Stan wody w korycie a aktywnos¢ podtoza
na krawedzi terasy zalewowej
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Abstrakt. Celem pracy byla identyfikacja powolnych ruchéw masowych w ob-
rebie krawedzi terasy zalewowej oraz ustalenie ich relacji ze stanem wody w ko-
rycie. Badania przeprowadzono w potkilometrowym odcinku Scinawki (SW
Polska) ponizej posterunku wodowskazowego w Gorzuchowie (50° 29’ N, 16°
34' E). By zidentyfikowaé epizody aktywnosci podtoza budujacego krawedz
doliny rzecznej, przeanalizowano reakcj¢ 9 wierzb porastajacych badany odci-
nek. Intensywnos$¢ przemieszczania si¢ podtoza w obrebie strefy krawedziowej
terasy zalewowej Scinawki koto Gorzuchowa wykazywata znacza zmiennosé
w czasie. Najwigksze wartosci wskaznika odpowiedzi (I > 75%) wystapity na
poczatku lat 80. 1 90. XX wieku. Od roku 2002 badane wierzby rejestruja ru-
chy podtoza tylko w nieznacznym stopniu (I < 30%). Uzyskane zalezno$ci sg
w wickszos$ci przypadkow istotne statystycznie, lecz bezposrednie powigzanie
aktywnosci podtoza ze stanem wod w rzece pozostaje jednak dyskusyjne i wy-
maga dalszych analiz.

Stowa kluczowe: terasa zalewowa, stan wody, aktywnos¢ podltoza, metoda den-
drochronologiczna, wierzba, Scinawka

Abstract. Water level and ground activity at the edge of the
floodplain. Dendrochronological method was used to analyse the effect of
river water level on the slow channel-wards movements of material that builds
the riverbanks. Investigations were performed on 0,5 km section in the lower
course of the Scinawka river (SW Poland). Research material consisted of cores
taken form 9 willows and hydrometric time series from Gorzuchow water-gauge
(50° 29" N, 16° 34’ E). Trees growing on riverbanks recorded ground activity
in their radial increment and stem morphology. The most intensive movements
took place in 1980s/1990s (response index [ > 75%). Since 2002 analysed
willows have not revealed high ground activity (I < 30%). Correlation between
hydrological parameters and response index values is significant, but indication
of direct relationship between water level and ground activity requires further
studies.

Key words: floodplain, water level, ground activity, dendrochronological
method, willow, Scinawka

Wzrost drzew jest ksztattowany przez zespot czynnikéw srodowiskowych, ktore oddziatuja

na rosliny z ré6znym nat¢zeniem (Schweingruber 1996; Stoffel i Bollschweiler 2008). Obok
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czynnikéw wplywajacych na wzrost nieprzerwanie (temperatura, wilgotno$¢ powietrza, wtasci-
wosci gleby), istotna rolg odgrywaja takze zdarzenia wystepujace epizodycznie, majace czesto
destrukcyjny charakter (np. pozary lasu, lawiny czy powodzie).

Dolina rzeczna jest specyficznym ekosystemem, w ktorym relacje migdzy poszczegdlnymi
jego sktadowymi (rzeka, aluwia, roslinno$¢, klimat) moga zachodzi¢ nieraz z duza intensyw-
noscig (O*‘Connor i in. 2003). Drzewa porastajace brzegi rzek znajduja si¢ pod bezposrednim
oddziatywaniem przeptywajacej wody, zwlaszcza w warunkach wezbraniowych. Okresowo
pojawiajace si¢ stany wysokiej wody powoduja z jednej strony czasowe pogorszenie warun-
kéw wzrostu (podtopienie korzeni i pni, warunki beztlenowe), z drugiej za$ dostarczaja osady
tworzace zyzne mady. Nadmiar wody, szczegélnie za$ jej stagnacja, stanowi czynnik stresu
dla drzew, chociaz niektore, w zaleznosci od swoich preferencji ekologicznych, znosza takie
warunki nieco lepiej. Obecnos$¢ drzew w poblizu rzeki moze wpltywac rowniez na rzezbg strefy
brzegowej koryta oraz doliny rzecznej (formy akumulacyjne lub erozyjne).

