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Nauki leœne – próba oceny funkcjonowania systemu ich finansowania

Andrzej Klocek1

1. Wstêp

Dokonanie oceny systemu finansowania nauk leœ-
nych w kontekœcie ustawy o lasach z 1991 r. wymaga
chocia¿by bardzo syntetycznego odwo³ania siê do:

– celów stawianych naukom leœnym oraz w³aœci-
wych dla tych nauk metod badawczych,

– stanu leœnych jednostek naukowo-badawczych,
– podejmowanych reform oœrodków nauk leœnych,

wynikaj¹cych zarówno z potrzeb poznawczych, jak i
praktyki gospodarczej,

– statystyki nak³adu œrodków na badania leœne, ewo-
lucji celów i miejsca lasu oraz gospodarki leœnej w
rozwoju spo³eczno-ekonomicznym kraju.

Dopiero na tle powy¿szych zagadnieñ i metod ich
rozwi¹zywania mo¿na dokonaæ próby analizy i oceny
stanu finansowania nauk leœnych w Polsce.

2. Cele i metody badawcze nauk leœnych

W dalszej czêœci artyku³u2 pojêcia takie jak „nauka” i
„badania” bêd¹ u¿ywane zamiennie. Upowa¿nia do tego
czynnoœciowe rozumienie nauki, jako dzia³alnoœci ma-
j¹cej na celu konstruowanie teorii opisuj¹cej strukturê i
w³aœciwoœci funkcjonalne otaczaj¹cego nas fragmentu
œwiata, na przyk³ad lasu czy te¿ leœnictwa. Zbiór owych
czynnoœci naukowych cz³owieka nazywamy w³aœnie ba-
daniami naukowymi, w skrócie badaniami. To w ich
wyniku powstaje nauka rozumiana rzeczowo jako na-
gromadzony zespó³ teorii, zasad, objaœnieñ i opisów
naszej rzeczywistoœci leœnej.

Nauka przynosi korzyœci dwojakiego rodzaju. Po
pierwsze, umo¿liwia lepsze rozumienie i opisywanie
otaczaj¹cego nas œwiata (funkcja eksplanacyjna nauki) i
w tym sensie zaspokaja nasz¹ ciekawoœæ, niezale¿nie od
jej ewentualnej przydatnoœci praktycznej. Tak przed-

stawia siê sprawa w przypadku badañ nad wp³ywem lasu
na wierzenia ludów pogañskich, czy te¿ historii dawno
nie istniej¹cych lasów lub badañ nad wp³ywem lasu na
sztukê. Badania te nie by³yby zapewnie nigdy prowa-
dzone, gdyby korzyœci praktyczne stanowi³y jedyny cel
ich podejmowania.

Zasadniczym jednak celem nauk leœnych, z uwagi na
ich stosowany charakter, jest dostarczenie wiedzy prak-
tycznej. To w³aœnie dziêki odkrywanym przez nie pra-
wom i formu³owanym zasadom przewidujemy, jakie
zdarzenia w danych okolicznoœciach musz¹ zachodziæ,
jakie zaœ s¹ wykluczone (funkcja predykcyjna nauki).
Innymi s³owy zgromadzona przez nauki leœne wiedza
pozwala lepiej organizowaæ, planowaæ i prognozowaæ
dzia³ania w postaci „co trzeba zrobiæ, aby w przysz³oœci
by³o tak a tak” lub „co bêdzie w przysz³oœci jeœli teraz
zrobiê to a to” (wymóg operacyjnoœci badañ leœnych).
Przyk³adem tych dyrektyw praktycznego dzia³ania s¹
m.in. Tablice zasobnoœci i przyrostu drzewostanów oraz
wszelkiego rodzaju zasady, instrukcje i wytyczne. Za-
pewniaj¹ one coraz lepsze prowadzenie gospodarki leœ-
nej zarówno pod wzglêdem poziomu osi¹ganych celów
(zasada skutecznoœci), jak i ekonomicznoœci wydatko-
wanych si³ i œrodków (zasada racjonalnoœci dzia³ania).
Tym samym nauki leœne istotnie przyczyniaj¹ siê do
realizacji nadrzêdnego celu nauk w ogóle, polegaj¹cego
w ujêciu F. Bacona na poprawie losu cz³owieka na ziemi.

Charakteryzuj¹c istotê nauk leœnych nie sposób po-
min¹æ ich aspektu empirycznego, polegaj¹cego na po-
mna¿aniu wiedzy leœnej przede wszystkim, jeœli nie
wy³¹cznie, na drodze obserwacji rzeczywistoœci leœnej,
organizowania doœwiadczalnictwa i eksperymentów.
Zgromadzone w ten sposób fakty s³u¿¹ nastêpnie do
formu³owania, na podstawie indukcyjnego wnioskowa-
nia, hipotez przyczynowo-skutkowych, które w kolej-
nych badaniach s¹ weryfikowane, co do ich prawdzi-
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woœci i powtarzalnoœci. Niezwykle du¿a zmiennoœæ
przestrzenna i czasowa nie tylko struktury lasu, ale tak¿e
warunków jego rozwoju powoduje, ¿e okreœlone na pod-
stawie badañ zwi¹zki przyczynowo-skutkowe s¹ pra-
wdziwe tylko w niewielkiej skali lokalnej i ograniczo-
nym przedziale czasu. Œwiadcz¹ o tym chocia¿by lo-
kalne Tablice mi¹¿szoœci i przyrostów drzewostanów
dla poszczególnych gatunków drzew lub te¿ dla drze-
wostanów wielogatunkowych o ró¿nym stopniu zmie-
szania, czy te¿ indywidualne dla nich wieki rêbnoœci. A
zatem im wiêksze zró¿nicowanie lasu i warunków jego
egzystencji, tym mniejsze nasze mo¿liwoœci sformu³o-
wania teorii generalizuj¹cej wyjaœnienie struktury i w³a-
œciwoœci funkcjonalnych ekosystemu leœnego oraz okre-
œlenie zasad rozwoju gospodarki leœnej, a przez to wiêk-
sze równie¿ potrzeby badawcze. Wszelkie przy tym nie-
uprawnione uogólnianie indywidualnych wyjaœnieñ i
dyrektyw praktycznego postêpowania, formu³owanych
tylko na podstawie fragmentarycznych obserwacji,
oznacza rezygnacjê z poszukiwania optymalnych rozwi¹-
zañ lokalnych, co mo¿e prowadziæ do istotnych strat go-
spodarczych. To w³aœnie dlatego historia wielu badañ
leœnych liczy ju¿ kilkaset lat i nadal brak jest podstaw do
sformu³owania praw, teorii i modeli opisuj¹cych wy-
starczaj¹co wiernie i u¿ytecznie zasady rz¹dz¹ce pro-
cesami przyrodniczymi i ekonomicznymi gospodarki
leœnej. Nawet ich znajomoœæ nie bêdzie wykluczaæ po-
trzeby powtarzalnoœci badañ leœnych z uwagi na nie-
zwykle du¿¹ zmiennoœæ przedmiotu tych badañ i wy-
nikaj¹c¹ st¹d koniecznoœæ ustalania adekwatnych dla
konkretnych sytuacji indywidualnych parametrów
(wskaŸników) wynikaj¹cych z praw i zasad ogólnej na-
tury. Jako przyk³ad mo¿na przytoczyæ okreœlenie opty-
malnej dawki œrodków redukuj¹cych liczebnoœæ szkod-
liwych owadów, czy manipulacji (rozkroju) danych d³u-
¿yc na k³ody.

