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The aim of the research was to assess the degree of damage to spruce trees and stands and to study their
growth responses to the changing environmental conditions in the Sowie Mountains (Central Sudety
Mts.). To assess the degree of damage to trees, three methods based on crown characteristics were used.
The types of growth responses of trees to changing environmental conditions were additionally taken into
account in one of the methods. Regardless of the assessment method, spruce stands in the Sowie Mountains
demonstrated a high level of damage. The poorest growth conditions were found in the period 1966-1980
when a large number of trees showed negative growth responses, indicating a decrease in radial increment.
The period 1996-2010 showed an improvement in the growth conditions of trees because the proportion
of trees with negative growth responses decreased, while the proportion of trees with positive growth
responses increased. It was also found that the growth conditions for spruce were more favourable in the
lower montane forest zone (above 600 m a.s.l.), and less favourable at the foothills (below 600 m a.s.L.),
which may be caused by the competition of beech replacing spruce in the lower locations in the mountains.
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Wstep
Dominujacy w gérach potudniowej Polski swierk nalezy do najbardziej zagrozonych gatunkéw
drzew [Boratyiiski i in. 1998; Szabla 2009; Bruchwald, Dmyterko 2010]. Do prawidlowego wzrostu
i rozwoju potrzebuje on stosunkowo duzo wody w glebie i wilgoci w powietrzu. Jest natomiast
odporny na niskg temperatur¢ powietrza atmosferycznego. Drzewostany swierkowe sg czesto
atakowane przez owady, np. kornika drukarza, szczegélnie gdy $wierczyny sg uszkodzone przez
wiatr. Swierk podatny jest takze na choroby infekeyjne wywotywane gléwnie przez opierike
ciemng i hub¢ korzeni oraz malo odporny na emisje przemystowe. Zagrozenia te uzasadniajg
prowadzenie monitoringu drzewostanéw §wierkowych, zwlaszcza rosngcych w gérach.

Celem pracy jest ocena stopnia uszkodzenia drzew i drizewostanéw swierkowych oraz poz-
nanie ich reakcji przyrostowej na zmieniajgce si¢ warunki srodowiska. Uszkodzenie drzew

* Prace zrealizowano w ramach tematu ,,Opracowanie symulacji zagrozeri od czynnikéw abiotycznych ekosysteméw
lesnych” zleconego przez Dyrekcje Generalng Laséw Paristwowych.
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i drzewostanéw oszacowano za pomocg metod morfologicznych, powszechnie stosowanych
w lesnictwie, a takze metody morfologiczno-przyrostowej, uwzgledniajacej cechy korony oraz
zmiany zachodzgce w przyroscie piersnicy drzewa w dtuzszym okresie.

Material i metody

Géry Sowie, potozone w Sudetach Srodkowych, rozciagaja sic w kierunku potudniowo-wschod-
nim od doliny Bystrzycy, ktéra oddziela je od G6r Watbrzyskich, do Przetgezy Srebrnej, sasiadu-
jacej réwniez z Gérami Bardzkimi. Zgodnie z podziatem przyrodniczo-lesnym Polski opisywany
teren nalezy do Krainy Sudeckiej, Dziclnicy Sudetéw Srodkowych [Trampler i in. 1990].
Dtugos¢ osi Gér Sowich dochodzi do okoto 30 km, szerokos¢ do 8-10 km, a powierzchnia wynosi
270 km? [Kondracki 1994]. Najwyzszymi wzniesieniami s3 Wielka Sowa (1015 m n.p.m.), Mata
Sowa (972 m n.p.m.) i Kalenica (964 m n.p.m.). Lasy Gé6r Sowich zajmujg okoto 16 tys. ha po-
wierzchni. Drzewostany zbudowane sg gléwnie ze swierka, ktérego powierzchniowy udziat
wynosi 58,2%, i buka - 23,5%. Mniejszy jest udzial modrzewia (5,7%), brzozy (3,4%), jaworu
(3,1%), debu (2,0%), sosny (1,6%) i jesionu (1,0%). W gérach tych spotkaé¢ mozna réwniez drze-
wostany z domieszka olszy (0,6%), jodty (0,2%) i daglezji (0,2%). Przewazajacymi typami siedli-
skowymi lasu sg las mieszany gérski (55,7%) i las gérski (27,9%). Wystepuje réwniez bér mieszany
gorski (11,6%) i bér gorski (2,2%) oraz siedliska wyzynne: las mieszany wyzynny (1,4%) i las
wyzynny (0,7%).

