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A dendrochronological record of erosional processes
in the channel of mountain streams near check dams
as exemplified by the Cerny Potok (Jeseniki — Eastern Sudetes)
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Zarys tresci. W nastepstwie katastrofalnych zniszczen spowodowanych przez duze wezbra-
nia, ktére wystapily na przetomie XIX i XX w., w zalesionym dnie doliny Cernego Potoku w latach
1920-1930 zbudowano 5 zapdr przeciwrumowiskowych. Zmienily one morfologie dna doliny
i przebieg proceséw erozji i sedymentacji. Na podstawie analizy redukcji przyrostéw rocznych
i datowania roku odstaniania korzeni drzew rosngcych w dnie doliny dokonano préoby okresle-
nia czasu wystepowania aktywnych geomorfologicznie wezbran. Stwierdzono, ze dno doliny
byto przeksztalcane gléwnie w latach 1921, 1971, 1978-1979, 1984-1987, 1997-1999. Baseny
sedymentacyjne polozone powyzej zapér zostaly catkowicie wypelnione w ciggu 50-60 lat. Nie
stwierdzono synchronicznosci wypelniania poszczegélnych basendéw, co wynika z dostawy bocz-
nej materiatu do koryta i etapowego przemieszczania grubofrakcyjnego rumowiska rzecznego.

Slowa kluczowe: erozja koryt potokéw, ekstremalne wezbrania, zapory przeciwrumowisko-
we, metody dendrochronologiczne.

Wstep

Zapory przeciwrumowiskowe sg jednym z najczesciej budowanych obiek-
tow hydrotechnicznych w gérnych odcinkach potokéw gérskich (Bojarski i inni,
2005). Sa to budowle kamienne lub betonowe przegradzajace koryto lub doli-
ne rzeczng, z przepustami dla wody. Celem budowy zapér jest zatrzymywanie
transportowanego rumowiska.
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Baseny sedymentacyjne powyzej zapor przeciwrumowiskowych, zaleznie od
swej pojemnosci, od czestosci i amplitudy wezbran, wielkosci transportowane-
go tadunku rumowiska oraz cech fizjograficznych zlewni mogg by¢ catkowi-
cie wypelnione lub nawet ulec zniszczeniu podczas jednego duzego wezbrania
(Froehlich, 1982; Gutiérrez i inni, 1998). Moga jednakze funkcjonowac i maga-
zynowaé¢ rumowisko wleczone w ciggu wielu mniejszych wezbran. Wptywaja
one w istotny sposéb na modyfikacje przebiegu proceséw fluwialnych w korycie
rzecznym (Parzéch, 2005). W zbiorniku powyzej zapory ma miejsce akumula-
cja osadow rzecznych (Ciszewski iinni, 2005). Deponowany jest zaréwno mate-
rial mineralny o zréznicowanej frakcji, jak i organiczny w formie ktéd, gatezi
ilisci drzew. Ponizej zapory, przy braku korekcji progowej koryta obserwuje sie
czesto wzmozong erozje wglebng (Ratomski, 1991).

Na obszarze Republiki Czeskiej doliny potokéw gérskich sg zabudowane na
okolo 6,5% diugosci. Inwentaryzacja z 1981 r. wskazuje na istnienie co najmniej
850 duzych zapér i 1500 progéw przeciwrumowiskowych (Bélsky i Jarabdc,
2004). Prace zmierzajace do zabudowy koryt rzecznych, rozpoczeto na obsza-
rze Sudetow Wschodnich w ostatniej dekadzie XIX w. (Bélsky i Jarabac, 2004;
Bélsky i inni, 2004). Zapory budowano w korytach w celu ograniczenia skut-
kow katastrofalnych wezbran u schytku matej epoki lodowej. Szczegélnie duze
wezbrania wystapily w Jesenikach w latach 1845, 1872, 1883 (Poldch i Gdba,
1998; Stekl i inni, 2001). Na tym obszarze istotnym czynnikiem wplywajacym
na wzrost czestosci wysokich przeplywéw wody i tadunku transportowanego
rumowiska rzecznego byla intensywna wycinka i zmiany sktadu gatunkowego
lasow. Naturalne lasy bukowe zastepowano monokulturg §wierkowa, co mogto
ograniczy¢ zdolnosci retencyjne gleb.

Drzewa rosnace wzdtuz koryt sa narazone na uszkodzenia mechaniczne
spowodowane transportem sedymentu podczas wezbran (Hupp, 1988). W okre-
sie kilku lat po zranieniu drzewa przyrastajg wolniej, czego dowodem sg zredu-
kowane przyrosty roczne (Schweingruber, 1996). Poczatek redukcji przyrostéw
wyznacza zatem moment, w ktérym doszto do zranienia drzewa spowodowa-
nego duzym transportem sedymentu. Korzenie drzew rosnacych w sasiedztwie
zapor przeciwrumowiskowych sg czesto odstaniane w wyniku erozji. Po odsto-
nieciu komorki drewna w obrebie przyrostéw rocznych korzeni staja sie mniej-
sze i liczniejsze (Gértner i inni, 2001; Hitz i inni, 2006). Obliczajac liczbe przy-
rostéw rocznych ze zmianami anatomicznymi mozna wyznaczy¢ czas odslo-
niecia korzenia, czyli czas, jaki uptynal od wystgpienia proceséow erozji (Malik,
2006a1ib).

Celem opracowania jest odtworzenie proceséw erozji koryt potokéw gérskich
w sasiedztwie zapér przeciwrumowiskowych, przy wykorzystaniu metod den-
drochronologicznych.
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Teren badan

Badany teren znajduje sie w pdinocno-wschodniej cze$ci Republiki Cze-
skiej. Dolina Cernego Potoku rozcina wschodnie zbocza Cervenej Hory (1332 m
npm.), polozonej w masywie Wysokiego Jesenika (Pradéd, 1491 m npm.)
w Sudetach Wschodnich (ryc. 1). Dolina jest wypreparowana w proterozoicz-
nych skatach metamorficznych, gtéwnie gnejsach i tupkach tyszczykowych.
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Ryc. 1. Lokalizacja terenu badan
Location of the study area

Przedpole Sudetéw Wschodnich byto dwukrotnie pokryte ladolodem skandy-
nawskim i pod wplywem klimatu peryglacjalnego na stokach Wysokiego Jeseni-
ka powstaly duzej migzszosci pokrywy zwietrzelinowe (Czudek, 1964). Wspot-
czesnie zwietrzelina ta jest uruchamiana gtéwnie przez sptywy gruzowe (Migon
i inni, 2002). Moga one mie¢ szerokos$¢ kilkudziesieciu metréw i dtugo$é do
800 m (Gdba, 1992). Duze znaczenie w przemieszczaniu pokryw stokowych,
szczegblnie w masywach Cervenej Hory i Pradéda, maja réwniez lawiny.

