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Abstract. The aim of the study was to determine the impact of increased forest management due to natural disasters on
particular core unit costs. We analysed the direct costs for the Forest District of Wegierska Gorka in the years
2004-2010 based on information from the State Forests Information System (SFIS) database compared with selected
forest districts within the Regional Directorate of State Forests in Cracow (RDSF). The forest districts were divided
into two groups with two and six forest districts and confidence intervals around the mean were determined and the
significance of linear regressions of the considered characteristics was tested. Additionally, the growth rate (decrease)
of the unit cost was calculated. Our studies showed that natural disasters affect only certain unit costs regardless of the
intensity of the forest management. The increase in unit costs resulted in economic losses in forest management. A full
long-term analysis of the economic impact of natural disasters should be done, taking into account the cost

of reforestation of destroyed areas which may become apparent only some years later.
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1. Wstep

Kleski zywiotowe w lasach powoduja zazwyczaj
zwigkszenie rozmiaru i zakresu czynno$ci gospodar-
czych przy jednoczesnym wzroscie kosztow oraz
zmniejszeniu dochodéw ze sprzedazy surowca drzew-
nego. Jednak réznorodno$¢ zdarzen losowych oraz ich
zakres, intensywno$¢, przestrzenne rozmieszczenie,
czas trwania, a takze oddzialywanie otoczenia gospo-
darki lesnej powoduja, ze skutkow ekonomicznych
klesk zywiolowych nie mozna do konca przewidzie¢ i
tym samym ocenic¢ ich poziomu, jak rowniez znaczenia
gospodarczego. Natomiast nalezy podkresli¢, ze kleski
zywiotowe sg nieodtacznym elementem gospodarki les-
nej i ich analiza ekonomiczna powinna by¢ przepro-

wadzana w szerokim zakresie w celu minimalizowania
negatywnych skutkéw w przysztosci.

Niekorzystne zjawiska o charakterze klgskowym w
lasach beskidzkich, gléwnie huragany w 2004 i 2007 r.
oraz gradacja kornika drukarza, spowodowaty, ze roz-
miar zadan z uzytkowania, przyjety w planie urzadzenia
lasu (PUL) dla Nadl. Wegierska Gorka na lata
2004-2013 zostal przekroczony. Zaktadano pozyskanie
grubizny w wysokosci 1 032 680 m® netto, a osiagnieto
poziom 1 163 933 m’ na koniec 2009 r. Jednoczesnie
najwicksze pozyskanie wyniosto ponad 278 tys. m® w
2007 r. i odpowiadato blisko trzykrotnej wielkosci prze-
cigtnego rocznego pozyskania. W konsekwencji cigé
sanitarnych przecig¢tna zasobnos¢ drzewostandéw obni-
zyta sie z 354 (2006 r.) do 132 m’/ha (2009 r.), a
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przecigtny wiek z 73 (2006 r.) do 47 lat (Aneks do planu
urzadzenia lasu 2009).

W literaturze przedmiotu pojawiaja si¢ opinie, ze
kleski zywiotowe powoduja zazwyczaj zwigkszenie roz-
miaru wybranych zadan rzeczowych z zakresu gospo-
darki lesnej 1 jednoczesnie wzrost kosztow jednostko-
wych (Kaliszewski 2009; Kuc 2011; Szabla 2011).
Jednak na ksztaltowanie si¢ poziomu wielkosci tych
kosztoéw ma wplyw wiele czynnikow zwigzanych z gos-
podarka lesna, trudnych do jednoznacznego zidenty-
fikowania. Podobnie argumentuja to autorzy opracowan
zagranicznych (Blaha 2002; Baur et al. 2003; Svensson
et al. 2011). Niemniej jednak w literaturze przedmiotu
mato uwagi poswigcono skutkom ekonomicznym klgsk
zywiotowych, zwlaszcza analizom uwzglgdniajacym
perspektywe dtugookresowa.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu zwigkszenia
rozmiaru zadan rzeczowych z zakresu gospodarki lesnej
w warunkach klgskowych w Nadl. Wegierska Gorka na
ksztaltowanie si¢ wybranych kosztow jednostkowych
dziatalnos$ci podstawowej w latach 2004-2010.

2. Metodyka badan

Analiza kosztow jednostkowych dzialalno$ci
podstawowej

Do badan wytypowano osiem rodzajow kosztow jed-
nostkowych z zakresu dziatalnosci podstawowej, ktore
stanowity najwigkszy udzial kosztow tej dziatalnosci w
Nadl. Wegierska Gorka, tj. odpowiednio od 93 (2004 r.)
do 97% (2007 r.). Analizowano koszty bezposrednie
poniesione w rocznym okresie sprawozdawczym na
podstawie danych z bazy SILP za lata 2004-2010.

Analizie poddano koszty jednostkowe:

— ochrony lasu (PLN/ha) — iloraz kosztéw ochrony
lasu ogotem do powierzchni lesnej nadlesnictwa. Uwzg-
ledniono tacznie koszty zaksiggowane na koncie ,,ochro-
na lasu przed czynnikami szkodotworczymi”, m.in.:
ograniczanie liczebnosci szkodliwych owadéw i grzy-
bow oraz ochrona przed zwierzyna (Banasik et al. 2010);

— utrzymania obiektéow lesnych (PLN/ha) — iloraz
kosztéow utrzymania obiektow lesnych ogdtem
do powierzchni lesnej nadlesnictwa. Koszty zaksiego-
wane zostaly na koncie ,,utrzymanie obiektow lesnych”,
w tym gldéwnie: drog lesnych i obiektéw wodno-melio-
racyjnych (Banasik et al. 2010);

