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P rz e dm o w a
Prowadzenie gospodarki leśnej może pociągać za sobą szereg zagrożeń

dla środowiska przyrodniczego. Potrzeba uzyskania jak najlepszego efektu finan-
sowego realizowana poprzez pozyskiwanie jak najwyższej jakości surowca drzew-
nego, niejednokrotnie może stwarzać problemy w utrzymaniu różnorodności bio-
logicznej czy naturalności zbiorowisk roślinnych. W związku z powyższym w
ostatnich latach, w każdej dziedzinie leśnictwa, na każdym etapie prowadzenia
gospodarki leśnej, wprowadza się podstawowe zasady ochrony przyrody.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono najważniejsze zagrożenia dla
środowiska przyrodniczego wynikające z prowadzenia gospodarki leśnej,
począwszy od zbioru nasion, poprzez szkółkarstwo, prace pielęgnacyjne, a na
pozyskiwaniu surowca kończąc. Zwrócono uwagę na zagrożenia i błędy w gospo-
darce łowieckiej a także w pracach z zakresu ochrony lasu. Istotnym elementem
tego opracowania są propozycje dotyczące ograniczania zagrożeń i tym samym
zminimalizowania presji gospodarczej na środowisko leśne.

W dzisiejszym leśnictwie często analizuje siê błędy jakie popełnili nasi
poprzednicy. Czy jednak dzisiejsze leśnictwo jest wolne od błędów? A może
jesteśmy tylko ich nieświadomi? W celu uzmysłowienia czytelnikowi złożonoœci
problematyki, niejednokrotnie poruszono tematy kontrowersyjne i dyskusyjne.
Mamy nadzieję, że dzięki temu trzymane w Państwa dłoniach opracowanie skło-
ni do głębszych refleksji.

Serdecznie dziękuję autorom za ich pracę włożoną w analizę i opraco-
wanie wybranych tematów. Trud napisania poradnika podj¹³ zespó³ autorów,
których nazwiska i adresy podano poni¿ej.
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aczerni@au.poznan.pl
Dr inż. Dariusz J. Gwiazdowicz – Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego
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Mgr inż. Adam Kaliszewski – Instytut Badawczy Leśnictwa, Zakład
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e-mail: A.Kaliszewski@ibles.waw.pl
Dr inż. Michał Orzechowski – Szko³a G³ówna Gospodarstwa Wiejskiego,
Katedra Urządzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Leśnictwa, ul.
Nowoursynowska 159/34, 02-776 Warszawa, e-mail:
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P rzedmowa
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Dziękuję recenzentom: Panu prof. dr. hab. H. Olenderkowi z Wydziału

Leśnego SGGW z Warszawy, Panu prof. dr. hab. J.M. Sowie z Wydziału Leśnego
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dr. inż. W. Danielewiczowi z Katedry Botaniki Leśnej AR w Poznaniu, dr. inż.
R. Kamieniarzowi ze Stacji Badawczej PZŁ w Czempiniu oraz dr. hab. H. Szramce
prof. z Katedry Ekonomiki Leśnictwa AR w Poznaniu. Panu mgr. inż. Jerzemu
Flisykowskiemu, przewodniczącemu Oddziału Wielkopolskiego PTL dziękuję
za pomoc i wsparcie podczas przygotowania niniejszego opracowania.

Dariusz J. Gwiazdowicz

Poznań, dnia 27 wrzeœnia 2006 roku



9

11.. PPllaann uurrzz¹¹ddzzeenniiaa llaassuu 
aa oocchhrroonnaa pprrzzyyrrooddyy
Paweł Strzeliński, Michał Orzechowski

W s tęp
Urz¹dzanie lasu to jeden z najwa¿niejszych dzia³ów leœnictwa, który ³¹cz¹c

wiedzê z pozosta³ych dzia³ów (g³ównie – hodowli lasu, ochrony, u¿ytkowania, ale
tak¿e i ekonomiki leœnictwa) oraz cyklicznie aktualizowane informacje o stanie
lasu i jego zasobach, umo¿liwia planowanie gospodarki leœnej. Planowanie to,
podobnie jak i pozosta³e prace z zakresu urz¹dzania lasu, prowadzi siê zgodnie
z regulowanymi ustawowo rygorami, a jego efektem, jest sporz¹dzany dla nadle-
œnictwa na okres 10 lat – plan urz¹dzenia lasu (Ustawa o lasach, 1991). Opisuje
on stan lasu poprzez wyniki szerokiej i wnikliwej inwentaryzacji oraz reguluje on
wieloaspektow¹ dzia³alnoœæ nadleœnictwa w zakresie: 
– projektowania ciêæ rêbnych, pielêgnacyjnych oraz odnowieñ i zalesieñ, 
– zadañ z zakresu ochrony przyrody, ochrony lasu i ochrony przeciwpo¿arowej, 
– potrzeb w zakresie infrastruktury technicznej, turystyki i rekreacji, 
– zadañ z zakresu ubocznego u¿ytkowania lasu i gospodarki ³owieckiej.

Z punktu widzenia ochrony przyrody, zw³aszcza zachowania ekosystemów
leœnych z ca³¹ ich zmiennoœci¹ i ich wymogami ekologicznymi, plany urz¹dze-
niowe s¹ niezmiernie wa¿nymi opracowaniami, jedynymi Ÿród³ami dokumen-
tuj¹cymi stan ca³oœci lasów pañstwowych z dok³adnoœci¹ do pojedynczych
wydzieleñ – dzia³ek o powierzchni czêsto poni¿ej 1 ha. Aktualnie stosowan¹
metodê urz¹dzeniow¹ okreœla siê mianem ekosystemowej (Miœ 2003; Wa¿yñski
2005). Pomimo znacznej uwagi poœwiêcanej produkcyjnym funkcjom drzewosta-
nów urz¹dzanie rozpoznaje stan ca³ego ekosystemu leœnego i precyzuje plany
z uwzglêdnieniem potrzeb wiêkszej jego czêœci. 

Niniejsze opracowanie zawiera, oprócz ogólnego omówienia zakresu prac
urz¹dzeniowych i gotowego planu urz¹dzenia lasu, tak¿e podkreœlenie zwi¹zków
z problemami ochrony przyrody. Postulaty ochrony przyrody s¹ respektowane
w urz¹dzaniu lasu z ró¿n¹ si³¹ na przynajmniej dwóch p³aszczyznach dzia³añ
urz¹dzeniowych. 

Pierwsza i najistotniejsza dla niniejszego opracowania jest p³aszczyzna
dzia³añ statutowo zwi¹zanych z urz¹dzaniem, czyli tworzenie planu urz¹dzenia
gospodarstwa leœnego wraz z programem ochrony przyrody w nadleœnictwie.
Drug¹ p³aszczyzn¹ s¹ dzia³ania wykonywane przez specjalistów urz¹dzeniowych
poza cyklicznymi rewizjami planów urz¹dzenia. Wœród tych dzia³añ wymieniæ
mo¿na sporz¹dzanie planów ochrony rezerwatów przyrody i ekosystemów
leœnych parków narodowych, planów ochrony parków krajobrazowych oraz
wykonywanie inwentaryzacji wielkoobszarowej. Ten, jak¿e wa¿ny zakres
dzia³añ, dotyczy jednak lasów objêtych specjalnymi formami ochrony (parki i
rezerwaty) lub dzia³añ daj¹cych globalne spojrzenie na stan lasów Polski (inwen-
taryzacja wielkoobszarowa); ich omówienie przekracza ramy wyznaczone dla
tego opracowania.

Podobnie wa¿na, a z koniecznoœci pominiêta jest problematyka powi¹zañ
miêdzy urz¹dzaniem lasów a planowaniem przestrzennym. S¹siedztwo lasów
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odgrywa niekiedy kluczowe znaczenie dla funkcjonowania chronionych siedlisk
przyrodniczych lub istnienia i migracji rzadkich gatunków (np. zadrzewienia
œródpolne w sieci korytarzy ekologicznych, realizacja Krajowego Programu
Zwiêkszania Lesistoœci, inwestycje zmieniaj¹ce stosunki wodne itp.) (Zielony
2002).

W niniejszej analizie skupiono siê na pierwszej i g³ównej czêœci –
sporz¹dzaniu planu urz¹dzenia lasu. Szczegó³owe wytyczne postêpowania zawar-
te s¹     w Instrukcji urz¹dzania lasu (2003), szeroki komentarz i uszczegó³owienie
zakresu niektórych prac daje Poradnik urz¹dzania lasu (Wa¿yñski 2005), nauko-
we podstawy i wybrane kierunki badawcze – m. in. Urz¹dzanie lasów wielofunk-
cyjnych (Miœ 2003), zaœ potrzeby zmian w przysz³oœci – Urz¹dzanie lasu wielofunk-
cyjnego – opinie – pogl¹dy – propozycje (Stêpieñ 2002). S¹ to oczywiœcie tylko
wybrane pozycje, szerszy zakres publikacji zawiera spis wykorzystanych Ÿróde³
bibliograficznych.

P o ds ta w o w e  z a g ro że nia  dla  prz y ro dy
Opieraj¹c siê na za³o¿eniu, i¿ do wa¿niejszych przyczyn powoduj¹cych

zagro¿enia dla przyrody nale¿¹ dzia³ania ludzkie, mo¿na wyró¿niæ trzy g³ówne
grupy takich dzia³añ (Zawadzka 2002):
– eksploatacja i ograniczanie wystêpowania gatunków,
– ska¿enie i zanieczyszczenie œrodowiska,
– przekszta³cenia biotopów i naturalnych siedlisk.

W trakcie prac urz¹dzeniowych stajemy przed koniecznoœci¹ inwentaryzo-
wania skutków tych dzia³añ i planowania czynnoœci maj¹cych przeciwdzia³aæ ist-
niej¹cym zagro¿eniom. Trudno jest jednak jednoznacznie i bezkrytycznie wska-
zaæ dzia³ania z zakresu urz¹dzania lasu bêd¹ce zagro¿eniem dla idei ochrony
przyrody. Trudnoœæ ta wynika przede wszystkim z faktu, ¿e wszelkie „produkty
koñcowe” – np. plany urz¹dzenia, s¹ sporz¹dzane w oparciu o obowi¹zuj¹ce
instrukcje i wytyczne. Oczywiœcie mo¿na wskazaæ na kilka potencjalnych czyn-
ników mog¹cych negatywnie wp³ywaæ na stan œrodowiska przyrodniczego, jak
np. nadmiernie czêste projektowanie rêbni zupe³nych (Stêpieñ 1998) czy te¿
ograniczony (w stosunku do skali potrzeb) zakres projektowanej przebudowy
drzewostanów. Najwiêcej zastrze¿eñ (zw³aszcza ze strony przyrodników) pojawia
siê w odniesieniu do programu ochrony przyrody w nadleœnictwie. Zastrze¿enia
te dotycz¹ przede wszystkim braku nale¿ytych badañ, zw³aszcza szczegó³owych
inwentaryzacji zasobów przyrodniczych. 

Ogólnie, wiêkszoœæ ograniczeñ dla skutecznie prowadzonej ochrony przy-
rody, w ramach czynnoœci urz¹dzania lasu to:
– brak kompletnych, niezbêdnych danych o urz¹dzanym terenie,
– niew³aœciwe metody pozyskiwania i przetwarzania informacji,
– niew³aœciwa interpretacja zebranych informacji,
– niew³aœciwe wytyczne w zakresie postêpowania ochronnego,
– nieskuteczne metody kontroli realizacji planów i zaleceñ,
– niew³aœciwe sposoby i zasady udostêpniania informacji,
– brak lub niew³aœciwa wspó³praca miêdzy s³u¿bami urz¹dzeniowymi a s³u¿b¹
leœn¹, oraz placówkami badawczymi, lokalnymi samorz¹dami i organizacjami
zwi¹zanymi z ochron¹ przyrody.

Gospodarka leœna a ochrona przyrody



11

1.  P lan urz¹dzenia lasu a ochrona przyrody

U podstaw wymienionych ograniczeñ le¿y przede wszystkim niedostatek
œrodków finansowych, który ma niew¹tpliwy wp³yw na jakoœæ i kompletnoœæ
opracowañ. Przyk³adem mog¹ byæ wysokie koszty zakupu i rozbudowy baz
danych (g³ównie danych geodezyjnych oraz zdjêæ lotniczych i satelitarnych).
Kosztowne s¹ równie¿ specjalistyczne inwentaryzacje fauny i flory oraz opraco-
wania (np. prace glebowe) i zwi¹zane z tym nieodzowne konsultacje ekspertów.
Wp³yw maj¹ tak¿e aspekty spo³eczne wyra¿one m.in. przez oczekiwanie
dotycz¹ce zagospodarowania turystycznego i rekreacyjnego. Nieprawid³owo
zaprojektowane i wykonane zagospodarowanie turystyczno-rekreacyjne mo¿e
wp³ywaæ negatywnie na zasoby przyrodnicze. Niestety, zarówno skanalizowanie
ruchu turystycznego, jak i udostêpnianie rekreacyjne ciekawych przyrodniczo
terenów prowadzi do zwiêkszenia antropopresji i jej potencjalnie negatywnych
skutków. 

C e le  i z a da nia  urz ądz a nia  la s u 
Urz¹dzanie lasu jest okreœlane jako dyscyplina naukowa i jednoczeœnie

dzia³ praktyki, które obejmuj¹ ca³okszta³t zagadnieñ organizacyjnych gospodarstwa
leœnego. G³ównym celem urz¹dzania lasu jest wiêc zaprojektowanie takich dzia³añ
gospodarczych i ochronnych, które umo¿liwia³yby trwa³e realizowanie wszyst-
kich funkcji lasu zgodnie z zasad¹ zrównowa¿onego rozwoju (Miœ 2003). Zakres
tych dzia³añ jest zwi¹zany z wytyczonymi g³ównymi zadaniami urz¹dzania lasu
(Instrukcja urz¹dzania lasu, 2003), którymi s¹:
– inwentaryzacja i ocena stanu lasu,
– okreœlenie walorów przyrodniczych,
– podzia³ na gospodarstwa, wg pe³nionych funkcji i przyjêtych celów gospodaro-
wania,
– ustalenie zadañ gospodarczych i okreœlenie sposobów ich realizacji,
– optymalizowanie struktury wiekowej, gatunkowej i przestrzennej oraz budowy
piêtrowej lasu,
– regulacja zapasu produkcyjnego oraz ustalenie etatów ciêæ u¿ytkowania rêbne-
go i przedrêbnego,
– sporz¹dzenie ogólnego opisu i wizualizacja przestrzenna lasów, gruntów i nie-
ruchomoœci oraz funkcji lasów i zadañ gospodarki leœnej.

W efekcie realizacji wymienionych zadañ powstaje dokument znany jako
plan urz¹dzenia lasu (nazywany operatem). Sporz¹dzany jest on na okres naj-
bli¿szych 10 lat, wed³ug stanu na dzieñ 1 stycznia pierwszego roku obowi¹zywa-
nia planu. Jest to obszerne opracowanie, na które sk³ada siê kilka podstawowych
dzia³ów:
– dane inwentaryzacyjne,
– analiza gospodarki leœnej w minionym okresie,
– program ochrony przyrody,
– czêœæ planistyczna.

Szczegó³owa zawartoœæ poszczególnych dzia³ów, jak równie¿ sposoby pozy-
skiwania i przetwarzania niezbêdnych danych, s¹ regulowane przez cyklicznie
nowelizowan¹ instrukcjê urz¹dzania lasu. Aktualnie obowi¹zuj¹ca zosta³a
zatwierdzona na mocy Zarz¹dzenia Nr 43 Dyrektora Generalnego Lasów
Pañstwowych z dnia 18 kwietnia 2003 r. (Zarz¹dzenie Nr 43/2003).
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Prace urz¹dzeniowe s¹ prowadzone wed³ug œciœle okreœlonego harmonogra-
mu, co daje pewnoœæ pozyskania wszystkich informacji, niezbêdnych do pra-
wid³owego sporz¹dzenia operatu. Prace te, w kolejnoœci realizacji dotycz¹:
– prac przygotowawczych,
– weryfikacji dokumentów ewidencyjnych,
– aktualizacji dominuj¹cych funkcji lasu i granic obszarów chronionych,
– prac siedliskowych,
– opisu taksacyjnego lasu,
– inwentaryzacji zasobów drzewnych dla obrêbu leœnego,
– opracowania wyników inwentaryzacji lasu,
– analizy gospodarki leœnej w minionym okresie,
– okreœlenia zadañ gospodarczych dla nadleœnictwa,
– sporz¹dzenia ogólnego opisu lasów.

Rozpoczêcie prac poprzedza posiedzenie tzw. pierwszej Komisji
Techniczno-Gospodarczej (I KTG). Ustala siê wówczas m.in. harmonogram i
szczegó³owy zakres prac terenowych oraz specyficzne dla danego nadleœnictwa
zasady zagospo-darowania lasu. Po zakoñczeniu prac terenowych oraz sporz¹dze-
niu wykazów proponowanych zadañ gospodarczych organizowana jest druga
Komisja Techniczno-Gospodarcza (II KTG), w trakcie której analizuje siê
dotychczasow¹ gospodarkê leœn¹, ocenia zgodnoœæ wykonanych prac z
obowi¹zuj¹cymi przepisami oraz akceptuje (lub koryguje) wytyczne dla
przysz³ego okresu gospodarczego.

Komisje Techniczno-Gospodarcze w myœl nowej instrukcji urz¹dzeniowej
zyska³y tak¿e zwiêkszony zakres uprawnieñ decyzyjnych, zw³aszcza w zakresie
dotycz¹cym uwzglêdnienia specyfiki przyrodniczej i ekonomicznej gospodarki
leœnej urz¹dzanego obiektu. Wyra¿a siê to m.in. „uspo³ecznieniem” zarz¹dzania
Pañstwowym Gospodarstwem Leœnym, g³ównie poprzez udzia³ w obradach
KTG przedstawicieli w³aœciwych terytorialnie organów administracji rz¹dowej
i samorz¹dowej oraz parków narodowych i krajobrazowych a tak¿e instytucji, sto-
warzyszeñ i organizacji spo³ecznych zajmuj¹cych siê ochron¹ œrodowiska, przyro-
dy i krajobrazu oraz planowaniem przestrzennym.

Oczywiœcie sam fakt zaproszenia ww. przedstawicieli na obrady KTG nie
gwarantuje uzyskania niezbêdnych uzgodnieñ. Dlatego te¿ konieczne jest prze-
prowadzenie odpowiednich konsultacji z organizacjami i instytucjami
zajmuj¹cymi siê problematyk¹ leœnictwa, a zw³aszcza z lokalnymi w³adzami
administracji rz¹dowej i samorz¹dowej oraz organizacjami spo³ecznymi – zaj-
muj¹cymi siê ochron¹ œrodowiska, ochron¹ przyrody i krajobrazu oraz planowa-
niem przestrzennym. Ten etap prac jest nadzwyczajn¹ okazj¹ zg³aszania wnio-
sków do twórców planu w sprawie wzbogacenia jego treœci o szczegó³y wyni-
kaj¹ce z lokalnie specyficznych potrzeb w zakresie ochrony przyrody. Niestety,
doœwiadczenia w³asne autorów potwierdzaj¹, ¿e szansa ta nie jest powszechnie
wykorzystywana. Co wiêcej, odbija siê to na braku wspó³pracy w trakcie prac nad
planem pomiêdzy przedstawicielami obu s³u¿b – leœnej i urz¹dzeniowej.
Obserwowane przypadki pozwalaj¹ sugerowaæ, ¿e u podstaw takiego negatywne-
go stanu le¿¹ dwie z³o¿one przyczyny: akordowy tryb pracy i wynagradzania spe-
cjalistów urz¹dzania wymuszaj¹cy rezygnowanie z dodatkowych komplikacji prac
oraz system zarz¹dzania kadr¹ w niektórych nadleœnictwach, gdzie „nadmierna
aktywnoœæ” leœniczych nie jest mile widziana.

Gospodarka leœna a ochrona przyrody
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1.  P lan urz¹dzenia lasu a ochrona przyrody

Po zakoñczeniu opracowania i jego odbiorze przez w³aœciw¹ regionaln¹
dyrekcjê Lasów Pañstwowych, projekt planu urz¹dzenia lasu zostaje skierowany
do zatwierdzenia przez ministra w³aœciwego do spraw œrodowiska. Zatwierdzony
plan obowi¹zuje przez 10 kolejnych lat i tylko w wyj¹tkowych sytuacjach
(wyst¹pienie szkód lub klêsk ¿ywio³owych) mo¿e byæ za zgod¹ ministra zmie-
niany             (w formie aneksu).

Plany urz¹dzeniowe s¹ tak¿e archiwizowane w regionalnych dyrekcjach,
które maj¹ prawo do udostêpniania baz danych poszczególnych nadleœnictw (na
mocy Zarz¹dzenia Nr 46/2004).

P ra ce  prz y g o to w a w cz e
Prócz obrad Komisji Techniczno-Gospodarczej w ramach prac przygoto-

wawczych powinno nastêpowaæ zebranie wszelkich informacji o lasach urz¹dza-
nego obiektu. Wœród tych informacji bezwzglêdnie wykorzystywane s¹ doku-
menty ewidencyjne dla stwierdzenia aktualnego zasiêgu w³asnoœci lasów, infor-
macje o granicach obiektów podlegaj¹cych ochronie czy zasiêg lasów ochron-
nych. Ze wzglêdu na wczeœniej wymienione utrudnienia natury finansowej,
raczej rzadko spotykana jest dog³êbna lektura wszystkich Ÿróde³ opisuj¹cych
wartoœci przyrodnicze obiektu i pe³ne rozpoznanie potencjalnych walorów war-
tych objêcia jedn¹ z form ochrony prawnej.

Bardzo wa¿na (zw³aszcza z punktu widzenia ochrony przyrody) jest pra-
wid³owo wykonana aktualizacja dominuj¹cych funkcji lasu i zasiêgu obszarów
chronionych w ramach ustawowych form ochrony przyrody lub lasów ochron-
nych ze wzglêdu na dominuj¹c¹ funkcjê. W celu dokonania aktualizacji dotych-
czasowych granic i powierzchni lasów ochronnych w nadleœnictwie, nale¿y
(Instrukcja urz¹dzania lasu, 2003):
– zebraæ dane dotycz¹ce dotychczasowego systemu obszarów chronionych i
sporz¹dziæ mapê przegl¹dow¹ dotychczasowych granic poszczególnych obsza-
rów,
– wrysowaæ na ww. mapê projektowane zmiany granic lasów ochronnych,
– sporz¹dziæ wykaz projektowanych zmian granic i powierzchni lasów ochron-
nych,
– sporz¹dziæ projekt uzasadnienia zmian granic i powierzchni lasów ochronnych,
– sporz¹dziæ wykaz szczególnych sposobów prowadzenia gospodarki leœnej na
okreœlonych powierzchniach (Rozporz¹dzenie MOŒZNiL 1992).

Przygotowane w ten sposób materia³y s¹ podstaw¹ do sformu³owania wnio-
sku o uznanie lasów za ochronne (lub pozbawienie ich charakteru ochronnego).
Po uzyskaniu opinii rad gmin wniosek jest przekazywany do Dyrektora
Generalnego Lasów Pañstwowych, celem wyst¹pienia do ministra w³aœciwego
do spraw œrodowiska o stosown¹ decyzjê. 

Inw e nta ry z a cja  s ie dlis k
Racjonalnie prowadzona gospodarka leœna musi byæ oparta na podstawach

przyrodniczych. Wymaga to szczegó³owego rozpoznania warunków siedlisko-
wych, które wykonuje siê przed rozpoczêciem w³aœciwych prac urz¹dzeniowych.
Aktualnoœæ wyników prac siedliskowych znacznie przekracza 10-letni okres
gospodarczy, nie ma wiêc koniecznoœci wykonywania ich w ka¿dej rewizji



urz¹dzania lasu. 
Celem prac siedliskowych jest rozpoznanie, skartowanie siedlisk leœnych

oraz opracowanie wyników tych prac w formie dokumentacji kartograficznej
i tekstowej dla potrzeb urz¹dzania, hodowli i ochrony lasu. Podkreœlenia wyma-
ga fakt, ¿e wyró¿nia siê w trakcie prac jednostki typologiczne siedlisk leœnych.
Ze wzglêdu na cel stworzenia tego systemu typologicznego (potrzeby hodowli
lasu) nie s¹ to jednostki, dla których mo¿na w bezpoœredni sposób planowaæ
postêpowanie ochronne. S¹ one jedynie wyra¿eniem potencja³u ¿yznoœciowego
siedliska a nie ilustracj¹ panuj¹cej fitocenozy. Wzbogacenie prac siedliskowych
w diagnozy fitosocjologiczne pozwoli³oby na pe³niejsz¹ interpretacjê zaleceñ
ochronnych np. dla siedlisk przyrodniczych. Jednostki fitosocjologiczne
wyró¿niane s¹ dotychczas w trakcie prac siedliskowych w Leœnych Kompleksach
Promocyjnych oraz ekosystemach leœnych Parków Narodowych i rezerwatach. 

W zakres tradycyjnych prac siedliskowych wchodz¹ trzy g³ówne grupy
czynnoœci:
1. okreœlenie, skartowanie i badania laboratoryjne gleb (charakterystyka w³aœci-
woœci fizycznych i chemicznych) z uwzglêdnieniem typu, podtypu i odmiany
podtypu oraz rodzaju i gatunku gleby – wed³ug „Klasyfikacji gleb leœnych
Polski” (2000),
2. okreœlenie i skartowanie typów siedliskowych lasu z uwzglêdnieniem ich
odmian, wariantów uwilgotnienia, rodzajów oraz stanu, a tak¿e okreœlenie typu
lasu – w oparciu o „Typy siedliskowe lasu w Polsce” (Mroczkiewicz i in. 1964),
„Siedliskowe podstawy hodowli lasu” (2004), „Instrukcjê wyró¿niania i kartowa-
nia siedlisk leœnych” (2003),
3. opracowanie dokumentacji koñcowej.

Okreœlenie typów siedliskowych opiera siê na opisie jego trzech g³ównych
elementów sk³adowych – gleby (analiza profili i wierceñ glebowych), drzewosta-
nu (pomiar i oszacowanie podstawowych elementów taksacyjnych) oraz runa
(zdjêcia fitosocjologiczne). Prace te, zale¿nie od rodzaju powierzchni typologicz-
nej, prowadzi siê na dwóch poziomach dok³adnoœci (tabela 1.1.).

Tabela 1.1. Charakterystyka typologicznych powierzchni siedliskowych 
(wg

Instrukcji wyróżniania i kartowania siedlisk leśnych, 2003)

14

Ochrona przyrody a gospodarka leœna

drzewostany starszych klas wieku

głęboka odkrywka glebowa – do 2,0 m w utworach luźnych,

a w utworach zwięzłych do 1,5 m pogłębiona wierceniem

do 2,0 m

obejmujące charakterystyką wszystkie typy siedlisk

leśnych i podtypy gleb występujące w badanym obiekcie

pełne zdjęcie fitosocjologiczne w drzewostanach od III klasy

wieku, wyjątkowo od II klasy wieku w siedliskach lasowych

opis i pomiary drzewostanu

drzewostany wszystkich klas wieku, oraz zręby, itp.

płytka odkrywka glebowa – do 0,5 m, pogłębiona wierce-

niem do 2,0 m w utworach luźnych, a w utworach zwi-

ęzłych do 1,5 m

jedna w wydzieleniu glebowym obejmującym gatunek

gleby

określenie typu pokrywy runa oraz 3-5 gatunków różnicu-

jących

opis drzewostanu

Rodzaj powierzchni

podstawowa pomocnicza

zakres opisu
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1.  P lan urz¹dzenia lasu a ochrona przyrody

Trafna diagnoza siedliskowa wymaga jednak (oprócz ww. prac tereno-
wych) zebrania i analizy wielu innych materia³ów charakteryzuj¹cych opracowy-
wany teren, do których Rutkowski (2005) zalicza:
– rys historyczny (tak¿e dla s¹siednich obszarów nieleœnych),
– informacje o sposobach u¿ytkowania,
– informacje o klêskach ¿ywio³owych i Ÿród³ach zagro¿eñ antropogenicznych,
– dane geologiczne, hydrologiczne i klimatyczne,
– wszelkiego typu opracowania przyrodnicze.

Wszystkie te dane, wraz z diagnoz¹ terenow¹ daj¹ podstawê do ustalenia
diagnoz siedliskowych – cz¹stkowych oraz syntetycznej. Diagnozy dokonuje siê
poprzez porównanie cech gleby, gatunków roœlin oraz cech drzewostanu na danej
powierzchni, w oparciu o lokalne kryteria oraz charakterystyki opisane w
„Siedliskowych podstawach hodowli lasu” (2004). Diagnoza syntetyczna wynika
z diagnoz cz¹stkowych, przy czym za podstawow¹ nale¿y uznaæ diagnozê
sporz¹dzon¹ na podstawie najwolniej zmieniaj¹cego siê wskaŸnika, czyli gleby.
Pozosta³e elementy pozwalaj¹ na wyró¿nienie w ramach typu siedliskowego lasu
dodatkowych jednostek siedliskowych (Instrukcja urz¹dzania lasu, 2003):
1. odmiana typu siedliskowego lasu (odmiany wg krain oraz fizjograficzno-kli-
matyczne) – kryterium ró¿nicuj¹cym jest naturalna rola lasotwórcza wa¿niej-
szych gatunków drzew leœnych, uwarunkowana ich zasiêgiem terytorialnym
(poziomym i pionowym) oraz naturalnym sk³adem gatunkowym drzewostanów;
2. wariant uwilgotnienia siedliska – wyró¿niany jest w zale¿noœci od rodzaju
wody glebowej (gruntowa, opadowa, stokowa, zalewowa) oraz g³êbokoœci jej
wystêpowania w glebie w okresie wiosennym i d³ugoœci okresu stagnowania
w ci¹gu roku; 
3. rodzaj siedliska – odzwierciedla zró¿nicowanie geologiczno-glebowe, wyko-
rzystywane w planowaniu hodowlanym (przy okreœlaniu typu lasu), np. w
obrêbie lasu œwie¿ego mo¿e wystêpowaæ las œwie¿y (Lœw) na glinach zwa³owych
i Lœw na utworach py³owych wodnolodowcowych, a tak¿e Lœw na glebach bru-
natnych w³aœciwych i Lœw na pararêdzinach;
4. stan siedliska (w stanie naturalnym i zbli¿onym do naturalnego,
zniekszta³cony lub przekszta³cony oraz zdegradowany) – wyra¿a zgodnoœæ lub
charakter niezgodnoœci siedliska z jego naturaln¹ postaci¹ w lasach pozostaj¹cych
w stanie ekologicznej równowagi elementów siedliskowych i zbiorowisk roœlin-
nych, nie poddanych presji dzia³añ szkodliwych;
5. typ lasu – jednostka obejmuj¹ca p³aty lasu o podobnych warunkach siedlisko-
wych z w³aœciwym dla nich wzglêdnie trwa³ym sk³adem i struktur¹ drzewostanu
oraz innych warstw roœlinnoœci (z uwzglêdnieniem roœlinnoœci potencjalnej);
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wskazuje ogólny cel hodowlany, wynikaj¹cy z roli lasotwórczej gatunków drzew
na danym siedlisku; zale¿nie od kryterium ekologicznego mo¿e to byæ np. bór
mieszany œwie¿y dêbowo-sosnowy lub kserotermiczny zboczowy las mieszany
œwie¿y sosnowo-dêbowy.

Koñcowym efektem prac jest dokumentacja nazywana potocznie elabora-
tem siedliskowym, na który sk³adaj¹ siê:
– czêœæ opisowa, zawieraj¹ca opis warunków przyrodniczych obiektu, charakte-
rystykê gleb i typów siedliskowych lasu oraz wytyczne do planowania hodowla-
no-urz¹dzeniowego, 
– mapy siedliskowe, przedstawiaj¹ce zró¿nicowanie gleb i siedlisk,
– dokumentacja Ÿród³owa, zawieraj¹ca dane z typologicznych powierzchni siedli-
skowych.

Zaproponowane w elaboracie siedliskowym ogólne wytyczne na potrzeby
planowania urz¹dzeniowo-hodowlanego zawieraj¹ bardzo cenne wskazania, jaki-
mi s¹: 
– sk³ady gatunkowe oraz struktura warstwowa gospodarczych typów drzewosta-
nu (GTD),
– zasady renaturalizacji siedlisk, 
– analizy i wytyczne na potrzeby programu ochrony przyrody.

Ogólny cel hodowlany zaproponowany w czêœci opisowej dokumentacji

siedliskowej stanowi podstawê do okreœlenia podczas obrad KTG ostatecznych
gospodarczych typów drzewostanów. Niestety, pomimo du¿ego nak³adu pracy,
jaki taksatorzy siedlisk wk³adaj¹ w opracowanie, KTG nie ma obowi¹zku przyj-
mowania wszystkich proponowanych typów gospodarczych. 

Przyjmuje siê, ¿e dokumentacja siedliskowa wykonana zgodnie z obecnie
obowi¹zuj¹c¹ metodyk¹ jest aktualna co najmniej przez 30-50 lat. Niestety nie
dotyczy to wszystkich nadleœnictw. Prawie po³owa z nich dysponuje wynikami
prowizorycznych prac siedliskowych lub map glebowo-siedliskowych nie posia-
da wcale (oprócz map przegl¹dowych siedlisk z operatu). Te braki maj¹ znacze-
nie fundamentalne dla dzia³añ zwi¹zanych z ochron¹ przyrody. 

Na rycinie 1.1. zestawiono przyk³adowe zmiany, jakie zasz³y w strukturze

Gospodarka leœna a ochrona przyrody
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powierzchniowej typów siedliskowych lasu po pe³nej inwentaryzacji siedlisko-
wej. 

Ryc. 1.1. Zmiany w strukturze powierzchniowej typów siedliskowych lasu 
po inwentaryzacji siedliskowej w Nadleœnictwie Oleœnica Œl¹ska 

(wg danych BULiGL Oddzia³ w Brzegu)

Brak wiarygodnych opracowañ siedliskowych wyklucza w³aœciwe rozpozna-
nie zakresu niezgodnoœci panuj¹cych w lasach fitocenoz z warunkami biotopów.
Dziêki tym brakom bardzo utrudniona staje siê realna diagnoza area³u wystêpo-
wania wartoœciowych siedlisk przyrodniczych, tak¿e tych chronionych w ramach
programu Natura 2000. 

Szczególnie przydatne dla potrzeb ochrony przyrody jest posiadanie
aktualnych wyników prac glebowo-siedliskowych, w których diagnozy wzboga-
cone zosta³y w poprawnie okreœlony stan siedliska i wariant uwilgotnienia oraz
(w przysz³oœci) w jednostki fitosocjologiczne z okreœlonym stopniem ich znie-
kszta³cenia.

Inw e nta ry z a cja  la s u
Podstawowym celem inwentaryzacji lasu jest okreœlenie aktualnego stanu

zasobów leœnych jako podstawy podejmowania decyzji gospodarczych (Miœ
2003). Zgromadzone na tym etapie prac dane z inwentaryzacji lasu zawieraj¹:
– dokumentacjê prac siedliskowych,
– opis taksacyjny lasu,
– mapy obrazuj¹ce wyniki inwentaryzacji lasu (mapa gospodarcza, mapy
przegl¹dowe drzewostanów, siedlisk i funkcji lasu oraz mapa sytuacyjna),
– zestawienia zbiorcze danych inwentaryzacyjnych (raporty w formie tabel
i wykazów),
– ogólny opis urz¹dzanego nadleœnictwa (ogólna charakterystyka lasów).

Kluczowe znaczenie dla funkcjonowania gospodarki leœnej w urz¹dzanym
obiekcie maj¹ prace z zakresu:
– taksacji lasu, w efekcie czego powstaje opis taksacyjny wraz ze wstêpnym osza-
cowaniem mi¹¿szoœci drzewostanów i okreœleniem wskazañ gospodarczych,
– inwentaryzacji zasobów drzewnych dla obrêbu leœnego wraz z rozdzia³em
mi¹¿szoœci do klas wieku i poszczególnych drzewostanów.

Nie mniej wa¿ne, zw³aszcza dla ochrony przyrody, s¹ prace dotycz¹ce:
– aktualizacji danych z inwentaryzacji siedlisk (niekiedy sprzed 20-30 lat),
– oceny stopnia zgodnoœci sk³adów gatunkowych drzewostanów z potencja³em
siedlisk leœnych.

Wyniki tych prac s¹ niezbêdne m.in. do prawid³owej oceny skali potrzeb
przebudowy drzewostanów w obrêbie leœnym. Oczywiœcie projektowanie zakre-
su przebudowy drzewostanów wymaga oceny wielu innych elementów, jak np.
ocena zdrowotnego i sanitarnego stanu lasu. Ale ten wskaŸnik, podobnie jak
okreœlenie poziomu szkód w lasach i ocena zagro¿eñ, jest wykorzystywany rów-
nie¿ do innych celów, jak okreœlenie kierunkowych zadañ z zakresu ochrony
lasu.

Jako elementy istotne dla ochrony przyrody w trakcie powstawania opisu
taksacyjnego nale¿y podkreœliæ wzrost (w porównaniu z wczeœniejszymi rewizja-

1.  P lan urz¹dzenia lasu a ochrona przyrody
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mi) dowolnoœci zapisu niektórych cech drzewostanów. Indywidualnym modyfi-
kacjom ze wzglêdu na przyrodnicz¹ specyfikê mo¿e podlegaæ ustalenie wieku
rêbnoœci, gospodarczego typu drzewostanu, czy wreszcie typu lasu, jako nowej,
ni¿szej jednostki siedliskowej.

Prace inwentaryzacyjne prowadzone w ramach urz¹dzania lasów danego
obiektu jakkolwiek wymagaj¹ opisania ka¿dego pododdzia³u i wydzielenia
leœnego „na gruncie” – co oznacza przejœcie taksatora przez te powierzchnie, nie
daje niestety pewnoœci zarejestrowania wszystkich wa¿nych „przyrodniczo” ele-
mentów. Taksacja jest prowadzona jednorazowo, nie ma wiêc mo¿liwoœci uchwy-
cenia pe³nej zmiennoœci, np. zarówno dla aspektu wczesnowiosennego, jak i dla
pe³ni sezonu wegetacyjnego (w przypadku opisu roœlinnoœci dna lasu). Trudno
tak¿e wymagaæ, aby pracuj¹cy w systemie akordowym taksatorzy potrafili i mieli
czas zidentyfikowaæ wszystkie gatunki chronionych organizmów i bogato
zape³niali pole „osobliwoœci przyrodnicze” w opisie taksacyjnym. Niestety odbi-
ja siê to tak¿e na aktualizowaniu programów ochrony przyrody. 

F unkcje  la s u i ich w a lo ry z a cja
Leœnictwo wielofunkcyjne w myœl Polityki Leœnej Pañstwa (1997) d¹¿y do

pe³nienia: funkcji ekologicznych (ochronnych), funkcji produkcyjnych (gospo-
darczych) i spo³ecznych (socjalnych). Znowelizowana Instrukcja urz¹dzania lasu
(2003) nakazuje wyró¿nianie w zale¿noœci od wagi pe³nionej funkcji ochronnej,
trzech g³ównych grup lasów:
– lasy rezerwatowe,
– lasy ochronne,
– lasy gospodarcze.

Grupy te traktowane s¹ jednoczeœnie jako dominuj¹ce funkcje lasu.
Dodatkowo, w ramach grupy lasów ochronnych wyró¿nia siê nastêpuj¹ce kate-
gorie ochronnoœci: glebochronne, wodochronne, trwale uszkodzone na skutek
dzia³alnoœci przemys³u, cenne fragmenty rodzimej przyrody, sta³e powierzchnie
badawcze i doœwiadczalne, nasienne, ostoje zwierz¹t, w miastach i wokó³ miast,
uzdrowiskowe, obronne (Instrukcja urz¹dzania lasu, 2003).

Nale¿y pamiêtaæ, ¿e powy¿szy podzia³ odnosi siê tylko do grupy lasów
ochronnych. Brak wiêc bardziej szczegó³owego rozgraniczenia funkcji w grupie
lasów gospodarczych, zajmuj¹cych obecnie oko³o po³owy powierzchni LP.
W tym zakresie mo¿na wykorzystaæ propozycje przedstawiane w ró¿norodnych
publikacjach naukowych – np. w Urz¹dzaniu lasów wielofunkcyjnych (Miœ
2003) lub Zasadach hodowli lasu (2003). 

Bez wzglêdu na liczbê wyró¿nianych funkcji lasów pojawia siê niestety
konflikt pomiêdzy intensywnym u¿ytkowaniem gospodarczym a niektórymi
funkcjami o znaczeniu spo³ecznym i ochronnym. Zwi¹zane jest to z  konieczno-
œci¹ stosowania bardziej kosztownych sposobów zagospodarowania i utrzymywa-
nia wysokiej, zbli¿onej do wieku dojrza³oœci naturalnej, kolei rêbu powoduj¹cej
deprecjacjê surowca drzewnego. Tego typu sytuacje czêœciowo wyjaœnia ustawa
o lasach (1991), która precyzuje nadrzêdnoœæ celów ochronnych nad produkcyj-
nymi (art. 7.1.). Upraszczaj¹c mo¿na jednak stwierdziæ, ¿e mo¿liwoœæ wype³nia-
nia funkcji ochronnych jest „finansowana”  jedynie przez zyski z produkcji.

Instrukcja urz¹dzania lasu (2003) odwo³uje siê do „zharmonizowania

Gospodarka leœna a ochrona przyrody
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1.  P lan urz¹dzenia lasu a ochrona przyrody

podzia³u gospodarczego z dominuj¹cymi funkcjami lasów” oraz „przyjêcia elastycznych
sposobów gospodarowania, odpowiednio do funkcji lasu”. Równie¿ przyjête metody
regulacji u¿ytkowania rêbnego (i przedrêbnego) musz¹ uwzglêdniaæ – obok
wymogów zwi¹zanych z zachowaniem ³adu przestrzennego – funkcje lasów, co
ma zapewniæ trwa³oœæ i stabilnoœæ ekosystemów leœnych. Jest to zadanie szcze-
gólnie wa¿ne nie tylko na obszarach cennych przyrodniczo czy wrêcz podle-
gaj¹cych ochronie prawnej, ale tak¿e w lasach zagospodarowanych. Powodem
jest koniecznoœæ aktualizacji dominuj¹cych funkcji lasu i zasiêgów obszarów
chronionych. Aktualizacja ta przeprowadzana jest dla granic, lokalizacji i
powierzchni obszarów chronionych, rezerwatów przyrody (istniej¹cych i projek-
towanych), lasów ochronnych, otulin parków narodowych, lasów wpisanych do
rejestru zabytków, parków krajobrazowych i pozosta³ych form ochrony przyrody. 

Oczywiœcie, w myœl nowych przepisów, wszelkie tego typu weryfikacje
dotycz¹ce obszarów chronionych wymagaj¹ zaopiniowania przez w³aœciwe rady
gmin. Wi¹¿e siê to bowiem m.in. ze zmniejszonymi podatkami odprowadzanymi
do bud¿etów gmin przez nadleœnictwa od obszarów chronionych. 

Ostateczn¹ decyzjê o uznaniu lasu za ochronny (lub wykluczeniu go z tej
kategorii), na wniosek nadleœniczego podejmuje minister w³aœciwy do spraw œro-
dowiska. Przyk³ady wniosków zawieraj¹ tabele 1.2. oraz 1.3.

Obecnie stosowany podzia³ na trzy grupy funkcji wydaje siê
niewystarczaj¹cy. Na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat proponowano autorskie
rozwi¹zania wyró¿niania funkcji lasów i ich waloryzacji (£onkiewicz 1995;
Marsza³ek 1988). 

Przyk³adem takich rozwi¹zañ mo¿e byæ system waloryzacji lasów
wy¿ynnych i górskich zaproponowany przez prof. R. Misia z Katedry Urz¹dzania
Lasu AR w Poznaniu przetestowany m.in. w Nadleœnictwie Miêdzylesie, gdzie
Biuro Urz¹dzania Lasu i Geodezji Leœnej Oddzia³ w Brzegu przeprowadzi³o
wstêpne wdro¿enie systemu (R¹czka i in. 2001) (tabela 1.4., ryc.1.2.).

Opracowanie skutecznych systemów waloryzacji funkcji lasu to jeden
z wa¿nych kierunków rozwoju metod stosowanych przez urz¹dzanie lasu.
Wyniki takiej waloryzacji s¹ niezbêdne nie tylko przy formu³owaniu zadañ
gospodarczych i ochronnych w nadleœnictwie, ale tak¿e podczas sporz¹dzania
analiz ekonomicznych oraz planowania i prognozowania. Wa¿ne jest, aby opraco-
wana            i zaakceptowana metoda jak najszerzej korzysta³a z systemu infor-
macji przestrzennej nadleœnictwa, co pozwoli na wysoki stopieñ automatyzacji
obliczeñ        i zasadnicze skrócenie czasu oceny obiektu.

P o ds ta w y  re g ula cji w  urz ądz a niu la s u
Specyficzn¹ cech¹ prowadzonej obecnie wielofunkcyjnej gospodarki

leœnej jest próba pogodzenia dwóch pozornie sprzecznych celów – d¹¿enia do
utrzymania i przestrzegania racjonalnych podstaw gospodarowania w procesie
produkcji surowca drzewnego, przy jednoczesnej realizacji pozagospodarczych,
zw³aszcza ochronnych funkcji lasu. W stosowanej obecnie metodzie regulacji
u¿ytkowania kluczow¹ rolê odgrywa podzia³ na gospodarstwa, które tworzy siê na
podstawie dominuj¹cych funkcji pe³nionych przez lasy (z uwzglêdnieniem
wszystkich funkcji pozosta³ych), a tak¿e przyjêtych celów gospodarowania
(z uwzglêdnieniem mo¿liwoœci produkcyjnych siedlisk leœnych). Zgodnie
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Tabela 1.2. Wykaz lasów wnioskowanych o uznanie za ochronne (przykład) 
(wg materiałów BULiGL Oddział w Brzegu)

Lasy 

ochronne:

stanowiące ostoje

zwierząt 

podlegających

ochronie 

gatunkowej,

20a-d;

22c,d;

30b-h;

35d-i;

37a-c

a) Ograniczenie pozyskania:

w odległości do 200m w okresie całe-

go roku, a w odległości do 500m - od

miejsc rozrodu i przebywania gatunku

chronionego, w okresie od 1 lutego do

dnia 31 sierpnia zakaz dokonywania

zmian obejmujących wycinanie drzew

i krzewów, prowadzenie robót melio-

racyjnych, wznoszenia obiektów,

urządzeń i instalacji oraz innych prac

mających wpływ na ochronę miejsc

rozrodu i regularnego przebywania

gatunków chronionych.

b) Nakaz wykonywania 

poszczególnych zabiegów:

konieczność uzgadniania poszczegól-

nych czynności gospodarczych z

Wojewódzkim Konserwatorem

Przyrody. Konieczność zachowania

drzewostanów o silnie zróżnicowanej

strukturze wiekowej i przestrzennej

zapewniających utrzymanie zdolności

lasów do trwałego wypełniania przez

nie funkcji ochronnych.

c) Konieczność założenia i utrzy-

mywania urządzeń ochronnych:

oznakowanie strefy ochrony częścio-

wej, umieszczone na granicy strefy w

miejscu przecięcia z drogami, liniami

podziału przestrzennego i ścieżkami,

tablicami o nazwie „zakaz wstępu do

lasu” z dodatkową informacją „ostoja

zwierząt”.

d) Ograniczenie udostępniania

lasu: 

zakaz wstępu wynikający z Ustawy o

lasach oraz Rozporządzenia Ministra

Środowiska w sprawie ochrony gatun-

kowej zwierząt.

a) Cel uznania: 

ochrona bociana czarnego (Ciconia

nigra), ochrona orła bielika

(Haliaeetus albicilla).

b) Skutki społeczne: poprawa

stanu środowiska przyrodniczego

poprzez zachowanie gatunków

zagrożonych wyginięciem,

korzystny wpływ lasu na warunki

klimatyczne i wodne.

c) Skutki przyrodnicze: 

zachowanie biologicznej różno-

rodności terenów oraz biotopu dla

chronionego gatunku.

d) Skutki ekonomiczne: 

ograniczenie funkcji gospodar-

czych na rzecz zachowania kom-

pleksu leśnego z drzewostanami o

silnie zróżnicowanej strukturze.

Ograniczone stosowanie syste-

mów technologicznych i technicz-

nych w produkcji leśnej. Wzrost

kosztów zagospodarowania lasu.

Żyzne lasy liściaste

i iglaste na siedli-

skach LMśw i Lśw,

różnych klas wieku,

o silnie zróżnicowa-

nej budowie pozio-

mej i pionowej. W

skład wchodzą tu

takie gatunki jak

buk, sosna dąb,

świerk. Silnie

zróżnicowane flory-

stycznie runo, z

licznymi gatunkami

rzadkimi

35,75

Nadleśnictwo: xxx             Obręb leśny: xxx                                             Gmina: xxx

Określenie powierzchni i opis lasu                              Uzasadnienie wniosku              Wnioskowane szczególne sposoby

prowadzenia gospodarki leśnej

Wiodąca Lokalizacja: Pow.  Opis lasu                a) cel uznania                           a) ograniczenie pozyskania

kategoria         oddział na ha                               b) skutki                                   b) nakazy wykonania określonych 

ochronności    i poddodział                                              społeczne                                  zabiegów

c) skutki                                   c) konieczność założenia 

przyrodnicze                           i utrzymania urządzeń 

ochronnych                                  

d) skutki                                   d) ograniczenie udostępniania lasu

ekonomiczne
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z Instrukcj¹ urządzania lasu (2003) drzewostany obrêbu grupuje siê w:
1. gospodarstwo specjalne (oznaczane symbolem – S), do którego zalicza siê:
rezerwaty przyrody wraz z otulinami, projektowane rezerwaty przyrody, lasy
uzdrowiskowe w strefach A i B ochrony uzdrowiskowej, okreœlonych statutem
uzdrowiska, lasy w strefie górnej granicy lasu, lasy glebochronne na wydmach
nadmorskich i klifach w pasie nadbrze¿nym, na wydmach œródl¹dowych, na sto-
kach o nachyleniu powy¿ej 45o oraz na stromych zboczach jarów, w¹wozów
i wzgórz, lasy wodochronne w strefach ochronnych ujêæ wody i Ÿróde³ wody,
wyodrêbnionych stosownymi decyzjami administracyjnymi, lasy na terenach
oœrodków wypoczynkowych (licz¹cych co najmniej 50 miejsc noclegowych) i w ich
najbli¿szym otoczeniu (100–500 m), wy³¹czone powierzchnie badawcze

Tabela 1.3. Wykaz lasów wnioskowanych o pozbawienie charakteru ochronnego (przykład) 
(wg materiałów BULiGL Oddział w Brzegu)

Nadleśnictwo: xxx           Obręb leśny: xxx                                          Gmina: xxx

Określenie powierzchni i opis lasu                              Uzasadnienie wniosku              Wnioskowane szczególne sposoby

prowadzenia gospodarki leśnej

Wiodąca Lokalizacja: Pow.  Opis lasu                a) cel uznania                           a) ograniczenie pozyskania

kategoria         oddział na ha                               b) skutki                                   b) nakazy wykonania określonych 

ochronności    i poddodział                                              społeczne                                  zabiegów

c) skutki                                   c) konieczność założenia 

przyrodnicze                           i utrzymania urządzeń 

ochronnych                                  

d) skutki                                   d) ograniczenie udostępniania lasu

Lasy 

gospodarcze

1a,b,f-j;

2d-k;

3a-d;

5a,g-j;

a) ograniczenie pozyskania 

– użyt-kowanie zgodne z zasadami

hodowli lasu, etat cięć wynikający z

potrzeb hodowlanych drzewostanów.

b) nakazy wyk. określonych

zabiegów

– zagospodarowanie zapewniające

utrzymanie zdolności lasów do trwałe-

go wypełniania przez nie funkcji

gospodarczych, poprawę naturalnej

odporności drzewostanów, ich różno-

rodności biologicznej oraz trwałości

ekosystemów leśnych; dbałość o stan

sanitarny lasu, wykonywanie cięć pie-

lęgnacyjnych zwiększających odpor-

ność drzewostanów.

c)konieczność założenia i utrzy-

mania urządzeń ochronnych 

– budowa i utrzymanie urządzeń

ochronnych infrastruktury technicznej

w miarę potrzeb

d)ograniczenia udostępniania lasu

– wynikające z przepisów ustawy o

lasach.

a) cel pozbawienia 

– lasy nie spełniają kryteriów

lasów ochronnych określonych

ustawą.

b) skutki społeczne

– lasy gospodarcze, których pod-

stawowym zadaniem będzie

pełnienie funkcji produkcyjnych.

c) skutki przyrodnicze

– lasy mimo pozbawienia ich

charakteru ochronnego, nadal

spełniać będą funkcje ochronne

względem środowiska przyrodni-

czego, którego są trwałym ele-

mentem

d) skutki ekonomiczn 

– użytkowanie wyznaczone wiel-

kością etatu określanego na pod-

stawie potrzeb hodowlanych i

sanitarnych w celu utrzymania

trwałości lasu, zwiększenia jego

naturalnej odporności.

Drzewostany sosno-

we, dębowe i buko-

we, lite i mieszane.

Różnych klas wieku

o zróżnicowanej

strukturze pionowej

i przestrzennej, na

siedliskach BMśw,

LMśw, Lśw. 

50,25

Stopień wielofunkcyjności lasu        Liczba oddziałów    Powierzchnia leśna             Powierzchnia leśna 

zalesiona [ha]                  zalesiona [%]

Lasy wielofunkcyjne                                         43                               896,72                                     19

Lasy zbliżone do wielofunkcyjnych                  80                               1583,06                                    35

Lasy odbiegające od wielofunkcyjnych             113                             2096,88                                    46

Tabela 1.4. Stopieñ wielofunkcyjnoœci lasu oceniony dla Nadleœnictwa Miêdzylesie 
(wg R¹czki i in., 2001)
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i  doœwiadczalne, lasy stanowi¹ce cenne fragmenty rodzimej przyrody (w tym na
siedliskach ³êgowych i bagiennych), wy³¹czone drzewostany nasienne oraz drze
wostany zachowawcze, lasy o szczególnym znaczeniu dla obronnoœci i bezpie-
czeñstwa pañstwa, lasy stanowi¹ce ostoje zwierz¹t objêtych ochron¹ gatunkow¹,
lasy znajduj¹ce siê na gruntach stanowi¹cych wspó³w³asnoœæ oraz na gruntach
spornych;
2. gospodarstwo lasów ochronnych (O), do którego zalicza siê wszystkie lasy
ochronne z wyj¹tkiem zaliczonych do gospodarstwa specjalnego lub do gospo-
darstwa przebudowy;
3. gospodarstwo przebudowy w lasach ochronnych i gospodarczych (R),
do którego zalicza siê drzewostany zakwalifikowane do przebudowy (zgodnie
z instrukcj¹ – zale¿nie od zgodnoœci sk³adu gatunkowego z siedliskiem i stopnia
uszkodzenia), zarówno z lasów ochronnych jak i lasów gospodarczych (ale bez
drzewostanów zaliczonych do gospodarstwa specjalnego);
4. gospodarstwo zrêbowe w lasach gospodarczych (GZ), do którego zalicza
siê drzewostany w lasach gospodarczych (nie ujête w gospodarstwie specjalnym
lub przebudowy), w których ze wzglêdu na typ siedliskowy lasu oraz gospodar-
czy typ drzewostanu i aktualny sk³ad gatunkowy, przyjmuje siê zrêbowy sposób
zagospodarowania (rêbni¹ zupe³n¹);
5. gospodarstwo przerêbowo-zrêbowe w lasach gospodarczych (GPZ), do
którego zalicza siê drzewostany w lasach gospodarczych (nie ujête w gospodar-
stwie specjalnym lub przebudowy), w których ze wzglêdu na typ siedliskowy
lasu oraz gospodarczy typ drzewostanu i aktualny sk³ad gatunkowy, stosuje siê
przerêbowo-zrêbowy sposób zagospodarowania (rêbniami czêœciowymi, gniazdo-
wymi lub stopniowymi z okresem odnowienia do 40 lat);
6. gospodarstwo przerêbowe w lasach gospodarczych (GP), do którego
zalicza siê drzewostany w lasach gospodarczych (nie ujête w gospodarstwie spe-
cjalnym lub przebudowy), w których ze wzglêdu na typ siedliskowy lasu oraz
gospodarczy typ drzewostanu i aktualny sk³ad gatunkowy, stosuje siê przerêbo-
wy sposób zagospodarowania (rêbni¹ przerêbow¹ lub stopniow¹ z okresem odno-
wienia ponad 40 lat).

Kolejnym wa¿nym elementem regulacyjnym, odró¿niaj¹cym las zagospo-
darowany od pozbawionego bezpoœredniej ingerencji cz³owieka, jest wiek doj-
rza³oœci rêbnej drzewostanu (zwany wiekiem rêbnoœci). Po osi¹gniêciu tego
wieku (dla lasów gospodarczych ustala siê go na podstawie przeciêtnej pierœnicy,
wysokoœci i jakoœci technicznej drzewostanu) dana powierzchnia mo¿e zostaæ
zakwalifikowana do wyrêbu. W lasach ochronnych, zale¿nie od kategorii ochron-
noœci, czêsto wiek rêbnoœci jest modyfikowany (najczêœciej podwy¿szany), co
w po³¹czeniu z odpowiednio dobranym sposobem zagospodarowania (rodzajem
rêbni) pozwala na pe³n¹ realizacjê pe³nionych funkcji.

Zakwalifikowanie drzewostanów do poszczególnych gospodarstw w po³¹cze-
niu z informacj¹ o uœrednionym wieku rêbnoœci gatunków panuj¹cych (kolei rêbu)
oraz planowanych ciêciach rêbnych s¹ podstaw¹ do ustalenia etatów u¿ytkowania
rêbnego. Z punktu widzenia gospodarki leœnej jest to najwa¿niejsze zadanie plani-
styczne, gdy¿ decyduje jako wielkoœæ nieprzekraczalna o rozmiarze pozyskiwa-

Gospodarka leœna a ochrona przyrody
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nych u¿ytków rêbnych w nadleœnictwie na przestrzeni najbli¿szych 10 lat. 
Spoœród etatów, które okreœla siê dla poszczególnych gospodarstw (tabela

1.5.), zdecydowanie najwa¿niejsze s¹ etaty wg potrzeb hodowlanych drzewosta-
nów. Etat ten wynika z sumy mi¹¿szoœci drzew przewidzianych we wskazaniach
gospodarczych do u¿ytkowania rêbnego, zgodnie z potrzebami wynikaj¹cymi
z funkcji lasów, stanu hodowlanego drzewostanów, stopnia zaawansowania odno-
wieñ podokapowych oraz z koniecznoœci zachowania odpowiedniego ³adu prze-
strzennego i czasowego w ostêpach lub jednostkach kontrolnych (Instrukcja
urz¹dzania lasu, 2003). Wa¿n¹ rolê (jako element porównawczy) pe³ni tak¿e etat
wed³ug okresów uprz¹tniêcia obliczany dla drzewostanów zaliczonych do KO
(klasa odnowienia) lub do KDO (klasa do odnowienia). Drzewostany te charak-
teryzuj¹ siê m.in. okreœlonym stopniem pokrycia powierzchni przez m³ode poko-
lenie, co wymaga szczególnej dba³oœci, zw³aszcza pod k¹tem planowania dal-
szych ciêæ rêbnych zabiegów hodowlanych.

Zagadnienia zwi¹zane z regulacj¹ stanu lasu i zasobów leœnych to bardzo
obszerna tematyka, szeroko omówiona w wielu opracowaniach (Miœ 2003;
Poznañski 2003, 2004; Stêpieñ 2002). Z punktu widzenia ochrony przyrody
najwa¿niejsze wydaj¹ siê nastêpuj¹ce fakty:
– funkcje ochronne nabra³y istotnego znaczenia w regulacji u¿ytkowania rêbnego,
– pojedyncze drzewostany uzyskuj¹ mo¿liwoœæ indywidualnego doboru wieku
rêbnoœci ze wzglêdu na swoje walory i pe³nione funkcje,
– wzrasta znaczenie etatów respektuj¹cych potrzeby pojedynczych drzewosta-
nów wynikaj¹ce z potrzeb hodowli i przebudowy zwi¹zanej z renaturalizacj¹
ekosystemów leœnych,
– wzrasta udzia³ drzewostanów zagospodarowanych rêbniami z³o¿onymi,
daj¹cymi w efekcie wiêksz¹ ró¿norodnoœæ wiekow¹ i gatunkow¹ lasów.

Tabela. 1.5. Etaty okreœlane dla poszczególnych gospodarstw

+ – dany etat jest określany

1) – etatu nie oblicza się, przyjmuje się sumę stwierdzonych na gruncie potrzeb hodowlanych drzewostanów

2) – etatu nie oblicza się, przyjmuje się sumę stwierdzonych na gruncie potrzeb hodowlanych a najczęściej wskazań

ochronnych zapisanych w dokumentach regulujących postępowanie w tych specjalnych obiektach

3) – oblicza się dla drzewostanów zaliczonych do KO lub do KDO

4) – służy do porównania z etatem przyjętym

zacieniowanie pola oznaczają etat przyjęty

lasów

ochronnych

4)

4)

–

+

–

–

3)

–

zrębowe

+

+

+

4)

–

–

3)

+

specjalne

–

–

–

–

2)

–

3)

–

przebudowy

–

–

–

+

–

4)

3)

–

przerębowo-

zrębowe

+

+

+

+

–

–

3)

4)

przerębowe

–

–

–

1)

–

–

3)

–

Gospodarstwo 

Etat

z ostatniej klasy wieku

z dwóch ostatnich klas wieku

zrównania średniego wieku

potrzeb hodowlanych

potrzeb hodowlanych i ochronnych

potrzeb przebudowy

wg okresu uprzątnięcia

optymalny
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P rz e budo w a  drz e w o s ta nu i la s u
Jednym z zadañ urz¹dzania lasu jest m.in. planowanie zadañ gospodarczych

zmierzaj¹cych do trwa³ego i zrównowa¿onego rozwoju lasów wielofunkcyjnych
w oparciu o przyrodnicze podstawy gospodarki leœnej. Obowi¹zek taki zmusza
s³u¿by urz¹dzeniowe do pe³nego rozpoznania potencja³u siedlisk, ustalenia stop-
nia ich zniekszta³cenia, okreœlenia zgodnoœci drzewostanów z potencja³em sie-
dlisk oraz zaprojektowanie sposobów na przywracanie ekosystemów leœnych do
stanu naturalnego. 

Nale¿y jednak podkreœliæ, ¿e zasadniczo inna skala i ró¿ny zakres dzia³añ
dotycz¹ pojedynczego wydzielenia leœnego (dla którego urz¹dzanie projektuje
wskazania gospodarcze), a inne – du¿ych obszarów leœnych (np. obrêbu leœnego,
dla którego tworzony jest plan urz¹dzenia). Zagadnienia te wi¹¿¹ siê z pojêciami
tzw. przebudowy drzewostanu oraz przebudowy lasu, które Miœ (2003, 2005)
definiuje w sposób nastêpuj¹cy:

przebudowa drzewostanu oznacza szereg dzia³añ hodowlanych zmierzaj¹cych do
przekszta³cenia jego struktury i cech funkcjonalnych celem pe³nego ich dostosowania do
warunków siedliska i pe³nionych funkcji;

przebudowa lasu jest pojêciem odnosz¹cym siê do ca³oœci lasów urz¹dzanego obiek-
tu i oznacza ca³okszta³t dzia³añ projektowych, gospodarczych i regulacyjnych zmie-
rzaj¹cych do realizacji zorganizowanego procesu przekszta³cania obecnych cech struktu-
ralnych i funkcjonalnych kompleksów leœnych, obrêbów lub wiêkszych obszarów leœnych,
z uwzglêdnieniem aspektów przyrodniczych, ochronnych, gospodarczych i planowania
przestrzennego.

Prawne usankcjonowanie przebudowy drzewostanów realizowanej przez
urz¹dzanie lasu, wyra¿a ustawa o lasach z 1991 roku: 

„Art. 13.1. W³aœciciele lasów s¹ obowi¹zani do [...]
4) przebudowy drzewostanu, który nie zapewnia osi¹gniêcia celów gospodarki

leœnej, zawartych w planie urz¹dzenia lasu [...]„
Niestety stosowne zapisy w aktach wykonawczych – np. w instrukcji

urz¹dzania lasu z 1994 roku nie precyzowa³y metod ani te¿ zakresu prac
zwi¹zanych z przebudow¹. Oczywiœcie przebudowa by³a realizowana w lasach
ju¿ od dawna, ale nie by³a ujêta w sposób formalny osobnymi przepisami.
Obecna Instrukcja urządzania lasu (2003) ustala ju¿ m.in. zasady tworzenia
gospodarstwa przebudowy, sposoby kwalifikowania drzewostanów do tego
gospodarstwa oraz metody okreœlania etatów ciêæ.

Pierwszym, zasadniczym etapem prac urz¹dzeniowych zwi¹zanych
z projektowaniem przebudowy drzewostanów jest ocena zgodnoœci ich rzeczywi-
stego sk³adu gatunkowego ze sk³adem projektowanym (uwzglêdniaj¹cym m.in.
potencja³ siedlisk). W ramach tego zadania uprawy i m³odniki porównuje siê
z orientacyjnym sk³adem gatunkowym upraw, przyjêtym w poprzednim planie
urz¹dzenia lasu, zaœ pozosta³e drzewostany porównuje siê z przyjêtym gospodar-
czym typem drzewostanu (GTD) jako wyrazicielem potencja³u siedliska i lokal-
nej specyfiki. Wyró¿nia siê 3 stopnie zgodnoœci drzewostanu z GTD: zgodny,
czêœciowo zgodny i niezgodny. Szczegó³owe zasady kwalifikowania drzewosta-
nów do poszczególnych stopni zgodnoœci zawiera instrukcja (Instrukcja urządza-
nia lasu, 2003) w § 40.

Uwa¿a siê, ¿e obowi¹zuj¹cy sposób oceny zgodnoœci fitocenozy z bioto-
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pem nie jest jednak w pe³ni wystarczaj¹cy (Zielony 2001a). Nie zauwa¿a siê
w trakcie oceny istnienia dolnego piêtra drzewostanów, obecnoœci warstwy pod-
szytu. Nie zauwa¿a siê problemu aktualnoœci diagnozy siedliskowej oraz wieko-
wej specyfiki zró¿nicowania sk³adu gatunkowego. Odpowiedzi¹ na te postulaty
by³a zaproponowana siedliskowo-wiekowo-strukturalna metoda oceny zgodnoœci
fitocenozy z biotopem (Zielony 2001b). Z punktu widzenia ochrony przyrody
otwarty pozostaje problem nieuwzglêdniania warstwy runa i braku oceny zgod-
noœci tej stosunkowo ³atwo zmiennej warstwy z warunkami siedliska. Do pew-
nego stopnia mówi o tym „stan lasu” jako ni¿sza jednostka siedliskowa. Niestety
dotyczy to stosunkowo niewielkiej iloœci nadleœnictw, w których diagnozowano
siedliska zgodnie z aktualn¹ metodyką.

Zakwalifikowanie drzewostanów do przebudowy nastêpuje zgodnie z usta-
lon¹ hierarchi¹ potrzeb. W pierwszej kolejnoœci do przebudowy powinny byæ
przeznaczone drzewostany o niezgodnym sk³adzie gatunkowym oraz drzewosta-
ny uszkodzone w stopniu 3 (a w kolejnoœci w stopniu 2); wyj¹tek stanowi¹
po¿¹dane zbiorowiska zastêpcze w skrajnych warunkach rozwoju lasu, w szcze-
gólnoœci na glebach ska¿onych lub zdewastowanych. Przebudowa powinna tak¿e
obj¹æ drzewostany o niskich zadrzewieniach i miernej jakoœci technicznej (daw-
niej – drzewostany Ÿle produkuj¹ce).

Ostatnim wa¿nym etapem jest okreœlenie etatów ciêæ u¿ytków rêbnych dla
gospodarstwa przebudowy wynikaj¹cych z sumy mi¹¿szoœci drzew przewidzia-
nych we wskazaniach gospodarczych do u¿ytkowania rêbnego, zgodnie z potrze-
bami wynikaj¹cymi z funkcji lasów, stanu hodowlanego drzewostanów, stopnia
zaawansowania odnowieñ podokapowych oraz z koniecznoœci zachowania odpo-
wiedniego ³adu przestrzennego i czasowego. 

Nale¿y pamiêtaæ, ¿e przebudowa drzewostanów i lasów urz¹dzanego
obiektu musi uwzglêdniaæ równie¿ aspekty planowania przestrzennego na
poziomie gminy, powiatu i województwa oraz realizacjê krajowego programu
zalesieñ (Miœ 2003, 2005).

P ro g ra m  o chro ny  prz y ro dy  w  na dle śnictw ie
Niew¹tpliwie jednym z najwa¿niejszych elementów planu urz¹dzenia lasu

w nadleœnictwie z punktu widzenia przyrodnika jest program ochrony przyrody
(POP). Szczegó³y zawiera Instrukcja sporz¹dzania programu ochrony przyrody w
nadleœnictwie (1996), zaœ w zakresie aktualizacji Instrukcja urz¹dzania lasu
(2003). Do podstawowych celów programu ochrony przyrody nale¿y zaliczyæ:
– poprawê warunków ochrony i wzbogacanie zasobów przyrodniczych ekosyste-
mów leœnych oraz zachowanie ró¿norodnoœci biologicznej,
– zinwentaryzowanie i zobrazowanie walorów przyrodniczych oraz zagro¿eñ
przyrody nadleœnictwa na tle regionu i kraju,
– ustalenie hierarchii grup funkcji dla kompleksów leœnych,
– wskazanie obiektów do objêcia szczególnymi formami ochrony i wstêpne okre-
œlenie przedmiotów oraz celów i metod ich ochrony,
– doskonalenie gospodarki leœnej i sprawowanie ochrony przyrody,
– preferowanie technologii prac leœnych przyjaznych dla œrodowiska przyrodni-
czego,
– uœwiadomienie spo³eczeñstwu obecnych i potencjalnych zagro¿eñ lasów oraz
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œrodowiska przyrodniczego,
– umo¿liwienie w przysz³oœci wykonania szeregu analiz porównawczych
dotycz¹cych zmian stanu lasów i œrodowiska przyrodniczego,
– ochronê zabytków kultury materialnej w lasach, 
– opracowanie propozycji do planów zagospodarowania przestrzennego.

Jak widaæ, cele postawione przed programem obejmuj¹ bardzo szeroki
zakres dzia³añ. Oznacza to, ¿e konieczne jest wykorzystanie wielu ró¿nych
Ÿróde³ danych; najwa¿niejsze z nich to: 
– mapa funkcji lasów,
– mapy ochrony przyrody z poprzedniego operatu,
– wyniki inwentaryzacji lasu,
– istniej¹ce specjalistyczne opracowania.

