Jacek Wolski

Pomiary zasobow léacego martwego drewna w lasach czterech wybranych
Lesnych Kompleksow Promocyjnych

W sprawozdaniu z | etapu badalosy szczegétowo przedstawiono przebieg prac
polowych i problematyk klasyfikacji martwego drewna. Tegoroczne sprawoilaawiera:
1. uzupehiajca dyskusg teoretycznych zaken metody linii siecznych Browna,
2. najwaniejsze zmiany w metodyce badaolowych,
3. wyniki pomiaroéw terenowych,

4. obliczenia zasobdéw oftpsciowych martwego drewna.
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. Uzupetniajaca dyskusja teoretycznych zatizen metody linii siecznych Browna

Metoda linii siecznych Browna (1974) jest bardzaadizo opisywana w polskiej
literaturze. W praktyce mma spotké kilka jej odmian raniacych s¢ zat@eniami
dotyczicymi rozktadu, diugeci i liczby pomiarowych linii siecznych na powielru. Ze
wzgledu na te modyfikacje uznano za niedbe przedstawienie wspolnych zado
teoretycznych.

Zalozenia teoretyczne metody bazupa stosunku zmiennel;) opisupcej kawatek

lezaninyj do prawdopodobiestwa ;) jego przegicia przez ling sieczm i:

mi yij
T2 (1)
Y i=1 Pj

Aby okresli¢ prawdopodobigstwo przegicia kawatka martwego drewna o dtédgol;
przez ling i nalezy wyznaczy hipotetyczi powierzchng badawcz A wraz z zawartym w niej
prostolkitem o bokach. i W, gdzieL jest zarazem maksymalmtugcicia linii sieczneji (08

symetrii prostokta LW), aW ma warté¢ wieksz od najdhiszego kawaitka f@aniny (ryc. 1).
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Rycina 1. Hipotetyczny obraz populacji (powierz&w) i proby (prostokt LW)
(wedtug Marshalkt al. 2000, zmodyfikowane).



Prawdopodobigstwo owego przeg¢cia w punkcieM jest iloczynem dwdch zdanze(a)
punktM; musi znajdowé sig w prostolicie LW oraz (b) fakt przegtia zapewnia o istnieniu
tego punktu w prostakie LW (Marshallet al. 2000).

Prawdopodobi@stwo wystpienia zdarzenia (a) opisuje stosunek wigtkqpréby” do
wielkosci ,populacji” (LW/A). Zdarzenie (b) zaky natomiast od &a nachylenia ;) osi
morfologicznej kawatka do powierzchni terenu (od®9C, czyli O-/2 radianéw) oraz od
dtugcici odcinka (n;) taczacego punkiM; z linia sieczm, pod ktem prostym (ryc. 2).
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Rycina 2. Zmienne opisage potaenie kawatka lganiny nad liny sieczi
(wedtug Marshalkt al. 2000, zmodyfikowane).

Aby zostatl spetniony podstawowy warunek dotyyz lokalizacji M;;, to O<my<W/2.
Zatozenia te opisuje mianownik,etacy iloczynem maksymalnych wagm powyzszych

przedziatow:
I)

W 7 (2)
X
2 2

W sytuacji, gdyd; = #/2, to Odn;<l;/2. Taki sam warunek musi spetéiadlegtcé X;;
migdzy punktemM; a powierzchni ziemi, liczona wzdha osi morfologicznej kawatka
lezaniny — 0<X;<l;;/2. J&li ktorys z powyzszych warunkow nie zostatby spetniomy; W2,
m;>1ii/2, X;>15/2), to w przypadku zmiany patenia kawatka wzniesionego nad §rsieczn,
punkt M;j maze znalé¢ sig poza granicami prostata LW. Po podstawieniu wardoi X;;

wyliczonej ze zwizku na diugéc¢ przyprostoktnej (m; = X x sing;) otrzymujemy:

m < IEJX sing, 3)

|

Powierzchnia pod krzyaw (3), gdzie 0€j<n/2, wynosi w rzeczywistei |;/2, co zostato
matematycznie dowiedzione przez Marshalla, DavisaMaya (2000). Tak wC ostatecznie

prawdopodobigstwo P; jednoczesnego wyglienia zdarze (a) i (b) wynosi:
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Dotychczasowe rozwania nie daj jeszcze odpowiedzi na pytanie, w jaki sposéb#yale