Podobne skutki jak wy¿ej rodzi ewolucja preferencji
spo³ecznych wzglêdem funkcji lasu, bowiem zmienia
ona zasadniczo dotychczasowe relacje przyczynowo-
skutkowe leœnej dzia³alnoœci cz³owieka, gdy¿ zmieniaj¹
siê jej cele. Ponadto wymusza coraz szersze siêganie
poza granice klasycznych dyscyplin nauk leœnych, cho-
cia¿by do chemii, genetyki, socjologii, psychologii oraz
informatyki, cybernetyki i teorii systemów Wszystko to
nie pozostaje bez wp³ywu na koszt realizacji badañ leœ-
nych, o czym œwiadcz¹ chocia¿by kilkumilionowe na-
k³ady na wyposa¿enie dwóch nowoczesnych laborato-
riów w Instytucie Badawczym Leœnictwa (IBL): La-
boratorium Genetyki Drzew Leœnych oraz Laboratorium
Chemii Œrodowiska Leœnego.

3. Stan kadrowy nauk leœnych

Bezpoœrednio badaniami leœnymi w Polsce zajmuje
siê piêæ placówek naukowych
(tab. 1), a mianowicie:

– Instytut Badawczy Leœnictwa w Sêkocinie Starym
k. Warszawy,

– trzy Wydzia³y Leœne wy¿szych uczelni w Kra-
kowie, Poznaniu i Warszawie,

– Instytut Dendrologii PAN w Kórniku.
Badaniami na rzecz szeroko rozumianego leœnictwa

zajmuj¹ siê sporadycznie tak¿e inne nieleœne placówki,
jednak brak na ten temat dok³adnych informacji.

Stan zatrudnienia w wy¿ej wymienionych leœnych
placówkach naukowych wynosi obecnie 664 osoby, z
czego blisko 2/3 przypada na pracowników naukowych,
a pozosta³a czêœæ na pracowników in¿ynieryjno-tech-
nicznych i administracyjnych (tab. 1). W ostatnim 20-
leciu poziom zatrudnienia pracowników naukowych
ogó³em nie uleg³ wiêkszym zmianom, w przeciwieñ-
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Tabela 1. Liczebnoœæ kadr w jednostkach organizacyjnych zajmuj¹cych siê badaniami leœnymi w Polsce

Jednostka organizacyjna

Stanowiska
naukowe

Stanowiska in¿ynieryjno-
techniczne

i administracyjne
Razem

liczba
osób

%
liczba
osób

%
liczba
osób

%

IBL 104 47 115 53 219 33

Wydzia³ leœny SGGW
w Warszawie 85 66 44 34 129 19

Wydzia³ Leœny UP
w Poznaniu 83 65 45 35 128 19

Wydzia³ Leœny UR
w Krakowie 94 68 44 32 138 21

Instytut Dendrologii PAN
w Kórniku 43 86 7 14 50 8

Razem 409 62 255 38 664 100



stwie do zatrudnienia kadry in¿ynieryjno-technicznej,
której stan zatrudnienia zmniejszy³ siê o ponad 60%. Od
tych ogólnych tendencji znacznie odbiega sytuacja w
Instytucie Badawczym Leœnictwa (tab. 2), w którym 15
lat temu (1992 r.) pracowa³y ³¹cznie 424 osoby, w tym w
pionie naukowym prawie 300 osób (70,5%), z czego
liczba pracowników na etatach naukowych wynosi³a
135 osób (31,8%), zaœ in¿ynieryjno-technicznych – 164
osoby (38,7%). Natomiast grupa pracowników admi-
nistracyjno-ekonomicznych obejmowa³a 125 osób
(29,5%). Obecnie (stan na koniec 2007 r.) odpowiednie
dane dla IBL wynosz¹: 219 pracowników ogó³em
(zmniejszenie o 205 osób, tj. o 48,4%), z tego w pionie
naukowym 165 osób (zmniejszenie o 134 osoby, tj. o
44,8%), w tym 104 pracowników naukowych (zmniej-
szenie o 31 osób, tj. o 23%) oraz 61 in¿ynieryjno-tech-
nicznych (zmniejszenie o 103 osoby, tj. o 62,8%). Licz-
ba zatrudnionych obecnie pracowników administracyj-
no-ekonomicznych wynosi 54 osoby (zmniejszenie o 71
osób, tj. o 56,8%). Rodzi siê zatem pytanie, czy obecny
stan zatrudnienia jest wystarczaj¹cy?

