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1. Uvod

Na zdkladé smlouvy o dilo é. SNPCS 05491/2023 byla vypracovana tato studie s ndzvem , Posouzeni
vlivu poZaru a bezpecnostnich zasahi na stabilitu skal a svahd”, ¢ast A) Dopad poZaru a bezpeénostnich
opatfeni na neZivou pfirodu. Cilem této studie je i posouzeni vlivii ohné na vznik erozivnich jev( a vyvoj
skalniho reliéfu. Studie popisuje intenzitu eroze a dalSich morfologickych jevi iniciovanych pozarem
na skalnich objektech a svazich a popiSe moziné rizikové jevy, v okoli pfedmétnych turistickych tras
(Gabrielina stezka, soutésky Kamenice) a jejich miru, ktera by musela byt pro zajisténi bezpecnosti
feSena. Soucasné vyhodnoti vliv na stabilitu a vyvoj georeliéfu a skalnich Utvar( po jiz realizovanych
bezpecnostnich zasazich ve stromovém patfe a jinych.

Mezi podrobné hodnocené oblasti patfi:

e Gabrielina stezka — dopady poZaru na skalni svahy a svahové procesy, skalni objekty a zména
morfologickych struktur, posouzeni potfeby stabilizacnich zasah( v pfipadé zpfistupnéni

e Vliv bezpecnostnich opatfeni na stabilitu skalnich svahi nad Dlouhym dolem

e Soutésky Kamenice — dopady pozaru na skalni svahy, skalni objekty a vznik dynamickych
morfologickych procesu, posouzeni potfeby stabilizacnich zasahl v ptipadé zpfistupnéni; vliv
bezpecnostnich opatfeni na stabilitu skalnich svahl nad soutéskou Kamenice (pilotni zasah
v Edmundové soutésce)

Metodika hodnoceni vychézi z bezprecedentni situace po pozaru v [été 2022 v NP Ceské Svycarsko
(NPCS). V novodobé historii Ceska se jedna o nejvétsi lesni pozar, ktery zasahl vice nez 1 600 ha plochy
NP. Protoze dosud neexistuji odborné studie zabyvajici se vlivem poZaru na stabilitu svah( v Cesku byla
pro reSersni ¢ast pouzita relevantni odborna literatura, prednostné z oblasti mirného klimatu. Dalsi
¢asti studie bylo terénni Setfeni v hodnocenych oblastech a vyhodnoceni pilotnich bezpecnostnich
zasahu v soutésce Kamenice a v Dlouhém dole. Mezi podklady pouZitymi pro vypracovani studie byla
data poskytnutd Spravou NPCS: letecké snimky (multispektrdlni a v pravych barvach), digitalni model
terénu zroku 2008, digitdlni model povrchu po poZaru) a obrys poZaristé. V ramci zpracovani
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digitalnich dat byl vypracovan model nachylnosti Uzemi k eroznim procesiim. Soucasti studie jsou i
navrhy a doporuéeni pro Spravu NPCS.

2. Geologie a geomorfologie uzemi, dlouhodoby vyvoj

Geologie celého Uzemi NPCS je popséana prostfednictvim vice publikaci (Zvelebil et al. 2005; Cilek 2010;
Adamovic¢ a Varilova 2020). V ndmi zpracovavané zpravé prinasime strucny popis geologické stavby a
geomorfologického vyvoje pro zpracovavané lokality, a to s dlirazem na svahové procesy.

Geologie

Piskovce ve zkoumaném Uzemi naleZi k jizerskému souvrstvi (turon, 93,5 +0,8 az 89,3 + 1 Ma).
Toto souvrstvi tvofi naprostou vétsinu skalnich vychozl v oblasti Pravcické brany, povodi Chfibské i
Saské Kamenice. Souvrstvi je tvofeno smérem nahoru hrubnoucimi vrstvami piskovcu. V rdmci tohoto
souvrstvi jsou rozliSovany tfi sekvence piskovcl. Ve spodnich ¢astech jsou vyvinuty prachovité
jemnozrnné piskovce, které vykazuji prepracovani prostfednictvim bézného vinéni. Tyto piskovce
smérem na jihozapad pfechazeji do prachovc( a piscitych jilovc(, s pfimési zuhelnatélé hmoty. Vétsinu
kazdé z sedimentdrni sekvenci tvoli ovSem stfedné zrnité aZz hrubozrnné kiemenné piskovce
s polohami slepencl. Jemnéjsi piskovce ve spodni partii jsou citlivéjsi ke zvétravani a tvofi Gstupové
stupné, ¢i plosinné prvky. Uvnitf nahoru hrubnoucich sekvenci o mocnosti desitek metrd, je mozné
pozorovat drobnéjsi hrubnouci cykly o ptiblizné metrovych mocnostech. Pod vychozy masivni horniny
se nachazeji svahoviny a suté. Tyto vznikaly zvétravanim a rozpadem skalnich masivli a naslednym
premisténim a akumulaci materialu.

Geomorfologie

Pro geomorfologicky vyvoj oblasti NPCS jsou rozhodujicimi faktory mocnost piskovcové desky,
blizkost aktivnich zlomU a fluvidlni eroze. Vysledny piskovcovy reliéf vznika v oblasti kfizeni Labské a
Krusnohorské zlomové zéony. Dnesni podoba Uzemi se formovala od doby ustupu kfidového more, kdy
byly akumulace mofskych usazenin postupné rozrusovany a odnaseny. K vyrazné preméné tohoto
reliéfu dochazi v souvislosti s vyzdvihem Ceského masivu a s ndstupem stiidani glacial( a interglacial.
V tomto obdobi na povrch piskovcové desky intenzivné plsobi eroze. Na zdvih Gzemi je vazano
zahlubovani Ficni sité, které vede ke vzniku kafonovitych udoli. V oblasti Kamenice tak doslo ke
ztenceni piskovcového télesa na pouhych 40 az 50 metrd. Poruseny piskovcovy masiv byl nasledné
v pribéhu stovek tisic let formovany vnéjsimi vlivy, coz vedlo k vytvoreni specifické Clenité piskovcové
krajiny.

V piskovcovém reliéfu patii mezi aktivni geodynamické procesy zejména skalni ficeni. Obvykle
dochazi k oddélovani jednotlivych skalnich blokd podél ploch vrstevnatosti, ¢i podél puklin v masivu.
Nestabilita skalnich svah(, je obvykle zplsobena spoluplsobenim tektonické stavby, litologie,
morfologické stavby a vnéjsimi vlivy na skalni svah, jako jsou napftiklad teplotni cykly nebo atmosférické
srazky. Ke zvySené Cetnosti dochazi zejména béhem jarniho obdobi tani, ¢i v podminkach, kdy dochazi
k ¢astému tani a zamrzani vody v puklinach, kdy tlak ledu dokaze oddélit nestabilni ¢ast skalni stény a
zpUsobit tak i pomérné rozsahlé skalni ficeni.

3. Obecné vlivy pozaru na stabilitu svah

Lesni poZary maji zasadni vliv jak na stabilitu svahu jako takového, tak pfimo na stabilitu skalnich
utvarG. Ackoliv je tato skute¢nost znama pomérné dlouho (Thorsten a Othberg 1978; Johnson 1979;
Gray a Megahan 1981; Neary et al. 1998), nebyla pro prostfedi evropského mirného pasu do
soucasnosti provedena komplexni studie vénujici se této problematice. V této oblasti jsou rozsahlé



lesni poZary méné casté a z tohoto dlvodu jsou dostupné studie obvykle ze stfedomofského klimatu,
kde je fenomén lesnich pozar( vyrazné rozsirenéjsi.

Tato ¢ast zpravy se vénuje resersi dostupnych informaci, vénujicich se vlivu lesnich pozard na
vyvoj svahu, ¢i konkrétné na stabilitu skalnich atvar(. Vlivy jsou rozdéleny do dvou skupin, zohledniujici
vlivy na svah jako celek a vlivy plsobici pouze na skalni ¢asti svahu zpUsobujici zmény stability skalnich
vychoz{.