Srednia roczna suma opadéw w Hrubym Jeseniku wynosi okoto 1500 mm.
W Jesenikach szczegdlnie intensywne opady wystepuja pomiedzy czerwcem



316 Ireneusz Malik, Piotr Owczarek

a sierpniem — moga osiaga¢ nawet 300 dm>*m2 w ciggu 2 godzin (Stekl i inni,

2001). Sa one spowodowane przez czesto nasuwajace sie na obszar Sudetéw
Wschodnich uktady nizowe z centralnej i pétnocno-zachodniej czesci Europy.
Wielkie powodzie wystepowaly tu kilkadziesiat razy w ciggu ostatnich 500 lat
(Poldch i Gdba, 1998). Byly one szczegélnie czeste na przetomie XIXi XX wieku.
Jedna z najwiekszych to powédz w 1903 r., ktéra spowodowata przeksztalcenie
wielu odcinkéw koryt rzecznych w Jesenikach. Koryto Bilej Opavy, sasiadujace;j
z terenem badan zostalo wowczas przeksztalcone na koryto rzeki roztokowe;j
(Klimek i inni, 2002). Liczne koryta przelewowe sg tu datowane dendrochrono-
logicznie na poczatek XX wieku (Klimek i inni, 2003). Z analizy Zrdédet histo-
rycznych wynika, ze w Jesenikach w ciggu ostatnich 100 lat powodzie/duze opa-
dy wystepowaly w latach 1910, 1913, 1914, 1921, 1930, 1931, 1940, 1948, 1958,
1965, 1972, 1977, 1991 (Poldch i Gdba, 1998). Do duzych przeksztatcen koryt
rzecznych doszlo takze podczas ekstremalnych opadéw w lipcu 1997 r. W gor-
nych, skalnych odcinkach koryt miata wéwczas miejsce erozja boczna (Malik
i Matyja, 2006), natomiast w rozszerzeniach dolin nastepowala sedymentacja
i tworzyly sie koryta okresowe (Hrddek i Lacina, 2003; Zielinski, 2003). Posze-
rzanie koryt spowodowato rozwdj duzych podcie¢ erozyjnych (Owczarek 2004;
Malik i Owczarek, 2006).

Gospodarka lesna na stokach Cervenej Hory rozpoczeta sie prawdopodobnie
we wezesnym Sredniowieczu. Masowe wylesienia, zwigzane gléwnie z rozwojem
hutnictwa i eksploatacja zlota, wptynely na przyspieszenie dostawy materiatu do
den dolin (Klimek i Vec¢eta, 2005). Badany odcinek zboczy i dna doliny Cernego
Potoku porastaja nasadzone §wierki, z ktérych najstarsze majg 110 lat. Powyzej
wystepuja miejscami ptaty bukéw, jednak dominujg lasy swierkowe. W gérnych
partiach, na wysokosci 1200-1300 m rosng miejscami grupy $wierkéw o wieku
do 250 lat.

Wzrost czestosci wysokich opadéw na przetomie XIX i XX w. byt przyczyna
wzmozonej erozji i dostawy materialu ze stokéw do den dolin. Spowodowato to
konieczno$é budowy zapér przeciwrumowiskowych. Miedzy innymi na Cernym
Potoku w latach 1920-1930 zbudowano 5 zapdr (siedziba Chranénd Krajinna
Oblast Jeseniki — inf. ustna), (fot. 1).

Metody badan

Na 350-metrowym odcinku dna doliny Cernego Potoku wybrano 5 stano-
wisk polozonych w sgsiedztwie zapor przeciwrumowiskowych. Latem i jesienig
2005 r. przeprowadzono kartowanie geomorfologiczne koryta i badania wypet-
nienia zbiornikow powyzej zapor. Oszacowano kubature osadéw zgromadzonych
w zbiornikach przeciwrumowiskowych oraz sporzadzono plany koryt i przekroje
poprzeczne przy wykorzystaniu klizymetru, ta§my i tyczki mierniczej oraz kom-
pasu Freiberg 59.
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Tabela 1. Pozycja badanych drzew wzgledem zapér i dna koryta;

lata wystepowania redukcji przyrostéw

S . Numer Odleglos¢ Wysoko$¢ | Szacunkowy | Lata wyste- | Wspélczyn-

NOWI | 4y ewa od zapory onad dno | rok rozpo- owania nik

sko (m) P rozp P o .
(zapora) (P — prawe W - powyiej koryta czecia wzro- redukCJ,l redukq}l

zbocze) N - ponize] (m) stu drzew | przyrostéw | przyrostow

1 724, P N, 1,5 1,2 1944 1958 1,5

1973 2,3

1979 2,3

1985 2,5

1998 4,4

726, P W, 8 0,0 1952 1973 2,3

1983 1,6

1995 2,3

1999 2,8

2 719, P N, 16 1,3 1946 1975 1,6

1979 1,8

1986 3,2

720, P W, 1 0,0 1962 1968 1,5

721, P W, 13 0,8 1945 1962 1,4

1979 2,8

1987 2,4

3 715, P N, 2 1,6 1958 1972 2,7

4 77,P N, 6 1,6 1913 1979 2,0

1985 1,5

712, P W, 27 0,8 1929 1973 3,3

1979 5,1

1998 8,0

713, P W, 28,5 0,6 1926 1948 3,1

1957 2,3

1973 2,5

714, P W, 31 0,3 1909 1921 2,1

1968 2,7

1972 10,1

1987 2,4

1998 4,5

5 71,P W, 20 0,7 1911 1935 1,9

1948 1,8

1957 2,8

1962 3,2

1996 2,3

72, P W, 2 0,5 1913 1957 1,7

73, P W, 23 1,4 1916 1948 1,7

1957 1,7

1985 1,7
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Metoda dendrochronologiczna zostala uzyta w odniesieniu do pni drzew
oraz systeméw korzeniowych. Datowano wiek i redukcje przyrostéw rocznych
w Swierkach uszkodzonych przez transportowany material, rosngcych powyzej
i ponizej zapor. Ponizej i powyzej zapor pobrano 14 rdzeni z drzew rosngcych
w dnie doliny lub na zboczu (tab. 1). Odwiercane drzewa mialy z reguly silnie
zredukowane przyrosty w poréwnaniu do drzew rosngcych poza strefg inten-
sywnego oddzialywania proceséw rzezbotwoérczych. Wynika to z czestego ich
ranienia, o czym $wiadczg liczne blizny oraz zakrzywienie pni. Dlatego obwod
drzew rosngcych w sgsiedztwie koryta jest stosunkowo niewielki jak na ich wiek
(fot. 1, 2).

