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ABSTRACT: The paper presents changes in the structure of a Fraxino-Alnetum stand in a permanent
study plot established in 1979 in the Ochojec Nature Reserve in Katowice. During the research
period (1979-2019), 17 tree and shrub species were found on the plot. The dominant species of the
stand is black alder. Pedunculate oak and rowan dominated among saplings. The volume of timber
increased from 247.99 to 527.36 m*/ha during the study period. The share of standing dead trees
in the stand was small: 5 trees in 1987 (0.90% N/ha and 0.02% V/ha of living trees) and 51 trees
in 2019 (11.80%, 0.84%). Oak and rowan dominated in quantity, and black alder in volume. Lying
dead trees form the coarse woody debris. In 2004, 147 trees (which were measured as standing in
1987) with a total volume of 15.86 m3/ha were lying on the forest floor. In 2019, another 174 trees
(measured as standing in 2004) with a total volume of 24.82 m?/ha were on the forest floor. In this
category as well, oak and rowan dominated in quantity, and black alder in volume.

KEY wWORDs: dead trees, forest stand dynamics, forest stand structure, Fraxino-Alnetum, Ochojec
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WSTEP

Martwe drzewa sa integralnym i waznym elementem struktury drzewostanow i funkcjono-
wania ekosystemu leSnego. Wraz z zasiedlajacymi je wyspecjalizowanymi organizmami
zywymi stanowig one o réznorodnosci biologicznej i produktywnosci ekosysteméw lesnych
oraz retencji wegla (MASER & TRAPPE 1984; HARMON i in. 1986; SoLoN 2002; GUTOWSKI
1 in. 2004; MERGANICOVA 1 in. 2012; STOKLAND i in. 2012; Kraus & KrumwM 2013; Dit-
TRICH i in. 2014; TABOR 2014; PAWLACZYK 2016; BEHNKE-BOROWCZYK 1 in. 2018). Biomasa
martwych drzew jest waznym wskaznikiem oceny stanu lasu (SCHUCK 1 in. 2004; EUROPEAN
ENVIRONMENTAL AGENCY 2015; GAo i in. 2015), jego naturalnosci (KUNTTU i in. 2015) oraz
oceny prowadzenia zréwnowazonej gospodarki lesnej (MULLER & BUTLER 2010; CZEREPKO
1 in. 2014; HOLEKSA 1 in. 2014; REFEROWSKA-CHODAK 2014; SEIDLING 1 in. 2014; FOREST
STEWARDSHIP COUNCIL 2015; VITKOVA 1 in. 2018; ZIELONKA i in. 2018).
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Obszary chronione, w tym parki narodowe i rezerwaty przyrody, petnia wazng rolg
w retencji martwych drzew w ekosystemach lesnych, zwtaszcza drzew wielkowymiaro-
wych. Wskazuja na to wyniki badaii LINDERA i in. (1997), HAHN i CHRISTENSENA (2004),
CHRISTENSENA i in. (2005), a takze wyniki wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasu
w Polsce (WIELKOOBSZAROWA INWENTARYZACJA 2019).

W wojewddztwie $laskim badania dotyczace martwych drzew w rezerwatach przyrody
sa nieliczne — byly one przeprowadzone w 17 spoéréd 65 dotychczas utworzonych!. Do
tej pory opublikowano wyniki badari dla nastgpujacych rezerwatéw: ,,Kopce” (PASIERBEK
11n. 2007), ,,Las Murckowski” (MASLAK & ORCZEWSKA 2010), ,,Madohora” (KARCZMARSKI
& Baxk 2010; PASIERBEK i in. 2007), ,,Ochojec” (PARUSEL 2009b), ,,Oszast” (JAWORSKI i in.
2001b; JAWORSKI & PAcCH 2014; PASIERBEK i in. 2007), ,,Pod Rysianka” (PASIERBEK i in.
2007), ,,Romanka” (KARCZMARSKI & KowaLczuk 2007), ,,Segiet” (MASLAK & ORCZEWSKA
2010; PASIERBEK i in. 2007), ,,Skarpa Wislicka” (CHMURA i in. 2017), ,,Stok Szyndzielni”
(PASIERBEK 1 in. 2007), ,,Szeroka” (PASIERBEK i in. 2007) oraz ,.Srubita” (JAWORSKI 1 in.
2001a). Ostatnio, w trakcie badan koleopterologicznych, byty takze inwentaryzowane mar-
twe drzewa w rezerwatach: ,,.Babczyna Dolina”, ,,Dgbowa Géra”, ,,Hubert”, ,,Las Murckow-
ski”, ,,kezczok”, ,,Modrzewiowa Goéra” i ,,Segiet” (KARPINSKI 2017).

Rezerwat przyrody ,,Ochojec” jest czgSciowym rezerwatem florystycznym, utworzonym
Zarzadzeniem Ministra Le$nictwa i Przemystu Drzewnego z dnia 26 marca 1982 r. w spra-
wie uznania za rezerwaty przyrody (MP nr 10 z dnia 6.04.1982 r., poz. 74) w celu ochrony
stanowiska liczydta gorskiego. Potozony jest w miescie Katowice, Nadlesnictwie Katowice
i zajmuje obecnie powierzchnie 25,79 ha (Zarzadzenie Regionalnego Dyrektora Ochrony
Srodowiska w Katowicach z dnia 21 czerwca 2019 r. w sprawie rezerwatu przyrody ,,Ocho-
jec”; Dz. Urz. Woj. SI. z dnia 25 czerwca 2019 r., poz. 4598). Roslinnos¢ rezerwatu repre-
zentowana jest przez 50 syntaksondw, w tym przez 9 le$nych. Zespoty leSne dominuja
pod wzgledem liczby ptatéw (ponad 63% liczby wszystkich skartowanych platéw) i zaj-
mowanej powierzchni (ponad 90% powierzchni rezerwatu). Najwigksza powierzchni¢ spo-
§réd nich zajmuja: Querco roboris-Pinetum — 12,11 ha, Luzulo pilosae-Fagetum — 4,22 ha,
Calamagrostio villosae-Pinetum — 3,35 ha i Fraxino-Alnetum — 2,32 ha (PARUSEL 2009a;
PARUSEL & BuLa 2009).

W rezerwacie przyrody ,,Ochojec” martwe drzewa staly si¢ obiektem badan od 1987 r.,
w ktérym przystapiono do pomiaréw drzew martwych, stojacych na statej powierzchni
badawczej zatozonej w 1979 r., w drzewostanie reprezentujacym zespdt Fraxino-Alnetum
(PARUSEL 2009b). Powierzchnia ta zostata zalozona w celu monitorowania zmian struk-
tury lasu olszowego, w ktérym wystepuje populacja liczydta gérskiego (Streptopus ample-
xifolius) — przedmiot ochrony w rezerwacie i badan na dwoéch statych powierzchniach
od 1982 r. (PARUSEL 2003). Nalezy podkresli¢, ze zatozona powierzchnia badawcza byta
swoistg forma ochrony populacji liczydta gérskiego, zanim powstal rezerwat przyrody.

W latach 2007-2010 zostaly w rezerwacie wykonane przez studentéw Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach dwie prace magisterskie, ktérych tematem byly martwe drzewa
(CorarA 2009; GOrak 2010).

! Zbiorowiska lesne sg przedmiotem ochrony lub dominujacym elementem przyrody w wiekszosci z nich.
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Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wynikéw dlugoterminowych badan wtasnych
nad strukturg i dynamika martwych drzew w tggu jesionowo-olszowym w warunkach czg-
Sciowej ochrony rezerwatowej. Wyniki tych badai odniesiono do danych zebranych dla
drzew zywych, ktére beda przedmiotem odrgbnej publikaciji.

MATERIALY I METODY

Powierzchnia badawcza

Powierzchni¢ badawcza zatozono wiosng 1979 r. w 6wczesnym wydzieleniu 41f (obecnie 41h) (Ryec. 1).
Powierzchnia o wielkosci 0,57 ha ma ksztatt nieregularny, a swoimi granicami obejmuje ptat tegu jesio-
nowo-olszowego Fraxino-Alnetum, usytuowany w bocznej dolince erozyjnej (denudacyjnej) na prawym
zboczu doliny Slepiotki (PARUSEL & BuLA 2009). Wszystkie zatamania granicy zostaty trwale oznako-
wane rurkami PCV, a drzewa na granicy powierzchni zostalty oznakowane bialg farba olejna. W 1987 r.
ponumerowano i oznakowano trwale biata farba olejna wszystkie drzewa i krzewy o piersnicy od 5 cm,
co umozliwia §ledzenie losu kazdego osobnika, natomiast w 2012 r. zostata sporzadzona mapa roz-
mieszczenia wszystkich pomierzonych drzew stojacych. W 2019 r. odnowiono oznakowanie drzew
i powierzchni.

