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ABSTRACT
Suchanek A., Socha ]J., Chwistek K. 2012. Biomasa i roczna produkcja drzewostanéw Ojcowskiego Parku
Narodowego. Sylwan 156 (6): 451-462.

Amount of dry biomass and its annual production of stands of Ojcowski National Park were determined
for 1990-2003 period. Carbon dioxide sequestration was estimated for the mentioned period as well.
Forests of Ojcowski National are biomass abundant stands with a quite high annual production. Mean
stand biomass amounts to 218.6 t/ha in the year 1990 and 275.7 t/ha in the year 2003, with a mean annual
increment amounting to 8.7 t/ha/year. Carbon dioxide sequestration for the Park area was estimated to
12.9 £ CO,/ha/year.
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Wstep

Problem okreslenia biomasy jest obecnie wazny z dwdéch gtéwnych powodéw. Po pierwsze,
w dobie wyczerpywania si¢ zasobéw paliw kopalnianych biomasa moze stanowi¢ Zrédlo energii
odnawialnej. Biomas¢ mozna wykorzystywaé¢ do produkcji biopaliw. Johansson [1999a] wska-
zuje na plantacje $wierka pospolitego w Norwegii jako potencjalne bogate Zrédto tego surowca.
Przyjeta w 2001 roku , Strategia rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce” przewiduje osiag-
nigcie do 2020 roku 14% udzialu energii ze Zrédet odnawialnych [Jabtoriski, Rézariski 2003].
Drugim powodem, dla ktérego zwraca si¢ uwage na biomase, jest zdolno$¢ ekosysteméw
lesnych (ang. forest carbon sinks) do sekwestracji (wigzania) dwutlenku wegla. W tzw. protokole
z Kioto ekosystemy lesne uznano za jeden z mechanizméw odgrywajacych wazng role w glo-
balnym bilansie gazéw cieplarnianych (ang. GHG - green house gases) [L.ehtonen i in. 2004].
Oceng akumulacji CO, przez roslinnos¢ lesng wykonuje si¢ przez okreslenie ilosci wegla zawar-
tego w biomasie roslin oraz wiclkosci jego wigzania przez biomas¢ w jednostce czasu.

Dla lat dziewig¢dziesigtych ubiegtego wieku roczna globalna sekwestracja dwutlenku wegla
przez ekosystemy ladowe zostata oszacowana na 2,3 Gt wegla, podczas gdy jego emisja przez te same
ckosystemy wyniosta 1,6 Gt C/rok [Special... 2000]. Pochtonigta ilos¢ 0,7 Gt C odpowiadata
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ponad 1/10 ilosci dwutlenku wegla, wyemitowanej do atmosfery w wyniku spalania paliw kopal-
nianych (6,3 Gt C/rok) [Special... 2000].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wielkosci suchej nadziemnej biomasy oraz jej
biezacego rocznego przyrostu na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego w okresie 1990-2003
oraz oszacowanie ilosci zwigzanego dwutlenku wegla w tym czasie.

Materiatl i metody

W pracy wykorzystano dane z dwéch inwentaryzacji, przeprowadzonych na terenie Ojcow-
skiego Parku Narodowego przez Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej, Oddzial w Krakowie
w 1990 roku oraz Kazimierza Chwistka i Jana Locha w 2003 roku. W roku 1990 na terenie catego
Parku zatozono 258 statych, kotowych powierzchni prébnych wielkosci 0,04 ha, rozmiesz-
czonych w regularnej siatce kwadratéw o boku 200 m. Powierzchnie te zostaly zalozone w 162
drzewostanach w wieku powyzej 40 lat, ktére zajmowaty wéwcezas 1015 ha, tj. 90,9% powierzch-
ni lesnej Parku [Chwistek 2007].

