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Abstract. Recently, Norway spruce stands in Beskid ¯ywiecki (Western Carpathians) have been plagued by bark
beetle outbreak affecting an extensive area over a large range of altitudes. Georeferenced data (2356 records) from
2009–2011 of the volume of felled spruces showing insect infestation in forest sub-compartments were analysed with
respect to selected site and stand characteristics. The infestation intensity varied between individual parts of the
examined area. Spruce mortality, recorded evenly across all slope expositions, was higher in the zones 800 m – 1000 m
and above 1000 m than in the zone below 800 m. The infestation intensity increased slightly with spruce representation
in the stands and was higher in stands older than 80 years. There was no clear correlation between spruce mortality and
site quality. However, in areas with more diverse and fertile sites mortality was lower. In overall, the results obtained in
this study are in line with previous knowledge on the subject, but patterns describing bark beetle preferences in infested
areas appear to be less pronounced than those found in earlier publications. Risk assessment and current planning of
forest protection measures in stands affected by bark beetle outbreaks should be based on the here described
characteristics of spruce susceptibility to insect infection.
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1. Wstêp

Kornik drukarz Ips typographus (L.) jest najgroŸ-
niejszym kambiofagiem œwierka, który czêsto wykazuje
tendencje do masowych, gradacyjnych pojawów, mo-
g¹cych skutkowaæ zamieraniem ca³ych drzewostanów.
Gradacje ci¹gn¹ siê nieraz przez wiele lat, obejmuj¹c
rozleg³e obszary. W Polsce by³y one notowane ju¿ w
XVIII wieku, zarówno na po³udniu, jak i na pó³nocy
kraju (Capecki 1986; Michalski 1998; Michalski et al.
2004; Grodzki, Michalski 2013).

Jeszcze w ostatniej dekadzie XX wieku drzewostany
Beskidu ¯ywieckiego by³y uwa¿ane, w przeciwieñstwie

do lasów Beskidu Œl¹skiego, za zdrowe, odporne i wolne
od choroby opieñkowej (Capecki 1994). Pocz¹wszy od
roku 2002 w Beskidzie Œl¹skim i ¯ywieckim rozwinê³a
siê dynamiczna gradacja kornika drukarza, która w po-
cz¹tkowych latach obejmowa³a drzewostany œwierkowe
rosn¹ce na niewielkich wysokoœciach (Grodzki 2004).
Proces ten stopniowo rozszerza³ siê na coraz wy¿sze
po³o¿enia górskie, a¿ do partii szczytowych, przy sta³ym
wzroœcie zasiêgu i intensywnoœci. G³ównym czynni-
kiem sprzyjaj¹cym gradacji na tym obszarze jest podat-
noœæ œwierczyn objêtych epifitoz¹ choroby opieñkowej
(Grodzki 2007a, 2009a), której symptomy stwierdzane
s¹ na znacznych obszarach Beskidu ¯ywieckiego (Lech,
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¯ó³ciak 2006). W kulminacyjnym okresie gradacji – w
latach 2007–2008 (Szabla 2013) obserwowano, ¿e przy
wysokiej liczebnoœci populacji i sprzyjaj¹cych warun-
kach pogodowych kornik drukarz atakowa³ równie¿
œwierczyny w wy¿szych po³o¿eniach górskich (Grodzki
2009b, 2010).

Gradacyjne wystêpowanie kornika drukarza pozo-
staje zawsze w zale¿noœci od dwóch elementów: stanu
jego populacji oraz odpornoœci/podatnoœci drzew na
jego atak (Christiansen et al. 1987). Stan populacji kor-
nika to oprócz liczebnoœci tak¿e struktura p³ciowa (Lo-
binger 1996) oraz rozrodczoœæ i stopieñ wyniszczenia
przez zespó³ wrogów naturalnych, decyduj¹ce o dyna-
mice jego liczebnoœci. O podatnoœci œwierczyn na atak
kornika drukarza decyduj¹ m.in. wiek i udzia³ œwierka,
po³o¿enie (wysokoœæ n.p.m. i ekspozycja), warunki
siedliskowe oraz stan fizjologiczny i zdrowotny drzew,
zwi¹zany g³ównie z warunkami hydrotermicznymi (Nef
1994; Jakuš 1995; Dutilleul et al. 2000; Netherer, Nopp-
Mayr 2005; Grodzki 2007a,b).

