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Waldschaden und Zuwachsreaktion 
dargestellt am Beispiel geschädigter Fichtenbestände

im Nationalpark Bayerischer Wald

Von H. R ÖH LE

1 Einleitung

Am Lehrstuhl für Waldwac hstumskunde der Universität München werden derzeit um fangrei 
che Untersuchungen über die Auswirkungen der neuart igen Walderkrankungen auf das
Wuchsverhalten geschädigter Bestände du rchgeführt. In der vorliegenden Arbeit wird über
weitere Teilergebnisse berich tet. Die waldwachstum skundlichen Untersuchungen im Zusam
men hang mit den großräumigen Walderkcankungen befaßten sich bisher vornehmlich mit der
Erfor schung des Wachstumsganges von Einzelbäumen und stark geschädigten Beständen in
verschiedenen Gebieten Bayerns . Anhand derart iger Erhebungen lassen sich aber nur Aussagen
über Wachstum sreakt ionen gezielt ausgewählter Bäume oder Bestände vornehmen. Eine Über
tragung der dabei gewonnenen Ergebnisse auf benachbarte. nicht analysiert e Bestände mit
vergleichbaren Schädigungsgraden ist unmöglich . Im Gegensatz dazu steht der Wu nsch der
forstlichen Praxis nach einfachen . leicht zu handhabend en Hilfsmitteln zur Beurteilung des
Wuchsverhaltens geschädigter Waldbestände ohne aufwendige Zuwachsumersuchungen. Die
ser Forderung kann aber nur durch Entwicklung regional gültiger Leitbeziehungen zur Ab
schätzung der Zuwachsleistung bei verschiedenen Schädigungsgraden Rechnung getragen wer
den . Am Beispiel eines begrenzten Schadgebietes wurde nun erstmals versucht, anhand intensi
ver Zuwachserhebungen eine regional gültige Leitbeziehung aufzustellen. Die Berechnungen
zur H erle itung der Leitbeziehung stützen sich auf Ergebnisse einer von SCHMIDT (1985) im N a-
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tion alpark Bayerischer Wald durchgeführten Diplomarbeit . Der Bayerische Wald bietet sich
zur He rleitung einer derartigen Leitbeziehung an, da "neuartige Waldschäden" dort bereits seit
längerer Zeit beobachtet wer den und die bisher dur chgeführten Zuwachsunt ersuchungen (KAS
BERGER 1982; LINDNER 1984; RÖHLE 1984 u. 1985/b; SCHMiDT 1985) außerdem auf einen eng en
Zusammenha ng zwischen Gesundheitszustand (Vitalitärsklasse) und Zuwac hsleistung bei Ein
zelbäumen hinweisen.

2 Untersuchungsgebiet und Probeflächen

Kennzeichnend für den Bayerischen Wald ist ein kontinental getöntes Klim a. Mit der Höhen
lage nehme n die Mitte ltemperaturen in de r Vegetati onsperiode ab, die N iederschläge und die
Nebelh äufigkeit dagegen zu. Im Bereich des Nationalparks wu rden insgesamt 18 Probe flächen
in gebiets typischen Fichtenbeständen ausgewählt. Dab ei wu rde besonders darauf geachtet , daß
Beständ e unterschiedlicher Schädigun gsgrade in verschieden en Höhenlagen Berücksichti gung
fanden. Die standörtlichen Voraussetz ungen lassen die Ausscheid ung von zwei wichti gen Stan
dortsgruppen im Un tersuchungsgebiet zu: Mittelgründige Lehme, die für das Wachstum von
Fichtenbeständen günstiger zu beurteilen sind als die mineralischen Naßb öden. Die beiden
Standortsgruppen zeigen allerdings keine augenfällige Di fferenzierung in der Schadmerkmals
ausprägung.

Die Stammzahlen auf den 18 Probefl ächen liegen zwischen 20 und 22 Fichten je Fläche. Das
enragskundliche Meßp rogramm sah die Aufnahme von Brusthöhend urchmesser und Baumhö
he vor. Außerdem wurde die Sozialposition nach der Baumklasseneinteilung von Kraft ange
sprochen . Die Erhebung des Gesundheitszustandes erfolgt e für jeden Baum nach dem üblichen
Ans pracheschema (Tab. 1) mit fünf Vitalitätsklassen. Zur besseren Differenzierung der stärker
geschäd igten Fichten wurde die Klasse 4 noch mals unterteilt.

