ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA PEDAGOGICKA
KATEDRA CBG

RECENTNI STRZOVA AKTIVITA VE STRiBRSKE

PAHORKATINE
BAKALARSKA PRACE

Tomas Vyrobik

Prirodovédna studia, obor Geografie pro vzdéldvdni

Vedouci prace: RNDr. Vaclav Stacke, Ph.D.
Plzen, 2014



Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci vypracoval samostatné
s pouzitim uvedené literatury a zdrojt informaci.

Plzen, 1. cervna 2013

vlastnoruc¢ni podpis



PODEKOVANI

Rad bych podékoval svému vedoucimu RNDr. Vaclavu Stacke, Ph.D. a doc. RNDr.
Pavlu Mentlikovi, Ph.D. za trpélivost a uZite¢né rady jak do terénniho vyzkumu, tak pfi
zpracovani bakalaiské prace. Déle bych chtél podékovat doc. RNDr. Karlovi Silhdnovi,
Ph.D. z Ostravské univerzity za c¢as vénovany mi pfi praci v dendrochronologické
laboratofi a za pdjéené pomUcky. Také dékuji CUZK za poskytnuti dat DMRG 4. generace

a panu Ing. Karlovi Jedlickovi, Ph.D. za poskytnuti licen¢niho klice k programu ArcGIS.



ANOTACE V CESTINE

Bakalarska prace se zabyva rozSifovanim strze leZici mezi méstem Stfibro a méstem
Kladruby. Tato strZ je zajimava tim, Ze se nachazi mezi zemédélsky obhospodarovanymi
pozemky. Za jeji aktivitu nemohou jen lidské zmény v krajiné, ale i privalové desté.
Ty mohou za jeji recentni ¢innost. V poslednich letech je strz nejaktivnéjsi v mistech
s nejvétsim sklonem. Strz byla podrobena dendrogeomorfologickému vyzkumu, ktery
pomohl popsat probihajici zmény v jeji aktivité. K doplnéni ¢asovych udajl byla vyuZita
metoda dendrochronologie. Vysledky byly zpracovavany a prezentovdny pomoci

programu ArcGIS for desktop (verze 10.2).

ANOTACE V ANGLICTINE

Bachelor thesis deals with widening of a gully lying between Stribro and Kladruby.
This gully is interesting by being placed between agricultural lands. Not only human
changes of surface is responsible for its activity, but also storm rainfalls. These had caused
its recent activity, as well. The recent gully activity correlates with high slope value. The
gully was examined in a dendrogeomorphology research, which has helped to describe
ongoing changes in its activity. Dendrochronology enrich them with time data. The results

were processed and presented by an ArcGIS for desktop (version 10.2) programme.
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1 UvVOoD

Mda bakalafskd prdce se zabyva odezvou striové eroze na probihajici
environmentdlni zmény ve Stfibrské pahorkatiné. Pojedndva nad tim, zdali muzZe byt
proces strzové eroze akcelerovan probihajicimi klimatickymi zménami.

Erozni a geomorfologicka ¢innost je Uzce spjata s chovanim nasi atmosféry (Huggett,
2007) - tedy nelinedrniho dynamického systému (Pfibylova, 2012). Pocasi je dano rotaci
Zemé a vyrovnavanim teplot mezi pdlem a rovnikem. Pocasi a lidska aktivita silné ovliviuji
miru eroze (Montgomery, 1997). Sice se odhady celkového mnoiZstvi eroze pld lisi,
ale napriklad U.S. Soil Conservation Service uvadéji Cislo okolo 4 miliard tun rocné
pro celkové mnozstvi eroze plidy v USA (Montgomery, 1997). Soucasna mira eroze byla
zrychlena lidskou c¢innosti, vystavbou a zejména zemédélstvim (Montgomery, 1997).
Strzovad eroze zmensuje plochy hospodarsky vyuzZivanych pud (Stankoviansky, 2003).
Zkoumané uzemi je hospodarsky vyuzivanymi pidami tésné obklopeno (viz. obr. 14).

Terénni vyzkum, ptispél k doplnéni prace ,Odezva strzové eroze na probihajici
environmentalni zmény“ (Vesely, 2012). Prace Veselého (2012) byla doplnéna
o dendrogeomorfologicky prizkum a dendrochronologické datovani. Cilem téchto
vyzkum( bylo uréeni nejmladsich jedné ze strzi, jez Vesely (2012) ve své bakalarské praci
presné zaméfil a zmapoval. Konkrétné pravé strz ¢. 1 (obr. 8 a 10) vykazovala zfetelné
znaky soucasné aktivity (pokroucené stromy, Cerstvé uloZzeny materidl na vyplavovém
kuzelu podstrzi) a byla tedy uréena jako vhodna pro dendrochronologicky

a dendrogeomorfologicky vyzkum.



2 CiLE PRACE

Jako cil prace jsem si urcil doplnit ¢asové-prostorové Udaje o nejmladsi aktivité
ve strzi ¢. 1 (obr. 8 a 10) nalezenim vhodné datovatelnych strom(, a na nich pouzit
dendrogeomorfologické a dendrochronologické metody. Na pozadi probihajicich
klimatickych zmén je pravdépodobné, Ze strzova aktivita akceleruje. Tuto hypotézu se
také pokusim ovéfit. Dendrogeomorfologickd ¢ast terénniho vyzkumu pomuze zachytit
procesy ovliviiujici morfologii strze a tyto budou nasledné absolutné datovany pomoci
dendrochronologickych metod. Pokusim se také urcit priciny jeji aktivity. Dale stanovym
rychlost rozpindni strze, pfipadné i dobu jejiho vzniku, a vymezim mista recentni
geomorfologické aktivity. Za pomoci novych vysledkll a poznatkl interpretovanych
v prostiedi GIS nasledné rozsifim zavéry, které ve své bakaldrské prdaci uvadi Vesely

(2012).
Obecné kroky tedy jsou:

1. Dendrochronologické datovani strzové aktivity.
2. Dendrogeomorfologicka analyza nejmladsich procesli ve vytipované strzi.

3. Tvorba modelu vyvoje a aktivity sledované strze.



3 ROZBOR LITERATURY

3.1 Geomorfologie
Geomorfologie (z feckého gé = zemé, morphé = forma, logos = véda) je studium

reliéfu Zemé a s nim spojenych procesQ. Jeji zafazeni mezi fyzicko-geografické védy neni
ve vSech zemich zcela jednoznaéné. Zahrnuje popis, klasifikaci a analyzu reliéfu krajiny
Zemé a sil, které ji formuji v Sirokém ¢asovém spektru (Fairbridge, 1968). Dnes si myslim,
Ze je geomorfologie ¢asto vdzana na stavebni prace. Napriklad pro vyhodnoceni, zda je
dané uUzemi vhodné pro zamysleny stavebni zamér, je zdsadni podrobna znalost
geomorfologickych pomért v dané lokalité.

Hornik (1984) uvadi, Ze byl tento obor plvodné spiSe popisny. Od dvacatého stoleti
zacal ovSsem vychazet z genetického hlediska. Vyznamnou uUlohu ma geomorfologie jako
jakysi ¢lanek geografické progndzy, vychazejici ze spolehlivého materidlu, ktery se opird
o terénni vyzkumy. Toto prognostické Usili se zaméruje na predpokladané zmény reliéfu
Zemé vlivem pfirodnich a antropogennich Cinitell. Tvary reliéfu souse ¢i morského dna,
posuzuje z hlediska sloZitych interakci endogennich a exogennich procest probihajicich
v Case.

Nékteri védci zahrnuji do oblasti geomorfologie i studium povrchu pevnych planet
(Huggett, 2007). Reliéf je produkt tohoto vzajemného protikladného pusobeni, jakozto
jedna ze zadkladnich slozek sféry Zemé - vysledek komplexniho vyvoje, plsobeni
geologickych i fyzickogeografickych sil. (Hornik, 1984)

V posledni dobé je reliéf silné ovliviiovan pfitomnosti lidské spolecnosti a jejimi
zasahy. Pri jeho studiu se geomorfologie opira také o vysledky jinych védnich obord,
zvlasté geologie, geofyziky a geochemie. Z oboru teoretického se méni na obor s Uzkou
vazbou na praxi.

Kromé geomorfologickych map vybranych forem, se hojné pouziva i vysledki
geomorfologickych vyzkum( v planovaci praxi, vzemédélstvi a lesnictvi (napf.
pfi navrhovani protierozni ochrany), pfi vystavbé sidlist, prlimyslovych objektd,
ve vodohospodarské praxi (napf. pfi stavbé prehrad), vystavbé komunikaci a tak dale
(Hornik, 1984).

Dle Huggetta (2007) se po vyvinuti pevného zemského povrchu a atmosféry,
kolobéh vody a tektonické procesy spojily. Vytvofily horninovy cyklus. Zvétravani,

transport a ukladani jsou vtomto cyklu zakladnimi procesy. Ve spojeni s geologickymi
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strukturami, tektonickymi procesy, podnebim s organismy, pretvorily reliéf a krajinu.
Béhem poslednich dvou stoleti lidé méli stdle vyznamnéjsi vliv na upravy reliéfu.
To zejména prostfednictvim zemédélskych Cinnosti, téZby nerostnych surovin, budovanim

silnic ¢i mést (Huggett, 2007).

