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Abstract. The aim of this research was to find out what changes occurred between 1999-2009 in Oszast reserve in the
volume, species composition and diameter at breast height (dbh) distribution of the forest stand, and the number and
height of regeneration. The objective was to determine what would be condition of these managed lower montane
multispecies forest stands (Swiss irregular shelterwood method or selection cuttings) and what role spruce would play
in them if they have not been replaced by spruce monocultures.

The research was conducted on three permanent circular sample plots (s.p.), each had size of 1/3 ha.
Over 10 years, standing volume of the forest stand increased on s.p. 1 (from around 562 m3 ha-1 to 649 m3 ha-1) and

s.p. 3. (from 653 m3 ha-1 to 660 m3 ha-1), while decreased on s.p. 2. (from 421 m3 ha-1 to 378 m3 ha-1). The species
composition, defined on the basis of volume share (averaged for the three s.p. jointly), did not undergo consistent
changes. However, the relative dominance of beech over spruce was determined based on tree numbers.

The average spruce mortality (averaged from three s.p.) did not exceed 10% and was slightly higher than that of
beech (6%), and lower than fir mortality (15%). Nevertheless, spruce did not show any symptoms of dieback. The
reasons behind its mortality were fallen trees and windbreaks. In regeneration, on the whole, beech or sycamore
predominated, and the proportion of spruce and fir was small. In the future spruce and fir may even decrease further by
competitive ability of dynamically regenerating beech.

Abandonment of forest management to promote greater diversity of species, may favour the formation of beech
monocultures, or forest stands dominated by beech, everywhere that beech is already present or will be introduced.

The maintenance of stable, multispecies forest stands, with co-dominant fir, beech and spruce of native origin,
requires natural or artificial regeneration of spruce and fir, manipulated to restore fir up to about 30%, and reduce
spruce down to about 40%. This would be possible through the use of the Swiss irregular shelterwood method and
selection system, and by continuous tending of regeneration.
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1. Wstêp

Naukowcy i praktycy leœnictwa niejednokrotnie
stwierdzali, ¿e gospodarka leœna mo¿e czerpaæ korzyœci
z lepszego zrozumienia dynamiki lasu pierwotnego. Za-

interesowanie lasami pierwotnymi czêsto uzasadniano
tym, ¿e by³y one wolne od wp³ywu dzia³alnoœci cz³o-
wieka, a ich badanie stanowi³o okazjê do pog³êbienia
wiedzy o budowie i dynamice lasu (Leibundgut 1959).
Taka wiedza wydaje siê szczególnie cenna, gdy weŸmie
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siê pod uwagê obecny trend prowadz¹cy w kierunku
hodowli lasu bliskiej naturze (Otto 1995; Schütz 1999,
2004).

Wed³ug Meyera i in. (2004), w celu porównania
procesów rozwoju lasów pierwotnych i naturalnych,
mo¿na zak³adaæ pary powierzchni: w rezerwatach leœ-
nych i w pobliskich lasach gospodarczych. Je¿eli po-
wierzchnie w parze reprezentuj¹ podobne warunki sied-
liskowe i podobne stadia rozwojowe oraz, jeœli podobna
jest historia drzewostanów, to mog¹ one byæ ze sob¹ bez-
poœrednio porównywane, a wp³yw gospodarki na cechy
drzewostanu (budowa, struktura, produkcyjnoœæ, ¿ywot-
noœæ) i cechy œrodowiska dadz¹ siê okreœliæ iloœciowo.

Mo¿liwe jest tak¿e porównanie lasów naturalnych z
lasami zagospodarowanymi sztucznego pochodzenia o
sk³adzie niezgodnym z warunkami siedliskowymi, a
wiêc np. z monokulturami œwierkowymi. Tak jest w
przypadku drzewostanów na terenie Beskidu ¯ywiec-
kiego i Beskidu Œl¹skiego. W latach 1860–1880
powsta³o tu tysi¹ce hektarów monokultur œwierkowych
kosztem pierwotnych lasów dolnoreglowych, z³o¿onych
ze œwierka, buka i jod³y (Kawecki 1939). W lasach
¿ywieckich w 1893 r. monokultury œwierkowe I klasy
wieku zajmowa³y powierzchniê oko³o 10 000 ha, a wie-
logatunkowe drzewostany V klasy wieku – 14 239 ha
(Kawecki 1939). Wprowadzanie œwierka na olbrzymi¹
skalê w lasach dolnoreglowych by³o niezgodne z zasad¹
doboru gatunków drzew do siedliska, g³oszon¹ przez
Pfeila ju¿ w 1860 r. (Schütz 1990). D¹¿enie cz³owieka
do zwiêkszenia plonów bez wzglêdu na konsekwencje
wywo³a³o i wywo³uje ostry „odwet ekologiczny” (Odum
1977). Obserwowane w lasach Beskidu ¯ywieckiego i
Beskidu Œl¹skiego masowe zamieranie œwierka, zapo-
cz¹tkowane w 2006 r., jest tego przekonuj¹cym przyk³a-
dem (Barszcz et al. 2009; Szabla 2009; Bruchwald i
Dmyterko 2010). Takiego katastroficznego wielkopo-
wierzchniowego rozpadu nie stwierdzono w dolnore-
glowych drzewostanach naturalnych z³o¿onych z buka,
jod³y i œwierka w rezerwatach Œrubita i Oszast po³o¿o-
nych wœród monokultur œwierkowych w Beskidzie
¯ywieckim.

