GEOGRAFIE — SBORNIK CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI
ROK 2001 ® CISLO 3 @ ROCNIK 106

JAN DANHELKA

DENDROGEOMORFOLOGICKY VYZKUM SESUVNE
LOKALITY U CERENISTE

J. Danhelka: Dendrogeomorphological research of a landslide area near Cerenists. —
Geografie — Sbornik CGS, 106, 3, pp. 166 — 177 (2001). This paper presents the results of
the dendrogeomorphological research in a landslide area in the Ceské stiedohofi Mts. on
the right bank of the Labe River antecedent valley (Usti nad Labem district, Czechia). At
first some dendrogeomorphologic methods are outlined. A short view of physical geography
of the region and the landslide locality is also mentioned. The history of landslide activity
in the last 60 years and a geomorphologic map of area were constructed.

KEY WORDS: dendrogeomorphology — landslide activity — Ceské stiedohoii Mts. — Labe
River valley.

Prace vznikla v rdmeci Yedeni grantového projektu GACR ¢. 205/98/1551.
Uvod

Dendrogeomorfologie se zabyva ziskdvanim udaju o geomorfologickych pro-
cesech ze zdznamt uchovanych v letokruzich stromu, které byly témito procesy
ovlivnény nebo maji spojitost s danymi tvary georeliéfu. Clanek by mél ukazat
moznost vyuziti téchto metod na ptikladé datovani aktivity svahovych procesti
a upozornit na u nés zatim opomijenou metodu geomorfologického vyzkumu.

Metody

Metoda je zalozena na skuteénosti, ze stromy v nasich podminkach tvori
drevni hmotu rytmicky. Na jate s pocdtkem vegetaéniho obdobi se vytvari sil-
né vrstva dieva s pdry, jejichz prostiednictvim je zdsobovédna vodou a Zivina-
mi koruna a zelené ¢asti stromu. Pozdéji se méni charakter vytvareného die-
va a vznika tmavsi a slabsi ¢ast letokruhu s mensimi burikami. Na poéatku
podzimu se priristani zcela zastavi a nastava obdobi vegetaéniho klidu.

Tvorba letokruhu je ovlivnéna riznymi faktory (staii a zdravi stromu, mik-
roklima stanovi$té a riznymi disturbancemi — antropogennimi, geomorfolo-
gickymi aj.). Podle rdznych deformaci letokruht lze usuzovat na to jak tyto
nehomogenity vznikly a co bylo jejich pti¢inou. Tou ¢asto byvaji geomorfolo-
gické procesy probihajici na stanovisti stromu.

Zaznamy zachované v letokruzich, jejichZ p¥i¢inou jsou geomorfologické
procesy lze rozdélit na pét zakladnich typa (Hupp 1984) takto: 1. excentricky
rust letokruht, 2. zhusténé a rozvolnéné letokruhy, 3. neobvyklé puceni oko-
lo hlavniho kmene, rozdéleni zakladny, 4. poskozeni povrchu kmene (jizvy), 5.
sta¥i stromu ve vztahu k povrchu (viz obr. 1).
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Excentricky uspotradané leto-
kruhy a zhusténé letokruhy ve
stredu kmene porusuji bézné
usporadani (sérii) letokruhu (tj.
soustiedné a od stiredu kmene se
zuzujici letokruhy). Excentrické
usporadani letokruhu vznika teh-
dy, kdyz jedna ¢ast kmene produ-
kuje vice dievni masy nez casti
ostatni, coz muze mit mnozstvi
pricin. Casto se asymetrie v leto-
kruzich objevuje praveé u stromu
rostoucich na svazich. Jehlicnany
pritom tvori silngjsi letokruhy
=mérem po svahu, u listnacu je
Obr. 1 — Zaznamy v letokruzich stromt. A —jizvy, tomu naopak (Hupp, Sigafoos
B - rozdéleny kmen, C — neobvyklé puceni, 1982). Prirozeny rozdil v Sitce le-
D — excentricky rist (Hupp 1984). tokruhti na obou stranach stromu

je véak velmi maly.

Je-li strom nahle néjakou vnéjsi silou naklonén (napr. pohybem sesuvu, pri
povodnich aj.), navazuji na vnitfni soustredné letokruhy excentrické, vytvo-
Tené ve snaze stromu o znovunabyti rovnovazného stavu nejpozdéji v nésle-
dujicim roce po iniciujici udalosti.

