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ABSTRACT

The object of this study is geomrphological research in natural hazardous area
around Jezefi castle in Krusné hory Mts. This paper studies dynamics of mass movement in
geologically and geomorphologically problematic area, where mining glaciate high up into the
southeast-facing slope of the Krusné hory Mts. This paper presents results of
dendrogeomorfological research. Trees reflect geomorphic processes in variety ways. Mass
movemets often causes inclination of the tree trunk, this curvature is caused by the presure
of reaction wood.

We report results of 89 cores from 35 severely tilted trees (Fagus sylvatica). For
reasons of sample depth, the analysis was limited to the period 1900-2006. In this period
was accounted growth disturbances — excentricity of annual rings and sudden growth
changes. This study presents results of correlation between growth disturbances and
precipitations. The mass movemnts dynamic (creeping of quaternary sediments) is affected
by precipitations. Significantly low mass movements ,rates“ can be observed during the
1940s and 1990s. In contrast, high mass movements “rates” were identified during the 1900s
and the end of 1950s and during the 1970s.
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1 UVOD

1.1 Cile prace

Diplomova prace ,,Dynamika recentnich svahovych pohybu v lokalité Jezefi
prezentuje vysledky dendrogeomorfologického vyzkumu provedeného ve sledované oblasti
v roce 2007. Tato prace pfimo navazuje na autorovu bakalarskou praci ,,Svahové pohyby
jv. svahu Katerinohorské klenby — lokalita Jezefi“, ktera byla praci reSerSni a pfehledné a
ucelené prezentovala vysledky dosavadnich studii provedenych v predpoli VCSA a v
blizkosti zamku Jezefi.

Tato prace si dava za cil ucelené prezentovat vysledky vyzkumu zabyvajiciho se
problematikou svahovych pohybl ve sledované lokalité a pokusit se stanovit, do jaké miry
byly svahové pohyby ovlivnény neotektonickymi pohyby a antropogenni cinnosti -
povrchovou tézbou pfi Upati kruSnohorského svahu. Na zakladé interpretace vysledki
dendrogeomorfologického vyzkumu a jejich naslednému porovnani s uhrny srazek a
vysledkl geodetickych méfeni vymezit instabilni partie svahu kde, dochazi ke svahovym
pohybum, pfipadné urcit rozsah, typ a konkrétni ¢asovy ramec téchto recentnich pohybu.
Casovy ramec, ve kterém byly svahové pohyby studovany, je limitovan dosahem jednotlivych
vyvrtanych vzorkd. Jedna se o obdobi let 1900-2006.

1.2 Klasifikace svahovych pohybti

Svahové pohyby Ize klasifikovat podle nékolika kritérii. Problematikou klasifikace
svahovych pohybl se zabyvala cela fada autorli, z nichz mnozi pfisli s vlastnim systémem
tfidéni. Jelikoz jsou svahové pohyby podminény vzdy mistnimi specifickymi podminkami, je
tézké stanovit vzdy platnou a vSezahrnuijici klasifikaci pohyb(l. Nejcastéji se svahové pohyby
tfidi podle rychlosti, mechanizmu pohybu (viz. pfiloha 1 a 2), anebo podle hloubky
svahového pohybu. Pfehledny a uceleny pohled na tfidéni svahovych pohybl podavaji
Zaruba a Mencl (1987), ktefi vyclenuji Ctyfi zakladni skupiny podle mechanizmu pohybu:
plouzivé pohyby (creep), sesouvani, stékani a skalni Ficeni. Drzi se tak klasifikace, kterou
navrhl Némcok et al. (1974) a se kterou se ztotoznuiji i jini autofi (napf. Pichler 1998).

PLouzivé ponyBy (creer). Jde o pomalé, dlouhodobé a nezrychlujici se pohyby, jimz
chybi zfetelna smykova plocha. Hloubka pohybu je rlzna, mize se jednat o pohyby

zasahujici do zna¢nych hloubek (napf. u blokovych sesuvu a hlubinného plouzeni horskych



svah), ale také o pohyby postihujici jen svrchni vrstvy. Typické je hakovani vrstev. Do této
skupiny pohybl spadaji plouzivé pohyby suti a zvétralin, soliflukce, hlubinné plouzeni
horskych svahu, gravitacni vrasnéni, vytlatovani mékkych hornin na dné udoli a pomalé
pohyby horninovych blok(i na mékkém podlozi — blokové sesuvy.

Sesouvani: Pichler (1998, s. 75) definuje sesouvani jako: ,kratkodoby klouzavy pohyb
horninovych hmot na svahu bez ztraty kontaktu s podlozim.“ Od pevného podlozi jsou
oddéleny vyraznou smykovou plochou (Zaruba, Mencl 1987) a sesuty material se hromadi
v akumulaéni zéné a vytvafi vyslednou akumulaéni formu zvanou sesuv (Némcok et al.
1974). Rychlost pohybu je rozmanita, od minimalnich pohybl (1 cm/mésic) az po pohyby
velmi rychlé v fadech km/hod.

Némcok (in: Zaruba, Mencl 1987) rozeznava: sesouvani zemin podél rovinnych nebo
mirné zvinénych smykovych ploch, sesouvani pelitickych hornin podél zakfivenych, zpravidla
valcovych ploch nebo zén — rotalni sesuvy, sesouvani skalnich hornin podél rovinnych,
Zpravidla pfeduréenych ploch a sesouvani podél sloZzenych smykovych ploch.

StekAni: Charakteristické svahové pohyby, pfi nichz pohybujici se hmota obsahuje
takové mnozstvi vody, Zze pohyb ma spiSe charakter teCeni. Pohyb se déje na znacné
vzdalenosti z odlu¢né oblasti a béhem pohybu se transportovany material promichava,
vyslednou akumulaéni formou je proud. Pohybujici se hmoty byvaji od podloZi ostfe
oddéleny (Némcok et al. 1974).

Zaruba a Mencl (1987) sem fadi: zemni proudy a pfechodny typ proudové sesuvy,
pfivalové sutové a bahnité proudy (mury, sely), sesuvy vznikajici vyplavovanim pisku,
sesuvy citlivych jild a povahou sem také patfi subakvatické skluzy.

Riceni: Oznaduji se tak rychlé, nahlé a kratkodobé pohyby skalnich bloki nebo
vrstevnych komplexu po strmych skalnich sténach. V prvnich fazich ficeni mize dochazet k
sesouvani Ci plouzeni a az nasledné muze dojit k volnému padu. Charakteristické je, Zze po
delsi &i kratSi dobu dochazi ke ztraté kontaktu uvolnénych blokd s podlozim (Némcok et at.
1974). Rychlost pohybu je zna&na, mnohdy pfesahuje i 200 km/h (Zaruba Mencl 1987).
Riceni je typické pro vysoké a strmé svahy mladych horstev, nebo pohofi pfemodelovana

glacialni ginnosti. Riceni v obydlenych oblastech miva katastrofalni dopady.



1.2.1 Charakteristika vybranych typd svahovych pohybu

Brokove sesuvy. V nékteré literatufe jsou nazyvany Biokova rore. Podle Zaruby a
Mencla (1987) jsou charakteristické pro svahy, na nichz mékké jilovité vrstvy tvofi podklad
pro pevné rozpukané horniny. Od rozpukanych pevnych hornin se pfi okrajich oddéluji celé
bloky pevné horniny. Svou vahou se zabofuji do mékkych jil(, které se plasticky vytladuji do
stran. Pfi tomto pohybu s sebou unasi oddélené bloky po svahu. Typické pfi tomto pohybu je,
Ze se celé bloky naklanéji proti svahu, coz je zplsobeno pohybem dolni &asti bloku po
plastickych jilech.

Rychlost pohybu je velmi mala, pohybuje se v fadech mm/rok, nékdy i mensich. Tento

druh svahovych pohybld ma charakter plouzeni (Zaruba, Mencl 1987), ve vyjimecnych

1-1. Profil blokovym sesuvem na jiznim svahu Rovného u Stadic. 1 — tufy a tufity, 2 — olivinicky
nefelinit, 3 — sesuté hmoty. (upraveno podle Paseka a Demka 1961, in: Zaruba a Mencl 1987).

pfipadech dochazi k urychleni pohybu. Zejména zvySena dotace vodnich srazek muze
zpusobit nahlé a rychlé sesouvani s katastrofalnimi dasledky, zvlasté jedna-li se o obydlenou
oblast (jejich podrobny popis poskytuji Zaruba a Mencl, 1987 - kap. 5 a 12).

Rotaceni sesuvy. Tento druh hlubokého sesuvu je specificky svou charakteristickou
formou, ktera je ovlivnéna zakfivenosti smykové plochy (obr. 1-2). Zaruba (1987, s. 102)
fika, Ze: ,Ve stejnorodych horninach lze tvar smykové plochy pokladat za rotacni valcové
plochy.” Smykové plochy vznikaji v pelitickych horninach jen ¢asteCné zpevnénych nebo
nezpevnénych vibec. Odlu¢na oblast ma konkavni tvar, v téle sesuvu vznikaji trhliny, kde

hromadici se voda negativné pusobi na stabilithi poméry svahu (Zaruba, Mencl 1987).

1-2. Profil sesuvem podle valcové smykové plochy: 1 — tahové trhliny nadodlu¢nou
oblasti, 2 — odlu¢na sténa, 3 — smykova plocha, 4 — €elo sesuvu.



Casto se rozsah sesuvu zvétSuje, odlu¢na sténa se posouva hloubéji do svahu,
pficemz se pfizplsobuje geologickym podminkam svahu (Zaruba, Mencl 1987). PFi sesuvu je
¢asto aktivni znacné mnozni horniny, podle Zaruby (1987, s. 103) mnohdy i miliony m?
hmoty.

ZEMNI PROUDY A PROUDOVE sesuvy. Zasadni roli pfi tomto druhu svahového pohybu hraje
voda, ktera mu dava raz stékani. V prvni fazi ¢asto dochazi k usmyknuti podél zakfivené
smykové plochy. Proto mnohdy maji proudové pohyby zpoc&atku raz rotatniho sesuvu a
charakter proudu nabiraji az pfi kontaktu s vodnim tokem, napf. s potokem (jak uvadi
Zaruba a Mencl 1987).

Tyto pohyby vyzaduji urcité geologické a geomorfologické podminky. Podle Zaruby a
Mencla (1987, s. 119) maji: ,...obvykle rozlehlou odluénou oblast v horni ¢asti svahu, z niz
rozbfedlé svahové suti a zvétraliny odtékaji ve tvaru uzkého proudu k Upati svahu, kde se
tvofi bochnikovitd akumulacni oblast.” Rovnéz také konstatuji, Ze zemni proudy a proudové
sesuvy vyuzivaji morfologie krajiny, které pfizpUsobuiji tvar, napf. erozni ryhy, koryto potoka
atd.

Zemni proudy dosahuji znagnych rychlosti, a to az 20 m/h (Repka in: Zaruba a Mencl
1987, s. 119). Rychlost pohybu proudovych sesuvu je podle Zaruby a Mencla (1987) vyrazné
mensi, udavaji hodnoty pouze v cm/h.

PLosNE sesuvy. Rozeznavame rovinné nebo pouze mirné zvinéné smykové plochy.
VétSina téchto svahovych pohybu se u nas tyka kvartérnich pokryvu. Postihuje svrchni vrstvy
v mocnosti 2-3 m, které se pohybuji po povrchu skalniho podkladu. Velky ploSny rozsah
téchto pohybu je charakteristicky, tyto sesuvy se rozsituji vzhiru proti svahu. Pro jejich vznik

hraji zasadni roli srazkova voda, voda tajiciho snéhu a odkryvy hornin pfi upati svahu.

1.2.2 Faktory, které zpusobuji svahové pohyby

Svahové pohyby jsou ovliviiovany nékolika faktory, které podmirfiuji vznik a pohyb
sesuvu. Konkrétni geologicka struktura, vlastnosti hornin, hydrogeologické poméry a
morfologicky stav vyvoje krajiny predisponuji svah k nachylnosti k sesouvani (Zaruba, Mencl
1987). Vlastni faktory, které napomahaji ke zménam rovnovahy ve svahu, byvaji Casto
spojeny s Cinnosti Clovéka. Zaruba a Mencl (1987) mezi zasadni faktory, které pfimo
podminuji pohyby, Fadi:

ZmENA skLONU svaHU: Pfirozené je zplisobovana eroznimi procesy. Casto k ni dochazi

vlivem ¢&innosti ¢lovéka, napf. t€Zbou v lomech, vystavbou silnic atd. Narlst sklonu svahu
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zapricifuje zmény v horninovém napéti, dochazi tak ke vzristu napéti ve smyku, coz pfimo
narusuje stabilitu svahu.

ZveTSENI vy$Ky svaHu. MUze se jednat o dopad vykopovych praci, nebo jen o vysledek
erozniho procesu. Uvolnéni boc¢niho napéti je pfi€inou vzniku puklin rovnobéznych
s povrchem svahu.

Pritizeni svanu: Nasypy, haldy atd. zpusobuji vzriist smykového napéti a také zvétSeni
napéti vody v pérech, coz zmen8uje pevnost horniny ve smyku.

Orresy A viBrace. MUzZe se jednat o tektonicka &i vulkanicka zemétfeseni, otfesy
zpusobené stroji nebo vybuchy nalozi, které tak vyvolaji doasné zmény napéti v horninach.
To muze vést k porucham rovnovahy ve svahu.

Vopa: V tomto pfipadé se jedna o Siroké spektrum dopadu. Srazkové ¢i tajici vody
nasledné zpulsobuji narlist napéti vody v pérech a oslabuji tak pevnost ve smyku. Hladina
podzemni vody pusobici na nadlozni nepropustné vrstvy maze rovnéz vést k destabilizaci
svahu. Zamrzajici voda tvofici trhliny uvnitf svahu sniZzuje soudrZznost horniny. Dale ma
znacny vliv voda podzemni, kterd& muze vyplavovat rozpustné materidly nebo odnaset
drobné Castice zeminy a vytvaret tak podzemni dutiny. PFi nasyceni nadloznich propustnych
vrstev vodou mlze dochazet k jejich sjizdéni po nepropustném podlozi. Tato situace je
charakteristicka pro flySové oblasti.

ZveTrAvANI  HOrRNIN:  Vlivem mechanického i chemického zvétravani dochazi
k poruSovani soudrznosti hornin.

ZmENA VEGETACNIHO Pokrywvu. Odlesfiovani svahl zpUsobuje rozvolnéni svahu, nebot
kofeny stromové vegetace mechanicky pfispivaji k udrzeni stability a vysusuji pudni profil. V
nékterych pfipadech aktivnich sesuvl mize mit deforestrace ale vliv kladny, nebot

odlesnénim Ize dosahnout odlehdeni svahu.
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Diplomova prace: Hodnoceni dynamiky recentnich svahovych pohybu v lokalité Jezefi

2 VYMEZENi A CHARAKTERISTIKA ZAJMOVE OBLASTI

2.1 Vymezeni zajmové oblasti

Uzemi, které je v této diplomové praci zkoumano, se nachazi v Krusnych horach v
oblasti Katefinohorské klenby. Lokalita zamku Jezefi je situovana na jv. svahu Krusnych hor
mezi Janskym vrchem a Kapucinem. Administrativné lezi pozorovana oblast na Uzemi
okresi Most a Chomutov. Hlavnim pfedmétem zajmu je svah se zameckym arealem Jezefi,

tedy oblast styku KruSnohorského krystalinika a sediment( Mostecké panve.

pozici zkoumanych stromd (podklad: ZABA!

- s x |
2-1. Prehledny pohled na zkoumanou oblast, body vyznad

GED).

Oblast zajmu je vymezena zkoumanymi stromy (obr. 2-1.), v Sir8im pojeti Ize zkoumanou
lokalitu chapat jako Uzemi mezi Vesnickym a Cernickym potokem, z jihovychodu limitované
zavérnym svahem VCSA. Jako severozapadni hranici zajmového Gzemi Ize chapat linii
vrcholl Jezefi (707 m ; mnohdy i v odborné literatufe oznacovany jako Jezerka podle
stejnojmenné Narodni pfirodni rezervace), Janského vrchu (738,8 m) a Kapucinského vrchu

(742,9 m), jehoz vrchol vSak jiz lezi mimo sledované Uzemi (viz. Priloha 4). Jezefi lezi
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zhruba uprostfed této oblasti ve vySce 387 m n.m. Nejvy$Si bod sledované oblasti

vy$kach pod 250 m n.m. (dolové VCSA).

2.2 Geologicka stavba v okoli zameckého arealu Jezeri

Cesky masiv, jehoZ souéasti jsou i Krusné hory, predstavuje prvohorni stavebni
jednotku stfedni Evropy stejné tak jako napf. Vogézy, Schwarzwald a Harz, které dnes
predstavuiji relikty plvodniho evropského variského orogénu. Prvohorni ¢ernouhelné panve
vznikaly v mezihorskych depresich od karbonu az po perm (Brus a Hurnik 1973).

Po vétsinu druhohor, b&hem triasu a jury, byl Cesky masiv prevazné sousi. Rozsahla
mofiska transgrese postihla Cesky masiv aZ ve svrchni kfidé&, pfiblizn& na prelomu morského
cenomanu a spodniho turonu, kdy mofe proniklo aZz do oblasti stfednich Cech a k Upati
KruSnych hor, mofskd sedimentace pokraovala az do svrchniho turonu, nékde az do
senonu (Malkovsky 1985, Brus a Hurnik 1973). V nékterych oblastech vlastni mofské
transgresi predchazela sladkovodni sedimentace. Tropické a subtropické zvétravani
marinnich sedimentd po Ustupu mofe zde zapficinilo vznik kaolinickych a lateritickych
zvétralin (Brus a Hurnik 1973).

