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Standardy dendrochronologiczne sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris 1..) i debu szyputkowego (Quercus robur 1..)
z pénocno-wschodniej Polski

Dendrochronological standards of Scots pine (Pinus sylvestris 1..)
and English oak (Quercus robur 1..) from north-eastern Poland

ABSTRACT

The study presents results of dendrochronological analyses of Scots pine (162 trees) and English oak
(97 trees) from 13 research plots located in NE Poland. The investigations resulted in construction of local
chronologies (six for oak and seven for pine), which in turn enabled to define new regional chronologies;
2_NE_PL for pine, covering the period 1738-2003 AD, and Q_NE_PL for oak, 308-year long (1696-2003
AD). The elaborated chronologies allow for absolute dating of wood and yield new data on the extent
of dendrochronological signal.
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Wstep

Dendrochronologiczne datowanie drewna w Polsce stato si¢ mozliwe dopiero pod koniec lat
osiemdziesigtych, gdy opracowano pierwsze absolutnie datowane wzorce dendrochronologiczne
[Wazny 1986; Goslar 1987; Zielski 1987; Krgpiec 1988]. W miar¢ postgpu badari okazato sig,
ze niezbe¢dne jest zestawienie osobnych chronologii dla obszaru Polski pétnocnej, centralnej
i potudniowej [Wazny, Eckstein 1991; Krapiec 1992, 1996]. W ostatniej dekadzie zestawiono
chronologie regionalne dla podstawowych rodzajéw i gatunkéw rodzimych drzew: dgbu, sosny
zwyczajnej i jodty pospolitej. Chronologia jodly, wystepujacej tylko na potudniu kraju, skonstruo-
wana przez E. Szychowska-Krapiec [2000], pozwala na datowanie drewna z catego obszaru jej
zasicgu w okresie 1106-1998 AD. Diugie skale wzorcowe dla dgbéw zestawiono m.in. dla:
Pomorza Gdariskiego 996-1986 AD [Wazny 1990], Matopolski 910-1997 AD, Dolnego Slaska
780-1994 AD i Wielkopolski 449-1994 AD [Krapiec 1998]. Na podstawie subfosylnych pni
deboéw z osadéw aluwialnych zdefiniowano potudniowopolski standard dendrochronologiczny
obejmujgey okres 1795 BC- 1555 AD [Krgpiec 2001]. Natomiast chronologie przyrostéw radial-
nych sosny zwyczajnej zestawiono dla nast¢pujacych obszaréw: Pomorza Nadwisladskiego 1106-
-1994 AD [Zielski 1997], Wschodniej Wielkopolski 1153-1700 AD i 1786-2001 AD [aut.

Badania finansowane byly przez WGGiOS AGH projekt 11 11/40 917

MAREK KRAPIEC ELZBIETA SZYCHOWSKA-KRAPIEC

Zaktad Stratygrafii i Geologii Regionalnej, Wydziat Zaktad Stratygrafii i Geologii Regionalnej, Wydziat
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH
30-059 Krakéw 30-059 Krakéw

al. Mickiewicza 30 al. Mickiewicza 30

mkrapiec@geol.agh.edu.pl szycha@geol.agh.edu.pl




12

12 Marek Krgpiec, Elzbieta Szychowska-Krgpiec

A. Zielski], Mazowsza 1176-1408 AD i 1652-1783 AD [aut. M. Krgpiec i E. Szychowska-Krapiec],
Dolnego Slgska 1062-1418 AD i 1648-1999 AD [Szychowska-Krapiec, Krapiec 2001] i Matopol-
ski 1622-1996 AD [Szychowska-Krapiec 1997].