Catkowitg nadziemng biomas¢ pojedynczych drzew obliczono na podstawie wzoréw empi-
rycznych, wykorzystujacych wysokos¢ oraz piersnice drzewa. Dla okreslenia wysokosci drzew,
dla ktérych nie zostata ona pomierzona (ze wzgledu na zbyt malg liczb¢ danych potrzebng do
wykreslenia krzywych wysokosci), skorzystano z réwnan statych krzywych wysokosci dla buka
[Bruchwald, Witkowska 1993], brzozy [Zasada 2000], dg¢bu [Bruchwald i in. 1994], grabu
[Bruchwald, Wirowski 1993], jodty [Bruchwald 1993], modrzewia [Bruchwald, Zybura 2002],
olszy [Bruchwald i in. 2001], sosny [Ryme-Dudzidska 1978] i swierka [Bruchwald, Wréblewski
1994]. Do okreslenia wysokosci jesionu, klonu, lipy oraz wigzu wykorzystano réwnania statych
krzywych wysokosci dla dgbu, do okreslenia wysokosci osiki — brzozy. Ze wzglgdu na sposéb
pomiaru, dane dotyczgce podszytu oraz nalotu nie nadajg si¢ do wykorzystania przy obliczaniu
ilosci suchej masy. W tym przypadku konieczne byloby zwazenie podszytu czy podrostu.

Dla poszczegélnych gatunkéw zastosowano wzory do okreslania catkowitej nadziemnej
biomasy (B), biomasy aparatu asymilacyjnego (B)), wyrazonych w kilogramach suchej masy,
ktdre sg funkejg wysokosci (%) wyrazonej w metrach oraz piersnicy (#) wyrazonej w centymetrach.
Dla buka zwyczajnego (Fagus sylvatica 1..) wykorzystano nastgpujgce wzory:

B=1,0798 +0,018017 -d* - 41 +0,25888 - &* [Gasparini i in. 2006] (1]
B, =0,0188.4"%% [Zianis, Mencuccini 2003] [2]

Biomasg brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth) liczono wedtug réwnan:

B =0,0745645 - (d* - )57 [Muukkonen, Mikipdd 2006] (3]
B, =(0,0068-(10- 27 - 4-100)*7*%).107 [Hyténen, Saarsalmi 1995] [4]
W przypadku debu (Quercus sp.) wykorzystano nastgpujace funkcje:
B=0,0466705 - (47 - h)**"* [Muukkonen, Mikipdi 20006] [5]
B, =0,032295 -(d* - h)*"7 [Muukkonen, Mikipii 2006] [6]

Biomasg grabu pospolitego (Carpinus betulus 1..) oszacowano na podstawie wzoréw:
B=0,0268358 - (d? - h) 74" [Muukkonen, Mikipid 2006] [7]
B, =0,0167-d>%" - p~"" [Paladini¢ i in. 2009] [8]
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Dla jodty pospolitej (Abies alba Mill.) zastosowano wzory:
B=0,98961+0,01398- 7% - 1+ 0,01895- 7* [Gasparini i in. 2006] [9]
B, =(1,6305+1,7321-107 - d* - h +0,068361-d*)x 0,015  [Gasparini i in. 2006] [10]

Ze wzglgdu na brak w literaturze réwnania na biomas¢ aparatu asymilacyjnego jodly pospolitej,
skorzystano z réwnania na biomase¢ korony (biomasa gatezi + biomasa igiet). Nastgpnie przyje-
to za badaniami Paladinicia i in. [2009], Ze w przypadku jodly sucha masa igiet stanowi 1,5% bio-
masy korony.

W przypadku jesionu wyniostego (Fraxinus excelsior 1..) wykorzystano wzory:
B =0,0630105-(d” - h)**""" [Muukkonen, Mikipii 2006] [11]
B, =0,003-d*" [Alberti i in. 2005] [12]

Biomasg klonu (Acer sp.) policzono wedtug formut:

B =0,0547726-(d? - h)**"*" [Muukkonen, Mikipii 2006] [13]
By =exp(=2,0127+2,4342- Lu(d)) - exp(—4,0813+ %) [Jenkins i in. 2003] [14]
Dla lipy (Zilia sp.) zastosowano nast¢pujgce réwnania:
B=0,0206071-(d?* - /)" [Muukkonen, Mikipii 2006] [15]
B, =exp(—2,4800+ 2,4835- Ln(d)) - exp(—2,9584 + 4’4;66) [Jenkins i in. 2003] [16]
Dla modrzewia europejskiego (Larix decidua Mill.) wzory opisujgce biomas¢ majg postaé:
B=0,0460728 -(d* - )" [Muukkonen, Mikipdd 2006] [17]
B, =exp(-2,874+ 2,201 Lu(d)+(-0,618) - Lu(/%)) [Rubatscher i in. 2006] [18]

