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Tato diplomova prace se zabyva vybranymi typy svahovych nestabilit
v geomorfologickém celku Hruby Jesenik. Cilem préce bylo prozkoumat
historické zdroje a najit informace o jiz probéhlych sesuvech pudy
Vtomto uzemi, nasledné¢ vyhledat soucasné¢ probihané monitoringy
sesuvil. V ramci terénniho vyzkumu prozkoumém a zamétim aktualni
stav svahovych nestabilit. Pfi terénnim vyzkumu jsem se snazil vyuzit
vSech dostupnych metod méteni, od jednoduchych analogovych méteni
pomoci pasma a laseru, pfes pouZzivani aplikaci v mobilnim telefonu az
po pouZiti profesiondlnich totalnich stanic a GNSS pfistrojlii. Vyuzil jsem
znalosti nabytych v praxi mimo studium. Terénni vyzkum probéhl na 3
lokalitach, v préci jsou popsané namétené hodnoty, které jsem nasledné
porovnal s historickym méfeni. Na zavér prace jsem s pomoci vlastnich
zkuSenosti navrhl metodu precizniho dlouhodobého monitoringu
pomalych sesuvi a jeji vyhody oproti sou¢asnym a historickym metoddm

meéfeni.
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This diploma thesis is focused to selected types of slope instavilities in
Hruby Jesenik Mt. The aim of this thesis was to examinate historical
sources and find information about landslides that have already taken
place in this area, then research for ongoing monitoring of landslides. As
part of the field research, | will investigate and focus on the current state
of slope instabilities. During field research, I tried to use all available

measurement methods, from simple analog measurements using a band
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and laser, through the use of mobile phone applications to the use of
professional total stations and GNSS devices. | used the knowledge
acquired in practice outside of studies. The field research took place at
3 locations, the measured values are described in the thesis, which | then
compared with historical measurements. At the end of the thesis, with the
help of my own experience, | proposed a method of precise long-term
monitoring of slow landslides and its advantages compared to current and

historical measurement methods.
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1 Uvod

Svahové nestability a jejich projevy jsou nedilnou soucasti vyvoje povrchu krajiny.
Vznikaji slozitou interakci mezi geologickou a geomorfologickou stavbou tzemi, extrémnimi
klimatologickymi situacemi a antropogenni ¢innosti. Ackoliv se jedna o pfirozeny jev, tak miize

mit neblahy dopad na obyvatelstvo a krajinu.

Sesuvy pudy jsou projev svahovych nestabilit. Spousté¢ mize byt piirozeny (extrémni
srazkova situace, intenzivni tani sné¢hové pokryvky) anebo jako disledek antropogenni ¢innosti
(dilni ¢innost, nevhodné postavené stavby). Kvuli pozorovanym zménam klimatu lze
pfedpokladat, ze bude castéji dochdzet k podminkdm vhodnych pro vznik sesuvli pidy

(extrémni sucho stfidajici extrémni srazky).

Ptirozeny vyvoj lesnich oblasti Hrubého Jeseniku je uz vice jak dvé stoleti spjat se
zasahy cloveéka. Srozvojem primyslu probihaly na tzemi Hrubého Jeseniku rozséhlé
geologické pruzkumy za Géelem objeveni lozisek rud. Souvisi s tim i vy$$i spotiecba dieva
arozvoj dievaiského primyslu. Lesni porosty byly zpfistupnény tdolnimi lesnimi cestami,
dimyslnymi systémy tzkorozchodnych Zeleznic a svaznic, V zimnim obdobi saiovymi cestami
a Vjarnich mésicich se vyuzivaly vodni toky K volné plavce dfeva. Umélé zalesiovani
neprobihalo, pouze pfirozena obnova lesa. Pozd&jsi chov ovci a hovéziho dobytka na
odlesnénych plochach mél sviij velky podil nejen na niceni ptirozené i uméelé obnovy lesnich
porostil, ale hlavné na zhorSeni pfirozenych klimatickych, plidnich a vodnich poméri ve

vybranych ¢astech Hrubého Jeseniku.
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2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je vyzkum svahovych nestabilit ve vybrané ¢asti Hrubého
Jeseniku. V tivodnich kapitolach teoretické Casti je tfeba definovat svahové nestability a uvést
jejich vybrané projevy na tzemi Ceské republiky. Nedilnou soudasti prace bude dohledat
V dostupné literatuie informace o vyznamnych svahovych nestabilitach a jejich projevech

V oblasti Hrubého Jeseniku.

Nejdiilezitéjsi casti jsou vlastni terénni méieni a nasledna analyza naméfenych dat.
V prvni ¢asti terénniho vyzkumu se zamétim na dlouhodoby monitoring pomalého sesuvu na
Bridli¢né hote. K této Casti je tfeba dohledat historicka data z jednotlivych etap z méfeni,
analyzovat metodiku a zamyslet se nad jejimi vyhodami a nevyhodami. V dalsi fazi zaméfit
aktudlni stav této svahové nestability podle stejné metodiky, aby bylo mozné porovnavat data
Z historickych etap méfeni S témi soucasnymi. Data budou nasledné vizualizovana pomoci
obrazkl a tabulek a podrobné popsana. Historickd metodika by nasledné méla byt porovnana
s nejmoderné¢jSimi souc¢asnymi trendy monitoringu pomalych sesuvi. Na zakladé ziskanych
poznatkii by bylo vhodné navrhnout novou metodiku zaméfovani pomalych sesuvi tak, aby

data ziskana novou metodikou byla porovnatelna s daty z historického méfeni.

Ve druhé ¢asti se budu vénovat pozistatkim murovych sesuvll na zdpadnim svahu
Cervené hory. Poziistatky murovych svahil ve formé strzi je nutné zméfit a lokalizovat pomoci
vhodnych nastroji a nasledné vizualizovat vysledky v prostfedi GIS. Nedilnou soucasti je

nasledna interpretace vysledki.

Ve tieti Casti terénniho vyzkumu si kladu za cil najit svahovy proces, ktery neni
zaregistrovan v Registru svahovy nestabilit Ceské geologické sluzby. Po lokalizaci sesuvu je
dalezité¢ ho zaméfit, fotodokumentovat, a nasledné ho pomoci GIS néstrojii vizualizovat. Na
zaklad¢ namétenych dat tuto svahovou nestabilitu definuji, popiSu a nachystam podklady pro

jeji doplnéni do Registru svahovych nestabilit Ceské geologické sluzby.
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3 Metody prace

V teoretické ¢asti jsem metodou reserse Cerpal informace z riznych relevantnich zdroja
ceskych, ale i zahrani¢nich autort. Popsal jsem fyzickogeografickou charakteristiku Hrubého
Jeseniku jako celku, kde jsem nastinil obecné poméry v této lokalité. VVzhledem k charakteru
mé diplomové prace bylo nutné definovat, co to jsou svahové nestability a jaké maji projevy.
Pro nasledné terénni vyzkumy bylo potieba zjistit co nejvice historickych dat z dostupné
literatury. Stézejni informace jsem pievzal z prace Sokola (1965), Gaby (1992, 1993) a Kutalka
(2005). Jako dikaz vyvoje v monitoringu svahovych procest jsem popsal soucasné hojné

vyuzivanou metodu LiDAR.

Po ziskani historickych dat jsem se zaméfil na vlastni terénni vyzkum. V piipadé
vyzkumu na Bfidliéné hotfe jsem vyuzil historicky vzniklé metodiky a vytvoril podklady na
dalsi etapu dlouhodobého méteni pomalého sesuvu na Bfidli¢né hote. Data byla zamétena
totalni stanici, ktera je sou¢asnym nastupcem diive pouzivaného teodolitu. Data jsem nasledné
kartografickou metodou vizualizoval v prostiedi GIS a vytvoiil z databaze tabulky, které
interpretuji namétena data. Po provedeném terénnim Setfeni a vyhodnoceni nastroji GIS jsem
se zaméfil i na vyhody a nevyhody pouzité metodiky sbéru dat a porovnal soucasny stav
mefické sité. Tyto poznatky jsem pak uplatnil pfi navrhu vlastni metodiky dlouhodobého

monitoringu pomalych sesuvu.

Pti vyzkumu strzi po murovych sesuvech jsem se snaZil vyuZit co nejvice dostupnych
nastroji. V prvni ¢asti tohoto vyzkumu jsem vyuzil produkttit ESRI a na webovych aplikacich
ArcGis Online jsem pfipravil podklady pro terénni mapovani aplikaci Field Maps a Collector
v mobilnim telefonu. Naméfena data jsem pak ponechal v prostiedi ArcGis Online, kde jsou
i fotografie jednotlivych zaméfenych lokalit. V druhé ¢asti terénniho vyzkumu strzi jsem vyuzil
mozZnosti zaméfovani pomoci GNSS pfistroje Leica GS18. V terénu byla zamétena strz a jeji

vyvoj napfic reli¢fem. Namétena data byla vizualizovana v prosttedi GIS.

Pro ucely ptfipadného doplnéni sesuvu do Registru svahovych nestabilit evidovanych
Ceskou geologickou sluzbou bylo tieba provést analyzu podkladovych dat Digitalni technické
mapy 5. generace (DMR 5G) a vytipovat oblasti, které nejsou evidovany v Registru svahovych
nestabilit Ceské geologické sluzby. Ve vytipované oblasti prob&hlo posouzeni, zda se jedna
0 sesuv nebo jiny geodynamicky jev. Vybrany sesuv vhodny pro zaméteni a naslednou evidenci

jsem navstivil a provadel zaméfeni. Pti této metod¢ jsem pouzil laserovy meéfic pro presné

méieni délek a nivelacni lat’ pro prené méteni vysek. Sesuv byl vytycen difevénymi koliky, které
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byly nasledné zaméfeny. Pro lepsi a pfesnou vizualizaci téchto namétenych dat jsem zaméfil
3 body pomoci GNSS piistroje Leica GS18 v soufadnicovém systému S-JTSK, abych zajistil
jejich presné zobrazeni v prostiedi GIS: Tato nameéfend data jsem nasledn€¢ porovnaval
s vrstevnicemi o intervalu 0,5 m, které jsem vytvofil z podkladové rastrové mapy DMR 5G
poskytnuté z CUZK.
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4 Fyzickogeograficka charakteristika Hrubého Jeseniku

Hruby Jesenik je celek v Jesenické soustavé. Je to Clenita hornatina s rozlohou
523,35 km?, stfedni vyskou 887,6 m a stfednim sklonem 13°55°. Jedna se o druhé nejvyssi

pohoii v Ceské republice a nejvyssi na Moravé (Demek et al. 2006).

0 105 210 420 Km
_—
] Jesenicka podsoustava S
I:l Uzemi Ceské republiky
I:l Geomorfologické podcelky

Geomorfologické celky
[:] Hanusovicka vrchovina
I:] Hruby Jesenik

[ Kralicky Snéznik

[ ] Mohelnicka brézda

[ Nizky Jesenik

[ Rychlebské hory

[ Zlatohorska vrchovina

l\/ Zabfezska vrchovina

Obr. 1 Umisténi zajmového tizemi v ramci Ceské republiky a geomorfologické ¢lenéni Jesenické podsoustavy
Zdroj: ArcCR 500; Demek 2006; vlastni zpracovani

4.1 Geomorfologické poméry

Geomorfologicky celek Hruby Jesenik spada do Hercynské oblasti, provincie Ceska
Vysocina, KrkonosSsko-Jesenické soustavy a Jesenické podsoustavy. Jesenickd podsoustava se
dale ¢leni na 8 geomorfologickych celki: HauSovicka vrchovina, Hruby Jesenik, Kralicky
Snéznik, Mohelnicka brazda, Nizky Jesenik, Rychlebské hory, Zlatohorska vrchovina
a Zabrezska vrchovina (Obr. 1). Hruby Jesenik je dale clenén na 3 geomorfologické podcelky
Keprnickéa hornatina, Medvédska hornatina a Pradédské hornatina, které se nasledné ¢leni na

osm okrsku (Tab. 1).
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Tab. 1: Geomorfologické jednotky Hrubého Jeseniku

Celek Podcelek Okrsek
Seracka Hornatina

Keprnicka hornatina » - :
Pfemyslovska vrchovina

Hornoopavska hornatina

Medvédska hornatina - -
Vrbenska vrchovina

Pradédsky hrbet
Vysokoholsky hibet
Karlovskd vrchovina

Hruby Jesenik

Pradédska hornatina

Desenska hornatina

Zdroj: Demek et al. 2006, vlastni zpracovani

Nejvyse polozena ¢ast Hrubého Jeseniku se nachazi v jeho centru, kde se nachazi
i nejvyssi vrchol Pradéd (1491,3 m n. m.) a nadmotska vyska smérem k jeho hranicim klesa.
Jednotlivé geomorfologické podcelky jsou od sebe oddéleny sedly (Videlské a Cervenohorské

sedlo).

Krajina mé horsky raz s hluboce zafezanymi udolimi, které hojn€¢ dosahuji hloubky ptes
300 m (v pripad€¢ mnou zkoumané udoli Hucivé Desné dokonce i pies 400 m). Hruby Jesenik
prosel slozitym geomorfologickym vyvojem a byl vytvoien nékolika horotvornymi procesy.
V disledku Variského vrasnéni na konci prvohor vzniklo pohoti stiedohorského razu. Kvuli
dlouhotrvajici denudacni ¢innosti bylo jiz na konci prvohor bylo toto pohofi postupné snizeno.
Snizeni vyvrcholilo ve svrchni kiidé az oligocénu a vytvofila se parovina. Vlivem dozvukt
alpinského vrasnéni se tato parovina zacala zmlazovat. Cela kra Hrubého Jeseniku byla oproti
kie Nizkého Jeseniku vyzdvizena. V Hrubém Jeseniku nalezneme 4 zakladni kry (centralni kra
Pradédu, severovychodni kra Medvédiho vrchu, severovychodni soustava malych ker tvoticich
Jesenickou kotlinu a severozapadni kra Keprniku). Timto zptsobem vznikl hlavni hibet
hrubého Jeseniku probihajici od Serdku pies Cervenou horu, Pradéd, Vysokou holi na Pec.
ato mélo za dasledek vznik dnesnich hlubokych udoli. Vniklo tu cetné mnozstvi strzi,
pfedevsim v povodi Hucivé Desné a Branné. V dobé ledové se posun severského ledovce
zastavil v severni ¢asti pohofi. Na zavétrnych stranach nejvyssSich vrcholi Hrubého Jeseniku
vznikalo mistni horské zalednéni. Periglacialni denudace zptsobila na dnech tidoli a upati svahu
vyznamné akumulace. Na nékterych vrcholech je mozno vidét zbytty holorovin, které byly
pretvoieny kryogennimi pochody. Pfimym ptsobenim ledovce se vytvofil kar Velké kotliny
a napf. Snézna kotlina s Jelenim Zlebem byly vytvofeny pozistatkem pleistocenniho firnového

ledovce (Ktizek, 2016). Je zde mozné najit velké mnozstvi kryogennich tvart. Mezi typické
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patii kryoplanacni terasy, mrazové sruby, izolované skaly, balvanova mote, strukturni ptdy
a balvanové proudy. Je to v disledku mrazového zvétravani, kdy vtékala voda do prasklin skal
a kament, pfi nizkych teplotach zamrzala a zptisobovala oddélovani kamennych bloka. Timto
zpusobem vznikly mrazové sruby, které se mohly pretvaret v izolované skaly, tory nebo skalni
hradby. Rozpadem téchto tvard vznikaji balvanové proudy a kamennd mote. Kamenna mote
mohou vznikat také pfi obnazeni skalniho podkladu zvétravanim mrazovych stupnd. Petrovy
kameny jsou typickym piikladem mrazového srubu a V blizkosti se nachdzi i rozsahlé
kryoplanacni terasy. Skalni hradbu i mrazové sruby najdeme na obii skale a skalni hrabu lze
nalézt také v oblasti Cerné strané a Vozky. Na Cerné strani jsou také tory. Polygonalni pady

1ze nalézt na Keprniku, nebo také na nejvyssim vrcholu Pradédu (Degen 1991).

Neustalému pietvateni podléhaji vodni toky, vodopady a kaskady. Vodopady v Hrubém
Jeseniku jsou nizké a kaskadovité jako naptiklad vodopédy Bile Opavy. V postglacidlnim
obdobi se v sedlech a na plochych hiebenech rozvijela raselinisté. Nejveétsi raselinisté Hrubého

Jeseniku se vyskytuji na Rejvizu (zaroven nejvétsi raselinisté na Morave) (Ktizek 2018).

