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Paper presents the results of assessment of root biomass in Scots pines from the Bory Lubuskie forests.
For an absence of original formulae for that region, allometric equations and root to shoot ratios taken from
literature were applied. Average belowground biomass in the analysed stands amounted between 30,062
and 39,819 t/ha depending on the applied method. In general the older the stand as well as the more moist
and fertile the habitat were, the higher values of the roots biomass were obtained.
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Wstep

Zwickszone zainteresowanie mozliwosciami regulacji ilosci wegla zakumulowanego w ekosys-
temach ladowych i wodnych spowodowane zostalo wzrastajgcg zawartoscig dwutlenku wegla
w atmosferze Ziemi i obawami przed przewidywanymi zmianami klimatu wynikajacymi ze zmia-
ny zawarto$ci tego gazu. Wyrazem tego sg postanowienia Ramowej Konwencji ds. Zmian Klimatu
Narodéw Zjednoczonych (UNFCCC) i wdrazanie Protokotu Kyoto [Brown 2002]. Obszary
lesne uznawane s3 za jedng z bardziej znaczacych mozliwosci kontroli obecnosci dwutlenku
wegla w atmosferze. Gospodarka lesna zas, przez regulowanie wielkosci obszaréw zalesionych
i intensywnosci gospodarowania ekosystemami leSnymi, w znaczacy sposéb wptywa na kom-
pensowanie wzrostu emisji tego gazu spowodowanego rozwojem gospodarczym jako Zrédto
zaréwno emisji, jak i akumulacji wegla. W zwigzku z tym, niezwykle wazne staje si¢ monito-
rowanie wegla wigzanego lub uwalnianego w rezultacie uzytkowania laséw oraz prognozowanie
jego zmian w zaleznosci od réznych scenariuszy.

Znajomos¢ biomasy podziemnej czesci roslin jest waznym sktadnikiem wiedzy o lgdowych
formach akumulacji wegla, tym bardziej, ze uwaza sig, iz korzenie odpowiadajg za produkcje
blisko potowy tego pierwiastka, ktéry krazy w lasach [Waisel i in. 1991; Vogt i in. 1996]. Pozna-

* Prezentowane w niniejszej pracy wyniki sg czgscig tematu badawczego ,,Oszacowanie akumulacji wegla przez sosnowe
kompleksy lesne w zachodniej Polsce i okreslenie wpltywu réznych alternatyw gospodarowania na dynamike wigzania
wegla” finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (grant nr PO6L 011 29)
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nie dystrybucji biomasy w obr¢bie drzewa ma podstawowe znaczenie dla zrozumienia prawidet
rzgdzacych procesami odpowiedzialnymi za magazynowanie wegla w ekosystemach lesnych
[Cairns i in. 1997]. Jednakze o ile w przypadku nadziemnej czesci drzew pomiar i wyznaczenie
biomasy nie nastrgcza trudnosci, to w przypadku korzeni wiedza na ten temat nadal jest ograni-
czona. Spowodowane to jest znaczng czaso- i pracochlonnoscig badari [Vogt i in. 1998; Gifford
2000; Snowdon i in. 2000], a takze brakiem jednolitego podejscia do definicji korzeni. Przeglad
literatury dostarcza kilku wartosci, ktére rozgraniczajg rézne frakcje korzeni. Najczgsciej przyj-
mowany jest podziat na drobne (fine roots) i grube (coarse roots) korzenie. Wartoscig progowg
jest srednica 2 mm [Gifford 2000; Retzlaff i in. 2001; Mund i in. 2002; Snowdon i in. 2002].
Dalszy podziat grubych korzeni na kolejne frakcje nastepuje takze na podstawie srednicy, ale
wartosci graniczne wahajg si¢ od 5 do 300 mm. Niekiedy dodatkowo wyréznia si¢, jako od-
dzielng czgs$é, gérng partie korzeni, tzw. root crown [Snowdon i in. 2002]. Rézni autorzy dos¢
dowolnie uwzgledniajg poszczegélne frakcje przy wyznaczaniu biomasy korzeni. Najczgsciej
pomijane sg korzenie drobne, ktdre albo nie sg w ogéle wliczane do biomasy tej czesci drzewa
[Mund i in. 2002], albo przypisywane sg do gleby [Noordwijk 1994]. Takie zréznicowanie utrud-
nia zastosowanie jednolitych metod w ocenie biomasy podziemnych czg¢sci drzewa.