(4)

liczy¢ rzeczywiste zasoby #aniny. Kluczem do dalszych docigkgest wzor (1), ktory
przybiera posia

Y = g\é_: (5)
gdzie warté¢ zmiennejyv; jest obgtoscia (w m®) kawatka martwego drewnjaprzecitego
przez ling i. Obliczenia olgtosci (miazszaci) bazup na wzorzesrodkowego przekroju
Hubera (Harmon, Sexton 1996, Bruchwald 199%)3abym iloczynem diugéci kawatka
lezaninyl; (w metrach) i powierzchni jego przekroju poprzesgmgi, (W cnf), wyliczonej
na podstawiesrednicy dj, (w centymetrach). Oryginalna formuta Hubera nal@zu
wykonanie pomiaru tejrednicy w potowie dtugei kawatka leaniny, jednake specyfika
omawianej metody wymusita pewnmodyfikacg — pod uwag bierze s miejsce

rzeczywistego prze¢tia materiatu przez ligisieczn, (dj = dj). Wzor przybiera poséa

2
T dij/2 T ﬂxd"?xhj
i =0, X = X X | i = 6
Vi = G2y 10000 ( 2 j li = 40000 T 40000 ©)

gdzie wspotczynnik 10 000 sty zamianie jednostek z éma nf. Catkowity zaséb texcego

martwego drewna; (w m/ha) na powierzchnA mozna wyliczy¢ podstawiaic znane ju
wartaici do wzoru (5). Przy zadeniu, ze powierzchniaA wynosi 1 ha (10 000

otrzymujemy ostatecznie:

s X i 7
Y 8><L ;dj 0

W przypadku najdrobniejszego materiatu, ktéry kfksye sie do odpowiedniej klasy

wielkosci (0,0-0,6 cm) jedynie za pompérednicomierza sortagego, naley przyjac, ze

> di =mxd ®)
gdzie:m — liczba kawatkow lzaniny, dsrrJi srednica reprezentatywna dla danej klasy wiatko
Aby okreili¢ t¢ reprezentatywn sredni nalezy podziele klasz na mniejsze przedzialy, a
nastpnie w terenie oszacowazstas¢ wyshpienia w nich mierzonyclrednic (Van Wagner
1982). Gorszym, ale znacznie prostszym razaniem, jest wybranie wadd srodkowej
opisywanego przedziatulak wyliczonasrednia r@ni s od tej obliczonej wedlug waroi

szczegoOtowych, co wynika zadic miedzy wartgciamisrodkowymi klas, drednimi jednostek.



Powyzsze rozwaania dotyczyly oblicze prowadzonych na probie. Zmaj wyniki z
préby mana podj¢ sie wnioskowania o wartgiach parametrow zmiennej losowej w
populacji generalnej. Podstawowym problemem jesbdmytakiej statystyki okg&donej na
podstawie proby, ktora da najlepsze oszacowani@npetru populacji. Jednymi z nagéziej
wykorzystywanych estymatorow jesednia arytmetyczna z proby i odchylenie standaedow
(Zagpa 1972, Bruchwald 1997).

Do obliczenia odchylenia standardowego stosujessine kwadratéw odchyle sredniej,
ktorej czscia skladowy jestsrednia arytmetyczna okdlena wzorem:

i Yi

y== (9)
n

Z sumy kwadratow zwizana jest wartd k = n—1 zwana stopniami swobody (iczb
moze zmienié sie wokot swojej sredniej nan—1 sposobow). W ten sposéb otrzymujemy
nieobcazony i najefektywniejszy estymator odchylenia staddevego populaciji:

—

2
=1
n
nx(n-1)

> yi-
—_ i=1

S, =

(10)

Oprocz opisanej powj estymaciji punktowej ¢sto wykorzystuje sitakze estymag
przedziatow, w ktérej szacowany parametr populacji powinieredgit sic w granicznych
wartdsciach przedziatu ufri@i z przygtym poziomem ufngci rwnym 1. Oto przedziat

ufnosci dlasredniej z populaciiy, ktérej estymatorem jestednia arytmetyczna z proby:
/JyD<§/_tn—1,a/2xSy; 9+tn—1,a/2xsy> zP=1-a (11)

gdziet,.1 4 jest wartdcia krytyczm przy rozktadziet Studenta z liczb stopni swobodk =
n—1, asrednia z préby ma rozktad normalny. Jest to pragdasowy o kacach zalenych od
danych z proby, czyli zmieanlosows jest dlugd¢ przedziatlu oraz jego granice, natomiast

parametr z populacji jest wielkaia stah.



