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Abstrakt. Celem badan byto zweryfikowanie przydatnosci dekoncentrycznosci
przyrostu radialnego drzew oraz opracowanych wskaznikéw (indeks procentowy)
w analizie ruchéw osuwiskowych na przyktadzie osuwiska Keprnicky (Hruby
Jesenik, Sudety Wschodnie, Republika Czeska). Na badanym osuwisku préby
pobrano z 42 drzew, a na pobliskim stoku referencyjnym z 12 drzew (1 km od
osuwiska, podobna ekspozycja, nachylenie, wysokos¢é n.p.m. i budowa geologiczna).
Najstarszy sygnal ruchu stoku wydatowano na rok 1836. W okresie 1836-2010
w oprébowanych drzewach tacznie wydatowano 697 sygnaléw osuwania, ktére
skupiajg si¢ gldwnie w latach: 1918-1944 (maks.: 1934-1939) oraz 1958-2001
(maks.: 1971-1999). Wyniki dendrochronologiczne poréwnano z miesi¢cznymi
sumami opadéw czerwca-wrzesnia w pobliskich stacjach opadowych (1959-2008).
Badania potwierdzily przydatnos¢ analiz dekoncentrycznosci wzrostu swierkow
pospolitych w okreslaniu czasowej zmiennosci aktywnosci ruchéw masowych.
Potwierdzono wystepowanie na badanym stoku osuwania zaréwno podczas dtugo-
trwatych, rozlewnych opadéw (np. w latach 1997-1999), jak i na skutek gwaltow-
nych ulew (np. 1971, 1991).
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Abstract. The aim of the study was to verify the usefulness of tree-growth eccen-
tricity and indicators prepared for its analyses of eccentricity (percent index and its
intraannual variation) in studies on landslide movements, on the example of Ke-
prnicky landslide (Hruby Jesenik, Eastern Sudetes, Czech Republic). On the stu-
died landslide we have sampled 42 trees, and on a nearby reference slope - 12 trees
(1 km away, similar aspect, slope, elevation a.s.l. and geological composition). The
oldest landsliding event was dated to 1836. In the period 1836-2010 in sampled
trees we have dated a total of 697 signals of landsliding, which concentrate mainly
in years: 1918-1944 (max.: 1934-1939) and 1958-2001 (max.: 1971-1999). Den-
drochronological results were compared with monthly precipitation totals of June-
September on nearby gauging stations (1959-2008). Studies have confirmed the
usefulness of eccentricity analyses of spruce growth in determining the temporal
pattern of mass-movement activity. We found out that the occurrence of landsliding
on studied slope both during long-term, extensive rainfalls (e.g. in 1997-1999) and
as aresult of abrupt, torrential downpours (e.g. 1971, 1991).

Key words: growth eccentricity, dendrogeomorphology, landslides, Norway spru-
ce, Eastern Sudetes
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Wstep

Pnie drzew porastajacych osuwiska sg czgsto pochylone lub wygiete (Ryc. 1. A-B, Alestalto
1971; Shroder 1980; Braam 1978; Wistuba, Malik 201 1) na skutek oddziatywania ruchéw maso-
wych. Zaburzeniom zewnetrznym odpowiadajg zmiany w anatomii drewna: np. dekoncentrycznosé
wzrostu (Shroder 1980; Butler 1987).
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Ryec. 1. Deformacje zewnetrzne i zmiany anatomii drewna swierkéw pospolitych porastajacych stoki
osuwiskowe: pierl pochylany odstokowo (A) i dostokowo (B), oraz przyktad Swierka rosngcego na
stoku stabilnym: pied prosty (C)
Fig. 1. External and internal deformations of wood anatomy in Norway spruce trees growing on
landslide slopes: stem tilted downslope (A) and upslope (B), an example of spruce growing on stable
slope - straight vertical stem (C)

