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ABSTRACT

Bruchwald A., Dmyterko E., Mionskowski M., Wrzesiriski P. 2019. Dynamika procesu zamierania drzew
w Sudetach w latach 2002-2018. Sylwan 163 (12): 969-979. DOI: https://doi.org/10.26202/sylwan.2019116.

The aim of the study was to present two issues concerning forests in the Sudety Mts. (SW Poland):
1) the process of tree mortality in individual years in the period between 2002 and 2018, as well as
2) the analysis of the radial growth of the main tree species (i.e. spruce, larch, beech, fir and Douglas
fir). The intensity of the process of tree mortality is evidenced by the volume of wind-broken
or wind-fallen trees and deadwood. The record volume of post-hurricane wood was harvested after
the hurricane ‘Cyril’ (January 2007). The volume of wood removed in 2007-2008 amounted to 1.4
million m®. Quite a high share of wind-broken and wind-fallen trees in the volume of harvested
wood raw material concerned the years 2002, 2003, 2006, 2008 and 2018. In the latter year, the
damage was caused by the hurricane ‘Grzegorz’. The record removal of deadwood occurred in
2016 following an exceptionally severe drought in the 2015 growing season. The high volume
of deadwood in 2017 and 2018 was augmented by quite a high volume of wind-broken and
wind-fallen trees. Spruce and larch showed the strongest response to severe drought in 2015 by
lowering the increment in diameter and producing a narrow layer of latewood, while the response
of beech and Douglas fir was the slightest. No such response was found in fir. The main tree species
in the Sudetes is spruce, which quickly disappears from this area. It is necessary to look for such
species of trees that might replace spruce, i.e. species more suitable to changing climatic conditions,
such as beech, oak, ash, sycamore, pine and larch — but also fir and Douglas fir. The latter two species
show a high tolerance to changing climatic conditions, and a high potential in the production of
wood.
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Wstep

W wielu krajach Europy, w tym réwniez w Polsce, obserwuje si¢ wzrost zamierania laséw przypi-
sywany zmianom klimatu [Allen i in. 2010]. Proces ten bedzie si¢ nasilal, a niektére gatunki drzew
moga znikna¢ z ekosysteméw lesnych [Steinkamp, Hickler 2015]. Sledzenie zmian klimatu i ich
wplywu na las staje si¢ problemem pilnym i niezwykle istotnym.

Lasy w Sudetach nalezg do najbardziej zagrozonych w Polsce, co wynika z tworzgeych je sta-
rych swierczyn, o niskiej odpornosci na postgpujace zmiany klimatyczne [LLévesque i in. 2013].
Najwigkszy wplyw na stan tych laséw wywierajg czynniki abiotyczne, a wsréd nich silne wiatry
oraz intensywne susze, szczegélnie w sezonie wegetacyjnym [Dmyterko, Bruchwald 2019c¢].
Ostabione drzewa sg atakowane przez owady, zwlaszcza kornika drukarza (Ips typographus), ktéry
przyspiesza proces zamierania drzew i powoduje rozpad drzewostanéw swierkowych. Zamierajg
réwniez inne gatunki drzew: sposréd iglastych sosna i modrzew, a wsrdd lisciastych dab, brzoza,
jesion i buk.

Celem pracy jest prezentacja dwéch probleméw dotyczacych laséw w Sudetach: 1) procesu
$miertelnosci drzew w poszczegdlnych latach okresu 2002-2018 oraz 2) ksztaltowania si¢ z wiekiem
przyrostu radialnego lasotwérezych gatunkéw drzew: §wierka, modrzewia, buka oraz gatunkéw
drzew o bardzo matym obecnie udziale, tj. jodly i daglezji.

Material i metody

Obszar badani obejmuje dwie krainy przyrodniczo-lesne: caly Kraing Sudecka (VII) i potudniowg
czes¢ Krainy Slaskiej (V), gléwnie z zachodnig czescig Dzielnicy Slaskiej (V.3), a na jej obszarze
m.in. z Mezoregionem Przedgérza Sudeckiego (V.3.a) oraz z potudniowymi fragmentami dzielnic:
Wroctawskiej (V.2) i Réwniny Dolnoslgskiej (V.1) [Trampler i in. 1990].