2. Najwazniejsze zmiany w metodyce badapolowych

Prowadzone w roku 2001 studia literaturowe i amahgczéniejszych pomiarow
doprowadzity do wprowadzenia kilku zmian w metodbeela polowych.

a) Wykonano pomiary diugmi wszystkich kawatkéw leaniny o przekrojach poprzecznych
powyzej 0,6 cm (0,6-2,5; 2,5-7,6; pow. 7,6 cm).t8 pomiary znacznie doktadniejsze od
proponowanych przez Browna, ktéry zaleca uwdglanie dtugéci jedynie kawatkow
grubszych ni 7,6 cm.

b) Zmieniono klasyfikagj rozktadu martwego drewna. Brown (1974) zaprezeatdardzo
uproszczony — zgodny z potrzebami amefiygkach stizb ochrony przeciwparowej —
podziat na drewnéwieze oraz zbutwiate. W tym roku postanowiono zastosamweacznie
doktadniejsz skak pieciostopniow (tab. 1) — jeda z najczsciej wykorzystywanych w
badaniach naukowych gaiecie (Harmon, Sexton 1996).

Tabela 1. Klasy rozktadu1ecego martwego drewna

CharakterystykaKlasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5
ktody
Struktura nienaruszongnaruszona, |duze, twarde |mate, brylowatéedrobne,
drewna Zwiezta Cczes$ciowo fragmenty i miekkie miekkie
migkka drewna fragmenty kawaliki
Kora nienaruszongrakupce pozostatéci |brak brak
fragmenty
Gakzie <3 cm | obecne brak brak brak brak
Ksztalt okagty okragty okragty okragto/owalny jowalny
Porcja drewna (ktoda wspart{ktoda kioda cata kloda na |ktoda na
na ziemi nad ziema |uniesiona, osiadajca, tuw |ziemi ziemi lub
osiadajca nad ziema zagkbiona
Kolor drewna | naturalny naturalny, |naturalny do |wyblakly do |wybielaty
wyblakty brazowego luhzoéttego lub
z0ktego szarego
Korzenie brak brak w bieli w twardzieli w twardziel
inwazyjne podkorowe;j

C) Zrezygnowano z pomiarow wysad@ najwyzej nad ziemg potozonych kawatkéw
lezaniny (charakterystyka pionowej struktury zalegarosaz mazszasci podpoziomu
organicznego butwinowego (fermentacyjnego). Pomiars wprawdzie zalecane przez
Browna (1974), jednade nie maj zwiazku z wyliczeniem zasobéw martwego drewna.

d) Poziome uksztattowanie terenu i sposob zaleganidwego drewna na dnie lasu nie
wymagaly przeprowadzenia, sugerowanych przez Bro{@®¥4), pomiaréw spadku
terenu i nachylenia osi morfologicznej kawatkowdeiny do ptaszczyzny poziomej.
Wspotczynnik korygujcy nachylenie terenu, stosowany w celu obliczem&czywistej
(zredukowanej) diugai linii siecznej, czyli jej rzutu na plaszczyzmozioms, naley

5



uwzgkdniat tylko wtedy, kiedy jego warté przekroczy 10%, co nagluje przy

nachyleniu powsej 20° (McRaeet al. 1979, Parminter 1998). Wagto wspotczynnika

korygujacego lkt nachylenia osi morfologicznej Aeniny do ptaszczyzny poziomej
wynosi zaledwie 1,01 przy nachyleniu®1@ dopiero przy Z50shga wartéé 1,1. Take
wielkos¢ bledu pomiarowego przy matych nachyleniach wskazujeonae czsto takie

korekty nie g potrzebne, bowiem dopiero poiej 25 btad przekracza 10%.

Pozostate zasady pomiarowe nie uleglty zmianomzg®dne z oficjalnymi wytycznymi
dotyczacymi inwentaryzacji lasu, ktérych podstawy przedstajuz J. Wolski w
sprawozdaniu z | etapu (Warren, Olsen 1964, Vaniafa$y968, Brown 197&lanar... 1992,
Field Manual.. 1998 Vegetation. 2000, Wolski 2000).

