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1 Uvod

Sesuvy patfi mezi stfedné rychlé svahové pohyby. Sesuvy vznikaji
v dusledku gravitace, ktera plsobi na material na svahu. Ten maZzeme rozdélit
na zveétralinovy plast a skalni podloZi. K pohybu svahovych hmot dochézi,
pokud je naruSena stabilita svahu. Ta je dana rovnovéhou dvou sil pusobicich
na svahovy materidl, a to smykového odporu, ktery brani pohybu, a
smykového napéti, které je naopak silou generujici pohyb po svahu. Na
poméru téchto dvou sil zavisi, jaka bude stabilita svahu. V pfipadé, Ze svahové
napéti je vétsi nez svahovy odpor, svah se stava nestabilnim. Na tyto dvé sily
vody ve svahovém materialu (Zdroj 3).

Vizovicka vrchovina patfi mezi pahorkatiny a vrchoviny flySového pasma
nachézejiciho se na vychodni Moravé a na Slovensku, kde jsou sesuvy hojné
rozSifeny (Czudek, 1997). Pfi zvySeném mnoZstvi srdZzek a tani velkého
mnoZstvi snéhu na prelomu bfezna a dubna 2006 zde vzniklo extrémni
mnoZstvi sesuvl, které byly vybrdny a zafazeny do vyzkumu (Bil, Muller,
2008).
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2 Cile prace

Hlavnim cilem bakalarské prace je vytvofit pfedpovédni mapu pro vyskyt
mélkych sesuvu v oblasti Vizovické vrchoviny. Tato mapa je tvofena na
zakladé ziskanych poznatkd o sesuvech, které byly v zajmové oblasti zjistény.
Prvnim dil¢im cilem je upfesnit Gzemi, které bude podrobeno analyzam, tj.
Gzemi 26 obci ve Vizovickeé vrchoviné (viz tabulka 1). Zajmové Uzemi je v praci
popséno v kapitole 3 Zajmové Gzemi.

DalSim cilem je zpfesnéni a doplnéni dat o dostupnych sesuvech. Byla
poskytnuta data o 56 sesuvech od Ceské geologické sluzby a vedouciho
prace. U téchto sesuvl nebyla uvedena presna lokalizace a dllezité parametry
svahu, na kterych se naché&zi, proto bylo nutné provést terénni méfeni za
Gelem zpfesnéni polohy a doplnéni téchto parametri. Céast parametrd
ziskanych z terénu bylo tfeba doplnit o dalsi, které byly ziskany z analyz v GIS
software. VSechny parametry byly shrnuty do tabulky | (Volna pfiloha Il). Na
zakladé ziskanych parametr byly vytvoreny vrstvy pro celé zajmové Uzemi,
coZ je popséano v kapitole 6 Metodika a postup, podkapitola 6.3 a podkapitola
6.4. Dale jsou parametry jiz nazyvany jako faktory ovliviiujici vznik sesuva.

Vyslednd predpovédni mapa byla vytvofena pomoci analyz nad
jednotlivymi vrstvami faktord. Ktomu byla pouZita vicekriteridlni analyza

popsana v kapitole 6.5.
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3 Zajmove uzemi

3.1 Vymezeni

Sledované Uzemi se nach&zi v geomorfologickém celku Vizovicka
vrchovina (Demek, 2006). Z administrativniho hlediska leZi ve Zlinském kraji
mezi mésty Zlin a Uhersky Brod, pfesnéji na katastru 26 obci. Celkova vyméra

Gzemi &ini 211,89 km?.

Tabulka 1: Seznam obci

Biskupce : Ludkovice
Bohuslavice u Zlina - Luhacovice
Bfeznice - PaSovice
Bfezuvky : Podhradi
Castkov : Pozlovice
Dobrkovice - Praksice
Dolni Lhota : Provodov
Doubravy : Sehradice
Horni Lhota : Slopné
HFivinav Ujezd : Svarov
Karovice : Sarovy
Kelniky : Velky Ofechov
Lhota - Zlamanec

Uzemi nalezi do povodi Moravy, nejvyznamnéjsi toky, které tudy protékaji,
jsou Bfeznice a Stavnice (VIek a kol., 1984). Nejvy3si bodem je vrch
Komonec (672 m n. m.) leZici na katastru obce Provodov. Casteéné na tzemi
zasahuje CHKO Bilé Karpaty.

