OCENA ZAPASU LEZACEGO MARTWEGO DREWNA

Jacek Wolski

1. WPROWADZENIE
W sprawozdaniu z | etapu badprzedstawiono przebieg prac polowych i problematyk

klasyfikacji martwego drewna oraz przytno aktualny stan wiedzy w Polsce i dvaecie. W

sprawozdaniu z Il etapu omowiono teoretycznezesti@ metody linii siecznych i najwaiejsze

zmiany w metodyce prac polowych oraz przedstawmaovsze wyniki pomiaroéw terenowych i

wstgpne obliczenia mizszaci martwego drewna zalegaggo na dnie lasu.

Tegoroczne sprawozdanie zawiera:

a. skrocony opis metodyki prac obliczeniowych (ze spdnym uwzgidnieniem obliczé
biomasy),

b. wyniki pomiaréw terenowych i wykonanych na ich piadge obliczé zapasu lganiny:
miazszaici (m*ha), biomasy (t/ha), powierzchni tha) i sredniej diugéci kawatkéw
(m) w podziale na poszczegdlne klasy wigtip

c. dyskusg wynikéw i zaobserwowanych zaleosci (gtdwnie z wiekiem drzewostanu),

d. omowienie najwaniejszych przyczyn zedmicowania ilgci martwego drewna w #ych
ekosystemach $aych,

e. omowienie wybranych probleméw zgianych z poréwnywaniem danych dotycych

zapasu leaniny.

2. METODYKA PRAC OBLICZENIOWYCH
Wszystkie obliczenia wykonano na podstawie wzordezentowanych przez autora w
poprzednich sprawozdaniach i szczegétowo omowionychiteraturze (Van Wagner 1982;
Marshall et al. 2000; Wolski 2002). Odpowiedniaa:
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gdzie: L — dtugec linii sieczneji, lj; — diugas¢ kawatka leaninyj na linii siecznej,
dj — srednica kawatka beninyj w miejscu przeecia przez ling sieczm i, m — liczba
wszystkich fragmentow martwego drewnaalgych na linii siecznej, n — liczba wszystkich
linii siecznychi na danej powierzchni pomiarowej. Waot,.1,» odczytana z tablicy
wartasci krytycznych dla rozkiadu t Studenta przy 19 siaph swobody (n = 20) wynosi
2,093 (Bruchwald 1997).

Dla materiatu osrednicy przekroju poprzecznego miesg®) st w przedziale 0,0-0,6
cm wybrano wart& srodkowa przedziatu, czyli 0,3 cm; frakcji tej nie branodpoawag w
obliczeniach powierzchni (ftha) i sredniej diugéci (m). Przeprowadzono osobne wyliczenia
dla poszczegdlnych klas wieb@ uwzgkdniajpce r@na diugas¢ pomiarowych linii siecznych:
L=1,8mdla0,0-0,6 cmi0,6-2,5cm, 3 mdlaZ,6-emi 10,5 m dla powgj 7,6 cm.

Do przeliczenia mizszagici martwego drewna (ftha) na mas (t/ha) niezhdna jest
znajoma¢é gestaici materiatu (kg/m), bedacej funkch cigzaru widciwego i wilgotngci
(Simpson 1993; Forest Products Laboratory 1999ni&y tej wigciwosci fizycznej drewna
powinno przeprowadzasic zgodnie z PolskNorma (PN-77/D-04101 Drewno. Oznaczanie
gestaéci). W praktyce jednak wykonujegsje r&znymi metodami, m.in. hydrostatycgriza
pomog cylindra miarowego), stereometryazeey radiometryczs (Mankowski i in. 1998).

Poniewa w ramach tego projektu nie prowadzono laboratgolin pomiarow

wiasciwosci fizycznych drewna, postanowiono obliéayag lezaniny wykorzystujc srednie



gestaéci odpowiednio dla drewnawiezo scigtego, powietrznie suchego o 12-15%
wilgotnosci bezwzgédnej i catkowicie suchego. Uwzglniajac znacznie malega gestosé
martwej grubizny wraz ze zekszajcym sk stopniem rozktadu (Hale, Pastor 1998; Harmon,
Sexton 1996; Adams, Owens 2001) oraz fakt wieladgim zalegania drobnicy raviezym
powietrzu (dotyczy to zwlaszcza niezggbnego w runo ani w glebmateriatu osrednicy
2,5-7,6 cm) przypuszczagsie najblizsze rzeczywistixi beda wartdsci z przedziatu drewno
powietrznie suche (jako maksimum) #size 0 30-50% (jako minimum).

Ze wzgkdu na dominagj Pinus sylvestrisna wszystkich stanowiskach oblidgze
dokonano tylko dla tego gatunku. Na podstawie k@yych Instytutu Technologii Drewna
pt. "Uzytkowe gatunki drewna — vademecum" (www.itd.pozpgroraz literatury (Simpson
1993; Makowski i in. 1998; Forest Products Laboratory 1998dstanowiono przygf
nastpujace wartdci gestaici (kg/m’): dla drewnaswiezo $cietego — 820, powietrznie

suchego o 12-15% wilgotea bezwzgédnej — 510 i catkowicie suchego — 490.

3. WYNIKI POMIAROW TERENOWYCH | OBLICZE N ZAPASU LEZACEGO
MARTWEGO DREWNA

W roku 2002 zatzono trzy nowe stanowiska zlokalizowane w LKP PuaZB|towieska
(oddziaty 493Ag, 520Bh, 521Aa). Naziym z nich, podobnie jak w roku ubiegltym, wykonano
pomiary martwego drewna wzdhP0 linii siecznych o diugmiach jednostkowych 10,5 m
(20x10,5 m = 210 m). Metodyka prac polowych bytadita z zatbeniami prezentowanymi w
sprawozdaniach z lat 2000-2001.

W tabelach 1-6 zamieszczono szczegotowe wyniki pami terenowych wykonanych
w latach 2000—-2002. Numery linii siecznych zapisknesywy oznacza dane uzyskane w
pierwszym roku bada kiedy nie brano pod uwagdiugdci poszczegolnych kawatkdw
lezacego martwego drewna. W praktyce oznaczaddredni diugas¢ kawatkdw obliczono
dla mniejszej préby (Bory Lubuskie — 14 linii siegzh, Bory Tucholskie i Puszcza Bukowa
— 10 linii siecznych).

