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Abstrakt. Celem badań było określenie zróżnicowania struktury zasiewów w województwach oraz jej potencjal-
nego wpływu na środowisko przyrodnicze. Różnorodność struktury zasiewów oceniono, wykorzystując indeks 
Shannona-Wienera (H). Za pomocą wskaźnika równocenności Pielou (J) przeanalizowano równomierność 
udziału powierzchni uprawy poszczególnych gatunków w strukturze zasiewów. Analiza wykazała, że najmniej 
zróżnicowana i równomierna struktura zasiewów wystąpiła w trzech województwach: opolskim, dolnośląskim 
i podlaskim. Natomiast najwyższe wartości ocenianych wskaźników odnotowano w województwach świę-
tokrzyskim, lubuskim, warmińsko-mazurskim i lubelskim. Analiza skupień pozwoliła na wydzielenie trzech 
jednorodnych grup województw. W skupieniu I znalazły się województwa opolskie, dolnośląskie i podlaskie, 
które charakteryzują się najmniej korzystną ze środowiskowego punktu widzenia strukturą zasiewów. W 
skupieniu II ulokowała się największa liczba województw charakteryzujących się pośrednimi wartościami 
ocenianych wskaźników. Natomiast w skupieniu III znalazły się województwa lubelskie, świętokrzyskie, war-
mińsko-mazurskie, wielkopolskie i lubuskie, cechujące się najwyższymi wartościami ocenianych parametrów. 

Wstęp
W ostatnich latach w polskim rolnictwie zaszło wiele znaczących zmian. Dotyczą one między 

innymi sfery organizacji produkcji rolniczej. Należy je rozpatrywać na tle specyfiki tego działu 
gospodarki oraz występujących uwarunkowań zewnętrznych [Madej 2016]. Stopień zaspokajania 
potrzeb żywnościowych społeczeństw uzależniony jest głównie od możliwości produkcyjnych 
rolnictwa, które w zasadniczej mierze określa powierzchnia użytków rolnych (UR). Przy zmniej-
szaniu się ogólnej powierzchni UR nie można oczekiwać znaczących zmian w powierzchni ogól-
nej zasiewów, ale w wyniku zróżnicowanej sytuacji rynkowej mogą dokonywać się zmiany w 
strukturze zasiewów roślin uprawnych. Może to być skutek zmian relacji podażowo-popytowych, 
uwarunkowań ekonomicznych, modyfikacji wspólnej polityki rolnej (WPR) lub przekształceń w 
sektorze produkcji zwierzęcej [Wasilewska 2008, Jarecki, Bobrecka-Jamro 2009].

W obecnie lansowanym rozwoju zrównoważonym założono konieczność takiego ukierun-
kowania zmian w rolnictwie, w których zwraca się szczególną uwagę na aspekt środowiskowy 
i ogólnospołeczny. Jednak wdrażanie idei zrównoważonego gospodarowania na poziomie poje-
dynczego gospodarstwa i pola jest dość trudne. Szczególnie niekorzystne w tym kontekście jest 
zubożenie zmianowań i uproszczenia w strukturze zasiewów [Kęsik 2008, Jarecki, Bobrecka-
-Jamro 2009, Harasim 2012, Feledyn-Szewczyk 2006, Gołębiowska i in. 2016]. Zmiany te wiążą 
się z większym zużyciem przemysłowych środków produkcji, w tym głównie chemicznych 
środków ochrony roślin i nawozów mineralnych. Taka organizacja produkcji może zwiększać 
1 Pracę naukową wykonano w ramach zadania 1.8. Programu Wieloletniego IUNG-PIB na lata 2016-2020.
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negatywne oddziaływanie rolnictwa na środowisko przyrodnicze, szczególnie w odniesieniu 
do bioróżnorodności flory i fauny na użytkach rolnych [Kuś, Matyka 2014]. 

Celem opracowania jest określenie zróżnicowania struktury zasiewów w województwach 
oraz jej potencjalnego wpływu na środowisko przyrodnicze.

