SYLWAN nr 11: 25-36, 2005

ROMAN JASZCZAK

Wskaznik uszkodzenia koron sosny (Pinus sylvestris L..)
IITi IV klasy wieku a ustalanie stref uszkodzenia lasu®

Damage index of pine (Pinus sylvestris 1..) Crowns of the 3" and 4™ age
classes and the determination of forest damage zones

ABSTRACT

Jaszczak R. 2005. Wskaznik uszkodzenia koron sosny (Pinus syfvestris L.) 111 i IV klasy wieku a ustalanie
stref uszkodzenia lasu. Sylwan 11: 25-36.

In years 2002 and 2003, pairs of test plots were established in pine stands of the 3 and 4™ age classes
of selected forest divisions. The crown condition of 25 trees from the main stand was assessed on each plot
employing the so called stand method. Damage indices were calculated for each test plot, which were used
to assign individual stands to the appropriate damage zone. The presence or lack of statistically significant
differences of damage indices was checked and this was referred to the membership of individual stand
pairs in damage zones. The proportions of damage zones determined according to two divisions for the 31,
4™ and, jointly, for the 3™ and 4% age classes in both years of observations were compared.
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Wprowadzenie

Celem monitoringu laséw w Polsce jest okreslenie przestrzennego zréznicowania stanu
uszkodzenia laséw, okreslenie kierunkéw i dynamiki zmian uszkodzeri, ustalenie i analiza zwigz-
kéw przyczynowo-skutkowych pomigdzy stanem zdrowotnym drzewostanéw a biotycznymi
i abiotycznymi czynnikami srodowiska oraz opracowanie krétkookresowych prognoz zmian stanu
zdrowotnego lasu. Jedng z form monitorowania stanu ekosysteméw lesnych byto ustalanie stref
uszkodzenia laséw znajdujacych si¢ pod wplywem przemystowych zanieczyszczed powietrza,
ktdrg przeprowadzono na podstawie tzw. metody drzewostanowej [Dmyterko 1992, 1993, 1994,
1996; Instrukcja... 1994]. Obecnie obowigzujaca instrukcja urzadzania lasu [2003] nie zawiera
metody okreslania stref uszkodzenia lasu. Podaje ona jedynie sposéb ustalania stopnia
uszkodzenia kazdego drzewostanu, ktéry wynika z oceny stanu ulistnienia drzew, pgdéw wierz-
chotkowych i pgdéw bocznych oraz pni i korzeni. Natomiast aktualizacja istniejacych stref bedzie
wykonano dopiero po odpowiednim zarzgdzeniu Dyrektora Generalnego Laséw Paristwowych
[Instrukcja... 2003].

Do zalet metody drzewostanowej z 1994 roku zaliczy¢é mozna byto m.in. prostot¢ wykona-
nia oraz fakt, ze do jej realizacji nie trzeba bylo $cinaé drzew. Byta ona wykorzystywana nie tylko

* Praca wykonana na podstawie wybranych wynikéw badari prowadzonych w ramach grantu Komitetu Badari Nauko-
wych Nr 6 PO6L 013 21.
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w toku prac urzgdzeniowych w danym nadlesnictwie, ale réwniez w badaniach majacych na celu
okreslenie stanu ekosysteméw lesnych w réznych obiektach i relacji uszkodzenia koron drzew
réznych klas Krafta [Jaszczak 1994, 1995, 1996, 1997, 2000a, 2000b, 2000c, 2002, 2003a, 2003b;
Jaszczak, Matys 1998; Jaszczak, Gotojuch 2002, 2003, 2004; Wéjcik, Buczkowski 2002].
Metodzie tej bylty jednak stawiane réwniez rézne zarzuty, wykazujgce niedoskonatosé
i koniecznos¢ dopracowania metody drzewostanowej m.in. przez uwzglednianie dodatkowych
cech [Jaszczak 2000d, 2001a, 2001b, 2004; Wejcik, Czarnecka 2001; Wéjcik 2002; Wqjcik,
Buczkowski 2002]. Jednym z nich byto, Ze o przydziale drzewostanéw do strefy uszkodzenia
decydowat wynik obserwacji na rozpoznawczych powierzchniach prébnych, ktére zaktadano
w zaleznosci od stopnia uszkodzenia drzewostanéw w zageszczeniu jedna powierzchnia na
okoto 50 do 200 ha lasu, w wybranych losowo drzewostanach IIT lub IV klasy wicku. Tymczasem
powszechnie wiadomo, ze drzewostany mtodsze (do 60 lat) sg zazwyczaj mniej uszkodzone od
drzewostanéw starszych (w wieku powyzej 60 lat), gdyz zyja one krécej w niekorzystnych
warunkach i nie zdgzyly zakumulowaé wigkszej ilosci szkodliwych zwigzkéw [Bernadzki 1986,
Marszatek 1990]. Znajduje to swoje odbicie w prezentacji wynikéw monitoringu biologicznego
laséw w Polsce, ktéry uwzglednia podziat drzewostanéw na do i ponad 60 lat. Innym zarzutem
byt fakt, ze przydzial drzewostanéw do stref uszkodzenia wynikal z nieréwnych przedziatéw
wyliczanych wskaznikéw uszkodzenia — strefy 0 (bez uszkodzeri) i 111 (uszkodzeri silnych) obej-
mowaly przedzialy krétsze, a strefy I (uszkodzen stabych) i I (uszkodzeri srednich) obejmowaty
przedziaty krétsze [Jaszczak 200d, 2001a, 2001b].

