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

Klêski ¿ywio³owe w lasach powoduj¹ zazwyczaj
zwiêkszenie rozmiaru i zakresu czynnoœci gospodar-
czych przy jednoczesnym wzroœcie kosztów oraz
zmniejszeniu dochodów ze sprzeda¿y surowca drzew-
nego. Jednak ró¿norodnoœæ zdarzeñ losowych oraz ich
zakres, intensywnoœæ, przestrzenne rozmieszczenie,
czas trwania, a tak¿e oddzia³ywanie otoczenia gospo-
darki leœnej powoduj¹, ¿e skutków ekonomicznych
klêsk ¿ywio³owych nie mo¿na do koñca przewidzieæ i
tym samym oceniæ ich poziomu, jak równie¿ znaczenia
gospodarczego. Natomiast nale¿y podkreœliæ, ¿e klêski
¿ywio³owe s¹ nieod³¹cznym elementem gospodarki leœ-
nej i ich analiza ekonomiczna powinna byæ przepro-

wadzana w szerokim zakresie w celu minimalizowania
negatywnych skutków w przysz³oœci.

Niekorzystne zjawiska o charakterze klêskowym w
lasach beskidzkich, g³ównie huragany w 2004 i 2007 r.
oraz gradacja kornika drukarza, spowodowa³y, ¿e roz-
miar zadañ z u¿ytkowania, przyjêty w planie urz¹dzenia
lasu (PUL) dla Nadl. Wêgierska Górka na lata
2004–2013 zosta³ przekroczony. Zak³adano pozyskanie
grubizny w wysokoœci 1 032 680 m3 netto, a osi¹gniêto
poziom 1 163 933 m3 na koniec 2009 r. Jednoczeœnie
najwiêksze pozyskanie wynios³o ponad 278 tys. m3 w
2007 r. i odpowiada³o blisko trzykrotnej wielkoœci prze-
ciêtnego rocznego pozyskania. W konsekwencji ciêæ
sanitarnych przeciêtna zasobnoœæ drzewostanów obni-
¿y³a siê z 354 (2006 r.) do 132 m3/ha (2009 r.), a
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przeciêtny wiek z 73 (2006 r.) do 47 lat (Aneks do planu
urz¹dzenia lasu 2009).

W literaturze przedmiotu pojawiaj¹ siê opinie, ¿e
klêski ¿ywio³owe powoduj¹ zazwyczaj zwiêkszenie roz-
miaru wybranych zadañ rzeczowych z zakresu gospo-
darki leœnej i jednoczeœnie wzrost kosztów jednostko-
wych (Kaliszewski 2009; Kuc 2011; Szabla 2011).
Jednak na kszta³towanie siê poziomu wielkoœci tych
kosztów ma wp³yw wiele czynników zwi¹zanych z gos-
podark¹ leœn¹, trudnych do jednoznacznego zidenty-
fikowania. Podobnie argumentuj¹ to autorzy opracowañ
zagranicznych (Bláha 2002; Baur et al. 2003; Svensson
et al. 2011). Niemniej jednak w literaturze przedmiotu
ma³o uwagi poœwiêcono skutkom ekonomicznym klêsk
¿ywio³owych, zw³aszcza analizom uwzglêdniaj¹cym
perspektywê d³ugookresow¹.

Celem pracy by³o okreœlenie wp³ywu zwiêkszenia
rozmiaru zadañ rzeczowych z zakresu gospodarki leœnej
w warunkach klêskowych w Nadl. Wêgierska Górka na
kszta³towanie siê wybranych kosztów jednostkowych
dzia³alnoœci podstawowej w latach 2004–2010.

2. Metodyka badañ

Analiza kosztów jednostkowych dzia³alnoœci
podstawowej

Do badañ wytypowano osiem rodzajów kosztów jed-
nostkowych z zakresu dzia³alnoœci podstawowej, które
stanowi³y najwiêkszy udzia³ kosztów tej dzia³alnoœci w
Nadl. Wêgierska Górka, tj. odpowiednio od 93 (2004 r.)
do 97% (2007 r.). Analizowano koszty bezpoœrednie
poniesione w rocznym okresie sprawozdawczym na
podstawie danych z bazy SILP za lata 2004–2010.

Analizie poddano koszty jednostkowe:
– ochrony lasu (PLN/ha) – iloraz kosztów ochrony

lasu ogó³em do powierzchni leœnej nadleœnictwa. Uwzg-
lêdniono ³¹cznie koszty zaksiêgowane na koncie „ochro-
na lasu przed czynnikami szkodotwórczymi”, m.in.:
ograniczanie liczebnoœci szkodliwych owadów i grzy-
bów oraz ochrona przed zwierzyn¹ (Banasik et al. 2010);

– utrzymania obiektów leœnych (PLN/ha) – iloraz
kosztów utrzymania obiektów leœnych ogó³em
do powierzchni leœnej nadleœnictwa. Koszty zaksiêgo-
wane zosta³y na koncie „utrzymanie obiektów leœnych”,
w tym g³ównie: dróg leœnych i obiektów wodno-melio-
racyjnych (Banasik et al. 2010);

– melioracji agrotechnicznych (PLN/ha) – iloraz
kosztów melioracji agrotechnicznych ogó³em do po-
wierzchni wykonanej w danym roku. Koszty te reje-
strowane s¹ na koncie „hodowla lasu” i nale¿¹ do nich
m.in.: porz¹dkowanie powierzchni pozrêbowych i me-
lioracje wodne uzupe³niaj¹ce (Banasik et al. 2010);

– odnowieñ i zalesieñ wraz z przebudow¹ drzewo-
stanów (PLN/ha) – iloraz tych kosztów ³¹cznie do po-
wierzchni wykonanej w danym roku. Koszty te zaksiê-
gowane zosta³y na koncie „hodowla lasu” i s¹ to m.in.:
koszty przygotowania gleby, wartoœæ sadzonek i koszty
ich sadzenia, jak równie¿ koszty czynnoœci zwi¹zanych
z przebudow¹ i odbudow¹ drzewostanów pod wp³ywem
dzia³ania czynników szkodotwórczych (Banasik et al.
2010);

– poprawek i uzupe³nieñ (PLN/ha) – iloraz tych
kosztów ogó³em do powierzchni wykonanej w danym
roku. Koszty zaksiêgowane zosta³y na koncie „hodowla
lasu” i odnosz¹ siê do wartoœci sadzonek i zabiegów
maj¹cych na celu wprowadzenie ich na powierzchnie, na
których w latach poprzednich wykonywano zalesienia
lub odnowienia (Banasik et al. 2010);

– pielêgnowania lasu (PLN/ha) – iloraz kosztów pie-
lêgnowania lasu ogó³em do powierzchni wykonanej w
danym roku. Koszty te rejestrowane s¹ na koncie „ho-
dowla lasu”, m.in.: pielêgnowanie gleby w uprawach,
czyszczenia (Banasik et al. 2010);

– œcinki drzew i wyróbki sortymentów (PLN/m3) –
iloraz tych kosztów ogó³em do mi¹¿szoœci pozyskanego
drewna w danym roku. Koszty te zawarte s¹ na koncie
„pozyskanie drewna” (Banasik et al. 2010);

– zrywki drewna (PLN/m3) – iloraz kosztów ogó³em
zrywki drewna do mi¹¿szoœci zerwanego drewna w da-
nym roku. Koszty te ewidencjonowane s¹ na koncie
„pozyskanie drewna” (Banasik et al. 2010).

Wyznaczenie syntetycznego wskaŸnika kosztów

Oceny i klasyfikacji ka¿dego nadleœnictwa doko-
nano za pomoc¹ syntetycznego wskaŸnika kosztów
(SWK), który porz¹dkuje obiekty (nadleœnictwa) pod
wzglêdem poziomu badanych cech (kosztów jednost-
kowych), opisuj¹cych dane zjawisko w poszczególnych
latach (2004–2010). Syntetyczny wskaŸnik kosztów
obliczono za pomoc¹ formu³y (1), zgodnie z sugesti¹
m.in. Nowaka (1990).

( )SWK k z i Ni ij

k

k

= ⋅ =−

=
∑1

1

1; , ,� (1)

gdzie: zij – znormalizowana wartoœæ j-tej cechy w i-tej
jednostce, k – liczba cech diagnostycznych, N – liczba
nadleœnictw.

Normalizacjê badanych cech (wszystkie obserwo-
wane cechy diagnostyczne by³y stymulantami) prze-
prowadzono za pomoc¹ formu³y (2), zgodnie z sugesti¹
m.in. Nowaka (1990).
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gdzie: xij – wyjœciowa wartoœæ j-tej cechy w i-tej jed-
nostce.
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Syntetyczna miara przyjmuje wartoœci z przedzia³u
[0, 1]. Im wartoœæ SWK by³a bli¿sza jednoœci, tym wy¿-
sze by³y analizowane koszty dzia³alnoœci podstawowej,
a tym samym gorsza sytuacja ekonomiczna w zakresie
rozwa¿anych cech. Ostateczn¹ klasyfikacjê nadleœnictw
oparto na przedzia³ach wartoœci miary SWK oraz na
podstawie œredniej arytmetycznej (SWK œr.) i odchylenia
standardowego SD (SWK) cechy syntetycznej w posz-
czególnych latach. Na tej podstawie dokonano podzia³u
na cztery klasy (I – koszty niskie, II – koszty œrednio-
ni¿sze, III – koszty œrednio-wy¿sze, IV – koszty wy-
sokie):
I – gdy SWK SWKœr SD SWK< −. ( )

II – gdy SWKœr SD SWK SWK SWKœr. ( ) .− ≤ <

III – gdy SWKœr SWK SWKœr SD SWK. . ( )≤ < +

IV – gdy SWK SWKœr SD SWK≥ +. ( ).

