Czy dato sie przewidzieé? - osuwisko na Sredniaku
w Swietle informacji z przyrostow rocznych
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Abstrakt. 21 lipca 2011 r. z potudniowych stokéw Sredniaka w masywie Sniez-
nika (Sudety Wschodnie) zeszto osuwisko, ktore objeto blisko 7,5 tys. m? lasu.
Celem pracy bylo zbadanie, czy drzewa rosnace na osuwisku i w jego bez-
posrednim sgsiedztwie nie odnotowaly sygnatow, ktore moglyby wskazywac
na niestabilno$¢ stoku, co pozwolitoby przewidzie¢ wystgpienie tego ruchu
masowego. W listopadzie 2011 r. zebrano wyrzynki z pni znajdujacych si¢ na
jezorze osuwiska (13 szt.) oraz wywierty dordzeniowe pobrane ze Swierkow,
ktore pozostaty na stoku (11 drzew, po 2 wywierty z kazdego). Epizody niesta-
bilnos$ci gruntu identyfikowano na podstawie obecnosci drewna reakcyjnego
oraz dekoncentrycznos$ci przyrostu. Mimo ze swierki porastajace obszar wokot
osuwiska oraz ktody znalezione na jezorze osuwiska noszg wyrazne $lady daw-
nej aktywnosci gruntu (wykrzywione pnie, dekoncentryczny przyrost, obecnosé
drewna reakcyjnego), w ich przyrostach nie znaleziono zapisu pozwalajacego
na bezposrednie prognozowanie zajscia tego konkretnego osuwiska. Monitoring
dendrochronologiczny, jakkolwiek przydatny w rekonstrukcji dawnych form
aktywnos$ci geomorfologicznej, nie jest wystarczajacy i moze by¢ tylko do-
datkiem do szerszych badan, ktore wskazuja na potencjalne miejsca/obszary
przysztych osuwisk.
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Abstract. Could we expect it? — the Sredniak landslide and tree-rings.
On July 21st, 2011 from the southern slopes of Mt. Sredniak in Mt. Snieznik
massif (SW Poland) a large landslide that covered nearly 7,500 m2 of forest
occurred. The study investigates whether trees growing on the landslide tongue
and its immediate vicinity had recorded any signals that could indicate slope
instability and could help to predict the occurrence of such a mass movement. In
November 2011, we collected 13 cross-sections from logs heaped in the middle
of the fan and 22 increment cores (2 per tree) from spruces that remained on
the slope. Episodes of the ground instability were identified by the presence
of the reaction wood and eccentric growth. Although spruces growing around
the landslide and logs found on the landslide tongue bear clear evidences
of former ground activity (tilted trunks, eccentric growth, reaction wood),
no record allowing for direct prediction of the occurrence of this particular
landslide can be found. Dendrochronological monitoring, although useful
in the reconstruction of the past forms and evidences of geomorphological
activity, is not sufficient and can only be supportive to broader studies that
indicate potential sites/areas for future landslides.
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Wstep

Sudety uwazane sg za obszar o niewielkim prawdopodobienstwie wystepowania ruchow
masowych, co zwigzane jest przede wszystkim z rodzajem skat podtoza oraz mata migzszoscia
pokryw zwietrzelinowych, ktéra zalega na raczej tagodnych stokach (Migon 2008; Migon i in.
2010). Czynniki te powoduja, ze w Sudetach, w odréznieniu do Karpat, nie rejestruje si¢ zbyt
wielu osuwisk (Pulinowa 1972). Jednak wspolczesnie prowadzone badania z zastosowaniem
analiz geomorfologicznych w programach GIS wykazaly, iz na niektérych obszarach w Sude-
tach, np. w Gorach Kamiennych, istniejg warunki do rozwoju osuwisk (Kasprzak i Traczyk
2012; Migon i in. 2014). W zrédtach historycznych znalez¢ mozna takze informacje o wydarze-
niach katastrofalnych takich jak np. ogromne osuwisko, ktore 24 sierpnia 1598 roku zeszto ze
stokow Kalwarii w Bardzie (Staffa 1993; Migon i in. 2002). 21 lipca 2011 r., po dtugotrwatych
i obfitych opadach, z potudniowych stokéw Sredniaka w masywie Snieznika zeszto osuwisko,
ktore objeto blisko 7,5 tys. m? lasu (Parzdch i in. 2012; Urban i Foremnik 2013).

