
Przyrosty radialne dêbu szypu³kowego (Quercus robur L.)
jako bioarchiwum stanów wody Wis³y w Kotlinie
Oœwiêcimskiej

Magdalena Piela, Ryszard J. Kaczka

Abstrakt. Badania dotyczy³y zapisu stanów wody Wis³y w szerokoœciach przyro-
stów rocznych dêbów rosn¹cych na równinie zalewowej rzeki w Kotlinie Oœwiê-
cimskiej. Zbudowano dwie chronologie reprezentuj¹ce siedliska o ró¿nych cechach
hydrologicznych (równina zalewowa i terasa nadzalewowa) i zestawiono je z dany-
mi o stanach wody, temperaturze powietrza i opadach. Chronologia reprezentuj¹ca
dêby z terasy nadzalewowej nie wykazuje zwi¹zku z stanami wody i czynnikami
klimatycznymi. Przyrosty drzew rosn¹cych w lesie ³êgowym koreluj¹ pozytywnie
z wysokimi stanami wody w kwietniu i temperatur¹ powietrza w maju. Ciep³a
i charakteryzuj¹ca siê dostatkiem wody gruntowej wiosna sprzyja rozwojowi drzew
i wykszta³ceniu szerokiego przyrostu.

S³owa kluczowe: d¹b, wezbrania, terasa zalewowa, Wis³a, Kotlina Oœwiêcimska

Abstract. Here we present the results of the analyses of the tree-ring records of
water levels in the channel of Vistula River in Oœwiêcim 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.

Keywords: oak, flood , flood plain, Vistula River, Oœwiêcim Basin

Wstêp
Rozwój lasu ³êgowego na równinie zalewowej du¿ej rzeki jest bezpoœrednio zwi¹zany z dyna-

mik¹ stanów wody w korycie. Drzewa lasu nadbrze¿nego przystosowane s¹ do podtapiania
i zalewania korzeni oraz pnia. Wezbrania czasowo pogarszaj¹ warunki ich wzrostu, ale jednoczeœnie
przynosz¹ osady powoduj¹c ci¹g³y rozwój ¿yznych mad. Jednym z g³ównych gatunków lasów
³êgowych typu Ficario-Ulmetum s¹ dêby. Ze wzglêdu na powszechn¹ i d³ugotrwa³¹ presj¹ gospo-
darcz¹, naturalne lasy ³êgowe zosta³y wyeliminowane lub ich sk³ad gatunkowy zosta³ mocno zmody-
fikowany. Badania paleogeograficzne (w tym dendrochronologiczne) wskaza³y jednak, ¿e
w holocenie dêby stanowi³y istotny element œrodowiska dolin rzecznych.

Szeroki zasiêg wystêpowania oraz cechy drewna dêbowego sprawiaj¹, ¿e na podstawie tego
gatunku skonstruowano najd³u¿sze chronologie dla Europy (Wa¿ny 1990; Kr¹piec 1996). Dla
Polski po³udniowej chronologia liczy blisko 2500 lat, od 474 BC do 1997 AD (Kr¹piec 1998). Tak
d³ugi okres sprawi³, ¿e wielu badaczy analizowa³o dêby pod wzglêdem ich przydatnoœci do rekon-
strukcji klimatu. Ermich (1953) zauwa¿y³, ¿e przyrost œrednicy dêbów zale¿y g³ównie od sumy
opadów i temperatury œredniej minimalnej czerwca. Bednarz i Ptak (1990) badaj¹c dêby rosn¹ce na
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siedlisku lasu wilgotnego stwierdzili, ¿e czynnikiem ograniczaj¹cym przyrosty dêbów na gruboœæ s¹
niedobory wody w okresie najintensywniejszego wzrostu drzew, a wiec w czerwcu i lipcu. Kraw-
czyk i Kr¹piec (1999) stwierdzi³, ¿e na przyrosty dêbów wp³ywaj¹ opady czerwca i lipca oraz
temperatura maja. Jednak¿e uzyskane wspó³czynniki korelacji nie by³y wysokie, w zwi¹zku z czym
autorzy zalecili podjêcie dalszych badañ w celu poszerzenia wiedzy na ten temat.

Celem niniejszej pracy by³o zidentyfikowanie zapisu czynników hydrologicznego w drewnie
wtórnym dêbu szypu³kowego Quercus robur L. rosn¹cego na terasie nadzalewowym oraz równinie
zalewowej Wis³y.

