Marta Morawska

Abstrakt. Strome zbocza Doliny Bigdzianki na odcinku migdzy Maciejowigtami
i Stariczykami sg porozcinane gestg siecig wawozow. Ich wspétczesne funkcjono-
wanie oraz dynamika proceséw erozyjnych ksztaltujacych rzezbg wawozdéw jest
stabo poznana. Szczegétowymi badaniami objeto jedna z form, stosujac metode
dendrogeomorfologiczng, polegajaca na badaniu zmian w budowie anatomii drew-
na odstonietych korzeni drzew. Przeanalizowano 36 prébek korzeni z 12 stanowisk:
jesionu (Fraxinus excelsior, L.), klonu (Acer platanoides, L.) i olchy (Alnus gluti-
nosa, Gaertn.). Badania uzupetniono o kartowanie geomorfologiczne przeprowa-
dzone w latach 2010-2011.

Na podstawie uzyskanych wynikéw okreslono srednie tempo erozji wagwozowe;j
dla poszczegdlnych odcinkéw formy (od 0,2 do 6 cm/rok) oraz wyrézniono
4 etapy intensywnej erozji na przestrzeni ostatnich 40 lat (I - 1989-1991; 1II -
1995-1997; 11 - 2005-2007; IV - 2010-?). Wskazuje to na periodyczny charakter
proceséw erozyjnych w interwale 5-8 lat. Zastosowanie metod posrednich
w badaniu erozji wawozowej o podobnej dynamice i charakterze proces6w ero-
zyjnych jest niezwykle istotne, pozwala na wskazanie pewnych prawidtowosci
w rozwoju wawozoéw, ktérych czesto nie mozna zaobserwowac w trakcie badan
monitoringowych.
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Abstract. Dense orthogonal gully network developed on steep sides of upper
reaches of Bledzianka River Valley. Most of the gullies assumed to be stable. Maybe
that is why their contemporary activity and gullying tendency remains unknown.
One representative gully was examined for estimating low-dynamic erosional pro-
cesses using dendrogeomorphological approach. 36 samples (from 12 sites) of
exposed tree roots of ash (Fraxinus excelsior, L.), maple (Acer platanoides, L.) and
alder (Alnus glutinosa, Gaertn.) were collected from gullies sides and bottom.
Dendrogeomorphological analysis revealed 4 episodes of intense gully erosion in
the last 40 years that repeat periodically in 5-8yrs cycles (I- 1989-1991; 11 - 1995-
1997; I1I - 2005-2007; IV - 2010-?). Erosion rates estimated for study sites vary
from 6 cm/year in the youngest part of gully to 0,2 cm/year upstream. Because of
time scale indirect methods (as dendrogeomorphology) in quantifying gully erosion
are very important and even better sometimes than monitoring research.
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Wstep

Wawozy w Polsce pétnocno-wschodniej wystepujg dosé licznie (ryc. 1). Najstarsze z form
datowane sg na XVIII w p.n.e. i korelowane z poczatkiem osadnictwa w regionie (Smolska 2007;
Morawska 2012). Kolejne etapy rozwoju wawozéw nawigzuja do okresow intensyfikacji sieci
osadniczej i wzmozonej antropopresji (Maruszczak 1991).
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Ryec. 1. Lokalizacja terenu badan (Dolina Bledzianki zaznaczona rombem)
Fig. 1. Study area (Bledzianka Valley marked with diamond)

Na postawie krétkoterminowych badari monitoringowych czy kartowania geomorfologicznego
wawozy byly uznawane za stabilne (Wasilewska 2001). Réwnoczesnie, wspdlczesne funkcjonowanie
wawozow, dynamika przeksztalceri rzezby terenu w ich obrebie czy zmiany zachodzace na stozkach
napltywowych sg bardzo stabo poznane. W prowadzonych badaniach poszukiwano metody posredniej
pozwalajacej na punktowe oszacowanie tempa erozji wawozowej na przestrzeni ostatnich kilkudziesie-
ciu lat. Ze wzgledu na drzewa porastajgce badany obszar zastosowano metod¢ dendrogeomorfolo-
giczng, polegajaca na analizie zmian zachodzacych w budowie anatomicznej drewna, odstonigtych
w wyniku erozji, korzeni. W zwigzku z powyzszym celem badan byta rekonstrukcja przebiegu erozji
wawozowej na podstawie anatomii drewna drzew rosnacych w Dolinie Bledzianki.