Diky teplému a humidnimu klimatu byla kruSnohorska oblast mocné denudovana a v
oligocénu jiz pfedstavovala parovinné zarovnanou jednotku. Tektonicka odezva na oligocenni
orogenni aktivitu v alpsko-karpatské oblasti vSak zapfi€inila opétovné zmlazeni reliéfu.
Tektonicky zdvih a oziveni starSich zlomU doprovazel tfetihorni vulkanismus typickymi
znélcovymi a bazaltovymi vyvrelinami a znaénym mnozstvim tufu (Brus a Hurnik 1973). Po
ukonCeni hlavnich vulkanickych projevd byla kruSnohorska oblast silné denudovana
plusobenim subtropického klimatu.

Mocné jezerni sedimenty podkrusnohorskych panvi dokazuji vznik rozsahlé jezerni
panve, ktera se utvarela mezi zdvihajicimi se Krusnymi horami, hrasti Ceského stfedohofi a
vulkanity Doupovskych hor. Diky teplému klimatu se v jezerni panvi vyvinul bazinny prales
(Brus a Hurnik 1973). Ve stejném obdobi zapocal vznik uhelné sloje, ktera je ale lokalné
degradovana sedimenty fi¢nich delt. Oziveni vulkanismu ve stfednim miocénu pfedstavuje
podle Bruse a Hurnika (1973) spodni hranici panevni sedimentace. Pliocenni tektonika pak

dokongila zdvih Krusnych hor do dnesnich stfedohorskych vysek.
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Katefinohorska 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 tvofi ortoruly, k nimz pfiléhaji obalové série krystalickych bfidlic (Brus a
Hurnik 1983). Foliac téchto hornin v okoli zamku upada podle Marka (1983a) véjifovité do
panve vétSinou k SV a jejich sklon pfesahuje hodnotu 50° vyjime¢né i hodnotu 70°.
Krusnohorské krystalinikum sledované oblasti v okoli zameckého arealu Jezefi se vyznacuje
znacnou hustotou poruchovych zén, pfi¢emz se zde uplatfiuje smérna tektonika i tektonika
pFicna. Tento systém zlomu se uplatiuje i ve vrcholovych oblastech masivu (Marek 1983a,
1994). Tyto poruchy tudiz €leni horsky masiv do soustavy ker, viastni zamek Jezefi tak
spociva na ,morfologicky vysunutém skalnim ostrohu® (Vale§ 1998, s. 100). Marek (1983a)

na nezpevnénych sutich pochazejicich z mensiho fosilniho sesuvu.

5 Ll

T

S

] =
e = | —

2-2. Geologicka situace okoli zamku Jezefi v KruSnych horach. 1 — pevné krystalinikum s nazna¢enym uklonem foliace, 2 —
poruchové zény, 3 — klastické neogenni sedimenty, 4 — uhli, 5 — neogenni jily s naznaenym zvrstvenim, 6 — neogenni jily
porusené, 7 — kvartérni sedimenty, V — prazkumné vrty (Marek 1983a).

DetailngjSi nahled na stavajici geologické poznatky a novy pohled na tektonické
poméry monitorované oblasti pfinesla prlizkumna Stola prorazena pod zamkem a dale
nékolik vrtl, které byly provedeny v okoli zameckého aredlu Jezefi (viz. 3-2.). Stola byla
vybudovana mezi lety 1980-1981. Stola ve své predni &asti prochazi kvartérnimi sedimenty,
proluvialnimi a deluvialnimi sutémi, které nasledné prechazi do neogennich jild. Strmost
uklonu téchto jili udava Marek (1983a) na 45-55° smérem do panve. Tyto jily jsou

povrchové poruseny pfiblizné do hloubky 80 m (Marek 1983a). Pichlera (1998) uvazuje, ze
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poruSenost jilil je zpusobena oxida¢nim plasobenim vody a vzduchu, rovnéz také vlivem
pleistocenniho periglacialniho klimatu. V nizSich partiich jsou tyto porusSené jily stfidany
horizontalné uloZenymi jily nebo jily Sikmo zvrstvenymi.

Stola dale prochazi uhelnou sloji. Zde pfi Upati hor se sloj uklani ve sklonu cca 50°
soubézné se svahem (Marek 1983a). Sloj je horizontalné uloZzena az do blizkosti hor, kde se
v jejich Upati zdviha. Toto uklonéné ulozeni sloje je zfejmé dlsledkem bezzlomového vieceni
panevnich vrstev. Uhelna sloj horizontalné uloZzena pod neogennimi sedimenty dosahuje
primérné mocnosti 30 - 35 metrl, v nékterych pfipadech dosahuje i mocnosti 50 metrt (jak
uvadéji Brus a Hurnik 1975, Marek 1983a,b a dalSi). Horaek (1994) a jini autofi (Marek
1983a, Brus a Hurnik 1975) dale uvadéji, ze pod sloji jsou uloZeny rlizné druhy klastickych
piskovcu, brekcii a slepencu, které jsou vysledkem mélkovodni jezerni nebo pfibfezni
miocenni sedimentace. Maximalni mocnost panevnich sedimentld dosahuje pod zamkem
230,8 metru. Podlozi panve je tvofeno krystalinikem, které je vSak podle Marka (1983a) silné
zvétralé.

Stola dale prochazi zasadni, pfiblizné 40 metrl mocnou poruchovou zénou. Tato
tektonicka brekcie tak z JV limituje blok méné poruSeného krystalinika, na némz spociva
vlastni gotické jadro zamku. Tento kompaktni blok, pfiblizné 100 metri mocny, je stfidan
dalsi vyraznou poruchovou zénou, jejiz mocnost je odhadovana na 70 metrQ.
Charakteristické jsou zde mechanicky i chemicky velmi silné porusené ruly. Vlastni masiv
neporuseného krystalinika, na némz spociva zamek, pfredstavuje klin z obou stran omezeny
vyraznymi poruchovymi zénami. Orientaci a geometrii poruchovych zén oddélujicich blok
neporuseného krystalinika pomohl ur€it vrt vedeny Sikmo pod zamkem a rozrazka v
prizkumné Stole (viz. 3-2.). Porucha pfi Upati svahu je strmé uklonéna do hor, pfiblizné pod
Uhlem 70°, zatimco poruchova zéna vySe ve svahu se pod stejnym uhlem uklani smérem do
panve (Marek 1983a, b).

Dale Stola pokracuje do pevného krystalinika, pficemz Marek (1983a, s. 234) zde
jesté vymezuje prechodnou zénu mocnou nékolik desitek metrd, kde je ,hornina ve formé
rdzné velkych celkd, vzajemné stoCenych a rozhazenych®. Ve stani¢eni 383 metrli se podle
Horacka (1994) vSak jiz setkame s technicky zdravou plastevnatou rulou, ale vlastni pfechod
v pevny masiv neni dobfe zfetelny.

U Janského vrchu a Jezerky se setkdvame s odliSnymi geologickymi poméry. Strmy
svah Jezerky je pfi upati svahu limitovan signifikantni poruchou, ktera podle Horacka (1994)
probiha podél upati v pfimém kontaktu s panevnimi sedimenty. VySe ve svahu se jiz s
dalSimi poruchami nesetkame, proto o kulisové stavbé tedy v pfipadé Jezerky hovofit nelze.

Masiv Jezerky je tedy tvofen technicky zdravou nebo slabé navétralou horninou. Marek
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(1994) chape cely JV svah Jezerky jako vypreparovany relikt zadni ¢asti starsi poruchy, ktera
oddélovala dnes zficenou partii svahu. Tento rozsahly skalni sesuv byva interpretovan jako
odezva na tektonické pohyby horského masivu v priibéhu pleistocénu (Kalvoda et al. 1994,
Zmitko 1983, Sparek 1874, Vané 1960). Kvartérni sedimenty pfi Upati zde dosahuji mocnosti
misty pfesahujici az 70 m. Tato akumulace je vysledkem jiz zmifovaného pleistocenniho
pohybu, ve stfedu akumulace lezi vylomeny masivni skalni blok o rozmérech 150 x 100 m
(podrobnéji viz stat’ 3.4.1). Shodné rysy vykazuje i zapadni ¢ast svahu Janského vrchu, jeho
vychodni ¢ast vykazuje kulisovou stavbu podobné jako svah v okoli zdmku Jezefi. Vrcholové
partie obou vrchu jsou soucasti kompaktniho hlavniho horského masivu.

S8Z
900 m|

Jezerka

Sibeni¢ni Hurka

T t
500 m 1000 m 15|OO m

2-3. Profil skalnim zficenim u Kundratic se znazornénim odhadovaného pribéhu plvodniho svahu. 1 — rula, 2 — kaolinizovana
rula, 3 — tektonicky oslabena rula, 4 — piscité pfibfezni sedimenty, 5 — uhelna sloj, 6 — jilovité terciérni sedimenty, 7 — suté a
skalni zficeni (upraveno podle Rybare 1979).

2.3 Hydrologicka a hydrogeologicka charakteristika

Zkoumanou oblasti protéka nékolik horskych potoku, sledovana oblast je limitovana
tokem Vesnickéko potoka na JZ a severovychodni hranici pfedstavuje Cernicky potok. Mezi
ob&ma toky, ve svahu nad zamkem Jezefi, Ize pozorovat pievedeny Sramnicky potok.
Soubézné s upatim hor potom protéka Albrechticky potok. Silna hloubkova a zpétna eroze
téchto tokd vyznamnym zpusobem modeluji réz celého svahu. Tato horska soutéskovita

udoli jsou velmi strma a hluboka.
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Vesnicky potok ma od pramene k pfelozce délku cca 5 km. Pfiblizné na tfetim km
potoka bylo vystavéno vodni dilo Jezefi. Povodi potoka ma plochu 2,8 km? pramérna
dlouhodoba roéni hodnota pratoku (Qa) je 35 I/s, primérny 355denni pritok (Q355d) je 3,7
I/s [4]. Potok je levostrannym pfitokem Feky Biliny.

Sramnicky potok tekl dfive ze svahu nad zamkem do Komoranského jezera. Dnes
jsou jeho vody Stolou prevedeny mimo oblast (podrobnéji stat 4.2.71). Délka potoka od
pramene k prelozce je priblizné 4 km. Cernicky potok je z tokd nejdel$i, jeho délka je
pfiblizné 6 km. Ve vrcholové oblasti teCe témér vychodnim smérem, pfiblizné na tfetim km se
jeho tok prudce staci k jihu. Vody potoka jsou Stolové odvedeny do prelozky, kterou je voda
svedena do Loupnice.

Hlavni problém, ktery byl v souvislosti se svahovymi pohyby v pozorované oblasti
feSen, se tykal odvedeni pozemni vody, jeZ piitékala do zavérnych svaht VCSA a
naruSovala tak celkovou stabilitu svahu. Ve zkoumaném uzemi byla voda do oblasti téZby
pfivadéna Vesnickym, Sramnickym, Albrechtickym a Cernickym potokem. Toky pfivadély
vodu z horské oblasti do panve (vyznamnou vodni plochou oblasti byla nadrz Dfinov). Spolu
s povrchovou vodou byla horskymi potoky pfivadéna i voda pozemni. Tyto potoky tedy
dotovaly podzemni vody, které proudily kvartérnimi sutémi do panve. JelikoZ pfi upati lezi
suté a zficené hmoty na nepropustnych jilech, mohlo tak snadno dojit k zvodnéni téchto
kvartérnich sediment(. Po zahajeni tézby v panvi bylo proto nutné pfitékajici vodu z oblasti
téZby odvést a zabranit tak nadmérnému zvodnéni nové vzniklych svah, které by se staly
nestabilnimi. Cilem praci bylo odvést vodu povrchovou i vodu podzemni.

Vody Sramnického potoka jsou z oblasti odvadény pielozkou Podkrusnohorského
pfivadéce, ktery odvadi vodu z oblasti. Voda pfivadéna do oblasti t€zby v sutich byla
odklonéna podzemni sténou. Ta je vybudovana ze sypaného a hutnéného nepropustného
jilu. Sténa saha zvétralinovym pokryvem az k pevnému krystaliniku, do kterého je injektazi
zavazana do hloubek cca 18 m, zachycena podzemni voda je nasledné potrubnim
systémem odvadéna do prelozky potoka (Haas 1998).

Obdobné bylo fe$eno odvedeni vod Sramnického a Cernického potoka. To bylo
zajisténo vybudovanim dvou $tol pfi tpati hor. V Gdoli Sramnického potoka, nad zamkem
Jezefi, byla vybudovana podobna sténa jako v pfedchozim pfipadé. Voda je odvadéna
pfiblizné 1 km dlouho $tolou do udoli Cernického potoka. Stola probiha soub&zné s upatim
hor pod dvéma lokalnimi elevacemi navzdjem oddélenymi depresi, maximalni vyska nadlozi
je 106 m. Vlastnim udolim Cernického potoka je voda vedena povrchové k dalsi $tole, tato
vzdalenost pfesahuje 200 metril. Z udoli Cernického potoka je pak vyhloubena cca 250

metrova $tola, ktera odvadi vodu do prelozky Sramnického a Cernického potoka. Stola
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protina navrSi hradku Alberk, kde dosahuje maximalni vySka nadlozi 56 m. B&hem praci
byly na nékterych mistech ve Stolach zaznamenany poruchy pficné i smérné orientace s
diskolaénimi plochami vzdalenymi i pfes 1 m a vyplnénymi silné zjilovatélou drti (Marek
1980). Autor si dale v§ima, ze puklinami dochazelo k nevelkym prisakim podzemni vody do
Stol, nejvétsi prlsak byl v delSi Stole a to 5 — 10 I/s. Prusaky vSak ustaly béhem nékolika
tydnd. Méné vyznamné prusaky byly sledovany i ve Stole pod zamkem Jezefi. Marek
(1983a) uvadi, Zze k prusakim dochazelo z partii krystalinika za poruchovymi zénami,
zatimco vlastni velké kaolinizované poruchové zény byly bez prasaku. Tyto poruchy vytvareji
pfirodni nepropustné stény, které vzdouvaji vody v krystaliniku nad nimi.

Voda je tedy z kvartérnich sedimenti odvadéna prelozkami mimo rizikovou oblast.
Toto odvedeni podzemni vody mé zajistit stabilitu zavérnych svahi VCSA. Timto zasahem
tudiz odpada riziko nadmérného zvodnéni sutovych sedimentl podzemnimi vodami. Jelikoz
ale Stolové pfevedeni Sramnického a Cernického potoka zasahlo nékteré vyznamné poruchy
krystalinika, obava se Marek (1980), ze pfi poruseni Stol by mohlo dojit k prisaku odvadéné

vody do masivu, coz by mélo za nasledek zhorSeni stabilitnich pomérud v oblasti.

2.4 Geomorfologické poméry sledované oblasti

Morfologii oblasti ovliviiuje krusnohorsky zlom, ktery ma v této lokalité zasadni
strukturné-geologicky vyznam (Horacek 1994), silné se také uplatnila erozni ¢&innost
horskych potokl, v pleistocénu modelovaly horsky masiv periglacialni jevy a svahové
procesy. V souCasné dobé nejvice krajinny raz ovliviuji antropogenni jevy spojeneé s téZzbou
VCSA.

Jihovychodni zlomovy svah se v pozorované oblasti nad Mosteckou panvi zdviha
velmi prikie, sklon misty pfesahuje 35°. Plvodné kompaktni jednotny zlomovy svah byl
vyznamné ovlivnén erozni ¢innosti horskych potokd, projevily se rovnéz nivaéni a
periglacialni procesy v obdobi pleistocénu.

Zlomovy svah je stdle moZno pozorovat v oblasti Jezerky, Janského vrchu a v
nékterych partiich zameckého svahu. V oblasti Jezerky a ¢asti Janského vrchu je okrajovy
zlomovy svah az na depresi oddélujici oba vrcholy jednolity a neporuSeny a zasahuje az do
vrcholové oblasti. Svah, ve kterém je situovan zamek Jezefi, a severozapadni ¢ast Janského
vrchu vykazuji schodovitou stavbu, zlomovy svah je roz€lenén do péti dilCich ker (Marek
1994b). Zlomovy raz svahu vykazuje pouze spodni zlomovy stupen, ve vysSich partiich se

zlomové svahy projevuji jen misty, naopak svahy maji spiSe erozné-denudacni raz (Kral
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1968).

