SYLWAN 165 (6): 489-500, 2021

ANNA KOZUCH, ANNA ANKUDO-JANKOWSKA

Analiza cen drewna brzozowego w Polsce
oraz wybranych krajach Europy

Analysis of birch wood prices in Poland and selected European markets

ABSTRACT EBY

Kozuch A., Ankudo-Jankowska A. 2021. Analiza cen drewna brzozowego w Polsce oraz wybranych krajach
Europy. Sylwan 165 (6): 489-500. DOI: htps://doi.org/10.26202/sylwan.2021050.

Globalization processes have increased the importance of the international timber market, while
the rational management of forest resources requires the monitoring of timber price changes not
only on the national level, but also on the European, or even global levels. Price time series
decomposition affords a valuable source of knowledge about historical price dynamics in national
and regional timber markets, while the identified cyclical, seasonal, and random changes provide
information about market reactions to a range of influencing factors. The objective of the study
was to analyze the prices of birch roundwood (log and pulpwood assortments) in the primary timber
markets of Poland, Estonia, Finland, and Lithuania in the years 2005-2019 as well as to examine
linkages between these markets. The study materials consisted of time series of net nominal prices
of birch roundwood and pulpwood on a quarterly basis. Data were obtained from the FAO database,
and from the websites of statistical agencies in those countries. The individual components
of the time series were determined using the Census X11 method. Integration between markets
are investigated when the price time series are nonstationary. Timber markets were analyzed
for time series stationarity using the augmented Dickey-Fuller and Kwiatkowski-Phillips-
-Schmidt-Shin tests. Analysis was performed using R software ver. 4.0.3. The nominal prices of birch
sawlogs and pulpwood in north-eastern Europe in 2005-2019 differed between the analyzed
markets. Sawlog prices commanded the highest in Lithuania in Q1 2019 (91 €/m?) and in Estonia
in Q2 2019 (78 €/m?). The lowest and most stable prices occurred in the Polish market, reaching
the maximum in Q1-Q2 2015 at 53 €/m®. The growth trend was the highest in the Lithuanian
market, lasting from Q2 2009 (38 €/m?) to Q1 2019 (91 €/m?). Analyses revealed the impact of the
various components of time series variation on birch prices in national markets. Both trend-cycle
patterns and amplitudes differed between countries, especially in the case of pulpwood. Random
events were found to influence price variation in all the studied markets. The applied stationarity
tests were found to be inconclusive for almost all the analyzed time series. As a result, a study
of relationships between them could not provide reliable information about integration of the
analysed timber markets.
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Wstep

Produkcja drewna oraz ceny surowca drzewnego na terenie danego kraju zalezg przede wszystkim
od warunkéw przyrodniczych, koniunktury gospodarczej, konkurencji oraz polityki sprzedazy.
Cena odzwierciedla poziom rozwoju rynku, poniewaz jest konsekwencja oddziatywania popytu
i podazy [Adamowicz 2010; Gejdo§, Danihelovd 2015; Wysocka-Fijorek, Lachowicz 2018; Man-
dziuk, Parzych 2019]. Szeregi czasowe cen drewna stanowig Zrédto informacji na temat minionej
sytuacji na rynku, odzwierciedlajg aktualne zapotrzebowanie na sortymenty, mogg by¢ réwniez
wykorzystywane do prognozowania zmian cen [Leskinen, Kangas 2001; Buongiorno 2015; Banas
i in. 2019; Banas, Kozuch 2019]. Dekompozycja szeregéw czasowych cen obrazuje dynamike
zmian oraz dostarcza wiedzy na temat wplywu czynnikéw przypadkowych, sezonowych i cyklicz-
nych na rynek drzewny [Ang 1995; Rosenkranz i in. 2015]. Ich znajomos¢ ma znaczenie w kon-
tekscie oceny biezgcej sytuaciji na rynku drzewnym, a takze zwigksza szanse¢ na podjecie trafnych
decyzji w zakresie ksztaltowania polityki podazy i cen. Do budowania odpowiedniej strategii
handlu konieczna jest réwniez wiedza na temat zwigzkéw miedzy rynkami w ujeciu historycznym
oraz w zakresie ich reakcji na zmiany. Prawo jednej ceny zaktada, ze cena podobnego produktu
powinna by¢ taka sama na réznych rynkach, w szczegélnosci po uwzglednieniu kosztéw transportu.
Poziom integracji rynkéw lokalnych lub miedzynarodowych drewna i produktéw drewnianych
byt analizowany przez wielu autoréw [Toivonen i in. 2000; Toppinen i in. 2005; Olsson, Hillring
2013; Jaunky, Lundmark 2015; Kozuch, Banag$ 2020], a procesy zachodzace na rynku drzewnym
stanowig przedmiot zainteresowania zar6wno producentéw drewna, jak i przedstawicieli sektora
drzewnego.