Material i metody

W gérnym biegu rzeka Biedzianka, na 2 km odcinku migdzy Maciejowigtami i Stariczykami,
plynie dnem glgbokiej rynny subglacjalnej rozcinajacej pagérkowatg wysoczyzng polodowcowa
(Krzywicki 1987, 1990). Na stromych zboczach doliny, o nachyleniu przekraczajacym 15° rozwi-
nela sig gesta sie¢ krétkich, najczesciej nie przekraczajacych 200 metréw dtugosci, wawozéw (ryc.
2). Obecnie sg one w znacznej mierze porosnigte przez drzewa i pomimo rolniczego charakteru
obszaru (dno doliny zajmujg gtéwnie pastwiska) stanowig nieuzytki.

Do szczegdétowych badan wybrano wawéz potozony we wsi Maciejowieta (ryc. 2). Jest to
forma rozgaleziona o dlugosci 230 m (mierzonej dla gtéwnej odnogi) i weigciu miejscami dochodza-
cymdo 15 m, wyksztalcona w osadach piaszczysto-mutkowych zalegajacych na glinie lodowcowe;j.
Zlewnia wawozu to okoto 15 ha, jednak ze wzgledu na poprowadzong powyzej formy droge,
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dostawa materiatu z wyzszych partii jest prawdopodobnie znikoma. U wylotu wawozu wyréznié
mozna trzy poziomy stozkdw naptywowych: najstarszy (o stosunkowo stromym sktonie) obecnie
rozcigty oraz dwa poziomy potogich stozkéw naptywowych modelowanych przez wspéiczesng
akumulacje (ryc. 2, 3).
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Ryc. 2. Geomorfologia Doliny Biedzianki: blokdiagram z prostopadly siecia wawozow (analizowana
forma zaznaczona strzatka) i szkic geomorfologiczny badanej formy i jej otoczenia

Fig. 2. Geomorphology of Bledzianka Valley: blockdiagram with orthogonal gully network (investiga-
ted gully marked with arrow) and geomorphological sketch of investigated gully and its surroundings
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Ryc. 3. Morfologia wawozu w Maciejowigtach (profil podtuzny i profile poprzeczne) wraz z doku-
mentacjg fotograficzng formy: 1) erozja wsteczna na progu gliniastym, 2) korzenie jesionu odsto-
nigte przez erozj¢ wsteczng 3) tranzytowy, srodkowy odcinek wawozu, 4) skarpa niewielkiego
osuwiska, widoczne odstonigte korzenie jesionu 5) prég wyksztalcony na dawnym jezorze osuwi-
ska (zsuwu)

Fig. 3. Gully morphology (longitudinal and cross-sectional profiles) with photos of: 1) headward
retreat of a step developed in till, 2) ash roots exposed by headward retreat on till-step 3) transitio-
nal, middle part of the gully, 4) scarp of small landslide with exposed roots of ash 5) step within a gully
bottom developed on old colluvium cone
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W latach 2010-2011 dwukrotnie przeprowadzono kartowanie geomorfologiczne wngtrza wa-
wozu i powstatego ponizej stozka naptywowego, rejestrujace przede wszystkim zmiany morfome-
trii wspdtczesnego rozcigeia erozyjnego wewnatrz formy (ryc. 3). Analizowano réwniez przeksztat-
cenia w obrgbie mezo- i mikroform w dnie (progi, odsypy, podcigcia boczne) oraz na zboczach
wawozu (bruzdy erozyjne, nisze i jezory osuwiskowe).

