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Budowa i struktura naturalnego drzewostanu bukowego
w rezerwacie „Zamkowa Góra” kolo Kartuz

The composition and structure of a natural beech forest in the „Zamkowa Góra” reserve
near Kartuzy

Abstract. Four circular plots of area 0.25 ha were selected and investigated during the summer of 2006, to obtain data
on DBH, height, crown size and trunk diameter as well as different classifications of all living trees. Additionally, an
inventory of standing dead and fallen trees, evaluation of abundance and species composition of regeneration were
performed and all data were collated in a plan showing all measured and recorded elements. The beech stand in the
reserve was characterized by high stocking (597-692 m3/ha), large size of biggest trees (DBH up to 95 cm and height up
to 43 m), as well as distinct spatial variability of developmental stages and phases associated with the different stand
structures and composition (from single canopy layer to mixed, natural-like structure). Trees at distinct developmental
stages co-occurred in homogeneous patches of size no smaller than 0.5-1 ha. Typically there was only a small amount
of dead biomass in the investigated stand, since most dead trees have already been removed from the reserve.
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1. Wstêp i cel pracy

Znacz¹cym i bardzo charakterystycznym sk³adni-
kiem krajobrazu leœnego przewa¿aj¹cej czêœci Polski s¹
lasy bukowe. Ze wzglêdu na to, ¿e przez Polskê przebie-
ga pó³nocno-wschodnia granica naturalnego zasiêgu
buka zwyczajnego (Fagus silvatica L.), buczyny oraz
drzewostany z udzia³em buka wystêpuj¹ w po³udniowej,
zachodniej i pó³nocnej Polsce, brak ich natomiast w
czêœci centralnej i pó³nocno-wschodniej. W granicach
zasiêgu zaznaczaj¹ siê dwa wyraŸne rejony wystêpo-
wania buczyn, górsko-wy¿ynny i pomorski (Boratyñska
et Boratyñski 1990).

Do najpiêkniejszych drzewostanów z udzia³em buka
nale¿¹ buczyny i lasy mieszane Podkarpacia, Beskidów i
Bieszczadów, w tym pozosta³oœci prastarej Puszczy
Karpackiej, m.in. na Babiej Górze, w Gorcach czy Bes-
kidzie S¹deckim (Wojterski 1990). Nie mniej rozleg³e i
piêkne, zwarte kompleksy lasów bukowych zachowa³y
siê na Pomorzu, od Puszczy Bukowej ko³o Szczecina,

poprzez m.in. lasy Iñskie, Drawskie i Kaszubskie, a¿ po
Pojezierza I³awskie, Olsztyñskie i Mr¹gowskie (Bora-
tyñska et Boratyñski 1990; Wojterski et Bednorz 1982;
Wojterski 1990).

W polodowcowym krajobrazie Pojezierza Kaszub-
skiego lasy bukowe zajmuj¹ szczególne miejsce. S¹ pod-
stawowym sk³adnikiem szaty leœnej wysoczyzny more-
nowej pó³nocnej i centralnej czêœci Pojezierza (Piotrow-
ska et Kadulski 1985). W przewa¿aj¹cej czêœci s¹ to
wielofunkcyjne lasy z dominacj¹ roli produkcyjnej,
w których – w wyniku stosowania rêbni czêœciowej,
wykszta³ci³a siê uproszczona budowa piêtrowa i struk-
tura wiekowa.

Na terenie Kaszub zachowa³y siê tak¿e stosunkowo
ma³e i odosobnione fragmenty naturalnych buczyn,
które ze wzglêdu na ich wiêksz¹ z³o¿onoœæ strukturaln¹
oraz wartoœæ przyrodnicz¹, s¹ przedmiotem ochrony
prawnej w rezerwatach przyrody. Do jednych z nich
nale¿y rezerwat leœny „Zamkowa Góra”, po³o¿ony na
terenie Nadleœnictwa Kartuzy. Chroni on naturalny,
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wielogeneracyjny drzewostan bukowy, w którym wiek
najstarszych drzew osi¹ga obecnie oko³o 240–260 lat
(Plan urz¹dzania gospodarstwa 1987; Program ochrony
przyrody 1999).

Celem pracy by³o poznanie budowy i struktury drze-
wostanu bukowego na terenie rezerwatu, okreœlenie jego
stopnia naturalnoœci oraz scharakteryzowanie wyró¿nio-
nych stadiów i faz rozwojowych decyduj¹cych o kierun-
kach dalszych przemian lasu bukowego w warunkach
ograniczonej ingerencji ze strony cz³owieka.

2. Charakterystyka terenu badañ

Centralna czêœæ Pojezierza Kaszubskiego, wytwo-
rzona z osadów plejstoceñskich o du¿ej mi¹¿szoœci
(100–200 m), charakteryzuje siê silnie zró¿nicowan¹
rzeŸb¹ terenu i du¿ymi deniwelacjami. W obrêbie
Wzgórz Szymbarskich, których zwieñczeniem jest
szczyt Wie¿ycy (329 m n.p.m.), moreny denne wystêpu-
j¹ na wysokoœci oko³o 200–240 m n.p.m., a wierzcho³ki
licznych wzniesieñ czo³owo morenowych siêgaj¹ 20–80
metrów wy¿ej (Piotrowska et Kadulski 1985).