Yród³a te najczêœciej s¹ niewystarczaj¹ce. Wynika to choæby z zakresu prac,
jakie obejmuje inwentaryzacja lasu. Czêsto, nawet istniej¹ce w nadleœnictwie
specjalistyczne opracowania, nie daj¹ pe³nego zakresu informacji o zasobach
przyrodniczych i stanie œrodowiska. Dlatego te¿ niezbêdne s¹ dodatkowe prace
inwentaryzacyjne. Poza zasadniczymi pracami inwentaryzacyjnymi wykonywa-
nymi w ramach terenowych prac urz¹dzeniowych i siedliskowych, zakres POPu
obejmuje tak¿e:
1. inwentaryzacjê stanowisk gatunków rzadkich i chronionych roœlin, zwierz¹t
i grzybów, wa¿niejszych (ciekawszych, wyj¹tkowo rzadkich), gatunków obcych;
ciekawych oraz rzadkich tworów i form przyrody nieo¿ywionej (wydm,
w¹wozów, jaskiñ, g³azów, Ÿródlisk, itp.) g³ównie tych, które mog¹ byæ uznane
prawnie za obiekty objête szczególnymi formami ochrony przyrody;
2. inwentaryzacjê wybranych drzewostanów: pod k¹tem wyró¿niaj¹cych siê
(pozytywnie i negatywnie) cech taksacyjnych, walorów przyrody, rzadkich
zespo³ów leœnych oraz miejsc, z którymi zwi¹zane s¹ ró¿ne lokalne zdarzenia;
3. inwentaryzacjê punktów widokowych, ciekawych fragmentów krajobrazu,
zabytków kultury materialnej, miejsc historycznych i miejsc pamiêci narodowej,
innych ciekawych miejsc i obiektów;
4. inwentaryzacjê i opis zagro¿eñ (jeœli nie zosta³y uwzglêdnione w planie
urz¹dzenia lasu) ograniczaj¹cych, b¹dŸ uniemo¿liwiaj¹cych prawid³owy rozwój
lasów i poszczególnych ich sk³adników. W pracach tych nale¿y uwzglêdniæ
zarówno zagro¿enia powodowane przez: 
– czynniki biotyczne (owady, grzyby, wirusy, zwierzynê, gryzonie, itp.), 
– abiotyczne (susze, niskie i wysokie temperatury, wiatry itp.), 
– antropogeniczne do których mo¿na zaliczyæ zagro¿enia wewnêtrzne
wynikaj¹ce z b³êdów gospodarki leœnej, skutków ruchu turystycznego i
zewnêtrzne zwi¹zane g³ównie z zanieczyszczeniami atmosfery oraz zmianami
poziomu wód gruntowych i g³êbinowych.

W efekcie koñcowym powstaje opracowanie, na które sk³adaj¹ siê trzy
g³ówne dzia³y tematyczne:
– podstawowe zadania z zakresu ochrony przyrody i sposoby ich realizacji,
– kompleksowy opis stanu przyrody w nadleœnictwie,
– mapy walorów przyrodniczo-kulturowych.

Przyk³adowy schemat dzia³añ zwi¹zanych z urz¹dzaniem lasu, które zmie-
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rzaj¹ do opracowania programu ochrony przyrody przedstawia ryc. 1.3.
Dla ochrony zasobów przyrodniczych nadleœnictwa najwa¿niejsze s¹ odpo-

wiednio zaprojektowane zadania. Plan ich realizacji zazwyczaj obejmuje
nastêpuj¹ce zagadnienia:
– kszta³towanie stosunków wodnych,
– kszta³towanie strefy ekotonowej,
– kszta³towanie granicy polno-leœnej,
– szczególne formy ochrony (w tym obszary zakwalifikowane do sieci ekologicz-
nych – Econet-Polska, Natura 2000 i in.),
– ochrona ró¿norodnoœci biologicznej,
– biologiczne metody ochrony lasu,
– ochrona przeciwpo¿arowa,
– promocja i edukacja ekologiczna,
– turystyka i rekreacja.

Ca³oœæ uzupe³nia 25 obligatoryjnych zestawieñ tabelarycznych (Instrukcja
sporz¹dzania programu ochrony przyrody w nadleœnictwie, 1996), które zawieraj¹
miêdzy innymi:
– porównanie wybranych cech taksacyjnych drzewostanów oraz liczbê i wielko-
œæ kompleksów leœnych,
– ogóln¹ charakterystykê rezerwatów i mo¿liwoœci realizacji w nich celów ochrony,
– wykaz istniej¹cych i projektowanych pomników przyrody, u¿ytków ekologicz-
nych, stanowisk dokumentacyjnych przyrody nieo¿ywionej oraz zespo³ów przy-
rodniczo-krajobrazowych,
– wykaz chronionych i rzadkich gatunków flory, fauny i grzybów,
– wykaz parków wiejskich, ciekawych obiektów przyrody nieo¿ywionej,
wa¿niejszych obiektów kultury materialnej,
– zestawienie zbiorcze zadrzewieñ, 
– zestawienia powierzchniowo-mi¹¿szoœciowe,
– zestawienie powierzchni wg zgodnoœci sk³adu gatunkowego drzewostanów
z siedliskiem oraz wg form degeneracji lasu,
– jednostki regulacji u¿ytkowania rêbnego i d³ugookresowego planowania
hodowlanego (gospodarstwa siedliskowe).

Liczne tabele, w po³¹czeniu z obszernymi opisami, daj¹ce w efekcie kilku-
dziesiêciostronicowe opracowania, nie gwarantuj¹ niestety mo¿liwoœci
sporz¹dzenia np. zbiorczych opracowañ dla obszaru wielu nadleœnictw (np. w
ramach regionalnej dyrekcji LP) – g³ównie poprzez ró¿nice pomiêdzy firmami
wykonuj¹cymi POP. Cenn¹ inicjatyw¹ wydaj¹ siê wiêc wytyczne do sporz¹dzania
„programu ochrony przyrody w nadleœnictwie”, zaproponowane przez Wydzia³
Ochrony Lasu RDLP w Zielonej Górze (Maciantowicz). W wytycznych
zamieszczono m.in. wykaz pomocnej literatury (opracowania regionalne, mate-
ria³y niepublikowane, ekspertyzy, zasoby map historycznych) oraz wykaz insty-
tucji i urzêdów gromadz¹cych informacje pomocne przy opracowywaniu POPu.
Oczywiœcie niezbêdne jest zachowanie indywidualnoœci opracowañ, co oznacza,
¿e oprócz zgodnoœci z instrukcj¹ oraz uwzglêdnienia „zielonogórskich” wytycz-
nych, ka¿dy program powinien przedstawiaæ dodatkowo zagadnienia charaktery-
styczne dla danego nadleœnictwa. 

Kolejna wa¿na kwestia to znaczne rozszerzenie list chronionych gatunków,
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spoœród których wiele rozpoznawalnych jest g³ównie przez specjalistów. Tak
wiêc problemy ze sporz¹dzeniem kompletnych list gatunków chronionych dla
poszczególnych nadleœnictw, wi¹¿¹ siê nie tylko z trudnoœciami w uwzglêdnieniu
sezonowoœci ich wystêpowania. Bardzo czêsto niezbêdna jest pomoc ekspertów,
specjalizuj¹cych siê w poszczególnych grupach fauny (np. w bezkrêgowcach),
flory (g³ównie w mchach i w¹trobowcach) i grzybach; przy czym pomoc ta nie
powinna siê ograniczaæ tylko do inwentaryzacji – jest niezbêdna tak¿e przy sfor-
mu³owaniu poprawnych zaleceñ ochronnych.

P o ds um o w a nie
Urz¹dzanie lasu jako dyscyplina naukowa i dzia³ praktyki daje teoretyczne

podstawy i dokonuje w praktyce inwentaryzacji zasobów przyrodniczych lasów
bêd¹cych w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa. Ocena stanu zasobów pozwala na sku-
teczne, wieloaspektowe planowanie  gospodarki leœnej. W dobie przewartoœcio-
wania funkcji lasów urz¹dzanie proponuje rozwi¹zania problemu waloryzacji
tych funkcji i ich trwa³ego wype³niania przez stabilne ekosystemy leœne. 

Nabieraj¹ca coraz wiêkszego znaczenia ochrona przyrody w lasach zagospo-
darowanych znajduje wyraz w aktualizacjach instrukcji urz¹dzania lasów kolej-
nych rewizji. Czy s¹ to zmiany wystarczaj¹ce? OdpowiedŸ na to pytanie nie jest
jednoznaczna. Z jednej strony – tak. Pozwalaj¹ one w ramach programu ochrony
przyrody na kompleksow¹ i w miarê szczegó³ow¹ analizê zasobów przyrodni-
czych nadleœnictwa. Z drugiej strony – nie, gdy¿ wiele jeszcze szczegó³ów wyma-
ga dopracowania. Te elementy starano siê wykazaæ w treœci powy¿szego opraco-
wania.

Urz¹dzanie jest w stanie daæ naukow¹ podbudowê i wykwalifikowane
wykonawstwo wszelkich analiz przyrodniczych. Trzeba jednak¿e pamiêtaæ o
generowanych w ten sposób kosztach. Te wydatki bêdzie zmuszony ponieœæ zle-
ceniodawca rozszerzonych inwentaryzacji. Kto nim bêdzie? Samofinansuj¹ce siê
PGL Lasy Pañstwowe, Unia Europejska czy minister w³aœciwy do spraw œrodo-
wiska? 
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22.. ZZnnaacczzeenniiee hhooddoowwllii llaassuu 
ddllaa oocchhrroonnyy pprrzzyyrrooddyy
Władysław Barzdajn

W s tęp
Leœnictwo ukszta³towa³o siê w Europie, g³ównie w centralnej jej czêœci,

jako reakcja na ostry niedostatek drewna, jaki zarysowa³ siê na kontynencie
w po³owie XVIII wieku. Jego powstanie by³o gospodarcz¹ koniecznoœci¹. Od
chwili powstania, leœnictwo polega³o na regulacji u¿ytkowania i by³o technologi¹
produkcji drewna w lesie. Wspó³czesne definicje leœnictwa nadal k³ad¹ nacisk na
funkcjê produkcji drewna, choæ pojawiaj¹ siê nowe propozycje, uwzglêdniaj¹ce
inne funkcje lasu (np. Thomasius 1992a, b, c, 1996, 1997). Dziœ mo¿na uznaæ, ¿e
najwa¿niejsz¹ funkcj¹ lasów, której znaczenia nie da siê przeceniæ, jest podtrzy-
mywanie ¿ycia na Ziemi (Barzdajn i in. 1999). W rozdziale tym ochrona przyro-
dy bêdzie wiêc rozumiana jako ochrona œrodowiska ¿ycia oraz samego ¿ycia,
w ca³ej jego ró¿norodnoœci.

Przyk³adem ochrony œrodowiska ¿ycia w zwi¹zku z lasami niech bêdzie
wi¹zanie wêgla w biomasie i w glebach lasów. Jeœli uznaæ za poprawne dane
Liski i Kauppi (2000), w atmosferze Ziemi znajduje siê 750 Pg C (petagramów
wêgla), tj. 750×109 ton. W glebach Ziemi zwi¹zanych jest 1580×109 ton, tj. 2,11
raza wiêcej. W biomasie znajduje siê 610×109 ton, czyli 81% iloœci wêgla
w atmosferze. Spalanie paliw kopalnych i produkcja cementu uwalniaj¹ corocz-
nie do atmosfery 5,5×109 ton C. Drewno w lasach Polski zawiera 0,45235×109 ton
C (tabela 2.1), tj. 48,58 t/ha. Jest to 0,0603% masy wêgla w atmosferze Ziemi,
a wraz z gleb¹ mo¿e to stanowiæ 0,1866%. W stosunku do przyrostu wêgla
w atmosferze jest to odpowiednio 8,22% i 25,58%. Wg danych z ukraiñskiego
Roztocza, w 105 letnim drzewostanie o sk³adzie 6 So 4 Db, w pniach i ga³êziach
znajduje siê 300 t wêgla na ha, w fitomasie podszytów i podrostów 5 – 7,5 t/ha,
w runie – 7,35 – 8,50 t/ha, a w œció³ce 6 – 7 t/ha. Istotna jest informacja, ¿e wêgiel
gleb stanowi 152 t/ha, a próchnica gleb wi¹¿e wêgiel na bardzo d³ugie okresy
(Grinjuk 2003).

Tabela 2.1. Przepływ węgla w biomasie drzewnej lasów Polski w 2002 roku 
(wg Raportu o stanie lasów w Polsce 2004, CILP, Warszawa)

Tg = 1012 g = 1 000 000 ton

Mimo rosn¹cego rozumienia i uznania istnienia pozaprodukcyjnych funkcji
lasu, w tym funkcji ochrony przyrody, wspó³czesne leœnictwo w dalszym ci¹gu
nie jest wystarczaj¹co przygotowane do ich pe³nienia. Polskie prawo leœne oraz
dokumenty pañstwowe dotycz¹ce leœnictwa (Polityka Leœna Pañstwa 1997,

Kategoria

Powierzchnia lasów

Biomasa drzewna (nadziemna)

Biomasa drzewna (podziemna)

Przyrost nadziemnej biomasy drzewnej – netto

Pozyskanie biomasy nadziemnej – razem

w tym pozyskanie strat naturalnych

Zmiana nadziemnej biomasy drzewnej

Jednostka
mln ha
Tg C
Tg C
Tg C
Tg C
Tg C
Tg C

Wielkość
8,90

420,69
31,66
11,37

8,35
2,47

+5,49 (?)
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Polityka Ekologiczna Pañstwa 2002) podkreœlaj¹ wagê funkcji ochronnych i
spo³ecznych lasów, lecz nadal lwia czêœæ dochodów gospodarstwa leœnego pocho-
dzi ze sprzeda¿y drewna i leœnictwo nadal musi zajmowaæ siê zagadnieniami
zwi¹zanymi z jego wytwarzaniem i u¿ytkowaniem. W odró¿nieniu od surowców
i materia³ów pochodzenia przemys³owego, drewno jest surowcem odnawialnym
i dlatego, pomimo rosn¹cej substytucji drewna, jego znaczenie gospodarcze
mo¿e ustabilizowaæ siê na wzglêdnie wysokim poziomie.

Hodowla lasu uchodzi w potocznej œwiadomoœci za tê formê aktywnoœci
cz³owieka w lesie, która jest bezpieczna dla przyrody. Takie przekonanie podzie-
la znaczna czêœæ leœników.  Hodowla lasu jest dziedzin¹ obszern¹ i niejedno-
rodn¹, a przy tym pozostaje w œcis³ym zwi¹zku z pozosta³ymi dziedzinami leœnic-
twa, g³ównie z urz¹dzaniem, ochron¹ i u¿ytkowaniem lasu. Œcis³e granice miêdzy
tymi dziedzinami nie istniej¹. Jeœli leœnictwo potraktowaæ jako system (w sensie
cybernetycznym), to oprócz wymienionych dziedzin na system ten w równym
stopniu sk³adaj¹ siê oddzia³ywania miêdzy nimi. Wszelkie formalne podzia³y
s³u¿¹ wiêc tylko teoretycznemu porz¹dkowaniu wiedzy i dzia³añ praktycznych.
Do hodowli lasu zaliczono dla potrzeb tej pracy: introdukcjê drzew, genetykê
i selekcjê drzew, nasiennictwo, szkó³karstwo, zalesienia, odnowienie lasu, pie-
lêgnowanie lasu i uprawê plantacyjn¹.

Z a g ro że nia  i o chro na
Introdukcja drzew

Uprawa obcych geograficznie gatunków mo¿e przynieœæ du¿e korzyœci pro-
dukcyjne (Bellon i in. 1977). Pozytywnym przyk³adem jest uprawa daglezji
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco. Gatunek ten budzi ogromne zainteresowa-
nie w Europie (Göhre 1958; Braun 1999; Weise i in. 2001; Schmitt i in. 2003; Šin-
deláø 2003) i w Polsce (Maciejowski 1951; Mejnartowicz 1976; Chylarecki 2004).

Introdukcjê obcych gatunków reguluje Ustawa z 16 kwietnia 2004 roku
o ochronie przyrody (Dz.U. Nr 92, poz. 880). W art. 120. ust. 1. stanowi ona:
„Zabrania siê wprowadzania do œrodowiska przyrodniczego oraz przemieszczania
w tym œrodowisku roœlin, zwierz¹t lub grzybów gatunków obcych, a tak¿e ich
form rozwojowych”. W ust. 4 tego artyku³u ustawa stanowi: „Zakazów, o których
mowa w ust. 1, nie stosuje siê do wprowadzania i przemieszczania roœlin: 1) przy
zak³adaniu i utrzymywaniu terenów zieleni oraz zak³adaniu i utrzymywaniu
zadrzewieñ poza lasami i obszarami objêtymi formami ochrony przyrody;
2) wykorzystywanych w ramach racjonalnej gospodarki leœnej i rolnej”.
Introdukcja jest zatem prawnie dozwolona, je¿eli jest racjonalna. Ustawa nie sta-
nowi, kto jest kompetentny okreœlaæ racjonalnoœæ gospodarki rolnej i leœnej.

Introdukcja wielu gatunków drzew do lasu jest niestety niecelowa.
Przynios³a ona i nadal przynosi straty gospodarcze. Wyrazistym przyk³adem jest
rozpowszechnianie w ca³ej Polsce czeremchy amerykañskiej Padus serotina
Borkh. Gatunek ten, który w za³o¿eniu mia³ spe³niaæ funkcjê biocenotyczn¹, sta³
siê uci¹¿liwym chwastem uniemo¿liwiaj¹cym odnowienie lasu, tym samym
wymagaj¹cym zwalczania (Drogoszewski 1986, 1987, 1988). Podobnie zachowu-
je siê tawu³a kutnerowata Spiraea tomentosa L. w Borach Dolnoœl¹skich.
Ogromne problemy stwarza spontaniczne rozprzestrzenianie siê bezwartoœcio-
wego w sensie ekonomicznym klonu jesionolistnego Acer negundo L.
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(Danielewicz 1993a). Gatunki inwazyjne, których przyk³adem jest w³aœnie klon
jesionolistny, bez przeszkód mog¹ osiedlaæ siê na terenach chronionych
(Danielewicz 1993b). Innym przyk³adem zagro¿eñ zwi¹zanych z introdukcj¹ jest
mo¿liwoœæ krzy¿owania siê gatunków introdukowanych z rodzimymi i zaœmieca-
nie ich puli genowej obcymi gatunkowo allelami. W polskim leœnictwie ma to
miejsce u modrzewi. Populacje modrzewia europejskiego Larix decidua Mill. s¹
nader czêsto zanieczyszczone allelami modrzewia japoñskiego Larix leptolepis
(Sieb. & Zucc.) Endl. (zapewne tak¿e modrzewia Sukaczewa), stwarzaj¹c pro-
blemy z czystoœci¹ gatunkow¹ np. na plantacjach nasiennych (Filipiak 1996,
1999). GroŸna dla leœnej przyrody jest nie tylko introdukcja do lasu, ale te¿ na
tereny przyleœne. W ten sposób zosta³y w Polsce zagro¿one zasoby rodzimych
topól, bez przeszkód krzy¿uj¹cych siê z kultywarami tego rodzaju. Mo¿liwe s¹
krzy¿ówki miêdzy jesionem wynios³ym Fraxinus excelsior L. a jesionem F. orego-
na Nutt. czy jesionem pensylwañskim F. pennsylvanica Mar. (Larsen 1956).
Uprawa ozdobnych kultywarów cisa japoñskiego Taxus cuspidata Sieb. et Zucc.
czy cisa poœredniego Taxus × media Rehder jest bezpoœrednim zagro¿eniem dla
s¹siednich populacji cisa pospolitego Taxus baccata L. Trudno jest te¿ mówiæ o
czystoœci gatunkowej jab³oni dzikiej Malus sylvestris Mill., gruszy pospolitej Pyrus
pyraster (L.) Burgsdorf czy czereœni ptasiej Prunus avium L., jeœli owocowe i
ozdobne formy tych gatunków (lub innych gatunków tych samych rodzajów)
spotykane s¹ w ka¿dym wiejskim ogródku. Leœnictwo w przesz³oœci œmia³o
siêga³o po obce gatunki (Schwappach 1901). Wiêkszoœæ introdukcji, na szczêœcie
dla rodzimej przyrody, zawiod³a. Polskie leœnictwo nie wi¹¿e ju¿ swojej
przysz³oœci z gatunkami introdukowanymi, choæ trzeba pamiêtaæ, ¿e takie rodzi-
me gatunki jak modrzew europejski czy œwierk pospolity Picea abies (L.) Karsten
s¹ szeroko rozpowszechnione poza obszar naturalnego rozsiedlenia i nadal tam
wprowadzane (np. ¯ybura 1993). Zalety hodowlane buka zwyczajnego Fagus
sylvatica L. tak¿e sk³aniaj¹ do uprawy go poza zasiêgiem (Tarasiuk 1999).
Opieranie leœnictwa na obcych gatunkach jest charakterystyczne dla krajów, w
których leœnictwo jest stosunkowo m³ode               i rozwija przede wszystkim
uprawy plantacyjne (Cossalter i Pye-Smith 2003).

Nie nale¿y s¹dziæ, ¿e mo¿na dziœ zrezygnowaæ z uprawy introdukowanych
gatunków czy populacji. Przyk³adem niech bêd¹ sprowadzone w drugiej po³owie
XVIII wieku (od roku 1745) w Sudety, populacje modrzewia europejskiego,
które s¹ najlepsze z mo¿liwych (Ba³ut 1962; Matras 2001). Jest to najcenniejszy
na tamtym obszarze gatunek przedplonowy, o trudnej do przecenienia roli pro-
dukcyjnej. Nadaje siê te¿ do uprawy plantacyjnej (Za³êski i Kantorowicz 1998).
Jest on w Sudetach tak cenny, ¿e nawet na obszarach chronionych (dwa parki
narodowe), gdzie nie jest rozpowszechniany, powinien pozostaæ a¿ do momentu,
gdy najcenniejsze zasoby genowe (populacje, klony i rody) nie zostan¹ przenie-
sione i wykorzystane w lasach gospodarczych. Powinno to polegaæ na za³o¿eniu
upraw pochodnych z drzewostanów nasiennych i zachowawczych oraz na roz-
mno¿eniu wybranych drzew. Rody i klony tych drzew powinny siê znaleŸæ na
plantacjach nasiennych lub przynajmniej w archiwach klonów lub rodów. To
samo dotyczy innych cennych gatunków lub populacji introdukowanych, przede
wszystkim daglezji zielonej Pseudotsuga menziesii Franco. Dopiero po takiej
„ewakuacji” mo¿na dopuœciæ usuwanie gospodarczo wa¿nych, obcych gatun-
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klów drzew z obszarów parków narodowych i rezerwatów. 
Wykorzystanie zalet i unikniêcie zagro¿eñ zwi¹zanych z introdukcj¹ mo¿na

osi¹gn¹æ drog¹ kompromisu, wg nastêpuj¹cych zasad:
– introdukcj¹ obejmowaæ wy³¹cznie gatunki, populacje i kultywary o sprawdzo-
nej przydatnoœci, wyró¿niaj¹ce siê okreœlonymi walorami. Jeœli walory te s¹ zale-
dwie przeciêtne, introdukcja jest niecelowa;
– unikaæ introdukcji do „dzikiej” przyrody, a dopuszczaæ obce gatunki, popula-
cje i kultywary w uprawach plantacyjnych, na terenach rekultywowanych i w zie-
leni ozdobnej;
– zadrzewienia na terenach lesistych (np. przydro¿ne, przywodne itp.) nie
powinny byæ miejscem introdukcji i maj¹ siê sk³adaæ siê z rodzimych gatunków
i lokalnych populacji;
– introdukowany takson nie mo¿e byæ inwazyjnym i „uciekaæ” z uprawy;
– introdukowany takson bezwzglêdnie nie mo¿e przekazywaæ swojej informacji
genetycznej jakiemukolwiek rodzimemu gatunkowi, a najlepiej ¿adnemu gatun-
kowi.
Zasady te powinny dotyczyæ tak¿e roœlin transgenicznych.

Genetyka i selekcja drzew
Ten dzia³ hodowli lasu niesie zagro¿enia zubo¿enia genetycznego populacji

drzew leœnych, a tak¿e niebezpieczeñstwo nieudanych introdukcji wewn¹trzza-
siêgowych oraz krzy¿owania siê obcych populacji z lokalnymi, co oznacza
zag³adê tych ostatnich. Selekcja (wybór) wystêpuje na ka¿dym etapie produkcji
leœnej, od zbioru nasion, poprzez produkcjê szkó³karsk¹, zak³adanie upraw,
czyszczenia, trzebie¿e a¿ do ciêæ rêbnych. Wyst¹pienie genetycznych skutków
tej selekcji wydaje siê byæ oczywiste, jednak¿e s¹ one nadzwyczaj ma³o poznane.
W tej czêœci omawiana bêdzie wy³¹cznie selekcja, która jest zamierzonym
kszta³towaniem struktury genetycznej uprawianych populacji, tzw. hodowla
selekcyjna. Ten dzia³ hodowli lasu jest dzieckiem zrêbowego sposobu zagospo-
darowania lasu, który wymusi³ powstanie odnowienia sztucznego, a wiêc nasien-
nictwa                i szkó³karstwa, opartych na podstawach genetycznych. Dzia³y te
maj¹ zastosowanie tak¿e w lasach zagospodarowanych sposobem przerêbowym,
gdy¿ tak¿e tam wystêpuj¹ zalesienia, uzupe³nienia, dolesienia i przebudowy
sk³adów gatunkowych. Hodowla selekcyjna bywa dziœ pos¹dzana o stwarzanie
zagro¿enia redukcji puli genowej o skutkach trudnych do przewidzenia
(Rykowski 2005). Obawy te s¹ zrozumia³e, gdy¿ trudno jest dyskutowaæ z
pogl¹dem, ¿e tylko genetycznie zmienne populacje s¹ zdolne do ewolucji (selek-
cji kierunkowej)             w warunkach zmieniaj¹cego siê œrodowiska. Rozpatrzmy
zatem ju¿ poniesione             i ponoszone skutki braku lub lekcewa¿enia wska-
zañ hodowli selekcyjnej w przesz³oœci.

Hodowla selekcyjna zosta³a stworzona jako reakcja na erozjê genetyczn¹
populacji gatunków o znaczeniu ekonomicznym. Cz³owiek mia³ zawsze sk³onno-
œæ do u¿ytkowania tych sortymentów drewna, które najbardziej odpowiada³y
jego przeznaczeniu. Przewa¿nie by³y to sortymenty, które i dziœ uwa¿amy za
cenne: proste, zdrowe, najlepiej bezsêczne. Nikt nie budowa³ chaty z drzew
krzywych albo bardzo zbie¿ystych. Nie ³upano dranic i gontów z drzew sêkatych,
dziuplastych czy obarczonych skrêtem w³ókien. Niekiedy krzywizny by³y zalet¹,
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np. w surowcu szkutniczym. Skutkiem pl¹drowniczego u¿ytkowania drzew naj-
lepszych by³o dopuszczenie do reprodukcji drzew, których nikt nie chcia³

i mimowolne rozpowszechnienie ich informacji genetycznej. Zjawisko to dobrze
obrazuje ryc. 2.1. 

Ryc. 2.1. Wp³yw niekontrolowanego u¿ytkowania lasu na rozk³ad cechy w populacji

Zatem pierwszym skutkiem nieistnienia hodowli selekcyjnej drzew
leœnych, w okresie przed powstaniem gospodarstwa leœnego, by³a erozja gene-
tyczna, czyli postêpuj¹ca utrata wartoœci genetycznej populacji drzew.
Zjawisko to nie usta³o, nawet do ostatnich lat. Ma ono miejsce w „trzebie¿ach”
bez celu hodowlanego, lecz z celem u¿ytkowym, w Ÿle wykonywanych rêbniach
z³o¿onych i w pozostawianiu na zrêbach do obsiewu niew³aœciwie wybranych
grup drzew.

W okresie powstawania gospodarstwa leœnego, zw³aszcza zrêbowego, stwo-
rzono rynek na nasiona i sadzonki. Zbierano wiêc nasiona drzew tam, gdzie by³y
one tanie, a sprzedawano tam, gdzie mo¿na by³o uzyskaæ satysfakcjonuj¹c¹ cenê,
zw³aszcza do wielkich szkó³ek. W Polsce do roku 1918, wobec
niewystarczaj¹cego potencja³u wy³uszczarñ i braku zrozumienia zagro¿eñ, du¿e
iloœci nasion, szczególnie sosny i œwierka, importowano z Austrii z firmy Stainer
– Wiener Neustadt, a tak¿e z firm niemieckich, skupionych g³ównie w po³ud-
niowo–zachodnich Niemczech (Tyszkiewicz 1949). Wy³uszczarnie i firmy han-
dluj¹ce nasionami tam skupione sprzedawa³y nasiona w ca³ych Niemczech oraz
zaopatrywa³y Holandiê, pañstwa nordyckie, Francjê, Belgiê, Rosjê (co oznacza
¿e tak¿e Polskê) i pañstwa ba³kañskie. W latach 1869–1900 szyszki (i nasiona do
sprzeda¿y) sprowadzano z Francji, Belgii, Polski i Rosji (Rohmeder 1972).
Polska prasa leœna z okresu przed rokiem 1939 pe³na by³a reklam, np. o takiej
treœci: „Wy³uszczarnie nasion leœnych Jul. Stainer’a c. k. nadwornego dostawcy we
Wiener-Neustadt (Austryja), Körmend (Wêgry). Nasiona Stainer’a znane s¹ z najlepszej
jakoœci, najwy¿szej si³y kie³kowania i najwiêkszej czystoœci. Na ¿¹danie dostarcza siê
nasienia alpejskiego, karpackiego lub sudeckiego z ni¿u lub najwy¿szych po³o¿eñ, rêcz¹c
za pewne pochodzenie. ¯o³¹dŸ s³awoñska. Wszystkie nasiona drzew owocowych.
Miêszanki traw do ubezpieczenia brzegów dzikich potoków i wa³ów rzecznych, dobrane
umiejêtnie.           Przyrz¹dy do oznaczenia si³y kie³kowania i wartoœci wszelkich nasion
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po cenie 6 koron wraz z przesy³k¹ i opakowaniem. Przesz³o 20 000 takich przyrz¹dów
w u¿yciu. Wy³uszczarnie nasion leœnych Jul. Stainer’a c. k. nadwornego dostawcy we
Wiener-Neustadt (Austryja), Körmend (Wêgry). Dom chrzeœcijañski” (Skorowidz
Leœny na rok 1909 Rocznik I (W Królestwie Polskim) Nak³adem I.
Szczerbowskiego Lwów – Warszawa); „Poszukuje siê celem kupna wiêksz¹ iloœæ
¿o³êdzi (Quercus pedunculata i sessiliflora). Oferty z podaniem cen i próby przekroju
loko wagon stacji za³adowania uprasza Syndykat Leœny dla zaopatryw. leœnictwa i
przemys³u drzewnego Sp. z o.o. Wielkie Garbary 20 Poznañ Telefon Nr. 18-20”
(Przegl¹d Leœniczy, paŸdziernik 1930). Szczególnie to ostatnie og³oszenie rozbi-
ja mit, jakoby nasiona drzew liœciastych nie by³y przedmiotem handlu na wielk¹
skalê.

Skutki takiego przemieszczania populacji by³y rozmaite, najczêœciej jednak
op³akane. Rozprowadzano nasiona najczêœciej ju¿ zerodowanych genetycznie
populacji, w dodatku dostawa³y siê one do obcych sobie œrodowisk.

Nieudane introdukcje wewn¹trzarea³owe, bêd¹ce skutkiem istnienia
rynku na nasiona i sadzonki, sk³oni³y doœwiadczalnictwo leœne do badañ zmien-
noœci wewn¹trzgatunkowej (zmiennoœci rasowej). Pierwszym celem tych badañ
by³o sprawdzenie mo¿liwoœci introdukcji szczególnie wartoœciowych populacji,
np. tzw. „sosny ryskiej” we Francji (de Vilmorin, za Tyszkiewicz 1949).
Kolejnym celem badañ proweniencyjnych by³o okreœlenie mo¿liwego zakresu
przenoszenia nasion w zasiêgu poziomym (d³ugoœæ i szerokoœæ geograficzna) oraz
w zasiêgu pionowym (wysokoœæ n.p.m.) (Vincent 1980). Wspó³czesne badania
proweniencyjne to najczêœciej testy potomstwa, maj¹ce na celu okreœlenie war-
toœci genetycznej poszczególnych wyró¿nionych populacji. 

Wyniki niemal wszystkich badañ proweniencyjnych wykazuj¹ ogromne
ró¿nice miêdzy populacjami i nasuwaj¹ generalny wniosek, ¿e nie ka¿da
ró¿norodnoœæ genetyczna wewn¹trz gatunku jest wartoœci¹. Na przyk³ad w
doœwiadczeniu sosnowym IUFRO 1982, na powierzchni w Nadleœnictwie
Supraœl,                w wieku 16 lat œrednie liczby drzew na poletkach wynosi³y od
ok. 17 do 105,                a proweniencje turecka i ba³kañskie by³y tak ma³o licz-
ne, ¿e zabrak³o drzew do ustalenia cech taksacyjnych (Barzdajn 2000b). 

Dla ochrony uznanych za najcenniejsze populacji drzew leœnych, polska
regionalizacja nasienna przewidzia³a istnienie mikroregionów (regionów pocho-
dzenia) matecznych, do których administracyjnie zabroniono sprowadzania
obcych populacji. Jest to oryginalne, polskie rozwi¹zanie (Za³êski i in. 1994).
Pogl¹d, jakoby obowi¹zuj¹ca regionalizacja nasienna stwarza³a bariery dla
wymiany pul genowych i ogranicza³a szansê zwiêkszania heterogenicznoœci, jest
w zasadzie s³uszny, ale ró¿norodnoœæ, która nie mo¿e sama siê utrzymaæ w natu-
rze, albo taka, która pogarsza jakoœæ lokalnych zasobów, nie powinna byæ sztucz-
nie generowana. Zwiêkszanie heterogenicznoœci najcenniejszych ras œwierka,
sosny, modrzewia, dêbów czy buka przez domieszanie do nich gorszych genoty-
pów bêdzie raczej dzia³aniem szkodliwym. Oprócz pogorszenia genetycznego
zatraci siê t¹ drog¹ ich odrêbnoœæ. Dlatego regionalizacja nasienna, jakkolwiek
jest gorsetem, dobrze s³u¿y ochronie naturalnej ró¿norodnoœci genetycznej.
Mo¿na oczywiœcie dyskutowaæ o kszta³cie regionalizacji, lecz na pewno nie o jej
istnieniu. 

Hodowla selekcyjna polega przede wszystkim na masowej selekcji kierun-
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kowej, która zachodzi tak¿e w naturze. Wyst¹pi ona zawsze, gdy populacja zdo-
bywa nowy teren o warunkach innych ni¿ te, w których do tej pory wystêpowa³a,
lub wtedy, gdy warunki siê zmieniaj¹. Ka¿da zmiana œrodowiska wywo³uje
natychmiast selekcjê kierunkow¹, we wszystkich populacjach wszystkich gatun-
ków, jeœli tylko jest to mo¿liwe dziêki istnieniu zmiennoœci genetycznej. W
sta³ych, niezmiennych warunkach, populacje z czasem osi¹gaj¹ równowagê ze
œrodowiskiem i nie zmieniaj¹ siê. Zachodzi w nich selekcja stabilizuj¹ca. W
selekcji kierunkowej, dziêki uprzywilejowaniu fenotypów z którejœ strony krzy-
wej rozk³adu, z pokolenia na pokolenie zmienia siê kierunkowo œrednia arytme-
tyczna rozpatrywanej cechy, a jej wariancja maleje. W selekcji stabilizacyjnej
uprzywilejowane s¹ osobniki przeciêtne pod wzglêdem rozpatrywanej cechy, a
upoœledzone s¹

Selekcja kierunkowa

Odchylenia standardowe

Populacja 
mateczna

Populacja 
potomna

Selekcja stabilizuj¹ca

Odchylenia standardowe

Ryc. 2.3. Skutek masowej selekcji stabilizującej

Ryc. 2.2. Skutek kierunkowej selekcji masowej
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osobniki skrajne, które mog³y wzi¹æ siê w populacji wskutek mutacji lub migra-
cji. Dziêki temu œrednia arytmetyczna cechy nie zmienia siê przez pokolenia, a
wariancja cechy mo¿e tak¿e maleæ (ryc. 2.2. i ryc. 2.3).

Hodowla selekcyjna drzew leœnych pos³uguje siê selekcj¹ kierunkow¹,
w kierunku podniesienia odpornoœci, zwiêkszenia produkcyjnoœci i podniesienia
jakoœci produkcji. Selekcja stabilizuj¹ca wœród drzew zachodzi raczej na drodze
naturalnej. 

Skutki selekcji dla ró¿norodnoœci genetycznej bêd¹ zale¿a³y od intensyw-
noœci selekcji. Intensywnoœæ selekcji jest wspó³czynnikiem, obliczanym przez
podzielenie ró¿nicy selekcyjnej przez wielkoœæ odchylenia standardowego roz-
patrywanej cechy. Jest on bardzo niewielki przy selekcji negatywnej (wy³¹czanie
z rozmna¿ania niektórych osobników – wybiera siê tu egzemplarze do usuniêcia,
sterylizacji itp.) i wiêkszy przy selekcji pozytywnej (przeznaczanie do
rozmna¿ania wy³¹cznie wybranych osobników). Zgubienie z populacji jakichœ
rzadkich alleli grozi przede wszystkim w wypadku stosowania intensywnej
selekcji pozytywnej. 

Stosowana w Polsce hodowla selekcyjna podzielona jest na populacyjn¹
(wybór drzewostanów nasiennych) i indywidualn¹ (wybór drzew doborowych).

Obiektami selekcji populacyjnej s¹ gospodarcze i tzw. „wy³¹czone” drze-
wostany nasienne oraz uprawy pochodne, zak³adane z materia³u rozmno¿enio-
wego z wy³¹czonych drzewostanów nasiennych. Wœród kryteriów wyboru du¿¹
rolê odgrywa rodzimoœæ populacji. Przyjêto je pod wp³ywem pogl¹dów
Tyszkiewicza, który obserwowa³ skutki odnawiania obcym materia³em roz-
mno¿eniowym: 
„Rodzima rasa drzew, która ukszta³towa³a siê pod wp³ywem miejscowych czynników
klimatycznych, daje najlepsz¹ rêkojmiê udania siê uprawy. Ograniczaj¹c wybór drzewo-
stanów nasiennych do rasy rodzimej korzystamy z wyników doboru naturalnego, doko-
nywuj¹cego siê od bardzo dawna, bez udzia³u cz³owieka. U¿ycie nasion miejscowego
pochodzenia zapewnia przede wszystkim trwa³oœæ drzewostanów, usuwa obawê, ¿e
wyhodowane m³ode pokolenie bêdzie ma³o odporne na ujemne oddzia³ywanie miejsco-
wych czynników klimatycznych. Nie jest to wprawdzie równoznaczne z gwarancj¹
ca³kowitej odpornoœci, bowiem i rasa rodzima w pewnych warunkach podlega szkodom
klimatycznym, daje jednak pe³n¹ rêkojmiê utrzymania siê uprawy, tj. jej trwa³oœci”
(Tyszkiewicz 1949). 

Stosowanie tego kryterium grozi odrzuceniem jedynie obcej informacji
genetycznej, nie grozi zubo¿eniem lokalnych, naturalnych zasobów. Jedynie
wtedy, gdy nie wszystkie lokalne populacje zostan¹ drzewostanami nasiennymi,
mo¿na zagubiæ ich informacjê genetyczn¹. Dla populacji lokalnych, lecz nie-
spe³niaj¹cych pozosta³ych warunków wyboru drzewostanów nasiennych, stwo-
rzono obiekty selekcji o nazwie „drzewostany zachowawcze”.

Po wyborze w drzewostanach nasiennych przeprowadza siê masow¹ selek-
cjê negatywn¹. Konsekwentnie wykonana selekcja mo¿e ograniczyæ wystêpowa-
nie alleli odpowiedzialnych za krzywizny, rozwidlenia pni i skrêt w³ókien, gdy¿
s¹ to cechy o wysokiej odziedziczalnoœci. Trzeba jednak pamiêtaæ, ¿e na drodze
selekcji fenotypowej jest niemo¿liwe usuniêcie z populacji alleli recesywnych,
wykazuj¹cych ekspresjê jedynie w homozygotach. Zawsze przechodz¹ one do
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nastêpnego pokolenia w heterozygotach. Nawet wtedy, gdy s¹ one obci¹¿eniem
genetycznym, obni¿aj¹cym dostosowanie populacji, pozostaj¹ nieœmiertelne.
Dlatego ciêcia sanitarno-selekcyjne nie stwarzaj¹ istotnego zagro¿enia dla bogac-
twa genetycznego. Badania Samoæko i in. (2004) potwierdzi³y wysoki poziom
zmiennoœci genetycznej wewn¹trz sosnowych drzewostanów nasiennych i prze-
kazywanie tej zmiennoœci potomstwu w uprawach pochodnych. Ró¿nice pomi-
êdzy populacjami matecznymi a potomnymi dotyczy³y jedynie alleli rzadkich.
W potomstwie brakowa³o niektórych z nich, ale te¿ pojawia³y siê nowe. 

Najbardziej intensywn¹ selekcj¹ stosowan¹ w leœnictwie jest selekcja indy-
widualna,której skutkiem jest produkcja nasion w plantacjach nasiennych.
W plantacjach klonowych reprezentowane s¹ jedynie genotypy wybranych
drzew doborowych (drzew matecznych) i bogactwo genetyczne potomstwa plan-
tacji zale¿y jedynie od bogactwa genetycznego, a wiêc tak¿e od liczby, drzew
matecznych. Realna ró¿norodnoœæ genetyczna zale¿y tak¿e od umiejêtnego
doboru klonów, o jednakowych rytmach fenologicznych. Wyjœcie poza te ramy
mo¿liwe jest jedynie przy udziale obcego py³ku. W plantacjach rodowych (zwa-
nych nie wiadomo dlaczego „plantacyjnymi uprawami nasiennymi”) znajduje
siê znacznie bogatsza informacja genetyczna. Oprócz alleli przeniesionych na
plantacjê przez ograniczone liczebnie drzewa mateczne, znajduj¹ siê na niej alle-
le bli¿ej nieokreœlonej, lecz praktycznie nieograniczonej liczby ojców. Produkcja
nasion w plantacjach rodowych jest wiêc, przynajmniej teoretycznie, znacznie
mniejszym zagro¿eniem dla bogactwa genetycznego, ni¿ produkcja nasion
w plantacjach klonowych. Negatywne skutki stosowania nasion z plantacji s¹
³agodzone przez zwiêkszanie liczby genotypów w plantacjach oraz przez ograni-
czanie wykorzystania nasion z plantacji.

Technika opracowana dla zak³adania i prowadzenia plantacji nasiennych
z celem selekcyjnym, mo¿e byæ wykorzystana dla odtwarzania lokalnych zaso-
bów genetycznych, tak jak w programach restytucji sudeckich populacji jod³y
pospolitej Abies alba Miller, co realizuje Regionalna Dyrekcja Lasów
Pañstwowych we Wroc³awiu oraz Karkonoski Park Narodowy. Zaniechanie pod-
jêcia takiego programu musia³oby siê skoñczyæ zag³ad¹ tych populacji (Barzdajn
2000a, 2004). Wykorzystanie tej techniki wydaje siê niezbêdne do ratowania
zasobów genetycznych wi¹zów Ulmus spp., cisa czy brekinii Sorbus torminalis
(L.) Crantz. 

Nasiennictwo
Zbiór nasion mo¿e prowadziæ do rozpowszechnienia niew³aœciwej popula-

cji. Wykorzystywanie jedynie uznanych Ÿróde³ nasion i zbiór pod kontrol¹ likwi-
duje ten problem. Nawet zbiór w uznanych Ÿród³ach mo¿e spowodowaæ
zubo¿enie genetyczne wyprodukowanych sadzonek. S¹ tu cztery zagro¿enia.
Pierwsze polega na sk³onnoœci zbieraczy do pozyskiwania dorodnych szyszek i
owoców. Stosuj¹ wiêc oni niezamierzon¹ selekcjê kierunkow¹. Drugim
zagro¿eniem jest ograniczanie zbioru do niewielkiej liczby drzew wtedy, gdy
zapotrzebowanie na nasiona jest niewielkie. Bez trudu mo¿na sobie wyobraziæ,
¿e ca³a roczna produkcja sadzonek brzozy w sykó³ce pochodzi z jednego lub
kilku drzew. Powstaje wtedy zagro¿enie dla zmiennoœci genetycznej powa¿niej-
sze ni¿ produkcja nasion w plantacjach. Trzecim zagro¿eniem jest forsowanie
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zbioru np. bukwi lub ¿o³êdzi w latach znikomego urodzaju. Powstaj¹ce wtedy
owoce lub nasiona posiadaj¹ informacjê genetyczn¹ tylko tych niewielu drzew,
które zakwit³y. Dodatkowo wiêkszoœæ nasion powstaje wtedy przy udziale samo-
zapylenia, gdy¿ wystêpuje niedostatek py³ku. Nasiona s¹ wiêc z³ej jakoœci (du¿y
udzia³ nasion pustych), a wyprodukowane z nich siewki najczêœciej s¹ obarczone
depresj¹ wsobn¹. Organizowanie zbioru w latach niskiego urodzaju nale¿y wiêc
uznaæ za b³¹d w sztuce, pomimo tego, ¿e bez sadzonek okreœlonych gatunków
wyst¹pi¹ k³opoty z realizowaniem planów dotycz¹cych sk³adów gatunkowych
upraw. Jedynym godnym zalecenia rozwi¹zaniem tego problemu jest zbiór
nasion               w latach obfitego urodzaju i przechowywanie zapasów nasion lub
sadzonek do wykorzystania w latach g³uchych. Czwartym zagro¿eniem
zwi¹zanym ze zbiorem jest pozyskiwanie nasion z pojedynczo rosn¹cych drzew.
Zagro¿enie to jest podobne do poprzedniego i polega na tym, ¿e na drzewach
oddalonych od innych tego samego gatunku, nasiona powstaj¹ na skutek samo-
zapylenia. Jedynym sposobem zapobiegania wymienionym zagro¿eniom jest
zdawaæ sobie                  z nich sprawê, kontrolowaæ zbiór i powstrzymaæ siê od
niekorzystnych dzia³añ. 

Przechowywanie nasion także może nieść zagrożenie zubożenia gene-
tycznego. Częste, choć niepublikowane sygnały mówią, że dobrze przechowują
się nasiona tylko części drzew, nawet tych gatunków, które jest łatwo przecho-
wywać, jak nasiona sosny zwyczajnej czy świerka pospolitego. Problem ten jest
groźny tylko przy długookresowym przechowywaniu. Jednak nawet krótkookre-
sowe przechowanie żołędzi, tylko przez zimę, jest skuteczne dla żołędzi, które
nie skiełkowały jesienią. Typy skłonne do wczesnego kiełkowania podlegają
wtedy selekcji negatywnej. Przewagą ilościową takich typów charakteryzuje się
dąb bezszypułkowy Quercus petraea (Matt.) Liebl.

Szkó³karstwo
Podstawowe zagro¿enia dla przyrody ze strony szkó³karstwa wi¹¿¹ siê

z degradacj¹ gleb, stosowaniem torfu jako sk³adnika nawozów organicznych
i pod³o¿y szkó³karskich oraz z zabieraniem biomasy z lasu do produkcji pod³o¿y
lub kompostów. Zanieczyszczenia nawozami mineralnymi i pestycydami s¹ nie-
wielkie. B³êdy w nawo¿eniu i ochronie raczej zwiêkszaj¹ koszty produkcji ni¿
obci¹¿aj¹ œrodowisko, ale lokalnie mog¹ stanowiæ uci¹¿liwoœæ. 

D e g r a d a c j a  g l e b . Szkó³ka jest systemem ekologicznym w
najwy¿szym stopniu otwartym, tj. takim, w którym prawie nie obserwuje siê
obiegu materii (Barzdajn i Urbañski 1997). Ca³a wyprodukowana biomasa jest z
niej wywo¿ona, czêsto wraz z cz¹stkami gleby lub pod³o¿a, i dlatego ochrona
jakoœci przestrzeni produkcyjnej szkó³ki musi byæ podstawowym staraniem
szkó³karza. Sadzonki nie chroni¹ gleby przed wysychaniem, upa³em i deszczem
tak, jak zwarte ³any roœlin rolniczych. Próchnica gleb szkó³ek jest szczególnie
³atwo rozk³adana, ze wzglêdu na bardzo intensywn¹ uprawê i napowietrzanie
gleb. Szczególnie niepokoj¹ce jest wprowadzenie do p³odozmianu szkó³karskie-
go takiego ogniwa jak czarny ugór. Jego dzia³anie jest odchwaszczaj¹ce, lecz rów-
noczeœnie nastêpuje wzmo¿ony rozk³ad materii organicznej gleb i utrata struktu-
ry gruze³kowatej, tak na skutek rozk³adu próchnicy jak i na skutek mechanicz-
nego dzia³ania narzêdzi uprawowych i kropli wody z opadów lub deszczowni
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(Starck 1990; Kasperczyk i Soko³owski 2005). Jednoczeœnie gleba staje siê podat-
na erozjê, traci zwiêkszone iloœci sk³adników pokarmowych przez wymywanie i
denitryfikacjê. Wspó³czesne p³odozmiany rolnicze i warzywnicze nie przewiduj¹
czarnych ugorów. Jest to tylko sposób pielêgnacji gleby w m³odych sadach. 

S t o s o w a n i e  t o r f u . Torfowiska s¹ miejscem bytowania unikalnej,
stenotopowej flory, fauny i fungi. Eksploatacja torfu, bez wzglêdu na jego rodzaj,
oznacza zag³adê tych organizmów i z tego wzglêdu powinna byæ zakazana pra-
wem. Dotyczy to zw³aszcza ma³ych torfowisk, na których bytuj¹ lokalne i prze-
wa¿nie nieliczne populacje rzadkich roœlin i zwierz¹t. Inn¹ wa¿n¹ funkcj¹ torfo-
wisk w krajobrazie jest retencja wodna. Jedyn¹ form¹ u¿ytkowania torfowisk,
któr¹ mo¿na by dopuœciæ, s¹ trwa³e u¿ytki zielone. Niestety, funkcja ochrony
rzadkich organizmów i funkcja retencji wody nie s¹ wycenione i w³aœciciel torfo-
wiska nie otrzymuje za nie przychodów. Trwa wiêc nacisk na eksploatacjê torfu.
Wyeliminowanie go z pod³o¿y szkó³karskich wymaga opracowania nowej tech-
nologii ich produkcji. Do produkcji kompostów torf nigdy nie by³ niezbêdny,
lecz by³ ³atwy do zdobycia, w du¿ych iloœciach i stosunkowo ma³ym kosztem
i dlatego by³ i nadal jest szeroko stosowany.

U¿ywanie œció³ki leœnej do produkcji kompostów i pod³o¿y.
Œció³ka leœna jest elementem ekosystemu leœnego, przez który przechodzi nie-
mal ca³a powstaj¹ca w lesie nekromasa. W œció³ce bytuje g³ówna czêœæ edafonu.
Ze œció³ki powstaje próchnica. Zabieranie œció³ki z lasu oznacza zmniejszenie
i zmianê sk³adu edafonu, zmniejszenie odtwarzania siê próchnicy oraz zabór
mineralnych sk³adników od¿ywczych. Mimo niewielkiej zabranej masy, spowo-
dowana degradacja gleb jest stosunkowo trwa³a a ich melioracja jest kosztowna
(Baule i Fricker 1973).

Zrezygnowanie z torfu i œció³ki mo¿e skutkowaæ zmniejszeniem objêtoœci
produkowanych kompostów. Szkó³karstwo mo¿e zrobiæ dwie rzeczy: 
– poszukaæ taniego i obfitego Ÿród³a materia³u organicznego do kompostowania
(kora, opi³ki i wióry, rozdrobnione ga³êzie, w³asna zielona masa wyprodukowana
na ugoruj¹cych kwaterach), 
– oprzeæ regeneracjê próchnicy g³ównie na zielonych ugorach. Zaniedbania
doprowadz¹ do degradacji gleb.

Zalesienia
Wielkoœæ i rozmieszczenie zalesieñ w Polsce wynikaj¹ raczej z poda¿y grun-

tów do zalesieñ, ni¿ z przemyœlanych, celowych dzia³añ. Nie zmienia tego ist-
nienie programu zalesieñ (Ministerstwo Œrodowiska 2003) opartego na
przes³ankach naukowych (£onkiewicz 1995, 1996; Zaj¹c i Kwiecieñ 2002).
Celem zalesieñ jest poprawa stanu œrodowiska przyrodniczego zw³aszcza na
obszarach niedostatecznie lesistych oraz takich, na których lasy pe³ni¹ szcze-
góln¹ rolê ochronn¹ i œrodowiskotwórcz¹. Poprawa jakoœci œrodowiska terenów
lesistych przez nowe zalesienia mo¿e byæ niewielka. 

Drzewa leœne s¹ bardzo silnymi edyfikatorami tzn. znacznie zmieniaj¹ œro-
dowisko (Mroziñski i in. 2003) i dlatego decyzja o zalesieniu jest bardzo odpo-
wiedzialna. Niecelowe jest zalesianie ka¿dego wolnego skrawka gruntu. Wartoœæ
przyrodnicz¹ mog¹ mieæ tak¿e nieleœne formacje roœlinne i ekosystemy, np. ³¹ki,



42

torfowiska, zaroœla czy murawy kserotermiczne.
Projektowanie sk³adu gatunkowego zalesienia powinno uwzglêdniaæ z jed-

nej strony warunki siedliskowe i wp³yw gatunków na glebê, a z drugiej funkcjê,
jak¹ powinien pe³niæ wprowadzany las. Funkcjê produkcyjn¹ z regu³y lepiej
pe³ni¹ gatunki iglaste, a funkcje ochronne lepiej spe³niaj¹ trwa³e gatunki liœcia-
ste. Oddawane pod zalesienia s³abe gleby rolne mog¹ stanowiæ dobre i bardzo
dobre siedliska leœne (Barzdajn i in. 1997; Ga³¹zka 2003), co umo¿liwia doœæ swo-
bodny wybór sk³adów gatunkowych. Wzglêdy przyrodnicze sk³aniaj¹ do plano-
wania sk³adów gatunkowych zgodnie z potencjaln¹ roœlinnoœci¹ naturaln¹. 

Gleby rolnicze i ³¹kowe znacznie ró¿ni¹ siê od gleb leœnych. W budowie
profilu gleb rolniczych wystêpuje podeszwa p³u¿na. Kwasowoœæ ich jest ni¿sza
ni¿ kwasowoœæ gleb leœnych. Zasobnoœæ, zw³aszcza w azot, jest natomiast wy¿sza.
Edafon zwi¹zany jest z resztkami po¿niwnymi roœlin zielnych, a wiêc ubogimi
w ligniny. Powstaj¹ wiêc inne formy próchnicy. Przekszta³canie stepu kulturo-
wego w las (ekosystem leœny) nie odbywa siê bez walki miêdzy stepem a lasem
i jest d³ugotrwa³ym procesem. W pocz¹tkowym okresie uprawy leœne wymagaj¹
szczególnej pieczy. Podstawowym zagro¿eniem s¹ pêdraki i gryzonie. 

Do tej pory wykonano niewiele badañ nad najw³aœciwszym przygotowa-
niem gleby i sposobami sadzenia. W zakresie przygotowania gleby pierwszym
zadaniem jest skruszenie podeszwy p³u¿nej, jeœli zalesieniu podlega grunt orny.
Zalesianie od³ogów i trwa³ych u¿ytków zielonych wymaga zniszczenia roœlinno-
œci zielnej. Wykonanie pe³nej orki nie budzi tu tylu w¹tpliwoœci, co w wypadku
odnowieñ. Gleby rolne zosta³y przecie¿ ukszta³towane przy udziale p³uga. Pe³na
orka z pog³êbieniem np. g³êboszem powinna byæ regu³¹ na terenach nizinnych
ze stosunkowo g³êbokimi glebami. Orka na stokach, zw³aszcza leœnym p³ugiem
dwuodk³adnicowym, nasila (w sposób konieczny) erozjê wodn¹ i powinna byæ
ca³kowicie wyeliminowana. 

Po wyjœciu nowego drzewostanu z fazy uprawy wa¿nym zagro¿eniem staje
siê huba korzeni. Rozprzestrzenianiu siê choroby sprzyja gêsta wiêŸba sadzenia,
gdy¿ przy takiej wiêŸbie dochodzi wczeœniej do kontaktu miêdzy korzeniami
drzew oraz wczeœniej wystêpuje koniecznoœæ wykonania ciêæ pielêgnacyjnych.
W dojrza³ych ekosystemach leœnych huba korzeni nie wystêpuje, gdy¿ nie
wytrzymuje konkurencji z grzybami saprotrofowymi, zw³aszcza z rodzaju
Trichoderma (Rishbeth 1950, 1951 za Mañka 1960). W drzewostanach
powsta³ych drog¹ zalesieñ choroba nie musi wystêpowaæ, lub jej nasilenie mo¿e
byæ gospodarczo znoœne. Dzia³ania hodowcy musz¹ iœæ w dwóch kierunkach:
profilaktyki             i terapii. Profilaktyka polega miêdzy innymi na:
– doborze w³aœciwego materia³u sadzeniowego (mo¿liwa jest genetyczna odpor-
noœæ na chorobê, a u¿ycie sadzonek lokalnej populacji zmniejsza stres œrodowi-
skowy),
– stosowaniu zdrowego i zmikoryzowanego materia³u sadzeniowego (przypusz-
czalnie mikoryzacja naturalna w dobrej szkó³ce gruntowej jest lepsza od sztucz-
nej, ograniczonej do jednego szczepu grzyba),
– starannym przygotowaniu gleby, zmniejszaj¹cym stres œrodowiskowy,
– rzadkiej wiêŸbie sadzenia,
– zwalczaniu wszelkich szkodników nagryzaj¹cych korzenie – pêdraków i gryzoni,
– zaniechaniu mechanicznego „pielêgnowania gleby”,
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– unikaniu powstawania pniaków w czyszczeniach – raczej og³awianie drzew ni¿
œcinanie,
– profilaktyczne stosowanie preparatów z grzybów antagonistycznych, np. Pg-IBL;
preparaty tego typu maj¹ jedn¹ powa¿n¹ wadê – rozpowszechniaj¹ w przyrodzie
pojedyncze szczepy grzyba, co mo¿na potraktowaæ jednak jak z³o konieczne.

Te i inne sposoby zapobiegania oraz walki wymienia i opisuje Sierota
(2001). 

Odtworzenie lasu na gruntach nieleœnych jest równoznaczne z jego utwo-
rzeniem od pocz¹tku i jest przedmiotem zainteresowania nowej dziedziny
leœnictwa – leœnej in¿ynierii ekologicznej, daj¹cej ju¿ wskazówki praktycznego
postêpowania (Szujecki 1987, 1989, 1990; Mazur i Tracz 1996). 

Odnowienie lasu
W zrêbowym sposobie zagospodarowania czêœciej stosuje siê odnowienie

sztuczne, a w przerêbowym – czêœciej wystêpuje odnowienie naturalne. Wybór
sposobu zagospodarowania lasu, bêd¹cy w kompetencjach urz¹dzania lasu,
narzuca w pewnym stopniu technikê hodowlan¹. 

S p o s ó b  z a g o s p o d a r o w a n i a  l a s u  i  w y b ó r  r ê b n i . Za naj-
mniej szkodliw¹ œrodowiskowo uwa¿a siê rêbniê przerêbow¹. Za bardzo szko-
dliw¹ uwa¿a siê rêbniê zupe³n¹. W jej wyniku powstaj¹ bezleœne powierzchnie,
niszcz¹ce œrodowisko leœne i bytuj¹ce w tym œrodowisku organizmy. Zmienia siê
klimat powierzchni zrêbu. Szybko rozk³ada siê œció³ka leœna, a produkty jej
rozk³adu nie mog¹ byæ wykorzystane przez drzewa, bo ich nie ma. Energia i pier-
wiastki od¿ywcze uciekaj¹ wiêc w powietrze i do wód gruntowych. Przyk³adem
analizy degraduj¹cego wp³ywu zrêbu na glebê leœn¹ jest opracowanie
Sienkiewicza i in. (1988). ¯eby choæ w czêœci zmniejszyæ straty œrodowiskowe,
opracowano Zarz¹dzenie Dyrektora Generalnego Lasów Pañstwowych nr 11A.
Rêbnie, które pozostawiaj¹ odnowieniu os³onê drzewostanu macierzystego,
utrudniaj¹ wzrost nowego pokolenia lasu, lecz oszczêdzaj¹ œrodowisko leœne
wraz z organizmami leœnymi. 

S k ³ a d  g a t u n k o w y . W wyniku rêbni zupe³nej lub czêœciowej
przysz³y drzewostan jest jednopiêtrowy, najczêœciej jednowiekowy i jednogatun-
kowy. Utrzymanie ró¿norodnoœci wymaga znacznych starañ. Rêbnia zupe³na,
stwarzaj¹c warunki ekologiczne otwartych, bezleœnych powierzchni, sprzyja
gatunkom pionierskim. Najcenniejszym gatunkiem pionierskim w ni¿owej
czêœci Polski jest sosna zwyczajna. Tam te¿ najczêœciej stosuje siê zrêby zupe³ne.
Utrzymanie mieszanych sk³adów gatunkowych upraw na zrêbach zupe³nych jest
utrudnione, zw³aszcza gdy wprowadza siê gatunki wra¿liwe na przymrozki póŸne
(buk, dêby, jod³a, œwierk). W takich warunkach utrzymanie w fazie uprawy
„zgodnoœci biocenozy z biotopem” czêsto jest problematyczne. Mo¿liwe jest
wprowadzanie tych gatunków pod okap pionierów dopiero w fazie dr¹gowiny, po
pierwszej intensywnej trzebie¿y. W warunkach rêbni czêœciowej ³atwiej jest
utrzymaæ te gatunki w odnowieniu, lecz gatunki pionierskie (sosna, modrzew)
trzeba wprowadziæ w ramach uzupe³nieñ, po wykonaniu ciêcia uprz¹taj¹cego.
Nie ka¿da ró¿norodnoœæ jest po¿¹dana. Przy planowaniu sk³adów gatunkowych
bardziej celowe jest kierowanie siê potencjaln¹ roœlinnoœci¹ naturaln¹ ni¿ two-
rzenie bez³adnych mieszanin z przypadkowo dobranymi gatunkami, zw³aszcza
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do tzw. „remiz”.
P r z y g o t o w a n i e  g l e b y . Przygotowanie gleby wykonuje siê stosun-

kowo czêsto, a w odnowieniu sztucznym niemal zawsze. Jest ono poprzedzone
porz¹dkowaniem powierzchni. Najbardziej szkodliwym zabiegiem
porz¹dkuj¹cym jest wypalanie resztek pozrêbowych. Ekosystem traci w ogniu
energiê niezbêdn¹ do ¿ycia konsumentom i destruentom, materiê organiczn¹ i
znaczn¹ czêœæ pokarmów mineralnych, ulatuj¹cych z dymem i przesi¹kaj¹cych z
popio³u do wód gruntowych. Jako alternatywê traktuje siê rozdrabnianie i roz-
rzucanie resztek. Jest to równie¿ dzia³anie bardzo brutalne. Maszyny rozdrab-
niaj¹ce niszcz¹ krzewy, runo i ca³¹ pokrywê gleby. Rozdrobnione drewno mo¿e
¿ywiæ jedynie drobne organizmy destruentów. Te grzyby i owady, które do ¿ycia
potrzebuj¹ wiêkszych fragmentów drewna o nienaruszonej budowie, nie maj¹
szans na przetrwanie. Wydaje siê, ¿e mo¿na zaryzykowaæ twierdzenie, i¿ alterna-
tyw¹ wypalania jest jego zaniechanie, a nie rozdrabnianie resztek. Z wielu
ma³ych zrêbów resztki mo¿na usun¹æ na obrze¿e, na wiêkszych mo¿na je
pouk³adaæ w niewielkie stosy, nie utrudniaj¹ce przygotowania gleby. Tak samo
szkodliwe dla ekosystemu leœnego jest zabieranie z powierzchni zrêbu najdrob-
niejszych pozosta³oœci, np. dla celów energetycznych. Usuwanie z lasu materii
organicznej             w ka¿dym wypadku oznacza zabieranie energii – niezbêdnej
do ¿ycia wszelkich organizmów oraz usuwanie pokarmów mineralnych.
Dzia³ania takie musz¹ wp³ywaæ degraduj¹co na ekosystem. Orka, nawet p³ytka,
jest brutaln¹ ingerencj¹             w ¿ycie gleby a tak¿e na d³ugo zmienia jej w³aœci-
woœci fizyczne i budowê profilu. P³ug dwuodk³adnicowy i p³ug do naorywania
rabatowa³ków tworz¹ trwa³¹ mikrorzeŸbê terenu, zmieniaj¹c warunki ¿ycia wielu
organizmów. Wyoranie bruzd ma na celu zniszczenie konkurencyjnej dla sadzo-
nek darni, lecz sadzenie w dnie bruzdy sprawia, ¿e sadzonki dostaj¹ siê do bez-
próchnicznych poziomów profilu glebowego. Wykonanie bruzd nie niszczy
roœlinnoœci na ca³ej powierzchni. Na terenach zagro¿onych hub¹ korzeni i zgni-
lizn¹ opieñkow¹, jakakolwiek orka nasila wystêpowanie tych chorób.
Kompleksowym rozwi¹zaniem problemu uprz¹tania powierzchni i przygotowa-
nia gleby mo¿e byæ sadzenie bez przygotowania gleby lub z przygotowaniem
punktowym. Pozostawione ga³êzie bêd¹             w przysz³oœci utrudnia³y prace
pielêgnacyjne, lecz bêd¹ te¿ utrudnia³y poruszanie siê du¿ych zwierz¹t roœli-
no¿ernych.

Przygotowanie gleby dla odnowienia naturalnego w rêbni czêœciowej jest
zwykle zabiegiem bardzo silnie zwiêkszaj¹cym liczbê nalotów na jednostce
powierzchni, lecz nie zawsze jest ono niezbêdne. 

W rêbniach stopniowych przygotowanie gleby wystêpuje zwykle na gniaz-
dach. W rêbni przerêbowej uwaga gospodarza lasu skupiona jest na kszta³towa-
niu struktury drzewostanu i zapasu, rzadko tylko skupia siê na inicjowaniu i pie-
lêgnowaniu odnowienia.

Pielêgnowanie lasu
Ten zespó³ zabiegów wystêpuje natychmiast po odnowieniu lub zalesieniu.

We wszystkich fazach rozwojowych drzewostanu podstawow¹ zasad¹ pielêgnacji
jest unikanie nadmiernej, tj. zbêdnej ingerencji. Kszta³towanie sk³adu, budowy
i struktury powinno opieraæ siê przede wszystkim na wykorzystywaniu natural-
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nych procesów. 
P i e l ê g n o w a n i e  g l e b y  i  c z y s z c z e n i a  w c z e s n e .

Pielêgnowanie m³odych faz rozwojowych (upraw oraz nalotów i podrostów) pole-
ga g³ównie na „pielêgnowaniu” gleby, usuwaniu konkurencji, regulowaniu
sk³adu gatunkowego i unieszkodliwianiu przedrostów. „Pielêgnowanie” gleby
jest na ogó³ zbêdne, a przy istnieniu zagro¿enia wyst¹pienia huby korzeni lub
zgnilizny opieñkowej jest bezwzglêdnie szkodliwe. Chwasty powinny byæ wyka-
szane,                a w wypadku gleb bardzo ¿yznych, z bujn¹ wegetacj¹ nieleœn¹,
nale¿y rozwa¿yæ celowoœæ stosowania wiêkszych sadzonek. Chemiczne zwalcza-
nie chwastów musi byæ bardzo rozwa¿ne i starannie wykonane. Yle dobrany her-
bicyd, jego dawka, termin i technika stosowania mog¹ doprowadziæ do zniszcze-
nia uprawy lub nie przynieœæ ¿adnego skutku. Zjawisko „kompensacji” gatun-
ków ogranicza skutecznoœæ odchwaszczania chemicznego. Naloty i odroœla
„miêkkich liœciastych” oraz krzewów powinny byæ wykorzystywane do os³ony
gatunków wra¿liwych na przymrozki, zw³aszcza póŸne. Ich wzrost musi byæ kon-
trolowany, aby nie zagrozi³ gatunkom docelowym. Unieszkodliwianie przedro-
stów powinno byæ rozwa¿ne i raczej nale¿y siê staraæ o w³¹czenie ich do
przysz³ego m³odnika. Naloty i podrosty bywaj¹ nieraz bardzo liczne, nawet po
kilkaset tysiêcy sztuk na hektarze. Mo¿e byæ konieczne ich rozrzedzenie, najle-
piej przez og³owienie.

C z y s z c z e n i a  p ó Ÿ n e . W fazie m³odnika na skutek zwarcia zaczyna
siê zespo³owe ¿ycie drzew. Wskutek ocienienia gleby i ca³kowitego jej opanowa-
nia przez korzenie drzew, znikaj¹ nieleœne roœliny. Nastêpuje ca³kowita przebu-
dowa biocenozy. Drzewa w m³odniku ró¿nicuj¹ siê na klasy biosocjalne.
Podstawowe zadania pielêgnacyjne to regulacja sk³adu gatunkowego i zagêsz-
czenia oraz unieszkodliwianie rozpieraczy. Podstawowym b³êdem jest usuwanie
ka¿dego drzewa wyró¿niaj¹cego siê wzrostem. Aby drzewo mog³o byæ uznane za
rozpieracz, musi przerastaæ otoczenie oraz charakteryzowaæ siê wadliw¹ budow¹
pnia lub korony, czyli nie mieæ wartoœci hodowlanej. Gdy leœnik o tym zapomni,
bêdzie usuwa³ z m³odnika drzewa najlepiej zaadoptowane do lokalnych warun-
ków i najbardziej ¿ywotne. Ich bujny wzrost mo¿na powstrzymaæ podkrzesa-
niem. Technika hodowlana musi byæ dobrana do sk³adu gatunkowego m³odnika,
ale regu³¹ jest, ¿e uwaga hodowcy skupia siê na górnej warstwie m³odnika.
Stosuje siê przede wszystkim selekcjê negatywn¹. Hodowca pozwala zamieraæ
drzewom opanowanym, pozostawiaj¹c je w m³odniku. Pozyskiwanie drewna w
m³odnikach rzadko jest celowe, ze wzglêdu na jego znikom¹ wartoœæ rynkow¹.
Dlatego zamiast wycinki mo¿na stosowaæ og³awianie lub obr¹czkowanie. W
m³odniku pozostanie wtedy martwe drewno, maj¹ce du¿e znaczenie dla bytowa-
nia saprotrofów i ksylofagów, a tak¿e porostów, mchów i zwi¹zanych z tymi epi-
fitami drobnych bezkrêgowców. Korzenie martwych drzew i ich pnie po upadku
pe³ni¹ wa¿n¹ rolê œrodowiskotwórcz¹ (Gutowski i in. 2004). Ponadto drzewostan
nie traci energii i materii wraz z zabieranym drewnem.

