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Abstract

The debris flows are fast dangerous processes initiated also in mid-mountains of the Czech Republic, frequently damaging forest
stands. An occurrence of debris flows in the Hruby Jesenik Mts. is connected with steep slopes and high-gradient channels predis-
posed by landuse, morphometric, lithological and especially climatic conditions. The first stage of research was implemented in the
Klepdcésky brook drainage basin. In 2013, a field geomorphological mapping and sampling of disturbed trees for dendrogeomorphic
research (tree ring analysis) were carried out. There are preserved several remnants of former debris flows. The oldest accumula-
tions in a form of terraces above the channel bottom, younger but stable and overgrown lateral levees and recent fresh frontal lobes
directly in the channel were distinguished. At least 9 debris flow events in the last 60 years were dated in the Klepdcsky brook from
the tree ring analysis; the year 2010 was the last known and the most represented period in the tree ring series. Spatial dimensions,
magnitudes of debris flows and places of their origin has been changed during the last decades so we could analyze their different
behaviour patterns (e. g. 1991, 1997 and 2010), recorded in disturbed trees along the brook. The research will be extended to other
basins in the Keprnickd hornatina Mts., focusing on factors of debris flow predisposition and chronology with an application of

dendrogeomorphic methods being actually the most accurate approach for dating of events in far-flung tree-covered basins.

Uvod

Blokovobahenni proudy jsou svahové procesy, které
ve stiedné vysokych pohotich vyrazné ovliviuji morfolo-
gii vysokogradientovych tokt (Silhan 2012). Jde o velmi
rychly transport pevného materidlu a vody v prudkych,
uzavienych korytech, pficemz nasycena hmota tvofi celek
a vSechny jeji slozky se pohybuji stejnou rychlosti (Baker
et al. 1988; Jakob — Hungr 2005). V horskych oblastech
sttedni Evropy se vyskytuji v lokalitach s pfiznivymi
morfometrickymi (nadmofska vyska, vertikalni clenitost,
sklon) a klimatickymi podminkami (extrémni srazkové
uhrny) pro jejich vznik. K dal$im faktortim patfi litologie
uzemli, vegetacni pokryti nebo vliv ¢lovéka.

Hruby Jesenik je z hlediska tvorby blokovobahennich
proudii prihodnou oblasti. Pohofi je soucasti Silesika
a jeho zakladni geologické rysy byly vytvoreny variskou
orogenezi a mlad$imi tektonickymi pohyby, které az
dodnes mohou mit vliv i na soucasnou dynamiku (srov.
Sas - Eaton 2007; Stépancikova et al. 2008). V chladnych
obdobich kvartéru se zde intenzivné projevovaly peri-
glacidlni procesy a dochazelo k fyzikdlnimu zvétravani
horninového masivu za vzniku mocnych zvétralinovych
plastt (Czudek 1997). Z horninového slozeni prevlddaji
metamorfované horniny rizného stupné premény (Misaf
et al. 1983). Zajmové uzemi je soucasti keprnické klenby
(Pouba et al. 1962), kterou formuji jak odolné, tzv. kepr-
nické ortoruly, tak i méné odolné svory a fylity, jez diky
vysokému obsahu slid (snizuji koeficient tfeni) maji mensi
stabilitu na svazich a snaze podléhaji zvétravani (Zvejs-
ka 1947). Tektonicka predispozice je patrna i v povodi
Klepac¢ského potoka v podobé zatiznutych tdoli tvaru
V a podélny profil tok je casto ostfe vymezen zlomovymi
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systémy (Prosova 1963). Tektonicky oslabend mista na sva-
zich mohou byt inicidlnim faktorem rozvoje strzi, které
byvaji ¢asto reaktivovany a prohlubovany pohybujicim se
zvétralym koluvidlnim materidlem proudt (Sokol 1965).
Morfometrické parametry pohoti jako nadmotska vyska,
vyrazna vertikdlni ¢lenitost a sklony svahi, misty presa-
hujici 40°, jsou dal$imi z faktort pozitivné ovliviujicich
vznik blokovobahennich proudd. Na dotaci sedimentt
do vysokogradientovych tokii ma vliv i zalesnéni tizemi
smrkovymi monokulturami, popt. uméle vysazené kle¢ové
porosty v nejvyssich partiich hor (Rostinsky et al. 2013),
jejichz vztah ke geomorfologickym procestim (predevsim
svahovym deformacim) je podrobnéji rozebran v dile
Senfeldra et al. (2012).