Stosunkowo dobry stan drzewostanów regla dolnego
w rezerwacie Oszast, wykazuj¹cych charakter pusz-
czañski, sta³ siê przes³ank¹ do podjêcia w 1999 r. badañ
na trzech sta³ych ko³owych powierzchniach doœwiad-
czalnych. Pierwsze wyniki opublikowano po dwóch
latach (Jaworski et al. 2001). W 2009 r. przeprowadzono
pomiary kontrolne.

Celem badañ by³o ustalenie, jakie zmiany zasz³y w
latach 1999–2009 w rezerwacie Oszast pod wzglêdem
zasobnoœci, sk³adu gatunkowego i struktury drzewo-
stanu. W pracy starano siê tak¿e daæ odpowiedŸ na
pytanie: co by³o przyczyn¹ ubytku drzew w rezerwacie?

Pomiary przeprowadzone w 2009 r. przypad³y na
okres katastrofalnego rozpadu monokultur œwierkowych
w Beskidzie ¯ywieckim i Beskidzie Œl¹skim, o czym
wspomniano wy¿ej.

W pracy przyjêto nastêpuj¹ce hipotezy robocze:
– w rezerwacie Oszast w drzewostanie wielogatun-

kowym œwierk nie wykazuje symptomów obumierania z
przyczyn biotycznych,

– w drzewostanie dolnoreglowym buk bêdzie gatun-
kiem panuj¹cym,

– dolnoreglowe drzewostany wielogatunkowe mog¹
pe³niæ rolê obiektu modelowego pod wzglêdem sk³adu
gatunkowego i budowy w przypadku przebudowy mo-
nokultur œwierkowych Beskidu ¯ywieckiego i Beskidu
Œl¹skiego.

2. Materia³ i metody

Po³o¿enie i charakterystyka siedliskowa rezerwatu
oraz powierzchni badawczych

Rezerwat Oszast zlokalizowany jest w przy-
szczytowej partii wzniesienia Oszast (1147 m n.p.m.),
wchodz¹cego w sk³ad po³udniowej (raczañskiej) czêœci
Beskidu ¯ywieckiego, która przylega do granicy ze S³o-
wacj¹. Nazwa Oszast (Uszust) pochodzi prawdopodob-
nie od u¿ywanego w miejscowej gwarze okreœlenia
trudnych warunków terenowych. Rezerwat czêœciowy,
utworzony w 1971 r. obejmuje fragmenty dawnej, pier-
wotnej Puszczy Karpackiej regla dolnego. Czêœciow¹
ochron¹ objêto powierzchniê 47,31 ha w oddzia³ach 200
i 201 Leœnictwa Cicha, Nadleœnictwa Ujso³y. Od 2008 r.
jest to rezerwat œcis³y. Rezerwat po³o¿ony jest na stro-
mym stoku, miejscami urwistym, z kilkoma tarasami
(wyp³aszczeniami) o wystawie N–W, w pasie wysokoœci
od 950 do 1147 m n.p.m., w piêtrze klimatu ch³odnego
(œrednia temperatura roczna wynosi od +2°C do +4°C) o
iloœci opadów oko³o 1300 mm (Hess 1965).

W rezerwacie dominuje zespó³ Dentario glandulo-
sae-Fagetum, a pozosta³e zespo³y i zbiorowiska: Aceri-
Fagetum, Abieti-Piceetum montanum oraz Sorbo-Ace-
retum carpaticum, zajmuj¹ niewielk¹ powierzchniê.

Trzy ko³owe powierzchnie próbne o wielkoœci 1/3 ha
zlokalizowano w oddz. 201a, w najlepiej zachowanych,
reprezentuj¹cych panuj¹ce stadia i fazy rozwojowe drze-
wostanach, które wybrano na podstawie cech budowy i
innych kryteriów przyjêtych przez Korpela (1989). Cha-
rakterystykê siedliskowo-drzewostanow¹ badanych
powierzchni zamieszczono w tabeli 1.
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Metodyka badañ

Prace terenowe wykonano w sierpniu 1999 r. i
powtórzono w sierpniu 2009 r.

Obejmowa³y one pomiar pierœnic (z dok³adnoœci¹ do
0,5 cm, próg pierœnicowania wynosi 6 cm) i wysokoœci
wszystkich drzew ¿ywych (z wyj¹tkiem silnie pochy-
lonych) wysokoœciomierzem Vertex. Zastosowano
trwa³¹ numeracjê drzew, zaznaczaj¹c te¿ miejsce po-
miaru pierœnic.

Drzewa o pierœnicy d1,3 � 8 cm objêto tak¿e klasy-
fikacj¹ (kategorie drzew) Øeháka (1964). Liczebnoœæ
nalotu (siewki jednoroczne i nalot do 50 cm wysokoœci)
okreœlono na pasach szerokoœci 2 m, a podrostu (odno-
wienie o wysokoœci >50 cm i pierœnicy <5,9 cm) – na
pasach szerokoœci 10 m. Pasy te, o d³ugoœci równej
œrednicy powierzchni ko³owej, przebiega³y przez jej œro-
dek prostopadle do warstwic.

Przeprowadzone pomiary drzew o pierœnicy d1,3� 8 cm
pozwoli³y na okreœlenie typu rozk³adu pierœnic zgodnie
z klasyfikacj¹ krzywych Pearsona (Zieliñski 1972) oraz
obliczenie pola powierzchni przekroju pierœnicowego
i zasobnoœci. Do obliczenia zasobnoœci zastosowano
program „Zasoby” opracowany przez J. Ptaka z wyko-
rzystaniem tablic mi¹¿szoœci drzew stoj¹cych Czuraja

(1991). Drzewka o pierœnicy 6,0–7,9 cm zaliczano do
podrostu wyroœniêtego.