W czasie prac terenowych w 12 stanowiskach pobrano tacznie 36 prébek odstonigtych korzeni
drzew: jesionu (Fraxinus), klonu (Acer), olchy (Alnus) (ryc. 4). Z pobranych prébek wykonano
mikroskopowe preparaty biologiczne wg procedury zaproponowanej przez Schweingrubera (2007)
oraz Girtnera et al. (2001). Zmiany usrednionej powierzchni komérek w poszczegdlnych przyro-
stach rocznych analizowano w programie WinCELL Pro (Regent). Analiz¢ przeprowadzono kaz-
dorazowo dla naczyn (15-20 komérek w kazdym z przyrostéw) oraz dla widkien (20-30 komo-
rek) w drewnie wczesnym kolejnych przyrostéw rocznych. Pomiaréw dokonywano w promieniu
wyznaczajacym przypuszczalny kierunek odstaniania korzenia, od strony najblizszego sasiedz-
twa z wnetrzem wawozu. Dodatkowo, dla wybranych prébek, pomierzono zmiany wielkosci ko-
morek w kilku promieniach. Za rok odstonigcia korzenia przyjeto spadek wielkosci komérek
o okoto 50% w stosunku do sredniej wielkosci komérek budujacych starsze przyrosty (Gértner
2007; Hitz 2008). Na podstawie pomiaréw potozenia korzeni wzgledem zboczy i dnarozcigcia
w momencie poboru probek oraz wynikdw analiz laboratoryjnych wyznaczono Srednie tempo erozji
w poszczegblnych odcinkach wawozu.

Wyniki

Na podstawie kartowania geomorfologicznego stwierdzono wzgledng stabilnos¢ gérnego
odcinka gtéwnej czesci wawozu. Rozciecie ma tutaj charakter parowu, w dnie znajduje si¢ duze
nagromadzenie gtazéw, ktérych srednica dochodzi do 1-1,3 m. Na wigkszych gtazach narzuto-
wych wypreparowanych z rozcinanej gliny wyksztalcity sie¢ progi. Gérny odcinek ma charakter
debrza. Zbocza w odcinku srodkowym sg intensywnie modelowane przez ruchy masowe, co
posrednio wskazuje na znaczng aktywnos¢ erozji wawozowej (wglebnej i bocznej) powoduja-
cej destabilizacj¢ zboczy. W latach 2010-11 powyzej stanowiska nr 9 (ryc. 3.5), dno wawozu
zostato zatamowanej przez materiach pochodzacy z osunigtych gérnych partii zbocza, jednak
juz jesienig 2011 roku postgpujgca erozja wgtebng potoku doprowadzita do fragmentarycznego
odpreparowania dawnego dna. Odcinek ujsciowy do gléwnego rozcigcia jest typowo erozyjny,
gdzie erozja wglebna siega zwiezlego, gliniastego podtoza. Srodkowy odcinek wawozu (ryc.
3.3) ma typowo tranzytowy charakter. Wystepuja tu progi (wysokosci do 80 centymetrow)
zalozone na rumoszu drzewnym i gtazach, pomigdzy nimi, w obrebie stosunkowo ptytkiego do
0,3 miszerokiego na ok. 1-1,3 m koryta, znajdujg si¢ piaszczyste odsypy boczne. W obrgbie
ujSciowego odcinka wawozu ponownie dominuje erozja wsteczna na progach wycietych w gli-
niastym podtozu, zatlozonych na rumoszu drzewnym lub na korzeniach przebiegajacych po-
przecznie do koryta. Erozja wglebna dominuje tuz ponizej progéw, ustgpujac erozji bocznej
w dalszym biegu potoku. Zarejestrowano takze: cofniecie si¢ jednego z progéw gliniastych o ok.
1 m w ciggu roku, przeglebienie ponizej progéw do ok. 0,2 m oraz podcinanie dolnych partii
Scian do ok. 0,3 m. W dolnej partii wawozu glebokie rozciecie erozyjne miejscami osigga 1,8 m
glebokosci, charakteryzuje si¢ takze stromymi scianami (70°) i waskim dnem (do 1 m szeroko-
Sci). Obszar wspétczesnej akumulacji oddalony jest od dawnego wylotu wawozu o blisko 100
m. Mtodszy stozek ma potogi, lecz niewyréwnany profil podtuzny, w jego obrebie mozna
doszukiwac si¢ kilku sub-stozkéw wyznaczajacych zapewne kolejne etapy modelowania wne-
trza wawozu (ryc. 3.1). Dane zebrane z analizy prébek pobranych z réznych odcinkéw tego
samego korzenia potwierdzaja jednoczasowe odstanianie znacznych fragmentéw systemu ko-
rzeniowego (ryc.415)
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Ryec. 4. Zbiorcze wyniki analizy dendrogeomorfologicznej
Fig. 4. Final results of dendrogeomorphological analysis
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Ryc. 5. Przyktadowe wykresy zmian sredniej wielkosci komérek naczyn i widkien dla jesionu (odpowiednio a, b) i klonu (c, d)

