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Abstrakt. W 32 drzewostanach §wierkowych (Picea abies (L.) Karst.) potozo-
nych w Beskidach Zachodnich na wysokosci 500-1400 m n.p.m. analizowano
wystepowanie lat wskaznikowych w okresie 1930-2002. Celem pracy byto
porownanie dwoch metod wyznaczania lat wskaznikowych za pomoca wskaz-
nika proporcji oraz czutosci rocznej, a takze identyfikacja klimatycznych przy-
czyn ich wystapienia. W przypadku lat wskaznikowych wyznaczonych metoda
wskaznika proporcji odnotowano znacznie wigksze zréznicowanie przestrzenne
liczby stanowiskowych lat wskaznikowych niz w przypadku metody czutosci
rocznej. Odnotowano stabg tendencj¢ wzrostowg liczby stanowiskowych lat
wskaznikowych wraz z wysoko$cig nad poziomem morza. W obu metodach wy-
stapita rozna liczba oraz czas wystgpienia stanowiskowych lat wskaznikowych.
W przypadku regionalnych lat wskaznikowych poréwnywanie wynikow wyzej
wymienionych metod jest bardziej skuteczne. Z praktycznego punktu widzenia
metoda czutosci rocznej jest mniej pracochtonna. Stwierdzono, Ze na przyrost
Swierka pospolitego korzystnie wptyneta fagodna zima, wczesna i bardzo ciepta
wiosna oraz mokre lato.

Stowa kluczowe: lata wskaznikowe, wskaznik proporcji, czuto$¢ roczna, Picea
abies, Beskidy Zachodnie

Abstract. Comparative analysis of results of two methods of pointer years
determination. In 32 Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) stands situated
in the Western Beskid Mountains (southern Poland) at an altitude of 500-1400
m a.s.l. pointer years in the period 1930-2002 were analyzed. The aim of the
study was to compare two methods of pointer years determination: an interval
trend and an annual sensitivity. Climatic causes of occurrence these years were
also identified. A spatial diversification of the number of site pointer years
determined the interval trend method was higher than in the annual sensitivity
method. The number of pointer years slightly increased along with an altitude
above sea level. In both methods number and time of occurrence of the site
pointer years were different. The comparison of the results of these methods
for regional pointer years is more effective. The annual sensitivity method is
less laborious. A mild winter, an early and very warm spring, and a wet summer
favorably influenced a increment of Norway spruce.

Key words: pointer years, interval trend, annual sensitivity, Picea abies,
Western Beskid Mountains
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Wstep

Analiza lat wskaznikowych jest czesto stosowana do identyfikacji anomalnych zdarzen
klimatycznych, ktore sa przyczyng ich wystepowania. Rok wskaznikowy rozumiany jest jako
silny spadek lub wzrost wielko$ci przyrostu radialnego u wszystkich lub wigkszosci drzew na
danym stanowisku (rok stanowiskowy) lub obszarze (rok regionalny) (Schweingruber i in. 1990;
Petitcolas 1 Rolland 1996; Neuwirth i in. 2004; Wilczynski 2004, 2010). Tego typu badania
wzbogacaja wiedzg o ekologii drzew w zakresie ich wymagan klimatycznych. Stosowanie przez
badaczy r6znych metod wyznaczania lat wskaznikowych sprawia, ze porownywanie wynikow
roznych badan jest czesto trudne. Dotychczasowe analizy porownawcze dotyczyly gltdwnie
metod wyznaczania lat charakterystycznych wystepujacych u pojedynczych drzew (Cropper
1979; Schweingruber i in. 1990; Riemer 1994; Romagnoli i Codipietro 1996; Bréuning 1999).
Jedynie Meyer (1998—-1999) pokusit si¢ o pordwnanie wigkszej liczby metod wyznaczania lat
wskaznikowych.