W pracy okreœlono sk³ad gatunkowy odnowienia,
a tak¿e œmiertelnoœæ drzew d1,3 � 8 cm w latach
1999–2009, wyra¿on¹ odsetkiem obumar³ych okazów
w stosunku do liczby drzew na pocz¹tku okresu kon-
trolnego.

Rozk³ad pierœnic z 1999 r. i 2009 r. porównano
stosuj¹c test Ko³mogorowa–Smirnowa w programie
STATISTICA 10.0 PL.

3. Wyniki badañ

Liczba drzew oraz zasobnoœæ, pole powierzchni
przekroju pierœnicowego i sk³ad gatunkowy
drzewostanu

W okresie badañ (1999–2009) na wszystkich trzech
powierzchniach liczba drzew zwiêkszy³a siê: na p.p. 1
o 16,7% (liczba drzew w 1999 r. = 100%), na p.p. 3
o 12,1%, a na p.p. 2 o 6,2%. Na wszystkich powierz-
chniach wzrós³ udzia³ buka, a odsetek pozosta³ych
gatunków drzew zmala³ (tab. 2).

Na p.p. 1 zasobnoœæ wzros³a bardzo wyraŸnie (o 86,5
m3/ha), na p.p. 3 nieznacznie (o 6,5 m3/ha), natomiast na
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Tabela 1. Po³o¿enie powierzchni badawczych i ich charakterystyka
Table 1. Location of study plots, their site and stand characteristics

Powierzchnia badawcza
Sample plot

Oszast 1 (p.p. 1) Oszast 2 (p.p. 2) Oszast 3 (p.p. 3)

Lokalizacja/ Location 201 a

Wspó³rzêdne geograficzne
Geographic coordinates

49°24'41,2"N
19°11'9,8"E

49°24'42,6"N
19°11'7,6"E

49°24'43,2"N
19°11'20,0"E

Wielkoœæ powierzchni [ha]
Size [ha]

1/3 1/3 1/3

Ekspozycja / Aspect N-NW N N-NW

Nachylenie / Slope [°] 26 26 18

Wysokoœæ n.pm. [m]
Altitude a.s.l. [m]

1030 990 1000

Gleba / Soil Brunatna wy³ugowana / Endoeutric Cambisol

Zespó³ roœlinny
Plant association

Dentario glandulosae-Fagetum

Wiek drzew [lata]
Tree age [years]

Abies alba 120–220; Fagus sylvatica 65–90–120–200; Picea abies 170–220

Stadium i faza rozwojowa
w 2009 r.
Stage and phase
of development in 2009

stadium dorastania faza
budowy wielopiêtrowej

stadium wolnego rozpadu
faza budowy wielopiêtrowej

koniec stadium optymalnego, d³ugo-
trwaj¹ca faza starzenia i odnowienia

kszta³tuj¹ce drzewostan wielopiêtrowy

growing up stage, the
phase of multi-layer

structure

slowly break up stage,
the phase of multi-layer

structure

the end of optimum growth stage, long-
lasting phase of ageing and regeneration

forming multi-layer stand



p.p. 2 uleg³a sporemu zmniejszeniu (o 44 m3/ha) (tab. 2).
Pole przekroju pierœnicowego zwiêkszy³o siê znacznie
na p.p. 1 (o nieco ponad 6 m2/ha), nieznacznie (o prawie
1 m2/ha) na p.p. 3, a zmala³o na p.p. 2 (o blisko 3 m2/ha).

Sk³ad gatunkowy okreœlony na podstawie udzia³u
mi¹¿szoœciowego wykaza³ wzrost udzia³u œwierka na
p.p. 3, znaczny jego spadek na p.p. 2 i utrzymanie
dotychczasowego stanu na p.p. 1 (tab. 2). Buk zwiêkszy³
swój udzia³ na p.p. 1 i 2, a zmniejszy³ na p.p. 3. Jod³a
powiêkszy³a nieznacznie udzia³ na p.p. 2, zmniejszy³a na
p.p. 1, a utrzyma³a na p.p. 3 (tab. 2).

Analogicznie przedstawia³ siê sk³ad gatunkowy
okreœlony na podstawie pola przekroju pierœnicowego
drzewostanu (tab. 2).

Typ rozk³adu pierœnic

W okresie 10 lat typ rozk³adu pierœnic wszystkich
gatunków drzew razem nie uleg³ zmianom (ryc. 1).
Odpowiada³ on nastêpuj¹cym typom krzywych wg
klasyfikacji Pearsona: p.p. 1 – I (J) (typ I jednomodalny z

mod¹ na brzegu przedzia³u), p.p. 2 – nie odpowiada³
¿adnemu z typów, p.p. 3 – I (U) (typ I dwumodalny).

Test Ko³mogorowa-Smirnowa wykaza³, ¿e na
badanych powierzchniach rozk³ad pierœnic wszystkich
drzew oraz rozk³ad buka i œwierka z 1999 i 2009 r. nie
ró¿ni³y siê istotnie.