—melioracji agrotechnicznych (PLN/ha) — iloraz
kosztow melioracji agrotechnicznych ogdtem do po-
wierzchni wykonanej w danym roku. Koszty te reje-
strowane sg na koncie ,,hodowla lasu” i naleza do nich
m.in.: porzadkowanie powierzchni pozrgbowych i me-
lioracje wodne uzupetiajace (Banasik et al. 2010);

— odnowien 1 zalesien wraz z przebudowa drzewo-
standw (PLN/ha) — iloraz tych kosztéw lacznie do po-
wierzchni wykonanej w danym roku. Koszty te zaksie-
gowane zostaly na koncie ,,hodowla lasu” i sa to m.in.:
koszty przygotowania gleby, warto$¢ sadzonek i koszty
ich sadzenia, jak rowniez koszty czynnos$ci zwiazanych
z przebudowa i odbudowq drzewostanow pod wptywem
dziatania czynnikow szkodotwodrczych (Banasik et al.
2010);

—poprawek i uzupelien (PLN/ha) — iloraz tych
kosztéw ogotem do powierzchni wykonanej w danym
roku. Koszty zaksiggowane zostaly na koncie ,,hodowla
lasu” i odnosza si¢ do wartosci sadzonek i zabiegdw
majacych na celu wprowadzenie ich na powierzchnie, na
ktérych w latach poprzednich wykonywano zalesienia
lub odnowienia (Banasik et al. 2010);

— pielggnowania lasu (PLN/ha) — iloraz kosztow pie-
lggnowania lasu ogdtem do powierzchni wykonanej w
danym roku. Koszty te rejestrowane sa na koncie ,,ho-
dowla lasu”, m.in.: pielggnowanie gleby w uprawach,
czyszczenia (Banasik et al. 2010);

— $cinki drzew i wyrébki sortymentow (PLN/m’) —
iloraz tych kosztow ogdtem do miazszosci pozyskanego
drewna w danym roku. Koszty te zawarte sg na koncie
»pozyskanie drewna” (Banasik et al. 2010);

— zrywki drewna (PLN/m”) — iloraz kosztow ogdtem
zrywki drewna do miazszosci zerwanego drewna w da-
nym roku. Koszty te ewidencjonowane sg na koncie
,»pozyskanie drewna” (Banasik et al. 2010).

Wyznaczenie syntetycznego wskaznika kosztow

Oceny 1 klasyfikacji kazdego nadlesnictwa doko-
nano za pomocg syntetycznego wskaznika kosztow
(SWK), ktory porzadkuje obiekty (nadlesnictwa) pod
wzgledem poziomu badanych cech (kosztow jednost-
kowych), opisujacych dane zjawisko w poszczegdlnych
latach (2004-2010). Syntetyczny wskaznik kosztéw
obliczono za pomoca formuty (1), zgodnie z sugestia
m.in. Nowaka (1990).

k
SWK, =k .;zﬁ; (i=1...,N) (1

gdzie: z; — znormalizowana wartos¢ j-tej cechy w i-tej
jednostce, k — liczba cech diagnostycznych, N — liczba
nadlesnictw.

Normalizacj¢ badanych cech (wszystkie obserwo-
wane cechy diagnostyczne byly stymulantami) prze-
prowadzono za pomocg formuty (2), zgodnie z sugestia
m.in. Nowaka (1990).

X,

zp=————; max {x,}>0 )
max, {x,k}

gdzie: x; — wyjSciowa wartos¢ j-tej cechy w i-tej jed-

nostce.
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Syntetyczna miara przyjmuje wartosci z przedziatu
[0, 1]. Im warto$¢ SWK byta blizsza jednosci, tym wyz-
sze byly analizowane koszty dziatalnosci podstawowej,
a tym samym gorsza sytuacja ekonomiczna w zakresie
rozwazanych cech. Ostateczna klasyfikacj¢ nadlesnictw
oparto na przedzialach wartosci miary SWK oraz na
podstawie $redniej arytmetycznej (SWK sr.) i odchylenia
standardowego SD (SWK) cechy syntetycznej w posz-
czegolnych latach. Na tej podstawie dokonano podziatu
na cztery klasy (I — koszty niskie, II — koszty srednio-
nizsze, III — koszty srednio-wyzsze, IV — koszty wy-
sokie):
I - gdy SWK <SWKsr—SD(SWK)
- gdy SWKsr—SD(SWK ) < SWK < SWKsr.
- gdy SWKsr.< SWK < SWKsr+SD(SWK )

V- gdy SWK > SWKsr+SD(SWK).

Analizy statystyczne

Skutki ekonomiczne klesk zywiotowych w Nadl.
Wegierska Goérka analizowano w odniesieniu do nad-
lesnictw porownawczych, znajdujacych si¢ w RDLP
w Krakowie, tj. Kro$cienko, Limanowa, Losie, Mysle-
nice, Nawojowa, Nowy Targ, Piwniczna i Stary Sacz.
Wymienione nadlesnictwa polozone gtéwnie w pasmie
Beskidu Sadeckiego i Gorcow byty podobne do Nadl.
Wegierska Gorka pod wzglgdem warunkow geograficz-
nych i przyrodniczo-gospodarczych. Natomiast roznity
si¢ miazszoscia pozyskania surowca drzewnego w latach
2004-2010. Wielkos$¢ pozyskania mogta mie¢ wptyw na
poziom ocenianych parametréw ekonomicznych, dla-
tego w pracy zbadano zasadno$¢ grupowania nadles-
nictw. Za pomoca hierarchicznej analizy skupien, prze-
prowadzonej metoda pojedynczego wiagzania (Florek et
al. 1951) z odlegloscia euklidesowa jako miarg odlegtos-
ci pomigdzy obiektami, wydzielono dwie grupy nadles-
nictw podobnych pod wzgledem rozmiaru pozyskania
surowca drzewnego: 1) — Kroscienko, Limanowa, Stary
Sacz, Nawojowa, Piwniczna i Losie (grupa szesciu nad-
le$nictw) oraz 2) — Myslenice i Nowy Targ (grupa dwoch
nadlesnictw).