Horské potoky stékaji kolmo k upati v mistech nejvétSiho spadu, nebo vyuzZivaji
pFicnych poruch (Kral 1968). Potoky vyhloubily velmi strm& udoli a roz&lenily tak zlomovy
svah. Vlivem erozni ¢innosti potokl a pleistocenni soliflukce maji v ostatnich pfipadech
svahy charakter erozné-denudacni, Ci Cisté erozni (Kalvoda et al. 1994). Denudacni svahy
jsou typické pro vrcholové oblasti klenby, kde se rovnéz uplatnila kryoplanace, tato partie ale
jiz neni pfedmétem zajmu. Erozni €innost potokd v mnohych pfipadech setfela zlomovy
charakter nékterych z téchto svahl zalozenych na tektonickych poruchach (Machatschek: in
Vilimek 1994), proto se nékteré svahy jevi jako erozni. Horska udoli, ktera potoky vyhloubila,
jsou hluboka a jejich svahy jsou strmé. Lokalné se Ize setkat i s pfevySenim 100-150 m na
0,5 km. Udolni nivu jsem pozoroval pouze v Upatni partii, vyvinuta je jen velmi Gzce, jak
potvrzuje i Kral (1968). V oblasti kde ke svahu pronikla t&Zba VCSA, jsou svahy
antropogenniho puvodu, jejichz strmost byva extrémnéjsi nez v jinych partiich svahu. Tyto
svahy jsou hojné poruSovany svahovymi pohyby.

Na svazich Ize pozorovat celou fadu tvarG vzniklych v pleistocénu periglacialni
modelaci. Svahy jsou pokryty typickym ostrohrannym deluviem, které ma zejména na
svazich Jezerky a Janského vrchu mnohdy charakter kamennych mofi. Deluvium se
akumulovalo u paty svahu, kde vytvarelo sutovy pokryv o rizné mocnosti 10-20 m (Marek
1994a), pfi usti potokl tekoucich z hor do panevni oblasti bylo mozno lokalizovat i dejekéni
kuzely (Kalvoda et al. 1994 a jini), tyto partie jsou ve velké mife dnes jiz odtéZeny.
Nejvétsich mocnosti dosahovaly sut& v okoli Sibeniéni hirky, kde dosahovaly 70 m. Tato
akumulace je vysledkem rozsahlého skalniho zficeni z pleistocénu.

Dale zde vznikla cela fada mrazovych srub(l a srazu, ve vrcholovych oblastech Ize
pozorovat skalni vychozy. Deprese, které oddéluji jednotlivé skalni vychozy, jsou vyplnény
eluvialni suti (Vilimek 1994). Vyznamnou mérou ovlivnila morfologii krajiny i soliflukce, ktera
zapricinila asymetrii svah( €i udoli. V nékterych partiich zpusobila rozptyleni kamennych suti
na znacné vzdalenosti.

Zamek Jezefi je z geomorfologického hlediska situovan ve vysokém a strmém svahu,
pFiblizné 80 metr( nad Upatim. Svah je v této partii roz¢lenén stupriovité do soustavy péti ker,

které jsou oddéleny poruchami smérného pribéhu.
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2.4.1 Morfostrukturni vyvoj JV zlomového svahu

Jihovychodni svahy Krusnych hor se velmi strmé& zdvihaji nad oblasti
podkrusnohorskych panvi a v krajiné tak tvofi vyraznou dominantu. VétSina odborné
literatury povazuje tento svah za zlomovy, at' uz v celé délce nebo jen v nékterych usecich.
Odlisny pohled navrhl Hurnik (1982a), ktery ve svém pojeti vyloudil tektonické omezeni
Krusnych hor vi¢&i hnédouhelnym panvim. Hranici hor a panvi interpretuje jako: ,zénu
stfedniho ramene C&tvrtohorni velevrasy“, pficemz za sedlo velevrasy povazuje vrcholovou
oblast Krusnych hor, oblast panvi potom za koryto velevrasy. Celkovou amplitudu této
velevrasy odhaduje pfiblizné na 1000 m. Kopecky et al. (1985) s timto pojetim nesouhlasi a
jihovychodni svah oznaduji za zlomovy. Vyvoj kruSnohorského zlomu posuzuje v souvislosti
s vyvojem oherského riftu, za jehoz soucast tento zlom povazuji. Pojeti velevrasy vyluCuje,
protoze: ,rifty jsou misty rozpinani a ztenCovani zemské kury, nelze kruSnohorsky zlom
interpretovat jako stfedni rameno megaflexury, nebot’ vrasova tektonika, k nizZ megaflexura
patfi, je zdZenim prostoru a vede naopak ke zvétSeni mocnosti kiry“ (Kopecky et al. 1985, s.
166). Tektonické pojeti zastavaji i jini, napf. Kral (1968), Vilimek (1992) a Malkovsky (1977),
ktefi tvrdi, Ze soubézné se zdvihem KrusSnych hor dochazelo k bezzlomovému vie€eni
panevnich sedimentd. VU&i panvim ostry pribéh upati hor, dale mnozstvi mladych
facetovych svaht a pfitomnost terciérniho a kvartérniho vulkanismu, tak jak ho dokumentuje
Kopecky et al. (1985), skutecné indikuji zlomové omezeni Krusnych hor vudi
podkruSsnohorskym panvim.

Vyvoj JV krudnohorského svahu, tak jak ho zname dnes, Ize sledovat pfiblizné od
konce tfetihor. Prakticky po celé tfetihory dochazelo v panevni oblasti k prohybani paroviny a
k sedimentaci, Kopecky et al. (1985) do tohoto obdobi také datuji nékolik vulkanickych fazi, z
nichz nejpodstatnéjSi spada do spodniho miocénu. Béhem této faze vznikly vulkanické
ostrovy Doupovskych hor a Ceského stfedohofi. Vyzdvih bloku Krusnych hor zapoé&al na
konci miocénu a pravdépodobné pokracoval b&éhem pliocénu az do kvartéru. Kral (1968) a
dalsi (Kopecky et al. 1985, Malkovsky 1977) pfitom kladou dUraz na pliocenni fazi zdviha.
Dukazy pro post-miocenni vertikalni pohyby podava Kral (1968, s. 43-44), hovofi o
atypickém ulozeni CediCovych a kfiemencovych pfikrovl v okoli vrchi Hradisté (593,7 m) a
Dubového vrchu (569,4 m).

Tektonicka aktivita v alpsko-karpatské oblasti a s ni spojena neotektonika zpuUsobily
oziveni kernych pohybll i v oblasti Krusnych hor. Podle Kopeckého et al. (1985) se
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linii poruchy 90°), nejvice se neotektonika projevila ozivenim starSich linii, dominuji linie
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hercynského systému (62°, 116° a 152°), linie kaledonského systému (70°) a dalsi. V
podstaté tak byla soubézné s osou hercynského systému na jedné strané vyzdviZzena
masivni tektonicka kra KruSnych hor a na strané druhé doslo k poklesum krystalinika panvi.
V oblasti katefinohorské klenby se uplatnily i dalSi smérné poruchy, které daly vzniknout
zlomovym stupnium a kulisovému roz¢lenéni hor (Kral 1968, Kopecky et al. 1985).

Zdvih krusnohorského bloku vyrazné zménil hydrologické poméry v oblasti, pavodni
parovina byla odvodriovana k SZ do moFského zalivu. Obraceni sméru tokll smérem do
panve mélo za nasledek vyznamnou fluvidlni modelaci reliéfu jihovychodniho svahu. Kratké
svahové toky (dosahuji délek 7 — 15 km) si silnou zpétnou erozi vyhloubily Uzka udoli s
prikrymi svahy. Tyto bystfinné toky maji velky spad a specificky odtok, ktery se pohybuje
kolem 10 l/sec (Brus a Hurnik 1973). Ri¢ni niva je vyvinuta jen minimaln& nebo &asto chybi
uplné (Kral 1968). Potoky a feky se ve svych tocich €asto pfizplsobuji poruchovym liniim.

Kvartérni vyvoj vyvoj svahu byl ovlivnén pfedevSim vyznamnymi zmé&nami klimatu a
b&hem poslednich sta let silnou antropogenni ¢&innosti. Cesky masiv lezel v obdobi
pleistocénu v periglacialni zoné mezi severskym kontinentalnim ledovcem a oblasti pokrytou
alpskymi horskymi ledovci. Periglacialni klima zanechalo v reliéfu Krusnych hor vyrazné
stopy. Kryoplanaci doSlo ve vrcholové partii k zarovnani reliéfu, lokalni elevace jsou tvofeny
vystupy odolné&jSich hornin. BEhem holocénu vznikla pfi Upati a zejména na svazich cela
fada destruktivnich tvar( (skalni véze, mrazové sruby, skalni vychozy atd.), ale také se Ize

setkat s akumulaénimi tvary (suté, dejekeni kuzely).

2.4.2 Staré svahové deformace

Pfi Upati Krusnych hor zname nékolik sesuvnych oblasti, kde lze fosilni sesuvy
monitorovat (Absolon 1987, Zmitko 1983, Spurek 1974, Vané 1960 a dalsi). Jejich
monitoring a hodnoceni pfedstavuje v dneSni dobé seriozni problém, jelikoz mnoho sesuvu
bylo poruseno erozné-denudacnimi procesy a zejména antropogenni ¢innosti. Vétsina téchto
fosilnich sesuvl je pleistocenniho stafi a svou kubaturou jsou pomérné rozsahlé. Pleistocén
je hodnocen jako obdobi svymi podminkami vhodné pro vznik velikych sesuvl (Zmitko
1983), jelikoz extrémni zmény podnebi v kombinaci spolu s pfiznivymi geologickymi a

geomorfologickymi podminkami vedly k aktivovani a vzniku rozsahlych svahovych sesuv(.

Jednim z nejstarSich sesuvu v oblasti jsou zficené bloky hornin v Useku mezi Hornim

Jifetinem a byvalou obci Kundratice. V pasmu pfibfeznich sediment( tahnoucich se v Upati
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hor byly vrty zjistény zficené bloky krystalinickych hornin (Zmitko 1983). Jednotlivé zficené
bloky jsou az 10 m mocné a Zmitko je povazuje za zficené kusy pobfeznich skal nebo
skalni sesuvy vyzdvihovaného pobfezi. Umisténi zficenych blokd v pasmu sedimentl
naznacuje, ze k pohybum doSlo béhem terciérni mofské sedimentace. Podobné poméry
pozoruje Zmitko (1983) i v oblasti mezi Lou¢nou a Hajem a vychodné od Krupky.

Jeden z nejvétsich fosilnich sesuvnych jevil v Cechach se nachazel pobliz dnes jiz
neexistujici obce Dfinov. Sesuv je dnes prakticky cely odtéZen. Diky znaéné kubatufe sesuvu
byl sesuv dfive povazovan za vychoz ruly in situ. Teprve Vané (1960) a Spurek (1974)
naznadili, Ze pfiupatni elevace Sibeniéni harka, doposud povazovana za rulovy vychoz, je
mocna akumulace rozsahlého pleistocenniho sesuvu. Tato akumulace ulozena na terciérnich
sedimentech je produktem dvou skalnich Ficeni (spiSe skalnich sesuvl) ze svahti Jezeky a
Janského vrchu. Hmoty starsi severni akumulace pochazeji ze svahu Janského vrchu (viz.
3-6.), délka akumulace je pfiblizné 500 m a Sitka 300 m. Jizni akumulace dosahuje délky
cca 1000 m a Sitky 350 m, zdrojova oblast sesuvu byla na JV svahu Jezerky. Celkova plocha
sesuvu je 63,5 ha (Splrek 1974).

0100 200 300 490 500m

2-4. Situace sesuvnych udalosti na svazich Jezerky a Janského vrchu: 1 — krysalinikum, 2 — vychozy ruly, 3 —
deluvialni rulova sut a piscité hliny, 4 — aluvialni naplavy, 5 — vychoz hnédouhelné sloje, 6 — hranice poddolovaného
uzemi, 7 — odlu¢né zejici trhliny recentniho sesuvu v Jezefi, 8 — suché bezodtoké deprese, 9 — vrty s oznacenim
mocnosti kvartérnich sedimentd (zaokrouhleno na m): a — mocnost kvartéru pfesahujici 30 m, b — mocnost kvartéru
nepresahujici 30 m, ¢ — ve veru zji§téno pohfbené sesuti rozsahem blize nespecifikované (Sptrek 1974).
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Mocnost sesutého rulového materialu kolisala od 37 m do 70 m, primérna mocnost
¢inila 47 m. Proluvialni $térky a svahové suti v Sir§im okoli dosahovaly primérné mocnosti 8
m. Splrek (1974) odhaduje kubaturu sesuvu pfiblizngé na 17 — 20 mil. m®. Nové&j§i prace
(Marek 1994a, Zmitko 1983) jiz odhaduji kubaturu az na 25 mil. m®. V centru sesutého
materialu spocival masivni rulovy blok o rozmérech 150 x 100 m (Marek 1994a), ktery podle
Vaného (1960) pravdépodobné sjel po svahu Jezerky do vzdalenosti cca 1 km. Silné drceni
pfi transportu a nasledné zvétravani zpusobily, Ze sesuty material obklopujici tento blok mél
charakter silng zvétralého, rozpadlého a &asteéné kaolinizovaného eluvia (Sparek 1974).

K vlastni pohybu zfejmé doslo podél puklinovych ploch krusnohorského sméru
soub&znych se svahem (Sparek 1974, Vané 1960). Stejného nazoru je i Marek (1994b),
ktery dneSni svah povaZuje za vypreparovanou poruchu, podél které k sesouvani doslo.
Odluénéa zbéna se nachazi ve 30° - 40° strmém svahu mezi Jezerkou a Janskym vrchem ve
vySce asi 500-650 m (Zmitko 1983). Kalvoda et al. (1994) vidi pfiCinu sesouvani v seismické
aktivité, kterd zfejmé vedla k destabilizaci bloku a jeho naslednému sesunuti. Sesuv je
pleistocenniho stafi, Rybar (in: Kalvoda et al. 1994) sesuv datuje do Wirmu, ale Ficeni v této
lokalité zfejmé probé&hlo opakované.

Dale v okoli sledované oblasti nalezneme nékolik menSich sesuvl, které popisuje
Zmitko (1983). Gravitaéni sesuv krystalickych hornin u Cernic byl popsan diky vrtnym
pracim, které byly provedeny nad obci Cernice pfi Upati Krudnych hor. Vrty dolozily
pfitomnost sesutych krystalinickych hornin deponovanych opét na terciernich jilech. Sesuté
navétralé rulové bloky pochazeji z odlu¢né oblasti lezici ve vySce mezi 450 a 550 m ve

strmém svahu Kapucina, blize ale odlu¢nou oblast a kubaturu sesuvu nelze pfesné urcit.

Dnesni stabilita svahu pozorované oblasti je ovliviiovana geologickymi, tektonickymi,
antropogennimi a klimatickymi faktory (Kalvoda et al. 1994). Stabilitni poméry a svahové
pohyby jihovychodniho svahu Katefinohorské klenby mizeme posuzovat ze dvou hledisek.
Prvnim hlediskem je posouzeni stability jednotlivych bloku vlastniho krystalinika navzajem
oddélenych poruchovymi zénami. Rovnéz vSak muzeme hodnotit pohyby a stabilitu
kvartérnich uloZenin a suti pfi horském upati.

Sledovani nivelacnich pofadl umisténych v oblasti dokazalo, ze je cela sledovana
oblast pod vlivem endogennich pohyb, které Ize dat do souvislosti s odlehéenim v panevni
oblasti, popf. nasycenim masivu vodou. Pohyby sledovanych bodu jednotlivych nivelaénich
polygont Z;b 11; Z;b 10; Z;b 3 doklada Stolinova (2002), body se zdvihovou tendenci
lokalizuje na zlomovy svah a body s tendenci klesajici do tektonického rozhrani. Vertikalni

pohyby jsou v Ffadech milimetrd, maximalni vykyvy od normalu se pohybuji kolem 5 mm.
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Vale$ (1998) uvadi, ze blok Jezerky v dobé tézby mezi lety 1984 - 1990 stoupal cca o 0,5
mm/rok, klesajici pohyby naopak konstatuje u bloku Jezefi, toto tvrzeni uz ale blize
nespecifikuje a intenzitu pohybu také neudava.

Kalvoda et al. (1994) si vS§ima cykli€nosti ve vertikalnich zménach pohybu bodu
nivela¢niho pofadu v korelaci se zménou ro¢niho obdobi (podzim 1983 — jaro 1989).
Konstatuje, ze vétSina bobl nivelaéniho pofadu Z;b 11 vykazuje stoupavé tendence na jare,
coz je dusledek jarnich srazek a tani snéhu a nasledného nasyceni masivu vodou. Velky vliv
klimatickych faktor( na stabilitu svahu uvadeéji i Rybar a Novotny (2005), poukazuji v§ak na
provazanost aktivity recentnich svahovych pohybl a dlouhodobych klimatickych trenda.
Nahlé anomalie v dlouhodobé bilanci srazkovych Uhrn mohou vést k aktivaci svahové
¢innosti, zejména to potvrzuji etapy mimofadné vydatnych srazkovych obdobi (napf. 1880-
1901, 1939-1941, 1965-1966, 1981-1982,1995-1996, 2002-2003 a dalsi).
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2-5. Dvouleté rozptylené roéni Ghrny srazek v milimetrech (stfedni a severni Cechy). Hvézdi¢kou jsou oznadeny oZiveni

sesuvneé ¢innosti velkého rozsahu, teckou oziveni lokalniho vyznamu. Na dolni ose jsou plnou €arou znazornény nejvétsi letni
povodné a teCkované povodné predjarni (Rybar a Novotny 2005).
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Tyto etapy anomalnich srazkovych obdobi pak Casto zapfiCifiuji lavinovité vyskyty
sesuvl v rozsahlych oblastech. Mnohem vétSi dopad ma srazkova c&innost na stabilitu
kvartérnich upatnich uloZenin, které maji charakter suti. Tyto sedimenty jsou uloZeny na
jilovitych komplexech, pomérné snadno tak muaze pfi vySSich srazkovych uhrnech dojit ke
kritické drovni zvodnéni. PFfi zvodnéni se tak muUze dotvarovat smykova plocha a dojit k
sesouvani (tak jak ho popisuji Rybar a Novotny 2005). Ve sledované oblasti jsou tyto
svahové uloZeniny &astou soudasti zavérnych svahi VCSA, dfive stabilni suté jsou nyni
soucasti strmych a vysokych antropogennich svahl. V dasledku téchto zmén muze pravé
vlivem srazek dojit k ozZiveni svahovych pohybl i na svazich puvodné projektovanych jako
stabilni (podrobnéji ve stati 5.2).

