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Streszczenie

Pierwsza poprawna metodycznie chronologia sze-
rokosci stojow rocznych drzew w Tatrach i w Polsce
zostala opracowana przez Profesora Karola Ermicha na
podstawie 15 swierkéw z rejonu Smreczyriskiego Stawu
w Dolinie Koscieliskiej. W roku 1951 pozyskat on krazki
z drzew obalonych przez wiatr. Na podstawie pomia-
16w szerokosci slojow wzdluz 4 promieni na kazdym
krazku opracowana zostala chronologia obejmujaca 94
lata (1855-1950). Celem pracy bylo zbadanie zaleznosci
przyrostu Swierkéw od zmian aktywnosci Storica, wyra-
zonych liczbami Wolfa. Zaleznos¢ te wyraza wspotczyn-
nik procentowego podobieristwa %GL réwny 64%. Okre-
Slono takze klimatyczne uwarunkowania przyrostu na
grubos¢, w odniesieniu do temperatury powietrza oraz
opadow atmosferycznych ze stacji meteorologicznej
w Zakopanem dla okresu 1922-1950 [1]. Materialy sprzed
60 lat, ktore postuzyly do opracowania sredniej chro-
nologii stojow rocznych badanych swierkow, w tym
szczegOlowe wyniki pomiaréw szerokosci przyrostow
[2], wykorzystano w analizach dendrochronologicznych
i dendroklimatycznych przeprowadzonych przy uzy-
ciu wspolczesnych metod badawczych. Uwzgledniony
w poréwnaniach dendroklimatycznych okres obejmuje
Srednie miesieczne temperatury powietrza i miesieczne
sumy opadow w latach 1896-1950 (55 lat). Z przeprowa-
dzonych analiz dendroklimatycznych wynika, ze decy-
dujacy, negatywny wplyw na zmiennos¢ szerokosci sto-
jow rocznych swierkow z rejonu Smreczyniskiego Stawu
ma niska temperatura czerwea (r=0,43; p=0,05), w mniej-
szym za$ stopniu temperatury innych miesiecy sezonu
wegetacyjnego oraz opady (ryc. 6).

Poczatki badan dendrochronologicznych w Polsce
siegaja wezesnych lat powojennych. W 1946 roku ukaza-

fa si¢ praca profesora Wiodzimierza Zinkiewicza z Wy-
dziatu Przyrodniczego U.M.C.S. pt. ,Badania nad war-
toscig rocznego przyrostu drzew dla studicw wahbavi kli-
matycznych” (Zinkiewicz, 1946). Obarczona byla jed-
nak pewnymi mankamentami metodycznymi, ktére zawa-
zyly na wynikach badan. Krazki, na ktérych mierzono
szerokosci stojow rocznych sosen, pobrane byty w bez-
posredniej bliskosci nabiegéw korzeniowych, ktére za-
ki6caja u drzew normalny rytm przyrostu na grubosc.
Z tego wzgledu proby do badan dendrochronologicz-
nych i dendroklimatycznych pobiera¢ nalezy na wyso-
kosci piersnicy lub wyzej. Musimy jednak pamietac, ze
byly to pierwsze proby badan zaleznosci przyrost-kli-
mat u drzew w naszym kraju, w trudnych, powojennych
warunkach.

Pierwsza poprawna metodycznie chronologia sze-
rokosci stojow rocznych drzew w Tatrach i w Polsce,
uwzgledniajaca obowigzujace wowczas standardy den-
drochronologiczne, zostala opracowana przez Profe-
sora Karola Ermicha (fot. 1) z Wydziatu Biologii i Nauk
o Ziemii UJ. Zainspirowany osiagnieciami dendrochro-
nologéw amerykarskich z Uniwersytetu w Tucson, po-
zyskat on w roku 1951 krazki z 15 swierkéw obalonych
przez wiatr z rejonu Smreczynskiego Stawu w Dolinie
Koscieliskiej, z zamiarem opracowania bezwzglednie
datowanej chronologii stojow rocznych oraz ustalenia
zaleznosci przyrostu na grubos¢ od zmian aktywnosci
Storica, wyrazonej liczbami Wolfa.

