Zpravy o geologickych vyzkumech v roce 2010 / Kvartér, inzenyrska geologie B

Prostorove aspekty aktivity skalniho riceni
(dendrogeomorfologicka studie v Moravskoslezskych

Beskydech)

Spatial aspects of rockfall activity (Dendrogeomorphic study in the Moravskoslezské Beskydy Mts.)

KAREL SILHAN

Katedra fyzické geografie a geoekologie, Pfirodovédecka fakulta,

Ostravska univerzita, Chittussiho 10, 710 00 Ostrava; karel.silhan @osu.cz

Key words: rockfall, dendrogeomorphology, trees,
Moravskoslezské Beskydy Mts.

Abstract: Analysis of rockfall spatial distribution by means of
dendrogemorphology is a relatively new problem in Czech Repub-
lic. Two representative localities were chosen for case analysis in
the Moravskoslezské Beskydy Mts. The research was carried out us-
ing inventarization of visible tree damage, and sampling of trees
by increment borer for scars dating. The results show significant
differences between rockfall activities on studied localities. Simul-

(25-22 Frydek-Mistek, 25-23 Roznov pod Radhostém)

taneously, the highest rockfall activity was detected nearby
rock-wall.

Skalni ficeni je jednim z nejnebezpecnéjsich geomorfolo-
gickych procesti ohroZujicich lesni spoleCenstva, lidskou
infrastrukturu i Zivoty (Copons — Vilaplana 2008). Proto je
mu vénovan intenzivni vyzkum ve vysokych pohoftich, ale
také v lokalné exponovanych stanovistich niz8ich horskych
celklli. V soucasnosti existuje mnoZzstvi aplikovanych me-
tod pro stanoveni ¢asovych i prostorovych aspektii skalniho
ficeni. Problém v prostorové rekonstrukci nebo modelaci
skalniho ficeni spo¢iva v tom, Ze nejde o vyrazné spojity
proces (jako jsou napt. sesouvani nebo blokovobahenni
proudy), ale jednotlivé tilomky se pohybuji vétSinou izolo-
vanég po linedrnich trajektoriich s Castymi zmé&nami sméru
padu (Stoffel et al. 2006). Pro podrobnou analyzu prosto-
rové distribuce aktivity skalniho ficeni je potieba dlouhodoby
terénni monitoring (Matsuoka — Sakai 1999) nebo vyuZiti
vhodnych archivnich zdznamu. NejpfirozenéjSim, dosta-
tecné dlouhym pfirodnim archivem aktivity rGznych typa
geomorfologickych procesu jsou dieviny (Alestalo 1971).
Dendrogeomorfologie vyuZivé riznych reakci dfevin na je-
jich poskozeni (napf. pravé skalnim ficenim) k datovani
jednotlivych eventl a k jejich ¢asové i prostorové rekon-
strukci (Stoffel 2006).

V Moravskoslezskych Beskydech je skalni ficeni domi-
nantni proces pod skalnimi vychozy na pfikrych svazich. Sa-
motné skalni vychozy jsou casto vysledkem zmén reliéfu
spojenych s vétS§imi, hluboko zaloZenymi svahovymi defor-
macemi (Panek et al. 2009). Analyza prostorové distribuce
ficeni je duleZitd i proto, Ze akumulacni formy jsou casto
ekologicky velmi hodnotna stanovisté na svazich (Alexan-
drowicz — Margielewski 2010).

Uzemi a metody

Pro analyzu byly vybrany dvé reprezentativni lokality. Prvni
(49°337 32”N; 18°26” 117 E) leZi na pravém biehu toku Sati-
na pod Lysou horou, s horni hranou vychozu ve vySce 800 m
n. m. Druha lokalita (49°35° 57” N; 18°35" 1" E) leZi na se-
vernim svahu pod vrcholem Ropice, s horni hranou vychozu
ve vySce 910 m n. m. U obou lokalit jde o vychoz mocnych
piskovcet a slepenct stfedniho oddilu godulského souvrstvi
s navazujicim frontalnim osypem. Oba vychozy jsou pfemo-
delovanou odlu¢nou sténou hluboko zaloZenych sesuvi (Pa-
nek et al. 2009). Detailn€j$i parametry obou lokalit uva-
di tab. 1.

