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1. Uvod

Clének ucelens prezentuje vysledky dendrogeomorfologického vyzkumu pro-
vedeného v okoli zameckého arealu Jezeri. Zajmové tizemi se nachazi v Krus-
nych horach v oblasti vyrazné pretvorené antropogenni ¢innosti spojenou s téz-
bou hnédého uhli. Ta se zde provadi ve velkolomech, které odtézuji z oblasti
Mostecké panve stovky metrid nadloZnich terc1ermch sedimenti. Velkolom
Ceskoslovenské armady (dale VCSA) jiz v 80. letech minulého stoleti postoupil
az k dpati Krusnych hor a neptiznivé ovlivnil stabilitni poméry oblasti.

Cilem studie je dendrogeomorfologicka analyza vybranych stromu a nasled-
na interpretace rustovych disturbanci. Vysledky studie se opiraji o letokruho-
vou analyzu vzorkt odebranych z 50 stromt rodu Fagus sylvatica. Posouzenim
excentrického rustu letokruht a nahlych rastovych zmén prace vymezuje 1éta,
v nichz doslo k ristovym anomdliim. Nasledné se snazi tyto anomalie desif-
rovat a posoudit, zda jsou tyto anomadlie zptisobeny svahovymi pohyby nebo
jinymi vlivy. Cilem ¢asoprostorové analyzy je potom urceni konkrétnich roka
a partii, v nichz doslo k rozvoji svahovych pohybu. Aby bylo mozné eliminovat
rustové Sumy zpusobené khmatlckyml vlivy, studie rovnéz predklada referenc-
ni kiivku, ktera byla porovndna se srazkovymi thrny ze stanice CHMU Bo-
lebor-. Casovy ramec, ve kterém byly svahové pohyby studovany, je limitovan
dosahem vzorkd. Jedné se o obdobi let 1900-2006.
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2. Charakteristika oblasti

Zkoumané uzemi se nachazi v Krusnych horach v oblasti Katerinohorské
klenby. Lokalita zamku Jezef1 je situovdana na jihovychodnim svahu Krusnych
hor mezi Jezerkou a Kapucinem. Administrativné lezi pozorovana oblast na
tzemi okrest Most a Chomutov. Hlavnim pfedmétem zdjmu je svah se zamec-
kym aredlem Jezeri, tedy oblast styku krusnohorského krystalinika a sedi-
mentt Mostecké panve. Podrobnou geologickou a geomorfologickou charakte-
ristiku oblasti ptinesly ¢etné prace: Vané (1960), Kral (1968), Hurnik (1969),
Skvor (1975), Marek (1977), Marek (1980), Hurnik (1982a, b), Zmitko (1983),
Marek (1983a, b), Malkovsky a kol. (1985), Vilimek (1992). Novéji potom Ho-
racek (1994), Kalvoda et. al (1994), Vales (1998), Haas (1998), Marek (2005,
2006).

Katerinohorska klenba ma plochou antiklinalni stavbu, jejiZ osa probiha
pfiblizné ve sméru Z—V, mnohde je postiZena ¢etnymi zlomy, zejména ve sméru
SZ—JV (Skvor 1975). Jadro této klenby tvori ortoruly, k nimz priléhaji obalové
série krystalickych biidlic. Foliace téchto hornin v okoli zamku upada podle
Marka (1983a) véjirovité do panve vétsinou k SV a jejich sklon presahuje hod-
notu 50°, vyjimecné i hodnotu 70°. Krusnohorské krystalinikum sledované ob-
lasti v okoli zameckého arealu Jezeri se vyznacuje zna¢nou hustotou porucho-
vych z6n, pricemz se zde uplatnuje smérna tektonika i tektonika piiéna. Tento
systém zlomu se uplatiiuje i ve
vrcholovych oblastech masivu
(Marek 1983a, 1994). Tyto po-
ruchy tudiz éleni horsky masiv
do soustavy ker, vlastni gotic-
ké jadro zamku Jezeii tak spo-
éiva na ,morfologicky vysunu-
tém skalnim ostrohu“ (Vales
1998, s. 100), ktery je oddélen
dvéma poruchami o mocnosti
40 a 70 m. Porucha pii upati
svahu je strmé uklonéna do
hor, ptiblizné pod tdhlem 70°,
zatimco poruchova zéna vyse
ve svahu se pod stejnym th-
lem uklani smérem do panve.
Novéjsi éasti zamku spocivaji
jiz na nezpevnénych sutich po-
chazejicich z mensiho fosilniho
sesuvu (Marek 1983a, b).

Probihajici dilni tézba v kri-
tické oblasti mezi Jezerkou
a Jezefim (obr. 1) jiZ postou-
pila natolik k dpati Krusnych S
hor, Ze mnohde zasahla tpatni A

=% vodni toky

__ — stolové prevedeni tokd
_ < hrana lomu CSA

© zkoumané stromy A hlavni vrcholy

0 250 500 1000 1500 m

poruchové zény krusnohorské-
ho zlomu (Marek 1994a). Pri
samotném upati Jezerky a Je-

Obr. 1 — Situace v okoli zdmku Jezefi. Z mapy je
patrna poloha velkolomu CSA i poloha zkoumanych
stromu (datovy podklad ZABAGED).
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zeri jsou sice zachovany ochranné pilite (v pripadé Jezerky byl v 80. letech
vyrazné zredukovan), ale ve zbylych oblastech jiz je zavérny svah lomu situo-
van v blizkosti poruchovych zén. Odkryvani desitek, misty i stovek metrd moc-
nych nadloznich vrstev ovliviiuje stabilitu svahu a svahové pohyby. Z hlediska
stability svahu zcela jednoznaéné v takovych pripadech sehravaji zasadni roli
vyznamna zména relativni vysky a sklonu svahu. Béhem tézby bylo odtézeno
znacéné mnozstvi sedimenta panve, fadové jde o miliardy tun materialu, Zmit-
ko (1983) uvadi obrat cca 400 mil. tun zemské hmoty za rok. Takové odlehéeni
paty svahu je spojené se zménou napéti uvnitt svahu, coz mize podle Pichlera
(1998) vést k nartastu pusobeni aktivnich smykovych sil a tak vést k destabili-
zaci svahu. Hurnik (1982b) uvazuje, ze takto vyrazné odlehceni krystalinika
panevni oblasti by mohlo zap#i¢init lokdlni oZiveni endogennich pohybt. Odté-
Zenim vSech panevnich sedimentid a obnazenim poruchové zény by mohlo dojit
k vyraznégjsi destabilizaci a pohybtm jednotlivych blokd krystalinika, véetné
bloku se zamkem. Pripadné odtézeni stabiliza¢niho pilife muze zpusobit pra-
vé takovouto destabilizaci vlastniho masivu. Pfipadné pohyby podlozi vlivem
odlehceni by také mohly zptsobit slaba antropogenni zemeétieseni, ktera by
mohla mit za nasledek destabilizaci svaha. Vysledkem by tak byla zvysena
svahova aktivita. Anomalni pohyby nékterych sledovanych bodd nivela¢niho
poradu Zyb 11 zaloZeného v 80. letech, v obdobi podzimu 1988 a jara 1989 da-
vaji Kalvoda a kol. (1994) do souvislosti se zemétiesenim pobliZz némeckého
Bag Sulzungenu (13. 3. 1989). Kloss (1994) na zakladé analyzy vysledka MKP
potvrzuje pohyby masivu nejen smérem vzhuru, ale také pohyby krystalinika
smérem do panve. Intenzitu téchto pohybu dava do piimé souvislosti s mnoz-
stvim odstranénych sedimenta.