Zmiany na rynku surowca drzewnego w Europie wymuszajg na sektorze lesno-drzewnym
monitorowanie nie tylko cen, ale i zmian zachodzacych w technologiach przerobu surowca drzew-
nego oraz kierunkach jego wykorzystania [Lachowicz i in. 2016]. Szczegélnie dotyczy to drewna
gatunkéw lisciastych, ktdérych rola w podnoszeniu stabilnosci drzewostanéw rosnie, ze wzgledu
na post¢pujgce zmiany klimatu. Drewno brzozowe uwazane jest w srodkowej i pétnocno-wschod-
niej czesci Europy za jeden z najwazniejszych i najbardziej przydatnych gatunkéw drewna do prze-
robu przez przemyst dizewny i energetyke [Hynynen i in. 2010; Lachowicz i in. 2016]. Odgrywa
tez coraz wigkszg role w sektorach budowlanym i meblarskim [Dubois i in. 2020]. Przydatno$¢
uzytkowa brzéz jest zréznicowana. Na pétkuli pétnocnej wystepuje 40 gatunkéw brzozy, naj-
powszechniej Betula pendula Roth i B. pubescens Ehrh. W krajach skandynawskich udziat brzéz
w strukturze migzszosciowej waha si¢ od 11 do 16%, a w krajach battyckich od 17 do 28%. Brzoza
jest waznym gatunkiem handlowym w Rosji i na Biatorusi. Natomiast w Europic Srodkowej
i Potudniowej odgrywa marginalng rol¢ w lesnictwie. Najwyzszy zapas drewna brzozowego na
pniu dotyczy Rosji (11 023 mIn m?), Finlandii (312 mln m?) i Lotwy (148 mln m?), nieco nizszy
jest w Estonii (102 mln m?). Brzoza w Polsce stanowi okoto 7,5% w strukturze gatunkowej drzewo-
stan6w, a roczne pozyskanie wynosi okoto 2,5 mln m® [Hynynen i in. 2010; Lachowicz i in. 2016].

Celem badari jest analiza zmian cen drewna brzozowego okraglego wielkowymiarowego
ogélnego przeznaczenia oraz Sredniowymiarowego na pierwotnym rynku drzewnym Polski, Estonii,
Finlandii i Litwy w latach 2005-2019, a takze weryfikacja dlugotrwatych powigzan pomigdzy tymi
rynkami.
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Materiat i metody

Analiz¢ zmiennosci cen drewna wykonano metodg wielostopniowej dekompozycji szeregéw
czasowych Census X-11. Wyodr¢bniono wahania cykliczne uj¢te wraz z trendem, sezonowe
oraz przypadkowe [Musgrave i in. 1967; Suchodolski, Idzik 2018]. Sktadowa okresowa moze
wystapi¢ w postaci zmian cyklicznych, czyli dlugookresowych, rytmicznych wahaii oraz wahani
sezonowych (krétkookresowych w ciggu jednego roku). Sezonowosé cen wynika z uwarunko-
wan przyrodniczych i organizacyjnych [Zwirglmaier 2010].

Szeregi czasowe cen drewna opisano za pomocg modelu multiplikatywnego [Dittmann
2008]:

Y, =1C,-S,-1,

gdzie:

Y, cena drewna w okresie /,

TC, - iloczyn trendu i wahan cyklicznych,

§,— wahania sezonowe,

I, — wahania nieregularne (przypadkowe).

Cykle wraz z trendem (7€) wyodrgbniono z szeregu czasowego jako srednig Hendersona.
Procedura desezonalizacji szeregu czasowego polegala na wygtadzeniu szeregéw za pomocs sred-
nich ruchomych. Wartosci empiryczne cen podzielono przez odpowiadajace im wskazniki sezono-
wosci [Suchodolski, Idzik 2018]. Istotno$¢ wahaii sezonowych (§) zweryfikowano za pomocg testu
E. Wahania nieregularne (/) wyodrebniono, dzielgc szereg czasowy pozbawiony wplywu wahar
sezonowych przez tendencj¢ rozwojows.