Opis taksacyjny drzewostanu w 1976 r. w wydzieleniu 41f (1,02 ha) byl nastepujacy: 9 Olcha,
1 Sosna, sporadycznie dab, wiaz, brzoza, buk, swierk (81-90) 85 lat; zwarcie umiarkowane; podszyt
50% — bez, kruszyna, dab, jarzgbina; zadrzewienie 0,8; przecigtna Srednica olchy — 35 cm, sosny — 28 cm,
$rednia wysoko§¢ olchy — 22 m, sosny — 17 m; bonitacja III/IV; zapas: olcha — 230 m?, sosna — 30 m?;
siedlisko: Ols jesionowy, gleba: bagienna, murszowo-torfowa (PLAN URZADZENIA 1976). Opis taksa-
cyjny drzewostanu w 2010 r. (wydzielenie 41h, pow. 0,57 ha) byt nastgpujacy: 9 Olcha, 1 Dab 115 lat,
miejscami brzoza, buk, sosna 115 lat, zwarcie umiarkowane, zadrzewienie 0,9; podrost II 4 Olcha,
3 Dab, 3 Jesion 30 lat, zadrzewienie 0,2; podszyt: czeremcha, bez czarny, kruszyna, jarzgbina 50%;
przecigtna pier$nica olchy — 40 cm, debu — 44 cm, wysoko§¢ — 26 m; bonitacja II/III; zapas: olcha
— 230 m3, dab — 25 m?; siedlisko: Ols, gleba: murszasta na piasku gliniastym zalegajacym na piasku
zwyktym (PLAN URZADZENIA 2010).

Drzewostan na powierzchni prébnej podlegat czynnosciom gospodarczo-leSnym, zaréwno przed jak
i po utworzeniu rezerwatu przyrody. Prowadzenie cigé¢ sanitarnych obserwowano w latach 1983, 1987
(PARUSEL 1989), 1990 i 1993 (wycigto wowczas ponad 100 drzew, gtéwnie debéw, brzéz i jarzebin,
co uwidaczniaja wyniki pomiaréw wtasnych z 2004 r.). Przed 2019 r. zostaly wyciete dwa martwe drzewa,
ktére zagrazaty ogrodzeniu stanowiska liczydta gérskiego. Wszystkie wycigte drzewa nie byly usuwane
z powierzchni prébnej.

W lipcu 2001 r. lasy murckowskie nawiedzitl huraganowy wiatr, ktéry powalit i potamat drzewa
na znacznym obszarze. Na powierzchni prébnej zostaty uszkodzone pnie 12 zywych i jednej martwej olszy
czarnej, a jedna zostata zlamana w nasadzie pnia i nie zostala objeta pomiarami w 2004 r.

W 2006 r. powierzchnia prébna znalazta si¢ wewnatrz wysokiego ogrodzenia z siatki lesnej, ktére
zabezpiecza populacje¢ liczydta gérskiego przed buchtowaniem dzikéw. Ogrodzenie nie jest jednak szczelne
i okresowo dochodzi do penetracji powierzchni przez kopytnych roslinozercéw, wykorzystujacych uszko-
dzenia spowodowane przez cztowieka (przecinanie siatki) lub czynniki losowe (wywroty i ztomy drzew).

Metoda pomiarow i obliczen

Pierwszego pomiaru drzewostanu dokonano w 1979 r., przyjmujac prég pomiaru piersnicy 7 cm. Pomie-
rzono pier§nice wszystkich zywych drzew i krzewéw, ktérych Srodki pni potozone byty w granicach
powierzchni prébnej, oraz wysokos$ci 19 olch czarnych, dwéch wigzéw gérskich i 11 dgbéw szyputkowych
w celu wykreSlenia krzywej wysokosci. W 1987 r., w granicach powierzchni prébnej dokonano pomiaru
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Ryec. 1. Potozenie statej powierzchni badawczej w rezerwacie przyrody ,,Ochojec” w Katowicach

Fig. 1. Location of the permanent research plot in the Ochojec Nature Reserve in Katowice
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wszystkich drzew i krzewdéw (zZywych i martwych) o pier$nicy od 5 cm oraz nasady ich koron. Nast¢pne
pomiary, wykonane w ten sam sposéb, przeprowadzono w latach 2004 i 2019.

Pomiary drzew i krzewéw martwych dotyczyly wytacznie osobnikéw stojacych i potozonych w gra-
nicach powierzchni prébnej, ktére na wysokosci 1,30 m osiagngly pierSnice 5 cm. Wsréd nich wyrdz-
niano drzewa i krzewy martwe stojace, do ktérych zaliczano cate lub nieznacznie uszkodzone drzewa
i krzewy martwe, oraz ztomy — czyli fragmenty drzew i krzewéw martwych o wysokosci powyzej 1,30 m.
Nie badano martwych drzew i krzewéw lezacych (zaréwno catych, jak i fragmentéw czy wykrotéw)
oraz innych rodzajéw drzew i krzewéw martwych (pniaki, posusz wiszacy) i stopnia ich rozktadu.

W celu oszacowania objgtosci martwych drzew i krzewdéw lezacych uznano, ze sa to te drzewa
i krzewy, ktére zostaly zainwentaryzowane jako stojace w poprzednim okresie pomiarowym, a stwier-
dzono ich brak w biezacym okresie pomiarowym. Za ich objgto$¢ przyjeto miazszosé, gdy byty jeszcze
sktadnikiem drzewostanu w poprzednim okresie pomiarowym. Szacunek ten moze by¢ obarczony btgdem,
gdyz nie uwzglgdnia on drzew lezacych na powierzchni juz w pierwszym terminie pomiarowym (1979 r.),
a takze z uwagi na zmiang wymiaréw tych drzew i krzewéw pomiedzy okresem pomiarowym, a czasem
ich faktycznego wypadnigcia z drzewostanu, jak réwniez wskutek procesu dekompozycji oraz sposobu
depozycji drzew i krzewdw na powierzchni (fragmenty pni i ktéd potozone poza powierzchnig). Nalezy
przypuszczaé, ze uzyskane w ten sposéb wyniki moga by¢ zanizone.

Obliczenia miazszoSci grubizny drzewostanu w 1979 r. wykonano metoda krzywych wysokosci,
a w pozostatych terminach metoda stopni grubosci. Korzystano w tym celu z tablic migzszos$ci drzew
stojacych CzURAJA i in. (1966). Do obliczenia migzszos$ci grubizny drzew i krzewéw gatunkéw innych niz
olsza i dab, wykorzystano tabel¢ dla dgbu CzURAJA i in. (1966). Obliczert dokonano odr¢bnie dla drzew
zywych i martwych stojacych. Wyniki obliczent miazszosci dla olszy czarnej i wigzu gérskiego oraz dla
debéw szyputkowego i bezszypulkowego zsumowano dla obu tych grup gatunkéw razem. W przypadku
ztoméw do obliczenia ich miazszosci zastosowano wzér Srodkowego przekroju Hubera (BRUCHWALD
1986). Srednice §rodkowa pnia mierzono bezposrednio lub szacowano na podstawie jego zbiezystosci
poprzez pomocniczy pomiar §rednicy na wysokosci 2,0 i 2,5 m od nasady pnia. Z tablic CZURAJA 1 in.
(1966) odczytano takze powierzchni¢ przekroju poprzecznego drzew.

Bonitacj¢ drzewostanu odczytano z tablic CzurAJA (1990) dla wysoko$ci drzewostanu obliczonej
wzorem Loreya (BRUCHWALD 1986), ktdra dla poszczegdlnych terminéw pomiaréw wynosita: 19,9, 23,0,
24,21 26,7 m.

W obliczeniach dendrometrycznych zrezygnowano z wzoréw i tablic opracowanych dla olszy czarnej
przez DUDZINSKA i BRUCHWALDA (2003), z ktérych korzystano poprzednio (PARUSEL 2009b), a w niniej-
szej pracy zamieszczono poprawione i zweryfikowane dane dendrometryczne za caly okres pomiarowy
1979-2019, obliczone zgodnie z przedstawiona metodyka. Wszystkie wyniki pomiaréw przeliczono na 1 ha.

