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ABSTRACT 

Zi ba S., Przybylska K., Bana  J., Bujoczek L., Ko uch A., Siejka Z. 2016. Socio-economic determinants 
of multifunctional forestry in sustainable development on the example of Ma opolska province. Acta Agr. 
Silv. ser. Silv. 54: 3–20.

The paper presents the results of assessment of demand for different functions of forest management 
on the area of Ma opolska province. Analysis of natural and socio-economic factors both favorable 
and limiting the development of the various functions of forest and forest management was con-
ducted using data from Central Statistical Office. Commune was assumed as a basic research unit 
for which three synthetic indicators of demands for development by forest management were deter-
mined: environmental (Wo), social (Ws) and production (Wp) respectively. Assessment of calculated 
indices made possible to classify communes on account of particular forest management functions 
and allowed to separate zones of demands for different functions in Ma opolska province.

KEY WORDS: multifunctional forestry, sustainable development, spatial planning, Ma opolska
S OWA KLUCZOWE: le nictwo wielofunkcyjne, zrównowa ony rozwój, planowanie przestrzen-
ne, Ma opolska

I. WST P

W aktualnym stanie prawnym podstawowe kierunki kszta towania polityki le-
nej w Polsce okre la ramowy dokument pt. „Polityka le na pa stwa” (1997). 

Zawarte w nim zapisy wskazuj , i  podstawowym celem gospodarki le nej wi-
nien by  wielofunkcyjny i zrównowa ony rozwój lasów, tak aby zachowana zo-
sta a równowaga mi dzy rodowiskiem przyrodniczym a rozwojem spo ecz-
no-gospodarczym. Z uwagi na wielofunkcyjno  lasów i gospodarki le nej oraz 
szeroki zasi g oddzia ywania le nictwa wynikaj cy z jego zwi zków z liczny-
mi podmiotami osi gni cie tego celu w praktyce jest bardzo trudne, o czym 
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wiadcz  liczne konflikty na tle wykorzystania lasów. Wed ug Rykowskiego 
(1994, 1998) i Bernadzkiego (1998), pogodzenie na jednym obszarze wielu funk-
cji z uwagi na liczne dania spo eczne jest ma o realne. Do najcz stszych i jed-
nocze nie najtrudniejszych do rozwi zania sporów zalicza si  godzenie wymo-
gów ochrony rodowiska z innymi funkcjami, w tym zwi zanych z realizacj  
zada  strategicznych w zakresie produkcji drewna (St pie  2005). 

Opracowania metodyczne dotycz ce mo liwo ci rozwoju wielofunkcyjnej 
i zrównowa onej gospodarki le nej doprowadzi y do wykrystalizowania si  
w literaturze wiatowej wielu koncepcji uwzgl dniaj cych w ró nym stopniu 
przestrzenn  dywersyfikacj  priorytetowych funkcji lasów i gospodarki le nej 
(Salwasser 1990, Rykowski 1998, Szujecki 2002). Najcz ciej oparte s  one na 
hierarchicznej strukturze zarz dzania, w której zdefiniowane przestrzennie lub 
czasowo poziomy planowania okre laj  zakres, rodzaj oraz horyzont czasowy 
zada  gospodarczych. Wymaga to jednak równie  okre lenia w a ciwych rela-
cji i powi za  pomi dzy le nictwem a jego szeroko rozumianym otoczeniem 
przyrodniczym i spo eczno-gospodarczym na ró nych poziomach planowa-
nia przestrzennego, a nast pnie przyznanie obszarom – zró nicowanym co do 
warto ci przyrodniczych – ró nych funkcji priorytetowych (Przybylska, Zi ba 
2009). 

Wed ug Drzazgi (2006), integracja oraz równowaga mi dzy gospodarczymi, 
spo ecznymi i rodowiskowymi celami rozwoju mo e by  osi gni ta jedynie 
w wielkoskalowych uk adach przestrzennych, np. w regionach. Autor wskazu-
je, i  tylko obszary o du ym zasi gu najlepiej odzwierciedlaj  problemy zwi za-
ne z przebiegaj cymi procesami rozwoju oraz pozwalaj  na ograniczenie ró ne-
go rodzaju konfliktów przestrzennych. W Polsce stosunkowo rzadko podejmuje 
si  problematyk  planowania wielofunkcyjnej i zrównowa onej gospodarki le-
nej w skali regionów. Prace z tego zakresu ograniczaj  si  do oceny znacze-

nia lasów dla rozwoju spo eczno-gospodarczego regionu z uwzgl dnieniem ich 
funkcji ochronnych, spo ecznych i produkcyjnych, do charakterystyki terenów 
o wysokiej ró norodno ci biologicznej oraz analizy obszarów le nych pod k -
tem mo liwo ci rozwoju ró nych przedsi wzi  sektorowych (np. dla turystyki 
lub energetyki odnawialnej). Nieco liczniejsze s  natomiast opracowania, któ-
rych przedmiotem analizy s  lasy ró nych kategorii o zasi gu regionalnym, np. 
górskich (Przybylska 1996, 2006, Przybylska i Zi ba 2005), miejskich (Wa y ski 
2007, Jaszczak 2008) lub w strefie oddzia ywania przemys u (Orze  1995, Jasz-
czak 2003). 

W badaniach regionalnych brakuje wi c syntetycznego uj cia planowania le-
nego i przestrzennego, przedstawiaj cego ca o ciowo wzajemne relacje gospo-

darki le nej, kierunku rozwoju spo eczno-gospodarczego oraz dzia a  kszta tu-
j cych lasy w sposób adekwatny do potrzeb lokalnych i regionalnych. Takie ba-
dania s  o tyle istotne, e wraz z nowym podzia em terytorialnym Polski du e-
go znaczenia nabra a polityka regionalna, w której upatrywa  zacz to narz dzia 
wyrównywania dysproporcji rozwoju zarówno w wymiarze intraregionalnym, 
jak i interregionalnym (Ko odziejski 2000, Churski 2002). Z punktu widzenia ba-
da  regionalnej gospodarki le nej za szczególnie wa ny nale y uzna  problem 
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powi zania celów gospodarki le nej z kierunkami rozwoju uj tymi w planowa-
niu przestrzennym. Jak dot d nie wypracowano bowiem obiektywnych kryte-
riów wyró niania le nych obszarów funkcjonalnych, zasad ich zagospodarowa-
nia, a tak e wielu szczegó owych kwestii ich zarz dzania w zagospodarowaniu 
przestrzennym.

Celem opracowania jest ocena mo liwo ci zrównowa onego rozwoju le-
nictwa wielofunkcyjnego w gminach po o onych w zasi gu regionu ma opol-

skiego. W szczególno ci dokonano oceny wp ywu czynników przyrodniczych 
i spo eczno-gospodarczych zarówno sprzyjaj cych, jak i ograniczaj cych rozwój 
ró nych funkcji lasu i gospodarki le nej w podstawowych jednostkach admini-
stracyjnych. 

II. METODYKA BADA

Na wst pnym etapie bada  przyj to, i  podstawow  jednostk  oceny i dalszych 
analiz na poziomie regionu stanowi  b dzie gmina. Jest ona bowiem zarów-
no podstawow  jednostk  terytorialn  w planowaniu przestrzennym (Ustawa 
2003) jak i w systemie zbierania danych statystycznych (Ustawa 1995). Pozwala 
zatem na pe n  integracj  i synchronizacj  danych opisuj cych zjawiska przy-
rodnicze, spo eczne i gospodarcze o zasi gu regionalnym. 

Do realizacji celu bada  wykorzystano metod  wska ników funkcji gospo-
darki le nej (Zi ba 2012). Wykorzystuje ona procedury taksonometryczne, obej-
muj ce g ównie metodyk  klasyfikowania zbioru obiektów ze wzgl du na wa-
runki do realizacji przez gospodark  le n  funkcji: rodowiskotwórczych, spo-
ecznych lub produkcyjnych. Zgodnie z za o eniami metodycznymi przyj to, e: 

• Przedmiotem klasyfikacji b dzie zbiór 182 podstawowych jednostek admi-
nistracyjnych (miast, gmin wiejskich i miejsko-wiejskich) zlokalizowanych 
w województwie ma opolskim. 

•  Przestrze  klasyfikacji stanowi y zmienne diagnostyczne (cechy) charaktery-
zuj ce w gminach warunki do realizacji przez gospodark  le n  odpowied-
nio funkcji: rodowiskotwórczych, spo ecznych lub produkcyjnych. Korzy-
staj c z danych Banku Danych Lokalnych G ównego Urz du Statystycznego 
(BDL GUS) z roku 2014 do bada  wybrano 12 zmiennych diagnostycznych 
(tab. 1). Charakteryzowa y si  one odpowiedni  zmienno ci  (Sx% > 0,1) i nie 
by y silnie ze sob  skorelowane, aby nie „powiela ” tych samych informacji 
(Hellwig 1968, Grabi ski 1984, Strahl 1990, Zelia  2000). 

•  Zakresy warto ci wybranych cech diagnostycznych przekszta cono do jedno-
litej skali umo liwiaj cej ich porównywanie. W tym celu zastosowano proce-
dury normalizacyjne wykorzystuj ce metod  unitaryzacji zerowej. Znormali-
zowan  warto  cech okre lono na podstawie nast puj cych formu  (Krako-
wiak-Bal, 2004): 

xx
xxx i

 
(dla stymulant),
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Cecha diagnostyczna
Diagnostic variable

Jednostka
Unit Polska Ma opolska

Uwarunkowania rozwoju funkcji rodowiskotwórczych gospodarki le nej
Determinants of development protective funkctions of forest management

o1
Udzia  obszarów prawnie chronionych
The share of protected areas environment % 32,5 52,1

o2

Udzia  powierzchni parków narodowych 
i rezerwatów przyrody
The share of national park and nature reserves areas

% 1,54 2,73

o3
Stosunek powierzchni gruntów rolnych do le nych
Relation of agricultural areas to forest areas 1,94 1,99

o4
Udzia  powierzchni zurbanizowanej
The share of urban area % 5,23 6,07

Uwarunkowania rozwoju funkcji spo ecznych gospodarki le nej
Determinants of development social functions of forest management

s1
G sto  zaludnienia
Population density

os./km2

pers./km2 123 222

s2
Powierzchnia lasu na 1 osob
Forest area per inhabitant

ha/os.
ha/pers. 0,24 0,13

s3
Liczba miejsc noclegowych na jednostk  powierzchni 
Number of beds per unit area 

szt./km2

pcs./ km2 2,22 5,74

s4
Udzia  obszarów obj tych ochron  krajobrazow
The share of landscape conservation areas % 31,03 49,48

Uwarunkowania rozwoju funkcji produkcyjnych gospodarki le nej
Determinants of development productive functions of forest management

p1
Stopa bezrobocia
Unemployment rate % 11,4 9,7

p2
Liczba podmiotów gospodarczych na 100 osób
Number of economic entities per 100 persons

szt./100 os.
pcs./100 

pers.
10,71 10,59

p3
Udzia  obszarów nieobj tych ochron
The share of unprotected areas % 67,5 47,9

p4
Lesisto
Forest cover % 29,4 28,7

gdzie:
x = o, s, p; 
o1 – ok – uwarunkowania rozwoju funkcji rodowiskotwórczych gospodarki le nej;
s1 – sk – uwarunkowania rozwoju funkcji spo ecznych gospodarki le nej;
p1 – pk – uwarunkowania rozwoju funkcji produkcyjnych gospodarki le nej.

xx
xxx i

T a b e l a  1  –  T a b l e  1

Zestawienie cech diagnostycznych funkcji gospodarki le nej wg kategorii uwarunkowa  zewn trznych 

List of variables diagnostics of forest management functions by category of external condition

(dla destymulant),
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k

i
ix x

k
W

• W kolejnym etapie okre lono trzy syntetyczne wska niki Wo, Ws, Wp cha-
rakteryzuj ce potrzeb  realizacji przez gospodark  le n  funkcji: rodowi-
skotwórczych, spo ecznych i produkcyjnych w zrównowa onym rozwoju 
regionu. Do wyznaczenia syntetycznego wska nika wykorzystano metod  
wzorcowej miary rozwoju Hellwiga, która pozwala dok adniej ustali  ró ni-
ce (rozpi to ci) mi dzy poszczególnymi gminami. 

gdzie: 
Wx – wska nik zapotrzebowania na realizacj  funkcji j gospodarki le nej;
k   – liczba cech okre laj cych uwarunkowania rozwoju danej funkcji.
•  Skonstruowany wska nik przyjmuje na ogó  warto ci z przedzia u [0;1]. Im 

jego warto  jest wi ksza, tym warunki do rozwoju danej funkcji gospodarki 
le nej w gminie s  korzystniejsze. W szczególno ci:
– Wska nik funkcji rodowiskotwórczych gospodarki le nej Wo charakteryzuje 

syntetycznie warunki realizacji przez gospodark  le n  funkcji ochron-
nych. Jego warto  ro nie wraz ze wzrostem udzia u obszarów prawnie 
chronionych (o1), udzia em powierzchni parków narodowych i rezerwa-
tów przyrody (o2) oraz udzia em gruntów rolnych (o3), spada natomiast 
wraz ze wzrostem powierzchni zurbanizowanej (o4). 

– Wska nik funkcji spo ecznych gospodarki le nej Ws wyra a syntetyczn  licz-
bow  charakterystyk  warunków do realizacji przez gospodark  le n  
funkcji spo ecznych. Jego warto  ro nie wraz ze wzrostem zag szcze-
nia ludno ci (s1); udzia em obszarów o wysokich walorach krajobrazo-
wych(s4), wielko ci  bazy noclegowej (s3) oraz zmniejszaniem si  po-
wierzchni lasów w przeliczeniu na 1 mieszka ca (s2).

– Wska nik funkcji produkcyjnych gospodarki le nej Wp wyra a syntetyczn  
liczbow  charakterystyk  warunków do realizacji przez gospodark  le-
n  funkcji produkcyjnych. Jego warto  jest tym wy sza im wi kszy jest 

udzia  lasów (p4) i powierzchnia nieobj ta adn  form  ochrony (p3) a tak-
e kiedy pogarszaj  si  warunki ekonomiczne, tj. kiedy zwi ksza si  stopa 

bezrobocia (p1) i spada liczba podmiotów gospodarczych (p2).
Ocena trzech syntetycznych wska ników pozwoli a na uszeregowanie gmin 

pod wzgl dem zapotrzebowania na ró ne funkcje gospodarki le nej, tj. rodo-
wiskotwórcze, spo eczne i produkcyjne. Nast pnie na podstawie warto ci ka -
dego wska nika funkcji gospodarki le nej – gminy podzielono na cztery grupy, 
do których utworzenia wykorzystano redni  arytmetyczn  x  oraz odchylenie 
standardowe xS . W ten sposób dokonano podzia u gmin na 4 grupy, gdzie 
wska nik zapotrzebowania na rozwój okre lonej funkcji gospodarki le nej by : 
• bardzo wysoki ( xi Sxx ), 
• wysoki ( xxSx ix ), 
• niski ( xi Sxxx ) i 
• bardzo niski ( ix xSx ).
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III. OBIEKT BADA

Województwo ma opolskie po o one jest na po udniu Polski i zajmuje po-
wierzchni  1 518 279 ha, tj. 4,86% powierzchni kraju. Swym zasi giem obejmu-
je 182 gminy, wyra nie zró nicowane pod wzgl dem wielko ci (przeci tna po-
wierzchnia gminy – 8342 ha; wspó czynnik zmienno ci – 53,9%). Województwo 
ma opolskie charakteryzuje si  niespotykanym w Polsce zró nicowaniem ro-
dowiska przyrodniczego. Ponad po owa województwa obj ta jest ró nymi for-
mami ochrony prawnej (52,3%). O warto ci przyrodniczej Ma opolski wiadczy 
szczególnie du a liczba parków narodowych (Gorcza ski PN, Pieni ski PN, Oj-
cowski PN, Babiogórski PN, Tatrza ski PN, Magurski PN) i rezerwatów przy-
rody. czna powierzchnia województwa obj t  tymi formami ochrony wyno-
si 41 401 ha. Obszary chronione zwykle wyznaczone s  na obszarach górskich 
w po udniowej cz ci województwa (ryc. 1).

Ryc. 1. Udzia  obszarów prawnie chronionych na obszarze gmin regionu ma opolskiego 
(dane GUS 2014)

Fig. 1. The share of legally protected areas in the communes of Ma opolska Region (source GUS 2014)
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W 2014 r. powierzchnia gruntów le nych w województwie ma opolskim 
wynosi a 440,5 tys. ha, tj. 29,0% ogólnej powierzchni. Lasy s  rozmieszczone 
nierównomiernie, o czym wiadcz  du e wahania wska nika lesisto ci w po-
szczególnych gminach (ryc. 2). Najwi kszym wska nikiem lesisto ci charakte-
ryzuj  si  gminy: Rytro (71,5%), abowa (70,3%), S kowa (68,5%) i Bukowno 
(70,0%), a najmniejszym gminy: Pa ecznica (1,0%), Zielonki (1,3%), Koniusza 
(1,5%) i Nowe Brzesko (1,5%). S abo zalesione s  równie  gminy miejskie Tar-
nów (3,8%), Kraków (4,3%) i Nowy S cz (11,0%).

Najbardziej charakterystyczne dla Ma opolski s  drzewostany bukowe, pora-
staj ce mi dzy innymi znaczn  cz  Beskidów, a tak e wiele innych typów lasu 
o charakterze naturalnym, po o onych w Pieninach, Gorcach czy Tatrach. Du e 
znaczenie dla rozwoju regionu ma Puszcza Niepo omicka – jedyny olbrzymi 
kompleks le ny rozci gaj cy si  na wschód od Krakowa. 

Ryc. 2. Lesisto  gmin regionu ma opolskiego (dane GUS 2014)

Fig. 2. Forest cover in the communes of Ma opolska Region (source GUS 2014)
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W regionie ma opolskim mieszka 3368,3 tys. osób, co stanowi oko o 7,05% 
ludno ci kraju. Miasta zamieszkuje oko o 1637,6 tys. osób. Wska nik urbanizacji 
wynosi wi c 48,6% i jest znacznie ni szy od redniego w kraju 60,3%. rednia 
g sto  zaludnienia wynosi natomiast 222 os./km2 a wi c znacznie wi cej ni  
rednio w kraju (123 os./km2). Najsilniej jest zaludniona centralna i zachodnia 

cze  województwa, najs abiej natomiast pó nocna i po udniowo-wschodnia 
(ryc. 3)

Rozwój obszarów wiejskich i rolniczych determinuj  przede wszystkim bar-
dzo zró nicowane warunki przyrodnicze. Obszar województwa cechuje naj-
wi ksza w kraju pionowa rozpi to  terenu od p askich terenów Kotliny Sando-
mierskiej (ok. 200 m n.p.m.) po wysokie szczyty Tatr (> 2300 m n.p.m.) Warun-
ki te istotnie wp ywaj  na zró nicowanie zasobno ci gleb i stopie  rolniczego 
wykorzystania terenów. St d te  w po udniowej cz ci regionu, gdzie prze-
wa aj  gleby p ytkie, silnie szkieletowe, wyst puje najwi cej terenów o niskiej 

Ryc. 3. G sto  zaludnienia gmin regionu ma opolskiego (dane GUS 2014)

Fig. 3. The population density in the communes of Ma opolska Region (source GUS 2014)
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przydatno ci rolniczej. W znacznej cz ci Ma opolski wyst puj  jednak kom-
pleksy bardzo dobrych gleb, tj czarnoziemów i gleb brunatnych.

Ma opolsk  cechuje bardzo rozproszone osadnictwo. cznie w wojewódz-
twie jest 2011 miejscowo ci, a ich liczba w gminach kszta tuje si  od 1 do 36. Tak 
intensywnie rozbudowana struktura osadnicza stwarza niekorzystne warunki 
dla ochrony cennych zasobów rodowiska przyrodniczego.

Ma opolska jest jednym z najatrakcyjniejszych pod wzgl dem turystycznym 
regionów Polski. Wp yw na to ma przede wszystkim obecno  pami tek hi-
storycznych i architektonicznych, takich jak: Kopalnia Soli w Wieliczce, Zamek 
Królewski i Katedra na Wawelu, Rynek G ówny w Krakowie. O atrakcyjno ci 
regionu wiadczy jednak e równie  du y udzia  terenów o wysokich walorach 
krajobrazowych, kulturowych i przyrodniczych, np. Tatry, Beskidy i Pieniny. S  
to równie  tereny o znacznej lesisto ci i niewielkim zaludnieniu. Stopie  wyko-
rzystania miejsc noclegowych by  wi c najwi kszy w Krakowie, a tak e w po-
wiatach: tatrza skim, gorlickim i nowotarskim, najni szy za  w powiatach pro-
szowickim, d browskim i miechowskim.

W województwie ma opolskim w latach 2014–2017 odnotowano wzrost licz-
by podmiotów zarejestrowanych w Krajowym Rejestrze Urz dowym Podmio-
tów Gospodarki Narodowej REGON (tab. 3). Na koniec 2007 zarejestrowanych 
by o 293,8 tys. podmiotów, a w 2014 r. ich liczba przekracza a 302,4 tys. (wzrost 
o 2,9%).

IV. WYNIKI BADA

W regionie ma opolskim, z uwagi na zró nicowane uwarunkowania o charak-
terze przyrodniczym, historycznym, a tak e kierunek rozwoju procesów spo-
eczno-gospodarczych, wyst puj  niejednorodne warunki do rozwoju gospo-

darki le nej. Ró ne jest te  zapotrzebowanie na rozwój przez ni  funkcji ro-
dowiskotwórczych, spo ecznych i produkcyjnych, co potwierdzaj  obliczone 
wska niki.

W s k a n i k  r o d o w i s k o t w ó r c z y c h  f u n k c j i 
g o s p o d a r k i  l e n e j  ( Wo )

Analiza wykaza a, i  na powierzchni prawie 55% gmin wyst puje bardzo wyso-
kie i wysokie zapotrzebowanie na rozwój przez gospodark  le n  funkcji rodo-
wiskotwórczych (tab. 2). 

S  to zwykle gminy odznaczaj ce si  bardzo du  lesisto ci  (pow. 30%) 
oraz znacznym, bo przekraczaj cym 85%, udzia em powierzchni obj tej ochrona 
prawn , w tym w znacznej cz ci w formie parków narodowych i rezerwatów 
(np. Krempna 62,9%, Zakopane 60,2%, Ko cielisko 59,6%). Jednocze nie s  to te-
reny niezbyt zaludnione, gdzie zag szczenie ludno ci zwykle nie przekracza 100 
os./km2 (Krempna 9 os./km2). Z kolei obszary w zasi gu oddzia ywania miast, 



12

a wi c zwykle o du ym, ponadprzeci tnym dla regionu zag szczeniu ludno ci 
(najcz ciej powy ej 280 os./km2). Pozosta  cz  stanowi  obszary maj ce rela-
tywnie mniej korzystne warunki dla rozwoju funkcji rodowiskotwórczej.

Pod wzgl dem poziomu zapotrzebowania na rozwój przez gospodark  le n  
funkcji rodowiskotwórczych Ma opolsk  mo na podzieli  na trzy do  znacz-
nie ró ni ce si  od siebie obszary (ryc. 4). Obszar po udniowy obejmuje gminy 
o najwi kszym zapotrzebowaniu na rozwój funkcji rodowiskotwórczej – po o-
one wzd u  po udniowej granicy pa stwa, gdzie przewa aj  tereny o urozma-

iconym górskim krajobrazie. W porównaniu z pozosta  cz ci  ma on zdecy-
dowanie mniejsz  g sto  zaludnienia, wi ksz  lesisto  i jest znacznie s abiej 
uprzemys owiony. Obszar odznacza si  te  wyra nie wi kszym odsetkiem ob-
szarów obj tych ochrona prawn .

Nieco mniejsze zapotrzebowanie na rozwój funkcji rodowiskotwórczej 
przez gospodark  le n  ma obszar rodkowo-wschodni. Obejmuje on gminy, 

T a b e l a  2  –  T a b l e  2

Zestawienie cech gmin ze wzgl du na warunki do rozwoju przez gospodark  le n  funkcji 
rodowiskotwórczych w zasi gu regionu ma opolskiego (dane GUS 2014) 

Characteristics of the communes in terms of the conditions for development by the forest 
management of environmental functions within the Ma opolska Region (source GUS 2014)

Cecha
Variable

Je
dn

os
tk

a
U

ni
t

Wska nik Wo

Indicator Wo

Bardzo niski 
Very low

Niski
Low

Wysoki
High

Bardzo 
wysoki

Very high

Liczba gmin
Number of communes

szt.
pcs. 22 73 72 15

Powierzchnia
Area ha 148 662 540 512 694 021 135 084

Udzia  powierzchniowy
Percentage of the total area %   9,79 35,60 45,71   8,90

Lesisto
Forest cover % 21,95 20,94 29,66 44,41

o1

Udzia  obszarów prawnie chronionych 
The share of protected areas enviroment %   5,57 12,16 85,53 93,44

o2

Udzia  powierzchni parków narodo-
wych i rezerwatów przyrody
The share of national park and nature 
reserves areas

%   0,15   0,16   1,37 22,79

o3

Stosunek powierzchni gruntów rol-
nych do le nych
Relation of agricultural areas to forest 
areas 

  3,15   3,01   1,85   0,86

o4

Udzia  powierzchni zurbanizowanej
The share of urban area % 19,45   5,35  3,94   3,44
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Ryc. 4. Wska nik rodowiskotwórczej funkcji gospodarki le nej w gminach po o onych w zasi gu 
regionu ma opolskiego (dane GUS 2014)

Fig. 4. Indicator of environmental function of forest management in the communes located within 
Ma opolska Region (source GUS 2014)

w których dominuj  tereny wy ynne i podgórskie, wyró nia si  szczególnie 
du ym udzia em gruntów rolnych (Radogoszcz 78,6%, Lisia Góra 80,4%, Szczu-
rowa 80,8%) i wyra nie mniejsz  lesisto ci  (Lisia Góra 13,8%, Radogoszcz 
17,1%%, Szczurowa 10,1%). G sto  zaludnienia jest tu te  mniejsza ni  w cz ci 
po udniowej (Radogoszcz 83 os./km2, Szczurowa 71 os./km2).

Najmniejsze zapotrzebowanie na rozwój przez gospodark  le n  funkcji ro-
dowiskotwórczej znajduj  si  na zachodzie regionu. Wp ywa na to szczególnie 
wyst powanie wielu du ych o rodków miejskich (Andrychów, O wi cim, My-
lenice). G sto  zaludnienia jest tu wyra nie wi ksza ni  na pozosta ym ana-

lizowanym obszarze. Gminy zachodnie s  te  bardziej uprzemys owione i bar-
dziej nara one na przemys owe zanieczyszczenia wód i powietrza. Niewielk  
te  cz  obj to ochron  prawn  ze wzgl du na walory krajobrazowe i przyrod-
nicze. Przewa aj  tu gminy, w których udzia  obszarów chronionych najcz ciej 
nie przekracza 40%.
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W s k a n i k  f u n k c j i  s p o e c z n y c h  g o s p o d a r k i  l e n e j  ( Ws )

Ma opolska jest regionem, w którym wyst puj  szczególnie korzystne warun-
ki dla uprawiania turystyki. Wp ywa na to przede wszystkim znaczny udzia  
obszarów o bardzo wysokich walorach krajobrazowych, kulturowych i du ej 
bioró norodno ci przyrodniczej (prawie 62% powierzchni gmin po o onych 
jest w zasi gu obszarów chronionego krajobrazu lub parków krajobrazowych), 
a tak e wysoki udzia  obszarów rolniczych sprzyjaj cych rozwojowi agrotury-
styki. Powoduje to, e równie  potrzeby w zakresie turystyczno-rekreacyjnego 
zagospodarowania lasów, pomimo wysokiego udzia u obszarów chronionych, 
s  znaczne. 

Uzyskane wyniki wskazuj , i  w Ma opolsce na obszarze ponad 52% gmin 
wyst puje wysokie i bardzo wysokie zapotrzebowanie na rozwój przez go-
spodark  le n  funkcji spo ecznych, w tym szczególnie turystyczno-rekreacyj-
nych (tab. 3). S  to zwykle obszary o du ym, ponadprzeci tnym dla regionu 
zag szczeniu ludno ci (najcz ciej powy ej 230 os./km2) i z dobrze rozwini t  
baz  noclegow . 

