Dendrohydrologiczna analiza obnizenia w terasie
zalewowej Scinawki w okolicach Gorzuchowa
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Abstrakt. Celem prac bylo okreslenie czasu oraz przyczyn powstania obnizenia
w terasie zalewowej Scinawki w Sudetach Srodkowych. Do analiz wybrano
obnizenie usytuowane na prawym brzegu rzeki, powyzej posterunku wodowska-
zowego w Gorzuchowie. Forma ta ma prawie 300 m dhugosci i 50 m szerokosci
W najszerszym miejscu. Stanowisko to jest dos¢ gesto porosnigte drzewami.
Wystepuja tu gtownie olchy, wierzby oraz pojedyncze deby. Pobrano z nich
20 wywiertow dordzeniowych, ktore nastepnie poddano standardowej obrobee.
Na podstawie liczby stojow okreslono wiek drzew. Zatozono, ze minimalny
wiek drzew porastajacych paleokoryto wyznaczy jednoczeénie minimalny czas
jego funkcjonowania. Uzyskane wyniki skonfrontowano z danymi hydrologicz-
nymi, archiwalnymi materiatami kartograficznymi. Dodatkowo poszukiwano
takze znamion oddziatywania zwigkszonych przeptywéw Scinawki na przyrost
radialny badanych drzew. Szczegdlng uwage zwrocono na lata z silnymi wez-
braniami (m.in. 1938, 1958, 1965, 1997, 2009), podczas ktoérych mogto docho-
dzi¢ do podniesienia poziomu wod gruntowych lub nawet czasowego zalewania
badanego obnizenia.

Stowa kluczowe: formy erozyjne, terasa zalewowa, stany wody, Scinawka, stoje
roczne

Abstract. Dendrohydrological analysis of a cavity in the Scinawka river
floodplain near Gorzuchéw (Sudety Mountains). The aim of the study was to
determine the time and causes of the foundation of a cavity in the floodplain of
the Scinawka river (central Sudety Mts., SW Poland). Analysed form is situated
on the right bank of the river, above the water gauge in Gorzuchéw. This form
is almost 300 meters long and 50 meters wide, and covered densely with trees
(mainly alder, willow and oak). We took 20 increment cores that were then
subjected to a standard treatment The age of the trees was determined on
the basis of tree-rings count. The results were confronted with hydrological
data and archival cartographic materials. In addition, we investigated how
higher flows (flood flows) of the Scinawka impacted the radial growth of
the trees . Particular attention was paid to high water years (1938, 1958, 1965,
1997, 2009) for which the groundwater level could rise or could even occur
flooding of analysed cavity.
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Wstep

Dolina rzeczna jest specyficznym ekosystemem, w ktorym relacje miedzy poszczegdlnymi
jego sktadowymi (rzeka, aluwia, roslinno$¢, klimat) moga nieraz zachodzi¢ z duzg intensyw-
no$cia. Wspotczesne ksztattowanie rzezby dolin rzecznych najczesciej zwigzane jest z jednej
strony z jej przeksztatceniami antropogenicznymi (budowa infrastruktury hydrotechnicznej lub
transportowej, wkraczanie osadnictwa), a z drugiej ze zdarzeniami naturalnymi, majacymi czg-
sto ekstremalny charakter, jak np. powodzie (Malik i in. 2012).

Epizody wezbraniowe moga powodowac czasowe pogorszenie warunkéw wzrostu drzew
rosnacych w obrebie doliny rzecznej (podtopienie korzeni i pni, warunki beztlenowe, utrudnione
pozyskiwanie substancji pokarmowych). Ro$liny doznajg stresu zwigzanego z nadmiarem wody,
ktéra moze stagnowac przez dtugi czas. Pogorszenie warunkow wzrostu moze tez by¢ zwigzane
z czasowym podniesieniem si¢ wod gruntowych, co szczegdlnie oddziatuje na roslinno$¢ pora-
stajacg zaglebienia terenu na terasach zalewowych.

