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Uvod 

Dendrogeomorfologie se zabYva ziskavanim udaju 0 geomorfologickych pro­
cesech ze zaznamu uchovanych v letokruzich stromu, kte:re byly temito procesy 
ovlivneny nebo maji spojitost s danymi tvary georeliefu. Clanek by mel ukazat 
moznost vyuziti techto metod na pffklade datovani aktivity svahovych procesu 
a upozornit na u nas zatim opomijenou metodu geomorfologickeho vYzkumu. 

Metody 

Metoda je zalozena na skutecnosti, ze stromy v nasich podminkach tvoff 
drevni hmotu rytmicky. Najare s pocatkem vegetacniho obdobi se vytvari sil­
na vrstva dreva s pory, jejichz prostrednictvim je zasobovana vodou a zivina­
mi koruna a zelene casti stromu. Pozdeji se meni charakter vytvareneho dre­
va a vznika tmavsi a slabsi cast letokruhu s mensimi builkami. Na pocatku 
podzimu se pfirustani zcela zastavi a nastava obdobi vegetacniho klidu. 

Tvorba letokruhuje ovlivnena ruznymi faktory (staff a zdravi stromu, mik­
roklima stanoviste a ruznymi disturbancemi - antropogennimi, geomorfolo­
gickymi aj.). Podle ruznych deformaci letokruhu lze usuzovat na to jak tyto 
nehomogenity vznikly a co bylo jejich priCinou. Tou casto bYvaji geomorfolo­
gicke procesy probihajici na stanovisti stromu. 

Zaznamy zachovane v letokruzich, jejichZ pricinou jsou geomorfologicke 
procesy lze rozdelit na pet zakladnich typu (Hupp 1984) takto: 1. excentricky 
rust letokruhu, 2. zhustene a rozvolnene letokruhy, 3. neobvykle puceni oko-
10 hlavniho kmene, rozdeleni zakladny, 4. poskozeni povrchu kmene (jizvy), 5. 
staff stromu ve vztahu k povrchu (viz obr. 1). 
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Obr. 1 - Zaznamy v letokruzich stromu. A - jizvy, 
B - rozdeleny kmen, C - neobvykle puceni, 
D - excentricky rust (Hupp 1984). 

Excentricky uspo1'adane leto­
k ru hy a zhustene letokruhy ve 
.-.; tj·edu km ene porusuJl bezne 
ll spoi'adani (serii) letokruhu (tj. 
sou stredne a od sti"edu kmene se 
zuzujici letokruhy ). Excentricke 
uspoi'adani letokruhu vznika teh­
ely , kdyz jedna cast kmene produ­
kuj e vfce drevnf m asy nez casti 
lI.statni , coz mu ze mft mnozstvl 
pi"fCin. Casto se asymetrie v leto­
kJ"u zfch objevuje prrive u strom t"l 
l'() stoucich na svazich. J ehIicnany 
pi"itom tvoi:-i silnejsi 1etokruhy 
.";Jll(~rem po svahu , u listn aCtl j e 
Illmu naopak (Hupp , Sigafoos 
I Q82). Pi'irozeny rozdil v sll"Ce le­
I ()kruhu na obou stranach stromu 
je vsak velmi malY. 

Je-li strom n a hle n ejakou vnej si silou naklonen (n ap1'. pohybem sesuvu , ph 
povodnich aj. ), navazujf na vnitrnf soustredne letokruhy excentricke, vytvo-
1'ene ve snaze stromu 0 znovunabyti rovnovazneho stavu n ejpozdeji v n asle­
dujfcim roce po iniciujici udalosti. 

Zhustene a rozvolnene letokruhy n eodpovidaj f beznemu us poi'adani silnej ­
sich Ietokruhu uprostfed kmene a uzsich na okraji. Jedn a se tedy 0 serii rela­
tivne uzkych Ietokruhu n asledovanych prudkou zmenou v siroke. Zhustenf le­
tokruhu je nejcasteji vysledkem konkurence mezi danym stromem a soused­
nimi rostlinami. Dojde-li nejakym zptlsobem k omezeni konkurence 
(p1'emisteni, nebo odumi"eni sousednfch rostlin ), dochazf u stromu k obdobi 
klidneho a rychlejsiho rustu, jenz vYllstuje ve vytvcl.1'eni sirsfch letokruhu (Si­
mon, Hupp 1992). K odstraneni konkurencnfch rostlin mt"lze vest mimo jine 
i aktivita sesuvu. V pi'icnem i'ezu pa k lwanice mezi hustymi a rozvolnenymi 
letokruhy casove odpovida dobe pruchodu sesuvu okolo rostliny a zniceni kon­
kurence. Rozvolneni letokruhu muze byt take vysledkem zlepsenych pudnich 
podminek, pi'icemz opet je mozny vIiv sesuvu (Fantucci , McCord 1992). 

