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Abstrakt, klicova slova

Prace se zabyva erozi turistickych tras a chodnik(i v prostfedi navstévnicky
vytizenych lest. Na modelovém uzemi v Kunratickém lese prabéznym mérenim v
13 profilech uréenych analyzou sklonu evidovanych cest a péSin v prostiedi GIS
zaznamenava a vyhodnocuje zmény v jejich povrchu. V obdobi mezi 15. 5. 2016 a
23. 3. 2017 byly ve vétsSiné profilG zaznamenany statisticky vyznamné zmény.
Prdmérné se povrch cest a pésin v profilech zvedl za sledované obdobi o 3,4 mm.
Nejvétsi eroze a sedimentace byla zjiSténa v profilech na nezpevnéné ¢asti cesty,
po které vede Zluta turisticka trasa a cyklotrasa. Vliv svodnic na miru zmény nebyl

prokdzan, pravdépodobné vzhledem k jejich neutéSenému technickému stavu.

Klicova slova: turistické chodniky, eroze ptdy, méstské lesy

The topic of this master degree thesis is erosion of tourist trails in forests with
high pedestrian traffic. In the experimental area in Kunraticky forest, 13 measuring
profiles were selected based on GIS analysis of road slope. By pegs-gate method,
change in these profiles was recorded monthly. In measuring period between 15.
5. 2016 to 23. 3. 2017, statistically significant changes in profiles were recorded.
Average change for profiles was 3,4 mm in the measuring period. The biggest loss
and deposition of soil was observed in profiles which were located on un-pawed
part of the main trail, which serves as bike trail and as yellow-marked hiking trail.
Influence of open-top culverts on rate of change was not proved, most probably

due to the bad condition of the culverts.

Keywords: Tourist trails, soil erosion, urban forests



Obsah

ADSTrakt, KIIEOVA SIOVa.....ccuueiiiiiiii e e 6
OBS@N ...ttt e et ettt bt e she st sateneaebe et e nbe e eaee sae et 7
Seznam obrazk(, tabulek @ grafl .......cccvvviiieii i, 9
Seznam pouzitych zkratek a symboll .........cccooviiiiiiiiiiiiieieeeee e, 11
L UVOD i st s sss s s s sss s s s s s e st b8 st s s 12
D O [N o] - [ o IR URR 13
3 ROZbOr ProblemMatiKy......cuuuuceiiiieiiieeecce e 14
3.1 Turismus V 1eSnim prostiredi......cc e e eeeens 14
K =l o 2= U PRPPPRN 16
3.3 LeSNi dOPravni Sit......coiiieiiiieiieiee e e e e e e 18
3.3.1 LeSNi COSTNI SIt ..uuvviieeeeiiiee et e e e e e e earae e 18
3.3.2 Dopravni trasy pro produkéni funkce 1esa ........cveeeeeeeiiiieeviiiicieeeennnnns 19
3.3.3 LeSNT STEZKY vevvvvuieiieiiiieeeiiieeeeeeeeeeetereee e e e e e e e eveab e e eeeeeeesbareeeeeeeeeees 20

3.4 LeSNT PESINY ieiiiieeiitiiee e ettt e e e e e et et e e e e e e e e e eeaa e e e eeeeeerabb e eeaeaaees 20
3.5 Typy konstrukci turistickych chodnikl ............cevvvvevviiiiveiiiiiiiiiiieiieeireeeenens 24
3.5.1 Prosté pésiny a zemni chodniky........cccceoeeiiiiiiiiiiiiiiiceeccccccc e, 24
3.5.2 StELOVANE ChOONTKY ...cvevieieeecei et 26
3.5.3 DIAZAENE ChOANTKY ....uueeiieiiiii s 30
3.5.4 Dievéné povaloveé chodniky .......ccccceoeeiiiioiiiiiiiiiiccce 32
3.5.5 DAlST LYPY «rruunnnnnniii s 34

3.6 Predikace @ modeloVANi €r0zZe .........ceevvveeiiiiiiiieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeaeeaaeaaaaees 35
I AV =T 4T e T =T o Y.L PPPPPPPPPRt 35
3.7.1 Bodové mereni Na KOIKU ... 36
3.7.2 KOIKOVE MOSTY ..uuiiiieiiiiiicee et e e e e e e e eeees 36
3.7.3 Sedimentacni brany/ploty ........eeeeeeeeeeciiiiiieeee e 37

B B ErOZE LGS . e eaas 38
3.9 KUNTALICKY €S e e e e e e e e e e e e e eeens 39
3.10 Turisticky ruch v Kunratickem [€Se ..........uueeiiiiiiiiiiiicee e, 40

Fi Y 1= o Yo [ TP 41



S VYSIEAKY e, 46

S5.1LEXErém v profilu €. 8..ceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee et 47
5.2 EXtrém v profilu €. 11 .coceiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eaaeaaaaeaeanae 48
5.3 Vyvoj zmén v profilech 1-13 @ VIiv SraZekK ........ccevvveeeieiieiiieieireiiiiieiiiiieennnnns 50
5.4 Vliv zimniho obdobi na zmény v profilech...........coevvvivieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 51
5.5 Er0Z€ @ SVOUNICE coevvtuiie et e et e e e e e e e e e e e e e rabaaaeeeeeeeaens 52
5.6 Stav na cyklotrase A212 / Zluté turistické trase v profilech ¢. 7a 8............ 54
B DISKUZE ..o, 56
VA4 VLT Mo [oT o o U Lol =] o | [ TSP 56
Seznam literatury a pouZitych zdrojl ... 58
SEZNAM PIIION 1eeeiiiii e e e et e e e e e e e eer b eeaeaeees 64

Prilohy 65



Seznam obrazku, tabulek a grafti
Obrazky
Obr.1: Brzdné stopy jizdnich kol, agresivni jizdou cyklista rozryva povrch cesty.

[ R0} 0 J= [ U (o ] N 23

Obr. 2: Vzorovy fez télesem zemniho chodniku (projektova dokumentace
rekonstrukce turistického chodniku ,,Zvonkova-Malé Pardubické b.-

Cernd Hora”, MDS projekt, 2013) .....ooveeeeeeeeeeeeeee et 25

Obr. 3:Spatné odvodnéni chodniku mezi Obiim sedlem a Obfim dolem. Foto

Obr. 4: Vzorovy fez télesem Stétovaného chodniku (projektovéd dokumentace
k rekonstrukci turistického chodniku ,Vosecka-Tvaroznik”, projekéni

kanceldr Ing. Jan Némecek, 2010) ......ovvveeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeerieee e 27

Obr. 5: Rozruseny a neudrzovany stétovany chodnik na jiznim svahu tésné pod

vrcholem SNEZKy. FOTO aULON ....uuueiiiiiiiieeiiicccee e 28

Obr. 6: Rozdilny pristup k rekonstrukci chodniku Jantarové stezky. V popredi

polské dlazdéni, na pozadi Ceské Stétovani. Foto autor ........cceeeeeeeeennnes 30

Obr. 7: Vzorovy fez télesem dlazdéného chodniku (projektova dokumentace
k rekonstrukci turistického chodniku , Vosecka-Tvaroznik“, projekéni

kancelar Ing. Jan Némecek, 2010) ....cccoeeeeeeeeeiieieiieeeeeeee e 30
Obr. 8: DlaZdény chodnik vedouci podél Labe u Medvédiho kolene. Foto autor.31

Obr. 9: Vzorovy fez télesem povalového chodniku (projektovd dokumentace
k rekonstrukci turistického chodniku v rémci akce ,Revitalizace
raselinisté Pancava“, projekcni kanceldr Ing. Jan Némecek, 2013)......... 32
Obr. 10: Povalovy chodnik nad Upskym raselinistém. V popFedi nastupni rampa,
v pozadi jedna z opérnych zidek. Foto autor.......cccccvvvveceeeiiieeereiiin, 33

Obr. 11: Povalovy chodnik z rozmérové mensich dil(i u vodni nadrze v Peci pod

Y11=V (e 1T o) o =10 1 o ] SRR 34

Obr. €. 13: Mapa lokalizace méfticich profilQ. ..................c 44



Obr. €. 14: Umisténi profilu €. 8 v terénu. Foto autor. ........ccccceeeeeiieeeeeiiiiinn. 48
Obr. €. 15: Umisténi profilu €. 11 v terénu. Foto autor. .......cccccceeeeeeieeeeeiiniinnnnn... 49
Obr. €. 16 : Zanesena svodnice nad profilem €. 4. Foto autor. .........coovvvvvvvennnnn... 53

Obr. €. 17: Rozbahnéni v okoli profilu €. 7 a patrné nanosy materialu na kmenech.

(0] o J= U1 o] S PP 55
Obr. €. 18: Erodujici vykopovy svah u profilu €. 7. Foto autor. ..........ccocevvvvennnnn... 55
Tabulky
Tabulka €.1: Roz¢lenéni dle technickych poZadavki ............eeeeeeevvveeeveeeeeenennennnnns 22
Tabulka €. 2: Prehled informaci o profilech .........cooovvvviiieeeiiiiiiiiiicieeeeeeeeeeeen, 45
Tabulka €. 3: Statisticka vyznamnost zmén v profilech .........ccoovvvviiiiieeeiienninnnnne. 47
Grafy
Graf €. 1: Prabéh prdmeérné zmény v profilu €. 8 ... 47
Graf €. 2: Pribéh prdmeérné zmény v profilu €. 11 ......ccccoeeiiiii, 49

Graf €. 3: Zmény v profilech oproti prvnimu méreni a srazkové thrny od

predchoziho méfeni ke dni MEreNnt. .....cooeeeeeeeeieieiieiieiceecccccee e 50

Graf €. 4: Vyvoj prlmérnych zmén v profilech 1-13 v obdobi 15. 5. 2016 - 23. 3.

Graf €. 6: Zavislost zmén v profilech 1 - 15 na vzdalenosti od svodnice............... 53

Graf €. 7: Vyvoj primérnych zmén v profilech 7 a 8 v obdobi 15. 5. 2016 - 23. 3.



Seznam pouzitych zkratek a symboll

DDK - Drobné drcené kamenivo

GIS - Geograficky informacéni systém

IZS - Integrovany zachranny systém

KRNAP - KrkonoS$sky narodni park

LCS - Lesni cestni sit

LDS - Lesni dopravni sit

C (nékde uvadény jako ) - Odtokovy koeficient

UHUL - Ustav pro hospodafskou Upravu lest Brandys nad Labem

WPC - Wood Polymer Composite



1 Uvod

Rekreacni funkce lesa je stdle podstatné;jsi, v pfiméstskych a méstskych lesich i
lesoparcich je tato funkce vzhledem k soucasnému Zivotnimu stylu ¢asto primarni.
Tyto lesy jsou vystaveny velkému ndporu navstévnikl, ¢asto vétSimu nez turisticky
atraktivni chranénd uzemi. Vysoké pocty ndavstévnikl je tfeba zohlednit pfi
vystavbé, udrzbé a rekonstrukci lesni cestni sité a turistickych tras v téchto
lokalitach. Z ekonomickych, ekologickych, ale predevsim z estetickych dlvodi
v téchto oblastech nelze budovat typické intravildanové chodniky, které vyssi
zatizeni snaseji bez vétsich obtizi.

Vyuzivani chodci a cyklisty ¢asto plsobi neocekdavané zmény nejen na samotném
povrchu cesty nebo pésiny, ale i v jejim blizkém okoli. V rekrea¢né vyuzivanych
lesich je proto dulezité sledovat erozni a sedimentaéni procesy a vyvodit
z pozorovani a méreni zavéry, které mohou slouzit jako doporuceni pro
management lesa, aby dand lokalita mohla dale slouzit rekreaci, a pfitom si
zachovala pfirodni raz bez rusivého vnimani asfaltu a betonu.

Prazské lesy jsou jedny z nejnavitévovanéjsich méstskych lest v CR s vysokou

hustotu navstévnikl na hektar porostni pldy. Jsou proto idedlnim Uzemim pro

sledovani pripadného problému eroze turistickych trasa jeho vyzkumu.
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2 Cile prace

Cilem prace je v zajmovém uzemi Krésky les sledovat a zhodnotit stav turistickych
tras a chodnik(, které vedou mimo jiné po lesni cestni siti.

Pribéznym mérenim ziskat pfehled o stavu téchto cest, zménach ve vybranych

profilech a pfipadné navrhnout opatreni pro zlepseni jejich stavu.

13



3 Rozbor problematiky

3.1 Turismus v lesnim prostiedi

V poslednich letech se stéle vice dostava do popredi zajmu rekreacni vyuziti lesq.
Zejména méstské a priméstské lesy jsou vystavovany narustajicimu tlaku turistd,
rekreant(, sportovcl a sbéracli. Méstské lesy jsou velmi podstatnym zakladnim
prvkem pfirodniho prostrfedi v zastavénych oblastech, umoznuji odpocinek od
rusného Zivota ve mésté, relaxaci a kompenzaci pracovniho prostiedi (Hammitt,
2002).

BohuZel témér neexistuje literatura, ktera by se systematicky zabyvala vlivem a
dopadem turismu na pfirodni prostredi v parcich a méstskych lesich. Jak udava
Ballantyne (2015), velka ¢ast vyzkumu se vénuje spiSe chranénym uzemim, nikoli
bézné dostupnym priméstskym lesiim bez omezeni vyuzivani. Ddvodem je zfejmé
jejich vyjimecna hodnota a nachylnost k poskozeni (71 % studii analyzovanych
v jeji praci).

VyssSi zatéZz a veétsi navstévnost se projevuji nejen na lese jako takovém - na
lesnim porostu, ale také na lesni dopravni siti. Kvalitni a udrzovana lesni dopravni
sit je nutnym predpokladem nejen pro téZbu a dopravu dfivi, ale i komfortni
vyuzivani lesa navstévniky a pro omezeni jejich negativnich vliva. V pfiméstskych
lesich nelze opominout ani vyuZiti lesnich cest jako béZznych komunikaci pfi pohybu
chodcl a cyklistl ve mésté.