Materia³ i metody
Obszar badañ znajduje siê na terenie Kotliny Oœwiêcimskiej (Kondracki 1994), która nale¿y do

kotlin podkarpackich tworz¹cych wykorzystywany przez Wis³ê ci¹g obni¿eñ na pó³nocnym przedpolu
Karpat (Klimek 1987). Kotlina tworzy rozci¹gniête równole¿nikowo obni¿enie o d³ugoœci 75 km
(Starkel 1991). Holoceñskie dno doliny Wis³y znajduje siê na wysokoœci 214-225 m n.p.m. i osi¹ga
szerokoœæ 3,5-4,0 km (Klimek 1993). Osady fluwialne w dolinie Wis³y tworz¹ dwa poziomy
piaszczyste o wysokoœciach 260-270 m n.p.m. oraz 225-240 m n.p.m. Równina zalewowa Wis³y
w Kotlinie Oœwiêcimskiej ograniczona jest piaszczysto-gliniast¹ teras¹ o szerokoœci do 3 km, która
swój ostateczny zarys osi¹gnê³a w vistulianie. KrawêdŸ tej terasy wznosi siê maksymalnie na
wysokoœæ 18-20 m nad poziom Wis³y. Najwiêksze przep³ywy w tej rzece maja miejsce latem, gdy
formuj¹ siê du¿e wezbrania. Wezbrania roztopowe na tym terenie s¹ znacznie mniejsze od letnich.
Stany minimalne notuje siê tu w styczniu i lutym (Czajka 2007).

Wytypowano dwa stanowiska (ryc. 1) o odmiennych warunkach hydrologicznych, ale mo¿liwie
zbli¿onych cechach klimatycznych. W bezpoœrednim s¹siedztwie stanowiska na równinie zalewo-
wej znajduje siê wodowskaz Nowy Bieruñ, gdzie od 1867 roku prowadzone s¹ pomiary stanów
wody. Na pierwszym stanowisku — równinie zalewowej (RZ) — pobrano 96 prób, z których 64
wesz³y w sk³ad chronologii zalewowej dla lat 1941-2001. Na drugim stanowisku - terasie nadzale-
wowej (TN) nawiercono 65 drzew, z których 54 wykazywa³o podobny sygna³ w latach 1923-2011.
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Ryc. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych (równina zalewowa - RZ, terasa nadzalewowa - TN)
w Kotlinie Oœwiêcimskiej
Fig. 1. Location of study sample plots (riparian forest - RZ, terrace - TN) in the Oœwiêcim Basin



Próby pobierano œwidrem Presslera. Po wypreparowaniu powierzchni pomiarowej, odwierty
zeskanowano. Pomiarów szerokoœci przyrostów dokonano w programie CooRecorder 7.3. Grupy
prób do budowy chronologii wyselekcjonowano stosuj¹c wizualne sprawdzenie przebiegu i syn-
chronicznoœci serii szerokoœci przyrostów oraz testuj¹c ci¹gi pomiarowe w programie COFECHA
(Holmes 1983). Wszystkie chronologie zbudowano stosuj¹c program ARSTAN (Cook, Holmes
1986).

Ze wzglêdu na ma³¹ wra¿liwoœæ klimatyczn¹ i hydrologiczn¹ dêbów z tego stanowiska dokona-
no podzia³u zbioru 54 drzew na dwie populacje o odmiennym przebiegu dendrogramów (ryc. 2).
Kryterium selekcji drzew by³ przebieg szerokoœci przyrostów pojedynczych osobników. W celu
szczegó³owej analizy przeœledzono zale¿noœci miêdzy pojedynczymi osobnikami. Na podstawie
chronologii œrednich da³o siê wydzieliæ 3 grupy ró¿nie reaguj¹cych drzew: wszystkie drzewa wyka-
zuj¹ce tan sam sygna³ (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 czêœci analiz testowano czy na wra¿liwoœæ na czynniki hydroklimatyczne mia³y wp³yw
inne zdarzenia zmieniaj¹ce wzrost drzew (gradacje szkodników, zmiany u¿ytkowania lasu itp).