Vlivy pusobici na svah jako celek

Svah je komplexni dynamicky systém s mnoha vstupy a vystupy. Vstupy a vystupy se navzajem
ovliviiuji a jejich spoluplsobeni definuje tvar svahu a jeho vyvoj v ¢ase. Svah jako takovy se sklada z vice
Casti, které mohou byt tvorfeny skalni horninou, svahovymi sedimenty, pfipadné pldou o rozdilné
mocnosti. Jakykoliv pfirodni, pfipadné umély (antropogenné zplisobeny) zasah do systému svahu, vede
ke zméndm jeho vyvoje a dynamiky v ¢ase. Rozsahly lesni pozar, je velikym zasahem a ovliviiuje veSkeré
procesy na svahu pusobici, ma tedy vyrazny vliv na dynamiku svahu v ¢asovém useku pfimo
navazujicim na lesni pozar. Nasledujici seznam prezentuje vlivy lesniho poZaru na dynamiku svahu, tak
jak byly popsany v dostupné zahranicni literature, timto fenoménem se zabyvali: Neary el al. (1998);
Curran et al. (2006); Bischeti el al. (2008); Robichaud et al. (2010); Esposito et al. (2013); Tulau a
Mclnnes-Clarke (2015); Meltzner et al. (2019); Aradjo Santos et al. (2020); Mansilha et al. (2020);
Movasat a Tomac (2020); Shtober-Sisu a Wittenberg (2021); Abdollahi et al. (2023); Young et al. (2023).
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Obr. 1: Stadia vyvoje svahu béhem a po rozsahlém lesnim poZzaru.
Upraveno podle: Abdollahi et al. (2023).

e Odstranéni vegetace
Rozsahly lesni pozar vede k ¢asteénému, pripadné Uplnému odstranéni vegetace. Jedna se jak
o vzrostlé stromy, tak i o podrost, pfipadné drobné dreviny rostouci pfimo na skalni sténé,
pfipadné v diskontinuitdch. Nepfitomnost vegetace akceleruje veskeré procesy spojené se
srazkami, proudénim vzduchu a tim skokové méni mikroklima svahu. Tato zména pretrvava az
do obnovy plvodni vegetace vyssi desitky az stovky let.

e Zména skladby vegetace
Poté, co dochazi ke shofeni vegetace pfitomné na svahu, dochazi k nové kolonizaci uzemi
rozdilnymi druhy. Tento vliv je vyznamny zejména v pfipadé, Ze se na pozafisti nachazel
hospodarsky les, a poté je Uzemi ponechano prirodnimu vyvoji.



Zvyseni mozaikovitosti uzemi

Rozsahly lesni pozar nikdy nema stejnou intenzitu na celém uzemi, které postihuje. Toto ve
vysledku vede ke vzniku mozaiky nestejné zasazenych uzemi. V celkovém pohledu, se tedy
jedna o vyznamné zvyseni heterogenity zasazeného Uzemi.

Nepfitomnost kofenl/ohofelé kofeny

Koreny vegetace do urcité miry plQsobi jako protierozni a stabilizac¢ni svahu. Poté, co dojde
k jejich odstranéni, ¢i ohofeni dochazi ke zvyseni nachylnosti svahl ke svahovym pohyb(l a
erozi. V pripadé koren( v diskontinuitach mlze, jejich nahlé odstranéni vést k destabilizaci
Casti skalniho svahu.

Zvyseny prinos materialu pro vznik svahovych pohybu

Bezprostfedné po lesnim pozaru, dochazi k odhaleni povrchu svahu i na néj navazujicich
skalnich stén. Toto vede ke zvyseni eroze a vétSimu pfinosu zvétralé/odloupané horniny do
systému svahu. Dale dochazi k akumulaci popela vznikajiciho hofenim vegetace.

Zména erodibility povrchu

Povrch svahu, zbaveny vegetace je obvykle vyrazné nachylnéjsi k erozi, jelikoz nadale neni
kryty Zivou vegetaci, pfipadné jejimi odumfelymi zbytky v podobé hrabanky. Bezprostfedné po
poZaru vsak mulZe dochazet ke sniZeni erodibility z ddvodu cementace povrchu popelem,
pfipadné kdrami vzniklymi z jilovych mineralt béhem poZaru. Zmény erodibility jsou v obou
pripadech dlouhodobé, vazané na zmény ve vzriistu vegetace. Nepropustné kiry se rozpadaji
az béhem nové obnoveného procesu pedogeneze.

Zména drsnosti povrchu svahu

Béhem lesniho poZaru dochazi ke snizovani drsnosti povrchu, diky absenci vegetace a
vyhlazovanim povrchu nové vzniklym popelem. Naopak, v urditych c¢astech svahu, muize
dochazet k naristu drsnosti diky akumulaci opadlych povrchovych vrstev navazujiciho skalniho
svahu, pfipadné na svahu pritomnych balvan(. Zaroven tyto nové vnesené ulomky horniny,
vedou ke zvyseni skeletovitosti pady.
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Obr. 2: Vliv lesniho pozaru na skeletovitost pldy a drsnost povrchu.
Upraveno podle: Shtober-Sisu a Wittenberg (2021).



Vznik depresi na svahu

Poté co je lesni pozar uhasen, vznikaji diky mozaikovitosti Uzemi, rozdilnym hodnotdam
erodibility, ¢i diky vyvratim na povrchu svahu nové deprese. Tyto deprese nasledné vedou
k akumulaci povrchové vody a méni hydrologicky rezim svahu. Zaroven tyto deprese vedou
k dalsi heterogenizaci Uzemi z hlediska druhové skladby.

Zvyseni povrchového odtoku
S vySe zminovanymi zménami povrchu, dochazi k urychleni povrchového odtoku ze svahu.
Navrat k plivodnim hodnotam pred poZarem, je spojeny s obnovou vegetace a trva desitky let.

Zména kvality vody

Vodni rezim svahu, je Uzce spjat s procesy pusobicimi na povrchu svahu. Diky absenci vegetace
a zméné vlastnosti povrchu dochdzi ke zménam kvality jak podzemni, tak povrchové vody.
Vyssi povrchovy odtok z izemi, vede ke zvySovani transportu materialu v suspenzi, pfipadné
rozpusténého materidlu. Lesni pozdry maji rovnéz vliv na transport Zivin a narust transportu
nitrata prostrednictvim povrchového odtoku. V pfipadé podzemni vody dochazi k narGstu
koncentrace sulfatd, sloucenin fluoru, sloucenin dusiku a nékdy i tézkych kovd. Navrat do
normalnich koncentraci, podle studii trva vyssi jednotky let.

Zmény infiltrace vody

Zmény aktivniho povrchu zpUlsobené lesnim pozarem vedou k rozsahlym zménam infiltrace.
Diky absenci kofen(, novym vyvratim a vzniklym depresim, dochazi na poZzafisti ke zvyseni
infiltrace. Ke zvySeni infiltrace vedou i zuhelnatélé koreny, které slouzi jako preferencni cesty
pro vsakovani. Naopak, cementace povrchu svahu popelem, vede ke snizovani infiltrace. Rezim
infiltrace se diky mozaikovitosti mlze na Uzemi vyrazné lisit. Navrat k plvodnim hodnotam
infiltrace souvisi s obnovou prirozené druhové skladby a re-sukcesi vegetace. Z toho vyplyva,
Ze zména je patrnd i desitky let po pozaru.

Zména obsahu organické hmoty v pidé

Béhem pozaru dochazi k ¢aste€nému, ¢i Uplnému spaleni organické hmoty na povrchu, ale i
v pfipovrchovych zénach pldniho pokryvu. V pfipadé organiky na povrchu dochazi k dplnému
shofeni materialu a v pfipadé podpovrchové organické hmoty dochazi k jejimu zuhelnaténi.
Navrat k plvodnimu obsahu pldni organiky je spojen s obnovou vegetace a pedogenetickymi
procesy. Obnoveni na plvodni hodnoty mlze trvat az vyssi desitky let.

