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Klimatyczne uwarunkowania przyrostu na grubosé
swierka (Picea abies (L..) H. Karst.) z regionu Parku
Narodowego Ormtjernkampen w Norwegii

Effect of climatic conditions on the width increment in Norway spruce
(Picea abies (1..) H. Karst.) from the Ormtjernkampen National Park
in Norway

ABSTRACT

A local tree ring chronology for Norway spruce from the Ormtjernkampen National Park in Norway has
been developed for the years 1808-1996. The widths of annual tree rings are shown as absolute [mm] and
standardised values. The dendroclimatic analyses have demonstrated that high June-July air temperatures
and atmospheric precipitation in January have a stimulatory effect on ring formation. The high air tem-
peratures of April in the current year and of June and September in the year prior to ring formation have
a limiting effect on radial increment.
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Wstep i cel pracy
Swierk pospolity (Picea abies (L.) H. Karst.) w calym swoim naturalnym zasiegu jest jednym
z najwazniejszych gatunkéw lasotwérezych. Wystgpuje w gérach srodkowej i potudniowej
Europy, a w péinocnej i wschodniej cz¢sci kontynentu zajmuje rozlegle obszary bez wzglgdu na
wzniesienie nad poziom morza. Péinocna i gérna granica wystgpowania §wierka jest limitowana
przez cieplot¢ powietrza, natomiast na potudniu i wschodzie Europy elementem klimatycznym
decydujgcym o jego rozmieszezeniu jest przede wszystkim niedobér opadéw. Rozlegly zasigg
naturalnego wystgpowania $wierka swiadczy o wybitnych mozliwosciach przystosowawczych
tego gatunku [Modrzyriski 1998]. W Europie $wierk zaliczany jest do podstawowych gatunkéw
wykorzystywanych w dendrochronologii i dendroklimatologii [Feliksik 1972, Schweingruber
iin. 1979, Eckstein i Aniol 1981, Schweingruber 1983, Szychowska-Krapiec 1998, Bednarz i in.
1998-1999, Zielski i Koprowski 2001]. W Skandynawii gléwnym przedmiotem badani den-
drochronologicznych jest sosna, natomiast niewiele jest prac poswigconych swierkowi (Mékinen
i in. 2000). Dotyczy to zwlaszcza Norwegii.

Celem niniejszych badan bylo opracowanie standardu dendrochronologicznego dla swier-
ka ze stanowiska polozonego w péinocno-zachodniej czesci jego zasiggu oraz okreslenie wpltywu
temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych na szerokosci stojéw rocznych tego gatunku.
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Teren badan i materiat

Material do badan pobrano w rejonie Parku Narodowego Ormtjernkampen (ryc. 1), potozonego
w Srodkowej czgsci potudniowej Norwegii (61°12° N, 9°46’E). Jest to najmniejszy norweski park
narodowy (900 ha), utworzony w 1968 roku dla ochrony naturalnych drzewostanéw sosnowych
[Pawlaczyk 1997], powyzej kt6rych wystepujg bory swierkowe. Omawiany obszar wznosi si¢ na
wysokos§¢ 1128 m n.p.m.

Badane $wierki pochodzity z drzewostanu potozonego w strefie gérnej granicy lasu (885-
900 m n.p.m.), na stoku o wystawie potudniowo-zachodniej i nachyleniu 30°. Drzewostan
charakteryzowat si¢ rozluznionym zwarciem. Gatunkiem panujgcym byt swierk (Picea abies),
w niewielkiej domieszce wystgpowata brzoza (Betula pubescens) i jarzgbina (Sorbus aucuparia).
Swierki osiggajace wysokos¢ 16-20 m ugalezione byly do podstawy pnia. Wywierty pobrano
w sierpniu 1996 roku z 40 drzew. Nawiercono swierki panujace w drzewostanie, o wysokiej
zywotnosci, bez widocznych oznak uszkodzen ze strony owadéw i grzybéw oraz czynnikéw
abiotycznych. Z kazdego drzewa przy uzyciu swidra przyrostowego Presslera pobrano jeden
wywiert, na wysokosci 1,30 m nad powierzchnig gruntu.

B Park Narodowy Ormtjernkampen

< Kopenhaga

Rye. 1.