Œmiertelnoœæ

Na p.p. 1 obumar³y dwie jod³y (kategorii B3) (tab. 3).
Œmiertelnoœæ drzew tego gatunku wynios³a 33% (tab. 4).
Na p.p. 2 przyczyn¹ ubytku buków (kategorii B2, B3,
C2, C3) i œwierków (kategorii A2, B2, B3 i C1) by³o ich
wywrócenie (wykroty) i z³amanie (tylko jeden œwierk
obumar³) (tab. 3). Œmiertelnoœæ buka i œwierka na p.p. 2
wynios³a odpowiednio prawie 8% i nieco ponad 24%
(tab. 4). Na p.p. 3 najwiêkszy by³ ubytek buka (kategorii
B2 i B3 oraz C2 i C3), powsta³y w wyniku wykrotów i
z³omów (tab. 3). Na tej powierzchni obumar³ œwierk
kategorii A2, a œwierki kat. C1 i C3 uby³y w wyniku
z³amania (tab. 3). Œmiertelnoœæ buka na tej powierzchni
wynios³a blisko 8%, a œwierka 7% (tab. 4).
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Tabela 2. Liczba drzew, zasobnoœæ, pole powierzchni przekroju pierœnicowego na badanych powierzchniach w 1999 r.
i 2009 r.
Table 2. Number of trees, stand volume, basal area and species composition of investigated stands in 1999 and 2009

Gatunek
Species

Liczba drzew
(szt./ha)

Number of trees
(trees/ha)

Pole przekroju
pierœnicowego

Basal area
(m2/ha)

Zasobnoœæ
Volume
(m3/ha)

Sk³ad gatunkowy
Species composition

(%)

N G V N G V

1999 2009 1999 2009 1999 2009 1999 2009 1999 2009 1999 2009

Oszast 1

Picea abies 96 96 28,926 33,213 405,41 472,86 33,3 28,6 68,8 68,9 72,1 72,9

Fagus sylvatica 150 204 6,605 8,941 63,44 88,53 52,1 60,7 15,7 18,5 11,3 13,6

Acer pseudoplatanus 24 24 1,736 2,181 20,30 25,11 8,3 7,1 4,1 4,5 3,6 3,9

Abies alba 18 12 4,782 3,890 72,99 62,11 6,3 3,6 11,4 8,1 13,0 9,6

Razem / Total 288 336 42,050 48,225 562,15 648,61 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Oszast 2

Picea abies 87 72 21,217 16,361 292,25 223,23 22,3 17,4 61,7 51,5 69,4 59,1

Fagus sylvatica 234 273 7,861 8,957 67,35 77,67 60,0 65,9 22,8 28,2 16,0 20,6

Acer pseudoplatanus 51 54 3,120 3,893 34,26 44,28 13,1 13,1 9,1 12,2 8,1 11,7

Abies alba 15 15 2,183 2,579 27,29 32,40 3,8 3,6 6,3 8,1 6,5 8,6

Sorbus aucuparia 3 - 0,026 - 0,13 - 0,8 - 0,1 - - -

Razem / Total 390 414 34,406 31,789 421,27 377,58 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Oszast 3

Picea abies 129 120 32,212 34,285 491,73 523,87 28,9 24,0 69,1 72,0 75,3 79,4

Fagus sylvatica 312 375 13,784 12,484 151,36 122,94 69,8 74,8 29,5 26,2 23,2 18,6

Abies alba 6 6 0,655 0,838 10,08 12,81 1,3 1,2 1,4 1,8 1,5 2,0

Razem / Total 447 501 46,651 47,607 653,17 659,62 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0



Odnowienie

W 1999 r. wœród siewek (jednolatek) najwiêcej by³o
jaworu, znacznie mniej jod³y i buka, a œwierk nie
wystêpowa³ wcale. W 2009 r. siewki spotykane by³y
sporadycznie: na p.p. 1 – siewki jod³y i jaworu, a na p.p.
2 – jod³y. Na p.p. 3 nie stwierdzono siewek (tab. 5).

W 1999 r. na p.p. 1 i 3 wœród nalotu (do 50 cm
wysokoœci) dominowa³ buk, a na p.p. 2 jawor. Udzia³
œwierka w nalocie wynosi³ od 9% na p.p. 3 do 21% na
p.p. 1, a jod³y od ok. 2% na p.p. 1 i 2 do 7% na p.p. 3
(tab. 5).

Po 10 latach na p.p. 1 i 2 w nalocie dominowa³ jawor,
a na p.p. 3 – buk. Udzia³ jod³y wynosi³ od 1% na p.p. 1 do

ok. 17% na p.p. 3. Udzia³ œwierka na ¿adnej z
powierzchni nie przekroczy³ 5% (tab. 5).

Na pocz¹tku okresu kontrolnego wœród podrostu buk
dominowa³ na p.p. 2 i 3, a jawor na p.p. 1. Podrostu jod³y
nie by³o na p.p. 2, a na p.p. 1 i 3 udzia³ tego gatunku w
podroœcie wynosi³ ok. 1%. Liczniej od jod³y wystêpowa³
œwierk: od oko³o 1% na p.p. 3 do 8,5% na p.p. 2 (tab. 5).

Po 10 latach na p.p. 2 i 3 w podroœcie dominowa³ buk,
a na p.p. 1 – jawor. Udzia³ œwierka wynosi³ od ok. 3%
(p.p. 3) do 20% (p.p. 2). Udzia³ jod³y nie przekroczy³ 5%
(tab. 5).