Ryc. 2. Chronologie rezydualne z równiny 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) dostêpnymi danymi klimatycznymi: œredni¹ mie-
siêczn¹ temperatur¹ powietrza, œredni¹ miesiêczn¹ maksymaln¹ i minimaln¹ temperatur¹ powie-
trza, miesiêczn¹ sum¹ opadów, œrednim miesiêcznym zachmurzeniem, œredni¹ miesiêczn¹ warto-
œci¹ PDSI (indeks intensywnoœci suszy Palmera), prê¿noœci¹ pary wodnej, pozyskanymi z bazy
danych grid CRU 3.1. (Mitchell, Jones 2005) oraz b) danymi hydrologicznymi: najwy¿szym
miesiêcznym stanem wody (WW), najni¿szym miesiêcznym stanem wody, œrednim miesiêcznym
stanem wody, w profilu wodowskazowym Nowy Bieruñ. Chronologie rezydualne porównano
z miesiêcznymi stanami niskimi, œrednimi i wysokimi w latach 1947-2011, œredni¹ temperatur¹
miesiêczn¹ w latach 1947-2006, miesiêczn¹ sum¹ opadów w latach 1947-2006. Do oceny, który
z w/w czynników ma najwiêkszy wp³yw na wzrost dêbów wykorzystano wspó³czynnik korelacji
Pearsona (przyjêto próg istotnoœci statystycznej na poziomie 0,01). W dalszej czêœci artyku³u
prezentowane s¹ jedynie te czynniki klimatyczne i hydrologiczne, których wp³yw na wzrost
drzew by³ najwiêkszy (œrednia miesiêczna temperatura powietrza, miesiêczna suma opadów, WW
— miesiêczna wysoka woda).
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Wyniki i dyskusja
Aby wykazaæ jakie bodŸce dominuj¹ w Kotlinie Oœwiêcimskiej utworzone chronologie zesta-

wiono z dostêpnymi danymi klimatycznymi (œrednimi miesiêcznymi opadami, œredni¹ miesiêczn¹
temperatur¹) oraz danymi hydrologicznymi. Chronologie rezydualne porównano z miesiêcznymi
stanami niskimi, œrednimi i wysokimi w latach 1947-2011, œredni¹ temperatur¹ miesiêczn¹ w latach
1947-2006, miesiêczn¹ iloœci¹ opadów w latach 1947-2006. Istotny statystycznie jest wp³yw jaki na
przyrost drzew maj¹ wysokie stany wód oraz temperatura powietrza. Najwy¿szy wspó³czynnik
korelacji, wynosz¹cy 0,41 otrzymano w zestawieniu chronologii z wysokimi stanami wody (WW)
w kwietniu (ryc. 3).

Ryc. 3. Wp³yw (wyra¿ony wspó³czynnikiem korelacji) wysokich stanów wody Wis³y (WW-wysoka
woda) w Nowym Bieruniu na szerokoœæ przyrostów dêbów z równiny 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 liœciaste trac¹ liœcie w porze zimowej. Na wiosnê konieczny jest wiêc ponowny rozwój
ca³ego aparatu asymilacyjnego, aby mo¿liwy by³ proces fotosyntezy. Komórki miazgi u dêbu szy-
pu³kowego uaktywniaj¹ siê jeszcze przed pêkaniem p¹ków liœciowych (Ermich 1959; Pukacka
2006), dzieje siê to od drugiej po³owy kwietnia do pocz¹tku maja. Komórki miazgi, tworz¹ce
drewno wczesne, s¹ aktywne od 2 po³owy kwietnia do po³owy czerwca. Do produkcji komórek
zu¿ywane s¹ materia³y zapasowe z roku poprzedniego (Pukacka 2006). Do transportu tych substan-
cji, jak i do samego rozwoju nowych liœci, konieczna jest równie¿ du¿a iloœæ wody. W tym czasie
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produkowane jest drewno wczesne zawieraj¹ce elementy przewodz¹ce o szerokim œwietle komór-
kowym, poniewa¿ jego zadaniem jest transport wody i soli mineralnych z korzeni do liœci. Jeœli
w tym czasie jest dostatecznie wysoki poziom wód, przyrosty s¹ wiêksze, poniewa¿ drzewo ma
mo¿liwoœæ absorbowania z gleby wymaganej iloœci wody. Wezbrania letnie nie maj¹ znaczenia dla
szerokoœæ przyrostów, a najsilniej oddzia³uje sta³y wysoki poziom wód wiosennych. Znajduje to
swoje odbicie w fakcie, ¿e najwy¿sza korelacja nie przypada na miesi¹ce letnie, kiedy notujemy
ekstremalnie wysokie stany wody, niejednokrotnie przekraczaj¹ce 400 cm (280 cm to stan pe³noko-
rytowy Wis³y na badanym odcinku).

