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The frequency of site and zonal pointer years in Norway spruce in two altitudinal zones (500-900 m and
900-1370 m a.s.l.) in the Western Beskidy Mountains was analysed. In total, 32 tree stands were studied
- 16 in each zone. In both zones number of negative site pointer years increased along with increase of
number of positive site pointer years. Above 900 m a. s. . number of site pointer years increased along with
the altitude, while below 900 m a.s.l. their number decreased along with the altitude. We found no common
pointer years for all 32 populations. In lower zone, short winter, early and very warm spring or high precipitation
in June and July in a given year caused negative pointer years. In the upper one positive pointer years
occurred after the warm autumn and in years with the warm growing season.

KEY WORDS

tree rings, pointer years, Norway spruce, Western Beskidy Mountains, altitudinal zone

ADDRESSES

Stawomir Wilczyriski — e-mail: rlwilczy@cyf-kr.edu.pl
Norbert Szymariski — e-mail: szymanski.norbert@wp.pl

Instytut Ochrony Ekosysteméw Lesnych; Uniwersytet Rolniczy w Krakowie; al. 29 Listopada 46;
31-425 Krakéw

Wstep

Coroczna zmienno$¢ wielkosci przyrostu na grubosé drzew jest wypadkowg wptywu czynnikéw
biotycznych oraz abiotycznych [Chatupka i in. 1975; Fritts 1976; Chatupka 1977; Schweingruber
i in. 1990; Halldérsson i in. 2002; Wilczyniski i in. 2013]. Majg one wplyw nie tylko na wielkos¢
przyrostu radialnego drzew, ale takze na stopieni jednorodnosci ich corocznych reakcji przyrosto-
wych [Kelly i in. 1989; Schweingruber i in. 1990; Wilczyriski, Golgb 2001; Wilczyriski 2006]. Wptyw
warunkéw pogodowych na drzewa bardzo dobrze widoczny jest w latach wskaznikowych,
w ktérych drzewa wykazujg bardzo wysokg jednorodnos¢ reakcji przyrostowych oraz dochodzi
u nich do silnej zmiany wielkosci przyrostu radialnego lub innych cech stojéw. Istnieja rézne
metody wyznaczania lat wskaznikowych, okreslanych mianem signature years lub pointer years
[Kelly i in. 1989; Schweingruber i in. 1990]. Ich zestawienie oraz poréwnanie przedstawit Meyer
[1998-1999].

W gérach wielko$¢ przyrostu drzew determinowana jest przez warunki klimatyczne zwigzane
7 wysokoscig n.p.m. oraz wystawg [LLaMarche 1974; Kienast i in. 1987; Rolland i in. 2000;

*Praca powstata ze srodkéw MNiSW przeznaczonych na dziatalnos¢ statutows (DS/3416) Wydziatu Lesnego Uniwer-
sytetu Rolniczego im. Hugona Kotlataja w Krakowie.
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Wilson, Hopfmiiller 2001; Biintgen i in. 2005, 2006; Savva i in. 2006; Liu i in. 2013; Wilczyriski,
Szymariski 2014], jednak wplyw na liczbe tworzonych przez drzewa lat wskaznikowych ma
przede wszystkim wysoko$¢ n.p.m. [Kienast 1985; Lingg 1986; Briuning 1994; Desplanque
1997; Desplanque i in. 1999; Dittmar, Elling 1999; Esper i in. 2001; Neuwirth i in. 2004, 2007;
Szymariski i in. 2014]. Analizujac wyniki powyzszych badaii, prowadzonych w réznych w regio-
nach gdrskich, trudno jest wskaza¢ uniwersalne reguty, ktére opisywatyby cz¢stos¢ oraz przyczyny
wystgpowania lat wskaZznikowych.

Celem pracy bylo okreslenie wrazliwosci swierka pospolitego z Beskidéw Zachodnich na
krétkookresowe impulsy srodowiskowe, w tym giéwnie na czynnik klimatyczny, w oparciu o ana-
liz¢ liczby tworzonych przez swierki réznych typéw oraz rodzajéw lat wskaznikowych, a takze
ustalenie klimatycznych przyczyn ich wystgpowania.

