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Odnowienie naturalne na powierzchniach uszkodzonych przez po¿ar
w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie

Natural regeneration on post-fire area in Rudy Raciborskie Forest District

Abstract. The study was conducted on post-fire area in Upper Silesia (Rudy Raciborskie Forest District). Its aim was to
find out the growth and development pattern (species structure change) of spontaneous regeneration on different areas
damaged by fire in 1992. Firstly, the area, distribution, species composition and changes of natural regeneration were
described, than growth and vitality of spontaneous regeneration was investigated on 9 study plots (area of 100 m2 each)
established in 2007. The total area of natural regeneration in the forest district in 1998 was 1512.19 ha. Birch was the
main regenerated tree species in the forest division occupying 88% of burnt area. Ten years later the percentage of birch
decreased to 36%. During that time the share of Scots pine spontaneous regeneration increased. The main regenerated
tree species registered on the study plots established in 2007 was also pine. Its density ranged from 1,040 to 87,200 ha-1.
Pine height and d.b.h. were significantly different between plots. The average height increment (2004–2006) was
dependent on the site type. The lowest height increment was found on BMœw, and the highest on BMw. Pine trees were
damaged by roe deer (tapping). The level of damage relayed on tree density on the study area.
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1. Wstêp

Po¿ar jest jednym z czêstych zjawisk o charakterze
katastroficznym, wystêpuj¹cym w wielu typach lasów,
którego nie da siê unikn¹æ ani przewidzieæ. Jest on
równie¿ wa¿nym czynnikiem kszta³tuj¹cym roœlinnoœæ
na œwiecie. Sk³ad gatunkowy lasów jest czêsto
determinowany przez po¿ary. Na pó³nocno-wschodnich
obszarach w USA osika, brzoza, sosna czerwona i sosna
Banksa trwaj¹ dziêki po¿arom. Z kolei jedlica jest
g³ównym gatunkiem pojawiaj¹cym siê na spalonych po-
wierzchniach leœnych w pó³nocno-zachodniej czêœci
Stanów Zjednoczonych (Kozlowsky et Pallardy 1997).
W lasach borealnych przyczyn¹ po¿arów s¹
wy³adowania atmosferyczne lub dzia³alnoœæ cz³owieka.
Œredni okres czasu up³ywaj¹cy pomiêdzy kolejnymi po-
¿arami lasu zale¿y od wielu czynników. m.in.: klimatu,
wysokoœci n.p.m., typu siedliska i struktury krajobrazu
(Linder et al. 1998).

W ostatnich dekadach wzros³o zainteresowanie eko-
logicznym znaczeniem po¿arów w lasach (Rebertus et
Burns 1997; Veblen 1999). Znaczna czêœæ wspó³czes-

nych badañ wp³ywu po¿aru na lasy koncentruje siê na
teorii i modelowaniu (Stocks i in. 2004; Benavent-Corai
et al. 2007). Natomiast niewielka ich czêœæ to prace
eksperymentalne i badania prowadzone na terenie
uszkodzonym przez po¿ar (Grott et al. 2004). A zatem
regeneracja powierzchni zniszczonych przez po¿ar
pozostaje wci¹¿ otwartym problemem wymagaj¹cym
dalszych badañ.

Nasze lasy zaliczane s¹ do najbardziej palnych w
Europie Œrodkowej, co wi¹¿e siê zarówno z ich sk³adem
gatunkowym, wiekiem, siedliskiem, klimatem, jak i
powszechn¹ dostêpnoœci¹ (a wiêc du¿ym niebezpieczeñ-
stwem zaprószenia ognia). W ostatnich latach w Polsce
systematycznie spada œrednia powierzchnia po¿aru
(ogieñ dostrzegany jest wczeœnie i udaje siê go zd³awiæ
w pocz¹tkowej fazie), jednak zdarzaj¹ siê po¿ary obej-
muj¹ce ogromne obszary leœne. Na przyk³ad w 1992 r. w
Puszczy Noteckiej na terenie Nadleœnictwa Potrzebowice
spali³o siê 5900 ha lasu, a na Œl¹sku po¿ar obj¹³ swym
zasiêgiem ponad 9000 ha lasów na terenie nadleœnictw:
Rudy Raciborskie, Rudziniec i Kêdzierzyn.
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W obu przypadkach ogromnym kosztem odnowiono
rozleg³e obszary. Usuniêto miliony metrów szeœciennych
drewna, a na tysi¹cach hektarów za³o¿ono uprawy leœne.

W polskim leœnictwie coraz wiêksz¹ wagê przywi¹-
zuje siê do odnowienia naturalnego lasu. Zgodnie z
Zasadami Hodowli Lasu (Rozwa³ka 2003) odnowienie
naturalne powinno byæ stosowane wszêdzie tam, gdzie
lokalne warunki siedliskowe i drzewostanowe na to po-
zwalaj¹. Wydaje siê, ¿e nie powinno byæ ¿adnych
przeciwwskazañ do wykorzystywania odnowieñ natural-
nych tak¿e na powierzchniach po klêskach ¿y-
wio³owych. Na terenie Nadleœnictwa Rudy Raciborskie
wykorzystano wszelkie samosiewy, jakie pojawi³y siê w
pierwszych latach po po¿arze. Natomiast w innych nad-
leœnictwach na powierzchniach spalonych w 1992 r.
stosowano jedynie odnowienie sztuczne. Przeprowadze-
nie analizy efektów odnowienia uzyskanego tymi dwo-
ma sposobami umo¿liwi odpowiedŸ na pytanie, czy mo-
¿na odnawiaæ w sposób naturalny powierzchnie usz-
kodzone przez po¿ar.

Celem badañ by³o poznanie wzrostu i rozwoju drze-
wostanów powsta³ych z odnowienia naturalnego na po-
wierzchniach uszkodzonych przez po¿ar w Nadleœnictwie
Rudy Raciborskie. Przeprowadzone badania mia³y tak¿e
na celu poznanie zmian zachodz¹cych w drzewostanach
odnowionych naturalnie po up³ywie 15 lat od po¿aru.