Obecné se vliv navstévnik( lesa, at uz se jedna o rekreanty, turisty, cyklisty, bézce
¢i jezdce na konich nazyva turistickou erozi. Eroze jako takova je nicméné pouze
jedna ¢ast projevl jejich pusobeni. Mysli se tim fakticka eroze povrchu, tedy jeho
naruseni, nasledny transport c¢dastic a jejich sedimentace (LEUNG, 1996).
Vliv turistl na trasu a jeji okoli Ize dle Leunga rozdélit do nékolika kategorii:

1) Ovlivnéni trasy (tzv. trail impact)

Sem patfi fyzikdlni, ekologické a estetické dopady dané vznikem, konstrukci a
vyuzivanim trasy. Do této kategorie spadaji i SirSi ekologie okoli a socialné-

ekonomické problémy, jako je napf. vandalismus stacionare, tedy ni¢eni vybaveni
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trasy, jako jsou lavi¢ky, odpadkové kose atd.

2) Vliv trasy na krajinu (tzv. trail deterioration)
Sleduje zejména krajinné zmény vzniklé trasou, vSima si i zmén vegetace v okoli
stezky.

3) Degradace trasy (tzv. trail degradation)
Jde o zmény ve vlastnostech trasy — rozsSifovani trasy, vytvareni dalSich vlaken pro
obchazeni prekazek, jako jsou napft. rozbahnéna mista, padlé stromy atd.

4) Eroze trasy
Jednad se o fakticky ubytek ¢astic a jejich transport, coz ¢astecné Usti v postupné

zatezavani trasy hloubéji do terénu.

V podminkach ¢eského, a v zasadé kontinentalniho lesnictvi obecné, se, na rozdil
od jinych zemi, Casto prekryvaji a slucuji jednotlivé funkce tras. Lesni cesta
primarné slouZici ke spravé lesa a dopravé drivi tedy slouZi zaroven i turismu.

Podle €SN 73 6100-1 (2008) je lesni cesta Ucelova pozemni komunikace, ktera je
soucasti lesni dopravni sité, slouzi zejména lesni dopravé a muze plnit i jinou
dopravni funkci, napt. cyklisticka stezka, stezka pro chodce.

Tomu odpovidd i pojeti a technické vybaveni takové cesty. Cesta mUlze byt
vybavena vozovkou, podélnym a pficnym odvodnénim.

Oproti tomu v zahranic¢i ¢asto nachazime plochy lesa zpfistupnéné pouze
pésSinami pro turisty. Vétsi vybavenost stezky ¢asto chybi a tim se zvySuje dopad
provozu na okoli stezky.

Dale podle CSN 73 6100-1 (2008) existuje pojem komunikace pro chodce:
komunikace uréena vyhradné pro chodce; déli se na chodniky, stezky pro chodce
a pésiny.

Stezkou se dle této normy mysli komunikace uréend pro chodce, cyklisty nebo
zvirata s povrchem upravenym pro tento ucel.

P&sSina je pak popisovana jako komunikace uZivana zpravidla chodci, bez
jakychkoliv Uprav, popfipadé jen s nesouvislymi Upravami terénu.

Jak zjistili néktefi autofi, lesni cesty jsou znaénym zdrojem castic sedimentu

15



v prevaziné zalesnénych povodich. Jde zejména o netuhé vozovky a zemni cesty
(Cafferata, 2002; Coe, 2006). Jak zjistil Swift (1988), k nejvétsimu ubytku materialu
dochazi ze zemnich cest nebo Stérkovych cest s materidlem o zrnitosti do 5 mm.
Dale dochazi k zavéru, Ze u¢inné muze erozi zabrdnit travni porost, ktery dokaze
ztratu efektivné zredukovat na polovinu. Pokud takto zatravnéné cesty nemaji
vétsi zatizeni nez 30 prejezd(i za mésic, dokdzou si své vlastnosti udrzet a
nepotiebuji Zadnou dlraznéjsi udrzbu. Tento zplsob ochrany je vsak velmi zavisly
na pouzitych travinach. V pripadé, ktery popisuje Cao (2006), sice doslo diky
zatravnénik prlimérnému snizeni ndkladd na udrzbu o 60 %, nicméné nékteré typy
pouzitych travin nebyly schopné prezit ani 100 prejezdl za rok. Pro vétSinu druh(
v této studii z Ciny bylo limitnich 300 prejezdd roéné. Jak pise napfiklad Vitkova
(2012), v pripadé vytvareni nové stezky mimo cestu plvodni vegetace pod vlivem
seslapu turistl nejdrive ustupuje druhlim, které jsou odolnéjsi proti seslapu, ale ty
pfi dalSim zvySeni intenzity vyuziti stezky nejsou schopny tlak vydrzet a ustupuji
také.

Pfiintenzivnim turistickém vyuziti lesnich cest tedy nem{ze na lesnich cestach rust
dostatek vegetace, kterad by omezovala erozi.

Dalsim projevem turismu je zatlaCovani vétsich ¢astic do podkladu a obnaZzovani
jemnéjsiho materidlu. Ten neni chranén pred ucinky vody a je odnasen pry¢, ¢im
dochazi k rychlejSimu pribéhu eroznich proces.

Kromé samotnych fyzickych vlivi na prostfedi je dllezité brat v uvahu i
subjektivni pohled navstévnikd lesa. Zvlasté v pfiméstskych lesich s vySsi
intenzitou pohybu osob je pohled na lesnictvi zavisly na kazdé drobnosti, a jak
ukazuje napriklad Verli¢ (2015), aspekty jako odpadky v okoli cesty, nebo bahnita
nekvalitni cesta mohou byt Sirokou verejnosti vnimany daleko intenzivnéji, nez
v jaké mite se v daném misté fakticky vyskytuji. Nékolik metr(i rozbahnéné cesty

vede k dojmu, Ze je Spatna celd cesta.

3.2 Eroze

Eroze, jinak rozpad povrchu, je dlouho znamy a dlkladné probadany problém.
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Termin se v dneSnim slova smyslu pouZiva od 18. stoleti. Velkym problémem je
eroze predevsim v zemédélstvi. V lesnim hospodarstvi se setkavame se skeletovou
erozi, plosSnou erozi a erozi lesnich cest. Navzdory specifickym projevim
v jednotlivych prostiedich ma eroze nékteré principy obecné platné napfi¢ vsemi

typy krajinného pokryvu.

Eroze povrchu je proces skladajici se ze tfi ¢asti: rozdéleni, transport a ulozeni Cili
sedimentace. Pro tento proces je zapotrebi energie. Ta mlze byt procesu dodana
nékolika zplsoby. A pravé zplsob dodani energie urcuje typ eroze. Podle Lala
(2001) jsou zpusoby dodani energie nasledujici: klimatické (napf. srazky, vitr),

gravitacni, chemické a antropogenni (zemédélské zasahy do krajiny, napf. orba).

Eroze zacind rozpadem vétsiho celku — agregatu. (Ellison, 1947) Tento rozpad
muze zpUsobit sila dopadu kapky, stfizna sila zpUsobena naporem vétru, nebo
rozpusténi tmelicich prvkd chemickymi reakcemi. Oddélené ¢asti jsou nasledné
transportovany tekouci vodou nebo vétrem, dokud maji dostatec¢nou rychlost,
resp. energii. Eroze ma své limity. Protoze prvotnim nutnym krokem je oddéleni
Castic a nasledné jejich transport, mlUZe byt eroze limitovana schopnosti
oddélovani, nebo schopnosti transportu. V pfipadé limitace oddéleni jde o
skutecnost, Ze zdroje energie pro erozi nemaji dostate¢nou energii a schopnost
oddélovat dalsi ¢astice. V druhém pripadé nemaji oddélené ¢astice kam cestovat,
resp. jejich moznosti pohybu jsou do zna¢né miry omezeny. (Rose, 1985; Foster,
1982)

Ucinnost a vysledky procesu eroze jsou ovliviiovany mnoha faktory a jejich
vzajemnou interakci. Nachylnost k erozi je ddna vlastnostmi pldy, resp. povrchu,
jako jsou struktura, textura, obsah organickych c¢asti, vyménnych kationtl a
schopnost zadrzovat vodu. Dale maji na erozi vliv klimatické a geomorfologické
vlastnosti stanovisté. Jde napfriklad o velikost kapek desté, rozloZeni srazek, jejich

intenzitu, rychlost vétru, sklon, délka svahu, tvar. (Lal, 2001)

Pro shrnuti vySe uvedenych vlastnosti se ¢asto v literatufe pouziva odtokovy

koeficient C (nékde uvadény jako ¢). Jde o bezrozmérné Cislo uddvajici pomér
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odtoku z daného povodi (plochy) ke srazkovému thrnu.
Naptiklad Rijsdijk (2007) uvadi pro neporuseny porost hodnotu 7 %, zatimco na
stezce ve stejném porostu byl odtokovy koeficient 70 %.

Jordan (2008) uvadi odtokovy koeficient pro nezarostly vykopovy svah lesni cesty
58 %. (Zavala, 2009) uvadi zna¢ny rozdil v odtokovém koeficientu pro zalesnéné

svahy u lesnich cest (24 %) a samotnych korun lesnich cest (62,2 %).

3.3 Lesni dopravni sit

V Ceské republice upravuje lesni komunikace norma Lesni cestni sit (CSN 73

6108, 2016). Tato norma vymezuje nékteré dulezité pojmy.

Lesni dopravni sit (LDS)

Lesni dopravni sit tvofi dopravni zafizeni vseho druhu slouzici k dopravnimu
zpristupnéni les a jejich propojeni se siti vefejnych pozemnich komunikaci, k
soustredovani a dopraveé drivi a jinych produkt( lesa, k dopravé osob, materialu a
stroju v souvislosti s hospodarenim v lese a s provozovanim myslivosti, v souvislosti
s plnénim mimoprodukénich funkci lesa, k zajisténi prichodnosti lest pro slozky
IZS, pro prujezd specialnich vozidel, popf. i k jinym Gcellm; soucasti LDS jsou i lesni
sklady, vyhybny, body zachrany, heliporty apod.

Veskeré komunikace, které vyuZivaji pouze turisté, tedy spadaji do LDS vzhledem

ke skutecnosti, Ze umoznuji plnéni rekreacni funkce lesa.

3.3.1 Lesni cestni sit

Lesni cesta

Jde o soudast LDS, resp. LCS; je to ucelova pozemni komunikace, ktera je soucasti
lesni dopravni sité, uréena k odvozu dfivi, dopraveé osob a materidlu pouze v zajmu
vlastnika a pro prijezd specidlnich vozidel. Umozniuje bezpecny celoro¢ni nebo

sezonni provoz. Lesni cesty mohou plnit i jinou (dalsi) dopravni funkci, napt. trasy
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pro cyklisty ¢i pro chodce, hipotrasy apod.

Lesni cesty tiidy 1L (dle kategorizace CSN) umoZfiuji celoroéni provoz a vzhledem
k poZadavku na vybavenost vozovkou a plnym odvodnénim jsou minimalnim
zdrojem eroze. Problémem mohou byt, pokud jsou vystavény s nestabilizovanymi
zarezovymi a nasepovymi svahy vétsich sklon(, které byvaji k erozi velmi nachylné.

Lesni cesty tfidy 2L museji umozZniovat sezonni sjizdnost a je u nich poZzadavek na
odvodnéni koruny a pripadné i télesa cesty. Pokud je podlozZi dostate¢né unosné a
odvodnéné, neni tfeba budovat vozovku, nicméné se vétsinou doporucuje alespon
provozni zpevnéni. Minimalni $itka v koruné je 3,0 m. UHUL cesty 2L dale déli na
cesty 2L1 a 2L2 kvlli ustanoveni lesniho zakona (§ 3 odst. 1 pism. b Zakon ¢.
289/1995 Sb., 1995) o zpevnénych cestach. Cesty 2L1 jsou opatfeny alespon

jednoduchou vozovkou, zatimco cesty 2L2 jsou bez vozovky.

3.3.2 Dopravni trasy pro produkcni funkce lesa

Jednd se o dopravni trasy uréené prevazné k soustiedovani dfivi. Nové se v CSN
736108 (2016) z pohledu lesniho zakona (Zakon ¢. 289/1995 Sbh., 1995) nepovaZzuji
za cesty a tim je na nich zakdzana jizda na kole, koni, sanich a lyzZich. (§ 20 odst. 1

pism. J Zakon ¢. 289/1995 Sb., 1995)

Lesni svaznice

Jsou dle normy oznacené jako 3L, jsou sjizdné pro traktory a specialni pfiblizovaci
prostredky. Minimalni volna Sitka je 3,0 m. Navrhuji se bez vozovky, v pripadé
potifeby s provoznim zpevnénim. Limitujicim faktorem pro jejich navrh je inosnost
a odolnost v{ci erozi. Pro zlepSeni odolnosti proti erozi by mély byt vybaveny

zakladnim podélnym a pficnym odvodnénim.

Technologicka linka
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V normé je oznacena jako 4L, jedna se o operativné vytvarenou, docasnou trasu
pro pfiblizovani dfivi. Zpravidla se neodstranuji ani svrchni horizonty lesni pady.

Zemni Upravy se provadéji jen vyjimecné. Minimalni volna Sirka je 2,0 m.

3.3.3 Lesni stezky
Lesni stezka

Jednd se o soucast LDS; lesni stezky se navrhuji s parametry vyhovujicimi
lesnimu provozu. Povrch stezky mize byt zpevnén odpovidajicim zplsobem, nebo
muze byt bez zpevnéni; v trase lesni stezky mohou byt jednotlivé schody nebo
schodisté. V nepfiznivych terénnich podminkach musi byt stezka zajisténa proti
nepriznivym vliviim povrchové vody.

K lesnim stezkam se dale vztahuje dalezZita pasaz normy, podle nizZ se ostatni

stezky v lese (zejména ty pro rekreacni vyuziti) navrhuji dle pfislusnych predpist.

3.4 Lesni pésiny

Nejsou soucasti LDS; slouzi vyhradné pésimu pohybu (turistické pésiny, lovecké
chodniky). Lesni péSiny se navrhuji s maximalnim vyuZitim soucasnych tras pésin a
tak, aby podchycovaly zdjmovda mista v oblasti; v trase lesni péSiny mohou byt
jednotlivé schody nebo schodisté. Maximalni podélny sklon zavisi na morfologii
terénu a na ndachylnosti podloZnich zemin k poskozeni povrchovou vodou.
Ptipadné zajisténi povrchu pésin se provadi vyhradné z pfirodnich materiald (napf.
z kamene, dieva). Minimalni nebo maximalni hodnoty podélného ani pficného
sklonu se nestanovuji. Sitka lesni p&siny je maximalné 2,0 m.