3.1.1 Geomorfologicka hodnota hornin

Hornik (1984) fikda, Ze odolnost hornin vici exogennim procesim je dana hlavné
litologickymi vlastnostmi horniny a charakterem procesl exogennich. Z toho dlvodu je
dllezité vyhodnotit zrnitost, jakost tmele, mocnost, zvrstveni, hustotu puklin,
propustnost, nasaklivost, celkovou strukturu a texturu a odolnost vic¢i chemickému
rozkladu hornin. U hornin sedimentdrnich pak mnoiZstvi proloZzek odliSnych vlastnosti.
Vriznych svétovych klimatomorfogenetickych podminkdch mohou mit horniny
geomorfologickou hodnotu odliSnou. Napfiklad granitické horniny v mirném humidnim
podnebi vytvari tvary konvexni, kdezto v teplém, vihkém tropickém podnebi, protoze
Zivce za takovych podminek intenzivnéji chemicky zvétravaji, se na jejich vychozy mohou
vazat deprese. K nejodolnéjsim hornindm fadime kifemité sedimenty s kiemitym tmelem,
v terénu vytvareji ostie ohranicené konvexni tvary. V(ci zvétravani a odnosu jsou odolné
také amfibolity a vétSina vulkanickych hornin (znélce, cedice,...) (Hornik, 1984).

Tato podkapitola ukazuje, Ze zajmové Uzemi analyzované v této praci je velmi
nachylné na erozni ¢innost. Je tvofeno malo odolnymi horninami (viz. oddil 4.3).

Tab. 1: Tridéni nejrozsifenéjsich hornin podle jejich geomorfologické hodnoty

(dle: Hornik, 1984)

Stuperi odolnosti horniny Hornina
vysoce odolna kfemenec, ¢edic¢
pomérné vysoce odolnd melafyr, gabro, Zula, kiemenny porfyr
velmi odolnd porfyrit, andezit, syenit
pomérné velmi odolna vapenec, sadrovec, piskovec, dolomit,

trachyt, porfyr

stfedné odolna krystalické bfidlice

malo odolna jilovité bridlice, jilovité piskovce, tufy




3.1.2 Zvétravani a eroze

Podle Hornika (1984) se zvétravani hornin odehrdva ve stycné zoné litosféry
s ostatnimi slozkami fyzickogeografické sféry.

Zvétravani je proces premény hornin a mineral(i skrze atmosférickd a biologicka
Cinidla. Fyzické, mineralogické a chemické vlastnosti materidll jsou upravovany tak,
Ze tento produkt zvétravani je postupné narusovdn a transportovan probihajici
mechanickou nebo biochemickou erozi (Huggett, 2007).

Je to proces, pfi kterém se horniny ptizpUsobuji fyzikalnim a chemickym podminkam
prostredi, pficemzZ se na zemském povrchu vytvofi zvétralinovy plast.

Charakter téchto procesl zavisi predevsim na podnebi, typu a struktufe horniny,
expozice reliéfu, pritomnosti organickych ianorganickych kyselin (produkty biotickych
pochodl), charakteru organismu, zvlasté rostlinné pokryvky a podzemni vodé (Hornik,
1984). Procesy, které vedou ke zméné fyzikdlni povahy horniny, nazyvame fyzikalnim
(mechanickym) zvétravanim (Hornik, 1984). Zjednodusené jde o rozpad horniny na mensi
bloky a dlomky. Zméni-li se chemické slozeni horniny, hovotime o chemickém zvétravani
(Hornik, 1984).

Zakladni pfic¢inou fyzikalniho (mechanického) zvétravani jsou zmény v intenzité
oslunéni, to vede k teplym a objemovym zméndm v povrchové vrstvé horniny (izolacni
zvétravani) (Hornik, 1984). Stfidavé mrznuti a tani vody v puklindch hornin (mrazové
zvétravani), rlst krystald v pérech hornin a mechanické pulsobeni organismi muze byt
dalSimi Ciniteli rozpadu hornin (Hornik, 1984).

Izolaéni (termické) zvétravani je dle Hornika (1984) zplsobeno zménami teplot
na povrchu hornin, nebot opakovany proces oteplovani a ochlazovani vede k objemovym
zméndm a rozpadu horniny, je totiz Spatnym vodiéem tepla. Vyrazné teplotni zmény
v povrchové vrstvé vedou k napéti, jez podminuje tvorbu puklin a odlupovani slupek
(deskvamace). U hornin se zrnitou krystalickou strukturou se vlivem diferencovaného
absorbovani tepla minerdly odlisSnych barev nestejnomérné roztahuji a smrstuji, coz vede
k vydrolovani (odzriiovani). Zvlastnim pripadem mechanického zvétravani je proces
spojeny s (de)hydrataci mineral(, typické pro oblasti s vysokym podilem jilovité frakce.
Objem hornin se pfi vsakovani vody zvétsSuje, nasledné v dobé vyparu se horniny smrsti

a to vede k tvorbé puklin (Hornik, 1984).



Exfoliaci pak Hornik (1984) popisuje jako pripad fyzikalniho zvétravani spojeného
s odnosem nadloZi a odlehéenim podloZi, vysledkem je vyklenuti horniny ve sméru tlaku,
typické pro masivni nerozpukané horniny. Tlakem mrznouci vody v puklinach vznika
mrazové zvétravani, kde tlak zmrzlé vody v uzavienych dutindch zavisi na jeji teploté.

PFi chemickém zvétravani se méni chemické a mineralni sloZeni horniny, prostfednik
je voda. Ta obsahuje rizné plyny, predevsim kyslik, dusik, oxid uhli¢ity a mnoho dalSich
latek (Hornik, 1984).

Dle Hornika (1984) pfi vysSich teplotach a v hornindch jiz naruSenych probihd
chemické zvétravani intenzivnéji. Z obecné rozsifenych minerdld je nejméné stabilni
olivin, nasleduje plagioklas, augit, amfibol, biotit, ortoklas, muskovit atd. k nejodolné&jsim
patfi oxidy Si. Kone¢nymi produkty chemického zvétravani jsou jil a pisek, s vyjimkou
humidni tropické oblasti, zde jsou i tyto komponenty nestabilni, vytvareji pak lateriticky
nebo bauxitovy zvétralinovy plast. U biologického zvétravani zpravidla probihaji soubéiné
fyzikalni a chemické zvétravani. Dochazi naptiklad k rozruSovani podloZzi kofenovym
systémem, prendseni a miseni zvétraliny, chemickému pulsobeni produktl Zivotnich
pochodll organismd na podlozi, ovliviiovani vlhkosti a teploty substratu, zméné pH atd.
(Hornik, 1984).

Montgomery (1997) fika, Ze zatimco zvétravani je jakési ,zhrouceni” horniny nebo
mineralni latky, kdy se hornina nachazi stale na svém misté, eroze zahrnuje fyzicky
transport materialu z jednoho mista na druhé. Zvétravani muze erozi urychlit. Stfet desté
se zemi pomaha uvolnit narusené pudni ¢astice, ty jsou pak pomoci povrchového odtoku
a vétru neseny pry€. PloSny svahovy splach mlzZe pfepravovat nezpevnény horninovy
materidl. Kde voda zacind erodovat malé nové vzniklé kandly, zacind ryhova eroze.
Zvétsujici se ryhy potom vytvari kanaly tak hluboké, Ze pripadné pritomna kultivace pudy
zcela zmizi. Vysledkem je ,gullying” — proces, kdyvoda tvofi velké erozni kanaly
na Sikmém povrchu (Montgomery, 1997).

Recentni strzové procesy jsou dlsledkem lidské modifikace zemského povrchu, coz
narusuje rovnovahu svahového systému (Huggett, 2007), coZz muZeme jasné vidét
na obrazku ¢. 1 a dale o tomto tématu pisSu v ¢asti prace zabyvajici se analyzou zajmového

uzemi (oddil 4.5).



Obr. 1: Mira eroze se dramaticky liSi v zavislosti na vyuZiti zeminy

(upraveno dle Wolman, 1967)

Summerfield (1991) upozorrniuje ve vztahu k strZzové aktivité na eroze zpUsobené
privalovymi desti. Destové kapky maji kinetickou energii danou na zdkladé jejich
hmotnosti a rychlosti. | kdyZ se rychlost narazu kapek lisi v zavislosti na jejich velikosti,
rychlosti vétru a turbulenci, za normdlnich podminek o maximalni velikosti kapek kolem
pramérnych 6 mm, maji narazovou rychlost asi 9 m/s. Pfi této rychlosti mohou kapky
pfimo pohybovat Casticemi vétSimi nez 10mm v priméru a hrubsi materidl mdze byt
uvolnén odstrafiovanim svahové ,vyztuze” tvorené jemnéjsim sedimentem.

Eroze po privalovém desti mUze nastat vSude, kde neni zem vegetaci zcela pokryta,
tfebaze ma silngjsi erozni potencial tam, kde je vegetacniho pokryvu malo nebo zcela
chybi. Experimentdlni studie prokazaly, Ze na svazich se sklonem nizsim nez 5°, je jen asi
60% castic uvolnénych dopadem destovych kapek pohybovano po svahu dold, ale toto

procento se zvysuje az k 95% ve svazich se sklonem 25° (Summerfield, 1991).

3.1.3 Strze

RGzni autofi popisuji do znacné miry shodné utvary, jako strZ, nejednotnou

terminologii. Vznik, vyvoj a typologicka klasifikaci téchto eroznich Utvar( je také odlisna.



Napriklad Kliment (1985), oznacuje proporcné a geneticky srovnatelné tvary prosté
jako ,erozni tvary”, vzniklé vysledkem pUsobeni linedrni (ryhové) eroze. Sestavil
typologickou klasifikaci eroznich tvari na zdkladé ctyr zdkladnich kritérii, témi jsou
geologické podloZi, stupen zafiznuti eroznich tvar(i, protékanost eroznich tvard, tvary
pricnych profil( a jako doplfikové kritérium uvadi rozmér eroznich tvard (Kliment, 1985).