Analizy statystyczne

Skutki ekonomiczne klêsk ¿ywio³owych w Nadl.
Wêgierska Górka analizowano w odniesieniu do nad-
leœnictw porównawczych, znajduj¹cych siê w RDLP
w Krakowie, tj. Kroœcienko, Limanowa, £osie, Myœle-
nice, Nawojowa, Nowy Targ, Piwniczna i Stary S¹cz.
Wymienione nadleœnictwa po³o¿one g³ównie w paœmie
Beskidu S¹deckiego i Gorców by³y podobne do Nadl.
Wêgierska Górka pod wzglêdem warunków geograficz-
nych i przyrodniczo-gospodarczych. Natomiast ró¿ni³y
siê mi¹¿szoœci¹ pozyskania surowca drzewnego w latach
2004–2010. Wielkoœæ pozyskania mog³a mieæ wp³yw na
poziom ocenianych parametrów ekonomicznych, dla-
tego w pracy zbadano zasadnoœæ grupowania nadleœ-
nictw. Za pomoc¹ hierarchicznej analizy skupieñ, prze-
prowadzonej metod¹ pojedynczego wi¹zania (Florek et
al. 1951) z odleg³oœci¹ euklidesow¹ jako miar¹ odleg³oœ-
ci pomiêdzy obiektami, wydzielono dwie grupy nadleœ-
nictw podobnych pod wzglêdem rozmiaru pozyskania
surowca drzewnego: 1) – Kroœcienko, Limanowa, Stary
S¹cz, Nawojowa, Piwniczna i £osie (grupa szeœciu nad-
leœnictw) oraz 2) – Myœlenice i Nowy Targ (grupa dwóch
nadleœnictw).

Analiza statystyczna wybranych kosztów jednost-
kowych dzia³alnoœci podstawowej by³a konsekwencj¹
zaproponowanego podzia³u obiektów porównawczych.
Dla grupy szeœciu nadleœnictw wyznaczono 95% prze-
dzia³y ufnoœci dla œrednich w poszczególnych latach.
Natomiast dla grupy dwóch nadleœnictw wyznaczono
wy³¹cznie wartoœci œrednie z uwagi na ma³¹ liczebnoœæ
próby. Istotnoœæ liniowych trendów rozwa¿anych cech
w obu grupach nadleœnictw zbadano testem F. Analizy
wykonano za pomoc¹ pakietu statystycznego STATIS-
TICA 10.0 (StatSoft 2011).

Dla oœmiu analizowanych kosztów jednostkowych
dzia³alnoœci podstawowej w Nadl. Wêgierska Górka
oraz dla zaproponowanych dwóch grup nadleœnictw po-
równawczych w RDLP w Krakowie obliczono równie¿
wskaŸnik tempa wzrostu (spadku).

3. Wyniki

Koszty jednostkowe ochrony lasu w Nadl. Wêgier-
ska Górka ró¿ni³y siê wyraŸnie od œrednich kosztów
jednostkowych uzyskanych dla grupy szeœciu nadleœ-
nictw w RDLP w Krakowie i by³y wy¿sze o od 42,81
PLN/ha (2010 r.) do nawet 263,89 PLN/ha (2008 r.)
(ryc. 1). Analizowane koszty w Nadl. Wêgierska Górka
by³y tak¿e wy¿sze – o od 12,94 PLN/ha (2010 r.) do
224,42 PLN/ha (2008 r.) – ni¿ œrednie koszty jednost-
kowe otrzymane dla grupy dwóch nadleœnictw. Klêski
¿ywio³owe spowodowa³y wyraŸny wzrost analizowa-
nych kosztów w Nadl. Wêgierska Górka do poziomu
maksymalnego, wynosz¹cego 283,83 PLN/ha (2008 r.)
oraz wyraŸne tempo ich wzrostu. W nastêpnych latach
nast¹pi³o nag³e obni¿enie do poziomu 72,59 PLN/ha
(2010 r.), co zwi¹zane by³o z ustêpowaniem czynników
sprawczych. Wy³¹cznie dla œrednich kosztów z szeœciu
nadleœnictw, jak równie¿ z dwóch nadleœnictw wyka-
zano istotny statystycznie (w obu przypadkach p<0,05)
liniowy trend rosn¹cy (ryc. 1).

Koszty jednostkowe utrzymania obiektów leœnych w
Nadl. Wêgierska Górka by³y wy¿sze od œrednich kosz-
tów uzyskanych dla grupy szeœciu nadleœnictw, o od
52,95 PLN/ha (2004 r.) do 265,27 PLN/ha (2010 r.).
By³y równie¿ wy¿sze – o od 12,94 PLN/ha (2010 r.) do
224,42 PLN/ha (2008 r.) – ni¿ œrednie koszty otrzymane
dla grupy dwóch nadleœnictw, z wyj¹tkiem roku 2005
(koszt ni¿szy o 79,61 PLN/ha). Koszty jednostkowe
utrzymania obiektów w Nadl. Wêgierska Górka wzras-
ta³y wyraŸnie w ca³ym analizowanym okresie z 123,37
PLN/ha (2004 r.) do 377,87 PLN/ha (2010 r.). Wyka-
zano dla nich równie¿ istotny statystycznie (p<0,05)
liniowy trend rosn¹cy (ryc. 2)

Koszty jednostkowe œcinki drzew i wyróbki sorty-
mentów w Nadl. Wêgierska Górka by³y wy¿sze – o od
0,39 PLN/m3 (2010 r.) do 5,16 PLN/m3 (2008 r.), tj.
odpowiednio o 1,6 i 21,4% – ni¿ te same koszty uzys-
kane dla grupy szeœciu nadleœnictw (ryc. 3). Analizo-
wane koszty w Nadl. Wêgierska Górka by³y równie¿
wy¿sze – o od 0,05 (2005 r.) do3,91 PLN/m3 (2007 r.), tj.
odpowiednio o 0,2 i 17,1% – ni¿ koszty poniesione dla
grupy dwóch nadleœnictw, z wyj¹tkiem 2010 r. (koszt
wy¿szy o 1,67 PLN/m3, tj. o 6,6%). Analizowane koszty
jednostkowe w Nadl. Wêgierska Górka wzros³y wyraŸ-
nie w 2005 r. o 11,2% oraz w 2007 r. o 22,4% (tab. 2) w
wyniku usuwania skutków klêsk ¿ywio³owych. W ostat-
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nich latach odnotowano znaczny ich spadek do poziomu
25,15 PLN/m3 (2010 r.) w odniesieniu do roku 2008. Dla
Nadl. Wêgierska Górka (p<0,05), jak równie¿ dla dwóch

analizowanych grup nadleœnictw (grupa szeœciu
p<0,001; grupa dwóch p<0,01) wykazano jednak istotne
statystycznie liniowe trendy rosn¹ce (ryc. 3).
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Rycina 1. Bie¿¹ce koszty jednostkowe ochrony lasu (PLN/ha) w Nadl. Wêgierska Górka oraz nadleœnictwach
porównawczych w latach 2004–2010 (uwaga: ryciny od 2 do 8 przedstawiaj¹ dodatkowo œrednie z przedzia³ami ufnoœci
dla szeœciu nadleœnictw oraz œrednie dla dwóch nadleœnictw)
Figure 1. Current unit cost of forest protection (PLN/ha) in the Forest District of Wêgierska Górka and selected forest districts in
the years 2004–2010 (note: figures from 2 to 8 show a further average of the confidence intervals for the six forest districts and
the average for the two forest districts)
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Rycina 2. Bie¿¹ce koszty jednostkowe utrzymania obiektów leœnych (PLN/ha) w Nadl. Wêgierska Górka oraz
nadleœnictwach porównawczych w latach 2004–2010
Figure 2. Current unit cost of maintaining of forest infrastructure (PLN/ha) in the Forest District of Wêgierska Górka
and selected forest districts in the years 2004–2010
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Rycina 3. Bie¿¹ce koszty jednostkowe œcinki drzew i wyróbki sortymentów (PLN/m3) w Nadl. Wêgierska Górka oraz
nadleœnictwach porównawczych w latach 2004–2010
Figure 3. Current unit cost of timber felling and bucking (PLN/m3) in the Forest District of Wêgierska Górka and selected forest
districts in the years 2004–2010



Koszty jednostkowe zrywki drewna w Nadl. Wê-
gierska Górka by³y ni¿sze – o od 0,38 PLN/m3 (2005 r.)
do 5,56 PLN/m3 (2010 r.), tj. odpowiednio o 1,3 i 12,2%
– ni¿ œrednie koszty poniesione dla grupy szeœciu nadleœ-
nictw, z wyj¹tkiem 2004 r. (koszt wy¿szy o 2,57
PLN/m3, tj. o 9,9%; ryc. 4). Analizowane koszty by³y
natomiast wy¿sze – o od 0,63 PLN/m3 (2006 r.) do
6,28 PLN/m3 (2004 r.), tj. odpowiednio o 2 i 28% – ni¿
œrednie koszty jednostkowe otrzymane dla grupy dwóch
nadleœnictw, z wyj¹tkiem roku 2005 (koszt ni¿szy
o 1,1 PLN/m3, tj. o 3,7%). Koszty jednostkowe zrywki
drewna w Nadl. Wêgierska Górka wzrasta³y stopniowo z
poziomu 28,65 do 40,08 PLN/m3, wykazuj¹c istotny
statystycznie (p<0,001) liniowy trend, podobnie jak dla
nadleœnictw porównawczych (grupa szeœciu p<0,001;
grupa dwóch p<0,01). Ich tempo wzrostu nie odbiega³o
wyraŸnie od pozosta³ych rozwa¿anych grup nadleœnictw
(tab. 1).