Badajgc zaleznosci pomigdzy rynkami drewna brzozowego (W0 i S2), w pierwszej kolejno-
$ci wykonano testy stacjonarnosci pojedynczych szeregéw czasowych za pomocg testu Dickeya
i Fullera (Augmented Dickey-Fuller Test; ADF) [Said, Dickey 1984]. Przeprowadzono takze
test stacjonarnosci Kwiatkowskiego-Phillipsa-Schmidta-Shina (KPSS), przy czym interpretacja
wyniku testu KPSS jest odwrotna niz interpretacja wyniku testu ADF: niskie p-value swiadczy
o niestacjonarnosci szeregu [Phillips, Perron 1988; Kwiatkowski i in. 1992]. Badanie dtugookre-
sowych zaleznosci pomigdzy rynkami wykonywane jest, jezeli szeregi czasowe cen sg niestacjo-
narne, a ich pierwsze réznice stacjonarne, czyli wéwczas, gdy szeregi sg zintegrowane w stopniu
pierwszym I(1). Dla szeregéw stacjonarnych wykonano zwyklg analiz¢ regresji. Do badania za-
leznosci migdzy rynkami wykorzystywany jest test Johansena oraz metoda Engle’a-Grangera.
Analizy wykonano w programie R, wersja 4.0.3.

Material badawczy stanowily szeregi czasowe cen nominalnych netto drewna brzozowego
okraglego wielkowymiarowego ogélnego zastosowania oraz Sredniowymiarowego w ujgciu kwar-
talnym za lata 2005-2019 (ceny przeliczono na euro wedhug kwartalnych kurséw). W Estonii,
Finlandii i Litwie analizg obj¢to przemystowe drewno okragle: ktody ,,logs”, ktérych srednica
gérna jest wigksza lub réwna 18 cm, oraz sortyment sredniowymiarowy ,,pulpwood”. W Polsce
uwzgledniono sortymenty wielkowymiarowe ogélnego zastosowania (W0) wszystkich klas grubo-
§ci oraz drewno §redniowymiarowe stosowe przemystowe (S2A). Analizy nie obejmowaly drewna
wielkowymiarowego specjalnego przeznaczenia (,veneer log” oraz drewna WAL, WB1, WC1).

Poréwnywanie cen migedzy krajami jest trudne ze wzglgdu na rézne klasyfikacje, a takze
warunki sprzedazy drewna. Wymagania jakosciowe dla uwzglednionych sortymentéw sg zblizo-
ne w réznych krajach, w zwigzku z tym analizy dostarczajg obiektywnych informacji. Ceny nato-
miast odzwierciedlajg wartos¢ drewna po Scince, sprzedawanego w Estonii, Finlandii i Litwie
na poboczu drogi (,,roadside price”), a w Polsce — po zrywcee (,,/oco sktad”).
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Dane dla Finlandii i Litwy pozyskano z FAO Database (http://www.fao.org/faostat/en/#home),
Estonii — z rocznikéw statystycznych (https://estoniantimber.ee/statistics), a Polski — z Systemu
Informatycznego Laséw Paristwowych.

Wyniki

Najwyzszg przecigtng ceng ze sprzedazy drewna wielkowymiarowego brzozowego w latach
2005-2019 uzyskano na Litwie (91 €/m?), najnizsza w Polsce (52,58 €/m?) (ryc. 1). Cena minimalna
sprzedazy w Polsce ksztattowata si¢ poziomie 30,31 €/m?, na Litwie wynosila 38,23 €/m?, a w Fin-
landii 38,08 €/m?®. Maksymalny wzrost cen miedzy dwoma sgsiednimi kwartatami dotyczyt rynku
estoriskiego (+47,9% w przypadku ktéd i +72,7% dla drewna Sredniowymiarowego), a maksy-
malny spadek rynkéw estoriskiego i litewskiego. Ceny drewna sredniowymiarowego na analizo-
wanych rynkach ksztattowaly si¢ za zblizonym poziomie. Najwyzszg i najnizszg ceng sprzedazy
tego drewna uzyskano w Estonii, odpowiednio 68,41 €/m® i 17,39 €/m?.
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Ceny nominalne drewna brzozowego okraglego wielkowymiarowego (a) i sSredniowymiarowego (b) w wybra-
nych krajach Europy w latach 2005-2019

Nominal prices of birch sawlogs (a) and pulpwood (b) in selected European countries in the years 2005-2019



Analiza cen drewna brzozowego w Polsce 493

115
45 101 4
ST 5 110 A
2e 8 ' 100 I
%E’ W, 404 e &
< ] 105
e O -
2 99
35 4
o8 - 100
so_lllllllllllllll Trrrrrrrrrrrrrr
5000000000000 00 5000000000000 00
SREEZS-NNINSERS S2SE2S-anIaSE RS
SRERRRRRRKRK]KREKR RRRRSRRRRRRIRKRR
55
101 101
- 100
S os0 A
TE E 9 T o -
52w = £
= O £ 100 T
(TR & 45
97
40 %
] 95