Vyzkum blokovobahennich proudii se na Katedfe
fyzické geografie a geoekologie Ostravské univerzity pro-
vadi jiz nékolik let a v ramci CR se soustfedoval predeviim
do oblasti Zapadnich Karpat (Moravskoslezské Beskydy).
Nyni se zac¢ind s vyhodnocovanim proudii v oblasti se
zcela odliSnou geologickou stavbou, geomorfologickym
vyvojem a historii vyuziti uzemi, s cilem vyhodnotit
predispozi¢ni faktory, ¢etnost, vyskyt a prostorovy dosah
na zakladé $irokého spektra metod geomorfologického vy-
zkumu, predevsim pak pomoci dendrogeomorfologickych
metod. Problematikou se v Jesenikach zabyvalo jiz nékolik
autortl. Podrobné ji rozebira napt. Sokol (1965) nebo Gaba
(1992). Oba fesi blokovobahenni proudy (resp. svahové
sesuvy, mury) z hlediska jejich predispozice a prakticky
se shoduji na faktorech vzniku (geologické podlozi, ve-
getacni zastoupeni, extrémni srazky). Okrajové se jimi
zabyval Netopil (1956), Vysoudil (1976) nebo Rostinsky
(2010). Proudy v masivu Cervené hory (1 333 m n. m.) se
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Obr. 1: a - Zdjmovd oblast s vyskytem blokovobahennich proudii (BBP): 1 - stabilizované valy
BBP, 2 - terasy BBP, 3 - zdrojové oblasti sedimentti na svazich, 4 - vodopad Jeleniho potoka,
5 — transportni zény BBP, 6 - recentni akumulace BBP, (H a D = horni a dolni zéna, viz text);
b - zdrojova oblast Klepaéského potoka s aktivni dréhou BBP z roku 2010: I. - stabilizované
valy BBP, II. - sutové kuzely, III. - svahové a bfehové natrze, IV. - strze, V. — zahloubené koryto
ve skalnim podlozi, VI. - terasy BBP, VII. - recentni akumulace BBP, VIII. - vysi stupen terasy,
IX. - fosilni sufové proudy a sesuvy.

Fig. 1: a — Study area with occurence of debris flows (DF): 1 - stable levees of DF, 2 - terraces of
DE, 3 - sediment source areas on slopes, 4 — waterfall of the Jeleni brook, 5 - transport zones of
DE, 6 - recent accumulations of DE, (H and D means upper and lower parts of valley); b — source
area of the Klepacsky brook with active DF track from 2010: I. - stable levees of DF, I1I. - colluvial
cones, I1I. - slope and bank failures, IV. - gullies, V. - channel incised to bedrock, VI. - terraces of
DE, VIL. - recent accumulations of DE, VIIL. - higher terrace level, IX. - fossil DF and landslides.

pritokem je Jeleni potok, jenz
prameni v masivu Keprni-
ku a Vozky (1 377m n. m.)
Terénni prazkum s cilem
podrobné zmapovat tdolni
dna obou vysokogradiento-
vych tokil probéhl na podzim
2013. Oba toky se jevi jako
velmi dynamické a soustfe-
duji v sobé zna¢né mnoz-
stvi materialu, predev$im
$térkového az balvanitého
charakteru. Mnohé useky
jsou na druhou stranu ob-
nazené az na skalni podlozi
a funguji tak dnes pravdé-
podobné jako transportni
z6ny rychlych korytovych
procest. V ramci povodi se
daji vysledovat odlisné typy
odlu¢nosti hornin (pfevazné
biotitickych ortorul a svoru,
misty pararul). Na méné
odolnych pararulach a svo-
rech prevazuje vrstevnatd
az bridli¢nata odlu¢nost,
naopak u odolnéjsich ortorul
pfrevazuje odluc¢nost lavico-
vitd az kvadrovita - horniny
tvori az nékolik metrii velké
bloky v koryté a v ramci
podélného profilu jsou tak
patrné stupné a kaskady. Pri-
kladem pestrosti rizné odol-
nych hornin a zZlomové tekto-
niky je 3,8 m vysoky vodopad
najedné ze zdrojnic Jeleniho
potoka, doprovazeny dal$im
2m stupném a soustavou
kaskad (obr. 2a). Pod nim,
v méné odolnych horninach,
je koryto toku zcela erodova-
né a jsou zde patrné znamky
po blokovobahennich prou-
dech, predev$im v podobé
starsich teras nad soucasnym
korytem a mlad$ich vala
v tdolnim dnu.