Dale je nutné brat zietel na specifika spojena s piritomnosti uhelné sloje,
ktera se zde, na rozdil od neuhelnych svaht, uplatnuji (Zaruba, Mencl 1987).
Ptedevsim se jedna o nizsi pevnost uhelnych jila ve smyku, ktera se rovna
20-40 % smykové pevnosti jinych hornin. Oproti jinym zemindm m4é uhli ma-
lou mérnou tihu, diky ¢emuZ se v mnohem vétsi mire uplatnuje vztlak pod-
zemni vody na nadloZni souvrstvi a jejich destabilizaci.

3. Metody

Dendrogeomorfologie vyuziva poznatku dendrochronologickych metod k da-
tovani konkrétnich geomorfologickych udalosti. Moznosti vyuziti dendrochro-
nologickych metod na poli geomorfologického vyzkumu demonstrovalo jizZ mno-
ho autort, napf#. Braam a kol. (1987a, b), Strunk (1997), Bodoque a kol. (2005),
McAullife a kol. (2006), Stoffel a kol. (2005a, b), Stoffel (2006), Stoffel a Perret
(2006), z ceskych napr. Danhelka (2001), Burda (2008), Zizala a kol. (2010).
Analyzou rastu letokruhi je mozné rekonstruovat zacéatek, dobu trvani, roz-
sah a frekvenci mnoha geomorfologickych procest (Strunk 1997) — sesuvq,
ficeni, sutovych a zemnich proudi, ptidotoki, raznych typd sedimentace, ero-
ze nebo povodni. Tyto udalosti ovliviiuji riast stromu odlisné, svahové pohyby
mohou vegetaci ovlivnit nasledujicim zpusobem: naklonénim kmene stromu,
poskozenim koienid nebo kmenového dieva, zasypanim kmene stromu, obna-
zenim korenového patra, korazi (poskozenim kury a kambia cizimi predmeéty),
zvySenim vodniho deficitu, zaplavenim stromu. Vegetace muze na tyto udalos-
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Obr. 2 — Geomorfologicka skica §irsiho okoli zdmku Jezeii. 1 — geomorfologicky vyrazné
strukturni svahy, 2 — vyvysené povrchy, 3 — denudaéni svahy, 4 — erozné-denudaéni svahy,
5 —hlavni vrcholy a hibety, 6 — skalni stény, malé htbety a skupiny skalnich vychoz, 7 —izo-
lované skalni vychozy a stény, 8 — skalni vychozy ve svahu, 9 — skalni véze, 10 — mrazové
sruby, 11 — pramenné panve, 12 — erozni ryhy s obéasnymi toky, 13 — vyrazné okraje eroz-
nich stupnu, 14 — vyrazné udolni stupné, 15 — sufozni deprese, 16 — proluvidlni sedimenty,
17 — kamenna sut, 18 — dejekéni kuzel, 19 — skluzy, 20 — polygenetické akumulace, 21 — skal-
ni deprese a jamy, 22 — soutésky, 23 — vodni plochy, 24 — antropogenni reliéf, 25 — prameny,
26 — hranice tvaru reliéfu - plnou ¢arou a domnélé hranice ¢arkovanou éarou (Kalvoda et

443



ti reagovat uhynutim, zvySenim rastu, poklesem ruastu, tvorbou reakéniho die-
va a produkci excentrickych letokruhti, neobvyklym pucenim, sukcesi daného
stanovisté, boénim prerdstanim rany a vznikem korazni jizvy (Braam, Weiss,
Burruogh 1987a).

3.1. Odbér vzorku

Pro ucely vyzkumu bylo ve sledované lokalité, v iseku mezi vrchem Jezeii
(mnohdy terminologicky ne zcela spravné oznacovaném jako Jezerka) a za-
meckym arealem Jezeti (300—650 m n. m.) odebrano celkem 108 vzorka z 50
stromu (35 stromu bylo vybrano k vlastni analyze svahovych pohybt, zbylych
15 stromu k sestaveni referen¢ni ktivky). Pro podchyceni nejstarsich udalosti
byly vybrany stromy nejmohutnéj$i — nejstarsi. Ve zvoleném tzemi se tedy
jednalo o buky lesni (Fagus sylvatica — FASY). Pro odbér vzorkd byl pouzit
prirustkovy vrtak délky 500 a 700 mm (obr. 3D).

Obr. 3 — Piiklad stromu, jehoz kmen byl naklonén vlivem plouzeni kvartérnich pokryvnych
dtvard. V nasledujicich letech doSlo k charakteristickému prohnuti kmene vlivem excentric-
kého rtstu letokruhi (A, B). Skryvkové svahy VCSA zasahujici hluboko do zalesnéné partie
Krusnych hor (C). Odbér vzorku za pomoci piirustkového vrtaku délky 700 mm (D). Polomy,
které byly ve svahu bezprosttedné nad zdmkem Jezefi zptisobeny letni vichiici v ervenci
roku 2005. V pozadi lomové pole VCSA (E). Foto: J. Burda.
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7 kazdého stromu byly odebrany
dva az tti vzorky. Dva vzorky byly ode-
brany kolmo na vrstevnici, smérem do
svahu (A) a po svahu (C). Kolmo na
vzorky A a C byl pak odebran vzorek
B. Ze stromt naklonénych vyrazné
pouze v jednom sméru byly odebrany
pouze vzorky B a C, popr. A a B. Stro-
my, unichZ dominantni smér nakloné-
ni, nebylo mozné s uréitosti posoudit,
byly odebrany vsechny tii vzorky, diky
nimz je mozné ziskat pomérné pres-
nou predstavu o pripadné excentricité
nebo rozvolnéni letokruhta v jednotli-
vych etapach ruastu stromu, jak uda-
vaji Braam, Weiss, Burruogh (1987b;
viz obr. 4).

