Wptyw wstrzasow sejsmicznych na przyrost radialny
i anatomie drewna wybranych gatunkéw drzew (Podhale,
Polska i Wenchuan, Chiny)

Daniel Gawior, Malgorzata Wistuba, Ireneusz Malik, Yongbo Tie, Patrycja
Michatowicz, Jintao Jiang

(7]
Ll
—
=
=
oc
<<
Ny
>
-l
=
x
>
-
oc
<<

Abstrakt. Celem badan bylo poréwnanie reakcji przyrostowej drzew rosna-
cych w poblizu epicentréw trzgsien ziemi o rdznej magnitudzie i intensyw-
no$ci. Badania prowadzono w poblizu dwoch epicentrow: silnego trzgsienia
ziemi ,, Wenchuan” z 2008 roku w Gorach Sino-Tybetanskich (Chiny) oraz sta-
bych wstrzasow z 2004 roku na Podhalu (Polska). W probach pobranych ze
swierkow (Picea abies) i jodet (Abies chensiensis) analizowano wystepowanie:
dekoncentrycznosci, nagtych zmian szerokosci (redukcji i uwolnien), trauma-
tycznych kanatéw zywicznych oraz zmian gestosci drewna w obrebie przy-
rostow rocznych. Gtowng reakcja przyrostowa drzew na silne wstrzasy bylo
wyksztalcenie przyrostow zredukowanych, jako efektu uszkodzen mechanicz-
nych pni i systemow korzeniowych. Dodatkowo stwierdzono, ze wstrzas prze-
trwaly jedynie drzewa bardzo mtode. W przypadku wstrzasow stabych stwier-
dzono wystgpowanie przede wszystkim uwolnienia szeroko$ci przyrostow.
W obu badanych przypadkach wystgpowala takze dekoncentryczno$é przyro-
stu w efekcie pochylania pni na skutek wstrzaséw sejsmicznych.

Stowa kluczowe: trzgsienie ziemi, zaburzenia wzrostu radialnego drzew,
Wenchuan, Podhale

Abstract. Impact of earthquakes on radial growth and wood anatomy of
selected tree species (Podhale, Poland and Wenchuan, China). The aim of
research was to compare growth reaction of trees located near earthquake epi-
centres with diverse magnitude and intensity. Studies were conducted near two
epicentres: strong “Wenchuan” earthquake in 2008, in Hengduan Mts (China)
and weak seismic trembling in 2004 in Podhale (Poland). In samples taken from
spruces (Picea abies) and firs (Abies chensiensis) we have analysed the occur-
rence of: growth eccentricity, abrupt changes of tree-ring widths (growth reduc-
tions and releases), traumatic resin ducts and changes of wood density inside
tree rings. The most abundant growth reaction to strong earthquake was produc-
ing reduced tree rings as results of mechanical injuries of stems and root sys-
tems. In addition we have found that only very young trees survived. In case of
weak earthquake we have found mostly growth releases, probably resulting from
changes in groundwater level due to earthquake. In both studied cases we have
also found growth eccentricity, result of stem tilting during seismic trembling.

Keywords: earthquake, disturbances of radial growth of trees, Wenchuan,
Podhale
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Wstep

