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ABSTRACT
Bronisz K. i in. 2009. Biomasa aparatu asymilacyjnego w drzewostanach sosnowych zachodniej Polski.
Sylwan 153 (11): 758-767.

The paper presents empirical formulae for determination of dry and wet biomass of assimilation apparatus
in Scots pine stands of western Poland. Analyzed equations were verified using relative percentage
error. Influence of site conditions and different elements on accuracy of analyzed equations were also
investigated.
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Wstep

Obserwowane zmiany klimatu Ziemi spowodowaly zwigkszenie zainteresowania tematykg
mozliwosci ich ograniczenia zar6wno w Polsce, jak i na $wiecie. Podpisany w 1997 roku przez
ponad 150 krajéw ,,Protokét Kyoto” wsréd wielu dziatad ograniczajacych koncentracje dwu-
tlenku wegla w atmosferze wymienia takze gospodarkg lesng. Analizowanie oraz monitorowanie
wegla wigzanego lub uwalnianego w wyniku gospodarowania ekosystemami lesnymi oraz prog-
nozowanie zmian jego zasob6w staje si¢ bardzo waznym zadaniem. Badania nad biomasg i aku-
mulacjg wegla prowadzone sg w licznych osrodkach naukowych na calym swiecie. Duza liczba
prac pochodzi ze Stanéw Zjednoczonych. Dotycza one gléwnie laséw Ameryki Pétnocne;j
[Birdsey 1992; Brown i in. 1999; Ares, Brauer 2005] i laséw tropikalnych [Detwiler, Hall 1988;
Cost i in. 1990; Cole, Ewel 2006; Basuki i in. 2009]. Z badan prowadzonych w innych krajach
warto wymieni¢ te wykonane w Kanadzie [Zabek, Prescott 2006], Belgii [Ciao, Ceulemans
2004], Francji [Vallet i in. 2006] czy w Chinach [Min, Guang-Sheng 2005].

Wiele prac na temat biomasy dotyczy aparatu asymilacyjnego drzew, poniewaz akumulacja
wegla w ekosystemach lesnych w duzej mierze zalezy od jego wielkosci. Wielko$¢ ta warunkuje
zdolnos¢ drzew do pochlaniania energii stonecznej oraz asymilacji wegla podczas fotosyntezy

* Wyniki prezentowane w niniejszej pracy sg czg¢scig tematu badawczego ,,Oszacowanie akumulacji wegla przez sosnowe kompleksy
lesne w zachodniej Polsce i okreslenie wptywu réznych alternatyw gospodarowania na dynamike wigzania wegla” finansowanego przez
Ministerstwo Szkolnictwa Wyzszego i Nauki (grant nr PO6L 011 29).
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[Grace i in. 1987]. Ponadto drzewa podczas swego Zycia wiele razy wymieniajg garnitur lisci
i igiet [Lehtonen 2005]. Ze wzglgdu na to, iz ten element ulega stosunkowo tatwemu rozkta-
dowi, nalezy na niego zawracac szczegélng uwage przy okresleniu petnego bilansu wegla [de los
Santos-Posadas, Borders 2002].

Pionierem badan nad biomasg aparatu asymilacyjnego byt Burger [1929, 1945, 1953], ktéry
prowadzil w Szwajcarii badania dotyczgce kilku gatunkéw drzew: sosny wejmutki (Pinus strobus L.),
$wierka pospolitego (Picea abies 1..) oraz modrzewia europejskiego (Larix decidua L.). Innymi
waznymi badaniami dotyczacymi biomasy igiet sosny byly doswiadczenia prowadzone w Fin-
landii [Vanninen i in. 1996], na podstawie ktérych dowiedziono m.in., ze biomasa calego drze-
wa jest liniowo skorelowana z wiekiem oraz zauwazono, ze wraz z wiekiem zmniejsza si¢ udziat
igiet w ogélnej biomasie drzewa (z 20% do 1%). Zaobserwowano réwniez silng zalezno$¢ mi¢dzy
przestrzenig zajmowang przez korony drzew i biomasg igiet. W wyniku innych firiskich badari
[Helmisaari i in. 2002] okreslono zaleznos¢ biomasy igiet i innych elementéw od wieku drzew.
Studia nad biomasg catych drzew oraz aparatu asymilacyjnego, prowadzone byly na Uralu
i Kazachstanic [Hoffman, Usoltsev 2002] oraz w Niemczech [Heinsdorf, Krau3 1990], gdzie
opracowano tablice do okreslania suchej biomasy sosny pospolitej.