Zakladem kazdého dendrogeomor-
fologického vyzkumu je referencni
chronologie, ktera je pti identifikaci
rustovych disturbanci nepostradatel-
néa. Proto je tieba vhodnému vybéru
stromt vénovat velikou pozornost,
pri volbé stromid bychom méli dodrzet
obecné znama pravidla: 1. vybirame
stromy rostouci v okoli zkoumaného

Obr. 4 — Priény fez kmenem naklonéného
listnatého stromu. Reakéni dievo se tvoii ve
sméru naklonéni stromu u nahosemennych
dfevin, u krytosemennych dfevin ve sméru
opacném. Sipky indikuji (ndsledné) sméry
naklonéni stromu, rovné cary predstavuji
optimalni smér odbéru vzorku (upraveno
podle: Braam, Weiss, Burruogh 1987b).

stanovisté, 2. u zkoumaného stro-

mu nepozorujeme rustové disturbance, 3. vybirame stromy nejstarsi, nejlépe
solitérni. Zasady spravného postupu pii vybéru vhodnych stromt a nasled-
ném vyhodnoceni najdeme v ucelenych dilech Cooka a kol. (1993), nebo Jandy
(2008). Pro potieby této studie bylo z 15 strom1, rostoucich mimo zajmové tze-
mi, odebrano 15 kontrolnich vzorku. Tyto vzorky byly odebrany vzdy ve sméru
po vrstevnici. Kontrolni vzorky byly vyuzity pro sestaveni referencni kiivky,
s niz byly porovnavany vzorky ze zkoumaného tizemi.

Pro vlastni vyzkum byly potom naopak vytipovany stromy jevici nejvétsi
rustové disturbance. V tomto piipadé byly stanoveny néasledujici podminky:
1. rastové anomalie jsou prokazatelné zptusobeny zkoumanym jevem (v tom-
to pripadé svahovym pohybem), 2. na daném stanovisti volime stromy pokud
mozno nejstarsi (eliminujeme tak Sumy zpisobené napi. konkurenénim bojem
a ziskame dlouhy ¢asovy dosah).

V pribéhu vyzkumu byly vynechany stromy sice naklonéné, ale rostouci na
eroznich svazich poto¢nich ddoli. Takto byly eliminovany stromy, u nichz bylo
naklonéni kmene zpusobené erozni ¢innosti horskych potokd. Taktéz jsme
vyradili stromy rostouci v bezprostfedni blizkosti cest, které zde v nékolika
mistech podiezavaji svah. Do vyzkumu také nebyly zahrnuty stromy, jejichz
kmeny byly v okoli mista piipadného vyvrtu postiZeny korazi.
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3.2. Zpracovani vzorku

Odebrané vzorky bylo nutné pred vlastnim vyhodnocenim zpracovat. Jed-
notlivé vyvrty bylo tieba nejprve nechat nékolik dni vyschnout, takto vyschlé
vzorky byly vlepeny do dfevéné listy a ndsledné zbrouseny smirkovym papi-
rem. Tim jsme docilili odstranéni povrchové ¢asti vzorku, ktera je ve vétsiné
pripada poskozena tfenim vnitini strany vrtaku o dienovou hmotu. P#i zbru-
Sovani vzorkd je tieba brat zietel na to, abychom odstranovali vrstvu dieva ze
spravné strany vzorku a nedoslo ke ,,zbrouseni letokruha“.

3.3. Vyhodnoceni vzorkua

Analyza a vyhodnoceni vzorka bylo provedeno za pomoci programu Past4
a mérici aparatury TimeTable, umoznujici presné méreni siie letokruhu. Byla
posuzovana excentricita jednotlivych letokruhi v daném roce a nahlé rustové
zmeény. U stromu vykazujicich v daném roce excentricky rist 1ze predpokladat
naklonéni stromu. Pro zjisténi excentrického ristu byly porovnavany vzorky
B a C, pokud néktery z téchto vzorkta chybél nebo byl neéitelny, byly pouzity
vzorky A a B.

Excentricita letokruhd byla vyhodnocena letokruhovou analyzou odebra-
nych vzorkd z jednotlivych stromud. Porovnanim $itky dvou letokruhu ziska-
nych vzorku byla pro kazdy rok vypoctena excentricita (¥;). Numericky vypo-
éet excentricity navrhl jiz Alestalo (in: Braam, Weiss, Burruogh 1987a), ktery
porovnava vzorky A a C (viz rovnice 1-3 nize). Modifikaci této formule podava-
ji Braam, Weiss, Burruogh (1987a), ktefi navzajem porovnavaji vzorky A a B.
Diavodem pro nahrazeni ptivodniho vzorku C vzorkem B je snaha eliminovat
moznou chybu vzniklou chybnym vyhodnocenim letokruht vzorku C. P¥i na-
klonéni kmene a vzniku excentrickych letokruha dochazi v ¢asti kmene k vy-
raznému zhusténi letokruht. Nékdy se mohou i pfi velikém zvétSeni nékteré
letokruhy zdat neéitelné, a muze tak dojit k nechténému vynechani nékterého
letokruhu. Porovnanim vzorku A se vzorkem B se vyznamné eliminuje moz-
nost této chyby pii vyhodnocovani (Braam, Weiss, Burruogh 1987a).

E =R,/ (R.+ Rc) (Alestalo) (@8]
Ei=(R.-Rv / (R.+ Ry (Braam) (2)
E =(R.-Ry /| (R.+Ry) (tato studie) 3)

Pro ucely této prace byl Braamuv vzorec formalné upraven tak, aby byl
aplikovatelny pro listnaté stromy, které tvori reakéni dievo z opacéné strany
nez stromy jehli¢naté (vzorek A byl tedy nahrazen vzorkem C). Braam, Weiss,
Burruogh (1987b) vsak dale uvazuji, Ze strom béhem svého vyvoje muze byt
ovlivnén svahovymi pohyby rtizné dynamiky a sméru. Obrazek 4 schematicky
ilustruje jednotlivé piiklady letokruha stromi, které byly ¢innosti svahovych
pohybti v pribéhu svého riastu naklonény odliSnym zptsobem.