Poskozeni kmene stromu vznika ph koli zi s pevnym materialem (ulomky 
hornin, plovouci p1'edmety ph povodni ), kdy doch azi k poruseni kambia (tj. 
vrstvy v niz dochazi k tvorbe noveho d1'eva - v miste porusen! je znemoznen 
daISi radialni rust) a vytvaI-i se jizva, ktera ze stran pomalu zarusta. Staff do­
sud nezarostle jizvy lze urcit pomoci vyhznutf malych klintl do bokuji zvy bez 
uplneho zniceni stromu (Hupp 1984). Jizvy j sou nejn apadnej sim znakem, Ide­
ry povodne zanechavaji na phbi'ezni vegetaci stromu a kei·u. Phtom vyska ji­
zev p1'edstavuje pfibliznou llrovel'i vysky hl adiny v okamziku jejich vzniku. 

Neobvykle puceni doprovazi velmi prudke nakloneni, n ebo deka pitaci vr­
cholovych partii. V takovych p1'ipadech dochazi k puceni novych vetvi z hlav­
niho kmene, ktere je u normalne rostoucich stromu v danych partiich a polo­
hach neobvykle (Simon, Hupp 1992). Zjistenim stat·f techto "nove pucicich" 
vetvi ziskame udaj 0 tom, kdy doslo k n a kloneni stromu. Pucenf se mnohem 
casteji vyskytuje u listnatych stromu . 

V mistech, kde byla odstranena vegetace a vytvo1'en v01ny povrch pro 
uchyceni nove gene race stromu, lze urCit phblizny vek tohoto povrchu, re­
spektive jeho spodni hranici , podle staff stromu na 11em rostoucich. Pomoci 
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vzt ahu st afi stromu a povrchu, l1a nem z dany strom rost e, m uzeme zjistova t 
t ake inten zitu erozniho odnosu nebo akumulace v dane loka li te. Odhalen e 
koreny stromu n a svahu svedci 0 erozi v danem mist e. J eji intenzitu vypo­
ct em e t ak , ze kolmou vzdalenost mezi stredem nej vyssiho koi'enoveho pa tra 
a soucasnym povrchem vydelime st M'im st romu. Podobne lze u rcit i intenzi­
tu sedimentace. 

Dendrochronologicke a dendrogeomorfologicke metody lze vyu zit i v dalSich 
pr ipadech napr iklad ph datovani a ana lyze povodl'iovych udalosti (viz Yanos­
ky1983,1984). 

Ceske sti'edohorI 

Geske st redohor i tvoh spolu s Doupovskymi horami v Geske r epublice oj e­
dinele u zemi souvi slej siho vystupu neovulkanitli na povrch. J ejich vznik j e 
spjat se saxonskymi tektoni ckymi pohyby, kdy se ozivenim zlomu v teto ob­
lasti otevrely cesty pro vystup magmatu . 

Vyznamnym fenomenem Ceskeho sti'edohoi"i je antecedentni udolf Labe. 
Prave j eho vyr azne zahloubenf je pr icinou vzniku hluboce zafiznutych udolf 
kra tkych pfi toku Labe a prudkych svahu, na kterych pomerne casto doch azi 
ke svahovym deformacim. Pravdepodobny prubeh vyvoje antecedentniho udo­
li Labe (od jeho zalozeni ve svrchnim miocenu az po 7 urovni kvarternich te­
r as) n a zaklade vysledku pi'edchozich vyzkUm tl podavaji B. Balatka a J. Kal­
voda (1995). 

Cereniste - lokalita sesuvnych deformaci 

Na uzemi CHKO Geske Sti'edohori, asi 10 km severne od Litomefic, lezi 
obec Ger eniSte. Asi 0,5 km na jihozapad od ni se nachazf rozsahle uzemi sva­
hovych deform aci. Posti zen je zapadnf svah vrchu Kupa (635 m n . m.) tvore­
neho bazalty a tufity (Ryb:il", Stemberk , Novotny 1993). Porusene u zemi j e 
1 050 m dlouhe, 700 m siroke a rozkl ada se ve vyskach ph blizne mezi 340 
- 600 m n. m . Prumerny sklol1 svahu j e okolo 14' . 