102 1
101 1
100
99
98
97

% T TTTTT T T T T T

2005Q
2006 Q
2007 Q

1[%]

Litwa
Lithu ania
TC (€]

5§ 8 8 3 8 8
P S S S
S [%]
$ 8 8 B %
A L

[edodod=dodode oo
= e xo

75 - 101 4
70 100
S 65 —_ = 95
s & 100 T
SS W 4o & -
28
22 O 7] = 90 4
(S C R
50 99 85 -
45
LI o e e e e e
53555555 55535555
s 0
8 Sooogoso9o20
X SRRRRARRRRR
Rye. 2.

Wahania trendu z cyklem (TC), sezonowe (S) i przypadkowe (I) cen drewna brzozowego okragltego wielko-
wymiarowego w wybranych krajach Europy w latach 2005-2019

"Trend-cycle ('T'C), seasonal (S) and random (I) changes in birch sawlog prices in selected European countries
in the years 2005-2019

ZMIANY CEN DREWNA BRZOZOWEGO WIELKOWYMIAROWEGO I SREDNIOWYMIAROWEGO. DCkOH‘lpO-
zycja szeregéw czasowych kwartalnych cen drewna wykazata wplyw wahani nieregularnych,
sezonowych i cyklicznych na analizowane rynki (ryc. 2, ryc. 3). Wahania cykliczne z trendem na
polskim rynku odzwierciedlajg stopniowy wzrost cen drewna wielkowymiarowego, z wyjatkiem
okresu od Q3 2008 do Q2 2009. Amplituda zmian sezonowych w latach 2005-2009 i 2015-2019 byta
podobna, a pomig¢dzy tymi okresami zauwazalnie wigksza z maksymalng warto$cig — pomig¢dzy
Q4 2010 a Q1 2011 (okoto 4%). Najwyzsze ceny sortyment wielkowymiarowy osiggal w Q1,
a najnizsze w Q3 i Q4 (tab. 1). Wyrazny wptyw wahan losowych dotyczyt okresu od Q1 2011 do
Q1 2013 oraz 2015 roku. Okreslony dla drewna sredniowymiarowego cykl z trendem wskazywat
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Rye. 3.

Wahania trendu z cyklem (TC), sezonowe (S) i przypadkowe (I) cen drewna sredniowymiarowego w wybra-
nych krajach Europy w latach 2005-2019

Trend-cycle (T'C), seasonal (S) and random (I) changes in birch pulpwood prices in selected European
countries in the years 2005-2019

na stopniowy wzrost cen az do 2011 roku, po ktérym nastgpit niewielki spadek i utrzymanie sta-
lego poziomu cen do 2019 roku. Amplituda zmian sezonowych zwickszata si¢ stopniowo do 4,7%
w 2012 roku, a w kolejnych latach wahania zmniejszaty si¢ (ryc. 3). Najwyzsze ceny ze sprzedazy
uzyskiwano w Q1 i Q2, natomiast najnizsze w Q4 (tab. 2).

Ceny ktdd na rynku fidskim rosty od Q1 2005 do Q3 2008, po czym nastgpito jednoroczne
zatamanie ich wzrostowego trendu. W okresie od Q3 2009 do Q1 2011, a do Q1 2017 zmieniaty
si¢ w ograniczonym zakresie, po czym rosty do Q1 2019 roku. Rynek firiski jest jedynym sposréd
analizowanych rynkéw, na ktérym wahania sezonowe drewna WO byly statystycznie nieistotne
(tab. 1). Wahania przypadkowe stwierdzono w 2006 roku (z amplitudg 4%) oraz Q2-Q3 2014



Tabela 1.

Statystyczna charakterystyka wahari sezonowych cen kiéd oraz sredniowymiarowego drewna brzozowego

Analiza cen drewna brzozowego w Polsce

w wybranych krajach w latach 2005-2019

Statistical characteristics of seasonal variation in birch sawlog and pulpwood prices in selected European

