SYLWAN 157 (2): 104-112, 2013

DAMIAN KORZYBSKI, MARCIN MIONSKOWSKI, ELZBIETA DMYTERKO,
ARKADIUSZ BRUCHWALD

Stopieni uszkodzenia §wierka, jodly i modrzewia
w Sudetach Zachodnich*

Degree of damage to spruce, fir and larch stands in the Western Sudetes

ABSTRACT

Korzybski D., Mionskowski M., Dmyterko E., Bruchwald A. 2013. Stopieri uszkodzenia $wierka, jodly
i modrzewia w Sudetach Zachodnich. Sylwan 157 (2): 104-112.

"The aim of this research was to assess damage to three important forest-forming trees species in the mountains
— spruce, fir and larch, and to study their increment reaction to changing environmental conditions.
Research concerned forests under the management of four forest districts located in the Western Sudetes
(SW Poland). Index W ranging from 0 to 3 was used for the assessment of the damage to trees based on
three crown characteristics: defoliation, top-crown condition and tree vitality. Trees of damage degree
2 dominated in each of the species; dying trees (degree 3) were also found. Total share of these two
degrees of damage was ca 80% for spruce, 84% for fir and 74% for larch. Analysis of increment reaction
of investigated species showed their similar response to changes in the environment. The increase in the
share of trees showing positive responses and the decrease in the share of negative responses in the past
half century, indicate an improvement in the growth conditions of spruce, fir and larch in Western Sudetes.
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Wstep

Swierk, jodta, buk i modrzew nalezg do najwazniejszych gatunkéw drzew polskich gér. Swierk
do optymalnego wzrostu i rozwoju wymaga duzo wody w glebie i wilgoci w powietrzu, co wraz
z duzg odpornoscig na niskg temperatur¢ powietrza sprawito, Ze rozprzestrzenit si¢ on zwlaszcza
w wyzszych partiach Karpat i Sudetéw. Wygrat konkurencj¢ z innymi gatunkami drzew w reglu
gérnym, a takze w wyzszych czgsciach regla dolnego. Jednakze gérskie drzewostany Swierkowe
nie s3 odporne na imisje przemystowe, a takze inne czynniki szkodotwoércze. Swiadezg o tym
proces zamierania Swierczyn w latach siedemdziesigtych i osiemdziesigtych ubieglego wieku
w Gorach Izerskich [Capecki i in. 1989, 1991; Pierzgalski i in. 2007] oraz wspétczesnie zachodzacy
proces rozpadu drzewostanéw tego gatunku w Beskidach Zachodnich [Boratyriski i in. 1998;
Szabla 2009; Bruchwald, Dmyterko 2010; Hlasny, Sitkova 2010].

* Pracg zrealizowano w ramach tematu ,Opracowanie symulacji zagrozeri od czynnikéw abiotycznych ekosysteméw
lesnych”, zleconego przez Dyrekcje Generalng Laséw Paistwowych.
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Zmieniajace si¢ warunki klimatyczne, a zwlaszcza wzrost temperatury powietrza w ostat-
nich dziesigcioleciach, wptywaja m.in. na pogarszanie si¢ klimatycznego bilansu wodnego [Durto
2007], przez co nie sprzyjajg wzrostowi iglastych gatunkéw drzew, ngkanych takze przez coraz
czestsze silne wiatry. W styczniu 2007 roku huragan ,,Cyryl” dokonat duzych zniszczeri w lasach
Sudetéw. Najwicksze, ocenione na 170 tys. m® migzszosci ztoméw i wywrotéw, stwierdzono
w Nadlesnictwie Kamienna Géra [Grabowski 2008]. Monitoring laséw sudeckich, utworzonych
gléwnie z drzewostanéw swierkowych, ktére petnig przede wszystkim funkcje glebo- i wodo-
chronne, ma zatem duze znaczenie zaréwno poznawcze, jak i praktyczne.

Celem pracy jest ocena stopnia uszkodzenia trzech waznych dla gér lasotwérezych gatun-
kéw drzew (Swierka, jodly i modrzewia) oraz poznanie ich reakcji przyrostowej na zmieniajgce si¢
warunki srodowiska.