V geologickem podlozi horni casti svahu nalezneme rigidni bazalty s vlozka­
mi tufU a tufitu. Stredni cast svahu je tvorena tufity s vlozkami diatomitu a dol­
ni cast svahu tvor i tufity s podlozim bazaltu (obr. 2 ). Vsechny zminovane vul­
kani cke hominy jsou mi ocennih o sUli" i. Dale geologicka situace naznacuje moz-

200 400 m 200 

Obr. 2 - Profil sesuvneho svahu. 1 - blokove akumulace, 2 
- starsi sesuvy, 3 - aktivni sesuvy, 4 - basalt, 5 - tufity 
(Rybar, Stemberk, Novotny 1993). 
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nou exist enci zlomu v teto 
lokalite CRyb:ir, Stem­
berk , Novotny 1993). 

Sesuvne u zemi u Gere­
ni ste lze r ozdelit n a ti"i 
(·;lsti. V horni casti svahu 
hyly zjist eny hluboko za­
sahujici pohyby translac­
niho Clat era lniho) cha r ak­
teru. P ohyby j sou fosilni­
ho stari a byly projevem 
snizeni st ability okraj e 
(-e cli coveho telesa (lavove­
ho pi'ikrovu ) nejspfse 
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Obr. 3 - Podelny profil toku Rytiny (5knit prevyse­
no). A - periodicky pfitok. 

\ obdobi pleistocenu. K trans­
IdCnfmu pohybu doslo podel 
kontaktu cedicu a podlozni 
\TstVY tufitu, odhaduje se, ze 
<1llykova plocha se nachazi 
\ hloubce az 150 m pod horni 
Ilr;1110U od]ucne zany (Rybai\ 
:-itemberk, Novotny 1993). Po­
l'lI sen! horn! casti sesuvneho 
Ilzemi je pi'His stare na to , aby 
.Il' bylo mozno dokumentovat 
pOll1oci dendrogeomorfologie. 
\J fie ]ezi uzkft subhorizontalnf 
proti svabu uk]onena plosina 
" orientaci JJZ - SSV, ktera 
sesuvy nebyla poskozena. 

Z na:ieho pohl edu j e mnohem zajfmavejsl dolni cast svabu , kde nalezneme 
stopy recentnich a subrecentnich pohybu typu plosnebo a proudoveho sesuvu. 
Ty postihuji zvetralinovy p1ast tuft'! a tufitU priblizne do hloubek 20 - 30 m. 
Uzemi ma tvar trojuhelniku, jehoz jednu stranu tvofi okraj uzke plosiny 
a daISi dve pak tok Rytiny a udoll jejiho periodickeho pfitoku. 

Hlavnim faktorem vyvoje sesuvu je eroze potoka Rytina. Ten se 1,8 km od 
cela sesuvu vleva zprava do Labe. N a spadove Idivce Rytiny je ve1mi dobre 
zi'etelne prudke zvyseni sk10nu toku az na 9,5" (prumerny sk10n Rytiny je 5") 
phblizne mezi 320 a 390 m n. m., tedy prave v mistech, kde se nachazi celo 
sesuvu (340 m n. m.). Zatimco zby1e dva useky toku se zdaji byt pomerne vy­
rovnane, v tomto useku vyrazne roste gradient toku a zaroveii s nim i schop­
nost hloubkove eroze Rytiny. To vyvolava dojem , ze se zde zi'ejme nachazi vl­
na zpetne eroze. NejspiSe prave ana m a na svedomf proudove sesuvy v dane 
lokalite. Lze take rozpoznat vIiv kamennych pi'ehrad vybudovanych na Ryti­
ne tesne pod celem sesuvu zacatkem 20. stoleti. Ty postup zpetne eroze v tech­
to mistech tvorenych relativne mene odolnymi seriemi tum a tufitli docasne 
zastavily, ci alespoii znacne zpomali]y. 

Zajimavy je periodicky pritok Rytiny oznaceny A, jehoz spadova khvka 
zhruba od 390 m n. m. az k ustf ve vysce 340 m n. m. presne kopiruje spado­
vou khvku Rytiny (obr. 3). 