Jednym z takich wzniesieñ jest szczyt Zamkowej
Góry, odleg³y o oko³o 3 km na po³udniowy-zachód od
Kartuz, wznosz¹cy siê oko³o 30–40 m ponad poziom
powierzchni moreny dennej i osi¹gaj¹cy bezwzglêdn¹
wysokoœæ 225 m n.p.m (Piotrowska et Kadulski 1985;
Plan urz¹dzania gospodarstwa 1987).

W 1954 roku w przygrzbietowej czêœci wzniesienia
utworzony zosta³ rezerwat przyrody „Zamkowa Góra”,
o powierzchni 7,58 ha, którego celem by³a ochrona natu-
ralnego lasu bukowego. W wyniku póŸniejszych korekt
granic powierzchnia rezerwatu wzros³a do 8,88 ha. Pod
wzglêdem administracyjno-leœnym rezerwat zlokalizo-
wany jest na terenie Nadleœnictwa Kartuzy (RDLP
Gdañsk), w pododdzia³ach 184 a-c leœnictwa D¹browa
(Plan urz¹dzania gospodarstwa 1987). Wed³ug regiona-
lizacji przyrodniczo-leœnej rezerwat po³o¿ony jest w
Krainie I – Ba³tyckiej, Dzielnicy 5 – Drawsko-Kaszub-
skiej, mezoregionie Pojezierza Kaszubskiego (Zasady
hodowli lasu 2003).

Wzniesienie morenowe, na którym rozci¹ga siê
rezerwat, zbudowane jest z glin lekkich i piaszczystych
akumulacji lodowcowej, z niewielkim udzia³em warstw
i soczewek piasków luŸnych i s³abogliniastych. Na po-
wierzchni 6,4 ha wykszta³ci³y siê gleby brunatne
kwaœne, a na powierzchni 2,4 ha gleby brunatne bielico-
wane (Plan urz¹dzania gospodarstwa 1987).

W rezerwacie reprezentowane s¹ dwa zespo³y roœlin-
ne nale¿¹ce do zwi¹zku Fagion silvaticae: dominuj¹ca
na zboczu pó³nocnym i pó³nocno-wschodnim ¿yzna
buczyna ni¿owa (pomorska) Melico-Fagetum, w której z
du¿¹ sta³oœci¹ wystêpuj¹ Galium odoratum, Melica

uniflora i Dentaria bulbifera, oraz wystêpuj¹ca g³ównie
w czêœci przygrzbietowej i na zboczu po³udniowo-
zachodnim acydofilna buczyna ni¿owa Luzulo pilosae-

Fagetum, z du¿ym udzia³em mszaków w runie, szcze-
gólnie we fragmentach, sk¹d wywiewana jest œcio³a
bukowa (Plan urz¹dzania gospodarstwa 1987, Matusz-
kiewicz 2001).

Pod wzglêdem typologicznym w rezerwacie wyró¿-
niono siedliska lasu œwie¿ego (Lœw) zajmuj¹ce oko³o
4,8 ha i lasu mieszanego œwie¿ego (LMœw) na powierz-
chni nieco ponad 4 ha. Wed³ug „Planu urz¹dzania
gospodarstwa rezerwatowego” z 1987 roku, na wymie-
nionych typach siedliskowych lasu buk osi¹ga³ odpo-
wiednio I i II bonitacjê wzrostow¹.

W okresie poprzedzaj¹cym utworzenie rezerwatu
z drzewostanu usuniêto czêœæ najstarszych okazów
(Piotrowska et Kadulski 1985), co w niektórych jego
fragmentach przyczyni³o siê do rozluŸnienia zwarcia,
powstania odnowieñ bukowych oraz zró¿nicowania
warstwowego.

Po ustanowieniu rezerwatu, do pocz¹tku lat osiem-
dziesi¹tych XX wieku, z drzewostanu usuwano wy³¹cz-
nie wywroty i z³omy o mi¹¿szoœci wynosz¹cej przeciêt-
nie do kilkunastu metrów szeœciennych rocznie. W 1985
roku, po wyst¹pieniu w latach 1980–81 szkód pohura-
ganowych, zalecono usuniêcie oko³o 20% mi¹¿szoœci
drzewostanu w formie ciêæ sanitarnych. Uprz¹tniêto
wówczas z³omy i wywroty oraz czêœæ buków silnie opa-
nowanych przez grzyby. Od tego czasu na terenie rezer-
watu nie wykonywano ciêæ, ograniczaj¹c siê jedynie do
usuwania drzew stanowi¹cych zagro¿enie dla ruchu dro-
gowego na trasie Kartuzy – Sulêczyno (Plan urz¹dzania
gospodarstwa 1987).

3. Metodyka badañ

W celu okreœlenia budowy i struktury drzewostanu
bukowego na terenie rezerwatu, za³o¿ono cztery ko³owe
powierzchnie o wielkoœci 0,25 ha i œrednicy zale¿nej od
spadku terenu. Zosta³y one rozmieszczone w taki spo-
sób, aby obejmowa³y fragmenty drzewostanu jednorod-
ne pod wzglêdem stadium i fazy rozwojowej oraz budowy
piêtrowej i udzia³u najstarszych buków (ryc. 1).

Pomiary wykonano w lecie 2006 roku. Pomierzono
pierœnicê drzew ¿ywych, pocz¹wszy od 8 cm (dwa po-
miary na krzy¿), ich wysokoœæ, d³ugoœæ korony oraz jej
rzut w czterech kierunkach œwiata w stosunku do osi
pnia. Drzewa ¿ywe o d 1 3 8, � cm sklasyfikowano wg
generacji rozwojowych Øehaka (1964) i IUFRO (Szy-
mañski 1986).