Analiza statystyczna wybranych kosztéw jednost-
kowych dzialalno$ci podstawowej byta konsekwencja
zaproponowanego podzialu obiektdw poréwnawczych.
Dla grupy szesciu nadle$nictw wyznaczono 95% prze-
dzialy ufnos$ci dla srednich w poszczegodlnych latach.
Natomiast dla grupy dwodch nadlesnictw wyznaczono
wylacznie warto$ci $rednie z uwagi na matg liczebnosé
proby. Istotnos¢ liniowych trendéw rozwazanych cech
w obu grupach nadlesnictw zbadano testem F. Analizy
wykonano za pomoca pakietu statystycznego STATIS-
TICA 10.0 (StatSoft 2011).

Dla o$miu analizowanych kosztéw jednostkowych
dziatalnosci podstawowej w Nadl. Wegierska Goérka
oraz dla zaproponowanych dwodch grup nadlesnictw po-
réwnawczych w RDLP w Krakowie obliczono rowniez
wskaznik tempa wzrostu (spadku).

3. Wyniki

Koszty jednostkowe ochrony lasu w Nadl. Wegier-
ska Gorka roznity si¢ wyraznie od $rednich kosztéw
jednostkowych uzyskanych dla grupy szesciu nadles-
nictw w RDLP w Krakowie i byly wyzsze o od 42,81
PLN/ha (2010 r.) do nawet 263,89 PLN/ha (2008 r.)
(ryc. 1). Analizowane koszty w Nadl. Wegierska Gorka
byly takze wyzsze — o od 12,94 PLN/ha (2010 r.) do
224,42 PLN/ha (2008 r.) — niz $rednie koszty jednost-
kowe otrzymane dla grupy dwoch nadlesnictw. Kleski
zywiotowe spowodowaly wyrazny wzrost analizowa-
nych kosztéw w Nadl. Wegierska Gorka do poziomu
maksymalnego, wynoszacego 283,83 PLN/ha (2008 r.)
oraz wyrazne tempo ich wzrostu. W nastgpnych latach
nastapito nagle obnizenie do poziomu 72,59 PLN/ha
(2010 1.), co zwiazane byto z ustgpowaniem czynnikdw
sprawczych. Wylacznie dla $rednich kosztow z szesciu
nadlesnictw, jak réwniez z dwoch nadlesnictw wyka-
zano istotny statystycznie (w obu przypadkach p<0,05)
liniowy trend rosnacy (ryc. 1).

Koszty jednostkowe utrzymania obiektow lesnych w
Nadl. Wegierska Gorka byty wyzsze od srednich kosz-
tow uzyskanych dla grupy szesciu nadlesnictw, o od
52,95 PLN/ha (2004 r.) do 265,27 PLN/ha (2010 r.).
Byly rowniez wyzsze — o od 12,94 PLN/ha (2010 r.) do
224,42 PLN/ha (2008 r.) — niz $rednie koszty otrzymane
dla grupy dwoéch nadlesnictw, z wyjatkiem roku 2005
(koszt nizszy o 79,61 PLN/ha). Koszty jednostkowe
utrzymania obiektow w Nadl. Wegierska Gorka wzras-
taly wyraznie w calym analizowanym okresie z 123,37
PLN/ha (2004 r.) do 377,87 PLN/ha (2010 r.). Wyka-
zano dla nich réwniez istotny statystycznie (p<0,05)
liniowy trend rosnacy (ryc. 2)

Koszty jednostkowe $cinki drzew i wyrobki sorty-
mentéow w Nadl. Wegierska Gorka byly wyzsze — o od
0,39 PLN/m’® (2010 r.) do 5,16 PLN/m’ (2008 r.), tj.
odpowiednio o 1,6 i 21,4% — niz te same koszty uzys-
kane dla grupy sze$ciu nadlesnictw (ryc. 3). Analizo-
wane koszty w Nadl. Wegierska Gorka byty rowniez
wyzsze — 0 0d 0,05 (2005 r.) do 3,91 PLN/m’ (2007 1.), tj.
odpowiednio o0 0,2 i 17,1% — niz koszty poniesione dla
grupy dwoéch nadlesnictw, z wyjatkiem 2010 r. (koszt
wyzszy 0 1,67 PLN/m’, tj. 0 6,6%). Analizowane koszty
jednostkowe w Nadl. Wegierska Gorka wzrosty wyraz-
nie w 2005 r. 0 11,2% oraz w 2007 r. 0 22,4% (tab. 2) w
wyniku usuwania skutkéw klesk zywiotowych. W ostat-
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nich latach odnotowano znaczny ich spadek do poziomu analizowanych grup nadlesnictw (grupa szesciu
25,15 PLN/m’ (2010 r.) w odniesieniu do roku 2008. Dla p<0,001; grupa dwoch p<0,01) wykazano jednak istotne
Nadl. Wegierska Gorka (p<0,05), jak rowniez dla dwoch statystycznie liniowe trendy rosnace (ryc. 3).
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Rycina 1. Biezace koszty jednostkowe ochrony lasu (PLN/ha) w Nadl. Wegierska Gorka oraz nadlesnictwach
poréwnawczych w latach 2004-2010 (uwaga: ryciny od 2 do 8 przedstawiaja dodatkowo Srednie z przedzialami ufnos$ci
dla sze$ciu nadle$nictw oraz Srednie dla dwdoch nadle$nictw)
Figure 1. Current unit cost of forest protection (PLN/ha) in the Forest District of Wegierska Gorka and selected forest districts in
the years 2004-2010 (note: figures from 2 to 8 show a further average of the confidence intervals for the six forest districts and
the average for the two forest districts)
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Rycina 2. Biezace koszty jednostkowe utrzymania obiektéw lesnych (PLN/ha) w Nadl. Wegierska Gérka oraz
nadle$nictwach poréwnawczych w latach 2004-2010