Podrost wyroœniêty (d1,3=6–7,9 cm) wystêpowa³
nielicznie. W 1999 r. najwiêkszy by³ w nim udzia³ buka
(od 92% do 100%) (tab. 5). W 2010 r. wœród tej klasy
drzew dominowa³ tak¿e buk (tab. 5).
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Rycina 1. Rozk³ad pierœnic w badanych drzewostanach w 1999 i 2009 roku
Figure 1. D.b.h. distribution in the investigated stands in 1999 and 2009



18 A. Jaworski et M. Pach / Leœne Prace Badawcze, 2014, Vol. 75 (1): 13–23.

Tabela 4. Liczba drzew, dorost, ubytek i œmiertelnoœæ drzew na powierzchniach badawczych
Table 4. The number of trees, recruitment, losses and mortality of trees on sample plots

Gatunek
Species

Liczba drzew (szt./ha)
The number of trees (trees/ha) Œmiertelnoœæ (%)*

Mortality (%)*
1999 2009

dorost
recruitment

ubytek
loss

Oszast 1
Picea abies 96 96 - - -
Fagus sylvatica 150 204 54 - -
Acer pseudoplatanus 24 24 - - -
Abies alba 18 12 - 6 33,3

Razem/Total 288 336 54 6 2,1

Oszast 2
Picea abies 87 72 6 21 24,1
Fagus sylvatica 234 273 57 18 7,7
Acer pseudoplatanus 51 54 3 - -
Abies alba 15 15 - - -
Sorbus aucuparia 3 - - 3 100,0

Razem/Total 390 414 66 42 10,8

Oszast 3
Picea abies 129 120 - 9 7,0
Fagus sylvatica 312 375 87 24 7,7
Abies alba 6 6 - - -

Razem/Total 447 501 87 33 7,4

* Stosunek liczby drzew ubytku do liczby drzew w 1999 r. / Ratio of the tree number of tree loss to the number of living trees in 1999

Tabela 3. Charakterystyka drzew, które uby³y na badanych powierzchniach w latach 1999-2009
Table 3. The characteristics of trees belonging to losses on sample plots in 1999-2009

P
ow

ie
rz

ch
ni

a
Sa

m
pl

e
pl

ot

G
at

un
ek

Sp
ec

ie
s

Kategoria*/ Category*
£¹cznie

TotalA1 A2 A3
R-m

Total A
B1 B2 B3

R-m
Total B

C1 C2 C3
R-m

Total C

d1,3 /d.b.h. (cm) szt.
trees

d1,3 /d.b.h. (cm) szt.
trees

d1,3 /d.b.h. (cm) szt.
trees

szt.
trees

Oszast 1 Abies alba - - - - - - 39,0a

69,0a
2 - - - - 2

Oszast 2 Fagus
sylvatica

- - - 2 - 38,0b 66,5c 6 - 13,5b

14,5d
9,5b

18,5c
6 14

Picea
abies

- 86,5b

102,0c
- - 60,0a 64,0b

53,0c

68,0c

25,0b - -

Sorbus
aucuparia

- - - - - - - - 10,5a

Oszast 3 Fagus
sylvatica

- - - 1 - 41,0c 47,5c

56,0b

57,5c

84,0b

5 - 8,0b 8,0b

15,5c
5 11

Picea
abies

- 75,5a - - - - 29,5c - 20,0c

* Generacje drzew: A – do¿ywania, B – optymalnego wzrostu, C – dorastania
¯ywotnoœæ: 1 – bujnie rozwiniête, 2 – normalnie rozwiniête, 3 – os³abione
Przyczyny ubytku: a – wydzielenie lub obumarcie, b – wykrot, c – z³om, d – przygniecione

* Generation of trees: A – of old age, B – of optimum growth, C – of growing up
Vitality: 1 – the most vigorous tree, 2 – normal tree, 3 – weekened tree
Causes of losses: a – self-thinning or dying, b – windfall, c – broken, d – crushed
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Tabela 5. Liczebnoœæ i sk³ad gatunkowy odnowienia na badanych powierzchniach w 1999 i 2009 r.
Table 5. Numbers and percentage of regeneration on sample plots in 1999 and 2009

Gatunek
Species

Nalot / Seedlings
Podrost / Underwood
h>50 cm, d1,3 � 5,9 cm

Podrost wyroœniêty
Older underwood
d1,3 = 6,0-7,9 cm

jednolatki
one-year old

h � 50 cm

szt./ha
trees/ha

%
szt./ha
trees/ha

%
szt./ha
trees/ha

%
szt./ha
trees/ha

%

Oszast 1 1999
Picea abies - - 2890 20,9 78 6,1 - -
Fagus sylvatica 78 1,5 7578 54,8 235 18,5 33 100
Abies alba 234 4,4 312 2,3 16 1,3 - -
Acer pseudoplatanus 5 000 94,1 2968 21,5 720 56,8 - -
Sorbus aucuparia - - 78 0,6 219 17,3 - -

Razem / Total 5 313 100,0 13826 100,0 1268 100,0 33 100

Oszast 1 2009
Picea abies - - 1 954 3,6 438 17,6 3 5,0
Fagus sylvatica - - 13 906 25,4 578 23,3 54 90,0
Abies alba 78 50,0 547 1,0 78 3,1 3 5,0
Acer pseudoplatanus 78 50,0 38 047 69,6 1 001 40,3 - -
Sorbus aucuparia - - 234 0,4 390 15,7 - -

Razem / Total 156 100,0 54 688 100,0 2 485 100,0 60 100,0

Oszast 2 1999
Picea abies - - 500 11,0 117 8,5 3 4,2
Fagus sylvatica - - 584 12,7 784 56,6 66 91,6
Abies alba 83 1,0 83 1,8 - - - -
Acer pseudoplatanus 8 500 99,0 3 417 74,5 467 33,7 3 4,2
Sorbus aucuparia - - - - 17 1,2 - -

