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ABSTRACT

Bujoczek L., Bujoczek M., Banas J., Zigba S. 2017. Inwentaryzacja martwego drewna statystyczng metodg
reprezentacyjng z zastosowaniem warstw gatunkowo-wiekowych. Sylwan 161 (2): 114-123.

According to the current forest management manual, deadwood volume should be evaluated on
10% of sampling plots, located in different species-age layers, which are used for determining stand
volume in a given forest unit. Sampling plot size differs depending on tree stand age and ranges
from 0.005 to 0.05 ha. The results are reported for the entire forest district and by forest site type.
The objective of the study was to analyze the accuracy of deadwood volume estimations in the light
of the guidelines stipulated in the forest management manual and to find the ways to improve
the obtained results. Deadwood volume was measured on 2752 sample plots used to determine
stand volume and the mean value calculated on that basis was 5.4 m*/ha. Subsequently, 30 random
draws of sampling plots were performed. Estimates based on randomly selected pools consisting
of 10% of sampling plots ranged from 3.5 to 8.6 m*/ha. Subsequently, another 10% of sampling plots
were randomly drawn and added to the previous ones. The results for 20% of sampling plots
were 4.5-7.0 m3/ha, for 30% — 4.3-6.4 m3/ha, for 40% — 4.6-6.4 m3/ha and for 50% — 4.7-6.0 m3/ha.
In the next step, 225 sampling plots located in reserves and special zones around the nests of
protected species were discarded. The mean volume of deadwood computed for the managed
forest areas alone (2527 sample plots) was 4.7 m/ha. The random drawing procedure was
repeated to give the following results: 3.6-6.8 m*ha for 10% of sampling plots; 3.8-5.8 m*/ha for
20%; 3.9-5.3 m*/ha for 30%; 4.2-5.3 m3/ha for 40%; and 4.2-5.1 m*/ha for 50% of sampling plots.
The categorization of the randomly selected sampling plots by forest site type in most cases
yielded results significantly differed from the values computed based on all sampling plots. It was
found that estimates based on 10% of sampling plots may diverge considerably from true values
due to the uneven distribution of deadwood. In particular, managed and unmanaged forest areas
should not be combined due to the high differences in the volume of deadwood between them.
If a relatively low number of sampling plots is used, it seems advisable to report results only for
the forest division as a whole, without a breakdown into site types. Satisfactory estimates for the
different forest sites types would require much more work. The use of a greater number of sampling
plots than specified in the forest management manual seems to be a fundamental prerequisite
for improving the accuracy of deadwood volume estimates.
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Wstep

Okreslenie migzszosci zasobéw drzewnych obrebu prowadzi si¢ statystyczng metodg reprezen-
tacyjna, z zastosowaniem warstw gatunkowo-wickowych oraz losowego rozdziatu préb pomiaro-
wych [Instrukcja... 2012]. Powierzchnia warstwy nie powinna by¢ jednak mniejsza niz 30 ha,
a mniejsze powierzchnie nalezy wigczy¢ do warstwy podobnego gatunku panujgcego. Liczbe
préb okresla si¢ dla catego obrgbu, nastgpnie dokonuje si¢ ich alokacji, czyli przydzielenia do
poszczegélnych warstw. Pomiarami obejmuje si¢ drzewostany w wieku od 21 lat wzwyz, w kt6-
rych srednia wysokos¢ gatunku panujacego wynosi minimum 7 m. Instrukcja wprowadza na tych
powierzchniach takze pomiary dodatkowe w celu okreslenia migzszosci martwego drewna. Prze-
prowadza si¢ je w kazdej warstwie gatunkowo-wiekowej na co dziesigtej powierzchni prébnej.
Obliczenia i zestawienia martwego drewna wykonuje si¢ dla catego nadlesnictwa wedtug wybra-
nych grup typéw siedliskowych lasu. Migzszos¢ drewna martwego okresla si¢ z podzialem na
drewno: martwych drzew stojgcych i ztoméw, drzew Scigtych, wywréconych lub stanowigce frag-
menty drzew martwych. W migzszosci martwego drewna nie uwzglednia si¢ pniakéw.