2. Obiekt badañ

Nadleœnictwo Rudy Raciborskie le¿y u wrót Bramy
Morawskiej, po obu stronach Odry. Powierzchnia grun-
tów administrowanych przez nie wynosi 17,780 ha, w
tym 16,913 ha lasów, które po³o¿one s¹ na styku P³as-
kowy¿u Rybnickiego i Kotliny Raciborskiej. Nadleœ-
nictwo to le¿y w Krainie Œl¹skiej, Dzielnicy Kêdzie-
rzyñsko-Rybnickiej. W po³udniowej czêœci Rud, na gra-
nicy z Rybnikiem, znajduje siê najwy¿szy punkt siê-
gaj¹cy 271 m n.p.m. Pocz¹tkowo okoliczne tereny by³y
bardzo zalesione, a drzewostany sk³ada³y siê z buków,
dêbów, sosen, œwierków i jode³. W XVIII wieku wy-
trzebiono niemal zupe³nie buki i dêby, a zanieczysz-
czenie œrodowiska spowodowa³o zanik jod³y, któr¹ za-
st¹piono modrzewiami oraz gatunkami liœciastymi.
Po³o¿enie w Bramie Morawskiej powoduje, ¿e do Rud
docieraj¹ ciep³e i raczej suche masy powietrza z
po³udnia. Œrednia roczna temperatura powietrza wynosi
8,5°C, lipca – 18,5°C, stycznia – -2,5°C. Do najd³u¿-
szych w Polsce nale¿y te¿ okres wegetacyjny – 225 dni.
Iloœæ opadów w ci¹gu roku wynosi oko³o 750 mm
(Fr¹czek et al. 1998).

Lasy Górnego Œl¹ska od bardzo dawna by³y za-
gro¿one po¿arami, np. w okresie Powstañ Œl¹skich sp³o-
nê³o oko³o 500 ha lasów. W 1992 r. przewidywano, ¿e
mo¿e dojœæ w Rudach Raciborskich do takiej katastrofy

ze wzglêdu na jednolit¹ strukturê drzewostanów. Po¿ar,
który mia³ miejsce w tym roku, obj¹³ powierzchniê
oko³o 4,5 tys. ha. Obszar ten przed po¿arem porasta³y
50–60-letnie drzewostany z 90% udzia³em sosny. Do-
minuj¹cymi typami siedlisk by³y BMœw i BMw, które
zajmowa³y oko³o 80% powierzchni. Przewa¿a³y gleby
rdzawe wytworzone z piasków luŸnych i s³abo glinias-
tych. Pod drzewostanami wystêpowa³ licznie trzcinnik
(Zwoliñski et al. 2004).

W 1996 r. dokonano oceny stanu upraw i odnowieñ
naturalnych na terenach zniszczonych przez po¿ar (Ope-
rat 1996). W zasadzie odnowienie po¿arzyska zakoñ-
czono w 1997 r., chocia¿ odnowienia naturalne by³y
uznawane jeszcze w 1998 r. Nastêpnej oceny stanu drze-
wostanów w tym odnowieñ naturalnych dokonano w
2006 r. (Operat 2006).

3. Metodyka

W pierwszym etapie badañ scharakteryzowano stan
odnowieñ naturalnych drzew na terenach uszkodzonych
przez po¿ar w ca³ym Nadleœnictwie Rudy Raciborskie.
Okreœlono powierzchniê odnowieñ naturalnych w po-
szczególnych leœnictwach. Przedstawiono równie¿ wy-
stêpowanie samosiewów w zale¿noœci od siedliskowych
typów lasu. Ponadto analizowano zmiany w sk³adzie
gatunkowym odnowieñ naturalnych na przyk³adzie leœ-
nictwa Borowiec. Do badañ wybrano drzewostany
po³o¿one w leœnictwie Borowiec, poniewa¿ mo¿na by³o
odtworzyæ zmiany zachodz¹ce na powierzchniach od-
nowionych naturalnie w ci¹gu 15 lat. W pozosta³ych
leœnictwach œledzenie zmian sk³adu gatunkowego od-
nowieñ by³o niemo¿liwe, ze wzglêdu na zmiany granic
poszczególnych wydzieleñ w dwóch kolejnych opera-
tach urz¹dzeniowych.

W drugim etapie przeprowadzono szczegó³owe ba-
dania wzrostu i rozwoju drzewostanów na 9 powierz-
chniach badawczych, które reprezentowa³y stan odno-
wieñ naturalnych w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie.
Powierzchnie badawcze za³o¿ono na przewa¿aj¹cych tu
siedliskach BMœw i BMw, z wyj¹tkiem powierzchni w
oddz. 11d, któr¹ usytuowano na siedlisku LMw. Udzia³
sosny i brzozy w sk³adzie gatunkowym drzewostanu by³
zró¿nicowany (tab. 1). Wiek odnowieñ wynosi³ 12–13
lat, oprócz powierzchni w oddz. 11d, w którym sosna
mia³a 10 lat. Zadrzewienie powierzchni badawczych
waha³o siê od 0,7 do 0,9. Na przewa¿aj¹cym obszarze
wystêpowa³y gleby bielicowe w³aœciwe (Bw). Na dwóch
powierzchniach wyró¿niono gleby opadowo-glejowe
(OGw) oraz gleby rdzawe bielicowe (RDb). W ka¿dym
wydzieleniu za³o¿ono powierzchnie próbne o wielkoœci
10×10 m. Wyj¹tkiem by³o wydzielenie 135a, w którym
za³o¿ono powierzchnie próbne o wymiarach 1×5 m.
Przyjêto tak ma³¹ powierzchniê próbn¹ ze wzglêdu na
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zagêszczenie drzew w wybranym drzewostanie. W ka¿-
dym wydzieleniu usytuowano po 5 powierzchni prób-
nych (Corona et al. 1998).

Pomiary przeprowadzono latem 2007 r. Na powierz-
chniach próbnych zmierzono wysokoœæ i pierœnicê wszyst-
kich drzew. W przypadku sosny dokonano pomiaru przy-
rostów wysokoœci w latach 2004–2006 oraz okreœlono
uszkodzenia i wady wszystkich drzew. Wœród uszko-
dzeñ stwierdzono spa³owanie i przebarwienia igliwia, a
wœród wad dwójki i krzywizny pnia.

