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DIE FORSTEINRICHTUNG UND DIE METHODEN

UND ERGEBNISSE DER BEURTEILUNG

DER BESTANDEBESCHADIGUNG NACH DEM ZWEITEN
WELTKRIEG IN POLEN’

Zusammenfassung. Die hier kurz dargestellte Problematik (iber die Zonen- und Gradesbestim-
mung der Waldgefahr war ein Versuch, die Methodik des Monitorings des Forstumweltzustandes
in Polen zu zeigen, der mit den Einrichtungsarbeiten in der gegebenen Oberforsterel verbunden
ist. Im Zusammenhang damit ergibt sich, dass die angewandten Methoden im stdndigen Wandel
sind, was die objektive Beurteilung des Waldzustandes erméglicht, geméal? dem bestimmten Wis-
senszustand.

Schlusselwoérter: Polen, Forsteinrichtung, Beschadigungszone der Besténde, Beschédigungsgrad
des Bestands

Vorwort

Die Ubermafiige Erschlief3ung von Naturvorréten, die schnell fortschreitende Indust-
rialisierung und Verstddterung haben nach dem zweiten Weltkrieg zu einer globalen
Verseuchung und Degradation der Umwelt in ganz Europa gefihrt, was sich besonders
auf okologische Waldokosysteme nachhaltig auswirkte. Esist eine starke Verschlechte-
rung ihres Gesundheitszustandes zu beobachten (Abb. 1) und stellweise kommt es zum
Absterben ganzer Waldkomplexe, wie z.B. im Isergebirge in Polen.

"Im Artikel wurde der Vortrag u. d. T. ,Die Entwicklung der Methode zur Beurteilung der
Besténdebeschadigung bei der Forsteinrichtung in Polen* benutzt, der wahrend der Konferenz
»1. International Symposium. The problems of spatial arrangement of the forest and cutting con-
trol at the present time. Zvolen. September 11-12, 2001 gehalten wurde.
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Abb. 1. Das Beispiel des abgestorbenen Fichtenbestands im Bialskie Gebirge
im Jahr 2006 (Photo R. Jaszczak)

Rys. 1. Przyktad obumartego drzewostanu $wierkowego w Gorach Biaskich
w 2006 roku (fot. R. Jaszczak)

Seit vielen Jahren ist die Forsteinrichtung in Polen mit der Schadeninventur und
Bestandegefahrdung seitens der industriellen Luftverunreinigungen verbunden. Dies
findet nur einmal fiir zehn Jahre im Laufe der Einrichtungsarbeiten in bestimmter Ober-
forsterei statt. Das Ziel der Arbeit ist die kurze Charakteristik der bisherigen (nach dem
zweiten Weltkrieg) angewandten Methoden und der gegenwaértig geltenden Methode
und die Besprechung damit verbundenen Problemen und der wichtigsten Ergebnisse.

L okale Beurteilungen des Beschadigungsgr ades von Bestédnden
bis zum Jahr 1970

Anfangs hat man den Bestandsbeschadigungsgrad nur in der direkten Nachbarschaft
von Industriebetrieben, wie z.B.: Stickstoff-Betrieb in Putawy oder Phosphatdiinger
Betrieb in Lubon bei Poznan bestimmt. Auf dem Gebiet des Stickstoff-Betriebes in
Putawy (Abb. 2) hat man Beschéadigungszonen an Kiefernbestdnden unterschieden,
hinsichtlich des Braungrades der Nadeln, dessen gesteigerten Abfallens und der Intensi-
tat der Baumaustrocknung. Das zusétzliche Element war auch der Befallsgrad des Wa-
cholders und des Heidekrautes — also die stickstoffempfindliche Arten (KAWECKA
1972). Kriterien in anderen Féllen war die Zahl der Nadeljahrgange und die Hemmung
des Baumzuwachses (GADzZIKOWSKI 1971).

Dagegen in der Nachbarschaft vom Phosphatdiinger-Betrieb hat man Grenzen fir
die Einwirkung der Verunreinigungen aufgrund der Intensitdt der Baum und Gipfel-
austrocknung (Abb. 3), der Kronenverlichtung, der Nadeldurchfarbung und der Nadel-
nekrose bestimmt (LEMKE 1960, 1961, 1963).
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Abb. 3. Das Beispiel der gemeinen Kiefer
(Pinus sylvestris L.) ohne Gipfel (Photo R.