N a povrchu sesuvu je mnozstvi dilCich sesuvnych tvaru , malych jezirek, za­
mokfenych prohlubni a sufoznich depresi. Ale nejvyraznej si znamkou pohybu 
je mnozstvf ruznymi smery naklon enych stromu (obr. 4). 

Dendrogeomorfologicky vyzkum lokality 

Odber vzorku pro dendrogeomorfologicke analyzy byl uskutecnen ve dvou 
fazfch 22. 3. 1999 a 14. 6. 1999. Vybrano by]o celkem 15 stromu ruzneho sta­
i-I. Pro srovnatelnost udaju z jednotIivych vzorku byly vybirany pi"evazne bu­
ky lesni (Fagus syluatica ) a dale javory horske (Acer pseudoplatanus ), vyne­
chany by1y evidentne nemocne stromy a stromy v nereprezentativnich po1o­
hach (naphklad svahy eroznich ryh, kde jsou stromy ovlivneny prave 
zvysenou eroznf aktivitou). Naopak pi-ednostne byly pro odber vybrany stro­
my vykazujici co nejvyraznejSf vizualni znamky poruseni sesuvnou cinnosti, 
tedy stromy nejvice naklonene a to pi-edevsfm ty, ktere dosud sve naklonenf 
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Obr. 4 - Geomorfologicky planek uzemi. 1- platform a, 2 - deprese mezi bazaltovymi bloky, 
3 - erozni hrany, 4 - odlucne z6ny sesuvu, 5 - toky, 6 - obcasne toky, 7 - skalni stena, 8 
- blokove akumulace, 9 - silnice, 10 - zkoumane stromy, 11 - hraze. 

nedokazaly vyrovnat (u ta kovych stromel se da pi"edpokla dat , ze distur ban ce. 
ktere nakl on zpusobily , j sou mladsiho dat a ). 

Dva stromy (strom c. 7 a c. 1l ) rostou mimo vlastni sesuvne u zemi a vzor­
ky z nich byly odeb1'any j ako kont1'olni vzorky pro odst1'aneni pfipadnych ne­
homogenit v serii letok1'uhu zpusobenych region alnimi vlivy (pi'edevsim Hi­
matickymi), jez by jinak mohly byt povazovany za p1'oj ev aktivity sesu vu . 

Z kazdeh o vyb1'aneho st1'omu byly odebrany dva vzo1'ky di'en e, a to j eden 
ve sm eru nakloneni stron1U (u nen aklonenych st1'omu ve sm e1'u spadnice 
v danem st an ovisti ), a druhy bud' kolmo nebo 0 180" na proti k prvnimu vzor­
ku. Ph opticke analyze za pouziti lupy byl kl aden du raz n a 1'ozpozn ani pI'e­
devsim da le popsanych dvou druhli informacf obsazenych v zaznamech leto­
kruhu. 

l. Byly vzajemne porovnany vzor ky pochazejici z j ednoho stromu , V pr'ipa­
de, ze doslo k relativne prudkemu nakloneni stromu , pak dany st r om r eaguj e 
tvorbou silnej siho letokruhu smerem proti smeru nakloneni - snazl se t ak vy­
rovnat zminenou disturban ci. V t akovem pi-ipade nalezneme r uzne s ilne leto­
kruhy ve vzorcich z jednoho stromu. Nastane-li t akovato situace, vypovida 
o aktivite sesuvu v obdobi tvorby zmiiiovanych letokruhi'L 

2, Pozornost byl a venova na prudkym zmenclm J'lJstu m ezi jednotlivymi le­
tokruhy. Byla provedena vizu alni analyza velikosti teto zmeny ru stu a leto­
kruhy vykazujici zm eny r us tu rozr'azeny do sesti kat egorif (81 - pokles 0 40 
- 55 %; 82 - 56 - 70 %; 83 - vfce nez 70 %; R1 - zvyseni 0 50 - 100 %; R2 101 
- 200 %; R3 vice nez 200 %). 

P rudke zmeny ru stu vypovidaji 0 zmen e okolnich podminek. Poklesy rllStU 
ukazuji n a aktivitu sesu vu v danem casovem obdobi v mfst e st anovist e stro-
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Ohr. 5 - Index It. 1 - poklesy rustu, 2 - zvyseni rustu. 
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Ohr. 6 - Modifikace It 

kloneny v jej ich smer u na jih , l'e"pekLi\L' 11;1 "eve r. 