Mimo duzego znaczenia temat biomasy korzeni nie jest czgsto podejmowany przez bada-
czy na $wiecie [Oleksyn i in. 1999; Mokany i in. 2006]. W Polsce zagadnienie to dotychczas byto
poruszane praktycznie jedynie w kontekscie karpiny przemystowej, jej wydajnosci i pozyskania
[Andrzejowski 1967; Instrukcja technologiczna... 1957]. Opracowania zajmujace si¢ iloscig bio-
masy podziemnej czgsci drzew stanowig rzadkosé. Oleksyn i in. [1992a, b, 1999] analizowali
to zagadnienie u sosny réznych europejskich proweniencji, a Jagodziiski [2006] — u sosny
sadzonej w réznych wariantach wieZby. Zastosowanie wynikéw przedstawionych w tych pracach
jest jednakze ograniczone w zwigzku z faktem, iz badania te koncentrowaly si¢ na drzewach
mtodych (12 i 30 lat).

Celem niniejszej pracy jest oszacowanie na podstawie réznych wzoréw zaczerpnigtych
z dostgpnej literatury biomasy korzeni w drzewostanach sosnowych trzech grup wiekowych
rosngcych na siedliskach typowych dla tego gatunku.

Material badawczy

Analizy przeprowadzone w tej pracy opierajg si¢ na danych empirycznych zebranych w 18 drze-
wostanach sosnowych potozonych na terenie nadlesnictw Lubsko i Gubin (RDLP Zielona
Goéra). Badane drzewostany reprezentowaly typowe dla sosny siedliska boru suchego (Bs), boru
swiezego (BSw) i boru mieszanego swiczego (BMsw). Ze wzgledu na wick wyrézniono grupy
drzewostanéw: mtode (do 40 lat), sredniowickowe (od 41-80 lat) i stare (powyzej 81 lat).
Dla kazdej z dziewigciu mozliwych kombinacji wieku i siedliska przeprowadzono pomiary
w dwdéch drzewostanach.

Poszczegdlne powierzchnie badawceze wyznaczono tak, aby na kazdej z nich znalazto si¢
okoto 200 drzew. Nastepnie pomierzono piersnice wszystkich zywych drzew oraz wysokosci 25
drzew, co wykorzystano do sporzgdzenia krzywej wysokosci. Na kazdej z powierzchni, propor-
cjonalnie do liczebnosci w stopniach piersnic, wybrano po 5 drzew prébnych, ktére nast¢pnie
scigto. Po Scigciu przeprowadzono sekcyjny pomiar migzszosci kazdego z drzew w korze i bez
kory stosujgc wzér srodkowego przekroju o dtugosci sekcji réwnej 1 metr. Bezposrednio po scig-
ciu, za pomocg dynamometréw okreslono mas¢ kazdego drzewa z uwzglednieniem masy calej
stizaly w Kkorze oraz korony z podzialem na mas¢ uiglonych galazek, masg tej czgscei galezi
zywych, ktére nie sg pokryte iglami, oraz mas¢ gatezi suchych. Dodatkowo ze strzaly pobrano
wyrzynki oraz prébki wyzej wymienionych czesci korony i przekazano je do laboratorium
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Instytutu Technologii Drewna w Poznaniu. Wyniki z prowadzonych tam prac pozwolity na
ustalenie gegstosci oraz §wiezej i suchej masy nadziemnej cz¢sci drzew. Charakterystyka poszcze-
gélnych powierzchni badawczych przedstawiona jest w tabeli.

Metodyka

Sposoby okreslenia biomasy korzeni mozna podzieli¢ na bezposrednie i posrednie. Pierwszy
rodzaj wykorzystuje do tego pomiary wprost na korzeniach wydobytych z gleby. Metoda ta jest
czaso- i pracochlonna, a jej realizacja wymaga znaczgcych naktadéw finansowych. Sposoby
posrednie polegajg na wykorzystaniu zaleznosci miedzy biomasg nadziemnej i podziemnej czg-
$ci drzewa. Relacje te przedstawiane sg za pomocg réwnan allometrycznych oraz wskaznika R/S
(root to shoot ratio) i wymagaja jedynie pomiaréw na nadziemnej cz¢sci drzewa. W ninicjszej
pracy zastosowano posrednie metody ustalenia biomasy korzeni.