Tr z e b i e ¿ e . Ich celem ekonomicznym jest kszta³towanie jakoœci drze-
wostanu oraz skrócenie okresu produkcji docelowych sortymentów. Jednak ich
celem mo¿e byæ takie kszta³towanie drzewostanu, które jest najbardziej zgodne
z funkcjami œrodowiskotwórczymi lub spo³ecznymi. W okresie trzebie¿y wcze-
snych regulowanie sk³adu gatunkowego mo¿e polegaæ na wprowadzaniu tzw.
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podsadzeñ produkcyjnych. Zarówno w okresie trzebie¿y wczesnych jak i trze-
bie¿y póŸnych mo¿na prowadziæ przebudowê i przemianê drzewostanów, zgod-
nie z funkcj¹ lasu i z celem hodowlanym. Pozyskiwane w trzebie¿ach sortymen-
ty mog¹ ju¿ przynosiæ dochody. Ze wzglêdu na znaczenie biocenotyczne mar-
twego drewna, mo¿na przyj¹æ zasadê, ¿e jeœli posusz ja³owy mo¿e przynieœæ
dochód, mo¿na go pozyskaæ. Jeœli ze wzglêdu na jakoœæ pnia lub stopieñ
rozk³adu drewna nie ma wartoœci, powinien bezwzglêdnie pozostaæ w lesie. W
celu zwiêkszenia w drzewostanie zapasu zamieraj¹cego i martwego drewna,
mo¿na wybraæ ma³o wartoœciowe lub z innych powodów niechciane drzewa i
zaobr¹czkowaæ je na pniu. Dzia³anie to musi uwzglêdniaæ zasady ochrony lasu.
Na przyk³ad potraktowany w ten sposób œwierk w drzewostanie w reglu dolnym
na pewno przyci¹gnie kornika drukarza. 

Uprawa plantacyjna
Plantacje (lignikultury) pod wzglêdem skutków œrodowiskowych przypo-

minaj¹ intensywne rolnictwo. Dominuj¹c¹ funkcj¹ jest produkcja drewna.
Produkowane drewno bierze udzia³ w obiegu wêgla, lecz ró¿norodnoœæ biolo-
giczna jest obni¿ona w stosunku do pó³naturalnych lasów ekstensywnych.
G³êbokie orki zak³ócaj¹ proces glebotwórczy i przekszta³caj¹ glebê. Silne
nawo¿enie zmienia w³aœciwoœci chemiczne, a tym samym biologiczne gleb.
Gleba jest zagro¿ona erozj¹. Intensywna ochrona chemiczna mo¿e byæ w nich
koniecznoœci¹, prowadz¹c do ska¿eñ (Cossalter i Pye-Smith 2003). Plantacja nie
chroni wiêc nawet swojego w³asnego œrodowiska. Trudno od niej oczekiwaæ
pozytywnego wp³ywu na otoczenie. Dodatkowym zagro¿eniem dla otoczenia
jest mo¿liwoœæ przenikania do niego elementów obcych, w tym mo¿liwoœæ
krzy¿owania siê kultywarów z lokalnymi gatunkami. 

Na temat ekologicznych skutków produkcji drewna w plantacjach
ukszta³towa³y siê dwa pogl¹dy. Wed³ug pierwszego, produkcja plantacyjna
odci¹¿a od funkcji produkcyjnej lasy naturalne lub zbli¿one do naturalnych,
umo¿liwiaj¹c nadawanie tym lasom funkcji ochronnych i spo³ecznych
(Szwagrzyk 1995; Zasada i in. 2004). Wed³ug drugiego, zapotrzebowanie na
funkcje produkcyjne, ekologiczne i spo³eczne jest powszechne i odnosi siê do
ka¿dego skrawka lasu. St¹d w Polsce przyjêto do realizacji model leœnictwa wie-
lofunkcyjnego, zaznaczony           w ustawie o lasach. W ustawie tej wymienia siê
zasady prowadzenia gospodarki leœnej: 
– powszechnej ochrony lasów, 
– trwa³oœci utrzymania lasów, 
– ci¹g³oœci i zrównowa¿onego wykorzystania wszystkich funkcji lasów, 
– powiêkszania zasobów leœnych. 

Autor sk³ania siê do tego drugiego pogl¹du. W ksi¹¿eczce, w której zespó³
autorów pod wp³ywem ewolucji pogl¹dów na funkcje lasów stara³ siê na nowo
zdefiniowaæ leœnictwo (Barzdajn i in. 1999) zawarto nastêpuj¹cy pogl¹d: „... przy-
rody nie da siê zamkn¹æ w rezerwatach. Rezerwaty wymieniaj¹ ze swoim oto-
czeniem wodê, powietrze, nutrienty, materiê organiczn¹ i informacjê gene-
tyczn¹. Liczne gatunki wymagaj¹ do przetrwania przestrzeni wiêkszych od naj-
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wiêkszych parków narodowych. Przyroda wymaga wiêc ochrony wszêdzie, tak¿e
na obszarach objêtych zagospodarowaniem a nawet osadnictwem i przemys³em”.
Z tego ma wynikaæ pogl¹d, ¿e las wielofunkcyjny jest lepszym rozwi¹zaniem, ni¿
przestrzenne rozdzielenie lasów z dominacj¹ ró¿nych funkcji. Nie oznacza to
wcale, ¿e ka¿dy las ma pe³niæ wszystkie funkcje, ale to, ¿e w ka¿dym lesie nale¿y
chroniæ zasoby przyrody.

W produkcji drewna jest te¿ miejsce na lignikultury, jeœli uda siê je zapro-
jektowaæ i zrealizowaæ tak, aby zminimalizowaæ skutki œrodowiskowe i tak, aby
produkowa³y wartoœciowy surowiec taniej ni¿ konwencjonalne leœnictwo. Pod
lignikultury nie nale¿y przeznaczaæ ani gruntów leœnych, ani obszarów przyrod-
niczo cennych. 
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nnaa oobbsszzaarraacchh cchhrroonniioonnyycchh
Piotr Paschalis-Jakubowicz

W s tęp
Użytkowanie lasu jest jedną z najstarszych form działalności człowieka.

Jest naturalnym zachowaniem wobec darów, jakie ofiaruje las, a których istotno-
ści znaczenia dla naszego życia nie zawsze doceniamy. Mówiąc więc o funkcjach
jakie pełnią lasy, mówimy w rzeczywistości o szeroko pojętym użytkowaniu lasu.
Lista tych funkcji jest bardzo długa i ciągle niekompletna. Jeżeli wobec tego nie
znamy wszystkich potencjalnych funkcji lasu można przyjąć, że ich użytkowanie
ma miejsce, choć nie zawsze potrafimy je prawidłowo rozpoznać.  

Użytkowanie lasu może być, więc działaniem destrukcyjnym, zamierzo-
nym lub niezamierzonym, jeśli jest sprowadzone jedynie do jednostronnych
funkcji, lub działaniem kreatywnym – umożliwiającym identyfikację spełnia-
nych potrzeb.

Te dwa podstawowe nurty w traktowaniu lasu przez człowieka doprowa-
dziły w historii rozwoju użytkowania do eksploatacyjnego, następnie do surow-
cowego, a obecnie do trwałego i zrównoważonego użytkowania lasu. 

W jaki sposób powinniśmy te problemy rozwiązywać w odniesieniu do
lasów, w których prowadzimy gospodarkę leśną, a w jaki – w lasach objętych
różnymi formami ochrony, a szczególnie w parkach narodowych i rezerwatach
przyrody? Czy w ogóle powinniśmy rozpatrywać zagadnienia użytkowania lasu
na terenach, gdzie z różnych względów, działalność człowieka jest istotnie ogra-
niczona lub świadomie pozbawiamy się tej działalności?

Próbą znalezienia odpowiedzi na te pytania jest niniejsze opracowanie,
bowiem las jako przedmiot poznania zawsze był i jest integralną częścią rozwoju
cywilizacyjnego ludzkości a rozwój nauk leśnych i implementacja wyników
dociekań naukowych następowała stale. 

Zmiany zachodzące w skali globalnej, dotyczące istotnie leśnictwa wyma-
gają dokonania kolejnych, istotnych zmian w wartościowaniu funkcji, jakie
pełnią lasy i rewizji stosunku człowieka do lasu. Wiąże się to z reorientacją sto-
sowanych i poszukiwaniem nowych metod w poznawaniu i użytkowaniu lasu,
odnoszących się zarówno do funkcji lasu jak i jego trwałości, również w odnie-
sieniu do obszarów chronionych.

K ró tka  his to ria  uży tko w a nia  la s u w  E uro pie  i w  P o ls ce
Powszechna wiara w konieczność traktowania funkcji produkcyjnej lasu

jako najważniejszej, a przede wszystkim – często jako jedynej – sprawiała, że
zarządzanie lasami w historii Europy przez bardzo długi okres sprowadzało się
w zasadzie do eksploatacji zasobów leśnych. Lasy były traktowane jako niewy-
czerpalne źródło surowca drzewnego, co było przyczyną kontynuowanej defore-
stacji Europy w ciągu ostatnich 2500 lat. Zmiany powierzchni zasobów leśnych
Polski dzieliły los lasów europejskich, w pewnych okresach pozostając w tyle za
tempem zmian zachodzących na Zachodzie Europy, nieraz je wyprzedzając. Cały
okres cywilizacyjnego rozwoju Europy był i jest zależny od zasobów leśnych,
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a rozwój ten możemy podzielić na dziewięć wyraźnie oddzielonych etapów,
będących w istocie nie tylko historią zmian cywilizacyjnych, ale również zmianą
szaty roślinnej i wielkości powierzchni leśnych oraz ich rozmieszczenia
(Paschalis-Jakubowicz 2004).

Nie zachowały się niestety dokumenty, na podstawie których można szcze-
gółowo odtworzyć mapy lasów Polski na przestrzeni dziejów. Jasienica podaje na
podstawie analiz historycznych, że w początkach państwowości – w X i XI wieku
– lasy zajmowały około 60–70% powierzchni obecnego terytorium Polski.
Dokonane symulacje komputerowe na podstawie zapisów historycznych, próby
rekonstrukcji szaty roślinnej, osadnictwa, szlaków komunikacyjnych pozwoliły w
dużej mierze na wiarygodne odtworzenie mapy lesistości części Europy Środko-
wej. Określona na tej podstawie lesistość Polski w X wieku wynosi około 90%
(Ottisch 1996; Paschalis-Jakubowicz 2004). Ocenia się, że na początku XIII
wieku w granicach obecnej Polski lasy stanowiły około 60% powierzchni, a na
początku XIV wieku – około 43–45%. Lesistość Polski zmieniała się powoli od
XIV wieku do połowy XX wieku i systematycznie malała. Na początku XX
wieku wynosiła około 30–32%, a działalność zaborców i dwie wojny światowe
doprowadziły do tego, że w 1945 r. lesistość kraju wynosiła około 21%. Obecnie
lesistość naszego kraju wynosi 29%.

Nieliczne kompleksy leśne Europy przetrwały w stopniu mało nienaruszo-
nym przez ostatnie tysiąclecie. Jednym z bardzo nielicznych – jest kompleks
lasów Puszczy Białowieskiej. Jest to przykład również pełnej wyjątkowości splo-
tu zdarzeń historycznych połączonych z naturalną niedostępnością lasów, która
pozwoliła zachować fragmenty naturalnych ekosystemów leśnych z drzewosta-
nami i drzewami liczącymi kilkaset lat.

Sztuka posługiwania się znalezioną lub odłamaną gałęzią, później obróbka
coraz doskonalszymi narzędziami, a wreszcie nabranie przekonania, że cała nasza
kultura materialna i duchowa bez drewna obejść się nie może – są zapisane
w naszej historii.

Ocenia się, że pierwsza faza niezastępowalności drewna jako surowca była
bardzo długa, liczona od okresu neandertalskiego – aż do początku XIX wieku.
Oczywiście ten okres w wielu regionach świata trwa nadal, a cechuje go tak istot-
na rola drewna jako surowca, że jest ono nie do zastąpienia w budownictwie,
transporcie, jako nośnik energii, wyposażeniu mieszkań, obronie, praktykach
religijnych, budowie instrumentów muzycznych i tysięcy innych wyrobów, bez
których człowiek nie może się obyć. Długi i niekontrolowany okres użytkowania
drewna spowodował na wielu kontynentach nieodwracalne szkody w lasach. To
zapotrzebowanie na drewno i jego pozyskiwanie na ogromną skalę doprowadziło
do wyniszczenia lasów na ogromnych powierzchniach w wielu krajach świata,
w tym również w Europie. Budowa całych miast i szlaków komunikacyjnych,
świątyń, statków, umocnień i fortyfikacji była przyczyną wylesienia dużej części
wybrzeża Morza Śródziemnego, a także powodzi, suszy i erozji, upadku wiel-
kich, starożytnych miast i migracji ludności. Działo się tak nie tylko w zamierz-
chłej historii. Potęga floty elżbietańskiej Anglii wyrosła na wycięciu milionów
najpiękniejszych drzew w krajach nadbałtyckich, głównie Polski i Rosji. Wielkie
budowle Polski średniowiecznej, to także ogromna danina płacona przez nasze
lasy. Źródła historyczne i obliczenia własne podają, że w ciągu kilkudziesięciu lat
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jedynie z Puszczy Niepołomickiej wycięto ponad 1 mln m3 najlepszej dębiny na
budowę Krakowa. Rozwój zapotrzebowania na wyroby ze szkła był jednocześnie
przyczyną największych zniszczeń lasów w środkowej Europie, a szczególnie
w Polsce. Wypalanie drewna w celu uzyskania potażu do produkcji szkła, mate-
riałów tekstylnych i mydła przybrało takie rozmiary, że w ciągu XIX wieku lasom
groziła całkowita zagłada. Przemysł stalowy, przed wynalezieniem koksu zuży-
wał również duże ilości drewna do produkcji węgla drzewnego, ale nim to uczy-
niono – lasy dzisiejszej Anglii, Holandii, Belgii i Niemiec – zapłaciły za to bardzo
wysoką cenę.

Bardzo szybki rozwój nauki i techniki w XIX wieku w dużej mierze wyeli-
minował drewno z wielu dziedzin. Wydawało się nawet współczesnym, że osi-
ągnięcia w metalurgii, przemyśle chemicznym, wydobywczym, przetwórstwie
innych surowców, a przede wszystkim postęp w stosowaniu innych materiałów
w budownictwie, pozwolą zastąpić drewno. Ten okres naszego rozwoju cywiliza-
cyjnego związany jest zastępowaniem drewna różnymi substytutami, który trwał
mniej więcej do połowy lat pięćdziesiątych ubiegłego wieku i skończył się trze-
cią fazą – ponownej niezastępowalności drewna.

Z drewna wyrabia się obecnie około 30 tysięcy różnych wyrobów. Coraz
częściej zwracamy się ku tym cechom drewna, które były doceniane, często intu-
icyjnie, przez poprzednie pokolenia, a obecnie ich wyjątkowość potrafimy
naukowo udowodnić.

Przedstawiony tu zarys ciągłego użytkowania drewna i traktowania go jako
surowca odnawialnego nadal tkwi głęboko w naszej świadomości. Wydaje się, że
istotnym sprostowaniem takiego rozumienia problemu jest konieczność uświa-
domienia sobie faktu, że drewno jest jedynie wtedy tylko surowcem odnawial-
nym, jeżeli odnawialny jest las. Jest to potwierdzenie i uznanie koncepcji trwa-
łego i zrównoważonego gospodarowania zasobami naturalnymi, umożliwiające
zarówno nam jak i przyszłym pokoleniom rozwój i dalsze przetrwanie.

W szerszym zakresie – użytkowanie lasu sprowadza się do zaspokojenia
potrzeb zarówno materialnych jak i duchowych. Oznacza to, że odstąpienie od
bezpośredniego użytkowania dóbr pochodzących z lasu, a ograniczenie się do
doznań emocjonalnych – wynikających np. z przyjemności patrzenia na las lub
na pojedyncze drzewo, lub z faktu posiadania przeżyć i marzeń, że taki las lub
takie drzewo istnieje – jest także jego użytkowaniem (Paschalis-Jakubowicz
1998).

W ten sposób dochodzimy do stwierdzenia, że lasy znajdujące się na obsza-
rach chronionych są także użytkowane, rzadko w sposób otrzymywania bezpo-
średnich korzyści surowcowych, ale zawsze – w postaci innych korzyści, nie-
zbędnych dla rozwoju człowieka.

P o z na w a nie  la s u prz e z  uży tko w a nie
Poznanie lasu jest determinowane, w znacznym stopniu koniecznością, lub

chęcią poszukiwania odpowiedzi na nurtujące człowieka pytania, lub zapotrze-
bowaniem na wyniki badań leśnych formułowane przez różne grupy społeczne,
często o przeciwstawnym interesach. Dokonanie więc podziału na lasy użytko-
wane gospodarczo, a użytkowane ochronnie, jest świadomym wyborem opiera-
jącym się m.in. na stanie wiedzy, presji społecznej, politycznej i innych prze-

3.  U¿ytkowanie lasów na obszarach chronionych
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słankach, nie zawsze dających się zakwalifikować jednoznacznie. Gromadzona
wiedza o lesie, początkowo w sposób przypadkowy, z czasem podlegała usyste-
matyzowaniu, a podejmowane próby dokonania syntezy tej wiedzy – prowadziły
do dalszych odkryć i dalszych pytań. 

Jest to ciągły proces poznawania i stale próbujemy podsumowywać naszą
wiedzę o lesie, tak samo jak czyniono to w I, XIII czy też XIX wieku. W każdym
z tych minionych okresów dokonywano ogromnych w tamtej skali osiągnięć,
budując cegiełka po cegiełce ten gmach wiedzy leśnej, którą posiadamy na począt-
ku XXI wieku. Musimy uznać, że błędem byłoby przypisywanie określonej epoce
lub nawet najwybitniejszym leśnikom stworzenie „początku leśnictwa”.

W leśnictwie mamy do czynienia z naturalną skłonnością do zadawania
sobie pytania o przewidywalną przyszłość lasu. Powszechna wiara w niewyczer-
palne i stale odnawialne zasoby leśne, trwająca do lat sześćdziesiątych XX
wieku, została brutalnie przerwana po opublikowaniu raportów World Resources
Institute (1990-1998) i FAO ONZ oraz doniesieniami NASA i organizacji poza-
rządowych dających prawdziwy obraz stanu użytkowania powierzchni Ziemi.
Widmo klęski ekologicznej nie tylko w skali danego kraju, ale i kontynentu,
a nawet w skali globalnej, spowodowane zniszczeniami lasów pociągnęło za sobą
niesłychane uwrażliwienie społeczeństw na sposób prowadzenia leśnictwa.
Zostały uruchomione różne formy nacisku, w tym i siły polityczne, zmieniające
zasady prowadzenia leśnictwa, finansowania badań leśnych, a przede wszystkim
– opracowania szeroko oddziaływujących programów edukacyjnych informu-
jących o złożoności i wielokierunkowości funkcji, jakie pełnią lasy.

Analiza literatury przedmiotu wykazuje, że różnorodność stosowanych
metod gospodarowania lasami w skali świata jest nie mniej bogata, niż różnorod-
ność warunków przyrodniczych. Spośród wielu publikacji książkowych, wyda-
nych w okresie ostatnich kilkunastu lat, zawierających syntezy dokonań
w poznaniu lasu, kilka zasługuje na szczególną uwagę. Duże znaczenie przypi-
suję opracowaniu wydanym pod redakcją Sharmy (1992), a dotyczącym przyczyn
konfliktów i prób ich rozwiązywania w obszarze intensywnego gospodarowania
lasami i ich równoczesnej ochronie. Warto też zwrócić uwagę na fundamentalne
dzieło z zakresu bioróżnorodności autorstwa Wilsona (1988).

Szczególne miejsce w poznawaniu lasu zajmuje użytkowanie lasu. Piękno
i potęga tej dziedziny nauk leśnych stanowią podstawę naszej inspiracji, wytrwa-
łości i osiągnięć w całym zakresie leśnictwa. Na początku wszystkich osiągnięć
w leśnictwie jest chęć, a często konieczność poszukiwań, które pozwalają lepiej
zrozumieć las, lepiej go chronić, trwale rozwijać i trwale użytkować. Użytkować
las to znaczy przede wszystkim zdawać sobie sprawę z jego niepowtarzalności
przyrodniczej, jego niezastępowalności w dostarczaniu bezpośrednich i pośred-
nich pożytków, jego ściśle określonej odnawialności i potencjalnych możliwości
trwałego czerpania korzyści. Bowiem głównie ten dział wiedzy leśnej podejmu-
je rzeczywisty problem w poznawaniu lasu i poszukuje rozwiązania najtrudniej-
szych i najbardziej skomplikowanych powiązań w leśnictwie. W jaki sposób,
zachowując w długiej perspektywie czasu wszystkie funkcje lasu – w ściśle okre-
ślonym czasie – zrealizować jedynie wybrane?

Stoimy zatem przed koniecznością przełamania pewnych barier w dotych-
czas uprawianych dyscyplinach naukowych i kierunkach badawczych. Do
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zawsze otwartej listy kierunków badawczych (Paschalis-Jakubowicz 1997) nale-
ży dołączyć kolejne, np. ewolucja prawodawstwa leśnego i leśna legislacja, meto-
dologia badań międzynarodowych konwencji z zakresu ochrony środowiska,
leśnictwo regionu świata i leśnictwo światowe, lobbying leśny, połączenia
międzysektorowe – np. leśnictwo-rolnictwo, leśnictwo-gospodarka zasobami
wody, rozwój regionalny itd. Całe ogromne obszary leśnictwa o tradycyjnie
ugruntowanej metodyce badań i obserwacji muszą zostać poddane nowym sys-
temom weryfikacji zgromadzonych wyników. 

Wydaje się konieczny dalszy rozwój badań podstawowych w leśnictwie.
Hipoteza ta jest zbudowana na wynikach publikacji w formie alarmistycznych
doniesień o dalszych, postępujących zniszczeniach lasu, wzrastającej liczby lud-
ności oraz innych zmianach globalnych, przyspieszających wymienione procesy,
a także na lansowanych poglądach o konieczności całkowitego zaprzestania
wyrębu lasów i podziału leśnictwa na monofunkcyjne (np. plantacyjne) i wielo-
funkcyjne. 

Jednakże przyjęcie elitarnego zaspokajania naszych potrzeb na wybrane
funkcje produkcyjne leśnictwa jest jednocześnie zagrożeniem imperatywu o sto-
sowaniu modelu trwałego i zrównoważonego użytkowania lasu. Jedynie trwałe
użytkowanie wszystkich funkcji lasu jest gwarancją trwałości lasu (Paschalis-
Jakubowicz 1998). Próby ograniczenia dostępu do surowca drzewnego i użytków
ubocznych całemu społeczeństwu lub jego części, oznaczałyby świadomą rezygna-
cję z czerpania wielostronnych i jeszcze nieocenionych w pełni korzyści z lasu
przez człowieka, a w konsekwencji – prowadziłyby do marginalizacji leśnictwa.

Smutną konkluzją z tego wypływającą jest to, że obecny stan nauk przy-
rodniczych, w tym i leśnych, był niewystarczający, aby zapewnić odpowiednią
i wystarczającą informację, odpowiadającą wyzwaniom czasów i mogącą dawać
odpowiedzi stawiane leśnictwu i przez samo leśnictwo, na przełomie drugiego
i trzeciego tysiąclecia. Jest to jednocześnie jeden z głównych powodów kryzysu,
jaki przeżywa leśnictwo nie tylko w skali państwa czy kontynentu. Lansowane
są także poglądy, że przyszłość leśnictwa zależy od możliwości rozwoju przemy-
słowego, mogącego sprostać wyzwaniom i zmianom globalnym (Baines 2004)
oraz czy świat uzyska korzyści, czy też zostanie zniszczony przez procesy globa-
lizacyjne? (Knudsen 2004).

W atmosferze zagrożenia środowiska naturalnego w skali globalnej, bez
odpowiednio prowadzonej edukacji społecznej, użytkowanie lasu staje się tą
działalnością w leśnictwie, która głównie zwraca uwagę opinii publicznej,
ruchów ekologicznych, uczonych innych specjalności, jednoczących się przeciw-
ko naturalnej dla prawidłowego prowadzenia leśnictwa, sekwencji przemija-
jących pokoleń lasu. Charakterystyczną cechą takich poglądów jest to, że wśród
użytkowanych funkcji socjalnych mamy do czynienia np. z rekreacyjnym użyt-
kowanie lasu, powszechnie akceptowanym, które może doprowadzić do degra-
dacji ekosystemu leśnego w większym stopniu, niż pełnienie funkcji surowco-
wej. Na szczególną wartość poznawcza tych zagadnień, łącząc je w szerszą grupę
funkcji socjalnych i ekonomicznych, zwraca uwagę Seppala (2004).

Ale również należy zwrócić uwagę na użytkowanie lasu, nazwane „niewi-
docznym”– a dotyczące wartości duchowych, estetycznych i moralnych czerpa-
nych z lasu (Paschalis-Jakubowicz 1998), które również stanowią ważny etap

3.  U¿ytkowanie lasów na obszarach chronionych
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w poznawaniu lasu. W tych przypadkach – mamy do czynienia z pewną dycho-
tomią w ocenie zjawisk. Po pierwsze – wycena tych wartości, a więc korzyści
otrzymywanych przez człowieka jest trudno wymierna, a mówiąc precyzyjniej –
jest częściowy brak odpowiednich narzędzi umożliwiających ocenę tych warto-
ści, po drugie – w wymiarze praktycznym leśnictwa – nie ma odpowiedniego
przygotowania do specjalnego świadczenia tych funkcji. Oba poruszone powyżej
problemy mają także braki w odniesieniu do programów edukacyjnych.

Rozmiar użytkowania nieograniczony, niekontrolowany, miał i nadal ma
miejsce w przypadkach skrajnych, np. w przypadku utraty kontroli przez
państwo lub właściciela nad sposobem prowadzenia gospodarki leśnej. Skutki
takich poczynań są widoczne przez bardzo długi okres czasu – a rozmiar znisz-
czeń – ogromny, np. wycięcie zrębem zupełnym lasu na powierzchni ponad 100
000 ha w zachodniej części Syberii.

Użytkowanie lasu musi, więc podlegać prawom – zarówno prawom natury
– w tym prawom przypisanym lokalnym społecznościom, jak i prawom człowie-
ka zarządzającym zasobami leśnymi w imieniu społeczeństw zamieszkujących
poza obszarami leśnymi. Harmonijne połączenie tych praw jest wyjątkowo trud-
ne i niewiele możemy znaleźć przykładów takich rozwiązań. Pozostawienie lasu
wyłącznie prawom natury – a są takie poglądy – zarówno w skali globalnej jak
i lokalnej jest obecnie niemożliwe na znacznych obszarach kuli ziemskie, w tym
i w Europie.

Poznawanie lasu wymaga także wykorzystania umiejętności zrozumienia
i przekazywania treści głębszych, tkwiących w informacji naukowej o lesie.
Również z tych względów poznawanie lasu jest koniecznością.

Z a ry s  te o re ty cz ny ch po ds ta w  uży tko w a nia  la s u
Teoretycznie podstawy użytkowania lasu, po opublikowaniu tez, że użyt-

kowanie lasu może również zachodzić, kiedy nie ma bezpośredniego kontaktu
człowieka z lasem, a nawet, kiedy nie zdaje sobie z tego sprawy, że użytkuje
pewne funkcje lasu w sposób ciągły oraz, że antycypacja oczekiwań społecznych
wobec lasu – nawet w perspektywie kilku generacji ludzkich jest możliwa, spo-
wodowały, że wzrost zainteresowań wymiarem humanistycznym funkcji lasu
wzrósł niepomiernie (Paschalis-Jakubowicz 1992, 1996; Szujecki 2001).
Poszukiwania teoretycznych rozwiązań w tym zakresie są stymulowane narasta-
jącym spadkiem poziomu zaufania wobec zarządzających środowiskiem natural-
nym oraz społeczeństw często ulegających katastroficznym, globalnym wizjom.
Opinie w tym zakresie, szeroko rozpowszechnione, wyrażają zaniepokojenie sta-
nem naszych lasów, ich przyszłością, brakiem należytej ochrony, błędom w ich
zagospodarowaniu, rozmieszczeniu, strukturze wiekowej itd. Takie poglądy i
zastrzeżenia dotyczą również braku holistycznych programów edukacyjnych,
braku wiedzy z zakresu etyki, nauk społecznych itd. (Skolimowski 1997). 

Użytkowanie lasu jest jednocześnie tą częścią wiedzy leśnej, w której najła-
twiej znaleźć elementy konfrontujące nasze osiągnięcia i porażki ze społecznym
odbiorem. W wymiarze praktycznym – część zasobów leśnych jest bezpośrednio
pobierana z lasu w postaci surowca drzewnego, kory, grzybów, jagód, malin, igliwia
– stanowiąc mierzalną część korzyści bezpośrednio otrzymywanych z lasu. Jest to
użytkowanie polegające na bezpośrednim pobieraniu surowców, półproduktów
i produktów, z towarzyszącą, silną ingerencją w ekosystem leśny. 
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Przyszłość cywilizacyjną Europy pierwszych dekad XXI wieku wyznacza
ekorozwój, czyli stabilny i zrównoważony rozwój, który zaspakajając potrzeby
obecnego pokolenia, przyszłym pokoleniom nie ogranicza, ani nie uszczupla
możliwości ich zaspakajania. Definicja ta wpisuje się znakomicie w filozofię
leśnictwa i prowadzenia gospodarstwa leśnego, które na znacznej powierzchni
lasów Europy, od ponad 200 lat w praktyce realizują ten model rozwoju. Można
jedynie żałować, że ten tak ważny i uznany za nowatorski nurt myślenia o obec-
nym i przyszłym rozwoju społeczeństw, nigdy nie odwołał się do historycznych
osiągnięć leśnictwa.

Należy przy tym zauważyć, że obietnice, jakie niosą za sobą pojęcia uży-
wane w zrównoważonym leśnictwie (SFM), co do wielofunkcyjności leśnictwa
nie mogą być spełnione jednocześnie i natychmiast. W wielu krajach Europy –
również w Polsce – edukacja przyrodniczo-leśna, pomimo bardzo intensywnego
rozwoju, nie jest jeszcze w stanie przygotować społeczeństwa do pełnego zrozu-
mienia i akceptacji reżimów, jakim musi być poddane zarządzanie leśnictwem,
z jednoczesnym ograniczeniem korzystania przez społeczeństwo z niektórych
dóbr lasu. Tyczy się to zarówno lasów użytkowanych gospodarczo, a w znacznie
szerszym zakresie – lasów na obszarach chronionych. Kolejnym problemem
SFM są koncepcje rozwoju terenów wiejskich (rural development), stanowiące
wspólne wyzwanie nie tylko dla zasad użytkowania ziemi, ale i przestrzeni tere-
nów wiejskich. Traktowanie turystyki i wypoczynku (a więc różnych form użyt-
kowania lasu) jako elementu strategii rozwoju obszarów niezurbanizowanych
jest rzeczywiście godne poparcia, ale dla krajów Europy o wysokiej lesistości
i rozwiniętym kompleksie leśno-drzewnym – takie rozwiązanie jest niewystar-
czające. Dotykamy tu bardzo ważnego problemu, który sprowadza się do zaak-
ceptowania tezy, że zrównoważony rozwój leśnictwa oznacza jednocześnie wie-
lostronne użytkowanie wszystkich funkcji lasu – w tym również funkcji produk-
cyjnej, odnoszącej się do bezpośredniego pobierania surowca drzewnego i użyt-
ków ubocznych. Trzeba również przyjąć, że w określonym czasie poziom natęże-
nia funkcji produkcyjnej – może być dominujący nad innymi funkcjami. Jest to
jedna z poważniejszych trudności w konstruowaniu Narodowych Programów
Leśnych, które powstają na świecie, a na kraje Wspólnoty Europejskiej – został
nałożony obowiązek ich tworzenia.

W odniesieniu do zagadnień z całego zakresu szeroko pojmowanego użytko-
wania lasu, obserwuje się istotne luki w opracowywanych Programach Leśnych
w Europie – a obszar zagadnień wchodzących w zakres użytkowania lasu jest mar-
ginalizowany w opracowywanych Narodowych Programach Leśnych.

Jeśli wszystkie europejskie państwa przyjmują kryteria i wskaźniki zrów-
noważonego rozwoju leśnictwa zawarte w Rezolucji Helsińskiej, a dotyczące
również bezpośrednich i pośrednich aspektów użytkowania lasu, to niepokoi
fakt, że w proponowanych rozwiązaniach szczegółowych Narodowych
Programów Leśnych te kwestie są pomijane.

Dotyczy to m.in. przyczyn i konsekwencji wprowadzania maszyn i
urządzeń do pozyskiwania drewna, budowy dróg i mostów, zapobieganiu erozji,
lawinom, rozwoju inżynieryjnego kształtowania krajobrazu leśnego, rozwoju
leśnej turystyki i rekreacji i intensyfikacji użytkowania szeroko rozumianych
dóbr leśnych.

3.  U¿ytkowanie lasów na obszarach chronionych



58

Gospodarka leœna a ochrona przyrody

Sformułowania dotychczasowych Narodowych Programów Leśnych
w Europie, posiadają cztery istotne słabości (Paschalis-Jakubowicz 2002a, b): 
– brak operacyjnej definicji zrównoważonego użytkowania lasu, 
– różna interpretacja podstawowych elementów w NPL przez różne kraje,
– rozczarowujące w wielu przypadkach wyniki prowadzonej gospodarki leśnej
orientowanej rynkowo i wąskosektorowo, szczególnie w ostatnich dekadach XX
wieku,
– brak jasno określonej wizji postępowania z obszarami chronionymi.

Szczególnego odniesienia wymaga bardzo silna tendencja (zauważalna
w wielu krajach europejskich) do przywiązywania znacznie większej wagi do
spraw środowiskowych i socjalnych, pomniejszając rolę leśnictwa jako istotnego
elementu rozwoju gospodarczego. Sprawy związane z techniką i technologią
wykonywanych operacji leśnych, budową infrastruktury leśnej, uważa się często
za drugorzędne, przede wszystkim skupiając uwagę na efektach środowisko-
wych. Odnosi się to przede wszystkim do skutków wprowadzenia maszyn i
urządzeń na powierzchnię leśną, lub rozpatrując inżynieryjne udostępnienie
przestrzeni leśnej poprzez budowę dróg jako czynnik, który głównie zakłóca np.
piękno krajobrazu.

W wielu krajach Europy, m.in. w Polsce, rozpoczęto prace nad formułowa-
niem założeń do NPL, przy czym przeważa pogląd, że istniejące w tych krajach
zapisy legislacyjne pozwalają na prowadzenie w pełni zrównoważonej gospodar-
ki leśnej i nie wymagają oddzielnych opracowań w tym zakresie. Jeżeli jednak
dokonamy dokładnego przeglądu powyższych Programów i odniesiemy to do
szczegółowego, operacyjnego planu postępowania przy wykonywaniu operacji
pozyskiwania drewna, transportu, budowy dróg leśnych i innych form inżynie-
ryjnego zagospodarowania lasu, nie znajdujemy, poza ogólnikowymi stwierdze-
niami, wizji rozwiązań możliwych do stosowania w praktyce. Szczególnie doty-
czy to zagadnień związanych z techniczną stroną wykonywanych operacji
leśnych. W jakim zakresie i na jakim poziomie techniki powinno być wykony-
wane pozyskiwanie drewna, budowa dróg i elementów inżynieryjnego zagospo-
darowania lasów? Czy bardzo silne naciski na ochronę środowiska w zderzeniu
z użytkowaniem lasu mogą być rozwiązane?

Wydaje się, że jednym z najpoważniejszych problemów, z jakim ma do czy-
nienia szeroko pojęte użytkowanie lasu jest brak akceptacji społeczeństwa
i brak przekonania o bezpiecznych środowiskowo technologiach pracy stosowa-
nych w leśnictwie. Koniecznością jest umieszczenie w NPL zapisów dokumen-
tujących, że obecny poziom techniczny i technologiczny stosowanych maszyn i
urządzeń minimalizuje negatywne skutki środowiskowe.

Wyjątkowego znaczenia w prawidłowym rozumieniu powyższych proble-
mów odgrywa fakt, że w wielu przypadkach, mamy do czynienia z koniecznością
użytkowania lasu na obszarach chronionych, wraz ze stosowaniem wyrafinowa-
nych technik i technologii w wykonywanych operacjach leśnych.

Oddzielnego omówienia wymaga uboczne użytkowanie lasu, które
w leśnictwie wielofunkcyjnym nabiera szerszego znaczenia. 

W Polsce, podstawowym problemem nie jest, bowiem brak uregulowań
prawnych odnoszących się do ubocznego użytkowania lasu ale fakt, że w prak-
tyce zapisy te nie są respektowane. W Polsce znaczna część grzybów i owoców
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leśnych, a także niektórych roślin użytkowych, pojawia się na rynku wbrew
wszelkim zasadom prowadzenia trwałej gospodarki leśnej. Konieczne są,
zatem stałe działania zmierzające do weryfikacji, a zwłaszcza do urealnienia ist-
niejących regulacji prawnych, z jednoczesnym zdawaniem sobie sprawy
z braku wystarczająco silnego przełożenia wysokiej presji na pozaprodukcyjne
funkcje gospodarki leśnej, któremu nie towarzyszy gotowość społeczeństwa do
rekompensowania ponoszonych przez tę gospodarkę nakładów na omawiane
funkcje lasu.

Otwartymi kwestiami pozostają nadal:
– Jaką wartość dla państwa stanowi całość zasobów leśnych, uwzględniając
wszystkie funkcje, jakie pełni las oraz jaką to stanowi wartość dla społeczeństwa
i ile społeczeństwo przy zmianie natężenia funkcji użytkowej lasu, jest zgodne
za to zapłacić?
– Jakie są granice ingerencji w obszary środowiska i obszar prywatnej własności,
w których decyzje odnoszące się do jego zarządzania, w tym i do użytkowania
lasu, dotykają lub przekraczają ekologiczne i etyczne granice akceptowalności?

Oznacza to, że wkraczamy w okres takich relacji las-człowiek-las, w których
dokonuje się zmiana zakresu i stopnia natężenia funkcji pełnionych przez las
oraz spadek rentowności gospodarstwa leśnego. Oba powyższe kierunki zmian
w leśnictwie są generowane wzrastającą rolą publicznej partycypacji w zarządza-
niu lasami.

Mamy, więc do czynienia z wyraźnym, wspólnym i głęboko osadzonym
procesem decyzyjnym, który w krajach Wspólnot Europejskich jest od dawna
wprowadzony do praktyki zarządzania leśnictwem. Głównym powodem, dla
którego publiczna partycypacja jest wprowadzona do leśnictwa, jest osiągnięcie
konstruktywnego udziału opinii publicznej w podejmowaniu trudnych, czasami
kontrowersyjnych decyzji, które wymagają zarówno akceptacji przez różne grupy
interesu, jednocześnie włączają grupy społeczne w proces wspólnej odpowie-
dzialności za lasy. 

W niczym to nie zmienia twardego i jednoznacznego stanowiska krajów
Wspólnoty Europejskiej, że zobowiązania wobec ochrony środowiska oraz szcze-
gólnie – wobec powierzchni lasów ochronnych, nie mogą eliminować konieczno-
ści efektywnej produkcji leśnej, w tym produkcji drewna i stymulacji jego
dobrego wykorzystania. Wyraźne zapisy w Strategii Leśnej wręcz zobowiązują
do „promocji drewna i niedrzewnych produktów leśnych z trwale zagospodaro-
wywanych lasów, jako produktów przyjaznych środowisku i w zgodzie z zasada-
mi wolnego rynku”. Uzupełniającymi zapisami jest stwierdzenie, że: „zwiększe-
nie wkładu leśnictwa i przemysłu opartego na produktach leśnych do wzrostu
dochodów ludności, zatrudnienia i rozwoju innych elementów mających wpływ
na konkurencyjność i dynamikę gospodarki”. 

Jakiekolwiek próby rozwiązania problemów użytkowania lasu bez holi-
stycznego i zarazem humanistycznego spojrzenia będą ułomne. Przede wszyst-
kim, dlatego, że koncepcja pełnego, częściowego, lub też wybiórczego wykorzy-
stania biomasy drzewnej oraz leśnych użytków ubocznych przewija się coraz
częściej w rozważaniach dotyczących efektywnego wykorzystania zasobów odna-
wialnych, z jednoczesną oceną skutków środowiskowych.

3.  U¿ytkowanie lasów na obszarach chronionych
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R a m y  w s pó łpra cy  m iędz y na ro do w e j do ty cz ące j o chro ny  la s ó w  
i ich uży tko w a nia  w  E uro pie

W niniejszym szkicu ograniczono się do wyboru zaledwie jednej z ważniej-
szych, a może nawet najważniejszej inicjatywy odnoszącej się do problemów
ochrony lasów w Europie, do której zaliczono Konferencję Ministerialną na
temat Ochrony Lasów w Europie (MCPFE).

Kolejna, czwarta już Konferencja Ministerialna na temat Ochrony Lasów
w Europie jest kontynuacją najważniejszej inicjatywy współpracy krajów euro-
pejskich i UE w zakresie doskonalenia trwale zrównoważonego zagospodarowa-
nia europejskich lasów, zapoczątkowanej podczas I Konferencji MCPFE w 1990 r.
w Strasburgu we Francji (Klocek, Paschalis-Jakubowicz 2005).

Głównymi osiągnięciami I Konferencji było ustalenie ram współpracy
międzynarodowej dotyczącej ochrony lasów w Europie i stymulacji  rozwoju
badań leśnych, których wyniki są istotnym elementem w podejmowaniu decyzji
politycznych. Został także zapoczątkowany ważny proces jedności myślenia o
lasach i leśnictwie Europy, podyktowany nie tyle istniejącymi podziałami poli-
tycznymi, kulturowymi czy religijnymi, co względami geograficzno-przyrodni-
czymi. Znalazło to odzwierciedlenie w licznych dyskusjach i w kolejnych doku-
mentach Konferencji odnoszących się do kontynentu europejskiego, ale zarazem
odwołujących się do międzynarodowych ustaleń w zakresie lasów i leśnictwa.

I Konferencja Ministerialna miała miejsce w Helsinkach w 1993 roku.
Kontynuując i rozwijając zapisy ze Strasburga i Konferencji Narodów
Zjednoczonych „Środowisko i Rozwój” w Rio de Janeiro (1992), Ministrowie
zawarli w Deklaracji Generalnej i Rezolucjach podstawowe zapisy o zrównowa-
żonym zagospodarowaniu lasów, zachowaniu bioróżnorodności leśnej, współpra-
cy w zakresie leśnictwa z krajami o gospodarce podlegającej transformacji oraz
konieczności przygotowania lasów w Europie do spodziewanych zmian klima-
tycznych.

III Konferencja Ministerialna odbyła się w 1998 roku w Lizbonie. Jej wyni-
kiem była ocena socjalnych i ekonomicznych aspektów w zrównoważonym
leśnictwie oraz sformułowanie na poziomie operacyjnym paneuropejskich kryte-
riów, wskaźników i wytycznych trwale zrównoważonej gospodarki leśnej.
Rezultatem IV Konferencji Ministerialnej MCPFE są m. in. następujące doku-
menty końcowe:
– Deklaracja Wiedeńska „Lasy europejskie” – wspólne korzyści, wspólna odpo-
wiedzialność”,
– pięć rezolucji,
– udoskonalone paneuropejskie wskaźniki trwale zrównoważonej gospodarki leśnej.

Sygnatariusze Deklaracji Wiedeńskiej, podkreślając odpowiedzialność
polityków za zrównoważony rozwój ekonomicznych, ekologicznych, społecz-
nych i kulturowych funkcji lasu, zobowiązują się do podejmowania, promowania
i wspierania działań na czterech płaszczyznach (zakresach) funkcjonowania sek-
tora leśnego wraz z jego powiązaniami z innymi sektorami:
1. Pomnażanie dochodów mieszkańców wsi i miast. W tym zakresie chodzi
zarówno o stwarzanie warunków do osiągania większych efektów ekonomicz-
nych gospodarki leśnej, wzrostu zużycia drewna z lasów zagospodarowanych
w sposób zrównoważony, rozwoju obszarów wiejskich, jak i o wzbogacenie
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różnorodności biologicznej i ochronę lasów przed zagrożeniami.
2. Tworzenie silnych relacji partnerskich. Ma ono na celu poszukiwanie wspól-
nych rozwiązań oraz nawiązanie dialogu ze wszystkimi podmiotami współpracu-
jącymi z leśnictwem lub zainteresowanymi kierunkami jego dalszego rozwoju.
Instrumentem koordynacji tych działań powinny stać się Narodowe Programy
Leśne. Nieodzowne przy tym jest wykorzystanie osiągnięć nauk leśnych, wyma-
gających odpowiedniego wsparcia i wzmocnienia. Tworzenie relacji partnerskich
obejmuje także odpowiednie gremia i organizacje międzynarodowe i między-
rządowe.
3. Zobowiązanie się do reakcji na wyzwania globalne. Jednym z jego elementów
jest egzekwowanie prawa, a zwłaszcza przeciwdziałanie nielegalnemu pozyska-
niu i obrotowi produktów leśnych. Głównym jednak źródłem wyzwań global-
nych są zobowiązania w zakresie leśnictwa wynikające ze światowych i między-
narodowych konwencji i innych dokumentów.
4. Zmuszenie do realizacji zobowiązań Ministerialnych Konferencji na temat
ochrony lasów w Europie. Wyodrębnienie tej płaszczyzny, mieszczącej się prze-
cież w wyzwaniach globalnych, ma na celu zwrócenie szczególnej uwagi na pro-
mowanie trwałej i zrównoważonej gospodarki leśnej przez stosowanie udoskona-
lonych, paneuropejskich wskaźników trwale zrównoważonej gospodarki leśnej.
Na Konferencji tej przyjęto również pięć rezolucji wiedeńskich, z których dwie,
bezpośrednio odnoszą się do poruszanych w niniejszym szkicu zagadnień.

REZOLUCJA WIEDEŃSKA 3.
„OCHRONA I WZMACNIANIE SPOŁECZNEGO I KULTUROWEGO
WYMIARU TRWAŁEJ I ZRÓWNOWAŻONEJ GOSPODARKI LEŚNEJ
W EUROPIE”. 

Z uwagi na spo³eczne i kulturowe znaczenie lasu (kszta³towanie krajobra-
zu, sztuka, miejsca pamiêci, edukacja, wypoczynek), Rezolucja zobowi¹zuje do:
– rozwijania materialnych i niematerialnych korzyœci czerpanych z lasu,
– eksponowania ochronnej roli lasu w kszta³towaniu krajobrazu, ró¿norodnoœci
biologicznej i zapobieganiu przed skutkami klêsk ¿ywio³owych,
– wspierania badañ naukowych i edukacji odnoœnie do kulturowych i spo³ecz-
nych aspektów trwa³ej i zrównowa¿onej gospodarki leœnej.

REZOLUCJA WIEDEŃSKA 4.
„OCHRONA I WZMACNIANIE LEŚNEJ RÓŻNORODNOŚCI BIOLO-
GICZNEJ W LASACH”. 

Zwracaj¹c uwagê na podstawowe znaczenie ochrony ró¿norodnoœci biolo-
gicznej lasów, bêd¹cej przedmiotem wielu dokumentów œwiatowych, Rezolucja
zobowi¹zuje do:
– przywracania i wzbogacania ró¿norodnoœci biologicznej lasów w narodowych
programach leœnych,
– rozwijania sieci leœnych obszarów chronionych,
– doskonalenia systemy oceny i monitoringu leœnej ró¿norodnoœci biologicznej,
– promowania dzia³añ sprzyjaj¹cych zachowaniu i wzbogacaniu leœnej ró¿norod-
noœci biologicznej m.in. w planach urz¹dzania lasu.

Podstaw¹ do dzia³añ w wymienionym zakresie s¹ m.in. przyjête dwa

3.  U¿ytkowanie lasów na obszarach chronionych
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za³¹czniki okreœlaj¹ce: 
– ramowe zasady wspó³pracy miêdzy Ministerialn¹ Konferencj¹ na temat ochro-
ny lasów w Europie, a procesem ministerialnym „Œrodowisko dla Europy”,
– wytyczne MCPFE do oceny lasów i leœnych gatunków chronionych oraz funk-
cji ochronnych.

U ży tko w a nie  la s u w  pa rka ch na ro do w y ch i o bs z a ra ch chro nio -
ny ch

Zgodnie z klasyfikacj¹ MCPFE (2003), oko³o 11,7% powierzchni leœnej
w Europie zosta³o objêtych ochron¹, przede wszystkim ze wzglêdu na ochronê
bioró¿norodnoœci leœnej. W tym 3,2% powierzchni leœnej bez dodatkowych
interwencji ze strony cz³owieka (klasa 1.1), 2,8% z minimalnymi interwencjami
(klasa 1.2), 79% powierzchni lasów z aktywn¹ ochron¹ (klasa 1.3) oraz 15% – jako
ochrona krajobrazowa (klasa 2) (Paschalis-Jakubowicz  2004). Najwy¿sz¹ form¹
ochrony przyrody s¹ parki narodowe, które zajmuj¹ obecnie powierzchniê
314,5 tys. ha, w tym 191,2 tys. ha (60,8%) stanowi¹ lasy.

Wed³ug danych GUS, rezerwaty przyrody, w liczbie 1354, obejmuj¹
powierzchniê 149,0 tys. ha, w tym 90,3 tys. ha powierzchni leœnej, (z czego 52,2
tys. ha w rezerwatach leœnych). Decyzjami wojewodów powo³ano 120 parków
krajobrazowych o ³¹cznej powierzchni 2569,2 tys. ha, w tym 1372,4 tys. ha
(53,4%) stanowi powierzchnia leœna. Do obszarów chronionego krajobrazu zali-
czono tak¿e 409 obiektów przyrodniczych o ³¹cznej powierzchni 7349,1 tys. ha.
£¹czna powierzchnia parków narodowych i krajobrazowych oraz obszarów chro-
nionego krajobrazu zwiêkszy³a siê w latach 1980–2002 z 3,2% do 32,7%
powierzchni geograficznej kraju i wynosi 10 232,8 tys. ha. W odniesieniu do
powierzchni leœnej wzrost ten by³ jeszcze wiêkszy, odpowiednio z 5,5 do 49,7%
powierzchni lasów.

Procentowy udzia³ leœnych powierzchni chronionych, odpowiadaj¹cych
kategoriom od I do VI, wed³ug kategorii Miêdzynarodowej Unii Ochrony
Przyrody w ogólnej powierzchni lasów (w przypadku Polski zosta³y tu uwzglêd-
nione parki narodowe, krajobrazowe i rezerwaty przyrody) wynosi oko³o 18%.
Powierzchnie leœne objête ró¿nymi formami ochrony przyrody w naszym kraju,
w uk³adzie procentowego stosunku do ogólnej powierzchni lasu, nie odbiegaj¹
wyraŸnie od wielkoœci obszarów chronionych w pozosta³ych pañstwach regionu.

Oczywiœcie pod pojêciem lasy ochronne rozumiane jest czêsto pe³nienie
przez las funkcji ochrony bioró¿norodnoœci, krajobrazu itd., spe³niaj¹c równie¿
warunki wymaganiom klasyfikacji MCPFE (klasa 3.1 i 3.2). 

Wyodrêbnienie tych form, obszarów chronionych opiera siê na wyj¹tkowo-
œci funkcji, jakie pe³ni¹, powszechnego przekonania o koniecznoœci ich ochrony,
a jednoczeœnie – równie powszechnej niewiedzy o zasadach ich funkcjonowania
i zarz¹dzania.

W poprzednich czêœciach niniejszego szkicu starano siê wykazaæ z jednej
strony powszechnoœæ u¿ytkowania lasu we wszystkich formach obszarów chro-
nionych, a z drugiej strony – splot powi¹zañ i konsekwencji wynikaj¹cych z jed-
noczesnego u¿ytkowania i ochrony lasów. W teorii podstaw ochrony przyrody s¹
dyskutowane te powi¹zania i czêœæ uczonych uwa¿a, ¿e równie¿ w³aœciwym
rozwi¹zaniem, jak ochrona bierna, na niektórych obszarach chronionych – jest
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równie¿ ochrona czynna.

Dochodzimy tu do znanej od zawsze, a czêsto pomijanej sytuacji, ¿e
u¿ytkowanie lasu na obszarach leœnych parków narodowych w Polsce mia³o
zawsze miejsce, a pozyskiwanie surowca drzewnego z 1 ha lasu osi¹ga³o wielko-
œci,               w szczególnych przypadkach, równe wielkoœciom w lasach zagospo-
darowanych, z uwzglêdnieniem ciêæ sanitarnych, trzebie¿y i ciêæ rêbnych.
Rozmiar pozyskiwania drewna w parkach narodowych w okresie kilkunastu lat
waha³ siê w dosyæ szerokich granicach, przekraczaj¹c sumaryczn¹ wielkoœæ 280

tys. m3 pozyskiwanego drewna rocznie, a na przestrzeni ostatnich kilku lat –
wynosi oko³o 200–220 tys. m3 rocznie (tab. 3.1.). 

Znacznie trudniej określić sumaryczną wielkość pozyskania drewna
z innych, leśnych obszarów chronionych. Bardzo często są to jedynie pojedyncze
drzewa, nie mniej jednak, każde z nich, musi być pozyskane w sposób prawidło-
wy. Oznacza to, że koniecznym jest podporządkowanie wykonywania określo-
nych operacji leśnych – w tym przypadku – związanych z użytkowaniem lasu,
zasadom i regułom zgodnym z obowiązującymi przepisami prawnymi.

Podane w powyższej tabeli wielkości liczbowe wskazują, że ści-
nanie, okrzesywanie, przerzynka i transport dotyczy jedynie na terenie
parków narodowych w Polsce paru milionów drzew, a prowadzenie pozy-
skiwania drewna wymaga stosowania technik i technologii stosowanych

Tabela 3.1. Pozyskanie drewna w parkach narodowych według kategorii cięć 
w 2004 roku (wg Ministerstwa Środowiska)

W tym grubizna

iglasta                                                            liściasta

PARKI                           razem        cięcia           trzebieże                         cięcia                trzebieże

NARODOWE      Ogółem      razem      sanitarne                                        razem   sanitarne  

OGÓŁEM

Babiogórski

Białowieski

Biebrzański

Bieszczadzki 

Bory Tucholskie

Drawieński

Gorczański 

Gór Stołowych

Kampinowski

Karkonoski

Magurski

Narwiański

Ojcowski

Pieniński

Poleski

Roztoczański

Słowiński

Świętokrzyski

Tatrzański

Ujście Warty

Wielkopolski

Wigierski

Woliński

199,7

10,1

1,6

8,7

9,9

3,9

22,5

3,1 

9,3

35,5

4,4

14,0

0,1

0,5

0,5

3,4

12,9

3,3

2,4

18,0

–

9,4

20,3

170,7

9,9

1,5

6,9

8,5

3,9

19,3 

3,0

8,6 

30,9

4,4

6,3

0,1

0,3

0,5

2,7

10,0

3,1

1,5

18,0

–

6,8

18,7

5,8

8,5

–

–

–

–

–

2,1

–

3,8

–

–

2,5

–

–

–

–

–

–

–

–

–

0,1

–

–

89,3

9,4

1,5

3,2

7,3

0,2

3,5

3,0

0,7

10,6

1,8

3,1

–

0,3

0,5

0,9

3,3

3,1

0,4

17,4

–

3,9

15,2

–

72,9

0,5

–

3,7

1,2

3,7

13,7

–

4,1

20,3

2,6

0,7

0,1

–

–

1,8

6,7

–

1,1

0,6 

–

2,8

3,5

5,8

29,0

0,2

0,1

1,8

1,4

–

3,2

0,1

0,7

4,6

–

7,7

–

0,2

–

0,7

2,9

0,2

0,9

–

–

2,6

1,6

0,1

3,7

–

–

0,2

–

–

0,8

- 

0,1

–

–

2,4

–

–

–

0,1

–

–

–

–

–

0,1

–

–

12,7

0,1

–

0,3

0,4

–

0,8

–

0,6

1,4

–

2,4

–

0,1

–

0,3

2,4

–

0,8

–

–

1,7

1,3

0,1 

12,6

0,1

0,1

1,3

1,0

–

1,6

0,1

–

3,2

–

2,9

–

0,1

–

0,3

0,5

0,2

0,1

–

–

0,8

0,3

–

3.  U¿ytkowanie lasów na obszarach chronionych
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w lasach zagospodarowanych, jak i specjalistycznych, zaprojektowanych
wyłącznie dla określonych sytuacji.

Kolejnym elementem, który jest istotnie wa¿ny w dalszych rozwa¿aniach
jest za³o¿enie, ¿e w lasach zarz¹dzanych przez PGL Lasy Pañstwowe, znajduje
siê wiêkszoœæ najcenniejszych elementów ró¿norodnoœci biologicznej, które
tworz¹ najatrakcyjniejsze krajobrazowo i najbardziej wartoœciowe formy i obiek-
ty ochrony przyrody oraz cenne gatunki flory i fauny, które s¹ szczególnie
wra¿liwe na zmiany powodowane bezpoœrednim u¿ytkowaniem lasu.

Szczególn¹ uwagê zwraca siê na zachowanie naturalnych i ekologicznie
wa¿nych fragmentów ekosystemów leœnych (lasów o charakterze zbli¿onym do
naturalnego, rodzimego pochodzenia) oraz lasów ekologicznie wa¿nych – na sie-
dliskach wilgotnych i wydmowych, a tak¿e na te formy i obiekty, które maj¹ zna-
czenie w ochronie i zachowaniu bogactwa ró¿norodnoœci biologicznej lasów.
Obejmuj¹ one bagna, moczary, torfowiska, oczka wodne, wydmy i ³êgi nadbrze¿ne.

Na terenie Lasów Pañstwowych znajduj¹ siê: 
– 1143 rezerwaty przyrody o powierzchni 102 332 ha;
– 9998 pomników przyrody, a w tym:

– 7816 pojedynczych drzew,
– 1334 grupy drzew,
– 89 alei,
– 479 g³azów narzutowych,
– 161 ska³ek, grot i jaskiñ,
– 119 pomników powierzchniowych (267,68 ha);

– 8406 u¿ytków ekologicznych o powierzchni 25 034 ha.
Nale¿y tak¿e uwzglêdniæ ponad 245 495 ha drzewostanów stanowi¹cych

bazê nasienn¹, w tym 16 622 ha wy³¹czonych drzewostanów nasiennych
i 228 873 ha gospodarczych drzewostanów nasiennych. Przedmiotem szczególnej
troski s¹ wydzielone na powierzchni 3001 ha drzewostany zachowawcze,
umo¿liwiaj¹ce propagowanie rodzimych ekotypów gatunków lasotwórczych.

Mamy wiêc do czynienia z olbrzymi¹ powierzchni¹ wszystkich lasów, które
podlegaj¹ ró¿nym re¿imom chronnym i na których prowadzone jest, w bardzo
ograniczonym zakresie, równie¿ pozyskiwanie surowca drzewnego, jak i u¿ytko-
wanie uboczne lasu.

Prowadzi to do konkluzji, ¿e pewna czêœæ wymienionych powy¿ej funkcji
ochronnych lasu np. kszta³towanie klimatu globalnego i lokalnego, produkcja
tlenu, jakoœci wody, filtrowanie py³ów i wiele innych, s¹ traktowane jako rodzaj
efektu zewnêtrznego leœnictwa, dla którego prowadzenie, lub zaniechanie
gospodarki leœnej nie prowadzi do zauwa¿alnych wyników oddzia³ywania lasu.
Nie oznacza to, ¿e takiego wp³ywu nie ma. S¹ to pozytywne efekty o charakte-
rze dóbr publicznych, które nale¿y uznaæ jako pozaprodukcyjne dobra lasu,
dostêpne powszechnie i bezp³atnie. Jednak koszty ich utrzymania i wytworzenia
oraz koszty poniesione ze wzglêdu na ograniczenie innych funkcji lasu, np.
funkcji produkcyjnych – jest ponoszone przez w³aœciciela.

W Polsce, gdzie mamy do czynienia z powszechn¹ dostêpnoœci¹ i
bezp³atnym u¿ytkowaniem funkcji ochronnych lasu, ca³oœæ kosztów wymienio-
nych powy¿ej ponosi zarz¹dzaj¹cy, lub w³aœciciel lasu. W praktyce oznacza to, ¿e
blisko ca³oœæ kosztów wynikaj¹cych ze œwiadczenia funkcji ochronnych ponosz¹
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Lasy Pañstwowe. Na marginesie poruszanych zagadnieñ, warto podkreœliæ, ¿e
jest to kolejny wyró¿nik naszego leœnictwa na mapie leœnej, powiêkszonej
o kraje akcesyjne Unii Europejskiej, w której przy przewadze lasów prywatnych
– funkcje publiczne s¹ ograniczane. 

Odmiennie od pozosta³ych krajów Europy kszta³tuje siê procentowy udzia³
lasów pe³ni¹cych funkcje ochronne w Polsce. £¹czna powierzchnia lasów
ochronnych w Lasach Pañstwowych, w 2006 roku, wynosi³a 3272 tys. ha, co sta-
nowi³o 48,9% ca³kowitej powierzchni leœnej. Wœród wyró¿nianych kategorii naj-
wiêksz¹ powierzchniê zajmuj¹ lasy wodochronne – 1370 tys. ha, wokó³ miast –
615 tys. ha, uszkodzon¹ dzia³alnoœci¹ przemys³u – 584 tys. ha oraz glebochronne
339 tys. ha. Najwiêcej lasów ochronnych wyodrêbniono na terenach górskich
oraz na obszarach bêd¹cych pod wp³ywem oddzia³ywania przemys³u.

P ro ble m y  uży tko w a nia  la s u na  o bs z a ra ch chro nio ny ch 
na  prz y kła dz ie  po z y s kiw a nia  s ta ry ch drz e w  w  P us z cz y  B ia ło w ie -
s kie j

Problem u¿ytkowania starych drzew w Puszczy Bia³owieskiej (które w tym
przypadku powinny byæ chronione) jest stawiany egzystencjonalnie: wycinaj¹c
stare drzewa niszczy siê nieodwracalnie nasz¹ teraŸniejszoœæ, a jawi¹ca siê katastro-
ficznie przysz³oœæ napawa obaw¹. Nale¿y przyznaæ, ¿e dysponujemy dostateczn¹
liczb¹ przyk³adów udowadniaj¹cych równie¿ tak¹ mo¿liwoœæ koñcowego wyniku.

Z ca³¹ pewnoœci¹ mo¿emy udowodniæ œcis³y zwi¹zek zachowania trwa³oœci
lasu przez prowadzenie odpowiedniej gospodarki leœnej. Je¿eli wczeœniej pod-
kreœlono zarówno te strony u¿ytkowania lasu, które nie polegaj¹ na pobieraniu
bezpoœrednim surowców, pó³produktów i produktów, jak i wyj¹tkowoœæ istnienia
Puszczy Bia³owieskiej w jej unikalnej postaci to przede wszystkim dlatego, ¿eby
postawiæ nastêpuj¹c¹ tezê – stare drzewa w Puszczy Bia³owieskiej powinny byæ
objête specjalnymi rygorami ochronnymi, odnosz¹cymi siê do ka¿dego gatunku
drzewa i dla ka¿dego pojedynczego drzewa i jedynie w wyj¹tkowych przypad-
kach, mog¹ byæ usuwane.

W wymiarze praktycznym oznacza to, ¿e przypisuj¹c ka¿demu obszarowi
leœnemu i rosn¹cych na nim drzewach pe³nienie wielu funkcji, z których tylko
czêœæ jest do tej pory mo¿liwa do wymiernej oceny, ich koniecznoœæ istnienia dla
spo³eczeñstwa jest wa¿niejsza, ni¿ jakiekolwiek doraŸne korzyœci gospodarcze.

Jednoczeœnie nale¿y sobie zdawaæ sprawê z koniecznoœci, w wyj¹tkowych
przypadkach, usuwania drzew, na przyk³ad, swym upadkiem zagra¿aj¹cych
cz³owiekowi.

Przedstawione poni¿ej podstawowe zasady usuwania starych drzew
w Puszczy Bia³owieskiej maj¹ wiêc uniwersalne zastosowanie na przewa¿aj¹cej
czêœci leœnych obszarów chronionych w Polsce. 

Wyj¹tkowoœæ Puszczy Bia³owieskiej polega m.in. równie¿ na tym, ¿e jest
wi¹zana z g³êbokimi wartoœciami duchownymi, wa¿nymi nie tylko dla Polaków
i Europy, ale powinna byæ widziana w perspektywie globalnej.

Te aspekty u¿ytkowania lasu, dotycz¹ce pozyskiwania surowca drzewnego,
maj¹ szczególnie g³êbokie odniesienie do leœnych obszarów chronionych, a ilu-
stracje tego problemu oparto na wynikach badañ nad u¿ytkowaniem starych
drzew w Puszczy Bia³owieskiej. Pominiêto tutaj kwestie, czy np. drzewo dêbu
szypu³kowego w wieku 200 lat nie jest jeszcze drzewem starym, czy te¿ zostaje

3.  U¿ytkowanie lasów na obszarach chronionych
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drzewem starym w wieku powiedzmy 250 czy wiêcej lat? Nale¿y dodaæ, ¿e sta-
rzenie siê drzew jest jednym z najrzadziej badanych i najmniej poznanych pro-
cesów fizjologii drzew.

W ramach Grantu GEF wykonano oryginalne badania nad zró¿nicowaniem
symptomów starzenia siê w strukturze i fizjologii kambium sosny zwyczajnej
Pinus sylvestris L. w populacjach drzewostanowych Puszczy Bia³owieskiej, kiero-
wane przez prof. S. Zaj¹czkowskiego w 1996 roku. Przywo³uje siê tutaj te bada-
nia przede wszystkim po to, ¿eby podkreœliæ rzeczywiste skomplikowanie i trud-
noœæ udzielenia odpowiedzi na pytanie: kiedy mo¿emy uznaæ, ¿e dane drzewo
jest stare? Z punktu widzenia technicznej jego dojrza³oœci – sprawa jest znacznie
prostsza. Ale nie rozwi¹zuje problemów rzeczywistej wartoœci starych drzew
Puszczy Bia³owieskiej. Z ekonomicznego punktu widzenia – wartoœæ tych drzew
jest równa cenie, jak¹ spo³eczeñstwo, pojedynczy cz³owiek, organizacja „zielo-
nych”, s¹ sk³onne zap³aciæ. Nale¿y mieæ nadziejê, ¿e kiedyœ spo³eczeñstwo uzna,
¿e nale¿y i warto za to zap³aciæ.

Mo¿na wobec tego przyj¹æ, ¿e problem u¿ytkowania starych drzew w
Puszczy Bia³owieskiej opiera siê na dwóch nurtach myœlenia – pozornie tylko
przeciwstawnych sobie.

Pierwszy – wynikaj¹cy z d³ugoletnich obserwacji praktycznych, poparty
naukowymi dowodami twierdzi, ¿e mo¿liwoœæ zapewnienia trwa³oœci lasu na
tych obszarach jest mo¿liwa tylko wtedy, kiedy pewna okreœlona iloœæ drzew
zostanie usuniêta z powierzchni po to, aby zrobiæ miejsce nowemu pokoleniu
lasu. S¹ to w rzeczywistoœci sprawdzone, szczegó³owe rozwi¹zania, które bardzo
precyzyjnie potrafi¹ opisaæ i umo¿liwiæ przeprowadzenie wszystkich operacji
przy pozyskiwaniu, odnawianiu, pielêgnowaniu i ochronie lasu – wszystkie te
zabiegi, które leœnictwo wykszta³ci³o w ci¹gu kilkuset lat pisanej historii rozwo-
ju nauk i praktyki leœnej, a u podstaw, których leg³o jeszcze d³u¿sze, siêgaj¹ce
nawet wielu set lat wczeœniej zbierane doœwiadczenie leœników.

Drugi nurt myœlenia – przyjmuj¹cy bez zastrze¿eñ katastroficzne wizje
zagro¿enia systemów przyrody w ró¿nych skalach – od lokalnej przez regionalne,
a¿ po globaln¹ zag³adê, powoduje, ¿e mamy do czynienia z ogromnym wzrostem
wra¿liwoœci ekologicznej. Wra¿liwoœæ ta wp³ywa na kreowanie ró¿nych idei oca-
lenia Ziemi, na kszta³towanie wizji œwiata i na modyfikacjê zachowañ cz³owieka
(Ziêba 1997). 

Koniecznoœæ bezpoœredniego u¿ytkowania lasu na obszarach chronionych
sprowadza siê w zasadzie do dwóch, podstawowych rodzajów pobierania
u¿ytków i surowca drzewnego oraz pozosta³ych surowców leœnych.

W praktyce leœnej poza obszarami rezerwatów œcis³ych, prowadzone s¹,
chocia¿ w stopniu nieporównywalnie mniejszym ni¿ w lasach gospodarczych,
oba wymienione powy¿ej rodzaje u¿ytkowania lasu. Ten stan rzeczy wynika
z pewnych uwarunkowañ. Wystarczy wymieniæ tu usankcjonowane prawnie
w Parkach Narodowych mo¿liwoœci zbioru owoców runa leœnego przez lokalne
spo³ecznoœci oraz pozyskanie drewna (regulowane odrêbnymi przepisami).

W wielu przypadkach, na terenie Lasów Pañstwowych maj¹cych status
lasów ochronnych prowadzi siê operacje leœne na skalê zbli¿on¹ do tej, z jak¹
mamy do czynienia w lasach zagospodarowanych.

W opracowaniu ograniczono siê zatem do przedstawienia pewnych zasad
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u¿ytkowania lasu na obszarach ochronnych, bez proponowanych szczegó³owych
rozwi¹zañ, odnosz¹cych siê do okreœlonej techniki i technologii pracy.

P o ds ta w o w e  z a s a dy  us uw a nia  s ta ry ch drz e w  w  drz e w o s ta nie
Spe³niaj¹c postawione warunki dotycz¹ce ochrony pozosta³ych zarówno

starych drzew, jak i ochrony m³odszego pokolenia drzew, krzewów, runa leœnego
oraz gleby, usuwanie pojedynczego drzewa musi byæ wykonane przy spe³nieniu
specjalnych rygorów, a proponowane poni¿ej techniki i technologie prac znacz-
nie bêd¹ siê ró¿ni³y od stosowanych w ciêciach rêbnych i przedrêbnych w lasach
gospodarczych.