Illll. Prudke zvysenf rych­
I ()sti rustu je zpravidla 
I pl.isobeno odstranenim 
ukolnfch konkurencnich 
rostlin , ale muze byt i vy­
:-; Iedkem zmen pudnich 
podmfnek stanoviste, jako 
11<1 pi'iklad zl epseni aerace, 
pj'ivodu vody a Zivin (Fan­
t ucci, McCord 1995 ). Pro 
kazcly rok byl vypocten in ­
dex It, ktery udava pro­
ce nto vzorku vykazuj ici 
;Iktivitu v danem roce t . 

U zkoumanych stromu 
jeclnoznacne prevlada na­
klonenf kmene zapadnim 
..; merem, tedy pfiblizne 
..;me]"em doll'! po svahu (ve 
,..; meru pohybu sesu vu ). 
.J edi nou vyjimku jsou 
,..; Lromy c. 1 a c. 5 , ktere 
rostou na kratkych neroz­
sahlych svazich a j sou na-

Protoze pro kazcly strom je nutn e provadet analyzu ph znalosti obou vzor­
kll, byl casovy zaznam z kazdeho stronm omezen tak, aby odpovidal dosahu 
kratsiho z obou pfislusnych vzorku. Celkove pak a nalyzy nezasahuji pred rok 
1940. U stromu Cislo 9 nebylo mozne datovat vzorek B z duvodu neciteln e se­
kvence vnejsich letokruhu. 

Vysledne hodnoty It pro jednotlive roky (1940 - 1998) jsou zobrazeny v gra­
fu na obrazku 5. Je tfeba upozornit na skut ecnost, ze s rostouci casovou vzda­
lenosti od roku 1998 nep1'avidelne klesa pocet vzo1'k11 se zaznamem pozado­
vaneho roku. To vede k tomu, ze se zvysuje procentnf podil kazdeho zbyvaji­
ciho vzorku na hodnote It. 

Z grafu na obrazku 5 je mozne rozpoznat obdobi, kdy je pocet naru seni ply­
nulosti rustu nizsi (1941-42; 1945-48; 1968; 1970-73; 1992; 1994-96) a naopak 
obdobi s nejvetsim poctem postizenych vzorku (1957-58; 1977; 1981-82; 1987; 
1989 a 1997-98 ). Hodnota indexu pro zadny ze sledovanych roku nedosahuje 
hodnoty vetsf nez 35 %. To vypovida 0 skutecnosti , ze nedochazi k soucasne­
mu pohybu celeho sesuvneho uzemi. 

Vypocteny byly i hodnoty modifikace indexu It (obI'. 6), v tom to pripadejde 
o procentni podil stromu , jejichz alespoli jeden vzorek vykazuje v danem roce 
zmenu rychlosti rustu (tj. vznikl excentricky letokruh ) - vysledky pochopitel­
ne koreluji s obrazkem 5 - vrcholy v letech 1958 a 1982. Protoze pohyb prav­
depodobne probfha v ramci dilCich sesuvu, kterychje zde nekolik , byly podob­
ne grafy zpracovany i pro mensi skupiny stromll rostoucich blizko sebe, u kte­
rych je tedy vetsi pravdepodobnost, ze reaguji na pohyb mensich cast! uzemi. 
Pro skupinu stromu c. 3, 4, 5, 8, 10, 12, 13 a 14 (sku pina 1 ), tedy stromu ros­
toucich ve spodni casti sesuvneho uzemi se jiz vyrazneji profiluji nektere 1'0-

ky (1945; 1957-58; 1989 - srovnej s obrazkem 6) s vysokym procentem stromu 
vykazujicich zmeny rllstu. 
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Tab. 1 - SlabS! a silnejsi letokruhy 

Vzorek SlabSi letokruhy Silnejiif letokruhy 

la 1959-6l,19(i:{,1975-76 
1b 1977 
2a 1979-81 1967-G8 
2b 
3a 1952-55,1974.1980-81,19S5-El6, 

1989-90,1993-96,1998 1962 
3b 1964,1971,1974-75 1948-50 
4a 1956-57 ,1983,19El5, 1987 -8El 1949,1964-5 
4b 1996 1961-fi4,19G7-68, 1976,J 989-91 
5a 1950,1974-76,] 997 194El,195:{, 1961, 1964-65,1979 
5b 1968-69,1981-84,1994 
6a 1951,1959-62,1969,1973,1990-98 
6b 1965-66,1982 1983-86 
7a 1962-63 1981,1984 
7b 1959,1961 1940-4:3' 
8a 1965,1972-73,197S 
8b 1957,1978 
9a 1998 1962-67,1970-71,1980-81 
9b 
lOa 1955-59,1963-65 1942-47,1954,1979, 