Teren badan

Obszar badari, obejmujacy teren nadlesnictw: Swieradéw (Obreb Swieradéw), Szklarska
Porgba, Sniezka i Kamienna Géra, polozony jest w Sudeckiej Krainie przyrodniczo-lesnej
[Trampler i in. 1990]. Wedtug podziatu fizycznogeograficznego wchodzi on przede wszystkim
w sktad Sudetéw Zachodnich, utworzonych z pasm Gér Izerskich, Gér Kaczawskich, Karkonoszy
i Rudaw Janowickich oraz z Kotliny Jeleniogérskiej. Czes¢ nadlesnictw Swieradéw i Szklarska
Porg¢ba potozona jest na Pogérzu Izerskim, a centralna i wschodnia cz¢$é Nadlesnictwa Kamienna
Goéra — w Sudetach Srodkowych, na obszarze Bramy Lubawskiej, Gér Kamiennych oraz frag-
mentu Gér Watbrzyskich. Pod wzgledem morfogenetycznym obszar znajduje si¢ w strefie her-
cyniskiej, tworzacej tzw. wal metakarpacki, czyli obszar starych gér i wyzyn [Kondracki 2002].

Obszar objety badaniami jest bardzo zréznicowany pod wzglgdem geologicznym i fizjo-
graficznym. Na potudniowym zachodzie znajduje si¢ granitowy blok tuzycko-karkonoski, z naj-
wyzszym szezytem Sudetéw — Sniezkg (1602 m n.p.m). Karkonosze otaczajg od potudnia
wypreparowang w granitach Kotling Jeleniogérskg. Od wschodu graniczy ona z nizszymi Rudawami
Janowickimi (Skalnik 935 m n.p.m), utworzonymi na kontakcie intruzji granitowej i jej otoczki
paleozoicznej, a od péinocy z jeszeze nizszymi Gérami Kaczawskimi (Skopiec 724 m n.p.m), ktére
zbudowane sg ze skat staropaleozoicznych, sfaldowanych w orogenezie kaledoriskiej i dysloko-
wanych w pézniejszych fazach gérotwérezych [Kondracki 2002]. Na wschéd od Rudaw Janowic-
kich znajduje si¢ wznoszaca si¢ na wysokosci 420-500 m n.p.m Brama Lubawska, ktdra stanowi
§rédgorskie obnizenie wypreparowane w skatach karboriskich. Od wschodu graniczy ona z Gérami
Kamiennymi (Waligéra 936 m n.p.m) — wychodnig potgznej poktadowej zyty porfirowej z permu.
Na badanym terenie dominuje zatem krajobraz gér srednich, a w mniejszym stopniu gér wyso-
kich [Kondracki 1978].

Klimat Sudetéw jest chtodny i wilgotny, a przede wszystkim uzalezniony od rze7Zby terenu
- wraz ze wzrostem wysokosci nad poziom morza obniza si¢ temperatura powietrza i wzrasta
ilos¢ opadéw atmosferycznych. Pod wpltywem tych warunkéw wyksztalcity si¢ typowe dla
Sudetéw odmiany gérskie potencjalnej roslinnosci naturalnej, co byto podstawg wyréznienia na
tym obszarze odrgbnej strefy ekoklimatycznej [Trampler i in. 1990].