Odpowiedzi na powy¿sze pytanie mo¿na udzieliæ
porównuj¹c zatrudnienie w IBL oraz w analogicznych
instytutach innych krajów. W przeliczeniu na 100 tys. ha
lasów zatrudnienie to w ostatnich latach wynosi³o oko³o:
2,5 w Polsce, 6,0 w Austrii, 11,0 w Niemczech, 14,0 w
Wielkij Brytanii i 15,0 na S³owacji.

Obecnie jednak tak¿e w innych krajach stan zatrud-
nienia w leœnych instytutach badawczych zaczyna siê
zmniejszaæ. Jest to zapewne rezultatem wpisania siê
gospodarki leœnej na „czerwon¹ listê ekonomiczn¹” i
wynikaj¹cych st¹d reform, których jednym z celów jest
doprowadzenie do „szczup³ej administracji” leœnej. St¹d
na przyk³ad w Niemczech dochodzi do ³¹czenia w jeden
wspólny instytut kilku dotychczasowych instytutów lan-
dowych. Proces ten w mniejszym stopniu dotyczy leœ-
nych placówek szkolnictwa wy¿szego, z uwagi na w

miarê stabilny, z tendencj¹ wzrostow¹, popyt na rynku
edukacji leœnej na poziomie uniwersyteckim.

4. Poszukiwanie dróg rozwoju oœrodków

nauk leœnych

Krytyczna sytuacja gospodarki leœnej w latach 90-
tych ubieg³ego wieku doprowadzi³a w wielu krajach
zachodnich do istotnych jej reform (Austria, Finlandia,
Niemcy, Szwecja). Najogólniej rzec ujmuj¹c polega³y
one na coraz wiêkszym podporz¹dkowaniu jednostek
organizacyjnych pañstwowej gospodarki leœnej zasa-
dom przedsiêbiorczoœci i regu³om wolnego rynku, przy
równoczesnym zachowaniu znaczenia publicznych funk-
cji lasu.

Syndrom powy¿szych zmian odnosi siê równie¿ do
oœrodków nauk leœnych. Maj¹ one dwukierunkowy cha-
rakter. Pierwszy z nich polega przede wszystkim na
poszerzaniu merytorycznego zakresu badañ, co znajduje
materialny wyraz w zmianie ich nazwy. Dotyczy to
zw³aszcza wydzia³ów leœnych wy¿szych uczelni. Na
przyk³ad dawne wydzia³y leœne maj¹ obecnie nastê-
puj¹ce nazwy: na Uniwersytecie Rolniczym w Brnie –
Wydzia³ Leœny i Technologii Drewna, na Uniwersytecie
we Freiburgu – Wydzia³ Leœny i Nauki o Œrodowisku, na
Uniwersytecie Rolniczym w Ås pod Oslo – zrezyg-
nowano ze struktury wydzia³owej, na Uniwersytecie
Rolniczym w Pradze – Wydzia³ Leœnictwa i Nauk o
Drewnie, na Uniwersytecie Technicznym w Monachium
– Wydzia³ Leœnictwa i Zarz¹dzania Zasobami.

Podobne zmiany maj¹ równie¿ miejsce w odnie-
sieniu do instytutów badawczych leœnictwa, czego wy-
razem jest Norweski Instytut Leœnictwa i Krajobrazu,
Szwajcarski Federalny Instytut Badawczy Leœnictwa,
Œniegu i Krajobrazu. Z pocz¹tkiem bie¿¹cego roku zaœ
Federalny Instytut Leœnictwa i Drzewnictwa w Niem-
czech zosta³ po³¹czony z dotychczasowym Federalnym
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Tabela 2. Stan zatrudnienia w Instytucie Badawczym Leœnictwa w 1992 r. oraz w 2007 r.

Wyszczególnienie
Liczba osób

% do ogó³u
zatrudnionych

%

rok 2007
do 1992 r.1992 r. 2007 r. 1992 r. 2007 r.

Pracownicy pionu naukowego,
w tym:

299 165 70,5 75,3 55,2

– pracownicy naukowi 135 104 31,8 47,5 77,0

– pracownicy in¿ynieryjno-
techniczni 164 61 38,7 27,8 37,2

Pracownicy administracyjno-
ekonomiczni i obs³ugi 125 54 29,5 24,7 43,2

Razem 424 219 100 100 51,6



Instytutem Rybactwa oraz wiêksz¹ czêœci¹ Federalnego
Instytutu Rolnictwa w jeden instytut pod nazw¹ Fe-
deralny Instytut Obszarów Wiejskich, Lasu i Rybactwa z
siedzib¹ dyrekcji w Braunschweig. Poszczególne jed-
nostki naukowe Instytutu zlokalizowane s¹ ³¹cznie w
siedmiu miejscowoœciach. Do wa¿niejszych zalet prze-
prowadzonej reformy zaliczono integracjê w jednym
Instytucie problemów badawczych ca³ego ³añcucha „las
– drewno”.

Drugi kierunek zmian polega na konsolidacji oœrod-
ków nauk leœnych oraz administracji (zarz¹du) lasów
pañstwowych w postaci tzw. centrów leœnych. Ich celem
jest zapewnienie organizacyjnych warunków do koo-
peracji i maksymalnego wykorzystania nauk leœnych w
procesie badañ i edukacji oraz zacieœnienia wspó³pracy z
szeroko rozumian¹ administracj¹ leœn¹ i praktyk¹ go-
spodarcz¹. Przyk³adem tych rozwi¹zañ s¹ m.in.:

– Austriackie Federalne Centrum Badañ i Szkolenia
Leœnictwa, Zagro¿eñ Œrodowiska i Krajobrazu,

– Centrum Las-Drewno we Freising w Bawarii,
– Narodowe Centrum Leœne w Zwoleniu na

S³owacji.
Tworzenie tego rodzaju centrów sprzyja realizacji

programu UE dotycz¹cego Platformy Technologicznej
Leœno-Drzewnej. Jej zadaniem jest m.in. zwiêkszenie
wartoœci dodanej sektora leœno-drzewnego, podniesienie
jego wp³ywu na rozwój obszarów wiejskich, wzrost
miejsc pracy oraz wprowadzanie do praktyki najnow-
szych technologii.