Figure 2. Current unit cost of maintaining of forest infrastructure (PLN/ha) in the Forest District of Wegierska Gorka
and selected forest districts in the years 2004-2010
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Rycina 3. Biezace koszty jednostkowe $cinki drzew i wyrobki sortymentéw (PLN/m’) w Nadl. Wegierska Gérka oraz
nadle$nictwach poréwnawczych w latach 2004-2010

Figure 3. Current unit cost of timber felling and bucking (PLN/m’) in the Forest District of Wegierska Gorka and selected forest
districts in the years 2004-2010
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Koszty jednostkowe zrywki drewna w Nadl. We-
gierska Gorka byly nizsze — o od 0,38 PLN/m’* (2005 r.)
do 5,56 PLN/m’ (2010 1.), tj. odpowiednio 0 1,31 12,2%
—niz $rednie koszty poniesione dla grupy szesciu nadles-
nictw, z wyjatkiem 2004 r. (koszt wyzszy o 2,57
PLN/m’, tj. 0 9,9%; ryc. 4). Analizowane koszty byly
natomiast wyzsze — o od 0,63 PLN/m’ (2006 r.) do
6,28 PLN/m’ (2004 r.), tj. odpowiednio o 2 i 28% — niz
$rednie koszty jednostkowe otrzymane dla grupy dwoch
nadles$nictw, z wyjatkiem roku 2005 (koszt nizszy
o 1,1 PLN/m’, tj. 0 3,7%). Koszty jednostkowe zrywki
drewna w Nadl. Wegierska Goérka wzrastaly stopniowo z
poziomu 28,65 do 40,08 PLN/m’, wykazujac istotny
statystycznie (p<0,001) liniowy trend, podobnie jak dla
nadles$nictw poréwnawczych (grupa szesciu p<0,001;
grupa dwoch p<0,01). Ich tempo wzrostu nie odbiegato
wyraznie od pozostatych rozwazanych grup nadlesnictw
(tab. 1).

W latach 2005-2008 koszty jednostkowe melioracji
agrotechnicznych w Nadl. Wegierska Gorka roznity si¢
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wyraznie i byly kilkakrotnie wyzsze (0 3121,32 PLN/ha
w 2007 r. do nawet 8300,15 PLN/ha w 2005 r.) niz dla
grupy szeséciu nadles$nictw (ryc. 5). W tych samych la-
tach byly one réwniez wyzsze (o 2786,04 do
7793,08 PLN/ha) niz $rednie koszty jednostkowe po-
niesione dla grupy dwoch nadlesnictw. W pozostatych
latach analizowane koszty poniesione w Nadl. Wegier-
ska Gorka ksztaltowaty si¢ na podobnym poziomie i nie
odbiegaly znaczaco od grup nadlesnictw poréwnaw-
czych. W Nadl. Wegierska Gorka koszty jednostkowe
melioracji agrotechnicznych charakteryzowaty si¢ wy-
raznymi wahaniami okresowymi (tab. 1). Analiza statys-
tyczna wykazata jedynie dla szesciu nadlesnictw istotny
statystycznie (p<0,01) liniowy trend rosnacy (ryc. 5).
Koszty jednostkowe odnowien i zalesien wraz z
przebudowa drzewostanéw w Nadl. Wegierska Gorka
byty nieco wyzsze — o od 26,16 PLN/ha (2007 r.) do
1302,68 PLN/ha (2004 r.), tj. odpowiednio 0 0,5 1 46,7%
— niz $rednie koszty jednostkowe poniesione dla grupy
szesciu nadlesnictw, z wyjatkiem 2006 r. (koszt nizszy o
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Rycina 4. Biezace koszty jednostkowe zrywki drewna (PLN/m’) w Nadl. Wegierska Gérka oraz nadle$nictwach

poréwnawczych w latach 2004-2010

Figure 4. Current unit cost of timber skidding (PLN/m?) in the Forest District of Wegierska Gorka and selected forest districts in

the years 2004-2010
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Rycina 5. Biezace koszty jednostkowe melioracji agrotechnicznych (PLN/ha) w Nadl. Wegierska Goérka oraz

nadle$nictwach poréwnawczych w latach 2004-2010

Figure 5. Current unit cost of agrotechnical melioration (PLN/ha) in the Forest District of Wegierska Gorka and selected forest

districts in the years 2004—2010
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Tabela 1. Wskaznik tempa wzrostu (spadku) kosztow jednostkowych dzialalnosci podstawowej w Nadl. Wegierska Gorka

oraz nadlesnictwach poré6wnawczych w latach 2004-2010

Table 1. The increase (decrease) rate of the core unit costs in the Forest District of Wegierska Gorka and selected forest districts

