Wptyw regulacji Srodkowego biegu Nidy na stan lasu
tegowego — zapis procesu w przyrostach rocznych olszy
czarnej Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
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Abstrakt. Nida jest rzekg o charakterze typowo nizinnym. Przejawia si¢ to
zar6wno w jej rezimie i uksztattowaniu tozyska (meandrujace, piaskodenne ko-
ryto oraz terasowa budowa doliny), jak i charakterze nadbrzeznej roslinnosci
(jesionowo-olszowe lasy t¢gowe typu Fraxino-Alnetum z wyrazng dominacja
olszy czarnej Alnus glutinosa (L.) Gaertn.). W latach 60. XX wieku Nida zostata
cze$ciowo uregulowana poprzez budowe watdw oraz wyprostowanie i pogle-
bienie koryta. Zabiegi te posrednio i bezposrednio wptyne¢ty na kondycje lasu
nadbrzeznego przez zmiany rezimu wezbran i poziomu wod gruntowych oraz
ograniczenie migracji bocznej koryta. Badania prowadzono na stanowiskach:
Mokrsko, ktore ma charakter naturalny (stanowisko Z); Stawy na odcinku ure-
gulowanym (stanowisko S) oraz w Macieryzu jako stanowisku referencyjnym
potozonym 2,5 km na wschdd od doliny Nidy. W stanowiskach, ktore znajduja
si¢ nad rzeka najwigkszy wplyw na przyrosty roczne olsz czarnych maja opady
w okresie lata oraz wysokie stany wody w okresie (III-X). W stanowisku re-
ferencyjnym za przyrosty roczne odpowiadaja glownie czynniki klimatyczne.
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Stowa kluczowe: Nida, olsza czarna, dendrohydrologia, regulacja koryta, eks-
ploatacja piasku, las tggowy

Abstract. Influence of river regulation on riparian forest condition —
record of the process in Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Annual tree rings.
Nida is a typical lowland river. This is reflected both in its regime and type
of the channel (meandering, sand-bedded and terraced valley) and in riparian
vegetation (riparian alder forests Fraxino — Alnetum with apparent dominance
of Alnus glutinosa (L.) Gaertn.). During the 1960s Nida was partially trained by
the construction of embankments and channel bend straightening and deepening.
These operations directly and indirectly affected the condition of the riparian
forest by changing the hydrological regime and reducing the lateral migration
of channel bend. The study was conducted in the following sites: Mokrsko, in
natural river reach (site Z); Stawy, in regulated river reach (site S) and Macieryz
as the reference site located 2.5 km east from the valley. In the sites located
in the bottom of the river valley the annual growth of black alders is mainly
impacted by summer precipitation and high water levels in the period III —X.
The reference site is influenced mainly by climate factors.

Key words: Nida, black alder, dendrohydrology, channel regulation, sand
excavation, riparian forest
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Wstep

Nida jest rzeka o charakterze typowo nizinnym. Przejawia si¢ to zard0wno w jej rezimie
i uksztattowaniu tozyska (meandrujace, piaskodenne koryto oraz terasowa budowa doliny), jak
i charakterze nadbrzeznej roslinnosci (lasy tegowe typu jesionowo-olszowy Fraxino-Alnetum
z wyrazng dominacjg olszy czarnej Alnus glutinosa (L.) Gaertn.). Ekosystemy tegowe peing
funkcj¢ swego rodzaju zbiornikdéw retencyjnych, ktére wptywaja pozytywnie na warunki hy-
drologiczne w dolinie rzecznej (Przemyski 2012). Wskutek wielowiekowej dziatalno$ci rolni-
czej zbiorowiska tegowe wystepujace w dolinie srodkowej Nidy majg charakter rozproszonych
inieregularnych platéw. Do czynnikéw zapewniajacych optymalne warunki rozwoju olsz, gtow-
nego sktadnika tegow, zalicza si¢ duza wilgotno$¢ gleb typu mezotroficznego i eutroficznego,
a lepszy wzrost jest uwarunkowany obecno$cig wody ptynacej jak i zastojowej (Jaworski 2011).
Olsza czarna jest gatunkiem wrazliwym zar6wno na obnizenia poziomu wody gruntowej, jak
i na dlugotrwate podtopienia. Wystepowanie wysokiej temperatury powietrza w okresie zimy
i wiosenne susze rowniez maja znaczny, negatywny wptyw na kondycje olsz (Sierota 2001).
Las tegowy jest dzi§ w dolinie Nidy rzadszym niz pierwotnie typem siedliska. Dodatkowo jest
zagrozony wahaniami poziomu wod gruntowych ze wzgledu na presj¢ antropogeniczng zwig-
zang m.in. z prowadzeniem melioracji i regulacjg koryta rzecznego. W latach 60. XX wieku
Nida zostata czgsciowo uregulowana poprzez budowe watow oraz wyprostowanie i pogtebienie
koryta (Lajczak 2004, 2006), nastepnie w latach 90. koryto rzeki zostalo miejscowo pogtebione
wskutek eksploatacji piasku z jej dna. Wskutek zmiany rezimu wezbran i poziomu wéd grun-
towych zmienity si¢ warunki funkcjonowania lasu nadbrzeznego. Obszary zalewowe Nidy zo-
staly zmeliorowane, co spowodowato dodatkowe powazne zmiany stosunkéw wodnych. Przed
melioracja starorzecza stanowity kilkadziesiat procent powierzchni doliny. Na przewazajacej
dlugosci Nida jest obwatowana (Struzynski i Bartnik 2013).