T a b e l a  3  –  T a b l e  3

Zestawienie cech gmin ze wzgl du na warunki do rozwoju przez gospodark  le n  funkcji spo-
ecznych w zasi gu w zasi gu regionu ma opolskiego (dane GUS 2014)

Table 3. Characteristics of the communes in terms of the conditions for development by the forest 
management of social functions within the Ma opolska Region (source GUS 2014)

Cecha
Variable

Je
dn

os
tk

a
U

ni
t

Wska nik Ws

Indicator Ws

Bardzo niski
Very low

Niski
Low

Wysoki
High

Bardzo wysoki
Very high

Liczba gmin
Number of communes szt./pcs. 36 61 70 15

Powierzchnia
Area ha 270 608 456 767 654 025 136 879

Udzia  powierzchniowy
Percentage of the total area % 17,82 30,08 43,08 9,02

Lesisto
Forest cover % 20,83 25,67 33,12 32,92

s1

G sto  zaludnienia
Population density

os./km2

pers./km2 133 222 230 834

s2

Powierzchnia lasu na 1 osob
Forest area per inhabitant

ha/os.
ha/pers. 6,40 8,66 3,93 25,32

s3

Liczba miejsc noclegowych 
na jednostk  powierzchni
Number of beds per unit area 

szt./km2

pcs./km2 0,81 1,76 2,53 44,17

s4

Udzia  obszarów obj tych 
ochron  krajobrazow
The share of landscape 
conservation areas

% 0,46 21,55 87,64 59,56
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Najkorzystniejsze warunki dla turystycznego zagospodarowania lasów wy-
st puj  w po udniowej cz ci regionu. Decyduj  o tym: wyst powanie obszarów 
o wysokich walorach krajobrazowych i rozwini ta infrastruktura turystyczno-
-rekreacyjna (Bia y Dunajec, Szczawnica, Szaflary, Krynica Piwniczna, Muszy-
na). Du e mo liwo ci rozwoju przez gospodark  le n  funkcji spo ecznych wy-
st puj  równie  w gminach po o onych w rodkowo-wschodniej cz ci regionu 
(Trzciana, apanów, Lipnica Murowana). S abiej jest tu jednak rozwini ta infra-
struktura turystyczno-rekreacyjna. Ponadto du e potrzeby rozwoju przez go-
spodark  le n  funkcji spo ecznych wyst puj  lokalnie wokó  wi kszych miast, 
takich jak Tarnów czy Nowy S cz, a tak e w zasi gu oddzia ywania krakow-
skiego obszaru metropolitalnego (ryc. 5). 

Ryc. 5. Wska nik spo ecznej funkcji gospodarki le nej w gminach po o onych w zasi gu regionu 
ma opolskiego (dane GUS 2014)

Fig. 5. Indicator of social function of forest management in the communes located within 
 Ma opolska Region (source GUS 2014)
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Relatywnie niski poziom w zakresie potrzeb i mo liwo ci zagospodarowa-
nia turystycznego lasów wyst puje w po udniowo-zachodniej (Brze nica, Bole-
s aw, Wieprz) i pó nocno-wschodniej cz ci analizowanego obszaru (Proszowi-
ce, Nowe Brzesko, S omniki). Najwa niejszymi czynnikami przyczyniaj cym si  
do obni enia mo liwo ci rozwoju turystyki jest w tej cz ci regionu niski udzia  
obszarów o wysokich walorach krajobrazowych, s abo rozwini ta infrastruktura 
turystyczna, w tym g ównie baza noclegowa. 

W s k a n i k  f u n k c j i  p r o d u k c y j n y c h  g o s p o d a r k i  l e n e j  (Wp)

Na obszarze Ma opolski le nictwo jest sektorem o du ym znaczeniu gospodar-
czym i ma istotny wp yw na sytuacj  spo eczno-ekonomiczn  mieszka ców, 
szczególnie obszarów wiejskich. Bardzo du y udzia  obszarów obj tych ochro-
n  prawn  na obszarach gmin stanowi jedn  z najpowa niejszych barier dla roz-
woju funkcji produkcyjnej. Kszta towanie si  wska nika zrównowa enia funk-
cji produkcyjnych Wp wskazuje, i  na powierzchni oko o 49% gmin wyst puj  
bardzo wysokie i wysokie mo liwo ci rozwoju funkcji produkcyjnych w ramach 
prowadzonej gospodarki le nej (tab. 4). S  to zwykle gminy o du ej lesisto ci 

T a b e l a  4  –  T a b l e  4

Zestawienie cech gmin ze wzgl du na warunki do rozwoju przez gospodark  le n  funkcji pro-
dukcyjnych w zasi gu w zasi gu regionu ma opolskiego (dane GUS 2014)

Characteristics of the communes in terms of the conditions for development by the forest manage-
ment of productive functions within the Ma opolska Region (source GUS 2014)

Cecha
Variable

Je
dn

os
tk

a
U

ni
t

Wska nik Wp 

Indicator Wp

Bardzo niski
Very low

Niski
Low

Wysoki
High

Bardzo wysoki
Very high

Liczba gmin
Number of communes szt./pcs. 29 63 60 30

Powierzchnia
Area ha 226 394 546 144 475 745 269 996

Udzia  powierzchniowy
Percentage of the total area % 14,91 35,97 31,33 17,78

p1

Stopa bezrobocia
Unemployment rate % 5,2 6,2 7,7 9,6

p2

Liczba podmiotów 
gospodarczych na 100 osób
Number of economic 
entities per 100 persons

szt./100 os.
pcs./100 

pers.
14,3 11,3 11,1 7,0

p3

Udzia  obszarów nieobj tych 
ochron
The share of unprotected areas 

% 33,34 55,50 54,25 66,98

p4

Lesisto
Forest cover % 11,42 19,84 35,72 36,23
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(> 35%) oraz niewielkim udziale obszarów obj tych ochron  prawn  (< 45%). 
Odznaczaj  si  one niewielk  aktywno ci  gospodarcz , o czym wiadczy ma a 
liczba podmiotów gospodarczych. Jednocze nie s  to tereny z du ymi proble-
mami spo eczno-gospodarczymi, tj. obejmuj ce gminy o wzgl dnie wysokim 
bezrobociu ( rednio powy ej 9,6%).

Potencjalnie najlepsze warunki do rozwoju funkcji produkcyjnych znajduj  
si  w po udniowo-wschodniej i pó nocno-wschodniej oraz zachodniej cz ci re-
gionu (ryc. 6). 

Ryc. 6. Wska nik produkcyjnych funkcji gospodarki le nej w gminach po o onych w zasi gu 
 regionu ma opolskiego (dane GUS 2014)

Fig. 6. Indicator of productive function of forest management in the communes located within 
 Ma opolska Region (source GUS 2014)
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V. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

G ównym celem opracowania by a ocena mo liwo ci rozwoju le nictwa zrów-
nowa onego w zasi gu regionu ma opolskiego. W pracy przedstawiono wyniki 
oceny wp ywu czynników przyrodniczych i spo eczno-gospodarczych zarówno 
sprzyjaj cych jak i ograniczaj cych rozwój ro nych funkcji lasu i gospodarki  le nej. 

Do realizacji celu bada  wykorzystano metod  wska ników funkcji gospodar-
ki le nej. Korzystaj c z opracowa  Bazy Danych Lokalnych G ównego Urz du 
Statystycznego w Warszawie za rok 2014, dla ka dej gminy wyliczono trzy syn-
tetyczne wska niki, wyra aj ce zapotrzebowanie na realizacj  przez gospodark  
le n  odpowiednio funkcji: rodowiskotwórczych (Wo), spo ecznych (Ws) i pro-
dukcyjnych (Wp). Ocena wska ników zrównowa enia gospodarki le nej pozwoli-
a na uszeregowanie gmin pod wzgl dem priorytetu okre lonej funkcji gospodar-

ki le nej. Wyró niono w ten sposób gminy, w których zapotrzebowanie na rozwój 
okre lonych funkcji gospodarki le nej by : bardzo wysoki, wysoki, niski i bardzo 
niski. Uzyskane wyniki pozwoli y na sformu owanie nast puj cych wniosków: 

1. Na obszarze Ma opolski realizacja zarówno modelu zrównowa onej, jak 
i wielofunkcyjnej gospodarki le nej jest zdeterminowana znacznym udzia em 
terenów prawnie chronionych, gdzie respektowane musz  by  w pierwszej ko-
lejno ci przepisy dotycz ce ochrony przyrody i rodowiska. 

2. Potencjalnie najwi ksze mo liwo ci i potrzeby rozwoju przez gospodar-
k  le n  funkcji rodowiskotwórczych wyst puj  w po udniowej cz ci regio-
nu. Dla rozwoju funkcji spo ecznych dogodne warunki wyst puj  w zachodniej 
i rodkowej cz ci Ma opolski, z kolei mo liwo ci rozwoju funkcji produkcyj-
nych s  niewielkie i dotycz  g ównie gmin po o onych w po udniowo-wschod-
niej i zachodniej cz ci regionu.  

3. Na obszarach o du ym zapotrzebowaniu na funkcje rodowiskotwórcze 
dzia ania gospodarki le nej winny zmierza  w kierunku wzmacniania przyrod-
niczych struktur przestrzennych zarówno sztucznych (parków narodowych, 
korytarzy ekologicznych itp.), jak i naturalnych (geokompleksów). Ma to z jed-
nej strony zabezpieczy  obiekty obj te ochron  konserwatorsk , z drugiej za  
podnie  walory terenów o wa nym znaczeniu dla ochrony wód, gleb i krajo-
brazu. Wymaga to mi dzy innymi rewizji Krajowego Programu Zwi kszania 
Lesisto ci. Wa nym zadaniem jest wi c podnoszenie walorów ochronnych la-
sów, szczególnie pod k tem zwi kszenia retencyjno ci potoków i rzek górskich, 
zabezpieczaniu przed erozjami, a tak e zachowania bioró norodno ci.

4. Obszary o du ym potencjale dla rozwoju funkcji spo ecznych wymagaj  
dzia a  gospodarki le nej w zakresie wzmacniania funkcji turystyczno-rekre-
acyjnych g ównie poprzez restytucj  lasów w „zniekszta conych strukturach 
krajobrazów”. Wymaga to po czenia dzia a  w zakresie inwentaryzacji i ochro-
ny wa nych kulturowo obiektów oraz przyj cia okre lonych rozwi za  w zakre-
sie architektury krajobrazu wpisanych w zagospodarowanie obszarów le nych. 
Rozwój funkcji turystycznych na obszarach le nych nie powinien wchodzi  tutaj 
w kolizj  z innym elementami zrównowa onego rozwoju, np. walorami ekolo-
gicznymi i gospodarczymi. 
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Summary

Stanis aw Zi ba, Krystyna Przybylska, Jan Bana , Leszek Bujoczek, Anna Ko uch, 
Zbigniew Siejka

Socio-economic determinants of multifunctional forestry in sustainable 
development on the example of Ma opolska province

The paper presents results of assessment of demand for different functions of forest management on 
the area of Ma opolska province. Analysis of natural and socio-economic factors both favorable and 
limiting the development of the various functions of forest and forest management was conducted 
using data from Central Statistical Office (GUS). Commune was assumed as a basic research unit 
for which three synthetic indicators of demands for development by forest management were deter-
mined: environmental (Wo), social (Ws) and production (Wp) respectively. Assessment of calculated 
indices made possible to classify communes on account of particular forest management functions 
and allowed to separate zones of demands for different functions in Ma opolska province.
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I. WST P

W czasach wspó czesnych do zasiedlania nowych terenów przez gatunki w du-
ej mierze przyczyniaj  si  dzia ania cz owieka, takie jak transport mi dzyna-

rodowy, celowe sprowadzanie obcych gatunków zwierz t gospodarskich, ow-
nych lub amatorskich. Zdarza si , i  nowe gatunki staj  si  elementem rodo-
wiska naturalnego, co w niektórych przypadkach mo e mie  negatywne skutki 
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dla rodzimej fauny. Wed ug definicji prawnej w Polsce gatunek obcy to gatu-
nek wyst puj cy poza swoim naturalnym zasi giem w postaci osobników lub zdol-
nych do prze ycia: gamet, zarodników, nasion, jaj lub cz ci osobników, dzi ki któ-
rym mog  one rozmna a  si  (DzU 2004.92.880). Liczba tak zdefiniowanych ga-
tunków grzybów, ro lin i zwierz t w Polsce wynosi 1300 (G owaci ski i in. 
2011). Dziewi  gatunków ma status zwierz t ownych, tj.: ba ant (Phasianus 
colchicus), dziki królik (Oryctolagus cuniculus), pi mak (Ondatra zibethicus), nor-
ka ameryka ska (Neovison vison), szop pracz (Procyon lotor), jenot (Nyctereutes 
procyonoides), jele  sika (Cervus nippon), daniel (Dama dama) i muflon (Ovis am-
mon) (DzU 2005.45.433–434). Spo ród nich jele  sika, daniel, królik, norka ame-
ryka ska i jenot maj  tak e status zwierz t gospodarskich (DzU 2007.133.921). 
Dodatkowo szop pracz i jele  sika zosta y wskazane jako gatunki inwazyjne 
(DzU 2011.210.1260). Niejednoznaczna sytuacja prawna obcych gatunków ow-
nych sprawia, e opinie ró nych grup spo ecznych na ich temat s  podzielone. 
Dyskusyjna jest szczególnie sytuacja obcych gatunków drapie ników, tj. jenota, 
norki ameryka skiej i szopa pracza, które w 2011 r. mia y znale  si  na li cie 
gatunków inwazyjnych. Na skutek nacisków ze strony hodowców zwierz t fu-
terkowych i Ministra Rolnictwa uwzgl dniono na niej jedynie szopa. Skutkiem 
wpisania na t  list  jenota i norki mog oby by  m.in. zamykanie ferm, na któ-
rych utrzymywane s  te gatunki (int. 1). Optuj  za tym organizacje pozarz do-
we broni ce praw zwierz t (int. 2), które konieczno  likwi dacji ferm argumen-
tuj  m.in. naruszaniem zasad dobrostanu (int. 3). Lokalne spo eczno ci pod-
nosz  natomiast kwesti  zmniejszenia atrakcyjno ci turystycznej miejscowo ci 
oraz nieprzyjemnego zapachu odchodów zwierz t i padliny u ywanej do ich 
skarmiania. My liwi negatywnie oceniaj  oddzia ywanie obcych drapie ników 
na rodowisko (Dzi cio owski 2011). Wymieniane zagro enia to drapie nictwo, 
konkurencja pokarmowa, wypieranie rodzimych gatunków fauny oraz wpro-
wadzanie do rodowiska nowych gatunków paso ytów (Teer 2006). 

Celem pracy jest przedstawienie dynamiki zmian liczebno ci i zasi gu jeno-
ta, norki ameryka skiej i szopa pracza w obwodach owieckich ZO PZ  w Kra-
kowie oraz ptzedstawienie opinii my liwych z okr gu krakowskiego na temat 
gospodarowania populacjami tych gatunków.

II. MATERIA  I METODY

T e r e n  b a d a

Badania realizowano w obwodach ZO PZ  w Krakowie. Na obszar bada  sk a-
daj  si  fragmenty równole nikowo u o onych jednostek fizyczno-geograficz-
nych. W pó nocnej cz ci dominuje wy ynny obszar Jury Krakowsko-Cz sto-
chowskiej, w centralnej – pas kotlin z tzw. Pomostem Krakowskim, a na po udniu 
rozci ga si  pas pogórza i fragment Beskidów (Chochorowska, red., 2016). Takie 
zró nicowanie determinuje zarówno ró norodno  warunków przyrodniczych, 
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jak i klimatycznych. Obszar jest zasobny w wody powierzchniowe. Przez cen-
traln  cz  okr gu przep ywa rzeka Wis a. 

Teren okr gu krakowskiego podzielony jest na 62 obwody owieckie, z cze-
go 60 jest dzier awionych przez Polski Zwi zek owiecki, a 2 obwody stano-
wi  O rodki Hodowli Zwierzyny Lasów Pa stwowych (Niepo omice i Dulowa). 
Wi kszo  obwodów ma charakter polny (85% wszystkich). Obwody le ne (15% 
wszystkich) zlokalizowane s  na po udniu i na zachodzie regionu (ryc. 1). Ca y 
obszar jest mocno zurbanizowany i poci ty g st  sieci  dróg z centralnym w -
z em w obszarze aglomeracji krakowskiej. 

III. METODYKA

Badania ankietowe lub/i wywiady prowadzono w okresie 2013–2014 wg 
kwestionariusza, który sk ada  si  z czterech cz ci. Pierwsza cz  zawiera a 
8 pyta  dotycz cych m.in. stosunku my liwych do obcych gatunków drapie -
ników i subiektywnych prognoz co do istotno ci problemu w obwodzie. Ka da 
kolejna cz  ankiety po wi cona by a osobno ka demu gatunkowi i zawiera a 
po 16 pyta  podzielonych na bloki tematyczne dotycz ce: oceny oddzia ywania 
na populacje rodzimych gatunków w obwodzie, w tym na inne drapie niki, po-
pulacje ofiar i zwierz ta domowe, stosowanych metod inwentaryzacji, trudno ci 
w realizacji odstrza u, stwierdzonych przyczyn miertelno ci innych ni  pozy-
skanie, cz stotliwo ci obserwowania poszczególnych gatunków w owisku.

Ryc. 1. Granice obwodów owieckich na tle mapy u ytkowania ziemi (grub  lini  zaznaczono 
obwody nale ce do kó , których cz onkowie wzi li udzia  w badaniu ankietowym)

Fig. 1. Borders of hunting districts on the background of land use map (fat line was used to mark 
districts belonging to circle, of which members participated in the questionnaire survey) 
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Do przeprowadzenia bada  wybrano te ko a, które w rocznych planach o-
wieckich sporz dzonych w sezonach od 2003/04 do 2012/13 dla poszczególnych 
obwodów wykazywa y obecno  jenota, norki ameryka skiej lub szopa pracza 
przynajmniej jeden raz. Ten warunek spe nia y 53 obwody. Wywiady prowa-
dzono z takim przedstawicielem ko a, który mia  do wiadczenie praktyczne 
w kontakcie z obcymi gatunkami drapie ników, tj. pozyskiwa  je lub/i stosun-
kowo cz sto prowadzi  ich obserwacje w owisku. Z 34 obwodów nie uzyskano 
informacji zwrotnej lub nie uda o si  nawi za  kontaktu z my liwymi. Wywiady 
przeprowadzono cznie z 23 osobami, z czego na temat jenota wypowiedzieli 
si  wszyscy my liwi, na temat norki sze ciu, na temat szopa pracza dwóch re-
spondentów. Sta  owiecki wszystkich ankietowanych my liwych wynosi  po-
nad 10 lat. Przyznali oni, e bywaj  w owisku kilka razy w tygodniu (15), co 
najmniej raz w tygodniu (7) lub prawie codziennie (1). 

Dla przedstawienia sytuacji jenota, norki ameryka skiej i szopa pracza 
w okr gu krakowskim wykorzystano dane zawarte w rocznych planach owiec-
kich z sezonów od 2003/04 do 2012/13, udost pnione przez ZO PZ  Kraków. 
W analizach nie uj to danych z O rodków Hodowli Zwierzyny Lasów Pa stwo-
wych oraz z Ojcowskiego Parku Narodowego.

IV. WYNIKI

J e n o t

W ca ym okresie bada  wzros a liczba obwodów owieckich, w których wyka-
zano obecno  oraz prowadzono pozyskanie jenotów – odpowiednio z 23,3 do 
73,3% oraz 8,3 do 31,7% wszystkich obwodów (tab. 1). W okresie dziesi ciu lat 

T a b e l a  1  –  T a b l e  1

Procentowy udzia  obwodów owieckich (n = 60), dla których podawano informacje o szacowanej 
liczebno ci (I), planowanym pozyskaniu (P) oraz zrealizowanym odstrzale (O) obcych gatunków 

drapie ników w kolejnych sezonach

The percentage of hunting districts (n = 60), for which the information about estimated number (I), 
planned harvesting (P) and realized harvesting (O) was given in the following seasons

Gatunek
2003/
2004

2004/
2005

2005/
2006

2006/
2007

2007/
2008

2008/
2009

2009/
2010

2010/
2011

2011/
2012

2012/
2013

Jenot I 23,3 30,0 43,3 46,7 61,7 70,0 71,7 70,0 75,0 73,3
P 23,3 35,0 48,3 51,7 75,0 80,0 76,7 78,3 78,3 80,0
O   8,3   11,7 18,3 20,0 30,0 25,0 33,3 28,3 31,7 –

Norka 
ameryka ska

I   6,7   3,3   5,0   5,0   6,7 13,3 21,7 20,0 21,7 28,3
P   8,3   5,0   6,7   5,0 10,0 16,7 21,7 26,7 23,3 28,3
O   0,0   0,0   0,0   0,0  1,7   0,0 0,0   0,0   0,0 –

Szop pracz I – –   0,0   0,0   5,0 11,7 13,3 10,0 10,0 13,3
P – –   0,0   0,0 15,0 18,3 18,3 16,7 15,0 20,0
O – –   0,0   0,0   1,7   0,0 0,0   0,0   0,0 –
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szacowana liczebno  jenotów na terenie obj tym badaniami wzros a siedmio-
krotnie (2003/04: 53 os., 2012/13: 404 os.) (ryc. 2). Najwi kszy wzrost w odnie-
sieniu do poprzedniego sezonu owieckiego mia  miejsce w 2005 roku (101%). 
Najwi cej jenotów inwentaryzowano w zachodniej cz ci okr gu oraz w obwo-
dach zlokalizowanych w pobli u Krakowa, gdzie by y wykazywane w ka dym 
sezonie (ryc. 3). 

Ryc. 2. Szacowana liczebno  oraz wielko  planowanego i zrealizowanego pozyskania obcych 
gatunków drapie ników w sezonach 2003/04–2012/13 na terenie okr gu krakowskiego

Fig. 2. The estimated number, planned and realized harvesting of alien predators’ species in period 
from 2003/04 to 2012/13 in the hunting districts of Kraków Management Board

Ryc. 3. Liczebno  oraz wielko  pozyskania jenota w sezonach 2003/04, 2007/08 i 2011/12 
w obwodach okr gu krakowskiego (kropka oznacza brak danych)

Fig. 3. Estimated number and realized harvesting of raccoon dog in hunting seasons 2003/04, 
2007/08 and 2011/12 in the hunting districts of Kraków Management Board (the areas without 

data is signed with dot)
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Stopniowy wzrost pozyskania jenotów w okr gu krakowskim mia  miejsce 
do sezonu 2009/10 (od 6 do 88 os.). W sezonie 2010/11 i 2011/12 nast pi  spadek 
liczby strzelanych osobników – 58 i 49 os. (ryc. 2). W ca ym okresie przynajmniej 
jednego osobnika pozyskano w 33 obwodach, z czego najwi cej strzelali my liwi 
z cz ci zachodniej okr gu (ryc. 3). Pocz tkowo tam koncentrowa o si  pozy-
skanie. W kolejnych sezonach pojedyncze odstrza y realizowano w obwodach 
po o onych we wschodniej, a nast pnie tak e w centralnej cz ci regionu. W ob-
wodzie obszarowo obejmuj cym Kraków pierwszy raz jenot zosta  strzelony 
w sezonie 2006/07. Od tego roku pozyskanie jest tu regularne. Liczba obwodów, 
w których przynajmniej raz zaplanowano pozyskanie tego gatunku, wynosi 51 
(tj. 85%). Odstrza  przeprowadzono jednak tylko w 56% wszystkich obwodów. 
Realizacja zaplanowanego pozyskania na ca ym obszarze okr gu krakowskiego 
w poszczególnych latach znacznie si  waha a, ale nigdy nie przekroczy a 35%, 
a w sezonie 2008/09 wynosi a tylko 14% (ryc. 2). G ówn  wskazywan  przy-
czyn  mierci jenotów, inn  ni  pozyskanie, by y kolizje z pojazdami (wskaza o 
j  13 my liwych). Jedna osoba wskaza a k usownictwo, a dwie zasugerowa y 
mo liwo  upadków na skutek chorób (w oparciu o zaobserwowane zmiany 
chorobowe w tuszkach kilku odstrzelonych osobników).

N o r k a  a m e r y k a s k a  i  s z o p  p r a c z

Liczba obwodów wykazuj cych nork  w planach owieckich wzrasta a stopnio-
wo (tab. 1). Najwi kszy wzrost odnotowano w sezonie 2009/10. Obwody o-
wieckie, w których wg sprawozdawczo ci wyst powa a norka, rozmieszczone 
by y na obszarze ca ego okr gu (ryc. 4). Szacowana liczebno  gatunku zwi k-
szy a si  ponad 5-krotnie (2003/04: 18 os.; 2012/13: 101 os.). Najwy szy wzrost 
w stosunku do sezonu poprzedniego, niemal o 200%, odnotowano w sezonie 
2005/06 (ryc. 2). W 22 obwodach, które przynajmniej raz wykaza y obecno  
norki, wykazywana roczna liczebno  waha a si  od 1 do 25 os. Jedynie w ob-
wodzie nr 55 wykazywano obecno  gatunku w ka dym sezonie. 

Szop pracz po raz pierwszy zosta  wykazany w sezonie 2007/08 (w obwo-
dach nr 76 i 95). W kolejnych latach udzia  obwodów „z szopem” utrzymywa a 
si  na poziomie 10–13,3% (tab. 1). W 10 obwodach, które przynajmniej raz wy-
kaza y jego obecno , szacowana roczna liczebno  waha a si  od 1 do 12 os. 
Gatunek wykazywany by  w centralnej i po udniowej cz ci okr gu (ryc. 4). 
Znacz cy wzrost szacowanej liczebno ci zanotowano w trzech pierwszych sezo-
nach (2007/08: 3 os.; 2008/09: 14 os.; 2009/10: 30 os.), po czym liczba ta spad a 
do 15 os. i utrzymywa a si  na podobnym poziomie (ryc. 2).

Nork  ameryka sk  w ca ym okresie pozyskano tylko jeden raz w obwo-
dzie nr 96 (1 os.). (ryc. 4). W obwodzie nr 114 zaplanowano najwi cej osobni-
ków do odstrza u ( cznie 80 w ci gu 8 sezonów). cznie odstrza  zaplanowano 
w 24 obwodach rozproszonych w ca ym okr gu. W okresie dziesi ciu sezonów 
planowane pozyskanie norki w okr gu zwi kszy o si  pi ciokrotnie (2003/04: 
13 os.; 2012/13: 72 os.). Pozyskanie szopa pracza zaplanowano w 16 obwodach 
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Ryc. 4. Liczebno  norki ameryka skiej (sezony 2003/04 i 2012/13) i szopa pracza (sezony 2007/08 
i 2012/13) oraz ca kowite pozyskanie obu gatunków w okresie 2003/04–2012/13

Fig. 4. Estimated number of American mink (seasons 2003/04 and 2012/13) and raccoon 
(seasons 2007/08 and 2012/13) and entire harvesting of these species in period 2003/04–2012/13

rozsianych w ca ym regionie, ale tylko w jednym cz ciowo zrealizowano plan 
(nr 92) (ryc. 4). Najwy sz  ca kowit  liczb  osobników w ca ym okresie zapla-
nowano do odstrza u w obwodzie owieckim nr 57 (24 os.), jednak ani razu nie 
zrealizowano tam pozyskania. Ankietowani my liwi nie stwierdzili w swoich 
obwodach adnych przypadków mierci norek i szopów niezwi zanej z pozy-
skaniem. 

K o m e n t a r z  m y l i w y c h  –  w y n i k i  w y w i a d ó w

Ze wzgl du na ma  liczb  respondentów wyniki bada  maj  charakter pogl -
dowy.

Wi kszo  ankietowanych neguje mo liwo  prowadzenia celowej inwenta-
ryzacji obcych gatunków drapie ników. Jeden z nich stwierdzi , e brak jest wia-
rygodnej metody, dlatego w wi kszo ci kó  prowadzona jest ca oroczna obser-
wacja. W stosunku do jenota i norki stosowane jest te  tropienie na niegu (na te-
renie 2 obwodów), a w przypadku samego jenota – rejestracja zasiedlonych nor. 
W niektórych obwodach owieckich o zmianach liczebno ci jenotów my liwi 
wnioskuj  na podstawie liczby i cz stotliwo ci spotykania osobników w owi-
sku oraz w oparciu o wielko  zrealizowanego pozyskania. Czterech my liwych 
stwierdzi o, e widuje jenoty rednio raz w tygodniu, sze ciu – raz w miesi cu, 
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natomiast pozostali wskazali mniejsz  cz stotliwo . Wi kszo  ankietowanych 
stwierdzi o, e od kilku sezonów liczebno  jenotów na terenie ich obwodów 
utrzymuje si  na podobnym poziomie. 

Fakt, e zaplanowane pozyskanie wszystkich trzech gatunków nie jest reali-
zowane, my liwi próbowali t umaczy  np. celowym zawy aniem planów. Je-
den z respondentów wyja nia , e dzia anie takie cz onkowie PZ  podejmuj  
w obawie przed sytuacj , w której z uwagi na zbyt ma  liczb  osobników za-
planowanych do odstrza u nie b dzie mo na odstrzeli  osobników „nadplano-
wych”. Jeden my liwy przyzna , e z uwagi na ma e do wiadczenie w polowa-
niu na norki – trudne mo e by  nawet rozpoznanie gatunku przed oddaniem 
strza u. Dlatego odstrza  norek i szopów realizowany jest sporadycznie i przy 
okazji polowania na inne gatunki. 13 osób stwierdzi o, e czynniki utrudniaj ce 
polowanie na jenoty mog  wynika  z cech biologii gatunku. Cechy te to m.in. 
ubarwienie utrudniaj ce zobaczenie jenota w bezksi ycow  noc czy wyj tkowa 
g sto  futra. My liwi wspominali te  o du ej ostro no ci, bystro ci i czujno ci 
jenota. Tylko sze ciu my liwych przyzna o, i  wychodz  do owiska konkretnie 
w celu polowania na jenoty. Wg my liwych du ym problemem w realizacji za-
planowanego pozyskania wszystkich trzech gatunków jest tzw. czynnik ludzki, 
czyli brak zainteresowania polowaniem. Wymieniane powody to: niska atrak-
cyjno  polowania, brak tradycji owieckich oraz problem z zagospodarowa-
niem lub/i utylizacj  tuszek. Czynniki utrudniaj ce odstrza  szopów to, wg my-
liwych, niewielka liczebno  w owisku oraz erowanie w godzinach nocnych. 