Numery prébek tak jak na ryc. 4

Fig. 5. Examples of vessels and fibres average area changes within the roots taken from ash (a, b respectively) and maple (c, d)

Numbers of samples as in fig. 4



Zestawienie wynikow ze wszystkich 12 stanowisk badawczych pozwolito wskazac 4 okresy
wzmozonej aktywnosci proceséw erozyjnych (I - 1989-1991; II - 1995-1997; 111 - 2005-2007; IV
- 2010-?), ktére zaznaczyly si¢ w ré6znych partiach wawozu. Najstarsze daty odstonig¢ korzeni
pochodzg ze stanowisk potozonych w gérnym odcinku gtéwnego wawozu, gdzie szacunkowe
tempo erozji jest najmniejsze (0,2 cm/rok), a obecnie koryto wydaje si¢ stabilne (dno obrukowane
glazami, brzegi utrwalone korzeniami). Kolejny etap zaznaczyt si¢ rowniez w gérnej czgsci wawozu,
tak w obrebie odnogi jak i gtéwnego rozcigcia erozyjnego. W swietle wynikéw analizy dendroge-
omorfologicznej, 0 wzmozonych procesach erozji w ujsciowym odcinku wawozu mozna méwic od
2005 roku. Ten etap zaznaczyl si¢ jedynie w obrgbie pierwszych 4 stanowisk badawczych. Zdecy-
dowanie bardziej rozpowszechnione w obrgbie wawozu byly epizody erozyjne zachodzace od 2010
N ich §lady w zapisie dendrogeomorfologicznym sa widoczne we wszystkich analizowanych
stanowiskach badawczych (ryc. 4). Najbardziej intensywnie przemodelowywane sg obecnie ujscio-
we odcinki, tak czesci wawozu wpadajacej do gléwnego potoku (3 cm/rok), jak tez samego gléwne-
gorozcigeia erozyjnego (6,0 cm/rok).

Dyskusja

Sredniookresowe tempo erozji oszacowane na podstawie danych dendrogeomorfologicznych
jest nizsze niz zaobserwowane w trakcie kartowania geomorfologicznego, lecz w pelni oddaje
intensywnos¢ proceséw erozyjnych w poszczegdlnych partiach wawozu. Odcinki wspdtczesnie
modelowane charakteryzuje zdecydowanie wyzsze tempo erozji w stosunku do odcinkéw ustabili-
zowanych, ktérych dynamika jest poréwnywalna z wynikami wczesniej prowadzonych w regionie
badan (Wasilewska 2001). R6znice pomigdzy obserwacjami terenowymi, a wynikami analizy den-
drogeomorfologicznej sa zwigzane z epizodycznym charakterem procesdw erozji i faktem, ze obser-
wacje prowadzono w trakcie ozywienia proces6w geomorfologicznych w wawozie.