W latach 2005–2008 koszty jednostkowe melioracji
agrotechnicznych w Nadl. Wêgierska Górka ró¿ni³y siê

wyraŸnie i by³y kilkakrotnie wy¿sze (o 3121,32 PLN/ha
w 2007 r. do nawet 8300,15 PLN/ha w 2005 r.) ni¿ dla
grupy szeœciu nadleœnictw (ryc. 5). W tych samych la-
tach by³y one równie¿ wy¿sze (o 2786,04 do
7793,08 PLN/ha) ni¿ œrednie koszty jednostkowe po-
niesione dla grupy dwóch nadleœnictw. W pozosta³ych
latach analizowane koszty poniesione w Nadl. Wêgier-
ska Górka kszta³towa³y siê na podobnym poziomie i nie
odbiega³y znacz¹co od grup nadleœnictw porównaw-
czych. W Nadl. Wêgierska Górka koszty jednostkowe
melioracji agrotechnicznych charakteryzowa³y siê wy-
raŸnymi wahaniami okresowymi (tab. 1). Analiza statys-
tyczna wykaza³a jedynie dla szeœciu nadleœnictw istotny
statystycznie (p<0,01) liniowy trend rosn¹cy (ryc. 5).

Koszty jednostkowe odnowieñ i zalesieñ wraz z
przebudow¹ drzewostanów w Nadl. Wêgierska Górka
by³y nieco wy¿sze – o od 26,16 PLN/ha (2007 r.) do
1302,68 PLN/ha (2004 r.), tj. odpowiednio o 0,5 i 46,7%
– ni¿ œrednie koszty jednostkowe poniesione dla grupy
szeœciu nadleœnictw, z wyj¹tkiem 2006 r. (koszt ni¿szy o
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Figure 4. Current unit cost of timber skidding (PLN/m3) in the Forest District of Wêgierska Górka and selected forest districts in
the years 2004–2010
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Figure 5. Current unit cost of agrotechnical melioration (PLN/ha) in the Forest District of Wêgierska Górka and selected forest
districts in the years 2004–2010



420,85 PLN/ha, tj. o 8,2%; ryc. 6). Analizowane koszty
w Nadl. Wêgierska Górka by³y natomiast ni¿sze – o od
169,10 PLN/ha (2004 r.) do 2116,24 PLN/ha (2010 r.), tj.
odpowiednio 3,9 i 25,5% – ni¿ œrednie koszty poniesione
dla grupy dwóch nadleœnictw. Omawiane koszty jed-
nostkowe w Nadl. Wêgierska Górka wykaza³y istotn¹
statystycznie (p<0,01) tendencjê wzrostow¹, podobnie
jak dla grup nadleœnictw porównawczych (grupa szeœciu
p<0,01; grupa dwóch p<0,001; ryc. 6).

Koszty jednostkowe poprawek i uzupe³nieñ w Nadl.
Wêgierska Górka by³y ni¿sze – o 534,76 PLN/ha (2009 r.)
do 1 402,66 PLN/ha (2006 r.), tj. odpowiednio 8,4 i 26,4%

– ni¿ te same koszty uzyskane dla grupy szeœciu nadleœ-
nictw, z wyj¹tkiem 2010 r. (koszt wy¿szy o 169,19
PLN/ha, tj. o 2,5%; ryc. 7). Analizowane koszty w Nadl.
Wêgierska Górka by³y natomiast ni¿sze – o od 173,38
PLN/ha (2010 r.) do 1 606,22 PLN/ha (2006 r.), tj. odpo-
wiednio o 2,4 i 29,2% – ni¿ te same koszty dla grupy
dwóch nadleœnictw, z wyj¹tkiem 2008 r. (koszt wy¿szy o
77,1 PLN/ha, tj. o 1,4%). Analizowane koszty w Nadl.
Wêgierska Górka kszta³towa³y siê na podobnym po-
ziomie jak w porównywanych grupach nadleœnictw. Dla
wszystkich rozwa¿nych zale¿noœci liniowych wykazano
istotne statystycznie trendy rosn¹ce (p<0,01; ryc. 7).
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Tabela 1. WskaŸnik tempa wzrostu (spadku) kosztów jednostkowych dzia³alnoœci podstawowej w Nadl. Wêgierska Górka
oraz nadleœnictwach porównawczych w latach 2004–2010
Table 1. The increase (decrease) rate of the core unit costs in the Forest District of Wêgierska Górka and selected forest districts
in the years 2004–2010

Wyszczególnienie
Specification

Lata / Years

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ochrona lasu / Forest protection
Wêgierska Górka - -9,19 55,65 90,45 7,70 -19,95 -68,05
6 nadleœnictw / 6 forest districts - -17,66 11,41 4,72 24,53 -2,51 53,18
2 nadleœnictwa / 2 forest districts - 67,17 -7,59 1,95 41,18 -13,28 15,78

Utrzymanie obiektów leœnych / Maintaining forest infrastructure
Wêgierska Górka - 33,06 -2,46 44,97 21,79 -37,67 114,43
6 nadleœnictw / 6 forest districts - -10,91 -2,45 5,56 -5,85 -19,21 129,09
2 nadleœnictwa / 2 forest districts - 131,07 -54,68 -9,14 -37,69 -9,49 88,64

Œcinka drzew i wyróbka sortymentów / Timber felling and bucking
Wêgierska Górka - 11,16 -1,44 22,35 9,41 -3,59 -10,94
6 nadleœnictw / 6 forest districts - 8,61 6,74 8,83 9,95 0,17 2,44
2 nadleœnictwa / 2 forest districts - 15,17 -3,90 7,39 14,48 6,78 -4,03

Zrywka drewna / Timber skidding
Wêgierska Górka - 0,70 9,84 2,75 18,09 -0,60 4,87
6 nadleœnictw / 6 forest districts - 12,07 26,05 0,83 11,31 -2,73 13,49
2 nadleœnictwa / 2 forest districts - 33,83 3,72 -7,97 21,16 -2,40 11,29

Melioracje agrotechniczne / Agrotechnical melioration
Wêgierska Górka - 2086,68 -52,98 -13,63 137,76 -90,56 -8,76
6 nadleœnictw / 6 forest districts - -10,76 13,62 3,94 14,93 15,52 -5,44
2 nadleœnictwa / 2 forest districts - 15,88 -24,94 14,95 11,64 9,75 -11,68

Odnowienia i zalesienia wraz z przebudow¹ drzewostanów / Regeneration, afforestation and stand conversion
Wêgierska Górka - 5,16 9,66 8,23 5,47 28,28 -10,77
6 nadleœnictw / 6 forest districts - 47,40 25,00 -1,13 -6,63 32,83 -5,56
2 nadleœnictwa / 2 forest districts - 16,06 -0,69 8,65 29,29 5,70 13,56

Poprawki i uzupe³nienia / Filling and completing seeding
Wêgierska Górka - 22,43 -7,71 7,51 36,05 1,79 19,48
6 nadleœnictw / 6 forest districts - 23,14 0,88 2,52 19,18 -2,12 6,74
2 nadleœnictwa / 2 forest districts - 0,89 16,42 -10,01 13,58 11,54 13,30

Pielêgnowanie lasu / Stand treatment
Wêgierska Górka - 7,15 7,35 2,88 31,81 2,46 -1,45
6 nadleœnictw / 6 forest districts - 6,46 7,01 6,17 13,05 1,84 0,38
2 nadleœnictwa / 2 forest districts - 15,02 1,49 3,41 14,82 4,23 0,77

6 nadleœnictw / 6 forest districts: Kroœcienko, Limanowa, Stary S¹cz, Nawojowa, Piwniczna , £osie
2 nadleœnictwa / 2 forest districts: Myœlenice, Nowy Targ
�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie raportów z bazy SILP / Source: Own study based on reports from SFIS database



Koszty jednostkowe pielêgnowania lasu w Nadl.
Wêgierska Górka zawiera³y siê w przedziale od 425,36
PLN/ha (2004 r.) do 679,83 PLN/ha (2009 r.). Ponadto
by³y wy¿sze – o od 129,69 PLN/ha (2004 r.) do 268,17
PLN/ha (2009 r.), tj. odpowiednio o 43,9 i 65,1% – ni¿ te

same koszty uzyskane dla grupy szeœciu nadleœnictw
(ryc. 8). Koszty jednostkowe pielêgnowania lasu w
Nadl. Wêgierska Górka by³y równie¿ wy¿sze – o od
14,01 PLN/ha (2007 r.) do 101,65 PLN/ha (2008 r.). tj.
odpowiednio o 2,9 i 18,1% – ni¿ te same œrednie koszty
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Rycina 8. Bie¿¹ce koszty jednostkowe pielêgnowania lasu (PLN/ha) w Nadl. Wêgierska Górka oraz nadleœnictwach
porównawczych w latach 2004–2010
Figure 8. Current unit cost of stand treatment (PLN/ha) in the Forest District of Wêgierska Górka and selected forest districts in
the years 2004–2010
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Figure 7. Current unit cost of filling and completing seeding (PLN/ha) in the Forest District of Wêgierska Górka and selected
forest districts in the years 2004–2010
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Rycina 6. Bie¿¹ce koszty jednostkowe odnowieñ, zalesieñ i przebudowy drzewostanów (PLN/ha) w Nadl. Wêgierska
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Figure 6. Current unit cost of regeneration, afforestation and stand conversion (PLN/ha) in the Forest District of Wêgierska
Górka and selected forest districts in the years 2004–2010



uzyskane dla grupy dwóch nadleœnictw. Wyj¹tkowo w
roku 2005 koszt ten by³ ni¿szy o 10,50 PLN/ha (o 2,3%).
W Nadl. Wêgierska Górka w 2008 r. odnotowano wyraŸ-
ne tempo wzrostu kosztów pielêgnowania lasu (tab. 1).
Dla Nadl. Wêgierska Górka (p<0,01), jak równie¿
dwóch grup nadleœnictw wykazano istotne statystycznie
liniowe trendy rosn¹ce (p<0,001; ryc. 8).