W owczesnych warunkach pomiar grubosci stojow
nastreczal wiele trudnych do pokonania problemdéw.
Pomiary wykonywano z dokladnoscia do 0,1 mm, od
rdzenia do korica kolejnego stoja, wzdhuz 4 promieni na
kazdym krazku. Szerokosci stojow byly wynikiem szere-
gu obliczen, wykonywanych na uzyskanych pomiarach.
O tym, jak zmudne i pracochlonne byly te pomiary,
Swiadcza zachowane do dzis rekopisy formularzy po-
miarowych i obliczeniowych (ryc. 1, 2) oraz wykreslone
na papierze milimetrowym krzywe dendrochronologicz-
ne (ryc. 3, 4).

Profesor Ermich, swiadomy mozliwosci popelnienia
bledow wynikajacych z anomalii przyrostowych (stoje
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Fot. 1. Prof. dr Karol Ermich (1904-1976)

podwojne, wypadle, wyksztalcone jedynie na pewnej
czeSci obwodu pnia), przed opracowaniem Sredniej
chronologii dla calej grupy, przeprowadzit wnikliwa wi-
zualng synchronizacje krzywych poszczegdlnych osob-
nikéw, poréwnujac je migdzy soba (ryc. 3). W efekcie
przeprowadzonych analiz, powstal pierwszy dendrochro-
nologiczny standard (ryc. 4) dla Swierka w Tatrach, obej-
mujacy lata 1855-1950, opublikowany w 1953 w Roczni-
kach Sekcji Dendrologicznej PTB [Ermich i Mergentaler,
1953]. Opracowana przez Prof. Ermicha chronologia
Swierka (ryc. 3) obrazuje zjawisko spadku szerokosci
rocznych przyrostéw z wiekiem drzewa. Jest to tzw. ,blad
wieku”, ktéry we wspotczesnie stosowanych metodach
statystycznych jest eliminowany w procesach standary-
zacji (ryc. 5).

Opracowana chronologia umozliwita podjecie pro-
by ustalenia wplywu zmian aktywnosci Storica, wyrazo-
nej liczbami Wolfa, na ksztaltowanie si¢ przyrostu grubo-
Sci badanych drzew. Nieoceniona okazala si¢ tu wspotpra-
ca z profesorem astronomii Uniwersytetu Wroctawskie-
go J. Mergentalerem, specjalizujacym si¢ w zagadnie-
niach heliofizyki. W konsekwencji autorzy badan ustali-
li, ze mozliwy jest wplyw okresowej zmiennosci liczby
plam stonecznych na przyrosty swierkéw, co wyrazito
si¢ zgodnoscia porownywanych krzywych w ciagu 59 lat,
przy braku zgodnosci w ciggu 32 lat. Postugujac si¢
obecnie uzywanym wspotczynnikiem podobienistwa (test
znakow), analogie miedzy poréwnywanymi krzywymi
osiagnely wartos¢ 64%. Z oczywistych wzgledow, wynika-

jacych z dhugosci okresu poréwnari (chronologia obejmo-
wala zaledwie 96 lat), nie zauwazono dlugookresowych
depresji przyrostu na grubos¢ zwiazanych ze znanymi
w klimatologii wieloletnimi spadkami aktywnosci Storica
podczas Minimum Maundera (1645-1715) i Daltona
(1800-1860).

Autorzy badan, swiadomi faktu, ze oddzialywanie
zmian aktywnosci Slorica na procesy przyrostu na gru-
bos¢ u drzew odbywa si¢ poprzez poszczegolne elemen-
ty meteorologiczne, przeprowadzili analizy dendrokli-
matyczne, porownujac srednia chronologie stojow rocz-
nych swierkéw z temperaturami powietrza oraz opada-
mi atmosferycznymi ze stacji meteorologicznej w Zako-
panem dla okresu 1922-1950 [Ermich i Mergentaler, 1953].
Warto podkresli¢, ze podobnie jak w przypadku analiz
dendrochronologicznych, byly to pionierskie badania
nad wplywem klimatu na zmiennosc¢ szerokosci stojow
drzew w Tatrach. Zachowujac daleko idaca ostroznos¢
Profesorowie Ermich i Mergentaler stwierdzili, ze najwiek-
sze znaczenie dla przyrostu na grubos¢ u badanych
Swierkéw maja warunki klimatyczne panujace w okresie
wegetacji (maj-sierpierl). Autorzy akcentuja w szczegolno-
Sci znaczenie warunkow termicznych maja i czerweca,
kiedy formuje sie drewno wczesne, zajmujace u drzew
szpilkowych wieksza czes¢ szerokosci stoja. Jego udzial,
w przeciwieristwie do drewna péznego, w decydujacym
stopniu wplywa na zmiennos¢ grubosci rocznych przy-
rostow. Te pierwsze spostrzezenia i wnioski, dotyczace
sSwierkow rosnacych na wysokosci ok. 1250 m n.p.m.,
sprawily, ze w nastepnych badaniach dendroklimatolo-
gicznych Prof. Ermich skierowal uwage swoich nastep-
cow na Swierka i limbe ze strefy gérnej granicy lasu
[Feliksik, 1972; Bednarz, 1970].