Fot. 1. Zapora/stanowisko 4 w korycie Cernego Potoku

The check dams in the Cerny Potok channel at site 4

7 kazdego drzewa zgodnie z kierunkiem biegu koryta pobrano dwa rdzenie
na wysokosci okoto 1,2 m. Drzewa mialy zranienia lub blizny bedace efektem
uszkodzen przez transportowany material, z kolei wynikiem zranien jest reduk-
cja wielkosci przyrostéw rocznych. Zalozono, ze pierwszy ze zredukowanych
przyrostéw okreslal rok, w ktorym doszto do zranienia (gdy zranienie mialo
miejsce przed lub w czasie okresu wegetacyjnego) lub rok nastepny po tym,
w ktérym doszlo do zranienia (zranienie mialo miejsce po zakonczeniu okre-
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Fot. 2. Aluwia wypelniajace koryto Cernego Potoku powyzej zapory na stanowisku 4

Alluvium filling the Cerny Potok channel above the check dam located at site 4

su wegetacyjnego). Zredukowane przyrosty roczne drzew rosngcych ponizej
zapor informujg o ich ranieniu wynikajacym z transportu materiatu, przyrosty
drzew rosnacych powyzej mogg za$ dodatkowo informowaé o zasypywaniu pni
(Schweingruber, 1996).

Nie wszystkie redukcje przyrostow rocznych wynikaja z uszkodzen mecha-
nicznych drzew. Cze$¢ z nich moze byé spowodowana czynnikami klimatycz-
nymi lub ekspansjg szkodnikéw, jednak czynniki te oddziatywaja na wszystkie
drzewa lub na ich wiekszo$¢. Dlatego sporzagdzono wzorzec dendrochronolo-
giczny obejmujacy lata 1910-2005. Do tego celu pobrano po jednym rdzeniu
z 15 drzew rosngcych na stoku w promieniu 300 m od badanych stanowisk. Do
pobrania rdzeni dobierano drzewa bez zranien i blizn. Przy opracowaniu lokal-
nej skali dendrochronologicznej, zgodnie z klasycznym wzorcem postepowania,
przyrosty roczne usredniano (Zielskii Krgpiec, 2004). Nastepnie wpasowywano
w lokalng skale poszczegdlne krzywe dendrochronologiczne uzyskane z pora-
nionych drzew. Kolejny etap badan stanowito wyszukiwanie redukcji przyrostéw
w obrebie uprzednio skonstruowanych krzywych.

Przyjeto, ze redukcja wystepuje, gdy trzy kolejne przyrosty roczne sg znacz-
nie mniejsze od poprzednich. Aby okresli¢ wielkos$¢ redukcji przyrostéw wpro-
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wadzono wspétczynnik nasilenia redukcji. Wyliczano go ze stosunku $redniej
trzech kolejnych przyrostéw z lokalnej skali do $redniej trzech kolejnych przy-
rostow ze zranionego drzewa. Przyjmowano ze redukcja wystgpita, gdy wspot-
czynnik byt wiekszy od 1,4. Wydzielono redukcje przyrostow silng i staba; staba
redukcja zachodzita, gdy wspétczynnik redukeji miescit sie w granicach 1,4-2,0,
a silna gdy byt wiekszy od 2.

Szacowano takze wiek badanych drzew i wyznaczano go przez obliczanie
nawierconych przyrostéw do ktérych dodawano 7 lat, czyli minimalng liczbe
lat przez jakg drzewo osigga wysokos¢ 1,2 m. Zaltozono, ze w okresach kiedy
material nie byt intensywnie transportowany, drzewa kolonizowaly sgsiedztwo
zapor rumowiskowych. Dlatego analiza wieku drzew pozwolila wskazac okresy
stabilnosci koryta Cernego Potoku.

Przeprowadzono réwniez badania dendrochronologiczne polegajace na dato-
waniu erozji brzegéw prowadzacej do odstaniania korzeni bukéw i swierkéw
rosngcych powyzej i ponizej zapér. Przy uzyciu pily recznej pobrano 10-cen-
tymetrowe fragmenty 6 korzeni drzew odstanianych powyzej zapér i 5 korzeni
drzew odstanianych ponizej (tab. 2). Okreslono bieg korzenia wzgledem brze-
gu (réwnolegly, skosny i prostopadly) oraz wysoko$¢ korzenia nad poziom dna
koryta i jego odlegto$¢ od podcinanej powierzchni. W drewnie odstonietych
korzeni zachodzg zmiany anatomiczne. W przyrostach rocznych wyksztalco-
nych po odstonieciu mozna wydzieli¢ drewno wczesne i p6Zzne. Cewki w tych
przyrostach staja sie mniejsze i liczniejsze. Obliczajac ilo$¢ przyrostéw rocz-
nych ze zmianami anatomicznymi mozna okresli¢ liczbe lat, ktére uptynety od

Tabela 2. Pozycja badanych korzeni wzgledem zapér i osadéw; lata ich odstoniecia

Numer = 6 q10010¢ od
korzenia zag or Wysokos$¢ | Odleglosé od Rok
Stano- | (P - prawe (Ir)n) Y Pozycja ponad dno | podcinanego odsto-
wisko zbocze W . korzenia koryta poziomu o
L - lewe ~ bowyzq) (m) (m) nigeia
N - ponizej
zbocze)
725, P N, 1,7 horyzontalna 1,3 0,3 1957
2 722, P W, 12 horyzontalna 0,7 0,3 1972
723, P W, 11 skosna 0,8-1,1 0,2 1986
3 /717, L W, 15 pionowa 0,3-0,6 0,2 1983
718 W, 15,5 horyzontalna 0,7 0,1 1983
4 78, P N, 6 pionowa 1,1-1,4 0,3 1978
79, P N, 22 sko$na 4,1-4,3 0,4 1967
710, L W, 20 horyzontalna 0,6 0,1 1978
/711, L W, 24 horyzontalna 0,8 0,2 1991
5 74, L N, 14 sko$na 2,1-2,5 0,3 1936
75, L N, 12,5 horyzontalna 2,7 0,4 1983
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odstoniecia korzenia a zarazem epizodu erozyjnego, ktéry do tego odstoniecia
doprowadzit. Korzenie odstaniane powyzej zapory moga rejestrowa¢ moment,
w ktorym zapory byly juz wypelniane i rozpoczal sie proces podcinania zboczy.
Niewykluczone, ze mogly by¢ one odstaniane takze podczas bardzo duzych wez-
bran. 7 kolei korzenie odstaniane ponizej zapodr rejestruja proces poglebiania
i poszerzania koryta wskutek erozji charakterystycznej dla odcinkéw koryta
potozonych ponizej przegrdd.