Dokonano tak¿e inwentaryzacji posuszu stoj¹cego
(pomiar pierœnicy i wysokoœci) oraz posuszu le¿¹cego
(d³ugoœæ i œrednica w po³owie d³ugoœci). Uwzglêdniono
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posusz stoj¹cy o pierœnicy � 8 cm oraz le¿aninê o gru-
boœci w grubszym koñcu � 8 cm.

Liczebnoœæ nalotów i m³odszych podrostów okreœla-
no w kole o wielkoœci 1 ara, w klasach wysokoœci: naloty
do 20 cm i 21–50 cm, podrosty m³odsze: 51–130 cm oraz
ponad 130 cm wysokoœci (ale przy pierœnicy od 2 cm).
W kole o wielkoœci 5 arów pomierzono pierœnicê i wyso-
koœæ podrostów starszych, w klasach: podrost starszy
2–5,9 cm i podrost wyroœniêty 6–7,9 cm.

Na ka¿dej powierzchni ko³owej za³o¿ono transekt o
szerokoœci 10 m i d³ugoœci równej œrednicy powierzchni,
z naniesieniem wszystkich ¿ywych i martwych drzew
oraz grup odnowienia.

Zasobnoœæ drzewostanu obliczono przy wykorzysta-
niu tablic mi¹¿szoœci drzew stoj¹cych Grundnera-
Schwappacha (1952) jako sumê mi¹¿szoœci pojedyn-
czych drzew. Bonitacjê wzrostow¹ okreœlono na podsta-
wie œredniej wysokoœci w klasach Flury’ego, przyjmo-
wanych dla drzewostanów wielowiekowych i ró¿no-
piêtrowych (Assman 1968). Obliczono tak¿e podsta-
wowe parametry statystyczne pierœnicy i wysokoœci oraz
okreœlono typy ich rozk³adu (Pearson 1966).

4. Charakterystyka powierzchni
badawczych

Powierzchnie badawcze po³o¿one s¹ na wysokoœci
208–225 m n.p.m. Trzy z nich (II–IV) zlokalizowane s¹ w
czêœci przywierzchowinowej i charakteryzuj¹ siê niewiel-
kim spadkiem i zró¿nicowan¹ ekspozycj¹. Powierzchnia I
znajduje siê w dolnej czêœci silniej eksponowanego zbo-
cza, w pó³nocnej czêœci rezerwatu (ryc. 1, tab. 1).

Wszystkie powierzchnie obejmuj¹ kompleks mo-
zaikowo wystêpuj¹cych gleb brunatnych kwaœnych i
brunatnych bielicowanych. Dwie ( I i III ) reprezentuj¹
zespó³ acydofilnej buczyny Luzulo-pilosae Fagetum, a
na dwóch pozosta³ych (II i IV) dominuje zespó³ ¿yznej
buczyny Melico-Fagetum (ryc. 1, tab. 1).

5. Wyniki badañ

Objête badaniami fragmenty rezerwatu znacznie
ró¿ni³y siê zagêszczeniem drzew, które wynosi³o od 152
szt./ha na powierzchni II do 628 szt./ha na powierzchni
IV. Pomimo tak du¿ej ró¿nicy liczebnoœci drzew pole
przekroju pierœnicowego i zasobnoœæ by³y bardziej wy-
równane. Pole przekroju kszta³towa³o siê w granicach
31,9–41,5 m2/ha, a zasobnoœæ od oko³o 527 do 692 m3/ha
(tab. 2).

W sk³adzie gatunkowym drzewostanu, okreœlonym
na podstawie liczby drzew, tylko na jednej z czterech
badanych powierzchni (III) zaznaczy³a siê sporadyczna
domieszka sztucznie wprowadzonego œwierka – jedno
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granica rezerwatu
reserve border

buczyna ¿yzna
Melico-Fagetum

buczyna kwaœna
Luzulo pilosae-Fagetum

Rycina 1. Lokalizacja powierzchni badaw-
czych na terenie rezerwatu „Zamkowa
Góra” na tle zmiennoœci zespo³ów roœlin-
nych wyró¿nionych w rezerwacie
Figure 1. Location of plots in the „Zamkowa
Góra” reserve on the background of variability
of plant associations occurring in the reserve

Tabela 1. Charakterystyka powierzchni badawczych
Table 1. Characteristics of the study plots

Powierzchnia
Plot

I II III IV

Oddzia³, pododdzia³
Compartment

184 b 184 c 184 b/c 184 a/b

Wysokoœæ n.p.m. [m]
Elevation a.s.l.

208–213 217–221 223–225 218–221

Ekspozycja
Exposition

N-NW S S-N S-SE

Nachylenie [stopnie]
Slope [degree]

14–18 7–8 1–2 6–8

Gleba
Soil

brunatne kwaœne i brunatne
bielicowane

acid brown & brown podzolic

Zespó³ roœlinny
Plant association

Luzulo-

Fagetum

Luzulo

Fagetum

/Melico-

Fagetum

Luzulo-

Fagetum

Luzulo

Fagetum

/Melico-

Fagetum

Siedliskowy typ lasu
Forest site type

Lœw/LMœw
fresh deciduous forest /

fresh mixed deciduous forest



drzewo w warstwie drzewostanu podrzêdnego. Na wszys-
tkich czterech powierzchniach badawczych niepo-
dzielnie panowa³ pod wzglêdem mi¹¿szoœci buk (tab. 2).

