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Ceské Svycarsko je sougasti vétsiho geologic-
kého celku zvaného Ceska kridova paney, ktery
se zacal utvaret pred 92 miliony lety v pribé-

hu svrchni kfidy v cenomanu a sedimentace

v tomto prostoru trvala pfiblizné 12 miliona

let. Ceské Svycarsko naleZi k luZickému vyvoji
Ceské kridové panve s prevahou piskovcli nad
ostatnimi horninami. Kfidové piskovce zde
vytvofily az 1200 metr( mocné téleso, které bylo
po ustupu more vyrazné erodovano a zvétrava-
no. K tomuto procesu navic pfispélo i intenzivni
rozpukani piskovcu vertikalni siti puklin, které
jsou od sebe vzdaleny nékdy i pouhych deset
metrG. Diky kombinaci relativné mékkého pis-
kovce a rozpraskani panve hustou siti puklin se
mohla vytvofit krajina typicka pro Ceskosaské
Svycarsko s hlubokymi roklemi, vysokymi skalni-
mi sténami a vézemi, stolovymi horami a samo-
zfejmeé Pravcickou branou, nejvyznamnéjsSim
symbolem narodniho parku Ceské Svycarsko.

Svahové pohyby a skalni
riceni

Svahové pohyby a pfedevsim skalni Ficeni jsou
prirozenou soucasti krajiny Labskych piskovcl
a vyrazné se podileji na jejim formovani. Jak

k nim ale dochéazi? Ceské Svycarsko je tvofeno
az nékolik stovek metrll mocnym télesem, kte-
ré je rozdéleno do dil€ich geologickych vrstev;
tyto vrstvy se od sebe mohou liSit odolnosti
vugci zvétravani. Napriklad v Jetfichovicich nebo
na Gabrieliné stezce mlizeme najit piskovce
drobici se jiz pfi dotyku rukou a erozi pfilis
neodolavaiji, naproti tomu piskovcové vrstvy

ve Hfensku mohou byt velmi tvrdé a Iépe odo-
lavaji erozi. DalSim faktorem je husta sit svis-
lych puklin, ktera piskovcovy masiv dale rozdé-
luje a umoznuje vytvoreni kvadrovych piskovcu.
Skalni masiv je takto rozdélen do jednotlivych
blokl a balvand, které drzi pohromadé zejmé-
na vzajemnym tfenim. V tuto chvili vstupuje

do hry klima. Voda, které mze byt v piskovco-
vych masivech znaéné mnozstvi, pfi mrznuti
zvétsi svlj objem a pokud je spolu s piskem

a zeminou obsaZena v prostorech mezi bloky
kamen, maze zpUsobit pfi opakovaném mrz-
nuti odtlacovani jednotlivych balvana, které

ve chvili, kdy dosahnou urcité meze, ztrati sta-
bilitu a zfiti se. To je jeden z hlavnich vliva, ale
ne jediny. Skalni Ficeni mohou vznikat napfiklad
také po lesnich poZzarech nebo pfi silnych dlou-
hodobych destich. (Obr. 2)

1,/2016 Ochrana pFirody

Vyzkum a dokumentace —— 19

Obr. 2 Ukazkovy ptiklad odvalového skalniho ficent. Foto: Jakub Safranek

Balvany a bloky ve skalnim svahu maiji urcity
stupen stability, ktery se v ¢ase miize proméno-
vat. V okamziku, kdy stabilita dosahne své kri-
tické hodnoty, dojde ke skalnimu Ficeni a kame-
ny se zfiti do niZSich poloh, kde se stabilizuji

az do doby, nez dosadhnou dalSi mezni hodnoty
stability a zfiti se opét nize. Jedna se tak vlastné
o0 samovolné se stabilizujici systém.