Kazdy przyrost roczny wykazujacy dekoncentrycznos¢, a takze towarzyszace mu drewno reak-
cyjne, dostarcza informacji o stresie Srodowiskowym wplywajacym na wzrost drzewa w odpowied-
nim roku. Przebieg osuwania w terenach zalesionych jest zapisywany rok po roku, przez caty okres
zycia drzew. Jest to zaleta metody dendrogeomorfologicznej w poréwnaniu z innymi sposobami
analizy dynamiki osuwisk, co potwierdzaja przyktady dotychczasowych badan (Shroder 1978;
Braam et al. 1987; Schweingruber 1996; Corominas, Moya 2010; Fantucci, Sorriso-Valvo 1999;
Krapiec, Margielewski 2000; Gers et al. 2001).

Dekoncentrycznos¢ wzrostu to tendencja drzewa do wyksztalcania szerszych przyrostéw rocz-
nych po jednej stronie pnia (Ryc. 1). Wystgpuje gdy intensywnos¢ wzrostu w obwodzie pnia jest
nierownomierna. Za przyczyne wyksztalcania dekoncentrycznosci uznaje si¢ oddziatywanie nie-
wielkiego stresu mechanicznego w pochylonym pniu, gdzie oddziatywanie grawitacji ziemskiej
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powoduje wzmozony wzrost jego Sciskanej, dolnej czgsci u drzew iglastych (np. swierka pospoli-
tego N Ryc. 1), a rozciaganej, gérnej czesci u drzew lisciastych (Timell 1986; Schweingruber
2007). Dekoncentrycznosé moze byé powodowana oddziatywaniem réznych czynnikéw (np. wia-
tru, geomorfologicznych ruchéw masowych, petzania sniegu, ksztattu systemu korzeniowego, ksztattu
korony (Schweingruber 1996; Krzysik 1974; Wade, Wendel-Hewson 1979)).

Mozliwos¢ zastosowania dekoncentrycznosci w badaniach geomorfologicznych odnotowali
Malik i Ciszewski (2008) dla erozji fluwialnej, Hupp (1986) i Vanderkerckhove et al. (2001) dla
erozji wawozowej oraz Koprowski et al. (2010) dla migracji wydm nadmorskich. Zjawisko pochy-
lania drzew na aktywnych geomorfologicznie stokach i ich wyginania pod wptywem grawitacyj-
nych ruchéw masowych, takich jak petzanie, osuwanie, zaobserwowali m.in. Braamet al. (1987),
Schweingruber (1996), Corominas i Moya (2010), Fantucci i Sorriso-Valvo (1999) oraz
Krapiec i Margielewski (2000). Braam et al. (1987) zaproponowali takze sposéb obliczania wskaz-
nikéw dekoncentrycznosci. Prébe usystematyzowania zastosowania dekoncentrycznosci podjeli
Casteller et al. (2008) w badaniach lawin $nieznych, opierajac si¢ na indeksie opracowanym przez
Schweingrubera (1996) do badan petzania pokrywy snieznej. Inng metodg obliczeniowa zastosowat
Burkhalter do studiéw adaptacji drzew do wptywu wiatru (vide Schweingruber 1996).

Zadna z wymienionych matematycznych metod analizy dekoncentrycznosci nie znajduje zasto-
sowania w dendrogeomorfologicznych badaniach osuwisk, gdyz: (1) nie pozwalajg one rozrézniac
kierunku pochylenia i wyksztalcania dekoncentrcznosci (do- lub odstokowego) lub poréwnywaé
skali dekoncentrycznosci do- i odstokowej, (2) zawieraja skomplikowane procedury statystyczne -
niedostosowane do potrzeb geomorfologii, (3) nie uwzgledniaja poréwnania wynikéw z osuwisk ze
stabilnymi stokami referencyjnymi.