Równie wysoki wspó³czynnik korelacji zanotowano w zestawieniu chronologii z temperatur¹
œredni¹ maja, siêgaj¹c¹ wartoœci 0,36 (ryc. 4). Na rozpoczêcie i intensywnoœæ produkcji komórek
drewna przez kambium (miazgê) wp³ywa temperatura. Temperatura lata, lipca i sierpnia nie wp³ywa
znacz¹co na przyrosty drzew, poniewa¿ w tym czasie powstaje ju¿ przyrost letni sk³adaj¹cy siê
z komórek pe³ni¹cych funkcjê wzmacniaj¹c¹. Lato w Kotlinie Oœwiêcimskiej jest zazwyczaj ciep³e
i brak anomalii mog¹cych istotnie ograniczaæ wzrost rosn¹cych tu dêbów. Stanowisko na terasie
nadzalewowej po³o¿one o 20 metrów wy¿ej od poprzedniego nie powinno wykazywaæ zwi¹zku
z wahaniami stanów wody, a jedynie pokazywaæ sygna³ klimatyczny (zwi¹zany z temperatur¹
powietrza i opadami). Badania nie wykaza³y istotnej statystycznie korelacji z opadami i niewiele
przekraczaj¹c¹ próg istotnoœci 0,01 temperatur¹ powietrza.

Ryc. 4. Wp³yw (wyra¿ony wspó³czynnikiem korelacji) œredniej miesiêcznych temperatur i opadów na
szerokoœæ przyrostów dêbów z równiny 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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Synchronicznoœæ przebiegu szerokoœci przyrostów dêbów z równiny zalewowej i kwietnio-
wych wysokich stanów wody ilustruje rycina 5. W ci¹gu badanego okresu 1947-2009 tylko dwu-
krotnie w kwietniu woda przekroczy³a stan pe³no korytowy (280 cm). Jednak przez ca³y ten czas
utrzymywa³ siê sta³y, wysoki poziom wody w korycie rzeki, co ma bezpoœredni zwi¹zek z podwy¿-
szeniem wód gruntowych, dostêpnych dla roœlin. Œrednia wysoka woda kwietnia z wielolecia
wynosi 171cm.

Ryc. 5. Przebieg chronologii rezydualnej z równiny zalewowej (RZ) i kwietniowych wysokich stanów
wody Wis³y w Nowym Bieruniu
Fig. 5. The comparison of residual chronology (RZ) and water levels of the Vistula River in April in
Nowy Bieruñ

Wnioski
l Dêby rosn¹ce na równinie zalewowej tworz¹ jednorodn¹ chronologiê wykazuj¹c¹ wyraŸny

sygna³ hydroklimatyczny. Szerokie przyrosty radialne tych drzew charakteryzuj¹ siê istotnym
statystycznie zwi¹zkiem z wysok¹ wod¹ na pocz¹tku sezonu wegetacyjnego (kwiecieñ), co
mo¿na t³umaczyæ du¿ym zapotrzebowaniem na wodê, zaspakajanym ³atwo dostêpnymi dla
korzeni wodami gruntowymi.

l G³ównym czynnikiem klimatycznym wp³ywaj¹cym na przyrost analizowanych dêbów jest tem-
peratura maja. Wzrost drzew rosn¹cych nad rzek¹ nie wykazuje wyraŸnego zwi¹zku z opadami
— czynnikiem typowo zapisuj¹cym siê w przyrostach dêbów.

l Chronologia reprezentuj¹ca dêby rosn¹ce na terasie nadzalewowej jest znacznie bardziej hetero-
geniczna i zapis czynników hydrologicznych jest zmienny. Brak jest jednak wyraŸnego, jedno-
rodnego sygna³u hydrologicznego

l Podobnie problematyczny, dla tego stanowiska, jest zapis oddzia³ywania czynników klima-
tycznych. Brak jest wyraŸnego zwi¹zku szerokoœci przyrostów rocznych dêbów rosn¹cych
na terasie nadzalewowej z testowanymi elementami klimatu. Zastosowanie trzech chronologii
respektuj¹cych czasowe zmiany we wzroœcie (depresje przyrostu w pierwszej po³owie XX
wieku i dla ostatnich 20 lat) nie pomog³y w zidentyfikowaniu wp³ywu klimatu na szerokoœci
s³ojów.

l Przeprowadzone badania szerokoœci przyrostów rocznych dêbów rosn¹cych na równinie zale-
wowej wykazuj¹ zwi¹zek ze stanami wody. Pozytywne wyniki sk³aniaj¹ do dalszych badañ, tj.
pomiar wielkoœci naczyñ, w celu potwierdzenia tej zale¿noœci. Dodatkowo do dalszej dyskusji
zmusza brak jednoznacznej odpowiedzi na czynniki klimatyczne b¹dŸ hydrologiczne drzew
rosn¹cych na terasie nadzalewowej.
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