Jaszczak)

Rys. 3. Przyklad sosny zwyczajng (Pinus

sylvestris
czak)

Abb. 2. In der Ferne — der Stickstoff-Betrieb in Putawy, ndher gibt es die
nachindustrielle Gebiischzone (IV) — hier wéchst vor allem die Spétbliihende
Traubenkirsche (Prunus serotina L.) (Photo R. Jaszczak)

Rys. 2. W oddali — Zaktad Nawozow Azotowych w Putawach, blizej — strefa
zaro$li poprzemystowych (1V), tutgj rosnie przede wszystkim czeremcha ame-
rykanska (Prunus serotina L.) (fot. R. Jaszczak)

L.) bez wierzchotka (fot. R. Jasz-
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Im Jahre 1967 wurde die erste vorbereitende Probe der Inventur der Besténde, die
sich unter negativem Einfluss der Staub- und Gaseinwirkung befinden, durchgefihrt.
An ausgewdhiten und geféllten Probebdumen hat man vier Gruppen der duReren Scha-
den des Assimilationsapparats der Kiefer beurteilt, zu denen folgende, dieselben in ganz
Polen, Kriterien gezéhlt wurden (GADzIKOWSKI 1971):

1) die Lange der Nadeln,

2) der Grad der Nadelverbrennung,
3) die Zahl der Nadeljahrgange,

4) die Baumzuwachshemmung,

Nach diesen Kriterien wurden folgende Bestandsbeschadigungszonen unterscheidet:

— die Zone der schwachen Beschadigungen (1),
— die Zone der durchschnittlichen Beschadigungen (11),
— die Zone der starken Beschadigungen (111).

Die Anweisung der Beurteilung des Beschadigungsgrades
von Bestanden vom Jahre 1970

Die erste polnische Anweisung zur Beurteilung des Beschédigunsgrades von Be-
sténden, die die Gefdhrdungszonen nach denselben Kriterien im Mal3stab des ganzen
Landes aussondert, kommt aus dem Jahre 1970 (LATOCHA und CIMANDER 1976, DUNI-
KowskI und KowALKowskKI 1980). In Besténden im Alter von 30 bis 70 Jahren wurden
Versuchsflachen in der Zahl 1 fur ungefdhr 50 ha angelegt. An ausgewahlten und gefall-
ten Probebaumen hat man finf Gruppen (Klassen) der duf3eren Schaden des Assimilati-
onsapparats der Kiefer, der Fichte und der Tanne beurteilt, zu denen folgende Anderun-
gen gezahlt wurden:

1) die Lange und die Gestalt der Nadeln,
2) die Nadelfarbe,

3) die Zahl der Nadeljahrgange,

4) der Baumzuwachs,

5) die Baumvitalitét.

In jeder von den oben genannten Klasse (Gruppe) hat man vier Grade ihrer Starke
(von 0 bis 3) unterschieden. Die Angehorigkeit der gegebenen Versuchsflache zur Ge-
féhrdungszone wurde anhand des durchschnittlichen Beschédigungsindexes (W) nach
folgendem Schema bestimmt:

— die Zone ohne Gefdhrdung (0), wenn Wy, < 0.5,

— die Zone der schwachen Geféhrdung (1), wenn 0.5 < Wy < 1.4,

— die Zone der durchschnittlichen Geféhrdung (1), wenn 1.5 < W < 24,
— die Zone der starken Gefahrdung (111), wenn 2.5 < W, < 3.0.

Die Grenzen des annahernden Zonenverbreitungsgebiets hat man in die Ubersichts-
karten in der Skala 1:20 000, durch die Verbindung der in der Héfte des Abstandes
zwischen den Versuchsfldchen liegenden Punkte eingetragen, die zu verschiedenen
Gefahrdungszonen gezéhlt werden. Zu Nachteilen der obigen Methode fir die Bestim-
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mung der Bestandsbeschéadigung konnte man die Notwendigkeit der Probebaumefallung
und die Beschrankung der Anwendung der besprochenen Beurteilung nur auf die Na-
delhol zarten zéhlen.