Zména obsahu prachovych a jilovych ¢astic v ptidé

V pripadé pud, s vy$sim obsahem jilovych ¢astic, dochazi plsobenim vysokych teplot k vypaleni
jilovych €astic a jejich rozpadu. Poté, co mobilizované ¢astice jilu a prachu zaplni dostupné péry
dochazi k jejich odnosu. Ztrata jemnozrnného materidlu téZ souvisi se zvySenim erodibility a
povrchového odtoku. Naopak v pfipadé jilovitych pid, mize dochazet k cementaci povrchu a
odnosu hrubsich castic. V tomto pfipadé dochazi ke zvySovani procentudlniho podilu jilovych
castic. Zmény v obsahu jemnych castic v padeé jsou dlouhodobé a navrat k plivodnimu obsahu
je vazan na pedogenetické procesy trvajici vyssi desitky let.

SniZeni koheze pudy

Diky rychlym zméndm aktivniho povrchu poZaristé dochazi k akumulaci popela a desintegraci
pritomného pudniho pokryvu. Tyto procesy vedou ke sniZzovani koheze pripovrchové vrstvy.
V mensim méritku ma na celkovou kohezi svahu vliv také odstranéni korenl vegetace, které
zvysuji celkovou soudrznost svahu. Tyto zmény na svah pUsobi dlouhodobé, i kdyZ s obnovou
vegetace a vrchnich pudnich horizontl dochazi k pribéznému navratu k plvodnim hodnotam
koheze.

Zména pH
Pfitomnost popela na pozafisti vede v kombinaci s pfitomnou vodou ke vzniku roztoku
s vysokym pH. Toto vede ke skokovému zvyseni pldniho pH. K témto zménam dochazi az



v pfipadé lesnich poZari s vysokou intenzitou. PGvodni hodnoty pred poZarem jsou dosaZzeny
po obnoveni pfirozeného pokryvu vegetaci a obnoveni plidniho vodniho rezimu.

e Zvyseni vodoodpudivosti povrchu
ZvysSeni vodoodpudivosti povrchu poZzafisté souvisi s akumulaci popela na povrchu. Dale
v pfipadé pld s vysokym obsahem jilovitych ¢astic dochazi k vypaleni jilovych mineral( a vzniku
cementované vrstvy. Pro vznik takové vrstvy, je tfeba vysoka intenzita lesniho pozaru, kdy jsou
i v pfizemni vrstvé vysoké teploty. Tato zména, je obvykle skokova a navrat k plivodnimu stavu
trvad nizsi desitky let a souvisi s odnosem vrstvy popela, re-sukcesi vegetacniho krytu a
naslednymi pedogenetickymi procesy.

e SniZeni evapotranspirace
Diky spaleni vétsiny vegetace a cementaci povrchu vodoodpudivou vrstvou dochdzi v oblasti

evyvs

po pozaru. Na plavodni hodnotu se evapotranspirace vraci aZz poté, co vzriista nova vegetace.
Jednd se o ¢asové obdobi cca 10 let.

0
Roky od pozaru

Obr. 3: a) Vliv lesniho pozaru na evapotranspiraci (ET) z Uzemi. b) vliv lesniho pozéru na povrchovy
odtok. Upraveno podle: Abbate et al. (2019).

Vlivy plsobici na skalni horniny

Nasledujici vypis prezentuje vlivy lesnich pozari na stabilitu svahu tvoreného cisté skalni
horninou. Béhem lesniho poZaru dochazi ke zvyseni teploty i pres 800 °C (Shtober-Sisu a Wittenberg
2021), to vede ke zménam ve vnitni stavbé horniny a ke vzniku napéti, kterd mohou vést k prekroceni
pevnosti masivni horniny. Ndsledujici seznam ucink( lesnich pozard vychazi z dostupné zahranicni
literatury (Esposito et al. 2013; Sygata et al. 2013; Secci et al. 2014; Abbate et al. 2019; Meltzner at al.
2019; Sarro et al. 2021). Kazdy vliv je stru¢né popsan z hlediska projevt a jejich vyvoje v Case.

o Odlupovani

Vlivem vysokych teplot dochazi k poruseni pfipovrchové vrstvy horniny. Po prekroceni
pevnosti horniny v tahu, dojde k odlupovani deskovitych vrstev o rozmérech az desitek cm a
tloustce do péti centimetrl (angl. spallation). K odlupovani dochazi bezprostiedné béhem
pozaru a do priblizné tfi let po ném je vétsinou odhalen novy skalni povrch. Ulomky se hromadi
u paty vychozu, kdy jsou ddle transportovany po svahu a k jejich uplnému rozpadu dochazi
v horizontu nékolika let. Nové obnaZeny skalni povrch vykazuje stejné mechanické vlastnosti
jako povrch puavodni, ktery nasledkem poZaru opadal. OvSem navrat k mechanickym
vlastnostem povrchu pred pozarem je dlouhodoby, vdzany na odnos poZzarem narusené
povrchové vrstvy a vytvoreni nové povrchové kiry.



Urychleni exfoliace

V pfipadé masivnich hornin typu Zula dochazi béhem lesnich poZard k urychleni pfirozeného
procesu exfoliace. Jedna se o odlupovani povrchovych desek horniny do mocnosti prvnich
desitek centimetr(. Nejrychleji tento proces probiha pravé béhem pozaru, nicméné timto
zpUsobena castecna destabilizace prvki skalniho svahu pretrvava i nadale.

P¥ipovrchovy opad

Bezprostfedné a kratkodobé po pozaru, dochazi ke zvyseni drobného povrchového opadu, jiz
dfive k tomu nachylnych drobnych casti skalniho povrchu. Diky urychleni tohoto procesu se
Cetnost drobného opadu z povrchu skalniho svahu po poZaru postupné snizuje.

Zména pevnosti horniny
Diky vystaveni povrchu horniny vysokym teplotam, dochazi ke zméndm vnitini stavby horniny.
Tyto zmény se projevuji mimo jiné obvykle poklesem pevnosti horniny v pfipovrchové vrstvé
pfimo zasazené pozarem.

Zména elasticity

Diky stejnému plsobeni, jako v pfipadé tvrdosti, dochazi ke zménam elastického modulu skalni
horniny. Tyto zmény ddle v pfipovrchové ¢asti modifikuji nasledné chovani horniny v horizontu
let, aZ do té doby, kdy neni zcela odhalen novy, pozarem nezasaZeny povrch.

Zvyseni fragmentace

Vlivem termo-mechanického namahani pfipovrchové vrstvy horniny, dochazi k prekroceni
pevnosti horniny v tahu, coz vede ke vzniku novych trhlin a zvyseni fragmentace povrchu. Toto
ma opét vliv v nasledujici letech, do okamziku, kdy neni zcela odhalen novy povrch.

Snizeni tlakové a smykové pevnosti diskontinuit

Stejnym zplUsobem jako na povrch skalniho vychozu, plsobi vysoké teploty na plochu
diskontinuit. Diky tomu dochdzi ke sniZovani zejména pevnosti ploch. Dale dochazi ke zménam
v pfipadé vyplné diskontinuit. Spoluplsobeni téchto vlivl, vede ke sniZovani stability blokd,
které tyto diskontinuity definuji. Tento stav pretrvava i naddle po uhaseni lesniho pozaru.