4.2 Geologické poméry

Geologicky vyvoj v Hrubém Jeseniku je pomérné slozity. Zachovaly se zde horniny od
dob starohor az po ¢tvrtohory. Nejvice zastoupené jsou metamorfované horniny. Jsou zde
horniny krystalinika, jadra jsou tvofena rulami, obal je pfedevSim z metamorfovanych
devonskych kvarcitt a fylitti a na zapadé pohoti se vyskytuji amfibolity (Demek et al. 2006).
V obdobi od proterozoika do spodniho paleozoika se tizemi Hrubého Jeseniku nachazelo na
dné mote. Zakladni rysy byly formovany piedevs§im variskou orogenezi v paleozoiku, pozdé&ji
tektonickymi pohyby na zacatku paleogénu. Povrch byl zlomy rozdélen na jednotlivé kry,
z nichz se n€které zvedaly. V mezoiku se zde nachézela poust’ a ¢asti pohoti byly zhlazeny do
paroviny. Kvili poklesu nékterych ker v mladsich tetihorach byl vyzdvizen dnes znamy hlavni
hibet hrubého Jeseniku. V devonu probihala sedimentace a V silesiku probihala sopecna
¢innost, kterd vytvoftila jesenicky a sobotinsky amfibolitovy masiv. V pleistocénu po ustupu
kontinentalniho Skandinavského ledovce zacala povrch ovliviiovat fluvialni eroze. Vodni toky
splavovaly pisc¢ity material, ktery se usazoval v udoli. Nasledn¢ az do soucasnosti je povrch
Hrubého Jeseniku pfevazné pretvareni v disledku svahovych nestabilit a jejich projevl (mury)

a sn¢hovych lavin (Melzer 1993).
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4.3 Pedologické poméry

Struktura ptid v Hrubém Jeseniku je pomérné pestra. V nizsich polohach se vyvinuly
rizné nasycené kambizem¢ (pievazné mezotrofni) Pida je zde stfedné hluboka az hluboka,
pisCitohlinita, tmavé¢ji zabarvena s pomérné dobrou absorpéni kapacitou a pfiznivou
biologickou aktivitou. Na kyselych stanovistich pfevazuje kambizemé oligotrofni a podzolové.
Jsou prevazné mélké az stfedn€ hluboké, hlinitopiscité az pisCité. Vyznamna cast piad ma veétsi
¢1 mensSi stupen podzolizace S kyselou reakci a malou absorp¢ni kapacitou. V nizsich ¢astech
udolnich svahii a na okrajich pohoti se nachazi kambizemé dystrické. Ve vysSich polohédch
prevladaji horské hnédé pudy kryptopodzoly. Na zivnych pis€itych stanovistich kryptopodzoly
mezotrofni a na kyselych hlinitopis¢itych kryptopodzoly oligotrofni. V horskych polohach se
vyskytuji horské podzoly. Vznikaji na kyselych horninidch v humidnim klimatu. Hlavnim
typem pud v této oblasti jsou kambizemni podzoly. Jsou to mélké az stfedné hluboké kyselé
pudy s mocnou vrstvou humusu. V nejvyssich polohach pievladaji humuso-zelezité podzoly.
Na skalnatych a kamenitych lokalitdch jsou zastoupeny rankery, kambizemé a kryptopodzoly
rankerové. Na strmych srazech jsou ptidy nevyvinuté (Bfidli¢na hora). Podél vodnich tokti a na
vlhkych stanovistich se nachazi kryptopodzoly a kambizemé pseudoglejové, pseudogleje
I gleje. Zvlasnim typem pid jsou polygonalni pudy, které vznikly v chladnych periodach
&tvrtohor (napt. na Vysoké holi). Na Keprniku se vyvinuly thufury (Safaf a kol. 2003).

4.4 Klimatické poméry

Hruby Jesenik se nachazi na rozhrani dvou klimatickych oblasti. Doznivajici vlivy
atlantského klimatu se zde setkavaji se zapadni hranici kontinentalniho klimatu. Vyznacduje se
zapadnim vétrnym proudénim, které piinasi velké mnozstvi srazek. Dle Quitta (1971) je horska
¢ast Hrubého Jeseniku fazena do chladné oblasti (CH4, CH6, CH7) a ostatni ¢asti spadaji do
mirn¢ teplé oblasti (MT7, MT9). Jednotlivé typy klimatickych oblasti jsou definovany

nasledovné:

e CH4 —1éto je velmi kratké, chladné a vlhké, prechodné obdobi velmi dlouhé s chladnym
jarem a mirn¢ chladnym podzimem, zima je velmi dlouh4, velmi chladna a vlhka s velmi
dlouhym trvanim snéhové pokryvky (oblast Pradédu, Keprniku, Vozky, Seraku,
Orliku).

e CHG6 — léto velmi kratké az kratké, mirn€ chladné, vlhké az velmi vlhké, pfechodné
obdobi je dlouhé s chladnym jarem a mirn¢ chladnym podzimem, zima je velmi dlouha,
mirn¢ chladna, vlhkd s dlouhym trvdnim sné¢hové pokryvky (Karlova Studanka,

Ludvikov, Kouty nad Desnou, Vidly, oblast Skfitku, Ostruzna, Ramzova).
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e CH7—1éto je velmi kratké az kratké, mirn¢ chladné a vlhké, piechodné obdobi je dlouhé,
mirn¢ chladné jaro a mirny podzim. Zima dlouhd, mirna, mirn€ vlhka s dlouhym trvanim
snéhové pokryvky (Rymarov, Jesenicko, Branna, Vrbensko, Lou¢na nad Desnou,
Sobotin).

e MT7 —normaln¢ dlouhé, mirné, az mirn€ suché 1éto, prechodné obdobi kratké, s mirnym
jarem a mirné teplym podzimem, zima je, mirna, sucha, s kratkym trvanim snéhové
pokryvky (okoli Nového Malina, Bediichova, Velkych Losin, Ceské Vsi a Ondiejovic).

e MT9-1éto je dlouhé, teplé, suché az mirné suché, ptechodné obdobi je kratké, s mirnym
aZ mirné teplym jarem a mirné teplym podzimem, zima je kratkd, mirna, sucha,

S kratkym trvanim sné¢hové pokryvky (Mikulovice) (AOPK 2012).

Pro Hruby Jesenik jsou typické velké klimatické rozdily na relativné kratké vzdalenosti, coz

je dasledek vyrazné relativni vyskové Clenitosti.

4.5 Floraafauna

V soucasnosti je flora a fauna Hrubého Jeseniku disledkem dlouhodobého vyvoje od
posledni doby ledové ve starSich Ctvrtohorach. Prevazuje zde extrazonalni horska vegetace
montanniho aZ subalpinského stupné. Na nepatrné vyjimky se zde nenachazi teplomilné druhy.
Témef na celé rozloze Hrubého Jeseniku se nachazi velkoplo$né chranéna krajinna oblast
Jeseniky. Plosné zde prevladaji lesni fytocenozy. Jsou to zejména buciny, V nizsich polohéch,
na zivnych substratech kvétnaté buciny a na chudsich horninach kyselé bikové buciny. Ve vyse
polozenych polohach nalezneme smrkové buéiny a buciny s javorem klenem. Horni hranice
lesa je tvofena klimaxovymi smréinami a nad nimi se nachazeji bezlesé hole. Pfirozena horni
hranice lesa se pohybovala v polohach pfiblizn¢ jako ta soucasna (okolo 1350 m n. m.).
V soucasné dob& v Hrubém Jeseniku ptevazuji vlivem antropogenni ¢innosti predevsim
druhotné buciny. Kvétnaté buciny se zde zachovaly piiblizn¢ do 1000 m n. m. jako pfirozené
nebo polopfirozené porosty s bohatym bylinnym patrem. Najdeme je naptiklad v tidoli Divoké
Desné, Merty a méné¢ v udoli Hucivé Desné. Jejich vyskyt je vazan na svazity a Clenity reliéf,
¢imz je pro né¢ Hruby Jesenik pfihodnym mistem. Acidofilni horské buciny jsou navdzany na
hiebenové polohy. Tyto porosty tvoii pfechod mezi kvétnatymi bucinami a klimaxovymi
smr¢inami. V tomto stromovém patfe se prosazuje také javor klen. Nachazi se v oblasti
Cervenohorského sedla, méné v oblasti Hué¢ivé a Divoké Desné. Charakterem se velmi blizi
k sutovym a roklinovym lesim (ty se nachazi na extrémnich svazich). Pfirozené acidofilni

smrkové buciny se nachazeji v nadmotské vysce okolo 800-1200 m na oligotrofnich horninach
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a druhotné také jako degradacni stadia kvétnatych bucin. Na rozdil od kvétnatych bucin maji
chud¢ bylinné patro. Je to vegetace plochych horskych hibetl a tvoii pfechod mezi buc¢inami
a klimaxovou smrc¢inou. Klimaxové smrciny se CasteCn¢ zachovaly pii horni hranici lesa
aspolu s druhotnymi smrcinami zaujimaji nejvétsi rozlohu z lesnich porostd v Hrubém
Jeseniku. Hojn¢ se zde vyskytuje smrk ztepily a ojedinéle jetab ptaci. Na podmacenych ptidach
jsou Casté raselinné smréiny, které obvykle lemuji vrchovistni raselinisté. Najdeme je napiiklad
mezi Vozkou a Keprnikem a pod Petrovymi kameny. Na extrémnich stanovistich se zachovaly
reliktni bory. Podél vodnich tokl je rekonstruovana vegetace pobieznich luht. Typickym
piikladem Je okoli Hucivé Desné, kde se tyto typy stromi vysazovaly v ramci sana¢nich
opatfeni po murovych sesuvech v roce 1921 (Gaba 1993). Na lavinovych drahach se nachazi
spole€enstva listnatych ketii a vysokych bylin. Na velkych plochéach lesni vegetace a kulturni
krajiny se nachazeji také ptirozené hole. Vynikaji vysokou diverzitou se zastupci mistnich
endemitl. Podobné typy vegetaci lze v Ceské republice naleznout jen v Krkonosich
a Kralickém Snézniku. Na mistech mechanicky ovliviiovanych vétrem a snéhem se nachazi
vyfoukavané alpinské travniky. Horské hibety pokryvaji kratkostébelné porosty a v mistech
s déle lezicim snéhem vysokostébelné porosty. Velmi druhové bohatou vegetaci rostlin Ize
nalézt na zavétrnych polohach karti a v turbulentnich prostorech anemo—orografickych
systému. Rozséahl¢ pfirozené bezlesi se rozprostira na hibetu od Ztracenych kameni ptes Pec,
Pecny, Bfidli¢nou horu, Jeleni hibet, M4j, Kamziénik, Vysokou holi az k Petrovym kamentim
a dale na vrcholu Pradédu a Keprniku. Vyskytuje se zde cela fada endemiti. Jitrocel ¢ernavy
sudetsky a hvozdik kartouzek sudetsky ve Velké kotlin€, lipnice jesenickd a zvonek cesky
jesenicky Vv oblasti Petrovych kament a zvonek okrouhlolisty sudetsky, ktery se nachazi pouze
v Hrubém Jeseniku a Krkonos$ich. Tyto endemity (i fada dalSich) fadime mezi 34 kriticky
ohroZzenych druhli nachazejicich se v Hrubém Jeseniku. DalSich 32 druht, které se zde

vyskytuji, fadime mezi silné ohrozené druhy. (Safat a kol. 2003).

Fauna je v hrubém Jeseniku daleko mén¢ prozkoumana nez flora. | tak lze ale potvrdit,
Ze je oblast Hrubého Jeseniku Gto¢istém mnoha ohroZenych zivociSnych druhd. Ochrana zdejsi
pfirody zabezpeCuje vhodné Zivotni podminky pro soucasnou faunu. Pro ucely studii se
zpracovavaji projekty, které se tykaji napt. sokola st€¢hovavého, mihule poto¢ni, tetfeva hlusce
nebo rysa ostrovida. Ovéfuji se a zkoumaji jejich pfirozené biotopy s cilem zajistit jejich
uzemni ochranu, ¢i jeji pfipadnou obnovu. Mezi postglacidlni relikty miizeme zaradit syce
rousné¢ho, ofeSnika kropenatého nebo mysivku horskou. Stejné jako u flory, tak 1 u fauny je

vénovana pozornost endemitim. Mezi né¢ napiiklad patii zdej$i poddruh okéfe mensiho.
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Kriticky ohrozenych druhti zvitat je zde zjisténo 21 a kromé vyse uvedenych se jedna napf.
0 ¢olka karpatského nebo zmiji obecnou. DalSich 50 druhti zde se vyskytujicich zivocichu je
silné ohrozeno. Jedna se o vybrané obojzivelniky (Colek skvrnity, mlok skvrnity), plaze
(jeStérka obecna a jeStérka zivoroda), ptactvo (Cap Cerny, tetfivek obecny), savce (rys ostrovid,
rejsek horsky) a bezobratlé (zlut'asek bortivkovy). Ohrozenych druhii zde bylo zjisténo 40
(napf. uzovka obojkova nebo vyr velky). V opusténych dolech se nachézi zimovisté netopyri.
Stale dochazi k objevim neznamych druhii, zejména mezi bezobratlymi. Zasadni vliv na
ohrozené druhy Zivogichti mél zasah &lovéka v 2. poloving 20. stoleti. Upravy vodnich toki
bréani pfirozené migraci a na nékteré vodni zivo¢ichy mlize mit vliv obnova a budovani vodnich

elektraren (Safaf a kol. 2003).
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5 Svahové nestability v Ceské republice

Geodynamické jevy, kam fadime sesuvy ovliviiovaly krajiny jiz v minulosti. Jedna se
0 pfirozeny jev pretvareni krajiny, ktery muze byt vice ¢i méné ovlivnén lidskou ¢innosti.
Pokud gravitac¢ni svahové procesy dosdhnou geomorfologického extrému, tak kromé pietvoieni

wrwe

8%

Jedna se o dolozena timrti, realny pocet muze byt daleko vétsi.Klasifikace podle mechanismu

a rychlosti svahovych sesuvil

Sledovat se zacaly v 19. stoleti. Pfikladem mutize byt rok 1898, kdy u Klapého na tpati
Hazemburku na plose 5 ha se dala do pohybu asi 4 m mocna nadlozni vrstva. V nedalekém
Klapém pobotila ptes 30 domil (Vitasek 1954). V praci V. Dédiny je popsano sesouvani pudy
v Host'alkové na Valassku. Ve dnech 12.-13. ledna 1919 se svezla ptida o rozloze 14 ha (pohyb
o rychlosti 7 az 8 m za hodinu. Radu dal3ich ptiklada z Ceské kiidové tabule, flySovych poloh
Beskyd, Javornikli, Hostynskych vrchi a diluvidlnich nanostt Hlu¢inska popisovali Q. Zaruba-

Pfeffermann. Néco podobného z oblasti Jihomoravskych Karpat rozvadi Woldfich a Stejskal.

Vitasek ve svém fyzickém zemépisu (1954) uvadi jako velmi rozsifené sesuvy (tehdy
sesuny) plosné, u nichZ tlouStka sesouvanych zemin je relativné mald v poméru k rozloze
plochy postizené sesuvnou ¢innosti. Na svazich s vét§im sklonem vznika sesouvani kerné,
podél sesuvnych ploch. Tretim typem jsou proudové sesuvy vznikajici v tzkych eroznich

ryhéach, vhloubenych do mohutnych poloh eluvidlnich svahovych hlin.

ey e

a puklinam v horniné¢ nebo se vytvateji v podob¢ rotacnich smykovych ploch, typické pro
soudrzné zeminy, jako jsou sliny, jily nebo hliny (Zaruba, Mencl 1957). Pfi téchto pohybech
a proudovych sesuvech se uplatituje rozbfedani zemin nasaklych vodou, teda proces blizky
soliflukci. Neni potfeba zdlraziiovat, Ze nachylnost k sesuviim maji urcité horniny (LozZek,
1973) a to zejména jilovité s vodonosnymi sedimenty (permokarbon Ceské vysoginy, néktera
souvrstvi Ceské kiidové tabule, oblasti s vyskytem flySovych hornin v Karpatech). Z hlediska
svahové sedimentace maji sesuvy vyznam v tom, Ze dochazi k pfemistovani velkych mas
materidlu, jez ndhle prekryvaji v sedimenta¢nim prostoru starsi povrch. Ten je pak fosilizovan.

Sesuvy mohou postihnout kvartérni fosiliferni vrstvy, které se posléze v sesuvnych
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akumulacich mohou nékolikrat nad sebou opakovat a prekryvat povrchy nékdy daleko mladsi.
V odluénych prostorech ¢asto vznikaji mélké vodni nadrze. Ty jsou postupné zanaseny

terigennim nebo limnickym (jezernim) popf. raSelinnym materidlem.

V minulosti u Hot'alkové byl zahrazen Elis¢in potok v malé jezirko. Cermak ve své
praci vydané v roce 1912 popsal ptipad z 28.5.1872, kdy hmoty stékajici po svazich u Mladotic
na Plzenisku zahradily udoli a vytvoftily jezero dlouhé 0,5 km a 100 Siroké. Zahrazeni udoli
Hucivé Desné uvadi ve své praci také Gaba. Vzniklo pro privalovych destovych srazkéach, na
hibetu Hrubého Jeseniku, dne 1. ¢ervna 1920. Zahrazeni udoli bylo pouze kratkodobé, a po

pretrzeni ptirodni hraze byly nize po toku zaznamenéany vétsi skody.

Od typologie a popisu dusledku geodynamickych jevi badatelé pristupovali ke
sledovani ploch potencidln¢ ohrozenych sesuvy. Jednalo se o geomorfology Geografického
tistavu CSAV v Brng, ktefi mj. zalozili na n&kolika lokalitich fadu bodi k dalimu sledovani.
Podrobnéji bude uvedeno dale v textu. Sesuvy a jejich evidence patfily do kompetenci Statni
geologického ustavu a pozd&ji Ceské geologické sluzby. FlySové Karpaty byly soustavné
mapovany. Pii terénnich Setfenich dochéazelo k vyliSovani aktivnich sesuvnym uzemi a téch

stabilizovanych.

5.1 Kilasifikace podle mechanismu a rychlosti svahovych sesuvii
Gravitacni svahové procesy delime do ¢ty zdkladnich skupin: plouZeni sesouvani,

stékani a ficeni.

5.1.1 Svahovy proces plouZeni

Svahovy proces plouzeni patii mezi velmi pomalé svahové procesy (pohyb v fadech
mm za rok). Rychlost miize byt tak nizka, Ze je tento proces bez citlivych méficich pfistroju
prakticky nemozné ovéfit. Mohou byt tedy oznacovany jako nejméné nebezpecné. Tyto
svahové procesy vSak musi byt v¢as identifikovany a respektovany v pfipadné vystavbé sidel,
¢i pretvafeni krajiny. V opacném piipadé mize mit lidsky zasah do tohoto svahového procesu
za nasledek nebezpecné zrychleni pohybu tohoto svahového sesuvu. PlouZeni dale délime na
podpovrchové plouzeni (rozvoliiovani skalniho svahu, gravita¢ni vrasnéni a blokové pohyby)
a povrchové plouzeni. Plouzeni mtze byt inicialni fazi pro nasledujici typy svahovych procest

(Némcok et al. 1974).
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5.1.2 Svahovy proces sesouvani
Dalsim typem gravita¢niho procesu je sesouvani. Je to pomérné rychly (pohyb v fadech
cm az m za den) a kratkodoby pohyb. Vznika na svahu podél jedné ¢i vice pribéznych

smykovych ploch. Vysledkem je sesuv. Sesouvani se dale (dle Némcok et al. 1974) déli na:

e Sesouvani podél rotacni smykové plochy—vytvareji se v homogennich jilovitych
horninach, pahorkatinach a nizinnych oblastech na biezich fek a vodnich ploch.

e Sesouvani podél rovinné smykové plochy—smykova plocha je ptredurcena
v disledku geologického nebo tektonického rozhrani.

e Sesouvani podél sloZzené smykové plochy—sesuvy podél slozené, zakiivené
arovinné smykové plochy. Vyskytuji se zejména v horizontaln€é ulozenych

jilovitych, prachovych a slinitych sedimentech.