W celu skutecznego zastosowania dekoncentrycznosci w datowaniu osuwisk opracowano
metodg analizy dekoncentrycznosci przyrostéw rocznych (Wistuba, Malik 2011). Celem przed-
stawionych w artykule badan byta ocena aktywnosci osuwiska Keprnicky na podstawie analizy
dekoncentrycznosci przyrostow porastajacych je drzew - Swierkéw pospolitych oraz opracowa-
nych dla dekoncentrycznosci wskaznikéw (procentowy indeks i jego zmienno$¢ roczna) w ana-
lizie ruchéw osuwiskowych na przyktadzie osuwiska Keprnicky. Artykut ma na celu zaprezento-
wanie mozliwosci szerszego zastosowania dekoncentrycznosci przyrostéw w dendrogeomorfo-
logii.

Material i metody

Badania prowadzono w sredniogérskim masywie Hrubégo Jesenika, w Sudetach Wschodnich
(Republika Czeska, Ryc. 2. A). Badane stoki znajduja si¢ w masywie Keprnika-Seraka (1423-1351
m n.p.m.), w dolinie potoku Keprnicky, gdzie w podtozu wystepuja skalty metamorficzne (tupki
ignejsy). W najwyzszych partiach masywu Hrubégo Jesenika, gdzie prowadzono badania, srednia
roczna suma opadéw przekracza lokalnie 1500 mm, a polowa opadéw wystepuje latem. Intensyw-
no$¢ opadéw moze siega¢ 220 mm na dobe, a lokalnie nawet 260-300 mm na 5-12 godzin (Stekl et
al. 2001). W ostatnich 500 latach ekstremalne epizody opadowe spowodowaty wystapienie wezbrar
o skali lokalnej i regionalnej (15 wezbran tylko w XX wieku; Poldch, Gdba 1998).

W analizie poréwnawczej wynikow dendrochronologicznych z danymi opadowymi wykorzy-
stano miesigczne sumy opadéw ze stacji opadowych Hefmanovice i Rejviz, potozonych w poblizu
badanego osuwiska (oddalonych odpowiednio o 171 15 km). Srednia roczna suma opadéw na tych
stacjach, dla okresu 1961-2000 wynosi odpowiednio 921 mm i 1025 mm (dane: Czeski Instytut
Hydrologiczno-Meteorologiczny). Badane stoki nalezg do pigtra regla dolnego, gdzie naturalnym
zbiorowiskiem lesnym sg lasy bukowe z bukiem zwyczajnym (Fagus sylvatica L.) i jodig pospolitg
(Abies alba Mill., Seneta, Dolatowski 2008), jednak wspéiczesnie stanowisko porastajg monokul-
tury swierka pospolitego (Picea abies Karst.).
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Ryec. 2. Lokalizacja stanowiska Keprnicky w Sudetach Wschodnich (A), w zlewni potoku Keprnicky
(B). Rzezba badanego osuwiska wraz z lokalizacja oprébowanych drzew (C)

Fig. 2. Location of Keprnicky site in Eastern Sudetes (A), in the catchment of Keprnicky stream (B).
Relief of studied landslide with the location of sampled trees (C)

Stok osuwiskowy i referencyjny

Stanowisko jest czescig stoku osuwiskowego potozonego w srodkowym biegu doliny. Bada-
ne osuwisko (dtugosci 200 m, szerokosci 300 m) ciagnie si¢ od grzbietu (~910 m n.p.m.) do dna
doliny i koryta potoku (~850 m n.p.m., Ryc. 2. C). W rzezbie osuwiska widoczna jest pojedyncza,
rozlegta i stroma nisza osuwiskowa (nachylenie niemal 75 %) oraz stosunkowo plaska powierzchnia
jezora osuwiskowego (<10 % w obrebie sptaszczeni, >40 % w obrgbie progéw). Nisz¢ pokrywaja
luzne gtazy (do 2 m srednicy), a mikro-rzeZba wskazuje na ich wyciskanie ze stoku. Morfologia
stoku sugeruje wystgpowanie wspoltczesnie i w przesztosci aktywnych ruchéw masowych. Praw-
dopodobnie w obrgbie starszego, glgboko osadzonego osuwiska zachodzi wspéiczesnie potomne
osuwanie.