Marek (1994a) uvadi, Ze mezi Jezerkou a Jezefim banska Cinnost pokrocila vysoko
do svahu a obnazila poruchu kruSnohorského zlomu. Zavérny svah lomu situovany v tésné
blizkosti této poruchy, nebo dokonce zasahujici poruchu pfimo, by mohl byt rovnéz nachylny
k sesouvani. Pfi zvySenych srazkovych uhrnech jsou tyto obnazené poruchy, tvofené

rozdrcenymi horninami, hojné postizeny svahovou €innosti (doklada Rybaf a Novotny 2005;
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Marek 1994a a jini). Marek (1994a) se obava, ze se zvySenymi srazkami muize dojit k
svahovym pohybum v téchto svazich. Rybafr a Novotny (2005) s timto postfehem souhlasi a
tvrdi, ze svahy lomu jsou projektovany pfili§ strmé a jsou nachylné na zvodnéni srazkovymi
dotacemi.

Z recentnich sesuvl jmenujme sesuv skryvkového svahu VCSA v opé&rném pilifi pod
zamkem Jezefi z Cervna roku 2005. Jiz v zimnim obdobi 2004-2005 byly zaznamenany
pohyby skryvkového svahu lomu jihovychodné od zamku. Na jafe roku 2005 potom doslo k
nahlému urychleni pohybu. Po nékolika dnech se pohyby opét uklidnily. Rybar a Novotny
(2005) davaji tento sesuv do souvislosti s atmosferickymi srazkami i pfesto, Ze k sesouvani
doslo v obdobi s dlouhodobé& podprimérnymi srazkovymi Uhrny. Tfi dny pfed sesuvem vSak
v oblasti vytrvale prSelo a i cely kvéten byl srazkové nadprimérny. Podle udaju z
meteorologické stanice Bolebof (640 m n.m.) byl ¢ervnovy uhrn srazek 66,1 mm, coz
odpovida 80% normalu. AvSak srazky v kvétnu dosahly 101,6 mm, coz jiz odpovida 133,9%
normalu. V kvétnu tak pravdépodobné doslo k saturaci svahu vodou a nasledné srazky v
cervnu se uplatnily jako spoustéci faktor (Burda 2006).

Rybarf a Novotny (2005) soudi, Ze antropogenni svah byl pfili§ strmy a z
dlouhodobého hlediska nestabilni, vyjimecné srazky se proto mohly projevit jako aktivaéni
faktor i ve srazkové chudé periodé. Odlu¢na oblast sesuvu zasahuje hluboko do opérného
pilife pod zameckym arealem, probiha v misté vodnich jimek pobliz zameckého arboreta
(viz. pfiloha 4). Vlastni sesuv tak zasahl pfimo do ochranného pasma pamatek Jezefi.
Rovnéz nastalo oziveni starSich poruch pfimo pod horskym svahem. Plvodni kubatura
sesuvu byla odhadnuta cca na 3 mil. m® Letecky snimek zachycujici oblast sesuvu kratce
po této udalosti (obr. 2-5.) identifikuje trhlinu postihujici celé panevni souvrstvi. Marek (2006)
proto uvazuje, ze plvodné odhadovana kubatura sesuvu byla silné podhodnocena.

K dalSimu Sifeni sesuvu zatim nedoSlo. Podle Marka (2006, s. 9) ,...tomu brani
dosud neodtézené velké kubatury nadloznich jilovcl, které tvofi pfi tézbé uhelné sloje
skryvku.“ Odleh&eni oblasti, ke kterému dojde postupem t&Zby smé&rem na Cernice, povede k
odleh&eni oblasti a mozné destabilizaci partie ochranného pilife. S postupujici tézbou Ize

tedy v budoucnu o€ekavat oziveni tohoto sesuvu.
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2-6. Tézba uhelné sloje pfi upati hor v blizkosti zamku Jezefi musi respektovat ochranny stabiliza¢ni pilif. V
jeho centru spodiva zachovalé arboretum. TéZba skryvky postupuje smérem doprava k obci Cernice. Uprostted
snimku je zfetelna pribézna strma trhlina sesuvu z €ervna 2005, ktera evidentné porusuje celé panevni
souvrstvi véetné uhelné sloje (Marek 2006).

Dalsi rozsahly sesuv postihl boéni svah VCSA pod vrchem Jezerka. Vale$ (1998)
konstatuje, Ze v Iété 1983 upozornil inklinometricky vrt JZ 59 na vznik rozsahlého sesuvu,
pohyb postihl kvartérni sedimenty (suté a fosilni zficené hmoty krystalinika) do hloubky az 60
metrd. Pohyb suti o celkové kubatuie 7 mil. m? probihal po kontaktu s miocénnimi nadloZnimi
jilovci (Rybar a Novotny 2005). Rychlost pohybu se v prabéhu nékolikaletého pozorovani
meénila od 3-4 mm/més. (v prvnich letech pohybu), pfes 50 mm/més. (v roce 1988), az po
cca 1 mm/més. (po roce 1989).

Vznik sesuvu byl zaznamenan 1,5 roku po kulminaci vodni bilance z let 1981-1982 a
projevil se v suché periodé. AvSak dil¢i srazkova kulminace na jafe 1983 postacila k
destabilizaci svahu a vzniku sesuvu. Ke stabilizaci sesuvu pfispél vrt KU 378, ktery télo

sesuvu odvodnil (Vale$ 1998, Rybar a Novotny 2005).
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2.5 Antropogenni zasahy ve sledované oblasti

Je dolozitelné, Ze téZba uhli v povrchovych velkolomech je vyraznym zasahem do
pavodniho reliéfu a do celkové krajinné rovnovahy. Probihajici daini tézba v kritické oblasti
mezi Jezerkou a Jezefim jiz postoupila natolik k upati KruSnych hor, Ze mnohde zaséahla
upatni poruchové zény kruSnohorského zlomu (Marek 1994a). Pfi samotném upati Jezerky a
Jezefi jsou sice zachovany ochranné pilife (v pfipadé Jezerky byl v 80. letech prakticky cely
odtézeny), ale ve zbylych oblastech jiz je zavérny svah lomu situovan v blizkosti
poruchovych zén. Odkryvani desitek, misty i stovek metri mocnych nadloznich vrstev
ovliviiuje stabilitu svahu a svahové pohyby mnoha faktory uvedenymi ve stati 1.2.2. Z
hlediska stability svahu zcela jednoznacné v takovych pfipadech sehravaji zasadni roli
vyznamna zména relativni vysky a sklonu svahu. Odleh&eni paty svahu (b&éhem tézby bylo
odtéZeno znacné mnozstvi sedimentl panve, fadové jde o miliardy tun materialu, Zmitko
1983 uvadi obrat cca 400 mil. tun zemské hmoty za rok) a s ni spojena zména napéti uvnitf
svahu mohou podle Pichlera (1998) vést k naristu plsobeni aktivnich smykovych sil, a tak
dochazi k destabilizaci svahu. Hurnik (1982b) uvaZzuje, Ze takto vyrazné odlehceni
nutné brat zietel na specifika spojena s pfitomnosti uhelné sloje, ktera se zde, na rozdil od
neuhelnych svah(l, uplathuji (Zaruba a Mencl 1987). PfedevSim se jedna o niz§i pevnost
uhelnych jild ve smyku, ktera se rovna 20-40% smykové pevnosti jinych hornin. Oproti jinym
zeminam ma uhli malou mérnou tihu, diky emuz se v mnohem vétsi mife uplatriuje vztlak
podzemni vody na nadloZni souvrstvi a jejich destabilizaci.

Svahové pohyby v povrchovych velkodolech Mostecké panve jsou rozsifenym jevem,
podle Pichlera (1998) se v této oblasti Ize setkat jak se sesouvanim, tak i se stékanim a
plouzenim. Aby byl minimalizovan dopad tézby na ekosystém a zajiSténa stabilita i
bezpeénost svahu, bylo zadatkem 80. let v souvislosti s rozsifovanim VCSA smérem ke
kruSnohorskému Upati feSeno nékolik variant bariské &innosti. Ty se riznym zplsobem
snazily zohlednit zakladni aspekty bezpeénosti a souCasné maximalné vyuzit uhelné sloje.

Vales$ (1998, s. 95-96) udava tfi uvazované moznosti Sifeni téZby smérem k upati hor:

VELKA VARIANTA: feSi uUplné vyuhleni zasob s maximalnim ekologickym
dopadem, ale stabilnimi zavérnymi svahy lomu s horni hranou na linii cca 500
m n.m.

STREDNi VARIANTA SE SUBVARIANTOU: stanovuje v mistech nejslozitéjsi

geologicko-tektonické stavby ochranné pilife s ¢&aste€nym obnazenim
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krystalinika na max. vysku 50 m pfi horni hrané lomu na linii 340 az 380 m n.m.
V pilifi pod zamkem je vazano 32,3 mil. tun uhli. Subvarianta feSi zvétSeni pilife
v prostoru pod zamkem Jezefi s ohledem na zvySeni stability budovy zamku a
Casti Arboreta. V pilifi jsou tak vazany dalSi 3 mil. tun uhli. Pilif pod Jezerkou

potom vaze asi 10 mil. tun uhli.

MALA VARIANTA: nedojde k téZbé suti ani ¢aste€nému obnazeni krystalinika na
vySku 50 m. Horni hrana lomu na linii 270 — 280 m n.m. je posunuta smérem do
panve. Vznika velky souvisly pilif v celém useku, ktery vaze cca 70 mil. tun

uhelnych zasob. Ekologicky dopad je minimalizovan.

Vzhledem k dnesSnim znalostem tektonického poruseni krystalinika, priibéhu a Uklonu
vlastnich poruch a kulisové stavbé jednotlivych bloki Ize pochybovat o stabilité vysledného
svahu se zameckym arealem v pfipadé prvni varianty. Domnivam se, Zze odtéZenim vSech
panevnich sedimentl a obnazenim poruchové zény by mohlo dojit k vyraznéjsi destabilizaci
a pohybdm jednotlivych blokl krystalinika, véetné bloku se zamkem. V extrémnim pfipadé
muze dojit i ke skalnimu ficeni vétSiho rozsahu vlivem drastického poruseni napéti ve svahu.
Prolomeni t&Zebnich limitd a postup lomového pole smérem na Cernice (pfiloha 5) mize
zpusobit pravé takovouto destabilizaci opérného pilife, resp. také vlastniho masivu (viz.
2.4.1.). Pripadné pohyby podlozi vlivem odlehéeni by také mohly zpuUsobit slaba
antropogenni zemétfeseni, ktera by mohla mit za nasledek destabilizaci svahu. Vysledkem
by tak byla zvySena svahova aktivita. Anomalni pohyby nékterych sledovanych bodu
polygonu Z;b 11 v obdobi podzimu 1988 a jara 1989 dava Kalvoda et al. (1994) do
souvislosti se zemétiesenim pobliz némeckého Bag Sulzungenu (13.3.1989). Kloss (1994)
na zakladé analyzy vysledkl MKP potvrzuje pohyby masivu nejen smérem vzhdru, ale také
pohyby krystalinika smérem do panve. Intenzitu téchto pohybl dava do pfimé souvislosti s

mnozstvim odstranénych sedimentu.
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3 METODIKA PRACE

3.1 Vyuziti dendrogeomorfologie pfi hodnoceni svahovych pohybli

Dendrogeomorfologie vyuziva poznatkl dendrochronologickych metod k datovani
konkrétnich geomorfologickych udalosti. Analyzou rlstu letokruhll je mozné rekonstruovat
zacCatek, dobu trvani, rozsah a frekvenci mnoha geomorfologickych procesut (Strunk 1997) —
sesuvq, ficeni, sutovych a zemnich proudl, pldotoku, riznych typu sedimentace, eroze
nebo povodni.

Na zakladé analyzy odebranych vzork(l je mozné presné urcit, kdy ke sledované
udalosti v minulosti doSlo. Vzorky odebrané Presslovym nebozezem (viz. pfiloha 3) se
analyzuji na méficim stole a nasledné se zpracovavaji v programu Past4, vysledkem je
kfivka popisujici Sifky jednotlivych letokruhl. Tato kfivka se nasledné porovnava se zvolenou
standardni kfivkou pro danou dfevinu. ,Program nam ukaze zadany pocCet statisticky
nejpravdépodobnéjsSich dat méfeného vzorku (tj. pozic, v nichz se kfivka naseho vzorku se
standardem nejvice shoduje). Pokud ma néktera ze stanovenych pozic na standardu
dostate€nou statistickou hodnotu, aby datum pfipadalo v Uvahu, musi se také pfi optickém
srovnani obé kfivky setkavat ve vétSiné vyraznych minim a maxim; souhlasny by mél byt i
celkovy trend kiivek® <www.dendrochronologie.cz>.

Moznosti vyuziti dendrochronorologickych metod na poli geomorfologického vyzkumu
demonstrovalo jiz mnoho autord, napfiklad Strunk (1997), Bachrach et al. (2004), Bodoque
et al. (2005), McAullife et al. (2006), Eckstein (2007), z ¢eskych napfiklad Darihelka (1999),
noveji KfeCkova (2006) a mnoho dalSich. Uziti dendrochronologickych metod pfi hodnoceni
svahovych pohybl se pak novéji vénovali napfiklad Stoffel (2006, 2005a), Stoffel a Perret
(2006), Bachrach et al. (2004), Bram et al. (1987 a,b). Tato stat blize nastini metody vyuziti
dendrochronologickych metod pfi datovani svahovych pohyba.

Svahové pohyby pfimo ovliviuji vegetaci rostouci na svahu a vegetace na tyto
pohyby pfimo reaguje (obr. 3-1). Naslednou analyzou rlstovych disturbanci na vegetaci je

mozné piesné datovat konkrétni udalosti, které svah v minulosti postihly.

3.1.1 Anatomie a rist stromu

Chceme-li pochopit zakladni principy v8ech dendrochronologickych metod, je tfeba se

nejdfive ramcové seznamit s anatomii a ristem stromd. Dominantni hmotou kmene stromu
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je dfevni hmota (téz xylém), tvofena predevsim celulézou a ligninem, jedna se o mrtvou
hmotu cév. Uprostfed xylému se nachazi jadrové dievo, které byva tmavsi. Ochranny obal
kmene je tvofen klrou (borkou). Pod kurou obepinda kmen pas lyka (floému), které
predstavuje zivou ¢ast kmene.

Stromy do vySky rostou prodluzovacim rastem, specifikem strom( je rast radialni.
Tloustnuti stromu je zajiStovano Cinnosti kambia a felogénu. Pro ucely prace je méné
vyznamna cinnost felogénu, délivého pletiva na vnéjsi strané lyka (viz obr. 3-1.). Kambium je
tenky prstenec délivého pletiva oddélujici lykovou a dfevni Cast stromu. Na zacatku
vegetaéniho obdobi (v nadich podminkach na jafe) zahaji kambium produkci dfevni hmoty-
-sekundarniho xylému - smérem do centra, naopak smérem ven kambium produkuje lyko-
-sekundarni floém (viz. 3-1.). Jarni dfevo je zfetelné svétlejSi (to je zapfiCinéno niZSi hustou
cév, které maji vSak vyrazné vétsi prGmér nez cévy vznikajici v pozdnim dfevé). Naopak
dfevo vzniklé v I1été, &i vyjimeCné zaCatkem podzimu ma tmavsi zabarveni (to je zpisobeno
velkou hustotou cév malého priaméru). Na podzim a v pribéhu zimy €innost kambia ustava
a strom upada do obdobi vegetaCniho klidu. K nové aktivité kambia dochazi az na jafe
nasledujiciho roku, periodické opakovani této cinnosti zpusobuje vznik u stroma
charakteristickych utvari — letokruhtd. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze kazdy jednotlivy
letokruh Ize pfifadit ke konkrétnimu roku. JelikoZ kazdy letokruh v sobé nese informaci o
podminkach, ve kterych vznikl, Ize tak analyzou letokruh(l Uspésné datovat rizné historické

udalosti.

pritmarni xylém
sekundarni xylém

katmnbim
sekundarni floém
primarni floém

felonén
borka

3-1. Idealizovany fez kmenem stromu schématicky znazorriujici
¢innost kambia na pocatku vegetaéniho obdobi.
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3.1.2 Limity pro datovani diev a dendrochronologické standardy

V pouziti dendrochronologickych metod mize dochazet k mnoha nepfesnostem,
zpusobenym napfiklad erozi, vykyvy klimatu (a s nimi spojeny vznik zdvojenych letokruhd, i
naopak nevyvinuti letokruhu), ¢asto jsou struktury letokruhll naruSeny také okusem lesni
zvéfe, popf. Cinnosti lesni techniky, vykacenim okolnich stromu, zasahem blesku. VétSina
chyb vS8ak muze byt eliminovana dobrymi znalostmi prostfedi a mistnich podminek
(napfiklad rychlosti svahové eroze s ohledem na morfologii terénu). Potfebné jsou také
znalosti o celkovém Zivotnim prostfedi oblasti €i historie vyuZiti krajiny. Moznost
dendrochronologického datovani je do zna¢né miry ovlivnéna a limitovana pfitomnosti
strom0 vhodnych ke zkoumani pravé v misté sledované geomorfologické udalosti. Vhodnost
jednotlivych druhd stromt k dendrochronologickému datovani podle ITRDB (International
Tree-Ring Data Bank) uvadi Danhelka (1999) v kapitole 2. Stromy.