Analizy stojow przyrostu rocznego drzew wielokrotnie byty wykorzystywane do odtworze-
nia historii wezbran oraz w badaniach wzajemnych relacji migdzy poszczegdlnymi elementami
systemu dolina rzeczna-rzeka—roslinnos¢ (St. George 2010). Wsrod prac prowadzonych w tym
zakresie w Polsce nalezy wymieni¢ przede wszystkim badania roli rumoszu drzewnego w ksztat-
towaniu rzezby i procesow zachodzacych w korycie rzecznym (Kaczka 1999; Malik 2006, 2008;
Malik i Owczarek 2006). Przedmiotem zainteresowan bylo takze powstawanie i rozwoj kep
srodrzecznych (Kaczka i Wyzga 2008; Rzepecka i in. 2012) oraz rzezbotworcza rola wezbran
réznej wielkosci (Malik i in. 2012). Zielonka i in. (2010) badali natomiast jak transportowany
w rzece material oraz sama woda oddziatuja na roslinno$¢ porastajaca doling.

Celem pracy byta identyfikacja powolnych ruchéw masowych w obrgbie krawedzi terasy
zalewowej oraz ustalenie ich relacji ze stanem wody w korycie.

Material i metody

Badania przeprowadzono w dolnym odcinku Scinawki (7+670-8+170 km), potozonym
w Obnizeniu Scinawki w Sudetach Srodkowych (Kondracki 2002). Stanowisko badawcze
(ryc. 1) zlokalizowano ponizej posterunku wodowskazowego w Gorzuchowie (50° 29' N, 16°
34" E), u stop twardzielcowego wzniesienia Gory Orlej (395 m n.p.m.), zbudowanego z pale-
ozoicznych skal metamorficznych. Na analizowanym odcinku dolina Scinawki w przewazaja-
cej czescei jest szeroka i ma stosunkowo ptaskie dno. Zatozona jest w obrgbie grubej warstwy
osadow plejstocenskich, wsrod ktorych odstaniajg si¢ wychodnie zbudowane ze skat bardziej
odpornych (Wojciechowska 1966). Wysokie, miejscami nawet dwustopniowe, terasy porosniete
sa dos¢ gesto przede wszystkim wierzbami, dgbami i olszami. Pas tej roslinno$ci nie jest jednak-
ze zawsze szeroki i ciagly, a drzewa koncentruja si¢ gtownie w strefie do ok. 15 m od brzegu.

Zebrany material badawczy pochodzit z drzewiastych form wierzby Salix sp. porastajacej
strefe przykorytowa na prawym brzegu wybranego odcinka Scinawki. Badania objety zarowno
te pochylone w strong koryta (cecha morfologiczna sugerujaca przemieszczanie si¢ podtoza, na
ktorym rosnie drzewo — por. np. Alestalo 1971; Strunk 1997), jak i te z prostym pniem. Swi-
drem Presslera pobrano po dwa wywierty dordzeniowe, po jednym z przeciwnych wzgledem
koryta stron pnia. Pozyskano material z 9 drzew (7 pochylonych i 2 proste). Pomiaru szeroko$ci
przyrostow rocznych dokonano w programie CooRecorder (www.cybis.se), a ich poprawno$é
i synchronicznos¢ sprawdzono w programie CDendro (www.cybis.se).
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 1. Study site location

Identyfikacji epizodow powolnego przemieszczania si¢ drobnofrakcyjnego materiatu bu-
dujacego doling rzeczng w kierunku koryta dokonano, poréwnujac przebieg krzywych przyro-
stowych reprezentujacych odkorytowa i dokorytowa czes¢ pnia badanych drzew. Wystapienie
tego zjawiska stwierdzano na podstawie charakterystycznego rozejscia si¢ wykresow szerokos$ci
przyrostow rocznych. Swiadczy ono o odtozeniu przez drzewo dekoncentrycznego przyrostu
wywolanego przez dzialanie sit zwigzanych z przemieszczajacym si¢ podtozem (Malik 2008;
Remisz i Bijak 2011, 2012). Dla kazdego stwierdzonego epizodu aktywnos$ci krawedzi tera-
sy okreslono rok poczatkowy oraz czas jego trwania w miejscu wzrastania danego drzewa.
By przeanalizowa¢ reakcje badanych drzew na przemieszczanie si¢ materiatu budujacego kra-
wedz doliny rzecznej w czasie, obliczono wskaznik odpowiedzi (Shroder 1978):

R
1 t= _Z ! )
2.4
gdzie: R, — liczba drzew wykazujaca dekoncentryczny przyrost w roku ¢, 4, — liczba drzew, ktére
odtozyly przyrost w roku # (minimum 3), ¢ — rok.

