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Lata ,,wskaznikowe” i ,,wyjatkowe” w ocenie zwigzkow
wprzyrost radialny-klimat”

The pointer and exceptional years in assessment of relationships
yradial growth-climate”

ABSTRACT

On the basis of 22 ,negative pointer” years and 12 ,,positive pointer” years, as well as 9 ,,exceptional” years
the author made an attempt to assess the effect of air temperature and atmospheric precipitation on tree-
ring width in 31 dominant pines growing in the overstorey of a stand.
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Wstep

Na kondycje drzew, a przez to na wielkosé tworzonych przez nie stojéw drewna ma wplyw wiele
r6znych czynnikéw. Jednym z nich jest pogoda, ktéra decyduje o zmiennosci szerokosci stojéw
w krétkim okresie [Fritts 1976]. Oceng wplywu poszczegdlnych elementéw meteorologicznych
na przyrost drzew, na przestizeni wielu lat, umozliwiajg analizy statystyczne. Nie pokazujg one
jednak jak drzewa zachowujg si¢ w poszczegdlnych latach. Pomocna w takiej sytuaciji, jest analiza
warunkéw meteorologicznych panujacych w danym roku, ktéry zawsze charakteryzuje si¢ ich
niepowtarzalng kombinacjg. W tym celu wykorzystuje si¢ migdzy innymi lata ,,wskaznikowe”
[Schweingruber i in. 1990, Zielski 1993, Wilczyriski 1999], w ktérych zdecydowana wigkszos¢
drzew wykazuje podobng reakcje przyrostows. Giéwng przyczyng wystgpienia roku wskazni-
kowego sg anomalne warunki pogodowe [Schweingruber i in. 1991]. Informacji o wptywie pogody
na wzrost drzew mogg dostarczaé takze lata ,,wyjatkowe”, w ktérych wprawdzie wystepujg ano-
malie pogodowe, w okresach waznych dla proceséw fizjologicznych zachodzacych w drzewach,
lecz reakcje przyrostowe drzew sg mniej jednorodne niz w latach ,,wskaznikowych”.

Hipoteza badawcza brzmi nastgpujgco: drzewa danego gatunku, bedace w tym samym
wieku oraz rosngce na malym obszarze, w podobnych warunkach siedliskowych powinny
charakteryzowac si¢ bardzo podobnymi reakcjami przyrostowymi. Mozna zatem, na przyktadzie
takiej grupy drzew, doktadnie okresli¢ wptyw poszczegdlnych elementéw meteorologicznych na
wielko$¢ tworzonych przez nie stojéw drewna.

Na przykladzie lat ,,wskaznikowych” oraz ,,wyjatkowych” podjeto w pracy prébe oceny
wplywu temperatury powietrza oraz opadéw atmosferycznych na szerokosci stojéw drewna u trzy-
dziestu jeden ponad stuletnich, dorodnych sosen, rosngcych w gérnym pietrze drzewostanu.

SEAWOMIR WILCZYNSKI Materiat i Metodyka

Katedra Klimatologii Lesnej

Akademia Rolnicza W Nadlesnictwie Szklarska Porgba, w oddziale
Al 29 Listopada 46 391h potozonym na wysokosci 650 m n.p.m., na

31-425 Krakéw

wilezy@cyf-kr.edu pl tagodnym stoku o wystawie zachodniej, rést

drzewostan o sktadzie 6So, 2Md, 2Sw na sied-




31

Lata ,,wskaznikowe” i ,,wyjatkowe” 31

lisku lasu mieszanego gérskiego. Na powierzchni 0,20 ha wybrano z gérnego pigtra drzewostanu
trzydziesci jeden 140-letnich, dorodnych, zdrowych sosen. Z ich pni, na wysokosci 130 cm nad
ziemig, pobrano po dwa wywierty réwnolegle do warstwicy. Na wywiertach pomierzono sze-
rokosci stojéw, uzyskujac szesédziesigt dwie sekwencje danych (dendroskale). Prawidtowos¢
datowania stojéw sprawdzono metodg zbieznosci [Eckstein i Bauch 1969] oraz wykorzystujac
program komputerowy — COFECHA [Holmes 1986]. Nastepnie dla kazdego drzewa obliczono
chronologi¢ srednich szerokosci stojéw, a na ich podstawie chronologi¢ srednich szerokosci
stojéw dla grupy trzydziestu jeden drzew. W dalszej kolejnosci kazdg z szesédziesigciu dwéch
dendroskal standaryzowano [Cook i Holmes 1986] w celu eliminacji trendu i dtugookresowych
fluktuacji oraz uwypuklenia zmiennosci krétkookresowej. Na podstawie dendroskal indek-
sowanych obliczono chronologi¢ Srednich indekséw przyrostowych dla trzydziestu jeden
badanych drzew (chronologia indeksowana).