Netherer i Nopp-Mayr (2005), na podstawie wielo-
czynnikowej analizy wybranych cech drzewostanów
rosn¹cych w obszarach chronionych, zaproponowa³y
stosunkowo prosty system oceny podatnoœci drzewo-
stanów, znany jako tzw. system PAS (Predisposition
Assessment System). W warunkach polskich gór istot-
noœæ niektórych spoœród tych cech jako Ÿróde³ zmien-
noœci potwierdzono w odniesieniu do danych doty-
cz¹cych od³owów chrz¹szczy kornika drukarza do
pu³apek feromonowych (Grodzki 2007b), a tak¿e – do
pewnego stopnia – poprzez analizy przestrzenne nasile-
nia wydzielania siê posuszu zasiedlonego przez owady
kambiofagiczne, zarówno w lasach chronionych (Gro-
dzki et al. 2006), jak i gospodarczych (Grodzki 2009b).

Celem niniejszej pracy by³a ocena wp³ywu wybra-
nych cech opisuj¹cych siedliska i drzewostany na nasi-
lenie wydzielania siê posuszu w koñcowej fazie gradacji
kornika drukarza w œwierczynach Beskidu ¯ywieckie-
go, z zastosowaniem analizy danych przestrzennych.
Wydaje siê bowiem, ¿e wobec dostêpnoœci danych cha-

rakteryzuj¹cych ukszta³towanie terenu oraz cechy drze-
wostanów, zawartych w Systemie Informacji Prze-
strzennej Lasów Pañstwowych (bazy danych i mapy
numeryczne), mo¿liwe by³oby ich wykorzystanie do
prognozowania zagro¿enia gradacyjnym wystêpowa-
niem kornika drukarza.

2. Teren i metodyka badañ

Analizy prezentowane w niniejszej pracy przepro-
wadzono z wykorzystaniem danych o wydzielaniu siê
posuszu w latach 2009–2011 w drzewostanach le¿¹cych
na obszarze Beskidu ¯ywieckiego w zasiêgu dwóch
Nadleœnictw: Jeleœnia i Ujso³y. Po³o¿one miêdzy nimi
drzewostany Nadl. Wêgierska Górka pominiêto, z uwagi
na dokonane ju¿ w latach wczeœniejszych znaczne wy-
lesienia spowodowane gradacyjnym wystêpowaniem
kornika drukarza I. typographus. Od roku 2002 na ob-
szarze tym mia³a miejsce jego dynamiczna gradacja,
której kulminacja przypad³a na lata 2007–2008 (Szabla
2013). Przebieg gradacji by³ zró¿nicowany przestrzen-
nie (Grodzki 2009b), st¹d te¿ mo¿liwe by³o wybranie
czêœci tego obszaru znajduj¹cych siê w ró¿nych jej
fazach.

Dla potrzeb analiz wykonanych w ramach niniejszej
pracy zebrano dane dotycz¹ce wielkoœci ciêæ sanitar-
nych w wydzieleniach leœnych Nadleœnictw: Jeleœnia
(lata 2009–2010) i Ujso³y (lata 2010–2011), przyporz¹d-
kowane do 9 kategorii uszkodzeñ (tab. 1). Wszystkie
dane pochodzi³y z baz Systemu Informatycznego Lasów
Pañstwowych (SILP).

Z uzyskanych baz odfiltrowano rekordy dotycz¹ce
œwierka, a do dalszych analiz wykorzystano wy³¹cznie
dane odnosz¹ce siê do drzew zasiedlonych przez owady
kambiofagiczne, opisane w systemie symbolem PZ (kod
23).

Do analizy wybranych cech siedliskowo-drzewosta-
nowych, mog¹cych mieæ wp³yw na wydzielanie siê
posuszu zasiedlonego, wykorzystano opisy taksacyjne
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Tabela 1. Kategorie drewna usuniêtego w ramach ciêæ sanitarnych, rejestrowane w Systemie Informatycznym Lasów
Pañstwowych (SILP)
Table 1. Categories of timber processed within sanitary felling, registered in the State Forests IT System (SILP)

Kategorie
Category

Kod rodzaju uszkodzenia
Damage code

posusz
standing dead trees

z³omy
broken trees

wywroty
uprooted trees

Nieokreœlony
Undetermined

PN (13) ZN (11) WN (12)

Zasiedlony
Infested by bark beetles

PZ (23) ZZ (21) WZ (22)

Opuszczony
Left by bark beetles

PO (33) ZO (31) WO (23)



zawarte w odpowiednich tabelach baz SILP z nadleœ-
nictw objêtych badaniami. By³y to w szczególnoœci
nastêpuj¹ce dane:

– powierzchnia wydzielenia leœnego,
– typ siedliskowy lasu,
– udzia³ œwierka (w klasach 10-procentowych)
– wiek œwierka (do 80, 81–100 oraz ponad 100 lat).
Dla potrzeb analiz przestrzennych uzyskano z nad-

leœnictw kopie wybranych warstw map numerycznych,
zawieraj¹ce podzia³ powierzchniowy (oddzia³y i wy-
dzielenia leœne) oraz warstwice.