3. Wyniki pomiaréw terenowych

Podczas badaterenowych w roku 2001 zgkiszono do dwudziestu licgbcentralnych
punktéw pomiarowych na keej powierzchni. Oznacza tae w kadym LKP wykonano
pomiary zasobow martwego drewna wzdtuii o tacznej diugéci 210 m (20 x 10,5 m). Ponadto

przeprowadzono pomiary na nowej powierzchni zlakalianej w LKP Puszcza Biatowieska.

Tabela 2. Liczba kawatkdw martwego drewna w podazia klasy wielkeci i stopier rozktadu
(-V)

Nazwa LKP 0-0,6 cm| 0,6-2,5cm 2,5-7,6 dm >7,6.cm

| Il 11 v \Y
Bory Lubuskie 198 35 10 0 0 0 6 1
Puszcza Bukowa 290 102 31 0 2 12 6 2
Bory Tucholskie 37B 52 7 0 0 0 0 0
Puszcza Biatowieska 466 32 9 0 0 0 0 0

Zamieszczone pongj tabele prezentwyjszczegotowe wyniki pomiaréw terenowych. Nie
uwzgkdniaja one, pochodych jedynie z 2000 r., danych dotgcgch maksymalnej
wysokaci  zalegania martwego drewna oraz aiszdci podpoziomu organicznego
butwinowego. Numery linii siecznych zapisane kurgywznaczaj wyniki pomiarow
prowadzonych w roku 2000.
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4. Zasoby obgtosciowe martwego drewna

Obliczenia wykonano na podstawie wzoréw prezentgalamw rozdziale 1. Odpowiednio:
v' miazsza¢ lezacego martwego drewna w poszczegoélnych klasach es@lKdla kolejnych
linii siecznych) — wzor (7),

v $rednia mazsza¢ z proby — wzor (9),

(\

odchylenie standardowe z populacji — wzér (10),
v’ $rednia z populacji przy zatonym poziomie ufnéci 95% dla testu dwustronnego —

formuta (11).

Wartas¢ th.1.2 0dczytana z tablicy wartoi krytycznych dla rozkladu Studenta przy 19
stopniach swobody (n = 20) wynosi 2,093 (Norclif@86, Bruchwald 1997).

W przypadku materiatu érednicy przekroju poprzecznego miestsg st w przedziale
0,0-0,6 cm, wybrano warté srodkowa przedziatu, czyli 0,3 cm. Sumy kwadratéwednic
wyliczono na podstawie wzoru (8).

Przeprowadzono osobne wyliczenia a#msedci dla poszczegolnych klas wielia
uwzgkdniajce r&na diugas¢ pomiarowych linii siecznych: L = 1,8 m dla 0,0-Z8 (hcznie
dwie klasy), 3 m dla 2,5-7,6 cm i 10,5 m dla paejy7,6 cm.

Wykonane pomiary terenowe unlioviaja takze wyliczenie innych zmiennych
charakteryzujcych zasoby martwego drewna, m.in. liczby kawatkéaaniny (sztuki/ha),
sredniej diugéci kawatkéw (metry/ha) czy powierzchni ztgj przez leace martwe drewno
(m?/ha). Ponadto badania laboratoryjne pobranych enterprébek drewna ze wszystkich
klas wielkaci i roznych stopni rozkfadu, uzupetnione o dane tabelaryczkzaru
wiasciwego, pozwal na wyliczenie zasobow w jednostkach wagowych (laisyi Wszystkie

powyzsze wyniki przedstawione zostaw sprawozdaniu z Il etapu.

Tabela 7. Wartei estymacji punktowej i przedziatowej w poszczeydh klasach wielkei

oraz sumarycznej rpszaci martwego drewna.