Lasy obszaru badari — okre$lane w pracy jako lasy Sudetéw — administrowane sg przez 18 nad-
lesnictw Regionalnej Dyrekeji LP we Wroctawiu (tab. 1). Obejmujg one nadlesnictwa potozone
w potudniowo-zachodniej czg¢sci Polski, z dominacjg gérskich i wyzynnych typéw siedliskowych
lasu, czyli przewaznie tereny polskich Sudetéw i Przedgérza Sudeckiego [Kondracki 2002]. Wybrane
dane charakteryzujgce nadlesnictwa obszaru badani (m.in. powierzchnia) opublikowano w pracy
Dmyterko i Bruchwalda [2019¢], natomiast udzial w nich lasotwérezych gatunkéw drzew przed-
stawiono w tabeli 1.

System Informatyczny Laséw Paistwowych (SILP) zawiera szczegdtowe informacje o kazdym
wydzieleniu drzewostanowym, w tym o migzszosci pozyskanego surowca drzewnego, z podzia-
lem na drzewa zywe, posusz oraz ztomy i wywroty. Na podstawie tych danych przedstawiono
udziat poszczegdlnych grup drzew w latach 2002-2018. W celach poréwnawczych zaprezento-
wano réwniez migzszo$é posuszu pozyskanego w latach 2004-2018 w lasach Beskidu Slaskiego
i Zywieckiego w nadlesnictwach: Wegierska Gérka, Ustrori, Wista, Ujsoty, Jelesnia i Sucha.

W trzech nadlesnictwach obszaru badari — Bardo Slaskie, Jugéw i Swidnica — wytypowano
8 drzewostanéw $wierkowych, 2 jodlowe i po 3 modrzewiowe, bukowe i daglezjowe, a w nich
po 10 drzew prébnych reprezentujacych kazdy badany drzewostan. Drzewostany swierkowe sta-
nowily rozpadajgce si¢ swierczyny, w ktérych wigkszos¢ drzew suchych usunigto, a wywierty
pozyskano z drzew jeszcze zywych. Wybrane do badari modrzewie pochodzily z kilkuarowych
kep znajdujgcych si¢ w rozpadajacych si¢ drzewostanach swierkowych. Powierzchniowy udziat
jodly w Sudetach wynosi tylko 1,5%, a udzial daglezji jest jeszcze mniejszy (0,15%). Drzewa
prébne wybrano z ponad 100-letnich, litych jedlin oraz z ponad 100-letnich drzewostanéw dag-
lezjowych.
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Tabela 1.
Udziat powierzchniowy [%] gatunkéw drzew w lasach Sudetéw w 2018 roku
Areal share [%] of tree species in the forests of the Sudety Mts. in 2018

Sw So Md Db Bk 0Ol Brz
Bardo Slaskie 33,1 7,0 6,6 11,8 22,6 1,7 2,2
Henrykéw 11,9 93 5,7 29,2 10,8 48 5,7
Bystrzyca Klodzka 73,0 2,8 54 1,7 8,1 0,67 2,9
Zdroje 67,5 7.7 7.2 0,8 9,9 0,7 2,1
Jawor 26,5 3.2 49 35,1 8,1 23 46
Jugéw 56,9 33 6,5 4,0 20,0 0,7 2,6
Kamienna Géra 71,7 2,7 7,1 0,6 6,9 1,9 38
Lwé6wek Slaski 27,7 17,6 4,7 18,3 7.1 34 11,6
Miedzylesie 74,5 1,0 3,0 0,5 12,7 0,7 1,5
Mickinia 8,6 19,3 2,6 24,9 5.7 9,1 45
Pierisk 7,5 41,5 3,1 10,0 2,8 7.4 19,1
Ladek-Zdrdj 77,0 0,4 41 0,1 11,1 0,8 2,1
Szklarska Porgba 73,5 1,5 8,5 1,0 5,4 0,5 6,1
Sniezka 63,8 2,9 9.4 3.1 7,5 1.4 7.3
Swidnica 31,3 43 6,5 20,0 17,0 2.4 44
Swieradéw 53,7 7.1 9,0 6,7 43 1,9 9,7
Watbrzych 57,9 1,9 52 48 17,9 1,0 41
Zhotoryja 18,4 30,6 2.3 18,8 56 41 8,5
Razem 46,4 9,2 5,5 10,6 10,2 2,5 5,7
In total