3.1.3 Zaznamy na vegetaci

,OdliSné geomorfologické udalosti, jako svahové pohyby, mohou ovlivnit rast strom(
odlisné“ (Braam et al. 1987a, s. 2). Svahové pohyby mohou ovlivnit rist vegetace
nasledujicim zpusobem:

a) naklonénim kmene stromu
b) posSkozenim kofenu nebo kmenového dfeva
c) pohibeni kmene stromu
d) obnazenim kofenového patra
e) korazi (poSkozenim kdry a kambia cizimi pfedméty)
f) zvySenim vodniho deficitu
g) zaplavenim stromu
Na tyto udalosti mize vegetace reagovat naslednymi zpUsoby:
a) uhynutim
b) zvySenim rastu
c) poklesem rlstu
d) tvorbou reakéniho dfeva a produkci excentrickych letokruht
e) neobvyklym pucenim
f) sukcesi daného stanovisté
(Shroder 1878 in: Braam et al. 1987a)
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Ruzné typy svahovych pohybl tedy zanechavaji na vegetaci odliSné zaznamy, Stoffel
(2005b) v obr. 3-2. ilustruje typy téchto zaznamui a mozné pficiny jejich vzniku. Shodnou
typizaci navrhl jiz Hupp (in: Danhelka 2001), ktery déli zaznamy na vegetaci do péti typl —
excentricky rust letokruht, poSkozeni povrchu kmene, rozvolnéni ¢i zhusténi letokruhd,

neobvyklé puceni — rozdvojeni kmene, stafi stromu na daném stanovisti.
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3-2. Priklady rGstovych disturbanci projevujicich se v rdznych partijich stromu pfi odliSnych udalostech : tvorba reakéniho dreva
pfi naklonéni (E), nahlé zhusténi &i rozvolnéni letokruhtd (A, C, D), a pfiklad zarGstani jizvy (B). V pravé &asti je znazornén rast
letokruht v dil¢ich ¢astech kmene 71 a 2 (Bollschweiler a Stoffel 2007).

Excentricky rist letokruhti — Excentrické letokruhy jsou typickym indikatorem
sesuvnych lokalit. Asymetrické letokruhy vznikaji pfirozené u stromu rostoucich na svahu,

pfikladné jehli€nany tvofi silngjsi letokruhy po svahu (kompresni dfevo), listnaté stromy
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naopak vytvareji tenzni dfevo proti svahu (Braam et al. 1987b). Rozdil v Sifce téchto
letokruh(l byva minimaini.

Vyrazné excentrické letokruhy lze dobfe identifikovat u stromu, jejichz kmen je
odklonén od vertikalniho sméru rdstu (obr. 3-3) a kmen produkuje v jedné své Casti vice
dfevni masy — tzv. reakéni dfevo. Pfi nahlém naklonéni stromu bez vazného poskozeni
kofenového systému (napf. rotaénim sesuvem) dochazi k nahlé produkci excentrickych
letokruht, ty potom navazuji na typické letokruhy soustfedné. ,Zakfiveni kmene je pak
zpUsobeno tlakem (u jehli€natych stromu), nebo tahem (u listnatych strom(), ktery je vyvijen
na kmen stromu nasledkem tvorby reakéniho dfeva na spodni stranu jehli€nant a svrchni
stranu listnatych stromi“ (Westing in: Braam et al. 1987a, str. 2). Reakéni dfevo u
jehli¢natych stromu je charakteristicky Zlutavé az rudohnédé, je tvofeno burikami s tlustou
bunénou sténou. Stromy listnaté vytvareji nazloutlé nebo hnédé reakéni dfevo tvofené

dlouhymi hustymi bunikami (Braam et al. 1987b).

———

¢ @ (U

3-3. Tvorba reakéniho dfeva a excentricky riist letokruhd pfi
naklonéni jehli¢natého stromu viivem sesuvu (Bram et al.
1987a).
Strom se tvorbou reakéniho dieva snazi opétovné dosahnout rovnovazného stavu.
Tento proces tvorby excentrickych letokruhG a nasledného prohnuti kmene se nazyva
geotropicka odezva, asymetrie zpusobena rozdilnym smérem dopadajiciho svétla vznika tzv.
fototropickou odezvou. Typické fajtkovité prohnuti kmene (viz. 3-4 B) je vysledkem prudkého
naklonéni kmene stromu v mladi. Naopak pozvolné naklonéni stromu zapfiCifuje esovité
prohnuti kmene, u takto prohnutych strom( nikdy jiz kmen stromu neroste ve vertikalnim
sméru (3-4. A). 3-4. C ukazuje pfipad stromu, jehoz kmen byl postupné naklonén v opacném
sméru, nez bylo pavodni pusobeni sesuvu. Lang et al. (1999) dodava, ze k naklanéni stroma
proti svahu dochazi zejména ve vysSich partiich svahu, napf. plisobenim rotacniho sesuvu.
Je tfeba mit na zfeteli, Ze hodnoceni podobné naklonénych stromd nebo stroma

naklonénych ve vice smérech je tfeba zohlednit pfi odbéru vzork, vice viz. 3.2.2.
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3-4. Schématické znazornéni rdznych tvari kmene stromi naklonénych pfi svahovém pohybu (upraveno podle:
Braam et al. 1987b).

Letokruhova analyza excentricity je pro datovani sesuvl velmi pfizniva. Jelikoz k
tvorbé reakéniho dfeva dochazi nejpozdéji ,v nasledujicm roce po iniciujici udalosti
(Danhelka 2001, s. 167), je mozné piesné datovat rok, kdy doslo k naklonéni, a tedy kdy
doslo k vlastnimu pohybu - sesouvani. V zavislosti na stafi vegetace jsme schopni
rekonstruovat svahové pohyby az nékolik set let zpétné, jak to ukazuje napf. Bachrach et al.
2004 (Stoffel 2005a, a dalSi), ale podle prostorového rozsifeni disturbanci i ploSny rozsah

Sesuvu.

Korazni jizvy — Jizvy na kmenech strom0 jsou zplsobovany impaktem pevnych téles
na kmen. Napfiklad pro vysoka mlada pohofi jsou typické extrémné rychlé svahové pohyby
jako jsou sutové proudy nebo rozsahla skalni ficeni. Pro datovani téchto specifickych
svahovych pohybl se €asto analyzuji pravé korazni jizvy (napf. Stoffel 2006, Stoffel a Perret
2006 a dalsi). Podle téchto zaznaml na vegetaci Ize urdit stafi pohybu, vySku sutového
proudu nebo vysku skoku jednotlivych balvan( pfi skalnim Ficeni (viz. obr. 3-5). Pfi tomto
datovani je vSak tfeba mit na zfeteli, ze od vzniku jizvy do sou€asnosti strom dale vyrostl, a

jizva tak neodpovida plvodni vySce impaktu.

Vyska proudu \ Vyska dopadu

3-5. Vznik jizev na vegetaci pfi dvou odliSnych typech svahovych pohyba,
sutovém proudu a skalnim Ficeni (Stoffel a Perret 2006).
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Jizvy vznikaji v misté kontaktu balvanu s kmenem, kde dojde k poruSeni kambia. Pfi
posSkozeni kambia dochazi ke znemoznéni rastu, ¢imz je znemoznén dalSi radialni rast
letokruhu. V priibéhu dalSich let dochazi k zarUstani jizvy prerlistanim letokruhli ze stran
(Danhelka 1999). Stafi jizev Ize urcit vyfiznutim malého klinu z boku jizvy (Hupp in: Darhelka

2001), nejlépe Ize jizvy datovat pFficnym fezem kmenem v misté jizvy (Stoffel et al. 2006).
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3-6. Casti stromu ovlivnéné skalnim Ficenim -vlevo, pryskyfiéné kanalky -vpravo (Stoffel 2005b).

I{ e T T T e e

Stoffel (2005b) predpoklada, ze zejména jehlicnaté stromy produkuji v okoli jizvy
pryskyficné kanalky, které je mozno pozorovat mikroskopem. Zaroveri se domniva, Ze
pfitomnost pryskyficnych kanalkd zpusobuji impakty solitérnich velkych balvanl. Otazkou

zustava, do jaké vzdalenosti od impaktu pryskyficné kanalky vznikaji.

Zhusténi nebo rozvolnéni letokruht — Vznik rozvolnénych, popf. zhusténych
letokruhl mize byt dalSim indikatorem sesuvné lokality. Tento fenomén je ve vysledné
ristové kfivce velmi patrny a jednoduse interpretovatelny — viz. 3-2.

Zhusténi letokruh byvé obecné interpretovéno jako reakce stromu na konkurencni

okolni vegetaci. Jednou z pficin eliminace vegetace na daném stanovisti maze byt pusobeni
sesuvu. Na takovéto odstranéni okolni konkurence strom reaguje produkci masivnéjSich

prirGstku, které jsou vysledkem rustového uvolnéni stromu (Danhelka 1997). Rozvolnéné, Ci
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zhusténé letokruhy plynule navazuji na dosavadni letokruhy, €ili jejich datovanim je mozné

presné urcit stafi sledovaného svahového pohybu.

Neobvyklé puceni — K neobvyklému puceni dochazi pfi prudkém naklonéni stromu
nebo pfi dekapitaci. Tento jev je makroskopicky dobfe pozorovatelny, nebot z naklonéného
kmene zacnou ve vertikalnim sméru pucet nové vétve. ,Vyhonky se objevuji pfevazné jiz do
jednoho roku od naklonéni kmene po iniciujici geomorfologické udalosti. V prvnim roce
zacne narustat centralni ¢ast nového vyhonku a ten bud zacne rist tentyz rok, ve kterém k
naklonéni doslo, nebo béhem sezénniho rlstu nasledujiciho po udalosti. K puceni dochazi
Castéji u angiospermnich (krytosemennych) nez u gymnospermnich (nahosemennych) rostlin
— proto jej hledame spiSe v lesich listnatych nez v jehlinatych.” (KfeCkova 2006, s. 23).

K pfesnému datovani naklonéni kmene je tfeba odebrat vzorek z nejstarSiho
vyhonku, a to co nejblize bazi naklonéného kmene. Na rozdil od datovani jizev, které Casem
zarostou, poskytuje neobvyklé pu€eni moznost jednoduchého datovani. Tento fenomén je
totiz makroskopicky sledovatelny az do pokaceni Ci vyvraceni stromu, proto je mozné timto

datovanim podchytit velmi staré pohyby.

Stari vegetace — Vlivem sesuvu mulze dojit k pfemodelovani stavajiciho reliéfu a
vzniku nového povrchu. Svahové akumulace u paty svahu a odlu¢né oblasti ve svahu jsou
oblasti, kde dochazi k sukcesi. Stafi svahového pohybu je mozné stanovit ur€enim stafi
nejstarSich stromu v oblasti. Je vSak tfeba mit na zfeteli, Ze sesuvna akumulace byva starsi
nez vegetace na ni rostouci, sukcese totiz mize nastat s odstupem nékolika let, pfiCemz
stromova vegetace se na stanovisti objevuje v pozdéjSich stadiich sukcese. Diky tomu ,....je
mozné urCit pouze spodni hranici stafi povrchu, tato hranice se pfirozené rovna véku

nejstarSich stromd na daném stanovisti“ (Danhelka 1999, s. 16).

3.2 Odbér vzorku

K odbéru jednotlivych vzorkl pro potfeby této diplomové prace bylo uzito Presslova
nebozezu (délka - 60 cm). Z kazdého stromu byly odebrany dva az tfi vzorky. Dva vzorky
byly odebrany kolmo na vrstevnici, smérem do svahu proti sméru naklonéni — A, po svahu ve
sméru naklonéni — C. Kolmo na vzorky A a C byl pak odebran vzorek B. Ze stroml
naklonénych vyrazné pouze v jednom sméru byly odebrany pouze vzorky B a C, popf. A a B.

Stromy, u nichz dominantni smér naklonéni nebylo mozné s urcitosti posoudit, byly odebrany
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vSechny ftfi vzorky, diky nimz je mozné ziskat pomérné pfesnou pFedstavu o pfipadné
excentricité nebo rozvolnéni letokruhl v jednotlivych etapach rlastu stromu. Vyvrty byly po
vyjmuti oznaCeny Cislem stromu (1 - 50) a také pismenem dle pfislusného sméru vrtu (A, B,
C).

Na kvalitu odebraného vzorku ma zasadni vliv spravna technika odbéru. Nez se vrtak
zafizne do dfeva, je nutné vyvinout znanou silu na zatlaCeni vrtdku do kmene stromu a
omezit pohyby vrtaku do stran, coz s delSimi vrtaky (napf. 60 cm) vyzaduje ur€itou zru€nost.
Potom, co se vrtak zafizne do dfeva, je nutné na vrtak pfestat tlacit a pouze jim otacet ve
sméru hodinovych ruci¢ek. Nicméné vrtani do tvrdého dfeva (napf. buk lesni) vyzaduje

vyvinuti ur€itétho mnozstvi sily, toto plati zejména u velmi starych stroma.

3-7. Drzeni vrtaku pfed zafiznutim Sroubovité asti bfitu — vlevo, a pfi samovolném vnikani do
kmene — vpravo (www.dendrochronologie.cz).

Pfi vrtani se snazime dosahnou stfedového letokruhu, po jeho navrtani vtlaCime do
vrtaku extraktor, vrtakem pootoCime o pul az jednu otacku proti sméru hodinovych ruciek a
extraktor se vzorkem vyjmeme. P¥i vytahovani extraktoru je nutné dat pozor, aby se neztratily
¢asti vyvrtu, nebot ten byva €asto rozlaman. Tyto dily je nutné kvali vyhodnoceni oznacit ve
spravném poradi. PFi vyjimani vzorkl se nékolikrat oddélil podkorni letokruh, v takovémto
pfipadé je nutné pracovat velmi opatrné&, nebot pfi vypadnuti podkorniho letokruhu ze IZiCky
extraktoru dochazi €asto k jeho ztraté. V pfipadé, Ze je vzorek rozlaman nebo néktera jeho

Cast rozdrcenad, je nutné toto zaznamenat do poznamek ¢&i protokolu.

Pro ucely této diplomové prace jsem ve sledované lokalité, v useku mezi Jezerkou a
Jezefim (300 — 650 m n. m.), odebral celkem 108 vyvrtd z 50 stromUi. Pro podchyceni
nejstarsich svahovych udalosti byly vybrany stromy nejmohutnéjsi - nejstarsi. Ve zvoleném

uzemi se tedy jednalo o buky lesni (Fagus sylvatica - FASY). Mimo vlastni zajmové uzemi
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bylo odebrano 15 kontrolnich vzorku,které byly odebrany vzdy ve sméru po vrstevnici. V
programu Arstan byly tyto kontrolni vzorky detrendovany a nasledné vyuzity pro tvorbu
standardni kfivky, s niz byly porovnavany vzorky ze zkoumaného tzemi.

Pro vyzkum byly vybrany stromy jevici nejvétsi rastové disturbance, tedy stromy
nejvice naklonéné. Aby byly eliminovany pohyby zpusobené erozni €innosti horskych potoku
¢i jinymi eroznimi vlivy, omezil jsem odbér vzorkl pouze na stromy rostouci na zlomovych
svazich. Byly tedy vynechany stromy sice jevici znaCné naklonéni, nachazeji se ale na
eroznich svazich poto€nich udoli nebo stromy v bezprostfedni blizkosti cest, které zde v
nékolika mistech podfezavaji svah. Do vyzkumu jsem také nezahrnul stromy, jejichz kmeny

byly v okoli mista pfipadného vyvrtu postizeny korazi.

Vlastni odbér v terénu probéhl v 7 etapach (15.7., 18.7., 23.9., 24.9., 26.9., 1.10.,
3.10. 2007) a celkem ve 3 lokalitach (viz. obr. 3-7): Prvni série vzorkll byla odebrana
bezprostfedné pfi Gpati hor mezi Vesnickym a Sramnickym potokem. Jedna se o partii
svahu, kde zavérna hrana VCSA zasahuje hluboko do kruSnohorského zlomového pasma a
pFilehlych kvartérnich sedimentl. Lze oCekavat, ze tato prvni lokalita bude z monitorovanych
oblasti nejvice aktivni diky kvartérnim depozitim a pfimému vlivu téZebni Cinnosti v pfedpoli
horského pasma.

Zbylé dvé skupiny byly odebrany vySe ve svahu, tam kde byly v minulych letech
zaznamenany nejvétsi pohyby jednotlivych bodu nivelaéniho polygonu Z;b11. Konkrétné se
jedna o body €. 26, 27 a 28. Tyto body jsou situovany ve svahu pfimo nad zamkem Jezefi v
misté, kde je skalni masiv postizen nékolika poruchami. Z této oblasti byly odebrany vzorky z
péti stromu. V této €asti svahu jsou stromy znacné zprohybané. Nevyhodou je, ze vétsi ¢ast
svahu (cca 2 ha, viz. pfiloha 6), kde rostly nejstarsi buky a duby, byla v ¢ervenci roku 2005
zdevastovana letni vichfici' (Marek 2006). Proto ¢asovy dosah z této lokality neni tak dlouhy.