Badania oparto na materiale empirycznym zebranym w 41 drzewostanach $wierkowych,
w wicku powyzej 50 lat. Wszystkie drzewa byty po kulminacji przyrostu piersnicy. Pobrana préba
reprezentuje nadlesnictwa Jugéw (14 powierzchni), Watbrzych (6 powierzchni), Swidnica (17 po-
wierzchni) i Bardo Slaskie (4 powierzchnie). Z wytypowanych drzewostanéw wybrano z I i 11
klasy Krafta po 10 drzew prébnych, ktére stanowig tacznie 410 swierkéw. Na kazdym drzewie préb-
nym oceniono stopieri uszkodzenia, oparty na trzech cechach korony: defoliacji (cecha A), stanie
wierzchotka (cecha B) i zywotnosci drzewa (cecha C) [Dmyterko 1994; Dmyterko, Bruchwald
2007a].

Defoliacj¢ oceniono w stonecznej czgsci korony, czyli od najszerszego jej miejsca do wierz-
chotka drzewa. Pomocny przy tym byt atlas uszkodzeri, zawierajacy zdjecia koron drzew o r6z-
nym, okreslonym procencie defoliacji [Miiller, Stierlin 1990]. Drzewo z oceniong defoliacjg Def
zaliczano do jednego z czterech stopni defoliacji, odpowiadajgcych stopniom cechy A:

stopien 0 — Def < 10% — drzewo zdrowe,

stopiefi 1 — 10% < Def < 25% — drzewo ostabione,

stopieri 2 — 25% < Def < 60% — drzewo srednio uszkodzone,

stopien 3 — 60% < Def < 99% — drzewo silnie uszkodzone, obumierajgce.

Drzew o defoliacji 100%, stanowigcych posusz, nie brano pod uwagg.

Ocena stanu wierzchotka drzewa (cecha B) obejmowata przyrost wysokosci i jego ugatezie-
nie. Cechg szacuje si¢ w stopniach, zawartych od 0 do 3, gdzie 0 oznacza niezahamowany przy-
rost wysokosci i ugal¢zienie petne, natomiast 3 — brak przyrostu wysokosci i ugat¢zienie silnie
zredukowane [Dmyterko, Bruchwald 2007a]. W ocenie zywotnosci drzewa (cecha C) szacowano
w srodkowej czesci korony ubytek gatezi I i wyzszych rzedéw. Pierwsze kryterium uwzglednia
zatem oceng wiclkosci luk w koronie, drugie oceng ugalezienia pedéw I i wyzszych rz¢déw oraz
ich przyrostéw dtugosci. Ceche C szacuje si¢ w stopniach od 0 — zywotnos¢ wysoka, do 3 — zy-
wotno$¢ bardzo niska [Dmyterko, Bruchwald 2007a].
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Cechy A, B i C pozwalajg na okreslenie wskaznika uszkodzenia drzewa W wzorem:
W:%-(A+B+G) [1]

Na podstawie wskaznika W zalicza si¢ drzewo do jednego ze stopni uszkodzenia [Dmyterko
i in. 2005; Dmyterko, Bruchwald 2007b]:

stopiei 0 — W< 0,5 — drzewo zdrowe,

stopiei 1 — 0,5 < W< 1,5 — drzewo ostabione,

stopiet 2 — 1,5 < W< 25 — drzewo uszkodzone,

stopiei 3 — W > 2,5 — drzewo bardzo silnie uszkodzone (obumierajgce).

Srednia arytmetyczna wskaznikéw z drzew prébnych (W) stanowi podstawe zaliczenia drzewo-
stanu do stopnia uszkodzenia:

stopien 0 — W <0,5 - drzewostan nieuszkodzony,
stopied 1 — 0,5 < W< 1,5 - drzewostan ostabiony,
stopied 2 — 1,5 < W < 2,5 - drzewostan uszkodzony,
stopien 3 — > 2,5 - drzewostan silnic uszkodzony.