Wi kszo  ankietowanych my liwych (20) ma negatywny stosunek do ob-
cych gatunków drapie ników. Nazywaj  je szkodnikami, uwa aj , e s  niepo-
trzebne w owisku i destrukcyjnie oddzia uj  na populacje rodzimych gatunków 
zwierz t, w szczególno ci zwierzyny drobnej. Trzech my liwych okre li o swój 
stosunek jako oboj tny, z czego jeden stwierdzi , e obce gatunki uatrakcyjniaj  
owisko.

Wed ug my liwych jenot poprzez codzienne polowanie ogranicza liczebno  
zaj ca, a tak e powoduje straty w l gach ptactwa gniazduj cego na ziemi (ba-
anta i kuropatwy) i ptactwa wodnego (np. kaczki, yski). Kilku krakowskich 

my liwych stwierdzi o, e jenot mo e polowa  na sarny, a jeden uzna , i  mo e 
stanowi  konkurencj  dla lisa. Wszyscy ankietowani nork  ameryka sk  uznali 
za szkodnika na terenie swoich obwodów owieckich. Dwóch respondentów nie 
potrafi o poprze  tego przekonania przyk adami z terenu, natomiast pozostali 
czterej jako g ówny rodzaj oddzia ywania wymieniali niszczenie l gów ba an-
tów, kuropatw oraz ptaków wodnych, przede wszystkim kaczek. Jeden my li-
wy poda  informacj  e norka przyczyni a si  do trzykrotnego spadku liczebno-
ci kaczek na terenie jego obwodu. Na temat oddzia ywania szopów wypowie-

dzia o si  tylko dwóch my liwych. Jeden stwierdzi , e na terenie jego obwodu 
szop nie jest szkodnikiem, natomiast inny, e szop oddzia uje negatywnie na 
populacje ba antów i zaj cy. 
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V. DYSKUSJA

Na terenie Polski wzrasta liczebno  oraz zasi g jenota, norki ameryka skiej 
i szopa pracza. W latach 90. XX w. pozyskanie jenotów w Polsce wynosi o 
500 os. i dotyczy o 5% obwodów owieckich (Kamieniarz i Panek 2008) a w sezo-
nie 2009/10 – 10,9 tys. os. i dotyczy o 88% obwodów (Kamieniarz 2011). W sezo-
nie 2003/04 obecno  norki wykazano na terenie 34% obwodów, a odstrza  wy-
nosi  ok. 3 tys. os. (Kamieniarz i Panek 2008), natomiast w 2009/10 notowano j  
na terenie 52% obwodów, a odstrza  wynosi  3,6 tys. (Kolano  2011). Udzia  ob-
wodów, które wykaza y obecno  szopa w rocznych planach owieckich, wzrós  
z 4% w roku 2006 (Kamieniarz i Panek 2008) do 9% w 2010 r. (Kolano  2011). 
W sezonie 2010/11 pozyskano cznie 90 osobników, g ównie na terenie Polski 
pó nocno-zachodniej (Kolano  2011). Na terenie okr gu krakowskiego w okresie 
obj tym analiz  wyra na by a tendencja wzrostowa, je li chodzi o liczb  pozy-
skanych jenotów oraz udzia  obwodów owieckich, w których by  on rejestro-
wany. Wielko  pozyskania norki i szopa pracza nie pozwala na wysnuwanie 
jednoznacznych wniosków na temat zwi kszania liczebno ci tych gatunków, 
zw aszcza e nie s  równie  rejestrowane inne przyczyny ich miertelno ci, jak 
cho by kolizje z pojazdami, które z uwagi na rozwini t  infrastruktur  drogow  
w regionie mog  by  sygna em wzrastaj cego zag szczenia populacji. Na pod-
stawie wzrastaj cego udzia u obwodów planuj cych pozyskanie obu gatunków 
mo na przypuszcza  jednak, e norki i szopy zwi kszy y swój zasi g w sezo-
nach od 2003/04 do 2012/13. 

W wi kszo ci obwodów nie jest prowadzona metodyczna ocena liczebno ci, 
która stanowi punkt wyj cia do planowania wielko ci pozyskania. Sidorovich 
i in. (1996) podaj  dwie metody pozwalaj ce na ustalenie liczebno ci obcych ga-
tunków drapie ników: od awianie w pu apki ywo owne oraz liczenie tropów 
na niegu. Wg Raportu SB PZ  Czempi  (2009) ocena stanu liczebno ci zwie-
rzyny ma o istotnej gospodarczo nie jest zwykle prowadzona na drodze meto-
dycznych licze , ale w przypadku obcych drapie ników konieczne jest przynaj-
mniej rejestrowanie ich obecno ci. Sygna em w sposób najbardziej wiarygod-
ny odzwierciedlaj cym ich obecno  w owisku i umo liwiaj cym uchwycenie 
trendów zmian liczebno ci w czasie jest raczej zrealizowane pozyskanie, a nie 
szacowana liczebno . 

Plany odstrza ów wszystkich trzech gatunków znacznie przekraczaj  poziom 
realizowanego pozyskania. Zawy anie planów przez my liwych ma charakter 
asekuracyjny. Obawa przed niemo no ci  odstrza u „nadplanowych” osobni-
ków uwarunkowana jest zapisem w obowi zuj cej ustawie o prawie owieckim 
(DzU 1995.147.713), zgodnie z którym osoba sprawuj ca zarz d nad obwodem 
owieckim, zezwalaj c na pozyskanie osobników przekraczaj ce liczb  zatwier-

dzon  w planach owieckich, podlega karze grzywny, a nawet ograniczenia lub 
pozbawienia wolno ci do roku. Istnieje co prawda mo liwo  korekty rocznego 
planu owieckiego (DzU 2007.221.1646), ale poniewa  wniosek o zwi kszenie 
odstrza u nale y odpowiednio uzasadni  oraz w zwi zku z faktem, i  niewy-
konanie zaplanowanego odstrza u drapie ników nie jest obci one adnymi 
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sankcjami prawnymi, to zawy anie planów jest wygodniejszym sposobem le-
galnego pozyskania przypadkowo napotkanych drapie ników, których rzeczy-
wista liczebno  nie jest do ko ca znana. Rozwi zaniem problemu mog oby by  
zniesienie wymogu planowania (SB PZ  Czempi  2009, Zalewski 2012). 

Niski poziom realizacji planów odstrza u jenotów mo e wynika  z biologii 
gatunku. Jenoty prowadz  nocny i skryty tryb ycia oraz zapadaj  w stan cza-
sowego odr twienia w trakcie ostrych zim (G owaci ski 2007, Okarma i Tomek 
2008). Maj  brudnoszare umaszczenie utrudniaj ce ich obserwacj  w bezksi -
ycowe noce (Pucek 1984), a tak e silnie rozwini ty zmys  w chu i s uchu (Su-

mi ski i in. 1993). Szop pracz tak e prowadzi nocny tryb ycia, a w ci gu dnia 
chowa si  m.in. w nadrzewnych dziuplach lub spróchnia ych pniach drzew. Do-
datkowym utrudnieniem w polowaniu na ten gatunek przy braku do wiadcze-
nia jest brak sta ych kryjówek i codzienne zmiany miejsca bytowania (Okarma 
i Tomek 2008, wi cicka i in. 2011). Polowania na jenoty, norki i szopy s  dla 
my liwych ma o atrakcyjne. Tuszki nie maj  zastosowania w przemy le kuli-
narnym, nie s  skupowane przez lekarzy weterynarii, co obliguje my liwych do 
utylizowania ich we w asnym zakresie. Brak jest te  zbytu na skórki, co wi e 
si  m.in. z ma  popularno ci  naturalnych futer zwierz cych. Wg Zalewskiego 
(2012) w rozwi zaniu problemu norki ameryka skiej pomocne by oby wprowa-
dzenie odpowiednich systemów motywuj cych my liwych do redukcji liczeb-
no ci tych drapie ników. 

Je li chodzi o oddzia ywanie drapie ników na populacje rodzimych gatun-
ków, to obawy my liwych s  cz ciowo uzasadnione. Dotyczy to szczególnie 
norki ameryka skiej. W badaniach prowadzonych na terenie PN „Uj cie War-
ty” potwierdzone zosta o jej drapie nictwo na ptakach. Ich udzia  w pobranej 
biomasie w okresie wiosenno-letnim wynosi  46%. Udzia  doros ych osobników 
i l gów ptaków z rodziny kaczkowatych (Anatidae) wynosi  9,7% ogólnej bio-
masy pokarmowej (Bartoszewicz 2003). Z bada  Ferreras i Macdonald (1999) 
prowadzonych nad Tamiz  wynika, e norki ograniczaj  tak e liczebno  ysek 
(Fulica atra). Autorzy obliczyli, e norki potrafi y zabi  30–51% doros ych os. 
oraz zniszczy  50–86% l gów tych ptaków. Brzezi ski (2008) stwierdzi , e cho  
g ównym pokarmem norki s  p azy i ryby, to ptaki, a w szczególno ci ptactwo 
wodne, s  równie  nara one na drapie nictwo z jej strony. Zagro enie dla pta-
ków wodnych dotyczy g ównie gatunków gniazduj cych na wodzie lub przy 
brzegu.

Jenoty s  oportunistami pokarmowymi (G bczy ska i Raczy ski 2002). Ba-
dania w Dolinie Biebrzy wykaza y, e ich g ównym pokarmem s  ma e ssaki 
(> 80%), a reszt  stanowi  gady, p azy, bezkr gowce, ptaki, ryby oraz materia  
ro linny i padlina. Badania prowadzone w Puszczy Bia owieskiej wykaza y, e 
w sezonie jesienno-zimowym w diecie dominuje padlina (56% pobranej bioma-
sy), natomiast w okresie wiosenno-letnim – padlina (29%) i p azy (22%). Ptaki 
maj  niewielki udzia  w sk adzie pokarmu jenotów (9,5% w sezonie wiosen-
no-letnim i 1,5% w jesienno-zimowym) (J drzejewska i J drzejewski 2001). Je-
noty mog  powodowa  straty w l gach g uszca i cietrzewia (Fruzi ski 2002). 
Kauhala i Kowalczyk (2011) sugeruj , e znaczna cz  ptaków wodnych 
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i wodno-b otnych, oznaczonych w diecie jenotów, mog a zosta  pobrana w for-
mie padliny. Wnioskowa  zatem mo na, e cho  jenot mo e oddzia ywa  lo-
kalnie na populacje ptaków, to nie powinien powodowa  drastycznych spad-
ków ich liczebno ci. Przypuszczenia co do drapie nictwa jenotów na sarnie nie 
znajduj  potwierdzenia w dost pnej literaturze. Wg Sidorovicha i in. (2000) je-
not mo e natomiast przyczynia  si  do ograniczenia dost pno ci padliny, która 
jest wa nym sk adnikiem pokarmu wielu rodzimych gatunków drapie ników, 
szczególnie na prze omie zimy i wiosny. Drygala i Zoller (2013) stwierdzili, i  
konkurencja pomi dzy jenotem i lisem w centralnej Europie mo e mie  miejsce, 
ale nie powinna wp ywa  na liczebno  adnego z tych gatunków.

Badania szopów w PN „Uj cie Warty” wykaza y, e doros e ptaki stanowi-
y 15% ogólnej biomasy ofiar, a jaja 1% (Bartoszewicz i in. 2008). Drapie ni-

ki te mog  stanowi  zagro enie dla drozdów i du ych dziuplaków, penetruj c 
dziuple w poszukiwaniu jaj b d  piskl t (G owaci ski i in. 2011). Z bada  pro-
wadzonych na terenie Niemiec wynika, e wzrost liczby szopów spowodowa  
gwa towny spadek pog owia g uszców i cietrzewi (Pielowski 2007). Wed ug 
Okarmy i in. (2012), w Polsce przebiega ukryta inwazja szopów o du ej inten-
sywno ci. Cho  nie udokumentowano dotychczas adnych drastycznych zmian 
w liczebno ci gatunków stanowi cych ich ofiary, to wzrost liczebno ci i zwi k-
szanie zasi gu szopów mo e w przysz o ci istotnie wp yn  na zmniejszenie 
sukcesu l gowego niektórych gatunków ptaków.

WNIOSKI

1. W okr gu krakowskim w sezonach od 2003/04 do 2012/13 wzros a liczeb-
no  i zwi kszy  si  zasi g terytorialny jenota. 

2. Odnotowano wzrost liczby obwodów owieckich, w których wykazywa-
na by a obecno  norki i szopa. Sporadyczny odstrza  i brak szcz tków mar-
twych osobników w owiskach wskazuj  na niewielk  liczebno  tych gatunków 
w okr gu krakowskim.

3. Planowane pozyskanie wszystkich trzech gatunków by o wy sze ni  zre-
alizowany odstrza . 

4. Zawy anie planów pozyskania obcych gatunków drapie ników jest wy-
godnym kompromisem pomi dzy obaw  my liwych przed brakiem mo liwo-
ci realizacji odstrza u „nadplanowych” osobników a brakiem sankcji prawnych 

w przypadku niewykonania planu pozyskania drapie ników.
5. Niski poziom realizacji planów pozyskania jenota, norki ameryka skiej 

i szopa pracza wynika z trudno ci w samym wykonaniu polowania, a tak e z ni-
skiej motywacji i braku tradycji owieckich w polowaniu na te gatunki. Stopnio-
wy wzrost skuteczno ci polowa  na jenoty wiadczy o tym, e z czasem my liwi 
nabywaj  do wiadczenia w polowaniu na gatunki, z którymi nie mieli wcze niej 
styczno ci. 

6. Rozwi zaniem problemu zawy ania planów pozyskania jenota, norki 
ameryka skiej i szopa pracza mog oby by  zniesienie wymogu ustalania planu 
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wielko ci pozyskania tych gatunków – na rzecz corocznego obowi zku zg osze-
nia liczby pozyskanych osobników w obwodzie.

LITERATURA

Bartoszewicz M. 2003. Wp yw norki ameryka skiej Neovison vison na ptaki wodne a strategia 
ich ochrony w Parku Narodowym „Uj cie Warty”. IOP PAN, Kraków, manuskrypt.

Bartoszewicz M., Okarma H., Zalewski A., Szcz sna J. 2008. Ecology of the raccoon (Procyon 
lotor) from western Poland. Ann. Zool. Fenn. 45: 291–298.

Brzezi ski M. 2008. Original investigation food habits of the American mink Neovison vison in 
the Mazurian Lakeland, Northeastern Poland. Mamm. Biol. 73: 177–188.

Chochorowska A. (red.) 2016. Statystyczny atlas województwa ma opolskiego 2016. Urz d 
Statystyczny w Krakowie.

Drygala F., Zoller H. 2013. Spatial use and interaction of the invasive raccoon dog and the na-
tive red fox in Central Europe: competition or coexistence? Eur. J. Wildl. Res. 59: 683–691.

Dziennik Ustaw nr 147, poz. 713, 1995. Ustawa o prawie owieckim z dn. 13.10.1995.
Dziennik Ustaw nr 92, poz. 880, 2004. Ustawa o ochronie przyrody z dn. 16.04.2004.
Dziennik Ustaw nr 45, poz. 433–434, 2005. Rozp. Min. rodowiska z dn. 11.03.2005 w spra-

wie ustalenia listy gatunków zwierz t ownych.
Dziennik Ustaw nr 133, poz. 921, 2007. Ustawa o organizacji hodowli i rozrodzie zwierz t 

gospodarskich z dn. 29.06.2007. 
Dziennik Ustaw nr 221, poz. 1646, 2007. Rozp. Min. rodowiska z dnia 13.11.2007 w spra-

wie rocznych planów owieckich i wieloletnich planów hodowlanych.
Dziennik Ustaw nr 210, poz. 1260, 2011. Rozp. Min. rodowiska z dn. 9.09.2011 w sprawie 

listy ro lin i zwierz t gatunków obcych, które w przypadku uwolnienia do rodowiska 
przyrodniczego mog  zagrozi  gatunkom rodzimym lub siedliskom przyrodniczym.

Dzi cio owski R. 2011. Idea zrównowa onego owiectwa na wiecie. Ann. Warsaw Univ. of 
Life Sc. – SGGW, Anim. Sci. 50: 3–10.

Ferreras P., Macdonald D.W. 1999. The impact of American mink Mustela vison on water 
birds in the upper Thames. J Appl Ecol 36: 701–708.

Fruzi ski B. 2002. Obrona konieczna? owiec Polski 2: 14–15.
G bczy ska Z., Raczy ski J. 2002. Drapie niki Doliny Biebrzy (4). Jenot. owiec Polski 

3: 16–19. 
G owaci ski Z. 2007. Problem ochrony i zarz dzania populacjami zwierz t ownych w krajo-

wych parkach narodowych i ich bezpo rednim otoczeniu. Roczniki Bieszczadzkie 15: 41–61.
G owaci ski Z., Okarma H., Paw owski J., Solarz W. (red.) 2011. Gatunki obce w faunie 

Polski. IOP PAN, Kraków.
J drzejewska B., J drzejewski W. 2001. Ekologia zwierz t drapie nych Puszczy Bia owieskiej. 

PWN, Warszawa.
Kamieniarz R. 2011. Jenot. [w:] Sytuacja zwierz t ownych w Polsce w roku owieckim 2010/2011 

(Wyniki monitoringu). (red.) M. Budny i in. Biuletyn Stacji Badawczej w Czempiniu 8. 
Stacja Badawcza – OHZ PZ  w Czempiniu.

Kauhala K., Kowalczyk R. 2011. Invasion of the raccoon dog Nyctereutes procyonoides in Eu-
rope: History of colonization, features behind its success and threats to native fauna. Curr. 
Zool. 57 (5): 584–598.

Kolano  B. 2011. Inne drapie niki. [w:] Sytuacja zwierz t ownych w Polsce w roku owiec-
kim 2010/2011 (Wyniki monitoringu). (red.) M. Budny i in. Biuletyn Stacji Badawczej 
w Czempiniu 8. Stacja Badawcza – OHZ PZ  w Czempiniu.



33

Okarma H., Tomek A. 2008. owiectwo. Wyd. Edukacyjno-Naukowe H2O, Kraków.
Okarma H., Zalewski A., Bartoszewicz M., Biedrzycka A., J drzejewska E. 2012. Szop 

pracz (Procyon lotor) w Polsce – ekologia inwazji. Studia i Materia y CEPL w Rogowie 
14 (33/4): 296–303.

SB OHZ ZG PZ  Czempi  2009. Analiza oddzia ywania norki ameryka skiej i szopa pracza na 
populacje zwierzyny drobnej w województwach lubuskim, wielkopolskim i zachodniopomor-
skim. Sprawozdanie ko cowe. 

Pielowski Z. 2007. Szop – najnowszy z „niechcianych” gatunków. Bra  owiecka 2: 26–28. 
Pucek Z. 1984. Klucz do oznaczania ssaków Polski. PWN, Warszawa.
Sidorovich V. E., J drzejewska B., J drzejewski W. 1996. Winter distribution and abundance 

of mustelids and beavers in the river valleys of Bia owie a Primeval Forest. Acta Therio-
logica 41: 155–170.

Sidorovich V.E., Polozov A.G., Lauzhel G.O., Krasko D.A. 2000. Dietary overlap among 
generalist carnivores in relation to the impact of the introduced raccoon dog Nyctereutes 
procyonoides on native predators in northern Belarus. Zeitschrift für Säugetierkunde 65: 
271–285.

Sumi ski P., Goszczy ski J., Romanowski J. 1993. Ssaki drapie ne Europy. PWRiL Warszawa.
wi cicka N., Kubacki S., Zawi lak J., Gulda D., Monkiewicz M., Drewka M. 2011. Jenot 

i szop pracz jako gatunki ekspansywne w Polsce. Przegl d Hodowlany 6: 11–12.
Teer M. 2006. Uwaga! Szop pracz! Bra  owiecka 6: 7.
Zalewski D. 2012. Strategia Polskiego Zwi zku owieckiego w post powaniu z gatunkami ob-

cymi w ekosystemach le nych. Studia i Materia y CEPL w Rogowie 14 (33/4): 304–318.

ród a internetowe

int. 1. Farmer.pl (13.02.2014) Hodowcy: M  chce zlikwidowa  fermy norek i jenotów.
int. 2. Jakub (26.05.2014): G o ne „NIE” dla budowy ogromnej fermy norek pod Wroc a-

wiem, http://www.otwarteklatki.pl/glosne-nie-dla-budowy-ogromnej-fermy-norek-
-pod-wroclawiem/#.U3ximPl_tqU.

int. 3. xdobrusiax (21.05.2014): Drapie ny biznes – konsekwencje hodowli norek w Polsce 
dla ludzi, zwierz t i rodowiska, http://www.otwarteklatki.pl/drapiezny_biznes/#.
U3xil_l_tqU.

Summary

Magdalena H drzak, Jakub Ja wi ski, Sylwia Ryszka, Katarzyna Kucharska

The occurrence of raccoon dog, American mink and raccoon 
and the management of their populations in hunting districts 

of Kraków Management Board of PHA

In 2013–2014 interviews and surveys with hunters from Cracow Regional Management Board of 
Polish Hunting Association were conducted about the methods and possibilities in management of 
alien species predators populations, such as: Raccoon dog (Nyctereutes procyonoides), American mink 
(Neovison vison) and Raccoon (Procyon lotor). 23 hunters participated in the survey. In order to de-
termine the situation of the species in the district, we analyzed the data from the hunting breeding 
plans from the period 2003–2012 (Fig. 1). 
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It was found that in the period 2003–2012 the number and territorial scope of the raccoon dog 
increased (Fig. 3). It is difficult to conclude about the number of American mink and raccoon because 
only two circuits recorded their acquisition (Fig. 4). There has been only an increase of the number 
of hunting grounds, where the mink was recognized (Tab. 1). The relatively low number of mink 
and raccoon may be confirmed by the fact that in the area hunters did not find the remains of dead 
animals.

Hunters overstate the planned acquisition of the hunting of all three species (Fig. 2). One of the 
reason is the fear of being unable to implement the killing “more than planned” individuals, while 
the need eliminating for invasive species is realized. The abolition of the requirement of setting the 
plan-largest acquisition of non-native predators could be the solution of the problem.

Culling mink and raccoon is realized randomly on the occasion of hunting other species, while 
some hunters take intentional hunting for raccoon dogs. Difficulties in implementing the killing of 
raccoon dog mainly due to the biology of the species and, in the case of mink and raccoon with a lack 
of motivation. Hunters emphasize the lack of a tradition of hunting for these species. The gradual in-
crease in the effectiveness of hunting raccoon dogs testifies to the fact that hunters gain experience in 
the hunt for the species with which they had no previous contact. A lack of interest in the harvesting 
of mink and raccoon may result to increase in the number of these species in the future.
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I. WST P 

Dzia alno  przedsi biorstwa powinna opiera  si  na zasadach racjonalnego go-
spodarowania, aby przy okre lonym nak adzie rodków uzyska  maksymalny 
stopie  realizacji za o onego celu lub przy danym stopniu realizacji u y  mi-
nimalnego nak adu (Siudek 2004). Pa stwowe Gospodarstwo Le ne Lasy Pa -
stwowe (PGL LP) funkcjonuje na zasadzie samodzielno ci finansowej – jako jed-
nostka nieposiadaj ca osobowo ci prawnej. W Lasach Pa stwowych, inaczej ni  
w przedsi biorstwach wolnorynkowych, priorytetem prowadzonej gospodar-
ki le nej jest zachowanie ró norodno ci biologicznej, trwa o ci i ochrona lasu, 
a w dalszej kolejno ci produkcja na zasadzie racjonalnej gospodarki. Podmiot 
ten prowadzi tak e dzia alno  administracyjn  i gospodarcz  na podstawie 
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al. 29 Listopada 46/410, PL 31-425 Kraków
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Instytut U ytkowania Lasu i Techniki Le nej
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rachunku ekonomicznego, a miar  efektywno ci gospodarowania jest rentow-
no  (Zaj c 1998). Narz dziem u atwiaj cym podejmowanie racjonalnych eko-
nomicznie decyzji jest rzetelna analiza finansowa, która odnosi si  do stanu ma-
j tkowo-kapita owego, poziomu kosztów, wyniku finansowego oraz ogólnej 
sytuacji finansowej w uj ciu warto ciowym (Garbuserwicz 2002). Jej znaczenie 
wzrasta wraz z rol  i odpowiedzialno ci  kadry kierowniczej za podejmowane 
decyzje w zakresie zarz dzania jednostkami tworz cymi struktur  organizacyj-
n  PGL LP (Buraczewski i Jarosz 2005). 

II. CEL BADA

Celem bada  by a analiza wybranych wielko ci ekonomicznych charakteryzu-
j cych sytuacj  finansow  oraz ocena rentowno ci, efektywno ci ekonomicznej 
i sprawno ci dzia ania Pa stwowego Gospodarstwa Le nego Lasy Pa stwo-
we w latach 2008–2014. Badaniami obj to: (1) struktur  aktywów i pasywów, 
(2) przychody i struktur  kosztów dzia alno ci administracyjnej oraz gospodar-
czej, (3) wynik finansowy w uj ciu netto. 

Analiz  finansow  przeprowadzono w uj ciu wska nikowym, przy zastoso-
waniu powszechnie wykorzystywanych do oceny przedsi biorstw miar odzwier-
ciedlaj cych: zdolno  do wyp acania rodkami pieni nymi, rentowno , spraw-
no  dzia ania oraz poziom zad u enia. Celem bada  by a tak e próba zweryfiko-
wania przydatno ci i adaptacji wykorzystywanej w analizie finansowej przedsi -
biorstw metodyki i wska ników s u cych do oceny sytuacji ekonomicznej.

III. METODYKA BADA

Podstawowe ród o danych stanowi y sprawozdania finansowo-gospodarcze 
PGL LP, g ównie bilans, rachunek zysków i strat oraz dane statystyczne zawarte 
w opracowaniach GUS: Le nictwo 2009–2013. Analiz  obj to lata 2008–2014, ze 
wzgl du na potrzeb  pomiaru dynamiki wielko ci ekonomicznych w perspek-
tywie czasowej charakteryzuj cej si : okresami kryzysu finansowego i deko-
niunktury w gospodarce (2009) oraz wzrostu gospodarczego (PKB Polski w la-
tach 2010–2015 wzrós  cznie o 19,8%), a tak e zmian  przepisów prawnych 
(Ustawy o lasach z 1991 r.). 

Pierwszym etapem bada  by a analiza zmian sk adowych bilansu (aktywów 
i pasywów). Do jego oceny pos u y  stosunek maj tku trwa ego do obrotowe-
go oraz kapita ów w asnych do zobowi za . Przeprowadzono tak e analiz  
przychodów i kosztów dzia alno ci administracyjnej i gospodarczej (podstawo-
wej, dodatkowej i ubocznej) Lasów Pa stwowych. Okre lono równie  struk-
tur  kosztów wed ug funkcjonalnego ich uk adu1 oraz wyznaczono wska nik 

1 Zaprezentowane koszty bezpo rednie dzia alno ci podstawowej, dodatkowej i ubocznej LP 
powi kszono o koszty ogólnogospodarcze i pozosta e koszty administracyjne, przy czym koszty 
pozyskania i zrywki drewna odzwierciedla y wy cznie koszty wytworzenia.
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poziomu kosztów, który odzwierciedla  efektywno  ekonomiczn  (Gabruse-
wicz 2002). Dodatkowo analizie poddano koszty jednostkowe pozyskania drew-
na wed ug kosztu wytworzenia i ceny surowca drzewnego z uwzgl dnieniem 
dynamiki zmian tych wielko ci wzgl dem siebie. Scharakteryzowano tak e dy-
namik  wyniku finansowego, który pos u y  jako miernik oceny rentowno ci. 
W okresie bada  wzrost cen w uj ciu skokowym (rok do roku) mia  charakter 
inflacji pe zaj cej, nie powoduj c tym samym znacznych zniekszta ce  otrzyma-
nych wyników, niemniej jednak w analizach uwzgl dniono miar  inflacji w po-
staci wska nika wzrostu cen towarów i us ug konsumpcyjnych (CPI). 