Jelikoz nékteré zkoumané stromy skuteéné jevily makroskopické znamky
razného naklanéni, byla v téchto pripadech zvlast posuzovana excentricita ze
vzorkt BC a AB. Jednoduchym vynesenim hodnot E; do grafu ziskame kiivky,
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Obr. 5 — Schematické zndzornéni nahlych rustovych zmén. Mira poklesu rtastu S1 = 40-55 %,
S2 =56-70 %, S3 > 70 %. Mira zvyseni rustu R1 = 50-100 %, R2 = 101-200 %, R3 > 200 %.

jejichz vzajemnym porovnanim lze interpretovat prubézné naklanéni stromu
v jednotlivych letech.

Procento stromu jevicich v daném roce naklonéni muize byt uzito pro ana-
Iyzu casoprostorové variability svahového pohybu v zajmové oblasti (Braam,
Weiss, Burruogh 1987a). Tuto variabilitu mizeme vyjadrit indexovym ¢islem
(I;) vypoctenym pro kazdy jednotlivy rok (jak uvadi napt. Schroder in: Braam,
Weiss, Burruogh 1987a, nebo Fantucci 1999; viz rovnice 4):

Ii = (XR(k)) / (XA(R)) x 100 % (4)

Kde I; = je index aktivity v roce i, R(k); = stromy naklonéné v daném roce i,
A(k); = zkoumané stromy v daném roce i.

Tento vzorec pouzila i Fantucci (1999), vzorec udava procento letokruhi,
které v daném roce jevi excentricky riust. Vynesenim hodnot do grafu lze jed-
noduse popsat ¢asoprostorovou aktivitu svahového pohybu v daném roce i.

Studie rovnéz hodnoti ndhlé zmény rtstu mezi jednotlivymi letokruhy
(obr. 5). Podle Fantucci (1999) byly tyto rustové zmény rozdéleny do Sesti ka-
tegorii. Kategorie S1-S3 popisuji poklesy riustu, R1-R3 potom zvyseni rus-
tu. Prudké zmény rastu indikuji reakci stromu na konkrétni zménu okolnich
podminek. Poklesem riustu muze vegetace reagovat napt. na zasypani kmene
stromu, nebo na poskozeni korenového systému vlivem sesuvu.

Prudké zvyseni rustu je obecné chapano jako snizeni konkurenéniho stre-
zména podminek na stanovisti (napi. dotace atmosférickych srazek, prisun
zivin). Pro korektni interpretaci téchto zmén je nutné zkoumané vzorky porov-
nat s referen¢ni kiivkou a eliminovat vliv suchych popft. extrémné destivych
rokl. Stejné jako pri analyze excentrickych letokruht byl pro jednotlivé kate-
gorie Sx a Rx poc¢itan index I;, ktery charakterizuje aktivitu v daném roce.

3.4. Hodnoceni vlivu srazek
Jak bylo zminéno vyse, bylo odebrano 15 vzorku ze stromu rostoucich v oko-

li vlastni studované oblasti. Tyto stromy by nemély byt postiZeny svahovymi
pohyby, proto lze zaznamy z téchto stromu vyuzit k eliminaci lokalnich vliva
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a chyb vzniklych pfi vyhodnocovani, které by mohly zkreslit vysledky. Diky
témto kontrolnim vzorkiim lze rovnéz odstranit ristové nehomogenity, které
noceni srazek byly pouZity srazkové ihrny naméiené v nejblize situované kli-
matologické stanici CHMU Bolebot. Stanice je situovana v horach cca 7 km
od zamku Jezeii v nadmoiské vysce priblizné 640 m n. m. Poloha stanice vicéi
sledované lokalité neni uplné vhodna4, ale ostatni klimatologické stanice maji
vyrazné kratsi ¢asovy zaznam, nebo lezi zcela mimo oblast Krusnych hor. Da-
tové zaznamy ze stanice Bolebot sahaji do roku 1955. V letech 1998 a 1999 byl
zaznam nekompletni, proto byla datova rada v téchto letech doplnéna zazna-
my z nedaleké stanice Kiimov. Z klimatickych udaja byly vytvoreny grafy roc-
nich srazkovych thrnt a mésiénich srazkovych dhrnu ve vegetaénim obdobi
duben—cervenec (obr. 13 a 14).

4. Interpretace dendrogeomorfologickych vysledku

Jak jiz bylo zminéno v predchozich kapitolach, k dendrogeomorfologické-
mu vyzkumu byly hodnoceny letokruhy celkem z 50 stromt. U 35 stromu byla
hodnocena excentricita a ndhlé rastové zmény v jednotlivych letech. Ackoliv
nejstarsi letokruhovy zaznam saha do roku 1793, byly svahové pohyby hodno-
ceny pouze v periodé let 1900—2006. Se zvétsujicim se ¢asovym intervalem od
roku 1900 vyrazné ubyva pocet vzorku, ktery klesa pod 15. Proto se i vyrazné
zvysuje procentudlni podil jednotlivych vzorkt v hodnoté I..

4.1. Hodnoceni excentrickych letokruhua

Pro posouzeni aktivity svahovych pohybt byla primarné hodnocena excen-
tricita (E;) jednotlivych letokruht v konkrétnich letech, ktera byla poéitana
ze vzorku C a B a dale ze vzorku A a B. Jelikoz vSak hodnoty E; pocitané ze
vzorkt A a B byly vyznamné jen ve dvou pripadech, byly tyto vzorky hodnoce-
ny zvlast. Pro jednotlivé roky byla vypoc¢tena hodnota I;. Excentrické letokruhy
byly podle hodnot E; rozdéleny do tii skupin (obr. 6).

Z obrazku 6 jsou patrna obdobi zvysenych hodnot I;, jedna se o roky 1903,
1904, 1906, 1909-1911, 1914, 1923, 1927-1928, 1939-1941. Dale je pozoro-
vatelny vzestup hodnot od roku 1954 vrcholici lety 1958-1964, 1967-1969,
1972-1974, 1981, 1985, 1992 a 2004-2006. Naopak jako obdobi s minimalni
produkeci excentrickych letokruht se jevi roky 1901, 1915, 1925, 1936-1937,
1942, 1975, 1993, 1995 a 2001-2003.

Jelikoz hodnota indexu dosahuje maximalnich hodnot 70 %, je jasné, Ze ne-
dochéazi k pohybtim vSech sledovanych partii svahu najednou. Spise dochazi
k pohybtim v dil¢ich oblastech sledovaného tizemi. Protoze se nejedna o kla-
sickou sesuvnou lokalitu, 1ze vysledné hodnoty indexu povaZovat za relativné
vysoké (v porovnani napt. s Danhelkou 2001). Zvlasté pozoruhodny je narust
hodnot indexu po roce 1954, kdy klesa hodnota indexu pod hranici 40 % jen
v Sesti letech.