Razem / Total 8 583 100,0 4584 100,0 1 385 100,0 72 100,0

Oszast 2 2009
Picea abies - - 917 4,9 250 19,7 3 5,6
Fagus sylvatica - - 3 167 17,0 750 59,2 51 94,4
Abies alba 250 100,0 1 083 5,8 17 1,3 - -
Acer pseudoplatanus - - 13 417 72,2 217 17,2 - -
Sorbus aucuparia - - - - 33 2,6 - -

Razem / Total 250 100,0 18 584 100,0 1 267 100,0 54 100,0

Oszast 3 1999

Picea abies - - 833 9,0 17 1,1 - -
Fagus sylvatica - - 6 333 68,5 1084 70,6 117 100
Abies alba 417 29,4 667 7,2 17 1,1 - -
Acer pseudoplatanus 1 000 70,6 667 7,2 100 6,5 - -
Sorbus aucuparia - - 750 8,1 317 20,7 - -

Razem / Total 1 417 100 9 250 100 1535 100,0 117 117

Oszast 3 2009
Picea abies - - 250 1,5 50 3,3 3 2,2
Fagus sylvatica - - 10 000 60,9 916 60,4 135 97,8
Abies alba - - 2 750 16,8 67 4,4 - -
Acer pseudoplatanus - - 1 917 11,7 150 9,9 - -
Sorbus aucuparia - - 1 500 9,1 334 22,0 - -

Razem / Total - - 16 417 100,0 1 517 100,0 138 100,0



4. Dyskusja

Zró¿nicowanie zmian zasobnoœci – jej wzrost i spa-
dek – oraz sk³adu gatunkowego na badanych powierzch-
niach (tab. 2) w rezerwacie Oszast ma charakter mo-
zaikowaty i jest cech¹ lasów naturalnych, co potwier-
dzaj¹ wieloletnie studia Korpela (1989, 1995).

Œredni udzia³ ka¿dego z trzech gatunków drzew
okreœlony na podstawie mi¹¿szoœci z 3 badanych po-
wierzchni nie uleg³ istotnym zmianom w ci¹gu 10 lat,
natomiast udzia³ ustalony na podstawie liczby drzew
zwiêkszy³ sie w przypadku buka, zmniejszy³ w przy-
padku œwierka i nieznacznie zmniejszy³ w przypadku
jod³y (tab. 6). Wzrost udzia³u buka w dziesiêcioleciu
wi¹¿e siê z wiêksz¹ liczb¹ dorostu tego gatunku ni¿
gatunków pozosta³ych, natomiast spadek udzia³u
œwierka wynika z jego ubytku, nielicznego podrostu, a w
konsekwencji braku dorostu (tab. 4 i 5). Utrzymanie siê
udzia³u mi¹¿szoœciowego œwierka przy spadku jego
udzia³u liczebnoœciowego wskazuje na du¿y przyrost
mi¹¿szoœciowy, a wiêc dobr¹ ¿ywotnoœæ tego gatunku.

Trwa³y brak odnowienia (dorostu) œwierka mo¿e
spowodowaæ zmniejszenie udzia³u tego gatunku w
przysz³oœci, poniewa¿ nie ma on korzystnych warunków
do odnawiania i rozwoju pod dynamicznie rozwijaj¹cym
siê odnowieniem buka (tab. 5).

Obecnie drzewostany rezerwatu Oszast ró¿ni¹ siê
znacznie pod wzglêdem zasobnoœci i sk³adu gatunko-
wego od stanu sprzed 60 lat (tab. 7).

Z planu gospodarczego na okres 1949–1958 wynika,
¿e jedno z wydzieleñ obecnego rezerwatu (oddz. 200 c,
obecnie 200 d) o powierzchni 19,95 ha objêto pomiarem
pierœnic (od 14 cm) wszystkich drzew i wysokoœci czêœci
drzew. Z danych tych wynika, ¿e w 1949 roku by³ to
drzewostan o wysokiej zasobnoœci (1291 m3/ha), z pa-
nuj¹cym œwierkiem (48,4%). Udzia³ pozosta³ych ga-
tunków wynosi³: jod³y – 30,4%, buka – 19,2%, jaworu
– 2%. Podobne dane charakteryzowa³y w 1949 r.
oddz. 201 a, co wynika z opisu w dokumentacji pomia-
ru z 1949 r.

Tak du¿a mi¹¿szoœæ w 1949 r. wskazuje, ¿e w rezer-
wacie trwa³o stadium optymalne rozwoju drzewostanu,
które w drzewostanach z udzia³em buka, œwierka i jod³y
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Tabela 6. Sk³ad gatunkowy drzewostanu w latach 1999–2009 (œrednia dla 3 powierzchni)
Table 6. Species composition of stand in 1999–2009 (mean value for three plots)

Gatunek
Species

1999 2009

N V N V

szt./ha
trees/ha

% m3/ha %
szt./ha
trees/ha

% m3/ha %

Picea abies 104 27,7 396,46 72,67 96 23,0 406,65 72,36

Fagus sylvatica 232 61,8 94,05 17,24 284 68,1 96,38 17,15

Abies alba 13 3,5 36,79 6,75 11 2,7 35,77 6,37

Inne / Others 26 7,0 18,23 3,34 26 6,2 23,13 4,12

Razem / Total 375 100,0 545,53 100,00 417 100,0 561,93 100,00

Tabela 7. Zasobnoœæ i sk³ad gatunkowy drzewostanu Oszast w latach 1949, 2009 i 2010
Table 7. Volume and species composition of stand in Oszast in 1949, 2009 and 2010