Opisy taksacyjne oraz dane dotycz¹ce wydzielania
siê posuszu zasiedlonego przez owady kambiofagiczne
po³¹czono z warstw¹ wydzieleñ mapy numerycznej,
uzyskuj¹c geometryczn¹ bazê danych. Uzupe³niono j¹ o
atrybuty przestrzenne – wysokoœæ n.p.m. i ekspozycjê
stoku, uzyskane z cyfrowego modelu terenu wygene-
rowanego z warstwic. Dla uzyskania tych danych
warstwê wydzieleñ (poligony) sprowadzono do postaci
punktowej, przyporz¹dkowuj¹c odpowiednie dane do
centroid poligonów. Dane dotycz¹ce wydzielania siê
posuszu zasiedlonego poddano standaryzacji, obliczaj¹c
dla poszczególnych poligonów mi¹¿szoœæ pozyskanych
drzew przypadaj¹c¹ na 1 ha. W celu urealnienia wyni-
ków powierzchnie wydzieleñ, do których odnoszono
dane redukowano, przemna¿aj¹c je przez udzia³ procen-
towy œwierka. Do obliczeñ u¿yto wy³¹cznie wydzieleñ,
w których w danym roku zarejestrowano pozyskanie
drzew zasiedlonych przez owady kambiofagiczne.

Dane Ÿród³owe zebrane w postaci geometrycznej
bazy danych poddano wizualizacji, w celu zobrazowania
przestrzennego zró¿nicowania nasilenia wydzielania siê
œwierków zasiedlonych przez kornika drukarza w obsza-
rze badañ. Do obróbki danych przestrzennych wyko-
rzystano oprogramowanie ArcView 3.2 z rozszerze-
niami.

Przeprowadzono tak¿e analizy statystyczne w celu
przetestowania istotnoœci wp³ywu wybranych czynni-
ków (cech siedliskowo-drzewostanowych) na zmien-
noœæ nasilenia wydzielania siê posuszu. Analizy statys-
tyczne prowadzono w kierunku testowania istotnoœci
ró¿nic metod¹ analizy wariancji i testów post-hoc (RIR
Tukeya). Obliczenia wykonywano z zastosowaniem
oprogramowania MSExcel oraz Statisica v. 5.0 (Stat-
Soft, Inc. 1997).

3. Wyniki badañ

Charakterystyka obszaru badañ

Dane dotycz¹ce nasilenia wydzielania siê drzew za-
siedlonych przez kornika drukarza w latach 2002–2011
wskazuj¹, ¿e ostatnia gradacja, która osi¹gnê³a kulmi-

nacjê w latach 2007–2008, mia³a przebieg odmienny na
terenie ka¿dego z analizowanych nadleœnictw (ryc. 1),
jednak we wszystkich jednostkach w okresie prowa-
dzenia badañ populacje kornika drukarza znajdowa³y siê
w fazie retrogradacji (Nadl. Ujso³y i Wêgierska Górka)
lub w okresie wzglêdnej stabilizacji (Nadl. Jeleœnia).

Dowodem przestrzennego zró¿nicowania przebiegu
gradacji s¹ wyniki wizualizacji przestrzennego rozk³adu
mi¹¿szoœci drzew zasiedlonych przez kornika drukarza
w latach 2010–2011 (ryc. 2), zw³aszcza pomiêdzy czêœ-
ci¹ po³udniow¹ tego obszaru, obejmuj¹c¹ Nadl. Ujso³y i
Wêgierska Górka (retrogradacja) a czêœci¹ wschodni¹ w
Nadl. Jeleœnia (stabilizacja). Dla dwóch spoœród tych
jednostek przeprowadzono analizê szczegó³ow¹, której
wyniki zamieszczono w dalszej czêœci artyku³u. W celu
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Rycina 1. Mi¹¿szoœæ drzew zasiedlonych przez kornika
drukarza w nadleœnictwach Jeleœnia, Ujso³y i Wêgierska
Górka w latach 2002-2011; u góry – ogó³em, u do³u –
w przeliczeniu na 1 ha. Zaznaczono okres objêty
badaniami.
Figure 1. Volume of trees infested by bark beetles in the
Forest Districts Jeleœnia, Ujso³y and Wêgierska Górka in
2002-2011; in total (above) and per 1 ha of stands (below).
The period of research marked by solid line.
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Rycina 2. Nasilenie
wydzielania siê posuszu
czynnego w rejonie badañ
w roku 2010 i 2011
Figure 2. Intensity of spruce
mortality due to bark beetle
infestation in the study area
in 2010 and 2011
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zachowania jednorodnoœci warunków w obrêbie jedne-
go masywu górskiego zakres analizy zawê¿ono do
obszaru ca³ego Nadl. Ujso³y (obrêby: Ujso³y, Rycerka)
oraz obrêbu Jeleœnia w Nadl. Jeleœnia, le¿¹cego w
Beskidzie ¯ywieckim (ryc. 2).

