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ABSTRACT
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Paper presents two variants of the method of assessment the damage to the Norway spruce stands that
were determined on the basis of the crown development. The first one is based on the tree’s defoliation,
the other — on the tree’s damage index W that includes defoliation (feature A), condition of the tree-top
(feature B) and tree’s vitality (feature (). Mean defoliation or index W is used to determine one of the four
classes of the stand damage. The accuracy of both variants was worked out and minimum number of sample
trees required within assumed standard errors of assessed features. Alarming picture of Norway spruce
stands in Polish Carpathians and Sudety Mountains appeared for the damaged stands prevail while there
is no undamaged stands.
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Wstep

Od 1970 roku uszkodzenia w obiektach lesnych naszego kraju okreslano na podstawie stref
zagrozenia laséw, grupujacych drzewostany iglaste o zblizonym wskaZniku uszkodzenia'.
Przecietny wskaznik uszkodzenia drzewostanu W powstawal w wyniku szacowania na scigtych
drzewach prébnych pigciu cech koron.

W  péiniejszych latach uproszczono sposéb okreslania przecigtnego wskaznika
uszkodzenia drzewostanu W, zast¢pujac Scigte drzewa prébne stojgcymi, a takze zweryfiko-
wano kryteria oceny uszkodzenia drzew [Dmyterko, Grzyb 1990; Dmyterko 1994; Instrukcja
urzgdzania lasu 1994].

W uproszczonej metodzie okreslania uszkodzenia sosny, jodly i §wierka, szacuje si¢ w drze-
wostanie, na stojgcych drzewach prébnych, zmiang 3 cech, przyjetych za kryteria uszkodzenia:

—cecha A - stan aparatu asymilacyjnego (gléwnie defoliacja),
— cecha B - stan wierzchotka drzewa,
- cecha € - zywotno$¢ drzewa (ugatezienie Srodkowej czgsci korony).

Ocena ta jest podstawg ustalenia przeci¢tnego wskaznika uszkodzenia drzewostanu.

1 Zarzadzenie ministra lesnictwa i przemystu drzewnego z dn. 19 IX 1970 r. w sprawie wprowadzania stref zagrozenia
laséw, gospodarki w tych lasach, a takze szacowania rozmiaréw szkéd i kosztéw przebudowy drzewostanéw w lasach znaj-
dujacych sie pod ujemnym wptywem szkodliwych pytéw i gazéw wydzielanych przez zaktady przemystowe. Dz. U.
MLiPD z 1970 ., nr 16-20, poz.111.
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Cecha A — stan Cecha B - stan Cecha C
aparatu wierzchotka drzewa — zywotno$¢ drzewa
asymilacyjnego

W — wskaznik
uszkodzenia Y
wariant a drzewa wariant b

feature A — condition of the assimilation apparatus
feature B — condition of the tree-top

wariant ¢ feature ¢ - vitality of a tree

W - tree damage index

Rye. 1.
Warianty drzewostanowej metody okreslania uszkodzenia gatunkéw drzew iglastych
Variants of the stand method of determining damage to forest tree species

W zaleznosci od przyjetych kryteriéw oceny uszkodzenia drzewostanéw oraz powigzar
mi¢dzy kryteriami, wyrézni¢ mozna kilka wariantéw metody okreslania uszkodzenia (ryc. 1)
[Dmyterko 2006].

W metodzie tej na podstawie cechy A, a doktadniej defoliacji, wyrézniono wariant 4. Zostat
on zastosowany w kolejnych wielkopowierzchniowych inwentaryzacjach stanu zdrowotnego
laséw w kraju, przeprowadzonych w latach 1983, 1985, 1988 i 1991 [Fuchs 1994; Smykata 1985,
1986, 1991a, 1991b, 1992, 1994]. Defoliacja, jako kryterium gléwne, stosowana jest réwniez
w monitorowaniu stanu lasu [np.: Forest Condition in Europe 2003; Wawrzoniak i in. 2001,
2003, 2006] oraz pracach badawczych [np.: Modrzyiiski 2002a, 2002b; Borecki, Wéjcik 1996].
Wyniki uzyskane za pomocg tego wariantu sg mato precyzyjne, gdyz powigzane ze zmiennymi
warunkami meteorologicznymi [Wajcik 2000], wskazujg gléwnie na stan drzewa w roku, a nawet
miesigcu, obserwacji.