Trzgsienia ziemi to zjawiska zwigzane z gwaltownym roztadowywaniem naprezen
w skorupie ziemskiej, kiedy czes¢ uwalnianej energii dociera do powierzchni Ziemi. Glow-
nymi parametrami opisujacymi trzesienia ziemi s magnituda i intensywno$¢. Magnituda jest
warto$cig obliczang na podstawie danych rejestrowanych przez aparatur¢ pomiarowa (sej-
smografy). Intensywno$¢ okreslana jest na podstawie zniszczen lub pomiaru przyspieszenia
gruntu w danym miejscu (Musson i Ceci¢ 2012). Z powodu ograniczonych mozliwos$ci obser-
wacji (tereny bezludne, pozbawione odpowiedniej sieci sejsmograficznej) dane nie sg dostepne
dla wszystkich obszarow, badz sa niekompletne. Jednoczes$nie drzewa rosnace w epicentrach
wstrzaséw lub w ich bezposrednim sasiedztwie sa najczesciej niszczone, badz mocno uszka-
dzane i pochylane (Jacoby i in. 1997, Nepop i in. 2013). W wyniku odniesionych obrazen
wyksztatcane sa: kanaly zywiczne, tkanka callusowa zablizniajaca zranienia oraz przyrosty
o zredukowanej szeroko$ci. Zdarza si¢ rowniez tak, ze przyrost radialny moze zosta¢ zupel-
nie zahamowany (Schweingruber i in. 1990, Allen i in. 1999, Schneuwly i in. 2009, Genova
2012). Drzewa, ktore przetrwaja epizod wstrzasu sejsmicznego bez powaznych uszkodzen,
moga wyksztalcaé szersze przyrosty w wyniku wyeliminowania osobnikow sasiednich (Bek-
ker 2004).

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie reakcji przyrostowej drzew rosnacych
w poblizu epicentrow wstrzasow o réznej magnitudzie i intensywnosci.

epicentra badanych trzesien ziemi stanowiska badawcze

Rye. 1. A — lokalizacja epicentrum wstrzasu ,,Wenchuan” z 2008 roku oraz stanowisk badawczych, B — lo-
kalizacja epicentrum wstrzasu na Podhalu z 2004 roku oraz stanowiska badawczego

Fig. 1. A—location of the epicentre of “Wenchuan” earthquake and study sites, B — location of the epicentre
of earthquake in Podhale and the study site

Material i metody

Badania prowadzono w poblizu dwoch epicentrow trzgsien ziemi. Oprébowano 12 jodet
(Abies chensiensis) rosnacych w trzech stanowiskach badawczych 11 km od epicentrum bar-
dzo silnego trzgsienia ziemi w Goérach Sino-Tybetanskich (Hengduan Shan), w Chinach,
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w prowincji Syczuan, w powiecie Wenchuan (Ryc. 1A) oraz 20 $wierkow pospolitych (Picea
abies) rosnacych na stanowisku badawczym 1,5 km od epicentrum stabych wstrzasow z 2004
roku na Podhalu, w Polsce, 10 km na NNW od Zakopanego (Ryc. 1B). W obu lokalizacjach
wybrano stanowiska w obrebie powierzchni ptaskich lub stabo nachylonych stokow, tak by
w miare mozliwosci wykluczy¢ oddziatywanie geomorfologicznych proceséw stokowych.

Trzesienie ziemi ,,Wenchuan” 7 12 maja 2008 roku

Wstrzas wystapil w srodkowym segmencie rozleglego systemu uskokéw Longmenshan.
Jego magnitud¢ oszacowano na 7,9 M, a instrumentalng intensywnos$¢ na X+ (najwyzsza
w skali) (Hao i in. 2011). Na podstawie danych makrosejsmicznych intensywno$¢ wstrzasu
oszacowano na maksymalnie XII stopni (w Yingxiu, gdzie potozone sg stanowiska badawcze)
w skali EMS-98 (Lekkas 2010). Po glownym wstrzasie zarejestrowano w tej strefie 213 epizo-
doéw (gtownie w 2008 roku) ze Srednig magnitudg 4,3M .

Trzesienie ziemi na Podhalu z 30 listopada 2004

Trzgsienie wystapito na granicy jednostek geologicznych Karpat wewngtrznych i zewngtrz-
nych. Magnitudg wstrzasu oszacowano na 4,7 M . Zapis trzgsienia na stacji sejsmograficzne;
Instytutu Geofizyki PAN w Niedzicy, najblizszej wzgledem epicentrum jest wadliwy wskutek
przesterowania rejestrowanych sygnatow (odlegto$é migdzy sejsmografem a epicentrum byta
zbyt mata). Z tego wzgledu niemozliwe bylo oszacowanie maksymalnych predkosci i przy-
spieszen pozwalajacych bezposrednio okresli¢ intensywnos$¢ wstrzasow w poblizu epicentrum
(Zembaty i in. 2007). W obszarze epicentralnym intensywnos¢ wstrzasu gldownego na podsta-
wie danych makrosejsmicznych oszacowano na maksymalnie VI stopni (we wsi Czerwienne,
gdzie potozone jest stanowisko badawcze) w skali EMS-98 (Zembaty i in. 2005).