Materiał i metodyka badań
Materiał źródłowy do pracy stanowiły dane statystyki masowej publikowane przez GUS 

[2014-2016]. W celu ograniczenia wpływu zmienności krótkookresowej analizę regionalnego 
zróżnicowania struktury zasiewów przeprowadzono na podstawie średniej z lat 2013-2015.  Do 
oceny wykorzystano wskaźniki wzorowane na stosowanych powszechnie w badaniach ekolo-
gicznych i agroekologicznych [Falińska 2004, Sienkiewicz 2010, Jaskulska i in. 2012, Holka 
2015]. Różnorodność struktury zasiewów oceniono za pomocą indeksu Shannona-Wienera 
(H), który opiera się na obliczeniu udziału powierzchni uprawy i-tego gatunku w stosunku do 
sumy wartości udziałów powierzchni uprawy wszystkich gatunków w strukturze zasiewów 
(pi). Udział ten następnie pomnożono przez logarytm naturalny tego udziału (ln pi). W dalszej 
kolejności wyniki iloczynu dla powierzchni uprawy poszczególnych gatunków zsumowano i 
pomnożono przez –1, zgodnie ze wzorem:

H = – ∑ (pi)(lnpi)
S

i=1

Przeanalizowano również równomierność udziału powierzchni uprawy poszczególnych 
gatunków w strukturze zasiewów. Do tego celu wykorzystano wskaźnik równocenności Pielou 
(J), który wyraża stosunek różnorodności faktycznej (H) do maksymalnej (Hmax).

J = H
Hmax

gdzie: Hmax = ln S, S – liczba uprawianych gatunków ogółem.
Wartość wskaźnika J waha się w zakresie od 0 do 1, przy czym 1 oznacza całkowitą rów-

nomierność powierzchni uprawy poszczególnych gatunków.
Analizy zróżnicowania przestrzennego przeprowadzono na poziomie województw na 

podstawie aktualnego podziału administracyjnego kraju. Na podstawie wygenerowanych 
wskaźników wykonano także analizę skupień metodą k-średnich. Wstępne centra skupień usta-
lono na podstawie losowego wyboru k-obserwacji przy zastosowaniu standaryzowanej miary 
odległości (odległość euklidesowa). Do wyznaczenia liczby skupień zastosowano V-krotny 
sprawdzian krzyżowy. 

Wyniki badań
Wartość wskaźnika różnorodności struktury zasiewów wahała się od 2,26 do 2,68 (rys. 

1). Natomiast wskaźnik równomierności struktury zasiewów przyjmował wartości od 0,67 do 
0,80 (rys. 2 ). Wyniki analizy uwzględniające liczbę uprawianych gatunków roślin i ich udział 
w ogólnej powierzchni uprawy oraz jej równomierność wskazują, że najmniej zróżnicowaną 
i równomierną strukturą zasiewów charakteryzowały się województwa opolskie, dolnoślą-
skie i podlaskie. Wynika to głównie z daleko posuniętej specjalizacji produkcji roślinnej w 
tych regionach, która niestety może nieść za sobą niekorzystne następstwa środowiskowe. Z 
kolei najwyższą różnorodnością i równomiernością zasiewów cechowały się województwa 
świętokrzyskie, lubuskie, warmińsko-mazurskie i lubelskie. Wysoka wartość analizowanych 
wskaźników w tych województwach jest bezsprzecznie korzystna ze środowiskowego punktu 
widzenia. Należy mieć jednak na uwadze, że zbytnie zróżnicowanie struktury zasiewów może 
negatywnie wpływać na organizację produkcji oraz jej efektywność. Analiza zróżnicowania i 
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równomierności struktury zasiewów potwierdziła, 
że jednoczesna realizacja celów środowiskowych 
i ekonomicznych przez gospodarstwa rolnicze jest 
utrudniona.  