W przypadku topoli osiki (Populus tremula 1..) zastosowano réwnania:
B=0,0265178 -(d* - )99 [Muukkonen, Mikipii 2006] [19]
B, =8,47-107" -(d -10)"#17 [Johansson 1999b] [20]
Dla sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..) majg one postaé:
B=0.0677 - A" (4 %) [Socha, Wezyk 2004] [21]
B, =0,231644. /73192 . g 17104 [Socha, Wezyk 2004] [22]
a dla swierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst):
B=8,8297 +0,01876 -d” - h+( 8,5316-10 * -4)- i’ [Gasparini i in. 2006] [23]
B, =36,2826-(1—exp(—0,08-4))>""° [Johansson 1999a] [24]
Biomas¢ wigzu (Ulmus sp.) obliczono wedtug wzoréw:
B=0,0347775 -(d* - /)" [Muukkonen, Mikipii 2006] [25]
B, =0,13-4"" [Alberti i in. 2005] [26]
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Dla olszy (A/nus sp.) biomas¢ ustalono na podstawie sumy biomasy gatezi (Bg), biomasy aparatu
asymilacyjnego (B)) i biomasy pnia (Bp=biomasa drewna+biomasa kory):

B, =[0,0001-(Z%-£)"'"*]-107 [Saarsalmi i in. 1985] [27]
B, =[0,0009-(4% - )**%*1-107° [Saarsalmi i in. 1985] [28]
B, =[0,0033-(Z% - £)*"'*]-107° [Saarsalmi i in. 1985] [29]

W powyzszych wzorach piersnica jest wyrazona w mm, natomiast wysoko$¢ w cm, a biomasa
poszczegdlnych komponentéw w kg.

Sume biomasy poszczegblnych drzew z powierzchni kotowych przeliczono na hektar, a na-
stepnie na catkowitg powierzchnig lesng Parku. Okreslono réwniez wielkos$¢ biomasy drzewo-
stanéw w poszczegdlnych klasach wieku. Ze wzgledu na wielogatunkowosé drzewostanéw Parku,
jako wiek drzewostanu przyjeto wiek gatunku panujgcego. Wiek w 1990 roku zostat okreslony
na podstawie danych z Planu Ochrony Ekosysteméw OPN. Dla roku 2003 dodano 13 lat.

Analogiczne zestawy wartosci obliczono dla danych z pomiaréw z roku 1990 oraz 2003.
W celu obliczenia przyrostu biomasy okreslono biomas¢ ubytkéw oraz dorostu, a sam przyrost
obliczono:

dla gatunkéw lisciastych i modrzewia wedtug wzoru:
Z, Z(BA'V—BP+U5—D5)+(B/°13) [30]

a dla sosny, Swierka i jodly réwnaniem:

B,

Z/;Z(Bt—Bp+U/;—Db)+(d -13) [31]

gdzie:
72, — catkowity przyrost biomasy,

B, — biomasa na koricu okresu pomiarowego,

B , — biomasa na poczatku okresu pomiarowego,

U, — biomasa ubytkéw,

D, — biomasa dorostéw,

B, — biomasa aparatu asymilacyjnego w 1990 roku,

a —wspélezynnik, zalezny od ilosci rocznikéw igiet na galeziach (dla sosny i swierka
przyjeto 3, a jodly - 5).

Biomasa aparatu asymilacyjnego zostata dodana do przyrostu, poniewaz co roku aparat asymila-
cyjny jest odnawiany. W przypadku gatunkéw iglastych, oprécz modrzewia, dodano suchg mase
jednego rocznika igiel. Przyrost biomasy zostal obliczony dla calej powierzchni Parku, jak
réwniez dla poszczegblnych gatunkéw oraz drzewostanéw w danych klasach wieku.

Oszacowano réwniez ilo§¢ zwigzanego przez warstwe drzew dwutlenku wegla w roku 1990
i 2003 oraz jego roczng sekwestracje w okresiec badad. Wykorzystano w tym celu nastgpujace
WZOIy:

M, =0,5-(B+B-0,2/0,25) 32]
MCOz = 3166Mr [33]
Z(}()z — (M'éCOz _Mﬂ?()z ;_SM”COZ +Md€02) [34]

gdzie:
M, — masa zakumulowanego wegla w danej ilosci suchej masy [t],
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B — nadziemna biomasa [t],
M, —masa zakumulowanego dwutlenku wegla [c],
Z¢p, - Srednia ilos¢ CO, akumulowana w ciggu roku,

M'écoz — masa zwigzanego dwutlenku wegla na koricu okresu,
Mp,,,, — masa zwigzanego dwutlenku wegla na poczatku okresu,
Mu,, — masa zwigzanego dwutlenku wegla dla ubytkéw,

Md,,, —masa zwigzanego dwutlenku wegla dla dorostu.