Metody analizy dendrochronologicznej

W przypadku obu badanych trzesien ziemi wywierty z drzew pobierano §widrem Pres-
slera, na wysokosci piersnicy, po przeciwnych stronach pni w dwdch osiach: zgodnej z nachy-
leniem terenu oraz w osi poprzecznej do nachylenia terenu. Pobrane wywierty poddano stan-
dardowej obrdbce i zmierzono szeroko$ci przyrostow rocznych z doktadnoscig 0,01 mm.
W pobranych probach analizowano wystgpowanie nastgpujacych cech anatomii drewna
(Ryc. 2):

— naglych zmian szeroko$ci przyrostow rocznych: redukcji i uwolnien obliczanych
wedhug metody Schweingrubera (1990) podzielonych wedtug nasilenia na dwie klasy:
30-70% oraz >70%; redukcji i uwolnien stabszych niz 30% nie brano pod uwage,

— kanatoéw zywicznych,

— zaburzen gestosci drewna w obrgbie przyrostow,

— dekoncentrycznosci wzrostu wyznaczanej metoda indeksu procentowego (Wistuba i in.
2013).
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} l ‘ e przyrost roczny wyksztat-
cony w 2008 roku

Ryec. 2. Przyktady analizowanych cech anatomicznych wyksztatconych po trzgsieniu ziemi ,,Wenchuan™:
A — zaburzenia gestosci drewna w obrgbie przyrostow po 2008 roku, B — redukcja przyrostow od 2008
roku, C — redukcja przyrostow po 2008 roku, D —traumatyczne kanaly zywiczne w 2008 roku, uwolnienie
przyrostow po 2008

Fig. 2. Examples of analysed wood anatomy features produced after ,, Wenchuan” earthquake: A — distur-
bances of wood density after 2008, B — ring reduction since 2008, C — ring reduction after 2008, D — trau-
matic resin ducts in 2008, growth release after 2008

Datujac epizody dekoncentrycznosci na podstawie pomiardow szeroko$ci przyrostow po
przeciwnych stronach pni obliczono dekoncentryczno$¢ przyrostow, indeks dekoncentryczno-
$ci oraz jego zmiennos$¢ roczna (Ryc. 2), stosujac nastepujace wzory (Wistuba i in. 2013):

E [mm]=U —-D_;

gdy E_[mm] > 0: dekoncentryczno$¢ dostokowa; E, [%] = (E_/D,_x 100% > 0;

gdy E_[mm] = 0: brak dekoncentrycznoéci; E, [%] = E_[mm] =0

gdy E_[mm] < 0: dekoncentryczno$¢ odstokowa; E, [%]=(E_/ U ) x 100% < 0;

VE, [%] E -E_;

gd21e. U- szerokosc przyrostu rocznego po dostokowej stronie pnia [mm]; D - szerokosé
przyrostu rocznego po odstokowej stronie pnia [mm]; E — dekoncentryczno$¢ przyrostu rocz-
nego [mm]; E, — indeks dekoncentrycznosci przyrostu rocznego [%]; VE, — zmienno$¢ roczna
indeksu [%]; _— rok/przyrost roczny.

Dla poszczegodlnych drzew epizody dekoncentrycznosci wyznaczono w latach, w ktorych
zmienno$¢ roczna indeksu byta silna i wykraczata poza przedziat -50% do +50%.