Przedstawione zarzuty sg przyczyng, dla ktérej niniejsza praca ma da¢ odpowiedZ na
wynikajgce z nich dwa pytania. Pierwsze - czy ustalanie stref uszkodzenia powinno odbywac si¢
tak jak dotychczas na podstawie losowego doboru klas wieku (albo III, albo IV klasa wieku), czy
tez powinny one bazowaé¢ na usrednionych wynikach z rosngcych blisko siebie dwdch
réznowickowych drzewostanéw, z ktérych jeden bedzie zaliczany do III, a drugi do IV klasy
wieku. Drugie — czy dotychczasowe przedzialy wskaznikéw uszkodzenia kwalifikujace drze-
wostany do okreslonej strefy dobrze oddawaly stan lasu, czy tez nie. OdpowiedZ na powyzsze
pytania ma znaczenie dla opracowania nowej metody ustalania stref uszkodzenia lasu w Polsce.

Obiekty i metody badan

Od potowy czerwca do potowy wrzesnia 2002 roku na terenie nadlesnictw: Glogéw, Legnica,
Lubin i Wotéw (RDLP Wroctaw) oraz Géra Slqska, Karczma Borowa, Przedboréw, Siemianice,
Sycéw i Whoszakowice (RDLP Poznaii) zatozono w sumie 128 powierzchni prébnych, a od korica
czerwca do poczatkéw wrzesnia 2003 roku na terenie nadlesnictw: Lubsko i Szprotawa (RDLP
Zielona Géra), Rudziniec, Ztoty Potok i Strzelce Opolskie (RDLP Katowice), Buda Stalowska
i Putawy (RDLP Lublin) oraz Staszéw (RDLP Radom) zatozono tgcznie 90 powierzchni préb-
nych. Wspomniane nadles$nictwa wybrano, gdyz na ich obszarze, wedlug danych operatowych,
wystepowaly strefy uszkodzenia od przemystowych zanieczyszezeni powietrza atmosferycznego
(I, II, III). Doktadny wykaz nadlesnictw wraz z przypisanym im numerem (uzZytym w zesta-
wieniach wynikéw) zawiera tabela 1.

Wstepnie wybrano drzewostany na podstawie opiséw taksacyjnych oraz mapy przegla-
dowej drzewostandéw i siedlisk. Ostatecznie powierzchnie lokalizowano parami w drzewosta-
nach sosnowych, bedacych monokulturami; nieuszkodzonych w ostatnich trzech latach przez
czynniki biotyczne i abiotyczne (np. pozar). Kolejnym warunkiem byto, aby obok siebie wyste-
powata III i IV klasa wieku; by nie bylo w miar¢ mozliwosci podrostéw i podszytéw (aby nie
utrudniaé obserwacji koron drzew) i aby drzewostany rosty na siedlisku Bsw, BMsw lub LMsw.
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Tabela 1.
Wykaz nadlesnictw, w ktérych w latach 2002 i 2003 prowadzono obserwacje
List of forest divisions in which observations were carried out in years 2002 and 2003

Numer nadlesnictwa Nadlesnictwo Numer nadlesnictwa Nadlesnictwo
Rok 2002 Rok 2003
1 Glogéw 11 Buda Stalowska
2 Gora Slgska 12 Lubsko
3 Karczma Borowa 13 Putawy
4 Legnica 14 Rudziniec
5 Lubin 15 Staszéw
6 Przedboréw 16 Strzelce Opolskie
7 Doswiadczalne Siemianice 17 Szprotawa
8 Sycéw 18 Zoty Potok
9 Wioszakowice
10 Woléw

Ostateczng decyzj¢ o wyborze pary drzewostanéw podejmowano w terenie. Pary drzewostanéw
tworzyly nastgpujace powierzchnie numer: 112,314,516, ... itd. Numerami nieparzystymi
oznaczono drzewostany III, a numerami parzystymi IV klasy wieku. Powierzchnie zaktadano
w mozliwie typowych fragmentach drzewostanéw. Dang powierzchnig¢ prébng stanowito zawsze
25 drzew drzewostanu gléwnego (tj. 1, 2 i 3 klasy Krafta). Srodek powierzchni oznaczano
palikiem wbitym w ziemig, nad kt6rym stawiano nast¢pnie busole w celu wyznaczenia stron
$wiata. Drzewo rosngce najblizej srodka powierzchni oznaczano numerem jeden, a nastgpnie
wybierano po sze$¢ drzew w kazdg strong $§wiata (N, S, W i E), rosngcych najblizej srodka
powierzchni. Drzewa numerowano kredg, wypisujgc numer na uprzednio okorowanym ,na
czerwono” polu. Na drzewach prébnych dokonano oceny trzech cech: stan aparatu asymilacyj-
nego (cecha A), przyrost wysokosci drzewa (cecha B) i zywotnos$¢ drzew (cecha C). Kazdej
z wymienionych cech przyznawano punkty w skali: 0, 1, 2 i 3, zgodnie z zasadami zawartymi
w instrukeji urzgdzania lasu [1994].