WYNIKI

Drzewostan (drzewa zZywe)

W badanym drzewostanie w latach 1979-2019 stwierdzono w sumie 17 gatunkéw drzew
i krzewow, lecz tylko 6 z nich (Alnus glutinosa, Betula pendula, Fagus sylvatica, Quercus
robur, Sorbus aucuparia, Ulmus glabra) bylo obecnych przez caly okres badari. W 1987 r.
przybylo 5 gatunkéw (Betula pubescens, B. pendula subsp. obscura, Frangula alnus, Quer-
cus petraea, Sambucus nigra), w 2004 r. przybyty dwa gatunki (Malus sylvestris, Padus
serotina), a w czasie ostatniego pomiaru w 2019 r. zanotowano Tilia cordata. Z drze-
wostanu ubyty: B. pendula subsp. obscura, F. alnus, Picea abies, Populus tremula, Salix
caprea, Sambucus racemosa.

Najliczniejszym gatunkiem w drzewostanie byta Alnus glutinosa, ktérej liczebnosé
wynosita od 260 do 311 sztuk, a udziat procentowy od 49 do ponad 60%. Sporadycznie



174 Fragm. Florist. Geobot. Polon. 27(1), 2020

350

250 -

200 -

150 N

100 \

* 7 \
T T '
50 58 66 74

Liczba drzew (Number of trees) [n/ha]

10 18 26 34 42 82 90
Piersnica (Dbh) [cm]
Olcha (Alder) 1979 Olcha (Alder) 1987  ====0Olcha (Alder) 2004 === OQicha (Alder) 2019
Razem (Total) 1979 Razem (Total) 1987 Razem (Total) 2004 === Razem (Total) 2019

Ryc. 2. Rozktad piersnic drzew zywych w badanym drzewostanie jesionowo-olszowym w rezerwacie przyrody
,,Ochojec” w latach 1979-2019

Fig. 2. Diameter at breast height (Dbh) distribution of living trees in the studied ash-alder forest stand in the Ochojec
Nature Reserve in 1979-2019

w warstwie drzew wystgpowaly: Betula pendula, Fagus sylvatica, Quercus robur 1 Ulmus
glabra®>. W dolnym pietrze notowano gtéwnie Q. robur i B. pendula. Zwraca uwage zare-
jestrowanie w 1987 r. podrostéw U. glabra, F. sylvatica i B. pubescens. W podszycie
dominowata Sorbus aucuparia. W 2004 r. prég pomiaru przekroczyly Malus sylvestris
i obca Padus serotina, a w 2019 r. — Tilia cordata. Liczebno$¢ drzew w badanym okresie
ulegla zmniejszeniu: olszy czarnej i wigzu gérskiego o 7 drzew (2,4%), dgbéw — 0 95 drzew
(57,6%), a catego drzewostanu — o 122 drzewa (22,0%) (Tab. 1).

Rozktad grubosci drzew calego drzewostanu byt lewoskosny (Ryc. 2), z najwigksza
liczba drzew w najnizszych stopniach grubosci. Taka krzywa jest efektem natozenia si¢ roz-
ktadow podrostow i podszytow, o najwigkszej frekwencji w nizszych stopniach grubosci,
oraz rozkladu olszy czarnej i wigzu gorskiego z wigksza frekwencja w wyzszych stopniach
grubos$ci. Powierzchnia przekroju pier§nicowego drzew zwigkszyla si¢: u olszy czarnej
i wigzu goérskiego o 12,99 m*ha (52,4%), debéw — 0 2,79 m?/ha (az 0 296,3%), a dla calego
drzewostanu — o 16,45 m*ha (60,8%) (Tab. 1). Srednia pierS$nica olszy czarnej i wigzu
gobrskiego wzrosta o0 6,9 cm (22,7%), natomiast dgbow — az o 15,2 cm (253,3%). Dla drzew
catego drzewostanu $rednica ta wzrosta o 10,5 cm (50,4%) (Tab. 1). Srednia powierzchnia
przekroju piersnicowego pni olszy czarnej i wiazu gérskiego wzrosta o 0,05 m?/ha (54,1%),
a debow 0 0,05 m*ha (az o 725%). Dla wszystkich drzew w drzewostanie wzrost ten wyno-
sit 0,05 m*ha (204,1%).

2 Najstarszy i najgrubszy wiaz w 1979 r. miat 75 cm pier$nicy i 27 m wysokosci. Podrosty wiazu pochodza z tego
wiasnie drzewa, ktére nie dotrwato do pomiaru w 1987 r.
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Tabela 1. Zmiany struktury drzew zywych w badanym drzewostanie jesionowo-olszowym w rezerwacie przyrody
,,Ochojec” w latach 1979-2019

Table 1. Structural changes of living trees in the studied ash-alder forest stand in the Ochojec Nature Reserve in

1979-2019
Gatunek (Species)
Cecha Rok Razem
(Characteristic) (Year) Olcha! Dab? Inne (Total)
(Alder) (Oak) (Other)
Cechy struktury drzewostanu (Structural characters of forest stand)
1979 293 165 96 554
N 1987 314/4 211 110 635/4
(n/ha] 2004 281/23 126/2 107 514/25
2019 286 70 76 432
1979 24,759 1,421 0,874 27,054
G 1987 27,040/0,375 2,654 1,144 30,838/0,375
[m*ha] 2004 30,576/2,117 3,415/0,125 1,230 35,221/2,242
2019 37,747 4,210 1,548 43,505
1979 240,07 4,73 3,19 247,99
v 1987 294,54/2,34 14,76 6,76 316,05/2,34
[m?/ha] 2004 353,18/16,86 28,65/0,72 10,46 392,29/17,58
2019 465,12 47,17 15,07 527,36
Srednie cechy biometryczne drzew Zywych (Average biometric characters of living trees)
1979 30,3 9,9 10,1 20,8
D 1987 30,1 11,8 10,6 20,6
fem] 2004 33,7 17,3 11,2 25,0
2019 37,2 25,2 14,2 31,2
1979 - - - -
H 1987 19,3 10,5 9,8 14,7
(m] 2004 20,9 13,2 9,9 16,7
2019 22,1 18,0 10,9 19,5
1979 0,085 0,008 0,009 0,049
G 1987 0,086 0,012 0,010 0,048
[m’] 2004 0,108 0,027 0,013 0,068
2019 0,131 0,058 0,022 0,100
1979 0,82 0,03 0,03 0,45
v 1987 0,94 0,07 0,06 0,50
m?] 2004 1,26 0,23 0,10 0,76
2019 1,63 0,67 0,20 1,22

Objasnienia (Explanations): ' — z wiazem gérskim (with mountain elm), 2 — dab szypulkowy i bezszypulkowy (peduncu-
late and sessile oak), dane o ztomach zywych (data on living snags). Srednie cech biometrycznych bez ztoméw zywych
(average biometric characters, without living snags). N — liczba drzew (number of trees), G — powierzchnia przekroju
(basal area), V — migzszo$¢ (volume), D — piersnica (diameter at breast heigh), H — wysokos¢ (height).
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Przecigtna wysokos$¢ drzew w badanych terminach takze wzrosta: olszy czarnej i wigzu
gbrskiego — 0 2,8 m (14,5%), debéw — az o 7,6 m (72,1%), wszystkich drzew w drzewo-
stanie — 0 4,8 m (32,5%) (Tab. 1).

Zasobno$¢ badanego drzewostanu nie jest wysoka i odpowiadata w poszczegdlnych ter-
minach pomiarowych III, II, II, I (Szwappach) lub IV, IV, III, II (Tiurin) klasie bonitacji
siedliska. Najwigkszy udziat migzszoSciowy miaty we wszystkich terminach pomiarowych
olsza czarna i wiaz goérski, ktérych zasobno$é wzrosta o 225,05 m/ha (93,7%). Zasob-
no$¢ debéw wzrosta 0 42,44 m3/ha (az 0 997,2%), a catego drzewostanu o 279,37 m’ha
(212,6%) (Tab. 1). Przecigtna miazszos$¢ olch czarnych i wigzéw gorskich w drzewostanie
wzrosta 0 0,81 m? (98,5%). Bardzo duzy byt wzrost $redniej miazszosci debéw — o0 0,64 m?,
czyli ponad 23-krotny. Dla catego drzewostanu Srednia miazszos$é drzew wzrosta 0 0,77 m?
(272,8%) (Tab. 1).