Tabelle 1

Kriterien zur Schadmerkmalsansprache für die Baumart Fichte

Criteria for da rnage classes of spruce

Viralirärsklasse

1
2
3

4/ 1
4/2
5

I Nadelverlustprozente

bis 10
11 - 25
26 - 50
51 - 75
76 - 99

tot

Zur Erm ittlung der Zuwachse wurden von jedem Baum der Sozialklasse 3 und besser zwei
Bohrspäne in Brusthöhe entn ommen. Der Auswertungszeitraum umfaßte die letzten 24 Jahre
(Periode von 1960 bis 1983). Zusätz lich wurden acht Prob ebäume Gezwei Bäum e aus den Vitali
ta tsklassen 2, 3, 4 und 5, Klasse 1 war nicht vorhanden) zur Durchführung von Stamm analysen
entno mmen. Anzumerken ist noch , daß ein Groß teil der Bestände , insbesondere in den höh e
renLagen, seit Einrichtung des Nationalparks vor 11]ahren unbehandelt blieb, Entnahmen
war en auf Einzelfälle besch ränkt. Auf Stockinventuren zur Ermittlung des im Auswertungszeit
raum ausgeschiedenen Bestandes wurde deswegen verzichtet.

Tabelle 2 gibt einen Überblick über die ertragskundli.~hen Grunddaten und die Ergebni sse
der Schadmerkmalsansprache der Prob eflächen. Aus der Ubersicht wird deutlich, daß eine brei
te Spreitung de r Fichten-Bestandesformen im Untersuchungsgebiet abgedeckt werden kon nte.
Das mittlere Bestandesalter liegt zwischen 83 und 182Jahren, die Stammzahlen zwischen 178
und 611 Bäumen/ ha. Der Mitt eldurchmesser reicht von 30 cm bis 65 cm, die Mittelhöhe von
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Tabelle]

Ert ragskundliehe Grunddaten der Probeflachen

Basic stand data for rhe sarnple plcts

Aäche Hang- E>po- Höhe ~ächt'n- MinI. N/ ha Mini. Miu el- G/h a in V/ha in MinIere
N<. neig. siricn übe r srö~ Aber BHO höht' m' VfmD Nadel-

in Grad NN m m- Oahr(') in em in m verlest-
in m proz errte

1 1 5 1400 537 182 39 1 40,9 16,4 53,1468 411,15 27,1
2 12 N 1365 . 35 182 . 41 35,0 17,6 44,3389 387,00 26,6
3 tt 5 1400 327 182 6tt 31,0 14,5 48,4697 343,18 23,8

• 12 5 1050 526 85 362 41,6 28,1 50,2635 656,6' 23,4
5 8 5 1050 573 85 367 47,6 3 1,6 67,5799 992,33 22,9
6 - - 700 1089 100 202 48,5 34,2 48,6088 762,44 19,8
7 • W 775 786 105 267 51,9 36,2 63,1922 1012,47 24,6
8 7 W 8 15 900 102 222 46,7 33,8 50,5438 781,57 2 1,3
9 8 W 875 1124 102 178 65,0 40,1 66,3681 1122,59 2 1,9

10 8 W 925 .98 8. 402 37,7 25,8 46,3055 573,46 15,6
tt 8 0 900 542 83 387 32,8 22,8 33,4399 374,76 36,7
12 3 5 t075 671 85 283 38,2 24,0 34,1836 402,55 30,4
13 3 5 tt OO 482 85 415 30,9 20,6 32,0366 323,51 16,3
14 10 W tt OO 534 103 356 42,0 28,2 50,4924 666,22 29,7
15 7 S/W tt OO 552 125 362 43,2 26,8 54,6335 682,72 29,1
16 10 srw 1125 972 125 185 46,2 26,6 31,4454 387,32 63,8
17 10 srw 1125 782 12S 256 45,8 27,3 43,1976 539,88 38,5
18 10 S/ W nzs 526 112 380 41,3 21,8 53,8320 550,78 34,1

14,5 m bis 40,0 m. Die Grundflächen schwanken zwischen JOqm und 60 qm , die Vorräte zwi
schen 300 VfmD/ ha und 11 00 VfmD/ ha. Die mittl eren Schadgrade der Probeflächen liegen
zwischen 15,6 % und 63,8 %, wobei der Bereich zwischen 2S % und 40 % relativ dicht besetzt
ist. Äußerlich vollkommen gesunde Bestände waren im Untersuchungsgebiet nicht mehr vor
zufinden.