O doktadnosci stosowanych metod inwentaryzacji zapasu decyduje wiele czynnikéw. Dwa
z nich majg kluczowe znaczenie, tj. zmiennos¢ badanej cechy oraz liczebno$¢ préby. W metodach
opartych na losowaniu warstwowym waznym zadaniem jest réwniez poszukiwanie efektywnej
cechy pomocniczej, tj. zmniejszajgcej wariancje wewnatrzwarstwowa, a zwickszajacej miedzy-
warstwowg. Analizujgc metode obrgbows, wykazano, ze dla okreslania zapasu obrgbu jedng
z takich cech jest wiek drzewostanéw [Bruchwald i in. 2003]. Uwzglednianie gatunku gléwnego
w podziale na warstwy ma natomiast gléwnie znaczenie praktyczne, gdyz prowadzacy gospo-
darke zainteresowani sg takze gatunkowg strukturg obrebu.

Dotychczasowe badania nad iloscig martwego drewna braty pod uwage obie wymienione
cechy drzewostanéw. W przypadku wieku czesto stwierdza si¢ wigksze ilosci martwego drewna
w miodszych i starszych drzewostanach, a mniejsze w $rednich klasach wieku. Zaleznosci te jed-
nak nie zawsze sg potwierdzane [Sturtevant i in. 1997; Czerepko 2008; Holzwarth i in. 2013].
Wynika to z lokalnych uwarunkowari, wymiaréw zamierajgcych drzew, przyczyn i skali ich zamie-
rania oraz stosowania odmiennych zabiegéw gospodarczych na réznych etapach rozwoju lasu.
Wskazuje si¢ takze na rol¢ réznych pozostatosci drzewnych po wykonanych cigciach, ktére
mogg mie¢ znaczng migzszos¢ [Lombardi i in. 2008; Moroni, Ryan 2010]. Analizujac drugg ceche,
tj. sktad gatunkowy, réwniez nie wyciggnigto jednoznacznych wnioskéw. W drzewostanach gospo-
darczych badanych pod wzgledem wystgpowania martwego drewna nie stwierdzono wyraznego
wplywu skfadu gatunkowego drzewostanu [Bana$ i in. 2014]. Wicksza miazszo$cig martwego
drewna odznaczaly si¢ jedynie drzewostany z gatunkami okresowo podatnymi na zwigkszone
zamieranie. Zjawiska takie mogg wystgpowac jednak lokalnie i czasowo, az do ustgpienia przy-
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czyn zaburzeni. Inne wyniki przytaczane sg z laséw miejskich, ze wskazaniem na znaczne réznice
w miazszosci martwego drewna w lasach o odmiennych sktadach gatunkowych [Skwarek, Bijak
2015].

Wybdér whasciwej metody inwentaryzaciji lasu zalezy zaréwno od czynnik6w ekonomicznych,
jak i wymaganego zakresu informacji o lesie. Pomiary martwego drewna sg pracochtonne, dlatego
dla podania podstawowych informacji wazne jest dostosowanie rozmiaru prac do potrzeb. Okre-
Slenie liczby powierzchni prébnych i ich alokacja powinny dawaé oczekiwang doktadnosé. Zbyt
mata dokladnos¢ uzyskiwanych wynikéw moze wprowadza¢ w blad, generujac przy tym koszty
zwigzane z wykonaniem inwentaryzacji.

Celem pracy byta analiza doktadnosci szacowania zasob6w martwego drewna w Swietle
obecnych zapiséw instrukeji i wskazanie mozliwosci poprawy uzyskiwanych wynikéw.