Ró¿nice dotycz¹ zarówno u¿ywanego sprzêtu, jak i techniki pracy przy
wykonywaniu okreœlonych operacji.

O g ³ a w i a n i e  d r z e w a
W niektórych przypadkach, przed przyst¹pieniem do œcinki drzewa nale¿y

usun¹æ konary, a w bardzo nielicznych przypadkach – odci¹æ czêœæ wierzcho³ka.
Prace wykonuje siê pilarkami spalinowymi, odcinaj¹c konary i wierzcho³ek,

przy spe³nieniu odpowiednich wymogów bezpieczeñstwa pracy:
– odpowiednio przeszkoleni robotnicy (prace na wysokoœci),
– odpowiednie zabezpieczenia (specjalne pasy, liny, uchwyty, drabinki sznurowe
itd.).
– odpowiedni fachowy nadzór.

Œ c i n k a  d r z e w
Œcinka drzew wykonywana jest pilark¹ spalinow¹. Pozbawione konarów

(lub roz³o¿ystych ga³êzi i ewentualnie wierzcho³ka) drzewo œcinane jest zgodnie
z powszechnie przyjêtymi zasadami opisanymi szczegó³owo w odpowiednich
materia³ach szkoleniowych z tego zakresu.

W przypadkach, kiedy kierunek obalania drzewa, wynikaj¹cy z odpowied-
nio ocenionych przez nadzór i robotnika rozk³adu si³ statycznych i dynamicznych
dzia³aj¹cych na drzewo, jest niemo¿liwy do przyjêcia – stosowaæ nale¿y œci¹gacze
linowe, wymuszaj¹ce okreœlony kierunek padania drzewa. Po œciêciu drzewa
nale¿y odpowiednio ocechowaæ zarówno pniak jak i poszczególne k³ody.

O k r z e s y w a n i e  d r z e w a  i  p r z e r z y n k a
Okrzesywanie i przerzynka odbywaj¹ siê przy u¿yciu pilarki spalinowej.

Obie te operacje wykonywane s¹ z zachowaniem zasad obowi¹zuj¹cych robotni-
ka leœnego przy tego typu pracach. Przerzynka musi byæ poprzedzona bardzo
jasnym i klarownym przedstawieniem dalszego celu:
– drewno jest traktowane jako surowiec do dalszego przerobu; w takim przypad-
ku przerzynka dokonywana jest w miejscach umo¿liwiaj¹cych maksymalne
wykorzystanie wartoœci u¿ytkowej surowca drzewnego, uwzglêdniaj¹cego dalsze
ograniczenia wynikaj¹ce ze stosowanych œrodków zrywkowych;
– drewno jest pozostawiane na miejscu; przerzynka dokonywana jest w taki spo-
sób, aby umo¿liwiæ robotnikom przetoczenie niektórych odcinków i ich odpo-
wiednie ocechowanie. Uwa¿a siê, ¿e nie nale¿y pozostawiaæ œciêtej strza³y
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w ca³ej d³ugoœci, bez dokonania przerzynki. Podzielona strza³a szybciej ulegnie
naturalnemu rozk³adowi.

Z r y w k a  i  w y w ó z  s u r o w c a  d r z e w n e g o
Nale¿y przyj¹æ, ¿e bêdziemy mieli do czynienia ze znacznymi wymiarami

surowca drzewnego i o znacznej masie. Jedynie w œciœle okreœlonych przypad-
kach (wyj¹tkowo niedostêpny teren, bardzo silnie zabagniony, du¿a odleg³oœæ do
najbli¿szej drogi lub linii oddzia³owej) zaleca siê stosowanie zrywki konnej.
Wbrew powszechnemu przekonaniu (czêsto równie¿ leœników), zrywka konna
powoduje znaczniejsze uszkodzenia (pozosta³ego drzewostanu, runa leœnego,
gleby) od zrywki ci¹gnikiem nasiêbiernym („forwarderem”). Zdecydowanie nie
zaleca siê stosowania traktorów rolniczych lub „skidderów” do prowadzenia
zrywki.

Wywóz surowca drzewnego powinien odbywaæ siê przy u¿yciu „forwarde-
ra” lub, po prze³adunku z „forwardera” – samochodem ciê¿arowym.

Wszystkie wymienione operacje musz¹ byæ wykonywane przez odpowied-
nio wyszkolonych operatorów sprzêtu. Nale¿y przyj¹æ, ¿e koszt wykonania tych
operacji bêdzie wysoki i wartoœæ surowca drzewnego pozyskanego przy stosowa-
niu opisanych technik i technologii prac w wielu przypadkach nie pokryje kosz-
tów jego pozyskania.

P ro po no w a ne  te chno lo g ie  po z y s kiw a nia  dre w na  na  o bs z a ra ch
chro nio ny ch

W ostatnich latach uzyskano szereg nowych danych o wp³ywie technologii
stosowanych w u¿ytkowaniu lasu na œrodowisko leœne i jego zmiany. By³y one
podstaw¹ do stworzenie nowych modeli maszyn i urz¹dzeñ leœnych oraz przygo-
towanie nowych technologii pracy. Te nowe rozwi¹zania przyczyni³y siê do poja-
wienia siê nowego okreœlenia: „technologie i techniki bezpieczne dla œrodowi-
ska”. Nale¿y z ostro¿noœci¹ odnieœæ siê do okreœleñ: „technologie i techniki bez-
pieczne dla œrodowiska”, bowiem w praktyce leœnej mo¿na mówiæ jedynie
o stopniu minimalizowania uszkodzeñ œrodowiska.

Nale¿y przyj¹æ, ¿e w okreœlonych przypadkach, ró¿ne okolicznoœci mog¹
wymusiæ prowadzenie pozyskiwania drewna na skalê porównywaln¹ w czasie
i przestrzeni, z któr¹ mamy do czynienia w lasach zagospodarowanych. W takich
przypadkach, koniecznym jest postêpowanie zgodnie z odpowiednio przygoto-
wanym planem.

Wszystkie operacje, poczynaj¹c od stadium planowania u¿ytkowania lasu,
wchodz¹ w sk³ad ogó³u zabiegów zagospodarowania zasobów leœnych, zwykle
dotycz¹cego odleg³ej perspektywy czasowej – od kilkunastu do kilkudziesiêciu
lat – i maj¹ dwa sk³adniki: plan strategiczny i plan taktyczny.
1. Plan strategiczny z zasady obejmuje dalekie horyzonty czasowe i ma odpowia-
daæ na nastêpuj¹ce pytania:
– dlaczego musimy u¿ytkowaæ zasoby leœne?
– gdzie i kiedy powinno nast¹piæ u¿ytkowanie lasu?
– jakiej metody u¿ytkowania lasu mo¿na u¿yæ?
– jakie techniki i technologie powinny byæ u¿yte?
2. Plan taktyczny z regu³y obejmuje krótszy horyzont czasowy i jako czêœæ planu
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strategicznego próbuje odpowiedzieæ na nastêpuj¹ce pytania:
– jak powinny byæ prowadzone konkretne operacje u¿ytkowania lasu?
– kto powinien wykonywaæ poszczególne operacje i w jakiej kolejnoœci?
– kiedy powinno nast¹piæ u¿ytkowanie lasu w okreœlonym kompleksie leœnym?

Oba plany, strategiczny i taktyczny powinny zarazem:
– zapewniæ bezpieczne warunki pracy,
– mo¿liwie zmniejszyæ uboczne skutki pozyskania drewna i innych produktów
lasu,
– umo¿liwiæ skuteczn¹ dzia³alnoœæ w zakresie hodowli i ochrony lasu, transporcie
i innych dziedzinach,
– optymalizowaæ proces pozyskania drewna i zmniejszaæ koszty transportu,
– uwzglêdniaæ potrzeby i ¿yczenia miejscowej spo³ecznoœci,
– zapewniæ niezbêdn¹ elastycznoœæ dzia³ania w zale¿noœci od nowych informacji
i sytuacji.

Nale¿y równie¿ podkreœliæ, ¿e problem jest jeszcze szerszy, gdy rozwa¿ymy
ró¿norodnoœæ siedlisk leœnych. Oznacza on koniecznoœæ praktycznego dostoso-
wania technologii pozyskania drewna i u¿ytków ubocznych do miejscowych
warunków. W kompleksach leœnych z wyj¹tkowym zró¿nicowaniem typów sie-
dlisk jedynym rozwi¹zaniem jest zastosowanie technologii uniwersalnych, które
jednak bêd¹ chroni³y ró¿norodnoœæ biologiczn¹ w mniejszym stopniu ni¿ tech-
nologie specjalne. By³oby niew¹tpliwym sukcesem dostosowanie technologii
u¿ytkowania lasu w sposób, który zapewni mo¿liwie najwiêksz¹ ochronê
ró¿norodnoœci biologicznej.

W przypadku leœnych obszarów ochronnych, wy³¹cznie dopuszczalne jest
stosowanie technik i technologii, które zmniejszaj¹ rozmiar szkód. Mo¿na
przyj¹æ rozwi¹zania oparte na zastosowaniu maszyn i urz¹dzeñ z niewielkim
naciskiem na grunt, niskim  poziomem ha³asu i spalin oraz zapewniaj¹ce pra-
cownikom dobre warunki ergonomiczne.

Wybór odpowiedniej technologii oraz œrodków technicznych nastêpuje po
analizie ewentualnych nastêpstw szkodliwych dla œrodowiska leœnego. Oznacza
to, ¿e podjêcie decyzji nie jest determinowane aktualnym stanem technicznego
wyposa¿enia, lecz decyduj¹ce s¹ wzglêdy przyrodnicze.

Takie postawienie problemu zmusza nas jednoczeœnie do dokonywania
pe³nej analizy ekonomicznej i organizacyjnej, przy czym nale¿y liczyæ siê
z koniecznoœci¹ przedk³adania wymagañ ergonomii i bezpieczeñstwa pracy nad
wszystkie inne, w tym i przyrodnicze.

Musz¹ zostaæ wyeliminowane takie technologie i techniczne rozwi¹zania
w procesie pozyskiwania drewna, które w wyraŸnym stopniu powoduj¹ szkody
w ekosystemie leœnym, a wprowadzane takie, które bêd¹ minimalizowa³y roz-
miar szkód.

Trwa³e u¿ytkowanie lasu na obszarach chronionych nie mo¿e byæ mierzone
jednym kryterium, a najgorszym wyborem jest stosowanie jedynie kryterium ilo-
œciowego. 

U bo cz ne  uży tko w a nie  la s u
Uboczne u¿ytkowanie lasu obejmuje pobieranie innych, poza drewnem,

leœnych dóbr materialnych uzyskiwanych z lasu oraz korzystanie z pozaproduk-
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cyjnych funkcji lasu. 
Uboczne u¿ytkowanie leœnych dóbr materialnych obejmuje:

– u¿ytkowanie zasobów runa leœnego i warstwy krzewów oraz uprawê planta-
cyjn¹ roœlin u¿ytkowych na terenach leœnych;
– pozyskiwanie igliwia i cetyny drzew leœnych;
– pozyskiwanie ¿ywicy;
– pozyskiwanie karpiny przemys³owej;
– wypalanie wêgla drzewnego;
– pozyskiwanie surowców pochodzenia zwierzêcego, w tym produktów ³owiectwa;
– pozyskiwanie kopalin na terenach leœnych;
– u¿ytkowanie akwenów na terenach leœnych.

Sposób w jaki realizowane jest uboczne u¿ytkowanie lasu musi byæ zgodny
z Tezami Polityki Leœnej Pañstwa oraz z nadrzêdnymi aktami prawnymi, a w
szczególnoœci Ustaw¹ o lasach oraz Ustaw¹ o ochronie przyrody, a podejmowane
decyzje dotycz¹ce udostêpniania terenów leœnych do u¿ytkowania zasobów
leœnych surowców ubocznych musz¹ uwzglêdniaæ w szczególnoœci:
– rozpoznanie bazy surowcowej dotycz¹cej przedmiotu u¿ytkowania; 
– wp³yw u¿ytkowania na œrodowisko naturalne;
– korzyœci ekonomiczne.

Obserwuje siê sta³y wzrost popytu, na niektóre, najcenniejsze owoce i grzy-
by. Dotyczy to w szczególnoœci borówki czernicy oraz kilku gatunków grzybów,
przede wszystkim kurki i borowika szlachetnego. Masowe, niekontrolowane
zbiory stanowi¹ w niektórych regionach kraju powa¿ne zagro¿enie, a dotyczy to
równie¿ obszarów ochronnych. Nieracjonalny i nieprawid³owy zbiór jagód dopro-
wadza do uszkodzeñ krzewinek i utrudnia, a w krytycznych przypadkach unie-
mo¿liwia regeneracjê jagodzisk. Dlatego jako nadrzêdn¹ zasadê ubocznego
u¿ytkowania lasu, a w szczególnoœci u¿ytkowania surowców runa leœnego, nale¿y
podaæ koniecznoœæ prowadzenia inwentaryzacji zasobów.

Jednym z istotnych aspektów u¿ytkowania leœnych grzybów jadalnych jest
ogromna dysproporcja pomiêdzy liczb¹ gatunków powszechnie znanych i zbiera-
nych (5 – 10), a liczb¹ wszystkich wystêpuj¹cych w Polsce gatunków grzybów
jadalnych (znacznie powy¿ej 1000). Jednym z istotnych ograniczeñ jest koniecz-
noœæ przestrzegania Rozporz¹dzenia Ministra Zdrowia i Opieki Spo³ecznej
z dnia 18 VIII 1993 roku w sprawie wykazu grzybów jadalnych, wymagañ tech-
nologicznych ich przetwarzania i obrotu oraz nadawania uprawnieñ w zakresie
grzyboznawstwa (Dz. U. nr 79, poz. 374). Podaje ono m.in. listê 34 gatunków
grzybów jadalnych, które mog¹ byæ dopuszczone do obrotu. Jednak znaczna
czêœæ wymienionych tu gatunków to grzyby bardzo ma³o znane, lub znane i zbie-
rane tylko lokalnie – m.in. lejkówka wonna, lejkowiec dêty czy mleczaj smaczny.
Z drugiej strony, zabrak³o na tej liœcie pewnych grzybów znanych i chêtnie zbie-
ranych, np. g¹ski niekszta³tnej, popularnie zwanej siwk¹, czy te¿ niektórych
gatunków go³¹bków. Ponadto, znalaz³y siê tu równie¿ gatunki bardzo rzadkie,
przez mykologów uwa¿ane za zagro¿one – np. piaskowiec kasztanowaty czy
dwupierœcieniak cesarski. Pilna koniecznoœæ weryfikacji omawianego
rozporz¹dzenia podkreœlana jest przez specjalistów od szeregu lat, jednak dopóki
to nie nast¹pi, przestrzeganie zawartych w nim regulacji obowi¹zuje w przypad-
ku gospodarczego pozyskiwania grzybów jadalnych.

U¿ytkowanie zasobów runa leœnego i warstwy krzewów obejmuje:
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– pozyskiwanie leœnych roœlin u¿ytkowych (leczniczych, przemys³owych, ozdob-
nych i owocodajnych),
– pozyskiwanie leœnych grzybów jadalnych,
– pozyskiwanie próchnicy.

Czynnikami limituj¹cymi u¿ytkowanie zasobów runa leœnego s¹ stan baz
i ich zasobnoœæ, tj. wydajnoœæ okreœlonego surowca z powierzchni leœnej.
Dostêpne szczegó³owe informacje dotycz¹ce wydajnoœci s¹ bardzo ograniczone
i odnosz¹ siê przede wszystkim do borówki czernicy oraz kilku gatunków roœlin
leczniczych. Zak³ada siê, ¿e rozmiar u¿ytkowania zió³, korzeni, pêdów i listowia
roœlin u¿ytkowych nie powinien przekraczaæ rocznie 10% bazy danego gatunku.
W przypadku s³abego urodzaju, pozyskanie owoców i grzybów dla celów prze-
mys³owych powinno byæ ograniczone lub czasowo wstrzymane. W przypadku
stwierdzenia rozgarniêcia œció³ki na powierzchni powy¿ej 5% danego drzewosta-
nu, zaleca siê wprowadzenie czasowego zakazu wstêpu na ten teren.

S po s o by  z bio ru
Zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska, Zasobów Naturalnych

i Leœnictwa z dnia 28 XII 1998 roku w sprawie szczegó³owych zasad ochrony
i zbioru p³odów runa leœnego oraz zasad lokalizowania pasiek na obszarach
leœnych (Dz. U. nr 6, poz. 42), zbiór p³odów runa leœnego na w³asne potrzeby
dopuszczalny jest w lasach nie objêtych sta³ym lub okresowym zakazem wstêpu.
Przy zbiorze p³odów runa leœnego dopuszcza siê wy³¹cznie:
– zbiór owocników grzybów jadalnych bez oznak rozk³adu,
– zbiór owoców rêcznie (bez u¿ycia jakichkolwiek narzêdzi i urz¹dzeñ
niszcz¹cych lub uszkadzaj¹cych roœliny), 
przy pozyskiwaniu ca³ych roœlin lub ich czêœci – stosowanie ma³ych ³opatek,
no¿y ogrodniczych lub sekatorów, siatek i p³acht.

Grzyby nale¿y zbieraæ do przewiewnych wiklinowych koszy lub ³ubianek,
aby nie dopuœciæ do ich zaparzenia i zniszczenia. Zbierane owocniki grzybów
nale¿y delikatnie wykrêciæ z pod³o¿a. Je¿eli wykrêcanie jest utrudnione, dopusz-
czalne jest obcinanie trzonu no¿em jak najbli¿ej ziemi lub pod³o¿a, z którego
grzyb wyrasta. Przy obcinaniu owocnika powinno siê dok³adnie obejrzeæ, w jaki
sposób jest zbudowana nasada trzonu – jest to jeden z wa¿niejszych elementów
pozwalaj¹cych na prawid³owe oznaczenie gatunku zebranego grzyba. 

U ¿ y t k o w a n i e  l e œ n y c h  r o œ l i n  l e c z n i c z y c h  i
p r z e m y s ³ o w y c h

Szczegó³owe zasady pozyskiwania leœnych roœlin leczniczych, dotycz¹ce
metod pobierania surowca, terminu i optymalnych warunków zbioru, czêœci
roœlin stanowi¹cych surowiec zielarski s¹ specyficzne dla poszczególnych gatun-
ków. Poni¿ej podano tylko generalne zasady pozyskiwania poszczególnych
czêœci roœlin. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e od podanych regu³ istniej¹ liczne
odstêpstwa.

Kwiaty – zwykle nale¿y zbieraæ w pocz¹tkowej fazie kwitnienia (w nie-
których przypadkach – w pe³ni kwitnienia). Nie nale¿y zbieraæ kwiatów prze-
kwitaj¹cych. Kwiatostany obcina siê ca³e, a nastêpnie, – je¿eli surowcem s¹ poje-
dyncze kwiaty – oddziela siê je, w niektórych przypadkach œwie¿e, w innych –
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po wysuszeniu. 
Liœcie – nale¿y obcinaæ ostrym i nierdzewnym no¿em, przed kwitnieniem,

gdy s¹ m³ode, ale dobrze wyroœniête. W niektórych przypadkach (borówki,
m¹cznica) œcina siê ca³e pêdy, a liœcie oddziela po wysuszeniu.
Ziele, czyli niezdrewnia³¹ nadziemn¹ czêœæ roœliny – zbiera siê wtedy, gdy wiêk-
szoœæ kwiatów ju¿ rozkwit³a, a reszta jest w p¹kach. Œcina siê tylko górne czêœci
³odyg. Nie nale¿y ziela zrywaæ, powoduje to bowiem zgniecenie tkanek i obni¿a
trwa³oœæ. Najlepiej pos³ugiwaæ siê ostrym sekatorem. 

Nasiona i owoce – zbiera siê w koñcu lata i na pocz¹tku jesieni. Miêsiste
owoce nale¿y zbieraæ w pe³ni dojrza³e i jêdrne, ale nie przejrza³e. Niektóre (np.
szyszkojagody ja³owca) zbiera siê po przymrozkach. Szyszkojagody ja³owca
mo¿na pozyskiwaæ poprzez str¹canie za pomoc¹ ma³ych grabi na uprzednio
roz³o¿one p³achty. Jeœli owoce zebrane s¹ w owocostany, pozyskuje siê je w
ca³oœci, a nastêpnie izoluje przed lub po suszeniu. 

Korzenie i k³¹cza – wykopuje siê póŸna jesieni¹, ale przed przymrozka-
mi, ewentualnie wczesn¹ wiosn¹, u¿ywaj¹c nierdzewnych narzêdzi. Po wykopa-
niu surowiec otrz¹sa siê z ziemi, oczyszcza z drobnych korzonków, myje szybko
pod bie¿¹c¹ wod¹ (wyj¹tek – m.in. k³¹cze narecznicy, które nale¿y czyœciæ na
sucho), ale nie mocz¹c w wodzie. Dopuszczalne jest zbieranie k³¹czy lub korze-
ni tylko z wiêkszych, min. 10-arowych skupisk danego gatunku, pozostawiaj¹c
co najmniej po³owê roœlin w stanie nienaruszonym. Oderwane z roœlin k³¹cza lub
korzenie, które nie s¹ pozyskiwane, nale¿y przysypaæ ziemi¹. Nawrót u¿ytkowa-
nia na danym stanowisku nie mo¿e byæ czêstszy ni¿ 3 lata.

Korê pozyskuje siê z m³odych, zwykle 2–4 letnich pêdów, wczesn¹ wiosn¹
w okresie ruszenia soków, gdy daje siê naj³atwiej oddzieliæ drewna.
Pozyskiwanie kory dopuszczalne jest wy³¹cznie z drzew œciêtych. W przypadku
krzewów korê nale¿y pozyskiwaæ ze œciêtych pêdów (nigdy na pniu!), stosuj¹c
szczegó³owe zasady pozyskiwania oraz nawrót u¿ytkowania okreœlone dla dane-
go surowca w oparciu o rozpoznanie bazy surowcowej i mo¿liwoœci produkcyjne.
W przypadku kory kruszyny, dopuszczalne jest pozyskiwanie nie wiêcej ni¿  30
pêdów ze stanowisk, na których roœlina pokrywa co najmniej 20% powierzchni, a
area³ stanowiska jest nie mniejszy ni¿ 10 arów (nie dotyczy zrêbów zupe³nych). 

P o z y s k i w a n i e  c e t y n y  i  i g l i w i a  d r z e w  l e œ n y c h
Dopuszcza siê pozyskiwanie œwie¿ej cetyny z drzew œciêtych w iloœciach

i na obszarach uzgodnionych z nadleœnictwem w nastêpuj¹cym zakresie:
–  cetyna sosnowa, œwierkowa i jod³owa – w celach dekoracyjnych (stroisz),
–  cetyna sosnowa i jod³owa – jako surowiec do produkcji olejków eterycznych.

Pozyskiwanie œwie¿ej cetyny nie mo¿e zagra¿aæ zdrowiu drzew i drzewo-
stanów, a pozyskiwanie cetyny z drzew stoj¹cych jest niedopuszczalne.
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44.. EEkkoonnoommiikkaa lleeœœnniiccttwwaa 
aa oocchhrroonnaa pprrzzyyrrooddyy
Adam Kaliszewski

W s tęp
Z punktu widzenia ekonomii pozaprodukcyjne funkcje (usługi) leśnictwa,

w tym również ochrona przyrody, uznawane są za dobra publiczne. Cechą dóbr
publicznych jest ich nierywalizacyjna konsumpcja, przejawiająca się w tym, że
użytkowanie danego dobra przez jedną osobę nie zmniejsza możliwości korzy-
stania z tego dobra przez innych oraz brak możliwości wykluczenia kogokolwiek
z tego korzystania (czyli dostępność dobra dla wszystkich zainteresowanych)
(Stiglitz 2004). Ponieważ funkcje pozaprodukcyjne lasów nie są przedmiotem
obrotu rynkowego (trudno bowiem wyobrazić sobie sprzedaż walorów środowi-
skowych indywidualnym konsumentom, wyłączając jednocześnie z konsumpcji
osoby nie płacące za ich wykorzystanie) rynkowy mechanizm ustalania cen na
tego rodzaju dobra nie istnieje (Płotkowski 1995). Jeżeli za dobro o charakterze
nierywalizacyjnym nie pobiera się opłat, w warunkach gospodarki rynkowej
musi to prowadzić do obniżenia podaży danego dobra, bowiem zarządcy i wła-
ściciele lasów nie mają ¿adnego interesu w dostarczaniu dóbr pozarynkowych
(Stiglitz 2004; Krott 2005). 

Ze względu na charakter gospodarki leśnej nie jest możliwe całkowite
oddzielenie realizacji funkcji produkcyjnej lasu od realizacji innych funkcji.
Nawet bowiem w surowcowym modelu gospodarki leśnej, nastawionym wyłącz-
nie na produkcję drewna, las wpływa na ochronę powietrza (wiązanie dwutlenku
węgla, zatrzymywanie zanieczyszczeń), gleb (ochrona przed erozją), kształtowa-
nie korzystnych warunków mikroklimatycznych czy też ochronę roślin i zwie-
rząt. Funkcje pozaprodukcyjne lasów mają bowiem charakter pozytywnych
efektów zewnętrznych1. Realizacja wielofunkcyjnego modelu leśnictwa
wymaga natomiast odstąpienia od maksymalizacji funkcji produkcyjnej i realiza-
cji innych – środowiskowych i społecznych – funkcji, tak aby osiągnięta została
równowaga w wypełnianiu każdej z nich zgodnie ze społecznym zapotrzebowa-
niem. Zwiększenie podaży dóbr publicznych oznacza jednak spadek efektywno-
ści rynkowej alokacji zasobów – właściciele i zarządcy lasów nie przejmują
wszystkich korzyści związanych z działalnością (a ponoszą koszty dostarczenia
tych korzyści), będą skłaniać się wiêc do ograniczenia podaży dóbr pozarynko-
wych (Stiglitz 2004).

Niedoskonałości rynku w gospodarowaniu dobrami publicznymi, w tym
zasobami przyrodniczymi, mogą być regulowane przez państwo za pomocą odpo-
wiedniego transferu dochodu narodowego. W odniesieniu do gospodarki leśnej
oznacza to rekompensowanie konsekwencji ekonomicznych ponoszonych
z tytułu realizacji funkcji pozaprodukcyjnych (Klocek 2004). Choć tego rodzaju
ingerencja państwa jest krytykowana, powszechnie stosowane są bodźce ekono-
miczne służące wspieraniu wielofunkcyjnej gospodarki leśnej. 
1 Efekty zewnêtrzne s¹ zjawiskiem polegaj¹cym na przeniesieniu czêœci kosztów lub korzyœci wynikaj¹cych z
dzia³alnoœci jednego podmiotu na inne podmioty bez odpowiedniej rekompensaty. Na ogó³ jest to uboczny skutek
dzia³alnoœci, którego konsekwencje ponosi szersze grono odbiorców niezale¿nie od swojej woli. Pozytywne efekty
zewnêtrzne odnosz¹ siê do wspomnianych powy¿ej korzyœci i pozytywnych konsekwencji.
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W niniejszym opracowaniu omówione zostały dwa zagadnienia: proble-
matyka wartości i wartościowania zasobów przyrodniczych oraz zagadnienia
związane z finansowym wspieraniem ochrony przyrody w lasach.  

W a rto ść z a s o bó w  prz y ro dnicz y ch
We współczesnej ekonomii pojęcie wartości utożsamiane jest z subiektyw-

ną cechą określonego dobra bądź usługi, polegającą na jego użyteczności. Dane
dobro posiada wartość, jeżeli jest dla kogoś użyteczne, a im bardziej jest ono uży-
teczne, tym wyższą przypisuje mu się wartość. Wartość jest zatem pojęciem wie-
loznacznym. Wartość dóbr środowiskowych, oparta na subiektywnej wycenie
dóbr i usług, składa się z szeregu różnych kategorii (Riera 2001; Fiedor i in. 2002;
Płotkowski 2002;). Najważniejsze z nich przedstawione zostały na poniższym
schemacie (ryc. 4.1.).

Ryc. 4.1. Schematyczny diagram ekonomicznej koncepcji wartości (wg Płotkowskiego 2002)

Całkowita wartość ekonomiczna dobra środowiskowego (w tym przypad-
ku lasu2 składa się z wartości rynkowej i wartości nierynkowej. Wartość rynkowa
jest określona przez rynek w wyniku wzajemnego oddziaływania na siebie popytu
i podaży. Wartość ta dotyczy więc tych elementów środowiska, które są przedmio-
tem obrotu handlowego (jak na przykład drewno czy rośliny użytkowe). Wartość
nierynkowa to wartość, jaką konsumenci przypisują tym dobrom lub funkcjom
środowiskowym, dla których nie istnieje rynek (Płotkowski 2002).

Na wartość nierynkową składa się wartość użytkowa i wartość nieużyt-
kowa. Pierwsza kategoria obejmuje korzyści uzyskiwane w wyniku bezpośred-
niego użytkowania danego dobra lub usługi. Można ją z kolei podzielić na war-

2 Ca³kowita wartoœæ ekonomiczna lasu uto¿samiana jest ze spo³eczn¹ wartoœci¹ lasu (P³otkowski 2002).
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tość konsumpcyjną i wartość niekonsumpcyjną. Wartość konsumpcyjna
związana jest z aktywnym użytkowaniem środowiska przyrodniczego, jak space-
rowanie po lesie czy udział w polowaniu. Wartość niekonsumpcyjna wiąże się
z bierną formą użytkowania zasobów przyrodniczych, np. obserwacją zwierząt
czy podziwianiem krajobrazu. 

Wartość nieużytkowa składa się między innymi z:
– wartości z egzystencji, czyli wartości wynikającej z samego faktu istnienia
danego dobra, nawet jeżeli ludzie nie mają zamiaru korzystać z niego bezpo-
średnio – cenne może być bowiem dla nich właśnie to, że dany las istnieje, choć
nigdy go nawet nie zobaczą,
– wartości opcyjnej, określającej obecną gotowość do zapłacenia za zachowanie
możliwości użytkowania w przyszłości dóbr i funkcji danego ekosystemu, które
nie są lub nie mogą być użytkowane obecnie. Wartość opcyjna może dotyczyć
np. funkcji ochronnych lasu, jeżeli nie są one wykorzystywane obecnie, ale
zachowanie ich i możliwość wykorzystania w przyszłości jest istotna dla ludzi.
Odmianę wartości opcyjnej stanowią potencjalne korzyści, jakie mogą przynieść
społeczeństwu nie odkryte jeszcze składniki lub procesy przyrodnicze3.

Ostatnią kategorią wchodzącą w skład wartości nieużytkowej jest wartość
dziedziczna, odnosząca się do możliwości przekazania określonych dóbr przy-
szłym pokoleniom. Z wartością tą mamy do czynienia wówczas, gdy ktoś jest
gotów do zapłacenia na przykład za zachowanie cennych ekosystemów leśnych
tylko po to, aby przyszłe pokolenia mogły mieć dostęp do cennych miejsc przy-
rodniczych (Fiedor i in. 2002; Jeżowski 2002; Płotkowski 2002; Pagiola i in.
2004).

W praktyce określenie całkowitej wartości ekonomicznej zasobów przyrod-
niczych jest zadaniem niezwykle trudnym. Najłatwiejsza do określenia jest war-
tość rynkowa, ponieważ przejawia się ona w określonych przez rynek cenach
poszczególnych dóbr. Oszacowanie wartości nierynkowej użytkowej jest trud-
niejsze, jednak opracowane zostały i wciąż są doskonalone pośrednie metody
i techniki jej określania, głównie poprzez badanie kosztów podróży osób odwie-
dzających dany obszar lub deklarowanej przez nich gotowości do zapłacenia za
odwiedzenie wybranych miejsc. Najwięcej problemów sprawia natomiast osza-
cowanie wartości nierynkowej nieużytkowej, ponieważ w większości przypad-
ków z definicji nie jest ona odzwierciedlona w zachowaniach ludzi i tym samym
jest ona niemal zupełnie nie rejestrowana (istnieją tu jednak pewne wyjątki np.
dobrowolne wpłaty dokonywane przez ludzi w celu zachowania odległych eko-
systemów, nawet jeśli nie oczekują oni dla siebie żadnych korzyści z tego tytu-
łu). Do określenia wartości nieużytkowej wykorzystywane są badania deklaro-
wanej przez konsumentów gotowości do zapłacenia za zachowanie zagrożonych
i cennych gatunków lub odległych ekosystemów w tym takich, z których badani
sami nie korzystają lub, których nie doświadczają w sposób bezpośredni (Pagiola
i in. 2004).

4.  E konomika leœn ictwa a ochrona przyrody

3 Niektórzy badacze wyodrêbniaj¹ równie¿ wartoœæ quasi-opcyjn¹. Jest to wartoœæ unikniêcia skutków nieodwracal-
nych decyzji, dopóki nie upewnimy siê, czy dane funkcje ekosystemu posiadaj¹ wartoœæ, której obecnie nie jeste-
œmy œwiadomi (Pagiola i in. 2004).
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O kre śla nie  w a rto ści z a s o bó w  prz y ro dnicz y ch
Istnieją co najmniej trzy ważne powody praktyczne, dla których dokony-

wana jest ocena całkowitej wartości ekonomicznej lasów (czy środowiska
w ogóle). Po pierwsze, rozpoznanie pełnej wartości leśnych zasobów przyrodni-
czych ma kluczowe znaczenie dla ich zachowania i ochrony, umożliwia bowiem
podejmowanie świadomych decyzji politycznych i gospodarczych, uwzględnia-
jących w rachunku społecznych korzyści i strat konsekwencje zachowania ele-
mentów przyrodniczych oraz ich ewentualnej utraty (Munasinghe i McNelly
1994; Riera 2001; Jeżowski 2002). Po drugie, pieniężna wycena pozaprodukcyj-
nych funkcji lasu pozwala na określenie, kto i w jakiej mierze korzysta z tych
dóbr. Po trzecie, określenie wartości funkcji pozaprodukcyjnych lasu służy kszta-
łtowaniu struktury i wielkości podaży różnego rodzaju dóbr i świadczeń pocho-
dzących z lasu, a więc pozwala na zintegrowanie realizacji różnych funkcji lasu
(produkcyjnych, środowiskowych i społecznych) i praktyczną realizację wielo-
funkcyjnej gospodarki leśnej (Jeżowski 2002; Płotkowski 2002).

W ostatnich dekadach wypracowanych zostało wiele metod pomiaru warto-
ści pozaprodukcyjnych funkcji środowiska, nie będących przedmiotem wymiany
rynkowej i tym samym nie mających ustalonej ceny rynkowej. Wspólną cechą
wszystkich z nich jest bazowanie na teoretycznych aksjomatach i zasadach eko-
nomii dobrobytu (Pagiola i in. 2004).

Do głównych metod i technik wyceny wartościowej środowiska, mających
zastosowanie również w ocenie wartości lasów i ich komponentów należą metody:
– kosztów podróży,
– cen hedonicznych,
– wyceny warunkowej, zwana też metodą deklarowanych preferencji (Gołos
1998; Riera 2001; Jeżowski 2002).

Dwie pierwsze metody służą do określania wyłącznie wartości użytkowej
dóbr przyrodniczych. Metoda deklarowanych preferencji pozwala natomiast
określać również wartość nieużytkową środowiska naturalnego (Gołos 1998;
Riera 2001). Poniżej przedstawiona została krótka charakterystyka każdej 
z wymienionych metod.

Metoda kosztów podróży (ang. travel costs method – TCM) została opra-
cowana w 1947 roku w Stanach Zjednoczonych w celu oceny korzyści czerpa-
nych z parków narodowych oraz innych obszarów atrakcyjnych pod względem
turystycznym i rekreacyjnym. Polega ona na szacowaniu wartości nierynkowych
funkcji środowiska przyrodniczego na podstawie informacji o wydatkach i zacho-
waniach osób odwiedzających dany obszar. Metodę tę stosuje się głównie do
wyceny wartości miejsc masowej rekreacji, parków narodowych, rezerwatów
przyrody i innych obszarów. 

W metodzie TCM wartość obszaru określa się na podstawie kosztów wizy-
ty na danym obszarze poniesionych przez osoby odwiedzające. Ponieważ rekre-
acyjna funkcja obszarów przyrodniczych nie jest przedmiotem transakcji rynko-
wych, koszty podróży do miejsc rekreacji i wartość poświęconego na ten cel
czasu utożsamiane są z wartością ekonomiczną danego obiektu. Częstotliwość
odwiedzin wyraża natomiast ilość wykorzystanego dobra. Określenie kosztów
podróży i częstotliwości odwiedzin służy zbudowaniu krzywych popytu na usłu-
gi rekreacyjne i turystyczne obszaru, na podstawie których określana jest nad-
wyżka konsumenta4 (Gołos 1998; Riera 2001; Fiedor i in. 2002; Jeżowski 2002).



4 Nadwy¿ka konsumenta stanowi jedn¹ z kluczowych kategorii analizy w ekonomii dobrobytu. Jest to miara korzy-
œci czerpanej z konsumpcji danej iloœci dobra. Nadwy¿kê konsumenta okreœla ró¿nica pomiêdzy kwot¹, jak¹ nabyw-
ca jest sk³onny zap³aciæ za okreœlon¹ iloœæ dobra, a kwot¹, jak¹ rzeczywiœcie musi zap³aciæ (por. Wikipedia, 2006).
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W praktyce zastosowanie metody TCM wymaga przeprowadzenia bezpo-
średnich ankiet wśród losowej próby użytkowników badanego obszaru lub
zwrotnych ankiet pocztowych przesyłanych do osób, które odwiedziły ten teren.
W kwestionariuszu zamieszcza się pytania dotyczące:
– długości pobytu w lesie,
– kosztów dojazdu i powrotu,
– wysokości poniesionych opłat za wstęp oraz innych kosztów poniesionych na
miejscu (w tym również kosztów noclegów i wyżywienia w przypadku dłuższego
pobytu),
– wartości czasu poświęconego na rekreację (np. wartości utraconej płacy).

Kwestionariusz zawiera także raport socjologiczny osoby udzielającej odpo-
wiedzi. W ankiecie powinny również znaleźć się pytania pozwalające na określe-
nie głównych motywów, jakie skłoniły respondentów do wizyty w badanym
obiekcie (Gołos 1998).

Zaletą metody kosztów podróży jest przede wszystkim wykorzystanie
w wartościowaniu dóbr nierynkowych cen dóbr rynkowych bezpośrednio zwi-
ązanych z realizacją wypoczynku i rekreacji w badanych obiektach. Tym samym
można sądzić, że na skutek wykorzystania opartych na rynku podstaw meto-
dycznych, wyniki badań metodą TCM odzwierciedlają prawdziwą lub zbliżoną
do prawdziwej wartość rekreacyjnej funkcji obszarów przyrodniczych (Gołos
1998).

Jedną z poważniejszych wad metody TCM jest trudność w rozdzieleniu
kosztów podróży i pobytu między różne cele wizyty w badanym obiekcie.
Odwiedzinom obszaru przyrodniczego towarzyszą bowiem na ogół różne cele,
więc przypisanie całej wartości określonej na podstawie tej metody tylko jedne-
mu z nich daje w rezultacie często wartość zawyżoną. Podobnie dzieje się
w przypadku odwiedzin kilku różnych miejsc w trakcie jednej podróży (Gołos
1998; Riera 2001).

Innym mankamentem metody jest kwestia wyceny wartości czasu poświ-
ęconego na podróż i wypoczynek. Często problem ten rozwiązywany jest przez
przyjęcie założenia, że wartość czasu określona jest przez stawkę płacy ankieto-
wanej osoby. Wartość czasu jest więc utożsamiana w takim przypadku z wartością
utraconych korzyści. Podejście to jest jednak prawidłowe wyłącznie w przypad-
ku, gdy respondent ma nienormowany czas pracy i w sposób dowolny może
określać, czy dany czas poświęca zarabianiu pieniędzy czy też odpoczynkowi.
Niektórzy badacze w ogóle pomijają wartość czasu w swoich analizach, co pro-
wadzi do niejednoznaczności otrzymanych wyników (Gołos 1998). 

Metoda cen hedonicznych (ang. hedonic prices method – HPM) pozwala na
ustalenie wartości elementów środowiska na podstawie dóbr zastępczych, naj-
częściej wartości nieruchomości. W metodzie tej wykorzystuje się obserwacje
wartości środowiska przyrodniczego „ukrytej” w cenach nieruchomości
będących przedmiotem transakcji rynkowych. 

Metoda opiera się na założeniu, że spośród wielu czynników wpływających
na ceny działek i domów znaczący udział ma jakość środowiska przyrodniczego

4.  E konomika leœn ictwa a ochrona przyrody
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w otoczeniu nieruchomości. Inaczej mówiąc, cisza, piękno krajobrazu, czyste
powietrze czy położenie w pobliżu lasu są dobrami pożądanymi przez konsu-
mentów i wpływają na wzrost wartości danego gruntu czy posesji w porównaniu
z podobną nieruchomością położoną na obszarze, gdzie warunki środowiskowe
nie są tak korzystne. Ujawnienie „ukrytej” wartości dogodnych warunków śro-
dowiskowych odbywa się na podstawie obserwacji transakcji rynkowych doty-
czących danej kategorii nieruchomości. Przy odpowiednio dużej próbie obser-
wacji za pomocą metod statystycznych możliwe jest wyeliminowanie indywidu-
alnych przypadkowych różnic i znalezienie uzasadnionych prawidłowości.
Wpływ badanego czynnika na wysokość cen nieruchomości, a więc na ich warto-
ść rynkową, jest utożsamiany wówczas z miarą gotowości do zapłacenia za jakość
środowiska przyrodniczego (Fiedor i in. 2002; Jeżowski 2002).

Do zalet metody HPM należy specyficzny sposób rozpoznania możliwości
rekreacyjnych oraz możliwości wyjaśnienia różnic w wartości poszczególnych
obszarów na podstawie ich charakterystyki ilościowej. Uzyskane informacje
mogą być bardzo przydatne w planowaniu sposobu zagospodarowania danego
rodzaju zasobów przyrodniczych. Do głównych wad metody cen hedonicznych
należy trudność w praktycznym zastosowaniu, wynikająca z konieczności skal-
kulowania jakości cech charakterystycznych poszczególnych obszarów i wylicze-
nia przypisanych im wartości oraz – podobnie jak ma to miejsce w przypadku
metody kosztów podróży – trudność w wyodrębnieniu wartości przypisywanej
konkretnemu dobru lub funkcji przyrodniczej (Płotkowski 1995; Riera 2001).

Metoda wyceny warunkowej (ang. contingent valuation method – CVM),
nazywana także metodą deklarowanych preferencji, służy ustaleniu wartości
nierynkowych dóbr i funkcji środowiskowych, w tym wartości rzadkich i zagro-
żonych gatunków czy szczególnie cennych ekosystemów. Metoda CVM wyko-
rzystuje w tym celu techniki ankietowe służące określeniu przez respondentów
gotowości do zapłacenia (ang. willingness to pay – WTP) za zachowanie dobra
przyrodniczego bądź osiągnięcie określonego celu ekologicznego, lub też goto-
wości do akceptacji rekompensaty (willingness to accept – WTA) za utracone dobro
albo pogorszenie warunków środowiskowych. Ponieważ WTP odzwierciedla
maksymalną kwotę, którą respondenci zapłaciliby za otrzymanie lub zachowanie
danego dobra, podejście to służy do określania wartości przedsięwzięć proekolo-
gicznych i zysków środowiskowych. Zastosowanie WTA, odzwierciedlającej
minimalną kwotę za zrzeczenie się przez ankietowanych z danego dobra przyrodniczego,
sprowadza się natomiast do przypadków określania potencjalnych strat związanych z degra-
dacją środowiska naturalnego (Jeżowski 2002; Pagiola i in. 2004). 

Istotą metody CVM jest stworzenie hipotetycznego rynku dla dóbr przyrodniczych
podlegających wycenie, którego opis przedstawiony jest w ankiecie wypełnianej przez
respondentów. Warunkowość wyceny polega na tym, że dane dobra w rzeczywistości nie-
koniecznie zostaną dostarczone (w przypadku WTP) lub utracone (w przypadku WTA).
Przyjmowane jest jednak założenie, że w hipotetycznej sytuacji zarysowanej ankietowa-
nym, zachowywaliby się oni w ten sam sposób, jak na prawdziwym rynku (Gołos 1998;
Fiedor i in. 2002; Woś 2002). 

Zasadniczo wyróżnia się dwie metody uzyskiwania oceny wartościującej:
metody generujące dane ciągłe, zawierające pytania otwarte, w których respon-
denci są wprost pytani o ich WTP lub WTA za określone dobro bądź też wybie-
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rają wartość dobra z tabeli załączonej do ankiety (tzw. karty płatności), oraz
metody generujące dane dyskretne (skokowe), z których najpopularniejszą jest
tzw. forma wyboru dwudzielnego („tak” lub „nie”), gdzie respondenci określają,
czy ich WTP lub WTA jest wyższe lub niższe od ustalonej z góry kwoty (Gołos
1998; Fiedor i in. 2002; Jeżowski 2002).

Kwestionariusze ankietowe stosowane w metodzie CVM składają się
zazwyczaj z trzech części: scenariusza opisującego hipotetyczną sytuację ze sto-
sowną prezentacją graficzną i liczbową, pytań o gotowość do zapłacenia lub
akceptacji rekompensaty oraz charakterystyki ekonomiczno-społecznej i demo-
graficznej respondenta. Ankietyzacja może być prowadzona poprzez bezpośred-
nie wywiady z respondentami, jak również przez rozsyłanie formularzy pocztą,
lub też wywiady telefoniczne (Jeżowski 2002). Zebrane dane analizowane są
przy pomocy metod ekonometrycznych (Fiedor i in. 2002).

Za główne zalety metody wyceny warunkowej uważa się jej integrujący
charakter, przejawiający się w możliwości połączenia wartości nierynkowych
dóbr przyrodniczych (np. wartości różnorodności biologicznej) z wartościami ryn-
kowymi (np. wartością drzewostanu), kompleksowość, dzięki czemu możliwe
jest bezpośrednie określenie wartości danych dóbr środowiskowych lub działań
gospodarczych oraz elastyczność, wyrażającą się w licznych zastosowaniach
metody w różnych dziedzinach. Dzięki tej metodzie możliwe jest określanie
zarówno wartości użytkowej, jak i wartości nieużytkowej zasobów przyrodni-
czych, podczas gdy omówione wcześniej metody (TCM i HPM) mogą być sto-
sowane jedynie do określania wartości użytkowej środowiska (Jeżowski 2002).

Metoda CVM ma również kilka poważnych wad. Do najważniejszych
z nich należą:
– dysparytet między wartoœci¹ hipotetyczną a rzeczywistą gotowością do zapła-
cenia,
– dysparytet między WTP a WTA.

Od samego początku stosowania metody CVM wiadomo było, że hipotetyczna goto-
wość do zapłacenia, deklarowana przez ankietowane osoby, jest niższa od rzeczywistej goto-
wości do zapłacenia. Istnieją przynajmniej trzy powody takiego stanu rzeczy:
– respondenci w zakresie problematyki związanej ze środowiskiem naturalnym
zachowują się bardziej jak obywatele niż jak konsumenci, a więc rozpatrują kosz-
ty i korzyści działań wpływających na środowisko naturalne w skali narodowej
(uwzględniając skutki tych działań na np. wartości sentymentalne, historyczne
czy etyczne), a nie z punktu widzenia własnego interesu,
– ze względu na psychologiczną tendencję zgadzania się z ankieterem nawet
wbrew własnym ocenom, jak również ze względów społecznych (chęć pokazania
właściwej, „politycznie poprawnej” postawy), wielu respondentów zawyża
ocenę wartości dóbr środowiskowych (tzw. efekt potakiwania),
– respondenci próbują przewidywać skutki prowadzonego badania; jeśli spo-
dziewają się czerpać korzyści jednocześnie nic za to nie płacąc, występuje prze-
szacowanie wartości ocenianego dobra (tzw. błąd strategiczny).

Główną przyczyną występowania dysparytetu między WTP a WTA (warto-
ści WTP są na ogół znacznie niższe) jest fakt, że gotowość do zapłacenia jest
oszacowana na podstawie realnych dochodów respondentów, jest więc wartością
ograniczoną; w przypadku gotowości do zaakceptowania rekompensaty brak jest
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takiego ograniczenia i szacowana wielkość może przybierać w zasadzie nieogra-
niczone wartości. 

Powyższe wady metody wyceny warunkowej sprawiają, że wyniki badań
przeprowadzonych z jej wykorzystaniem są traktowane przez decydentów z dużą
ostrożnością (Jeżowski 2002).

Wprawdzie żadna z opisanych metod nie daje gotowych ocen wartości śro-
dowiska przyrodniczego, jednak każda z nich może dostarczyć wskazówek
pozwalających na dokonanie najlepszego sposobu kształtowania i wykorzystania
zasobów przyrodniczych. Wymagają one jednak dalszych modyfikacji, pozwala-
jących na ograniczenie do minimum ich niedoskonałości i unikanie powsta-
jących błędów (Płotkowski 1995). 

W tabeli 4.1. przedstawione zostały przykładowe wyniki wartościowania
zasobów przyrodniczych w Polsce z zastosowaniem dwóch opisanych powyżej
metod (CVM i TCM).   

Tabela 4.1. Wyniki badañ szacuj¹cych wartoœæ korzyœci generowanych przez ró¿ne
zasoby œrodowiskowe (ceny bie¿¹ce) (wg Peszko i in. 2003)

W s pa rcie  fina ns o w e  o chro ny  prz y ro dy  w  la s a ch
W przypadku występowania pozytywnych efektów zewnętrznych i poja-

wiającej się w związku z nimi nieefektywnej alokacji zasobów, zwiększenie
podaży pozaprodukcyjnych dóbr i usług możliwe jest dzięki wsparciu finanso-
wemu ze środków publicznych, oferowanemu właścicielom i zarządcom lasów
w postaci dotacji (Cubbage i in. 1993; Krott 2005). Mimo pojawiającej się często
krytyki interwencjonizmu państwa w gospodarkę rynkową oraz niedoskonałości
instrumentów ekonomicznych w skutecznym zapewnianiu podaży pozaproduk-
cyjnych funkcji lasów (Klocek 2004), dotacje są powszechnym sposobem wspie-
rania realizacji pozarynkowych funkcji lasów (EFI 2005).

Dotacja to bezzwrotne świadczenie przekazywane ze środków publicznych
na realizację zadań publicznych lub innej działalności, której finansowanie z tych
środków uznaje się za celowe. Dotacja ekologiczna oznacza, że podmiot będący
jej beneficjentem nie pokrywa wszystkich kosztów tych działań proekologicz-
nych, do których jest zobowiązany istniejącym prawem i regulacjami. Według

Obiekt

Biebrzański Park

Narodowy (1996)

Bieszczadzki Park

Narodowy (2002)

Magurski Park

Narodowy (2002)

Tatrzański Park

Narodowy (2001)

Metoda

CVM, dwudzielne

pytania zamknięte

CVM, dwudzielne

pytania zamknięte

TCM

CVM, pytania 

otwarte

TCM

CVM, pytania 

otwarte

Roczna gotowość

do zapłacenia

(WTP)

[PLN]

85

34

Gotowość do

zapłacenia (WTP)

za jedno wejście

[PLN]

3

4

Koszty podróży 

[PLN]

158

111

Oszacowana wartość

rocznych korzyści

[mln PLN]

2550,00

39,50

8,46

0,10

3,34

68,70
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Fiedora i in. (2002) dotacje można podzielić następująco:
1. Dotacje bezpośrednie (jawne):
– z budżetu państwa i gmin,
– z funduszy ekologicznych,
– pomoc zagraniczna (m.in. ze środków na ekokonwersję polskiego zadłużenia
w ramach Ekofunduszu),
– dotacje z fundacji ekologicznych;
2. Dotacje pośrednie (ukryte):
– ulgi podatkowe,
– preferencje kredytowe i pożyczkowe,
– zachęty amortyzacyjne i ułatwienia inwestycyjne.

Wiele z wymienionych powyżej form wspierania jest realizowanych
w odniesieniu do ochrony przyrody w lasach w Polsce. Dotacje z budżetu
państwa, na mocy przepisów ustawy o lasach z 1991 roku (Dz.U. 2000, Nr 56
poz. 679 z pózniejszymi zmianami), przydzielane są Państwowemu
Gospodarstwu Leśnemu Lasy Państwowe na wykonanie zadań zleconych przez
administrację rządową, w tym m.in. na opracowanie planów ochrony dla rezer-
watów przyrody znajdujących się w zarządzie Lasów Państwowych, realizację
tych planów, ochronę gatunkową roślin i zwierząt oraz sprawowanie nadzoru nad
obszarami wchodzącymi w skład sieci Natura 2000. 

Dotacje z funduszy ekologicznych obejmują wsparcie udzielane przez
Narodowy Fundusz Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej (NFOŚiGW)
oraz wojewódzkie, powiatowe i gminne fundusze ochrony środowiska i gospo-
darki wodnej (odpowiednio: WFOŚiGW, PFOŚiGW i GFOŚiGW). Przez
NFOŚiGW wspierane są przedsięwzięcia realizowane w ramach priorytetowego
programu „Ochrona przyrody i krajobrazu”. WFOŚiGW mogą udzielać dotacji
na działania związane z ochroną przyrody oraz ochroną lasów (w tym na obsza-
rach szczególnej ochrony) oraz realizację kompleksowych programów badawczo-
rozwojowych i wdrożeniowych w ochronie przyrody i środowiska (Świderska,
2005). Zgodnie z prawem ochrony środowiska z 2001 r. (Dz.U. Nr 62 poz. 627
z późn. zm.) PFOŚiGW oraz GFOŚiGW mogą przeznaczać środki na przedsięw-
zięcia związane z ochroną przyrody, w tym urządzanie i utrzymywanie terenów
zieleni, zadrzewień, zakrzewień i parków.

Zdaniem Świderskiej (2005) do najważniejszych źródeł zagranicznych
wspierających ochronę przyrody w Polsce należą:
– Fundacja Ekofundusz, zarządzająca środkami finansowymi pochodzącymi
z zamiany części zagranicznego długu na wspieranie przedsięwzięć w ochronie
środowiska (tzw. ekokonwersja długu); w ramach ochrony przyrody Ekofundusz
wspiera projekty dotyczące m.in.: ochrony gatunków flory i fauny zagrożonych
wyginięciem, czynnej ochrony przyrody w parkach narodowych i krajobrazo-
wych, ochrony obszarów europejskiej sieci ekologicznej Natura 2000 oraz dosto-
sowania składu gatunkowego lasów do siedlisk w parkach narodowych i w ich
otulinach;
– Fundusz na Rzecz Globalnego Środowiska (Global Environmental Facility, GEF),
którego jednym z celów strategicznych jest ochrona różnorodności biologicznej
poprzez wspomaganie przedsięwzięć dotyczących ekosystemów o znaczeniu glo-
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balnym. Dotacje udzielane przez GEF służą m.in. realizacji niewielkich przedsi-
ęwzięć służących ochronie bioróżnorodności w ekosystemach wodnych, leśnych
i górskich oraz zintegrowanemu zarządzaniu ekosystemami.
– Program LIFE, będący instrumentem finansowym wspierającym politykę
ochrony środowiska Wspólnoty Europejskiej; składa się on z trzech komponen-
tów, a jednym z nich jest LIFE-Przyroda (ang. LIFE-Nature), służący realizacji
projektów związanych z wdrożeniem i utrzymaniem sieci Natura 2000. W szcze-
gólności w ramach Programu LIFE-Przyroda finansowane są:
– projekty stwarzające możliwość wdrożenia Dyrektywy Ptasiej (79/409/EWG)
i Dyrektywy Siedliskowej (92/43/EWG),
– projekty służące utrzymaniu i odbudowie siedlisk naturalnych i/lub populacji
gatunków, zapewniających korzystny stan ochrony w znaczeniu Dyrektywy
Siedliskowej.

Program LIFE w swojej obecnej formie funkcjonow³ bêdzie do koñca 2006
roku. Z uwagi na pozytywny wk³ad tego funduszu w osi¹ganie celów wspólnoto-
wej polityki w zakresie œrodowiska podjêto starania nad wdro¿eniem nowego
instrumentu wspieraj¹cego wdra¿anie Dyrektywy Ptasiej i Dyrektywy
Siedliskowej – LIFE+. Propozycja rozpo¿¹dzenia w tej sprawie jest przedmio-
tem Parlaentu Europejskiego. W chwili obecnej (listopad 2006) nie s¹ znane
ostateczne za³o¿enia i warunki funkcjonowania funduszu LIFE+.

Dotacje pośrednie, w formie ulg i zwolnień podatkowych, zgodnie
z przepisami ustawy o podatku leśnym z 2002 roku (Dz.U. Nr 200, poz. 1682
z późn. zm.) dotyczą:
– użytków ekologicznych (całkowite zwolnienie z podatku leśnego),
– lasów ochronnych oraz lasów wchodzących w skład rezerwatów przyrody i par-
ków narodowych (ulga w wysokości 50%).

Do nowatorskich rozwiązań w zakresie instrumentów ekonomicznych słu-
żących ochronie przyrody w lasach należą umowy z właścicielami (tzw. kon-
traktowa ochrona przyrody). Istotą tego rozwiązania są dobrowolne umowy
zawierane przez właścicieli lasu z administracją ochrony przyrody i administracją
leśną, na mocy których właściciele zobowiązują się do objęcia ochroną szczegól-
nie cennych przyrodniczo obszarów lasu. W zamian wypłacane są właścicielom
rekompensaty pieniężne z tytułu utraconych dochodów wskutek ograniczenia
gospodarczego użytkowania lasu. 

Kontraktowa ochrona przyrody stosowana jest z powodzeniem w nie-
których krajach europejskich, m.in. Austrii, Finlandii czy Estonii. Przepisy pol-
skiej ustawy o ochronie przyrody z 2004 roku (Dz.U. Nr 92, poz. 880, z później-
szymi zmianami) również przewidują możliwość zawierania przez wojewodów
podobnych umów z właścicielami lub posiadaczami obszarów objętych ochroną
w ramach sieci ekologicznej Natura 2000 (z wyjątkiem zarządców nieruchomości
Skarbu Państwa, a więc m.in. Lasów Państwowych). Do chwili obecnej (listopad
2006 roku) nie zostały jednak wydane akty wykonawcze, szczegółowo regulujące
tę kwestię.
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55.. OOcchhrroonnaa llaassuu aa oocchhrroonnaa pprrzzyyrrooddyy
Dariusz J. Gwiazdowicz

W s tęp
Ochrona lasu

W związku z rozwojem w okresie późnego feudalizmu (XVI-XVIII w.) nie-
których gałęzi przemysłu, wzrasta w Europie popyt na drewno. Następuje
powolne przejście od plądrowniczej eksploatacji do użytkowania lasów metodą
zrębów zupełnych i sztucznego ich odnawiania. Na przełomie XVIII i XIX
wieku wyodrębniły i usamodzielniły się nauki leśne, wśród których była także
ochrona lasu. 

Dynamicznie zaczyna rozwijać się praktyka leśna, doświadczalnictwo,
a także szkolnictwo leśne, które rozpoczyna swoją działalność w Berlinie (od
1770 roku) i Petersburgu (od 1808 roku). Ochrona lasu jako odrębna dziedzina
nauk leśnych była wykładana w naszym kraju już w 1840 roku w Instytucie
Gospodarstwa Wiejskiego i Leśnictwa w Marymoncie pod nazwą ochrona poli-
cyjna lasów. Jak z nazwy wynika, koncentrowała się ona głównie na defrauda-
cjach leśnych, czyli w dzisiejszej nomenklaturze na szkodnictwie leśnym
(Kiełczewski, Wiśniewski 1989). Około 100 lat później, zakres ochrony lasu
wykładanej na Politechnice Lwowskiej obejmował już zagadnienia dotyczące
ograniczania szkód abiotycznych, biotycznych i antropogenicznych (Kozikowski
1932). 

Dążność do uzyskania jak największych zysków w krótkim przedziale cza-
sowym, wpłynęła na nadmierną eksploatację lasów. Coraz częściej zastępowano
lasy mieszane monokulturami szybko rosnących gatunków iglastych. Ogromne
powierzchnie leśne pokryte jednowiekowymi i jednogatunkowymi drzewostana-
mi były bardzo podatne na działanie szeregu czynników szkodotwórczych. Stąd
dynamiczny rozwój ochrony lasu, która zdaniem Kiełczewskiego (1977, 1990)
jest samodzielną dyscypliną wiedzy stosowanej, ale skupia także wokół siebie
kilka nauk podstawowych jak np. entomologię, fitopatologię, łowiectwo, mete-
orologię czy akarologię.

Ochrona lasu jest ściśle powiązana z gospodarką leśną, a jej celem jest ogra-
niczanie lub eliminowanie zagrożeń wpływających negatywnie na osiągnięcie
określonego efektu ekonomicznego jakim jest produkcja dużej ilości surowca
drzewnego gwarantującego wysoką jakość pozyskanych sortymentów. Jest to
zatem dziedzina wiedzy leśnej oraz działalność leśnika mająca na celu zabezpie-
czenie lasu przed szkodliwym oddziaływaniem czynników:
– abiotycznych powodowanych przez np. wysokie i niskie temperatury, opady,
osady, huragany czy powodzie,
– biotycznych powodowanych przez np. zwierzynę, gryzonie lub owady,
– antropogenicznych wywołanych przez pożary, turystów oraz przemysłowe
zanieczyszczenia powietrza.

W celu ograniczania wyżej wymienionych zagrożeń ochrona lasu wykorzy-
stuje trzy podstawowe grupy metod:
– metody biologiczne polegające na wykorzystywaniu żywych organizmów
w ograniczaniu liczebności hylopatogenów,
– metody chemiczne polegające na stosowaniu środków chemicznych (np.
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insektycydów, fungicydów),
– metody mechaniczne polegające na wykładaniu pułapek, drzew pułapkowych,
pierścieni lepowych na pniach, ale także stosowaniu ogrodzeń i osłonek na mło-
dych drzewach.

Ochrona przyrody
Ochrona przyrody to zarówno idea jak i forma aktywności człowieka,

mająca na celu obronę i zachowanie dla przyszłych pokoleń cennych (czyli rzad-
kich i zagrożonych wyginięciem) elementów przyrody, a także procesów w niej
zachodzących. 

Zakres ochrony przyrody obejmuje zarówno ochronę zasobów żywych jak
i nieożywionych. Jednak istota działania tkwi w umiejętności udzielenia odpo-
wiedzi na pytanie „co chcemy chronić?” Pytanie to jest związane z ustaleniem
celu ochrony bądź hierarchii elementów przyrody podlegających ochronie. Jest
to konieczne, ponieważ niejednokrotnie może się okazać, że ochrona jednego
gatunku czy zbiorowiska roślinnego wyklucza ochronę innego. Generalizując
i upraszczając konieczność podjęcia decyzji można ją sprowadzić do potrzeby:
– ochrony stanu zastanego,
– ochrony zachodzącego procesu.

Przyroda nie jest stała, lecz podlega ciągłym zmianom. Chcąc na przykład
chronić łąkę (stan zastany) musimy ją wykaszać, gdyż w przeciwnym razie
nastąpi sukcesja roślin drzewiastych i zbiorowiska łąkowe zanikną. Jeśli jednak
zaakceptowaliśmy zmiany w przyrodzie wtedy nie ingerujemy bo istotą jest
ochrona zachodzącego procesu. Tak więc pierwszym etapem jest ustalenie „co”,
drugim zaś „jak”, czyli wybór metody ochrony. 

Metody ochrony przyrody można podzielić na kilka grup. Na przykład
w zależności od ingerencji człowieka jest to:
– ochrona bierna,
– ochrona czynna (aktywna).

Z kolei w zależności od przedmiotu ochrony może to być:
– ochrona gatunku (np. gatunek objęty ochroną prawną),
– ochrona obiektu (np. pomnik przyrody, jaskinia, głaz narzutowy),
– ochrona obszarowa (np. park narodowy, rezerwat przyrody, użytek ekologiczny).

Natomiast w zależności od miejsca prowadzenia ochrony, metody można
podzielić na:
– in situ, czyli w miejscu naturalnego występowania, 
– ex situ, czyli poza miejscem naturalnego występowania. 

R ó żnice  i po do bie ńs tw a
Cel, zakres, a także metody ochrony lasu różnią się od tych stosowanych

w ochronie przyrody. Nie mniej jednak ochrona lasu i ochrona przyrody wyrosły
z tego samego pnia, którym była potrzeba rozsądnego wykorzystywania gospo-
darczego lasów oraz troska o ich zachowanie dla przyszłych pokoleń. Około 200
lat temu obie dziedziny wiedzy i aktywności człowieka rozeszły się. Ochrona
przyrody skoncentrowała się na ochronie konserwatorskiej polegającej na obej-
mowaniu ochroną wybranych obiektów. Z kolei ochrona lasu zaangażowana była
w walkę ze szkodnikami oraz ograniczaniem rozmiaru szkód. 
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Jednym z podstawowych przyczyn takiego rozdziału był rozwój gospodarki
leśnej skierowanej na szybką produkcję wysokiej jakości surowca drzewnego.
Pozostałe elementy jak np. świat grzybów, roślinność runa, krzewy, świat zwie-
rząt itd., nie były przedmiotem bezpośredniego zainteresowania leśników.
Sytuacja taka przyczyniła się do popełniania szeregu błędów i wypaczeń.
Jednym z najważniejszych błędów gospodarki leśnej było sprowadzenie bar-
dzo złożonego systemu (układu) ekologicznego jakim jest las, do prostej uprawy
typu plantacyjnego (Kiełczewski, Wiśniewski 1982). Dążenie do uzyskania jak
największych zysków spowodowało zastępowanie skomplikowanych, natural-
nych ekosystemów leśnych przez monokultury, przeważnie sosnowe na niżu i
świerkowe na pogórzu i w górach. Dzięki temu osiągnięto cele produkcyjne, lecz
stracono wartości przyrodnicze. Taka ingerencja w bardzo skomplikowane ukła-
dy ekologicznie zakłóciła równowagę biologiczną i pociągnęła za sobą masowe
rozmnażanie się niektórych szkodników leśnych oraz epidemie chorób drzew
leśnych (Kiełczewski, Wiśniewski 1982; Kiełczewski 1990, 1992). 

Innym problem z którym leśnicy i przyrodnicy muszą się zmierzyć, jest
wycena wartości lasu i wycena funkcji lasu. Powszechnie wiadomo, że wartość
lasu to coś więcej niż wartość sprzedawanego drewna czy wartość gruntu, na
którym to drewno jest produkowane. Ale jak to wycenić? Ile jest warte czyste
powietrze w lesie i spokój jaki tam znajdujemy? 

W ochronie lasu można wycenić finansowo zarówno określony zabieg jak
i efekt w postaci pozostającego na pniu drzewostanu. Natomiast w ochronie
przyrody nie sprawia trudności jedynie wycena zabiegów ochronnych. Nie ma
problemu przy wycenie kosztów wykoszenie łąki śródleśnej, zakupu i wywie-
szenia skrzynek lęgowych dla ptaków itd. Tymczasem wycena finansowa efektu
jest niezmiernie trudna, gdyż ile jest warte gniazdo orła? Ile jest warty wspania-
ły krajobraz, który podziwiamy, a który chcielibyśmy ochronić przed dewastacją
w wyniku działalności gospodarczej?

Trudnoœci w dyskusji i analizie porównawczej ró¿nych dziedzin szeroko
rozumianej ochrony mo¿e sprawiaæ niezbyt precyzyjna terminologia. Na
przyk³ad w ustawie z dnia 28 IX 1991 roku o lasach (Dz. U. 2000, nr 56, poz. 679,
z póŸniejszymi zmianami), w art. 15 czytamy „za lasy szczególnie chronione, zwane
dalej „lasami ochronnymi”[...]”. Tymczasem jest zasadnicza ró¿nica pomiêdzy
tymi dwoma kategoriami. Lasy ochronne to te, które chroni¹ glebê przed zmy-
waniem, chroni¹ zasoby wód, ograniczaj¹ erozjê i rozprzestrzenianie siê lotnych
piasków itd. Mo¿na zatem powiedzieæ, ¿e s¹ to g³ównie lasy wodo- i glebochron-
ne. Lasy chronione, to z kolei te, które zosta³y objête jedn¹ z ustawowych form
ochrony przyrody na podstawie ustawy z dnia 16 IV 2004 roku o ochronie przy-
rody (Dz. U. nr 92, poz. 880) np. w ramach rezerwatu czy parku narodowego.
Chroni¹ one zatem ca³oœæ ekosystemu leœnego. Obie kategorie lasów maj¹ inne
cele, funkcje, a ponadto s¹ powo³ywane na innych zasadach. 

Mimo pewnych trudności w ocenie i porównywaniu zakresu i wpływu
ochrony lasu i ochrony przyrody, obserwujemy dziś powolny proces łączenia obu
tych gałęzi wiedzy przyrodniczo-leśnej. Chroniąc przyrodę na terenach leśnych
podnosimy zdrowotność i odporność lasu, a tym samym ograniczamy wpływ
negatywnych czynników abiotycznych, biotycznych i antropogenicznych. 

5.  Ochrona lasu a ochrona przyrody
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Pojawiają się jednak pytania – czy ochrona lasu może stanowić zagrożenie
dla ochrony przyrody? Czy istnieje realne zagrożenie dla bogactwa gatunkowego,
dla naturalnych procesów w biocenozie?

Wpływ zabiegów ochrony lasu na florę i faunę można rozpatrywać w dwóch
aspektach na które wpływa:
– rodzaj szkód (np. abiotyczne, biotyczne, antropogeniczne),
– stosowana metoda ochrony (np. biologiczna, chemiczna, mechaniczna).

S z ko dy  i s z ko dniki
Podstawą rozważań z zakresu ochrony lasu jest pojęcie szkody i szkodnika.

W środowisku przyrodniczym wyłączonym z działalności gospodarczej, nie ma
szkodników oraz nie wyróżnia się szkód. 

W gospodarce leśnej mamy do czynienia ze szkodami, czyli stratami gospo-
darczymi, powodowanymi przez różne gatunki zwierząt lub grzybów. Organizmy
wyrządzające szkody określane są mianem szkodnika lub patogena i podlegają
akcji zwalczania. Niestety potoczne wyobrażenie na temat szkodników jest
zazwyczaj obarczone dużym nieporozumieniem, wynikającym z faktu zaliczania
do szkodników określonych gatunków np. kornika drukarza Ips typographus L.,
brudnicy mniszki Lymantria monacha (L.) strzygoni choinówki Panolis flammea
Den. et Schiff. Uznajemy, że te gatunki powodują szkody, więc są szkodnikami.