5. Poziom i Ÿród³a finansowania badañ

leœnych

Nauki leœne s¹ istotnym sk³adnikiem systemu nauki
polskiej, wpisuj¹cym siê w jego s³aboœci. Najbardziej
syntetycznym wyrazem tych s³aboœci jest bardzo niski
udzia³ nak³adów na badania i rozwój w stosunku do PKB
(tab. 3). W Polsce w 2005 r. wyniós³ on nieca³e 0,6%
PKB, podczas gdy na Wêgrzech 0,9%, w Irlandii 1,3%,
w Republice Czeskiej 1,4%, w Niemczech 2,5%, w USA
2,6%, w Finlandii 3,5%, w Szwecji 3,9%, Natomiast w
ca³ej UE 1,9%. Kwotowo oznacza to w USD na jednego
mieszkañca w Polsce 79,1, na Wêgrzech 164,9, w Re-
publice Czeskiej 292,7, w Irlandii 491,0, w Niemczech
757,8, w Finlandii 1076,8 ,w USA 1093,7, w Szwecji
1249,4, œrednio zaœ w UE ponad 460 USD. Tak wiêc
nak³ady na badania i rozwój w Polsce stanowi¹ jedynie
17% œrednich nak³adów na jednego mieszkañca w UE.
Polska wyraŸnie te¿ odstaje, niestety in minus, od wy-
mienionych krajów pod wzglêdem udzia³u pracowni-
ków naukowo-badawczych przypadaj¹cych na 1000
pracuj¹cych ogó³em (tab. 3). Natomiast bardzo wysok¹
pozycjê zajmuj¹ Szwecja i Finlandia.

W finansowaniu badañ naukowych w Polsce do-
minuj¹c¹ rolê pe³ni bud¿et pañstwa (62%), znacznie
mniejsz¹ podmioty gospodarcze (23%), a wrêcz mar-
ginaln¹ œrodki zagraniczne (5%).

Z inn¹ struktur¹ finansowania mamy do czynienia w
leœnictwie, przynajmniej w przypadku IBL (tab. 4). We-
d³ug danych za 2006 r., z ogólnej kwoty wartoœci zleceñ
prac naukowo-badawczych Instytutu, prawie 68% przy-
pada³o na Dyrekcjê Generaln¹ Lasów Pañstwowych.
Drugie miejsce zajê³o Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wy¿szego (17,1%), trzecie – Narodowy Fundusz Ochro-
ny Œrodowiska i Gospodarki Wodnej (5,6%), czwarte –
zleceniodawcy zagraniczni (5,1%), a dopiero pi¹te Mi-
nisterstwo Œrodowiska (2,1%).

Na ogó³ jednak udzia³ œrodków Dyrekcji Generalnej
Lasów Pañstwowych w finansowaniu badañ realizo-
wanych przez IBL waha siê w przedziale 55–65%. Jego
dominuj¹ca pozycja wynika z ró¿nych przes³anek. Jedn¹
z nich jest szeroki wachlarz tematów podejmowanych
przez IBL oraz ich nastawienie na przydatnoœæ prak-
tyczn¹. Wa¿n¹ przes³ank¹ jest równie¿ zasada sa-
mofinansowania Instytutu i wynikaj¹ca st¹d jego aktyw-
noœæ na rynku badañ leœnych. Pewne znaczenie ma tu
zapewne fakt, ¿e IBL powo³any zosta³ do ¿ycia w okresie
II RP jako jednostka organizacyjna Lasów Pañstwo-
wych.

Istnieje te¿ szerszy aspekt finansowania badañ leœ-
nych, wynikaj¹cy z przytoczonych liczb i niektórych
rozwi¹zañ prawnych, dotycz¹cych Lasów Pañstwowych
i Ministra Œrodowiska. Otó¿ Ustawa o lasach z 1991 r.
nak³ada na Dyrektora Generalnego Lasów Pañstwowych
m.in nastêpuj¹ce zadania (art. 33 ust. 3):
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Tabela 3. Nak³ady na dzia³alnoœæ badawcz¹ i rozwojow¹
w 2005 r. oraz udzia³ pracowników naukowo-badawczych
na 1000 pracuj¹cych w wybranych krajach

Kraj
%

PKB

Na 1
mieszkañca

w USD

Zatrudnienie prac.
naukowo-badawczych
na 1000 pracuj¹cych

Austria 2,4 831,2 6,8

Finlandia 3,5 1176,8 16,5

Irlandia 1,3 491,0 5,7

Niemcy 2,5 757,8 6,9

Polska 0,6 79,1 4,7

Republika
Czeska

1,4 292,7 4,8

S³owacja 0,5 81,5 5,2

Stany
Zjednoczone

2,6 1093,7 –

Szwecja 3,9 1249,4 12,5

Wêgry 0,9 164,9 –



– inicjowanie, organizowanie oraz koordynowanie
przedsiêwziêæ na rzecz ochrony lasów, racjonalnej go-
spodarki leœnej i rozwoju leœnictwa (pkt 3),

– inicjowanie, popieranie i finansowanie badañ w
zakresie leœnictwa oraz nadzorowanie wykorzystania
wyników tych badañ (pkt 6).