W ramach prac kameralnych dokonano przydziatu poszczegélnych drzewostanéw do strefy
uszkodzenia, ktéry wynikal z wyliczonego dla kazdej powierzchni aktualnego wskaznika uszko-
dzenia, zgodnie ze wzorem [1].

W =

5 (1]
gdzie:
W - przecigtny wskaznik uszkodzenia (z doktadnosciag do dwéch miejsc po przecinku),
U - suma uzyskanych punktéw wszystkich drzew prébnych,
§ - liczba przyjetych cech (3),
n - liczba drzew prébnych.

Przyjeto dwojaki podziat na strefy uszkodzenia, ktéry wynikal z sugerowanego w literaturze
innego podziatu stref, gdyz wskaznik uszkodzenia, bgdacy podstawg kwalifikacji drzewostanu
do okreslonej strefy, obejmowal w przypadku instrukcji z 1994 roku nieréwne przedziaty, czego
nie ma w przypadku wigkszej liczby stref [Dmyterko 1992, 1993, 1996; Jaszczak 2000¢, 2000d,
2001a, 2001b]. Oba schematy prezentowane sg w tabeli 2.

Obliczono bezwzgledng réznicg wskaznikéw uszkodzenia dla poszczegdlnych par drzewo-
stanéw. Aby stwierdzié, czy réznice wskaznikéw uszkodzenia drzewostanéw sg statystycznie
istotne lub tez nie, wykonano dla kazdej pary powierzchni test # Studenta, wykorzystujac pro-
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Tabela 2.
Wskazniki i strefy uszkodzenia wg instrukcji [1994] i Dmyterko [1992]
Damage indices and zones according to the instruction [1994] and Dmyterko [1992]

Wskaznik Strefa Wskaznik Strefa
uszkodzenia ~ wg instrukcji [1994] uszkodzenia wg Dmyterko [1992]
0,00-0,50 brak uszkodzen [0] 0,00-0,50 brak uszkodzen [0]
0,51-1,50 uszkodzen stabych [I] 0,51-1,00 uszkodzen bardzo stabych [Ia]
1,51-2,50 uszkodzen srednich [1I] 1,01-1,50 uszkodzer stabych [Ib]
powyzej 2,50  uszkodzeri silnych [I11] 1,51-2,00 uszkodzen srednich [IIa]
2,01-2,50 uszkodzen silnych [IIb]

powyzej 2,50  uszkodzen bardzo silnych [II1]

gram Statistica v. 6.0 P1. Nastepnie por6wnano wyniki testu z przynaleznoscig drzewostanéw do
stref uszkodzenia wg instrukcji urzadzania lasu [1994] i Dmyterko [1992]. Na koniec oceniono
udziat drzewostanéw III, IV oraz razem II i IV klasy wicku w poszczegdlnych strefach
uszkodzenia.

Wyniki
Srednie liczby punktéw oceny kompleksowej koron drzew 11T i IV klasy wieku oraz jej réznice
dla poszczegdlnych par powierzchni zawiera tabela 3. Wynika z niej, ze w badanych drze-
wostanach w 2002 roku najnizszy wskaznik uszkodzenia wynosit 0,79 (III klasa wieku) i 1,03
(IV klasa wieku), a najwyzszy kolejno 1,84 i 2,04. W 2003 roku najnizszy wskaznik uszkodzenia
wynosit 0,97 (III klasa wieku) i 1,15 (IV klasa wieku), a najwyzszy odpowiednio 1,99 i 2,08.
Bezwzglgdne réznice srednich wskaznik6w uszkodzenia pomiedzy 111 i IV klasg wicku wynosity
od 0,00 do 0,47 (2002 rok) i od 0,00 do 0,29 (2003 rok). W 2002 roku w 9 (tj. 14,06%), a w 2003
roku w 12 (tj. 26,67%) przypadkach sredni wskaznik uszkodzenia koron drzew III klasy wieku
byt wickszy anizeli IV klasy wieku. Lacznie w obu latach obserwacji dotyczyto to 19,27% par
powierzchni. W 2002 roku w 31 (48,43%), a w 2003 roku w 13 (28,89%) przypadkach réznice sred-
nich wskaznikéw uszkodzenia pomig¢dzy 11l a IV klasg wieku byly na poziomie istotnosci o= 0,05
statystycznie istotne. W sumie na 109 par drzewostanéw dotyczylo to 44 przypadkéw
(tj. 40,37%). W 2002 roku dla trzech, a w 2003 roku dla dwdch par powierzchni Sredni wskaznik
uszkodzenia byl identyczny, a lacznie w obu latach obserwacji dotyczylo to 4,59% par drzewo-
stanéw.

Poréwnanie przynaleznosci drzewostanéw do stref uszkodzenia ustalonych wedtug prze-
dziatéw wskaznik6w uszkodzenia z instrukeji urzadzania lasu z 1994 roku przedstawia tabela 4.
Wynika z niej, ze w 2002 roku réznica ta dotyczyta 13 (20,31%), a w 2003 roku 11 (24,44%) par
drzewostanéw (przy czym w o$miu przypadkach drzewostan III klasy wieku byt mniej uszko-
dzony od drzewostanu IV klasy wicku, a w trzech przypadkach sytuacja byta odwrotna). Ogétem
w 24 parach drzewostan6w (tj. 22,02%) przynaleznosé 111 i IV klasy wieku do strefy uszkodzenia
byta rézna. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze w 2002 roku w 8 z 13 przypadkéw (tj. 61,54%), a w 2003
roku w 4 z 11 przypadkéw (tj. 36,36%) réznicy w przynaleznosci drzewostanéw do strefy
uszkodzenia odpowiadata statystycznie istotna réznica wskaznik6w uszkodzenia. W obu latach
obserwacji dotyczylo to wige 12 z 24 (tj. 50,00%) par drzewostan6w.