Vznik mikrotrhlin

Extrémnim teplotnim namahanim horniny béhem lesniho poZaru, dochazi v pfipovrchové
vrstvé ke vzniku novych mikrotrhlin. Tyto nové vzniklé mikrotrhliny nevratné negativné
ovliviiuji mechanické vlastnosti horniny.

vrv

RozSifeni stavajicich puklin

V kratkodobém méfitku je tento jev zplUsobovan mineralnimi zménami popisovanymi nize.
Z dlouhodobého hlediska k tomuto jevu dochazi také diky akceleraci eroze a postupnému
odumirani kofen shofelych stromu. Vliv tohoto procesu mUze byt patrny i nékolik desitek let
po pozaru.

Zvyseni ucinnosti regelacnich cykla

Diky absenci vegetace se vyrazné zvysuje infiltrace vody do puklin, coz vede k vyssi intenzité
regelacnich cykld. Tento stav na pozafisti trva dlouhodobé a muze pfrispivat k destabilizaci
skalnich blok.

Dehydratace

Vlivem vysokych teplot béhem hofeni, dochdzi k odparu vody obsazené v pdérech mezi
minerdlnimi zrny. Tento efekt je vSak pomérné kratkodoby, kdy po uhaseni pozaru dochazi
k ndvratu k pfirozené saturaci.

Dekarbonizace
Béhem pozdru dochazi k dekarbonizaci u hornin obsahujicich uhlik. Toto nasledné vede ke
zménam mechanickych vlastnosti. Tato zména je nevratna a nasledny vliv na horninu je
dlouhotrvajici.



Roztaveni mineralQ

Plsobenim vysokych teplot mliZe v pfipadé, Ze tyto teploty presahuji tavny bod specifickych
mineralQ tvoficich horninu, dojit k roztaveni uritych minerald. Toto vede k nevratnym
zménam mechanickych vlastnosti horniny.

Uplné vypaleni uréitého mineralu
V pripadé extrémnich teplot v pfipadé lesniho pozaru muze dojit k Uplnému vypaleni urcitého
minerdlu z horniny, coz vede k nevratnym zméndm jejich mechanickych vlastnosti.

Zména tvaru kontaktnich ploch mineralt

Vyse zmifované zmény v matrix horniny mohou vyustit ve zménu tvaru kontaktnich ploch mezi
jednotlivymi minerdlnimi zrny. Jednd se o nevratnou zménu, ktera ma vliv na mechanické
vlastnosti horniny.

Pfeména mineralQ
Vlivem vysokych teplot béhem pozaru mize v pfipadé urcitych minerall tvorici horninu dojit
k jejich castecné, pripadné Uplné pfeméné. Tato zména se vaze se zménou mechanickych
vlastnosti horniny.

Unik plynu z hornin

Diky zahtati skalni horniny, dochazi k expanzi plyn( v pdérech. Tato expanze, vede k otevirani
novych mikrotrhlin. To vede ke skokovému nevratnému zhorSeni mechanickych vlastnosti
horniny.

Urychleni zvétravani

Vlivem vysokych teplot dochazi k poruseni povrchové vrstvy horniny, a to vySe zminénymi
procesy. To ve vysledku vede ke snizeni geomorfologické hodnoty horniny a k akceleraci
procest chemického a mechanického zvétravani. Navrat k plvodnim hodnotam pred pozarem
muZze trvat i nékolik desitek let.

Prvni mésice po poZdru 3 roky po poZaru
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Obr. 4: Vliv lesniho pozaru na skalni povrch a na bezprostfedné navazujici povrch svahu.
Upraveno podle: Shtober-Sisu a Wittenberg (2021).



Shrnuti vlivu lesnich pozar( na stabilitu svahu

Vliv lesnich poZar( na stabilitu a vyvoj svahu v ¢ase je komplexni problematika. Tvar a stavba svahu
ovliviiuje Sifeni lesniho poZaru a zdroven se zejména intenzita poZaru projevuje na kazdém svahu i
v rdmci jednoho rozsahlejSiho svahu jinak. Dle zahranic¢nich studii je mozné obecné definovat vliv
lesnich pozaru jako vyznamné skokové destabilizujici faktor. Bezprostfedné po lesnich poZarech jde na
jimi ovlivnénych svazich pozorovat vyssi cetnost a vyssi dosah skalniho ficeni v ptipadé svahi tvofenych
masivni skalni horninou. Pfi celkovém pohledu na svah dochazi ke snizovani stability svahu, ktera je
zapfic¢inéna odlesnénim a shorenim vegetace na svahu. Toto zpUsobuje skokovy nar(st eroze, a s timto
spojené zvysené cetnosti svahovych pohybl. Déle diky sniZeni infiltrace a na to vdazanému zvyseni

povrchového odtoku, se zvysSuje pravdépodobnost napftiklad bleskovych povodni. Vliv lesniho pozaru,
je dlouho patrny a navrat lokality do plivodniho stavu muzZe trvat i desitky let.
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Obr. 5: Potencialni ucinky lesniho poZaru na zény hypotetického svahu a na né navazujici infra-
strukturni prvky, pfipadné obydlené Gzemi. Upraveno podle: Shtober-Sisu a Wittenberg (2021).
7 ’ . 7 o v 7
4. Ochrana uzemi proti nasledkim pozaru

Poté co je lesni pozar uhasen, je obvykle vénovana pozornost smérem k obnové Gzemi do pivodniho

stavu. Zahraniéni literatura v souvislosti s ndpravou Uzemi zmifiuje zejména protierozni opatreni, které
zabranuji nasledné rozsahlejsi destabilizaci poZaristé. V této ¢asti zpravy, pfinasSime prehled téchto
opatfeni.

10



Plo$né osévani

Mezi nejjednodussi protierozni opatfeni, patfi aktivni ploSné osévani poZaristé.
Z ekonomického hlediska se jedna o vysoce efektivni protierozni opatfeni. Diky osazeni Uzemi
travinami, dochazi k urychleni infiltrace, a vede ke snizeni eroze plidy jak na svahu, tak i
v blizkosti vodnich toku. Tento efekt souvisi zejména s efektem kofenového systému.

Umélé zalesnéni

Opétovné zalesnéni Uzemi vede ke sniZzovani eroze pldniho krytu, rychlejsi obnové vegetace a
celkové stabilizaci poZzarem zasazeného svahu. Tento postup je vSak komplikované aplikovat
v pripadé chranénych Gzemi a také je pomérné financné narocny.

Zakryti povrchu pozafisté vrstvou mulce

Toto opatieni vede k zakryti povrchu, ktery je po lesnim pozaru vysoce ndchylny k erozi. Diky
prekryti mul¢em, dochazi ke snizeni efektu dopadajicich destovych kapek a snizeni nachylnosti
povrchu k erozi.

PoloZeni ohofelych kmeni po vrstevnici svahu

Pokud jsou padlé, ¢i pokacené kmeny poloZeny na svah po vrstevnici a jednoduse upevnény,
slouzi jako jednoducha bariera povrchového odnosu. Toto vede zdroven ke snizeni rychlosti
povrchového odtoku a tim i erozniho Ucinku vody. Déle také dochazi ke zvyseni infiltrace do
svahu diky tomu, Ze kmeny pUsobi jako drobné hrazky.

Vykopani pfikopt po vrstevnici

V pripadé vykopani prikopl po vrstevnici, dochazi k analogickému efektu, jako v pfipadé
pouziti kmend. V tomto pfipadé, se vsak jedna o vyrazny zasah do pfirozeného vyvoje svahu,
které je téZ pomérné finanéné narocny. Tento zasah, je tak spiSe nevhodny pro vyuziti v rdmci
chranéného Uzemi NP.

Slaméné prehrazky

V ptipadé eroznich kanalu, kde dochazi ke koncentraci povrchového odtoku, je tfeba tento
odtok ucelné zpomalit z divodu redukce jeho eroznich ucink(. Jednoduchym zplsobem je
vyuziti uméle vytvofenych prehrazek tvofenych valcovymi pytli naplnénych naptiklad sldamou.
Tyto prehrazky vedou ke zpomaleni odtoku, zachycovani sediment( a zadrzeni povrchového
odtoku a k infiltraci v prostoru nad prehrazkou smérem do svahu.