Omawiajac strukture drzewostanu, nalezy zwréci¢ uwage na obecno$¢ w 2004 r. licz-
nych ztoméw zywych, w tym gtéwnie tych, ktére byty skutkiem huraganowych wiatréw
z 2001 r. Odnotowano w sumie 25 takich drzew, w tym 23 olsze czarne i 2 dgby (w prze-
liczeniu na 1 ha), o tacznej miazszosci 17,58 m*/ha (Tab. 1), co stanowito 4,5% miazszosci
nieuszkodzonych drzew zywych.

Martwe drzewa

Drzewa martwe stojqce

Martwe drzewa stojace nie miaty istotnego udzialu w strukturze drzewostanu olszo-
wego. Martwe drzewa w rezerwacie byly kilkakrotnie usuwane z drzewostanu, bez tych
zabiegéw liczba martwych drzew bytaby wigksza. Omawiana grupa drzew reprezentowana
byta gléwnie przez ztomy. Cale drzewa martwe wystgpowaty wylacznie w 1987 r., za$
w 2004 r. wspotdominowaty iloSciowo i objetosciowo (Tab. 2).

W badanym drzewostanie stwierdzono w sumie martwe osobniki stojace pieciu gatun-
kéw drzew i krzewow. Najliczniejszym gatunkiem w drzewostanie byly deby, a nastgp-
nie olsza czarna i jarzebina. W latach 1987-2019 liczebno$¢ drzew ulegta zmniejszeniu
w przypadku olszy czarnej i wiazu goérskiego o 5 drzew (35,7%), natomiast zwigkszeniu
w przypadku dgbéw — o 13 drzew (360,0%) i catego drzewostanu — o 46 drzew (1020,0%)
(Tab. 2).

Rozktad grubosci wszystkich drzew martwych stojacych byt lewosko$ny (Ryc. 3),
z najwicksza liczba drzew w najnizszych stopniach grubo$ci. Powierzchnia przekroju
pierSnicowego drzew ulegta zmniejszeniu w przypadku olszy czarnej i wiazu goérskiego
0 0,21 m?/ha (41,2%), a zwiekszeniu w przypadku dgbéw — 0 0,15 m%ha (772,7%) i catego
drzewostanu — o 0,64 m*ha (ponad 30-krotnie) (Tab. 2). Srednia piersnica olszy czarnej
1 wigzu goérskiego zmniejszyta si¢ o 1,8 cm (9,1%), natomiast dgbéw wzrosta o 3,3 cm
(45,5%). Tak samo wzrosta §rednia grubos¢ wszystkich drzew w drzewostanie — 0 4,4 cm
(60,8%). Srednia powierzchnia przekroju pier§nicowego pni olszy czarnej i wiazu gor-
skiego zmniejszyta si¢ nieznacznie (0,002 m?*/ha; 5,5%), natomiast zwigkszyta si¢ znacznie
w przypadku debéw (0,005 m?/ha; 225,0%) i wszystkich drzew drzewostanu (0,01 m*/ha;
325,0%) (Tab. 3).
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Ryec. 3. Rozktad piersnic drzew martwych stojacych w badanym drzewostanie jesionowo-olszowym w rezerwacie przy-
rody ,,Ochojec” w latach 1979-2019

Fig. 3. Diameter at breast height distribution (Dbh) of standing dead trees in the studied ash-alder forest stand in the
Ochojec Nature Reserve in 1979-2019

Przecigtna wysokos$¢ drzew w badanych terminach zmniejszyla si¢ nieznacznie: olszy
czarnej i wigzu gorskiego — o 1,6 m (13,9%), dgbéw — o 1,9 m (25,4%) i wszystkich drzew
drzewostanu — o 0,6 m (7,9%) (Tab. 3).

Zasobno$¢ badanego drzewostanu w drzewa martwe stojace nie byla wysoka. Naj-
wigkszy udzial migzszoSciowy mialy olsza czarna i wigz goérski, a zdecydowanie mniejszy
byt udziat debéw (Tab. 2). Miagzszo$¢ olszy czarnej i wigzu goérskiego zmniejszyta si¢
0 3,14 m*/ha (45,3%), natomiast zwiekszyta w przypadku debéw o 0,78 m?ha (1560,0%)
i catego drzewostanu — 0 4,37 m3/ha (8840,0%). Przecietna miazszos¢ olsz czarnych i wigzéw
gorskich w drzewostanie zmniejszyta si¢ 0 0,11 m*/ha (27,4%), natomiast wzrosta w przy-
padku debéw — o0 0,03 m’/ha (430,0%) i wszystkich drzew w drzewostanie — 0 0,08 m*ha
(870,0%) (Tab. 3).

Drzewa martwe lezqce

Martwe drzewa lezace miaty znaczaco wigkszy udziat niz stojace w zasobach drzew
martwych badanego fragmentu lasu, gdzie w latach 1987-2004 i 2004-2019 powalone
zostaly osobniki nalezace do 12 gatunkéw drzew i krzewdéw. Najliczniejszym gatunkiem
byly deby, a nastgpnie jarzgbina i olsza czarna. Liczebnos$¢é drzew martwych lezacych olszy
czarnej i wigzu goérskiego wzrosta o 21 drzew (210,5%), debow — o 20 drzew (131,7%),
a calego drzewostanu — o 27 (118,4%) (Tab. 2).
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Tabela 2. Zmiany cech struktury drzew martwych w badanym drzewostanie jesionowo-olszowym w rezerwacie przy-
rody ,,Ochojec” w latach 1979-2019

Table 2. Structural changes of dead trees in the studied ash-alder forest stand in the Ochojec Nature Reserve in 1979-2019

Objasnienia (Explanations): ! — z wiazem gérskim (with mountain elm), 2 — dab szyputkowy i bezszyputkowy (pedun-

Gatunek (Species)
Cecha Rok Razem
(Characteristic) (Year) Olcha' Dab? Inne (Total)
(Alder) (Oak) (Other)

Drzewa martwe stojace — cate (Standing dead trees — whole)
N 1987 - 5 - 5

2004 5 21 2 28
[n/ha]

2019 - - 5 5

1987 - 0,022 - 0,022
G ) 2004 0,247 0,232 0,009 0,488
[m?/ha]

2019 - - 0,032 0,032

1987 - 0,05 - 0,05
v 3 2004 3,21 0,93 0,02 4,16
[m?/ha]

2019 - - 0,05 0,05
Drzewa martwe stojace — ztomy (Standing dead trees — snags)

1987 - - - -
N 2004 9 16 2 27
[n/ha]

2019 9 18 19 46

1987 - - - -
G 2 2004 0,260 0,132 0,008 0,400
[m?/ha]

2019 0,298 0,170 0,163 0,631
v 1987 - - - -
[m¥hal 2004 2,53 0,58 0,01 3,12

2019 2,60 0,83 0,94 4,37
Drzewa martwe stojace — razem (Standing dead trees — total)
N 1987 - 5 - 5

2004 14 37 4 55
[n/ha]

2019 9 18 24 51

1987 - 0,022 - 0,022
G 2 2004 0,507 0,364 0,017 0,888
[m?/ha]

2019 0,298 0,170 0,195 0,663

1987 - 0,05 - 0,05
v 3 2004 5,74 1,51 0,03 7,28
[m°/ha]

2019 2,60 0,83 0,99 4,42
Drzewa martwe lezace (Lying dead trees)
N 2004 19 63 65 147
[n/ha] 2019 40 83 51 174
G 2004 0,917 0,462 0,539 1,918
[m?ha] 2019 1,754 1,204 0,392 3,350
\V4 2004 11,25 1,84 2,77 15,86
[m*/ha] 2019 16,56 6,46 1,80 24,82

culate and sessile oak). N, G, V — jak w tabeli 1 (as in table 1).
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Tabela 3. Zmiany $rednich cech biometrycznych martwych drzew w badanym drzewostanie jesionowo-olszowym
w rezerwacie przyrody ,,Ochojec” w latach 1979-2019

Table 3. Changes in average biometric characters of dead trees in the studied ash-alder forest stand in the Ochojec

Nature Reserve in 1979-2019

Cecha (Character)