Dle Huggeta (2007) jsou strie pouze pfechodem mezi ryhami a ,arroyos”, coZ jsou
hluboké, dlouhé rokle ¢i kandly s nestdle proudicim tokem. ,Arroyos” obvykle maji
relativné plochd dna, jsou obklopena strmymi sténami a skladaji se z nekonsolidovanych
sedimentl. Nejsou tak dlouhd jako udoli, ale jsou pfilis hluboka na to, aby pres né mohla
prejet vozidla s koly, nebo aby mohla byt zarovndna orbou. Casto zaéinaji hned ve vrchni
Casti srdzu Ci previsu (Huggett, 2007).

Pech (1983) uvadi, Zze pocatek eroznich ryh je prevainé vazan na svahy se sklonem
4°-6°. Dle tohoto autora je zase strz plvodu ronového. Ma hloubku vétsi nez 2,5 m, sklon
stén presahuje 45°, byvaji obvykle i hlubSi, misty s trznymi sténami vzniklymi sesuvy
na sténdch a sesouvajici se material je hromadén na dné. Nasledné je transportovan
protékajici vodou smérem k Usti strze, kde se vytvari nanosové kuzele (Pech, 1983).

Za klicové faktory ovliviujici vznik téchto eroznich utvar( Pech (1983) povaZuje
svazitost terénu, stari zakladniho tvaru reliéfu, petrografické slozeni reliéfu, mocnost
zvétralinového plasté, jeho sloZeni a klimatické podminky mista vzniku. Nejhloubégji
zafiznuté erozni ryhy se soustfeduji do oblasti sklonu svah(i od 6° do 30°. V mistech,
kde sklon klesa pod 3° z pfikrého na pozvolny svah, je povétSinou jejich zakonceni.
Ronova ryha pfi ndhlych prudkych prechodech sklonitosti zacina v misté pocatku vétsiho
sklonu a jeji velikostni primér byva vétsi nez pricny profil dale se vyvijejiciho zarezu (Pech,
1983).

Dle Pecha (1983) vliv sloZeni, vlastnosti a mocnosti zvétralinového plasté na vyvoj
strzi ovliviiuje predevsim zrnitostni sloZzeni a mocnost zvétralinového plasté. Lehké
az sttedné tézké horniny snaze propoustéji vodu a tim usnadnuji transport mobilnéjsich
¢astic uvolnénych plsobenim vody po svahu ve sméru spadnice i v hlubsSich vrstvach
svrchnich horizontl, ¢imZ umozZnuji vznik hlubSich eroznich ryh. Soudriné jilovité
horizonty zabranuji prisaku destové vody, kterd je nucena k povrchovému odtoku, kde je

mensi moznost eroze. Nejdllezitéjsim faktorem je vSak mnoizstvi a intenzita srazek. Déle



regelace na povrchu zemé ovlivnéna délkou trvani snéhové pokryvky, prizemni mraziky,
expozice vzhledem k Slunci a prevladajici vzdusné proudéni (Pech, 1983).

Ve slovenstiné strze pojmenované jako ,vymole” popisuje i Stankoviansky (2003),
jako morfometricky a geneticky srovnatelny utvar, ktery ma plivod ve vymolové erozi.
Stankoviansky (2003) ddale uvadi, Ze se nejvice vymoll vazie na pahorkatiny a nizsi
vrchoviny tvofené horninami méné odolnymi proti plsobeni ronovych procesl. Hlavni
pri¢ina tvorby strzi je nadmérné mnoizstvi vody v krajiné, coz je zplsobeno bud
klimatickou zménou, nebo zplsobem vyuZivani zemé. Striové systémy vSak mohou
vznikat i béhem lokalnich kratkodobych, ale intenzivnich destd, které se objevuji

i nékolikrat béhem stoleti (Stankoviansky, 2003).

3.2 Dendrochronologie
Dendrochronologie (dendron = strom, chronos = ¢as, logos = nauka) je védecka

disciplina zabyvajici se ¢asovym urcenim stari stromu, respektive jeho ¢asti skrze studium
letokruhd a nasledné obsaZenych informaci ve struktufe datovanych letokruhd (Silhan,
2013). Je to technika, ktera vyuziva rocni ptirGstky kmene stromu jako zaklad
pro chronologii (Walker, 2005).

Silhan (2013) zmifiuje, Ze vlivem stfidajicich se ro&nich obdobi jsou jednotlivé
sezonni rastové cykly ovlivnény ménicimi se klimatickymi podminkami. U jehli¢natych
stromU se v prvni fazi vytvari jarni dievo. Vlivem tenkych bunécnych stén je jarni dievo
svétlejsi nez drevo letni — faze druhd, kdy se bunécné stény vytvari pozdéji v letnim
obdobi. Vrstva jarniho a letniho dfeva vytvorena v jednom vegetaénim obdobi dava
dohromady letokruh. Vice letokruh( pak tvofi letokruhovou sérii (Silhdn, 2013).

Listnaté stromy rozliSujeme dle vyskytu pér (cév) na roztrousené pérovité, zde se
pory vyskytuji nepravidelné v celé Sifi letokruhu a letokruhy jsou obtizné CdCitelnég,
a kruhovité pérovité. U nich se pory nahlucuji na zacatku vznikajiciho letokruhu v jarnim
obdobi, tudiz jsou letokruhy téchto dfevin dobfe &itelné (Silhdn, 2013).

Ne vSechny stromy jsou vhodné pro letokruhové datovani. Nejéastéji vyuzivané
k dendrochronologii jsou duby (Quercus) a nékteré jehlicnany, prevazné borovice (Pinus),
ale také sekvoj a douglaska tisolista (Walker, 2005).

Dendrochronologie jako systematicka datova technika byla vyvinuta ve Spojenych
statech, zejména diky usili Andrewa Douglasse, ktery zaloZil svétové prvni letokruhovou
laboratof na univerzité v Tusconu (Arizona) v roce 1937. Douglass a jeho nésledovnici,
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zejména Edmund Schulman a Hans Fritts, se zaslouZili o vyvoj prvnich dlouhych
letokruhovych zaznamu, ¢imz dopomohli i k rozvoji dalSiho vyuzivani téchto metod.
Douglass také vypozoroval potencidl stroml jakozto archivu informaci o klimatu. Prace
s témito druhy informaci se vaze na nové vznikly obor znamy jako dendroklimatologie
(Douglass, 1919; Schulman, 1956; Fritts, 1976).

Vletech 1960 az 1970 dendrochronologové z Tree-Ring laboratofe v Tusconu
spolupracovali s védci zabyvajicimi se radiokarbonovym datovanim v prikopnické praci
o kalibraci radiokarbonového c¢asového horizontu (Suess, 1970; Ferguson a Graybill,
1983). Ve vyzkumu byly vyuZity predevsim druhy jehlicnatych strom(. Zejména
pozoruhodné dlouho Zijici borovice osinata.

V Evropé sice vyvoj dendrochronologie zacal pozdéji, ale rada letokruhovych
laboratofi jiz zalozena byla a to na nékolika univerzitdch v Némecku (napf. Gottingen,
Heidelberg, Hohenheim) a napf. také v Belfastu v severnim Irsku. V Irsku byla vétSina

dendrochronologickych praci provedena na dubu (Walker, 2005), zatimco v Némecku

vyvinuli chronologii jak dubU, tak borovic (Walker, 2005).

3.2.1 Zasady dendrochronologie

Dendrochronologie mlzZe byt aplikovana na dfeva rlizného druhu. Strom muze byt
stojici i pokaceny, mlze byt soucasti stavby, mliZe byt pohiben na archeologickém
stanovisti, nebo v subfosilnim stavu — nezkamenélé drevo s vyrazné cEernou barvou,
uloZzené po stovky az tisice let napf. vrasSeling, rekach, bazindch nebo morénovych
sedimentech (Dendrochronologie.cz, 2014). V nékterych pfipadech muze dfevo pochazet
ze sekunddrniho zdroje, jako je hromada dfeva zbouraného domu, nebo néjaka drendazni
operace. Odebirani ze stojiciho stromu se provadi pfirdstkovym vykrajovatem — dutou
kovovou trubickou, kterd extrahuje valce z dfeva kmene stromu o malych pramérech.
Mrtva nebo subfosilni dieva je tfeba fezat tak, aby byly v fezu vidét letokruhova rada.
V laboratofi se vzorky drev vycisti a zafixuji a zméfi. Méreni se provadi vizualné
pod mikroskopem. Jiné pfistupy zahrnuji pouziti elektronického mériciho zatizeni (Cook
a Kariukistis, 1990) nebo X-ray denzitometrii, kterd urcuje ro¢ni rozdily v hustoté dreva
(Schweingruber,1988).

ProtozZe rist stromu je Uzce zavisly na klimatu, Sifky (nebo hustota dreva) z kazdého

rocniho kruhu se budou lisit v zavislosti na tom, zda byly klimatické podminky pro rlst
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stromu v prdbéhu kaZdého jednoho roku priznivé nebo nepfiznivé (Walker, 2005).
To znamena, Ze v dané oblasti se Sitky letokruh( budou lisit v zavislosti na lokalnich nebo
regionalnich zménach. Vysledkem je charakteristicky prstencovity vzor s vyraznymi
letokruhy (pfedstavujici pfedevsim Spatné nebo dobré podminky pro rist), skupiny kruh(
urcitych znakl a ty mohou byt pouzity jako zaklad pro ,cross-matching” ¢i ,,cross-dating”
k prekryvani dosazenych vékovych rozmezi (Walker, 2005).