W tabelach 7-15 zaprezentowano dane liczbowe dgigczapasu fecego martwego
drewna. Wszystkie obliczenia wykonano wedtug wzoidwytycznych przedstawionych w
punkcie "Metodyka prac obliczeniowych". Odpowiedsido dla poszczegolnych stanowisk:

» liczebnag¢ kawatkOw leaniny w poszczegoélnych klasach wiglgo z uwzgkdnieniem
stopnia rozktadu materiatuscednicy przekroju poprzecznego pow. 7,6 cm — tabela
" migzszGé lezaniny (mha) wzdhe poszczegdlnych linii siecznych w podziale na klasy

wielkosci — tabele 8-13,



= sumaryczna mpszdié (m’ha) i masa (tha) martwego drewna wraz z odchsteni
standardowym dredng z populacji w podziale na klasy wiellad— tabela 14,

= $rednia powierzchnia dna lasu ¢aj przez martwe drewno {fha) i srednia dtugéc
pojedynczego kawatka (m) wraz z odchyleniami steshmlgymi w podziale na klasy

wielkosci (bez drobnicy @rednicy przekroju poprzecznego <0,6 cm) — tabela 15

4. DYSKUSJA WYNIKOW

Dystrybucja udziatu aniny w poszczegélnych klasach wielkbjest bardzo wyraa
i spodziewana — liczba kawalkbw maleje wraz ze wiwm Srednicy przekroju
poprzecznego, przy czym rozrzut wynikOweddy poszczegolnymi stanowiskami jest bardzo
duzy (tab. 7).Zadnego spadd 49 kawatkdéw crednicy pow. 7,6 cm nie zakwalifikowano
jako swiezego; zdecydowanie dominujeznina o najwikszym stopniu rozktadu, stanawi
prawie potovg catego stanu w tej klasie wiek®.

Na stanowiskach, gdzie najgrubszy materiat nie gpyge lub jest go relatywnie
niewiele (Bory Tucholskie, Puszcza Biatowieska 782]1), odnotowano znagzy udziat
procentowy materialu najdrobniejszego (pei2,5 cm) w dcznej mazszaci (ryc. 1).
Wydaje s¢ to istotne, bowiem drobnica jest zazwyczaj pondjanpomiarach lub zaliczana
do materii organicznej dna lasu ¢si wcale nie jako drewno).

Jak wid& na rycinie 2, zdecydowanie napkszz powierzchng¢ dna lasu zajmuje
martwe drewno na stanowisku z najmtodszym drzewesta(prawie 1200 ftha), a niemal
dwukrotnie mniejsz w lesie 70-letnim (626 ftha); na stanowiskach z drzewostanem ponad
90-letnim wartéci te oscyluj w granicach 300 ftha, mimoze mizszdé lezaniny wynosi
tam od 5,11 rfiha do 30,48 fitha. Take w tym przypadku drobnica (0,6-2,5 cm) dominuje,
przy jednoczénie znikomym udziale powierzchniowym najgrubszychkéji — wyjatkiem
jest stanowisko Puszcza Biatlowieska (493), na ktdpyoporcje zostaty odwrocone (ryc. 3).

Podobne zalaosci istniep takze miedzy wiekiem drzewostanu a liczlikawatkow w
poszczegolnych klasach wiella (ryc. 4). Bardzo dia ilos¢ materiatu najdrobniejszego na
stanowisku Puszcza Biatowieska (493) nie zmieniraggcej tendenciji.

Badania amerykskie dowodz, ze zaréwno w lasach naturalnych, jak i
zagospodarowanych aiiszas¢ martwej grubizny jestcisle zwiazana z wiekiem drzewostanu
(Spies, Cline 1988; McCarthy, Bailey 1994; Harm@exton 1996; Lofroth 1998). Na
wykresie zaprezentowanym przez Speticha, Shiflelparkera (1999) zataos¢ ta przybiera
post& hiperboli z minimum w przedziale wiekowym 80-1Qf. |Poréwnanie miszaci
martwego drewna z wiekiem drzewostanow w przedZ3dlel54 lata wykazato identyczn



zaleznoé¢ dla badanych 6 stanowisk (ryc. 5). Ksztatt krzys@narycznej jest bardzo podobny

do przebiegu krzywej dla grubizny (> 7,6 cm) — jednacznie widd ze wianie ta frakcja

jest odpowiedzialna za opisywanaleznosc.

llos¢ drobnicy znacznie stabiej jest zwana z wiekiem drzewostanu i zales¢ ta
wyraznie maleje wraz z klaswielkosci (ryc. 6). Mimo to zarbwno minima, jak i genenaln
trend (zwlaszcza w mtodych drzewostanach) jest pogoW tym przypadku trudno jednak
szuk& porowna w literaturze, bowiem jak napisano wéaej tak szczegétowe pomiary
drobnicy naswiecie prowadzi si niezwykle rzadko, a w Polsce — w ogdle.

Powyzsze rozwaania dowodz, ze istnieje wyrany zwiazek medzy wielkascia,
rozktadem przestrzennym i mszdicia lezacego martwego drewna a wiekiem drzewostanu.
Wydaje s¢, ze fundamentalnrole mogy odgrywa fazy rozwojowe, sktadage se¢ na cykl
zyciowy drzewostanu.

1. Okres miodociany. W starszych miodnikactz€rdziowiny, dagowiny) ma miejsce silne
oczyszczanie gistrzat z gajzi i intensywne wydzielanie sistabych drzewek; ponadto na
dnie lasu mog zaleg& jeszcze drzewka wydzielone we wczesnej fazie nmkadnwW
lasach zagospodarowanych dodatkowymoddtem leaniny @ pozostaléci po
czyszczeniach pdiych i trzebiey wczesnej. Taki przebieg naturalnych proceséw i
gospodarczej dziataldoi ttumaczy bardzo dia liczbe kawatkdéw leaniny wszelkich
sortymentow, zapgie znacznej powierzchni dna lasu (zwlaszcza prebnic) i w
efekcie bardzo wysakmiazsza¢ (Puszcza Biatowieska 520, 521).

2. Okres dojrzatosci. W drzewostanie dojrzewgym wydzielanie s drzew jest bardzo
wolne, naturalne oczyszczanie sitrzat zanika; lanina z okresu miodocianego ulegta
catkowitemu lub bardzo demu rozktadowi. Ponadto podczas trzebipdznej usuwa si
tzw. drzewa szkodliwe, czyli potencjalne przysziartwe drewno. W efekcie brak na dnie
lasu dojrzatego grubizny, bardzo mato jest "grufsdeobnicy (2,5-7,6 cm) i niezbyt
wiele najciészych gadzek, ktore w sumie zajmajmab powierzchng, a catkowita
Mmiazsza¢ lezaniny osiaga wartd¢ minimalmp (Puszcza Biatowieska 742, Bory
Tucholskie). Pod wzgtlem ilasci martwego drewna jest twajbardziej krytyczny okres
w skali catego cykluyciowego drzewostanu.