Pozostale z wymienionych cech: cecha B - stan wierzchotka drzewa oraz cecha ¢ - jego
zywotnosé, s3 mniej zmienne w sezonie wegetacyjnym i wskazujg na zmiany strukturalne
w koronie zachodzgce w ciggu dtuzszego czasu, a wige na zaawansowanie procesu uszkodzenia
drzewa. Lgczac cechy B i € mozna utworzyé nastepny wariant 4 metody, ktéry wydaje si¢ bar-
dzo interesujacy, ale obecnie ma znaczenie teoretyczne, gdyz nie byt do tej pory zweryfikowany
i stosowany w praktyce lesne;.

Na podstawie wskaznika uszkodzenia drzewostanu W, taczacego cechy 4, B i €, utworzono
wariant ¢ metody. Ma on charakter kompleksowy, poniewaz uwzglgdnia zaréwno zmiany pow-
stale w danym roku (defoliacja), jak i zaawansowanie uszkodzenia (cechy B i (). Stosowany jest
od wielu lat w praktyce lesnej [Instrukcja urzgdzania lasu 1994], a takze w pracach badawczych
[np.: Dmyterko 1993, 1996; Jaszczak 2003].

Uproszczona metoda okreslania uszkodzenia drzewostanéw iglastych powstata pod koniec
lat osiemdziesigtych, wymagata zatem przeprowadzenia ponownej analizy po okoto 20 latach.
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Wykonane w latach 2005-2007 badania wykazaly w przypadku oceny uszkodzenia sosny,
jodly i swierka zasadnos$¢ stosowania wskaznika uszkodzenia W opartego na cechach 4, B i C.
Nowe propozycje dla tych gatunkéw drzew dotyczyly ponownego zdefiniowania wymienionych
cech [Dmyterko i in. 2006]. Dla sosny i §wierka odpowiednie propozycje zostaly opublikowane
[Dmyterko, Bruchwald 2007a, 2007b].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie dwdch wariantéw drzewostanowej metody okre-
§lania uszkodzenia swierka. Jeden z nich oparty jest na cesze A, gtéwnie defoliacji (wariant ),
a drugi na przecigtnym wskazniku uszkodzenia drzewa W (wariant ¢).

Materiatl badawczy

Badania oparto na materiale empirycznym zebranym w latach 2005-2007 w litych drzewosta-
nach §wierkowych. Materiat pochodzi z drzewostanéw réznych nadlesnictw (tab. 1), potozonych
na terenie dwéch krain przyrodniczo-lesnych — Karpackiej i Sudeckiej. Ogétem zalozono
79 powierzchni prébnych, a w poszczegdlnych nadlesnictwach od 13 do 39. Powierzchnie
zakladano w drzewostanach starszych klas wieku, poczawszy od klasy IV do X. Srednia piersnica
ocenianych drzew waha si¢ od 25,5 do 65,4 cm, a Srednia wysoko$¢ od 14,8 do 41,9 m. Bonitacja,
okreslona modelem wzrostu dla swierka [Bruchwald i in. 1999], jest bardzo zmienna i osigga od
17,7 do 38,0 m.

W kazdym drzewostanie wybrano najczgsciej po 10 drzew prébnych nalezacych w wigk-
szosci do I lub II klasy Krafta. Na drzewie oceniono 3 cechy korony:

— defoliacj¢ — cecha A,
— stan wierzchotka — cecha B,
- zywotnos¢ — cecha C.