PéSinou se zde tedy rozumi v podstaté Zivelné vySlapana trasa.

Kromé oficidlnich planovanych pésin vSak vznikd frada pésin Zivelné -
dostatecnym poctem ndvstévnikd sledujicich stejnou trasu. VétSinou jde o
nezpevnéné (z logiky véci) stezky vySlapané navstévniky za ucelem zkraceni
vzdalenosti nebo pfistupu k bodu zdjmu, kam nevede oficialni trasa.

Téchto péSin miZe byt znacné mnoizstvi. To dokldda napriklad vyzkum
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Ballantyneho. V lesich o celkové rozloze 829 ha evidoval 46,1 km rekreacnich pésin
a cest. Z nich tvofily tyto neoficidlni stezky vice nez 57 % (26,5 km). (Ballantyne,
2014) Zajimavym zjisténim je skutecnost, Ze rlizné typy tras pUsobi riznym vlivem
na okolni prostfedi. Sirdi, oficidlni cesty, €asto zpevnéné a odvodnéné, maji
mnohdy vétsi dopad na okoli. Projevem je napfiklad vytvareni odliSnych lemovych
vegetaci. Ke zménam dochdazelo v souvislosti s poctem rostlin, pH ptdy a absenci
druh citlivych k naruseni. Tyto vlastnosti nevykazovaly neoficidlni pésiny v takové
mife, nicméné tyto trasy zase trpi vysokou mirou eroze a odplavovani castic.

(Ballantyne, 2015)

Pokud se vratime k lesnim stezkam pro rekreacni vyuziti, jejich ndvrh se ma ridit
prislusnymi predpisy. Ty uvadi zakon 13/1997 Sb. (Nazvoslovi pozemnich
komunikaci. Cast 1, Zakladni nazvoslovi, 2008), kde se definuje pojem komunikace
pro chodce jako: komunikace uréena vyhradné pro chodce; déli se na chodniky,
stezky pro chodce a pésiny.

Stezkou se dle této normy mysli komunikace urcena pro chodce, cyklisty nebo
zvirata s povrchem upravenym pro tento ucel.

Pé&sina je pak popisovana jako komunikace uzivana zpravidla chodci, je bez

jakychkoli Uprav, popfipadé jen s nesouvislymi Upravami terénu.

Méstské a priméstské pojeti stezek

V méstském a priméstském pojeti stezek se vétSinou pocitd se spolecnym
vyuzivanim chodcl a cyklistd. Potom se na takovou stezku vztahuji poZadavky
dané normou CSN 73 6110 (2006).

Stezky pro spolecny provoz cyklistl a chodcl maji mit Sitku > 3,00 m (viz obrazek
68). Pokud intenzita provozu na stezce prekroci 180 chodcl/h a 150 cyklistd/h,
rozsiti se stezka na 4,00 m, nebo se provoz cyklistl a chodcl oddéli. Pfi intenzité <
50 cyklistd/h a 100 chodcUl/h se Sitka stezky miZe snizit na 2,00 m, ve stisnénych
pomérech na 1,75 m (viz obrazek 61). V odtivodnénych pfipadech (stezka v uzemi

nezastavitelném) lze pfipustit i mensi Sitku, nejméné zakladni Sitku pruhu 1,00 m
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pri intenzitach < 20 cyklistd/h a 50 chodcl/h v obou smérech (viz obrazek 64),
pokud je mozné v dohledové vzddlenosti vzajemné vyhnuti cyklistd a cyklisth a

chodcu.

Pro samostatné stezky pro chodce pak dle této normy plati:

Stezky pro chodce se navrhuji podle intenzity provozu chodcl, obvykle v Sifi
3,00 m, v odlivodnénych pripadech 1,50 m. Pri vétsi intenzité chodcu se jejich Sitka
zvétSuje o dalsi pruhy po 0,75 m podle ¢lanku 10.1.5.

Smérové navrhové prvky se nestanovuji, podélny a pri¢ény sklon se navrhuje
podle zvlastniho predpisu. Trasy je tfeba vést logicky, s ohledem na psychologii
chodcl hledajicich nejkratsi cestu. Stezky pro chodce musi byt zpevnény, aby
nedochazelo k jejich rozblaceni pfi vihkém pocasi.

VysSe uvadéné technické pozadavky lze shrnout do nasleduji tabulky ¢.1

Tabulka ¢. 1: Rozclenéni dle technickych poZadavkui

Sitka koruny
Im 2m 3m 4m
1L
Vozovka 2L
Stezka
Zemni 2L
vozovka Stezka
Pomistna | PéSina 2L
Uprava Stezka
Bez uprav | PéSina 2L

Zde je jiz vidét, jak na sebe defini¢né navazuji stezky a pésiny. Pro vedeni stezek
je mozné vyuZit lesni cesty 2L. Lesni svaznice sice vyhovuji Sifkou, ale nejsou
povazovany za Ucelové komunikace a dle normy slouzi vyslovené pro produkéni

funkci lesa.
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Z pohledu turistické atraktivnosti nicméné lesni cestni sit ¢asto nevyhovuje. Jak
uvadi Kvasnicka (2008), turistické trasy by mély spojovat kardindlni body zdjmu z
pohledu turistiky. To lesni cestni sit ¢asto neplni. Je monotdnni, planovana
primarné k technologicko-hospodarskému uzivani. | proto se v posledni letech
objevuje stdle vice tzv. singltrek. Podle vyse uvddéné nomenklatury jde o pésinu
uréenou prevazné k vyuziti cyklisty na horskych kolech — tzv. mountainbajkery.
Jizda téchto cyklistd na stezkach, resp. lesnich cestach bez ztuzené vozovky, plisobi
¢asto znacné Skody na povrchu cesty. Vzhledem k monotdénnosti sméru a sklonu

lesnich cest nabird cyklista znacnou rychlost, kterou nejen ohrozuje okoli, ale v

pfipadé rychlejsiho brzdéni vyznamné rozryva povrch vozovky jak ukazuje obr.1.

Obr. 1: Brzdné stopy jizdnich kol, agresivni jizdou cyklista rozryva povrch cesty. Foto autor.

Tito cyklisté dle Kvasnicky bohuzel maji tendenci preferovat k jizdé lesni svaznice
a technologické linky, které vyhovuiji jejich poZzadavkim na jizdu predevsim rdzem
bliz$im ptirodé, mensimi dimenzemi a vétsi tvarovou rozmanitosti.

Singltrek tyto cyklisty odklani od téchto dopravnich tras a vede je zvlastni
pésinou. Aby tato pésina plsobila pfirodé blizkym dojmem a nutila cyklisty jet
pomaleji, i rovné Useky jsou zvinéné a jsou prokladany tzv. “dusitky” — prvky, které
nuti cyklistu zpomalit a soustfedit se, aby je projel. Zaroven idealné znemoznuji

jejich objeti a vytvoreni druhého vldkna trasy, které by bylo rychlejsi. Jako tyto
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prvky lze pouzit Sikany z kamen(, nebo klady usazené tésné mimo trasu, jako
kdyby pres ni padl strom a jen s v kmenu vyfizlo misto na projeti.

V Ceské republice se pro navrh vozovek lesni cestni sité pouziva Katalog polnich
cest (2011). Tento katalog mimo jiné fesi i nemotorisitcké zatizeni a uvadi:

Konstrukce nemotoristickych komunikaci (chodniky, cyklistické a pési stezky,
zklidnéné komunikace) a parkovacich a odstavnych ploch se v zavislosti na
zpUsobu vyuziti dopravni plochy (viz 5.1) navrhnou podle 5.7 a 5.8. Ve specidlnich
pripadech mohou byt pfi navrhu vozovek tcelovych komunikaci pouZita skutec¢na
kolova zatizeni, zatizeni bodové, plosné apod. V takovém pripadé se vozovka
nenavrhuje podle katalogovych listd, ale vypocetnim posouzenim podle TP 170.

Pro nemotoristické komunikace podle 5.8 pak plati katalogové listy PKN C-1 azZ
C-4. Soucasti téchto vozovek je ovsem ve vétSiné pfipadd dvouvrstvy asfaltovy
natér a casto nesplniuji ocekavany prirodni vzhled. Kompromisem muze byt
vozovka PKN C10 vyuzivajici kaleny Stérk jako obrusnou vrstvu. Kaleny Stérk se
zpracovaval podle normy CSN 73 6127 Stavba vozovek. Prolévané vrstvy. Ta dnes
sice jiz neni platnd, ale katalog pripousti jeji vyuZiti. Jde o vrstvu vzniklou z
kamenné kostry hrubého drceného nebo tézeného kameniva 22-45, 32—-63 tridy
D prolitou a ndsledné zavibrovanou kalici maltou, coZ je tekutd smés vody a
drobnych mineralnich zrn Stérkodrti, vysivek atd. bez pfidani pojiva. (Martinek,

2011)

3.5 Typy konstrukci turistickych chodnikt

Mimo typizaci dle norem, které nejsou vidy zdavazné, existuje mnoho
osvédcenych konstrukci chodnikl vychdzejicich z dlouhodobé fungujicich
technologii upravy povrchu. Tyto zplsoby tvorby napfiklad v Krkonosich byly

shrnuty nékolika pracemi. (Kocourek, 2016; Nuhlicek, 2015)

3.5.1 Prosté pésiny a zemni chodniky
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Nejjednodussi je konstrukce umoznujici velké vyuZiti mistnich materidld,
napriklad z retencnich prepazek. Chodnik se buduje zarovnanim povrchu a

pfipadnym pfidanim navazky Stérku se zakalenim.

, N5, 1200

PERK Z HARRACHOVA ZE ZEMNIKU

NA SVATOPETRSKEM POTOCE

ZEMINA Z VEKOPD ZEMINA Z VIKOPU
_____ : D

VYREZAT KORENY, HLAVNI PONECHAT/

|
MATERIL Z RETENCNICH PREPAZEK |
[
|

I ZAKALEN[ PRACHEM fr. 0—4 mm 4 Tl= 20 mm

L STERKODRT fr. 0-16 R} TL= 80 mm
L SROVNANI POVRCHU
CELKEM L= 100 mm

Obr. 2: Vzorovy fez télesem zemniho chodniku (projektova dokumentace rekonstrukce

turistického chodniku ,,Zvonkova-Malé Pardubické b.-Cerna Hora“, MDS projekt, 2013)

Standardni postup stavby je nasledujici: na vyrovnany podklad se rozvrstvi
kamenivo o frakci 8-15 cm ve vrstvé mohutné 20-30 cm. Nasledné se prekryje 10-
15 centimetrovou vrstvou Stérku o frakci 2-8 cm. Na tento podklad pfichazi
obrusna vrstva z drtovych a piskovych material( spolu s lomovou vysivkou. Tato
vrstva je nasledné tfikrat hutnéna. V praxi se pouZivaji rizné modifikované
metody, kdy se napfiklad na zemni plan poloZil v celé jeji Sifi v tloustce 25 cm
podkladovy materidl vhodného minerdlniho sloZeni. V pochozim pruhu o Sifce 2,2
metru a tloustce 10 cm byl doplnén kryt ze sypaného materidlu (perk). Soucasti
stavby chodniku je i zajisténi krajnic, standardné v Sifce 0,5 m. Ty se stabilizuji drny
z mista provadénych praci.

Alternativné se muze vyuZit schéma, kdy na zhutnénou zemni plan bude
poloZena vrstva Stérkodrti frakce 0-63 mm o tloustce vrstvy 25 cm, Stérkodrt bude
urovnana a zhutnéna. Zpevnény povrch cesty bude utésnén a zavalcovan vrstvou
drobného drceného kameniva (DDK) v mnozstvi 70 kg/m?. Pro lepsi mechanické
vlastnosti je vhodné pouZit bazicky material, je vSak tfeba brat v dvahu, aby takovy
materidl nenarusoval biologické prostfedi dané lokality.

Prosté pésiny se vyuZivaji pouze v rovinatych partiich, pfipadné v mistech
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s malym sklonem, kdy stérk dostatec¢né zpomaluje vodu a ¢aste¢né tak zamezuje
erozi. Voda muize byt svadéna do okolnich porostd nasucho stavénymi kamennymi
svodnicemi. Ty se ¢asto zanaseji Stérkem a na svazich je patrné, ze Stérk je odnasen
aZz mimo téleso chodniku. To mlzZe mit v nékterych pripadech vliv na zahloubeni
trasy. Tento typ chodniku je nejnachylnéjsi k degradaci a kupftikladu na Useku mezi

Obfim sedlem a Obtim dolem v Krkonosich je patrné, jak jednoduse a snadno je

tento typ ovlivnitelny vodou.

Obr. 3: Spatné odvodnéni chodniku mezi Obfim sedlem a Ob¥im dolem. Foto autor

Ta téleso chodniku zaplavila a nuti nékteré turisty vybocovat na kraje chodniku,
kde jiz zpevnéni chybi. Plida se v téchto mistech rozvolnila a vzniklé bahno pfimélo
turisty ke stale SirSimu obchazeni. Vtomto Useku svodnice neplni svij ucel a
vzniklé kaluze predstavuji zna¢ny problém. Navic vyznamnou nevyhodou téchto

jednoduchych pésin je jejich znacnd prasnost.

3.5.2 Stétované chodniky
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Jde o plvodni metodu Upravy povrchu cesty, typickou pro Krkonose. Principem
je pouziti co nejvétsSich kamenu, tzv. ,vazak(“, na vytvoreni poli, kterd jsou
nasledné vypliovana plochymi kameny kladenymi na vySku a vysypana
jemnozrnnym materidlem. Celé téleso je nasledné prekryto obrusnou vrstvou
zeminy bez humusové frakce. Takova cesta je schidnéjsi a nebahniva, protoze
$tétovany podklad funguje jako velmi U¢innd drendz. Cast materidlu se maze
splavit do spér a vyplnit mezery, které nejsou z povrchu patrné. Casem se zemina
zapracuje do spar kompletné a dotvofi tak suché pojivo mezi jednotlivymi kameny.
Jsou vSak pripady, kdy dojde k vyplaveni mimo téleso chodniku, a spary jsou volné.