3. Okres starzenia s¢. W tej fazie czs¢ drzew osiga naturalny kregycia — gwattownie
wzrasta udziat martwej grubizny, zausanie, chocia znacznie stabiej, drobnicy (gtéwnie
sa to gatzie umieragcych drzew). Takie proporcje powodujpe wielkas¢ powierzchni

dna lasu zajej przez leanirg prawie nie ulega zmianom, liczba kawatkow (zwiasezc



"grubszej" drobnicy i grubizny) nieznacznie most zwigkszy¢, a mazsza¢ catkowita
zdecydowanie rmie (Bory Luskie, Puszcza Biatowieska 493).

Powyzszy model — zgodny z przebiegiem procesow natucainy zabiegow

gospodarczych, w dym stopniu ttumaczy otrzymane wyniki. Z pewsnia wymaga jednak

przetestowania na da wiekszej liczbie powierzchni w imych typach drzewostanu.

5. ZAPAS LEZACEGO MARTWEGO DREWNA W RO ZNYCH EKOSYSTEMACH
LESNYCH W POLSCE | NA SWIECIE

llos¢ zalegagcego na dnie lasu martwego drewna, a w dalszejriaslg jego rozkiad
(dekompozycja) zaky od bardzo wielu czynnikow. Przede wszystkim aakdo nich:

1. zmiennd¢ komponentowsrodowiska geograficznego, zwilaszcza klimatu, uksmteania
terenu i gleb,

2. wystgpowanie zjawisk zaburzgjych naturalny rozwoj drzewostanu ¢sto o charakterze
katastrofalnym), zwtaszcza paréw, powodzi, silnych wiatrow i gradacji szkodnik6

3. wspoiczesna i historyczna gospodarkade

4. charakterystyka drzewostanu (m.in. sktad gatunkowgk, faza rozwoju, produktywrsé
lasu), typ siedliskowy i jego zgodftoz raslinnoscia rzeczywiss.

Ad. 1. Oproécz ziemskich stref klimatycznych i klitndokalnego, dize znaczenie ma
mikroklimat dna lasu. Zwzany jest on m.in. ze stopniem zacienienia (zwakor®n, sktad
gatunkowy drzewostanu, ekspozycja), "przewieserd (zwarcie i skiad gatunkowy
podszytu i podrostu) czy wilgotdtia podiaza (intercepcja opadu atmosferycznego, poziom
wod gruntowych, przepuszczakéo podiaza). W niektérych strefach klimatycznych
obserwuje s, ze w podobnych siedliskowo i drzewostanowo lasa@tznie mniej gromadzi
sig lezaniny na stanowiskach suchszych i zimnydhy (cold), niz wilgotnych i chtodnych
(moist coo). Przyktadowo w strefie subborealnej w Kanadziealeznosci od wilgotndgci
(wptyw klimatu lokalnego, zrinicowanie mikroklimatu dna lasu) waéto te wahaj sie od
44,1 ni/ha do 159,2 ritha (drzewostanywierkowe) oraz od 36,2 #ha do 268,4 ritha dla
drzewostanéw sosnowych (Lofroth 1998).

Wplyw nasmiertelng¢ drzew silnie nachylonych stokéw, zboczy dolin iizzanych
czgsto z nimi gleb o ptytkim profilu jest powszechmpeany. Czasem jednak wysbwanie
okreslonego poziomu genetycznego w profilu glebowym (bprdzo twardego poziomu
orsztynowego) mwe by niekorzystny dla drzew o stabym lub ptytkim sysiem

korzeniowym (Mroz i in. 2001).



Ad. 2. Wanym czynnikiem jest kondycja ekologiczna drzewod§tarzwiazana m.in. z
czestotliwoscia wystepowania zjawisk zaburzgjych naturalny rozwdj lasu. Lofroth (1998)
podaje,ze r&nice w mazszaci lezaniny zwhzane z cgstotliwoscia owych zjawisk mog
siegac od 60 ni/ha gwierk czarny i kanadyjski) do 390°%ha (choina zachodnia). Baurole
odgrywa take charakter zaburzenia — badania w pn-zach. Rogdjaraty, ze naswiezych
powierzchniach zbéw zachowalo sisrednio 24 nyha martwego drewna, podczas gdy w
miejscach ,naturalnych” zaburz@awet do 145 ftha (Krankina et al. 2001).

Ad. 3. Czstotliwos¢ cig¢ pielegnacyjnych mee mie wickszy wptyw na zaséb
lezaniny niz intensywn@c¢ i skala samych prac (Aber et al. 1978, za Caz81Wany jest
takze sposéb wykonywania tych zabiegdbw — Hess i Zimnaerf2001) wykazali, jak che
Ssa roznice w ildsci pozostawionego drewna na powierzchniach intensyw
wykorzystywanych gospodarczo w zaiesci od typu pracujcych tam uradzen.

Ad. 4. Zaso6b lganiny (zwlaszcza udziat frakcji grubych) i tempprezktadu g silnie
zwigzane z wiekiem drzewostanu, fazami rozwoju, azdakchocia stabiej, zesrednhp
wysokascia drzewostanu (Sollins 1982; Harmon et al. 1986nKima et al. 1987; Harmon,
Sexton 1996; Spetich et al. 1999). Ponadto tempktadu zaley od mikroklimatu dna lasu,
wielkosci kawatkéw i gatunku drzew — w tym ostatnim przgga maze sk rozni¢ nawet
dziesgciokrotnie (Harmon et al. 1987; Mattson et al. 198¥ Lofroth 1998).

Wielu badaczy odnotowuje wksz ilos¢ martwego drewna pojawigla Sic w skali
roku w drzewostanach iglastych. Przyktadowo w laséiéciastych Changbai Mountain
Biosphere Reserve w Chinach rocznie przybywa 0,865-@ha martwego drewna, szav
starodrzewiu iglastym H.J. Andrews Experimentalesbmw Oregonie — 2,38 t/ha (Harmon,
Hua 1991). Generalnie w lasach iglastych w Sta@getinoczonych przybywa rocznie od 0,17
do 30 t/ha leaniny, przy czym na wkszaci stanowisk wartéci te s nizsze od 5 t/ha
(Harmon et al. 1986). Ze wzglu na zranicowanie czynnikéw odpowiedzialnych za rozktad
materii drzewnej agsto nie jest to jednak skorelowane z ogdlnym zasobadziemnego
detrytusu na dnie lasu.

W Polsce problematyka martwego drewna wydaje piawie nie istni€ Brakuje
kompleksowych studiéw prowadzonych wzngch typach drzewostandw, a tak prac
metodycznych o sposobach pomiaréw. Oznaczzetmaliwosci pordwnania iléci lezaniny
w réznych typach siedliskowych polskich laséwznikome.