Wyniki badan

Morfologia koryta Cernego Potoku w sasiedztwie zapor
przeciwrumowiskowych

Zrédia Cernego Potoku znajduja sie na wysokosci 11501190 m npm. Zapory
zostaly zbudowane na wysokosci 740-840 m npm. Szeroko$¢ badanego odcinka
koryta wynosi 5,5-10,5 m. Jest ono wciete w grubofrakcyjne pokrywy stokowe
istarsze osady aluwialne na gteboko$¢ 1,0-5,0 m. Na krétkich odcinkach wyste-
puje podltoze skalne. Profil podtuzny koryta jest niewyréwnany, a jego Sredni
spadek wynosi 11°. W rozszerzeniach koryta obserwuje sie¢ niewielkie boczne
i centralne odsypy o maksymalnej wysokosci 1,2 m (ryc. 2).

Obecnie, badane zbiorniki przeciwrumowiskowe sg catkowicie (zapory
115) lub niemal catkowicie (2, 3 i 4) wypelnione rumowiskiem. Gromadzg one
od okoto 198 do 387 m? osadéw organiczno-mineralnych (tab. 3). W kazdym
zbiorniku wystepuje podobna pozioma sekwencja osadow. Czes$¢ proksymalng
tworzg frakcje gltazowe i zwirowe (ryc. 2; fot. 1). Ponizej rozcieé, na powierzch-
ni wypelnien zapér 2, 3 i 4, wystepuja pokrywy piaszczysto-zwirowe tworzace
niewielkie stozki o miazszosci 0,2-0,4 m (ryc. 2). Czes¢ dystalng wypelnien
zbiornikéw tworza osady mutowo-piaszczyste warstwowane poziomo oraz mate-
rial organiczny. Osady te, podobnie jak w Karpatach fliszowych mogg by¢ depo-
nowane nawet podczas niewielkich wezbran (Froehlich, 1982). Ich migzszos¢

Tabela 3. Wybrane cechy morfometryczne zapér w korycie Cernego Potoku

Nr zapory | H, /H, (m) Wi (m) Wy (m) L (m) osI:(JiZ:vu(l;?g)
1 3,8/3,8 11,5 5,2 29,0 303
2 4,2/3,6 16,0 5,4 29,5 387
3 5,8/4,8 11,2 6,5 27,5 385
4 3,8/3,6 10,5 5,9 20,0 198
5 3,5/3,5 11,5 5,5 28,0 277

H, — wysokos¢ korony zapory, Hy, — migzszo$¢ wypelnienia, Wy — maksymalna szeroko$¢ zbior-
nika, Wy — szeroko$¢ koryta powyzej wypelnienia zbiornika zapory, L — dlugo$¢ wypelnienia
zbiornika.
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Ryc. 2. Morfologia zbiornika przeciwrumowiskowego zapory na stan. 3 i koryta
Cernego Potoku
1 - stozki piaszczysto-zwirowe, 2 — stozki piaszczyste, 3 — pokrywy zwirowo-glazowe,
4 — pokrywy piaszczysto-zwirowe, 5 — pokrywy piaszczysto-mutowe, 6 — krawedzie
erozyjne < 0,5 m, 7 — krawedzie erozyjne 0,5-1,0 m, 8 — progi rumowiskowe,
9 — nagromadzenie ktéd, 10 — korona zapory
The morphology of the dam at site 3 and the Cerny Potok riverbed
1 - sandy-gravelly fan, 2 — sandy fan, 3 — cover of gravel and boulders,

4 — cover of sands and gravels, 5 — cover of sands and silts, 6 — erosional edges < 0.5 m,
7 — erosional edges 0.5-1.0 m, 8 — debris steps, 9 — coarse woody debris, 10 — top of dam
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wynosi od 0,3 m (zapora 2) do 1,0 m (zapora 4). W spagu drobnoziarniste osady
przechodzg w gruboziarniste frakcje zwirowe. W tej cze$ci zapér zdeponowany
jest réwniez gruby rumosz drzewny. W catkowicie wypetnionych zbiornikach
zapor 1 i 5 cze$é¢ dystalng powierzchni wypelnien buduje materiat zwirowy.
Matriks stanowia osady mulowo-piaszczyste z duzg iloScig materiatu organicz-
nego. Na stanowisku 1 materiat ten tworzy rozlegla pokrywe w formie stozka
obejmujacego niemal calg powierzchnie wypelnienia zapory. Strop tej pokrywy
jest wyzszy od przeswitu zapory. W budowie wewnetrznej badanych stozkéw
wystepuja naprzemianlegle warstwy grubo- i drobnoziarniste.

Koryto Cernego Potoku ponizej badanych zapér jest weiete w osady aluwialne
na glebokos¢ 1,0-1,8 m (ryc. 2). Glebokos¢ tego wciecia jest uzalezniona przede
wszystkim od wysokosci zap6r. Najwiekszg wartosé (1,8 m) osigga ponizej zapo-
ry 3. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ma to miejsce okolo 3 m ponizej zapér, co
zwigzane jest z kamiennym umocnieniem dna w ich bezposredniej bliskosci.
O intensyfikacji proceséw erozji §wiadczg Swieze podciecia erozyjne brzegéw
koryta, zbudowanych z luznych osadéw stokowych i fluwialnych. W tych odcin-
kach obserwuje sie 2-3 poziomy waskich teras o szerokosci 3,0-4,5 m, tworzg-
cych sptaszczenia o dtugosci 15,0-25,0 m. Stanowig one dawne poziomy koryta
sukcesywnie rozcinane przez wody potoku.

Wystepowanie redukcji przyrostéw w pniach i lata odstaniania
korzeni drzew

Stanowisko/zapora 1

Zapora 1 potozona jest na wysokosci okolo 805 m npm., na 1,15 km biegu
Cernego Potoku; ma wysoko$¢ 3,5 m, powyzej niej spadek wynosi 11°, poni-
zej 12° Analiza dendrochronologiczna obejmowala jeden korzen (Z25) rosnacy
1,7 m ponizej zapory i dwa drzewa — 724 i 726 rosnace po prawej stronie koryta.
Drzewo 724 rosto ponizej zapory, w odlegtosci 5 m od niej i 1,2 m powyzej dna
koryta. Drzewo Z26 rosto 8 m powyzej zapory, na poziomie osadéw wypetniaja-
cych dno koryta (tab. 1, 2).