Defoliacj¢ drzewa oszacowano w procentach, a nastgpnie okreslono jego uszkodzenie, wyrazone
wartoscig jednego z czterech stopni (0-3). Cechy B i € oceniono takze w czterostopniowej skali,
w ktdrej stopieri 0 oznaczat cechy typowe dla drzewa nieuszkodzonego, a stopieni 3 — cechy dla
drzewa silnie uszkodzonego, do obumierajacego wlacznie. Szczegétowe kryteria oceny stopni
uszkodzenia $wierka, z uwzglgdnieniem cech A, B i C, przedstawiono w innej pracy [Dmyterko,
Bruchwald 2007b].

Oszacowane cechy A, B i € byty podstawg obliczenia przecigtnego wskaznika uszkodzenia

drzewa W wzorem: 1
W:g-(A+B+C) [1]

7 uzyskanych ocen i pomiaréw utworzono baz¢ danych. Do ich przetwarzania opracowano
oryginalne programy komputerowe. Pozwalaja one na uzyskanie miar potozenia i dyspersji
poszczegdlnych cech uszkodzenia oraz przeprowadzenie oceny doktadnosci metod okreslania
uszkodzenia drzewostanéw.

Wyniki badan
CECHA A (DEFOLIACJA). Dla poszczegdlnych nadlesnictw, uwzgledniajac wszystkic ocenione
drzewa, okreslono Srednig warto$¢ defoliacji. Zmienia si¢ ona od 47% w Nadlesnictwie Wista do
59% w Nadlesnictwie Wegierska Gérka, a tacznie dla wszystkich nadlesnictw wynosi 55% (tab.).
Wartosci te sg wyzsze od danych uzyskanych z monitoringu lasu dla Karpackiej i Sudeckiej
krainy przyrodniczolesnej [Wawrzoniak i in. 2006]. Dla poszczegdlnych nadlesnictw obliczono
takze miary dyspersji analizowanej cechy. Odchylenie standardowe defoliacji waha si¢ od 12,4
do 15,2%, srednio wynosi 14,6%, a wspétczynnik zmiennosci od 22,0% do 29,0%, srednio 26,8%.
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Tabela.
Miary statystyczne cech uszkodzenia dla powierzchniach badawczych
Statistical measures of damage features for study plots

Cecha WG Us WI ML RM
N 17 13 19 30 79
n 170 139 190 300 791
Defoliacja B 59 56 47 56 55
s 15,2 15,1 13,3 12,4 14,6
\% 25,8 29 28,5 22 26,8
N 17 13 19 30 79
n 170 139 190 300 791
Wskaznik W B 2,24 2,08 1,8 2,03 2,02
s 0,57 0,52 0,5 0,54 0,55
\Y% 254 24,8 28,1 26,5 273

N - liczba drzewostanéw; n — liczba ocenionych drzew; i — Srednia arytmetyczna; s — odchylenie standardowe; V — wspétczynnik zmien-
nosci; Nadlesnictwa: Wegierska Gérka — WG, Ustron — US, Wista — WI, Migdzylesie — ML; RM - razem

N - number of stands; n — number of assessed trees; p — arithmetic mean; s — standard deviation; V - coefficient of variance; Forest
Regions: Wegierska Gérka — WG, Ustrod — US, Wista — WI, Migdzylesie - ML; RM - total
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Udziat drzew w stopniach defoliacji dla nadlesnictw i facznie
Proportion of trees in defoliation classes by Forest Districts and in total