Celem badan byto okreslenie czy w wyniku regulacji Nidy w ostatnich latach kondycja
gldwnego sktadnika laséw tegowych — olszy czarnej — uleglta zmianie.

Material i metody

Znaczenie regulacji rzeki dla wzrostu olsz okreslono metoda poréwnawcza, zestawiajac
dane z miejsc, gdzie zachowato si¢ koryto rzeki zblizone do naturalnego, i z miejsc silnie
przeksztatconych w wyniku robét hydroinzynieryjnych. Badania prowadzono na trzech wy-
branych stanowiskach olszy czarnej w $srodkowym biegu Nidy (ryc. 1): Mokrsko, gdzie koryto
rzeki ma charakter naturalny (stanowisko Z); Stawy na odcinku uregulowanym (stanowisko
S) oraz w Macieryzu jako stanowisku referencyjnym potozonym 2,5 km na wschod od doliny
Nidy. Z kazdego stanowiska pobrano za pomoca $widra przyrostowego Presslera rdzenie z po-
nad 100 olsz. Duza liczba préb umozliwita opracowanie chronologii o dobrych parametrach
statystycznych oraz uzyskanie mozliwie najdtuzszych serii czasowych szerokosci przyrostow
dla poszczegdlnych stanowisk. Proby zostaly poddane standardowej preparacji wymaganej do
pomiaréw dendrochronologicznych.

Pomiary szerokosci przyrostow wykonano przy uzyciu programu CooRecorder firmy Cybis
Elektronik & Data AB (www.cybis.se). Do sprawdzenia poprawnosci pomiaréw i synchronicz-
nosci dendrogramow uzyto programu CDendro i COFECHA (Grissino-Mayer 2001). Chrono-
logie przygotowano za pomoca programu ARSTAN (Cook i Holmes 1986).
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Ryec. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych
Fig. 1. Location of study sites

Dla badanych stanowisk opracowano chronologie o zréznicowanej dtugos$ci: a) stanowi-
sko Z, o mato zmienionym korycie i naturalnym charakterze lasu tegowego: 19462013, b)
stanowisko S, uregulowane koryto i zredukowane zwarcie lasu dolinnego: 1958-2013 oraz dla
stanowiska referencyjnego R: 1900-2013. Analizy poréwnawcze przeprowadzono dla okresu
wspoélnego dla wszystkich stanowisk, czyli dla lat 1958-2013.