Wp³yw warunków wzrostu (wszystkich czynników
ró¿nicuj¹cych powierzchnie badawcze) oraz siedlisko-
wego typu lasu na wysokoœæ i gruboœæ drzew oraz przy-
rost wysokoœci sosny badano za pomoc¹ jednoczyn-
nikowej analizy wariancji (ANOVA). Istotnoœæ ró¿nic
omawianych parametrów wzrostu pomiêdzy powierzch-
niami próbnymi okreœlono stosuj¹c test Tukey’a. Do
badañ wykorzystano program statystyczny Statistica.
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Tabela 1. Charakterystyka powierzchni badawczych w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie
Table 1. Characteristics of study plots in the Rudy Raciborskie Forest District

Oddz.
Comp.

Leœnictwo
Forest
range

Pow.
Area
(ha)

STL
Site type

Sk³ad
gatunkowy

Species
composition

Wiek
Age

Zadrze-
wienie

Stocking

Gleba
Soil

6p Kotlarnia 1,76 BMœw 8 Brz 2 So 13 0,8 Bw, ps/pl
79c Solarnia 14,52 BMœw 8 So 1 Brz 1 Md 13–13–10 0,9 RDb, pls
135a Solarnia 6,82 BMœw 7 So 3 Brz 12 0,9 Bw, pls
25c Kotlarnia 15,74 BMw 6 So 4 Brz 12 0,7 Bw, pls
78c Borowiec 21,87 BMw 8 So 2 Brz 12 0,9 Bw, psl/pl
79a Borowiec 29,44 BMw 7 So 3 Brz 13 0,9 Bw, ps/pl
80b Borowiec 22,61 BMw 7 So 3 Brz 13 0,9 Bgw, ps/pl
115d Borowiec 17,74 BMw 6 Brz 4 So 13 0,8 Gw, pl/pg/gs
11d Kotlarnia 26,63 LMw 8 Brz 2 So 13–10 0,7 OGw, pg/gsc

Oznaczenia: Bw – gleby bielicowe w³aœciwe, RDb – gleby rdzawe bielicowe, OGw – gleby opadowo-glejowe w³aœciwe, Bgw – gleby glejowo-
bielicowe w³aœciwe, Gw – gleby gruntowo-glejowe w³aœciwe
Designations: BMœw – fresh mixed coniferous site type, BMw – moist mixed coniferous site type, LMw – moist mixed broadleaved site type,
Brz – birch, So – pine; Bw – podzol soils, RDb – albic arenosols soils, OGw – stagnihaplic gleysols soils, Bgw – gleyic podzols soils; soil
texture group: ps/pl – fine loamy sand/loamy sand, pls – very fine loamy sand, pls/pl – very fine loamy sand/fine sand, pl/pg/gs – fine
sand/loamy sand/sandy clay, pg/gsc –loamy sand/clay loam.

Tabela 2. Powierzchnia i sk³ad gatunkowy odnowieñ naturalnych na po¿arzysku w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie
(wg stanu na rok 1998)
Table 2. Area and species composition of natural regeneration on post-fire area in the Rudy Raciborskie Forest District
(in the year 1998)

Leœnictwo
Forest
range

Odnowienie naturalne wed³ug gatunków
Natural regeneration of species Razem

Total
(ha)

brzoza
birch

sosna
pine

modrzew
larch

osika
aspen

Kiczowa ha
%

81,22
82

17,095
17

0,38
1

0
0

98,70

Lubieszów ha
%

82,275
68

37,355
31

0,97
1

0
0

120,60

Solarnia ha
%

236,725
76

74,275
24

0
0

0
0

311,00

Kotlarnia ha
%

298,68
88

39,045
12

0
0

0
0

339,033

Borowiec ha
%

175,102
85

29,572
14

0
0

0,406
1

205,08

Ruda Koz. ha
%

338,44
82

73,646
18

0,20
0

0
0

404,69

Barg³ówka ha
%

12,905
39

19,885
61

0
0

0
0

32,79

Razem
Total

ha
%

1217,75
80,5

290,87
19

3,16
0,5

0,406
0

1512,19



4. Wyniki

Ogólna charakterystyka odnowieñ
w Rudach Raciborskich

W 1998 r. odnowienia naturalne na terenie Nad-
leœnictwa Rudy Raciborskie zajmowa³y powierzchniê
1512,19 ha (tab. 2). Na po¿arzysku pojawi³o siê od-
nowienie brzozy brodawkowatej (Betula verrucosa

Ehrh.), sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.), modrze-
wia europejskiego (Larix decidua Mill.) i osiki (Populus

tremula L.). Dominuj¹cym gatunkiem by³a brzoza, która
zajmowa³a powierzchniê 1217,75 ha (80,5%). Odno-
wienie sosny stwierdzono na powierzchni 290,97 ha
(19%). Modrzew i osika pokrywa³y powierzchniê 3,57
ha (0,5%). W poszczególnych leœnictwach powierzchnia
odnowieñ naturalnych by³a zró¿nicowana i waha³a siê

od 32,79 ha w leœnictwie Barg³ówka do 404,69 ha w
leœnictwie Ruda Kozielska. Udzia³ sosny w odnowieniu
w poszczególnych leœnictwach mieœci³ siê w przedziale
12–61%. Natomiast udzia³ brzozy by³ wiêkszy w ba-
danych leœnictwach i wynosi³ 39-88%. Najmniej brzozy
stwierdzono w leœnictwie Barg³ówka, a najwiêcej – w
leœnictwie Kotlarnia. Nieliczne odnowienie modrzewia
zaobserwowano w leœnictwach Kiczowa, Lubieszów i
Ruda.