Buk na powierzchniach badawczych charakteryzo-
wa³ siê znacznymi rozmiarami. Najgrubsze osobniki na

powierzchniach II i III osi¹gnê³y pierœnicê oko³o 80 cm,
a na powierzchniach I i IV odpowiednio 87,5 i 94,5 cm.
Œrednia pierœnica wynosi³a od niespe³na 17 cm na po-
wierzchni IV do oko³o 26,4 cm na powierzchni I. Maksy-
malna wysokoœæ drzew wynios³a 41–43 m, a œrednia
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Tabela 2. Wybrane charakterystyki badanych drzewostanów
Table 2. Selected characteristics of the investigated stands

Powierzchnia / Plot I II III IV
Drzewa ¿ywe / Alive trees

Liczba drzew [szt./ha]
No. of trees per ha

396 152 460 628

Pole przekroju pierœnicowego [m2/ha]
Basal area

35,6 31,9 41,5 34,6

Zasobnoœæ [m3/ha]
Volume

576,27 637,04 692,27 526,56

Sk³ad gatunkowy wg liczby drzew [%]
Species composition according to the no. of trees

Bk 100 Bk 100 Bk 99 Œw 1 Bk 100

Sk³ad gatunkowy wg mi¹¿szoœci [%]
Species composition according to the volume

Bk 100 Bk 100 Bk 100 Bk 100

Posusz stoj¹cy / Died standing trees
Liczba drzew [szt./ha]
No. of trees

20 - 4 8

Pole przekroju pierœnicowego [m2/ha]
Basal area

3,36 - 0,95 0,07

Mi¹¿szoœæ [m3/ha]
Volume

39,38 - 5,13 0,22

Stosunek mi¹¿szoœci posuszu stoj¹cego do zasobnoœci
drzewostanu [%]
Share of died standing trees volume to the stand stocking

6,4 - 0,7 0,1

Posusz le¿¹cy / Died laying wood
Mi¹¿szoœæ [m3/ha]
Volume

64,6 - - 53,1

Stosunek mi¹¿szoœci posuszu le¿¹cego do zasobnoœci
drzewostanu [%]
Share of died laying wood volume to the stand stocking

10,1 - - 9,2

Tabela 3. Podstawowe parametry statystyczne pierœnicy i wysokoœci buków (d1.3 � 8 cm) oraz typ ich rozk³adu
wg Pearsona
Table 3. Basic statistical parameters of DBH and height of beech (d1.3 � 8 cm) as well as their distribution type according
to Pearson

Powierzchnia / Plot I II III IV

Wielkoœæ próby [szt./pow] / Sample size 99 38 115 157

Pierœnica / DBH
Minimum [cm] 8,0 8,0 8,0 8,0
Maksimum [cm] / Maximum 87,5 79,5 80,5 94,5
Œrednia [cm] / Mean 26,37 24,23 20,71 16,90
Wspó³czynnik zmiennoœci / Variability coefficient 0,80 0,53 0,77 0,83
Typ rozk³adu / Distribution type I(U) I(U) I(U) I(J)

Wysokoœæ / Height
Minimum [m] 6,5 6,0 5,0 7,0
Maksimum [m] / Maximum 41,0 43,0 41,0 41,0
Œrednia [m] / Mean 19,00 29,64 19,25 18,27
Wspó³czynnik zmiennoœci / Variability coefficient 0,48 0,42 0,53 0,39
Typ rozk³adu / Distribution type I(U) I(U) I(U) I(U)



wysokoœæ od oko³o 18,3 do 29,6 m (tab. 3). Bonitacja
wzrostowa okreœlona na podstawie œredniej wysokoœci
drzew w klasie pierœnic 52–72 cm wynios³a: na
powierzchni I – 32,1 m (III/II bonitacja), na powierzchni
II – 37,8 m (I/II bonitacja), a na powierzchniach III i IV –
po 34,9 m (II bonitacja).

Charakterystyczn¹ cech¹ zarówno pierœnic, jak i wy-
sokoœci ¿ywych buków na badanych powierzchniach by³
znaczny stopieñ ich zmiennoœci. Obok drzew dominu-
j¹cych i góruj¹cych wystêpowa³y tam tak¿e buki o nie-
wielkiej pierœnicy (8 cm) i wysokoœci (5–7 m). Wspó³-
czynniki zmiennoœci, zarówno pierœnic (0,53–0,83), jak i
wysokoœci (0,39–0,53) by³y bardzo du¿e (tab. 3).

Rozk³ad pierœnic drzew ¿ywych w rezerwacie by³
dwojakiego typu wg Pearsona (1966): dla trzech
powierzchni by³ dwumodalny I(U), a dla powierzchni IV
– jednomodalny I(J) (tab. 3). Na wszystkich powierz-
chniach najwiêcej drzew by³o w pierwszej klasie gru-
boœci (klasy po 8 cm). Przy rozk³adzie dwumodalnym
drugie maksimum liczebnoœci zaznacza³o siê w klasach
52 i 60 cm (ryc. 2). Na powierzchni IV jednomodalny
rozk³ad pierœnic by³ zbli¿ony do wyk³adniczego
rozk³adu Liocourta-Meyera, charakterystycznego dla
drzewostanów o budowie przerêbowej (Assman 1968,
Jaworski 2004) (ryc. 2).

W przypadku wysokoœci drzew stwierdzono
dwumodalny typ rozk³adu I(U) (Pearson 1966) dla
wszystkich czterech powierzchni. Na powierzchni IV, a
tak¿e choæ w mniejszym stopniu na III, by³ du¿y udzia³
drzew wysokich – klasy 34–38 m, oraz klasy wysokoœci
10–22 m (ryc. 3).