Zhusténé a rozvolnéné letokruhy neodpovidaji béznému usporadani silnégj-
gich letokruha uprostred kmene a uzsich na okraji. Jedna se tedy o sérii rela-
tivné uzkych letokruhu nédsledovanych prudkou zmeénou v siroké. Zhusténi le-
tokruht je nejcastéji vysledkem konkurence mezi danym stromem a soused-
nimi rostlinami. Dojde-li néjakym zpusobem k omezeni konkurence
(premisténi, nebo odumteni sousednich rostlin), dochazi u stromu k obdobi
klidného a rychlejsiho ristu, jenz vyustuje ve vytvareni sirsich letokruht (Si-
mon, Hupp 1992). K odstranéni konkurenénich rostlin mtaze vést mimo jiné
i aktivita sesuvu. V pri¢ném rezu pak hranice mezi hustymi a rozvolnénymi
letokruhy ¢asové odpovida dobé pruchodu sesuvu okolo rostliny a znic¢eni kon-
kurence. Rozvolnéni letokruht muze byt také vysledkem zlepsenych pudnich
podminek, pricemz opét je mozny vliv sesuvu (Fantucci, McCord 1992).

Poskozeni kmene stromu vznika pii kolizi s pevnym materialem (ilomky
hornin, plovouci predméty pri povodni), kdy dochdazi k poruSeni kambia (tj.
vrstvy v niz dochazi k tvorbé nového dieva — v misté poruseni je znemoznén
dalsi radialni rast) a vytvari se jizva, ktera ze stran pomalu zarusta. Stari do-
sud nezarostlé jizvy lze urcit pomoci vyriznuti malych klinu do boku jizvy bez
uplného zniceni stromu (Hupp 1984). Jizvy jsou nejndpadnéjsim znakem, kte-
ry povodné zanechavaji na pribrezni vegetaci stromu a keru. Pritom vyska ji-
zev predstavuje pribliznou uroven vysky hladiny v okamziku jejich vzniku.

Neobvyklé pucéeni doprovazi velmi prudké naklonéni, nebo dekapitaci vr-
cholovych partii. V takovych pripadech dochdzi k puceni novych vétvi z hlav-
niho kmene, které je u normalné rostoucich stromu v danych partiich a polo-
hdch neobvyklé (Simon, Hupp 1992). Zjisténim staii téchto ,nové pucicich®
vétvi ziskdme udaj o tom, kdy doslo k naklonéni stromu. Puc¢eni se mnohem
¢astéji vyskytuje u listnatych stromu.

V mistech, kde byla odstranéna vegetace a vytvoren volny povrch pro
uchyceni nové generace stromu, lze urcit priblizny vék tohoto povrchu, re-
spektive jeho spodni hranici, podle stafi stroma na ném rostoucich. Pomoci

2 roky staré
padkozen
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vztahu sta¥i stromu a povrchu, na némz dany strom roste, mtazeme zjistfovat
také intenzitu erozniho odnosu nebo akumulace v dané lokalité. Odhalené
kofeny stromu na svahu svédéi o erozi v daném misté. Jeji intenzitu vypo-
¢teme tak, ze kolmou vzdalenost mezi stiredem nejvyssiho kotenového patra
a soucasnym povrchem vydélime starim stromu. Podobné lze uréit i intenzi-
tu sedimentace.

Dendrochronologické a dendrogeomorfologické metody lze vyuzit i v dalsich
piipadech naptiklad pti datovani a analyze povodnovych uddlosti (viz Yanos-
ky1983,1984).

Ceské stiredoho¥i

Ceské stiedohoii tvoii spolu s Doupovskymi horami v Ceské republice oje-
dinélé uzemi souvislejsiho vystupu neovulkanita na povrch. Jejich vznik je
spjat se saxonskymi tektonickymi pohyby, kdy se ozivenim zlomu v této ob-
lasti otevrely cesty pro vystup magmatu.

Vyznamnym fenoménem Ceského stredohoti je antecedentni udoli Labe.
Pravé jeho vyrazné zahloubeni je pri¢inou vzniku hluboce zatiznutych udoli
kratkych piitoka Labe a prudkych svahu, na kterych pomérné ¢asto dochazi
ke svahovym deformacim. Pravdépodobny prubéh vyvoje antecedentniho udo-
li Labe (od jeho zaloZeni ve svrchnim miocénu az po 7 urovni kvartérnich te-
ras) na zakladé vysledku predchozich vyzkumu podavaji B. Balatka a J. Kal-
voda (1995).

Cerenisté - lokalita sesuvnych deformaci

Na_uzemi CHKO Ceské Stredohoii, asi 10 km severné od Litoméric, lezi
obec Cerenisté. Asi 0,5 km na jihozapad od ni se nachazi rozsahlé uzemi sva-
hovych deformaci. Postizen je zapadni svah vrchu Kupa (635 m n. m.) tvore-
ného bazalty a tufity (Rybar, Stemberk, Novotny 1993). Poru$ené uzemi je
1 050 m dlouhé, 700 m Siroké a rozklada se ve vyskach priblizné mezi 340
— 600 m n. m. Pramérny sklon svahu je okolo 14°.