Zwigzki pomiedzy szerokoscig stojéw, a temperaturg powietrza i opadami atmosferycznymi
poszukiwano wykorzystujac metode wskaznika zbieznosci (GL) [Huber 1943, Ekstein i Bauch
1969, Przybylski 1990] oraz regresji wiclorakiej — response function [Fritts 1976, Guiot niepub-
likowane, Holmes 1994]. Zmiennymi zaleznymi byly indeksy przyrostowe chronologii indek-
sowanej, a zmiennymi niezaleznymi wartosci miesi¢czne temperatury powietrza oraz opadéw
atmosferycznych. Obie metody wykorzystano do identyfikacji elementéw meteorologicznych
istotnych do wzrostu sosen.

Nast¢pnie analizowano warunki klimatyczne panujgce w latach ,,wskaznikowych”.
Wyrézniono ich dwa rodzaje: negatywne, w ktérych co najmniej 80% drzew zmniejszylo sze-
roko$¢ stoja w stosunku do szerokosci stoja z roku poprzedniego oraz pozytywne, w ktérych
minimum 80% drzew zwickszylo przyrost radialny. Liczba drzew podobnie reagujacych byta
gléwnym kryterium wyboru lat wskaznikowych. Stosunkowo tagodne kryterium (80%) zwigk-
szyto liczbg analizowanych przypadkéw. Lata wskaznikowe dodatkowo klasyfikowano na pod-
stawie wzglednej wielkosci stojéw, ktdrej miarg byla warto$¢ sredniego indeksu przyrostowego.
W ten sposéb wyrézniono dwa typy lat wskaznikowych ,stabe”, w ktérych wartos¢ indeksu
miescila si¢ w przedziale od 0,75 do 1,25 oraz lata wskaznikowe ,,silne”, w ktérych wartos¢
indeksu byta poza tym przedzialem.

W dalszej kolejnosci charakteryzowano warunki klimatyczne panujgce w latach ,,wyjatko-
wych”, w ktérych wystapily anomalne warunki pogodowe, jednak liczba podobnie reagujacych
drzew nie spetniata warunku koniecznego dla roku wskaznikowego, tzn. minimum 80%.

Charakteryzujgc lata wskaZznikowe i wyjatkowe miesigczne warto$ci temperatury po-
wietrza (t) i opadéw atmosferycznych (p) odnoszono do wartosci Sredniej temperatury (T) oraz
sredniej sumy opadéw (P) obliczonych dla wielolecia 1900-1999 (tab. 1), przyjmujac nast¢pujace
okreslenia:

N (miesige w normie): —0,5s ;<t<0,5s oraz 75%P<p<125%P,

7, (zimny): —1s <t<-0,5s ;, G (ciepty): 0,5s ;<t<Is,,

BZ (bardzo zimny) t<—1sd, BC (bardzo ciepty): t>lsd,

S (suchy): 50%P<p<75%P, M (mokry): 125%P<p<150%P,

BS (bardzo suchy): p<50%P,

BM (bardzo mokry): p>150%P, gdzie s, — odchylenie standardowe.