Wytwarzajac corocznie stoje przyrostu rocznego, drzewa zapisuja w ich szerokosci i struk-
turze specyficzne warunki srodowiskowe ksztaltujace proces aktywnos$ci kambium. Stad metoda
dendrochronologiczna wykorzystywana jest w badaniach srodowiskowych i ekologicznych.
Metoda ta byta wielokrotnie stosowana do analiz relacji migdzy poszczegdlnymi elementa-
mi systemu dolina rzeczna—rzeka—roslinnos¢ (St. George 2010). W ten sposob okreslano rolg
rumoszu drzewnego w ksztaltowaniu rzezby i proceséw zachodzacych w korycie rzecznym
Kamienicy (Kaczka 1999), Matej Panwi czy Biatej oraz Czarnej Opavy (Malik i in. 2012).
Przedmiotem badan byty takze relacje migdzy roslinnoscig a formowaniem si¢ i rozwojem
kep rzeki gorskiej (Kaczka i Wyzga 2008; Rzepecka i in. 2012). Z kolei Zielonka i in. (2010)
analizowali, jak woda 1 materiat transportowany w rzece oddziatujg na ros§linno$¢ porastajaca
doling rzeczna. Natomiast powigzania mi¢dzy stanami wod w korycie a szeroko$cig przyrostu
rocznego réznych gatunkéw badali migdzy innymi Bijak i in. (2013).

Celem badan bylo okreslenie czasu powstania duzej, wklestej formy terenu, prawdopodob-
nie paleokoryta znajdujacego si¢ w poblizu zakola Scinawki koto Gorzuchowa oraz stwierdzenie
na podstawie analizy dendrohydroklimatologicznej, czy stan wody w korycie lub opady w se-
zonie wegetacyjnym mogly wptywacé na jego rozwo;j.

Obszar badan

Badania przeprowadzono na Scinawce, ktora jest najwigkszym lewobrzeznym doplywem
Nysy Ktodzkiej na terenie ziemi ktodzkiej. Stanowisko badawcze zlokalizowane jest powyzej
posterunku wodowskazowego w Gorzuchowie (50° 29" N, 16° 34" E; 8+030 km biegu rzeki)
w jednym z meandréw dolnego odcinka Scinawki (ryc. 1, 2). Obszar ten znajduje si¢ w Obni-
zeniu Scinawki w Sudetach Srodkowych (Kondracki 2002).

Na odcinku pomiedzy wsig Scinawka Dolna a ujéciem rzeka ptynie w obrebie szerokiej do-
liny, o zasadniczo ptaskim dnie, zatozonej w obrgbie grubej warstwy utwordw plejstocenskich.
W jej dnie odstaniaja si¢ takze wychodnie bardziej odpornych skat (Wojciechowska 1966),
tworzacych m.in. wzniesienia typu twardzielowego. W miejscach tych dolina ulega zwezeniu,
tworzac odcinki typu przetomowego. W dnie doliny widoczne sa wyrazne, miejscami dwustop-
niowe terasy o wysokos$ci dochodzacej do 2-3 m, gesto porosnigte przede wszystkim wierz-
bami i olszami oraz dgbami. Brzegi rzeki na tym odcinku porastaja geste szpalery drzew oraz
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roslinnosci krzewiastej. Wybrany do badan obszar potozony jest w poblizu zakola, ktore znajdu-
je si¢ ponizej zwezenia przetomowego. Zlokalizowany jest on po prawej stronie wspotczesnego
koryta Scinawki, ktore na tym odcinku silnie meandruje (ryc. 1).

Rye. 1. Lokalizacja stanowiska badawczego
Fig. 1. Location of the study site

Ryec. 2. Badane paleokoryto na mapach archiwalnych z lat 1882, 1892, 1930 i 1938 oraz na zdjgciach lot-
niczych z lat 1958/1959 i 2012

Fig. 2. Study site on archive maps from 1882, 1892, 1930 and 1938 and on airborne images from 1958/1959
and 2012
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Badany fragment Scinawki to odcinek wybitnie erozyjny. Brzegi sa tutaj intensywnie podci-
nane, efektem czego jest ciag Swiezych nisz erozyjnych o wysokosci nawet do 3 m i glebokosci
do 2 m. Badana forma terenu (prawdopodobne paleokoryto) potozona jest na terenie uzytkowa-
nym wspolczesnie jako pole orne. Ma ksztalt tuku wygigtego w kierunku potudniowym od linii
przebiegu koryta. Jej dlugosé to okoto 300 m, a szerokos$¢ w najszerszym, centralnym miejscu
dochodzi do 50 m. Glebokos¢ paleokoryta w centralnej czesci sigga okoto 1,5 m. Stanowisko
jest dos¢ gesto porosnicte drzewami, gtdwnie wierzbami, olszami i dgbami. W zachodniej czgsci
oddalone jest od wspotczesnego koryta Scinawki zaledwie okoto 3-4 m. Gleboko$é i wyrazi-
sto¢ tej formy zmieniaja si¢ w kierunku wschodnim, zgodnie z kierunkiem biegu Scinawki.