countries in the years 2005-2019

Zakres amplitudy  Rok

Amplituda

4 Amplitude range [%] Year dildisnom (7)) Wi 17 mplitude [%]
Kiody
Sawlogs
Polska 2005 101,34 (Q1) 99,36 (Q4) 1,98
Poland il SO et 2019 100,82 (Q1) 99,55 (Q3) 1,27
Estonia 2005 100,26 (Q2) 99,61 (Q4) 0,65
Estonia 1000 <0001 059249 oni0 10032(02) 99,56 (Q3) 0.76
Finlandia 2005 101,21 (Q3) 98,89 (Q1) 2,32
Finland ol GAS AL 2019 100,89 (Q1) 98,93 (Q3) 1,96
Litwa 2005 104,00 (Q1) 95,01 (Q2) 8,99
Lithuania 86,32 <0,0001 347899 2019 102,23 (Q1) 98,76 (Q4) 3,47
Drewno sredniowymiarowe
Pulpwood
Polska 2005 100,75 (Q1) 99,29 (Q4) 1,46
Poland 64,79 <0,0001 1,51-4,69 2019 100,87 (Q2) 99,32 (Q4) 1,55
Estonia 2005 105,6 (Q4) 94,94 (Q2) 10,66
Estonia 7,06 0,0004  1,46-10,92 2019 102,02 (Q2) 96,83 (Q4) 5,19
Finlandia 2005 100,5 (Q3) 99,30 (Q4) 1,20
Finland 1002 <0001 0,34-1,20 2019 10047 (Q1) 99,43 (Q3) 1,04
Litwa 2005 104,51 (Q1) 93,19 (Q2) 11,32
Lithuania Wl L e 2019 101,49 (Q3) 98,40 (Q4) 3,09

roku (okoto 5%). W latach 2005-2008 wzorzec zmian cen sortymentu Sredniowymiarowego byt
zblizony do wielkowymiarowego. W latach 2011-2017 ceny zmienialy si¢ nieznacznie, wykazujac
silny wzrost od 2018 roku. Amplituda zmian sezonowych malata w latach 2005-2014, z kolei w la-
tach 2015-2019 rosta (ryc. 3).

Fluktuacje zmian cyklicznych z trendem na rynku litewskim drewna wielkowymiarowego
byty zblizone do przebiegu cen w Polsce. Réznica polegata na znacznie wickszym wzroscie cen
na rynku litewskim po kryzysie w 2008 roku. Od Q4 2009 roku cena drewna brzozowego W0 na
Litwie rosta do Q2 2019 roku, znacznie przewyzszajac poziom cen z Q2 2008 roku. Wplyw sezo-
nowosci na ceny zmniejszat sic w okresie badan, a amplituda zmian malata. Najwickszg (okoto
9%) stwierdzono w Q1-Q2 2005 roku — byta to maksymalna zmiana na analizowanych rynkach.
Wahania nieregularne wystgpowaly w okresach od Q1 2005 do Q4 2006 oraz od Q1 2009 do Q1
2011. Z kolei cyklicznos¢ cen (oraz trend) dla drewna sredniowymiarowego na Litwie byta zbli-
zona do cen fifskich. Réznica polegata na znacznie wigkszym zakresie wahani cen w latach 2011-
-2017.

Cyklicznos$¢ cen ktéd na rynku estoriskim byta zblizona do zmian zachodzacych na Litwie.
Réznica wynikala ze znacznie mniejszego wzrostu cen w Estonii po kryzysie w 2008 roku. Ceny
w latach 2009-2019 nie osiggnely nominalnych pozioméw z 2007 roku. Wzorzec sezonowosci
cen w Estonii byt zblizony do polskiego. Najwyzsze ceny uzyskiwano w Q2, a najnizsze w Q3
i Q4 (tab. 1). W Q2-Q3 2009 roku stwierdzono najwigkszg amplitud¢ wahaii nieregularnych
—ponad 20% (ryc. 2). Ceny sortymentu Sredniowymiarowego w Estonii oraz zmiany przebiegaty
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Tabela 2.
Wyniki testéw stacjonarnosci ADF i KPSS dla cen i ich pierwszych réznic drewna okragtego wielkowy-
miarowego i sredniowymiarowego

Results of ADF and KPSS stationarity tests for roundwood (log and pulpwood) prices (Ceny) and their
first differences (Pierwsze réznice) with constant

Ceny Pierwsze r6znice
KPSS ADF KPSS ADF
Klody
Sawlogs
Polska 0,057 -3,726* 0,032 -3,761*
Poland
Eston{a 0,067 ~3,553* 0,036 -3,289
Estonia
F%nlandla 0,082 ~3,436 0,040 -3,456
Finland
L¥twa . 0,118 3,034 0,035 -3,278
Lithuania
Drewno Sredniowymiarowe
Pulpwood

Polska 0,261%** 2,171 0,038 -3,223
Poland
ES“’“{H 0,087 3,376 0,033 3,535+

stonia
F}nlandla 0,107 -3,866* 0,056 -3,894*
Finland
Litwa *
Lithuania 0,102 ~E OO o

* | ** wskazujg na odrzucenie hipotezy zerowej na poziomie 5% i 1%

* and ** indicate null hypothesis rejection at the 5% and 1% probability
podobnie jak na Litwie. Amplituda zmian sezonowych malata w latach 2005-2012 (maksimum
w 2005 roku: 10,7%), natomiast w péZniejszym okresie rosta (ryc. 3).

