Wykorzystanie lat wskaznikowych do oceny wptywu rezimu
rzecznego na warunki wzrostu drzew w dolinie Warty
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Abstrakt. Lasy dolin duzych rzek to zlozone i bogate ekosystemy. Gtowny
ekologiczny czynnik ksztaltujacy ich wystgpowanie to oddziatywanie wod
rzecznych, ktoére moduluja specyficzne warunki siedliskowe w zaleznosci od
natezenia, wplywajac bezposrednio na warunki wzrostu drzew lesnych. Rezim
rzeczny wyraza zestaw roznych charakterystyk przepltywow i stanéw wody
w rzece, zwigzanych z wystgpowaniem okreséw wezbran i nizowek, zjawisk
ekstremalnych, susz hydrologicznych, zalewéw powierzchniowych. To rowniez
charakterystyka przyczyn wzniosow i spadkow stanow wody w rzece. Cel pracy
to prezentacja wstepnych wynikow badan oddziatywania reziméw rzecznych na
przyrosty promieniowe jesionu wyniostego na przyktadzie srodkowego odcinka
Warty. Na podstawie analizy lat wskaznikowych stwierdzono, ze czynnik hydro-
logiczny zwiazany z oddzialywaniem wody w rzece dla wybranego stanowiska
modulowany jest w znacznym stopniu przez warunki klimatyczne. Taki stan
jest prawdopodobnie efektem jedynie okresowego silnego oddziatywania wod
rzecznych w strefie zalewow epizodycznych.

Stowa kluczowe: Warta, ekosystemy lesne, rezim rzeczny, dendrohydrologia,
jesion, dab, wiaz

Abstract. Application of pointer years to assess the effect of river regime
on growth conditions of trees in the Warta river valley. Forests in valleys of
the large rivers are complex and rich ecosystems. The main ecological driver
determining distribution of these ecosystems is the effect of river hydrology,
which can be considered as multidimensional influence. River shapes unique
habitat conditions, varying depending on intensity of hydrologic influence.
River also impacts directly vegetation growth conditions. The river regime is
expressed by a set of characteristics that include river stages and discharges,
high and low water periods, extreme hydrologic episodes, droughts
and flooding episodes, causes and temporal distribution of stage or discharge
changes. The aim of the paper is to present the initial results from a European
ash stand located in the middle section of the Warta river. Pointer years analysis
indicated that hydrologic factor related to impact of river is modulated largely
by climatic conditions. The cause might be probably ascribed to infrequent
strong influence of river in area of episodic flooding.

Key words: Warta river, forest ecosystems, river regime, dendrohydrology, ash,
oak, elm
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Wprowadzenie

Sie¢ dolin rzecznych duzych i §rednich rzek pokrywa ponad 10% powierzchni obszaréw ni-
zowych w Europie. W dolinach rzecznych dominujacy komponent naturalnej roslinnosci to lasy
tworzace wraz z innymi formami roslinnosci czgsto bardzo zrdznicowany przestrzennie uktad
mozaikowy (Klimo i Hager 2001). Lasy aluwiow rzecznych uznaje si¢ za forme roslinnosci azo-
nalnej, choé bardzo silnie lokalnie uwarunkowanej (Keddy 2010). W Europie Srodkowej tworza
je gtownie tegi wierzbowo-topolowe oraz lasy tegowe z udziatem debu szyputkowego, jesionu
wyniostego 1 wigzoéw oraz zbiorowiska o charakterze przejsciowym miedzy tegami i gradami.
Rozktad przestrzenny roslinnos$ci lesnej w dolinie rzecznej zalezny jest gtownie od gradientu
hydrologicznego warunkowanego charakterem rezimu rzecznego oraz wyniesieniem. Czynnik
sprawczy decydujacy o wystepowaniu lasoéw dolinnych to oddziatywanie wod rzecznych. Jesli
oddziatywanie to ustaje z przyczyn naturalnych (np. ze wzgledu na erozj¢ wgtebna tozysk
rzecznych) lub w wyniku przeksztalcen antropogenicznych, lasy tegowe podlegaja przeksztat-
ceniu w kierunku innych form ros$linno$ci — na nizu $srodkowoeuropejskim — gtéwnie gradow
(Danielewicz 2008).

