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Abstrakt. Badania dotyczyly zapisu stanéw wody Wisty w szerokosciach przyro-
stéw rocznych debéw rosngcych na réwninie zalewowej rzeki w Kotlinie Oswig-
cimskiej. Zbudowano dwie chronologie reprezentujace siedliska o réznych cechach
hydrologicznych (réwnina zalewowa i terasa nadzalewowa) i zestawiono je z dany-
mi o stanach wody, temperaturze powietrza i opadach. Chronologia reprezentujaca
deby z terasy nadzalewowej nie wykazuje zwigzku z stanami wody i czynnikami
klimatycznymi. Przyrosty drzew rosnacych w lesie tggowym korelujg pozytywnie
z wysokimi stanami wody w kwietniu i temperaturg powietrza w maju. Ciepta
i charakteryzujaca si¢ dostatkiem wody gruntowej wiosna sprzyja rozwojowi drzew
i wyksztatceniu szerokiego przyrostu.
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Abstract. Here we present the results of the analyses of the tree-ring records of
water levels in the channel of Vistula River in Oswigcim Basin. Two oak chronolo-
gies from sites of different hydrological settings, one from riparian forest, the other
from higher terrace, were developed and the their response to climate and water
stages was computed. The trees growing far from the river don’t show any signifi-
cant relationship with climatic agents and water stages. The tree-ring width chrono-
logy of oaks growing near river correlates at significant level with April high-water
level and May temperature. Oaks benefit from warm spring with enough moisture
in soil producing wider ring.
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Wstep

Rozwdj lasu tlggowego na réwninie zalewowej duzej rzeki jest bezposrednio zwigzany z dyna-
mikg stanow wody w korycie. Drzewa lasu nadbrzeznego przystosowane sg do podtapiania
i zalewania korzeni oraz pnia. Wezbrania czasowo pogarszajg warunki ich wzrostu, ale jednoczesnie
przynosza osady powodujac ciggly rozwéj zyznych mad. Jednym z gtéwnych gatunkéw lasow
tegowych typu Ficario-Ulmetum sa deby. Ze wzgledu na powszechng i dlugotrwatq presja gospo-
darczg, naturalne lasy tegowe zostaty wyeliminowane lub ich sktad gatunkowy zostal mocno zmody-
fikowany. Badania paleogeograficzne (w tym dendrochronologiczne) wskazaty jednak, ze
w holocenie deby stanowily istotny element sSrodowiska dolin rzecznych.

Szeroki zasigg wystgpowania oraz cechy drewna dgbowego sprawiaja, ze na podstawie tego
gatunku skonstruowano najdiuzsze chronologie dla Europy (Wazny 1990; Krapiec 1996). Dla
Polski potudniowej chronologia liczy blisko 2500 lat, od 474 BC do 1997 AD (Krapiec 1998). Tak
dhugi okres sprawit, ze wielu badaczy analizowato dgby pod wzglgdem ich przydatnosci do rekon-
strukcji klimatu. Ermich (1953) zauwazyl, ze przyrost srednicy debow zalezy gléwnie od sumy
opadéw i temperatury sredniej minimalnej czerwca. Bednarz i Ptak (1990) badajac deby rosnace na
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siedlisku lasu wilgotnego stwierdzili, ze czynnikiem ograniczajacym przyrosty degbow na grubosc sg
niedobory wody w okresie najintensywniejszego wzrostu drzew, a wiec w czerwcu i lipcu. Kraw-
czyk i Krapiec (1999) stwierdzil, ze na przyrosty debéw wptywaja opady czerwca i lipca oraz
temperatura maja. Jednakze uzyskane wspétczynniki korelacji nie byty wysokie, w zwigzku z czym
autorzy zalecili podjgcie dalszych badan w celu poszerzenia wiedzy na ten temat.

Celem niniejszej pracy bylo zidentyfikowanie zapisu czynnikéw hydrologicznego w drewnie
wtérnym debu szyputkowego Quercus robur L. rosnacego na terasie nadzalewowym oraz réwninie
zalewowej Wisty.