W odlegtosci 1 km od osuwiska (Ryc. 2. B), w gérnej czesci doliny potoku Keprnicky
zlokalizowano stanowisko referencyjne. Znajduje si¢ on na stoku o podobnej ekspozycji, nachy-
leniu, wysokosci nad poziomem morza i budowie geologicznej co stok osuwiskowy. Stok refe-
rencyjny ma gtadkg powierzchni¢ o rzeZbie pozbawionej oznak wystepowania ruchéw maso-
wych, aw szczeg6lnosci osuwania.
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Analizy dendrochronologiczne

Na stoku osuwiskowym oprébowano 42, a na stoku referencyjnym - 12 §wierkow. Z kazdego
drzewa pobierano po dwa wywierty przy pomocy standardowego Swidra przyrostowego (Srednicy
4 mm). Pary wywiertow pobierano na wysokosci piersnicy, w jednej osi, zgodnej z nachy-
leniem stoku. Zastosowana procedura poboru préb pozwolita na uzyskanie danych o szerokosci
przyrostéw rocznych po do- i odstokowych stronach pni drzew. Wszystkie préby pobrano ze
swierkéw pospolitych (Picea abies Karst.). Oprébowano jedynie drzewa wczesniej wizualnie oce-
nione jako zdrowe. Skoncentrowano si¢ na drzewach o pniach najbardziej zdeformowanych i po-
chylonych. Préby pobierano na catej powierzchni osuwiska, ze zréznicowanych geomorfologiczne
lokalizacji (z niszy jezoréw, strefy przykorytowej: Ryc. 2. C).

Szerokosci przyrostéw rocznych pomierzone dla do- i odstokowych stron pni poszczeg6lnych
drzew zostaty pordwnane i przeksztatcone w indeks dekoncentrycznosci przyrostéw rocznych przy
uzyciu nastepujacych wzoréw (Wistuba, Malik 2011):

Ex [mm] = Ux - Dx; [1];
gdy Ex [mm] > 0:dekoncentrycznosé dostokowa;  Eix [%] = (Ex/Dx) x 100% > 0; [2a];
gdy Ex [mm] = 0:brak dekoncentrycznosci; Eix [%] = Ex [mm] =0; [2b];

gdy Ex [mm] < 0:dekoncentrycznos¢ odstokowa;  Eix [%] = (Ex/ Ux) x 100% < 0; [2c];

gdzie: UN szerokos¢ przyrostu rocznego po dostokowe;j stronie pnia [mm]; D N szerokosé
przyrostu rocznego po odstokowe;j stronie pnia [mm]; EN dekoncentrycznos¢ przyrostu rocznego
[mm]; Ei N indeks dekoncentrycznosci przyrostu rocznego [%]; x N rok (przyrostroczny).

Datowanie momentéw osuwania stoku wykonano w oparciu o wskaznik rocznej zmiennosci
indeksu (VEix [%]), obliczany jako réznica wartosci indeksu w wybranym roku i roku poprzednim:

vEix [%] = Eix - Eix-1; [3];

gdzie: Ei N _indeks dekoncentrycznosci przyrostu rocznego [%]; VEi N zmiennosé roczna
indeksu [%]; x N rok (przyrost roczny).

Do datowania zastosowano wartosci progowe zmiennosci indeksu obliczone dla stanowiska
referencyjnego, ktére dla stoku w dolinie potoku Keprnicky wynoszg -59,54 % dla epizodéw
odstokowych 156,38 % dla epizodéw dostokowych. Procedure datowania osuwania w oparciu
o wskazniki dekoncentrycznosci wzrostu i progi referencyjne szczegétowo oméwiono w publikacji
Wistuby i Malika 2011. Uzyskany dendrochronologiczny zapis osuwania podtoza na stanowisku
Keprnicky poréwnano z danymi opadowymi (Ryc. 4). W analizie wykorzystano dane dla czerwca,
lipca, sierpnia i wrzesnia - miesigcy z najwigkszymi sumami opadéw, prawdopodobnie odpowie-
dzialnymi za uruchamianie badanego osuwiska Keprnicky.