Specyfika laséw dolinnych wiaze si¢ z tym, ze wody rzeczne stanowig nie tylko czynnik
o charakterze wylacznie hydrologicznym warunkujacym uwilgotnienie siedliska 1 dostgpnos¢
wody, lecz takze zapewniajacy stalg dostawe substancji odzywcezych z zewnatrz w wyniku
oddziatywania spadkow 1 wznioséw standw wody (Mitsch i Gosselink 2007). Stad ekosystemy
dolin rzecznych cechujg si¢ Zyznos$cia, duzym bogactwem gatunkéw roslin 1 zwierzat, w tym
wystepowaniem wielu gatunkéw gingcych i zagrozonych, niezaleznie od regionu klimatycznego
(Keddy 2010). Ponadto stanowig korytarze zapewniajace ciagto$¢ uktadow ekosystemowych
1 mozliwo$¢ migracji réznych gatunkow zwierzat, m.in. ptakdw w wymiarze regionalnym i glo-
balnym (Mitsch i Gosselink 2007).

Duza zyznos$¢ gleb dolinnych, dostep do wody, a takze mozliwo$¢ wykorzystania rzek na
potrzeby transportowo-komunikacyjne, a potem réwniez energetyczne sprawity, ze od czasow
prehistorycznych doliny rzeczne poddawane byly silnej antropopresji. Cztowiek przeksztatcat
srodowisko dolin rzecznych przez wylesienia na potrzeby rolnicze i osadnicze, zmiang struk-
tury drzewostandw, a w okresie ostatnich 200 lat réwniez przez intensywna zabudowg hydro-
techniczng, m.in. regulacj¢ przebiegu koryt rzecznych, obwalowanie dolin i odcigcie rzeki od
naturalnych obszarow zalewowych oraz budowe zbiornikdw retencyjnych (m.in. Starkel 2001;
Mitsch i Gosselink 2007; Danielewicz 2008). Swiadomos¢ potrzeby ochrony ekosysteméw ob-
szarow dolinnych narastata stopniowo. Wzrost $wiadomosci potrzeby ochrony obszaréw dolin
wynika niekiedy nie tyle ze wzrostu $wiadomosci ekologicznej i postepu badan nad ekosys-
temami dolin rzecznych, lecz z kalkulacji czysto gospodarczej. Coraz czg$ciej odstepuje si¢
od zapobiegania zalewom rzecznym ekstensywnie zagospodarowanych naturalnych polderow,
poniewaz poniesione znaczne naktady finansowe nie gwarantuja skutecznego zabezpieczenia
przed zalewem (m.in. Mitsch 1 Gosselink 2007; Kaminski i in. 2011; DuBowy 2013).

Celem niniejszej pracy jest prezentacja wstgpnych wynikow dotyczacych oddziatywania re-
Zimu rzecznego na przyrosty promieniowe jesionu wyniostego oceniane na podstawie przebiegu
lat wskaznikowych z jednego stanowiska ze srodkowego odcinka Warty.
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Obszar badan

Powierzchnie badawcze zatozono w Kotlinie Sremskiej, w dolinie $rodkowego odcinka
Warty (ryc. 1), na terenie Nadle$nictwa Jarocin, na terasie zalewowej, terasie nadzalewowej
oraz na obszarze wysoczyzny poza zasi¢giem oddziatywania wod rzecznych. Stanowisko, dla
ktérego analizowano oddziatywanie wod rzecznych na przyrosty jesionu wyniostego potozone
jest w wydzieleniu 189b w Uroczysku Warta, na obszarze terasy zalewowej, w zasiegu zale-
wow epizodycznych, tj. zalewow wystepujacych z czgstoscig kilkuletnig. Drzewostan w miejscu
poboru probek tworzy jesion wyniosty, dab szyputkowy i lipa drobnolistna w wieku 136 lat
o udziale odpowiednio 50%, 30% i 10% oraz grab zwyczajny, klon pospolity i klon polny, wiaz
polny i1 wiaz szyputkowy w wieku od 93 do 136 lat (Plan... 2008). Gleby to mady brunatne.
Powierzchnia terenu jest ptaska, rowninna, z zaznaczajacymi si¢ miejscowo obnizeniami zalg-