Zgodnie 7 zaleceniami Migdzyrzagdowego Zespotu do spraw Zmian Klimatu [Guidelines... 1996]
przyjeto wspélezynnik przeliczeniowy na zawartos¢ wegla w suchej masie réwny 0,5 oraz
wskazniki przeliczeniowe okreslenia biomasy korzeni (0,2 — iglaste, 0,25 — lisciaste). Wspét-
czynnik przeliczeniowy wynikajacy ze stosunku mas atomowych wegla oraz dwutlenku wegla
(M,,c0,/M,,=44/12) wynosi 3,66.

Wyniki
CALKOWITA BIOMASA DRZEW W DRZEWOSTANACH OJCOWSKIEGO PARKU NARODOWEGO. Ca}kowitq
biomas¢ warstwy drzew na terenie Parku w roku 1990 okreslono na 334,2 mln ton suchej masy,
czyli $rednio 218,6 t/ha. W roku 2003 wynosita ona 421,5 mln ton, czyli Srednio 275,7 t/ha.
Srednia wiclkos¢ biomasy aparatu asymilacyjnego wyniosta 4,7 t/ha w roku 1990 oraz 4,9 t/ha
w 2003 roku. Przyrost biomasy w catym okresie wyniést 112,5 t/ha, co dato biezacy przyrost
roczny biomasy réwny 8,7 t/ha/rok. Sredni udziat aparatu asymilacyjnego w przyroscie okreslono
na 34,3%.

Catkowita ilo$¢ zwigzanego dwutlenku wegla zostata oszacowana dla roku 1990 i 2003 na
poziomie odpowiednio 752,6 mln t (492,2 t/ha) oraz 950,7 mln t (621,8 t/ha). Roczna sekwes-
tracja w opisywanym okresie wyniosta 12,9 t/ha/rok, co w caltym okresie badari dato 168 t/ha.

BIOMASA WEDLUG GATUNKOW DRZEW. Najwickszy udziat w catkowitej biomasie warstwy drzew
w 1990 roku mial buk. Biomasg¢ tego gatunku na obszarze Parku okreslono na 86 t/ha (tab. 1),
co stanowito 39,3% catkowitej biomasy (ryc. 1). Drugim gatunkiem co do udzialu byla sosna
(Srednio 44,4 t/ha — 20,3%). 7, pozostatych lisciastych najwigkszy udziat miat klon - 5,7% (sred-
nio 12,5 t/ha), a iglastych — jodta 8,0% (srednio 17,5 t/ha). Najmniejszym udzialem charaktery-
zowaly si¢ lipa, olsza, osika, i wigz. Ich taczny udzial nie przekroczyt 1%. Podobnie sytuacja
przedstawiata si¢ w 2003 roku. Buk pozostat gatunkiem dominujacym w catkowitej biomasie.
Jego udzial wzrést do 41,3% (ryc. 1), a biomasa wyniosta srednio 113,9 t/ha (tab. 1). Wzrést
réwniez udziat klonu i jesionu (odpowiednio do 6,5% oraz 3,2%). O prawie jeden procent spadt
udzial swierka, a o 3,2% sosny. Udzial pozostatych gatunkéw utrzymat si¢ na podobnym
poziomie co w 1990 roku. Buk charakteryzowat si¢ najwigkszym biezacym rocznym przyrostem
biomasy - 3,58 t/ha/rok (tab. 1), co stanowito 41,3% catkowitego przyrostu (ryc. 1). Na drugim
miejscu byla sosna — 1,07 t/ha/rok (12,4%). Z pozostatych iglastych najwigkszy udziat w przy-
roscie miat swierk — 7,8% (0,68 t/ha/rok), a z lisciastych — klon (8%; 0,69 t/ha/rok). L.aczny udziat
lipy, olszy, osiki i wigzu w przyroscie wynidst 1,4%.