Zkoumany prostor byl vymezen rozsahem aktivni ¢asti
osypu pod skalnimi sténami. Kazdy strom na osypu v poten-
cialnim dosahu padajicich ulomku byl geodeticky zaméfen.
Slo predevsim o buk lesni (Fagus sylvatica L.), smrk ztepily
(Picea abies (L.) Karst.), javor klen (Acer pseudoplatanus L.),
jetdb obecny (Sorbus aucuparia L.) a jilm horsky (Ulmus
glabra Huds.). U kazdého stromu byl zaznamenan pocet vi-
ditelnych jizev v€etné jejich délky a jejich vysky nad povr-
chem zemé a pomoci Presslerova prirastového nebozezu
byla odebrana vrtnd jadra, z nichZ byly jednotlivé eventy
skalniho ficeni datovany (podle ndhlych ziZeni/rozsifeni le-
tokruht, pfitomnosti traumatickych pryskyfi¢nych kanalkd,
reak¢niho dfeva nebo hojivého pletiva nekorespondujicich
s vytvorenou referencni chronologii z neposkozenych stro-
mi). Referen¢ni chronologie byly vytvoreny ze tficeti jedin-
ct kazdého druhu stromu, rostoucich v blizkosti zajmovych
lokalit, ov§em v mistech, kde je mozné vliv skalniho ficeni
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Tabulka 1. Zakladni morfometrické parametry analyzovanych lokalit

. rozpéti vysek orientace  délka stény vySka stény sklon stény geomorfologicky pritomnost délka osypu
lokalita " o .
(m n. m.) stény (m) (m) (°) kontext zlomil (m)
Ropice 910-970 S 80 30 50-90 odlucnd sténa sesuvu ano 70
Satina 800-870 Z 120 40 50-90 odlu¢nd sténa sesuvu ano 40

Tabulka 2. Shrnujici vysledky inventarizace viditelnych jizev na kmenech na lokalité Satina

druh stromu podet  podet jizev Il)lzéf:t k_] IZ::: prﬁmérn;’lc ff)lka jizev prﬁmérn?c\rzn}’/fka jizev maximélr(li I\I/l};ﬁka jizvy
Acer pseudoplatanus 9 19 2,1 12,4 92 190
Fagus sylvatica 11 151 13,7 15,7 125 420
Picea abies 3 2 0,7 10,3 58 135
Ulmus glabra 35 82 2.3 15,8 96 250
vSechny 58 254 4.4 15,4 111 420

Tabulka 3. Shrnujici vysledky inventarizace viditelnych jizev na kmenech na lokalité Ropice

druh podet  podet jizev [I)l(;élet k]flj;\lz prﬁmérné i;é)lka jizev prﬁmérn?c\g)éka jizev maximélr(l(i: r\rfl};@ka jizvy
Picea abies 106 58 0,5 21,9 83 220
Acer pseudoplatanus 4 11 2,8 17,3 107 160
Sorbus aucuparia 1 4 4,0 29,0 60 110
Fagus sylvatica 4 20 5,0 7,0 99 155
vSechny 115 93 0,8 25,8 86 220

nebo jiného geomorfologického procesu vyloucit. Vyska od-
béru vrtnych jader byla v primérné vysce vyskytu vSech vi-
ditelnych jizev na kmenech (~ 80 cm; Stoffel — Perret 2006).
Pro kazdy strom byl zjistén pocet jizev, vypocitana primérna
vyska jizev nad zemi a nasledné vypocitan ,,index opakova-
ni* vzniku jizev jako stafi stromu délené poctem datovanych
jizev. Kazdy tento ukazatel byl interpolovan (Kriging)
v prostiedi Surfer 8.