Po rekognoskaci terénu
muzeme potvrdit, ze bloko-
vobahenni proudy se v po-
vodi Klepaéského potoka
objevovaly jak v minulosti,

podafilo datovat i pomoci dendrogeomorfologické analyzy  takinyni. Typické jsou nékolik metrti dlouhé fosilni terasy,
(Malik — Owczarek 2009). které se vyskytuji cca 2-10m nad soucasnym korytem

Prvni zajmovou oblasti je povodi Klepacského poto-  a jedna se o pozustatky akumulaci velmi starych proudi.
ka (obr. 1), ktery prameni v masivu Seréku (1351 mn.m.) 'V tomto ohledu lze vysledovat morfologickou analogii
aKeprniku (1423 mn. m.) vnadmorské vySceccal250m s fosilnimi akumulacemi proudt v Moravskoslezskych
a po necelych 7km tsti do Branné. Jeho levostrannym  Beskydech (srov. Silhdn — Panek 2010). Déle jsou to bo¢ni
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v hornim useku Klepa¢ského potoka pohibivajici stromy (te¢kovand ¢éra) rostouci podél toku.
Fig. 2: a — Waterfall on the branch of the Jeleni brook; b - recent fresh accumulations of DF
(solid line) at the upper part of the Klepa¢sky brook, which cause stem burial (dotted line) on
the channel margin.

akumulace a valy po strandch udolniho dna, zpravidla
ve stejné vysce jako dno koryta, které vak nevykazuji uz
zadnou aktivitu a jsou obrostlé vegetaci, obvykle smrky.
Tyto akumulace jsou pravdépodobné poziistatkem blo-
kovobahennich proudii starych jen nékolik desitek let.
Soucasna aktivita je zfejma diky cerstvym akumulacim
v koryté (obr. 2b), tzv. lalokiim (angl. lobes), jez jsou tvo-
feny rtiznorodym materialem (od balvanité, pres Stérkovou
az po jilovitou frakci). Kromé tvorby akumulaci dochazi
k prohlubovani a rozsifovani koryta, coz vede rovnéz
ke vzniku novych brehovych natrzi a vyjimkou nejsou
ani fosilni ¢i recentni bo¢ni koryta vznikla disledkem
transportu materidlu.

Podminkou pro dotaci sedimentti do toku je pfi-
tomnost strzi a sutovych kuzeli na svazich lemujicich
udolni dno. Tyto zdrojnice sediment se vyskytuji prevazné
ve zdrojovych a transportnich oblastech Klepacského
i Jeleniho potoka a dosahuji délky od 10
do 200 m. N¢které jsou zcela nové, jiné
kopiruji dfivéj$i (mnohdy vétsi) drahy,
po kterych proudila sut do koryta. Jejich
vznik je ddn kombinaci vice vlivi jako napf.
uvolnénim svahu po vyvratech stromi,
promrzanim piidy, extrémné rychlym tanim