Jak Baillie (1995) vypozoroval, pomoci metody ,cross-dating” lze ¢asovou fadu,
vytvorenou ze vzork( ze Zijicich strom0 prodlouZit o vhodné zvolené vzorky z jiz mrtvych
strom0, pfipadné z jesté starSiho dfevéného materidlu. Timto zplUsobem muze byt
zaznam letokruh( rozsifen retrospektivné dal v ¢ase. Po odebrani mrtvého difeva z budovy
nebo napfiklad zraselinist, umozZni spocitani letokruhl stanovit takzvanou ,floating
chronology” a ta mlZe byt napasovana na hlavni chronologii, a to za pomoci pouziti

vyraznych vzor(l prstencovych Sifek (obr. 2). Proto vzorkim dfeva dosud nezndmého data

muzZe byt pfifazen presny kalendarni vék (Walker, 2005).
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Obr. 2: ,Cross-dating” letokruht

(upraveno dle Walker, 2005)
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Na obrdzku ¢. 2 muZeme videét, jak metoda , cross-dating” pracuje. Vyrazné vzory sifek

prstenct umozni Zivé stromy napojit na mrtvad dreva a mrtvd dreva zas na subfosilni dreva,

tim se rozviji kontinudlni chronologie, které se mohou rozsifit pres nékolik tisic let.

3.2.2 Problémy spojené s dendrochronologii

U stromO mladsSich je rlst dieva rychlejsi, nez u stromU( starSich (Baillie, 1982).

S postupnym vékem stromu inklinuje strom k redukci Sitky prstenli. To mlze zpusobit

problémy s datovanim, protoZe hledané kolisani sifek letokruht, které odrazi klimatické
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¢i environmentalni faktory, mGze byt skryto ve variacich Sifek prstenct zpUsobenych
vékem. Sitka letokruhl se li§i i s vyskou kmene a neexistuje Zadny zptsob, jak u vzorku
starého nebo subfosilniho dreva zjistit, z jaké Casti kmene pochazi. Jednim ze zplsobd,
kterym tyto potize mohou byt prekonany, je standardizace sérii prstencovych Sitek
a vygenerovani indexu prstencovych Sitek (Baillie, 1982).

Tyto indexy lIze vypocitat pomoci rfady statistickych metod, véetné regresni analyzy
(obr. 3) (Walker, 2005).

Ovsem existuji problémy, které je mnohem tézsi vyresit. Stromy mohou rlst
v lokalitach, kde probéhla bud mala, nebo zanedbatelnd zména klimatu. Nékde,
kde klimatické podminky mohou mit tak nizkou amplitudu, Ze zapti€ini minimalni droven
stresu na stromech a nemusime najit témér zadné rozdily v Sifce letokruh( v pribéhu
casu (Walker, 2005). Je to z toho dlvodu, Ze dendrochronologie se nejsnadnéji aplikuje
na stromy, rostouci v oblastech, kde urcity stupen klimatického stresu (nizké teploty,
nedostatek vlahy, atd.) vytvari série letokruh citlivéji.

Pokud je stres stromu pfili§ extrémni, pro dany rok vibec nemusi vyprodukovat
letokruh, nebo mlze vyrabét pouze novy bunécny material na casti kmene. V téchto
pfipadech mlze castecné (i zcela chybét i celd série letokruhl. Je-li obdobi jarniho
pfirtstani naruseno napfiklad silnymi pozdnimi mrazy, mize se v jednom roce vyvinout
vice neZ jeden soubor bunéénych struktur. Tyto prstence jsou oznaceny za falesné
Ci za jednorocni skupinu pfirGstkd. Individudlni sérii letokruhl tak nemusi byt snadné
rozpoznat (Walker, 2005). Jediny zplsob, jak mohou byt chybéjici a falesSné prstence
identifikovany je replikace téchto zaznam( pomoci peclivé a systematické aplikace

metody ,cross-dating” (Walker, 2005).
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Obr. 3: Standardizace méreni Sifek prstencti k vytvoreni indexu

(upraveno dle Walker, 2005)
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Na obrdzku ¢ 3 muZeme vidét: (A) zdznam je navdzdn na regresni linii pro méreni Sifek
letokruhd, coZ poskytuje indikaci obecného poklesu Sirky prstencu s vékem stromu.
Hodnota pro kazdy rok se vydéli hodnotou roku ziskaného z regresni krivky. (B) To vytvari
série indext prstencovych Sitek, kde byl zkorigovan efekt starnuti a z toho divodu kolisani

letokruhové krivky odrdzi uzZ jen pouze vliv faktor( Zivotniho prostredi (Baillie, 1982).

3.2.3 Dendrochronologické série

Prvni vySe zminéné dendrochronologické prace Douglasse a Shulmana (oddil 3.2)
byly z velké casti zaloZzeny na mimoradném stromé, Pinus longaeva Tyto borovice rostou
v celych jihozapadnich USA a na suchych a skalnatych mistech ve vyskach az do 4000 m. n.
m., kde se jim dafi. Obzvlasté dobre se prizplsobuji ve vyprahlych oblastech Bilych hor

v Kalifornii (destovy stin pohofi Sierra Nevada) (Johnson, 1999).
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Velké mnozstvi zkroucenych a zakrnélych Pinus longaeva nachazi na obrazku ¢. 4.

Vess

NejstarSi z nich ma vice jak 4700 let. CoZ ztéto borovice déld nejstarsi Zijici strom

na svété. Tyto dlouhovéké stromy rostou v obzvlasté ndroénych podminkdch a tvori
tenké, vysoce citlivé letokruhy (obr. ¢.5). Tato kombinace dlouhovékosti a citlivosti,

vytvari dokonaly zaznam o minulych klimatickych odchylkdch (Johnson, 1999).

Obr. 4: Fotka Pinus longaeva rostouci v Bilych horach v Kalifornii

(Walker, 2005)
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Obr. 5: Rez padlé borovice osinaté ukazuje velmi uzky rist letokruhi

(Walker, 2005)

Nejdelsi nepretrzity chronologicky zaznam ze Zivych i mrtvych strom( vytvoreny
metodou ,cross-dating”, saha 8681 let do minulosti (Ferguson a Graybill, 1983).

Ostatni dlouhé letokruhové chronologie ze Severni Ameriky patfi sekvoji, douglasce
tisolisté a borovici. Nejdelsi z nich ma borovice balfourova, sahd 3031 rok( zpatky
(Scuderi, 1987, 1990).

V zdpadni Evropé nerostou zadné stromy, které se dozivaji tak dlouho jako Pinus
longaeva, a proto se dlouhé dendrochronologické série musely vytvaret metodou ,cross-
dating” pouze ze subfosilnich vzorkll a drev se zaznamem kratSim nez 200 let. Dlouhé
souvislé zaznamy jsou k dispozici pro Anglii (az 6939 let zpét) (Baillie a Brown, 1988)
i pro Irsko (7429 rok(i do minulosti) (Brown a Baillie, 1992).

Oba z nich jsou zalozeny na dubu (dub letni, dub zimni). Na zakladé subfosilnich
ostatkll dubl a borovic lesnich z niv velkych tek jizni a vychodni ¢asti Némecka byla
vytvorena holocenni chronologickd dubova fada, sahajici az 10430 let do minulosti (Spurk
et al., 1998; Friedrich et al., 1999). Chronologicka rada borovice, spojena s touto dubovou
chronologickou fadou dubu, rozsifuje dendrochronologicky zaznam az 11919 let

do minulosti (Spurk a kol., 1998; Friedrich a kol., 1999).
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Byla také vytvorena 1051 let dlouha chronologie borovice pro obdobi pozdniho
glacidlu, které zahrnuje interval mezi cca 11 350-12 300 lety pred Kristem (Friedrich
a kol., 2001).

Pfedpoklada se, Ze tato chronologie bude spojena s holocénovou chronologii dubu a
borovice, coz by poskytlo nepretrzity zaznam sahajici 14 300 let do minulosti (Walker,
2005).

Nejvyznamnéjsi ulozisté letokruhovych dat je International Tree-Ring Data Bank
(ITRDB). Sidli ve World Data Center-A for Paleoclimatology v National Geophysical Data
Center v Boulderu (Colorado, USA). Spolec¢nost byla zaloZena v roce 1974. ITRDB obsahuje
vice nez 3275 letokruhovych chronologii z vice nez 1500 mist po celém svété a je volné
k dispozici vSem védcim, ktefi pracuji v oboru dendrochronologie, i s ni souvisejicich

oborech (Grissino-Mayer a Fritts, 1997).

3.2.4 Aplikace dendrochronologie

Vzhledem ktomu, Ze dendrochronologie miZe generovat dlouhé a kontinudlni
zaznamy, umoziuje presné urceni stari Siroké Skdly holocennich udalosti. Patfi k nim,
mimo jiné, sopecné erupce, hlavni zmény v klimatu, dokonce i vzestupy a pady civilizaci.
V archeologii se tato technika ukazala jako zvlasté cenna. Umoznuje pfifadit vék k riznym
objektim, jako jsou stavby, vybudované ze dreva, prehistorické stezky pohibené pod
raselinami, tramy lodi a ostatni ndmofrni artefakty (Baillie, 1995).

Letokruhy obsahuji fadu moznych dlikazti o zménach klimatu v minulosti (McCarroll
et al., 2003) a dendrochronologie poskytuje nové pohledy na zmény klimatu holocénu,
které jsou dulezité nejen z hlediska historickych rekonstrukci klimatu (Briffa, 2000),
ale jsou dualezitym smérnikem pro védce, zabyvajici se modelovanim minulosti
a budoucnosti klimatu (Briffa a Matthews, 2002).