O z³o¿onej budowie pionowej drzewostanu w
rezerwacie œwiadczy³ nie tylko dwumodalny typ
rozk³adu wysokoœci (tab. 3, ryc. 3), ale tak¿e udzia³
buków w wyró¿nionych warstwach wg IUFRO (tab. 4).

Na powierzchniach I i III licznie i w miarê równo-
miernie reprezentowane by³y wszystkie warstwy, przy
czym w warstwie górnej (100) wystêpowa³o oko³o
21–25% ¿ywych drzew, a w dolnej (300) oko³o 34–38%.
Specyficzna by³a budowa warstwowa na powierzchni
IV, gdzie dominowa³a œrodkowa warstwa (200) z
udzia³em ponad 62% liczby drzew, a najmniej liczna
by³a warstwa górna. Prostsz¹ budowê piêtrow¹ stwier-
dzono na powierzchni II, gdzie wyraŸnie dominowa³a
warstwa górna (ponad 71%), a w warstwie najni¿szej
znajdowa³o siê 21% liczby drzew (tab. 4).

Œrednia d³ugoœæ koron ¿ywych buków dla wszy-
stkich warstw ³¹cznie wynios³a oko³o 13,4–21,9 m.
Najd³u¿sze korony stwierdzono w warstwie 100 wg
IUFRO (oko³o 23–27 m). Wzglêdna d³ugoœæ korony,
niezale¿nie od warstwy, by³a du¿a i wynosi³a oko³o
70–90% wysokoœci drzew (tab. 5).

Œrednia szerokoœæ koron buków wynosi³a od oko³o
3,6–5,1 m w warstwie 300 do oko³o 8,0–10,2 m w

warstwie 100. Odpowiednio przeciêtne pole rzutu koro-
ny drzewa wynosi³o od oko³o 11–19 m2 w warstwie 300,
do oko³o 53–84 m2 w warstwie 100 (tab. 5).

Wydzielanie siê drzew zachodzi³o z niewielk¹
intensywnoœci¹. Liczebnoœæ martwych drzew stoj¹cych
na powierzchniach I i III–IV wynosi³a 4–20 szt./ha, a na
powierzchni II brak by³o drzew martwych. Mi¹¿szoœæ
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Tabela 4. Liczba i udzia³ drzew w warstwach wg klasy-
fikacji IUFRO
Table 4. Number and share of trees in layers according
to IUFRO classification

Warstwa
Layer

I II III IV

N/ha % N/ha % N/ha % N/ha %

100 84 21,2 108 71,1 116 25,2 68 10,8

200 176 44,5 12 7,9 168 36,5 392 62,4

300 136 34,3 32 21,0 176 38,3 168 26,8

Rycina 2. Struktura pierœnicy ¿ywych buków (d1,3 � 8 cm)
na powierzchniach badawczych I-IV
Figure 2. DBH structure of alive beech trees (d1,3 � 8 cm) on
the study plots I-IV

Rycina 3. Struktura wysokoœci ¿ywych buków (d1,3 � 8
cm) na powierzchniach badawczych I-IV
Figure 3. Heigh structure of alive beech trees (d1,3 � 8 cm)
on the study plots I-IV



posuszu stoj¹cego na dwóch powierzchniach wynosi³a
poni¿ej 1 m3/ha, tylko na powierzchni I by³a wiêksza
(prawie 40 m3/ha), co odpowiada³o nieco ponad 6%
mi¹¿szoœci drzew ¿ywych (tab. 2).

Posusz le¿¹cy o mi¹¿szoœci 53–65 m3/ha wystêpowa³
tylko na powierzchniach I i IV. W porównaniu do drzew
¿ywych le¿anina stanowi³a na tych dwóch po-
wierzchniach oko³o 9–10% zasobnoœci (tab. 2).

Proces odnawiania drzewostanu najs³abiej zachodzi³
na powierzchni III, gdzie liczebnoœæ nalotu wynosi³a
oko³o 200 szt./ha, a podrostu prawie 100 szt./ha. Na
pozosta³ych powierzchniach nalot i podrost wystêpowa³
liczniej, odpowiednio 1000–5400 szt./ha i 340–1652
szt./ha (tab. 6).

Drzewostan w rezerwacie „Zamkowa Góra” jest cie-
kawym przyk³adem naturalnego wielogeneracyjnego
lasu bukowego o znacznej zasobnoœci oraz z³o¿onej
budowie i strukturze. Pomimo niewielkiej wielkoœci
rezerwatu wyraŸnie zaznacza siê przestrzenna zmien-
noœæ stadiów i faz rozwojowych (Korpel 1995), zajmu-
j¹cych tu w miarê jednorodne p³aty o minimalnej wiel-
koœci od oko³o pó³ do jednego hektara.