Pomimo tego niewgtpliwego postepu dendrochronologii, w Polsce nadal wyst¢pujg obszary,
dla ktérych brak chronologii. Jednym z nich jest péinocno-wschodnia Polska — rejon szczegdlnie
wazny, poniewaz to réwniez stagd, w okresic od XIV do potowy XVIII wicku, eksportowano
znaczne ilosci wysokogatunkowego drewna na zachéd [Wazny, Eckstein 1987]. Drewno z Polski
byto cz¢sto uzywane jako podobrazia znanych mistrzéw holenderskich, angielskich i niemieckich.
Wykorzystywano je réwniez do wyrobu wielu cennych przedmiotéw uzytkowych jak meble,
instrumenty muzyczne oraz jako material budulcowy statkéw, a takze w architekturze (wyktadzi-
ny, boazerie). Datowanie przedmiotéw wykonanych z eksportowanego z Polski drewna do nie-
dawna stanowito problem, ktdry zostat cz¢sciowo rozwigzany po zestawieniu pierwszych polskich
standardéw [Eckstein i in. 1986]. W miar¢ rozwoju metody i pojawieniu si¢ szeregu dendrochro-
nologicznych skal lokalnych i regionalnych okazato si¢, ze oprécz datowania mozliwa jest réwniez
identyfikacja miejsca pochodzenia drewna. O ile nie jest ona problemem w zachodniej i central-
nej czesci Polski, to w pozostatych regionach w celu okreslenia rejonu wzrostu drzew niezbgdne
jest zestawienie standardéw dla najpopularniejszych gatunkéw drzew. Konstrukeje takiej nowej
chronologii rozpoczynamy od drzew wspétczesnie rosngeych, ktére stuzg jako reper zakotwiczony
w czasie. Nastepnie doktadajgc do tych krzywych dendrochronologicznych, starsze zazgbiajace si¢
odcinki dendrograméw, wyznaczone na podstawie drewna z architektury czy wykopalisk archeo-
logicznych, wydhuzamy tworzony standard wstecz [por. Krgpiec 1995; Schweingruber 1983].

W niniejszej pracy przedstawiamy rezultaty analiz dendrochronologicznych préb pocho-
dzgcych z dwéch najpopularniejszych gatunkéw drzew rodzimych: dgbu szyputkowego (Quercus
robur 1..) oraz sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..) rosngcych w péinocno-wschodniej Polsce.
Postuzyty one do wyznaczenia regionalnych wzorcéw przyrostowych obejmujgcych ostatnie
stulecia, ktére bedg punktem wyjscia do zdefiniowania nastgpnych dtugich, kilkusetletnich
chronologii dla tych gatunkéw w Polsce.

Materiatl badawczy

Do badan dendrochronologicznych pobrano 259 préb w postaci wywiertéw z drzew rosngcych.
Zaréwno sosny (162 sztuki) jak i dgby (97 sztuk) oprébowano w stanowiskach zlokalizowanych
w pdtnocno-wschodniej Polsce (ryc.). Stanowiska badawcze sosny zwyczajnej zostaly zatozone
w lasach nalezacych do: Wigierskiego Parku Narodowego (58 drzew), rezerwatu Pomorze
(15 drzew) oraz nadlesnictw: Gizycko (12 drzew), Gotdap (17 drzew), Suwalki (17 drzew),
Maskuliriskie (22 drzewa) i Olecko (21 drzew). Powierzchnie badawcze debu zlokalizowane
byly natomiast w nadlesnictwach: Gizycko (10 drzew), Maskuliriskie (20 drzew), Suwatki
(17 drzew) oraz w przyzamkowym parku w Sztynorcie, a takze w Wigierskim Parku Narodowym
(24 drzewa). Na kazdym stanowisku na obszarze od kilku do kilkunastu aréw wybierano drze-
wa gérujace z prawidtowo wyksztatcong korong, bez zewnetrznych oznak chorobowych i uszko-
dzen. Wiek zdecydowanej wigkszosci badanych drzew wynosi ponad 100 lat. Takie drzewa
najlepiej odzwierciedlajg charakterystyczne cechy fizjologiczne w wielkosci przyrostéw rocz-
nych drewna [Fritts 1976].

Metodyka badan

Préby do badai pobierano swidrami Presslera o srednicy 5 mm oraz réznej dtugosci: 40, 60
i 80 cm. Drzewa nawiercano na wysokosci okoto 1,3 m od podloza, starajac si¢ dotrze¢ do rdzenia.
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Lokalizacja stanowisk badawczych

Location of the investigated sites

deb6w — oak: 1. Gizycko; 2. Gotdap; 3. Ruciane-Nida; 4. Suwatki; 5. Sztynort; 6. Wigierski Park Narodowy

sosny — pine: 7. Gizycko; 8. Gotdap; 9. Olecko; 10. Ruciane-Nida; 11. Rutka Tartak; 12. Rezerwat ,Pomorze”;
13. Wigierski Park Narodowy