Zur He rleitun g probeflächenbezogener, mittlerer Schadgrade (mittlere Nadelverlustprozen
te der Probebestände) wurden die Vitalitatsklassen der Einzelbäume in Nadelverlustprozente
umgerechnet und daraus der mitt lere R ächenschadwert durch Division mit der Baumzahl be
stimmt. Ein schwe rwiegender Nachteil dieser Methode zur H erleitung mittlerer Flächenschad
grade ist allerdings, daß unterschiedliche Schadmerkmalsstrukturen nicht in den Flachenwen
eingehen . Auf zwei verschiedenen Probeflächen kann ein und derselbe mittl ere Schadwert er
reicht werden , indem bei der einen Probefläche alle Baume den mittleren Vitalitatsklassen (z. B.
den Klassen 2 und 3) angehören, auf der anderen Probefläche dagegen der Großteil der Bestan
desglieder gesund ist (Klasse 1) und nur wenige Bäume sehr stark geschädigt sind (Klassen 4
oder 5).

3 Wachstums untersuchungen

Eingangs wurde bereits erwähnt , daß sich für Einzelbäume im Bayerischen Wald ziemlich enge
Zusammenhänge zwischen dem okular anschätzbaren Nadelverlustprozent und der Zuwachs
reaktion nachweisen lassen. Eine deutlich e Differenzierung im Wachstumsverhalten der einzel
nen Vitalitatsklassen erfolgte vor etwa 10 bis ISJahren. Zur Darstellung dieser Zusammenhän
ge sind auf Abbi ldung 1 die Zuwachswerte aller Bäume im Untersuchungsgebiet nach Schad
klassen getrennt aufgetragen. Der laufende Grundflächenzuwachs wurde periodenwei se (y-j ah
res-Perioden, beginnend mit dem Jahr 1961) errechnet. Um das unt erschiedliche Niveau der
Zuwachse in den einzelnen Klassen deutlich zu machen, wurden die Zuwachswerte der Vitali
tätsklassen 2, 3 und 4 (Stufen 4/ 1 und 4/2 zusammengefaßt) in Relation zu einer Bezugsgröße
aufgetragen. Als Bezugsgröße wurde der mittlere Zuwachs der Klasse 5 in dem lOjährigen Refe-
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Abb. 1. Wachstumsgänge (periodischer Grund flächenzuwachs) der Vitalirätsklassen 1,2.3, 4 und 5 für das
gesamte Ume rsuchungsgebie t; Bezugsgröße ist der mitt lere Gru ndflächenzuwac hs der Viulit.itsklasse 5 in
der Referenzperiode von 1961-1970

Fig. 1. Pattern of periodic basal area incremenr of vigor classes I, 2, 3, 4, and 5; for the entire research area.
Standard is the mean basal area increment of vigor d ass 5 during the reference period 1961 [0 1970

renzzeirraum von 1961 bis 1970 gewählt. Aus der Abbildung wird ersichtlich, daß sich die
Gnmdflächenzuwächse der Klassen I, 2, 3 und 4 bis 1973 auf einem annähernd gleichen Level
bewegt haben, lediglich die Klasse 5 wies durchgeh end einen geringeren Zuw achs auf. Ab 1973
jedoch verschiebt sich das Bild, die Gru ndflächenzuwächse zeigen eine zunehmende Staffelung
nach Vitalirätsklassen, die in der letzten j -j ahres-Periode besonders augenfällig ist. Diese Dar
stellung unterstreicht den ausgeprägten Zusammenhang zwischen Vitalitätsklasse und Zu
wachsleistung im Nationalpark Bayerischer Wald. Eine ergänzend vorgenommene Trennung
nach den beiden Standort sgruppen brachte keine Verbesserun g der Aussage.