Materiatl i metody

Do przeprowadzenia analiz wykorzystano dane z inwentaryzacji zasobéw drzewnych w Nadles-
nictwie Strzelce Opolskie. Liczbe powierzchni prébnych oraz ich alokacj¢ okreslono zgodnie
z Instrukcjg Urzadzania Lasu (IUL) [2012]. Pomiary martwego drewna wykonano nie na 10%
powierzchni (jak wskazuje [UL), ale na wszystkich powierzchniach kotowych. W sumie w 3 obreg-
bach nadlesnictwa zatozono 2752 powierzchnie prébne, z czego 225 zlokalizowanych bylo w go-
spodarstwach specjalnych, tj. w rezerwatach i wydzieleniach wokét gniazd gatunkéw strefowych.
W zaleznosci od wieku gatunku panujgcego w drzewostanie i zasad okreslania wielkos$ci préby
w warstwie zaréwno wielkos$¢é powierzchni prébnych, jak i ich liczba réznity si¢. Powierzchni o polu
0,005 ha bylo 118; 0,01 ha — 164; 0,02 ha - 530; 0,03 ha — 475; 0,04 ha — 571, a 0,05 ha — 894.
Inwentaryzowano wszystkie cate drzewa i ztomy o piersnicy powyzej 7 cm, pod warunkiem, ze
pochodzily z powierzchni prébnej. Drzewom $cigtym, wywréconym, czesciom martwych strzal,
kiéd i wierzchotkéw oraz galeziom mierzono $rednicg w potowie diugosci, jezeli w grubszym
koricu byta ona wigcksza niz 10 cm. Nie uwzglgdniano czg¢sci ztoméw i lezaniny o grubosci po-
nizej 7 cm, jak réwniez nie mierzono pniakéw. Do okreslenia migzszosci drzew stojacych, ztoméw
i r6znych fragmentéw lezaniny wykorzystano tablice Czuraja [1990] oraz wzdér srodkowego prze-
kroju Hubera. Dla kazdej powierzchni prébnej obliczono migzszos¢ martwego drewna, przeli-
czajgc ja na 0,05 ha, oraz przypisano typ siedliskowy lasu (T'SL). Nastepnie okreslono migzszo$é
martwego drewna w nadlesnictwie oraz w poszczegélnych TSL. Na potrzeby pracy wyniki uzy-
skane z wszystkich powierzchni prébnych przyjgto jako rzeczywistg migzszos¢ martwego drewna
i do niej poréwnywano kolejne wyniki uzyskane z obliczeri bazujgcych na mniej licznych pré-
bach.

Dane uzyskane w tych samych warstwach gatunkowo-wiekowych zaktadanych do celéw
inwentaryzacji zasobéw drzewnych poszczegélnych obrebéw potaczono. W poszczegélnych tak
utworzonych warstwach znajdowato si¢ od 14 do 316 powierzchni prébnych. Zgodnie z [UL po-
czatkowo wylosowano z kazdej warstwy 10% powierzchni prébnych, zaokraglajac ich liczbg do
najblizszej wartosci. Na podstawie takiej liczby powierzchni prébnych wykonano obliczenia migz-
szo$ci martwego drewna w nadlesnictwie. Nastepnie zwickszano liczb¢ powierzchni prébnych,
dotgczajac juz do uprzednio wylosowanych kolejne 10%. Postgpowanie powtarzano az do uzy-
skania 50% powierzchni prébnych z poczatkowej ich liczby w kazdej warstwie gatunkowo-wie-
kowej. Losowania i obliczenia wykonano dla nadlesnictwa w dwéch wariantach, tj. uwzgledniajac
wszystkie powierzchnie prébne oraz z wykluczeniem powierzchni zlokalizowanych w gospo-
darstwie specjalnym. Dla TSL obliczenia wykonano tylko wedtug drugiego wariantu. Wszystkie
procedury losowania wykonywano 30-krotnie, uzyskujac trzydziesci wartosci srednich, ktére
odnoszono do wartosci obliczonych z wszystkich powierzchni prébnych.
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W kolejnej analizie zrezygnowano z warstw gatunkowo-wiekowych, a jedynym kryterium
byt podziat wedtug T'SL. Okreslano, na ilu powierzchniach prébnych nalezy prowadzié¢ pomiary,
aby wyniki dla poszczegélnych TSL (nie uwzgledniajac gospodarstw specjalnych) nie réznity
si¢ wiecej niz +20% od wartosci przyjetej za rzeczywisty. Liczba powierzchni prébnych wynosita
(w zaleznosci od TSL) od 53 w lesie wilgotnym do 642 w borze mieszanym §wiezym (pominigto
bér wilgotny, w ktérym byto 5 powierzchni prébnych). Zatozono losowanie poczatkowo 10% po-
wierzchni w kazdym TSL, jednak nie mniej niz 30 powierzchni prébnych. Jesli wynik odbiegat
wiccej niz 20% od wartosci rzeczywistej, dolosowywano kolejnych 5 powierzchni prébnych.
Procedurg powtarzano az do uzyskania zatozonego wyniku. Losowania dla kazdego T'SL réwniez
przeprowadzono 30-krotnie, kazdorazowo od nowa.