Powstaty otwér zabezpieczano odpowiednio przygotowanym kotkiem drewnianym oraz tzw.
sztuczng korg (LacBalsam). Uzyskane wywierty po wklejeniu w drewniane podstawki zostaty
poddane preparacji polegajacej na scigciu nozem typu OLFA, wierzchniej warstwy drewna
o grubosci okoto 2-3 mm, w celu uzyskania czytelnej struktury anatomicznej, umozliwiajgcej
pewng identyfikacj¢ granic przyrostéw rocznych na przekroju poprzecznym.

Pomiary szerokosci przyrostéw rocznych z doktadnoscig do 0,01 mm wykonano w laborato-
rium dendrochronologicznym Wydz. Geologii, Geofizyki i Ochr. Srodowiska AGH w Krakowie,
na prototypowym urzgdzeniu wiasnej konstrukeji — DENDROLAB 1.0 z komputerowsy reje-
stracjg wynikéw. Do opracowania uzyskanych sekwencji przyrostéw rocznych uzyto pakietu pro-
graméw TREE-RINGS [Krawczyk, Krgpiec 1995]. Korelacje sekwencji oraz analizy statystyczne
przeprowadzono wykorzystujac pakiet programéw DPL — Dendrochronology Program Library,
opracowany w Lab. of Tree-Ring Research, University of Arizona USA [Holmes 1994]. Oceng
poprawnosci synchronizacji przyrostéw rocznych i chronologii oraz stopnia homogenicznosci
chronologii wykonano za pomocg programu COFECHA [Holmes 1986].

Wyniki
Pomierzono ogétem 24 300 szerokosci stojow drewna w 259 wywiertach. Na ich podstawie
w pierwszym etapie badan zestawiono chronologie lokalne dla poszczegdlnych stanowisk badaw-
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czych. W ich sktad wigczono te sekwencje, ktére wykazywaly najwi¢ksze wzajemne podobieri-
stwo oraz charakteryzowaly si¢ brakiem zaktéceri w postaci stref redukeji szerokosci stojéw.

SosNA ZWYCZAINA. Na podstawie 105 sekwencji osobniczych zestawiono 7 chronologii lokal-
nych. Obejmujg one od 104 do 266 lat. Charakterystyka poszczegélnych chronologii tj. lokaliza-
cja, kod laboratoryjny, datowanie, liczba wyznaczajgcych drzew, liczba lat, Srednia szerokos¢
stojow, srednia wrazliwosé oraz warto$¢ wspétczynnika autokorelacji zostaly przedstawione
w tabeli 1. Wyznaczone chronologie lokalne sosny zwyczajnej wykazujg duze podobieristwo
przebiegu krzywych, a wartosci podobieristwa dla poréwnywanych par sekwencji zawierajg si¢
w przedziale: 7 od 4,65 do 10,45 (por. tab. 2). Prezentowane wyniki, wskazujg na zgodng reakcje
drzew rosngcych w poszczegélnych stanowiskach na wptyw warunkéw klimatycznych, co upo-
waznia do zestawienia na ich podstawie chronologii regionalnej 2_NE_PL liczacej 266 lat i obej-
mujgcej okres 1738-2003 AD.

DaB szypur.KowY. Najdtuzszg chronologi¢ lokalng, bo liczacg 300 lat (1696-1995 AD) zestawiono
na podstawie 7 pomnikowych dgbéw rosngeych w przyzamkowym parku w Sztynorcie. O ponad
100 lat krétszg krzywg (1800-1995 AD) wyznaczono na podstawie debéw z Nadlesnictwa
Gizycko. Pozostale cztery chronologie lokalne zdefiniowane na podstawie dgbéw z nadlesnictw:
Suwatki, Gotdap, Maskulifiskie oraz Wigierskiego Parku Narodowego, liczyly odpowiednio: 156,
134, 176 i 257 lat. Ich charakterystyke przedstawiono w tabeli 3. Sposréd lokalnych chronologii
d¢bowych najwigksze wzajemne podobieristwo wykazuja: Gizycko i Sztynort (7=9.55). Pozostate
chronologie w wigkszosci przypadkéw charakteryzujg si¢ mniejszg zbieznoscig (¢ okoto 4-5)
(tab. 4). Wyznaczona na ich podstawie chronologia regionalna oznaczona kodem Q_NE_PL obej-
muje okres 1696-2003 AD.