198] -82,1988,1991-92 
lOb 1957 -59,1962-66,1975-80 1941,1943,1960,1991-92 
lIa 1942-47,1981-82 1997 
lIb 
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-S8 
14b 1969-73 1982-86 
15a 1963 1967-69 
15b 1958,1993,1996-97 1954,1989 

Pozn.: '" Rozsfi'eni je zpusobeno blizkostf stl'eelu stromu, kele .isou letokruhy phrozene 
silnejsi, a ne zcela kolmym smerem navrtani. 

Dalsi skupinu stromu (skupina 2), pro niz byly vytvoreny obdobne grafy 
tVOrl stromy c. 4, 5, 8 a 10, tedy ctvefice blizko k sobe sebe rostoucich javoru 
(Acer pseudoplatanus). Z obdobi s vyssim poctem anomalii rustu se dobfe pro­
filuji zejmena roky 1950, 1954, 1957-58, 1965-66, 1985-86, 1989 a 1997). 

Skupinu 3 tvori stromy c. 1, 2, 3, 6, 12, 13, 14 a 15. Jde 0 skupinu buku bez 
kontrolnich stromu a stromu c. 9. Vyrazne roky prudkych zmen rustu jsou zde 
predevsim rok 1945 a 1982. 

Prevazna vetsina pozorovanych zmen rychlosti rustu, at poklesu ci zvyse­
ni, spada do kategorie SI, respektive Rl. Krome sledovani zmen rychlosti ru­
stu byly porovnany take vzorky pochazejici ze stejneho stromu. Jejich pro­
hlidka byla zamer-ena na vyhledani roku, jejichZ Ietokruhy vykazuji v kazdem 
vzorku protichudne tendence rustu. Dale byly vyhledany vyrazne uzsi Ieto-
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,-------------- 0 1 - .labe 
disturbance 

[] 2 - .tledne sin. 
disturbance 

4 t-----ttll--------w-ll--- • ~,,~u~:~ce 

ObI'. 7 - Vazeny soucet poctu letokruhu s poskozenim. 
1 - slabe disturbance, 2 - stredne silne disturbance, 3 
- silne disturbance. 

kl'uhy, ei jejich sekvence, 
;1 take vyrazne silnej si leto­
kI'uhy a j ejich sekvence (viz 
tabulka 1). 

Pro kazdy strom byly jed­
notlive letokru hy rozrazeny 
do etyr kategorii podle naru­
;;en1. P1'vni kategorii jsou 1e­
tokruhy bez naruseni, druh a 
kategol'ie jsou letokruhy 
s velmi silnym narusenim, 
ti"eti tvol'i letokl'uhy se 
stl'edne si lnym naruse nfm 
a posledni etvrtou kategorii 
pak letokl'uhy s naznakem 
narusenf. 

Vyskyt letokruhu p1'vniho typu svedCf 0 klidnem vyvoji stanovi ste bez 1'u si­
vych vlivu na strom, Naopak letok1'uhy druhe kategol'ie vypovidaji 0 nm'use­
ni plynu10sti rustu s ve1kou pravdepodobnosti vlivem sesuvne einnosti. Do 
treti kategorie by1y zarazeny letokruhy vykazujicf ponekud mene vyrazne po­
ruseni p1ynu1osti rustu a letokruhy vyskytujicf se v sou sedstvi letokruhu dru­
he kategorie (a to talc, ze spolu t esne sousedi a letokruhy U'etiho typu jsou 
mladsi nez 1etokruhy druhe kategorie). Tyto letokruhy totiz mohou mit, 
a v nekterych pl'ipadech s velkou p1'avdepodobnostf majf, sve abnormality 
"zdedene" z predeslych let -- napi'fklad s~trvaenost tvorby excent1'ickych leto­
kruhu nekolik let po nakloneni stromu. Ctvrta kategorie zahmuje letokruhy, 
ktere nej sou bez znamek anomalif, a le tyto anomalie jsou bud' ve1mi mal e, ne­
bo ne zcela jasne (na pi"fk1ad u stromu e. 9 , kde j e k dis pozici pouze jeden ze 
vzorku), 

Chceme-1i nejakym zpusobem postihnout urCity 1'ok z hlediska disturbancf 
zaznamenanych v 1etokruzich zkoumanych stromu , j e nutne priradit trem vy­
tvorenym kategoriim mfry poskozeni letokruhu n"lznou vahu. 8i1nym distur­
bancim byla pi'irazena vaha 1,00, stfoedne s i1nym dis turbancim vaha 0,50 
a slabym disturbancfm vaha 0,25. V grafu na obrazku 7 je zobrazenjejich va­
zeny soueet. 