Gatunek Rok
(Species) (Year) D SD Vzm H SD Vzm G SD Vzm A\ SD Vzm
[em] | [em] | [%] | [m] | [m] | [%] | [m?] | [m?] | [%] | [m°] | [m] | [%]
Drzewa martwe stojace — cate (Standing dead trees — whole)
1987 | - - _ - - _ - _ _ _ - _
Olcha!
(Alder) 2004 | 18,6 | 1929 | 103,5 | 133 | 12,29 | 922 | 0,047 | 0,074 | 156,6 | 0,61 | 1,04 | 1704
2019 | - - - - - - - - - - - -
bab 1987 | 73 | 063 | 87 | 7.3 | 058 | 7.9 |0004 0001 | 133 | 0,01 | 0,00 | 0,0
(&k) 2004 | 11,5 | 296 | 257 | 92 | 1,17 | 12,7 | 0,011 | 0,006 | 51,3 | 0,04 | 0,03 | 73,8
2019 | - - - - - - - - - - - -
1987 | - _ - - - - - - - - - -
igim) 2004 | 80 | 000 | 00 | 7.0 | 0,00 | 00 |0005|0000| 00 | 001 | 000 | 00
2019 | 86 | 1,62 | 187 | 65 | 0,87 | 133 | 0,006 | 0,002 | 33,3 | 0,01 | 0,00 | 00
1987 | 73 | 063 | 87 | 73 | 058 | 7.9 |0004]0001 | 133 | 0,01 | 000 | 00
:?j;‘g 2004 | 12,6 | 8,10 | 64,1 | 99 | 494 | 50,1 |0,017 | 0,031 | 178,7 | 0,15 | 0,44 |299.9
2019 | 86 | 1,62 | 187 | 65 | 087 | 133 |0,006 | 0,002 | 333 | 0,01 | 0,00 | 0,0
Drzewa martwe stojace — ztomy (Standing dead trees — snags)
1987 | - - _ - - - - - - _ - -
8522:) 2004 | 224 | 1323 | 59,0 | 10,6 | 772 | 73,0 | 0,030 | 0,018 | 627 | 029 | 0,32 | 1098
2019 | 192 | 934 | 487 | 10,0 | 7,19 | 71,9 | 0,034 | 0,027 | 794 | 030 | 029 | 98,8
ba? 1987 | - _ - - - - - _ - - - -
((;‘ak) 2004 | 10,1 | 2,81 | 278 | 65 | 2,10 | 32,3 | 0,008 | 0,005 | 550 | 0,04 | 0,02 | 614
2019 | 10,8 | 2,51 | 232 | 57 | 1,68 | 29,6 | 0,010 | 0,004 | 453 | 0,05 | 0,03 | 718
1987 | - - - - - - _ - _ - _ -
ﬁgﬁiers) 2004 | 80 | 0,00 | 0,0 | 50 | 0,00 | 00 |0,005|0.000| 00 | 002|000 | 00
2019 | 99 | 3,79 | 382 | 63 | 439 | 69,6 | 0,008 | 0,007 | 78,9 | 0,05 | 0,06 | 130,8
1987 | - - - - - - - - - - - _
?jfarl‘; 2004 | 14,0 | 961 | 684 | 7.8 | 489 | 630 |0,015|0015| 98,1 | 0,12 | 048 | 4017
2019 | 12,0 | 589 | 489 | 68 | 444 | 655 | 0,014 | 0,016 | 1124 | 0,10 | 0,16 | 167.9
Drzewa martwe stojace — razem (Standing dead trees — total)
1987 | - - - - - - - _ - - - -
252::) 2004 | 21,0 | 14550 | 69,0 | 11,6 | 8,90 | 76,7 | 0,036 | 0,043 | 118,3 | 0,41 | 0,63 | 153,5
2019 | 192 | 934 | 48,7 | 100 | 7,19 | 71,9 | 0,034 | 0,027 | 794 | 030 | 0,29 | 98.8
e 1987 | 73 | 063 | 87 | 73 | 058 | 7,9 |0004]0001| 133 | 0,01 | 0,00 | 00
(O“‘ak) 2004 | 10,9 | 292 | 267 | 81 | 2,10 | 26,1 | 0,010 | 0,005 | 52,7 | 0,04 | 0,03 | 69,3
2019 | 10,6 | 2,55 | 24,1 | 55 | 1,64 | 30,0 | 0,009 | 0,004 | 482 | 0,04 | 0,03 | 77,0
1987 | - - - - - - - - - - _ -
?Cl)rlflers) 2004 | 7.9 | 007 | 01 | 60 | 1,41 | 23,6 |0,005|0,000| 0,0 | 0,01 | 001 | 447
2019 | 9,6 | 343 | 355 | 64 | 3,87 | 609 | 0008|0006 | 756 | 0,04 | 0,06 | 144,1
1987 | 73 | 063 | 87 | 73 | 058 | 7.9 |0004]0001 | 133 | 0,01 | 000 | 00
g‘jgf; 2004 | 133 | 874 | 656 | 8.8 | 495 | 560 | 0016 | 0,024 | 147.7 | 0,13 | 035 |257.9
2019 | 11,7 | 5.68 | 48,6 | 6,7 | 420 | 622 0013 | 0,015 | 1145 | 0,09 | 0,15 | 177.5

(c.d.)
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Tabela 3. Kontynuacja — Table 3. Continued

Cecha (Character)
Gatunek Rok

(Species) (Year) D SD Vzm H SD Vzm G SD Vzm \% SD Vzm
fem] | [em] | [%] | [m] | [m] | [%] | [m’] | [m’] | [%] | [m'] | [m] | [%]

Drzewa martwe lezace (Lying dead trees)

Olcha! 2004 | 21,2 | 17,36 | 81,7 | 139 | 7,25 | 52,0 | 0,057 | 0,095 | 167,0 | 0,58 | 1,14 | 195,2
(Alder) 2019 | 21,1 | 1325| 629 | 11,2 | 6,75 | 60,2 | 0,048 | 0,057 | 118,9 | 0,41 | 0,72 | 1759
Dab? 2004 93 | 245 | 263 | 88 | 2,65 | 29,9 | 0,007 | 0,004 | 559 | 0,03 | 0,03 | 114,8
(Oak) 2019 | 12,8 | 4,35 | 34,1 99 | 3,88 | 39,1 {0,014 |0,010| 72,6 | 0,08 | 0,09 | 119,6
Inne 2004 | 10,1 | 3,44 | 34,1 9,0 | 3,74 | 41,5 | 0,009 | 0,007 | 79,9 | 0,04 | 0,07 | 167,7
(Others) 2019 92 | 342 | 370 | 85 3,42 | 40,3 | 0,008 | 0,008 | 101,3 | 0,03 | 0,08 | 241,2
Razem 2004 | 11,2 | 7,71 | 68,7 | 9,6 | 427 | 44,6 | 0,014 | 0,037 | 257,8 | 0,11 | 044 | 4083
(Total) 2019 | 13,6 | 840 | 61,5 | 9,8 | 4,65 | 47,4 | 0,020 | 0,032 | 160,6 | 0,14 | 0,38 |267,0

Objasnienia (Explanations): ! — z wiazem gérskim (with mountain elm), 2 — dab szyputkowy i bezszyputkowy (pedun-
culate and sessile oak). D, H, G, V — jak w tabeli 1(as in table 1). SD — odchylenie standardowe (standard deviation),
Vzm — wspétczynnik zmiennosci (coefficient of variation).

Nalezy dodaé, ze w obu analizowanych okresach udziat drzew faktycznie martwych
(pomierzonych jako drzewa martwe stojace w latach 2004 i 2019) wynosit w 2004 r. 3,4%
liczby wszystkich drzew, ktére ubyly w okresie 1987-2004, i 0,3% miazszoSci ich grubi-
zny, natomiast w 2019 r. juz odpowiednio 39,1% i 41,0% dla drzew, ktére ubyly w okresie
2004-2019.