4 Lcitbezichu ng zur Abschätzung der Minderzuwächse

Die recht eindeutigen Ergebnisse bei den Zuwachsuntersuchungen ermutigten dazu, für das
Untersuchungsgebiet die Aufstellung einer region altypischen Leitbeziehung zur Abschätzung
der Minderzuwächse anhand der mittleren Bestandes-Nad elverlustprozente zu wagen. Daß
eine derart ige Schätzung allerdings mit Problemen behaftet ist, soll hier nicht verschwiegen
werden. Insbesondere folgende Faktoren finden bei der vorgestellten Leitbeziehu ng keine Be
rück sicht igung oder bereiteten Probleme bei der H erleitung:
- Die Definition der Bezugsgröße zur Festlegung des Normalwachstums unter ungeschädigten
"}3edingungen bei Berücksichtigung de~ besonderen Wachstumsverhältnisse im Un tersu-

chungsgebiet (Mittelgebirgslage mit relativ später Kulmin ation der Zuwachsgrößen). Die
Verwendung von Ertragstafeln zur Festsetzung des Normzuw achses ist wegen der besonde
ren Wachstums verhälm isse nicht möglich, Vollkomm en un geschädigte Beständ e als Ver
gleichsobjekte zur Herleitun g der Bezugsgröße waren nicht vorhanden.

- Die Vitalitätsklassenverteilung im Bestand wird nicht berücksichtigt (vgl. Abschnitt 2).
- Leitbeziehungen zur Abschätzung von Minderzuwachsen liefern generalisierende Aussagen,

sind also von ihrem Charakter her mit Ert ragstafeln zu vergleichen. Im konkreten Einzelfall
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sind deswegen gewisse Ungenauigkeiten unvermeidbar. Dieser Nachteil kann nur umgangen
werd en, wenn derartige Beziehungen für kleinste Einheiten, womöglich noch nach Standor
ten, Höhenstufen und Bonitäten getrennt, konstru iert werden. Wollte man alle im Untersu
chungsgebiet auftre tenden Varianten entsprechend berücksichtigen, so würde der Aufwand
zur He rleitung der Leitbcziehungen allerdings unvertretba r hoch werden.

Zur Herleitung der Leitbcziehungen wurden mit Hilfe eines schri ttwe isen Regressionsverfah
rens aus der Gesamth eit der Besrandeskenngrößen (Tab. 2) diejenigen herausgefiltert. welche
die Änderung des Bestandesgrundflachenzuwachses (mittlerer Grundflächenzuwachs in der
j -jahres-Periode von 1981 mit 1983, bezogen auf den Durchschnittszuwachs im Referenzzeit
raum von 1961 bis 1970) signifikant erklären. Im vorliegenden Fall waren es die Parameter
Bestandesalter. mitt leres Nad elverlustprozent und Höhenlage des Bestandes über NN, die als
Eingangsgrößen für eine Schätzfunktion verwendet wurde n (RÖHLE 1985 a).

Tabelle 3

Übersich t über die bei der schrittw eisen Regression sanal yse zur H erleitung der Leitbeziehung verwende
ten Variablen

Variable sused in the step-by-step regression analysis for obraining the predicti on equations

I. Abhängige Variablen

Änd erung des periodischen Grun dflächenzuwach ses (Mittel der Period e von 1981-1983) in
Prozent vom Mittelwert der Referenzperiode 1961- 1970 (ZUW)

2. Unabhängige Variablen

mittleres Nadel verlustp rozent (N %)'
Bestande seh er (Alter)'
Mittelhöh e (Höhe)
Mitt eldurchmesser in Brusthöhe (BHD)
Stam mzahll Hektar (NI HA)
H öhe über dem Meeresspiegel (NN)'
Ha ngneigungsprozem (HGN%)
Bestockun gsgrad (BGRD)

Das Bestimmt heitsmaß für die Schätzfunktion (Regressionsgleichun g)

