonym, niz przed-
stawiajg to modele, np. uwazany przez wiele lat za miarodajny model Faustmanna.
Nie mozna oczywiscie poming¢ ogromnej ewolucji w modelowym podejsciu do go-
spodarowania lasami — zwtaszcza ujmowania pozaprodukcyjnych czynnikow decy-
dujacych o przyspieszeniu lub op6znieniu wieku wyrebu. Ekonomisci, podazajac w
proponowanych modelach za zrownowazonym podej$ciem do gospodarki lesnej,
uwzgledniali m.in. pozarynkowe funkcje lasu i ustugi dostarczane przez ,,stary” las.
Pozwolito to na dostosowanie teoretycznego podejScia do zmian, jakie zaszty w
gospodarowaniu lasami w ostatnich dziesiecioleciach, kiedy uwzgledniono role lasu
jako dobra publicznego o duzym wplywie na jakos$¢ zycia cztowieka i jakos¢ srodo-
wiska przyrodniczego.

Oczywiscie, wiele czynnikow trudno uja¢ w ramy modelu matematycznego.
Na wiek wyrebu wplywaja m.in. gatunek drzewa czy alternatywne mozliwosci
uzytkowania ziemi. Niebagatelne znaczenie majg tutaj forma wtasnosci i mozliwos¢
pozyskiwania korzysci z posiadania lasu. Wiasciciel prywatny optymalizuje pro-
dukcje lesna 1 kieruje si¢ wzgledami ekonomicznymi, whasciciel publiczny uwzgled-
nia réwniez pozaekonomiczne funkcje lasu. Tym samym las staje si¢ dobrem pu-
blicznym, z ktdrego cate spoleczenstwo czerpie réznorakie korzysci.

W Polsce duzym utrudnieniem dla rozwoju prywatnych gospodarstw lesnych
jest niski poziom organizacji i zrzeszania si¢ wlascicieli. Moze by¢ to efekt niskiego
poziomu zaufania spotecznego do 0sob spoza najblizszego grona i brakiem zaufania
w kontaktach biznesowych (zob. [Zaufanie spoteczne ... 2012]), co z kolei warunku-
je che¢ podejmowania ryzyka i angazowania wlasnych zasobdw w tworzenie wspol-
nego przedsiewzigcia, majacego przynies¢ korzysci wszystkim jego uczestnikom.
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Nie bez znaczenia jest takze nieche¢ do rozmaitych form kolektywnego gospodaro-
wania, bedaca poktosiem minionego systemu.

Obecne podejscie do gospodarowania lasami, zgodne z filozofig zrownowazo-
nego rozwoju, oznacza optymalizacje wykorzystania wszystkich funkcji lasu i nie
jest tozsame z optymalizacjg produkcji. Wedtug prognoz ONZ i FAO® powierzchnia
lasow w Europie bedzie w ciggu najblizszych dwoch dekad rosnaé, zauwazalnym
zjawiskiem stanie si¢ zwigkszenie udziatu laséw nieprzeznaczonych do wyrebu.
Istniejg dwie przyczyny tego procesu: z jednej strony ekspansja terenow lesnych
na nieuzytki, a z drugiej powigkszanie areatu objetego ochrong przyrody, a tym
samym wylaczenie z wycinki, co wynika z uwzglednienia znaczenia lasow dla
ochrony $rodowiska, szczeg6lnie poprzez funkcje glebo- i wodochronng. W Pol-
sce o0 zwigkszeniu znaczenia pozaprodukcyjnych funkcji lasow $wiadczy znaczace
zwiekszenie areatu lesnego podlegajacego réznym formom ochrony®.
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MANAGEMENT OF RENEWABLE RESOURCES —
SELECTED MODELS OF FOREST MANAGEMENT

Summary: The paper discusses management of forest as a renewable resource with two
various possible uses: timber production and providing with non-market amenity services
such as recreation, cultural needs, protection of soil and water, conservation of biodiversity.
The authors present an overview of the forest management models — the Faustmann model, the
C. Clark model, the Hotelling’s rule and describe sustainable timber management approach.
The paper also includes description of the most important differences in forest management
conducted by public and private owners. The form of ownership is shown as crucial for
harvest timing. The authors also present recent data for Polish forest management sector with
two forms of ownership distinguished.

Keywords: sustainable forest management, renewable resources, forest management models,
amenity services, Polish forest management.