Badania dotyczgce biomasy aparatu asymilacyjnego prowadzono réwniez w Polsce. Wazne
miejsce wsréd nich zajmujg badania prowadzone przez Lemke [1973, 1975, 1978, 1983].
Podstawg analiz w cytowanych badaniach byly dane uzyskanie z powierzchni prébnych zatozo-
nych w litych drzewostanach sosnowych o réznym wieku na siedlisku Bsw i BM$w. W wyniku
przeprowadzenia odpowiednich pomiaréw otrzymano biomasg¢ $wiezych ulistnionych gatgzek
oraz biomas¢ swiezych igiel, ktére zestawiono w formie tablic stuzgcych do okreslania biomasy
ulistnionych $wiezych pgdéw oraz igiet [Lemke 1983].

Badania dotyczace biomasy prowadzono réwniez w ramach projektu badawczego
FOREMMS 5PR UE (Forest Environmental Monitoring and Management System Project)
w lasach Puszczy Niepotomickiej, zrealizowanego przez Wydzial Lesny w Krakowie [Socha,
Wezyk 2004, 2007]. W ramach tego projektu zalozono 185 powierzchni badawczych, w tym 113
z sosng jako gatunkiem panujgcym, rozmieszczonych systematycznie w siatce kwadratéw o bo-
ku 750 m. Na podstawie danych otrzymanych z powyzszych powierzchni opracowano mi¢dzy
innymi wzory empiryczne stuzace do okreslania suchej oraz swiezej biomasy nadziemnych czg-
$ci drzew [Socha, Wezyk 2004, 2007]. Warto takze zwrdci¢ uwage na badania prowadzone przez
Ebis [2001]. Realizowane one byly na powierzchni doswiadezalnej (2500 m?) na siedlisku BMsw
w Borach Niemodliriskich. Jednym z wynikéw tych badai byto okreslenie suchej biomasy
réznych elementéw drzew (strzaly, galezi oraz igliwia) w poszczegélnych klasach grubosci na
analizowanej powierzchni badawczej.

Celem niniejszej pracy jest poréwnanie réznych sposobéw okreslania suchej i wiezej bio-
masy aparatu asymilacyjnego w drzewostanach sosnowych.

Material i metodyka

Dane referencyjne skladajg si¢ z informacji zebranych w 18 réznowieckowych drzewostanach
sosnowych potozonych na terenie nadlesnictw Lubsko i Gubin (Regionalna Dyrekcja Laséw
Padstwowych Zielona Géra). Drzewostany te rosty na typowych dla sosny siedliskach (Bs, Bsw,
BMsw). Dla kazdej kombinacji wieku i siedliska zatozono po dwie powierzchnie prébne zawie-
rajace co najmniej 200 drzew. Pomierzono na nich piersnice wszystkich drzew zywych z zaokra-
gleniem do 1 mm oraz wysokosci 25 drzew do sporzadzenia krzywej wysokosci. Na kazdej
powierzchni $cigto po 5 drzew prébnych. Po scigciu wykonano sekeyjny pomiar migzszosci
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kazdego drzewa w korze i bez kory oraz za pomocg dynamometréw okreslono biomase¢ catej
strzaly w korze oraz korony z podzialem na galgzki uiglone, niepokryte iglami oraz suche. Poza
tym z kazdego drzewa prébnego pobrano wyrzynki, a z kazdej powierzchni prébnej prébki kory
i gatezi, ktére poddano analizie w laboratorium Instytutu Technologii Drewna w Poznaniu.
W wyniku tych zabiegéw otrzymano gestosé oraz $wiezg i suchg biomase strzal w korze i bez
kory, a takze suchg biomas¢ koron drzew z podzialem na czg¢sci sktadowe. Na podstawie otrzy-
manych w ten sposéb danych dla kazdego drzewa na powierzchniach prébnych okreslono suchg
biomas¢ poszczegélnych elementéw na podstawiec wzoréw przedstawionych w pracy Zasady
i in. [2008].