Materialy sprzed 60 lat, ktére postuzyty do opraco-
wania Sredniej chronologii stojéw rocznych badanych
Swierkow, w tym szczegotowe wyniki pomiaréw (Ermich,
1951), postanowiono wykorzysta¢ w analizach dendro-
chronologicznych i dendroklimatycznych przeprowadzo-
nych przy uzyciu wspoélczesnie wykorzystywanych me-
tod badawczych. Dane dotyczace szerokosci stojéw au-
torstwa Prof. Ermicha poddano standardowej procedu-
rze dendrochronologicznej, ktéra obejmowata kontrole
poprawnosci datowania stojow w programie COFECHA,
obliczenie Sredniej chronologii rzeczywistej [mml], stan-
daryzacje krzywych indywidualnych i eliminacje auto-
korelacji oraz opracowanie Sredniej chronologii rezy-
dualnej w programie ARSTAN. W analizach zaleznoSci
przyrostu na grubos¢ od elementéw meteorologicznych
uwzgledniono Srednie temperatury powietrza i miesiecz-
ne sumy opadéw ze stacji w Zakopanem, dla okresu
1897-1950 (54 lata). Zaleznosci te rozpatrywano dla mie-
siecy od stycznia do wrzesnia roku tworzenia si¢ sloja
oraz od maja do grudnia roku poprzedzajacego formo-
wanie sie przyrostéw. Obliczenia wykonano w progra-
mie RESPO. Wyniki przeprowadzonych analiz przedsta-
wiono na rycinach 5, 6.

Z przeprowadzonych analiz dendroklimatycznych
wynika, ze decydujacy wplyw na zmiennos¢ szerokosci
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Ryc. 1. Wyniki pomiaréw i obliczeri szerokosci stojéw dla Swierka nr 1

Fig. 1. Results of measurements and calculations of tree-ring widths of spruce number 1



Ryc. 2. Srednie szerokosci stojow rocznych dla 15 analizowanych swierkow

Fig. 2. Mean tree-ring widths of 15 analyzed spruces
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Ryc. 3. Zestawienie krzywych dendrochronologicznych 15 swierkéw dla wizualnego ich poréwnania i poprawnej synchroni-

zacji

Fig. 3. The comparison of tree-ring width chronologies of 15 spruces for their visual agreement and cross-dating

Ryc. 4. Pierwsza w Tatrach Polskich bezwzglednie datowana chronologia slojow rocznych swierka z rejonu Smreczyriskiego
Stawu, wyrazona w milimetrach

Fig. 4. The first in the Polish Tatra Mts. tree-ring chronology of Norway spruce from the region of Smreczyriski Lake, expressed

in millimeters

stojow rocznych swierkéw z rejonu Smreczyriskiego Sta-
wu ma temperatura czerwca (r=0,43; p =0,05), w mniej-
szym za$ stopniu innych miesiecy sezonu wegetacyjne-
go oraz opady (ryc. 6). Zaleznosc¢ przyrost-klimat zazna-
cza sie o wiele bardziej wyraznie u Swierkéw ze strefy
gornej granicy lasu (Feliksik, 1972), u ktérych wysoka
temperatura czerwca-lipca stymuluje formowanie sie sto-
jow szerokich, natomiast wysokie sumy opadéw tych mie-
siecy ograniczaja procesy przyrostu na grubosé. W przy-
padku swierkéw z rejonu Smreczyriskiego Stawu rosng-
cych na wysokosci 1250 m n.p.m. stwierdzone zalezno-
Sci akcentuja sie o wiele mniej wyraznie, poniewaz wa-

runki klimatyczne panujace na tych wysokosciach sa
zdecydowanie tagodniejsze.