Na podstawie uzyskanych wyników wydzie-
lono jednorodne skupienia województw (rys. 3).  
W skupieniu I znalazły się trzy województwa: 
opolskie, dolnośląskie i podlaskie, które charakte-
ryzowały się najmniej korzystną strukturą zasiewów 
ze środowiskowego punktu widzenia. Należy ją 
jednak ocenić pozytywnie w kontekście organizacji 
produkcji i docelowo jej efektywności. W przypadku 
województwa podlaskiego niska różnorodność i 
równomierność struktury zasiewów wynikała z jej 
dostosowania do koncentracji w tym regionie chowu 
krów mlecznych. W skupieniu II ulokowała się naj-
większa liczba województw charakteryzujących się 
pośrednimi wartościami ocenianych wskaźników. 
W tej grupie znalazły się zarówno województwa, w 
których dominowało rolnictwo towarowe (np. ku-
jawsko-pomorskie, zachodniopolskie, pomorskie), 
jak i ekstensywne (małopolskie, podkarpackie). 

Rysunek 1. Wskaźnik 
różnorodności struktury 
zasiewów wg województw
Figure 1. Crop diversity 
index of sowing area 
structure by voivodships
Źródło: opracowanie własne
Source: own study
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Rysunek 3. Skupienia województw w 
zależności od różnorodności i równomierności 
struktury zasiewów
Figure 3. Clusters of the voivodships 
depending on the crop diversity and 
uniformity index of sowing area structure
Źródło: opracowanie własne
Source: own study

 

 

 

2,26 2,26 
2,40 

2,55 2,57 2,58 2,58 2,58 2,59 2,59 2,60 2,61 2,63 2,64 2,65 2,68 

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80

O
po

ls
ki

e

D
ol
no
śl
ąs
ki
e

Po
dl

as
ki

e

Łó
dz
ki
e

Śl
ąs
ki
e

M
ał
op

ol
sk
ie

Za
ch

od
ni

op
om

or
sk

ie

K
uj

aw
sk

o-
po

m
or

sk
ie

Po
m

or
sk

ie

Po
dk

ar
pa

ck
ie

W
ie

lk
op

ol
sk

ie

M
az

ow
ie

ck
ie

Lu
be

ls
ki

e

W
ar
m
iń
sk
o-
m
az
ur
sk
ie

Lu
bu

sk
ie

Św
ię
to
kr
zy
sk
ie

0,67 0,67 
0,71 

0,76 0,76 0,76 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,78 0,78 0,78 0,79 0,80 

0,60
0,64
0,68
0,72
0,76
0,80
0,84

O
po

ls
ki

e

D
ol
no
śl
ąs
ki
e

Po
dl

as
ki

e

Łó
dz
ki
e

Śl
ąs
ki
e

M
ał
op

ol
sk
ie

K
uj

aw
sk

o-
po

m
or

sk
ie

Po
m

or
sk

ie

Po
dk

ar
pa

ck
ie

Za
ch

od
ni

op
om

or
sk

ie

M
az

ow
ie

ck
ie

W
ie

lk
op

ol
sk

ie

Lu
be

ls
ki

e

W
ar
m
iń
sk
o-
m
az
ur
sk
ie

Lu
bu

sk
ie

Św
ię
to
kr
zy
sk
ie

Skupienie/ 
Cluster
1   2  3

  

 