W tabeli 3 przedstawiono udzia³ gatunków odno-
wienia naturalnego w zale¿noœci od siedliskowych ty-
pów lasu w 1998 r. We wszystkich leœnictwach, z wy-
j¹tkiem Barg³ówki, dominuj¹cym gatunkiem w odno-
wieniach by³a brzoza. Udzia³ jej w odnowieniu waha³ siê
od 72 do 100% w zale¿noœci od siedliska i leœnictwa.
Odnowienie tego gatunku pojawi³o siê na siedliskach
borowych: BMœw, BMw, Bw i Bœw oraz na siedliskach
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Tabela 3. Sk³ad gatunkowy odnowieñ naturalnych (wg powierzchni pokrycia w ha) w ró¿nych warunkach siedliskowych
w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie (wg stanu na rok 1998)
Table 3. Species composition of natural regeneration (cover area in ha) on forest site types in the Rudy Raciborskie Forest
District (according to 1998)

Leœnictwo
Forest range

STL
Site type

Brzoza
Birch

Sosna
Pine

Modrzew
Larch

Osika
Aspen

Kiczowa BMœw 27,21 15,34 0 0
LMœw 41,54 1,76 0,38 0
LMw 2,48 0 0 0
Lœw 9,99 0 0 0

Lubieszów BMœw 25,98 23,60 0,97 0
BMw 24,51 8,50 0 0
LMœw 24,64 5,26 0 0
LMw 7,14 0 0 0

Solarnia BMœw 84,51 56,57 0 0
BMw 58,52 2,51 0 0
LMœw 51,09 6,67 0 0
LMw 42,61 8,54 0 0

Kotlarnia BMœw 118,03 22,40 0 0
BMw 66,75 4,86 0 0
Bw 71,92 11,78 1,61 0
LMœw 37,41 0 0 0
LMw 4,57 0 0 0

Borowiec BMœw 33,91 19,11 0 0
BMw 113,88 8,28 0 0
LMœw 5,68 1,25 0 0
LMw 21,64 0,92 0 0,41

Ruda
Kozielska

BMœw 75,83 52,01 0 0
BMw 209,01 24,64 0,20 0
Bœw 7,03 0 0 0
Bw 24,77 0 0 0
LMœw 0,58 0 0 0
LMw 13,62 0 0 0

Barg³ówka BMœw 1,48 1,48 0 0
BMw 11,42 18,41 0 0

Designations: Bœw – fresh coniferous site type, Bw – moist coniferous site type, BMœw – fresh mixed coniferous site type, BMw – moist mixed
coniferous site type, LMœw – fresh mixed broadleaved site type, LMw – moist mixed broadleaved site type, Lœw – fresh broadleaved site type



lasowych: LMœw, LMw i Lœw. Sosna odnowi³a siê g³ów-
nie na siedlisku BMœw. Modrzew wystêpowa³ na ró¿-
nych siedliskach.

Odnowienia naturalne drzew na powierzchniach usz-
kodzonych przez po¿ar podlega³y ci¹g³ym zmianom
(tab. 4). Zmienia³ siê udzia³ poszczególnych gatunków
oraz pojawia³y siê nowe gatunki w odnowieniu. W 1996 r.
udzia³ brzozy w odnowieniach naturalnych leœnictwa
Borowiec wynosi³ 88%. Dziesiêæ lat póŸniej udzia³ tego
gatunku zmala³ do 36%. Natomiast zwiêkszy³ siê udzia³
sosny z 12 do 59%. W odnowieniu pojawi³y siê nowe
gatunki: œwierk (1%) oraz osika, olsza i d¹b. Obecnoœæ
odnowienia modrzewia stwierdzono na 2% powierzchni.

Szczegó³owa charakterystyka odnowieñ
na powierzchniach badawczych

W 2007 r. w odnowieniach naturalnych wyró¿niono
5 gatunków drzew: sosnê, brzozê, olszê czarn¹, osikê i
modrzew (tab. 5). Sosna by³a g³ównym gatunkiem w
drzewostanach, a jej udzia³ waha³ siê od 17 do 94%.
Tylko w jednym wydzieleniu przewa¿a³a brzoza (oddz.
115d). Na tej powierzchni spotykano równie¿ odno-
wienie olszy. Udzia³ osiki w badanych drzewostanach
wynosi³ 1–11%. Modrzew odnowi³ siê tylko na dwóch
powierzchniach, a jego udzia³ w odnowieniu by³ nie-
wielki (0,5–9%).

Œrednie zagêszczenie odnowienia naturalnego na po-
wierzchniach badawczych by³o bardzo zmienne (tab. 6).
Najwiêksz¹ liczebnoœci¹ drzew charakteryzowa³a siê
powierzchnia badawcza za³o¿ona w oddz. 135a. Œrednia
liczebnoœæ w tym oddziale wynosi³a prawie 93 tys. szt./ha.
Najmniejsz¹ liczebnoœæ stwierdzono na powierzchni ba-
dawczej z przewa¿aj¹cym udzia³em brzozy (oddz. 6p).
Liczebnoœæ sosny w odnowieniu by³a bardzo zró¿ni-
cowana i waha³a siê od 1040 szt./ha (oddz. 115d) do
87200 szt./ha (oddz. 135a). Liczebnoœæ brzozy by³a zna-
cznie mniejsza i mieœci³a siê w przedziale od 20 szt./ha
(oddz. 79c) do 5600 szt./ha (oddz. 135a). Udzia³ po-
zosta³ych gatunków by³ niewielki.
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Tabela 5. Udzia³ gatunków w odnowieniach naturalnych
drzew na powierzchniach badawczych w Nadleœnictwie
Rudy Raciborskie ( 2007 r.)
Table 5. Share of species in natural regeneration on study
plots in the Rudy Raciborskie Forest District (2007)

Oddz.
Comp.

Sk³ad gatunkowy odnowieñ (%)
Species composition (%)

sosna
pine

brzoza
birch

osika
aspen

olsza
alder

modrzew
larch

6p 31 60 9

79c 99 0,5 0,5

135a 94 5 1

25c 78 22

78c 91 9

79a 51 38 11

80b 91 9

115d 17 79 4

11d 42 58

Tabela 6. Zagêszczenie (szt./ha) odnowienia naturalnego
drzew na powierzchniach badawczych w Nadleœnictwie
Rudy Raciborskie (2007 r.)
Table 6. Density (N/ha) of natural regeneration on study plots
in the Rudy Raciborskie Forest District (2007)

Oddz.
Comp.