in the years 2004-2010

Wyszczegoélnienie Lata / Years
Specification 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ochrona lasu / Forest protection
Wegierska Gorka - -9,19 55,65 90,45 7,70 -19,95 -68,05
6 nadlesnictw / 6 forest districts - -17,66 11,41 4,72 24,53 -2,51 53,18
2 nadle$nictwa / 2 forest districts - 67,17 -7,59 1,95 41,18 -13,28 15,78
Utrzymanie obiektow lesnych / Maintaining forest infrastructure
Wegierska Gorka - 33,06 -2,46 44,97 21,79 -37,67 114,43
6 nadlesnictw / 6 forest districts - -1091 -2,45 5,56 -5,85 -19.21 129,09
2 nadle$nictwa / 2 forest districts - 131,07 -54,68 -9,14 -37,69 -9,49 88,64
Scinka drzew i wyrébka sortymentéw / Timber felling and bucking
Wegierska Gorka - 11,16 -1,44 22,35 9,41 -3,59 -10,94
6 nadlesnictw / 6 forest districts - 8,61 6,74 8,83 9,95 0,17 2,44
2 nadlesnictwa / 2 forest districts - 15,17 -3,90 7,39 14,48 6,78 -4,03
Zrywka drewna / Timber skidding
Wegierska Gorka - 0,70 9,84 2,75 18,09 -0,60 4,87
6 nadlesnictw / 6 forest districts - 12,07 26,05 0,83 11,31 -2,73 13,49
2 nadlesnictwa / 2 forest districts - 33,83 3,72 -7,97 21,16 -2,40 11,29
Melioracje agrotechniczne / Agrotechnical melioration
Wegierska Gorka - 2086,68 -52,98 -13,63 137,76 -90,56 -8,76
6 nadlesnictw / 6 forest districts - -10,76 13,62 3,94 14,93 15,52 -5,44
2 nadle$nictwa / 2 forest districts - 15,88 -24,94 14,95 11,64 9,75 -11,68
Odnowienia i zalesienia wraz z przebudowa drzewostanéw / Regeneration, afforestation and stand conversion
Wegierska Gorka - 5,16 9,66 8,23 5,47 28,28 -10,77
6 nadlesnictw / 6 forest districts - 47,40 25,00 -1,13 -6,63 32,83 -5,56
2 nadle$nictwa / 2 forest districts - 16,06 -0,69 8,65 29.29 5,70 13,56
Poprawki i uzupelnienia / Filling and completing seeding
Wegierska Gorka - 22,43 -7,71 7,51 36,05 1,79 19,48
6 nadlesnictw / 6 forest districts - 23,14 0,88 2,52 19,18 2,12 6,74
2 nadle$nictwa / 2 forest districts - 0,89 16,42 -10,01 13,58 11,54 13,30
Pielegnowanie lasu / Stand treatment

Wegierska Gorka - 7,15 7,35 2,88 31,81 2,46 -1,45
6 nadlesnictw / 6 forest districts - 6,46 7,01 6,17 13,05 1,84 0,38
2 nadle$nictwa / 2 forest districts - 15,02 1,49 3,41 14,82 423 0,77

6 nadle$nictw / 6 forest districts: Kroscienko, Limanowa, Stary Sacz, Nawojowa, Piwniczna , Losie

2 nadle$nictwa / 2 forest districts: Myslenice, Nowy Targ

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie raportéw z bazy SILP / Source: Own study based on reports from SFIS database

420,85 PLN/ha, tj. 0 8,2%; ryc. 6). Analizowane koszty
w Nadl. Wegierska Gorka byty natomiast nizsze — o od
169,10 PLN/ha (2004 r.) do 2116,24 PLN/ha (201071.), tj.
odpowiednio 3,9 125,5% —niz srednie koszty poniesione
dla grupy dwoch nadlesnictw. Omawiane koszty jed-
nostkowe w Nadl. Wegierska Gorka wykazaly istotng
statystycznie (p<0,01) tendencj¢ wzrostowa, podobnie
jak dla grup nadlesnictw poréwnawczych (grupa szesciu
p<0,01; grupa dwoch p<0,001; ryc. 6).

Koszty jednostkowe poprawek i uzupetnien w Nadl.
Wegierska Gorka byty nizsze —o0 534,76 PLN/ha (2009 r.)
do 1402,66 PLN/ha (2006 1.), tj. odpowiednio 8,4 126,4%

— niz te same koszty uzyskane dla grupy szesciu nadles-
nictw, z wyjatkiem 2010 r. (koszt wyzszy o 169,19
PLN/ha, tj. 0 2,5%; ryc. 7). Analizowane koszty w Nadl.
Wegierska Goérka byty natomiast nizsze — o od 173,38
PLN/ha (2010 r.) do 1 606,22 PLN/ha (2006 r.), tj. odpo-
wiednio 0 2,4 1 29,2% — niz te same koszty dla grupy
dwoch nadlesnictw, z wyjatkiem 2008 r. (koszt wyzszy o
77,1 PLN/ha, tj. o 1,4%). Analizowane koszty w Nadl.
Wegierska Gorka ksztaltowaly si¢ na podobnym po-
ziomie jak w porownywanych grupach nadlesnictw. Dla
wszystkich rozwaznych zaleznosci liniowych wykazano
istotne statystycznie trendy rosnace (p<0,01; ryc. 7).
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Koszty jednostkowe pielggnowania lasu w Nadl.
Wegierska Gorka zawieraly si¢ w przedziale od 425,36
PLN/ha (2004 r.) do 679,83 PLN/ha (2009 r.). Ponadto
byly wyzsze — o od 129,69 PLN/ha (2004 r.) do 268,17
PLN/ha (2009.), tj. odpowiednio 0 43,91 65,1% —niz te

10 000

same koszty uzyskane dla grupy szesciu nadlesnictw
(ryc. 8). Koszty jednostkowe pielegnowania lasu w
Nadl. Wegierska Gorka byly rowniez wyzsze — o od
14,01 PLN/ha (2007 r.) do 101,65 PLN/ha (2008 r.). tj.
odpowiednio 02,9 i 18,1% — niz te same $rednie koszty
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Rycina 6. Biezace koszty jednostkowe odnowien, zalesien i przebudowy drzewostanéw (PLN/ha) w Nadl. Wegierska
Gorka oraz nadlesnictwach poréwnawczych w latach 2004-2010

Figure 6. Current unit cost of regeneration, afforestation and stand conversion (PLN/ha) in the Forest District of Wegierska

