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Streszczenie

Wplyw technologii pozyskiwania drewna na zmiany wartoSci uzytkowej surowca

z terenow pohuraganowych

Szkody abiotyczne w lasach, spowodowane gltownie huraganowymi wiatrami,
przybieraja formy wiatrotomow i wiatrowatow. W ostatnich latach szkody te przybierajg formy
katastroficzne i coraz cze¢$ciej wystepuja cyklicznie. Uszkodzenia drewna oraz specyfika
stosowania harwesterOw sprawiajg, ze mozna spodziewa¢ si¢ odmiennej od optymalne;j,
zaplanowanej wczesniej struktury sortymentowej pozyskiwanego drewna na terenach
pohuraganowych. Surowiec drzewny pochodzacy z drzewostanow pokleskowych rozni si¢
co do struktury od drewna pozyskiwanego w ramach ci¢¢ planowych. Odnotowuje si¢
przesunigcie surowca z wyzszych do nizszych klas jakosci. Jako$¢ surowca drzewnego
na powierzchniach pokleskowych moze zmienia¢ si¢ w krotkim czasie, co wigze si¢

z dziataniem czynnikow atmosferycznych i rodzajem uszkodzenia drewna.

Celem pracy bylo okreslenie zmian w strukturze sortymentowej pozyskanego oraz
sprzedanego drewna na powierzchniach pohuraganowych w stosunku do pozyskiwania
prowadzonego w warunkach standardowych. Roéznice okreslono w poréwnaniu do roku
poprzedzajacego rok, w ktorym wystgpity szkody od wiatru, bioragc pod uwage stopien

wykorzystania maszyn wielooperacyjnych na powierzchniach pokleskowych.

Wykorzystane w pracy dane zostaty uzyskane etapowo z regionalnych dyrekcji Lasow
Panstwowych oraz z Generalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych. Dane z systemow

informatycznych LP zostaty poddane klasyfikacji i analizie statystyczne;j.

Lacznie na przestrzeni lat 2005 — 2017 w PGL LP pozyskano 433 310 tys. m*® drewna.
Szkody powierzchniowe, w ktorych uszkodzenia przekraczaty 5000 m*® drewna wyniosty,
na przestrzeni wskazanych wyzej lat, 18 534453 m?, co stanowi ponad 4% drewna
pozyskiwanego w ramach uprzatania duzych powierzchni klgskowych po wystapieniu silnych
wiatrow. Okreslono oryginalny wspotczynnik wielkosci uszkodzen W, ktory zostat obliczony
dla wszystkich uszkodzen od wiatru powyzej 5 tys. m3 . Przecietna wielko$¢ takiej szkody,

w badanych latach w Polsce, wyrazona wspotczynnikiem W wyniosta 0,76.



Stwierdzono istotne zmiany w strukturze pozyskania i sprzedazy drewna w roku

gospodarczym, w ktorym wystapit wiatr huraganowy w zakresie

e zmiany udziatlu kategorii drewna matowymiarowego (M) z 5,94% do 4,38 % w roku
szkody od wiatru;

e zmiany udzialu drewna wyzszych klas jakosci w drewnie wielkowymiarowym - $redni
roczny udziat pozyskania drewna wyzszych klas jakosci w  drewnie
wielkowymiarowym zmniejszyt si¢ z poziomu 13,49 % do poziomu 10,74 % w roku
wystapienia huraganu.

e zmiany $redniej ceny drewna SO WCO 1 w roku przed wystgpieniem szkody wyniosta
186,93 zt/m?, w roku szkody, po zastosowaniu wspotczynnika korekty ceny (KC),
spadta do poziomu 185,06 zt/m?.

Stwierdzono, ze roéznica Srednich liczebnosci grup sprzedazy w roku przed
wystapieniem huraganu (162,60) i w roku wystapienia szkody od wiatru (158,30) byta
niewielka i wyniosta 3% - nie jest istotna statystycznie. Nie stwierdzono, ze na powierzchniach
pohuraganowych struktura wyrabianych oraz sprzedawanych sortymentéw jest upraszczana.
Nie stwierdzono zmian w przecigtnej cenie drewna ogdtem oraz w cenie drewna krotkiego
(ktodowanego oraz $redniowymiarowego). Zmiany w udziale drewna wielkowymiarowego

i sSredniowymiarowego pozostajg na podobnym poziomie — réznice nie byly istotne.

Odnotowano wigkszy spadek drewna wyzszych klas jakosci pozyskiwanego na terenach
pohuraganowych z wykorzystaniem maszyn wielooperacyjnych (-4,05 %) w poréwnaniu
do powierzchni, na ktorych stosowano technologie reczno-maszynowa (-1,53 %). Ponadto
okreslono zalezno$ci zmian udzialu drewna wyzszych klas jakosci w drewnie
wielkowymiarowym od wspotczynnika wielkosci szkody (W) (korelacja ujemna) oraz

od udziatu w sprzedazy strategicznych odbiorcow drewna (korelacja dodatnia).

Rozprawa ujmuje kompleksowo problemy jakosci surowca drzewnego pozyskiwanego
w Polsce na powierzchniach pohuraganowych w okresie transformacji technologii pozyskania
drewna, przejscia z technologii rgczno-maszynowej do technologii maszynowej

z wykorzystaniem harwesterow.

Stowa kluczowe: pozyskanie drewna, harwester, maszynowy model pozyskiwania drewna,

jakosc¢ drewna, struktura pozyskania drewna, wiatr.



Abstract

Influence of timber harvesting technology on changes in utility value of wood from

post-hurricane areas

Abiotic damage to forests which are caused mainly by hurricane winds, takes the form
of windbreaks and windfalls. In recent years, these damages have become catastrophic and they
are cyclical. Timber damage and the specificity of harvesters using may result in something
other than optimal, previously planned wood structure of the timber in the post-hurricane areas.
The structure of the timber from disaster stands differs from the timber structure as part of
planned cuttings. There is a shift in a timber from higher to lower quality classes. The quality
of timber on disaster areas may change in a short time, which is related to the influence of

weather conditions and the type of damage to the wood.

The aim of the study was to determine the changes in the timber structure of harvested
and sold wood material on post-hurricane plots in relation to wood harvesting carried out under
standard conditions. The differences were determined in comparison to the year preceding the
year with the wind damage occurred, taking into account the level of use of multi-operational

machines on post-disaster areas.

Original data were obtained in stages. It was from the regional directorates of State
Forests and the General Directorate of State Forests. Data from the information systems of the

State Forests (SILP) were subject to classification and statistical analysis.

In total, over the years 2005 - 2017, the State Forests made 433 310 thousand. m? of
wood. Surface damages which damage exceeded 5,000 m* of wood, amounted to 18,534,453
m? over the above-mentioned years, which is over 4% of wood obtained as part of cleaning up
large areas of disaster after hurricane winds. The original damage size factor  was determined,
which was calculated for all wind damage over 5,000. m?®. The average amount of such damage

in the analyzed years in Poland, expressed by the W factor has been specified as 0.76.

Significant changes were found in the structure of timber harvesting and sold wood in

the marketing year in which there was a hurricane wind in the scope of:



e change in the category of small-sized timber share (M) from 5.94% to 4.38% in the year
of wind damage;

e changes in the share of wood of higher quality classes in large-sized timber - the average
annual share of timber in higher quality classes in large-sized wood decreased from
13.49% to 10.74% in the year of the hurricane.

e changes in the average price of SO WCO0 1 wood in the year before the occurrence of
the damage amounted to PLN 186.93 / m?, in the year of damage, after applying the
price adjustment factor (KC), it decreased to the level of PLN 185.06 / m>.

It was found that the difference in the average size of the sales groups in the year before
the hurricane (162.60) and in the year of wind damage (158.30) was small and amounted to 3%
- it was not statistically significant. It has not been found that the structure of wood harvesting
and sold timber is simplified on the post-hurricane surfaces. No changes were found in the
average price of total timber and the price of short timber (logs and medium-sized timber).
Changes in the share of large and medium-sized wood remain at a similar level - the differences

were not significant.

There was a greater decrease in wood of higher quality classes harvested in post-
hurricane areas with the use of multi-operational machines (-4.05%) compared to the areas
where motor-manual technology was used (-1.53%). Moreover, the dependence of changes in
the share of wood of higher quality classes in large-size wood on the damage size factor (W)
(negative correlation) and on the share in sales of strategic timber buyers (positive correlation)

were determined.

The dissertation comprehensively presents the problems of the quality of wood obtained
in Poland on post-hurricane surfaces during the transformation of the wood harvesting
technology, the transition from motor-manual technology to fully mechanised technology with

the use of harvesters.

Keywords: timber harvesting, harvester, fully mechanised model of wood harvesting, wood

quality, wood harvesting structure, wind.
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Wstep

Spowodowane gtéwnie huraganowymi wiatrami szkody abiotyczne w lasach
przybieraja formy wiatrotoméw i1 wiatrowatow. Wprawdzie w ostatnich latach szkody
te narastajg do form katastrofalnych i coraz czg$ciej wystepuja cyklicznie, jednak nie sg domena
tylko naszych czaséw. Udokumentowane zjawiska klgskowe maja w naszych szeroko$ciach
geograficznych diluga historie¢ [Schelhass i in. 2003]. Teraz jednak, zapewne z powodu
globalnej industrializacji i urbanizacji, uszkodzenia drzewostanow maja wigksze niz kiedy$

znaczenie gospodarcze i ekologiczne.

Skupienie szkdd na stosunkowo niewielkich obszarach powoduje catkowite wylesienia
catlych obrgbow lesnych a ich rozmiar stanowi niejednokrotnie kilkuletni etat catych
nadlesnictw, co stwarza zagrozenia trwatosci drzewostanow i moze powodowaé zachwiania
na rynku drzewnym. W przypadku szkdéd od wiatru czesto nalezy liczy¢ si¢ z deprecjacja
surowca. Strzaly moga by¢é popckane czy rozlupane, przy czym wady mogg obejmowac
najbardziej wartosciowa, odziomkowa czes¢ drzewa. Wspomniane uszkodzenia mogag
powodowac przesuni¢gcia wymanipulowanych sortymentéw do nizszych klas jakosci
w stosunku do tych, ktore moglyby by¢ potencjalnie mozliwe do uzyskania. Najczesciej
spotykane jest przesunigcie klas surowca z drewna wielkowymiarowego w kierunku drewna
$redniowymiarowego oraz przesuniccie drewna dilugiego w kierunku drewna krotkiego
w ramach drewna wielkowymiarowego. Zmiany jakosciowe drewna pokleskowego nie
sa jednak zawsze rbwnoznaczne ze stratg wartosci uzytkowej surowca, ktora przeklada sie¢ takze

na warto$¢ rynkowa drewna.

Lacznie na przestrzeni lat 2005 — 2017 w PGL LP pozyskano 433 310 tys. m® drewna
[GUS 2010, 2015, 2018], przy czym proces ten we wskazanych latach miat tendencje
wzrostowa (ryc. 1). W zwigzku z coraz czestszym wystgpowaniem klesk zywiolowych
wzrastaja rowniez zagrozenia biotyczne i zwicksza si¢ udzial pozyskania drewna z cigé
sanitarnych [Les$nictwo w goérach 2009]. Pozyskanie drewna na terenach poklgskowych,
w ktorych szkody jednorazowe wyniosty co najmniej 5000 m* drewna, osiaga poziom 4%
pozyskania w Panstwowym Gospodarstwie Le$nym Lasy Panstwowe. Nieprzekraczanie
pozyskania ponad warto$¢ przyrostu rocznego wplywa na stale zwickszanie si¢ zasobow
drzewnych na pniu. W 2016 roku grubizna brutto pozostajaca na pniu w Lasach Panstwowych
przekroczyta zapas 2 mld m?® drewna [GUS Le$nictwo 2021]. Wprawdzie w dluzszym

horyzoncie czasowym pozyskuje si¢ tylko 55% przyrostu rocznego na pniu, jednak witasnie
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szkody w drzewostanach mogty spowodowac¢ wzrost pozyskania drewna do poziomu 74%

przyrostu w 2019 r. 1 75% w roku 2020 [GUS Le$nictwo 2021].
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Ryc. 1. Pozyskanie drewna w PGL LP w latach 2005-2017

Wiatry huraganowe wystepuja cyklicznie. Od polowy XX wieku w Europie
zaobserwowano okoto 130 zdarzen huraganowych réznej genezy, a Srednie roczne szkody
w lasach do roku 2000 objety ok. 35 mln m? drewna [Schelhaas i in., 2003]. W 1990 roku
w Europie przeszty huragany ,,Vivian” i ,,Wiebke” [Wdjcik i Orzechowski, 2014]. W Szwecji
w 2006 roku huragan ,,Gudrun” uszkodzit drzewostany o migzszosci 75 mln m?. W roku 1999
w zachodniej Europie wiatl ,,Anatol”. Kilka dni pdzniej pojawit si¢ silniejszy ,,Lothar” [Pilzek,
2000], w 2007 roku ,,Cyryl” w Polsce uszkodzit 2,5 mln m* drewna [Grabowski 2008]. Rok
2017 to uszkodzenia drzewostanow powstate w trakcie tzw. huraganu stulecia, si¢gajace
w Panstwowym Gospodarstwie Lesnym Lasy Panstwowe poziomu 10 mln m? pozyskanego

drewna.

Uszkodzenia drzewostanéw zwigzane sg z coraz czeséciej wystepujacymi zatamaniami
pogody, ktorych zrodta doszukuje si¢ we wzroscie $redniej temperatury na swiecie [Gardiner,
Quine 2000]. W ostatnich latach obserwuje si¢ wystepowanie intensywnych zmian i wahan
pogodowych. Modele stuzace do przewidywania pogody wskazuja, ze huragany beda
w przyszlosci jeszcze silniejsze - w symulacjach prowadzonych nad cyklonami tropikalnymi
stwierdza sig, ze parametr maksymalnej predkosci wiatru bedzie w przysztosci przyjmowat

wicksze wartos$ci [Gutmann i in. 2018; Ornes 2018]. Odsetek huraganéw wyzszych kategorii

5
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(kategorii 4 oraz 5) w ostatnich latach wzrésl, a zrownowazenie tego zjawiska widoczne
w spadku liczby stabszych huraganow kategorii 1,2 moze by¢ zwigzane ze zmianami klimatu

pochodzenia antropogenicznego [Holland, Bruyere 2014].

Coraz wigcej mowi si¢ rowniez o szkodach od wiatru w lasach w kontekscie
niewlasciwie prowadzonej juz od XIX w. gospodarki, ktéora doprowadzita do widocznego
po latach oslabienia jednowiekowych monokultur [Nyrek 1975; Zajaczkowski 1991].
Wystepowanie monokultur, najczesciej sosnowych lub $wierkowych, wynika z zasztosci
historycznych. Istotne zalesienia gruntow porolnych w okresie powojennym mialy miejsce
na terenach poinocnej i zachodniej Polski. W potudniowej Polsce wprowadzono monokultury

swierkowe rowniez duzo wezesniej, jeszcze w XIX wieku [Wojcik, Orzechowski 2014].

Pozyskiwanie drewna z wiatroloméw 1 wiatrowaldow moze by¢ prowadzone
z wykorzystaniem maszyn i urzadzen stosowanych w ramach planowo prowadzonych cigé
pielegnacyjnych i r¢bnych, zwlaszcza jezeli szkody majg charakter jednostkowy lub obejmuja
mniejsze powierzchnie. Pozyskanie drewna moze by¢ wtedy prowadzone zaro6wno na reczno-
maszynowym jak 1 maszynowym poziomie techniki z wykorzystaniem maszyn
wielooperacyjnych. Z uwagi na wystepujace zagrozenia oraz koniecznos¢ zapewnienia duzej
wydajnos$ci prac optymalnym rozwigzaniem jest stosowanie maszyn wielooperacyjnych,
zwlaszcza, gdy szkody od wiatru majg charakter wielkopowierzchniowy. Na przetomie
pierwszej 1 drugiej dekady XXI wieku obserwowaliémy w Polsce intensywny rozwdj
technologii pozyskania drewna z wykorzystaniem maszyn wielooperacyjnych. Szacuje sig,
ze na powierzchniach uzytkowanych planowo maszynowe pozyskanie drewna w Polsce
wyniosto 23,1% w 2016 r., 30,0% w 2017 r. i 36,4% w roku 2018 [Bodyt 2019].
Na powierzchniach pohuraganowych odsetek ten byl znacznie wyzszy, w drzewostanach
uszkodzonych (w ktérych wiodaca technologia byto maszynowe pozyskanie drewna) objetych

niniejszymi badaniami byto to nawet 81,9%.

Uszkodzenia drewna oraz specyfika stosowania harwesteréw sprawiaja, ze mozna
spodziewac si¢ odmiennej od optymalnej, zaplanowanej wczes$niej, struktury sortymentowej
pozyskiwanego drewna [Nagadowski 2008; Grobelny 2010; Piszczek 2013; Wysocka-Fijorek;
Lachowicz 2018; Gejdos 1 in. 2019]. W dotychczas przeprowadzonych badaniach
koncentrowano si¢ na niewielkiej liczbie powierzchni badawczych. Uzyskane wyniki byly zbyt
ogoblne a duza liczba czynnikéw ksztattujacych procesy pozyskiwania drewna uzewngtrznita
si¢ w ogromnej zmiennosci praktycznie wszystkich parametrow technologicznych. Wprawdzie
zauwazono, ze na powierzchniach pokleskowych wystepuje wzrost udziatlu drewna
wielkowymiarowego z jednoczesnym przesuni¢ciem drewna do nizszych klas jakos$ci, brak jest

6
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jednak nadal usystematyzowanych danych w zakresie zmian jakoSciowo-wartoSciowych
takiego surowca drzewnego, zwlaszcza w odniesieniu do promowanego obecnie maszynowego
modelu pozyskania. W niniejszej dysertacji przedstawiono problem zmian w strukturze
sortymentowej oraz warto§ci uzytkowej drewna pozyskiwanego harwesterami
na powierzchniach pohuraganowych oraz podjeto probe okreslania wplywu na nig czynnikow
wynikajacych z rozmiaru szkody i otoczenia gospodarczego. Rozprawa ujmuje kompleksowo
problemy jako$ci surowca drzewnego pozyskiwanego w Polsce na powierzchniach
pohuraganowych w okresie transformacji technologii pozyskania drewna, przejscia
z technologii r¢czno-maszynowej do technologii maszynowej z wykorzystaniem harwesterow.
Zebrany w toku prac material obejmuje zdarzenia kleskowe powstate w okresie od 2005 r.
do 2017 r. o zréznicowanym zasig¢gu, od minimalnego przyjetego w analizach poziomu
uszkodzenia drewna 5 tys. m® do katastrofalnych szkod w potnocnych RDLP, ktorych rozmiar

przekroczyt 10 min. m?.
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Przeglad literatury

Szkody w lasach, ich wplyw destrukcyjny i stymulujacy stabilnos¢
drzewostanow

W Polsce do czynnikoéw atmosferycznych, ktore powoduja najwicksze szkody
w drzewostanach zalicza si¢ przede wszystkim wiatr oraz $nieg [Brzézko 2010]. Czynniki
te, ktore ostatnio podlegaja istotnym zmianom [Zajaczkowski 1991; Peltola i in. 1997; Nykdnen
i in. 1997] powoduja czgsto zaburzenia w funkcjonowaniu catych ekosysteméw lesnych
[Zachara 2006]. Wiatry huraganowe dotykaja $rodkowa Europe, w tym Polske, z duza
regularnoscig. W Polsce odnotowuje si¢ w ciggu roku ok. 8-14 tragb powietrza, ktore najczesciej
wystepuja od maja do sierpnia w godzinach popoludniowych [Taszarek, Brooks 2015]. Coraz
czesciej mozna spotkac si¢ z opinig, ze wiatry huraganowe bgda wystepowac nadal lub nawet
mowi sie o ich nasileniu [Gardiner, Quine 2000; Mikutowski 2002b; Puchniarski 2003; Beatty
i Owen 2005; Dobrowolska 2007; Brzézko 2014]. Prognozy przewiduja, ze taka sytuacja
zwigzana jest z ocieplaniem si¢ klimatu i w zwigzku z tym zjawiska te moga zdarzac si¢ coraz

czesciej [Extreme Weather Events 2013; Seidl i in. 2017; Knutson i in. 2021].

W przypadku szkod od wiatru znaczacy wplyw ma gatunek drzewa [Kondpka i in. 1987;
Zajaczkowski 1991; Peltola i in. 2000]. Do najbardziej wrazliwych gatunkéw podatnych
na dziatanie wiatru nalezg gatunki iglaste, gtownie $wierk na stanowiskach wilgotnych [Jewuta
1975, Zajaczkowski 2005, Slodicak 1995; Peltola i in. 2000] oraz brzoza [Zajaczkowski 1991].
Do gatunkoéw, ktore wykazujg duza stabilno$¢ w stosunku do wiatréw zalicza si¢ jodle, sosne,
modrzewia, d¢ba szyputkowego oraz deba bezszyputkowego [Jewula 1974, Zajaczkowski
1991, Szewczyk 2012]. Nie bez znaczenia jest rowniez sposob odnowienia lasu. Drzewa
z naturalnych odnowien sg czesto dobrze rozwinigte i stabilniejsze w porownaniu z drzewami
pochodzacymi z odnowien sztucznych. Drzewostany pochodzenia naturalnego, odpowiednio
pielegnowane w calym cyklu zyciowym, sa wzglednie odporne na dziatanie silnego wiatru
[Zajaczkowski 2005].

Szkody od wiatru naleza, obok gradacji owadow, powodzi, pozardow i suszy,
do najwazniejszych zaburzen ekologicznych. Czegsto w wigkszym stopniu niz przeci¢tna
temperatura czy Srednie opady moga charakteryzowac i ksztattowac ekosystemy. Naturalne
zaburzenia s3 waznym procesem w S$rodowisku lesSnym. Wystepuja we wszystkich

ekosystemach lesnych i1 s3 niezbedng sila odnawiajaca, ktora wplywa na zmiennosé

8



14:9045664686

i roznorodno$¢ lasow [White i1 Pickett 1985]. Zaburzenia mogg wystepowac jako naturalne
procesy — np. powodzie, wiatrolomy, moga by¢ wywotane jednak rowniez dziatalno$cia
cztowieka — np. wylesienia, zrgby. Wsrdd zaburzen naturalnych wyrdznia si¢ zaburzenia
abiotyczne (pozary, wiatrolomy, powodzie, oberwania chmury, szadz, lawiny, susze, procesy
aluwialne) oraz biotyczne (gradacje owadoéw, choroby grzybowe, zgryzanie). Zaburzenia
abiotyczne wystepuja najczesciej jako gwaltowne procesy, inaczej niz stopniowo pojawiajace

si¢ zaburzenia biotyczne.

Ekosystemy mozna klasyfikowa¢ pod wzgledem rodzaju, wielkos$ci i czestotliwosci
wystepujacych zaburzen na dwie grupy. Do pierwszej naleza lasy, w ktérych zaburzenia
wystepuja czesto, ale na matym obszarze. Druga grupa to lasy, w ktorych zaburzenia maja
charakter katastrofalny, wystepuja rzadko, ale na rozleglym obszarze — lasy borealne
[Dobrowolska 2010 za Runkle 1990]. Istnieje rowniez poglad, ze czlowiek jest tylko kolejnym
zaburzeniem, ktore poréwnywane jest z pozarami czy gradacjami owadow [Dobrowolska 2010
za Attiwill 1994]. Naturalne zaklocenia sa nieodtaczng i konieczng czescia funkcjonowania
ekosystemoéw ladowych — mechanizmem, ktory wptywa na obieg pierwiastkow Iub inicjuje
zmiany w drzewostanie [Dobrowolska 2010 za Aber i Melillo 1991]. W wyniku wystgpienia
zaburzen naturalnych najczesciej maleje ilo§¢ biomasy wystepujacej w danym zbiorowisku
oraz zmniejsza si¢ ilos¢ wystepujacych gatunkow. Wzrasta natomiast ilos¢ docierajacego

do zbiorowiska $wiatta [Dobrowolska 2010].

W Polsce dominuje poglad, iz wystepujace zaburzenia naturalne w ekosystemach
lesnych sg katastrofami. Ma to zwigzek przede wszystkim z funkcja gospodarczg lasow,
a co za tym idzie dazeniem do zminimalizowania strat ekonomicznych, czyli jak najszybszym
uprzatnigciu zalegajacego surowca oraz wprowadzeniu odnowienia. W Ameryce Poinocnej
w latach 60. XX wieku naukowcy i lesnicy dostrzegli, ze gaszenie pozarow w zarodku moze
nie$¢ za sobg rowniez niekorzystne zmiany ekologiczne takie jak inwazje egzotycznych
gatunkow roslin, zanik gatunkow rodzimych czy tez zmiany w strukturze lasow [Zwolak 2007
za Convington 2000; Stephen i Ruth 2005]. W $wiadomosci le$nikow utrwalony jest
dyskusyjny poglad, ze skutki zaburzen nalezy usuwac jak najszybciej, poniewaz fragment
takiego lasu zostawiony samemu sobie nie tylko zginie, ale wptynie negatywnie na drzewostany
sasiednie [Dobrowolska 2010 za Szwagrzyk 1991]. Huragan powoduje jednak czesto
powstawanie nowych struktur i dostarcza organizmom lesnym nowych siedlisk. Tworzy si¢
mozaika siedliskowa, do dna lasu dociera wigcej $wiatta, miejscami jest odkryta gleba
mineralna [Schaetel i in. 1989; Waide 1991; Bouget Duelli 2004; Ulanova 2000; Lindenmayer

i in. 2008; Stokland i in. 2012]. Powoduje to, ze bilans zmian biologicznych, ktore zachodza
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w ekosystemie lesnym po przejsciu huraganu moze by¢ dodatni. Struktura laséw, zwlaszcza
na duzych powierzchniach, moze by¢ odpowiednio ksztattowana przez naturalne zaburzenia,
ktére mogg inicjowa¢ i stymulowa¢ rozwoj roslin i zwierzat, np. populacji chrzaszczy
Ciemnikow [Zwolak 2007 za Schutz i in. 1999], dzigciotéw pomocnych [Zwolak 2007 za Hutto
1995], czy myszaka amerykanskiego [Zwolak 2007 za Zwolak i Foresman 2007].

Niejako zatem w opozycji do ,gospodarczego modelu le$nictwa” funkcjonuje
koncepcja uzytkowania lasu stymulowanego przez naturalne zaburzenia — emulation forestry.
Zgodnie z nim uzytkowanie powinno zachodzi¢ w fazach o czestotliwosciach zblizonych
do wystepujacych pozaréw lasu, na zblizonych obszarach i o zblizonej intensywnos$ci [Zwolak
2007 za Ehnes i Keenan 2002]. Przy tej skali zapotrzebowania na drewno jakie obserwujemy
obecnie oraz koniecznosci prowadzenia przebudowy w drzewostanach wprowadzonych
w przesztosci jako monokultury i na niewlasciwe siedliska takie postepowanie jest jednak

niemozliwe.