Rosnac na niestabilnym podtozu drzewa zapisujg w swoich przyrostach wystepowanie,
rozmiar i site zjawisk, szczegolnie jednak tych proceséw geomorfologicznych, ktore modeluja
stoki. Przemieszczajacy si¢ w dot materiat stokowy powoduje zmiany w morfologii rosnacych
na stoku drzew oraz w wewngtrznej strukturze drewna (Schweingruber 1996). Najbardziej wi-
doczna reakcja drzew na aktywno$¢ podtoza jest odksztatcanie (wykrzywianie) pni, ktore daza
do wyréwnania osi wzrostu (Shroder 1978; Schweingruber 1996; Stoftel i Bollschweiler 2008,
2009). Drzewa te wyksztalcajg tak zwany przyrost dekoncentryczny — z jednej strony pnia przy-
rosty sa bardzo szerokie, a z przeciwlegtej bardzo waskie (Krapiec i Margielewski 2000; Remisz
i Bijak 2011, 2012). Dodatkowo formowane jest drewno reakcyjne (Heinrich i Gértner 2008;
Tulik i Jura-Morawiec 2011). Powyzsze odpowiedzi roslin na aktywno$¢ podtoza, na ktérym
rosna, stanowig podstawe wykorzystania metod dendrochronologicznych w analizach ruchow
masowych wystepujacych na stokach (Braam i in. 1987; Strunk 1997; Stoffel i Bollschweiler
2008; Remisz i Bijak 2011, 2012).

Unikalny charakter osuwiska na Sredniaku, ktore wystapito na gesto zalesionym stoku, sta-
nowit gtéwna przyczyne podjecia analiz dendrogeomorfologicznych. Celem badan byt odezyt
w drzewach rosngcych na osuwisku i w jego bezposrednim sgsiedztwie, zmian w przyrostach
rocznych, ktore moglyby wskazywac na wezesniejsza niestabilno$¢ stoku, co z kolei utatwiloby
przewidzie¢ wystapienie osuwiska.

Material i metody
Teren i obiekt badan

Sredniak (1210 m n.p.m) potozony jest w masywie Snieznika (1425 m n.p.m) w Sudetach
Wschodnich (ryc. 1). Stanowi krotkie boczne ramig biegnace w kierunku potnocnozachodnim
od gtéwnego masywu. Grzbiet ten otaczaja gleboko weigte (ok. 400 m) doliny potokdéw Wilczka
(od potnocy) i Czarna (od potudnia). Grzbiet Sredniaka zbudowany jest od zachodu z gnejsow
grubooczkowych oraz drobnooczkowych (seria gierattowsko-$nieznicka) i tupkow tyszczyko-
wych z wktadkami kwarcytow i tupkow kwarcytowych (seria stronska) na wschodzie. Podnoza
stokow i zbocza dolin pokryte sg glinami deluwialnymi. Szczytowe partie Sredniaka sa niemal
symetrycznie przecigte przez uskok o przebiegu NS (Fraczkiewicz i Teisseyre 1977).
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Badane osuwisko zwietrzelinowe zeszto z potudniowych stokow Sredniaka 21 lipca 2011 r.
po dtugotrwatych i obfitych opadach deszczu (Parzoch i in. 2012; Urban i Foremnik 2013).
Skarpa gtowna osuwiska jest stabo wyksztatcona i lezy na wysokosci 1075 m n.p.m. Czoto
jezora osuwiskowego sigga wysokosci 915 m n.p.m. i przecina potok Czarna (ryc. 1). Osuwisko
0 280 m diugosci i 10-40 m szerokosci zajmuje obszar 7358 m? (Parzoch i in. 2012).

Material badawczy i jego analizy

Material badawczy pochodzit z porastajacych stoki Sredniaka $wierkow pospolitych (Pi-
cea abies L. Karst.) 1 zostal zebrany w listopadzie 2011 r., trzy miesigce po zej$ciu osuwiska.
Lacznie zebrano 13 wyrzynkéw z pni $Swierkdw, ktore zostaty porwane przez osuwisko i zde-
ponowane w pryzmie w jego dolnej czesci (ryc. 1), oraz 22 wywierty dordzeniowe pochodzace
z 11 drzew rosnacych nadal na stoku wokot osuwiska, w jego brzegowej czgsci. Wywierty po-
bierano z dwoch stron pnia, zgodnie ze spadkiem terenu. Zebrane probki przygotowano wedtug
standardowych procedur stosowanych w badaniach dendrochronologicznych (np. Briaker 2002).
Szerokosci stojow rocznych zostaty zmierzone i zsynchronizowane w programach CooRecorder
i CDendro (www.cybis.se). Na zebranych z przemieszczonych w dot stoku drzew wyrzynkach
nie byto mozliwe okreslenie strony dostokowej i odstokowej, w zwigzku z tym mierzono dwa
przeciwlegle promienie na $rednicy wybranej, tak by uchwyci¢ mozliwie najwigksze zrézni-
cowanie przyrostow.