Zastosowanie metody dendrogeomorfologicznej pozwolito wskazaé cyklicznosé epizodéw ero-
zyjnych (co 5-8 lat), oddzielonych kilkuletnimi okresami stabilizacji (ryc. 4). W latach ,,spokojnych”
cz¢$¢ korzeni najprawdopodobniej ulega ponownemu przysypaniu, na co moze wskazywac tenden-
cja wzrostowa wielkosci badanych komérek w kilka lat po odstonigciu korzenia, przerywana czasa-
mi gwattownym spadkiem wielkosci komoérek, by¢ moze zwigzanym z ponownym odstonigciem
korzenia (ryc. 6).

W wigkszosci zbadanych prébek korzeni zmiana wielkosci komoérek przebiegata niezwykle
gwaltownie, w obrebie tego samego przyrostu w kazdym z mierzonych promieni (ryc. 5). Wskazuje
to na duzg intensywnos¢ proceséw erozyjnych modelujacych wnetrze wawozu. Réwnoczesnie
oszacowane tempo procesu w badanym wawozie jest zdecydowanie nizsze niz obserwowane
w innych regionach Polski (w szczegdlnosci potudniowej), gdzie tempo erozji osiaga kilkanascie
razy wieksze wartosci (Malik 2006, 2008).

Zmniejszenie wielkosci komérek jest dobrze widoczne w przypadku jesionu, zaréwno dla
naczyf, jak i widkien (ryc. 5a, b). W badanych prébkach nastepuje najczesciej w tym samym roku,
co jest zgodne z obserwacjami prowadzonymi przez Hitza (2008) oraz Hitza et al. (2008). Potwier-
dza to takze gwaltowny charakter procesu. W przypadku przeanalizowanych preparatéw pochodzg-
cych z klonu oraz olchy moment odstonigcia korzenia wyznacza nagty spadek wielkosci naczyn,
podczas gdy (w niektérych przypadkach) we wiéknach brak tego zapisu (ryc. 5S¢, d). Ponadto,
w przypadku klonu zmiana wielko$ci naczyn nie wigze si¢ ze zmiang szerokosci przyrostow.
W analizowanych probkach nagty spadek sredniej wielkosci naczyrni nawigzuje czesto do sladéw
zranien korzenia. Zranienia korzeni wystepowaty bardzo czgsto i zawsze byly zlokalizowane do
wnetrza wawozu, co dokumentuje znaczng energie wody, ptynacej okresowo dnem wawozu, trans-
portujacej duzg ilos¢ gruboklastycznego materiatu (w obrgbie odsypéw w dnie rozcigcia erozyjnego
oraz na stozku natrafiono na otoczaki do 10 cm).
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Ryec. 6. Zapis reakcji korzenia jesionu zasypanego po odstonigciu i ponownie odpreparowanego
Fig. 6. Changes of average cell size within root of ash once exposed and then buried again

Podsumowanie

Analiza dendrogeomorfologiczna fragmentéw odstonietych korzeni drzew pozwolita na rozsze-
rzenie wnioskowania o dynamice erozji wagwozowej w obrebie analizowanej formy na ostatnie 40
lat. Zestawienie dat odstonigcia poszczeg6lnych korzeni ukazato periodycznosé, a nie epizodycz-
nos¢, okreséw nasilenia erozji w interwale 5-8 lat, co prawdopodobnie nawigzuje do okreséw
wzmozonych opadéw (w szczegdlnosci wiosennych, w tym intensywnych roztopéw). Uzyskane
wartosci srednioterminowego tempa erozji wskazujg na znaczne wewnetrzne zréznicowanie natgze-
nia procesu w obregbie stosunkowo niewielkiej formy, a wrecz ich ograniczenie do odcinkéw
o uprzywilejowanych warunkach morfologiczno-litologicznych. Rozdzielczos¢ przestrzenna i cza-
sowa metody dendrogeomorfologicznej pozwala wnioskowaé o wspétczesnych tendencjach roz-
wojowych w obrebie wawozéw w srodowisku o umiarkowanym natezeniu procesow erozyjnych,
gdzie prowadzenie badari monitoringowych wymagatoby wieloletnich obserwacji i znacznych na-
ktadéw pracy.