Wyniki i dyskusja

Drzewa oprobowane na Podhalu, w sasiedztwie epicentrum stabych wstrzaséw miaty
w momencie ich wystapienia co najmniej 25 lat, a wiek piersnicowy wigkszosci osobnikow
przekraczat 55 lat (Srednio 59 przyrostow na piersnicy). Drzewa oprébowane w Chinach,
w sgsiedztwie epicentrum bardzo silnych wstrzaséw sg bardzo mtode (w czasie trzgsienia miaty
Srednio 4 przyrosty na piersnicy). Oprobowano drzewa mtode, poniewaz w 2015 roku, gdy pro-
wadzono badania nie stwierdzono wystgpowania starszych osobnikéw. Trzgsienie przetrwaty
jedynie drzewa o niewielkich rozmiarach.

Dodatkowo badane stanowiska rozni znaczaco odlegtos$¢ od epicentréw trzgsien ziemi: sta-
nowisko na Podhalu potozone jest 1,5 km od epicentrum, a stanowisko w Chinach 11 km od
epicentrum. Czynniki te, oprocz podstawowych réznic w sile wstrzaséw (wstrzas z Podhala
27 000 razy stabszy od trzgsienia ,,Wenchuan”), nalezy uwzgledni¢ w interpretacji wynikow
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badan dendrochronologicznych. Ponadto trzesienie ziemi na Podhalu miato miejsce po zakon-
czeniu sezonu wegetacyjnego, a trzgsienie w Chinach w trakcie sezonu wegetacyjnego.

Cechy anatomiczne drewna zwigzane ze stabym wstrzgsami sejsmicznymi na Podhalu w 2004
roku

U badanych drzew stwierdzono wystepowanie redukcji przyrostow rocznych w okresie
1992-1999 oraz 2003-2013, z najwigksza liczbg drzew redukujacych przyrost w latach: 1993,
2003 oraz 2007 (Ryc. 3A). Zwigkszong liczbe uwolnienia szerokosci przyrostow zarejestro-
wano w latach: 1966, 1986, 1989, 1996-1997, 2005 i 2011 (Ryc. 3B). Traumatyczne kanaty
zywiczne sg w badanych probach nieliczne i wystepuja przede wszystkim w latach 2003-2009
(Ryc. 3C). W latach 1993-1997 oraz 2003-2001 (Ryc. 3D) stwierdzono u badanych drzew
wystepowanie przyrostow dekoncentrycznych. Nie stwierdzono wystgpowania zaburzen gesto-
$ci drewna w obrebie przyrostow.

Badane trzgsienie ziemi miato miejsce w listopadzie 2004 roku, najprawdopodobniej juz po
zakonczeniu sezonu wegetacyjnego. Zatem ewentualne zaburzenia przyrostu radialnego zwia-
zane ze wstrzgsami mogg by¢ obecne w przyroscie z roku 2005 oraz w przyrostach mtodszych.
Przyczyni¢ moze si¢ do tego takze fakt, ze badane trzgsienie nie bylo pojedynczym wstrzasem.
Od listopada 2004 roku do czerwca 2005 roku miato miejsce 6 wstrzasow, sposrod ktorych naj-
silniejszy byl pierwszy (Guterch 2009).

W roku 2005 odnotowano najwigksza liczbe drzew z przyrostem dekoncentrycz-
nym, w 2006 roku liczba ta byla tylko nieznacznie mniejsza, jednak drzewa przyrastaty
dekoncentrycznie juz przed 2004 rokiem. Podobnie w przypadku redukcji przyrostow — sa
one liczne zard6wno przed, jak i po trzgsieniu ziemi z 2004 roku (w 2005 roku: 12 drzew,
w tym 2 z redukcja >70%). Maksymalng liczb¢ kanatlow zywicznych oraz redukcji
u badanych drzew odnotowano w przyrostach z 2003 roku, czyli starszych niz trzgsienie ziemi.
Zarowno redukcje jak i kanaly zywiczne trudno uzna¢ za zaburzenie anatomii drewna diagno-
styczne dla trzgsienia ziemi z 2004 roku. Jednoczesnie stwierdzono, ze w roku 2005, znaczaco
ro$nie liczba drzew z uwolnieniem przyrostu, z 4 w roku 2004 do 11 (Ryc. 3B).