Opracowano wzory empiryczne stuzgce do obliczania swiezej biomasy poszczegdlnych
czgsci drzew:

— $wieza biomasa uiglonych gatgzek

Mmu = 0,000331 . D>347504 . fj-0,521162 [1]

gdzie:

D - piersnica,

H — wysokos¢.

- $wieza biomasa calego drzewa
Mmc = 0’001150 . D1,7%447 . H0,962669 [2]

- $wieza biomasa zywych nieuiglonych galezi
Mmz = 0,000032 . D%52259%8 3]

Wzory te opracowano na podstawie danych uzyskanych z 18 powierzchni prébnych wykorzy-
stujac regresj¢ nicliniowg. W celu wybrania réwnani najlepiej odzwierciedlajgcych zaleznosé
$wiezej biomasy czesci drzew od piersnicy i wysokosci, w obliczeniach wykorzystano najczgsciej
stosowane w podobnych badaniach funkcje matematyczne. Nast¢pnie na podstawie wspéiczyn-
nika determinacji wybrano do dalszych obliczenl najodpowiedniejsze réwnania. Wyniki uzyska-
ne na podstawie wyzej wymienionych wzoréw empirycznych, a takze wzoréw dotyczacych suchej
biomasy drzew i ich komponentéw [Zasada i in. 2008] potraktowano jako wartosci referencyjne.
Zalozenie to przyjeto ze wzgledu na to, iz opracowanie tych wzoréw oparto na dosy¢ szerokim
materiale empirycznym. Poza tym jako zmienne niezalezne w wickszosci przypadkéw przyjeto
piersnice i wysokos¢ drzew, co pozwala na uzyskanie bardzo dobrych wynikéw [Socha, Wezyk
2004, 2007; Zasada i in. 2008]. Nalezy takze zwrdci¢ uwagge na fake, iz wzory te opracowane zostaty
na typowych powierzchniach dla analizowanego obszaru (sklad gatunkowy, typ siedliskowy lasu)
i dlatego tez mozna przyjaé, ze otrzymane wyniki odzwierciedlajg wartosci rzeczywiste.

W dalszym etapie prac wybrano z dost¢pne;j literatury wzory empiryczne, na podstawie
ktdrych okresla si¢ zar6wno suchg, jak i swiezg biomas¢ drzew i ich komponent6w:

— $wieza biomasa uiglonych gatazek [Socha, Wezyk 2007]
Mo = 0,59320 - D1-28942 . (0.05608 [4]
— sucha biomasa zywych nieuiglonych galezi [Socha, Wezyk 2004]
Mz = 0,127454 . HO859646 _ ([)2)1.276049 5]
— sucha biomasa igiet [Socha, Wezyk 2004]
Msi = 0,231644 . {04952, pL716144 [6]



Biomasa aparatu asymilacyjnego w drzewostanach sosnowych zachodniej Polski 761

— sucha biomasa szyszek [Socha, Wezyk 2004]
Mssz = 0,000253 - (D%)1.0361 -

Do dalszych analiz wybrano réwniez wzér, ktérego zadaniem jest przeliczanie swiezej biomasy
odpowiednich komponentéw drzew na ich suchg biomase:

- sucha biomasa zywych nieuiglonych gatezi [Wagenfur, Scheiber 1985 za Socha, Wezyk
2004]
Msz = Mmz (g Jg) [8]
gdzie:
Mmsz — $wieza biomasa zywych nieuiglonych gatezi [kg],
g, - gestos¢ drewna sosny w stanie suchym [490 kg/m?],
g, — gestos¢ drewna sosny w stanie Swiezym [820 kg/m?].
zaproponowano réwniez wzor do obliczania suchej biomasy zywych nieuiglonych galazek:
— sucha biomasa zywych nieuiglonych galezi
Msz = Mmz (Msc|Mmc) [9]
gdzie:
Msc - sucha biomasa catego drzewa [kg],
Mmc — $wieza biomasa catego drzewa [kg].

Autorzy maja swiadomos¢, ze stosowanie tego wzoru jest dosy¢ ktopotliwe, dlatego tez nalezy go
potraktowaé jako nieco inne podejscie do przeliczania odpowiednich wartosci biomasy. Celem
opracowania tego wzoru bylo poréwnanie wynikéw otrzymywanych na podstawie wzoru [8]
zaproponowanego przez Sochg i Wezyka [2004].