Wiatr, mechanizm powstania i zwigzane z nim zjawiska kl¢skowe

Wiatr powstaje w efekcie roznicy temperatur powierzchni Ziemi, co powoduje
powstanie rdznic cisnien powietrza. Powietrze przemieszcza si¢ wtedy z obszaru o wyzszym

ci$nieniu do obszaru nizszego ciesnienia do momentu ich wyréwnania [Zajaczkowski 1991].

Do okreslenia sity wiatru mozna wykorzysta¢ skale Beauforta (tab. 1), ktéra przestawia

wplyw sily wiatru na cztowieka i jego otoczenie.
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Tab. 1. Skala Beauforta [Beaufort scale 2014]

Sita inatru w . Predkosé Charak‘.[erys:tyka
stopniach Nazwa wiatru dziatania wiatru na
Beauforta ladzie
[m/s] [km/h]

dym wznosi si¢
0 Cisza calm 0-0,2 <1 pionowo, bezruch

powietrza
1 Powiew light air 0,2-1,5 1-5 dym wznosi sig

prawie pionowo
odczuwalny na

2 Staby wiatr light breeze 1,6 -3,3 6-11 twarzy, licie
szeleszcza
. wiatr porusza liscie
3 Lagodny wiatr  gentle breeze 34-54 12-19 i mate galazki
wiatr porywa pyt i
4 Umlarkowany moderate breeze 5,5-7,9 20-28 kartki papiery,
wiatr porusza cienkie
bezlistne galezie
5 Dos¢ silny wiatr  fresh breeze 8-10,7 29 -38 wiatr porusza.
wigksze galezie
6 Silny wiatr strong breeze 10,8 - 13,8 39-49 wialr porusza
grube galezie
wiatr porusza
7 Bgrdzo silny near gale 13.9-17.1 50—61 calymll drzewami,
wiatr utrudnia ruch
pieszy pod wiatr
Gwaltowny wiatr porusza
8 . gale 17,2-20,7 62-74 . .
wiatr ciensze pnie
9 Wichura strong gale 20,8-24,4 75-88 wiatr Hnost drobne
przedmioty
wiatr tamie i
10 Silna wichura ~ storm 245-284 89102  Wywraca grube
pnie, silnie
uszkadza budynki
wiatr wyrzadza
Gwattowna wielkie szkody w
11 burza violent storm 28,5-32,6 103-117 lasach i domach,
wiatr tamie pnie
drzew
Wiatr uszkadza,
12 Huragan, orkan  hurricane >32,6 > 117 niszezy wszystkie
napotkane
przeszkody

Silne oraz rozlegle uktady konwekcyjne, ktore powodujg powstanie silnych wiatrow

okreslane sg jako:

v’ superkomdrka burzowa — jest jednym z najgrozniejszych rodzajow burzy. Do jej
utworzenia niezbedne sg odpowiednie warunki meteorologiczne - kierunkowy
i predkosciowy uskok wiatru oraz co najmniej umiarkowana energia potencjalnie

dostepna drogg konwekcji. Superkomorka wystgpuje zawsze z mezocyklonem
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(rotujacy, wstepujacy prad powietrza). Wewnatrz takiej burzy ruchy powietrza sg Scisle
uporzadkowane, dochodzi do oddzielania si¢ pradow wstepujacych i zstepujacych. Taka
burza moze trwac przez kilka godzin i przemieszczac si¢ na duze obszary i odleglosci.
Z superkomorkami burzowymi zwigzane sg silne wiatry. Moga one mie¢ charakter
wirowy (tornada), jak i prostoliniowy (downburst). Superkomoérka burzowa moze si¢
tez przeksztatci¢ w uktad bow echo, w wyniku wystgpowania silnego tylnego pradu
zstepujacego [Piasecki 2018];

v' bow echo — to mezoskalowe uklady konwekcyjne, ktorych struktura widoczna
na obrazach radarowych przypomina charakterystyczny ksztatt tuku [Klimowski i in.
2004]. Taki ukltad moze istnie¢ kilka godzin. Jego wymiary moga wahaé si¢
od 20 do 120 a nawet kilkuset kilometrow [Fujita 1978]. Gdy uklad ten osiagnie 400
km dlugosci, wraz ze spetnieniem innych warunkow, uznawany jest za derecho;

v’ derecho — jest to dtugo istniejacy i rozlegty uktad konwekcyjny z bardzo silnymi
pradami zstepujacymi w linii prostej. Moze zawiera¢ jeden lub kilka segmentow bow
echo. Komorki (klastry) burzowe spetniajg okreslone kryteria dotyczace wielkosci
(co najmniej 400 km), chronologii rozwoju oraz cigglosci czasowej (pomigdzy
kolejnymi raportami o silnym wietrze nie moze uptyna¢ wigcej czasu niz 2-2,5 godziny)

[Celinski-Mystaw 2014].

W Polsce wystepuja zarowno uklady o charakterze bow echo jak i derecho. Silne burze,
ktore wystapity w Polsce w latach 2002, 2007, 2009, 2015 oraz 2017 sklasyfikowane zostaty
wlasnie jako te uktady. Silny uklad konwekcyjny miat miejsce 4 lipca 2002 r. na obszarze
Puszczy Piskiej [Mikutowski 2002a]. Zniszczone zostalo wowczas ponad 3 min m*® drewna.
Byta to wtedy najwieksza kleska zywiolowa w historii polskiego le§nictwa. W roku 2007 nad
poludniowg czescig Polski pojawit sie katafront Cyryl, ktéory byt najsilniejszym
zarejestrowanym w chtodnym poéiroczu derecho nad Europa. Mowi si¢ rowniez o przejsciu
tragby powietrznej. W 2009 roku uktad derecho o bardzo duzym zasi¢gu przeszedt przez
terytorium Polski, powaznie poszkodowanym miastem byta Legnica i tereny Dolnego Slaska.
Uktad konwekcyjny, ktory wystapit 19 lipca 2015 r. zostal réwniez sklasyfikowany jako
derecho. W 2017 roku wystapity warunki atmosferyczne, ktore spowodowaty wytworzenie si¢
mezoskalowego uktadu konwekcyjnego sklasyfikowanego jako derecho. W efekcie nawaticy
uszkodzonych zostato ponad 10 mln m? drewna w Lasach Panstwowych. Huragan doprowadzit
do $mierci 6 0so6b, 60 0s6b zostalo rannych oraz uszkodzonych zostato 4 893 budynkow.

Nawalnica ta zostata okres$lona jako huragan stulecia [Piasecki 2018].
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W gospodarce lesnej szkody od wiatru sg zjawiskiem ciagglym, podejmowane s zatem
dzialania wyprzedzajace, ktore polegaja na ocenie zagrozenia oraz na wyrazeniu tych zagrozen
warto$cig mierzalng [Lekes, Dandul 2000; Heinonen i in. 2009; Bruchwald, Dmyterko 2010,
2011]. W modelach Bruchwalda i Dmyterko [2010, 2013] okreslono ryzyko uszkodzenia
drzewostanu przez silny wiatr w zakresie 0-3. W modelu uwzgledniono az 11 czynnikoéw, m.in.:
wysokos¢, wiek 1 smuktos¢ gtownego gatunku w drzewostanie, sktad gatunkowy drzewostanu,
wskaznik zadrzewienia, siedliskowy typ lasu, wspotczynnik regionalnego ryzyka uszkodzenia
drzewostanow, rzezbg¢ terenu: wysoko$¢ powierzchni n.p.m., nachylenie i wystawe stoku. Taka
wielokryterialna ocena czynnikow ryzyka zagrozenia wiatrem umozliwia przyjecie

odpowiedniej strategii dzialan gospodarczych.

Problemy usuwania szkéd od wiatru, ich logistyka

Punktem wyjscia w projektowaniu systemow technologicznych stosowanych
na powierzchniach poklgskowych jest oszacowanie rozmiaru szkod. Szkody od wiatru
wystepuja jako szkody pojedyncze, grupowe (do kilku uszkodzonych drzew obok siebie) oraz
powierzchniowe (co najmniej kilkanascie uszkodzonych drzew obok siebie) [Suwata 2002].
Szkody pojedyncze oraz grupowe wystepuja czesto, jednak nie majg takiego znaczenia

gospodarczego jak powierzchniowe, ktore okresla si¢ jako zjawiska klgskowe.

Doktadno$¢ szacowania migzszosci drewna na powierzchniach poklgskowych jest
zmienna i zalezy przede wszystkim od koncentracji uszkodzen i dostgpnosci drzewostanu
[Szewczyk i in. 2017]. W drzewostanach pohuraganowych, w ktérych szkody od wiatru maja
charakter pojedynczy lub grupowy, btad szacowania jest duzy i moze wynosi¢ nawet 50%.
W przypadku szkod powierzchniowych doktadno$¢ ta jest wicksza i miazszo$¢ drewna
oszacowana do pozyskania moze by¢ realizowana w 87. procentach [Szewczyk i in. 2017].
Podobne wyniki uzyskano w badaniach przeprowadzonych na powierzchniach poklgskowych
w Nadles$nictwie Przedborz. Wojcik i Orzechowski [2014] stwierdzili niedoszacowanie
pozyskania drewna na poziomie 12% (4 tys. m®). Osiemnastoprocentowe niedoszacowanie
pomiedzy planowang a pozyskang migzszoscig drewna z terenéw pohuraganowych okreslono

na terenic RDLP Poznan po wichurze z 2009 roku [Piskonowicz i in. 2010].

W zalezno$ci od wielkosci uszkodzen stosowane sg rézne metody okreslenia ich

rozmiaru. Na powierzchniach z mniejszymi szkodami (szkody pojedyncze) przewidywana
13



19:4415863436

do pozyskania wielko$¢ uszkodzen moze by¢ obliczona na podstawie przecigtnej migzszosci
jednego drzewa oraz okresleniu posztucznym ich liczby. W przypadku wystapienia wigkszych
uszkodzen (duze szkody grupowe, szkody powierzchniowe) migzszo$¢ uszkodzonego drewna
moze by¢ okreslona na podstawie zasobno$ci drzewostanu okreslonej z Planu Urzadzenia Lasu
i powierzchni zniszczen okreslonej przy pomocy urzadzen GPS po zdefiniowaniu zasiegu
uszkodzen w terenie [Szewczyk i in. 2017]. W coraz wigkszym stopniu w monitorowaniu
rozmiaru klgsk zywiotowych stosuje si¢ metody geomatyczne. Polegaja one na powigzaniu
mapy numerycznej z danymi teledetekcyjnymi obrazujacymi obszary pokleskowe, co pozwala
na dokladne i szybkie wykonywanie analiz zasiegu i rozmiaru uszkodzen [Zawila-
Niedzwiedzki 2010]. Wykorzystywane sa rowniez dane geoprzestrzenne w celu okreslania
zmian pokrywy le$nej na obszarach klgskowych lub zdjecia lotnicze [Wezyk i in. 2016, 2018].
W procesie okreslania zasiggu szkoéd od wiatru wykorzystuje si¢ réwniez zobrazowania
satelitarne. Metoda ta stosowana byla na terenie Nadle$nictwa Czerniejewo po huraganie
z 2017 roku [Krawczyk, Wezyk 2020]. Roéwnolegle trwaja prace na temat mozliwosci
wykorzystania bezzatogowych statkow powietrznych (UAV), ktére moga by¢ wykorzystywane

do inwentaryzacji obszaréw pohuraganowych [Brzozko i in. 2016].

Kolejnym etapem prac na powierzchniach pokleskowych jest okreslenie pilnosci
wykonania prac, ktéra zazwyczaj przedstawia si¢ nastgpujaco: uprzatanie powierzchni wzdtuz
ciggdw komunikacyjnych, pozyskiwanie w pierwszym rzedzie najcenniejszego drewna,
usuwanie posuszu czynnego. Terminarz usuwania szkod wynika z mozliwych do zastosowania
metod konserwacji surowca, ktore planowane sg z uwzglednieniem dlugosci okresu
sktadowania drewna przy zastosowaniu wybranej metody (czas trwania sktadowania zalezy
od metody, np. ,,na sucho” — do kilku miesiecy, ,,na mokro” do kilku lat), miejsca sktadowania
drewna, gatunku drewna, wptywu na srodowisko naturalne (np. metody z zastosowaniem wody,
metody chemiczne), konieczno$ci monitorowania jako$ci drewna w trakcie konserwacji
[Projekt Storm 2005]. Przykladowo w trakcie usuwania szkod od wiatru w drzewostanach
RDLP Olsztyn, ktére spowodowal huragan w 1999 r., prace uprzatajace rozpoczeto od drewna
sosnowego w obrebie szkod wielkopowierzchniowych. W drzewostanach $wierkowych
usuwano najpierw pojedyncze wywroty i ztomy. Zgodnie z zasadami opisanymi w Projekt
Storm Damaged Forest [2005] wykorzystywano konserwacj¢ in situ, polegajaca na wydtuzeniu
okresu uprzatania fragmentéw drzewostanow z wykrotami o takim kontakcie systemow
korzeniowych z gleba, ktory gwarantuje trwato$¢ funkcji zyciowych drzewa. Najpierw
usuwano drzewa ztamane lub wyrwane z ziemi, nastepnie drzewa z cze¢sciowym kontaktem

z podlozem natomiast drzewa pochylone usuwano w ostatniej kolejnosci. Kolejnos¢ taka miata
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na celu utrzymanie higieny lasu na wysokim poziomie [Pampuch 2000]. W RDLP Szczecinek
po szkodach od wiatru z 1999 roku najpierw rozpoczgto pozyskanie drewna na zrebach
zupelnych i w drzewostanach starszych klas wieku, na powierzchniach na ktorych wystepuja

sortymenty najcenniejsze [Pilzek 2000].

Prace logistyczne prowadzone na powierzchniach pokleskowych obejmujg réwniez
oceng warunkow gospodarczych, ktéra obejmuje zmiany w obsadzie lesnictw, ocene
mozliwosci zbytu, przyjecie okre§lonych zasad wyrdbki drewna, okreslenie sposobow i miejsca
sktadowania drewna czy okres$lenie finansowania pozyskania drewna [Suwata 2002, 2004;

Henderson i in. 2022].

Pozyskanie drewna na powierzchniach poklgskowych jest zdecydowanie trudniejsze
w porownaniu do prac na powierzchniach wolnych od uszkodzen. Podstawowym celem
gospodarki lesnej na uszkodzonych powierzchniach jest pozyskanie drewna w ilo$ci mozliwe;j
do odzyskania oraz zminimalizowanie strat i ograniczenie deprecjacji surowca z zachowaniem
odpowiedniej wydajnosci pracy oraz, co najwazniejsze, przy zapewnieniu bezpieczenstwa
pracy [Brzézko 2014]. Najwigksze zagrozenie zwigzane z prowadzeniem prac w zakresie
bezpieczenstwa pracy na terenach pokleskowych wystepuje na terenach pohuraganowych
[Brzozko 2010]. Zasadniczym czynnikiem wzmagajacym wypadkowos¢ przy pracy pilarka jest
migzszos¢ pozyskiwanych drzew oraz praca w bezposrednim kontakcie z obrabianym
drewnem. Trudnosci przy pracy na uszkodzonych powierzchniach polegaja na odpowiednim
rozpoznaniu zagrozen, likwidacji wystgpujacych w drewnie naprezen oraz na odcigganiu grup
obalonych drzew [Muszynski Z., Muszynski J. 1999; Gliszczynski 1999], co réwniez wptywa
na wydluzony czas formowania ladunku w poréwnaniu ze standardowymi zabiegami
[Szewczyk, Stanczykiewicz 2012]. Najwicksza czasochtonno$¢ obserwuje si¢ przy $cince
drzew pochylonych oraz wywrotow. Przy pozyskaniu drewna w takich warunkach pilarka
najbardziej pracochtonna jest czynno$¢ okrzesywania [Brzozko, Btaszczyk 2010]. Usuwanie
klgsk wiatroloméw moze przebiega¢ podobnie do planowego pozyskania drewna, jednak
wystepuja roznice dotyczace wigkszego obcigzenia fizycznego pracownikow [Gliszezynski
1999]. Do tego dochodzg trudnosci w dostgpie do uszkodzonych powierzchni, zmieniony
harmonogram prac oraz nacisk na zachowanie norm bezpieczenstwa i higieny pracy [ Wieteska
2011]. Standardowe obecnie stosowanie harwesterow na powierzchniach poklgskowych
wynika w pierwszym rzedzie wlasnie z koniecznos$ci redukcji zagrozen [Olszewski 2000,

Brzézko 2010].
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W technologiach wykorzystujacych harwestery liczba wypadkow spada prawie do zera.
Miegjsce obrobki drewna jest znacznie oddalone od operatora harwestera. Jednoczesnie
konstrukcja kabiny maszyny wielooperacyjnej zabezpiecza operatora przed skutkami obalenia
si¢ na nig drzewa. W kabinie harwestera sg stosowane systemy zwigkszajace bezpieczenstwo
pracy, do ktorych naleza ROPS (dot. przewrécenia si¢ maszyny na kabing), FOBS (dot. upadku
obiektu na kabing), OPS (dot. penetracji obiektu przez Sciany kabiny) [Brzdzko 2009, Brzozko
2010]. Na uwage zastuguje fakt, ze w literaturze brak jest informacji o cigzkich wypadkach
operatoro6w nowoczesnych maszyn wielooperacyjnych [Brzozko 2014]. Nieporéwnywalnie
duzy w poréwnaniu z pracg pilarza jest poziom bezpieczenstwa operatora harwestera, trudnosci
na powierzchniach pokleskowych sa jednak tak znaczne, ze widoczne sa przy pracy obcigzenia

psychiczne wyzsze od standardowych [Szewczyk i in. 2021].

Rozwdj maszynowego pozyskania drewna

Wraz z rozpowszechnieniem si¢ w Polsce harwesterow, pod pojeciem maszynowego
pozyskania drewna rozumie si¢ pozyskanie drewna =z wykorzystaniem maszyn
wielooperacyjnych, harwesterow [Brzozko 2014]. Rozw6j maszynowej technologii
pozyskiwania drewna byl zdeterminowany przez wiele czynnikow. Podstawowym bylo
bezpieczenstwo pracy, wysoce niewystarczajace przy pracy pilarka [Heinimann 2007].
Jednoczesnie obserwowano od dawna rosngce zapotrzebowanie rynku na surowiec drzewny,
na ktore odpowiedzia bylo stale zwigkszajace si¢ pozyskanie drewna - w 2019 roku niemal 39
mln m® pozyskanego drewna [GUS Le$nictwo 2020]. Zwiekszony etat pozyskania drewna przy
jednoczesnym odplywie kadr z sektora ustug lesnych w kierunku innych gatezi gospodarki
wymusit rozw6] pozyskania drewna na polautomatycznym poziomie techniki

z wykorzystaniem harwesteréw do $cinki drzew i wyrébki drewna [Strategia 2013].

Harwester jest maszyng samojezdng sktadajaca si¢ z trzech gldéwnych podzespotdw:
nos$nika, zurawia hydraulicznego oraz glowicy tnacej [Wiesik 2015]. W procesie
technologicznym pozyskania drewna maszyna ta wykonuje trzy operacje: $cinke, okrzesanie
i przerzynke. Harwester jest nastepcg Scinarki i procesora, ktore wykonywaty odpowiednio

$cinke i obalanie oraz okrzesywanie i przerzynke [Wigsik 2015].

Wigsik [2015] zaproponowal podziatl harwesterow na kilka typow, uzaleznionych

od liczby gtowic obrobezych, przeznaczenia oraz rodzaju uktadu jezdnego (ryc. 2).
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Ryc. 2. Podziat harwesterow ze wzglgdu na liczbe glowic obrobczych, przeznaczenie, rodzaj

uktadu jezdnego [Wigsik 2015]

Harwestery dwugtowicowe byly uzytkowane w poczatkowym okresie rozwoju tych
maszyn. Obecnie nie sg juz stosowane ze wzgledu na wigksze mozliwosci harwesterow
jednoglowicowych w zakresie dostosowania do warunkow pracy oraz swobody w wyrabianiu
sortymentow drzewnych. Harwestery sg tworzone na bazie ciggnikow uniwersalnych,
ciggnikow lesnych lub na nosnikach specjalnych. Te pierwsze sg mniej wydajne i moga by¢
wykorzystywane do $cinki niewielkich drzew. Harwestery na bazie ciggnikow lesnych
sa dedykowane do pracy w trudnym, nieréwnym lub pochylym terenie. Harwestery
na nosnikach specjalnych moga by¢ wykorzystywane w najtrudniejszych warunkach np.
w terenie o duzym pochyleniu. Moga by¢ osadzone na ggsienicowym uktadzie jezdnym lub
na bazie nosnika koparki. W przesztosci podejmowane byly proby tworzenia harwestera

na szescionoznym nos$niku [Wiesik 2015].

Inng klasyfikacje maszyn wielooperacyjnych przedstawit Dvorak [2011] oraz Kovac
i in [2017]. Zaproponowany przez nich podzial harwesterow zobrazowal moc maszyn oraz

rodzaj trakcji:
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A. moc i przeznaczenie
e male — small (przeznaczone do drzewostanow mlodszych klas wieku) — do 70
kW mocy silnika,
e g$redniej wielko$ci — medium-sized (przeznaczone do wykonywania trzebiezy) —
70-140 kW mocy silnika,
e duze - big (przeznaczone do starszych klas wieku i cie¢ rebnych) — ponad 140
kW mocy silnika.
B. system trakcyjny:
e kolowe — wheeled,
e ggsienicowe — tracked,
e chodzace (kroczace) — walking,

e mieszane — combined.

Najczgstszym typem harwestera s3 maszyny kotowe wsrdd ktorych w zaleznosci od

gabarytow wyrdznia si¢ maszyny cztero-, szescio-, oraz oSmiokotowe [Suwata 2000].

Moskalik [2004] zaproponowal podzial harwesterow ze wzgledu na mas¢ wlasng

1 wysigg zurawia:

e maly harwester (masa wilasna 4-8 t., wysieg zurawia 6 m),
e S$redni harwester (masa wlasna 9-13 t., wysieg zurawia 8,5-10 m),

e duzy harwester (masa wtasna 13-18 t., wysieg zurawia 10-11 m).

Po raz pierwszy harwestery zostaly wykorzystane w pdznych latach 60. dwudziestego
wieku w Finlandii [Hakkila 1989]. W Polsce pierwsze maszyny wielooperacyjne zaczgty prace
w latach 80. ubieglego wieku [Moskalik 2004]. Szacuje sie, ze aktualnie w Polsce wykorzystuje
si¢ okolo 500 maszyn wielooperacyjnych typu harwester [Mederski i in. 2016]. Ich
rozmieszczenie jest nier6wnomierne, w RDLP Krosno i RDLP Krakéw pracuje po
1 harwesterze, najwigksza natomiast koncentracja maszyn wielooperacyjnych to pétnocna oraz
zachodnia cze$¢ kraju. Najwiecej tego typu maszyn pracuje w regionalnej dyrekcji Lasow
Panstwowych w Szczecinie — 56 szt. Kluczowe znaczenie dla osiggnigcia odpowiedniej
rentownos$ci stosowania harwester6w maja duza koncentracja cig¢, rodzaj zabiegu (trzebiez
po6zna i cigcia rgbne), cechy drzewostanu i terenu (siedliska borowe na obszarach o niewielkim
spadku). Najwigkszg dynamike wzrostu harwesterow odnotowano w latach 2008-2014, w roku

2008 liczba maszyn wielooperacyjnych w Polsce przekroczyta 100 sztuk [Mederski i in. 2016].
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Obecnie w polskim le$nictwie wyrdznia si¢ nastgpujace poziomy mechanizacji prac

[Laurow 1999]:

reczny — w pozyskaniu drewna stosuje si¢ narzedzia poruszane sitag migsni (pita r¢czna,

siekiera) a do zrywki wykorzystuje si¢ zwierzeta (zrywka konna);

r¢czno-maszynowy — do napedzania narzgdzi shuzg silniki spalinowe, a przemieszczenie

narzegdzi nastepuje recznie (pilarka, zrywka ciagnikami, skiderami);

maszynowy — cztowiek nie ma kontaktu z obrabianym przedmiotem i nie przenosi maszyny

sita swoich migéni, kieruje praca maszyny (Scinarka, skider lub forwarder);

potautomatyczny — czlowiek kieruje cze$Sciowo pracg maszyny, cze¢$¢ operacji odbywa sie

automatycznie (przerzynka w harwesterze);

W Polsce jeszcze na poczatku XXI wieku w pozyskiwaniu drewna dominowat poziom

T¢CZNO-maszynowy, zarowno w pozyskaniu drewna na powierzchniach wolnych od uszkodzen

jak ina powierzchniach poklgskowych. Wraz z rozwojem mechanizacji lesnictwa i stopniowym

wprowadzaniu do polskich lasow maszyn wielooperacyjnych nastgpila zmiana wiodacego

poziomu mechanizacji prac do poziomu potocznie zwanego maszynowym (dokladniej

poétautomatycznym). Obecnie, zwlaszcza w drzewostanach uszkodzonych, zaleca si¢ i stosuje

si¢ technologie z wykorzystaniem maszyn wielooperacyjnych [Zasady Uzytkowania Lasu
2020].

Systemy pozyskiwania drewna klasyfikuje si¢ ze wzgledu na posta¢ drewna, ktore jest

zrywane z powierzchni roboczej na sktadnice. Wedtug Pulkki [2004] oraz Kovac i in [2017]

wyrdznia si¢ nastepujgce systemy pozyskiwania drewna:

system drewna krotkiego (CTL cut-to-length system) system drewna ktodowanego -
na sktadnice zrywane jest drewno w postaci ktod lub watkow, system optymalny przy

wykorzystaniu maszyn wielooperacyjnych;

system drewna dlugiego (TLS tree-length-system) system calej strzaly — na skladnicg

zrywane jest drewno w postaci dtuzyc w catej dlugosci;

system drewna dtuzycowego (LLS long-length system) — na sktadnice transportowane jest

drewno dluzycowe maksymalnie do dtugosci 14 m;

system drewna rozdrobnionego (CWS chips wood system) — drewno transportowane

w postaci zrebkow;
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e system catego drzewa (FTS full tree system) system nadziemnej czgsci drzewa

— z powierzchni transportowane sg cate drzewa.

e system drzewa w cz¢éciach (PTS part tree system) — drewno jest przerzynane na czes$¢
ugaleziong oraz na cze$¢ nieugaleziong. Czes$¢ ugatgziona moze by¢ zrgbkowana, czgs¢ nie

ugatgziona moze by¢ okrzesywana i ukladana w stosy lub mygly.

Systemy pozyskania pozyskiwania drewna sg S$ci§le zwigzane ze stosowanym
poziomem mechanizacji prac. W poprzednim wieku dominujacym systemem pozyskiwania
drewna byl system, w ktérym drewno bylo wyrabiane przez pilarza jako drewno dluzycowe
i wtedy transportowane na sktadnice. Jest to system LLS (wczesniej LWS). Dzisiaj coraz wigcej
pozyskiwanego drewna stanowi drewno krotkie, wyrabiane w systemie CTL (wcze$niej SWS),
w ktorym to najczes$ciej maszyny wielooperacyjne wyrabiaja drewno w postaci ktod lub
watkow, a drewno jest zrywane nasigbiernie do sktadnic. Ten system jest rowniez powszechnie

stosowany na powierzchniach poklgskowych.