W ostatniej analizie skupiono si¢ na ocenie efektywnosci cech pomocniczych. Analizowano
3 cechy, tj. gatunek panujgcy w wydzieleniu, jego wiek oraz 'T'SL, biorgc pod uwage 2527 powierz-
chni. Dodatkowo dla TSL, aby unikng¢ wptywu zmiennej ich wielkosci, przeprowadzono 2 osobne
analizy, dla powierzchni o polu 0,04 i 0,05 ha. Wariancj¢ cechy gléwnej, czyli sumy migzszosci
martwego drewna wystepujacego na powierzchniach prébnych, rozbito na dwie sktadowe: warian-
cje wewngtrzwarstwows (Sw?) i wariancje migdzywarstwowg (Sb?). Przy ocenie analizowanych
cech kierowano si¢ udziatem tych skladowych, gdyz przy tworzeniu warstw dazy si¢ do zwigk-
szania wariancji mi¢dzywarstwowej, zmniejszajac jednoczesnie wariancj¢ wewngtrzwarstwowg

[Bruchwald i in. 2003].
Wyniki

Martwe drewno zostato stwierdzone na 1210 powierzchniach prébnych, tj. na 44% z ogélnej liczby
2752 powierzchni objetych inwentaryzacja. Nie wystgpowato ono na okoto 70% powierzchni
o wielkosci 0,005-0,01 ha, natomiast w przypadku powierzchni najwickszych, czyli o wielkosci
0,04-0,05 m?, nie zostato stwierdzone na okoto potowie z nich (ryc. 1). Po przeliczeniu migzszosci
z kazdej powierzchni na jednolitg wielkosé 0,05 ha oszacowano, Ze warto$¢ Srednia migzszosci
martwego drewna wynosi 0,27 m3/0,05 ha, a zatem srednio jest to 5,49 m’/ha. Na 20% powierz-
chni ilos¢ martwego drewna byla powyzej sredniej. Losujac trzydziestokrotnie po 10% powierzchni
z kazdej warstwy gatunkowo-wickowej i obliczajac Srednig migzszo$¢ martwego drewna dla catego
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Rye. 1.

Udszia% [%] powierzchni prébnych o okreslonym areale [ha] w zaleznosci od migzszosci martwego drewna
[m°/ha]
Fraction [%] of sampling plots of a given area [ha] in relation to the deadwood volume [m3/ha]
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nadlesnictwa, uzyskiwano od 3,5 do 8,6 m¥ha. Wyniki 19 losowar (63%) nie réznity si¢ wigcej
niz 20% od wartosci obliczonej z 2752 powierzchni prébnych. Przy losowaniu 50% powierzchni
zakres uzyskanych $rednich migzszosci dla nadlesnictwa miescit sic w przedziale 4,7-6,0 m®/ha,
a maksymalna réznigca wynosita 15% w poréwnaniu z wynikiem z wszystkich powierzchni. W po-
zostatych losowaniach, tj. dla 20, 30 i 40% powierzchni prébnych, udziat srednich migzszosci
nier6znigey si¢ wigeej niz 20% od wyniku z wszystkich powierzchni wynosit odpowiednio 87,
971 100% (ryc. 2).

Nast¢pnie odrzucono z analiz 225 powierzchni gospodarstwa specjalnego. Analizujgc Sred-
nig migzszo$¢ w zaleznosci od wielkosci powierzchni prébnej, stwierdzono od 0,21 m3/0,05 ha
dla powierzchni o polu 100-200 m? do 0,27 m3/0,05 ha (400 m?) (ryc. 3). Znacznie wicksze wartosci
srednich btedéw dla mniejszych powierzchni wynikaty gléwnie ze znacznie mniejszej liczebnosci
préby. Migzszos¢ martwego drewna obliczona na podstawie 2527 powierzchni wynosita 4,7 m3/ha.
Przy losowaniu 10% powierzchni 73% wyliczonych srednich migzszosci martwego drewna dla
nadlesnictwa nie réznito si¢ wigcej niz +20% od wielkosci obliczonej z wszystkich powierzchni.
Zakres $rednich wynosit 3,6-6,8 m3/ha. Przy losowaniu 20% powierzchni jedna srednia réznita
si¢ ponad 20% od wyniku z wszystkich powierzchni. Pozostate srednie, jak tez wszystkie wyniki
dla 30, 40 i 50% wylosowanych powierzchni, r6znity si¢ mniej niz 20% (ryc. 2). Na podstawie
tych samych losowari przedstawiono wyniki w poszczegélnych T'SL (tab.). Zakres wartosci sred-
nich maleje z kazdym zwi¢ckszaniem liczby powierzchni prébnych. Jednak nawet dla 50%
powierzchni wylosowanych w Bsw i Lw zaledwie 30% srednich nie réznito mniej niz 20% od