dowionych starorzeczy. Przeci¢tna rzedna terenu na stanowisku wynosi 70,7 m n.p.m.
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Ryec. 1. Lokalizacja powierzchni badawczej
Fig. 1. Location of research site
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Material i metody

W ramach pracy zalozono powierzchnie badawcze w transekatach wzgledem gradientu
hydrologicznego wynikajacego z wptywu rezimu rzecznego. Wyznaczono stanowiska badawcze
w pozycjach charakterystycznych ze wzgledu na natezenie oddziatywania wod rzecznych. Ga-
tunki drzew, ktore objeto badaniami, to dab szyputkowy, jesion wyniosty oraz krajowe gatunki
wigzow. Z uwagi na wystepujacy obecnie proces zamierania jesionu wyniostego oraz w prze-
sztosci debu szypultkowego, w niektorych lokalizacjach nie byto mozliwo$ci wyznaczenia stano-
wiska wspdlnego dla debu i jesionu. Ponadto ze wzgledu na znaczna redukcje¢ liczebnosci wiazu
ze wzgledu na zjawisko ich zamierania wystgpujace w przesztosci, krajowe gatunki wigzow
wylaczono z programu badan obj¢tych podanym wyzej schematem. Dotychczas probki pobrano
z 29 powierzchni debowych oraz 13 jesionowych. Oba gatunki drzew wystgpowaty razem na 9
powierzchniach. Pobor probek przyrostowych prowadzono zgodnie ze strategia EKO (Zielski
i Kragpiec 2009). Na kazdej powierzchni pobierano je z 15-30 drzew, wykonujac wywierty
po wschodniej i zachodniej stronie pnia za pomoca $widra przyrostowego. Wybierano drzewa
panujace wedlug klasyfikacji Krafta lub drzewa tworzace goérne pigtro w przypadku pigtrowe;j
budowy drzewostanu. Typowano drzewa bez widocznych oznak chorobowych i uszkodzen me-
chanicznych. Istotnym kryterium wyboru byta réwniez jednorodnos¢ rzednych terenu dla drzew
na poszczegolnych stanowiskach.

Probki przyrostowe zeskanowano z rozdzielczo$cig 1200 dpi. Nastepnie dokonano pomiaru
szerokosci przyrostow rocznych z doktadnoscia 0,01 mm za pomoca programu CooRecorder
(http://www.cybis.se). W przypadku przyrostow watpliwych, dla ktoérych technika skanowania
mogtaby okazaé si¢ zawodna, probki byty analizowane pod mikroskopem stereoskopowym
Olympus SZ61. Analiza poprawnos$ci chronologii uzyskanych dla stanowiska na podstawie
zestawienia poszczegolnych serii osobniczych zostata dokonana z wykorzystaniem programu
COFECHA (Holmes 1983; Grissino-Mayer 2001). Chronologie o wzorze przyrostowym wyka-
zujacym male podobienstwo do wzoru ze stanowiska odrzucono. Seria przyrostowa, dla ktorej
rozpatrywany byt rozktad lat wskaznikowych, zostata utworzona z prébek osobniczych z 28
drzew.