W analizach uwzglgdniono okres 1900-1999, czyli od okoto czterdziestego roku zycia sosen,
eliminujgc w ten sposéb czas charakteryzujgcy si¢ malo stabilnymi reakcjami przyrostowymi
drzew, wynikajagcymi z ich wieku oraz intensywnych czynno$ci hodowlanych. Dane meteoro-
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Tabela 1.
Wartosci $rednie miesigezne (T) i odchylenie standardowe (s;) temperatury powietrza oraz wartosci sred-
nie miesi¢czne (P) i wartosci odchyleni procentowych sum opadéw

The monthly value (T) and standard deviation (sy) of air temperature and monthly value (P) and per-
centage deviations of precipitation totals

Miesigce Luty Marzec Czerwiec Lipiec Sierpieri  Wirzesien
Temperatura powietrza ['C]
T -2,2 0,7 13,2 15,0 14,3 11,1
0,55, 1,6 1,2 0,7 0,7 0,6 0,8
1s, 3,3 23 1,4 14 1,2 16
Opady atmosferyczne [mm]
P o4 68 114 122 112 84
25% 16 17 28 31 28 21
50% 32 34 57 61 56 42

logiczne pochodzity z pobliskiej stacji meteorologicznej IMiGW - Szklarska Por¢ba potozonej
na wysokosci 650 m n.p.m.

Wyniki
Na tle dtugofalowego przebiegu chronologii szerokosci stojéw widoczne sg wyraznie coroczne
zmiany ich wielkosci. Chronologia szerokosci stojéw oraz chronologia indeksowana wykazujg
identyczny kierunek zmian w kolejnych latach. Wskaznik zbieznosci obu chronologii wynidst
100% (ryc. 1). Poréwnanie przebiegu chronologii indeksowanej z krzywymi zmian réznych ele-
mentéw meteorologicznych wskazuje na dominujgcy wptyw na wielko$¢ przyrostéw radialnych
temperatury powietrza miesigey zimowych. Wskaznik zbieznos¢ (GL) chronologii z krzywa
zmian Sredniej temperatury okresu luty-marzec wynidst bowiem 67,7% (p<0,001), z krzywa
zmian $redniej temperatury okresu lipiec-sierpien 62,6% (p<0,05), natomiast z krzywg zmian
sum opadéw okresu czerwiec-sierpieri 57,6% (p<0,1) (ryc. 2).

Istotny wplyw na wielko$¢ przyrosté6w na grubosé sosen wigkszosci wymienionych ele-
mentéw meteorologicznych potwierdzajg wspélezynniki regresji wielorakiej (response func-
tion). Wynika z nich, ze w latach 1901-1999 szerokos¢ stojéw byla istotnie, dodatnio zwigzana
ze $rednig temperaturg lutego (p<0,01), marca (p<0,05), lipca (p<0,05) i sierpnia (p<0,05),
a takze z sumg opadéw czerwcea (p<0,05) i lipca (p<0,05), natomiast ujemnie z sumg opadéw
wrzesnia (p<0,05) (ryc. 3).
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Chronologia szerokosci stojéw (linia cienka) oraz chronologia indeksowana (linia pogrubiona)
"Tree-ring chronology (thin line) and indexed chronology (thick line)
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Chronologia indeksowana (linie pogrubione) oraz srednia temperatura powietrza i suma opadéw atmos-
ferycznych (linie cienkie) z réznych okreséw

Indexed chronology (thick lines) and mean air temperature and totals precipitation (thin lines) for differ-
ent periods

Na podstawie tych wynikéw nie mozna jednak stwierdzi¢ jaki wptyw na drzewa miato na
przyktad gorgce i suche lato lub chlodne i wilgotne oraz czy wigksze znaczenie dla wzrostu na
grubos¢ sosen miala w lecie temperatura powietrza, czy tez opady atmosferyczne? Prébe odpo-
wiedzi na te pytania podjgto analizujac warunki klimatyczne panujgce w latach wskaznikowych
oraz wyjatkowych.

Okazuje sig, ze reakcje przyrostowe sosen nie byly jednorodne. Jedynie w latach 1911, 1940
i 1947 wszystkie trzydziesci jeden sosen zmniejszyto przyrost na grubos¢ (ryc. 4). Ponadto sred-
nia szerokos¢ stoja w danym roku nie zawsze byla zgodna z liczbg podobnie reagujacych drzew.
Tak bylo w latach 1933, 1934, 1950, 1951 i 1998 (ryc. 4). Badane, wyselekcjonowane sosny réznity
si¢ wiec migdzy sobg wrazliwoscig na czynniki majgce wptyw na ich wzrost na grubosé.
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Wyniki analizy response function. Wspétczynniki regresji wielorakiej (stupki) dla temperatury miesigcznej
oraz sumy opadéw miesiccy od pazdziernika poprzedniego roku do wrzesnia biezacego roku dla okresu
1900-1999. Wartosci istotne (p<0,05) (stupki czarne)