Rozktad grubosci wszystkich drzew martwych lezacych byt lewoskos$ny (Ryc. 4), z naj-
wigksza liczba drzew w najnizszych stopniach grubosci. Powierzchnia przekroju piersnico-
wego drzew martwych lezacych zwiekszyta sie: olszy czarnej i wiazu gérskiego o 0,84 m*/ha
(191,3%), debéw — 0 0,74 m?/ha (260,6%), a catego drzewostanu — o 1,43 m%*ha (174,7%).
Srednia piersnica olch czarnych i wiazéw gérskich nieznacznie si¢ zmniejszyta — 0 0,2 cm
(0 0,9%), zwigkszyla si¢ natomiast w przypadku dgbéw — o 3,4 cm (136,6%) i wszystkich
drzew w drzewostanie — o 2,4 cm (121,5%). Srednia powierzchnia przekroju pier§nico-
wego pni olszy czarnej i wiazu gorskiego zmniejszyta si¢ 0 0,009 m*ha (15,8%), natomiast
debow i wszystkich drzew w drzewostanie zwiekszyta sig, odpowiednio o 0,007 m*ha
(200,0%) i 0,006 m*ha (102,3%) (Tab. 3).

Przecigtna dlugosé® drzew lezacych olszy czarnej i wigzu gorskiego zmniejszyta sie
02,7 m (80,4%), natomiast zwigkszyta si¢ w przypadku dgbéw —o 1,1 m (112,3%) i wszyst-
kich drzew w drzewostanie — o0 0,2 m (102,3%) (Tab. 3).

Zasobno$¢ badanego drzewostanu w drzewa martwe lezace jest wysoka. Najwigkszy
udziat migzszo$ciowy ma olsza czarna i wigz gorski, zdecydowanie mniejszy byt udzial
debdéw i pozostatych gatunkéw (Tab. 2). Migzszos¢ olszy czarnej i wigzu gérskiego wzro-
sta w analizowanym okresie o 5,31 m’ha (147,2%), debéw — o 4,62 m3/ha (351,1%),
a catego drzewostanu — o0 8,96 m/ha (156,5%). Srednia migzszos¢ olch czarnych i wigzéw

3 Faktycznie nie jest to dlugos¢, lecz pomierzona wysoko$¢ drzew stojacych.
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Ryec. 4. Rozktad piersnic drzew martwych lezacych w badanym drzewostanie jesionowo-olszowym w rezerwacie przy-
rody ,,Ochojec” w latach 1979-2019

Fig. 4. Diameter at breast height (Dbh) distribution of lying dead trees in the studied ash-alder forest stand in the Ochojec
Nature Reserve in 1979-2019

gorskich w drzewostanie zmniejszyta si¢ 0 0,17 m’/ha, zwigkszyta si¢ natomiast w przy-
padku debéw — o 0,05 m’*/ha (269,0%) i drzew w catym drzewostanie — o 0,03 m*ha
(132,4%) (Tab. 3).

Dyskusia

Drzewa martwe nie odgrywaja wspoétczesnie wiekszej roli w strukturze badanego drzewo-
stanu tggu jesionowo-olszowego. Liczebno$¢ ogétem drzew martwych stojacych w 1987 r.
stanowita 0,8% liczebnosci drzew zywych, a w latach nast¢pnych odpowiednio 10,2%
i 11,8% (Tab. 1, 2). Dla olszy czarnej i wiazu gérskiego odsetek ten w 2004 r. wynosit
49%, aw 2019 r. — 2,1%. O wiele wigkszy byl on dla martwych dgbéw — 2,4% w 1987 r.,
29,6% w 2004 r. 1 27,7% w 2019 r. Jeszcze wigkszy odsetek stanowity w 2019 r. martwe
jarzebiny — 56,8%. Miazszo$¢ ogdtem drzew martwych stojacych w 1987 r. stanowita 0,02%
miazszosci ogbélem drzew zywych, w 2004 1. — 2,0% a w 2019 r. — 0,6%. Najwigkszy byt
odsetek dla olszy czarnej i wigzu gorskiego: 1,9% w 2004 r. i 0,4% w 2019 r. (Tab. 1, 2).
Drzewa martwe stojace charakteryzowatly si¢ mniejszymi wymiarami niz drzewa zywe. Dla
Sredniej pier§nicy wymiar ten byt mniejszy o 48,6% dla olszy czarnej i wigzu gérskiego,
58,0% dla dgbéw i 62,6% dla wszystkich drzew w drzewostanie. Dla Sredniej wysokoSci
wymiar ten byl mniejszy o 54,8% dla olszy czarnej i wiazu gorskiego, 69,7% dla dgbéw
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i 65,4% dla wszystkich drzew w drzewostanie. Jeszcze mniejsza byta Srednia zasobnos§¢
martwych drzew stojacych: o 81,7% dla olszy czarnej i wiazu gérskiego, 90,6% dla dgbéw
192,9% dla wszystkich drzew w drzewostanie.

Zasobno$¢ martwych drzew stojacych badanej powierzchni jest obecnie wigksza
od ich zasobnosci w lasach gospodarczych RDLP w Katowicach, ktéra wynosita 3,8 m*/ha
grubizny brutto, i od zasobno$ci stwierdzonej w drzewostanach Laséw Parstwowych,
réwnej 3,7 m¥/ha grubizny brutto (WIELKOOBSZAROWA INWENTARYZACJA 2019). Wartos§é
ta jest wyzsza od zasobnoS$ci drzew martwych stojacych i ztoméw, zainwentaryzowanych
w 2019 r. w Nadlesnictwie Katowice (PROJEKT 2020) na siedlisku olsu (2,98 m3/ha) i mniej-
sza od zasobno$ci drzew martwych stojacych i ztoméw, stwierdzonej na siedlisku olsu
jesionowego (8,28 m’/ha)*. Jest ona takze mniejsza od wykazanej przez GORAK (2010)
na powierzchni II, ktéra byta zlokalizowana w obrgbie powierzchni badanej przez autora.
Objetosé posuszu stojacego i odziomkéw w latach 20092010 wynosita 6,04 m3/ha, a posu-
szu wiszacego 8,70 m*ha (GORAK 2010)°.

Zasobno$¢ badanego lasu fegowego w 2004 r. w drzewa martwe stojace (4,16 m?/ha)
i ztomy (3,12 m’/ha) byta zdecydowanie wyzsza niz w lasach tegowych w catej Polsce
— odpowiednio 1,02 m’ha i 1,28 m3/ha (CZEREPKO 2008).

W ekosystemie legu jesionowo-olszowego znaczacy jest natomiast udzial martwych
drzew lezacych (Tab. 2). W badanym drzewostanie stwierdzono osobniki nalezace
do 12 gatunkéw drzew i krzewow. W§rdd nich sa gatunki, ktdre nie sa juz reprezentowane
wsrdd drzew stojacych (Betula pendula subsp. obscura, Frangula alnus, Picea abies, Popu-
lus tremula, Salix caprea, Sambucus nigra). Liczebno$¢ ogétem drzew martwych lezacych
w 2004 r. stanowita 26,9% liczebnos$ci drzew zywych, a w 2019 r. juz 40,3% (Tab. 1, 2).
Dla olszy czarnej i wigzu gorskiego odsetek ten w 2004 r. wynosit 6,6%, a w 2019 r.
juz 13,5%. O wiele wiekszy byl udzial lezacych martwych debéw — 50,4% w 2004 r.
iaz 127,7% w 2019 r. Wysoki odsetek stanowity w latach 2004 i 2019 takze lezace mar-
twe jarzebiny — odpowiednio 54,1 i 81,8%. Migzszo$¢ ogétem drzew martwych lezacych
w 2004 r. stanowila 3,9% miazszosci ogétem drzew zywych, a w 2019 r. — 4,7%. Najwigk-
szy byt odsetek dla olszy czarnej i wigzu gérskiego: 3,0% w 2004 r. 1 3,6% w 2019 r.

Drzewa martwe, ktére ubyly z drzewostanu, charakteryzowaty si¢ mniejszymi wymia-
rami niz drzewa zywe (Tab. 1, 2). Dla $redniej pier§nicy wymiar ten byl mniejszy o 43,4%
dla olszy czarnej i wiazu gérskiego, 48,4% dla dgbow i1 56,3% dla wszystkich drzew
w drzewostanie. Dla $redniej wysokosci wymiar ten byl mniejszy o 49,4% dla olszy czarnej

4 Zdecydowanie nizsze Srednie wartosci zostaty stwierdzone w latach 2013-2019 w sasiednich nadlesnictwach: Kobidr,
Rudziniec, Rybnik i Siewierz na siedlisku olsu — 0,92 m%ha i olsu jesionowego — 0,84 m*/ha (zob. elaboraty planéw
zamieszczone w Biuletynie Informacji Publicznej tych nadlesnictw).