Przedstawione metody oceny uszkodzenia drzewostanu nazwano morfologicznymi, poniewaz
uwzgledniajg one wylgeznie cechy morfologiczne korony drzewa.

7 przekroju piersnicowego drzewa prébnego pobrano wywiert dordzeniowy, na ktérym
zmierzono szerokos$é stojéw przyrostu rocznego. Dane te wykorzystano do okreslenia typu reakceji
przyrostowej drzewa na zmiany zachodzace w Srodowisku, dla trzech ostatnich 15-letnich
okreséw. Wyrézniono 3 grupy drzew o odmiennych typach reakcji przyrostowej [Bruchwald,
Dmyterko 1999]:

- reagujgce dodatnio, a wigc zwigkszeniem przyrostu piersnicy lub przyrostem wigkszym

od przyrostu przecigtnego w dwdch nastgpujacych po sobie okresach,

- reagujace ujemnie, a zatem zmniejszeniem przyrostu piersnicy lub przyrostem mniej-

szym od przecigtnego w dwdéch nastgpujgcych po sobie okresach,

— reagujgce obojetnie (o braku reakcji), a wige bez zmian rytmiki przyrostu grubosci lub

o0 przyroscie na poziomie przecigtnym w dwdéch nastgpujgcych po sobie okresach.

Drzewa o reakcji dodatniej oznaczono przez 1, o reakcji ujemnej przez -1, a o braku reakcji — 0.

Oceng uszkodzenia drzewa okreslano réwniez nowg metodg [Kluzidski 2013]. Polega ona
na korygowaniu wskaznika uszkodzenia drzewa W typem reakcji przyrostowej, zgodnie ze wzo-
rem:

WZ:§W+%W(1—r2)+%r2(l—r) [2]

gdzie:
W - wskaznik uszkodzenia drzewa okreslony wzorem [1],
r —typ reakcji przyrostowej (oznaczony: 1, -1 lub 0).

Wskaznik W, nazwano morfologiczno-przyrostowym wskaznikiem uszkodzenia drzewa.
Migdzy wskaznikami uszkodzenia drzewa Wi W, zachodzg nast¢pujgce relacje:

— gdy reakcja przyrostowa jest obojetna, a wige 7=0, to W =W,

— gdy reakcja przyrostowa jest dodatnia, a wigc 7=1, wéwczas nastgpuje obnizenie wskaznika
Wo 0,5, gdy jego wartos¢ wynosi 3, po czym obnizenie to maleje liniowo do 0, gdy W=0;
wskaznik W, przyjmuje wigc wartosci z zakresu od 0 do 2,5;
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- gdy reakcja przyrostowa jest ujemna, a wigc 7=—1, wéwczas nastgpuje podwyzszenie
wskaznika Wo 0,5, gdy jego warto$¢ wynosi 0, po czym podwyzszona wartos¢ maleje li-
niowo do 0, gdy W=3; wskaznik W, przyjmuje zatem wartosci z zakresu od 0,5 do 3.

Na podstawie wskaznika W, za]icza sie drzewo do jednego ze stopni uszkodzenia, wedtug zasad
przyjetych dla wskaznika W. Srednia arytmetyczna drzew prébnych okresla wskaznik uszko-
dzenia drzewostanu I » ktory pozwala zaliczy¢ drzewostan do stopnia uszkodzenia, analogicznie
jak wedtug wskaznika w.

Wyniki i dyskusja
Drzewostany swierkowe Gér Sowich charakteryzujg si¢ wysokim stopniem defoliacji (ryc. 1).
Dominuje (68%) 2 stopien tej cechy, o zakresie wartosci 26-60%, oznaczajacy grupe drzew Sred-
nio uszkodzonych. Niepokojace jest, ze dos¢ duzo (11,0%) drzew nalezy do stopnia 3 — drizew
silnie uszkodzonych. Srednia wartos¢ stopnia defoliacji wynosi 1,9, odchylenie standardowe
cechy 0,657 i wspétezynnik zmiennosci 35,4%. Precyzyjniejszg oceng uszkodzenia drzew niz za
pomocg stopnia defoliacji uzyskuje sig, stosujac wskaznik W, gdyz obejmuje on wiccej cech
morfologicznych korony. Najwiccej (51,7%) drzew wystapito w stopniu uszkodzenia 2,
oznaczajgeym drzewa uszkodzone (ryc. 2). Duzo (37,3%) drzew stwierdzono réwniez w stopniu
1 — drzew ostabionych, niewiele natomiast w stopniu 0 — drzew zdrowych i stopniu 3 — drzew
obumierajacych. Srednia wartos¢ wskaznika uszkodzenia W wynosi 1,6, odchylenie standardowe
cechy 0,595, a wspétczynnik zmiennosci 36,4%.