Proporcje opisane w przypadku udziatu w biomasie catkowitej odnoszg si¢ réwniez do ilosci
wigzanego dwutlenku wegla. Zaréwno w roku 1990, jak i 2003, gatunkiem, kt6ry zwigzat naj-
wigkszg ilos¢ CO,, byt buk (odpowiednio 196,6 t/ha i 260,5 t/ha), roczna sekwestracja wyniosta
5,59 t/ha/rok (tab. 2). W przypadku sosny ilos¢ zwigzanego dwutlenku wegla wyniosta w 1990
roku - 97,6 t/ha, a w 2003 roku - 103,5 t/ha, przy rocznej sekwestracji 1,4 t/ha/rok. Sekwestracja
dla jodty zostata oszacowana na 1,12 t/ha/rok, a klonu na 1,02 t/ha/rok. Dla pozostatych gatun-
kéw oszacowana ilo$¢ wigzanego wegla wyniosta ponizej 1 t/ha/rok.
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Udziat gatunkéw drzew w nadziemnej biomasie oraz jej rocznym przyroscie dla drzewostanéw OPN
Share of tree species in aboveground biomass and its increment for Ojcowski National Park stands

Tabela 1.

Nadziemna biomasa [t/ha] i jej przyrost w drzewostanach OPN wedtug gatunkéw drzew

Aboveground biomass [t/ha] and its increment in stands of Ojcowski National Park according to tree
species

Przyrost
z calego  biezacy
okresu  roczny

Calkowita Aparat asymilacyjny Biomasa Biomasa

Gatunek 1990 2003 1990 2003 ubytkéw dorostu

Buk zwyczajny 86,0 1139 1,13 144 11,0 0,89 4649 358

i 6,9 84 016 0,15 08 0,01 438 0,34
brodawkowata

Dgb 10,1 13,5 0,18 0,19 1,3 0,07 6,91 0,53
Grab pospolity 9,4 12,8 0,19 0,21 1,2 0,15 6,35 0,49
Jodta pospolita 17,5 22,4 0,11 0,14 2,2 0,28 6,85 0,53
Jesion wyniosty 5,7 8,8 0,07 0,09 0,9 0,03 422 0,32
Klon 125 180 024 0,34 1,7 0,44 8,95 0,69
Lipa 1,0 1,4 0,06 0,07 0,1 0,03 1,25 0,10
Modrzew 9,1 114 010 0,11 1,1 0,00 3,98 031
curopejski

Olsza* 0,3 0,4 0,00 0,00 0,0 0,00 0,18 0,01
Topola osika* 0,4 0,4 0,00 0,00 0,0 0,01 0,10 0,01
Sosna zwyczajna 44,4 471 1,36 1,28 39 0,00 13,94 1,07
Swierk pospolity 15,1 16,9 1,06 0,87 1,6 0,04 8,78 0,68
Wigz* 0,2 0,3 0,00 0,00 0,0 0,03 0,09 0,01
Ogétem 2104 268,4 4,7 4,9 17,8 2,0 112,5 8,7

* Biomasa aparatu asymilacyjnego olszy, osiki oraz wigzu wyniosta ponizej 0,01 t/ha
* Biomass of assimilation apparatus of alder, aspen and elm was lower than 0.01 t/ha
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BioMASA W ROZNYCH KLASACH WIEKU. W 1990 roku najwiecej drzewostanéw byto w V (53),
aw 2003 roku w VI (45) klasie wieku (tab. 3). Wick drzewostanéw zawieral si¢ w zakresie od 41
do 141 lat w 1990 roku oraz od 54 do 154 lat w 2003 r.

W 1990 roku najwigkszg biomasg charakteryzowata si¢ VI klasa wieku (ryc. 2). Wielkos¢
biomasy generalnie wzrasta wraz z wiekiem drzewostanéw od 185,8 t/ha w III klasie wieku
do 265,9 t/ha w klasie VI. W klasie VII spada do 253,9 t/ha, jest to jednak wartos¢ wigcksza niz
w III-V klasach wicku. W 2003 roku opisana powyzej zaleznos¢ zostala zachwiana. Najwigkszg
biomasg charakteryzuje si¢ VII klasa wieku (ryc. 2). Wielko$¢ biomasy spada od 265,5 t/ha w I11
klasie wieku do 245,2 t/ha w klasie IV, po czym wzrasta do 275 t/ha w klasie V i utrzymuje si¢
na podobnym poziomie w klasie VI (262,6 t/ha). Podobnie jak w 1990 roku, biomasa najstarszej
klasy wieku (315,9,6 t/ha) jest mniejsza niz klasy charakteryzujacej si¢ najwicksza biomasg
(VII), jednak jest wigksza niz pozostatych klas wicku (III-VI). Najwigkszy przyrost biomasy
zostal obliczony dla IIT klasy wieku (10,7 t/ha/rok). W kolejnych klasach wieku przyrost systema-
tycznie spada do 8,0 t/ha/rok w klasie VI. W klasie VII wzrasta do 8,7 t/ha/rok, w VIII ponownie
nieznacznie spada (ryc. 3).