Tabela 1.
Swieza oraz sucha biomasa [t/ha] poszczegélnych czesci drzew — dane referencyjne
Wet and dry biomass [t/ha] of individual tree components — reference data

Nr. pow. Mmu  Mmc Mmz Msd Msk  Msu  Msz Mss Msu+Msz

1 18,3 1986 182 933 13,1 8,2 10,5 2,6 18,7
2 16,2 1394 12,6 61,5 10,9 7,5 7,4 1,8 15,0
3 18,0 156,1 13,5 69,2 12,1 8,4 7,5 2,0 15,9
4 19,2 1848 183 84,0 13,1 8,6 12,0 2,6 20,6
5 16,5 166,7 156 76,9 11,5 7,4 9,4 2,2 16,8
6 11,8 80,4 7.9 333 73 5,6 54 1,2 10,9
7 204 3350 273 1768 16,6 8,8 12,7 3,7 215
8 19,2 1830 154 83,2 13,3 8,9 8,1 23 17,0
9 18,5 2176 208 1045 13,4 8,1 12,9 2,9 21,0
10 18,2 2188 163 1064 13,6 8,3 6,9 2,4 15,2
1 21,0 2459 17,5 1188 15,7 9,7 7,0 2,6 16,7
12 14,8 1784 135 86,7 11,1 6,7 59 2,0 12,7
13 17,1 2065 183 100,0 12,6 7,6 10,0 2,6 17,6
14 204 2422 227 1165 14,9 9,0 13,7 3,1 22,7
15 20,5 2360 242 1124 14,7 8,9 16,5 33 254
16 22,0 2639 198 1283 165 10,0 8,5 2,9 18,5
17 17,6 1878 169 87,9 12,5 7.9 9,6 2,4 17,5
18 16,2 1795 17,2 84,7 11,6 7.2 10,6 2,4 17,8

Nr pow. — numer powierzchni; Msd — sucha biomasa drewna; Msk — sucha biomasa kory strzal; Msu — sucha biomasa uiglonych gatazek;
Mss — sucha biomasa suchych gatezi; pozostate objasnienia w tekscie

Nr pow. — study plot number; Msd — wood dry biomass; Msk — stem bark dry biomass; Msu — dry biomass of branches with needles;
Mss — dry biomass of dead branches
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Tabela 2.

Biomasa poszczegélnych elementéw drzew
Biomass of different tree components

Nr. pow. Msz  Msi  Mssz Msz+Msi+Mssz Mmu Msz(8) Msz(9) Mmut Msut(8)Msut(9)

1 231 85 63 31,7 295 109 11,7 101 61 65
2 208 10,1 29 31,0 356 75 81 148 88 95
3 228 120 29 34,9 434 80 86 240 143 152
4 248 89 64 33,8 297 109 11,9 102 61 66
5 209 79 51 289 272 93 100 169 10,1 10,9
6 156 83 16 239 277 47 52 145 87 95
7 242 72 138 31,5 264 163 178 20,1 120 131
8 240 120 36 36,1 42 92 98 262 157 166
9 233 72 93 30,6 242 124 136 152 91 99
10 206 10,7 41 32,5 419 97 103 268 160 168
1 249 141 38 39,1 57,0 104 109 31,2 186 194
12 177 86 36 26,5 36 80 85 154 92 97
13 202 7470 28,8 263 109 11,8 190 113 122
14 257 82 98 34,0 280 135 148 161 96 105
15 263 73 122 33,7 235 144 160 179 10,7 118
16 262 130 50 393 509 11,8 124 323 193 203
17 21 86 55 30,8 30,0 101 108 184 11,0 118
18 206 68 69 27,5 229 102 112 175 105 114

Msz - sucha biomasa zywych nieuiglonych galezi (wz6r [5]); Msi — sucha biomasa igiet (wzor [6]); Mssz — sucha masa szyszek (wz6r [7]);
Mmu - $wieza biomasa uiglonych gatazek (wzér [4]); Msz(8) — sucha biomasa zywych nicuiglonych gatezi (wzér [8]); Msz(9) — sucha
biomasa zywych nieuiglonych galezi (wzér [9]); Mmut — §wieza masa uiglonych galazek na podstawie tablic; Msut(8) — sucha biomasa
uiglonych gatazek na podstawie tablic (przeliczenie wzorem [8]); Msut(9) — sucha biomasa uiglonych gatazek na podstawie tablic
(przeliczenie wzorem [9])