V geologickém podlozi horni ¢asti svahu nalezneme rigidni bazalty s vlozka-
mi tufa a tufitd. Stredni ¢ast svahu je tvotena tufity s vlozkami diatomita a dol-
ni ¢ast svahu tvori tufity s podlozim bazaltu (obr. 2). Vsechny zminované vul-
kanické horniny jsou miocenniho staii. Dale geologicka situace naznacuje moz-
nou existenci zlomu v této
lokalité (Rybar, Stem-
berk, Novotny 1993).

Sesuvné uzemi u Cete-
nisté lze rozdélit na tri
casti. V horni ¢asti svahu
byly zjistény hluboko za-
sahujici pohyby translac-
niho (laterdlniho) charak-
200 teru. Pohyby jsou fosilni-
ho stari a byly projevem
Obr. 2 — Profil sesuvného svahu. 1 — blokové akumulace, 2 snizeni stability okraje
— starsi sesuvy, 3 — aktivni sesuvy, 4 — basalt, 5 — tufity Ccdicového télesa (lavové-
(Rybar, Stemberk, Novotny 1993). ho prikrovu) nejspise

o 200 400 m)
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Hraze \

v obdobi pleistocénu. K trans-
lacnimu pohybu doslo podél
kontaktu cedica a podlozni
vrstvy tufitu, odhaduje se, ze
=mykova plocha se nachazi

mn.m.
/

S v hloubce az 150 m pod horni
- hranou odluéné zony (Rybar,
Ny Stemberk, Novotny 1993). Po-
100 ruseni horni ¢asti sesuvného
uzemi je prilis staré na to, aby
“?J,UD(J 1,000 EI;.’VO 3‘[‘\\3(1 4,000 5(’100 ~i(‘ bylo mozno dOkumentovat
pomoci dendrogeomorfologie.
Nize lezi uzka subhorizontalni
proti svahu uklonéna plosina
s orientaci JJZ — SSV, ktera
sesuvy nebyla poskozena.

Z naseho pohledu je mnohem zajimavéjsi dolni ¢ast svahu, kde nalezneme
stopy recentnich a subrecentnich pohybu typu plosného a proudového sesuvu.
Ty postihuji zvétralinovy plast tufa a tufita priblizné do hloubek 20 — 30 m.
Uzemi ma tvar trojuhelniku, jehoz jednu stranu tvoii okraj uzké plosiny
a dalsi dvé pak tok Rytiny a udoli jejiho periodického ptitoku.

Hlavnim faktorem vyvoje sesuvu je eroze potoka Rytina. Ten se 1,8 km od
¢ela sesuvu vléva zprava do Labe. Na spadové kiivce Rytiny je velmi dobte
zietelné prudké zvyseni sklonu toku az na 9,5° (prumérny sklon Rytiny je 5°)
priblizné mezi 320 a 390 m n. m., tedy pravé v mistech, kde se nachdzi celo
sesuvu (340 m n. m.). Zatimco zbylé dva useky toku se zdaji byt pomérné vy-
rovnané, v tomto useku vyrazné roste gradient toku a zaroven s nim i schop-
nost hloubkové eroze Rytiny. To vyvolava dojem, Ze se zde zirejmé nachazi vl-
na zpétné eroze. Nejspise pravé ona ma na svédomi proudové sesuvy v dané
lokalité. Lze také rozpoznat vliv kamennych prehrad vybudovanych na Ryti-
né tésné pod ¢elem sesuvu zac¢atkem 20. stoleti. Ty postup zpétné eroze v téch-
to mistech tvorenych relativné méné odolnymi sériemi tufu a tufiti docasné
zastavily, ¢i alespon zna¢né zpomalily.

Zajimavy je periodicky pritok Rytiny oznaceny A, jehoz spadova kiivka
zhruba od 390 m n. m. az k dsti ve vysce 340 m n. m. presné kopiruje spado-
vou kiivku Rytiny (obr. 3).

Na povrchu sesuvu je mnozstvi dil¢ich sesuvnych tvarti, malych jezirek, za-
moktenych prohlubni a sufoznich depresi. Ale nejvyraznéjsi znamkou pohybu
je mnozstvi riznymi sméry naklonénych stromu (obr. 4).

200

km

Obr. 3 — Podélny profil toku Rytiny (5krét prevyse-
no). A — periodicky ptitok.