Nastepnie w celu ustalenia czy aktywno$¢ gruntu w strefie krawedzi terasy rzecznej jest
powiazana ze stanem wody w korycie, warto$ci wskaznika / poréwnano z najnizszymi abso-
lutnymi, $rednimi najnizszymi, $rednimi, $rednimi najwyzszymi i najwyzszymi absolutnymi
wartosciami stanu wody w korycie Scinawki w okresie wegetacyjnym (kwiecien—pazdziernik)
oraz najwigkszej aktywnosci kambium (kwiecien—lipiec). Dane hydrologiczne pochodzity z wo-
dowskazu Gorzuchow i obejmowaty lata 1981-2011.
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Wyniki

Sposrod badanych pochylonych wierzb szes¢ wyksztatcito dekoncentryczny przyrost. Lacz-
nie stwierdzono 11 przypadkdéw odlozenia przez drzewa roznej ilosci drewna po dokorytowej
i odkorytowej stronie pnia. Intensywnos$¢ odpowiedzi badanych drzew na przemieszczanie
si¢ podtoza w obrebie strefy krawedziowej terasy zalewowej Scinawki koto Gorzuchowa wy-
kazywata znacza zmienno$¢ w czasie (ryc. 2). Najwigksze wartosci wskaznika odpowiedzi
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Rye. 2. Wskaznik odpowiedzi (stupki) analizowanych wierzb oraz najwyzszy (gora), Sredni ($rodek) i naj-
nizszy (dot) stan wody w Scinawce w okresie IV=VII (czerwona linia) i IV=X (niebieska linia) w latach
19812011 (* wsp. korelacji istotny przy p = 0,05)

Fig. 2. Response index (bars) for analysed willows and high (top), average (centre) and low (bottom) water
level in Scinawka river in 1981-2011 for IV=VII (red line) and IV-X (blue line) periods (* correlation
significant at p = 0.05)
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(I>75%) wystapity na poczatku lat 80. 1 90. XX wieku. Od roku 2002 badane wierzby rejestruja
ruchy podtoza w nieznacznym stopniu (/ < 30%). Uzyskane zalezno$ci migdzy wskaznikiem
I a stanami wody w Scinawce sa na og6ét wyrazne, chociaz nie zawsze istotne statystycznie
(ryc. 2). Najwyzsze wartosci wspotczynnika korelacji Pearsona otrzymano dla stanéw $rednich
i $rednich najnizszych w obu badanych okresach (odpowiednio r,, =-0,402 i, =-0,372
orazr,, =-0,3661r,, =-0,355) oraz $rednich najwyzszych w okresie wegetacyjnym (r,,
=-0,379). Korelacja intensywnosci odpowiedzi badanych wierzb na ruchy materiatu tworzacego
krawedz terasy z absolutnymi najnizszymi i najwyzszymi stanami wody w Scinawce nie byta
istotna statystycznie.

Dyskusja

Dolny fragment koryta Scinawki, w tym takze odcinek badawczy, utrwala meandrowy wzo-
rzec koryta. Brzegi cieku poddawane sa intensywnej erozji bocznej. Nisze przykorytowe, ktore
osiagaja wysokos¢ od 0,5 do 3 m i dlugos¢ nawet kilkunastu metrow, oraz skarpy erozyjne two-
rza si¢ glownie w miejscach do tego predysponowanych, tj. na zewnetrznych brzegach zakoli.
Ich powstawaniu sprzyja stabo skonsolidowany material budujacy brzegi — zdeponowane przez
rzeke piaski z domieszkg itow. O wspolczesnej dynamice form erozyjnych $wiadcza osunigcia
pakietow ziemnych, odstonigcia korzeni drzew oraz tworzenie si¢ nawisow ziemno-darniowych,
a takze powyginane pnie drzew. W korycie Scinawki zachodza takze, chociaz na mniejsza ska-
le, procesy depozycyjne, czego efektem jest obecnosé srodkorytowych i przybrzeznych tach
piaszczystych i piaszczysto-zwirowych, rzadko jednak utrwalonych roslinnoscig. Uktad form
korytowych nie jest wigc stabilny i ulega czgstemu przemodelowaniu, zwlaszcza po wigkszych
epizodach wezbraniowych. Poniewaz Scinawka charakteryzuje si¢ nieustabilizowanym prze-
pltywem, okresowe gwalttowne wezbrania bywaja przyczyna nie tylko zmian morfologii koryta,
ale takze katastrofalnych powodzi.