Wartoœci syntetycznego wskaŸnika kosztów w Nadl.
Wêgierka Górka kszta³towa³y siê na znacznie wy¿szym
poziomie, ni¿ w pozosta³ych analizowanych nadleœ-
nictwach (tab. 2). W Nadl. Wêgierska Górka wskaŸnik
ten zaliczony zosta³ do najwy¿szej klasy kosztów (IV) w
poszczególnych analizowanych latach i kszta³towa³ siê
w granicach od 0,79 (2005 r.) do 0,87 (2008 r.). Zau-
wa¿ono, ¿e jedynie w pierwszym (2004 r.) i ostatnim
(2010 r.) analizowanym roku wartoœci syntetycznego
wskaŸnika by³y zbli¿one do parametrów uzyskanych
w innych badanych nadleœnictwach.

4. Dyskusja i wnioski

Koszty jednostkowe ochrony lasu w Nadl. Wêgier-
ska Górka by³y kilkakrotnie wy¿sze ni¿ te same analizo-

wane koszty poniesione dla grup nadleœnictw porów-
nawczych. Spowodowane to by³o wzrostem nak³adów
finansowych zwi¹zanych g³ównie z ograniczaniem li-
czebnoœci szkodliwych owadów, zw³aszcza w 2008 r.
(tab. 3). WyraŸny wzrost tych samych kosztów na
terenie Nadl. Wis³a odnotowa³ równie¿ Piszczek (2007).
Zdaniem Lysika (2005) wysoki poziom kosztów jed-
nostkowych ochrony lasu osi¹gaj¹ nadleœnictwa górskie
z du¿ym udzia³em œwierka w sk³adzie gatunkowym.
Jego zdaniem podyktowane jest to zwalczaniem szko-
dliwych owadów, w tym g³ównie kornika drukarza. W
USA znaczny wzrost kosztów ochrony lasu z tytu³u
ograniczania liczebnoœci szkodliwych owadów poprzez
stosowanie repelentów, usuwanie drzew zasiedlonych
odnotowali równie¿ Progar i in. (2007).

Koszty jednostkowe utrzymania obiektów leœnych w
Nadl. Wêgierska Górka wykaza³y wyraŸn¹ tendencjê
wzrostow¹, w przeciwieñstwie do dwóch analizowa-
nych grup nadleœnictw. Wi¹za³o siê to g³ównie z odbu-
dow¹ infrastruktury drogowej uszkodzonej na skutek
wywozu du¿ej mi¹¿szoœci surowca drzewnego. Zda-
niem Lysika (2005) koszty te wzrastaj¹ dodatkowo wraz
ze zwiêkszaniem siê udzia³u siedlisk wy¿ynnych i gór-
skich, charakteryzuj¹cych siê trudno dostêpnymi warun-
kami terenowymi i urozmaicon¹ rzeŸb¹ terenu. Szabla
(2011) podkreœla, i¿ po klêsce okiœci zaistnia³a potrzeba
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Tabela 2. Wartoœæ syntetycznego wskaŸnika kosztów w Nadl. Wêgierska Górka oraz nadleœnictwach porównawczych
w latach 2004–2010
Table 2. The synthetic index of costs in the Forest District of Wêgierska Górka and selected forest districts in the years
2004–2010

Nadleœnictwo
Forest District

Lata / Years Œrednia
Average

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Kroœcienko 0,70 0,62 0,59 0,59 0,55 0,48 0,56 0,58

Limanowa 0,44 0,39 0,44 0,43 0,40 0,44 0,50 0,43

£osie 0,63 0,49 0,47 0,42 0,44 0,58 0,58 0,52

Myœlenice 0,70 0,67 0,55 0,56 0,53 0,65 0,71 0,62

Nawojowa 0,50 0,45 0,52 0,48 0,45 0,54 0,65 0,51

Nowy Targ 0,77 0,67 0,66 0,58 0,55 0,61 0,73 0,65

Piwniczna 0,62 0,49 0,52 0,57 0,49 0,61 0,70 0,57

Stary S¹cz 0,55 0,44 0,53 0,60 0,50 0,51 0,52 0,52

Wêgierska G. 0,81 0,79 0,82 0,86 0,87 0,82 0,81 0,82

Œrednia (œr.)
Average

0,63 0,56 0,57 0,57 0,53 0,58 0,64 0,58

Odchyl. st. (SD)
Standard deviation

0,12 0,13 0,12 0,13 0,14 0,11 0,11 0,11

Klasa I: koszty niskie / 1st class: low costs – SWK SWKœr SD SWK< −. ( )*
Klasa II: koszty œrednio-ni¿sze / 2nd class: mid-lower costs – SWKœr SD SWK SWK SWKœr. ( ) .− ≤ <
Klasa III: koszty œrednio-wy¿sze / 3rd class: medium-higher costs – SWKœr SWK SWKœr SD SWK. . ( )≤ < +
Klasa IV: koszty wysokie / 4th class: high costs – SWK SWKœr SD SWK≥ +. ( )

* przedzia³y klas ustalone na podstawie œredniej i odchylenia standardowego dla poszczególnych lat / class intervals determined based on
the average and standard deviation for each year

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie danych z bazy SILP / Source: Own study based on reports from SFIS database
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zwiêkszenia nak³adów na remonty dróg, spowodowana
intensywnym wywozem surowca drzewnego. Podobnie
uwa¿a Piszczek (2007), odnosz¹c siê do huraganu w
Nadl. Wis³a w 2004 r. W literaturze zagranicznej rów-
nie¿ pojawiaj¹ siê informacje o zwiêkszonych kosztach
odbudowy zniszczonej infrastruktury drogowej, np. po
klêsce huraganów (Baur et al. 2003 oraz Svensson et al.
2011).

Koszty jednostkowe œcinki drzew i wyróbki sorty-
mentów w Nadl. Wêgierska Górka wzros³y wyraŸnie po
huraganie z 2004 r., jak równie¿ w zwi¹zku z usuwaniem
drzew zasiedlonych po gradacji owadów w latach
2007–2008. Jak wskazuj¹ m.in. Prestemon i in. (2006)
opóŸnienia zwi¹zane z pozyskaniem surowca drzew-
nego z obszarów poklêskowych powoduj¹ du¿e straty
wynikaj¹ce z pogorszenia siê jego jakoœci. Niew¹tpliwie
wzrost omawianych kosztów spowodowany by³ presj¹
czasu i ograniczeniami w zakresie stosowania specja-
listycznych maszyn (harwester i forwarder). Wiêkszoœæ
prac wykonywana by³a rêcznie za pomoc¹ pilarek spali-
nowych, co spowodowa³o wzrost kosztów jednostko-
wych, zgodnie z sugesti¹ Suwa³y (2004). W ostatnich
latach w Nadl. Wêgierska Górka wyraŸny spadek oma-
wianych kosztów wynika³ ze zmniejszenia pozyskania.
Towarzyszy³a temu narastaj¹ca konkurencja ze strony
firm leœnych, powoduj¹ca obni¿enie stawek. Podobnie
argumentuje to Szabla (2011), podaj¹c przyk³ad okiœci z
2010 r. na trenie RDLP w Katowicach. Piszczek (2011)
równie¿ zauwa¿a, ¿e koszty te zale¿¹ g³ównie od
sytuacji na lokalnym rynku. Popyt na pracê niew¹tpliwe
mia³ najwiêkszy wp³yw na kszta³towanie siê kosztów
jednostkowych œcinki drzew i wyróbki sortymentów. Do
podobnych wniosków doszli tak¿e Svensson i in. (2011),
analizuj¹c koszty pozyskania w warunkach klêskowych
po huraganie Gudrun w Szwecji.

Koszty jednostkowe zrywki w Nadl. Wêgierska
Górka kszta³towa³y siê na podobnym poziomie i wyka-
za³y podobn¹ tendencjê wzrostow¹ jak koszty jednost-
kowe dla grup nadleœnictw porównawczych. Zgodnie z
sugesti¹ Suwa³y (2004) wzrost tych kosztów mo¿e na-
st¹piæ, m.in. z tytu³u zwiêkszania siê odleg³oœci zrywki
lub stosowania zrywki dwuetapowej (Suwa³a 2002). Ly-
sik (2005) twierdzi, ¿e ich wzrost nastêpuje równie¿
wraz ze wzrostem udzia³u siedlisk wy¿ynnych i gór-
skich. Kocel (2013) uwa¿a, ¿e stopieñ zró¿nicowania
terenu ma istotne znaczenie na kszta³towanie siê ich
poziomu. Badania przeprowadzone w Parku
Narodowym Szumawa w Czechach po gradacji kornika
drukarza wykaza³y znaczny wzrost kosztów zrywki w
zwi¹zku z zastosowaniem specjalistycznego sprzêtu w
trudnych warunkach górskich (Bláha 2002). Niemniej
jednak w Nadl. Wêgierska Górka zwiêkszone pozys-
kanie nie spowodowa³o wzrostu kosztów jednostko-
wych zrywki drewna, jak mia³o to miejsce w przypadku

kosztów jednostkowych œcinki drzew i wyróbki sorty-
mentów.

Koszty jednostkowe melioracji agrotechnicznych
by³y kilkakrotnie wy¿sze w Nadl. Wêgierska Górka ni¿
dla analizowanych grup nadleœnictw. WyraŸny ich
wzrost by³ konsekwencj¹ porz¹dkowania powierzchni
po huraganach, jak równie¿ po gradacji kornika dru-
karza. Podobny wzrost omawianych kosztów odno-
towa³a Kuc (2011) po huraganie Cyryl. Piszczek (2007)
podaje, ¿e zwiêkszone koszty melioracji agrotechnicz-
nych pojawi³y siê tak¿e po po¿arze w nadleœnictwie
Rudy Raciborskie. Zdaniem Kaliszewskiego (2009)
koszty te uzale¿nione s¹ od stopnia uprz¹tniêcia po-
wierzchni i potrzeb zagospodarowania odpadów pozrê-
bowych. Podobnie argumentuje to Szabla (2011), po-
daj¹c jednoczeœnie, ¿e koszty melioracji agrotechnicz-
nych mo¿na wyeliminowaæ lub znacz¹co obni¿yæ w
ramach wykonania tych prac tzw. kosztem nabywcy.
Niemniej jednak ograniczone zastosowanie specjalis-
tycznych maszyn w górach, zgodnie z sugesti¹ Suwa³y
(2004), spowodowa³o znacz¹cy wzrost niniejszych
kosztów.