Ale snad to nejdulezitéjSi ze vseho, byla kalibrace radiokarbonového casového
ramce podle dendrochronologie (Walker, 2005). Nékteré priklady téchto rlznych aplikaci

dendrochronologie jsou v odstavci 3.2.4.2.
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3.2.4.1 Datovani teplotniho zaznamu na severni polokouli dlouhého 2000 let
Pfesné datované dendrochronologické zaznamy jsou nyni k dispozici v mnoha

Castech svéta a obrazek €. 6 ukazuje sloZzeni nékolika takovych krivek z regionl severni
polokoule (Briffa, 2000). Jednotlivé zaznamy, na kterych je tato kompilace zaloZena, jsou
z Mongolska, sibifské &asti severniho Uralu, severniho Svédska, severu Severni Ameriky
a kanadskych Skalistych hor (region mezi Albertou a Britskou Kolumbii). Normalizovana
referencni kfivka poskytuje informace o relativnich zménach teplot (pfevainé mix léta
a nékterych rocnich signalt) ve vysokych zemépisnych Sitkdch, nejc¢astéji mezi 60 °-
70°s.5.,, béhem poslednich 2000 let. Tyto vyhradné na letokruzich zaloZené
chronologické priaméry ze severnich oblasti ukazuji pocet jasné definovanych klimatickych
fazi azmén, z nichz mnohé byly identifikovany i v dalSich klimatickych zdéznamech. Patfi
mezi né vyrazny pokles teploty v prlibéhu Sestého stoleti naseho letopoctu a nasledné
obdobi chladnéjsiho klimatu. Dale vyrazné teplejsi podminky béhem stfedovékého
klimatického optima od desdtého do dvanactého stoletii Mald doba ledova
a zaznamenany teplotni vzestup, ktery zacal v devatenactém stoleti a v pribéhu stoleti

dvacatého tento vzestup jesté nabral na intenzité (Walker, 2005).

Obr. 6: Pfesné datovany dendrochronologicky zaznam

(upraveno dle Walker, 2005)
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Na obrdzku ¢. 6 miZeme vidét priimérné zmény teplot na severni polokouli v poslednich
2000 let, na zdkladé dendrochronologickych dat z nékolika lokalit severni Asie, severni

Evropy a Severni Ameriky (Briffa, 2000).
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3.2.4.2 Datovani historickych srazkovych rekorda
Kromé poskytnuti idajl o zméndch teplot, mohou byt letokruhové zdznamy pouzity

k odvozeni minulych zmén ve srazkovych Uhrnech a tyto zmény mohou byt také presné
datovany (Walker, 2005).

Watson a Luckman (2001) popisuji takovy zaznam z jizni ¢asti kanadskych Skalistych
hor. V oblasti narodnich park( Banff a Jasper a nedalekého Cranbrook v Britské Kolumbii
bylo vytvofeno sedm casovych Fad douglasky tisolisté. Na zakladé porovnanim
naméfenych odchylek Sifek letokruhli se zdznamy srazek a teplot z blizkych
meteorologickych stanic, byl zjistén tésny statisticky vztah mezi rychlosti rlstu strom
(kterd byla zaznamendna prdvé ve zménach Sirek letokruh(l) a mnozstvim srazek.

Ukazalo se také, Ze je mozné kalibrovat variace Sitek letokruh( s mnozstvim srazek
tak, Ze mohl byt stanoven kvantitativni odhad minulych zmén ve srdzkovém rezimu
(Walker, 2005). Dlouhodobé trendy v téchto tfech zdznamech si jsou navzajem velmi
podobné i v dalSich rekonstrukci z prilehlych oblasti. Rozsahlé sussi obdobi se objevuji
vjiznich c¢astech Skalistych hor v letech 1700 vletech 1760-1790, 1850-1860, 1890
a béhem historicky doloZzeného sucha z let 1920-1940 (Watson a Luckman, 2001).
V nejdelSim ze zdznam( z Banff (obr.6), dosSlo k vyrazné sussim intervallm zhruba
v letech 1470-1510, 1560-1570 a 1630-1650. Tyto rekonstrukce ukazuji regionalné
koherentni srazkové modely, které se objevuji v dekddnich ¢asovych vymezenich a mohou
byt spojeny s modely zmén atmosférického obéhu (Watson a Luckman, 2001).

Dalsi priklad vyuziti vySe zminéné kalibrace je tfeba datovani vulkanické cinnosti

a datovani archeologickych materialt (Walker, 2005).

3.2.4.3 Dendrochronologicka kalibrace
Od dob objevu rozporu mezi radiokarbonovym a dendrochronologickym vékem,

mezinarodni radiokarbonové spoleéenstvi hledalo spolehlivy zaklad pro prevod
radiokarbonové stanovenych let do "skuteénych" nebo "kalendarnich" let. Tak dalece
zaslo Usili zaméreni se na dendrochronologicky zaznam, nebot umozrnuje pfimé srovnani
mezi lety dfev urcenych pocitanim rocnich letokruh( a radiokarbonovymi daty ziskanych
z jednotlivych pfirGstcich dfeva (Walker, 2005).

Radiokarbonové datovani: Radiokarbonové datovani byla jedna z prvnich
radiometrickych metod, ktera byla vyvinuta, a to i pres skutecnost, Ze je pouzitelny pouze

na relativné kratkém kvartérnim ¢ase (cca 50 000 roku), je moZna nejrozsirenéjsi ze viech
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radiometrickych technik. Je zaloZena na vypoctu stari z poklesu poctu atoml
radioaktivniho izotopu uhliku **C v pGivodné Zivych objektech. Prvni radiokarbonové
méreni byly publikovany v roce 1949, od té byly ve vice nez 100 laboratofi po celém svété

vyrobeny stovky tisic dat (Walker, 2005).

3.3 Dendrogeomorfologie
Dendrogeomorfologie (dendron = strom, morphé = forma, logos = véda) je zaloZena

na analyze roc¢nich letokruh(l strom( a dfevin a jejich rQstovych forem. PouZiva se
ke zkoumani prostorovych a casovych aspektli zemského povrchu, procesl pUsobicich
v prlibéhu holocénu v rocnich periodach. Je to technika Uzce spojena s dendroklimatologii
a pouziva do znacné miry stejné metody jako dendrochronologie (Goudie, 2004).

Jeji aplikace zahrnuje datovani, stanoveni rychlosti zmény a frekvence boufi, zaplav,
zmény fi¢niho koryta, mrazové udalosti, pohyby ledovce, snéhové laviny, pozary, pohyby
mas a zobrazeni vztah( udalosti s klimatem (Goudie, 2004).

Jiné metody nez ty, které pouzivd dendrochronologie, zahrnuji studie véku,
anatomie, morfologie a struktury kofen(l, kmen( a korun strom(. Vzory krouzkd kotenu
mohou byt pouZity k dataci sedimentové agradace/degradace (Goudie, 2004).

Stromy reaguji na zvySeni hloubky pady produkci dalSich novych koren(l; pohyby
plGdy plsobi na kofenovou strukturu jejim ohybanim v pribéhu degradace, kdy opousti
nyni jiz obnazené kofeny. Vzdalenosti mezi indexi ukazuji rozsah a rok udalosti (Goudie,
2004). Excentrické kruhové vzory se vyvijeji tam, kde jsou kofeny obnazené, nebo kde je
denudace privadi do blizkosti povrchu. Zmény vzor( podporované zménami v bunécéné
struktufe mohou byt datovany (Goudie, 2004).

Pred odebranim vzorkd pohfbenych nebo obnazenych korend, je dilezité peclivé
zaznamenat pozici odebraného vzorku, vzdalenost od povrchu pldy i vysku neobnazenych
¢asti korene (Silhdn, 2013).

Po poranéni kmene nebo kofene se vytvori lokalni jizvy. Jadro z neposkozené oblasti
v blizkosti rany (ale je tfeba vyhnout se opétovnému ristu pletiva) nam pomuZze stanovit
Cislo, udavajici pocet let uplynulych od dané uddlosti (Goudie, 2004). Vyvoj koruny
poskytne informace o vétrnych a bourkovych uddlostech, o snéhové pokryvce a zdravi

stromu.
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3.4 Geografické informacni systémy (GIS)
Geografickym informacnim systémem se béiné mysli oznadeni pocitacovych

systém( orientovanych na zpracovani geografickych dat, prezentovanych predevsim
v podobé map. Jejich vyhodou je, Ze dikladné oddéluji funkci ukladani geografickych dat
od funkce jejich prezentovani (Rapant, 2002). Projevi se to na tom, Ze stejna data mohou
byt snadno aktualizovana, analyzovdna a prezentovdna rdznymi zplUsoby. MizZeme tak
pomoci GISU uspokojit rlizné pozadavky uZivatell z rlznych oblasti, jakoZ jsou napfiklad
maloobchod, inZenyrské sité, doprava, komunikace atd. (Rapant, 2002).

VSeobecné prijatelna a jednoznacna definice pojmu GIS jeSté neexistuje, jsou totiz
znacné poznamenany prostfedim, z néhoz jejich autofi pochazeji.

Napriklad dle Rapant (2002) by méla fikat, z ¢eho se GIS sklada, co to déla, proc
a za jakym ucelem: ,GIS je funkéni celek vytvoreny integraci technickych a programovych
prostredkd dat, pracovnich postupl, obsluhy, uZivatell a organizacniho kontextu,
zaméreny na sbér, ukladani, sprdvu, analyzu, syntézu a prezentaci prostorovych dat
pro potfeby popisu, analyzy, modelovani a simulace okolniho svéta s cilem ziskat nové
informace potrebné pro raciondlni spravu a vyuzivani tohoto svéta” (Raptant, 2002).

Zakladem kazdého geografického informacniho systému jsou geograficka data, bez
nich by byl software prakticky k nicemu.