Sw - spruce, So — pine, Md - larch, Db — oak, Bk — beech, Ol - alder, Brz — birch

7 drzew prébnych nalezacych do I lub II klasy biosocjalnej wedtug Krafta pobrano z prze-
kroju piersnicowego wywierty dordzeniowe. Poddano je standardowej procedurze szlifowania
i skanowania w rozdzielczosci 1200 dpi. Szeroko$¢ przyrostéw rocznych mierzono z zaokragle-
niem do 0,01 mm, wykorzystujac program CooRecorder 9.0, natomiast poprawno$¢ datowania
sprawdzono programami CDendro 9.0.1 i COFECHA. Z uzyskanych danych utworzono dla
kazdego z badanych drzewostanéw chronologie rzeczywiste.

Wyniki
Pozyskanie surowca drzewnego z laséw sudeckich ksztattowato sie od 530 tys. m® w 2005 roku
do 1820 tys. m® w 2018 roku. Wysokie pozyskanie stwierdzono w latach 2007-2008 i 2015-2018.
Tak duze zréznicowanie pozyskanej migzszosci drzew w lasach tego obszaru wynika gléwnie ze
zmiennosci typéw siedliskowych lasu oraz zmiennosci ich struktury gatunkowej i wickowej.

W 2007 roku pozyskano rekordowg migzszos¢ zloméw i wywrotéw po wystapieniu hura-
ganu ,,Cyryl” (styczeri 2007 roku). W facznym pozyskaniu tego roku udzial migzszosci drewna
poklgskowego stanowit az 75% (ryc. 1). Dos¢ wysoki udziat ztomdéw i wywrotéw w miazszosci
pozyskanego surowca drzewnego stwierdzono w latach 2002, 2003, 2006, 2008 i 2018 (w ostatnim
roku szkody spowodowat huragan ,,Grzegorz”).

Rekordowe pozyskanie posuszu, wynoszace 723 tys. m? (tab. 2), wystgpito w 2016 roku po
wyjatkowo intensywnej suszy w sezonie wegetacyjnym 2015 roku. Charakteryzowat si¢ on nie-
spotykanie niskim klimatycznym bilansem wodnym w okresie od kwietnia do wrze$nia, wyno-
szacym tgcznie =130 mm i nizszym 0 59% od sredniej z lat 1981-2018 [Durlo 2019]. Ujemny klima-
tyczny bilans wodny stwierdzono réwniez w sezonach wegetacyjnych lat 1992-1995 i 2002-2007,
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Rye. 1.
Udziat [%] migzszo$ci posuszu (ciemny) oraz ztoméw i wywrotéw (jasny) w pozyskanym surowcu drzew-
nym w lasach Sudetéw

Share [%] of deadwood (dark), and wind-broken or wind-fallen trees (light) volume in timber harvested in
forests of the Sudety Mts.

Tabela 2.
Pozyskanie posuszu [tys. m*] w lasach Sudetéw
Deadwood harvest [x1000 m®] in the forests of the Sudety Mts.

2015 2016 2017 2018 Razem

In total
Bardo Slgskie 15 74 89 90 268
Henrykéw 7 31 38 51 127
Ladek-Zdrdj 13 34 29 42 118
Migdzylesie 8 21 28 14 71
Bystrzyca Klodzka 11 38 18 16 83
Zdroje 5 9 7 13 34
Jugéw 12 49 31 47 139
Watbrzych 17 41 15 20 93
Swidnica 28 87 83 110 308
Migkinia 12 43 39 54 148
Jawor 8 95 67 39 209
Kamienna Géra 19 55 24 28 126
Sniezka 12 18 8 8 46
Zlotoryja 20 52 16 14 102
Szklarska Por¢ba 3 6 3 4 16
Lwoéwek Slaski 24 38 8 17 87
Swieradw 8 22 12 25 67
Pierisk 3 10 3 8 24
Razem 225 723 518 600 2066
In total

jednak susze te nie wplynely az tak wyraznie na wzrost drzew. Pozyskanie posuszu oraz ztoméw
i wywrotéw zwigzane z suszg 2015 roku realizowano réwniez w latach 2017-2018.