Celem pracy byto poréwnanie metody wyznaczania lat wskaznikowych za pomocg wskaz-
nika proporcji oraz czulosci rocznej, a takze identyfikacja klimatycznych przyczyn ich wysta-
pienia u $wierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst.) z obszaru Beskidow Zachodnich. Analizy
dotyczyly liczby lat wskaznikowych oraz jej zaleznosci od wysoko$ci nad poziomem morza.
Zidentyfikowano rowniez elementy klimatyczne, ktore mogty przyczyni¢ si¢ do wystapienia
regionalnych lat wskaznikowych.

Material i metody

Do badan wybrano 32 drzewostany $wierkowe (stanowiska), ktore potozone byly na réz-
nych wysokosciach (od 500 do 1400 m n.p.m.). Stanowiska badawcze byty polozone w 4 me-
zoregionach Beskidow Zachodnich. Z kazdego drzewostanu pobrano po 2 wywierty z 25 drzew
panujacych lub wspoétpanujacych. Szerokosci przyrostow rocznych na wywietach zostaty pomie-
rzone z doktadnoscia do 0,01 mm przyrostomierzem optycznym typu BEPD-3 firmy Biotronik.
Poprawnos¢ datowania stojéw drewna sprawdzono programem COFECHA (Holmes 1983). Na
podstawie serii szerokosci przyrostow rocznych drzew obliczono chronologie stanowiskowe.
Obejmowaty one okres 1930-2002. W celu uwypuklenia rocznej zmiennosci reakcji przyrosto-
wych drzew, warto$ci szerokosci stojow kazdej chronologii stanowiskowej transformowano,
obliczajac warto$¢ wskaznika przyrostowego — czuto$¢ roczng. Wartos¢ czutosci rocznej obli-
czono wedtug wzoru: C, = 2:(x, - X, )(x; + X)), gdzie: x, — szerokos¢ stoja w roku i (Douglass
1920; Fritts 1976). Dla kazdego stanowiska (25 drzew) obliczono takze wskaznik proporcji,
ktory przedstawia wzgledna liczbe drzew, ktore zwigkszyly przyrost w danym roku. Obliczo-
no go wedtug wzoru: P, =m, - k!, gdzie: m, — liczba drzew wykazujacych w roku i wzrost
przyrostu; k, — liczba drzew z danego stanowiska (Kelly i in. 1989; Schweingruber i in. 1990;
Meyer 1998-1999). W ten sposob dla kazdego stanowiska utworzono chronologi¢ wskaznikow
czutosci oraz proporcji. Za stanowiskowe lata wskaznikowe (SLW) pozytywne uznano te lata,
w ktorych P > 0,80 oraz C > 0,20, natomiast za lata negatywne, gdy P < 0,20 oraz C < -0,20.
Wartosci graniczne P i C tak dobrano, aby suma lat wskaznikowych (LW) na wszystkich sta-
nowiskach, a takze $rednia liczba LW na stanowisku wyznaczone za pomoca P oraz C byly jak
najbardziej zblizone do siebie. Nastgpnie usredniajac wartosci 32 stanowiskowych chronolo-
gii proporcji oraz odpowiednio czutosci otrzymano dwie regionalne chronologie wskaznikoéw
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proporcji oraz czutosci rocznej. W celu wyznaczenia lat wskaznikowych regionalnych (RLW)
przyjeto wartosci graniczne C (0,151 -0,15) oraz P (0,70 i 0,30) nieco nizsze, aby zwigkszy¢
ich liczbg. Ma to istotne znaczenie dla identyfikacji elementéw klimatycznych, ktére mogly
by¢ ich przyczyng. Zmienno$¢ przestrzenna reakcji przyrostowych drzew rosngcych na du-
zych obszarach jest bowiem o wiele wigksza niz w pojedynczym drzewostanie, co skutkuje
spadkiem liczby lat wskaznikowych przy kryteriach przyjetych dla pojedynczego drzewostanu
(Wilczynski 2010). Nastepnie podobienstwo regionalnych chronologii proporcji oraz czuto$ci
oceniono za pomocg wspotczynnika zbieznoséci (GL) (Huber 1943; Eckstein i Bauch 1969) oraz
wspotczynnika korelacji Pearsona. GL = 100-k-(n-1)"! [%], gdzie: k — liczba odcinkéw chrono-
logii 0 zgodnym kierunku (spadkowym lub wzrostowym), n — liczba lat badanego interwatu.
Do analiz warunkéw klimatycznych panujacych w latach wskaznikowych wykorzystano dane
ze stacji meteorologicznej na Przeteczy Kubalonka (760 m n.p.m.).