Polozenie Parku Narodowego Ormtjernkampen
Location of the Ormtjernkampen National Park
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Zmiennos¢ srednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza i miesigcznych sum opadéw w stacji
meteorologicznej Abjgrsbrdten (1957-1997)

Variation in mean monthly air temperatures and monthly atmospheric precipitation sums in the f\bj@rsbrﬁten
station (1957-1997)

$rednie miesi¢czne wartosci temperatury powietrza

Dane klimatyczne
Srednie miesigczne temperatury powietrza i miesicczne sumy opadéw wykorzystane w anali-
zach dendroklimatycznych pochodzily ze stacji meteorologicznej Abj(zsrsbrﬁten, oddalonej od
miejsca pobrania wywiertéw o okoto 50 km na potudniowy zachdd i polozonej na wysokosci
639 m n.p.m. Dane dotyczgce temperatury i opadéw obejmujg lata 1957-1997 (ryc. 2).

Klimat Norwegii ksztalttowany jest przez silne wplywy mas powietrza atlantyckiego, ogrze-
wanego nad cieptym Prgdem Pétnocnoatlantyckim i jego odgal¢zieniem — Pradem Norweskim.
7 drugiej strony duze znaczenie majg chlodne masy powictrza arktycznego i polarno-konty-
nentalnego. Pasmo Gér Skandynawskich, o przebiegu prawie potudnikowym, skutecznie
ogranicza wptywy atlantyckie, stagd tez klimat wybrzeza ma charakter morski, natomiast na
wschéd od gér nasilaja si¢ cechy kontynentalne [Martyn 1985]. Park Narodowy
Ormtjernkampen i stacja Aqu)rsbrﬁten lezg na potudniowy wschéd od najwyzszych wzniesied
Gé6r Skandynawskich, w klimacie przejsciowym, umiarkowanie chfodnym. Srednia tempera-
tura stycznia wynosi 8,6 ‘C, lipca 12,2 °C, roczna 1,4 °C. Najwicksze opady wystepujg w lipcu
(81 mm), natomiast najmniejsze od lutego do kwietnia (okoto 25 mm). Srednia roczna suma
opadéw wynosi 612 mm.

Metodyka

Szerokosci stojéw rocznych pomierzono przy pomocy przyrostomierza BIOTRONIK BEPD 4c
z doktadnoscig do 0,05 mm. Chronologie stojéw rocznych sprawdzono pod wzgledem stopnia ich
wizualnego podobieristwa oraz zgodnosci lat wskaznikowych [Schweingruber 1983]. W konsek-
wencji préby z dwu drzew odrzucono jako odbiegajace od grupy. Do dalszych analiz wykorzys-
tano zatem 38 sekwencji stojéw. Dla poszczegélnych drzew obliczono podstawowe wskazniki
statystyczne charakteryzujace ich chronologie, w tym dlugosci ciggéw, srednie szerokosci stojow,
odchylenia standardowe, srednie czutosci, autokorelacje 1, 2 i 3-go rzedu. Srednia czutosé — mean
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sensitivity [Fritts 1976] jest miarg wyrazajacqg amplitud¢ wahari szerokosci stojéw z roku na rok.
W przypadku stojéw o identycznej szerokosci wynosi ona 0 i roSnie wraz z réznicg grubosci
sasiadujacych przyrostéw. Na szerokos¢ stojéw rocznych drzew wplywajg nie tylko warunki roku
formowania si¢ przyrostu, lecz takze lat poprzednich. Zaleznos$¢ t¢ wyrazaja wspélczynniki
autokorelacji. Okreslajg one zwigzek grubosci stojéw w roku biezacym i trzech latach poprzed-
nich (odpowiednio autokorelacja 1, 2, 3 rzg¢du). Ponadto obliczono wspétczynniki korelacji (r)
i podobieristwa (GL.) chronologii kazdego drzewa ze $rednig dla catej grupy, ktére potwierdzity
poprawng synchronizacj¢ czasowa stojéw badanych drzew [Fritts 1976, Schweingruber 1983].
W wyniku usrednienia szerokosci pomierzonych stojéw obliczono lokalng bezwzglednie
datowang chronologi¢ przyrostéw rocznych badanych swierkéw, wyrazong w mm (ryc. 3).