Tymczasem szkodnikiem nie jest gatunek zwierzęcia, lecz jego określona
populacja np. kornika drukarza, bytująca na określonym terenie, w ściśle okre-
ślonych warunkach, w których może powodować straty gospodarcze. Szereg kor-
ników stwarza środowisko bytowania dla wielu innych gatunków bezkręgowców
i grzybów. Na przykład w żerowiskach tej rodziny chrząszczy stwierdzono
występowanie ponad 150 gatunków roztoczy (Kiełczewski, Wiśniewski 1980,
1983; Gwiazdowicz 1998). Tworząc odpowiednią bazę żerową i lęgową dla
innych bezkręgowców mogą odgrywać także rolę pozytywną. Mają one zatem
wpływ na bioróżnorodność. Nie mniej jednak w określonych warunkach, nad-
miernie rozwinięta populacja korników np. kornika drukarza, może powodować
olbrzymie straty i wtedy są szkodnikami, które należy  zwalczać. 

Innym problemem są szkody powodowane przez gatunki zwierząt łow-
nych, które potocznie nazywa się zwierzyną. Jeśli jeleń zgryza trzyletniego buka
w odnowieniach naturalnych, to nie jest to szkodą. Jeśli jednak ten sam jeleń
zgryza takiego samego buka jak poprzednio, tylko posadzonego przez leśników,
to jest to szkoda. Na tym przykładzie widać wyraźnie gospodarcze, ekonomiczne
(sadzonka i jej posadzenie to określone koszty) podłoże pojęcia „szkoda”.
Nikomu jednak nie przyszłoby do głowy nazywać jelenia szkodnikiem mino, że
szkody wyrządza. 

Dlatego też chcąc zrozumieć las, nie możemy ograniczać się do powierz-
chownej wiedzy o funkcjonowaniu ekosystemów. Trzeba spojrzeć gruntownie na
rolę i znaczenie poszczególnych gatunków, a nie ograniczać się do podziału na
trzy podstawowe grupy jakimi są: szkodniki, zwierzęta pożyteczne i gospodarczo
obojętne. Dziś już to nie wystarcza. 
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S z ko dy  a bio ty cz ne
Istnieje wiele hipotez dotyczących przyczyn powstawania w ostatnich

latach ekstremalnych zjawisk atmosferycznych, które potocznie nazywa się kata-
klizmami. Zjawiska takie być może są wywołane efektem cieplarnianym, perio-
dycznymi zmianami klimatu czy aktywnością słońca. Należy jednak pamiętać,
że choć zjawiska o charakterze klęskowym są dla gospodarza (np. leśnika) gigan-
tycznym problemem, to jednak dla przyrody jest to zjawisko jak najbardziej
naturalne. 

H u r a g a n y
Porywiste, huraganowe wiatry są jednym z głównych czynników meteoro-

logicznych powodujących w lasach szkody o charakterze klęskowym. Takich
klęsk w ostatnich latach odnotowano sporo w lasach Europy np. w 1972 roku na
terenie Niemiec wiatr powalił drzewa o łącznej masie ponad 20 mln m3, w 1984
roku w Europie Centralnej szkody z tego tytułu wyniosły ponad 25 mln m3,
w 1987 we Francji 6 mlm m3, w 1990 roku w Niemczech 65 mln m3, we Francji
7 mln m3, a Szwajcarii 5 mln m3. Tego typu szkody wystąpiły także i w Polsce. Na
przykład na początku lat 90. ubiegłego wieku w RDLP Olsztyn wiatr powalił
drzewa o masie około 5 mln m3 (Mikułowski, Jodłowski 2002). Ostatni taki kata-
klizm nawiedził nasze lasy 4 lipca 2002 roku, gdy wiatr zniszczył drzewostan na
obszarze o szerokości 10–12 km i długości około 130 km. Powierzchnia leśna
objęta klęską wynosiła około 17 tys. ha, a masa powalonego drewna około 4 mln
m3. 

Skutkiem klęski jest akumulacja dużej masy drewna w lesie, w postaci wia-
trołomów i wiatrowałów lub drzew obumierających na pniu. Powierzchnia taka
jest szczególnie narażona na ataki ze strony szkodliwych owadów oraz grzybów,
które mogą powodować szkody wynikające z deprecjacji surowca drzewnego.
Ponadto wzrasta na takim terenie zagrożenie powstania i szybkiego rozprze-
strzeniania się pożaru.   

Obecnie brakuje w Polsce wypracowanych metod postępowania w obliczu
tak ogromnych klęsk żywiołowych. Warto może zatem oprzeć się na koncepcji
leśnej sieci obszarów referencyjnych lub zachowawczych. Trudno nie zgodzić się
z Rykowskim (2002) który twierdzi, że klęska wiatrołomów to klęska dla czło-
wieka, nie dla przyrody. Połamane i wywrócone drzewa dla gospodarza stanowią
szkodę w sensie strat ekonomicznych, są obrazem zniszczonych efektów pracy
i zmarnowanego wysiłku kilku pokoleń leśników. Jeśli nie uda się odpowiednio
zagospodarować pozyskanego surowca, to dla gospodarza może to oznaczać kło-
poty ekonomiczne i trudności gospodarcze. Przyroda funkcjonuje w innej skali
czasu i przestrzeni. W jej rozwój wpisane są „szkody”, które w istocie stanowią
zakłócenia niezbędne dla normalnego rozwoju, impuls do ewolucyjnych prze-
kształceń, szansę dla kolejnych stadiów sukcesyjnych w drodze do budowania
trwałych ekosystemów, dobrze przystosowanych do środowiska abiotycznego.

Zjawiska o charakterze klęskowym powodują przejściowe zakłócenia, które
z perspektywy gospodarowania w krótkim przedziale czasu (kilku, kilkunastu
czy nawet kilkudziesięciu lat) są uznawane jako szkody. Jednak z szerszej per-
spektywy czasowej, wykraczającej poza aspekt gospodarczy, zakłócenia takie
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przyczyniają się do wzbogacenia różnorodności biologicznej.

Koncepcja leśnej sieci powierzchni referencyjnych polega na pozostawia-
niu określonej wielkości powierzchni poklęskowej bez ingerencji człowieka.
Powierzchnia taka nie byłaby uprzątana i ponownie zalesiana, lecz pozostawiona
przyrodzie. Obszar taki stanowiłby wzorcową powierzchnię sukcesji leśnej,
będącej źródłem wiedzy o procesach naturalnych, które coraz częściej wykorzy-
stywane są w lasach gospodarczych.

Zdaniem Rykowskiego (2002) ustanowienie sieci powierzchni referencyj-
nych dla różnych typów siedliskowych lasu i typów drzewostanów leży w naj-
lepszym interesie trwałego i zrównoważonego, wielofunkcyjnego leśnictwa.
W tym miejscu spotykają się interesy gospodarki leśnej i ochrony przyrody.

Istnieją jednak obawy, że pozostawienie dużej, poklęskowej powierzchni
leśnej spowoduje szereg zagrożeń np. ze strony szkodliwych owadów, które znaj-
dą dogodne warunki do intensywnego rozmnażania się i tym samym będą stano-
wiły realne zagrożenia dla terenów sąsiednich. Konieczne zatem jest wypraco-
wanie takich metod ochrony, które spowodują zminimalizowanie zagrożenia
i obaw z nim związanych. Takim rozwiązaniem może być na przykład zabezpie-
czanie drewna przed szkodliwymi owadami, a stosowane środki odstraszające
(repelenty) zniechęcą do zasiedlania powalonych drzew.

P o w o d z i e
Powódź występuje po przekroczenia wartości granicznych przepływu

i rzeka nie mieszcząc się w korycie zalewa równinę zalewową. Do wezbrań
dochodzi w czasie ekstremalnych opadów lub roztopów. Dla środowiska leśnego
groźne mogą być zarówno długotrwałe (zazwyczaj 2–5 dniowe) opady, jak i lokal-
ne opady burzowe o natężeniach sięgających 1–3mm/min. Opady takie wywołu-
ją, zwłaszcza w terenach górskich, gwałtowny spływ, przenoszą rumowisko na
znaczne odległości, mogą powodować spływy błotne, a tym samym powodują
gigantyczne szkody w infrastrukturze leśnej (np. zniszczone drogi i mosty), ale
także stymulują erozję wierzchnich warstw gleby, zwłaszcza na stoku. Z tego
typu szkodami mieli doczynienia w lipcu 2006 roku leśnicy z Nadleśnictwa
Szklarska Poręba. 

Innym problemem mogą być szkody wynikające z podtopienia terenów
leśnych i długim zaleganiem wody na obszarach, które są pod tym względem
stosunkowo wrażliwe jak np. uprawy i młodniki sosnowe czy dębowe. Z badań
Reszko i Mańki (2005) wynika, że na powierzchniach podtopionych w 1997 roku
odnotowano mniej drzew zainfekowanych takimi patogenami jak np. Armillaria
ostoyae (Romagn.) Herink. czy Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. Trudno więc
czasami jednoznacznie określić podtopienia jako czynnik negatywny, skoro
wpływają na obniżenie aktywności patogenów.

Chcąc analizować wpływ powodzi na środowisko przyrodnicze, powinno się
sięgnąć do przyczyn takiego stanu rzeczy. Obecnie niemal nie spotyka się nad
naszymi rzekami krajobrazów zbliżonych do naturalnych. Zmiany te są wyni-
kiem m.in. prowadzenia prac regulacyjnych zmierzających do kanalizacji rzek
i potoków, wycinania lasów i zarośli łęgowych, intensyfikacji rolnictwa polega-
jącym na przesuszaniu terenu i przesuwaniu granicy pól uprawnych w kierunku



93

koryta rzeki oraz urbanizacji w bezpośrednim sąsiedztwie rzek i potoków.  

Aby zapobiec bezpośrednim przyczynom strat powodziowych należy przy-
jąć i wdrażać kilka podstawowych założeń, które powinny być opracowane przez
interdyscyplinarny zespół specjalistów. Do założeń tych należy:
– realizowanie renaturalizacji rzek i potoków, poprzez odtworzenie meandrów
i zróżnicowanego koryta rzeki, 
– zwiększanie retencji w zlewni poprzez odtworzenie bagien i terenów podmo-
kłych, wprowadzanie małych zbiorników wodnych i polderów,
– odtwarzanie roślinności naturalnej charakterystycznej dla danego obszaru np.
lasów łęgowych.
Stosując powyższe zasady sprawi się, że środowisko będzie bardziej naturalne,
a szkody zostaną ograniczone do koniecznego minimum. 

S z ko dy  bio ty cz ne
Ocenę rozmiaru szkód biotycznych opiera się zazwyczaj na trzech parame-

trach:
1. wielkości powierzchni zaatakowanej przez szkodliwe owady, patogeny grzybo-
we czy też będącej pod presją jeleniowatych, 
2. wielkości powierzchni poddanej akcji zwalczania lub powierzchni jaka jest
zabezpieczania przed zwierzyną,
3. wielkości pozyskania surowca drzewnego w ramach cięć sanitarnych.

W roku 2005 zwalczano w Polsce populacje ponad 50 gatunków szkodli-
wych owadów na łącznej powierzchni ponad 118 tys. ha, a patogeny grzybowe na
ponad 464 tys. ha. Od 1 października 2004 do 30 września 2005 pozyskano ponad
4,8 mln m3 drewna w drzewostanach iglastych w ramach cięć sanitarnych, w tym
blisko 60% to wywroty i złomy. Miąższość drewna liściastego, pozyskanego
w ramach cięć sanitarnych w tym okresie wyniosła niespełna 1 mln m3

(Krótkoterminowa prognoza występowania ważniejszych szkodników, 2006). 
O tym, że jednowiekowe, jednogatunkowe monokultury są bardziej nara-

żone na silną presję i szkody biotyczne powszechnie wiadomo od kilkudziesi-
ęciu lat. Także od dawna znano negatywny wpływ gospodarowania zrębami
zupełnymi. Na przykład Wiąckowski (1957), na podstawie swoich badań prze-
prowadzonych 50 lat temu stwierdził, że gospodarka zrębami zupełnymi sprzyja
rozwojowi szkodliwych owadów. Ponadto zauważył silny związek pomiędzy
wielkością pniaka i stopniem jego rozkładu a liczebnością i składem gatunko-
wym entomofauny. Szczególnie dotyczyło to drapieżników i parazytoidów wpły-
wających na ograniczenie liczebności szkodliwych owadów.

Dziś, gdy prowadzona jest gospodarka leśna na zasadach proekologicznych
należy się spodziewać, że rozmiar szkód biotycznych będzie się powoli zmniej-
szał. Oczywiście zmiany nie będą odczuwalne z roku na rok, ale w większym,
kilkudziesięcioletnim przedziale czasu zaobserwuje się wyraźne różnice. 

Obecnie istnieje jednak ciągła konieczność rozwoju i prowadzenia tych
działań ochrony lasu, które spowodują ograniczenia liczebności szkodliwych
owadów czy patogenów grzybowych na wybranych obszarach leśnych naszego
kraju, w tym także stosowania zarówno metody biologicznej, chemicznej
i mechanicznej. 

5.  Ochrona lasu a ochrona przyrody
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M e t o d a  b i o l o g i c z n a
Metoda biologiczna polega na zwalczaniu bądź ograniczaniu liczebności

szkodników przy użyciu ich wrogów naturalnych. Metoda ta wykorzystuje zwi-
ązki antagonistyczne w układach: 
– żywiciel – pasożyt,
– drapieżca – ofiara. 

Ochrona pożytecznej fauny jest zawsze pożądana i od dawna rozumiana,
jednak nie wystarcza w przypadku gradacji. Jedynie wprowadzenie sztucznych
epizoocji, takich jak np. bakteriozy wywołanej przez Bacillus thuringiensis Berl.
znalazły zastosowanie praktyczne w zwalczaniu niektórych grup owadów,
zwłaszcza motyli (Kiełczewski, Wiśniewski 1977). 

Dzisiejsze metody biologiczne opierają się jednak jedynie na stworzeniu
optymalnych warunków dla rozwoju naturalnych wrogów dla wybranych grup
szkodników. Jedną z takich metod jest metoda ogniskowo-kompleksowa. 

M e t o d a   o g n i s k o w o  –  k o m p l e k s o w a
Ogniskowo-kompleksowa metoda ochrony lasu jest zabiegiem profilak-

tycznym, mającym na celu zwiększenie różnorodności biologicznej oraz podnie-
sienie odporności drzewostanu na szkodniki (Instrukcja ochrony lasu, 2004).  

Metoda ta opiera się na kilku podstawowych założeniach:  
1. Naruszenie mechanizmów samoregulacji wywołanych prowadzeniem gospo-
darki leśnej jest przyczyną ogromnych szkód nękających zagospodarowane drze-
wostany. Najbardziej narażone na gradacje szkodliwych owadów są drzewostany
jednogatunkowe i jednowiekowe. 
2. Optymalnym rozwiązaniem byłoby odtwarzanie lasów puszczańskich czyli
wskazania „nawrotu do wzorów natury”. Niestety ze względów prawnych, orga-
nizacyjnych i ekonomicznych jest to nie możliwe. 
3. Na podstawie materiałów historyczno-statystycznych oraz spostrzeżeń leśnego
personelu administracyjnego, dokonuje się wyboru powierzchni, które są poten-
cjalnymi pierwotnymi ogniskami gradacyjnymi.
4. Powierzchnie takie należy traktować jako otwarte, zmasowane hodowle ento-
mofagów, umożliwiające swobodne ich rozprzestrzenianie. Osiąga się to poprzez
rozwieszanie skrzynek lęgowych dla ptaków i schronień letnich dla nietoperzy
czy prowadzenie kolonizacji mrowisk.  
5. Efektem wprowadzenia tej metody będzie wytrącenie szkodnikowi „punktu
startu” do silnych zagęszczeń populacji i tym samym opóźnienie i osłabienie
przebiegu gradacji. 

Niemniej jednak autor tej metody pisał: „Teoretyczne rozważania przema-
wiają za jej słusznością, jakkolwiek jej nie udowadniają. Jedyną drogą jej ugruntowa-
nia lub obalenia jest konfrontacja jej z praktyką”(Koehler 1968). 

Aspekt praktyczny można przeanalizować na podstawie zaleceń Instrukcji
ochrony lasu (2004) oraz analizy osiągniętych wyników w terenie. W Instrukcji,
w rozdz. 14. przedstawiono podstawowe zasady metody ogniskowo-komplekso-
wej (MOK) ochrony lasu. Zaleca się by powierzchnie MOK były lokalizowane w
borach sosnowych w wieku 30 do 60 lat, a wielkość powierzchni nie była mniej-
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sza niż 10 ha. W środku wyznaczonej powierzchni MOK wytycza się obszar
około 10 arów w kształcie kwadratu lub prostokąta w sąsiedztwie cieku lub
zbiornika wodnego, na którym będzie zlokalizowana remiza. Na powierzchni
przyszłej remizy należy silnie przerzedzić drzewostan, wykonać orkę i intensyw-
ne nawożenie a następnie posadzić wybrane gatunki drzew i krzewów np. ber-
berys zwyczajny Berberis vulgaris L., bez czarny Sambucus nigra L., bez koralowy
Sambucus racemosa L., dereń Cornus spp., głóg Crataegus spp. itd. 

W miejscu pozbawionym krzewów i krzewinek należy usytuować pojnik
dla ptaków. Na całej powierzchni MOK należy rozwiesić skrzynki dla ptaków
w liczbie do 10 szt./ha, a w remizie zawiesić 2-3 schrony dla nietoperzy. W okre-
sie od połowy listopada do końca marca, w remizie oraz w promieniu do kilome-
tra od remizy, należy systematycznie wykładać pokarm w dwóch karmnikach dla
ptaków. 

Analizując jednak podstawowe założenia tej metody i sposoby jej wdraża-
nia w praktyce nasuwa się szereg wątpliwości dotyczących jej skuteczności. 
1. Ochrona ptaków 
Wiele gatunków ptaków owadożernych, głównie z rzędu Passeriformes jest dziu-
plakami. Z powodu braku naturalnych miejsc lęgowych czyli dziupli, mogą one
wykorzystywać skrzynki lęgowe, zwłaszcza w drzewostanach średnich klas
wieku.  Należy jednak pamiętać, że dziuplaki charakteryzują się wyraźnym tery-
torializmem i wywieszając skrzynki w dużym zagęszczeniu nie spowoduje się
wzrostu ich liczebności i zagęszczenia na wybranej powierzchni. 

Krzewy jagododajne, o których się wspomina owocują jesienią, gdy
„nasze” ptaki poleciały na południe na swoje zimowiska. Tymczasem dokarmia-
ne są ptaki, które przyleciały do nas na zimę z północy. Można zatem stwierdzić,
że zwiększanie bazy żerowej i zimowe dokarmianie nie spowoduje wzrostu
liczebności ptaków przebywających na powierzchniach MOK. 
2. Ochrona nietoperzy
Ochrona nietoperzy jest w ramach MOK mało realna, a zalecane wywieszanie
skrzynek (schronów) dla nietoperzy w remizach nie podniesie ich liczebności.
Nietoperze żerują nad ciekami i zbiornikami wodnymi, dlatego trudno sobie
wyobrazić te gatunki latające w zwartym 30-60 letnim drzewostanie sosnowym jaki
znajduje się na powierzchniach MOK. Ponadto warto przypomnieć, że nietoperze
odżywiają się głównie gatunkami owadów, które nie powodują szkód w
lesie. Skrzynki dla nietoperzy wywiesza się wzdłuż dróg, linii oddziałowych, przy
granicy z terenami otwartymi, w pobliżu zbiorników wodnych. Powinny one być
wywieszane w miejscach nasłonecznionych, a wlot do skrzynki powinien być swo-
bodny, nie blokowany przez gałęzie czy podrost (Węgiel 2005). A o takie warunki
trudno w zakrzewionych remizach. Remiza zatem nie spowoduje ani wzrostu
liczebności nietoperzy, ani ich wyższej aktywności żerowej. 
3. Kolonizacja mrówek
W koncepcji Koehlera (1968) dotyczącej MOK istotną rolę odgrywały mrówki,
będące wrogami naturalnymi szkodliwych owadów. Zakładał on, że wzrost liczby
kopców mrówki ćmawej zagwarantuje sztuczna kolonizacja.

Tymczasem kolonizacje mrówek spowodowały więcej szkód niż pożytku
i obecnie są nie tylko nie wskazane, ale wręcz zabronione. W Instrukcji ochrony
lasu (2004) zapisano: „Ze względu na krótkotrwałe efekty i osłabienie populacji
zabrania się kolonizacji mrówek, polegającej na pobraniu z gniazda macierzyste-
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go odkładu (części kopca wraz z mrówkami) i przenoszeniu na nowe teryto-
rium.” W związku z tym nie można „wzbogacać” MOK kopcami mrówek.
4. Skład gatunkowy drzew i krzewów w remizach
Z punktu widzenia ochrony przyrody, przy planowaniu składów gatunkowych
bardziej celowe jest kierowanie się potencjalną roślinnością naturalną niż two-
rzenie bezładnych mieszanin z przypadkowo dobranymi gatunkami, co ma miej-
sce szczególnie w remizach (Barzdajn 2006). 

Czy istnieje potrzeba zakładania remiz? Koncepcja profesora Koehlera miała
być kompromisem, gdyż nie było wtedy szansy na prowadzenie gospodarki pro-
ekologicznej. Autor ten pisał: „Optymalnym rozwiązaniem byłoby odtwarzanie
lasów puszczańskich czyli wskazania nawrotu do wzorów natury.” Wtedy jednak
preferowano jednowiekowe i jednogatunkowe monokultury. Obecnie mamy
doczynienia z całkiem inną sytuacją wyjściową i to, co w założeniach Koehlera było
niemożliwe – leśnictwo proekologiczne – dziś realizujemy na co dzień. 

Podsumowując można z całą pewnością stwierdzić, że metoda ogniskowo-
kompleksowa nie powoduje zagrożenia dla funkcjonowania ekosystemu. Nie
mniej jednak metoda ta, nie spełnia pokładanej w niej nadziei „sanitarnej” i nie
podnosi zdrowotności lasu. Lepsze efekty osiąga się prowadząc gospodarkę
leśną opartą na podstawach ekologicznych o czym mówi Zarządzenie nr 11A
Dyrektora Generalnego LP z dnia 11 V 1999 roku w sprawie doskonalenia
gospodarki leśnej na podstawach ekologicznych (Biul. LP Nr 6 (78), 1999).  

M e t o d a  m e c h a n i c z n a
Polega ona na zwalczaniu np. szkodliwych owadów czy też drobnych gryzoni za
pomocą prostych zabiegów mechanicznych jak np. rowki chwytne czy różnego
rodzaju pułapki. W zakres tej metody wchodzi także zabezpieczanie upraw
i młodników przed wyrządzanymi szkodami np. poprzez grodzenie lub stosowa-
nie osłonek na sadzonki. 

Metody mechaniczne są obecnie rzadziej stosowane przy zwalczaniu zwie-
rząt wyrządzających szkody. Aby odławiać drobne gryzonie w celu prognozowa-
nia lub w celu ich zwalczania, stosuje się rowki chwytne lub pułapki żywołowne.
Dzięki temu istnieje możliwość wypuszczenia na wolność gatunków chronio-
nych, jakie mogą się w te pułapki bądź rowki złapać. Na przykład z bezkręgow-
ców mogą to być biegaczowate Carabidae, a spośród kręgowców niektóre płazy
(np. ropucha szara Bufo bufo L.), gady (np. jaszczurka zwinka Lacerta agilis L.)
czy ssaki (np. ryjówkowate Soricidae). 

O wiele większe znaczenie odgrywa grodzenie upraw czy młodników oraz
stosowanie osłonek przed szkodami wyrządzanymi przez jeleniowate, zwłaszcza
jelenia szlachetnego Cervus elaphus L. Z powodu spadku w ostatnich latach
liczebności zającowatych Leporidae, szkody powodowane przez tę grupę zwie-
rząt mają charakter raczej marginalny. Szkody powodowane przez jeleniowate
polegają głównie na zgryzaniu pędów, szczególnie pędów wierzchołkowych,
ogryzaniu kory (spałowaniu), osmykiwaniu (czemchaniu) czyli wycieraniu poro-
ża ze scypułu, a także wydeptywaniu i tratowaniu upraw. Ochrona przed tego
typu szkodami sprowadza się bądź to do grodzeń powierzchni, bądź to do stoso-
wania osłonek indywidualnych na całą sadzonkę lub jej część. 

Grodzenie upraw jest metodą bardzo skuteczną, pozwalającą na niemal stu
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procentowe uniknięcie szkód ze strony jeleniowatych. Niemniej jednak metoda
ta ma i wiele aspektów negatywnych, do których zalicza się m.in. zamknięcie
części lasu dla zwierzyny, przez co wzrasta zagęszczenie zwierzyny na pozosta-
łych powierzchniach, ponadto następuje zakłócenie naturalnych szlaków migra-
cyjnych, obniżenie wartości estetycznych lasu. Grodzenia za pomocą siatki
metalowej stanowią bezpośrednie zagrożenia dla niektórych gatunków zwierząt.
Odnotowano wypadki, że w siatkę zaplątał się parostkami kozioł, lub niektóre
gatunki chronionych ptaków jak np. krogulec Accipiter nisus (L.) czy cietrzew
Tetrao tetrix (L). Dlatego stosowanie grodzeń powinno ograniczać się tylko do
niewielkich obszarowo powierzchni, a tam gdzie jest to uzasadnione ekonomicz-
nie powinno być zastępowane osłonkami indywidualnymi. 

M e t o d a  c h e m i c z n a
Polega ona na stosowaniu substancji chemicznych służących do zwalczania

szkodliwych owadów bądź chorób grzybowych. Dla przykładu warto podać,
że w roku 2005 w drzewostanach sosnowych zabiegi chemicznego zwalczania
przeciwko szkodliwym owadom liściożernym przeprowadzono na powierzchni
blisko 78 tys. ha. Na największej powierzchni zwalczano borecznikowate
Diprionidae (ponad 49 tys. ha), poprocha cetyniaka Bupalus piniarius L. (blisko
14 tys. ha), brudnicę mniszkę Lymantria monacha L. (około 6700 ha) oraz bar-
czatkę sosnówkę Dendrolimus pini L. (około 6500 ha). W drzewostanach liścia-
stych zabiegi chemicznego zwalczania foliofagów przeprowadzono na
powierzchni ponad 20 tys. ha. W tym zwójki dębowe Tortricidae i miernikowce
Geometridae łącznie zwalczano na powierzchni ponad 15 tys. ha, a chrabąszcze
Melolontha spp. na około 5300 ha. 

Warto w tym miejscu zwrócić uwagę, że Zarządzenie 11A w punkcie 3.6.
mówi, że „Przy ograniczaniu liczebności populacji owadów za pomocą insekty-
cydów należy dążyć do:
– stosowania insektycydów tylko w tych drzewostanach, gdzie występujące
owady mogą spowodować ich zamieranie lub istotne straty gospodarcze,
– stosowania w zabiegach ratowniczych selektywnych, najmniej szkodliwych dla
środowiska leśnego preparatów oraz technik aplikacyjnych.”

Innymi słowy zaleca się stosowanie metody chemicznej jedynie w wysoce
uzasadnionych sytuacjach, gdyż po dokonanym zabiegu może pojawić się szereg
skutków ubocznych. Przy chemicznym zwalczaniu nawrót masowego pojawu
szkodnika jest zwykle znacznie szybszy niż przy naturalnym załamaniu się gra-
dacji, co wynika m.in. z wrażliwości wrogów naturalnych, zwłaszcza parazyto-
idów i drapieżców, na preparaty chemiczne. Częste stosowanie środków che-
micznych może uodpornić szkodnika na działanie insektycydów, wpłynąć na
zwiększenie płodności lub odporności na choroby, a także spowodować zatrucie
gleby wskutek kumulowania się w niej insektycydów. Podtrute podczas zabie-
gów chemicznych mogą być także zwierzęta odżywiające się owadami jak np.
niektóre gatunki płazów, gadów, ptaków a także ssaków.

S z ko dy  a ntro po g e nicz ne
W przypadku szkód abiotycznych i biotycznych istniały podstawy by uznać

ich naturalną genezę. Tymczasem szkody antropogeniczne czyli negatywny

5.  Ochrona lasu a ochrona przyrody
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wpływ działalności pośredniej i bezpośredniej człowieka, ma całkiem innych
charakter i odnosi się w równym stopniu do ochrony przyrody jak i ochrony lasu.
Z punktu widzenia leśników, z szeregu negatywnych czynników antropogenicz-
nych, najistotniejsze dziś zagrożenia wynikają z nadmiernego ruchu turystyczne-
go oraz zagrożenia pożarowego. Pozostałe zagrożenia antropogeniczne omówiono
w rozdz. 7.

R e k r e a c j a
Rekreację w lesie można klasyfikować jako:

– wypoczynek i sport,
– zbiór płodów runa leśnego,
– polowanie, jeździectwo, wędkarstwo,
– poznawanie i obserwowanie przyrody.

Trudno oszacować liczbę osób jaka przebywa każdego roku w lesie na spa-
cerach, jaka biega leśnymi ścieżkami czy zbiera jagody lub grzyby. Nie mogąc
bazować na obserwacji rzeczywistych zachowań, najczęściej wykorzystuje się
deklaracje respondentów. Z badań ankietowych wynika, że około 85% pytanych
osób potwierdziło wizytę w lesie w ciągu ostatniego roku. Głównymi motywami
dla których ankietowani wybierali się do lasów był spacer (85% wskazało spacer
jako jeden z najważniejszych motywów wizyt w lesie) oraz zbieranie grzybów
oraz innych owoców leśnych (cel wskazany przez 80% badanych) (Bartczak
2006). 

Tak ogromna presja turystyczna nie pozostaje bez negatywnego wpływu na
środowisko leśne. Efektem tego jest duża ilość śmieci, wydeptywanie roślinno-
ści runa (także gatunków i zbiorowisk objętych ochroną), potęgujące się procesy
erozyjne gleb, płoszenie zwierząt itp.

Dlatego też od wielu lat rozwija się działalność leśników mająca na celu
ograniczanie i kanalizowanie presji turystycznej. Bardziej narażone tereny leśne
wyłącza się z zagospodarowania rekreacyjnego, a na innych wytycza się ścieżki
spacerowe, buduje wiaty, zadaszenia, ustawia ławki i stoły. Nie mniej jednak
kontrolowanie masowego ruchu turystycznego, jest działalnością niezmiernie
trudną, a w niektórych sytuacjach wręcz niemożliwą. Nawet określenie natural-
nej chłonności1 czy pojemności rekreacyjnej lasu2 niewiele daje, bo nie limituje
się liczby osób wchodzących na dany obszar. 

Leśnicy mają prawne podstawy do ograniczania ruchu turystycznego
w lesie, które zawarte są w ustawie o lasach z dnia 28 IX 1991 roku (Dz. U. 2000,
nr 56, poz. 679), w rozdziale 5 pt. „Zasady udostępniania lasów”. Niektóre
powierzchnie leśne są objęte stałym a inne mogą być objęte okresowym zaka-
zem wstępu. Ponadto na podstawie Rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia
28 IX 2004 roku w sprawie gatunków dziko występujących zwierząt objętych
ochroną (Dz.U. Nr 220, poz. 2237), dla wybranych gatunków ustanawia się stre-
fy ochrony ostoi, miejsc rozrodu lub regularnego przebywania. Nie mniej jednak

1 Naturalna ch³onnoœæ rekreacyjna jest to dopuszczalna liczba osób wypoczywaj¹cych w lesie, której obecnoœæ
nie powoduje degradacji œrodowiska leœnego. Pojêcie to dotyczy lasu niezagospodarowanego turystycznie.

2 Pojemnoœæ rekreacyjna lasu okreœla natê¿enie rekreacji w lesie odpowiednio zagospodarowanym, która nie
powoduje negatywnych zmian w œrodowisku lesnym i nie ogranicza walorów wypoczynku. 
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możliwości egzekwowania tych przepisów w praktyce np. podczas jesiennej
akcji grzybobrania jest praktycznie niemożliwe. 

Jak wynika z badań ankietowych, możliwość zbierania płodów runa leśne-
go stanowi istotny motyw wizyt w kompleksach leśnych. Polacy stosunkowo
często odwiedzają lasy, ale częstotliwość ta nasila się w okresach, w których las
obfituje w tego typu dobra (Bartczak 2006). Rocznie skupuje się od 6000-10000
ton jagód (głównie borówka czernica Vaccinium myrtillus L.), 1000-3500 ton grzy-
bów, 3000-10000 ton owoców leśnych (głównie bez czarny Sambucus nigra L.,
dzika róża Rosa canina L. oraz jarzębina Sorbus aucuparia L. em. HEDL.).
Trudno jednak oszacować ile zbiera się na potrzeby własne, można jednak
sądzić, że jest to wartość wielokrotnie większa od wyżej przedstawionych. Z sza-
cunków wynika, że korzyści z tytułu zbierania grzybów, jagód lub innych owo-
ców runa leśnego wynoszą w Polsce około 450 mln. złotych rocznie (Zając i in.
2004, za Bartczak 2006). 

Niestety masowe i niekontrolowane grzybobrania czynią w lasach duże
szkody polegające na niszczeniu grzybni tych gatunków, które pełnią ważną rolę
jako grzyby mikoryzowe. Ponadto grzybobraniu towarzyszy niekiedy łamanie
drzew i gałęzi, rozpalanie ognisk, zrywanie roślin i zbiór grzybów chronionych,
zaśmiecanie lasu itd. (Grzywacz 2005). W związku z powyższym pojawiło się
wiele propozycji dotyczących uregulowania zbioru grzybów w polskich lasach.
Niektóre z nich to na przykład:
– propagowanie grzybobrania w grupach z licencjonowanym grzyboznawcą,
– wyznaczanie w lasach obszarów, na których dozwolony jest zbiór grzybów, gdyż
nie występują jeszcze objawy uszkodzenia środowiska leśnego,
– prawne uregulowanie przemysłowego zbioru grzybów,
– ograniczenia w zbiorze grzybów na potrzeby własne,
– edukacja społeczeństwa z zakresu prawidłowego zbioru grzybów (Grzywacz
2005).

Należy mieć nadzieję, że w ciągu najbliższych, kilku lat powyższe propo-
zycje uda się zrealizować, co wpłynie na ograniczenie zagrożeń i tym samym
poprawę różnorodności biologicznej i zdrowotności lasu.

P o ż a r y
W niektórych, zwłaszcza starszych opracowaniach, pożary były uznawane

za szkody abiotyczne. Obecnie coraz częściej klasyfikuje się je jako szkody
antropogeniczne, gdyż to właśnie działalność człowieka (świadoma, bądź nie)
jest przyczyną powstawania większości pożarów. Ponad 50% pożarów lasu
powstaje w wyniku celowego podpalenia, a blisko 40% to wynik nieostrożnego
obchodzenia się z ogniem w lesie. Z powodu wad urządzeń technicznych i środ-
ków transportu, bądź nieprawidłowej ich eksploatacji, a także z nieustalonych
przyczyn powstaje rocznie około 10% pożarów lasu.

W niektórych okolicznościach, pożary lasu mogą powstawać w wyniku
czynników naturalnych np. wyładowań atmosferycznych. Jest to jednak w naszej
strefie klimatycznej zjawisko bardzo rzadkie (0,4% wszystkich pożarów lasu),
gdyż wyładowaniom towarzyszą zazwyczaj intensywne opady deszczu. 

Liczba pożarów leśnych w ciągu roku oraz wielkość powierzchni jaką obej-
muje ogień jest bardzo zróżnicowana. W latach 1996-2005 liczba pożarów kszta-
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łtowała się w przedziale od 4480 (2001 rok) do  17088 (2003 rok). Głównym czyn-
nikiem wpływającym na liczbę pożarów w danym roku, są warunki atmosferycz-
ne determinowane średnią ilością opadów oraz średnią miesięczną wysokością
temperatury. 

Wycena szkód spowodowanych przez ogień jest niezmiernie trudna. O ile
stosunkowo łatwo określić, w aspekcie finansowym, straty wynikające z utraty
konkretnego sortymentu drzewnego oraz koszty ponownego odnowienia
powierzchni, to wycena strat przyrodniczych i społecznych nastręcza wiele kło-
potów. 

Łatwiej jest wypełniać zadania wynikające z profilaktyki ppoż. oraz skon-
centrować się na wczesnym wykrywaniu ognia w lesie. Wczesne wykrycie poża-
ru, to szansa łatwiejszego czyli szybszego opanowania ognia oraz mniejsze straty
gospodarcze i przyrodnicze. Obecnie w Polsce istnieją 22 leśne bazy lotnicze,
ponad 500 punktów obserwacyjnych oraz ponad 16 tys. km pasów ppoż. Można
jednak uznać, że metody stosowane we wczesnym wykrywaniu pożaru oraz jego
zwalczaniu, nie zagrażają zasobom rodzimej przyrody. W niektórych wypadkach
nawet mogą ją wzbogacać. Takim przykładem jest blisko 6000 punktów czerpa-
nia wody, gdyż wiele z nich pełni jednocześnie także i inne funkcje jak np. są
wodopojem dla zwierząt i miejscem występowania rzadkich gatunków roślin
i zbiorowisk roślinnych. 

Ochrona przed pożarami to zakres działania ochrony lasu, ale można śmia-
ło powiedzieć, że dotyczy także ochrony przyrody. Chroniąc las przed pożarem,
nie tylko chronimy określoną w szacunkach brakarskich masę surowca drzewne-
go, ale chronimy także różnorodność biologiczną, rzadkie gatunki grzybów,
roślin, zwierząt (zwłaszcza bezkręgowców), a także wyjątkowe zbiorowiska
roślinne. 

P o ds um o w a nie
Analizując cel, zakres oraz metody ochrony lasu, wyraźnie widać różnice

w porównaniu z ochroną przyrody. W dzisiejszym leśnictwie granice te jednak
coraz częściej się zacierają. Wychodzimy ze słusznego założenia, że las o charak-
terze bardziej naturalnym, o zróżnicowanej strukturze przestrzennej, wiekowej,
urozmaiconym składzie gatunkowym jest odporniejszy na działanie szkodliwych
czynników. Wspominał o tym także Kozikowski (1932) „Las w stanie naturalnym,
stworzony siłami przyrody, wykazuje tak znaczny zasób sił żywotnych, iż opieki człowieka
nie potrzebuje, gdyż sam stawić może czoło grożącym mu niebezpieczeństwom. Las nato-
miast wyhodowany przez człowieka, który nie zawsze umiał i chciał uwzględniać poszcze-
gólne momenty, odgrywające poważną rolę w życiu lasu, jest dziełem sztucznym, wykazu-
jącym wiele braków i usterek i potrzebującym w skutek tego opieki i pomocy człowieka.” 

Można zatem powiedzieć, że chroniąc przyrodę w lasach podnosimy jego
bioróżnorodność i witalność, a tym samym możemy uzyskiwać wyższe efekty
gospodarcze. 
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66.. GGoossppooddaarrkkaa ³³oowwiieecckkaa 
aa oocchhrroonnaa pprrzzyyrrooddyy
Dariusz J. Gwiazdowicz

A s pe kt his to ry cz ny
Kilka tysiêcy lat temu ³owy, a w³aœciwie ich sukces, by³ jednym z podsta-

wowych warunków gwarantuj¹cych cz³owiekowi przetrwanie. Sam wp³yw myœli-
wych na populacjê zwierz¹t, by³ raczej niewielki, choæ w niektórych regionach
Europy masowo zabijano np. renifery. £owy w œredniowiecznej Europie, w tym
tak¿e i na terenie naszego kraju odgrywa³y wielorakie funkcje. Dostarcza³y
miêsa, by³y sprawdzianem dzielnoœci i swego rodzaju treningiem przed walk¹
z wrogiem, stanowi³y tak¿e formê rozrywki panuj¹cego. St¹d w³adca musia³ dbaæ
o zwierzynê, by nie utraciæ przedmiotu ³owów. Z historii znanych jest wiele
dokumentów, w których zapisano ograniczenia dotycz¹ce polowania b¹dŸ zakazy
polowañ. Na przyk³ad Boles³aw Chrobry wyda³ dekret zakazuj¹cy polowania na
bobry, W³adys³aw Jagie³³o wprowadzi³ kary za polowanie na zwierzêta ³owne,
Zygmunt Stary wprowadzi³ ochronê tura, ¿ubra, bobra, soko³a i ³abêdzia,
Zygmunt III Waza wyda³ zarz¹dzenie, które zaostrzy³o rygory ochronne dla tura,
W³adys³aw IV Waza zaniepokojony spadkiem liczebnoœci zwierzyny w czasie
wojny z Rosj¹, wprowadzi³ zakaz polowania na Mierzei Wiœlanej.

By³y to jedne z pierwszych dokumentów w naszym kraju, które dotyczy³y
ochrony przyrody, choæ pobudki z jakich zosta³y wydane nie mia³y nic wspólne-
go z dzisiejsz¹ ide¹ ochroniarsk¹. Warto jednak pamiêtaæ, ¿e to w³aœnie wzglêdy
myœliwskie zapocz¹tkowa³y ochronê zwierz¹t w naszym kraju. Tak wiêc ochrona
zwierz¹t wy³oni³a siê z myœlistwa. Niestety egzekwowanie tych przepisów
w praktyce by³o niezmiernie trudne, gdy¿ wzglêdy ekonomiczne wymusza³y,
mimo wysokich kar – w³¹cznie z kar¹ œmierci, rozwój k³usownictwa. Bior¹c pod
uwagê warunki terenowe, wielkoœæ kompleksów leœnych oraz nieliczn¹ s³u¿bê
³owieck¹, walka z k³usownictwem, by³a niezmiernie trudna i ma³o skuteczna.
Przyk³adem mo¿e byæ tur, którego ostatni osobnik zgin¹³ w 1627 roku z r¹k
k³usownika. 

£owiectwo w tamtych czasach mia³o jeszcze inny wymiar ochroniarski –
o wiele wa¿niejszy ni¿ wy¿ej wymienione akty prawne. Ochron¹ obejmowano
nie tylko poszczególne gatunki zwierz¹t, ale kompleksy leœne, w których one
wystêpowa³y. Dziêki temu przetrwa³o do naszych czasów wiele cennych obsza-
rów z Puszcz¹ Bia³owiesk¹ na czele. Ktoœ powie, ¿e w³adca chroni³ puszcze
z egoistycznych pobudek, by zagwarantowaæ sobie miejce udanych ³owów, ¿e
motywem nie by³a to troska o zachowanie przyrody dla przysz³ych pokoleñ.
Rzeczywiœcie, pobudki ochrony przyrody by³y wtedy inne, ale nie mo¿na
podwa¿aæ faktu, ¿e m.in. dziêki temu mo¿emy dziœ podziwiaæ naturalne ekosys-
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temy Puszczy Bia³owieskiej.
Inn¹ form¹ aktywnoœci myœliwych by³y zwierzyñce zak³adane tak¿e

w celach ochronnych. Pierwszy zwierzyniec na ziemiach polskich utworzono
w 1589 dziêki Ordynacji Zamoyskich. Czêœæ terenów leœnych o obwodzie oko³o
30 km, ogrodzono wysokim p³otem z ¿erdzi i hodowano tam szereg gatunków
zwierz¹t jak np. dziki, ³osie, jelenie, daniele, sarny a tak¿e ¿ubry. Zwierzyniec
spe³nia³ funkcje terenu ³owów, tak¿e wype³nia³ rolê ogrodu zoologicznego, gdzie
zwierzêta ¿yj¹ce na wolnoœci mog³y byæ obserwowane i podziwiane. Jak pisa³
Dyakowski (1925) „Józef hr. Potocki, zapalony myœliwy, który jeŸdzi³ do Indyj dla
wra¿eñ ³owieckich, za³o¿y³ w r. 1900 w Pilawinie na Wo³yniu w okolicach S³awuty
ogromny park ze zwierzyñcem, obejmuj¹cy 5000 hektarów, a za³o¿y³ go nie dla polowañ,
lecz wy³¹cznie jako miejsce pobytu i rozmna¿ania siê ró¿nych zanikaj¹cych zwierz¹t
(jeleni, ³osi, ¿ubrów), a wiêc wyraŸnie w celach ich ochrony.”

Domaniewski (1932) pisz¹c o zwi¹zkach ochrony przyrody i ³owiectwa
zaproponowa³ „10 przykazañ ka¿dego myœliwego – szczerego mi³oœnika przyrody”:
1. Zdaj sobie sprawê z tego, ¿e piêkno twych ³owisk polega przede wszystkim na
ró¿norodnoœci i bogactwie zamieszkuj¹cych je gatunków zwierz¹t.
2. Pamiêtaj o tem, byœ zostawi³ wnukom te gatunki zwierz¹t, które zachowali dla
Ciebie Twoi dziadowie.
3. Nie zabijaj zwierz¹t, które nie nale¿¹ do zwierzyny ³ownej.
4. Pamiêtaj o tem, ¿e kto nie jest hodowc¹, nie jest myœliwym.
5. Pamiêtaj o zwierzynie przez ca³y rok, pomagaj jej w czasie ciê¿kich, surowych
zim.
6. Nie poprawiaj przyrody. Poluj na zwierzêta drapie¿ne, nie têp ich jednak, gdy¿
przez ich têpienie niszczysz zabytki przyrody i czynisz niepowetowane szkody
spo³eczeñstwu. S³owo „têpiæ” winno byæ raz na zawsze wykreœlone z Twojego
jêzyka myœliwskiego. 
7. Nie dopuszczaj do wa³êsania siê w Twych ³owiskach psów i kotów. Ochraniaj
zwierzynê przed k³usownictwem. 
8. Strzelaj tylko wtedy, gdy zdajesz sobie dok³adnie sprawê z tego, do czego
strzelasz.
9. Pouczaj m³odszych, ¿e strza³ jest tylko koñcowym efektem polowania, na
które udaj¹ siê poto, by zbli¿yæ siê z przyrod¹.
10. Nie u¿ywaj nigdy w celach myœliwskich ¿adnych side³, trucizn i potrzasków. 

O wspó³pracy pomiêdzy myœliwymi i ochroniarzami pisa³ 70 lat temu tak¿e
Mniszek Tchorznicki (1936): „Mo¿e mi jednak £askawy Czytelnik zadaæ pytanie: po
co pisaæ, skoro ta wspó³praca istnieje. A jednak trzeba. Trzeba, bo s¹ jeszcze myœliwi,
którzy nie uznaj¹ postulatów ochrony przyrody uwa¿aj¹c je za szkodliwe dla ³owiectwa,
jak równie¿ s¹ jeszcze ochroniarze, którzy nie chc¹ lub nie mog¹ uznaæ ³owiectwa. Ta
wspó³praca jednak jest œwiêtym obowi¹zkiem ka¿dego prawid³owego myœliwego i ochro-
niarza, gdy¿ d¹¿enia s¹ jednakowe, jednakowe cele, a przy obecnym stanie rzeczy bez tej
wspó³pracy, bez pe³nego zrozumienia, nie zrobimy kroku na przód.”

Przedstawiaj¹c istniej¹c¹ w tamtych czasach wspó³pracê polskiego ³owiec-
twa z przedstawicielami idei ochrony przyrody, nale¿y tak¿e wymieniæ funkcjo-
nowanie Sekcji Ochrony £osia, Sekcji Ochrony NiedŸwiedzia przy Polskim
Zwi¹zku Stowarzyszeñ £owieckich oraz Sekcji Ochrony Pardwy przy
Towarzystwie £owieckim Ziem Wschodnich w Wilnie (Mniszek Tchorznicki
1936). 
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Tak¿e i dzisiaj mo¿na dostrzec szereg dzia³añ myœliwych zmierzaj¹cych
w kierunku szeroko rozumianej ochronny. Kalchreuter (1983) podaje przyk³ady
wykupywania cennych przyrodniczo terenów przez niemieckich myœliwych,
którzy chcieli w ten sposób wnieœæ swój wk³ad w ochronê przyrody. Niektóre
grupy ³owieckie czy osoby prywatne wykupywa³y zdegradowane, zniszczone
tereny by je renaturalizowaæ. Wiele polskich kó³ ³owieckich wyznacza ostoje zwie-
rzyny, które s¹ wy³¹czone z polowania lub sk³ada wnioski o powo³anie u¿ytków eko-
logicznych.
P ra w o  i e ty ka

Dzisiejsze ³owiectwo jest nie tylko i wy³¹cznie sztuk¹ polowania, podpart¹
bogat¹ tradycj¹ i histori¹, lecz tak¿e jednym z elementów ochrony przyrody, na
co zwrócono uwagê tak¿e w wielokrotnie nowelizowanej Ustawie Prawo ³owiec-
kie z 13 X 1995 roku, (Dz. U. 02 nr 42, poz. 372). Wed³ug tej ustawy ³owiectwo,
jako element œrodowiska przyrodniczego, oznacza ochronê zwierz¹t ³ownych
(zwierzyny) i gospodarowanie ich zasobami w zgodzie z zasadami ekologii oraz
zasadami racjonalnej gospodarki rolnej, leœnej i rybackiej (Art. 1). Z kolei celem
³owiectwa jest ochrona, zachowanie ró¿norodnoœci i gospodarowanie populacja-
mi zwierz¹t ³ownych, ale tak¿e ochrona i kszta³towanie œrodowiska przyrodni-
czego na rzecz poprawy warunków bytowania zwierzyny (Art. 3). Mianem gospo-
darki ³owieckiej ustawa okreœla dzia³alnoœæ w zakresie ochrony, hodowli i pozy-
skania zwierzyny (Art. 4.1), natomiast obwody ³owieckie powinny byæ tworzone
przy uwzglêdnieniu potrzeb w zakresie ochrony, zachowania i rozwoju wybra-
nych gatunków zwierzyny (Art. 25). 

Warto zwróciæ uwagê, ¿e szeroko rozumiana ochrona jest wyszczególniona
w wy¿ej wymienionej Ustawie przed hodowl¹ czy pozyskaniem zwierzyny. Ta
kolejnoœæ nie jest przypadkowa, gdy¿ okreœla ona pewn¹ hierarchiê priorytetów.
Podsumowaæ to mo¿na jednym zdaniem – najpierw chroniæ potem dopiero polo-
waæ. 

Zmienia siê zatem oblicze ³owiectwa, zmienia siê rola i znaczenie myœli-
wych, a w œlad za tym id¹ tak¿e zmiany w zadaniach przed jakimi stoi Polski
Zwi¹zek £owiecki (PZ£). Zgodnie z Ustaw¹ Prawo £owieckie, PZ£ jest zrze-
szeniem osób fizycznych i prawnych, które czynnie uczestnicz¹ w ochronie
i rozwoju populacji zwierz¹t ³ownych oraz dzia³aj¹ na rzecz ochrony przyrody
(Art. 32). Zapis taki jest czasami krytykowany, gdy¿ zdaniem niektórych autorów
myœliwi s¹ grup¹ spo³eczn¹, która organizuje siê po to, aby czynnie uprawiaæ
historycznie utrwalon¹ pasjê, jak¹ jest polowanie, nie zaœ po to by dzia³aæ na polu
ochrony przyrody (Jezierski 2003b). 

Innym zagadnieniem równie wa¿nym co przepisy prawne ujête w ustawie
czy rozporz¹dzeniach ministra œrodowiska jest etyka ³owiecka, czyli kodeks
moralny myœliwego, obejmuj¹cy zasady postêpowania w stosunku do innego
myœliwego, zwierzyny, psa myœliwskiego, ptaka ³owczego, œrodowiska przyrodni-
czego itd. Jak pisze Szpetkowski (2004): „Etyka to g³êbsze wtajemniczenie w
postêpowaniu myœliwych, to coœ wiêcej ni¿ przestrzeganie prawa, to postawa godnego
³owieckiego obyczaju.” Autor ten poruszy³ problem etyki ³owieckiej w ochronie
przyrody pisz¹c: „Niezale¿nie od œwiatopogl¹du i ró¿nych pogl¹dów filozoficznych,
moralnym nakazem i pryncypialnym wyzwaniem wspó³czesnoœci jest zachowanie przy-
rody, w tym gatunków zwierz¹t, dla kolejnych pokoleñ w stanie mo¿liwie niezmienionym.

6.  Gospodarka ³owiecka a ochrona przyrody
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Zadanie to realizowane jest nie tylko przez ekologów, przyrodników, leœników, ale tak¿e
przez myœliwych” (Szpetkowski 2004).

Mo¿na jednak odnieœæ wra¿enie, ¿e niektórzy myœliwi maj¹ k³opot ze zde-
finiowaniem pojêcia „godny ³owiecki obyczaj”. Dziœ pojawiaj¹ siê nowe „zwy-
czaje”. Polegaj¹ one na kupowaniu zwierzyny z hodowli, przywo¿eniu jej w klat-
kach do ³owiska i wypuszczaniu tu¿ przed polowaniem. Wtedy osi¹ga siê „lepszy
efekt”, gdy¿ wiêcej jest zwierzyny na pokocie, a gdy polowanie jest organizowa-
ne dla myœliwych z zagranicy to te¿ jest i wymierny efekt finansowy. A sami
myœliwi s¹ bardziej zadowoleni bo wiêcej sobie postrzelaj¹. Polowania tego typu
s¹ organizowane w kilku krajach Europy, a niestety ostatnio tak¿e i w naszym
kraju. W po³udniowych Niemczech podczas takich polowañ strzela siê nieraz
ponad 100 dzików dziennie. Na szczêœcie w wielu krajach pojawiaj¹ siê ju¿ ogra-
niczenia w organizowaniu ³owów tego typu. Na przyk³ad w Austrii od ponad
25 lat nie wolno polowaæ na ba¿anty wczeœniej ni¿ dwa tygodnie po wypusz-
czeniu ich na wolnoœæ. Z kolei w Danii obowi¹zuj¹ limity dzienne na odstrza³
ptactwa. 

Innym „zwyczajem” jest mo¿liwoœæ polowania za pomoc¹ internetu. Broñ
myœliwska, jest ustawiona na statywie w terenie, a przyrz¹dy optyczne i siatka
celownicza lunety, s¹ zsynchronizowane z kamer¹. Myœliwy siedzi w pokoju
i obserwuje teren w monitorze komputera. Gdy pojawi siê zwierz, klikniêciem
myszy komputerowej mo¿e go zastrzeliæ. 

Powy¿sze przyk³ady nazywane z³oœliwie „sportem strzeleckim do ¿ywych
tarcz”, na szczêœcie nie zyskuj¹ powszechnej akceptacji w naszym kraju. Polska
jest pod tym wzglêdem krajem doœæ tradycyjnym, konserwatywnym, gdzie
ci¹gle sylwetkê wspó³czesnego myœliwego kszta³tuje wra¿liwoœæ. Bli¿ej nam do
modelu ³owiectwa zarysowanego blisko 400 lat temu przez Jana Ostroroga
w „Myœlistwie z ogary”, który pisa³: „Cz³owiek myœliwy nie doœpi, nie doje, upragnie,
umoknie, uziêbnie, uznoi siê, na szkapie siê uko³ace, ba i nieraz pot³ucze, a wszystko mu
lekko, dla tego smaku, który w myœlistwie czuje”. 

Z a g o s po da ro w a nie  ło w is k
Istotn¹ kwesti¹, maj¹c¹ zreszt¹ umocowanie prawne, jest obowi¹zek spo-

czywaj¹cy na myœliwych, a dotycz¹cy polepszania zwierzynie warunków byto-
wych. Zapis w art. 11. Ustawy mówi: „³owiectwo jest prowadzone zgodnie z podsta-
wowymi kierunkami u¿ytkowania terenów rolnych, leœnych i rybackich, w warunkach
sta³ego polepszania zwierzynie œrodowiska bytowania.” Niestety, sprowadza siê to
najczêœciej do pojêcia „zagospodarowania ³owisk”, a myœliwi ograniczaj¹ swoje
dzia³ania do postawienia kilku urz¹dzeñ ³owieckich jak np. paœnik czy ambona.
Czêsto liczba takich urz¹dzeñ jest kryterium oceny, czy ³owisko jest dobrze
urz¹dzone. Tymczasem nie o to chodzi. Istota sprawy tkwi w polepszaniu, warunków
bytowych zwierzynie, o czym zreszt¹ mówi Ustawa. Jak powinno siê wzbogacaæ i
uatrakcyjniaæ bazê ¿erow¹, os³onow¹ czy lêgow¹ myœliwi wiedz¹, wiêc dlaczego tego
nie robi¹, lub czyni¹ to rzadko? Powody s¹ co najmniej dwa. Pierwszy to brak
œrodków finansowych w ko³ach ³owieckich. Ka¿de dzia³ania zmierzaj¹ce do zagospo-
darowania ³owiska kosztuj¹ bez wzglêdu na to czy mówimy o wykaszaniu ³¹ki œródle-
œnej czy wprowadzaniu zadrzewieñ w krajobrazie rolniczym. Drugi problem wydaje
siê powa¿niejszy, a dotyczy on braku w prawie ³owieckim regulacji pomiêdzy gospo-
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dark¹ ³owieck¹ w obwodach a w³aœcicielami terenów, na których te obwody siê znaj-
duj¹. Jak myœliwy mo¿e coœ robiæ na gruncie, który nie jest jego w³asnoœci¹? Z kolei,
czy w³aœciciel terenu np. upraw rolniczych jest zainteresowany polepszaniem warun-
ków bytowych dla kuropatwy czy zaj¹ca? Z ekonomicznego punktu widzenia, na
pewno nie, gdy¿ czynsz na dzier¿awê obwodu ³owieckiego jaki p³ac¹ myœliwi, nawet
w u³amku procenta nie trafia do niego lecz do gminy. K³opot tkwi w naszym systemie
prawnym stworzonym po II wojnie œwiatowej, który zerwa³ zale¿noœci pomiêdzy
w³asnoœci¹ prywatn¹ a gospodark¹ ³owieck¹ (Jezierski 2003a, b, c; Gwiazdowicz
2004). 

Nale¿y zatem zmieniæ przede wszystkim sposób myœlenia i opracowaæ
nowe zasady funkcjonowania ³owiectwa. Prawnego uregulowania wymaga okre-
œlenie zale¿noœci pomiêdzy w³aœcicielami prowadz¹cymi na swoim terenie
gospodarkê leœn¹, roln¹ b¹dŸ ryback¹ a myœliwymi. Nale¿y prawnie uregulowaæ
zasady i Ÿród³a finansowania zagospodarowywania ³owisk.

Prowadz¹c prawid³ow¹ gospodarkê ³owieck¹, nie tylko zwiêkszamy bazê
¿erow¹, lêgow¹ czy os³onow¹ dla zwierzyny, ale tak¿e przyczyniamy siê aktywnie
do ochronny niektórych, rzadkich zbiorowisk roœlinnych. Przyk³adem mog¹ byæ
murawy i ³¹ki œródleœne.

£¹ki nale¿¹ do grupy nieleœnych zbiorowisk trawiastych, zwi¹zanych
z u¿ytkowaniem koœnym. Mimo, i¿ s¹ one kszta³towane w wyniku dzia³alnoœci
cz³owieka, to charakteryzuj¹ siê du¿¹ ró¿norodnoœci¹ gatunkow¹, a ponadto s¹
ulubionym miejscem ¿erowania jeleniowatych. Z tych wzglêdów, ka¿da œródle-
œna ³¹ka zas³uguje na uwagê i aktywnoœæ myœliwych zwi¹zan¹ z jej utrzymaniem.
Nie powinno siê takich terenów przeznaczaæ na inne formy gospodarowania jak
grunty orne, poletka ³owieckie czy te¿ zalesiaæ. Gospodarowanie na œródleœnych
³¹kach powinno siê prowadziæ w taki sposób, by nie tylko ³¹kê zachowaæ jako
miejsce ¿erowania zwierzyny, ale tak¿e by zachowaæ rzadkie gatunki roœlin na
niej wystêpuj¹ce. 

Jedyn¹ metod¹ skutecznego utrzymania ³¹k, jest ich koszenie, przy czym
istotn¹ rolê odgrywa czêstotliwoœæ i termin koszenia. Wiêkszoœæ ³¹k œródleœnych
to ³¹ki jednokoœne, choæ mo¿na je czasami wykaszaæ nawet raz na dwa – trzy lata.
Wykaszanie prowadzi siê poczynaj¹c od drugiej po³owy czerwca, ale warto pozo-
stawiaæ oko³o 10-20% nienaruszonej roœlinnoœci w formie nie skoszonych pasów
(tzw. pasów ekologicznych, corocznie w innym miejscu ³¹ki), okrajków i kêp.
Niskie koszenie tu¿ przy ziemi, spowoduje znaczny spadek ró¿norodnoœci
gatunkowej roœlin i degradacjê zbiorowiska ³¹kowego, dlatego optymalna wyso-
koœæ koszenia to oko³o 15 cm. Pozostawienie skoszonej trawy, nawet w formie
rozdrobnionej i rozrzucenie jej po powierzchni, spowoduje eutrofizacjê siedliska
i znaczne zmiany florystyczne (Kujawa-Pawlaczyk, Pawlaczyk 2005). Dlatego po
skoszeniu nale¿y zebraæ siano i pozostawiæ je w formie stogów jako zimowy ¿er
dla zwierzyny.

S z ko dniki ło w ie ckie
Kilkaset lat temu prawo do polowañ by³o nie tylko przywilejem

panuj¹cego, lecz tak¿e by³o œciœle zwi¹zane z w³asnoœci¹ ziemsk¹. Szlachta dys-
ponowa³a szeregiem przywilejów w tym zakresie, których wiêkszoœæ pojawi³a siê
w XVI wieku. Warto w tym miejscu wspomnieæ o statutach litewskich z lat 1529,

6.  Gospodarka ³owiecka a ochrona przyrody
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1566, 1588, które sprawi³y, ¿e przez kilka wieków myœlistwo by³o integralnym
sk³adnikiem ekonomiki ziemiañskiej i ziemiañskiego stylu ¿ycia (Dynak,
Sokolski 2001). Co prawda ³owiectwo nie by³o najwa¿niejszym dzia³em
dzia³alnoœci gospodarczej w maj¹tkach, ale by³o na tyle istotne, ¿e poœwiêcano
mu sporo uwagi. By³o to pomocnicze Ÿród³o korzyœci ekonomicznych, które naj-
czêœciej nie rekompensowa³o nawet w czêœci wydatków zwi¹zanych z utrzyma-
niem licznej psiarni, koni, a tak¿e zatrudnieniem s³u¿by. Mo¿na wiêc powie-
dzieæ, ¿e ³owiectwo w tamtych czasach by³o z jednej strony kosztownym przywi-
lejem, podtrzymywanym z przes³anek pozaekonomicznych np. zami³owanie do
³owów, z drugiej strony by³o czêœci¹ ekonomiki ziemiañskiej przynosz¹cym
wiêkszy lub mniejszy dochód. Tak czy inaczej zainteresowanie ³owieckie doty-
czy³o okreœlonych gatunków zwierz¹t, którymi by³y te daj¹ce miêso i skóry, ale
tak¿e i te, które zwierzostan ogranicza³y czyli drapie¿niki. Pierwsze by³y przed-
miotem polowania, drugie z kolei przedmiotem zwalczania. 

Wielu œwiat³ych myœliwych rozpoczê³o kampaniê na rzecz ochrony dra-
pie¿ników. Domaniewski (1932) pisa³: „Ka¿dy myœliwy-hodowca z natury rzeczy
pracuje bardzo wydatnie dla ochrony przyrody. Hodowla zwierzyny polega bowiem
g³ównie na jej ochronie. Ale niestety, myœliwi w swej nadmiernej gorliwoœci w ochrania-
niu zwierz¹t ³ownych pope³niaj¹ b³¹d. Myœlê tu o têpieniu tak zwanych drapie¿ników,
przede wszystkim zaœ ptaków. Na têpienie to wydaje siê pieni¹dze, traci czas, a w rezul-
tacie doprowadza to jedynie do giniêcia szeregu gatunków, które nie maj¹ najmniejszego
wp³ywu na zwierzostan”. Autor ten udowadnia³ na podstawie badañ naukowych, ¿e
ptaki drapie¿ne nie wyrz¹dzaj¹ szkód w zwierzostanie. „Reasumuj¹c wy¿ej powiedzia-
ne, musimy dojœæ do przekonania, ¿e masowe strzelanie ptaków drapie¿nych nie jest
zgodne z etyk¹ wspó³czesnego myœliwego, który w ogóle s³owo >>têpiæ<< winien raz na
zawsze wykreœliæ ze swego s³ownika myœliwskiego. Ca³a energia w ochronie zwierzosta-
nów winna byæ skierowana na zwalczanie k³usownictwa, oraz na strzelanie
wa³êsaj¹cych siê po polach psów i kotów, które istotnie wyrz¹dzaj¹ szkody bardzo dotkli-
we” (Domaniewski 1932). 

Kilkanaœcie lat póŸniej Mniszek Tchorznicki (1947) pisa³: „Prawid³owy
myœliwy bêdzie zawsze popiera³ postulaty ideologiczne ochrony przyrody i odwrotnie
czynniki ochroniarskie nie bêd¹ nigdy zwalczaæ prawid³owego ³owiectwa.” Autor ten
przekonywa³ do ochrony drapie¿ników, w tym i ptaków drapie¿nych oraz nawo³ywa³ do
zaniechania ich zwalczania pisz¹c „[...] s³owo >>têpiæ<< winno byæ wogóle usuniête ze
s³ownika w odniesieniu do obiektów faunistycznych”. Tak¿e Szczerbiñski i Ferens
(1953) przedstawili szerokiej rzeszy myœliwych korzyœci wynikaj¹ce z ochrony
gin¹cych i rzadkich gatunków ptaków drapie¿nych, uznanych za „szkodniki”.

Od tamtego czasu minê³o kilkadziesi¹t lat i obecnie wszystkie gatunki pta-
ków drapie¿nych s¹ objête ochron¹ gatunkow¹, choæ niektórzy myœliwi doma-
gaj¹ siê ich redukcji. Przewodnicz¹cy Zarz¹du G³ównego PZ£ Bloch (2000)
pisze: „Obecne rozwi¹zania prawne nie odpowiadaj¹ skali zagro¿eñ, przed jakimi stoi
nasza przyroda. Brak odpowiednich uregulowañ w zakresie zwalczania wa³êsaj¹cych
siê psów i kotów [...], a tak¿e drapie¿ników skrzydlatych, jak jastrzêbie go³êbiarze,
myszo³owy zwyczajne czy niektóre gatunki krukowatych powoduje, ¿e ich ekspansja
zagra¿a bytowi zwierzyny drobnej”. Jeszcze dalej w swoich stwierdzeniach poszed³
Pudlis (2002), który na zadane w swoim artykule pytanie „gdzie podzia³y siê
zaj¹ce?” sugeruje, ¿e podaj¹ one ofiar¹ nie tylko myszo³owa i jastrzêbia ale tak¿e
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kobuza, krogulca i trzmielojada. 
Bez w¹tpienia najwiêkszym sukcesem tocz¹cej siê od wielu lat dyskusji

o roli ptaków szponiastych i ich znaczeniu w redukcji np. ba¿anta, kuropatwy
oraz zajaca, jest dobrze rozpoznana dieta skrzydlatych drapie¿ników w skali ca³ej
Europy i to w ró¿nych porach roku. Badania prowadzono stosuj¹c ró¿n¹ metody-
kê np. analizuj¹c szcz¹tki ofiar w gniazdach i s¹siedztwie gniazd, analizuj¹c
wypluwki lub zawartoœæ przewodu pokarmowego odstrzelonych ptaków oraz sto-
suj¹c obserwacje bezpoœrednie w terenie. Wyniki tych badañ, bez wzglêdu na to
czy prowadzono je 50 lat temu czy w ubieg³ym roku, czy to na terenie naszego
kraju czy te¿ za granic¹, s¹ raczej zbli¿one. Wynika z nich, ¿e zaj¹c w diecie
myszo³owa stanowi do 5%, a ba¿ant i kuropatwa 2–3%, zaœ zdecydowanie prze-
wa¿aj¹ drobne gryzonie z rodzin nornikowatych i myszowatych stanowi¹ce
ponad 50% (Gürtler 1930; Kochan 1979; Voøíšek i in. 1997; Wuczyñski 2001).
Z badañ prowadzonych w latach 1970-1980 wynika, ¿e zaj¹c by³ czêstszym
sk³adnikiem po¿ywienia myszo³owa i w niektórych rejonach kraju stanowi³ pra-
wie 10% (Goszczyñski, Pi³atowski 1986), ale ju¿ w badaniach prowadzonych na
pocz¹tku nowego stulecia, zaj¹c w po¿ywieniu myszo³owa nie wystêpowa³ lub
wystêpowa³ sporadycznie (Wuczyñski 2001). Mo¿na siê zatem zgodziæ z opini¹
tego autora, ¿e zdobywanie po¿ywienia przez myszo³owa jest proporcjonalne do
liczebnoœci jego ofiar. Z kolei w diecie jastrzêbia go³êbiarza dominuj¹ ptaki sta-
nowi¹ce czasami nawet ponad 80%. Najczêstszym sk³adnikiem po¿ywienia
bywaj¹ go³êbie, a ba¿ant lub kuropatwa stanowi¹ oko³o 2% po¿ywienia. Zaj¹c zaœ
w diecie jastrzêbia spotykany jest stosunkowo rzadko, a jeœli wystêpuje to nie
przekracza 3% (Kochan 1979; Goszczyñski, Pi³atowski 1986). 

Niestety, co roku stwierdza siê przypadki nielegalnego zastrzelenia kilku-
dziesiêciu ptaków szponiastych i sów. Wed³ug danych Komitetu Ochrony Or³ów,
spoœród corocznie znajdywanych martwych ptaków szponiastych 9–15% zosta³o
zastrzelonych. Wiele z tych przypadków by³o udzia³em myœliwych, którzy t³uma-
czyli to walk¹ ze szkodnikami. 

Nie ma zatem podstaw do twierdzenia, ¿e ptaki drapie¿ne uszczuplaj¹ nam
w znacz¹cy sposób pog³owie zwierzyny drobnej i stanowi¹ dla niej zagro¿enie
(Gwiazdowicz 2003). Wnioskowanie i proponowanie powrotu do sytuacji sprzed
kilkudziesiêciu lat, czyli wprowadzenie odstrza³u niektórych gatunków ptaków
szponiastych mo¿e niepokoiæ zw³aszcza, ¿e g³osy takie s¹ poparte jedynie spora-
dycznymi obserwacjami, nie zaœ rzetelnymi wynikami badañ naukowych. 

Pytanie, jakie stosunkowo czêsto pojawia siê w ostatnich latach brzmi:
„a co z krukiem?”, „kiedy bêdzie mo¿na go zwalczaæ?”, co jest zwi¹zane z
panuj¹cym w œrodowisku myœliwych przekonaniem, ¿e kruk Corvus corax L. w
znacz¹cy sposób przyczynia siê do redukcji zajêcy Lepus capensis L. 

