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BIOMASA I ROCZNA PRODUKCJA DRZEWOSTANOW
MIESZANYCH PUSZCZY NIEPOLOMICKIEJ

Stanistaw Orzet, Jarostaw Socha, Marcin Forgiel, Wojciech Ochat
Akademia Rolnicza w Krakowie

Streszczenie. W pracy wykazano, ze drzewostanow mieszanych wystepujacych w Puszczy
Niepotomickiej nie mozna zaliczyé do wysoko produkcyjnych. Srednia ich biomasa wynosi
bowiem 158,5 t-ha™!, przyjmujac wartosci od 40,1 t-ha™ w I klasie wicku do 347,2 tha™ w
IIT klasie wieku. Udzial poszczegdlnych komponentéw biomasy (podszyt, drewno drzew,
aparat asymilacyjny) zmienia si¢ z wiekiem i zalezy od gatunku glownego tworzacego
drzewostan. Biomasa podszytu wynoszaca $rednio 2,4 t-ha™!, ma znaczacy udziat jedynie w
drzewostanach II (3,41%) i III (1,79%) klasy wieku. Udziat drewna w catkowitej biomasie
wynosi $rednio 84,4% (od 81,9% w II do 86,4% w drzewostanach IV i starszych klas
wieku), za$§ aparatu asymilacyjnego 2,2%. Roczna produkcja biomasy warstwy drzew
osiaga érednio 8,3 t-ha”'. Najwickszy przyrost ($rednio 9,2 tha™rok™) stwierdzono w
drzewostanach III, za$ najmniejszy (Srednio 4,7 t-ha-rok™") w drzewostanach I klasy wieku.
W rocznej produkcji biomasy znaczacy udziat (od 19,2% w I do 44,9% w V klasie wieku)
stanowi aparat asymilacyjny.

Stowa Kkluczowe: biomasa, przyrost biomasy, drzewostany mieszane, Puszcza
Niepotomicka

WSTEP

Stosowanie na szeroka skale ekologicznych, odnawialnych zrodet energii, to jeden ze
sposobOow zmniejszania zanieczyszczen Srodowiska. Biomasa zaliczana jest do
podstawowych Zrddet czystej energii [Vanninen i in. 1996, Johansson 1999 a, Biedrzycka
2004, Stucley i in. 2004]. Wykorzystuje si¢ ja migdzy innymi w produkcji biopaliw
[Johansson 1999 a] oraz energii elektrycznej 1 cieplnej [Biedrzycka 2004].
Zaakceptowana uchwala Sejmu RP z dnia 23 sierpnia 2001 roku ,,Strategia rozwoju
energetyki odnawialnej w Polsce” przewiduje do 2010 roku osiagnigcie 7,5-

* Badania wykonano w ramach projektu nr 3 PO6L 013 22 pt.: ,,Biomasa i roczna produkcja roé-
linnosci drzewiastej Puszczy Niepotomickiej” finansowanego przez KBN.

Adres do korespondencji — Corresponding author: dr hab. inz. Stanistaw Orzel, Katedra
Dendrometrii Akademii Rolniczej w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow, e-mail:
rlorzel@cyf-kr.edu.pl
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procentowego, a do 2020 az 14-procentowego udziatu energii ze Zrédet odnawialnych
[Jabloniski 1 Rozanski 2003]. Osiagnigcie tego poziomu bedzie mozliwe wtedy, gdy w
produkcji energii elektrycznej udziat biomasy bedzie coraz wigkszy [Biedrzycka 2004].

Badania nad biomasa stanowia zrédlo informacji o bilansie wegla w ekosystemach
lesnych i sa wykorzystywane do modelowania jego zmian [Grote 2002, Kauppi i in.
1992]. W lasach strefy umiarkowanej i borealnej okreslanie zasobow wegla 1 jego zmian
odbywa si¢ na podstawie danych z inwentaryzacji lasow [Kauppi i in. 1992],
dostarczajacych informacji migdzy innymi o ich zasobach. Dane o zapasie drzewostanow
wystepujacych w okreslonym regionie lub catym panstwie moga by¢ podstawa do badan
nad biomasa oraz bilansem wegla. Wymaga to jednak stosowania odpowiednich
przelicznikéw do zamiany wyrazonej w metrach szesciennych miazszo$ci na sucha maseg.
Zdaniem Fanga i Wanga [2001] istniejace metody okres§lania zawartoSci wegla na
obszarach lesnych sg zbyt mato precyzyjne aby na ich podstawie mozna byto doktadnie
ustali¢ jego bilans na poziomie ekosystemow a nawet panstw.