Material i metody

Obszar badar znajduje si¢ na terenie Kotliny Oswiecimskiej (Kondracki 1994), ktéra nalezy do
kotlin podkarpackich tworzacych wykorzystywany przez Wiste cigg obnizeri na pétnocnym przedpolu
Karpat (Klimek 1987). Kotlina tworzy rozciggnigte réwnoleznikowo obnizenie o dtugosci 75 km
(Starkel 1991). Holoceriskie dno doliny Wisty znajduje si¢ na wysokosci 214-225 mn.p.m. i osigga
szerokos¢ 3,5-4,0 km (Klimek 1993). Osady fluwialne w dolinie Wisty tworzg dwa poziomy
piaszczyste o wysokoSciach 260-270 m n.p.m. oraz 225-240 m n.p.m. Réwnina zalewowa Wisty
w Kotlinie Oswigcimskiej ograniczona jest piaszczysto-gliniastg terasg o szerokosci do 3 km, ktéra
swoj ostateczny zarys osiggneta w vistulianie. Krawedz tej terasy wznosi si¢ maksymalnie na
wysokos¢ 18-20 m nad poziom Wisty. Najwieksze przepltywy w tej rzece maja miejsce latem, gdy
formuja si¢ duze wezbrania. Wezbrania roztopowe na tym terenie sg znacznie mniejsze od letnich.
Stany minimalne notuje si¢ tu w styczniu i lutym (Czajka 2007).

Wytypowano dwa stanowiska (ryc. 1) o odmiennych warunkach hydrologicznych, ale mozliwie
zblizonych cechach klimatycznych. W bezposrednim sasiedztwie stanowiska na réwninie zalewo-
wej znajduje si¢ wodowskaz Nowy Bierun, gdzie od 1867 roku prowadzone sg pomiary stanéw
wody. Na pierwszym stanowisku N réwninie zalewowej (RZ) N pobrano 96 préb, z ktérych 64
weszly w sktad chronologii zalewowej dla lat 1941-2001. Na drugim stanowisku - terasie nadzale-
wowej (TN) nawiercono 65 drzew, z ktérych 54 wykazywato podobny sygnat w latach 1923-2011.
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Ryec. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych (réwnina zalewowa - RZ, terasa nadzalewowa - TN)
w Kotlinie Oswigcimskiej

Fig. 1. Location of study sample plots (riparian forest - RZ, terrace - TN) in the Oswigcim Basin
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Préby pobierano swidrem Presslera. Po wypreparowaniu powierzchni pomiarowej, odwierty
zeskanowano. Pomiaréw szerokosci przyrostéw dokonano w programie CooRecorder 7.3. Grupy
préb do budowy chronologii wyselekcjonowano stosujac wizualne sprawdzenie przebiegu i syn-
chronicznosci serii szerokosci przyrostéw oraz testujac ciggi pomiarowe w programie COFECHA
(Holmes 1983). Wszystkie chronologie zbudowano stosujac program ARSTAN (Cook, Holmes
1986).

Ze wzgledu na matg wrazliwosé klimatyczng i hydrologiczng dgb6w z tego stanowiska dokona-
no podziatu zbioru 54 drzew na dwie populacje o odmiennym przebiegu dendrograméw (ryc. 2).
Kryterium selekcji drzew byl przebieg szerokosci przyrostéw pojedynczych osobnikéw. W celu
szczeg6towej analizy przesledzono zaleznosci miedzy pojedynczymi osobnikami. Na podstawie
chronologii srednich dato si¢ wydzieli¢ 3 grupy réznie reagujacych drzew: wszystkie drzewa wyka-
zujace tan sam sygnat (chrono 54); drzewa o silnie zredukowanych przyrostach w latach 1998-2005
(chrono 14) i drzewa o silnie zredukowanych przyrostach w latach 1939-1948 (chrono 16).
W dalszej czg¢sci analiz testowano czy na wrazliwos¢ na czynniki hydroklimatyczne miaty wptyw
inne zdarzenia zmieniajace wzrost drzew (gradacje szkodnikéw, zmiany uzytkowania lasu itp).

1,8 1
16 —chrono 54 —chrono 16

~“chrono 14 —chrono 64

1.4
1,2
1

0,8

0,6

04 -
N = nn N O > = v N O > = n N N > = v N o =~ —
[ o B S S O T <o M~ o~ (T BV B Vo N = SN = B e B ol ST e B < B =\ S \ S o) W e S e B
(=) =) M) W =) e N =) W) S« ) ) S e N« =) W) W= S e e ) W =) e N e =}
B e L L e = T T I R = = B SR S o I oN B oN |

Ryec. 2. Chronologie rezydualne z rowniny zalewowej (chrono 64) i trzy wersje chronologii (chrono
54, 16, 14) z terasy nadzalewowej

Fig. 2. Oak residual chronologies: the riparian forest chronology (chrono 64) and three versions of
terrace chronologies (chrono 54, 16, 14)