Do wyjatkbw nalea badania prowadzone w Bialowieskie] Stacji Geohotare)
Uniwersytetu Warszawskiego (Ratki 1978; Masalska 1997), nieliczne prace w czasoach
lesnych i ekologicznych (Piotrowski, Wotk 1975; Zielan Niklasson 2001; Bobiec 2002;



Wolski 2002) oraz pojedyncze publikacje o charakdguopularno-naukowym (Zielony 1994;
Kawecka 1995; Orczewska, Szwedo 1996; Borusiev@&z 1Gutowski i in. 2002).

Na szczegOlp uwag zastuguy badania prowadzone od kilku lat w Puszczy
Biatlowieskiej przez J. Gutowskiego oraz realizowany latach 1997-2001 polsko-
amerykaski program pt. ,Modele akumulacji i zanikania matjo drewna na dnie starych
laséw chronionych i zagospodarowanych w Biatawie w Hiawatha National Forest
(Michigan) — badania poréwnawcze” (por. Sktodow€kaie M. Il Fundusz, Raport 2001).

W niepublikowanym sprawozdaniu pt. ,Chszcze saproksyliczne jako wsgkik
odksztalcé ekosystemoéw kaych boréwswiezych” zamieszczono wyniki pomiaréw zapasu
martwego drewna z @iiu réznych stanowisk (Gutowski i in. 2000, materialy gtrmane
dzieki uprzejmdaci kierownika projektu). Odpowiednio wynasene (tylko czs¢ nadziemna,
m>*/pow. pomiarowa): w Puszczy Biatowieskiej 2,0-%0Biebrzaiskim Parku Narodowym
0,3-0,8, w Borach Tucholskich 0,1-0,3, w Puszczyi&ackiej 0,3-2,5, w Nadéaictwie
Swierklaniec 0,5 (por. tab. 17). Nake zaznaczy, ze pomiarom poddano tylko materiat o
srednicy przekroju poprzecznegogksze) nz 7 cm, w tym take pniaki i posusz stagy, a
wielkos¢ powierzchni pomiarowej wynosita 50x50 m.

W ramach wspomnianego programu polsko-amésiiago wykonano badania
porébwnawcze akumulacji martwego drewna w natur&inyczagospodarowanych lasach
lisciastych i iglastych w Puszczy Biatowieskiej i waMiatha National Forest (Mroz i in. 2001,
Raport Programu (materiaty niepublikowan®adania porownawcze akumulacji martwego
drewna w naturalnych i zagospodarowanych lasactaditych i iglastych ”, finansowanego z |l
Funduszu M. Curie-Skiodowskiej). Autorzy stosowaketod; linii siecznych Browna; materiat
najdrobniejszy (potej 0,6 cm) waczono do gjzaru materii organicznej dna lasu.

Zupetnie inaczej sytuacja wygla naswiecie (zwlaszcza w Stanach Zjednoczonych,
Kanadzie i krajach skandynawskich), gdzie badaoigaiace zasobow lecego martwego
drewna oraz jego wpltywu na funkcjonowanie ekosystdednego prowadzoneasbardzo
intensywnie od kilkudziesciu lat (Caza 1993; por. rozdziat "Ekologiczna roteartwego
drewna" J. Solona w tym sprawozdaniu).

W tabeli 17 przedstawiono wybrane przykiady z étary, w tym take dane z Polski.
Ten subiektywny wybér byt uzateiony gtéwnie od doktadriai charakterystyk powierzchni
badawczych podawanych przez autorow. Bal@amktaé, ze stosowano tde metody
pomiarowe, co utrudnia poréwnywanie "wprost" otraymich wynikow (szerzej o tym

problemie w punkcie 6).



6. POROWNYWANIE WYNIKOW — PROBLEMY METODYCZNE

W wielu publikacjach nie zwraca ¢siuwagi na bardzo istotny aspekt, dopoz
porownywalngci danych. Nawet fi wybierze s¢ maksymalnie podobne do siebie
powierzchnie léne, to analiza wynikéw pomiaréw wykonywanych pre@mych autorow jest
— W najlepszym razie — obarczonazgn blkedem. Postanowiono przedstéwi duzym skrocie
te zagadnienia, ktore mapnajwigkszy wptyw na ostateczne wyniki pomiaréw i oblitize

kameralnych. G&¢ z nich ma charakter ogolny i dotyczy wszelkiclsstsanych metod.

1. Klasyfikacja martwego drewna

Liczne dyskusje wzbudza klasyfikacja gatggo posuszusfiag3. Czs¢ opracowa
uwzgkdnia stogce martwe drzewa i karpiny, podczas gdy inne jeagadp (por. Wolski
2002). Wydaje s, ze specyfika mikrosiedlisk, inny charakter obiegutadkikow
odzywczych i warunkowswietlno-wilgotnagciowych, zr@nicowanie tempa rozktadu czy
kolejnasci zasiedlania przez organizmy zwieee i rglinne, wskazuj wyraznie na potrzedp
wydzielenia dwoch osobnych kategorii. Autor propenprzygcie nasgpujacej definicji
lezacego martwego drewnaa to wszelkie kawatki obumartej (w wyniku braku kontaktu
korzeni z siedliskiem lub przerwania cagtosci miazgi) i nie przemieszczonej celowo
materii drzewnej roznych sortymentéw, zalegajcej z powoddéw naturalnych lub
antropogenicznych na dnie lasu, stanowcej srodowisko zyciowe dla raslin i zwierzat
oraz zrodto sktadnikow pokarmowych bioracych czynny udziat w rozwoju gleby

Duze rozbienosci dotycz takze granicy (w kontedcie pomiaréw, a nie podziatu na
sortymenty) mgdzy materiatem grubym i drobnicPrzyktadowo, jako materiat grub@{WD
— coarse woody debnsautorzy przyjmuy kawaiki o srednicy od powyej 0,6 cm a do
powyzej 40 cm (por. Wolski 2002). W wielu opracowanialiobniejszy materiaffihe fuel
fine woody detritusnie jest w ogole uwzgtiniany lub jego rola jest silnie deprecjonowana.

Jednym z wazniejszych problemoéw podczas pomiaréw terenowychtgge okrelenie
stopnia rozktadu leicego martwego drewna. W ostatnich kilkudziesi latach powstato
kilka klasyfikacji znacznie rniacych s¢ poziomem zlaoncici i zastosowA Obecnie
najczsciej wykorzystywan w badaniach naukowych jest skala egustopniowa,
szczegOtlowo opisana w ubiegtorocznym sprawozdabiobrze oddaje ona rzeczywiste
zréznicowanie rozkladafgej skt lezaniny i jest jednoczmie tatwa do zastosowania podczas
bada terenowych. Dodawanie kolejnych indykatorow biabagych (pokrycie mchami,
porostami, grzybami, wygbowanie bezkmgowcow lub biatej i brunatnej zgnilizny oraz

stopnie degradaciji bieli i rozktadu twardzieli) vayd s¢ niecelowe.