Vysledky a interpretace

Detailni vysledky inventarizace projevu skalniho ficeni na
stromech na obou lokalitdch uvadéji tab. 2 a 3. Na lokalité
Satina bylo inventarizovano celkem 254 viditelnych jizev na
58 analyzovanych stromech. Oproti tomu na lokalit¢ Ropice
bylo inventarizovano pouze 93 jizev, ovSem na 115 stro-
mech. To znamena, Ze na Satin€ byly na kazdém stromé pra-
mérné 4,4 jizvy, zatimco na Ropici pouze 0,8, pficemz hus-
tota rozmisténi stroml je srovnatelnd. Toto zjiSténi dava
prvotni nahled na celkovou aktivitu skalniho ficeni na obou
lokalitach. Na Satiné je skalni ficeni pravdépodobné vyrazné
aktivnéjsi nez na Ropici. Dalsi indicii potencidlné naznacu-
jici vyssi aktivitu skalniho ficeni na Satiné je primérna vyska
jizev nad zemi. Na Satin€ ¢ini 111 cm, zatimco na Ropici je
0 25 cm nizZe (86 cm). Vyssi aktivita ficeni spojend i s poten-

Vv,

cidlné vyssi rychlosti pohybujicich se dlomkt miize zplso-
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bit, Ze dlomky se pfi pohybu mohou odrazit vyse a zanechat
tak 1 primérné vySe polozena poskozeni kmene (Stoffel
2005). Svédci o tom i vyska nejvySe identifikované jizvy
(Satina 420 cm vs. Ropice 220 cm). Vyznamnou roli mtize
hrat i samotna vyska skalnich stén. Velikost jizev je mensi na
Sating (pramérné 15,4 cm; STDEV = 5,6), zatimco na Ropici
jsou primérné vyrazné vyssi (25,8 cm; STDEV = 13,8). Vét-
$i velikost jizev na Ropici je pravdépodobné zptsobena pie-
vladajicim druhem P. abies. Tento druh ma totiz silnéjsi bor-
ku a je potfeba vétsitho tlomku, aby doslo k poSkozeni
stromu. VyS$s§i hybnost velkych dlomkt poté zanechd na
kmenech vétsi jizvy (Stoffel 2005).

Vysledky prostorové distribuce poctu viditelnych jizev na
stromech v transportni a akumulac¢ni zéné skalniho ficeni
udava obr. 1. Pfi porovnani obou lokalit je opét zcela evi-
dentni primérné vyssi pocet jizev na stromech na lokalité
Satina. Nejvyssich hodnot (pfes 10 jizev/strom) je dosaZeno
na severnim okraji celého osypu a pak v blizkosti jizniho
okraje t€sné pod skalni sténou (obr. 1A). Zdrojova zéna je
v téchto mistech silné rozvolnéna a zplsobuje vyssi dotaci
ulomk pro opad. S rostouci vzdéalenosti od stény pocet jizev
vyrazné klesd. Na Lokalité Ropice je nejvyssi hustota jizev
rovnéZ v blizkosti skalni stény, tentokrat ptimo ve stfedni
¢asti osypu (obr. 1B). Zdrojova zéna je v téchto mistech rov-
néz silné rozvolnéna bez stabilizace vegetaci. Maximalni
hodnoty jsou ale o vice nez polovinu niZsi v porovnani s lo-
kalitou Satina. I zde je silné patrné postupné sniZovani poctu
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Obr. 1. Prostorova distribuce poc¢tu viditelnych jizev na kmenech stromd. A —lokalita Satina, B — lokalita Ropice. 1 — vrstevnice 1 m, 2 — skalni
sténa, zdrojova zéna, 3 - pozice inventarizovanych stroma.

A B

Obr. 2. Prostorova distribuce prdmérné vysky viditelnych jizev na kmenech (cm nad zemi). A - lokalita Satina, B - lokalita Ropice. 1 - vrstevni-
ce 1 m, 2 — skalni sténa;, zdrojova zéna, 3 - pozice inventarizovanych stromg.