W celu wyeliminowania dtugookresowych fluktuacji przyrostowych, wynikajacych miedzy
innymi ze zjawiska trendu starczego oraz odmiennosci indywidualnych, chronologie poszczegél-
nych drzew poddano standaryzacji przy uzyciu funkcji wyktadniczych i liniowych [Fritts 1976].
Po usrednieniu obliczonych wskaznik6w szerokosci stojéw otrzymano standaryzowang
chronologie dla calej grupy (ryc. 4).
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W analizach dendroklimatycznych wykorzystano é
wspéltczynniki korelacji i podobierstwa, okreslajace zalez- ) |
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nia si¢ stojéw. Analogiczne analizy przeprowadzono dla i;f sl= o
poszczegdlnych pér roku oraz czerwea-lipea, jako miesigcy 2‘: E =
najintensywniejszego przyrostu na grubosé u drzew ze =
strefy gérnej granicy lasu. Do obliczer statystycznych uzy- § = —
to pakietu programéw TREE 0,5-5 [Bednarz i Ptak 1977]. _‘E“ % O |~
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ANALIZY DENDROCHRONOLOGICZNE. Na podstawie analiz S i B S
dendrochronologicznych opraco-wano rzeczywista (ryc. 3) gﬂ =z
i standaryzowang (ryc. 4) chronologic stojéw rocznych _§ E =R
swierka z Parku Narodowego Ormtjernkampen w Nor- = § 3 = =
wegii, obejmujacg lata 1808-1996. Wiek piersnicowy naj- ZD Z: @ 3
starszego Swierka wynosi 189 lat. Rzeczywisty wiek tego E é-
drzewa, zwazywszy na jego wystgpowanie w poblizu < 2|y o
gérnej granicy lasu, przekracza prawdopodobnie 200 lat. 2 i = g _

7 analiz poréwnawczych wynika daleko idgca zgod- § § EE g gz
nos$¢ chronologii stojéw rocznych badanych swierkéw. :: ?, -0
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lata glebokich depresji i kulminacji przyrostowych, 5 % 3
okreslane mianem lat wskaznikowych. Stoje bardzo waskie g <
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Tabela 2.

Wspétczynniki korelacji i podobieristwa okreslajace zalezno$¢ standaryzowanych szerokosci stojow
rocznych badanych §wierkéw od srednich temperatur powietrza i sum opadéw atmosferycznych ze stacji
Abjgrsbriten

Correlation coefficients and similarities describing the relationship between the standardised tree ring
widths of spruces and the mean air temperature and precipitation in the Abjgrsbriten station

Zima Wiosna Lato Jesieri VI-VII
XII-IT -V VI-VIII IX-XI
Wspétczynnik Temperatura -0,113 0,029 0,488** -0,221 0,650%**
korelacji Opady 0,244 0,165 0,017 -0,359* -0,172
Wspétezynnik Temperatura 46,2 41,0 84,6 57,7 83,3
podobieristwa [%] Opady 53,8 474 55,1 35,9 38,5
* — poziom istotnosci 0,02; ** — poziom istotnosci 0,001; *** — poziom istotnosci 0,0001
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””” . $rednie wartosci temperatury VI-VI] . . .
1,8 1 ¢+ wskaznik szerokosci stéjow s . ro13
N S LN L2 &
?E 1,6 1 } Lo ( ' D -
= n =
T 14 =
3 10 g
S 12 t9 g
: 2
Z 1 8 g
5 A
=< 0,8 k=
= L 6 @
0,6 5
0.4 : , . : : : . i 4
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Rye. 5.

Poréwnanie standaryzowanej chronologii stojéw rocznych badanych swierkéw z Parku Narodowego
Ormtjernkampen w potudniowej Norwegii ze Srednig temperaturg powietrza czerwca-lipca w stacji
Abjgrsbriten

Comparison of the standardised tree ring widths chronology for spruce in the Ormtjernkampen National
Park in southern Norway with the mean air temperatures of June-July in the Abjgrsbriten station

rokos¢ rocznych przyrostéw drewna badanych swierkéw wplywaja warunki termiczne czerwca-
lipca roku formowania si¢ przyrostu (tab. 2, ryc. 5). Zwigzek standaryzowanych szerokosci
stojéw ze Srednig temperaturg powietrza tych miesiccy wyraza wspélczynnik podobiedstwa
GL=83% i korelacji r=0,65 (p=0,0001). Oznacza to, ze cieptota powietrza tych dwu miesigcy
determinuje 42,25% (1%) zmiennosci szerokosci stojéw rocznych. Niewatpliwie wptywa na to
fakt, iz badane swierki rosng w strefie gérnej granicy lasu, gdzie warunki termiczne sezonu
wegetacyjnego wybijaja si¢ na plan pierwszy wsréd czynnikéw ograniczajacych aktywnosé
miazgi u drzew [Tranquillini 1979].