Korzen odstaniany byt w 1957 r. Szacowany rok rozpoczecia wzrostu drzew
to 1944 i 1952 r. W przyrostach rocznych drzewa 724 zidentyfikowano silne
redukcje w latach 1973, 1979, 19851 1998 i stabg w 1958 r. W przyrostach drze-
wa 726 silna redukcja wystgpita w latach 1973, 1995 i1 1999, staba w 1983r.

Stanowisko/zapora 2

Zapora 2 polozona jest 65 m ponizej zapory 1 i ma wysokos¢ 3,8 m; powyzej
niej spadek wynosi 9° ponizej 12°. Analiza dendrochronologiczna obejmowata
dwa korzenie — 722 i 723 — po prawej stronie koryta, odpowiednio 12 i 11 m
powyzej zapory i trzy drzewa: 719, 720 i Z21, rosngce po prawej stronie. Pierw-
sze ro$nie 20 m ponizej zapory, a dwa pozostate powyzej odpowiednio 11 13 m
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powyzej niej. Drzewo 7,19 rosnie 1,3 m ponad dno koryta, Z20 na poziomie osa-
dow wypetniajacych dno koryta, 721 — 0,8 m ponad nimi (tab. 1, 2).

Korzen 722 byl odstaniany w 1972 1., korzen 723 w 1986. Szacowane lata
rozpoczecia wzrostu drzew to 1946, 1962 i1 1945. W przyrostach rocznych drzewa
719 zidentyfikowano silng redukcje w 1986 oraz stabe redukcje w latach 1975
i 1979. W przyrostach drzewa 720 wystapila staba redukcja w 1968 r., w przyro-
stach drzewa Z21 — dwie redukcje silne: w 1979 i 1987 oraz staba w 1962 r.

Stanowisko/zapora 3

Zapora 3 polozona jest 110 m ponizej zapory 2. Ma wysokos¢ 5,8 m, powyzej
niej spadek wynosi 8°, ponizej 9°. Analiza dendrochronologiczna obejmowata
dwa korzenie: 717 i 718 po lewej stronie koryta, odpowiednio 15 m i 15,5 m
powyzej zapory i jedno drzewo — Z15, rosnace 2 m ponizej zapory, po prawej
stronie koryta, na wysokosci 1,6 m od niego (tab. 1,2).

Korzenie 717 i 718 byly odstaniane w 1983 r. Szacowany rok rozpoczecia
wzrostu drzewa 715 to 1958; w obrebie jego przyrostow odnotowano silng
redukcje w 1972 1.

Stanowisko/zapora 4

Zapora 4 potozona jest 100 m ponizej zapory 3, ma wysokos¢ 4,2 m, spadek
powyzej niej wynosi 10°, ponizej 8°. Analiza dendrochronologiczna obejmowata
dwa korzenie — 78, 79 i dwa drzewa — Z6 i 77 rosngce ponizej zapory oraz dwa
korzenie (710, Z11) i trzy drzewa (Z12, 713 i Z14) rosnace powyzej. Drzewa
i korzenie 78 i 79 rosly po prawej stronie koryta, korzenie Z10 i Z11 po lewej;
korzenie 7.8 i 79 odpowiednio w odleglosci 6 i 35 m ponizej zapory. Drzewa 7.6
177 rosty odpowiednio 14 i 6 m ponizej zapory, na wysokosci 1,4 mi 1,6 m ponad
dno. Drzewa 712, 713 i 714 rosty w odlegtosci odpowiednio 27, 28,5 i 31 m od
zapory, na wysokosci 0,8; 0,6 i 0,3 m ponad dno koryta (tab. 1, 2).

Korzen 710 byt eksponowany 20 m powyzej zapory. Drugi korzen Z11 ro6st
24 m od zapory, na wysokosci 0,8 m ponad dno plaskiego wypelnienia koryta
i 0,2 m od powierzchni zbocza. Drzewa 712, 713 i 714 rosty w odleglosci odpo-
wiednio 27, 19 i 17 m. Drzewa 712 i 713 rosty 0,8 i 0,6 m ponad wypelnienie
zapory, drzewo 714 — 0,3 m ponad to wypelnienie (tab. 1, 2).

Korzenie 7.8, 79, 7101 711 byly odstaniane odpowiednio w 1978, 1967, 1978
i 1991 r. Szacowany rok rozpoczecia wzrostu drzew to 1913, 1929, 1926 i 1909.
W obrebie przyrostow rocznych drzewa Z6 nie odnotowano redukcji. W przy-
rostach drzewa Z7 stabe redukcje wystapity w 1979 i w 1985 r. W przyrostach
rocznych drzewa 712 silne redukcje wystapity w 1973, 1979, 1998; drzewa
713 — w latach 1948, 1957, 1973, natomiast Z14 — w latach 1921, 1968, 1972,
19871 1998 (ryc. 3).
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Ryc. 3. Wykresy wielkosci przyrostéw rocznych drzew ze stanowiska 4 (kolorowe linie)
na tle skali dendrochronologicznej (czarna linia)

Ring width curves of trees studied at site 4 (coloured lines) and local chronology (black line)

Stanowisko/zapora 5

Zapora 5 polozona jest 60 m ponizej zapory 4, ma wysokos$¢ 3,8 m, a spadek
wynosi 8° powyzej niej i 11° ponizej. Analiza dendrochronologiczna obejmowata
dwa korzenie: 74, 75 rosnace po lewej stronie koryta odpowiednio 14 i 12,5 m
ponizej zapory i trzy drzewa: 7.1, 72 i 7.3, rosnace powyzej zapory odpowiednio
20, 2 1 43 m, na wysokosci 0,7, 0,51 1,4 m ponad dno koryta (tab. 1, 2).