Materiat i metody

Do badari wybrano 32 drzewostany $wierkowe w wicku okoto stu lat, ktére rosty pomiedzy 500
a 1370 m n.p.m. na terenie nadlesnictw: Andrychéw, Bielsko, Jelesnia, Sucha Beskidzka, Ujsoty,
Ustrori, Wegierska Gérka, Wista oraz w Babiogérskim Parku Narodowym. Analizy wykonano
oddzielnie dla dwdch stref wysokosciowych, pomigdzy kt6rymi granica przebiega na wysokosci
900 m n.p.m. Podzial ten zasugerowaly wyniki wczesniejszej pracy, ktére wskazywaly, ze na
obszarze Beskidéw Zachodnich wyst¢puja dwie pionowe strefy dendroklimatyczne [Wilczyriski,
Szymariski 2014]. 16 drzewostanéw znajdowato si¢ w pierwszej strefie wysokosciowej (ponizej
900 m n.p.m.), a kolejne 16 w drugiej strefie (powyzej 900 m n.p.m.). Rosty one na réznych sie-
dliskach oraz wystawach. W kazdym drzewostanie pobrano po 2 wywierty z 25 zdrowych osob-
nikéw pochodzacych z pigtra drzew panujacych oraz wspétpanujacych. Na wywiertach pomierzono
szerokosci stojéw rocznych drewna. Poprawnosé datowania stojéw sprawdzono za pomocg pro-
gramu COFECHA [Holmes 1983]. W kazdym roku usredniono wartosci szerokosci stojéw dwdéch
serii kazdego drzewa, tworzac osobnicze chronologie szerokosci stojéw. Nastepnie wartosci te
transformowano, obliczajac w kazdym roku wskaznik przyrostowy — czutos¢ roczng ¢ (ang. annu-
al sensitivity) [Douglass 1920]:

= . —_ . _1
6=2-(x,—x, ) (x,+x,)
gdzie:

x; — szerokos¢ stoja w roku 4,

x,  — szeroko$¢ stoja w roku poprzednim.

Wartosé ¢ wskazuje, o ile w danym roku wzrosta (¢ dodatnie) lub zmniejszyta si¢ (c ujemne) sze-
rokos¢ stoja w stosunku do stoja z roku poprzedniego w odniesieniu do przecigtnej szerokosci
stoja z obu lat. Czutosé roczna jest miarg dynamiki (sity i kierunku zmiany) wielko$ci przyrostéw
radialnych z roku na rok [Cook, Pederson 2011]. W konsekwencji kazde drzewo bylo reprezen-
towane przez chronologiczny cigg wartosci ¢ (tzw. seri¢ czulosci) obejmujgcy lata 1930-2002
(n=73). Nastgpnie w kazdym roku usredniono wartosci czutosci drzew z danego stanowiska,
tworzac dla kazdej populacji drzewostanowej stanowiskowg chronologi¢ srednich wartosci
czutosci rocznych (€), a na podstawie stanowiskowych chronologii czutosci utworzono tzw. stre-
fowe chronologie czutosci. W oparciu o wartosci ¢ odpowiednich chronologii wyznaczono dwa
typy lat wskaznikowych — stanowiskowe oraz strefowe, a takze dwa ich rodzaje — negatywne,
w ktérych €<-0,2, oraz pozytywne, w ktérych (0,2 [Wilczyriski 2010]. Sprawdzono takze, czy
zdarzaly si¢ lata wskaznikowe, ktére wystapily réwnoczesnie u wszystkich badanych populacji
czgstkowych oraz w obu strefach wysokosciowych. Oceniono réwniez przecigtng czuto$é (wra-
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7liwosc) swierkéw w okresie 1930-2002. W tym celu dla kazdej chronologii stanowiskowej oraz
strefowej obliczono $rednig czutosé MS (ang. mean sensitivity) [Douglass 1920; Fritts 1976]. MS
stanowi miar¢ przecietnej wrazliwosci drzew w danym okresie na krétkookresowe impulsy
plyngce ze strony srodowiska, gléwnie zmieniajace si¢ z roku na rok warunki meteorologiczne
[Shiyatov 1986; Grissino-Mayer 2001]. Zbadano takze wplyw temperatury powietrza oraz
opadéw atmosferycznych na powstawanie lat wskaznikowych w obu strefach wysokosciowych.
W tym celu poréwnano wartosci miesi¢gczne temperatury oraz opadéw pozytywnych i negatyw-
nych lat wskaznikowych strefowych. W analizach tych uwzgledniono okres od wrzesnia roku
poprzedzajacego rok wskaznikowy do wrzesnia danego roku wskaznikowego. Dane klimaty-
czne pochodzity ze stacji meteorologicznej na Przeteczy Kubalonka (780 m n.p.m.) — wykorzy-
stywanie danych ze stacji odleglych od stanowisk badawczych jest czgsto stosowane [Chen i in.
2010; Wu i in. 2013]. Na obszarze Beskidéw brak jest stacji meteorologicznych powyzej 900 m
n.p.m. majgcych dlugie ciggi danych pomiarowych. Odleglos¢ stacji meteorologicznych od sta-
nowisk badawczych ma oczywiscie wptyw na badane relacje klimat — przyrost radialny drzew.
Poréwnanie danych miesigcznych stacji z réznych wysokosci wskazuje jednak, ze kierunek co-
rocznych zmian wielkosci parametréw klimatycznych jest podobny. Ponadto zastosowana w pracy
analiza warunkéw klimatycznych lat wskaznikowych nie dotyczyta poszczegélnych stanowisk,
lecz lat wskaznikowych strefowych.