ovSem pri dendrogeomorfo-
logickém datovani je hlavnim
omezujicim prvkem staii
stromi, které v blizkosti vod-
nich tokd nepresahlo 150 let,
anejcastéji byly analyzovany
stromy staré max. 80-100 let.
Z 283 datovanych stromi
podél Klepacského potoka
se podafilo urcit minimalné
12 udalosti od roku 1950,
pti¢emz alespon 9 z nich lze
oznacit za blokovobahenni,
popt. hyperkoncentrované
proudy a jsou vyznaceny
tuéné v tabulce 1. V rdmci
podélného profilu mizeme
vysledovat dvé hlavni aku-
mula¢ni oblasti proudt, kde
bylo zaroven datovdno nejvice udalosti. Pro porovnani
byly vzorky odebirany i z dolni ¢asti Klepacského potoka
za Glelem zjisténi odezvy v mistech, kde morfometrie
udolniho dna neni pfithodna pro vznik blokovobahennich
proudii a dochdzi zde jiz ke klasickym povodnim (vodnim
proudim) nebo k preplavovani materialu z horni ¢asti toku.
Nejvice ristovych disturbanci vykazuje blokovobahenni
proud datovany do roku 2010 (72 poskozenych stromil).
Tato udalost souvisi s extrémnimi srazkami 21. a 22. 5,,
kdy na Seréku (1 km vzdéleny) spadlo béhem noci 79 mm
a stanice Furmanka pod Vozkou (4km vzdalend) zazna-
menala rano 22. 5. bourku o intenzité az 30 mm/h (celkové
mnozstvi pfesahovalo 100 mm/24 h). Proud zni¢il nékolik
prehrazek na tocich a demoloval lesni cesty a mostky. Pro-
storové vyhodnoceni poskozenych stromt jednoznacné
potvrzuje misto, kde se hmota utrhla a dosah udalosti je

7

patrny i v dolni ¢asti toku (obr. 1b a 3a). Podobné prostoro-

Tab. 1: Chronologie BBP (tu¢né) a povodni v udoli Klepac¢ského potoka za po-
slednich 60 let. Sedym odstinem je vyznadeno, v které ¢asti tdoli byly stromy
vice disturbovany v jednotlivych letech (srovndno s procentudlnim zastoupenim

véech vzorkovanych stromu).

Tab. 1: Chronology of DFs (bold years) and floods in the Klepa¢sky brook valley
for the last 60 years. Grey shade means, in which part of the valley more trees were

disturbed in individual years (compared with percentage of all sampled trees).

snéhu a predev$im extrémnimi srazkovymi pocet distarbovanych podil poskozenych
1v’1hrny. Ty casto v hfebenovych oblastech roky zény stromi strom (%)
Seraku a Keprniku pfesahuji 100mmza24h  |zjistenych udalosti DOLNI | HORNI |CELKEM | DOLNI | HORNI
ajsou odpovédny za vétsinu katastrofickych 2010 14 58 72 19,44 80,56
procest, které se v daném uzemi udély (viz 2006 8 23 31 25,81 74,19
Sokol 1965; Gaba 1992). 2002 7 9 16 43,75 56,25
Blokovobahenni proudy se v povodi 1997 18 20 38 47,37 52,63
Klepac¢ského potoka (dfive Branné) vysky- 1994 3 18 21 14,29 85,71
tuji minimalné od konce 19. stoleti, kdy jsou 1991 5 27 32 15,63 84,38
evidovany zminky o katastrofickych jevech, 1985 3 13 16 18,75 81,25
které oblast postihly (Sokol 1965). Datovani 1984 6 15 21 28,57 71,43
udalosti pomoci letokruhové analyzy je vel- 1977 9 2 11 81,82 18,18
mi pfesnou disciplinou a pro zépadni svahy 1970 4 12 16 25,00 75,00
Keprnické hornatiny nebylo této metody 1965 4 12 16 25,00 75,00
jesté pouzito. Nasim cilem je rekonstruovat 1953 2 8 10 20,00 80,00
pokud moZzno co nejdeléi ¢asovou radu, Celkem vzorkovano stromi 101 182 283 35,69 64,31
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o pozice zasaZenych stromd