Zbylych pét sérii bylo odebrano v okoli vrcholu Jezerky (706 m n. m.), kde
disturbance jevily body &. 48, 49 a 50. Svah je zde velice strmy, ale stromy zde nejsou

makroskopicky tolik prohnuté jako v pfedeslych lokalitach.

1- Podobny jev byl popsan jiz dfive nad Gpatim Krusnych hor u Malkova na Chomutovsku. Rozsahla deforestrace
velkych ploch pFi okraji panve, plochy vysypek hlusiny a hluboké t&Zebni jamy velkolomd Merkur a CSA zptsobuji
prehfati vzduchu az o 5 °C. Takto ohfaty vzduch stoupa podél upati hor a v blizkosti t&éZenych jam se nadzvedava
a ziskava rotaci. Vitr tak ma charakter men$iho tornada (Marek 2006).
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3.2.1 Zpracovani vzorku

Odebrané vzorky bylo nutné pfed vlastnim vyhodnocenim zpracovat. Jednotlivé
vyvrty bylo tfeba nejprve nechat nékolik dni vyschnout. Nasledné byly vzorky zbrouseny
smirkovym papirem nebo sefiznuty technickou ziletkou. Tim jsme docilili odstranéni
povrchové Casti vzorku, ktera je ve vétsiné pfipadl poskozena tfenim vnitini strany vrtaku o
dfefovou hmotu. Pfi zbruSovani vzorku je tfeba brat zretel na to, abychom odstrariovali
vrstvu dfeva ze spravné strany vzorku a nedoslo ke zbrou$eni letokruh(. Viepenim takto
opracovanych vzorkG do dfevéné Ilisty je pfipravime pro zavérec¢né vyhodnoceni na

timetablu.

3.2.2 Vyhodnoceni vzorku

Analyza a vyhodnoceni vzorkd bylo provedeno za pomoci timetablu a programu Past,
ktery umoziiuje pfesné méfeni Sifky letokruhd. Program letokruhy zobrazi jako kfivku, z niz
je patrny rustovy trend stromu. Z téchto kfivek byla posuzovana excentricita jednotlivych
letokruhi v daném roce. U stromu vykazujicich v daném roce excentricky rlst Ize
predpokladat naklonéni stromu (viz. 3.7.2). Pro zji§téni excentrického ristu byly porovnavany
pfedevSim vzorky B a C, pokud néktery z téchto vzorkd chybél nebo byl necitelny, byly
pouzity vzorky A a C, popf. Aa B.

Excentricita jednotlivych letokruhd byla vyhodnocena letokruhovou analyzou
jednotlivych rastovych fad. Na zakladé porovnani Sifky dvou vzorkd byla pro kazdy rok
pocitana excentricita (E;). Numericky vypocet excentricity navrhl jiz Alestalo (in: Braam et al.
1987a), ktery porovnava vzorky A a C (viz. nize). Modifikaci této formule podava Braam et al.
(1987a), ktery navzajem porovnava vzorky A a B. Divodem pro nahrazeni pavodniho vzorku
C vzorkem B je snaha eliminovat moznou chybu vzniklou chybnym vyhodnocenim letokruht
vzorku C. PFi naklonéni kmene a vzniku excentrickych letokruhl dochazi v ¢asti kmene k
vyraznému zhusténi letokruht. Nékdy se mohou i pfi podrobném vyhodnocovani nékteré
letokruhy zdat necitelné, a mize tak dojit k nechténému vynechani nékterého letokruhu.
Porovnanim vzorku A pravé se vzorkem B se vyraznéji eliminuje moznost této chyby pfi

vyhodnocovani (Braam et al. 1987a).
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Ei=(@R,—R.)/(R.+ R) (Alestalo)

E;=(R.— Ry /(R.+ Rs) (Braam)

E;=(R.— Ry)/(R.+ Ry) (tato prace)

Pro ucely této prace byl Braam(v vzorec formalné upraven tak, aby byl aplikovatelny
pro listnaté stromy, které tvofi reakéni dfevo z opaéné strany nez stromy jehli¢naté. Braam et
al. (1987b) vSak dale uvazuje, Ze strom béhem svého vyvoje muze byt ovlivnén svahovymi
pohyby rizné dynamiky a sméru. Obr. 3-8. schématicky ilustruje jednotlivé pfiklady letokruht
stromu, které byly ¢innosti svahovych pohybu v pribéhu svého rastu naklonény odliSnym

zpusobem.

3-8. PFicny fez kmeny naklonéného stromu. Rekacni dfevo se tvofi ve sméru naklonéni
stromu (pfiklad uvadén na jehlinatych stromech). Sipky indikuji (nasledné) sméry
naklonéni stromu, rovné Cary predstavuji optimalni smér odbéru vzorku (Braam et al.
1987b).
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Jelikoz nékteré zkoumané stromy skuteCné jevily makroskopické znamky riizného
naklanéni, byla v téchto pfipadech zvlast posuzovana excentricita ve smérech BC a AB (viz.
obr. 3-9.). Jednoduchym vynesenim hodnot E do grafu ziskame kfivky, jejichz vzajemnym

porovnanim lze interpretovat pribézné naklanéni stromu v jednotlivych letech.

E RARB

RARB ="

E pp.RC-—DRE
RE-RC

RA-RB RB-RC
it 1}

u__)’\_—’ 0____/——__&

-1 1

3-9. Priklad letokruhové analyzy stromu naklonéného ve dvou rinych smérech
(Braam et al. 1987b).

Procento stromu jevicich v daném roce naklonéni muze byt uZito pro analyzu
prostorové a Casové proménlivosti svahového pohybu v monitorované oblasti (Braam
1987a). Toto stfidani aktivity sesuvu v celé oblasti mize byt vypocteno indexovym Cislem (I;)
pro kazdy jednotlivy rok (Schroder in: Braam 1987a):
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L=(>R(k)) /(Y Ak)) * 100%

Kde: [ =je index aktivity v roce i,
R(k); = stromy naklonéné v daném roce i,

A(k); = zkoumané stromy v daném roce 1.

Tento vzorec pouzili i Fantucci a McCord (in: Danhelka 1998a), vzorec udava
procento letokruhd, které v daném roce jevi excentricky rist. Vynesenim hodnot do grafu Ize
jednoduSe popsat prostorovou a ¢asovou aktivitu svahového pohybu v daném roce i.

Jak bylo zminéno vyse, bylo odebrano pét vzorkll ze stromu rostoucich mimo vlastni
studovanou oblast. Tyto stromy by nemély byt postizeny svahovymi pohyby, proto lze
zaznamy z téchto stromd vyuzit k eliminaci lokalnich vlivi pfipadnych chyb vzniklych pfi
vyhodnocovani, které by mohly zkreslit vysledky. Diky témto kontrolnim vzorkim Ize rovnéz

suchymi roky).

Dale byly hodnoceny nahlé zmény rlstu mezi jednotlivymi letokruhy. Podle
Fantucciho (1999) byly tyto rlstové zmény rozdéleny do Sesti kategorii. Kategorie S1 — S3
popisuji poklesy ristu, R1 — R3 potom zvyseni ristu. Prudké zmény rastu indikuji reakci
stromu na konkrétni zménu okolnich podminek. Jak bylo popsano v kapitole 3.1.3, poklesem
ristu reaguje vegetace napf. na zasypani kmene stromu, nebo na poskozeni kofenového

systému vlivem sesuvu.

Mira poklesu ristu

100% 50%
51 40-55% | | [ 11
100% 0%
52 56-70% | | HEN
100% 20%
53 T0% | | LT

Mira zwseni ristu
g 100%  200%

Rt 50-100% T I 1]

100%  300%

e 101-200% [T T 1

100% 500%:

R3 >200% LT I |
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Prudké zvyseni rlistu je obecné chapano jako snizeni konkurenéniho stresu vlivem
odstranéni okolni vegetace. Ristové zmény muze rovnéz zapficinit zména podminek na
stanovisti (napf. dotace atmosferickych srazek, pfisun zivin). Pro korektni interpretaci téchto
zmén je nutné zkoumané vzorky porovnat se standardni chronologii a eliminovat vliv
suchych popf. extrémné destivych roku. Stejné jako pfi analyze excentrickych letokruhl byl

pro jednotlivé kategorie Sx a Rx pocitan index I, ktery charakterizuje aktivitu v daném roce.
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4 ZHODNOCENI VYSLEDKU

4.1 Interpretace dendrogeomorfologickych vysledk

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, k dendrogeomorfologickému vyzkumu byly
hodnoceny letokruhy celkem z 35 strom(. U téchto letokruht byla hodnocena excentricita a
nahlé rastové zmény v jednotlivych letech. Ackoliv nejstarsi letokruhovy zaznam saha do
roku 1793, byly svahové pohyby hodnoceny pouze v periodé let 1900-2006. Se zvétSujicim
se Casovym intervalem od roku 1900 vyrazné ubyva pocet vzorkd, ktery klesa pod 15. Proto

se i vyrazné zvySuje procentualni podil jednotlivych vzorkd v hodnoté I;.

4.1.1 Hodnoceni excentrickych letokruhut

Pro posouzeni aktivity svahovych pohybl byla primarné hodnocena excentricita E;
jednotlivych letokruhl v konkrétnich letech, ktera byla pocitana ze vzork( C a B a dale ze
vzorku A a B. Jelikoz v§ak hodnoty E; pocitané ze vzorkd A a B byly vyznamné jen ve dvou
pfipadech, byly tyto vzorky hodnoceny zvlast. Pro jednotlivé roky pak byla vypoctena
hodnota I; (viz. 3.5).

Excentrické letokruhy byly podle hodnot E; rodéleny do tfi skupin: letokruhy mirné
excentrické (excentricita: 0,1-0,3), stfedné silné excentrické (0,31-0,5) a silné excentrické

(>0,5). Graf 4-1. pfehledné ilustruje vyskyt téchto skupin v jednotlivych letech.

20

4-1. Pocet excentrickych letokruhG v jednotlivych letech sledovaného obdobi; silnd excentricita (Servené), stefdni
excenricita (zluté), mirna excenricita (modfe).

924
927
930
33
936
939
942
945
948
951
954 1)
957
960
63
66
69
72
975
978
981
984
987
990
993
996
999
2002
2005

44



Jelikoz graf 4 -1. prezentuje absolutni hodnoty anomalii v daném roce, nerespektuje
snizujici se mnozstvi vzorkd od roku 2005 do minulosti. Dochazi tak ke zkreslovani starSich
hodnot, proto je  mnohem vhodnéj$i pouzit k hodnoceni svahovych pohybu graf 4 -2., ktery
zobrazuje hodnoty I. Graf 4 -2. udava procento strom(, které v daném roce jevily

excentricky rast a zaroven prezentuje procentualni zastoupeni jednotlivych skupin.

70

60 —

%

002
2005 —}

4-2. Hodnoty I; ; silna excentricita (¢ervené), stefdni excenricita (Zluté), mirna excenricita (modre).

Z grafu 4-2. jsou patrna obdobi zvySenych hodnot I;, jedna se o roky 1903, 1904,
1906, 1909 -1911, 1914, 1923, 1927-1928, 1939-1941. Dale je pozorovatelny vzestup
hodnot od roku 1954 vrcholici lety 1958-1964, 1967-1969, 1972-1974, 1981, 1985, 1992 a
2004-2006. Naopak jako obdobi s minimalni produkci excentrickych letokruhl 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 nedochazi k
pohybum vsech sledovanych partii svahu najednou. SpiSe dochazi k pohybum v dil€ich
oblastech sledovaného uzemi. ProtoZe se nejedna o klasickou sesuvnou lokalitu, Ize
vysledné hodnoty indexu povazovat za relativné vysoké (v porovnani napf. s Darhelkou
1998). Zvlasté pozoruhodny je narlist hodnot indexu po roce 1954, kdy klesa hodnota indexu
pod hranici 40% jen v Sesti letech.

Pro vhodnéjSi prostorovou interpretaci vysledkud byl poc&itana excentricita E; zvlast pro
v8echny stromy ve tfech sledovanych partiich svahu:

Skupina 1 zahrnuje 25 stromd, jde o stromy ¢&. 1.-6., 9.-25., &. 40. Do této skupiny
byly zahrnuty stromy rostouci nad zavérnou hranou VCSA. Dle geomorfologickych pomér
Ize tuto prvni skupinu rozdélit jesté do &tyf podskupin:

1a — Stromy €. 1 — €. 6, rostouci v mirném svahu nad opérnym pilifem pod vrcholem
Jezefi. Tato lokalita neni v pfimém dosahu tézby.

1b — Tato skupina zahrnuje stromy €. 9 — €. 20 rostouci v kvartérnich sedimentech

45



pfimo nad nad zavérnym svahem VCSA. Nékteré stromy rostou jen nékolik metrli od
dolového pole, proto Ize pravé zde oCekavat nejvétsi ristové disturbance.

1c — Stromy €. 21, €. 22, &. 25, &. 40 rostouci na mirné uklonénych odvodnénych
aluvialnich sedimentech udoli Sramnického potoka pfimo pod zameckym arealem.

1d — Modelova lokalita zahrnujici dva stromy €. 23 a €. 24 rostouci ve strmém svahu

pfimo pod zamkem.
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4-4. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v pribéhu ristu stromu. Strom ¢&.2
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4-5. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v prabéhu rastu stromu. Strom €. 3
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4-6. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v pribéhu ristu stromu. Strom ¢.4
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4-7. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v pribéhu rlstu stromu. Strom €.5
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4-8. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v prabéhu rastu stromu. Strom ¢.6

Grafy 4-4. - 4-9. reprezentuji podskupinu (1a) zahrnujici Sest strom(. Pouze zaznam
stromu €. 1 saha pfed rok 1900, zbylych pét zaznaml nedosahuje pfed rok 1943. Pohled na
kfivky naznacuje klidny vyvoj této lokality, ristové disturbance jsou minimalni. Vyjimkou je
strom €. 3, u néhoz pozorujeme vysoké hodnoty v letech 1949 — 1951 a 1955 — 1959.
Vzhledem k mladi stromu a faktu, Ze hodnoty E; v téchto letech pozorujeme pouze u stromu

¢. 3, je pravdépodobné, Zze k naklonéni nedoslo plsobenim svahového pohybu. Mnohem
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ky

naklonéni. Hodnoty E; dosahuji vrcholu v letech 1979 — 1987, dale potom v letech 2001 —

2005. Vysoke hodnoty jsou Citelné i v letech 1954 a 1972.
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4-9. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v prabéhu rastu stromu. Strom €. 9
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4-10. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v priibéhu ristu stromu. Strom €. 10
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4-11. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v pribéhu ristu stromu. Strom ¢&. 11
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4-12. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v pribéhu rastu stromu. Strom ¢. 12
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Skupinu 1b (grafy 4-10. - 4-21.) reprezentuje série vzorkl odebranych ze stromu
rostoucich v Uzkém pasu pfi Gpati hor a v t&sné blizkosti VCSA. U sedmi stromd &asovy
zadznam saha pfed rok 1900. Hodnoty E; nabyvaji mnohem vétSich hodnot neZ u pfedchozi

skupiny 1a. Pozorovatelny je narust hodnot E; v 50. letech, ktery je Citelny u osmi pfipadu.
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Obzvlasté patrny je potom vzestup hodnot u stromu €. 11, €. 12, €. 18 a €. 19.

100% —
90% —
80%
70%
60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% T

4-21. Index I; spocitany pro stromy

.(')t
©
=
o
-
=
N
N
N
»
N
S
-
o
N
o
-
~
-
&
N
©
)
=}

Graf 4-21. prezentuje hodnoty indexu I; pro skupinu 1b. Na poc¢atku 20. stoleti v
letech 1904 a 1911 dosahuji hodnoty I; rekordnich 90%. Od pocatku 50. let se pak primérna

hodnota E; zvySuje nad 50%, vrcholi roky 1958, 1960 a zejména 1964. V letech 1908, 1915,
1950, 1988-1990 a 2001-2003 dosahuje I; minimalnich hodnot.
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4-23. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v priibéhu ristu stromu. Strom ¢&. 2
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4-25. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v prabéhu rdstu stromu. Strom &.4

Grafy 4-23. - 4-26. prezentuji hodnoty E; u podskupiny 1c. Datové zaznamy &tyr
stromu podskupiny 1c dosahuji ve vSech pfipadech pred rok 1910, v jednom pfipadé pred
rok 1900. Hodnoty E: jsou opét ve vSech pripadech velmi vysoké. NejvétSi rustové
disturbance predstavuji roky 1914, 1949 — 1942, 1951 — 1970, 1981, 1986 — 1987, 2000,

v v

letech 1902, 1925 a 1937.
Zejména stromy &. 21, 22 a &. 40 vykazuji v urCité etapé svého rustu znamky

dlouhodobého naklonéni, kdy E; dosahuje vysokych hodnot. Tyto dlouhodobé& vysoké
hodnoty E; Ize povazovat za odezvu stromu na mozny projev svahoveého pohybu. Jedna se
pfedevsim o obdobi 1932 — 1973 a zejména 1977 — 1988.