Sesouvani je nejcastéj$i dokumentovany typ svahového procesu postihujici v Ceské

republice rozsahlé oblasti Ceského Stiedohoii, Poohii nebo Beskyd.

5.1.3 Svahovy proces stékani

Stékani je velmi rychly (v fddech km za hodinu) kratkodoby pohyb horninovych hmot
ve viskdznim stavu. Stékajici hmoty jsou odd€leny od neporuseného podlozi a pfemistény po
povrchu terénu na velkou vzdalenost (i stovky metrti). Vyslednou formou je proud. Stékani se

vyskytuje nepravidelné a je vdzan na extrémni srazky. Dale se déli na (Némcok et al. 1974):

e Stékani svahovych jilovitych a hlinitopis¢itych zemin v podobé proudd.

e Stékani hlinitétho a ulomkovitého svahového materialu na strmych svazich
pisobenim pfivalovych vod. Piikladem mohou byt mury nebo seli.

e Stékani vodou prosycenych povrchovych partii povrchovych ttvari. Jev nastava

V obdobi tani snéhu a ledu a také po nadmé&rnych srazkach.

5.1.4 Svahovy proces Ficeni

Riceni je velmi rychly a kratkodoby (v fadech vtefin) svahovy proces. Postihuje
horninové hmoty na strmych svazich. Postizené¢ horninové hmoty (napft. erozi) se rozvolni,
kratkodobé€ ztraceji kontakt s podlozim a v disledku volného padu se premisti smérem po
spadnici. Mize zde pfedchazet svahovy proces plouzeni. Tento jev se pfevazné vyskytuje
v oblasti skalnich mést napf. v oblasti Broumovska, Hienska nebo Ceského Réje (Ném&ok et

al. 1974).
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5.2  Vyzkum sesuvii v Ceské republice

Po extrémnich srazkach v cervenci 1997 vzniklo velké mnozstvi sesuvii, mnohdy
s katastrofalnimi néasledky. Naklady na napravu Skod v dalSim obdobi €inily asi 1 miliardu K¢.
Reila se otazka $kod na hmotnych objektech a na Zivotnim prostiedi. Ukolem mapovani sesuvii
jako duisledky extrémnich srazek z roku 1997 byl povéien na brnénském pracovisti CGS Dr. O.
Krejéi. Vedle mapovani probihala a probiha rozsahla publikaéni ¢innost (napt. Kirchner, Krejéi

1998; Rybar et al. 1998; Rybar 1999, Krejci a kol. 2002, Krej¢i a kol. 2008, Krej¢i a kol. 2019).

CGS od roku 1962 do roku 2010 k sesuviim pfistupovala podle jednotné metodiky
a vytvarela databazi sesuvl. K 31.12 1980 registr obsahoval 4221 objekti svahovych deformaci
(Krej¢i a kol. 2020). Vyznamné se na mapovani podilel J. Rybatr. Systematické mapovani
probihalo az po roce 1997. Poté byla data z terénu vloZena do databaze a je online dostupna na
strankach Ceské geologické sluzby pod nazvem registr svahovych nestabilit (RSN). V roce
2018 databaze obsahovala 19 242 objektl z nichz bylo 5220 bodovych a 14 022 ploSnych
(Kolektiv 2019). O rok pozdé&ji Krej¢i uvadi jiz 5534 bodovych a 15 144 plosnych sesuvil
(Krej¢i a kol. 2020). Postupné se celostatni databaze plni dalSimi lokalitami s prokazanych

vyskytem sesuvu nebo vice sesuvil.

Jak byly uvadény velké sesuvy v minulosti, tak nelze opomenout také ty, jeZ vznikly jiz
ve 21. stoleti. Vlivem nékolika okolnosti dne 7.¢ervna 2013 zavalil mohutny sesuv svahovin
dalnici DS. Statisice tun hliny a kameni po vydanych ¢ervencovych srazkach gravitacné sjely,
pfi svém pohybu znicily Zelezni¢ni trat’ a rozestavénou cast D8 (Kacirek 2017). Uvedeny sesuv
byl zpracovan do animace a vizualizovan. Je dostupny ke shlédnuti na videu Vysoké Skoly

banské a technické univerzity v Ostravé (dostupné na https://youtu.be/_0B4s1BuyBM).

Na Ostravské univerzité se postupné vytvarel tym, ktery se vénoval sesuviim flySovych
Karpat. Za pouziti modernich metod byla snaha datovat na vybranych lokalitach sesuvy
a zjistovat jejich staii. Tym kolem Tomdase Panka se vénuje sesuviim dlouhodobé¢ a publikoval
mnoho vysledkli badani. Studovan byl také pomérné velky sesuv z roku 2010 na Girové
dosahujici hloubky az 15 m a délky 50 m (Panek a kol. 2011). Mezi dalsi védecky cenéné
vysledky patii vyuziti lidarovych dat a jejich interpretace pfi studiu sesuvnych ploch (Panek
a kol. 2019).

Dynamické jevy na svazich budou pfedmétem dalSich badani specialistl a jejich zavéry
napomohou hloubéji proniknout do problematiky sesuvli. Tim pfedvidat mozné dopady na

lidské aktivity.
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6 Svahové nestability v historii Hrubého Jeseniku

Svahové nestability jsou pfirozenou soucasti vSech pohoii, které postupem Casu pretvari
reliéf krajiny. Jsou vyrazn€ ovlivnény vegetaci, vyskytujici se nejen na svazich, ale i v tidolnich
¢astech. Pfreména ptivodnich smiSenych lesti na dnesni prevazné smrkové monokultury ma za
nasledek vyskyt nebezpe¢nych svahovych pohybu. V historickych zdznamech o jesenickych
lesich, jako tifeba nejstarSich archivalnich popisech a mapéach lest Hrubého Jeseniku,
Vv popisech lest terezianského a josefského katastru z konce 18. stoleti a pocatku 19. stoleti, ale
ani v nov¢jsich lesnich mapach a popisech lesnich porosti nejsou zminky o sesuvech,
kamennych mofi nebo suti, ackoliv byly tyto jevy vyznamnym parametrem pro ocefiovani ploch

k naslednému zdanéni (Sokol 1965).

6.1 Svahové sesuvy v povodi Branné

V oblasti Hrubého Jeseniku se prvni doloZené sesuvy pudy datuji v roce 1880. Vznikly
v povodi Branné na svazich mezi Serakem, Keprnikem a Vozkou ve dnech 8. a 9. srpna 1880.
Tyto sesuvy se nasledné rozsitily béhem letnich ptivalovych destt v roce 1893. V hospodaiské
lesni spravé pro polesi Kolstejn pro obdobi 1904-1913 je v tivodni historické ¢asti uvedeno, ze

tyto jevy, které se vyskytuji pouze v Alpach, nebyly dosud nikde v Sudetech pozorovany.

Velikosti sesuvil zakreslil tehdejsi ziizovatel lesni spravy do porostnich map. Celkova
vymeéra sesuvi vzniklych v prvni fazi byla 14,38 ha. Pfi pfivalovém desti 27. ¢ervence 1893
nastala druha faze sesuvl celkem Sesti sesuvil na svazich Keprniku. Po dvou hodinéach dest’i se
nejprve sesunuly slabé vrstvy lesni plidy se smrkovymi porosty a ndsledné€ 1 svahové suté, které
se nachazely pod slabou vrstvou lesni pidy. Obrovskd masa svahovych suti se spolecné se
znaénym objemem vody sunula po svahu vodnim piivalem a nicila pfemosténi a pfechody
v udoli Branné az k sidlim. Obnazené plochy po sesuvu zistaly odkryty az na skalni podlozi.
V ojedinélych ptipadech zde zlstaly oblasti s piidou, v nichzZ ale vznikly hluboké strzovité ryhy
(Sokol 1965). Sesuvy pudy s sebou nesly, jiz zminénou, velkou masu prevazné smrkovych
stromil. Cést z nich se dostala spole¢né se suti do doli a &ast z nich ziistala vyvricena na
svazich. Pro dopravu a nasledné zuzitkovani difeva se zacaly stavét uzkorozchodné lesni
zeleznice. Touto problematikou se zabyvam ve své bakaladiské praci ,,Antropogenni tvary
docasné drahy na JJV svazich Cerné Strané v Premyslovské vrchoviné”. V oblasti Branné byly
postaveny dvé od sebe oddélené uzkorozchodné traté, které ale mély spolecnou spravu
aprovoz. U statni zeleznice ve FrantiSkové bylo v roce 1888 vybudovano piekladisté¢ na

nakladani dfeva. Zacinala zde také trasa prvni uzkorozchodné zeleznice, ktera dale vedla podél
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feky Branné az do zaniklé osady Josefova a méla délku téméer 6 km. Jakmile se v praxi zjistila
obrovska efektivita téchto uzkorozchodnych lesnich zeleznic, tak se zacaly budovat navazujici
traté a svazné drahy. Druhd lesni Zeleznice za¢inala u hajovny Banja Luka na severu Branné
U rampy normalné rozchodné traté. Tato Zeleznice dale vedla podél Klepacovského potoka az

k Hrazni boud¢. Délka této trati byla 5,8 km (Gaba 2009).

Obr. 2 Fotografie sesuvu v povodi Branné z roku 1880
Zdroj: Sokol, 1965

6.2 Mury Vv Hrubém Jeseniku

Jedny z typickych svahovych nestabilit v Hrubém Jeseniku jsou mury. Mury lze tézko
jednoznacné definovat, nebot’ kazdy autor pouziva jinou definici. Rubin, Balatka a kol (1986)
definuje muru jako svahovou deformaci vzniklou jako nasledek rychlého stékani hlinitych
a ulomkovitych svahovych zvétralin po svazich, které maji sklon svahu od 25 do 45 stupnd.
Hlavnim &initelem tohoto jevu je pasobeni piivalovych vod, v ramci Ceské republiky je to
pouze pusobeni pfivalovych vod zplsobenych destovymi srazkami S intenzitou 30 mm az
100 mm. Gaba (1993) mury definuje jako blokovobahenni proudy, které stékaji po svazich
velkou rychlosti a strhavaji vSe, co jim pfijde do cesty (stromy, mosty, budovy apod.). Vznikaji

ptsobenim pfivalovych destd s intenzitou nejméné nékolika desitetk mm za hodinu
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a podminkou pro jejich vznik jsou dostatecné strmé svahy (sklon nejméné 20°, zpravidla vSak
alespon 25°). Vhodné podminky pro vznik mur jsou tedy: sklon svahu alespon 25°, extrémni
uhrn srazek v kratkém ¢asovém intervalu (objem téchto srazek zavisi na druhu ptd, suti,horniné
a mife rozpadu, druhu vegetace a velikosti svahovych zvétralin) a vyskytu hlinitych pad
s jemnou frakci kamennych zvétralin. Ovlivitujicim faktorem pro mury je i délka prudkého

svahu. Cim je del3i svah, tim vice nabira mura na sile, mocnosti a rychlosti.

Vyskyt mur je omezen na vysoka pohofi, jelikoz jen pravé tam je mozné dosahnout
faktorti zmifovanych v pfedchozim odstavci. V Ceské republice je vyskyt mur znam jen
v Krkonosich a Hrubém Jeseniku. Na Slovensku se mury vyskytuji v oblasti Velké a Malé Fatry
a ve Vysokych, Zapadnich, Belianskych a Nizkych Tatrach (Pilous 1973). Z téchto uvedenych

pohofii dosahuje Hruby Jesenik nejmensich nadmotskych vysek.

Obr. 3 Mury vzniklé 1. 6. 1921 na zapadnim svahu Cervené hory v tidoli Hugivé Desné
Zdroj: Sokol 1965

Do roku 1960 zjistil Sokol (1965) vyskyt 86 mur (jejich poztstatkd-murovych drah
a murovych ryh), z toho 80 v Keprnické hornatiné a pouze 6 v Pradédské hornatin¢ v povodi
Divoké Desné. Gaba (1993) odhaduje jejich pocet v roce 1993 na 95, nebot’ je tézké, kvili
nékterym okolnostem stanovit jejich piesny pocet. Nejde vzdy rozlisit, zda se jednd o muru,

nebo jeji inicialni stadium jehoz definici spise sedi formulace odtrh. Dalsim faktorem je to, Ze
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jednotlivé murové drahy mohou byt pouzivany opakované, pficemz se mohou rozsifovat,
prohlubovat, prodluzovat nebo dokonce spojovat. V posledni ptipad¢ je v terénu velmi tézké
identifikovat fosilni, stabilizované, asanované nebo zarostlé murové drahy. Kiizek a kol. (2018)
provadel v roce 2017 prizkum a vydal komplexni pfehled o murach v Hrubém Jeseniku na
zakladé snimkut z roku 1936-1995. Zjistil celkem 95 murovych drah a 47 murami zpisobenych
akumulaci. Prvni zminky o murach se v Hrubém Jeseniku Vv historickych pramenech objevuji
v 2. poloviné 19. stoleti. Vznik mur se datuje k rokim 1880, 1893, 1903, 1904, 1921, 1951,
1965, 1991, 1994, 1997, 2006 a 2010 (Ktizek a kol. 2018). Mury tedy nejsou pravidelnym
jevem a jejich Cetnost je v jednotkach béhem stoleti, ovSem jejich intenzita je v jednotlivych

datech razna.

6.2.1 Murové sesuvy v roce 1921

Dle Gaby (1993) vznikly nejmohutnéj$i mury pravé v roce 1921. Ve vecernich hodinach
1. ¢ervna 1921 spadlo béhem dvou hodin v centru pfivalového desté, ktery se nachazel v oblasti
Keprniku a Cervené hory asi 180 mm srazek. V méfici stanici na Cervenohorském sedle bylo
béhem celého dne naméteno 1965 mm srazek. Mury vznikly v povodi Bél¢, Divoké Desné
a Hucivé Desné. Pravé v povodi Hucivé Desné vznikl nejvétsi po€et murovych drah. Bylo jich
100 m). Obrovska masa hliny, suti a balvanu vytvofila hluboce zafezaném tidoli Hucivé Desné
ptirozenou hraz, kterou rozvodnéna feka nasledné protrhla a v§echen tento material odnesla do

zastavéné oblasti Kout nad Desnou, kde se nachazi soutok s (Divokou) Desnou.
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Dle Sokola (1965), ktery provedl jako prvni patrné nejdetailnéjsi terénni vyzkum
murovych drah vzniklych v roce 1921, se zde nachazelo celkem 7 murovych drah. Beck (1969)
dle dat od Sokola vytvotil mapu murovych drah (Ptiloha ¢. 1). Celkova plocha téchto murovych
drah méla 16,55 ha, sklon od 50 do 52 %, primérnou $ifku 45 metri a primérnou délku téméf

500 metrd. Podrobné parametry jednotlivych drah jsou uvedeny v Tab. 2.Mury ¢islo L., 11, a 1.

Obr. 4 Dopad protrZzeni murovych hrazi v Koutech nad Desnou
Zdroj: Sokol 1965

je mozné pozorovat na Obr. 3, kde je fotografie z roku 1921.

Tab. 2 Pocet a rozméry murovych drah podle Sokola (1965)

Zdroj: Sokol 1965
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Cislo drahy | Sitka (m) | Délka (m) | Sklon (%) | Plocha (ha)

l. 36 800 52 2,56

Il. 13 210 52 0,50

M. 20 640 50 5,88

V. 32 555 50 1,73

V. 94 410 50 3,87

VI. 22 460 50 1,00
VII. 25 400 50 1,01
Celkem 16,55




V soucasné dobé jsou tyto murové dréhy evidovany Ceskou geologickou sluZbou na
mapovém serveru svahovych nestabilit jako jeden velky sesuv pod evidencnim cislem 6167.

Vymezena plocha svahové nestability dosahuje plochy témér 30 ha.

Mackov¢in a kol. (2020) zkoumali také murové drahy na svazich Cervené hory.
Vyuzivali Ceské geologické sluzby a Geofondu, kde se nachazi mapovy server svahovych
nestabilit. Dalsimi zdroji pro vyzkum byla interpretace zakladni mapy 1 : 10 000 (ZM10)
a Digitalniho modelu reliéfu 5. generace (DMRSG). Porovnaval interpretaci murovych drah dle
jednotlivych mapovych zdroji a dobovych snimk. Z dobovych fotografii nebylo mozné zcela
pfesné urcit parametry jednotlivych mur. Z interpretace ZM10 je patrnych 13 svahovych
proudi. Dle analyzy DMRS5G zjist'uje, ze se pocet murovych drah zvySuje na 16.