Badane stanowisko znajduje si¢ w odlegtosci 5-15 km od epicentrow starszych trzesien
ziemi, np. z wrzesnia i pazdziernika 1995 roku (réwniez zlokalizowanych na Podhalu, w rejo-
nie Bialki Tatrzanskiej i Czarnego Dunajca). Magnituda tych wstrzaséw wyniosta od 2,9 do 3,5,
a wigc byly one stabsze od trzgsienia z 2004 roku. Stwierdzono, ze u badanych drzew po 1995
roku wzrosta liczba przyrostow dekoncentrycznych (5 w 1996 roku) oraz uwolnien przyrostow
(11 w 1996 roku, 12 w 1997 roku) (Ryc. 3). Jednocze$nie nie stwierdzono wystgpowania kana-
tow zywicznych oraz znaczacej liczby redukcji przyrostow.

W promieniu 100 km od stanowiska badawczego znajduja si¢ rowniez epicentra starszych
trzesien ziemi z: marca 1942, marca 1966, pazdziernika i listopada 1989, czerwca 1992 roku
i marca 1993 roku (Guterch 2009). Magnitudy tych wstrzaséw wyniosty 2,3-4,4. Po wystapie-
niu silniejszych wstrzasow w latach: 1989 1992 1 1993 u badanych drzew stwierdzono wyste-
powanie licznych sygnalow dekoncentrycznosci (8 w 1993 roku) oraz redukcji przyrostow (8
w 1989, 13 w 1993 roku) (Ryc. 3). W przypadku redukcji z 1993 roku wydaje si¢ jednak, ze
decydujace znaczenie dla ich wyksztalcenia miaty wysoka temperatura i bardzo niskie opady
lata 1992 roku. W 1966 roku po stabym trzesieniu ziemi (magnituda 2,3) u badanych drzew
stwierdzono zwigkszong ilo$¢ drzew z uwolnieniem szerokosci przyrostu (9 w 1966 roku).
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Ryec. 3. Zaburzenia przyrostu radialnego wydatowane dla drzew oprobownych na Podhalu, 1,5 km od
epicentrum trzgsienia z 2004 roku, 5-15 km od epicentrow z 1995 roku: A — redukcje przyrostow, B —uwol-
nienia przyrostow, C — traumatyczne kanaty zywiczne, D — dekoncentryczno$¢ wzrostu

Fig. 3. Disturbances of radial growth dated among trees sampled in Podhale, 1,5 km from 2004 earthquake
epicentre, 5-15 km from 1995 earthquake epicentre: A — tree-ring reductions, B — growth release, C — trau-
matic resin ducts, D — growth eccentricity

Cechy anatomiczne drewna zwigzane z bardzo silnym trzesieniem ziemi ,, Wenchuan” 7 2008
roku

U badanych drzew stwierdzono wystgpowanie redukcji przyrostow rocznych od 2007 do
2015, z najwigkszg ich liczbg w latach: 2010, 2011, 2013 (Ryc. 4A). Uwolnienia przyrostow
zarejestrowano w latach: 2012, 2013, 2015 (Ryc. 4B). Stwierdzono powszechne wystgpowa-
nie zaburzen gestosci drewna, w ciggu catego zycia badanych drzew. Najwigksza frekwen-
cj¢ stwierdzono w latach: 2006, 2010-2011, 2013-2015 (Ryc. 4C). Najwieksza liczbg drzew
o dekoncentrycznym przyro$cie stwierdzono w latach 2010 oraz 2015 (Ryc. 4D).
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Badane trzesienie ziemi miato miejsce w maju 2008 roku, w czasie okresu wegetacyjnego.
Zatem ewentualne zaburzenia przyrostu radialnego zwiazane z gldwnym wstrzagsem moga by¢
obecne juz w przyroscie z roku 2008 oraz w przyrostach mtodszych.
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Ryec. 4. Zaburzenia przyrostu radialnego wydatowane dla drzew oprobownych w Chinach, 11 km od epi-
centrum trzgsienia z 2008 roku: A — redukcje przyrostow, B — uwolnienia przyrostow, C — traumatyczne