Results of response function analysis. Coefficients of multiple regression (bars) for monthly temperaure

and total precipitation from previous October to current September for the 1900-1999 period. Significance
values (p<0.05) (black bars)
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Ryec. 4.
Chronologia indeksowana (linia) oraz procent drzew, ktére zwigkszyty wielkos¢ przyrostu radialnego
(stupki). Lata wskaznikowe — pozytywne (biate kétka) oraz lata wskaznikowe negatywne (czarne kétka)

Indexed chronology (line) and percentage of trees, which enlarged the size of radial increment (bars).
Pointer years: positiv (white circles) and negativ (black circles)

W okresie 1900-1999 stwierdzono 22 lata wskaZznikowe negatywne i tylko 12 pozytywnych
(ryc. 4). Zatem, albo czg¢sciej wystgpowaly czynniki ograniczajace wzrost drzew, albo mialy one
silniejszy wptyw na drzewa niz czynniki, ktére sprzyjaty ich wzrostowi na grubo$¢. Sposréd lat
wskaznikowych pozytywnych 9 bylo tzw. latami ,silnymi”, natomiast lat negatywnych ,,sil-
nych” byto 10 przypadkéw (tab. 2, 3). Ponadto lata wskaznikowe negatywne czgsto wystepo-
waly po sobie, co nie miato miejsca w przypadku lat pozytywnych (tab. 2, 3). Tylko w przypad-
ku trzech lat negatywnych zdarzylo si¢, ze 100% drzew zmniejszylo przyrost. Fakty te wskazujg
na silniejszy wplyw na drzewa czynnikéw ograniczajacych ich wzrost oraz na wigksze ich
zréznicowanie.
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Tabela 2.
Charakterystyka klimatyczna lat ,wskaznikowych pozytywnych”
Climatical profile of positive pointers years

R Luty Marzec Czerwiec Lipiec Sierpienn  Wrzesieri
ok

tmp opd tmp, opd tmp, opd tmp, opd opd
1903 BC BC 7, S -N,M -N,M S
1916* +N BC BZ, BM BZ, -N Z, +N S
1920 V4 BC BZ,-N +N, BM 7, BM S
1927* +N BC -N, +N +N, BM G, -N -N
1939* BC -N BC, M BC, +N BC, -N BM
1943* BC BC -N, S +N, BS BC, BS BS
1949 C Z 7, BM +N, S +N, -N BS
1957* BC C BC, S C, BM Z,S BM
1961* BC BC BC, +N BZ, M C,-N BS
1977* G BC G, +N 7, BM Z, BM N
1988* V4 Z -N, M +N, M +N, -N +N
1997* C +N C,-N -N, BM BC, -N S

* lata wskaznikowe ,,silne”; tmp — temperatura; opd — opady
* ,strong” pointer years; tmp — temperature; opd — precipitation

Diagramy klimatyczne pokazujg, ze w latach wskaznikowych pozytywnych luty i marzec
byly relatywnie cieptymi miesigcami, natomiast lato (czerwiec-sierpien) obfitowalo w opady
(ryc. 5). Lata wskaznikowe negatywne charakteryzowaly si¢ z kolei mroZznym lutym i marcem
oraz suchym latem (czerwiec-sierpieri). Natomiast $rednia temperatura miesi¢ey letnich, obu
rodzajéw lat wskaznikowych, byta wyréwnana (ryc. 5).