Srednia wartos¢ stopnia defoliacji byta podstawa zaliczenia kazdego z 41 drzewostanéw
swierkowych do stopnia uszkodzenia drzewostanu. Najwiecej (85,4%) drzewostanéw wystapito
w stopniu 2 - §rednio uszkodzonych (ryc. 3). Znaczacy udzial (12,2%) drzewostanéw stwier-
dzono w stopniu 1, a maly (2,4%) w stopniu 0. Nie wystgpily drzewostany stopnia 3 — silnie

BO rrr e
R R
R e i
50 e B
Q) sttt s
B0 = oo s ;
20 e i

10 A-eemmmmmmeeees
0 ==

udziat drzew [%]

Udziat drzew w stopniach defoliacji

0 1 2 3 Share of trees in defoliation classes
0-0-10%; 1 - 11-25%; 2 - 26-60%; 3 — 61-99%

udziat drzew [%]

Rye. 2.

Udziat drzew w stopniach wskaznika
uszkodzenia W

Share of trees in classes of damage

0-0,5 05-15 1,5-2,5 2,5-3
stopnie wskaznika W index W



Stopien uszkodzenia drzewostanéw swierkowych 177

uszkodzone. Drzewostany zaliczono do stopnia uszkodzenia na podstawie Sredniej wartosci
wskaznika W. Dominuje (58,5%) udziat drzewostanéw w stopniu 2, oznaczajgcym drzewostany
uszkodzone, dos¢ wysoki udziat (39,0%) dotyczy stopnia 1 — drzewostanéw ostabionych (ryc. 4).
Bardzo mato (2,4%) jest drzewostanéw nieuszkodzonych (stopien 0). Nie stwierdzono natomiast
drzewostanéw silnie uszkodzonych i obumierajacych (stopieni 3).

Zalézmy, ze w ciggu catego okresu zycia drzew nie wystgpily czynniki istotnie zaktécajace
ich wzrost. W takim przypadku powstaje struktura typéw reakcji przyrostowej charakteryzujaca
si¢ niskim udzialem drzew zaréwno o reakcji dodatniej, jak i ujemnej oraz wysokim udziatem
drzew o reakeji oboj¢tnej. Dmyterko [2006] dla drzewostanéw olszowych, rosnacych w nieza-
kiéconym srodowisku, otrzymata po 10% udziatu drzew o reakcji dodatniej i ujemnej oraz 80%
o reakcji obojetnej. Ten maty udziat drzew o reakcji dodatniej i ujemnej moze wynikaé ze zmian
zachodzacych w wyniku konkurencji miedzy drzewami. Strukturg typéw reakcji przyrostowe;j
dla drzewostanéw rosngcych w niezakléconych warunkach wzrostu przyjeto za modelows.
Modelowa struktura typéw reakcji przyrostowej moze zostaé zaklécona wptywem okreslonego
czynnika. Jezeli jest to czynnik hamujgcy wzrost drzew, np. emisje przemystowe, to powicksza
si¢ udziat drzew z reakcjg ujemnag, maleje natomiast z reakcjg dodatnig i oboj¢tng. Konsekwencjg
takich zmian jest nasilenie si¢ procesu Smiertelnosci drzew. Gdy czynnik oddziatujacy negatyw-
nie na wzrost po pewnym okresie ustapi, wéwczas rozpoczyna si¢ dtugo trwajgcy proces powrotu
do modelowej struktury typéw reakeji przyrostowej. Drzewa o ujemnej reakcji przyrostowej
bedg ,,przechodzity” do grupy drzew o reakcji dodatniej, te zas po pewnym okresie do grupy
drzew o reakcji obojetne;j.