Wazng informacjg charakteryzujacg stan uszkodzenia drzew w nadlesnictwie jest rozktad
cechy A (ryc. 2). W kazdym przypadku dominuje stopieri 2 (zakres defoliacji 26-60%), ze Sred-
nim udziatem we wszystkich nadlesnicewach 65%. W materiale empirycznym zinwentary-
zowano stosunkowo duzo, bo okoto 33% drzew o stopniu 3 (defoliacja powyzej 60%). Najwigcej
takich drzew jest w Nadlesnictwie Wegierska Gdérka, najmniej natomiast w Nadlesnictwie
Wista. Bardzo matlo, tylko 2%, jest drzew o stopniu 1 (defoliacja 11-25%), nie stwierdzono nato-
miast drzew nieuszkodzonych, o stopniu 0 (defoliacja do 10%).
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WSKAZNIK USZKODZENIA DRZEW W. Dla poszczegdlnych nadlesnictw obliczono srednig wartosé
wskaznika uszkodzenia drzew W (tab.). Zmienia si¢ ona od 1,80 dla Nadlesnictwa Wista do 2,24
dla Nadlesnictwa Wegierska Gérka, a $rednio wynosi 2,02. Wyniki te wskazujg na silne
uszkodzenie drzew w badanych nadlesnictwach. Obliczone miary dyspersji §wiadczg o wyso-
kiej zmiennosci wskaznika W dla drzew. Odchylenie standardowe waha si¢ od 0,50 do 0,57,
$rednio wynosi 0,55, a wspétczynnik zmiennosci od 24,8 do 28,1, srednio 27,3.

W catym materiale empirycznym stwierdzono, podobnie jak w przypadku defoliacji,
najwiekszy udziat drzew o 2 stopniu wskaznika uszkodzenia W (ryc. 3). Sredni ich udziat we
wszystkich badanych nadlesnictwach wynosi 59%, a zakres wahari od 53 do 62%. Stosunkowo
duzo, bo srednio 26% jest drzew obumierajgcych, o 3 stopniu wskaznika W. Najwiecej ich zin-
wentaryzowano w Nadlesnictwie Wegierska Gérka (40%), najmniej za$ w Nadlesnictwie Wista
(12%). Udziat drzew ostabionych (1 stopieri) wynosi w catym analizowanym materiale okoto
15%. Najmniej ich wystgpuje w Nadlesnictwie Wegierska Gérka, najwigcej zas w Nadlesni-
ctwie Wista. W zadnym z nadlesnictw nie stwierdzono drzew nieuszkodzonych, o 0 stopniu
wskaznika W.

Podobnie jak dla drzew przeprowadzono takze obliczenia dla drzewostanéw. Uzyskane dla
nich srednie wartosci cech sg identyczne jak dla drzew, poniewaz prawie w kazdym drze-
wostanie byla jednakowa préba (10 drzew). Mniejsze wartosci dotyczg miar dyspers;ji.
Odchylenie standardowe defoliacji, liczone jako $rednia arytmetyczna dla wszystkich drze-
wostanéw, wynosi 11,1%, a dla wskaznika uszkodzenia W - 0,41. Wspdlczynnik zmiennosci dla
calej badanej populacji osigga odpowiednio: 20,3% i 20,0%.

Biorgec za podstawe oceny defoliacj¢, stwierdzono drzewostany o dwdch stopniach
uszkodzenia, z defoliacjg powyzej 26%. Dominowaty, z udziatem 71%, drzewostany o stopniu 2,
a uzupelnialy je (29%) drzewostany o 3 stopniu (defoliacja powyzej 60%). Miary dyspersji defo-
liacji drzewostanéw byly dla tych drugich - silnie uszkodzonych - nizsze.
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Udzial drzew w stopniach wskaznika uszkodzenia W dla nadlesnictw i lacznie
Proportion of trees in crown damage index W for by Forest Districts and in total
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Udziat drzewostanéw w stopniach wskaznika uszkodzenia
Proportion of stands in crown damage index

W rozkladzie drzewostanéw z okreslonym wskaznikiem uszkodzenia W przewazaty drze-
wostany uszkodzone o stopniu 2, z udzialem 79% (ryc. 4). Stwierdzono réwniez drzewostany
obumierajgce o stopniu 3 (11%) oraz ostabione o stopniu 1 (10%). Najwyzsze odchylenie stan-
dardowe wskaznika W uzyskano dla drzewostanéw uszkodzonych (stopien 2), najnizsze za$ dla
drzewostanéw ostabionych (stopieri 1). Wspélezynnik zmiennosci przyjat najwicksze wartosci
dla drzewostanéw o stopniu 1 wskaznika W, a najnizsze — dla drzewostanéw o stopniu 3.