Die Bestimmung der Waldbeschadigungszonen angesichts
der Anweisung vom Jahre 1994

Von 1994 bis 2003 haben in Polen neue Prinzipien fir die Bestimmung der Waldbe-
schadigungszonen auf den Gebieten, die sich unter negativem Einfluss der Staub- und
Gaseinwirkung befinden, gegolten (DMYTERKO 1992, ZALACZNIK... 1994). In Bestan-
den im Alter von 40 bis 80 Jahre wurden Versuchsfléachen in der Zahl 1 fir ungeféhr 50
ha angelegt. An stehenden Probebaumen (der 1-3 Klasse nach Kraft) wurden, in der
Skala von 0 bis 3, drei Merkmale ihrer Kronen bewertet: der Zustand des Assimilati-
onsapparats (fir den oberen und mittleren Kronenteil) — Merkmal A, der Hohenzu-
wachs (fir den oberen Kronenteil) — Merkmal B und die Vitalitat der Seitentriebe (fir
den mittleren Kronenteil) — Merkmal C, wobei im Falle der Nadelholzarten (Kiefer,
Fichte und Tanne) war dies die einzelne Beurteilung jedes Merkmales, und bei Laub-
holzarten war dies die komplexe Beurteilung. Aufgrund des durchschnittlichen Beschéa
digungsindexes (Wy) hat man folgende Bestandsbeschédigungszonen unterscheidet:

— die Zone ohne Beschadigungen (0), wenn W, < 0.50,

— die Zone der schwachen Beschéadigungen (1), wenn 0.50 < W\, < 1.50,

— die Zone der durchschnittlichen Beschéadigungen (11), wenn 1.50 < Wy, < 2.50,
— die Zone der starken Beschédigungen (111), wenn 2.50 < W\,.

Zusétzlich wurden folgende Zonen auf den Waldlosenbdden, aufgrund der Verdnde-
rungen des V egetationscharakters, unterscheidet: nachindustrielle Gebtisch (IV — Abb. 4),
nachindustrielle Rasen (V — Abb. 5) und nachindustrielle Wiisten (V1).

Die Bestimmung des Bestandebeschadigungsgr ades angesichts
der Anweisung vom Jahre 2003

Von 2003 bis heute wird der Beschadigungsgrad jedes Bestandes beurteilt (IN-
STRUKCJA... 2003). Der Beschadigungsgrad wird wahrend der Taxation, individuell fr
jeden Bestand, der 21 und mehr alt ist, geschétzt. Aufgrund des prozentuellen Besché
digungsanteils unterscheidet man folgende Beschadigungsgrade:

— 0—his 10% Beschadigungen,

— 1-von 11 bis 25% Beschadigungen,

— 2—von 26 bis 60% Beschadigungen,

— 3 —hoher al's 60% Beschédigungen.

Zu den Kriterien der Schatzung gehdren: der Zustand des Assimilationsapparats,
der Zustand der Haupt- und Nebentrieben, der Zustand des Sammes und der Zustand
der Wurzel. Fur die Graden 1-3 muss man den Hauptgrund der Beschadigung (z.B.
Pilzen, Insekten, Emissionen, Wild, Erosion u.a.) zeigen.
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Abb. 4. Das Beispiel der nachindustriellen Gebtischzone (1V) in der Oberfors-
terei Putawy im Jahr 2003 (Photo R. Jaszczak)

Rys. 4. Przyktad zarodli poprzemystowych w Nadlesnictwie Putawy w 2003
roku (fot. R. Jaszczak)

Lubin im Jahr 2002 (Photo R. Jaszczak)

Rys. 5. Przyktad murawy poprzemystowej (V) w Nadlesnictwie Lubin w 2002
roku (fot. R. Jaszczak)
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Die neuen Methoden der Bestimmung des Beschadigungsgr ades
der Laubholzarten