W poszczegélnych nadlesnictwach stwierdzono bardzo zmienng strukture pozyskania (ryc. 2).
W Nadlesnictwie Bardo Slaskie w latach 2002-2008 pozyskanic posuszu oraz ztoméw i wywrotow
ksztattowalo si¢ na poziomie 30-50% pozyskanej migzszosci surowca drzewnego, po czym w la-
tach 2009-2014 zmalato do 10-30%. W latach 2016-2018 pozyskanie posuszu przekroczyto az 80%
pozyskanej migzszosci. W Nadlesnictwie Jugéw lata 2002-2008, a zwhaszcza 2007 rok, charakte-
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Udziat [%] migzszosci posuszu (ciemny) oraz ztoméw i wywrotéw (jasny) w pozyskanym surowcu drzew-
nym w lasach nadlesnictw Bardo Slaskie (a), Jugéw (b) i Swidnica (c)

Share [%] of deadwood (dark), and wind-broken or wind-fallen trees (light) volume in the timber harvested
in Bardo Slgskie (a), Jugéw (b) and Swidnica (c) forest districts

ryzowaly si¢ wysokim pozyskaniem drewna poklgskowego. W ostatnich 3 latach (2016-2018)
w pozyskaniu dominowat posusz, ktéry w 2018 roku stanowit facznie z drewnem pokleskowym
90% pozyskanego surowca drzewnego. Bardzo wysokie pozyskanie posuszu w latach 2016-2018
stwierdzono takze w Nadlesnictwie Swidnica: udziat tego pozyskania tacznie z drewnem poklesko-
wym przekraczal 80% migzszosci pozyskanego surowca drzewnego. W nadlesnictwie tym duze
szkody w lasach wystapity w 2007 roku, po huraganie ,,Cyryl”.

Proces zamierania drzew, gléwnie $wierka, miat micjsce wezesniej w lasach Beskidu Slaskiego
i Zywieckiego, a zintensyfikowata go susza w sezonie wegetacyjnym 2006 roku, dla ktérego kli-
matyczny bilans wodny wynosit =104 mm [Durto 2007; Dmyterko, Bruchwald 2018; Dmyterko
i in. 2019]. W szesciu nadlesnictwach Beskidéw Zachodnich pozyskano w 2006 roku 480 tys. m?
[Bruchwald, Dmyterko 2010b] surowca drzewnego pochodzacego z posuszu, a w 2007 roku — az 940
tys. m® takiego drewna. Po tej suszy nastapito tam spotegowanie rozpadu drzewostanéw $wierko-
wych (ryc. 3).
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Rye. 3.

Miazszo$¢ posuszu (Vpos [m*/ha]) pozyskanego w nadlesnictwach Beskidu Slaskiego i Zywieckiego
Volume (Vpos [m3/ha]) of deadwood removed in the forest districts of the Beskid glqski and Beskid Zy-
wiecki Mts.

Przyrost radialny §wierk6w w Sudetach zmalal poczawszy od 1960 roku z wartosci 2,5 mm
do 1,5 mm w 1983 roku (ryc. 4a, b). Dalszy przebieg z wickiem przyrostu radialnego wahat si¢
od 1,0 do 2,5 mm, po czym w 2015 roku nastgpit jego spadek do niskich wartosci, na niektérych po-
wierzchniach ponizej 1 mm. Uwage zwraca intensywny spadek przyrostu w najmlodszym drzewo-
stanie Swierkowym (powierzchnia 5): z okoto 7 mm w 1998 roku do 1 mm w ostatnich trzech latach.
Modrzewie pochodzgce z kilkuarowych kep znajdujacych si¢ w rozpadajacych si¢ swierczynach
miaty bardzo krétkie korony — ponizej !/, dtugosci strzaly, co wyjasnia stosunkowo mate wartosci
przyrostéw radialnych. W ostatnich latach przyrosty grubosci byly bardzo mate, by¢ moze z po-
wodu suszy w sezonie wegetacyjnym 2015 roku (ryc. 4c). Przyrosty radialne w litych drzewo-
stanach bukowych przez wiele lat ksztaltowaly si¢ na dos¢ wysokim poziomie (ryc. 4d). Wyrazny
spadek wartosci przyrostéw stwierdzono u wszystkich drzew w 2015 roku, co koreluje z suszg
w sezonie wegetacyjnym 2015 roku. Przyrosty radialne ponad 100-letnich jodet pochodzacych
z litych drzewostanéw jodtowych wynosity w latach 1960-1997 okoto 1,5 mm (ryc. 4¢), nastgpnie
wzrosty srednio do 2,5-3,0 mm i charakteryzowaly si¢ duzg zmiennoscig. Nie stwierdzono wy-
raznej reakcji przyrostowej jodly na susz¢ w sezonie wegetacyjnym 2015 roku. Do 1995 roku
przyrosty radialne ponad 100-letnich daglezji ksztatltowaly si¢ na dwdch powierzchniach na po-
ziomie 1-2 mm, na trzeciej 2,5-3,0 mm, wykazujgc do roku 2000 lekkg tendencje wzrostows,
a nast¢pnie spadkowg (ryc. 4f). W ostatnich czterech latach przyrost na dwéch powierzchniach
obnizyt si¢ do 1,5 mm, na co mogta wptynac susza w sezonie wegetacyjnym 2015 roku.