Podjêcie decyzji o redukcji ka¿dego gatunku chronionego, w tym tak¿e
kruka, wymaga analizy wyników badañ dotycz¹cych m.in. bazy ¿erowej, a tym
samym jego rzeczywistego wp³ywu na populacjê zwierzyny drobnej. Ponadto
wymaga rzetelnie przeprowadzonej inwentaryzacji. Na przyk³ad w 2006 roku
myœliwi przeprowadzili inwentaryzacjê kruka w jednym z regionów
Wielkopolski wykazuj¹c ponad 250 osobników. Z badañ przeprowadzonych na
tym samym terenie, gdzie zinwentaryzowano m.in. wszystkie gniazda tego
gatunku wynika, ¿e obszar ten zamieszkuje oko³o 30 osobników. Mo¿na zatem
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przyj¹æ, ¿e inwentaryzacja przeprowadzona przez myœliwych by³a ma³o wiary-
godna. 

Kruk nale¿y do oportunistów pokarmowych i dlatego w znacznej mierze
wykorzystuje naj³atwiej dostêpny w danym regionie typ pokarmu. Najczêœciej
jest to po¿ywienie nieruchome jak padlina, odpadki, jaja ptaków oraz ziarna
zbó¿. Jeœli na przyk³ad kruki wystêpowa³y w s¹siedztwie stawów rybnych to
w diecie dominowa³a padlina (95% ogólnej biomasy), w szczególnoœci ryby
(76%) (Zaj¹c 2005). Z kolei w Puszczy Bia³owieskiej, czyli terenie typowo
leœnym, oko³o 82% analizowanych wypluwek zawiera³o równie¿ padlinê (Rösner
i in. 2005). Autorzy ci stwierdzili, ¿e doros³e kruki s¹ bardzo wyspecjalizowane
w poszukiwaniu padliny, gdy¿ prawie 80% wyk³adanej przynêty by³o wykrywa-
nych i wykorzystywanych przez kruki w ci¹gu 24 godzin od momentu wy³o¿enia
(Rösner i in. 2005). Zawadzka i Zawadzki (2005) stwierdzili, ¿e wœród ofiar, na
które kruk mo¿e polowaæ samodzielnie najliczniejsz¹ grup¹ by³y bezkrêgowce,
które stanowi³y 23% liczby ofiar na terenach leœnych oraz a¿ 50% ofiar na tere-
nach rolniczych. Z kolei pod wzglêdem biomasy dominowa³a padlina stanowi¹ca
69% na terenach leœnych i 58% na terenach u¿ytkowanych rolniczo. Zale¿noœci
pomiêdzy liczebnoœci¹ kruka i zaj¹ca by³y tak¿e przedmiotem badañ prowadzo-
nych w Stacji Badawczej PZ£ w Czempiniu. Panek (2005) odnotowa³ w okresie
wiosennym ataki kruków na m³ode zaj¹ce oraz przypadki ¿erowania na padlinie
zajêcy. Z analiz przeprowadzonych przez tego autora wynika, ¿e kruki mog¹
zabiæ 5–7% urodzonych w sezonie zajêcy. Bior¹c jednak pod uwagê œmiertelnoœæ
naturaln¹ m³odych zajêcy, która w Polsce waha siê od 75–90%, to straty
wyrz¹dzone przez kruki s¹ nieznaczne w porównaniu ze stratami powodowany-
mi przez lisy. 

Podsumowuj¹c mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e w diecie kruka dominuje padli-
na, choæ w niektórych regionach naszego kraju, kruk mo¿e polowaæ na m³ode
zaj¹ce zw³aszcza w okresie wczesnowiosennym. Straty jednak jakie powoduje
ten ptak s¹ niewielkie i nie odgrywaj¹ istotnej roli w funkcjonowaniu populacji
zajêcy. Mo¿na wiêc zgodziæ siê z Pankiem (2005), ¿e opinie na temat negatyw-
nego wp³ywu kruków na populacje zajêcy opieraj¹ siê na przypadkowych obser-
wacjach ataków lub schwytania ofiar. Natomiast koniecznoœci¹ s¹ rzetelne
inwentaryzacje i dalsze badania, które pozwol¹ na ocenê rzeczywistego poziomu
drapie¿nictwa wœród kruków. 

R e intro dukcje , z a s ila nie  po pula cji, intro dukcje
Reintrodukcja jest dzia³aniem zmierzaj¹cym do ponownego wprowadzenia

na dany obszar gatunku, który na tym terenie wygin¹³. Jest jednym z najwa¿niej-
szych zabiegów w czynnej ochronie zwierz¹t, który pozwoli³ uchroniæ od zag³ady
wiele gatunków krêgowców, np. antylopê garna Antilope cervicapra L.           (w
Indiach i Pakistanie), nosoro¿ca bia³ego Ceratotherium simum Burchell
(w Zairze), oryksa arabskiego Oryx leucoryx Pallas (w Omanie), ¿ubra Bison
bonasus (L.) (w Europie).

Aby ograniczyæ niepowodzenia, w 1966 roku na sympozjum w Rzymie pt.
„Reintrodukcja – technika i etyka” uznano, ¿e reintrodukcje s¹ celowe jeœli:
– znane s¹ przyczyny wyginiêcia gatunku w terenie i mog¹ one byæ usuniête,
– œrodowisko pod wzglêdem wymagañ gatunku nie zosta³o w sposób istotny
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przekszta³cone.
Program reintrodukcji po³¹czony jest najczêœciej z programem hodowli

zagro¿onego gatunku. Hodowle takie prowadzone s¹ przez ogrody zoologiczne,
zwierzyñce lub specjalnie tworzone w tym celu fermy. Dzia³anie, zmierzaj¹ce do
odbudowy populacji zagro¿onego gatunku poprzez jego hodowlê a nastêpnie
dziêki reintrodukcji wprowadzenie go w warunki naturalne, nazywane jest resty-
tucj¹.  

Wspó³czesne sokolnictwo to nie tylko sztuka uk³adania ptaków szponia-
stych i polowania z nimi, ale to tak¿e, a mo¿e przede wszystkim, ich ochrona.
Dlatego te¿ sokolnicy czynnie realizuj¹ „Program restytucji populacji soko³a
wêdrownego Falco peregrinus peregrinus w Polsce”. Restytucjê rozpoczêto w 1990
roku i prowadzono j¹ zarówno na terenach leœnych jak i w miastach (np. w
Krakowie czy Warszawie). W latach 1990–2005 wypuszczono 258 soko³ów
wêdrownych, a w lêgach naturalnych wyklu³o siê ju¿ co najmniej 68 m³odych. W
roku 2005 znanych by³o dziesiêæ par lêgowych, z których wiêkszoœæ pochodzi z
reintrodukcji (Sielicki S., Sielicki J. 2006).

Ukoronowaniem dzia³alnoœci Krajowego Klubu Sokolnictwa i Ochrony
Ptaków Drapie¿nych „Gniazdo Sokolników”, nosz¹cego tak¹ nazwê od 1996
roku, jest przyjêcie go do Miêdzynarodowego Stowarzyszenia Na Rzecz
Sokolnictwa   i Ochrony Ptaków Drapie¿nych (International Association for
Falconry – IAF) (M¹ka 1999). Celem tego Stowarzyszenia jest miêdzy innymi
zachowanie i krzewienie sokolnictwa w kontekœcie zrównowa¿onego wykorzy-
stania zasobów przyrody (§2.1.2. Statutu IAF), a tak¿e popieranie ochrony oraz
badania naukowe              i weterynaryjne nad ptakami drapie¿nymi (§2.1.3.
Statutu IAF). 

Zasilanie populacji polega na przemieszczaniu zwierz¹t w celu dopusz-
czenia do istniej¹cej populacji nowego materia³u genetycznego. Choæ jest ono
praktykowane g³ównie przez gospodarkê ³owieck¹, to tak¿e odgrywa wa¿n¹ rolê
w ochronie czynnej. Wiele populacji zwierz¹t jest izolowanych i nie ma mo¿liwo-
œci naturalnej wymiany osobników. Wynika to miêdzy innymi z braku korytarzy
ekologicznych i tym samym ograniczonymi mo¿liwoœciami migracji wielu gatun-
ków. W takich okolicznoœciach zasilanie populacji jest czêsto jedynym sposo-
bem, aby przeciwdzia³aæ skutkom nadmiernego spokrewnienia zwierz¹t.
Zasilanie populacji jest realizowane równie¿ wtedy, gdy lokalna populacja dane-
go gatunku jest zagro¿ona i charakteryzuje siê cyklicznym spadkiem liczebnoœci.
Jednak w takich sytuacjach w pierwszej kolejnoœci nale¿y zdefiniowaæ czynniki
wp³ywaj¹ce na spadek liczebnoœci gatunku i staraæ siê wyeliminowaæ te nega-
tywne czynniki b¹dŸ znacz¹co ograniczyæ ich wp³yw. W przeciwnym wypadku
zasilanie populacji nie przyniesie spodziewanych efektów. Dotyczy to na
przyk³ad zasilania w niektórych regionach populacji zajêcy. Jednak mimo wydat-
kowania du¿ych œrodków finansowych na realizacjê zasilania populacji zaj¹ca,
bez znacz¹cej redukcji liczebnoœci lisów, nie osi¹gnie siê zamierzonego efektu. 

Introdukcja jest dzia³aniem zmierzaj¹cym do wprowadzenia obcego gatun-
ku na tereny nigdy przez niego nie zamieszka³e. Jest to jeden z najbardziej kon-
trowersyjnych zabiegów z punktu widzenia ochrony przyrody, poniewa¿ trudno
przewidzieæ jego nastêpstwa ekologiczne. Jednym z podstawowych celów ochro-
ny przyrody jest ochrona gatunków wraz z ich naturalnym œrodowiskiem, czyli
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miejscem ich naturalnego wystêpowania. Tymczasem wprowadzenie gatunku
obcego pochodzenia mo¿e powodowaæ zachwianie wielowiekowej równowagi
w ekosystemie i doprowadziæ do os³abienia populacji gatunków rodzimych. 

W œwiatowym piœmiennictwie mo¿na znaleŸæ opisy oko³o 1600 introdukcji
co najmniej 330 gatunków ptaków i ssaków na nowe tereny globu ziemskiego, co
spowodowa³o nieodwracalne zmiany w lokalnej florze i faunie. Trudno jednak
mówiæ o nowoczesnej hodowli, gospodarce rolnej i rozwi¹zywaniu problemów
wy¿ywienia ludzkoœci, zapominaj¹c o introdukcji np. byd³a czy koni. Dlatego nie
ka¿da introdukcja jest oceniana negatywnie, a jedynie ta prowadzona w œrodo-
wisku przyrodniczym, która opiera siê na teorii wype³niania przez obcy gatunek
wolnych nisz ekologicznych. 

Wspó³czesna nauka bardzo krytycznie podchodzi do teorii wolnych nisz
ekologicznych i introdukcji obcych gatunków, co mia³o swój wyraz podczas
Kongresu Teriologicznego w Helsinkach 1982 roku. Wbrew pozorom introduk-
cje nie wp³ywaj¹ korzystnie na zachowanie ró¿norodnoœci genetycznej dlatego
wiêkszoœæ pañstw europejskich podpisa³a i ratyfikowa³a Konwencjê o ochronie
dzikiej flory i fauny europejskiej oraz ich siedlisk naturalnych (Dz. U. 96, nr 58,
poz. 263, 264). Jeden z punktów tej konwencji mówi o œcis³ej kontroli introduk-
cji gatunków nierodzimych. Ponadto w Ustawie z dnia 16 kwietnia 2004 roku
o ochronie przyrody (Dz. U. 04, nr 82, poz. 880) w art. 120 jest mowa o zakazie
wprowadzania oraz przemieszczania w œrodowisku przyrodniczym gatunków
obcego pochodzenia.  

Niestety, wielu myœliwych postrzega introdukcje jako zabieg bardzo
po¿¹dany, gdy¿ w ten sposób mo¿na „wzbogacaæ” ³owisko i tym samym polowaæ
na wiêksz¹ liczbê gatunków. Pojawiaj¹ siê opinie, ¿e jest to dba³oœæ o
bioró¿norodnoœæ, gdy¿ dziêki takim zabiegom w lasach wystêpuje wiêcej gatun-
ków. Niektóre ko³a ³owieckie i nadleœnictwa s¹ wiêc zainteresowane kupnem np.
muflonów i swoje pomys³y realizuj¹ w praktyce. 

W historii by³o wiele przyk³adów introdukcji, której celem by³ aspekt
³owiecki. Sprowadzano zw³aszcza jeleniowate o du¿ym poro¿u, by „dolaæ krwi”
i  by lokalna populacja mia³a lepsze trofeum. Sprowadzano sarnê syberyjsk¹
Capreolus capreolus pygargus Pallas, jelenia wapiti Cervus elaphus canadensis (L.),
marala Cervus elaphus maral Gray. Na przyk³ad ksi¹¿êta Solms-Baruth, w³aœcicie-
le Puszczy Osiecznickiej sprowadzili w po³owie XIX wieku na tereny dzisiejsze-
go Nadleœnictwa Wêgliniec kilka osobników jelenia wapiti (1 byka i 5 ³añ) oraz
marale z gór A³taj (Bena 2001). Myœliwi byli zadowoleni z efektów, gdy¿ poro¿e
mia³o imponuj¹ce rozmiary. Przyk³adem mo¿e byæ upolowany przez Wilhelma II
w 1889 roku jeleñ byk, którego masa poro¿a przekracza³a 12 kg. By³ on
krzy¿ówk¹ jelenia europejskiego i wapiti (Jaczewski 1981).  

Czy rzeczywiœcie jest to dzia³alnoœæ po¿¹dana? Z punktu widzenia ochrony
przyrody takie introdukcje nale¿y zdecydowanie potêpiæ. Dziœ stawiamy sobie
za cel ochronê puli genowej rodzimych gatunków i wszelkie krzy¿ówki z obcymi
podgatunkami s¹ niepo¿¹dane. A obce gatunki? Czy¿ nie podnosz¹ one
ró¿norodnoœci biologicznej w ekosystemie? 

Ró¿norodnoœæ biologiczna to nie tylko zró¿nicowanie sk³adu gatunkowego,
ale tak¿e zmiennoœæ genetyczna (bogactwo puli genowej) oraz zró¿nicowanie
ekosystemów i krajobrazów. Istota tej ró¿norodnoœci nie tkwi zatem w liczbie



113

gatunków na okreœlonej powierzchni, tylko na ich specyfice. Na przyk³ad na
pustyni jest zdecydowanie mniej gatunków zwierz¹t ni¿ w lasach tropikalnych.
Rzecz jednak w tym, ¿e gatunków wystêpuj¹cych na pustyni nie spotka siê
w d¿ungli. To samo dotyczy naszej, rodzimej fauny. Powinniœmy chroniæ to co
mamy i nie sprowadzaæ obcych gatunków, podgatunków, czy ras ekologicznych
do rodzimych ekosystemów. W przeciwnym razie doszlibyœmy do wniosku, ¿e
warto sprowadzaæ niektóre antylopy z Azji, gdy¿ w naszych warunkach klima-
tycznych dadz¹ sobie radê, a my bêdziemy mieli wiêcej gatunków w lesie. Jeœli
zatem chcemy polowaæ na jelenie z ogromnym poro¿em, a takich osobników nie
ma w naszym ³owisku, to rozwi¹zaniem nie bêdzie sprowadzenie kapitalnych
byków z innych regionów by „wzbogaciæ krew”. Jeœli chcemy polowaæ na gatun-
ki, które w naszym kraju nie wystêpowa³y, to rozwi¹zaniem nie mo¿e byæ ich
introdukcja pod has³em wzbogacania bioró¿norodnoœci. W obu przypadkach
rozwi¹zaniem jest wyjazd i polowanie w tych regionach, gdzie bytuj¹ takie
gatunki, b¹dŸ po¿¹dane, z du¿ym poro¿em samce jeleniowatych. 

Hodowle gatunków ³ownych i chronionych wzbudzaj¹ czêsto wiele
emocji i kontrowersji. Nie mniej jednak prowadzenie ochrony danego gatunku
poprzez reintrodukcjê b¹dŸ zasilanie populacji, wymaga opracowania specjali-
stycznego programu, którego podstawowym elementem jest w³aœnie prowadze-
nie hodowli. Realizacja takiego programu jest tylko wtedy uzasadniona, gdy
populacja rodzima, wystêpuj¹ca na danym terenie nie jest w stanie samodzielnie
siê rozwijaæ. W przeciwnym razie powinno siê dbaæ, chroniæ i rozwijaæ populacjê
lokaln¹ i na to przeznaczaæ œrodki finansowe, bez prowadzenia zasilania popula-
cji czy reintrodukcji. Warto tak¿e pamiêtaæ, ¿e hodowla zamkniêta poci¹ga za
sob¹ szereg negatywnych nastêpstw jak np. redukcja puli genowej, szybkie spo-
krewnianie siê stada, a co za tym idzie osobniki staj¹ siê s³abiej przystosowane
do radzenia sobie w warunkach naturalnych po reintrodukcji (¯urowski 1992). 

Program reintrodukcji czy zasilania populacji sk³ada siê zazwyczaj z kilku
podstawowych elementów jakimi s¹: 
– hodowla ekotypu rodzimego,
– przygotowanie biotopu przed wypuszczeniem osobników danego gatunku na
wolnoœæ,
– opracowanie metody wpuszczania osobników do œrodowiska naturalnego, która
u³atwi adaptacjê,
– monitoring osobników wypuszczonych,
– ograniczanie zagro¿eñ biotycznych (np. presja lisów) ale i antropogenicznych
(np. gospodarka leœna).

Opracowanie takiego programu pozwala na unikniêcie wielu b³êdów i tym
samym podniesienie efektywnoœci zabiegów ochronnych. 

Analizuj¹c hodowlê z punktu widzenia ochrony przyrody i gospodarstwa
³owieckiego mo¿na próbowaæ zdefiniowaæ pozytywy i negatywy wynikaj¹ce
z prowadzenia takiej hodowli.
1. Aspekt pozytywny
– hodowla gatunków chronionych, która jest czêœci¹ programu restytucji (np. cie-
trzew Tetrao tetrix L., g³uszec Tetrao urogallus L., sokó³ wêdrowny Falco peregrinus
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Tunstall),
– hodowla zamkniêta gatunków ³ownych w celu produkcji miêsa lub jaj,
– hodowla pó³otwarta gatunków ³ownych z przeznaczeniem ich do programów
zasilania populacji. 
2. Aspekt negatywny
– hodowla wolierowa gatunków ³ownych z przeznaczeniem ich wypuszczania
w ³owisku (np. wypuszczanie z klatek przed polowaniem w celu „wzbogacenia”
³owiska),
– hodowla gatunków obcego pochodzenia w celu ich introdukcji,
– hodowla mieszañców i obcych ras ekologicznych w celu zasilania populacji
rodzimych.

Negatywnie nale¿y oceniæ równie¿ powszechnie stosowane w naszym
kraju, wypuszczanie ba¿antów w ³owiska. Osobniki te, wyhodowane na paszach,
wypuszczane w nieprzygotowane biotopy, w których zagêszczenie lisów jest sto-
sunkowo wysokie, s¹ praktycznie skazane na œmieræ. Powinno siê tak¿e zrezyg-
nowaæ z zasiedleñ ba¿antów z hodowli wolierowych na te tereny, na których
wystêpuj¹ cietrzewie i g³uszce. Ba¿anty bowiem mog¹ przenosiæ œmierteln¹ dla
nich chorobê jak¹ jest histomonadoza (Kamieniarz 2005).

Innym zagro¿eniem jest wypuszczanie do œrodowiska naturalnego, œwiado-
me b¹dŸ nie, ró¿nych mieszañców nazywanych hybrydami, a wyhodowanych
w œciœle okreœlonym celu. Przyk³adem mog¹ byæ œwiniodziki. W internecie coraz
czêœciej pojawiaj¹ siê oferty typu: „Œwiniodziki, m³ode zwierzêta o wadze 30–60 kg.
Polecam do kó³ ³owieckich. Cena 10 z³otych za kilogram”. Gazeta Wyborcza
(31.03.2005 r.) zamieœci³a nastêpuj¹c¹ wypowiedŸ jednego myœliwego z Ma³opol-
ski: „Mieliœmy tu ostatnio myœliwego z Niemiec, chcia³ trafiæ dzika, no to mu podsunêli-
œmy samicê œwiniodzika, któr¹ zabi³ bez problemów, bo to zwierzê niep³ochliwe. I wszy-
scy byli zadowoleni: Niemiec, bo do domu wróci³ z trofeum lochy, hodowca, bo po dobrej
cenie sprzeda³ zwierzynê, no i my, bo zagraniczny goœæ zap³aci³ 500 euro za mo¿liwoœæ
odstrza³u”. Niestety dzia³ania takie s¹ jednak wysoce niepo¿¹dane i nieetyczne.
Jeœli œwiniodziki zaczn¹ siê krzy¿owaæ z dzikami, to zmianie ulegnie pula geno-
wa dziko wystêpuj¹cej populacji w Polsce. A jak wspomniano wczeœniej ochrona
puli genowych jest jednym z podstawowych celów we wspó³czesnej ochronie
przyrody, o czym mówi tak¿e podpisana przez Polskê Konwencja o ró¿norodno-
œci biologicznej (Dz. U. 02. nr 184, poz. 1532). 

Innym negatywnym przyk³adem jest wykorzystywanie mieszañców pta-
ków szponiastych w sokolnictwie. Z punktu widzenia ochrony przyrody, lêgi
hybrydów na wolnoœci s¹  bezpoœrednim zagro¿eniem dla populacji rodzimych.
Nie zadawalaj¹ w tym zakresie oœwiadczenia IAF, ¿e nie stanowi to problemu
jeœli ucieczki na wolnoœæ bêd¹ rzadkie. Nie uspokaja tak¿e fakt zalecania pusz-
czania hybrydów wy³¹cznie z u¿yciem niezawodnych urz¹dzeñ telemetrycznych.
Wydaje siê, ¿e jedynym rozwi¹zaniem jest zakaz hodowli mieszañców ptaków
szponiastych. Problem ten nie dotyczy bezpoœrednio Polski, bo takich hodowli
u nas nie ma. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e ptaki wypuszczane (celowo b¹dŸ nie)
np. w Niemczech przylatywa³y do Polski i tutaj gniazdowa³y. 

P o ds um o w a nie
Kalchreuter (1983) przytacza niektóre opinie dotycz¹ce ³owiectwa i ochro-
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ny przyrody jakie pojawia³y siê w ró¿nych mediach w Niemczech. „Myœliwi
dzia³aj¹ jedynie dla w³asnej korzyœci, jedynie dlatego, ¿e chc¹ strzelaæ. Ekologowie wrêcz
przeciwnie – z pobudek czysto idealistycznych. Nie jest interesem myœliwego ³o¿yæ na te
gatunki zwierzyny, które nie nale¿¹ do ³ownych. Dla myœliwych podstawow¹ spraw¹ jest
polowanie, natomiast ochrona zwierzyny jest rzecz¹ uboczn¹, a ochrona przyrody –
wrêcz obojêtn¹, podrzêdn¹. £owiectwo nie posiada fachowo przygotowanego aparatu
zarz¹dzania, instytucji badawczych oraz œrodków finansowych, którymi dysponuje
ochrona przyrody”.

Sk¹d bior¹ siê takie fa³szywe opinie, jakie czasami obserwujemy na ekra-
nach telewizorów, czy o których czytamy w prasie? Fundamenty konfliktów
tkwi¹ najczêœciej w:
– stereotypowym podejœciu myœliwych do niektórych problemów przyrodni-
czych, wynikaj¹cym z braku wiedzy, nieufnoœci do wyników badañ naukowych
(choæ myœliwi utrzymuj¹ stacjê badawcz¹ PZ£ w Czempiniu), nieprzestrzeganiu
przepisów prawa ³owieckiego i zasad etyki ³owieckiej,
– fundamentalistycznym podejœciu ochroniarzy neguj¹cemu wszelkie formy
ingerencji cz³owieka w œrodowisku przyrodniczym, nieznajomoœci funkcjonowa-
nia ³owiectwa,
– ró¿nicach w hierarchii wartoœci.

Dzisiejsze ³owiectwo, to przede wszystkim ochrona i gospodarka zwierzyn¹
oraz forma spêdzania wolnego czasu w bliskim kontakcie z przyrod¹. Aspekt
gospodarczy ³owiectwa ma szerszy wymiar ni¿ zazwyczaj dostrzegaj¹ przeciwni-
cy polowañ, gdy¿ dotyczy on nie tylko dostarczania dziczyzny. Wa¿niejsz¹
spraw¹ jest np. regulacja liczebnoœci zwierzyny, w celu minimalizacji szkód rol-
niczych czy leœnych. Myœliwy musi dbaæ i chroniæ przedmiot swoich zaintereso-
wañ czyli zwierzynê i nie dopuœciæ do spadku jej liczebnoœci, bo inaczej nie
mia³by na co polowaæ. Z kolei aspekt „rekreacyjny” ³owiectwa jest nie mniej
istotny, bo to wypoczynek na ³onie przyrody, jaki dotyczy oko³o 100 tys. myœli-
wych w naszym kraju. 

Czy zatem istnieje konflikt pomiêdzy ochron¹ przyrody a gospodark¹
³owieck¹? Czy ³owiectwo mo¿e ograniczaæ realizacjê programów ochrony?
Analizuj¹c szczegó³owo cele ochrony przyrody i gospodarki ³owieckiej oraz
metody realizacji poszczególnych zadañ, mo¿na stwierdziæ, ¿e nie ma ¿adnej
sprzecznoœci pomiêdzy prowadzeniem jakiejkolwiek formy ochrony przyrody, a
rozwijaniem aktywnoœci myœliwych jeœli odbywa siê to wed³ug œciœle okreœlo-
nych zasad. Co wiêcej, obie formy aktywnoœci spo³ecznej mog¹ siê wzajemnie
uzupe³niaæ     z korzyœci¹ zarówno dla rozwoju ochrony przyrody jak i gospodar-
ki ³owieckiej.
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Andrzej Czerniak

W s tęp
Jednym z g³ównych zagro¿eñ dla biocenoz leœnych jest postêpuj¹ca indu-

strializacja generuj¹ca toksyczne zanieczyszczenia chemiczne oraz gazy cieplar-
niane. Antropopresja to zamierzony lub niezamierzony wp³yw dzia³alnoœci
cz³owieka na œrodowisko przyrodnicze. Antropopresja coraz silniej zarysowuje
siê     w œrodowisku przyrodniczym przekszta³caj¹c i destabilizuj¹c równowagê
biocenotyczn¹. 

Emitowane do atmosfery gazy cieplarniane (dwutlenek wêgla, para wodna,
metan, ozon, tlenek azotu i freon) absorbuj¹ d³ugofalowe, podczerwone promie-
niowanie emitowane przez kulê ziemsk¹. Wed³ug jednej z teorii nastêpuje pro-
ces globalnego ocieplenia klimatu, co w konsekwencji mo¿e doprowadziæ do
topnienia lodowców i podniesienia siê poziomu wód w morzach i oceanach.
Konsekwencj¹ przeobra¿eñ klimatycznych mog¹ byæ zmiany dynamiki opadów
atmosferycznych oraz silne ruchy mas powietrza w postaci niszczycielskich wia-
trów (ryc. 7.1.). Najprawdopodobniej w ci¹gu najbli¿szych 50 lat iloœæ dwutlenku
wêgla w atmosferze podwoi siê. Zwiêkszona iloœæ dwutlenku wêgla w atmosfe-
rze mo¿e spowodowaæ szybszy wzrost niektórych gatunków roœlin. W takich
warunkach w tkankach roœlinnych odk³ada siê wiêcej skrobi, a mniej bia³ka. Przy
dostatecznej iloœci wody roœliny bêd¹ wiêksze i bujniejsze, ale ich wartoœæ kalo-
ryczna zmniejszy siê. W wyniku ocieplenia klimatu przesuniêciu ulegn¹ natural-
ne granice wystêpowania gatunków oraz granice upraw rolniczych. Na zmianie
klimatu mog¹ skorzystaæ niektóre owady np. mszyce, które ³atwiej rozwijaj¹ siê
w cieplejszym klimacie. Przyk³adem zmieniaj¹cych siê naturalnych granic zasi-
êgu wystêpowania, wynikaj¹cych miêdzy innymi ze zmian klimatycznych, mo¿e
byæ szrotówek kasztanowcowiaczek Cameraria ohridella Deschka et Dimic.,
którego zasiêg wystêpowania przesun¹³ siê z Europy Po³udniowej na tereny
Polski. Inwazjê szrotówka w kierunku Europy Pó³nocnej u³atwi³o zjawisko ane-
mochorii oraz przemieszczanie zasiedlonych liœci przez œrodki transportu.

G³ównymi elementami towarzysz¹cymi postêpuj¹cej industrializacji s¹
obiekty in¿ynieryjne czêsto zlokalizowane w s¹siedztwie kompleksów leœnych.
W celu ograniczenia niekorzystnych i nieodwracalnych zmian w œrodowisku
wynikaj¹cych z budowy i eksploatacji obiektów infrastruktury technicznej
konieczna jest wczeœniejsza identyfikacja zagro¿eñ. Aby ograniczyæ wp³yw indu-
strializacji na œrodowisko przyrodnicze niezbêdne jest tworzenie podstaw i sys-
temów racjonalnego u¿ytkowania œrodowiska oraz zasobów (naturalnych i antro-
pogenicznych) w okreœlonych strukturach przestrzennych oraz stosowanie
ekoin¿ynieryjnych rozwi¹zañ technologicznych.

Z a g ro że nia
Warunkiem trwa³ego istnienia ekosystemu leœnego jest równowaga

g³ównych procesów przemian materii. Ka¿da istotna zmiana chemicznej równo-
wagi  w œrodowisku powoduje zak³ócenie homeostazy, sukcesjê iloœciow¹ i jako-
œciow¹ poszczególnych komponentów œwiata roœlinnego i zwierzêcego, a w kon-
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sekwencji degradacjê naturalnego œrodowiska przyrodniczego. Poniewa¿ œrodo-
wisko naturalne, w wyniku oddzia³ywania czynników antropogenicznych ulega
ci¹g³emu przekszta³caniu, konieczne jest prowadzenie obserwacji i badañ bioge-
ochemicznych rejestruj¹cych zmiany w ekosystemach leœnych.

Obiekty techniczne niezbêdne dla w³aœciwego funkcjonowania gospodarki
leœnej powsta³e w procesie in¿ynieryjnego zagospodarowania na ogó³ nie desta-
bilizuj¹ œrodowiska przyrodniczego. Zaburzenia równowagi œrodowiska leœnego
wynikaj¹ przede wszystkim z budowy i eksploatacji:
– obiektów przemys³owych, 
– publicznych szlaków komunikacyjnych,
– sk³adowisk odpadów komunalnych i przemys³owych (sta³ych i p³ynnych),
– zapór i wielkopowierzchniowych zbiorników retencyjnych,
– napowietrznych linii energetycznych,
– naziemnych i podziemnych ruroci¹gów przesy³owych.

G³ówne skutki zewnêtrznej antropopresji industrialnej w œrodowisku
leœnym to zmiany fizjograficzne, zmiany stosunków wodnych, zanieczyszczenie
chemiczne œrodowiska leœnego (powietrza, wód, gleb), erozja, generowanie
ha³asu i wibracji, promieniowanie elektromagnetyczne oraz katastrofy ekologicz-
ne.

E m i s j e  p r z e m y s ł o w e
Najpowa¿niejszym Ÿród³em zanieczyszczeñ chemicznych dla œrodowiska

leœnego pozostaj¹ emisje przemys³owe. Wynika to z iloœci i toksycznoœci emito-
wanych zanieczyszczeñ oraz ³atwej migracji zanieczyszczeñ chemicznych do
ekosystemów leœnych.

Drogi importu zanieczyszczeñ do ekosystemu to:
– opady mokre (deszcz, œnieg),
– opad suchy (py³y),
– depozycja gazowa (np. SO2, NOX),
– intercepcja,
– wody powierzchniowe i gruntowe, 
– imigracja organizmów.

Drogi eksportu zanieczyszczeñ z ekosystemu to:
– odp³yw z wodami powierzchniowymi, 
– migracja do wód gruntowych,
– erozja eoliczna,
– emigracja organizmów.

Imisja i akumulacja zanieczyszczeñ powoduj¹ charakterystyczne iloœciowe
i jakoœciowe zmiany w glebach i wodach powierzchniowych. Niektóre zwi¹zki
chemiczne wchodz¹c do ³añcucha pokarmowego wykazuj¹ dzia³ania teratogen-
ne, powoduj¹c uszkodzenia p³odu i wywo³uj¹c wady rozwojowe. Substancje tera-
togenne mog¹ dzia³aæ cytotoksycznie lub powodowaæ nieprawid³owy rozwój nie-
których tkanek. Mutageny wywo³uj¹ zmiany struktury DNA komórek soma-
tycznych lub p³ciowych. Dawki œmiertelne powoduj¹ zag³adê nawet ca³ych grup
organizmów. 

Szczególnie destabilizuj¹cy wp³yw na równowagê biogeochemiczn¹ œrodo-
wiska wywieraj¹ podwy¿szone stê¿enia metali ciê¿kich i dioksyn.
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Metale ciê¿kie to metale, których gêstoœæ jest wiêksza od 4,5 g/cm3. S¹ to
najczêœciej tzw. pierwiastki œladowe. Wp³yw metali na procesy biochemiczne
organizmów jest ró¿norodny i specyficzny. Uczestnicz¹ w tworzeniu: krwinek
czerwonych, hormonów, witamin, procesów oddychania, utleniania i redukcji,
fotosyntezy czy tworzenia pigmentów. W zale¿noœci od w³asnoœci chemicznych
niektóre metale ciê¿kie spe³niaj¹ wa¿n¹ rolê w przemianie materii, wchodz¹
w sk³ad uk³adu kostnego i tkanek organizmów ¿ywych, maj¹ wp³yw na funkcjo-
nowanie systemu nerwowego. 

Metale ciê¿kie odgrywaj¹ te¿ istotn¹ rolê w procesach metabolizmu, bior¹c
udzia³ w regulacji procesów biochemicznych, stabilizowaniu struktur komórko-
wych czy katalizie reakcji enzymatycznych. Toksycznoœæ metali ciê¿kich wynika
nie tylko ze stopnia ska¿enia œrodowiska, ale tak¿e z ich biochemicznej roli, jak¹
spe³niaj¹ w procesach metabolicznych oraz ze stopnia wch³aniania i wydalania
ich przez organizmy ¿ywe. Mobilnoœæ i bioprzyswajalnoœæ metali ciê¿kich wzra-
sta w glebach o odczynie kwaœnym. Wszystkie pierwiastki chemiczne
wystêpuj¹ce w nadmiernych iloœciach mog¹ stwarzaæ warunki stresowe dla œwia-
ta o¿ywionego. Metale ciê¿kie s¹ szczególnie aktywne i szkodliwe ze wzglêdu na
specyficzn¹ rolê, jak¹ spe³niaj¹ w procesach biochemicznych oraz w charaktery-
stycznych interakcjach typu synergicznego lub antagonistycznego. Toksycznoœæ
metali zale¿y od ich iloœci i form oraz reaktywnoœci chemicznej, czyli zdolnoœci
do tworzenia sk³adników kompleksowych z frakcjami materii organicznej, ze
zwi¹zkami nieorganicznymi i ¿ywymi organizmami. Roœliny s¹ g³ównym
odbiorc¹ sk³adników mineralnych z gleby, wód, w tym niebezpiecznych metali,
a jednoczeœnie g³ównym ich Ÿród³em w po¿ywieniu ludzi i zwierz¹t. Zagro¿enie
ze strony metali ciê¿kich wynika z ich wchodzenia do ³añcucha pokarmowego.
Przechodzenie metali ciê¿kich do wy¿szych ogniw ³añcucha pokarmowego jest
uzale¿nione od naturalnych barier biologicznych (Kabata-Pendias i Pendias
1999). 

Dioksyny. Rozwój technik analitycznych umo¿liwi³ zidentyfikowanie
w œrodowisku glebowym, wodnym i w powietrzu oraz w ¿ywnoœci bardzo nie-
bezpiecznych zwi¹zków chemicznych zwanych potocznie dioksynami. Dioksyny
(polichlorowane dibenzdioksyny, w skrócie PCDDs) to grupa chloroorganicz-
nych, aromatycznych zwi¹zków chemicznych, których cz¹steczki wykazuj¹
wyj¹tkowo du¿¹ stabilnoœæ termiczn¹ i odpornoœæ chemiczn¹ na utlenianie oraz
procesy degradacji biologicznej. Dzia³aj¹ na organizmy mutagennie, teratogen-
nie i alergicznie. Bardzo podobne budow¹ chemiczn¹ i w³aœciwoœciami toksycz-
nymi s¹ polichlorowane dibenzofurany (PCDFs) i bifenyle (PCBs). Toksyczne
dzia³anie dioksyn polega na uszkadzaniu struktury DNA i powolnym, ale sku-
tecznym uszkadzaniu rozmna¿aj¹cych siê komórek organizmów ¿ywych.
Zarówno PCDDs jak i PCDFs nie s¹ wytwarzane celowo. Podstawowym
Ÿród³em emisji dioksyn do œrodowiska s¹ odpady przemys³owe, herbicydy, pesty-
cydy, oleje transformatorowe. Dioksyny powstaj¹ równie¿ w wyniku niekontro-
lowanego spalania w piecach wêglowych, kot³owniach i na pryzmach odpadów
zawieraj¹cych w swym sk³adzie chlor zwi¹zany w formie organicznej lub nie-
organicznej. Dioksyny najczêœciej identyfikuje siê w spalinach pieców prze-
mys³owych. Zwi¹zki te wykrywa siê w niektórych rodzajach ¿ywnoœci np. w
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rybach z niektórych akwenów morskich, czy sma¿onym miêsie.
Poziom toksycznoœci analizowanych próbek (TEQ) wyra¿a siê sum¹ iloczynów
masy i-kongeneru PCDD i PCDF i wspœ³czynnika równowa¿nego toksycznoœci 
(TEFi). 

P u b l i c z n e  s z l a k i  k o m u n i k a c y j n e
W celu znalezienia równowagi miêdzy ogólnie rozumianym rozwojem

gospodarczym na œwiecie, a ochron¹ œrodowiska zdefiniowano pojêcie „rozwoju
zrównowa¿onego”. Rozwój zrównowa¿ony to taki, który nie zagra¿a œrodowisku
przyrodniczemu oraz pozwoli przysz³ym pokoleniom czerpaæ z zasobów Ziemi
tyle samo, ile czerpiemy obecnie. Nastêpstwem wprowadzenia pojêcia zrówno-
wa¿onego rozwoju (ekorozwoju) by³o zdefiniowanie zrównowa¿onego transportu
lub inaczej zrównowa¿onego systemu transportowego. Zrównowa¿ony system
transportowy to taki system, który nie zagra¿a zdrowiu spo³eczeñstw i ekosyste-
mom, a równoczeœnie zaspokaja potrzeby mobilnoœci.

Globalne za³o¿enia zawarte w teorii zrównowa¿onego transportu na œwiecie
powinny byæ uwzglêdniane w polityce gospodarczej poszczególnych pañstw
i regionów oraz w polityce transportowej poszczególnych bran¿ gospodarczych
buduj¹cych i eksploatuj¹cych drogi.

Podstawowe zasady zrównowa¿onego transportu to:
– racjonalizacja potrzeb podró¿owania i transportu,
– promowanie energooszczêdnych i proekologicznych œrodków transportu,
– stosowanie najlepszych z dostêpnych, a jednoczeœnie odpowiednich do lokal-
nych warunków klimatycznych technologii drogowych.

Negatywne oddzia³ywanie dróg na œrodowisko leœne zachodzi zarówno
w czasie budowy jak i eksploatacji infrastruktury drogowej. Szlaki komunikacyj-
ne generuj¹ zanieczyszczenia chemiczne, ha³as i wibracje. Skutkiem wylesieñ
pasów drogowych s¹ zmiany mikroklimatu i stopnia nas³onecznienia leœnych
stref ekotonowych (Borecki i Wójcik 2003). Szlaki komunikacyjne powoduj¹
niekorzystne zmiany fizjograficzne, zmiany stosunków wodnych oraz u³atwiaj¹
penetracjê kompleksów leœnych. Budowa nowych autostrad i tras szybkiego
ruchu oraz modernizacja dróg istniej¹cych skutkuje coraz silniejsz¹ fragmentacj¹
kompleksów leœnych i izolacj¹ ostoi zwierzyny. Trasy drogowe uniemo¿liwiaj¹
zwierzêtom wolno ¿yj¹cym naturaln¹ migracjê bêd¹c¹ podstaw¹ stabilnego
i trwa³ego funkcjonowania populacji (Jêdrzejewski i in. 2004). Œmiertelnoœæ
migruj¹cych zwierz¹t zale¿y w du¿ej mierze od intensywnoœci ruchu pojazdów.
Drogi o du¿ym natê¿eniu ruchu s¹ dla zwierz¹t trudno przekraczaln¹ barier¹.
Najbardziej zagro¿on¹ grup¹ zwierz¹t s¹ przemieszczaj¹ce siê sezonowo p³azy.
Zwierzêta stwarzaj¹ równie¿ zagro¿enie dla bezpieczeñstwa ruchu drogowego.
Rocznie w Polsce notuje siê kilka tysiêcy kolizji z udzia³em zwierzyny grubej.

Budowa dróg publicznych niesie wiele ró¿nych zagro¿eñ dla œrodowiska
naturalnego. Zagro¿enia te wynikaj¹ z prowadzonego zakresu robót ziemnych
i drogowych oraz rodzaju stosowanych maszyn, materia³ów i technologii budowy
nawierzchni. W czasie robót ziemnych i transportowych wystêpuje pylenie, emi-
sja spalin, wibracje i ha³as. Zagro¿enia zwi¹zane z samym procesem budowy
drogi maj¹ charakter przejœciowy. Powa¿ne skutki biogeochemiczne mog¹
wywo³ywaæ zanieczyszczenia chemiczne wymywane z podbudów i nawierzchni
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wykonanych z nieprzetworzonych odpadów przemys³owych. Wiele zwi¹zków
destabilizuj¹cych równowagê chemiczn¹ œrodowiska generuj¹ œrodki transportu
samochodowego. Tereny przydro¿ne nara¿one s¹ na ska¿enie tlenkiem wêgla,
wêglowodorami pierœcieniowymi, tlenkami azotu i siarki, aldehydami, py³ami
czerni wêglowej, azbestem oraz metalami ciê¿kimi (kadmem, o³owiem, cyn-
kiem).

Aktualnie ca³kowita d³ugoœæ dróg publicznych w Polsce wynosi ponad 370
tys. km. Aby zapewniæ odpowiednie warunki transportu sieæ drogowa w Polsce
musi ulec modernizacji. Budowane bêd¹ nowe trasy szybkiego ruchu i autostra-
dy przebiegaj¹ce niestety przez kompleksy leœne. Autostrady, które s¹ niezbêd-
ne dla prawid³owego funkcjonowania komunikacji samochodowej, powoduj¹ na
terenach przyleg³ych ogólnie znane skutki negatywne. Budowa tras szybkiego
ruchu i autostrad powoduje koniecznoœæ reorganizacji leœnej sieci komunikacyj-
nej na terenach przyleg³ych, bowiem uk³ad dróg lokalnych determinuje lokali-
zacja bezkolizyjnych przejœæ pod i nad autostradami. 

Drogi publiczne jako sztucznie wprowadzone obiekty techniczne
niew¹tpliwie oddzia³uj¹ na œrodowisko leœne. Roœlinnoœæ ruderalna na skraju
drzewostanu, wiatro³omy, zmiana warunków wodnych, zanieczyszczenia sub-
stancjami ropopochodnymi, to tylko wybrane przyk³ady ujemnych skutków
budowy dróg w s¹siedztwie kompleksów leœnych.

Stosowanie w pojazdach katalizatorów oraz wprowadzenie paliw
bezo³owiowych jest oczywiœcie zjawiskiem korzystnym, ale szybki rozwój moto-
ryzacji niesie szereg nowych niebezpieczeñstw. Wzd³u¿ tras drogowych buduje
siê stacje benzynowe i warsztaty naprawcze. Ska¿enie gleb, wód powierzchnio-
wych      i gruntowych nastêpowaæ mo¿e w wyniku zmywania substancji ropopo-
chodnych z nawierzchni dróg, parkingów i placów manewrowych. Sp³ukane z
powierzchni utwardzonych substancje ropopochodne (SR) przenikaj¹ do œrodo-
wiska gruntowo-wodnego obszarów leœnych s¹siaduj¹cych z drogami. W grun-
tach przepuszczalnych migracja SR odbywa siê g³ównie w uk³adzie pionowym.
Po dotarciu do zwierciad³a wód podziemnych substancje ropopochodne prze-
mieszczaj¹ siê poziomo w strefie wzniosu kapilarnego. Substancje ropopochodne
hamuj¹ rozwój lub eliminuj¹ wiêkszoœæ grup mikroorganizmów glebowych
poprzez naruszenie warunków troficznych i tlenowych, a w mniejszym stopniu
poprzez dzia³anie toksyczne. Obecnoœæ SR ogranicza dop³yw tlenu do gruntu i
zak³óca obieg sk³adników pokarmowych, wzrasta iloœæ wêgla organicznego,
maleje iloœæ azotu   i fosforu, obni¿a siê pH. Skutkiem tych procesów jest zamie-
ranie drzew i krzewów. Substancje ropopochodne podlegaj¹ w œrodowisku grun-
towo-wodnym ró¿nym przemianom. Przemiany te spowalniaj¹ siê na skutek
odparowywania sk³adników lotnych. Tempo biodegradacji frakcji lepkich
zale¿na jest od dzia³ania mikroorganizmów, stê¿enia tlenu, temperatury, zawar-
toœci azotu i fosforu oraz odczynu.

Transportem samochodowym i kolejowym przewo¿one s¹ ró¿ne toksyczne
substancje (zwi¹zki ropopochodne, kwasy, substancje promieniotwórcze itd.).
Katastrofy z udzia³em takich transportów zdarzaj¹ siê w Polsce nader czêsto.

Szlaki drogowe powoduj¹ równie¿ fragmentacjê kompleksów leœnych, sta-
nowi¹c barierê migracyjn¹ dla zwierz¹t. Brak ci¹g³oœci ekologicznej powoduje
zak³ócenia homeostazy, czyli zdolnoœci ekosystemu do utrzymania stanu równo-
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wagi biologicznej pomimo zewnêtrznych oddzia³ywañ w kierunku jego zmiany.
Homeostaza jest wynikiem procesów ewolucyjnych lub zmian sukcesyjnych
w wyniku, których poszczególne organizmy przystosowuj¹c siê do siebie potra-
fi³y wytworzyæ formy wspó³¿ycia umo¿liwiaj¹ce wzajemny rozwój. Biocenozy
naturalne o du¿ej ró¿norodnoœci gatunkowej pozostaj¹ w równowadze samoregu-
luj¹c liczebnoœæ poszczególnych populacji. Mechanizm samoregulacji wynika
g³ównie z powi¹zañ pokarmowych. Trasy drogowe o du¿ym natê¿eniu ruchu
uniemo¿liwiaj¹ swobodne przemieszczanie siê osobników, co jest podstaw¹ sta-
bilnego i trwa³ego funkcjonowania wszystkich populacji zwierz¹t.

Przyrost natê¿enia ruchu samochodowego przyczynia siê równie¿ do wzro-
stu œmiertelnoœci zwierz¹t na drogach. 

Przyczyn¹ zanieczyszczenia wód i gleb stref przydro¿nych w lasach s¹ rów-
nie¿ chemiczne œrodki do zwalczanie zimowej œliskoœci nawierzchni drogowych
oraz herbicydy u¿ywane do usuwania roœlinnoœci ze skarp i poboczy. 

Najbardziej popularn¹ metod¹ walki z go³oledzi¹ na szosach jest stosowa-
nie piasku i soli kamiennej. Najczêœciej stosuje siê chlorek sodu (NaCl), chlorek
wapnia (CaCl2) i chlorek magnezu (MgCl2). Chlorek sodu jest najtañszym pro-
duktem. Chlorek wapnia jest produktem otrzymywanym przy wytwarzaniu
wêglanu sodu metod¹ amoniakaln¹ i mimo du¿ej skutecznoœci dzia³ania nie jest
powszechnie stosowany ze wzglêdu na wysok¹ cenê. Chlorek magnezu u¿ywany
lokalnie, ma najwiêksze w³aœciwoœci toksyczne w stosunku do œrodowiska.

G³ówne szkody wynikaj¹ce z budowy i eksploatacji dróg publicznych zlo-
kalizowanych na terenach leœnych mo¿na podzieliæ na wczesne i póŸne.
Szkody wczesne wynikaj¹ z:
– koniecznoœci wylesieñ,
– stosowanych procesów technologicznych, 
– zmian fizjograficznych,
– zmian stosunków wodnych.
Szkody póŸne (wynikaj¹ce z eksploatacji dróg) to:
– zmiany mikroklimatu (wilgotnoœæ, nas³onecznienie, temperatura, wiatr),
– migracja zanieczyszczeñ z uszkodzonych nawierzchni i podbudów,
– ska¿enie stref ekotonowych wywo³ane ruchem samochodowym,
– zanieczyszczenie gleb oraz wód powierzchniowych i gruntowych wynikaj¹ce
ze stosowania herbicydów i soli,
– zmiany struktury gatunkowej w strefie ekotonowej,
– zmiany jakoœci hodowlanej i technicznej drzew w strefie przydro¿nej,
– fragmentacja kompleksów leœnych 
– przerwanie korytarzy migracyjnych zwierz¹t w wyniku grodzeñ i ruchu samo-
chodowego, 
– pylenie,
– ha³as i wibracje,
– chemiczne zanieczyszczenie œrodowiska w wyniku wypadków i katastrof dro-
gowych,
– nasilenie antropopresji.

S k ³ a d o w i s k a  o d p a d ó w  p r z e m y s ³ o w y c h  i  k o m u n a l n y c h
Szybki rozwój przemys³u jest przyczyn¹ wzmo¿onej produkcji materia³ów
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odpadowych. Szkody wynikaj¹ce z powstawania ha³d i sk³adowisk maj¹ znacze-
nie gospodarcze, ekonomiczne, spo³eczne i ekologiczne. Najwiêksze zagro¿enie
dla œrodowiska w aspekcie radioekologicznym stanowi¹ odpady przemys³ów:
energetycznego, wêglowego i chemicznego. Wiele sk³adowisk utworzonych jest
z substancji ³atwopylnych, takich jak np. fosfogipsy. W celu ograniczenia
powierzchni sk³adowania stosuje siê metodê nadpoziomowych stawów, których
obwa³owania wykonuje siê równie¿ z odpadów poprodukcyjnych typu ¿u¿li lub
przepa³ów wapiennych. Wiele ha³d usypanych z materia³ów pylastych ma nie
zagêszczone, obsuwaj¹ce siê stoki o du¿ym nachyleniu. Bez zmiany k¹ta nachy-
lenia, a tym samym zwiêkszenia powierzchni sk³adowiska, humusowanie takich
utworów jest praktycznie niemo¿liwe. Brak technicznych oraz biologicznych
zabezpieczeñ powoduje migracje do œrodowiska substancji toksycznych i pro-
mieniotwórczych. Proces ten odbywa siê poprzez pylenie i przenikanie do wód
powierzchniowych i gruntowych. Degradacja œrodowiska w s¹siedztwie sk³ado-
wisk polega na wzglêdnie trwa³ym pomniejszaniu aktywnoœci biologicznej,
pogarszaniu wskaŸników jakoœciowych atmosfery, wody, gleby i produktów
roœlinnych oraz obni¿eniu walorów klimatotwórczych, sanitarnych i krajobrazo-
twórczych szaty roœlinnej. 

Naturalna sukcesja na terenach zdegradowanych jest czêsto hamowana przez
procesy erozyjne. Rozprzestrzenianie siê zwi¹zków toksycznych na tereny przy-
leg³e u³atwia erozja wodna i wietrzna. Erozja obejmuje procesy odspajania i odry-
wania cz¹stek (denudacja) (ryc. 7.2.) oraz przenoszenia i osadzania ich w innych
miejscach (akumulacja). Akumulacja erozyjna zachodzi czêsto w urz¹dzeniach
nawadniaj¹cych i odwadniaj¹cych.

Sk³adowiska odpadów sta³ych i p³ynnych, zarówno komunalnych jak i prze-
mys³owych zlokalizowane s¹ bardzo czêsto w s¹siedztwie kompleksów leœnych.
Powa¿nym problemem s¹ tak¿e dzikie wysypiska œmieci w lasach. Powstawaniu
dzikich wysypisk sprzyja przede wszystkim brak w niektórych gminach w³aœci-
wych systemów sk³adowania i zagospodarowywania odpadów.

Z a p o r y  w o d n e  i  w i e l k o p o w i e r z c h n i o w e  z b i o r n i k i
r e t e n c y j n e

Pod wzglêdem wielkoœci rocznego opadu atmosferycznego i odp³ywu
rzecznego, Polska lokalizuje siê blisko koñca listy krajów Europy. Odbudowa
zasobów wodnych mo¿liwa jest poprzez odtworzenie zdegradowanych zlewni,
prowadzenie w³aœciwej gospodarki leœnej, przechwytywanie wody w obiektach
ma³ej retencji oraz jej magazynowanie w zbiornikach retencyjnych.

Jakkolwiek nie ma zgodnoœci, co do kierunku zmian klimatycznych, to
wiêkszoœæ naukowców przestrzega przed wzmo¿eniem wystêpowania na œwiecie
ekstremów hydrologicznych – susz i powodzi oraz zwi¹zanych z tymi zjawiskami
skutków klêsk ¿ywio³owych. 

Wielkopowierzchniowe zbiorniki retencyjne buduje siê przede wszystkim
w celu regulacji przep³ywów, do retencjonowania s³odkiej wody, jako rezerwuary
wody do nawadniania terenów i gaszenia po¿arów oraz do zasilania elektrowni
wodnych. Dziêki zaporom mo¿na zapobiegaæ skutkom niszcz¹cych powodzi
i katastrofalnych susz. Zbiorniki retencyjne stwarzaj¹ warunki do rekreacji i tury-
styki oraz rozwoju wêdkarstwa i gospodarki rybackiej. Budowa zapór jest
konieczna, aby zapewniæ w³aœciw¹ gospodarkê ograniczonymi, nierównomiernie
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roz³o¿onymi, a w wielu regionach katastrofalnie ubogimi zasobami wodnymi. 
W ostatnich latach spo³ecznoœci lokalne zaczynaj¹ zauwa¿aæ negatywne

skutki budowy zapór. W Polsce znalaz³o to wyraz szczególnie przy realizacji
zbiornika Czorsztyn-Niedzica. Konsekwencje wynikaj¹ce z budowy zbiorników
s¹ bardzo z³o¿one, projektowanie zapór jest wiêc zadaniem szczególnie trudnym.
Wp³yw zapór i zbiorników wodnych na œrodowisko jest oczywisty. Zalewane s¹
tereny, przesiedlana jest ludnoœæ zmianom ulega re¿im hydrologiczny. Obecny
bilans krajowych zasobów wodnych zmusza jednak do budowania kolejnych
zbiorników retencyjnych (ryc. 7.3.).

Bardzo czêsto zbiorniki retencyjne zlokalizowane s¹ na terenach leœnych.
W zwi¹zku z tym konieczne jest wylesianie du¿ych powierzchni. Na ogó³ nawad-
nianie wynikaj¹ce z budowy zbiornika retencyjnego jest korzystne dla mikrokli-
matu œrodowiska leœnego. Spiêtrzanie wody do rzêdnych najwy¿szych mo¿e
powodowaæ równie¿ niekorzystne przeobra¿enia stosunków powietrzno-wod-
nych w glebach na terenach s¹siednich. Na skutek podtapiania terenów przy-
leg³ych do zbiorników nastêpuje obni¿anie jakoœci hodowlanej drzewostanów, a
w konsekwencji ich zamieranie. 

Badania prowadzone przez Katedrê In¿ynierii Leœnej Akademii Rolniczej
w Poznaniu wykaza³y istotny wp³yw powstania zbiornika retencyjnego
Kowalskie (k. Poznania) na kszta³t krzywej depresji wody w glebach drzewosta-
nów bezpoœrednio s¹siaduj¹cych ze zbiornikiem. Podniesienie siê poziomu
lustra wody gruntowej spowodowa³o zmniejszenie przyrostów rocznych w anali-
zowanych drzewostanach sosnowych. W drzewostanie 71-letnim spadek przyro-
stów wynosi³ 20,6% a w drzewostanie 43-letnim 28,5%. Najwiêksz¹ zdolnoœæ
adaptacyjn¹ na podniesienie siê lustra wody gruntowej wykazywa³ drzewostan
29-letni (najm³odszy z badanych). Uzyskane wyniki by³y spœjne z wynikami
badañ prowadzonymi na terenach popowodziowych w dorzeczu Odry. W wyniku
przeprowadzonych badañ stwierdzono, ¿e nieregularne i raptowne podtopienia
wodami powodziowymi powoduj¹ zamieranie nawet olsów. 

Zbiorniki retencyjne zasilane s¹ czêsto wodami zrzutowymi z oczyszczalni
œcieków. Lokalne oczyszczalnie nie zawsze do koñca dzia³aj¹ prawid³owo, szcze-
gólnie na etapie rozruchu lub w skrajnych warunkach pogodowych. W efekcie
wody zasilaj¹ce zbiorniki retencyjne mog¹ nieœæ zwi¹zki biogenne zanieczysz-
czaj¹c zbiornik retencyjny, a w konsekwencji œrodowisko leœne.

N a p o w i e t r z n e  l i n i e  e l e k t r o e n e r g e t y c z n e
Naturalne Ÿród³a promieniowania elektromagnetycznego to g³ównie pole

elektryczne i magnetyczne Ziemi oraz wy³adowania atmosferyczne. Pola natu-
ralne tworz¹ jedynie t³o o bardzo niskim poziomie, na którym wystêpuj¹ bardzo
silne pola sztucznie wytworzone przez stacje radiokomunikacyjne i systemy
elektroenergetyczne. 

W skali Polski ca³kowita powierzchnia gruntów leœnych znajduj¹cych siê
pod liniami przesy³owymi Polskich Sieci Elektroenergetycznych S.A. wynosi ok.
3280 ha. Nastêpstwa wynikaj¹ce z budowy i eksploatacji linii elektroenergetycz-
nych to: 
– koniecznoœæ wylesieñ pasów pod liniami,
– zmiana walorów krajobrazowych,
– wytwarzanie pola elektromagnetycznego,
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– generowanie szumu akustycznego,
– zagro¿enia dla ptaków,
– zak³ócenia radioelektryczne,
– obni¿enie wartoœci rynkowej gruntów.

Czynne napowietrzne linie elektroenergetyczne generuj¹ promieniowanie
eletromagnetyczne, szumy akustyczne, zak³ócenia radioelektryczne oraz powo-
duj¹ wskutek tzw. ulotu, uwalnianie siê z powietrza niewielkich iloœci ozonu
i tlenków azotu. Pole elektromagnetyczne w otoczeniu napowietrznych linii
przesy³owych wysokiego napiêcia, ze wzgl¹du na sw¹ bardzo nisk¹ czêstotliwoœæ
w sposób ograniczony wywo³uje efekt termiczny Napowietrzne linie elektro-
energetyczne s¹ Ÿród³em pól elektromagnetycznych o czêstotliwoœci 50 Hz i
d³ugoœci fali 6000 km (fale ponadd³ugie). Przyczyn¹ powstawania wokó³ linii
przesy³owej pola elektrycznego jest napiêcie istniej¹ce pomiêdzy poszczególny-
mi jej przewodami a ziemi¹. Z kolei pr¹d, p³yn¹cy przewodami linii, jest przy-
czyn¹ powstawania pola magnetycznego. Wartoœci pola elektrycznego oraz
magnetycznego, wystêpuj¹ce pod lini¹, zale¿¹ od wielu czynników, z których
najbardziej istotne to: napiêcie linii przesy³owej, natê¿enie pr¹du p³yn¹cego w
poszczególnych jej przewodach, odleg³oœci przewodów linii od ziemi oraz rodzaj
i rozmieszczenie przewodów na s³upie.

Pola elektryczne o natê¿eniach przekraczaj¹cych 1 kV/m wystêpuj¹ w oto-
czeniu napowietrznych linii przesy³owych 220 kV i 400 kV (najwy¿szych napi-
êæ), a tak¿e na niewielkim obszarze pod liniami 110 kV (wysokiego napiêcia).
Przy okreœlonym napiêciu, natê¿enie pola elektrycznego w otoczeniu zale¿y
przede wszystkim od odleg³oœci miêdzy przewodami fazowymi a ziemi¹. Jest ono
najwiêksze w miejscu, w którym odleg³oœæ przewodów fazowych od ziemi jest
najmniejsza, zwykle w œrodku przês³a (tj. w po³owie odleg³oœci pomiêdzy s¹sied-
nimi s³upami). Przy oddalaniu siê od osi linii, natê¿enie pola elektrycznego istot-
nie maleje. Spadek natê¿enia pola obserwuje siê równie¿ przy zbli¿aniu siê do
konstrukcji s³upa, co wynika m. in. z jego ekranuj¹cych w³aœciwoœci.         W
rezultacie, w odleg³oœci oko³o 23÷28 m od osi dwutorowej linii 400 kV, natê¿enie
pola elektrycznego spada poni¿ej 1 kV/m, czyli wartoœci uznawanej za dopusz-
czaln¹ w najbardziej rygorystycznych przepisach obowi¹zuj¹cych w niektórych
krajach. Zgodnie z obowi¹zuj¹cymi w Polsce przepisami, natê¿enie pola elek-
trycznego w miejscach dostêpnych dla ludzi nie mo¿e przekraczaæ wartoœci 10
kV/m. Jedynie w bezpoœrednim s¹siedztwie niektórych, w pe³ni obci¹¿onych
linii 400 kV, w okolicach œrodka przês³a i w wyj¹tkowo rzadko wystêpuj¹cych
warunkach pogodowych (np. w czasie upalnego lata), natê¿enie pola mo¿e
dochodziæ do poziomu 10 kV/m. W otoczeniu linii napowietrznych 220 i 110 kV
natê¿enia pól s¹ znacznie mniejsze.

Natê¿enie pola magnetycznego wokó³ linii przesy³owych najwy¿szych
napiêæ zmienia siê w zale¿noœci od wartoœci pr¹duprzesy³anego lini¹. Podobnie
jak w przypadku pola elektrycznego, przy oddalaniu siê od osi linii natê¿enie
pola magnetycznego gwa³townie maleje. Linie si³ pola magnetycznego, w
odró¿nieniu od pola elektrycznego, natrafiaj¹c na ró¿nego rodzaju obiekty nie
zmieniaj¹ swojego kierunku. Wartoœæ natê¿enia pola magnetycznego równie¿ nie
ulega zmianie po przejœciu przez wiêkszoœæ obiektów. Pole magnetyczne pod
przewodami linii przesy³owej mo¿e osi¹gaæ wartoœci od kilkunastu do kilkudzie-
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siêciu A/m.
Najpowa¿niejsze zak³ócenie stanu œrodowiska wynika z zajmowania przez

infrastrukturê elektroenergetyczn¹ cennych przyrodniczo obszarów leœnych.
Koniecznoœci¹ staje siê wtedy wy³¹czenie okreœlonego obszaru z u¿ytkowania
lub ograniczenia w mo¿liwoœci jego zagospodarowania. W przypadku gruntów
rolnych, po zakoñczeniu budowy praktycznie odzyskuje siê ca³y teren, poza
miejscami posadowienia s³upów. Prowadzenie linii przez tereny zadryewione
podnosi znacznie koszty jej budowy, poniewa¿ wycinka i usuwanie drzew podle-
ga wysokim op³atom. Szerokoœæ pasa wycinki (podlegaj¹cego decyzji o zmianie
uprawy leœnej i dopuszczeniu do korzystania) zale¿y od napiêcia oraz typu linii
(rodzaju zastosowanych s³upów). Dla typowych uk³adów przesy³owych i roz-
dzielczych eksploatowanych w kraju szerokoœæ ta wynosi od 7,5 m (linie w¹sko-
gabarytowe 110 kV) do 32 m (linie 400 kV w uk³adzie tradycyjnym). Przy naj-
bardziej niekorzystnym uk³adzie przesy³owym (jednotorowa linia 400 kV na
s³upach serii Y52) wycince podlega ok. 3,2 ha lasu na ka¿dy kilometr d³ugoœci
linii. S¹ to, zatem istotne straty dla gospodarki leœnej. Ca³kowita d³ugoœæ napo-
wietrznych linii przesy³owych na terenach leœnych wynosi ok. 941 km. 

Pola elektromagnetyczne wystêpuj¹ce w œrodowisku leœnym mog¹
oddzia³ywaæ na ró¿ne jego elementy. Badania bioelektromagnetyczne wykazuj¹,
¿e silne pole elektromagnetyczne wp³ywa destrukcyjnie na organizmy roœlinne.
U roœlin eksponowanych przez d³ugi okres w polu elektromagnetycznym stwier-
dzono wyraŸnie opóŸniony wzrost w stosunku do roœlin kontrolnych. Ich sucha
masa by³a równie¿ mniejsza w stosunku do kontrolnej. Tkanki roœlin poddanych
dzia³aniu pól elektromagnetycznych cechowa³y siê mniejszym turgorem, zawie-
ra³y mniej chlorofilu, zmianom ulega³y procesy metaboliczne i aktywnoœæ enzy-
mów, szczególnie fosfatazy.

Pole elektroenergetyczne wywo³uje u organizmów ¿ywych efekty biolo-
giczne i termiczne (nagrzewanie siê tkanek zewnêtrznych), których skutkiem s¹
zmiany patologiczne oraz szkodliwe reakcje fizjologiczne. Laboratoryjne badania
mikrobiologiczne wykaza³y, ¿e drobnoustroje reaguj¹ negatywnie na pole elek-
tromagnetyczne, grupuj¹c siê w najdalszej odleg³oœci od Ÿród³a pola. U gryzoni
przetrzymywanych w silnym polu elektromagnetycznym stwierdzono zaburze-
nia: neurologiczne, wzrostu, potencji p³ciowej oraz zmiany w krwioobiegu,
uk³adzie kostnym, immunologicznym i nerwowym. Zaobserwowano równie¿
spowolnienie gojenia siê ran oraz wzrost zachorowañ na nowotwory. Silne pole
zniechêca gryzonie i ptaki do zasiedlenia terenów w s¹siedztwie linii
przesy³owych najwy¿szych napiêæ. Linie napowietrzne stanowi¹ istotn¹ prze-
szkodê dla migruj¹cych ptaków. Najczêœciej ofiarami kolizji z liniami
przesy³owymi s¹ bociany, gêsi, rybitwy i kormorany.

U roœlin eksponowanych w polu elektromagnetycznym nastêpuj¹ zmiany w
procesach metabolicznych, spada aktywnoœæ wielu enzymów oraz nastêpuje
destabilizacja procesów fotosyntezy i oddychania. Mniejsza zawartoœæ chlorofilu
powoduje wyraŸne zahamowanie wzrostu w stosunku do roœlin kontrolnych.
Aparat asymilacyjny zmienia naturalny kszta³t, powstaj¹ miejscowe nekrozy spo-
wodowane pêkaniem naskórka. 

Badania prowadzone przez autora wraz z zespo³em wykaza³y, ¿e linie wyso-
kich napiêæ wywieraj¹ istotny wp³yw na parametry fizyczne igie³ sosnowych oraz
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przyrosty drzewek na uprawie. Celem przeprowadzonych badañ by³o okreœlenie
efektu biologicznego uprawy sosnowej za³o¿onej w bezpoœrednim s¹siedztwie
linii elektroenergetycznej (2x220 kV). Jako miarê reakcji drzewek na dzia³anie
pola elektromagnetycznego przyjêto kszta³towanie siê (w zale¿noœci od
odleg³oœci od linii elektroenergetycznej) wybranych cech fizycznych igie³ sosno-
wych (d³ugoœci i masy) oraz przyrostów drzewek na wysokoœæ. Materia³ roœlinny
pobrano z 3-letniej uprawie sosnowej w ramach 5 równoleg³ych transektów
badawczych. 

Uzyskane wyniki pozwalaj¹ z du¿ym prawdopodobieñstwem uznaæ, ¿e
pole elektromagnetyczne generowane przez liniê wysokiego napiêcia zró¿nico-
wa³o d³ugoœci igie³ sosnowych pobranych z drzew rosn¹cych w s¹siedztwie linii
elektroenergetycznej. Na podstawie analizy wariancji stwierdzono, ¿e d³ugoœci
igie³ pobranych z drzew rosn¹cych w transektach zlokalizowanych w odleg³oœci
do 30 metrów od linii nie ró¿ni¹ siê istotnie od siebie, by³y natomiast istotnie
mniejsze od d³ugoœci igie³ pobranych z drzew rosn¹cych w transektach wyzna-
czonych w odleg³oœci 40 i 50 metrów od linii przesy³owej. Masy 1000 igie³ zebra-
nych z drzewek rosn¹cych w transektach oddalonych od linii przesy³owej do 30
metrów by³y o po³owê mniejsze od mas 1000 igie³ zebranych w transektach zlo-
kalizowanych w odleg³oœci 40 i 50 m od skrajnego przewodu. Ponadto stwier-
dzono, ¿e linia elektroenergetyczna istotnie wp³ynê³a na wysokoœæ ca³kowit¹
oraz przyrosty roczne pêdu g³ównego drzewek rosn¹cych wzd³u¿ transektów
badawczych. Stwierdzono, ¿e wraz z przyrostem odleg³oœci od linii elektroener-
getycznej wzrasta³a wysokoœæ ca³kowita drzewek oraz ich roczny przyrost.

O chro na
I d e n t y f i k a c j a  i m i s j i  i  m i g r a c j i  z a n i e c z y s z c z e ñ  
c h e m i c z n y c h  w  œ r o d o w i s k u  l e œ n y m

Zawartoœæ metali ciê¿kich w glebie okreœla siê najczêœciej metodami che-
micznymi. Analizuj¹c stê¿enie zanieczyszczeñ chemicznych w danym oœrodku
np. w glebie, wodzie czy tkankach roœlinnych uzyskane wyniki porównuje siê na
ogó³ z wynikami t³a lub ze standardami zawartymi w odpowiednich normach
i rozporz¹dzeniach:
– Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasy-
fikacji dla prezentowania stanu wód powierzchniowych i podziemnych, sposobu
prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wyników i prezentacji stanu
tych wód. (Dz. U. nr 32, poz. 283 i 284).
– Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warun-
ków, jakie nale¿y spe³niæ przy wprowadzaniu œcieków do wód lub do ziemi, oraz
w sprawie substancji szczególnie szkodliwych dla œrodowiska wodnego (Dz. U.
nr 137, poz. 984)
– Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 9 wrzeœnia 2002 r w sprawie stan-
dardów jakoœci gleby oraz standardów jakoœci ziemi (Dz. U. nr 165, poz.1359).