Poréwnanie przynaleznosci drzewostanéw do stref uszkodzenia ustalonych wedtug prze-
dzialéw wskaznikéw uszkodzenia podanych przez Dmyterko [1992] prezentuje tabela 5.
Wynika z niej, ze w 2002 roku réznica ta dotyczyta 24 (37,50%), a w 2003 roku 15 (33,33%) par
drzewostanéw (przy czym w dwunastu przypadkach drzewostan III klasy wicku byl mniej
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Tabela 3.

Wskaznik oceny kompleksowej koron drzew na powierzchniach I1I i IV klasy oraz réznice migdzy nimi
Complex tree crown evaluation index on surfaces of the 3™ and 4 class and differences between them

Wskaznik uszkodzenia Wskaznik uszkodzenia
IIT klasa wieku IV klasa wieku  r6znica III - IV III klasa wieku IV klasa wieku  réznica IIT - IV
Rok 2002 01,27 1,12 0,15%
0141 1,67 0,26* (10) 1 59 1,59 0,00
143 1,55 0,12 10 163 1,67 0,04
0147 1,55 0,08 10 1 61 1,64 0,03
148 1,68 0,20 10 1,55 1,59 0,04
1,56 1,60 0,04 10 159 1,65 0,14
1149 1,52 0,03 10 157 1,56 0,01
0137 1,53 0,16* 1,17 1,44 0,27*
21,20 1,33 0,13 ) 1,40 147 0,07
@117 1,31 0,14 Rok 2003
@1,21 1,27 0,06 (101,47 1,47 0,00
@1,12 1,33 0,21* 0 141 1,44 0,03
@131 1,55 0,24 11,59 1,51 0,08
@152 1,61 0,09 (0139 1,56 0,17*
30,91 1,25 0,34* (147 148 0,01
®) 1,24 1,16 0,08 (121 49 1,61 0,12
30,97 1,19 0,22* (121,37 1,55 0,18*
®)0,84 1,29 0,45* (12) 1 44 1,72 0,28*
O 112 1,03 0,09 (121 61 1,57 0,04
31,00 1,23 0,23* 12952 1,48 0,04
30,93 1,37 0,44* (12135 1,44 0,09
® 1,49 1,73 0,24* 121,41 1,53 0,12
1,67 1,67 0,00 131,95 2,01 0,06
@135 145 0,10 (13 1,69 1,80 0,11
41,33 1,51 0,18* (131,83 1,83 0,00
1,37 1,45 0,08 131,91 2,08 0,17*
“1,24 1,37 0,13* 13173 1,77 0,04
®) 1,17 1,36 0,19% (131,99 2,03 0,04
51,08 143 0,35% (141,67 1,76 0,09
61,57 1,57 0,00 (149 1,89 1,60 0,29*
6) 1,44 1,65 0,21 14171 1,69 0,02
61,36 1,83 0,47* 149 1,60 1,71 0,11
5)1,24 1,39 0,15% 149 1,65 1,72 0,07
61,56 1,57 0,01 (4 155 1,68 0,13*
51,60 1,56 0,04 (15 1,49 143 0,06
© 1,11 1,32 0,21* 151,32 1,53 0,21*
©0,96 1,29 0,33* 151,25 1,52 0,27*
©0,93 1,20 0,27* 15 135 1,53 0,18*
© 1,17 1,31 0,14 (15 1 45 1,41 0,04
©0,99 1,19 0,20 (16 1 68 1,71 0,03
©)0,84 1,13 0,29* 10 1,61 1,69 0,08
©1,21 143 0,22* 16 1,76 1,81 0,05
©) 1,84 1,52 0,32* 101,59 1,67 0,08
©1,65 1,64 0,01 (16 1 80 1,81 0,01
© 1,61 2,04 0,43* (16 159 1,55 0,04
1,01 1,32 0,31% 17,97 1,15 0,18*
1,01 1,19 0,18 171,33 1,19 0,14*
10,79 1,15 0,36* 17 1,28 1,43 0,15*
01,09 1,07 0,02 171,36 1,49 0,13
M1,11 1,03 0,08 a7 125 1,49 0,24*
M 1,15 1,36 0,21 (18) 159 148 0,11
® 1,25 1,60 0,35* 18) 1 47 1,49 0,02
® 1,21 1,40 0,19 19 1,56 1,53 0,03
® 1,01 1,29 0,28* 18 153 1,57 0,04
01,19 1,32 0,13 18 1,57 147 0,10
91,29 1,65 0,36*

* r6znica istotna na poziomie istotnosci a=0,05 — difference significant at the significance level 0=0.05
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Tabela 4.