Wyniki
W pierwszej, nizej potozone;j strefie stanowiskowe lata wskaznikowe stanowily tacznie 22% ana-
lizowanych lat, natomiast w drugiej, wyzszej strefie 26%. Zatem w obu strefach w okoto trzech
czwartych badanych lat roczna dynamika przyrostowa drzew byta stosunkowo niska. Wigcej sta-
nowiskowych lat wskaznikowych negatywnych oraz pozytywnych stwierdzono w drugiej strefie,
jednak $rednie liczby lat wskaznikowych obu rodzajéw oraz tacznie na stanowisku nie réznity
si¢ istotnie (a=0,05) pomigdzy strefami (tab. 1). Takze w poszczegdlnych strefach srednie liczby
lat wskaznikowych pozytywnych oraz negatywnych nie réznity si¢ istotnie (a=0,05). Jednak
rozrzut liczby lat wskaZznikowych wyrazony za pomocg ilorazu maksymalnej do minimalnej ich

Tabela 1.
Wybrane statystyki stanowiskowych lat wskaznikowych
Selected statistics of the site pointer years

Strefa Lata Lata

s Lacznie
wysokosciowa pozytywne negatywne
suma 129 130 259
Srednia (SE) 8,1 (x1,57) 8,1 (x1,38) 16,2 (£2,67)
maks. 14 13 27
<900 m n.p.m. — P 3 5
maks./min. 7,0 43 5,4
srednie C (SE) 0,28 (+0,05) —0,29 (+0,06) x
suma 156 143 299
Srednia (SE) 9,8 (+1,68) 8,9 (+1,16) 18,7 (£2,41)
maks. 14 13 27
>900 m n.p.m. min. 4 6 10
maks./min. 3,5 2,2 2,7
srednie C (SE) 0,30 (x0,05) —0,29 (+0,06) x

SE - blad standardowy dla Sredniej (a=0,05); standard error of the mean (a=0,05)
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liczby byt dwukrotnie wigkszy w pierwszej strefie. Z kolei srednie bezwzglgdne wartosci czutosci
rocznej lat pozytywnych oraz negatywnych w danej strefie nie réznily sig (tab. 1).

Populacje $wierkéw w obu strefach nie réznity si¢ pod wzgledem przecigtnej czulosci
(dynamiki przyrostowej). Srednia wartos¢ wskaznika MS 16 chronologii wyniosta w pierwsze;]
strefie 0,13, natomiast w drugiej 0,14. W pierwszej strefie tylko raz na wszystkich stanowiskach
wystgpit ten sam rok wskaznikowy negatywny (w 1980 roku), natomiast w drugiej strefic takich
przypadkéw nie zanotowano. Ponadto w pierwszej strefie rok wskaznikowy negatywny (1962)
wystapit u 14 populacji, natomiast w drugiej strefie dwa lata negatywne (1947, 1980) wystgpity
u 15 populacji. W obu strefach wraz ze wzrostem liczby lat pozytywnych na stanowisku rosta
takze liczba lat negatywnych. Wspétzmiennos¢ liczby obu rodzajéw lat stanowiskowych byta
istotna statystycznie (ryc. 1). Co cickawe, w pierwszej strefie wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m.
malala liczba lat wskaznikowych na stanowisku, natomiast rosta ona w drugiej strefie (ryc. 2).