Analizujgc przyrosty radialne drzew prébnych, stwierdzono, ze u wigkszosci Swierkéw,
a takze u modrzewia i daglezji, st6j powstaty w 2015 roku réznit si¢ od pozostatych bardzo waska
warstwg drewna péznego (ryc. 5). Na podstawie tego mozna wnioskowad, Ze u tych gatunkéw su-
sza przyczynita si¢ do skrécenia okresu podziatu kambium i wytworzenia waskiego stoja, o bardzo
waskiej warstwie drewna péZnego.

Dyskusja
Silne wiatry i intensywne susze, ktérych czgstotliwosé wzrasta w wyniku zmian klimatu, sg naj-
czesciej przyezyng duzych szkéd w lasach Polski. Wielkos¢ tych szkéd zalezy nie tylko od pred-
kosci wiatru, ale réwniez od stabilnosci lasu (obiektu), na ktéry oddziatuje wiatr.

7. analiz przeprowadzonych modelem ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr wynika,
ze odporno$c¢ lasu na wiatr, mierzona udziatem powierzchni drzewostanéw uszkodzonych przez
ten czynnik, zalezy w najwigkszym stopniu od nastgpujacych cech [Bruchwald, Dmyterko 2010a;
Bruchwald i in. 2018]:
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Przyrost radialny swierka 1 (a), $wierka 2 (b), modrzewia (c), buka (d), jodly (e) i daglezji (f)
Radial increment of spruce 1 (a), spruce 2 (b), larch (c), beech (d), silver (e) and Douglas fir (f)

Rye. 5.

Stoje roczne $wierka (kreskg oznaczono stéj odlozony w 2015 roku)
Annual rings of spruce (arrow marks tree-ring formed in 2015)



976 Arkadiusz Bruchwald, Elzbieta Dmyterko, Marcin Mionskowski, Piotr Wrzesiriski

1) Sredniej wysokosci drzewostanu — w drzewostanach wysokich wystgpuja wicksze
szkody;

2) sktadu gatunkowego drzewostanu — drzewostany utworzone z gatunkéw iglastych (poza
modrzewiem), a zwlaszcza Swierczyny, sq bardziej uszkadzane przez wiatr;

3) wystgpowania luk, w tym réwniez stosowania r¢bni gniazdowej [Fukaszewicz i in. 2014,
2015] - luki zwickszajg ryzyko uszkodzenia drzewostanu;

4) potozenia w terenie gérskim — im wigksza wysoko$¢ n.p.m., tym wicksze praw-
dopodobieristwo uszkodzenia.

W Sudetach drzewostany swierkowe zajmujg okoto 50% powierzchni, co wptywa na duze zagro-
zenie tamtych laséw. Swiadezg o tym réwniez wysokie wartosci miernika zagrozenia laséw Ms,
klasyfikujace niektére nadlesnictwa Sudetéw do grupy najwyzszego stopnia zagrozenia w Polsce
[Dmyterko, Bruchwald 2019¢].