Celem badan jest okreslenie wielkosci, struktury oraz biezacego przyrostu suchej
masy nadziemnej czgSci roslinnosci drzewiastej drzewostanéw mieszanych Puszczy
Niepotomickie;j.

Produkcyjnos¢ drzewostanéw mieszanych (polikultur) jest na ogot stabiej poznana niz
monokultur. Do wyjatkoéw w literaturze polskiej naleza badania Bruchwalda [Bruchwald i
in. 1985] przeprowadzone w 105 drzewostanach $wierkowo-sosnowych poétnocno-
wschodniej Polski. Wyniki tych badan stanowia interesujace zrédto informacji na temat
wigkszych mozliwosci produkcyjnych tego typu drzewostanéw w poréwnaniu
z drzewostanami jednogatunkowymi. Roéwniez badania dotyczace upraw plantacyjnych
wskazuja na istotnie wigkszg produkcje biomasy w polikulturach niz w monokulturach
[Auclair 1983, Shailaja i in. 1994].

MATERIAL I METODY

Drzewostany, w ktorych gtéwne gatunki lasotwodrcze (sosna, dab i olsza) stanowia
wigcej niz 50% ich miazszosci zajmuja ponad 8 400 ha, tj. ponad 83% powierzchni lesnej
zalesionej Puszczy Niepotomickiej. Powierzchnia pozostatych drzewostanéw wynosi
ponad 1600 ha (16%). W ramach realizacji projektu nr 3 PO6L 013 22 zatozono w nich
398 powierzchni kotowych. Wyniki pomiaréw drzew oraz podszytu rosnacego na 61
powierzchniach stanowia material badawczy niniejszego opracowania. W badaniach
uwzgledniono bowiem tylko te, na ktorych sosna, dab lub olsza stanowily nie wigcej niz
50% a pozostate gatunki lasotworcze — nie wigcej niz 80% miazszosci.

Sposdb wyznaczania srodkéw powierzchni kotowych, kryteria ustalania ich wielko$ci
oraz zakres i metodyke prac pomiarowych szczegétowo opisano we wczesniejszych
pracach autoréw [Orzet i in. 2005 a, b, c].

Calkowita biomas¢ nadziemnej czg$ci roslinnosci drzewiastej analizowanych
drzewostanéw (BD) okreslono jako sum¢ biomasy warstwy drzew (Bd) powigkszona
o biomasg warstwy podszytu (Bp). Na biomas¢ warstwy drzew sktada si¢ biomasa
drewna (Bdr), kory (Bk) oraz aparatu asymilacyjnego (Bl). Biomasg¢ drewna podzielono
na biomasg¢ drewna strzaty (Bs) oraz biomas¢ drewna gatezi (Bg).

Biomasg drewna i kory drzew okreslono przeliczajac ich miazszo$¢ w stanie §wiezym,
okre§lona metodami dendrometrycznymi, na jednostki wagowe w stanie suchym.
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Biomas¢ podszytu okreslono natomiast wedlug metodyki opisanej réwniez w pracy
autorow [Orzet i in. 2005 a].

Miazszo$¢ strzal pomierzonych drzew, biomasg ich galezi i aparatu asymilacyjnego
obliczono wzorami empirycznymi opracowanymi dla poszczegoélnych gatunkoéw [Berset
1954, Braastad 1966, Dik 1984, Cerny 1990, Johanson 1999 b, Bruchwald i in. 2000,
Socha i Wezyk 2004]. Ksztaltowanie si¢ wielkoSci calkowitej biomasy oraz jej
komponentow w stosunku do miazszosci strzat opisano za pomoca wskaznika akumulacji
biomasy (biomass expansion factor — BEF) [Lehtonen i in. 2004]:

w.
BEF, = % 1
= (1)

gdzie:
W, —biomasa komponentu i,

V' — miazszosC strzaty.

Dla kazdego drzewa obliczono takze miazszo§¢ sprzed 5 lat, co pozwolito w
kolejnych etapach prac obliczeniowych ustali¢ przyrost suchej masy. W przyroScie
biomasy drzewostandw uwzgledniono tylko przyrost warstwy drzew.