Dendrogeomorfologicky vyzkum lokality

Odbér vzorku pro dendrogeomorfologické analyzy byl uskute¢nén ve dvou
fazich 22. 3. 1999 a 14. 6. 1999. Vybrano bylo celkem 15 stromu ruzného sta-
¥i. Pro srovnatelnost udaja z jednotlivych vzorkua byly vybirdny pirevazné bu-
ky lesni (Fagus sylvatica) a déle javory horské (Acer pseudoplatanus), vyne-
chany byly evidentné nemocné stromy a stromy v nereprezentativnich polo-
hach (naptiklad svahy eroznich ryh, kde jsou stromy ovlivnény praveé
zvy$enou erozni aktivitou). Naopak prednostné byly pro odbér vybrany stro-
my vykazujici co nejvyraznéjsi vizualni znamky porusSeni sesuvnou ¢innosti,
tedy stromy nejvice naklonéné a to predevsim ty, které dosud své naklonéni
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Obr. 4 — Geomorfologicky planek uzemi. 1 — platforma, 2 — deprese mezi bazaltovymi bloky,
3 — erozni hrany, 4 — odlu¢né zény sesuvi, 5 — toky, 6 — obc¢asné toky, 7 — skalni sténa, 8
— blokové akumulace, 9 — silnice, 10 — zkoumané stromy, 11 — hraze.

nedokazaly vyrovnat (u takovych stromu se da predpokladat, ze disturbance,
které naklon zpusobily, jsou mladsiho data).

Dva stromy (strom ¢. 7 a ¢. 11) rostou mimo vlastni sesuvné tzemi a vzor-
ky z nich byly odebrany jako kontrolni vzorky pro odstranéni pripadnych ne-
homogenit v sérii letokruht zptsobenych regiondlnimi vlivy (predevsim kli-
matickymi), jez by jinak mohly byt povazovany za projev aktivity sesuvu.

7 kazdého vybraného stromu byly odebrany dva vzorky diené, a to jeden
ve sméru naklonéni stromu (u nenaklonénych stromu ve sméru spadnice
v daném stanovisti), a druhy bud kolmo nebo o 180° naproti k prvnimu vzor-
ku. Pri optické analyze za pouziti lupy byl kladen duraz na rozpoznani pie-
devsim déale popsanych dvou druht informaci obsazenych v zaznamech leto-
kruhu.

1. Byly vzajemné porovnany vzorky pochazejici z jednoho stromu. V pripa-
dé, ze doslo k relativné prudkému naklonéni stromu, pak dany strom reaguje
tvorbou silngjsiho letokruhu smérem proti sméru naklonéni — snazi se tak vy-
rovnat zminénou disturbanci. V takovém pripadé nalezneme ruzné silné leto-
kruhy ve vzorcich z jednoho stromu. Nastane-li takovato situace, vypovida
o aktivité sesuvu v obdobi tvorby zminovanych letokruhn.

2. Pozornost byla vénovana prudkym zménam rustu mezi jednotlivymi le-
tokruhy. Byla provedena vizudlni analyza velikosti této zmény rustu a leto-
kruhy vykazujici zmény rustu rozrazeny do Sesti kategorii (S1 — pokles o 40
— 55 %; S2 — 56 — 70 %; S3 — vice nez 70 %; R1 — zvyseni o 50 — 100 %; R2 101
— 200 %; R3 vice nez 200 %).

Prudké zmény riastu vypovidaji o zméné okolnich podminek. Poklesy rastu
ukazuji na aktivitu sesuvu v daném c¢asovém obdobi v misté stanovisté stro-
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mu. Prudké zvyseni rych-
losti rustu je zpravidla
zpusobeno  odstranénim
Ao | ©kolnich  konkurené¢nich
8 2 swsent sty rostlin, ale muze byt i vy-
sledkem zmeén pudnich
podminek stanoviste, jako
napriklad zlepSeni aerace,
privodu vody a zivin (Fan-
tucci, McCord 1995). Pro
kazdy rok byl vypocten in-
dex It, ktery udava pro-

%
cndaBR88KS

Obr. 5 — Index It. 1 — poklesy rustu, 2 — zvySeni rustu.

60 r=—"r— - ' — = cento vzorkua vykazujici
50 , aktivitu v daném roce t.

40 ' U zkoumanych stromu

2 30 jednoznacné prevlada na-

20 klonéni kmene zapadnim

10 smérem, tedy priblizné

0 =mérem dolu po svahu (ve

sméru pohybu sesuvu).
Jedinou  vyjimku  jsou
stromy ¢. 1 a ¢. 5, které
: rostou na kratkych neroz-
Obr. 6 — Modifikace It sahlych svazich a jsou na-
klonény v jejich sméru na jih, respektive na sever.

Protoze pro kazdy strom je nutné provadet analyzu pii znalosti obou vzor-
ku, byl ¢asovy zaznam z kazdého stromu omezen tak, aby odpovidal dosahu
kratsiho z obou prislusnych vzorka. Celkoveé pak analyzy nezasahuji pred rok
1940. U stromu ¢islo 9 nebylo mozné datovat vzorek B z duvodu necitelné se-
kvence vnéjsich letokruhu.