Przynalezno$¢ par drzewostanéw 111 i IV klasy wieku do stref uszkodzenia wg instrukeji urzadzania lasu
[1994] oraz réznice mi¢dzy nimi

Membership of the pairs of stands of the 3 and 4™ age class to damage zones according to the forest
management instruction [1994] and differences between them

Strefy uszkodzenia wg instrukeji [1994] Strefy uszkodzenia wg instrukeji [1994]
III klasa wieku IV klasa wieku  réznica II1 - IV IIT klasa wieku IV klasa wieku  réznica III - IV
Rok 2002 O] | 0
M1 II -1 O 1 I 0
M1 11 -1 O 1 I 0
M1 11 -1 a0 r 1T 0
M1 11 -1 a0 1 11 0
11 II 0 a0 q 1T 0
M1 11 -1 a0 r 11 0
M1 11 -1 a0 r 1T 0
@ 1 1 0 10 1 11 0
@1 I 0 Rok 2003
@7 1 0 an g 1 0
@1 I 0 an T I 0
@1 11 -1 anr 11 0
@11 II 0 an 1T -1
31 1 0 an g 1 0
G T I 0 121 1T -1
G T 1 0 12 1 11 -1
G 1 0 12 1 11 -1
61 I 0 271 11 0
G T I 0 271 I 1
(B8] 1 0 12) 1 I 0
@1 II -1 12 1 1T -1
@11 11 0 )71 11 0
@1 I 0 )71 1T 0
@ T 11 -1 1371 11 0
@1 I 0 )71 1T 0
@1 I 0 A1 11 0
6T I 0 )71 1T 0
6T 1 0 aHq 11 0
O1 II 0 aHr 1T 0
61 11 -1 a1 11 0
6T 11 -1 91 1T 0
6T 1 0 aHq 11 0
O1 II 0 aHr 1T 0
G1 11 0 5 1 I 0
© T I 0 5 1 1T -1
© T 1 0 15 1 11 -1
© 1 1 0 as) 1 11 -1
©) 1 1 0 as) 1 1 0
© T I 0 RRBII 1T 0
© T 1 0 6 1 11 0
© T I 0 e 1 1T 0
© 7] 11 0 16 1 11 0
O] 1I 0 RRBII 1T 0
O] 11 0 6 1 11 0
™ 1 1 0 an 1 0
™1 1 0 an 1 0
™1 I 0 an -1 I 0
(U 1 0 an 1 I 0
™ 1 1 0 an 1 0
™1 I 0 91 I 1
® 1 1I -1 8 T I 0
® T 1 0 8 11 11 0
® 1 I 0 a9 1 1T 0
O 1 I 0 U9 1 I 1
O 1 11 -1

0 - brak réznic stref; -1 — drzewostan III klasy wieku jest mniej uszkodzony od drzewostanu IV klasy wieku; +1 — drzewostan III klasy
wieku jest bardziej uszkodzony od drzewostanu IV klasy wieku

0 — lack of zone differences; —1 — stand of the 3" age class is less damaged than the stand of the 4™ age class; +1 — stand of the 3" age
class is more damaged than the stand of the 4™ age class
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Tabela 5.

Przynalezno$¢ par drzewostanéw III i IV klasy wieku do stref uszkodzenia wg Dmyterko [1992] oraz
r6znice mi¢dzy nimi

Membership of the pairs of stands of the 3 and 4™ age class to damage zones according to Dmyterko [1992]
and differences between them

Strefy uszkodzenia wg Dmyterko [1992] Strefy uszkodzenia wg Dmyterko [1992]
IIT klasa wieku IV klasa wieku  r6znica III - IV III klasa wieku IV klasa wieku  r6znica IIT - IV
Rok 2002 O Tb Ib 0
@ Ib Ila -1 O Ib Ib 0
M Tb 1la -1 O b Ib 0
@ Ib 1la -1 (0 TTa IIa 0
M Tb 1la -1 (0 [1a I1a 0
M1l Ila 0 (10 g Ila 0
M Tb 1la -1 (0 [Ta Ila 0
@ Ib 1la -1 (0 TTa Ila 0
@ Ib Ib 0 (0 [Ta Ila 0
@ Ib Ib 0 Rok 2003
@ Ib Ib 0 an 1p Ib 0
@ Ib Ib 0 an 1p Ib 0
@ Tb 1la -1 (D I1a I1a 0
@1l Ila 0 an p Ila -1
O Ta Ib -1 an 1p Ib 0
) Ib Ib 0 2) Tp Ila -1
©® Ta Ib -1 12 Tp Ila -1
® Ia Ib -1 (12) Tp Ila -1
G Ib Ib 0 (12) [Ta Ila 0
) Ta Ib -1 (12) [Ta Ib 1
©® Ta Ib -1 12 Tp Ib 0
@ Ib Ila -1 12) p Ila -1
@ 1la 1la 0 (13 ITa 1Ib -1
@ Ib Ib 0 13 ITa Ila 0
@ Tb 1la -1 1) IIa I1a 0
@ Ib Ib 0 (3) 11, ) -1
@ Ib Ib 0 (13 ITa Ila 0
) Ib Ib 0 (13 [Ta 1Ib -1
® Ib Ib 0 9 1a Ila 0
G 1la Ila 0 (9 Iy Ila 0
) Ib 1la -1 (9 I]a Ila 0
) Ib 1la -1 9 1a Ila 0
® Ib Ib 0 9 1a Ila 0
G 1la Ila 0 9 Iy Ila 0
G 1la 1la 0 15 Tp Ib 0
© Tb Ib 0 5) b Ila -1
© Ta Ib -1 15 Tp Ila -1
© Ia Ib -1 15 Tp Ila -1
© b Ib 0 15 Tp Ib 0
© Ta Ib -1 16) [Ta Ila 0
© Ja Ib -1 (16) [a I1a 0
© Th Ib 0 16 II4 Ila 0
©Ia 1la 0 {16) [Ta Ila 0
© IIa Ila 0 (10 Ia Ila 0
© IIa 1Ib -1 (16) [a Ila 0
™ Ib Ib 0 (% Ib -1
™ Ib Ib 0 a7 Tp Ib 0
@ Ta Ib -1 a7n Ib Ib 0
@ Ib Ib 0 an Ip Ib 0
™ Ib Ib 0 an p Ib 0
™ Ib Ib 0 (8) [Ta Ib 1
® Ib 1la -1 a8) Tp Ib 0
® Ib Ib 0 (8) [a Ila 0
® Tb Ib 0 (9 Iq Ila 0
O Ib Ib 0 (8) [Ta Ib 1
O Ib 1la -1