Pro vhodnéjsi prostorovou interpretaci vysledki byla excentricita E; hodno-
cena pro kazdy strom samostatné. Pro kazdy strom tak byla vytvorena kiivka
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Obr. 6 — Hodnoty I; v jednotlivych letech. Letokruhy rozdéleny podle hodnot E; na mir-
né excentrické (E; = 0,1-0,3), stiedné silné excentrické (E; = 0,31-0,5) a silné excentrické
(E;>0,5).

reprezentujici hodnoty E; v daném roce, diky které lze presné popsat, kdy do-
§lo k naklonéni stromu (obr. 7).

Vyznamné rastové disturbance sledujeme predevsim u stromu ¢. 9-22, 25
au €. 40. U téchto stromii shodné plati, Ze rostou v pfimém dosahu tézby. Né-
které stromy dokonce jen nékolik metrti od zavérné hrany VCSA. Abychom
presnéji identifikovali roky, v nichz doslo k zintenzivnéni dynamiky svahového
pohybu, byly zvlast hodnoceny letokruhy se silné a stfedné silné excentrickym
rustem. Podle Danhelky (2001) byly odliSnym rtastovym anomaliim pritazeny
ruzné vahy (obr. 8).

Z obrazku 8 je patrné, ze nejvétsi disturbance se projevuji vletech 1958—-1960
a 1972-1974. Narust disturbance sledujeme od 40. let 20. stol. Z davodu krat-
kého ¢asového dosahu nékterych vzorka (divodem je necitelnost vzorka), za-
¢ina graf rokem 1930. Vyrazny narutst sledovanych anomalii na konci padesa-
tych let je s velkou pravdépodobnosti projevem nahlého zrychleni plouzivych
pohybd. Béhem nadprimérné srazkového roku 1958 (obr. 13 a 14) ziejmé do-
$lo ke zvodnéni sedimentt a jejich naslednému sjizdéni, k uklidnéni pohybu
pravdépodobné doslo az po roce 1960. Pavod disturbanci ze 40. let je také
ziejmé zpusoben srazkami, které vedly k destabilizaci pokryvnych utvara.
Srazkové uhrny z této doby nemame k dispozici, mtazeme tak vysledky porov-
nat jen s referenc¢ni kiivkou. Ta ve sledovanych letech vykazuje silné prirast-
ky, které mohou byt zptsobeny nadprimérnymi srazkami. S jistotou ptvod
téchto disturbanci vysvétlit nelze. Na zacatku 70. let se plné rozvinula tézba
VCSA, ktera véjirovité postupovala smérem ke svahu. V letech 1972-1974 se
projevuji silné disturbance. Jelikoz roky 1972 a 1973 byly srazkové chudé, ne-
Ize disturbance se srazkami porovnat. Pravdépodobné jde o reakci svahu na
probihajici tézbu. Po roce 1974 doslo nejspis ke stabilizaci svahu nebo jeho
diléich ¢asti.
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Obr. 7 — Priklad kiivky znazornujici vyvoj E; v prubéhu rustu stromu. Strom ¢é. 32.
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Obr. 8 — Vazeny soucet excentrickych letokruht. Letokruhtim, které v daném roce vykazo-
valy silné excentricky rast (E;>0,5) byla piifazena vaha 1, stiedné silnym disturbancim (E;
0,31-0,5) vaha 0,5. Vynesenim hodnot do grafu ziskdme vazeny soudet excentrickych leto-
kruht. Tmavé — silné disturbance, svétle — stiedné silné disturbance.

Stromy ¢. 23 a ¢. 24 byly hodnoceny jako samostatnd podskupina. I piesto,
ze z hlediska vyzkumu se jedna o nejzajimavéjsi lokalitu, byly z tohoto mista
odebrany pouze dva vzorky (zbylé staré buky lesni zde byly vykaceny). Stromy
rostou na zlomovém svahu piimo pod zamkem. Tento svah je vychozem krys-
talinického bloku, na némz spociva zamecky areal. Excentricky rast letokruhu
by zde mohl indikovat pohyby vlastniho bloku a znamenat tak pi#imé riziko pro
stabilitu zamku. Kvili Spatné kvalité a ¢itelnosti odebranych vzorkd saha za-
znam ze stromu ¢. 24 pouze do roku 1952, zaznam stromu ¢. 23 saha pred rok
1900. Ze stromu ¢. 24 byly odebrany pouze vyvrty B a C. Vzorek A nebylo moz-
né odebrat. Hodnotime-li excentricitu pocitanou ze vzorkt C a B, opét se silné
profiluje rok 1958, kdy E; dosahuje vysokych hodnot v obou pripadech. Dalsi
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Obr. 9 — K¥ivka zndzornujici hodnoty E; v prabéhu rustu stromu. E; (C-B) vyznacena plnou
éarou, E; (A-B) vyznacena éarkované. Strom ¢. 23.
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Obr. 10 — Ki#ivka zndzornujici hodnoty E; v prabéhu rustu stromu. E; (C—B) vyznaéena plnou
¢arou, E; (B—C) vyznacena ¢arkované. Strom ¢. 24.

spole¢ny vrchol predstavuje rok 1980, ktery vsak v obou pripadech nedosahuje
jiz tak vysokych hodnot jako rok 1958. U stromu ¢é. 23 (obr. 9) se excentricky
rust projevuje v letech 1901, 1904, 1908, 1917, 1934-1936 a 1948.

vvvvv

266

mu €. 24 se nepodatilo odebrat vzorek A, byla tato ,inverzni“ excentricita po-
éitana rozdilem vzorka B a C. Vysoké hodnoty této excentricity u obrazku 10
mohou indikovat naklanéni stromu proti svahu. Jelikoz si, az na rok 1958,
nejsou kiivky podobné, je pravdépodobné, Ze rustové anomalie nebyly zptso-
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beny svahovym pohybem. Hodnoceni pouhych dvou vzorkud z této lokality se
ukézalo jako nedostacujici a neni mozné exaktné urcit, jaky faktor zpusobil
rustové disturbance a jak je interpretovat.