Studium sprawozda  finansowych poszerzono dodatkowo o analiz  wska -
nikow , która jest uwa ana powszechnie za jedn  z najskuteczniejszych metod 
analizy finansowej, gdy  pozwala oceni  minion , tera niejsz  oraz antycypo-
wa  przysz  dzia alno  przedsi biorstwa (Bednarski 2007). W badaniach wy-
korzystano wybrane wska niki p ynno ci finansowej, rentowno ci, aktywno ci 
gospodarczej i zad u enia, do których nale  w szczególno ci: 
– wska nik p ynno ci I stopnia = aktywa obrotowe [z ]/zobowi zania krótko-

terminowe [z ]2,
– wska nik rentowno ci sprzeda y netto (ROS) = zysk netto [z ] × 100%/przy-

chody ze sprzeda y [z ]3,
– wska nik rentowno ci sprzeda y brutto = zysk brutto [z ] × 100%/przycho-

dy ze sprzeda y [z ]4,
– wska nik rentowno ci aktywów (ROA) = zysk netto [z ] × 100%/aktywa 

ogó em [z ]5,
– wska nik rentowno ci kapita ów (ROE) = zysk netto [z ] × 100%/kapita  

w asny [z ]6,
– wska nik produktywno ci aktywów ogó em = przychody ogó em [z ]/akty-

wa ogó em [z ]7,
– wska nik rotacji nale no ci = nale no ci [z ] × 60 [dni]/przychody ogó em 

[z ]8,
– wska nik ogólnego zad u enia = zobowi zania ogó em [z ]/aktywa ogó em 

[z ]9.

2 Optymalny poziom wska nika 1,2–2,0 (Bednarski 2007).
3 Wy sze warto ci wska nika odzwierciedlaj  korzystn  sytuacj  w przedsi biorstwie (Bednar-

ski 2007).
4 Tendencja wzrostowa wska nika jest oceniana pozytywnie.
5 Typowa warto  wska nika wynosi kilka procent (Kotowska et al. 2009).
6 Im wy sza jest warto  tego wska nika, tym korzystniejsza jest sytuacja finansowa przedsi -

biorstwa (Kotowska et al. 2009). 
7 Wysoki lub rosn cy poziom wska nika uwa a si  za sytuacj  po dan .
8 Im krótszy okres (liczba dni) wykazuje omawiany wska nik, tym korzystniejszy jest stopie  

windykacji nale no ci (Walczak 2003).
9 Niski poziom wska nika wskazuje na zwi kszon  samodzielno  finansow  firmy, a wysoka 

warto  wiadczy o du ym zad u eniu (Kotowska et al. 2009).
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IV. WYNIKI BADA  

S t r u k t u r a  a k t y w ó w  i  p a s y w ó w

Analiza sk adowych bilansu, w tym g ównie struktury aktywów i pasywów, wy-
kaza a, e w badanym okresie warto  maj tku trwa ego Lasów Pa stwowych 
zwi kszy a si  o ponad po ow  (50,2%) w uj ciu realnym, tj. przy uwzgl dnie-
niu inflacji wzgl dem 2008 r. Wi za o si  to przede wszystkim ze wzrostem 
warto ci maj tku rzeczowego o 1 848 984,5 tys. z  w odniesieniu do roku wyj-
ciowego. Aktywa obrotowe w analizowanym okresie wzros y o 518 432,5 tys. z  

(tj. o ok. 21,5%). Warto ci nale no ci krótkoterminowych charakteryzowa y si  
du  stabilno ci . W przeciwie stwie do nale no ci d ugoterminowych, których 
warto  w uj ciu realnym zwi kszy a si  o ok. 73%, przy czym w 2014 r. wyno-
si a – 5313 tys. z . Na pozytywn  ocen  zas uguje wielko  kapita u w asnego, 
która w badanym okresie wzros a o 32%. Natomiast stosunek kapita u w asne-
go do zobowi za  zanotowa  tendencj  spadkow , przeciwnie ni  w przypad-
ku relacji maj tku trwa ego do obrotowego, która charakteryzowa a si  trendem 
wzrostowym (1,52 – 2008 r., 1,88 – 2014 r.). 

P r z y c h o d y ,  k o s z t y  i  w y n i k  f i n a n s o w y 
g o s p o d a r s t w a  l e n e g o

Na gospodark  finansow  Lasów Pa stwowych wp ywaj  przede wszystkim 
koszty i przychody. Im wy sze przychody, przy ni szym poziomie kosztów, tym 
wy szy wynik finansowy oraz korzystniejsze warunki dla prowadzenia gospo-
darki le nej i jej rozwoju. Przeci tna warto  przychodu w badanym interwale 
czasowym wynosi a 6 713 044,0 tys. z /rok, z kolei przeci tne koszty dzia alno ci 
PGL LP ogó em kszta towa y si  na poziomie 6 324 714,00 tys. z /rok. Znacz cy 
wzrost przychodów w uj ciu procentowym (19%) i po uwzgl dnieniu wska ni-
ka inflacji odnotowano w 2011 r. (Tab. 1). Najwi kszy wp yw na przychody PGL 
LP ogó em mia y przychody netto ze sprzeda y, co odpowiada o 95,8% przeci t-
nej ich warto ci ogó em. Podmiot najwy sze przychody generowa  ze sprzeda y 
surowca drzewnego. Procentowy udzia  sprzeda y drewna w przychodach ogó-
em systematycznie wzrasta  w latach 2008–2011, kszta tuj c si  odpowiednio na 

poziomie: 85,2% w 2008 r., 87,9% w 2010 r., 88% w 2011 r. W latach 2012–2013 
wykazywa  natomiast tendencj  spadkow , a w 2014 r. zanotowa  warto  88,7% 
(Tab. 1). W badanym okresie przychody ze sprzeda y drewna po uwzgl dnie-
niu wska nika inflacji wzros y zatem rednio o 27%.

Przychody z dzia alno ci gospodarczej ubocznej w ponad 90% wi za y si  
z gospodark  owieck , w mniejszym stopniu wynika y tak e ze sprzeda y cho-
inek i stroiszu. Najwy szy przychód z dzia alno ci ubocznej w analizowanym 
pi cioleciu odnotowano w 2014 r. – 63 718,6 tys. z , z kolei najni szy – w 2008 r. na 
poziomie 47 187,4 tys. z  (po korekcie inflacyjnej najni szy przychód w 2010 r.). 
Przychody z dzia alno ci dodatkowej mia y niewielkie znaczenie ekonomiczne 
i coraz ni szy udzia  w przychodach ogó em (Tab. 1).
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W analizowanym okresie jednostki PGL LP ponosi y równie  znaczne nak a-
dy finansowe w zwi zku z prowadzeniem gospodarki le nej. Koszty ca kowite 
dzia alno ci w 2008 r. wynosi y 5 646 505,1 tys. z , w kolejnych latach zmniejsza y 
si , by od 2011 r. zanotowa  ponowny wzrost (Tab. 1). W badanym okresie real-
ne koszty ogó em wzros y o ponad 20% (nominalnie o 40%). Wska nik poziomu 

T a b e l a  1  –  T a b l e  1 

Przychody i koszty dzia alno ci podstawowej, dodatkowej oraz ubocznej Lasów Pa stwowych 
w latach 2008–2014

Revenues and basic, additional and secondary operating costs of State Forests 
in the years 2008–2014

Rok obrotowy 
Fiscal year 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

 Przychody/Income [tys./thous. PLN]

Dzia alno  podstawo-
wa i administracyjna 
Core activities and 
administrative

4 849 493,2 4 580 636,5 5 346 952,6 6 641 593,6 6 400 905,0 6 398 953,5 7 173 690,1

Sprzeda  drewna
Timber sales 4 795 000,0 4 523 666,3 5 327 306,0 6 566 962,2 6 320 013,3 6 297 759,3 7 081 869,3

Dzia alno  uboczna 
Secondary activities 47 187,4 50 084,2 49 217,9 54 022,0 62 240,9 58 124,2 63 718,6

Dzia alno  
dodatkowa 
Additional activity

22 378,7 13 911,2 bd. 9 853,7 9 111,4 8 991,1 8 070,4

Ogó em
Total 5 646 505,1 5 210 587,1 6 010 642,0 7 464 434,5 7 355 316,2 7 283 015,8 8 020 808,7

Koszty/Costs [tys./thous. PLN]

Dzia alno  
administracyjna 
Administrative 
activities

2 215 376,6 2 084 281,6 2 163 512,0 2 828 037,0 3 043 935,7 3 119 548,0 3 268 423,7

Dzia alno  
podstawowa
Core activity

2 973 813,4 2 824 004,0 2 769 790,0 3 656 010,6 3 905 085,8 3 742 965,3 4 294 261,3

Pozyskanie drewna
Cost of harvesting 1 496 648,7 1 490 049,9 1 521 031,1 1 620 257,2 1 762 086,0 1 820 368,1 1 904 438,8

Dzia alno  uboczna 
Secondary activities 42 163,6 39 421,5 41 677,8 44 356,0 51 052,6 51 107,8 52 190,4

Dzia alno  
dodatkowa 
Additional activity

28 056,7 20 608,9 bd. 18 779,3 19 829,2 20 828,7 19 956,4

Ogó em
Total 5 405 587,1 5 029 053,0 5 617 574,0 6 603 904,6 7 053 701,5 6 994 735,1 7 568 443,4

Wska nik cen 
towarów i us ug 
konsumpcyjnych 
Consumer price index

104,2 103,5 102,6 104,3 103,7 100,9 100

ród o: Opracowanie w asne na podstawie danych PGL LP
Source: Own calculations based on data from State Forest NFH
bd. – brak danych (no data)
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kosztów ogó em PGL LP w latach 2008–2014 wynosi  odpowiednio: 96%, 97%, 
93%, 88%, 96%, 96% i 94%. Najwy sze koszty wypracowania jednej jednostki 
przychodów dotyczy y 2009 r., natomiast w 2011 r. wska nik poziomu kosztów 
obni y  si . W latach 2012–2013 odnotowano wzrost warto ci tego wska nika, co 
wynika o ze spadku przychodów ogó em przy równoczesnym wzro cie kosz-
tów. 

Znacz cy udzia  w strukturze kosztów mia y zadania zwi zane z prowa-
dzeniem dzia alno ci gospodarczej podstawowej i administracyjnej Lasów Pa -
stwowych. Koszty dzia alno ci administracyjnej PGL LP w 2008 r. wynios y 
2 215 376,6 tys. z . Od 2010 r. wykazywa y tendencj  wzrostow , uzyskuj c po-
ziom 3 268 423,7 tys. z  w 2014 r., co wi za o si  g ównie z utrzymaniem S u by 
Le nej (Tab. 1). W badanym okresie wzrost kosztów administracyjnych w uj ciu 
realnym wyniós  27% w stosunku do roku bazowego.

Koszty dzia alno ci gospodarczej podstawowej mia y najistotniejszy wp yw 
na poziom kosztów ogó em w Lasach Pa stwowych. Wi za y si  one przede 
wszystkim z pozyskaniem i zrywk  drewna (49% w strukturze kosztów), reali-
zacj  zada  w zakresie hodowli lasu (17%), nasiennictwa i selekcji (1%), ochrony 
lasu (8,7%) oraz zagospodarowania lasu (24,3%). W latach 2008–2010 koszty te 
wykazywa y tendencj  spadkow . Z kolei w 2011 r. nast pi  ich wzrost o 32% 
wzgl dem 2010 r. (Tab. 1). W kolejnych latach koszty dzia alno ci podstawowej 
wzros y nominalnie o 44% (realnie o 25%) w odniesieniu do 2008 r. Natomiast 
koszty pozyskania i zrywki w latach 2008–2014 wzros y o 27% (9% po korekcie 
inflacyjnej).

W latach 2008–2014 na gospodark  finansow  Lasów Pa stwowych istotny 
wp yw wywiera y koszty dzia alno ci podstawowej, g ównie koszty pozyskania 
i zrywki drewna, a tak e ceny drewna. Przeci tna cena drewna ogó em w 2008 r. 
wynios a 148,95 z /m3, przy koszcie jednostkowym pozyskania kszta tuj cym 
si  na poziomie 49,67 z /m3. W kolejnym roku przeci tna cena za m3 realnie 
obni y a si  o 11%, a jednostkowy koszt o 6%. W 2011 r. mia  miejsce wzrost 
obu tych wielko ci. Na koniec badanego okresu przeci tna cena drewna ogó em 
zwi kszy a si  natomiast o 9% w stosunku do roku bazowego, a realny koszt 
jednostkowy pozyskania obni y  si  o 7%. 

Koszty dzia alno ci ubocznej wi za y si  przede wszystkim z nak adami po-
noszonymi na gospodark  owieck , które stanowi y 95% kosztów tej dzia al-
no ci. W analizowanym okresie zaobserwowano wzrost kosztów prowadzenia 
dzia alno ci ubocznej, przede wszystkim w latach 2012–2014 (Tab. 1). W anali-
zowanym interwale czasowym stwierdzono obni anie poniesionych nak adów 
pieni nych na prowadzenie dzia alno ci dodatkowej (Tab. 1), koszty te nomi-
nalnie obni y y si  o 29% wzgl dem 2008 r.

W latach 2008–2014 Lasy Pa stwowe wypracowywa y dodatni wynik finan-
sowy. W 2008 r. zysk netto zanotowa  warto  ponad 222 000 tys. z , przy czym 
w 2009 r. obni y  si  o 25%, tj. do poziomu ok. 167 000 tys. z . Nale y nadmieni , 
e sytuacja ta by a nast pstwem kryzysu ekonomicznego i dekoniunktury w go-

spodarce. W kolejnych latach odnotowano bowiem wzrost zysku, odpowiednio 
o 120% w 2010 r. wzgl dem 2009 r. oraz o 126% w 2011 r. w odniesieniu do 2010 r. 
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W ci gu analizowanego okresu, tj. w 2009 r. i 2012 r., wynik finansowy dwu-
krotnie si  obni y  (wzgl dem roku poprzedniego), niemniej jednak w uj ciu 
ca o ciowym jego warto  wzros a o 64% w stosunku do roku bazowego.

V. ANALIZA WSKA NIKOWA

Wska nik bie cej p ynno ci finansowej najni sz  warto  (2,8) uzyska  w 2013 r.,
w 2011 r. kszta towa  si  na poziomie 7,0 (Tab. 2). W PGL LP uzyskane warto ci 
by y wy sze od zalecanych (1,2–2,0) tj. o 75% w 2009 r., 60% w 2010 r. i a  250% 
w 2011 r. 

 Wska niki obrotu brutto i netto najni sze warto ci wykaza y w 2009 r., wy-
nosz c odpowiednio 3,5% i 3,2%. Natomiast w 2011 r. osi gn y one najwy -
szy poziom, tj. 11% (Tab. 2). W kolejnych latach odnotowano natomiast spadek 
rentowno ci sprzeda y. Wska nik rentowno ci aktywów netto wykazywa  naj-
ni sze warto ci spo ród wska ników rentowno ci. W 2008 r. wynosi  on 3,7%, 
w kolejnym roku obni y  si  do poziomu 2,8%. W 2011 r. wzrós  do warto ci 
9,8%. W latach 2012–2014 obni y a si  zatem skuteczno  wykorzystania maj t-
ku PGL LP w stosunku do 2011 r. (Tab. 2). Najni sz  warto  wska nika ren-
towno ci kapita u netto odnotowano w 2009 r. (3,3%), z kolei najwy szy jego 
poziom stwierdzono w 2011 r. (12,7%). W kolejnych latach, analogicznie do 
przedstawionych wy ej wska ników, nast pi o obni enie ich warto ci (Tab. 2). 

T a b e l a  2  –  T a b l e  2

Analiza wska nikowa PGL LP w latach 2008–2014 

Ratio analysis PGL LP for the period 2008–2014

Wska nik / Indicator
Rok / Year j.m.* 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Bie cej p ynno ci (I stopnia)
Current liquidity ratio p. wsk.** 2,9 3,5 3,2 7,0 2,9 2,8 2,9

Rentowno ci obrotu brutto
Net turnover profitability rate

[%]

4,3 3,5 6,5 11,5 4,1 4,6 5,6

Rentowno ci obrotu netto
The gross turnover profitability 3,9 3,2 6,1 11,1 3,5 4,2 5,3

Rentowno ci aktywów netto (ROA) 
Return on Total Assets 3,7 2,7 5,2 9,8 2,8 3,2 4,3

Rentowno ci kapita u netto (ROE) 
Return on Equity 4,7 3,3 6,7 12,7 3,7 4,2 5,9

Ogólnego zad u enia 
Debt ratio p. wsk. 0,15 0,13 0,16 0,17 0,18 0,2 0,3

Produktywno ci aktywów 
Productivity ratio of assets p. wsk. 0,93 0,83 0,85 0,88 0,80 0,76 0,82

Rotacji nale no ci 
Receivables turnover

[dni/
days] 22  24 25 25 26 22 18

* jednostka miary/unit of measure, ** poziom wska nika/level indicator
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych PGL LP

Source: own calculations based on data State Forest NFH
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Wska nik ogólnego zad u enia, okre laj cy w jakim stopniu zadania PGL LP 
finansowane s  przez kapita  obcy, wyniós  w 2008 r. – 0,15. W kolejnych latach 
wykazywa  on trend wzrostowy, a w 2014 r. kszta towa  si  na poziomie 0,3. 
W okresie obj tym badaniami warto ci wska nika zad u enia kszta towa y si  
na niskim poziomie, w zwi zku z tym sytuacj  na tej p aszczy nie mo na oceni  
pozytywnie. Korzystnie w latach 2008–2012 kszta towa  si  tak e wska nik ro-
tacji nale no ci. W 2008 r. wynosi  22 dni, a w 2012 r. wzrós  do 26 dni. W latach 
2013–2014 stwierdzono natomiast wyra n  tendencj  spadkow  warto ci tego 
wska nika (Tab. 2). 

VI. DYSKUSJA

System finansowy i rachunkowo  w gospodarstwie le nym kszta tuj  specyficz-
ne warunki przyrodniczo-ekonomiczne produkcji le nej (Buraczewski i Jarosz 
2005). Produkcja le na jest bowiem procesem silnie uzale nionym od si  przyrody 
(Marsza ek 1978, Buraczewski i Jarosz 2005). Ponadto istnieje rozbie no  mi dzy 
okresem produkcyjnym drzewostanu a czasem pracy wydatkowanym w okresie 
trwania cyklu produkcyjnego. W zwi zku z tym wyst puj  trudno ci przy usta-
laniu wyników rocznej dzia alno ci gospodarczej (Marsza ek 1978, Buraczewski 
i Jarosz 2005, Buraczewski i Grygier 2011, Adamowicz i Szczypa 2014). 

Polska obok Finlandii, Szwecji, Niemiec i Francji znajduje si  w czo ówce pro-
ducentów drewna w Europie (www.ec.europa.eu), przy czym ok. 90% surowca 
na rynek Polski dostarczaj  Lasy Pa stwowe. Podstawowe ród o przychodów 
PGL LP stanowi  przychody ze sprzeda y drewna, które w latach 1994–2009 
kszta towa y si  w przedziale 78,6–86,8% (Marz da 2013). W latach 2010–2014 
jeszcze bardziej zwi kszy o si  znaczenie przychodów z tego rodzaju dzia alno-
ci, które w odniesieniu do 2008 r. wzros y o 48%. Coraz mniejsze znaczenie eko-

nomiczne mia a natomiast dzia alno  dodatkowa PGL LP. Koszty s  jednym 
z najwa niejszych kryteriów oceny efektywno ci gospodarowania (Buraczewski 
i Grygier 2011), w analizowanym okresie wzros y o 40%.

 W toku analizy przyczynowej zysku interesuj ce jest ustalenie wp ywu 
czynników kszta tuj cych wynik finansowy, tj. ilo ci sprzedanych produktów, 
cen sprzeda y, jednostkowych kosztów wytworzenia (Bednarski 2007). Pozy-
skanie drewna w 2014 r. zwi kszy o si  o 18% wzgl dem 2008 r., przeci tna 
cena drewna wzros a o 26,9% (realnie o 9%), przy równoczesnym wzro cie jed-
nostkowego kosztu pozyskania drewna o 7,8% (po uwzgl dnieniu wska nika 
inflacji koszt obni y  si  o 7%). Tempo wzrostu cen drewna by o wy sze ni  
jednostkowych kosztów pozyskania surowca. Z kolei badania przeprowadzone 
przez Adamowicza i Kaciunk  (2014) w RDLP Zielona Góra w latach 2001–2009 
wykaza y, e tempo wzrostu kosztów produkcji drewna „przy pniu”, obejmuj -
cych koszty wytworzenia i koszty administracji, by o wi ksze od tempa wzrostu 
przeci tnych cen drewna.

Analiza wska nikowa umo liwia zidentyfikowanie mocnych i s abych stron 
dzia alno ci firmy, jest tak e ród em informacji o mo liwo ciach i zagro eniach 
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(Buraczewski i Wysocki 2000). Wysokie warto ci wska nika bie cej p ynno ci 
finansowej wiadcz  o wyst pieniu nadp ynno ci finansowej w PGL LP, war-
to  wska nika powinna mie ci  si  w przedziale od 1,2 do 2,0 (Bednarski 2007).
Nadp ynno  finansow  w przedsi biorstwach interpretuje si  jako niekorzyst-
ne finansowo zjawisko. Niemniej specyfika gospodarki le nej, a przede wszyst-
kim ograniczony wp yw na intensyfikacj  produkcji „na pniu”, czy te  ryzyko 
wyst pienia sytuacji nadzwyczajnych (kl sk ywio owych) sk ania zarz dzaj -
cych do utrzymywania krótkoterminowych aktywów finansowych. Wysoki po-
ziom wska nika p ynno ci finansowej (2,8–7,0) sugeruje zatem posiadanie przez 
PGL LP znacznych rodków pieni nych zdeponowanych na kontach i rachun-
kach bankowych. Zmiana ustawy o lasach (1991) spowodowa a, tak e e znacz-
na cz  aktywów finansowych PGL LP zosta a przekazana w 2014 r. do bud e-
tu pa stwa. 

Tendencja wzrostowa wska ników rentowno ci do 2011 r. odzwierciedla-
a pozytywn  sytuacj  finansow  w PGL LP, dlatego istotny spadek warto-
ci wska ników w 2012 r. oceniono jako zjawisko negatywne. Niskie warto ci 

wska ników rentowno ci sprzeda y informuj  o ni szej efektywno ci docho-
dów. Równie  stopa zyskowno ci zainwestowanych w PGL LP kapita ów w a-
snych zmala a, co wiadczy o pogarszaj cej si  sytuacji finansowej jednostki. 
W latach 2013–2014 warto ci wska ników rentowno ci wykazywa y tendencj  
wzrostow , co jest zjawiskiem po danym. Warto  wska nika ROE powinna 
by  jednak wi ksza ni  stopa inflacji w danym okresie, aby nie nast powa a de-
kapitalizacja przedsi biorstwa (Zaleska 2005). 

Na sytuacj  finansow  PGL LP ogó em wp ywa kondycja finansowa poszcze-
gólnych nadle nictw. Spadek warto ci wska nika ROA wiadczy o pogarszaj -
cej si  zyskowno ci maj tku, natomiast spadek wska nika rentowno ci kapita u 
w asnego – o malej cej zdolno ci PGL LP do wypracowania zysku. Na wska nik 
rentowno ci sprzeda y (ROS), wska nik rentowno ci aktywów (ROA) i wska -
nik rentowno ci kapita ów w asnych (ROE) najwi kszy wp yw maj  warunki 
przyrodnicze i czynniki ekonomiczne gospodarowania w lasach. Najwy sz  
rentowno  aktywów oraz rentowno  kapita ów w asnych uzyska y jednostki 
PGL LP gospodaruj ce na ubogich siedliskach nizinnych, w drzewostanach so-
snowych, u ytkowanych r bniami zupe nymi (Marz da 2013). 

W badanym okresie wska nik zad u enia charakteryzowa  si  niskimi war-
to ciami, co wiadczy  mo e o prowadzeniu ostro nej polityki kredytowej oraz 
finansowaniu maj tku prawie wy cznie kapita em w asnym. Warto ci wska -
nika produktywno ci aktywów ogó em cechowa a ma a zmienno . Najwy sz  
warto  wykaza  on w 2008 r. – 0,93, w kolejnych latach zaobserwowano nato-
miast stabilizacj  jego warto ci, z niewielk  tendencj  malej c . Na obni anie 
wska nika rotacji nale no ci prawdopodobnie wp yn o skonto10, zach caj ce 
odbiorców do terminowych p atno ci za zakupione drewno. W badanym okresie 
wska nik ten wykazywa  tendencj  spadkow  i przyjmowa  warto  przeci tn  

10 Decyzj  Dyrektora Generalnego PGL LP w przypadku przedp aty lub zap aty nale no ci za 
zakupione drewno w terminie do 14 dni w cznie od dnia wystawienia faktury ma zastosowanie 
skonto – w 2013 r. i 2014 r. wynosi o odpowiednio 0,16% i 1,5%. 
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na poziomie 23 dni. Oznacza o to popraw  p ynno ci finansowej i szybszy do-
p yw rodków pieni nych na konta PGL LP. 

Efektywno  ekonomiczna jest dzia aniem maj cym na celu osi gni cie naj-
lepszego rezultatu w ramach dost pnych zasobów. Na efektywno  PGL LP 
wp ywaj  liczne czynniki przyrodnicze i gospodarcze, cz sto o charakterze nie-
zale nym od samej jednostki. Efektem dekoniunktury w gospodarce w 2009 r. 
by o obni enie rentowno ci, z kolei w okresach wzrostu gospodarczego – g ów-
nie w 2011 r. – nast pi a znaczna poprawa efektywno ci ekonomicznej PGL LP. 
Pomimo realizacji licznych celów przyrodniczych i spo ecznych Lasy Pa stwo-
we generuj  zyski i s  zarz dzane profesjonalnie, o czym wiadczy niez y ich 
stan na tle innych lasów europejskich ( ylicz 2012). Wed ug Boreckiego (2013) 
w Polsce gospodarowanie w Lasach Pa stwowych jest wyra nie bardziej ra-
cjonalne i d ugofalowe ni  w prywatnych. Analizy przeprowadzone przez Ko-
val íka (2011) wykaza y, e rentowno  le nictwa w krajach Europy jest zró ni-
cowana, prawdopodobnie na skutek realizacji innych celów politycznych, wy-
korzystywanych technologii, warunków wiadczenia us ug publicznych i ró nic 
w strukturze w asno ci lasów, a tak e poziomu wsparcia ze strony pa stwa. 
Podobnie jak w Polsce w analizowanym okresie stwierdzono wzrost rentow-
no ci gospodarki le nej w wi kszo ci pa stw Unii Europejskiej. Przyk adowo 
Austriackie Lasy Zwi zkowe SA (ÖBf) w 2013 r. uzyska y przychody i zysk 
operacyjny w wysoko ci odpowiednio 238,4 mln euro i 24,5 mln euro. Wska nik 
rentowno ci sprzeda y kszta towa  si  natomiast na poziomie 10,8%, a wska -
nik kapita u w asnego wynosi  rednio 50,6% (www.las.polski.pl).

VII. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych analiz wykazano ekonomiczn  efektywno  
badanej jednostki, która realizuj c liczne cele ekologiczne, ochronne i spo eczne 
generowa a znaczne zyski. W szczególno ci w okresach wzrostu gospodarcze-
go i koniunktury wynik finansowy PGL LP wzrasta . Analogicznie zachowywa-
y si  wska niki rentowno ci, p ynno ci finansowej oraz produktywno ci akty-

wów. Równocze nie ros a warto  maj tku trwa ego i obrotowego Lasów Pa -
stwowych – przy niskim zaanga owaniu kapita ów obcych i coraz korzystniej-
szych proporcjach kapita u w asnego do zobowi za . 

W okresie bada  stwierdzono popraw  efektywno ci oraz sprawno ci dzia-
ania Lasów Pa stwowych. Poza dodatnim wynikiem finansowym wskazywa y 

na to wska niki rentowno ci utrzymuj ce si  na stosunkowo wysokich pozio-
mach, w szczególno ci wska nik rentowno ci kapita ów netto. Równie  tem-
po wzrostu cen drewna by o wy sze ni  jednostkowych kosztów pozyskania 
surowca. Organizacja dysponuj c nadwy kami finansowymi, charakteryzowa a 
si  zatem du  niezale no ci  finansow . 

Stwierdzono tak e wyra ny wzrost znaczenia przychodów ze sprzeda y 
drewna i coraz mniejsze ekonomiczne znaczenie dzia alno ci dodatkowej La-
sów Pa stwowych, a szczególne walory przyrodnicze zarz dzanego maj tku, 
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rentowno  oraz posiadane nadwy ki finansowe wskazuj  na istnienie poten-
cja u do rozwoju tej organizacji. Warto podj  wi c starania maj ce na celu dy-
wersyfikacj  dochodów PGL LP. Poza inwestycjami s u cymi celom produk-
cyjnym istotne jest podejmowanie prób poszerzania oferty us ugowej i jej ko-
mercjalizacja.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono przydatno  zasto-
sowanych wska ników do oceny efektywno ci ekonomicznej Lasów Pa stwo-
wych. Wyniki analizy finansowej u atwiaj  ocen  przebiegu procesów gospodar-
czych oraz podejmowanie decyzji odno nie do zarz dzania maj tkiem Organiza-
cji, a tak e kierunku jej rozwoju. 
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Summary

Anna Ko uch, Jan Bana , Stanis aw Zi ba, Krzysztof S owi ski

Evaluation of the economic viability of forest management 
in the State Forests National Forest Holding

The aim of forest management is to preserve the biodiversity and protection of the forest, and sub-
sequently maximize profit. The State Forests National Forest Holding (NFH) operates on the basis 
of economic calculation. A tool that helps to make economically rational choices by forest manage-
ment is the financial analysis. The aim of this study was to analyze the profitability and economic 
effectiveness of the State Forests in 2008–2014. The analysis included: (1) balance sheets (2) revenues 
and operating costs and administrative activities (3) the financial result. Financial analysis, using 
indicators of financial liquidity, profitability, economic activity and liabilities, was also carried out 
to evaluate the economic effectiveness and efficiency of unit operation. The data was obtained from 
financial statements, particularly balance sheets and profit and loss accounts. The sources of data 
were also publications of Forestry 2009–2015.