0 — brak réznic stref; -1 — drzewostan III klasy wieku jest mniej uszkodzony od drzewostanu IV klasy wieku; +1 — drzewostan IIT klasy
wieku jest bardziej uszkodzony od drzewostanu IV klasy wieku

0 — lack of zone differences; —1 — stand of the 3'¢ age class is less damaged than the stand of the 4™ age class; +1 — stand of the 3 age
class is more damaged than the stand of the 4™ age class
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uszkodzony od drzewostanu IV klasy wiecku, a w trzech przypadkach sytuacja byta odwrotna).
Ogétem w 39 parach drzewostanéw (tj. 35,78%) przynaleznosé 111 i IV klasy wieku do strefy
uszkodzenia byta rézna. Nalezy réwniez zauwazyé, ze w 2002 roku w 18 z 24 przypadkéw
(tj. 75,00%), a w 2003 roku w 8 z 15 przypadkéw (tj. 53,33%) réznicy w przynaleznosci drzewo-
stanéw do strefy uszkodzenia odpowiadala statystycznie istotna réznica wskaznikéw
uszkodzenia. W obu latach obserwacji dotyczylo to wigc 26 z 39 (tj. 66,67%) par drzewostanéw.

Usrednione wskazniki uszkodzenia dla wszystkich par badanych drzewostanéw oraz
wynikajgcg z tego ich przynaleznos¢ do jednej ze stref uszkodzenia prezentuje tabela 6. Wynika
z niej, ze w 2002 roku Sredni wskaznik uszkodzenia miescit si¢ w granicach od 0,97 do 1,82, zas
w 2003 roku od 1,06 do 2,01.

W tabeli 7 przedstawiono wyniki koricowe (bazujgce na wynikach zawartych w tabelach
4-6) ukazujgce udziat pojedynczych drzewostanéw z obu klas wieku i par drzewostanéw w kolej-
nych strefach uszkodzenia.

Przyjmujac podziat stref wg metody z instrukcji urzadzania lasu [1994] mozna stwierdzic,
ze w 2002 roku stan drzewostanéw 11 klasy wicku byt wyraznie lepszy anizeli drzewostanéw
IV klasy wieku. Przeszto trzy czwarte drzewostanéw III klasy wieku bylo stabo uszkodzonych
(strefa I), a prawie co czwarty drzewostan (23,44%) byt srednio uszkodzony. Natomiast udziat
obu wspomnianych stref w drzewostanach IV klasy wieku byt zblizony do siebie i wynosit
odpowiednio 56,25 i43,75%. Réznica udziatéw obu stref pomigdzy III1 IV klasg wieku wynosita
20,31%. W przypadku przynaleznosci par drzewostanéw do stref uszkodzenia w 2002 roku
blisko dwie trzecie (65,62%) par drzewostanéw zaliczono do strefy uszkodzeri stabych, a co trze-
cig par¢ (34,38%) do strefy uszkodzen Srednich.

W 2003 roku drzewostany 11 klasy wieku nalezaty w wigkszosci do strefy uszkodzen sred-
nich (udziat 55,55%), ale niewiele mniej bylo tez drzewostanéw stabo uszkodzonych (udziat
44,45%). Wsréd drzewostanéw IV klasy wieku zdecydowanie wyrazniej wigcej bylo srednio
uszkodzonych (udziat 66,67%), a znacznie mniej stabo uszkodzonych (udziat 33,33%). Réznica
udziatéw obu stref pomiedzy I11i IV klasg wieku wynosita 22,92%. W przypadku przynaleznosci
par drzewostanéw do stref uszkodzenia w 2003 roku wigcej z nich (57,78%) zaliczono do strefy
uszkodzeri §rednich, a przeszto 15% mniej do strefy uszkodzer stabych (42,22%).