Prehrazky z kment

Analogickym zasahem ke slaménym piehrazkam, je vyuziti kmena k prehrazeni odtokovych
kanald. Efekt je srovnatelny a vyhodou je pak moZnost vyuziti materidlu, ktery se nachazi pfimo
v oblasti pozaristé.

Kamenné prehrazky

V pripadé silného povrchového odtoku, a jeho vysokého erozniho uUcinku, je v ptipadé ochrany
infrastruktury mozné pouzit gabionové, ¢i kamenné prehrazky. Jedna se vsak o nakladné
feSeni, které je v pfipadé chranéného Uzemi nevhodné a neopodstatnéné.

5. OhroZeni a riziko ze svahovych pohybl

Pti hodnoceni bezpecnostnich zasahll a nebezpedi vyplyvajici z uvolnéni a padd skal a eroze je nutné
vyjasnit a definovat nejdllezZitéjsi pojmy, které jsou casto, zejména laickou vefejnosti, nespravné
uzivané a toto nespravné uzivani prechazi i do odbornych kruhl. Pojem riziko predstavuje dle
mezinarodni nomenklatury ,pravdépodobnost vzniku ndsledki a Skod, které jsou nepriznivé pro
jednotlivce, lidskou spolecnost, infrastrukturu, ekonomiku nebo Zivotni prostredi“. Oproti tomu pojem
ohroZeni/hazard je , pravdépodobnost vyskytu nebezpecného jevu” (Blahut a Klime$ 2011). V této
studii se tak zabyvame v neprosté vétsiné jen ohrozenim/hazardem a pouze Castecné rizikem ze
skalnich ficeni a dalSich svahovych a eroznich procest.
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Riziko Ize obecné vyjadrit nasledujici rovnici:
R=HXxVXE,
kde: R — riziko; H — ohroZeni/hazard; V — zranitelnost; E — ohroZené prvky/objekty (UNDRO
1979, Varnes 1984).

Riziko je tak velmi obtiZzné odborné stanovit bez dostatecného mnozstvi dat o ¢asovém a
prostorovém vyskytu ohroZzenych prvkl (turistd) a jejich zranitelnosti. Vyskyt lze pouze kvalitativné
odhadnout a nasledné navrhnout opatfeni ke snizeni rizika, jak je tomu v zavérech a doporucenich této
studie. Zde je na misté jesté zminit koncept pfijatelného (akceptovatelného) a pfripustného
(tolerovaného) rizika. Tyto pojmy jsou definovany nasledujicim zplsobem (Blahdt a Klimes 2011):

e Prfijatelné mozné/akceptovatelné riziko (Acceptable risk): Riziko, které je kazdy z moznych
zasaZzenych subjektl ochoten akceptovat. Opatfeni pro dalsi sniZzeni tohoto rizika vétsinou
nejsou pozadovdna, pokud nejsou k dispozici rozumna praktickd opatieni, kterd jsou
nenarocna finanéné, ¢asové nebo namahou.

PFipustné/tolerované riziko (Tolerable risk): Rozsah rizika, se kterym je spole¢nost ochotna zit, aby
mobhla ziskavat urcité vyhody. Toto riziko neni zanedbatelné a je potifeba ho sledovat a pokud mozno
snizit.

Koncept tolerovaného a akceptovatelného rizika je pfehledné zndzornén na obr. 6. Na vodorovné
ose je mozny pocet obéti ze svahovych pohybl, na svislé ose potom pravdépodobnost obéti ze
svahovych pohybil. Zelené je oznagena oblast, kdy je riziko obecné akceptovano a tolerovano. Zluté je
oznacena oblast, kdy je riziko tolerovano, ale ne akceptovano. Je tfeba ho sniZovat, pokud naklady na
snizovani nejsou disproporéni k benefitdim. Cervené je oznacena neakceptovatelnd oblast, kdy je riziko
spolu s pravdépodobnosti obéti pfilis vysoké.

Na Gzemi Hfenska a blizkého okoli neni od roku 1708 z dostupnych pisemnych pramend znamo, Ze
by skalni Ficeni (pfes velmi exponovanou oblast) zpUsobilo zranéni, natoZ obéti na Zivotech (Woitsch
2017). Z Gzemi celého Ceska jsou informace o celkem deviti ob&tech ze svahovych pohyb( od roku
1897. Jednalo se o sedm obéti privalového proudu (mury) v Krkonosich v roce 1897 a dvé obéti
pfivalového proudu u Slapské prehrady v roce 2013 (Klimes a Blahlt 2017). skody na Zivotech ze
svahovych pohybU jsou na nasem Uzemi tak naprosto vzacné.

Landslide Risk Aversion
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Obr. 6: Koncept akceptovatelnosti a tolerovatelnosti rizik ze svahovych pohyb v praxi aplikovany u
svahovych pohyb( v Hong Kongu. Zdroj: Geotechnical Engineering Office (1999).
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Pokusme se tedy stanovit, kde si s rizikem ze skalniho Ficeni na izemi NPCS stojime. V moZném
poctu obéti se pohybujeme v fadu jednotlivcd (1-10). Casovou pravdépodobnost obéti ze skalniho
ficeni za rok neni mozné exaktné urcit, ale dle dostupnych informaci se limitné blizi 0, tedy reknéme
na dolni hranici s pravdépodobnosti 1e®. Pohybujeme se tedy bezpeéné v akceptovatelném riziku.
Pokud uvaZujeme, Ze po pozaru dojde k nardstu pravdépodobnosti obéti o tfi fady, stile se
pohybujeme v akceptovatelném riziku (pravdépodobnost 1e®). Polet pfedpokladanych obéti by nemél
v tomto pfipadé rist, nebot skalni ficeni je izolovany jednorazovy proces.

Je nicméné tfeba rovnéz zminit, Ze ochota podstupovat obéti z pfirodnich ohrozeni je fadové
cca o tfi rady (1000krat) nizsi neZ ochota podstupovat rizika z dobrovolné cinnosti, jako je napriklad
fizeni auta (Smith a Petley 2009; obr. 7). Z obrazku vyplyva, Ze prestoZe jsou pfirodni procesy obecné
méné rizikové (o 2-3 rady), nez napf. fizeni automobilu nebo kouteni, lidé jsou ale méné ochotni je
podstupovat.
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Obr. 7: Porovnani rizika vzhledem k moznym benefitim. V pfipadé skalniho ficeni je benefitem
navstéva narodniho parku. Zdroj: Smith a Petley (2009).

6. Lokalita Dlouhy dil

Dlouhy dil v prostoru od silnice, resp. rozcesti Tti prameny po Pravcickou branu (¢ervena turisticka
znacka) patfil mezi nejvice zasazené Uzemi pozarem, a to jak z hlediska intenzity, tak i severity. V horni
c¢asti udoli (od hranice klidového tizemi NP) je Casto patrné Uplné shoreni vegetace i hrabanky. Skalni
bloky lezici na svazich jsou silné zasaZené, patrné je casté odlupovani az nékolik centimetrd mocnych
desek piskovce. Vlastni skalni masivy byly zasaZzeny nerovnomérné. Nejvice zasaZzené skalni masivy jsou
na vychodni strané Udoli, na kterém se vine turisticka cesta. Zdpadni strana udoli neni zasazena v celé
délce a vyskytuji se v ni i oblasti, kde skala prakticky neni zasazena.