During the study period the value of the fixed assets of the State Forests has increased by 50.2%, 
current assets increased by 21.5%. The value of shareholders’ equity increased by 32%, and the ratio 
of equity to liabilities showed a downward trend. In the period of analysis, mean income and costs 
of the State Forest NFH amounted respectively to 6 713 044,0 thous. PLN/year and 6 324 714,00 
thous. PLN/year (Tab. 1). The net financial result attained a mean of 367 465,4 thous. PLN/year. 
Revenue from timber sales showed an upward trend, in the period 2008–2014 increased by 27%. The 
cost index ranged from 88%–97%. Price of wood in the reporting period increased by 23%, while 
growth in unit acquisition cost by 8%. In the considered period, the economic effectiveness and effi-
ciency of unit operation improved, as evidenced by the increasing profits and values of profitability 
indicators. 

In the evaluation of the economic and financial efficiency of the National Forest Holding, its prof-
itability, high and increasing in the analyzed period, as concluded from the indicator of turnover 
profitability, was particularly worth consideration. Financial liquidity ratio was significantly above 
the reference levels, due to the high level of financial assets (not involved in the production process)
(Tab. 2). The debt ratio was characterized by low values during the study period showed an upward 
trend. The organization characterized by high financial independence, and the involvement of foreign 
capital was small. Analysis of financial situation in the National Forests provided basis for the evalu-
ation of economic processes and for appropriate decisions to be made about wealth management and 
the direction of future development.
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I. WST P

W ostatnich latach stan zdrowotny drzew le nych uleg  znacznemu os abie-
niu. W przypadku buka Fagus sylvatica L. – jednego z g ównych gatunków la-
sotwórczych – przejawem os abienia jego kondycji jest m.in. masowy pojaw 
wyro li garnusznicy bukowej Mikiola fagi (Hartig) (Diptera, Cecidomyiidae) 
na li  ciach buka. Proces ten obserwowano nie tylko w Polsce (Skrzypczy ska 
2001, Skuhravá i in. 2008), ale tak e m.in. w Czechach i na S owacji (Skuhravý 
i Skuhravá 1998, Urban 2000 a,b). 

W Polsce wzmo ony pojaw wyro li M. fagi stwierdzono w Gorcach, Beski-
dzie l skim, Beskidzie ywieckim i Beskidzie S deckim, w Bieszczadach ( wi-
kli ski i Kozio  1987, Nowak 2004), w Górach wi tokrzyskich (B k 2000).

Liczne wyro la M. fagi odnotowano na terenie parków narodowych, tj. Ta-
trza skiego PN (Skrzypczy ska 1983), Ojcowskiego PN (Skrzypczy ska 1990, 
1993, 2001) i Bieszczadzkiego PN (Piotrowska 2004).
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Nale y zaznaczy , e niekiedy równie  obserwowano wzmo one wyst po-
wanie hartigiolówki bukowej Hartigiola annulipes (Hartig) (Diptera: Cecidomyi-
idae), która jeszcze w latach 60. ubieg ego wieku by a uwa ana za gatunek rzad-
ki (Skrzypczy ska 1996, 2008). 

Informacje dotycz ce oddzia ywania ró nych czynników ograniczaj cych 
liczeb no  populacji M. fagi i H. annulipes podaj  m.in. Fulmek (1968), Skuhravý 
i Skuhravá (1998) oraz Urban (2000c). Interesuj ce dane na temat wp ywu grzy-
ba Apiognomonia errabunda (Rob. ex Desm.) Höhn. na M. fagi zamie ci  Kowalski 
(1996).

Sprawcami wyro li na li ciach buka s  równie  roztocza (Acarina) szpecielo-
wate (Eriophyidae) (Buhr 1964–1965, Redfern i in. 2002).

Na temat cz sto ci wyst powania sprawców wyro li na li ciach buka ukaza-
o si  wiele publikacji (Skrzypczy ska 1983, 1990, 1993, 1996, 2001, 2006, Skrzyp-

czy ska i Szymczak 2012).
Do tej pory brak by o odpowiedzi na pytanie, jak przedstawia si  cz sto  

wyst powania wyro li w drzewostanach l ska, b d cych po wp ywem imisji 
przemys owych. Dlatego podj to wst pne badania, których celem by o: 
– okre lenie sk adu gatunkowego sprawców wyro li na li ciach buka w wy-

branych drzewostanach na terenie Nadl. Z oty Potok,
– podanie cz sto ci wyst powania tych gatunków,
– ustalenie powi zania mi dzy stwierdzonymi gatunkami,
– wykazanie ewentualnej zale no ci mi dzy wystaw  wybranych stanowisk 

a cz sto ci  wyst powania wyro li na analizowanych li ciach.
Przyj to nast puj c  hipotez : sk ad gatunkowy sprawców wyro li na tere-

nie Nadl. Z oty Potok jest zbli ony do ich sk adu na innych stanowiskach, nato-
miast cz sto  ich wyst powania ulega zró nicowaniu.

II. MATERIA Y I METODY

Badania terenowe prowadzono w Nadle nictwie Z oty Potok, Le nictwo D -
browa, które podlega Regionalnej Dyrekcji Lasów Pa stwowych w Katowicach. 
W lipcu i sierpniu 2014 r. wyznaczono cztery powierzchnie próbne w drzewosta-
nie gospodarczym w oddzia ach: 241d (powierzchnia I), 245g (II), 269m (III) oraz 
238d (IV). Wymienione powierzchnie po o one by y na siedlisku lasu wie ego 
(wy owego) 320–410 m n.p.m. (Plan Urz dzania Lasu, 2006–2015).

Aby okre li  ewentualny wp yw wystawy powierzchni próbnych na cz sto  
wyst powania wyro li, okre lano ekspozycj  tych stanowisk. Mia y one nast -
puj c  wystaw : po udniowo-zachodni  (S-W) – powierzchnia I; po udniow  
(S) – II; pó nocn  (N) – III i wschodni  (E) – IV (tab. 1).

Na ka dej powierzchni wybrano losowo 20 buków tworz cych g ówny pu-
ap drzew. Buki te mia y 68–88 lat, ros y w II strefie uszkodze  przemys owych. 

Z ich dolnych ga zi pobierano – równie  losowo – próby po 100 li ci; ogó em 
do bada  przeznaczono 8000 li ci z 80 drzew.
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T a b e l a  1  –  T a b l e  1

Charakterystyka stanowisk w Nadl. Z oty Potok, na których zebrano li cie buka zwyczajnego 
Fagus sylvatica w 2014 r.

Characterization of localities in the Z oty Potok Forest District in which Fagus sylvactica leaves 
collected in 2014

Nr powierzchni
No. of area

Stanowisko
Locality

Siedliskowy 
typ lasu
Habitat

Drzewostan
Stand

Zwarcie 
drzewostanu
Stand density

Wysoko  
n.p.m.

Ekspozycja
Altitude

Exposition

I oddz. 241d L w 10Bk
88 l pe ne 360m

S-W

II oddz. 245g L w 10Bk
78 l umiarkowane 410m

S

III oddz. 269m L w 10Bk
78 l umiarkowane 320m

N

IV oddz. 238d L w 10Bk
68 l pe ne 350m

E

Obja nienia/Notices: oddz. – section; L w (wy ynny) – fresh forest (upland); Bk – Fagus; pe ne – total,
umiarkowane – medium

W warunkach laboratoryjnych zebrane li cie poddano analizie pod k tem 
obecno ci wyro li. Ka dy li  by  dok adnie sprawdzany, czy na jego górnej lub 
dolnej powierzchni wyst puj  wyro la. Oznaczano je przy u yciu dzie a Buhra 
(1964–1965), a tak e innych publikacji (Csóka 1987, Redfern i in. 2002). Wyro la 
te liczono, a nast pnie notowano.

Wska nik cz sto ci wyst powania wyro li (F) obliczono wed ug wzoru po-
danego przez Segebade’a Schaefera (1979) (zmieniono oznaczenia literowe):

F = n
z × a × d

gdzie: 
n – liczba badanych drzew
z – liczba drzew z wyro lami
a – udzia  zasiedlonych li ci w stosunku do wszystkich analizowanych li ci
d – rednia liczba wyro li przypadaj ca na zasiedlony li .

Aby okre li  powi zania mi dzy stwierdzonymi gatunkami, obliczono 
wska nik wspó wyst powania gatunków – przy zastosowaniu wzoru Agrella 
(Trojan 1975).

III. WYNIKI

Analiza 8000 li ci buka Fagus sylvatica wykaza a 844 okazów wyro li. By y 
one spowodowane przez nast puj ce gatunki i podgatunki sprawców: Aceria 
nervisequa nervisequa (Nalepa), Aceria stenaspis plicans (Nalepa), Aceria stenaspis 



50

stenaspis (Nalepa) (Acarina: Eriophyidae), Hartigiola annulipes (Hartig) i Mikiola 
fagi (Hartig) (Diptera: Cecidomyiidae) (ryc. 1). Wymienione wyro la stwierdzo-
no na wszystkich czterech stanowiskach, przy czym najwi cej wyro li stwier-
dzono na stanowisku I, a najmniej na III, odpowiednio 246 i 175 egz. (tab. 2). Naj-
liczniejszym gatunkiem okaza a si  garnusznica bukowa M. fagi – 533 egz., co 
stanowi 63,15% wszystkich uzyskanych wyro li. rednia liczba wyro li M. fagi 
przypadaj ca na jeden zasiedlony li  waha a si  od 1,41 (stanowisko III, wysta-
wa N) do 1,71 (II, wystawa S); dla pozosta ych stanowisk, tj. I i IV, wynosi a od-
powiednio 1,51 i 1,48.

Ryc. 1. czna liczba li ci Fagus sylvatica z wyro lami i liczba wyro li na li ciach zebranych 
na stanowiskach (oryg.) 

Fig. 1. Total number of Fagus sylvatica leaves with galls and the number of galls on the leaves 
collected on the localities (orig.) 

Prawie dwukrotnie mniej by o wyro li hartigiolówki bukowej H. annulipes – 
271 egz. (32,11%). Dla H. annulipes rednia liczba wyro li przeliczona na zasiedlo-
ny li  by a najwi ksza w przypadku prób ze stanowiska III (wystawa N), a naj-
mniejsza dla prób ze stanowiska II (wystawa S); warto ci te wynosi y odpowied-
nio 1,72 i 1,45, podczas gdy dla stanowiska I – 1,62 oraz 1,57 dla stanowiska IV.

Pozosta e gatunki wyst powa y w liczbie od 1 do 7 egz.; cznie 40 egz. 
(4,74%) (tab. 2). Rozpatruj c z jednej strony czn  liczb  wyro li uzyskanych 
na stanowiskach od I do I,V a z drugiej strony zwarcie drzewostanu – umiarko-
wane i pe ne – (tab. 1), trudno jednoznacznie ustali  zale no . Na stanowisku 
I, w drzewostanie o zwarciu pe nym, uzyskano najwi cej wyro li, tj. 246 egz. 

Mikiola fagi Hartigiola
annulipes

Aceria
stenaspis
stenaspis

Aceria
stenaspis
plicans

Aceria
nervisequa
nervisequa
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Nieco mniej wyro li (236 egz.) by o w przypadku zwarcia drzewostanu umiar-
kowanego. czna liczba wyro li na stanowiskach I i IV (o zwarciu pe nym) 
oraz na stanowiskach II i III (o zwarciu umiarkowanym) by a zbli ona do siebie 
i wynosi a odpowiednio 433 egz. i 411 egz. 

Wska nik cz sto ci wyst powania wyro li (F) by  najwy szy w odniesieniu 
do M. fagi i wynosi  0,0826 – próba ze stanowiska I (wystawa S-W) (ryc. 2). 
Analogicznie dla H. annulipes najwy sz  warto  wska nika F, tj. 0,0327, obli-
czono dla stanowiska IV (wystawa E) (ryc. 3). Najni sz  warto  omawianego 

Ryc. 2. Wska nik cz sto ci wyst powania wyro li (F) powodowanych przez Mikiola fagi 
na li ciach F. sylvatica w zale no ci od wystawy stanowiska (oryg.) 

Fig. 2. The index of occurrence frequency (F) of galls caused by Mikiola fagi on the F. sylvatica 
leaves in relation to locality exhibition (orig.)

Ryc. 3. Wska nik cz sto ci wyst powania wyro li (F) powodowanych przez Hartigiola annulipes 
na li ciach F. sylvatica w zale no ci od wystawy stanowiska (oryg.) 

Fig. 3. The index of occurrence frequency (F) of galls caused by Hartigiola annulipes 
on the F. sylvatica leaves in relation to locality exhibition (orig.)

F
F
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wska nika F, czyli 0,000025, odnotowano dla Aceria nervisequa nervisequa oraz 
A. stenaspis plicans – na stanowisku III (wystawa N) (tab. 2) warto  tego wska -
nika by a 3304 razy mniejsza w porównaniu z najwy sz  jego warto ci  dla 
M. fagi.

Wska nik Agrella wspó wyst powania gatunków (Ag) (tab. 3–6) osi gn  
najwy sz  warto  wynosz c  0,5 w przypadku H. annulipes i M. fagi dla prób 
ze stanowiska III (wystawa N) (tab. 5) oraz dla A. nervisequa nervisequa i A. ste-
naspis stenaspis – stan. III (wystawa N) (tab. 5). Wysok  warto  wska nika Ag, 
tj. 0,421, odnotowano tak e dla wymienionych ju  sprawców – H. annulipes i M. 
fagi – stan. I (wystawa S-W) (tab. 3). 

T a b e l a  3  –  T a b l e  3

Wska nik Agrella (Ag) wspó wyst powania gatunków powoduj cych wyro la na li ciach buka 
 Fagus sylvatica L. w Nadle nictwie Z oty Potok, oddz. 241d (I)

Specification of index of co-occurrence of the Agrell’s species (Ag) in relation to the species causing 
galls on Fagus sylvatica L. leaves in the Z oty Potok Forest District, section 241d (I)

Lp.
No.

Gatunek
Species

Ag

1. 2. 3. 4. 5.

1. Aceria nervisequa nervisequa – – 0,375 0,083 0,230

2. Aceria stenaspis plicans – – – 0,2 0,166

3. Aceria stenaspis stenaspis 0,375 – – 0,230 0,315

4. Hartigiola annulipes 0,083 0,2 0,230 – 0,421

5. Mikiola fagi 0,230 0,166 0,315 0,421 –

T a b e l a  4  –  T a b l e  4

Wska nik Agrell’a (Ag) wspó wyst powania gatunków powoduj cych wyro la na li ciach buka 
 Fagus sylvatica L. w Nadle nictwie Z oty Potok, oddz. 245g (II)

Specification of index of co-occurrence of the Agrell’s species (Ag) in relation to the species 
causing galls on Fagus sylvatica L. leaves in the Z oty Potok Forest District, section 245g (II)

Lp.
No.

Gatunek
Species

Ag

1. 2. 3. 4. 5.

1. Aceria nervisequa nervisequa – – – 0,076 –

2. Aceria stenaspis plicans – – – 0,076 0,066

3. Aceria stenaspis stenaspis – – – 0,214 0,187

4. Hartigiola annulipes 0,076 0,076 0,214 – 0,4

5. Mikiola fagi – 0,066 0,187 0,4 –

Najni sza warto  omawianego wska nika odnosi a si  do A. stenaspis plicans 
i M. fagi – stan. II (wystawa S) (tab. 4). Warto  tego wska nika wynosi a 0,066 
i by a 7,5 – krotnie mniejsza w porównaniu z najwy sz  warto ci  wska nika 
(0,5) (tab. 6).
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IV. DYSKUSJA

Sk ad gatunkowy wyro li na badanych stanowiskach w Nadl. Z oty Potok by  
podobny jak na innych stanowiskach (B k 2000, Skrzypczy ska 2001, Nowak 
2004, Piotrowska 2004). Stwierdzenie to potwierdza cz  hipotezy w odniesie-
niu do sk adu gatunkowego sprawców wyro li.

Spo ród wyro li powodowanych przez muchówki pryszczarkowate (Dip-
tera: Cecidomyiidae) na li ciach buka zwyczajnego najcz ciej stwierdzane s : 
Mikiola fagi i Hartigiola annulipes. Z regu y M. fagi jest liczniejsza, co zaznaczone 
zosta o w cz ci wst pnej pracy. Badania przeprowadzone w Nadl. Z oty Potok 
potwierdzaj  t  regu , bowiem prawie dwukrotnie wi cej by o wyro li M. fagi 
ni  H. annulipes, odpowiednio 533 egz. i 271 egz.

T a b e l a  5  –  T a b l e  5

Wska nik Agrell’a (Ag) wspó wyst powania gatunków powoduj cych wyro la na li ciach buka 
 Fagus sylvatica L. w Nadle nictwie Z oty Potok, oddz. 269m (III)

Specification of index of co-occurrence of the Agrell’s species (Ag) in relation to the species 
causing galls on Fagus sylvatica L. leaves in the Z oty Potok Forest District, section 269m (III)

Lp.
No.

Gatunek
Species

Ag

1. 2. 3. 4. 5.

1. Aceria nervisequa nervisequa – 0,333 0,5 0,117 0,153

2. Aceria stenaspis plicans 0,333 – 0,2 0,117 0,071

3. Aceria stenaspis stenaspis 0,5 0,2 – 0,235 0,133

4. Hartigiola annulipes 0,117 0,117 0,235 – 0,5

5. Mikiola fagi 0,153 0,153 0,133 0,5 –

T a b e l a  6  –  T a b l e  6

Wska nik Agrell’a (Ag) wspó wyst powania gatunków powoduj cych wyro la na li ciach buka 
 Fagus sylvatica L. w Nadle nictwie Z oty Potok, oddz. 238d (IV)

Specification of index of co-occurrence of the Agrell’s species (Ag) in relation to the species 
causing galls on Fagus sylvatica L. leaves in the Z oty Potok Forest District, section 238d (IV)

Lp.
No.

Gatunek
Species

Ag

1. 2. 3. 4. 5.

1. Aceria nervisequa nervisequa – 0,2 0,2 0,090 0,157

2. Aceria stenaspis plicans 0,2 – 0,5 0,2 0,1

3. Aceria stenaspis stenaspis 0,2 0,5 – 0,090 0,157

4. Hartigiola annulipes 0,090 0,2 0,090 – 0,4

5. Mikiola fagi 0,157 0,1 0,157 0,4 –
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Wyro la M. fagi wyst powa y na li ciach przewa nie pojedynczo. Wed ug 
Urbana (2000b), pojedyncze wyro la nie s  gro ne dla drzew. Na zak ócenie 
meta bolizmu ro liny ywicielskiej wp ywa wi ksza liczba wyro li, poniewa  
wtedy ulega zaburzeniu proces asymilacji.

W publikacjach, które ukaza y si  w ostatnich latach, zawarte s  informacje 
na temat cz sto ci wyst powania wyro li (F) w ró nych cz ciach naszego kraju. 
Na przyk ad na terenie wi tokrzyskiego Parku Narodowego i Kielecko-Ch -
ci skiego Parku Krajobrazowego dla M. fagi warto  omawianego wska nika 
wynosi a odpowiednio 0,127 i 0,107 (B k 2000). W przypadku Lasu Wolskiego 
w Krakowie dla M. fagi obliczony wska nik F mia  warto  0,069, natomiast dla 
Ojcowskiego Parku Narodowego i Nadle nictwa Andrychów warto  wska ni-
ka F wynosi a odpowiednio 0,022 i 0,310 (Skrzypczy ska 2001). W wyniku ba-
da  przeprowadzonych w Nadl. Z oty Potok ustalono, e warto  omawianego 
wska nika waha a si  od 0,0331 do 0,0826 (tab. 2).

Analogicznie dla Hartigiola annulipes wska nik ten kszta towa  si  nast pu-
j co: dla wi tokrzyskiego PN wynosi  0,000027; Kielecko-Ch ci skiego PK – 
0,002 (B k 2000); dla Lasu Wolskiego – 0,053; Ojcowskiego PN – 0,026, Nadl. 
Andrychów – 0,059 (Skrzypczy ska 2001).

Badania na terenie Nadl. Z oty Potok wykaza y, e warto  wska nika wyno-
si a od 0,0130 do 0,0327 (tab. 2). 

Przytoczone dane wskazuj , e cz sto  wyst powania wyro li ulega wyra -
nemu zró nicowaniu w czasie i przestrzeni. Potwierdza to wcze niejsze za o e-
nie robocze (hipoteza).

Warto  wska nika Agrella wspó wyst powania gatunków (Ag) wykazywa-
a relatywnie ma e wahania odnosz ce si  do M. fagi i H. annulipes na ró nych 

stanowiskach. Na przyk ad dla Lasu Wolskiego warto  omawianego wska -
nika (Ag) wynosi a 0,65, natomiast dla Ojcowskiego PN – 0,35 (Skrzypczy ska 
2001). W przypadku Nadl. Z oty Potok wska nik Ag osi ga  warto  od 0,4 (sta-
nowiska I, II, III) do 0,5 (stan. IV). Oznacza to stosunkowo siln  wi  pomi dzy 
M. fagi i H. annulipes. Dla pozosta ych gatunków, tj. szpecieli, warto  wska -
nika Ag by a wielokrotnie ni sza lub nie wykazano adnego zwi zku mi dzy 
badanymi gatunkami.

Rozpatrywano równie  ewentualny wp yw wystawy stanowisk na liczeb-
no  badanych wyro li. W przypadku Nadl. Z oty Potok najwi cej wyro li 
M. fagi odnotowano na stanowiskach o ekspozycji po udniowo-zachodniej. 
Liczny ich pojaw stwierdzono na powierzchni o wystawie po udniowej. Wy-
niki te cz ciowo potwierdzaj  rezultaty bada , odpowiednio Nowaka (2004) 
i Piotrowskiej (2004). Zale no  mi dzy nas onecznieniem stanowisk a cz -
sto ci  wyst powania wyro li na li ciach buka mo na interpretowa  korzyst-
nym oddzia ywaniem wiat a na wcze niejszy rozwój p czków li ciowych, 
a tak e na grubo  li ci (Dzwonko 1990). Warunki wietlne i temperatura 
maj  bowiem wp yw na stan fizjologiczny ro liny ywicielskiej oraz na orga-
nizmy zwierz ce (Szujecki 1980, Urban 2000c). W efekcie szybciej przebiega 
formowanie si  wyro li, przy czym ich pojaw jest cz stszy na stanowiskach 
nas onecznionych.
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Drzewostany Nadl. Z oty Potok pozostaj  pod wp ywem imisji przemys o-
wych (II strefa). Imisje przemys owe wp ywaj  na zwi kszenie liczby wyro li 
M. fagi na li ciach. Wed ug Skuhravý i Skuhravá (1998), imisje przemys owe 
wp ywaj  na zwi kszenie liczby wyro li M. fagi. Przeprowadzone badania 
w Nadl. Z oty Potok potwierdzaj  to zjawisko, bowiem wyro la M. fagi by y 
najliczniej reprezentowanym gatunkiem. 

Imisje przemys owe dotycz  g ównie ska enia powietrza tlenkami siarki 
i azotu. Buk reaguje równie  na py y kadmowo-o owiowo-cynkowe osiadaj ce 
na jego li ciach (Jaworski 1995). Powoduje to wiele zmian fizjologicznych, jak 
zaburzenia hormonalne, zak ócenie bilansu wodnego, aktywuje si  te  rozwój 
grzybów i owadów (Sierota 2001). 

V. WNIOSKI

1. Lokalizacja drzew Fagus sylvatica na wybranych powierzchniach oraz 
zwarcie drzewostanu nie mia y wp ywu na sk ad gatunkowy organizmów po-
woduj cych wyro la na jego li ciach.

2. Na cz sto  wyst powania wyro li na li ciach buka niekiedy wp ywa wy-
stawa stanowiska, jak w przypadku M. fagi, któr  cz ciej stwierdzano na po-
wierzchniach o ekspozycji po udniowo-zachodniej i po udniowej.

3. Mo na przypuszcza , e zwi kszony pojaw wyro li M. fagi by  zwi za-
ny z imisjami przemys owymi, pod których wp ywem pozostaj  drzewostany 
Nadl. Z oty Potok.

4. Wzajemne powi zania organizmów wywo uj cych wyro la na li ciach 
buka ulegaj  zmianom na ró nych stanowiskach.
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Summary

Ma gorzata Skrzypczy ska, Klaudia M cik

Preliminary studies of the occurrence frequency of gall-makers on the leaves 
of beech – Fagus sylvatica L. in the selected stands of the Z oty Potok Forest 

District in 2014

In 2014 the studies were conducted on the species composition and the occurrence frequency of galls 
on the leaves of beech Fagus sylvatica L. in the Z oty Potok Forest District, in the 4 stands (Tab. 1), 
2000 beech leaves (8000 in total) were randomly collected.

A total of 844 galls were found. The galls represented 5 makers species belonging to Eriophyidae 
(Acarina) and Cecidomyiidae (Diptera) (Tab. 2, Fig. 1). The species composition of galls was identic 
in all four localities (Tab. 2). Mikiola fagi was the most abundant species (533 galls) and next – Harti-
giola annulipes (271 galls).

The index of occurrence frequency (F) reached the highest value in the case of M. fagi, namely 
0.826 (I locality), and the lowest in the case of Aceria nervisequa nervisequa and A. stenaspis plicans, 
namely 0.000025 (III locality) (Tab. 2). Mentioned index varied considerably in the investigated lo-
calities (Fig. 2, 3). 

On the basis of Agrell’s index of species co-occurrence (Ag) was shown that the strongest bond 
existed between: Hartigiola annulipes and Mikiola fagi as well as A. nervisequa nervisequa and A. 
stenaspis stenaspis (Tabs. 3–6).

Location of beech trees had not made an influence the species composition of gall-makers on the 
leaves of F. sylvatica. The frequency of the galls occurrence was distinctly different in the investigated 
stands. The bond between the species causing galls varied considerably in localities.
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I. WST P

Zmiany w zarz dzaniu gospodarstwem le nym podyktowane poszerzeniem 
wiadomo ci ekologicznej w szczególny sposób wp ywaj  na proces pozyska-

nia drewna. Wprowadzanie innowacji wpisanych we wdra an  strategi  dzia a-
nia gospodarstwa le nego wymaga podejmowania optymalnych decyzji. Narz -
dziem doskonale wspieraj cym ten proces jest analiza SWOT. Jej geneza si ga 
1965 roku, gdy pracownicy Harvard Business Scholl opracowali model LCAG 
(Learned i in. 1965). Model ten ocenia stopie  odpowiednio ci kompetencji i za-
sobów przedsi biorstwa do uwarunkowa  utworzonych przez otoczenie (Stra-
tegor 1996). W analizie SWOT idea ta znajduje odzwierciedlenie w okre laniu 
szans (opportunities) i zagro e  (threats) b d cych sk adowymi otoczenia ze-
wn trznego oraz definiowaniu silnych (strengths) i s abych (weaknesses) stron, 
stanowi cych elementy wewn trznej charakterystyki organizacji. Równolegle 
z analiz  wewn trzn  i zewn trzn  okre lana jest dynamika zmian w wymiarze 
czasowym – tera niejszo  (silne i s abe strony) oraz przysz o  (szanse i zagro-
enia). Trzecim wymiarem analizy SWOT jest okre lanie pozytywów (silne stro-

ny i szanse) oraz negatywów (s abe strony i zagro enia), obecnych w dzia alno ci 
przedsi biorstwa. Rezultatem analizy zgromadzonych danych powinna by  de-
cyzja strategiczna, której skutki utrzymuj  si  w d ugim horyzoncie czasowym.

Wprowadzenie w po owie lat dziewi dziesi tych XX wieku gospodarki 
rynkowej do praktyki polskiego le nictwa skutkowa o prywatyzacj  us ug we 
wszystkich praktycznie obszarach jego dzia alno ci (Wi sik 2000a, b; Sowa 2009; 
Kocel 2013). Pa stwowe Gospodarstwo Le ne Lasy Pa stwowe widzi koniecz-
no  wspó dzia ania i kooperacji z sektorem us ugodawców ju  od po owy lat 
dziewi dziesi tych (Dawidziuk i Kapral 1995). Jednym z celów strategicznych 
Lasów Pa stwowych, filarem nowoczesnej gospodarki le nej, jest zrównowa o-
ny rozwój le nictwa zbudowany w oparciu o zaproponowan  przez Giefinga 
(1988) zasad  3 × E. Dzia aniem, które najpe niej wpisuje si  w powy sz  re-
gu , jest udost pnienie drzewostanów szlakami operacyjnymi. Ich poprawne 
wprowadzenie pozwala ogranicza  niekorzystne oddzia ywania na ekosystemy 
le ne przy jednoczesnym obni aniu kosztów i poprawie bezpiecze stwa pracy 
w zmechanizowanych technologiach pozyskiwania i zrywki drewna (Szewczyk 
i Kulak 2013).