Korzen 74 i byt odstaniany w 1936, a Z5 w 1983 r. Szacowany rok rozpocze-
cia wzrostu drzew to 1911, 1913, 1916. W przyrostach drzewa Z1 silne redukcje
wystapity w 1957, 1962 1 1996, stabe w 19351 1948 r. W przyrostach drzewa 7.2
staba redukcja wystapita w 1957, a drzewa 73 — w latach 1948, 1957 i 1985.
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Dyskusja

Dokladno$¢ datowania zmian morfologii koryta
za pomoca wyznaczania redukcji przyrostéw rocznych drzew
i czasu ekspozycji korzeni

Szacowany wiek badanych drzew w stanowiskach 1-3 miesci sie w przedzia-
le 43-61 lat, co oznacza, ze mozliwo$¢ wnioskowania o transporcie materiatu
na podstawie redukcji przyrostow obejmuje ostatnie 50 lat. W stanowiskach
415 drzewa majg od 76 do 96 lat, daje to mozliwo$¢ wyznaczania redukcji przy-
rostow rocznych w ciggu ostatnich okoto 90 lat.

Odstaniane korzenie sa najczesciej miodsze, okoto 60-letnie, co ogranicza
wnioskowanie o erozji na podstawie ekspozycji korzeni do okoto 50 lat. Korze-
nie §wiadczace o erozji mogg by¢ wylamywane przez transportowany materiat.
Drzewa z odstonietymi systemami korzeniowymi sg czesto podcinane i obala-
ne do koryta, dlatego ilos¢ odstonietych korzeni §wiadczacych o starszych epi-
zodach erozyjnych jest stosunkowo niewielka, jednoczesnie mtodsze epizody
erozyjne sg dobrze zapisane w drewnie odstanianych korzeni. Prawdopodobnie
dlatego 9 z 11 odstanianych w dnie doliny korzeni dokumentuje epizody erozji
z ostatnich 30 lat.

Gdy epizod erozji lub sedymentacji zapisany jest w postaci odstoniecia poje-
dynczego korzenia lub pojedynczej redukcji przyrostéw istnieje prawdopodo-
bienstwo, ze wystapit on przypadkowo. Epizod przeksztalcania rzezby mozna
uznac za pewny, gdy potwierdzi go kilka datowan dendrochronologicznychi.

Zaréwno w pniach jak i w korzeniach zdarzaja sie przyrosty fatszywe, braku-
jace lub wyklinowujace sie (Fritts, 1972; Schweingruber, 1988). Moga one zawy-
zy¢ lub zmniejszy¢ obliczong liczbe lat, ktére minely od epizodu transportu lub
erozji. W przypadku rdzeni pobieranych z drzew trzeba przyjaé, ze mogt zdarzyc
sie btad wynikajacy z wystepowania tych przyrostéw. Przy bardzo duzych reduk-
cjach przyrostéw i zwigzanym z tym znieksztalceniem przebiegu wykreséw
przyrostéw ze zranionych drzew w stosunku do skali lokalnej, wyeliminowanie
przyrostow fatszywych lub brakujacych bylo niemozliwe. Jak jednak wykaza-
ty wezesniejsze badania, przyrosty brakujace lub falszywe pojawiajg sie tylko
w jednym na kilka badanych rdzeni. W przypadku korzeni btad z powodu przy-
rostéw fatszywych, brakujacych lub wyklinowujgcych sie nie jest duzy, poniewaz
badany jest caly przekrdj poprzeczny korzenia, co utatwia identyfikacje przyro-
stow zakldcajacych obliczenia.

Czas wystgpienia redukcji przyrostéw i wiek ekspozycji korzenia nie zawsze
pokrywa sie z rzeczywistym czasem transportu lub erozji materiatu. Przyrosty
roczne ksztaltujg sie w klimacie umiarkowanym zwykle w okresie od kwietnia
do pazdziernika (Zielski i Krapiec, 2004). Gdy do redukcji przyrostéw lub do
ekspozycji korzenia dochodzi w tym czasie, zmiany anatomiczne widoczne sg
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w obrebie powstajacego przyrostu rocznego. Jesli redukcja przyrostéw lub eks-
pozycja korzenia zachodzila miedzy styczniem a marcem, przyrost roczny
w jego obrebie moze ksztattowac sie w roku, w ktérym doszlo do jego odstonie-
cia. Jesli redukcja lub ekspozycja miata miejsce w okresie listopad—grudzien,
to przyrost roczny ze zmianami anatomicznymi pojawi sie w nastepnym roku.
Sygnal o odstonieciu moze by¢ zatem zapisany w pniach i korzeniach w rok po
epizodzie morfotworczym.

Reakcja drzewa na zranienie jest czesto op6zniona o 1 rok w stosunku do
wystgpienia zranienia, zwlaszcza gdy zranienie nastgpi w drugiej potowie roku.
Opdznienie to obserwowano analizujac redukcje przyrostéw rocznych w pniach
olsz pochylajgcych sie w skutek erozji brzegu (Malik, 2004). W przypadku ana-
lizy redukcji przyrostéw rocznych w pniach pojawia sie mozliwo§¢ mylnego
odczytu redukcji zwigzanej z ranieniem drzewa. Redukcje przyrostéw zwigza-
nych z uszkodzeniami mechanicznymi drzew czesto naktadaja sie na redukcje
przyrostéw rocznych w skali lokalnej wynikajacg z innych czynnikéw. Sytuacja
taka wystgpita np. w przypadku sekwencji przyrostow rocznych drzewa 71
wlatach 1950-1960. Wtedy trudno jednoznacznie wskazac¢ rok, w ktérym doszlo
do redukcji w wyniku uszkodzenia mechanicznego. Dlatego w zalezno$ci od
zapisu redukcji w przyrostach rocznych konkretnego drzewa, jej wystgpienie
moze by¢ rozpoznane rok wezesniej lub pdézniej.

Zranienia zapisane w pniach drzew rosngcych powyzej zapory moga byc
zwigzane ze zmianami cyrkulacji wody, np. zmiang przebiegu nurtu wywola-
na zmniejszeniem spadku i zmieniajgcym sie w czasie wezbrania obcigzeniem
w rumowisko. Dlatego zmiany anatomiczne w drzewach rosngcych powyzej
zapor niekoniecznie Swiadczg o wypelnianiu koryta powyzej zapory.

Metode dendrogeomorfologiczng powinno sie stosowa¢ wspélnie z innymi,
tradycyjnymi metodami. Nalezy przeprowadzi¢ miedzy innymi pomiary morfo-
metryczne i obserwacje osadéow. Do badania zmian rzezby koryt potokéw
w sgsiedztwie zap6r mozna dodatkowo zastosowac np. metode znaczenia otocza-
kéw pozwalajgcg monitorowac ich transport. Zastosowanie kilku metod pozwala
na uzyskanie pelniejszych wynikéw badan geomorfologicznych.