Wysoka cieplota powietrza w kwietniu ogranicza wielko$¢ przyrostu na grubosé (ryc. 6).
Pozostaje to w zwiazku ze zjawiskiem suszy fizjologicznej [Tranquillini 1979], pot¢gowanej
intensywng insolacjg przy najmniejszym w tym okresie zachmurzeniu i opadach atmosfer-
yeznych (ryc. 2). Szerokosé stojéw rocznych ograniczajg takze wysokie wartosci temperatury
czerwea i wrze$nia roku poprzedniego (ryc. 6). W przypadku wrzesnia wplyw ten zaznacza si¢
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Zaleznos¢ szerokosci stojéw od opadéw
Relationship between tree ring widths and precipitation

szczegblnie wyraznie, okresla go bowiem wspéiczynnik korelacji r=—0,46 (p=0,003). Wysoka
temperatura tego miesigca moze zaklGcaé procesy przemian metabolicznych, przygotowujgcych
swierki do spoczynku zimowego.
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Zwigzek szerokosci stojéw rocznych $wierka z wielkoscig opadéw atmosferycznych za-
znacza si¢ najwyrazniej dla stycznia roku formowania si¢ przyrostu oraz marca roku poprzed-
niego (ryc. 7). Wartosci wspétezynnikéw korelacji okreslajace te zaleznosci wynoszg odpowied-
nio r=0,34 (p=0,03) i r=0,37 (p=0,02).

Prawdopodobnie obfite opady $niegu w tych miesigcach chronig gleb¢ przed zamarznig-
ciem i zmniejszajg insolacj¢, wptywajac na obnizenie szkéd powodowanych przez zjawisko
suszy fizjologicznej. O pozytywnym wplywie obfitych opadéw stycznia i marca na wielkos¢
przyrostu $wiadczy fakt, ze zjawisko to akcentuje si¢ wyraznie zar6wno w odniesieniu do roku
formowania si¢ przyrostu, jak i roku poprzedniego.

Dyskusja
Duze, pozytywne wspdtczynniki korelacji, okreslajace zaleznosé szerokosci stojéw od cieptoty
powietrza miesigey letnich, zwlaszcza czerwcea-lipca roku tworzenia si¢ stoja, nie pozostawiajg
watpliwosci, ze dla Swierkéw rosngeych w warunkach Parku Narodowego Ormtjernkampen ten
element klimatyczny ma znaczenie podstawowe. Podobne wyniki z obszaru Finlandii uzyskali
Mikinen i in. [2000], przy czym w przypadku ich badaii na pierwszy plan wybijata si¢ tempera-
tura czerwca. Wykazali oni réwniez silne ujemne korelacje przyrostu z temperaturg lutego, wys-
tgpujace réwniez u $wierkéw z Parku Narodowego Ormtjernkampen. Natomiast w Finlandii
znacznie stabiej niz w Norwegii zaznaczyl si¢ negatywny wplyw wysokich temperatur kwietnia
roku formowania si¢ slojéw na ich szerokosé. Przyrosty swierkéw z Finlandii negatywnie
korelowaly z temperaturg miesi¢cy sezonu wegetacyjnego, zwlaszcza czerwca, lipca i wrzesnia
roku poprzedzajacego tworzenie si¢ stoja. W naszych analizach zaleznos¢ ta akcentuje si¢
wyraZnie tylko dla czerwca i wrzesnia. Zasadnicze odmiennosci dotyczg korelacji przyrostu na
grubosé z opadami. W badaniach Mékinena i in. [2000] wptyw opadéw na szerokos¢ stojéw zaz-
nacza si¢ stabo. Jedynie opady maja roku tworzenia si¢ stoja sg istotnie negatywnie skorelowane
z przyrostem, brak natomiast zaleznosci od opadéw stycznia i marca.