Reakcje przyrostowsg drzewa okreslono dla 3 okreséw 15-letnich: okres 1 — 1966-1980,
okres 2 — 1981-1995, okres 3 — 1996-2010. Pierwszy okres przyrostowy charakteryzuje si¢ bardzo
niskim (3,9%) udzialem $wierkéw o dodatniej reakcji przyrostowej i stosunkowo wysokim
(38,3%) udzialem drzew o reakcji ujemnej (ryc. 5a). Srednia arytmetyczna typéw reakeji przy-
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rostowej wynosi —0,34. Struktura typéw reakcji przyrostowej rézni si¢ znacznie od modelowej
i wynika z niej, ze drzewostany §wierkowe sg w poczatkowej fazie rozpadu. Prawdopodobng
przyczyng bardzo wolnego przyrostu grubosci wielu drzew byly emisje, pochodzace zwlaszcza
z przemystowego okregu Watbrzycha. W drugim okresie (1981-1995) nastapita korzystniejsza zmiana
struktury typéw reakeji przyrostowej $wierkéw. Wzrdst udziat (18,5%) drzew z dodatnia reakcjg
przyrostows, zmalal udziat (25,9%) z reakcjg ujemng, srednia arytmetyczna wzrosta do —0,07.
Wrynika to prawdopodobnie ze zmniejszenia wpltywu emisji przemystowych na las. Rozklad
typéw reakeji przyrostowej rézni si¢ jednak w dalszym ciggu od modelowej. Zbyt duzo drzew
wykazuje reakcj¢ ujemng, a takze dodatnig. Struktura typéw reakcji przyrostowej w trzecim
okresie (1996-2010) jest zblizona do stwierdzonej w okresie drugim. Nieznacznie wzrést udziat
(22,0%) drzew z dodatnig reakcjg przyrostows, nie zmienit si¢ istotnie udziat (26,0%) z reakcjg
ujemng, Srednia arytmetyczna wzrosta do —0,02. Rozklad typéw reakcji przyrostowej rézni si¢ od
modelowej, poniewaz zbyt duzo drzew wykazuje zaréwno reakcje ujemng, jak i dodatnig.
Powierzchnie badawcze podzielono na dwie grupy: grupa pierwsza — drzewostany rosngce
na stokach potudniowo-zachodnich, a druga — na stokach pétnocno-wschodnich. Do pierwszej grupy
zaliczono wszystkie powierzchnie zatozone w nadlesnictwach Jugéw i Waltbrzych (190 drzew),
natomiast do drugiej powierzchnie zalozone w nadlesnictwach Swidnica i Bardo Slaskie (220 drzew).
Swierki rosngce na stokach potudniowo-zachodnich charakteryzuja si¢ strukturg typéw reakeji
przyrostowej, w ktérej z okresu na okres udzial drzew z dodatnig reakcjg przyrostowg wzrasta,
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a udziat drzew z reakcjg ujemng maleje (ryc. 5b). Poprawa warunkéw wzrostu dla §wierka jest
wigc systematyczna. Rozklad typéw reakceji przyrostowej rézni si¢c od modelowej, poniewaz zbyt
duzo drzew wykazuje reakcj¢ ujemna, a zbyt malo obojetng. Srednia arytmetyczna typéw
reakcji przyrostowej, wynoszaca dla pierwszego okresu (1966-1980) 0,27, wzrosta do 0,07 dla
okresu trzeciego (1996-2010). Drzewa rosngce na stokach pdtnocno-wschodnich charakteryzujg
si¢ strukturg typéw reakcji przyrostowej, w ktérej z okresu na okres udziat drzew z dodatnig
reakcjg przyrostowg wzrasta, a udziat drzew z reakcjg ujemng maleje, po czym utrzymuje si¢ na
tym samym poziomie w okresie trzecim (ryc. 5c). Rozktad typéw reakcji przyrostowej na
stokach péinocno-wschodnich nie rézni si¢ istotnie od rozktadu na stokach potudniowo-zachod-
nich. Srednia arytmetyczna typéw reakcji przyrostowej w ostatnim okresie wynosi dla drzew
rosngeych na stokach pétnocno-wschodnich 0,02, natomiast dla drzew ze stokéw potudniowo-
-zachodnich -0,07 — nie s3 to réznice duze.