Die Punktbeurteilungskriterien der Bestandsbeschédigung und ihr Anteil zur ent-
sprechenden Beschéadigungszone hat man vor alem fir die Nadelholzarten bearbeitet.
Die Richtlinien fur die Laubholzarten hat man dagegen im allgemeinen Sinne behandelt,
was fur ihre gute Beurteilung nicht ginstig ist. Deswegen wurden Untersuchungen
vorgenommen, wo das Ziel die Bearbeitung und Verifikation neuer Beurteilungsmetho-
den der Laubbestandsbeschéadigung war. Seit Ende des XX Jahrhunderts werden im
Forstlichen Forschungsinstitut (IBL) in Warschau die Untersuchungen gefiihrt, die die
Bestimmung des Beschadigungsgrades der Eiche, der Buche, der Birke und der Erle
betreffen (DMYTERKO 1998, 1999, 2006, DMYTERKO und BRUCHWALD 1998, 2000 a, b,
¢, d, 2001, BRUCHWALD und DMYTERKO 1999). Aul%er der Bestimmung der Verlustgrofle
des Assimilationsapparats, der den Baumzustand vor allem im Beobachtungsjahr wider-
spiegelt, schldgt man fir diese Arten vor, die Baunvitalitét zu bewerten, die auf den
Fortschritt des Beschadigungsprozesses in langerer Zeit hinweist; aufgrund ihres
Wachstumspotentiales. Die Spezifik der Entwicklung der Gipfelsprosse fir gegebene
Baumart berlicksichtigt, unterscheidet man vier Beschadigungsgrade: vitaler Baum, ge-
schwéchter Baum, geschadigter Baum und absterbender Baum (Abb. 6). Die Verbindung

R. Jaszczak)
Rys. 6. Przyktady bardzo silnie uszkodzonych koron debéw w Nadlesnictwie Staszéw (fot. R.
Jaszczak)
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der beiden Parameter in den synthetischen Bestandsbeschadigungsindex erlaubt ihren
Zustand als gesunder, geschadigter oder absterbender Zustand zu bezeichnen. Diese
Methode wird wahrscheinlich von diesem oder von néchstem Jahr bei der Forsteinrich-
tung der Oberforstereien in Polen benutzt werden.

Die Ergebnisse der Beschadigungsgradesschétzung der Bestande,
diesich unter negativem Einflussder Staub- und Gaseinwirkung
befinden, aus den Jahren 1971-2003

Die in Polen verdffentlichten Ergebnisse betreffen die Jahre von 1971 bis 2003 (Bo-
SIAK 1984, LATOCHA 1987, LESNICTWO... 2004). In diesen Jahren wurde sehr deutlich
der Anteil der Bestande, die sich in Polen unter negativem Einfluss der Staub- und Gas-
einwirkung befinden, gewachsen. Die Daten in der Tabelle 1 zeigen, dass 1971 die
Fléche dieser Bestédnde ungefahr 230 Tausende ha betrégt. 32 Jahre spéter betragt diese
Fléche schon mehr als 4 Millionen ha. Das bedeutet, dass zirka die Halfte der Walder in
Polen mehr oder weniger geschadigt werden. In den letzten Jahren (von 2000 bis 2003)
ist der Flachenanteil der allen Beschadigungszonen stabil. Am meisten gibt es die
schwach geschédigten Bestdnde (Flachenanteil 83%) und am wenigsten gibt es die stark
geschéadigten Besténde (Flachenanteil nur 0,004%) (LESNICTWO... 2004).

Tabelle 1. Die Besténde in Polen, die sich unter negativem Einfluss der Staub- und Gaseinwir-
kung befinden (nach den Kriterien der Anweisungen von 1970 und 1994) in den Jahren 1971-
-2003 (Tausend ha) (BosiAk 1984, LATOCHA 1987, LESNICTWO... 2004)

Tabela 1. Drzewostany w Polsce znajdujace si¢ pod ujemnym wplywem pytow i gazéw (wedtug
kryteriéw instrukcji z 1970 i 1994 roku) w latach 1971-2003 (tys. ha) (BosiAk 1984, LATOCHA
1987, LESNICTWO... 2004)

Die Zone
Jahr Gesamt der schwachen der durchschnittlichen der starken
Beschédigungen Beschadigungen Beschadigungen
0] (m (1
1971* 239 114 79 45
1983¢ 654 419 199 36
1985* 587 388 166 33
1990* 1089 825 233 31
1995** 2224 1626 573 25
2000** 4000 3301 681 18
2002** 4235 3541 676 18
2003** 4099 3403 678 18