Vysledné hodnoty It pro jednotlivé roky (1940 — 1998) jsou zobrazeny v gra-
fu na obrazku 5. Je treba upozornit na skutecnost, ze s rostouct ¢asovou vzda-
lenosti od roku 1998 nepravidelné klesa pocet vzorku se zaznamem pozado-
vaného roku. To vede k tomu, Ze se zvySuje procentni podil kazdého zbyvaji-
ciho vzorku na hodnoté It.

Z grafu na obrazku 5 je mozné rozpoznat obdobi, kdy je pocet naruseni ply-
nulosti rastu nizsi (1941-42; 1945-48; 1968; 1970-73; 1992; 1994-96) a naopak
obdobi s nejvétsim poctem postizenych vzorkua (1957-58; 1977; 1981-82; 1987,
1989 a 1997-98). Hodnota indexu pro zadny ze sledovanych roku nedosahuje
hodnoty vétsi nez 35 %. To vypovida o skutecnosti, ze nedochazi k soucasné-
mu pohybu celého sesuvného uzemi.

Vypocteny byly i hodnoty modifikace indexu It (obr. 6), v tomto pripadé jde
o procentni podil stromu, jejichz alespon jeden vzorek vykazuje v daném roce
zménu rychlosti rustu (tj. vznikl excentricky letokruh) — vysledky pochopitel-
né koreluji s obrazkem 5 — vrcholy v letech 1958 a 1982. Protoze pohyb prav-
dépodobneé probiha v ramci dil¢ich sesuvu, kterych je zde nékolik, byly podob-
né grafy zpracovany i pro mensi skupiny stromu rostoucich blizko sebe, u kte-
rych je tedy vétsi pravdépodobnost, Ze reaguji na pohyb mensich ¢asti uzemi.
Pro skupinu stromu ¢. 3, 4, 5, 8, 10, 12, 13 a 14 (skupina 1), tedy stromu ros-
toucich ve spodni ¢asti sesuvného uzemi se jiz vyraznéji profiluji nékteré ro-
ky (1945; 1957-58; 1989 — srovnej s obrazkem 6) s vysokym procentem stromu
vykazujicich zmény rustu.

1998
1993
1988
1983
1978
1973
1968
1963
1958
1953
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Tab. 1 - Slabsi a silngjsi letokruhy

Vzorek Slabsi letokruhy Silnégjsi letokruhy
la 1959-61,1963,1975-76
1b 1977
2a 1979-81 1967-68
2b
3a 1952-55,1974,1980-81,1985-86,
1989-90,1993-96,1998 1962
3b 1964,1971,1974-75 1948-50
4a 1956-57,1983,1985,1987-88 1949,1964-5
4b 1996 1961-64,1967-68,1976,1989-91
5a 1950,1974-76,1997 1948,1953,1961,1964-65,1979
5b 1968-69,1981-84,1994
6a 1951,1959-62,1969,1973,1990-98
6b 1965-66,1982 1983-86
Ta 1962-63 1981,1984
7b 1959,1961 1940-43*
8a 1965,1972-73,1978
8b 1957,1978
9a 1998 1962-67,1970-71,1980-81
9b
10a 1955-59,1963-65 1942-47,1954,1979,
1981-82,1988,1991-92
10b 1957-59,1962-66,1975-80 1941,1943,1960,1991-92
1la 1942-47,1981-82 1997
11b
12a 1946-48,1982-83 1940
12b 1976,1979-80 1959,1984-86
13a 1980,1995-96
13b 1945-48
14a 1974,1979,1981 1982-88
14b 1969-73 1982-86
15a 1963 1967-69
15b 1958,1993,1996-97 1954,1989

Pozn.: * Rozsifeni je zpisobeno blizkosti stiedu stromu, kde jsou letokruhy piirozend
silnéjsi, a ne zcela kolmym smérem navrtani.

Dalsi skupinu stromt (skupina 2), pro niz byly vytvoreny obdobné grafy
tvoti stromy ¢. 4, 5, 8 a 10, tedy ¢étverice blizko k sobé sebe rostoucich javort
(Acer pseudoplatanus). Z obdobi s vy$sim poétem anomalii rustu se dobie pro-
filuji zejména roky 1950, 1954, 1957-58, 1965-66, 1985-86, 1989 a 1997).

Skupinu 3 tvoii stromy ¢. 1, 2, 3, 6, 12, 13, 14 a 15. Jde o skupinu buka bez
kontrolnich stromt a stromu ¢. 9. Vyrazné roky prudkych zmén ristu jsou zde
predevsim rok 1945 a 1982.