BioMASA NADZIEMNE] CZESCI DRZEW. Wyniki pomiaréw terenowych oraz analiz whasnosci fizy-
cznych drewna pozwolily na opracowanie réwnania opisujgcego zaleznos$¢ suchej biomasy
nadziemnej czg¢sci drzewa (strzaty wraz z korong) od piersnicy i wysokosci drzewa. Do oszaco-
wania parametréw funkcji wyréwnujacej te zaleznos¢ zastosowano wazong metodg najmniejszych
kwadratéw, gdzie wagg byla wartos¢ ,,1/D?’. Zapewnito to zachowanie homoskedastycznosci
wariancji odchyleri resztowych. Ostatecznie uzyskano wzér o nastgpujgcej postaci:

BND: 0’0005343 . D1,9464087 . H0,8008455 [1]
gdzie:
BND - biomasa nadziemnej cz¢sci drzewa,

Tabela.
Podstawowe charakterystyki powierzchni badawczych
Basic characteristics of the sample plots

E;)(;:\?Vrczzcahma Ui s sied]l;zlgowy Dg Hg 4 i ENID
[lata] Jasu [cm] [m] [ha] [szt.] [t/ha]
GUJA009H 83 Bs 17,8 14,76 0,19 221 130,405
GUJAO017A 48 Bs 11,1 10,66 0,08 215 90,150
GUJA017B 39 Bs 10,0 10,38 0,06 209 99,877
GUJA018B 93 Bs 17,6 13,63 0,20 239 123,145
GUJA027H 53 Bs 16,9 13,91 0,19 215 109,591
GUJA0271 26 Bs 9,3 8,49 0,08 208 52,473
LUBR046B 93 BMsw 27,2 22,99 0,36 217 218,191
LUBRO0471 26 Bsw 10,9 11,35 0,06 200 116,943
LUBR048K 106 Bsw 23,1 17,37 0,30 206 144,940
LUBRO059L 34 BMsw 12,1 13,74 0,08 219 136,510
LUBRO059M 23 BMsw 9,6 11,40 0,06 239 141,428
LUBRO611 45 BMsw 12,2 13,57 0,10 218 110,005
LUBRO61N 70 Bsw 19,6 19,04 0,24 220 151,723
LUBR074C 85 Bsw 22,0 19,96 0,24 204 182,421
LUBR100I 100 BMsw 27,2 21,52 0,48 239 183,126
LUBR100K 34 Bsw 11,9 14,11 0,07 239 169,770
LUBR109S 60 Bsw 16,5 17,11 0,15 197 141,375
LUBR241D 75 BMsw 20,9 18,02 0,25 184 131,008

Dg - przecigtna piersnica; Hg — przecigtna wysokos¢é; A — powierzchnia; n - liczebno$é; BND - biomasa nadziemnej czgsci drzew
Dg - quadratic mean diameter; Hg — average height; A — area; n — frequency; BND — aboveground biomass
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D - grubos¢ drzewa w [cm] na wysokosci 1,3 m,
H —wysokos¢ drzewa w [m].

ROWNANIA ALLOMETRYCZNE. W celu wyznaczenia biomasy korzeni wykorzystano réwnania

allometryczne zaczerpnigte z dostgpnej literatury, ktérej obszerne zestawienie przedstawili

Zianis i in. [2005] oraz Muukkonen i Mikipid [2006]. Zastosowane réwnania mozna podzielic

na dwie grupy. Pierwsza przy wyznaczeniu biomasy korzeni opiera si¢ na informacji o biomasie

nadziemnej czg¢sci drzewa, druga zas wykorzystuje zaleznosci migdzy podstawowymi parame-

trami dendrometrycznymi (grubos¢ na wysokosci 1,3 m i wysokos$¢ drzewa) a wyznaczang cecha.
W grupie pierwszej zastosowaniu podlegatly nastgpujgce wzory:

BPD = exp™ 083092356 n(BND) 2]
BPD = exp 777708836 In(BND) 3]
BPD = exp—1,3267+0,ss77~1n(3ND)+o,1045-1n(w) [4]
BPD =0,489- BND"¥ [5]

BPD =0,155- BND"*" [6]

gdzie:
BPD - biomasa podziemnej czg¢sci drizewa (korzeni),
BND - biomasa nadziemnej cz¢sci drzewa,
» — wiek.

