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Wstep
Masyw Babiej Gory (1724,6 m n.p.m.) jest najwyzszym szczytem Beskidéw Zachodnich

Abstrakt. W masywie Babiej Gory, bedacej najwyzszym szczytem Beskidow Za-
chodnich, wyraznie wyksztalcity si¢ pietra roslinno-klimatyczne wraz z zlokalizo-
wang na wysokosci 1350 m n.p.m. gérng granicg lasu (GGL). Obiektem przepro-
wadzonych badan byly osobniki Swierkéw pospolitych Picea abies L. Karst zloka-
lizowane na 4 stanowiskach na pétnocnym stoku masywu, wzdtuz transektu wyso-
kosciowego od 700 do 1350 m n.p.m. Zbudowano chronologie stanowiskowe,
ktére analizowano we wspdlnym okresie 1947-2010. Chronologie skorelowano
z danymi dotyczacymi Sredniej miesigcznej temperatury powietrza i miesigcznych
sum opadéw, pozyskanych w wyniku pomiaréw instrumentalnych ze stacji mete-
orologicznej Zakopane. Wraz z wysokoscig n.p.m. wrazliwos¢ badanego gatunku
na elementy klimatu zwigksza si¢. Najnizej potozone osobniki nie wykazuja wraz-
liwosci na temperaturg (700 m n.p.m.) ani na ilos¢ opadéw (7001900 m n.p.m.) na
przyjetym poziomie istotnosci statystycznej=0,01. Wzrost Swierkow w reglu
gérnym kontrolowany jest przez temperaturg okresu letniego (czerwiec-sier-
pieri), a w ekotonie GGL takze przez temperatury catego okresu wegetacji (kwie-
cien-wrzesien). [los¢ opadéw jest istotna jedynie dla drzewostanow rosngcych naj-
wyzej (1300 m n.p.m.), gdzie zaznacza si¢ negatywny wptyw duzych opadéw
czerwcowych na wyksztatcanie przyrostu.

Stowa kluczowe: pigtrowosé, Babia Gora, Swierk pospolity, dendroklimatologia

Abstract. Here we compare the growth/climate response of 4 tree-ring width spru-
ce (Picea abies L. Karst) chronologies from Babia Gora, single massif (110 km?)
located in Western Beskidy Mts. All typical alpine vegetation belts are well develo-
ped there with the timberline at ~1350 m a.s.1. The tree-ring width sites were located
on the northern slopes from 700 to 1300 m a.s.l. along an altitudinal transects (4 km
in length). The growth/climate response was computed employing instrumental data
of temperature and precipitation from Zakopane for common period of 1947-2010.
The growth/climate responses differ from site to site as a function of elevation. The
lower located chronologies don’t correlate with either precipitation (700 and 900 m
a.s.l.) or temperature (700 m a.s.l.) significantly at p<0.01. The grow of trees from
subalpine zone is controlled by July and whole vegetation season temperature (June-
August). Spruces from timberline ecotone response to temperatures of July and
summer temperature (June-July). The timberline chronologies also exhibit signifi-
cant negative correlation with summer (June) precipitation.

Keywords: altitudinal gradient, Babia Géra Mountain, Picea abies, dendroclimatology

(Zewngtrzne Karpaty Zachodnie) (Kondracki 1998). Jest odosobnionym masywem, uksztaltowa-
ny w formie bariery orograficznej o charakterystycznej asymetrycznej rzezbie stokéw z urwistymi
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péinocnymi i tagodnie nachylonymi potudniowymi stokami (Lajczak 2005). Taka rzezba sprzyja
wyraznemu wyksztalceniu pigter roslinno-klimatycznych (Obrgbska-Starkel 1963) (Ryc.1A). Na
stokach pétnocnych regiel dolny z mieszanymi lasami bukowo-swierkowo-jodtowymi (pietro umiar-
kowanie chtodne) wystepuje w przedziale wysokosciowym 680-1080 m n.p.m, zas bér swierkowy
typowy dlaregla gérnego na wysokosci 1080-1400 m n.p.m. (pigtro chlodne). Najwyzej potozone
fragmenty zwartego lasu na stokach pétnocnych (gérna granica lasu — GGL) zlokalizowane sg
migdzy 1220 (w zlebach lawinowych), do 1420 m n.p.m. (Zientarski 1985). Ponad nimi rozcigga si¢
pietro kosodrzewiny (do 1650 m n.p.m.) i hal (Obrebska-Starkel 1963, 2004; Celinski, Wojterski
1963). Z wzgledu na zachowane naturalne, a w niektérych miejscach nawet pierwotne fragmenty
puszczy gérnoreglowej, obszar ten objeto ochrong Scistg ustanawiajac w 1954 roku Babiog6rski
Park Narodowy. W 1997 powigkszono go do podndzy Babiej Gory, do granicy polno-lesnej,
obejmujac ochrong scistg rowniez lasy dolnoreglowe (Ryc.1B).