Drzewostany objête badaniami w Nadl. Ujso³y zaj-
muj¹ powierzchniê nieca³ych 13,1 tys. ha, a w obrêbie
Jeleœnia – ok. 5,8 tys. ha. Rosn¹ one na zasobnych
siedliskach: w obrêbie Jeleœnia przewa¿aj¹ grupy sied-
lisk lasu górskiego (51%) i lasu mieszanego górskiego
(35%), a w Nadl. Ujso³y dominuj¹ siedliska lasu mie-
szanego górskiego (72%), przy znacznym (25%) udziale
lasu górskiego (ryc. 3a). W ukszta³towaniu terenu w obu
jednostkach dominuj¹ ekspozycje pó³nocne (od NE do
NW), stanowi¹ce odpowiednio 53 i 47%, przy mniej-
szym udziale wystaw po³udniowych (ryc. 3b).

Czynniki wp³ywaj¹ce na wydzielanie siê posuszu

Dla potrzeb pracy zestawiono bazy danych z dwóch
analizowanych nadleœnictw. Baza z Nadl. Ujso³y
obejmowa³a 1712 rekordów z obu obrêbów, w tym 850 z
2009 roku i 862 z 2010 roku, a baza z obrêbu Jeleœnia
zawiera³a 644 rekordy, w tym 334 z 2010 roku i 310 z
2011 roku. Œrednia wartoœæ rzeczywista nasilenia
wydzielania siê posuszu czynnego (przypadaj¹ca na 1 ha
wydzielenia leœnego) w Nadl. Ujso³y w latach
2009–2010 wynios³a 14,51 m3/ha, a w Nadl. Jeleœnia w
latach 2010–2011 – 7,70 m3/ha, natomiast wartoœci od-
niesione do powierzchni zredukowanej udzia³em
œwierka – odpowiednio 15,68 i 12,21 m3/ha. Wartoœci
rzeczywiste i zredukowane by³y silniej skorelowane w
Nadl. Jeleœnia (r2=0,51; p<0,05), a bardzo s³abo w Nadl.
Ujso³y (r2=0,12; p<0,05).

Strefa wysokoœci n.p.m.

W Nadl. Ujso³y mi¹¿szoœæ drzew zasiedlonych przez
kornika drukarza w latach 2009–2010 by³a najwiêksza
(20,41 m3/ha) w drzewostanach rosn¹cych w strefie
wysokoœci ponad 1000 m n.p.m. (ryc. 4a), przy czym
wp³yw czynnika wysokoœci by³ statystycznie istotny
(tab. 2). Natomiast w Nadl. Jeleœnia w latach 2010–2011
mi¹¿szoœæ drzew zasiedlonych by³a najwiêksza
(13,6 m3/ha) w drzewostanach rosn¹cych w strefie wy-
sokoœci 800–1000 m n.p.m. (ryc. 4b), a ró¿nice wyni-
kaj¹ce z czynnika wysokoœci tak¿e by³y statystycznie
istotne (tab. 2).

Ekspozycja stoku

W obu analizowanych jednostkach posusz czynny
wydziela³ siê na wszystkich ekspozycjach (ryc. 5), a jego
mi¹¿szoœæ przeliczona na 1 ha powierzchni zreduko-
wanej wynosi³a œrednio 15,63 m3 w Nadl. Ujso³y i
12,05 m3 w Nadl. Jeleœnia. W Nadl. Ujso³y najwiêcej
posuszu czynnego wydziela³o siê na ekspozycji po³ud-
niowo-wschodniej (17,88 m3/ha) oraz zachodniej i
po³udniowo-zachodniej (odpowiednio 17,29 i 16,08
m3/ha). W Nadl. Jeleœnia najwiêcej posuszu czynnego
stwierdzano na ekspozycji wschodniej (14,24 m3/ha)
oraz pó³nocno-zachodniej i po³udniowo-zachodniej (od-
powiednio 13,12 i 12,94 m3/ha). Wp³yw czynnika wy-
stawy w ¿adnym z nadleœnictw nie by³ statystycznie
istotny (tab. 2).

