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Abstrakt. Czarny Dunajec reprezentuje jeden z niewielu dobrze zachowanych
fragment6w naturalnego biegu zwirodennej rzeki roztokowej w Srodkowej Euro-
pie. Celem badan bylo okreslenie etapéw rozwoju najwigkszej wystepujacej na
Czarnym Dunajcu kepy o ztozonej strukturze (pow. 1,78 ha). Badania zmian tej
formy dla ostatnich 30 lat zostaty przeprowadzone dwoma niezaleznymi metodami
— fotointerpretacja zdjec lotniczych z pieciu okreséw (1977, 1983, 1994, 2002
12009) oraz dendrochronologiczng, oparta na okresleniu wieku drzew w czterech
transektach (facznie 474 préby). Wyniki analiz wieku drzew poddano dodatkowo
interpolacji (metoda IDW wazonych odwrotnosci odlegtosci) i utworzono model
rozwoju kepy bazujacy na wieku drzew. Poréwnanie wynikow obydwu metod
wskazuje, ze dane dendrochronologiczne dostarczaja doktadniejszego obrazu roz-
woju badanej formy, co wynika z ich szczegétowosci i cigglosci w czasie.
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Abstract. The Czarny Dunajec River draining the Western Tatras and its foothills,
southern Poland, is one of the last relatively undisturbed, gravel-bed rivers in Cen-
tral Europe. The study aims at reconstructing the development of the largest patchy
- structure island (1.78 ha) using both tree-ring and GIS methods. The study of
changes in this form for the last 30 years were conducted by two independent
methods- aerial photo interpretation of the five periods: (1977, 1983, 1994, 2002,
2009) and dendrochronological method based on the determination of age of trees in
the four transects (together 474 sample). The results of analyzes of the age of the
trees were additionally subjected to the interpolation IDW method) and there was
created model of spatial and temporal development of island based on ages of trees.
Comparing the results of both methods indicates that dendrochronological data
provide a more accurate picture of the development search form, which results in
their detail and permanence in time.
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Wstep

Czarny Dunajec powstaje w wyniku polgczenia tatrzariskich potokéw Siwej Wody i Kirowej
Wody. Przecina Réw Podtatrzanski i Pogérze Gubatowskie, po czym taczy si¢ z Bialtym Dunajcem
w Nowym Targu tworzac Dunajec (Ryc. 1A). W gérnej swej czgsci ma charakter rzeki gorskiej,
w dolnym odcinku, w obrebie Kotliny Orawsko-Nowotarskiej przyjmuje charakter rzeki przedgor-
skiej tworzac zakola i roztoki (Kondracki 1998). W strefie umiarkowanej rzeki roztokowe stanowia
dynamiczny geokompleks, w ktérym procesy fluwialne warunkujg rozwéj biocenoz. Obszary te
charakteryzujq si¢ duzg bior6znorodnoscig wodnych i nadrzecznych ekosysteméw. Najstabilniejsza
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forma korytowa sa kepy — wyspy utrwalone lasem l¢egowym. Istnienie kep jest wazne z punktu
widzenia rewitalizacji i renaturalizacji koryt rzecznych (Wyzga 2007).

Badania nad wptywem roslinnosci na srodowisko rzeczne prowadzone byty przede wszystkim
z zakresu roli rumoszu drzewnego w systemach rzecznych rzek Ameryki P6inocnej (Sedell et. al.
1988) i wybranych rzek europejskich (Kaczka et al. 2002). W Polsce takie badania prowadzone byty na
Kamienicy w Gorcach (Kaczka 1999) i na Czarnym Dunajcu (Wyzga, Kaczka 2002; Zawiejska,
Wyzga 2008). Badania nad powstawaniem kep srédrzecznych prowadzone byty w Ameryce Pétnoc-
nej, gdzie sprawdzano rolg duzego rumoszu drzewnego jako bariery akumulacyjne;j i stabilizatora
nowo powstatych kep (Fetherston et al. 1995; Abbe, Montgomery 1996). Systemy europejskich rzek
roztokowych przystosowaty sie do antropogenicznych przeksztalcen srodowiska (Edwards et al.
1999; Ward et al. 1999; Gurnell, Petts 2002) i w czasie wezbrar rumosz drzewny deponowany jest na
fachach zwirowych, jego wigksze fragmenty usuwane sg przez ludzi, pozostawiajacych jedynie drobny
material organiczny. Pelni on role diaspory mogacej si¢ ukorzenia¢ i szybko (szybciej niz nasiona)
kolonizowac i stabilizowac tachy (Gurnell et al. 2001; Wyzga 2007). W Polsce badania nad rozwojem
kep rzecznych prowadzone byty na Bialce (Kaczka, Wyzga 2008) oraz na Czarnym Dunajcu na
odcinku Wrébléwka - Dlugopole (Betlej 2010), w ktérym znajduje si¢ obszar badan.