Na charakteryzowanym obszarze przewazajg siedliska lasu mieszanego gérskiego (41,6%).
Dos¢ duzy jest udzial siedlisk boru mieszanego gérskiego (26,4%). Natomiast niewicle jest
siedlisk lasu gérskiego (4,4%). W nadlesnictwach Sniezka i Swieradéw wystepuja dodatkowo
siedliska lasu mieszanego wyzynnego (7,6%) i lasu wyzynnego (10,3%). Teren badani porasta
gléwnie swierk, ktéry zajmuje 64% powierzchni (tab. 1). Znaczacy jest udziat modrzewia (10%),
brzozy (8,5%) i buka (5%). Cechg charakterystyczng dla tego terenu, jak i catych Sudetdw, jest
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bardzo maty udziat jodly (0,1%). Dominujg drzewostany III (21,5%) i II (19,0%) klasy wieku, co
stanowi tacznie 40,5% udziatu powierzchni laséw (tab. 2). Dos¢ wysoki jest udziat drzewostanéw
V klasy wieku (17,0%). Udziat powierzchni w klasach wieku jest bardzo zréznicowany w poszcze-
g6lnych nadlesnictwach. Wynika to z rozpadu drzewostanéw swierkowych w Gérach Izerskich
w latach 1977-1983 i zalesienia duzych powierzchni pozrebowych gléwnie swierkiem. Sredni
wiek drzewostanéw wynosi od 55 lat w Nadlesnictwie Swieradéw do 70 lat w Nadlesnictwie
Sniezka. Srednia migzszos¢ drzewostanéw waha si¢ od 267 m3/ha w Nadlesnictwie Swieradéw
do 389 m3/ha w Nadlesnictwie Kamienna Géra. Roczny przyrost miazszosci wynosi od 8,6 m%ha
w Nadlesnictwie Szklarska Poreba do 11,5 m?/ha w Nadlesnictwie Kamienna Géra.

Sposéb gospodarowania w lesie zalezy w duzym stopniu od ustalonego rodzaju gospo-
darstwa. Dominujg gospodarstwa ochronne (70,7%), dla kt6rych gléwnym celem jest ochrona
siedlisk, a tym samym gleby i wody. Wysoki jest udziat gospodarstw specjalnych (21,6%), obej-
mujgcych przewaznie rezerwaty przyrody. Niewielki jest udziat gospodarstw przebudowy
(4,1%), i gospodarstw przer¢gbowo-zrebowych (3,3%). W zadnym z wymienionych gospodarstw
nie stosuje si¢ zrgbowego sposobu zagospodarowania lasu. O stanie sanitarnym lasu $wiadczy
ilos¢ wydzielajacego si¢ posuszu oraz powstatych ztoméw i wywrotéw. W okresie 2007-2010 pozy-
skano martwe drzewa o lacznej miazszosci 637 tys. m?, czyli okoto 11 m3/ha. Potowa migzszosci
pozyskanego posuszu, ztoméw i wywrotéw przypada na rok 2007, czyli po przejsciu huraganu
,»Cyryl”. Szkody wystgpity gtéwnie w drzewostanach swierkowych V i starszych klas wieku.

Tabela 1.
Sktad gatunkowy [%] laséw w badanych nadlesnictwach
Species composition [%] of forests in analysed forest districts

Gatunek Kamienna Szklarska Sniezka Swieradéw Srednia
drzewa Gora Porgba

Swierk 72,5 72,1 62,9 49,7 64,2
Modrzew 7,5 11,2 11,0 11,7 10,3
Sosna 2,7 1,4 31 8,6 39
Jodta 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1
Buk 58 4,9 7,4 2,7 5,1
Dab 0,6 0,6 2,8 7,0 2,8
Brzoza 4.6 7,7 8,2 13,7 8,5
Olsza 2,0 0,5 1,3 2,0 1,5
Inne 4,0 1,5 32 4,5 3,6

Tabela 2.

Udziat [%] powierzchni drzewostanéw wedtug klas wieku
Areal share [%] of stands in age classes

Klasy wieku ~ Kamienna Szklarska

[lata] Géra Porgba Sniezka Swieradéw Srednia
1-20 9,4 12,0 7,1 14,3 10,8
21-40 11,9 20,6 14,4 28,6 19,0
41-60 18,9 22,2 24,0 21,3 21,5
61-80 17,5 13,7 12,8 10,2 13,6
81-100 22,8 14,4 18,2 12,3 17,0
101-120 13,5 8,4 12,3 7,9 10,8

Starsze 58 8,7 11,1 54 7,6
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Materiat i metody

Badania oparto na materiale empirycznym zebranym w 14 drzewostanach §wierkowych, 12 jodto-
wych i 8 modrzewiowych. Drzewostany swierkowe znajdowaly si¢ w nadlesnictwach Swieradéw
(8 powierzchni prébnych) i Szklarska Poreba (6), jodlowe — w nadlesnictach Swieradéw (1),
Sniezka (5) i Kamienna Géra (6), a modrzewiowe — w nadlesnictwach Swieradéw (1), Sniezka (4)
i Kamienna Géra (3).