Mé& byla poskytnuta data DMR 4. Generace z CUZK, kterd jsem zpracoval v obrazku
¢. 9. Pojmem digitalni model reliéfu se rozumi digitdlni zobrazeni ptirozeného nebo
lidskou ¢&innosti upraveného zemského povrchu formou vysSek diskrétnich bod(
v pravidelné nebo nepravidelné siti nebo pomoci vrstevnic a terénnich hran (Brazdil,
2009).

V obrazku ¢. 9 je vidét vice strzovych systém(, ale zkoumana strZ v této praci je
znatelné nejvyraznéjsi a nejzahloubené;jsi.

Trendem v poskytovani on-line GIS sluzeb je sdileni informaci, ale i Sablon

a aplikacnich reseni (Arcdata, 2014)
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4 ZAJMOVE UZEMI

4.1 Vymezeni
Vymezeni zajmového Uzemi bylo pro lepsi ndvaznost vyzkuma prevzato z bakalarské

prace veselého (2012). LeZi mezi mésty Stfibro a Kladruby. Po pravé strané silnice 2. tfidy
¢. 193, vedouci z Kladrub do Stfibra. BliZe je to do Kladrub, cca 800 metr(.
Tab. 2: Soufadnice lomovych bodu hranic zajmového uzemi

(vlastni zpracovani)

Y (S-JTSK) X (S-JTSK)
1 850797,46 1067381,23
2 850683,65 1067413
3 850633,36 1067597,39
4 850819,52 1067668,85
5 850875,98 1067529,46

Obr. 7: Vymezeni zajmového uzemi

(Vlastni zpracovani dle podkladu z Narodniho geoportdlu INSPIRE, 2014)

=== zajmove Uzemi
1:3800 ’ N

S

Na obrazku €. 7 je zachycen i levostranny pfitok Uhlavky, potok ¢&. 1-10-01-127

(¢islovani dle Zakladni vodohospodatské mapy CR 1:50000).
V nasem zajmovém Uzemi se nachazi vice strZzovych komplex(. Ja se vSak budu

zabyvat pouze strzi €. 1 (viz. obr. €. 8), u které je silny pfedpoklad aktivni ¢innost. Tato strz
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je nepravidelné protékana. Mnozstvi protékané vody zavisi s nejvétsi pravdépodobnosti
na mnozstvi vody, které je do ni doddvana ze srazek a tajiciho snéhu. Na jejim upati pod
ustim se hromadi transportovany material, ten tvofi pfiblizné 25 metr( dlouhy a 20 metr(
Siroky akumulacni kuzel (Vesely, 2012). PloSny splach se zdd byti nejdllezitéjSim faktorem
zpUsobené ronové eroze, kterd je plvodcem vzniku reliéfovych ryh, mezi které se radi
praveé strze (Pech, 1983).

Voda zde plni hlavné Ulohu transportni. Gravitacni procesy se zde prezentuji opady
a odtrhy, predevsim pak u materidlu hornich hran strzi. Vysoka aktivita téchto procesu
byla zjisténa na zdpadni hrané strze. Diky tomu misty z(stdvaji stény strze kolmé
az previslé. Na dné strie se hromadi odtrieny materidl a vodou je transportovan
do akumulacni oblasti (Vesely, 2012).

Sledovanou strz lze dle Veselého (2012) rozdélit na tyto Ctyfi zakladni morfologické
Casti:
a) Mélka ¢ast bez hlavniho sméru (prvnich cca 75 m strze). Maximalni hloubka zde
dosahuje Sesti metrli a zde také bylo zaznamenano rozsifovani strie na parezu smrku
ztepilého (Picea abies). Pokud se kmen jehli¢natych strom( zacne naklanét, pak je naklon
stromu kompenzovan vyssim tempem pfirtstani dfevni hmoty na strané naklonu, pficiny
naklonu jsou u jehlicnatych strom0 uvaZovany ulomkotoky, které tlaci na spodni ¢ast
kmen svou masou (Bollschweiler et al., 2007).
b) Stfedné hluboka ¢ast strze s linedarnim prabéhem (zhruba 75. az 165. metr strze).
Sitka se zde pohybuje mezi 17-19 m. Linearni eroze se projevuje na svazich a v hornich
Castech svahU se vyskytuji cetné natrze. Byla zjiSténa pritomnost bahenniho proudu
a opadu ulomkd. V této Casti strze se vyskytuji nejpfikiejsi svahy, se sklony dosahujicimi
45 - 60°.
c) Po zméné sméru strze nasleduje hlubokd ¢ast. V téchto mistech studovana strz
dosahuje nejvétsi hloubky. Z velké ¢asti je stabilné protékana a na dné ive spodnich
Castech stén vyrazné vystupuje skalni podlozi. Na svazich jsou v této ¢asti méné vyrazné
soucasné projevy aktivity.
d) Vyplavovy kuZel — rozkldadd se pod Uustim strze, akumulovany material
i o velikostech cca 2 cm je protékdnim vyplavovan ze strie. Dostate€né mnoistvi vody
dodané do strze, obcas zplsobi, Ze sila protékani dosahne az do pfilehlého potoka

(Vesely, 2012).
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Obr. 8: Vrstevnicovy plan strze ¢. 1

(Vesely, 2012)

Vrstevnicovy plan - strz 1

Legenda

——— Udolnice strz 1

:l Vymezeni strz 1

Vrstevnice strZ 1

B0 Metru
| ’ L Il 1 Il i L J

4.2 DMR 4G
,Digitalni model reliéfu 4. generace je jednim z realizacnich vystupl spole¢ného

projektu Ceského ufadu zemémétického a katastralniho (CUZK), Ministerstva obrany
(MO) a Ministerstva zemédélstvi (MZe) Ceské republiky s ndzvem ,,Projekt tvorby nového

vy$kopisu Ceské republiky“ (Zeméméficky dfad, 2009). Metodickym a procesnim
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vychodiskem pro zpracovani dat byl ,Realiza¢ni projekt zpracovani vyskopisnych dat”
(Zeméméficky urad, 2009).

V soucasné dobé existuje je fada vyskopisnych databadzi, pokryvajici vybrand uzemi
CR. Mame k dispozici i nékolik digitalnich modeld reliéfu rGizné kvality. Zejména v CUZK
a v resortu Ministerstva obrany CR, které pokryvaji celé izemi CR (Brazdil a kol., 2009).

Obr. 9:

Digitalni model reliéfu 4. generace

(vlastni zpracovani na zékladé dat z CUZK)

Legenda

-

ZU

Vyska
v metrech

B 420 - 430
I 410-420
B 400 - 410
I 390-400
B 380-39

370 - 380
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Obr. 10: DMR

(Vesely, 2012)

4.3 Geomorfologie, geologie, pedologie
Tab. 3: Zarazeni zajmového uzemi

(Narodni geoportal INSPIRE, 2012)

provincie Ceska vysocina
soustava Poberounska

oblast Plzeriska pahorkatina
celek Plaskd pahorkatina
podcelek Stfibrska pahorkatina

Geologické podlozi horni ¢asti zajmového Uzemi je tvoreno podlozim nejmladsi ¢asti
starohor - neoproterozoickymi fylity s vlozkami drob sflySovym vyvojem, slabé
metamorfované (chloritova a biotitovd zéna) (Ceska geologickd sluzba, 2013). Pfevaina
cast fylitd vznikla zjilovitych a jim chemicky pfibuznych hornin, stejné jako svory

a pararuly, fylit je vSak produkt nejslabsi. Jsou to jemnozrnné horniny, slozené ze sericitu,
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chloritu, kiemene a popfipadé i albitu (Hejtman, 1969).. Plochy jeji velmi vyrazné foliace
jsou rovinné nebo zvrasnéné do vrasek a maji hedvabny lesk, pro fylity tak typicky
(Hejtman, 1969).

PGdnim typem kambisoly — jednotka kambizem luvicka. Spodni ¢asti v modalni
pseudogleji je pak s pis¢ito-hlinitymi aZ hlinito-pis€itymi sedimenty (Ceskd geologicka
sluzba, 2013), které jsou prekryty svahovymi hlinami (Pech, 1983).

Pech (1983) po jeho terénnim vyzkumu strzi ve Stfibrské pahorkatiné pise,
z hornin proterozoika a je dana predevsim stupném provrasnéni rozlicné postavenych
vrstev bfidlic. K zahloubeni obvykle dochazi dle vrstevnich ploch. Rozhodujici je i smér
a sklon vrstev bridlic. Pokud smér vrstev probihd Sikmo ke svahu nebo napfi¢ svahem,
vyvoj eroznich ryh bude asymetricky, odklonén od spadnice svahu ve sméru vrstev
a zahloubenéjsi s vyrazné zafiznutym dnem. UloZeni vrstev ve sméru spadnice naopak

podporuje vznik strzi symetrickych (Pech, 1983).

Obr. 11: Horninové podlozi ZU

(Vlastni zpracovani dle Ceska geologicka sluzba, 2013)

u
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4.4 Klima
Zajmové uzemi se rozklada v mirné teplé oblasti MW11, dle Quittovy klasifikace (viz

obr. €. 12) (Tolasz, 2007).