Sk³ad gatunkowy odnowienia (szt./ha)
Species composition of regeneration (N/ha) Razem

Totalbrzoza
birch

sosna
pine

osika
aspen

olsza
alder

modrzew
larch

6p 2560 1340 400 4300

79c 20 6020 20 6060

135a 5600 87200 92800

25c 1560 4160 5720

78c 740 7940 8680

79a 3540 4740 960 9240

80b 800 7780 8580

115d 4780 1040 240 6060

11d 3700 2680 6380

Tabela 4. Zmiany sk³adu gatunkowego odnowieñ
naturalnych w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie
na przyk³adzie leœnictwa Borowiec
Table 4. Changes of natural regeneration species composition
in the Rudy Raciborskie Forest District based on Borowiec
Forest Range

Gatunek
Species

Rok / Year

1996 2006

ha % ha %

Brzoza
Birch

353,115 88 144,620 36

Sosna
Pine

46,429 12 235,445 59

Modrzew
Larch

0,200 0 7,251 2

Osika
Aspen

0,406 0 0,406 0

Olsza
Alder

0 0 6,756 2

Œwierk
Spruce

0 0 4,604 1

D¹b
Oak

0 0 1,068 0



G³ównymi parametrami charakteryzuj¹cymi wzrost
odnowienia naturalnego drzew by³a wysokoœæ i pierœ-
nica (tab. 7). Warunki siedliskowe wp³ywa³y na wy-
sokoœæ drzew (F = 16,48; p = 0,00). Najwy¿sze sosny
(4,9 m) ros³y na siedlisku BMw, a najni¿sze na siedlisku
LMw (4,1 m). Na siedlisku BMœw œrednia wysokoœæ
sosen wynosi³a 4,6 m. Wysokoœæ drzew by³a zró¿ni-
cowana na powierzchniach badawczych (F = 42,556;
p = 0,000). Wielkoœæ tego parametru waha³a siê od 3,5 m
(oddz. 79a) do 5,7 m (oddz. 6p).

Warunki siedliskowe wp³ywa³y tak¿e na gruboœæ
sosen (F =10,28; p = 0,00). Najcieñsze drzewa stwier-
dzono na siedlisku BMœw (4,1 cm), a najgrubsze na
siedlisku BMw (4,6 cm). Ró¿nice te by³y statystycznie
istotne. Œrednia pierœnica sosen na siedlisku LMw wy-
nosi³a 4,3 cm. Jeszcze wiêkszym zró¿nicowaniem cha-
rakteryzowa³y siê powierzchnie badawcze pod wzglê-
dem pierœnicy drzew (F = 49,065; p = 0,000). Najwy¿-
sze sosny by³y jednoczeœnie najgrubsze (d1,3 = 6,2 cm).
Natomiast najcieñsze sosny (d1,3 = 2,7 cm) ros³y na po-
wierzchni w oddz. 135a. Powierzchnia ta charaktery-
zowa³a siê najwiêkszym zagêszczeniem drzew.

Wzrost brzozy by³ równie¿ bardzo zró¿nicowany.
Najwy¿sze drzewa wystêpowa³y na powierzchni o naj-
mniejszej liczebnoœci drzew (oddz. 6p). W tym oddziale
pierœnica brzóz by³a równie¿ najwiêksza (5,8 cm). Naj-
ni¿sze (3 m) i najcieñsze (1,1 cm) brzozy ros³y w od-
dziale o najwiêkszym zagêszczeniu drzew. Stwierdzono
istotny wp³yw warunków wzrostu (wszystkich czyn-
ników, które ró¿nicuj¹ powierzchnie badawcze) na wy-
sokoœæ i gruboœæ brzozy (H = 30,159 i H = 34,702 dla

p = 0,0002; zastosowano test Kruskal-Walisa ze wzglê-
du na brak rozk³adów normalnych). Niewielkimi para-
metrami wzrostu charakteryzowa³y siê brzozy w oddz.
78c. Œrednia wysokoœæ olszy w badanych drzewosta-
nach wynosi³a 6,9 m, a modrzewia 6,7 m.

Œredni przyrost wysokoœci sosny w 2004 r. mieœci³
siê w przedziale 34–51 cm (tab. 8). Najmniejsze przy-
rosty wysokoœci w tym roku zaobserwowano u drzew
rosn¹cych w oddz. 79a i 79c. Najwiêkszymi przyrostami
wysokoœci charakteryzowa³y siê sosny rosn¹ce w oddz.
6p. Nie stwierdzono wp³ywu warunków siedliskowych
na przyrost wysokoœci sosen w 2004 r. (F = 2,408;
p = 0,90). Przyrosty wysokoœci na siedlisku BMœw,
LMw i BMw wynosi³y odpowiednio: 39, 38 i 41 cm. W
latach 2005–2006 najwiêkszy przyrost wysokoœci zaob-
serwowano w oddz. 80b (50 cm), a najmniejszy w oddz.
79c (odpowiednio: 32 i 28 cm). W badanym okresie
stwierdzono wp³yw warunków siedliskowych na przy-
rost wysokoœci sosny (F = 11,10 i F = 51,74; dla
p = 0,000). Przyrost wysokoœci na siedlisku BMœw by³
najmniejszy i wynosi³ odpowiednio 37 i 33 cm. Najwiêk-
szy przyrost zaobserwowano na siedlisku BMw (41 cm).