Problematikou mur v této oblasti Hrubého Jeseniku, se zabyvala také Dittmarova (2021)
ve své bakalatské praci. Ta ve svém vyzkumu provedla jak analyzu mapovych podkladd, tak
i terénni vyzkum. Na zaklad¢ terénniho vyzkumu definovala v idoli Huéivé Desné 12
murovych drah. Jednu murovou drahu urcila na vychodnim svahu Spalené¢ho vrchu a 11 na
vychodnim svahu Cervené hory. Plocha mur na zapadnim svahu Cervené hory méla rozlohu
17,217 ha. Pokud by se vSak plocha murovych drah vyskytujicich se vedle sebe spojila, tak by
vznikl polygon svahovych nestabilit zaujimajici plochu 57,033 ha. To je zhruba o polovinu
vétsi polygon nez eviduje Ceska geologické sluzba ve své evidenci svahovych nestabilit. Dalsi
zkoumanou lokalitou v této praci byl vychodni svah Cervené hory. V historickych pramenech
neni dochovéno, Ze by se n€kdo témito murovymi sesuvy zabyval tak podrobné, jako témi na
zépadni strané Cervené hory. Prvnim faktorem, pro¢ tomu tak bylo, je fakt, Ze tyto sesuvy
nenastaly v takové mocnosti a sile jako na zapadnich svazich Cervené hory a druhym faktorem
je to, Ze tyto sesuvy nenapachaly Skody na sidlech a Zivotech obyvatel v udoli. Sesuvy zde
vznikaly v oblastech prament fek, proto se zde nevytvotily hraze z pidy a kamenné suti tak
jako v udoli na zapadnim svahu Cervené hory. Sesunuty material byl pozvolna unasen fekou
dale do udoli. Podrobné umisténi murovych drah Vv této oblasti je zobrazeno na map¢ Vviz.

Piiloha 2.

6.2.2 Sanacni opatieni po roce 1921 jako prevence a naprava murovych svahu

vvvvvv

protrzenim murové hraze v koryté Huc¢ivé Desné (Obr. 4). Po odklizeni bahna, kament a suti
nasledovaly na obou svazich Cervené hory sanaéni upravy (viz. Pfilohy 3, 5, 6). Cilem bylo

zpevnit svahy Cervené hory postizené murovymi sesuvy, vytvofit vhodné odvodinovani svaht
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a upravit vhodné koryto Hucivé Desné, aby se zamezilo pfipadnym povodnim. Po stabilizaci
celé oblasti méla postupné dojit k osazeni vhodnymi stromy. Dle Sokola (1965) se sanace
provadéla od nejnize polozenych &asti udoli az k vrcholu Cervené hory. Na severovychodni
¢asti svahu se stavebni Gpravy provadély pomérné snadno a byly pomérné odolné, zatimco na
jihozapadnich svazich tyto prace probihaly velice pomalu a byty také daleko mén¢ odolné.
V roce 1945 musely byt na dvou tietinach plochy Vv nize polozenych oblastech palisadové ploty

zrekonstruovany a ve vySe polozenych ¢astech se musely postavit ipIné noveé.

V dalsich letech byl kladen daraz pravé na upravu koryta Hucivé Desné. Jako
protipovodiové opatieni byly v koryté vytvoreny hrazené kaskady (skladané balvany a kameny
riznych frakci), které mély mirnit pritok Huéivé Desné (viz. Piilohy 4 a 9). Kollerova (2020)
dale uvadi, ze bylo vyc¢isténo dno koryta od nanost Stérku a kameni, které branilo priitoku vody.
Velké kameny byly pouzity pii budovani pobieznich zdi nebo praveé hrazenych kaskad. Kvuli
upravé koryta a vytvoreni mista pro docasné odkladani Stérku a kament bylo dokonce
pfistoupeno k vyvlastiovdni pozemkl v bezprostiedni blizkosti vodniho toku. Dal$im
opatienim byla vystavba kamennych piehrazek, které mély za kol oddélit stékajici vodu
a splavovany material ze svahii. Splaveny material se zachycoval na stranach koryta a pratok
vody byl sméfovan do jeho stiedni ¢asti. Po dokonceni téchto regulacnich praci byla také
dilezitd naslednd udrzba vodnich toki a odstrafiovani postupné naneseného splaveného
materidlu. Na biezich byly zfizovany 1 metr Siroké pasy, které nesmély byt ni¢im preruSovany.
To ale neznamend, ze by svahy zlstaly uplné holé. Pro zpevnéni svahi byly zasazeny stromy,
piedevsim olSe Seda (Alnus incana). | po roce 1945 byly provadény ruzné drobné&jsi tpravy,
rekonstrukce ¢i ¢isténi koryta, které pozdé€ji napomohly alespont ¢aste¢né eliminovat riziko

povodni v roce 1997.

Dalsi fazi sanaénich opatfeni bylo vysazeni vegetace. Murové svahy byly v roce 1930
po technické Gpravé na osev vegetaci pfipraveny. Kvili zajisténi svahti palisadovymi ploty zde
vznikaly rovinné plochy, které se nejprve musely pfipravit na postupné zardstani dievinami.
V prvni fazi se zde vysely vytrusné rostliny typické pro zdejsi oblast (mechy, kapradiny apod.).
Ve druh¢ fazi pfisly na fadu nizké byliny (opét typické druhy travin pro zdejsi oblast) a také
vybrané druhy ket (maliniky, ostruZiniky). Plochy bylo potieba oplotit, jelikoZ byly velice
nachylné na okus lesni zvéii. Ve tieti fazi se svahy osely tzv. pfipravnymi dievinami (olSe
zelend, nebo borovice kle€). Pripravné dfeviny poskytovaly ochranu a vytvarely vhodné klima
pro rostliny vyseté v prvni a druhé fazi sanacniho opatfeni. OlSe zelend je pro tento typ

rekultivace velmi vhodna dfevina, jelikoZz ma hluboky a rozvétveny kofenovy systém. Dokaze
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dobfe stabilizovat padu. Kvili vegetatnimu cyklu bylin a dfevin a jejich odumfelych ¢asti se
zde zacala vytvaiet humozni ptida, vhodna pro cilové dieviny. Cilovymi dfevinami jsou jasan,
jetab, javor, buk, dub, pfipadné borovice, smrk nebo jedle. Kone¢nou fazi je vytvoteni
smiSeného a ruzné starého lesa, typického pro zdejsi vegetacni pasmo. V roce 1945 byly
poskozené svahy pfiblizné€ z 1/3 jejich plochy zalesnény dfevinami. Zustavaly zde i plochy
s vrstvou suti, nebo plochy obnazené az na skalu. Soucasnym stavem svaht se budu zabyvat ve

vyzkumné Césti této prace.

6.2.3 Murové sesuvy v roce 1991

Dal$i vyznamné murové sesuvy vznikly vroce 1991. Pii piivalovych destich
4. Cervence 1991 piiblizné mezi 21. a 22. hodinou vecer se v oblasti Keprniku vytvotily murové
sesuvy. Teploty béhem dne odpovidaly ¢ervencovému priméru. Mrholilo béhem celého dne,
ale prakticky veskeré mnozstvi srazek spadlo béhem vecerni ptilhodiny. Gaba (1992) se témito
murovymi sesuvy zabyval a zjistil, Ze tyto ptivalové dest¢ méli pouze mistni charakter.
V oblasti Keprniku nebyla Zddna meéfici stanice, proto se objem srazek da jen odhadnout na
100 mm a vice. Na nejbliz§i méfici stanici na Ramzové (vzdalené 4,4 km) zaznamenali pouze
3,7 mm srazek, Vv Jeseniku (vzdaleném 5,8 km) zaznamenali 5,8 mm srazek a na Branné
(vzdalené 8,3 km) zaznamenali 59,6 mm srazek (nejvice v okruhu 25 km). Mistni charakter
destti v oblasti Keprniku zmitiuje i Sokol (1965). Uhrn srazek nad 100 mm je piisuzovan pouze
hiebenové Casti Keprniku. Voda stékala jak do povodi Branné, tak do povodi Bé€l¢ a mury se
tak vytvorily na obou svazich. V povodi Bél¢ vzniklo nékolik mensi a dvé velké mury, jedna
z nich predstavovala nejveétsi muru vzniklou v Hrubém Jeseniku v tomto roce. Méla délku
900 m, vyskovy rozdil 300 m a stfedni sklon 19 stupnii. Hloubka murové drahy v ,,suchém®
useku (suchy usek ma délku ptiblizn€ 350 m a jedna se o nejvyse polozenou ¢ast této mury) je
1 m (vyjimeéné 1,5 m) a Sitka kolisa mezi 12 aZ 18 metry. Nasleduje ,,mokry* usek drahy, ktery
ma charakter spiSe murové ryhy. Pfi vzniku vyuzila jiz existujici deprese a ma délku asi 550 m,
sitku od 5 do 14 metri a hloubku zpravidla od 1 do 3 m (vyjimecné az 5 m). Protéka zde potiicek
s pratokem 10-20 I/s. Skalni podklad je v ,,mokré* ¢asti hojn¢ obnazen. V povodi branné
vzniklo 7 vétsich a 13 kratSich a mensich mur, ale Zadna z nich nedosahovala mocnosti jako ta
v povodi Bélé. Vzniklé murové drahy v roce 1991 nabyvaji vyznamnych hodnot, nicméné

nemély tak ni¢ivé nasledky, jako mury v roce 1921 na zdpadnim svahu Cervené hory.
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/ Monitoring svahovych nestabilit pomoci technologie LIDAR
Rychly vyvoj technologii znamena i vyvoj v technikach pro ziskévani vysoce kvalitnich
dat o topografii zemského povrchu. Mezi tyto technologie patii LIDAR (Light Detection and
Ranging). Jedna se o metodu leteckého laserového skenovani povrchu, ktera poskytuje
informace s vysokym rozliSenim o zemském povrchu. VyuzZiva se pro vytvoieni map
digitalniho modelu terénu (u nas pouzivany DMR 5G). LIDAR data se pouzivaji predev§im
v geomorfologickych analyzach, ale i pfi geomorfologickém mapovani (Bishop 2013). Mezi
vyhody LiDAR meéfeni patfi jeho schopnost pronikat lesnimi porost a detekovat drobné
topografické prvky, coz se ukazuje jako obrovskd vyhoda pfi mapovani husté zalesnéného
terénu, ktery nemusi byt fyzicky pristupny. Mezi piiklady uspésného mapovani patii napiiklad
rozpoznani jemnych geomorfnich signatur sesuvi (Van Den Eeckhaut et al. 2007),
tektonickych rysu (Lin et al. 2013) a fluvialnich tvari v terénu zaplavové oblasti (Notebaert et
al. 2009). V Polsku vyuzivali data velmi rozmanit¢, od vizualni interpretace map stinovaného
reliéfu, ptes topografické profilovani az po regionalni geomorfometrickou analyzu (Kasprzak,

Traczyk 2011; Traczyk, Kasprzak 2012).

7.1 Princip LIiDAR

LIDAR je laserovy scanner umistény na letadle, ktery zjistuje vzdalenost mezi
pfistrojem v letadle a bodem na zemském povrchu. LiDAR vysle paprsek na zemsky povrch
aten se nasledné odrazi zpét do vyslaného zafizeni. Vzhledem k tomu, Zze zname rychlost
paprsku a cas, za ktery se nam paprsek vratil, tak dokazeme spocitat i vzdalenost. Tuto
vzdalenost je tfeba vydélit dvéma, jelikoz se jedna o vzdalenost, kterou paprsek vykonal jak
smérem na zemsky povrch, tak i zpét k letadlu. V letadle se nachazi také GNSS (Global
Navigation Satellite System) stanice dokaze LiDAR ur¢it pfesnou polohu bodi odrazu. Béhem
jedné vtefiny vysle na zemsky povrch desitky tisic paprski (na 1 m? dopadnou desitky téchto
paprski). MozZnosti vyuziti LIDAR jsou limitovany snad jen pocéasim, pfipadné vysokou

finan¢ni ¢astkou potiebnou pro pofizeni téchto dat.
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8 Zajmové uzemi Bridlicna hora

Mezi soucasné trendy v geomorfologii patii sledovani, méfeni a vyhodnoceni
geomorfologickych procesii. Ty mohou byt spoustény ptirodnimi procesy a/nebo lidskymi
aktivitami. Pietvafeni krajiny je pfevazné zptisobeno, V zavislosti na jejich pribéhu, dvéma
skupinami krajinotvornych procesti. Prvni skupina zahrnuje rychlé (nékdy oznacovano za
katastrofické) procesy a druhou skupinu tvoii pomalé procesy. Pomalé svahové procesy se
definuji jako teCeni pldy, teCeni suti, teCeni mrazovych ulomkid, mrazové zvétravani
a biologické svahové procesy (Young 1972). Identifikace rychlych a katastrofickych svahovych
procest je pomérné€ jednoducha. Obvykle se jedna o sesuv, ktery trva v fddech minut az hodin
a ve velké mife pretvari vzhled krajiny. U pomalych svahovych procest je identifikace obtizna.
Obvykle se krajina pretvafi tak pomalu, ze se flora na sesouvané prostiedi stiha adaptovat
a nejsou pozorovatelné povrchové zmény. Pro vyhodnocovani pomalych svahovych procest je
tedy nutné dlouhodobé pozorovani a méteni na zaloZzenych monitorovanych bodech nebo

plochach.

V této kapitole se budu vénovat pomalému svahovému sesuvu v oblasti Bfidli¢éné hory
1358,0 m n. m. (Demek 2006). Jedna se o kamenné mote, které je definovano jako nahromadéni
ostrohrannych az slabé zaoblenych kamennych ulomkt na vrcholovych partiich a svazich, které
pokryvaji alespoii polovinu plochy na daném misté. Kamennd moie vznikaji pfevazné
mrazovym zvétravanim, nebo podpovrchovym chemickym zvétravanim které nasleduje
odnosem jemnych zvétralin. Kamenné mofe na Bfidlicné hofe mizeme dale definovat jako
sutové mote, nachazi se zde jak mensi ostrohranné ulomky v podobé suti, tak misty 1 vétsi
skalni bloky o velikosti vice jak 250 mm a také jako alochtonni kamenné mofte, jelikoZ se toto
sutové mote nachazi na prudkém svahu, tvoii se zde zvétraliny, které jsou nachylnéjsi na
premistovani svahovymi pochody (z vrcholu na tpati Bfidliéné hory) a dosahuje mocnosti

desitek metra (Smolova 2007).

Zkoumani klimatickych vlivii na Bfidlicné hofe je limitovdno nedostatkem dat
(méfenych vhodnymi néstroji) z dlouhodobého méfeni na téchto vrcholovych Ccastech

zkoumaného uzemi.
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8.1 Historie sledovani pomalych svahovych procest

V roce 1965 zahajil byvaly geograficky ustav Ceskoslovenské Akademie Véd v Brné
vybér zajmovych tzemi k dlouhodobému kvantitativnimu méteni svahovych procest. Jednalo
se napiiklad o oblasti Pasecka skéla v oblasti Zd’arskych vrchi, Puléinské skaly na Valassku,
anebo pravé mnou zkoumanou lokalitu Bfidliéna hora. Byly zalozeny jest¢ dalsi lokality na
Sumavé a Podyji (Kutalek 2005).

Z dostupnych dat prob¢hla nejprve identifikace a pfiprava k méfeni sesuvu (urceni
vhodnych balvanli k pozorovani a aplikace geodetickych kolikll) a nasledné zaméteni na
Bfidli¢né hoie v roce 1972. Dalsi méfeni probihala v letech 1978, 1979, 1984, 2005, 2008
a 2022.

i AN
0 015 03 045 06km S ; s
) 1 I i ! i f © Ceské geologické sluzba
KVARTER
13 kamenity a2 hlinito-kamenity sediment PROTEROZOIKUM-PALEOZOIKUM
14 hiinito-kamenity, balvanity a2 blokovy sediment 1016 muskoviticky a biotit-chlorit-muskoviticky metagranit
SPODNi PALEOZOIKUM PROTEROZOIKUM
957 bt a chl ms a bt ms fylit az svor misty s grafitem, misty viozky zel. 1021 fylonitizovana biotit-chlorit-muskoviticka rula
bridlic
1024 biototicka a muskovit-biotiticka rula (‘drobova, husta’
961 bt ms fylit fylit a svor s granatem, pripadne s chloritoidem, st ci sil et R ( )
DEVON 1026 ms, bt ms, aZ bt chl ms metagranitoid, misty s blastomylonity
970 kvarcit, kr. metakonglomerat hl. drakovsky, misty s lozkami fylitu az . 1027 amfibolit
ruly
976 metadolerit

Obr. 5 Horninov4 stavba zemi v oblasti Bridli¢né hory
Zdroj: CGS 2023

39



8.2 Geomorfologické poméry na Bridli¢né hore

Monitorovana oblast se nachazi na Bfidliéné hofe v Hrubém Jeseniku. Je to plocha
vrcholova ¢ast, ktera je soucasti Vysokoholského hibetu (Demek 2006). Je oddé€lena Jelenim
hibetem (1367,0 m n. m.) ze severovychodu a z jizni strany vrcholem Pecny (1338,3 m n. m.)
(Demek 2006). Vrcholova strukturné-denura¢ni rovina saha tésné nad umeéle snizenou horni
hranici lesa a je zakonCena subhorizontaln¢ uloZzenymi odolnymi devonskymi
metamorfovanymi kvarcity. Nizsi ¢asti svahu Bfidlicné hory jsou tvofeny méné odolnymi
grafitovymi fylity. Tvofi se zde mensi Utesy a kamenné mofe ma prumérny sklon svahu
priblizn¢ 30 stupiiti. Plochy vrchol na JJV strané je ohrani¢en asi 2 m vysokym mrazovym
srubem. Na tpati se vyvinula kryoplanaéni terasa vyrovnavajici zvrasnéné fylity. Mrazovy srub
s prohlubnémi je vysoky asi 12 metrd ohranic¢uje vrcholovou plochu na JZ, J a JV strané. Na
svazich Bfidlicné hory se nachazi bludné balvany, které jsou dikazem nedavné soliflukce

(Kiizek 2007).

8.3 Geologické poméry na Bridli¢né hoie

Pii popisu geologickych poméri vychazim z geologické mapy CGS (Obr. 5). Vrcholova
cast Bfidlicné hory je slozena devonskymi kvarcity, misty slozkami fylitu aZ ruly.
Severovychodni svah je popsan jako hlinito-kamenity, balvanity az blokovy sediment. V této
oblasti se nachazi kamenné mote. Pod touto oblasti je oblast muskovitického metagranitu. Od
severovychodni, vychodni a jizni svahy jsou lemovany fylity a svory misty s grafitem, misty

S vlozkami bfidlic.