9
Gepiopptan | Rye.2
8 eyl Boteom quarcie | MigZzsz0$¢ martwego drewna [m®/ha] uzys-
kana w zaleznosci od procentu powierzchni
prébnych wylosowanych z kazdej warstwy
7 gatunkowo-wieckowej [%] — 30 losowan
Deadwood volume [m3/ha] obtained for given
6 share of sampling plots drawn from each

species-age layer [%] — 30 random draws

biate — wszystkie gospodarstwa, szare — z wylgczeniem
gospodarstw specjalnych, linia przerywana — $rednia na
podstawie wszystkich gospodarstw (2752 powierzchni
prébnych), linia ciggla — Srednia z wylaczeniem gospo-

(I
—{=
=

4 darstw specjalnych (2527 powierzchni prébnych)
white — all forest areas combined, grey — managed forest
areas only, dashed line — mean for all forest areas com-
bined (2752 sampling plots), solid line — mean for man-
10 20 30 40 50 aged forests only (2527 sampling plots)
0,32
0,30
028 T -
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0,14 - Mean (#standard error) deadwood volume
— [m?/0.05 ha] as a function of sampling plot

0,005 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 size [ha]
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Tabela.

Migzszo§¢ martwego drewna [m®/ha] obliczona na podstawie pomiaréw na wszystkich powierzchniach
prébnych (V) oraz na powierzchniach wylosowanych w 30 oddzielnych losowaniach, obejmujgcych
okreslony procent powierzchni (10-50%) z warstw gatunkowo-wiekowych (Vip; minimum-maksimum)
i udzial wynikéw nieréznigcych si¢ wigcej niz 20% od uzyskanego na podstawie wszystkich powierzchni
prébnych (Py; [%]) dla poszczegélnych typéw siedliskowych lasu

Deadwood volume [m?/ha] calculated based on measurements of all sampling plots (V) and based on
a pool of sampling plots randomly selected during 30 independent draws that cover given share (10-50%)
of species-age layers (V3; minimum-maximum) as well as fraction of results which were within 20% from

the value obtained based on all sampling plots (Py; [%]) in different type forest sites

Bsw BMsw BMw LMsw LMw Lsw Lw  Lwyzsw
N 64 642 278 607 213 374 53 291
Vv 0,6 34 5,6 34 7,9 5,1 9,5 6,7
10% Vi 0,0-3,2 1,7-54 2,299 2,255 29-214  15-141  0,1-17,7  33-12,6
Py 10 50 30 40 30 30 30 47
20% Vi 0,0-1,8 2447 2593 2,353 29-124 3,6-79  0,7-249 33-144
Py2o 33 73 50 60 27 53 17 60
30% Vi 0,1-19 2,7-42  34-18 2,6-5,0  5,1-13,3 3469 1,3-192 39-11,1
Py 30 83 73 80 57 67 27 63
40% Vo 0,2-15 2,7-42 3,569 2,6-4,5 52-121 3,5-6,5 23158 4194
Py2o 33 90 87 90 73 77 17 67
50% Vi 03-1,1 2,842 3,565 2,6-4,1  6,0-10,5 40-6,6  34-155 48-88
Py 30 97 90 97 77 83 30 77

N - liczba powierzchni prébnych w danym TSL; N — number of sampling plots in a given forest site type, Bsw — mesic dystrophic, BMsw
- mesic oligotrophic, BMw — moist oligotrophic, LMsw — mesic mesotrophic, L§w — mesic eutrophic, LMw — moist mesotrophic, Lw —
moist eutrophic, Lwyz$w — upland mesic eutrophic

warto$ci obliczanej z wszystkich powierzchni. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze sg to wartosci
wzgledne, odnoszone do réznych srednich. Dodatkowo na Bsw i Lw zlokalizowane byto najmniej
powierzchni prébnych, odpowiednio 64 i 53. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze losowanie zalozonej
liczby powierzchni wykonywano w warstwach gatunkowo-wiekowych. Z tego powodu liczba
powierzchni w poszczegdlnych TSL zalezala od losowania i na ogét odbiegata od 10, 20% itd.
powierzchni prébnych zlokalizowanych w danym TSL.