7 kazdego drzewostanu, sposréd drzew nalezgcych do I i IT klasy Krafta, wybrano drzewa
prébne. Lacznie wybrano 63 swierki, 62 jodly i 43 modrzewie. Na kazdym drzewie prébnym
oceniono stopien uszkodzenia, wykorzystujac do tego trzy cechy korony: stan aparatu asymilacyj-
nego opisywany gtéwnie na podstawie defoliacji (cecha A), stan wierzchotka (cecha B) i zywot-
nosci (cecha C) [Dmyterko, Bruchwald 2007a]. Z przekroju piersnicowego pobrano réwniez
wywierty, ktére wykorzystano do okreslenia typu reakcji przyrostowej na zmiany srodowiska.

Ocena defoliacji dotyczyta stonecznej czgscei korony, obejmujacej korone od miejsca naj-
szerszego do wierzchotka drzewa. Pomocny w ocenie byt atlas uszkodzeri, zawierajacy zdjecia
koron drzew o réznym, okreslonym procencie ubytku aparatu asymilacyjnego [Miiller, Stierlin
1990]. Na podstawie wielkosci defoliacji (Def) poszczegélne drzewa zaliczono do jednego
z czterech stopni uszkodzenia:

0 - Def < 10%,

1-10% < Def £ 25%,
2-25% < Def < 60%,
3-60% < Def <99%.

Drzew 0 100% ubytku aparatu asymilacyjnego, stanowiacych posusz, nie brano pod uwagg. Ocena
stanu wierzchotka drzewa dotyczy przyrostu jego wysokosci i ugalezienia. Cechg t¢ szacuje si¢
w czterech stopniach, od 0 do 3, gdzie 0 oznacza niezahamowany przyrost wysokosci i ugalezienie
pelne, natomiast 3 — brak przyrostu wysokosci i ugal¢zienie silnie zredukowane [Dmyterko,
Bruchwald 2007a]. W ocenie zywotno$ci drzewa szacowany jest w Srodkowej czgsci korony
ubytek galezi pierwszego rzedu i rzgdéw wyzszych. Pierwsze kryterium obejmuje zatem ocene
wielkosci luk w koronie, drugie oceng ugatezienia pedéw I i wyzszych rz¢déw oraz ich przy-
rostéw dtugosci. Ceche C szacuje si¢ réwniez w czterech stopniach: od 0 — zywotnos¢ wysoka
do 3 — zywotnos¢ bardzo niska [Dmyterko, Bruchwald 2007a].

Wartosci cechy A, B i C pozwalajg na okreslenie wskaznika uszkodzenia drzewa W zgod-
nie ze wzorem [Dmyterko, Bruchwald 2007b]:

W:%(A+B+C)

Stosujac ten wzér, uzyskuje si¢ wartosci wskaznika W z zakresu 0-3. Wyzszej wartosci wskazni-
ka odpowiada wigksze uszkodzenie drzewa. Wskaznik W pozwala na zaliczenie drzewa do jed-
nego z czterech stopni uszkodzenia [Dmyterko, Bruchwald 2007b]:

0-W<0,5 — drzewo zdrowe,

1-0,5<W<1,5 —drzewo ostabione,

2-15<W<25 —drzewo uszkodzone,

3-W>25 — drzewo bardzo silnie uszkodzone (obumierajace).