Wyniki

Liczba pozytywnych oraz negatywnych SLW wyznaczonych metodg wskaznika proporcji
byty zblizone (tab. 1). Podobnie bylo w przypadku lat wskaznikowych wyznaczonych metoda
czutoci rocznej. Srednia liczba SLW pozytywnych oraz negatywnych wyznaczonych metoda
proporcji takze byta bardzo podobna. Analogicznie byto w przypadku lat wytypowanych metoda
czutosci rocznej. Takze maksymalna liczba SLW pozytywnych oraz negatywnych wyznaczonych
metoda proporcji byta bardzo zblizona. Podobnie byto w przypadku lat wyznaczonych metoda
czutosci rocznej. Powyzsze spostrzezenia odnosza si¢ takze do minimalnej liczby pozytywnych
oraz negatywnych SLW. W przypadku metody proporcji maksymalna liczba SLW (facznie na
wszystkich stanowiskach) byla siedmiokrotnie wigksza od minimalnej. W przypadku metody czu-
to$ci rocznej maksymalna liczba SLW byta tylko czterokrotnie wigksza od minimalnej. Laczna
liczba SLW wyznaczonych za pomoca metody wskaznika proporcji byta zblizona do wytypo-
wanych metoda czuto$ci rocznej. Stosunek liczby pozytywnych i negatywnych SLW ustalonych
obiema metodami byt podobny. Srednia liczba SLW ustalonych metoda proporcji oraz metoda
czutosci rocznej byta niemal identyczna. Maksymalna liczba pozytywnych i negatywnych SLW
wytypowanych metoda proporcji byta wyraznie wigksza niz liczba lat wyznaczonych metoda
czutosci rocznej. W przypadku obu metod minimalna liczba SLW pozytywnych i negatywnych
byta taka sama. Maksymalna liczba SLW wytypowanych metoda proporcji byta znacznie wigksza
niz lat wyznaczonych metoda czutosci rocznej, natomiast minimalna liczba SLW byta identyczna.

Tab. 1. Wybrane statystyki stanowiskowych lat wskaznikowych (SLW)
Table 1. Selected statistics of site pointer years (SLW)

Metoda Statystyki P(z;l;'tz}?vir:?/tch neLgl:tZytiertch Lacznie
Suma 310 307 617

Proporcii Srednia 9,7 9,6 19,3
Max 23 24 47
Min 3 4 7
Suma 319 303 622

Colokel Srednia 10,0 9,5 19,4
Max 15 14 28
Min 3 4 7
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29% pozytywnych oraz 30% negatywnych SLW wyznaczonych metoda wskaznika proporcji
wystapito w tym samym roku co przy zastosowaniu metody czutosci rocznej. Przecigtny procent
pokrycia lat wskaznikowych na stanowisku wyniost jedynie 7%. Ponadto nie stwierdzono, aby
jakikolwiek rok wskaznikowy wystapil na wszystkich stanowiskach jednoczesnie.

W przypadku SLW wyznaczonych za pomocg wskaznika proporcji odnotowano stabg ten-
dencje¢ wzrostowa ich liczby wraz z wysokoscia nad poziomem morza (ryc. 1). W przypadku
SLW wyznaczonych za pomoca czutoéci rocznej brak jest takiej zaleznosci.
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Ryc. 1. Zalezno$¢ pomiegdzy liczba stanowiskowych lat wskaznikowych (SLW) wyznaczonych metoda
wskaznika proporcji (P) oraz czuto$ci rocznej (C) a wysokoscia n.p.m.