8.4 Klimatologické poméry a vegetace na Bridli¢né hore

Pro Bridli¢nou horu v oblastech nad horni hranici lesa, je typické chladné horské klima.
Vrcholova plocha a horni ¢asti svaht jsou pokryty alpskymi loukami. Alpské louky lemuje
uméle vysazena borovice kle¢ (Pinus mugo) a v pfilehlych smisenych lesich dominuje smrk
ztepily (Picea abies). Za nejspolehlivéjsi ukazatel klimatu hlavniho hifebene Hrubého Jeseniku
jsou povazovany meteorologické zaznamy (1947-1985) z byvalé meteorologické stanice
nedaleko Pradédu (1491,3 m n. m. Demek 2006). Primérna ro¢ni teplota vzduchu na vrcholu
Pradédu je 1,1 °C, absolutni naméfené maximum 24,4 °C a absolutni namétené minimum je -
32,6 °C. Nejchladn&jsim mésicem je leden, kdy je primérna teplota vzduchu nizsi nez -7 °C.
Teploty pod 0 °C se zde mohou vyskytnout kterykoliv den v roce (Weismannova et al. 2004).
V obdobi 1947-1985 byl priimérny ro¢ni thrn srazek 1216 mm. Primérna doba trvani sné¢hové
pokryvky na hiebenech je 6 mésici (v extrémnich letech az 8 mésicti — Kiiz, Tolasz 1990).

Hloubku sn¢hové pokryvky na hiebenech ovlivituje silny zimni vitr. Zapadni vétry odnaseji
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v zim¢ snih ze severozapadniho svahu. Humlum (1997) uvadi, ze hruba kamenitad pokryvka
muze zpusobovat ochlazeni plidy V piipadé tenké, nebo zadné sn¢hové pokryvky v zimnich
mésicich. Vyzkumy vyskytu a vlastnosti permafrostu na Sibifi ukézaly, Ze rtizné typy pokryvky
povrchu a snéhové pokryvky maji vyznamny vliv na teplotni reZim zemé¢. Ktizek (2007) méftil
teploty pidy nad horni hranici lesa na Keprniku (1422,8 m n. m.) v Hrubém Jeseniku
v hloubkach 15 cm a 30 cm. V této lokalité byla sezénni zmrzla vrstva 6 mésict. Kamenité
pokryvy jsou povazovany za rozhodujici faktory pro rozlozeni zamrzlé pldy v zimnich
mesicich. Lze tedy povazovat Ze je kamenny pokryv (zejména kamennd mote) spolecné
S prazdnymi dutinami mezi bloky za samostatnou vrstvu pidy (Harris 2003). Mikroklimatické
poméry kamenného mofe se tedy budou liSit od mikroklimatologickych pomérii na ptilehlych

svazich sloZenych z jinych druhti povrchi.

Obr. 6 Kvarcitové bloky v sutovém mofi na Btidli¢né hote
Zdroj: Némec 2022

8.5 Popis zkoumaného izemi

Zkoumané Uzemi se nachazi na okraji vrcholové roviny a pokracuje na prudkém
severozapadnim svahu (sklon svahu az 54°, viz Tab. 3) Bfidlicné hory. Svah je pokryt
hranatym, hrubym, alochtonnim sutovym materidlem, ktery tvoii sutové moie. Kamenné bloky
a sut’ byly tvofeny mrazovym zvétravanim metamorfovanych kvarcitl a jsou volné navrSeny
(Obr. 6). Kamenné metamorfované kvarcitové bloky jsou pokryty mechy a lisejniky, v suti

rostou traviny a bobuloviny, ojedinéle je zde misty borovice kle¢. Demek (2010) zde provadél
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pedologicky prizkum. V okrajovych ¢astech sut'ového moie bylo vytvoreno 9 zkusebnich jam,
které ukazaly mocnost sutin od 0,4 m do 1,8 m. Mocnost suti ve stiednich ¢astech se odhaduje
na vice nez 2 m. Podlozi je z ¢asti zastoupeno metamorfovanymi kvarcity (zkuSebni jdmy VI

a VIII) a ¢aste¢né grafitické fylity (napf. zkuSebni jamy V a IX).

8.5.1 Geologicky profil kontrolniho bodu VI

Kontrolni bod VI se nachazi na okrajové ¢asti sutového mote. Dutiny mezi bloky jsou
¢astecné vyplnény pudou, v hloubce 0,00 m az 0,40 m ¢ernou humoézni pidou s raselinou,
v hloubce 0,40 m az 0,50 m se nachazi velky balvan metamorfovaného kvarcitu, 0,50 m az
0,60 m je Seda hlina s tlomky grafitickych bfidlic o velikosti do 30 cm v delsi ose, 0,60 m az
0,93 m ulomky metamorfovanych kvarcitl a grafitickych btidlic o velikosti do 30 cm v delsi
0%6,0,93 m az 1,20 m ulomky metamorfovanych kvarciti o velikosti do 15 cm v delsi ose
s rezaveé hnédou ptdou 1,20 m az 1,90 m bloky metamorfovanych kvarciti do velikosti 50 cm
na del$i ose s ¢ervenohnédou ptidou a v hloubce 1,90 m az 2,50 m se nachazi skalni podlozi

z devonskych metamorfovanych kvarcitlh (Demek 2010).

8.5.2 Geologicky profil kontrolniho bodu IX

Kontrolni bod IX se nachazi také na okrajové casti sutového mote. Mista mezi
kamennymi bloky jsou volna, v hloubce 0,00 m az 0,20 m je raselina, 0,20 m az 1,40 m jsou
ulomky metamorfovanych kvarcitii o velikosti do 70 cm v delsi ose, 1,80 m az2,10 m jsou
drobné tlomky grafitickych bfidlic s hnédou hlinou a v hloubce 2,10 m az 2,90 m je skalni
podlozi z devonské grafitické btidlice (Demek 2010).

Tab. 3 Rozdéleni balvanu do skupin podle sklonitosti svahu

Sklon svahu ve stupnich Pocet balvant Procentudini zastoupeni balvand
0-5 2 3,51
6-9 3 5,26

10-14 1 1,75
15-19 6 10,53
20-24 12 21,05
25-29 20 35,09
30-34 6 10,53
35-39 3 5,26
40-44 2 3,51
45-49 1 1,754
50-54 1 1,75
Celkem 57 100,00

Zdroj: Demek 2010; vlastni zpracovani

42



Z Tab. 3 muzeme pozorovat, ze Se drtiva ¢ast (77,19 %) monitorovanych balvani
nachdzi na svazich o sklonu od 15° do 34°. Ptiblizné uprostied monitorované¢ho uzemi se na

spadnici nachazi mélka deprese.
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Obr. 7 Planek zajmové oblasti s ¢isly monitorovanych balvanii, ¢isla podle zalozeni v roce 1972
Zdroj: Vlastni zpracovani
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8.6 Pouzité metody

Sledovéani pomalych svahovych procest je zalozeno na dlouhodobém pozorovéni
pohybu kamennych blokti. V tomto ptipad¢ byly kamenné bloky navrtany a do kazdého z nich
byla vlozena kovova ty¢ s dievénou vyplni (0 priméru cca 4 cm), do niz se zatloukl kovovy
geodeticky hieb s podlozkou. Dale se zde nachédzi méficka sit’, kterd byla stabilizovana
trubkami. Od prvniho méteni uplynulo 50 let, a tak jsou v soucasnosti kovové hieby zna¢né
zkorodované. Dle Kutalka (2005) mély archivni materidly z métfeni dvoji tpravu. Jednak §lo
0 grafické znazornéni posunti na tzv. olizardu a druhou verzi byly soufadnice a vysky
v tabulkach. Tyto hodnoty byly v mistnim soufadnicovém systému. Pro navazani geodetického
meéfeni je mozné pouzit pouze tabulky se souradnicemi a vyskami. V archivnich materidlech je
také uvedeno, ze méfeni probihalo v minulosti ve dvou etapach. Napted byly zméteny vyskové
posuny pomoci metody nivelace ze stiedu pristrojem Zeiss Koni 007 a nasledné byly zméteny
I vertikalni posuny, pfi nichz byla pouzita pravé méficka sit. Méla byt méfena pomoci
paralaktického méteni zdkladnovou lati Ballalat’ a thly s pfesnosti na gradové vtetiny. Az do

roku 2005 byla pouzivana stejna metoda i pfistroj k méteni.

V ptvodni zpravé je deklarovana ptresnost 0,1 mm V soucasnosti miizeme ale fict, Ze
tato metoda méla piesnost 0,2 az 0,3 mm. Problémem u této metody dlouhodobého pozorovani
pohybu kamennych blokt je stabilizace pevnych bodi. Dievo a kovové hieby by mohly
zpusobit zménu vySkového horizontu, jelikoz kazda zména vlhkosti a teploty muze
pravdépodobné zménit vysku srovnavaciho horizontu. Dalsi jev, ktery mze ovlivnit méfent, je
koroze geodetickych hiebti umisténych v balvanech. Méfeni vysek to zdaleka neovlivni tak
jako méteni posuntl, jelikoz neni mozné urcit presny stfed geodetického hiebu. Mize zde byt

naméfena odchylka v fadech milimetrd, aniz by doslo k posunu sledovaného kamene.

Zamétovani balvani probéhlo 5. listopadu 2022 v ¢ase 9:00 do 14:30 a podminky pro
geodetické meéteni byly velmi naro¢né. Pfi probihajicim geodetickém zaméfeni jsem se
pohyboval po prudkém svahu, byla mlha mrholilo a byl narazovy vitr. Dle méfeni se zde v tento
den pohybovala teplota od 3,2 do 4,8 °C Pohyb po sutovém moti komplikovaly jiz zminéné
liSejniky a mechy, které pokryvaly balvany. Ty byly po namoceni kluzké az znemoziovaly
pohyb. Vybér vhodného obdobi byl velice komplikovany, jelikoz 1ze jen tézko predpoveédet
pocasi v téchto vrcholovych oblastech. DalSim faktorem byla potfeba zajistit asistenci
profesionalniho geodeta, ktery dohliZel na spravnost métfeni a pouzitych metod tak, aby byla
dodrzena co nejprecizngjsi kvalita zamétfeni monitorovanych balvanti. Celkové se zde nachazi

57 dlouhodobé monitorovanych bodi umisténych na balvanech riznych rozméra. Pfi mém
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méteni v roce 2022 bylo vSak nalezeno pouze 50 geodetickych bodt na balvanech (obr. 7).
Hledani probéhlo i s pomoci pfedpfipraveného planku v mistnim soufadnicovém systému,
avSak hned 7 oznacenych balvanii nebylo nalezeno. Jednim z divodi muize byt to, ze se balvany
sesouvanim otoCily a geodeticky bod se v soucasnosti nachazi na spodni strané. V uvahu
prichazi i to, ze se nenalezené balvany nachazeji v oblasti s humozni ptidou, a tak mohly zartst
mechy, pfipadné jinym druhem vegetace. Pro dalSi méfeni doporucuji pouziti vhodného
detektoru kovi, ktery miize pomoci k lokalizaci kovovych trubek s geodetickymi hieby
v balvanech. V Tab. 4 miZeme pozorovat velikosti monitorovanych balvanu rozdélenych do

intervall. Monitorované balvany maji délku nejdelsi osy od 0,4 m az do 2 m.

Obr. 8 Zkoumané uzemi s rizoveé ozna¢enymi sledovanymi balvany
Zdroj: Némec 2022
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Tab. 4 Rozdéleni monitorovanych balvant do intervali dle délky jejich nejdelsi osy

Délka nejdelsi osy balvanu v m Pocet balvand | Procentualni zastoupeni
0,40-0,49 1 1,75
0,50-0,59 4 7,02
0,60-0,69 10 17,54
0,70-0,79 10 17,54
0,80-0,89 4 7,02
0,90-0,99 10 17,54
1,00-1,09 3 5,26
1,10-1,19 5 8,77
1,20-1,29 5 8,77
1,30-1,49 3 5,26
1,50-1,99 1 1,75

2,00 1 1,75
Celkem 57 100,00

Zdroj: Demek 2010; vlastni zpracovani

8.7 Vysledky méreni

Geodetické méteni potvrdilo pomalé pohyby sledovanych balvanii na monitorované
plose. Mechanismy a urceni trendu pohybu je pomérné slozité. Pokud porovname roky 1972
a 2022, tak ma 5 monitorovanych balvant (10 %) posun zanedbatelny (do 1 mm) v ramci
odchylky meéfeni. Kladnou hodnotu vyskového posunu (posun nahoru) ma hned 12
monitorovanych balvani (24 %). Je zde mozné riziko chyby v méfeni. Ve vétsiné piipadi jsou
tyto balvany v blizkosti dalsimu balvanu s kladnou hodnotou vyskového posunu (viz. Obr. 9)
znazornéno svétle zlutou barvou), takze v téchto piipadech 1ze chybu v méfeni vyloucit. Kladné
hodnoty vznikaji rotaci balvanu za plisobeni sn€hu a mrazu. Vyjimkou miZe byt monitorovany
balvan ¢islo 30 (posun nahoru o 6,9 mm). Vedle né&j rostl mlady smrk pichlavy, jehoZ kofeny
mohly prorustat pidou pod balvanem a tim ho stabilizovat, a dokonce i posunout o necelych 7
milimetri nahoru. OSm monitorovanych balvanu (16 % z celkového poctu) mélo hodnotu do
10 mm vertikalniho posunu dold. Pokud vezmeme v ivahu, Ze se jedna o vertikalni posun za
dobu 50 let (v priméru desetina milimetru za rok), tak jsou tyto pohyby zanedbatelné. Zajimavé
hodnoty sesuvii u 20 monitorovanych balvant (40 % z celkového poctu), jelikoz se nich
nachazi vertikalni posuny doli nabyvajicich hodnot od 11,9 mm do 101,5 mm. Jedna se o
vertikalni posuny, které se bliZi nejvice k primérnému vertikalnimu posunu dolt. Poslednich 5
monitorovanych balvani (10 % z celkového poctu) nabyvaji extrémnich hodnot od 279,9 mm
do 574,8 mm vertikalniho posunu dold. Jedna se o balvanové bloky, které se nachazeji na

nejvice nestabilnim podlozi. V nésledujicich analyzach jsem proto udélal dvoji vypocty.
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V jednom jsem vzal v potaz téchto pét extrémi a v druhém jsem je pro vypocet nepouzival,

jelikoz vyznamné zkresluji vysledky.
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obr. 10 Vertikalni pohyby monitorovaného balvanu ¢islo 7 oproti roku 1978
Zdroj: Kutalek 2005, naméfena data; vlastni zpracovani
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Obr. 11 Vertikalni pohyby monitorovaného balvanu ¢&islo 5 oproti roku 1978
Zdroj: Kutalek 2005, namétena data; vlastni zpracovani

Pro nastinéni riznych trendu ve vertikalnim pohybu monitorovanych balvant jsem
vybral tfi typické piiklady. Na Obr. 10 mtizeme vidét sestupny pohyb monitorovaného balvanu
¢islo 7 bez zadnych anomalii. Z naméfenych dat mizeme usoudit, Ze se jednd o ptfirozeny sesuv
balvant, bez antropogennich vlivii. Naopak na Obr. 11 a 12 pozorujeme postupny pohyb
monitorovanych balvant ¢islo 5 a 19, avSak mezi lety 1979 a 1984 pozorujeme vertikalni posun
nahoru v ptipadé¢ balvanu ¢islo 19 jde o téméi 4 cm. Tyto balvany se od sebe nachazeji pomérné

ve velké vzdalenosti na to, aby pficinou tohoto vertikadlniho pohybu nahoru byl stejny ¢initel.
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V tvahu ptipada disledek ptirozené, ¢i antropogenni ¢innosti, piipadné chyba v méfeni v roce

1984.
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Obr. 12 Vertikalni pohyby monitorovaného balvanu ¢islo 19 oproti roku 1978
Zdroj: Kutalek 2005, naméfena data; vlastni zpracovani

Tabulka 5 piedstavuje zakladni charakteristiku v§ech monitorovanych balvanu. Je zde

zobrazen rozmér balvant (délka x Sifka x vySka), sklon svahu v misté balvanu a celkovy pohyb

balvanu oproti roku 1978 (minusova hodnota znaéi vertikalni pohyb balvanu dold, plusova

hodnota znaci vertikdlni pohyb nahoru v dasledku rotace blokt, pfirozené nebo antropogenni

¢innosti)

Tab. 5 Monitorované balvany, jejich rozmér v metrech, sklon svahu v misté, na kterém se nachazi a vertikalni

posun
bod ¢. | rozméry balvand v metrech | sklon svahu se stupnich | celkovy posun mezi lety 1972-2022 v mm
1 1.0x0.55x0.12 18 -63,0
2 0.9x0.70x0.10 7 -20,1
3 1.2x0.40 x0.25 7 -68,1
4 0.75 x 0.50 x 0.20 7 -31,3
5 0.80 x 0.40 x 0.10 5 -5,9
6 0. 65 x 0.65 x0.15 27 -4,7
7 0.94x0.46 x0.12 18 -374,8
8 0.65 x 0.50 x 0.10 32 -416,9
9 0.93 x 0.55 x 0.08 25 0,3
10 0.78x0.52 x0.10 18 14,1
11 0.75 x 0.55 x 0.25 22 -20,8
12 1.20x 0.55x0.35 22 -93,5
13 0.63 x 0.60 x 0.08 22 7,0
14 1.30x1.10x0.25 26 1,6
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bod ¢.

rozméry balvan( v metrech

sklon svahu se stupnich

celkovy posun mezi lety 1972-2022 v mm

15 0.80 x 0.80x 0.18 20 8,3

16 1.55x0.85 x 0.35 31 -83,1

17 0.95x0.58 x 0.30 22 -48,3

18 0.60 x 0.30 x 0.10 31 -25,9

19 0.70 x 0.60 x 0.08 29 -3,5

20 1.15x0.75x0.10 30 -14,2

21 1.10x0.90 x 0.25 37 5,3

22 1.30x0.60 x 0.15 20 7,2

23 0.75x0.70 x 0.25 28 nenalezeno v roce 2022
24 0.56 x0.35x0.25 40 nenalezeno v roce 2022
25 1.15x0.90 x0.20 27 -20,1

26 0.60 x 0.50 x 0.45 30 -34,6

27 1.05x0.95%x0.13 27 2,5

28 0.90x0.40 x 0.15 27 nenalezeno v roce 2022
29 0.65x0.58 x 0.35 15 nenalezeno v roce 2022
30 1.00x0.75x0.30 27 6,9

31 1.10x 0.85 x 0.15 30 -4,6

32 0.40 x 0.25 x 0.25 26 -0,4

33 0.65x0.35x0.15 45 -443,3

34 0.95x0.50 x 0.35 54 -4,4

35 0.60x0.40 x0.12 25 nenalezeno v roce 2022
36 1.20x0.62 x0.20 20 2,8

38 0.70x0.50 x 0.18 40 -6,0

39 0.75x0.75x0.17 25 -16,6

40 1.25x0.40 x 0.68 27 -19,9

41 0.75x0.55x0.20 27 0,7

42 1.30x1.25x0.10 37 -16,7

43 0.95x 0.50 x 0.25 27 12,7

44 0.60 x 0.35x0.35 27 -21,9

45 2.00x1.00x0.30 25 0,8

46 0.50 x 0.45 x 0.25 15 12,6

48 0.75x0.45x0.15 15 -26,0

49 0.65 x 0.35 x 0.05 25 -30,9

50 0.90 x 0.80 x 0.15 23 -101,5

51 1.20x 0.60 x 0.18 12 nenalezeno v roce 2022
53 0.80x0.60 x 0.18 -2,3

54 0.55x0.35x0.22 23 -11,9

55 0.80 x0.25 x0.20 22 -574,8

56 0.50x 0.35x0.35 36 6,1

57 0.70x0.55x0.35 5 nenalezeno v roce 2022
58 1.15x1.0x1.50 29 -5,3

59 0.95 x 0.60 x 0.27 23 -0,8

60 0.97 x0.50 x 0.27 27 -279,9

Zdroj: Kutalek 2005; Demek 2010; naméfena data; vlastni zpracovani
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Pro potteby analyz byl vypocten primérny celkovy posun vSech kamennych blokt ve
dvou variantach. V prvni variant¢ jsem pouzil vS§echna dostupna data. Ve druhé varianté jsem
ve vypoctech vyloucil posuny péti monitorovanych bloki, které nabyvaly extrémnich hodnot

(vertikalni posuny o0 279,9 mm a vice), abych vyloucil ndhodné pohyby a zkresleni v analyze.