Z powy¿szego wynika, ¿e Dyrektor Generalny Pañ-
stwowego Gospodarstwa Leœnego, zwanego „Lasami
Pañstwowymi” (art. 4.1), obarczony zosta³, w ramach
œrodków funduszu leœnego (art. 58), pewnymi zadaniami
publicznymi w³aœciwymi dla administracji rz¹dowej. Tê
ostatni¹ ewentualnoœæ przewidywa³, co warto przyto-
czyæ, tak¿e Dekret Prezydenta RP z 1936 r. o pañ-
stwowym gospodarstwie leœnym (Dz. U. Nr 75 poz.
533), w którym czytamy (art. 21): „Lasom Pañstwowym
bêd¹ op³acane wszelkie œwiadczenia ich na rzecz po-
szczególnych dzia³ów administracji rz¹dowej...”. A za-
tem w przypadku realizacji zadañ publicznych Lasy
Pañstwowe wystêpowa³y okresowo jako wierzyciel ad-
ministracji rz¹dowej. Obecnie natomiast, przynajmniej
w zakresie finansowania badañ realizowanych przez
IBL, nast¹pi³o przesuniêcie tego obowi¹zku ze œrodków
œciœle bud¿etowych na œrodki Lasów Pañstwowych.
Konstatacji tej nie zmienia fakt nawet doœæ istotnego
udzia³u œrodków Narodowego Funduszu Ochrony Œro-
dowiska i Gospodarki Wodnej w bud¿ecie IBL.

Mo¿na przypuszczaæ, ¿e powy¿sza sytuacja jest
przede wszystkim wynikiem obserwowanej margina-
lizacji leœnictwa w strukturach administracji pañstwo-
wej i wynikaj¹cej st¹d szczup³oœci œrodków bud¿eto-
wych, przeznaczonych na leœnictwo. Trzeba bowiem
zwróciæ uwagê, ¿e w Polsce, podobnie jak w wielu
krajach, leœnictwo obecnie nie stanowi ju¿ odrêbnego
dzia³u administracji rz¹dowej. Zgodnie z Ustaw¹ o

dzia³ach administracji rz¹dowej (Lex OMEGA,
01/2008), „leœnictwo” – jako jedno z wielu zadañ –
zosta³o w³¹czone do dzia³u „œrodowisko” (art. 28 ust. 1),
które wraz z dzia³em „gospodarka wodna” (art. 11 ust. 1)
nale¿y do zakresu dzia³ania Ministra Œrodowiska, bêd¹
cego naczelnym organem administracji rz¹dowej, a wiêc
tak¿e w zakresie leœnictwa (Rozporz¹dzenie Prezesa RM
z 2007 r. w sprawie szczegó³owego zakresu dzia³ania
Ministra Œrodowiska, Dz. U. Nr 216 poz. 1606). Jeœli
zatem badania leœne stanowi¹ czêœæ sk³adow¹ „leœnic-
twa”, wówczas powinno to znaleŸæ odzwierciedlenie w
bud¿ecie Ministerstwa Œrodowiska. Dopiero wtedy Mi-
nister mo¿e skutecznie wywi¹zywaæ siê z podstawo-
wego dla ka¿dego ministra resortowego zadania, po-
legaj¹cego na zapewnieniu realizacji polityki pañstwa w
zakresie przypisanych mu dzia³ów administracji. I w³aœ-
nie dlatego w wielu krajach, w których minister do spraw
leœnictwa jest naczelnym organem pañstwowej admi-
nistracji leœnej, w sk³ad tej administracji wchodz¹,: po
pierwsze – instytuty badawcze leœnictwa (Austria,
Niemcy, Szwecja), po drugie – koszty funkcjonowania
tych instytutów s¹ pokrywane z bud¿etu tej¿e
administracji oraz po trzecie – przy ministrze funk-
cjonuje niekiedy kilkuosobowa rada, która ustala istotne
dla polityki leœnej kierunki badañ i okreœla wielkoœæ
przeznaczonych na nie œrodków finansowych. Nie prze-
czy to oczywiœcie celowoœci równoczesnego finanso-
wania przez ministra nauki badañ, które maj¹ ponad-
resortowy i strategiczny dla rozwoju pañstwa charakter.
Substytutem tego rozwi¹zania mo¿e byæ nawet pe³na
koncentracja œrodków na badania w Ministerstwie Nauki
(Badañ), jednak wówczas powinny funkcjonowaæ
specjalne celowe programy badawcze, w tym ukierun-
kowane na wa¿ne i okreœlane przy udziale Ministerstwa
Œrodowiska zadania w zakresie polityki leœnej pañstwa.
Obarczanie tym ostatnim obowi¹zkiem Lasów Pañstwo-
wych, chocia¿ dziœ bardzo optymistyczne, rodzi obawy o
jego trwa³oœæ w przypadku deficytu Lasów Pañstwo-
wych na skutek chocia¿by zachwiania siê rynku drewna,
stanowi¹cego podstawê egzystencji leœnictwa, a wiêc
równie¿ badañ leœnych.

6. Podsumowanie

Dalszy rozwój nauk leœnych mo¿na i nale¿y roz-
patrywaæ w aspekcie wspó³zale¿noœci leœnictwa z ota-
czaj¹cym uk³adem, obejmuj¹cym: gospodarkê – spo³e-
czeñstwo – œrodowisko. Przy takim podejœciu mo¿na z
kolei wyró¿niæ dwa zasadnicze kierunki powi¹zañ leœ-
nictwa z wymienion¹ triad¹ elementów: stacjonarny
(klasyczny) i dynamiczny (otwarty).

Kierunek klasyczny traktuje leœnictwo jako wzglêd-
nie zamkniêty sektor, którego miejsce w ¿yciu spo³ecz-
no-gospodarczym kraju wyznacza wy³¹cznie produkcja
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Tabela 4. Przychody z dzia³alnoœci naukowo-badawczej IBL
w 2006 r.