Wyniki i dyskusja

Przebieg krzywych indeksu dekoncentrycznosci w prébach ze stoku referencyjnego i osuwiskowe-
20 znaczaco si¢ rézni. Wartosci indeksu dla drzew rosngcych na podiozu stabilnym oscylujg okoto 0%,
rzadko przekraczajac £100% w trakcie calego okresu zycia drzew (np. przed rokiem 1989; Ryc. 3).
Pojedyncze lata i kilkuletnie okresy dekoncentrycznosci od- i dostokowej wystepuja naprzemiennie, co
zinterpretowano jako zapis cigglego balansowania drzewa, ktdre utrzymuje pionowa pozycje i rtéwnowa-
ge na stoku. Balansowanie jest efektem ciaglej koniecznosci zwalczania wptywu zaburzajacych czynni-
kow, takich jak: wiatr, nacisk pokrywy snieznej, wzrost masy drzewa w czasie wraz z jego wzrostem.
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Ryec. 3. Przyktad przebiegu indeksu dekoncentrycznosci dla Swierka rosnacego na osuwisku Ke-
prnicky
Fig. 3. Example of eccentricity index in the spruce growing on the Keprnicky landslide

Czgs¢ drzew rosnacych na osuwisku Keprnicky wykazuje w poczatkowym okresie zycia prze-
bieg dekoncentrycznosci podobny do drzew na stoku referencyjnym. P6Zniej obserwujemy mniej
lub bardziej gwaltowng zmiane (wzrost lub spadek, np.: Ryc. 3: stabilny wzrost przed 1989
i péZniejszy skok wartosci indeksu). Czes¢ drzew nie wykazuje poczatkowego okresu stabilnego
wzrostu - wartosci indeksu sg wysokie od pierwszych lat zycia drzew, co dowodzi, ze od poczatku
rosng one na niestabilnym podtozu.

Naosuwisku Keprnicky wartosci indeksu dekoncentrycznosci siggaja (dla pojedynczych przyro-
stéw rocznych) 3450,00% N w przypadku dekoncentrycznosci dostokoweji-1011,43% N w przy-
padku dekoncentrycznosci odstokowe;.

Dtlugos¢ serii danych dendrochronologicznych, zalezna od wieku drzew, w przypadku osuwi-
ska Keprnicky sigga pierwszej potowy XIX wieku. Sposrdd 42 serii indeksu dekoncentrycznosci
31 sigga co najmniej do roku 1900.

Najstarszy sygnat ruchu stoku wydatowano (przy uzyciu dekoncentrycznosci wzrostu) na 1836.
W ciggu 174 lat (1836-2010) w oprébowanych 42 drzewach tacznie wydatowano 697 sygnatow
osuwania. 574 z nich (82,35%) to sygnaty dostokowe. Sygnatly grupujg si¢ nier6wnomiernie
w czasie: w latach 1918-1944 (do 7 sygnatéw/reagujacych na osuwanie drzew w roku), z maksi-
mum w okresie 1934-1939 oraz w latach 1958-2001 (do 15 sygnaléw/reagujacych na osuwanie
drzew w roku), z maksimum w latach 1971-1999 (Ryc. 4).

Ze wzgledu na dostgpnosé danych meteorologicznych dla lat 1959-2008, okres ten wybrano do
szczegblowej analizy relacji miedzy przebiegiem dekoncentrycznosci/aktywnosci osuwiska a wa-
runkami opadowymi.

Przeanalizowano zmiennos¢ liczby wydatowanych sygnatéw osuwania w latach 1959-2008
(Ryc. 4). Okreslono takze procentowy udziat drzew wykazujacych do- i odstokowe sygnaty osuwa-
nia podtoza. Obliczono srednig sil¢ [%] do- i odstokowych sygnatéw dekoncentrycznosci wydato-
wanych dla poszczegdlnych lat (Ryc. 4).