Gorka and selected forest districts in the years 2004-2010
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Rycina 7. Biezace koszty jednostkowe poprawek i uzupehien (PLN/ha) w Nadl. Wegierska Gorka oraz nadlesnictwach

porownawczych w latach 20042010

Figure 7. Current unit cost of filling and completing seeding (PLN/ha) in the Forest District of Wegierska Gorka and selected

forest districts in the years 2004-2010
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Rycina 8. Biezace koszty jednostkowe pielegnowania lasu (PLN/ha) w Nadl. Wegierska Gorka oraz nadlesnictwach

poréwnawczych w latach 20042010

Figure 8. Current unit cost of stand treatment (PLN/ha) in the Forest District of Wegierska Gorka and selected forest districts in

the years 2004-2010
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Tabela 2. Wartos$¢ syntetycznego wskaznika kosztow w Nadl. Wegierska Goérka oraz nadlesnictwach poréwnawczych

w latach 2004-2010

Table 2. The synthetic index of costs in the Forest District of Wegierska Gorka and selected forest districts in the years

20042010

Nadles$nictwo Lata / Years Srednia
Forest District 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Average
Kroscienko 0,70 0,62 0,59 0,59 0,55 0,48 0,56 0,58
Limanowa 0,44 0,39 0,44 0,43 0,40 0,44 0,50 0,43
Losie 0,63 0,49 0,47 0,42 0,44 0,58 0,58 0,52
Myslenice 0,70 0,67 0,55 0,56 0,53 0,65 0,71 0,62
Nawojowa 0,50 0,45 0,52 0,48 0,45 0,54 0,65 0,51
Nowy Targ Y, 0,66 0,58 0,55 0,61 0,73 0,65
Piwniczna 0,62 0,49 0,52 0,57 0,49 0,61 0,70 0,57
Stary Sacz 0,55 0,44 0,53 0,60 0,50 0,51 0,52 0,52
Srednia (ér.) 0,63 0,56 0,57 0,57 0,53 0,58 0,64 0,58
Average

Odchyl. st. (SD) 0,12 0,13 0,12 0,13 0,14 0,11 0,11 0,11

Standard deviation

Klasa I: koszty niskie / 1st class: low costs — SWK < SWKsr.—SD (SWK )*
Klasa II: koszty Srednio-nizsze / 2nd class: mid-lower costs — SWKsr.—SD (SWK ) < SWK < SWKsr.
Klasa III: koszty Srednio-wyzsze / 3rd class: medium-higher costs — SWKsr.< SWK < SWKsr.+ SD(SWK)
- Klasa IV: koszty wysokie / 4th class: high costs — SWK > SWKsr.+SD (SWK)
* przedzialy klas ustalone na podstawie $redniej i odchylenia standardowego dla poszczegoélnych lat / class intervals determined based on

the average and standard deviation for each year

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z bazy SILP / Source: Own study based on reports from SFIS database

uzyskane dla grupy dwoch nadlesnictw. Wyjatkowo w
roku 2005 koszt ten byt nizszy o 10,50 PLN/ha (0 2,3%).
W Nadl. Wegierska Gorka w 2008 r. odnotowano wyraz-
ne tempo wzrostu kosztow pielggnowania lasu (tab. 1).
Dla Nadl. Wegierska Gorka (p<0,01), jak réwniez
dwdch grup nadlesnictw wykazano istotne statystycznie
liniowe trendy rosnace (p<0,001; ryc. 8).

Wartosci syntetycznego wskaznika kosztow w Nadl.
Wegierka Gorka ksztaltowaty si¢ na znacznie wyzszym
poziomie, niz w pozostatych analizowanych nadles-
nictwach (tab. 2). W Nadl. Wegierska Goérka wskaznik
ten zaliczony zostat do najwyzszej klasy kosztow (IV) w
poszczegolnych analizowanych latach i ksztattowat si¢
w granicach od 0,79 (2005 r.) do 0,87 (2008 r.). Zau-
wazono, ze jedynie w pierwszym (2004 r.) i ostatnim
(2010 r.) analizowanym roku wartosci syntetycznego
wskaznika byly zblizone do parametréw uzyskanych
w innych badanych nadlesnictwach.

4. Dyskusja i wnioski

Koszty jednostkowe ochrony lasu w Nadl. Wegier-
ska Gorka byly kilkakrotnie wyzsze niz te same analizo-

wane koszty poniesione dla grup nadlesnictw porow-
nawczych. Spowodowane to bylo wzrostem naktadow
finansowych zwiazanych glownie z ograniczaniem li-
czebnosci szkodliwych owaddéw, zwlaszcza w 2008 r.
(tab. 3). Wyrazny wzrost tych samych kosztow na
terenie Nadl. Wisla odnotowat réwniez Piszezek (2007).
Zdaniem Lysika (2005) wysoki poziom kosztow jed-
nostkowych ochrony lasu osiagaja nadlesnictwa gorskie
z duzym udzialem $wierka w skladzie gatunkowym.
Jego zdaniem podyktowane jest to zwalczaniem szko-
dliwych owadéw, w tym gtdwnie kornika drukarza. W
USA znaczny wzrost kosztow ochrony lasu z tytutu
ograniczania liczebnos$ci szkodliwych owadow poprzez
stosowanie repelentéw, usuwanie drzew zasiedlonych
odnotowali rowniez Progar i in. (2007).

Koszty jednostkowe utrzymania obiektow lesnych w
Nadl. Wegierska Gorka wykazaly wyrazna tendencje
wzrostowa, w przeciwienstwie do dwodch analizowa-
nych grup nadlesnictw. Wiazato si¢ to gtéwnie z odbu-
dowg infrastruktury drogowej uszkodzonej na skutek
wywozu duzej miagzszosci surowca drzewnego. Zda-
niem Lysika (2005) koszty te wzrastaja dodatkowo wraz
ze zwigkszaniem si¢ udziatu siedlisk wyzynnych i gor-
skich, charakteryzujacych si¢ trudno dostgpnymi warun-
kami terenowymi i urozmaicong rzezbg terenu. Szabla
(2011) podkresla, iz po klgsce okisci zaistniata potrzeba
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zwigkszenia naktadow na remonty drog, spowodowana
intensywnym wywozem surowca drzewnego. Podobnie
uwaza Piszczek (2007), odnoszac si¢ do huraganu w
Nadl. Wista w 2004 r. W literaturze zagranicznej row-
niez pojawiaja si¢ informacje o zwigkszonych kosztach
odbudowy zniszczonej infrastruktury drogowej, np. po
klgsce huraganow (Baur et al. 2003 oraz Svensson et al.
2011).