Œredni 3-letni przyrost wysokoœci waha³ siê od 31 cm
(oddz. 79c) do 49 cm (oddz. 80b). Stwierdzono istotne
zró¿nicowanie œredniego 3-letniego przyrostu wysokoœ-
ci w zale¿noœci od siedliska (F = 19,94; p = 0,000).
Przyrost wysokoœci na siedlisku BMœw by³ najmniejszy
w ci¹gu badanego okresu i wynosi³ 36 cm. Najwy¿sze
wartoœci przyrostu osi¹gnê³y sosny rosn¹ce na siedlisku
BMw (41 cm). Œredni przyrost wysokoœci w latach
2004–2007 by³ istotnie zró¿nicowany w zale¿noœci od
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Tabela 7. Œrednia wysokoœæ h (m) i pierœnica d1,3 (cm) odnowienia naturalnego na powierzchniach badawczych
w Rudach Raciborskich (2007 r.)
Table 7. Average height h (m) and diameter at breast height d1,3 (cm) of natural regeneration on study plots
in the Rudy Raciborskie Forest District (2007)

Oddz.
Comp.

Sk³ad gatunkowy odnowienia
Species composition of regeneration

brzoza
birch

sosna
pine

osika
aspen

olsza
alder

modrzew
larch

h d1,3 h d1,3 h d1,3 h d1,3 h d1,3

6p 8,0 5,8 5,7a 6,2a 6,7 6,1

79c 4,5 2,5 4,7c 4,6bc

135a 1,1 3,0 4,1abc 2,7d

25c 5,2 4,5 4,8c 5,0c

78c 3,0 1,4 5,1ac 4,6bc

79a 5,9 4,3 3,5e 2,9d 2,1 0,7

80b 3,6 2,8 5,5a 5,3ac

115d 3,7 2,6 5,2d 6,0ac 6,9 5,8

11d 5,6 4,5 4,1bd 4,3b

Wspólna litera oznacza brak statystycznie istotnych ró¿nic (test Tukey’a)
The same letter means significant differences (Tukey’s test)



warunków wzrostu (wszystkich czynników ró¿nicuj¹-
cych powierzchnie badawcze) (F = 60,82; p = 0,000).

Charakterystykê uszkodzeñ odnowienia naturalnego
sosny przedstawiono w tabeli 9. Procentowy udzia³ so-
sen uszkodzonych by³ bardzo zró¿nicowany. Najmniej
uszkodzeñ zaobserwowano w oddz. 135a. W oddz. 115d
a¿ 54% drzew wykazywa³o uszkodzenia. Szkody by³y
powodowane g³ównie przez zwierzynê p³ow¹ (spa³owa-

nie drzew). Procent spa³owanych drzew waha³ siê od 10
do 54%. Przebarwienia igliwia wystêpowa³y rzadko, a
ich udzia³ na poszczególnych powierzchniach próbnych
wynosi³ 1%. W badanych drzewostanach charakteryzo-
wano tak¿e wady drzew. Stwierdzono niewielki udzia³
wadliwych drzew. W oddz. 6p i 115d zanotowano
wystêpowanie dwójek (po 4% drzew). Wady morfo-
logiczne drzew (krzywizny pnia) zaobserwowano na
czterech powierzchniach badawczych, a ich udzia³ nie
przekracza³ 2%.

5. Dyskusja

Po¿ary s¹ „si³¹ napêdow¹” rozwoju wielu zbioro-
wisk i populacji (Kozlowsky et Pallardy 1997; Dobro-
wolska et Farfa³ 2003). Badania przeprowadzone w Ru-
dach Raciborskich potwierdzaj¹ tê tezê. W 1998 r., kiedy
zakoñczono prace odnowieniowe na po¿arzysku, od-
nowienia naturalne zajmowa³y powierzchniê 1554,16
ha, a odnowienia sztuczne 2312,02 ha. W wielu wy-
dzieleniach, w których posadzono sosnê, pojawi³y siê
samosiewy tego gatunku. Pierwsze odnowienia natu-
ralne uznano na powierzchni 164,56 ha w 1994 r. W
nastêpnym roku a¿ 1134,87 ha powierzchni odnowi³o siê
spontanicznie. Gdyby nie konieczny poœpiech (prace
odnowieniowe rozpoczêto w 1993 r.; najwiêcej sadzo-
nek posadzono w latach 1993–1995) wynikaj¹cy z zapi-
sów w Zasadach Hodowli Lasu (Rozwa³ka 2003)
powierzchnia odnowieñ naturalnych mog³aby byæ
wiêksza.

Odnowienie sosny na terenie nadleœnictwa Rudy Ra-
ciborskie charakteryzowa³o siê wysok¹ liczebnoœci¹.
Zazwyczaj odnowienia naturalne ró¿nych gatunków
wskazuj¹ na ogromne zró¿nicowanie kohort po po¿arach
(Yang et al. 2006). Badane drzewostany równie¿ wy-
ró¿nia³y siê znaczn¹ zmiennoœci¹ gatunkow¹. Pocz¹t-
kowo g³ównym gatunkiem w odnowieniu naturalnym
by³a brzoza, której udzia³ waha³ siê od 72 do 100% w
zale¿noœci od siedliska. Po up³ywie 10 lat okaza³o siê, ¿e
dominuj¹cym gatunkiem w odnowieniach by³a sosna.
Przyk³ad leœnictwa Borowiec wskazuje, ¿e udzia³ brzozy
z pocz¹tkowych 88 zmala³ do 36%. Brzozê zast¹pi³a
sosna. Poza tym pojawi³y siê tak¿e inne gatunki laso-
twórcze, jak modrzew, œwierk i d¹b, chocia¿ udzia³ ich w
odnowieniu by³ niewielki. Zmiany te zachodzi³y przede
wszystkim samoistnie, poniewa¿ pod brzozê wsiewa³a
siê sosna. Spektakularnym przyk³adem takich natural-
nych zmian jest powierzchnia badawcza w oddz.135a,
na której nie wykonywano ¿adnych prac pielêgnacyj-
nych. W pozosta³ych wydzieleniach zmiany te mog³y
byæ te¿ spowodowane dzia³alnoœci¹ cz³owieka (czysz-
czenia wczesne).

Podstawowymi kryteriami oceny odnowieñ jest po-
krycie powierzchni, liczebnoœæ i ¿ywotnoœæ (Andrzej-
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Tabela 9. Charakterystyka uszkodzeñ i wad odnowienia
naturalnego sosny na powierzchniach badawczych w
Nadleœnictwie Rudy Raciborskie (wg stanu na rok 2007)
Table 9. Characteristics of natural pine regeneration damage
and defects on study plots in the Rudy Raciborskie Forest
District (according to 2007)

Oddz.
Comp.