Pievazna vétsina pozorovanych zmén rychlosti ristu, at poklesi & zvyse-
ni, spadé do kategorie S1, respektive R1. Kromé sledovani zmén rychlosti ri-
stu byly porovnany také vzorky pochézejici ze stejného stromu. Jejich pro-
hlidka byla zamétena na vyhledani rokt, jejichZ letokruhy vykazuji v kazdém
vzorku protichidné tendence rtastu. Dale byly vyhleddany vyrazné uzsi leto-
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i v kruhy, ¢i jejich sekvence,
o1 - slabé _—

dtixbanEs a také vyrazné silnéjsi leto-
6 mo-stecnésing | Kruhy a jejich sekvence (viz
. disturbance tabulka 1).
) W3- siné Pro kazdy strom byly jed-

disturba o ;
o notlivé letokruhy roziazeny

do ¢tyr kategorii podle naru-
seni. Prvni kategorii jsou le-
tokruhy bez naruseni, druha
kategorie jsou letokruhy
s velmi silnym naruSenim,
treti  tvort letokruhy se
stredné silnym naruSenim
a posledni ctvrtou kategorii
pak letokruhy s ndznakem
naruseni.

Vyskyt letokruhu prvniho typu svédéi o klidném vyvoji stanovisté bez rusi-
vych vliva na strom. Naopak letokruhy druhé kategorie vypovidaji o naruge-
ni plynulosti rastu s velkou pravdépodobnosti vlivem sesuvné ¢innosti. Do
treti kategorie byly zarazeny letokruhy vykazujici ponékud méné vyrazné po-
ruseni plynulosti rustu a letokruhy vyskytujici se v sousedstvi letokruhu dru-
hé kategorie (a to tak, Ze spolu tésné sousedi a letokruhy tretiho typu jsou
mladsi nez letokruhy druhé kategorie). Tyto letokruhy totiz mohou mit,
a v nékterych pripadech s velkou pravdépodobnosti maji, své abnormality
yzdédéné” z predeslych let — napriklad setrvacénost tvorby excentrickych leto-
kruhu nékolik let po naklonéni stromu. Ctvrta kategorie zahrnuje letokruhy,
které nejsou bez znamek anomalii, ale tyto anomalie jsou bud velmi malé, ne-
bo ne zcela jasné (napriklad u stromu ¢. 9, kde je k dispozici pouze jeden ze
vzorkua).

Chceme-li néjakym zpusobem postihnout urcity rok z hlediska disturbanci
zaznamenanych v letokruzich zkoumanych stromu, je nutné priradit trem vy-
tvorenym kategoriim miry poskozeni letokruhu raznou vahu. Silnym distur-
bancim byla prirazena vaha 1,00, stredné silnym disturbancim vaha 0,50
a slabym disturbancim vaha 0,25. V grafu na obrazku 7 je zobrazen jejich va-
zeny soucet.

7 tohoto grafu je patrné, ze nejvice disturbanci se objevuje v letokruzich
vzniklych v letech 1957-59 a nejvyraznéjsi vrchol potom odpovida letim 1979-
82. Zajimava je skutecnost, ze i oba stromy, které byly vybrdny jako kontrol-
ni vzorky, vykazuji v zaznamu nékteré anomalie svédcici o vnéjsich distur-
bancich. U stromu ¢. 7 se s nejvétsi pravdépodobnosti jedna rovnéz o sesuvné
pohyby, ackoliv na zadném ze stromu, rostoucich stejné jako strom ¢. 7 na
stupnich nad soutokem Rytiny a jejiho periodického pritoku, nejsou patrné
zadné vnéjsi deformace (rostou vzprimené).

Puavod disturbanci z prvni poloviny ¢tyricatych let u stromu ¢. 11 je nejas-
ny. Pripominam, Ze tento strom roste na okraji uzemi fosilntho blokového po-
hybu, pomérné blizko obce Cerenisté a silnice vedouci pres zkoumané tzemi.
Tento ani zadné blizko rostouci stromy nejevi zadné stopy poskozeni. U zkou-
manych stromu ¢. 6 a 12 je dobre vidét podobnost reakce na zac¢atku 80. let
a také stredné silné poskozeni v poslednich letech. Lze predpokladat, ze se
jedna o reakci na erozni destrukeci cela sesuvu tokem Rytiny.

Celkoveé bylo zjisténo, ze vice disturbanct se objevuje u stromu rostoucich
na geomorfologicky vyraznych tvarech (jedna se o dil¢i sesuvy ve spodni ¢dsti
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Obr. 7 — Vazeny soucet poétu letokruhi s poskozenim.
1 — slabé disturbance, 2 — stfedné silné disturbance, 3
— silné disturbance.
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Obr. 8 — Srazkové dhrny ve vegetaénim obdobi
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Obr. 9 — Stromy naklonéné pusobenim sesuvu (foto J.
Danhelka)
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sesuvného uzemi a celo
sesuvu nad soutokem Ry-
tiny a jejtho periodického
pritoku). Naopak u stro-
mu (4, 5, 8 a 13) rostou-
cich na plochém reliéfu
mezi tokem na sesuvu
a Celem sesuvu a u stromu
v horni casti sesuvného
uzemi (1, 2 a 15) je pocet
disturbanci nizsi. To uka-
zuje na skutecnost, ze
v dobé po roce 1940 docha-
zelo spise k pohybum na
dil¢ich plochach, nez sou-
visle k pohybu celého uze-
mi.