W prowadzonych analizach warstw¢ drzew podzielono na dwa pigtra. Do gornego
(drzewostan gtowny) zaliczono drzewa, ktorych wysoko$¢ byla wigksza od 2/3 $redniej
wysoko$ci 5 najwyzszych drzew na powierzchni. Pozostate drzewa zaliczono do pigtra
dolnego.

Okreslenie korelacyjnego zwiazku pomigdzy biomasa i jej przyrostem a cechami
analizowanych drzewostandw pozwolito na opracowanie modelowych zaleznosci.

WYNIKI
Charakterystyka drzewostanow

Wiek gatunkéw glownych zawierat si¢ w szerokim przedziale 16-156 lat, a ich udziat
w miazszosci drzew wystgpujacych na powierzchniach wynosit 37-77% (tab. 1). Duze
zroznicowanie cech taksacyjnych analizowanych drzewostanow okre§lonego gatunku
glownego wynika nie tylko z réznic wieku, warunkéw siedliskowych, ale rowniez z tego,
ze podane skrajne wartosci okreslono na podstawie pojedynczych, losowo wybranych
powierzchni badawczych. Z tego tez wzgledu wartoSci te maja raczej znaczenie
informacyjne, a ich wielko$ci maksymalne moga wskazywac¢ na mozliwosci produkcyjne
drzewostandéw o okreslonym sktadzie gatunkowym wystgpujacych w warunkach Puszczy
Niepotomickie;j.

Calkowita biomasa

W catkowitej biomasie wynoszacej $rednio 158,5 t-ha™ udziat biomasy warstwy
drzew stanowi az 98,7% (tab. 2). Biomasa tej warstwy wyraznie rosnie z wiekiem
drzewostanu. Prawidtowo$¢ taka wystgpuje w przedziale od I do V klasy wieku (rys. 1).
Wynoszaca $rednio 2,04 tha' biomasa warstwy podszytu nie ma, poza nielicznymi
przypadkami, istotnego wptywu na wielko$¢ biomasy nadziemnej czg$ci roslinnosci

Silvarum Colendarum Ratio et Industria Lignaria 4(2) 2005
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Tabela 1. Charaterysyka povwierzchni badaviczych
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Tabela 2. Biomasa nadziemng) caeSe oStnnoScdrzewaste] drzewostandw mieszanch Puszezy Nipolomickie
Tabl 2. Biomass of the overground part of woody vegetaion of mixed stands ofthe Niepolomice Forest
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Rys. 1. Srednia oraz minimalna i maksymalna wielko$¢ catkowitej nadziemnej
biomasy gatunkéw drzewiastych w klasach wieku

Fig. 1. Mean, minimum, and maximum total overground biomass of trees in
individual age classes

drzewiastej analizowanych drzewostanow mieszanych. Jedynie bowiem w II i III klasie
wieku udziat suchej masy tej warstwy wynosi odpowiednio 3,41% oraz 1,79%.
W drzewostanach I oraz IV i starszych klas wieku jej $redni udziat w catkowitej biomasie
nie przekracza 1% (rys. 2). W ogolnej biomasie warstwy drzew wraz z wiekiem
drzewostandw zmienia si¢ réwniez udzial pigtra drugiego. Wynoszaca okoto 13,8%
biomasa tej warstwy drzew w I klasie wieku zmniejsza si¢ do okoto 5,7% w klasie IV, by
w drzewostanach starszych znowu stanowi¢ bardziej znaczaca jej czg$¢ (rys. 3).

Sucha masa drewna, kory i aparatu asymilacyjnego drzew osiaga rézne wielko$ci
w wyroznionych grupach sktadu gatunkowego (tab. 3). Procentowy udzial tych
elementdw w catkowitej biomasie warstwy drzew ulega natomiast tylko nieznacznym
wahaniom wraz z wiekiem drzewostanu (rys. 4). Drewno stanowi od okoto 81 do 86%
catkowitej biomasy warstwy drzew, a jego udzial z wiekiem nieznacznie ro$nie. W
drzewostanach do IV klasy wieku wiacznie kora stanowi okoto 14% ich biomasy. Jej
nieznaczny spadek do okoto 11% stwierdzono w drzewostanach starszych klas wieku.
W drzewostanach do 80 roku udzial drewna galezi utrzymuje si¢ na podobnym poziomie,
bo dla wyréznionych klas wieku wynosi 18-19%. Nieznaczny wzrost udzialu tego
sortymentu w ogolnej biomasie drewna wystepuje w V i VI klasie wieku, gdzie stanowi
$rednio 21,8% oraz 23,9%.