Zalozenia drzewostanowej metody okreslania uszkodzenia:

Niech celem bedzie okreslenie uszkodzenia danego drzewostanu. Opracowanie metody
okreslania uszkodzenia, zwanej drzewostanowg, wymaga przyjecia nastgpujacych zatozen:

— populacjg jest zbiér drzew danego drzewostanu, nalezacych do wysokich stanowisk
biosocjalnych, I i II klasy Krafta;
- jednostkg statystyczng jest drzewo z tych stanowisk;
— cechami podlegajgcymi ocenie sg:
a) defoliacja (cecha A),
b) wskaznik uszkodzenia I,
- 0 uszkodzeniu drzewostanu §wiadczy wartos¢ srednia cechy i ustalony na jej podstawie
stopien.
Opierajgc si¢ na przyjetych zatozeniach mozna opracowaé warianty metody oceny uszkodzenia
drzewostanu (ryc. 1).

Etapy drzewostanowej metody okreslania uszkodzenia:

1) W drzewostanie z gatunku panujgcego dokonuje si¢ losowego wyboru ustalonej liczby
drzew nalezacych do I lub II klasy Krafta.

2) Na wybranych drzewach szacuje si¢: ceche A (defoliacje), wykorzystujac atlas ubytku
aparatu asymilacyjnego [np. Miiller, Stierlin 1990], cech¢ B — przyrost wierzchotka drze-
wa i jego ugal¢zienie oraz cech¢ € — zywotno$¢ drzewa.
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3) Dla drzewostanu okresla si¢ Srednig warto$¢ wskaznika uszkodzenia W (wariant ¢ meto-
dy) lub srednig defoliacj¢ drzewostanu (wariant ).
4a) Na podstawie Sredniej wartosci wskaznika W zalicza si¢ drzewostan do stopnia uszko-
dzenia, wedtug zasad:

stopieri 0 — W<0,5 — drzewostan nicuszkodzony,
stopiei 1 = 0,5 < W< 1,5 - drzewostan ostabiony,
stopiei 2-1,5<W<2,5 - drzewostan uszkodzony,
stopied 3 - W> 2.5 — drzewostan obumierajgcy.

4b) W przypadku stosowania wariantu ¢ metody, na podstawie sredniej wartosci defoliacji
zalicza si¢ drzewostan do stopnia uszkodzenia:

stopieni 0 — defoliacja od 0 do 10% - drzewostan nicuszkodzony,
stopieni 1 — defoliacja od 11 do 25% — drzewostan stabo uszkodzony,
stopien 2 — defoliacja od 26 do 60% — drzewostan Srednio uszkodzony,
stopieni 3 — defoliacja powyzej 60% — drzewostan silnie uszkodzony.

5) Okreslenie zmiennosci poszczegélnych cech uszkodzenia oraz przeprowadzenie oceny
dokfadnosci metody.

6) Zdefiniowanie wskazéwek do ewentualnego wykorzystania w dalszym doskonaleniu
czy uproszczeniu metody.

Przeprowadzenie oceny doktadnosci metody okreslania uszkodzenia drzewostanu polega na
ocenie doktadnosci ustalania sredniej wartosci wskaznika uszkodzenia W lub w przypadku sto-
sowania wariantu ¢ metody, na ocenie doktadnosci okreslania $redniej wartosci defoliacji.

Blad standardowy dla sredniej arytmetycznej z préby mozna obliczy¢ wzorem:

p- S 2]

gdzie: n
b - blad standardowy,
§ - odchylenie standardowe zmiennej losowej,

n - liczebnos¢ préby.