Badania dotyczgce klimatycznych uwarunkowan przyrostu na grubosé u §wierka w Tatrach
[Feliksik 1972] i na Babiej Gérze [Bednarz i in. 1998-1999] wykazaty decydujacy wplyw wyso-
kiej temperatury powietrza miesi¢ey letnich roku tworzenia si¢ stoja na jego szerokosé. Jest to
zbiezne z wynikami uzyskanymi w niniejszej pracy. Swiadezy to o zblizonej reakcji $wierkéw
z Karpat i Parku Narodowego Ormtjernkampen na brak ciepla w okresie ich najintensyw-
niejszego przyrostu na grubosé. Ograniczajacy wpltyw wysokich opadéw miesiecy letnich na sze-
rokos¢ stojow, tak charakterystyczny dla §wierkéw z Tatr i Babiej Géry, w przypadku Parku
Narodowego Ormtjernkampen zaznacza si¢ o wiele mniej wyraznie. Natomiast pozytywna
korelacja przyrostu na grubos¢ $§wierka z opadami marca w poréwnywanych regionach wykazu-
je daleko idgce analogie, pomimo tak znacznego ich geograficznego oddalenia.

Swierki z Pojezierza Olsztyriskiego [Zielski i Koprowski 2001], pomimo znacznie
mniejszej odlegtosci od Parku Narodowego Ormtjernkampen, charakteryzujg si¢ znacznie
wigkszymi odmiennosciami w zakresie klimatycznych uwarunkowari przyrostu na grubosé.
Wystepujaca u nich ujemna korelacja szerokosci stojéw rocznych z temperaturg czerwca roku
formowania si¢ przyrostu, swiadczy o dostatecznej cieplocie powietrza dla tego gatunku na
nizowym stanowisku, natomiast pozytywne korelacje z opadami miesi¢cy od maja do sierpnia
wskazujg na niedobory wilgotnosci, charakterystyczne dla obszaréw o klimacie bardziej konty-
nentalnym.
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Podsumowanie wynikéw i wnioski

¢ Opracowano lokalng chronologi¢ stojéw rocznych $wierka pospolitego (Picea abies (L..) H.
Karst.) dla regionu Parku Narodowego Ormtjernkampen w Norwegii, obejmujacg okres od
1808 do 1996 roku. Szerokosci rocznych przyrostéw okreslono w wartosciach bezwzglgdnych
i standaryzowanych.

e Na szerokos¢ rocznych przyrostéw drewna badanych $wierkéw w decydujacym stopniu
wplywaja warunki termiczne czerwca-lipca roku formowania si¢ przyrostu.

® Duze srednie wartosci temperatury powietrza kwietnia roku biezacego oraz czerwca i wrzes-
nia roku poprzedniego ograniczajg szerokos¢ stojéw swierka.

¢ Korzystnie na przyrost grubosci badanych swierkéw wplywaja obfite opady stycznia i marca.

o Scista zaleznos¢ szerokosci stojéw rocznych badanych $wierkéw od Srednich miesigcznych
temperatury powietrza czerwca-lipca stwarza mozliwosci rekonstrukcji warunkéw termicz-
nych tych miesi¢cy dla rejonu Parku Narodowego Ormtjernkampen, na podstawie analizy
pierscieni rocznych drzew zywych i drewna zabytkowego.

Autorzy dzickuja Panu Rune Groven (Department of Forest Sciences NLH, As, Norwegia)
za udostepnienie danych klimatycznych ze stacji Abjorsbraten.
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SUMMARY

Effect of climatic conditions on the width increment in Norway spruce
(Picea abies (1..) H. Karst.) from the Ormtjernkampen National Park
in Norway

The local absolute (Fig. 3.) and standardised (Fig. 4.) chronologies were developed for the
period of 189 years on the basis of measurements of ring widths of 38 spruces growing in the
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region of the Ormtjernkampen National Park in Norway. The main statistical indices describ-
ing the chronologies of the examined trees were calculated (Table 1). What deserves special
attention is the high mean sensitivity accounting for strong responses of spruces to climatic
conditions. The standardised widths of annual rings were correlated with the mean monthly air
temperatures and monthly atmospheric precipitation sums obtained from the Abjﬁrsbrz‘iten sta-
tion (Fig. 6, 7). The radial increment depends on a high degree on temperatures in June-July
in the year of ring formation (r=0,65; p=0,0001). The high air temperatures of April in the cur-
rent year and of June and September in the year prior to ring formation have a limiting effect
on radial increment. Intensive atmospheric precipitation in January and March has a positive
effect on radial increment of the spruces under study.