Stosunkowo najwigksze wahania wraz z wiekiem drzewostanu wykazuje biomasa
aparatu asymilacyjnego. Sredni ciezar jego suchej masy wynoszacy 3,39 tha' (tab. 3)
stanowi okoto 2,1% biomasy analizowanych drzewostanéw, a w poszczegdlnych klasach
wieku 1,5-3,7% biomasy warstwy drzew (rys. 4). To duze zr6znicowanie udzialu biomasy
aparatu asymilacyjnego w biomasie drzewostanéw zaliczonych do poszczegdlnych klas
wieku wynika prawdopodobnie z r6znego ich sktadu gatunkowego.

Acta Sci. Pol.
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Rys. 2. Udziat podszytu w biomasie drzewostanow poszczegélnych klas wieku
Fig. 2. Percentage of underbrush in biomass of stands of individual age classes
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Rys. 3. Udzial drzewostanu podrzednego w nadziemnej biomasie warstwy
drzew w poszczegdlnych klasach wieku

Fig. 3. Percentage of understory in overground biomass of the tree layer in
individual age classes
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Rys. 4. Udzial drewna, kory i aparatu asymilacyjnego w nadziemnej biomasie
warstwy drzew w poszczegolnych klasach wieku
Fig. 4. Percentage of wood, bark, and assimilative apparatus in overground
biomass of the tree layer in individual age classes

Tabela 3. Biomasa drewna, kory i aparatu asymilacyjnego warstwy drzew w wyrdéznionych grupach

sktadu gatunkowego

Table 3. Biomass of wood, bark, and the assimilative apparatus of the tree layer in distinguished
groups of species composition

Liczba Biomasa — ?iomass
Gatunek powierzch tha
glowny r(')kl)lri ch drewno kora aparat asymilacyjny
Main P 4 wood bark assimilative
. Number
species - - - - - -
of sample  ¢rednia  min. maks. $rednia  min. maks. $rednia  min. maks.
plots mean min. max mean min. max mean min. max
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
So 12 120,0 81,5  230,7 18,8 12,2 25,3 4,35 2,74 6,63
Pine
Brz 10 99,3 32,1 192,1 19,6 7,1 35,8 2,33 0,75 3,82
Birch
Md 10 126,2 57,8 2378 15,8 9,3 28,2 3,37 2,36 4,75
Larch
Db 7 155,3 55,6 3019 23,3 6,6 40,0 3,28 1,76 4,72
Oak
Gb 7 1854 140,3 2443 23,5 12,5 34,8 4,11 3,41 5,07
Hornbeam

Acta Sci. Pol.



Biomasa i roczna produkcja drzewostanow mieszanych ... 71

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Lp 4 142,5 1157 163,9 25,4 12,8 33,2 2,37 1,33 3,71
Linden
Js 3 1174 92,6 1304 20,1 15,7 27,3 3,35 3,05 3,66
Ash
Ol 3 186,5 159,3 211,5 29,6 26,2 33,0 4,42 3,63 5,61
Alder
Inne 5 109,9 39,6 303,1 13,7 4,5 30,9 2,58 1,04 4,13
Other
Ogotem 61 133,0 32,1 303,1 20,1 4,5 40,0 3,39 0,75 6,63
Total

Zwiazek biomasy z cechami drzewostanu

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze catkowita biomasa analizowanych
drzewostanéw (BD) w najwigkszym stopniu jest zwigzana z ich pier§nicowym polem
przekroju (Gg). Wspodtczynnik korelacji dla tej zaleznosci (rys. 5) wynosi 0,897 1 jest
istotny statystycznie nawet na poziomie 0,0001.

Statystycznie silny istotny zwiazek stwierdzono rowniez dla zalezno$ci biomasy od
sredniej wysokosci drzewostanu gltdwnego (rys. 6). Wyrazajacy go wspotczynnik
korelacji wynosi w tym wypadku 0,751.