Zleceniodawcy

Wartoœæ sprzeda¿y
prac naukowo-badawczych

tys. z³ %

Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wy¿szego

4652 17,1

Dyrekcja Generalna
Lasów Pañstwowych

18478 67,9

Ministerstwo Œrodowiska 573 2,1

Narodowy Fundusz Ochrony
Œrodowiska i GW

1516 5,6

G³ówny Inspektorat Ochrony
Œrodowiska

118 0,4

Pozostali zleceniodawcy
krajowi

499 1,8

Zleceniodawcy zagraniczni 1380 5,1

Razem 27216 100,0



drewna, o poda¿y i strukturze wynikaj¹cej z pe³nego
podporz¹dkowania gospodarki leœnej zasadom przyrod-
niczych praw rozwoju lasu. Podejœcie to ignoruje nawet
zmieniaj¹cy siê popyt na drewno ze strony nowych tech-
nologii przemys³u drzewnego, mo¿liwoœci poza leœnej
produkcji drewna oraz logistyki zwi¹zanej z jego do-
staw¹, a w rezultacie traci korzyœci wynikaj¹ce z za-
cieœnienia kooperacji z odbiorcami drewna.
Krañcowym tego przyk³adem jest „czysta gospodarka
leœna”, która swoj¹ dzia³alnoœæ ogranicza do produkcji
drewna na pniu, jego pozyskiwaniem zaœ zajmuj¹ siê
inne firmy (Federacja Rosyjska, Republika Czeska). W
takim wypadku produkcja drewna determinuje nie tylko
aktywnoœæ tej gospodarki, ale tak¿e wyznacza g³ówny
kierunek badañ leœnych. Sprowadza siê on przede wszy-
stkim do lepszego poznania struktury i praw rozwoju
oraz produkcyjnoœci lasu, a tak¿e zasad organizacji i
funkcjonowania gospodarki leœnej. Potrzebê rozwoju
badañ leœnych w tym zakresie wyznacza nadal
niedostateczne poznanie praw przyrody oraz niezwykle
du¿e zró¿nicowanie pod wzglêdem przestrzennym i
czasowym warunków produkcji leœnej. Podejœcie to
niejako z góry godzi siê z wrêcz marginalizacj¹ pozycji
leœnictwa w gospodarce kraju, czego liczbowym
wyrazem jest bardzo ma³y jego udzia³ w PKB (Austria
0,5%, Niemcy 0,08%, Polska 0,36%) oraz w odsetku
zatrudnienia ogó³em (Austria 0,17%, Niemcy 0,12%,
Polska 0,40%). Stanowi to istotn¹ barierê w staraniach o
œrodki bud¿etowe na badania leœne.

Kierunek dynamiczny jest otwarty i reaguje aktyw-
nie na wszystkie istniej¹ce i potencjalne powi¹zania
interakcyjne leœnictwa z otoczeniem spo³eczno-gospo-
darczym kraju. Jego istotê oddaje idea wielofunkcyjnej
gospodarki leœnej, pozostaj¹cej we wzajemnym od-
dzia³ywaniu na produkcjê roln¹, rozwój obszarów wiej-

skich, kszta³towanie klimatu, ochronê przyrody, stosun-
ki wodne, produkcjê przemys³ow¹ itd. Jak dotychczas
jednak powi¹zania te i wynikaj¹ce z nich korzyœci s¹
identyfikowane i opisywane g³ównie werbalnie i w za-
sadzie tylko przez samych leœników. Natomiast w od-
czuciu spo³eczeñstwa maj¹ co najwy¿ej charakter dar-
mowych oddzia³ywañ lasu, otrzymywanych „wraz z do-
brodziejstwem inwentarza”. Ich wytwarzaniu i konsum-
pcji nie towarzysz¹ bowiem stosowne strumienie œrod-
ków pieniê¿nych, przep³ywaj¹cych za poœrednictwem
rynku w przypadku spo¿ycia indywidualnego (dobra
prywatne) lub za poœrednictwem bud¿etu pañstwa w
przypadku spo¿ycia zbiorowego (dobra publiczne). Jed-
n¹ z podstawowych przyczyn tego zjawiska jest nie-
dostateczna kwantyfikacja oraz brak ujêcia w katego-
riach gospodarczo-operacyjnych omawianych powi¹zañ.
Przyk³adem pozytywnych zmian s¹ m.in. wodochronne i
rekreacyjne funkcje gospodarki leœnej, które ju¿ pod-
legaj¹ urynkowieniu i staj¹ siê powoli dodatkowym
Ÿród³em jej dochodów (Austria). Jako inny przyk³ad
mo¿na wymieniæ unijn¹ Platformê technologiczn¹ las-
drewno, której dotychczasowe doœwiadczenia wskazuj¹,
¿e wykorzystanie efektów synergicznych innowacyj-
nych rozwi¹zañ w ³añcuchu produkcji leœno-drzewnej
zwiêksza wartoœæ przytoczonych wskaŸników PKB oraz
odsetka zatrudnionych do 5, a nawet 10%. Skwanty-
fikowana i poddana choæby quasi rynkowym regu³om
wielofunkcyjnoœæ gospodarki leœnej nie tylko podniesie
jej znaczenie w opinii spo³ecznej i ekonomicznej, ale
zarazem zasadniczo poszerzy rynek badañ leœnych oraz
bêdzie sprzyjaæ ich interdyscyplinownoœci. Wykorzys-
tanie wynikaj¹cych st¹d kierunków rozwoju gospodarki
leœnej wymaga jednak wyprzedzaj¹cych badañ i ok-
reœlenia optymalnych dla niej powi¹zañ z przyrodni-
czym, spo³ecznym i gospodarczym otoczeniem.

Automatyczna metoda okreœlania rozk³adu parametrów cewek i w³ókien

w drewnie na podstawie niedestrukcyjnych metod pobierania prób z drzew

Marcin Klisz1

1. Wstêp

Zainteresowanie surowcem drzewnym koncentruje
siê wokó³ jego podstawowych cech struktury. Obok gê-

stoœci drewna, d³ugoœæ i œrednica w³ókien stanowi¹ o
jego przydatnoœci, przek³adaj¹c siê bezpoœrednio na ja-
koœæ produktów z niego wytwarzanych. W zale¿noœci od
przeznaczenia surowca preferowane s¹ d³u¿sze b¹dŸ
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krótsze w³ókna, jednoczeœnie du¿y nacisk k³adziony jest
na œrednicê w³ókien i gruboœæ ich œcian komórkowych
(Zobel et van Buijtenen 1989). Minimalna d³ugoœæ w³ó-
kien wymagana do uzyskania dobrej jakoœci pulpy i
docelowo dobrej jakoœci papieru wynosi 2,5–3,0 mm. Z
kolei zastosowania techniczno – konstrukcyjne surowca
drzewnego wymagaj¹ u¿ycia drewna o krótkich w³ók-
nach z grub¹ œcian¹ komórkow¹. Nie mniej wa¿na jest
jednolitoœæ produktu drzewnego zarówno w skali po-
jedynczego drzewa jak i populacji.