Do prawid³owej oceny wp³ywu metali ciê¿kich na œrodowisko, oprócz okre-
œlenia sumarycznych zawartoœci, niezbêdne jest zdefiniowanie form pierwiast-
ków metalicznych w glebie. Poszczególne, bowiem formy chemiczne metali
ciê¿kich cechuj¹ siê zró¿nicowanym stopniem przyswajalnoœci i szkodliwoœci dla
roœlin. Tylko biodostêpne formy metali ciê¿kich mog¹ przedostawaæ siê do
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¿ywych organizmów. Zjawisko wystêpowania ró¿nych chemicznych i fizycznych
form, w jakich dany pierwiastek mo¿e wystêpowaæ w matrycy œrodowiskowej
okreœla siê pojêciem specjacji. Analiza specjacyjna jest procesem identyfikacji
i oznaczania ró¿nych form chemicznych i fizycznych bêd¹cych czêœci¹ ca³kowi-
tego stê¿enia danego pierwiastka w badanym oœrodku. Ekstrakcja sekwencyjna
polega na stopniowym oddzieleniu metali wystêpuj¹cych w ró¿nych formach
odpowiednimi ekstrahentami. Najbardziej znan¹ procedur¹ ekstrakcji sekwen-
cyjnej jest procedura Tessiera (Sobczyñski i Siepak 2001). Zastosowanie
sekwencyjnych ekstrakcji chemicznych umo¿liwia wydzielenie piêciu ró¿nych
form pierwiastka: wymiennej, wêglanowej, tlenkowej, organicznej i pozosta³ej.
Formê wymienn¹ uznaje siê za ³atwo dostêpn¹ dla roœlin. Pozosta³e formy pobie-
rane s¹ w mniejszym stopniu.

Metod¹ alternatywn¹ w stosunku do kosztownych metod geochemicznych
identyfikuj¹cych zawartoœæ metali ciê¿kich w glebach mo¿e byæ ocena podatno-
œci magnetycznej badanego oœrodka. Procedura pomiarów podatnoœci magne-
tycznej oparta jest na zauwa¿alnym zwi¹zku pomiêdzy podatnoœci¹ magnetyczn¹
a zawartoœci¹ metali ciê¿kich w œrodowisku glebowym. Na terenach zanieczysz-
czonych podatnoœæ magnetyczna gleby jest znacznie wiêksza w stosunku do
naturalnej. Podatnoœæ magnetyczn¹ K okreœla siê w bezwymiarowych jednost-
kach SI (Strzyszcz i Magiera 2003). Œrednia podatnoœæ magnetyczna dla gleb
leœnych w Polsce kszta³tuje siê na poziomie ok. 22x10-5 jednostek SI. Podatnoœæ
magnetyczna wierzchnich warstw gleby wynosz¹ca od 30 do 50x10-5 jednostek SI
mo¿e oznaczaæ, ¿e iloœæ przynajmniej jednego z metali przekracza wartoœæ gra-
niczn¹ dopuszczaln¹ dla gleb terenów leœnych. Podatnoœæ magnetyczn¹ od
50x10-5 do 100x10-5 jednostek SI uznaje siê jako wysok¹, a powy¿ej 100x10-5 jako
bardzo wysok¹.

Podatnoœæ magnetyczna jest ³atwo mierzaln¹ wielkoœci¹ geofizyczn¹ opi-
suj¹c¹ zdolnoœæ danej substancji do zmian namagnesowania pod wp³ywem
zewnêtrznego pola magnetycznego. Metoda ta jest szczególnie przydatna na
obszarach leœnych, gdzie d³ugotrwa³a depozycja zanieczyszczeñ zachodzi w spo-
sób niezak³ócony zabiegami agrotechnicznymi. W celu precyzyjnego okreœlenia
pozycji geograficznej analizowanego punktu czujnik podatnoœci magnetycznej
jest zintegrowany z systemem GPS. Dziêki temu mo¿liwe jest tworzenie map
podatnoœci magnetycznej. 

Metale ciê¿kie s¹ inhibitorami aktywnoœci mikroorganizmów glebowych.
Obecnoœæ pierwiastków metalicznych w glebie mo¿e powodowaæ zmiany ilo-
œciowe i jakoœciowe w sk³adzie mikroflory glebowej, co w konsekwencji powo-
duje zmiany w aktywnoœci enzymów i doprowadza do os³abienia rozk³adu mate-
rii organicznej. 

Mikrobiologiczny monitoring œrodowiska leœnego mo¿na prowadziæ anali-
zuj¹c nastêpuj¹ce wskaŸniki:
– ogóln¹ liczebnoœæ mikroorganizmów,
– liczebnoœæ wybranych grup mikroorganizmów,
– biomasê mikroorganizmów,
– intensywnoœæ oddychania gleb, 
– iloraz metaboliczny mikroorganizmów,
– aktywnoœæ enzymów glebowych. 
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Jednym z bardziej wra¿liwych wskaŸników funkcjonowania ekosystemu
jest aktywnoœæ enzymatyczna gleb, gdy¿ ³atwo ulega zmianom pod wp³ywem
czynników œrodowiskowych. Podstawowym Ÿród³em enzymów glebowych s¹
drobnoustroje i korzenie roœlin. Ocenê zmian zachodz¹cych w œrodowisku gle-
bowym np. w s¹siedztwie szlaków komunikacyjnych mo¿na dokonywaæ anali-
zuj¹c aktywnoœæ: dehydrogenaz, fosfatazy, ureazy i proteazy (Bieliñska 2002,
Januszek 1999).

Analizy zawartoœci dioksyn w œrodowisku sta³y siê mo¿liwe dziêki rozwojo-
wi technik analitycznych. Identyfikacjê ultraœladowych iloœci zanieczyszczeñ
wykonuje siê technik¹ chromatografii gazowej w sprzê¿eniu ze spektometri¹
masow¹ z podwójn¹ fragmentacj¹ badanej cz¹steczki (Grochowalski 2000).
W Stanach Zjednoczonych stê¿enie dioksyn zaczêto monitorowaæ ju¿ w latach
70. ubieg³ego wieku. W Polsce analizuje siê zawartoœæ dioksyn w œrodowisku
dopiero od kilku lat. Analizy zawartoœci dioksyn s¹ bardzo kosztowne. Wed³ug
badañ prowadzonych w Stanach Zjednoczonych od momentu wprowadzenia
monitoringu dioksyn w zak³adach przemys³owych ich zawartoœæ okreœlana
w jeziornych osadach sedymentacyjnych stopniowo maleje.

Ocenê chemicznej jakoœci œrodowiska leœnego znajduj¹cego siê w zasiêgu
antropopresji industrialnej mo¿na równie¿ prowadziæ poprzez obserwacje
i pomiary wybranych indykatorów ska¿enia œrodowiska leœnego. Wa¿nym indy-
katorem stanu œrodowiska leœnego jest gleba. Gleba leœna dzia³a filtruj¹co i bufo-
ruj¹co, chroni¹c ekosystemy przed nadmiernym przep³ywem pierwiastków œla-
dowych do innych elementów biosfery.

Bioindykatory to stenotypowe organizmy roœlinne lub zwierzêce, czyli
organizmy o w¹skim zakresie tolerancji w stosunku do okreœlonego czynnika œro-
dowiskowego. W³aœciwoœci bioindykacyjne mog¹ siê przejawiaæ na poziomie
cech biochemicznych i fizjologicznych komórek, cech anatomicznych i fizjolo-
gicznych tkanek i organów, cech morfologicznych, anatomicznych i biorytmicz-
nych ca³ych organizmów, cech troficznych i konkurencyjnych populacji i bioce-
noz. W badaniach ekosystemów leœnych jako bioindykatory wykorzystuje siê
organizmy wczeœnie reaguj¹ce na zmiany chemiczne w œrodowisku np. porosty
i mchy. 

Niektóre gatunki porostów (organizmów zaliczanych do grzybów) charak-
teryzuj¹ siê du¿¹ odpornoœci¹ na czynniki klimatyczne i toleruj¹ nawet skrajne
warunki klimatu podbiegunowego i wysokogórskiego. Porosty wykazuj¹ jednak
specyficzn¹ wra¿liwoœæ na obecnoœæ zanieczyszczeñ chemicznych miêdzy inny-
mi dwutlenek siarki. Porosty mo¿na ³atwo znaleŸæ w ka¿dym œrodowisku, jeœli
jest wystarczaj¹co czyste. Do badañ bioindykacyjnych najbardziej przydatne s¹
porosty nadrzewne. Niektóre gatunki dorastaj¹ nawet do 30 cm d³ugoœci
i w zwi¹zku z tym ³atwo je monitorowaæ. Poszczególne strefy zanieczyszczonego
œrodowiska rozpoznaje siê na podstawie charakterystycznych kszta³tów plech
wystêpuj¹cych porostów. Na terenach zanieczyszczonych dwutlenkiem siarki
porosty nie wystêpuj¹ w ogóle albo wystêpuj¹ w formie bardzo ubogiej.
Najbardziej odporne formy porostów to skorupiasta i ³useczkowata. Nastêpna
strefa wystêpowania porostów to strefa porostów listkowatych, inaczej zwanych
liœciastymi. Najmniej odporna na zanieczyszczenia chemiczne œrodowiska to
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grupa porostów o formie krzaczkowatej lub nitkowatej. 
Jakoœæ œrodowiska mo¿na równie¿ okreœlaæ poprzez analizê wystêpowania

innych organizmów np. grzybów mikoryzowych. Grzyby mikoryzowe pe³ni¹ rolê
buforow¹ w stosunku do korzeni, sorbuj¹c do pewnego stopnia zanieczyszczenia
wystêpuj¹ce w glebach. Ocena mikoryz zewnêtrznych jest jednak bardzo utrud-
niona z powodu koniecznoœci analizowania systemów korzeniowych.
Pobieranie pierwiastków œladowych z gleb przez roœliny przekracza czêsto ich
zapotrzebowanie fizjologiczne. S³abe dzia³anie bariery fizjologicznej w roœlinach
powoduje biern¹ niemetaboliczn¹ absorpcjê i stwarza ryzyko biologicznej aku-
mulacji i w³¹czenia pierwiastków metalicznych w system troficzny. Os³abienie
bariery fizjologicznej mo¿e nastêpowaæ szczególnie szybko w przypadku
dzia³ania jednoczeœnie kilku szkodliwych substancji podlegaj¹cych interakcji
synergicznej lub antagonistycznej. 

Aktywne (metaboliczne) pobieranie przez systemy korzeniowe pierwiast-
ków œladowych jest przyczyn¹ zró¿nicowania ich zawartoœci w czêœciach genera-
tywnych i wegetatywnych roœlin. Roœliny o zwiêkszonych zdolnoœciach selek-
tywnego pobierania pierwiastków mog¹ byæ wskaŸnikiem stanu ska¿enia œrodo-
wiska. Najczêœciej stosowanym drzewiastym indykatorem stanu lasu jest sosna
zwyczajna Pinus sylvestris L. Na podstawie wybranych cech pojedynczych drzew
tego gatunku i ca³ych drzewostanów okreœla siê ró¿ne wskaŸniki jakoœci œrodo-
wiska leœnego.

Podstawowym bioindykatorem stopnia zanieczyszczenia œrodowiska leœne-
go jest stan aparatu asymilacyjnego. Analizie teledetekcyjnej poddaje siê prze-
barwienie igie³ i liœci, nekrozy, defoliacje. Kumulacja i biosorpcja metali ciê¿kich
np. chromu prowadziæ mo¿e do redukcji d³ugoœci i powierzchni oraz deformacji
igie³. W tego rodzaju badaniach istotny jest w³aœciwy pobór próbek aparatu asy-
milacyjnego oraz odpowiednie narzêdzia statystyczne.

Do oceny stanu œrodowiska stosuje siê tak¿e genetycznie uwarunkowane
indywidualne predyspozycje niektórych gatunków drzew do wytwarzania sub-
stancji fenolowych i flawonoidów w nastêpstwie dzia³ania abiotycznych czynni-
ków stresowych. 

Niektóre gatunki roœlin np. brzoza brodawkowata Betula pendula Roth.
posiadaj¹ specyficzn¹ zdolnoœæ do bioakumulacji okreœlonych pierwiastków.
Cechê tê wykorzystuje siê do tzw. biogeochemicznej prospekcji, czyli okreœlenia
zmiennoœci sk³adu chemicznego roœlin wskaŸnikowych. 

Wymienione metody bioindykacyjne pozwalaj¹ okreœliæ kompleksowo
wp³yw czynników chemicznych na jakoœæ œrodowiska leœnego. Nale¿y jednak
zauwa¿yæ, ¿e indykatory biologiczne podlegaj¹ równie¿ wp³ywom czynników
fizycznych. 

Konsekwencj¹ zidentyfikowania zanieczyszczeñ chemicznych w œrodowi-
sku s¹ zabiegi ograniczaj¹ce rozprzestrzenianie siê zanieczyszczeñ. Migracjê
zanieczyszczeñ ogranicza siê stosuj¹c ró¿ne bariery biogeochemiczne. Usuwanie
zanieczyszczeñ przeprowadza siê stosuj¹c np. bioremediacjê, biohydrometalur-
giê, przep³ukiwanie, kompostowanie, sorbowanie. Bioremediacja (bioodzysk)
polega na zastosowaniu biologicznych uk³adów w celu redukcji wielkoœci zanie-
czyszczenia powietrza, wody i gleby lub transformacji ró¿nego rodzaju zanie-
czyszczeñ w formy mniej szkodliwe. Do usuwania metali ciê¿kich stosuje siê
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niektóre gatunki roœlin (fitoremediacja) i mikroorganizmy (biohydrometalurgia). 
M e t o d y  o g r a n i c z a n i a  w p ³ y w u  d r ó g  p u b l i c z n y c h  
n a  œ r o d o w i s k o  l e œ n e

Szlaki komunikacyjne s¹ niezbêdne dla funkcjonowania i rozwoju spo³ecz-
nego i gospodarczego, ale powinny byæ budowane przy u¿yciu materia³ów i tech-
nologii bezpiecznych dla œrodowiska. Na obszarach s¹siaduj¹cych ze szlakami
komunikacyjnymi konieczne jest prowadzenie racjonalnych dzia³añ ograni-
czaj¹cych degradacjê œrodowiska naturalnego. Wp³yw dróg na œrodowisko mo¿na
ograniczaæ ju¿ na etapie projektowania, minimalizuj¹c zakres robót ziemnych, w
szczególnoœci wykopów oddzia³ywuj¹cych odwadniaj¹co na las. Szczególnie
rozwa¿nie nale¿y podejmowaæ decyzje o stosowaniu w budownictwie drogowym
nieprzetworzonych odpadów przemys³owych. Aby zminimalizowaæ pylenie
i szkodliwe odcieki nale¿y ograniczaæ stabilizacjê „in situ” a u¿ywaæ gotowe mie-
szanki produkowane w wytwórniach. 

W celu ograniczenia migracji do œrodowiska leœnego zanieczyszczeñ che-
micznych generowanych przez ruch samochodowy stosuje siê:
– geomembrany, 
– separatory ropopochodnych,
– bariery biogeochemiczne,
– remediacjê gleb.

Izoluj¹ce geomembrany umieszczane w konstrukcjach drogowych ograni-
czaj¹ pionow¹ i pozim¹ migracjê zanieczyszczeñ chemicznych. Szczególnie jest
to istotne w sytuacji wyst¹pienia drogowych katastrof ekologicznych.
Geomembrany zapobiegaj¹ tak¿e przemieszczaniu siê zanieczyszczeñ generowa-
nych przez ruch samochodowy. Folie uszczelniaj¹ce uk³ada siê na dnie koryta
w pierwszym etapie budowy lub w trakcie modernizacji istniej¹cych podbudów
drogowych. 

Zadaniem separatorów jest przechwytywane migruj¹cych rowami substan-
cji ropopochodnych i innych zanieczyszczeñ chemicznych. Umieszczone
w rowach separatory z wymiennymi filtrami oczyszczaj¹ wod¹ odprowadzan¹ do
zbiorników otwartych lub studni ch³onnych. Prawid³owo zarz¹dzane autostrady
powinny posiadaæ system monitoringu ska¿eñ i wypadków o charakterze kata-
strof ekologicznych. Usuwanie zanieczyszczeñ chemicznych i zabiegi remedia-
cyjne gleb musz¹ przeprowadzaæ wyspecjalizowane firmy. 

W celu zwalczania œliskoœci stosuje siê nastêpuj¹ce iloœci chlorków: zapo-
biegawczo – 5–10 g/m2, do usuwania go³oledzi – 10–20 g/m2, do usuwania oblo-
dzenia – 20–30 g/m2, a do zapobiegania zlodowaceniu œniegu – 20–30 g/m2.
Oznacza to, ¿e na 100 m odcinek drogi o szerokoœci 6 m wysypuje siê jednorazo-
wo nawet do 18 kg soli. Zastosowanie soli powoduje tworzenie mieszaniny wody
i œniegu, która jest rozpraszana przez pojazdy i zgarniana przez odœnie¿arki na
pobocza i do rowów. W czasie roztopów sól przenika do wód gruntowych i
wp³ywa destrukcyjnie na florê i faunê. Alternatyw¹ dla soli kamiennej s¹ specja-
listyczne œrodki wystêpuj¹ce pod wieloma nazwami handlowymi. Zawieraj¹ one
g³ównie sole kwasów octowego i mrówkowego a tak¿e mieszaniny na bazie gli-
koli. Zwi¹zki te cechuje mniejsza ni¿ w przypadku soli kamiennej agresywnoœæ
w stosunku do gleby, metalu i betonu przy porównywalnych w³aœciwoœciach
obni¿ania temperatury topnienia.

7.  Obiekty  in¿yniery jne a œrodowisko leœne



132

Gospodarka leœna a ochrona przyrody

Zmiany w œrodowisku przyrodniczym wynikaj¹ce miêdzy innymi z rozbu-
dowy infrastruktury drogowej wywo³uj¹ koniecznoœæ migracji zwierz¹t w poszu-
kiwaniu nowych nisz ekologicznych. Szczególnie nowobudowane szlaki drogo-
we destabilizuj¹ trasy wêdrówek zwierz¹t. Szczególnie du¿¹ œmiertelnoœæ na dro-
gach odnotowuje siê wœród populacji zwierz¹t drobnych (p³azów, gadów, gryzo-
ni). Zjawisko migracji (np. p³azów) nasila siê w czasie wêdrówek z zimowisk do
miejsc rozrodu. Drogi publiczne o du¿ym natê¿eniu ruchu stwarzaj¹ powa¿n¹
barierê migracyjn¹ dla zwierz¹t. Iloœæ kolizji drogowych z udzia³em zwierz¹t
wolno ¿yj¹cych wzrasta, poniewa¿ w szybkim tempie roœnie ruch samochodowy.
Du¿a œmiertelnoœæ drobnych zwierz¹t na drogach wymusza koniecznoœæ budowy
przejœæ podziemnych w formie tuneli, czêsto zintegrowanych z przepustami
wodnymi. W celu ograniczania œmiertelnoœci zwierz¹t na drogach stosuje siê:
– znaki informacyjne i ograniczaj¹ce,
– aktywne systemy ograniczania prêdkoœci jazdy,
– reflektory olœnieniowe,
– grodzenia ochronne, 
– przywracanie ci¹g³oœci ekologicznej poprzez budowê przejœæ dla zwierz¹t.

Najprostszym sposobem ograniczenia œmiertelnoœci zwierz¹t na drogach
jest umieszczenie znaku informacyjnego lub znaku nakazu ograniczaj¹cego
prêdkoœæ. Mo¿liwe jest równie¿ stosowanie aktywnych systemów informuj¹cych
kieruj¹cych o przemieszczaj¹cej siê zwierzynie w s¹siedztwie dróg. System
aktywnego ostrzegania polega na umieszczeniu w newralgicznych miejscach
detektorów ruchu, czyli czujników podczerwieni lokalizuj¹cych zwierzêta kie-
ruj¹ce siê w stronê pobocza. Czujniki inicjuj¹ podœwietlenie tablic informacyj-
nych lub znaków nakazuj¹cych ograniczenie prêdkoœci. Jest to metoda kosztow-
na, ale doœæ skuteczna. W zwi¹zku z wysokimi kosztami aktywne systemy
ostrzegania zak³ada siê na g³ównych szlakach migracyjnych zwierz¹t. 

Stosowane s¹ równie¿ urz¹dzenia odbijaj¹ce œwiat³a reflektorów
nadje¿d¿aj¹cych samochodów. W ten sposób powstaje na skraju lasu ruchoma
„œciana” czerwonego œwiat³a powoduj¹ca olœnienie i odstraszenie zwierz¹t
(Jêdrzejewski           i in. 2004).

Skutecznym sposobem prowadz¹cym do ograniczenia œmiertelnoœci
zwierz¹t na drogach s¹ grodzenia ochronne. Grodzenia stanowi¹ jednak nienatu-
raln¹ barierê ekologiczn¹. Aby umo¿liwiæ migracjê zwierzyny, w miejscach gdzie
rzêdne niwelety pokrywaj¹ siê z rzêdnymi terenu pozostawia siê luki w ogrodze-
niu. W³aœnie w takich miejscach powinno siê umieszczaæ aktywne systemy
ostrzegawcze. Grodzenia powinno stosowaæ siê przede wszystkim przy trasach
szybkiego ruchu i autostradach. Aby grodzenia by³y skuteczne ich wysokoœæ nie
powinna byæ mniejsza ni¿ 3 metry. 

Ruch drogowy na poziomie kilku tysiêcy pojazdów na dobê skutecznie
uniemo¿liwia zwierzynie bezkolizyjne przekroczenie drogi. W celu przywracania
ci¹g³oœci korytarzy migracyjnych szlaków migracyjnych projektuje siê nadziem-
ne lub podziemne przejœcia drogowe (Konopka 2004). Obiekty te projektuje siê
nad drogami jako mosty krajobrazowe lub tzw. zielone mosty oraz jako tzw. prze-
jœcia dolne pod estakadami. Pierwszy „zielony most” powsta³ we Francji            w
1962 roku w miejscu, gdzie autostrada przecina las Fontainebleau pod Pary¿em.
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Obecnie podobne obiekty in¿ynieryjne stosuje siê w wiêkszoœci krajów europej-
skich. O skutecznoœci przejœæ decyduje ich lokalizacja, parametry konstrukcyjne,
natê¿enie ha³asu drogowego, szata roœlinna, stopieñ penetracji ludzi, w³aœciwe
wykonanie konstrukcji i grodzeñ naprowadzaj¹cych zwierzêta na przejœcia. Do
najczêœciej pope³nianych b³êdów konstrukcyjnych mo¿na zaliczyæ z³¹ lokaliza-
cjê, niewielk¹ szerokoœæ przejœæ, nadmierne wyniesienie nad poziom terenu, a
tak¿e ubog¹ roœlinnoœæ lub jej brak. Podejmuj¹c decyzjê o usytuowaniu
przysz³ych przejœæ dla zwierz¹t nale¿y dok³adnie rozpoznaæ tradycyjne szlaki
wêdrówek zwierz¹t przebywaj¹cych na danym terenie.

Podstawowe zasady budowy przejœæ dla zwierz¹t zawarte s¹ w
Rozporz¹dzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000
r., w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ drogowe
obiekty in¿ynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 63, poz. 735).

W roku 2003 oddano do u¿ytku w Wielkopolskim Parku Narodowym prze-
jœcie dla zwierz¹t nad drog¹ krajow¹ nr 5 na trasie Poznañ – Wroc³aw. Obiekt
wybudowano w okolicach miejscowoœci Trzebaw stosuj¹c now¹ technologiê
polegaj¹c¹ na u¿yciu stalowych blach falistych. Du¿a sztywnoœæ blach falistych
tego typu umo¿liwia budowanie z nich obiektów o rozpiêtoœci do 25 m. Przejœcie
sk³ada siê z przês³a ³ukowego o maksymalnej rozpiêtoœci 17,67 m oraz naprowa-
dzaj¹cych ramp – nasypów. Skarpy nasypów maj¹ sta³y k¹t pochylenia 1:1,5.
Przês³o ³ukowe oparte jest na ¿elbetowych podporach. Ca³kowita szerokoœæ wia-
duktu w koronie nasypu wynosi 33,0 m, a ca³kowita szerokoœæ konstrukcji stalowej
w wezg³owiu ³uku – 55,63 m. Ca³kowita d³ugoœæ przejœcia ³¹cznie z rampami napro-
wadzaj¹cymi wynosi 168,00 m. Przekrój u¿ytkowy pod wiaduktem to jezdnia o sze-
rokoœci 2 × 3,50 m + pobocze 3,00 m + opaski utwardzone 0,5 m; ³¹cznie 11,0 m.

Przejœcie op³otowano i obsadzono: sosn¹, brzoz¹, bukiem, œwierkiem, gra-
bem, rokitnikiem, tarnin¹, bzem czarnym, dereniem, szak³akiem, kruszyn¹,
dzik¹ ró¿¹ i wierzb¹ paszow¹. Nasadzenia wierzby paszowej wykonano w celu
zwabienia zwierzyny w rejon przejœcia. 

Most oddano do u¿ytku w listopadzie 2003 roku, ale ju¿ w trakcie prac
zakoñczeniowych regularnie odnotowywano przejœcia lisów i jenotów. Doœæ
szybko wybudowany wiadukt zaakceptowa³y sarny, chêtnie zalegaj¹c w jego
pobli¿u. W miesi¹cach zimowych z przejœcia zaczê³y korzystaæ niewielkie chma-
ry jeleni. Intensywnoœæ przechodzenia jeleni nad tras¹ wzrasta³a wczesnym
latem oraz w okresie rykowiska. Wa¿n¹ rolê wabi¹c¹ spe³ni³a wierzba paszowa,
regularnie zgryzana przez jelenie. W okolicach przejœcia oraz na samym przejœciu
odnotowywano równie¿ tropy oraz  œlady buchtowania dzików.

Przejœcie to jest dobrze wkomponowane w otaczaj¹ce œrodowisko leœne,
a rampy naprowadzaj¹ce zosta³y prawid³owo zaprojektowane. Konstrukcja mostu
jest doœæ szeroka i umo¿liwia w miarê bezstresow¹ migracjê zwierz¹t.
Wybudowane przejœcie zwierzyna zaakceptowa³a w stopniu wiêkszym od spodzie-
wanego. Przywrócono w ten sposób naturalny korytarz migracyjny w kierunku
zachodnim.

W zwi¹zku z coraz silniejszym generowaniem przez ruch samochodowy
ha³asu powstaje koniecznoœæ budowy przydro¿nych ekranów akustycznych, czyli
konstrukcji ograniczaj¹cych rozprzestrzenianie siê dŸwiêków komunikacyjnych.
Ekrany akustyczne wykonuje siê z poliwêglanów, kompozytów betonowych lub
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drewna. Ekrany akustyczne mog¹ stanowiæ równie¿ specjalnie zaprojektowane
pasy zieleni przydro¿nej.
R e k u l t y w a c j a  p r z e c i w e r o z y j n a  s k ³ a d o w i s k

W celu ograniczenia iloœci sk³adowisk nale¿y wprowadzaæ technologie
minimalizuj¹ce powstawanie odpadów przemys³owych i powtórnie je wykorzy-
stywaæ. Nowo powstaj¹ce ha³dy i sk³adowiska projektuje siê tak, aby ograniczyæ
ich wp³yw na œrodowisko zewnêtrzne. Dno sk³adowisk odizolowuje siê od
pod³o¿a i wód gruntowych uszczelniaj¹cymi foliami typu HDPE lub bentomata-
mi. Coraz czêœciej montowane s¹ systemy odgazowuj¹ce. Toksyczne odcieki
zbierane w rowach opaskowych poddawane s¹ procesowi oczyszczania. Izolacja
utworów toksycznych polega na przykrywaniu ich warstw¹ zdeponowanej gleby
pozyskanej z nadk³adu. 

Uci¹¿liwoœæ istniej¹cych ha³d poprzemys³owych i sk³adowisk odpadów
komunalnych ³agodz¹ w znacznym stopniu zabiegi rekultywacyjne ograniczaj¹ce
procesy erozyjne. Rekultywacja przeciwerozyjna to czynnoœci maj¹ce na celu
odpowiednie ukszta³towanie powierzchni, skarp i pasów ochronnych oraz ich
zabezpieczenie przed pyleniem i rozmywaniem poprzez zainicjowanie procesów
glebotwórczych oraz doprowadzenie do powstania okrywy roœlinnej. W³aœciwa
rekultywacja nieu¿ytków poprzemys³owych prowadzi najczêœciej do przywróce-
nia terenów zdegradowanych rolnictwu i leœnictwu.

W celu ograniczenia erozji u¿ywa siê tzw. obudowy techniczne, techniczno-
biologiczne lub biologiczne (Greszta i Morawski 1972). Najczêœciej stosuje siê
humusowanie i mulczowanie, z obsiewem mieszank¹ traw, hydroobsiew, darnio-
wanie, opryski substancjami b³onkotwórczymi, glinowanie piasków, obudowy
z chrustu i p³otków wiklinowych, preparaty agregatotowórcze polepszaj¹ce
w³aœciwoœci fizyczne erodowanych gleb, superabsorbenty wilgoci, geokraty, siat-
ki przeciwerozyjne i biow³ókniny (Czerniak 2000a, b, 2004a, b).

Procesy glebotwórcze inicjuje siê stosuj¹c fitomelioracje, nawo¿enie mine-
ralne, w³aœciw¹ uprawê mechaniczn¹, wprowadzanie odpowiednich gatunków
traw, roœlin motylkowych, bylin, krzewów i drzew.

W celu ograniczenia dla terenów s¹siaduj¹cych ze sk³adowiskiem zagro¿eñ
wynikaj¹cych z emisji odorów i py³ów, roznoszenia odpadów przez wiatr, ha³asu
i ruchu drogowego, oddzia³ywania zwierz¹t (g³ównie gryzoni i ptaków), tworze-
nia siê areozoli oraz po¿arów, niezbêdne jest projektowanie pasa zieleni izolacyj-
nej sk³adaj¹cej siê z drzew i krzewów. Szerokoœæ pasa nie powinna byæ mniejsza
ni¿ 10 metrów  (Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 24 marca 2003 roku
w sprawie szczegó³owych wymagañ dotycz¹cych lokalizacji, budowy, eksploata-
cji i zamkniêcia, jakim powinny odpowiadaæ poszczególne typy sk³adowisk
odpadów, Dz. U. nr 61, poz. 549). Pas zieleni izolacyjnej powinien stanowiæ inte-
graln¹ czêœæ sk³adowiska. Niedopuszczalne jest przyjmowanie jako pasa zieleni
izolacyjnej roœlinnoœci rosn¹cej na przyleg³ych terenach leœnych.

I d e n t y f i k a c j a  z a g r o ¿ e ñ  w  s ¹ s i e d z t w i e  z b i o r n i k o w
r e t e n c y j n y c h

Buduj¹c zbiorniki retencyjne nale¿y osi¹gn¹æ kompromis miêdzy potrzeba-
mi zwiêkszania zasobów dyspozycyjnych wody a ochron¹ œrodowiska. W celu
zminimalizowania negatywnych skutków nale¿y przeprowadziæ identyfikacjê
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zagro¿eñ pierwotnych i wtórnych wynikaj¹cych z budowy zbiornika i zmian
krzywej depresji wody gruntowej. Dodatnie i ujemnego skutki oddzia³ywania na
œrodowisko leœne projektowanych zbiorników retencyjnych przewiduje siê na
podstawie rozpoznania hydrogeologicznego i przyrodniczego. Wstêpn¹ identyfi-
kacjê wp³ywu spiêtrzenia wód w zbiorniku na warunki siedliskowe i biocenozê
terenów przyleg³ych dokonuje siê w warunkach znacznej niepewnoœci, co do
przyjêtego stanu rozpoznania oraz stopnia reakcji œrodowiska. Rzeczywisty
wp³yw zbiornika na przyleg³e tereny leœne mo¿na okreœliæ na podstawie w³aœci-
wie prowadzonego monitoringu stanu œrodowiska i jakoœci drzewostanów. Ju¿
w trakcie opracowywania koncepcji budowy zapory nale¿y przeanalizowaæ
mo¿liwoœæ zastosowania rozwi¹zañ alternatywnych, pozwalaj¹cych osi¹gn¹æ te
same cele przy mniejszych kosztach spo³ecznych i ekologicznych. Im wiêksza
jest planowana budowa, tym wiêkszy jest zasiêg i skala negatywnych
oddzia³ywañ na œrodowisko. Konieczne jest opracowywanie ogólnego planu
gospodarki wodnej w ca³ej zlewni oraz wykonanie kompleksowej oceny
oddzia³ywania inwestycji na œrodowisko. Po oddaniu obiektu do eksploatacji,
jego oddzia³ywanie na œrodowisko powinno byæ regularnie monitorowane w celu
sporz¹dzenia pe³nej oceny powykonawczej umo¿liwiaj¹cej podejmowanie ewen-
tualnych dodatkowych dzia³añ ochronnych. 

Ocenê prognozowanych zysków i strat (V) w lokalnym œrodowisku przy-
rodniczym przeprowadziæ mo¿na metod¹ indeksow¹. W tym celu sporz¹dza siê
listê i-tych efektów oddzia³ywania zbiornika na œrodowisko. Stopieñ oddzia³ywa-
nia zbiornika (a) na poszczególne elementy œrodowiska ocenia siê w skali 10-
punktowej: +5 – bardzo du¿e zyski przyrodnicze, +3 – œrednie zyski, +1 – ma³e,
0 – ma³o znacz¹ce, -1 – ma³e straty, -3 – œrednie straty, -5 – bardzo du¿e straty

przyrodnicze. Ka¿demu elementowi œrodowiska przypisuje siê wagê (w) w skali
punktowej, których suma równa jest jednoœci. 
V – Prognozowana ocena wp³ywu zbiornika na œrodowisko lokalne,
ai – ocena punktowa i-tego elementu,
wi – waga (znaczenie) i-tego elementu,
n –  liczba efektów w œrodowisku.

Regulacja stosunków wodnych poprzez budowê zbiorników retencyjnych
jest na niektórych terenach (np. w Puszczy Noteckiej) niezbêdna.
Retencjonowanie wody na terenach leœnych powinno byæ prowadzane g³ównie
poprzez tzw. ma³¹ retencjê. Wa¿nym problemem jest tak¿e znalezienie w³aœci-
wych, systemowych rozwi¹zañ reguluj¹cych udzia³ bobrów w tworzeniu ma³ej
retencji. 

Wobec ograniczania zasobów wodnych nale¿y racjonalnie kszta³towaæ zapo-
trzebowanie na wodê poprzez wzrost efektywnoœci wykorzystania wody do
nawodnieñ oraz zmniejszanie strat w systemach wodoci¹gowych, zagospodaro-
wywanie wód zrzucanych przez oczyszczalnie œcieków, stosowanie obiegów
zamkniêtych w przemyœle. Pomimo, ¿e zbiorniki retencyjne stanowi¹ istotne

7.  Obiekty  in¿yniery jne a œrodowisko leœne
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Ÿród³o zaspokojenia zapotrzebowania na wody powierzchniowe istniej¹ tak¿e
inne mo¿liwoœci pozyskiwania wody przemys³owej np. przez odsalanie wód mor-
skich.
O g r a n i c z e n i e  n e g a t y w n e g o  w p ³ y w u  n a p o w i e t r z n y c h
l i n i i  e l e k t r o e n e r g e t y c z n y c h

W celu ograniczenia negatywnego wp³ywu budowy napowietrznych linii
wysokich i najwyższych napiêæ na œrodowisko leœne nale¿y na etapie projekto-
wym oprócz projektów technicznych sporz¹dzaæ opinie oddzia³ywania inwestycji
na œrodowisko przyrodnicze. Przy wytyczaniu trasy nale¿y wykorzystywaæ siatkê
linii podzia³u powierzchniowego, strefy przydro¿ne i pasy przeciwpo¿arowe.
Trasy powinno siê lokalizowaæ na s³abszych siedliskach. Stosuj¹c s³upy tradycyj-
ne, szerokoœæ pasa wylesionego wynosi 24 m. Na terenach leœnych powinno sto-
sowaæ siê s³upy w¹skogabarytowe oraz tzw. „s³upy nadleœne”, które umo¿liwiaj¹
prowadzenie linii na wy¿szym pu³apie. Ogranicza siê przez to obszar wylesienia
do powierzchni bezpoœrednio zajêtej przez s³up elektroenergetyczny.
Prowadzenie linii elektroenergetycznych nad drzewostanem skutkuje zmniej-
szeniem natê¿enia pola elektromagnetycznego mierzonego przy powierzchni
terenu.

Niekorzystne oddzia³ywanie istniej¹cych linii napowietrznych na œrodowi-
sko leœne nale¿y monitorowaæ przeprowadzaj¹c pomiary kontrolne. Nale¿y
zidentyfikowaæ maksymalne wartoœci natê¿enia pola elektrycznego i magnetycz-
nego oraz ha³asu. Przeprowadzaæ nale¿y przegl¹dy ekologiczne szczególnie        w
miejscach gdzie odleg³oœæ przewodów od powierzchni ziemi jest najmniejsza. Na
terenach wzmo¿onej migracji ptaków nale¿y stosowaæ tzw. „odstraszaj¹ce ozna-
kowanie przeszkodowe” montuj¹c mechaniczne imitacje sylwetek ptaków dra-
pie¿nych. W przypadku wykonywania czynnoœci gospodarczych pod liniami
nale¿y przestrzegaæ norm czasu ekspozycji ludzi w strefie wystêpowania pola
elektromagnetycznego. 

W celu bezpiecznej eksploatacji linii elektroenergetycznych konieczne jest
w³aœciwe utrzymywanie pasów pod liniami elektroenergetycznymi. Kwestie tê
reguluje umowa z dnia 23 sierpnia 2005 r zawarta miêdzy Polskimi Sieciami
Elektroenergetycznymi SA a Lasami Pañstwowymi o ustanowieniu s³u¿ebnoœci
dla wszystkich nieruchomoœci, przez które przebiegaj¹ linie przesy³owe PSE SA.
S³u¿ebnoœæ gruntowa LP wobec PSE SA polega na umo¿liwieniu wykonania
przebudowy, eksploatacji, w tym konserwacji i remontów oraz oczyszczania
z roœlinnoœci krzewiastej i drzewiastej wraz z prawem przechodu, przejazdu
wzd³u¿ odcinka linii elektroenergetycznej na przedmiotowych dzia³kach. Spó³ka
PSE ponosiæ bêdzie corocznie na rzecz LP op³aty za ka¿dy 1m2 zajêtego terenu.
Obowi¹zki w zakresie w³aœciwego utrzymania pasów terenu pod liniami mog¹
przejmowaæ odp³atnie nadleœnictwa na podstawie odrêbnych umów.

Rola ekoin¿ynierii w kszta³towaniu i ochronie œrodowiska leœnego
W zwi¹zku z narastaj¹cymi procesami industrializacji oraz coraz silniejsz¹

antropopresj¹ wywieran¹ na œrodowisko leœne istnieje potrzeba koordynacji
dzia³añ leœników, biologów i in¿ynierów w celu ochrony oraz prawid³owego
kszta³towania i ochrony ekosystemów leœnych. Proekologiczne inwestycje reali-
zowane s¹ w ramach tzw. ekoin¿ynierii. In¿ynieria ekologiczna to teoretyczna i



137

stosowana wiedza z wielu dziedzin nauki i techniki, która stanowi podstawê do
racjonalnego u¿ytkowania i ochrony œrodowiska przyrodniczego oraz naturalnych
i antropogenicznych zasobów. Ekoin¿ynieria umo¿liwia realizacjê
zrównowa¿onego rozwoju gospodarczego oraz chroni, dostosowuje i tworzy
warunki niezbêdne do zachowania równowagi biocenotycznej. In¿ynieriê ekolo-
giczn¹ wspó³realizuj¹ specjaliœci zajmuj¹cy siê: in¿ynieri¹ l¹dow¹, wodn¹ i sani-
tarn¹, biolodzy, hydrolodzy oraz specjaliœci z zakresu ekonomiki œrodowiska. 

Profesor Kowalik z Politechniki Gdañskiej – laureat Œwiatowej Nagrody
Edukacji Ekologicznej oraz Nagrody Bertebosa zwanej „Noblem Rolniczym”
przyznawanym przez Królewsk¹ Szwedzk¹ Akademiê Nauk Rolniczych
i Leœnych wyszczególni³ w ramach in¿ynierii tzw. in¿ynieriê leœn¹. In¿ynieria
leœna zajmuj¹c siê miêdzy innymi budow¹ zabezpieczeñ przeciwerozyjnych,
zabudow¹ cieków leœnych, ma³¹ retencj¹, umo¿liwia kszta³towanie ekosystemów
leœnych z zachowaniem bioró¿norodnoœci i równowagi biocenotycznej. 

W ramach in¿ynierii leœnej realizuje siê zadania z zakresu komunikacyjne-
go udostêpniania lasów, gospodarowania zasobami wodnymi w lasach, rekulty-
wacji, budownictwa leœnego, zagospodarowania rekreacyjnego, technicznej
ochrony œrodowiska leœnego i kszta³towania krajobrazu. Rol¹ leœnej in¿ynierii
ekologicznej jest opracowywanie sposobów postêpowania zmierzaj¹cych do
wzrostu naturalnoœci, ró¿norodnoœci biocenoz leœnych, regeneracji, rehabilitacji
lub restytucji ekosystemów w warunkach lasu wielofunkcyjnego. Realizacja
zadañ z zakresu in¿ynierii leœnej wymaga zarówno wiedzy przyrodniczej jak
i technicznej. Dla w³aœciwego merytorycznego nadzoru prawid³owoœci przebiegu
kosztownych prac inwestycyjnych w lasach niezbêdna jest odpowiednia wiedza
in¿ynieryjna pracowników s³u¿by leœnej pe³ni¹cych rolê inwestora.

G³ówne zadania realizowane w ramach in¿ynierii ekologicznej to:
– projektowanie, urz¹dzanie, u¿ytkowanie obiektów technicznych
(przemys³owych i komunalnych) zgodnie z zasadami zrównowa¿onego rozwoju
gospodarczego (np. ekrany akustyczne, si³ownie wiatrowe, zbiorniki retencyjne)
(ryc. 7.4.).
– likwidowanie obiektów infrastruktury technicznej metodami proekologicznymi,
– optymalizowanie u¿ytkowania zasobów naturalnych i antropogenicznych,
– minimalizowanie iloœci wytwarzanych odpadów oraz ich prawid³owa utylizacja
i sk³adowanie, 
– ocena i prognozowanie ekologicznych skutków bytowej i gospodarczej
dzia³alnoœci, 
– odnawianie ekologicznych, sanitarnych i produkcyjnych wartoœci œrodowiska
(w skali lokalnej, regionalnej i globalnej),
– gospodarowanie roœlinnoœci¹ na terenach inwestycyjnych,
– rozwój innowacyjnych technologii i rozwi¹zañ technicznych o charakterze pro-
ekologicznym,
– d¹¿enie do ochrony bioró¿norodnoœci bêd¹cej gwarancj¹ równowagi bioceno-
tycznej œrodowiska leœnego.

W³aœciwie zaprojektowana infrastruktura techniczna mo¿e w pewnym stop-
niu zintegrowaæ siê ze œrodowiskiem, a nawet pe³niæ rolê krajobrazotwórcz¹.

7.  Obiekty  in¿yniery jne a œrodowisko leœne
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Kontrowersyjna 400 metrowej d³ugoœci zapora w Niedzicy na sta³e wpisa³a siê
w pejza¿ Pienin, sta³a siê obiektem turystycznym i umo¿liwi³a powstanie zbior-
nika wodnego Czorsztyn-Niedzica.

L e œ n a  i n f r a s t r u k t u r a  i n ¿ y n i e r y j n a
Podstawowe obiekty in¿ynieryjno-techniczne niezbêdne do realizacji wie-

lofunkcyjnej gospodarki leœnej to przede wszystkim sieæ komunikacyjna (drogo-
wa, kolejowa i wodna), szlaki zrywkowe,składnice, urz¹dzenia wodno-meliora-
cyjne, biologiczno-techniczne obudowy przeciwerozyjne, obiekty rekreacyjno-
turystyczne, parkingi przydro¿ne, infrastruktura ³owiecka (paœniki, ambony,
strzelnice myœliwskie). W terenach górskich na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹
poprzeczne i pod³u¿ne zabudowy rzek i potoków zabezpieczaj¹ce brzegi przed
nadmiern¹ erozj¹ wodn¹, a tereny przyleg³e do cieków przed okresowym zale-
waniem. Zabudowa poprzeczna to zestopniowanie dna, obrukowanie, wykona-
nie pod³óg drewnianych, stopnie kamienne i œlizgowe, zapory przeciwrumowi-
skowe, tamy itp. Pod³u¿ne umocnienia koryta i brzegów wykonuje siê stosuj¹c:
zadarnienia, geow³ókniny, geokraty, p³otki, œciany i palisady, kaszyce, kiszki
i walce faszynowe, brzegos³ony faszynowe, obmurowywanie skarp, narzuty
kamienne, obudowy siatkowe i siatkowo-kamienne, gabiony, bruki, mury oporo-
we, ostrogi.

Jednym z najwa¿niejszych elementów technicznych umo¿liwiaj¹cych pro-
wadzenie zrównowa¿onej gospodarki leœnej jest infrastruktura drogowa.
Prawid³owa sieæ drogowa przynosi wymierne korzyœci: obni¿a ogólne koszty pro-
wadzenia czynnoœci gospodarczych, ogranicza d³ugoœæ zrywki drewna, zmniejsza
zu¿ycie œrodków transportu oraz paliwa. Drogi leœne rzutuj¹ tak¿e na czynnoœci
zwi¹zane z ochron¹ lasu i zwalczaniem klêsk ¿ywio³owych (po¿arów i powodzi).
Przydro¿ne strefy ekotonowe charakteryzuj¹ce siê bioró¿norodnoœci¹ flory-
styczn¹ stanowi¹ wa¿n¹ niszê ekologiczn¹ oraz tworz¹ barierê biogeochemiczn¹
przejmuj¹c zanieczyszczenia generowane przez ruch samochodowy i podbudo-
wy drogowe.

W celu w³aœciwego kszta³towania leœnej sieci drogowej niezbêdna jest zna-
jomoœæ stanu aktualnego infrastruktury drogowej. Wyniki inwentaryzacji powin-
ny byæ umieszczane w komputerowych bazach danych na mapach cyfrowych
nadleœnictw. W³aœciwa dokumentacja wraz z wszelkimi danymi urz¹dzeniowymi
pozwala racjonalnie planowaæ inwestycje drogowe, uwzglêdniaj¹c najwa¿niejsze
potrzeby nadleœnictwa. Analiza stanu infrastruktury drogowej stanowi istotny
element sk³adowy wniosków o dotacje finansowe na budowê i modernizacjê
dróg.

Aktualnie stosowane w lasach pojazdy wywozowe charakteryzuj¹ siê du¿¹
³adownoœci¹ i prêdkoœci¹. Pojazdy takie wymagaj¹ nawierzchni o odpowiedniej
noœnoœci. Najwiêcej problemów komunikacyjnych dostarczaj¹ drogi gruntowe.
Prawid³owo zaprojektowane drogi leœne nie stanowi¹ tzw. kurtyny ekologicznej.
Jedynie w specyficznych warunkach np. w przypadku budowy dróg np. w formie
grobli na torfowiskach, mo¿e powstaæ nienaturalny podzia³ ekosystemu,
nastêpuje bowiem blokada swobodnego przep³ywu wody pod korpusem drogo-
wym. Równie¿ efemeryczny ruch pojazdów wywozowych na drogach leœnych
nie generuje niebezpiecznych stê¿eñ zanieczyszczeñ chemicznych.
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Sposoby ograniczania wp³ywu dróg leœnych na ekosystemy leœne to:
– optymalizacja przebiegu trasy, 
– minimalizacja robót ziemnych, wynikaj¹cych z przebiegu niwelety
nawierzchni,
– minimalizacja robót ziemnych zwi¹zanych z odwodnieniem korpusu drogowego,
– stosowanie w³aœciwych technologii drogowych,
– stosowanie atestowanych materia³ów drogowych.

Przy budowie dróg leœnych stosuje siê ró¿ne materia³y i technologie.
W warunkach leœnych najkorzystniej by³oby wzmacniaæ drogi gruntowe mate-
ria³ami naturalnymi np. materia³ami drewnopochodnymi lub drewnem
(wyœció³ki chrustowe, wyœció³ki faszynowe, ¿erdzie, bruki drewniane). Tego
rodzaju technologie s¹ czasoch³onne i podatne na odkszta³cenia eksploatacyjne. 

Najprostszym i najtañszym sposobem wzmocnienia gruntów jest ich odpo-
wiednie wyprofilowanie (poprzeczne i pod³u¿ne) oraz mechaniczne zagêszcze-
nie. Poprawê warunków trakcyjnych drogi gruntowej mo¿na osi¹gn¹æ wykonuj¹c
prawid³owo nastêpuj¹ce czynnoœci:
– usuniêcie wypiêtrzonych poboczy poza pas drogowy, 
– odprowadzenie wody stagnuj¹cej w obszarze jezdni poza koronê drogi,
– w³aœciwe wyprofilowanie poprzeczne i pod³u¿ne nawierzchni i poboczy,
– zagêszczenie wyprofilowanej nawierzchni,
– wykonanie rowów przydro¿nych.

W celu podniesienia noœnoœci dróg leœnych stosuje siê: 
– profilowanie i odwodnienie,
– zabiegi mechaniczne poprawiaj¹ce zagêszczenie gruntu,
– korektê uziarnienia,
– nawierzchniowe materia³y szkieletowe: ¿wiry, t³uczeñ, kamieñ ³amany lub
polny, przemys³owe materia³y odpadowe (np. ¿u¿le, ³upki przywêglowe),
– materia³y organiczne wzmacniaj¹ce piaski (kora, zrêbki, torf),
– materia³y wi¹¿¹ce (cementy, wapno, popio³y lotne, krzemiany, œrodki higrosko-
pijne),
– bitumy,
– drewno i materia³y drewnopochodne,
– geow³ókniny, geokraty i geosiatki,
– pokrycia drogowe typu sta³ego lub sk³adanego, pe³ne lub koleinowe (metalo-
we, z betonu zbrojonego, z tworzyw sztucznych),
– mikrozbrojenie w³óknami polipropylenowymi i stalowymi, 
– ¿ywice syntetyczne.

Koszty budowy dróg leœnych s¹ bardzo du¿e, dlatego aby je obni¿yæ, stosu-
je siê przemys³owe materia³y odpadowe. Stosowane w budownictwie drogowym
materia³y budowlane powinny mieæ odpowiednie atesty, które wydaje Instytut
Badawczy Dróg i Mostów w Warszawie. Odpady przemys³owe u¿ywa siê w dro-
gownictwie g³ównie jako: kruszywo zastêpcze, spoiwo, mineralizatory i aktywa-
tory oraz do u¿yŸniania, wzmacniania i rekultywacji skarp. Najczêœciej jako kru-
szywo zastêpcze stosuje siê odpady energetyczne tzn. ¿u¿le wielkopiecowe
i paleniskowe, odpady powêglowe (Skar¿yñska 1997). Popio³y z wêgla brunatne-
go stosuje siê do stabilizacji gruntów spoistych. 

Na terenie Polski po³udniowej stosuje siê do celów in¿ynieryjnych ³upki

7.  Obiekty  in¿yniery jne a œrodowisko leœne
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przywêglowe wydobywane wraz wêglem kamiennym. Nawierzchnie z ³upków
przywêglowych nieprzepalonych cechuj¹ siê doœæ nisk¹ noœnoœci¹ i du¿¹ œcieral-
noœci¹, co w okresach bezdeszczowych jest przyczyn¹ znacznego pylenia.
Natomiast w czasie opadów atmosferycznych zachodz¹ procesy uplastycznienia
nawierzchni, staje siê ona wówczas bardzo ma³o przyczepna. Lepsze parametry
wytrzyma³oœciowe posiada ³upek przepalony eksploatowany z ha³d kopalnia-
nych. Decyzje o zastosowanie odpadu przemys³owego do budowy dróg leœnych
musz¹ byæ poprzedzone wnikliw¹ ocen¹ stopnia oddzia³ywania u¿ytego mate-
ria³u na œrodowisko leœne. Ocenie takiej powinny podlegaæ tak¿e drogi ju¿ eks-
ploatowane. 

W leœnym budownictwie drogowym stosuje siê równie¿ t³uczeñ z podtorza
likwidowanych linii kolejowych. Materia³ ten mo¿e zawieraæ substancje ropopo-
chodne oraz herbicydy stosowane do usuwania roœlinnoœci ze skarp kolejowych.
W zwi¹zku z tym celowe wydaje siê wczeœniejsze wykonanie stosownych badañ
chemicznych, które stanowi¹ niewielki procent ogólnych kosztów budowy drogi.

Na szczególn¹ uwagê zas³uguje technologia ulepszania dróg gruntowych
poprzez stabilizacjê cementem. Cementem mo¿na scalaæ nie tylko grunty natu-
ralne, ale tak¿e materia³y pochodzenia antropogenicznego. Metale ciê¿kie, które
mog¹ znajdowaæ siê w materiale stanowi¹cym konstrukcjê drogow¹ zostaj¹ w ten
sposób zwi¹zane w sieæ krystalograficzn¹ zwi¹zków krzemowych o bardzo s³abej
rozpuszczalnoœci w wodzie. Uzyskuje siê dziêki temu poprawê noœnoœci oraz
ograniczenie infiltracji i zminimalizowanie migracji zanieczyszczeñ z podbudów
do œrodowiska leœnego (Czerniak 2004c). 
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88.. SSyysstteemmyy iinnffoorrmmaaccjjii pprrzzeessttrrzzeennnneejj 
ww oocchhrroonniiee pprrzzyyrrooddyy
Tomasz Zawiła-Niedźwiecki, Paweł Strzeliński

W s tęp
Zapotrzebowanie na informacje niezbędne w procesach zarządzania oraz

konieczność przetwarzania i udostępniania danych spowodowały rozwój techno-
logii informatycznych. W drugiej połowie XX wieku dokonał się szybki rozwój
systemów informacji przestrzennych (SIP), a wiec także wchodzących w ich
skład systemów informacji o terenie (SIT) i systemów informacji geograficznej
(GIS). To ostanie pojecie, odpowiednik angielskiego „geographic information
system”, oznacza system pozyskiwania, archiwizacji i udostępniania danych zlo-
kalizowanych przestrzennie, a więc danych opisujących określoną przestrzeń
geograficzną. Istnieje wiele definicji SIP i GIS, pojawia się nowe nazewnictwo
dotyczące tych dziedzin i dlatego ważne jest ujednolicenie stosowanej termino-
logii, czemu mogą służyć wydane niedawno: „Leksykon geomatyczny”
Gaździckiego (2003) oraz słownik terminologii GIS. 

D a ne  w  S IP
Dane zasilające systemy informacji przestrzennej są pozyskiwane różnymi

sposobami – głównie w zależności od ich przeznaczenia. 
Dane geometryczne, będące podstawą tworzenia tzw. szkieletu geome-

trycznego są pozyskiwane najczęściej poprzez digitalizację map analogowych.
W leśnictwie podstawową mapą, która podlega wektoryzacji jest, jako najbar-
dziej dokładna, mapa gospodarcza (w skali 1:5000). Obok niej zaleca się korzy-
stanie z innych dostępnych, tematycznych opracowań kartograficznych, takich
jak: leśne mapy tematyczne (np. mapy siedliskowe), mapy geologiczne, mapy
geomorfologiczne, mapy hydrograficzne, mapy glebowo-rolnicze, mapy prze-
glądowe potencjalnej roślinności naturalnej (Miś i in. 2001). 

Jednym z głównych założeń tworzenia systemów informacji przestrzennej
jest możliwość opisania każdego obiektu i elementu przestrzeni w postaci cyfro-
wej. 

Przykładowo, w systemach informacji przestrzennej nadleśnictw, podsta-
wowym źródłem danych są bazy Systemu Informatycznego Lasów Państwowych
(SILP). Dane z operatu urządzeniowego nie są jedynym źródłem zasilającym
bazy opisowe, oprócz nich wykorzystuje się informacje z operatów siedlisko-
wych, programów ochrony przyrody, planów zagospodarowania przestrzennego
gmin oraz z innych dostępnych dla danego terenu opracowań.

Istniejąca baza geometryczna wymaga oczywiście aktualizacji i weryfikacji.
Zależnie od wymaganej dokładności kolejnymi źródłami danych dla SIP są pomia-
ry geodezyjne lub pomiary wykorzystujące technologię pozycjonowania satelitarne-
go (GPS). Pomiary geodezyjne, dające wysoką dokładność, są niezbędne przede
wszystkim przy ustalaniu współrzędnych punktów granicznych, czyli sytuacji
zewnętrznej danego obiektu. Sytuację wewnętrzną (w przypadku nadleśnictwa –
np. podział na oddziały i pododdziały) można aktualizować przy użyciu technik
mniej dokładnych niż geodezyjne. W ostatnich latach coraz częściej do tego celu
wykorzystuje się odbiorniki GPS.
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Kolejnym Ÿród³em danych dla SIP mog¹ byæ dane teledetekcyjne, czyli
zdjêcia lotnicze i satelitarne. Dziêki szybkiemu udoskonalaniu cyfrowej techno-
logii zapisu zdjêæ i coraz lepszej ich dok³adnoœci, mocno zyskuj¹ one ostatnio na
znaczeniu (Zawi³a-NiedŸwiecki 1994; Zawi³a-NiedŸwiecki i in. 2002). Z tego
wzglêdu tematyka ta wymaga szerszego omówienia, co ma miejsce w rozdziale
„Teledetekcja”.

B a z y  da ny ch
Dowolny fragment rzeczywistości można próbować opisać na podstawie

danych zawartych w bazie, które traktowane są jako reprezentacja faktów, wie-
dzy o otaczającym świecie. Mogą one służyć do tworzenia modelu, za pomocą
którego przedstawiamy w komputerze, w systemie informatycznym – wycinek
realnego świata. Wynika z tego, że każda dziedzina może być opisana, a jej cha-
rakterystyki można gromadzić w bazie danych. To prawda, ale pod warunkiem,
że można dobrze opisać elementy tej dziedziny oraz można znaleźć zachodzące
pomiędzy nimi zależności. Można więc stwierdzić, że baza danych to uporząd-
kowany zbiór wzajemnie ze sobą powiązanych informacji. Powiązanie to uzysku-
je się poprzez stosowanie odpowiednich struktur danych. Najpowszechniej sto-
sowane są trzy typy strukturalne baz danych (Muraszkiewicz i Rybiński 1993)
– hierarchiczny, sieciowy i relacyjny.

Przy tworzeniu systemów informacji przestrzennej ciągle jeszcze najlepiej
sprawdzają się relacyjne bazy danych. Na relacyjnej bazie danych opiera się
m.in. System Informatyczny Lasów Państwowych (SILP).

Użytkownik korzystający z zasobów zgromadzonych w bazach danych naj-
częściej korzysta z języka tworzenia zapytań, z których najpopularniejszy jest
tzw. język zapytań strukturalnych (SQL). Jest on wykorzystywany głównie do
formułowania kwerend, pobierania, sortowania i filtrowania określonych danych
pochodzących z bazy danych. Znajomość choćby podstaw tworzenia tzw. zapytań
SQL jest niezbędna podczas złożonych analiz zasobów leśnej mapy numerycz-
nej czy systemów informacji przestrzennej w parkach narodowych.

O pro g ra m o w a nie
Kolejnym elementem składowym systemu informacji przestrzennej – obok

„czynnika ludzkiego”, baz danych i sprzętu komputerowego jest odpowiednie
oprogramowanie. W Polsce, w dziedzinach związanych z ochroną przyrody, ochro-
ną środowiska i leśnictwem najbardziej popularnymi pakietami typu GIS są:
– z firmy Bentley – MicroStation,
– z firmy ESRI – ArcINFO, ArcView, ArcGIS,
– z firmy Intergraph – GeoMedia,
– z firmy MapInfo – MapInfo.

Prawie każdy z dużych producentów udostępnia także beypłatne oprogra-
mowanie: Bentley – Bentley View, Earth Resourse Mapping – ER Viewer,
ERDAS – ViewFinder i MapSheets Express, ESRI – ArcExplorer, Intergraph –
GeoMedia Viewer, MapInfo – MapInfo ProViewer, TatukGIS – TatukGIS Free
GIS Viewer i TatukGIS Free Coordinate Conversion Calculator, TNT – TNT
Lite, itd. Wszystkie te produkty są dostępne w sieci Internet. 
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Internet jest także źródłem darmowego a jednocześnie wszechstronnego
pakietu – GRASS (Geographic Resources Analysis Support System). W 2001
roku w Tatrzańskim PN podjęta została próba budowy systemu w oparciu
o GRASS, jednak nie została ona zakończona powodzeniem i system nie został
wdrożony (Strzeliński i Węgiel 2001). 

Należy wspomnieć także o tzw. przeglądarkach leśnej mapy numerycznej,
które wykorzystuje się w nadleśnictwach. Są to Mapan (z firmy Krameko) oraz
Mapnik (z firmy Taxus SI). Najnowsze wersje tych programów pozwalają na
łączenie bazy SILP z mapą numeryczną z uwzględnieniem większości wymagań
stawianych przez standard Leśnej Mapy Numerycznej wprowadzony
Zarządzeniem nr 74 Dyrektora Generalnego Lasów Państwowych (Strzeliński i
Węgiel 2005b).

P a ńs tw o w e  ukła dy  w s pó łrz ędny ch pła s kich pro s to kątny ch
Systemy informacji przestrzennej, obok wielu swoich zalet pozwalają m.in.

na integrowanie danych dla różnych, zwłaszcza sąsiadujących ze sobą obszarów.
Jednakże, aby można było te dane integrować w określonej przestrzeni niezbęd-
ne jest zastosowanie odpowiednich, wspólnych punktów odniesienia. Do tego
celu służą układy współrzędnych płaskich prostokątnych. W Polsce analogowe
opracowania kartograficzne i systemy informacji przestrzennej zawierają naj-
częściej współrzędne zapisane w jednym z czterech układów: „1942”, „1965”,
„1992” oraz „2000”.

Układ współrzędnych płaskich prostokątnych „1942” został wprowadzony
we wszystkich krajach socjalistycznych (w tym i w Polsce) w 1952 roku, stając się
podstawą wszystkich prac geodezyjnych i kartograficznych. Opracowania oparte
na układzie „1942” cechowała wysoka precyzja i wiarygodność. Niestety były to
materiały utajnione, co utrudniało ich wykorzystywanie do celów cywilnych.
Z tego też względu, w latach 70. opracowano nową koncepcję edycji map topo-
graficznych dla celów cywilnych i udostępnienia ich użytkownikom gospodarki
narodowej. Osnowa matematyczna tych map opiera się na układzie współrzęd-
nych płaskich prostokątnych „1965”, który zaczął obowiązywać w roku 1976
(Jaworski 2000). Jego cechą charakterystyczną jest podział terytorium Polski na
5 stref odwzorowania (I, II, III i IV – centryczne oraz V – oparta na pasach).

Niestety układ „1965” obarczony jest błędami, które poważnie wpływają
na dokładność map. Do dzisiaj duża część obszarów leśnych administrowanych
przez PGL LP oraz większość parków narodowych pracuje na współrzędnych
w układzie „1965” (Karaszkiewicz 2000).

Od 1992 roku prowadzone są prace nad wprowadzeniem do użytku cywil-
nego nowego układu współrzędnych płaskich prostokątnych, który sukcesywnie
zastępuje układ „1965”. Instytucje gromadzące i przetwarzające dane prze-
strzenne są zobligowane do stosowania nowego Państwowego Układu
Współrzędnych Geograficznych 1992 (Karaszkiewicz 2000).

Następnym etapem rozwoju tej dziedziny jest układ współrzędnych pła-
skich prostokątnych, który oznaczono symbolem „2000”.
Ważną regulację w zakresie stosowania układów współrzędnych zawiera standard
Leśnej Mapy Numerycznej (Zarządzenie nr 74). Ustala on, że układami odnie-
sień przestrzennych w standardzie LMN będą:

8.  S ystemy in formacj i  przest rzennej  w ochronie przyrody
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– układ współrzędnych płaskich prostokątnych „1992”,
– układ wysokości „Kronsztad 1986”.

G P S  
Powszechna informatyzacja życia codziennego oraz udostępnienie techno-

logii wojskowych do zastosowań cywilnych umożliwiły wykorzystanie ważnej dla
rozwoju systemów informacji przestrzennej technologii określania współrzęd-
nych geograficznych za pomocą urządzeń odbierających sygnał wysyłany przez
specjalistyczne satelity. Obecnie znane są trzy takie systemy:
1. GPS (Global Positioning System) – amerykański w pełni operacyjny o zasięgu
globalnym działający od 1994 (pierwszy, eksperymentalny satelita został umiesz-
czony na orbicie w 1978 r.), a dostępny bez ograniczeń od roku 2000; często bywa
określany jako GPS-Navstar.
2. GLONASS (Globalnaja Nawigacjonnaja Satelitarnaja Sistiema), którego
wprowadzanie rozpoczęto jeszcze w ZSRR w roku 1982, ale do dnia dzisiejszego
nie osiągnął zakładanych parametrów i nie jest w pełni operacyjny.
3. Galileo – system wprowadzany przez Unię Europejską, który ma działać od
2008 roku.
Elementem wspomagającym rozwój technologii GPS i dokładność pomiarów
jest wprowadzanie tzw. systemów wspomagających. Zalicza się do nich:
– system EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service),
– system WAAS (Wide Area Augmentation System),
– system OmniSTAR.

Dokładność pozycji wykazywanej przez odbiornik po uwzględnieniu
poprawek z systemów wspomagających pozwala na znaczne zwiększenie dokład-
ności pomiaru i dla systemów WASS/EGNOS wynosi ok. 1–2 m.
Kolejnym sposobem na zwiększenie dokładności pomiarów jest korzystanie
z tzw. stacji referencyjnych. Umożliwiają one zwiększanie dokładności pomiarów
zarówno przy pracy w trybie rzeczywistym (transmitują do odbiornika błąd
pomiaru dla każdego satelity) jak i w trybie „post processing” (gromadzą i udo-
stępniają np. poprzez Internet poprawki w postaci odpowiednio przygotowanych
plików danych).

Dotychczasowe doświadczenia związane z wykorzystaniem systemu GPS
w ochronie przyrody pokazują jego dużą użyteczność tak w lokalizacji obiektów
punktowych, jak i powieżchniowych. Należy mieć świadomość, że pomiary
współrzędnych geograficznych pod okapem drzewostanu są obarczone więk-
szym błędem niż pomiary dokonywane w terenie otwartym, co związane jest
z osłabianiem sygnału satelitarnego przez korony drzew. Niemniej jednak sto-
sując techniki pomiarów różnicowych można w pewnym zakresie podnieść
dokładność takich pomiarów.

GPS jest dosyć powszechnie stosowany, jako źródło danych geodezyjnych
i informacji przestrzennych. Wykonywano wiele testów i doświadczeń doty-
czących zastosowania tej technologii do pomiarów obiektów przyrodniczych, a
ich wyniki są dostępne zarówno w publikacjach specjalistycznych, jak i u dys-
trybutorów sprzętu GPS. Lokalizacja aktualnego miejsca z wykorzystaniem GPS
wyszła już z ram wyłącznie wąskiego kręgu zastosowań w geodezji czy kartogra-
fii i coraz powszechniej jest wykorzystywana w nawigacji, transporcie, edukacji
ekologicznej i turystyce, czemu sprzyja rozwój mobilnych komputerów.
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T e le de te kcja
Teledetekcja jest narzędziem wykorzystującym do analiz środowiskowych

zdjęcia lotnicze i satelitarne. Do ich wykonywania stosuje się następujące zakre-
sy słonecznego promieniowania elektromagnetycznego odbijanego od
powierzchni ziemi:
– promieniowanie widzialne (0,4-0,76 µm), 
– bliską podczerwień (0,76-1,3 µm),
– średnią podczerwień (1,3-10,0 µm).

Oprócz promieniowania odbijanego od powierzchni ziemi teledetekcja
wykorzystuje także promieniowanie emitowane przez obiekty i jest to głównie
podczerwień termalna (10,0 µm – 1 cm). 

Wymienione wyżej przedziały promieniowania elektromagnetycznego zali-
czane są do zakresów optycznych. Poza nimi teledetekcja środowiska stosuje
również radarowe promieniowanie mikrofalowe (1cm-1m).

Najpopularniejszymi materiałami teledetekcyjnymi są:
– zdjęcia panchromatyczne – w odcieniach szarości (umownie zwane czarno-bia-
łymi), rejestrujące szeroki zakres spektrum widzialnego, a często także bliską
podczerwień,
– „czarno-białe” zdjęcia w podczerwieni – coraz rzadziej stosowane ze względu
na korzystniejszą rejestrację na filmie panchromatycznym uczulonym także na
podczerwień,
– zdjęcia w barwach naturalnych – rejestrujące widzialny zakres spektrum elek-
tromagnetycznego i przedstawiające obiekty w barwach rzeczywistych,
– barwne zdjęcia w podczerwieni (zwane niekiedy spektrostrefowymi) – reje-
strujące zakresy: zielony, niebieski i bliską podczerwień, a przedstawiające odfo-
tografowane obiekty w barwach nierzeczywistych.

Z punktu widzenia użyteczności tych materiałów w analizach dotyczących
pokrywy roślinnej, najlepsze efekty uzyskuje się wykorzystując barwne zdjęcia
w podczerwieni. Technika ta jest ciągle niedoceniana mimo wieloletnich pozy-
tywnych doświadczeń z jej zastosowaniem. Często instytucje odpowiedzialne za
zobrazowanie lotnicze przeznaczone do analiz pokrywy roślinnej, zamawiają
zdjęcia w barwach naturalnych. Należy wyraźnie podkreślić, że ten typ zobrazo-
wań jest najmniej użyteczny w analizach przyrodniczych. Został on spopularyzo-
wany w wyniku odfotpgrafowania całej Polski w ramach programu PHARE PL
9206, który dostarczył zdjęć w barwach naturalnych, w skali 1:26000. Zarówno
technika wykonania, jak i skala nie są optymalne w badaniach roślinności, ale
dostępność tych bardzo tanich zdjęć spowodowała w sposób naturalny ich dosyć
szerokie stosowanie przez parki narodowe i krajobrazowe oraz administrację
lasów państwowych.

Z punktu widzenia przydatności poszczególnych zobrazowań można je
uszeregować następująco:
1. Barwne zdjęcia w podczerwieni (ryc. 8.1.) – niezwykle użyteczne, najlepsze
w analizach szaty roślinnej.
2. Zdjęcia panchromatyczne (ryc. 8.2.) – obejmujące bliską podczerwień.
3. Zdjęcia w barwach naturalnych (ryc. 8.3.) – można je stosować w ograniczo-
nym zakresie i zamawiać tylko w ostateczności.

8.  S ystemy in formacj i  przest rzennej  w ochronie przyrody
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Skale zdjęć lotniczych przeznaczonych do badania roślinności to naj-
częściej, w zależności od planowanego zastosowania, zakres od 1:6000 do
1:12000.