INTEGRACJA RYNKOW DREWNA BRZOZOWEGO. Wyniki testéw KPSS i ADF wykazaly, ze ceny
drewna okraglego wielkowymiarowego w Polsce i Estonii tworzg szeregi stacjonarne. Dla danych
firiskich i litewskich testy sg nickonkluzywne (zar6wno jeden, jak i drugi dajg wyniki nieistotne
statystycznie). Dotyczy to zaréwno testéw dla samych szeregéw, jak i dla ich przyrostéw.
Ze wzgledu na uzyskany wynik nie mozna stwierdzi¢, ze szeregi te sg zintegrowane w stopniu
pierwszym (I(1)), a wi¢c nie spelniajg pierwszego warunku kointegraciji (tab. 2). Dla stacjonarnych
szeregéw polskich i estoriskich wykonano zwyklg analiz¢ regresji. Analiza regresji wykazata istotny
statystycznie wspétczynnik 0,399 (p<0,001), co oznacza, ze wzrost cen w Estonii o 1€/m? przektada
sie na wzrost w Polsce 0 0,399 €/m?3. Skorygowany wspétczynnik R? wynosi 0,528, a wiec nieco po-
nad 50% zmiennosci cen polskich podlega tym samym procesom co ceny na rynku estoriskim.

Z kolei wyniki testéw KPSS i ADF uzyskane dla drewna sredniowymiarowego wykazaty,
ze ceny firiskie tworzg szeregi stacjonarne. Ceny w Polsce tworzg natomiast szereg niestacjo-
narny, ale wyniki dla ich przyrostéw sg niekonkluzywne (dajg nieistotne statystycznie wyniki).
W takiej sytuacji nie mozna stwierdzié, ze szereg ten jest zintegrowany w stopniu pierwszym.
Réwniez dla danych litewskich i estoriskich testy sa nickonkluzywne, natomiast testy dla ich
przyrostéw wskazujg na ich niestacjonarnos¢. W zwigzku z tym szeregi te nie sg zintegrowane
w stopniu pierwszym (I(1)) (tab. 2).
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Dyskusja
Ceny drewna brzozowego wielkowymiarowego na ogét charakteryzowaly si¢ nizszymi wartosciami
w poréwnaniu do gatunkéw iglastych. W Polsce w catym okresie badan ceny drewna brzozowego
wielkowymiarowego byly nizsze niz ceny drewna sosnowego i swierkowego, a w 2018 roku odpo-
wiednio o okoto 10 i 14 €/m>. Podobnie sytuacja ksztattowata sic na fiiskim rynku drewna,
a réznice cen wynosity okoto 12 €/m?. Natomiast na Litwie w 2008 roku, a takze m.in. w 2015
drewno brzozowe wielkowymiarowe bylo drozsze niz drewno §wierkowe i sosnowe. Podobnie
w Estonii w 2012 roku ceny ktéd brzozowych ksztattowaly si¢ na takim samym poziomie jak sos-
nowych (okoto 58,0 €/m?) i byty wyzsze o okoto 3,0 €/m? od $wierkowych (nie biorac pod uwage
okleiny brzozowej, ktérej cena byta niemal dwukrotnie wyzsza i wynosita 113 €/m?) (hteps://
estoniantimber.ee/statistics).