Wzory [2]-[4] zaczerpnigto z Cairns i in. [1997], a wzér [5] z Mokany i in. [2006]. Dodatkowo
z danych wykorzystanych przez Li i in. [2003] wybrano wartosci biomasy nadziemnej i pod-
ziemnej czgsci drzewostanéw sosnowych z Biatorusi i Ukrainy, jako reprezentujacych warunki
klimatyczne i sposéb gospodarki najbardziej zblizone do polskich. Na ich podstawie opraco-
wano réwnanie opisujgce zalezno$¢ miedzy biomasg korzeni i drzewa. Sposréd kilku analizo-
wanych wariantéw wybrano wzér, ktdry charakteryzowat si¢ najnizszg wartoscig Sredniego btedu
kwadratowego (RMSE) oraz nieistotnie rézng od zera wartoscig Sredniego bledu prognozy
(ME), co oznacza, ze model ten nie jest obcigzony blgdem systematycznym — réwnanie [6].

W grupie réwnari opartych o grubos¢ na piersnicy oraz wysokos¢ zastosowano nast¢pujgce
WZOry:

BPD =0,01288-D>™ (7]
BPD =0,04261- D***" (8]
BPD =0,0423- H"*® . D% [9]
BPD =0,05595. D>'%1%% [10]

gdzie:
BPD - biomasa podziemnej czg¢sci drizewa (korzeni),
D - grubos¢ drzewa w [cm] na wysokosci 1,3 m,
H —wysokos¢ drzewa w [m].



Oszacowanie biomasy korzeni w drzewostanach sosnowych Bor6w Lubuskich 25

Wzér [7] pochodzi z pracy Drexhage i Collin [2002], a réwnanie [10] — Broadmeadow
i Matthews [2004]. Formuly [8] i [9] oryginalnie opracowane przez Santantonio [1977] zaczer-
pnig¢to z publikacji Zianis i in. [2005]. Wszystkie wykorzystane wzory przed uzyciem doprowad-
zono do przedstawionych powyzej postaci funkeji potegowe;j.

WsKAZNIK R/S. Wyznaczenie biomasy korzeni na podstawie wskaznika R/S polega na obliczeniu
iloczynu biomasy nadziemnej czg¢sci drzewa przez okreslong warto$¢ wskaznika. Migdzynaro-
dowy Zespét do spraw Zmian Klimatu (IPCC) proponuje dla laséw iglastych strefy umiarko-
wanej przyjmowaé warto$¢ wskaznika R/S réwng 0,2 [1996]. Cairns i in. [1997] sugerujg 0,26,
natomiast Kroner [1994] - 0,24. Li i in. [2003] zaproponowal réwnanie allometryczne, ktére de
facto mozna uznaé za funkeyjny zapis wskaznika R/S o wartosci réwnej 0,222. Ponadto z danych
wykorzystanych w tej publikacji, podobnie jak w przypadku wyzej przedstawionego réwnania
allometrycznego [6], wybrano wartosci biomasy nadziemnej i podziemnej cz¢sci drzewostanéw
sosnowych z Biatorusi oraz Ukrainy i na ich podstawie wyznaczono warto$¢ wskaznika R/S
(0,19). Jako ze zmienno$¢ wskaznika R/S przetozy si¢ bezposrednio na zmiennos¢é biomasy
korzeni wyznaczonej na jego podstawie, wyzej wymienione wartosci usredniono, uzyskujac
srednig warto$¢ wskaznika R/S réwng 0,2224, ktdrg nastgpnie wykorzystano do wyznaczenia
przeci¢tnej biomasy korzeni.

Biomasa KORZENL. Wykorzystujac krzywg wysokosci dla kazdej powierzchni badawczej obli-
czono wysokosci poszczegélnych drzew. Na podstawie pomierzonych piersnic i obliczonych
w ten sposéb wysokosci wyznaczono wzorem [1] biomas¢ nadziemnej czesci 3951 drzew.
Nastepnie, wykorzystujagc wzory [2]-[10] oraz wskaznik R/S, obliczono biomas¢ korzeni
kazdego drzewa. Sume biomasy podziemnej cz¢sci poszczegdlnych drzew na danej powierzch-
ni badawczej przeliczono nastgpnie na hektar (gesto§¢ biomasy) i stosowano w dalszych
rozwazaniach.