Najkorzystniejszą formą przetworzenia zdjęć są ortofotomapy, czyli zobra-
zowania skorygowane poprzez rzut prostokątny. Zapewniają one kartometrycz-
ność, co oznacza, że ortofotomapa jest pozbawiona zniekształceń geometrycz-
nych, a to z kolei umożliwia integrację danych teledetekcyjnych z innymi mate-
riałami obrazowymi.

Oprócz zdjęć lotniczych coraz częściej w ochronie przyrody stosowane są
zdjęcia satelitarne. Zwiększająca się stale liczba satelitów środowiskowych umo-
żliwia pozyskiwanie zobrazowań o rozdzielczości przestrzennej od 30 metrów do
60 centymetrów oraz o zróżnicowanej rozdzielczości spektralnej. Rozdzielczość
ta obejmuje przedział od jednozakresowych zdjęć panchromatycznych wykony-
wanych przez satelity EROS, po wielospektralne, rejestrujące 8 zakresów,
zdjęcia wykonywane przez satelitę Landsat ETM+, a nawet 14-zakre-
sowe zdjęcia Terra ASTER.

Niejednokrotnie zdjęcia satelitarne umożliwiają bardziej szczegółową stra-
tyfikację roślinności niż zdjęcia lotnicze, co zaprezentowano na ryc. 8.3, pokazu-
jącej porównanie zdjęcia lotniczego w barwach naturalnych i zdjęcia panchroma-
tycznego wykonanego przez satelitę Ikonos.

Charakterystyki wybranych satelitów środowiskowych zestawiono w tabeli 8.1.

Można przytoczyć wiele przykładów mniej lub bardziej udanych zastoso-
wań zdjęć lotniczych i satelitarnych w ochronie przyrody. Między innymi warto
przywołać bazy danych utworzone dla:
– Biebrzańskiego Parku Narodowego, dotyczące ochrony i zagospodarowania
przestrzennego na podstawie zdjęć w barwach naturalnych w skali 1:20000
(Saczuk 1998);
– Kampinoskiego Parku Narodowego, wykonane na podstawie interpretacji
zdjęć lotniczych z lat 1953 (panchromatyczne) i 1992 (spektrostrefowe), a obej-
mujące 30 arkuszy map w skali 1:10 000 (Piekarski1994);
– Karkonoskiego Parku Narodowego, teren którego jest inwentaryzowany
w ramach monitoringu degradacji lasu w Sudetach, obejmującego wielotermino-
we (od 1975 roku do chwili obecnej) zdjęcia lotnicze (panchromatyczne, spek-
trostrefowe i w barwach naturalnych) oraz satelitarne (Landsat MSS i TM,
SPOT, ERS) służące określaniu zasięgu i rozmiaru zniszczeń w wyniku kwa-
śnych opadów oraz regeneracji lasu (Zawiła-Niedźwiecki 1994; Zawiła-
Niedźwiecki i in. 2002). Opracowywany ostatnio Plan Ochrony Parku bazował
także na zdjęciach lotniczych i ortofotomapie wykonanej na ich podstawie
(Strzeliński i Rączka 2005);
– Pienińskiego Parku Narodowego, w którym zobrazowania lotnicze służyły do
tworzenia map, stanowiących podstawę systemu informacji przestrzennej;
(Strzeliński i Rączka 2005);
– Tatrzańskiego Parku Narodowego, będącego obiektem wielu analiz wykorzy-
stujących teledetekcję (Federowicz-Jackowski i in. 2005);
– Parku Krajobrazowego Beskidu Śląskiego, na obszarze którego analizowano
proces deforestacji z wykorzystaniem zdjęć satelitarnych (Widacki 1999);
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1: 0,45-0,52 (30)

2: 052-0,60 (30)

3: 0,63-0,69 (30)

4: 0,76-0,90 (30)

5: 1,55-1,75 (30)

7: 2,08-2,35 (30)

6: 10,4-12,5 (120)

1: 0,45-0,52 (30)

2: 052-0,60 (30)

3: 0,63-0,69 (30)

4: 0,76-0,90 (30)

5: 1,55-1,75 (30)

7: 2,08-2,35 (30)

6: 10,4-12,5 (60)

PAN: 0,52-0,9 (15)

1: 0,50-0,59 (20)

2: 0,61-0,69 (20)

2’: 0,61-0,69 (10)

3: 0,79-0,89 (20)

4: 1,58-1,75 (20)

1: 0,50-0,59 (10)

2: 0,61-0,68 (10)

3: 0,79-0,89 (10)

4: 1,50-1,70 (20)

PAN: 0,51-0,73 (2,5)

1: 0,52-0,59 (23,5)

2: 0,62-0,69 (23,5)

3: 0,77-0,86 (23,5)

PAN: 0,50-0,75 (5,8)

1: 0,52-0,60 (15)

2: 0,63-0,69 (15)

3: 0,76-0,86 (15)

3’ 0,76-0,86 (backward looking) (15)

4: 1,600-1,700 (30)

5: 2,145-2,185 (30)

6: 2,185-2,225 (30)

7: 2,235-2,285 (30)

8: 2,295-2,365 (30)

9: 2,360-2,430 (30)

10: 8,125-8,475 (90)

11: 8,475-8,825 (90)

12: 8,895-9,275 (90)

13: 10,25-10,95 (90)

14: 10,95-11,65 (90)

PAN: 0.45 - 0.90 (1)

1: 0.45 - 0.53 (4)

2: 0.52 - 0.61 (4)

3: 0.64 - 0.72 (4)

5: 0.77 - 0.88 (4)

PAN: 0,450-0,900 (1)

1: 0,450-0,520 (4)

2: 0,520-0,600 (4)

3: 0,625-0,695 (4)

4: 0,760-0,900 (4)

PAN: 0,450-0,900 (0,61 - 0,72)

1: 0,450 - 0,520 (2,44 - 2,88)

2: 0,520 - 0,600 (2,44 - 2,88)

3: 0,630 - 0,690 (2,44 - 2,88)

4: 0,760 - 0,900 (2,44 - 2,88) 

PAN: 0,4-0.90 (1,8)

Landsat 5 

Thematic Mapper

Landsat 7 

Enhanced Thematic Mapper +

SPOT 4

HRVIR

SPOT 5 

HRG

IRS-1C I 1D

Terra 

Aster

Ikonos

OrbView

QuickBird

EROS

Satelita i rodzaj skanera     Rozdzielczość spektralna w µm (i terenowa w m)

Tabela 8.1. Charakterystyki wybranych satelitów środowiskowych
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– Kozienickiego Parku Krajobrazowego, dla którego wykorzystano zdjęcia sateli-
tarne do określania rozkładu żeru boreczników oraz analiz krajobrazowych,
a także jako podkładu kartograficznego dla systemu informacji turystycznej;
– Świętokrzyskiego Parku Narodowego, Wigierskiego Parku Narodowego,
Mazowieckiego Parku Krajobrazowego (analizy wieloterminowe), Zespołu
Jurajskich Parków Krajobrazowych.

N um e ry cz ny  m o de l te re nu
Numeryczny model terenu (NMT) oznacza zbiór odpowiednio wybranych

punktów powierzchni o znanych współrzędnych oraz algorytmów umożliwia-
jących odtworzenie jej kształtu dla określonego obszaru (Korpetta i
Zajączkowski 2000). 

Sporządzenie numerycznego modelu terenu dla danego obszaru pozwala
na generowanie trójwymiarowych obrazów służących do jego bardziej przejrzy-
stej (oraz efektownej) wizualizacji a także często bardzo zaawansowanych analiz
przestrzennych (ryc. 8.4). Niestety technologia ta ciągle jeszcze nie znajduje
uznania w oczach użytkowników systemów informacji przestrzennej – zwłaszcza
w Lasach Państwowych. Standard Leśnej Mapy Numerycznej jedynie dopusz-
cza możliwość tworzenia numerycznego modelu terenu dla nadleśnictwa nie
precyzując już konkretnych założeń wykonawczych (Instrukcja urządzania lasu,
2003).

Numeryczny model terenu zdecydowanie najszersze zastosowanie znajdu-
je w parkach narodowych. Według informacji uzyskanych bezpośrednio w par-
kach w połowie 2004 roku, 11 z nich już posiadało lub tworzyło numeryczny
model terenu. Korzyści płynące z faktu posiadania numerycznego modelu tere-
nu są trudne do przecenienia. Począwszy od szerokich możliwości analitycznych,
poprzez planowanie i projektowanie, do zaawansowanych prognoz włącznie.
O ile większość analiz dotyczących wzajemnych relacji pomiędzy badanymi
cechami można na istniejących bazach danych przeprowadzić bez numeryczne-
go modelu terenu, o tyle niektóre zadania planistyczno-projektowe są wówczas
trudne do wykonania. Dobrym przykładem jest choćby projekt małej retencji,
wymagający m.in. szczegółowych danych na temat kształtu rzeźby terenu, kie-
runków nachylenia i wielkości spadków. Zbudowanie numerycznego modelu
terenu jest niezbędne także przy stosowaniu nowoczesnych metod prognozowa-
nia, zwłaszcza w odniesieniu do zagrożeń powodziowych, lawinowych czy zwi-
ązanych z silnymi wiatrami. 

W y bra ne  s y s te m y  info rm a cy jne  z w iąz a ne  z  o chro ną śro do w is ka
w  P o ls ce
C O R I N E

W roku 1985 ówczesna Komisja Wspólnot Europejskich utworzyła program
CORINE (COoRdnation of INformation on Environment), którego celem było
zbudowanie przez kraje członkowskie systemu informacji geograficznej zawiera-
jącego dane o podziale administracyjnym, sieci komunikacyjnej, hydrografii,
numerycznym modelu terenu, pokryciu terenu, glebach, kondycji lasów i innych
elementach wpływających na obraz stanu środowiska. Od roku 1991 program ten
był wdrażany w Polsce w trzech działach tematycznych:
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1. CORINE Land Cover (dotyczy użytkowania ziemi i oparty jest o analizę zdjęć
satelitarnych),
2. CORINAIR (służy poznaniu głównych źródeł emisji i rozprzestrzeniania się
zanieczyszczeń powietrza oraz ma doprowadzić do wypracowania spójnej i wia-
rygodnej metodologii ich pomiaru i monitoringu),
3. CORINE Biotopes (obejmuje identyfikację, inwentaryzację i opis miejsc,
których ochrona jest szczególnie istotna dla zachowania dziedzictwa przyrodni-
czego Europy).

Źródłem informacji do klasyfikacji użytkowania ziemi i pokrycia terenu
w ramach programu CORINE Land Cover jest wizualna interpretacja zdjęć
wykonanych przez satelitę Landsat skanerem Thematic Mapper, o rozdzielczo-
ści terenowej 30x30 m (jeden piksel obrazuje powierzchnie 900 m2), doprowa-
dzonych do postaci ortofotomap w skali 1:100000.

Przy opracowywaniu map użytkowania ziemi proponowano również, aby
podstawą kartowania były barwne zdjęcia lotnicze w skali 1:26000, wykonane
w ramach programu PHARE. Niestety pojawia się szereg trudności w interpre-
tacji tych zdjęć, zwłaszcza w odniesieniu do terenów leśnych i obszarów upraw
mieszanych – zapewne zastosowanie barwnych zdjęć w podczerwieni (ewentu-
alnie panchromatycznych) umożliwiłoby łatwiejszą ich interpretację. Mapy
użytkowania ziemi znajdują zastosowanie w badaniach krajobrazowych, w
których analizy obejmują zarówno inwentaryzację obiektów na danym obszarze,
jak i określenie biofizycznego i funkcjonalnego wymiaru środowiska.
Kombinacja tych dwóch typów jest następnie systematyzowana, klasyfikowana
i analizowana. Temu właśnie mogą służyć mapy CORINE Land Cover. W prak-
tyce mogą być one wykorzystywane zarówno do inwentaryzacji na poziomie
krajobrazowym, analiz przestrzennych dotyczących jednostek funkcjonalnych
lub administracyjnych, np. parków krajobrazowych, narodowych, leśnych kom-
pleksów promocyjnych, a nawet rezerwatów przyrody, ale także do modelowa-
nia kartograficznego, które nabiera znaczenia dzięki coraz wydajniejszym syste-
mom informacji geograficznej. 

Ciekawe metody modelowania kartograficznego dla potrzeb planów ochro-
ny parków krajobrazowych, z wykorzystaniem danych o pokryciu terenu, zasto-
sowano dla Parku Krajobrazowego Orlich Gniazd. Umożliwiły one między inny-
mi wyznaczenie stref o różnych funkcjach oraz określenie terenów konflikto-
wych między różnymi strefami ochrony przyrody. 

E C O N E T- P O L S K A
Pierwsze koncepcje utworzenia kontynentalnej sieci ekologicznej pojawiły

się już w latach 80. w Holandii. Jednak dopiero lawinowy rozwój Internetu spo-
wodował, że w 1992 roku powstała Europejska Sieć Ekologiczna EECONET
(European Ecological Network) (Miś i in. 2001). Był to przyjęty przez Kraje
Wspólnoty Europejskiej projekt systemu ochrony przyrody naszego kontynentu.
Polska sieć powstała w oparciu o koncepcję (z 1993 roku) rozszerzenia
EECONETu na państwa Europy Środkowej i Wschodniej. Jednocześnie opra-
cowano propozycję krajowych sieci ekologicznych i planów ochrony przyrody
w poszczególnych państwach. 

Koncepcja krajowej sieci ekologicznej ECONET-POLSKA została opraco-

8.  S ystemy in formacj i  przest rzennej  w ochronie przyrody
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wana w latach 1995 i 1996 przez zespół pod kierownictwem dr Anny Liro jako
projekt badawczy National Nature Plan (NNP) w ramach Programu
Europejskiego Międzynarodowej Unii Ochrony Przyrody (IUCN) (Liro i
Jakubowski 1998). ECONET-POLSKA można określić jako „wielkoprzestrzenny
system obszarów węzłowych najlepiej zachowanych pod względem przyrodniczym i repre-
zentatywnych dla różnych regionów przyrodniczych kraju, wzajemnie ze sobą powiąza-
nych korytarzami ekologicznymi, które zapewniają ciągłość więzi przyrodniczych w
obrębie tego systemu” (http://www.biodiversity-chm.org.pl/9/baza4.htm).

Przy tworzeniu polskiej części Europejskiej Sieci Ekologicznej przyjęto
ogólne cele i założenia proponowane przez Międzynarodową Unię Ochrony
Przyrody, wykorzystując także polskie osiągnięcia w dziedzinie ochrony przyro-
dy. Przy wyznaczaniu Krajowej Sieci Ekologicznej ECONET-POLSKA wzięto
pod uwagę typowe siedliska dla poszczególnych regionów fizyczno-geograficz-
nych, istniejące obszary ochrony przyrody, tereny o dużej różnorodności biolo-
gicznej, rzadkość występowania siedlisk poszczególnych gatunków oraz stopnia
ich zagrożenia degradacją.

Sieć ECONET-POLSKA pokrywa 46% kraju (ryc. 8.5). Składa się ona
z obszarów węzłowych i łączących je korytarzy ekologicznych, wyznaczonych na
podstawie takich kryteriów, jak naturalność, różnorodność, reprezentatywność,
rzadkość i wielkość. Obszary węzłowe i korytarze ekologiczne są zróżnicowane
pod względem rangi krajowej oraz międzynarodowej. Obszary o randze między-
narodowej charakteryzują się nagromadzeniem obszarów chronionych o uznanej
randze międzynarodowej oraz ostoi przyrody o znaczeniu europejskim (Liro
i Jakubowski 1998). W ramach sieci wyznaczono ogółem 78 obszarów węzłowych
(46 międzynarodowych i 32 krajowe, które razem obejmują 31% powierzchni
kraju) oraz 110 korytarzy ekologicznych (38 międzynarodowych i 72 krajowe,
które razem obejmują 15% powierzchni kraju). Sieć ECONET-POLSKA zawie-
ra w sobie również obszary prawnie chronione (parki narodowe i krajobrazowe
oraz rezerwaty), ostoje przyrody CORINE lub ważne ostoje ptaków, które naj-
częściej są „wbudowane” w najcenniejsze fragmenty obszarów węzłowych jako
tzw. biocentra (regionalne i lokalne) (Liro i Jakubowski 1998).

N a t u r a  2 0 0 0
Spośród wielu inicjatyw podejmowanych w ostatnich latach w Polsce,

a dotyczących ochrony przyrody do najciekawszych należy sieć ekologiczna
Natura 2000. Jest to prawdopodobnie najbardziej kompleksowy (także w zakre-
sie legislacyjnym oraz politycznym) i najlepiej przygotowany program, który
swoim zasięgiem obejmuje m.in. kraje członkowskie Unii Europejskiej
(Dyduch-Falniowska 1999). Przedsięwzięcie to, ze względu na zakres zadań
i wielkość obszarów okazuje się niezwykle skomplikowane. Jednym z najtrud-
niejszych zadań związanych z tworzeniem sieci Natura 2000 jest identyfikacja
obszarów sieci i wprowadzanie w życie działań służących ich ochronie (Dyduch-
Falniowska i Liro 1999). Nadrzędnym celem jest więc ochrona różnorodności
biologicznej na terenie krajów członkowskich poprzez zabezpieczenie zagrożo-
nych rodzajów siedlisk przyrodniczych oraz siedlisk zagrożonych i rzadkich
gatunków roślin i zwierząt. 

Natura 2000 realizuje w ten sposób decyzję powziętą na spotkaniu Rady
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Europy w Goeteborgu w czerwcu 2001 o powstrzymaniu erozji bioróżnorodności
krajów członkowskich do roku 2010. Hasło „powstrzymanie erozji bioróżnorod-
ności” nie jest jednak prostym zadaniem, jego realizacja wymaga m.in.: 
– dobrego rozpoznania stanu różnorodności biologicznej w kraju, 
– znacznych nakładów finansowych 
– sprawnie funkcjonującego systemu ochrony przyrody. 

Oczywiście najważniejszym elementem tworzenia sieci jest właściwe wyty-
powanie obszarów, które wymaga uwzględnienia następujących zasad:
– priorytetowy status siedliska lub gatunku,
– rzadkość i wysokie zagrożenie siedliska lub gatunku w kraju,
– zasięg geograficzny typu siedliska lub gatunku,
– szczególna odpowiedzialność kraju za zachowanie typu siedliska lub gatunku,
– występowanie większej liczby typów siedlisk i/lub gatunków,
– położenie obszaru (jeśli obszar położony jest na szlakach migracji określonych
gatunków z lub w strefie przygranicznej, stanowiąc część ekosystemu ciągnące-
go się po obu stronach granicy krajów członkowskich, podnosi to jego rangę).

Dane, które muszą zawierać opisy dołączone do krajowych list ostoi oraz
format tych danych określa Decyzja Komisji 97/266/WE z dnia 18 grudnia 1996
roku. w sprawie formatu danych dotyczących proponowanych obszarów Natura
2000. W szczególności uwzględniona musi być relacja przygotowanej bazy
danych do bazy danych CORINE – ostoje przyrody (CORINE biotopes)
(Dyduch-Falniowska i in. 1999).

Do tej pory podjęto w Polsce działania związane z opracowaniem koncepcji
sieci Natura 2000 (realizowano w latach 2000-2001) oraz jej wdrożeniem (zadanie
to rozpoczęto w roku 2001 i jego I etap zakończono 30 kwietnia 2004 roku).

Wdrażanie koncepcji w Polsce polegało na weryfikacji proponowanej listy
obszarów, przez zespoły przedstawicieli administracji samorządowej, środowisk
naukowych, organizacji pozarządowych i innych zainteresowanych jednostek
(np. Lasów Państwowych, regionalnych zarządów gospodarki wodnej). Na opra-
cowanych listach znajdowały się:
– 72 obszary specjalnej ochrony ptaków o łącznej powierzchni 3312,8 tys. ha
(w tym obszary lądowe – 2433,4 tys. ha co stanowi 7,8% pow. kraju),
– 184 projektowane specjalne obszary ochrony siedlisk o łącznej powierzchni
1171,6 tys. ha co stanowi 3,6% pow. kraju. 
Po zatwierdzeniu przez Komisję Europejską obszary te zostaną wyznaczone
(w drodze rozporządzenia) w ciągu 6 lat.

W Polsce wprowadzanie i funkcjonowanie sieci dotyczy głównie terenów
leśnych, gdyż to one stanowią większość spośród wszystkich wyznaczonych
obszarów Natura 2000. Mimo wielu zalet sieci pojawiają się obawy i wątpliwości
dotyczące jej funkcjonowania w gospodarce leśnej. Pojawiają się doniesienia
o niedokładnym rozpoznaniu siedlisk i gatunków, braku pełnych zestawień
występujących siedlisk, a w skrajnych przypadkach o opieraniu się na nieaktual-
nych danych przy wyborze obszarów chronionych. Jest to częściowo związane
z niedawnymi jeszcze problemami ujednolicenia siatki typologicznej stosowanej
w Lasach Państwowych z metodyką wykorzystywaną w sieci Natura 2000. 

Kolejnym problemem (zwłaszcza dla administracji LP) są niewystarczająco
wyjaśnione zasady finansowania projektu, a także możliwości dotacji ze strony
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Unii Europejskiej (Geszprych i Kaliszewski 2004). Istnieje obawa, że tworzenie
planów ochrony obszarów sieci, realizacja zaleceń w dziedzinie gospodarki
leśnej, nadzór, prowadzenie monitoringu i koszty administracji mogłyby unie-
możliwić realizowanie ustawowej zasady samofinansowania Lasów
Państwowych (Kapuściński 2004). Ważnym elementem wydaje się więc
konieczność prowadzenia szkoleń z zakresu funkcjonowania obszarów Natura
2000.

Niewątpliwie godnym polecenia źródłem informacji o sieci ekologicznej
Natura 2000 jest portal internetowy zlokalizowany na serwerze Ministerstwa
Środowiska (http://natura2000.mos.gov.pl/natura2000/). Portal ten zawiera m.in.
wyszukiwarkę obszarów Natura 2000 (według adresów, siedliska i gatunków)
oraz poradniki ochrony siedlisk i gatunków (http://natura2000.mos.gov.pl/natu-
ra2000/pl/poradnik.php). Ciekawym elementem portalu jest także interaktywna
mapa połączona z wyszukiwarką obszarów (ryc. 8.6.) (http://natura2000.
mos.gov.pl/natura2000/pl/mapy.php).

Drugim, ciekawym i bogatym w dokumenty oraz opracowania związane
z siecią Natura 2000 w Polsce i Europie jest strona internetowa w ramach porta-
lu Klubu Przyrodników (http://www.lkp.org.pl/n2k/index.html).

S y s t e m  I n f o r m a t y c z n y  L a s ó w  P a ń s t w o w y c h
Definicja pojęcia „System Informatyczny Lasów Państwowych” zawarta w

aktualnie obowiązującym regulaminie organizacyjnym Dyrekcji Generalnej
Lasów Państwowych – określa go jako „uzbrojenie programistyczne, systemowe
i sprzętowe obowiązującego systemu informacyjnego Państwowego Gospodarstwa
Leśnego Lasy Państwowe” (Zieliński 2001). Trudno dzisiaj nie docenić zalet SILP,
który gromadząc informacje o całokształcie działań nadleśnictwa uwzględnia zło-
żoność opisywanych procesów gospodarczych i udostępnia je na każdym pozio-
mie zarządzania (leśnictwa, nadleśnictwa, zakłady, regionalne dyrekcje LP,
Dyrekcja Generalna Lasów Państwowych). Tego typu przepływ informacji
wymaga od systemu odpowiedniej organizacji, która w przypadku SILP przeja-
wia się m.in. budową modułową – rozdziałem zadań pomiędzy poszczególne sys-
temy. 

Spójność systemów zapewnia odpowiednia struktura relacyjnych baz
danych. Każda baza danych składa się z szeregu tabel, zawierających pola z przy-
porządkowanymi im wartościami, w powiązaniu z innymi tabelami tworzą kom-
pletną informację np. o wydzieleniu taksacyjnym, pracowniku czy środku trwa-
łym (Spychała 2005). Dowiązanie danych z wielu różnych tabel do jednego, kon-
kretnego wydzielenia możliwe jest dzięki nadaniu poszczególnym wydziele-
niom niepowtarzalnej numeracji opartej na schemacie tzw. adresu leśnego:
01-10-3-02-9*****-c***-00
gdzie:
–  dwie pierwsze cyfry oznaczają RDLP (01),
–  dwie następne nadleśnictwo (10),
–  kolejna jest kodem obrębu (3),
–  dwie następne cyfry to kod leśnictwa (02),
–  dalej następuje sześcioznakowe pole oddziału (9*****),
–  czteroznakowe pole pododdziału (a***),
–  dwucyfrowy kod wydzielenia (w przykładzie – 00).
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Najważniejszym elementem SILP jest aplikacja FOREST (LAS). Dla opi-
sania wszelkich form działalności Lasów Państwowych podzielona została na
pięć (ściśle zintegrowanych) podsystemów: Las, Gospodarka towarowa, Kadry
i płace, Finanse i księgowość, Infrastruktura.

Również w przypadku powyższego podziału najistotniejszym podsyste-
mem jest Las, który składa się z siedmiu kolejnych modułów: Opis Taksacyjny,
System Planów, Ochrona Lasu, Ewidencja, Szkółki, Aktualizacja, Pozostałe.

Podsystem Ochrona Lasu zawiera kolekcję programów umożliwiających
wyszukiwanie i gromadzenie danych zbieranych w trakcie dokonywania obowi-
ązkowych czynności wynikających z realizacji zadań ochrony lasu, a także zestaw
niezbędnych raportów. Obejmują one zagadnienia kontroli stanu sanitarnego
drzewostanów i występowania szkodników, zagrożenia przez patogeny grzybowe
i inne czynniki chorobotwórcze, szkód wyrządzanych przez zwierzynę oraz ich
ocenę, a także ochrony różnorodności biologicznej poprzez: ewidencję mrowisk,
inwentaryzację posuszu, ewidencję szkód od zwierzyny, kartę ewidencyjno-
sygnalizacyjną opisu taksacyjnego, kartę ewidencyjno-sygnalizacyjną szkółek,
meldunki o pożarze.

SILP nie jest oczywiście tworem zamkniętym, skończonym. Jego rozwój
następuje sukcesywnie z wdrażaniem w Lasach Państwowych nowych technolo-
gii. Z punktu widzenia działań związanych z ochroną lasu i środowiska przyrod-
niczego rozwój taki jest bardzo wskazany. Wysoce prawdopodobny jest także
rozwój technologii i metod pozyskiwania danych zmierzających do optymalnego
wypełnienia baz informacjami o stanie zagrożeń ekosystemów leśnych.
Uwzględniając specyfikę SILP i standardu LMN można postawić hipotezę, że
dla potrzeb ochrony lasu na szczeblu nadleśnictwa informacje o zagrożeniach
powinny być dostępne dla pojedynczego drzewostanu, jako podstawowej jed-
nostki odniesień przestrzennych, pomimo że próby terenowe często nie są loka-
lizowane w każdym drzewostanie (Mozgawa 2002).

Potencjalne zagrożenia dla poszczególnych drzewostanów byłyby oceniane
przez systemy ekspertowe na podstawie odpowiednich algorytmów, których
przykład przedstawia Mozgawa (2002): „jeżeli czynniki predyspozycyjne są następu-
jące …, czynniki inicjujące wykazują nasilenia …, a czynniki współuczestniczące są na
poziomach …, to zagrożenie w skali 0…X jest na poziomie Xi”. Oczywiście wykona-
nie tego typu analiz i uzyskanie z SILP wiarygodnych informacji wymaga odpo-
wiednich danych w bazach. Oznacza to, że w nadleśnictwach cyklicznie muszą
być prowadzone szeroko zakrojone i szczegółowe terenowe inwentaryzacje.

L e ś n a  m a p a  n u m e r y c z n a
Lata 90. to okres szczególnie ważny dla rozwoju technologii leśnej mapy

numerycznej (LMN) w Lasach Państwowych w Polsce. Począwszy od pierw-
szych eksperymentów w Puszczy Białowieskiej (początek lat 90.), poprzez
pierwsze nadleśnictwo z funkcjonującym systemem informacji przestrzennej,
łączącym system informatyczny Lasów Państwowych z geometryczną bazą
danych (Nadleśnictwo Brzeziny – rok 1995) aż do unormowanych założeń tech-
nicznych dla wykonawców leśnej mapy numerycznej (Zarządzenie nr 23 – rok
1998) (Okła 2000; Olenderek 2000a; Miś i in. 2001).

Niewątpliwie istotnym czynnikiem, który przyśpieszył rozwój SIP
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w Lasach Państwowych w Polsce było przyjęcie standardu LMN, który pojawił
się w roku 2001 (Zarządzenie nr 74). Do chwili jego wprowadzenia, w 42 nadle-
śnictwach zakończone już były prace nad budową mapy numerycznej, zaś w 33
stan prac wskazywał na ich zakończenie w roku 2001 (Strzeliński i Węgiel
2005a). Natomiast już w połowie 2005 roku 196 nadleśnictw posiadało mapę
numeryczną, a w dalszych 114 była ona w fazie tworzenia (ryc. 8.7.)
(http://www.lasypanstwowe.gov.pl/sip/NowaMapa/Mapanadles.htm).

W chwili obecnej tereny leśne Polski, poza terenami nadzorowanymi przez
Ministerstwo Obrony Narodowej (MON) oraz Ministerstwo Spraw
Wewnętrznych i Administracji (MSWiA), są najlepiej opracowanymi obszarami
pod kątem danych zgromadzonych w ramach systemów informacji przestrzennej
(Strzeliński i Węgiel 2001). Jest to także efekt pojawienia się nowej Instrukcji
urządzania lasu (2003), która spowodowała, że ręcznie kreślone mapy definityw-
nie przeszły do historii polskiego leśnictwa. 

Zdecydowanie do najważniejszych zalet leśnej mapy numerycznej należy
możliwość przestrzennego obrazowania danych zawartych w bazach SILP.
Zależnie od zainstalowanego oprogramowania (przeglądarki LMN) można two-
rzyć dowolne zestawienia (mapy) tematyczne, korzystając z dowolnych tablic
danych SILP, które zawierają m.in. dużą dawkę informacji o zasobach przyrodni-
czych, formach ochrony, projektowanych działaniach gospodarczych itp.
Uniwersalność formatów danych zgromadzonych w leśnej mapie numerycznej
(wektory w postaci plików *.shp) oraz w systemie informatycznym nad-
leśnictwa (prosty eksport do plików *.mdb) umożliwia zaawansowane analizy
przestrzenne, łącznie z planowaniem i prognozowaniem (Mozgawa 2002; Wójcik
2000, 2001; Olenderek 2000b, 2000c).

S I P  w  p a r k a c h  n a r o d o w y c h
Równolegle do przedsięwzięć wdrażających leśną mapę numeryczną w jed-

nostkach Lasów Państwowych, w latach 90. rozpoczęto prace nad tworzeniem
systemów informacji przestrzennej dla parków narodowych. Dane zebrane z pol-
skich parków narodowych wskazują (Strzeliński i Węgiel 2001), że w 22 (spośród
wszystkich 23 parków) pewne elementy struktury systemu informacji prze-
strzennej już funkcjonują lub w najbliższym czasie będą wdrażane (tzn. prace
zostały już rozpoczęte). Bardzo istotna jest kwestia wykonawstwa, głównie ze
względu na możliwość wymiany danych pomiędzy parkami a także ewentualne
przyszłe prace nad standaryzacją systemów informacji przestrzennej w polskich
parkach narodowych. Prawdopodobnie w najkorzystniejszej sytuacji są parki,
w których wykonawcy mieli wcześniejsze doświadczenia przy pracach nad leśną
mapą numeryczną zgodną lub zbliżoną do standardu. Nie oznacza to oczywiście,
że SIP w parkach narodowych powinien zmierzać w kierunku pełnej zgodności
ze standardem LMN. Jest to jednak kierunek, który wytyczyły Lasy Państwowe
w Polsce i który dzięki blisko już dziesięcioletnim działaniom wdrożeniowym
pozwolił na wypracowanie skutecznych rozwiązań.

Zorganizowane w maju 2004 roku zakopiańskie warsztaty wykazały, że
przedstawiciele parków byli zgodni, co do konieczności rozpoczęcia prac nad
standaryzacją SIPu. Potwierdzeniem są wnioski z warsztatów, wśród których
pojawił się m.in. zapis o dążności „do ujednolicenia danych przestrzennych PN”.
Mimo, że jest to tylko jeden z wniosków pojawia się szansa na jego realizację.
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Na przypuszczenie takie pozwala rozpoczęcie działań przez Ministerstwo Środo-
wiska, związanych ze stworzeniem wspólnego serwera dla wszystkich parków,
o co również wnioskowali uczestnicy warsztatów. Jest to m.in. efekt działań
grupy roboczej, zawiązanej w trakcie warsztatów, w skład której weszli przedsta-
wiciele 11 parków oraz Ministerstwa Środowiska. Być może cenna inicjatywa
podjęta przez dyrekcję Tatrzańskiego PN, organizatora warsztatów, przyniesie
korzyści i efekty w postaci ujednolicenia struktury baz danych, sposobu ich ana-
lizy oraz rozbudowy systemów.

I n n e  s y s t e m y  z w i ą z a n e  z  o c h r o n ą  ś r o d o w i s k a
System Zarządzania Danymi Fotogrametrycznymi

Zasadniczym celem, dla którego utworzono System Zarządzania
Danymi Fotogrametrycznymi (SZDF) jest wydajne i sprawne gromadzenie,
zarządzanie i udostępnianie informacji, głównie w postaci: zdjęć lotniczych i
satelitarnych, ortofotomap, numerycznego modelu terenu, projektów AERO,
map skanowanych oraz projektów GIS (http://www.szdf.it.pl/idea.html).
Głównym źródłem informacji Systemu Zarządzania Danymi
Fotogrametrycznymi, są dane, gromadzone w ramach dwóch projektów:
1. Zintegrowanego Systemu Zarządzania i Kontroli (IACS).
2. Ogólnokrajowego systemu „Baza Danych Topograficznych” (TBD).

Niewątpliwą zaletą systemu jest udostępnienie za pośrednictwem prze-
glądarki internetowej informacji o zgromadzonych zasobach (ryc. 8.8. a, b, c). 

Całość funkcjonuje w ramach Centralnego Ośrodka Dokumentacji
Geodezyjnej i Karograficznej (CODGiK).
SZDF – Z i n t e g r o w a n y  S y s t e m  Z a r z ą d z a n i a  i  K o n t r o l i  ( I A C S )

Zintegrowany System Zarządzania i Kontroli (IACS) powstał jako admini-
stracyjno-informatyczne narzędzie, w celu obsługi i wspomagania System
Identyfikacji Działek Rolnych (LPIS). Docelowo LPIS będzie funkcjonował w
wersji cyfrowej, jako system informacji przestrzennej, oparty głównie na ortofo-
tomapie, zintegrowanej z odpowiednimi bazami danych (m.in. wektorowe grani-
ce działek ewidencyjnych, ewidencja powszechna).

Tworzenie baz LPIS jest więc uzależnione od wykonania ortofotomapy dla
całego obszaru użytków rolnych. Podstawą wykonania ortofotomapy są zdjęcia
lotnicze oraz w przypadkach terenów przygranicznych, gdzie wykonanie zdjęć
lotniczych może stwarzać pewne trudności, wysokorozdzielcze zdjęcia satelitar-
ne (http://www.szdf.it.pl/projekty.html).

Jakkolwiek jest to projekt obejmujący tereny rolnicze, to stwarza on możli-
wość pozyskania z zasobów wysokorozdzielczych i aktualnych zdjęć lotniczych
(i ewentualnie satelitarnych), obejmujących także tereny leśne.
S Z D F  –  O g ó l n o k r a j o w y  s y s t e m  
„ B a z a  D a n y c h  To p o g r a f i c z n y c h ”  ( T B D )

Baza Danych Topograficznych ma przede wszystkim pełnić rolę ogólnokra-
jowego systemu gromadzenia i udostępniania danych topograficznych, który
będzie także stanowił jeden z ważnych elementów szeroko rozumianego
Krajowego Systemu Informacji o Terenie.

Jednym z głównych celów funkcjonowania TBD ma być unikanie wielo-
krotnego pozyskiwania i aktualizacji tych samych danych przez różnych użyt-
kowników. Celem TBD jest również zapewnienie udostępnianie aktualnych,

8.  S ystemy in formacj i  przest rzennej  w ochronie przyrody



158

Gospodarka leœna a ochrona przyrody

wysokiej jakości danych topograficznych. Zapewni to jednolite i aktualne pokry-
cie kraju wysokiej jakości informacją przestrzenną zarówno w postaci analogowej
jak i numerycznej, m.in. na potrzeby funkcjonowania różnych instytucji rządo-
wych i samorządowych, a także dla nauki i sektora prywatnego.

Uwzględniając wytyczne UE oraz lokalne uwarunkowania związane
z potrzebami tworzenia baz LPIS (np. silne rozdrobnienie struktury działek połu-
dniowo-wschodniej części kraju, wymagające map w skalach 1:2000), zapropono-
wano dwa standardy ortofotomapy dla Polski (http://www.szdf.it.pl/ortofoto.html).

Standard I: 
– piksel terenowy ortofotomapy 0,5–1,0 m,
– błąd położenia sytuacyjnego (RMSE) 1,5–2,5 m.

Ortofotomapa na bazie istniejących zdjęć 1:26000 (projekt PHARE 9206),
ten wariant ortofotomapy przewiduje się na obszarze około 48000 km2.
Ortofotomapa na bazie nowych zdjęć 1:26000 (projekt PHARE 2001), przewidu-
je się na obszarze około 156000 km2.

Ortofotomapa na bazie wysokorozdzielczych zdjęć satelitarnych z pikselem tereno-
wym około 1m (z satelity IKONOS2), ten wariant przyjęto na obszarze około 50000 km2.

Standard II:
– piksel terenowy ortofotomapy 0,25 m,
– błąd położenia sytuacyjnego (RMSE) 0,75 m.

Ortofotomapę na bazie nowych zdjęć lotniczych 1:13000 (panchromatyczne, wyko-
nane w latach 2002-2003), przewidziano na obszarze około 85000 km2.
SZDF – N u m e r y c z n y  M o d e l  Te r e n u

Kolejnym elementem składowym systemu informatycznego zarządzanego
przez CODGiK jest numeryczny model terenu, wykonany dla obszaru całej
Polski w formatach DTED (Level 2) i GRID. Dokładność wysokościowa NMT
zbudowanego w powyższych formatach oficjalnie wynosi 30 m, jednak na terenach
płaskich można ją oszacować na kilka metrów (http://www.szdf.it.pl/nmt.html).

Trwają także prace nad tworzeniem NMT dla potrzeb Bazy Danych
Topograficznych i LPIS. W założeniach średni błąd wysokości (powierzchniowo)
dla terenów odkrytych o nachyleniu mniejszym niż 6o wynosi 1,0 m (dla terenów
o nachyleniu ponad 6o błąd ten równy jest 2,5 m). Niestety, dla terenów leśnych
wytyczne techniczne pozwalają na wzrost błędu o 50%. 

Projekt Środowisko 2000
Projekt Środowisko 2000 został opracowany w ramach wdrażania strategii

rozwoju systemu informacyjno-informatycznego resortu środowiska. Projekt ma
na celu przede wszystkim zapewnienie dostępu do informacji o środowisku
zarówno dla obywateli, jaki i dla ministerstwa i jednostek resortu środowiska. 

Kluczowym elementem projektu jest Resortowe Repozytorium Zasobów
Informacyjnych (http://www.mos.gov.pl/srodowisko2000/info.html).

UNEP/GRID – Centrum Informacji o Środowisku 
UNEP/GRID-Warszawa to jedna z 14 central programu GRID (Global

Resource Information Database), utworzonego przez UNEP (United Nations
Environment Programme) w celu „wypełnienia luki pomiędzy naukowym rozumie-
niem procesów zachodzących na ziemi a efektywnym zarządzaniem zasobami naturalny-
mi środowiska na poziomie narodowym, regionalnym i globalnym” (http://www.gridw.
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pl/). Jako centrum zastosowań systemów informacji geograficznej w ochronie
i kształtowaniu środowiska, wspomaga system państwowego monitoringu środo-
wiska w zakresie tworzenia, przetwarzania i udostępniania danych przestrzen-
nych o środowisku. 
UNEP/GRID – Baza Metadanych

Jednym z przedsięwzięć UNEP/GRID-Warszawa jest „Baza metadanych
o istniejących i projektowanych Bazach Danych Przestrzennych i Systemach
Informacji Przestrzennej” o stopniu szczegółowości właściwym zastosowaniom
krajowym i regionalnym. Baza metadanych funkcjonująca w ramach witryny
internetowej (http://www.gridw.pl/metadane/) zawiera informacje o bazach i sys-
temach tego typu tworzonych przez różne instytucje na terenie kraju. Baza
powstała na podstawie ankiet przeprowadzone przez UNEP/GRID-Warszawa
w latach 2002-2003.

GUGiK – serwis  map  sozologicznych
Jednym z przedsięwzięć Głównego Urzędu Geodezji i Kartografii

(GUGiK) jest Mapa Sozologiczna Polski w skali 1:50000, udostępniania w formie
interaktywnie wybieranych warstw informacyjnych za pośrednictwem prze-
glądarek internetowych. Strona (http://217.153.152.212/temap/sozo.html) umo-
żliwia wyszukiwanie i wyświetlanie map sozologicznych wg: układu współrzęd-
nych, rodzaju podkładu, wykonawcy i roku publikacji. Możliwe do wybrania
warstwy informacyjne to: jednostki administracyjne (województwa i powiaty),
miejscowości, hydrografia, drogi i koleje (ryc. 8.9.). Dobór treści zależny jest od
skali wyświetlania. 

IGIK – ReGeo
W ramach 5 Programu Ramowego realizowano w Polsce (w latach 2002-

2004) projekt ReGeo, czyli „multimedialny system informacji przestrzennej dla wspo-
magania rozwoju obszarów wiejskich poprzez promowanie ekoturystyki” (Multimedia
Geoinformation for e-Communities in Rural Areas with Eco-Tourism). Projekt
miał charakter eksperymentalny (testowany w Polscr, Niemczech, Austrii i
Czechach) i był finansowany z funduszy Unii Europejskiej (http://www.felis.uni-
freiburg.de/regeo/Polish/pl_index.htm). W skład konsorcjum ReGeo weszły
instytucje naukowe, firmy komercyjne oraz parki narodowe i krajobrazowe. W
Polsce koordynatorem projektu był Instytut Geodezji i Kartografii
(http://www.igik. edu.pl/POL/struktura/sipik/5PR-ReGeo-informacja04.htm).
Celem projektu było zaktywizowanie potencjału turystycznego poprzez stworze-
nie wszechstronnego systemu informacyjnego.

Nature-GIS 
Nature-GIS jest międzynarodowym projektem, częścią europejskiego pro-

gramu Technologie Społeczeństwa Informacyjnego (IST). Celem projektu jest
stworzenie sieci wiążącej uczestników szeroko rozumianego procesu zarządzania
obszarami chronionymi w Europie. Jako główne zadania ustalono (http://beskid.
geo.uj.edu.pl/ngis/html/main.html): 
– „wkład w rozpowszechnianie informacji na temat polityki UE i jej wdrażania w dzie-
dzinie ochrony przyrody i bioróżnorodności, 
– przyczynienie się do wzrostu świadomości w zakresie użycia informacji geograficznej
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i GIS w zarządzaniu i formułowaniu strategii dla obszarów chronionych oraz w zakre-
sie potrzeb standaryzacji w celu poprawy dostępności do informacji i jej przepływu, 
– wsparcie publicznego dostępu do informacji na temat ochrony przyrody w krajach
Wspólnoty Europejskiej i krajach stowarzyszonych”.
Ekoinfonet – System Informacyjny Inspekcji Ochrony Środowiska

System Informacyjny Inspekcji Ochrony Środowiska to koncepcja tworzo-
na w celu udostępniania wszystkim zainteresowanym informacji o środowisku
w taki sposób, by były one łatwo i szeroko dostępne, koszt ich uzyskania był nie-
wielki i by możliwa była stosunkowo prosta i szybka ich aktualizacja
(Ekoinfonet, 2003). System w zakresie udostępniania danych będzie funkcjono-
wał w sieci Internet. Zakres informacji to dane gromadzone jest przez
Wojewódzkie Inspektoraty Ochrony Środowiska (WIOŚ) oraz ich delegatury, a
także przez instytuty naukowo-badawcze i uczelnie, z którymi współpracuje
Inspekcja Ochrony Środowiska.
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99.. PPrrooggrraamm rreessttyyttuuccjjii jjoodd³³yy ww SSuuddeettaacchh 
jjaakkoo pprrzzyykk³³aadd wwyykkoorrzzyyssttaanniiaa mmeettoodd 
sseelleekkccjjii ddrrzzeeww ddoo rraattoowwaanniiaa ggiinn¹¹cceejj 
ppooppuullaaccjjii
Władysław Barzdajn

Z a s o by  jo dły  w  S ude ta ch
W okresie, w którym inwentaryzowano stan lasów, nieustannie obserwowa-

no zmniejszanie się zasobów jodły pospolitej Abies alba Miller w Sudetach.
W miarę rzetelne dane istnieją tylko dla lasów, w których cyklicznie powtarza się
urządzanie lasu, a więc przede wszystkim dla Lasów Państwowych.

Dla 1936 roku Wilczkiewicz (1976) podaje za Wittigiem następujące udzia-
ły jodły: Góry Śnieżne i Złote 3%, Nadleśnictwie Międzylesie 6%, Góry
Bystrzyckie 2,9%, Łomnicka Równia 1,7%, Góry Orlickie 1,5%, Góry Stołowe
5,7%, Góry Sowie 3%, Góry Izerskie 0,05%, kompleks leśny Sobótka 2,5% oraz
Nadleśnictwie Henryków 0,64%. Po kilkudziesięciu latach Matuszkiewicz
i Matuszkiewicz (1967) podają, że jodła w Sudetach występuje przeważnie
w pojedynczych, zamierających egzemplarzach, a takie pasma górskie jak Góry
Izerskie, Karkonosze i Góry Sowie są jej pozbawione. 

Według danych Zolla (1958), tuż po wojnie udział jodły wynosił tu 0,7%
pod względem powierzchni i 2% pod względem miąższości. Urządzanie lasu z lat
1953-1958 (tabela klas wieku) ustaliło udział jodły na 0,5% (Zoll 1963).
W następnym cyklu urządzania lasu (na dzień 1. 10. 1965 roku) ustalono udział
powierzchniowy na 0,2% i udział miąższościowy na 0,7% (Wilczkiewicz 1976).
Zientarski i in. (1994) powołując się na dane Okręgowego Zarządu Lasów
Państwowych we Wrocławiu (na dzień 1. 01. 1978 roku), podają powierzchniowy
udział jodły według gatunków panujących na 0,4%. Materiały urządzania lasu II
rewizji wykazały, że udział jodły (wg rzeczywistego udziału gatunku, miąższo-
ściowo dla starszych klas wieku i powierzchniowo dla młodszych) wynosi 0,36%
(Barzdajn 2000). Dane te opracowano dla każdego obrębu leśnego położonego
w sudeckich mikroregionach nasiennych, tj. 701 i 702 (Sudety Zachodnie i Środ-
kowe), 703 (Sudety Wschodnie), 751 (Pogórze Izerskie) i 752 (Pogórze
Kaczawskie).

Chorologiczne badania Filipiaka (Filipiak i Barzdajn 2004) wykazały, że
przeciętne stanowisko jodły liczy 14,5 drzewa. Więcej niż 100 dojrzałych drzew
liczy tylko 1% stanowisk, 12% stanowisk to pojedyncze drzewa, a 63% stanowisk
liczy mniej niż 10 drzew. 

Służby Karkonoskiego Parku Narodowego przeprowadziły w 1998 roku
inwentaryzację wszystkich dojrzałych jodeł. Zinwentaryzowano 840 drzew,
z tego 400 w drzewostanie na górze Chojnik. Pozostałe jodły to wyłącznie poje-
dyncze, rozproszone drzewa. 

Struktura wiekowa drzewostanów z udziałem jodły jest skrajnie niekorzystna
(ryc. 9.1.). Przeważają drzewostany bliskorębne, rębne i przeszłorębne, w których
nie ma odnowienia. Ubytek dojrzałych drzew z jakichkolwiek przyczyn, natural-
nych czy związanych z gospodarką leśną, wobec niedostatku drzewostanów młod-
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szych klas wieku musi prowadzić do dalszego zmniejszania się stanu jodły.
Ryc. 9.1. Struktura wiekowa drzewostanów z udziałem jodły 

wg materiałów II rewizji urządzania lasu

P rz y cz y ny  us tępo w a nia  jo dły  z  S ude tó w
Z jednej strony należy wskazać na właściwości ekologiczne jodły, a z dru-

giej strony na historię gospodarczą regionu. Liberalna utopia ekonomiczna nie
chce uznać, że prawa przyrody nie dają się podporządkować prawom rynku,
zachęcając gospodarstwa leśne do przyjęcia rozwiązań w urządzaniu lasu
i hodowli lasu niesprzyjających jodle, tzn. do stosowania zrębów zupełnych i ich
odnawiania gatunkami znoszącymi otwartą przestrzeń i szybko rosnącymi.

Jodła nie ma żadnej cechy charakterystycznej dla gatunku pionierskiego.
W naturalnych warunkach cała jej ontogeneza przebiega w lesie i do tych warun-
ków jodła jest przystosowana. Nie potrafi jednak kolonizować otwartych prze-
strzeni, gdzie na skutek insolacji występuje susza atmosferyczna, gdzie jest nara-
żona na przymrozki późne i gdzie łatwo ulega konkurencji ze strony wysokich
ziołorośli i pionierskich gatunków drzewiastych. Na stanowiska niezagrożone
suszą lub przymrozkami jodłę można jednak sztucznie wprowadzać na otwartą
przestrzeń.

Tymczasem Sudety od dawna były obszarem silnej kolonizacji i wylesień
pod osadnictwo i rolnictwo oraz związanych z ogromnym zapotrzebowaniem
miejscowego przemysłu metalowego i szklarskiego na węgiel drzewny i potaż.
Potażu potrzebowało także włókiennictwo. Wylesienia związane z pozyskaniem
tych produktów zostały zatrzymane dopiero przez zwiększone wydobycie węgla
kamiennego i produkcję sody kaustycznej. Wylesione powierzchnie początkowo
wykorzystywało pasterstwo górskie, później były to pustacie. Dopiero ustawa dla
lasów Śląska wydana przez Fryderyka II Hohenzollerna w roku 1777 zmuszała
właścicieli terenu do zalesień. Były to początki racjonalnego leśnictwa na tych
terenach. Początkowo wykonywano je siewem nasion świerka pospolitego (Zoll
1963). 
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W 1826 roku Hundeshagen opublikował teorię o „normalnym stanie trwa-
łego gospodarstwa leśnego” (teorię lasu normalnego). Gospodarstwo leśne
według tej teorii oznacza w praktyce stosowanie zrębów zupełnych (rzadziej
częściowych) i sztucznego (rzadziej naturalnego) odnowienia. W ciągu jednej
kolei rębu powinien powstać twór zwany w literaturze niemieckiej „lasem klas
wieku”. Rozmieszczenie poszczególnych klas wieku w czasie i w przestrzeni
było z góry zaplanowane a następnie wykonywane, co nazywano wprowadza-
niem ładu przestrzennego. Wpływ tej teorii na leśnictwo w Sudetach polegał na
powszechnym stosowaniu zrębowego sposobu zagospodarowania lasu ze zręba-
mi zupełnymi, odnawianymi przez sadzenie świerka. Dla jodły zrąb zupełny
oznacza powstanie otwartej przestrzeni, której nie potrafi skolonizować. System
ten przetrwał w Sudetach aż do 1914 roku (Zoll 1963). Dla jodły była to kata-
strofa i zanikała ona w Europie wszędzie tam, gdzie pojawiał się zrębowy sposób
zagospodarowania lasu i dlatego zjawisko zamierania jodły Korpel’ i Vinš (1965)
nazwali „chorobą gospodarki leśnej”. Ci sami autorzy wzmiankują o katastrofal-
nym zamieraniu jodły na Śląsku, z nieznanych przyczyn, w połowie XIX wieku.

Zamieranie lasu w latach 80. ubiegłego wieku, wywołane przemysłowymi
imisjami nałożonymi na zjawisko suszy, było tylko dodatkową, nie najważniejszą
przyczyną ustępowania jodły. Oprócz zamierania drzew, powstawały wtedy zręby
zupełne w wyniku usuwania posuszu (Zientarski i in. 1994). Pojawiły się
wówczas pomysły, aby ograniczyć jej sztuczne wprowadzanie (Szymański i in.
1994). Gdyby zastosowano się do tych zaleceń, los jodły byłby już przypieczęto-
wany.

S kutki g e ne ty cz ne
Odmienność genetyczną jodły sudeckiej od innych populacji jodeł stwier-

dzono wielokrotnie. Svoboda (1953) określił ją jako jodłę hercyńską Abies alba
hercynica. Badania proweniencyjne wyraźnie wyodrębniły jodłę sudecką od
pozostałych polskich pochodzeń (Sabor i in. 1996). Badania polimorfizmu enzy-
mów (Lewandowski i n. 2001; Mejnartowicz 2004) potwierdziły odrębność
populacji sudeckich, podobnie jak badania wielopostaciowości monoterpenów
(Skrzyszewska 1999). Charakterystyka genetyczna jest ważnym problemem przy
podejmowaniu decyzji o restytucji. Introdukcja populacji spoza Sudetów może
grozić sprowadzeniem populacji niedostosowanych do lokalnych warunków oraz
zlikwidowałaby odmienność genetyczną populacji lokalnych. 

Występowanie jodły w nielicznych grupach lub pojedynczo grozi jeszcze
jednym niebezpieczeństwem. Utrudnia ono zapylenie krzyżowe, a samozapyle-
nie prowadzi do depresji wsobnej – obradzaniem zwiększonej liczby pustych
nasion i obniżonej żywotności siewek. W małych populacjach charakterystycz-
nym zjawiskiem jest dryf genetyczny. Polega on na ubywaniu z populacji rzad-
szych alleli na skutek przypadkowej śmierci ich nosicieli. W rezultacie w popu-
lacji z pokolenia na pokolenie zmniejsza się zmienność genetyczna i wzrasta licz-
ba osobników homozygotycznych. Zmniejsza się zdolność populacji do adapta-
cji, a więc do przetrwania zmian środowiska biotycznego i abiotycznego. 

Badania polimorfizmu enzymów jodeł rosnących w klonowej plantacji
nasiennej w Nadleśnictwie Kamienna Góra i w Karkonoskim Parku Narodowym
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każą problem zmienności genetycznej jodły sudeckiej traktować bardzo powa-
żnie. 

W plantacji w Nadleśnictwie Kamienna Góra przebadano 152 drzewa
(Bednarek 2003). Wyniki zamieszczono w tabeli 9.1.

Tabela 9.1. Struktura genetyczna jodeł z mikroregionu nasiennego 701, obejmujące

pasma górskie: Karkonosze, Góry Izerskie, Rudawy Janowickie, Lasocki Grzbiet, Góry
Kamienne i Góry Wałbrzyskie (wg Bednarek 2003)

Cztery loci okazały się ściśle monomorficzne (nie wykazały zmienności
alleli). Większy polimorfizm wykazały dwa loci. Polimorfizm jednego locus oka-
zał się czysto formalny

W Karkonoskim Parku Narodowym przebadano 259 drzew (Niemczyk
2006). Wyniki zawiera tabela 9.2. Jeden locus okazał się monomorficzny, w aż
czterech loci o polimorfizmie decydowały allele rzadkie, a dwa loci były poli-
morficzne. 

Tabela 9.2. Struktura genetyczna (polimorfizm enzymów) dojrzałych jodeł 

w Karkonoskim Parku Narodowym (wg Niemczyka 2006)

System enzymatyczny

GDH

GOT A

MDH A

MDH C

IDH B

6PGDH A

6PGDH B

Genotypy

AA

BB

AA

AB

BB

AA

AC

BC

CC

AA

AB

BB

BB

Liczba drzew

152

152

151

1

152

9

14

28

101

33

56

63

152

System enzymatyczny

MEN – 1

GOT – 1

LAP – 1

IDH – 2

6PGD – 2

FLE

PGM – 2

Genotypy

AB

BB

BC

AB

BB

AB

BB

AA

AB

BB

AA

AB

BB

BC

CC

AA

AA

AB

BB

Liczba drzew

4

250

5

3

256

5

247

14

66

179

4

10

240

4

1

259

1

1

257
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Z obu tabel wynika ubóstwo genetyczne jodły, a w loci polimorficznych
obserwuje się wyraźne odchylenie od równowagi Hardy’ego – Weinberga, tzn.
nadmiar homozygot. Można przypuszczać, że wynika to ze zjawiska samozapyle-
nia, które miało miejsce przy narodzinach dziś dojrzałych jodeł, a więc w XIX
wieku, przy znacznie wyższym udziale jodły w lasach sudeckich niż obecny. Dziś
samozapylenie i związana z nim depresja wsobna jest niewątpliwie zjawiskiem
bardziej rozpowszechnionym i groźnym. Bezpośrednim skutkiem samozapylenia
jest zwiększanie się udziału recesywnych alleli obniżających dostosowanie i ich
częstsze występowanie w homozygotach. Allele te mogą odpowiadać za powsta-
wanie pustych nasion, za niedostateczną syntezę chlorofilu, zwiększoną podat-
ność na choroby i inne wady genetyczne. 

Z a ło że nia  pro g ra m u re s ty tucji
Założono, że restytucję należy oprzeć na lokalnych zasobach, tworząc i roz-

budowując istniejącą bazę nasienną. Przyjęcie innego rozwiązania – introdukcji
obcych populacji, musi prowadzić do zaniku odrębności genetycznej jodły
sudeckiej. Wiąże się też z ryzykiem introdukcji populacji dostosowanych do
innych warunków niż te, które panują w Sudetach. Niski polimorfizm skłania do
tego, aby do procesów reprodukcyjnych włączyć możliwie dużo osobników doj-
rzałych jodeł, gdyż każdy z nich może być nosicielem unikalnej informacji gene-
tycznej. Pojedyncze drzewa nie mają innych możliwości wydania nasion, jak
tylko poprzez samozapylenie. Należy zatem drzewom tym stworzyć warunki do
zapylenia krzyżowego. Rozwiązanie jakie przyjęto do realizacji to wybór drzew
na rodziców przyszłych pokoleń (drzew zachowawczych), ich wegetatywne roz-
mnożenie (przez szczepienie) i wysadzenie szczepów w archiwach klonów
dostosowanych do funkcji produkcji nasion. Archiwom klonów nadano nazwę

Ryc. 9.2. Przyjęty do realizacji schemat programu restytucji jodły pospolitej w Sudetach

9.  P rogram resty tucj i  jod³y  w S udetach
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„zachowawcze plantacje nasienne”. Schemat postępowania obrazuje ryc. 9.2. 
Niezależnie od produkcji nasion jodły w zachowawczych plantacjach

nasiennych, sadzonki jodłowe produkowane są z nasion zbieranych w gospodar-
czych drzewostanach nasiennych, w dwóch wyłączonych drzewostanach nasien-
nych i jednej kolekcji klonów jodły, założonej w Nadleśnictwie Międzylesie
przez Mieczysława Wilczkiewicza w roku 1968. 

Z a kre s  re s ty tucji
Nie ma dziś możliwości ścisłego określenia naturalnego udziału jodły

w lasach regionu. Podstawą takiego określenia mogłaby być mapa potencjalnej
roślinności naturalnej, ale wykonanej w skali map gospodarczych: 1:10 000.
Sporządzenie takich map wiąże się kosztami, których nie udźwigną nadleśnic-
twa. Muszą więc wystarczyć mapy siedlisk i opisy taksacyjne. Wynika z nich (z
materiałów urządzania lasu III rewizji) że udział jodły w lasach Sudetów może
wynieść 18%, a doprowadzenie do takiego udziału wymaga posadzenia 33 000 ha
powierzchni zredukowanej upraw jodłowych. Do wyprodukowania potrzebnej
liczby sadzonek potrzeba 100 ton nasion (Barzdajn 1998, 2000). Informacja ta
mogłaby wystarczyć do zaprojektowania wielkości zachowawczych plantacji
nasiennych, gdyby istniała wiedza z zakresu urodzaju nasion przez szczepy jodły.
Istniejąca od 1968 roku kolekcja klonów w Nadl. Międzylesie w okresie powsta-
wania programu dopiero wchodził w okres towarowego obradzania. W latach
obfitego urodzaju można oczekiwać plonu 140 kg nasion z ha plantacji. Średni

urodzaj z 11 ostatnich lat wyniósł tylko 33 kg/ha (ryc. 9.3.). 

Do dziś nie mamy wiedzy na temat zmienności populacyjnej jodły w
Sudetach. Nie wiemy, czy we wszystkich pasmach górskich i wszystkich strefach
wysokościowych występuje ta sama populacja i czy można w związku z tym
przenosić nasiona. Założono na wszelki wypadek, że przenoszenie nasion
dopuszczalne jest w ramach mikroregionów nasiennych i stref wysokościowych.

Ryc. 9.3. Urodzaj szyszek w kolekcji klonów jod³y w Nadl. Miêdzylesie, za³o¿onej
w 1968 roku. Aby otrzymaæ urodzaj nasion, wykazane liczby nale¿y podzieliæ przez 10.
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Za podstawę planowania przyjęto wczesną wersję „Leśnej regionalizacji dla
nasion i sadzonek w Polsce”, z 1994 roku (Załęski i in. 1994). Dzieli ona Sudety
na trzy mikroregiony nasienne – 701, 702 i 703. Przedgórze sudeckie podzielone
jest na dwa mikroregiony: 751 i 752. Minimalna liczba zachowawczych plantacji
nasiennych wynika z założeń: 
– każdy mikroregion górski powinien mieć dwie plantacje: dla strefy wysoko-
ściowej 400 – 600 m n.p.m. i dla strefy powyżej 600 m n.p.m., 
– dla pogórzy nie wyróżnia się stref wysokościowych. 
Liczba ta powinna więc wynieść 8.

Wielkość każdej plantacji powinna być na tyle duża aby pomieścić odpo-
wiednią liczbę klonów i szczepów każdego klonu, a z drugiejstrony tak duża, aby
wystarczyła potrzebom produkcji nasion dla obsługiwanej przez plantację strefy.
Okazało się, że liczba wybranych drzew zachowawczych jest tak duża (1587), że
nie można ich pomieścić w ośmiu plantacjach. Dla niektórych stref powstały
więc 2 – 3 plantacje. Wykaz wszystkich plantacji zakładanych w nadleśnictwach
Regionalnej Dyrekcji Lasów Państwowych we Wrocławiu w ramach programu
restytucyjnego zawiera tabela 9.3. 

Tabela 9.3. Zachowawcze plantacje nasienne jodły pospolitej 

w nadleśnictwach Regionalnej Dyrekcji Lasów Państwowych we Wrocławiu

Karkonoski Park Narodowy opracował swój własny program restytucyjny,
oparty na tych samych zasadach, co przedstawia tabela 9.4.

Tabela 9.4. Zachowawcze plantacje nasienne jodły pospolitej 

w Karkonoskim Parku Narodowym, założone w 2002 roku

Łącznie powstało lub jest w końcowym etapie zakładania 79,3 ha zacho-
wawczych plantacji nasiennych jodły, chroniących i włączających do reprodukcji

Lp. 

1

2

3

4

5

6

7

8

Nadleœnictwo

Kamienna Góra

Kamienna Góra

Kamienna Góra

Szklarska Porêba

Œnie¿ka

Jugów

Zdroje

L¹dek Zdrój

Oddzia³

173 c, 175 a,b,d

340 b

241A a,b,c,d

7 b

9 f,d

42 m,n,k,p,r,j,o

80 x

74A c, 73A a

Powierzchnia

ha

9,16

5,20

8,35

6,67

7,15

7,60

4,90

5,50

54,53

6,80

6,75

13,55

Rok za³o¿enia

1999

2001

2001

2001

2001

2005

2005

2005

1999-2005

2006 (plan)

2006 (plan)

×

×

Obs³ugiwany

region nasienny

701

701

701

701

701

702

702

702

701 i 702

702

751

×

×

Dla strefy wysokoœciowej 

m n.p.m.

600-800

400-600

600-800

400-600

400-600

400-600

600-800

400-600

Wszystkie wysokoœci 

760-790

290-300

×

×

Razem istniej¹ce

1      Miêdzylesie                   155 f

2      Lwówek Œl¹ski              275 a

Razem planowane

Ogó³em

Umowna populacja

Karpacz

Jagni¹tków

Szklarska Porêba

Obwód Ochronny

Œnie¿ka

Œnie¿ne Kot³y

Szrenica

Oddzia³

31 b,c

120 b,f; 121 c,d

182 a

Powierzchnia w ha

3,37

2,96

4,92

11,25

Liczba klonów

77

73

102

252

Liczba szczepów

1933

1844

2984

6761Razem
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1839 klonów. 
Obserwacje kolekcji klonów z 1968 roku w Nadleśnictwie Międzylesie

sugerują, że nie można spodziewać się towarowego urodzaju nasion przed
20 rokiem trwania plantacji. W latach nasiennych można oczekiwać rocznego
urodzaju 2,5 t nasion. Na oczekiwane 100 ton nasion plantacje musiałyby obra-
dzać przez 25 lat. Jednak są to tylko oszacowania o nieznanej dokładności. 

Do czasu rozpoczęcia produkcji nasion w plantacjach, ich źródłem pozosta-
ją drzewostany nasienne. Należy wystrzegać się pozyskiwania szyszek i nasion
w latach słabego urodzaju oraz z pojedynczo rosnących drzew. 

U w a g i ko ńco w e
Istotną cechą przedstawionego programu jest położenie nacisku na zacho-

wanie lokalnej populacji (lub lokalnych populacji) i możliwe pełne wykorzysta-
nie jej istniejącej zmienności genetycznej. Uznano to za warunek jej pomyślne-
go trwania w przyszłości, a zatem za warunek sukcesu programu restytucji.
Program ten nie może kończyć się zachowaniem wszystkich wybranych genoty-
pów w archiwach klonowych. Właściwą restytucją jest wprowadzanie jodły do
lasu i utrzymanie jej tam do czasu, aż nowe pokolenie jodeł podejmie repro-
dukcję. Będzie to wymagało intensywnej a więc kosztownej ochrony upraw i
młodników, a później zmiany sposobu zagospodarowania lasu. Las przerębowy
jest bardzo intensywną formą gospodarstwa leśnego, wymagającą wiedzy i woli
oraz wysiłku ze strony personelu leśnego. W zamian otrzymuje się drzewostany
o bardzo wysokich walorach środowiskotwórczych, a w wypadku jodły także
drzewostany o bardzo wysokiej produkcyjności. 
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1.  P lan urz¹dzenia lasu a ochrona przyrody
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Ryc. 1.2. Przykład fragmentu mapy waloryzacji funkcji lasu dla Nadleśnictwa Brzeg
(wg materiałów BULiGL Oddział w Brzegu)

Ryc. 1.3. Przykładowy schemat zasad opracowywania POP 
(wg materiałów BULiGL Oddział w Brzegu)

lasy wielofunkcyjne

lasy zbli¿one 
do wielofunkcyjnych

lasy odbiegaj¹ce 
od wielofunkcyjnych

obszary nie waloryzowane
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Ryc. 7.1. Wiatro³omy w Tatrach S³owackich (Tatranská Lomnica). Listopadowy hura-
gan w 2004 r osi¹gaj¹c w porywach prêdkoœæ 230 km/godz. zniszczy³ drzewostany  na

powierzchni ok. 14 tys. ha

Ryc. 7.2. Ods³oniête systemy korzeniowe drzew w wyniku erozji 
(okolice Jeziora Budzis³awskiego, Pojezierze GnieŸnieñskie)
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Ryc. 7.3. Budowa zbiornika wodnego Œwina Porêba w okolicach Wadowic (2005)  

Ryc. 7.4. Malowniczo wkomponowana w krajobraz górski zapora na Dunajcu 
umo¿liwia produkcjê bia³ej energii 
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Ryc. 8.1. Barwne zdjęcie lotnicze w podczerwieni (spektrostrefowe) 
(wg Instytutu Geodezji i Kartografii w Warszawie)

Ryc. 8.2. Porównanie zdjęcia lotniczego w barwach naturalnych (skala 1:26000) 
z panchromatycznym zdjęciem, wykonanym przez satelitę Ikonos o rozdzielczości 

terenowej 1m (wg Instytutu Geodezji i Kartografii w Warszawie oraz Space Imaging ©)

Zdjêcie lotnicze PHARE (1995 r.)     a Ikonos XP (18.08.2000 r.)             b
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Ryc. 8.3. Zdjęcie lotnicze w barwach naturalnych 
(wg Instytutu Geodezji i Kartografii w Warszawie)

a
Sytuacja wysokoœciowa uzyskana poprzez
filtracjê w odcieniach szaroœci (im jaœniej-
szy odcieñ tym wy¿sze po³o¿enie)

b
Kierunki ekspozycji stoków uzyskane
poprzez zastosowanie barwnej filtracji
(pó³noc - czarny, po³udnie – bia³y, wschód
– ¿ó³ty, zachód – niebieski)

Ryc. 8.4. Numeryczny model terenu wykonany na bazie obrazu z satelity Landsat TM
z 1985 roku (wg materiałów z programu ER Mapper v. 6.4.)

c
Numeryczny model terenu utworzony
w oparciu o model rastrowy

d
Numeryczny model terenu utworzony
w oparciu o model wektorowy
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Ryc. 8.5. Schemat krajowej sieci ekologicznej ECONET-POLSKA 
(wg http://www.biodiversity-chm.org.pl/9/baza4.htm)

Ryc. 8.6. Oficjalna strona internetowa portalu Natura 2000
(wg http://natura2000.mos.gov.pl/natura2000/pl/mapy.php)

miêdzynarodowe 
obszary wêz³owe

miêdzynarodowe korytarze 
ekologiczne

krajowe obszary wêz³owe 

krajowe korytarze ekologiczne
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Ryc. 8.9. Przyk³ad dzia³ania przegl¹darki map sozologicznych na stronie GUGiK
(wg http://217.153.152.212/temap/sozo.html)

Ryc. 8.7. Stan prac nad wdra¿aniem leœnej mapy numerycznej w nadleœnictwach, 
wg. stanu na VIII 2005 roku (http://www.lasypanstwowe.gov.pl/sip/NowaMapa/Mapanadles.htm)
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Ryc. 8.8. Kolejne etapy przeszukiwania zasobów Systemu Zarządzania 
Danymi Fotogrametrycznymi – wyszukiwanie danych o Numerycznym Modelu Terenu

dla powiatu Jelenia Góra (wg http://217.153.152.210/idea/)

b
Wybór czêœci powiatu i czêœciowy opis atrybutów
numerycznego modelu terenu

c
Wyœwietlenie numerycznego modelu terenu dla wybra-
nego obszaru w interaktywnym oknie

a
Wybór powiatu