W pierwszej strefie stwierdzono 4 strefowe lata wskaznikowe pozytywne oraz 6 negatyw-
nych, w sumie 10 (tab. 2). W drugiej strefie takich lat byto 13, a relacje pomiedzy liczbg obu ich
rodzajéw byly odwrécone: lat pozytywnych bylo 7, natomiast negatywnych 6. Ten sam strefowy
rok wskaznikowy wystgpit jednoczesnie w obu strefach wysokosciowych jedynie w 1947, 1980 oraz
1981 roku (tab. 2). Nalezy doda¢, ze poszczegdlne lata strefowe wystgpowaly w wigkszosci popu-
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Zalezno$¢ miedzy liczbg pozytywnych (PSLW) i negatywnych (NSLW) stanowiskowych lat wskazniko-
wych w obu strefach wysokosciowych

Relationship between number of positive (PSLW) and negative (NSLW) site pointer years in both altitudinal
zones
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Zaleznosé migdzy liczbg stanowiskowych lat wskaznikowych (SLW) a wysokoscig n.p.m.
Relationship between number of site pointer years (SLW) and altitude
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lacji drzewostanowych danej strefy, lecz zaden z nich nie wystgpit jednoczesnie we wszystkich
populacjach.

Warunki klimatyczne, ktére panowaty w latach wskaznikowych oraz w roku bezposrednio
je poprzedzajacym, przedstawiono w formie zmodyfikowanych diagraméw klimatycznych (ryc. 3).
Wynika z nich, ze w pierwszej strefie lata pozytywne, w stosunku do lat negatywnych, charak-
teryzowaly si¢ krétszg zima, wezesnym i bardzo cieptym przedwiosniem (marzec, kwiecieri) oraz
obfitymi opadami w pierwszej polowie lata (czerwiec, lipiec) i w paZzdzierniku poprzedniego
roku. W drugiej strefie lata wskaznikowe pozytywne, w stosunku do negatywnych, charaktery-
zowaly si¢ krdtszg zimg oraz cieplejszym okresem wegetacyjnym (marzec — sierpieri). Ilosé
opad6éw atmosferycznych nie miata wptywu na powstawanie lat wskaznikowych w tej strefie
wysokosciowej (ryc. 3).

Dyskusja

Drzewa rosngce na réznych wysokosciach n.p.m. charakteryzujg si¢ odmiennym rytmem przy-
rostowym, ktéry ksztaltowany jest przez specyficzne dla danej wysokosci warunki klimatyczne.
Wskazujg na to wyniki wielu badai dendroklimatycznych [L.aMarche 1974; Feliksik, Wilczyii-

Tabela 2.
Strefowe lata wskaznikowe
"The zonal pointer years

Negatywne (C<0,2) Pozytywne (C>0,2)

Strefa <900 m Strefa >900 m Strefa <900 m Strefa >900 m
1938 1947%* 1959 1950
1947* 1948 1961 1966
1958 1969 1981%* 1975
1962 1974 1997 1981*
1976 1978 1983
1980* 1980* 1985

2002

* lata wspélne dla obu stref; the years common for both zones
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Rye. 3.

Réznica migdzy $rednig miesigczng temperaturg powietrza oraz sumg opadéw atmosferycznych pozytyw-
nych i negatywnych strefowych lat wskaznikowych

Difference between average monthly temperatures and total monthly precipitation of the positive and
negative zonal pointer years