Wyniki
ROWNANIA ALLOMETRYCZNE. Analiza Srednich wartosci biomasy korzeni pojedynczej sosny
wyznaczonych za pomocg wzoréw [2]-[10] wykazata, Ze réznice migdzy wigkszoscig wynikéw sg
istotnie na poziomie istotnosci a=0,05. Jedynie wyniki uzyskiwane wzorem [2] nie réznity si¢
istotnie od rezultatéw zastosowania réwnan [3], [8] i [9]. Réwniez nie zaobserwowano istotnej
réznicy migdzy srednig biomasg wyznaczong wzorami [3] i [9] oraz [6] i [10]. Wspdtczynnik zmien-
nosci przecigtnej biomasy korzeni 3951 sosen z Boréw Lubuskich obliczoney na podstawie
poszczegdlnych wzoréw wynosit 15,91%. Zauwazono, ze w poréwnaniu z innymi wzorami, réw-
nania [6] i [10] dajg zdecydowanie nizsze wartosci oszacowania biomasy podziemnej cze¢sci
drzew. Réznice te byly istotne statystycznie na poziomie istotnosci 0,05. Po wylgczeniu tych
dwdch formut, analizowany wspétczynnik zmiennosci zmalat do 11,86%. Podobng prawidtowos¢
zaobserwowano poréwnujgc Sredni wspétezynnik zmiennosci wynikéw uzyskanych poszczegdl-
nymi wzorami dla pojedynczych drzew. Jedynie u 24 drzew (0,67% analizowanego materiatu)
wylgczenie wzoréw [6] i [10] spowodowalto wzrost zmiennosci uzyskanych wynikéw. Réwniez
analiza gestosci biomasy korzeni (tj. biomasy zakumulowanej na jednostce powierzchni) na
poszczegblnych powierzchniach badawczych wykazala spadek zmiennosci uzyskiwanych
wynikéw po nieuwzglednieniu wzoréw [6] i [10]. W zwigzku z tym wzory te zostaly pominigte
w dalszych rozwazaniach.

Srednia biomasa korzeni w drzewostanach sosnowych Boréw Lubuskich wahata sie,
w zaleznosci od uzytej metody wyliczenia, od 31,440 (réwnanie [8]) do 39,819 t/ha (réwnanie [7]).



26 Szymon Bijak, Michat Zasada

Wrzory oparte na biomasie nadziemnej cz¢sci drzew ([2]-[5]) dawaty przecigtnie mniejszg biomase
korzeni niz wzory oparte na piersnicy i wysokosci ([7]-[9]), odpowiednio 34,983 i 35,151 t/ha.
Najwickszg przecigtng biomasg korzeni charakteryzowaly si¢ drzewostany najstarsze
(39,935 t/ha). Wyniki uzyskane poszczegélnymi wzorami dla tej grupy wahaty si¢ od 35,868 t/ha
(réwnanie [9]) do 52,971 t/ha (r6wnanie [7]). Przeci¢gtne wyniki dla drzewostanéw mlodych
i sredniowickowych byly zblizone — odpowiednio 32,288 i 31,069 t/ha. W przypadku drzewo-
stanéw miodych najmniejszy wynik dat wzor [3] - 29,775 t/ha, a najwi¢kszy zas [9] — 35,693 t/ha.
Natomiast dla drzewostanéw sredniowiekowych najmniejsze oszacowanie biomasy Korzeni uzy-
skano wzorem [8] — 28,212 t/ha, najwigksze za$ ponownie réwnaniem [5] — 35,816 t/ha (ryc 1.).
Przecigtna biomasa korzeni sosen rosngcych na siedliskach Bsw i BMsw (odpowiednio
37,8551 38,188 t/ha) nic rézni si¢ istotnie od siebie, jest natomiast istotnie wi¢ksza, niz na siedlisku
Bs (27,249 t/ha). Najmniejsze wyniki oszacowania biomasy korzeni dla najsuchszych siedlisk
uzyskano wzorem [2] — 24,937 t/ha, najwigksze zas [7] — 31,332 t/ha. Dla siedlisk Bsw i BMsw
najmniejsze wyniki uzyskano réwnaniem [8] — odpowiednio 33,668 i 33,822 t/ha. Natomiast
najwicksze wyniki daty wzor [5] — 43,621 t/ha (Bsw) i [7] — 44,757 t/ha (BMsw) (ryc. 2.).