400

s 8 B g &

Biomasa, t-ha”' — Biomass, t-ha™
=1
o
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5 10 15 20 25 30 35 4 45 50 55 €0
G, m*ha’

Rys. 5. Zalezno$¢ catkowitej biomasy drzewostandéw mieszanych od
powierzchni pierSnicowego przekroju drzew

Fig. 5. Relationship between total biomass of mixed stands and basal area of
trees
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Rys. 6. Zaleznos$¢ catkowitej biomasy od $redniej wysokosci drzewostanu
glownego
Fig. 6. Relationship between total biomass and mean height of overstory

Duze wartosci wspotczynnikow korelacji pomigdzy biomasa drzewostanéw (BD)
a ich pierSnicowym polem przekroju (G,) oraz S$rednia wysokoscia drzewostanu
gtownego (H,) wskazuja na mozliwos$¢ okreslenia jej wielkoéci na podstawie rownania,
w ktorym cechy te bgda zmiennymi wyjasniajacymi. Dla analizowanego materiatu
réwnanie to ma nastgpujaca postac:

BD =0,505152- GZk0,886309 'Hg0’9449“ ?)

Wspolczynnik korelacji wielokrotnej dla tej zalezno$ci wynosi 0,9572, a skorygowany
wspotczynnik determinacji, okreslajacy udziat wariancji wyjasnionej, jest rowny 0,9163,
co oznacza, ze powyzsze roéwnanie wyjasnia okoto 92% zmiennosci biomasy
analizowanych drzewostanéw mieszanych Puszczy Niepotomickiej. Dla poszczegdlnych
drzewostandéw blad procentowy okreslania biomasy powyzszym réwnaniem przyjmuje
wartosci od -25,28% do +23,17%. Jego srednia wielko$¢ wynosi —1,46%,
a odchylenie standardowe 11,2%.

Wskaznik akumulacji biomasy (BEF;)

Wskaznik akumulacji biomasy (tab. 4), okreslony dla poszczegdlnych powierzchni dla
catkowitej nadziemne;j jej wielkosci, wynosi 0,4992-0,9274 (Srednio 0,6303). Oznacza to,
ze w analizowanych drzewostanach mieszanych Puszczy Niepotomickiej na kazdy metr
szescienny miazszosci strzat (pni) przypada 499,2-927.4 kg suchej masy nadziemnej
czgsci drzew (Srednio 603,3 kg). Wielkos¢ omawianego wskaznika zalezy zaré6wno od
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sktadu gatunkowego drzewostanow, jak i ich wieku. Zréznicowanie to dotyczy nie tylko
biomasy catych drzew, ale takze drewna a zwlaszcza aparatu asymilacyjnego. Z danych
zamieszczonych w tabeli 4 wynika, ze na jeden metr szescienny drewna pni biomasa
aparatu asymilacyjnego wynosi 5,0-40,3 kg (Srednio 16,2 kg).

Tabela 4. Wielkosci wskaznikow akumulacji biomasy drzew (BEF,), drewna (BEF,,) i aparatu
asymilacyjnego (BEF)) w analizowanych drzewostanach mieszanych

Table 4. Biomass acumulation indexes for trees (BEF;), wood (BEF,), and the assimilative
apparatus (BEF)), in mixed stands analysed

Gatunek ~ -ic7ba BEF, BEF,, BEF,

. powierzch

glowny ni

Mai‘n Number $rednia  min. maks. $rednia  min. maks. $rednia  min. maks.
species mean min. max mean min. max mean min. max

of plots

So 12 0,5963 0,5191 10,6554 0,4972 0,4186 0,5797 0,0193 0,0122 0,0378
Pine

Md 10 0,5828 0,5105 10,6123 0,4962 04512 0,5274 0,0206 0,0135 0,0305
Larch
Brz 10 0,5961 0,5593 0,6556 0,4833 0,4546 0,5370 0,0128 0,0059 0,0245
Birch

Gb 7 0,7717 0,7311 0,9274 0,6730 0,6255 0,8313 0,0156 0,0107 0,0277
Hornbeam

Db 7 0,6572 0,6044 0,7847 0,5603 0,4928 0,6820 0,0140 0,0068 0,0215
Oak

Lp 4 0,6362 0,5946 0,6773 0,5348 0,4890 0,5634 0,0087 0,0050 0,0131
Linden
Js 3 0,6591 0,6469 0,6769 0,5488 0,5286 0,5708 0,0160 0,0135 0,0191
Ash
Ol 3 0,5700 0,5353 10,6332 0,4814 0,4560 0,5292 0,0113 0,0104 0,0122
Alder
Dbcz 1 0,7086* 0,6353* 0,0086*
Red oak
Czm 1 0,5897* 0,5191* 0,0088*
Cherry