Material i metody

Na podstawie wspotczesnych materiatdw kartograficznych oraz zdjeé lotniczych wyko-
nanych bezzalogowym statkiem powietrznym swingletCAM, okre$lono dtugosc¢ i szerokosé
analizowanej formy terenu oraz jej potozenie w stosunku do wspotczesnego koryta Scinaw-
ki (ryc. 1). W czasie badan terenowych zmierzono takze glebokos¢ obnizenia wzgledem po-
wierzchni terenu.

Datowania badanej formy wykonano na podstawie materiatow kartograficznych i wykorzy-
stujac metode dendrochronologiczng. Na podstawie archiwalnych niemieckich map topograficz-
nych (Meftischbltter) w skali 1:25:000 z lat 1882, 1892, 1930 i 1938 (ryc. 2) przeanalizowano
zmiany przedstawionej na nich rzezby oraz form uzytkowania i pokrycia terenu okolic badanego
zakola Scinawki. Z losowo wybranych drzew porastajacych analizowang forme terenu pobrano
$widrem przyrostowym po jednym wywiercie dordzeniowym z wysokosci przekroju piersni-
cowego. W zwiazku z pilotazowym charakterem pracy material pochodzit tacznie z 20 drzew:
3 debow (Quercus sp.), 12 olsz czarnych (Alnus glutinosa) i 5 wierzb (Salix sp.). Po wklejeniu
wywiertow w drewniane listewki, ich powierzchni¢ wyszlifowano drobnoziarnistym papierem
Sciernym w celu uzyskania wyraznego obrazu stojow rocznych, po czym zeskanowano. Zli-
czajac poszczegolne stoje przyrostu rocznego okreslono wiek piersnicowy badanych drzew.
Stanowit on podstawe do okreslenia najwczesniejszej mozliwej daty pojawienia si¢ roslinnosci
drzewiastej w obrebie badanej formy terenu.

Przy pomocy programu CooRecorder (www.cybis.se) zmierzono szerokosci przyrostow
rocznych, a poprawno$¢ przeprowadzonych pomiaréow sprawdzono w programie CDendro
(www.cybis.se). Dla poszczegoélnych gatunkow w programie CRONOL opracowano chronolo-
gie standardowe (pozbawione trendu wiekowego). Uzyskane sekwencje zestawiono z informa-
cjami o historycznych powodziach w dolinie Scinawki (Migon 2010). Poréwnano je rowniez
z pochodzacymi z wodowskazu w Gorzuchowie danymi o stanie wody w korcie Scinawki
(maksymalny, przecigtny i minimalny w poszczegdlnych latach okresu 1981-2011) oraz z suma
opadow atmosferycznych w okresie wegetacyjnym w latach 1901-2009 (dane gridowe z bazy
CRU TS 3.1.). Zatozono, ze obnizenie przyrostu badanych drzew w wyniku wysokiego stanu
wody lub opadow mozna wigza¢ z dtugotrwala stagnacja wody lub podniesieniem si¢ poziomu
wod gruntowych w badanej wklgstej formie terenu.
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Wyniki

Analiza materiatow kartograficznych i zrodet historycznych wskazuje rok 1938 jako kluczo-
wy dla powstania badanej formy terenu. Latem tego roku w dorzeczu Nysy Ktodzkiej, w tym
i w zlewni Scinawki, wystapita duza powodz (Migon 2010). Arkusz mapy z 1938 jest pierw-
szym, na ktorym wyraznie zaznaczone jest istnienie badanego paleokoryta (ryc. 2).

Najstarszym drzewem, z ktorego pobrano wywiert, byt dab o wieku piersnicowym 109
lat. Najstarsza powiercona wierzba miata 66, a olsza 54 lata. Wiek wierzb i olsz sugeruje, ze te
gatunki zasiedlity badane paleokoryto po jego uksztattowaniu si¢ w wyniku powodzi 1938 roku.
W miejscu wspodtczesnego paleokoryta badane deby rosty juz prawdopodobnie na przetomie
XIX 1 XX wieku. Brak ich na mapach z 1882 1 1892 r. (ryc. 2). Na mapie z 1930 roku widoczne
s sygnatury drzew lisciastych uktadajace si¢ w tukowaty szpaler. Moze to sugerowac, ze rosty
one wzdhuz niewielkiego, niewidocznego w skali mapy, obnizenia o nieustalonej genezie, ktore
w wyniku ekstremalnego wezbrania, moglo zosta¢ pogtebione, tworzac wspdtczesnie widoczng
forme.