O niskiej odpornosci drizewostanéw §wierkowych na wiatr $wiadczg skutki migdzykonty-
nentalnego huraganu ,,Cyryl”, ktéry w styczniu 2007 roku przeszedt przez lasy Sudetéw. Usu-
wanie szkéd trwato 2 lata. W 2007 roku pozyskano 1,2 mln m? zloméw, wywrotéw i posuszu,
aw 2008 roku 740 tys. m? — tacznie prawie 2 mIn m® surowca drzewnego. Las po huraganie cha-
rakteryzowal si¢ wieloma lukami réznej wielkosci, a tym samym byt mniej odporny na kolejne
wiatry, réwniez o mniejszej predkosci.

Silny wiatr fenowy wystgpit w 2016 roku, przechodzac przez Nadlesnictwo Migdzylesie,
gdzie przez kolejne 3 lata pozyskano blisko 250 tys. m? ztomdw, wywrot6w i posuszu [Ciesielski
i in. 2016]. Skutki tego wiatru $wiadczg réwniez o niskiej odpornosci drzewostanéw Swier-
kowych na niszczycielskg dziatalnosé tego czynnika.

Susza jest gléwnym czynnikiem srodowiskowym ograniczajacym wzrost wielu gatunkéw
drzew i obnizajagcym produkeyjnos¢ drzewostanéw [Lambers i in. 2008; Martin-Benito i in. 2008;
Speer i in. 2009; Pretzsch i in. 2013]. Najmniej odporne na suszg, ale réwniez wiatr, zwlaszcza
na obszarach gérskich, sg drzewostany swierkowe. W ostabionych swierczynach pojawiajg si¢
czesto ogniska kornikéw, co przyspiesza proces zamierania drzew i w konsekwencji rozpad drze-
wostanéw [Kaiser i in. 2013; Williams i in. 2013].

Pod wplywem suszy tworzy si¢ w przewodzacych wodg naczyniach i cewkach rosliny strefa
wypetniona pecherzykami powietrza, uniemozliwiajgca transport wody i asymilatéw [Zimmermann,
Brown 1981]. Procesowi tworzenia tych p¢cherzykéw, zwanemu kawitacjg [Boisvenue, Running
2006; Adam i in. 2017], sprzyja wysoka temperatura powictrza, a proces tworzenia zatoréw powietrz-
nych, zwany embolig [Roloff 2010] lub embolizmem [Martin-Benito i in. 2017; Rosner 2017],
prowadzi do $mierci rosliny. Liczni autorzy uwazajg, ze odpornos¢ na kawitacje jest kluczows
cechg drzew przy zapobieganiu stresowi zwigzanemu z suszg [Jacobsen i in. 2007; Choat i in. 2012;
Cochard, Delzon 2013].

Wrzrost drzew, szczegélnie swierka, byt modyfikowany w bardzo duzym stopniu przez in-
tensywng susz¢, ktéra w Sudetach wystgpita w sezonie wegetacyjnym 2015 roku. Charaktery-
zowala si¢ ona najwyzszym deficytem wodnym (okreslonym wartoscig klimatycznego bilansu
wodnego) od ponad 30 lat [Durlo 2019]. W roku 2015 i nast¢pnych trzech latach na obszarze
badari pozyskano 2,1 mln m® posuszu. Zachodzi obawa, ze intensywny proces wydzielania si¢
drzew w Sudetach bedzie postgpowat nadal, podobnie jak to mialo i ma miejsce w Beskidach
Zachodnich [Bruchwald, Dmyterko 2010b; Szabla 2017; Dmyterko, Bruchwald 2018; Dmyterko
iin. 2019].

Badania nad wzrostem radialnym réznych gatunkéw drzew w obszarach gérskich, zwta-
szcza w Karpatach, prowadzone sg od wielu lat [Ermich 1963; Feliksik, Wilczynski 2000, 2003;
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Wilcezyriski i in. 2004; Czajka 2012]. Stwierdzono w nich silng reakcj¢ przyrostows swierka na
zmiany warunkéw pluwialnych, a w wyzszych partiach gér réwniez na zmiany warunkéw termicz-
nych. Jednoczesnie wykazano tam niezadowalajacy stan drzewostanéw swierkowych, a takze
bukowych [Szabla 2009, 2017; Bruchwald, Dmyterko 2010b; Dmyterko 2017; Dmyterko,
Bruchwald 2018, 2019a, b; Dmyterko i in. 2019]. Zjawiskiem pozytywnym w Sudetach byt
wzrost udziatu swierkéw, jodet i modrzewi o dodatniej reakceji przyrostowej w latach 1995-2009
[Korzybski i in. 2013].