Drzewostan na powierzchni I reprezentuje najpraw-
dopodobniej stadium rozpadu. Choæ dominuj¹ tu buki z
generacji dorastania (oko³o 71% ogólnej liczby drzew),
to jednak znaczny jest udzia³ generacji do¿ywania
(ponad 18%) (tab. 7). Wystêpuj¹ tu pojedyncze buki o
znacznej pierœnicy (tab. 3, ryc. 2) i zaawansowanym
wieku. Czêœæ drzew stopniowo obumiera, przechodz¹c
do posuszu stoj¹cego (prawie 40 m3/ha) i le¿¹cego
(65 m3/ha). Pomimo rozpoczêtego procesu destrukcji
najstarszego pokolenia drzew i znacznego przerwania
zwarcia górnej warstwy drzewostanu (ryc. 4), zasobnoœæ
drzewostanu jest du¿a (576 m3/ha). Ci¹g³oœæ trwania
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Tabela 5. Wybrane charakterystyki buków (d 1.3 � 8 cm)
w poszczególnych warstwach wg klasyfikacji IUFRO
Table 5. Selected features of beech trees (d1.3 � 8cm) from
layers according to IUFRO classification

Powierzchnia / Plot I II III IV

Wielkoœæ próby
[szt./pow]
Sample size

99 38 115 157

œrednia d³ugoœæ korony [m]
mean crown length

Warstwa
Layer

100 25,7 27,0 23,9 23,7

200 14,5 13,3 15,0 13,6

300 8,5 7,8 7,8 8,8

£¹cznie / Total 14,8 21,9 14,5 13,4

œrednia wzglêdna d³ugoœæ korony
mean relative crown length

Warstwa
Layer

100 0,76 0,72 0,69 0,69

200 0,79 0,82 0,83 0,74

300 0,82 0,89 0,78 0,81

£¹cznie / Total 0,79 0,77 0,78 0,76

œrednia szerokoœæ korony [m]
mean crown diameter

Warstwa
Layer

100 8,8 8,0 9,0 10,2

200 5,7 5,3 6,9 5,1

300 4,8 4,7 5,1 3,6

£¹cznie / Total 6,0 7,1 6,7 5,3

œrednia powierzchnia rzutu korony [m2]
mean area of crown projection onto the ground

Warstwa
Layer

100 63,3 52,8 65,5 84,1

200 27,5 23,5 39,7 22,7

300 18,8 18,8 21,7 10,8

£¹cznie / Total 32,1 43,3 39,5 26,1

Tabela 6. Liczebnoœæ odnowieñ bukowych na powierz-
chniach badawczych
Table 6. Abundance of beech regeneration on the study plots

Powierzchnia / Plot I II III IV
Nalot (bez siewek) [szt./ha]

Seedlings (without germinants) [no./ha]

M³odszy (h < 20 cm)
Young seedlings (h < 20 cm)

800 3100 200 2100

Starszy (h=21–50 cm)
Older seedlings (h=21–50 cm)

200 2300 0 1700

£¹cznie / Total 1000 5400 200 3800

Podrost [szt./ha]
Sapling [no./ha]

M³odszy (d1.3< 2 cm)
Young sapling (d1.3< 2 cm)

200 1500 - 400

Starszy (d1.3=2–5,9 cm)
Older sapling (d1.3=2–5,9 cm)

80 140 20 40

Wyroœniêty (d1.3=6–7,9 cm)
Biggest sapling (d1.3=6–7,9 cm)

60 12 72 52

£¹cznie / Total 340 1652 92 492

Rycina 4. Budowa drzewostanu na powierzchni
badawczej nr I
Figure 4. Stand structure on the study plot I



lasu jest zapewniona dziêki wysokiemu udzia³owi drzew
warstw ni¿szych (tab. 4, ryc. 4), licznego nalotu oraz
m³odszego podrostu (tab. 6).

Na powierzchni II drzewostan jest w fazie starzenia i
stadium optymalnym, z przewa¿aj¹cym udzia³em drzew
nale¿¹cych do generacji optymalnego wzrostu i genera-
cji do¿ywania (odpowiednio 37 i 34%) (tab. 7), wyraŸnie
dominuj¹cym udzia³em drzew górnego piêtra (71%)
(tab. 4), wyrównanym pu³apem koron (ryc. 5) oraz
bardzo wysok¹ zasobnoœci¹ (637 m3/ha). Na fazê starze-
nia drzewostanu wskazuje przerwane zwarcie, spowo-

dowane wypadniêciem pojedynczych najstarszych
drzew (ryc. 5). Niedawno powsta³e luki w pu³apie koron
stworzy³y korzystne warunki wzrostu odnowienia, które
najliczniej wystêpuje w³aœnie na tej powierzchni (tab. 6).

Fragment drzewostanu na powierzchni III jest
ciekawym przyk³adem nak³adania siê na siebie procesu
rozpadu oraz wype³niania powsta³ych luk m³odszymi
generacjami drzew (ryc. 6). Drzewostan ten, spoœród
czterech badanych, ma najwiêksz¹ zasobnoœæ
(692 m3/ha), z³o¿on¹ budowê piêtrow¹, wyrównany
udzia³ buków w wyró¿nionych trzech warstwach
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Tabela 7. Liczba i udzia³ drzew w generacjach rozwojowych wg. klasyfikacji Øehaka oraz stadia i fazy rozwojowe
wed³ug Korpela
Table 7. Number and share of trees in development generations according to Øehak classification and development phases due to
Korpel