Tabela 2.
[lo$¢ zwigzanego dwutlenku wegla [t/ha] oraz jego roczna sekwestracja [t/ha/rok] dla drzewostanéw OPN
wedlug gatunkéw drzew
Amount of stored CO; and carbon sequestration in stands of Ojcowski National Park according to tree
species

[lo$¢ wigzanego CO, Sekwestracja w czasie
Critvnels 1990 2003 z calego okresu  biezacy roczny
Buk zwyczajny 196,6 260,5 72,6 5,59
Brzoza brodawkowata 15,7 19,3 5,1 0,39
Dab 23,2 30,8 10,3 0,79
Grab pospolity 21,4 29,2 8,8 0,67
Jodta pospolita 38,5 49,3 14,6 1,12
Jesion wyniosty 13,0 20,2 7,6 0,59
Klon 28,7 41,3 13,3 1,02
Lipa 2,2 32 1,1 0,09
Modrzew europejski 20,1 249 6,0 0,46
Olsza 0,7 1,0 0,4 0,03
Topola osika 1,0 0,8 0,2 0,02
Sosna zwyczajna 97,6 103,5 18,2 1,4
Swierk pospolity 331 37,2 9,5 0,73
Wiaz 0,4 0,6 0,2 0,02

Tabela 3.
Liczba drzewostanéw w klasach wicku, w ktérych zatozono powierzchnie prébne
Number of stands in which sample plots were established by age classes

Klasa Drzewostany Powierzchnie prébne
wieku 1990 2003 1990 2003
III 48 11 72 15
IV 28 39 51 60
\% 53 37 82 62
VI 24 45 41 71
VI 8 21 11 38
VIII 0 8 0 11

Ogétem 161 161 257 257
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Przyrost roczny nadziemnej biomasy warstwy drzew w drzewostanach OPN wedtug klas wieku

Annual increment of aboveground biomass of trees in stands the Ojcowski National Park by age class

W przypadku biomasy aparatu asymilacyjnego, najwicksza wartoscig w 1990 roku charak-

24

teryzowata si¢ 111 klasa wieku (Srednio 5,3 t/ha) (ryc. 4). W kolejnych klasach wieku wartos¢ ta

spadata do 3,5 t/ha w VI klasie wicku. W klasie VII wynosi 3,4 t/ha. W roku 2003 najwicksza
biomasa aparatu asymilacyjnego zostala okreslona dla V klasy wieku (5,6 t/ha) (ryc. 4). Biomasa

M1 klasy spadta do 5,0 t/ha. Do 5,4 t/ha wzrosta biomasa klasy IV, a 4,5 t/ha klasy VI. Biomasa
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VII oraz VIII klasy wieku wyniosta 3,9 t/ha. Udzial aparatu asymilacyjnego w przyroscie catko-

£ 4

witej biomasy jest znaczny. W III-V klasach wieku wartos¢ jest zblizona (ryc. 5). W VI klasie

spada do 32,4% i w VII utrzymuje si¢ praktycznie na tym samym poziomie. W VIII klasie wieku

udzial listowia i igliwia w przyroscie biomasy jest najmniejszy (27,3%).
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Share of assimilation apparatus in annual increment of aboveground biomass of trees in stands the