Reliéf je velmi Clenity a zvelké Césti zalesnény. Lesy jsou vétSinou
smiSené, nejvétsSi zastoupeni ma dub, buk a smrk. Ve zkoumané Ccasti
Vizovické vrchoviny prevldda extenzivni typ zemédélstvi a pastevectvi
dobytka. Pro region je velmi duleZité mésto Luhacovice, které je zndmé diky

lazenstvi a s tim spojenym turistickym ruchem.
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Vzhledem kvelké Cclenitosti a také geologické stavbé je Uzemi velmi
nachylné k tvorbé sesuvl a z tohoto hlediska patfi mezi nejohrozenéjsi oblasti

v Ceské republice.
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Obr. 1: Z&mového Uzemi (Zdroj 8 — upraveno pomoci ArcView 3.2 a
CorelDraw 12)
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3.2 Geomorfologie

sy v s

210 m n. m., se nachazi na vychodé mezi obcemi Castkov a Nedachlebice
nedaleko soutoku Zlamaneckého a Castkovského potoka. Nejvy3sim bodem je
jiz zminény vrch Komonec (672 m n. m.), ktery se nach&zi na severu Uzemi asi

N e

2,5 km od obce Provodov. Nejvy3Si nadmorské vySky se nachazeji na severu
a vychodé uUzemi, na jihu a zapadé je Uzemi nizSi, svazuje od SV kJZ.
Pramérna nadmorska vyska uzemi je podle dat digitalniho modelu reliéfu (dale

DMR) 358 m n. m..

Zafazeni zajmového Uzemi Vizovickd vrchoviny do geomorfologického

¢lenéni (Demek, Mackov¢in, 2006):

Systém: Alpsko — himalajsky

Subsystém: Karpaty

Provincie: Zapadni Karpaty

Subprovincie: VnéjSi zdpadni Karpaty

Oblast: Slovensko — moravské Karpaty

Celek: Vizovicka vrchovina

Podcelky: Zlinsk& vrchovina
Komoneck& hornatina
Luhacovicka vrchovina

Hlucké pahorkatina

Vizovické vrchy se nachazeji ve vnéjSich zapadnich Karpatech, které
zabiraji 9,1 % Gzemi CR. Karpaty se zadaly se vyvijet aZ v dob&, kdy Cesky
masiv byl jiz z morfostrukturniho hlediska vyvinut. Vyznacuji se velkou
vertikalni i horizontélni ¢lenitosti (Czudek, 2005).

Zajmové Uzemi se vyznacuje velkou vertikaIni i horizontalni Elenitosti
reliéfu. Zakladnimi rysy regionu jsou rozvodni ¢ésti, které tvori ploché a Siroke,
nepfili§ dlouhé hfbety. Udoli jsou oteviena, nemaiji pFilis pfikré svahy a jejich

hloubka se pohybuje mezi 80—150m. Vyjimku tvofi Komoneck& hornatina, kde
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jsou strmé svahy a pralomova tdoli hluboka i 200m. Uzemi Ize charakterizovat
pfevazné jako plochou vrchovinu s pfevySenim 150-200 m, na zapadeé, ktery
se blizi Vnékarpatskym sniZzeninam se jednd o ¢lenitou pahorkatinu
s pfevySenim 100 — 150 m. VétSi pfevySeni najdeme pouze v Komonecké
hornatiné, kterou muZeme oznacit za plochou hornatinu s prevySenim 300—
400 m. (Culek, 1995)

3.3 Geologie

Vizovické vrchy patfi geologicky do zapadnich Karpat, pfesnéji do
regionalné — geologického celku: flySové pasmo, které tvofi prikrovovy
alochton, ve kterém jsou vy€lenéna magurska a vnéjSi skupina pfikrova. Celé
zajmoveé Uzemi je tvofeno magurskou skupinou pfikrovd. Ta se vyznacuje
flySovou sedimentaci s rytmickym stfidanim psamitt a pelitd. Je ¢lenéna od SZ
k JV na tfi facialné — tektonické jednotky: 1. raCanskou, 2. bystrickou, 3.
bélokarpatskou. V téchto jednotkach Ize sledovat smérem k vnéjSimu okraji
orogenu postupny trend mladnuti v ukongovani sedimentace (Ctyroky, Stranik,

1995). Z4jmové Uzemi se celé nachazi na racanské jednotce.