Tab. 6 Pramérné celkové posuny balvant rozdélené podle sklonu svahu

Primérny
Sklon svahu Pocet PrumerrI\y celkovy
, . celkovy posun bez
ve stupnich balvana (o
posun (mm) extréma
(mm)
0-9 4 -31,35 -31,35
10-19 5 -87,42 -15,58
20-24 11 -75,12 -25,15
25-29 18 -21,11 -5,89
30-54 12 -86,53 -17,81

Zdroj: Kutalek 2005; Demek 2010; naméfena data; vlastni zpracovani

Ke sledovani primérnych vertikalnich pohybl balvanii v zavislosti na sklonu svahu
(Tab. 6) jsem balvany rozdélil do péti zakladnich skupin: 0-9°, 10-19°, 20-24°, 25-29°, 30—
54°. V kategorii 0-9° se nenachazely zadné extrémni hodnoty, a proto je primérny celkovy
vertikalni pohyb stejny v obou kategoriich a to 31,25 mm dold po svahu. V kategorii 10-19°
lze pozorovat nejvyraznéjsi rozdil. Zatimco S extrémnimi hodnotami je celkovy vertikalni
posun dolt 87,42 mm, bez extrémnich hodnot je to pouze 15,58 mm. Velky rozdil v hodnotach
je dan tim, ze se v této kategorii nachazi pouze pét balvant. V kategorii 20-24° se nachazi 11
balvant.. Primérny celkovy vertikalni posun i S extrémnimi hodnotami byl 75,12 mm smérem
dold a bez extrémnich hodnot nabyval pouze 25,15 mm smérem dolt. V kategorii 25-29° je
pomérné maly rozdil v obou kategoriich. Primérny celkovy vertikdlni posun i s extrémnimi
hodnotami byl 21,11 mm smérem doli a bez extrémnich hodnot nabyval pouze 5,89 mm
smérem doli. V posledni kategorii 30-54° je opét velky rozdil ve variantach primérného
vertikalniho posunu. Ve variante s extrémnimi hodnotami nabyva posun 86,53 mm doli a ve
varianté bez extrémnich hodnot nabyva vertikalni posun pouze 86,53 mm smérem dold. Mezi
sklonem svahu a hodnotami vertikalnich posunti balvant nelze pozorovat ptima souvislost.
Vsechny ¢tyti balvany z kategorie 0-9° se nachazi v bezprostfedni blizkosti a jsou pomérné
dobte dostupné k nedaleké turistické trase. Mlizeme zde uvaZovat o antropogennim vlivu na

vertikalni posun balvani.

53



Tab. 7 Pramérné celkové posuny balvant rozdélené do skupin podle nejdelsi osy balvanti

Primérny
Délka Pocet Primérmy celkovy
nejdelsi osy . celkovy posun bez
balvant A
balvanu (m) posun (mm) extrému
(mm)
0,40-0,59 4 1,60 1,60
0,60-0,69 8 -121,40 -18,50
0,70-0,79 8 -11,17 -11,17
0,80-0,89 4 -143,68 0,03
0,90-0,99 9 -90,76 -23,16
1,00-1,19 8 -11,56 -11,56
1,20-1,29 4 -44.67 -44,67
1,30-2,00 5 -18,04 -18,04

Zdroj: Kutalek 2005; Demek 2010; naméfena data; vlastni zpracovani

V dal§i analyze jsem zkoumal zdvislost celkového vertikdlniho posunu balvani
v zavislosti na délce jejich nejdelsi osy. Balvany byly rozdéleny do osmi skupin: 0,40-0,59 m,
0,60-0,69 m, 0,70-0,79 m, 0,80-0,89 m, 0,90-0,99 m, 1,00-1,19 m, 1,20-129 ma 1,30-2,00 m
(viz. Tab. 7). Pokud se podivame na prumérné vertikalni posuny balvand i s extrémy, tak
nejvyssich vertikalnich posunt dolt nabyvaji v intervalech 0,60-0,69 m a 0,80-0,89 m.
V intervalu 0,40 m—0,59 m je pramérny vertikalni pohyb balvani 1,6 mm smérem nahoru. Je
to disledkem toho, ze se zde nenachdzi z4dnéd extrémni hodnota a zaroven se jednd o ty
nejmensi balvany, a miize tu byt riziko otoCeni kvili mrazu a ustupujicimu snéhu v jarnich
mésicich. Po vylouceni extrémnich hodnot jsou nejvétsi vertikalnimi posuny V kategoriich

1,20-1,29 m a 0,90-0,99 m.

Tab. 8 Primérné celkové posuny balvani rozdélené podle objemu balvani

Pramérny
Objem Podet Pramémy | celkovy
balvanii (m®) balvant celkovy posun bez
posun (mm) extrému
(mm)
0,010-0,049 12 -124,34 -6,34
0,050-0,099 14 -40,11 -14,36
0,100-0,149 11 -43,27 -19,61
0,150-1,725 13 -21,35 -21,35

Zdroj: Kutalek 2005; Demek 2010; naméfena data; vlastni zpracovani
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V tabulce 8 celkové vertikalni pohyby monitorovanych balvani v zavislosti na jejich
objemu. Balvany byly rozdéleny do c¢tyi pocetné piiblizné stejnych intervalti. Nejvetsi
pramérmy vertikalni posun miizeme pozorovat u kategorie 0,010-0,049 m3, coz jsou ty nejméné
objemné sledované bloky. S rostoucim objemem muizeme pozorovat, ze se priméerny vertikalni
posun doli zmensSuje az na hodnotu 21,35 mm vertikdlniho posunu smérem doltl u intervalu

0,150-1,725 m®,
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9 Vyzkum murovych strzi na zipadnim svahu Cervené hory

Terénni vyzkum mur na svazich Cervené hory jsem provadél ve dvou dnech, konkrétné

19. Cervence 2022 a 10. zati 2022. Pti kazdém méfeni jsem pouzil jinych metod pfi mapovani.

9.1 Poloha Cervené hory

Cervena hora (1332,6 m n. m.) se nachazi v geomorfologickém podcelku Keprnicka
hornatina. V jeji blizkosti se nachazi n¢kolik dal$ich vyznamnych két. Na zapadé Spaleny vrch
(1313 m n. m.) na severozapadé Vozka (1337 m n. m.), na severu Keprnik (1423 m n. m.), na
severovychodé To¢nik (1143 m n. m.) a na jihojihozapadé Sindelna hora (1126 m n. m.).
Nejbliz§imi sidly jsou na severovychod¢ Filipovice (¢ast obce Béla pod Pradédem) a na jihu

Kouty nad Desnou (¢ast obce Lou¢na nad Desnou).

9.2 Terénni vyzkum 19. ¢ervence 2022

Pfi tomto terénnim vyzkumu jsem chtél pouzit nejnovéjSich moznosti mobilniho
mapovani a aplikaci od ESRI, konkrétné aplikaci Field Maps a Collector, které jsou dostupné
pro mobilni telefony s operatnim systémem Android. Pro tyto potfeby jsem si vytvoril
podkladové vrstvy v prostiedi ArcGis Online. Jako podkladovou vrstvu jsem pouzil Digitalni
model reliéfu 5. generace (DMR5G). Obrovskou vyhodou téchto aplikaci je, Ze pfi pofizovani
polohovych dat je moZno ke kazdému napf. bodu pofidit i fotografii. Usoudil jsem, Ze pro mé
potieby je to nejvhodnéjsi nastroj pro terénni méteni. Vysledna naméfend data jsou dostupna
Vv prostfedi ArcGis Online na nasledujicim odkaze: https://arcg.is/y8CiX. Nahled nalezneme na
obr. 13.

Vlivem sanaci vychodniho svahu Cervené hory ptivodni murové drahy téméi zanikly
a zarostly vegetaci. V soucasné dobé¢ by se daly piivodni murové drahy nazvat spise jako strze,
které odvodiiuji zapadni svah Cervené hory. V terénu jsem sviij vyzkum zacal na levém biehu
Hucivé Desné v misté, kde konc¢i zpevnéna cesta. Zajimaly mé prevdzn€ rozméry a umisténi
jednotlivych strzi v misté jejich nejvEétsi mocnosti, tj. v nejnize poloZenych ¢astech svahu.
Rozméry jednotlivych strzi byly zaméfeny pomoci pasma a jejich poloha zaznamenana pomoci
GPS v mobilnim telefonu do aplikace Field Maps. Ke kazdému zaméfenému bodu byla
v aplikaci Field Maps pofizena i fotografie s konkrétni strzi. Jednotlivé fotografie se daji
zobrazit ve webové aplikaci Map Viewer dostupné pies odkaz v pfedchozim odstavci.
Vzhledem k hustému lesnimu porostu a pouzitému GPS modulu v mém mobilnim telefonu mi
aplikace Field Maps ukazovala pfesnost zamétovanych bodii + 4 metry, coz jsem vzhledem

K pouzitym zafizenim povazoval za uspokojivé. Pro potieby mého vyzkumu je tato presnost
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dostacujici. V terénu jsem narazil také na kamenné zidky které mohou byt pozlstatkem
sanaénich opatieni v nize polozenych svazich Cervené hory (viz Piiloha 10). Na svazich
severozapadné od vrcholu Cervené hory se nachazi ¢etné mnozstvi tzv. opilych stromi (viz.
Piiloha 13). Jedna se o jev, ktery vznika pii pomalém sesuvu svahd. Sesouvany svah naklani
kofenovy systém stromu a tim celou jeho nadzemni ¢ast smérem po spadnici. Tyto sesuvy jsou
v fadech jednotek cm za rok. Stromy pfirozené rostou pfimo a maji tendenci, vV piipadé naklonu
kotfenového systému, narovnavat 1 svou nadzemni ¢ast. Diisledkem toho je zaobleni ve spodni
¢asti kmene. Stromy jsou pomérné snadno rozpoznatelné a kvuli tomuto vizualnimu efektu jsou
oznacovany jako opilé stromy. Pomalé sesuvy pidy ovliviiuji stromy predevSim V ranné fazi
jejich rust, a to z divodu, Ze jest¢ nemaji vytvoreny komplexni kofenovy systém. Opilé stromy
jsou rizného stati (dle odhadu az 80 leté stromy), a proto lze usuzovat, Ze ve vybranych ¢éastech
zépadniho svahu Cervené hory plisobi pomaly sesuv pidy jiz od provedeni sanaénich tiprav po

murovych sesuvech po roce 1921.

Tab. 9 Namétené rozméry strzi v jejich nejmocnéj$im misté dne 19. Cervna 2022

Potadi strzi smérem k pramenu Hugivé Desné | Siika strze (m) | Maximalni hloubka strze (m)
1 3,50 0,70
2 5,60 1,05
3 7,80 0,95
4 11,10 3,80
5 6,20 1,15
6 6,80 1,90
7 6,30 1,70
8 4,70 1,80
9 7,10 1,10
10 10,30 3,20
11 9,30 1,20
12 3,40 0,65
13 7,20 0,85
14 5,40 1,55
15 6,20 1,45

Zdroj: naméfena data, vlastni zpracovani
V terénu jsem lokalizoval celkem 15 strzi (Tab. 9). Jejich sitky nabyvaji rozméru od
3,4 mdo 11,1 m (v praiméru 6,73 m) a jejich hloubka je od 0,65 m do 3,80 m (primérna hloubka

je 1,54 m). Pokud porovname trend, tak maji Sirsi strze zpravidla i vétsi hloubku. Vyjimkou je

-----

Od murovych sesuvii na zapadnich svazich Cervené hory uplynulo vice nez 100 let.

Rozséhlé sanace svahli byly velmi efektivni a na dnesSnich leteckych snimcich jiz nejsou
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rozpoznatelné relikty mur. Relikty miizeme najit pii pozorném zkoumani v mapé Digitalniho
modelu reliéfu 5. generace (DMR5G). Pocet nalezenych strzi zna¢né pievysuje pocet murovych
drah dle Sokola (1965) i podle Dittmarové (2021). Je to z toho davodu, ze nékteré murové
svahy byly natolik Siroké, ze se zde vytvoftilo vice strzi. Naopak je mozné, ze nékteré strze jiz
nejsou Vv terénu dohledatelné, a to z divodu akumulaci pudy a sutového materialu, které béhem

let prikryla lesni hrabanka.

Pfi podrobné analyze soufadnic naméfenych bodi jsem vsSak narazil na chybu.
Deklarovana odchylka méfeni do + 4 metri v aplikaci Field Maps nebyla spravna. Porovnaval
jsem naméiena data S DMRS5G a nékteré body jsou od viditelnych murovych drah vychyleny i
0 30 metrid. Hledal jsem pfi¢inu tohoto problému a zjistil jsem, Ze aplikace miize
pouzivat nepiesné matematické vzorce pro vypocet GPS soufadnic. Je pochopitelné, ze GPS
modul v mobilnim telefonu nedokdze ani na volném prostranstvi zaméfit bod S pfesnosti na
centimetry, ale dle poc¢tu viditelnych druzic by méla korektné urcovat chybu v méfeni. Chyba
mize byt jak na strané vyvojaru aplikace, tak i v operaénim systému a typu telefonu. Tento
problém jsem nahlasil na technickou podporu vyvojait aplikace Field Maps. Do data publikace
této diplomové prace jsem prozatim nedostal odpovédi. Pouziti téchto dat v mém vyzkumu

nastésti neovliviiuje nijak zavazné vizualizaci strzi.
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Obr. 13 Vzhled interaktivni mapy a jednotlivych zaméfenych bodii vytvorené v prostredi ArcGis Online
Zdroj: DMR5G, CUZK 2023; vlastni zpracovani
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@ \lyznamné koty A

"""" Murové drahy

Obr. 14 Mury na zapadnim svahu Cervené hory zakresleny pomoci DMR5G
Zdroj: DMR5G, CUZK 2023; vlastni zpracovani

Po vzoru Mackov¢ina (2020) jsem vyuzil stejné metodiky lokalizace murovych drah
pomoci DMR5G (Obr. 14). Lokalizoval jsem celkem 16 murovych drah na zapadnim svahu

Cervené hory. Tento pocet se shoduje s tim, co Mackov¢in (2020) uvadi.
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9.3 Terénni vyzkum 10. zari 2022

Pfi tomto terénnim vyzkumu jsem se zaméfil piimo na jednu vybranou strz. Poucil jsem
se z problémt s GPS z ptredesi¢ho terénniho vyzkumu a podatilo se mi pro ucely precizniho
zaméfeni zapijCit jedno se soucasné nejmodernéjSich profesionalnich GNSS (z anglického
Global Navigation Satellite System, v ¢eském piekladu Globalni druzicovy polohovy systém)
zatizeni na trhu — Leica GS18 (viz. Pfiloha 14). Tento GNSS piistroj dokaze po zpiesnéni
zamgéfit soufadnice S pfesnosti 1 milimetr a s odchylkou méfeni v fadech jednotek centimetru,
atoi v lesnim porostu. Oproti mobilnimu zamétovani, kde deklarovana odchylka byla v fadech
jednotek metrl (realna az v desitkach metr() jsem se s piesnosti dostal na velice reprezentativni
hodnoty. Lokalita a pas zamétovanych bodl jsou znazornény na Obr. 15. Usoudil jsem, Ze pro
potfeby méfeni je vhodny levy bieh strze, jelikoz se zde v téméf celé délce nenachéazely stromy
v zakrytu, a tak bylo mozné vytvotit pfimou méfickou sit’ s pravidelnymi intervaly. Jak je
mozné vidét z Obr. 15, body ¢islo 1 az 11 jsou zaméfeny ve volnych stanovistich v pfiblizném
zakrytu ostatnich bodl. Je to z toho divodu, ze nebylo mozné zde vyty¢it linii se stanovisti
0 pravidelném intervalu kvili husté vegetaci bylinného a kefového patra. Body ¢islo 12 az 39
jsou umistény v pravidelném intervalu 3 metry. VytyCovani méfickych bodu probéhlo pomoci
pasma. V pravidelném intervalu 3 metry byly do pudy zatluCeny betonaiské kovové tyce
(roxor) s délkou piiblizné 0,5 m. Kovové ty¢e zde byly ponechany z divodu pfipadnych dalsich

zamé&fovani a pozorovani pohybu svahu v Case.
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Obr. 15 Cisla m&fenych bodii vybrané strze a jejich umisténi
Zdroj: ZM10, ZM100, CUZK 2023; vlastni zpracovani
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Obr. 16 Vyskovy profil bichu vybrané strze v severovychodni ¢asti Cervené hory
Zdroj: vlastni zpracovani

Nejnize poloZzeny méteny bod je bod €. 1 a nachézi se ve vySce 1057,26 m n. m. Nejvyse
polozenym bodem je bod €. 39 a nachazi se ve vysce 1115,77 m n. m. Vzdusné vzdalenost mezi
bodem €. 1 a¢. 39 je 130,52 m a stiedni sklon svahu je 27 stupnii. Celkové piekonané prevyseni
je 58,51 m. Z vyskového profilu na obr. 16 mizeme pozorovat, Ze se zde mezi jednotlivymi
body nachazeji vyznamnéjsi vyskové rozdily. Mezi bodem €. 13 a 14 je vyskovy rozdil 2,76 m,
mezi body 19 a 20 vyskovy rozdil nabyva nejvétsich hodnot ze vSech bodi, a to 4,70 m a mezi

body 26 a 27 je vyskovy rozdil 3,58 m.