Z tohoto grafu je patrne, ze nejvfce disturbancf se objevuje v 1etokruzich 
vzniklych v letech 1957-59 a nejvyraznej si vrchol potom oclpovfcla letllm 1979-
82. Zajfmava je skuteenost, ze i oba s tromy, ktere byly vybrany jako kontrol­
nf vzorky, vykazujf v zaznamu nektere anomalie svedeici 0 vnej sich distu1'­
bancich. U stromu e. 7 se s nejvet si pravdepodobnostf jedna 1'ovnez 0 ses uvne 
pohyby, aekoliv na zadnem ze stromll, l'ostoucich stejne j ako strom e. 7 na 
stupnich nad soutokem Rytiny a j ejiho periodickeho pi'itolm, n ejsou pat1'ne 
zadne vnej si defo1'mace (rostou vzpfimeneJ. 

Puvod di s turbanci z p1'vni poloviny etyi"icatych let u stromu e. 11 je nejas­
ny. Phpominam, ze tento st!'om 1'oste na okraji uzemf fosilniho blokoveho po­
hybu, pomerne blizko obce Cereniste a silnice vedouci pi"es zkoumane uzemi. 
Tento ani zadne blizko rostouci stromy nej evi zadne stopy poskozeni. U zkou­
manych st1'omll e. 6 a 12 je dobi'e videt podobnost 1'eakce na zaeatku 80. let 
a take stfedne silne poskozeni v poslednich letech, Lze preclpokladat, ze se 
jeclna 0 1'eakci na e1'oznf dest1'ukci eela sesuvu tokem Rytiny. 

Celkove bylo zjisteno, ze vfce distu1'banci se objevuje u stromu rostoucich 
na geomorfologicky vyraznych tvarech (jedna se 0 clflef sesuvy ve s poc1ni easti 
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Obr. 8 - SniZkove uhrny ve vegetacnim obdobi 

Obr. 9 - Stromy naklonene pusobenim sesuvu (foto J . 
Danhelka) 
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:-;esuvneho uzemi a celo 
:-;esuvu nad soutokem Ry­
tiny a jejfh o periocli ekeho 
pi·ftoku ). Naopak u stro­
Jllll (4, 5, 8 a 13 ) rostou­
deh na ploch em reliefu 
mezi tokem na sesu vu 
;t ceJem sesuvu a u stromll 
\' hornf casti sesuvneh o 
llzemi (1 , 2 a 15 ) je pocet 
disturbancf nizs!. To uk a­
zllje n a skutecnost, ze 
\' doM po roee 1940 docha­
I.elo spiSe k pohybum na 
dfl cich plochaeh , nez sou­
visle k pohybu celeh o uze­
m1. 

Porovnani se srazkami 

Dalsim krokem bylo po­
j'ovnam mnozstvi srazek 
:-; jejieh m oznym pusobe­
nim na aktivitu sesuvu, 
Tecly vylou ceni moznosti, 
ze tvorbu zjistenyeh ab­
nOl'm alnleh letokruhu m a­
jf na svedomf extremni 
klimatieke podminky cla ­
n6ho )'o1<:u (velka su eh a 
neclovoluji vytvofenf sil­
n.Yeh letokruhu ). P ro dane 
.~ tanoviste je vyhoclne pou­
i.tt mesicnf srazkove l.ihr­
ny srazkom erne stanice 
Ustf nad Labem - Cirkvi­
ce o Pro cloplneni chybej i­
dch uclajll byla pouzita 
data z profesionalni kli­
maticke staniee v Doksa­
neeh . Linearni korelaee 
byla provedena pro j eclnot­
li ve mesfee z ud aju z obou 
:-;tanic za roky 1961 
- 1998. Z h lecliska rocnieh 
:-; razkovych uhrnujsou eel­
kove nejsusSi roky 1959, 
19G4, 1973 , 1976 a 1982. 
(:l'af na obrazku 8 ukazuje 
li hrn srazek za vegetacni 
obdobi kazdeho 1'oku (lV. 