Fig. 1. The relationship between the number of site pointer years (SLW) determined the interval trend
method (P), and the annual sensitivity method (C) and the altitude

Regionalna chronologia proporcji oraz czutosci cechowaty si¢ pelng zbiezno$cia przebiegu
(GL =100%, p < 0,001) oraz wysoce istotng wspotzmiennoscia (r = 0,96; p < 0,001). Liczba
RLW byta bardzo podobna do $redniej liczby SLW (tab. 1 1 2). Ponadto stosunek liczby pozy-
tywnych 1 negatywnych RLW wyznaczonych obiema metodami byt podobny (tab. 2). Takze
liczba pozytywnych RLW wyznaczonych obydwiema metodami byta bardzo zblizona. 80%
pozytywnych oraz 89% negatywnych RLW wytypowanych metodg proporcji pokryto si¢ z la-
tami wytypowanymi metoda czuto$ci rocznej (tab. 2).

Tab. 2. Regionalne lata wskaznikowe (RLW) wyznaczone metoda wskaznika proporcji (P) oraz czutosci
rocznej (C)
Table 2. Regional pointer years (RLW) determined the interval trend method (P) and the annual sensitivity
method (C)

Metoda P [ C P [ C
Pozytywne Negatywne
1939 - 1938 1938
1945 1945 1942 1942
1950 1950 1947 1947
1959 1959 - 1948
RLW 1961 1961 1958 1958
1966 1966 1962 1962
1981 1981 1969 1969
1997 1997 1980 1980
1999 - 1984 1984
2002 2002 -
razem 10 8 8 K
18 17
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Pozytywne RLW wystapity w latach, w ktorych jesien poprzedniego roku byta ciepta i mo-
kra, zima byta ciepta i trwata krotko, wiosna byla bardzo ciepta, natomiast maj, czerwiec i lipiec
obfitowaly w opady, a ponadto lato (czerwiec—sierpien) byto stosunkowo ciepte (ryc. 2).
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Ryec. 2. Réznice migdzy miesigcznymi warto$ciami temperatury i opadow atmostferycznych lat wskazniko-
wych pozytywnych i negatywnych. Analizowano okno klimatyczne od wrzesnia poprzedniego roku (IXp)
do wrze$nia roku wskaznikowego (IX)

Fig. 2. Differences between monthly values of temperature and precipitation in positive and negative pointer
vears. The period from previous September (IXp) to September (IX) of pointer year was analyzed