Plvodni téméf hladky pribéh linie svahu, kopirujici sklonitost zépadniho svahu
Cervené hory, v ose murové ryhy, prochézel dal§im vyvojem. Pohybem murové akumulace do
recist€¢ Huciveé Desné dochézelo k odnosu sedimentti az na skalni podlozi. Tyto pomalé svahové
pohyby jsou patrné z obr. 16, napi. body 10-13, 20-22, 26-28. Namé&fené posuny vytvaieji
v profilu svahu drobné horizontdlni plosky a piikré ploSky v zéavislosti na tloustce

zvétralinového plasté a vegetace.

Pfi terénnim vyzkumu dne 10. zafi se mi nepodatilo potidit fotodokumentaci. K zavéru
méteni, kdy jsem chtél potidit fotografie, se strhl prudky dést’ a pokladal jsem za dilezité opustit

oblast vyzkumu a odnést zaptijéeny GNSS pfistroj mimo riziko poskozeni vodou.
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10 Zaméreni svahové nestability v povodi Branné

Pro ucely ptipadného doplnéni svahovych nestabilit do Registru svahovych deformaci
Ceské geologické sluzby jsem potieboval udélat analyzu v oblasti Hrubého Jeseniku. V prvni
fazi jsem prohlizel aktualni evidenci svahovych nestabilit v oblasti Hrubého Jeseniku (CGS
2023). Pti analyze Digitalniho modelu terénu 5. generace (DMR 5G) jsem vyhledaval anomalie
v terénu, které opticky vypadaly jako sesuv a porovnéaval je s mapou registru svahovych
nestabilit CGS. Nasledné jsem na zakladg analyzy proved] terénni prizkum. V povodi Branné,
jsem pobliz ptitoku Hucava (misto Se nachazi pfiblizné 2 km od soutoku Hucavy a Branné)

narazil na svahovou nestabilitu (viz. Obr. 17).

Obr. 17 Nalezena svahova nestabilita — skalni ficeni
Zdroj: Némec 2022

Jedna se o typ skalniho ficeni. Lokalita ficeni se nachazi u mrazového srubu. Posun
svahu byl zptisoben zasakovanim V ptikopu lesni cesty umisténé nad sesuvem. Je zde patrna

odluc¢na plocha, takze se nejedna o proudovy, ale ploSny sesuv.
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10.2 Zaméreni svahové nestability
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Obr. 18 Zajmova oblast svahové nestability skalni ficeni a ¢isla pfidélena méfenym bodim
Zdroj: ZM50, DMR 5G, CUZK 2023; vlastni zpracovani
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10.2.1 Metodika zamérovani

Pti zaméfovani tohoto skalniho ficeni jsem vyuzil moznosti méfeni pomoci laserového
m¢éfice a nivelacni laté s libelou. V terénu jsem vyty¢il hrany a paty sesuvu pomoci dievénych
kolika (viz. Obr. 20) a ptidélil jim ¢isla (Obr. 18). Na papife jsem si vytvofil nacrt polohy
jednotlivych bodl. Zamérovani jednotlivych bodl probihalo od nejvyse polozeného bodu (bod
17). Byl kladen diiraz na to, aby u nivela¢ni laté s libelou byla zajisténa kolmost a u laserového
méfice vodorovnost, ¢imz se vyloucilo zkresleni métfeni. Byla zamétena jak vyskova, tak
vodorovna vzdalenost mezi body. Kazdy bod mél tyto vzdalenosti zamétené na minimalné¢ dalsi
dva body (ve vétsing piipada 3 i vice). Timto zpusobem byla zajisténa potiebna data pro
vytvoreni trigonometrické sité pro dal$i zpracovani. Pro zajisténi moznosti zaneseni téchto
vyty¢enych bodt do soufadnicového systému S-JTSK, byly 3 okrajové méfené body zméieny

pomoci GNSS pfistroje Leica GS18.

10.3 Zpracovani dat

Data z méteni jsem piepocital za tcelem vytvoteni trigonometrické sité. Tuto sité jsem
narysoval na papife v métitku 1:100. Urcil jsem nejnizsi bod métené (bod €. 9) a urcil mu vysku
0. Od tohoto bodu jsem urcoval vysky ostatnich bodl. Pfesné polohy bodi jsem nasledné zanesl
do prostfedi GIS a s pomoci nastroje georeferencovani a tii zaméfenych bodtt GNSS pfistrojem,
jsem body zanesl do soutadnicového systému S-JTSK. Tento krok mi vyrazné pomohl k piesné

lokalizaci sesuvu a jeho néasledné vizualizaci.

10.4 Vysledky méreni

Popisované skalni ficeni nabyva plo$né mensich rozmér. Rozloha ¢&ini 46,21 m?.
Rozdil nejnize a nejvyse polozeného vytyCené¢ho bodu je 6 m. Velmi vyrazna je skalni sténa,
ktera vystupuje z reliéfu na severu, nabyva nejvyssich hodnot na vychodé a zatezava se do

terénu na jihu.
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© Rozdil ve vysce oproti bodu &islo 9
— Vrstevnice s intervalem 0,5 m

Obr. 19 Vyskové rozdily oproti nejnize polozenému bodu ¢islo 9
Zdroj: DMR 5G, CUZK 2023; Némec 2023, vlastni zpracovani

Na Obr. 19 jsem vizualizoval vyskové rozdily meétenych bodii vzhledem k nejnize polozenému
bodu ¢islo 9. K porovnani jsem jako podkladovou vrstvu zvolil vrstevnice s intervalem 0,5 m,
které jsem vytvoril z rastrové vrstvy DMR 5G, ktery mél pixely o velikosti 1 m. Mizeme zde
vidét, ze sesuvy takto malého méfitka je velmi obtizné identifikovat a presné zakreslit z této

podkladové vrstvy.

V oblasti sesuvu jsem dale identifikoval velky balvan, ktery byl odlomen ze skalni stény
v disledku mrazového zvétravani. Jeho roky jsem oznacil koliky a zaméfil jej jako body 23,
24, 25 a 26. Balvan nabyva rozméru 2,85 x 2,04 (délky nejdelSich os). Bylo obtizné urcit jeho

vysku. Dusledku zafezdvani balvanu do reliéfu a opadani listi a jehlici se zde vytvoftila vysoka
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vrstva lesni hrabanky. Balvan je v bod¢ 23 v roviné s reliéfem, v bod¢ 24 vystupuje 0 23 cm
nad reliéf, v bodé 25 vystupuje 0 36 cm nad reliéf a v bod¢ 26 vystupuje 20 cm nad reliéf.
Vychodni hrana balvanu se nachazi 8,2 m od skalni stény. Nachazi se zde vétsi mnozstvi

rozmérové méné vyznamnych balvanli a kamenné suti. Velk4 ¢ast oblasti je pokryta lesni

hrabankou s velmi fidkym bylinnym vegeta¢nim patrem.

Obr. 20 Vyty¢ené hrany a pfidélené body svahové nestability
Zdroj: Némec 2023

10.5 Navrh na zatazeni do registru sesuvii CGS

Tento sesuv neni plosné rozsahly. Jen stézi je ho mozné identifikovat a prakticky
nemozné nasledn¢ zakreslit pomoci DMR 5G. Podobnych sesuvii je v oblasti Hrubého Jeseniku
mnoho a jejich registrovani podléha naroénému terénnimu vyzkumu. Jako jeden ze svych
vystuptl diplomové prace bych chtél tento sesuv navrhnout k zafazeni do Registru sesuvii Ceské
geologické sluzby. Jedna se o docasné uklidnény sesuv (parametry viz. Tab. 10). Vlivem

budouciho mrazového zvétravani se mize stat, ze vznikne dalsi ficeni skalni stény.
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Tab. 10 Parametry skalniho ficeni

Typ Riceni
List ZM10 14-24-11
Aktivita docasné uklidnéné
Skupina Svahové nestability ptirodniho pivodu
Podskupina Odsedavani a ficeni
Kraj Olomoucky
Okres Sumperk
Obec Jindfichov
Katastr Frantiskov
Plocha v m? 46,21

Zdroj: Némec 2022, vlastni zpracovani
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11 Problematika a navrh metodiky zamérovani pomalych sesuvi
Pfi zaméfovani pomalého sesuvu balvanii na Bfidlicné hofe mi pftislo, ze vysledky
méfteni V jednotlivych letech mlze ovlivilovat nékolik faktorti. Material geodetickych hiebt
umisténych Vv kovovych trubkéach s dievénou vyplni nemlze byt rozhodné stabilni v Case,
jelikoz 1 zména vlhkosti mtize zpisobit zménu dievéné vyplné, a tak vychylit geodeticky hieb
V jednotkach milimetri. Dal$im faktorem je i zminéna koroze geodetickych hiebti a zména
jejich tvaru oproti ptivodnimu stavu. Pfi zaméfovani pomalého sesuvu s deklarovanou presnosti
v fadu desetiny milimetru nam tyto faktory mohou vyrazné ovlivnit méfeni. V neposledni fadé
je zde 1 riziko lidského faktoru a miize vzniknout chyba pti zaméfovani. Dalsi problém, ktery
pii tomto méfeni nemizeme s jistotou fict, je divod vysSkovych posunt balvani smérem
nahoru. Piedpokladame, Ze tyto posuny vznikly v disledku otac¢eni balvand pii jarnim tani
sn¢hu. Prakticky tedy vnimame posun geodetického hiebu umisténého Vv balvanu, ktery
monitorujeme, nikoliv konkrétni zmény v poloze balvanu. Neda se tedy urcit realny vliv
tajiciho sn¢hu na kamenné mote. Dal$im faktorem je monitoring pouhého zlomku z celkového
poctu balvani v kamenném mofi. Vybrané monitorované balvany navic nemaji rovnomérné
rozloZeni na svahu a v disledku toho se miiZe stat, Ze se na svahu nachazi mensi mistni lokalita,
ktera je mén¢ stabilni a mé v €ase vyrazné posuny. Pro tyto potfeby by se mohlo zdat, ze by se
daly analyzovat letecké snimky. Problémem u této analyzy je ale to, Ze balvany nenabyvaji tak

velkych rozmért, aby je bylo mozné analyzovat na leteckych snimcich.

11.1 Vlastni navrh metodiky

Rozhodl jsem se proto navrhnout vlastni metodiku zaméfovani na zaklad¢ vlastnich
zkuSenosti s laserovym scannerem Leica RTC360 3D. Jako vystup pozemniho laserového
snimkovani vznika trojrozmérné bodové mracno celého nasnimaného povrchu a panoramatické
fotografie. Tato naméfena data lze nasledné vV pocitatovych programech zpracovavat
a analyzovat. Pokud by se tato data pofizovala pravidelné, bylo by mozné analyzovat pohyby
nejen vSech balvant, ale napiiklad i suti a jemného pidniho materialu, zmény v pokryvu

vegetace nebo vliv tani sn¢hu na rotaci balvanii.

Metodiku budu uvadét konkrétné na prikladu méfeni kamenného moie na Biidlicné
hote, jelikoZ jsem velmi dobfe obezndmen s mistnimi podminkami. Sou¢asné data byla méfena
pouze Vv mistnim soufadnicovém systému a piijde mi vhodné, aby se tyto data zanesla i do
soufadnicového systému S-JTSK. Umozni to provadét dalsi analyzy pomoci mapovych

podkladt a jednodussi vizualizaci dat.
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Pro potieby laserového scanovani je potieba nachystat bodové pole. Toto bodové pole
se sklada z pevné umisténych bodu, které jsou v Case a prostoru nemeénné. Muze se jednat
naptiklad o obnazenou skalu, nebo lze tyto body vytvofit pomoci dostate¢né¢ dlouhych
kovovych tyci vyrobenych z materialu, ktery idedln¢ nepodléha korozi. V piipadé Bridli¢né
hory, tak zde se obdobné kovové tyCe jiz nachazi. Historicky slouzily také pro vytvoreni
bodového pole, kviili kterému bylo mozno sledovat polohové pohyby oznacenych kamennych
balvanu. Jsou neménné v poloze a v ¢ase, tudiz je mozné je pro toto méfeni pouZzit S menSimi
upravami. Tyto tyCe je potfeba osadit zavitem, aby bylo mozné na né umistit odrazovy ter¢ (tak
jak je mozno vidét na stativu na Obr.). Poloha téchto ter¢d se zaméfi totalni stanici, ktera bude
zameétovat do souradnicového systému S-JTSK. Totalni stanici umistime na svahu do mista, ze
kterého budou viditelné vSechny odrazové tere. Tohle misto oznacime jako stanoviSté a pro
ziskani polohy v soufadnicovém systému sestrojime 6-8 orienta¢nich bodi. Orienta¢ni bod se
musi nachdzet ve vzdalenosti vétsi, nez jsou tyCe s odrazovymi terci, aby nevznikla chyba pfi
meéfeni. Orientacni body zamétfime nejprve pomoci GNSS (globalni druzicovy polohovy
systém) piistroje a tim ziskame jejich polohu v soufadnicovém systému S-JTSK. Nasledné tyto
hodnoty zadame do totdlni stanice a jednotlivé orienta¢ni body zaméfime totdlni stanici
S pomoci odrazového hranolu. Timto ziskame uhlové délky a zkalibrujeme totalni stanici.
V této fazi muzeme totalni stanici zaméfit odrazové terCe a ziskame ptesnou 3D polohu
odrazovych terc¢i v soufadnicovém systému S-JTSK. Piesné zaméfeni polohy odrazovych tercii
je nutné pouze V piipadé prvniho méteni touhle metodou. Piipadné opakovani tohoto kroku

hrozi pouze v ptipadé poSkozeni kovovych ty¢i vandaly.

V dalsi fazi nas cekd samotné zaméfeni bodového mracna laserovym scannerem.
Laserovy scanner Leica RTC360 3D bude bodova mra¢na snimat po stanovistich tak, aby
ptekryv jednotlivych bodovych mracen byl idealné alespon 55 %. Je to z toho divodu, aby
kazdé bodové mracno bylo piekryto v idedlné celé ploSe sousednimi bodovymi mracny. Tento
stativ neni nutné pt kazdé zmeéné¢ stanovisté kalibrovat libelou do absolutni roviny. | na svahu
staci pomoci nastavitelného stativu umistit scanner do piiblizné roviny. V scanneru je totiz
elektronicka libela, ktera dokaze spocitat sklon a brat ho v tivahu pii méteni bodového mracna.
Idealni misto pro pocatek zaméfovani je oblast balvanu s bodem ¢islo 46 (viz Obr. 7) a dale
pokracovat po vrstevnicich na jih az ke konci kamenného mote, zde se posuneme 10-15 metri
po spadnici smérem na zépad a pokracujeme s laserovym scannerem a mefime po stanovistich
smérem na sever. Takto po jednotlivych stanovistich nasnimame laserovym scannerem celé

kamenné mote. Leica RTC360 3D dokaze spojovat bodovd mracna jiz béhem meéteni. Pfi
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presunu laserového scanneru mizeme vidét i jeho pohyb v bodovém mraénu na tabletu, ktery
je pripojen ke scanneru. Nemélo by se stat, ze scanner umistime na stanoviste, které je prilis

vzdalené od konce bodového mracna naskenované na predchdzejicim stanovisti.

Obr. 21 Odrazovy ter¢ na stativu (vlevo) a laserovy scanner Leica RTS360 3D na stativu (vpravo)
Zdroj: Némec 2023
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Dle mého odhadu bude mozno zaméfit celé kamenné mote laserovym scannerem
s pouzitim pfiblizné¢ 80 stanovist. Kazdé stanovisté se zaméfi s nejhustsi intenzitou boda
a samozfejmosti je 1 pofizeni panoramatické fotky. Ta bude pouzita nejen k obarveni bodového
mracna, ale | Knaslednym vizudlnim porovnavanim mezi métenimi V jednotlivych letech.
Délka zamétovani jednoho stanovisté zavisi na nastavenych parametrech. Vzhledem k vyse
uvedenym parametrim by doba trvani zaméfeni jednoho stanovisté byla necelé 3 minuty
(pfesny Cas dle vySe uvedenych nastaveni 2 minuty a 42 vtetin viz. Pfiloha 15) a pokud by se
nepofizovaly panoramatické fotky, tak by byla doba zaméfovani jednoho stanovisté piiblizné
poloviéni. Celkovou dobu potiebnou k zaméfeni kamenného moie odhaduji na 5-6 hodin, coz

je doba srovnatelna se zaméfovanim ptivodnim zptisobem.