Zakladni vybrané klimatické charakteristiky (Tolasz, 2007).

a) Pocet letnich dni v rozmezi 40-50,

b) pocet ledovych dni 30-40,

c) primérnd lednova teplota (-2)-(-3) °C,

d) primérna cervencova teplota 17-18 °C,

e) prumérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice 90-100, dle obrdazku ¢. 10 z portalu
INSPIRE z ArcGis Online (2014) (sluzba zobrazuje klimatické a srdzkové oblasti
CR, vrstvy vznikly na zékladé dat Vyzkumného Ustavu Silva Taroucy, pro krajinu
a okrasné zahradnictvi, v.v.i) lze také vycist, Ze oblast je srazkové chuda,

f) pocet dni se snéhovou pokryvkou 50-60,

g) pramérny Uhrn srazek v letnim pUlroce se drZzi mezi 325—-350 mm

h) jednodenni absolutni srazkovd maxima 61-80 mm,

i) dvoudenni absolutni sraZzkova maxima spiSe do 80 mm

j)  primérny rocni Uhrn srazek 500—600 mm (nejvétsi v lété), rocni maxima jsou
nizka

Obr. 12: Klimatické a srazkové oblasti CR

(Vlastni zpracovani dle vrstvy z portalu INSPIRE (2014) - ArcGIS online)

Legenda
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JelikoZ na strZovou erozi v zajmovém Uzemi maji zfejmé vétsi vliv destové srazky,
sice uvazuje nahlé tani snéhu za faktor ovliviujici vznik a vyvoj strzi, v ZU viak k nikterak
nahlému jarnimu tani nedochazi. Vétsina klimatickych charakteristik tykajicich se snéhu
zde dosahuje nizkych hodnot (Tolasz, 2007). Od dubna do zafi spadne v oblasti zdjmového
Uzemi 325-350 mm srazek z celkovych ro¢nich 450-500 mm (Tolasz, 2007). Jelikoz
se vznik a vyvoj strzi vaze taktéZ na extrémni srazkové udalosti, mize byt pfinosné
zaméfrit se jednodenni, dvoudenni a tfidenni absolutni maxima srdzek (Stankoviansky,
2003).

Jednodenni absolutni srazkovd maxima zachycenda méfici stanici ve Stfibre se
pohybuji v rozmezi 61-80 mm. V pfipadé dvoudennich maxim se jednd o hodnoty
do 80mm. Hodnoty byly vyéisleny z nejméné tficetileté fady pozorovani (Tolasz, 2007).
privalové desté mivaji asto lokalni charakter a siti méficich stanic, kterych je po Ceské
republice nepravidelné rozmisténo jen 570, nemusi byt vibec zaznamenany (Tolasz,
2007). Méfici stanice ve Stfibre je od zajmového Uzemi vzdalena vzdusnou ¢arou priblizné

4 kilometry.

4.5 Porosty a zemeédélska cinnost
Zajmové Uzemi je dostatecné velké, aby poskytlo moznost ziskani pfijatelné

kvalitniho dendrochronologického standardu, coz je dualeZité, hlavné pro nalezeni
dostate€ného mnoZstvi starsich stromd. P¥irozenych lestl je v Cesku velmi malo, v drtivé
vétsSiné doslo k minulosti alespon k ¢aste€nym zasahlm do struktury ¢i druhového slozeni
porostl (Vrska a Hort, 2003). V posledni dobé se zveda usili lesniki o prirodé blizsi
druhovou strukturu lesd CR, co se tyée obnovy lesnich porostd. ,Primérné stafi dfevin
v nasich lesich dosahlo v roce 2012 65 let, ve srovndni s rokem 1950 jsou tak nase lesy
starSi primérné o 12 let. Nejvyssi stfedni vék z hlavnich dfevin ma borovice (73 let),

V obrazku €. 13 a 14 mGzeme vidét, 7e prakticky celd ¢ast ZU je pokryta jehliénatym
lesem. JelikoZ se v nasi lokaci nachdzeji predevsim porosty jehli¢naté (obr. ¢. 13), byl
proveden vyzkum predevSsim na smrcich (Picea). Jejich dfevo je smetanové bilé
az nahnédlé svyraznymi letokruhy. Na fezu pficném podélném i te€ném snadno
zaznamename zietelné barevné odlideni jarni a letni pfirdstkové vrstvy dreva (LESY CR,
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2012). Smrk je pomérné pevny a pruzny i pres svou mékkost. Zvlastnosti je tzv. rezonancni
smrk s velkou hustotou letokruh(l. Z ného se vyrabi hudebni nastroje (LESY CR, 2012).

A pak také na borovicich (Pinus), které maji dfevo mékké a kiehéi nez smrkové.
Bélova Cast je smetanové bild aZz okrova. Jadro oranZzové hnédé aZ do rezava. Ma vyrazné
letokruhy (LESY CR, 2012).

Obr. &. 13: Obrazek vrstvy vyuiiti ptid a druhi lesa v okoli ZU za rok 2006
(vlastni zpracovani dle dat CzechINSPIRE, 2013 dostupnych v ArcGIS online)

Legenda —
zU

NezavlaZovana orna puda

Bl Jehliénaté lesy

Smisené lesy

Zajmové uzemi bylo intenzivné zemeédélsky vyuzivano viz. ortofotomapa z 50. let 20.
stoleti (obr. €. 14). Pro utlumeni svahové erozni ¢innosti je vyhodné, Ze struktura krajiny
byla fragmentovana cetnymi polnimi cestami a remizy, které déli svah nad zajmovym
uzemim na mensi celky. Ale aktudlni ortofotomapy na Narodnim geoportdlu INSPIRE
(2012), zobrazuji krajinu jiz viditelné zménénou (obr. ¢. 14). To mlze podpofit akceleraci
svahovych eroznich procesli. Na obrazku ¢.14 u soucasné ortofotomapy, vidime
denudacni svah, ktery nevykazuje témér zddnou fragmentaci. Protierozni opatreni - orba
pudy ve sméru vrstevnic (Montgomery, 1997), je jediné pfitomné.

Avsak vliv tohoto svahu na procesy probihajici v ZU neni uvaZovan, ponévad? je

preruden silnici € 193 z Kladrub do St¥ibra. V severo-zapadni ¢asti ZU lze z obrazk

vypozorovat soucasnou vys$si miru zalesnéni oproti stavu z poloviny 20. stoleti, ta m(ize
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mit i vliv na omezeni eroznich ucinkl, které jsou v lese nizsi nez na zemédélsky
vyuzivaném uUzemi (Stankoviansky, 2003).
Zadny material naakumulovany lidskou ¢innosti nebyl u strze &. 1 zji$tén.
Obr. 14: Letecky snimek ZU
(Narodni geoportal INSPIRE, 2012)

[ | Zajmavé tzemi

[ ] zajmové azemi 1: 3300

3 vybrané pfistupy pro sniZzeni eroze na zemédélskych puadach dle Montgomery (1997):
Strip cropping (péstovani v pasech, obr. €. 15) se pouziva k naruseni povrchového proudu

vody pomoci vysadby plodin rlznych vysek v pdsech, coz zdmérné rozbije topografii
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povrchu. Povrchovy odtok také muiZe byt zpomalen na mirnych svazich metodou contour
plowing (vrstevnicovou orbou, obr. ¢. 16). Orba v fadach, které obihaji kolem kopce
rovnobézné sjeho vrstevnicemi a tak i kolmo na sméru proudéni vody, vytvari
vroubkovity zemsky povrch smérem doll a voda nestece tak rychle. Plosny splach se tedy
zpomali a zmirni se i zaryvani vody do pldy. Nékteré svahy mohou vyZzadovat metodu
terracing (terasovani, obr. ¢. 17), ktera spociva v rozbiti jednotného svahu do série
méléich svahli, nebo dokonce do d¢asti, které se sklanéji dozadu do svahu. Timto
se povrchovy odtok vyrazné zpomali a nese tak sebou méné sedimentu. Tato metoda byla

praktikovdna od starovéku.

Obr. 15: Strip cropping

(USDA, 2014)
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Obr. 16: Contour plowing

(USDA, 2014)

Obr. 17: Terracing
(USDA, 2014)
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5 METODY
5.1 Dendrochronologie

Dendrochronologie je metodou exaktni. Zddna tolerance u ni prakticky neexistuje.
Vzorek se bud podafi datovat do konkrétniho roku, ¢i nepodafti (Walker, 2005).

Pomoci této metody pridélime jednotlivym letokruhdm roky a sestavime referencni
chronologii, kterd bude jako zdklad k porovnavani pfirGstkovych kfivek postizenych
strom0. To ndm pomUze zaradit jednotlivé udalosti do ¢asového ramce.

Pro sestaveni referen¢ni chronologie bylo odebrano 24 vzork(l z 12-ti stromU: Vice
se bohuZel odebrat nepodafilo. Nebozez byl jiz velmi tupy a pfi vyndavani vrtnych jader
vzorky deformoval a ldmal. Aby plnila svou funkci, byla tato kfivka sestavena ze stromd,
u nichz Ize vyloucit vliv geomorfologického procesu na velikost letokruhového pfrirstku
(Silhan, 2013)

Za relevantni se mGZe povazovat, pokud jde do vzorku alespori 5 vstupt (Silhan,
2013), proto je kfivka zhotovena az od roku 1922.

Obr. 18: Standardizovana kfivka

(vlastni zpracovani)
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5.2 Dendrogeomorfologie
Jako prvni je tfeba udélat analyzu topografickych, geologickych map ¢i leteckych

a laserovych snimki, zaznamenat akumulace materidalu pochazejiciho z lidské aktivity.
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Pomoci GPS budou zaznamenany polohy odebranych vzork(, které budou graficky
znazornény ve vyhotovené mapé (Silhan, 2013).

Pro nase zdjmové tzemi mame k dispozici z CUZK Digitalni model reliéfu 4. generace
(DMR 4G) ve formé mfize 5 x 5 m s Uplnou stfedni chybou vysky 0.30 m v odkrytém
terénu a 1 m v zalesnéném terénu (vysledek predbézného automatizovaného zpracovani).
(Brazdil, 2010), kterou jsem zpracoval v softvérovém prostiedi ArcGIS for desktop (verze
10.2.)