Udzia³ œwierka

Nasilenie wydzielania siê posuszu czynnego w
wartoœciach rzeczywistych by³o silnie skorelowane z
udzia³em œwierka w drzewostanie (Nadl. Ujso³y:
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Figure 3. The percentage of poor (B) to rich (L) site types (a) and distribution of stands among slope expositions (b) in the Forest
Sub-district Jeleœnia and in the Forest District Ujso³y



r2=0,90; p<0,001; Nadl. Jeleœnia: r2=0,86; p<0,001).
Przy zastosowaniu danych przeliczonych na powierz-
chniê zredukowan¹ najwy¿sze wskaŸniki nasilenia wy-
dzielania siê posuszu czynnego uzyskano dla drzewo-
stanów o niskim udziale œwierka, przy zaznaczaj¹cej siê
w obu nadleœnictwach s³abej tendencji wzrostowej wraz
ze wzrostem jego reprezentacji w sk³adzie, widocznej
zw³aszcza w klasach 4–10 (ryc. 6). Wp³yw udzia³u
œwierka by³ statystycznie istotny, zaznaczaj¹c siê silniej
w Nadl. Jeleœnia (tab. 2).

Wiek œwierka

Nasilenie wydzielania siê posuszu czynnego
przyjmowa³o najwy¿sze wartoœci w drzewostanach w

wieku 80–100 lat, a nieco ni¿sze (zw³aszcza w Nadl.
Ujso³y) w œwierczynach ponad 100-letnich. W obu
jednostkach wp³yw czynnika wieku by³ statystycznie
istotny, przy czym zaznacza³ siê silniej w Nadl. Ujso³y
(tab. 2), a uk³ad ró¿nic miêdzy rozpatrywanymi prze-
dzia³ami wieku by³ w obu nadleœnictwach nieco od-
mienny (ryc. 7).

Siedlisko

W Nadl. Ujso³y wydzielanie siê posuszu w roku 2009
obejmowa³o cztery, a w 2010 – trzy typy siedliskowe
lasu. W obu latach dotyczy³o ono drzewostanów ros-
n¹cych na siedliskach lasu górskiego (LG), lasu
lêgowego górskiego (L£G), lasu mieszanego górskiego

164 W. Grodzki et al. / Leœne Prace Badawcze, 2014, Vol. 75 (2): 159–169.

<800 800-1000 >1000

b

P
o

s
u

s
z

c
z
y
n

n
y

/
In

fe
s
te

d
tr

e
e
s

(m
3
/h

a
)

Strefa wysokoœci m n.p.m. / Elevation zone m a.s.l.

<800 800-1000 >1000

Strefa wysokoœci m n.p.m. / Elevation zone m a.s.l.

-10

0

10

20

30

40

50

a

P
o

s
u

s
z

c
z
y
n

n
y

/
In

fe
s
te

d
tr

e
e
s

(m
3
/h

a
)

Rycina 4. Mi¹¿szoœæ drzew zasiedlonych przez kornika drukarza w strefach wysokoœci n.p.m. w Nadl. Ujso³y w latach
2009–2010 (a) i w Nadl. Jeleœnia w latach 2010–2011 (b)
Figure 4. Volume of trees infested by bark beetles in elevation zones in Forest District Ujso³y in 2009–2010 (a) and in Forest
District Jeleœnia in 2010–2011 (b)

Tabela 2. Wp³yw wybranych czynników na wydzielanie siê posuszu czynnego w Nadl. Ujso³y i obr. Jeleœnia w latach
2009–2011 roku – wyniki analizy wariancji
Table 2. Effect of selected factors on the spruce mortality due to bark beetle infestation in the Forest District Ujso³y and Forest
Sub-district Jeleœnia in 2009–2011 – results of one-way ANOVA

Czynnik
Factor

Ujso³y Jeleœnia

F p F p

Strefa wysokoœci n.p.m.
Elevation zone (m a.s.l.)

5,456 ** 3,625 *

Ekspozycja stoku
Slope exposition

0,790 n.s. 1,311 n.s.

Udzia³ œwierka
Percentage of spruce

2,192 * 4,062 ***

Wiek œwierka (przedzia³)
Age of spruce

18,292 *** 4,055 *

Typ siedliskowy lasu
Forest site type

5,837 ** 3,860 **

* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; n.s. – brak istotnych ró¿nic / no significant differences



(LMG) i boru mieszanego górskiego (BMG). Natomiast
w Nadl. Jeleœnia obejmowa³o ono 7 typów siedlisko-
wych lasu: lasu górskiego (LG) w dwóch wariantach
uwilgotnienia, lasu ³êgowego górskiego (L£G), lasu
mieszanego górskiego (LMG) w dwóch wariantach
uwilgotnienia, boru mieszanego górskiego (BMG) i
boru wysokogórskiego (BWG). Dla potrzeb analizy wy-
ró¿nione typy siedliskowe zagregowano w cztery grupy
¿yznoœci: las, las mieszany, bór mieszany i bór. W Nadl.
Ujso³y najwy¿szy œredni wskaŸnik wydzielania siê posu-
szu czynnego stwierdzono na siedliskach najubo¿szych
(boru mieszanego), a najni¿szy – na najbogatszych –
lasowych (ryc. 8a). Natomiast w Nadl. Jeleœnia wskaŸ-