Bardzo rzadko zwracacestakze uwag na problem fragmentacji grubszych kawatkow
drewna (np. w miejscach wypbwania dzikéw). Oderwane kawalki esto & pomijane
podczas pomiardw, co m® mi& znacacy wptyw na ostateczny wynik, bowiem ich udziat w

0golnej mazszaci nadziemnego detrytusu aeprzekraczanawet 50% (Harmon, Hua 1991).

2. Autorskie modyfikacje metody linii siecznych
a. Pomiary terenowe

W praktyce wyrania st kilka (kilkanacie?) ,odmian” metody linii siecznych —
wszystkie bazuajna tym samym fundamencie teoretycznyninig sic natomiast zateeniami
dotyczacymi rozkladu, dtugéci i liczby linii siecznych na powierzchni. Rozbiesci sa
znaczne: jeden trégk rownoboczny lub trzy niezatee linie (%30 m) na 1 ha (Parminter
1998a), jeden trogt rownoboczny (830 m) na 20 ha (McRae et al. 1979), 304 m na 20 ha
(Brown, See 1981), 960 m na 20 ha (Vegetation Ressunventory 2000). Ponadto stosuje
sig rozne ,0snowy pomiarowe”, m.in. w ksztalcie litery IC4za 1993; Field Manual for
Describing Terrrestrial Ecosystems 1998), titgkrownobocznego (Delisle et al. 1988) czy
promienisty z trzema liniami twogzymi miedzy sola katy 120 (Davis 1998).

W opinii Marshalla, Davisa i LeMaya (2000) nagksze znaczenie ma catkowita diggo
linii, a nie ich diugéci jednostkowe. Brown (1974), de Vries (1973) oRiekford i Hazard
(1978) proponuj pewrn elastyczné w podejmowaniu decyzji i uzaieienie jej od sytuaciji
w terenie oraz zaimnych celéw bada Jak istotne jest to zagadnienie mégiadczy¢ badania
porébwnawcze, w ktorych zastosowano s&ézedznych rozktadow linii siecznych o #dych
diugdéciach jednostkowych — rozrzut wynikow na tych sampowierzchniach przekracza w
niektorych przypadkach 100% (Nemec, Davis 2002).

b. Prace kameralne

Pierwotne koncepcje metody linii siecznych przegstly uproszczony model rzeczywisto
— zaktadaly m.inze wszystkie kawatki martwego drewnaagoziomo na ziemi, a nachylenie
terenu wynosi © Wspotczynniki korygujce te zaléenia dotycz: (a) kata nachylenia osi
morfologicznej leaniny do ptaszczyzny poziomej, (b) rzeczywistepdukowanej) dtugai linii
siecznej, czyli jej rzutu na plaszczyzpoziony (Brown 1974). W praktyce stosowanie tych
wspétczynnikdw jest umowne i €20 niewtdciwe, mimoze jednoznacznie okdleno, w jakich
sytuacjach jest to uzasadnione (McRae et al. P&i9ninter 1998b).

Znacace r&nice mog powstd takze przy obliczaniu masy faniny, do czego
niezledne @ dane dotycze gstasci drewna. Cgs¢ autordw korzysta z gotowych Zu
wartasci publikowanych w literaturze (#e dane zrodtowe), inni prowadz badania
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laboratoryjne (réne metody). Do tego dochodzi jeszcze uwdgianie stopnia rozktadu czy
udziatu poszczegolnych gatunkow drzew.

To tylko najwaniejsze problemy, wynikage 2z braku scistego standardu prac
pomiarowych i obliczeniowych. Nie znaczy oczyeie, ze porOwna nalezry sic wystrzega —

sa one niezbdne, ale musgby¢ prowadzone z pefrswiadomdacia istniegcych rozbienosci.

7. PODSUMOWANIE

Obecnie wielu naukowcéw, w tym tak lenikdw przyznaje,ze utsamiana z
martwym drewnem dziataldé szkodnikbw wtérnych czy niebezpieéstvo
rozprzestrzenianiagiognia nie stanowitakiego zagrzenia dla zréanicowanych i zdrowych
drzewostanéw, jak uwano przez ostatnie dziesiolecia. Dbanie o stan sanitarny lasu nie
musi by réwnoznaczne z deprecjonowaniem pozytywnego wphmartwego drewna na
szeroko pojmowany ekosystendrig. Potwierdzeniem tego jest zainteresowan@oblematyk
w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie, Niemczech, dnglandynawskich, a ostatnio w Rosji.

W Polsce, szczegolnie $wietle coraz powszechniej uznawanej ,ekologizagictwa”,
istnieje bardzo dia potrzeba nie tylko inwentaryzacji i rozwoju mefmamiarowych, ale tale
tworzenia interdyscyplinarnych projektéw gpaeconych roli leaniny w licznych procesach
ekologicznych. Wydaje si ze Lesne Kompleksy Promocyjne magoy¢ bardzo dobrymi
poligonami badawczymi, a w przysgéb osagna¢ status obszarow modelowych pod vezigim

prawidtowego gospodarowania zasobami martwego drewn
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Bory Lubuskie Bory Tucholski
00,0-0,6 cm 00,0-0,6 cm
00,6-2,5 cm :0’6'2'5 cm
B2,5-7,6 cm D2’5'7fgm
W pow. 7,6 cm pow. 7,5 cm
Puszcza Biatlowieska (7 Puszcza Biatlowieska (4¢
00,0-0,6 cm
[00,6-2,5cm 00,0-0,6 cm
\ @2,5-7,6 cm 00,6-2,5cm
/ B2,5-7,6 cm
M pow. 7,6 cm
Puszcza Biatlowieska (52 Puszcza Biatlowieska (52
00,0-0,6 cm 00,0-0,6 cm
@0,6-2,5 cm 00,6-2,5cm
B2,5-7,6 cm B2,5-7,6 cm
M pow. 7,6 cm M pow. 7,6 cm

Rycina 1. Udziat poszczegoélinych klas wiedkiow catkowitej mizszasci martwego drewr

1400

1200
1000 +—
800
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400 -
200 -

Powierzchnia (m %ha)
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1 [ [

37 71

93

94 98 154

Wiek drzewostanu (lata)*

Rycina 2. Sumaryczna powierzchnia dna lasetagjrzez martwe drewno {fha)

*Legenda dla rycin 2-6 (opis oznaczen na osi X)

Nazwa stanowiska

Puszcza Bialowieska (520)
Puszcza Bialowieska (521)
Puszcza Bialowieska (742)

Bory Tucholskie
Bory Lubuskie

Puszcza Bialowieska (493)