Sw 1 0,4992* 0,4040* 0,0403*

Spruce
Bk 1 0,9064* 0,8058%* 0,0345%*
Beech
Tp 1 0,5682* 0,4583* 0,0073*
Poplar
Ogodlem 61 0,6303 0,4992 0,9274 0,5319 0,4040 0,8313 0,0162 0,0050 0,0403
Total

*Warto$ci okreslone dla pojedynczych powierzchni.
*Values calculated for single plots.
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Biezacy roczny przyrost biomasy warstwy drzew

Drzewostany z przewaga modrzewia i jesionu naleza do grupy o wyraznie wigkszej
produkcyjno$ci od pozostatych drzewostandw mieszanych (tab. 5). Calkowity
érednioroczny przyrost ich biomasy jest bowiem wigkszy od 10 t-ha”. Tak duze wartosci
stwierdzone w tych drzewostanach wynikaja zapewne nie tylko z korzystnych warunkow
ich wzrostu w warunkach Puszczy Niepotomickiej, ale rowniez mlodego wieku (tab. 1).
Przyrost biomasy pozostatych drzewostandw osiagnal wartosci z przedziatu 3,55-13,11
tha”-rok”'. Jego $rednia wielkos¢ dla wszystkich analizowanych drzewostanéw wynosi
8,30 tha'rok, z czego na przyrost drewna wraz z kora przypada 5,55 tha'rok’.
Pozostala czes¢ éredniego przyrostu, tj. 2,75 tha'rok’' stanowi przyrost aparatu
asymilacyjnego. W grupie drzew gatunkow liSciastych oraz modrzewia biomasa lisci
(igliwia) jest jednoczesnie rocznym przyrostem aparatu asymilacyjnego, a w grupie sosny
i $wierka stanowi odpowiednia jej czg$¢ [Lemke 1992, Assmann 1968]. Udziat

Tabela 5. Przyrost biomasy warstwy drzew analizowanych drzewostanow
Table 5. Biomass increment in the tree layer of analysed stands

Przyrost biomasy, t-ha™-rok™
Biomass increment, t-ha™-year”

Liczba
. drewno z kora drewno z kora . .
Gatunek powierzch I pictro 11 pictro aparat asymilacyjny przyrost
glowny ni wood with bark wood with bark assimilative sumaryczny
Main probnych tory T torv 1T apparatus total increment
species Number story story
of plots  gredni . $redni . $redni . $redni .
a min. maks. a min. maks. a min. maks. a min. maks.
min. max min. max min. max min. max
mean mean mean mean
So 12 4,63 2,09 8,10 043 0,00 1,04 2,65 1,31 4,18 7,71 4,59 12,06
Pine
Brz 10 399 224 6,19 047 0,00 140 1,56 0,75 3,66 6,02 3,71 9,19
Birch
Md 10 6,86 530 9,06 051 0,00 1,34 326 236 4,75 10,62 8,90 14,29
Larch
Db 7 5,03 3,16 7,06 045 0,17 087 2,73 1,75 3,62 820 5,26 10,79
Oak
Gb 7 503 242 762 041 0,04 1,10 4,07 341 479 951 7,20 12,37
Hornbeam
Lp 4 480 1,70 7,52 038 0,17 063 231 121 3,71 749 3,55 11,65
Linden
Js 3 6,55 5,17 8,78 049 0,34 0,73 335 3,05 3,66 10,39 9,14 12,77
Ash
Ol 3 421 258 680 0,84 0,68 1,12 3,57 2,66 4,06 8,63 597 11,48
Alder
Inne 5 4,82 328 8,62 046 026 1,01 2,01 1,04 4,13 728 549 13,11
Other
Ogodtem 61 508 1,70 9,06 047 0,00 1,40 2,75 0,75 4,79 830 3,55 14,29
Total
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aparatu asymilacyjnego w produkcji biomasy wynosi Srednio 33,1%, osiagajac
najmniejsza wielko$¢ (25,9%) w drzewostanach z przewaga brzozy, za$§ najwigksza
(42,8%) z przewaga grabu. Przyrost drewna z kora stanowi wigc 57,2-74,1% rocznej
produkcji biomasy analizowanych drzewostanow. Zasadnicza jej cze¢$¢ odkladana jest
przez drzewa zaliczone do warstwy gornej. Udzial przyrostu drzew pigtra drugiego
wynosi bowiem $rednio 5,7% ogodlnej rocznej produkcji, osiagajac dla poszczegdlnych
grup drzewostanow, wyroznionych ze wzgledu na gatunek gtowny, od 4,3% (przewaga
grabu) do 9,7% (przewaga olszy) sredniorocznego przyrostu biomasy (tab. 5).