Klasyfikacja
Classification

I II III IV

N/ha % N/ha % N/ha % N/ha %

Generacje rozwojowe
wg Øehaka
Development generations
according to Øehak

A do¿ywania
old age

72 18,2 52 34,2 96 20,9 60 9,6

B optymalnego
wzrostu
optimal growth

44 11,1 56 36,9 56 12,2 76 12,1

C dorastania
growing up

280 70,7 44 28,9 308 67,1 492 78,3

Stadium i faza rozwojowa (wg Korpela)
Development phases according to Korpel

stadium rozpadu
break-up stage

stadium
optymalne

optimal stage

stadium
optymalne/rozpadu

optimal/break-up stage

stadium
dorastania

growing up stage

faza budowy
piêtrowej / faza

odnowienia
multi-storey phase
/regeneration phase

faza starzenia /
faza odnowienia

ageing phase/
regeneration phase

zawansowana faza
starzenia / faza budowy

piêtrowej
advanced ageing /
multi-storey phase

faza przerêbowa
diverse structure

phase

Rycina 5. Budowa drzewostanu na powierzchni
badawczej nr II
Figure 5. Stand structure on the study plot II

Rycina 6. Budowa drzewostanu na powierzchni
badawczej nr III
Figure 6. Stand structure on the study plot III



IUFRO (tab. 4) oraz dominuj¹cy udzia³ drzew generacji
dorastania (tab. 7). Struktura wysokoœci i pierœnic ma
charakter dwumodalny (tab. 3, ryc. 2–3).

Na powierzchni IV wykszta³ci³a siê struktura zbli-
¿ona do przerêbowej (ryc. 7). Œwiadczy o tym jednomo-
dalny rozk³ad pierœnic, z wyraŸn¹ dominacj¹ drzew z
ni¿szych klas gruboœci (tab. 3, ryc. 2), zbli¿ony pod
wzglêdem kszta³tu do modelowej krzywej Liocourta-
Meyera (Assman 1968, Jaworski 2004). Drzewostan ma
z³o¿on¹ budowê pionow¹ (tab. 4, ryc. 3), dominuj¹ w
nim buki reprezentuj¹ce generacjê dorastania (ponad
78% ogólnej ich liczby) (tab. 7). Drzew nale¿¹cych do
najstarszej generacji (do¿ywania) jest na tej powierzchni
najmniej (poni¿ej 10% liczebnoœci). Jednoczeœnie za-
sobnoœæ (choæ znaczna) jest mniejsza ni¿ na pozosta³ych
powierzchniach badawczych (527 m3/ha) (tab. 2).

6. Dyskusja

Podsumowuj¹c, nale¿y zwróciæ uwagê na znaczn¹
zasobnoœæ omawianej buczyny. W ka¿dym z reprezento-
wanych stadiów rozwojowych mieœci siê ona w grani-
cach 527–692 m3/ha (tab. 2), a œrednio dla wszystkich
powierzchni badawczych wynosi 608 m3/ha. Mi¹¿szoœæ
drzewostanu w rezerwacie „Zamkowa Góra” jest zatem
porównywalna do bieszczadzkich bukowych drzewosta-
nów o charakterze pierwotnym, których zasobnoœæ
wynosi oko³o 582–630 m3/ha (Jaworski et al. 1991; Ja-
worski et Ko³odziej 2002). Jest te¿ wiêksza od zasobnoœ-
ci gospodarczych drzewostanów bukowych o z³o¿onej
strukturze (przerêbowej), która na terenie Polski kszta³-
tuje siê w granicach 226–530 m3/ha (Jaworski et al.

2000), na S³owacji – 381–513 m3/ha (Saniga 1998), a w
Niemczech – 247–548 m3/ha (Jaworski et al. 2000).

Znaczna zasobnoœæ drzewostanu w badanym
rezerwacie (2006 rok) tym bardziej zas³uguje na uwagê,
¿e w latach 1985–94 wykonywane by³y „ciêcia sani-
tarne” o ³¹cznym rozmiarze oko³o 1 tys. m3, co mia³o
stanowiæ oko³o 20% ówczesnego zapasu drzewostanu
(Plan urz¹dzania gospodarstwa 1987; Program ochrony
przyrody 1999).

Zrealizowane ciêcia przyczyni³y siê do zmiany
warunków œwietlnych w drzewostanie i korzystnie
wp³ynê³y na proces odnawiania i ró¿nicowania siê
piêtrowego drzewostanu. Stosunkowo silnie z³o¿ona
struktura pierœnic oraz piêtrowoœæ na powierzchniach I,
III i IV jest po czêœci skutkiem tamtych zabiegów. W
zaleceniach gospodarczych (Plan urz¹dzania gospodar-
stwa 1987) mia³y byæ to ciêcia porz¹dkowe oparte na
zasadach selekcji negatywnej. Wykonane zosta³y w po-
staci rozrzuconych po prawie ca³ym rezerwacie jednost-
kowych ciêæ porz¹dkowych i sanitarnych lub ma³o
intensywnych ciêæ o charakterze odnowieniowym.

W przeciwieñstwie do du¿ej zasobnoœci drzew ¿y-
wych, mi¹¿szoœæ posuszu stoj¹cego i le¿¹cego jest w
badanym rezerwacie niewielka. Tylko na jednej po-
wierzchni osi¹ga ona odpowiednio oko³o 6 i 10% mi¹¿-
szoœci drzew ¿ywych, a na pozosta³ych trzech powierz-
chniach posusz praktycznie nie wystêpuje. Tak niewiel-
kie nagromadzenie nekromasy jest skutkiem wczeœniej
wykonywanych ciêæ i pozyskania œciêtego drewna.
Praktykowane dotychczas wywo¿enie martwego drew-
na poza rezerwat jest zjawiskiem niekorzystnym, powo-
duje bowiem stopniowe zuba¿anie obiegu sk³adników w
ekosystemie oraz jest sprzeczne z celem powo³ania
rezerwatu (zachowanie lasu naturalnego). Zaznaczyæ
nale¿y, ¿e w lasach o charakterze pierwotnym, jakie
niew¹tpliwie powinny byæ wzorcem w procesie renatu-
ralizacji drzewostanów przekszta³conych przez dzia³al-
noœæ gospodarcz¹, nagromadzenie martwego drewna z
regu³y jest znacznie wiêksze. W drzewostanach o
charakterze pierwotnym z przewa¿aj¹cym udzia³em
buka mi¹¿szoœæ posuszu stoj¹cego osi¹ga 17–101 m3/ha,
a le¿¹cego – 55–205 m3/ha, co stanowi odpowiednio
oko³o 3–20% i 9–40% mi¹¿szoœci drzew ¿ywych
(Jaworski et al. 1991).