To mUzZe negativné ovlivnit stabilitu jednotlivych kamena.

i
i

Odstran&ni drnd : Vi
1
1

a znovu osazeni + ZZOj

Odstran&n( nevhodného materidlu tl. 35 ‘\' I'-,- \\ \ ¢ y /
\ \ . \Zpevn&n( paty pF¥lkopu kameny
i) \
1
1
1

\
\Dopln&n( okrajd zeminou il. 20 cm

: \

iy \Stabilizaéni obruba 30x30 cm
1

i \Dloibu z mistnfho kamene tl. 25 cm
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Obr. 4: Vzorovy fez télesem stétovaného chodniku (projektovd dokumentace k rekonstrukci

turistického chodniku ,Vosecka-Tvaroznik”, projekcni kanceldr Ing. Jan Némecek, 2010)

Jedna se o nejodolnéjsi typ chodniku. Jeho hlavni pfednosti je dostatek spar,
kudy muizZe voda prosakovat do drendzni vrstvy. Poskozeny Stétovany chodnik je
ovsem mnohem obtiznéji schlidny neZ podobné poskozeny dlazdény chodnik a
svadi turisty k obchazeni. Tento problém se projevil napfiklad na Snézce, kde bylo
tfeba na trase pres zapadni ¢ast instalovat kovové fetézové zabradli, které jednak
zamezuje vyboceni turistd mimo chodnik, a navic poskytuje dostate¢nou pomoc
pfi sestupu nebo vystupu. Nevyhodou je neschldnost v pfipadé poruseni
chodniku — ten md pak schidnost na Urovni skal a je velmi obtizné se po ném

pohybovat. Mnoho turisti ho radéji obejde.

Pocatky historie Stétovanych chodnikd sahaji do 80. let 19. stoleti. Vznikaly na
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hfebenech a v horskych udolich Krkonos, a to z praktickych davod( vytvoreni

odolné cesty sjizdné na rohackadch — dopravnich sanich.

Obr. 5: Rozruseny a neudrzovany Stétovany chodnik na jiznim svahu tésné pod vrcholem Snézky.

Foto autor

Jedna se 0 20 aZz 40 cm vysokad a 1 aZ 2 metry Siroka télesa ze stavebniho
kamene ziskavaného vétsinou z bezprostrfedni blizkosti stavby. Kameny se
vybiraji peclivé a vzniklé diry v terénu po jejich vykopani se vétSinou ponechavaji
volné a pfiroda sama je pfiblizné béhem dvou let dostatecné rozrusi a zacne
zahlazovat.

V ptipadé nedostatku materialu se kamen bere z pfedem uréeného lomu.
Nejvhodnéjsim kamenem pro stavbu je rula, poptipadé Zula. Fylit je znacné
ldmavy a nejméné vhodny je na stavbu svor. Kamenici si musi vétSinou poradit
s tim, co je k dispozici. KRNAP uvadi, Ze pfi stavbé cesty pres Svorovou horu bylo
pfi ziskavani materidlu treba lidského fetézu 40 délnikd, ktefi si tfi tydny rucéné
preddvali balvany z rozebrané vrcholové mohyly. Vyjimecné se k dopravé
vyuzival i vrtulnik.

Pokud je pfipravené vyrovnané podlozi, je prvnim krokem vystavby poloZeni

obruby. Ta se sklada z vazakd a béhoun(. Do této ohradky se pak vkladaji mensi
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kameny, které se klinuji jesSté mensimi atd. Tak vznika témér zcela vyplnény
prostor, zUstavaji jen malé Skviry, které ovsem plsobi jako drenaz a jsou tedy
Zadouci. Kompaktnost pak zarucuje zna¢nou odolnost proti erozi. BEéhouny a
vazaky Casto vazi i nékolik set kilogram, takZe pokud neni dostupna
mechanizace, je tfeba vétsiho poctu délnikl se sochory, ktefi kdmen usazuiji.
Z praxe se doporucuje umistit vétsi kameny coby béhouny a lehce zakopat,

zatimco mensi kameny poutzit jako vazdky. Do roku 1945 se vyplriové kameny

pokladaly kolmo na smér cesty. V soucasnosti se kameny kladou po sméru cesty.

Jde ale spis o teoreticky zaklad, v praxi jsou kameny ukladany, jak to jde.

s

o .

’

| - s i : 8 & { Y o
Dllezité je, aby licova strana kamene byla co nejplossi, a diraz je kladen na

celkové zarovnani pochozi plochy.
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Obr. 6: Rozdilny pfistup k rekonstrukci chodniku Jantarové stezky. V popredi polské dlazdéni, na

pozadi ¢eské stétovani. Foto autor

Do chodniku se zabudovavaji v rozmezi 8 az 20 metri svodnice. V pfikrych
mistech je moino vystavét i kamenné schody. Pokud jsou cesty ve svahu
podkladany opérnymi zidkami, ty se stavi také nasucho a Stétuji se jak zidky, tak
prostor za nimi, aby nedoslo k vyvaleni. Projekty KRNAPu pro Stétované chodniky
pocitaji vétsinou s podkladovou vrstvou drceného kameniva frakce cca 0-32 mm o
tloustce 10 cm. Pro obrubu se dnes pouzivaji spiSe mensi kameny, vétsinou o

rozmérech 30 x 30 cm v pficném fezu. Opét se vsak jednd spiS o teoreticky zaklad,

v praxi se pouzivaji dostupné kameny.

3.5.3 Dlazdéné chodniky
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Obr. 7: Vzorovy fez télesem dlazdéného chodniku (projektovd dokumentace k rekonstrukci

turistického chodniku ,Vosecka-Tvaroznik”, projekéni kancelar Ing. Jan Némecek, 2010)

Jedna se o chodniky podobné chodniklim Stétovanym, jsou oviem narocné;si na
materidl. VyZaduji bud dlazebni kostky, nebo se stavi z mistné dostupnych
kamenu, které nejsou vhodné pro stavbu Stétovaného chodniku. DIdzdéné
chodniky v extravilanu se ¢asto nachdzeji v blizkosti koryt vodnich tokd, kde se jako
materidl pouzivaji kameny z toku. Ty byvaji znacné obrousené, a tedy nejsou

vhodné pro stétovani.
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Obr. 8: DIazdény chodnik vedouci podél Labe u Medvédiho kolene. Foto autor

Toto zpevnéni povrchu je znacné naro€né na zarovnani. Kameny nemivaji Zadnou
rovnou plochu, poptipadé jsou okraje ploché ¢asti uz znacné zaobleny. Vytvafi se
tak nerovny, boulovity povrch, ktery neni uZivatelsky pfivétivy. Znaénd
neforemnost kamen( navic vytvari Siroké spary, které je tfeba vyplnit
jemnozrnnym materidlem a hrozi jeho vyplaveni. Casem dochazi €asto k uvolnéni
a pohybu kamenu a ze schlidné cesty se stava prekdazka, kterou turisté obchazeji a

poskozuji tak okolni porosty.
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3.5.4 Dievéné povalové chodniky
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Obr. 9: Vzorovy fez télesem povalového chodniku (projektova dokumentace k rekonstrukci
turistického chodniku v ramci akce ,Revitalizace raselinisté Pancava®“, projekcni kanceldr Ing. Jan

Némecek, 2013)

Jedna se o chodniky, které se pouzivaji ke zpfistupnéni zamokrenych lokalit,
pfipadné ve svazich, kde neni Zadouci provadét velké zemni Upravy. V zasadé
existuji povalové chodniky volné poloZené na terénu, mohou byt ale také
pokladdané na pilotech. Zakladem byvaji hranoly z dubového nebo modfinového
dfeva o rozmérech zhruba 20 x 15 cm. Kolmo na nosniky se pokladaji mostiny,
které jsou na krajich prekryty obdobnymi tramy tvoficimi obrubu. Pokud je tfeba
drzet chodnik nad Urovni terénu, pouzivaji se kamenné hrazky z rovnaniny viozené
mezi dvé drevéné stény z kuldcd a do mezipoli se vkladaji masivni kulacéové

podpéry.
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V pripadé méné vytizenych a exponovanych Usekl je moiné pouzit mensi
rozméry pochozich trdm{, vyuziti nachazeji fosny rdznych tlousték, nejcastéji 40 a
50 mm, které se Sroubuji nebo pfitloukaji na povalové tramy. Uplatiuji se i

materidly na bazi dreva, jako je WPC.

Obr. 10: Povalovy chodnik nad Upskym ragelinistém. V popredi nastupni rampa, v pozadi jedna

z opérnych zidek. Foto autor
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Obr. 11: Povalovy chodnik z rozmérové mensich dilli u vodni nadrZe v Peci pod SnéZkou. Foto

autor

3.5.5 Dalsi typy

Dale se v soucasné dobé, zejména v parkovych Upravdach, vyuzivaji tzv. mlatové
chodniky. Jde v zasadé o kaleny Stérk, pfipadné recyklat, mineralni beton atp.
Jedna z pouzivanych skladeb je o tloustce 300 mm, kdy je na zhutnénou zemni
plan poloZzena 150 mm vysokad vrstva Stérkodrti. Na tu je nasledné poloZena vrstva
o tloustce 150 mm sloZend z mechanicky zpevnéného kameniva — mineralniho
betonu sloZzeného ze zrnitostnich frakci 8-16 (70 %) a 0-4 (30 %). Optimalni vihkost
smési je 5-7 %. Po zhutnéni se konstrukce pohodi drti 0-4 mm a provede se finalni
zhutnéni. (Stern, 2015)

Casto se pred poloienim Stérkodrti na plaf umistuje je$té geotextilie.
Pro tyto typy cest je vSak tfeba velmi peclivé odvodnéni a jsou vhodné spiSe do

rovinatych terén.
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3.6 Predikace a modelovani eroze

S rozvojem Geografickych informacnich systému (GIS) se objevily nové mozZnosti
predikce a modelovani eroze obecné, tedy i eroze lesnich cest.

V zdsadé se existujici modely déli do dvou kategorii:

1) Empirické modely — fesi problematiku statistickou analyzou vztahli mezi erozi
a riznymi proménnymi.

2) Fyzikalni modely — k erozi pfistupuiji jako k fyzikdlnimu procesu probihajicimu

s urCitymi zakonitostmi.

Tyto modely dle zadanych parametrd simuluji infiltraci, sklddani odtokovych
proud( a spolu s vypocCty rovnic zachovani energie a hmoty pfinaseji casto velmi
detailni vysledky. (Merritt, 2003)

Modely Ize také délit podle ¢asového obdobi predikce:

1) Modely udalosti — predikuji erozi zplsobenou jednou udalosti — srazkou.

2) Modely pribéiné — predikuji pribéznou erozi a jejich vysledkem tedy byva
souhrnny ro¢ni Ubytek.

Vétsinou plati, Ze modely pribéiné jsou empirické a modely udalosti jsou
fyzikalni. (Fu, 2010)

Mezi empirické modely patfi naptiklad ROADMOD (Anderson, 1998), WARSEM
(Dubé, 2004), STJ-EROS (Ramos-Scharrén, 2007). Jejich hlavnim problémem je
nicméné aplikovatelnost v jiném prostredi, nez ve kterém probihal sbér dat.

Mezi modely fyzikdlni se fadi napfiklad WEPP (Anderson, 1998), KINEROS2
(Smith, 1995).

3.7 Méreni eroze
Pro posouzeni eroze je vhodné volit efektivni metody, které jsou provozné
vyuzitelné.

Pro FAO uvadi Hudson (1993) nékolik metod méreni:
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3.7.1 Bodové méreni na koliku

Vyuziva pevného koliku, ktery je zatlu¢en do zemé a nasledné se méfi, nakolik se
zvétsuje jeho odhalend c¢ast ubytkem okolni pldy. Koliky se zatloukaji v rGznych
sponech a tvofi méfici sit. Tato metoda se vyuziva pro plosna méreni a pro
zachyceni proudéni vody na plose — umozniuje sledovat nejen mnoizstvi, ale i
umisténi a gravitovani eroze. Doporucuje se pouziti ocelovych armovacich tyci
mensich priimérd. V pfipadé umisténi v exponovanych lokalitdch, nebo mistech,
kde je pravdépodobna kradez, navrhuje Hudson vyuziti jinych materiala pro koliky
— dfevo nebo bambus. Tuto metodu pouzil napfiklad Takei (1981) pro méreni
eroze na horském svahu v Japonsku. Problémem, s nimz je tfeba pocitat, je
skutecnost, Ze se tyto ty¢e nemuseji byt stabilni. Mohou se pohybovat jak vyskové,
pUsobenim mrazu, tak stranové, pokud neni svah stabilni. (Cafferata, 2008)
Pak dochazi ke znehodnoceni vysledk(. Nespornou vyhodou je technicka

nenarocnost, relativné nizka cena a snadné méreni.

3.7.2 Kolikové mosty

Tento zpUsob méreni je podobny predchozi metodé, vyuzivaji se dva koliky, které
mezi sebou vytvareji méreny profil a svou vyskou udavaji rovinu, od které lze méfit
vysku v profilu. Tato metoda ma obdobné klady a zapory jako metoda bodového
méreni, tedy ndchylnost ke zménam umisténi. To Ize ¢astecné eliminovat vyuZzitim
vhodnych kolik(, napf. geodetickych oznacovnik(i. Problémem se pak ovsem stava
skutecnost, Ze usazovanim takového koliku dojde k naruseni pldy v okoli, a tedy
ke zménam v chovani vic¢i erozi. Nicméné toto lze feSit umisténim kolika
v dostatecném odstupu od ¢asti profilu, kterd nas skutecné zajima, a ponechanim
ladem urcitou dobu pred zacatkem méreni, aby si vSe mohlo ,sednout”.

U téchto méreni profild Ize pouzit nékolik zplsobu:

a) Méreni pravitkem od roviny vytyéené lankem nebo lati.