Gatunek
Species

Mi¹¿szoœæ / Volume

m3/ha % m3/ha % m3/ha %

1949* 2010** 2009***

Picea abies 625,27 48,4 329 76,7 406,5 73,1

Fagus sylvatica 248,32 19,2 72 16,8 91,04 16,4

Abies alba 393,43 30,4 28 6,5 35,77 6,4

Acer pseudoplatanus 25,41 2,0 pjd. / singly 0,0 23,01 4,1

Razem / Total 1291,43 100,0 445 100,0 556,32 100,0

�ród³o / Source:
1949* dokumentacja z pomiarów drzewostanów w posiadaniu Nadl. Ujso³y (oddz. 200d)

data of measurements of stands belonging to the Ujso³y Forest District (200d forest compartment)
2010** dane z Planu Ochrony rezerwatu Oszast (oddz. 201a)

data from the management plan of Oszast reserve protection (201a forest compartment)
2009*** œrednie z pomiarów przeprowadzonych na trzech powierzchniach w oddz. 201a (tab. 2)

mean values from measurements done on three sample plots in 201a forest compartment (d.b.h. � 14 cm)



charakteryzuje siê bardzo du¿¹ zasobnoœci¹. Na przy-
k³ad w rezerwacie Dobroè (S³owacja) wynosi ona
1366 m3/ha (Korpel 1989), a w rezerwacie Peruèica
(Boœnia) 1353 m3/ha (Pintariè 1978).

W ci¹gu 60 lat nast¹pi³o znaczne zmniejszenie za-
sobnoœci (tab. 7). Wi¹za³o siê to z rozpadem drzewo-
stanu, charakterystycznym dla lasów naturalnych proce-
sem, polegaj¹cym na przejœciu stadium optymalnego w
stadium rozpadu drzewostanu (Korpel 1989). W latach
1960–1980 w Oszaœcie procesowi temu towarzyszy³o
obumieranie jode³.

Zmianie uleg³ równie¿ sk³ad gatunkowy. Mimo
spadku zasobnoœci œwierka udzia³ mi¹¿szoœciowy tego
gatunku zwiêkszy³ siê kosztem udzia³u buka i jod³y
(tab.7). By³o to skutkiem jeszcze wiêkszego spadku
zasobnoœci jod³y i buka (tab. 7).

Wysoka zasobnoœæ badanego drzewostanu przed 60
laty nie stanowi³a wyj¹tku w lasach Beskidu ¯ywiec-
kiego i Beskidu Œl¹skiego. W lesie jod³owym pod Ra-
kowcem (obecnie Nadleœnictwo Ujso³y) jeszcze w
1932 r. wystêpowa³y drzewostany o zasobnoœci 1200
m3/ha (Kawecki 1939). Z badañ Riegera (1968) wynika,
¿e tak¿e monokultury œwierkowe powsta³e po 1840 r.
osi¹ga³y du¿¹ zasobnoœæ: od 815 do 1042 m3/ha.

Z przedstawionych wy¿ej danych wynika, ¿e wielo-
gatunkowe dolnoreglowe drzewostany w Beskidzie
¯ywieckim nie ustêpowa³y pod wzglêdem zasobnoœci
monokulturom œwierkowym, a czêsto je przewy¿sza³y.

Na korzystne warunki wzrostu dla œwierka na terenie
Beskidu ¯ywieckiego i Beskidu Œl¹skiego sk³adaj¹ siê
opady wy¿sze o 200–300 mm i okres zalegania grub-
szych warstw œniegu d³u¿szy ni¿ w pasmach górskich
po³o¿onych dalej na wschód (Hess 1965; Chomicz 1977;
Sikorska 1998; Twaróg 1999), a tak¿e rodzaj pod³o¿a
geologicznego (Rieger 1968). S¹ to warunki optymalne
dla œwierka (Myczkowski 1977). Monokultury œwierko-
we nie sprzyjaj¹ jednak rozproszeniu i zmniejszeniu
ryzyka hodowlanego (Bernadzki 1994). Utrzymanie
œwierka w dolnoreglowych lasach Beskidów jest mo-
¿liwe i niezagro¿one tylko w drzewostanach wieloga-
tunkowych.

W latach 1999 i 2009 w rezerwacie Oszast œwierk nie
wykazywa³ symptomów obumierania (tab. 3, 4). Tym-
czasem proces ten trwa³ w monokulturach Beskidu ¯y-
wieckiego i Beskidu Œl¹skiego i mia³ charakter masowy
(Szabla 2009; Bruchwald i Dmyterko 2010).

Stadia i fazy rozwojowe drzewostanów w rezerwacie
wskazuj¹ na ich z³o¿on¹ i stabiln¹ budowê (tab. 1).

W latach 1999–2009 na powierzchniach badaw-
czych w wielogatunkowym drzewostanie rezerwatu
Oszast obumar³y dwie jod³y i 10 œwierków (tab. 3), przy
czym ubytek œwierka by³ skutkiem z³amañ i wykrotu
(tab. 3). Dwa obumar³e œwierki osi¹gnê³y pierœnicê 60
i 75,5 cm i nie wykazywa³y symptomów chorobowych

(m.in. opieñka, korniki) charakterystycznych dla mar-
twych œwierków z obumar³ych monokultur œwierko-
wych (¯ó³ciak et al. 2009).