Msz — dry biomass of branches without needles (eq. [5]); Msi — needles dry biomass (eq. [6]); Mssz — cones dry biomass (eq. [7]); Mmu
—wet biomass of branches with needles (eq. [4]); Msz(8) — dry biomass of branches without needles (eq. [8]); Msz(9) — dry biomass of
branches without needles (eq. [9]); Mmut — wet biomass of branches with needles according to Lemke’s tables; Msut(8) — dry biomass
of branches with needles according to Lemke’s tables (recalculated with eq. [8]); Msut(9) — dry biomass of branches with needles according
to Lemke’s tables (recalculated with eq. [9])

Kolejnym etapem przeprowadzonych analiz bylo okreslenie §wiezej biomasy uiglonych
gatgzek na podstawie tablic opracowanych przez Lemke [1983]. W dalszej czesci badan porGw-
nano wartosci zaré6wno suchej, jak i $wiezej biomasy poszczegélnych elementéw drzew z wyni-
kami otrzymanymi na podstawie wzoréw wybranych z literatury i oceniono ich doktadnosé przy
pomocy btedu procentowego wtérnego.

Wyniki
W tabeli 1 przedstawiono $wiezg oraz suchg biomase drzew i ich komponentéw okreslong wzo-
rami [1]-[3] oraz réwnaniami zaczerpni¢tymi z pracy Zasady i in. [2008]. Przedstawione wartosci
potraktowano w dalszej analizie jako dane referencyjne. Okreslono réwniez biomase poszcze-
gblnych elementéw drzew wzorami [4]-[9] oraz tablicami Lemke [1983] (tab. 2). Wzory [5], [6]
i [7] potraktowano jako catosé, poniewaz w sumie stanowig one o biomasie koron drzew i dzig-
ki temu mozliwe bylo ich poréwnanie z pozostatymi danymi (sucha biomasa uiglonych pgdéw
i sucha biomasa zywych bezlistnych galezi). Podczas obliczen przeprowadzono réwniez analize
wzoréw [8] i [9] w poréwnaniu z danymi uzyskanymi na podstawie tablic opracowanych przez
Lemke [1983]. W tym wypadku zamiast Swiezej masy zywych nicuiglonych gal¢zi wykorzy-
stano §wiezg mase uiglonych gatazek okreslong na podstawie tablic.

Wryniki uzyskane na podstawie wzor6w [4]-[9] oraz tablic poddano poréwnaniu i ocenie,
wykorzystujgc blad procentowy wtérny. Analizowane wzory oceniano w dwojaki sposéb: na pod-



Biomasa aparatu asymilacyjnego w drzewostanach sosnowych zachodniej Polski 763

stawie wszystkich powierzchni prébnych oraz w rozbiciu na poszczegélne typy siedliskowe lasu
(tab. 3). Jednym z kryteriéw poréwnania wzoréw stuzacych do okreslania biomasy drzew i ich
komponentéw byla srednia arytmetyczna bledu procentowego wtérnego. Wartosci tego parame-
tru dla wzoréw okreslajacych suchg biomas¢ koron drzew w r6znych wariantach przedstawiono
na rycinie 1. Z kolei rycina 2 prezentuje Srednig arytmetyczng bledu procentowego wtérnego
wynikéw otrzymanych na podstawie wzoru [4] oraz tablic Lemke (§wieza biomasa uiglonych
gatazek) we wszystkich wariantach siedliskowych.