Tento zpUsob je technicky nejméné narocny. VyuZil jej napriklad Suchy (2006)
pfi méreni seslapu na turistickych trasach v Krkonosich. Mohou nastat problémy,
jako je chyba méreni dand prihybem laté nebo provésenim lanka. Pokud jde

pouze o méreni zmény vysky, resp. hloubky od referencni hladiny, a predpoklada
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se stejny prahyb méficiho apardatu béhem vsech méreni, lze tuto negativni

vlastnost ignorovat.

b) Méfeni pomoci mechanickych profilovych mérici

Vyuzivd se zejména v zemédélstvi, kde se méri eroze prikopl a brazd, tedy
pomérné malych utvar(. Ackoli se jednotlivé méfice lisi, hlavni koncept zUstava
stejny. Od referencni hladiny se skrz rdm spusti k pudé pruty, které Ize nasledné
zafixovat na misté a odecist hloubku jejich zapusténi pod referencni hladinu.
Takovy lehky prenosny systém prezentoval napriklad Kornecki (2008).

Modifikovanym pfistupem je misto manualniho odecitani hloubky pfidat rameno
s fotoaparatem, ktery vidy ze stejného mista bude pofizovat snimky, z nichz se
nasledné odectou hodnoty. Tento postup se vyuzival jak s klasickym, tak digitalnim
fotoaparatem, pfipadné digitalni kamerou. U klasické fotografie se provadéla
digitalizace (Wagner, 1991) a u digitalnich pristroju se zkouselo provadét vypocty

pfimo na misté méreni (Hegazy, 2013).

c) Elektronické méreni

S vyuzitim novych technologii se mozZnosti elektronického méreni znacné
rozsitily. Zvysila se presnost stavebnich laser( s kratkym dosahem (nékteré
dosahuji presnosti £ 2 mm).

V nékterych klimatickych podminkdch jsou ale stémito metodami méreni
problémy. Silny dést, mokra plda, Spatnd odrazivost atd. nejenZe pusobi
nepresnost méreni, ale casto méreni zcela znemozni. Druhym problémem je vliv
napadaného listi, stébel travy atd., které mohou méfici techniku zmdst a zplsobit
tak mylné udaje.

Alternativnim feSenim je napfiklad mérenis vyuZzitim totdlnich stanic, jak ukazala
napfiklad Tomczyk (2013). Tento zplsob vSak vyZaduje stabilizovany a ovéritelny

vychozi bod.
3.7.3 Sedimentacni brany/ploty

Jednd se o systém méreni, ktery eliminuje mnohé nedostatky vysSe popsanych

metod. Neméri ubytek pldy v profilu nebo u koliku, kde méreni mize byt kromé
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vySe uvedenych problém ovlivnéno i sedimentaci zeminy z mist vySe na svahu
(Cafferata, 2008), ale namisto toho méfi akumulaci oderodované zeminy na
geotextilni plachté, kterd je na spodni ¢asti po svahu zvednuta plotovymi nosniky
a vytvafri tak zadchytnou kapsu. Ndsledné je hmota usazend na geotextilii zvazena.
Jedna se o pomérné levné feSeni, nicméné na pouZivané cesty neni tento systém

aplikovatelny.

3.8 Eroze LCS

Lesni cestni sit je jednou z nejdrazsich investic v lesnim hospodarstvi. Je proto
Zadouci udrZovat ji v odpovidajicim dobrém stavu. Jako hlavni zdroj poskozeni
vozovky vidi Jusko (2007) Spatné odvodnéni vozovky. Nasledna vodni eroze pUsobi
nejen ekologické skody, ale také sniZuje moznosti provozu, potazmo pusobi ztraty
ekonomické.

Jako hlavni opatieni proti vodni erozi na lesnich cestach Jusko uvadi dodrzovani
stanoveného vybaveni cest a jeho uUdrzbé. Tedy jde hlavné o dodrzovani sklonu
cest, zpevnéni koruny, oseti vykopovych a ndasepovych svahid a vybudovani
nutného odvodnéni.

Jak zminuje KI¢ (2007), odvodnéni na lesnich cestach je ¢asto opomijené.
Na 86,9 % lesnich cest je odvodnéni zajisténo pouze pfFicnym sklonem vozovky.
Svodnice jsou pro odvodnéni pouZity na cca 2,7 % lesnich cest. Dle normy (CSN 73
6108, 2016) se svodnice doporucuji od podélného sklonu 6 % - takovych lesnich
cest je pres 35 % (KI¢, 2007), a v rozestupu odpovidajicimu sklonu.

Pritom zahranicni literatura navrhuje svodnice uz od mensich podélnych sklonu.
Publikace USDA Forest Service Water/Road Interaction: Introduction to Surface
Cross Drains (1998) doporucuje svodnice od podélného sklonu 2 % a pfi planovani
rozestupu zohlednuje kromé sklonu i erodovatelnost pouZitého materialu.
Rozestupy ddle upravuje podle jejich umisténi v rdmci geomorfologie terénu a
v pfipadé vypocteného rozestupu mensiho nez 20 m doporucéuje pouzit 20 m

rozestup a aplikaci dalSich protieroznich opatfeni.
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Svodnice mohou byt kovové, vyrobené ze dieva Ci z plastu. V mistech, kde je
cizorody material nezadouci, Ize pouzit svodnice z mistniho kamene. Alternativnim
reSenim je vytvoreni ,viny” na télesu cesty, ktera bude plnit funkci svodnice. Toto
reSeni je vyuzitelné predevsim u zemnich cest.

Dalsim, pomérné novym teSenim je instalace gumového pasu. Poklada se
podobné jako svodnice, ale na rozdil od ni vystupuje na povrch. Jde o pds 30 cm
Siroky a 2 cm vysoky, zakopany ze dvou tfetin pod povrch vozovky, kde je vruty
pfipevnén k zapusténému dievénému prahu. Nevyhodou je potfeba instalace na
misté, nejde o prefabrikat. Zaroven cena je vyssi nez u klasickych svodnic. Navic
tento zpuUsob lze vzhledem k vycnivajici gumé na uroven vozovky pouZit jen na

cestach, které neni tfeba dlirazné udrzovat. (Rubber Waterbars, 2011)

3.9 Kunraticky les

Komplex Kunratického lesa se rozklada na jihovychodnim okraji Prahy.
Celkova rozloha Cini 284 ha, z ¢ehoz je 278 ha lesni puda.

Les se nachazi na prazské panvi paleozoika Barrandienu. PfevaZujici horninou je
zde bfidlice jilovita. (Ceska geologicka sluzba, 2017)

Lesni komplex se nachdzi v 1. a 2. lesnim vegeta¢nim stupni v Pfirodni lesni
oblasti 17 — Polabi.

Prevazujicimi edafickymi kategoriemi jsouK, I, S, Za C.

Hlavni dfevinou je dub letni (Quercus robur), podil zastoupeni 40 %, dale smrk
ztepily (Picea abies) 20 %, borovice lesni (Pinus sylvestris) — 13 %, habr obecny
(Carpinus betulus) — 5 %, dalSimi dfevinami se zastoupenim pod 5 % jsou lipa
srd¢ita (Tillia cordata), modfin opadavy (Larix decidua), btiza bélokora (Betula
pendula) a dalsi. (Kunraticky les, 2007)

Les jako majetek HI. m. Prahy je spravovan organizaci Lesy hl. m. Prahy a je

certifikovan v ramci certifika¢niho systému FSC.
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3.10 Turisticky ruch v Kunratickém lese

Les je obklopen zastavbou — rozlehlym sidliStém Jizni mésto a Roztyly z vychodu,
spofilovskou zastavbou ze severu a Kunraticemi z jihu. Ze severu na les navazuje
areal Nemocnice Kr¢ — dfive sidlisté socidlnich byt(.

Mezi turisticky vyhledavané pamatky patfi zficenina hradu Novy Hradek a
pfirodni pamatka Udoli Kunratického potoka. Ta obsahuje mimo cennych profild
spodniho ordoviku také xerotermni skalky a polopfirozend lesni spolecenstva.
| diky témto zajmovym bodim je Kunraticky les protkan cyklotrasami A212, A22,
A215, Zlutou, zelenou a modrou turistickou trasou a trasou pro vozickare.
HI. m. Praha uvadi navstévnost az 2 milidny ndavstévnikl rocné. Novak (2004)
nicméné uvadi ro¢ni navstévnost minimalné na Urovni 678 tisic. V prepoctu na
rozlohu jde tedy o ro¢ni zatizeni 2387 osob/rok/ha. Primér CR v letech 1994-2015
je dle MZe 86,5 osob/rok/ha (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodafstvi 2015,
2016).

Dale pri zkoumani turistické vytizenosti sledoval Novak pocty pésich a cyklistd
vstupujicich na hlavnich vstupnich mistech. Vjizdéjici cyklisté tvorili v priméru 17
% vstupujicich osob.

Mési¢ni pocty navstévnik(l se zasadné lisSi. Nejmensi navstévnost byla
zaznamendvana v letnich mésicich. Dlvodem jsou zfejmé prazdniny a dovolend a
odjezd fady obyvatel z mésta. Nejvétsi navstévnost pak byla na jafe a na podzim.
Novdk (2004) se dale zaméroval na proméreni cest a pésin v Kunratickém lese.
Ackoli jeho klasifikace cest nerespektuje uzivanou terminologii a neklasifikuje lesni
cesty dle normy, dochazi k nékterym zajimavym vysledk({m. Na ploSe Kunratického
lesa je vice nez polovina z rekognoskovanych cest a pésin samovolné vyslapana
(32,7 km z celkové délky vSech cest 59,5 km). Prlimérna Sitka téchto pésin byla
vypoctena jako primér péti méreni v rliznych mistech s vysledkem 0,87 m. Pét
méreni na 32 km délky je nicméné dost malo. Stejné tak Sirky dalSich jeho
klasifikovanych typU cest jsou sporné z hlediska hodnot, které neodpovidaji
standartnim doporucovanym rozmérim. Napf. u asfaltovych cest Novak uvadi

pramérnou Sirku 3,26 m, pficemz naptiklad Tomanek (2011) u bitumenovych
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vozovek uvadi zmérenou Sitku 3,47 m.

Novak pouziva tyto zmérené prlimérné Sifky pro vypocet plochy zabrané cestami
a pésinami a dochazi k zavéru, Ze tato sit zabira 3,6 % povrchu Kunratického lesa,
zaroven spekuluje, Ze diky prvkim jako vyslapané oblouky u ktiZovatek, hfistim
atd. je readlnd obnaZzena a vegetace zbavena plocha 4-5 %. K podobnym zavérim
dosel napftiklad pfi svém vyzkumu stezek v Austrdlii Ballantyne. Podle jeho studie
bylo siti turistickych chodnikd pfimo ovlivnéno 5,7 % lesni pldy. (Ballantyne,

2014).

4 Metodika

Pro vybér méficich profild byla nejprve provedena analyza v programu ArcMap
10.1. Jako podkladova data byly vyuzity verejné dostupné vrstvy poskytované
Institutem planovani a rozvoje hl. m. Prahy. Nejprve byly 1m vrstevnice prevedeny
na digitalni model terénu (DMT). Pro nezkresleni okraji modelu bylo funkci buffer
zahrnuto okoli Kunratického lesa vymezeného polygonovou vrstvou lesa v Sifce
100 m.

Nasledné se pouzila vrstva veskerych tras evidovanych magistratem hl. m Prahy.
Sklon cesty neodpovida sklonu terénu, a konstrukéni sklon magistrat neeviduje -
bylo proto potfeba ho vypocitat.

Za tim ucelem byly cesty rozdéleny na dily po 10 m pomoci ptikazu ,Divide line
by length”. (Jones, 2012) Ptikaz vyZaduje manuadlni kontrolu, protoZze nékteré

Useky nedorozdéli — na tyto uUseky delsSi nez 14 m se ptikaz aplikoval znovu.

evvs

evvs

délka. Nasledné byla podle sklonu a s ohledem na oéekdvané turistické vytizeni
vybrana mista s rlznym sklonem a v rlznych ¢astech cestni sité. Urceno tak bylo
tfinact hlavnich méficich profilt a dva zdlozni. Jejich pozice byla zamérena pomoci
GPS Garmin Foretrex 401 a prichylena k nejblizSimu bodu vrstvy cest. Vysledné

zhodnoceni sklonu ukazuje mapa €. 1.
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Pro méreni na danych profilech byla zvolena metoda kolikovych mosti. Po
strandch tras byly na vybranych mistech zatlu¢eny geodetické oznacovniky
z armovacich tyci s protipohybovymi listy. Prvni méfeni zacalo mésic po zatluceni,
aby se vyloucil mozny prvotni pohyb kolikd. Méreni probihalo od roviny vytycené
napnutym lankem vedoucim pres ploché hlavy oznacovnik(.

Pokud se takto nataZené lanko v nékterém misté dotykalo cesty, byly na

oznacovniky poloZeny nastavce, aby se celd rovina zvedla.

Obr. ¢. 12: Pouzité geodetické oznacovniky z roxoru s pfivafenymi protipohybovymi listy. Foto

autor.

Méfilo se po deseti centimetrech, vidy od stfedu levého oznacovniku k pravému
pfi pohledu do svahu. Pro méreni byl pouzit sklddaci metr a pohybliva jehla pro

urceni vysky, aby se minimalizoval vliv oka méfice pfi nestandartni pozici méreni.
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Méreni probihalo jednou za mésic. V zimnim obdobi, kdy byl povrch namrzly nebo
pod snéhem, méreni neprobihalo, protoze jeho vypovédni hodnota by byla nizka.
Pfi méreni byl smérem do svahu po cesté v dostate¢né vzdalenosti umistén
vystrazny trojuhelnik pro upozornéni cyklist(i. Zaroven byla pfimo u méreného
profilu poloZzena vystrazna paska, aby pripadni chodci méli pfedstavu, kde se lanko
nachazi. To totiz svou barvou splyvalo s okolim a pro mnohé bylo obtizné ho najit
a prekrocit. Navzdory témto opatifenim vétsina cyklistd brzdila na posledni chvili a
nékolikrat ignorovali i varovani a prosbu o zpomaleni. To vjednom pfipadé
vyustilo v pretrzeni lanka. Pro podobné vyzkumy tedy doporucujeme dohodnout
s majitelem a sprdvcem pozemku moznost uzavieni trasy v dobé meéfeni.