Najwigksza liczbe sygnaléw aktywnosci osuwiska Keprnicky wydatowano dla roku 1999 (15
sygnatéw, >35% oprébowanych drzew), gdy suma opadéw lipca przekroczyta wartos¢ srednig
(Ryc. 4). Takze dwa poprzednie lata (1997 1 1998) sg powszechnie rozpoznawane jako lata katastro-
falnych opadéw i powodzi letnich. Pomimo to bezwzgledna ilos¢ sygnatéw i ich procentowy udziat
w populacji oprébowanych drzew najwyzsze sa dopiero w roku 1999. Jest prawdopodobne, ze
w latach 1997-1998 mialy miejsce przygotowawcze, inicjalne ruchy masowe, ktére zwigkszyty
niestabilnos¢ podloza, przez co stok stat si¢ bardziej podatny na osunigcie w roku 1999.
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Ryc. 4. Por6éwnanie dendrochronologicznego zapisu osuwania uzyskanego na bazie dekoncentrycz-
nosci wzrostu z przebiegiem miesigcznych sum opadéw czerwca-wrzesnia

Fig. 4. Comparison of dendrochronological record of landsliding obtained with the use of growth
eccentricity with mothly precipitation of June-September
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Czytelnym przyktadem wydatowanych sygnatéw osuwania spowodowanego przez obfite opa-
dy jestrok 1980 (12 sygnaléw: zareagowato 12 sposréd 39 drzew zyjacych w 1980 roku, t.j. >30%,
pozostate 3 drzewa s3 mtodsze) o wysokiej sumie opadéw w lipcu (Ryc. 4). Jednak lata z duza
iloscig sygnatéw osuwania wydatowanych dzigki dekoncentrycznosci nie zawsze charakteryzujg si¢
jednoczesnie wysokimi sumami miesigcznymi opadéw. Przyktadem takiej sytuaciji sa lata: 1971 (14
sygnatéw, ~40% oprébowanych drzew), 1974 (12), 1978 (14, > 40%), 1984 (14, ~35%), 1988
(13), 1992 (12) i 1995 (13). Jest to prawdopodobnie efekt duzego lokalnego zréznicowania opaddw,
szczeg6lnie letnich nawalnych. Jest to takze dowdd na to, ze osuwanie moze by¢ prawdopodobnie
powodowane pojedynczymi ulewnymi opadami, ktére nie zaznaczajq si¢ w miesigcznych sumach
opadéw (tylko nieznacznie przekraczajgcych wartosci srednie: Ryc. 4).

Znaczenie lokalnych ulew potwierdza¢ moze takze poréwnanie sity sygnaléw i danych opado-
wych. Epizody osuwania o ekstremelne;j sile nie pokrywajg si¢ z latami o najwigkszych sumach
miesigcznych opadéw. Lata o ekstremalnej sile sygnaléw to (Ryc. 4): 1968 (sygnaty dostokowe
>200%), 1971, 1975 (odstokowe <-200%), 1984-5, 1988, 1991-2, 1994, 1999, 2001, 2004-5,
2007 (dostokowe >200%). Wyjasnieniem jest prawdopodobnie wystepowanie nagtych, katastro-
ficznych, lecz lokalnych ulew, takich jak w:

N kwietniu 1971 - gdy, wedtug Stekla et al. (2001), opady byly katastrofalne w rejonie doliny
potoku Keprnicky, ale nie zostaty zarejestrowane na stacjach pomiarowych odlegtych o 15-17
km (Ryc.4),

N lipcu 1991 - gdy suma miesigczna opadéw ledwie osiggneta srednig (Ryc. 4), a zaobserwowano
katastrofalne opady, ktére spowodowaty aktywacje ruchéw masowych na stokach - sptywéw
gruzowych (Gédba 1992).