Na pozyskanych z drzew prébnych wywiertach, wykorzystujac program komputerowy CooRecorder
7.3 (www.cybis.se), zmierzono szerokosci przyrostéw rocznych, uzyskujac dla kazdego drzewa
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cigg przyrostowy (wzér przyrostowy). Dla trzech 15-letnich okreséw obejmujacych lata 1965-
-1979 (I), 1980-1994 (1I) i 1995-2009 (IIT) okreslono typ reakcji przyrostowej drzewa na zmiany
srodowiska [Bruchwald, Dmyterko 2007]. Wyrézniono 3 grupy o odmiennych typach reakcji
przyrostowej:

— drzewa reagujgce dodatnio, a wiec zwigkszeniem przyrostu piersnicy w okresie (ryc. 1a),

- drzewa reagujgce ujemnie, a zatem zmniejszeniem przyrostu piersnicy w okresie (ryc. 1b),

— drzewa reagujgce obojetnie (o braku reakcji), a wigc niezmieniajgce rytmiki przyrostu
grubosci (ryc. 1c).

Wyniki i dyskusja
Blisko 70% badanych swierkéw charakteryzuje si¢ wysokim wskaznikiem uszkodzenia W (ryc. 2a).
Reprezentujg one stopieni 2, oznaczajacy drzewa uszkodzone. Nieco ponad 10% swierkéw zali-
czono do stopnia 3 — drzewa obumierajgce, a okoto 20% do stopnia 1 — drzewa ostabione. Stan
zdrowotny swierkéw mozna zatem uznac za zty. Podobng strukture udziatu drzew w stopniach
uszkodzenia stwierdzono u jodly. Drzew uszkodzonych jest 80%, obumierajacych 4% i ostabio-
nych 17% (ryc. 2b). Udziat drzew w stopniach uszkodzenia dla modrzewia rézni si¢ od stwier-
dzonego dla swierka i jodly jedynie w szczegdtach. Udzial drzew uszkodzonych wynosi nieco
powyzej 70%, drzew obumierajacych 4% i ostabionych 23% (ryc. 2c¢). Badane gatunki drzew,
ktérych wiek przekroczyt 80 lat, w przewazajacej wigkszosci sq uszkodzone. Stan ten jest zbli-
zony do stwierdzonego w 2005 roku w Beskidach Zachodnich, gdzie obecnie zachodzi proces
rozpadu $wierczyn [Dmyterko, Bruchwald 2007b, 2010]. Niepokojacym jest, ze nie tylko
swierk, ale réwniez dwa pozostate wazne dla gér gatunki majg podobnie wysoki wskaznik uszko-
dzenia. Podobne wyniki badari dla drzewostanéw swierkowych w Sudetach uzyskat dla okresu
1989-1999 Modrzyniski [2003], wykazujac udziat drzew (z pomini¢ciem drzew suchych) w 2 stop-
niu defoliacji do 66% i w 3 stopniu do 13%.

Pelniejszy obraz stanu uszkodzenia lasu mozna uzyskaé z analizy wynikéw dotyczacych
reakcji przyrostowej drzewa. W badanej prébie swierka w ostatnim okresie (1995-2009) naj-
wigkszy udziat (ponad 50%) dotyczy drzew o dodatniej reakcji przyrostowej (ryc. 3a). Bardzo

a) b)

wn

przyrost radialny
przyrost radialny

0 0
10 16 22 28 34 41 47 53 39 10 16 22 28 34 41 47 53 59
rok zycia drzewa rok zycia drzewa
.
LS
=
E Rye. 1.
g "Typy reakcji przyrostowej drzewa na zmiany $rodo-
2 wiska
5 Types of trees’ increment reaction to environmental
2 changes

a — reakcja obojetna (brak reakcji) (0); b — reakcja dodatnia (+1);
10 16 22 28 34 41 47 53 59 ¢ — reakcja ujemna (1)
L a — no response (0); b — positive response (+1); ¢ — negative
rok zycia drzewa response (-1)



Stopien uszkodzenia swierka, jodty i modrzewia 109

udziat drzew [%]

70 1
60
50
40
30
20 A
10 1

udziat drzew [%]

o
=
=
=1

udziat drzew [%]
(3
IS

1965-1979 1980-1994 1995-2009

okres przyrostowy

udziat drzew [%]

1965-1979 1980-1994 1995-2009
okres przyrostowy

01 Bo H-1

b) 9,

80
70 4
60
50 1
40
30 1
20 4
10 1

udziat drzew [%]

klasa wskaznika W

Rye. 2.