4.2. Hodnoceni ndhlych rastovych zmén

Dale byla pozornost pifi hodnoceni svahovych pohybi vénovana nahlym
rastovym zménam, které vypovidaji o zméné podminek na daném stanovisti.
Podle klice popsaného v kapitole 3.3. byly tyto rastové disturbance rozdéleny
do Sesti kategorii: S1-S3 a R1-R3. Pro hodnoceni ristovych zmén byl vzdy po-
uzit vzorek B, ktery by mél byt minimélné ovlivnén tvorbou reakéniho dieva.
V pripadé, Ze strom v daném roce produkoval reakéni dievo, pak by se pravé
na vzorku B mél projevit pokles ristu zpisobeny vlivem excentrického ristu.
V grafu by se pak tyto roky mély shodovat s obdobim vzniku excentrickych le-
tokruhu. Obrazek 11 zobrazuje hodnoty indexu I; pro letokruhy jevici poklesy
rastu.

Jak je z uvedeného obrazku 11 patrné, dominuje kategorie S1. Kategorie S3
a S2 jsou zastoupeny zretelné méné. Opét 1ze vypozorovat zvysené hodnoty I;
v letech 1914, 1926, 1928, 1933-1934, 1940, 1958-1961, 1983, 1991. Vyrazny
nartst hodnot indexu v téchto letech 1ze dat do souvislosti se vznikem excen-
trickych letokruht, poskozenim koienového systému vlivem sesuvu, suchymi
roky.

Roky 1914, 1926, 1934, 1940, 1958, 1961, 1991 se shoduji se silnymi roky
z obrazku 6. Anomalie v téchto letech 1ze povazovat za projev svahového pohy-
bu, ktery vedl k naklonéni stromu a vzniku excentrickych letokruhu.

Obrazek 12 prezentuje podil zkoumanych letokruht, které v daném roce
jevily zvySeni rustu. Barevné jsou opét odliSeny jednotlivé kategorie R1-R3.
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Obr. 11 — Index I;. Kategorie S1-S3 charakterizujici poklesy rustu.
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Obr. 12 — Index I,. Kategorie R1-R3 charakterizujici zvyseni rustu.
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Nejvétsich hodnot nabyva index v letech 1917, 1923, 1932, 1936, 1949, 1951,
1958, 1978, 1984 a 1999, 2001.

Nepredpokladame, ze by vlivem svahovych pohybi v dané lokalité mohlo
dojit k rastovému uvolnéni zkoumanych stromt. Rastové uvolnéni muze byt

Mowe

hy, konkrétné kaceni okolnich stromi, nebo klimatické vlivy.

4.3. Porovnani vysledkt s dlouhodobym dhrnem
srazek a referenc¢ni kfivkou

Jednim z klicovych faktoru, které ovliviiuji tvorbu a sirku letokruht stro-
mu, jsou atmosférické srazky. V této ¢asti se pokusime desifrovat, jakym zpu-
sobem srazkové extrémy ve sledované lokalité ovliviiovaly tvorbu letokruht.
Jak bylo zminéno v kapitole 2, intenzita srazek navic ovliviiuje stabilitu sedi-
mentd i pfi dpati vlastniho masivu.

Obrazek 13 prezentuje ro¢ni srazkové ihrny od roku 1955 do roku 2006. Jako
nejsussi obdobi se profiluji roky 1959, 1963, 1964, 1972, 1983, 1986 a rok 2003.
Roky 1955, 1958, 1965, 1967, 1970, 1974, 1977, 1980, 1981, 1987, 1992, 1995
a dale léta 2001, 2005 jsou léta s vyrazné nadprimérnymi srazkovymi dhrny.

Pro rast stromu jsou nejpodstatnéjsi srazkové ihrny ve vegetacnim obdobi.
V tomto obdobi muze strom tmérné reagovat na mnozstvi srazek tvorbou ruz-
né mocnych piirastka. Obrazek 14 ilustruje mnozstvi srazek spadlych ve ve-
getaénim obdobi (duben—cervenec) a srazek spadlych béhem dubna a kvétna,

7 obrazku 14 vyplyva, ze na srazky chudé roky 1963, 1964, 1972, 1983, 1986
a 2003 byly srazkové podpramérné i ve vegetaénim obdobi. Srazkové podpri-
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Obr. 13 — Roé¢ni srazkové dhrny (osa y, v mm) od r. 1955, stanice Bolebo#. Pro roky 1998
a 1999, kdy byla datova Fada z této stanice nekompletni, byly pouzity hodnoty naméiené
ve stanici K¥imov. Zdroj: CHMU.
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Obr. 14 — Srazkové uhrny (osa y, mm) ve vegetacnim obdobi (tmava krivka) a srazkové
thrny za duben a kvéten (svétld kiivka). Pro roky 1998 a 1999 byly hodnoty ze stanice
Boleboi doplnény méfenim ze stanice Kifmov. Zdroj: CHMU.
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Obr. 15 — Referenéni kiivka, jako metoda standardizace byl zvolen ,double detrending®.
Logaritmické méritko osy y je uvedeno v milimetrech.
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mérné se jevi dale roky 1960, 1962, 1976, 1982, 1988 a obdobi let 1998-2001.
Srazkova maxima se ve vét§iné pripadd shoduji, k nejdestivéjsim letim patii
roky 1955, 1965, 1967, 1980, 1981, 1987, 1992, 1995, dale potom léta 1961,
1969, které vsak byly nadpramérné pouze ve vegetaénim obdobi. Oproti roé-
nim dhrnum jsou ve vegetacnim obdobi nizké srazkové dhrny v letech 1970,
1977 a 2001.

Disturbance typu pokles/zvySeni rustu mohou byt ovlivnény rozdilnym pii-
sunem srazek. V obdobi, kdy pozorujeme nejvétsi meziro¢ni rozdily srazkovych
dhrnt, lze rovnéz predpokladat nejvétsi rustové disturbance. Nejveétsi mezi-
roéni rozdily srazkovych thrnd pozorujeme v letech 1956, 1962, 1965, 1976,
1977, 1980, 1982, 1988, 1989, 1992, 1993, 1995, 1998 a 2003. Pro objasnéni re-
akce vegetace na toto meziro¢ni kolisani srazkovych thrna byly kritické roky
porovnany s referenéni kiivkou (obr. 15).