IXp — wrzesieri roku poprzedniego roku; IX — wrzesieri roku wskaznikowego

IXp - previous year September; IX — September in the pointer year
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ski 2002; Piovesan i in. 2005; Savva i in. 2006; Chen i in. 2010; Wu i in. 2013; Wilczyriski, Szy-
mariski 2014]. Fakt ten znalazt odbicie w przestrzennej zmiennosci liczby lat wskaznikowych
wystepujacych u swierka w Beskidach, jednak w zaleznosci od strefy wysokosciowej, w ktdrej
rosty drzewa, ré6zne elementy klimatu byly przyczyng ich wystapienia. Ogétem populacje drzew
rosngce powyzej 900 m n.p.m. wytworzyly wigcej lat wskaznikowych niz populacje nizej potozone.
Swierki, ktore rosty w surowszych warunkach klimatycznych, wykazywaty zatem wigksza wrazli-
wos$¢ na zmieniajgce si¢ z roku na rok warunki pogodowe. Pomimo ze stosunek liczby lat wska-
znikowych pozytywnych do negatywnych na stanowisku byl na podobnym poziomie, to jednak
liczby lat wskaznikowych znacznie si¢ réznity pomi¢dzy populacjami. Zatem drzewa na kazdym
niemal stanowisku wykazywaly stabilnos¢ w swoich reakcjach na negatywne oraz pozytywne
impulsy pogodowe, lecz przestrzenne zréznicowanie tej wrazliwosci byto bardzo duze. Niektére
populacje cechowaly si¢ stabg wrazliwoscia, tworzac niewielkg liczbg lat wskaznikowych, nato-
miast u innych liczba lat wskaZnikowych byta kilkukrotnie wigksza. Liczby stanowiskowych lat
pozytywnych oraz negatywnych byly ze sobg silnie skorelowane. Jednak o ich wystgpieniu decy-
dowaly czesto odmienne warunki klimatyczne. Populacje potozone powyzej 900 m n.p.m. charak-
teryzowaly si¢ mniejszym zréznicowaniem liczby stanowiskowych lat wskaznikowych. Wynikato
to zapewne z mniejszego zréznicowania przestrzennego warunkéw siedliskowych oraz rzadszej
ingerencji cztowieka zwigzanej z uzytkowaniem drzewostanéw. Czynniki te majg wptyw na po-
wstawanie lat wskaznikowych. Srednia czulos¢ lat wskaznikowych obu rodzaj6éw, w odréznieniu
od ich liczby, byta niemal identyczna w obu strefach wysokosciowych. Ponadto swierki z pierw-
szej i drugiej strefy cechowaly si¢ podobng przecig¢tng dynamikg przyrostows. Zatem wrazliwos¢
$wierk6w na negatywne oraz pozytywne impulsy, w tym takze na te, ktére byly przyczyng pow-
stania lat wskaznikowych, byta podobna w obu strefach.

Gl6éwna réznica pomigdzy strefami dotyczyla zmiany czgstosci wystgpowania stanowisko-
wych lat wskaznikowych wraz z wysokoscig n.p.m. Powyzej 900 m wraz z wysokoscig rosta liczba
lat wskaznikowych na stanowisku, natomiast w strefie od 400 do 900 m ich liczba malata. Wyttu-
maczenie tego zjawiska jest trudne. Swiadczy o odmiennych warunkach klimatycznych obu
stref wysokosciowych oraz o zmieniajacej sic w nich w odmienny sposéb wrazliwosci przyros-
towej rosngcych tam drzew.

Brak wspdlnych dla wszystkich populacji stanowiskowych lat wskaznikowych byt skutkiem
silnego przestrzennego zréznicowania reakcji przyrostowych drzew. Moglo to na przyktad wyni-
kaé ze zréznicowania warunkéw mikrosiedliskowych oraz czasu cigé wykonywanych w poszczegdl-
nych drzewostanach, ktére ,,zaktGcaty” odpowiedZ drzew na czynnik klimatyczny. Potwierdzajg
to m.in. badania Wilczyriskiego i Golgba [2001]. Przyczyng mdgt by¢ takze brak odpowiednio
silnych bodZcéw klimatycznych, ewentualnie zréznicowana wrazliwo$¢ na nie poszczegélnych
populacji drzew. Dotyczylo to takze wskaznikowych lat strefowych, ktére nie wystgpily u wszyst-
kich populacji, a ponadto zaobserwowano brak zgodnosci czasu ich wystgpowania w obu strefach.