Dyskusja
W niniejszym opracowaniu podjgto prébe oceny réwnan stuzacych do okreslania biomasy drzew
i ich komponentéw opracowanych na podstawie badai realizowanych na obszarze Polski. Jako

Tabela 3.
Ocena doktadnosci analizowanych wzoréw
Accuracy verification of the analyzed formulae

Numer Btad procentowy wtérny
wzoru min. max. srednia odch. std.
Wszystkie powierzchnie
4 -21,32 580,02 106,51 74,79
5+6+7 0,45 326,79 98,30 45,37
8 34,62 103,14 19,68 25,07
9 -23,55 111,97 27,49 24,60
tab. -99,97 104,15 7,22 31,31
8t -99,97 694,14 56,01 92,60
9t -99,96 738,37 65,33 95,26
Powierzchnie na borze §wiezym
4 -12,01 370,63 95,68 65,01
5+6+7 10,05 237,70 91,93 40,25
8 -27,85 72,38 20,69 20,95
9 -17,49 77,84 28,32 20,27
tab. -99,97 50,73 10,13 29,96
8t -99,96 340,54 53,55 86,13
9t -99,95 353,88 62,48 88,55
Powierzchnie na borze suchym
4 2,70 412,12 113,63 63,06
5+6+7 23,39 272,32 104,82 38,86
8 -28,18 103,14 5,04 15,04
9 -18,25 111,97 12,51 14,25
tab. -99,97 51,28 -5,68 33,95
8t -99,97 353,18 31,48 73,08
9t -99,96 367,23 40,71 76,87
Powierzchnie na borze mieszanym §wiezym

4 -21,32 580,02 109,75 90,73
5+6+7 0,45 326,79 97,96 53,93
8 -34,62 79,41 32,69 28,49
9 -23,55 92,27 40,94 27,77
tab. -64,81 104,15 15,96 25,96
8t -61,39 694,14 79,87 106,66
9t -54,85 738,37 89,62 108,91

8t — wartosci bledéw dla wzoru [8] na podstawie danych z tablic; 9t — wartosci bledéw dla wzoru [9] na podstawie danych z tablic
8t — percentage error for eq. [8] basing on the data from Lemke’s tables; 9t — percentage error for eq. [9] basing on the data from Lemke’s tables
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podstawe do poréwnan wybrano dane oraz wzory empiryczne bedgce rezultatem realizacji pro-
jektu badawczego prowadzonego w zachodniej Polsce [Zasada i in. 2008]. Poza tym do dalszych
analiz zaproponowano zastosowanie dodatkowych réwnari (wzory [1]-[3] oraz [9]).

Bioragc pod uwagg okreslanie suchej biomasy drzew i ich komponentéw, ocenie poddano
suchg biomas¢ koron drzew, ktéra sktada si¢ z suchej biomasy: zywych nicuiglonych gate¢zi
(wzdr [5]), igiet (wzdr [6]) oraz szyszek (wzér [7]) (ryc. 1). Otrzymane wyniki pozwalajg stwier-
dzi¢, ze sucha biomasa okreslona na podstawie tych wzoréw empirycznych obarczona jest bardzo
duzym bl¢dem, wyraznie wigkszymi niz podajg autorzy [Socha, Wezyk 2004]. Nalezy jednak
dodad, iz zauwaza si¢ wyrazny wpltyw typu siedliskowego lasu na otrzymane wyniki. Na sie-
dlisku Bsw wzory te sq najdoktadniejsze. Wazne jest tez, ze powierzchnie na siedlisku BMsw
charakteryzowaly si¢ niskim wiekiem, co réwniez moglo mie¢ wptyw na dokladnosé otrzyma-
nych wynikéw.

W przypadku okreslania $wiezej biomasy uiglonych gatagzek wzigto pod uwage dwa sposo-
by jej obliczania: wzér [4] [Socha, Wezyk 2007] oraz tablice Lemke [1983] (ryc. 2). Lepsze wyni-
ki dla analizowanego materiatu empirycznego uzyskuje si¢ stosujgc tablice. Nalezy wspomnie(,
z7¢ zostaly one oparte na materiale empirycznym zebranym na typowych dla sosny siedliskach
boru $wiezego oraz boru mieszanego swiezego [Lemke 1983]. Obszar, w ktérym pobierano dane
referencyjne, réwniez charakteryzowat si¢ podobnymi warunkami siedliskowymi [Zasada i in.
2008]. Z kolei wzér [4] [Socha, Wezyk 2004] opracowany zostal na podstawie danych uzyska-
nych z pomiaréw na powierzchniach potozonych w Puszczy Niepotomickiej [Socha, Wezyk
2004, 2007]. Obszar ten charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem typéw siedliskowych. W pét-
nocnej czesci dominujg siedliska zyzne, gléwnie lasowe, natomiast na w potudniowej partii
wystepujg siedliska boru mieszanego o réznych wariantach uwilgotnienia [Orzet i in. 2006a].
Sosna w tym rejonie wystgpuje nawet na siedliskach olsowych, co ma znaczgcy wpltyw na
charakterystyke rosngcych tam drzewostanéw [Orzet i in. 2005, 2006b]. Dlatego tez mozna si¢
pokusi¢ o stwierdzenie, ze jedng z przyczyn tak wyraznych réznic w otrzymanych wynikach
dotyczgcych swiezej biomasy uiglonych galgzek jest wplyw typu siedliskowego lasu oraz pocho-
dzenia danych.