Z hlediska bezpecnosti se provedeny zasah (pokaceni shorelych a odumirajicich stromd) jevi
jako nutné rozhodnuti v pfipadé, Ze ma byt stezka deklarovana jako bezpecna. Z hlediska stability skal
vSak nebyly nalezeny nestabilni bloky bezprostfedné hrozici zficenim. Pokud by bylo cilem sniZeni
eroze, coZ na Uzemi narodniho parku ale neni hodnoceno jako negativni nybrz pfirozeny proces,
doporucujeme v exponovanych mistech (zZlaby, udolicka) umistit pokacené a spadlé stromy po

Vv v

vrstevnici, napfic Zlaby. Z hlediska bezpecnosti pro navstévniky neshleddvame vétsi rizika.
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V kratkodobém horizontu (1-3 roky) bude dochdzet k odlupovani a opadu povrchovych vrstev
ohném pfimo zasaZenych piskovcl. Po cca 10ti letech dojde k vytvoreni nového povrchu skal, které
budou vykazovat obdobné mechanické vlastnosti, jako pfed pozarem. Opadané kusy se postupné
rozloZi na pisek. Problém odlupovani neni prakticky mozny vyresit jakymkoliv zdsahem. V disledku
shoreni vegetace a kofenll miZe dochazet k akceleraci eroze k uvolfiovani dil¢ich blokd. Nicméné tyto
nebyly dosud identifikovany. Vzhledem k pozvolnému charakteru procesu a jeho vazbé na lokalni
specifické podminky nelze presné urcit, jaké bloky mohou byt v budoucnu destabilizovany. Proto
doporucujeme pribéiné sledovani (1-2 rocné) a ptipadny zasah/monitoring u blokl, které by
v budoucnu hrozily zficenim na turistickou trasu.

Z hlediska obecného vyvoje svahll pfredpokladame v pripadé situace bez zasahu kratkodobé (
v 1-3 letém horizontu) vyssi erozi v oblasti soustfedéni povrchového odtoku (viz mapa nachylnosti
k erozi). V pripadé provedeni protieroznich opatreni, dojde ke sniZeni eroze v mistech soustfedéni
povrchového odtoku rychleji nez v pfipadé bez zasahu. Nicméné vzhledem k intenzité a severité poZaru
v této oblasti nelze aplikovat protierozni opatfeni v celém uzemi plosné. Diky tomu bude k plosné erozi
na svazich dochazet v obdobné mire v ptipadé zdsahu i bez néj. V mistech soustfedéného odtoku,
které usti nad turistickou stezku doporuéujeme zvazit vyuziti jednoduchych protieroznich opatreni
(napt. klddy poloZené po vrstevnici) pro prevenci zaneseni stezky po privalovych destich (vyssi naklady
na Cisténi stezky).

7. Lokalita Gabrielina stezka

Gabrielina stezka probihd od Mezni Louky po Pravcickou branu (éervena turisticka znacka) a je po
vétsinu své délky nyni uzaviena. Pozar v této oblasti plsobil znaéné nerovnomérné. Od vychodni strany
uzdavéry az priblizné po skalni Gtvar Véz kridelni stény dosahoval poZar az ke skaldm, bylo pozorované
odlupovani na skalnich blocich, nicméné nebyly identifikovany nestabilni skalni bloky zplsobené
pozarem.V tomto prostoru se vyskytuji dosud stojici ohofelé stromy. Ty budou v pribéhu nasledujicich
let odumirat s moznosti zasahu prostoru stezky.

V oblasti dale na zdpad aZ po skalni véZ Pevnost, pozar ke skaldm nezasahl a neni tedy treba
zvlastnich opatreni. Dale ve sméru k Pravcické brané pozar sice dosahoval aZ ke skalam, ale s velmi
nizkou intenzitou i severitou. V okoli cesty se vyskytuje drobny opad a odlupovani povrchovych vrstev
piskovce, které ovsem nema vliv na bezpecnost. V pripadé vyskytu stojicich shorelych strom, které by
mohly spadnout na cestu, hrozi z bezpe¢nostniho hlediska uvolnéni kament v dlsledku vyvrata.

Z hlediska bezpecnosti, pokud bude cilem stezku udrZet ve standardnim reZimu znacené trasy
s nizkou mirou rizika, doporu€ujeme u Gabrieliny stezky zasahovat zasadné selektivné, tam kde shofelé
stromy mohou padem zasahnout cestu, nebo v mistech, kde hrozi pad shorelych stroml z mist na
skalni hrané nad stezkou.
vyrazné odlisSny vyvoj skal v pfipadé bez zdsahu nebo se zasahem. K odlupovani bude dochazet jen
lokalné, na pfimo zasaZenych vychozech skal. Ty jsou nicméné v naprosté vétSiné pod turistickou
stezkou. V soucasnosti jiz doslo k odloupani a opadu vétsiny skalniho materialu.

Z hlediska obecného vyvoje svah(, které lezi pod turistickou stezkou je nejpravdépodobnéjsi
jeji mozZné ohroZeni zpétnou erozi v mistech soustfedéného odtoku. Tato eroze bude vétsi v pripadé
bez zasahu. Nicméné plosné zdsahy proti erozi se jevi jako neredlné, a navic jdou proti smyslu
prirozeného vyvoje Uzemi. Lokalné mize dochazet v pripadé vyvratQ stroma k urychleni i zpomaleni
eroze. K urychleni dojde likvidaci koren(, které pulsobi protierozné. Naopak terénni prohlubné po
vyvratech mohou slouZit jako sedimentarni past a erozi sniZovat. Zaroven v téchto prohlubnich bude
dochazet ke zvySovani infiltrace povrchové vody a tim ke zpomaleni a sniZeni jejiho povrchového
odtoku.
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8. Lokalita Soutésky

Lokalita soutésky, opét predstavuje znacné variabilni prostfedi z pohledu vlivu pozaru na skalni objekty
a stabilitu svah(. V mistech vyssi intenzity pozaru se vyskytuje drobny opad ze skal a odlupovani
povrchovych vrstev. V pfipadé turistické cesty ze Hfenska po pftistavisté v Edmundové soutésce by
vyZadoval zasah se zajisténim bezpecnosti na stezce selektivni kaceni shorelych stromd, které stoji
v blizkosti cesty. Nicméné neshleddavdme nutné zasahovat plosné. Pozar vétSinou do spodni etaze
soutések nezasahl, a tak nemohl vyrazné zhorsit stabilitni poméry stén soutésky. Pfredpokladame, Ze
v nasledujicich letech dojde ke zintenzivnéni erozivnich procesu se kterymi je, zejména pfi vyusténi
Zlab( do toku Kamenice, nutné pocitat.

Pilotni zdsah nad Edmundovou soutéskou v prostoru skalniho vychozu pfiblizné nad dolnim
pfistavistém lodi je moZzné vyhodnotit jako masivni az naddimenzovany. Plosné kaceni docasné vedlo
ke snizeni ohrozeni padem strom( a byly odstranény, resp. stabilizovany skalni bloky, které hrozily
padem do soutésky. Ze zjisténi CGS nicméné vyplyva, 7e nestabilni bloky byly ¢asto problematické jiz
v obdobi pfed pozdrem. Vlastni pozar a navazujici rozsahlé kaceni v komplikovaném terénu, pak
procesy jen urychlil.

Z dlouhodobého pohledu dojde v nasledujicich letech ke zintenzivnéni eroznich procest diky
chybéjicimu vegetacnimu krytu, jak je to ostatné patrné jiz nyni. To v koneéném dlsledku
pravdépodobné povede v dlouhodobém horizontu (desitky let) ke zhorSovani stabilitni situace
(podemilani blokd ronem/vodni erozi, mrazové plsobeni na oteviené pukliny).

Z hlediska bezpecnosti se zasah nad Edmundovou soutéskou jevi jako nutny, ale urcité je
vhodné ho jiz nerozsifovat. Je tomu tak zejména proto, Ze stabilitni situaci kratkodobé (v horizontu 3-
5 let) zlepsil, ale dlouhodobé spise zhorsil. Lokalita je navic klimaticky extrémni (jizni svah, mélo vody),
takZe bude dochazet ke zpomaleni sukcese nez na jinych lokalitach.