nik ten przyjmowa³ najwy¿sz¹ wartoœæ na siedlisku lasu
mieszanego, a nieco ni¿sz¹ na siedlisku boru miesza-
nego, natomiast na najubo¿szym siedlisku boru wyso-
kogórskiego wskaŸnik ten by³ najni¿szy (ryc. 8b). Warto
jednak dodaæ, ¿e w Nadl. Ujso³y na wysokoœci ponad
1000 m n.p.m. drzewostany z wydzielaj¹cym siê posu-
szem wystêpowa³y jedynie na siedliskach lasu miesza-
nego i boru mieszanego, podczas gdy w Nadl. Jeleœnia
w tej samej strefie wysokoœci by³o to 5 typów siedlisk –
od borowych po lasowe. Generalnie zasobnoœæ siedliska
mia³a istotny wp³yw na wydzielanie siê posuszu czyn-
nego (tab. 2), jednak kierunek tego wp³ywu nie by³
jednakowy w obu jednostkach.

W. Grodzki et al. / Leœne Prace Badawcze, 2014, Vol. 75 (2): 159–169. 165

NE

E

SE

S

SW

W

NW

Jeleœnia

Ujso³y

m
3
/ha

2

4

6

8

10

12

14

16

18
N

0

Rycina 5. Iloœæ posuszu zasiedlonego przez kornika drukarza,
przypadaj¹ca na 1 ha drzewostanów w Nadl. Ujso³y (lata
2009–2010) i Jeleœnia (lata 2010–2011) wed³ug ekspozycji stoku
Figure 5. Volume of trees infested by bark beetles per 1 ha of
stands in the Forest District Ujso³y (2009–2010) and Jeleœnia
(2010–2011) by the slope exposition
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Rycina 6. Mi¹¿szoœæ drzew zasiedlonych przez kornika drukarza w drzewostanach o ró¿nym udziale œwierka w Nadl.
Ujso³y w latach 2009 i 2010 (a) i w Nadl. Jeleœnia w latach 2010–2011 (b)
Figure 6. Volume of trees infested by bark beetles in the stands with various percentage of spruce in the Forest District Ujso³y in
2009–2010 (a) and Jeleœnia in 2010–2011 (b)



4. Podsumowanie i dyskusja

Podczas badañ przeprowadzonych na obszarze
dwóch nadleœnictw w ci¹gu trzech sezonów wegeta-
cyjnych zebrano i przeanalizowano dane opisuj¹ce dy-
namikê wydzielania siê œwierków zasiedlonych przez
kornika drukarza oraz charakteryzuj¹cych drzewostany
objête niedawn¹ jego gradacj¹. Z analizy tej wy³ania siê
skomplikowany uk³ad wp³ywów cech kszta³tuj¹cych
podatnoœæ drzewostanów na gradacyjne wystêpowanie

I. typographus. Wiadomo bowiem, ¿e sukces ataku
kornika drukarza na œwierku zale¿y zarówno od liczeb-
noœci populacji atakuj¹cych chrz¹szczy, jak i podatnoœci
drzew i wynikaj¹cych z niej ich zdolnoœci do obrony
(Christiansen et al. 1987). Na ryzyko wyst¹pienia ataku
ze strony kornika drukarza wp³ywaj¹ warunki wilgot-
noœciowe (dostêpnoœæ wody w glebie), a tak¿e
ekspozycja stoku, udzia³ œwierka i trend jego przyrostu
(Lexer 1997). Stwierdzone zale¿noœci, okreœlone na
podstawie danych zebranych w Beskidzie ¯ywieckim,
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Rycina 7. Mi¹¿szoœæ drzew zasiedlonych przez kornika drukarza w drzewostanach w trzech przedzia³ach wieku œwierka
w Nadl. Ujso³y w latach 2009–2010 (a) i w Nadl. Jeleœnia w latach 2010–2011 (b) Ró¿ne litery oznaczaj¹ ró¿nice
statystycznie istotne.
Figure 7. Volume of trees infested by bark beetles in the stands with various age of spruce in the Forest District Ujso³y in
2009–2010 (a) and Jeleœnia in 2010–2011 (b). Different letters indicate statistically significant differences.
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Rycina 8. Mi¹¿szoœæ drzew zasiedlonych przez kornika drukarza w zale¿noœci od siedliskowego typu lasu w Nadl. Ujso³y
w latach 2009–2010 (a) oraz Jeleœnia w latach 2010–2011 (b) Ró¿ne litery oznaczaj¹ ró¿nice statystycznie istotne.
Figure 8. Volume of trees infested by bark beetles in the stands on various site types – from rich (L) to poor (B) in the Forest
District Ujso³y in 2009–2010 (a) and Jeleœnia in 2010–2011 (b). Different letters indicate statistically significant differences.



pozostaj¹ generalnie w zgodnoœci z dotychczasow¹ wie-
dz¹ w tym zakresie, potwierdzaj¹c¹ rolê tych czynników
w kszta³towaniu siê podatnoœci drzewostanów na gra-
dacje I. typographus (Netherer, Nopp-Mayr 2005).