2,
26

 2
,2

6 
2,

40
 2,

55
 2

,5
7 

2,
58

 2
,5

8 
2,

58
 2

,5
9 

2,
59

 2
,6

0 
2,

61
 2

,6
3 

2,
64

 2
,6

5 
2,

68
 

2,
00

2,
20

2,
40

2,
60

2,
80

Opolskie

Dolnośląskie

Podlaskie

Łódzkie

Śląskie

Małopolskie

Zachodniopomorskie

Kujawsko-pomorskie

Pomorskie

Podkarpackie

Wielkopolskie

Mazowieckie

Lubelskie

Warmińsko-mazurskie

Lubuskie

Świętokrzyskie

0,
67

 0
,6

7 
0,

71
 0,

76
 0

,7
6 

0,
76

 0
,7

7 
0,

77
 0

,7
7 

0,
77

 0
,7

7 
0,

78
 0

,7
8 

0,
78

 0
,7

9 
0,

80
 

0,
60

0,
64

0,
68

0,
72

0,
76

0,
80

0,
84

Opolskie

Dolnośląskie

Podlaskie

Łódzkie

Śląskie

Małopolskie

Kujawsko-pomorskie

Pomorskie

Podkarpackie

Zachodniopomorskie

Mazowieckie

Wielkopolskie

Lubelskie

Warmińsko-mazurskie

Lubuskie

Świętokrzyskie

Rysunek 2. Wskaźnik 
równomierności struktury 
zasiewów wg województw
Figure 2. Crop uniformity 
index of sowing area 
structure by voivodships
Źródło: opracowanie własne
Source: own study
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Wskazuje to, że zjawisko upraszczania struktury zasiewów może występować w obydwu 
modelach produkcji. Jednak jej podłoże jest zupełnie inne i w pierwszym przypadku wynika 
z dążenia do poprawy efektywności, natomiast w drugim z ograniczenia nakładów pracy i 
kapitału. W skupieniu III znalazły się województwa cechujące się najwyższymi wartościami 
analizowanych parametrów. Wysokie zróżnicowanie i równomierność struktury zasiewów w 
tych województwach wynikało głównie z wielokierunkowości produkcji roślinnej. 

Wnioski
1. Najmniej zróżnicowaną i równomierną strukturą zasiewów charakteryzowały się woje-

wództwa opolskie, dolnośląskie i podlaskie. Natomiast najwyższe wartości ocenianych 
wskaźników odnotowano w województwach: świętokrzyskim, lubuskim, warmińsko-ma-
zurskim i lubelskim.

2. Analiza zróżnicowania i równomierności struktury zasiewów potwierdziła, że jednocze-
sna realizacja celów środowiskowych i ekonomicznych przez gospodarstwa rolnicze jest 
utrudniona.  

3. Analiza skupień pozwoliła na wydzielenie trzech jednorodnych grup województw. W 
skupieniu I znalazły się województwa, które charakteryzowały się najmniej korzystną ze 
środowiskowego punktu widzenia strukturą zasiewów (opolskie, dolnośląskie i podlaskie). W 
skupieniu II ulokowała się największa liczba województw charakteryzujących się pośrednimi 
wartościami ocenianych wskaźników. Natomiast w skupieniu III znalazły się województwa: 
lubelskie, świętokrzyskie, warmińsko-mazurskie, wielkopolskie i lubuskie, cechujące się 
najwyższymi wartościami analizowanych parametrów.

4. Wskaźniki różnorodności Shannona-Wienera i równomierności Pielou są przydatne do 
oceny regionalnego zróżnicowania struktury zasiewów. 
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Summary
In recent years many important changes have taken place in Polish agriculture. The aim of the paper 

was to determine the diversity of the structure of sown area in the voivodships and its potential impact 
on the natural environment. Crop diversity was assessed by using the Shannon-Wiener (H) index. With 
the Pielou (J) index  was also analyzed crop uniformity of the area under each species in sown area. The 
analysis shows that the least varied sowing area structure is characterized by Opolskie, Dolnośląskie 
and Podlaskie voivodships. On the other hand, the highest values of the assessed indicators were noted 
in the Świętokrzyskie, Lubuskie, Warmińsko-Mazurskie and Lubelskie voivodships. The cluster analysis 
allowed for the separation of three homogenous groups of voivodships. In the cluster I was the Opolskie, 
Dolnośląskie and Opolskie voivodships, which are characterized by the least environmentally-friendly 
structure of sown area. In cluster II was the largest number of voivodships characterized by indirect 
values of the assessed indicators.  In the cluster III were Lubelskie, Świetokrzyskie, Warmińsko-Mazurskie, 
Wielkopolskie and Lubuskie voivodships, which had the highest values of evaluated parameters.
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