Najwigksza produkcyjnoscia charakteryzuja si¢ drzewostany III klasy wieku. Roczny
przyrost ich biomasy wynosi 9,25 t-h™ i jest ponad dwukrotnie wigkszy niz drzewostanow
Ii o okoto 1,5 raza wigkszy niz drzewostanéw VI klasy wieku (rys. 7).

Podany procentowy udziat wymienionych czgsci sktadowych produkcji biomasy ulega
zmianie wraz z wiekiem drzewostanéw (rys. 8). Z wiekiem coraz wigkszy udziat w
przyro$cie ma aparat asymilacyjny, zmniejszeniu ulega natomiast udzial przyrostu
drewna drzew I pigtra.

164
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(=]

Przyrost biomasy, t-ha"-rok™
Biomass increment, t-ha™"-year”
[+2] o
|
1

I M N W =V
Klasa wieku — Age class

Rys. 7. Srednie oraz minimalne i maksymalne warto$ci biezacego przyrostu biomasy w
klasach wieku

Fig. 7. Mean, minimum, and maximum current increment of biomass in individual age
classes
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Rys. 8. Zmiana z wiekiem udzialu drewna z I i II pigtra oraz aparatu asymilacyjnego

w og6lnym przyroscie biomasy warstwy drzew

Fig. 8. Changes with age in percentage of wood of story I, wood of story II, and the

assimilative apparatus in total biomass increment

DYSKUSJA

Duze zréznicowanie wieku i sktadu gatunkowego analizowanych drzewostandow to
gtowne powody trudnosci interpretacyjnych uzyskanych rezultatdow. Autorom nie sa
znane podobne badania, ktore dotyczytyby tak duzej liczby gatunkéw o tak odmiennych
wymaganiach zaré6wno w stosunku do Zzyznosci i wilgotnosci gleby, jak i wymagan
$wietlnych i tempa wzrostu. To zlozenie gatunkowe dotyczy w mniejszym lub wigkszym
stopniu wszystkich wyrdznionych grup gatunkowych.

Wynoszaca $rednio 158,5 t-ha’! biomasg¢ analizowanych drzewostanéw nalezy uznaé
za wielko$¢ na przecigtnym poziomie, biorac pod uwage mozliwosci produkcyjne siedlisk
wystepujacych w Puszczy Niepolomickiej [Nadle$nictwo Niepotomice 2000]. Taki
wniosek wynika z prowadzonych wcze$niej badan w drzewostanach o ztozonym sktadzie
gatunkowym w Ojcowskim Parku Narodowym [Rieger i in. 1988] oraz kompleksie
lesnym Ratanica [Raimer i in. 1990]. Biomasa okreslona dla tych obiektow byta wyzsza i
wynosita odpowiednio 184,4 tha' oraz 174 tha”. Roznice dotycza zaréwno biomasy
warstwy drzew, jak i warstwy podszytu.

Wyniki uzyskane w badaniach cytowanych wyzej obiektow nie odbiegaja zasadniczo
od rezultatow osiagnigtych przez Grote [Grote i in. 2003] w drzewostanie bukowo-
dgbowym, w ktorym gorne pigtro stanowit dab bezszyputkowy w wieku 64 lat, za$ pigtro
dolne buk w wieku 35-40 lat. Biomasa tego drzewostanu wynosita bowiem 174,85 t-ha™.

Acta Sci. Pol.



Biomasa i roczna produkcja drzewostanow mieszanych ... 77

Znacznie mniej, $rednio 136,75 t-ha™, wynosita biomasa drzewostanu bukowo-sosnowego
w wieku: sosna 36 lat, buk 25 lat, co ze wzgledu na wiek jest w pelni zrozumiate. Podane
powyzej wielkos$ci nie naleza do imponujacych, jesli porownac je z wynoszaca ponad 314
t-ha”' sucha nadziemna masa 100-letniego drzewostanu dgbowo-jesionowo-lipowego, jaki
w swych badaniach uwzglednit Vyskot [1980].