53



1.0 5
0.9
08 ||

A

0.7 *H 1

Strom ¢. 23.

P
0,9 —
0.8 —
0,7 —
0,6 — A
i
_ A Il
0,5 " il I
I I |
I I |
04 I Il I i
0 “H‘ [ \‘ [
0.3 N ] Lo
i | |1 o n
| NN T Ly N
0.2 LAY / | AR |
H{M‘u | [\ N [ uj\“\‘ |
0,1 — L Vo J\ / I |
PV VSN N AN N UA Y
|V | | AP e N VAV AW \ Vv ANV
0 y | Y, v\ \V \nd v PV WY
TTTTTTTIT T I T T T T I T T I T T T T T T T T T T e T T T T T T T T T T T T T T T T I T I T T T T T T T T IT T ITTTT T TITTTl
ONTOOONTOOVDONTOOONTOOVDONTOODONTOMDONTOWODONTODMONT ©OWMONTIONDONT ©
OO0 OO0 v« ™ v« « ™« N NANNODOOOONOTITITTTOOOLOOW OOOOWONNNNNDODDDDODNIDNDD DO OO O

4-27. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v prubéhu rustu stromu. E s vyznacena modre, E &) vyznacena Cervené.
Strom &. 24.

Stromy €. 23 a &. 24 pFedstavuji samostatnou subskupinu 1d. | pfesto, 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 pfimo pod
zamkem. Tento svah je vychozem krystalinického bloku, na némz spoCiva zamecky areal.
Excentricky rust letokruht by zde mohl indikovat pohyby vilastniho bloku a znamenat tak
pfimé riziko pro stabilitu zamku.

Kvlli Spatné kvalité a Citelnosti odebranych vzorkd saha zaznam ze stromu ¢&. 24
pouze do roku 1952, zaznam stromu €. 23 saha pfed rok 1900. Ze stromu ¢&. 24 byly
odebrany pouze vyvrty B a C. Vzorek A se nezdafilo odebrat.

Hodnotime-li excentricitu poc¢itanou ze vzorkal C a B, opét se silné profiluje rok 1958,
kdy E; dosahuje vysokych hodnot v obou pfipadech. Dal$i spole¢ny vrchol pfedstavuje rok
1980, ktery vSak v obou pfipadech nedosahuje jiz tak vysokych hodnot jako rok 1958. U
stromu &. 23 se excentricky rlst projevuje v letech 1901, 1904, 1908, 1917, 1934-1936 a
1948.

Mnohem zajimavéjsi je vypocet excentricity ze vzorku A a B. Jelikoz ze stromu €. 24
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se nepodafilo odebrat vzorek A, byla tato inverzni excentricita pocitana rozdilem vzorku B a
C. Vysoké hodnoty této excentricity v grafech 4-26. a 4-27. (Cervena kfivka) mohou indikovat
naklanéni stromu proti svahu. Jelikoz si, az na rok 1958, nejsou kfivky podobné, je
pravdépodobné, Ze rlstové anomalie nebyly zplsobeny svahovym pohybem. Hodnoceni
pouhych dvou vzorku z této lokality se ukazalo jako nedostacujici a neni mozné exaktné urcit

jaky faktor zpuUsobil ristové disturbance a jak je interpretovat.
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4-30. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v prdbéhu rdstu stromu. Strom ¢&. 31
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4-31. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v pribéhu rastu stromu. Strom ¢. 32
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Vzorky stromu €. 29 — €. 33 byly odebrany v druhé lokalité, ve svahu nad zamkem.
Divodem odbéru v této partii svahu byly vertikalni pohyby nivelaénich bodu €. 26, 27 a 28
pofadu Z;B11, zaznamenané na jafe v letech 1985, 1987 a na podzim roku 1988. V téchto
letech byly sledovany vertikalni zdvihy zminénych bodl az o 5 mm. Vzestup hodnot E; v 80.
letech je patrny u &ty zkoumanych stromU, zejména vyrazny je u &. 29, 31 a 32. Nejvétsi
hodnoty excentricity jsou Citelné v letech 1986, 1988-1989. Domnivam se, Ze disturbance ve
zminénych jsou podminény klimatickymi vlivy. Relativné vysoké srazkové uhrny v téchto
letech mohly zapfi€init destabilizaci svahu.

V pfedchozich letech potom vSechny stromy vykazuji vysoké hodnoty v letech 1967-
1975. Vysoké hodnoty E; v roce 1958 jsou prokazatelné u stromu ¢&. 29, 31, 32.

Strom &. 32 je prikladem dlouhodobé naklon&ného stromu. Casovy dosah vzorki je
do roku 1944. Jelikoz od r. 1944 v zadném roce neklesaji hodnoty E; pod 0 a jen v nékolika
letech prekracuji hodnotu 0,5, Ize konstatovat, Zze béhem svého rlstu reagoval na vnégjsi

vlivy, které zapficinily dlouhodobé a pozvolné naklanéni stromu. Pozice a tvar stromu a
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celkovy charakter kfivky indikuji, ze k naklonéni mohlo dojit ¢innosti svahového pohybu. Na
kfivce je zfetelnych Sest mist, kdy doslo k prudkému zvySeni hodnot E;.. Jedna se obdobi let
1948, 1954 — 1958, 1968 — 1971, 1978, 1995, 2001. Je pravdépodobné, Ze v téchto letech
doslo k lokalni destabilizaci svahu a oziveni svahového pohybu. Prudky rist excentricity se
vzdy shoduje s nadprimérnymi srazkovymi uhrny v daném roce, popf. roce pfedchozim (viz.
4.2). Z vySe uvedeného Ize usoudit, Ze v této partii dochazi k plouzeni pokryvnych utvarq,

pfiCemz rychlost pohybu je ovliviiovana intenzitou srazek.
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4-33. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v prabéhu rdstu stromu. Strom ¢&. 34.
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4-36. Kfivka znatorzujici hodnoty Ei v pribéhu rastu stromu. Strom ¢. 37.
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Treti skupina zahrnuje stromy €. 34 — 39. Stromy z této lokality byly odebrany v okoli
bodd 48, 49 a 50 nivelaéniho pofadu Z,B 11. Ugelem bylo zjistit, zda vertikalni pohyby téchto
bodu v osmdesatych letech mohly zapficinit destabilizaci svahu, zda se néjak projevuji v
letokruzich jednotlivych strom(. K nejvétsim pohybum téchto bodd doslo v letech 1985, 1987

a 1988. Odborna literatura diskutuje o tom, zda byly vertikalni pohyby téchto bodu

58



vrwe

Pouze u stromu €. 39 sledujeme Casovy dosah kfivky pfed rok 1900. Kfivky maji
spole¢ny vrchol mezi roky 1923 — 1925. Bohuzel z této doby mame k dispozici zaznamy
pouze ze tfi stromd, €asovy dosah zbylych stromU je kratSi. Ve sledovanych letech 1985,
1987 a 1988 se excentricky rust letokruhl projevil u stromu €. 37, kde muzeme vysoké
hodnoty E; sledovat od poc¢atku 80. let do poloviny let 90. DalSi strom, ktery v kritickych
letech produkoval excentrické letokruhy, je strom €. 35. Hodnoty E; u stromu &. 35 obecné
vykazuji vysoké hodnoty, které indikuji naklonéni stromu. JelikoZ je tento strom v lokalité
nejmladsi, neni mozné presné urcit, jestli je naklonéni dusledkem plsobeni sesuvu, nebo
zda jde o fototropickou odezvu.

Vertikalni pohyby sledovanych bodl v letech 1985, 1987 a 1988 se anomalnim
ristem neprojevily. Excentrické letokruhy, které v téchto letech pozorujeme u stromu €. 35 a
¢. 37, nelze davat do souvislosti s vertikalnimi pohyby jednotlivych bodl nivelaéniho pofadu.
V obou pfipadech k naklonéni stromu doslo jesté pifed rokem 1985, vyS&i hodnoty E; v letech
1985, 1987 a 1988 jsou tedy vysledkem reakce stromu na naklonéni stromu v letech
pfedchozich.

Pomérné vysoké hodnoty E; u stromu &. 36 naznacuji, Ze tento strom byl v pribéhu
svého rustu pravidelné naklanén. Jelikoz okoli stromu nebylo kaceno a strom je v dané
lokalité jeden z nejstarSich, Ize usuzovat, Zze k opakovanému naklonéni pravdépodobné

doslo pusobenim svahového pohybu.

4.1.2 Hodnoceni nahlych ristovych zmén

Dale jsem se pfi hodnoceni svahovych pohybu zaméfil na nahlé ristové zmeény, které
vypovidaji o0 zméné podminek na daném stanovisti. Podle klic¢e popsaného v kapitole 3.2.2
byly tyto rlstové disturbance rozdéleny do Sesti kategorii: S1 — S3 a R1 — R3. Pro hodnoceni
ristovych zmén byl vzdy pouzit vzorek B, ktery by mél byt minimalné ovlivnén tvorbou
reakéniho dfeva. V pfipadé, Ze strom v daném roce produkoval reakéni dfevo, pak by se
pravé na vzorku B mél projevit nahly pokles rastu zpisobeny vlivem excentrického rastu. V
grafu by se pak tyto roky mély shodovat s obdobim vzniku excentrickych letokruhl. Graf 4-6.

zobrazuje hodnoty indexu I;pro letokruhy jevici poklesy ristu.
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4-39: Index I,. Kategorie S1-S3 charakterizujici poklesy riistu letokruht v danych letech.

Jak je z grafu 4-39. patrné, dominuje kategorie S1. Kategorie S3 a S2 jsou
zastoupeny zietelné méné. Opét Ize vypozorovat zvySené hodnoty I; v letech 1914, 1926,
1928, 1933-34, 1940, 1958-1961, 1983, 1991. Vyrazny narlst hodnot indexu v téchto letech
Ize dat do souvislosti se: vznikem excentrickych letokruht, poSkozenim kofenového systému
vlivem sesuvu, suchymi roky.

Roky 1914, 1926, 1934, 1940, 1958, 1961, 1991 koreluji se silnymi roky grafu 4-2. a
anomalie v téchto letech Ize povazovat za projev svahového pohybu, ktery vedl k naklonéni
stromu a vzniku excentrickych letokruh(.

Graf 4-40. udava podil zkoumanych letokruhl, které v daném roce jevily zvySeni
ristu. Barevné jsou opét odliSeny jednotlivé kategorie R1 — R3. NejvétSich hodnot nabyva
index v roce 1917, 1923, 1932, 1936, 1949, 1951, 1958, 1978, 1984 a 1999, 2001.
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4-40: Index I,. Kategorie R1-R3 charakterizujici zvySeni ristu letokruhd v danych letech.

60



Nepredpokladam, Zze by vlivem svahovych pohybl v dané lokalité mohlo dojit k
vlivy, nejpravdépodobnéjSimi se jevi antropogenni zasahy, konkrétné kaceni okolnich

stromu, nebo klimatické vlivy.

4.2 Porovnani vysledktl s dlouhodobym uhrnem srazek a standardni kfivkou

Jednim z klicovych faktord, které ovliviiuji tvorbu a Sitku letokruhG stromu jsou
atmosferické srazky. Stat 4.2 zjiStuje, jakym zplsobem srazkové extrémy ve sledované
lokalité ovlivitovaly jejich tvorbu. Jak bylo zminéno ve stati 2.4, intenzita srazek navic
ovliviiuje stabilitu sedimentud pfi Upati i viastniho masivu.

Pro hodnoceni srazek byly pouzity srazkové uhrny namérené ve stanici Bolebofr.
Datové zaznamy z této stanice sahdji pouze do roku 1955. V letech 1998 a 1999 byl
zaznam nekompletni, proto byla datova fada v téchto letech dopinéna zaznamy z nedaleké
stanice Kfimov. Z klimatickych udajl byly vytvofeny dva grafy 4-42. a 4-43.

Graf 4-42. ukazuje roéni srazkové uhrny 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 nadprimeérnymi srazkovymi Ghrny.
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4-41. Rocni dhrn srazek od r. 1955, stace Bolebof — pro roky 1998 a 1999, kdy byla datova fada z této
stanice nekompletni, byly pouzity hodnoty naméfené ve stanici Kfimov (zdroj: CHMU).

Pro rast stromu jsou nejpodstatnéjSi  srazkové uhrny v dobé vegetace. V tomto

obdobi mlze strom Umérné reagovat na mnozstvi srazek tvorbou rlizné mocnych pfirtastka.
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Graf 4-43. ilustruje mnozstvi srazek spadlych ve vegetaénim obdobi (mésice duben —

tvorbé dievni hmoty.

Z grafu 4-43. vyplyva, ze na srazky chudé roky 1963, 1964, 1972, 1983, 1986 a 2003
byly srazkové podprimérné i ve vegetacnim obdobi. Srazkové podprimérné se jevi dale
roky 1960, 1962, 1976, 1982, 1988 a obdobi let 1998-2001. Srazkova maxima se ve vétSiné
pfipadl shoduji, k nejdestivéjSim letim patfi rok 1955, 1965, 1967, 1980, 1981, 1987, 1992,
1995, nové potom roky 1961, 1969, které vSak byly nadprimérné pouze ve vegetaénim
obdobim. Oproti roénim Uhrnim jsou ve vegetacnim obdobi nizké srazkové uhrny v letech v
letech 1970, 1977 a 2001.
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4-42. Uhrny srazek ve vegetadnim obdobi IV-VII (zelen&) a srazkové thrny za duben a kvéten (&ervend).
Pro roky 1998 a 1999 byly hodnoty ze stanice Boleboi doplnény méfenim ze stanice Kfimon. (zdroj:
CHMU).

950

i

Disturbance typu pokles/zvySeni rastu mohou byt ovlivnény rozdilnym pfisunem
srazek. V obdobi, kdy pozorujeme nejvét§i meziro€ni rozdily srazkovych uhrnd, Ize rovnéz
predpokladat nejvétSi rastové disturbance. Nejvétsi meziroCni rozdily srazkovych uhrn(
pozorujeme v letech: 1956, 1962, 1965, 1976, 1977, 1980, 1982, 1988, 1989, 1992, 1993,
1995, 1998 a 2003. Pro objasnéni reakce vegetace na toto mezirocni kolisani srazkovych

uhrnt byly kritické roky porovnany se standardni kfivkou (viz. 4-43.).
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4-43.

[%)]

tandardn

kfivka vytvofena pro zkoumanou lokalitu.

Po porovnani standardni kfivky s grafy 4-41. a 4-42. bylo zjisténo, ze v nékterych
shoduji v letech, v nichz byly naméfeny nejextrémnéjsi meziroCni rozdily srazkovych uhrna.
Je zfetelné, Ze nékteré vySe zminéné roky se ve standardni kfivce projevuji. Rlstova minima
v letech 1956 a 1962 vzdy odpovidaji vyraznym srazkovych rozdilim ve vegetacnim obdobi
dvou nasledujicich roku. Postupné klesajici uhrny srazek v obdobi 1965-1968 jsou rovnéz ve
standardni kfivce Citelné, rdstové minimum odpovida roku 1968, ktery byl nejsussi. K dalSim
slabym rokdm patfi [éta 1976, 1982 a 1988. Slabé pfirlstky v letech 1976 a 1982 jsou zfejmé
opét projevem velkym meziro¢nich rozdild ve srazkovych uUhrnech. V roce 1988 byly
naméreny velmi nizké hodnoty srazek v dubnu a kvétnu, coz zfejmé opét zpUsobilo vznik
uzsich letokruht. Naopak minima z let 1991 a 1995 se srazkovymi zaznamy nekoreluji. V
roce 1991 byly srazky jen slabé& podpriimérné a meziro¢ni rozdil srazkovych Uhrnu je rovnéz
zanedbatelny. Rok 1995 je z hlediska srazek dokonce nadprimérny. Minimalni pfirdstky v
téchto letech byly tedy zfejmé zpusobeny jinymi nez klimatickymi vlivy.

Paklize o minimalnich hodnotach standardni kfivky Ize prohlasit, Ze koreluji s
klimatickymi vykyvy, pak o maximalnich hodnotach toto prohlasit nelze. Nejvétsi prirtstky
kfivka vykazuje v letech 1963, 1968, 1979, 1984, 1989, 1993 a 1996. Zadny z téchto rok(
neodpovida vyraznym srazkovym maximum. Vyjimkou je rok 1958, ktery vykazuje
nadprimérné hodnoty rastu i nadprimérné hodnoty srazkovych uhrnl (jak celoro¢nich, tak
ve vegetacnim obdobi).

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze vegetace citlivé reaguje na nizké srazkoveé uhrny, i
vyrazné meziroCni srazkové rozdily. Naopak roky, v nichz doSlo k vyraznym meziroCnim
nardstim srazkovych uhrnl, nebo v letech, kdy byly srazkové uhrny nadprimérné, se

zvySenim ristu u mistni vegetace neprojevuiji.