W analizach dotyczacych wptywu klimatu na wzrost drzew uwzgledniono: $rednia mie-
sigczng temperaturg powietrza oraz miesi¢czne sumy opadow za okres 1901-2009 dostepnych
w bazie danych grid CRU TS 3.1 (Harris i in. 2013). Do analiz wptywu czynnikéw hydrologicz-
nych na przyrosty olsz wykorzystano dane (np. poziom wysokiej wody) z posterunkow Brzegi
i Pinczéw z okresu 1926-2012. Obliczono ilo$¢ dni z niskim i wysokim stanem wody dla kaz-
dego roku kalendarzowego. W tym celu zostaty wykorzystane dobowe stany wody rzeki Nidy
w profilu wodowskazowym Pinczoéw dla okresu 19262012 udostepnione przez IMGW. Granice
wystepowania stanéw niskich i wysokich zostaty obliczone za pomocg metody Niesutowskiego
(1929). Nastepnie dla wszystkich objetych badaniami lat wykreslono krzywe czaséw trwania
charakterystycznych stanéw wod wraz z wyzszymi. Analiza zalezno$ci szerokos$ci przyrostow
od klimatu na stanowisku referencyjnym postuzyta do okreslenia, jaki jest wptyw komponentow
klimatycznych na zmiany kondycji olsz w dolinie Nidy. Dla okre$lenia, ktore z ww. czynnikow
maja najwickszy wptyw na kondycje przyrostow rocznych olszy czarnej obliczono wspotczyn-
nik korelacji liniowej Pearsona.
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Wyniki

Zestawienie przebiegu chronologii standardowych dla okresu 19462013 pozwala $ledzi¢
ich synchroniczno$¢ w czterech okresach: przed ingerencja w przebieg koryta, w czasie prac
regulacyjnych, podczas eksploatacji piasku z koryta w odcinku pinczowskim oraz po zakoncze-
niu tych prac (ryc. 2). Chronologia ze stanowiska referencyjnego (R) wykazuje w niektorych
latach duzg rozbiezno$¢ z chronologiami dla stanowisk S 1 Z (1963—-1964, 1980-1983). Chro-
nologia ze stanowiska S jest rowniez asynchroniczna w stosunku do stanowiska Z w okresach
1978-1982 1 2002—2006. Stanowisko Z koreluje najsilniej ze stanowiskiem S (r = 0,62); stano-
wisko Z stabiej ze stanowiskiem R (r = 0,49), a najstabiej koreluja stanowiska S z R (r = 0,38).
Asynchroniczno$¢ przypada na okres regulacji rzeki, natomiast w latach 1984—1991 chronologie
ponownie wykazuja zgodnos$¢ przebiegu. Ponownie synchronizacja zostata zaburzona przez
pobdr piasku z dna Nidy w Pinczowie odbywajacy si¢ w latach 1994—2001.
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Rye. 2. Chronologie standardowe reprezentujace trzy stanowiska olszy czarnej rosnacych nad Nida w latach
19462012
Fig. 2. Standard chronologies representing three positions alder growing in Nida in the years 1946-2012

Dla okreslenia, jakie czynniki maja dominujacy wptyw na kondycje olsz w dolinie Nidy
w srodkowym biegu, przygotowane wczesniej chronologie zostaty zestawione z danymi hydro-
logicznymi oraz z danymi klimatycznymi. Niskie i wysokie stany wody w korycie Nidy zostaty
zestawione z chronologiami standardowymi dla okresu 1958-2012.

Poréwnanie chronologii opracowanej dla stanowiska Z ze stanami charakterystycznymi
wody wskazuje na silny zwigzek pomiedzy wystgpowaniem wezbran i nizowek a szerokoscia
przyrostow rocznych olsz (H__ dla okresu III-X 1= 0,37; H . w okresie [-X r = -0,3, warto$ci
istotne statystycznie przy p = 0,05). [lo$¢ dni z wysokimi i niskimi stanami wody w ciagu roku
wykazuje wplyw na szeroko$¢ przyrostow drzew, lecz jest ona jednoczesnie zalezna od nate-
zenia poszczegolnych zjawisk hydrologicznych. Zanotowano lata, w ktorych szerokosci przy-
rostow rocznych olszy czarnej sg zredukowane w wyniku wystapienia dlugotrwatych nizowek:
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1961, 1963-1964, 1967, 1971, 1976, 1982, 1988, 1991-1992, 1994—1995 i 2002-2006 (ryc. 3).
Korelacja 15-letniej sredniej kroczacej przedstawia zwigzek szeroko$ci przyrostow olsz z wy-
stepowaniem opadow atmosferycznych oraz iloéci dni z niskimi i wysokimi stanami wody
na przyrosty. Nizowki wywarly wplyw na przyrosty na poczatku okresu regulacji rzeki oraz
w okresie poboru piasku z jej dna. Natomiast wysokie opady okresu letniego tagodzity skutki
nizéwek zard6wno w czasie trwania regulacji, jak i poboru piasku. Po zaprzestaniu prac, kiedy
rzeka wraca do naturalnej rownowagi, znaczenie opadow maleje (ryc. 4).
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Rye. 3. llo$¢ dni z minimalnymi i maksymalnymi stanami wody Nidy w Pinczowie w zestawieniu z chro-
nologia dla stanowiska Z