Charakterystyka klimatyczna poszczegdlnych lat wskaznikowych pozytywnych wskazuje, ze
luty lub marzec byly w tych latach ciepte lub bardzo ciepte. Bylo to prawie regulg w latach
wskaznikowych ,silnych” (tab. 2). Jedynie w 1988 roku luty i marzec byty zimniejsze niz prze-
cigtnie. O tak silnej i podobnej reakcji drzew w tym roku mogly zdecydowaé obfite opady przy
relatywnie wysokiej temperaturze, albo czynnik o innym niz klimatyczny charakterze. W zdecy-
dowanej wigkszosci lat pozytywnych opady w wickszej czesci okresu lata ksztaltowaty sie co naj-
mniej na poziomie normy (tab. 2). Nie byto to jednak regutg, bowiem w 1957 roku wigksza czes¢
lata, a w 1943 caty rok byl bardzo suchy. W obu przypadkach zima byta jednak wyjatkowo ciepta
i kr6tka. W latach pozytywnych wrzesieni byl najczgsciej miesigcem suchym lub bardzo suchym
(tab. 2). Temperatura powietrza w miesigcach letnich byla natomiast bardzo zréznicowana.
Skrajnym pod tym wzglgdem byt 1916 rok, w ktérym lato bylo bardzo zimne oraz 1939
z bardzo cieptym latem (tab. 2). Wydaje si¢ zatem, ze niedobdr opadéw latem miat wigksze zna-
czenie dla drzew niz temperatura powietrza w tym okresie. Przypuszczenia te potwierdzajg takze
diagramy klimatyczne lat wskaznikowych (ryc. 5) oraz wyniki analizy response function (ryc. 3).

W latach wskaznikowych negatywnych miesigce: luty i marzec byly z reguty zimne lub
bardzo zimne. Odst¢pstw pod tym wzgledem bylo jednak zdecydowanie wigcej niz w przypad-
ku lat pozytywnych. Na przyktad w latach: 1904, 1905, 1911, 1918, 1960, 1968, 1973, 1979 sred-
nia temperatura w lutym i marcu ksztaltowata si¢ co najmniej na poziomie normy (tab. 3). Niska
temperatura powietrza w czasie zimy nie byla zatem jedyng przyczyng tworzenia przez sosny,
w najblizszym okresie wegetacji, waskich stojéw. Bardzo czg¢sto bowiem w latach
wskaznikowych negatywnych cale lato lub wigksza jego cz¢sé byta uboga w opady (tab. 3).
Najczestszg przyczyng ich wystgpienia mogly byé zatem mrozy w lutym lub marcu, albo susza
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Tabela 3.
Charakterystyka klimatyczna lat ,wskaznikowych negatywnych”
Climatical profile of negative pointers years

Rok Luty Marzec  Czerwiec Lipiec Sierpieri  Wrzesien
tmp tmp tmp, opd tmp, opd tmp, opd tmp, opd

1904 +N -N 7, BS C, BS 7, BS S
1905* +N C BC, +N C, BM +N, +N M
1911* -N +N Z, BS BC, BS BC, BS +N
1917 BZ BZ BC, BS -N, S +N, +N BS
1918 +N +N BZ, S 7, M Z,-N BS
1930 Z C BC, BS 7Z,M -N,M BM
1931 -N BZ +N, M N, +N 7, M BM
1935 +N Z BC, S -N, -N -N, BS BM
1940* BZ +N BC, BS BC, N 7, BM BM
1947* BZ +N BC, S BC, BS -N, S BS
1954 BZ C G S BZ, BM -N, BS +N
1955 Z BZ Z,-N -N, BM Z, M M
1956* BZ V4 BZ, M -N, -N BZ, +N +N
1960 -N +N +N, S 7, S +N, BM S
1964 -N BZ BC, -N C, +N 7, BM S
1965 Z -N -N, +N BZ,N BZ,-N +N
1968* +N +N C, BM Z, S -N, +N M
1973* +N +N +N, BS -N, +N +N, BS BS
1976* +N BZ +N, BS C,-N BZ,-N -N
1979 -N +N BC, BM BZ, S Z,S BM
1984* -N Y/ BZ, M BZ, S +N, BM BM
1996* Z BZ +N, S BZ, M +N, -N BM

* lata wskaznikowe ,silne”; tmp — temperatura; opd — opady
* ,strong” pointer years; tmp — temperature; opd — precipitation

Temperatura / Temperature Opady / Precipitation
15 - 140 r
S :
_3 i 2 : £ i O B 0
- = - =
Miesigce / Months Miesigce / Months
Ryec. 5.