Dekompozycja szeregéw czasowych cen drewna odzwierciedla zmiany zachodzgce na pier-
wotnym rynku drzewnym i reakcje implikowane gospodarkg wolnorynkows. Rynek drewna
brzozowego w latach 2005-2008 zdominowat wptyw cyklu koniunkturalnego, u szczytu ktérego
ceny drewna okraglego w Polsce, Finlandii i Estonii (Q2 2008 roku) oraz na Litwie (Q1 2008
roku) uzyskaty najwyzsze nominalne wartosci. Spadek cen drewna w Q2-Q3 2009 roku spowodo-
wany kryzysem finansowym zdestabilizowal rynek ogétem, takze drewna brzozowego. Na wszy-
stkich analizowanych rynkach po 2009 roku ceny drewna wielkowymiarowego charakteryzowata
cyklicznosé zmian i trend wzrostowy do 2019 roku, przy czym ceny nominalne na Litwie i w Polsce
przewyzszyty ceny z Q2 2008 roku odpowiednio w Q3 2017 roku i Q1 2018 roku. Natomiast
w Finlandii i Estonii ceny nominalne nie osiagnety wyzszego poziomu niz w Q2 2008 roku, czyli
realnie obnizaty si¢ do 2019 roku. W zakresie sortymentu sredniowymiarowego trend wzrostowy
dotyczyl cen w Polsce, na pozostatych rynkach dominowat wptyw wahari cyklicznych. Réwniez
zmiany o charakterze losowym wptywaty na ceny. Przyczyny wahaii przypadkowych dostarczaja
trudnosci interpretacyjnych, najczgsciej implikowane sg czynnikami przyrodniczo-ekonomicz-
nymi. Widoczny jest wyrazny wplyw sezonowosci na ceny drewna brzozowego wielkowymiaro-
wego. Najwyzsze ceny z reguly uzyskiwano w pierwszej potowie roku, gtéwnie w Q1 (Estonia
Q2), a najnizsze w Q3/Q4. Réwniez w przypadku drewna sredniowymiarowego wzorce sezono-
wosci r6znily si¢ migdzy krajami i zmieniaty w trakcie badan.

Analizowane rynki znajdowaly si¢ pod presjg licznych czynnikéw przyrodniczych oraz eko-
nomicznych. Poza tym ich specyfika wynika z réznic w strukturze wlasnosci laséw, regulacjach
prawnych realizacji gospodarki lesnej i zasadach hodowli drzewostanéw (doborze gatunkéw)
wplywajacych na jakosé drewna, rozwoju i specjalizacji przemystu drzewnego. Niewatpliwie
restrykeyjnosé regulacji prawnych w zakresie gospodarki lesnej, a takze wdrazane procedury
sprzedazy drewna wptywajg na poziom cen na analizowanych rynkach. Rozmiar podazy na ryn-
kach polskim i litewskim, a takze estoriskim wydaje si¢ by¢ w poréwnaniu z rynkiem firiskim
bardziej sformalizowany. W Finlandii dokonano znacznej liberalizacji przepiséw dotyczacych
gospodarki lesnej, co wynika z wysokiego udzialu laséw prywatnych w strukturze wihasnosci
[Rinaldi, Jonsson 2016]. Ponadto zaprezentowane ceny drewna mogg by¢ w przypadku Finlandii
niedoszacowane. Wedtug metodyki FAO ceny te odzwierciedlajg wartos¢ drewna przy drodze
wywozowej, natomiast posiadacze laséw czesto oferujg drewno na pniu.

Na ceny wptywa popyt ze strony przemystu drzewnego i koncentracja zaktadéw przetwa-
rzajacych drewno. W Polsce spodziewane jest coraz wigksze zapotrzebowanie na drewno brzo-
zowe, w szczegdlnosci ze strony sektora meblarskiego i budowlanego [Lukaszewicz, Gil 2017].
Na Litwie w 2015 roku okoto 30% krajowego drewna przemystowego eksportowano, gléwnie
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drewno sredniowymiarowe (papieréwke), ze wzgledu na brak przemystu celulozowego. Natomiast
Finlandia jest importerem netto przemystowego drewna okraglego (ze wzglgdu na bardzo
dobrze rozwinigty sektor przetwdrstwa drewna, réwniez celulozy) i jednoczesnie jest najwaz-
niejszym krajem eksportujgcym produkty przemystu drzewnego na swiecie. Podobnie estoriski
przemyst drzewny jest silnie zorientowany na eksport, ktéry stanowi niemal 2/3 sprzedazy estori-
skiego przemystu drzewnego (w 2015 roku catkowity eksport przemystu drzewnego osiggnat
poziom 1,83 mld €) (https://estoniantimber.ee/statistics). Zdolnosci przetwdrcze estoriskiego sek-
tora drzewnego przewyzszyly podaz krajowego drewna okraglego, a Estonia stata si¢ w ostatnich
latach importerem netto drewna do przerobu, gtéwnie z Rosji, Szwecji i Niemiec [Teder i in.
2007].

W oparciu o wykonane analizy mozna wnioskowad, ze kraje z ugruntowang pozycjg sektora
drzewnego charakteryzuje wigksza stabilno$¢ cen, tym samym mniejsza dynamika ich zmian.
Finlandia, jako jeden z najpowazniejszych graczy na swiatowym rynku drewna, odczuwa nieko-
rzystne ekonomicznie konsekwencje globalizaciji (ze wzglgdu na import drewna surowego i pro-
duktéw drewnianych) [Malaty i in. 2007]. Wydaje si¢, ze konkurencja ze strony rosyjskiego
i srodkowo-wschodnioeuropejskiego sektora drzewnego ogranicza wzrost cen na pierwotnym
rynku drzewnym w Finlandii. Réwniez jakos¢ drewna brzozowego z laséw naturalnych w tym
kraju stale spada od lat 60. XX wicku. Oczekuje si¢, ze podaz najlepszych sortymentéw bedzie
pochodzi¢ z plantacji.