Wiek drzewostanu (lata)
37
71
93
94
98
154
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<~ 400
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£ 300 - B257,6cm
@ W>76cm
[
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[e]
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Wiek drzewostanu (lata)

Rycina 3. Powierzchnia dna lasuetajprzez martwe drewno (w podziale na klasy wigl

0,0-0,6 cm 0,6-2,5cm
1000 100
800 80 |
g g
TE 600 % T60 -
g5 400 53 40 - _
S 200 A D S 20 -
0 T 0 -
37 7]_. 93 94 98 154 37 71 93 94 98 154
Wiek drzewostanu (lata) Wiek drzewostanu (lata)
2,5-7,6 cm owy zej 7,6 cm
50 30 powy zej
4 25 |
$ 0 3 20
T F 301 T8
g% 52151
q 20 i~
| 5 |
i 0 o 1] 11 O []
37 71 93 94 98 154 37 71 93 94 98 154
Wiek drzewostanu (lata) Wiek drzewostanu (lata)

Rycina 4. Liczba kawatkow martwego drewna w posgoie/ch klasach wiekowych drzewosti

50 20
_ 40 _ 164 A
£ \ ----- 0,0-06 cm £ \
£ 30 —-—-06-25¢cm E 12 \\ ----- 0,0-0,6 cm
B \ / ———2576cm b \ —-—-0625cm
N 20 pow. 7,6 cm N 84 A — — —257,6cm
& J \ / Suma ks e S
s J = T~

10 4 < —=

) - - | e N oS
0 0 . . . e
37 71 93 94 98 154
Wiek drzewostanu (lata) Wiek drzewostanu (lata)
Rycina 5. Zalenos¢ miazszasci martwego drewna od wieku drzewost Rycina 6. Zalenos¢ miazszasci martwego drewna od wieku drzewost

dla wybranych klas wielkii
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>7,6cm

Nazwa LKP 0-0,6 cm [0,6-2,5cm [2,5-7,6 cm |I I v [V |tacznie

Bory Lubuskie 198 35 10 0 0 0 6] 1 250
Bory Tucholskie 373 52 717 0 O O O O 432
Puszcza Biatowieska (742) 466 32 9 0 0 0 of O 507
Puszcza Biatowieska (493) 847 10 13 0 2 2 1] 5 880
Puszcza Bialowieska (520) 681 89 42 0 8 4 2| 12 838
Puszcza Bialowieska (521) 476 64 22 0 1 o] O] 5 568
tacznie 3041 282 103| Of 11 6] 9] 23 3475

Tabela 7. Liczebrig kawatkow leaniny w podziale na klasy wielka i stopier rozktadu

Tabela 8. Bory Lubusk

Tabela 9. Bory Tucholsk

Migzszos¢ lezaniny (m3/ha) Migzszos¢ lezaniny (m3/ha)
Linie Linie
sieczne |0-0,6 cm ]0,6-2,5cm [2,5-7,6 cm|> 7,6 cm sieczne [0-0,6 cm [0,6-2,5cm [2,5-7,6 cm|> 7,6 cm
Y1 0,74 4,14 15,47 0,00 Y1 1,73 4,18 0,00 0,00
Yo 0,62 1,24 0,00 0,00 2 1,42 1,23 5,32 0,00
Ya 0,55 0,00 3,69 0,00 Y3 1,29 0,00 0,00 0,00
Ya 0,74 3,07 7,66 88,48 Ya 0,80 3,08 5,03 0,00
Vs 0,74 0,68 3,22 0,00 Vs 0,68 0,68 0,00 0,00
Ve 1,11 0,00 0,00 0,00 Ye 1,36 0,00 0,00 0,00
Y7 0,49 8,33 0,00 0,00 \% 0,31 8,35 0,00 0,00
Vs 0,99 2,67 0,00 0,00 Vs 0,80 2,67 0,00 0,00
Yo 0,31 2,22 0,00 0,00 Yo 1,66 2,19 0,00 0,00
Y10 0,86 0,44 0,00 11,73 Y10 0,18 0,41 0,00 0,00
Y11 0,43 0,55 10,35 30,02 Y11 1,11 0,55 3,45 0,00
Y12 0,62 0,00 0,00 16,27 Y12 1,79 0,00 0,00 0,00
Y13 0,06 0,00 0,00 0,00 Y13 0,86 0,00 0,00 0,00
Yia 1,42 6,80 4,74 0,00 Yia 0,92 6,78 0,00 0,00
Yis 0,25 0,44 0,00 0,00 Y15 1,36 0,41 4,20 0,00
Y16 0,31 7,77 0,00 0,00 Y16 1,85 7,81 0,00 0,00
Y17 0,18 0,55 0,00 0,00 Y17 1,36 0,55 5,62 0,00
Y18 0,86 0,00 0,00 0,00 Y18 1,73 0,00 9,68 0,00
Y19 0,49 0,00 0,00 0,00 Y19 0,92 0,00 0,00 0,00
Y20 0,43 0,00 0,00 0,00 Y20 0,86 0,00 0,00 0,00
Srednia 0,61 1,95 2,25 7,32 Srednia 1,15 1,94 1,66 0,00
Suma 12,12 Suma 511
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Tabela 10. Puszcza Biatlowieska (7

Tabela 11. Puszcza Biatlowieska (4

Miazszos¢ lezaniny (m®ha)

Miazszo$¢ lezaniny (m*/ha)

Linie Linie
sieczne |0-0,6 cm |0,6-2,5cm |2,5-7,6 cm|> 7,6 cm sieczne [0-0,6 cm [0,6-2,5¢cm (2 5-7,6 cm|> 7,6 cm
Y1 0,80 0,00 4,21 0,00 Y1 1,48 1,16 0,00 0,00
Vo 0,92 3,43 0,00 0,00 Vo 3,64 0,00 0,00 0,00
Y3 1,60 2,25 2,99 0,00 Y3 1,91 2,31 2,99 0,00
Ya 1,48 2,12 0,00 0,00 Ya 4,25 0,55 0,00 0,00
Vs 0,86 0,25 0,00 0,00 Ve 2,71 0,00 0,00 22,23
Ye 1,73 0,89 17,35 0,00 Yo 3,27 0,00 0,00 0,00
A 1,36 0,00 0,00 0,00 Yy 0,62 0,00 0,00 0,00
Ys 4,07 1,43 9,07 0,00 Vs 3,76 0,72 8,03 6,78
Yo 1,42 2,21 0,00 0,00 Yo 3,57 0,00 0,00 0,00
Y10 1,42 1,37 8,73 0,00 Y10 4,19 0,00 0,00 7,70
Y11 2,53 1,34 4,74 0,00 Y11 0,99 0,00 5,93 0,00
Va2 0,86 0,00 4,74 0,00 Y1z 3,88 0,00 0,00 21,41
Y13 1,17 0,00 0,00 0,00 Y13 2,46 0,00 21,00 62,05
Y14 1,73 0,68 13,15 0,00 Y14 2,46 2,47 32,56 337,97
Vis 1,48 0,00 0,00 0,00 Vis 1,91 3,02 5,34 0,00
Y16 0,49 0,00 0,00 0,00 Y16 3,08 4,45 5,03 0,00
Va7 1,60 0,00 0,00 0,00 Y17 1,23 0,00 0,00 0,00
Yis 0,80 4,20 0,00 0,00 Yis 1,54 0,00 3,22 0,00
Y19 1,73 2,09 0,00 0,00 Y19 3,64 0,00 0,00 0,00
Y20 0,68 4,44 0,00 0,00 Y20 1,60 0,55 0,00 0,00
Srednia 1,44 1,33 3,25 0,00 Srednia 2,61 0,76 4,21 22,91
Suma 6,02 Suma 30,48
Tabela 12. Puszcza Bialowieska (£ Tabela 13. Puszcza Biatlowieska (&