Technologie pozyskiwania drewna stosowane na powierzchniach

pokleskowych

Szczegolnie na powierzchniach pokleskowych pozyskiwanie drewna na reczno-
maszynowym poziomie techniki ze $cinkg drzew i wyrdbka drewna prowadzong przez pilarza
moze charakteryzowac si¢ czgsto niewystarczajagcym poziomem zachowania bezpieczenstwa
pracy. Przyczyna sg ograniczenia techniczne mozliwych do zastosowania sposobow likwidacji
zawieszen drzew czy wykrotow. Najczesciej pilarz odcina karpe lub $cina ztom przy
ograniczonej widocznosci i trudnym dostepie do napr¢zonego pnia. Ciecie jest czgsto
wykonywane w wickszej odlegltosci od miejsca ztamania lub wyzej niz prawidlowa
maksymalna wysoko$¢ pniaka. Kolejne operacje, tj. okrzesywanie i przerzynka lezacego
surowca pilarka, sg wykonywane z duza doktadnoscia a wykonywana manipulacja surowca
zaktada wyrobke sortymentow z uwzglednieniem maksymalizacji jakosci i zachowania

wartosci drewna.

Z uwagi na wigksze bezpieczenstwo pracy oraz wigksza wydajnos¢ pozyskania drewna
w warunkach prac w drzewostanach pohuraganowych zalecane jest stosowanie

poétautomatycznego poziomu techniki $cinki i wyrdbki drewna z wykorzystywaniem
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harwesterow [PGL Lasy Panstwowe 2020]. Tutaj odcinanie systemow korzeniowych
powalonych drzew, z uwagi na potencjalne uszkodzenia urzadzenia tngcego i ograniczenie
widoczno$ci miejsca przerzynki, odbywa si¢ zazwyczaj dalej od odziomkéw pni, co moze
powodowac zwickszony udziat odpadoéw lub drewna najnizszej jakosci. Wysoki poziom
bezpieczenstwa operatorOw sprawia, ze sortymentacja drewna odbywa si¢ ze zwickszong
doktadno$cia i blizej uszkodzen i ztaman niz w przypadku pracy pilarkag. Optymalnym
rozwigzaniem z punktu widzenia organizacji pracy na poziomie poétautomatycznym jest
stosowanie metody drewna krotkiego ze zrywka drewna nasigbierna — forwarderami
z rownoczesnym maksymalnym uproszczeniem struktury sortymentowej pozyskania drewna

[PGL Lasy Panstwowe 2020].

W krajach europejskich stosuje si¢ nastepujgce systemy pozyskiwania drewna

na powierzchniach uszkodzonych przez wiatr [STODAFOR 2004]:

1. Systemy pozyskiwania drewna stosowane w drzewostanach dost¢gpnych dla srodkow

technicznych poruszajacych si¢ po uszkodzonym terenie:

reczno-maszynowy w obrebie uszkodzonej powierzchni — operacje technologiczne
prowadzone sg w obrebie uszkodzonej powierzchni. System stosowany jest przy
uszkodzeniach pojedynczych lub niewielkich powierzchniowo, w terenie plaskim.
Scinka i okrzesanie odbywa si¢ za pomoca pilarki, zrywke prowadzi sie ciagnikami lub

forwarderami;

reczno-maszynowy w uprzatnietych fragmentach drzewostanu — $cinka lub
odcinanie karp wykonywane sa pilarkami, sortowanie i rozsuwanie drewna jest
mechaniczne, okrzesywanie i przerzynka pilarkami odbywa si¢ w uprzatnigtych
fragmentach drzewostanu. System ten stosowany jest przy uszkodzeniach
powierzchniowych na plaskich terenach. Zrywka odbywa si¢ za pomocy ciggnikow

specjalistycznych lub forwarderow;

czesciowo zmechanizowany z wykorzystaniem harwesteréw — scinka lub odcinanie
karp wykonywane jest pilarkami, sortowanie, okrzesywanie i przerzynka odbywa si¢
mechanicznie w obrgbie uszkodzonych powierzchni np. harwesterami. System
stosowany na powierzchniach uszkodzonych pojedynczo i powierzchniowo na terenie
ptaskim Iub lekko pofatldowanym. Zrywka odbywa si¢ za pomocy ciggnikow

specjalistycznych lub forwarderow;
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zmechanizowany - $cinka lub odcinanie karp, sortowanie, okrzesywanie
i przerzynka odbywa si¢ mechanicznie w obrebie powierzchni uszkodzonych
np. harwesterami. System ten stosowany jest na powierzchniach uszkodzonych
pojedynczo i powierzchniowo na terenie ptaskim lub lekko pofaldowanym. Zrywka

odbywa si¢ za pomocy ciagnikow specjalistycznych lub forwarderow;

czeSciowo zmechanizowany - $cinka lub odcinanie karp wykonywane jest pilarkami,
sortowanie i rozsuwanie drewna wykonywane jest mechaniczne, okrzesywanie
i przerzynka odbywa si¢ rowniez mechanicznie w obrgbie powierzchni uszkodzonych.
System ten stosowany jest przy uszkodzeniach powierzchniowych na terenach plaskich
lub lekko pofaldowanych. Zrywka odbywa si¢ za pomocy ciagnikow specjalistycznych

lub forwarderdow.

2. Systemy pozyskiwania drewna stosowane w drzewostanach dostgpnych dla kolejek

linowych:

reczno-maszynowy — wszystkie prace prowadzone sa w obrebie uszkodzonej
powierzchni, $cianka odbywa si¢ pilarka. System ten stosowany jest na powierzchniach

o r6znym nachyleniu, o dalekiej zrywce >500 m;

reczno-maszynowy na skladnicach — scinka lub odcinanie karp odbywa si¢ pilarkami
w obregbie uszkodzonych powierzchni, okrzesywanie i przerzynka wykonywana jest
pilarkami na sktadnicach. System ten stosowany jest na powierzchniach o réznym

nachyleniu, przy zrywce na dystansie przekraczajacym 500 m;

czesciowo zmechanizowany — $cinka lub odcinanie karp odbywa si¢ pilarkami
w obregbie uszkodzonych powierzchni, okrzesywanie i przerzynka wykonywane
sg mechanicznie na drogach lub skfadnicach. System ten stosowany jest

na powierzchniach o r6znym nachyleniu, przy zrywce nie przekraczajacej 500 m.

3. Systemy pozyskiwania drewna stosowane w drzewostanach przeznaczonych
do zrgbkowania na powierzchni uszkodzonej lub na skladnicy drewna. Systemy
te sa stosowane na powierzchniach plaskich ze wsparciem maszyn przy $cince lub

odcinaniu karp.

Jeszcze na poczatku lat 90. XX w. usuwanie skutkow klesk zywiotowych prowadzono
w Europie w oparciu technologie na r¢czno-maszynowym poziomie techniki z pilarkami
do $cinki drzew i wyrobki surowca drzewnego i skiderami czy ciggnikami rolniczymi do zrywki

drewna dhugiego. Huragan, ktory wystapit w Niemczech w 1990 roku uszkodzit ponad 60 min
22
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m? drewna, co stanowito ponad dwukrotno$¢ wielko$ci rocznego pozyskania drewna w tym
kraju. Przy likwidacji szkod zastosowano wtedy technologie reczno-maszynowa oparta
na pozyskaniu drewna pilarkag z pozyskaniem drewna gtownie dluzycowego i zrywka
skiderami. W pracach bratly jednak réwniez udzial przedsicbiorstwa szwedzkie, ktore
wykorzystywaty maszyny wielooperacyjne i forwardery. Od tego momentu w niemieckim
lesnictwie, zwlaszcza w drzewostanach pokleskowych, stosuje si¢ technologie wykorzystujace
harwestery i forwardery pracujagce w systemie pozyskania CTL [Bort i in. 1990; Mahler, Bort
1990; Pulkki 2004]. Decyzje o zastosowaniu wiasnie takich rozwiazan zwigzane byty
z koniecznoséciag zachowania odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa pracy i1 potrzeba
sprawnego usuwania uszkodzonych drzew w celu niedopuszczenia do deprecjacji surowca
[Bortiin. 1990; Mahler i Bort 1990; Moskalik i Stampfer 2003; Pulkki 2004; Frutig i in. 2007].
Oprocz bezspornie lepszych i1 bezpieczniejszych warunkéw pracy w porownaniu do technologii
reczno-maszynowej z uzyciem pilarki spalinowej, widoczne sa jednak réwniez negatywne
strony stosowania maszyn wielooperacyjnych. W maszynowej technologii pozyskiwania
drewna wystepuja roznice w jakosci prac, ktore dotyczg jakosci okrzesywania oraz zachowania
wymiaréow dhugosci drewna [Giefing 1995]. W Europie wykorzystywanie harwesterow
na uszkodzonych powierzchniach stato si¢ standardem od lat dziewigcdziesigtych XX wieku
[Moskalik 2004; Frutig i in. 2007; Sowa 2009; Sowa i in. 2009; Grodecki, Stempski 2010;
Dvordak iin 2011; Szewczyk i in. 2014].

W Polsce rowniez systematycznie zwigksza si¢ udzial maszynowego pozyskania drewna.
Jeszcze na powierzchniach poklgskowych w Puszczy Piskiej w 2002 r. stosowano technologie
na regczno-maszynowym poziomie techniki. W technologiach r¢czno-maszynowych (systemy
TLS, LLS) wyrabiane bylo gléwnie drewno diugie (75%) i1 stosowe. W Nadlesnictwie
Przedboérz w roku 2007 zastosowano juz na duzg skalg harwestery a zrywke prowadzono
glownie w oparciu o forwardery. W tym nadlesnictwie 40% surowca wyrabiane bylo jako
drewno dlugie a 60% jako drewno krétkie [Wojcik, Orzechowski 2014]. Udzial maszynowych
technologii w usuwaniu skutkéw klesk zaznaczyt si¢ silnie juz pod koniec pierwszej dekady
XXI wieku, stosowana wtedy byla technologia maszynowa poprzedzona wykonaniem rzazu
odcinajacego strzale od karpy przez pilarza [Brzdzko, Kaluga 2010]. Aktualnie, zgodnie
z obowigzujagcymi Zasadami Uzytkowania Lasu [2020], powszechnie stosowang
na powierzchniach pokleskowych technologig jest technologia maszynowa z wykorzystaniem
harwesterow i forwarderow i1 wyrdbka w systemie pozyskania CTL gtownie drewna krétkiego
- ktody oraz drewna stosowego. Struktura pozyskania drewna w Borach Tucholskich z 2017 r.

to w 70 % pozyskanie ktody oraz 30 % drewna $redniowymiarowego.
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Zmiany jakoSci i wartosci drewna na powierzchniach pokleskowych

Surowiec drzewny pochodzacy z drzewostanow poklgskowych rozni si¢ co do struktury
od drewna pozyskiwanego w ramach ci¢¢ planowych. Odnotowuje si¢ np. przesunigcie surowca
z wyzszych do nizszych klas jako$ci [Nagadowski 2008]. Jakos¢ surowca drzewnego
na powierzchniach poklgskowych moze zmienia¢ si¢ w krotkim czasie, co wigze si¢
z dzialaniem czynnikow atmosferycznych i rodzajem uszkodzenia drewna [Paschalis, Porter
1995; Szewczyk i in. 2020; Jankowiak i in. 2021]. Jednocze$nie wystepuja pewne roznice
w strukturze pozyskanych sortymentow pomigdzy technologiami rgczno-maszynowymi
i maszynowymi. Wigksze zroznicowanie wyrabianych sortymentéw mozna odnotowac przy
wyrdbce drewna pilarka spalinowg [Nagadowski 2008; Grobelny 2010]. W przypadku
stosowania technologii rgczno-maszynowej zwigksza si¢ udziat surowca $redniowymiarowego,
natomiast maszynowe pozyskanie drewna wplywa na zwigkszenie udzialu drewna

wielkowymiarowego, co wptywa korzystniej na wynik finansowy [Grobelny 2010].

Silny wiatr powoduje czesto uszkodzenia mechaniczne pni drzew, obserwowane
sg zlamania strzat, gatezi oraz wywroty. Szkody w drzewostanach spowodowane przez wiatr
poprzedzane sg wielokrotnymi drganiami. Przyczyng tych drgan sa obciazenia wiatrowe.
Wyjatek stanowig szkody, ktore wystepuja w wyniku jednorazowego i bardzo gwaltownego
porywu wiatru. W przypadku drzew, ktore sa cialami elastycznymi drgania majg charakter
gtownie drgan zginajacych. W trakcie wiatru wychylenia koron drzew maja tory kotowe lub
eliptyczne. Wektor przyspieszenia poziomego osigga maksymalng wartos¢, gdy wychylenie
drzewa osigga swoje maksimum. W punktach tych predkos¢ wychylenia drzewa rowna jest
0 m/s, a swoje maksimum osigga podczas przemieszczania wierzchotka drzewa przez
o$ pionowg strzaty drzewa. W sytuacji kiedy kolejny poryw wiatru uderzy w drzewo, gdy jest
ono wychylone maksymalnie po stronie nawietrznej, powstaje wtedy tzw. drganie wymuszone,
kierunki wektora oddziatujacego na drzewo wiatru oraz poziomego przyspieszenia korony
sg ze sobg zgodne, a ich sity sumujg si¢ co prowadzi najcz¢sciej do powstania uszkodzen

[Mayer 1987].

Uszkodzenia drewna widoczne gotym okiem na pobocznicach strzal oraz w obrgbie
koron czy systemow korzeniowych drzew daja mozliwos¢ przeprowadzenia optymalnej
w danych warunkach manipulacji surowca. Przy polamanych drzewach jest uszkadzana
struktura drewna (spgkania, skret wiokien), stad takiego drewna nie mozna na ogot wykorzystac
do celoéw konstrukeyjnych, raczej do produkceji palet, ptyt lub na opat. Wartos¢ takiego drewna
jest oczywiscie nizsza. Sytuacja si¢ komplikuje wobec prawdopodobnego wystepowania
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mikrouszkodzen drewna poddawanego znacznym obcigzeniom podczas dzialania wiatru.
W badaniach Jakubowskiego i in. [2014] wykazano wprawdzie, Ze nie wystepuja roznice
migdzy wytrzymatos$cig na Sciskanie drzew ztamanych przez wiatr i sgsiadujgcych z nimi drzew
stojacych, jednak pomiary wykonywane byly na wysokosci pier$nicy czyli w strefie pnia
potencjalnie najbardziej narazonej na ztamanie ze wzgledu na duze ramie¢ sity i znaczny
moment obalajacy. Jak wskazujg badania Tomczaka i in. [2012] drzewa czgsto ulegaja jednak
ztamaniom w poblizu nasady korony co wigza¢ mozna ze zr6znicowanym na dtugosci pnia
udziatem drewna juwenilnego o nizszej wytrzymatosci. Na zlamania pnia drzewa maja
oczywisty wplyw réwniez wady drewna obnizajace jego wytrzymatos¢: pekniecia, zrosty,
zgnilizny czy specyficzne cechy biometryczne drzewa [Siewniak, Kusche 2002; Jakubowski
iin. 2014; Wessolly, Erb 2016].

Ztamania drzew moga by¢ réwniez powodowane przez inne czynniki biotyczne - rak
oraz czyren Hartiga. W Nadlesnictwie Kotaczyce grzyby te wywotaty istotny spadek wartosci
jodtowego surowca drzewnego. Straty okre$lono na ponad 6 tys. zl na powierzchniach
badawczych [Bilanski i in. 2014]. Obnizenie warto$ci surowca jest rowniez mozliwe na skutek
rozprzestrzeniania si¢ grzybow z rodzaju Ceratocystis powodujacych sinizng drewna. Wada
ta powoduje przesunigcie surowca z wyzszych klas jakosci do co najwyzej klasy C. Pozyskanie
drewna w okresie letnim niesie ryzyko nadmiernego p¢kania drewna ze wzgledu na gwattowne
przesychanie surowca drzewnego, co rowniez wptywa na jego jakos$¢, a w konsekwencji
warto$¢. Struktura drewna, ktore bylo pozyskiwane na powierzchniach z gradacjg kornika
drukarza byta inna od tej, ktora zostataby uzyskana z planowanej realizacji planu urzadzenia
lasu. Dominowato pozyskanie drewna w klasie jakosci C, pozyskiwano rowniez w niewielkiej
ilosci drewno w klasie A i B. Udziat drewna z grupy S2a pozostat na podobnym poziomie
[Piszczek 2013]. Z badan Szewczyka i in. [2017] oraz Jankowiaka i in. [2021] wynika,
ze 10zw0j grzybow siniznowych w drewnie sosnowym jest $cisle uzalezniony od warunkow
mikroklimatycznych miejsca sktadowania surowca, jak rowniez od zastosowanych metod
okrzesywania drewna. W tym przypadku stosowanie harwester6w z rolkowym systemem
posuwu drewna w glowicach okrzesujacych powoduje liczne uszkodzenia pobocznic

obrabianych pni drzew, co sprzyja rozwojowi sinizn.

Gospodarowanie zasobami drzewnymi wymaga odpowiedniego planowania ilosci
i struktury sortymentowej na pierwotnym rynku drzewnym z odpowiednim uwzglednieniem
warunkow gospodarczych. Wiatry huraganowe powodujg zawirowania w standardowych
modelach planowania pozyskania i sprzedazy drewna. Jest to zwiazane z utratg przyrostu drzew

1 zmiang potencjalnego zysku [Lindenmayer i in. 2008]. Zmiana cen drewna oraz jego struktura
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sortymentowa determinowana jest przez wiele czynnikow, w sytuacji kleskowej jednak
na pierwszy plan wybijaja si¢ obnizenie jako$ci technicznej drewna, zwigkszona podaz
i ewentualna zmiana struktury sortymentowej oferowanego surowca, odmienna

od standardowej [Wysocka-Fijorek, Lachowicz 2018; Gejdos i in. 2019].

Ceny drewna uzaleznione sg rowniez od sytuacji w przemysle drzewnym, ktora wynika
z kondycji gospodarczej kraju i $wiata, podazy surowca drzewnego wedlug okreslonych
sortymentow oferowanych wedlug grup handlowo—gatunkowych, od przyjetych w PGL LP
zasad sprzedazy drewna w zakresie trybu i form sprzedazy drewna oraz ustalania cen
wyjsciowych. Wieloczynnikowe analizy opisujgce funkcjonowanie mechanizmu rynkowego
oraz zmiany cen drewna w czasie na pierwotnym rynku drzewnym byly juz przedmiotem wielu
badan [Zajac 1999; Adamowicz 2010; Paschalis—Jakubowicz i in. 2015; Kozuch i in. 2016;
Lachowicz, Wysocka—Fijorek 2016]. Zgodnie z obowigzujagcymi przepisami, na cen¢ drewna
moze nie wplywac jego podaz, ktoéra jest dostgpna i oferowana przez PGL LP na rynku w danym
roku [Adamowicz 2011]. Z reguly wahania sprzedazy drewna s3 zwigzane z cyklem
koniunkturalnym w gospodarce wolnorynkowej. W okresie stabej koniunktury amplituda
wahan jest wigksza — sprzedaz drewna jest mniej stabilna i stabiej przewidywalna
w porownaniu do okresu z dobrg koniunkturg gospodarczg. Ilo§¢ drewna na rynku cechuje si¢
sezonowoscig w roku w zaleznosci od gatunku drewna. Jednak w badaniach Banasia i in. [2019]
wykazano, ze ceny drewna sg istotnie ujemnie skorelowane z jego podaza. Ceny drewna
sosnowego sg najwyzsze w pierwszym kwartale, drewna dgbowego w drugim — sg to pory roku
o najnizszej podazy drewna tych gatunkow. Jednocze$nie najnizsze ceny drewna zostaly
odnotowane w okresach o najwickszej podazy surowca — drewna sosnowego w trzecim

kwartale a debowego w czwartym kwartale.

Pozyskanie drewna ze zlomow i wywrotow, pomimo dodatkowych naktadow
poniesionych na pozyskanie drewna, jest optacalne (w tym rachunku nie uwzglednia si¢ jednak
kosztow zagospodarowania lasu). Sprzedaz drewna z terendow pohuraganowych przektada si¢
na minimalizacj¢ niekorzystnych skutkéw ekonomicznych dzialania wiatru oraz na pdzniejsze
przywrocenie drzewostanu w miejscach pokleskowych. Wprawdzie z niektorych badan
wynika, ze surowiec z wiatrowalow moze by¢ pozyskiwany bez strat i wyrabiany tak jak
drewno pozyskane z powierzchni planowych [Ankudo—Jankowska i in. 2009], jednak
z uplywem czasu opftacalno$¢ pozyskania drewna maleje. Znaczenie ma postepujgca
deprecjacja drewna i spadek jego warto$ci, zmniejszajaca si¢ wydajno$¢ prac zwigzana
z odlegtoscig zrywki, a ponadto w dalszej kolejnosci pozyskuje si¢ drewno mniej cenne [Suwata

2004].
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Cel pracy i hipotezy badawcze

Celem pracy bylo okreslenie zmian w strukturze sortymentowej pozyskanego oraz
sprzedanego drewna na powierzchniach pohuraganowych w stosunku do pozyskiwania
prowadzonego w warunkach standardowych. Réznice okre§lono w poréwnaniu do roku

poprzedzajacego rok, w ktorym wystapilty szkody od wiatru.

W toku prac wyodrebniono kilka zagadnien badawczych, ktorych realizacja wymagata
odrebnego podejscia metodycznego: okreslenie rozmiaru wielkopowierzchniowych szkod
od wiatru oraz wybor powierzchni badawczych, okreslenie struktury jakosciowo-wymiarowej
surowca drzewnego pozyskanego na tych powierzchniach, opisanie roéznic pomiedzy
pozyskaniem i sprzedaza drewna w roku klgski w poréwnaniu do roku poprzedniego, okreslenie
wptywu wybranych elementéw §rodowiska pracy (technologia pozyskania drewna), rozmiaru
uszkodzen oraz otoczenia ekonomicznego (sgsiedztwo zakladow przerobu drewna) na strukture

sortymentowg surowca drzewnego pozyskanego na powierzchniach pokleskowych.

Okreslone powyzej bloki zadaniowe przedstawione na rycinie 3 byly kolejnymi,

powigzanymi ze sobg krokami badawczymi.

Okreslenie struktury
szkodd od wiatru w latach
2005-2017

Wybodr powierzchni badawczych
(okreslenie wspotczynnika wielkosci
uszkodzen)

Okreslenie istotnych réznic w strukturze pozyskania
drewna w porownaniu do roku przed wystagpieniem
szkody dla wylosowanych powierzchni badawezych

Badanie wptywu wybranych
skfadnikow otoczenia na strukture
pozyskania surowca drzewnego

Ryc. 3. Schemat postgpowania badawczego
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W obrgbie wymienionych powyzej blokéw zadaniowych wyrézniono szczegdlowe cele

badawcze:

1.

okreslenie wielkosci 1 ilo$ci uszkodzen drzewostanéw od wiatru w latach 2005-2017

w PGL LP;

okreslenie jakosciowo-wymiarowych zmian strukturalnych pozyskanego surowca

drzewnego oraz jego cen w zakresie:

o wielkosci pozyskania drewna;

e struktury sortymentowej pozyskanego drewna z podzialem na kategorie drewna
(W, S, M);

e udzialu sortymentow wyzszych klas jakosci (WAO, WB0, WA1, WB1, WAK,
WBK);

e udzialu drewna ktodowanego;

e ceny Sredniej jednostkowej drewna dla nadlesnictwa;

e cen jednostkowych glownych sortymentow sosnowych (SO WCO 1, SO WCK 1,
So S2a);

e ilosci wyrabianych sortymentow drewna wyrazonych grupami sprzedazowymi;

okreslenie tendencji zmian strukturalnych pozyskanego surowca drzewnego

w zalezno$ci od:

e technologii pozyskania drewna;

e wielkosci szkody;

e sgsiedztwa terenéw przemystowych (obecnosci wigkszego zakladu przerobu

drewna).

W toku prac zweryfikowano nastgpujace hipotezy badawcze:

struktura kategorii pozyskanego i sprzedanego surowca drzewnego (W, S, M) w roku
kleski oraz w roku poprzedzajacym rozni si¢ istotnie;

udziat sortymentéw w klasach jakosci A, B w roku szkody i w roku poprzedzajacym
rozni si¢ istotnie;

liczebno$¢ oferowanych grup sprzedazy drewna jest istotnie uproszczona w roku
wystapienia kleski w porownaniu do roku poprzedniego;

osiggane wartosci sprzedanego drewna (dla drewna ogoétem, dla drewna SO WCO 1,
dla drewna SO WCK 1, dla drewna SO S2a) w roku kleski oraz w roku poprzedzajacym

rdznig si¢ istotnie.

28



34:7944189287

Metodyka badan

1. Okreslenie wielkosci szkod od wiatru w latach 2005-2017

w drzewostanach bedacych w zarzadzie Lasow Panstwowych

Analizg rozmieszczenia i rozmiaru szkod spowodowanych przez wiatry huraganowe
okreslono na podstawie danych pobranych z baz SILP pochodzacych z Laséw Panstwowych.
Przeanalizowano wuszkodzenia drzewostanow zaobserwowane w latach 2005-2017
w poszczegolnych nadle$nictwach na terenie wszystkich Regionalnych Dyrekcji Lasow
Panstwowych w Polsce. W ten sposob w analizach uj¢to okres od wystgpienia pierwszego
znacznego zjawiska kleskowego, ktorego skutki byty likwidowane z zastosowaniem na duza
skale technologii maszynowych (2007 r., Nadlesnictwo Przedborz) do momentu wystapienia
najwigkszych w historii polskiego lesnictwa szkod wielkopowierzchniowych na terenie Borow
Tucholskich (2017 r., RDLP Gdansk, Torun). W celu ujednolicenia zebranych danych
o szkodach od wiatru, w analizie uwzgledniono zniszczenia, ktore przekraczaty 5 tys. m?
i zostalty zgloszone do wlasciwej RDLP. Prog ten zostal przyjety w celu odrzucenia szkod
od wiatru, ktore sg male z gospodarczego punktu widzenia, wystepuja czesto i nie muszg byé
osobno ewidencjonowane. Uszkodzenia wigksze niz 5 tys. m3 sg obligatoryjnie zglaszane
do wlasciwej regionalnej dyrekcji Lasow Panstwowych, co wptywa na ujednolicenie ewidencji
i utatwia pozyskanie danych o uszkodzeniach. Zgodnie z obowigzujacg w Polsce Instrukcja
Ochrony Lasu (§ 108 Tom II) [Instrukcja Ochrony Laséw 2012], nadle$nictwa skladaja
meldunek o wuszkodzeniach drzewostanéw w sytuacji gdy uszkodzenia jednorazowo
przekraczajg 5000 m? drewna. Meldunek jest przekazywany do RDLP i ZOL w ciggu 7 dni
od powstania szkod. Obowigzek ten dotyczy rowniez sytuacji, gdy szkody w uprawach

i mtodnikach wystgpuja na powierzchni co najmniej 50 ha.