Dyskusja

Wyniki badan Wilczynskiego (2010) z Wyzyny Kieleckiej wskazuja, ze liczba lat wskaz-
nikowych pozytywnych u §wierka byta zblizona do liczby lat wskaznikowych negatywnych.
Podobne zalezno$ci wystapity u debu szyputkowego (Bijak 2009). Jednakowy przebieg re-
gionalnych chronologii wskaznika proporcji oraz czutoici, a takze pokrywanie si¢ czasu wy-
stepowania regionalnych lat wskaznikowych wyznaczonych obydwiema metodami wskazuje
na kompatybilno$¢ obu metod. Potwierdzaja to rowniez wyniki Meyera (1998-1999). Autor
ten podaje, ze okoto 40% lat wskaznikowych pozytywnych oraz negatywnych wyznaczonych
metoda wskaznika proporcji odpowiada latom wskaznikowym wytypowanym metoda czuto$ci
rocznej, a pomigdzy innymi metodami pokrywanie si¢ lat wskaznikowych waha si¢ w zakresie
6-63% (dla lat pozytywnych) oraz 12-80% (dla lat negatywnych). Z naszych badan wynika,
ze stanowiskowe lata wskaznikowe pokryty sie¢ w 30%, natomiast w przypadku regionalnych
lat wskaznikowych 85%. Nalezy jednak podkresli¢, ze uwzgledniono w tym przypadku nizsze
kryterium. Zréznicowanie liczby oraz czasu wystgpowania stanowiskowych lat wskaznikowych
wyznaczonych za pomoca obu metod jest stosunkowo duze. W przypadku lat regionalnych,
czyli lat obejmujacych duze obszary i tacznie wiele drzewostandow, pordwnywanie wynikow
badan staje si¢ bardziej skuteczne. Lata te pozwalaja zidentyfikowaé czynniki o charakterze
wielkoskalowym. W pracy stwierdzono takze staba tendencje wzrostowa liczby stanowiskowych
lat wskaznikowych wyznaczonych metoda proporcji wraz z wysokos$cia nad poziomem morza.
Moze by¢ to spowodowane zmiang wrazliwosci §wierka na poszczegolne elementy klimatu
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dokonujacg si¢ wraz z wysokos$cig (Savva i in 2006; Czajka 2012; Wilczynski i Szymanski
2014). Wiadomo bowiem, ze na potnocy i w gorach to gtdéwnie temperatura powietrza ogranicza
przyrost drzew (Mikola 1962; Bednarz 1973; Feliksik i Wilczynski 2002, 2003; Wilczynski
i Feliksik 2004; Wilczynski i in. 2004; Frank i Esper 2005; Savva i in. 2006). Ciepty luty i ma-
rzec powoduja, ze okres wegetacyjny rozpoczyna si¢ wezesniej. Skutkuje to wezesng inicjacja
procesow biochemicznych i fizjologicznych, a w konsekwencji przyspieszeniem aktywnosci
podziatlowej kambium waskularnego. Obfite opady w pierwszej potowie lata dodatkowo intensy-
fikuja ten proces. Powyzsze spostrzezenia potwierdzaja dotychczasowe badania nad swierkiem
(Obminski 1977; Modrzynski 1989; Feliksik i in. 1994; Feliksik i Wilczynski 2003; Koprowski
2013) oraz innymi gatunkami iglastymi takimi jak sosna zwyczajna, jodta pospolita, modrzew
europejski czy daglezja zielona (Bijak 2013).

Podziekowania

Badania wykonano w ramach funduszy na dziatalnos¢ statutowa (DS/3416) Wydziatu Les-
nego Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltagtaja w Krakowie finansowang przez MNiSW.

Whioski

*  Przestrzenne zréznicowanie liczby stanowiskowych lat wskaznikowych $wierka w Beski-
dach Zachodnich jest wigksze, gdy wyznaczane sa metoda wskaznika proporcji. Jednakze
typowanie lat wskaznikowych obydwiema metodami nie wptywa na stosunek liczby lat
wskaznikowych pozytywnych i negatywnych.

*  Trudno jest poréwnywac przyczyny powstawania stanowiskowych lat wskaznikowych,
typowanych za pomoca obu analizowanych w pracy metod, ze wzgledu na maty procent
ich pokrywania si¢. Analiza pordéwnawcza jest skuteczniejsza w przypadku lat wskazniko-
wych regionalnych ze wzgledu na duza synchroniczno$¢ wystepowania lat wskaznikowych
regionalnych.

*  Metoda wyznaczania lat wskaznikowych za pomocga czutosci rocznej jest mniej praco-
chtonna, poniewaz nie musimy dysponowac seriami drzew, jak to ma miejsce w przypadku
metody wskaznika proporcji. Mozna to uczyni¢ w oparciu o stanowiskowe lub regionalne
chronologie szerokos$ci stojow.

*  Relacje klimat—przyrost §wierka pospolitego na badanym obszarze sa zgodne z dotych-
czasowa wiedza na temat ekologii tego gatunku. Na jego przyrost szczegdlnie korzystnie
wplywa tagodna zima, wczesna i bardzo ciepta wiosna oraz mokre lato, a takze deszczowa
jesien roku poprzedniego.
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