Po uplywie 60 lat od opracowania pierwszej tatrzari-
skiej chronologii stojéw rocznych (Ermich i Mergenta-
ler, 1953) dokonat si¢ ogromny postep w badaniach nad
zmiennoscia przyrostu na grubos¢ u drzew w Tatrach
oraz klimatycznymi uwarunkowaniami tego procesu. Li-
sta tatrzanskich chronologii jest imponujaca, obejmuje
bowiem w chwili obecnej ponad dziewiecdziesiat bez-
wzglednie datowanych krzywych dendrochronologicz-
nych wszystkich gatunkow iglastych i wazniejszych drzew
lisciastych Tatr.
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Ryc. 5. Chronologia rzeczywista (linia pogrubiona) i rezydualna (linia cienka) swierka z rejonu Smreczyriskiego Stawu, opraco-

wana wedlug obecnie stosowanych metod

Fig. 5. Chronology of the Norway spruce from the Smreczynski Lake region, prepared using modern dendrochronological
methods, expressed in millimeters (bold line) and as standarized residual values (thin line)
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Ryc. 6. Zaleznos¢ szerokosci stojow rocznych Swierka z rejonu Smreczyniskiego Stawu w Tatrach od $rednich temperatur po-
wietrza i opadéw w Zakopanem (1897-1950), wyrazona wsp. korelacji (stupki) oraz wsp. regresji wielokrotnej (linia) dla roku
formowania si¢ przyrostu (I-IX) i roku poprzedniego (V-XII). Wartosci istotne statystycznie na poziomie p=0,05 zaznaczono
kolorem szarym lub znacznikami. Uwzglednione w analizach elementy meteorologiczne determinuja 48,08% zmiennosci

rocznych przyrostow drewna (wspélczynnik determinacii)

Fig. 6. The relationship between tree-ring widths of the Norway spruce from Smreczyriski Lake region (Polish Tatra Mts.) with
mean monthly air temperature and monthly sum of precipitation in Zakopane (1897-1950), expressed by coefficients of
correlation (bars) and multiple regression (line). The coefficients were calculated for the year of tree-ring formation (I-1X) and
for the year prior to tree-ring formation (V-XID). Statistically significant values (p=0,05) are marked as gray bars and black

squares. The variance explained by climate is 48,08%

The first tree-ring widths chronology
of Norway Spruce Picea abies (L.) H. Karst.
from The Polish Tatra Mts. prepared
by Professor Karol Ermich

The first tree-ring widths chronology in Polish Tatra
Mts. and in whole Poland was prepared by Professor
Karol Ermich for 15 Norway spruces from the region of
Smreczynski Lake in the Koscieliska Valley. For dendro-
chronological analyses he used tree discs collected from
spruces fallen by wind in 1951. On the basis of mea-
surements conducted along 4 radii, he constructed mean
ring chronology, spanning 96 years (1855-1950). The
aim of his study was to estimate the influence of solar
activity, expressed by Wolf’s sunspot numbers on spruce
tree-ring widths. This connection is expressed by per-

centage agreement two compared curves amounting
64%. The relationships between the radial growth of spruc-
es and meteorological elements in Zakopane were ex-
amined by comparing tree-ring widths chronology of
spruce with air temperature and sum of precipitation,
for the period 1922-1950.

Tree-ring widths of spruce measured by Professor
K. Ermich, sixty years ago, were used for dendrochro-
nological and dendroclimatological analyses carried out
using the modern methods. The relationship between
radial increment of spruce and mean monthly tempera-
ture and monthly sum of precipitation was determined
for the period 1896-1950 (55 years). The results of anal-
yses indicate, that the main meteorological factor for
tree-ring formation of examined spruces is temperature
of June (r=0,43; p=0,05). The high air temperature of



this month stimulates radial growth, while low tempera-
ture reduces it. The influence of meteorological condi-
tions of others months is less distinctive.
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