Celem utworzenia w 1954 roku rezerwatu „Zamko-
wa Góra” by³o zachowanie naturalnego lasu bukowego.
W formu³owanych póŸniej zaleceniach gospodarczych
(Plan urz¹dzania gospodarstwa 1987) zalecano m.in.
usuwanie drzew martwych i opanowanych przez grzyby,
wykonywanie ciêæ ods³aniaj¹cych kêpy podrostów i
nalotów, wykonywanie czyszczeñ na 1/4 powierzchni
rezerwatu, wykonywanie trzebie¿y póŸnych, a nawet
sztuczne podsadzenia bukiem „we fragmentach lasu,
gdzie nie istniej¹ szanse naturalnego obsiewu”.
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Rycina 7. Budowa drzewostanu na powierzchni
badawczej nr IV
Figure 7. Stand structure on the study plot IV



Czytelnik zaznajomiony z regu³ami hodowli lasu, nie
wiedz¹c ¿e wskazówki te dotycz¹ obszaru prawnie chro-
nionego, wywnioskowa³by jednoznacznie, ¿e ma do
czynienia ze zwyk³ym lasem zagospodarowanym jedn¹
z rêbni z³o¿onych.

Tak daleko id¹ca ingerencja w naturalne procesy roz-
woju drzewostanu na terenie rezerwatu nie wydaje siê
byæ uzasadniona. O ile jednostkowo wykonywane ciêcia
przyczyni³y siê do zró¿nicowania struktury i budowy
drzewostanu w rezerwacie i poprawy dynamiki odno-
wieñ, co jest korzystne dla utrzymania stabilnoœci
drzewostanu w rezerwacie o tak ma³ej powierzchni
(Holeksa 1993), o tyle wywo¿enie pozyskanych drzew
poza rezerwat przynajmniej w czêœci wydaje siê byæ
dyskusyjne. Martwe lub obumieraj¹ce pnie opanowane
przez grzyby oraz le¿anina powinny byæ pozostawione
do naturalnego rozk³adu. Zupe³nie zbêdne by³o te¿
zalecenie podsadzania buka, w œwietle zjawiska dyna-
micznie pojawiaj¹cych siê odnowieñ samosiewnych.

Naturalne procesy kszta³towania siê wyró¿nionych
stadiów i faz rozwojowych na terenie badanego rezer-
watu wskazuj¹ na stopniow¹ renaturalizacjê lasu. Prze-
strzenne zró¿nicowanie stadiów i faz i ich drobnopo-
wierzchniowe zmieszanie sprzyja utrzymaniu wysokiej
stabilnoœci drzewostanu. Du¿a liczebnoœæ p³atowo
wystêpuj¹cych nalotów i podrostów bukowych, pocho-
dz¹cych z odnowienia naturalnego, zapewnia ci¹g³oœæ
istnienia lasu, stanowi niezbêdn¹ „rezerwê biologiczn¹”.

W mierze wiêkszej ni¿ do tej pory, w drzewostanie
rezerwatu „Zamkowa Góra” mo¿na zatem oprzeæ siê na
naturalnych procesach jego wzrostu i rozwoju, z uwzg-
lêdnieniem zasad ochrony zachowawczej (Szwagrzyk et
Holeksa 2000). Wyniki niniejszej pracy zdaj¹ siê
wskazywaæ, ¿e jedynymi elementami wymagaj¹cymi
ingerencji mog¹ byæ: podtrzymanie (w razie potrzeby)
ci¹g³oœci powstawania nalotów i podrostów we frag-
mentach reprezentuj¹cych stadium rozpadu (w których
nie wykszta³ci³a siê faza odnowienia) oraz likwidacja
zagro¿eñ w strefie styku z drog¹ publiczn¹ (wzglêdy
bezpieczeñstwa).

7. Wnioski

Drzewostan bukowy w rezerwacie „Zamkowa Góra”
ma znaczn¹ zasobnoœæ, z³o¿on¹ strukturê pierœnic i
wysokoœci oraz wyraŸn¹ przestrzenn¹ zmiennoœæ sta-
diów i faz rozwojowych.

Niewielka mi¹¿szoœæ posuszu stoj¹cego i le¿¹cego
(w porównaniu do drzewostanów bukowych o charak-
terze pierwotnym) wskazuje na koniecznoœæ pozosta-
wiania obumieraj¹cych drzew na powierzchni rezerwatu
do naturalnego rozk³adu, w celu przywrócenia pe³nego
obiegu materii w œrodowisku.

Ze wzglêdu na du¿¹ wartoœæ przyrodnicz¹ badanego
rezerwatu, ca³a jego powierzchnia powinna byæ chronio-
na zgodnie z zasadami ochrony zachowawczej, polega-
j¹cej na spontanicznej renaturalizacji ekosystemu.
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