Z badanych gatunkow jedynie dgby reagowaty na powddz obnizeniem przyrostu roczne-
go (ryc. 3). W przypadku wierzb i olsz zalezno$¢ ta jest znikoma lub brak jej w ogoéle. Nie
stwierdzono rowniez zwigzku miedzy stanami wod w korycie a szeroko$cig przyrostu rocznego
badanych gatunkéw (ryc. 4). Nie stwierdzono wptywu poziomu wody w Scinawce na przyrost

lata najwigkszych notowanych 1965 1977
L1972,
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Ryec. 3. Chronologie standardowe badanych gatunkow (zielony — wierzba, czerwony — olsza, niebieski —
dab) oraz $rednia suma opadow i lata wystapienia w Kotlinie Ktodzkiej znaczacych powodzi

Fig. 3. Standard chronologies of analysed species (green — willow, red — alder, blue — oaks), mean
precipitation and years when significant floods occurred in Klodzka Basin
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Ryec. 4. Chronologie standardowe badanych gatunkow (zielony — wierzba, czerwony — olsza, niebieski —
dab) oraz maksymalny (géra stupka), minimalny (dot stupka) i $redni (kropka) stan wody w Scinawce koto
Gorzuchowa

Fig. 4. Standard chronologies of analysed species (green — willow, red — alder, blue — oaks) and maximal
(top of the bar), minimal (bottom of the bar) and mean (dot) water level in the Scinawka near Gorzuchéw

analizowanych drzew niezaleznie od tego, czy szeroko$¢ stoja porownywano z najwyzszym,
najnizszym czy $rednim stanem wody oraz od tego, czy dane hydrologiczne obejmowaty po-
szczegblne miesigce, okres najwickszej aktywnosci kambium czy okres wegetacyjny. Nie za-
obserwowano réwniez wptywu sumy opadéw w okresie wegetacyjnym na przyrost radialny
badanych drzew (ryc. 2).

Dyskusja
Specyfika wzrostu roslinnosci zasiedlajacej doliny rzeczne wigze si¢ z synergicznym od-

dziatywaniem warunkéw hydrologicznych i klimatycznych, a takze antropogenicznych. Od-
dzialywanie czynnika antropegenicznego szczeg6lnie zaznacza si¢ w silnie zagospodarowanych
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dolinach sudeckich. Na nadmiar wody (powddz) wszystkie gatunki drzew sg bardzo wrazliwe,
jednakze niektore znosza takie warunki nieco lepiej. Brak wplywu stanow wody w korycie
rzeki na wzrost wierzby stwierdzili Bijak i in. (2013). Jednak biorac pod uwage ekologiczny
zakres wystgpowania wierzby, wskazywac¢ moze to na optymalny przebieg rezimoéw rzecznych.
Nie zaobserwowali oni takze istotnej roli opadow atmosferycznych w ksztattowaniu badanych
drzew. Wyniki innych prac sugeruja, ze wystgpujace w Kotlinie Ktodzkiej opady atmosferyczne
zaspokajaja zapotrzebowanie wierzby na wode. Okonski i Koprowski (2012) stwierdzili istotny
wplyw opaddw na przyrost dgbu i jesionu rosngcego na terasie zalewowej, jednakze w pracy
nie prezentowali wynikéw dotyczacych wptywu reziméw rzecznych na przyrosty promieniowe.