Wzér [2] mozna przeksztalcié tak, aby wyliczy¢ liczebnosé préby:

(2

Dla kazdego drzewostanu $wierkowego uzyskano odchylenie standardowe defoliacji i wskazni-
ka uszkodzenia W. Byty one podstawg obliczenia wartosci srednich tych miar dla drzewostanéw
zaliczonych do stopni uszkodzenia oraz tacznie dla wszystkich powierzchni.

Srednia wartos¢ odchylenia standardowego defoliacii dla wszystkich drzewostanéw wynosi
11,1%. Miara ta przyjeta wigkszg wartosé dla drzewostanéw zaliczonych do stopnia 2 uszko-
dzenia (11,5%), mniejsza dla drzewostanéw stopnia 3 (10,0%). Srednia arytmetyczna odchylert
standardowych wskaznika uszkodzenia W tacznie dla wszystkich drzewostanéw wynosi 0,410.
Najwickszg jej warto$¢ otrzymano dla drzewostanéw zaliczonych do stopnia 2 (0,426), mniejszg
dla drzewostanéw stopnia 3 (0,342), najmniejszg zas dla stopnia 1 (0,314).

Opierajac si¢ na Sredniej wartosci odchylenia standardowego okreslonego dla wszystkich
drzewostanéw, wyznaczono (wzorem 3) minimalng liczb¢ drzew prébnych, niezbedng do
okreslenia sredniej wartosci defoliacji drzewostanu przy zalozonym biedzie. Przyjecie btedu
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standardowego 2,5% wymaga okreslenia sredniej wartosci defoliacji na 20 drzewach pobranych
losowo z drzewostanu. Zaktadajgc btad 5%, liczba ta maleje do 5 drzew.

Liczb¢ drzew prébnych obliczono réwniez biorac pod uwage wskaznik uszkodzenia W.
Zastosowano w tym celu Srednig wartos¢é odchylenia standardowego tego wskaznika ustalong
dla wszystkich drzewostanéw. Jezeli przyjmie si¢ btad standardowy 0,1, to wéwczas 2,5-krotny
btad z obu stron sredniej odpowiada w przyblizeniu wartosci 0,5, a wigc polowie stopnia wska-
7nika. Przyjecie btedu 0,2 odpowiadaé wigc bedzie wartosci catego stopnia. Liczbg drzew préb-
nych do okreslenia wskaznikéw uszkodzenia obliczono zaréwno dla blgdu standardowego 0,1,
jak i bedu 0,2, otrzymujac odpowiednio 17 i 4 drzewa. Zastosowanie pierwszego rozwigzania
mozna zaproponowac do celéw naukowych, drugiego w praktyce urzgdzania lasu.

Whioski

# Do okreslenia uszkodzenia drzewostanéw $wierkowych mozna zastosowaé dwa warianty
metody: wariant  oparty na defoliacji i wariant ¢ oparty na wskazniku uszkodzenia W. Autorzy
zalecaja, do stosowania w badaniach naukowych i praktyce gospodarczej, wariant ¢. Umozliwia
on precyzyjniejszg oceng uszkodzenia drzewa niz wariant @, poniewaz oparty jest na wickszej
liczbie cech: defoliacji, stanie wierzchotka drzewa i jego zywotnosci.

# Wariant ¢ drzewostanowej metody okreslania uszkodzenia wymaga oszacowania odpowied-
niej liczbie drzew prébnych nalezacych do I lub II klasy biosocjalnej. Zaktadajac blad stan-
dardowy sredniej defoliacji 2,5%, uzyskuje si¢ minimalng prébe 20 drzew, a zwigkszajac blad
do 5%, préba maleje do 5 drzew.

# Dla wariantu ¢ metody, opartego na wskazniku uszkodzenia W, zatozono btedy standardowe
0,110,2. Dla nich uzyskano préby, wynoszace odpowiednio 17 i 4 drzewa.