V pfipadé skalnich vychoz( v oblasti pilotniho zdsahu dojde ze stabilitniho hlediska
dlouhodobé ke zhorSeni, nebot zidsahem dojde postupné krychlejSimu uvolriovani blokd
(podemilanim, vymilanim a erozi). Zaroven doslo k destabilizaci jednotlivych blokd pfimo provadénymi
pracemi. Skaly mimo oblast pilotniho zdsahu byly ohném zasazeny pouze ojedinéle/lokalné.
Nepredpokladame proto zhor3eni stabilitni situace v porovnani se stavem pred pozarem.

V pfipadé obecného vyvoje svahi dojde v oblasti bez zasahl k vyssi intenzité eroze, a to
zejména v oblastech strmych Zlab( Usticich do soutések Kamenice. Zejména v téchto lokalitdch mize
dochdzet k druhotné destabilizaci jiz oddélenych blokl lezicich na svahu, vyjimecné k oddéleni
nachylnych blok{ z masivu navazujiciho na Zlaby. Vzhledem ke komplikovanosti terénu se jevi plosny
zasah jako neredlny. Vhodné bude resit situaci lokalné, zejména pfi vyusténi zlabl na turistickou
stezku, kde je pravdépodobny wvyssi pfisun erodovaného materidlu. RovnéZ vtomto pfipadé
doporucujeme Uzemi pravidelné sledovat a pfipadné problémy operativné resit.

9. Pfedpokladany vyvoj svahovych procest na tzemi NPCS

Z hlediska vyvoje svahovych procest je treba rozliSit riznd casova méfitka. V kratkodobém az
sttrednédobém horizontu (do 10 let) bude na poZarem zasazenych svazich nejprve dochazet ke
zintenzivnéni erozivnich procesd. Odlupovani skal bude postupné ustavat a po cca tfech letech bude
jiz odhalen novy skalni povrch, kdy po cca deseti letech bude jiz vykazovat stejné vlastnosti jako povrch
pred pozarem. Odloupané desky se postupné rozpadnou, drobny opad bude rovnéz ustavat, aZ se poté
navrati na plvodni hodnoty. Erozivni procesy budou v nasledujicich letech nardstat, a to zejména po
intenzivnich a pfivalovych destich. S obnovenym vegetacnim krytem (v horizontu 5-10 let) bude
erodibilita Uzemi postupné klesat, ovsem v Gzemich, kde se bude vegetace vyvijet pomalu (sucha
exponovana mista s mensim mnozstvi pidy) nedojde ke stabilizaci tak rychle jako v oblastech s vice
vyvinutym padnim krytem. Radové po prvnich desitkach let bude jiz Gzemi stabilizované z hlediska
eroze.
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10. Mapa nachylnosti Uzemi pozaristé k erozi

Jak bylo zmiflovano v predchozich ¢astech studie, jednim z hlavnich ucinkd lesniho pozaru na dynamiku
svahu je zvySeni eroze diky absenci vegetace a urychleni povrchového odtoku. Tento fenomén,
postihuje poZaristé plosné, avsak jeho nejvétsi efekt je mozné ocekavat v jiz existujicich mistech
soustfedéni povrchového odtoku. V pripadé téchto preferenénich kanall jsou pfipadnd provedend
protierozni opatteni nejvice Uc¢inn3, je vsak na zvdzenou, do jaké miry tento prirozeny a docasny proces
blokovat ve zvlasté chranéném Uzemi, kde je dlouhodobym cilem zajistit neruseny priibéh pfirodnich
déjl. Pro malé poZzafisté by bylo mozné uUzemi nejvice nachylné k erozi vytipovat expertné pfimo
v terénu. V piipadé plosné rozsahlého pozaru a komplikovaného terénu, jako je tomu v pripadé NPCS,
by bylo pfimé mapovani velmi casové narocné a mnohdy i nebezpecéné.

Pro urceni celkového odnosu pldniho horizontu je celosvétové nejpouzivanéjsi metoda USLE
(RUSLE) (Wischmeier a Smith 1978, Renard et al. 1991). Vysledkem vypoctu je dlouhodoba ztrata pldy
za rok na hektar. Do vypoctu, mimo jiné, vstupuje tzv. LS faktor, ktery za pomoci délky a sklonu svahu
urcuje mista, kde dochdzi ke koncentraci povrchového odtoku a nejintenzivnéjsi erozi. V pfipadé ndmi
zpracované studie jsme pfistoupili k vypoctu LS faktoru pro celé zajmové Gzemi pozaristé NPCS, aby
bylo mozné identifikovat oblasti, kde dochazi ke koncentraci povrchové eroze. Vyuzili jsme metodiku
vypoctu LS faktoru, jak byla prezentovana v praci Moore a Burch (1986). Jedna se o bezrozmérny
empiricky definovany index, ovSem pokud je zobrazen pro plochu, je moZné za jeho pomoci
identifikovat lokality, kde dochazi ke koncentraci eroze. LS faktor pro Uzemi pozaristé byl vypocitan
v prosttedi ArcGIS za pouziti digitalniho modelu terénu o rozlisSeni 1 m. Nasledna rastrova vrstva byla
nasledné reklasifikovana tak, aby hodnota vyssi nez 0.05 odpovidala Uzemi nachylnému k povrchové
erozi. K vysledné vrstvé, byl pridan pétimetrovy buffer, aby bylo mozné vyjadrit plsobeni eroze v plose.
Informace je dostupna jak pro celé izemi (Obr. 8), tak pro v této studii zpracovdvané dilci lokality (Obr.
9-11).

Pro celé tzemi NPCS je patrné Ze ke koncentraci eroze podle metody LS faktor dochazi na
udolnici, a to jak v pripadé vyraznych udoli, jako jsou Soutésky Kamenice ¢i udoli Suché Bélé. Velké
procento k erozi ndchylnych lokalit spada do pozafisté a primarné do téchto lokalit by mély sméfovat
pfipadné protierozni zasahy.

V pripadé lokality Dlouhy dul, je mnoZzné ocekavat rapidni narist eroze, a to zejména diky
vysokeé intenzité pozaru. Ke koncentraci eroze bude dochdzet zejména na nezpevnénych povrsich a pfi
vyusténi bocnich udoli, jako je Spaleny dul.

V pripadé lokality Gabrielina stezka lze ofekavat zvySovani eroze v lokalitach s vyssi intenzitou
pozaru, které se vSak nachazi v drtivé vétSiné pod turistickou trasou. Jak je patrné z pfiloZzené mapy
(Obr. 10), ke koncentraci eroze pfi sbihani udolnic dochazi az ve spodnich partiich.

Na lokalité Edmundova soutéska bude dochazet ke zvySeni eroze v pfipadé na soutésku
navazujicich Zlebl. Ke zvyseni eroze bude dochazet zejména na pravém brehu, ktery byl poZzarem
zasazen vyraznéji. V pfipadé pilotniho lesnického zdsahu, ocekavame vyssi erozi, nez v pfipadé
prirozené vyvijejicich se (i kdyz zasaZzenych) svah( a Zleb( nad soutéskou.

16



/7 £ 2 ANRENEPEY)] TN N WOFL 7/ [ 7S ey
Prehledova mapa
nachylnosti Gzemi k erozi

ST !__] obrys pozafists

- Uzemi nachylné k erozi

Zajmove lokality

[ plouny dui

D Edmundova soutéska

1.5 N |
Gabrielina stezka i
Podkladové mapy: ZTM100, DTK100 A

p:E
)

R

R W AWl Dz
Lokalita Dlouhy dul

mapa nachylnosti k erozi

EERT

NN D B 9

- Uzemi nachyIné k erozi
N
0 2550 100 150 200

podkladova mapa ZTM5

N

\

N

Obr. 9: Mapa nachylnosti lokality Dlouhy dil k erozi.