Historicka skalni riceni

Jak bylo fe€eno, skalni ficeni maji v Labskych

piskovcich své misto, byla a jsou zcela pfiro-

zenym fenoménem. V narodnim parku Ceské

Svycarsko evidujeme ro&né nékolik desitek
drobnych skalnich ficeni s objemem zficenych
hmot kolem jednoho kubického metru. Nemluvé
o skalnich Ficenich malych rozmérq, ke kterym
doslo v nedostupnych mistech a které nebyly
vlbec nalezeny. Vétsi skalni ficeni v fadech
prvni desitky kubickych metr( jsou spiSe neob-
vykla a dochazi k nim maximalné jednou za rok.
K opravdu velkym skalnim ficenim, s mnoz-
stvim valicich se hmot vice jak deset metr(
krychlovych, dojde nastésti jednou za generaci.
K takovému Ficeni doslo napfiklad v zavéru led-
na roku 2002, kdy se ve Ferdinandoveé soutésce
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Skalni €etu tvofi Ctyfi skalnici rozdéleni do dvou
skupin, kterym veli jeden geolog. Jedna skupi-
na ma na starosti pouze nebezpeéné kameny
nad obci Hfensko, druha skupina pak sleduje
vybrané nestabilni skalni svahy ve zbylych ¢as-
tech narodniho parku. Takto je sledovano 39
lokalit s 270 nebezpecnymi objekty, na kterych
je osazeno 500 méri¢skych bodl. Kazdy bod
je nutno promeéfit minimalné jednou za 14 dni

a v pripadech, kdy hrozi na daném misté zvy-

o Sené nebezpecdi, méfi se objekt jednou tydné.
Obr. 3 Odklizeni skalniho bloku zficeného v roce 2009. Obr.4 Skalnik provadsjici méfeni v terénu. Kru€nimu méfenf jsou ve skalni Ceté pouzivany
Foto: Zuzana Vafilova Foto: Jakub Safranek dilatometry, bézné pouzivané ve strojirenstvi.

ve Hrensku zfitila do koryta ficky Kamenice,
vlivem prudkych zmén teplot a tani snéhu, cela
skalni véz. V roce 2009 se, opét ve Hrensku,
zfitilo pfiblizné 20 krychlovych metru piskovce
na silnici I/62 (Obr. 3). Objemova hmotnost pis-
kovce v Ceskosaském Svycarsku neprekraduje
2 000 kg.m™, takZe se zde bavime az o vaze
40 tun. Z dalSich historickych skalnich Ficeni
ve Hfensku a okoli stoji za zminku napfiklad

to z roku 1978, kdy se do Labského kanonu
zfitilo vice jak 2 000 kubickych metrl piskov-
ce a zahradilo silnici 1/62, nebo Ficeni z roku
1936, kdy se na tovarnu ve Hiensku zfitilo asi
400 metra krychlovych piskovce.

Deformace (mm)

Skalni Ficeni jsou sice pfirozenou soucasti
krajiny Ceskosaského Svycarska a bez nich by

vlastné tato krajina ani nevznikla, je vdak nutné -9
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kych vySek. Uz v minulosti vznikaly skalni Cety,
zejména z dlivodu zajisténi bezpe¢ného provo-
zu na €eskych silnicich, v osmdesatych a deva-
desatych letech oviem postupné zanikaly.
Posledni skalni Eeta na tizemi Ceské repub-
liky byla zalozena v roce 2002 jako soucast
narodniho parku Ceské Svycarsko. Skalni &eta
provozuje monitoring nestabilnich skalnich
svahu a rovnéz provadi drobné sanace nesta-
bilnich bloku a balvanu. Jsou zde provozovany
tfi zakladni typy monitoringu: ruéni monitoring,
automaticky monitoring a obcasné i bezpec-
nostni monitoring pfi sanacich.

Ruc¢ni monitoring
Ruéni monitoring je provadén skalniky, spe-
cialné vyskolenymi zaméstnanci skalni Gety. Obr.5 Skalni ficeni na silnici ze Hrenska do Janova. Foto: Jakub Safranek
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Obr. 6 Schéma automatického monitoringu ve Hiensku, lokalita Kfizovatka.