Pierwsze obserwacje pigtrowego uktadu szaty roslinnej Babiej Géry poczynit Staszic oraz Pol na
poczatku XIX w. (Celiniski, Wojterski 1963). Pierwsze naukowe badania przyrodniczo - florystyczne
zapoczatkowano pod koniec XIX w., gdzie zastuzyt si¢ Hugon Zapatowicz, ktéry zwrdcit szczegdlng
uwage na pionowe rozmieszczenie roslin (Omylak 2005). Przez nastgpne 50 lat prowadzono prace
botaniczne nad rozpoznaniem flory Babiej Géry. Interesowano si¢ réwniez mikroklimatem drzewosta-
néw gérno-idolnoreglowych (Grabski 1960; Ermich 1961 za Celinski, Wojterski 1963). W ostatnich
latach badania laséw babiogérskich prowadzili Fabijanowski i Gadek (1983) oraz Holeksa (1998).
Szczegdlna uwage na ekoton gérnej granicy lasu zwrdcit Zientarski (1985). Badania nad wptywem
elementéw klimatu na przyrosty roczne swierkOw pospolitych, rosngcych w srodowisku masywow
karpackich prowadzone byly w Czarnochorze, Alpach Transylwanskich, Retezacie (Kaczka, Biintgen
2007), czeskiej czesci Beskidu Slaskiego (Feliksik, Wilczyriski 2000, 2003) oraz w stowackich Niz-
nych Tatrach (Biingen et al. 2007). W Polskiej czgsci Karpat analizy dendroklimatyczne przeprowa-
dzono w Tatrach (Bednarz 1983, Savva et al. 2006), Pieninach (Betlej 2008), Bieszczadach (Kaczmar-
czyk, dane nie publikowane), a takze w Beskidach (Wilczyniski, Feliksik 2004b) i Gorcach (Biintgen
etal. 2007). Na Babiej Gérze prace badawcze prowadzit Bednarz (1996, 1999), Biintgen et al. (2007)
oraz Wilczynski et al. (2004a), a na pobliskim Pilsku — Szychowska-Krapiec (1998).

Celem prezentowanych badan byto okreslenie stopnia wptywu klimatu (Sredniej temperatury
miesi¢cznej i miesigcznych sum opadéw) na Swierki Picea abies L. Karst. rosngce w poszczeg6l-
nych pietrach roslinno-klimatycznych na pétnocnym stoku Babiej Gory.
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Ryec. 1. Pigtrowos$¢ roslinno-klimatyczna (A) w masywie Babiej Gory (B). Sygnaturami kotowymi
zaznaczono stanowiska badawcze

Fig. 1.Vegetation changes along an altitudinal gradient (A) at Babia Gora Mountain (B). Study site
marked by different color dots

9 2 Barbara Czajka Wplyw wysokosci n.p.m. na wrazliwos¢ klimatyczng...