Okazuje si¢, ze takze poza gérami wspélne dla wielu populaciji stanowiskowe lata wskazni-
kowe nalezg do rzadkosci [Wilczynski 2010]. Swiadczy to o silnym przestrzennym zréznicowaniu
wrazliwosci drzew na impulsy ptynace ze strony srodowiska i wynikajacych stad trudnosciach
w synchronizacji czasowej stojéw drewna. Z kolei cytowane przez Schweingrubera i in. [1990]
badania wskazujg, ze lata wskaznikowe lub ich sekwencje (tzw. sygnatury) mozna wykorzystaé
do datowania stojéw drzew rosngcych na obszarze jednorodnym pod wzgledem klimatycznym.
Datowanie stojéw drewna w oparciu o ustalone dla danego gatunku lata wskaznikowe jest sku-
teczne, gdy chociaz cz¢s$¢ z nich wystgpuje u wszystkich badanych populacji drzew. Ponadto
powinny one wystgpowaé w szerokim zakresie czasowym. Stad tez w przypadku swierka w gérach
datowanie stojéw w oparciu o lata wskaznikowe moze by¢ znacznie utrudnione.
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Badania dotyczace lat wskaznikowych prowadzono w réznych czgsciach swiata. Desplanque
i in. [1999] stwierdzili, ze u $wierkéw z francuskiej czgsci Alp, pomigdzy 1450 a 1950 m n.p.m.,
wraz z wysokoscig spadata liczba stanowiskowych lat wskaznikowych. Zmniejszata si¢ tam
gléwnie liczba lat pozytywnych w stosunku do utrzymujgcej si¢ na wzglednie staltym poziomie
liczby lat negatywnych. Powyzszych zaleznosci nie wykryto u swierkéw ze wschodniej czgsci
Wyzyny 'Iybetanskiej, rosnacych pomigdzy 3100 a 4550 m n.p.m. [Briuning 1994]. Liczba oraz
sita lat wskaZznikowych byta tam bardzo zréznicowana. Inaczej zachowywaly si¢ swierki ze szwaj-
carskiej czgsci Alp w strefie od 1550 do 2020 m n.p.m. Tam lata wskaznikowe byly silniejsze na
wyzej potozonych stanowiskach [Neuwirth i in. 2004]. Z kolei we francuskich Alpach lata ne-
gatywne byly silniejsze od pozytywnych niezaleznie od wysokosci, na ktérej rést drzewostan
[Desplanque i in. 1999]. Wigksza czutos¢ swierk6w na czynnik klimatyczny w Karpatach Zachod-
nich w poréwnaniu z Alpami ttumaczona jest ostrzejszym klimatem Karpat [Bednarz i in. 1998-
-1999]. Na kontynencie amerykariskim, w Nevadzie (2960-3380 m n.p.m.), drzewostany potozone
w nizszej, cieplejszej i suchszej strefic wysokosciowej cechowaly si¢ wigkszg czutoscig w sto-
sunku do potozonych w wyzszej, bardziej wilgotnej strefie [LaMarche 1974]. Natomiast w Chi-
nach, w gérach Luliang Shan (1670-2450 m n.p.m.), odnotowano wi¢ckszg przeci¢tng czutosé
swierk6w rosngcych w wyzszej strefie — chtodnej i wilgotnej niz w nizszej — cieplej i suchej [Cai,
Liu 2013]. Badania swierkéw w Finlandii wzdtuz osi pdinoc-potudnie wykazaly, ze srednia
czutosé chronologii swierkowych w cieplejszych oraz chtodniejszych regionach znacznie si¢ rézni
[Mikinen i in. 2000]. Z badari Neuwirtha i in. [2007] wynika, Ze ponadgatunkowe, regionalne
lata wskaznikowe negatywne na obszarze centralnej Europy sg silniejsze, to znaczy wykazujg
ckstremalnie niskie wartosci wskaznika przyrostowego, w strefie powyzej 1000 m n.p.m. Przy-
czyng réznic pomi¢dzy wynikami naszych badad a wyzej cytowanymi mogg by¢é odmienne
warunki klimatyczne, inne strefy wysokosciowe, w ktérych rosty drzewa, a takze stosowane
przez poszczegdlnych badaczy rézne sposoby wyznaczania lat wskaznikowych. Okazuje si¢
zatem, ze szeroko rozumiana analiza lat wskaznikowych powinna byé prowadzona osobno dla
kazdego regionu oraz pigtra geograficzno-klimatycznego.