# Precyzyjniejszg oceng metody okreslania uszkodzenia drzewostanéw mozna przeprowadzié
dysponujac informacjg o kazdym stopniu uszkodzenia. Z przeprowadzonych badai wynika,
ze najwigkszq wariancjg zastosowanych cech uszkodzenia charakteryzuja si¢ drzewostany
nalezace do stopnia 2 i dla nich ocena powinna by¢ przeprowadzana na wigkszej prébie.
Whiosek ten wymaga potwierdzenia na liczniejszym i bardziej zréznicowanym materiale
empirycznym.

# Oceng uszkodzenia drzewostanéw $wierkowych przeprowadzono w nadlesnictwach nalezs-
cych do Krainy Karpackiej i Sudeckiej. Stosujgc wariant « metody oparty na defoliacji, uzy-
skano 71% drzewostanéw o stopniu 2, czyli srednio uszkodzonych i 29% drzewostanéw
o stopniu 3 - silnie uszkodzonych i zamierajacych. Dla wariantu ¢ metody, opartego na wska-
zniku uszkodzenia W, udzial drzewostanéw o stopniu 2 — uszkodzonych jest jeszcze wyzszy
(78%), a mniejszy (11%) drzewostanéw o stopniu 3 — obumierajacych. Uzyskany obraz uszko-
dzenia drzewostanéw Swierkowych jest niepokojacy, poniewaz §wiadczy o postgpujgcym pro-
cesie ich zamierania.

# Stan zdrowotny drzewostanéw Swierkowych naszych gér wymaga cigglego monitorowania.
Wskazane bytoby réwniez przeprowadzenie analizy przyrostowej tych §wierczyn.

Autorzy pracy sktadajg serdeczne podzigkowania Pani inz. Marii Ciapce Nadlesniczemu Nad-
lesnictwa Wegierska Gérka, Panu mgr inz Leonowi Mijalowi Nadlesniczemu Nadlesnictwa
Ustrori, Panu mgr. inz. Witoldowi Szozdzie Nadlesniczemu Nadlesnictwa Wista, Panu mgr. inz.
Marianowi Rymarskiemu Nadlesniczemu Nadlesnictwa Miedzylesie oraz Ich wspétpracowni-
kom za pomoc w realizacji programu badawczego.
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SUMMARY
Method of assessment the damage to Norway spruce stands

Paper presents two variants of the method of assessment the damage to the Norway spruce
stands. The first one (variant «) is based on the tree’s defoliation, the other (variant ¢) — on the
tree’s damage index W that includes defoliation, condition of the tree-top and tree’s vitality, that
is branching of the middle part of the crown (Figure 1.). The latter variant allows the more
accurate assessment as in includes more features (criteria).

Mean value of the index W, assessed in the stand, is used to determine one of the stand
damage classes, where class 0 is undamaged stand, class 1 — weak damages, 2 — mean damages,
3 —strong damages. Similar indicators apply to the damage classes based on the defoliation.

Both variants of the method (2 and ¢) require assessments on the right number of sample
trees that belong to the 1% or 2" Kraft’s class. When the standard error of mean defoliation
equals 2,5%, the minimum number of sample trees amounts for 20, when it is 5% then the
sample should contain 5 trees. For the variant based on damage index W, the values of sample
quantity for standard error of 0,1 and 0,2 equal 17 and 4 respectively. Application of the
previous, lower value of the standard error is suggested for the scientific purposes, the latter one
in the practical forest management.

Analysis of the empirical material sampled in spruce stands located in Polish Carpathians
and Sudety Mountains (Table 1.) showed that the majority of trees are in the second damage
class. There was no undamaged stands observed (Figure 4.). Obtained picture of spruce stands
in Polish mountains is very alarming and constant monitoring is necessary. Increment analysis
of these stands seems to be required as well.