W monokulturach œwierkowych Beskidu ¯ywiec-
kiego i Beskidu Œl¹skiego czynnikami decyduj¹cymi o
obumieraniu monokultur œwierkowych, którego po-
cz¹tek przypad³ na 2006 r., by³y g³ównie: emisje prze-
mys³owe, anomalie pogodowe w lecie 2006 r. (wysokie
temperatury i susza), powszechna obecnoœæ epifitoz
opieñki, wreszcie okresowo wzrastaj¹ca liczebnoœæ po-
pulacji owadów folio- i kambiofagów (Barszcz et al.
2009; Szabla 2009; Bruchwald i Dmyterko 2010).
Pierwotn¹ przyczynê zamierania œwierczyn stanowi³o
jednak wprowadzenie monokultur œwierka w miejsce
wielogatunkowych lasów z³o¿onych z jod³y, buka i
œwierka. Kompleksowo przyczyny rozpadu drzewosta-
nów œwierkowych w Beskidach przedstawili Bruchwald
i Dmyterko (2010) w postaci modelu opisowego.

Zmniejszenie udzia³u jod³y na badanych powierz-
chniach w okresie 1949–2009 zwi¹zane by³o ze wspo-
mnianym wczeœniej procesem obumierania (lata
1960–1980), omawianym w licznych publikacjach
(m.in. Leibundgut 1974; Roether 1979; Schütt 1981;
Bernadzki 1983; Fabijanowski 1986; Keller et Imhof
1987).

Miejsce obumar³ych jode³ zaj¹³ dobrze odnawiaj¹cy
siê buk. Dynamiczne wkraczanie buka mo¿e byæ te¿
zwi¹zane z ociepleniem klimatu, co powoduje zmiany
w lasach Europy i sprzyja rozwojowi tego gatunku
(Thomasius 1991; Felbermeier 1994; Fabian et Menzel
1998). Znaczne zwiêkszenie udzia³u buka w odnowieniu
odnotowywano równie¿ w Rudawach S³owackich
(Saniga 1999a, 1999b) oraz Alpach Dynarskich (Diaci et
al. 2005).

Na wzrost udzia³u mi¹¿szoœciowego buka i na
zmniejszenie udzia³u jod³y w dolnoreglowych wielo-
gatunkowych lasach œrodkowej Europy wskazuj¹
badania Paulenki et al. (1996), Spieckera et al. (1996a,
1996b) oraz Sanigi (1999a, 1999b).

5. Wnioski

W wielogatunkowym drzewostanie dolnoreglowym
œwierk nie tylko nie wykazuje symptomów obumierania,
ale nawet zwiêksza swój udzia³ mi¹¿szoœciowy kosztem
jod³y, jest wiêc trwa³ym komponentem takich drzewo-
stanów Beskidu ¯ywieckiego. Nieliczny nalot i podrost
œwierka roœnie w warunkach silnej konkurencji ze strony
dominuj¹cego odnowienia buka, dlatego œwierk nie
osi¹ga fazy podrostu wyroœniêtego. Buk w tym okresie
utrzyma³ swój udzia³ okreœlany na podstawie mi¹¿-
szoœci, a w latach 1999–2009 zwiêkszy³ te¿ udzia³ okreœ-
lany na podstawie liczby drzew. Wzrost udzia³u buka w
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drzewostanie i jego dominacja w odnowieniu pozwalaj¹
przypuszczaæ, ¿e w rezerwacie Oszast bêdzie on ga-
tunkiem panuj¹cym.

Uzyskanie po¿¹danego udzia³u jod³y i œwierka w la-
sach zagospodarowanych o sk³adzie gatunkowym podo-
bnym jak w rezerwacie Oszast wymaga stosowania rêbni
stopniowej gniazdowej udoskonalonej lub ci¹g³ej oraz
pielêgnacji odnowienia naturalnego b¹dŸ sztucznego. Po
wykonaniu ciêæ gniazdowych jod³ê i œwierka nale¿y
wprowadzaæ w formie grup i kêp pod os³on¹ drzewo-
stanu bukowego. Gatunki te nale¿y równie¿ popieraæ w
p³atach odnowienia bukowego z domieszk¹ jod³y i
œwierka.

Z badañ przeprowadzonych na terenie rezerwatu wy-
nika, ¿e na terenie Beskidu ¯ywieckiego i Beskidu Œl¹s-
kiego zaniechanie racjonalnej gospodarki leœnej promu-
j¹cej ró¿norodnoœæ gatunkow¹ w drzewostanach regla
dolnego spowoduje powstawanie monokultur buko-
wych lub drzewostanów z dominacj¹ buka wszêdzie
tam, gdzie buk ju¿ jest lub zostanie wprowadzony.

Stan obecny, tzn. trwa³oœæ, budowa i zasobnoœæ drze-
wostanu w rezerwacie Oszast, a w ujêciu historycznym
tak¿e jego sk³ad gatunkowy, mo¿na wykorzystaæ w pla-
nowaniu przebudowy monokultur œwierkowych w reglu
dolnym Beskidu ¯ywieckiego i Beskidu Œl¹skiego.
Drzewostan powinny tworzyæ buk, jod³a i œwierk o
udziale odpowiednio 20%, 30% i 40%, plus ok. 10%
domieszki jaworu i innych cennych gatunków liœcias-
tych. Zbli¿ony sk³ad gatunkowy charakteryzowa³ pier-
wotne dolnoreglowe lasy tego obszaru.

Podziêkowania

Badania zosta³y sfinansowane ze œrodków w³asnych
Wydzia³u Leœnego Uniwersytetu Rolniczego w Kra-
kowie.

Autorzy serdecznie dziêkuj¹ pracownikom Nadleœ-
nictwa Ujso³y za udzielon¹ pomoc.
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