Diagramy klimatyczne. Srednie miesigezne temperatury powietrza oraz Srednie opady miesieczne lat
wskaznikowych pozytywnych (linia cienka) i negatywnych (linia pogrubiona). Wartosci srednie z okresu
1900-1999 (obszar kropkowany)

Climatic diagrams. Mean monthly temperature and monthly total precipitation of positiv years (thin line)
and negativ years (thick line). Mean values for the 1900-1999 period (dotted surface)
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panujgca przez wigkszg czes¢ lata lub obydwa te czynniki. I tak na przyktad w latach 1904, 1911,
1960, 1973 i 1979 prawdopodobng przyczyng redukcji przyrostu radialnego sosny byta susza
panujgca latem, trwajaca co najmniej dwa miesigce. Przy czym w 1960 i 1973 roku temperatura
latem byla w normie, a w 1904 i 1979 bylo w tym okresie bardzo zimno (tab. 3). Przyklady
te ponownie wskazuja na wickszg role letnich opadéw niz temperatury powictrza. Jednak upaty
i susza panujgce w czasie lata potggowaly swéj negatywny wptyw na drzewa. Tak byto w latach:
1904, 1911, 1917, 1930, 1935, 1940, 1947 i 1954. W 1917, 1947 i 1954 roku dodatkowy, ujemny
wplyw na sosny mialy mrozy, zwlaszcza w lutym (tab. 3).

Na tworzenie przez sosny waskich stojéw miat tez wplyw inny uktad temperatury i opadéw
latem. W roku 1918, mimo cieplej zimy, ujemny wptyw na drzewa wywarla prawdopodobnie susza
czerwcowa oraz bardzo niska temperatura powictrza podczas catego lata; w 1930 roku — mrozy
w lutym, susza i gorgco w czerwcu oraz lipcowe chtody. W roku 1905 przyczyng redukcji przy-
rostéw nie byta zapewne pogoda. Panowaly bowiem wtedy bardzo korzystne warunki meteo-
rologiczne (ciepta zima, ciepte i wilgotne lato) (tab. 3). Nie wydaje si¢ takze, aby przyczyng tak
silnej redukcji wielkosci stojéw w roku 1968 byt wytacznie suchy i zimny lipiec (tab. 3).

W okresie stu lat (1990-1999) jedynie w trzech przypadkach (1911, 1940 i 1947) wszystkie
badane drzewa zmniejszyly przyrost na grubosé. W 1911 roku przyczyng moglo byé wyjatkowo
suche i gorgce lato, w 1947 - dodatkowo bardzo mrozny luty, a w 1940 roku - bardzo mrozny luty
oraz gorgcy i suchy czerwiec (tab. 3). Wynika stad, ze susza polaczona z upatami w czasie lata
miata bardzo silny, negatywny wptyw na sosny, a mrozy zimg dodatkowo ten ujemny wplyw
potggowaly.

Na tle lat ,wskaznikowych” interesujgco wypada charakterystyka lat ,,wyjatkowych”.
W okresie 1990-1999 wytypowano ich dziewigé (tab. 4). Okazuje si¢, ze w 1926 roku luty byt
wyjatkowo cieply, a opady od czerwca do sierpnia wyniosty az 230% normy. Nie byt to jednak
rok wskaznikowy pozytywny, jak mozna bylo oczekiwaé. W roku tym 50% drzew zwigkszylo,
a 50% zmniejszyto przyrost radialny (ryc. 4). Rokiem wyjatkowym byt takze rok 1929, ktéry
charakteryzowal si¢ szczegélnie mroZnym lutym, natomiast reakcja przyrostowa drzew
ksztattowata si¢ ponownie w stosunku 50/50. Takze w 1932 roku mimo silnych mrozéw w lutym
i marcu, az 62% sosen zwickszylo wielkos¢ stojow (ryc. 4, tab. 4). W marcu 1971 roku ponow-
nie wystgpily silne mrozy, a w lipcu i sierpniu bylo bardzo sucho i gorgco, jednak wigkszos¢

Tabela 4.
Charakterystyka klimatyczna lat ,,wyjatkowych”
The climatical profile of exceptional years