Rynki sg zintegrowane, jezeli ceny ksztaltujg si¢ na zblizonym poziomie niezaleznie od
sprzedawcy lub nabywcy produktu. Kointegracje mozna powigzaé z pojeciem réwnowagi
dhugookresowej za pomocy twierdzenia metodg Engle’a-Grangera, ktéra umozliwia interpre-
tacj¢ wektora kointegrujacego jako relacji dtugookresowej migdzy zmiennymi. Procedure t¢
mozna stosowaé wéwczas, gdy wszystkie zmienne sg zintegrowane w stopniu I(1). Analizy KPSS
i ADF wykazaty niekonkluzywnos¢ test6w stacjonarnosci dla niemal wszystkich analizowanych
szeregéw czasowych. Brak dowodéw na stacjonarnosé, przy réwnoczesnym braku dowodéw na
niestacjonarnos¢ szeregéw czasowych, ograniczyta mozliwos¢ badania integracji rynkéw. Podobny
rezultat uzyskano, analizujac integracj¢ rynkéw drewna okraglego w regionie Morza Battyckiego
w latach 1991-2004 [Toppinen i in. 2005]. Dtugotrwale zaleznosci wykazano w przypadku drewna
wielkowymiarowego swierkowego. W przypadku kiéd i drewna Sredniowymiarowego (papie-
réwki brzozowej), ze wzgledu na mniejsze rynki w poréwnaniu z gatunkami iglastymi, uzyskano
niejednoznaczne wyniki. Rynki drewna brzozowego mogg by¢ bardziej podatne na inne Zrédta
randomizacji w wahaniach cen, co utrudnia modelowanie wszelkich zaleznosci cenowych [Toppinen
i in. 2005]. W analizach uwzgledniono ceny drewna o zblizonych cechach: byl to sortyment
wielkowymiarowy (bez uwzglednienia drewna okleinowego) oraz drewno sredniowymiarowe.
Modyfikacje zastosowanych metod analizy, a takze wykorzystanie danych np. w ujgciu mie-
siccznym nie gwarantujg uzyskania precyzyjnych i transparentnych wynikéw, ale jednoczesnie
mogg poszerzy¢ wiedz¢ na temat relacji migdzy rynkami.

Podsumowanie

Rynek firiski oraz polski cechowaly si¢ najwigkszg stabilnoscig cen drewna brzozowego wiclko-
i Sredniowymiarowego, z kolei najwickszg zmiennoscig charakteryzowat si¢ rynek litewski, na
ktérym ceny dynamicznie rosty. Wzgledna i dlugoterminowa stabilno$¢ cen rynkowych wydaje
si¢ by¢ korzystna zar6wno dla dostawcéw, jak i odbiorcéw surowca drzewnego. Przewidywalnos¢
rynku stanowi impuls dla inwestoréw z sektora przemystu drzewnego do podejmowania decyzji
inwestycyjnych w zakresie rozwoju przetwdrstwa drewna i alokacji srodkéw pienigznych.
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Przeprowadzone analizy wykazaly wptyw poszczegdlnych elementéw zmiennosci szeregéw
czasowych na ksztaltowanie si¢ cen drewna brzozowego na badanych rynkach krajowych.
Zmienno$¢ cen drewna w czasie nastepowata pod wptywem czynnikéw cyklicznych, sezono-
wych (z wyjatkiem Finlandii odno$nie sortymentu WO0), a takze przypadkowych. Zaréwno
amplitudy zmian, jak i wzorce wahar cen byly zréznicowane na poszczegdlnych rynkach.

Analizy wykazaly nickonkluzywnos¢ testéw stacjonarnosci szeregéw czasowych cen drewna
wielkowymiarowego. Szeregi cen z Polski i Estonii cechowaly si¢ stacjonarnoscia, a analiza reg-
resji wykazata, ze zmiany cen w Estonii w pewnym stopniu przektadaly si¢ na ceny uzyskiwane
w Polsce. W odniesieniu do drewna brzozowego S2 testy réwniez okazaly si¢ nickonkluzywne,
a szeregi czasowe cen nie spetnialy pierwszego warunku kointegracji.
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