Porovname-li standardni kfivku s grafem 4-39., ktery udava roky,v nichz doslo k
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poklesu rustu, zjistime, ze koreluji. Graf 4-39. dosahuje nejvétSich hodnot I v letech 1926,
1928, 1934, 1940, 1961, 1983 a 1998. Kromé roku 1928 se vSechny zminéné roky shoduji s
poklesy rastu Citelnymi na standardni kfivce. Poklesy ristu ve vySe zminénych letech tak
pravdépodobné nesouvisi s ¢innosti svahového pohybu. Obdobna korelace plati i pro nahlé
zvySeni rastu. Roky 1932, 1949, 1951, 1958 a 1984, které v grafu 4-40. vykazuji vysSi
hodnoty I;, se ve standardni kfivce profiluji jako roky s vySSimi pfirlstky. Vyjimkou jsou roky
1927 a 2001, kdy se zvySené hodnoty I; v grafu 4-40. se standardni kfivkou neshoduiji.
Muazeme konstatovat, ze vétSina nahlych ristovych zmén je zplsobena klimatickymi
vlivy. Rustové disturbance z let 1927, 1928 a 2001 Ize dat do souvislosti s jinymi nez

klimatickymi vlivy.

4.3 Hodnoceni aktivity svahovych pohybu

Ze stati 4.1 a 4.2, které detailné studuji rustové disturbance a srovnavaji je se
srazkovymi uhrny, Ize vyvodit nasledujici:

Ve sledovaném odbdobi let 1900-2006 sledujeme u vétSiny zkoumanych stromd rust
excentrickcych letokruhll. Vznik excentrickcych letokruht I1ze u vétSiny strom( dat do pfimé
souvislosti se svahovymi pohyby. Pouze u stromu €. 3 a €. 35 Ize spolehlivé konstatovat, ze
naklonéni stromu je vysledkem konkurenéniho boje. U stromu €. 23 a ¢. 24 neni mozné

pfesné urcit pficiny vzniku vyraznych rdstovych disturbanci.

Dale se prokazalo, ze k pohybum nedochazi sou¢asné v celém zkoumaném uzemi,
nybrz Ze se setkdvame s pohyby dil€ich €asti svahu. PFfi hodnoceni excentricity byly
zkoumané letokruhy rozdéleny do tfi skupin (silné excentrické, stfedné silné excentrické,
mirné excentrické), graf 4-2. dokazuje, Ze prevladaji letokruhy s mirnou excentricitou
(hodnoty E; 0,1-0,3). Toto Ize vysvétlit tim, ze k naklanéni stromd dochazi pomalu, ve
sledované lokalit¢ nejpravdépodobnéji plouzenim kvartérnich suti a nezpevnénych

aluvialnich sedimentd.

Hodnoceni srazkovych uhrnG potvrdilo, Ze k destabilizaci pokryvnych Utvard dochazi
zejména v letech s nadprimérnymi srazkovymi uhrny nebo v letech nasledujicich. Celkové
tak tyto vysledky korespoduji s pfedeSlymi zaveéry, ze srazky plsobi jako spoustéci impuls a
destabilizuji svah. Jako nejdynamictéji modelovana partie se jevi oblast pfi upati svahu, kde

jsou kvartérni sedimenty nejmocné;jsi. U strom( rostoucich v této partii pozorujeme nejvétsi
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excentricitu a zna€nou sensitivitu na nadprimérné srazkové uhrny.

Abychom pfesnéji zjistili roky, v nichz doSlo ke zintenzivnéni dynamiky svahového
pohybu, byly zlast hodnoceny letokruhy se silné a stfedné silné excentickym ristem. Podle
Danhelky (1998) byly odliSnym rtstovym anomaliim pfifazeny ruzné vahy. Letokruhim, které
v daném roce vykazovaly silné excentricky rust ( E; > 0,5 ) byla pfifazena vaha 1, stfedné
silnym disturbancim ( E; 0,31 — 0,5) vaha 0,5. Naslednym vynesenim hodnot do grafu 4-44.
ziskame vazeny soucCet excentrickych letokruhl. Tato analyza byla provedna pouze z
letokruht stromu prvni skupiny, z Sestnacti stromu roustoucich pfi Upati svahu (konkrétné jde
o stromy €. 9 — 22, €. 25 a €. 40).

[] Stfedné silné disturbance
7 n [l Siiné disturbance
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4-44. Vazeny soucet excentrickych letokruhd.
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Z grafu 4-44. je patrné, Ze nejvétsi disturbance se projevuji v letech 1958-1960 a
1972-1974. DalSi disturbance sledujeme ve 40. letech. Aby byl zohlednén Casovy dosah
zaznaml, zacina graf rokem 1930.

Vyrazny narust sledovanych anomadlii na konci padesatych let je s velkou
pravépodobnosti projevem nahlého zrychleni plouzivych pohybl. Béhem nadprimeérné
srazkového roku 1958 ziejmé doSlo ke zvodnéni sedimetu a jejich naslednému sjizdéni, k
uklidnéni pohybu zfejmé doSlo az v roce 1960.

Plavod disturbanci ze 40. let je také zfejmé zplsoben srazkami, které vedly k
destabilizaci pokryvnych utvarl. Srazkové uhrny z této doby nemame k dispozici, mizeme
tak vysledky porovnat jen se standardni kfivkou. Ta ve sledovanych letech vykazuje silné
pFirdstky, které mohou byt zplsobeny nadprimérnymi srazkami. S jistotou pavod téchto
disturbanci vysvétlit nelze.

Na zadatku 70. let se plné rozvinula t&Zba VCSA, ktera véjifovité postupovala
smérem ke svahu. V letech 1972-1974 se projevuiji silné disturbance. Jelikoz roky 1972 a

1973 byly srazkové chudé, nelze disturbance se srazkami korelovat. S velkou
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pravdépodobnosti jde o reakci svahu na probihajici tézbu. Po roce 1974 doslo

pravdépodobné ke stabilizaci svahu, nebo jeho dil€ich ¢asti.

Nepotvrdilo se, ze vertikalni pohyby sledovanych bodu nivelaéniho pofadu Z.B 11
zpusobuji destabilizaci svahu. Letokruhy stroml roustoucich v okoli bodu nijak vyrazné v
inkriminovanych letech 1985, 1987 a 1988 nereaguiji. U nékterych stromu se v danych letech
excentricky rlst letokruht prokazal, ale domnvam se, Ze se jedna jen o reakci na naklonéni

zpUsobené plouzenim zvodnélych pokryvnych suti.
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6 ZAVER

Tato diplomova prace prezentuje vysledky dendrogeomorfologického vyzkumu, ktery
byl v letech 2007 — 2008 proveden v okoli zamku Jezefi v Krusnych horach. Prace podava
geologicko-geomorfologickou charakteristiku zkoumaného Uzemi a rovnéz ilustruje moznosti
vyuziti dendrochronologickych metod pfi datovani svahovych pohybu. Rovnéz demonstruje

prakticky postup pfi vyzkumu svahovych pohybu.

Cetné fosilni sesuvy a suté akumulované pfi Upati celého horského pasma dokazuiji,
Ze zkoumané uzemi bylo v minulosti, minimalné od terciérni transgrese, modelovano
svahovymi pohyby. Pleistocénniho stafi jsou rozsahlé skalni sesuvy v okoli vrchu Jezefi a
Janského vrchu. Kombinace periglacialniho klimatu, seismické aktivity, geologickych a
morfologickych pomérl umoznovaly vznik velkych sesuvd, jejichz pfikladem je Wurmské
ficeni rozsahlych skalnich blokl z jihovychodniho svahu vrchu Jezefi.

Koncem pleistocénu doSlo k ¢aste€nému uklidnéni svahové aktivity v oblasti. Vznik
recentnich sesuvd je vétSinou spojen s antropogenni ¢&innosti. Postup VCSA ke
kruSnohorskému svahu dal vzniknout antropogennimu, 800 metrd vysokému svahu. Vyrazné
odleh&eni oblasti vlivem téZby hnédého uhli mize zapficinit oziveni endogennich pohybu.
Navic je tfeba mit na zfeteli, Ze tyto antropogenni zésahy byly provedeny v geologicky
problémové oblasti. Horské pasmo je postizeno upatni rozsahlou poruchovou zénou
smérného pribéhu, mocnost tektonické brekcie kolisa kolem 40 m. Nestabilné se rovnéz
jevi kvartérni sedimenty deponované na nepropustnych terciérnich jilech. Mocnost
kvartérnich sedimentl kolisa od 10 do 70 m (v okoli, dnes jiz odtéZené, Sibeni¢ni harky). Ve
zkoumané oblasti byly tyto kritické partie pfimo zasazeny téZbou. Recentni sesuvy jsou
vétSinou vazany na obdobi s nadprdmérnymi srazkovymi uhrny. U sesuvd, prvniho roku
1983 pod vrchem Jezefi a druhého roku 2005 pod zamkem Jezefi, se srazky uplatnily jako
spoustéci faktor. Z hlediska stability vlastniho zameckého arealu hraje rozhodujici roli

zachovani opérného pilife pfi upati hor.

Pro potfebu vlastniho dendrogeomorfologického vyzkumu bylo vybrano celkem 50
strom(l. Vzorky z 15 stromU byly pouzity pro tvorbu standardni kfivky pro danou lokalitu. U
zbylych 35 strom( byl hodnocen excentricky rist letokruhl a nahlé rastové zmeény. Ze ti
vytipovanych lokalit (lokality byly vybrany na zakladé jejich polohy v geomorfologicky
zajimavych partiich svahu) byly odebrany vzorky ze stromu jevicich makroskopicky nejvétsi

ristové disturbance. V nasem pfipadé jde o stromy, které byly nejvice naklonéné, nebo
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stromy jevici znamky naklonéni v prabéhu jejich pfedchoziho rlstu. Z vétSiny zkoumanych
strom( bylo odebrano po tfech vzorcich, vzajemnym porovnanim téchto vzork( byly
hodnoceny rustové disturbance. Z vyzkumu byly vynechany stromy, které sice jevily opticky
znamky naklonéni, ale doslo k nému jinymi vlivy (napf. bo¢ni erozi horskych potokd,
podfiznutim svahu cestou).

Vyzkum dokazal, ze u vétSiny zkoumanych strom( lze v prubéhu jejich rlstu
vysledovat rastové disturbance zplsobené vnéjsimi vlivy. Zretel byl bran predevSim na
excentricky rast jednotlivych letokruhd, coz v daném roce indikuje naklonéni stromu, ke
kterému mohlo dojit plsobenim svahového pohybu. Excentricky rlst letokruhl Ize
dlouhodobé nejlépe pozorovat u stromu &. 13, 21, 22, 40 a 32.

NejCastéjSi vyskyt excentrickych letokruhu sledujeme v letech 1903 - 04, 1906, 1909 -
11, 1914, 1927 - 28, 1958 - 64, 1967 - 69, 1972 - 74, 1981, 1985, 1991 - 92 a 2004 - 06. Tyto
roky pochopitelné koreluji s léty, v nichZz pozorujeme i ¢asty vyskyt letokruhU jevicich pokles

rastu.

Abychom vylougili chybnou interpretaci ristovych anomalii v jednotlivych letokruzich,
byly zminéné vysledky porovnany se srazkovymi udaji ze stanice Bolebof. Dale byly
srazkové uhrny porovnany se standardni kfivkou. Prokazalo se, Ze vegetace velmi citlivé
reaguje na nedostatek srazek, naopak srazkova maxima se ve standardni kfivce vyraznéji
neprojevuji. Timto srovnanim jsme vyselektovali letokruhy, které ve sledovanych letech
vykazovaly rlstové disturbance, ale které byly zplsobeny vlivem suchych let. Na zakladé
vySe zminénych udaju muzeme konstatovat, Ze rustové anomalie v letech 1927, 1940, 1961,
1968, 1988, 1991 a 1998 nejsou projevem svahového pohybu.

V letech 1958-1960 a 1972-1974 doslo u stromu &. 9-22, 25 a 40, které rostou pfi
upati svahu, k vyznamnému nardstu silnych disturbanci. Ty jsou projevem nahlého zvySeni
dynamiky svahového pohybu, ktery ma zfejmé charakter plouzeni. V prvnim se jako
Spoustéci faktor uplatnily srazky. V druhém pfipadé doSlo k destabilizaci svahu ziejmé
odleh&enim paty svahu vlivem t&zby ve VCSA. Vyzkum dale prokazal, ze k pohybdm

nedochazi sou€asné v celém zkoumaném uzemi, ale jen v nékterych partiich.

Pouzitou metodu Ize povazovat za vhodnou a spolehlivou. Prace prokazala naklanéni
stromu plsobenim svahovych pohyb(, pfedevSim plouzivych pohybl. Z divodu nedostatku
kvalitnich vzorkud odebranych ve svahu pod zamkem Jezefi se nepodafilo prokazat svahové
pohyby pfimo ohrozujici zamecky komplex. Nelze je vS8ak ani vyloudit. Silné rastové

disturbance zde prokazany byly, ale nebylo mozné urcit jejich puvod. Vzorky ze stromU byly
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Pro detailni charakteristiku svahovych pohybl v celém svahu by bylo idedlni odebrat vice
vzorkU napfi¢ celym sledovanym uzemim. Do vyzkumu by bylo vhodné zahrnout i jiné druhy
strom( rostoucich v lokalité, pFfedevS§im tedy duby. Pro posouzeni vlivu tézby na stabilitu
skalniho bloku, na némz spocCiva zamek, a na stabilitu ochranného pilife by bylo nejidealngjsi
provést podrobny dendrogeomorfologicky vyzkum v prostoru zameckého arboreta, kudy

prochazeji sou€asné limity t&€zby. Vedeni M.U.S. v8ak pfistup do téchto prostor neumozriuje.
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tvary svahu a dna eroziwniho projevy P
rozvolriovani udoli
svahd -rozvolnéni
rozvolfiovani svahu svahu
oteviranim tahowch trhlin v | —roztrhani |-oteweni tahowch trhlin
jeho horni ¢asti horskych
5 masivi
< ) -zdwojené  |-rozpad horského hiebenu
3 deformace wsokych hibety
S ’ o P P
= horskych svahu provazané L.
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o roztrhanim horskych hibett hiubinne ohybani wstev
é a stupriovitymi poklesy -shrnuti
o itaEni svah(
=] 3 gravitacni -gravitaéni wasnéni
s | 8 wasnéni
N ° - . = I
3 8 shrnovani wstev podél okrajd |-gravitacni wrasy
a panvi -shrnuti
-udolni antiklinal
wtlagovani mékkych homin |+ o, y
NP -bulding
ve dné udoli .
-nadufovani wstev pode dnem
blokové pohyby po -blokova pole
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blokove -rozsedliny
ohyb : :
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piedurCené plochy
-posuwy
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2 . . -powrchové ohybani wstev
3] powchove plouzeni el
2 -wMeceni a hakovani wstev
Q -plosna soliflukce
-kamenné ledovce

Priloha 1: Pfehledné klasifiakéni schéma svahovych pohybu - skupina plouzeni (podle Némcoka et al. 1974)
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Priloha 2: Pfehledné klasifikaéni schéma svahovych pohybt - sesouvani, stékani a ficeni (podle Némcoka et al. 1974).

79



Diplomova prace: Hodnoceni dynamiky recentnich svahovych pohybu v lokalité Jezefi

| e =il
PFiloha 3: PresslGv nebozem, ktery slouzi k odbéru vzorkll ze stromu (www.dendrochronologie.cz

DIGITALNi MODEL SLEDOVANE CASTI SVAHU
Pohled od jihu

vodninadrZ Jezefi
smek Jezefi

Jansky vrch itk

Jezerka 736,86

707

=== hranice sledované oblast

/N hlavnivrcholy

zdroj dat: Cesky geodeticky Ufad - vy kopis ZABAGED, ortofato.

Priloha 4: Digitalni model terénu, s vyzna¢enou hranici zkoumané oblasti (zdroj dat: ZABAGED).
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|

PFl’Ioa 6: Odlnény svah nad zamkem Jezefi (foto: autor).
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Diplomova prace: Hodnoceni dynamiky recentnich svahovych pohybi v lokalité Jezefi
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Diplomova prace: Hodnoceni dynamiky recentnich svahovych pohybu v lokalité Jezefi
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Ptiloha 11: strmé. (foto.: autor).
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Priloha 15: strom ¢&

.8 (foto

: autor). '
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Pfiloha 17: strom €. 10 (foto: autor).
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Pfiloha 18: strom €. 11 (foto: autor).
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Diplomova prace: Hodnoceni dynamiky recentnich svahovych pohybu v lokalité Jezefi

Priloha 21: strom ¢. 13 (foto: Vilimek).
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Pfiloha 27: strom &. 19 (foto: autor).
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Ptiloha 31: strom ¢

.23 (oto: autor).
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Pfiloha 32: strom &. 24 (foto: autor).

PFiloha 33: strom ¢&. 25 (foto: autor).
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Piloﬁé 35: strom

¢. 3 (fto:

autor).
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h’loha 37: strom €. 32 (foto: autor).
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Ioa 38: trom ¢. 33 (foto: autor).
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Pfiloha 40: strom ¢&. 35 (foto: autor).

PFiloha 41: strom €. 36 (foto: autor).
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Diplomova prace: Hodnoceni dynamiky recentnich svahovych pohybu v lokalité Jezefi

Ptiloha 49: strom . 47 (fot: auor).

Ptiloha 48: stromy €. 44 (vlevo) a €. 45 (foto:

autor).
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50 (foto: autor)
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Piloha 53: Sténa zaba
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PFiloha 55: Opérny pilif pod vrchem Jezefi
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, rotacni sesuvy ve strmém antropogennim svahu (foto: aut
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iloha 57: Akumulace proudov
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ého ohybu mezi svahy Jezefi a éského vrchu (foto: autor).
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