Rye. 1. Polozenie terenu badan (A) oraz widok na osuwisko, ktore zeszto na Sredniaku 21 lipca 2011 r. (B)
Fig. 1. Location of the study site (4) with the overview of the lindslide from 21 July 2011 (B)
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Epizody niestabilnosci podtoza oraz potencjalnego wystgpienia ruchdéw masowych w ob-
rebie analizowanego stoku wyznaczano na podstawie obecnosci dekoncentrycznego przyrostu
oraz wystapienia drewna reakcyjnego. Dla kazdego drzewa stojacego porownano sekwencje
przyrostowe ze strony odstokowej i doskokowej, a w przypadku wyrzynkow — sekwencje po-
chodzace z promieni po przeciwnych stronach rdzenia (Krapiec i Margielewski 2000). Wyrazne
rozejscie si¢ krzywych przyrostowych traktowano jako zapis dekoncentrycznego przyrostu i zli-
czano. Zmiany reakcji badanych drzew na przejawy ruchow masowych oceniono, wyliczajac
dla poszczegolnych lat wskaznik odpowiedzi (Shroder 1978):

1, =&.100%,
24

gdzie: R, — liczba drzew, ktore w roku ¢ wykazaty dekoncentryczny przyrost, 4, — liczba drzew,
ktére w roku ¢ odtozyly stdj przyrostu rocznego (minimum 3).

Wyniki

Dekoncentryczny przyrost, czyli odpowiedz $wierkéw porastajacych stoki Sredniaka na
ruchy masowe, stwierdzono zaréwno w wywiertach wzigtych z drzew rosnacych wokot jezora
osuwiska, jak i w probkach pobranych z pni lezacych w dolnej czgsci osuwiska (ryc. 2). Suge-
ruje to, ze badane stanowisko juz weczesniej stanowilo obszar aktywnego, ale powolnego prze-
mieszczania sie zwietrzeliny w dot stoku. Blisko 80% badanych drzew pni zarejestrowato przy-
najmniej jeden okres dekoncentrycznego przyrostu. Lacznie stwierdzono 29 takich przypadkow.
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Ryec. 2. Sekwencje przyrostowe (z obu stron pnia) §wierkow przemieszczonych przez osuwisko (A) i nadal
rosnacych wokot jezora osuwiska (B)

Fig. 2. Tree-ring width chronologies (both sides of the stem) for Norway spruces translocated by
the landslide (4) and still growing around the landslide tongue (B)

Intensywno$¢ rejestracji potencjalnych ruchéw masowych przez badane drzewa byta zr6zni-
cowana w roznych okresach (ryc. 3). Najwicksza aktywno$¢ badanego obszaru (It > 50%) wy-
stapita przez kilka lat po intensywnych opadach z lipca 1997 r. Jednakze w okresie bezposrednio
poprzedzajacym zej$cie osuwiska z 21 lipca 2011 r. analizowane drzewa zapisaty w swoich
przyrostach raczej ograniczong aktywnos$¢ podloza, gdyz mniej osobnikow wyksztatcito de-
koncentryczny przyrost.
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Dyskusja

Zastosowanie analiz stojow przyrostow rocznych do okreslenia czasowych i przestrzennych
aspektow ruchow masowych potwierdza uzyteczno$¢ dendrochronologii w badaniach aktyw-
nosci osuwisk (Fantucci i Sorriso-Valvo 1999; Stefanini 2004; Stoffel i Bollschweiler 2008,
2009; Migon i in. 2010; Remisz i Bijak 2011, 2012). Ich gtéwnym celem jest ustalenie, kiedy
poszczegodlne zdarzenia zachodzity i jak duzy obszar objety. O powolnym przemieszczaniu
si¢ materialu stokowego mozna sadzi¢ na podstawie morfologii pni (przede wszystkim wygi-
nanie — Braam i in. 1987; Lundstrom i in. 2007), jak rowniez r6znicy w szerokosci stojow po
odstokowej 1 dostokowej czesci pnia (Fantucci i Sorriso-Valvo 1999; Krapiec i Margielewski
2000) oraz anatomicznych cechach drewna (drewno rekacyjne — Heinrich i Gértner 2008; Tu-
lik i Jura-Morawiec 2011). W niniejszych badaniach zalozylismy, ze drzewa porastajace stoki
Sredniaka powinny zapisa¢ w szeroko$ciach swoich stojow rocznych informacje o ruchach
przygotowawczych. Wystapienie dekoncentrycznego przyrostu u badanych swierkéw miato
$wiadczy¢ o destabilizacji stoku i uruchomieniu pokrywy zwietrzelinowe;.
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Rye. 3. Wskaznik odpowiedzi dla drzew porastajacych stoki Sredniaka (ciemna cze$¢ stupka reprezentuje
probki wzigte z drzew przemieszeonych przez osuwisko)