kanaty zywiczne, D — dekoncentryczno$¢ wzrostu
Fig. 4. Disturbances of radial growth dated among trees sampled in China, 11 km from 2008 earthquake
epicentre: A — tree-ring reductions, B — growth release, C — traumatic resin ducts, D — growth eccentricity

Na podstawie uzyskanych wynikoéw (Ryc. 4) mozna stwierdzi¢, ze w roku 2008 jedynie
dwa drzewa wyksztalcity redukcje przyrostow, jednak w obu przypadkach byta to redukcja
>70%. Natomiast przed rokiem 2008 u badanych drzew redukcje praktycznie nie wystgpo-
waty. Po roku 2008 stwierdzono zwigkszanie si¢ liczby drzew z: redukcja przyrostow rocznych,
zaburzeniami gestosci drewna oraz wyrazne z dekoncentrycznym przyrostem. Cechy te byty
najliczniej wyksztatcane w latach 2010-2011. Zaréwno dekoncentryczno$é, jak i zaburzenia
gestosci wystepowaly takze przed rokiem 2008, jednak byly one stabiej nasilone (Ryc. 4).
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Potencjal metody dendrochronologicznej jako narzedzia oceny intensywnosci triesien ziemi
oraz narzedzia paleosejsmologii

Mozliwo$¢ stosowania dendrochronologii do analiz sejsmologicznych wymaga uwzgled-
niania nastepujacych czynnikow:

— gatunku oprobowanych drzew,

— wieku oprébowanych drzew,

— relacji czasu wystapienia wstrzasow do sezonu wegetacyjnego,

— budowy tektonicznej,

— charakteru samego wstrzgsu: magnitudy, intensywnoS$ci, wystapienia serii wstrzasow

lub wstrzasow wtornych.

W przypadku badanego stabego trzgsienia ziemi, ktore wystapito po sezonie wegetacyj-
nym, z epicentrum 1,5 km od stanowiska badawczego, stwierdzono, ze najlepsza diagnostyczna
cecha anatomii drewna sg uwolnienia przyrostow rocznych z towarzyszaca im dekoncentrycz-
nosciag. Wskazuja na to zardbwno wyniki uzyskane dla lat po trzgsieniu ziemi z 2004 roku, jak
i po trzesieniu z 1995 roku. Powstawanie dekoncentryczno$ci przyrostow u drzew, ktore byty
poddane wstrzasom sejsmicznym jest efektem pochylania pni podczas wstrzaséw. U drzew
odchylonych od pionu, na skutek oddziatywania grawitacji, wystepuje nieréwnomierny roz-
ktad sit na obwodzie pnia. Strona gorna pnia jest rozciggana, a dolna $ciskana. Drzewa iglaste,
takie jak badane $wierki i jodty, po pochyleniu przyrastaja bardziej po dolnej $ciskanej stronie
pni, wyksztalcajac dekoncentryczne przyrosty roczne (Wistuba i in. 2013). Uzyskane wyniki
wskazuja, ze nawet trzgsienia ziemi tak stabe jak badane moga powodowac zmiang pozycji pni
drzew.

Ze wzgledu na malg sile wstrzasow na Podhalu trudno jest wyjasni¢ wystepowanie uwol-
nien przyrostow po trzgsieniach ziemi jako efektu eliminacji osobnikow sasiednich poprzez
uszkodzenie ich podczas wstrzasow. Na stanowisku badawczym nie stwierdzono ponadto $la-
dow po drzewach zniszczonych przez trzgsienie ziemi.