Jeden z hlavnich problém( dendrogeomorfologie je stanoveni celkového stari
stromu. Letokruhy ¢itaji pouze zobrazeni véku stromu nad odjadfovacim bodem. Jednou
z metod je odebrani kmenovych disk(i blize k povrchu u celé fady malych stromku
rostoucich v lokalnim mikroprostfedi, korelovat vysku stromu s jejich vékem a vypocitat
prameérny rist na pomér vysky k lokalnimu umisténi. K stanoveni ¢asu vytvoreni rostliny

v prostfedi, bude vyZadovat alternativni datovaci zdroj (Goudie, 2004).

Destruktivni metoda (ziskani pficnych fezi kmenu) nemize byt kvili naro€nosti
provedena, stejné tak metoda klinovitého fezu. V terénu budou odebirdany vzorky
pro datovani ve vyseci zajmového Uzemi pomoci vrtaku (Presslerova nebozezu) a ruéni
pilky a to u dfevin, které maji jizvy na kmenech, maji kmeny ohnuté, ¢astecné zasypané
¢i obnazené a poskozené koreny stromu. U naklonénych kment bude proveden pravouhly
vrt ve sméru nejsilnéjsiho naklonéni kmene a druhy ve sméru opacném. Stromy, jejich
mald Sitka umozini realizovat jeden vrt napfi¢ celym kmenem, budou navrtany pouze
z jedné strany. Stromy, jejichz baze byla pohrbena novym materidlem, poskytnou vrty 2.
Jeden ve sméru proti svahu, pripadné proti sméru odkud doputoval materidl a druhy opét
ze sméru opacného (Silhan, 2013). Naro¢nost terénu nedovolila, obrat obnaZené kofeny
o jejich pricny fez. Obvykle se pilkou ¢i nebozezem ve vzdalenosti 0,5-1m od baze kmene
odebere 2 cm mocny disk.

Odebrané vzorky jsem vkladal do drazek specidlniho polykarbonatového materidlu,
jenZ je na to vhodny, zde je dllezZité zvolit vhodnou velikost jednotlivych dutin materidlu.
Vzhledem, Ze nas nebozez md rozméry 20x0,5mm, je namisté si poridit material
s drazkami SirSimi nez 0.5mm. KaZzdy samostatny vzorek si pak i nese Udaje o typu stromu,

v nasem pripadé to jsou prevaziné borovice lesni (Pinus sylvestris), zbytek pak smrk ztepily
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(Picea abies), udaje o vySce odbéru, o objemu stromu v misté odbéru a o poloze ve sméru
plUsobeni svahu (horni, dolni vzorek stromu).

Ze zajmového uzemi bylo odebrano 96 vzork( ze 46-ti stromu, z vizualné aktivnich
mist strze. VétSina stromld méla ohnuté kmeny. 16 stromU bylo uvnitf strze a ostatni
po okrajich ¢i v mistech viditelného rozsifovani strze.

Dale je tfeba vzorky nechat vysusit na vzdusném misté, v mém pfripadé se susili pul
mésice. Nékteré vzorky byly lehce napadeny plisni, to ale neni Zadny zdvainy problém
diky dalSim opracovanim. Aby tedy bylo mozné vyvrty dale zpracovavat a analyzovat, je
potfeba je stabilizovat idedlné v drevéné listé o Sifce drazky 5mm a hloubce 2,5-3mm
lepidlem vhodnym na lepeni dfevénych materialG (Silhdn, 2013).

Pomoci vibracni brusky (se vzorkem smirkového papiru 80, 160) jsem se zbavil
nerovnosti, prasklinek a roztfepeného povrchu zplisobenym vice a vice tupé;jsim vrtakem
(coz se ale kvali velkému poctu vzorkl dalo ocekavat). Tyto nerovnosti témér znemoznuji
pfesné odeéitani letokruhd nebo i analyzu anatomickych zmén ve dievé (Silhan, 2013).
Proto je tfeba se jich zbavit a povrch co nejlépe zarovnat. Je dulezité, aby vzorek pevné
drzel v listé, jinak by se pfi brouseni mohl rozbit. Pro dokonalé zahlazeni povrchu se
pouziva taktéz vibraéni bruska, tentokrat s jemnéjsim vzorem (1000, 2000).

Samotné pocitani letokruhli se provadélo na dendrochronologickém méficim stole
(TimeTable). Méfici stll je propojen s pocitacem. Software PAST 4 pak zaznamenaval
pocet a Sitku letokruh(. V tomto software prostredi pak bylo provedeno i vyhodnoceni.

Identifikaci faleSnych nebo chybéjicich letokruhli mizZeme provést prostrednictvim
peclivého porovnavani pfrirGstové krivky analyzovaného vzorku s kfivkou referencni
chronologie (Silhan, 2013).

Ke stanoveni rychlosti rozpinani strze byly vhodné pro vybér pouze 2 dvojice

stromQ, kazda dvojice byla od sebe vzdalena pfriblizné 6m.
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Obr. 19: Reakce stromu v dusledku plsobeni blokovobahenniho proudu

(Bollschweiler a kol. 2007 a Silhan 2009)
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5.3 Tvorba modelu vyvoje sledované strze
Pro tvorbu GIS byla pouzita vrstva elementdrnich forem a rastrova reprezentace

zkoumané strze dosazena funkci Topotoraster, vytvorend na zdkladé tvorby modelu strzi
Veselého (2012), kde jako jeho wvystup vznikla atributovd tabulka s ndsledujicimi
hodnotami pro jednotlivé elementarni formy (zény): area, min, max, range, mean, std
asum. Vstupni data byla ziskdna z prace Veselého (2012), diky vytvorené vrstvé

yvymezeni strze” byla zachovéana jednota v pouzité vyseci zkoumané strze.
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Data byla zpracovana v softwaru ArcGIS verze 10.2 a poslouzi také ktvoreni

vystupnich model(l aktivity a vyvoje sledované strze.
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6 VYSLEDKY

Obr. 20: Mapa znazornujici sklonitost strze a mista odbért vzork( pro geomorfologické

analyzy (vlastni zpracovani)
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Obr. 21: Mapa recentni strzové aktivity (v ivahu byla brana aktivita od roku 1990

do soucasnosti)

(vlastni zpracovani)
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Obr.

22: Mapa znazoriujici roky prvnich znamek aktivit v datovatelnych ¢asti strze

(vlastni zpracovani)
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Obr. 23: Mapa nejmladsich datovatelnych zacatkl procesu strze

(vlastni zpracovani)
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Obr. 24: Datované projevy pfivalovych destt

1 = aktivita zaznamenana jednim stromem

(vlastni zpracovani)
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V obrdzku jsou opomijeny roky s poctem projevi 2 a méné.
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7 DISKUZE
Cilem této prace bylo odpovédét na otdzky tykajici se recentni strzové aktivity.

Ziskané zdznamy kfivek vypovidaji o propojenosti vysokého sklonu povrchu
s nejaktivnéjSimi misty strze. Chtél jsem se i pokusit stanovit dobu jejiho vzniku, ale nemél
jsem dostatec¢né dlouhé chronologie. Ackoliv 7 vzork(l se blizi k rokim 1900 a jesté dal
a v téchto mistech, i pres aplikovanou transformaci negativni exponencialni funkci, vrha
své hodnoty razantné nizko (v pfipadé odbéru ze strany stromu, kterd je do kopce), nebo
naopak hodné vysoko (v pripadé odbéru ze strany stromu, kterd je z kopce). A to plati
hlavné pro vzorky odebrané z dolni poloviny strze. U vzork( ve vrchni ¢asti tato aktivita
neni stdld, pouze zaznamenaji 2roky nepfiznivych podminek. To mliZe vést k domnénce,
Ze tato strz mohla vznikat mezi lety 1872-1903 nebo i dfive. Pfi¢éina mohla byt
v zemédélské Cinnosti, jez zde probihala spolu se silnymi pfivalovymi desti. BohuZel jsem
véak nedostal po7adovana data z CHMU ze stanice v nedalekém Stfibfe. Nicméné i pres
tyto potiZe se podafilo ziskat dobra ze strom( kvalitni data. Vzorky odebrané ze strom(
v akumulaéni oblasti zvySujici se aktivitu strze jen potvrdily. Do budoucna by bylo vhodné
provést v kumulaéni oblasti odbér pomoci sond. Ve stejnych mistech jako v praci Veselého

(2012).
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8 ZAVER

Terénni vyzkum v této praci ma obohatit praci ,,Odezva strzové eroze na probihajici
environmentalni zmény“ (Vesely, 2012) o dalsi analyzu geomorfologickych procest. Avsak
nyni uz pouze u strze €. 1, u které byl silny predpoklad aktivni ¢innosti. Voda zde m3a
hlavné transportni Ulohu. Hromadi transportovany material pod ustim. Akumulaéni kuZzel
je zakonlen potokem, ktery pak odnasi materidl dal do Uhlavky. K analyze
geomorfologickych procest jsem pouzZil metodu geomorfologie a ty jsem datoval
metodou dendrochronologie, diky vzniklé standardizované krivce.
V dendrogeomorfologickém vyzkumu jsem pouzil vzorky z 46-ti stromU. Vybiral jsem
predevsim stromy, které byly deformovany rozsitujici se strzi a byly ovlivnény plsobicimi
procesy. Diky ziskanym kfivkdm z kazdého stromu, jsem zjistil, Ze zhruba dvé tretiny strze
jsou stdle aktivni. Dale se mi podafilo zjistit, Ze strz se mlze v nejaktivnéjsich ¢astich
rozsifovat az o 3 metry za 10 let. Diky ¢astéjsim pfivalovym destim, které jsou zachyceny

v kfivkach stromu, byl potvrzen fakt, Ze aktivita strze akceleruje.
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