Uzyskane koszty jednostkowe odnowieñ i zalesieñ
wraz z przebudow¹ drzewostanów w Nadl. Wêgierska
Górka nie odbiega³y znacz¹co od poziomu kosztów
jednostkowych dla porównywanych grup nadleœnictw,
wykazuj¹c podobn¹ tendencjê wzrostow¹. Okaza³o siê,
¿e procesowi przebudowy drzewostanów i usuwaniu
skutków klêsk ¿ywio³owych towarzyszy³a du¿a udat-
noœæ odnowieñ naturalnych. Ponadto zdaniem Szabli
(2011) du¿y wp³yw na niskie koszty omawianych czyn-
noœci gospodarczych mia³y ograniczenia wynikaj¹ce ze
stosowania mechanizacji prac, jak równie¿ niskie stawki
za prace z zakresu hodowli lasu ustalone z firmami
leœnymi. Na ni¿sze koszty odnowieñ naturalnych w
porównaniu z odnowieniami sztucznymi w tych samych
warunkach zwraca uwagê tak¿e Szramka (2001) oraz
Lysik (2005), sugeruj¹c wykorzystanie potencja³u
tañszych odnowieñ naturalnych. Baur i in. (2003) tak¿e
odnotowali ni¿sze koszty odnawianych w sposób natu-
ralny drzewostanów zniszczonych po huraganie Lothar.

Koszty jednostkowe poprawek i uzupe³nieñ w Nadl.
Wêgierska Górka by³y ni¿sze ni¿ koszty jednostkowe
uzyskane dla grup nadleœnictw porównawczych.
Wykazano dla nich tak¿e podobn¹ tendencjê rosn¹c¹.
Zdaniem Lysika (2005) omawiane koszty jednostkowe
wzrastaj¹ w miarê zwiêkszania siê udzia³u siedlisk
wy¿ynnych i górskich. Jego zdaniem spowodowane jest
to dodatkowymi nak³adami ponoszonymi ze wzglêdu na
nisk¹ udatnoœæ odnowieñ naturalnych. Kocel (2013)
uwa¿a, ¿e koszty te rosn¹ wraz ze wzrostem udzia³u boru
górskiego i lasu mieszanego górskiego, co zwi¹zane jest
z kosztami przygotowania gleby. W Nadl. Wêgierska
Górka nie odnotowano jednak znacz¹cego wzrostu
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kosztów jednostkowych poprawek i uzupe³nieñ pomimo
wzrostu realizowanych zadañ rzeczowych z tego za-
kresu (tab. 4). G³ównym powodem by³a zarówno wyso-
ka udatnoœæ odnowieñ naturalnych, jak równie¿ niskie
stawki za us³ugi z zakresu hodowli lasu.

Koszty jednostkowe pielêgnowania lasu ró¿ni³y siê
od tych samych kosztów jednostkowych uzyskanych dla
grupy szeœciu nadleœnictw. Nag³y ich wzrost po roku
2006 spowodowany by³ zwiêkszeniem siê zadañ rzeczo-
wych z zakresu pielêgnowania gleby i usuwania chwas-
tów (tab. 4). Wzrost omawianych kosztów i ich poziom
utrzymuj¹cy siê przez kilka lat po wyst¹pieniu huraganu
Cyryl zauwa¿y³a tak¿e Kuc (2011). Podobnie twierdzi
Piszczek (2007), podaj¹c przyk³ad zagospodarowania
po¿arzyska na terenie Nadl. Rudy Raciborskie. Kali-
szewski (2009), analizuj¹c ró¿ne warianty odnowienia
lasu po huraganie w Puszczy Piskiej, uzna³, i¿ o kosztach
tych decyduje intensywnoœæ rozwoju szaty roœlinnej.
Podobnie twierdzi Kocel (2013), szczególnie odnosz¹c
siê do ¿yznych siedlisk lasowych.

Ostatnim omawianym parametrem jest syntetyczny
wskaŸnik kosztów. Najwy¿sze jego wartoœci uzyskano
w Nadl. Wêgierska Górka, szczególnie w latach
2007–2008. Wysokie wartoœci analizowanego wskaŸni-
ka pokrywa³y siê w czasie z faz¹ kulminacji gradacji
owadów i tym samym zwiêkszonymi kosztami wybra-
nych prac z zakresu dzia³alnoœci podstawowej. Wysokie
wartoœci syntetycznego wskaŸnika kosztów odnotowa-
no zarówno w nadleœnictwach z du¿ym udzia³em
œwierka, np. Nadl. Kroœcienko, jak i w grupie dwóch
nadleœnictw, tj. Nowy Targ i Myœlenice. Podobnie twier-
dzi Lysik (2005), wed³ug którego najwy¿sze wartoœci
syntetycznego wskaŸnika kosztów uzyskuj¹ nadleœnic-
twa górskie z przewag¹ drzewostanów œwierkowych
w porównaniu z nadleœnictwami z przewa¿aj¹cym
udzia³em drzewostanów jod³owo-bukowych. Jego zda-
niem wynika³o to z wy¿szych kosztów ponoszonych
przez nadleœnictwa gospodaruj¹ce w drzewostanach
œwierkowych.

Wyniki badañ uzasadniaj¹ sformu³owanie nastêpu-
j¹cych wniosków:

– klêski ¿ywio³owe spowodowa³y wzrost tylko nie-
których kosztów jednostkowych, niezale¿nie od roz-
miaru realizowanych zadañ rzeczowych, tj. œcinki drzew
i wyróbki sortymentów, melioracji agrotechnicznych,
ochrony lasu, utrzymania obiektów leœnych oraz pie-
lêgnowania lasu,

– klêski ¿ywio³owe nie spowodowa³y wzrostu kosz-
tów jednostkowych zrywki drewna, ponadto odnowieñ
i zalesieñ wraz z przebudow¹ drzewostanów (ujmowa-
nych ³¹cznie) oraz poprawek i uzupe³nieñ,

– klêski ¿ywio³owe spowodowa³y straty ekonomicz-
ne dla gospodarki leœnej, które uwidoczni³y siê wiêk-

szymi kosztami jednostkowymi realizowanych zadañ
rzeczowych z zakresu gospodarki leœnej,

– korzystny uk³ad relacji przestrzenno-czasowych,
dogodnych uwarunkowañ przyrodniczo-leœnych gospo-
darki leœnej, stosowanie wydajniejszych i tañszych tech-
nologii, jak równie¿ uk³ad korzystnych czynników eko-
nomicznych otoczenia gospodarki leœnej maj¹ istotne
znaczenie w ³agodzeniu skutków ekonomicznych klêsk
¿ywio³owych w lasach,

– pe³na analiza skutków ekonomicznych klêsk ¿y-
wio³owych powinna odbywaæ siê w d³u¿szej perspek-
tywie czasowej z uwzglêdnieniem trendów i okreso-
wych wahañ, poniewa¿ wiêkszoœæ kosztów zwi¹zanych
z odbudow¹ terenów zniszczonych mo¿e ujawniæ siê
dopiero w póŸniejszych latach.
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Abstract. The aim of the study was to determine the impact of increased forest management due to natural 
disasters on particular core unit costs. We analysed the direct costs for the Forest District of Węgierska Górka in 
the years 2004–2010 based on information from the State Forests lnformation System (SFIS) database compared 
with selected forest districts within the Regional Directorate of State Forests in Cracow (RDSF). The forest 
districts were divided into two groups with two and six forest districts and confidence intervals around the mean 
were determined and the significance of linear regressions of the considered characteristics was tested. 
Additionally, the growth rate (decrease) of the unit cost was calculated. Our studies showed that natural disasters 
affect only certain unit costs regardless of the intensity of the forest management. The increase in unit costs 
resulted in economic losses in forest management. A full long-term analysis of the economic impact of natural 
disasters should be done, taking into account the cost of reforestation of destroyed areas which may become 
apparent only some years later.

Key words: natural disasters, the core activity of Forest District, unit costs, the synthetic index of costs

1. Introduction

Natural disasters in forests usually result in increased
forest management activities and simultaneous increase 
in costs acquired and decline in profits from timber 
sales. However, economic effects of natural disasters 
cannot be fully forecasted and their level and economic 
significance could not be evaluated due to diversity of 
random events, their intensity, spatial distribution, time 
span and also elements surrounding forest economy. At 
the same time, it should be mentioned that natural disas-
ters are an integral part of forest management and their 
economic analysis should be implemented on a wide 
scale in order to minimize negative effects in the future.

Negative circumstances related to natural disasters in 
the Beskid Mountains forests, which included hurricanes 
in 2004 and 2007 as well as damages from European 

spruce bark beetle (Ips typographus), resulted in larger 
volumes being harvested than those accepted in the forest 
management plan of 2004–2013 for the Forest District 
of Węgierska Górka. Planned harvest of the large-di-
ameter timber for that period was equal to 1 032 680 m3 
net, while at the end of 2009 volumes harvested already 
reached the level of 1 163 933 m3. At the same time, the 
largest volume harvested was reached in 2007, which was 
equal to 278 thousand m3 corresponding to harvest three 
times higher than annual average. As a result of sanitary 
thinnings, the average volume per hectare decreased from 
354 (in 2006) to 132 m3/ha (in 2009) and the average 
stand age decreased from 73 (2006) to 47 years (Annex 
to forest management plan, 2009). 