Reakcjg drzew na intensywng susz¢ jest wytworzenie wezszego soja rocznego w roku wy-
stgpienia suszy oraz w nastepnych latach. St6j taki charakteryzuje si¢ réwniez matym udziatem
drewna péznego, z czego mozna wnioskowaé o wezesniejszym zakoriczeniu aktywnosci kambial-
nej drzewa. Potwierdzajg to takze badania nad reakcjg sosny na suszg, u ktdrej stwierdzono zakoriczenie
podziatu komérek kambialnych juz na poczatku sierpnia, podczas gdy w przecigtnych warunkach
wzrostu drzew podziat takich komérek trwa przez caty sierpien [Zajaczkowski i in. 1988].

Dalszy wzrost drzew na obszarze badari bedzie zalezal od warunkéw pogodowych w na-
stepnych latach. Gdy bedg one zblizone do przecigtnych lub bedg korzystniejsze dla wzrostu
drzew (np. ciepte i dostatecznie wilgotne miesigce), wéwczas przynajmniej cze¢$¢ drzew moze
odbudowac aparat asymilacyjny i powrdci¢ do normalnego wzrostu. Gdy warunki pogodowe nie
bedg sprzyjaty wzrostowi drzew, proces ich wypadania b¢dzie nadal intensywny i moze trwad
wiele lat, zwlaszcza gdy dotyczy to tak wrazliwego na niedobér wody gatunku drzewa, jakim jest
$wierk. Z badan przeprowadzonych w masywie gérskim Schwarzwaldu w potudniowo-zachod-
nich Niemczech wynika, ze jodta pospolita i daglezja sq bardziej odporne na ekstremalne susze
niz swierk [Vitali i in. 2017], co potwierdzajg tez niniejsze badania. Mozna zatem przypuszczad,
7e zwigkszenie udziatu obu tych gatunkéw drzew w lasach Sudetéw w warunkach prognozo-
wanych zmian klimatu przyczyni si¢ do zachowania lasu na tym terenie.

Whioski

# W Sudetach zachodzi intensywny proces zamicerania drzew, gléwnie swierka, podstawowego
gatunku lasotwérczego tych terenéw. Bezposrednig przyczyng zjawiska jest dtugotrwata susza
sezonu wegetacyjnego 2015 roku, ktdra spotg¢gowata ten proces w drzewostanach ostabionych
wezesniej przez wiatr i susze oraz czynniki biotyczne.

# O intensywnosci zamierania drzew na obszarze badan swiadczy duza ilos¢ pozyskanego po-
suszu — jego migzszo$¢ w latach 2015-2018 wyniosta 2,1 mln m?,

# U drzew zachodzi zwigzek mi¢dzy iloscig dostgpnej dla nich wody w glebie i powietrzu a sta-
nem korony i szerokoscig wytwarzanych stojéw rocznych, w tym réwniez szerokoscig warstwy
drewna péznego. W warunkach ekstremalnych, jakie wystepujg podczas intensywnej suszy,
drzewa zrzucajg wezesniej aparat asymilacyjny i koriczg wzrost na grubosé. Rozpoczyna to
proces usychania drzew, mogacy trwaé wiele lat. Taki proces zostat zapoczatkowany w Sudetach
suszg w sezonie wegetacyjnym 2015 roku.

# 7, powodu ustgpowania swierka nalezy poszukiwac innych gatunkéw drzew, mogacych go na
niektdrych siedliskach zastapi¢ — lepiej dostosowanych do zmieniajgcych si¢ warunkéw klima-
tycznych.

# Jednym z celéw planowania sktadu gatunkowego jest rozproszenie ryzyka hodowlanego
zwigzanego z utrzymaniem drzewostanu. Oznacza to zwigkszenie udziatu w lasach Sudetéw
wielu gatunkéw drzew, m.in. jodly i daglezji, ktére wykazuja duzg tolerancj¢ na zmieniajgce
si¢ warunki klimatyczne. Ich zaletg sg réwniez wysokie mozliwosci w zakresie produkc;ji su-
rowca drzewnego.
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