Przebieg erozji i depozycji w odcinku koryta Cernego Potoku
przegrodzonym zaporami przeciwrumowiskowymi

Zapory w korycie Cernego Potoku zostaly zbudowane w latach 1920-1930,
w nastepstwie ekstremalnego opadu o wysokosci 196,5 mm (Stekl i inni, 2001),
ktéry wystapil 1 czerwca 1921 r. Zrédla historyczne informuja o powstaniu
splywéw gruzowych na zboczach Cervenej Hory i znacznych zniszczeniach
drzewostanu (Sokol, 1959; Poldch i Gdba, 1998). W dnach dolin zostaty wow-
czas zdeponowane duze ilosci materiatu mineralno-organicznego. Zapory mialy
przeciwdziata¢ szybkiemu przemieszczaniu rumowiska w trakcie wystgpienia
nastepnych epizodéw.
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Najstarsze, pojedyncze redukcje przyrostéw z lat 1921 i 1935-36 r. zosta-
ty uchwycone w przyrostach rocznych wzglednie starszych drzew rosngcych
powyzej zapér 514, czyli w dolnej czesci analizowanego odcinka koryta Cernego
Potoku (ryc. 4). Epizod z 1921 r. wystapil, gdy koryto nie bylo zabudowane zapo-
rami. Prawdopodobnie spowodowat on wyprzatniecie drzew rosngcych w pobli-
7u zapér 1-3. Swiadczy o tym fakt, ze drzewa obecnie porastajace ten odcinek
Cernego Potoku skolonizowaly dno doliny w latach 1944-1958 (tab. 1). Jednak
niewykluczone, ze drzewa rosngce wcze$niej zostaly wyciete. O kilkadziesiat
lat starsze sg drzewa porastajace dno doliny w odcinku, gdzie wystepujg zapory
516 —rosng one tu od 1909-1929 r.

Wzrost aktywnosci proceséw fluwialnych w okresie 1935-1936 pociggnat za
soba erozje ponizej zapory 5 — o czym $wiadczy odstoniecie korzenia 74 i depo-
zycje powyzej tej samej zapory, co potwierdza redukcja przyrostéw rocznych
w $wierku Z1. Epizody redukcji przyrostéw rocznych zarejestrowane w latach
1935-1936 wystapily w wyniku ranienia drzew podczas powodzi w Wysokim
Jeseniku 3 czerwca 1934 r. (Poldch i Gdba, 1998).

Redukcje przyrostow i odstanianie korzeni potwierdzone co najmniej
dwoma datowaniami zarejestrowano w latach 1948, 1957, 1962, 1967-1968,
1972-1973, 1979, 1983, 1985-19871 1997 (ryc. 4). Wezbrania modelujgce kory-
to Cernego Potoku mogly wystapi¢ 1-2 lata wezesniej w stosunku do uzyska-
nych datowan. Przyktadem jest zdarzenie z 29 kwietnia 1971 r., kiedy w Jeseni-
kach opad wyniést 160 mm. Epizod ten zapisal sie w rdzeniach drzew w latach
1972-1973 (ryc. 4).

Po epizodach z lat 1921 i 1935-1936, do polowy wieku XX nie byto juz duzych
zdarzen modelujacych koryto Cernego Potoku (ryc. 4). W tym czasie dno doli-
ny obejmujace gérng czes¢ analizowanego odcinka koryta, pomiedzy zaporami
11 3, zostato skolonizowane przez drzewa. W drugiej potowie XX w. koryto byto
intensywnie przeksztalcane. Duzy epizod rzezbotwérczy wystapil podczas mar-
cowej powodzi w 1947 lub sierpniowych opadéw z 1948 r. Byly wtedy zapelniane
zbiorniki powyzej zapér 4 i 5, zapelniania pozostatych zbiornikéw nie zareje-
strowano (ryc. 5); (Poldch i Gdba, 1998). Jedno z tych wezbran doprowadzito
do zranienia trzech drzew rosnacych w dnie doliny Cernego Potoku. W efekcie
zranien drzewa wyksztalcity zredukowane przyrosty roczne.

Szes¢ kolejnych zmian anatomicznych w drewnie drzew pochodzi z 1957-
-1958 1. (ryc. 4, 5). Sg one prawdopodobnie zapisem powodzi w Wysokim Jese-
niku w 1958 r. (Poldch i Gdba, 1998), jednak az 5 zmian anatomicznych dato-
wano na rok 1957. Niewykluczone, ze do erozji koryta Cernego Potoku i ranie-

Ryc. 4. Wyniki datowan dendrochronologicznych erozji i depozycji materiatu
w korycie Cernego Potoku powyzej i ponizej zapor
The results of dendrochronological dating of the erosion and deposition of sediment
in the Cerny Potok channel above and below dams
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nia drzew rosngcych w dnie doliny doszto w trakcie innego lokalnego opadu,
ktéry wystapilt w 1957 r. i nie zostal odnotowany w materiatach Zrédtowych.
W roku 1962 wzmozona depozycja miata miejsce w zbiornikach powyzej zapor
215 (ryc. 5). W sezonie 1967-1968 doszto ponownie do zapetniania zbiornikow
zapor 2 i 4 oraz wzmozonej erozji ponizej zapory 4, by¢ moze odpowiedzialny
za to zdarzenie byt opad w 1966 r. (Poldch i Gdba, 1998). Szczegélnie inten-
sywne przeksztalcanie koryta Cernego Potoku nastapilo w okresie 1972-1973
(ryc. 5). Do zmian morfologii koryta przyczynila sie ulewa z 29 maja 1971 r. Na
obszarze Wysokiego Jesenika spadlo w tym dniu 120-160 mm deszczu (Stekl
iinni, 2001). W latach 1970-1972 wystapito w pniach drzew porastajacych dno
doliny Cernego Potoku az 5 redukcji. Jeden z korzeni byl odstaniany w 1972 r.,
oznacza to, ze do erozji w dnie koryta przyczynily sie takze opady 21 sierp-
nia tego roku. W Wysokim Jeseniku spadlo wtedy 80-100 mm deszczu (Stekl
iinni, 2001). Podczas tego zdarzenia depozycja wystgpita powyzej zapér 1 i 4,
natomiast erozja ponizej 11 3 (ryc. 5). Wydaje sie, ze zbiornik ponizej zapory
2 byl juz w tym czasie w znacznym stopniu wypelniony materiatem, poniewaz
w latach 1970-1972 podcinane byly zbocza okoto 1 m powyzej wspéiczesnego
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Ryc. 5. Czas i czgsto$¢ wystgpowania epizodéw erozji i depozycji materiatu
w korycie Cernego Potoku na poszczegélnych stanowiskach