Koszty jednostkowe $cinki drzew i wyrobki sorty-
mentow w Nadl. Wegierska Gorka wzrosly wyraznie po
huraganie z2004 r., jak rbwniez w zwiazku z usuwaniem
drzew zasiedlonych po gradacji owadéw w latach
2007-2008. Jak wskazujg m.in. Prestemon i in. (2006)
opoOznienia zwiagzane z pozyskaniem surowca drzew-
nego z obszaréw pokleskowych powoduja duze straty
wynikajace z pogorszenia si¢ jego jakosci. Niewatpliwie
wzrost omawianych kosztow spowodowany byt presja
czasu 1 ograniczeniami w zakresie stosowania specja-
listycznych maszyn (harwester i forwarder). Wigkszos¢
prac wykonywana byta r¢cznie za pomoca pilarek spali-
nowych, co spowodowato wzrost kosztéw jednostko-
wych, zgodnie z sugestia Suwaty (2004). W ostatnich
latach w Nadl. Wegierska Gorka wyrazny spadek oma-
wianych kosztow wynikal ze zmniejszenia pozyskania.
Towarzyszyta temu narastajaca konkurencja ze strony
firm lesnych, powodujaca obnizenie stawek. Podobnie
argumentuje to Szabla (2011), podajac przyktad okisci z
2010 r. na trenie RDLP w Katowicach. Piszczek (2011)
rowniez zauwaza, ze koszty te zaleza gltownie od
sytuacji na lokalnym rynku. Popyt na prace niewatpliwe
miatl najwigkszy wplyw na ksztaltowanie si¢ kosztow
jednostkowych scinki drzew i wyrobki sortymentow. Do
podobnych wnioskow doszli takze Svensson iin. (2011),
analizujac koszty pozyskania w warunkach kleskowych
po huraganie Gudrun w Szwecji.

Koszty jednostkowe zrywki w Nadl. Wegierska
Gorka ksztaltowaly si¢ na podobnym poziomie i wyka-
zaly podobna tendencj¢ wzrostowa jak koszty jednost-
kowe dla grup nadlesnictw poréwnawczych. Zgodnie z
sugestia Suwaty (2004) wzrost tych kosztow moze na-
stapié, m.in. z tytulu zwigkszania si¢ odlegtosci zrywki
lub stosowania zrywki dwuetapowej (Suwata 2002). Ly-
sik (2005) twierdzi, ze ich wzrost nastgpuje rowniez
wraz ze wzrostem udzialu siedlisk wyzynnych i gor-
skich. Kocel (2013) uwaza, ze stopien zrdéznicowania
terenu ma istotne znaczenie na ksztattowanie si¢ ich
poziomu. Badania przeprowadzone w  Parku
Narodowym Szumawa w Czechach po gradacji kornika
drukarza wykazaty znaczny wzrost kosztow zrywki w
zwiazku z zastosowaniem specjalistycznego sprzgtu w
trudnych warunkach gérskich (Blaha 2002). Niemniej
jednak w Nadl. Wegierska Gorka zwigkszone pozys-
kanie nie spowodowalo wzrostu kosztéw jednostko-
wych zrywki drewna, jak miato to miejsce w przypadku

kosztéw jednostkowych Scinki drzew i1 wyrdbki sorty-
mentow.

Koszty jednostkowe melioracji agrotechnicznych
byly kilkakrotnie wyzsze w Nadl. Wegierska Gorka niz
dla analizowanych grup nadle$nictw. Wyrazny ich
wzrost byl konsekwencja porzadkowania powierzchni
po huraganach, jak rowniez po gradacji kornika dru-
karza. Podobny wzrost omawianych kosztow odno-
towata Kuc (2011) po huraganie Cyryl. Piszczek (2007)
podaje, ze zwigkszone koszty melioracji agrotechnicz-
nych pojawily si¢ takze po pozarze w nadlesnictwie
Rudy Raciborskie. Zdaniem Kaliszewskiego (2009)
koszty te uzaleznione sg od stopnia uprzatnigcia po-
wierzchni i potrzeb zagospodarowania odpadow pozre-
bowych. Podobnie argumentuje to Szabla (2011), po-
dajac jednoczesnie, ze koszty melioracji agrotechnicz-
nych mozna wyeliminowa¢ lub znaczaco obnizy¢ w
ramach wykonania tych prac tzw. kosztem nabywcy.
Niemniej jednak ograniczone zastosowanie specjalis-
tycznych maszyn w gorach, zgodnie z sugestia Suwaty
(2004), spowodowalo znaczacy wzrost niniejszych
kosztow.

Uzyskane koszty jednostkowe odnowien i zalesien
wraz z przebudowa drzewostanéw w Nadl. Wegierska
Gorka nie odbiegaly znaczaco od poziomu kosztéw
jednostkowych dla poréwnywanych grup nadlesnictw,
wykazujac podobna tendencj¢ wzrostowa. Okazato sig,
ze procesowi przebudowy drzewostandw i usuwaniu
skutkéw klgsk zywiotowych towarzyszyta duza udat-
no$¢ odnowien naturalnych. Ponadto zdaniem Szabli
(2011) duzy wplyw na niskie koszty omawianych czyn-
nosci gospodarczych miaty ograniczenia wynikajace ze
stosowania mechanizacji prac, jak réwniez niskie stawki
za prace z zakresu hodowli lasu ustalone z firmami
leSnymi. Na nizsze koszty odnowien naturalnych w
poréwnaniu z odnowieniami sztucznymi w tych samych
warunkach zwraca uwagg takze Szramka (2001) oraz
Lysik (2005), sugerujac wykorzystanie potencjatu
tanszych odnowien naturalnych. Baur i in. (2003) takze
odnotowali nizsze koszty odnawianych w sposdb natu-
ralny drzewostanow zniszczonych po huraganie Lothar.