Dale se pfi terénnich pracich zaznamenal skute¢ny sklon v misté profilu, méreny
sklonomérem, a vzdalenost od vySe poloZzené svodnice.

Z mapového portalu UHUL bylo pro jednotlivé profily zjisténo, na jakém typu
cesty se nachazeji. Kromé kategorie lesnich cest se zjistoval i slovni popis stavu.
Dale se pfi terénnim Setfeni zapisoval povrch cest. Zjisténé skutecnosti shrnuje

tabulka ¢. 2
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Lokalizace méfricich profili pro méreni
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Zakiadni mapy CR 1:25 000 11Cesky Gfad zeméméficky a katastralni

Obr. ¢. 13: Mapa lokalizace méficich profild.

Praha 2017
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Tabulka ¢. 2: Prehled informaci o profilech

‘ Sklon 7ataze . Soufadncie WGS 84
Profil v . , Popis dle
€ vypocteny ni d!e UHUL Povrch N .
v ArcMap UHUL
dostatec¢né | provozni | 50,034026 | 14,462347
1 20 212 zpevnéné zpevnéni | 96 04
dostate¢né | provozni | 50,034518 | 14,464804
2 17 212 zpevnéné zpevnéni | 98 03
dostatec¢né | provozni | 50,034008 | 14,465483
3 14 212 zpevnéné zpevnéni | 02 97
dostatec¢né | provozni | 50,031781 | 14,465715
4 9 212 zpevnéné zpevnéni | 03 98
dostatec¢né | provozni | 50,031417 | 14,463685
5 18 212 zpevnéné zpevnéni | 00 97
dostatec¢né | provozni | 50,030557 | 14,465337
6 11 212 zpevnéné zpevnéni | 02 03
50,028554 | 14,463220
7 12 - - zemni 00 02
50,026398 | 14,461320
8 12 - - zemni 00 01
dostatecné | provozni | 50,023768 | 14,469223
9 15 212 zpevnéné zpevnéni | 01 97
dostatecné | provozni | 50,024301 | 14,469420
10 17 212 zpevnéné zpevnéni | 02 03
dostatecné 50,025151 | 14,470356
11 10 212 zpevnéné Stérk 03 03
dostate¢né | provozni | 50,025831 | 14,471906
12 5 212 zpevnéné zpevnéni | 97 01
dostate¢né | provozni | 50,030215 | 14,470091
13 6 212 zpevnéné zpevnéni | 04 00
Nedostatec
né 50,033281 | 14,474394
14 7 212 zpevnéné Stérk 98 01
nedostatec
né 50,033181 | 14,473819
15 10 212 zpevnéné stérk 98 02

Pro vyhodnoceni bylo tfeba nejprve zjistit, zda v jednotlivych profilech dochazi

ke zménam. Pfedpokladem je normalni rozdéleni zmén.

Byl pouzit Studentlv jednovybérovy t-test. Testovala se hypotéza, Ze vybérovy
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soubor, tj. hodnoty v méficich mistech profilu, maji stejnou stfedni hodnotu, jako
kdyby kZadné zméné nedochazelo, tedy Ze by se zména rovnala nule.

Testova statistika je nasledujici:
_ X~ Ho

/ﬁ
n

kde x je vybérovy aritmeticky priimér prvniho souboru, p, je konstanta — stfedni

hodnota zékladniho souboru = 0, s? je rozptyl a n je velikost souboru. Stupf

volnosti je pak (n — 1), kde n je velikost souboru — pocet zmérenych hodnot.

5 Vysledky

Tabulka €. 2 shrnuje dosazené hodnoty hladiny spolehlivosti pro jednotlivé
profily. Profily, kde se potvrdila statisticky vyznamna zména, jsou zvyraznény
zelené, oproti cCervené zvyraznénym profillm, kde eroze nebyla statisticky
vyznamna
(P-value >0,05.)

Z tabulky €. 3 jsou patrné dva extrémy — ubytek v profilu €. 8 a narlst v profilu
¢. 11. Vyvoj zmén v téchto profilech je podrobné zobrazen graficky v pfiloze ¢. 3 na

listech ptislusnych profild.
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Tabulka ¢. 3: Statistickd vyznamnost zmén v profilech

Suma Prdmérna
- eroze v |zména v

Profil &. | P(T<=t) (2) orofilu profilu
(mm) (mm)

1 0,009936861 -164 -4,1

2 0,000829631 130 4,2

3 0,270405545 -45 -1,3

4 0,002000296 64 2,4

5 0,00231561 -108 -3,4

6 0,194269276 -73 -2,4

7 3,52529E-05 181 6,0

8 1,01379E-06 -431 -11,6

9 0,389768436 -57 -1,4

10 0,006858415 -226 -5,7

11 1,82641E-10 503 12,9

12 0,01170333 120 3,2

13 0,004273773 143 3,7

14 0,038890934 30 0,8

15 2,10677E-07 10 0,3

5.1 Extrém v profilu ¢. 8

V grafu ¢. 1 mdzZeme vidét prabéh priimérné zmény mezi mérenimi v profilu ¢. 8

-270

-275

-280

-285

-290

Hloubka od srovnavaci hladiny (mm)

-295

Pribéh primérné zmény v profilu ¢. 8

v 1vi

v oavie  1iax

Graf €. 1 Pribéh primérné zmény v profilu ¢. 8

1.X 1Xl

1.XII 1.1

11

1.1

47



Pribéh eroze (rlst hodnot do zaporu) byl nejvétsi na prelomu jara a léta a na
podzim. To odpovida obecné zjisténému pribéhu. V pripadé tohoto profilu se
jedna o cestu nezpevnénou, bez podélného nebo pricného odvodnéni v plném
zatezu. Navic se jednd o paterni turistickou a cyklistickou trasu. Mezi hfebenem
cesty a profilem neni jedina svodnice, sklon v misté méreni je 12 %. Tato cesta

nebyla UHUL oznadena za lesni.

Obr. €. 14: Umisténi profilu ¢. 8 v terénu. Foto autor.

5.2 Extrém v profilu ¢. 11

V profilu €. 11 je situace jina. Pribéh zmén vykazuje témér linedrni trend pfirdstu

v profilu, jak ukazuje graf €. 2.
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Pribéh priimérné zmény v profilu ¢. 11

v 1vle 1vi vk 11X 1X X 1.XI 1.l 1l 1.0

Hloubka od srovnavaci hladiny (mm)

Graf €. 2 Prabéh priimérné zmény v profilu ¢. 11
Profil ¢. 11 se nachazi v poloviné spojovaci cesty mezi hornim a spodnim

okruhem cest. Od vyse poloZené svodnice je vzdalen 23,4 m. Sklon v misté profilu

vsv

je 11 %. Odvodnéni je feSeno pricnym sklonem cca 4 % smérem po svahu.

Obr. €. 15: Umisténi profilu ¢. 11 v terénu. Foto autor.

49



5.3 Vyvoj zmén v profilech 1-13 a vliv srazek

Pro posouzeni srazek byla vyuZita meteorologickd data CHMI za rok 2016 z méfici
stanice Klementinum (Denni data ze stanice Praha Klementinum., 2017).
Vzdalenost stanice od stfedu Kunratického lesa je 7,6 km. Data z blizsi stanice
Libus, kterd je vzdalena 2,8 km, nebyla k dispozici. Denni dhrny byly secteny vzdy
za dny mezi mérenimi. Den méreni se zapocitaval do dalsiho méreni. Vzhledem

k nastupu mrazu a snézZeni se data srazek vyhodnocovala pouze za rok 2016.

Z grafu €. 3 lze sledovat moziny vliv srdzek na vysledky. Ten je nicméné
neprikazny, nebot celkovy Uhrn srazek pusobi spolu s mnoha dal$imi faktory,
které nebyly sledovany. Mezi né patii napfiklad intenzita jednotlivych srazek,

intercepce korunovym patrem stromu atd.

Zmény v profilech oproti prvnimu méreni a srazkové
Uhrny od predchoziho méreni ke dni méreni

10 100
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5 80
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Graf €. 3 Zmény v profilech oproti prvnimu méfeni a srazkové uhrny od predchoziho méreni ke

dni méreni.

50



5.4 Vliv zimniho obdobi na zmény v profilech

Na grafu ¢. 4 je vidét vliv zimniho obdobi. Ve valné vétsiné pfipad(i doslo
k pfirGstku hmoty v profilu. Nakolik je toto méreni ovlivnéno mrazovym
rozpinanim a vytazenim kolik(l je otdzka. Vyjimku tvofi profily ¢. 3, a 10, kde je
ubytek dobte patrny.

U profilu €. 3 to Ize vysvétlit pojezdem téZebni techniky, nebot v okoli probihala
v zimnim obdobi tézba.

U profilu €. 10 doslo béhem zimniho obdobi k uvolnéni koliku, ktery se ¢astecné
pohyboval, a méreni tedy bylo s nejvétsi pravdépodobnosti ovlivnéno touto
skutecnosti. To ostatné podporuje i graf ¢. 5, kde je vidét pridbéh zmén na 4

profilech (9-12) které jsou vSechny umistény na jedné cesté (viz mapa - obr. ¢. 13).

Vyvoj primérnych zmén v profilech 1-13 v obdobi
15. 5. 2016 - 23. 3. 2017

15
10
5
0
5
-10
-15
——1] =81 3 [ e’ e ]
——3 =) = | 1] 12 13

Graf &. 4: Vyvoj primérnych zmén v profilech 1-13 v obdobi 15. 5. 2016 - 23. 3. 2017

Z grafu ¢. 5 vidime, Ze zminény profil ¢. 10 mda podobny pribéh jako profil €. 9. Je

velmi nepravdépodobné, Ze by najednou doslo k mistni zméné, ktera by ovlivnila
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jen jeden z profild, pokud neslo o uvolnéni koliku. Tézba v okoli profilu ¢. 10

neprobihala.

Vyvoj primeérnych zmén v profilech 9-12 v
obdobi 15. 5. 2016 - 23. 3. 2017
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-10
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Graf ¢. 5 Vyvoj pramérnych zmén v profilech 9-12 v obdobi 15. 5. 2016 - 23. 3. 2017

5.5 Eroze a svodnice

Ackoli vétSina profild méla nad sebou svodnice, vliv téchto na miru zmén
v profilech nebyl prokazan, jak ukazuje graf ¢. 6.

Nutno podotknout, Ze nebyl sledovan pribéh stavu svodnic. Nékteré byly
nicméné v Zalostném stavu — €asto zcela zasypany materidlem, a nemohly tak dal

plnit spravné svou odvodnovaci funkci.
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Zavislost zmén v profilech 1 - 15 na
vzdalenosti od svodnice
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Graf €. 6: Zavislost zmén v profilech 1 - 15 na vzdalenosti od svodnice

Obr. €. 16: Zanesena svodnice nad profilem €. 4. Foto autor.
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5.6 Stav na cyklotrase A212 / Zluté turistické trase v profilech ¢. 7 a 8

Vv

Uzemi. Nékteré jeji Casti, které nebyly pfedmétem zkoumani, maji zpevnény
povrch asfaltem. Na zkoumané Ccasti takové zpevnéni chybélo. Prlbéh na

zkoumanych profilech 7 a 8 zobrazuje graf ¢. 7

Vyvoj primérnych zmén v profilech 7a 8 v
obdobi 15. 5. 2016 - 23. 3. 2017

filu (mm)

érnazménav pro

Priim

datum méreni

=] === §

Graf €. 7 Vyvoj primérnych zmén v profilech 7 a 8 v obdobi 15. 5. 2016 - 23. 3. 2017

Zatimco profil ¢. 8 byl rozebran vySe a vykazuje Ubytek materialu, profil ¢. 7
vykazoval mensi zmény, a to navic prevainé vkladném sméru, tj. v profilu
probihala sedimentace. Tento profil se nachazi v misté, kde se cesta zarezdva do
svahu a dochazi zde ke znacné erozi vykopového svahu. Pfed mérenim bylo tfeba
kolik ve svahu vyhrabavat zpod nanosu uvolnéné zeminy. Cesta umoznuje dalsi
transport zeminy napfi¢ dale po svahu aZ do koryta Kunratického potoka. Pohyb
materidlu se viditelné projevuje na kmenech stromU pod cestou, kdy je patrna
kmeny zachycend zemina na strané do svahu.

Spatné odvodnéni navic zpdsobuje na mnoha mistech okolo tohoto profilu
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rozbahnéni cesty a v nejhorSich ¢astech je patrné rozsifovani trasy, jak se

problémové partie snazi ndvstévnici obejit po okraji.

Obr. ¢. 18: Erodujici vykopovy svah u profilu €. 7. Foto autor.
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6 Diskuze

Pramérny vysledek zmén ve vsech profilech je kladny, tedy v priaméru probiha
v mérenych profilech sedimentace 3,4 mm za mérené obdobi. Extrapolaci se
dostavame k teoretické hodnoté sedimentace kolem 4 mm rocné. (Suchy, 2006)
zjistil v KrkonoSich na turistickych chodnicich ro¢ni ubytky na mistech, kde povrch
tvofi zvalcovany piscity $térk nebo hlinity pisek az kolem 4 cm/rok. Jako esteticky
vhodné tfeseni eroze trasy navrhuji v rovinatéjsich ¢astech zeminu stabilizovanou
vdpnem nebo cementem.

Tomczyk (2013) v polskych chranénych uUzemich Gorce a Poprad uvadi
primérnou ztratu 0,8 cm/rok a 1,25 cm/rok. Pfevainé se vsak jednalo o
neupravené vyslapané trasy.

Pro urceni skute¢né miry eroze by bylo zapotiebi kvantifikovat skutec¢ny odnos
materidlu, nikoli pouze zménu v profilech. Sestaveni a pouziti sedimentacnich
plotl je vsak v prostiedi méstského lesa prakticky neproveditelné. Jako mozna
alternativa se jevi vyuZziti svodnic coby sbérnych kanald.