WskAZNIK R/S. Przecigtna biomasa korzeni w drzewostanach sosnowych Boréw Lubuskich
liczona na podstawie wskaznika R/S wyniosta 30,062 t/ha. W przypadku drzewostanéw mtodych
i sredniowiekowych wartosci biomasy korzeni byly zblizone (odpowiednio 26,577 i 27,201 t/ha)
i byly zdecydowanie nizsze niz w drzewostanach najstarszych (36,408 t/ha). W ujeciu
siedliskowym biomasa podziemnej cz¢sci drzew charakteryzowata si¢ wigkszymi wartosciami
wraz ze wzrostem wilgotnosci i zyznosci siedliska. Na borze suchym wynosita ona 22,449 t/ha,
a na borze swiezym 33,626 t/ha, co niewiele si¢ r6zni od BMsw (34,111 t/ha).
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Srednia biomasa korzeni w drzewostanach sosnowych Boréw Lubuskich oszacowana réwnaniami [2]-[10]
w trzech grupach wiekowych; 1 — drzewostany mtode (<40 lat); 2 — drzewostany sredniowieckowe (41-80 lat);
3 — drzewostany stare (>81 lat)

Average belowground biomass in Scots pine stands from Bory Lubuskie forests determined with formulae
[2]-[10] for three age groups; 1 — young (<40 years); 2 — middle-aged (41-80 years); 3 — old (>81 years) stands
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Srednia biomasa korzeni w drzewostanach sosnowych Bor6w Lubuskich oszacowana réwnaniami [2]-[10]
w trzech typach siedliskowych lasu; 1 — bér suchy; 2 — bér swiezy; 3 — bér mieszany swiezy

Average belowground biomass in Scots pine stands from Bory Lubuskie forests determined with formulae
[2]-[10] for three forest site types; 1 — dry coniferous forest; 2 — fresh coniferous forest; 3 — fresh mixed
coniferous forest

Dyskusja
Zastosowane do okreslenia biomasy korzeni formuly daty istotnie rézne wyniki. Przyczyn tego
nalezy upatrywaé¢ w pochodzeniu tych wzoréw. Parametry réwnaii byly wyznaczane na mate-
riale empirycznym zebranym w warunkach srodowiskowych odmiennych niz polskie. Nalezy
tez pamigtad, ze kosztownos¢ i pracochtonnosé badari systeméw korzeniowych skutkuje tym,
iz wzory s3 opracowywane na niezbyt duzej liczbie drzew prébnych, co z kolei w znaczgcym
stopniu ogranicza mozliwosci szerszego zastosowania tych formut [Snowdon i in. 2000]. Duza
zmienno$¢ wynikéw zastosowania poszczegélnych metod (wspélezynnik zmienno$ci wahat sie
od 84 do 116%) oraz, dodatkowo, brak mozliwosci odniesienia uzyskanych rezultatéw do wyni-
kéw z terenu Polski stanowily zasadniczg trudnosé w ocenie ich przydatnosci do szacowania
biomasy podziemnej cz¢sci drzew w drzewostanach sosnowych Boréw Lubuskich. Wartosci bio-
masy podziemnej cz¢sci drzew wyliczane przy pomocy wskaznika R/S byly nizsze niz uzyskane
7z zastosowania réwnar allometrycznych. Zaobserwowane zaleznosci znajdujg potwierdzenie
w pracach Cairns’a i in. [1997] i Mokany’ego i in. [2006], jednakze wielko$¢ réznic podawana
przez tych autoréw byla blisko 2-krotnie wigksza niz uzyskanych w tej pracy. Powyzsze obser-
wacje nie pozwalajg na rekomendacj¢ ktérejkolwiek z analizowanych metod jako najlepszej do
wyznaczania biomasy korzeni. Konieczne jest przeprowadzenie stosownych badari umozliwia-
jacych opracowanie réwnari allometrycznych badZ wskaznika R/S, ktére bedzie mozna stosowad
dla terenéw Polski.