ZU W - BO + BI-N % + Br(N % -.-2) + B3-Alter + B4(NN--2)
beträgt 0,65

1 Die Einbeziehung dieser Variablen fühn e zur einer signifikanten Erhöhung des Bestimmtheitsmaßes.

Zur Aufstellung der Leitbeziehung war es des weiteren notwendig, den "Norm"-Zuwachs,
d. h. den unter Normalbedingungen zu erwartenden Zuwachs eines ungeschädigten Bestandes,
zu definieren. Da keine gesunden Vergleichsbestände in ausreichender Zahl zur Verfügung
standen und die Heranziehung von Ertragstafeln aus den oben erwähnten Grü nden nicht in
Frage kam, mußte der Normzuwachs rechnerisch hergeleitet werden. Dazu wurde in die
Schätzfunktion der Parameter "Nade1verlustproz.ent" als Konstante mit dem Wert Null einge
geben . Damit erhält man Schätzwerte für den altersbedingten Zuwachsrückgang des Grundflä
chenzuwachses, die für das Untersuchungsgebiet als typisch gelten können. Der auf diese Weise
berechnete Zuwachsrückgang ist wesentlich geringer als der in der Ertragstafel AssMANN
FRANZangenommen e Alterstrend. Der altersbedingte Zuwachsabfall dieser Ertragstafel (bezo
gen auf das Alter 60) betr ägt bis zum Alter 120 knapp 60 % (mittleres EN, die entsprechenden
Werte für den Grundflächenzuwachs wurden aus den Angaben der Ertragstafel berechnet). Für
das Unte rsuchungsgebiet dagegen errechnen sich in Abhängigkeit von der Höhenlage altersbe
dingte Zuwachsrückgänge zwischen 25 % und 30 %. da im Untersuchungsgebiet durch die in
größeren Höhenlagen langsamer ablaufenden Wachstumsvorgänge eine spätere Kulmination
der Zuwachse eintritt und demzufolge auch der Zuwachsrückgang nach Überschreiten des Kul
minationspunktes schwächer ausfällt. Die Leirbeziehungen zur Ermittlung schadbedingter
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Abb. 2. Leitbeaiehungen zwischen dem mittleren Besundesnadelm assenverlusl und dem daraus result ieren
den Minderz uwachs (Grundfläche) tUTdas Unte rsuchungsgebiet im Nationalpark Bayerisoher Wald (fur
mitt lere Bestand esalter von 60, SO, 100 und 120 Jah ren ist jewei ls eine gesonderte Leirbeziehung angegeben)
Fig. 2. Regression lines showing th e relatio n berween average stand needle lass and resuhing decreaseof basal
area incremenr for rhe research area in tbe Bavarian Poresr N ational Park. There are separate eq uation s for
averege stand ages of 60, 80, 100, and 120 years

Minde rzuwächse konnten nun aufgestellt werd en, indem di e du rch die Schätzfunktion ermit
telte Änderung des Grundflächenzuwachses mit dem altersbedingte n Zuwachsruc kgang be rei
ni gt wurde.

Auf Ab bildung 2 sind die für das Un tersuchungsgebiet charakteristischen Leitbeziehungen
dargestellt. Anhand dieser Bezieh ungen kann der fü r den "Nationalpark Bayerischer Wa ld"
gefundene Zusam menhang zwischen dem min ieren Bestandes-N adelmassenverl ust und dem
daraus result ierenden Mi nderzuwachs (angegeben als prozemische Abschlagsgröße auf den un
ter Normalbedingungen zu erwartenden laufenden jährlichen Grundflächenzuwachs) abgele
sen werden. Dabei wird für mittl ere Bestandesalter von 60, 80, 100 und 120 Jahren jeweils eine
gesonderte Kurve angegeben. Aus Gründe n der Übe rsichtl ichkeit wurde darauf verz ichtet, die
Ku rven für den Minderzuwac hs zusätz lich noch nach der H öhenlage über N N zu staffeln. Zwar
wu rde die Höhenlage bei der Herleitung der Sch ätzfunkeion als signifikante Größe erm ittelt
(RÖHLE 1985 a), ihr Einfluß ist allerd ings, gemessen an den beiden ande ren relevanten Parame 
tern Bestandesalter und Na delmassenverlust, recht gering und kann deswegen bei der Darstel 
lun g der Beziehungen ohne groß en Ver lust an Genauigkeit vernachlässigt werden.

Das im Unte rsuchung sgebie t erhobene Datenmat erial deckt nur die Bereiche von 15 % bis
40 % beim N adel verlustproze nt und bis 38 % bei der Än derung des Zuwachsganges hin rei
chend ab. Für Befunde übe r 64 % N adelverlust und über 55 % bei der Änderung des Zuwachs
ganges liegen üb erhaupt keine Meßdaten vor . Desh alb wurden die Leitbeziehungen auch nur
für den durch Datenmaterial hinreichend abgedeckt en Bereich dargestellt . Wie aus Abbil
du ng 3 ersichtlich ist, gebe n die Leitbcziehungen Mi nderzuwächse für den laufenden Bestart
des-G rund flächenzuwachs in der Period e vo n 1981 bis 1983 an, die im allgemeinen etwas gerin
ger sind als d ie mit tleren N adelverlustprozente. D ie Zuwachsminderungen sind da bei in ,den
unteren Altersklassen bei gleichem N adelverlust geringer als in den hö heren Altersklassen. Bei
minieren Bestandesnadelmassenverlusten von 30 % bis 40 %, wie sie im Untersuchungsgebi et
durcha us häufiger anzutreffen sind, erreichen die Mind erzuwächse bereits Größenordnunge n
bi s 40 %.
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5 Ausblick