Na tym etapie badan wykorzystano karty sygnalizacyjne, ktore stanowig podstawowe
zrodlo informacji o zagrozeniach lasu. Sporzadzane sa na poziomie nadle$nictw, dalej
przesytane do regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych i wiasciwych terytorialnie zaktadow

ochrony lasu (ryc. 4).
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Ryc. 4. Formularz nr 1 z Instrukcji Ochrony Lasu — karta sygnalizacyjna.
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Nadlesnictwa maja obowigzek ewidencjonowania pochodzenia drewna, ktore zostato
pozyskane z ci¢¢ innych niz cigcia planowe. Dotyczy to cig¢ przygodnych oraz cig¢ w ramach
tzw. rebni klgskowych. Ewidencji podlegaja rowniez przyczyny, ktore spowodowaty potrzebe
usuni¢cia drzewa lub drzewostanu. Dane zroédlowe do ewidencji wprowadza lesniczy lub
podlesniczy przy tworzeniu rejestru odebranego drewna ROD - w polu uszkodzenie wybierany
jest ze stownika odpowiedni rodzaj uszkodzenia np. PZ (posusz zasiedlony, wywroty, ztomy).
Oprocz tego w polu uwagi okresla si¢ szczegdty uszkodzenia np. IPSA, IPST odpowiednio dla

kornika ostrozgbnego i kornika drukarza.

Raporty SILPweb (Raporty > Las > Ochrona lasu > Posusz > Pozyskanie >
Sortymentami > Dla nadle$nictwa) (ryc. 5) umozliwity wygenerowanie danych
wprowadzonych uprzednio przez pracownikow terenowych stuzby lesnej. Dane te (dla potrzeb
niniejszej pracy - wielkos$¢ i rodzaj szkod od wiatru), sa agregowane do poziomu lesnictwa lub

nadlesnictwa z okre$leniem migzszosci pozyskania drewna z poszczegdlnych uszkodzen
(ryc. 6).

Menu

Biezace +Mowe Wszystkie

= Start
v [ Administracja
v [ System
= [0 Raporty
v [0 Planowanie
= [ Las
v [ Stan posiadania
v [0 Masignnictwo
v [ Koszty produkcji szkotkarski
+ [ Gchrona lasu
~ [Z7) Posusz

Rozliczenie posuszu

E Inwentary

Zacja
~ [ Pozyskanie

r [ Gatunkami

+ [ Sortymentami

» [0 Plany 10-letnie
» [0 Kontrole
v [ Gospodarka towarowa

Ryc. 5. Sciezka dostepu w aplikacji SILPweb do raportu dotyczacego pozyskania posuszu,

ztomow 1 wywrotow.
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Ryc. 6. Przyktad raportu wygenerowanego w SILPweb dotyczacego pozyskania posuszu,

zlomow i wywrotow [m? grubizny].

W rezultacie przeprowadzonych badan, wykorzystujac przedstawione powyzej sciezki

dostepu, okreslono strukture szkod od wiatru, ktore wystgpilty w Lasach Panstwowych w Polsce

w latach 2005-2017, z uwzglednieniem podziatu na poszczegélne regionalne dyrekcje Lasow

Panstwowych oraz nadle$nictwa. Lacznie wystapity 302 przypadki wystgpienia szkody

od wiatru o ww. charakterystyce.
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2. Okreslenie wspolczynnika wielkosci uszkodzen

Dla kazdego analizowanego uszkodzenia od wiatru w nadle$nictwie okreslono

wspolczynnik wielko$ci uszkodzen W (1).

E
w==

gdzie:
W — wspolczynnik wielko$ci uszkodzen [m?]

E — $rednioroczna wielko$¢ pozyskania drewna w nadlesnictwie (jako 1/10
etatu migzszosciowego z Planu Urzadzenia Lasu) obliczona dla

dziesigciolecia, w ktorym wystgpita szkoda od wiatru [m?]

U — wielko$¢ uszkodzenia drzewostanow od wiatru w danym nadle$nictwie

w danym roku [m?]

Dane dotyczace sredniorocznej wielkosci pozyskania (E) uzyskano z dokumentoéw
zatwierdzajacych Plany Urzadzania Lasu dla poszczegdlnych nadlesnictw zamieszczonych
w Biuletynach Informacji Publicznej (BIP). Czg$¢ danych z BIP zostata pozyskana z wersji

archiwalnych serwisu.

Dane dotyczace wielkosci uszkodzen od wiatru (U) wykorzystane do realizacji
probleméw badawczych byly to oryginalne dane zrédlowe pochodzace z wszystkich

regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych.

Wspotczynnik wielkosci uszkodzen W zostal obliczony w celu przeprowadzenia
klasyfikacji uszkodzenia od wiatru w danym roku w okreslonym nadlesnictwie i wyboru
jednostek Lasow Panstwowych do kolejnego etapu analizy. Wspotczynnik ten wyraza wielkos¢
szkody w jednostkach niemianowanych. Przyktadowo, w przypadku gdyby wspotczynnik
wielko$ci uszkodzen wyniost 1 oznaczatoby to, ze w danym roku w wyniku dziatania wiatru
zostala uszkodzona taka migzszo$¢ surowca drzewnego, ktora jest pozyskiwana Sredniorocznie

w danym dziesi¢cioleciu.
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2.1 Wybor nadlesnictw do szczegolowych analiz struktury surowca
drzewnego pozyskanego na powierzchniach z pohuraganowych

Kompletne dane dotyczace poziomu szkdéd od wiatru z terenu Lasow Panstwowych
zestawiono w celu wyboru nadle$nictw, w ktorych prowadzone byly szczegotowe analizy
struktury pozyskanego i sprzedanego surowca drzewnego. Losowanie nadle$nictw zostato
przeprowadzone, z uwagi na skosny rozklad, w przedziatach o nieréwnej liczebnosci.
Po przeprowadzeniu logarytmowania obliczonego wspotczynnika wielkosci uszkodzen W
uzyskano normalizacje wyjsciowego rozkladu do rozkladu normalnego o odchyleniu
standardowym od -1,5 do +1,5. Skonfrontowano wartosci z tablicami rozktadu normalnego,
a nastepnie dobrano taka wartos¢ testu t-Studenta, dla ktérego prawdopodobienstwo zmienia
si¢ co 1/10. Powro6t do danych wyjsciowych otrzymano poprzez potggowanie. W rezultacie
uzyskano 10 przedziatow warto$ci wspotczynnika W, w obrebie ktorych przeprowadzono

losowanie nadles$nictw do szczegétowych analiz.

Podstawa koncepcji doboru nadlesnictw do przeprowadzenia dalszych prac badawczych
bylo okreSlenie rzeczywistych przedzialow wspotczynnika wielkosci  uszkodzen
do $redniorocznego etatu pozyskania W, tak zeby prawdopodobienstwo wystgpienia tego
wspotczynnika w danym przedziale bylo identyczne. Zalozono, Zze podziat calego rozktadu

przeprowadzony bedzie dla 10 przedziatow.

Zadanie zrealizowano w 5. etapach:

1. Znormalizowano dane wyjsciowe poprzez ich zlogarytmowanie (ryc. 7, ryc. 8)

K-S d=,37615, p<,01; Liliefors p<,01
Shapiro-Wilk W=,28832, p=0,0000
350

300
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N
o
o
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Liczba obserwacii

=
o
o

50

0
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Wspdiczynnik w ielko$ci uszkodzen W
X <= Granica klasy

Ryc. 7. Histogram warto$ci wspotczynnika wielkosci uszkodzen W przed zlogarytmowaniem

danych wyj$ciowych
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K-S d=,09431, p<,01 ; Lilliefors p<,01
Shapiro-Wilk W=,91733, p=,00000

160

140 |

120 |

100 |

80

Liczba obserwadgji

60

40t

20

0 %;—J

-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5

Wspotczy nnik wielkosci uszkodzen W
X <= Granica klasy

Ryc. 8. Histogram warto$ci wspotczynnika wielkosci uszkodzen W po zlogarytmowaniu

danych wyjsciowych

2. Dla otrzymanego znormalizowanego rozktadu obliczono $rednia i1 odchylenie

standardowe.
o=0,51
x =—0,58

3. Z tablic rozktadu normalnego odczytano granice rownych pod wzgledem powierzchni

przedziatow (po 1/10 powierzchni): -1,3; -0,8; -0,5; -0,2; 0; 0,2; 0,5; 0,8; 1,3 (ryc. 9)

has
o

0.3

0.1

0.0

I I I L I I
13 -08-05-02 020508 13

-4 -2 0 2 4

Ryc. 9. Granice rownych pod wzgledem powierzchni przedzialow
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4. Ze wzoru na standaryzowanie rozktadu normalnego (2) obliczono warto$¢ logarytmu
wspotczynnika x odpowiadajgca granicy przedziatu (3)

y=22 (2

Ox

x=xo)+x ()

5. Otrzymane warto$ci zamieniono na rzeczywiste graniczne warto$ci wspotczynnika
wielkosci uszkodzen do $redniorocznego etatu pozyskania W poprzez zastosowanie

Wzoru:

z=¢e" (4

Szczegotowe  analizy  struktury  pozyskanego i sprzedanego  drewna
z uwzglednieniem kategorii drewna, drewna wyzszych klas jako$ci oraz cen drewna, ktore
zostato pozyskane w latach 2005-2017 w drzewostanach, w ktoérych poziom szkod przekroczyt

5 tys. m? zostaly przeprowadzone na wylosowanej probie nadle$nictw.

Z ogolnej liczby 302 przypadkoéw wystapienia szkoéd od wiatru zatozono analize
czterech zjawisk kleskowych z kazdego z 10. przedziatdéw. Losowanie przeprowadzono
w arkuszu kalkulacyjnym Excel przy wykorzystaniu formuty:
=INDEKS(.....;LOS.ZAKR(.....)). Funkcja INDEKS zwraca wartos¢ lub odwotanie
do wartosci, ktora znajduje si¢ w tabeli lub zakresie — zakres wspotczynnikéw wielkosci
uszkodzen w jednym przedziale. Funkcja LOS. ZAKR zwraca losowa liczbe calkowita
z wybranego zakresu liczb [https://support.microsoft.com/] (w tym przypadku ze wskazanego
przedziatu z wspolczynnikiem wielkosci uszkodzen). Przy kazdym od$wiezeniu arkusza jest
wskazywana nowa losowa liczba calkowita. W przypadku gdy wylosowany przypadek
uszkodzenia od wiatru zostal wylosowany juz wczesniej, losowanie byto wykonywane po raz
kolejny. Miato to miejsce w przedziatach o niskiej liczebnosci zjawisk klgskowych uszkodzen.
Ze wzgledu na niewielkg liczebno$¢ jednego z przedziatow (2), wylosowano ogoélem

38 przypadkow.
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2.2 Baza danych opisujacych struktury pozyskanego surowca drzewnego

Whiosek o pozyskanie szczegdlowych danych zostat ztozony do Dyrekcji Generalnej

Lasoéw Panstwowych w Warszawie, ze wskazaniem 38 wylosowanych nadlesnictw, w ktorych

wystapity szkody od wiatru. Finalnie uzyskano informacje, wykorzystane nastgpnie jako

parametry w modelach opisujacych zmienno$¢ miazszo$ciowo-sortymentowg sprzedazy

drewna. We wniosku sformutowano zapytania o:

strukture obrotu drewnem w roku wystapienia wiatrolomow 1 wiatrowalow oraz w roku
poprzedzajacym, zgodnie ze $ciezkg dostepu SILP - dane z raportu SILPweb — Raporty
— Marketing — Srednie ceny sprzedazy drewna — artykutami dla nadle$nictwa —

dla wszystkich kierunkow, wszystkich artykutow, wszystkich warunkow dostawy;

strukture klientdw (z zachowaniem anonimowos$ci danych firmowych), ktorzy kupili
drewno w wybranych nadlesnictwach w roku kleski lub informacja czy na terenie
nadlesnictwa lub w bezposrednim sgsiedztwie znajduje si¢ zaklad przerobu drewna,
ktory kupuje wigcej niz 10% oferowanego rocznie do sprzedazy w nadles$nictwie

surowca drzewnego;
okres pozyskania drewna z powierzchni poklgeskowych;

poziom wykorzystania technologii pozyskania drewna na maszynowym

1 potautomatycznym poziomie techniki.
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2.3 Charakterystyka terenu badan

Analizy przeprowadzono dla danych z wylosowanych nadlesnictw w odpowiedzi
na wniosek zlozony do Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych w Warszawie. We wniosku

wskazano 38 wylosowanych nadlesnictw (tab. 2).

Tab. 2. Wykaz nadlesnictw, z ktérych pozyskano dane z DGLP dotyczace struktury pozyskania
i sprzedazy drewna.

RDLP Nadle$nictwo Rok wystapienia szkody od wiatru
Biatystok Pisz - 2007
Suprasl 2016
Gdarisk Cewic§ . 2017
Strzebielino 2017
Kobior 2015
Katowice Lubliniec 2016
Wegierska Gorka* 2005
Lublin Chotytow 2007
Poznan Gniezno 2017
Barlinek* 2011
Bierzwnik 2007
Bolewice 2007
Choszczno 2008
D¢bno Lub. 2007
Dobrzany 2007
Ghusko 2013
. Kliniska 2008
Szezecin Klodawa 2012
Lobez 2010
Mieszkowice 2017
Miedzyzdroje 2008
Nowogard 2008
Os$no Lub. 2012
Os$no Lub. 2017
Rézansko 2007
Strzelce Kraj. 2015
Szczecinek Bytow 2017
Torun Bydgoszcz 2017
Jugow* 2005
Lubin 2007
Oborniki Slaskie 2007
Olesnica Slaska* 2005
Wroctaw Olawa 2007
Swidnica* 2007
Swieradow 2007
Wegliniec 2007
Wotow 2007
Zielona Gora  Lipinki 2007

* zdarzenia odrzucone ze wzglgedu na niekompletne dane
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Dane uzyskane dla pigciu nadlesnictw byly niepelne i w konsekwencji zostaty
odrzucone. Mogto to wynika¢ z faktu, ze dotyczyly w wigkszosci roku 2005 i mogly mieé
charakter archiwalny. W efekcie pozostaly do analizy dane z 33 zdarzen huraganowych
zaistniatych w 32 nadle$nictwach (Nadle$nictwo O$no Lubuskie zostalo uwzglednione w roku

2012 oraz 2017).

Szczegotowe analizy przeprowadzono na podstawie danych zgromadzonych w bazach
SILP nadlesnictw z 10. Regionalnych Dyrekcji Lasow Panstwowych — Biatostockie;,
Gdanskiej, Katowickiej, Lubelskiej, Poznanskiej, Szczecinskiej, Szczecineckiej, Torunskiej,

Wroctawskiej oraz Zielonogorskiej (ryc. 10).

[ analizowane nadle$nictwa
podziat administracyjny wg nadlesnictw
[ roOLP

Ryc. 10. Rozmieszczenie nadlesnictw w ktorych wystgpily szkody od wiatru — szczegotowa
analiza (QGIS 3.16.8. Hannover).

Wigksza czg$¢ nadlesnictw objeta badaniami zlokalizowana byla w pdinocno-
zachodniej 1 zachodniej czesci Polski, co bylo zgodne z czegstosSciga wystepowania szkod
od wiatru w Polsce wlasnie na zachodzie i potnocy kraju. Wieksza cze¢stotliwos¢ i duzy rozmiar
jednostkowy szkéd w nadlesnictwach potozonych w tym rejonie wynikaly w pierwszym

rzedzie z potozenia w drugiej strefie wiatrowej, w ktorej zgodnie z norma PN-77/B-02011
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"Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem" notowane sg wiatry o wickszej
predkoscei (ryc. 11, tab. 3). Ze wschodniej czesci Polski zostaty wylosowane tylko nadle$nictwa
Chotylow (RDLP Lublin) oraz Pisz i Suprasl (RDLP Biatystok).

Ryc. 11. Strefy wiatrowe w Polsce [za: PN-77/B-02011 "Obcigzenia w obliczeniach

statycznych. Obcigzenie wiatrem" |

Tab. 3 Predko$¢ wiatru w strefach wiatrowych w Polsce [za: PN-77/B-02011 "Obcigzenia

w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem" ]

Strefa v [m/s] v [m/s]
A<300 A>300
1 22 22*[1+0,0006 (A-300)
2 26 26
3 22 22*[1+0,0006 (A-300)

A — wysokos$¢ nad poziomem morza

Duze szkody od wiatru odnotowane w nadlesnictwach potozonych w poétocno-
zachodniej i zachodniej cze$ci Polski wynikaja rowniez z ich polozenia na obszarze

wojewodztw o wysokiej lesistosci (>25%). Tereny zachodniej polski i RDLP Biatystok
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s3 to obszary, ktore charakteryzuja si¢ ponadto intensywnym pozyskaniem surowca drzewnego

- przecietnie od ok. 6 m® drewna pozyskiwanego na hektar powierzchni lasow ogotem (ryc. 12).

LESISTOSC | POZYSKANIE DREWNA W 2019 R.
FOREST COVERAND REMOVALS IN 2019

Pozyskanie drewna
(grubizny) na 1 ha
powierzchni lasow

Removals (large timber)
per 1 ha of forest areas

3
m

10

OoON & ®

POLSKA POLAND = 4,39 m*

Ryec. 12. Lesisto$¢ i pozyskanie drewna w 2019 r. [za: GUS 2020].

Lesistosé

(stan w dniu 31 grudnia)
Forest cover

(as of 31st December)

%
[ 40,1493
[ 35,1-40,0
30,1-35,0
[ ]251-300
[ 215250

POLSKA POLAND = 29,6%
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3. Analizy i okreslenie istotnosci roznic w strukturze pozyskania i sprzedazy
drewna (w poréwnaniu do roku przed wystapieniem szkody) dla

wylosowanych powierzchni badawczych

Dla kazdego z nadles$nictw wytypowanych do szczegoétowej analizy wygenerowano
dane dotyczace ilosci, wartosci i ceny poszczegodlnych grup drewna (grup sprzedazowych),
oddzielnie dla roku, w ktorym wystgpita szkoda od wiatru oraz dla roku poprzedzajacego.
W tabeli nr 4 przedstawiono przykladowy fragment powyzszych danych zestawionych dla

Nadlesnictwa Kobior z roku 2014, przed szkodg od wiatru, ktora miata miejsce w 2015 roku.

Tab. 4. Fragment danych szczegdétowych opisujacych strukture sortymentowa drewna

pozyskanego na powierzchniach z wiatrotomami uzyskanych dla Nadlesnictwa Kobior.

RDLP  RDLP - opis Jednostka Jednostka Rok Tlosé Warto$¢ Cena Grupa Kategoria  Drewno
- opis przychodu/  rozchodu sprzedazy drewna wyzszych
rozchodu netto klas
jakosci
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 0,89 109,58 123,12 AK S2ACD S
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 3,48 428,48 123,13 AK S2ACK N
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 4,36 924,32 212,00  AK S2A K N
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 67,60 8523,95 126,09 AK S4 N
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 0,18 48,05 266,94 AK WCO 1 w
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 2,37 718,69 30324 AK WCO0 2 w
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 4,44 1524,17 34328 AK WCO 3 w
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 0,42 91,26 21729 AKWD 1 w
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 3,70 852,34 230,36  AK WD 2 w
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 1,05 272,15 259,19 AK WD 3 w
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 158,53 22138,66 139,65 BK S2ACD N
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 10,10 1398,69 138,48 BK S2ACK S
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 428,27 67218,64 156,95 BK S2A D S
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 105,70 17812,61 168,52 BK S2A K S
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 1,26 188,65 149,72 BK S2B GK S
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 785,05 96955,58 123,50 BK S4 N
n02 RDLP Katowice n0213 Kobior 2014 11,51 3697,02 321,20 BKWBO 3 w K

Kategoryzacja baz danych objeta (ryc. 13):
1.  moment wystgpienia szkody
A. rok wystgpienia szkody,
B. rok poprzedzajacy wystapienie szkody,
2. rozmiar pozyskania drewna [m?]

A. ogo6lny rozmiar pozyskania drewna w danym roku
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B. w obrebie kategorii:

v' W — drewno wielkowymiarowe,

v' S — drewno $redniowymiarowe,

v" M — drewno malowymiarowe,

C. w obrebie wyzszych klas jakosciowych

v’ klasa jakosci WAO,

v’ klasa jakosci WBO,

v drewno specjalne okleinowe WAL,
v drewno specjalne sklejkowe WBI,
v" drewno klodowane WAK,

v drewno ktodowane WBK.

3. liczbe rodzajow grup sprzedazy drewna,

4.  $rednie ceny sprzedanego drewna.

N

Bazy danych

~

A~

Struktura pozyskania i
sprzedazy drewna w roku

poprzedzajacym wystapienie

szkody
ozmiadr I > Srddnie c¥ny
pozyskania Liczba grup wybranych
rewng sprzedazy drewna SOHYMEntHw
—Opefhy rodmiar
pozyskania
Rategorie drewna
(W, S, M)
)\ e
Wyzsze klasy
jakosci
-

Kozmiar

—

Struktura pozyskania i
sprzedazy drewna w roku
wystapienia szkody

-~
Liczba grup

sprzedazy drewna

)

ny rozimiar

pozyskania
rewn

Kategorie drewna

(W, S, M)
~—

Srddnie cény

wybranych

soRgmepy

Wyzsze klasy
jakosci

Ryc. 13. Schemat przedstawiajacy kategoryzacje danych
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Dane szczegdtowe w zakresie ilosci pozyskanych i sprzedanych sortymentéw drewna

(przyktad w tab. 4) oparte zostaly na segmentacji kryteriow wedlug klasyfikacji

jakosciowo—wymiarowej obowigzujacej w PGL LP do konca 2019 roku, na podstawie norm

oraz warunkow technicznych:

A. Normy na surowiec drzewny

PN-93/D-02002 Surowiec drzewny. Podziat, terminologia i symbole,

PN-D-95000:2002 Surowiec drzewny. Pomiar, obliczanie migzszosci

i cechowanie,

PN-92/D-95008 Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe lisciaste.

Wspolne wymagania i badania,

PN-91/D-95018 Surowiec drzewny. Drewno $redniowymiarowe. Wspolne

wymagania i badania,

PN-90/D-95019 Surowiec drzewny. Drewno matowymiarowe, Wspolne

wymagania i badania
PN-79/D-01011 Drewno okraglte. Wady,

PN-D-02006 Surowiec drzewny. Odbiorcza kontrola jakosci wedlug metody
alternatywne;j.

B. Warunki techniczne na surowiec drzewny wprowadzone przez Dyrektora

Generalnego Lasow Panstwowych

Zarzadzenie nr 41 Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych z dnia
26 czerwca 2014 r. w sprawie wprowadzenia warunkow technicznych

na drewno wielkowymiarowe sklejkowe,

Zarzadzenie nr 72 Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych z dnia
27 wrzesnia 2013 r. w sprawie wprowadzenia warunkow technicznych

na drewno wielkowymiarowe iglaste,

Zarzadzenie nr 74 Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych z dnia
27 wrzesnia 2013 r. w sprawie zasad odbioru i obrotu drewna iglastego

wyrabianego w ktodach w jednostkach organizacyjnych Laséw Panstwowych,

Zarzadzenie nr 33 Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych z dnia
17 kwietnia 2012 r. w sprawie wprowadzenia Ramowych warunkow

technicznych na drewno $redniowymiarowe ogolnego przeznaczenia — S2AP,
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e Zarzadzenie nr 34 Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych z dnia
17 kwietnia 2012 r. w sprawie wprowadzenia Ramowych warunkow

technicznych na drewno §redniowymiarowe uzytkowe - S2B,

e Zarzadzenie nr 35 Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych z dnia
17 kwietnia 2012 r. w sprawie wprowadzenia Ramowych warunkow
technicznych na drewno matowymiarowe iglaste do przerobu mechanicznego

-MI1PO,

e Zarzadzenie nr 10 Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych z dnia
5 kwietnia 2011 r. w sprawie wprowadzenia do stosowania ramowych

warunkéw technicznych na drewno $redniowymiarowe energetyczne,

e Zarzadzenie nr 29 Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych z dnia
21 czerwca 1993 r. w sprawie wprowadzenia norm na surowiec drzewny

obowiazujgcych w Panstwowym Gospodarstwie Lesnym Lasy Panstwowe,
e Ramowe warunki techniczne na drewno okleinowe,

e Ramowe warunki techniczne na stupy teletechniczne.

3.1 Analizy cenowe

Analizy cenowe dla wybranych sortymentow zostaly oparte na drewnie sosnowym.
Zatozono, ze sortymenty sosnowe byly pozyskiwane w kazdym z analizowanych nadlesnictw
w roku kleski oraz w roku poprzednim. Analizie poddano ceny $rednie w analizowanych latach

oraz gldwne sortymenty sosnowe wystepujace w nadle$nictwach:

e SO WCO 1 — drewno sosnowe wielkowymiarowe ogolnego przeznaczenia w klasie

jakosci C oraz w 1 klasie grubosci;
e SO S2A — drewno sosnowe $redniowymiarowe z grupy S2 podgrupy a;

e SO WCK 1 — drewno sosnowe wielkowymiarowe ktodowane w klasie jakosci C oraz
w 1 klasie grubosci. Drewno ktodowane bylo wyrabiane w ilo$ciach znaczacych
po 2013 roku wraz z intensywnym rozwojem maszynowego pozyskania drewna przy
uzyciu maszyn wielooperacyjnych. W analizowanych nadle$nictwach dotyczy

to 9. przypadkéw, w ktorych szkody od wiatru wystapity w roku 2015 i pdznie;j.
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Srednie ceny uzyskiwane w Lasach Pafistwowych dla poszczegélnych grup handlowo-
gatunkowych zmienialy si¢ z uplywem czasu i w zalezno$ci m. in. od wielko$ci podazy oraz
popytu na dany surowiec drzewny podlegaty wahaniom w kolejnych latach. W przypadku
nadwyzki podazy nad popytem mogly wystapi¢ spadki cen na sortymenty drzewne lub grupy
handlowo-gatunkowe. Dlatego przy analizach cen drewna zostaly uwzglednione zmiany cen
w poszczegdlnych latach okreslone jako wspotczynniki korekty cen. Wspodtczynniki korekty
cen obliczono jako zmiang przecigtnej ceny uzyskanej dla danego sortymentu w PGL LP dla
lat, ktore przypadaly na rok wystapienia szkody od wiatru oraz na rok przed wystapieniem
szkody (5).

KC = (g—: x 100) —100 (5)

gdzie:
KC — wspotczynnik korekty ceny
C| - cena przecigtna sortymentu w roku wystgpienia szkody w PGL LP [z/m?]

C; - cena przecigtna sortymentu w roku przed wystapieniem szkody w PGL LP [z#/m?]