Nasledné zpracovani nameétenych dat v terénu laserovym scannerem Leica RTC360 3D
probiha v software Leica Cyclone REGISTER 360 PLUS. Zde se zkontroluji piekryvy
anapojeni jednotlivych mracen a je mozné provést ptipadné posuny. Abychom dostali
jednotlivé body zbodového mracna do soutadnicového systému S-JTSK, potiebujme
lokalizovat odrazové terée v bodovém mracnu a pfidélit jim hodnoty, které jsme naméfili totalni
stanici. Program nésledné sdm piepocitd mistni soutfadnicovy systém kazdého bodu z bodového
mracna a pridéli mu piesnou hodnotu v soutadnicovém systému S-JTSK. V této fazi mame jiz
kompletn¢ zmonitorované celé kamenné mote a data mame pfipravena K vytvafeni vystupt,
jako je napf. 3D model kamenného moife a po opakovani meéfeni v nasledujicich letech

i meziro¢ni srovnavani.

Mezi vyhody této metody patii pravé vysoka presnost. Vzdalenosti mezi jednotlivymi
body jsou méné nez milimetrova. Dalsi obrovskou vyhodou je, ze naméfena data se daji
vyuzivat i pro dalsi ucely (nejen monitoring pomalych sesuvti). Jde pozorovat napt. meziro¢ni
vyvoj typid a rozSifeni rostlin a nasledné zkoumat jejich vliv na stabilitu svahu.
Z panoramatickych fotek lze poznat i druhy mechii a liSejnikli a nasledné analyzovat jejich
roz$ifeni, ¢i pohyby. Pokud bychom chtéli zachovat i bodové znacky umisténé v balvanech
a zaroven pouzit metodu pozemniho laserového scannovani (z toho diivodu, aby nové namétena
data byla stale porovnatelna s méfenymi daty od roku 1972), tak Ize tyto balvany trvale osadit
adaptérem na odrazovy S§titek, ktery plni podobnou funkci jako odrazovy ter¢. Pti laserovém
méfteni, by se méfené balvany osadily Stitky a pfi nasledném zpracovani dat bychom ziskali
hodnoty porovnatelné s historickym méfenim. Je téméf nemozné, aby se zde vyskytla chyba

v méteni v dasledku lidského faktoru. Data je moZzno kontrolovat jiz béhem métfeni na

zminovaném propojeném tabletu (prakticky je bodové mracno mozné zkontrolovat béhem
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3 minut, kdy se ndm nasnima nasledujici stanovisté bodového mracna), ptipadné mirné posuny

Ize nasledné upravovat ve fazi zpracovavani.

Nevyhody ma také tato metoda, ale ne v oblasti piesnosti. Pokud bychom chtéli poridit
technicka zafizeni a pocitacovy software pro tuto metodu, tak bychom museli provést investice
v fadech jednotek milionu K¢. Tento problém lze vSak vytesit kratkodobym zapiijcenim
zafizeni, ptipadné zadanim zakazky externi firm¢, ktera by méteni provedla. Dalsi nevyhodou
je to, ze naméfena data zaujimaji pomérné velkou velikost na disku. V zavislosti na hustoté
bodového mracna by velikost dat mohla byt okolo 100 GB, coz by pii dnesnich technickych

moznostech nemél byt problém ani uzivat, ani nasledn¢ uchovavat.

Pozemni laserové scannovani lze teoreticky vyuzit na kterykoliv monitoring svahovych
nestabilit. Lze ho pouzit napt. i v lese. Stromy je mozné pii nasledném zpracovavani dat
odstranit z bodového mrac¢na a vyexportovat vrstvu o€isténou od nezadoucich bodi. Je jen

potieba pozménit metodiku v zévislosti konkrétnich potiebach.
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12 Diskuse

V avodu této diplomoveé prace se mi podafilo shrnout zdkladni informace
k fyzickogeografické charakteristice Hrubého Jeseniku. Tyto informace nasledné pomohly
K pochopeni slozitych procest probihajicich na tomto uzemi. Pro pochopeni pojmi
pouzivanych V této diplomové préci jsem je nasledné pomoci odborné literatury definoval,
rozdélil podle klasifikaci a pfiblizil jejich rozsifeni na uzemi Ceské republiky. Nedilnou
soucasti byla také reserSe historickych studii a ¢lankti pojednavajici o problematice svahovych
nestabilit Hrubého Jeseniku. Tyto informace byly pro mou praci klicové, jelikoZz se Vv nich
popisuji dobové stavy krajiny pied vznikem svahovych sesuvt a také jsou zde detailné popsané
samotné prubehy svahovych sesuvi. Zjistil jsem také prubéhy sanacnich opatfeni, které

ovlivnily to, jak vypada krajina dnes.

V pfipadé vyzkumu svahové nestability pomalého sesuvu se mi podafilo ziskat
historicka data z jednotlivych let dlouhodobého monitoringu pohybu balvani. Po podrobném
prostudovani metodiky pouzivané se starymi pristroji jsem provedl navzdory neptiznivému
pocasi a §patné pohyblivosti v této oblasti vlastni zaméteni pohybu balvani na Btidliéné hofe.
Pfi tomto méfeni jsem pouZzival profesiondlni méfici totalni stanici a kviili zachovani stejné
ktery dohlizel na to, aby bylo zaméfeni geodetickych hiebli v balvanech provedeno spravné
a pfesné. Nasledné zpracovani naméfenych dat potvrdilo pomalé pohyby sledovanych balvant
na monitorované ploSe. P&t balvanii nabyvalo extrémnich hodnot vertikalnich posunti a kvili
tomu jsem vytvarel dvoji typ vypocti v analyzach, aby nedochéazelo k ptipadnému zkresleni
zamé&fenych dat. Popsal jsem i rizné trendy pohybt balvant. Soucasné jsem zjistil vyrazné
vertikalni pohyby nahoru u nékolika balvant z méfeni v roce 1984 oproti pfedchozimu méfeni
v roce 1979 (viz Obr. 8). Odtvodnénim mize byt rotace balvant v dusledku tajiciho sné¢hu
a ledu. V tvahu piipada i chyba v méfeni v roce 1984 nebo antropogenni vliv v dusledku
pohybu turistd. Tato tvrzeni jsou vSak jen domnénky, které nemam ni¢im potvrzené.
Z celkového poctu 57 oznacenych balvant v roce 1972 jsem vSak nasel pouze 50. Jako pficina
nenalezeni 7 oznacenych balvani mize byt otoCeni balvanti v disledku pohybu tajiciho ledu a
snéhu v jarnich mésicich, nebo pokryv balvanti mechy, lisejniky a dalsi vegetaci. V piipadé, ze
byly balvany otoceny v disledku tani ledu a snéhu, tak je velka Skoda, Ze je nebylo mozné
zaméfit. Data vychdazejici z tohoto jevu by mohla byt velice zajimava a mohla by presné
popisovat vlivy sn¢hu a ledu na pohyby kamenného mote. Touto problematikou jsem se dale

zabyval a navrhl jsem metodiku dlouhodobého monitoringu pomalych sesuvi laserovym

75



scannerem. Tato metoda feSi vSechny problémy vyplyvajici z ptivodniho zamétovani
geodetickych hiebl umisténych ve vybranych 57 balvanech. Kromé toho, vyhodou této metody
je sledovani vSech balvani v kamenné mofti (nejen vybranych 57), ale také sledovani typu

a pohybti vegetacniho pokryvu na Bfidli¢né hofte.

Dalsi &ast terénniho vyzkumu probéhla b&hem dvou dni na zapadnim svahu Cervené
hory. V disledku murovych sesuvi byl tento svah Caste¢né pfeménén. V prvni fazi jsem
lokalizoval strze jakozto relikty murovych sesuvii v terénu. Zaméfil jsem rozméry jednotlivych
strzi a pomoci GPS modulu v mobilnim telefonu a Aplikace Field Maps od ESRI jsem zaméfil
polohu v jejich nejmocnéjsi Casti (nejniz§i polohy svahi). Dle aplikace byla deklarovana
odchylka v méteni boda + 4 metry. V aplikaci jsem potidil jejich fotografii. Data jsou dostupna
pies odkaz ve webové aplikaci ArcGis Online. Pfi podrobnéjsi kontrole namétenych bodl
s podkladovou rastrovou vrstvou Digitadlntho modelu reliéfu 5. generace jsem zjistil, Ze
deklarovand odchylka neodpovida a nékteré naméfené body strzi jsou od viditelnych strzi
vV DMR 5G odchyleny i 0 30 m. Tento problém jsem nahlasil vyvojaitm aplikace. Pti dalSim
pouzivani této aplikace by bylo vhodné pouziti 2 riznych mobilnich telefonti. Bylo by zajimavé
porovnat, jaké hodnoty aplikace zaméfi ve stejném misté a ¢ase na rozdilnych zatizenich.
Nalezeny pocet strzi pfevySuje pocet murovych drah evidovanych podle Sokola (1965) i podle
Dittmarové (2021). Je to z toho ditvodu, Ze n€které murové svahy byly natolik Siroké, ze se zde
vytvofilo vice strzi. Naopak je mozné, Ze n€které strze jiZ nejsou v terénu dohledatelné, a to

z diivodu akumulaci piidy a sut'ového materialu, které béhem let ptikryla lesni hrabanka.

V druhé fazi vyzkumu na zdpadnim svahu jsem se zaméfil na jednu vybranou strz,
u které jsem chtél co nejpiesnéji zaméfit a nasledné vizualizovat jeji prib&h. Vyvaroval jsem
se problémuim, které vznikly v pfedchozi fazi méteni a zapujcil jsem si GNSS zatfizeni
Leica GS18, které zaméfuje s piesnosti 1 mm. Vytvofil jsem zde podél strze 39 bodd. Prvnich
11 bodi jsem zamétil metodou volného stanovisté z ditvodu Spatné pistupnosti husté vegetace
bylinného a ketfového patra. Nasledujicich 28 bodu bylo vymezeno v piesnych intervalech 3 m.
Body jsem zaméfil a nasledné vizualizoval v prostiedi GIS. Z néslednych analyz vyplyva, ze
ptvodni téméf hladky pribéh linie svahu, kopirujici sklonitost zapadniho svahu Cervené hory,
v ose murové ryhy, prochazel dalsim vyvojem. Pohybem murové akumulace do fecisté¢ Hucivé
Desné dochéazelo k odnosu sedimentu az na skalni podlozi. Namétené posuny vytvaieji
v profilu svahu drobné horizontalni plosky a pfikré plosky v zavislosti na tloustce

zvétralinového plasté a vegetace.

76



Pro potieby doplnéni Registru sesuvii Ceské geologické sluzby jsem potieboval najit
nezdokumentovany svahovy sesuv. V prvni fazi jsem vyhledaval anomalie V terénu, které
jevily znamky sesuvu na Digitalnim modelu terénu 5. generace a ty jsem nasledné porovnaval,
zda se tyto oblasti jiz nenachazi v registru sesuvii Ceské geologické sluzby. Nasledné jsem
provedl terénni vyzkum, kde jsem nasel neevidovanou svahovou nestabilitu. Vyty¢il jsem ji
dievénymi koliky, kterym jsem pfid¢lil ¢isla. Pomoci laserového méfice a nivelacni laté jsem
zam¢til vzdalenosti jednotlivych bodii za ucelem vytvoieni trigonometrické sit€. Vyskové
vzdalenosti byly zaméieny také. Body jsem nésledné vizualizoval v prostiedi GIS
Vv soufadnicovém systému S-JTSK. Tuto svahovou nestabilitu jsem definoval jako skalni ficeni
Vv blizkosti mrazového srubu. Posun svahu byl zptisoben zasakovanim v ptikopu lesni cesty
umisténé nad sesuvem. Kviili patrné odlu¢né ploSe se jedna o plosny sesuv. Dale jsem popsal
parametry potiebné pro evidovani v Registru svahovych nestabilit v registru Ceské geologické

sluzby.

Tabulkov4 data jsem zpracovaval v programu Microsoft Excel a pro zpracovavani
mapovych podkladi a naslednou vizualizaci jsem pouzival ArcGis Pro a QGIS3. Diplomova

prace byla vytvofena v Microsoft Word.
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13 Zavér

V této diplomové praci se mi V teoretické Casti podatilo definovat svahové nestability
apopsat jejich rozsiteni vramci Ceské republiky. Uvedl jsem i mnoZstvi vyznamnych
osobnosti, které se touto problematikou zabyvali. Pomoci metody reSerSe jsem dohledal
Vv historickych pramenech potiebné informace K popisu svahovych nestabilit v oblasti Branné.
V pramenech jsem také dohledal pti¢iny, projevy a disledky murovych sesuvii na zapadnim
svahu Cervené hory. Také vlivy sanaci ovlivnily vzhled a vyvoj tohoto postizeného svahu.
Dulezitou casti bylo dohledani dat z historickych etap méfeni pohybt balvani v kamenném
mofti na Bfidli¢né hote. Tato data jsem pouzil pro vytvoreni podkladi k naslednému terénnimu
vyzkumu. Provedl jsem terénni vyzkum a zaméfil geodetické hieby umisténé v balvanech
S nejvyssi moznou presnosti. Data jsem nasledné vizualizoval v podobé obrazkl a tabulek
a samoziejmosti bylo i porovnani mnou naméfenych hodnot s historickymi daty. Porovnal jsem
vyhody a nevyhody metodiky pouzivané k dlouhodobému monitoringu pomalych sesuvi

a podaftilo se mi vytvofit metodu, ktera tyto nevyhody eliminuje.

Kladl jsem diraz na vyuzivani raznych metod a pfistroji pfi terénnich vyzkumech.
V ptipadé evidence strzi na zdpadnim svahu Cervené hory jsem vyuzil mobilni aplikace Field
Maps, ktera mi dovolila k zaméfenému bodu evidovat i fotografii. Vznikla tak webova
interaktivni mapa v prostfedi ArcGis Online. U kazdé zamétené strze je tedy mozné zobrazit
i jeji fotografii a v tabulce dohledat i jeji rozméry, které jsem méfil ruéné pomoci laserového
méfice a pasma. Vysledna presnost méfeni nebyla kvuli lesnimu porostu tak pfesna, jako jsem
ocekaval. Konecnou vizualizaci to vSak zédsadné nezkreslilo. Pro zaméteni priabehu jednoho
vybrané¢ho sesuvu jsem vyuzil moznosti zapljCeni profesionalniho GNSS pfistroje.
V porovnani s piedchozim mobilnim mapovani lze fict, ze jsem poftidil precizni data. Data jsem

nasledné zpracoval a interpretoval.

Kvuli pfipadnému doplnéni nezdokumentované svahové nestability do Registru
svahovych nestabilit Ceské geologické spole¢nosti jsem prohlizel mapovy podklad Digitalniho
modelu reliéfu 5. generace. Hledal jsem zde viditelné svahové anomalie, které by mohly byt
sesuvem. Tyto lokality jsem pak fyzicky navstivil a vybral takovou, kde se nachazi sesuv
vhodny pro zameéteni a néslednou evidenci. Sesuv jsem vytyCil dievénymi latémi, které
predstavovaly body a pomoci laserového méfice a nivelacni lat€ s libelou jsem zaméfil jak
horizontalni, tak vertikadlni vzdalenosti. Ziskal jsem tak data pro nasledné vytvoteni
trigonometrické sité. Sesuv jsem vizualizoval, popsal a pripravil jsem podkladova data potiebna

pro evidovani tohoto sesuvu v Registru svahovych nestabilit Ceské geologické sluzby.

78



14 Summary

In this thesis, I focused on slope instabilities in Hruby Jesenik Mt. | searched historical
sources for the necessary information to describe slope instabilities in the Branna area. In the
sources, | also looked for the causes, manifestations and consequences of wall landslides on the
western slope of the Cervend hora Mt. The effects of rehabilitation have also affected the
appearance and development of this affected slope. An important part was finding data from
the historical stages of measuring boulder movements in the stone sea on Bfidli¢na hora Mt.
| used this data to create the basis for subsequent field research. | conducted field research and
target geodetic pegs placed in boulders with the highest possible accuracy. | then visualized the
data in the form of pictures and tables, and of course | also compared the measured values with
historical data. | compared the advantages and disadvantages of the methodology used for long-
term monitoring of slow landslides and managed to create a method that eliminates these

disadvantages.

| emphasized the use of various methods and devices in field research. In the case of
recording the torrents on the western slope of the Cervena hora Mt., | used the mobile
application Field Maps, which allowed me to record a photo of the focused point. This created
a web interactive map in the ArcGis Online environment. It is therefore possible to display
a photo of each focused torrent and find its dimensions in the table, which I measured manually
using a laser meter and tape measure. The resulting measurement accuracy was not as accurate
as | expected due to the forest cover. However, it did not fundamentally distort the resulting
visualization. | focus to the progress of one selected landslide, I used the possibility of
borrowing a professional GNSS device. In comparison to the previous mobile mapping, it can

be said that | capture precise data. | then processed and interpreted the data.

In order to possibly add undocumented slope instability to the Register of slope
instability of the Czech Geological Society, | looked at the DMR 5G map base. | was looking
for visible slope anomalies here that could be a landslide. | then physically visited these
localities and selected one where there is a landslide suitable for surveying and subsequent
registration. | marked out the slide with wooden slats that represented the points and using
a laser meter and a leveling bar with a spirit level | aimed both horizontal and vertical distances.
| thus obtained data for the subsequent creation of a trigonometric network. | visualized the
landslide, described it and prepared the background data needed for recording this landslide in

the Register of Slope Instabilities of the Czech Geological Survey.
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Piiloha 1: Zakres murovych drah na zdpadnim svahu Cervené hory podle Sokola (1965)
Zdroj: BECK, (1969)
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Piiloha 2: Murové dréhy na svazich Cervené hory a Spaleného vrchu indikované po 1. 6. 1921
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