Dane klimatyczne (miesigczne warto$ci temperatury powietrza i opadow atmosferycznych)
pozyskano ze stacji IMGW w Korniku (1951-2012). Dane te uzupetniono ze zwigzkow regre-
syjnych ze stacji IMGW w Poznaniu, uzyskujac szereg si¢gajacy 1848 roku (Okonski 2013).
Wartos$ci przeptywow za okres 1822—-2012 uzyskano z posterunku Poznan. Do oceny rezimow
rzecznych w niniejszej pracy uwzgledniono rozktad trzech miesigcy przeptywow najwyzszych
oraz trzech miesigcy przeptywdw najnizszych w roku (Wrzesinski 2009). Ponadto analizowano
rozktad wezbran ekstremalnych i wystapienie susz hydrologicznych. Do oceny wplywu eks-
tremalnych warunkéw termiczno-opadowych postuzono si¢ klasyfikacjg termiczno-opadowa
zaproponowang przez Lorenc (1994). Rozpatrywano okres ciepty, tj. kwiecien—pazdziernik.
W obliczeniach statystycznych przyjeto zwyczajowo stosowany poziom istotnosci o = 0,05.

Do oceny lat wskaznikowych stosuje si¢ rozne metody i podejscia bazujace zar6wno na
seriach przyrostow indeksowanych, jak i seriach rzeczywistych przyrostow osobniczych (Meyer
1998-1999; Bijak 2008). Oceng $ladu oddziatywania rezimow rzecznych i warunkéw termicz-
no-opadowych na przyrosty roczne jesionu wyniostego prowadzono na podstawie indeksow
lat wskaznikowych z, obliczanych dla 7-letniego okna czasowego zdefiniowanego jako $rednie
kroczgce. Warto$¢ z, oblicza sig ze stosunku roznicy wartosci biezgcego przyrostu oraz 7-letnich
srednich kroczacych (x,, ) do odchylefi standardowych dla tych 7 lat (SD,) (Gonzales 2001):
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gdzie: x,— warto$¢ przyrostu w i-tym roku.

Przyjeto, ze lata wskaznikowe, wystepuja wowczas, gdy kierunkowa reakcja przyrostowa
negatywna lub pozytywna dotyczyta nie mniej niz 80% drzew ze stanowiska, za$ zakres indeksu
z, przyjety dla negatywnych i pozytywnych lat wskaznikowych to 1. i 3. kwartyl zmiennosci
catkowitej wskaznika z.

Wyniki

Do tworzenia chronologii reprezentatywnej dla stanowiska wykorzystanych zostato 57 prob.
Sredni wskaznik GLK wynosit 0,684, srednia wrazliwos¢ — 0,239, srednia szeroko$¢ przyrostu
— 1,70 mm, odchylenie standardowe — 0,639 mm, a $redni wspotczynnik autokorelacji — 0,620.
Srednia wartos¢ EPS wynosita 0,959. Wskaznik ten przyjmowat wysokie warto$ci w granicach
0d 0,956 do 0,976 dla catego zakresu czasowego serii przyrostowej. W przypadku gdy EPS > 0,85
uprawnione jest stwierdzenie, ze serie przyrostowe przenosza jednorodny sygnat dla populacji
i sg reprezentatywne dla stanowiska (Cook i Kariukstis 1990; Garcia-Suarez i in. 2009).

Chronologie rzeczywiste obejmowaty wielolecie 1862-2011, przy czym do analiz lat wskaz-
nikowych wykorzystano seri¢ o liczebnosci prob osobniczych n > 30, tj. za okres od 1894 roku.
Na rycinie 2 przedstawiono usredniong chronologi¢ rzeczywista oraz liczebnosci drzew, dla
ktorych wystapit wzrost, spadek oraz brak zmian przyrostow w poszczegolnych latach.
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Ryec. 2. Chronologia rzeczywista (A) i liczebnos$ci drzew reagujacych wzrostem (zielony stupek), spadkiem
(czerwony stupek) lub brakiem zmian (czarny stupek) przyrostow radialnych dla jesionu wyniostego z ba-
danego stanowiska