TELEKONEKSJA CHRONOLOGII. Pojecie telekoneksji wprowadzit szwedzki geolog Gerard
de Geer (1858-1947) po stwierdzeniu podobieristwa w chronologiach warwowych? pochodz-
cych z odlegtych o setki kilometréw stanowisk w Skandynawii i rozumiat je jako geograficzny
zasi¢g podobienstwa tych chronologii. Uwazal on, ze zaréwno zmiany szerokosci warw jak
i przyrostéw rocznych drzew ksztattujg si¢ pod wplywem tych samych ,,czynnikéw kosmicz-
nych” o globalnym zasi¢gu [Ermich 1960]. W zwigzku z tym poczatkowo poréwnywano warwo-
gramy z chronologiami przyrostéw rocznych drzew w celu ich wydatowania, a w kolejnej fazie
chronologic amerykariskich sekwoi z sckwencjami europejskich debéw [de Geer 1956]. W ten
sposéb Ebba Hult de Geer wydatowata m.in. palafit® w Tingstide Trask (Srodkowa Szwecja)
oraz poslane jej tuz przed drugg wojng swiatowg do Sztokholmu drewno archeologiczne
z Biskupina (dgbowe i sosnowe) na VI-VII wick p.n.e. [Ermich 1960]. Tego typu praktyka
budzita jednak uzasadnione watpliwosci.

Dzis pojecie telekoneksji oznacza podobieristwo chronologii przyrostéw rocznych drzew
rosngcych w odleglych stanowiskach. Poréwnania tego typu wykonuje si¢ w celu sprawdzenia
poprawnosci zlozenia chronologii, ich wlasciwego datowania a przede wszystkim okreslenia
zasiggu sygnatu dendrochronologicznego, manifestujgcego si¢ podobng reakcjg drzew na czyn-
niki klimatyczne.

' Wartos¢ 7 testu # Studenta, liczona wedtug algorytmu zaproponowanego przez Baillie i Pilchera (1973) jest powszech-
nie wykorzystywana w dendrochronologii do identyfikacji jednowiekowych sekwencji przyrostéw rocznych drzew.
Dla skorelowanych sekwencji jest ona wyzsza od 3,5

2 Warwa — warstwa osadu dennego tworzaca si¢c w jeziorze zastoiskowym na przedpolu lodowca, sktadajaca si¢ z laminy
jasnej (powstalej w lecie) oraz ciemnej (powstalej w zimie)

3 Palafit — osiedle na palach, osada nawodna budowana w celach obronnych na przybrzeznych wodach jezior i rzek znane
od neolitu. W Polsce wystepujg m.in. na Pojezierzu Mazurskim
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Chronologi¢ sosny zwyczajnej 2_NE_PL poréwnano z istniejgcymi krzywymi standar-
dowymi z obszaréw sgsiednich. Wykazuje ona najwigkszg zbieznos¢ do krzywej opracowanej
przez A. Zielskiego [1997] dla Pomorza Nadwislaniskiego (#=9,48). Duze wartosci podobieristwa
(#=6,4) stwierdzono réwniez do chronologii poludniowoszwedzkiej [Bartholin 1975]. Wyraznie
mniejszg zbieznos¢ zanotowano pomiedzy 2_NE_PL a chronologig matopolskg [Szychowska-
-Krapiec 1997] - £=4,9. Taki rozklad podobieristwa skal dendrochronologicznych pokazuje,
ze chronologia 2_NE_PL ztozona z drzew, w sekwencjach przyrostéw rocznych, ktérych wyraz-
ne odbicie znajduje wpltyw przewagi kontynentalnej cyrkulacji atmosferycznej, ma odrebny
charakter od pozostatych regionéw, szczegélnie tych lezacych w potudniowej czgsci kraju.
Dowodzi to posrednio jej duzej przydatnosci w datowaniu drewna z péinocno-wschodniej
Polski oraz obszaréw potozonych na wschéd od granic Polski.