Wykonana w niniejszych badaniach analiza warunkéw klimatycznych lat wskaznikowych
wykazala, ze do wysokosci 900 m n.p.m. pozytywne lata wskaznikowe pojawialy si¢, gdy zima
przychodzita p67no, trwata krétko, a po niej szybko nadchodzita bardzo ciepta wiosna, natomiast
w czerwcu i lipeu, czyli w okresie intensywnych podzialéw kambium, wystepowaty obfite opady
deszczu. W przypadku lat negatywnych byto na odwrét. Z kolei powyzej 900 m n.p.m. gléwnym
czynnikiem sprzyjajacym wystgpieniu roku negatywnego byt krétki i chtodny okres wegeta-
cyjny w roku formowania stoja — od marca do sierpnia. Spostrzezenia te sg zgodne z dotychcza-
sowg wiedzg. Wielu badaczy podkresla bowiem, ze w zimnych pigtrach oraz strefach klimaty-
cznych to gléwnie niedobdr ciepta w okresie wegetacji ogranicza aktywnos¢ przyrostowg drzew,
natomiast w cieplejszych oraz suchszych czynnikiem tym jest zwykle niedobdr opadéw atmo-
sferycznych [Ermich 1955; Mikola 1962; Bednarz 1976; Villalba i in. 1994; Dittmar, Elling 1999;
Wilson, Hopfmiiller 2001; Feliksik, Wilczyriski 2002; Pederson i in. 2004; Frank, Esper 2005;
Savva i in. 2006]. Okazuje si¢ jednak, ze bez wzgledu na strefe wysokosciowa przyrost drzew
ogranicza takze dtuga i mrozna zima, ktéra skraca okres wegetacyjny.

Whnioski

# Analiza lat wskaZnikowych oraz klimatycznych przyczyn ich wystepowania na obszarze
Beskidéw Zachodnich powinna by¢ prowadzona oddzielnie dla dwéch stref wysokosciowych:
do 900 m n.p.m i powyzej tej wysokosci. Wynika to z faktu, Zze w kazdej z nich wraz ze



890 Stawomir Wilczyriski, Norbert Szymariski

wzrostem wysokosci w odmienny sposéb zmienia si¢ liczba stanowiskowych lat wskazniko-
wych, rézne sg tez lata wskaznikowe strefowe oraz inne elementy klimatu powodujg ich wyste-
powanie.

# Analiza warunkéw klimatycznych panujacych w latach wskaznikowych pozwala wskazac ele-
menty klimatyczne, na ktére drzewa wykazujg szczegélnie silng wrazliwosé. Powyzej 900 m
n.p.m. potencjal przyrostowy swierkéw ostabia gléwnie niedobér ciepta w caltym okresie
wegetacji, natomiast ponizej 900 m niedostatek opadéw w pierwszej potowie lata. Poczatek
okresu wegetacji, ktéry decyduje o jego dtugosci, ksztattowany przez temperatur¢ powietrza
pod koniec zimy, decyduje o wiclkosci tworzonych przez swierki przyrostéw radialnych
w catym profilu pionowym Beskidéw. Silniejszg wrazliwo$¢ na ten czynnik wykazujg jednak
drzewa z nizszych potozen.

# W przypadku zréznicowanych pod wzgledem orografii regionéw gérskich twierdzenie, ze lata
wskaznikowe sg pomocne w datowaniu préb drewna, nie jest w petni uzasadnione. Wynika
to z duzej przestrzennej oraz czasowej zmiennosci wystgpowania lat wskaznikowych.
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SUMMARY

Pointer years of Norway spruce in the Western Beskidy Mountains
(southern Poland)

In 32 Norway spruce stands growing in the Western Beskidy Mountains (southern Poland) at
the elevation 500-1370 m a.s.l. we analysed the number of pointer years in the period 1930-2002.
The pointer years were determined using the annual sensitivity method. Climatic causes of the
pointer years were identified. There was more pointer years in the zone above 900 m a. s. 1. than
below that elevation (tab. 1). Mean number of pointer years on site, proportion between number
of positive and negative pointer years, value of mean sensitivity in pointer years and average
mean sensitivity of site chronologies were similar in both altitudinal zones (tab. 1). In both zones,
the number of negative pointer years on site increased along with increase of the number of positive
pointer years (fig. 1). In the upper zone, the number of site pointer years increased along with
an altitude, while in the lower zone their number decreased along with the altitude (fig. 2).
There were not common pointer years of all populations. In the upper zone were 13 zonal pointer
years, while in the lower zone — 10 (tab. 2). In the lower zone short winter, early and very warm
spring, high precipitation in June and July caused the pointer years. In the upper zone positive
pointer years occurred after warm autumn and in years with the warm growing season (fig. 3).