Porovnani se srazkami

Dalsim krokem bylo po-
rovnani mnozstvi srazek
s jejich moznym pusobe-
nim na aktivitu sesuvu.
Tedy vylouceni moznosti,
ze tvorbu zjisténych ab-
normalnich letokruht ma-

j1 na svédomi extrémni

klimatické podminky da-
ncho roku (velka sucha
nedovoluji  vytvoreni sil-
nvch letokruha). Pro dané
stanovisté je vyhodné pou-
71t mésiéni srazkové uhr-
ny srazkomérné stanice
Usti nad Labem — Cirkvi-
ce. Pro doplnéni chybéji-
cich udaju byla pouzita
data z profesionalni kli-
matické stanice v Doksa-
nech. Linearni korelace
byla provedena pro jednot-
livé mésice z udaju z obou
stanic  za roky 1961
- 1998. Z hlediska ro¢nich
srazkovych uhrnu jsou cel-
kové nejsussi roky 1959,
1964, 1973, 1976 a 1982.
Giraf na obrazku 8 ukazuje
uhrn srazek za vegetacni
obdobi kazdého roku (IV,



— VII.). Podobné byly zhodnoceny i uhrny srdzek za duben a kvéten, tedy za
mésice, kdy je vyvoj stromu a jeho letokruhi nejvyraznéjsi.

Na jejich zakladé byly vytypovany ,kritické“ roky s minimem srazek a ta-
ké s velkou meziroéni zménou srazkovych dhrnt. Jedna se o roky 1952, 1953,
1957, 1961, 1962, 1965, 1976, 1977, 1978, 1985, 1986, 1988 a 1992. Predevsim
tyto roky byly porovnany se zaznamy zkoumanych stromt. Zjistény byly na-
sledujici skuteénosti.

P¥i porovnavani se vzorky 11 — a, b se nenalezla Zadnd vyraznd shoda me-
zi udaji o srazkach a letokruhy stromu. Naopak letokruhy vykazuji jisté ne-
patrné zizeni v letech 1981-82 — tedy v letech s pomérné vysokymi srazkami.

P#i porovndni s celym souborem je vySsi vyskyt poruseni v letech 1957,
1962 a 1976, které odpovidaji ,kritickym* 1étim s podprimérnymi srazkami
a poklesy proti predeslym. V ostatnich kritickych“ rocich mnozstvi poskoze-
ni letokruht neptrevysuje vyrazné prameér, nebo je jesté nizsi. Ze ziskanych
srazkovych udaja tedy vyplyva skutecénost, ze zjisténé disturbance letokruhu
s nejvétsi pravdépodobnosti nejsou zpusobeny extrémnimi klimatickymi fak-
tory daného roku, ale v nasem pripadé nejspise aktivitou sesuvného vdzemi.
Vliv klimatickych podminek se mohl promitnout pouze do velkého mnozstvi
disturbanci v letech 1957, 1962 a 1976. U vsech ostatnich let mezi roky 1951
a 1998 lze vyloucit vliv extrémnich srazek na tvorbu ptislu§ného letokruhu.
Pied rokem 1951 nejsou k dispozici srazkové udaje ze zadné blizké reprezen-
tativni stanice a proto neni mozné uréit, zda letokruhy, vykazujici nehomoge-
nity, nejsou spide disledkem nedostatecnych srazek nez aktivity sesuvu.

Zavér

Z provedeného vyzkumu vyplyva, Ze k pohybtm ¢éasti sesuvného izemi do-
chézi oddélené a s riznou intenzitou. Celkové nejvyraznéjsi stopy pohybu by-
ly zaznamendny v obdobich na konci 50. let a na prelomu 70. a 80. let. V me-
zidobich byla celkova aktivita sesuvu nizsi. (Nejvice disturbanci se objevuje
v letokruzich vzniklych v letech 1959, 1979-82 a 1996. Naopak nejméné dis-
turbanci se vyskytuje v letech 1940-41, 1949 a dale také v obdobich 1972-73
a 1990-92).