Tak sprecyzowane wymagania odbiorców surowca
drzewnego stawiaj¹ okreœlone zadania przed hodowl¹
selekcyjn¹ drzew. Programy selekcyjne powinny uw-
zglêdniaæ relacje wystêpuj¹ce pomiêdzy poszczególny-
mi cechami struktury drewna. Wskazane jest w³¹czenie
cech jakoœciowych drewna do programów selekcyjnych,
a to z kolei wymaga wypracowania efektywnych metod
uzyskiwania precyzyjnych danych o zmiennoœci cech
struktury drewna.

Pozyskiwanie informacji o cechach drewna drzew
¿yj¹cych wymaga zastosowania niedestrukcyjnych me-
tod pozyskiwania prób. Powszechnie stosowan¹, nie-
destrukcyjn¹ metod¹ pobierania prób s¹ wywierty za-
wieraj¹ce informacjê o przyrostach rocznych drzewa od
rdzenia do kory (Niedzielska 1988). Zastosowanie ³at-
wych do pobrania wywiertów o œrednicy 5 mm umo-
¿liwia przeprowadzenie zarówno szczegó³owych analiz
radiometrycznych gêstoœci drewna jak równie¿ auto-
matyczn¹ analizê rozk³adu parametrów w³ókien (Klisz
2007). Promieniowy kierunek przebiegu wywiertu stwa-
rza pewne problemy wobec wzd³u¿nego kierunku u³o-
¿enia w³ókien w drewnie. W trakcie pobierania wy-
wiertu z pnia czêœæ w³ókien ulega przeciêciu, co z kolei
fa³szuje obraz rzeczywistego rozk³adu d³ugoœci w³ókien.
W przypadku okreœlania d³ugoœci cewek drzew igla-
stych, u których œrednia d³ugoœæ cewek waha siê po-
miêdzy 2,5 a 3,5 mm, ze wzglêdu na przecinanie cewek
wskazane jest stosowanie wywiertów o œrednicy 8 mm
lub 12 mm (Bergquist et al. 1997). Jednak¿e pobieranie
wywiertów o tak du¿ej œrednicy jest bardzo czasoch³on-
ne i wymaga stosowania wiertarek napêdzaj¹cych œwid-
ry do pobierania wywiertów (Downes et al. 1997). In-
nym sposobem uzyskania rzeczywistego rozk³adu d³u-
goœci cewek w drewnie przy stosowaniu wywiertów o
œrednicy 5 mm jest poddanie wyników odpowiedniej
analizie eliminuj¹cej wartoœci przypisane do przeciêtych
cewek (Mörlling et al. 2003). Metoda ta niesie ze sob¹
niebezpieczeñstwo niedoszacowania rzeczywistej licz-
by krótkich cewek w proporcji cewek d³ugich i krótkich
(Svensson et al. 2007). Wzrastaj¹ce zapotrzebowanie na
szczegó³owe informacje dotycz¹ce w³ókien zawartych
w pulpie s³u¿¹cej do produkcji papieru wywo³a³o dy-
namiczny rozwój automatycznych metod okreœlania roz-
k³adu parametrów w³ókien (Carvalho et al. 1997; Evans
et al. 1995a; Robertson et al.1999). Precyzyjne i szybkie

metody analityczne znalaz³y zastosowanie zarówno w
przemyœle papierniczym, jak i badaniach nad kszta³to-
waniem i zale¿noœciami wystêpuj¹cymi pomiêdzy ce-
chami struktury drewna (Ericsson et Fries, 2004; Evans
et al. 1995b).

2. Automatyczna metoda szacowania

rozk³adu wymiarów w³ókien i cewek

– optyczny analizator w³ókien Kayaani

FiberLab 3.5

Optyczna metoda efektywnego i precyzyjnego po-
miaru wymiarów w³ókien drzewnych wykorzystywana
jest w analizatorach d³ugoœci w³ókien z serii Kayanii
FiberLab. Urz¹dzenia te wykorzystuj¹ zmianê poziomu
polaryzacji wytworzonego przez laser œwiat³a przeni-
kaj¹cego przez mierzone w³ókna (ryc. 1). Pojedyncze
w³ókna przechodz¹ w czasie pomiaru przez rurkê ka-
pilarn¹ analizatora. Œwiat³o o zmienionym poziomie po-
laryzacji przenikaj¹c przez filtr absorbuj¹cy rejestro-
wane jest przez detektor œwiat³a spolaryzowanego w
wartoœci proporcjonalnej do kszta³tu i d³ugoœci mie-
rzonego w³ókna. Sygna³ zarejestrowany przez detektor
przetwarzany jest na obraz cyfrowy oddaj¹cy faktyczny
kszta³t i wymiary poszczególnych w³ókien (KajaaniFi-
berLab – Instalation and Operating Manual, 1998). Na
podstawie otrzymanego obrazu analizator dostarcza
informacji o œrednich wa¿onych d³ugoœciach, szerokoœ-
ciach, a tak¿e o gruboœci œcian komórkowych mierzo-
nych w³ókien. Jednoczeœnie na bie¿¹co aktualizowany
jest wykres rozk³adu d³ugoœci i szerokoœci w³ókien. Op-
rogramowanie obs³uguj¹ce urz¹dzenie pozwala w czasie
rzeczywistym œledziæ tempo i postêp procesu
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Rycina 1. Zawiesina w³ókien w trakcie pomiaru urz¹dzeniem
Kajaani FiberLab