W ten sposob w dalszych analizach wykluczono réznice w cenie drewna, ktore mogly
wynika¢ z przyczyn innych niz wystgpienie szkéd od wiatru. Ceny poszczegodlnych
sortymentow uzyskane w nadle$nictwach w roku wystgpienia szkody byly korygowane
o obliczony wspolczynnik korekty ceny. Skorygowane o te roznice ceny okreslone zostaty jako

ceny po korekcie dla danego sortymentu lub dla ceny przecietnej ogdétem w nadles$nictwie.

W obliczeniach zostaty przyjete przecigtne ceny dla sprzedazy drewna w Panstwowym
Gospodarstwie Lesnym Lasy Panstwowe opublikowane przez GUS w Rocznikach

Statystycznych Le$nictwa dla:
e przecietnej ceny drewna ogdtem;
e drewna wielkowymiarowego iglastego ogdlnego przeznaczenia (SO WCO 1, SO WCK 1);

e drewna stosowego, S$redniowymiarowe iglastego do przerobu przemyslowego

(papierowka — SO S2A).

Analizy cenowe zostaly oparte na warto$ci drewna netto bez podatku od towarow

i ustug.
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3.2 Analizy statystyczne

W toku badan wykorzystano nast¢pujace analizy i testy statystyczne [StatSoft 2011]:

. Test Shapiro-Wilka

Test ten stuzy do oceny, czy zebrane dane posiadajg rozktad normalny, zgodny z krzywa
Gaussa. Hipoteza zerowa w tym przypadku zaktada, ze proba badawcza pochodzi
z populacji o rozktadzie normalnym. Jezeli test osiaga wartos$¢ p <0,05 wtedy rozktad
istotnie odbiega od rozktadu normalnego. Testem byly testowane wszystkie zmienne

W niemniejszym opracowaniu.

. Test Levene'a (jednorodnosci wariancji)

Test stuzacy do okreslenia czy kazda z badanych zmiennych charakteryzuje sig¢
jednorodnymi wariancjami. Dla zmiennych wykonywane sg analizy wariancji wartosci
bezwzglednych odchylen od §redniej w danej grupie. Jezeli wynik jest statycznie istotny
wtedy nalezy odrzuci¢ hipotez¢ o homogenicznosci wariancji. Jednorodnos$¢ wariancji

to jeden w warunkow mozliwos$ci zastosowania testow parametrycznych.

Test Levene’a jest wykonywany standardowo przed wykonaniem obliczen przy uzyciu
parametrycznych testow  $rednich —¢Studena dla préb niezaleznych czy
jednoczynnikowej analizie wariancji [https://pogotowiestatystyczne.pl/slowniczek/test-
levenea]. W opracowaniu wyniki tego testu zamieszczono przy testowaniu zmiany
udziatu drewna M rok do roku [%] oraz zmiany udzialu drewna wyzszej jakosci AB rok

do roku [%] wzgledem grup (technologii pozyskania drewna).

. Testy parametryczne

Test t Studenta dla prob zaleznych

Test ten moze by¢ stosowany do grup obserwacji, ktore zostaly oparte na tej samej
grupie obiektow zmierzonych dwukrotnie (np. przed i po zabiegu lub zdarzeniu).
Do analizy sa brane réznice pomiedzy wynikami (przed i po) dla kazdego z badanych
obiektow. Od wyniku przed zabiegiem oraz od wyniku po zabiegu i analizowania r6znic
eliminowana jest ta cze$ci wariancji, ktora pochodzi od réznic w wartosciach
bezwzglednych poszczegdlnych danych pomiarowych. Przed zastosowaniem testu

nalezy okresli¢ zgodno$¢ rozktadu zmiennych z rozktadem normalnym.

W opracowaniu test zostat wykorzystany do badania danych przed i po wystapieniu

wiatrow huraganowych dla rocznej wielkos¢ pozyskania drewna, dla zmian udziatow
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kategoria S [m?] dla zmian udziatow kategorii drewna M [m? i %], udziat drewna AB
w drewnie W [%], okresleniu réznic liczby grup sprzedazy drewna oraz okresleniu

zmian cen drewna dla SO WCK 1.
Test t Studenta dla zmiennych niezaleznych (wzgledem grup)

Test ten pozwala okresli¢ r6znice migdzy $rednimi w dwoch grupach. Warunkiem
stosowania testu jest normalno$¢ rozktadu zmiennych oraz brak istotnosci réznic
migdzy wariancjami w grupach. Wynik testu t to warto$¢ p, ktora okresla
prawdopodobienstwo blgdu zwigzanego z przyjeciem hipotezy o réznicach miedzy
$rednimi. Przy wykonywaniu tego testu wymagana jest co najmniej jedna niezalezna

grupowa zmienna.

W opracowaniu za pomocg tego testu badana byla istotnosci r6znic w udziale drewna
M (matowymiarowego) oraz udziale drewna wyzszych klas jakosci (AB)

z uwzglednieniem technologii pozyskania drewna.

. Testy nieparametryczne

Test znakow

Test ten jest nieparametryczng alternatywa test t dla prob zaleznych. Jest uzywany

rownolegle dla testu kolejnosci par Wilcoxona.
Test kolejnosci par Wilcoxona

Test ten jest nieparametryczng alternatywaq test t dla prob zaleznych. Test zaktada,
ze mozna nada¢ rangi wielko$ciom réznic w parach obserwacji. Test ten sprawdza
hipotezy o potozeniu rozktadu (medianie) z uwzglgednieniem wartosci dla par przed

i po zdarzeniu. Test sprawdza hipoteze o zerowej wartosci mediany roznic.

W opracowaniu test znakow oraz test kolejnos$ci par Wilcoxona byly wykorzystane
zawsze razem do badania danych przed i po wystgpieniu wiatrow huraganowych dla
zmiennych udziat drewna kategorii W oraz S [%], udziatoéw drewna AB [m?], dla zmian

w cenach drewna (ogdtem, SO WCO 1, SO WCK 1, SO S2a).
Test U Manna-Whitneya

Test ten jest nieparametrycznym odpowiednikiem dla testu t Studenta dla prob
niezaleznych. Test stosowany jest gdy rozklad zmiennych nie jest dopasowany
do rozktadu normalnego oraz gdy rozktad danych jest asymetryczny wzgledem $rednie;.
Stosowany moze by¢ do zmiennych ilosciowych oraz porzadkowych. Test Manna-

Whitneya poréwnuje obserwacje wzgledem $rednich rang, nie wzglgdem $redniej. Test
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nie wymaga zeby warunek roéwnoliczno$ci grup byl spelniony. Moze by¢ stosowany

natomiast do skrajnie nierdéwnolicznych grup.

W opracowaniu za pomocg tego testu badana byta istotnosci roznic w cenie drewna
wielkowymiarowego (SO WCO 1) z uwzglednieniem maszynowego udzialu pozyskania

drewna.

W testach statystycznych wynik jest uznawany za statystycznie istotny, jesli okreslone
prawdopodobienstwo jego wystapienia jest nizsze niz zatozony prog - poziom istotnosci ().
W analizach zostat przyjety poziom istotnosci wynoszacy o = 0,05. Analizy przeprowadzono

w pakiecie Statistica wersji 13.3.

4. Badanie wplywu wybranych skladnikéw otoczenia na strukture
pozyskanego drewna na powierzchniach pohuraganowych

Po okresleniu réznic w strukturze pozyskania i sprzedazy drewna w roku zaistnienia

szkody oraz w roku poprzedzajacym jej wystapienie okreslono jej zmiennos¢ w zalezno$ci od:

e udzialu pozyskania drewna w technologii na maszynowym i polautomatycznym

poziomie techniki okre$lonego procentowo,
o wielkosci uszkodzen okreslonych wspotczynnikiem wielkosci uszkodzenia W (1),

e obecnosci zaktadu przerobu drewna, ktory kupuje wiecej niz 10% oferowanego rocznie

do sprzedazy w nadlesnictwie surowca drzewnego.

Dane uzyskane z Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwowych dotyczace udziatu
maszynowego pozyskania drewna z uzyciem harwesterow okreslone zostaly jako udziat

procentowy. Analizowane nadle$nictwa zostaly pogrupowane na:

¢ nadle$nictwa, w ktorych wykorzystywane byty harwestery w czasie pozyskania drewna

uszkodzonego przez wiatr - 1;

e nadle$nictwa, w ktorych harwestery w trakcie likwidacji skutkoéw huraganéw nie byly

wykorzystywane — 0.
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Wyniki badan

I Struktura szkod od wiatru

Szkody spowodowane przez wiatry w latach 2005-2017 w lasach bedacych w zarzadzie
PGL Lasy Panstwowe, ktorych jednostkowa wielko$¢ przekraczata 5000 m3, przekroczyty 18
mln m? drewna. Byty to 302 zjawiska klgskowe o $redniej migzszosci uszkodzonego surowca
61 372 m? (tab. 5). Uszkodzenia od wiatru wystapity w 15. regionalnych dyrekcjach Lasow

Panstwowych oraz w 151. nadle$nictwach.

Tab. 5. Uszkodzenia od wiatru w latach 2005-2017 wedlug regionalnych dyrekcji Lasow

Panstwowych
RDLP Wielkos¢ uszkodzen od wiatru w latach 2005-2017 Liczba zdarzen
[m’] [szt.]

Bialystok 824323,00 18
Gdansk 2513640,00

Katowice 644580,00 8
Krosno 36499,00

Lublin 333870,00 18
Lodz 532769,13 8
Olsztyn 156112,22

Poznan 1109850,00 9
Radom 52106,00 6
Szczecin 2711104,81 138
Szczecinek 750000,00 2
Torun 5696041,61 14
Warszawa 18994,00 1
Wroclaw 3058391,00 59
Zielona Gora 96172,00 5
Razem 18534452,77 302

Lacznie na przestrzeni lat 2005 — 2017 w PGL LP pozyskano 433 310 tys. m? drewna
[GUS 2010, 2015, 2018]. Szkody jednorazowe, w ktorych uszkodzenia przekraczaty 5000 m?
drewna wyniosty sumarycznie na przestrzeni wskazanych wyzej lat 18 534 453 m?, co stanowi
4,28%. Zatem ponad 4% drewna pozyskiwanego w Panstwowym Gospodarstwie Lesnym Lasy
Panstwowe pozyskiwane jest w ramach uprzatania duzych powierzchni kleskowych
po wystapieniu silnych wiatrow.
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Najwigksze uszkodzenia od wiatru na przetomie lat 2005-2017 odnotowano kolejno na
terenie RDLP Torun (5 696 042 m?), Wroctaw (3 058 391 m?), Szczecin (2 711 105 m?)
i Gdansk (2 513 640 m?) (ryc. 14). Niewatpliwie najwiekszy wptyw na taki rozmiar uszkodzen

mial huragan z sierpnia 2017 roku, ktory uszkodzit okoto 10 min m? surowca drzewnego.

Z kolei najwigcej zdarzen klgskowych w wyniku ktorych uszkodzeniu ulegto ponad
5 tys. m*® drewna miato miejsce w RDLP Szczecin (138), Wroctaw (59), Bialystok, Lublin
(po 18 zdarzen) (ryc. 15).
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Ryc. 14. Migzszos$¢ uszkodzonego drewna w wyniku zjawisk kleskowych w latach 2005-2017
w RDLP.
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Ryc. 15. Liczba zdarzen kleskowych w latach 2005-2017 w RDLP.
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Szkody wystapily ze zrdéznicowang intensywnos$cia w poszczegdlnych latach.
Szczegolnie istotne byly lata 2007, 2009 1 2017 (ryc. 16). Siedemnastego stycznia 2007 roku
w Europie pojawil si¢ orkan Cyryl (inaczej Kiryl, Kiryll), nastgpnie w nocy 18/19 stycznia
uderzyl w centralng Europ¢ w tym w Polske [https://dobrapogoda24.pl/artykul/wichura-
fryderyka-polska-niemcy-rocznica-cyryl]. Szkody w drzewostanach Laséw Panstwowych
przekroczyly 2,4 mln. m*. W 2009 odnotowano szkody przekraczajgce 1 mIn m? uszkodzonego

surowca drzewnego (huragan w okolicach Legnicy).

12,00
10,00
8,00
5,00 11,12

4,00

2,00

uszkodzenia od wiatru w [min m3]

2,41
0,000,19—0,02 0,70 199 4.7 037 045 023 039 045 092
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rok

Ryc. 16. Szkody od wiatru w Lasach Panstwowych w latach 2005-2017

W roku 2017 najwigksze jak dotagd w Polsce szkody od wiatru w Lasach Panstwowych
przekroczyly w catym roku 11 mln m?. Uklad burzowy wytworzyt wiatry o predkosci od 100
do 150 km/h, ktére doprowadzity do zniszczenia 120 tys. ha drzewostanow. Na terenach
najbardziej zniszczonych ogloszono stan sity wyzszej [https://www.lasy.gov.pl/pl /informacje

/aktualnosci/najwieksza-taka-kleska-w-historii-polskich-lasow].

Szczegdtowe zestawienie szkod od wiatru przekraczajgcych 5 tys. m® w poszczegdlnych
nadle$nictwach w latach 2005-2017 zawiera tabela nr 26, umieszczona w aneksie

do niniejszego opracowania.
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IT Wybor powierzchni badawczych

Wartosci wspolczynnika wielkosci uszkodzen W zawieraty si¢ w przedziale od 0,04
do 22,73 (ryc. 17) Maksymalna warto$¢ wspotczynnika dotyczyta uszkodzenia od huraganu
w Nadlesnictwie Lipusz w 2017 roku. Ten ekstremalny poziom wspodtczynnika oznacza,
ze wielko$¢ szkody stanowita 22-krotno$¢ rocznego planu pozyskania drewna w tym

nadle$nictwie.
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Ryc. 17. Struktura uszkodzen od wiatru wyrazona wspolczynnikiem wielkos$ci uszkodzen

Srednia warto$¢ wspotczynnika W wyniosta 0,76, najczesciej natomiast szkody miaty
taki rozmiar, ze wskaznik W wyniost 0,1 (tab. 6). Ze wzgledu na skos$ny rozktad wartosci
wspoélczynnika W zmienno$¢ tego parametru najlepiej opisuje mediana, ktora wyniosta 0,21.
Zarowno warto$¢ srednia jak i mediana wspotczynnika W wskazuja, ze wielkopowierzchniowe
szkody od wiatru przewaznie nie przekraczaty wielkosci rocznego planu pozyskania drewna

w nadlesnictwie.

Tab. 6. Warto$ci statystyk pozycyjnych wspotczynnika wielkosci uszkodzen (W)

Srednia x 0,76
mediana Me 0,21
warto$¢ modalna Mo 0,10
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W tabeli 7 przedstawiono fragment zlogarytmowanych wartosci wspotczynnika W,

natomiast w tabeli 8 zestawiono dtugosci przedziatow tego wspolczynnika, z ktorych losowano

nastepnie nadlesnictwa, w obrebie ktorych przeprowadzono szczegdtowe badania.

Tab. 7. Warto$ci wspotczynnika wielkosci uszkodzen W, fragment bazy danych przed

i po wykonanym logarytmowaniu.

Regionalna Nadlesnictwo Wielkosé 10-letni etat ~ Wspoélczynnik Wspolezynnik
Dyrekcja uszkodzen  grubizny netto wielkoSci wielkoSci
Lasow od wiatru do pozyskania uszkodzen uszkodzen
Panstwowych [m3] [m3] (U4) Wiog)

Gdansk Lipusz 2309040 1016013 22,73 1,36
Torun Rytel 2000000 1005155 19,90 1,30
Torun Czersk 900000 560418 16,06 1,21
Poznan Gniezno 800000 706910 11,32 1,05
Torun Runowo 660000 631245 10,46 1,02
Torun Woziwoda 380000 542641 7,00 0,85
Torun Przymuszewo 450000 657692 6,84 0,84
Wroclaw Wotow 464930 795718 5,84 0,77
Szczecinek Bytow 650000 1253351 5,19 0,71
Wroclaw Legnica 330000 825224 4,00 0,60

Tab. 8. Parametry wyj$ciowe do obliczenia dlugosci przedziatow i granice przedzialow

z ktorych losowano nadlesnictwa w ktorych przeprowadzono szczegdtowe badania struktur

sortymentowych surowca drzewnego pozyskanego na powierzchniach poklgskowych

Liczba
X z . Dlugos¢ nadle$nictw
granice y graniczne Przedzial .
przedzialow wartosci przedzialu W
przedziale

-1,3 -1,243  0,288517 (0.0.28) 0,280 178
-0,8 -0,988  0,372321 (0.29,0.37) 0,084 35
-0,5 -0,835  0,433874 (0.38,0.43) 0,062 10
-0,2 -0,682  0,505605 (0.44,0.50) 0,072 8
0 -0,58 0,559898 (0.51,0.56) 0,054 8
0,2 -0,478  0,620022 (0.57,0.62) 0,060 6
0,5 -0,325  0,722527 (0.63,0.72) 0,103 7
0,8 -0,172  0,841979 (0.73,0.84) 0,119 2
1,3 0,083 1,086542 (0.85,1.09) 0,245 9
(1.1,00) 39

Razem liczba nadlesSnictw 302

59:5464195515
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Z wyjsciowe]j bazy danych wspotczynnika W wylosowano ogétem 38 nadlesnictw
w ktorych przeprowadzono szczegdtowe badania struktur sortymentowych surowca drzewnego
pozyskanego na powierzchniach pokleskowych (tab. 9, tab. 10) Na czerwono zaznaczone

zostaly przypadki, ktore si¢ powtarzaty, stad wykonywano kolejne losowania.

Tab. 9. Wylosowane nadlesnictwa wedlug wspotczynnikow wielkosci uszkodzen.

Losowanie Losowanie Losowanie Losowanie Losowanie Losowanie Losowanie
1 2 3 4 5 6 7

W — wspolezynnik wielko$ci uszkodzen

0,2569 0,0816 0,1391 0,1855

0,3549 0,3015 0,3581 0,3549 0,3226

0,3822 0,3822 0,3822 0,410827 0,3822 0,4155 0,3918
0,4617 0,4356 0,4490 0,4488

0,5283 0,5527 0,5556 0,5283 0,5283 0,5353

0,6139 0,6139 0,5978 0,5978 0,5972 0,5972 0,5769
0,7074 0,6314 0,6709 0,7211

0,7736 0,7736 0,7600 0,7736 liczebno$¢ przedziatu = 2
0,9796 0,9226 0,8587 0,8498

1,2194 2,6747 5,1861 11,3169

Tab. 10. Zestawienie wylosowanych nadlesnictw

Losowanie  Losowanie 2 Losowanie3 Losowanie4 Losowanie Losowanie Losowanie
1 5 6 7

Dobrzany Degbno Lub.  Migdzyzdroje Glusko

Kliniska Jugow Lubin Kliniska Nowogard

Strzebielino  Strzebielino Strzebielino Klodawa Strzebielino Roézansko Chotytow
Os$no Lub. Lipinki Choszczno Oborniki Slgs.

Bierzwnik Lobez Lubliniec Bierzwnik Bierzwnik Wotdéw
Os$no Lub Os$no Lub Pisz Pisz Wegierska G.  Wegierska G.  Strzelce Kraj.
Wegliniec  Mieszkowice Barlinek Bolewice

Olesnica SI.  Olesnica SI. Otawa Olesnica SI. liczebno$¢ przedziatu = 2
Swidnica Cewice Swieradow Bydgoszcz

Kobior Suprasl Bytow Gniezno
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III Réznice w strukturze pozyskania i sprzedazy drewna w porownaniu
do roku przed wystapieniem szkody dla analizowanych nadlesSnictw

Pozyskanie drewna ogétem

Szkody od wiatru spowodowaty zwigkszenie rocznego rozmiaru pozyskania drewna
w 27. badanych nadlesnictwach. Odnotowano tylko 6 spadkow rocznego pozyskania drewna

w roku kleski w stosunku do roku poprzedniego (ryc. 18).

180000
160 000
140000
120000

100 000
80 000
60 000
40 000
20 000
NINDNDNNNDNNENDNNNNNOHOWONOWONNMIIMIL OONNDNINIDNIN

Pozyskanie drewna [m3/rok]

0
~
O O O O OO0 00 00000000 00 o oo od o od d od o o oA o o oo
O O O 0O 000000000000 000000000000 0o 0o oo
NN AN QS
N X [SEivi N = T 9 N
_93._88é‘_eEEESwaﬁ.ﬂ'ggwm.9§~oA9mw88.2§U88
o c 2 O o = ¥ F OO 8 3= L o2 L2 ¥ o R £ 82
a = S 9 8 2=350vmo g2 = N T w80 ws5Ec NZTUwe =3
32300503328 BE8cg o9 g382cd€dassez2383880 3
oSt =20988= \GO)_OD_IZN;m*JOQoMAUJ:QCmeGD_QU
< o o o o = 2w 3 o < 3 T3S0 wN 3 T o
Om® o« = = 5 9 < - c 4 o = ]
E @ =0 2 3 S 2 &
o > 5 8 =G
Q2 (@] o) o
(@] N
o
p=1
n

Nadlesnictwo/rok wystgpienia szkody

B Pozyskanie drewna w roku poprzedzajgcym wystgpienie szkody [m3]

B Pozyskanie drewna w roku wystgpienia szkody [m3]

Ryc. 18. Roczne rozmiary pozyskania drewna w roku wystapienia szkody od wiatru oraz

w roku poprzedzajacym

Poniewaz rozklady wartoSci rozmiaru pozyskania drewna w analizowanych
nadle$nictwach byly zgodne z rozktadem normalnym (tab. 11), testowanie istotnosci rdéznic
pomiedzy pozyskaniem w roku przed wystapieniem szkody i w roku zdarzenia klgskowego
wykonano w oparciu o test t Studenta dla prob zaleznych. Stwierdzono, ze wielko$¢ pozyskania
drewna w roku wystapienia szkody od wiatru jest istotnie wicksza od pozyskania w roku
poprzednim (tab. 12). Srednie roczne pozyskanie w badanych nadlesnictwach przed

wystgpieniem szkody wyniosto 84 986 m?, natomiast w roku wystgpienia szkody zwiekszyto
sie do 95 830 m? (ryc. 19).
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Tab. 11. Analiza zgodnoS$ci rozktadow rozmiaru pozyskiwania drewna w roku poprzedzajacym

wystapienie szkod i w roku w ktorym wystgpito zjawisko kleskowe

Testy zgodnosci z rozkltadem

Zmienna normalnym
W P
Po;yskanle drewpa w roku \ 0,940340 0.0694
poprzedzajacym wystapienie szkody [m-]
Pozyskanie drewna w roku wystapienia 0.965667 0.3706

szkody [m?]

Tab. 12. Analiza r6znic rozmiaru pozyskania drewna w roku poprzedzajacym wystapienie

szkdd 1 w roku w ktoérym wystapito zjawisko klgskowe

Zmienna Srednia | Odch.st. t p
Roczna wielko$¢ pozyskania
drewna rok przed szkoda 84986,21 | 25852,29

[m’]

4,2866556 0,0002

Roczna wielko$¢ pozyskania

drewna w roku szkody [m?] 9830,23 | 29612,03

Wykres ramka-wasy

1,1EE

1.05E5 | T

1E5

Roczny rozmiar
95830 2952 pozyskania ::Irewna
d w roku w ktdrym

95000 ¢ wystgpita szkoda

90000 | Roczny rozmiar
pozyskania drewna
85000 | w roku a4 8%2 6

poprzedzajgcym
zjawisko kleskowe

80000 +

75000 +

70000 . : . - o Srednia
[] Srednia+Btad std
T Sredniat1,96*Btad std
Ryc. 19. Poréwnanie $rednich rozmiarow pozyskania drewna [m’] w analizowanych

nadlesnictwach w roku poprzedzajacym wystapienie szkod i w roku w ktérym wystapito

zjawisko klgskowe.

57



Struktura pozyskanego drewna w kategoriach drewna W, S, M

Na rycinie 20 okre§lono struktur¢ pozyskania drewna w kategoriach drewna
wielkowymiarowego, Sredniowymiarowego oraz malowymiarowego w roku poprzedzajacym

wystgpienie huraganu. Analogiczng strukturg pozyskania w roku wystgpienia szkody od wiatru

przedstawiono na rycinie 21.
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Ryc. 20. Struktura rocznego pozyskania drewna wg kategorii drewna w roku przed
wystgpieniem szkody od wiatru
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udziat drewna M w roku szkody [%]
Ryc. 21. Struktura rocznego pozyskania drewna wg kategorii drewna w roku wystgpienia
szkody od wiatru

58
63:4944927944



64:5811079453

Widoczne sg zmiany w strukturze pozyskania drewna rok do roku. Wzrost procentowy
udzialu drewna wielkowymiarowego wystapit w 20. nadle$nictwach, spadek zostat
odnotowany w 13. nadlesnictwach. Drewno $redniowymiarowe zwickszylo swoj udzial
w 16 przypadkach, zmniejszyto w 15. nadlesnictwach, natomiast w dwoch nadle$nictwach nie
odnotowano zmiany struktury. W przypadku drewna matowymiarowego w 4. nadle$nictwach
wystapit procentowy wzrost udzialu pozyskania tego drewna, odnotowano 25 spadkow,

natomiast w 4. nadle$nictwach udziat zostat zachowany (ryc. 22).
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M zmiana % drewna W rok do roku B zmiana % drewna S rok do roku zmiana % drewna M rok do roku

Ryc. 22. Procentowe zmiany w strukturze pozyskania drewna wedlug kategorii drewna.

Przeprowadzone analizy zgodno$ci rozkladu zmiennych dla migzszosci pozyskania
drewna w m?® dla poszczegdlnych kategorii drewna oraz dla danych udziatéw wyrazonych
w procentach wykazaty, ze w dwoch przypadkach (W [%] oraz udzial drewna S [%]) rozktady
zmiennych byly niezgodne z rozkladem normalnym (tab. 13). Dla tych zmiennych analizg
roznic co do wartosci mediany przeprowadzono w oparciu o testy nieparametryczne — test
znakow oraz test kolejnosci par Wilcoxona. W przypadku zgodnosci rozktadu zmiennych
z rozktadem normalnym analizg r6znic co do warto$ci sredniej wykonano testem t Studenta dla

prob zaleznych.
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Tab. 13 Analiza zgodno$ci rozktadow zmiennych kategorii drewna (W, S, M) z rozktadem

normalnym
Zmienna w p
Shapiro-Wilka
Kategoria W rok przed szkodg [m?] 0,940911 0,0722
Kategoria W w roku szkody [m?] 0,935631 0,0508
udziat W rok przed szkoda [%] 0,979285 0,7644
udzial W w roku szkody [%] 0,909613 0,0095
Kategoria S rok przed szkodg [m?] 0,956140 0,2006
Kategoria S w roku szkody [m?] 0,979240 0,7630
udzial S rok przed szkodg [%] 0,972325 0,5470
udziat S w roku szkody [%] 0,913946 0,0125
Kategoria M rok przed szkodg [m?] 0,965366 0,3638
Kategoria M w roku szkody [m?] 0,963446 0,3225
udziat M rok przed szkoda [%] 0,963512 0,3239
udziat M w roku szkody [%] 0,970179 0,4851
Stwierdzono, 7e rozmiar pozyskania drewna wielkowymiarowego,

sredniowymiarowego oraz malowymiarowego byt istotnie r6zny w roku uszkodzenia od wiatru

w poréwnaniu z rokiem poprzedzajacym (tab. 14), zgodnie z wykazang wczesniej tendencja

o istotnie wickszym pozyskaniu na powierzchniach z uszkodzeniami od wiatru.