je mozné pomoci dendrogeomor-
fologické analyzy diferencovat zénu
tvorby blokovobahennich proudu
a oblast vodnich proudt pti povod-
nich. Uz ted je zcela evidentni, Ze
v urcitych letech (napt. 1991 a 1994)
dochaézi pfedevsim k pohybu hmoty
pouze v horni ¢asti toku (obr. 3c¢),
zatimco pfi jinych, pravdépodobné
méné geomorfologicky efektivnéj-
$ich udalostech (2002) nebo naopak
pti dlouhodobych srazkach (1997)
jsou odezvy jak z horni, tak i z dolni
¢asti toku pod soutokem s Jelenim
potokem (obr. 3b). Naopak v roce
1977 mame vice poskozenych stro-
mu z dolni, nez z horni ¢asti (tab. 1).
Proto bude rovnéz potteba zjistit,
zda v Jelenim potoku nedoslo k jiné
destruktivni udalosti, nez v horni
¢asti Klepac¢ského potoka.
Blokovobahenni proudy jsou
ve svétovém a evropském méritku
zasadnim procesem, ktery muize
ohrozit majetek a Zivoty lidi. Na nasi
urovni (v ramci CR a Hrubého
Jeseniku) sice nejsou tak rozsahlé
a nebezpecné, ale i presto je po-
tfeba s nimi pocitat, protoze mo-
hou zptsobovat $kody predevsim
na lesnich cestach, mostcich a an-

Obr. 3: Casoprostorové rekonstrukce BBP v tidoli Klepa¢ského potoka pomoci letokruho-
vé analyzy s rliznymi prostorovymi vzorci chovani; a - vznik BBP v roce 2010 v lokalité 1
a jeho dusledek i v dolni ¢4sti toku; b — vznik BBP v roce 1997 je vazan na lokalitu 2
a diky extrémnim dlouhodobym srazkdm jsou diisledky povodni patrné i v dolni ¢asti
toku; ¢ — vznik BBP v roce 1991 je vazan opét k lokalité 2, ale jeho dusledky prakticky

nejsou patrné v dolni ¢asti toku.

Fig. 3: Spatio-temporal reconstruction of DF in the valley of the Klepa¢sky brook using
tree ring analysis with different patterns of spatial behavior; a - DF origin in 2010 at the
locality 1 with consequence even in the lower part; b — DF origin in 1997 at the locality 2
with consequence in lower part (regional floods); ¢ — DF origin in 1991 at the locality 2,

but no consequence in the lower part of valley.

vé rozlozeni vykazuje i rok 2006. Oproti tomu v roce 1997
(obr. 3b), kdy cely kraj postihly rozsahlé povodné, vidime
jinou prostorovou distribuci poskozenych stromu (ohnis-
ko je sousttedéno pouze do zény 2 - viz obr. 3b), ktera je
srovnatelna s roky 1994, 1991 a dal$imi star$imi udalostmi.
Navic pti porovnani horni a dolni ¢asti toku zjistujeme, ze
se da vysledovat rozdil mezi blokovobahennimi proudy
a klasickymi povodnémi, nebo také mezi katastrofictéj-
$§imi (s odezvou i v dolni ¢asti toku) a méné vyraznymi
udalostmi (omezeny prevazné na horni ¢asti toku) podle
prevazujiciho pocétu poskozenych stromu v jedné nebo
druhé ¢asti (tab. 1). Budeme i nadale vyhodnocovat, zda

tropogennich stavbach na vodnich
tocich. Jejich existence v nejvyssich
partiich Hrubého Jeseniku je zfejma,
na druhou stranu dosah a pribéh je
pravdépodobné odlisny od povodi,
ktera nejsou antropogenné tolik
ovlivnéna. V povodi Klepacského
potoka totiz existuje husta sit pre-
hrazek (at uz novych - funkénich,
nebo starsich - nefunk¢nich), které
zpomaluji nebo zcela eliminuji tyto
procesy, ale nedokazi zabranit jejich
vzniku v uzavérech dolin. Vyzkum
pokracuje i nadale a bude se rozsitovat i do dalsich povodi
Keprnické hornatiny.

Podékovdni

Vyzkum probihd v ramci podpory projektu Studentské
grantové soutéZe specifického vysokoskolského vyzkumu
Ostravské univerzity v Ostravé - SGS19/PF/2014: Geomor-
fologicky a geoekologicky vyvoj okrajovych poho#i Ceského
masivu a Zdpadnich Karpat. Za poskytnuti srazkovych
dat z klimatické stanice Furmanka dékujeme doc. Dusanu

Vavri¢kovi (Lesnickd a dievaiskd fakulta Mendelovy uni-
verzity v Brné).
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