Przyjmujac podzial stref wg Dmyterko [1992] mozna zauwazy¢ w obu latach obserwacji
wyrazng réznic¢ w udziale poszczegdlnych stref uszkodzenia. W 2002 roku przeszto potowa
(60,94%) drzewostanéw I1I klasy wiecku byto stabo uszkodzonych, prawie co czwarty drzewostan
(23,44%) byt srednio uszkodzony oraz wystepowaly takze drzewostany bardzo stabo uszkodzone
(udzial 15,62%). Wsréd drzewostanéw IV klasy wieku nie stwierdzono obecnosci bardzo stabo
uszkodzonych, ale odnotowano za to niewielki udziat (1,56%) drzewostanéw silnie uszkodzo-
nych. Podobnie jak wsréd drzewostanéw III klasy wicku najwigcej byto stabo uszkodzonych
(56,25%), a udziat drzewostanéw Srednio uszkodzonych byt réwniez bardzo duzy (42,19%).
W przypadku przynaleznosci par drzewostanéw do stref uszkodzenia w 2002 roku najwigcej
z nich (62,50%) zaliczono do strefy uszkodzeri stabych, a co trzecig par¢ (34,48%) do strefy
uszkodzeri srednich. Odnotowano réwniez niewielki udziat (3,12%) par drzewostanéw bardzo
stabo uszkodzonych.

W 2003 roku przeszto potowa (55,55%) drzewostanéw IV klasy wicku byto srednio uszko-
dzonych, a niewiele mniej (42,22%) byto par drzewostanéw stabo uszkodzonych. Stwierdzono
réwniez niewielki udziat (2,23%) par drzewostanéw bardzo stabo uszkodzonych. Wsréd drze-
wostanéw [V klasy wieku nie stwierdzono obecnosci bardzo stabo uszkodzonych, ale odno-
towano za to niewielki udzial (6,67%) drzewostanéw silnie uszkodzonych. Podobnie jak wsréd
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Tabela 6.

Sredni wskaznik uszkodzenia par drzewostanéw I11 i IV klasy wieku oraz ich przynaleznos¢ do stref uszko-
dzenia wg instrukcji urzadzania lasu [1994] i Dmyterko [1992]

Mean damage index of the pairs of stands of the 3/ and 4™ age class and their membership to damage zones
according to the forest management instruction [1994] and Dmyterko [1992]

Wskaznik Strefa Strefa Wskaznik Strefa Strefa
uszkodzenia [1994] [1992] uszkodzenia [1994] [1992]
Rok 2002 91,30 I Ib
1,54 1I Ila 9143 I Ib
1,49 I Ib ©1,19 I Ib
151 I Ila (10159 I Ia
1,58 II Ila 10 165 I Ila
1,58 1I Ia 101,67 II Ia
151 II Ila (10) 157 II Ia
0145 I Ib (10 158 I Ia
@126 I Ib (10) 156 I Ila
@124 I Ib Rok 2003
@124 I Ib (147 I Ib
@122 I Ib an 1,42 I Ib
@143 I Ib (an 155 I Ila
@156 1I Ia an 1 47 I Ib
1,08 I Ib (147 I Ib
31,20 I Ib (121 55 I Ia
1,08 I Ib 12) 1 46 I Ib
1,06 I Ib (121,58 II Ia
1,07 I Ib (121,59 II Ia
1,11 I Ib (12) 1,50 I Ib
3115 I Ib 12139 I Ib
@161 1I Ia (121 47 I Ib
@167 II Ila 191,98 II Ia
® 1,40 I Ib (13) 1,74 11 Ila
@142 I Ib 15 1,83 I Ila
@141 I Ib 131,99 II Ia
130 I Ib 191,75 II Ia
61,26 1 Ib 132,01 I IIb
1,25 I Ib 41,71 I Ila
©1,57 1I Ia (41,74 II Ia
41,54 II Ila (41,70 II Ia
61,59 I Ila (4 1,65 I Ia
1,31 I Ib (4 1,68 I Ila
61,56 1I Ia (41,61 II Ia
41,58 II Ila (15 1 46 I Ib
©1.21 I Ib 15) 1,42 I Ib
©112 I Ib 15 1,38 I Ib
©1,06 I Ib (5) 1,44 I Ib
© 1,24 I Ib (151,43 I Ib
© 1,09 I Ib (16) 1,69 11 Ila
©0,98 I Ia 6) 1,65 I Ila
©132 I Ib 161,78 II Ia
© 1,68 II Ila (161,63 II Ia
© 1,64 I Ila (16) 1,80 I Ia
©182 II Ila (16) 1,57 I Ila
D116 I Ib 171,06 I Ib
1,10 I Ib 7126 I Ib
0,97 1 Ia (7135 I Ib
1,08 I Ib a7 1,42 I Ib
1,07 I Ib 74,37 I Ib
D125 I Ib (191,53 II Ia
® 1,42 I Ib (18) 1 48 I Ib
1,30 I Ib (18) 1,54 I Ila
®115 I Ib 181,55 II Ia
1,25 I Ib (191,52 II Ila
9147 I Ib
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Tabela 7.
Udziat stref w kolejnych latach obserwacji w 111, IV oraz tacznie w 1 i IV klasie wieku

Proportion of trees in damage zones in the consecutive years of observations and together in the 3" and 4™
age class

Udziat drzew [%]
Strefa tylko III klasa wieku tylko IV klasa wieku  ITI+IV klasa wieku razem
Rok 2002 Rok 2003 Rok 2002 Rok 2003 Rok 2002 Rok 2003

I 76,56 4445 56,25 33,33 65,62 42,22
II 23,44 55,55 43,75 66,67 34,38 57,78
Razem 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ia 15,62 Do) - - 3,12 -

Ib 60,94 42,22 56,25 33,33 62,50 42,22
Ila 23,44 55,55 42,19 60,00 34,38 55,55
IIb - - 1,56 6,67 - 2,23
Razem 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

drzewostanéw 111 klasy wieku najwigcej byto srednio uszkodzonych (60,00%), a co trzecia para
(33,33%) drzewostanéw byta stabo uszkodzona. W przypadku przynaleznosci par drzewostanéw
do stref uszkodzenia w 2003 roku najwigceej z nich (55,55%) zaliczono do uszkodzeri srednich,
a niewiele mniej (42,22%) do uszkodzen stabych. Odnotowano réwniez niewielki udziat (2,23%)
par drzewostanéw silnie uszkodzonych.