The literature on related topics presents the opinion 
that natural disasters result in larger extent of forest man-
agement activities with simultaneous increase in unit 
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costs (Kaliszewski 2009; Kuc 2011; Szabla 2011). How-
ever, the level of those costs is affected by many factors 
related to forest management, which are hard to identify. 
Foreign authors present similar arguments (Bláha 2002; 
Baur et al. 2003; Svensson et al. 2011). Still, not enough 
attention is paid to the economic effects of natural disas-
ters and especially their long-term analysis. 

The goal of the current work was to evaluate the im-
pact of wider forest management activities after natural 
disaster in the Forest District of Węgierska Górka on 
the development of selected unit costs of basic forest 
management activities in 2004–2010. 

2. Research methods

Analysis of unit prices of basic forest 
management activities

The research included eight types of costs related to 
basic forest management activities in the Forest District 
of Węgierska Górka, which had the highest share of total 
costs or, respectively, from 93% (2004) to 97% (2007). 
The analysis covered the direct costs acquired during the 
financial years of 2004–2010. The data were obtained 
from the State Forests Information System (SILP).

The following unit costs were included:
– Costs of forest protection (PLN/ha) – the quotient of

total forest protection costs to the area of forest district. All 
costs presented under the bookkeeping record ‘Protection 
of forest from damage-causing elements’, which included 
limiting the number of forest pests and fungi as well as 
protection from animal damage (Banasik et al. 2010).

– Costs of forest infrastructure maintenance (PLN/
ha) – quotient of total infrastructure maintenance costs 
to the area of forest district. The costs from the book-
keeping record ‘Maintenance of forest roads’ were used 
and included mainly forest roads and water melioration 
objects (Banasik et al. 2010).

– Costs of forest amelioration (PLN/ha) – quotient of
forest amelioration in total to the area covered by me-
lioration during given year. Those costs were registered 
within the bookkeeping record ‘Silvicultural activities’ 
and included cleaning of harvest areas and supplemen-
tary melioration activities (Banasik et al. 2010).

– Costs of regeneration and afforestation together
with costs of stand conversion (PLN/ha) – quotient of the 
above total to the area covered by those activities during 
the given year. The above costs were registered within the 
bookkeeping record ‘Silvicultural activities’ and included 
costs of soil preparation, cost of seedlings and planting, 

as well as costs related to conversion of tree stands af-
fected by damage causing elements (Banasik et al. 2010).

– Costs of supplementary planting (PLN/ha) – quo-
tient of total supplementary planting costs to the area 
covered by them in the given year. Those costs were 
registered under the bookkeeping record ‘Silvicultural 
activities’ and included cost of seedlings and activities 
necessary for their planting at the areas where in previ-
ous years regeneration or afforestation has been imple-
mented (Banasik et al. 2010).

– Costs of stand tending (PLN/ha) – quotient of total 
stand tending costs to the area covered by tending in 
given year. Those costs were registered under the book-
keeping record ‘Silvicultural activities’, which included 
among others soil tending and pre-commercial thinning 
(Banasik et al. 2010).

– Costs of tree felling and bucking (PLN/m3) – quo-
tient of total tree felling and bucking costs to the vol-
ume of harvested timber in given year. Those costs are 
included in the bookkeeping record ‘Timber logging’ 
(Banasik et al. 2010).

– Costs of timber skidding (PLN/m3) – quotient of 
total skidding costs to the volume of harvested timber 
in given year. Those costs are registered under the book-
keeping record ‘Timber logging’ (Banasik et al. 2010).

Calculation of the synthetic cost indicator

Evaluation and classification of each forest district 
was implemented using the synthetic cost indicator 
(SWK), which orders various objects (forest districts) 
according to the level of researched characteristics (unit 
costs) describing a study even in given years (2004–
2010). Synthetic cost indicator was calculated using the 
following equation, as it was suggested among others by 
Nowak (1990):

(1)

where zij – is the normalised value of the j characteristic 
within the i unit, k – the number of diagnostic 
characteristics and N – the number of forest districts.

Normalisation of researched characteristics (all ob-
served diagnostic characteristics were treated as incen-
tives) was done using equation (2), as suggested among 
others by Nowak (1990):

(2)

where xij is the exit value of the j characteristic within 
the i unit.



265A.T. Sikora et J. Ukalska / Leśne Prace Badawcze, 2014, Vol. 75 (3): 263–275

The synthetic value can vary within the interval [0, 
1]. The closer the SWK value was approaching to one, 
the higher were analysed the costs of basic silvicultural 
activities and the more unfavourable was economic situa-
tion for the studied characteristics. Final classification of 
forest districts was based on SWK values, on the arithme-
tic mean (SWK mean) and on the standard deviation SD 
(SWK) of the synthetic attribute in given years. Based on 
the above information, four classes were identified:
– 1st class (low costs) when:
SWK<mean SWK–SD (SWK).
– 2nd class (lower average costs) when: 
mean SWK–SD (SWK) ≤ SWK<mean SWK.
– 3rd class (higher average costs) when:
mean SWK ≤ SWK<mean SWK + SD (SWK).
– 4th class (high costs) when:
SWK ≥ mean SWK + SD (SWK).

Statistical analysis

Economic consequences of natural disasters in the 
Forest District of Węgierska Górka were studied in re-
lation to forest districts located in the Kraków Regional 
Directorate: Krościenko, Limanowa, Łosie, Myślenice, 
Nawojowa, Nowy Targ, Piwniczna and Stary Sącz. The 
listed forest districts are mainly located in the Beskid 
Sądecki and Gorce Mountains and are similar to the Wę-
gierska Górka forest district in their geographic, natural 
and economic conditions. At the same time, those for-
est districts differed in their volume of harvested timber 
during the 2004–2010 period. Harvesting volume could 
have an influence on the level of evaluated economic 
parameters, so accuracy of grouping of forest districts 
was also evaluated. Two sets of forest districts similar in 
their harvested timber volumes were established based 
on the hierarchical cluster analysis using a method of 
single-linkage clustering (Florek et al. 1951) and the 
Euclidean distance as a measure of distance between 
observations. Those sets were as follows: (1) Krościen-
ko, Limanowa, Stary Sącz, Nawojowa, Piwniczna and 
Łosie (the set of six forest districts) and (2) Myślenice 
and Nowy Targ (the set of two forest districts).

Statistical analysis of selected unit costs of the basic 
silvicultural activities was consequent to the adopt-
ed grouping of compared units. The 95% confidence 
interval for the means in given years was adopted for 
the set of six forest districts. Whereas means only were 
calculated for the set of two forest districts due to the 
small sample size. The significance of linear trends of 
the studied characteristics in both sets of forest districts 

was established using the F-test. The analysis was im-
plemented using the statistical package STATISTICA 
10.0 (StatSoft 2011).

The rate of growth (decline) was calculated for eight 
analysed unit costs of the basic silvicultural activities in 
the Forest District of Węgierska Górka and for the two 
adapted sets of forest districts located in the Kraków Re-
gional Directorate.

3. Results

Unit costs of forest protection in the Forest District of 
Węgierska Górka significantly differed from the mean 
unit costs of the six forest districts set in the Kraków Re-
gional Directorate and were from 42.81 PLN/ha (2010) 
to even 263.89 PLN/ha (2008) higher (Fig. 1). Unit 
costs of the Forest District of Węgierska Górka were 
also higher from 12.94 PLN/ha (2010) to 224.42 PLN/
ha (2008) than mean unit costs calculated for the set of 
two forest districts. Natural disasters resulted in evi-
dent increase of analysed costs in the Forest District of 
Węgierska Górka to their highest level equal to 283.83 
PLN/ha (2008). In the following years, there was sharp 
drop in costs to the level of 72.59 PLN/ha (2010), which 
could be explained by the recession of causing agents. 
The mean costs of the six forest districts set as well as 
two forest districts set showed statistically significant 
(in both cases p < 0.05) linear growing trend (Fig. 1).

Unit costs of forest infrastructure maintenance in the 
Forest District of Węgierska Górka were higher than 
mean costs calculated for the set of six forest districts 
from 52.95 PLN/ha (2004) to 265.27 PLN/ha (2010). 
Those costs were also from 12.94 PLN/ha (2010) to 
224.42 PLN/ha (2008) higher than mean costs calculat-
ed for the set of two forest districts with the exception 
of the year 2005 (when costs were 79.61 PLN/ha 
lower). Unit costs of forest infrastructure maintenance 
in the Forest District of Węgierska Górka were 
constantly growing during the analysed period from 
123.37 PLN/ha (2004) to 377.87 PLN/ha (2010) with 
the statistically significant linear growing trend (p < 
0.05) (Fig. 2).

Unit costs of tree felling and bucking in the Forest 
District of Węgierska Górka were from 0.39 PLN/m3 
(2010) to 5.16 PLN/m3 (2008) higher or, respectively, 
1.6% and 21.4% than similar costs calculated for the set 
of six forest districts (Fig. 3). The analysed costs of the 
Forest District of Węgierska Górka were also from 0.05 
(2005) to 3.91 PLN/m3 (2007) or, respectively, 0.2% and 
17.1% higher than similar costs received for the set of 
two forest districts with the exception of the year 2010 
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(when costs were higher 1.67 PLN/m3 or 6.6%). The ana-
lysed unit costs in the Forest District of Węgierska Górka 
increased by 11.2% in 2005 and 22.4% in 2007 (Table 2) 
as a consequence of natural disaster damages removal. 