W kolejnej analizie za warstwy przyjeto drzewostany nalezace do poszczegélnych TSL.
Losujac 10% powierzchni prébnych, jednak nie mniej niz 30 powierzchni w poszczegélnych
TSL, wyniki nieréznigce si¢ wiccej niz 20% od sredniej liczonej z wszystkich powierzchni uzy-
skano w kazdym z TSL przynajmniej w co czwartym losowaniu (ryc. 4). Najlepszy wynik uzyskano
w przypadku BM$w: minimalna liczba powierzchni prébnych dawata w 16 na 30 losowani zado-
walajgcy wynik. Na TSL o duzej liczbie powierzchni prébnych (poza Bsw i Lw) 75% zadowa-
lajacych wynikéw uzyskano, losujac od 16 do 33% powierzchni prébnych. Wartosci maksymalne
na wykresie wskazujg jednak, ze w pojedynczych losowaniach liczba powierzchni konieczna do
uzyskania zakladanego wyniku si¢gata od 46 do 75%. Na siedliskach Lw i Bsw, gdzie poczatkowa
liczba powierzchni prébnych byla najmniejsza, osiggnigcie wymaganego wyniku w skrajnych
przypadkach wymagato uwzglednienia wszystkich lub niemal wszystkich powierzchni prébnych.

Wariancja cechy gtéwnej, czyli sumy migzszosci martwego drewna wystepujgcego na po-
wierzchniach prébnych dla analizowanych cech pomocniczych, tj. wieku, gatunku panujgcego
i TSL, charakteryzowata si¢ niewielkim udziatem wariancji miedzywarstwowej (Sb?). Udziat
wariancji wewnatrzwarstwowej (Sw?) byt we wszystkich przypadkach bardzo wysoki: 95-98%.
Dotyczylo to takze dwdch analiz przeprowadzonych dla warstw tworzonych na podstawie TSL,
przy uwzglednianiu tylko powierzchni prébnych o tym samych polu (0,04 i 0,05 ha).
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Dyskusja
Bledne lub niewystarczajgce informacje o inwentaryzowanym obiekcie mogg przetozy¢ si¢ na
niewlasciwe decyzje gospodarcze. Okreslenie liczby powierzchni prébnych koniecznych do
osiggnigcia zalozonej dokladnosci wynikéw bylo wiec wielokrotnie podejmowane w odniesie-
niu do zasobnosci drzewostanu, przyrostu migzszosci czy liczby drzew [Banas 2004, 2005, 2006].
Badano przy tym zaréwno pojedyncze drzewostany, jak i warstwy, a oceniajgc doktadnosé osza-
cowania cechy, bazowano giéwnie na wartosci bledu sredniego i wspétczynnikach zmiennosci.
Jednak rozktad wartosci tych zmiennych na powierzchniach prébnych na ogét znacznie rézni si¢
od przedstawionego dla zinwentaryzowanego martwego drewna. Dlatego w niniejszej pracy
zaproponowano odmienng analiz¢ wynikéw. Praca zawiera pewne uproszczenia, pozwala jednak
wskaza¢ zasadnicze problemy, ktére wystepujg przy inwentaryzacji martwego drewna.

Ocena zasobéw martwego drewna jest trudna ze wzglgdu na nieréwnomiernos$¢ jego
przestrzennego wystepowania. Na wigkszosci powierzchni nie stwierdzono martwego drewna
lub stwierdzono je w niewielkiej ilosci, co wptywa na uzyskiwane srednie wartosci migzszosci.
Na poczatkowym etapie losowari obliczana Srednia miazszo$¢ byta w wickszosci przypadkéw
bliska zera. Wylosowanie choé jednej powierzchni z bardzo duzg miazszoscig martwego drewna
znaczgco zmieniato Srednig. Z kolei wylosowanie kilku takich préb znacznie zawyzato Srednie
warto$ci. Zmniejszenie zréznicowania wartosci na powierzchniach prébnych mozna by uzyskaé
mig¢dzy innymi poprzez zwigkszenie promienia tych powierzchni. Obnizyloby to liczbe po-
wierzchni bez martwego drewna, gdyz ich udzial byt najwigkszy wsréd powierzchni o wielkosci
0,005-0,01 ha. Jednoczesnie zwigkszenie promienia zmniejszy cz¢$¢ bardzo wysokich wartosci
migzszosci uzyskiwanych na powierzchniach prébnych. Dodatkowo zasadne jest wigczenie do
pomiaréw pniakéw, stanowigcych na czgsci powierzchni jedyne martwe drewno, istotne dla
niektérych organizméw saproksylicznych [Hilszczariski 2008].