MEé&Fi se vychylovani nestabilniho kamene

od masivni skaly a je sledovéan trend vychylo-
vani v pribéhu jednoho a vice let (Obr. 4). V let-
nich mésicich se nestabilni objekt zpravidla

k masivu pfiklani a v zimnich mésicich, vlivem
zvétSovani objemu mrznouci vody, se od masi-
vu odklani. Zimni'i letni vychylka se pohybuje

v fadu jednotek milimetrd, v ojedinélych pfi-
padech i prvni desitky milimetr(. Rozdil mezi
stabilnim a nestabilnim blokem je zejména

v tom, Ze stabilni blok se po zimnim vychyleni
vrati zpét do plvodni polohy, kdeZto nestabilni
blok se do puvodni polohy nevraci nebo se

k masivu pFichyli jen nepatrné. Ugelem tohoto
sledovani je vyhodnoceni miry nestability jed-
notlivych nestabilnich objektl, véasné odhaleni
a eliminace rizika. Velice zajimavy vysledek je
ze sledovani nestabilni skalni Supiny nad silnici
z Hfenska do Janova u vstupu na Hfenskou
vyhlidku. Blok byl zjevné nestabilni, ale vzhle-
dem k tomu, Ze jeho padova trajektorie neo-
hrozovala silnici, byl ponechan samovolnému
vyvoji. Nakonec se blok zfitil a skalni Ceta jej
sledovala az do posledniho okamziku (Obr. 5).

Jina situace byla u nestabilniho objektu na loka-

lité zvané ,,Pohovka“ pobliZz Rudolfova kamene.
Skalni blok byl jednoznaéné nestabilni a byl
v takové pozici, ze pfimo ohrozoval ¢ervené

znaCenou turistickou stezku vedouci z Pohovky
ke skalnimu hradku Saunstejn. Blok byl vyhod-
nocen jako bezprostfedné nestabilni a bylo
pfistoupeno k jeho likvidaci fizenym shozem.
Souhrnny objem nebezpeéného bloku byl
pfiblizné 20 metrl krychlovych, to znamena
40 tun, coz je na hranici, kterou zvladne skalni
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Ceta samostatné zpracovat. K likvidaci bylo
vyuzito dilenskych rozviraku, které nestabilni
blok mirné& vyklonily smérem od svahu, zbytek
prace byl ponechéan gravitaci.

Automaticky a bezpecnostni
monitoring

Druhym typem kontrolniho sledovani

v narodnim parku je automaticky monito-

ring s dalkovym pfenosem dat. Takto jsou
sledovany nestabilni skalni svahy zejména

nad obci Hfensko, déale na Prav€ické brané

a jeden nestabilni objekt zvany ,Pfilepek” nad
Gabrielinou stezkou. Ve Hfensku jsou sledo-
vany Ctyfi lokality: skalni svah na soutoku feky
Labe s fickou Kamenice, skalni svahy nad
hotelem Lugano, déale pak oblast nad kfiZovat-
kou u vstupu do Ferdinandovy soutésky a nad
silnici do Janova u Hfenskeé vyhlidky. Vyhodou
automatického monitoringu oproti ruénimu

je vysoka cetnost méreni. S automatickym
monitoringem je mozno méfit skoro v real-
ném case, to znamena tfeba kazdou vterinu.
Popsana varianta je vSak naro¢na na objem
odesilanych dat. Mnohem lepsi je méfit v inter-
valu jedné hodiny, kdy je docileno podrobného
obrazu pohybu a optimalniho mnoZzstvi dat.
Automaticky systém méreni se sklada ze tii
zakladnich ¢asti: z ¢idla méficiho odchyleni,

z centraly shromazdujici data a zajistujici ener-
gii pro méfi¢sky systém a z vyhodnocovaciho

Obr. 7 Model blokové stavby PravCické brany. 1a) pohled na branu ze zapadu; 1b) pohled na branu z vychodu;
2a) ptidorysny fez tramcem brany v hloubce 2,5m; 2b) plidorysny fez tramcem brany na kontaktu tramce
a vnéjSiho pilife. Zdroj: Zuzana Vafilova
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systému provozovaného ve webovém prostredi.
Poslednim typem monitoringu je bezpe¢nostni
monitoring provozovany v ramci sanaci. Tento
druh sledovani je odliSny v tom, Ze neni provo-
zovan trvale, ale pouze kratkodobé. V posledni
dobé byl tento typ monitoringu vyuzit pfi feSeni
havarijni situace ve Hfensku na lomové sténé
nad silnici 1/62. (Obr. 6)