Whioski

# Wskaznik uszkodzenia koron sosny (Pinus sylvestris 1..) 111 klasy wieku byt zazwyczaj
mniejszy od wskaznika uszkodzenia IV klasy wieku, co potwierdza generalnie teorig, ze drze-
wostany mtodsze sg w lepszej kondycji i bardziej zywotne od drzewostanéw starszych.

# Na podstawie obu lat obserwacji stwierdzono, ze srednio w okoto 40% przypadkéw réznice
wskaznikéw uszkodzenia poszczegélnych par drzewostanéw byly statystycznie istotne. Wynika
wiec stad, ze wiek drzewostanéw miat znaczacy wplyw na kondycje koron drzew sosny.

# Statystycznie istotnej réznicy wskaznikéw uszkodzenia nie zawsze towarzyszyly rézne przy-
naleznosci drzewostanéw do stref uszkodzenia i odwrotnie — réznej przynaleznosci drzewo-
stan6w do stref uszkodzenia nie zawsze towarzyszyly statystycznie istotne réznice wskaznikéw
uszkodzenia. Swiadezy to o tym, ze analiza, interpretacja i ocena uzyskanych wynikéw jest
trudna i niejednoznaczna, zwlaszcza w przypadku stref ustalanych zgodnie z instrukcjg urzgdza-
nia lasu [1994].

# W przypadku poszczegélnych klas wieku i obu klas wicku razem uszkodzenie drzewostanéw
sosnowych lepiej oddawat podziat stref wg Dmyterko [1992]. Dotyczylo to zaréwno samej
réznicy w przynaleznosci par drzewostanéw do strefy uszkodzenia, relacji réznicy w przy-
naleznosci drzewostanéw do strefy uszkodzenia do statystycznie istotnej réznicy wskaznikéw
uszkodzenia, jak réwniez réznic udziatu poszczegélnych stref pomiedzy 1T a IV klasg wieku.
W nowo opracowywanej metodzie ustalania zasi¢géw uszkodzenia lasu poszczegdlnym stre-
fom uszkodzenia powinny odpowiadac réwne przedzialy wskaznika uszkodzenia.

# Ustalenie wskaZnika uszkodzenia dla pary drzewostanéw o réznej przynaleznosci do klas
wieku pozwolito wychwyci¢ i uwzglednic réznice wyst¢pujgce pomigdzy 1111 IV klasg wieku.
Stad w nowo opracowywanej metodzie ustalania stref uszkodzenia lasu nalezatoby zastano-
wi¢ si¢ nad uwzglednianiem usrednionych wynikéw z par powierzchni zakladanych blisko
siebie, po jednej powierzchni w drzewostanie 111 i IV klasy wieku.
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SUMMARY

Damage index of pine (Pinus sylvestris 1..) Crowns of the 3" and 4™ age
classes and the determination of forest damage zones

Damage index of pine (Pinus sylvestris 1..) crowns of the 3rd and 4th age classes and the
determination of forest damage zones

The paper presents medium-age research results in years 2002 and 2003 in medium-age pine
stands for which, on the basis of the assessment of three traits, the damage index was calculated,
which constitutes the basis for the stand classification to the appropriate damage zone.

The obtained results showed that the crown damage index of pine trees (Pinus sylvestris 1.)
of the 3" age class was usually lower than that of the 4™ age class. This confirmed the theory that
younger stands are in a better condition and more viable than older stands.

On the basis of the two years of observations, it was found that, on average, in about 40%
of cases, differences in damage indices of individual stand pairs were statistically significant.
[t was also observed that the stand age had a significant impact on the crown condition of pine
trees.

The statistically significant difference of damage indices was not always accompanied by
different memberships of stands to damage zones and vice versa — different stand memberships
to damage zones were not always accompanied by statistically significant differences of damage
indices. This only shows that the analysis, interpretation and assessment of the obtained results
is difficult and not unequivocal, especially in the case of zones determined in accordance with
the instruction forest management [1994].

In the case of individual age classes as well as both age classes together, the pine stand
damage was better represented by the zone division according to Dmyterko [1992]. According
to the new method, the assignment of the range of forest damage to individual damage zones
should correspond with appropriate intervals of the damage index.

The determination of the damage index for a pair of stands belonging to different age class-
es allowed capturing and taking into consideration differences occurring between the 3 and 4
age classes. Therefore, in the process of the elaboration of the new method of determination
of forest damage zones it seems worthwhile to consider the possibility of using averaged results
from pairs of test surfaces established close to each other, one plot in the 3" and the other in the
4th age class.