Migzszosé lezaniny (m®ha) Migzszosé lezaniny (m®ha)
Linie Linie
sieczne |0-0,6 cm |0,6-2,5cm |2,5-7,6 cm|> 7,6 cm sieczne [0-0,6 cm [0,6-2,5¢cm (2 5-7,6 cm|> 7,6 cm
Y1 0,80 5,64 42,83 35,70 Y1 3,20 7,66 11,54 0,00
\Z 4,38 14,76 25,10 8,28 2 0,80 7,33 8,77 0,00
Y3 2,83 2,88 12,99 8,47 Y3 0,92 0,99 0,00 17,32
Ya 0,55 4,56 7,95 0,00 Ya 1,11 3,41 2,78 9,50
Vs 0,62 0,00 2,78 0,00 Ve 1,85 2,41 0,00 7,51
Ye 3,08 6,63 8,69 20,97 Yo 0,49 1,02 0,00 0,00
A 2,22 6,66 8,25 9,08 Yy 2,40 3,75 3,70 0,00
Ys 1,91 7,80 0,00 8,68 Vs 1,17 4,50 19,00 33,90
Yo 6,66 10,18 71,48 0,00 Yo 1,29 9,27 4,21 0,00
Y10 1,85 6,11 25,75 7,14 Y10 1,60 5,83 0,00 0,00
Y11 4,81 13,60 9,01 32,00 Y11 1,48 5,80 6,91 0,00
V1o 0,86 12,86 6,92 50,82 Y1z 1,23 3,02 14,79 0,00
Vi3 0,92 11,90 8,69 18,40 Vi3 1,42 1,54 0,00 0,00
Y14 0,80 3,76 11,17 9,50 Y1a 0,68 1,24 13,40 0,00
Vis 0,31 0,00 3,45 9,50 Vis 3,64 26,94 5,56 6,78
Y16 0,37 2,20 15,79 0,00 Y16 1,48 4,92 8,84 0,00
Va7 5,55 16,59 14,02 53,81 Y17 2,22 0,00 23,93 0,00
Vig 1,91 3,41 10,36 8,47 Vig 1,48 1,34 11,10 0,00
Y19 0,68 2,74 29,94 0,00 Y19 0,25 0,00 0,00 0,00
Y20 0,86 4,33 12,35 0,00 Y20 0,62 0,00 0,00 0,00
Srednia 2,10 6,83 16,38 14,04 Srednia 1,47 4,55 6,73 3,75
Suma 39,35 Suma 16,49

Tabele 8-13. Mizszai¢ lezaniny (ni/ha) wzdhi poszczegdinych linii siecznych w podziale na klagslkosc
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Srednia pow. [Odchylenie  |Srednia dt.  [Odchylenie
Nazwa stanowiska Klasa wielkosci  |(m?/ha) standardowe |(m) standardowe
0,6-2,5cm 181,38 54,06 0,14 0,04
Bory Lubuskie 2,5-7,6 cm 85,77 35,02 0,20 0,06
pow. 7,6 cm 63,84 35,13 0,98 0,36
0,6-2,5cm 241,98 42,30 0,39 0,06
Bory Tucholskie 2,5-7,6 cm 61,71 23,17 0,29 0,12
pow. 7,6 cm 0,00 0,00 0,00 0,00
0,6-2,5cm 145,19 30,67 0,16 0,04
Puszcza Biatowieska (742) |2,5-7,6 cm 95,45 29,82 0,65 0,26
pow. 7,6 cm 0,00 0,00 0,00 0,00
0,6-2,5cm 60,17 20,13 0,23 0,08
Puszcza Biatlowieska (493) [2,5-7,6 cm 129,70 48,18 0,58 0,27
pow. 7,6 cm 106,89 50,52 1,46 0,64
0,6-2,5cm 557,21 86,47 0,48 0,08
Puszcza Biatowieska (520) |2,5-7,6 cm 454,23 84,04 3,05 0,54
pow. 7,6 cm 181,79 44,33 3,47 0,64
0,6-2,5cm 373,22 98,04 0,25 0,04
Puszcza Biatowieska (521) |2,5-7,6 cm 208,94 42,43 0,81 0,23
pow. 7,6 cm 43,88 18,97 0,38 0,17

Tabela 15$rednia powierzchnia faniny (nf/ha) isrednia diugéé pojedynczego kawatka (m)
wraz z odchyleniami standardowymi w podziale nalaielkasci (tylko powyzej 0,6 cm)

Klasy wielkosci

Typ lasu 0,6-2,5cm |2,5-7,6 cm |pow. 7,6 cm |Razem |Dominujacy gatunek
Naturalny starodrzew Pinus sylvestris,
sosnowo-swierkowy 1,4 3,1 10,4 14,9|Picea excelsa
Zagospodarowany las Pinus sylvestris,
sosnowo-Swierkowy 1 2,1 6,4 9,5|Picea excelsa

Quercus robur,

Carpinus betulus,
Naturalny starodrzew Tilia cordata, Picea
las6w lisciastych 0,9 2,8 17,1 20,8]excelsa

Picea excelsa,
Zagospodarowany las Carpinus betulus,
lisciasty 1 1,9 1,6 4,5]Tilia cordata

Tabela 16. Biomasa drewnadeego (t/ha) i sklad gatunkowy drzewost:
na powierzchniach badawczych w Puszczy Bialowiggkig Mroz i inni 2001
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Tabela 17. Zapas martwego drewna wng&h ekosystemachsigych - wybrane przyktac