Powierzchnie badawcze podzielono na dwie grupy, biorgc takze jako kryterium wysokosé
polozenia drzewostanu nad poziomem morza. Do pierwszej grupy zaliczono powierzchnie
zalozone na pogdérzu, a wiee do wysokosci 600 m n.p.m. (260 swierkéw), a do drugiej grupy po-
wierzchnie zalozone w reglu dolnym, powyzej wysokosci 600 m n.p.m. (150 swierkéw). W pierw-
szym okresie (1966-1980) zaréwno na pogérzu, jak i w reglu dolnym, udzial drzew o dodatniej
reakcji przyrostowej byt bardzo maty, natomiast o reakcji ujemnej duzy, zwlaszcza w reglu dol-
nym (ryc. 5d i 5e). Z okresu na okres udzial drzew o dodatniej reakcji przyrostowej wzrastat,
wyrazniej jednak w reglu dolnym. Udziat drzew o ujemnej reakcji przyrostowej nie zmieniat si¢
istotnie na pogérzu, wyrazne obnizenie tego udziatu nastgpito natomiast w reglu dolnym.
Warunki wzrostu §wierka na pogérzu sg wige obecnie znacznie gorsze niz w reglu dolnym. Jedng
z przyczyn tego procesu jest prawdopodobnie konkurencja buka, w wyniku ktérej swierk wypie-
rany jest z pogorza.

Do oceny uszkodzenia drzew zastosowano réwniez obliczony wzorem [2] wskaznik W.
W calym materiale badawczym dominuje (52,7%) stopien 2 tej cechy, oznaczajacy grupg drzew
uszkodzonych (ryc. 6), duzy jest réwniez udziat drzew stopnia 1, Srednio uszkodzonych. Niepo-
kojgce jest, ze dos¢ duzo (5,9%) drzew nalezy do stopnia 3 — drzew silnie uszkodzonych. Srednia
warto$¢ wspétczynnika W, wynosi 1,6, odchylenie standardowe cechy 0,587, a wspétczynnik
zmiennosci 35,9%. Oceng stopnia uszkodzenia drzewostanéw $wierkowych przeprowadzono na
podstawie wskaznika W - Najwiecej (65,9%) drzewostanéw stwierdzono w stopniu 2, oznaczajagcym
drzewostany uszkodzone (ryc. 7). Znaczacy (31,7%) jest udzial drzewostanéw w stopniu 1
(ostabione), a maly (2,4%) w stopniu 0 (nicuszkodzone). Nie wystapily drzewostany stopnia 3
— silnie uszkodzone i obumierajgace.
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Podsumowanie

Lasy G6r Sowich charakteryzujg si¢ wysokim udzialem drzewostanéw swierkowych. Do oceny
stopnia uszkodzenia drzew zastosowano 3 metody oparte na cechach: defoliacji, morfoloicznym
wskazniku uszkodzenia W i morfologiczno-przyrostowym wskazniku uszkodzenia W, Wyniki
uzyskane kazdym z tych sposob6w réznig si¢ tylko w szczegétach. Wigkszos¢ ocenionych drzew
charakteryzuje si¢ stopniem uszkodzenia 2. Najwyzszy udziat drzew w tym stopniu uzyskano,
stosujgc metode opartg na defoliacji. Udziat drzew w stopniu 2, przy zastosowaniu wskaznikéw
uszkodzenia Wi W, jest zblizony. Dos¢ wysokim udziatem drzew charakteryzuje si¢ stopien
uszkodzenia 1, a najwyzsze wartosci otrzymano, stosujac wskazniki uszkodzenia Wi W.. Stosun-
kowo maty udziat drzew dotyczy stopni uszkodzenia 0 i 3, bez wzglgdu na sposéb przeprowa-
dzania oceny. Dla kazdego $wierka okreslono typ reakcji przyrostowej na zmieniajace si¢ warunki
srodowiska. Pierwszy okres przyrostowy — 1966-1980 — charakteryzuje si¢ bardzo niskim udzia-
lem $wierkéw o dodatniej reakcji przyrostowej i wysokim udzialem drzew o reakcji ujemnej,
co swiadczy o niekorzystnych warunkach wzrostu. W drugim okresie — 1981-1995 — wzrést udziat
drzew z dodatnig reakcjg przyrostows, zmalal z reakcjg ujemna, co oznacza poprawe warunkéw
wzrostu §wierka. W trzecim okresie — 1996-2010 — stwierdzono niewielki wzrost udziatu drzew
z dodatnig reakcjg przyrostows i utrzymanie si¢ na tym samym poziomie udzialu drzew z ujemng
reakcjg. Warunki wzrostu w trzecim okresie nie ulegly wigkszym zmianom i nie sg one zbyt
korzystne dla swierka, poniewaz zbyt duzy jest udzial drzew z reakcjg ujemng. Nie stwierdzono
zwigzku mi¢dzy udzialem poszczegdlnych typéw reakeji przyrostowej drzew i wystawg stoku,
na ktérym zatozono powierzchni¢. Stwierdzono natomiast zwigzek migdzy udzialem typéw
reakcji przyrostowej drzew i wysokoscig potozenia drzewostanu nad poziomem morza. Lepsze
warunki wzrostu $wierka wystepujg w reglu dolnym, gorsze natomiast na pogérzu. Moze to
wynikaé z konkurencji buka, ktéry wypiera swierk z pogérza.
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SUMMARY