Poréwnania struktur procentowych poszczegoélnych kategorii drewna daty nieco inne

wyniki. Dla kategorii drewna W wspotczynnik p przyjat wartos¢ 0,2962, dla kategorii drewna

S - p wyniost 0,8793, zatem nie byto istotnych réznic co do struktur pozyskania tych

sortymentow przed i po wystgpieniu szkod od wiatru. W przypadku pozyskania drewna

kategorii M wspolczynnik p przyjat wartos¢ 0,000066, zatem udzial procentowy pozyskania

tego sortymentu na powierzchniach pohuraganowych istotnie si¢ zmienit (tab. 14).
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Test T dla prob zaleznych

Zmienna Srednia Odch.st. t P
Kategoria W rok przed szkoda [m3] 31471,47 12097,39
Kategoria W w roku szkody [m3] 37382,01 16010,33 | -3,57807 0,0011
Test znakow
Procent (v < zZ P
Para zmiennych \2
udziat W rok przed szkoda % &
udzial W w roku szkody % 60,606061 1,04446594 0,2963
Test kolejnosci par Wilcoxona
Para zmiennych t Z p
udzial W rok przed szkoda % &
udzial W w roku szkody % 204,000000 1,36688893 0,1717
Test T dla prob zaleznych
7mienna Srednia Odch.st. t p
Kategoria S rok przed szkoda [m3] 47942,82 16300,03
Kategoria S w roku szkody [m3] 53842,54 17506,51 | -3,92223 0,0004
Test znakow
Procent (v < Z p
Para zmiennych V)
udzial S rok przed szkoda % &
udziat S w roku szkody % 48,484848 | -1,5944E-16 1,0
Test kolejnosci par Wilcoxona
Para zmiennych t 4 p
udziat S rok przed szkoda % &
udziat S w roku szkody % 272,000000 | 0,15187655 0,8793
Test T dla prob zaleznych
Zmienna Srednia Odch.st. t P
Kategoria M rok przed szkoda [m3] | 4927,610909 | 2509,137532
Kategoria M w roku szkody [m3] 3993,009394 | 1895,545055 3,62027 0,0010
Test T dla prob zaleznych
Zmienna Srednia Odch.st. t P
udzial M rok przed szkoda % 5,941845 2,832386
udziat M w roku szkody % 4,376816 2,141899 | 4,587866| 0,000066

Tab. 14. Analiza r6znic rozmiaru pozyskania drewna w kategoriach (W, S, M) w roku
poprzedzajacym wystapienie szkod i w roku w ktorym wystapito zjawisko kleskowe

Opisane powyzej tendencje zostaly przedstawione na rycinie 23. Jedynie w przypadku

drewna matowymiarowego zauwazalna jest istotna roznica w strukturze pozyskania drewna.
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Ryc. 23. Zbiorcze zestawienie struktury drewna wedlug kategorii drewna dla badanych

powierzchni

Sredni udziat drewna wielkowymiarowego pozyskanego w roku przed wystapieniem

huraganu wyniost 37,09% natomiast w roku szkody zwigkszyt si¢ 1 wynidst 38,69 (ryc. 24.),

jednak statystycznie roznica ta nie byla istotna.
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srednich udziatéw pozyskania drewna wielkowymiarowego

w analizowanych nadlesnictwach w roku poprzedzajacym wystgpienie szkod i w roku szkody
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Sredni udzial drewna $redniowymiarowego pozyskanego w roku przed wystapieniem
huraganu wyniost 56,26%, w roku szkody odnotowano natomiast podobny jego udziat - 56,34%

(ryc. 25). Roznica ta nie byla istotna.

Wykres ramka-wasy
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Ryc. 25. Poréwnanie $rednich udziatdw pozyskania drewna $redniowymiarowego
w analizowanych nadlesnictwach w roku poprzedzajacym wystgpienie szkod i w roku szkody

Sredni udziat drewna matowymiarowego pozyskanego w roku przed wystapieniem
huraganu wynidst 5,94%, natomiast w roku szkody zmniejszyt si¢ i wyniost 4,38 (ryc. 26),

roznica ta byla statystycznie istotna.
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Ryc. 26. Por6éwnanie $rednich udzialbw pozyskania drewna matowymiarowego
w analizowanych nadlesnictwach w roku poprzedzajacym wystgpienie szkod i w roku szkody
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Drewno w kategorii Z (zrgbki) stanowilo do 1% w pozyskanej strukturze drewna

w analizowanych nadlesnictwach, nie byto to przedmiotem analiz.

Struktura pozyskanego drewna w wyzszych klasach jakoS$ci

W dwudziestu pigciu nadle$nictwach poddanych analizie odnotowano spadki udziatu
drewna wyzszych klas jakosci w roku wystgpienia szkody od wiatru, w 5. nadlesnictwach

nastapit wzrost udzialu takiego drewna natomiast w 3. nadle$nictwach struktura zostala

zachowana (ryc. 27).
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Ryc. 27. Udziat drewna w wyzszych klasach jakosci (AB) w roku wystapienia szkody od wiatru

oraz w roku poprzednim

Przeprowadzone analizy zgodnoS$ci rozktadu zmiennych ,,udzialy pozyskania drewna
wyzszych klas jakosci” wykazaty, ze dla ww. zmiennej wyrazonej w metrach szesciennych
rozktad nie byt zgodny z rozkladem normalnym. Dla udzialéw procentowych rozktad mozna

uznaé za zgodny z rozktadem normalnym (tab. 15).
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Tab. 15. Analiza zgodno$ci rozkladow zmiennych udzialu drewna wyzszych klas jakosci
z rozktadem normalnym

Zmienna w . . P
Shapiro-Wilka

udziat drewna AB w W w roku przed szkodg [m?] 0,900815 0,0056

udziat drewna AB w W w roku szkody [m?] 0,849267 0,0003

udziat drewna AB w W w roku przed szkoda [%] 0,973678 0,5880

udziat drewna AB w W w roku szkody [%] 0,980216 0,7928

Wykonano analizy roznic udziatu drewna wyzszych klas jakosci: testem t Studenta dla
prob zaleznych dla zmiennej, ktorej rozktad uznano za zgody z rozkladem normalnym,
natomiast dla zmiennej wyrazonej procentowo testy nieparametryczne — testem znakow oraz

testem kolejnosci par Wilcoxona (tab. 16).

Tab. 16. Analiza r6znic rozmiaru pozyskania drewna w wyzszych klasach jako$ci w roku

poprzedzajacym wystapienie szkod i w roku w ktorym wystapito zjawisko kleskowe

Test znakow

Procent (v < Z P
Para zmiennych V)
udziat drewna AB rok przed szkoda
[m?] & udzial drewna AB w roku 42,424242 1 0,69631062 0,4862
szkody [m?]

Test kolejnosci par Wilcoxona
Para zmiennych t Z P
udziat drewna AB rok przed szkoda
[m?] & udzial drewna AB w roku 199,000000| 1,45622808 0,1453
szkody [m?]
Test T dla prob zaleznych
Zmienna Srednia Odch.st. t P
udziat drewna AB w W w roku 13.492380 | 539739186
przed szkoda [%]
. 4,00804972 0,0003

udziat drewna AB w W w roku 10740734 | 4.94244166
szkody [%]

Nie wykazano wyst¢powania istotnych roznic pomigdzy migzszo$ciami drewna
wyzszych klas jako$ci pozyskiwanego w badanych nadlesnictwach w roku poprzedzajacym

wystapienie szkody i w roku w ktérym miaty miejsce uszkodzenia. W przypadku procentowego
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udzialu drewna wyzszych klas jakos$ci wykazano wystepowanie istotnych réznic (p = 0,0003).
Udziat drewna wyzszych klas jakosci wyrazony procentowo w roku wystapienia szkody
od wiatru byt istotnie mniejszy od udziatu takiego drewna w roku poprzedzajacym, w ktorym
szkody od wiatru nie wystapity. Sredni roczny udziat pozyskania drewna wyzszych klas jakosci
w drewnie wielkowymiarowym przed wystapieniem szkody wyniost 13,49%, natomiast w roku

wystapienia szkody udzial ten zmniejszyt si¢ do 10,74%, czyli o0 2,75% (ryc. 28).

Wykres ramka-wasy
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Ryc. 28. Poréwnanie $rednich udziatow pozyskania drewna wyzszych klas jako$ci
w analizowanych nadlesnictwach w roku poprzedzajacym wystgpienie szkod i w roku w ktorym

wystapito zjawisko klgskowe

Grupy sprzedazy drewna - grupy sortymentowe

Drewno w czasie odbiorki surowca kwalifikowane jest do poszczegdlnych sortymentow
o danej jakosci oraz wedlug cech wymiarowych do danej klasy grubosci. W systemie
informatycznym Lasow Panstwowych SILP takie drewno funkcjonuje pod nazwa grupa
sprzedazy.

W analizowanych nadle$nictwach wzrost liczebnosci grup sprzedazy wystapit w 10.
jednostkach, spadek odnotowano w 22 przypadkach, natomiast w jednym z nadle$nictw liczba

grup sprzedazy pozostata na niezmienionym poziomie (ryc. 29).
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Ryc. 29. Liczba grup sprzedazy drewna w badanych nadlesnictwach

Rozktady liczebnos$ci grup sprzedazy drewna w analizowanych nadlesnictwach w roku
poprzedzajacym wystgpienie szkody i w roku wystapienia szkody byly zgodne z rozktadem
normalnym (tab. 17), zatem istotnos$¢ réznic co do wartosci Srednich testowano w oparciu o test

t-Studenta, ktory nie wykazal zréznicowania badanych zmiennych (tab. 18).

Tab. 17. Analiza zgodnosci rozkladéw zmiennych liczby grup sprzedazy drewna z rozkladem

normalnym
. W Shapiro-
Zmienna Wilka
rok poprzedzajacy - grupy sprzedazy [szt.] 0,9719 0,5354
rok szkody - grupy sprzedazy [szt.] 0,9801 0,7881

Tab. 18. Analiza rdéznic $redniej liczebnosci grup sprzedazy drewna w roku poprzedzajacym

wystgpienie szkod 1 w roku w ktoérym wystapito zjawisko klgskowe

Test t dla prob zaleznych
Srednia Odch.st. t p

rok poprzedzajacy - grupy 162,6061 | 40,95038
sprzedazy [szt.] ’ ’

: 1,322412 0,1954
rok szkody - grupy sprzedazy 158.3030 35.06644
[szt.] ’ ’
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Réznica $rednich liczebnos$ci grup sprzedazy w roku przed wystgpieniem huraganu

(162,60) i w roku wystapienia szkody od wiatru (158,30) byta niewielka i wyniosta 3%. (ryc.

30).
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Wykres ramka-wasy

Liczba grup
sprzedazy w roku
poprzedzajacym
ziawisko 1
kleskowe [szt]

2,606

1

58,30

Liczba grup
sprzedazy w roku

3 wystapienia
szkody od wiatru
[szt.]

o Srednia
[ Srednia+Btad std
T Srednia+1,96"Btad std

Ryc. 30. Statystyki pozycyjne liczebnosci grup sprzedazy drewna w analizowanych

nadle$nictwach w roku poprzedzajacym wystapienie szkod i w roku w ktorym wystgpito

zjawisko klgskowe

Analizy cenowe — §rednie ceny sprzedanego drewna

Zmiany cen drewna w badanych nadlesnictwach w kolejnych latach dla przecigtnej ceny

drewna ogotem, drewna wielkowymiarowego iglastego ogolnego przeznaczenia (SO WCO 1,

SO WCK 1) oraz dla drewna stosowego - $redniowymiarowe iglastego do przerobu

przemystowego (papierowka — SO S2A) zostaly przedstawione w tabeli nr 19. Korekta ceny

(KC) wyraza zmiang¢ ceny pomiedzy rokiem szkody a rokiem poprzedzajacym. Zmiana zostala

okreslona na podstawie cen uzyskanych w PGL LP we wskazanych latach.

68



74:4666378472

Tab. 19. Korekty ceny (KC) dla badanych sortymentow sosnowych [dane
o przecietnej cenie wg GUS. Lesnictwo 2006-2018]

Przecigtna cena drewna Drewno wielkowymiarowe iglaste  Sredniowymiarowe iglaste do przerobu
ogotem 0golnego przeznaczenia przemystowego stosowe (papierowka)
Rok
KC KC
cena , cena . . . . . .
etna KC ogotem sk wielkowymiarowe  cena przecigtna  $redniowymiarowe
p rze}/c1¢;3 [%] Y’ iglaste og6lnego [zt/m?] iglaste do przerobu
[zt/m’] [zt/m’] przezn. [%] [%]

2005 131,42 - 186,21 - 102,81 -
2006 133,25 1,39 187,65 0,77 103,49 0,66
2007 147,55 10,73 202,7 8,02 112,38 8,59
2008 148,95 0,95 208,11 2,67 115,89 3,12
2009 136,83 -8,14 183.4 -11,87 112,15 -3,23
2010 156,64 14,48 201,89 10,08 141,66 26,31
2011 188,27 20,19 254,86 26,24 170,16 20,12
2012 182,61 -3,01 247,32 -2,96 157,55 -7,41
2013 170,73 -6,51 229,41 -7,24 146,77 -6,84
2014 188,99 10,70 253,85 10,65 163,33 11,28
2015 189,75 0,40 254,61 0,30 160,74 -1,59
2016 188,92 -0,44 250,06 -1,79 157,71 -1,89
2017 196,47 4,00 258,46 3,36 163,65 3,77
Srednia 166,18 3,73 224,50 3,19 139,10 4,41

Srednia cena drewna ogdtem w roku wystapienia szkody w poréwnaniu do roku
poprzedzajacego wzrosta w analizowanych latach na 52% powierzchni badawczych,
porownujac ceny drewna w roku szkody z zastosowang korekta ceny oraz w roku poprzednim.
W przypadku 48% powierzchni badawczych odnotowano spadek ceny przeci¢tnej uzyskanej
w skali roku (ryc. 31).

W przypadku surowca dtuzycowego SO WCO 1 odnotowano wzrosty w 27% badanych
nadle$nictwach w roku szkody z zastosowang korekta ceny w poréwnaniu do roku
poprzedniego. W 73% nadlesnictw zaobserwowano spadek przeci¢tnej ceny drewna
dhuzycowego (ryc. 32).

W cenach drewna kltodowanego SO WCK 1 wystapily wzrosty cen w 44% nadle$nictw,
spadki w pozostatych 56% przypadkow. Drewno klodowane w praktyce zaczgto wyrabiad
w drugiej dekadzie XXI wieku, w zwigzku z tym analiza mogla zosta¢ przeprowadzona dla

9. nadlesnictw (ryc. 33).
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Ryc. 33. Zmiany cen drewna SO WCK 1 w roku wystapienia uszkodzen od wiatru dla badanych

powierzchni

W przypadku cen drewna $redniowymiarowego SO S2a odnotowano wzrosty ceny
drewna dla 52% nadle$nictw w roku szkody z zastosowang korektg ceny w poréwnaniu do roku
poprzedniego. W 16. nadlesnictwach (48% ogoélnej liczby badanych nadlesnictw)

zaobserwowano spadek przecietnej ceny drewna (ryc. 34).
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W tabeli 20 zestawiono wyniki testowania zgodnosci rozkladu ceny drewna ogotem,

ceny drewna SO WCO011, SO WCK 1, SO S2A w badanych nadles$nictwach. W wigkszoS$ci

przypadkow wspotczynnik p uzyskat wynik ponizej przyjetego poziomu istotnosci, zatem

analizowane rozktady byly niezgodne z rozktadem normalnym.

Tab. 20. Analiza zgodnosci rozktadow badanych cen drewna z rozkladem normalnym

. W Shapiro-

Zmienna Wilka P

Cena rok przed szkoda ogétem 0,9257 0,0264
Cena w roku szkody ogdtem 0,9356 0,0506
Cena KC w roku szkody ogotem 0,9169 0,0151
Cena rok przed szkoda SO WCO 1 0,8394 0,0002
Cena w roku szkody SO WCO 1 0,8875 0,0026
Cena KC w roku szkody SO WCO0 1 0,8559 0,0004
Cena rok przed szkodag SO WCK 1 0,9359 0,5395
Cena w roku szkody SO WCK 1 0,9204 0,3954
Cena KC w roku szkody SO WCK 1 0,8241 0,0384
Cena rok przed szkoda SO S2A 0,7805 0,00001
Cena w roku szkody SO S2A 0,7985 0,00003
Cena KC w roku szkody SO S2A 0,7977 0,00003

W zalezno$ci od rodzaju rozkladu w celu poréwnania roéznic $rednich cen drewna

kolejnosci par Wilcoxona (tab. 21, 22).

wykonano test t Studenta dla prob zaleznych lub testy nieparametryczne — test znakow oraz test
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ogolem oraz dla sortymentu SO WCO 1.

Test znakow

Procent (v < Z p
Para zmiennych V)
Cena rok przed ,szkodq ogdtem & Cena w 757576 2785242 0.0054
roku szkody ogdtem
Test kolejnosci par Wilcoxona
Para zmiennych T Z p
Cena rok przed ,szkodq ogdtem & Cena w 11,0000 3,028597 0.0025
roku szkody ogdtem
Test znakoéw
Procent (v < Z P
Para zmiennych V)
Cena rgk pr%ed szkodg ogotem & Cena po 515152 0.000000 10000
korekcie ogotem
Test kolejnosci par Wilcoxona
Para zmiennych T z p
Cena rgk prged szkodg ogotem & Cena po 250,0000 0,544969 0,5858
korekcie ogotem
Test znakoéw
Procent (v < V4 P
Para zmiennych V)
Cena rok przed szkodg SO WCO0 1 &
Cena w roku szkody SO WCO 1 75,7576 2,785242 0,0054
Test kolejnosci par Wilcoxona
Para zmiennych T Z P
Cena rok przed szkodag SO WCO0 1 &
Cena w roku szkody SO WCO 1 125,0000 2,778447 0,0055
Test znakoéw
Procent (v < Z p
Para zmiennych V)
Cena rok przed szkodg SO WCO0 1 &
Cena po korekcie SO WCO 1 27,2727 2,437087 0,0148
Test kolejnosci par Wilcoxona
Para zmiennych T Z P
Cena rok przed szkodag SO WCO0 1 & 138.0000 2.546166 0.0109

Cena po korekcie SO WCO 1

Tab. 21. Wyniki testoéw nieparametrycznych dla prob zaleznych przy pordwnaniu cen srednich
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porownaniu cen $rednich sortymentu SO WCK 1 oraz sortymentu SO S2A.

Tab. 22. Wyniki testow t Studenta oraz testow nieparametrycznych dla prob zaleznych przy

Test T dla prob zaleznych
Zmienna Srednia Odch.st. T p
Cena rok przed szkoda SO WCK 1 214,8787 6,103596
Cena w roku szkody SO WCK 1 218,3405 8,453501 | -1,26099687 0,2428
Test znakow
Procent (v < Z p
Para zmiennych V)
Cena rok przed szkodg SO WCK 1 &
Cena po korekcie SO WCK 1 44444 0,000000 1,0000
Test kolejnosci par Wilcoxona
Para zmiennych T Z p
Cena rok przed szkoda SO WCK 1 &
Cena po korekcie SO WCK 1 19,0000 0.414644 0,6784
Test znakow
Procent (v < V4 P
Para zmiennych V)
Cena rok przed szkoda SO S2A & Cena w
roku szkody SO S2A 78,7879 3,133398 0,0017
Test kolejnosci par Wilcoxona
Para zmiennych T Z p
Cena rok przed szkodg SO S2A & Cena w
roku szkody SO S2A 97,0000 3,278747 0,0010
Test znakow
Procent (v < Z P
Para zmiennych V)
Cena rok przed szkoda SO S2A & Cena
po korekcie SO S2A 51,5152 0,000000 1,0000
Test kolejnosci par Wilcoxona
Para zmiennych T z p
Cena rok przed szkodg SO S2A & Cena
po korekeie SO S2A 278,0000 0,044670 0,9644

Uzyskane w badanych nadlesnictwach S$rednie ceny drewna bez zastosowania
wspotczynnika KC w roku przed szkoda w stosunku do cen drewna w roku szkody w obrebie
surowca ogotem, drewna SO WCOI i drewna SO S2A roznily si¢ istotnie statystycznie.
W przypadku $redniej ceny ktody SO WCK 1 réznica ta nie byta statystycznie istotna.

Poréwnujac badane ceny w roku przed szkodami od wiatru do cen w roku szkody
z zastosowaniem wspolczynnika korekty ceny KC, stwierdzono istotno$¢ réznic w przypadku
drewna SO WCO 1 (wspotczynnik p przyjat wartosci 0,0148 oraz 0,0109 kolejno dla testu
znakow 1 kolejnosci par Wilcoxona). W pozostatych przypadkach nie stwierdzono istotnosci
roznic $rednich cen drewna uzyskanych w rok wystgpienia zjawiska klgskowego po korekcie

cenowej KC w porownaniu do roku poprzedzajacego.
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Srednia cena drewna ogotem w roku przed wystapieniem szkody wyniosta 155,45 zt/m?,

w roku szkody 162,96 zt/m? (wzrost o0 4,83 %), po zastosowaniu wspotczynnika KC w roku

szkody odnotowano spadek do poziomu 154,67 zt/m? (spadek o 0,5 %) (ryc. 35).
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Ryc. 35. Poroéwnanie cen $rednich drewna ogdtem [z#/m?] w roku wystgpienia zjawiska

klgskowego oraz w roku poprzedzajagcym

Srednia cena SO WCO 1 w roku przed wystapieniem szkody wyniosta 186,93 zt/m3,

w roku szkody 192,53 zi/m? (wzrost o 3,0 %), po zastosowaniu wspotczynnika KC w roku

szkody odnotowano spadek do poziomu 185,06 zt/m? (spadek o 1,0 %) (ryc. 36).

Srednia cena SO WCK 1 w roku przed wystapieniem szkody wyniosta 214,88 zt/m3,

w roku szkody 218,34 z/m? (wzrost o 1,61 %), po zastosowaniu wspotczynnika KC w roku

szkody odnotowano spadek do poziomu 213,10 z/m? ( spadek o 0,8%) (ryc. 37).

80:1097106213
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Ryc. 36. Porownanie cen $rednich drewna SO WCO 1 [z/m3] w roku wystgpienia zjawiska

klgskowego oraz w roku poprzedzajacym
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Ryc. 37. Porownanie cen $rednich drewna SO WCK 1 [z/m?] w roku wystgpienia zjawiska

klgskowego oraz w roku poprzedzajacym

Srednia cena SO S2A w roku przed wystapieniem szkody wyniosta 115,61 zb/m3,
w roku szkody 120,63 zl/m? (wzrost 0 4,34 %), po zastosowaniu wspotczynnika KC w roku

szkody odnotowano cen¢ na podobnym poziomie 115,79 zt/m? (wzrost 0 0,16%) (ryc. 38).
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Ryc. 38. Porownanie cen $rednich drewna SO S2A [zl/m3] w roku wystgpienia zjawiska

Cena rok przed szkoda SO 52A |
Cena w roku szkody S0 S2A +
Cena po korekcie SO 524

klgskowego oraz w roku poprzedzajagcym

Wszystkie analizowane grupy sortymentowe wykazywaly wzrost ceny sprzedazy
w roku szkody, jednak po zastosowaniu wspotczynnika korekty cena osiggata warto$ci zblizone
do okresu poprzedzajacego. Zasada ta nie dotyczy surowca z grupy SO WCO 1, ktory
po zastosowaniu wspotczynnika KC odnotowat istotny spadek wartosci ceny ponizej ceny
w roku przed wystgpieniem szkody o 1,87 zt/m?. Warto$¢ drewna dluzycowego wyrazona ceng

jednostkowg na powierzchniach huraganowych byla istotnie mniejsza.
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IV Badanie wplywu czynnikow otoczenia na strukture pozyskanego drewna
na powierzchniach pohuraganowych

Zgodnie z wynikami badan przedstawionymi w rozdziale [/l Roznice w strukturze
pozyskania i sprzedazy drewna w porownaniu do roku przed wystgpieniem szkody dla
analizowanych nadlesnictw elementami struktury pozyskania i sprzedazy drewna, ktore

wykazaty réznice w porownaniu do powierzchni wolnych od uszkodzen byty:

- udziat kategorii drewna matowymiarowego M [%] (ryc. 39);
- udziat drewna wyzszych klas jakosci w drewnie wielkowymiarowym [%] (ryc. 40);

- §rednia cena drewna SO WCO 1 [z1] (ryc. 41).
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Ryc. 39. Zmiana udzialu drewna matowymiarowego rok przed szkodg oraz w roku jej

wystgpienia
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Ryc. 40. Zmiana udzialu drewna wyzszych klas jakosci rok przed szkoda oraz w roku
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Ryc. 41. Zmiana ceny drewno SO WCO 1 rok przed szkoda oraz w roku wystgpienia szkody

z zastosowaniem korekty cenowe;j
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Stosowanie technologii maszynowego pozyskiwania drewna na powierzchniach
pohuraganowych jest powszechne od roku 2015. W latach p6zniejszych wigksza czgs¢ drewna

byta pozyskiwana z wykorzystaniem harwesterow (ryc. 42).
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Ryc. 42. Udzial maszynowego pozyskania drewna za pomocg harwesteréw w badanych

nadle$nictwach

W analizowanym okresie harwestery byly wykorzystywane w 16. nadlesnictwach (48%
powierzchni badawczych). W 17 jednostkach (52%) harwestery nie byty wykorzystywane przy
usuwaniu skutkéw huraganow.

Za podstawowg zmienng niezalezng, ktéra moze wpltywaé na réznice struktur
pozyskanego drewna na powierzchniach poklgskowych w roku huraganu zostat przyjety udziat
technologii maszynowej pozyskania drewna z wykorzystaniem harwesterow.

Dla badanych grup (,,1” powierzchnie na ktérych wykorzystywano maszyny
wielooperacyjne, ,,0” powierzchnie, na ktérych w trakcie likwidacji skutkéw huraganow
harwestery nie byly stosowane) okreslono réznice w warto$ciach srednich dla udziatu kategorii
drewna matowymiarowego M, udzialu drewna wyzszych klas jakosci w drewnie
wielkowymiarowym oraz dla $redniej ceny drewna dla SO WCO 1.

Dla zmiennych, ktére wykazaty réznice w pordéwnaniu do roku poprzedniego,
wykonano testy statystyczne zgodnosci rozktadu z rozkladem normalnym. Odrzucono
zgodnos¢ z rozktadem normalnym dla r6éznicy ceny SO WCO 1. W pozostatych przypadkach

zastosowano test parametryczny (tab. 23).