W przypadku silnego trzgsienia ziemi, ktore wystapito w czasie sezonu wegetacyjnego,
z epicentrum 11 km od stanowiska badawczego stwierdzono, ze najlepsza cechg diagnostyczna
anatomii drewna sa redukcje przyrostow rocznych z towarzyszaca im dekoncentrycznoscia.
Potwierdza to uniwersalny charakter dekoncentrycznosci wzrostu jako indykatora zmiany
kata nachylenia pni drzew podczas wstrzaséw sejsmicznych. Redukcje przyrostow rocznych
sa natomiast efektem uszkodzen pni i systemow korzeniowych drzew spowodowanych przez
wstrzasy. Ze wzgledu na duza sifg trzgsienia ziemi ,, Wenchuan” zostalo ono w ten sposoéb zare-
jestrowane nawet przez drzewa bardzo mtode, ktére uznaje si¢ na ogoét za mniej podatne na
dziatanie wstrzasow (Jacoby 1997).

W przypadku obu badanych stanowisk reakcja drzew na trzegsienia ziemi jest opdzniona
o co najmniej rok. W przypadku stabych wstrzasow na terenie Podhala roczne op6znienie
jest efektem wystapienia trzesien po sezonie wegetacyjnym (2004) lub w czasie jego trwa-
nia (1995). W przypadku trzgsienia ziemi ,,Wenchuan” trzesienie wystapito w czasie trwania
sezonu wegetacyjnego, w tym samym roku zarejestrowano silne redukcje przyrostow w dwoch
drzewach. Najsilniejszg reakcje drzew stwierdzono dwa lata po wstrzasach, w 2010 roku. Moze
to by¢ zwigzane z duzymi uszkodzeniami jakich doznaly badane drzewa i czasem koniecznym
na regeneracje.
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Podsumowanie

Dendrochronologia jest potencjalnym narzedziem mogacym w znaczacy sposob wzboga-
ci¢ metody oceny i rekonstrukcji sity wstrzasow sejsmicznych, szczegdlnie w miejscach, gdzie
dane sejsmologiczne ulegaja zniszczeniu lub sg nickompletne oraz w obszarach pozbawionych
mozliwosci posredniej oceny sity wstrzagsOw w oparciu o zniszczenia zabudowy i relacje obser-
watorow. Dalsze badania nad opracowaniem wzorca cech anatomicznych drewna odpowiada-
jacego roznej intensywnosci wstrzasow moga w przysztosci pozwoli¢ w precyzyjny sposob
rekonstruowac trzesienia ziemi.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze drzewa o duzych rozmiarach sg bardziej czule na wstrzasy
sejsmiczne. Drzewa oprobowane na Podhalu zarejestrowaty wstrzasy o magnitudzie rzgdu 3-4.
Obserwacje z rejonu epicentrum trzesienia ,,Wenchuan” wskazuja jednak, ze takie drzewa nie
sa W stanie przetrwac¢ wstrzasow o magnitudzie rz¢du 8. Jest to natomiast mozliwe w przypadku
mtodych drzew, ktore dzigki elastycznosci ich pni i stabo rozwinigtym systemom korzeniowym,
nie ulegaja w czasie wstrzasOw zniszczeniu i dostarczajg zapisu dendrochronologicznego.

Podziekowania

Badanie prowadzone w Chinach zostaly dofinansowane ze srodkéw Centrum Studiow
Polarnych Uniwersytetu Slaskiego — Krajowego Naukowego Osrodka Wiodacego (KNOW)
w zakresie nauk o Ziemi 2014-2018. Badania prowadzone na Podhalu sfinansowano ze $rod-
kow projektu OPUS 2011/01/B/ST10/07096 finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.
Podczas przygotowywania publikacji do druku jedna z autorek — Matgorzata Wistuba — byta
stypendystka wspartg finansowaniem Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej (FNP) w ramach sty-
pendium START na lata 2015-2016.
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