Przeanalizowano réwniez wzory stuzgce do przeliczania swiezej biomasy poszczegdlnych
czesci drzew na ich suchg biomasg: wz6r [8] [Wagenfur, Scheiber 1985 za Socha, Wezyk 2004] oraz
zaproponowany przez autoréw niniejszego opracowania wzor [9]. Réwnania te zastosowane byly
dla danych referencyjnych oraz danych uzyskanych na podstawie tablic Lemke [1983]. W przy-
padku danych referencyjnych obliczono suchg biomas¢ zywych nieuiglonych gatezi, natomiast
w przypadku tablic, po odpowiednim zmodyfikowaniu wzoréw [8] i [9] (zamiast $wiezej masy
zywych nieuiglonych gal¢zi wykorzystano §wiezg mas¢ uiglonych gatezi), obliczono suchg bio-
mas¢ uiglonych gatezi. Lepszy okazat si¢ wzér [9], jednak trzeba zwréci¢ uwagge na fake, iz jest on
bardziej klopotliwy w zastosowaniu niz wzdr [8]. Podobnie jest w przypadku danych tablicowych,
jednak tutaj wzory te cechujg si¢ wyraznie mniejszg doktadnoscig, gdyz dodatkowe przeliczanie
wynikéw otrzymanych za pomocg tablic generuje wigksze bledy w otrzymanych wynikach.

Whioski

% W celu precyzyjnego okreslania biomasy drzew i ich komponentéw nalezy bra¢ pod uwage
wiele réznych czynnikéw, takich jak: typ siedliskowy lasu, wiek drzew czy potozenie obiek-
tu badan.

# Nalezy prowadzi¢ dalsze badania nad wptywem takich parametréw jak: typ siedliskowy lasu,
wiek drzew, piersnica czy wysoko$¢ drzew na wielkos¢ suchej oraz swiezej biomasy drzew.
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#* Przeliczanie $wiezej biomasy na suchg sprawia, ze otrzymane wyniki obarczone s3 dosy¢
duzym bi¢dem.

# Wskazane sg dalsze badania shuzace opracowaniu wzor6w, ktére w doktadny sposéb pozwolg
na przeliczanie $wiezej biomasy poszczegdlnych elementéw na trudniejszg pod wzgledem
pomiarowym suchg biomase.

# [stnieje potrzeba opracowania wzoréw empirycznych opartych na zréznicowanym materiale
empirycznym, mozliwych do zastosowania na obszarze calego kraju.
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SUMMARY
Biomass of assimilation apparatus in Scots pine stands of western Poland

Technique of the biomass calculation of various tree components is very important issue
nowadays. There are many research programs worldwide that aim to elaborate possibly the best
methods for calculation of the wet and dry biomass of assimilation apparatus.

This paper presents examination of selected equations that were used to calculate dry and
wet biomass of different parts of a tree crown. Those equations originate from three different
research programs. The first one was realized in 18 Scots pine stands in Bory Lubulskie, the
other represent research in the Zielonka Forest District and in Puszcza Niepotomicka (Forest
Environmental Monitoring and Management System Project). The empirical formulae
elaborated within the previous project were used as a reference (tab. 1). In total, nine various
methods used to biomass calculation were analyzed in terms of accuracy (tab. 2).

Presented results show noticeable differences in accuracy of analyzed equations (tab. 3;
figs. 1 and 2). We tried to find out the reasons of different accuracy of the analyzed equations.
Site type and stand age seem to be important in that case.