Zbudowane chronologie zestawiono z: a) dostepnymi danymi klimatycznymi: srednig mie-
sigczng temperaturg powietrza, Srednig miesigczng maksymalng i minimalng temperaturg powie-
trza, miesigczng sumg opadéw, srednim miesigcznym zachmurzeniem, srednig miesigczng warto-
Scig PDSI (indeks intensywnosci suszy Palmera), preznoscia pary wodnej, pozyskanymi z bazy
danych grid CRU 3.1. (Mitchell, Jones 2005) oraz b) danymi hydrologicznymi: najwyzszym
miesigcznym stanem wody (W W), najnizszym miesigcznym stanem wody, sSrednim miesiecznym
stanem wody, w profilu wodowskazowym Nowy Bierun. Chronologie rezydualne poréwnano
z miesigcznymi stanami niskimi, srednimi i wysokimi w latach 1947-2011, srednia temperatura
miesigczng w latach 1947-2006, miesieczng sumg opadéw w latach 1947-2006. Do oceny, ktéry
z w/w czynnikow ma najwigkszy wptyw na wzrost dgbéw wykorzystano wspoétczynnik korelacji
Pearsona (przyjeto prég istotnosci statystycznej na poziomie 0,01). W dalszej czesci artykutu
prezentowane sg jedynie te czynniki klimatyczne i hydrologiczne, ktérych wptyw na wzrost
drzew byt najwiekszy (Srednia miesigczna temperatura powietrza, miesigczna suma opadow, WW
N miesieczna wysoka woda).
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Wyniki i dyskusja

Aby wykazaé jakie bodZce dominujg w Kotlinie Oswigcimskiej utworzone chronologie zesta-
wiono z dostgpnymi danymi klimatycznymi (Srednimi miesigcznymi opadami, Srednig miesigczng
temperaturg) oraz danymi hydrologicznymi. Chronologie rezydualne poréwnano z miesi¢cznymi
stanami niskimi, srednimi i wysokimi w latach 1947-2011, Srednig temperatura miesigczng w latach
1947-2006, miesigczng iloscig opadéw w latach 1947-2006. Istotny statystycznie jest wptyw jaki na
przyrost drzew majg wysokie stany wod oraz temperatura powietrza. Najwyzszy wspo6tczynnik
korelacji, wynoszacy 0,41 otrzymano w zestawieniu chronologii z wysokimi stanami wody (WW)
w kwietniu (ryc. 3).

Ryc. 3. Wptyw (wyrazony wspoétczynnikiem korelacji) wysokich stanéw wody Wisty (WW-wysoka
woda) w Nowym Bieruniu na szeroko$¢ przyrostéw debéw z réwniny zalewowej RZ i terasy nadza-
lewowej (trzy wersje) TN

Fig. 3. Tree-ring/water stage (WW - high water stage) response of oak chronology from riparian forest
RZ and all three versions of terrace chronology TN

Drzewa lisciaste tracg liScie w porze zimowej. Na wiosng konieczny jest wiec ponowny rozwoj
catego aparatu asymilacyjnego, aby mozliwy byt proces fotosyntezy. Komorki miazgi u dgbu szy-
putkowego uaktywniajg si¢ jeszcze przed pekaniem pakow lisciowych (Ermich 1959; Pukacka
2006), dzieje si¢ to od drugiej potowy kwietnia do poczatku maja. Komérki miazgi, tworzace
drewno wczesne, sg aktywne od 2 potowy kwietnia do potowy czerwca. Do produkcji komérek
zuzywane s3 materiaty zapasowe z roku poprzedniego (Pukacka 2006). Do transportu tych substan-
¢ji, jak i do samego rozwoju nowych lisci, konieczna jest rtéwniez duza ilos¢ wody. W tym czasie
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produkowane jest drewno wczesne zawierajace elementy przewodzace o szerokim swietle komor-
kowym, poniewaz jego zadaniem jest transport wody i soli mineralnych z korzeni do lisci. Jesli
w tym czasie jest dostatecznie wysoki poziom wdd, przyrosty sg wigksze, poniewaz drzewo ma
mozliwos¢ absorbowania z gleby wymagane;j ilosci wody. Wezbrania letnie nie majg znaczenia dla
szerokos$C przyrostow, a najsilniej oddziatuje staty wysoki poziom wéd wiosennych. Znajduje to
swoje odbicie w fakcie, ze najwyzsza korelacja nie przypada na miesigce letnie, kiedy notujemy
ekstremalnie wysokie stany wody, niejednokrotnie przekraczajace 400 cm (280 cm to stan petnoko-
rytowy Wisty na badanym odcinku).