During the last years, there was a significant drop in costs 
compared with the year 2008, when the costs decreased 
to the level of 25.15 PLN/m3 (2010). During the study 
period statistically significant linear growing trends were 

Figure 1. Current unit cost of forest protection (PLN/ha) in the Forest District of Węgierska Górka and selected forest districts in 
the years 2004–2010 (note: Figures from 2 to 8 show a further average of the confidence intervals for the six forest districts and 
the average for the two forest districts)

Figure 2. Current unit cost of maintaining of forest infrastructure (PLN/ha) in the Forest District of Węgierska Górka and 
selected forest districts in the years 2004–2010

Figure 3. Current unit cost of timber felling and bucking (PLN/m3) in the Forest District of Węgierska Górka and selected 
forest districts in the years 2004–2010
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noted for the Forest District of Węgierska Górka (p < 
0.05) and the two analysed sets of forest districts (set of 
six p < 0.001; set of two p < 0.01) (Fig. 3).

Unit costs of timber skidding in the Forest District of 
Węgierska Górka were from 0.38 PLN/m3 (2005) to 5.56 
PLN/m3 (2010) or, respectively, 1.3% and 12.2% lower 
than mean costs calculated for the set of six forest dis-
tricts with the exception of the year 2004 (the costs were 
2.57 PLN/m3 or 9.9% higher) (Fig. 4). However, the Wę-
gierska Górka costs were from 0.63 PLN/m3 (2006) to 
6.28 PLN/m3 (2004) or, respectively, 2% and 28% higher 
than mean unit costs calculated for the set of two forest 
districts with the exception of the year 2005 (costs were 
1.1 PLN/m3 or 3.7% lower). Unit costs of timber skid-
ding in the Forest District of Węgierska Górka gradually 
increased from 28.65 to 40.08 PLN/m3, showing a sta-
tistically significant linear trend (p < 0.001), which was 
similar to the compared sets of forest districts (set of six p 
< 0.001; set of two p < 0.01). The rate of growth was also 
similar in all sets of forest districts (Table 2). 

The unit costs of forest amelioration in the Forest 
District of Węgierska Górka were several times higher 
(from 3121.32 PLN/ha in 2007 to 8300.15 PLN/ha in 
2005) than costs of the six forest districts sets (Fig. 5). 
In the same years, they were also higher (from 2786.04 
to 7793.08 PLN/ha) than mean unit costs of the two for-
est districts sets. In other two studied years, the Forest 
District of Węgierska Górka costs were similar to the 
compared sets of forest districts. In the Forest District 
of Węgierska Górka forest, amelioration costs were sub-
jected to periodic fluctuations (Table 2). Only for the 
set of six forest districts, the statistical analysis showed 
statistically significant (p < 0.01) growing trend (Fig. 5).

Unit costs of regeneration and afforestation together 
with stand conversion in the Forest District of Węgierska 
Górka were somewhat higher from 26.16 PLN/ha (2007) 
to 1302.68 PLN/ha (2004) or, respectively, 0.5 and 46.7% 
than mean unit costs of the six forest districts set with 
the exception of the year 2006 (costs were 420.85 PLN/
ha or 8.2% lower (Fig. 6). At the same time, the anal-

Figure 4. Current unit cost of timber skidding (PLN/m3) in the Forest District of Węgierska Górka and selected forest districts in 
the years 2004–2010

Figure 5. Current unit cost of agrotechnical melioration (PLN/ha) in the Forest District of Węgierska Górka and selected 
forest districts in the years 2004–2010
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ysed costs of the Forest District of Węgierska Górka were 
from 169.19 PLN/ha (2004) to 116.24 PLN/ha (2010) or, 
respectively, 3.9 and 25.5% lower than mean costs of the 
two forest districts set. The discussed unit costs of the 

Forest District of Węgierska Górka showed statistically 
significant (p < 0.01) growing trend, which was similar to 
the compared sets of forest districts (set of six p < 0.01; 
set of two p < 0.001; Fig. 6).  

Table 1. The increase (decrease) rate of the core unit costs in the Forest District of Węgierska Górka and selected forest districts 
in the years 2004–2010

Specification
Years

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Forest protection

Węgierska Górka - -9.19 55.65 90.45 7.70 -19.95 -68.05
6 forest districts - -17.66 11.41 4.72 24.53 -2.51 53.18
2 forest districts - 67.17 -7.59 1.95 41.18 -13.28 15.78

Maintaining forest infrastructure
Węgierska Górka - 33.06 -2.46 44.97 21.79 -37.67 114.43
6 forest districts - -10.91 -2.45 5.56 -5.85 -19.21 129.09
2 forest districts - 131.07 -54.68 -9.14 -37.69 -9.49 88.64

Timber felling and bucking
Węgierska Górka - 11.16 -1.44 22.35 9.41 -3.59 -10.94
6 forest districts - 8.61 6.74 8.83 9.95 0.17 2.44
2 forest districts - 15.17 -3.90 7.39 14.48 6.78 -4.03

Timber skidding
Węgierska Górka - 0.70 9.84 2.75 18.09 -0.60 4.87
6 forest districts - 12.07 26.05 0.83 11.31 -2.73 13.49
2 forest districts - 33.83 3.72 -7.97 21.16 -2.40 11.29

Agrotechnical melioration
Węgierska Górka - 2086.68 -52.98 -13.63 137.76 -90.56 -8.76
6 forest districts - -10.76 13.62 3.94 14.93 15.52 -5.44
2 forest districts - 15.88 -24.94 14.95 11.64 9.75 -11.68

Regeneration, afforestation and stand by conversion
Węgierska Górka - 5.16 9.66 8.23 5.47 28.28 -10.77
6 forest districts - 47.40 25.00 -1.13 -6.63 32.83 -5.56
2 forest districts - 16.06 -0.69 8.65 29.29 5.70 13.56

Filling and completing seeding
Węgierska Górka - 22.43 -7.71 7.51 36.05 1.79 19.48
6 forest districts - 23.14 0.88 2.52 19.18 -2.12 6.74
2 forest districts - 0.89 16.42 -10.01 13.58 11.54 13.30

Stand treatment
Węgierska Górka - 7.15 7.35 2.88 31.81 2.46 -1.45
6 forest districts - 6.46 7.01 6.17 13.05 1.84 0.38
2 forest districts - 15.02 1.49 3.41 14.82 4.23 0.77

6 forest districts: Krościenko, Limanowa, Stary Sącz, Nawojowa, Piwniczna, Łosie
2 forest districts: Myślenice, Nowy Targ
Source: Own study based on reports from SFIS database
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Unit costs of supplementary planting in the Forest 
District of Węgierska Górka were from 534.76 PLN/ha 
(2009) to 1402.66 PLN/ha (2006) or, respectively, 8.4 
and 26.4% lower than similar costs calculated for the 

set of six forest districts with the exception of the year 
2010 (costs were 169.19 PLN/ha or 2.5% higher; Fig. 7). 
When compared with the set of two forest districts, the 
Węgierska Górka costs were from 173.38 PLN/ha (2010) 

Figure 6. Current unit cost of regeneration, afforestation and stand conversion (PLN/ha) in the Forest District of Węgierska 
Górka and selected forest districts in the years 2004–2010

Figure 7. Current unit cost of filling and completing seeding (PLN/ha) in the Forest District of Węgierska Górka and selected forest 
districts in the years 2004–2010

Figure 8. Current unit cost of stand treatment (PLN/ha) in the Forest District of Węgierska Górka and selected forest 
districts in the years 2004–2010
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to 1606.22 PLN/ha (2006) or, respectively, 2.4 and 29.2% 
lower with the exception of 2008 (costs were 77.1 PLN/
ha or 1.4% higher). The analysed costs of the Forest Dis-
trict of Węgierska Górka shaped similar to the costs of 
the comparative sets of forest districts. Statistically sig-
nificant growing trend (p < 0.01; Fig. 7) was established 
for all linear relationships.

Unit costs of stand tending in the Forest District of 
Węgierska Górka varied from 425.36 PLN/ha (2004) to 
679.83 PLN/ha (2009). Moreover, they were from 129.69 
PLN/ha (2004) to 268.17 PLN/ha (2009) or, respective-
ly, 43.9 and 65.1% higher than similar costs calculated 
for the set of six forest districts (Fig. 8). The Węgierska 
Górka costs were also from 14.01 PLN/ha (2007) to 
101.65 PLN/ha (2008), which is, respectively, 2.9 and 
18.1% higher than mean costs received for the set of two 
forest districts. The exception presented the year 2005, 
when costs were 10.50 PLN/ha (or 2.3%) lower. Evident 
jump in costs of forest tending was noted in the Forest 
District of Węgierska Górka in 2008 (Table 2). Statisti-
cally significant linear growing trends could be shown for 
the Węgierska Górka costs (p < 0.01) and also for two 
sets of compared forest districts (p < 0.001; Fig. 8).

The values of the synthetic cost indicator calculated 
for the Forest District of Węgierska Górka were signifi-
cantly higher than in other analysed forest districts (Table 
1). The synthetic indicator in the Forest District of Wę-
gierska Górka was ranked as the highest cost class (IV) 
during the subsequent study years while taking the values 
from 0.79 (2005) to 0.87 (2008). It was noted that only 
in the first (2004) and in the last (2010) study year, the 
values of the synthetic indicator were approximating the 
parameters received for other analysed forest districts.