Nazwa LKP Klasa wielkéei | 'y (m/ha) S, /JD<___;__> = 095 z y (m*ha)
0,0-2,5 cm 2,55 0,63 1,23;3,87
Bory Lubuskie 2,5-7,6 cm 2,25 0,96 0,24; 4,26 12,12
pow. 7,6 cim 7,32 461 -2,32;16,96
0,0-2,5 cm 6,68 0,90 4,80; 8,56
Puszcza Bukowa 2,5-7,6 cm 12,88 3,25/ 6,08; 19,68 86,29
pow. 7,6 cm 66,73 29,01 6,01; 127,45
0,0-2,5 cm 3,45 0,48 2,44; 4,46
Bory Tucholskie 2,5-7,6 cm] 1,66 0,63] 0,33;2,99 5,11
pow. 7,6 cim 0,00 0,00 n.d.
0,0-2,5 cm 2,77 0,36| 2,02;3,52
Puszcza 2,5-7,6 cn] 3,25 1,14/ 0,87;5,63 6,02
Biatowieska pow. 7,6 cm] 0,00 0,00 n.d.
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Tabela 8. Mizszai¢ lezaniny w podziale na klasy wielkoi dla poszczegélnych
linii siecznych (nf/ha)

LKP Bory Lubuskie LKP Lasy Puszczy Bukowe;
Linie Migzszos¢ lezaniny Linie Migzszos¢ lezaniny
sieczne [0-2,5cm |2,5-7,6 cm|> 7,6 cm sieczne |0-2,5cm [2,5-7,6 cm|> 7,6 cm
Y1 4,88 15,47 0 Y1 3,05 31,67 0
2 1,85 0 0 Yo 8,37 42,56 39,28
Y3 0,55 3,69 0 Y3 0,37 34,61 381,11
W 3,81 7,66 88,48 Ya 14,41 18,48 293,25
Ys 1,42 3,22 0 Ys 2,44 0 0
Y6 1,11 0 0 Y6 8,43 3,69 7,5
Y7 8,82 0 0 Y7 6,14 0 0
Vs 3,65 0 0 Ys 9,20 5,62 0
Yo 2,52 0 0 Yo 2,87 7,95 0
Y10 1,30 0 11,73 Y10 12,03 0 0
Y11 0,98 10,35 30,02 Y11 8,24 0 0
Y12 0,62 0 16,27 Y12 11,76 40,23 71,93
Y13 0,06 0 0 Y13 0,55 7,17 32,17
Y14 8,21 4,74 0 Y14 10,23 0 11,73
Yis 0,68 0 0 Yis 2,41 4,74 0
Y16 8,07 0 0 Y16 6,01 8,4 42,34
Y17 0,74 0 0 Va7 6,20 14,78 408,32
Y18 0,86 0 0 Yis 3,57 9,47 16,94
Y19 0,49 0 0 Y19 10,46 0 0
Y20 0,43 0 0 Y20 6,89 28,15 30,02
Yo« 2,55 2,25 7,32 Yo« 6,68 12,88 66,73
LKP Bory Tucholskie LKP Puszcza Bialowieska
Linie Migzszos¢ lezaniny Linie Migzszos¢ lezaniny
sieczne |0-2,5cm |2,5-7,6 cm|> 7,6 cm sieczne | 0-2,5cm |2,5-7,6 cm| > 7,6 cm
V21 5,53 0 0 Vi 0,80 4,21 0
Yo 6,13 5,32 0 Yo 4,35 0 0
Y3 3,27 0 0 Y3 3,84 2,99 0
Ya 2,26 5,03 0 Ya 3,59 0 0
Ys 2,87 0 0 Ys 1,11 0 0
Vs 2,52 0 0 Y6 2,61 17,35 0
Y7 0,86 0 0 Y7 1,35 0 0
Vs 1,48 0 0 Ys 5,49 9,07 0
Yo 3,78 0 0 Yo 3,63 0 0
Y10 3,26 0 0 Y10 2,78 8,73 0
Y11 5,06 3,45 0 Y11 3,86 4,74 0
Y12 1,79 0 0 Y12 0,86 4,74 0
Vi3 0,86 0 0 Vi3 1,17 0 0
Y14 2,13 0 0 Y14 2,41 13,15 0
Y15 8,63 4,2 0 Y15 1,48 0 0
Y16 7,35 0 0 Y16 0,49 0 0
Y17 1,35 5,62 0 Y17 1,60 0 0
Y18 2,41 9,68 0 Y18 5,00 0 0
Y19 2,68 0 0 Y19 3,81 0 0
Y20 4,90 0 0 Y20 5,11 0 0
Y «r 3,45 1,66 0 Y s 2,77 3,25 0
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