*Die Kriterien nach der Anweisung vom Jahr 1970.
**Die Kriterien nach der Anweisung vom Jahr 1994.
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Die Ergebnisse der Untersuchungen des L ehrstuhls
far Forsteinrichtung der Landwirtschaftlichen Universitat in Poznan,
die die Bestandesbeschadigung betreffen

Der Lehrstuhl fir Forsteinrichtung der Landwirtschaftlichen Universitdt in Poznan
fuhrt die Untersuchungen, die die Bestandesbeschadigung betreffen, vor allem in zwel
Versuchs-Oberforstereien — Siemianice und Zielonka. Die genauen Ergebnisse wurden
in vielen Artikeln verdffentlicht (z.B. Jaszczak 2000 a, b, ¢, 2001, 2004, 2005). Hier
werden nur die wichtigsten Konklusionen vorgestellt.

Die Beurteilung der Merkmale A, B und C (die Kriterien von 1994) fuhrt man fur
vorherrschende, herrschende und mitherrschende Baume (1, 2 und 3 Klasse nach Kraft).
Es gibt auch Suggestionen, dass mitherrschende Baume nicht beobachtet werden soll-
ten; denn die Voruntersuchungen an den Kiefernbestanden beweisen, dass im Falle
dieser Baumgruppe nicht nur duf3ere Faktoren den Kronenzustand beeinflussen, sondern
auch selbst die Tatsache ihrer schlechten biosozialen Stellung, was die Verzerrung des
Schadenbildes verursacht (Jaszczak 2000 a, b).

Die Bestimmung der Beschédigungszonen (des Beschadigungsgrades) findet einmal
far 10 Jahre statt, im Laufe der Einrichtungsarbeiten in bestimmter Oberférsterei. Bel
der sich gegenwartig verminderten Umweltbelastung durch Industrieemmissionen,
unterliegt der Waldzustand grosserer oder kleinerer Verbesserung in kurzer Zeit. Diese
Tatsache stellt die Glaubwiirdigkeit solcher Beurteilung in Frage, aufgrund derer, der
schon einmal bestimmter Bestandsbeschéadigungsgrad die ganze Dekade giiltig ist. Man
schlégt vor, dass die Bestimmung der Waldbeschadigungszonen nicht je 10 Jahre, son-
dern je 5 Jahre stattfindet. Dies sollte die Erfassung der auftauchenden Anderungen an
beobachteten Besténden erméglichen (Jaszczak 2000 c).

Die Forschungen wurden auch in anderen Oberforstereien in ganz Polen gefuhrt.
Jaszczak (2005) hat geschrieben, dass der durchschnittliche Beschédigungsindex (W\)
der Besténde der dritten Altersklasse weniger als der vierten Altersklasse ist. Diese
Untersuchungen haben gezeigt, dass in ca. 40% der Félle diese Differenzen statistische
Sicherung haben. Also das Alter der Bestdnde hat die bedeutsame Einwirkung auf den
Kronenzustand der B&ume.

Andere Probleme mit den Beschadigungszonen

Zur Diskussion wird die Zahl der ausgewahiten Bestandsbeschadigungszonen ge-
stellt. Die Ergebnisse der Forschungsarbeiten suggerieren die Teilung der Zone | in: die
Zone der sehr schwachen Beschéadigungen (1a) und die Zone der schwachen Beschadi-
gungen (Ib); der Zone Il in: die Zone der durchschnittlichen Beschadigungen (11a) und
die Zone der starken Beschadigungen (11b); und die Bezeichnung der Zone |11 as Zone
der sehr starken Beschédigungen. Man stellt auch fest, dass die neue Teilung besser die
Dynamik der Anderungen und zugleich ein objektiveres Bild des Bestandszustands
wiedergeben wirde, was auch die eigentliche Widerspiegelung in entsprechenden Sta-
tistiken findet (DMYTERKO 1992, 1993, 1996, JaszczAK 2000 c). Das ist insofern wich-
tig, dass die Bestandsangehdrigkeit zur bestimmter Zone rationale und finanzielle Be-
lastungen verursachen kann — Strafen fur Industriebetriebe und damit verbundene zu-
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sétzliche Kosten fiir die Beschrénkung der Schadstoffemissionen und vergrof3erte Kos-
ten fur die Oberforsterel, die sich aus zusétzlichen Waldbaumal3nahmen und aus der
Notwendigkeit des Bestandsumbaus ergeben.