Podobnie jak biomasa analizowanych drzewostanow mieszanych Puszczy
Niepotomickiej, réwniez ich roczna produkcja wynoszaca $rednio 8,3 t-ha™ jest nizsza od
okre§lonej w drzewostanach Ojcowskiego Parku Narodowego (9,2 tha'-rok™) i
kompleksu Ratanica (9,1 t-ha™'-rok™). Wyraznie mniejsza jej wielkos¢ (okoto 6,8 t-ha
".rok™) okre§lona w badanym przez Vyskota [1980] drzewostanie, moze wynikaé¢ migdzy
innymi z jego wieku oraz zastosowanej odmiennej metodyki badan.

Duzym ufatwieniem w okreslaniu biomasy moze by¢ precyzyjne okreslenie
wskaznika BEF dla poszczegélnych jej czgsci sktadowych. Podobne propozycje mozna
znalez¢é w cytowanych wyzej pracach [Raimer i in. 1990, Rieger i in. 1988], w ktorych
obliczono wskaznik WB ,,wyrazajacy stosunek masy grubizny pigtra drzew do calkowitej
biomasy nadziemnej czgsci drzewostanu”. Do szybkiego obliczenia przyrostu biomasy
wymienieni autorzy okreslili wskaznik WP ,wyrazajacy stosunek przyrostu masy
grubizny pigtra drzew do catkowitej rocznej produkcji nadziemnej czgSci drzew i
krzewow”.

WNIOSKI

1. Drzewostanéw mieszanych Puszczy Niepotomickiej nie mozna zaliczy¢ do grupy
wysokoprodukcyjnych, jesli w ocenie uwzgledni si¢ korzystne warunki ich wzrostu
wynikajace z zyznos$ci i wilgotno$ci zajmowanych siedlisk.

2. Udziat poszczegolnych czgséci sktadowych (podszyt, drewno strzal drzew warstwy
gornej 1 dolnej, galezie, aparat asymilacyjny) w ogolnej biomasie analizowanych
drzewostandw mieszanych zmienia si¢ nie tylko wraz z ich wiekiem, ale zalezy takze od
gatunku gldwnego i jego udzialu w budowie drzewostanu.

3. Aparat asymilacyjny stanowiacy nieznaczny udzial w suchej masie analizowanych
drzewostandéw jest zasadnicza, czgsto na rowni z przyrostem drewna, czgScia sktadowa
rocznej produkcji ich biomasy.

4. Silna korelacja pomigdzy biomasa nadziemnej czg$ci roslinnosci drzewiastej
drzewostanéw mieszanych a ich piersnicowym polem przekroju i przecigtng wysokoscia
drzew pigtra gornego wskazuje na mozliwos¢ jej szacowania na podstawie tych dwoch
cech drzewostanu.

5. Powinny zosta¢ przeprowadzone badania nad okresleniem wspotczynnikow
umozliwiajacych szybkie a zarazem doktadne okreslenie biomasy 1 produkcji
poszczegodlnych gatunkoéw drzew na podstawie cech tatwych do okre§lenia.
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BIOMASS AND ANNUAL PRODUCTION OF MIXED STANDS
OF THE NIEPOLOMICE FOREST

Abstract. It was found that mixed stands of the Nieplomice Forest cannot be included
among highly productive stands, since their mean biomass amounts to 158.5 t-ha', ranging
from 40.1 t-ha” in age class I to 347.2 tha™' in age class III. The percentage of individual
biomass components (underbrush, wood of trees, assimilative apparatus) changes with age,
and depends on the main species forming the stand. Biomass of the underbrush is 2.4 t-ha™
on the average, and its percentage is significant only in stands of age classes II (3.41%) and
IIT (1.79%). The percentage of wood in the total biomass is 84.4% on the average (from
81.9% in stands of age class II to 86.4% in stands of age class IV and older), while that of
the assimilative apparatus is 2.2%. The annual production of the tree layer reaches 8.3 t-ha™
on the average. The greatest increment (mean 9.2 t-ha”-year™) is in stands of age class III,
while the smallest one (mean 4.7 tha'-year') in stands of age class I. Biomass of the
assimilative apparatus is of a considerable importance (from 19.2% in stands of age class I
to 44.9% in stands of age class V) in the total annual production of biomass.

Key words: biomass, biomass increment, mixed stands, Niepotomice Forest
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