R Luty Marzec Czerwiec Lipiec Sierpienn  Wrzesieri
ok

tmp tmp tmp, opd tmp, opd tmp, opd tmp, opd
1926 BC +N BZ, BM C, BM 7, +N -N
1929 BZ N BZ, +N (O C, +N BS
1932 BZ BZ BZ, BM C, BM BC, +N -N
1971 +N BZ -N, BM BC, BS BC, BS S
1972 BC BC Z, S BC, BS +N, BS BM
1986 BZ G -N, +N -N, -N +N, M -N
1990 BC BC +N, BS Z,BS BC, S M
1992 C +N BG, S BG, S BG, S BS
1994 -N BC +N, BS BC, BS BC, -N BM

tmp — temperatura; opd — opady
tmp — temperature; opd — precipitation
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drzew (65%) zwigkszyta szerokosé stojéw. Prawdopodobnie obfite opady w czerwcu (200%
normy) ztagodzity negatywny wplyw péZniejszej suszy. Z kolei silne mrozy w lutym 1986 roku
spowodowaty redukcje stojéw jedynie u 61% sosen (ryc. 4, tab. 4). Rok 1992 i 1994 charaktery-
zowaly si¢ natomiast bardzo gorgcym i suchym latem, a mimo to odpowiednio 75% i 55% drzew
zwigkszyto przyrost radialny. W 1972 i 1990 roku lato bylo jeszcze bardziej suche, lecz nadal
231 32% drzew zwigkszyto przyrost na grubosc.

Dyskusja
Zmiany szerokosci stojéw u badanych sosen widoczne sg w kazdym okresie ich Zycia, a ich zasa-
dniczg przyczyng byly niewatpliwie warunki pogodowe. Ich analiza w latach ,,wskaznikowych”
i ,2wyjatkowych” zblizyta nas jedynie do pelnej wiedzy na temat wptywu warunkéw meteoro-
logicznych na wielko$¢ przyrostu radialnego u sosen. Na przestrzeni stu lat anomalne warunki
pogodowe wielokrotnie nie powodowaly jednorodnej reakcji drzew. Przyktadem mogg by¢
chocby lata ,,wyjatkowe”. Wprawdzie czesto byly one tagodzone przez korzystne warunki
pogodowe, panujace w innych okresach roku, ale tak zdarzalo si¢ i w latach wskaznikowych,
w ktérych tez reakcje przyrostowe drzew byly bardzo zréznicowane.

Wykorzystane do charakterystyki lat wskaznikowych i wyjgtkowych miesigczne wartosci
elementéw meteorologicznych nie wydajg si¢ by¢é najlepszg miarg do precyzyjnej oceny relacji
mi¢dzy warunkami meteorologicznymi a wielko$cig przyrostu na grubos$¢ drzew. Wielkosé
danego elementu meteorologicznego oraz czas jego trwania odgrywa bowiem wazng rolg.
Srednia miesigczna temperatura powietrza bywa taka sama, gdy mrozy wystepuja w pierwszej
czy tez w ostatniej dekadzie miesigca; dla drzew nie jest to jednak obojetne. Konieczne jest
zatem poszukiwanie bardziej precyzyjnych wskaznikéw charakteryzujacych krétsze okresy, na
przyklad dekady, a nawet poszczegélne dni. Czy jednak w takim przypadku nadmiar danych
jeszcze bardziej nie utrudni interpretacji wynikéw?

Okazuje si¢, ze w przypadku sosny zwyczajnej pomiary meteorologiczne prowadzone pod
koniec zimy oraz latem mogg pozwoli¢ prognozowa¢ tendencj¢ w jej przyroscie w danym roku.
Istotny wplyw na przyrost radialny badanych sosen miala bowiem temperatura powietrza
w lutym i marcu oraz temperatura i opady w miesigcach letnich. W roku z mrozng i dhugg zima
oraz suchym i gorgcym latem stwierdzano rok wskaznikowy negatywny. Bardzo cz¢sto tez suche
i gorgce lato miato negatywny wptyw na drzewa. Mimo, ze sosny rosty na wysokosci gdzie opady
latem sg stosunkowo wysokie, a susza jest pojeciem problematycznym, to czynnik pluwialny
w tym okresie miat jednak wigksze znaczenie niz temperatura powietrza. Zdarzalo si¢ réwniez,
7¢ bardzo niska temperatura latem miata ujemny wplyw na drzewa, lecz rzadziej fakt ten byt
rejestrowany, brak opadéw bowiem, a zatem bezchmurne niebo powodowalo, ze temperatura
powietrza byla relatywnie wysoka.