pomiarowego. Ze wzglêdu na prawdopodobieñstwo wy-
stêpowania przeciêtych w³ókien w analizowanej próbie,
analizator automatycznie usuwa wartoœci poni¿ej 0,5
mm. Od momentu umieszczenia naczynia z zawiesin¹
wodn¹ zmacerowanych w³ókien w panelu pomiarowym
urz¹dzenia proces pomiaru zachodzi automatycznie. W
trakcie jednego cyklu pomiarowego mierzonych jest
4000–10000 w³ókien, z których dla oko³o 10%
otrzymywany jest obraz cyfrowy kszta³tu w³ókna. Próby
drewna, tj. fragmenty wywiertów poddane s¹ procesowi
maceracji w roztworze 25% H2O2 i kwasu octowego
CH3COOH w proporcji 1:1, w temperaturze 90–100°C
przez okres 20–24 godzin (Franklin 1945). W wyniku
maceracji otrzymujemy próbê zachowuj¹c¹ pierwotny
kszta³t wywiertu w bia³ym kolorze. Zmacerowane
w³ókna po piêciokrotnym przep³ukaniu destylowan¹
wod¹ poddawane s¹ mechanicznemu rozdrobnieniu za
pomoc¹ rêcznego rozdrabniacza. Poddawan¹ automa-
tycznej analizie docelow¹ zawiesinê (zawieraj¹c¹ poje-
dyncze w³ókna) otrzymujemy poprzez dodanie do roz-
drobnionych w³ókien destylowanej wody do objêtoœci

5000 ml. Po zakoñczonym cyklu pomiarowym
analizator przep³ukuje uk³ad mierz¹cy w celu usuniêcia
pozosta³oœci w³ókien przed nastêpnym cyklem. Ze
wzglêdu na wystêpowanie w analizowanych w³óknach
jednostek przeciêtych oraz niedostatecznie rozdrobnio-
nych, z³¹czonych ze sob¹ w³ókien, wyniki zawieraj¹ce
obrazy cyfrowe w³ókien, zarejestrowane w czasie cyklu
pomiarowego, eksportowane s¹ do internetowej bazy
danych o w³óknach i cewkach. Internetowa baza danych
umo¿liwia manualne zaklasyfikowanie ich do jednej z
czterech kategorii: akceptowanych, nieakceptowanych
ze wzglêdu na przeciêcie, nieakceptowanych ze wzglêdu
na z³¹czenie dwóch w³ókien oraz nieakceptowanych ze
wzglêdu na b³¹d pomiarowy wynikaj¹cy z ich kszta³tu
(ryc. 2). Ze wzglêdu na niedostateczn¹ jakoœæ obrazów
w³ókien z analizatora, klasyfikacja ta powinna byæ
poprzedzona wstêpn¹ ocen¹ ich kszta³tu oraz rodzajów
uszkodzeñ na podstawie preparatów mikroskopowych
(ryc. 3) Wyniki analizy danych mog¹ zostaæ poddane
analizie statystycznej z uwzglêdnieniem rozk³adu
poszczególnych kategorii w klasach d³ugoœci w³ókien.
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OMÓWIENIA

Model of rate of succession of epigeic carabid beetles (Coleoptera: Carabidae)

on degraded areas [Model zmian sukcesyjnych wœród epigeicznych
biegaczowatych (Coleoptera: Carabidae) w terenach zdegradowanych]
Axel Schwerk. Instytut Badawczy Leœnictwa, Sêkocin Stary 2008, ISBN 978–83–87647–74–2.

Tereny zdegradowane stanowi¹ wyzwanie z punktu
widzenia trwa³ej gospodarki zasobami naturalnymi.
Szczególnie wa¿ne wydaje siê okreœlenie poszczegól-
nych stadiów sukcesji ekosystemów, czasu ich trwania
i tempa przemian. W tym celu autor opracowa³ wskaŸ-
nikowy model zmian sukcesyjnych epigeicznych bie-
gaczowatych.

Chrz¹szcze biegaczowatych by³y zebrane w piêciu
ró¿nych typach terenów zdegradowanych z wykorzys-

taniem pu³apek ekranowych. Liczba gatunków i osob-
ników, masa ca³kowita i œrednia masa osobnicza (MIB)
by³y badane w zale¿noœci od wieku drzewostanu. War-
toœci MIB zosta³y zastosowane do scharakteryzowania
przebiegu sukcesji w ró¿nych typach terenów zdegra-
dowanych. W celu identyfikacji typowych charaktery-
styk spoœród wszystkich zebranych zastosowano wielo-
czynnikow¹ analizê korespondencji (Correspondence
Analyses).

Liczba gatunków i liczba osobników w trakcie suk-
cesji maleje, podczas gdy œrednia masa osobnicza wzra-
sta. Stadium sukcesji wydaje siê byæ g³ównym czyn-
nikiem wp³ywaj¹cym na sk³ad fauny biegaczowatych na
powierzchniach badawczych. W tym kontekœcie zarów-
no warunki pocz¹tkowe (typ gleby i roœlinnoœæ pier-
wotna), jak i aktualne wydaj¹ siê byæ równie wa¿ne. Dla
poszczególnych stadiów sukcesji charakterystyczne s¹
ró¿ne gatunki biegaczowatych. Wczesne stadia sukcesji
wykazuj¹ wiêcej podobieñstw ni¿ stadia póŸne.

Na podstawie zebranych danych skonstruowano mo-
del sukcesji biegaczowatych na terenach zdegradowa-
nych. Kwantyfikacji kolejnych etapów procesu doko-
nano na podstawie czterech parametrów: (1) pocz¹t-
kowego poziomu degradacji (initial degradation level),
(2) opóŸnienia sukcesji (delay), (3) przyspieszenia suk-
cesji (increase rate) i (4) poziomu poprawy (recovery
level). Wykorzystuj¹c MIB jako wymierny wskaŸnik dla
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