Fig. 3. Number of days with minimum (green) and maximum (blue) water stages and the chronology for the
site Z (red). The Pink area marks the period of the river training works, the yellow area marks the period
of sand excavation from the river bottom
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Ryec. 4. 15-letnia korelacja kroczaca szeroko$ci przyrostow z suma opadow atmosferycznych w okresie
VI-VIII oraz liczba dni z niskimi i wysokimi stanami wody dla stanowiska Z

Fig. 4. Moving 15-year average for tree ring width, summer precipitation and number of days with high
water level for the site Z
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Chronologia ze stanowiska S przedstawia podobne zaleznos$ci jak w stanowisku Z. 11o$¢
dni ze stanami niskimi wykazuje wptyw na szerokos$¢ przyrostow olsz (H __dla okresu I1I-X
r=0,37,H_, w okresie [-X r = -0,32, wartosci istotne statystycznie przy p = 0,05). W tym
stanowisku drzewa wyksztalcity wigcej waskich przyrostow, mimo ze ilo$¢ dni ze stanami ni-
skimi jest taka sama jak w stanowisku Z. Moze to oznacza¢ silniejszy zwiazek pomigdzy tymi
parametrami w stanowisku S. Uregulowanie koryta rzeki intensyfikuje proces erozji wglebnej,
co pociaga za soba obnizenie poziomu wod gruntowych na obszarze zalewowym. Niskie stany
wody w rzece sg wige dotkliwsze dla drzew porastajacych rowning na tym odcinku. W niekto-
rych latach szerokosci przyrostow rocznych olszy czarnej s wyraznie zredukowane. Sa to lata:
1961, 1963-1964, 1967, 1971, 1976, 1979-1982, 1988, 1991-1992, 1994-1995 i 2002—-2006
(ryc. 5). Korelacja 15-letniej $redniej kroczacej wskazuje, ze ilo$¢ dni z niskimi stanami wody
miata wplyw na szerokos$¢ przyrostow olsz rowniez po zakonczeniu poboru piasku z dna rzeki.
Po zakonczeniu prac regulacyjnych wzrosto natomiast znaczenie opadow w okresie VI-VIII
podobnie jak ilosci dni z wysokimi stanami wody (ryc. 6). Prace regulacyjne, ktore byty pro-
wadzone na Nidzie od lat 60. XX wieku wptynety na szerokos¢ przyrostow olsz.

Wzrost piersnicowy drzew na wszystkich badanych stanowiskach zalezy nie tylko od wa-
runkéw hydrologicznych, ale rowniez od warunkow pogodowych. Chronologie wykazuja wy-
sokg korelacj¢ z opadami w okresie VI-VIII (tab. 1) i osiagaja poziom (r = 0,36) dla stanowiska
Z1i(r=0,39) dla stanowiska S. Opady letnie wplywajg znaczaco na przyrosty drzew, poniewaz
tagodza negatywne skutki wystgpowania nizowek oraz obnizenia poziomu wod gruntowych
spowodowanego regulacja. Dla drzew w stanowisku R opady majg znaczenie w okresie I-III
(r=10,32), co moze by¢ zwigzane z gromadzeniem wody do intensywnego produkowania ko-
morek przez kambium.

Regulacja rzeki Pobérpiasku z
dna rzeki

llos¢ dni

—H max ~——H min $r. H min —$r. H max —chronologia

Ryec. 5. Ilo$¢ dni z minimalnymi i maksymalnymi stanami wody Nidy w Pinczowie w zestawieniu z chro-
nologia dla stanowiska S

Fig. 5. Number of days with minimum (green) and maximum (blue) water stages and the chronology for
the site S (red). Pink area marks the period of the river training works, the yellow area marks the period of
sand excavation from the river bottom
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Rye. 6. 15-letnia korelacja kroczaca szeroko$ci przyrostow z suma opadoéw atmosferycznych w okresie
VI-VIII, liczba dni z niskimi i wysokimi stanami dla stanowiska S