Rac€anské jednotka — zahrnuje sedimenty albu az spodniho oligocénu, které
se vyznacuji velkou facialni proménlivosti. Spolu s bystrickou jednotkou ma
vyraznou pasemnou stavbu (Ctyroky, Stranik, 1995).

Z litologického hlediska jde o stfidani jilovcl, prachovcd, jiloved a
slepencu. VétSina sediment( se uloZila v paleogénu a eocénu (Sajgalik, 1986).
Dale se na Uzemi vyskytuji dva nejvétsi zlomy, prvni v SZ — JV sméru pfiblizné
od Doubrav k LuhaCovicim a druhy vS — J sméru pfiblizné od Hfivinova
Ujezdce k Biskupicim (Chab, et al., 2007).

V predkvartérnim obdobi byly zvrasnéné flySové horniny nasunuty na
spodnomiocenni a na stfedomiocenni sedimenty pfedkarpatské predhlubné.
NejCastéjsi jsou zde svahové sedimenty, které vétSinou dosahuji mocnosti
dva metry (Czudek, 2005).

10
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3.4 Klimatické a hydrologické poméry

| kdyZz zkoumané Uzemi neni pfili§ velké, zasahuje do Ctyf klimatickych
regiond (Quitt, 1975)

Tabulka 2: Klimatické charakteristiky tzemi

Region Pocet Teplota Teplota Srazky/rok | Pocet
letnich leden cervenec snéh.
dnu (°C) (°C) dnad

T2 50 - 60 -2--3 18-19 | 700-800| 40-50

MT 10 40 - 50 -2--3 17-18  800-900| 50-60

MT 9 40 - 50 -3--4 17-18  800-900| 60-80

MT 7 30 - 40 -2--3 16-17 800-900| 60-80

NejteplejSi je Z a JZ Uzemi, kam zasahuje teply region T 2. Na n¢j
navazuje region mirné teply MT 10, ktery zabir4 pas od SZ po JV Uzemi. Na S
a Castecné JV Uzemi zabihd mirné teply region MT 9 a malou ¢ast na SV
zabira nejchladnéjsi z téchto CtyF regionl, mirné teply region MT 7.

| pfesto, Ze Uzemi patfi do Ctyf regionl, nejsou klimatické charakteristiky
pfilis rozdilné. Uzemi je v podstaté rozdéleno na nékolik pasu. Od
nejteplejSiho JZ po nejstudenégsi SV.

Rozdil mezi regiony u prumérnych teplot vzduch je max. 2 C°, rozdil
prumérnych sraZzek 100 mm/rok, rozdil letnich dnd a snéhovych dnu je nejvice
20, resp. 30 dni.

Srazky jsou tedy pomérné vydatné diky tomu, Ze Uzemi m& navétrnou
polohu v zapadni €asti Karpat. Jejich mnoZstvi se zvétSuje od Z kV, tedy

stoupa s nadmoriskou vyskou (Culek, 1995).

3.5 Ochrana pfirody a vegetace

Do zajmového Uzemi zasahuiji tfi velkoploSna chranéna Uzemi a nachéazi
se zde nékolik maloploSnych chranénych GUzemi. Na V Uzemi sem zasahuje
CHKO Bilé Karpaty vyhlaSena r. 1980, od r. 1996 ma statut biosferické

rezervace UNESCO s programem ,Man and Biosphere* (MAB) (Mackovcin,

11
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Jatiov4, 2002). Na SV Uzemi zasahuje pfirodni park Vizovické vrchy a na JZ
Gzemi zasahuje pfirodni park PrakSicka vrchovina.

Z pohledu biogeografického ¢lenéni spada Uzemi do Zapadokarpatské
podprovincie a Zlinského bioregionu a patfi do oblasti mezofytika (Culek,
1995).