80



86:3853860529

Tab. 23. Analiza zgodnos$ci rozkltadéw zmiennych, w ktérych okreslono istotno$¢ roznic

z rozktadem normalnym

Zmienna W Shapiro-Wilka| p

roznica po korekcie SO WCO 1 [zt] 0,84517| 0,0003
zmiana udzialu drewna M rok do roku [%] 0,94687| 0,1078
zmiana udziatu drewna wyzszej jako$ci AB rok do roku [%] 0,98429 0,9025

Po wykonaniu testoéw t-studenta oraz nieparametrycznego testu U Manna-Whitneya

wzgledem grup (0;1) otrzymano wyniki analizy réznic dla badanych grup (tab. 24):

e (Cena KC SO WCO 1 —0,4824 - $rednie roznice ceny nie sg statycznie istotne,

e Zmiana udzialu drewna M — 0,8890 — roznice Srednich udzialéw drewna M nie

sg statycznie istotne,

e Zmiana udziatu drewna wyzszych klas jakosci — 0,0654 — r6znice $rednich udziatow

drewna wyzszych klas jako$ci nie sg statystycznie istotne.

Tab. 24. Wyniki testow t-studenta oraz testu U Manna-Whitneya wzglegdem grup

z uwzglednieniem technologii pozyskania drewna

Test U Manna-Whitneya (z poprawka na ciagto$c)

Sum.rang | Sum.rang U z p
Zmienna (Grupa 1) | (Grupa 2)
309,00000( 252,00000[ 116,00000] 0,702427| 0,4824
roznica po korekcie SO WCO 1 [zl] 7 P N wazn. N wazn. st
(popraw.) (Grupa 1) | (Grupa?2) | (dokt. p)
0,702427| 0,482413 17 16|  0,4875
Testy t; Grupujaca:udzial maszynowego pozyskania 0;1
Srednia (0)|Srednia (1) t df p Nwaznych | Nwaznych
Zmienna 0) (1)
-1,61235  -1,51475| -0,140772 311 0,8890 17 16
. . o
zmiana udziatu drewna M rok do roku [%] Odch.std | Odch.std iloraz F Levene'a df
0) (1) (Wariancje) | (Wariancje) | (F(1,df)) | (Levene'a) | (Levene'a)
2,006546 1,972876 1,034424 0,9522|  0,0676) 31 0,7966
Testy t; Grupujaca:udzial maszynowego pozyskania 0;1
Srednia (0)|Srednia (1) t df p Nwaznych | Nwaznych
Zmienna (0) (1)
-1,52895 -4,05076[ 1,910274 31| 0,0654 17 16
zmiana udzialu drewna wyzszej jakosci AB rok
do roku [%] Odch.std | Odch.std iloraz F Levene'a df
0) (1) (Wariancje) | (Wariancje) | (F(1,df)) | (Levene'a) | (Levene'a)
3,631570 3,952100 1,184315 0,7390  0,3708 31 0,5470|
81



Wigkszy spadek warto$ci drewna wielkowymiarowego SO WCO 1 byl odnotowany
na powierzchniach pohuraganowych, na ktorych zastosowano harwestery. Zmiana §rednich cen
(ceny drewna w roku wystgpienia huraganu w porownaniu do roku poprzedzajacego) drewna
SO WCO 1 w nadle$nictwach w ktorych wykorzystywano maszyny wielooperacyjne wyniosta
-3,20 z/m?. W przypadku nadles$nictw w ktorych wykorzystywano harwestery spadek byt
mniejszy i wyniost -2,53 zl/m? (ryc. 43). Zmiana udzialu drewna malowymiarowego
w nadlesnictwach w ktorych stosowano maszyny wielooperacyjne wyniosta -1,51%,
w nadlesnictwach, w ktorych nie wykorzystano harwesterow byt to spadek o 1,61 % (ryc. 44).

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup

25

20 _

0 ‘:—;I
-2.5u278 -3'1u978
-5

réznica po korekcie SO WCO 1 [z1]

0 1 o Mediana
[025%-75%
udziat maszynowego pozyskania 0;1 T Min-Maks

Ryc. 43. Zmiany wartosci drewna SO WCO 1 w zaleznosci od zastosowanej technologii
pozyskania drewna (,,0” bez zastosowania harwesterow, ,,1” z wykorzystaniem harwesterow)

Wykres ramka-wasy

-1‘5’:]148
-16123

zmiana udziatu drewna M rok do roku [%]
>

0 1 o Srednia
[J Srednia+Btad std
udziat maszynowego pozyskania 0;1 T Srednia+1,96"Btad std

Ryc. 44. Zmiana udzialu drewna kategorii M w zalezno$ci od zastosowanej technologii
pozyskania drewna (,,0” bez zastosowania harwesterow, ,,1” z wykorzystaniem harwesterow)
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Zmiana udzialu drewna wyzszych klas jakosci w nadle$nictwach w ktorych
wykorzystywano maszyny wielooperacyjne wyniosta -4,05%, w nadle$nictwach w ktérych nie
zastosowano harwesterow byt to spadek o 1,53 %. Poziom p dla zmiany udziatu drewna
wyzszych klas jako$ci osiagnal wartos¢ 0,0654, ktora jest zblizona do zalozonego poziomu

istotnos$ci, co moze $swiadczy¢ o niejednoznaczno$ci roznic (ryc. 45).
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Ryc. 45. Zmiana udzialu drewna wyzszych klas jako$ci w zaleznosci od zastosowanej

technologii pozyskania drewna (,,0” bez zastosowania harwesterow, ,,1” z wykorzystaniem

harwesterow)

Szczegdlowe zestawienie badanych zmiennych zawiera tabela nr 25. Kolumny 4-6
zawieraja zmienne zalezne, ktore wykazaty istotne roznice w strukturze pozyskanego drewna
na powierzchniach pohuraganowych w porownaniu do roku poprzedzajacego. Zmienne
niezalezne zawarte sg w kolumnie 7, 9 oraz 10 wedlug zatozen pkt. 3 rozdziatu Cel pracy

i hipotezy badawcze.
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Tab. 25. Zestawienie zmiennych zaleznych oraz niezaleznych dla badanych nadle$nictw

Ip  Nadle$nictwo/Rok  Rok réznica  zmiana zmiana udzialt udzial Wspél. udzialt
szkody rok do udzialu udzialu maszy- maszy- wielkosci strate-
roku KC drewna drewna nowego nowego uszkodzen gicznych
SOWCO0 Mrok wyiszej pozyskania pozyskania W) (>10%)
1[] do jakosci drewna z zZmienna odbiorcow
roku AB rok huraganéw grupujaca drewna
[%] do roku 1=100% 051
[%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Bierzwnik 2007 2007 -0,47 -1,99 -8,02 0,000 0 0,5283 0,00
2 Bolewice 2007 2007 -2,78 -5,88 -9,97 0,800 1 0,7211 53,37
3 Chotytéw 2007 2007 0,46 -0,35 0,68 0,000 0 0,3918 25,48
4 De¢bno 2007 2007 -3,45 -0,51 -1,21 0,000 0 0,0816 16,07
5 Dobrzany 2007 2007 4,17 -2,20 -1,12 0,000 0 0,2569 12,25
6 Lipinki 2007 2007 -4,11 -3,54 -1,28 0,000 0 0,4356 41,33
7 Lubin 2007 2007 -3,36 -1,61 1,31 0,000 0 0,3581 0,00
8 Oborniki Slaskie 2007 -4,60 -0,65 -4,60 0,000 0 0,4488 0,00
2007
9 Otfawa 2007 2007 -3,46 -1,69 -5,07 0,000 0 0,7600 0,00
10 Pisz 2007 2007 14,88 -3,20 5,36 0,000 0 0,5978 20,98
11 Rozansko 2007 2007 -3,85 -1,50 6,20 0,000 0 0,4155 24,56
12 Swieradow 2007 2007 -1,63 -2,79 -2,29 0,000 0 0,8587 0,00
13 Wegliniec 2007 2007 0,71 -7,27 -5,53 0,000 0 0,7074 17,22
14 Wotow 2007 2007 -0,35 -2,81 -4,10 0,400 1 0,5353 0,00
15 Choszczno 2008 2008 -2,53 1,61 -1,54 0,000 0 0,4490 27,96
16 Kliniska 2008 2008 -7,05 -1,98 3,17 0,600 1 0,3549 14,17
17 Migdzyzdroje 2008 -5,17 -0,56 -4,12 0,000 0 0,1391 23,36
18 I%I(:)(isogard 2008 2008 -3,47 -0,29 -2,60 0,000 0 0,3226 42,53
19 Lobez 2010 2010 -3,13 -2,56 -0,69 0,800 1 0,5527 11,50
20 Klodawa 2012 2012 -0,97 -1,95 -1,99 0,000 0 0,4108 14,91
21 Osno Lubuskie 2012 -3,41 1,73 -11,22 0,600 1 0,6139 27,51
22 ZG(;lﬁko 2013 2013 0,41 1,07 -0,18 0,000 0 0,1855 22,78
23 Kobior 2015 2015 19,91 -0,52 -6,95 0,650 1 1,2194 0,00
24  Strzelce Krajens. 2015 -13,38 -0,89 -2,60 0,080 1 0,5769 25,33
25 i?lijiniec 2016 2016 -20,68 -0,68 -3,89 0,875 1 0,5556 0,00
26 Suprasl 2016 2016 1,07 0,05 -8,65 0,700 1 2,6747 0,00
27 Bydgoszcz 2017 2017 -0,22 -2,75 -1,00 0,900 1 0,8498 42,21
28 Bytow 2017 2017 -6,11 -2,23 -6,72 0,900 1 5,1861 10,17
29 Cewice 2017 2017 -6,79 -1,26 -0,01 0,750 1 0,9226 11,71
30 Gniezno 2017 2017 0,34 -4,38 -5,51 0,750 1 11,3169 16,18
31 Mieszkowice 2017 -3,27 -0,21 -3,62 0,900 1 0,6314 17,21
32 %)OSLZ) Lubuskie 2017 5,48 1,52 -3,09 0,700 1 0,4617 10,40
33 é?rlz7ebielino 2017 -4,77 -1,39 0,05 0,900 1 0,3822 0,00
2017
84
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Podjeto probe okreslenia zaleznosci wybranych cech struktur sortymentowych surowca
drzewnego pozyskiwanego na powierzchniach pokleskowych:
- udziatu kategorii drewna matowymiarowego M;
- udziatu drewna wyzszych klas jako$ci w drewnie wielkowymiarowym,;
- §redniej ceny drewna SO WCO 1
od wspotczynnika wielkosci uszkodzen W oraz udziatu strategicznych (> 10%) odbiorcow
drewna (zaktady przerobu drewna, ktorych udziat w runku drzewnym danego nadlesnictwa

przekracza 10% sprzedawanego surowca).

Zalezno$¢ zmian w udziale drewna kategorii matowymiarowej od wspotczynnika
wielkos$ci szkody (W) okre$lona wspotczynnikiem determinacji R? wynosi 0,0688 — zatem jest

to dopasowanie niezadowalajace (ryc. 46).
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Ryc. 46. Zaleznos¢ zmian w udziale drewna kategorii matowymiarowej od wspotczynnika

wielkos$ci szkody (W)

Zalezno$¢ zmian udziatu drewna wyzszych klas jakosci w drewnie wielkowymiarowym
od wspotczynnika wielkosci szkody (W) okreslona wspotczynnikiem determinacji R? wynosi
0,1512 (ryc. 47). Wicksze wspodtczynniki wielkosci uszkodzen, czyli wigksze uszkodzenia
w drzewostanach od wiatru wyptywaja na zmniejszanie si¢ udzialu drewna wyzszych klas

jakosci.
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Ryc. 47. Zalezno§¢ zmian udzialu drewna wyzszych klas jakosci w drewnie

wielkowymiarowym od wspotczynnika wielkosci szkody (W)

Nie stwierdzono wystepowania zalezno$ci pomiedzy cena drewna SO WCO 1
i wielkoscig szkody wyrazong wspotczynnikiem wielkosci szkody W (R? wyniost 0,0031)
(ryc. 48).
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Ryc. 48. Zaleznos¢ zmian w cenie drewna SO WCO1 od wspolczynnika wielkosci szkody (W)

Podobna sytuacja wystgpita w przypadku badania zaleznosci pomiedzy zmiang udziatu
drewna kategorii matlowymiarowej i udzialem strategicznych (>10%) odbiorcow drewna
(ryc. 49). Nie stwierdzono wystepowania istotnych zwigzkow tych parametrow, jednak daje sie
zauwazy¢ slaby trend polegajacy na tym, ze wraz z obnizaniem si¢ réznicy w udziale drewna

malowymiarowego wzrasta udziat odbiorcéw strategicznych.
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Ryc. 49. Zalezno$¢ zmian w udziale drewna kategorii matowymiarowej od udzialu

strategicznych (>10%) odbiorcow drewna

Wykazano wystepowanie dodatniej zaleznosci pomiedzy zmiang udzialu drewna
wyzszych klas jakosci w drewnie wielkowymiarowym i udzialem strategicznych (>10%)
odbiorcow drewna (ryc. 50). Wprawdzie rownanie przedstawione na rycinie 50 wyjasnia
zalezno$¢ ww. parametrow tylko w 16. procentach, jednak wida¢ wyrazny trend polegajacy
na wzroscie udziatu drewna wyzszych klas jakosci wraz ze wzrostem udzialu w rynku

strategicznych odbiorcow drewna.
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Ryc. 50. Zalezno$¢ zmian udzialu drewna wyzszych klas jakosci w drewnie

wielkowymiarowym od udziatu strategicznych (>10%) odbiorcow drewna.
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Zalezno$¢ zmian ceny drewna SO WCO 1 od udziatu strategicznych (>10%) odbiorcow

drewna okres$lona wspotczynnikiem determinacji R? wyniosta 0,0022 — jest to dopasowanie

niezadowalajace (ryc. 51), zatem nie stwierdzono powigzania tych parametrow.
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Ryc. 51. Zalezno$¢ zmian w cenie drewna SO WCO 1 od udziatu strategicznych (>10%)

odbiorcow drewna
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Dyskusja

Szkody od wiatru sa najwickszymi szkodami abiotycznymi jakie wystepuja nie tylko
w lasach Polski, ale i Europy. Sig¢gaja nierzadko poziomu milionéw metréw szesciennych.
Cze$¢ strat ponoszona jest rowniez w sposob posredni przez gospodarke lesng oraz przez
spoleczenstwo. Wiatr zaktoca bowiem nie tylko funkcje produkcyjne lasu, ale rowniez funkcje
spoleczne i ochronne [Zajaczkowski 2005]. Paschalis [2011] wymienit ponad trzydziesci
pozaprodukcyjnych funkcji lasu. Wickszos¢ z nich jest trudna do zwaloryzowania
i do wycenienia. Nie negujac znaczenia wielu pozaprodukcyjnych funkcji lasu stwierdzi¢
nalezy, ze funkcje pozaprodukcyjne pozostaja nadal w cieniu tych gospodarczych,
przynoszacych tatwy do oszacowania dochod, gltownie w postaci drewna. Gospodarka
drewnem jest dla lesnictwa nadal podstawowym problemem réwniez dlatego, ze dochody z niej
pochodzace pozwalaja na sfinansowanie wielu zadan (czgsto pozornie) pozagospodarczych.
Stad problem pozyskiwania drewna i jego ocena ekonomiczna sg zadaniem niezwykle waznym,
zwlaszcza na powierzchniach pokleskowych gdzie procesy te tacza si¢ czesto z likwidowaniem

zagrozen wtornych, np. wystgpowania gradacji owadow.

Skutki wiatrow huraganowych moga by¢ takze postrzegane odmiennie. Z perspektywy
gospodarczo-ekonomicznej uszkodzenia drzewostanéw od wiatru sg z pewnoscia niekorzystne,
powoduja bowiem straty surowca generujace obnizenie jakosci drewna. Z perspektywy
ekologicznej huragany nie muszg mie¢ zawsze charakteru negatywnego. Stanowig naturalne
procesy zwigkszajace bioréznorodnosé w lesie [Wesotowski, Zmihorski 2018]. Tak dzieje sie
jednak w sytuacji wystgpienia ograniczonych przestrzennie uszkodzen, kiedy wickszos¢
organizmow przezywa zjawiska klgskowe lub doznaje matych uszkodzen [Waide 1991;
Ulanova 2000; Lindenmayer i in. 2008; Wesotowski i in. 2018]. Wystapienie szkod od wiatru
moze stanowi¢ impuls dla ekosystemow lesnych, dzigki ktéremu tworzg si¢ naturalne warunki

do ich odnowienia.

Produkcja drewna jest specyficznym procesem. Wynika to z dhugiego okresu produkcji
surowca, ktory wynosi co najmniej kilkadziesigt, a czesto powyzej 100 lat. Dlatego,
w odroznieniu od innych dziatow produkcji, trudno jest raptownie zwigksza¢ lub zmniejszaé
ilo$¢ pozyskiwanego drewna. Planowanie gospodarcze w lesnictwie polega na planowaniu
produkcji drewna w taki sposob, zeby w 10-letnim cyklu operatow urzadzeniowych dostarczaé

na rynek wigkszg ilo$¢ drewna podczas hossy gospodarczej, nie przekraczajac zapotrzebowania
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przemystu drzewnego na ten surowiec [Adamowicz 2010]. Problem ,,niezaplanowanego”
pozyskiwania drewna pojawia si¢ w sytuacji wystgpienia klesk zywiotowych. Przy notowanym
aktualnie poziomie strat przychody ze sprzedazy drewna, ktoére pochodzi z uszkodzonych
drzewostanow moga nie zbilansowac kosztow, jakie przypadaja na odnowienie i odtworzenie
lasu na takich powierzchniach. Problematyczne jest rowniez, czy utrzymanie udzialu drewna
wyzszych klas jakosci w technologii reczno-maszynowej na powierzchniach uszkodzonych
od wiatru rekompensuje pozyskiwane drewna z obnizonym udzialem najwyzszych klas jakosci
w trakcie pozyskania drewna przez maszyny wielooperacyjne, jednak ze znacznie wigkszym

bezpieczenstwem pracy oraz wydajnoscia.

Pozyskanie drewna na powierzchniach pokleskowych jest utrudnione oraz mniej
wydajne w poroéwnaniu z praca w standardowych warunkach. Stopien wydajnosci pracy
na poziomie maszynowym mozna na takich powierzchniach okresli¢ na podstawie rodzaju
uszkodzenia drzew oraz kierunkach ich obalenia lub wychylenia [Brzézko 2014]. Wydajnos¢
pracy maszyny wielooperacyjnej uzalezniona jest wedtug tego autora od rodzaju uszkodzen
drzew 1 procentowego ich udzialu na powierzchni uszkodzonej. Kierunki utozenia
uszkodzonych drzew w wigkszo$ci przypadkéw nie maja wplywu na calkowity czas pracy
maszyny. Parametrem, ktory najbardziej wptywa na warunki pracy maszyn i ich wydajnos$¢ jest
rodzaj wystgpujacych uszkodzen drzew, w zalezno$¢ od rodzaju uszkodzen rdznice
w wydajnosci moga dochodzi¢ do 30%. W zalezno$ci od stosowanej technologii pozyskania
drewna na powierzchniach uszkodzonych, na ktérych mozna okresli¢ dominujacy kierunek
utozenia drzew, stosuje si¢ uproszczong ocen¢ uszkodzen dla maszynowego pozyskania
drewna. Natomiast dla rgczno-maszynowego pozyskania drewna oraz dla powierzchni
trudnych z maszynowym pozyskaniem drewna uszkodzone powierzchnie opisuje si¢
szczegdtowo. Odnotowano takze zalezno$¢ liniowag dlugosci cyklu pozyskania drewna

od srednicy dolnej pozyskiwanego drewna [Brzozko 2014].

Pozyskanie drewna z powierzchni pohuraganowych prowadzone w okresie jesienno-
zimowym, poza okresem wegetacji drzew, daje z pewnos$cig komfort dysponowania wicksza
iloscig czasu. Jezeli jednak do uszkodzenia drzewostanow od wiatru doszlo w okresie
wiosenno-letnim, kiedy deprecjacja surowca i zagrozenia od szkodnikéw owadzich
i grzybowych sg zdecydowanie wicksze, sytuacja jest zdecydowanie trudniejsza. Dodatkowe,
licznie wystepujace zagrozenia na takich powierzchniach powoduja, ze podstawowym
modelem likwidacji skutkow klesk i pozyskiwania w takich warunkach jest model maszynowy

z wykorzystaniem maszyn wielooperacyjnych, ktory ma jednak okreslong specyfike.
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Roéznice w jakosci prac prowadzonych na maszynowym oraz r¢czno-maszynowym
poziomie techniki zauwazono juz podczas usuwania skutkéw klgski huraganu w lasach
Niemiec w 1990 roku. Na przyktad jako$¢ okrzesywania oraz utrzymanie odpowiednich
wymiaréow dhugosci drewna na poziomie r¢czno-maszynowym zostaly okre§lone jako dobre
i bardzo dobre, natomiast w technologii zmechanizowanej juz jako dostateczne [Giefing 1995].
Niniejsze opracowanie jest pierwsza proba poréwnania ze soba kilkudziesigciu powierzchni
uszkodzonych przez wiatr z okresleniem zmian w strukturze sortymentowej oraz wartosci
pozyskanego drewna w poréwnaniu do struktury drewna w roku bez uszkodzen od wiatru,

z uwzglednieniem maszynowej technologii pozyskania drewna.

Szkody od wiatru w PGL LP stanowig od kilku do kilkudziesi¢ciu procent planowanego
rocznego pozyskania drewna. Jest to wielko$¢, ktora wplywa wyraznie na charakter
prowadzenia gospodarki lesnej w skali kraju. Zgodnie z przedstawionymi w dysertacji
wynikami, szkody od wiatru w wigkszosci wptywaja na wzrost rocznego planu pozyskania
drewna w nadlesnictwie, $rednio o 12,76 % w stosunku do wczesniej zatozonego planu.
Podobne wyniki badan uzyskat Piszczek [2013], ktory stwierdzit, Zze ogdlna ilo$¢ pozyskiwanej
grubizny byla wigksza wskutek wystapienia kleski spowodowanej gradacja kornika drukarza.
Nadlesnictwa nie sg w stanie skompensowac pozyskania drewna z powierzchni uszkodzonych
od wiatru w ramach przyjetej rocznej wielkoSci pozyskania drewna. Czesto wigze si¢
to z koniecznoscig zawierania aneksow do obowigzujacych Planéw Urzadzania Lasow.
W niniejszym opracowaniu okreslono brak zwigkszenia rocznego pozyskania drewna w roku
wystapienia huraganu tylko w 6. analizowanych nadle$nictwach. Fakt ten moze mie¢ zwigzek
z wielko$cia szkody, wspotczynniki wielkosci szkody W nie przekroczyly bowiem wartosci
0,63. Byly to dwie szkody w roku 2007 (Nadles$nictwo Debno i Oborniki Slaskie), w 2008
(Nadlesnictwo Choszczno), 2012 (Nadlesnictwo Os$no Lubuskie) oraz dwie w 2017

(Nadlesnictwo Mieszkowice oraz O$no Lubuskie).

Szkody od wiatru powoduja koncentracje pozyskania drewna czgsto w jednym
kompleksie lesnym. Dzigki skumulowaniu wigkszych ilosci drewna w obrebie danego obrgbu
kupujacy moze koncentrowac¢ zakupy w jednym migjscu a drewno przygotowywane jest
w duzych partiach. Ponadto, aktualna sytuacja na rynku drzewnym jest elementem, ktory
w gléwnym stopniu determinuje popyt na drewno. W badaniach Piszczka [2013], w analizie
sytuacji ekonomicznej nadle$nictw po gradacji kornika drukarza, wzrost zuzycia drewna
na cele energetyczne rowniez nie pozostawat bez znaczenia i drewno bylo zagospodarowywane

przez rynek. Nalezy rowniez dodaé¢ sgsiedztwo duzych osrodkéow przemystowych, ktore
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generuja popyt na surowce w ogole oraz konkurencyjne ceny surowca drzewnego
w Polsce. Sa to czynniki w wigkszos$ci o charakterze ekonomicznym, natomiast jakos$¢ surowca
drzewnego jest bezposrednio zwigzania z gospodarka lesng. Ceny drewna uzyskiwane
w wyniku gradacji kornika drukarza zaleza od aktualnej sytuacji na rynku. Ceny moga by¢
nizsze, co jest najczesciej zwigzane z nadwyzka podazy nad popytem oraz staba jakosciag
drewna. Natomiast przy dobrej koniunkturze na drewno ceny drewna pozyskiwanego
z terenow kornikowych moga pozosta¢ na podobnym poziomie albo nawet wzrasta¢. W takim
przypadku wystepuje mata elastycznos$¢ cenowa popytu, poniewaz przy wysokich cenach popyt
réwniez wzrasta. Uwzgledni¢ jednak nalezy, ze przy wzroscie przychodow ze sprzedazy
drewna, ktory trwa zazwyczaj 3-5 lat i jest przejsciowy, wzrastaja rowniez koszty prowadzenia
gospodarki lesnej. Nalezy wtedy podja¢ probe gromadzenia $rodkow finansowych w celach
p6zniejszego dlugookresowego usuwania skutkow klegski oraz poniesienia wydatkow na prace

z zakresu hodowli i ochrony lasu [Piszczek 2013].

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze w roku wystapienia szkody od wiatru
wystapit wzrost udzialu drewna wielkowymiarowego. Udzial drewna $redniowymiarowego
pozostal na tym samym poziomie rok do roku i wynidst 56%. Podobnie uwazat Piszczek [2013],
ktory wskazywat rowniez, ze drewno klasy S2b byto pozyskiwane w bardzo ograniczonym
zakresie, natomiast udzial drewna opalowego S4 byt wysoki. W pierwszym etapie uprzatania
powierzchni pohuraganowych pozyskuje si¢ zazwyczaj cenniejsze drewno wielkowymiarowe,
a w dalszej kolejnosci drewno gorszej jakosci [Suwata 2004]. Udziat drewna
matowymiarowego na powierzchniach pohuraganowych byl mniejszy w stosunku
do pozyskiwania na powierzchniach standardowych, co bylo zapewne zwigzane z mniejszym
priorytetem pozyskania drewna najmniej cennego. Drewno takie moze rowniez zostaé
na powierzchni do naturalnego rozktadu. W toku niniejszych badan stwierdzono réwniez,
ze technologia pozyskania drewna nie wplywa na zmian¢ udzialu pozyskania drewna
malowymiarowego na powierzchniach pohuraganowych. Grobelny [2010] wskazat,
ze w przypadku stosowania technologii r¢czno-maszynowej udzial  surowca
sredniowymiarowego zwigksza si¢, natomiast maszynowe pozyskanie drewna wplywa

na zwigkszenie udziatu drewna wielkowymiarowego.