7 vyse uvedeného vyplyva, Ze vegetace citlivé reaguje na nizké srazko-
vé uhrny, ¢i vyrazné meziro¢ni srazkové rozdily. Naopak roky, v nichz doslo
k vyraznym meziroénim naruastim srazkovych uhrni, nebo v letech, kdy byly
srazkové uhrny nadpramérné, se zvySenim rustu u mistni vegetace vyrazné
neprojevuji. Porovname-li referen¢ni kiivku s obrazkem 11, ktery udava roky,
v nichz doslo k poklesu rastu, zjistime, Ze jsou si podobné. Obrazek 11 dosa-
huje nejvétsich hodnot I; v letech 1926, 1928, 1934, 1940, 1961, 1983 a 1998.
Kromé roku 1928 se vSechny zminéné roky shoduji s poklesy rastu ¢itelnymi
na referencni krivce. Poklesy rustu ve vySe zminénych letech tak pravdépo-
dobné nesouvisi s ¢innosti svahového pohybu. Obdobna zavislost plati i pro
nahlé zvyseni rustu. Roky 1932, 1949, 1951, 1958 a 1984, které na obrazku 12
vykazuji vyssi hodnoty Ii, se v referenc¢ni kiivce profiluji jako roky s vyssimi
prirastky. Vyjimkou jsou roky 1927 a 2001, kdy se zvysené hodnoty I; na obraz-
ku 12 s referenéni kiivkou neshoduji. Mizeme konstatovat, zZe vétsina nahlych
rustovych zmén je zpusobena klimatickymi vlivy. Rastové disturbance z let
1927, 1928 a 2001 Ize dat do souvislosti s jinymi nez klimatickymi vlivy.

5. Zavér

Pro pottebu vlastniho dendrogeomorfologického vyzkumu bylo vybrano cel-
kem 50 stromu. Vzorky z 15 stromu byly pouzity pro tvorbu lokalni referen¢ni
ktivky pro danou lokalitu. U zbylych 35 stromt byl hodnocen excentricky rust
letokruht a nahlé rustové zmény. Vzorky byly odebrany ze stromu jevicich
makroskopicky nejvétsi rastové disturbance. V nasem piipadé jde o stromy,
které byly nejvice naklonéné nebo stromy jevici znamky naklonéni v prubéhu
jejich predchoziho rastu. Z vétsiny zkoumanych stromu bylo odebrano po dvou
az trech vzorcich, letokruhovou analyzou téchto vzorka byly hodnoceny rus-
tové disturbance. Z vyzkumu byly vynechany stromy, které sice jevily makro-
skopické znamky naklonéni, k némuz ale doslo jinymi vlivy (nap¥. bo¢ni erozi
horskych potokt, podfiznutim svahu cestou).

V obdobi let 1900-2006 sledujeme u vétsiny zkoumanych stromu rist ex-
centrickych letokruhti a to zejména v letech 1903-1904, 1906, 1909-1911,
1914, 1927-1928, 1958-1964, 1967-1969, 1972-1974, 1981, 1985, 1991-1992
a 2004-2006. Tyto roky se shoduji s léty, v nichZ pozorujeme i ¢asty vyskyt
letokruhn jevicich pokles rastu. Pii hodnoceni excentricity byly zkoumané le-
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tokruhy rozdéleny do tii skupin (silné excentrické, stredné silné excentrické,
mirné excentrické). Obrazek 6 dokazuje, Ze prevladaji letokruhy s mirnou ex-
centricitou (hodnoty E; 0,1-0,3). Toto lze vysvétlit tim, ze k naklanéni stromu
dochazi pomalu, ve sledované lokalité nejpravdépodobnéji plouzenim kvartér-
nich suti ¢i nezpevnénych proluvialnich sedimentt. Vznik vyrazné excentric-
kych letokruht lze u vétsiny stromu dat do primé souvislosti se svahovymi
pohyby. Pouze u stromu ¢. 3 a ¢. 35 lze spolehlivé konstatovat, Ze naklonéni
stromu je vysledkem konkurencéniho boje. Z divodu nedostatku a Spatné kva-
lity vzorkd neni mozné u stromu ¢. 23 a ¢. 24 presné uréit pri¢iny vzniku vy-
raznych rastovych disturbanci. V letech 1958-1960 a 1972—-1974 doslo u stro-
mu ¢. 9-22, 25 a 40, které rostou pii dpati svahu, k vyznamnému nartstu
silnych disturbanci. Ty jsou projevem nahlého zvyseni dynamiky svahového
pohybu, ktery ma ziejmé charakter plouzeni. V prvnim pripadé se jako spous-
téci faktor uplatnily srazky. Ve druhém piipadé doslo k lokalni destabilizaci
svahu zfejmé odlehéenim paty svahu vlivem tézby. Dale se prokazalo, Ze k po-
hybim nedochazi sou¢asné v celém zkoumaném dzemi, nybrz Ze se setkavame
s pohyby dil¢ich ¢asti svahu.

Abychom vyloucili chybnou interpretaci rastovych anomalii v jednotlivych
letokruzich, byly zminéné vysledky porovnany se srazkovymi tdaji ze stanice
Bolebot. Dale byly srazkové ihrny porovnany s referenéni kiivkou. Prokézalo
se, Ze vegetace velmi citlivé reaguje na nedostatek srazek, naopak srazkova
maxima se v referenéni kiivce vyraznéji neprojevuji. Timto srovnanim jsme
vyselektovali letokruhy, které ve sledovanych letech vykazovaly rustové dis-
turbance, jez ale byly zpusobeny vlivem suchych let. Na zakladé vyse zmi-
nénych udaji muzeme konstatovat, ze rustové anomalie v letech 1927, 1940,
1961, 1968, 1988, 1991 a 1998 nejsou projevem svahového pohybu. Hodnoceni
srazkovych dhrnt potvrdilo, Ze k destabilizaci pokryvnych utvara dochazi ze-
jména v letech s nadpramérnymi srazkovymi thrny nebo v letech nasleduji-
cich. Celkové tak tyto vysledky koresponduji s predeslymi zavéry, Ze srazky
lované uzemi se jevi oblast pii upati svahu, kde jsou kvartérni sedimenty nej-
mocnéjsi. U stromu rostoucich v této partii pozorujeme nejvétsi excentricitu
a znacnou sensitivitu na nadpramérné srazkové uhrny.

Pouzitou metodu lze povazovat za vhodnou a spolehlivou. Prace prokazala
nakldnéni stromt ptisobenim svahovych pohybd, predevsim plouzivych pohy-
bu. Z divodu nedostatku kvalitnich vzorka odebranych ve svahu pod zdmkem
Jezeti se nepodarilo prokazat svahové pohyby piimo ohrozujici zdmecky kom-
plex. Nelze je vSak ani vyloucit. Silné rustové disturbance zde prokazany byly,
ale nebylo mozné urcit jejich pivod. Vzorky ze stromu byly odebrany pouze
v modelovych lokalitach, které reprezentuji nejproblemati¢téjsi partie svahu.
Pro detailni charakteristiku svahovych pohybi v celém svahu by bylo idealni
odebrat vice vzorkt naptic¢ celym sledovanym tdzemim. Do vyzkumu by bylo
vhodné zahrnout i jiné druhy stromt rostoucich v lokalité, predevsim duby.
Pro posouzeni stability skalniho bloku, na némz spociva zamek, a na stabilitu
ochranného pilite by bylo vhodné provést podrobny dendrogeomorfologicky vy-
zkum v prostoru zameckého arboreta.
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Summary

DENDROGEOMORPHOLOGICAL ANALYSIS OF MASS MOVEMENT
DYNAMICS IN THE JEZERI CHATEAU AREA

The aim of this study is to conduct a dendrogeomorphological investigation of mass
movement dynamics on south-east slopes of the Krusné Hory Mountains. The study area is
situated between Jezerka Hill and Jezei'i Chateau and is characterized by extensive anthro-
pogenic relief in the foreground of the mountains. The Ceskoslovenska Arméada Open-pit
Mine’s side slopes are directly linked to the steep slopes of the Krusné Hory Mountains.