Uzyskane wyniki wskazuja na odmienne niz opisywane dla osuwisk w Karpatach fliszowych
(Gorczyca 2004; Starkel 1996) warunki uruchamiania osuwania. Dotychczas nie opisywano jednak
przypadkéw wystepowania giebokich ruchéw masowych w Hrubym Jeseniku, a poznanie mache-
nizméw 1 warunkéw meteorologicznych uaktywniania osuwisk w krystalicznym podtozu Sudetéw
Wschodnich wymaga dalszych badan.

Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono takze, ze sygnaly osuwania o duzej sile (Ryc. 4)
koreluja generalnie duzg wilgotnoscig okresu letniego (miesigczne sumy opadéw czerwca-sierpnia
powyzej Sredniej), n.p.: 1968, 1972, 1975, 1989, 1999.

Lata 1980 (silne sygnaty do- i odstokowe), 1985, 1997 (dostokowe) sa wyjatkami z duzymi
sumami opadéw i odpowiednio duzg sitg sygnatéw. Jednakze lata z najwyzszymi sumami opadéw
(1997) i najwigksza liczba wydatowanych sygnatéw (1999) nie cechuja si¢ duzg ich sitg. W niekto-
rych przypadkach duza ilos¢ sygnatéw osuwania jest zapisana rok/dwa lata po epizodach opa-
dowych, przyktadami (Ryc. 4) s3 wyzej wymieniony rok 1999 po powodziach letnich z lat
1997-1998, rok 1988 po mokrym sierpniu 1987, 1992 po katastrofalnej ulewie z lipca 1991.
Przyczynami takiego dendrochronologicznego zapisu osuwania moga by¢:

N wzrost niestabilnosci na stoku po inicjalnych ruchach masowych podczas katastrofalnych opa-
dow, w kolejnych latach osuwanie moze zosta¢ wywotane przez stabsze opady (1997-9),

N przediuzona, silna reakcja drzew spowodowana szczegélnie katastrofalnym osuwaniem w roku
poprzednim (prawdopodobnie w latach: 1991-2),

N osuwanie w koricu sezonu wegetacyjnego - reakcja drzew jest opézniona do poczatku kolejnej
wiosny (prawdopodobnie rok 1988 po opadach i osuwaniu w sierpniu 1987).

Whioski

® Przeprowadzone badania wskazuja, ze dekoncentrycznos¢ przyrostéw rocznych swierka po-
spolitego moze by¢ stosowana jako wskaznik aktywnosci osuwania podtoza. Indeks dekoncen-
trycznosci pozwala poréwnywac intensywnos¢ reakcji drzew rosnacych w réznych pod wzgle-
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dem rzezby potozeniach, a tym samym poréwnywaé intensywnos¢ ruchu podtoza. Swierki
porastajace stok osuwiskowy wykazuja znacznie silniejszg dekoncentrycznosé niz drzewa ze
stoku stabilnego, referencyjnego.

® Analiza dekoncentrycznosci wzrostu Swierkéw na osuwisku Keprnicky pozwolita okresli¢
czasowa zmiennos¢ aktywnosci ruchéw masowych i poréwnac jg z danymi opadowymi.
W przysztosci zastosowanie metody indeksu dekoncentrycznosci pozwoli by¢é moze okreslaé
warunki progowe uruchomienia ruchéw masowych, okreslaé stopien zagrozenia osuwaniem
dla wybranych stokéw oraz stosowaé uzyskane wyniki w praktyce N min. uwzgledniaé
w planach zagospodarowania przestrzennego.

Podziekowania

Artykut przedstawia wyniki badar finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego / Narodowe Centrum Nauki. Badania przeprowadzono w roku 2010 w ramach projektu
badawczego ,,Funkcjonowanie systemu geomorfologicznego stok-koryto w wybranych matych
zlewniach masywu Hrubégo Jesenika (Sudety Wschodnie)” N N306 718240.
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