Réwnie wysoki wspdtczynnik korelacji zanotowano w zestawieniu chronologii z temperaturg
Srednig maja, siggajacg wartosci 0,36 (ryc. 4). Narozpoczgcie i intensywnosé produkcji komérek
drewna przez kambium (miazge) wptywa temperatura. Temperatura lata, lipca i sierpnia nie wptywa
znaczgco na przyrosty drzew, poniewaz w tym czasie powstaje juz przyrost letni sktadajacy si¢
z komorek petnigcych funkcje wzmacniajacg. Lato w Kotlinie Oswiecimskiej jest zazwyczaj ciepte
i brak anomalii moggcych istotnie ograniczac¢ wzrost rosnacych tu dgbow. Stanowisko na terasie
nadzalewowej potozone o 20 metréw wyzej od poprzedniego nie powinno wykazywac zwigzku
z wahaniami stanéw wody, a jedynie pokazywac sygnat klimatyczny (zwigzany z temperaturg
powietrza i opadami). Badania nie wykazaly istotnej statystycznie korelacji z opadami i niewiele
przekraczajaca prog istotnosci 0,01 temperaturg powietrza.

Ryec. 4. Wplyw (wyrazony wspéiczynnikiem korelacji) Sredniej miesigcznych temperatur i opadow na
szerokosé przyrostow debow z réwniny zalewowej - RZ (chrono 64) i terasy nadzalewowej - TN
(chrono 54, 16, 14)

Fig. 4. Influence of climate conditions (mean monthly temperatures and precipitation) on oaks tree-
rings width in case of riparian forest - RZ (chrono 64) and terrace - TN (chrono 54, 16, 14)
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Synchronicznos¢ przebiegu szerokosci przyrostéw dgbéw z réwniny zalewowej i kwietnio-

wych wysokich stanéw wody ilustruje rycina 5. W ciggu badanego okresu 1947-2009 tylko dwu-
krotnie w kwietniu woda przekroczyta stan petno korytowy (280 cm). Jednak przez caly ten czas
utrzymywat si¢ staty, wysoki poziom wody w korycie rzeki, co ma bezposredni zwigzek z podwyz-
szeniem wé6d gruntowych, dostepnych dla roglin. Srednia wysoka woda kwietnia z wielolecia
wynosi 171cm.
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Ryec. 5. Przebieg chronologii rezydualnej z réwniny zalewowej (RZ) i kwietniowych wysokich stanow
wody Wisty w Nowym Bieruniu

Fig. 5. The comparison of residual chronology (RZ) and water levels of the Vistula River in April in
Nowy Bierun

Whioski

Deby rosngce na réwninie zalewowej tworzg jednorodng chronologi¢ wykazujaca wyrazny
sygnat hydroklimatyczny. Szerokie przyrosty radialne tych drzew charakteryzujg sig istotnym
statystycznie zwigzkiem z wysoka wodg na poczatku sezonu wegetacyjnego (kwiecieri), co
mozna ttumaczy¢ duzym zapotrzebowaniem na wodg, zaspakajanym tatwo dostepnymi dla
korzeni wodami gruntowymi.

Gléwnym czynnikiem klimatycznym wptywajacym na przyrost analizowanych dgbéw jest tem-
peratura maja. Wzrost drzew rosnacych nad rzeka nie wykazuje wyraznego zwigzku z opadami
N czynnikiem typowo zapisujacym sie w przyrostach deb6w.

Chronologia reprezentujgca deby rosngce na terasie nadzalewowe;j jest znacznie bardziej hetero-
genicznai zapis czynnikow hydrologicznych jest zmienny. Brak jest jednak wyraznego, jedno-
rodnego sygnatu hydrologicznego

Podobnie problematyczny, dla tego stanowiska, jest zapis oddziatywania czynnikéw klima-
tycznych. Brak jest wyraznego zwigzku szerokosci przyrostéw rocznych debéw rosnacych
naterasie nadzalewowej z testowanymi elementami klimatu. Zastosowanie trzech chronologii
respektujacych czasowe zmiany we wzroscie (depresje przyrostu w pierwszej potowie XX
wieku i dla ostatnich 20 lat) nie pomogty w zidentyfikowaniu wptywu klimatu na szerokosci
stojow.

Przeprowadzone badania szerokosci przyrostow rocznych dgbow rosngcych na rowninie zale-
wowej wykazuja zwiazek ze stanami wody. Pozytywne wyniki sktaniajg do dalszych badan, tj.
pomiar wielkosci naczyn, w celu potwierdzenia tej zaleznosci. Dodatkowo do dalszej dyskusji
zmusza brak jednoznacznej odpowiedzi na czynniki klimatyczne badZ hydrologiczne drzew
rosngcych na terasie nadzalewowe;j.
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