PravcCicka brana

Nejsledovanéjsim objektem v narodnim parku je
Prav€icka brana. S trochou nadséazky se da fict,
Ze jde o nejsledovanéjsi skalni branu na svété.
Na Pravcické brané jsou provozovany ru¢ni

i automaticky monitoring, navic jsou zde pravi-
delné provadény dalsi doplrikové geofyzikalni
prazkumy. PravCicka brana je sestava skalnich
blok a ru¢ni i automaticky monitoring je zamé-
fen na deformace mezi t&mito bloky (Obr. 7). Je
sledovan zejména blok trojuhelnikového tvaru
zaklesnuty pod tramcem brany ve vnéjSim pilifi,
ktery se jevi jako nejvice nestabilni. Kontrolni
sledovani deformacniho chovani je méreno

ve 14 dennim intervalu a jeho zacatek se datuje
do roku 1993. V listopadu roku 2014 byl prove-
den prozatim posledni prizkum brany pomoci
geologického radaru s hloubkovym dosahem
do 10 metrd, v rdamci néhoz bylo provedeno
presné zaméreni povrchu brany pomoci lasero-
vého skeneru. Geologickym radarem je mozno
odhalit napfiklad skryta rozhrani v masivu, jako
jsou skryté praskliny nebo pukliny; laserové
zameéfeni povrchu brany pak zpresnilo interpre-
taci georadarovych dat (Obr. 8). Ve spolupraci

s Pfirodovédeckou fakultou UK v Bratislavé je
méren roc¢ni priibéh teplot piskovce v hloubce
10cm,40cma 90cm. V roce 2008 byl prove-
den také geoelektricky a seismicky prazkum,
ktery bude v blizké budoucnosti zopakovan.
Geofyzikalni prizkumy Pravcické brany jsou
opakovany v intervalu péti let a jejich smyslem
je nalezeni odliSnosti v jednotlivych letech.
Opakované priizkumy slouZzi k doplnéni informa-
ci o deformacnim chovani télesa PravCické bra-
ny, a tim pfispivaji k odhadim jeji budoucnosti.

Skalni Ceta provadi ve spolupraci se soukromy-
mi subjekty prazkumy stability skalnich svah(
zameérené na identifikaci zdrojli potencialniho
skalniho ficeni. V poslednich letech byly pro-
vedeny prlizkumy skalnich svaht nad silnici ze
Hfenska do Janova, nad turistickymi stezkami
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Obr. 8 Interpretace georadarovych dat v riiznych hloubkéch pod povrchem Pravéické brany.

v Kyjovském udoli, Hatovém dole u Jetfichovic
a skalnich svah( nad Gabrielinou stezkou. V sou-
Casnosti pfipravujeme priizkum skalnich svahu
v linii nové vybudovanych vysokozatézovych
bariér ve Hfensku. Bariéry slouZi k zachycovani
skalnich blok( do 5 kubickych metr(, které by se
mohly zfitit na obec Hfensko nebo na mezinarod-
ni silnici 1/62. Skalni bloky pod urovni bariér takto
zabezpeceny nejsou - bude potfeba provést
prizkum a na zakladé vysledku pak pristoupit

k zabezpec&eni potencialniho nebezpedi.

Pady skal jsou pfirozenou soucasti krajiny
Ceskosaského Svycarska a snaZit se je zastavit
by byl boj s vétrnymi mlyny. Na druhé strané je
tfeba si uvédomit veliké nebezpedi, které skal-
ni ficeni pfedstavuiji. Proto je potfeba krajinu,
ve které Zijeme, znat, zkoumat ji a snazit se ji
pochopit. Monitoring potencialné nestabilnich
skalnich objektl ndm k tomuto pochopeni
muze pomoci. Diky zminénému sledovani jsme
schopni nebezpeé¢nym skalnim pohybum efek-
tivné predchazet.
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