Material i metody

Badania nad wptywem wysokosci na wrazliwosé klimatyczng swierkéw przeprowadzono z wy-
korzystaniem dendrochronologii. Wytypowano 4 stanowiska badawcze na stokach péinocnych, zlo-
kalizowane od siebie w pionowych odstgpach 200 m n.p.m. (700, 900, 1100 i 1300 m n.p.m.),
poczynajac od najnizej wystepujacych swierkow u podnéza masywu (700 m n.p.m.) przez kolejne
pietra roslinne (regiel dolny, gérny oraz ekoton gérnej granicy lasu) (Tab.1). Z kazdego stanowiska
pobierano przynajmniej 60 odwiertéw ze Swierkdw pospolitych Picea abies L. Karst o najwigkszej
Srednicy — gatunku wystepujgcego powszechnie w catym profilu wysokosciowym masywu. Proby
spreparowano i zmierzono wedtug standardowych procedur dendrochronologicznych, uzywajac pro-
graméw CooRecorder i CDendro (wwwcybis.se) oraz COFECHA (Grissino-Mayer 2001) do kon-
troli pomiaréw. Przy wykorzystaniu programu ARSTAN (Cook, Holmes 1986) zbudowano Srednie
irezydualne chronologie stanowiskowe si¢gajace od 64 do ponad 200 lat. Stanowiskowe chronologie
rezydualne zbudowano z zastosowaniem power adaptive transformation oraz wygtadzenia krzywych
przy parametrze S rownym 200. Jakos¢ chronologii zbadano wykorzystujac wskazniki EPS i Rbar.
Pierwszy z nich okresla stopiel zgodnosci pomigdzy prébami, a powszechnie akceptowalna wartosé
progowa dla wiarygodnej chronologii to >0,85. Rbar rozumiany jest jako srednia korelacja Persona
wszystkich par préb, dzielacych razem przynajmniej 25 lat w zadanym przedziale czasowym.
W dendroklimatologii parametry te okreslajg jak silne jest wspétodczuwanie osobnikéw rosnacych
w danym Srodowisku, na panujace w nim warunki srodowiskowe (Wigley et al.1984).

Tab. 1. Podstawowe informacje o stanowiskach badawczych i zbudowanych chronologiach.
Table 1. Basic information about study sites and residual chronologies

. Wysokosé . Pigtro Tlos¢ Dtugosé
Stanowisko n.p.m. Ekspozycja e prob EPS Rbar chronologii
1300 1340-1360 Ekoton gomej 5 0983 0534 17922011
granicy lasu
1100 1100-1150 Regiel g6y 47 0,976 0,464  1843-2010
N
900-950 Regiel dolny 45 0,956 0,294  1907-2010
700-750 Regiel dolny 60 0,952 0,280  1947-2011

W celu zachowania poréwnywalnosci, analizy wplywu temperatury i opadéw na przyrost rocz-
ny przeprowadzano dla wspdlnego okresu 64 lat (1947-2010). Dtugos¢ okresu badawczego dosto-
sowano do dtugosci najkrétszej chronologii, pochodzacej z 700 mn.p.m. W celu okreslenia najsil-
niejszej zaleznosci z przyrostami rocznymi przetestowano dane klimatyczne z czterech Zrédet: dane
usrednione z bazy CRU, krétkookresowe dane instrumentalne ze stacji na pétnocnych stokach
Babiej Gory (stacja Markowe Szczawiny), dtugookresowe dane ze stacji najblizej potozonej na
zachdd (stacja Zywiec, odl. 30 km) oraz na wschdd (Zakopane, odl. 40 km). Do dalszych analiz
wybrano dane o opadach i temperaturze ze stacji Zakopane, ktére wykazywaty najsilniejszq zalez-
nos¢ z przyrostami rocznymi badanych swierkow.

Wyniki i dyskusja

Utworzone rezydualne chronologie stanowiskowe wykazuja najwigksze podobieristwo (obliczone
za pomocg wspdtczynnika korelacji) z chronologiami drzewostanéw zlokalizowanymi najblizej, w sensie
geograficznym (1100 vs. 1300=0,76; 1100 vs. 900=0,70; 900 vs. 700=0,46). Najwigcksze rdznice (zalez-
nosé nieistotna statystycznie) wystepuja migdzy najnizszym stanowiskiem 700, a najwyzej potozonymi
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stanowiskami 11001 1300 (wsp. kor.=0,2710,18). Ponadto na stanowiskach w reglu gérnym
w chronologiach zaznacza si¢ zalamanie przyrostowe w 1980, czego nie wida¢ w przypadku chronologii
zregla dolnego (Ryc. 2). Moze wigzaé sie to ze wzmozong emisja w tamtym okresie, niszczacych aparat
asymilacyjny drzew, dwutlenkéw siarki (SO,) i azotu (NO,). Zwigzki te s3 silnie wchtaniane przez
mikroskopijne kropelki mgty, ktérych powierzchnia aktywna jest 3*10* wigksza od powierzchni kropli
deszczu, a tego rodzaju opad poziomy czesciej tworzy si¢ powyzej 1000 m n.p.m. (Gawroriska 2000).