17



ol TTF—-‘.*
Lokalita Gabrielina stezka

mapa nachylnosti k erozi

L...: hranice zajmového uzemi

- uzemi nachyIneé k erozi

N
0 125 250 375 502l ‘
L — s—

{

podkladova mapa ZTM10

| Lokalita Edmundova soutéska
; _mapa néchylnosti k erozi

i_ 1. hranice zajmového tUzemi
- uzemi nachyiné k erozi
i T
L__ i pilotni lesnicky zasah .

0 200 400 600 808‘ A
— —

podkladova mapa ZTM10

Obr. 11: Mapa nachylnosti k erozi na lokalité Edmundova soutéska

18



11. Zavéry a doporuceni

Jak vyplyva z vyse uvedeného, je tfeba veskera opatieni a zasahy kvili bezpeénosti provadét selektivné
a po dusledném zvéazeni. Je tomu tak proto, Ze zasahy v SirSim prostoru poZzaristé jsou nerealné jak
ekonomicky, tak i jdou proti smyslu narodniho parku. Vyvoj svahd, resp. skal v ptipadé zdsahu a bez
zasahu je mozZné shrnout v nasledujicich tabulkach. Jak vyplyvd z tabulek, zasahy sice kratkodobé
vedou ke zvyseni bezpecnosti, ale dlouhodobé spiSe situaci z bezpecnostniho hlediska zhorsuiji.
Nicméné konkrétni lokality se budou vyrazné lisit v zavislosti na expozici, mnozstvi vlahy, intenzité a
severité pozaru. V Uzemi, kde se nebude intenzivné zasahovat, dojde ke stabilizaci z hlediska svahovych
procesl rychleji nez v izemi, kde byly nebo budou provadény rozsahlé zasahy a tézba, ktera narusi
soucasny stav padniho krytu (jako byl napf. zasah nad Edmundovou soutéskou). Dale bude v pfipadé
zasahll dochazet ke zvySeni eroze diky vyvratlm ponechanych vitalnich strom(, které se ztratou
okolniho krytu stromi exponuji vici vétru a lesnickym pracim. Je nutné rovnéz vzit v Uvahu, Ze
omezenim eroze, tedy podporou pritomnosti pisku a hrabanky na svazich vytvofi mékcéi povrch a
neumozni leticim skalnim blok{im se odrazit tolik, jako v pfipadé holé skaly.

V pripadé neprovedeni zasahU se situace muize kratkodobé zhorsit (1-3 roky), ale dlouhodobé
povede k rychlejsi stabilizaci nez v pfipadé s masivnimi zasahy. Jak ukazal zasah v ptipadé svahu nad
Edmundovou soutéskou, vétSina nestabilnich blokd byla jiz predisponovana pred poZarem. Proto
doporucujeme turisticky exponované oblasti pribéiné sledovat (1 aZz 2x rocné a po intenzivnich
srazkach nebo vétrech). Rovnéz na vytipovanych mistech potencidlné zvysené eroze (viz mapa) je
vhodna pribéina kontrola. V pfipadé uvaZovanych zasahl je vhodnéjsi se zaméfit na snizeni eroze,
kterd kromé okamzitého ucinku pohybu hmot povede k odnosu pldniho krytu a zpomaleni sukcese.

zasah bez zasahu
- snizeni ohroZeni padem - pfirozeny/pfirodni vyvoj,
stromd, - postupny navrat k pvodnim
- rychlejsi snizeni eroze (v vlastnostem svahu,
+ pfipadé aplikace - postupné snizovani ohrozeni,

protieroznich opatfeni),

. - ekonomicky vyhodné
- mozny management

povrchového odtoku

- dalSi zasah do jiz
disturbovaného svahu

- moznost lokalné

e - docasné (v horizontu do 10
zvy$ené eroze

let) zejména lokalné vyssi
- v pfipadé necitlivého eroze

zasahu, zpomaleni

pfirozeného vyvoje

svahl

Tab. 1: Klady a zapory vyvoje svahll v pfipadé zasahl a bez zasahu
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zasah bez zasahu

- kratkodobé zlepseni - pfirozeny/pfirodni vyvoj
tabilit .
stability - postupny navrat k
+ - detailni identifikace puvodnim vlastnostem
nestabilnich blokd vychozu
- znalost uzemi - postupné snizovani
ohrozeni

- ekonomicky vyhodné

- vyrazné naruseni povrchu
padniho krytu v okoli skal

- zvySena eroze

- uvolnéni blokd

. , Y - méné detailni znalost
fixovanych koreny

lokality z hlediska Ficeni,

- podemleti blokd erozi - Kratkodobé (1-3 roky) mie

- snadnéjsi zvétrdvani skal byt vy$si ohroZeni skalnim
pfi odstranéni vegetace a ficenim
pldniho krytu

- umele indukované skalni
ficeni kmeny stromQ
nebo necitlivym zasahem

Tab. 2: Klady a zapory vyvoje skal v pripadé zasah( a bez zasahl

JelikoZ poZar a jeho dopady byl v ¢eskych podminkach bezprecedentni a neexistuje k nému
vhodny ekvivalent pro porovnani, je vhodné kontrolni sledovani/monitoring eroze v oblasti zasazené
a nezasazené pozarem, sanované i nesanované

Pro zajisténi bezpecnosti v oblasti Soutések doporucujeme kontrolovany vstup. K padim skal
a stromU dochazi nejcastéji v obdobi pfi a kratce po intenzivnich srazkach (destovych i snéhovych),
rychlych zménach teplot okolo 0°C a pfi silném vétru. Pro tyto situace existuje systém varovani CHMU
a jako nejvhodnéjsi se ndm jevi v pfipadé nastalého ohroZeni oblast soutések uzavfit. Z pohledu
bezpecnosti navstévnikl vzdy existuje néjaké objektivni riziko pfi vstupu do lesa nebo do skal na Gzemi
narodniho parku. Stimto rizikem je tfeba béiné pocitat. Snahy o jeho absolutni minimalizaci
pfipominaji snahy o , poruceni vétru a desti“ dle naseho ndzoru nejsou v souladu s principy péce a
dlouhodobymi cili narodniho parku.

Z hlediska vyhodnoceni zasah, resp. zajisténi bezpecnosti po pozaru je tieba uvést, ze zadné
z moznych feseni neni idedlni. Pokud se pohybujeme v rozmezi dvou extrémnich stav(, tedy ponechat
Uzemi Uplné pfirozenému vyvoji, nebo se snazit vybrané oblasti stabilitné zajistit (,sanovat a
vybetonovat”), klonime se zcela urcité smérem k co nejmensim a selektivnim zasahdm. Coz je rovnéz
naprosto v souladu s poslanim NP, tedy tim, Ze , veskeré vyuZiti ndrodnich parki musi byt podrizeno
zachovani a zlepseni prirodnich poméri a musi byt v souladu s védeckymi a vychovnymi cili sledovanymi
jejich vyhldsenim“. NP Ceské Svycarsko byl ziizen zejména za Ucelem ,ochrany jedine¢nych
geomorfologickych hodnot” (Zak. ¢. 161/1999 Sbh.). Geomorfologie NP je vysledkem dlouhodobého,
vétsinou pfirozeného, vyvoje. Tento vyvoj v sobé zahrnuje rovnéz disturbance, jakym je i probéhly
pozar z léta 2022. Bez dlouhodobych pomalych i kratkodobych intenzivnich vliv by nemohlo dojit ke
vzniku typického piskovcového reliéfu, ktery vznikal v pribéhu milion0 let. VSechna opatfeni, ktera
povedou ke snizeni eroze, stabilizaci skal a svahl nutné tyto pfirozené procesy narusuji. Pro
dlouhodoby stabilni vyvoj je proto Zadouci co nejmensi zasahovani do pfirozenych procesu.
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12. Fotograficka priloha
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Foto 2: PFl’kId odlupovani v blizkosti Gabrieliny stezy
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IE 3: Svah v Dlouhém dole, ktr\'/ bude silné néln\'/ erozi.




naddimenzovany.
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