Rozktad wskaznika uszkodzenia drzewa W
Distribution of the tree damage index W
(a) $wierk; (b) jodta; (c) modrzew

(a) spruce; (b) fir; (c) larch

udziat drzew [%]

1965-1979 1980-1994 1995-2009

okres przyrostowy

Rye. 3.
Ksztattowanie si¢ z wickiem typéw reakcji przy-
rostowej u §wierka (a), jodly (b) i modrzewia (c)
Change of the increment reaction over the time
for spruce (a), fir (b) and larch (c)

malo drzew wykazuje ujemng reakcjg¢ przyrostows (okoto 4%), dosé duzo drzew obojetng (okoto
45%). Przedstawiona sytuacja rézni si¢ od stwierdzonej w roku 2005 w Beskidach Zachodnich,
gdzie mniejszy byt udziat drzew z reakcjg dodatnia, a wigkszy z reakcjg ujemng [Bruchwald,
Dmyterko 2007]. W Sudetach Zachodnich i czgsci Sudetéw Srodkowych zagrozenie rozpadem
$wierczyn jest mniejsze. W okresie I (1965-1979) udziat swierka w poszczegélnych typach reakcji
przyrostowej réznit si¢ od obecnego (ryc. 3a). Przewazaly drzewa o obojetnej reakcji przyrostowe;j
(54%), duzo byto drzew o reakcji ujemnej (35%), a niewiele o reakeji dodatniej (11%). Poczawszy
od pierwszego okresu, struktura typéw reakcji przyrostowej ulegata zmianie. Wzrastal udziat
drzew o reakcji dodatniej, malal zas o ujemnej. Sg to korzystne zmiany dla dalszego wzrostu
swierka w Sudetach. U jodly procesy wzrostowe zachodzity podobnie jak u swierka (ryc. 3b).
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W I okresie przewazaly drzewa o ujemnej reakcji przyrostowej (41%), nastepnie ich udziat
malal, by w III okresie sta¢ si¢ najmniejszy (20%). W pierwszym okresie stosunkowo wysoki byt
udziat drzew z dodatnig reakcjg przyrostowg (32%), ktéry wrést wyraznie w okresie ostatnim
(55%). Udzial drzew o oboj¢tnej reakeji przyrostowej nie ulegat istotnym zmianom. Przebieg
reakcji przyrostowej u modrzewia charakteryzuje si¢ wahaniami, co moze wynika¢ ze stosun-
kowo matej préby (ryc. 3c). W pierwszym okresie udziat drzew z dodatnig reakcjg przyrostowg
byt dos¢ wysoki (44%), a w okresie ostatnim jeszcze wyzszy (53%). Zmniejszy! si¢ nieco udziat
drzew z reakcjg ujemng (z 16 do 10%), nie ulegt natomiast wigkszym zmianom udzial drzew
o reakcji oboj¢tnej. Analizowane gatunki drzew charakteryzujg si¢ podobng reakcjg przyrostowg
na zmiany zachodzace w srodowisku. Wzrost w ostatnim pétwieczu udziatu drzew o dodatniej
reakcji przyrostowej i obnizenie udziatu o reakcji ujemnej wskazuje na poprawe¢ warunkéw
wzrostu dla §wierka, jodty i modrzewia. Ocena uszkodzenia drzew na podstawie cech korony nie
jest tak optymistyczna. Moze to wynikaé stad, ze proces odbudowy korony trwa znacznie dtuzej,
a u jodly i modrzewia odbywa si¢ réwniez przez tworzenie si¢ korony wtérnej [Gruber 1992].

Whnioski

# W lasach sudeckich, utworzonych gléwnie z drzewostanéw swierkowych, stopient uszkodze-

24 2

nia drzew jest wysoki. Wigkszo$¢ swierkéw charakteryzuje si¢ 2. stopniem uszkodzenia i wyste-
puja réwniez Swierki obumierajgce. Stan ten jest zblizony do stwierdzonego w 2005 roku
w $wierczynach Beskidéw Zachodnich, gdzie obecnie zachodzi ich rozpad.