Koncepcje udost pnienia drzewostanów szlakami operacyjnymi by y przed-
miotem wielu opracowa  wdro eniowych skierowanych do praktyki le nej 
(Wytyczne… 2006; Instrukcja… 1979; Wytyczne… 2001; Wytyczne… 1996; Za-
rz dzenie… 2016). Szlaki operacyjne z za o enia maj  pe ni  ró norodne funkcje 
zwi zane nie tylko z pozyskiwaniem i zrywk  drewna, ale równie  z proce-
sami kontroli drzewostanów, prowadzeniem zabiegów ochronnych i hodowla-
nych, zwi kszaniem funkcji pozaprodukcyjnych drzewostanów. Docelowa sie  
szlaków operacyjnych powinna by  fragmentem kompleksowego systemu udo-
st pnienia wraz z istniej c  lub projektowan  sieci  dróg le nych i publicznych, 
liniami podzia u powierzchniowego oraz sk adnicami przyzr bowymi (Anto -
czyk i Nowakowska-Moryl 1993). Wprawdzie ogólne zalecenia s  takie, eby 
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udost pnia  wszystkie drzewostany ju  na etapie upraw lub w trakcie ci  pie-
l gnacyjnych w I i II klasie wieku (Rzadkowski 2000), jednak wieloletnie „za-
pó nienia” oraz szybko post puj cy post p techniczny wymagaj  skoordyno-
wanych dzia a  praktycznie w drzewostanach wszystkich klas wieku.

II. CEL BADA

Pe ne wykorzystanie mo liwo ci, jakie daje kompleksowe udost pnienie drze-
wostanów, jest mo liwe tylko w sytuacji racjonalnego wspó dzia ania wszyst-
kich podmiotów kreuj cych gospodark  le n : s u by le nej oraz wykonawców 
prac (Grodecki i Stempski 2006; Szewczyk i in. 2013). Niezb dnym dzia aniem 
jest zatem poznanie opinii tych grup zawodowych w zakresie stanu aktualnego 
i mo liwo ci stosowania w przysz o ci systemów szlaków operacyjnych. Tech-
niki analityczne s u ce okre leniu mo liwo ci rozwojowych firmy czy jednost-
ki samorz du terytorialnego w klasycznym uk adzie nie s  nakierowane na roz-
poznanie wybranego zagadnienia zwi zanego z ich rozwojem (Glazar i Iwanic-
ki 2016). Takie jednak uj cie zagadnie  badawczych daje ciekawe wyniki i mo e 
by  uzupe nieniem standardowych procedur (Sowa i in. 2008). W niniejszej pra-
cy dla okre lenia powy szego celu badawczego pos u ono si  analiz  SWOT. 

Celem bada  by o okre lenie poziomu wiadomo ci grup zawodowych zwi -
zanych z gospodark  le n  w zakresie udost pnienia drzewostanów szlakami 
operacyjnymi. Zastosowano metod  analityczn  SWOT, któr  adaptowano do 
potrzeb prowadzonych bada  w ten sposób, e przedmiotem rozwa a  nie by a 
ocena mo liwo ci rozwoju firmy, co jest uj ciem klasycznym, lecz zagadnienie 
zwi zane organicznie z jej rozwojem. W ten sposób podj to zagadnienie badaw-
cze polegaj ce równie  na ocenie plastyczno ci zastosowa  analizy SWOT.

III. MATERIA  I METODY

Analizy zosta y przeprowadzone na terenie Regionalnej Dyrekcji Lasów Pa -
stwowych w Krakowie, w nadle nictwach ró ni cych si  istotnie redni  
wysoko ci  nad poziomem morza, spadkami terenu, sk adem gatunkowym 
oraz siedliskami. Dla potrzeb bada  wyró niono nast puj ce grupy responden-
tów, w ród których przeprowadzono badanie ankietowe:
– planowanie (na szczeblu nadle nictwa),
– nadzór (na szczeblu le nictwa),
– wykonawstwo (na szczeblu zak adów us ug le nych).

Obszary trudno dost pne i niedost pne stanowi  na terenie nadle nictw gór-
skich i podgórskich RDLP w Krakowie ok. 20% (ryc. 1), st d w ostatnich latach 
widoczny jest wyra ny wzrost nak adów na rozbudow  infrastruktury drogo-
wej, szlaków operacyjnych oraz sk adnic drewna (tab. 1). W RDLP w Krakowie 
trudne warunki pozyskiwania i zrywki drewna w warunkach górskich sprawia-
j , e koszty utrzymania szlaków na 1 m3 zrywanego drewna s  ok. dwa razy 
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Ryc. 1. Dost pno  drzewostanów na terenie RDLP w Krakowie 
(pozosta e tereny okre lono jako dost pne)

Fig. 1. Accessibility of forest stands within the RDSF in Kraków 
(other areas were described as accessible)

T a b e l a  1  –  T a b l e  1

Wybrane charakterystyki poziomu udost pnienia drzewostanów na terenie RDLP w Krakowie

Selected characteristics of the accessibility level of stands within the RDSF in Krakow
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wi ksze w porównaniu z terenem podgórskim i sze  razy wi ksze ni  na ni-
zinach.

Zró nicowanie warunków terenowych na badanym obszarze pozwoli o wy-
ró ni  nadle nictwa górskie – osie i Limanowa, oraz nizinne – Niepo omice 
i Krzeszowice. Pozyskiwanie i zrywka drewna w wybranych nadle nictwach 
s  prowadzone na r czno-maszynowym poziomie techniki w systemie drew-
na krótkiego (CTL) oraz drewna d ugiego (LWS) (Pulkki 2004; Sta czykiewicz 
2006; Sowa 2009; Sowa i in. 2009; Szewczyk 2014; Szewczyk i in. 2014). W nad-
le nictwach górskich dominuj  siedliska lasu górskiego, w nizinnych – lasu wil-
gotnego oraz boru mieszanego wilgotnego (tab. 2).

W analizowanych jednostkach, w ramach prowadzonych okresowo w nadle-
nictwach szkole , przeprowadzono badanie ankietowe w obr bie trzech grup 

respondentów: planowania (nadle niczych, zast pców nadle niczych, in ynie-
rów nadzoru), nadzoru (le niczych, podle niczych), wykonawców (w a cicieli 
firm wiadcz cych us ugi na rzecz PGL LP). Narz dziem badawczym by  kwe-
stionariusz zawieraj cy pytania otwarte, z pozostawieniem wolnej przestrzeni, 
która da a mo liwo  udzielenia indywidualnej odpowiedzi (Kaden 2008). Ka -
da grupa analizowa a zagadnienie mo liwo ci udost pnienia drzewostanów 
szlakami operacyjnymi.

Uzyskane informacje strategiczne posegregowano wg klucza, w którym te-
ra niejszo  obejmowa a mocne i s abe strony, natomiast przysz o  – szanse 
i zagro enia (Garbarski i in. 1996) (tab. 3).

Dla pokazania obrazu graficznego uzyskanych danych wykonano ocen  
punktow  rozpatrywanego zagadnienia. Ocena prowadzona by a w skali pi cio-
punktowej od 1 do 5, z ocen  neutraln  na poziomie 3. W przypadku mocnych 
stron i szans przyj to uk ad (+1) ÷ (+5), w którym pi  oznacza o najwi ksze 
korzy ci p yn ce z wprowadzenia szlaków. Dla s abych stron i zagro e  zasto-
sowano ocen  (–1) ÷ (–5), w której minus pi  oznacza o najwi ksze niedogod-
no ci zwi zane z udost pnieniem terenu. W celu zobiektywizowania oceny po-
szczególnych tez na wynik ko cowy do ka dej tezy przyporz dkowano wagi 
z przedzia u [0;1] w taki sposób, eby ich suma w grupach wyró nionych infor-
macji strategicznych wynosi a 1. Wspó rz dne punktu bilansuj cego tera niej-
szo  i przysz o  dla rozpatrywanych grup respondentów obliczono wg wzo-
rów (1), (2) (Michalski 2003; Sowa i in. 2008; Gierszewska i Romanowska 2009).

         
  

gdzie:
k – respondenci (planowanie, nadzór, wykonawcy),
a – mocne strony,
b – s abe strony,
c – szanse,
d – zagro enia.

ka kc(1)  (2)xk

n n n n

i i i i
bk dkykak ck
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T a b e l a .  2  –  T a b l e  2

Wybrane cechy terenu, drzewostanów i siedlisk analizowanych nadle nictw

Selected features of the landform, stands and habitats in the forest districts under analysis
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górskie
mountain

LG 98%
montane 

broad 
leaved 

forest 98%

III–IV   
43% 74 290

Jd    40
Fir   40
Bk   29

Beech 29
So   18

Pine 18
w   6

Spruce 6
Inne 7

Others 7

Do 997
Up to 997

Limanowa

LG 88%
montane 

broad 
leaved 

forest 88%

II–III    
40% 64 236

Jd    42
Fir   42
Bk   39

Beech 39
w   14

Spruce 14
Inne  5

Others 5

Do 1170
Up to 1170

Niepo omice

nizinne
lowland

BMw 45%
moist mixed 

coniferus 
forest 45%

III–IV   
44% 65 282

So    66
Pine 66
Db   19
Oak 19
Ol    10

Alder 10
Inne  5

Others 5

Ok. 200
Ca. 200

Krzeszowice

Lw 52%
moist broad 

leaved 
forest 52%

III–IV   
40% 71 254

So   61
Pine 61
Bk   21

Beech 21
Db   7
Oak 7

Inne  1
Others 1

Ok. 270
Ca. 270
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T a b e l a  3  –  T a b l e  3

Schemat analizy SWOT

SWOT analysis scheme

Pozytywy
Positive

Negatywy
Negative

Analiza wewn trzna
Internal analysis

Silne strony 
Strengths

S abe strony
Weaknesses

Tera niejszo
Present

Analiza zewn trzna
External analysis

Szanse
Opportunities

Zagro enia
Threats

Przysz o
Future

IV. WYNIKI I DYSKUSJA

Pozycjonowanie badanego zagadnienia przeprowadzono na podstawie 45 ankiet, 
w których cznie przedstawiono 224 zagadnienia strategiczne. W celu ujedno-
licenia uzyskanych odpowiedzi przypisano je do jednego z czterech czynników:
• ergonomicznych – poprawa warunków BHP, zmniejszenie uci liwo ci pra-

cy, nadmierne udost pnienie dla osób postronnych drzewostanów, w któ-
rych realizowane s  prace, lepsze warunki przeciwpo arowe w drzewosta-
nach udost pnionych;

• technologicznych – mo liwo  wprowadzenia technik i technologii pracy na 
wy szym poziomie zmechanizowania, atwiejsze projektowanie systemów 
technologicznych w pozyskiwaniu i zrywce drewna;

• ekonomicznych – wprowadzenie korzystniejszych pod wzgl dem ekono-
micznym systemów udost pnienia drzewostanów pod k tem zrywki drew-
na, jego wywozu i sk adowania;

• rodowiskowych – zmniejszenie szkód od pozyskiwania i zrywki drewna 
w drzewostanach, obni enie mo liwo ci produkcyjnych drzewostanów, 
zmiany stabilno ci gruntu, zmiany w naturalnym sp ywie wód powierzch-
niowych i wyst powanie procesów erozyjnych, nasilenie antropopresji 
w ostojach zwierz t.
Przyk adowy, oryginalny fragment macierzy analizy SWOT zaproponowany 

przez badanych respondentów przedstawiono w tabeli 4.
W przeprowadzonych analizach zaznaczy o si  przede wszystkim wyra -

ne zró nicowanie opinii respondentów z terenów górskich i nizinnych. Na te-
renach górskich zasadnicze korzy ci udost pniania drzewostanów czono 
z czynnikami technologicznymi i ekonomicznymi, natomiast problemów upa-
trywano g ównie w zagro eniach rodowiskowych. Taka sytuacja by a obser-
wowana aktualnie (silne i s abe strony), jak i przewidywano j  w przysz o ci 
(szanse i zagro enia). Wysoka waga tych informacji strategicznych (0,15–0,8) 
sprawi a, e czynniki te by y kluczowe we wszystkich analizach. W nadle nic-
twach górskich negatywny rodowiskowy wp yw udost pnienia drzewostanów 
stanowi  ok. 75% sumarycznej oceny wa onej w odniesieniu zarówno do stanu 
obecnego, jak i w przysz o ci.
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Wprawdzie brak by o istotnych ró nic co do redniej warto ci informacji 
strategicznej pomi dzy nadle nictwami górskimi i nizinnymi w tera niejszo ci 
i przysz o ci, jednak da y si  zauwa y  pewne prawid owo ci. rednia warto  
informacji strategicznej w ocenie tera niejszej w górach (0,03) by a o ok. 80% 
mniejsza od poziomu ustalonego dla terenów nizinnych (0,15). Prawie zbie ne 
rednie warto ci informacji strategicznej odnotowano w analogicznym przekro-

ju w przysz o ci – w obydwu kategoriach nadle nictw 0,02 (ryc. 2, 3).

Ryc. 2. rednia warto  informacji strategicznej SWOT – tera niejszo

Fig. 2. Mean value of the SWOT strategic information – in the present

Ryc. 3. rednia warto  informacji strategicznej SWOT – przysz o

Fig. 3. Mean value of the SWOT strategic information – in the future
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Widoczna by a nieco wi ksza zbie no  ocen odnotowanych w nadle nic-
twach górskich zarówno w zakresie ocen aktualnych (tera niejszo ), jak i pro-
gnozowanych (przysz o ). Rozst p kwartylowy dla danych uzyskanych w nad-
le nictwach górskich by  w odniesieniu do tera niejszo ci (0,7) mniejszy ni  
w nadle nictwach górskich (1,2), natomiast dla prognoz – przysz o  – by  nieco 
wi kszy (1,4) w porównaniu do warunków nizinnych (1,11). Wyra nie mniejszy 
by  rozst p (max–min) w nadle nictwach górskich, w których jego warto  kszta -
towa a si  na poziomie 3,5 dla tera niejszo ci i 5,4 w przysz o ci w porównaniu 
z nadle nictwami nizinnymi, dla których rozst p wyniós  odpowiednio 4,75 i 9.

W wi kszo ci ankiet mocn  stron  udost pniania drzewostanów by a du a 
wydajno  i co z tym zwi zane – niska kosztoch onno  mo liwych do stosowa-
nia systemów technologicznych. Wysoka waga tej informacji strategicznej (do 
0,8) sprawi a, e czynnik ten by  we wszystkich analizach kluczowy. Wa ny 
w zasadach zrównowa onego rozwoju le nictwa wymóg niskiej szkodliwo ci 
dla rodowiska stosowanych technologii pozyskiwania i zrywki drewna zosta  
uwzgl dniony jako wa ny czynnik zw aszcza w ankietach wykonanych w nad-
le nictwach górskich. Co wa ne, rodowiskowe problemy udost pnienia po-
wierzchni manipulacyjnych by y istotne dla wszystkich analizowanych grup 
decyzyjnych. Niestety jedynie respondenci z grup „nadzór” oraz „planowanie”, 
czyli „pion PGL LP”, wskazali istotn  korzy  zwi zan  z udost pnieniem drze-
wostanów, polegaj c  na podwy szeniu poziomu bezpiecze stwa pracy. Zapro-
ponowana przez respondentów niewielka stosunkowo waga informacji strate-
gicznych zwi zanych z tym zagadnieniem oraz ocena zbli ona do neutralnej (3) 
sprawi y, e czynnik ten w opisywanych ankietach mia  znaczenie marginalne.

Ryc. 4. Analiza SWOT – mo liwo ci udost pnienia drzewostanów szlakami operacyjnymi
O  pozioma oznacza opinie respondentów na temat aktualnego stanu udost pnienia drzewostanów, natomiast 
pionowa – rokowania na przysz o . Punkt zerowy mo na by scharakteryzowa  jako stabilny stan równowagi, 

bez zauwa alnego rozwoju, ale i bez du ych problemów.

Fig. 4. SWOT analysis – possibility of making stands accessible through operational tracks
The horizontal axis marks the opinions of respondents on the actual accessibility level of forest stands, while the 
vertical axis represents forecasts in this respect. The “zero” point can be described as a stable steady state, where 

no visible development, and no major problems were identified.
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Sumaryczne dane analizy SWOT przedstawione na rycinie 4 wskazuj  na 
wyra n  przewag  pozytywnych opinii zarówno w tera niejszo ci, jak i w przy-
sz o ci w nadle nictwach nizinnych. Jedynie nadzór wyrazi  podobn  opini  co 
mo liwo ci udost pniania drzewostanów w obydwu typach nadle nictw i po-
strzega  obecn  sytuacj  jako stabiln , lecz nierozwojow . W nadle nictwach 
górskich w grupie respondentów zwi zanych z planowaniem ocena mo liwo ci 
wprowadzenia szlaków operacyjnych w przysz o ci nie zwi kszy a si  w po-
równaniu z dniem dzisiejszym. W nadle nictwach nizinnych opinie pozytywne 
by y w przysz o ci wi ksze o ok. 1 punkt, czyli ok. 11%. Nieco mniejszy opty-
mizm wyra ali wykonawcy wiadcz cy us ugi w nadle nictwach nizinnych, 
u których oceny by y w przysz o ci wi ksze o mniej ni  1 punkt. Wyra nie le-
piej by o w przypadku tej grupy zawodowej w nadle nictwach górskich, gdzie 
w przysz o ci odnotowano wzrost opinii pozytywnych o ok. 2 punkty, czyli 
ok. 150%.

adna z analizowanych grup zawodowych zaanga owanych w procesy 
pozyskiwania i zrywki drewna w warunkach górskich nie czy a udost pniania 
drzewostanów z dzia aniami proekologicznymi oraz poprawiaj cymi bezpie-
cze stwo i komfort pracy. W nowoczesnym le nictwie z procesami technolo-
gicznymi na maszynowym i pó automatycznym poziomie techniki dzia ania 
powy sze s  to same. Powy sze sk ania do podj cia odpowiednich dzia a  
edukacyjnych, poniewa  systemy udost pnienia drzewostanów projektowane 
zgodnie z zaproponowan  przez Giefinga (1988) zasad  3 × E proponowane s  
ju  od wielu lat przez wielu innych autorów (Sowa 2009).

Wprowadzanie mechanizacji do praktyki wykonawstwa zabiegów gospo-
darczych w le nictwie i zwi zany z tym problem udost pnienia drzewostanów 
pozornie mamy ju  za sob . Wprawdzie Mederski i in. (2016) podaj , e ok. 70% 
prac z zakresu pozyskiwania i zrywki drewna odbywa si  z wykorzystaniem 
technik na r czno-maszynowym poziomie techniki, jednak coraz powszechniej-
sze jest stosowanie maszyn wielooperacyjnych (harwesterów), a zrywka nasi -
bierna jest ju  standardem. Wed ug szacunkowych danych w 2011 roku w Polsce 
pracowa o 351 harwesterów, a szacunkowe zapotrzebowanie wynosi jeszcze ok. 
100 sztuk ( abierek i Wojtkowiak 2012). Wprowadzanie modelu pozyskiwania 
drewna na maszynowym i pó automatycznym poziomie zmechanizowania na-
potyka na istotne trudno ci, w ród których jako najwa niejsze wymieni  nale-
y du e koszty zakupu maszyn oraz konieczno  udost pnienia drzewostanów 

odpowiedni  sieci  szlaków operacyjnych i dróg wywozowych (Moskalik 2004).
Zaprezentowana w pracy analiza graficzna pozwala na prost  ocen  oraz 

wyci gni cie przybli onych wniosków w zakresie stanu obecnego i kierunków 
zmian (postrzegania sytuacji) w przysz o ci. Takie podej cie mo e by  bardzo 
interesuj ce w sytuacji wyst powania dynamicznych zmian rozwojowych firmy, 
co jest widoczne w ostatnich latach w sektorze us ugodawców PGL LP. Roboczy 
zapis danych SWOT powsta ych w toku krótkich dyskusji, np. w trakcie szkole  
z du  grup  respondentów, wymaga odpowiednich korekt przeprowadzonych 
przez ekspertów. Alternatywnie w trakcie zbierania danych mo na by prowadzi  
szerok  dyskusj , w toku której precyzja okre le  by aby naturalnie wi ksza.
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V. STWIERDZENIA I WNIOSKI

Dzia anie optymalizacyjne procesów pozyskiwania i zrywki drewna obejmuj ce 
mo liwo ci udost pnienia drzewostanów rozpatrywano dla grup zawodowych 
zwi zanych z planowaniem, nadzorem i wykonawstwem pozyskiwania zrywki 
drewna w nadle nictwach górskich i nizinnych.

Odnotowano wyst powanie ró nic w postrzeganiu procesów udost pniania 
drzewostanów pomi dzy nadle nictwami górskimi i nizinnymi. Zdecydowanie 
lepsze warunki wprowadzania sieci szlaków operacyjnych, zarówno obecnie, jak 
i w przysz o ci, by y wed ug respondentów na terenach nizinnych. Zasadnicze 
korzy ci udost pniania drzewostanów czono z czynnikami technologicznymi 
i ekonomicznymi, natomiast problemów w nadle nictwach górskich upatrywano 
g ównie w zagro eniach rodowiskowych. Na terenach nizinnych zasadnicze ko-
rzy ci udost pnienia drzewostanów powi zano z czynnikami ekonomicznymi. 

Widoczne s  ró nice w podej ciu do udost pniania drzewostanów w obr bie 
badanych grup zawodowych. Najbardziej optymistyczni byli wykonawcy pro-
wadz cy dzia alno  w nadle nictwach górskich, w ród których odnotowano 
wzrost opinii pozytywnych o ok. 150%. Nadzór postrzega  opisywan  sytuacj  
jako stabiln , lecz równocze nie nierozwojow . Stwierdzenie to mo na wyja-
ni  faktem uzyskania przez przedsi biorców le nych dodatkowych korzy ci 

ekonomicznych oraz niepokojem zarz dców lasów o zachowanie równowagi 
przyrodniczej.

Brak by o istotnych ró nic co do redniej warto ci informacji strategicznej 
pomi dzy nadle nictwami górskimi i nizinnymi w tera niejszo ci i przysz o-
ci. rednia warto  informacji strategicznej w ocenie tera niejszej w górach 

by a o ok. 80% mniejsza od poziomu ustalonego dla terenów nizinnych. Prawie 
zbie ne rednie warto ci informacji strategicznej odnotowano w analogicznym 
przekroju w przysz o ci.

Strategia zwi zana z udost pnieniem drzewostanów szlakami operacyjny-
mi winna koncentrowa  si  na uzyskiwaniu korzy ci ekonomicznych artyku-
uj cych si  w obni aniu kosztów jednostkowych pozyskiwania drewna dzi ki 

mo liwo ci wprowadzenia ta szych, wysoko wydajnych systemów pozyskiwa-
nia oraz redukcji zagro e  rodowiskowych z nim powi zanych.

Wobec post puj cych w polskim le nictwie, zw aszcza w warunkach gór-
skich, procesów udost pniania drzewostanów, konieczne jest prowadzenie sys-
tematycznych szkole  z powy szego zakresu dla podmiotów bior cych udzia  
w procesach produkcyjnych. Jak wskazuje przeprowadzona analiza SWOT, tyl-
ko pe ne zrozumienie przez wszystkich graczy rynkowych wszystkich czynni-
ków wprowadzania szlaków operacyjnych pozwoli na szerokie i poprawne ich 
wprowadzanie w drzewostanach.
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Summary

Grzegorz Szewczyk, Janusz M. Sowa, Marcin Piszczek, Darusz Kulak, Krzysztof Leszczy ski, 
Arkadiusz Sta czykiewicz, W odzimierz Mularczyk

Application of SWOT analysis for planning of strip roads in the forest

Employing the SWOT analysis for strategic planning of processes of making forest stands accessi-
ble through strip roads. The SWOT analysis is one of the most common analytical techniques for 
ordering strategic information in management processes. This paper aimed to characterise the issue 
of making forest stands accessible for logging vehicles. In order to do this, the authors employed 
the SWOT analysis covering the possibilities of designing and construction of strip roads in forest 
districts located in the mountains and in the lowlands. The analysis was performed based on ques-
tionnaire surveys conducted within the three groups of respondents responsible for planning (Forest 
District), supervision (Forest Subdistrict) and execution (Forest Services) of those roads. In the course 
of the SWOT analysis, the data obtained in the questionnaire surveys was ordered according to the 
classical scheme, including the weaknesses and strengths, as well as the opportunities and threats 
(tab. 3). The particular characteristics were given grades and respective ranges, which allowed the 
authors to present the results in a graphic form. In order to facilitate the reasoning, the data collect-
ed was ordered in respect of environmental, technological, economical and ergonomic factors. Re-
spondents from the mountain forest districts found establishing of strip roads more difficult due to 
environmental threats. In this case, benefits were mostly related to the decrease in cost consumption 
of the designed production processes that engaged modern technologies. Whereas, in the lowland 
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forest districts the positive and negative opinions were not that uniform. In the both types of forest 
districts, positive opinions with regard to strengths and opportunities clearly prevailed; however the 
total result was much more favourable for lowlands, where the grades were higher even by a few 
hundred percent in certain cases. The greatest discrepancies with regard to opinions on planning 
were recorded between the respondents from the mountain forest districts and those from the low-
lands. Definitely more benefits related to establishing strip roads were seen by the respondents from 
the lowland forest districts. (fig. 5).
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I. WST P

Silna zmienno  warunków pogodowych, charakterystyczna dla klimatu umiar-
kowanego przej ciowego, ma swoje implikacje biologiczne i przyrodnicze. Za-
k ócenia warunków g ównie termicznych oraz pluwialnych w ci gu roku, któ-
re s  skutkiem tej zmienno ci, cz sto prowadz  do zaburze  w cyklu rozwojo-
wym ro lin. Wp ywaj  tak e na organizacj  i przebieg zabiegów hodowlanych 
w rolnictwie oraz le nictwie (Garcia-Lopez i Allule 2012). S  one wynikiem du-
ej zmienno ci kierunku nap ywu mas powietrza. Wiedza dotycz ca wyst po-

wania zak óce , uznawanych niekiedy za anomalie, w okresach newralgicznych 
dla ro lin zwi zanych z ich rozwojem wegetatywnym oraz generatywnym, po-
zwala na podj cie przez cz owieka dzia a  ochronnych. 
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W klimacie umiarkowanym o charakterze przej ciowym, pod wp ywem któ-
rego znajduje si  obszar Polski, wieloletnie warto ci redniej miesi cznej tem-
peratury powietrza oraz miesi cznych sum opadów atmosferycznych kolejnych 
miesi cy w roku maj  podobny przebieg (Wo  1999, Trepi ska 2000, Wilczy ski 
i Dur o 2008, Filipiak 2011). W sezonie zimowym s  one najni sze, nast pnie 
rosn  i latem przyjmuj  warto ci najwy sze. W niektórych latach ten typowy 
dla wielolecia uk ad ulega zak óceniu. W zale no ci od sezonu cz sto  takich 
zak óce  jest ró na i w konsekwencji niektóre z nich mog  by  traktowane jako 
zdarzenia anomalne, a przez to i niebezpieczne dla ro lin (Hess 1968, Rutkowski 
1987, Mruga a 1997, Trepi ska 2000, Wilczy ski i in. 2004). 

Wska niki klimatyczne opisuj  ci gi elementów meteorologicznych i w wielu 
dziedzinach stanowi  podstawowy instrument planowania i strategii gospoda-
rowania. Reprezentuj  one g ównie zjawiska o charakterze redniookresowym, 
ale mog  by  ród em wa nych informacji o zjawiskach nietypowych, takich jak 
nawroty zimy w okresie wiosennym, odwil e w trakcie zimy, przed u aj ce si  
meteorologiczne lato, czy te  pojawianie si  d ugotrwa ych ch odów, okresów 
suszy czy nadmiernej ilo ci opadów atmosferycznych, maj cych zazwyczaj nie-
korzystny wp yw na wzrost i rozwój ro lin (Giorgi i in. 2004, Bodin i Wiman 
2007). 

Celem pracy by o okre lenie cz sto ci zak óce  w przebiegu warunków ter-
micznych oraz pluwialnych w rodkowej cz ci regla dolnego Beskidu S dec-
kiego. Przyj te zadania polega y na wskazaniu sezonów, w których do tego 
typu zak óce  dochodzi o najcz ciej i najrzadziej; okre leniu, które z nich mo -
na uzna  za anomalie i szczególnie niebezpieczne dla ro lin oraz podj ciu próby 
identyfikacji przyczyn ich wyst powania. 

Poruszane w pracy zagadnienie ma nie tylko aspekt poznawczy dotycz cy 
specyfiki klimatu gór. Ma ono tak e znaczenie praktyczne dla gospodarki le nej, 
jest bowiem wa ne dla funkcjonowania rodowiska le nego oraz mo e przyczy-
ni  si  do podniesienia efektywno ci dzia a  w zakresie hodowli lasu i ochrony 
ro lin.