W warunkach górskich istotne znaczenie dla po-
datnoœci œwierka na atak I. typographus ma czynnik
wysokoœci nad poziomem morza. W Nadl. Wêgierska
Górka, le¿¹cym w Beskidzie Œl¹skim i ¯ywieckim,
gdzie gradacja kornika drukarza przebiega³a nieco
wczeœniej, nasilenie wydzielania siê posuszu œwierko-
wego w jej kulminacyjnej fazie (w roku 2008) osi¹ga³o
najwy¿sze wartoœci w strefach 800–1000 i ponad 1000 m
n.p.m. (Grodzki 2010). Podobna prawid³owoœæ zary-
sowa³a siê kilka lat póŸniej w s¹siednich nadleœnictwach
Beskidu ¯ywieckiego, gdzie intensywnoœæ zamierania
zasiedlonych œwierków by³a najwiêksza w strefach le-
¿¹cych ponad 800 m n.p.m. Jest to wynik rozszerzania
siê w ostatnich dziesiêcioleciach pionowego zasiêgu
choroby opieñkowej, kszta³tuj¹cej kondycjê œwierczyn i
ich podatnoœæ na atak kornika drukarza (Grodzki
2009b), a obszar Beskidu ¯ywieckiego to obecnie jeden
z najsilniej opanowanych przez tê chorobê regionów
Polski (Lech, ¯ó³ciak 2006). Mimo odmiennych przy-
czyn i przebiegu ostatniej gradacji w Beskidach oraz tej z
lat 80. XX wieku w Sudetach Zachodnich, w obu przy-
padkach drzewostany rosn¹ce w wy¿szych po³o¿eniach
górskich okaza³y siê byæ najbardziej podatne na atak
kornika drukarza (Grodzki 2009a).

W obu analizowanych jednostkach posusz czynny
wydziela³ siê na wszystkich ekspozycjach, a ró¿nice
miêdzy nimi by³y niewielkie. Najwy¿sze jego nasilenie
stwierdzono na wystawach od wschodniej przez po³ud-
niow¹ do zachodniej, choæ w terenie badañ wyraŸnie
dominuj¹ ekspozycje zbli¿one do pó³nocnej. Jest to
generalnie zgodne z dotychczasow¹ wiedz¹ o prefe-
rencjach kornika drukarza (Grodzki et al. 2006), zw³asz-
cza wzglêdem nas³onecznienia drzewostanu (Lobinger,
Skatulla 1996; Turèani et al. 2000; Netherer, Nopp-Mayr
2005). Silne wydzielanie siê posuszu na wszystkich
wystawach wskazuje jednak, ¿e w warunkach gradacji
mechanizmy wyboru u kornika drukarza ulegaj¹ znacz-
nemu os³abieniu (Grodzki 2013).

Istotn¹ cech¹ determinuj¹c¹ ryzyko rozrodu kornika
drukarza jest du¿y udzia³ œwierka, zw³aszcza w formie
monokultur, a tak¿e jego wysoki wiek (Lexer 1997;
Netherer, Nopp Mayr 2005; Grodzki 2007b). W obu
nadleœnictwach wydzielanie siê posuszu czynnego wy-
ra¿one w wartoœciach rzeczywistych wzrasta³o wraz ze
zwiêkszaj¹cym siê udzia³em œwierka, co jest bezpo-
œrednim efektem iloœci dostêpnego materia³u lêgowego.
Wysokie zredukowane wskaŸniki mi¹¿szoœciowe wy-
dzielania siê posuszu czynnego w drzewostanach o
niskim (10–30%) udziale œwierka, tak¿e tam, gdzie
drzewostany takie otoczone s¹ litymi lub niemal litymi

œwierczynami, mog¹ wskazywaæ na wspomniane wczeœ-
niej os³abienie mechanizmów wyboru w warunkach gra-
dacji. Bior¹c pod uwagê wysoki udzia³ œwierka w drze-
wostanach obu jednostek, wynosz¹cy 75% na obszarze
obrêbu Jeleœnia oraz 93% w Nadl. Ujso³y (Wyniki
aktualizacji stanu powierzchni leœnej 2010), mo¿na
przyj¹æ, ¿e sytuacje takie zdarzaj¹ siê powszechnie. Wy-
równane (o s³abym trendzie wzrostowym) iloœci posuszu
drzewostanach w kolejnych klasach udzia³u œwierka do-
wodz¹ wysokiej presji kornika drukarza na drzewostany,
w których wystêpuje ten gatunek drzewa.