Celem badan byto okreslenie etapdw rozwoju najwiekszej wystepujacej na Czarnym Dunajcu
kepy. Aby uzyskac pelniejszy obraz rozwoju tej formy zestawiono ze sobg dwie niezalezne metody
badawcze (dendrochronologie i fotointerpretacje). Byto to réwniez okazjg do poréwnania doktadno-
sci, uzytecznosci i ograniczen obu metod w badaniach dynamiki srodowiska fluwialnego

Material i metody

Badana kepa znajduje si¢ w korycie Czarnego Dunajca, na odcinku Wrébléwka - Diugopole,
jednym z niewielu dobrze zachowanych naturalnych fragmentéw zwirodennej rzeki roztokowej
(Ryc. 1B). Osigga ona powierzchnig 1,78 ha i jest najwieksza kepa wystepujaca na tej rzece. Stanowi
forme o ztozonej strukturze, porosnigta przez roslinnosé legowa tj. wierzby, topole i olsze.
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Ryc. 1. Lokalizacja terenu badari na tle Polski (A) i w obrgbie koryta Czarnego Dunajca (B)
Fig. 1. Study site localization in Poland (A) and in river bottom of Czarny Dunajec (B)
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Analizy rozwoju kepy w naturalnym korycie rzeki roztokowej miaty charakter interdyscyplinar-
ny poprzez zestawienie dwdch technik badawczych. Dendrochronologia postuzyta do okreslenia
wieku drzew w obrebie wyznaczonych 4 transektow (Ryc. 2A). W celu oprébowania najstarszych
drzew w obrebie transektéw, wybierano osobniki o srednicy pnia powyzej 5 cm — w ten sposéb
pobrano 474 odwierty. Zatozono, ze Srednica pnia bedzie dobrym wskaznikiem wieku drzew -
zalezno$¢ miedzy tymi dwoma elementami jest wprost proporcjonalna (Ryc 2B). Préby pobierano
mozliwie najnizej nad ziemig, aby zachowac jak najwigcej przyrostow i jak najprecyzyjniej okresli¢
moment zasiewu danego osobnika. Préby poddano standardowej obrébce dendrochronologiczne;j.
Pozycja geograficzna kazdego z oprébowanych drzew ustalona zostata za pomocg precyzyjnego
GPS terenowego z doktadnoscig do 0,45 m. Wyniki wieku drzew w formie punktowej (wektoro-
wej) sg danymi dyskretnymi - w celu otrzymania informacji cigglej (powierzchniowej) o rozwoju
badanej kepy, przeprowadzono interpolacje metoda wazonych odwrotnosci odlegtosci IDW),
w ktérej wartosci skrajne (minimalne i maksymalne), nie sg generowane poza zadanymi punktami,
a wartoscig decydujaca jest odlegtos¢ od punktu wyjsciowego. Wyniki zwizualizowano w progra-
mie ArcMap.
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Ryec. 2. Metodyka pobierania odwiertow wzdtuz wytyczonych transektéw (A) o mozliwie jak naj-
wigkszej srednicy (powyzej 5 cm), Swiadczacej o wieku drzewa

Fig. 2. Methodology of collecting samples - core all trees along fours transects (A) with choosing trees
with biggest (at least 5 cm) diameter, which is evidence of the tree age

Uzyskane wyniki poréwnano z danymi pochodzacymi z fotointerpretacji archiwalnych ortofo-
tomap cyfrowych z 5 okreséw poczawszy od 1977 (1977 skala 1:12 500; 1983 skala 1:13 000; 1994
skala 1:11 500; 2002 i 2009 skala 1:10 000), o wielkosci piksela od 0,5 do 0,75 m. Na bazie
opisanego materiatu kartograficznego poprzez analiz¢ fototonu (jasnosci, barwy i kontrastu migdzy
pikselami) (Smirnow 1970; Guzik 2008), okreslona zostata przynaleznos¢ kazdego elementu bada-
nego terenu do jednej z 4 grup: nurt, réwnina zalewowa, kepa czy tacha zwirowa.