Dale bylo zjisténo, ze vice disturbanci se objevuje u stromu rostoucich na
dil¢ich sesuvnych tvarech a na cele sesuvu nad soutokem Rytiny a jejiho pe-
riodického ptitoku. Z toho lze odvodit, Ze se ve zkoumaném obdobi nepohybo-
valo celé izemi, ale spiSe jeho dil¢ich ¢asti. 5

Dendrogeomorfologicky vyzkum sesuvné lokality u Cetfenisté ukazal oprav-
nénost jeho pouziti v geomorfologickém vyzkumu. Udaje ziskané o aktivité se-
suvu v kratké minulosti by byly jinym zptsobem tézko zjistitelné a v izemich
bez historickych zaznamu prakticky nedostupné.
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Summary

DENDROGEOMORPHOLOGICAL RESEARCH OF A LANDSLIDE AREA NEAR
CERENISTE

Dendrogeomorphology is used for dating geomorphologic processes and landforms
according to the changes in the tree’s stem anatomy caused by these processes. There are
five categories of abnormalities of tree’s stems caused by the geomorphologic processes
activity (according to Hupp 1984). 1. scars of the stem, 2. unusual sprouting, 3. eccentric
growth, 4. suppressed and released tree rings, 5. new surface creation (see Fig. 1).

The western slope of the Kupa Hill (635 m) is affected by landslide deformations. The
Kupa Hill is located on the right bank of the Labe River antecedent valley in the volcanic
Ceské stredohoii Mts. near Usti nad Labem. There are three different parts of the slopc
There is a fossil block movement (with a deeply located slide platform — about 150 m) in the
upper part, a horizontal platform and an area of recent slumps activity (about 30 m thick
layer) in the lower part of the slope (see Fig. 3).

The activity of the Rytina Brook is the factor causing slumps. The long profile of the
Rytina Brook shows a rising steepness (from 5° to 9.5°) in the parts where it flows along the
head of the landslide area (see Fig. 2). The impact of rock dams under the landslide area is
also visible. The Rytina Brook and its periodical tributary damage the accumulated
slumped mass by an intensive erosion causing instability of the above slope.

A simplified geomorphologic plan (Fig. 4) shows the complicated situation of the locahty
as well as the positions of sampled trees. Fifteen trees were sampled (twice each) from
different sides. During analysing it was searched for sudden changes in the width of the
neighbouring tree rings (suppression and release), and for extremely thin tree rings and for
differences in the thickness of the corresponding tree rings in two samples from the same
tree.

Some results are shown in Fig. 5 and Fig. 6 (Graphs show the It index — a share of the
samples with deformation out of the total number of samples). Every single tree ring of each
tree was sorted to one of the four categories of the deformation intensity. A graph of the
deformation intensity for the whole area and all the sampled trees was made (Fig. 7).

Some years were chosen as the critical that means that these years manifest the highest
number of deformations caused probably by landslide activities. The most of deformations
are visible in the tree rings from years 1957-59 and especially 1979-82.

The critical years were compared to the precipitation data from the nearest gauge
(Cirkvice, Doksany — see Fig. 8). The comparison shows that the years 1957, 1962 and 1976
with the great number of deformations had a very low rainfall during the vegetation period.
This result leads to the conclusion that the deformations of those years were caused not by
the water stress of trees, but by the landslide activity.

After eliminating the years 1957,1962 and 1976, there are two main periods with higher
landslide activity during the last 60 years left — the end of the fifties and the turn of the
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seventies to the eighties, especially the years 1959, 1979-82. Besides that 1996 is also the
year witha higher landslide activity. On the other side, the years 1940-41, 1949 1972-73
and 1990-92 are the years of small landslide activity in the studied area.

The area as a whole has not probably been moving for the last 60 years. It seems to be
much more probable that there are some more active parts of the slope, especially smaller
slumps, which were active during some periods.

Fig. 1 — Some types of disturbances in trees anatomy. A — scars, B — divided stem, C — new
sprout, D — eccentric growth (Hupp 1984).

Fig. 2 — The long profile of the landslide area near Cerenisté. 1 — debris accumulation, 2
— older landslides, 3 — active landslides, 4 — basaltic rock, 5 — tuffites (Rybar,
Stemberk, Novotny 1993).

Fig. 3 — The long profile of the Rytina Brook (vertical exaggeration = 5). The arrow shows
dams under the head of the landslide area. A — The long profile of a periodical
brook.

Fig. 4 — A sketch geomorphologic map of the landslide area. 1 — platform, 2 — depressions
between basalt blocks, 3 — erosion edge, 4 — landslide separation area, 5 — brooks,
6 — occasional brooks, 7 — rock wall — separation area of block’s movement, 8
— debris accumulation, 9 — road, 10 — sampled trees, 11 — dams.

Fig. 5 — It index. 1 — decreases of growth, 2 — increase of growth.

Fig. 6 — Modified It indexes.

Fig. 7 — Rate of disturbances for each year. 1 — feeble disturbances, mean disturbances,
strong disturbances.

Fig. 8 — Rainfall during the period of growth (April — July).

Fig. 9 — Stromy naklonéné ptisobenim sesuvu (photo J. Danhelka)

(Pracovisté autora: autor je postgradudlnim studentem kaledry fyzické geografie
a geoekologie Prirodovédecké fakulty UK, Albertov 6, 128 43 Praha 2.)
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