Uszkodzenia
damage

(%)

Wady
defects

(%)

spa³owanie
tapping

przebarwienia
discoloration

krzywizna
curvature

dwójki
forked

6p 43 4

11d 43

25c 12 1 1

78c 19 1

79a 34 2

79c 24

80b 33 1 2

115d 54 4

135a 10 1 1

Oznaczenia jak w tabeli 7
Designation as in the table 7

Tabela 8. Œrednie przyrosty wysokoœci odnowienia
naturalnego sosny na powierzchniach badawczych
w Rudach Raciborskich (2007 r.)
Table 8. Average height increments of natural pine
regeneration on study plots in Rudy Raciborskie (2007)

Oddzia³
Comp.

Bie¿¹cy przyrost wysokoœci (cm)
w latach:

Height increment (cm) in years:
Œrednia
Average

2004 2005 2006

6p 51 48 41 47a

79c 34 32 28 31e

135a 43 40 37 40bc

25c 42 42 45 43ac

78c 35 35 34 35bd

79a 34 32 33 33de

80b 48 50 50 49a

115d 44 48 48 47a

11d 38 40 38 38b

Oznaczenia jak w tabeli 7
Designation as in the table 7



czyk 2000). W badanych drzewostanach œrednia liczeb-
noœæ odnowienia by³a istotnie zró¿nicowana. Najmniej-
sz¹ liczebnoœæ stwierdzono w drzewostanie sosnowo-
brzozowym w oddz. 6p (4300 szt./ha). Najwiêcej od-
nowienia zaobserwowano w oddz. 135a, w którym nie
wykonywano ¿adnych zabiegów pielêgnacyjnych
(92,800 szt./ha). W pozosta³ych drzewostanach prze-
prowadzono czyszczenia wczesne, dlatego œrednia li-
czebnoœæ odnowienia by³a wielokrotnie ni¿sza. Badania
Spanos et al. (2000) tak¿e wskazywa³y, ¿e odnowienie
sosny (P. brutia) po po¿arze by³o bardzo liczne i wy-
nosi³o 2-6 siewek/m2. Lampainen i in. (2004) równie¿
stwierdzili liczne odnowienie sosny P. sylvestris po po-
¿arze (odnowienie ok. 14 000 szt./ha, wysokoœæ 20–200
cm), a proces odnowienia trwa³ wiele lat. Badania
Pausas i in. (2004) wskazywa³y na bardzo liczne i og-
romnie zró¿nicowane odnowienie sosny P. halepensis

na pó³wyspie Iberyjskim. Liczebnoœæ odnowienia wa-
ha³a siê od 0,006 do 20,4 szt./m2. W badanych drze-
wostanach w Rudach Raciborskich stwierdzono nielicz-
ne odnowienie naturalne modrzewia. Wyniki badañ
Tsvetkova i Tsvetkovej (1995) wskazywa³y, ¿e po¿ary
naziemne stymuluj¹ odnowienie naturalne drzewosta-
nów modrzewiowych, a najlepszy okres do odnowienia
siê wystêpuje w pierwszych 7–10 latach po po¿arze. Na
terenie nadleœnictwa Rudy Raciborskie przed po¿arem
dominowa³y drzewostany sosnowe, w których nielicznie
wystêpowa³ modrzew. W zwi¹zku z tym, w drzewo-
stanach powsta³ych naturalnie po po¿arze udzia³ tego
gatunku by³ równie¿ niewielki.

WskaŸnikami ¿ywotnoœci i zdrowotnoœci siewek s¹
miêdzy innymi wysokoœæ i gruboœæ oraz wystêpowanie
pêdów bocznych (Andrzejczyk 2000). W badanych
drzewostanach odnowienie sosny charakteryzowa³o siê
nie tylko du¿¹ liczebnoœci¹, ale tak¿e dobrymi para-
metrami wzrostu. Badania prowadzone na po¿arzysku w
Rudach Raciborskich w latach 2001–2002 wskazywa³y
na s³abszy przyrost odnowieñ naturalnych w porów-
naniu z odnowieniami sztucznymi, jednak ró¿nice w
przyroœcie wysokoœci pomiêdzy odnowieniami natural-
nymi, a sztucznymi okaza³y siê statystycznie nieistotne,
z wyj¹tkiem sosen rosn¹cych na siedlisku BMw
(Hawryœ et al. 2004).

Warunki siedliskowe i stan pokrywy gleby nale¿¹ do
najwa¿niejszych czynników decyduj¹cych o odnowie-
niu naturalnym sosny (Andrzejczyk 2000, Dobrowolska
2006). W badanych drzewostanach lepsze warunki
wzrostu dla sosny stwierdzono na siedlisku BMw.
Œwiadcz¹ o tym wszystkie analizowane parametry. Naj-
s³abszym wzrostem charakteryzowa³y siê sosny rosn¹ce
na siedlisku BMœw. Badania Hawrysia i in. (2004) rów-
nie¿ wskazywa³y na lepszy przyrost wysokoœci sosny na
siedlisku BMw w porównaniu z siedliskiem BMœw. Wa-
runki wilgotnoœciowe w glebie mia³y pozytywny wp³yw
na przyrost sosen. Odnawianiu siê sosny na badanym

obszarze sprzyja³a tak¿e korzystna iloœæ opadów atmo-
sferycznych (700 mm).