The time and frequency of erosional and depositional episodes
in the Cerny Potok channel at the different sites
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wypelnienia zbiornika powyzej zapory. W dniu 1 sierpnia 1977 spadto w Wyso-
kim Jeseniku 120-160 mm deszczu, a rok pdézniej, 8 wrzes$nia, opady wynio-
sty 40-80 mm (Stekl i inni, 2001). Opady w 1978 r. doprowadzily do erozji
koryta Cernego Potoku, w wyniku ktérej zostaly odstoniete dwa korzenie drzew.
W 1979 r. w pniach drzew pojawito sie 5 redukcji przyrostéw rocznych $wiad-
czacych o silnym przeksztalcaniu koryta potoku zwigzanego z wezbraniami
w latach 1977-1979. Zarejestrowano woéwczas epizody erozyjne powyzej i poni-
zej zapory/stanowiska 5 (tab. 1, 2). W roku 1979 zapetniany byt zbiornik powy-
zej zapory 1, erozja i depozycja wystapila ponizej i powyzej zapér 21 4 (ryc. 5).
Podczas kolejnego epizodu, w 1984 r., odstaniane byly gtéwnie korzenie, co
swiadczy o znacznym wypelnieniu zbiornikow powyzej zapdér w tym czasie, jed-
nak brak informacji Zrédtowych o opadach, ktére doprowadzity do intensywne;j
erozji w Cernym Potoku. Prawdopodobnie erozje uruchomil gwattowny lokalny
opad. Zarejestrowano woéwczas epizody erozyjne ponizej zapory 5 oraz powy-
zej zapory 3. W zbiorniku powyzej zapory 1 odbywata sie natomiast depozycja
materiatu (ryc. 5). Kolejny okres aktywnosci proceséow fluwialnych obejmuje
lata 1985-1987. By¢ moze natozyly sie tu dwa duze wezbrania, dlatego sygnaty
dendrochronologiczne obejmujg az 3 lata (ryc. 5). 7Z drugiej strony Zrédta infor-
mujg o intensywnych opadach w Wysokim Jeseniku w maju i sierpniu 1986 r.
(Polach i Gdba, 1998; Stekl i inni, 2001). Badania dendrochronologiczne wyka-
zaly, ze na wysoko$ci okolo 1 m powyzej zapory 2 zbocza byly podcinane. Ero-
zja wystapila takze ponizej zapory 1 i 2, wypelniane byly zbiorniki zapor 2, 4
i 5. Ostatni z zarejestrowanych epizodéw ksztattujacych koryto Cernego Potoku
wystapit w 1998 r., doszto wtedy do erozji ponizej zapory 1 i depozycji powyzej
zapory 4 (ryc. 5).

Wnioski

Bezposrednie pomiary przebiegu proceséw erozji i depozycji w korycie rze-
ki gérskiej sg utrudnione z uwagi na transport grubofrakcyjnego rumowiska.
Zastosowanie metod dendrochronologicznych pozwala natomiast na okreslenie
czasu ich przebiegu.

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze depozycja materialu mineral-
no-organicznego w zbiornikach powyzej zapér przeciwrumowiskowych mia-
ta miejsce w trakcie kilku epizodéw hydrologicznych. Szczegdlnie silne prze-
ksztalcenie koryta Cernego Potoku wystapito w latach 1921, 1971, 1978-1979,
1984-1987,1997-1999. Stwierdzono, ze catkowitewypelnieniebasenéwsedymen-
tacyjnych powyzej zapor nastapito w ciggu 50-60 lat. Nie mozna jednak wyklu-
czy¢ wymiatania osadow — szczegélnie drobnoziarnistych — juz zdeponowanych
w zbiorniku zaporowym przez wody wezbraniowe. Oznacza to, ze czas zapelnia-
nia zbiornikéw powyzej zapor moze by¢ krotszy.
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Wraz z wybudowaniem zapér nasilila sie erozja wgtebna koryta ponizej nich.
Obecnie ponizej zapér ma miejsce erozja wgtebna, natomiast powyzej wystepuje
erozja boczna.

Nie stwierdzono udokumentowanej dendrochronologicznie réwnoczesnosci
przebiegu erozji i depozycji materiatu w sgsiedztwie badanych zapér. Brak syn-
chroniczno$ci nalezy wigzaé z etapowym przemieszczaniem grubofrakcyjnego
rumowiska, z dostawg zwietrzelin do koryta przez dopltywy oraz z erozjg w miej-
scach podcie¢ zboczy. Potwierdzaja to liczne aktywne podciecia funkcjonujgce
wzdluz analizowanego odcinka koryta oraz §lady nieaktywnych juz nisz, poro-
$nietych roslinnoscis.

*

Autorzy serdecznie dziekuja Profesorowi Wojciechowi Froehlichowi i anonimo-
wemu Recenzentowi za wnikliwg analize tekstu i poczynione uwagi.
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IRENEUSZ MALIK, PIOTR OWCZAREK

A DENDROCHRONOLOGICAL RECORD OF EROSIONAL PROCESSES
IN THE CHANNEL OF MOUNTAIN STREAMS NEAR CHECK DAMS
AS EXEMPLIFIED BY THE CERNY POTOK (JESENIKI - EASTERN SUDETES)

The system of 5 check dams was built in the forested upper reaches of the Cerny
Potok River in the 1920s and 1930s in the aftermath of a natural disaster connected
with the major floods occurring at the end of the 19th and beginning of the 20th cen-
tury. The check dams have brought about a change in the course of natural fluvial
processes in the Cerny Potok. Accumulation of sediment occurs upstream of the dams,
whereas intensive erosion is observed downstream. Spruces growing on the valley floor
are wounded by transported material during floods and these episodes are followed
by ring reductions in stems. The roots of trees growing on the valley floor have been
exposed as a result of erosion, exposure being followed by changes in anatomical fea-
tures of roots. Dating of tree-ring reductions and root exposures allows for the times of
date erosional and depositional episodes in the Cerny Potok riverbed to be determined.
The river channel was transformed intensively transformed in 1921, 1971, 1978-1979,
1984-1987 and 1997-1989. The check dams became filled with organic and mineral
sediment over a period of 50-60 years. There are no simultaneous erosional and deposi-
tional episodes in individual check dams, this fact being connected with: (i) the nature
of the movement of coarse-grained fluvial sediment in the mountain stream (transport
over short distances) and (ii) the supply of fresh sediment into the river channel from
cut-bank sections which are located between the dams.