'I 7 4 Marta Morawska Zapis erozji wawozowej w anatomii drewna....




Podziekowania

Badania byty czegsciowo finansowane przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego Fun-
duszu Spoltecznego w ramach Programu Operacyjnego ,,Kapitat ludzki” nr umowy: UDA-
POKL.04.01.01-00-072/09-00. Prace wykonane zostaty na Wydziale Geografii i Studiéw Regio-
nalnych Uniwersytetu Warszawskiego. Autorka dziekuje Zaktadowi Geologii Klimatycznej Wy-
dzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego za udostgpnienie pomieszczen laboratoryjnych do
przygotowania preparatow mikroskopowych.

Literatura

Girtner H. Schweingruber F. H. Dikau R. 2001. Determination of erosion rates by analyzing structural
changes in the growth pattern of exposed roots. Dendrochronologia 19: 81-91.

Girtner H. 2007. Tree roots — Methodological review and new development in dating and quantifying
erosive processes. Geomorphology 86 (3-4): 243-251.

Hitz O. M. 2008. Dendrogeomorphologische Prozessanalyse zum Schwemmholzaufkommen und Re-
konstruktion von Ufererosion zweier voralpiner Wildbachsysteme. Praca doktorska, University of
Fribourg, Niemcy.

Hitz O. M., Gértner H., Heinrich 1., Monbaron M. 2008. First time application of Ash (Fraxinus
excelsior L.) roots to determine erosion rates in mountain torrents. Catena 72: 248-258.

Krzywicki T. 1987. Szczegdtowa mapa geologiczna Polski, ark Filipéw (71). Wyd. PIG, Warszawa.

Krzywicki T. 1990. Objasnienia do Szczegotowej mapy geologicznej Polski ark Filipéw (71). Wyd.
PIG, Warszawa.

Malik 1. 2006. Erozja wgwozowa zapisana w odstanianych korzeniach drzew na WysoczyZnie Probosz-
czowidzkiej pod gorq sw. Anny. Przeglad Geologiczny 54: 326-332.

Malik 1. 2008. Dating of small gullies formation and rates of erosion in old gullies under forest by
means of anatomical changes in exposed tree roots (Southern Poland). Geomorphology 93: 421-
436.

Maruszczak H. 1991. Wptyw rolniczego uzytkowania ziemi na Srodowisko przyrodnicze w czasach
historycznych. W: Starkel L. (red.), Geografia Polski. Srodowisko przyrodnicze. PWN, Warszawa:
190-205.

Morawska M. 2012. Rozcigcia erozyjne pogranicza Mazur i Suwalszczyzny na tle sieci osadniczej
w epoce zelaza. W: Karczewski M., Makohonienko M., Smolska (red.), Srodowisko przyrodni-
cze, gospodarka, osadnictwo i kultura symboliczna w V w. p.n.e. - VII w. n.e. w dorzeczach Odry,
Wisty i Niemna. Wyd. Bogucki, Poznan (w druku).

Smolska E. 2007. Development of gullies and sediment fans in last-glacial areas on the example of
Suwatki Lakeland (NE Poland). Catena 71: 122-131.

Wasilewska A. 2001. Erozja wgwozowa na Pojezierzu Suwalskim. Praca magisterska WGiSR UW,
Warszawa.

Schweingruber F.H. 2007. Wood Structure and Environment. Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg.

Marta Morawska

marta.morawska@uw.edu.pl

Kolegium Migdzywydziatlowych Indywidualnych Studiéw Matematyczno-Przyrodniczych,
Uniwersytet Warszawski

Studia i Materialy CEPL w Rogowie R. 14. Zeszyt 1 (30) / 2012 1 7 5