4. Discussion and conclusions

The unit costs of forest protection in the Forest Dis-
trict of Węgierska Górka were several times higher 
than similar costs in two groups of the compared forest 
districts. Such a situation was caused by the increased 
expenses related to the limitation of forest pests popu-
lations, especially in the year 2008 (Table 3). Evident 
jump in those costs in the Wisła Forest District was also 
noted by Piszczek (2007). According to Lysik (2005), 
the high level of forest protection unit costs could be 
observed in mountainous forest districts when they have 

Table 2. The synthetic index of costs in the Forest District of Węgierska Górka and selected forest districts in the years 2004–2010

Forest district
Years

Average
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Krościenko 0.70 0.62 0.59 0.59 0.55 0.48 0.56 0.58
Limanowa 0.44 0.39 0.44 0.43 0.40 0.44 0.50 0.43
Łosie 0.63 0.49 0.47 0.42 0.44 0.58 0.58 0.52
Myślenice 0.70 0.67 0.55 0.56 0.53 0.65 0.71 0.62
Nawojowa 0.50 0.45 0.52 0.48 0.45 0.54 0.65 0.51
Nowy Targ 0.77 0.67 0.66 0.58 0.55 0.61 0.73 0.65
Piwniczna 0.62 0.49 0.52 0.57 0.49 0.61 0.70 0.57
Stary Sącz 0.55 0.44 0.53 0.60 0.50 0.51 0.52 0.52
Węgierska G. 0.81 0.79 0.82 0.86 0.87 0.82 0.81 0.82
Average 0.63 0.56 0.57 0.57 0.53 0.58 0.64 0.58
Standard deviation 0.12 0.13 0.12 0.13 0.14 0.11 0.11 0.11

1st class: low costs – SWK < mean SWK – SD (SWK)*
2nd class: mid-lower costs – mean SWK – SD (SWK) ≤ SWK < mean SWK
3rd class: medium-higher costs – mean SWK ≤ SWK < mean SWK + SD (SWK)
4th class: high costs – SWK ≥ SWK mean + SD (SWK)

*Class intervals determined based on the average and standard deviation for each year
Source: Own study based on reports from SFIS database
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large share of spruce in their stands. It is mainly relat-
ed to pest control and especially the European spruce 
bark beetle (Ips typographus). In the USA, Progar et al. 
(2007) recorded significant increase in forest protection 
costs due to tasks related to limitation of forest pests 
with the use of repellents and removal of infected trees. 

Unit costs of forest infrastructure maintenance in the 
Forest District of Węgierska Górka had a clear growing 
tendency in contrast to two other analysed forest dis-
tricts. Such a situation could be explained by reconstruc-
tion of road infrastructure, which was damaged when 
large volumes of timber transported. According to Lysik 
(2005), those costs additionally increase with the large 
share of mountainous and lowland sites, which have dif-
ficult access and terrain characteristics. Szabla (2011) 
underlines that after snow tree damage there was also 
the need to increase expenses related to road repair due 
to larger intensity of timber removal. Similar opinion 
was presented by Piszczek (2007) describing the hurri-
cane in the Wisła Forest District in 2004. Foreign liter-
ature also presents information about increased costs of 
damaged road infrastructure repair after hurricane disas-
ters (Baur et al. 2003 and Svensson et al. 2011).

The unit costs of tree felling and bucking in the For-
est District of Węgierska Górka evidently increased 
after the hurricane of 2004 and also in 2007–2008 due 
to removal of trees damaged by pests. As indicated by, 
among others, Prestemon et al. (2006), the delays relat-
ed to timber removal from the areas affected by natural 
disasters result in large financial losses linked to deterio-
rating timber quality. The increase in the discussed costs 
is undoubtedly caused by time pressure and limited pos-
sibilities for using special equipment (harvesters and 
forwarders). Large majority of tasks was done manually 
with the use of chainsaws, which resulted in hike of unit 
costs, as suggested by Suwała (2004).

During the last years, the apparent drop of the dis-
cussed costs in the Forest District of Węgierska Górka 
resulted from decrease in timber removal. It was accom-
panied by growing competition from other forest com-
panies causing the decrease in rates. Similar arguments 
were presented by Szabla (2011), discussing the exam-
ple of snow damage in 2010, which affected the forests 
of the Katowice Regional Directorate. Also, Piszczek 
(2011) mentions that those costs depend on situation 
at domestic market. The unit costs of tree felling and 
bucking were heavily impacted by demand on labour. 
Similar conclusions were also made by Svensson et al. 
(2011) in the analysis of timber harvesting costs after 
the Gudrun hurricane in Sweden. 

The unit costs of timber skidding in the Forest Dis-
trict of Węgierska Górka had similar growing tenden-
cies as unit costs of compared two sets of forest districts. 
As suggested by Suwała (2004), the hike in those costs 
can occur due to increasing skidding distances or due 
to implementation of skidding in two stages (Suwała, 
2002). Lysik (2005) mentions that hike in those costs 
could also occur when share of mountainous and low-
land sites becomes larger. Kocel (2013) considers that 
ground roughness has significant effect on skidding 
costs. The research conducted in the Szumawa Nation-
al Park in Czech Republic indicated that after forest 
damage by the European spruce bark beetle (Ips ty-
pographus), there was a significant increase in timber 
skidding costs due to the use of special equipment for 
difficult mountainous terrain (Bláha 2002). However, in 
the Forest District of Węgierska Górka, the increase in 
timber harvesting did not result in larger unit costs of 
timber skidding as it happened in the case of unit costs 
of timber felling and bucking. 

The unit costs of forest amelioration in the Forest 
District of Węgierska Górka were several times higher 
than in analysed sets of forest districts. This hike in costs 
resulted from the need to clear the area after the hurri-
cane and the pest damage by the European spruce bark 
beetle. The similar increase in costs was also noted by 
Kuc (2011) after the hurricane Kyrill. Piszczek (2007) 
indicates that larger forest amelioration costs could be 
observed after forest fire in the Rudy Raciborskie For-
est District. According to Kaliszewski (2009), those costs 
depend on the intensity of slash removal and the process 
of slash disposal. Similar arguments are presented by Sz-
abla (2011), who also notes that forest amelioration costs 
could be avoided or significantly decreased when they are 
covered by timber buyer. Nevertheless, the use of special 
equipment on mountain terrain, as suggested by Suwała 
(2004), results in significant growth of such costs. 

The unit costs of regeneration and afforestation cal-
culated for the Forest District of Węgierska Górka were 
not significantly different from the two sets of compared 
forest districts and followed a similar growing trend. As 
it was discovered, the process of stand conversion and 
elimination of natural disaster consequences was sup-
ported by successful natural regeneration. Moreover, as 
noted by Szabla (2011), low costs of regeneration and 
afforestation were largely affected by the limited use of 
mechanical equipment and also by low rates on silvi-
cultural works agreed with forest companies. Szramka 
(2001) and Lysik (2005) also remark lower costs of 
natural regeneration in comparison with artificial in the 
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same site conditions and suggest using the potential of 
less expensive natural regeneration. Baur et al. (2003) 
also noted lower costs of natural regeneration in stands 
destroyed by the Lothar hurricane. 

The unit costs of supplementary planting in the For-
est District of Węgierska Górka were lower than unit 
costs calculated for the compared sets of forest districts. 
There was also a similar growing tendency. As noted by 
Lysik (2005), supplementary planting unit costs grow 
when the share of lowland and mountainous areas is 
higher. According to him, such a cost increase is caused 
by additional costs carried due to the need to supple-
ment weak natural regeneration. According to Kocel 
(2013), supplementary planting costs are higher in the 
situation when the share of mountainous spruce forests 
and mixed mountainous forests is higher as the costs 
of soil preparation there are higher. In the Forest Dis-
trict of Węgierska Górka, there was, however, no sig-
nificant increase in unit costs of supplementary planting 
despite the fact that more activities were implemented 
in that time period (Table 4). Such a situation could be 
explained by successful natural regeneration and also by 
low rates of silvicultural works implemented. 

 The unit costs of stand tending in Forest District of 
Węgierska Górka were not behaving similarly as sim-
ilar costs in the compared set of six forest districts. In 
Węgierska Górka, there was a sudden hike in those costs 
in 2006 due to increase in tasks related to soil tending 
and weeding (Table 4). The hike in similar costs lasting 
through several years after the hurricane Kyrill was also 
noted by Kuc (2011). Identical opinion was presented by 
Piszczek (2007) using the example of forest fire area in 
the Rudy Raciborskie Forest District. In the analysis of 
different forest regeneration possibilities after the hurri-
cane in the Piska Puszcza, Kaliszewski (2009) declared 
that tending costs depends on the density of developing 
forest vegetation. Similar conclusions are made by Kocel 
(2013), especially in the case of fertile forest sites.

The last parameter discussed is the synthetic cost indi-
cator. The highest values of the indicator were obtained 
for the Forest District of Węgierska Górka, especially 
in years 2007–2008. Such high values of the indicator 
intercepted in time with the culmination of pest infec-
tion and, therefore, with higher costs of selected silvi-
cultural activities. The high values of the synthetic cost 
indicator were also noted in the forest districts with high 
share of spruce, such as Krościenko Forest District, and 
also in the set of two forest districts of Nowy Targ and 
Myślenice. Lysik (2005) also indicates that the highest 
values of the synthetic cost indicator could be found in 

the mountainous forest districts with dominating spruce 
forests in contrast with forest districts with dominating 
fir and beech forests. According to him, it could be ex-
plained by higher costs carried by forest districts man-
aging spruce forest stands.

The above research results allow formulation of the 
following conclusions:

– Natural disasters result in hike of only some of the
unit costs irrespective of the volume of tasks implement-
ed, such as tree felling and bucking, forest amelioration, 
forest protection, forest infrastructure maintenance and 
stand tending.

– Natural disasters did not cause the increase in unit
costs of timber skidding, forest regeneration and af-
forestation, as well as stand reconstruction (calculated 
jointly) and supplementary planting.

– Natural disasters lead to economic losses in forest
industry, which could be seen in higher unit costs of im-
plemented silvicultural activities.

– Favourable arrangements of spatial and time con-
ditions, beneficial forest site conditions, employment 
of more productive and less expensive technologies, 
as well as advantageous economic factors of the forest 
economy surrounding, are significant in mitigating neg-
ative economic effects of natural disasters in forests.

– Full analysis of economic consequences of natural
disasters in forests should be implemented for longer time 
periods taking into account trends and periodic fluctuations 
since most of the costs related to reconstruction of dam-
aged sites can become obvious only in later time periods.
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