Na badanym odcinku Scinawki poziom wody w korycie nie réznicuje szerokosci przyrostow
bezposrednio jako czynnik wzrostu (Bijak i in. 2013), lecz wplywa na przyrost drzew porasta-
jacych brzegi, przekladajac sie na aktywnos$¢ podtoza w strefie krawedziowe;j terasy rzecznej.
Stwierdzona dekoncentrycznos¢ przyrostow rocznych moze $wiadczy¢ o zachodzeniu ruchdéw
masowych w obrebie budujacych krawedz doliny rzecznej piaskow. Wspolczesne studia Mali-
ka (2006, 2008) oraz Malika i in. (2012) wskazuja na zapisang w przyrostach drzew rolg wod
rzecznych w podcinaniu brzegdw, a tym samym inicjujacych erozje dolnych partii terasy zale-
wowej i aktywizacji przemieszczania si¢ podtoza w kierunku koryta. W niniejszych badaniach
stwierdzono co prawda istotng korelacje stopnia aktywnosci podtoza okreslonego na podstawie
intensywnosci odpowiedzi rosnacych na terasie wierzb ze stanem wod w korycie Scinawki,
jednakze miata ona charakter negatywny. Oznacza to, ze wzrost poziomu wody powodowat
zmniejszenie reakcji drzew na przemieszczanie si¢ podtoza. By¢ moze wynika to z pewnego
rodzaju ,,opoznienia” w przekazywaniu odpowiedzi przez poszczegodlne elementy uktadu rzeka—
—podtoze—roslinnos¢. Podcinanie brzegu, a co za tym idzie i uruchamianie podtoza na krawedzi
terasy, nie musi by¢ bezposrednio wywotywane ekstremalnie wysoka woda, ktora z reguty trwa
dos¢ krotko. Istotng rolg moze tu odgrywac powolne, ale systematyczne wyplukiwanie materiatu
z brzegdw przez rzeke niosaca normalng ilos¢ wody. Sigafoos (1964) sugerowat, ze whasnie to
jest czynnikiem powodujacym charakterystyczne wyginanie pni drzew rosngcych przy korycie.
Ekstremalne, powodziowe wezbrania moga z kolei by¢ odpowiedzialne za przewrodcenie lub
calkowite usunigcie drzew. Istnieje tez mozliwos$¢, ze ruchy podloza w obrebie terasy zalewowej
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Scinawki koto Gorzuchowa zostaty zainicjowane przez inne czynniki niz woda z rzeki. Za naj-
czestsza przyczyng tego typu procesu, niezaleznie od form terenu, w ktorych wystepuje, uwaza
si¢ opady atmosferyczne (Stoffel i in. 2005).

Podsumowanie

Porastajace krawedz terasy drzewa zapisaty w stojach przyrostu rocznego reakcje na po-
wolne przemieszczanie si¢ materiatu brzegowego w kierunku koryta. Stwierdzona korelacja
aktywnosci podtoza terasy zalewowej (okreslonej na podstawie intensywnosci odpowiedzi ro-
snacych na niej wierzb) ze stanem wéd w korycie Scinawki byta istotna, ale miata charakter
negatywny. Oznacza to, ze wzrostowi poziomu wody w rzece odpowiadato zmniejszenie reakcji
drzew na przemieszczanie si¢ podtoza. By¢ moze wynika to z pewnego rodzaju ,,opéznienia”
w przekazywaniu odpowiedzi przez poszczegodlne elementy uktadu rzeka—podtoze—roslinnosc.
Na obecnym etapie badan bezposrednie powiazanie aktywnosci podtoza ze stanem wod Sci-
nawki pozostaje jednak dyskusyjne.

Podziekowania

Dane hydrologiczne udost¢pnione przez IMGW w ramach porozumienia z IGRR UWr.
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