Fig. 3. Response index for trees growing at Mt. Sredniak (dark part of the bar indicates samples from
spruces translocated by the landslide
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Obecna dynamika proceséw morfogenetycznych na stokach Sredniaka jest generalnie nie-
wielka (Migon 1996). Nawet tak ekstremalnie intensywne opady, ktorych skutkiem byty powo-
dzie, jakie miaty miejsce w Polsce poludniowo-zachodniej w 1997 r., spowodowaly ograniczone
przeksztalcenia w obrebie badanych stokow, ktore objety glownie doliny potokow i antropo-
geniczne formy terenu takie jak drogi lesne. Gwalttowne dostarczenie wigkszej niz przecigtnie
ilosci wody zainicjowato niewielkie i ptytkie osuni¢cia gruntu w podcigciach lub skarpach
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wzdhuz drég oraz na stokach i brzegach potokéw i rzek gorskich. Te ruchy masowe objety
przede wszystkim materiat aluwialny, podczas gdy material skalny budujacy stoki pozostat
nienaruszony (Czerwinski i Zurawek 1999). Nasze wyniki pokazuja, ze $wierki rosngce na
Sredniaku zapisaty kilka epizodéw przemieszczania (osuwania badz spetzania) gruntu. Brak
jednak dowodow tak w formach terenu, jak i w archiwach Nadlesnictwa Migdzylesie, by byty
one tak znaczace jak osuwisko z 21 lipca 2011 r.

Wedtug Parzocha i in. (2012) osuwisko na Sredniaku mogto zejé¢ w wyniku tacznego od-
dziatywania zarowno czynnikow naturalnych, jak i antropogenicznych. Stoki, z ktorych zeszto
osuwisko, charakteryzujg si¢ znacznym nachyleniem (do 35°) i pokrywa zwietrzelinowsg o nie-
wielkiej miazszosci, ktora pod wplywem dostawy wody opadowej, podlega saturacji i uptyn-
nieniu w wyniku spadku kohezji. Jak podaje Pulinowa (1972), takie warunki w znacznej mierze
zwigkszajg prawdopodobienstwo zej$cia osuwiska.

Co prawda zalesione stoki uwazane sa za geoekosystemy stabilne pod wzgledem morfody-
namicznym, ale wydaje si¢, ze w przypadku badanego osuwiska znaczenie moze mie¢ fakt, ze
stoki Sredniaka porosniete sg jednowiekowa monokulturg $wierkowsa. Swierki maja phytki sys-
tem korzeniowy, ktory na dodatek moze by¢ stabo umocowany w cienkiej, wierzchniej warstwie
pokrywy zwietrzelinowej. W zwigzku z tym drzewostany sktadajace si¢ si¢ wylacznie z tego
gatunku nie odgrywaja w pelni roli stabilizatora stoku. Jednakze, jak zauwazajg Margielewski
11in (2008), w przypadku wielkoskalowych ruchow masowych (np. osuwisk) typ roslinnosci
porastajacej stoki nie ma az takiego znaczenia, jezeli chodzi o ochronne oddziatywanie.

Na zmniejszenie stabilno$ci stokow i wynikajace z niej zwigkszenie czestotliwosci osuwisk
wplyw ma takze intensywne uzytkowanie lasu, tak w zakresie pozyskania, jak i zrywki drewna
(Guthrie 2002; Glade 2003; Imaizumi i in. 2008). Badany stok zostal w przesztosci podcigty
przez drogg lesng a stabilnos$¢ podtoza mogta bys$ naruszona przez zrywke i zwozke drewna.
Taka intensyfikacja uzytkowania lasu (zwigkszone pozyskanie, rozbudowana infrastruktura le-
$na, brak zabezpieczen przeciwko osuwaniu si¢ ziemi), w przypadku intensywnych opadow,
mogt przetozyé sie na wicksza podatnos¢ stokow Sredniaka na wystapienie ruchéw masowych
(Urban i Foremnik 2013).

Podsumowanie

Mimo ze $wierki porastajace obszar wokot osuwiska oraz ktody znalezione na jezorze osu-
wiska nosza wyrazne $lady dawnej aktywnos$ci gruntu (wykrzywione pnie, dekoncentryczny
przyrost, obecnos$¢ drewna reakcyjnego), w ich przyrostach nie znaleziono zapisu pozwalajace-
go na bezposrednie prognozowanie zajscia badanego przez nas osuwiska. Wydaje si¢ wigc, ze
zdarzenie z 21 lipca 2011 r. miato charakter incydentalny, jednakze jego zajscie sugeruje, Ze nie
mozna wykluczyé wystapienia kolejnych, podobnych sytuacji w masywie Snieznika. Monito-
ring dendrochronologiczny, jakkolwiek przydatny w rekonstrukcji dawnych form aktywnosci
geomorfologicznej, nie jest wystarczajacy i moze by¢ tylko dodatkiem do szerszych badan, ktore
wskazujg na potencjalne miejsca/obszary wystgpowania przysztych osuwisk.
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