Wzrost badanych swierkow uzalezniony jest od srednich temperatur miesiecznych co zgodne jest
z dotychczasowymi badaniami (Ryc. 3) (Bungen et al. 2007). Zaleznos¢ ta jest wieksza wraz ze wzrostem
wysokosci n.p.m. (Wilczynski, Feliksik 2004b). Jedynie na wysokosci 700 m czynnik ten nie wptywa na
kondycje i wzrost osobnikdw, co moze by¢ spowodowane silnie antropogenicznym charakterem laséw
upodndza Babiej Gory (Holeksa et al. 2004). Na wysokosci 900 m n.p.m. istotnym czynnikiem limitujagcym
jest temperatura marca, co zgodne jest z wrazliwoscig Swierkéw dolnoreglowych w innych masywach
Karpat (Feliksik, Wilczyriski 2000). W reglu gérmym i strefie gémej granicy lasu drzewostany wrazliwe sg
na temperature miesi¢cy letnich (lipiec oraz sezon czerwiec-sierpieri), a na wysokosci 1300 mn.p.m. na
temperaturg catego okresu wegetacji (kwiecieri-wizesieri). Wyniki te zgodne sg z istniejacymi juz badaniami
goérnoreglowych swierkoéw na Babiej Gérze (Bednarz et al. 1999; Wilczyriski, Feliksik 2004a) i Pilsku
(Szychowska-Krapiec 1998). Analizujac wplyw temperatury na przyrosty roczne w diuzszym okresie
(1907-2010) zaznacza si¢ réwniez istotnos¢ temperatury czerwca dla drzewostanéw w ekotonie GGL oraz
istotnos¢ catego okresu wegetacji rtéwniez dla drzewostanéw zlokalizowanych w centrum regla gérnego
(1100 mn.p.m.). Opady w znacznie mniejszym stopniu wptywajg na wzrost swierkéw, jedynie w ekotonie
goérnej granicy lasu zaznacza si¢ ujemny wplyw czerwcowych opadéw deszczu na przyrosty roczne,
analogicznie jak na pobliskim Pilsku (Szychowska-Krapiec 1998). Dlareszty stanowisk wptyw opadéw
atmosferycznych jest nieistotny statystycznie. Badajac dtuzszy okres (1907-2010) dla wysokosci powyzej
700 m n.p.m., zaznacza si¢ réwniez dodatni wptyw zimowych opadéw (styczei-marzec).
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Ryec. 2. Rezydualne chronologie stanowisk badawczych w masywie Babiej Gory zlokalizowanych na
réznych wysokosciach bezwzglednych
Fig. 2. Residual chronologies from study sites at Babia Mountain, at different altitudinal gradient
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Rye. 3. Wrazliwosé swierkéw pospolitych w masywie Babiej Gory na temperatur¢ Srednig miesi¢czng
i miesigczne sumy opadéw atmosferycznych (istotnos$¢ statystyczna=0,01)

Fig. 3. Sensitivity on average monthly temperaturg and monthly sum of precipitation of Picea abies L.
Karst at Babia Gora Mountain (significance level = 0.01)

Whioski

® Wielkosc przyrostu radialnego Swierkdw Picea abies L. Karst rosngcych w masywie Babiej
Goéry uzalezniona jest w duzym stopniu od temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych.

® Wraz z wysokoscig n.p.m. zwigksza si¢ wrazliwo$¢ swierkdw na temperaturg okresu letniego,
aw ekotonie gérnej granicy lasu istotnym jest cieptota catego okresu wegetacji.

® Stopien wrazliwosci przyrostowej badanych swierkéw na opady atmosferyczne na réznych
wysokosciach n.p.m. jest znacznie mniejszy, niz na temperature powietrza. Wsréd osobnikéw
rosngcych w ekotonie gérnej granicy lasu zaznacza si¢ niekorzystny wptyw czerwcowych
opadéw deszczu na przyrost roczny.

Podziekowania
Badania zostaly przeprowadzone dzigki pomocy i zyczliwosci pracownikéw Babiogorskiego
Parku Narodowego.Zebranie préb byto mozliwe dzigki projektowi badawczemu NCN NN 306

070640 ,,Przyrodnicze i antropogeniczne uwarunkowania przebiegu gérnej granicy lasu w Masy-
wie Babiej Gory”.
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