Badania prowadzono na drzewach zdrowych, rosngcych w gérnej warstwie drzewostanu,
w okreslonych warunkach siedliskowych. Uzyskanych wynikéw nie mozna zatem bezkrytycz-
nie uogdlniac na inne drzewa czy populacje rosngce na odmiennych siedliskach.

Wykonane w pracy analizy o charakterze ,,dendroklimatycznym” poszerzyly niewgtpliwie
wiedz¢ na temat wrazliwosci sosen na poszczegélne elementy meteorologiczne. Mamy jednak
swiadomo$¢, ze nie mozemy wptywaé na pogode, a przez to regulowaé wzrost drzew. Analizy
tego typu pozwalajg jednak weryfikowaé dotychczasowg wiedz¢ na temat wymagari klimaty-
cznych drzew, ktdra opierala si¢ cz¢sto na badaniach osobnikéw w wieku mtodocianym. W tym
przypadku mamy bowiem do dyspozycji ciggi réznych parametréw drzew, a takze wartosci
r6znych elementéw meteorologicznych z wielu dziesiatek, a nawet setek lat.
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Whnioski

# Coroczne zmiany szerokosci stojéw sosen spowodowane byty warunkami pogodowymi.
Jednak drzewa nie reagowaly na nie w kolejnych latach w sposéb jednorodny. Jedynie
w trzech przypadkach wszystkie drzewa zmniejszyly szerokosé stojéw.

# Badane drzewa bardziej jednorodnie reagowaly na ograniczajace ich wzrost warunki
pogodowe, niz na te, ktére ten wzrost stymulowaly.

# Duza liczba istotnych dla wzrostu sosen elementéw meteorologicznych spowodowata, ze
mimo stosunkowo szczegétowej analizy, wptyw warunkéw meteorologicznych na przyrost
radialny sosen, nie zostal do korica wyjasniony. Hipoteza badawcza nie zostata wige potwier-
dzona.

% W roku z ciepty i krétkg zimg oraz wilgotnym, cieptym latem sosny tworzyly szerokie stoje
i stwierdzano wtedy rok wskaznikowy pozytywny, natomiast w latach z mrozng i dtugg zima
oraz suchym i gorgcym latem wystepowat rok wskaznikowy negatywny. Zdarzyly si¢ tez lata
wskaznikowe, ktére byly skutkiem innych niz meteorologiczne czynnikéw.
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SUMMARY

The pointer and exceptional years in assessment of relationships
,radial growth-climate”

The experiment was carried out on 31 healthy dominant pines, 140 years of age in the mixed
stand (compartment 391h) in the Szklarska Por¢ba Forest District. Two core samples were col-
lected from each tree stem at a height 130 cm above the ground level parallel to the contour
line. The tree-ring widths were measured. Measurement results were the basis to calculate
mean tree-ring width chronologies for individual trees and the mean tree-ring chronology, as
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well as mean increment index chronology for the group of 31 trees (Fig. 1). The analysis of
pointer and exceptional years within the period 1900-1999 has shown that the annual variation
in tree-ring widths of pine depended on meteorological factors. The response of trees to
changes in climatic conditions, however, was not homogeneous. Only in 1911, 1940 and 1947,
the radial growth of all trees declined (Fig. 2). There were pointer years in tree-ring width,
which might not be induced by climatic events (Table 2,3). More homogeneous response of
trees was to meteorological tree growth-limiting factors than those stimulating their radial incre-
ment. Exceptional years were similar to pointer years in terms of meteorological influences
(Table 4), but the trees revealed higher variation in radial growth in them than in the excep-
tional years (Fig. 4., Table 4). During the short and warm winter and wet and warm summer,
pines formed wide tree-rings. Then, the pointer year was found positive. During the long and
cold winter and dry and hot summer the pointer year was negative (Table 2,3).