Wyniki i dyskusja

Wyniki badan dendrochronologicznych zostaty nalozone na opracowane zdjgcia lotnicze z 5
momentow w czasie, co wraz z przeprowadzong interpolacja w efekcie pozwolilo otrzymaé modele
rozwoju kepy (Ryc. 3).
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Ryec. 3. Poréwnanie stanu kepy w 1977 r (ortofotomapa) i obecnie (obszar interpolacji) oraz model jej
rozwoju w okresie 1977-2009 (interpolacja) zbudowany na bazie pobranych odwiertéw (zielone
kota)

Fig.3. Comparison of island status in 1977 (ortophotomapa) and today (interpolation area) with
island development model between 1977-2009 (interpolation) created by using dendrochronological
samples (green dots)

Analizujac model rozwoju kepy mozna zaobserwowacd, ze w roku 1977 na miejscu obecnej kepy
istniata lewobrzezna tacha zwirowa, na ktérej w centralnej jej czgsci rozwijala si¢ roslinnosé. Bada-
nia dendrochronologiczne wskazuja na istnienie w tym czasie jednego drzewa z roku 1974 (transekt 2).
Na podstawie przeprowadzonych analiz wida¢ intensywna dziatalnos¢ proceséw erozyjnych i aku-
mulacyjnych w obrebie analizowanego odcinka koryta Bialego Dunajca. Zachodnia czgs¢ kepy 35
lat temu byta réwning zalewowa porosnigta dobrze wyksztalconym nadbrzeznym lasem tegowym.
W péZniejszym okresie brzeg byt stale podmywany i erodowany. Dopiero pod koniec lat 80. XX
wieku kepa zaczeta rozrastad si¢ w miejsce zerodowanego brzegu.

Dzigki osadzaniu aluwiéw tworzg sie nowe formy w obrebie koryta, najpierw jako tachy zwiro-
we w nastepnej kolejnosci zasiedlane i umacniane przez roslinnos¢. Fragmenty lasu fegowego na
kepach stanowig centrum ich rozwoju i prowadzg do przewagi akumulacji nad erozja w danym
fragmencie koryta.

W roku 2002 zaobserwowaé mozna juz w petni wyksztalcong kepe, ktéra przyrastata w cze-
Sciach marginalnych, co wida¢ na ostatnim modelu z roku 2009. Kepa powstata w wyniku potacze-
nia si¢ pomniejszych fach zwirowych przy wspétudziale roslinnosci ladowej petnigcej rolg stabiliza-
tora. Kepy wystepujace w polskich rzekach roztokowych o naturalnym biegu (Czarny Dunajec,
Biatka) sg formami wielokrotnie mniejszymi od badanej i rozwijaja si¢ dopradowo, wzdtuz nurtu
rzeki (Kaczka, Wyzga 2008). Badana k¢pa w inicjalnym etapie rozwijata si¢ w ten sam sposéb,
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réwnolegle do nurtu, z najstarsza sSrodkowa czgscig, ale juz po 10 latach zaczeta sie silnie rozrastaé
w kierunku wschéd - zachdd, prostopadle do koryta.

Whioski

® Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz stwierdzono, ze k¢pa powstata w wyniku
diugotrwatego dziatania proceséw sedymentacyjnych i erozyjnych. Rozwéj formy wspierany
byl pojawieniem si¢ roslinnosci legowej, co prowadzito do taczenia i stabilizacji istniejagcych
tach. W okresie ponad 30 lat (1977-2009) badana forma przeszta ewolucje od zespotu niewiel-
kich tach zwirowych do zadrzewionej wyspy zwigkszajac swojg powierzchnig¢ siedemnasto-
krotnie.

® Poréwnanie wynikéw obu metod (fotointerpretacja i dendrochronologia) wykazato, ze badania
przeprowadzone metodg dendrochronologiczng, wspomagane nowoczesnymi technikami kar-
tograficznymi (GIS) tworzg bardziej szczegétowy obraz badanej kepy. Przedstawiaja z jednej
strony przestrzenny przebieg procesow fluwialnych, a dzigki charakterowi jego zapisu w przy-
rostach, uszczegétawiaja réwniez rejestracje jego czasowego przebiegu. Metoda fotointerpreta-
cyjna jest mniej czasochtonna i nie wymaga tak duzego, jak w przypadku pierwszej metody,
naktadu pracy, ale w efekcie wyniki s3 mniej doktadne, a przede wszystkim pozbawione takiej
doktadnosci cigglosci w czasie.

® Wykorzystanie technik GIS umozliwito, za pomocg interpolacji punktowych wynikéw wieku
drzew, przedstawienie kolejnych etapéw rozwoju kepy w formie modelu. GIS umozliwia takze
zestawienia ze sobg wynikéw badaii obydwoma metodami dajac petniejszy obraz rozwoju tego
elementu rzeki wielonurtowej, a takze w dalszych badaniach mozliwos¢ analiz wieloaspekto-
wych.

Podziekowania
Badania sfinansowane z projektu badawczego NN 305097239 ,,Znaczenie srodowiskowe, de-
gradacja i mozliwosci rewitalizacji rzek wielonurtowych w potudniowej Polsce”.
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