Przeprowadzone obserwacje oraz uzyskane wyniki sktaniajg autoréw do przypuszczenia,
iz badana forma jest by¢ moze duzym rozcigciem erozyjnym, powstatym na skutek powodzi
z 1938. Wezbrania s3 uwazane za gtéwny proces hydrologiczny, ktory ksztaltuje rzezbe koryt
i den dolin rzecznych obszaréw gorskich. W ich wyniku rozwijaja si¢ nowe lub odnawiane sg
starsze formy erozyjne oraz akumulacyjne (m.in. Zurawek 1999; Zielinski 2001, 2003; La-
tocha i Parzoch 2010). Wspotczesna forma powstata przypuszczalnie w miejscu istniejacego
wczesniej obnizenia, ktoremu charakter nadaty przeksztalcenia antropogeniczne majace miejsce
prawdopodobnie na poczatku XX wieku (ryc. 2). Do takich przypuszczen sktaniajg spore roz-
miary i ksztalt badanej formy oraz jej usytuowanie wzgledem koryta Scinawki. Powszechnym
przekonaniem jest, iz skutki geomorfologiczne wezbran sg szczegdlnie wyrazne w obszarach
silnie przeobrazonych antropogenicznie (m.in. Kasprzak 2008; Latocha 2009; Latocha i Pa-
rzoéch 2010). Istotny dla prowadzonych rozwazan moze by¢ takze charakter koryta w poblizu
badanego obnizenia. Jak sugerowali Latocha i Parzoch (2010), na podstawie badan w dolinie
Biatej Ladeckiej, szczegolnie predysponowane do nasilenia zjawisk fluwialnych sa krete odcinki
rzek. Taki charakter ma fragment Scinawki w poblizu stanowiska badawczego. Dodatkowo jest
on ograniczony dwoma waskimi odcinkami przetlomowymi mogacymi powodowac spietrzenie
wody.

Przedstawione w pracy sugestie co do czasu i okolicznosci powstania badanego obnizenia
maja charakter wstepnych hipotez. Konieczna jest ich weryfikacja na podstawie obszerniejszego
materialu (drzewa z samego paleokoryta oraz rosnace w poblizu zaréwno przy korycie Scinaw-
ki, jak i z dala od niego) oraz badan paleogeograficznych, w szczegoélnosci analizy osadow, ich
struktury, tekstury i potozenia wzgledem koryta (Starkel 1977; Florek 1984; Mycielska-Do-
wgiatto 1995). Cenne mogg okazac¢ si¢ analizy cyfrowych modeli terenu i materiatéw ze skanin-
gu LiDARowego. Dzigki takim badaniom mozliwe b¢dzie wskazanie nawet bardzo niewielkich
form terenu, niewidocznych gotym okiem, co z kolei utatwi wskazanie etapéw rozwoju badanej
formy i histori¢ jej powstania (Migon i in. 2013).

Whioski

*  Najprawdopodobniej badane paleokoryto powstato podczas powodzi z 1938 r. w wyniku
oddziatywania wod wezbraniowych w obszarze tukowatego obnizenia terenu o by¢ moze
antropogenicznym pochodzeniu, wzdtuz ktorego rost szpaler debow stanowiagcych dzis
najstarsza cze$¢ drzewostanu porastajacego te forme terenu.

e Mimo Ze nie stwierdzono istotnej zaleznosci migedzy stanami wody w korycie a szeroko-
$cig przyrostu rocznego badanych drzew, to wydaje si¢, ze zjawiska powodziowe miaty
udziat w ksztattowaniu badanego paleokoryta, o czym moze $wiadczy¢ reakcja badanych
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debow na wystapienie powodzi (obnizenie przyrostu). Brak takiej odpowiedzi u wierzb
i olsz zwigzany jest z ich higrofilnoscia i odpornoscia na warunki wywotane zalewaniem
i stagnacja wody.

Podziekowania

Autorzy dzigkuja dr. Krzysztofowi Parzochowi z Zaktadu Geomorfologii Uniwersytetu
Wroctawskiego za dyskusje problemow geomorfologii fluwialnej oraz sugestie dotyczace dal-
szych badan. Dane hydrologiczne udostepnione przez IMGW w ramach porozumienia z IGRR
Uwr. Wycinek ortofotomapy o rozdzielczosci 4 cm/px, powstat z przetworzenia zdje¢ lotni-
czych wykonanych bezzalogowym statkiem powietrznym do teledetekcji typu swinglet CAM
firmy senseFly, zakupionym przez Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego. Zdjecie lotnicze
(M-33-58, szereg 11, nr 1487, przyblizona skala 1:15000, rok wykonania 1958/59) wykorzysta-
ne na ryc. 2, zostalo wykonane przez Panstwowe Przedsigbiorstwo Fotogrametrii i pochodzi ze
zbioréw Zaktadu Geoinformatyki i Kartografii Uniwersytetu Wroctawskiego.
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