Jeszcze bardziej zaznaczong odrgbno$¢é zanotowano poréwnujgc chronologie dgbu
Q_NE_PL z innymi krzywymi srednimi dgbéw. Wykazuje ona zbieznos¢ do standardu z Pomo-
rza Gdariskiego [Wazny 1990] (7=6,99) oraz chronologii Matopolskiej [Krgpiec 1998] (#=3,89).
7 pozostatymi krzywymi regionalnymi z Polski i obszaréw przyleglych zanotowano wartosci
wspélczynnika 7<3,5. Wskazuje to na zdecydowang odrgbnosé dendrochronologiczng dgbéw
z NE Polski, uwarunkowang klimatycznie. Biorgc pod uwage brak dhugich chronologii de¢bo-
wych w sgsiednich krajach (Litwa, Bialorus), zestawienie kilkusetletniej chronologii dla tego
rejonu byloby bardzo pozgdane.

Podsumowanie

W wyniku badan zestawiono chronologie regionalne dla pétnocno-wschodniej Polski:

- sosny zwyczajnej 2_NE_PL obejmujgcg okres 1738-2003 AD
- debu szyputkowego Q_NE_PL reprezentujacej okres 1696-2003 AD.

Chronologie te stanowig dobry punkt wyjscia do prac nad konstrukcjg krzywej standardowej
obejmujacej kilkaset lat i siggajacej do okresu Sredniowiecznego. Analizy telekonekcyjne
dowodzg potrzeby zdefiniowania odrebnych standardéw dla tej wyrézniajacej si¢ klimatycznie
czgsci Polski.

Podziekowania

Autorzy serdecznie dzigkujg pracownikom Regionalnej Dyrekeji Laséw Paristwowych w Biatym-
stoku za wspdlprace, a szczegélnie pracownikom nadlesnictw: Gizycko, Goldap, Maskuliiskie
i Suwalki oraz Wigierskiego Parku Narodowego za pomoc w trakcie prac terenowych.
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SUMMARY

Dendrochronological standards of Scots pine (Pinus sylvestris L..)
and English oak (Quercus robur 1..) from north-eastern Poland

"Two native tree species; Scots pine and English oak from north-eastern Poland were subjected
to dendrochronological analysis. The research carried out resulted in two regional standards for
the last centuries. The pine chronology 2_NE_PL covers the years 1738-2003 AD, and the oak
standard Q_NE_PL is 308-year long (1696-2003 AD). These patterns will serve as starting points
for defining long, some hundred-year chronologies for these tree species from NE Poland.
Altogether 259 trees from 13 research plots (six for oak and seven for pine - see Fig. 1 were sam-
pled. The pine standard 2_NE_PL was produced from seven local chronologies. The longest
ones, spanning over 200 years, were compiled from trees growing in the Maskuliiskie Forestry
(2RN1A 1738-2003 AD), Pomorze Reserve (2POMAAZ 1799-1999 AD) and Wigry National Park
(2WPN_AA 1774-1999 AD). Characteristics of all individual chronologies are presented in Table
1, and their mutual similarities, expressed by 7 values — in Table 2.

The oak standard Q_NE_PL was based on six local chronologies. Long, over 200-year local
sequences were obtained for the site Sztynort (QSZ'T_AA 1696-1995 AD) and for Wigry National
Park (QWPN_AA 1747-2003 AD). The remaining four patterns are shorter, spanning from 134
to 196 years. Characteristics of the elaborated local chronologies are presented in Table 3, and
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their mutual similarities are shown in Table 4. The produced regional chronologies were com-
pared with existing standards for neighbouring regions. The pine chronology exhibited the high-
est convergence with the standard of A. Zielski for the Lower Vistula Pomerania (Pomorze
Nadwislariskie) (#=9.48), and somewhat lower one (#=6.4) with the S Sweden chronology con-
structed by T. Bartholin. In the case of the oak chronology the highest similarity (#=6.99) was
noted at the standard for Gdarisk Pomerania, constructed by T. Wazny, and visibly lower (#=3.89)
at the Matopolska chronology by M. Kragpiec. The observed pattern of similarities between the
compared sequences indicates that the new standards display certain individuality of the den-
drochronological signal, apparently due to the climatic factor — prevailing continental atmos-
pheric circulation.