Damage to spruce stands in the Sowie Mountains

The aim of the research was to assess the degree of damage to spruce trees and stands and to
study their growth responses to the changing environmental conditions in the Sowie Mountains
located in the Central Sudetes. Forests of the Sowie Mountains are composed mostly of two
species: spruce with the areal share 58.2% and beech — 23.5%. The dominating types of forest
habitat are mountain mixed broadleaved forests (55.7%) and mountain broadleaved forests
(27.9%). The studies were based on the empirical material collected from 41 spruce stands aged
50-plus. 10 sample trees in Kraft’s class I and II were selected from each stand, totalling 410
spruces. The assessment of the degree of damage to each sample tree was based on three crown
characteristics: defoliation (feature A), top-crown condition (feature B) and tree vitality (feature
C). Increment cores were collected from the dbh cross-section of sample trees to measure the
annual radial growth. The assessment results were used to determine the type of tree-growth
response to the changes ongoing in the environment in three 15-year periods. Three groups of
trees showing different growth responses were distinguished: trees with positive response (an
increase in dbh growth), with negative response (a decrease in dbh growth) and neutral, with no
growth response.

The assessment of damage to trees was done by two morphological methods: the method
which took into consideration exclusively the defoliation feature (A) and the damage index W
method involving features A, B and C (model 1), as well as by the new method based on the
adjustment of damage index W with the type of growth response, leading to the obtaining
of damage index W, (model 2) called the morphological-growth damage index. Spruce stands in
the Sowie Mountains are characterized by a high level of damage regardless of the assessment
method. By classifying damage on a four-point scale for each of the indices ranging from 0
(undamaged trees/stands) to 3 (severely damaged trees/stands), most of the trees and stands
were found to be within damage class 2. For the defoliation index, the stands were classified as
moderately damaged, while for indices W and WZ —as damaged. The growth response of trees
was determined for three 15-year periods: period I (1966-1980), period II (1981-1995) and period
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[T (1996-2010) (Fig. 2, 4, 7). Period I features a very low proportion (3.9%) of spruce trees with
positive growth responses and a relatively high proportion (38.3%) of trees with negative growth
responses. A very high proportion of trees showing negative growth responses during this period
might be due to industrial emissions especially from the Watbrzych region. Period II saw
a significant improvement in the structure of growth responses of spruce. The proportion of trees
with positive growth responses increased (18.5%), while the proportion of trees with negative
growth responses decreased (25.9%). In period I1I, the type structure of growth responses was
similar to the type structure of period I. No relationship was found between the percentage
share of different types of growth responses and the slope of the forest stand where the study
area was established. However, a relationship was found between the percentage share of the
types of growth responses and the location of the forest stand above sea level. The growth
conditions of spruce are better in the lower montane zone (above 600 m a.s.l.), while they are
worse at the foothills (below 600 m a.s.l.), which may be caused by the competition of beech
replacing spruce from the lower parts of the mountains.