Ojcowski National Park by age class
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Dyskusja
Gléwny powdd trudnosci interpretacji otrzymanych wynikéw stanowi znaczne zréznicowanie
sktadu gatunkowego oraz wickowego drzewostanéw Ojcowskiego Parku Narodowego (OPN).
Srednia nadziemna biomasa dla terenu catego Parku wynosita 218,6 t/ha w 1990 roku oraz 275,7 t/ha
w 2003 roku. Wielkosci te mozna uznac za wysokie. Wniosek taki wynika z poréwnania otrzyma-
nych wynikéw z badaniami przeprowadzonymi w drzewostanach mieszanych Puszczy Niepoto-
mnickiej [Orzel i in. 2005] czy kompleksie lesnym Ratanica [Raimer i in. 1990]. Biomasa dla tych
obiektéw zostata okreslona odpowiednio na 174 t/ha oraz 158,5 t/ha (z uwzglednieniem war-
stwy podszytu). Z pewnoscig jedng z gléwnych przyczyn wysokiej zasobnosci w biomase drze-
wostanéw Parku sg duze potencjalne mozliwosci produkeyjne tamtejszych siedlisk, jak réwniez
wieloletnia ochrona prowadzgca do akumulacji zapasu/biomasy.

W 1988 roku na terenie OPN zostaly przeprowadzone badania dotyczgce m.in. biomasy
i rocznej produkeji kompleksu lesnego zlewni potoku Sgspéwka [Riegier i in. 1988]. Wielkos¢
biomasy obliczona dla tego fragmentu Parku wyniosta 184,4 t/ha. Dodajac do tej wartosci okre-
slony w powyzszych badaniach przyrost biomasy (9,2 t/ha/rok) [Riegier i in. 1988] za dwuletni
okres przyrostowy otrzymamy dla roku 1990 wielkos¢ biomasy (202,8 t/ha) zblizong do Srednicej
wyliczonej dla calej powierzchni OPN (218,6 t/ha). R6znica mi¢dzy biomasg oraz jej Srednim
rocznym przyrostem okreslonym dla terenu catego Parku (8,7 t/ha/rok) a biomasg i przyrostem
biomasy kompleksu zlewni potoku Sgspéwka (9,2 t/ha/rok) moze wynika¢ z faktu, ze badania
z 1988 roku dotyczyly jedynie fragmentu OPN. Wartos¢ 8,7 t/ha/rok jest wigksza od wielkosci
przyrostu okreslonego dla drzewostanéw mieszanych Puszczy Niepotomnickiej (8,3 t/ha/rok)
[Orzet i in. 2005], lecz mniejsza niz dla kompleksu Ratanica (9,1 t/ha/rok) [Raimer i in. 1990].

Stosunkowo wysoki udziat sosny (drugie miejsce w 1990 oraz 2003 roku) w catkowitej bio-
masie jest skutkiem przeszlych dzialari na terenie laséw ojcowskich. W 1865 roku staly si¢ one
whasnoscig kupcéw wroctawskich. W latach 1865-1878 zostaly zdewastowane i praktycznie
catkowicie wycigte. W 1895 roku whascicielkg tych terenéw stata si¢ Ludwika Czartoryska, ktéra
sukcesywnie zalesita calosé obszaru, gléwnie wlasnie sosng. Jedng z przyczyn spadku udziatu
biomasy tego gatunku w 2003 roku jest naturalny proces ustgpowania sosny ze sktadu gatunko-
wego drzewostanéw. Gatunek ten praktycznie si¢ nie odnawia i ma niewielki przyrost grubosci,
a w dtuzszej perspektywie jest gatunkiem wymierajacym. Wigze si¢ z tym post¢pujgca przebu-
dowa sktadu gatunkowego drzewostanéw OPN.

W 1990 roku wielkos¢ biomasy wzrastata wraz z klasg wicku drzewostanu, a w najstarszej
nieco malata. Zaburzenie powyzszej zaleznosci w 2003 roku mozna wyttumaczy¢ nieréwno-
mierng iloscig drzewostandéw, ktére przeszly do kolejnych klas wieku oraz najwyzszg dynamikg
przyrostu drzewostanéw III klasy. Nalezy réwniez pamigtaé, ze tabele klas wicku zasadniczo
tworzone sg dla drzewostanéw jednowiekowych i jednogatunkowych, wymogéw ktérych wick-
sz0$¢ drzewostanéw OPN nie spetnia.

Jak wskazujg otrzymane wyniki, aparat asymilacyjny, pomimo swojego nieznacznego
udzialu w calkowitej biomasie, jest waznym elementem jej przyrostu (ryc. 5). Wzrost biomasy
aparatu asymilacyjnego w roku 2003 (ryc. 4), w poréwnaniu z rokiem 1990, zwlaszcza w V i star-
szych klasach wieku, jest prawdopodobnie wynikiem zmian w strukturze wiekowej i gatunkowej
drzewostanow.