Jednym z parametrów charakteryzuj¹cych odnowie-
nie naturalne drzew jest poziom uszkodzeñ. W badanych
drzewostanach stwierdzono zró¿nicowan¹ liczbê usz-
kodzeñ drzew. G³ównym czynnikiem powoduj¹cym
szkody by³a zwierzyna p³owa, a poziom spa³owania
drzew by³ bardzo zró¿nicowany. Najwiêcej uszkodzo-
nych sosen stwierdzono w drzewostanie o najmniejszej
liczebnoœci drzew tego gatunku. Im wiêksze by³o za-
gêszczenie drzew na powierzchni, tym mniejsze by³y
szkody od zwierzyny. W drzewostanach z wiêkszym
udzia³em sosny stwierdzono mniej uszkodzeñ spowo-
dowanych przez jelenie i sarny. S¹siaduj¹ce drzewo-
stany pochodz¹ce z sadzenia by³y równie¿ uszkadzane
przez zwierzynê (Szukiel et Borkowski 2001). Nato-
miast wady takie, jak dwójki, czy krzywizny pnia by³y
nieliczne we wszystkich badanych drzewostanach. Wy-
daje siê, ¿e reguluj¹c zagêszczenie sosen w odnowieniu
naturalnym (czyszczenia wczesne i póŸne) mo¿na zre-
dukowaæ poziom uszkodzeñ drzew spowodowanych
spa³owaniem.

Odnowienia naturalne powsta³e po po¿arze charak-
teryzowa³y siê zró¿nicowan¹ liczebnoœci¹ i sk³adem ga-
tunkowym, jednak ich wiek by³ wyrównany, co stwarza
kolejne zagro¿enie po¿arowe. W badanych drzewo-
stanach stwierdzono wysokie zadrzewienie. Natomiast
prace Madrigal i in. (2005) wskazywa³y na powstawanie
nieregularnego odnowienia sosny (P. pinaster) po po-
¿arze.

Przedstawione wyniki badañ dowodz¹, ¿e w Polsce
istniej¹ mo¿liwoœci wykorzystania sukcesji regenera-
cyjnej (odnowienia naturalnego) na powierzchniach usz-
kodzonych przez po¿ar. W badanych drzewostanach w
Rudach Raciborskich g³ównym gatunkiem w odnowie-
niu okaza³a siê sosna. Pomimo wielu przyk³adów spon-
tanicznego odnawiania siê sosny w Polsce (Ilmurzyñski
et Mierzejewski 1956; Mierzejewski 1971; Andrzejczyk
2000, Kopryk et al. 2001, Bernadzki 2001, Dobrowolska
2006) leœnicy czêsto rezygnuj¹ z odnawiania tego ga-
tunku w sposób naturalny. Jedn¹ z przyczyn s¹ nawyki
wynikaj¹ce z powszechnie stosowanej wieloletniej prak-
tyki. Drug¹ przyczyn¹ jest niepewnoœæ wschodów. Trze-
ci powód to niepewnoœæ jakoœci odnowienia (Bia³obok
et al. 1993). Natomiast przedstawione wyniki badañ w
Rudach Raciborskich wskazuj¹, ¿e liczebnoœæ i zdro-
wotnoœæ m³odników by³a stosunkowo wysoka, a uszko-
dzenia drzew wskutek spa³owania wystêpowa³y wszê-
dzie, nie tylko w odnowieniach naturalnych (Szukiel et
Borkowski 2001).

¯ywotnoœæ, liczebnoœæ i sk³ad gatunkowy odnowie-
nia na powierzchniach po po¿arze by³a satysfakcjonu-
j¹ca. W Zasadach Hodowli Lasu nakazuje siê przezna-
czaæ do odnowienia naturalnego wszystkie drzewostany
dojrza³e do odnowienia, w tym równie¿ z³o¿one z ga-
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tunków œwiat³o¿¹dnych, tj. sosny, brzozy i modrzewia
(Rozwa³ka 2003). Natomiast nie uwzglêdniaj¹ one mo-
¿liwoœci samosiewnego odnowienia powierzchni pow-
sta³ych wskutek zaburzeñ naturalnych. W Zasadach
znajduje siê jedynie uwaga o 5-letnim okresie potrzeb-
nym do zalesienia powierzchni po katastrofie. Pomimo
zapisu, ¿e „trwa³oœæ lasów w zmieniaj¹cych siê
warunkach œrodowiska przyrodniczego powinna byæ
osi¹gana przez uwzglêdnianie w gospodarce leœnej
wzorców naturalnych, ukszta³towanych przez przyrodê
w czasach minionych oraz obserwacjê i wykorzystywanie
wspó³czesnych procesów naturalnych inspirowanych
przez sam¹ przyrodê” (Rozwa³ka 2003), a tak¿e wyni-
ków prezentowanych badañ, nadal nie ma mo¿liwoœci
szerszego stosowania odnowienia naturalnego drzew na
powierzchniach zniszczonych przez klêski ¿ywio³owe.
Zatem powinniœmy wykorzystywaæ „wspó³czesne
procesy naturalne” inspirowane przez przyrodê (np.
sukcesja naturalna drzew na po¿arzysku) do odnawiania
powierzchni po klêskach ¿ywio³owych.

6. Wnioski

Na terenie nadleœnictwa Rudy Raciborskie istnia³y
mo¿liwoœci naturalnego odnawiania powierzchni usz-
kodzonych przez po¿ar.

Odnowienia naturalne drzew na powierzchniach po-
¿arzyska w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie podlega³y
ci¹g³ym zmianom. Zmienia³ siê udzia³ poszczególnych
gatunków drzew oraz pojawi³y siê nowe gatunki w
odnowieniu. Po up³ywie 15 lat od po¿aru zmniejszy³ siê
udzia³ brzozy, a wzrós³ udzia³ sosny w odnowieniu.

Warunki siedliskowe wp³ywa³y na wysokoœæ, gru-
boœæ i przyrost wysokoœci sosny niezale¿nie od sto-
sowanych zabiegów pielêgnacyjnych. Najcieñsze i naj-
ni¿sze drzewa ros³y na siedlisku BMœw, a najgrubsze i
najwy¿sze – na siedlisku BMw.

Odnowienie naturalne sosny charakteryzowa³o siê
zró¿nicowanym stopniem uszkodzeñ. G³ówne szkody
spowodowane by³y przez zwierzynê p³ow¹ (spa³owanie
drzew). Szkody od spa³owania mala³y wraz ze wzrostem
liczebnoœci drzew na powierzchni. W drzewostanach z
wiêkszym udzia³em sosny poziom spa³owania by³
mniejszy.
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