> W tej pracy magisterskiej przyjeto catkowicie odmienna metodyke pomiaréw i obliczen, niz zastosowano w niniejszych
badaniach i stosuje si¢ w lasach pafstwowych, stad nie mozna poréwnywaé wprost przytoczonych liczb. Ponadto,
metodyka nie zawiera informacji o minimalnej dtugosci lezaniny, ktéra podlegata pomiarowi (podano tylko minimalna
grubos$¢ mierzonych drzew martwych, réwna 10 cm). Ze szkicu rozmieszczenia drzew na powierzchniach i zestawien
tabelarycznych wynika, ze do obliczert miazszosci wlaczono w catosci zaréwno drzewa (lub ich fragmenty), ktére nale-
zaty do powierzchni, jak i drzewa, ktdre na niej nie rosty. Ten sposéb obliczen catkowicie bigdnie przedstawia wigc rze-
czywista objetos¢ martwych drzew lezacych na powierzchni, obliczang zazwyczaj zgodnie ze schematem ,,co pochodzi
z powierzchni” lub ,,co jest na powierzchni”. Wprowadzony zostat réwniez termin posusz wiszacy, w sktad ktérego
wliczono zaréwno stojacy ztom, jak i ztamana, wiszaca gorng czgs$¢ pnia.
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i wiazu gérskiego, 45,0% dla deboéw i 49,8% dla wszystkich drzew w drzewostanie. Jesz-
cze mniejsza byla Srednia zasobno$¢ martwych drzew lezacych: o 74,8% dla olszy czarnej
i wigzu gérskiego, 88,4% dla debéw i1 88,3% dla wszystkich drzew w drzewostanie.

Catkowita zasobno$¢ migzszosci drzew, ktére ubyly z badanego drzewostanu w latach
1987-2004 i 2004-2019, wyniosta 40,68 m3/ha. Warto$¢ ta jest zdecydowanie wyzsza, niz
aktualna zasobno$¢ drzew martwych lezacych w lasach gospodarczych RDLP w Katowi-
cach, ktéra wynosita 3,7 m3/ha grubizny brutto oraz zasobno$¢ stwierdzona w drzewostanach
Laséw Paristwowych, wynoszaca 3,8 m*/ha grubizny brutto (WIELKOOBSZAROWA INWENTA-
RYZACJA 2019). Jest ona takze wyzsza od zasobno$ci drzew lezacych i fragmentow drzew
martwych, zainwentaryzowanych w 2019 r. w Nadlesnictwie Katowice (PROJEKT 2020)
na siedlisku olsu (5,34 m3ha) i na siedlisku olsu jesionowego (2,54 m’/ha)®. Natomiast
jest ona mniejsza od objgtosci lezaniny wykazanej przez GORAK (2010) na powierzchni II
— 48,84 m3/ha. Warto$¢ ta jest jednak zblizona do sumarycznej objetosci drzew, ktére ubyly
z badanego drzewostanu w latach 1987-2019, co moze by¢ jednak przypadkowa zbiezno-
Scia, zwazywszy na zastosowane odmienne metodyki badan.

Zasobno$¢ badanego lasu legowego w 2004 r. w drzewa martwe lezace (15,86 m3/ha) byta
zdecydowanie wyzsza niz w lasach legowych w catej Polsce — 5,83 m?/ha (CZEREPKO 2008).
Biorac pod uwage sumaryczng zasobno$¢ drzew martwych na badanej powierzchni
w 2019 r., to uwzgledniajac wartosci parametru Martwe drewno (faczne zasoby), ocena
stanu zachowania specyficznej struktury i funkcji siedliska *91EO dla tego parametru jest
wtasciwa (PAwLAczyYK 2010).

Zasobno$¢ rezerwatu przyrody ,,Ochojec” w Katowicach w martwe drzewa nie jest
wysoka w poréwnaniu do zasobno$ci stwierdzonej w innych rezerwatach wojewddztwa §la-
skiego. Srednia zasobnos¢, wyliczona dla 15 rezerwatéw (z wyjatkiem rezerwatéw ,,Kopce”
i ,,Skarpa Wislicka”, dla ktérych brak doktadnych danych iloSciowych), wyniosta 136 m3/ha,
w tym 66 m*ha drzew martwych stojacych i 70 m*ha drzew martwych lezacych. Wartosci
tych jednak nie mozna ze soba poréwnywaé wprost, gdyz rezerwaty te r6znig si¢ sktadem
gatunkowym, siedliskiem, wiekiem drzewostanéw, statusem ochrony i dlugoscia czasu
ochrony rezerwatowej; oczywiscie nalezy tez mie¢ na uwadze ré6znorodnos$¢ zastosowanych
metod badawczych. Dla podobnego pod wzglgdem siedliskowym rezerwatu przyrody ,,Bab-
czyna Dolina” wyliczono (KARPINSKI 2017) zasobno$¢ martwych drzew na 26,25 m’/ha
(wylacznie drzewa lezace), co odpowiada zasobno$ci wykazanej w rezerwacie przyrody
,Ochojec”. Ostatnio ukazaty si¢ dwie publikacje na temat martwych drzew w rezerwatach
przyrody o zblizonych warunkach siedliskowych i drzewostanowych, potozonych w woje-
wodztwie tédzkim: ,,Polesie Konstantynowskie” (PAWICKA & WoziwobA 2011) i ,,Czarna
Rézga” (BLONSKA i in. 2019). Charakteryzowaly si¢ one znacznie wigkszg zasobnoScig
drzew martwych niz badany drzewostan w Katowicach. W pierwszym z nich stwierdzono
tacznie 38,91 m*ha drzew martwych, w tym 24,90 m*ha drzew lezacych i 13,62 m*ha
drzew stojacych. W drugim, zasobnos¢ martwych drzew stojacych wynosita 11,78 m%ha
drzew catych i 3,35 m*ha pniakéw. Dla drzew martwych lezacych zasobnosé ta wyniosta

6 Zdecydowanie nizsze Srednie wartosci zostaly stwierdzone w latach 2013-2019 w sasiednich nadlesnictwach: Kobidr,

Rudziniec, Rybnik i Siewierz na siedlisku olsu — 1,88 m3/ha i olsu jesionowego — 1,21 m3/ha (zob. elaboraty planéw
zamieszczone w Biuletynie Informacji Publicznej tych nadlesnictw).
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35,45 m’/ha drzew calych i 1,47 m3/ha pniakéw. WartoSci te sa zblizone do warto$¢ oszaco-
wanej dla drzew martwych lezacych w rezerwacie ,,Ochojec” dla dwéch terminéw pomia-
rowych. Z danych podsumowanych dla chronionych naturalnych i pierwotnych laséw
nadbrzeznych w Polsce przez Busoczka i in. (2018) wynika, ze martwych drzew w rezer-
wacie przyrody ,,Ochojec” jest znacznie mniej. W Bialowieskim Parku Narodowym Srednia
zasobno§¢ martwych drzew stojacych wynosita 13,7 m’/ha, a lezacych — 123,0 m3/ha, tacz-
nie — 136,7 m’ha (n = 6). Zasobno$¢ drzew martwych w naturalnych lasach mieszanych
bukowo-jodtowo-§wierkowych wschodniej i srodkowej Europy moze by¢ jeszcze wigksza
i dochodzi¢ do 500-1000 m*/ha (GUTOWSKI i in. 2004), a nawet do 1267 m3/ha w pierwot-
nych lasach borealnych pétnocnej Rosji (SHOROHOVA & KAPITSA 2015). W lasach gospo-
darczych Europy jest ona zdecydowanie nizsza i w wigkszoSci przypadkéw nie przekracza
25 m’/ha (SEIDLING i in. 2014). Zdaniem NILSSONA i in. (2002), zasobnos¢ laséw europej-
skich w martwe drzewa przed rozpoczeciem ich eksploatacji wynosita 130150 m?/ha.