Die Oberforstereien erleiden auch Verluste, die aus der Verkleinerung des Massen-
zuwachses folgen. Dennoch heutzutage wird dieses Thema oft diskutiert. Die Forstein-
richtungsanweisung (1994) gab an, dass die Bestandsangehtrigkeit zur bestimmten
Beschadigungszone Uber die Tafelreduktion des Massenzuwachses entscheidet — in der
Zone | um 25%, in der Zone Il um 50% und in der Zone Il um 75%, was auch von
BosiAK (1984) und PARTYKA (1986) festgestellt wurde. SIERPINSKI und SCHNEIDER
(1968) haben festgelegt, dass bei geringen Verunreinigungen der Massenzuwachsriick-
gang um ungefdhr 10% erfolgt, bei durchschnittlichen um 30% und bei grofRen um 60-
70%. GADzIKOwsSKI (1971) hat dagegen folgenden Riickgang des Massenzuwachses
bewiesen: in der Zone | um /3, in der Zone Il um 2/3 und in der Zone Il hat er keinen
Zuwachs beobachtet. STRzELECKI (1986) hat den Riickgang des Massenzuwachses fir
die Zone | um 22-33%, fir die Zone Il um 44-55% und fir die Zone 111 um 60-78%
nachgewiesen. MAGNUSKI und SIENKIEWICZ (1990, 1993), MAGNUSKI und ANDERE
(1990, 1992) haben den Riickgang des laufenden Massenzuwachses der Kieferbesténde
in der schwachen Beschadigungszone in der Grenze 35-47% bestimmt. Die Untersu-
chungen nach ORzetr. (1998) haben gezeigt, dass der laufende Massenzuwachs in der
Zone der stérksten Beschadigungen von 39,0 bis 59,2% des entsprechenden Musterbe-
standszuwachses bestimmt hat. In Deutschland wendet man funfgradige Skala der Mas-
senzuwachsreduktion infolge der Industrieimmissionen an; von 0,90 (Beschédigungs-
grad 0) bis 0,10 (Beschadigungsgrad 5) (KURTH und AN. 1994). Gegenwaértig schétzt
man ein, dass die bisher angenommenen Reduktionsindexe fiir einzelne Zonen oft, vor
allem im grof3em Abstand von der Quelle der Industrieverunreinigungen, zu grof3 sind;
sie sollten aso einer empirischen Verifikation unterzogen werden (SzempLINSKI und
ZAJACZKOWSKI 2000). Deshalb in der geltenden Forsteinrichtungsanweisung (2003)
gibt es keine Reduktionskoeffizienten des Massenzuwachses.
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URZADZANIE LASU A METODY | WYNIKI OCENY USZKODZENIA
DRZEWOSTANOW W POLSCE PO || WOJINIE SWIATOWEJ

Streszczenie. Praca stanowi przeglad metod okreslania uszkodzenia drzewostandw i lasow
w Polsce po Il wojnie $wiatowej, zwiazanych z urzadzaniem lasu w danym nadle$nictwie. Byly to
kolejno rézne metody opracowane na potrzeby lokalnych inwentaryzacji (do 1969 roku): pierw-
sza— oparta na jednakowych kryteriach dla scietych drzew prébnych metoda z 1970 roku, kolegjna
metoda — z 1994 roku, oparta na jednakowych kryteriach dla stojacych drzew prébnych, oraz
metoda okredlania stopnia uszkodzenia kazdego pojedynczego drzewostanu z 2003 roku. Omo-
wiono prace nad wdrozeniem do praktyki nowych metod okreslania uszkodzenia lisciastych
gatunkow drzew. Przedstawiono takze najwaznigjsze wyniki inwentaryzacji z lat 1970-2003 oraz
najistotniejsze wnioski wynikajace z badan prowadzonych przez pracownikéw Katedry Urzadza-
nia Lasu Akademii Rolniczej w Poznaniu oraz innych osrodkéw naukowo-badawczych.

Stowa kluczowe: Polska, urzadzanie lasu, strefy uszkodzenia drzewostanéw, stopien uszkodzenia
drzewostanu
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