Istotng zmiang na badanych powierzchniach pohuraganowych w poréwnaniu
z warunkami standardowymi bylo pozyskanie drewna wyzszych klas jakosci w mniejszym
udziale niz na powierzchniach planowych. Jest to zbiezne z badaniami Piszczka [2013], ktory

stwierdzil, ze w warunkach pozyskiwania poklgskowego udzial klas jakosci A oraz B byt
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nieznaczny. W badaniach najwigksza cze$¢ pozyskanego drewna stanowilo drewno
wielkowymiarowe pozyskane w klasie jakosci C. Opisana w niniejszej dysertacji sytuacja
ze zmiang udziatu drewna w wyzszych klasach jakos$ci jest niejednoznaczna. Istotno$¢ zmiany
udzialu drewna wyzszych klas jakosci w zaleznosci o technologii pozyskania drewna byta
na poziomie btedu statystycznego (p=0,0654). Mozna przypuszczaé, ze wykorzystanie maszyn
wielooperacyjnych na powierzchniach pohuraganowych prawdopodobnie wpltywa na mniejszy
udzial drewna wyrabianego w wyzszych klasach jako$ci. Na powierzchniach, na ktorych nie
stosowano maszyn wielooperacyjnych odnotowano spadek takiego drewna o 1,53%, natomiast
na powierzchniach pohuraganowych, na ktérych harwestery byly wykorzystywane spadek byt
wiekszy 1 wyniost 4,05% .

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w roku wystgpienia szkod
od wiatru S$rednia struktura sprzedazy drewna tj. liczebno$¢ grup sprzedazy spadta ze 163
do 158, tj. o ponad 4 grupy sprzedazy. Podobnie uwazali Nagadowski [2008] oraz Grobelny
[2010], ktorzy podkreslali wicksze zroznicowanie wyrabianych sortymentow przy wyrobce
drewna pilarkg spalinowa. Stosunkowo niewielka réznica (statystycznie nieistotna) widoczna
w moich badaniach $wiadczy¢ moze o zachowaniu wlasciwego nadzoru nad pracami z zakresu

pozyskania drewna przez shuzbe lesng oraz rzetelnych wykonawcach prac lesnych.

Niniejsze badania wskazuja, ze $rednia cena drewna ogotem w roku szkody byta o 7,51
z/m?3 wyzsza niz w roku poprzednim, natomiast po zastosowaniu wspotczynnika KC w roku
szkody odnotowano spadek tej ceny do poziomu 154,67 zt/m? to jest 0 0,78 zt/m3. Utrzymanie
podobnej ceny mimo wystgpienia szkod od wiatru moze wynika¢ z przyjecia odpowiedniego
systemu pozyskania drewna, gldéwnie w systemie drewna krotkiego [Pulkki 2004, PGL Lasy
Panstwowe 2020], ktory pozwala na manipulacje surowca uwzgledniajaca w wigkszym stopniu
miejsca uszkodzone, co pozwala na wyrobienie surowca o jakosci porownywalnej do surowca
z powierzchni nieuszkodzonych. Podobne stwierdzenia przedstawit Piszczek [2013] piszac,
ze przy dobrej koniunkturze na drewno pozyskanie drewna z terenéw pokleskowych nie musi

oznacza¢ spadku cen takiego surowca.

W analizie cenowej mozna zauwazy¢ tendencje, ze srednie ceny wszystkich czterech grup
sortymentowych zwigkszalty si¢ w roku wystapienia szkdéd od wiatru. Po zastosowaniu
wspolczynnikow korekty ceny (KC) wracaty do poziomu z roku przed wystgpieniem szkod.
W badaniach nad zmianami cen drewna po huraganie Michael, ktory wystapit w USA w 2018
Henderson i in [2022] stwierdzili zmiany w cenach drewna w poréwnaniu do cen bazowych —

ceny na poczatku malaly, natomiast w dtuzszej perspektywie, po powrocie popytu na drewno
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wzrosty. Podobne wnioski sformutowali wcze$niej Prestemon i Holmes [2000], okreslajac
negatywny wzrost cen drewna o 10-30 % po wystapieniu huraganu w poréwnaniu do sytuacji,
w ktorej huragan nie miatby miejsca. Podobne wyniki uzyskal réwniez Piszczek [2013],
okreslajac, ze zwickszenie pozyskania drewna $wierkowego nie wptywa na obnizenie cen tego
surowca. Przyczyn mozna dopatrywaé sie¢ w mozliwosci koncentracji zakupu surowca
drzewnego w jednym miejscu [Piszczek 2013]. Ponadto specyficzny system sprzedazy drewna,
ktory sktada si¢ z poszczegdlnych procedur sprzedazy drewna (procedura dla klientow
z historig zakupu oraz procedury otwarte — aukcje) w PGL LP moze powodowaé sytuacje,
w ktorych drewno z powierzchni pokleskowych sprzedawane w odpowiedniej procedurze
sprzedazy drewna bedzie uzyskiwa¢ ceny wyzsze od drewna pozyskiwanego i sprzedanego
w ramach cie¢ planowych. Inaczej sytuacja przedstawia si¢ z surowcem z grupy SO WCO 1,
ktéry po zastosowaniu wspotczynnika KC odnotowat spadek wartosci ceny. Wartos¢ drewna
dluzycowego wyrazona ceng jednostkowg na powierzchniach huraganowych byla istotnie
mniejsza. Moze to by¢ zwigzane z trudno$cia w pozyskaniu drewna dluzycowego
na powierzchniach pohuraganowych oraz ograniczonymi mozliwosciami zrywki takiego
surowca. W przypadku cen drewna SO WCO 1, zmiana ceny drewna dtuzycowego w zalezno$ci
od zastosowane] technologii pozyskania drewna byla nieistotna statystycznie. Nie mozna
stwierdzi¢, ze technologia pozyskania drewna wplywa na zmiany warto$ci drewna

dluzycowego pozyskanego na powierzchniach pohuraganowych.

Lesnictwo w Polsce funkcjonuje na zasadzie samofinansowania si¢. Samofinansowanie
si¢ gospodarki lesnej wpasowane jest w gospodarke wolnorynkowa. W przypadku gdy
wystepuje wzrost zapotrzebowania na surowiec drzewny, samofinansowanie si¢ administracji
le$nej nie jest zagrozone. Inna, trudniejsza sytuacja moze wystapi¢ gdy zapotrzebowanie
na drewno gwattownie spadnie. Wtedy, w skrajnym przypadku, prowadzenie odpowiedniej
gospodarki lesnej z utrzymaniem szeregu funkcji pozaprodukcyjnych lasu, moze by¢ trudne
do realizacji [Klocek 2003].
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Stwierdzenia i wnioski

Przedstawiona dysertacja jest podsumowaniem historii pozyskania drewna w Polsce
na terenach pohuraganowych pierwszej oraz drugiej dekady XXI wieku w zakresie oceny
struktury sortymentowej surowca drzewnego. W tym czasie dokonata si¢ radykalna zmiana
technologii pozyskania drewna, szczegdélnie na terenach, na ktorych wystapita kleska
wiatrotlomoéw 1 wiatrowatéw. Obecnie uprzatanie takich powierzchni odbywa si¢ przede

wszystkim z wykorzystaniem maszyn wielooperacyjnych.

W latach 2005-2017 w drzewostanach zarzadzanych przez Lasy Panstwowe szkody
od wiatru przekroczyty poziom 18 min m?. W analizowanym okresie odnotowano szkody
0 réznym rozmiarze, od przyjetych jako poziom minimalny 5 tys. m? do katastrofalnych 10
mln. M3, W niniejszych badaniach przedstawiono zmiany w strukturze pozyskanego
i sprzedanego drewna, ktora odzwierciedla warto§¢ uzytkowg surowca drzewnego
na powierzchniach uszkodzonych od wiatru. Przyjeto, ze odpowiednim poziomem odniesienia

byta struktura pozyskanego drewna w roku poprzednim, w ktéorym szkody nie byto.

Rozmiar szkod zostal w niniejszych badaniach scharakteryzowany oryginalnym
wspoélczynnikiem wielkosci uszkodzen W, ktoéry zostal obliczony dla wszystkich uszkodzen
od wiatru powyzej 5 tys. m’. Przecigtna wielko$¢ szkody od wiatru w badanych latach,

wyrazona wspolczynnikiem W, wyniosta 0,76.

Losowy wybor powierzchni badawczych zostat przeprowadzony z przedziatow
wielko$ci uszkodzen o takiej szerokosci, zeby prawdopodobienstwa wystapienia uszkodzenia
w danym przedziale byly identyczne. Badania szczegdlowe struktur pozyskanego surowca
zostaly oparte na danych z trzydziestu trzech nadle$nictw z catej Polski. Dane zostaty uzyskane
etapowo, z regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych oraz z Generalnej Dyrekcji Lasow
Panstwowych. Bazy danych wykorzystane w badaniach zostaly skonstruowane w oparciu

o system informatyczny Lasow Panstwowych.

Stwierdzono wystepowanie pewnych zmian w strukturze pozyskania i sprzedazy

drewna w roku gospodarczym, w ktorym wystapit wiatr huraganowy:

v widoczne bylo zmniejszenie udziatu kategorii drewna matowymiarowego (M)

7 5,94% do 4,38% w roku szkody od wiatru,
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v’ $redni roczny udzial pozyskania drewna wyzszych klas jako$ci w drewnie
wielkowymiarowym zmniejszyt si¢ z poziomu 13,49 % do poziomu 10,74 %

w roku wystgpienia huraganu,

v' $rednia cena drewna SO WCO 1 w roku przed wystgpieniem szkody wyniosta
186,93 z#/m?3, w roku szkody, po zastosowaniu wspotczynnika korekty ceny (KC),

cena spadta do poziomu 185,06 zl/m?.

Réznica $rednich liczebnosci grup sprzedazy w roku przed wystgpieniem huraganu
(163) 1 w roku wystapienia szkody od wiatru (158) byla niewielka i wyniosta 3%. Ta staba
tendencja byta zapewne wynikiem prowadzenia odpowiedniego nadzoru nad wyrobem surowca

drzewnego i dbatosci firm lesnych o odpowiednie wykonywanie zadan gospodarczych.

Nie stwierdzono zmian w przecigtnej cenie drewna ogoélem oraz w cenie drewna
krotkiego (ktfodowanego oraz §redniowymiarowego) w dwodch nastgpujacych po sobie latach.

Zmiany w udziale drewna wielkowymiarowego i sredniowymiarowego nie byly istotne.

Ustalono istnienie wptywu technologii pozyskania drewna na zmiany w strukturze
pozyskanego i sprzedanego drewna oraz na warto$¢ surowca z terendw pohuraganowych.
Odnotowano wigkszy spadek drewna wyzszych klas jakosci pozyskiwanego na terenach
pohuraganowych z wykorzystaniem maszyn wielooperacyjnych (-4,05 %) w poréwnaniu
do powierzchni, na ktorych stosowano technologie reczno-maszynowe (-1,53 %). Ponadto
okreslono, ze zmiany udzialu drewna wyzszych klas jakosci w drewnie wielkowymiarowym
zalezg od wspodtczynnika wielkosci szkody W oraz od udzialu w sprzedazy strategicznych

odbiorcOw drewna.

Przesuni¢cia w klasyfikacji jakosciowej na powierzchniach pohuraganowych moga
wynikaé¢ z uszkodzen drewna, ktére wystepuja przy maszynowym pozyskaniu drewna. Moga
to by¢ pgknigcia lub obdarcia kory, ktére powodujg wickszg podatnos$¢ surowca drzewnego na
sinizng drewna oraz inne szybko postepujace wady drewna (np. brunatnica, zaparzenia).
Przesunigcia w klasyfikacji jakosciowej drewna na powierzchniach pohuraganowych
z wykorzystaniem harwesterow generuja potencjalne straty finansowe wynikajace z wickszego
udzialu mniej warto§ciowych sortymentow. Straty te mogg by¢ zrekompensowane
zdecydowanie wickszag wydajno$cia harwesterow oraz niewspotmiernie wigkszym

bezpieczenstwem podczas pracy.

Organizacja i1 zasady sprzedazy drewna okraglego ulegaja ciagglym modyfikacjom.

Optymalnym rozwigzaniem jest model sprzedazy drewna, ktéry z jednej strony zaspokoi
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potrzeby przedsigbiorcow z sektora drzewnego, z drugiej natomiast zabezpieczy utrzymanie

i powigkszanie zasobow lesnych kraju — zapewni cigglo$¢ oraz trwatos¢ gospodarki lesne;.

Lasy Panstwowe wypracowuja metody analizowania aktualnych zmian oraz sytuacji
gospodarczej, z ktorych wynikaja cykle koniunkturalne zapotrzebowania na drewno. Analizy
zmian warto$ci uzytkowej surowca na rynku drzewnym powinny wptywaé na optymalizacje
obowigzujacego sposobu sprzedazy drewna na rynku w Polsce, zwlaszcza w sytuacjach
klgskowych, po ktorych na rynek trafia nieplanowana wezesniej duza ilo$¢ surowca drzewnego.
Istotg jest dostosowanie wielkoSci pozyskania do aktualnych potrzeb przemystu drzewnego,
odpowiednia intensyfikacja pozyskania i sprzedazy drewna przy dobrej koniunkturze oraz
wprowadzanie ograniczen w okresach spadkowych. Taka strategia powinna wplyna¢ na lepsze
zagospodarowanie surowca drzewnego przy jednoczesnej realizacji pozaprodukcyjnych

funkcji lasu.
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Aneks

Tab. 26. Szczegdtowe zestawienie szkod od wiatru przekraczajgcych 5 tys. m® w analizowanych nadle$nictwach w latach 2005-2017

113:1088207465

Wielkos¢ | Liczba
RDLP Nadle$nictwo | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Usekodzenw |zdarzed
analizowanym w
roku [m?] RDLP

Katowice Rudziniec 22374 22374
Katowice Rudziniec 28538 28538
Katowice Wegierska Gorka 61668 61668
Katowice Rudy Raciborskie 260000 260000
Katowice Kobior 123000 123000
Katowice Herby 8000 8000
Katowice Brynek 88000 88000

Katowice Lubliniec 53000 53000 8

Krosno Jarostaw (do dnia

01.01.2009 Radymno) 20004 20004
Krosno Komancza 9000 9000

Krosno Sieniawa 7495 7495 3
Lublin Biata Podlaska 6500 6500
Lublin Bilgoraj 5600 5600
Lublin Chotytéw 17600 17600
Lublin Goscieradow 5040 5040
Lublin Goscieradow 5500 5500
Lublin Goscieradow 5000 5000
Lublin Jozefow 11200 11200
Lublin Jozefow 5730 5730
Lublin Lubartow 5030 5030
Lublin Miedzyrzec 15000 15000
Lublin Radzyn Podlaski 7000 7000
Lublin Rudnik 25000 25000
Lublin Tomaszow 7545 7545
Lublin Tomaszow 118374 118374
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Lublin Tomaszow 25000 25000
Lublin Wiodawa 50000 50000
Lublin Zwierzyniec 10810 10810 18
Lublin Zwierzyniec 7941 7941
Lodz Brzeziny 17375 17375
Lodz Opoczno 50402,1 50402
Lodz Opoczno 120000 120000
Lodz Przedborz 145345 145345
Lodz Przedborz 157457 157457
Lodz Przedborz 20000 20000
Lodz Grotniki 12190 12190
Lodz Smardzewice 10000 10000 8
Radom Ruda Maleniecka 5826 5826
Radom Kozienice 16130 16130
Radom Radom 7850 7850
Radom Kielce 5500 5500
Radom Jedrzejow 5800 5800
Radom Chmielnik 11000 11000 6
Warszawa Lukow 18994 18994 1
Wroctaw Bardo Slaskie 6400 6400
Wroctaw Bolestawiec 75000 75000
Wroclaw Bystrzyca Ktodzka 20000 20000
Wroclaw Bystrzyca Ktodzka 20400 20400
Wroctaw Bystrzyca Klodzka 6000 6000
Wroctaw Chocianéw 44600 44600
Wroclaw Henrykow 14500 14500
Wroctaw Jawor 35500 35500
Wroctaw Jawor 5500 5500
Wroclaw Jugow 14687 14687
Wroclaw Jugow 82061 82061
Wroclaw Jugow 26330 26330
Wroctaw Kamienna Géra 170300 170300
Wroctaw Kamienna Géra 98500 98500
Wroctaw Ladek Zdr¢j 14000 14000
Wroctaw Ladek Zdroj 12000 12000
Wroclaw Legnica 11000 11000
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Wroctaw Legnica 330000 330000
Wroctaw Lubin 30700 30700
Wroclaw Lwowek Slaski 93300 93300
Wroclaw Lwowek Slaski 18500 18500
Wroclaw Lwowek Slaski 30000 30000
Wroclaw Miedzylesie 8000 8000
Wroclaw Miedzylesie 7000 7000
Wroclaw Miedzylesie 6095 6095
Wroclaw Migkinia 7082 7082
Wroctaw Migkinia 63052 63052
Wroctaw Milicz 45000 45000
Wroctaw Milicz 34000 34000
Wroclaw Oborniki Slaskie 32000 32000
Wroctaw Oborniki Slaskie 5400 5400
Wroctaw Oborniki Slaskie 35000 35000
Wroctaw Olesnica Slaska 83060 83060
Wroctaw Olesnica Slaska 38722 38722
Wroctaw Olesnica Slaska 13000 13000
Wroctaw Otawa 14495 14495
Wroctaw Otlawa 55963 55963
Wroctaw Piensk 45000 45000
Wroctaw Przemkow 14200 14200
Wroctaw Ruszow 77000 77000
Wroctaw Szklarska Poreba 19445 19445
Wroclaw Sniezka 53001 53001
Wroctaw Sniezka 7212 7212
Wroctaw Swidnica 72000 72000
Wroctaw Swidnica 20000 20000
Wroctaw Swieradow 43000 43000
Wroctaw Swieradow 35000
Wroclaw Swietoszéw 17000 17000
Wroclaw Wegliniec 49392 49392
Wroctaw Wotow 42591 42591
Wroclaw Wotow 464930 464930
Wroctaw Zdroje 13069 13069
Wroclaw Zdroje 5728 5728

115:8193709445
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Wroctaw Zdroje 16000 16000
Wroclaw Ztotoryja 104721 104721
Wroclaw Ztotoryja 16700 16700
Wroctaw Zmigrod 9255 9255 59
Wroclaw Zmigrod 176000 176000
Wroclaw Zmigrod 150000 150000
Torun Cierpiszewo 50641,6 50642
Torun Gotabki 182000 182000
Torun Szubin 438250 438250
Torun Solec Kujawski 150000 150000
Torun Bydgoszcz 50150 50150
Torun Zotedowo 15000 15000
Torun Runowo 660000 660000
Torun Roézanna 23000 23000
Torun Zamrzenica 260000 260000
Torun Tuchola 137000 137000
Torun Woziwoda 380000 380000
Torun Rytel 2000000 2000000
Torun Czersk 900000 900000
Torun Przymuszewo 450000 450000 14
Szczecin Barlinek 39671 39671
Szczecin Barlinek 17544 17544
Szczecin Barlinek 55239,1 55239
Szczecin Barlinek 108514 108514
Szczecin Barlinek 12389,3 12389
Szczecin Barlinek 38100 38100
Szczecin Bierzwnik 43579 43579
Szczecin Bierzwnik 10541 10541
Szczecin Bierzwnik 6414,49 6414
Szczecin Bierzwnik 347423 34742
Szczecin Bogdaniec 11371 11371
Szczecin Bogdaniec 25232,5 25232
Szczecin Bogdaniec 56786,6 56787
Szczecin Bogdaniec 24485.4 24485
Szczecin Bogdaniec 29000 29000
Szczecin Bolewice 60797 60797
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Szczecin Bolewice 16166,8 16167
Szczecin Bolewice 5779,32 5779
Szczecin Bolewice 37500 37500
Szczecin Chojna 22855 22855
Szczecin Chojna 10086 10086
Szczecin Chojna 13714 13714
Szczecin Chojna 7870,6 7871
Szczecin Chojna 8613,74 8614
Szczecin Chojna 31000 31000
Szczecin Debno Lub. 8243 8243
Szczecin Debno Lub. 42800 42800
Szczecin Dobrzany 19086 19086
Szczecin Dobrzany 6698 6698
Szczecin Dobrzany 7201 7201
Szczecin Dobrzany 6554,64 6555
Szczecin Dobrzany 18671,4 18671
Szczecin Dobrzany 7885,87 7886
Szczecin Drawno 25048 25048
Szczecin Drawno 22006,9 22007
Szczecin Drawno 6024,55 6025
Szczecin Gtusko 11375 11375
Szczecin Ghusko 10444,7 10445
Szczecin Glusko 9196,58 9197
Szczecin Gtusko 9820 9820
Szczecin Goleniéw 5328 5328
Szczecin Goleniéw 22641 22641
Szczecin Goleniéw 8932,37 8932
Szczecin Gryfice 12329 12329
Szczecin Gryfice 8926 8926
Szczecin Gryfice 5778,75 5779
Szczecin Gryfice 35471,7 35472
Szczecin Gryfice 11084,8 11085
Szczecin Gryfino 22788 22788
Szczecin Gryfino 9613 9613
Szczecin Gryfino 5569,73 5570
Szczecin Karwin 15022 15022
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Szczecin Karwin 10789.,3 10789
Szczecin Karwin 20827,9 20828
Szczecin Kliniska 28416 28416
Szczecin Kliniska 38339 38339
Szczecin Kliniska 6422 6422
Szczecin Kliniska 12733,8 12734
Szczecin Klodawa 18046 18046
Szczecin Klodawa 13675,6 13676
Szczecin Klodawa 42965,9 42966
Szczecin Klodawa 9707,54 9708
Szczecin Klodawa 10300 10300
Szczecin Lobez 20009 20009
Szczecin Lobez 15097 15097
Szczecin Lobez 51861,5 51861
Szczecin Lobez 174174 17417
Szczecin Lobez 11498,1 11498
Szczecin Mieszkowice 11520 11520
Szczecin Mieszkowice 8929,04 8929
Szczecin Mieszkowice 17700,8 17701
Szczecin Mieszkowice 10914,8 10915
Szczecin Mieszkowice 6739,67 6740
Szczecin Mieszkowice 89000 89000
Szczecin Miedzychod 24308 24308
Szczecin Migdzyrzecz 26610 26610
Szczecin Migdzyrzecz 33500 33500
Szczecin Miegdzyzdroje 7207 7207
Szczecin Miegdzyzdroje 6302 6302
Szczecin Miegdzyzdroje 10916,9 10917
Szczecin Mysliborz 19685 19685
Szczecin Mysliborz 8811 8811
Szczecin Mysliborz 9848,78 9849
Szczecin Mysliborz 6354,28 6354
Szczecin Mysliborz 15100 15100
Szczecin Nowogard 15157 15157
Szczecin Nowogard 26894 26894
Szczecin Nowogard 11442,6 11443
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Szczecin Nowogard 5807,33 5807
Szczecin Osno Lub. 13372 13372
Szczecin Os$no Lub. 42172,6 42173
Szczecin Os$no Lub. 48632,2 48632
Szczecin Os$no Lub. 6613,79 6614
Szczecin Os$no Lub. 8212,64 8213
Szczecin Os$no Lub. 7385,62 7386
Szczecin Osno Lub. 47300 47300
Szczecin Resko 12982 12982
Szczecin Resko 10867 10867
Szczecin Resko 26938 26938
Szczecin Resko 9505,48 9505
Szczecin Resko 8099,1 8099
Szczecin Resko 33171,1 33171
Szczecin Resko 7237,32 7237
Szczecin Rokita 12717 12717
Szczecin Rokita 28284 28284
Szczecin Rokita 29835,1 29835
Szczecin Rzepin 10379 10379
Szczecin Rzepin 6024,23 6024
Szczecin Rzepin 13312,7 13313
Szczecin Rzepin 5296,38 5296
Szczecin Rzepin 26099 26099
Szczecin Skwierzyna 11497 11497
Szczecin Skwierzyna 28753,4 28753
Szczecin Skwierzyna 13770 13770
Szczecin Smolarz 22100 22100
Szczecin Trzciel 15744 15744
Szczecin Trzciel 15800 15800
Szczecin Trzebiez 12051 12051
Szczecin Trzebiez 9510,54 9511
Szczecin Trzebiez 6675,26 6675
Szczecin Choszczno 18267 18267
Szczecin Choszczno 21913 21913
Szczecin Choszczno 11298 11298
Szczecin Choszczno 6399,45 6399
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Szczecin Choszczno 5398,71 5399
Szczecin Choszczno 6831,38 6831
Szczecin Lubniewice 28779 28779
Szczecin Lubniewice 10052,8 10053
Szczecin Lubniewice 16500 16500
Szczecin Sulgcin 17165 17165
Szczecin Sulgcin 6471,79 6472
Szczecin Sulgcin 50000 50000
Szczecin Rozansko 25541 25541
Szczecin Rozansko 8144,15 8144
Szczecin Rozansko 41050 41050
Szczecin Strzelce Kraj. 23848 23848 138
Szczecin Strzelce Kraj. 8482,54 8483
Szczecin Strzelce Kraj. 51239,6 51240
Olsztyn Ostroteka 5800 5800
Olsztyn Wipsowo 6800 6800
Olsztyn Wipsowo 39000 39000
Olsztyn Szczytno 71612,4 71612
Olsztyn Szczytno 9000 9000
Olsztyn Parciaki 8899,87 8900
Olsztyn Bartoszyce 15000 15000 7
Biatystok Czarna Bialtostocka 12211 12211
Biatystok Czarna Bialostocka 20000 20000
Biatystok Gizycko 6300 6300
Bialystok Pisz 70000 70000
Biatystok Pisz 5200 5200
Biatystok Rudka 5202 5202
Biatystok Rudka 7000 7000
Biatystok Rajgrod 58000 58000
Biatystok Lomza 7000 7000
Biatystok Lomza 11000 11000
Biatystok Etk 50410 50410
Bialystok Bielsk 35000 35000
Biatystok Zednia 11000 11000
Bialystok Zednia 180000 180000
Biatystok Suprasl 225000 225000
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Biatystok Dojlidy 110000 110000
Biatystok Nowogrod 6000 6000
Biatystok Bielsk 5000 5000 18
Zielona Goéra | Lipinki 27969 27969
Zielona Goéra | Lipinki 22004 22004
Zielona Gora | Stawa Slaska 12000 12000
Zielona Gora | Stawa Slaska 7200 7200
Zielona Gora | Zagan 26999 26999 5
Poznan Piaski 18000 18000
Poznan Jarocin 121850 121850
Poznan Czerniejewo 100000 100000
Poznan Gniezno 800000 800000
Poznan Witoszakowice 30000 30000
Poznan Gora Slaska 10000 10000
Poznan Karczma Borowa 10000 10000
Poznan Krotoszyn 10000 10000
Poznan Przedborow 10000 10000 9
Szczecinek Osusznica 100000 100000
Szczecinek Bytow 650000 650000 2
Gdansk Lubichowo 25600 25600
Gdansk Koscierzyna 45000 45000
Gdansk Lipusz 2309040 2309040
Gdansk Kartuzy 38000 38000
Gdansk Cewice 58000 58000
Gdansk Strzebielino 38000 38000 6
Razem 188992 20000 | 2406584 | 696861 | 1088980 | 172693 | 369581 | 448009 | 227111 | 392085 | 448557 | 920280 | 11119719 18534453 302
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