Pfevazinou sedimentaci na lesnich cestach si vysvétlujeme kombinaci
geomorfologie v okoli profild a edafickych kategorii okolnich porostl. Citliva a
exponovana stanovisté rychle podléhaji vlivim turismu mimo cesty, zvlasté
cyklistice na horskych kolech, a jejich uvolnéna plida je rychle splavovana k cesté.
Nemérenym, nicméné pozorovanym dlikazem tohoto jevu byly asfaltové chodniky

prekryté ,tekoucim” svahem.

7 Zavér a doporuceni

Zmérend data naznacila, Ze problematika eroze turistickych tras v zdjmovém
Uzemi je aktudlni, nicméné ne kriticka. Prace ukazala slaba mista sité turistickych
tras, prokazala statistickou vyznamnost zmén a je moznym vychodiskem pro dalsi
zkoumani, zejména v navaznosti na s¢itani navstévnik( Kunratického lesa, které

probiha v roce 2017.

Vyslednymi doporucenimi pro praxi jsou zejména:
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1. DuUslednd udrzba svodnic, které v sou¢asném zanedbaném stavu nemohou
dobfe plnit svou funkci.

2. Dlouhodoby monitoring eroze v delSim nez mési¢nim intervalu s moznym
vyuZitim stavajicich profilQ.

3. Uprava kritickych Usekd, zejména stabilizace vykopovych svah.

To vie s ohledem na plan péce pro PFirodni Pamatku Udoli Kunratického potoka.
Dale je tfeba brat v vahu vnimani pfipadnych technickych dprav navstévniky lesa.
Béhem terénnich praci jsme se setkali s mnoha obavami, Ze se chystd v mérenych
mistech vystavba asfaltovych chodnikl, coZz bylo pro navstévniky zcela

neprijatelné.

57



Seznam literatury a pouzitych zdroju

1.

ANDERSON, Donald a Lee MACDONALD, 1998. Modelling road surface
sediment production using a vector geographic information system. Earth
Surface Processes and Landforms [online]. 23(2), 95-107 [cit. 2017-03-25].
DOI: 10.1002/(SIC1)1096-9837(199802)23:295::AID-ESP8493.0.CO;2-1.
ISSN 01979337. Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.1002/ %28SICI
%291096-9837 %28199802 %2923 %3A2 %3C95 %3A %3AAID-ESP849
%3E3.0.CO %3B2-1

BALLANTYNE, Mark, Ori GUDES a Catherine PICKERING, 2014. Recreational
trails are an important cause of fragmentation in endangered urban
forests: A case-study from Australia. Landscape and Urban Planning
[online]. 130, 112-124 [cit. 2017-03-18]. DOI:
10.1016/j.landurbplan.2014.07.004. ISSN 01692046. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/5S0169204614001595

BALLANTYNE, Mark a Catherine PICKERING, 2015. The impacts of trail
infrastructure on vegetation and soils: Current literature and future
directions. Journal of Environmental Management [online]. 164, 53-64 [cit.
2017-03-19]. DOI: 10.1016/j.jenvman.2015.08.032. ISSN 03014797.
Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S030147971530236X

CAFFERATA, Peter, Drew COE a John MUNN, 2008. Monitoring Erosion
Related to Timber Operations: What Works and What Doesn’tl:
Conference Paper - January 2008. In: ResearchGate [online]. [cit. 2017-02-
26]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/262336794_Monitoring_Erosi
on_Related_to_Timber_Operations_What_Works_and_What_Doesn't

CAFFERATA, Peter a John MUNN, 2002. HILLSLOPE MONITORING
PROGRAM: MONITORING RESULTS FROM 1996 THROUGH 2001: December
2002. 1. SACRAMENTO, CALIFORNIA: BOARD OF FORESTRY AND FIRE
PROTECTION.

CAOQ, Carl, Li CHEN, Wangsheng GAO, Yuanquan CHEN a Maochao YAN,
2006. Impact of planting grass on terrene roads to avoid soil erosion.
Landscape and Urban Planning [online]. 78(3), 205-216 [cit. 2017-03-21].
DOI: 10.1016/j.landurbplan.2005.07.007. ISSN 01692046. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0169204605000988

COE, Drew, 2006. SEDIMENT PRODUCTION AND DELIVERY FROM FOREST
ROADS IN THE SIERRA NEVADA, CALIFORNIA. Fort Collins, Colorado.
Diplomovd prace. Colorado State University. Vedouci prace Lee
MacDonald.

58



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Ceskd geologicka sluzba: Lokalizaéni aplikace, verze 2.0, 2017. Ceskd
geologickd sluZba [online]. Praha: Ceskd geologickd sluzba [cit. 2017-03-
15]. Dostupné z:
http://www.geology.cz/app/ciselniky/lokalizace/index.php?start_y=7400
00&start_x=1045000

CSN 73 6108, 2016. Lesni cestni sit. 1. Praha: Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi.

Denni data ze stanice Praha Klementinum.: Primérna denni teplota,
extrémy teploty vzduchu (od roku 1775), denni Uhrn srazek (od roku 1804).
Aktualizace 1x ro¢né., 2017. Portdl CHMU [online]. Praha: CHMU [cit. 2017-
04-03]. Dostupné z: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/praha-
klementinum#

DUBE, Kathy, Walt MEGAHAN a Marc MCCALMON, 2004. Washington
Road Surface Erosion Model Manual [online]. Olympia: State of
Washington Department of Natural Resources [cit. 2017-03-25]. Dostupné
z: https://docs.google.com/viewer?url=http %3A %2F
%2Fwww.dnr.wa.gov %2Fpublications %2Ffp_data_warsem_manual.pdf

ELLISON, W.D a O.T ELLISON, 1947. Soil erosion studies part VI: Soil
detachment by surface flow: Soil detachment by surface flow. Agriculture
Engi2 neering. 28, 402-406.

FOSTER, GR, 1982. Modeling the sopil erosion process. In: HAAN, CT.
Hydrologic modeling of small watershed: ASAE Monograph No.5. 1. St
Joseph, MI: ASAE, s. 297-379.

FU, Baihua, Lachlan NEWHAM a C.E. RAMOS-SCHARRON, 2010. A review
of surface erosion and sediment delivery models for unsealed roads.
Environmental Modelling & Software [online]. 25(1), 1-14 [cit. 2017-03-25].
DOl: 10.1016/j.envsoft.2009.07.013. ISSN 13648152. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/$1364815209001832

HAMMITT, William, 2002. Urban forests and parks as privacy refuges.

HEGAZY, Rashad, 2013. Soil Surface Profile Computation Using Portable
Profile Meter with Image Processing and Tracking Technique. Global
Journal of Research In Engineering. 13(3). ISSN 09755861.

HUDSON, Norman., 1993. Field measurement of soil erosion and runoff.
Rome: Food and Agriculture Organization of the United Nations. ISBN 92-
510-3406-0.

JONES, Sean, 2012. Divide Line By Length Add-in. In: ArcGIS [online]. ESRI
[cit. 2017-03-22]. Dostupné z

59



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

http://www.arcgis.com/home/item.htm|?id=d5d27ee47330434b9a96b91
136a0118f

JORDAN, A. a L. MARTINEZ-ZAVALA, 2008. Soil loss and runoff rates on
unpaved forest roads in southern Spain after simulated rainfall. Forest
Ecology and Management [online]. 255(3-4), 913-919 [cit. 2017-03-08].
DOI: 10.1016/j.foreco.2007.10.002. ISSN 03781127. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0378112707007682

JUSKO, Vladimir, 2007. Modelovanie eréznych procesov na $trkovych
vozovkach lesnych ciest. In: KL, Pavol a Jana ZAJACOVA. Lesnické stavby a
jejich perspektivy.: Sbornik referdti. 1. Praha: CZU v Praze, s. 45-53.

KATALOG VOZOVEK POLNICH CEST - TECHNICKE PODMINKY: ZMENA C. 2,
2011. In: . Praha: Ministerstvo zemédé&lstvi CR TP Ustifedni pozemkovy
Urad. Dostupné také z:
http://eagri.cz/public/web/mze/venkov/archiv/pozemkove-
upravy/legislativa/katalog-vozovek-polnich-cest-technicke.html

KLC, Pavol, Jaroslav ZACEK a M SOTORNIK, 2007. ZPRISTUPNOVANI LESU V
CESKE REPUBLICE LESNi DOPRAVNI SiTi. In: KLC, Pavol a Jana ZAJACOVA.
Lesnické stavby a jejich perspektivy.: Sbornik referdti. 1. Praha: CZU v
Praze, s. 67-77.

KOCOUREK, Jiti, 2016. Turistické chodniky v KrkonoSském ndrodnim praku.
Praha. Bakalafskd prace. Ceskd zemédélska univerzita v Praze Fakulta
lesnickd a drevarska. Vedouci prace Jaroslav Tomanek.

KORNECKI, T., J. FOUSS a S. PRIOR, 2008. A portable device to measure soil
erosion/deposition in quarter-drains. Soil Use and Management [online].
24(4), 401-408 [cit. 2017-02-27]. DOI: 10.1111/j.1475-2743.2008.00181.x.
ISSN  02660032. Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.1111/j.1475-
2743.2008.00181.x

Kunraticky les, 2007. Portdl Zivotniho prostiedi: hlavniho mésta Prahy
[online]. Praha: Magistrat hl. m. Prahy [cit. 2017-03-26]. Dostupné z:
http://portalzp.praha.eu/jnp/cz/priroda_krajina_a_zelen/lesy/kunraticky
_les.xhtml

KVASNICKA, Tomas, 2008. Singltrek: rekreaéni stezky pro terénni cyklistiku
[online]. 1. Praha: Ceskd mountainbikovd asociace [cit. 2017-03-15].
Dostupné z:
www.ivelo.cz/sluzby-zabava/stahuj/download.php?item=99&kvalita=0

LAL, R., 2001. Soil degradation by erosion. Land Degradation. 12(6), 519-
539. DOI: 10.1002/Idr.472. ISSN 1085-3278. Dostupné také z:
http://doi.wiley.com/10.1002/Idr.472

60



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

LEUNG, Yu-Fai a Jeffrey MARION, 1996. Trail degradation as influenced by
environmental factors: A state-of-the-knowledge review. Journal of Soil
and Water Conservation. 51(2), 130-136.

MARTINEK, Jaroslav, 2011. Principy a metody rozvoje cyklistické dopravy a
infrastruktury: PRILOHA: TECHNOLOGIE KONSTRUKCI CYKLISTICKYCH
KOMUNIKACI uplatnéni vysledkd vyzkumu Centrum dopravniho vyzkumu,
V. v. i. 2011. 1. Praha: Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i. ISBN 978-80-
86502-26-7.

MERRITT, W.S., R.A. LETCHER a A.J. JAKEMAN, 2003. A review of erosion
and sediment transport models. Environmental Modelling & Software
[online]. 18(8-9), 761-799 [cit. 2017-03-25]. DOI: 10.1016/51364-
8152(03)00078-1. ISSN 13648152. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1364815203000781

Ndzvoslovi pozemnich komunikaci. Cdst 1, Zdkladni ndzvoslovi:
Terminology of roads. Part 1, General terminology, 2008. 1. Praha: Cesky
normalizac¢ni institut.

NOVAK, Josef a Lubo$ BARTOS, 2004. Turismus v praZskych pfiméstskych
lesich: Monitoring turistického ruchu a analyza jeho negativnich dopadi na
Zivotni prostredi vybranych priméstskych lest hlavniho mésta Prahy. 1.
Praha: Ustav pro ekopolitiku,0.p.s.

NUHLICEK, Ondfej, 2015. Turistické chodniky v Krkonosském ndrodnim
praku. Praha. Bakalafska prace. Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a dfevarska. Vedouci prace Jaroslav Tomanek.

Projektovdni mistnich komunikaci, 2006. 1. Praha: Cesky normalizaéni
institut.

RAMOS-SCHARRON, Carlos a Lee MACDONALD, 2007. Development and
application of a GIS-based sediment budget model. Journal of
Environmental Management [online]. 84(2), 157-172 [cit. 2017-03-25].
DOl: 10.1016/j.jenvman.2006.05.019. ISSN 03014797. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0301479706001964

RIJSDUK, Anton, L.A. SAMPURNO BRUIJNZEEL a C. SUTOTO, 2007. Runoff
and sediment yield from rural roads, trails and settlements in the upper
Konto catchment, East Java, Indonesia. Geomorphology [online]. 87(1-2),
28-37 [cit. 2017-03-08]. DOI: 10.1016/j.geomorph.2006.06.040. ISSN
0169555x. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0169555X06003394

ROSE, Calvin, 1985. Developments in Soil Erosion and Deposition Models.
New York, NY: Springer New York, s. 1-63. DOI: 10.1007/978-1-4612-5088-

61



38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

3_1.ISBN 9781461250883. Dostupné také z:
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4612-5088-3_1

Rubber Waterbars, 2011. EDWARDS, Richard. Colorado Forest Road Field
Handbook. 1. Colorado: Colorado State Forest Service, s. 55-56.

SMITH, R., D. GOODRICH a J. QUINTON, 1995. Dynamic, distributed
simulation of watershed erosion: The KINEROS2 and EUROSEM models:
The KINEROS2 and EUROSEM models. Journal of Soil and Water
Conservation. 50(5), 517-520. Dostupné také z:
http://www.jswconline.org/content/50/5/517.abstract

STERN, Michael, 2015. Technickd zprdva SO 05 NOVE ZPEVNENE PLOCHY —
MLATOVE CHODNIKY: UPRAVA NAMESTI A DETSKE HRISTE, NAMEST/
BOHUSLAVA MARTINU, HODONIN, P.C. 2067/4, 2067/5, K.U. HODONIN. 1.
Brno: Atelier WIK, s.r.o.

SUCHY, J., 0. HABR a M. VITKOVA, 2006. Kategorizace a zhodnoceni vlivu
rekreacniho, sportovniho a turistického ruchu na ekosystémy jadrové zony
Biosférické rezervace Krkonose. In: STURSA, J. a R. KNAPIK. Geoekologické
problémy Krkonos. Sborn. Mez. Véd. Konf., fijen 2006. Svoboda n. Upou:
Opera Corcontica, s. 631-636.