II. METODYKA

Dane meteorologiczne pochodzi y ze stacji bada  fitoklimatycznych na Kop-
ciowej w Mochnaczce Wy nej ko o Krynicy-Zdroju. Stacja meteorologiczna po-
o ona jest na wysoko ci 720 m n.p.m. (49o27’ N, 20o58’ E), jest w asno ci  Uni-

wersytetu Rolniczego im. H. Ko taja w Krakowie, nad któr  nadzór sprawuje 
Zak ad Ochrony Lasu, Entomologii i Klimatologii Le nej. Przebieg oraz zmien-
no  temperatury powietrza oraz opadów atmosferycznych w ci gu roku opi-
sano za pomoc  rednich oraz skrajnych warto ci miesi cznych. Nast pnie obli-
czono cz sto  wyst powania najwy szych oraz najni szych warto ci miesi cz-
nych dla poszczególnych miesi cy w badanym 40-leciu. Ustalono tak e cz sto  
wyst powania zak óce  redniej miesi cznej temperatury oraz miesi cznych 
sum opadów w ci gu roku w wieloleciu 1971–2010, obliczaj c ró nice pomi dzy 
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warto ciami miesi cznymi temperatury oraz opadów dwóch, trzech i czterech 
kolejnych miesi cy w roku. Nast pnie okre lono cz sto  wyst powania ró nic 
o znaku dodatnim oraz ujemnym. Znak ró nicy wskazywa  na uk ad warto ci 
miesi cznych kolejnych miesi cy w roku. Analizowane wska niki miesi czne 
opracowane by y zgodnie z instrukcj  IMGW (Pruchnicki 1999).

W celu interpretacji przyczyn obserwowanych zjawisk analizie poddano 740 
sytuacji synoptycznych z 24 miesi cy, które pod wzgl dem termicznym okaza y 
si  wyj tkowe na tle normy wieloletniej. W przypadku opadów atmosferycz-
nych analiza obj a 430 typów cyrkulacji z 14 wyj tkowych miesi cy. Analiza 
polega a na okre leniu panuj cej nad Polsk  po udniow  sytuacji cyrkulacyjnej, 
tj. wyznaczeniu po o enia uk adów barycznych, kierunku adwekcji oraz typu 
i rodzaju mas powietrza wywieraj cych wp yw na rozk ad opadów atmosfe-
rycznych oraz temperatury powietrza. Do oblicze  wykorzystano kalendarz 
sytuacji synoptycznych z okresu od 1971 do 2010 (Nied wied  2011). T o wa-
runków synoptycznych wraz z analiz  rozk adu czasowego w drugiej po owie 
XX w. zaczerpni to z prac Dur y (2003, 2011). Wyja nienia przyczyn zaburze  
w rozk adzie czasowym wska ników miesi cznych poszukiwano w oparciu 
o parametry modeli, których posta  uzyskano przy pomocy klasycznej dekom-
pozycji sezonowej – metoda Cenzus I (Makridakis i Wheelwright 1989, Musia  
i in. 2001). Do dyskusji wyj tkowych sytuacji opadowych w analizowanym 
wieloleciu 1971–2010 wykorzystano wska nik nieregularno ci opadu w kolej-
nych latach – zgodnie z formu  zaproponowan  przez Chromowa (1972). Oce-
n  wska nika nieregularno ci oparto na kryteriach podanych przez Trepi sk  
(2000) oraz Dur  (2011, 2012).

III. WYNIKI 

rednia roczna temperatura powietrza na stacji Kopciowa, dla wielolecia 1971–
–2010, wynios a 5,5oC, natomiast rednia roczna suma opadów 1044 mm. S  
to zatem warto ci typowe dla regla dolnego. Uk ad przeci tnych warto ci mie-
si cznych z wielolecia by  w przypadku temperatury oraz opadów podobny. 
Najni sze warto ci wyst powa y zim , nast pnie stopniowo ros y, aby osi gn  
swoje maksima latem (ryc. 1). Najni sza rednia temperatura (–11,6oC) wyst pi-
a w styczniu w 1987 roku, najwy sza za  w lipcu (18,6oC) w 2006 roku, co daje 

stosunkowo du y rozst p, równy 30,2oC (ryc. 1). Najwi kszym rozst pem red-
niej temperatury charakteryzowa y si  miesi ce pó rocza ch odnego (listopad–
–marzec), najni szym za  miesi ce pó rocza ciep ego (maj–wrzesie ) (ryc. 1). Je-
dynie rednia temperatura listopada, lutego oraz marca przybiera a warto ci 
dodatnie oraz ujemne. Z kolei najwi kszym rozst pem sum opadów charakte-
ryzowa y si  miesi ce wiosenno-letnie (maj–sierpie ), natomiast najmniejszym 
– miesi ce ch odnej po owy roku (pa dziernik do kwietnia) (ryc. 1). 

Najni sza rednia miesi czna temperatura w latach 1971–2010 wyst pi a 
w styczniu 1987 roku i wynios a –11,6oC, przy czym rednia wieloletnia dla tego 
miesi ca równa jest –4,8oC (ryc. 1). Drugi w kolejno ci, luty 1985 roku, mia  
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Ryc. 1. rednie ( r), maksymalne (max) oraz minimalne (min) warto ci redniej miesi cznej 
temperatury powietrza oraz miesi cznych sum opadów w latach 1971–2010

Fig. 1. The average ( r), maximum (max) and minimum (min) value of monthly air temperature 
and total precipitation in the 1971–2010 period

redni  –10,6oC, i by a ona ponad trzykrotnie ni sza od 40-letniej normy dla 
tego miesi ca wynosz cej –3,4oC. Odchylenia redniej miesi cznej temperatury 
w ciep ej po owie roku od normy wieloletniej s  zdecydowanie mniejsze. (ryc. 
1). Najwy sz  miesi czn  sum  opadów zanotowano w sierpniu 1985 roku. Wy-
nios a ona 362 mm i by a ponad trzykrotnie wi ksza ni  norma dla tego miesi ca 
(115 mm) (ryc. 1). Z kolei najni szy zanotowany opad w wysoko ci 1 mm wyst -
pi  w lutym 1976 roku oraz marcu 1974 roku. 

Najcz ciej najzimniejszym miesi cem w roku by  stycze  (18 razy), nast p-
nie luty (12 razy), grudzie  (9) oraz listopad (1). Natomiast najcz ciej najcieplej-
szym miesi cem by  lipiec (26 razy), sierpie  (13) i jeden raz czerwiec (ryc. 2). 
Uk ad w ci gu roku powy szych zdarze  koresponduje z cz sto ci  wyst po-
wania zak óce  w uk adzie warto ci redniej miesi cznej temperatury powietrza 
prezentowanych w dalszej cz ci pracy na rycinie 3. W sezonach, w których nie 
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Ryc. 2. Cz sto  wyst powania najwy szych (max) oraz najni szych (min) warto ci miesi cznych 
temperatur oraz sum opadów w roku w latach 1971–2010

Fig. 2. The frequency of maximum (max) and minimum (min) values of monthly air temperature 
and total precipitation in a year for the 1971–2010 period

wyst pi y miesi czne ekstrema temperatury w roku (czyli wiosn  oraz jesie-
ni ) (ryc. 2), nie stwierdzono tak e wyst powania zak óce  w uk adzie warto ci 
miesi cznych (ryc 3). W przypadku opadów stwierdzono, e najwy sze sumy 
opadów najcz ciej wyst powa y w czerwcu (12 razy) oraz w lipcu (9 razy), naj-
ni sze za  najcz ciej w lutym, marcu i pa dzierniku – po 7 razy (ryc. 2). W sezo-
nach, w których notowano du  liczb  miesi cznych ekstremów, wyst puje tak-
e du a liczba zak óce  uk adu warto ci miesi cznych sum opadów (ryc. 2, 3).

Rozst p pomi dzy najwy szymi i najni szymi warto ciami miesi cznymi 
mo e sugerowa , e w przypadku redniej miesi cznej temperatury mo e do-
chodzi  do odwrócenia uk adu warto ci mi dzy kilkoma kolejnymi miesi cami 
w roku (ryc. 1). Podobnie jest w przypadku opadów atmosferycznych. Wyniki 
zamieszczone na rycinie 1 nie wskazuj  bowiem, czy w danym roku dosz o do 
takiego zak ócenia ani ile takich przypadków by o na przestrzeni analizowa-
nych 40 lat. Pomocna okaza a si  analiza cz sto ci ró nic o okre lonym zna-
ku warto ci miesi cznych obu elementów klimatycznych (ryc. 3). Okazuje si , 
e w niektórych latach dosz o do odwrócenia typowego dla wielolecia uk adu 

warto ci miesi cznych. Cz sto  takich przypadków by a bardzo zró nicowana. 
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Zale a a nie tylko od rodzaju elementu meteorologicznego (temperatura, opa-
dy), lecz tak e od sezonu, którego dotyczy a. wiadczy  o tym znak ró nicy po-
mi dzy warto ciami miesi cznymi kolejnych miesi cy w roku, który przyjmo-
wa  warto  dodatni , jak i ujemn . Za bardzo rzadkie uznano od 1 do 4 przy-
padków zak óce  wyst puj cych pomi dzy dan  par  miesi cy. W przypadku 
temperatury stwierdzono 6 takich przypadków dla dwóch kolejnych miesi cy 
w roku, 2 – dla trzech kolejnych miesi cy oraz 2 przypadki – dla czterech ko-
lejnych miesi cy w roku (ryc. 3). Stwierdzono 4 przypadki, kiedy czerwiec by  
cieplejszy od lipca (1979, 1996, 1997 i 2000) oraz gdy marzec by  ch odniejszy od 
grudnia (1976, 1980, 1987 i 2006). Odnotowano tak e trzy przypadki, kiedy ma-
rzec by  ch odniejszy od lutego (1987, 1995 i 1998), czerwiec od maja (1971, 1985 
i 1993), a listopad od grudnia (1985, 1988 i 1993). W dwóch przypadkach, w la-
tach 1989 oraz 1995, listopad by  ch odniejszy od nast puj cego po nim stycznia, 
a w 2003 oraz w 2010 roku pa dziernik by  ch odniejszy od listopada. Tylko raz 
w latach 1971–2010: pa dziernik by  cieplejszy od wrze nia (2003), marzec by  
ch odniejszy od stycznia (1988) oraz wrzesie  by  cieplejszy od czerwca (1975) 
(ryc. 3). Analiza warto ci redniej temperatury dwóch kolejno wyst puj cych 
po sobie miesi cy w roku wykaza a, e w ci gu czterdziestu lat kwiecie  by  
zawsze cieplejszy od marca, maj od kwietnia oraz sierpie  od wrze nia. W oma-
wianym wieloleciu nie odnotowano zatem zmiany uk adu warto ci miesi cz-
nych pomi dzy tymi miesi cami. Im bardziej odleg e by y od siebie miesi ce, 
tym przypadków takich by o wi cej (ryc. 3), z kolei warto ci redniej miesi cznej 
temperatury grudnia, stycznia i lutego oraz czerwca, lipca i sierpnia stosunkowo 
cz sto zamienia y si  miejscami (ryc. 3). 

W przypadku opadów stosunkowo cz sto dochodzi o do zmiany uk adu 
warto ci miesi cznych sum kolejnych miesi cy w roku. Nale y podkre li , e 
stosunkowo najrzadziej tego typu zak ócenia wyst powa y pomi dzy kwiet-
niem, majem i czerwcem (ryc. 3). 

Analiza typów cyrkulacji, które wyst pi y w przypadkach uznanych za ano-
malne, wykaza a, e zarówno kierunki adwekcji, jak i rozmieszczenie uk adów 
barycznych w rejonie po udniowej Polski wp ywa y istotnie na pogod . Je li 
chodzi o pierwszy element, to najwyra niej zaznaczy  si  on na wiosn . Ch od-
niejszy od maja czerwiec to efekt adwekcji z pó nocy masy powietrza polarno-
-kontynentalnego nap dzanego wy ami znad Rosji (tab. 1). W marcu z kolei ak-
tywne uk ady wy owe w masie powietrza arktycznego znacznie obni a y red-
ni  miesi czn  temperatur  powietrza, przez co marzec stawa  si  zimniejszy 
od lutego, nawet o 2,7oC. Zdarza o si , e nap yw powietrza o cechach oceanicz-
nych z po udniowego zachodu zapewnia  ciep  pogod  w grudniu, to z kolei 
powodowa o, e rednia miesi czna temperatura tego miesi ca roku by a nawet 
o 2,5 stopnia wy sza ni  rednia listopada. 
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T a b e l a  1  –  T a b l e  1

Warunki synoptyczne w czasie zmian uk adu wska ników temperaturowych w ci gu roku 
na obszarze Beskidu S deckiego w wybranych miesi cach

Synoptic conditions during changes of temperature indicators throughout the year 
in the Beskid S decki Mts. in certain months

Miesi ce
Months

Typ cyrkulacji (%)
Air cyrculation type Kierunek adwekcji

Direction of advection

Masa 
powietrza
Air massAntycyklon

Anticyclone
Cyklon
Cyclone

Luty/Marzec
February/March 40/54 60/46 SW/E PPm/PA+PPk

Maj/Czerwiec
May/Juni 38/53 62/47 S/N PPm/PPk

Listopad/Grudzie
November/December 52/64 48/36 N/SW PPk/PPm

IV. DYSKUSJA

Ekstremalne warto ci wska ników miesi cznych badanych elementów meteoro-
logicznych stanowi  najcz ciej jeden wyj tkowy epizod w skali wielolecia. Po-
wstaje zatem pytanie: czy mog  one by  traktowane jako zdarzenia anomalne? 
Te same w tpliwo ci rodz  si , gdy uzyskujemy skrajnie du e ró nice mi dzy 
wska nikami kolejnych miesi cy w ci gu roku. Trepi ska (2000) oraz Warakom-
ski (1989/1990, 1994) zaliczaj  je do zdarze  anomalnych, Hess (1968) za  trak-
tuje takie przypadki jako ekstremalne odchylenia. Wydaje si  jednak, e mianem 
zdarze  anomalnych mo na okre li  przypadki, gdy ró nica wska ników nast -
puj cych po sobie miesi cy ma przeciwny znak, ni  wynika to z modelu dla wie-
lolecia. Na uwag  zas uguje to, e mamy do czynienia ju  nie tylko z epizodem 
pogodowym, lecz z ca ym kompleksem zjawisk wyst puj cych na przestrzeni 
miesi ca, które wp yn y na warto  indeksu miesi cznego. Oczywiste wydaje 
si , e zjawiska te mog  mie  istotniejsze dla rodowiska konsekwencje ani eli 
chwilowe, nawet ekstremalne zdarzenia (Musia  i in. 2001). Obserwowane wów-
czas anomalie w przyrodzie mog  powodowa  powa ne zaburzenia wzrostu 
i rozwoju ro lin w okresie wegetacyjnym. Zdarza si , i  niektóre gatunki ograni-
czaj  w znaczny sposób sw  aktywno , redukuj  przyrost biomasy, ograniczaj  
tempo podzia u komórkowego kambium, nie owocuj  i w konsekwencji nie roz-
mna aj  si  (Balon 2007, Ko mi ski i in. 2010, Dur o 2011, 2013). 

Analizowane w niniejszej pracy relacje pomi dzy wska nikami klimatyczny-
mi kolejnych miesi cy ukazuj  ciekawy obraz cech klimatu regla dolnego w Kar-
patach Polskich. Okazuje si , e w latach 1971–2010 nie zdarzy o si , aby rednia 
temperatura maja by a ni sza od redniej kwietnia, a rednia kwietnia od redniej 

PPm – powietrze polarno-morskie; PA – powietrze arktyczne; PPk – powietrze polarno-kontynentalne
PPm – polar air-sea; PA – arctic air; PPk – polar continental air
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marca. Inaczej mówi c, kwiecie  zawsze by  cieplejszy od marca, a maj od kwiet-
nia, co oznacza e w tym newralgicznym dla rozwoju ro lin okresie panowa  
typowy, rosn cy uk ad temperatury miesi cznej. Warto doda , e w ostatnich 
dwustu latach w Krakowie zak ócenia uk adu w sezonie wiosennym mia y miej-
sce tylko dwukrotnie, i to w drugiej po owie XIX wieku (Hess 1968, Trepi ska 
2000). Od ponad stu lat wiosna na obszarze Polski jest sezonem przewidywalnym 
pod wzgl dem uk adu redniej temperatury. Z przyrodniczego punktu widzenia 
sytuacja ta jest bardzo korzystna, sprzyja bowiem niezak óconemu rozwojowi 
ro lin na pocz tku okresu wegetacji. Podobny niezak ócony uk ad odnotowano 
w drugiej po owie roku. Stwierdzono bowiem, e z nielicznymi wyj tkami ko-
lejno – sierpie , wrzesie , pa dziernik i listopad – by y coraz to ch odniejszymi 
miesi cami. Fakt ten sprzyja  ro linom, które mog y si  stopniowo przygotowy-
wa  do zimowego spoczynku. Podobne relacje zanotowano na ni u, w Pozna-
niu, gdzie sierpie , wrzesie  oraz pa dziernik nigdy nie zamieni y si  miejscami 
w uk adzie redniej miesi cznej temperatury powietrza (Wilczy ski i Dur o 2008, 
Karolczak 2010). Na przestrzeni ostatnich dwustu lat zanotowano w Krakowie 
zaledwie kilka przypadków, gdy pa dziernik by  cieplejszy od wrze nia (Hess 
1968, Trepi ska 2000). Na Kopciowej, po o onej w reglu dolnym Beskidu S dec-
kiego, podobnie jak w Wielkopolsce i Ma opolsce, listopad w kilku przypadkach 
by  miesi cem zimniejszym od grudnia, a nawet od stycznia i lutego, natomiast 
raz okaza  si  najzimniejszym miesi cem w roku. 

Przyczyn  rejestrowanych zak óce  by a zmiana kierunku nap ywu mas po-
wietrza, typowa dla danego sezonu. W trzech analizowanych przypadkach, tj. 
1985, 1988 oraz 1993, przyczyn  takiego stanu rzeczy by a dominacja cyrkulacji 
wy owej (69%) z dominuj cym kierunkiem adwekcji z pó nocy. W tym samym 
czasie w grudniu aktywny o rodek ni owy z centrum w rejonie Wysp Brytyj-
skich kierowa  do Polski masy powietrza ciep ego i wilgotnego, co mia o klu-
czowy wp yw na redni  temperatur  powietrza w tym okresie. Miesi ce letnie 
(lipiec i sierpie ) oraz zimowe (grudzie , stycze  i luty) cz sto „zamienia y si  
kolejno ci ”, co jest typowe dla klimatu umiarkowanego przej ciowego. Takie 
sytuacje zdarzaj  si  jednak znacznie cz ciej na ni u ani eli w górach (Hess 
1968, Lorenc 1994, Wo  1999, Wibig 2001, Trepi ska 2002, Wilczy ski i in. 2005, 
Michniewicz 2007, Wilczy ski i Dur o 2008). Je li chodzi o zak ócenia w uk a-
dzie redniej miesi cznej temperatury powietrza w miesi cach zimowych, to 
w latach 1987, 1995 oraz 1998 w nadzwyczaj ch odnym marcu dominowa a ad-
wekcja z kierunku wschodniego w zasi gu wy u znad kontynentu, podczas 
gdy w lutym przez kilkana cie dni nap ywa o nad obszar Beskidów powietrze 
z po udniowego zachodu, kierowane do Polski aktywnym ni em z o rodkiem 
u wybrze y Francji. Dominacja tej adwekcji by a tak wyra na, e ró nice we 
wska nikach miesi cznych dochodzi y do 2,7oC. Z kolei wiosn  cieplejszy od 
czerwca maj charakteryzowa  si  bezchmurn  pogod  w masie powietrza na-
p ywaj cego z kwadrantu po udniowego, aktywny w tym czasie uk ad bruzdy 
cyklonalnej wielokrotnie pojawia  si  na mapach synoptycznych w rejonie po-
udniowej Polski. Sytuacje takie obserwowano w latach 1971, 1985 oraz 1993. 

W czerwcu natomiast klin wy owy z kierunku pó nocno-wschodniego oraz 
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nap yw ch odniejszego powietrza znad Atlantyku wp ywa y na ni sz  od prze-
ci tnej temperatur  powietrza. 

Okazuje si , e zak ócenia rocznego przebiegu temperatury miesi cznej s  
cz sto wyst puj cym zjawiskiem w klimacie umiarkowanym przej ciowym. 
Dotyczy to jednak g ownie sezonów zimowego oraz letniego, rzadziej zak óce-
nia te obserwujemy w okresie wiosny, gdy temperatura powietrza szybko si  
zwi ksza przy do  stabilnej sytuacji pogodowej, oraz jesieni , gdy temperatura 
relatywnie szybko ulega obni eniu. Z punktu widzenia rozwoju ro lin jest to 
korzystne zjawisko klimatyczne. Wiosna oraz jesie  s  bowiem newralgicznymi 
sezonami dla drzew z uwagi na fakt, e na wiosn  rusza wegetacja, natomiast 
w jesieni przygotowuj  si  one do sezonu zimowego. 

W przypadku opadów atmosferycznych zarysowuje si  wprawdzie przewa-
ga typowego dla wielolecia uk adu warto ci sum miesi cznych, lecz cz sto  
zak óce  w tym uk adzie jest stosunkowo du a. Wynika to z jednej strony z cech 
klimatu pluwialnego regionów górskich, a z drugiej strony ze zmiany dotych-
czasowej proporcji mi dzy sum  opadów w ciep ej i zimnej cz ci roku, na któr  
coraz cz ciej zwraca si  uwag  (Dur o 2013). Okazuje si , e do  trudno wy-
kry  anomalie w seriach danych opadowych, np. wska ników miesi cznych, 
jednak nie ulega w tpliwo ci, e wzrost wspó czynnika nierównomierno ci 
opadu stanowi powa ny problem dla rodowiska przyrodniczego na pogó-
rzu oraz w strefie regla dolnego, bowiem ro linno  rzadko toleruje zak ócenia 
w dostawie wody (Dur o 2013). Przeci tna warto  wspó czynnika nierówno-
mierno ci w Beskidach Zachodnich wynosi 40%, a w Beskidzie S deckim 48%. 
W latach, w których zaobserwowano znaczne odchylenia od normy, wska nik 
ten osi gn  warto  nieco ponad 60%. W badanym wieloleciu zanotowano trzy 
takie przypadki (1973, 1984 oraz 2010) oraz jeden przypadek bardzo du ej nie-
równomierno ci opadu (81%) w 1986 roku. 

Powstaje pytanie, czy za zdarzenia anomalne mo na uzna  przypadki zmia-
ny uk adu warto ci miesi cznych odwrotne ni  typowy uk ad z wielolecia, czy 
te  wpisuj  si  one jedynie w zakres zmienno ci klimatu. S  to przypadki bar-
dzo rzadkie i prawdopodobie stwo ponownego ich wyst pienia jest niewielkie. 
W pracy przyj ta zosta a stosunkowo wysoka granica cz sto ci ich wyst po-
wania równa 10%, po to aby zwi kszy  liczb  zdarze  i opisa  przyczyny ich 
wyst pienia. Mo na przyj , e przypadki anomalne b d  mog y si  zdarzy  
w przysz o ci i dotyczy  b d  ewentualnie zak óce  w przebiegu redniej mie-
si cznej temperatury powietrza w okresie wiosennym oraz pod koniec lata.

Problem zmienno ci klimatu opisywa  mo na w ró ny sposób, uwzgl dnia-
j c ró ne parametry i cechy rozk adu elementów meteorologicznych. W pra-
cy analizowano wska niki klimatyczne, które ujawniaj  ciekawe cechy klimatu 
umiarkowanego przej ciowego w reglu dolnym Beskidu S deckiego. Do nie-
dawna s dzono, i  tereny górskie zachowuj  swój re im klimatyczny w nie-
naruszonym uk adzie, jednak do wiadczenia badaczy z wielu krajów Europy 
podwa aj  dotychczasowy pogl d w tej kwestii (Balon 2007, Dur o 2013). War-
to wspomnie , e cenne by oby zestawienie omawianych wyników z seriami 
obserwacji fenologicznych prowadzonych w typowych zbiorowiskach le nych, 
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które niestety w dalszym ci gu nale  do rzadko ci. W 2005 uruchomiony zo-
sta  przez Pa stwowy Instytut IMGW-PIB program bada , których wyniki by  
mo e pozwol  na zweryfikowanie w przysz o ci hipotezy mówi cej o wp ywie 
anomalii klimatycznych na stan rodowiska przyrodniczego w Karpatach Za-
chodnich. 

V. WNIOSKI

Zak ócenia w typowym dla wielolecia uk adzie warto ci miesi cznych tempera-
tury oraz opadów atmosferycznych by y w okresie 1971–2010 zjawiskiem zró -
nicowanym. Zak ócenia te zale a y od charakteru elementu meteorologicznego 
oraz od pory roku.

Najbardziej przewidywalny uk ad w ci gu roku wyst pi  w odniesieniu do 
redniej temperatury miesi cy wiosennych oraz warunków panuj cych na prze-
omie lata i jesieni. W obydwu sezonach warto  redniej kolejnego miesi ca 

w relacji do redniej miesi ca poprzedniego by a przewidywalna. 
Za anomalne mo na b dzie uzna  w przysz o ci przypadki, gdy kwiecie  

oraz maj oka  si  ch odniejsze od miesi cy bezpo rednio je poprzedzaj cych 
oraz gdy wrzesie  b dzie cieplejszy od sierpnia. W latach 1971–2010 by y to po-
jedyncze sytuacje, kiedy stycze  okaza  si  cieplejszy od marca, a pa dziernik 
od wrze nia.

Zmiany w rozk adzie rocznym temperatury powietrza najcz ciej s  zwi za-
ne z warunkami cyrkulacyjnymi, co najwyra niej zaobserwowano zim . 

W sezonie letnim oraz zimowym cz sto dochodzi o do odwrócenia, typowe-
go dla wielolecia, uk adu redniej miesi cznej temperatury powietrza, st d prze-
widywanie, który z miesi cy b dzie cieplejszy w okresie lata, a który zimniejszy 
zim , by o w tych okresach bardzo zawodne.

Uk ad warto ci miesi cznych sum opadów atmosferycznych kolejnych mie-
si cy w roku okaza  si  bardzo zró nicowany. Szacowanie wielko ci opadów 
w relacji nie tylko do s siedniego, ale równie  dowolnych miesi cy w roku by o 
niemo liwe, a zbyt du a zmienno  tego elementu wykluczy a wskazanie ano-
malii.

PODZI KOWANIA 

Badania zosta y sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dzia alno  
statutow
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Summary

S awomir Wilczy ski, Grzegorz Dur o, Norbert Szyma ski

Disturbances of thermal and pluvial conditions at the lower montane 
forest belt in the Beskid S decki Mountains

The paper presents the results of the analysis of thermal and pluvial conditions in the years 1971–
2010. The distribution of average monthly air temperature and monthly sum of precipitation during 
the each year has been studied. The data came from Kopciowa phytoclimatic research station in the 
Mochnaczka Wy na. The station is located in lower montane forest belt in the S decki Beskid Mts. 
The most predictable layout of climate indices was the average air temperature of the spring and 
late summer months which were compatible with the multiannual course (Fig. 1, 3). April and May 
were always warmer than the preceding months, as August was always warmer than September 
(Fig. 3). Values of average monthly temperature of two neighbouring months in spring and summer 
were foreseeable. In summer and winter time often occurred to reverse the situation against typical 
multiannual course of monthly air temperature (Fig. 3). The causes of disorders were related to the 
synoptic situation – the change of direction of air mass advection and unusual activity of pressure 
systems (Table 1). Predicting which month will be the warmest in summer or will be the coldest in 
winter was unreliable. The layout of monthly sum of precipitation in consecutive months of the year 
was highly variable (Fig. 2, 3). Therefore, the rainfall forecast in relation to the nearest or any month 
of the year is not possible.
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I. WST P

Zachodz ce przez wiele dziesi cioleci niekorzystne procesy spo eczno-gospo-
darcze doprowadzi y do znacznego zmniejszenia lesisto ci Polski, która w roku 
1945 wynosi a zaledwie 21%. Odwrócenie tego trendu nast pi o dopiero po II 
wojnie wiatowej w wyniku intensywnego zalesiania nieu ytków i innych grun-
tów. W efekcie w latach 1946–1970 udzia  lasów w ogólnej powierzchni kraju 
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wzrós  do 27% (Wi niewski i Wojtasik 2012). W kolejnych latach wzrost lesi-
sto ci przebiega  ju  mniej intensywnie i zwi zany by  najcz ciej z zalesianiem 
gruntów porolnych (Ustawa o lasach 1991, Krajowy program zwi kszania lesi-
sto ci 1995, Rozporz dzenie Rady Wspólnoty Europejskiej nr 1257/1999). 