A geomorphological process, such as mass movement, can influence tree growth in dif-
ferent ways. When a tree is tilted, the inclined trunk responds by curving upwards so that
vertical growth is maintained. This is caused by the growth of reaction woods — pressure
wood (coniferous trees) or tension wood (deciduous trees). Thus characteristic trunk curva-
ture in deciduous trees is caused by the production of tension wood in upper parts of the
trunk. Mass movement causes trees to tilt, leading to reaction wood production in the trunk
and consequently to eccentric ring growth.

This study presents the results of a tree-ring analysis of 104 core samplings from 50
trees. In a hazard-prone area between Jezerka Hill and Jezeii Chateau (Fig. 1), 89 cores
were sampled from 35 tilted trees (Fagus sylvatica). Cores from another 15 trees were used
to reference chronology creation. For reasons of sample depth, the analysis was limited to
the period from 1900 to 2006. During this period, growth disturbances — eccentricity of
annual rings and sudden growth changes — were accounted for. Two or three cores were
sampled from all trees. We used tree-ring analysis to determine the eccentricity of annual
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tree-rings (E;) as well as an index of temporal activity (I;). Tree-rings were divided, according
to their E; value, into three categories: strong eccentricity (E; > 0,5), medium eccentricity
(E; = 0,31-0,5) and low eccentricity (E; = 0,1-0,3). Identified eccentricities were weighted
based on the E; value, where medium eccentricity received a weight of 0,5 and strong ec-
centricity a weight of 1. In a similar manner, tree-rings were divided into S1-S3 or R1-R3
categories, according to the intensity of sudden growth changes (Fig. 5).

A reference chronology was created from 15 cores sampled from undisturbed trees. The
reference chronology was compared to annual precipitation as well as precipitation during
the vegetation season in order to eliminate growth changes caused by climate influences. We
used precipitation data series from the nearest CHMI climatological station Bolebot.

We observed strong disturbances during the 1958-1960 and 1972-1974 periods. These
disturbances can be affected by open-pit mine progress to the toe of the mountains and to
sudden slope destabilization. Correlation between growth disturbances and precipitation
confirmed the existence of a relation between mass movement dynamics (the creeping of
Quaternary sediments) and climate factors. Disturbances at the end of 1950s were caused
by climate factors, while high mass movement “rates” from the 1972—-1974 period resulted
most probably from mining activities.

Fig. 1 — Situation of SE-facing slope of Krusné Hory Mountains. and the visible positions
of sampled trees.

Fig. 2 — Geomorphological sketch map of the Jezefi Chateau area. 1 — geomorphological
expressive structural slopes, 2 — belevelled slopes, 3 — denudational slopes, 4 — ero-
sion-denudational slopes, 5 — main summits and ridges, 6 — rock walls, small ridges
and a net measure of rock outcrops, 7 — isolated rock summits and rock walls,
8 — rock outcrops on slopes, 9 — rock towers, 10 — frost clils, 11 — spring basins,
12 — erosion gullies with occasional water stress, 13 — expressive margin of erosion
cuts, 14 — expressive steps in valley bottom, 15 — suffosion depression, 16 — prolu-
vial sediments, 17 — rock debris, 18 — talus cones, 19 — sliding, 20 — accumulation
material of polygenetic orogon, 21 — stone-pit and loam-pits, 22 — hollow-ways,
23 — water reservoirs, 24 — anthropogenous relief, 25 — springs, 26 — boundaries of
landform areas actual (full lines) and supposed (dashed lines).

Fig. 3— An example of a tilted tree resulting from creep. The characteristic trunk curva-
ture is caused by the production of tension wood in the upper part of the trunk (A,
B); CSA open-pit mine’s overburden slopes expanded high up into forested sections
of the Krusné Hory Mountains. (C); Core sampling using 700 mm long increment
borer (D); A slope upon the Jezefi Chateau deforested in July 2005 by a summer
windstorm. CSA open-pit mine in background (E). Photo J. Burda.

Fig. 4 — Cross section of a trunk at the base of inclined trees. Rings are widest in the oppo-
site direction of inclination. Arrows indicate (successive) tilting directions, straight
lines indicate optimal radii for core sampling (adjusted from Braam et al. 1987b).

Fig. 5 — Schematic illustration of sudden growth change. Decreases in growth S1 = 40-55%,
S2 = 56-70%, S3 > 70%. Increases in growth R1 = 50-100%, R2 = 101-200%,
R3 > 200%.

Fig. 6 — Index I, strong eccentricity (black), middle eccentricity (grey), low eccentricity
(white).

Fig. 7— E; values during eccentric growth of a tree (tree No. 32).

Fig. 8 — Weighting sums of eccentric tree-rings per year. Medium disturbances (E; = 0,31-0,5)
are defined by a weight of 0,5 and strong disturbances (E; > 0,5) by a weight of 1.

Fig. 9 — Fluctuations of E; values during eccentric growth of the tree (tree No. 23). Ec.p —
full line, E4 p — dashed line.

Fig. 10 — Fluctuations of E; values during eccentric growth of the tree (tree No. 24). Ec_p —
full line, Es_c) — dashed line.

Fig. 11 — Index I.. Categories S1-S3 characterizing tree-ring growth decrease.

Fig. 12 — Index I;. Categories R1-R3 characterizing tree-ring growth increase.

Fig. 13 — Annual precipitation since 1955 (axis x), Bolebot climatological station (CHMI).

Fig. 14 — Precipitation during the vegetation season and during period April-May, Bolebot
climatological station (CHMI). Missing records from 1998 and 1999 were supple-
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mented with records from the Kiimov climatological station. Vegetation period —
dark, April-May — gray.

Fig. 15 — Reference chronology. Double detrending was used as a standardization method.
Axis y — values are in millimetres.
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