SWIFT, L.W., 1988. Forest access roads: design, maintenance, and soil loss.
: Forest hydrology and ecology at Coweeta. New York: SpringerVerlag, (66),
313-324.

TAKEI, Aritsune, Sumiji KOBASHI a Yoshihiro FUKUSHIMA, 1981. Erosion
and sediment transport measurement in a weathered granite mountain
area. In: Erosion and Sediment Transport Measurement: Measurement
(Proceedings of the Florence Symposium, June 1981). (Washington, D.C.)
(USA): IAHS, s. 493-502.

TOMANEK, Jaroslav, 2011. Optimalizace a restrukturalizace lesni dopravni
sité ve vybraném flysovém tzemi Beskyd. Praha. Dizertaéni prace. CESKA
ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE Fakulta lesnickd a dfevaiskd. Vedouci
prace Pavol KI¢.

TOMCZYK, Aleksandra a Marek EWERTOWSKI, 2013. Quantifying short-
term surface changes on recreational trails: The use of topographic surveys
and ‘digital elevation models of differences’ (DODs). Geomorphology
[online]. 183, 58-72 [cit. 2017-04-02]. DOI:
10.1016/j.geomorph.2012.08.005. ISSN 0169555x. Dostupné z
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0169555X1200387X

VERLIC, Andrej, Arne ARNBERGER, Anze JAPELJ, Primoz SIMONCIC a Janez
PIRNAT, 2015. Perceptions of recreational trail impacts on an urban forest

62



47.

48.

49.

50.

51.

52.

walk: A controlled field experiment. Urban Forestry & Urban Greening
[online]. 14(1), 89-98 [cit. 2017-02-22]. DOI: 10.1016/j.ufug.2014.12.004.
ISSN 16188667. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/5161886671400137X

VITKOVA, Michaela, Ondfej VITEK a Jana MULLEROVA, 2012. Antropogenni
zmény vegetace nad horni hranici lesa v KrkonoSském ndrodnim parku s
ddrazem na vliv turistiky. Opera Corcontica. (49), 5-30.

WAGNER, L. a Yiming YU, 1991. DIGITIZATION OF PROHLE METER
PHOTOGRAPHS. Transactions of the ASAE. 34(2), 0412-0416. DOI:
10.13031/2013.31677. ISSN 2151-0059. Dostupné také z:
http://elibrary.asabe.org/abstract.asp??JID=3

Water/Road Interaction: Introduction to Surface Cross Drains, 1998. Forest
Service of USDA [online]. San Dimas: USDA [cit. 2017-03-25]. Dostupné z:
https://www.fs.fed.us/eng/pubs/html/wr_p/98771806/98771806.htm

Zakon ¢. 289/1995 Sb.: Zakon o lesich a 0 zméné nékterych zakonu (lesni
zékon), 1995. In: Sbirka zdkoni Ceské republiky. Praha: Ministerstva vnitra
CR., ro¢nik 1995, ¢astka 76, ¢islo 289.

ZAVALA, Lorena, Antonio JORDAN, Juan GIL, Nicolds BELLINFANTE a Colin
PAIN, 2009. Intact ash and charred litter reduces susceptibility to rain
splash erosion post-wildfire. Earth Surface Processes and Landforms
[online]. 34(11), 1522-1532 [cit. 2017-03-08]. DOI: 10.1002/esp.1837. ISSN
01979337. Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.1002/esp.1837

Zprdva o stavu lesa a lesniho hospoddrstvi 2015: Vyrocni zprdva o stavu
lesa a lesniho hospoddrstvi Ceské republiky v roce 2015., 2016. 1. Praha:
Ministerstvo zemédélstvi v nakladatelstvi Lesnickd prace. ISBN 978-80-
7434-324-7.

63



Seznam pfiloh

Pfiloha €. 1:Zména v mérenych profilech mezi 15. 5. 2016 a 23 .

Pfiloha €. 2 : Graf vyvoje v profilu €.

Pfiloha ¢. 3: Graf vyvoje v profilu €.
Pfiloha €. 4 : Graf vyvoje v profilu €.
Pfiloha €. 5 : Graf vyvoje v profilu €.
Pfiloha ¢. 6 : Graf vyvoje v profilu €.
Priloha ¢. 7 : Graf vyvoje v profilu €.

Pfiloha ¢. 8: Graf vyvoje v profilu €.

© 0 N o Uu b~ W N

Priloha ¢. 9 : Graf vyvoje v profilu €.

[ERN
o

Priloha ¢.

=
=

Priloha ¢.

[ERN
N

Priloha ¢.

[E
w

Priloha ¢.

[E
»

Priloha ¢.

1 v obdobi 15.
2 v obdobi 15.
3 v obdobi 15.
4 v obdobi 15 .
5 v obdobi 15.
6 v obdobi 15.
7 v obdobi 15.
8 v obdobi 15.

5

5
5
5
5.
5
5
5

. 2016 — 23.

.2016 - 23 .3.
. 2016 — 23.
. 2016 — 23.
2016 —23.
. 2016 - 23.
. 2016 —23.
. 2016 - 23.

3.2017 ......... 65
3.2017.......... 66
3.2017.......... 67
3.2017.......... 68
3.2017.......... 69
3.2017.......... 70
3.2017.......... 71
3.2017.......... 72
3.2017.......... 73

: Graf vyvoje v profilu ¢. 9 v obdobi 15. 5. 2016 — 23. 3. 2017........ 74
: Graf vyvoje v profilu ¢. 10 v obdobi 15. 5. 2016 — 23. 3. 2017 ...... 75
: Graf vyvoje v profilu ¢. 11 v obdobi 15. 5. 2016 — 23 .3. 2017 ...... 76
: Graf vyvoje v profilu ¢. 12 v obdobi 15. 5. 2016 — 23. 3. 2017 ...... 77
: Graf vyvoje v profilu ¢. 13 v obdobi 15. 5. 2016 — 23. 3. 2017 ...... 78

64


file:///C:/Users/Andy/Downloads/DP_Nuhlicek5.docx%23_Toc479626442

L T €& 1- ¢ €& ¥ 6 ¥I- S-S T ¥ S L CT- TI- ¥I- 6 OI- 9I- SI- 0C- 0C- 8T- /[I- SI- SI- 6- 1T

€T 8 € 1- 9% /(T € € L 6 € (L (L 8 1T 6 0 (L TI T [T N1s33 oWiw B[22z )oY

L 6 L 6 v T 9 S 1T 8 T¢ v¢ ¥1 6 o0 9 9 ( €& T ¢ ¢ 9 ¢ (L 9 8 8 ¢ T 9 ¥ ¥ T- € ¢ T 0 ¥
s § ¥ € 1 27t 9 8 8 S T 9 ¥ 9 6 1T Tt 6 O ¢ €& v & ¥ € o v S ¢ S ¥ ¥ ¢ €& T v T« [

¢ S Te-9- € 0ol 9 Lz ¥¢ SC ¢ OC 8 1T OC O 9 ¥I ¥T € L Ol 6T ¢ ¥T /LT 6T 6T /LT 8T € 8 9 8 8T 8T 9T 8 €
Lc- ve- ve- €1- &- ST- vI- 8 L~ 6 ST- ¥ L €& O-0-T91 € S ¥ ¥ (L L S O S 9T 6 6 T- T- ¥ Ol ¥I- TI- L~ OT- 0C- 0E- 0OC-
© o T ¢ 9 8 ¢ s T ¢ T € 8 ¢ 6 9 8 9 S T ¢ L T T 9 ST L S 8 v - ¥I- ¥I- ¥I- 9- ¥I- 8I- TI- [Z- Of-
L(1- ¥I- 6 1T- &I- 6- OT- OI- T- ¥ TT- & SI- € S¢- T¢- 91- T1- €¢- ve- [I- Y- T1- ¢0- ¢ 1- 9 ¢ ¢ 6 6 ¥ S¢ ¥ +tveE 0E Te-
ST ¥~ 8 O ¢ o9 8 ¥T OO £ L 9 6 ¥ € 8 T O 1T 8 S S L T €& § € G €I €I
€ 9 1T 6 € o ¢ T § I- ¥ T- € ¢ & S S €& ¥ T 0 8 [TI- € 8I- 6I- 9T- 6I- €I- 8-
or- s 9 TI- ¢ €T- ¥I- TT- L L 9 L~ S ¢ O ¢ ¢ € ¢ ¢ €& I- € I- 0 8 ¥ ¢ ¢ v T 9
¢ 1w 6 O £ S T T € v ¢ ¢ v v 1T ¢ o ¢ 1T € 1T T T T
€ - T- ¢ o0 8 € 8 ¢ v €& T- S-S ¢ ¢ v O 9 0 9 9 €~ Tr- €& I- 9 O0I- ¢ S &
ommﬁw.ﬂmNHmNﬁhNﬁhHHHNHmwoom_”?wm.ow.ow.Nn.w.m
c
._”

o

—

—
'

te ¢ s 6 8 0 8 6 € v- 9- 8 €I- 9 8- 8- 6- S 8 ¢I- v 8 I- TI- ¥ €& ¢ S O- - T € ¢ € O0I-0 /L 9 O

65

ych profilech mezi 15. 5. 2016 a 23 .3.2017

éna v méren

Zmé

ac. 1

Pfiloh



IINLT

HNIA'TC

XI'8T

IN6T

Ov—09-m 09-08- 08--00T- 00T--0¢T-

(W) IN3DINVLS

LTOT €°€T - 9T0T°S'ST !qopqo A T “2 njiyoid A [onAp

==
-~
=
=)
~
N
o)
o
w
X
0
<
5
=
(@]
x
(o)
=
2
<
2
=

\

Ptiloha ¢. 2 : Graf vyvoje v profilu €. 1 v obdobi 15. 5. 2016 — 23. 3. 2017

66



OT-SI-H ST-0¢-

(W) INFQINVLS

LTOT €°€T - 9T0T°S'ST 1qopqo A Z "2 njiyoid A [onAp

= =
=
=
@
=
>
]
O
%)
=
(o]
<
P4
M
B
o

(W) ANIAOY

Pfiloha ¢. 3 : Graf vyvoje v profilu €. 2 v obdobi 15. 5. 2016 — 23. 3. 2017

67



HIA'TE

0¢—0¢-H

() INFQINVLS

LTOZ €°€T - 9T0Z'S'ST 190pqo A € 2 njiyoad A [onAp

B0 v

0z

0T-

0

=
-
=
(=]
-~
>
o
o
w
X
(o}
<
=2
M,
>
-
X
(]
=
=z
<
=
E

Pfiloha ¢. 4 : Graf vyvoje v profilu €. 3 v obdobi 15. 5. 2016 — 23. 3. 2017

68



INATT

ovr—09-m 09-08-m
00T--0¢T- = = O¥I--09T- 091--081-

(W) INFQINVLS

LTOZ €°€T - 9T0Z°S'ST !qopqo A ¢ "2 njiyoid A [oAAA

08-00T-
081--00¢-

N

==
=
(=
©
=
>
O
o
v
=
(o]
<
2
uAv,
>
o
X
(@]
=
Z
=<
=
£

Pfiloha ¢. 5 : Graf vyvoje v profilu ¢. 4 v obdobi 15.5. 2016 — 23. 3. 2017

69



HIA'TC

0c—0c-m 0€-0v-

(W) INFQINVIS

LTOT €°€T - 9T0T°S'ST 1qopqo A G "2 njijoid A [onhp

\

=
=
=
=)
~
>
(]
O
(%]
X
(o}
<
=2
M,
>
o
X
(]
=
=2
<
=
=

Ptiloha ¢. 6 : Graf vyvoje v profilu €. 5 v obdobi 15. 5. 2016 — 23. 3. 2017

70



HIA'TC

0¢—-0¢c-m

(W) INFQINVLS

LTOT €°E€T - 9T0Z°S'ST !qopqo A 9 "2 njiyoad A [oAAA

¥0 ¢o 0 i

09-

0S-

Op-

0€-

0¢-

ot-

(0]

\

L
==
=
o
-~
>
O
o
wn
X
(o]
<
2
HAV.
b3
o
)
(@]
s
2
=<
=
=

Ptiloha ¢. 7 : Graf vyvoje v profilu €. 6 v obdobi 15. 5. 2016 — 23. 3. 2017

71



HIATC

4

X181

0T-0c-m 0c-0c-m
09-0/-m 0/-08-

{1n) IN3QINVLS

LTOT €°€T - 9T02°S'ST !qopqo A £ "2 njiyoid A [onAp

\

L
==
=
o)
-~
>
O
o
wn
X
(o]
<
2
HAV,
>
o
)
(@]
s
2
=<
=
=

Ptiloha ¢. 8 : Graf vyvoje v profilu €. 7 v obdobi 15. 5. 2016 — 23. 3. 2017

72



0-0S-m 0S-00T-m 00T-0ST-m 0ST--00¢-
00¢--0S¢- 0S¢-—-00¢c-m 00€--0S€- 0SE--00v- 00v--0SP-

() INFQINVLS

L'S g'c o
9€ ¢ pe
A'ST LA

IINLT

HIATZ

)

o
Q
el

N

o=
o =
=
=]
=
>
(@)
-z,
wn
=
(@)
<
o
5
0
=
(@)
=
2
=<
=
£

LTOZ €°€T - 9T0Z'S'ST !qopqo A 8 "2 njiyoid A [oAAA

73

Ptiloha ¢. 9 : Graf vyvoje v profilu €. 8 v obdobi 15. 5. 2016 — 23. 3. 2017
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Ptiloha ¢. 10 : Graf vyvoje v profilu ¢. 9 v obdobi 15. 5. 2016 — 23. 3. 2017
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Ptiloha ¢. 11 : Graf vyvoje v profilu ¢. 10 v obdobi 15. 5. 2016 — 23. 3. 2017
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Pfiloha ¢. 12 : Graf vyvoje v profilu ¢. 11 v obdobi 15. 5. 2016 — 23.3. 2017
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Ptiloha ¢. 13 : Graf vyvoje v profilu ¢. 12 v obdobi 15. 5. 2016 — 23. 3. 2017
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Ptiloha ¢. 14 : Graf vyvoje v profilu €. 13 v obdobi 15. 5. 2016 — 23. 3. 2017
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