Powsta e w okresie powojennym drzewostany na gruntach niele nych istot-
nie wp yn y na popraw  jako ci rodowiska przyrodniczego, a sam proces za-
lesiania odegra  wa n  rol  w rozwoju spo eczno-gospodarczym. Nowe lasy 
sta y si  bowiem alternatyw  wobec pozostawionych od ogiem gruntów i wol-
no post puj cej naturalnej sukcesji drzew, a przede wszystkim sta y si  bar-
dzo skutecznym sposobem biologicznej rekultywacji powierzchni ziemi ogra-
niczaj cym degradacj  i erozj  gleb (Krajowy program zwi kszania lesisto ci 
1995). Proces zmiany sposobu u ytkowania ziemi ukierunkowany na restytucj  
ekosystemu le nego wykorzystany zosta  ponadto do stymulowania rozwoju 
ekonomicznego jako narz dzie tworzenia miejsc pracy i poprawy jako ci ycia 
poprzez wzmocnienie ekologicznych funkcji obszarów zalesianych oraz zwi k-
szenie atrakcyjno ci terenów wiejskich (Program rozwoju obszarów wiejskich 
na lata 2007–2013). 

Wraz ze wzrostem powierzchni zalesie  na gruntach niele nych pojawi y si  
nowe wyzwania dla le nictwa zwi zane mi dzy innymi z konieczno ci  prze-
budowy powsta ych drzewostanów (Jaszczak i in. 2011). W wielu przypadkach 
drzewostany te mia y bowiem pe ni  jedynie rol  os onowych drzewostanów 
przej ciowych. Wraz z wykszta ceniem przez nie rodowiska le nego, a wi c 
mi dzy innymi z chwil  powstania poziomu próchnicznego, pojawienia si  
grzybów miko ryzowych oraz sukcesji ro linno ci le nej, mia y one zosta  prze-
budowane. Wzorcem post powania hodowlanego w procesie przebudowy sta a 
si  sukcesja naturalna, ze szczególnym uwzgl dnieniem wtórnej sukcesji le nej. 
Uznano bowiem, i  zbiorowiska powsta e w taki sposób, a wi c bez ingerencji 
cz owieka, prezentuj  optymaln  struktur  gatunkow  i przestrzenn  ekosyste-
mów le nych w danych warunkach rodowiska (Fali ska 2003). 

Podstawowym celem przebudowy jest pe ne dostosowanie sk adu gatunko-
wego i budowy drzewostanów do warunków siedliska. Jest to jednak zadanie 
bardzo trudne i czasoch onne, a samo posadzenie drzew jest tylko pocz tkiem 
d ugiego i skomplikowanego procesu. Szczególnie i  adaptacja takiego zbioro-
wiska niesie za sob  zawsze zjawiska chorobowe prowadz ce w konsekwencji 
do nadmiernego wydzielania si  posuszu, spadku zadrzewienia, a tak e cz sto 
do jego biologicznej degradacji (Rykowski 1990). Przyk adem jest tu huba korze-
ni powodowana przez Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., choroba powszechnie 
wyst puj ca w drzewostanach na gruntach porolnych (Sierota 1996). Uznano 
tym samym, i  do najwa niejszych zagadnie  badawczych w drzewostanach na 
gruntach niele nych b dzie nale e  obserwacja tempa zmiany struktury i sk adu 
gatunkowego spowodowanego naturaln  sukcesj  oraz analiza oddzia ywania 
czynników zewn trznych, w tym zabiegów gospodarczych. Prowadzenie takich 
obserwacji pozwala bowiem na poszukiwanie optymalnych rozwi za  w za-
kresie przebudowy, u atwiaj cych le nikowi hodowl  lasu wspomagan  natu-
raln  sukcesj  le n . Umo liwia ocen  adaptacji zespo ów le nych na gruntach 
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niele nych z uwzgl dnieniem ich charakterystycznych cech (np. sk adu gatun-
kowego, wieku) i specyfiki rozwoju poszczególnych gatunków w zale no ci 
od zewn trznych czynników ekologicznych, takich jak: nat enie wiat a, tem-
peratura, wilgotno , oraz wewn trznych, np. konkurencja. Badania dynamiki 
drzewo stanów na gruntach niele nych dostarczaj  informacji o zmianach sk adu 
gatunkowego i struktury lasu jako efektu procesów regeneracyjnych w drzewo-
stanach z uwzgl dnieniem czynników gospodarczych. Powtarzane za  co pe-
wien okres pomiary stanowi  podstaw  tworzenia szeregów czasowych do oce-
ny kierunków i tempa zmian sk adu gatunkowego i struktury zbiorowisk na 
gruntach niele nych.

Celem pracy by a ocena tempa zmian biocenoz le nych na gruntach porol-
nych w trzech obiektach ró ni cych si  sk adem gatunkowym, w szczególno-
ci poznanie i porównanie intensywno ci i kierunków zmian zachodz cych 

w tych obiektach w wyniku realizowanej przebudowy oraz naturalnej sukce-
sji. W ramach bada  okre lono przebieg i nat enie zmian sk adu gatunkowe-
go, zag szczenia drzew, zasobno ci drzewostanów oraz dokonano analizy in-
tensywno ci procesów lasotwórczych: wydzielania drzew (ubytku), przyrostu 
mi szo ci oraz relacji pomi dzy tymi procesami w wybranych obiektach LZD 
w Krynicy.

II. OBIEKT BADAWCZY

Do realizacji celu bada  wybrano drzewostany po o one w kompleksie badaw-
czym „Powro nik” w Le nym Zak adzie Do wiadczalnym Krynica o cznej po-
wierzchni 97,77 ha. Powsta y one w wyniku zalesienia w latach 1945–51 ma o 
wydajnych rolniczo b d  nieuprawianych po wojnie gruntów ornych oraz ród-
le nych k, polan i pastwisk. Usytuowanie na stokach górskich oraz charakter 
zwietrzeliny skalnej istotnie wp yn y na wykszta cenie si  warunków siedli-
skowych, odpowiadaj cych lasowi górskiemu – LG (Baran 1974). S  one predys-
ponowane do hodowli drzewostanów wierkowo-bukowo-jod owych lub buko-
wo-jod owych z domieszk  jaworu i innych cennych gatunków li ciastych, ta-
kich jak jesion czy wi z.

MATERIA  I METODA BADA

Z uwagi na sk ad gatunkowy w roku 1976 wybrane do bada  drzewostany zo-
sta y podzielone na 3 jednostki interpretacyjne (S upska 2015), tj.:
• so nino- wierczyn  (So- w – 28,72 ha), 
• so nin  wielogatunkow  (So wgat. – 61,98 ha), 
• wierczyn  wielogatunkow  ( w wgat. – 7,07 ha). 

W roku 1976 w wybranych drzewostanach zosta y za o one sta e powierzch-
nie próbne w statystyczno-matematycznym systemie inwentaryzacji i kon troli 
lasu. cznie by o to 75 powierzchni próbnych rozmieszczonych w w z ach 
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siatki kwadratów o boku 100 m (Pozna ski i in. 1980). Na poszczególne jednost-
ki przypad a ró na liczba powierzchni próbnych, tj.:
• w so nino- wierczynie (So- w) 22 powierzchnie próbne (0,04 ara), 
• w so ninie wielogatunkowej (So wgat.) 46 powierzchni próbnych (0,025 ara), 
• w wierczynie wielogatunkowej ( w wgat.) 7 powierzchni próbnych (0,025 ara). 

Materia  badawczy stanowi y wyniki pomiarów na powierzchniach prób-
nych, zebrane wed ug jednolitej metodyki (Rutkowski 1989) w latach: 1976, 
2000, 2005, 2010. Obejmowa y one mi dzy innymi ocen  pier nic i wybranych 
wysoko ci drzew oraz rejestracj  ubytków, dorostu i posuszu. 

Obliczenia wykonano zgodnie z metodyk  podan  przez Rutkowskiego 
(1989). Podczas obliczenia mi szo ci drzew podczas kolejnych inwentaryza-
cji korzystano z tych samych krzywych mi szo ci (Bana  i Zi ba 2001, 2002). 
Na podstawie pomiarów oceniono: sk ad gatunkowy, liczb  drzew i ich roz-
k ad w stopniach grubo ci, zasobno , rozmiar posuszu, zmiany mi szo ci i za-
g szczenia, okresowy przyrost mi szo ci oraz intensywno  procesów dorasta-
nia i ubywania drzew (Przybylska i in. 2006). Uzyskane wyniki wykorzystano 
równie  do obliczenia wska ników: 

• dynamiki procesu lasotwórczego WV (Przybylska 1993): 

gdzie:
V1      – mi szo  na pocz tku okresu kontrolnego [m3/ha],
V2    – mi szo  na ko cu okresu kontrolnego [m3/ha],
t2–t1 – d ugo  okresu kontrolnego.

• okresowej zmiany liczby drzew WN (Przybylska 1993):

gdzie:
N1      – liczba drzew na pocz tku okresu kontrolnego [szt./ha],
N2    – liczba drzew na ko cu okresu kontrolnego [szt./ha]

• zgodno ci sk adu gatunkowego pi tra drzewostanu z warunkami siedlisko-
wymi (Wgat) na podstawie oceny stopnia podobie stwa do sk adu drzewosta-
nu docelowego, wed ug liczby drzew (WgatN) i mi szo ci drzew (WgatV). 
Wska nik wyra a w liczbie dziesi tnej czny udzia  gatunków docelowych 
w sk adzie drzewostanu (Przybylska 1993). Jako w a ciwy na siedlisku lasu 
górskiego (LG) w LZD Krynica przyj to gospodarczy typ drzewostanu 
(GTD) Bk-Jd oraz docelowy sk ad gatunkowy: Jd 50–70% Bk 10–30% Md, Jw, 
w i inne 10–20%.
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• ró norodno ci gatunkowej Shanona–Wiennera (H’) na podstawie liczby 
osobników gatunku (Shannon i Weaver 1949 za Odumem 1982) 

gdzie:
pi – udzia  gatunku i

• dominacji gatunkowej Simsona (D) na podstawie liczby osobników gatunku 
(Weiner 2005): 

WYNIKI BADA

W 1976 r. przebudowa drzewostanów na gruntach niele nych w kierunku w a-
ciwych sk adów gatunkowych by a s abo zaznaczona. Przeci tny udzia  ga-

tunków docelowych, takich jak jod a czy te  buk, w sk adzie drzewostanów by  
stosunkowo niewielki. Wska nik WgatN okre lony w oparciu o liczebno  drzew 
kszta towa  si  od 0,216 w w-wgat do 0,292 w So- w. Natomiast WgatN okre lony 
w oparciu o mi szo  drzew kszta towa  si  od 0,284 w w-wgat do 0,305 w So-
- w. By y to wi c drzewostany, których sk ad gatunkowy wyra nie odbiega  od 
docelowego, uznane za niezgodne z siedliskiem. Odznacza y si  one ponadto 
stosunkowo niskim zró nicowaniem sk adu gatunkowego. Wska nik Shannona–
–Wienera zawiera  si  w zakresie od 0,422 w w-wgat do 0,572 w So-wgat (tab. 1). 

W roku 1976 badane drzewostany nie ró ni y si  istotnie pod wzgl dem 
wielko ci i struktury zasobów drzewnych (tab. 2). Wszystkie charakteryzowa y 
si  zasobno ci  od 154 m3/ha (So-wgat) do 161 m3/ha (So- w), wysok  liczb  
drzew od 914 szt./ha (So- w) do 1046 szt./ha ( w-wgat). W ich sk adzie domi-
nowa y drzewa niewielkich wymiarów, co potwierdza niska przeci tna pier ni-
ca dg wynosz ca od 15,27 cm w w-wgat do 15,62 cm w So- w (tab. 3). 

W ci gu 34 letniego okresu bada  (w roku 2010) w wyniku oddzia ywania 
procesów lasotwórczych, które przebiega y ze zró nicowan  intensywno ci , 
istotnie zmieni y si  relacje liczebno ciowe i mi szo ciowe nie tylko mi dzy 
buduj cymi je gatunkami, ale równie  mi dzy wyró nionymi jednostkami in-
terpretacyjnymi. W pi trze drzewostanu stwierdzono wyra ny wzrost udzia u 
gatunków docelowych, przeci tnie o oko o 26% pod wzgl dem liczby drzew 
i o oko o 13,4% mi szo ci. Wska nik zgodno ci sk adów gatunkowych z siedli-
skiem WgatN w 2010 kszta towa  si  wi c od 0,469 w w-wgat do 0,556 w So-wgat, 
natomiast WgatV wynosi  od 0,352 w w-wgat do 0,535 w So- w. By y to wi c ju  
drzewostany, które spe nia y kryteria drzewostanów cz ciowo zgodnych z sie-
dliskiem. Odznacza y si  te  du o wi kszym zró nicowaniem gatunkowym. 
Wska nik Shannona–Wienera zawiera  si  w zakresie od 0,496 w w-wgat do 
0,632 w So- w (tab. 1). 
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Kategoria 
sk adu 

gatunkowego
Species composition 

category

Rok inwentaryzacji
Inventory year 

1976 2000 2005 2010

Sk ad gatunkowy – wg liczby drzew / Species composition – % of number of trees

So- w 65 w 22So 9Jd 
3Md 1Brz

49 w 22Jd 19So 
3Md 3Bk 2Iwa 

1Jw 1Brz

45 w 26Jd 16So 
3Md 3Bk 3Iwa 

1Brz 1Os 1Jw 1Lp

46 w 30Jd 12So 
3Bk 3Iwa 3Md 
1Brz 1Os 1Jw

So-wgat
40So 23 w 18Ol 
10Md 5Jd 3Brz 

1Bk

31 w 25So 13Jd 
10Ol 9Md 7Bk 
2Brz 2Js 1Jw

30 w 22So 19Jd 
9Bk 8Ol 7Md 
2Js 2Brz 1Jw

30 w 26Jd 18So 
10Bk 7Ol 6Md 
1Brz 1Js 1Jw

w-wgat
44Ol 36 w 11So 
4Md 2Jd 1Iwa 

1Brz 1Js

58 w 14Jd 12Ol 
6Md 5Jw

52 w 21Jd 10Ol 
6Md 6Jw 5So 

1Bk

48 w 25Jd 9Ol 
6Md 6Jw 5So 

2Bk

Sk ad gatunkowy – wg mi szo ci drzew/Species composition –% of volume

So- w 50 w 38So 10Jd 
1Md 1Brz

35So 32 w 24Jd 
5Md 1Brz 1Jw 

1Iwa 1Bk

35So 29 w 27Jd 
5Md 1Brz 1Iwa 

1Jw 1Bk

33Jd 30So 27 w 
6Md 1Brz 1Iwa 

1Bk 1Jw

So-wgat 47So 22 w 11Ol 
10Jd 5Brz 5Md

38So 22 w 13Jd 
10Ol 10Md 4Brz 

1Bk 1Js

37So 21 w 16Jd 
10Ol 9Md 3Brz 

3Bk 1Js

35So 21 w 17Jd 
10Ol 9Md 4Bk 

3Brz 1Js

w-wgat
34 w 27Ol 14So 
14Md 8Jd 2Brz 

1Iwa

45 w 19Md 17So 
9Jd 7Ol 3Jw

44 w 17Md 
17So 12Jd 6Ol 

4Jw

40 w 18Md 17So 
15Jd 5Jw 4Ol

Wska nik zgodno ci sk adu gatunkowego z siedliskiem WgatN – wg liczby drzew / Wska nik zgodno ci 
sk adu gatunkowego z siedliskiem WgatV – wg mi szo ci 

WgatN index expressing tree-stand species composition compatibility with site conditions – % of number of 
trees / WgatV index expressing tree-stand species composition compatibility with site conditions – % of volume

So- w 0,292/0,301 0,442/0,439 0,493/0,475 0,527/0,535

So-wgat 0,253/0,305 0,403/0,353 0,484/0,384 0,556/0,407

w-wgat 0,216/0,284 0,340/0,291 0,417/0,320 0,469/0,352

Wska nik ró norodno ci gatunkowej Shannona–Wiennera H’ /
Shannon–Wienner H’ diversity index

So- w 0,423 0,623 0,641 0,632

So-wgat 0,572 0,587 0,615 0,612

w-wgat 0,422 0,446 0,472 0,496

Wska nik dominacji Simsona D / Simson D dominance index

So- w 0,423 0,623 0,301 0,309

So-wgat 0,572 0,587 0,344 0,337

w-wgat 0,422 0,446 0,403 0,377

T a b e l a  1  –  T a b l e  1

Wyniki okresowej oceny sk adu gatunkowego drzewostanów na gruntach porolnych 
w kompleksie badawczym „Powro nik” LZD Krynica w latach 1976–2010

Results of periodical evaluation of tree stands species composition on area of former agriculture 
lands in research complex „Powro nik”, Forest Experimental Station Krynica in 1976–2010
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W okresie badawczym (1976–2010) znacznie zmieni a si  wielko  zasobów 
oraz zag szczenie drzew (tab. 2). W szczególno ci wzros a rednia zasobno  
drzewostanów, przeci tnie od 46,8% w w-wgat do 87,7% So-wgat, a tak e spa-
d a rednia liczba drzew na 1 ha od 13,3% w So-wgat do 48,7% w w-wgat. 
W analizowanym okresie wzros a równie  pier nica (tab. 3).

T a b e l a  2  –  T a b l e  2

Wyniki okresowej oceny stanu drzewostanów na gruntach porolnych w kompleksie badawczym 
„Powro nik” LZD Krynica w latach 1976–2010

Results of periodical evaluation of tree stands in stands on area of former agriculture lands 
in research complex „Powro nik”, Forest Experimental Station Krynica in 1976–2010

Kategoria sk adu 
gatunkowego

Species composition 
category

Jednostka 
miary

Rok inwentaryzacji
Inventory year

1976 2000 2005 2010

Zasobno  V1 ha/B d redni V1 ha/Mean volume V1 ha/Mean error V1 ha

So- w m3/ha 161/12,4 252/21,4 283/22,7 293/20,2

So-wgat m3/ha 154/12,8 249/16,6 280/13,1 289/14,7

w-wgat m3/ha 156/16,7 192/36,4 238/44,6 229/51,2

Liczba drzew N1 ha/B d redni N1 ha/Number of tree stem per 1 ha N1 ha/Mean error N1 ha

So- w szt/ha 914/91 757/62  803/60 734/64

So-wgat szt/ha 1005/55 910/36 916/27 871/29

w-wgat szt/ha 1046/186 570/95 616/68 537/74

T a b e l a  3  –  T a b l e  3

Wyniki okresowej oceny grubo ci drzew w drzewostanach na gruntach porolnych w kompleksie 
badawczym „Powro nik” LZD Krynica w latach 1976–2010

Results of periodical evaluation of stem diameter in stands on area of former agriculture lands 
in research complex „Powro nik”, Forest Experimental Station Krynica in 1976–2010

Kategoria sk adu gatunkowego
Species composition category

Rok inwentaryzacji
Inventory year

1976 2000 2005 2010

rednia pier nica D1,3-G / Avarage d.b.h.

So- w 15,62 18,97 18,89   19,47

So-wgat 15,46 21,52 22,03 22,6

w-wgat 15,27 19,44 19,85   20,66

95 centyl D1,3-95C/ 95 percentile d.b.h.

So- w 28 38 40 43

So-wgat 28 39 40 44

w-wgat 26 40,1 44,6 45,5

Pier nica maksymalna D1,3-Max / Maximal d.b.h.

So- w 55 65 78 78

So-wgat 56 58 59 61

w-wgat 47 50 52 57
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Okresowe pomiary na powierzchniach próbnych ukaza y dynamicznie 
przebiegaj ce procesy przyrastania i ubywania (tab. 4). W okresie kontrol-
nym 2005–2010 najni szy bie cy przyrost mi szo ci stwierdzono w w-wgat 
(9,10 m3/ha/rok), natomiast najwy szy w So-wgat (10,63 m3/ha/rok). W efekcie 
w okresie badawczym (1976–2010) zasoby drzewne zwi kszy y si  od 73 m3/ha 
w w-wgat do 135 m3/ha w So-wgat, tj. odpowiednio od 46,8% do 87,7%.

T a b e l a  4  –  T a b l e  4

Wyniki okresowej oceny dynamiki procesów lasotwórczych w drzewostanach na gruntach 
 porolnych w kompleksie badawczym „Powro nik” LZD Krynica w latach 1976–2010

Results of periodical evaluation dynamics of forest processes in stands on area of former agricul-
ture lands in research complex „Powro nik”, Forest Experimental Station Krynica in 1976–2010

Kategoria sk adu 
gatunkowego

Species composition 
category

Jednostka 
miary

Okres kontrolny
Inventory period

1976–2000 2000–2005 2005–2010

Przyrost mi szo ci ZV/B d redni ZV/Annual volume increment ZV

So- w m3/ha/rok 5,17/0,49 9,92/0,82 10,44/0,84

So-wgat m3/ha/rok 5,51/0,35 10,61/0,74 10,63/0,90

w-wgat m3/ha/rok 3,89/0,93 10,05/1,64 9,10/1,51

Ubytek [szt./ha/rok]/Ubytek [m3/ha/rok]/Outgrowth [szt./ha/rok]/Outgrowth [m3/ha/rok]

So- w 20,75/2,86 26,67/4,75 29,58/8,81

So-wgat 16,01/2,79 18,4/5,02 26,80/9,22

w-wgat 31,4/3,43 10,2/1,24 27,4/10,99

Dorost [m3/ha/rok]/ Dorost [szt./ha/rok]/ Ingrowth [szt./ha/rok]/ Ingrowth [m3/ha/rok]

So- w 1,48/14,3 1,00/35,6 0,34/15,83

So-wgat 1,27/12,0 0,50/19,7 0,41/17,9

w-wgat 1,00/11,6 0,35/19,4 0,21/11,4

Wska nik dynamiki procesu lasotwórczego WDPL/Wska nik zmiany liczby drzew/
Index WDPL/Index WDPL

So- w 0,025/–0,169 0,022/–0,011 0,008/–0,023

So-wgat 0,026/–0,311 0,021/–0,006 0,019/0,038

w-wgat 0,009/–0,454 0,044/0,060 0,033/0,019

W badanych obiektach intensywnie zachodzi  równie  proces dorastania. 
rednio próg pier nicowania (7 cm) osi ga o od 12 do 36 szt/ha/rok. Najmniej 

intensywnie przebiega  on na pocz tku okresu badawczego, tj. w latach 1976–
–2000, kiedy wynosi  12–14 szt/ha/rok. Z wyra nie wi ksz  intensywno ci  
proces dorastania przebiega  natomiast w okresie kontrolnym 2000–2005, a wi c 
wieku oko o 55 lat badanych drzewostanów. Najintensywniej przebiega  on 
w So- w (36 szt/ha/rok), natomiast w pozosta ych jednostkach nie przekracza  
20 szt/ha/rok.
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PODSUMOWANIE

Proces przebudowy drzewostanów na gruntach niele nych w zgodny z sie-
dliskiem typ drzewostanu jest zjawiskiem d ugotrwa ym i zale nym od wielu 
czynników, w tym w du ym stopniu – od zabiegów gospodarczych reguluj -
cych warunki rozwoju m odego pokolenia wprowadzanego pod okap drzewo-
stanu. Ekonomiczne ograniczenia sprawiaj , e przebudowa prowadzona jest 
ró norodnie i z ró n  intensywno ci . W konsekwencji wiele drzewostanów 
w tym samym wieku znajduje si  w bardzo ró nych stadiach zmiany sk adu ga-
tunkowego. 

Dotychczas nie prowadzono szerszych, wielkoobszarowych bada  doku-
mentuj cych przebudow  tego typu drzewostanów, a w szczególno ci tem-
po i uwarunkowania tego procesu. Tymczasem zbadanie zjawiska mo e mie  
znaczenie nie tylko poznawcze, ale przede wszystkim praktyczne, u atwiaj -
ce le nikowi prowadzenie hodowli lasu wspomaganej naturaln  sukcesj  le-
n . W literaturze przedmiotu najcz ciej prezentowane s  badania procesu 

przebudowy pod k tem oceny stanu sanitarnego i zmian zasobów drzewnych 
drzewo stanów zniekszta conych lub analizy ró nych aspektów post powaniu 
hodowlanego. Na przyk ad postuluje si  prowadzenie przebudowy o nasileniu 
niepowoduj cym spadku produkcji (Klocek i Rutkowski 1986) lub wskazuje na 
potrzeb  porz dkowania dzia a  gospodarczych i popraw  stanu sanitarnego 
z uwzgl dnieniem ekologicznych wymaga  gatunków (Rygiel 1980, Granicz-
ny 1985). W wielu opracowaniach podkre la si  równie , i  skuteczno  prze-
budowy w drzewostanach na gruntach porolnych zale y w znacznym stopniu 
od dostosowania sposobu jej prowadzenia do warunków siedliska, wieku oraz 
dost pno ci terenu, a tak e przestrzega przed stosowaniem uproszcze  i zanie-
cha  (Bernadzki 1990). W procesie przekszta cania ekosystemów na gruntach 
nie le nych w rodowisko le ne trudno bowiem liczy  na mechanizmy samo-
regulacji. St d te  na gruntach porolnych wi ksza jest niepewno  co do efektu 
planowanych zabiegów gospodarczych z uwagi na mo liwo  wyst pienia na-
g ych zaburze  w rozwoju lasu i konieczno  korygowania ustale  urz dzenio-
wych w takich przypadkach. 

Do przebudowy górskich drzewostanów przedplonowych proponuje si  
przede wszystkim stosowanie r bni stopniowej gniazdowej udoskonalonej – 
IVd (Jaworski 1995). Pozwala ona bowiem na indywidualne i elastyczne dosto-
sowanie rodzaju ci  do postaci drzewostanu i kszta towania m odego pokole-
nia. Ponadto trwa dostatecznie d ugo, aby w efekcie jej prowadzenia uzyska  
gatunkowe i wiekowe zró nicowanie drzewostanu (Chodzicki 1960, Rutkowski 
1986, Czuba 1997, Widz i Gomu ka 2001). 

Przebudowa drzewostanów na gruntach niele nych Le nego Zak adu Do-
wiadczalnego w Krynicy prowadzona by a niemal w ka dym okresie ich roz-

woju. W m odym wieku wykonywano poprawki, uzupe nienia lub dolesienia, 
w starszym za  ci cia piel gnacyjne lub odnowienie podokapowe (Zi ba 2003). 
W zale no ci od warunków przyrodniczych i gospodarczych zabiegi te by y ko-
rygowane, tj. stymulowane lub ograniczane, przez naturalne procesy, takie jak: 



98

sukcesja, wydzielanie si  drzew, szkody ze strony zwierz t, itp. W konsekwencji 
tego zmiana sk adu gatunkowego drzewostanów na gruntach niele nych w pi -
trze drzew mia a charakter wielokierunkowy o ró nej intensywno ci. 

Uzyskane rezultaty bada , cho  dotycz  stosunkowo krótkiego okresu kon-
trolnego (1976–2010), ujawniaj  kilka wa nych dla praktyki informacji:
• W okre lonych warunkach siedliskowych na gruntach niele nych mog  by  

realizowane ró ne warianty gatunkowego z o enia drzewostanów bez naru-
szenia ich stabilno ci.

• W procesie przebudowy struktura gatunkowa drzewostanów podlega fluk-
tuacji w czasie, a spontaniczne, naturalne kszta towanie relacji gatunków jest 
wyrazem aktualnych warunków ich rozwoju.

• Decyzje gospodarcze w zakresie przebudowy powinny uwzgl dnia  wyst -
powanie naturalnych procesów lasotwórczych, tj. odnawiania i ubywania 
drzew. 

• Najkorzystniejszymi zmianami z punktu widzenia celu hodowlanego, jak 
i efektów ekonomicznych przebudowy charakteryzowa y si  drzewostany 
zakwalifikowane w roku 1976 do so nino- wierczyn i so nin wielogatunko-
wych. W roku 2010 drzewostany te odznacza y si  ju  znacz cym udzia em 
gatunków docelowych (53% i 56% ogólnej liczby drzew) oraz najwy szym 
okresowym wzrostem zasobno ci (od 82 do 87%).

• Wysoki stopie  przebudowy dotyczy  w wi kszo ci drzewostanów, które 
z racji wi kszego zró nicowania gatunkowego by y bardziej odporne na za-
gro enia.
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Summary

Stanis aw Zi ba, Jan Bana , Alicja S upska, Leszek Bujoczek, Anna Ko uch

Dynamic of stands conversion on area of former agriculture lands

The paper presents problems of forest development of non-used arable lands in the mountains. On 
the sample of chosen objects in Forest Experimental Station (FES) in Krynica created as a result of 
afforestation in years 1945–51 meadows and pastures the assessment of conversion degree of three 
type of stands classified in year 1976 as: (1) Scots pine – spruce, (2) Scots pine – others, (3) Spruce – 
others. For this purposes the results of periodic measurements on control sample plots established in 
statistical – mathematical system of forest control and inventory. In the work result of four followed 
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forest inventory carried out in years: 1976, 2000, 2005, and 2010 on 75 permanent sample plots lo-
cated in the net of squares 100 × 100 m were presented. Obtained result, despite relatively short 
period of observation (34 years), shows that in particular site conditions, on non forest area different 
variants of stands species composition can be realized without disturbance of their stability. The 
most profitable changes from the silviculture point of view and economic goals of conversion run 
in stands classified in 1976 as Scots pine – spruce and Scots pine – others. In year 2010 these stands 
characterized significant share of target species composition (53 and 56% of total number of trees 
respectively) and the biggest periodic increase of volume (from 82 to 87%).
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