Fig. 2. Raw chronology and number of trees reacting by increase (green bar), decrease (red bar) or neutrally
(black bar) in width of radial increments of European ash for the research site
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Lata wskaznikowe oraz warunki hydroklimatyczne wykorzystane do objasnienia wystapie-
nia lat wskaznikowych, tj. kategorie termiczng i opadowa okresu cieptego (kwiecien—pazdzier-
nik), rozktad miesigcy wyzoéwkowych i nizowkowych w roku oraz wystapienie ekstremalnych
zjawisk hydrologicznych zestawiono w tabeli 1. Wyrdzniono tacznie 15 lat wskaznikowych

Tab. 1. Lata wskaznikowe dla jesionu wyniostego na tle objasniajacych czynnikoéw hydroklimatycznych
Table 1. The pointer-years for European ash and the explanatory hydroclimatic factors

Rok” Klasyfikacja termiczno-opadowa Charakterystyki rezimu rzecznego
Year Thermo-pluvial classification Parameters of river regime
Wyzowki Nizowki
— miesigc — miesigc
Temperatura (4-10) Opady (4-10) Peak flows Low flows Zjawiska
Temperature Precipitation — month —month ekstremalne
Biezacy/poprzedni Biezacy/poprzedni Biezacy/ Biezacy/ Extreme
Current/Previous Current/Previous poprzedni poprzedni episodes
Current/ Current/
Previous Previous
1894 Normalny/Normalny Przecigtny/Przeci¢tny | 3,7,2/3,2,4 | 8,9,10/7,9, 8
Lekko chtodny/Lekko . .
1899 chiodny Przecigtny/Przecigtny 5,1,22,43 |8,10,11/9,10,6
1901,1900
1901 Cieply/Normalny Suchy/Bardzo suchy 43,12/34,2 | 2,1,8/9,8,10 Susza
hydrologiczna
Normalny/Anomalnie . .
1903 chiodny Wilgotny/Przecigtny 7,5,8/4,1,3 | 9,1,6/12,11,9
. ) Zalew 3 1908
1909 Normalny/Normalny Przecigtny/Wilgotny 4,3,5/3,2,1 19,10,8/11,10,7 Zalew 3 1909
1915 | Normalny/Lekko ciepty Przecigtny/Wilgotny 3,4,1/3,1,2 9,7,6/7,6,8
Lekko chtodny/ . . Zalew 1,4 1927,
1927 Normalny Wilgotny/Wilgotny 1,4,3/3,2,1 |12,9,10/9,10,5 Zalew 2 1928
1930 | Normalny/Normalny Bardzo wilgotny/Suchy | 4,9,3/4,6,5 7,6,5/2,10,9 1930, Sl}sza
e T hydrologiczna
1932 | Lekko chtodny/Cieply Wilgotny/Wilgotny 4,1,6/3,4,1 9,10,8/8,7,9
1940 Lekko chiodny/ Bardzo suchy/Skrajnie | 3\ )11 156 | 780710 | Zalew 4 1940
Normalny wilgotny
1943 | Lekko ciepty/Normalny Suchy/Suchy 2,3,4/4,5,1 9,8,6/9,10,11 Zalew 4 1942
1950 Normalny/Normalny Przecigtny/Przecigtny 3,2,4/3.4,2 7,8,6/10,6,9
1958 |  Przecietny/Wilgotny Normalny/Lekko 432/23/8 | 9.8,1006,7,5 | Zalew 4 1958
chtodny
1960 |  Suchy/Bardzo suchy | "ekkochlodny/Lekko |y g 3o 1l 6551000y | 1999 Susza
cieply hydrologiczna
1964, 1963
1964 Suchy/Bardzo suchy Normalny/lekko ciepty 4,52/4,3,5 9,8,6/8,1,2 Susza
hydrologiczna
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Rok” Klasyfikacja termiczno-opadowa Charakterystyki rezimu rzecznego