Die vorgestellten Leitbcziehungen zur Anschätzung schadbedingter Minderzuwachse für das
Untersuchungsgebiet im Nationalpark Bayerischer Wald sind als ein erster Lösungsansatz zu
verstehen . Zur H erleitung derartiger Schätzhilfen sind sicherlich auch andere, in methodischer
Hinsich t unt erschiedlich e Vorgehensweisen denkbar. Auch muß d ie Definition der Bezugsgrö
ße (Normzuwachs) und die Einbeziehung der individue llen Schadklassenstruktur der Bestände
noch befried igend gelöst werden. Außerdem können derart ige Leitbezieh ungen nur regionale
und zeitlich begrenzte Gültigkeit erlangen und auch nur dann erm ittel t werden, wenn im Un
ter suchungsgebiet hinreichend straffe Beziehungen zwischen äußerlich erkennbarer Vitalität
und den Zuwachsparametern bestehen. Mit Sicherheit muß sich die Waldwachstumskunde
zum Problemkreis der Anschätzung bestande sbezogener Zuwachsminderungen äußern, selbst
wenn die Ang aben derartiger Leitbeziehungen im konk reten Einzelfall nicht uneingeschränk t
zutreffen sollten.

Zusammenfassung

Im Nationalpark Bayerischer Wald wurden intensive Zuwachserhebungen auf J8 Probeflächen
durchgeführt, um eine region altypische Leirbeziehung zur Abschatzung des Gru ndflächen-Zu
wachsrückganges geschädigter Fichten bestände anhand des mittl eren Bestande s-Nadelmassen
verlustes zu entwickeln. Die Untersuchungen lieferten folgende Ergebnisse:
- Eine deutliche Differenzierung des Wachstumsverhaltens von Ficht en der verschiedenen Vi

talitat sklassen erfolgte vor etwa 10 bis 1SJahren . In der 3-Jahres-Periode 1981 bis 1983 ist eine
ausgeprägte Staffelung der periodischen Grundflächenzuwächse nach Vitalitätsklassen fest
zustellen. In den Klassen 4 und 5 sind die Zuwachsrückgänge besonders gravierend.

- Ausgehend von einem regressionsanalytischen Ansatz konnte eine Leitbcziehung entwickelt
werden, die eine Schätzung der zu erwarte nden Zuwac hsverluste für Ficht enbestände im
Unte rsuchungsgebiet erm öglicht.

- Die Leitbcziehungen geben Minde rzuwächse für den laufenden Bestandes-Grundflächenzu
wachs an, die im allgemeinen etwas geringer sind als die mittleren N adelverlustprozente. Die
Zuwachsminderungen sind dab ei in den unteren Altersklassen bei gleichem Nadelverlust
ger inger als in den höheren Altersklassen.

Su m mary

Forest damage.and reaction ofincrement
illustrated by damaged spruce stands in the Bavarian Forest National Park

Detailed increment investigation s are being made on 18 sampie plot s in th e Bavarian Forest
.Natic nal Park with the objective of finding prediction equations, rypical for the region, for
estimating basal area increment reduction of damaged spruce stands from average loss of stand
needle mass. The investigation s showed the following results:
- A distinct differen tiat ion of the growth pattern of spruces of different vigor c1asses occurred

app roximately 10 to 1S years ago. A diseinet graduation of period ic basal area incremenr by
vigor c1asses has heen found for the j -year-perio d 1981 to 1983. Increment redu ction is inten
sified especially in classes 4 and 5.

- Using regres sion analysis, a prediction equation was derived which make s it possible to
estim ate increment lasses to be expected in spruce stands within th e research area.

- Th e predicti on eq uations show decreases of current stand basal area increment which are
generally sornewhar lower than the average per centages of needle losses. With needle losses
being the same , increment dec re ases-jess in younger age c1asses than in older ones.
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