Jednym z zasadniczych probleméw inwentaryzacji jest sposéb tworzenia warstw. Udzial
wariancji wewnatrzwarstwowej we wszystkich analizowanych przypadkach byt bardzo wysoki,
co wskazuje na brak efektywnosci badanych cech. Duza przypadkowos¢é rozmieszczenia martwego
drewna, zalezna od czynnikéw losowych, sprawia, ze okreslenie takiej cechy w przypadku sie-
dlisk o zblizonych mozliwosciach produkcyjnych bedzie bardzo trudne. Wprowadzenie wytycz-
nych dla gospodarowania martwym drewnem moze zmieni¢ jego rozmieszczenie przestrzenne,
a tym samym warunki, w ktérych projektuje si¢ inwentaryzacje. Obecnie jednak, mimo niepo-
twierdzenia przydatnosci wymienionych cech do warstwowania, nalezy zwréci¢ uwage na uzy-
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skiwane Srednie wartosci migzszosci w warstwach, gléwnie w zaleznosci od TSL. Por6wnanie
iloci martwego drewna na poszczegélnych TSL wykazato duze réznice [Bujoczek i in. 2016].
Podobne zaleznosci przedstawiono w pracy Skwarka i Bijaka [2015]. Wybér grupowania wedtug
TSL mozna uzasadni¢ takze praktycznie, gdyz populacje saproksylicznych organizméw wyste-
pujg czesto w okreslonych warunkach siedliskowych. Nie zawsze potwierdzany brak zaleznosci
pomigdzy iloscig martwego drewna a gatunkiem panujacym i jego wickiem w wydzieleniu daje
podstawy do stosowania w praktyce, a uzytych w pracy Skwarka i Bijaka [2015], warstw
siedliskowo-gatunkowo-wiekowych. Uzasadniajg to réwniez badania Drozda [2016], wskazujgce
na potrzebe wprowadzenia takiego podejscia w inwentaryzacji zasobéw drzewnych obrg¢bu.
Niewgatpliwie nalezy jednak rozdzieli¢ w sporzadzanych zestawieniach obszary, ktére na ogét
posiadajg zdecydowanie wigcej martwego drewna — w niniejszej pracy sg to gospodarstwa spec-
jalne. Nalezy tez pamietad, ze ilo$¢ martwego drewna zalezy gléwnie od prowadzgcego gospo-
darke¢ na danym terenie, co w poszczegélnych przypadkach moze mie¢ decydujgce znaczenie.

Okreslenie efektywnosci cech do warstwowania przy inwentaryzacji martwego drewna
wymaga wi¢c dalszych badan. Nalezy jednak wzigc pod uwagg, ze przedstawiony w pracy udziat
wariancji wewnatrzwarstwowej moze ulec obnizeniu przy zaprojektowaniu badan opierajgcych
si¢ na wigkszych powierzchniach prébnych niz 0,005-0,05 ha. Réznice w migzszosci martwego
drewna pomigdzy poszczegdlnymi powierzchniami prébnymi w warstwach mogg si¢ zmniej-
szaé, co pozwoli lepiej pozna¢ efektywnosé cech pomocniczych. Przy bardzo nieréwnomiernym
rozmieszczeniu drewna w lesie, stosujac niewielkie powierzchnie prébne, uzyskujemy na nich
bardzo czgsto wartosci dalece odbiegajgce od sredniej.