Koszty jednostkowe poprawek i uzupelien w Nadl.
Wegierska Gorka byty nizsze niz koszty jednostkowe
uzyskane dla grup nadlesnictw porownawczych.
Wykazano dla nich takze podobna tendencj¢ rosnaca.
Zdaniem Lysika (2005) omawiane koszty jednostkowe
wzrastaja w miare zwickszania si¢ udzialu siedlisk
wyzynnych i1 gérskich. Jego zdaniem spowodowane jest
to dodatkowymi naktadami ponoszonymi ze wzgledu na
niska udatnos¢ odnowien naturalnych. Kocel (2013)
uwaza, ze koszty te rosna wraz ze wzrostem udziatu boru
gorskiego i lasu mieszanego gorskiego, co zwigzane jest
z kosztami przygotowania gleby. W Nadl. Wegierska
Gorka nie odnotowano jednak znaczacego wzrostu
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kosztow jednostkowych poprawek i uzupetnien pomimo
wzrostu realizowanych zadan rzeczowych z tego za-
kresu (tab. 4). Gtéwnym powodem byta zar6wno wyso-
ka udatno$¢ odnowien naturalnych, jak rowniez niskie
stawki za ustugi z zakresu hodowli lasu.

Koszty jednostkowe pielggnowania lasu roéznity si¢
od tych samych kosztow jednostkowych uzyskanych dla
grupy szesciu nadlesnictw. Nagly ich wzrost po roku
2006 spowodowany byt zwigkszeniem si¢ zadan rzeczo-
wych z zakresu pielggnowania gleby i usuwania chwas-
tow (tab. 4). Wzrost omawianych kosztéw i ich poziom
utrzymujacy si¢ przez kilka lat po wystapieniu huraganu
Cyryl zauwazyla takze Kuc (2011). Podobnie twierdzi
Piszczek (2007), podajac przyktad zagospodarowania
pozarzyska na terenie Nadl. Rudy Raciborskie. Kali-
szewski (2009), analizujac rézne warianty odnowienia
lasu po huraganie w Puszczy Piskiej, uznal, iz o kosztach
tych decyduje intensywnos¢ rozwoju szaty roslinne;j.
Podobnie twierdzi Kocel (2013), szczegdlnie odnoszac
si¢ do zyznych siedlisk lasowych.

Ostatnim omawianym parametrem jest syntetyczny
wskaznik kosztow. Najwyzsze jego wartosci uzyskano
w Nadl. Wegierska Gorka, szczegdlnie w latach
2007-2008. Wysokie wartosci analizowanego wskazni-
ka pokrywaty si¢ w czasie z faza kulminacji gradacji
owaddéw i tym samym zwigkszonymi kosztami wybra-
nych prac z zakresu dziatalnosci podstawowej. Wysokie
wartosci syntetycznego wskaznika kosztow odnotowa-
no zar6wno w nadlesnictwach z duzym udzialem
swierka, np. Nadl. Kroscienko, jak i w grupie dwoch
nadle$nictw, tj. Nowy Targ i Myslenice. Podobnie twier-
dzi Lysik (2005), wedlug ktorego najwyzsze wartosci
syntetycznego wskaznika kosztow uzyskuja nadlesnic-
twa gorskie z przewagg drzewostandow $wierkowych
w poréwnaniu z nadlesnictwami z przewazajacym
udziatem drzewostanéw jodlowo-bukowych. Jego zda-
niem wynikato to z wyzszych kosztéw ponoszonych
przez nadlesnictwa gospodarujace w drzewostanach
$wierkowych.

Wyniki badan uzasadniaja sformutowanie nastepu-
jacych wnioskow:

— kleski zywiotowe spowodowaty wzrost tylko nie-
ktérych kosztow jednostkowych, niezaleznie od roz-
miaru realizowanych zadan rzeczowych, tj. $cinki drzew
i wyrobki sortymentdéw, melioracji agrotechnicznych,
ochrony lasu, utrzymania obiektéw lesnych oraz pie-
lggnowania lasu,

— klgski zywiotowe nie spowodowaty wzrostu kosz-
tow jednostkowych zrywki drewna, ponadto odnowien
i zalesien wraz z przebudowa drzewostanow (ujmowa-
nych tacznie) oraz poprawek i uzupetnien,

— klegski zywiotowe spowodowaly straty ekonomicz-
ne dla gospodarki lesnej, ktére uwidocznity si¢ wigk-

szymi kosztami jednostkowymi realizowanych zadan
rzeczowych z zakresu gospodarki lesnej,

— korzystny ukltad relacji przestrzenno-czasowych,
dogodnych uwarunkowan przyrodniczo-lesnych gospo-
darki lesnej, stosowanie wydajniejszych i tanszych tech-
nologii, jak réwniez uktad korzystnych czynnikoéw eko-
nomicznych otoczenia gospodarki le$nej majg istotne
znaczenie w tagodzeniu skutkow ekonomicznych klesk
zywiolowych w lasach,

— pelna analiza skutkéw ekonomicznych klesk zy-
wiotowych powinna odbywac si¢ w dtuzszej perspek-
tywie czasowej z uwzglednieniem trendéw i okreso-
wych wahan, poniewaz wigkszo$¢ kosztow zwigzanych
z odbudowa terenéw zniszczonych moze ujawnic si¢
dopiero w p6zniejszych latach.
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