Fig. 6. Moving 15-year average for tree ring width, summer precipitation and number of days with high
water level for the site S

Tab. 1. Wpltyw czynnikéw hydroklimatycznych na wzrost radialny olsz w dolinie Nidy wyrazony
warto$ciami wspotczynnika korelacji. Kolorem czerwonym oznaczono wartosci istotne statystycznie przy
p=0,05

Table 1. The relationship between hydroclimatic factors and growth of black alder in the Nida Valley.
The red color indicates coefficient correlation statistically significant at p = 0.05

Stanowisko
Czynniki
Z S R
Srednia miesigezna temperatura -0,27 (VII) 0,34 (VI-V) 035 (1)
powietrza
Suma opadow atmosferycznych 0,36 (VI-VIII) 0,39 (VI-VIII) 0,32(1-111)

Tloé¢ dni z wysokimi stanami wody

0,37 (111-X)

0,37 (111-X)

0,11 (I-X1I)

Tloé¢ dni z niskimi stanami wody

03 (I-X)

0,32 (I-X)

-0,08 (I-XII)

Na stanowisku Z najsilniejsza ujemna korelacje (r =-0,27) zaobserwowano, zestawiajac sze-
rokosci przyrostow z temperaturg lipca. Jest to przypuszczalnie efekt pogtebiania negatywnych
skutkow czgstych w tym czasie nizowek w wyniku intensywnego parowania. W stanowisku S
i R z szerokos$cig przyrostow koreluje dodatnio temperatura powietrza. Dla stanowiska S jest
to temperatura IV-V (r = 0,34). Stanowisko R jest wrazliwe na temperature stycznia (r = 0,35).

Roéwnie wysoki wspotezynnik korelacji zanotowano, zestawiajac chronologi¢ z wysokimi
stanami wody w okresie wegetacyjnym (I1I-X). W stanowisku Z wynosita ona r=0,37 a w sta-
nowisku S r = 0,37. Wezbrania w okresie wegetacyjnym maja znaczenie dla produkcji biomasy
przez drzewa. Ujemna korelacje zanotowano zestawiajac chronologi¢ z niskimi stanami wody
dla okresu I-X. W stanowisku Z wynosita r =-0,3, a w stanowisku S r =-0,32. Nizéwki w okre-
sie [-X majg negatywne znaczenie dla produkcji drewna. W stanowisku R stany wody nie maja
znaczenia dla wzrostu olsz czarnych. Duzg rol¢ odgrywaja tu czynniki klimatyczne, tzn. opady
atmosferyczne i temperatura powietrza.
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Whioski

*  Na kondycje lasu fegowego w dolinie Nidy wptywaja takie czynniki hydroklimatyczne jak
wysokie stany wody w rzece w okresie wegetacyjnym (r = 0,37), niskie stany w rzece od
stycznia do pazdziernika dla stanowiska Z (r = -0,3) i dla stanowiska S (r=-0,32), letnie
opady atmosferyczne dla stanowiska Z (r = 0,36), dla S (r = 0,39), temperatura powietrza,
a lipca dla stanowiska Z (r = -0,27); kwietnia oraz maja dla stanowiska S (r = 0,34).

* W stanowisku referencyjnym R, oddalonym o 2,5 km od koryta, najwigkszy wptyw na
wzrost olsz wywieraja czynniki klimatyczne, szczegdlnie wielko$¢ opaddéw atmosferycz-
nych od stycznia do marca i temperatury powietrza w styczniu.

*  Regulacja Nidy zapoczatkowana w latach 60. XX wieku znalazta odzwierciedlenie w se-
kwencji przyrostow rocznych.

* W stanowisku S wskutek erozji wglebnej koryta spadt poziom wod gruntowych i od lat 60.
zmalal wptyw stanow niskich na wzrost olsz. Wzrosto znaczenie opadow letnich rekom-
pensujacych niedostatek wod gruntowych.

*  Na odcinku naturalnym (stanowisko Z), wptyw stanow wody na szerokosci przyrostow
spadl w okresie regulacji koryta oraz ponownie w okresie wydobywania piasku w dolnym
biegu rzeki. Obecnie stany wod ponownie majg duzy wptyw na szerokos$¢ przyrostow
olszy czarne;.

Podziekowania

Badania zostaly przeprowadzone dzigki pomocy i zyczliwos$ci pracownika Andrzeja Sito,
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