Odpowiednia liczba powierzchni wydaje si¢ obecnie najistotniejszym elementem prowa-
dzania inwentaryzacji martwego drewna. Dla zmniejszenia pracochtonnosci mozna rozwazy¢
wprowadzenie innych sposobéw pomiaréw. Szczegélnie chodzi tu o pomiar lezaniny, ktéry jest
znacznie bardziej czasochlonny niz drewna stojacego. Prace w Swigtokrzyskim Parku Narodo-
wym daty poréwnywalne wyniki przy stosowaniu dwéch niezaleznych metod: pomiaréw na po-
wierzchniach kotowych i metoda linii siecznych [Figarski i in. 2014]. Potwierdzajg to w swoich
badaniach Ritter i Saborowski [2014], wskazujac jednoczesnie na znaczne réznice w czasochton-
nosci tych metod, w niektdérych przypadkach kilkukrotne na korzy¢é metody linii siecznych.
Trzy- lub czterokrotne zwigkszenie liczby powierzchni prébnych poprawitoby wige doktadnosé
wynikéw, niekoniecznie zwigkszajac ilos¢ czasu poswigcanego na pomiary, w poréwnaniu z pra-
cami wykonywanymi zgodnie z obowigzujaca IUL.

Wyniki badari wskazuja, ze uzasadniona jest alokacja nieproporcjonalnie do udziatu po-
szczegblnych TSL w powierzchni siedlisk nadlesnictwa. Nalezy zwigkszaé liczbe préb na siedli-
skach o najwigkszej miazszosci martwego drewna, czyli zyznych i wilgotnych, w szczegélnosci,
jezeli ich udzial jest niewiclki. Przy obecnym sposobie losowania, na siedliskach w niewielkim
stopniu reprezentowanych w nadlesnictwie, wyniki opierajg si¢ na matej liczbie powierzchni préb-
nych i mogg znacznie odbiega¢ od rzeczywistosci. Z czg¢sci powierzchni prébnych, zlokalizowa-
nych w TSL najbardziej rozpowszechnionych, mozna zrezygnowaé. W przypadku inwentaryzacji
martwego drewna réwniez lokowanie wigkszej liczby powierzchni prébnych w drzewostanach
starszych klas wieku nie jest zasadne. Ma to obecnie miejsce przy ocenie zapasu w obrebie
[Jabtoriski 2010]. Priorytety tych pomiaréw sg inne. Przykladem sg wydzielenia o wicku gatunku
panujacego ponizej 21 lat. W inwentaryzacji martwego drewna nie powinny by¢ pomijane, gdyz
wystepujg tam czgsto pniaki i pozostatosci zrgbowe o znacznej migzszosci. W przypadku martwego
drewna takze stosowanie zmiennej wielkosci powierzchni prébnej w zaleznosci od wicku drzewo-
stanu nie jest uzasadnione.
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Whnioski

#* Alokacja powierzchni do inwentaryzacji martwego drewna powinna uwzglednia¢ TSL. W ra-
mach kazdego TSL alokacja moze natomiast by¢ wykonana proporcjonalnie do udzialéw
poszczegdlnych warstw gatunkowo-wiekowych. Nie jest obecnie uzasadniona wigksza liczba
powierzchni prébnych w drzewostanach starszych, a znacznie mniejsza w mtodszych. Pomia-
rami powinno si¢ obja¢ takze wydzielenia, w ktérych wiek gatunku panujgcego jest nizszy niz
21 lat.

# 7a zasadne nalezy uzna¢ ujednolicenie wielkosci powierzchni prébnych i whaczenie do inwen-
taryzacji pomiaru pniakéw.

# Przy zastosowaniu 10% powierzchni prébnych wyniki mogg w pojedynczych przypadkach
odbiegad znacznie od rzeczywistych. Zasadniczym problemem bowiem jest nieréwnomierne
przestrzenne rozmieszczenie martwego drewna.

#* Nie nalezy taczy¢ w zestawieniach gospodarstw specjalnych z pozostatymi, ze wzgledu na duze
réznice w migzszosci martwego drewna pomig¢dzy tymi obszarami.

# Przy stosowaniu niewielkiej liczby powierzchni prébnych uzasadnione jest ograniczenie
zestawieri martwego drewna do podawanych dla catego nadlesnictwa. Osiggnigcie zadowa-
lajgcych wynikéw dla TSL w nadlesnictwie wymaga juz znacznie wickszego nakladu pracy.
Sugerowane 3-4-krotne zwigkszenie liczby powierzchni prébnych nie musi jednak przy zmia-
nie metody pomiaréw lezaniny oznacza¢ wydtuzenia czasu poswiccanego na inwentaryzacjg
martwego drewna,

# Zwickszenie liczebnosci préby w stosunku do obowigzujacej w IUL wydaje si¢ podstawo-
wym warunkiem poprawy doktadnosci szacowania zasobéw martwego drewna.
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