A B

Obr. 3. Prostorova distribuce prdmérné doby mezi vznikem dvou jizev na jednom kmeni v rocich. A - lokalita Satina, B — lokalita Ropice.
1 — vrstevnice 1 m, 2 — skalni sténa, zdrojova z6na, 3 — pozice inventarizovanych stromd.
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jizev s rostouci vzdalenosti od stény. Tyto vysledky jsou
vSak pouze prvotnim ndhledem na aktudlni stav poskozeni
vegetace skalnim ficenim. Skute¢ny stav miZe byt mirné od-
lisny vzhledem k tomu, Ze nékteré jizvy jiZ mohou byt nato-
lik zarostlé, Ze je nebylo mozné na povrchu kment identifi-
kovat. RovnéZ je potieba brat v uvahu tzv. stinici efekt
(Silhan 2010) vyse poloZenych stromi, které zachytavaji
ulomky nad niZe poloZenymi stromy, které maji tim padem
na svém povrchu méné jizev.

Prostorovou distribuci pramérné vysky jizev na kmenech
ukazuje obr. 2A, B. Tento ukazatel poskytuje nahled na dy-
namiku pohybu tlomku po svahu a vysku jejich volného pa-
du, resp. saltace. Primérna vyska jizev na kmenech je na
obou lokalitach srovnatelna. Lze rovnéZ vysledovat i podob-
né prostorové rozloZeni vysek jizev. Na obou lokalitich jsou
jizvy situovany na stromech nejvyse v blizkosti skalni stény.
Vzhledem k nékolikametrovym vyskdm stén je pravdépo-
dobné, Ze opadavajici ilomky zasahnou stromy, které stoji
v jeji blizkosti ve velké vySce. Zde se jejich rychlost i vyska
padu sniZi, a proto se i zde niZe po svahu vysky snizuji. Po-
kud se ovSem dlomky okamzité nezastavi, mohou opét na-
brat vyssi rychlost a vySe odskakovat. Tento pfipad pravdé-
podobné nastivd na obou lokalitich, ¢ehoz dikazem je

Vv

lokalné vyssi vyska jizev na kmenech ve spodnich ¢astech
osypu.

Pokud se bere v potaz i hledisko ¢asové, pak je nejrele-
vantnéj$i metodou pro vizualizaci prostorové distribuce
skalniho ficeni vyuziti indexu opakovani vzniku jizev
(obr. 3). Primérné stafi vzorkovanych stromt na Satiné by-
lo 106 let (STDEV: 20,6 let) a na Ropici 112 let (STDEV:
14,2 let). Cim je pramérny pocet let mezi vznikem dvou ji-
zev na jednom kmeni niZsi, tim l1ze predpokladat vyssi akti-
vitu skalniho ficeni. Na tomto zaklad¢ je potom zcela evi-
dentni a plné podporuje nékolikrat nastinény predpoklad
vyssi aktivity skalniho ficeni na lokalité Satina. Jak je z obr.
3A patrné, ulomky opét nejcastéji atakuji stromy v blizkosti
skalni stény a na jiznim okraji osypu, a to i méné neZ jednou
za deset let. V nejvzdalenégjsich castech osypu pak tlomky
zasdhnou strom jednou za vice nez tficet let. Naproti tomu
na lokalité¢ Ropice je Casové rozloZeni poctu jizev méné
prostorové vyhranéné (obr. 3B). Ulomky zde na stromech
zanechaji poskozeni prakticky vzdy za vice nez 30 let. Nej-
aktivnéjsi je opét stiedni ¢ast osypu a jeho sv. okraj. Nej-
menSi je aktivita ficeni po obou okrajich osypu (jedna jizva
za vice neZ sedmdesat let).
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Zavér

Metody dendrogeomorfologie znamenaji pfi vyzkumu skal-
niho ficeni na naSem tzemi zcela novy smér. Tento prispé-
vek se pokusil nastinit moZnosti jejich vyuziti pfi analyze
prostorové aktivity skalniho ficeni ve flySovych Karpatech.
Inventarizace viditelnych projevt skalniho ficeni na kmenech
stromt (jizev) a datovani eventl skalniho ficeni z odebra-
nych vrtnych jader odhalily shodné i odli$né rysy prostorové
distribuce aktivity ficeni na dvou ptikladovych lokalitach
v Moravskoslezskych Beskydech.
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