Dominuj ace gatunki/drzewostan Wiek Zppas (m 3/hal) Region Pa nstwo Literatura

Pseudotsuga, Tsuga 515 1421]0regon USA Agee, Huff 1987

Riparian S. gigantum starodrzew 1104,5|Kalifornia USA Harmon et al. 1987
Pseudotsuga, Tsuga 19 981|Oregon USA Agee, Huff 1987

Sequoia sempevirons, Pseudotsuga menziesii starodrzew 957|Kalifornia USA Bingham, Sawyer 1988
Pseudotsuga, Tsuga 3 673|Oregon USA Agee, Huff 1987

Abies grandis X 560(|x Kanada |Bensen, Schlieter 1979, za Lofroth 1998
Abies lasiocarpa, Pseudotsuga menziesii dojrzaty| 430,3|Waszyngton USA Brown, See 1981
Pseudotsuga, Tsuga 450 396|Waszyngton USA Sollins 1982

Tsuga heterophylla dojrzaty| 390|x Kanada [Lofroth 1998

Pseudotsuga, Tsuga 110 389|Oregon USA Agee, Huff 1987
Sequoiadendron giganteum starodrzew 340|Kalifornia USA Harmon et al. 1987

Pinus jeffreyi starodrzew| 340[Kalifornia USA Harmon et al. 1987
Pseudotsuga menziesii 404 313|Waszyngton USA Spies et al. 1988

Pinus dojrzaty 268,4|x Kanada [Lofroth 1998

Tsuga heterophylla, Larix occidentalis dojrzaty| 254,2|x USA Bensen, Schlieter 1980
Pseudotsuga menziesii 65 248|Oregon USA Spies et al. 1988

Riparian P. lambertiana, Abies concolor starodrzew 242 9|Kalifornia USA Harmon et al. 1987
Pseudotsuga menziesii X 210|x Kanada |Benson, Schlieter 1979, za Lofroth 1998
Abies grandis dojrzaty| 174,7|Montana USA Bensen, Schlieter 1980

Picea engelmannii, Abies lasiocarpa 300-500 79,8-255,5|Montana USA Brown, See 1981

Picea X 159,2|x Kanada [Lofroth 1998

Pseudotsuga menziesii, Larix occidentalis dojrzaly 154,6|Montana USA Harvey et al. 1981

Abies concolor, Abies magnitica starodrzew 151|Kalifornia USA Harmon et al. 1987
Pseudotsuga menziesii 121 148|Waszyngton USA Spies et al. 1988

Quercus sessilis 200 132|Tennessee USA Harmon et al. 1986

Larix occidentalis dojrzaty| 82,6-163,8|Montana USA Brown, See 1981

Picea, Abies 129-198 111]x Finlandia |Siitonen, Martikainen, Punttila, Rauh 2000
las mieszany z debem <5 102|Pétnocna Karolina USA McMinn, Hardt 1996

las mieszany z debem >120 102|Pétnocna Karolina USA McMinn, Hardt 1996

Pinus contorta dojrzaty 69,3-127,4|Montana USA Brown, See 1981

las mieszany z dgbem 200 94| Tennessee USA Harmon et al. 1986
Lilodendron tulupofera 30 91,55|Pétnocna Karolina USA McMinn, Hardt 1996

Picea starodrzew 52-128|Vodlozero NP., Karelia Rosja Siitonen, Penttil&, Kotiranta 2001
Acer saccharum 200 86,17|Pdtnocna Karolina USA McMinn, Hardt 1996

las mieszany z debem 70 83,32|Pdtnocna Karolina USA McMinn, Hardt 1996

Fagus, Betula 200 82| Tennessee USA Harmon et al. 1986

Picea, Abies 200 80]x Finlandia [Yrj6 2000

Acer rubrum 200 78,9]Kentucky USA Muller, Liu 1991

Pinus contorta dojrzaly 77,7|Montana USA Bensen, Schlieter 1980

Pinus sylvestris X 69,5|Vienansalo, Karelia Rosja Karjalainen, Kuuluvainen 2000
Pinus strobus, Quercus alba 200 65,64|Potudniowa Karolina USA McMinn, Hardt 1996

Acer saccharum 200 63,8|Kentucky USA Muller, Liu 1991

las mieszany z dgbem 5-39 63|P6tnocna Karolina USA McMinn, Hardt 1996

Picea dojrzaty| 60]x Kanada [Lofroth 1998

Picea, Abies X 60| Tatry Polska |Zielonka, Niklasson 2001
Fagus, Betula 200 54,8|Kentucky USA Muller, Liu 1991

Liliodendron tulipifera 40 51|Tennessee USA Harmon et al. 1986

Picea X 44,1|x Kanada |Lofroth 1998

Pinus sylvestris 71 39,4|Puszcza Biatowieska (521) Polska  |Wolski - sprawozdanie 2002 r.
Pinus dojrzaty 36,2|x Kanada [Lofroth 1998

Picea, Abies 140 36|Leningrad oblast Rosja Tarasov et al. 2000

Picea, Abies 180 33|Leningrad oblast Rosja Tarasov et al. 2000

Pinus sylvestris 154 30,5|Puszcza Biatowieska (493) Polska  |Wolski - sprawozdanie 2002 r.
Pinus 50 30| Tennessee USA Harmon et al. 1986

bor $wiezy X 8,0-39,6/|Puszcza Biatowieska Polska Gutowski i inni 2000
Liliodendron tulipifera 30 22,4|Pdinocna Karolina USA McMinn, Hardt 1996

Picea, Abies 124-145 22|x Finlandia |Siitonen, Martikainen, Punttila, Rauh 2000
Picea, Abies 100 18|Leningrad oblast Rosja Tarasov et al.. 2000

Pinus sylvestris 27 16,5|Puszcza Biatowieska (520) Polska  |Wolski - sprawozdanie 2002 r.
Picea, Abies 95-118 14|x Finlandia [Siitonen, Martikainen, Punttila, Rauh 2000
Pinus sylvestris 98 12,1|Bory Lubuskie Polska  |Wolski - sprawozdanie 2002 r.
Picea, Abies 40 12|Leningrad oblast Rosja Tarasov et al. 2000

Pinus sylvestris 93 6|Puszcza Biatowieska (742) Polska  |Wolski - sprawozdanie 2002 r.
bor $wiezy X 1,2-10,0]Puszcza Kozienicka Polska Gutowski i inni 2000

Pinus sylvestris 94 5,1|Bory Tucholskie Polska  |Wolski - sprawozdanie 2002 r.
bor $wiezy X 1,2-3,2|Biebrzanski PN Polska Gutowski i inni 2000

bor swiezy X 2|Nadl. Swierklaniec Polska  [Gutowski i inni 2000

bor swiezy X 0,4-1,2|Bory Tucholskie Polska Gutowski i inni 2000
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