- VII.). Podobne byly zhodnoceny i uhrny snizek za duben a kveten, tedy za 
mesice, kdy je vjvoj stromu a jeho letokruhu nejvyraznejsi. 

Na jejich zaklade byly vytypovany "kriticke" roky s minimem srazek a ta­
ke s velkou mezirocni zmenou srazkovych uhrnu. Jedna se 0 roky 1952, 1953, 
1957,1961,1962,1965,1976,1977,1978,1985,1986,1988 a 1992. Predevsim 
tyto roky byly porovnany se zaznamy zkoumanych stromu. Zjisteny byly na­
sledujici skutecnosti. 

Ph porovnavani se vzorky 11 - a, b se nenalezla zadna vyrazna shoda me­
zi udaji 0 srazkach a letokruhy stromu. Naopak letokruhy vykazuji jiste ne­
patrne zuzeni v letech 1981-82 - tedy v letech s pomerne vysokymi srazkami. 

Ph porovnani s celym souborem je vyssi vyskyt poruseni v letech 1957, 
1962 a 1976, ktere odpovidaji "kritickym" letum s podprumernymi srazkami 
a poklesy proti predeslYm. V ostatnich "kritickych" rocich mnozstvi poskoze­
ni letokruhu neprevysuje vyrazne prumer, nebo je jeste niM!. Ze ziskanych 
srazkovych udaju tedy vyplyva skutecnost, ze zjistene disturbance letokruhll 
s nejvetsi pravdepodobnosti nejsou zpusobeny extremnimi klimatickymi fak­
tory daneho roku, ale v nasem pi'ipade nejspise aktivitou sesuvneho uzemi. 
Vliv klimatickych podminek se mohl promitnout pouze do velkeho mnozstvi 
disturbanci v letech 1957, 1962 a 1976. U vsech ostatnich let mezi roky 1951 
a 1998 lze vyloucit vliv extremnich srazek na tvorbu pi'islusneho letokruhu. 
Pred rokem 1951 nejsou k dispozici sn1zkove udaje ze zadne blizke reprezen­
tativni stanice a proto neni mozne urCit, zda letokruhy, vykazujici nehomoge­
nity, nejsou spise dusledkem nedostatecnych srazek nez aktivity sesuvu. 

Z:iver 

Z provedeneho vyzkumu vypljva, ze k pohybum cast! sesuvneho uzemi do­
chazi oddelene a s ruznou intenzitou. Celkove nejvyraznejSi stopy pohybu by­
ly zaznamenany 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 nejmene dis­
turbanci se vyskytuje v letech 1940-41, 1949 a dale take v obdobich 1972-73 
a 1990-92). 

Dale bylo zjisteno, ze vice disturbanci se objevuje u stromu rostoucich na 
dllcich sesuvnych tvarech a na cele sesuvu nad soutokem Rytiny a jejiho pe­
riodickeho pritoku. Z toho lze odvodit, ze se ve zkoumanem obdobi nepohybo-
valo cele uzemi, ale spise jeho dilcich casti. v 

Dendrogeomorfologicky vyzkum sesuvne lokality, u Cereniste ukazal oprav­
nenostjeho pouziti v geomorfologickem vyzkumu. Udaje ziskane 0 aktivite se­
suvu v kratke minulosti by byly jinym zpusobem tezko zjistitelne a v uzemich 
bez historickych zaznamu prakticky nedostupne. 
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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 rizht bank of the Labe River antecedent valley in the volcanic 
Ceske stredohori Mts. near Usti nad Labem. There are three different parts of the slope. 
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 locality 
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 iotal 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 filr 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 (Bupp 1984). , 

Fig. 2 - The long profile of the landslide area neal' Cei·eniste. 1 - debris accumulation, 2 
- older landslides, 3 - active landslides, 4 - basaltic rock, 5 - tuflltes (Rybai', 
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 naklonene pusobenim sesuvu (photo J. Danhelka) 

(PracoviSte autora: autor je postgradzuilnim stlldentem katedry f'yziclui geografie 
a geoelwlogie PNl'Odovedeclui falwlty UK, Albertov 6, 12843 Praha 2.) 
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