# Stopien uszkodzenia jodty jest zblizony do stopnia stwierdzonego u $wierka. Przewazajg jodty
uszkodzone oraz ostabione i obumierajace. Stopieri uszkodzenia modrzewia nie rézni si¢ od
stopnia oszacowanego dla jodly. Zdecydowanie przewazajg drzewa uszkodzone.

#* Korekte oceny uszkodzenia drzew ocenionego na podstawie korony mozna przeprowadzic,
uwzgledniajgc ich reakcj¢ przyrostows na zmieniajgce si¢ warunki srodowiska. W ciagu ostat-
niego pétwiecza w badanych drzewostanach wzrastat udziat drzew o dodatniej reakcji przyro-
stowej, malal zas o reakeji ujemnej. Swiadezy to o poprawie warunkéw wzrostu tych gatunkéw
drzew na badanym terenie i daje podstawe do obnizenia oceny ich stopnia uszkodzenia.
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SUMMARY

Degree of damage to spruce, fir and larch stands in the Western Sudetes

The aim of this research was to assess damage to three important forest-forming trees species
in the mountains — spruce, fir and larch, and to study their growth responses to changing
environmental conditions. The research concerned forests under the management of: Swiera-
déw, Szklarska Poreba, Sniezka and Kamienna Géra forest districts located in Western Sudetes
and a small area covered by forests in the Kamienna Géra Forest District partly located in Central
Sudetes (SW Poland).

The studies were based on the empirical material collected from 14 spruce, 12 fir and
8 larch forest stands. Sample trees in I and II Kraft’s classes were selected from each stand.
Their total number was 63 spruces, 62 firs, and 43 larches. The assessment of the degree
of damage to each sample tree was based on three crown characteristics: defoliation, top-crown
condition and tree vitality. These characteristics were used for determining the damage index
W ranging from 0 to 3, where the higher index value, the larger degree of damage.

To obtain more complex picture of damage to forests, the analysis of trees’ growth
response to environmental changes was performed. Increment cores were taken from sample
trees at the breast height to determine the type of increment reaction. Three types of the response
(positive, neutral and negative) were distinguished. They were determined for three 15-year
periods: 1965-1979 (I), 1980-1994 (II) and 1995-2009 (III). In undisturbed growth conditions,
the expected percentage of trees with different types of responses is as follows: 10-15% positive,
70-80% neutral and 10-15% negative response.

The examined species showed a high degree of damage. Most of the trees were classified
into degree 2 (1.5<W<2.5) as damaged trees, and a few trees classified to degree 3 (W>2.5) as
dying trees. The total share of these two degrees of damage was ca 80% for spruce, 84% for fir
and 74% for larch. This situation is similar to the one in the Western Beskidy Mountains in 2005
where the process of spruce stand dieback takes place. In period 1965-1979 the percentage
of spruce trees with individual types of growth response was as follows: trees with neutral growth
response (54%) dominated, the number of trees with negative response (35%) was large, the
number of trees with positive response (11 %) was small. In subsequent periods, the proportion
of trees with positive response increased, while the proportion of trees with negative response
decreased. In period I, the percentage of firs with negative growth response (41%) predominated,
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then it decreased. The proportion of trees with positive growth response increased over the
time, while the proportion of trees with neutral growth response did not change significantly.
Growth response of larch trees was characterised by relatively large fluctuations. In period I,
share of trees with positive growth response was rather high (44%), and in the last period it was
even higher (53%). The proportion of trees with negative response decreased slightly, while the
proportion of trees with neutral response did not much change.

The examined tree species responded similarly to changes in the environment. The
increase in the share of trees with positive response and the decrease in the share of negative
response in the last half century indicate an improvement in the growth conditions of spruce,
fir and larch in the Western Sudetes. The assessment of damage to trees based on crown
attributes is not so optimistic. This may result from the fact that the process of tree crown
regeneration, especially in spruce, is much longer, while in fir and larch it additionally is caused
by the development of the secondary crown.