Ryzyko wyst¹pienia gradacji kornika drukarza
wzrasta wraz z wiekiem œwierka. O odpornoœci drzew
w pierwszej po³owie ¿ycia decyduje ich znaczna ¿y-
wotnoœæ, objawiaj¹ca siê zwiêkszaj¹cym siê – do ok.
50–65 lat – przyrostem (Capecki 1981). Najbardziej
podatne na ten atak s¹ drzewostany w wieku ponad 100
lat (Becker, Schröter 2000; Netherer, Nopp Mayr 2005).
W naturalnych drzewostanach Tatrzañskiego Parku Na-
rodowego intensywnoœæ zamierania drzew zasiedlonych
przez kornika drukarza wzrasta³a liniowo wraz z wie-
kiem œwierka, a najwiêksza by³a w œwierczynach ponad
180-letnich (Grodzki et al. 2006). Stwierdzone w Nadl.
Ujso³y najwy¿sze tempo wydzielania siê drzew zasied-
lonych w drzewostanach w wieku 80–100 lat, a w Nadl.
Jeleœnia – w wieku powy¿ej 100 lat, wpisuje siê w
prawid³owoœci znane z literatury. Oczywistym jest tak-
¿e, ¿e w starszych i najstarszych drzewostanach zapas
jest wiêkszy, co z pewnoœci¹ tak¿e wp³ynê³o na uzyska-
ne wartoœci wskaŸników mi¹¿szoœciowych.

Warunki siedliskowe, zw³aszcza zawartoœæ sk³ad-
ników od¿ywczych w glebie, maj¹ istotne znaczenie dla
podatnoœci œwierczyn na atak kornika drukarza (Nef
1994; Dutilleul et al. 2000). Kula (1992) wspomina o
typach siedliskowych zbli¿onych do lasu mieszanego,
w których stwierdzi³ zwiêkszone wydzielanie siê posu-
szu. Natomiast wyniki z Beskidów s¹ niejednoznaczne.
W Nadl. Ujso³y, o mniejszym zró¿nicowaniu siedlisk,
wydzielanie siê posuszu czynnego by³o najwiêksze na
siedliskach ubo¿szych (bór mieszany), których udzia³
powierzchniowy by³ najwiêkszy (72%), a najmniejsze –
na siedliskach najbogatszych (las). Natomiast w bardziej
urozmaiconym siedliskowo Nadl. Jeleœnia posusz wy-
dziela³ siê najsilniej na siedlisku lasu mieszanego i boru
mieszanego, stanowi¹cych w sumie 45% powierzchni
obrêbu, a najs³abiej na najubo¿szym siedlisku boru
wysokogórskiego, którego udzia³ wynosi³ 4%. Mo¿li-
wym jest, ¿e na taki uk³ad wyników decyduj¹cy wp³yw
mia³ udzia³ poszczególnych typów siedliskowych lasu.
Warto natomiast zauwa¿yæ, ¿e na obszarze obrêbu Jeleœ-
nia, o generalnie zasobniejszych siedliskach, ogólny po-
ziom wydzielania siê posuszu czynnego by³ ni¿szy ni¿
na terenie Nadl. Ujso³y.
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5. Wnioski

1. Najwiêkszy wp³yw na nasilenie wydzielania siê
posuszu czynnego w analizowanych nadleœnictwach
Beskidu ¯ywieckiego mia³y: udzia³ procentowy i wiek
œwierka w drzewostanach, a mniejszy – strefa wysokoœci
n.p.m. i warunki siedliskowe. Ekspozycja stoku nie
mia³a istotnego znaczenia dla podatnoœci drzewostanów
na wystêpowanie kornika drukarza.

2. Niejednoznaczne wyniki analiz dotycz¹cych pre-
ferencji kornika drukarza w zakresie badanych cech
drzewostanów wskazuj¹ na rozluŸnienie mechanizmów
wyboru przez niego drzew do zasiedlenia w warunkach
gradacji i silnej presji na drzewostany.

3. Analiza wybranych cech drzew i drzewostanów
œwierkowych w warunkach górskich mo¿e byæ wyko-
rzystana do prognozowania ich podatnoœci na gradacje
kornika drukarza .

4. Metoda ta powinna znaleŸæ zastosowanie w plano-
waniu i realizacji aktywnej ochrony przed kornikiem
drukarzem zarówno drzewostanów gospodarczych, jak i
lasów w obszarach objêtych statusem ochrony czynnej.
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