Najwigkszy przyrost biomasy drzewostanéw w III klasie wicku oraz jej systematyczny
spadek w starszych klasach jest tendencja, ktéra zostata réwniez wykazana dla drzewostanéw
mieszanych Puszczy Niepotomnickiej [Orzet i in. 2005]. Zwigkszenie przyrostu w VII klasie
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wieku prawdopodobnie wynika z duzego udziatu jodty w sktadzie gatunkowym drzewostanéw
tej klasy. Jodta jest gatunkiem, ktéry w wieku 120-160 lat wciaz dobrze przyrasta. Ponadto jej
przyrost jest zalezny od zasobnosci, a zasobnos¢ drzewostanéw OPN w tym wieku jest wysoka.

Okreslona roczna sekwestracja dwutlenku wegla dla terenu Parku jest wartoscig przybli-
zong. Niewatpliwie udzial biomasy systemu korzeniowego w catkowitej biomasie oraz zawartos¢
wegla w suchej masie tej czgsci drzew sg zalezne od gatunku drzewa. W réwnaniach wykorzy-
stanych do wyliczenia, w pierwszym przypadku pod wzglegdem wspélezynnikéw, dokonano
rozréznienia jedynie na drzewa lisciaste i iglaste, w drugim przyjety wspétczynnik réwnania byt
taki sam dla wszystkich gatunkéw. Mimo tego otrzymane wyniki dotyczgce ilosci wigzanego
wegla stanowig ogélny poglad na mozliwosci oraz role Ojcowskiego Parku Narodowego jako
w,magazynu dwutlenku wegla”.

Whnioski

# Drzewostany Ojcowskiego Parku Narodowego mozna zaliczy¢ do zasobnych w biomase,
o stosunkowo wysokiej rocznej produkeji. Srednia biomasa w roku 2003 wynosita 275,7 t/ha,
a jej Sredni roczny przyrost obliczony za okres 1990-2003 wynosit 8,7 t/ha/rok.

#* Wielko$¢ oraz przyrost biomasy sg zalezne od wieku oraz sktadu gatunkowego drzewostanéw.
Najwigkszym przyrostem charakteryzujg si¢ drzewostany III klasy wicku, za$ najmniejszym
— VI klasy. Najwi¢kszy udzial w biomasie drzewostanéw OPN stwierdzono w przypadku
buka, zas najmnicjszy w przypadku takich gatunkéw jak wiaz, lipa, osika i olsza.

# Aparat asymilacyjny ma znaczny (okoto 34%) udziat w catkowitym przyroscie nadziemnej
biomasy, mimo nieduzego (od 1,2% do 2,2%) udziatu w catkowitej biomasie.

# Okreslona roczna sekwestracja dwutlenku wegla warstwy drzew na terenie OPN, wynoszaca
12,9 t/ha/rok, jest wartoscig szacunkowg. Przedstawia on jednak potencjalne mozliwosci drze-
wostanéw Parku jako ,magazynu dwutlenku wegla“.
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SUMMARY

Biomass and annual production of forest stands in the Ojcowski National
Park

Amount of dry biomass and annual biomass production by forest stands in the Ojcowski National
Park (OPN) were determined for a fourteen-year period (1990-2003). Carbon dioxide sequestration
was estimated for the mentioned period as well. Stands of the OPN are biomass abundant with
a reasonably high annual production. Mean stand biomass amounts to 218.6 t/ha in the year
1990 and 275.7 t/ha in the year 2003, with a mean annual increment amounting to 8.7 t/ha/yr.
Beech and Scots pine had greatest percentage proportion in total biomass (accordingly 39.3%
and 20.3% in 1990, 41.3% and 17.1% in 2003). Biomass amount ranged from 265.9 t/ha in stands
in age class III to 265.9 t/ha in age class VI in the year 1990 and from 245.2 t/ha in age class IV
to 320.1 t/ha in age class VII in the year 2003. Greatest increment was determined for age class
III (mean 10.7 t/ha/yr), smallest for age class VI (mean 8.0 t/ha/yr). Assimilative apparatus had
a considerable importance for biomass increment (mean 34%). Carbon dioxide yearly sequestration
for the area of OPN was estimated to 12.9 t/ha.