Zasoby drzew martwych na badanej powierzchni nie byly swobodnie ksztattowane
w wyniku dziatania naturalnych proceséw ekologicznych, takich jak Smiertelnos¢ czy kon-
kurencja migdzyosobnicza i migdzygatunkowa. Do 1993 r. obserwowano tu prowadzenie
czynnoS$ci gospodarczo-leSnych, zapisanych w planach urzadzania lasu Nadle$nictwa Kato-
wice, co bylo zgodne ze statusem rezerwatu cz¢$ciowego. Wplyw na $miertelno$¢ drzew
miat réwniez w 2001 r. huraganowy wiatr, ktéry przyczynit si¢ do powstania licznych
wiatrotfomoéw, zwlaszcza wsréd olch czarnych. Zapewne oddziatywanie tych czynnikéw
ostabito zalezno$¢ migdzy powierzchnia przekroju poprzecznego drzew zywych a objeto-
Scig martwych drzew, ktora zostata wykazana przez NILSSONA i in. (2002), na co zwrdcili
uwage NORDEN i in. (2004). Zalezno$¢ ta dla olszy czarnej i wigzéw gérskich oraz dgbdw
i wszystkich drzew na powierzchni badawczej byta staba, o czym §wiadcza wyliczone
wspélczynniki determinacji (R?), wynoszace odpowiednio: 0,21, 0,36 i 0,37. Jeszcze stab-
sza zalezno§¢é obliczono dla objetosci drzew martwych i zywych (R? < 0,3).

Mimo iz rezerwat przyrody ,,Ochojec” jest cze$ciowym rezerwatem florystycznym,
to jednak zasoby drzew martwych powinny w nim podlega¢ ochronie. Od tych zasobéw
zalezne jest funkcjonowanie ekosysteméw lesnych, a takze réznorodno$¢ biologiczna
rezerwatu, w szczegdlnosci za§ bogactwo fauny bezkregowcé4w oraz grzybéw i §luzow-
cOw zwiagzanych z martwymi drzewami. Drzewa te sg istotnym siedliskiem dla reliktowych
i puszczariskich gatunkéw chrzaszczy saproksylicznych (SzorTys 2009) i grzybéw wiek-
szych (KARASINSKI 2009), ktérych wystgpowanie stwierdzono dotychczas w rezerwacie.

Gospodarowanie zasobami drzew martwych w rezerwacie przyrody ,,Ochojec” nie jest
fatwym zadaniem. Biorac pod uwage lokalizacj¢ oraz obserwowany poziom antropopres;ji,
rozmieszczenie przestrzenne i objgtos¢ drzew martwych musza podlegac¢ kontroli, ktéra
uwzgledni takze kwestie bezpieczenstwa przeciwpozarowego oraz zdrowia mieszkancéw
i zwiedzajacych. Powiekszajace si¢ z roku na rok zasoby martwych drzew moga by¢ cen-
nym obiektem dydaktycznym w rezerwacie.

Podziekowania. Autor sktada podzigkowania dwém anonimowym recenzentom za uwagi, dzigki
ktérym jego praca stata sie lepsza. Dzigkuje takze studentom Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach
za pomoc w pracach pomiarowych w 2004 r. Badania sfinansowane z budzetu Centrum Dziedzictwa
Przyrody Gérnego Slaska w Katowicach.
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SUMMARY

The paper presents the results of the author’s long-term research on the structure and dynamics of dead
trees in Fraxino-Alnetum ash-alder forest in the Ochojec Nature Reserve. The results are compared with
data collected for living trees.

Tree measurements were made in 1979, 1987, 2004 and 2019 in a 0.57 ha permanent research plot
established in a Fraxino-Alnetum forest stand on the right slope of the Slepiotka river valley in 1979. The
measurements included diameter at breast height, height, and crown base height of all living trees and
standing dead trees. The number of lying dead trees was estimated on the basis of the decrease in the
number of standing trees measured in 1987, 2004 and 2019. The volume and basal area information for
whole trees were obtained from volume tables for standing trees, while for lying dead trees it was calcu-
lated using Huber’s formula.

During the research period (1979-2019), 17 species of living trees and shrubs were found on the plot.
They varied in density from 639 to 432 pcs/ha (Tab. 1). The dbh distribution was left-skewed (Fig. 2). Their
basal area increased from 27.05 to 43.50 m?/ha, as did the volume of timber (from 247.99 to 527.36 m>?/ha)
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(Tab. 1). The dominant species in the stand is black alder. The undergrowth consists mostly of pedunculate
oak and rowan.

The share of standing dead trees in the stand was small: five trees were found 1987 (0.9% N/ha and
0.02% V/ha of living trees), 55 trees in 2004 (10.2% and 1.8%) and 51 trees in 2019 (11.8% and 0.8%)
(Tab. 2). The dbh distribution was left-skewed (Fig. 3). Oak and rowan dominated in numbers, and black
alder in volume. The volume of standing dead trees decreased from 7.28 m3/ha in 2004 to 4.42 m%ha in
2019 (Tab. 2).

Lying dead trees form the coarse woody debris. In 2004, 147 trees (which were measured as standing in
1987) with total volume of 15.86 m*ha were lying on the plot’s floor. In 2019, another 174 trees (measured
as standing in 2004) with total volume of 24.82 m*ha were on the plot’s floor. Oak and rowan dominated
in number, and black alder in volume (Tab. 2). The dbh distribution was left-skewed (Fig. 4).

Currently, dead trees do not play a major role in the structure of the Fraxino-Alnetum ash-alder forest
stand. The total number of dead standing trees was 0.8% of the number of living trees in 1987, 10.2%
in 2004, and 11.8% in 2019 (Tabs 1, 2). The total volume of dead standing trees was 0.02% of the total
volume of living trees in 1987, 2.0% in 2004, and 0.6% in 2019.

The volume of standing dead trees in the studied area is currently greater than the volume of standing
dead trees in commercial forest stands administered by the Regional Directorate of State Forests (RDLP)
in Katowice (gross merchantable timber: 3.8 m3/ha), and the volume reported in stands administered by
the State Forests (gross merchantable timber: 3.7 m*/ha). The volume of standing dead trees in the Ochojec
Nature Reserve is also greater than the volume of standing and lying dead trees reported in 2019 in the
alder stand administered by the Katowice Forest Inspectorate (2.98 m*/ha on the alder site) and lower than
the volume of standing and lying dead trees found on the ash-alder site (8.28 m*/ha).

In the ash-alder swamp forest ecosystem, on the other hand, the share of lying dead trees is consider-
able (Tab. 2). The total number of lying dead trees in 2004 constituted 26.9% of the number of living
trees, and in 2019 it accounted for as much as 40.3% (Tabs 1, 2). The total volume of lying dead trees
constituted 3.9% of the total volume of living trees in 2004, and 4.7% in 2019. The combined volume of
the trees downed in 1987-2004 and 2004-2019 amounts to 40.68 m*/ha, significantly more than the cur-
rent volume of lying dead trees in the commercial forest stands administered by the Regional Directorate
of State Forests (RDLP) in Katowice (gross merchantable timber: 3.7 m3/ha) and the volume reported in
stands administered by the State Forests (gross merchantable timber: 3.8 m3/ha). It is also greater than the
volume of lying trees and fragments of dead trees reported in 2019 in the alder stand administered by the
Katowice Forest Inspectorate (gross merchantable timber: 5.34 m*/ha in the alder site) and in the ash-alder
swamp forest (2.54 m3/ha).

As compared to the volume reported in other reserves of Silesia Province, the volume of dead trees
in the Ochojec Nature Reserve in Katowice is not high. The average volume calculated for 15 reserves
is 136 m%ha, including 66 m*ha for standing dead trees and 70 m3/ha for lying dead trees. A com-
parison of the volume of dead trees in the Ochojec Nature Reserve with reserves protecting the same or
similar habitats shows that it corresponds to the volume reported for the Babczyna Dolina Nature Reserve
(26.25 m3/ha, only lying dead trees) and is significantly lower than the volume documented in the Polesie
Konstantynowskie Nature Reserve (38.91 m%ha of dead trees, including 24.90 m%ha of lying trees and
13.62 m*ha of standing trees) and in the Czarna R6zga Nature Reserve (standing trees: 11.78 m’/ha of
whole trees and 3.35 m*/ha of stumps; lying trees: 35.45 m%ha of whole trees and 1.47 m3/ha of stumps).

The volume of dead trees on the studied plot was not shaped freely by natural ecological processes
such as mortality or inter-individual and interspecific competition, because, until 1993, forestry activities
were conducted there as part of forest management plans of the Katowice Forest Inspectorate, with Ochojec
being only under partial protection. A severe windstorm in 2001 also had an impact on tree mortality and
caused numerous windthrows, especially among black alders.
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