Zaobserwowane ogdlne prawidlowosci w zmianach biomasy korzeni wraz ze zmianami
cech drzewostanu (wiek, przecietna piersnica i wysokos¢é) znajdujg potwierdzenie w dostgpnych
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w literaturze rezultatach badai. Zwigkszenie si¢ biomasy podziemnej cz¢sci drzew wraz ze
wzrostem wicku drzewostanéw obserwowane bylo tez przez Mund’a i in. [2002] u $wierka,
a Snowdon’a i in. [2000] wykazali t¢ prawidlowos¢ réwniez dla réznych gatunkéw drzew
z Australii. W polskich warunkach Jagodzinski [2006] obserwowat wzrost biomasy korzeni wraz
z wiekiem niezaleznic od poczatkowej i koricowej wigzby sadzenia, lecz okres badawczy wynosit
zaledwie 2 lata.

Znajac biomas¢ korzeni jestesmy w stanie oszacowac ilos¢ wegla jaka zostanie zakumu-
lowana w podziemnej cz¢sci drzewostanu, co moze stanowi¢ o znaczeniu i roli, jakg korzenie
odgrywajag w tym procesie. Przyjmujac zalecany przez IPCC [1996] przelicznik wynoszacy 50%
suchej biomasy mozna okresli¢ mozliwosci akumulacyjne drzewostanéw sosnowych Boréw
Lubuskich w tym zakresie na od okoto 15,5 do blisko 20 ton wegla na hektarze. Odniesienie
tych wartosci do powierzchni zajetej przez sosne (ponad 4,85 mln ha — Lesnictwo [2005])
pozwala oszacowaé ilos¢ wegla, ktérg mogg zakumulowac¢ w korzeniach drzewostany sosnowe
calej Polski, a stanowi ona, w zalezno$ci od wejsciowej metody wyznaczania biomasy Korzeni,
od 36 do 46% rocznego limitu emisji CO, przyznanego Polsce przez Komisje Europejskg

Whnioski

W pracy przeanalizowano dziewig¢ wzoréw stuzgcych do okreslania biomasy podziemnej czgsci
drzew. W zaleznosci od zastosowanej metody wyniki oszacowania biomasy korzeni drze-
wostanéw sosnowych Boréw Lubuskich wahaty si¢ od 31,440 do 39,819 t/ha, co odpowiada
od okoto 15,5 do blisko 20 ton wegla magazynowanego na hektarze. Uzyskane rezultaty po-
twierdzity wezesniejsze przypuszczenie, ze im starszy drzewostan i im zyZniejsze siedlisko, tym
wigksza biomasa podziemnej cz¢sci drzew. Jednakze brak oryginalnych rozwigzan dla terenu
Polski pozwolit jedynie na ogélne oszacowanie ilosci wegla mozliwej do zakumulowania w sys-
temach korzeniowych sosnowych komplekséw Boréw Lubuskich. Istota problemu wigzania
wegla oraz fake, i7 analizowane metody dawaty zréznicowane i istotnie odmienne od siebie
wyniki, sugeruje koniecznos¢ podjgcia badan nad opracowaniem stosownych réwnar, ktére
umozliwig doktadniejsze okreslenie biomasy korzeni w warunkach naszego kraju.
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SUMMARY

Assessment of the belowground biomass in Scots pine stands
of Bory Lubuskie

Belowground parts of the plant play an important role in the process of carbon sequestration
by the trees. Despite this great importance of the root biomass, there has been very limited
research aiming to determine amount of carbon stored by roots in Polish forests. The objective
of the study was to assess root biomass of Scots pines from the Bory Lubuskie forests.

Empirical material was collected in 18 Scots pine stands of different age and site conditions.
For an absence of original formulae for Poland, 9 allometric equations and root to shoot ratio
taken from literature were applied. Belowground biomass was calculated for each stand and
formulae, and then compared in terms of age and habitat type.

Average belowground biomass in the analysed stands amounted between 30,062 and
39,819 t/ha depending on the applied method. The expected general pattern was confirmed.
The older the stand as well as the more moist and fertile the habitat were, the higher values
of the roots biomass were obtained.

However, great variability of applied methods influenced the results. Significant differences
in the results suggest the necessity of the elaboration of particular equations devoted for that
region.