Year Thermo-pluvial classification Parameters of river regime
Wyzowki Nizowki
— miesiac — miesigc
Temperatura (4-10) Opady (4-10) Peak flows Low flows Zjawiska
Temperature Precipitation — month — month ekstremalne
Biezacy/poprzedni Biezacy/poprzedni Biezacy/ Biezacy/ Extreme
Current/Previous Current/Previous poprzedni poprzedni episodes
Current/ Current/
Previous Previous
1976 Suchy/Suchy Chtodny/Normalny 1,4,3/1,2,4 7,9,8/9,8,7
Anomalnie chtodny/ .
1980 Lekko chiodny Wilgotny/Suchy 7,8,3/3,4,5 1,9,10/8,7,9 Zalew 3 1979
Bardzo suchy/ Skrajnie . 1983, Susza
1983 suchy Cieply/Normalny 1,4,3/3,1,2 9,7,8/9,10,8 hydrologiczna
1989, 1990,
1990 Normalny/ciepty Przecigtny/Bardzo suchy | 3,1,2/1,2,3 8,7,6/9,8,7 Susza
hydrologiczna
Normalny/Lekko . .
1998 chiodny Wilgotny/Przecigtny 1,3,2/8,7,12 6,9,7/1,6,2 | Zalew 7-8 1997
2000 Cieply/Cieply Suchy/Przecigtny 3,4,2/342 |6,7,11/10,9,11
2008 Lekko cieply/Cieply Suchy/Przecigtny 2,3,4/32.4 7,8,6/6,9,10
2011 | Bardzo cieply/Normalny | T rzecigtny/Bardzo 12,3/6,123 | 69,7/7,1,2 | Zalew 5-6 2010
wilgotny

* Czcionka wytluszczona — rok pozytywny, czcionka zwykta — rok negatywny
Bold — positive year, plain — negative year

negatywnych i 8 lat w wskaznikowych pozytywnych. Lata wskaznikowe negatywne wystepuja
przewaznie w przypadku suchych, bardzo suchych i skrajnie suchych okresow cieptej pory
roku (V=X) (np. 1901, 1943, 1960, 1964, 1983, 1990). Z kolei lata wskaznikowe pozytywne
wystepuja przewaznie w przypadku normalnych i wilgotnych okreséw pory cieplej (V-X) oraz
w przypadku normalnych, lekko chtodnych i chtodnych okreséw pory cieptej (V-X) (np. 1894,
1903, 1909, 1927, 1980). Lata negatywne moga by¢ wigzane z zaburzeniem normalnego roz-
ktadu wyzdéwek i nizowek w roku biezacym lub poprzednim niezaleznie od ich wysokosci (np.
1901, 1998, 2011), za$ lata negatywne moga by¢ wigzane z glebokimi nizowkami roku biezace-
go 1 poprzedniego (np. 1901, 1930, 1960, 1990). Jednak w tym przypadku susza hydrologiczna
moze wystepowaé w zbiegu z suszg atmosferyczng (np. 1901, 1960, 1990).

Whioski

*  Dominujacym czynnikiem sprawczym wystgpowania lat wskaznikowych dla jesionu na
badanym stanowisku w strefie zalewow epizodycznych wydaje si¢ by¢ przebieg tempe-
ratury i opadow.
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*  Normalny przebieg wyzowek (I-1V) i nizowek (VII-X) nie réznicuje wystgpowania lat
wskaznikowych. Rowniez wezbrania wicelkie potrocza zimowego (XI-IV) nie rdznicuja
wystepowania lat wskaznikowych.

*  Wezbrania wielkie wystgpujace w okresie (koniec V-VII) w roku poprzedzajacym przyrost
mozna wigzaé z wystepowaniem lat negatywnych w roku biezacym.

Podziekowania

Praca prezentuje cze$¢ badan realizowanych i wspotfinansowanych w ramach projektu ba-
dawczego finansowanego przez MNiSW/NCN nr rejestracyjny N N309 708240 ,,Stan i prze-
miany ekosystemow lesnych dolin wielkich rzek w §wietle rocznych przyrostow promieniowych
wybranych gatunkéw drzew”.
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