Podle fytogeografického hlediska nalezi tzemi do okresu Zlinské vrchy a
¢éasteCné také do okresu Bilé Karpaty lesni. Objevuji se zde suprakolinni az

sy s

submontanni vegetacni stupné. V nizSich nadmorskych vyskach ve Zlinském
bioregionu a tedy i na zajmovém Uzemi jsou velmi rozSifeny dubohabfiny, na
prikiejSich svazich kyselych substratd také ostrivkovité acidofilni doubravy, ve

N e

vysSich nadmorskych vySkach prichazeji buc€iny. Kvétena je zde vcelku
jednotvarnd, vyskytuji se bézné druhy pro tuto oblast. Mezi zajimavéjsi druhy
patfi v lesich rostouci ostfice chlupata ¢i ostfice previsla, dale hvézdnatec
c¢emeficovy, ojedinéle se mohou objevit druhy hercynského haje jako napf.
ptaCinec velkokvéty nebo jaternik dvojlaloony. Fauna je pro tento region
v zapadni ¢éasti Karpat ve zkulturnéné krajiné zna¢né ochuzend. Ze savcu zde
Zije jezek vychodni, z ptékd strakapoud jizni, kos horsky, z obojzivelnikd
skokan S§tihly, mlok skvrnity nebo z mékkySu fasnatka nadmuta, trojzubka
stepni (Culek, 1995).

Chranéna uzemi: (Mackov¢in, Jatiova, 2002)

PFirodni pamatka Certliv kdmen — skalni Gtvar na Ubodi kéty Rysov. Je to

izolovany vychoz mocnych, strmé uklonénych lavic piskovcl aZ slepenca.

PFirodni pamatka Uhlisko — jedna se o nivu Cerného potoka, lokalitu

ohroZenych druht rostlin a Zivo€icht vazanych na nivni mokfadni louky.

Pfirodni pamatka U Petrivky — pastvina na bfehu levého pfitoku OlSavy. Je to

krajindfsky hodnotné, ¢lenité a svazité uzemi s vyskytem vstavaCe obecného.

Pfirodni park Vizovické vrchy — maloploSné chranéné uzemi, které je
charakterizovano souvisle zalesnénou hornatinou a charakteristickym

osidlenim a hospodafenim na svazich a v udolich.

12
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Pfirodni park PrakSickd vrchovina — jsou zde charakteristické doubravy a
dubohabfiny. Cetné jsou staré extenzivné vyuzivané sady, teplominé louky a

pastviny.

3.6 Padni pomeéry

Pudy jsou tézké jilovité, naprosto prevladdaji slabé oglejené typické
kambizemé& na nevapnitém, jilovittm flySi. Smérem k zapadu pfechazeji
v pseudoglejové luvizemé, luvizemni hnédozemé aZ typické hnédozemé na
spraSi. V Komonecké hornatiné prechéazeji az v dystrické kambizemé
(Culek,1995).

13
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4 Faktory podminujici sesuvy

Sesuvy jsou produktem sesouvéni, které je jednim ze svahovych pohybu.
Jedna se o pohyb materialu dold po svahu Gc&inky gravitace, bez pusobeni
tekouci vody, ledu nebo vétru (Zdroj 3).

Faktory zpusobujici svahové pohyby pFedstavuji jak pfirodni anomalni
procesy, tak umélé zasahy do ustéleného dlouhodobého reZzimu vyvoje svahu
(Nemcok, 1982).

Lze je rozdélit do nékolika skupin z nékolika hledisek. Z hlediska geneze
na pfirozené a umeélé, z hlediska charakteru a délky trvani na permanentni a

epizodické (Zdroj 1). Problematikou faktord se zabyva vice autorl, kazdy

M viwv s

M vriv s

vySky svahu, pretizeni povrchu, otfesy a vibrace, zména obsahu vody,
pusobeni podzemni vody, mrazu, zvétravani hornin a zména vegetac¢niho
krytu. PaSek (Zdroj 1) faktory déli na antropogenni a pfirodni, které vice
rozvaddi a déle déli na geologické, geomorfologické, hydrogeologické a
klimatické. Ze zahrani¢nich autord napf. Varnes (Zdroj 1) rozdéluje a popisuje

faktory plsobici na svahové pohyby ve &tyfech skupinach:

a) morfologické poméry — zména sklonu svahu, ktera& maze byt zplsobena
odnosem materidlu z paty svahu; zména vysSky svahu zpusobena
prohlubovanim adoli, €&imZ dochazi k uvolfiovani bo€nich napéti ve svazich

a vzniku puklin, do kterych vnik& voda a napoméha rozruSovani svahu

b) geologicka stavba — geologicko-tektonické stavba ovliviiuje geomorfologické a
hydrogeologické poméry daného svahu, a mize byt proto ur€ujici podminkou
pro vznik sesuvu. Nem¢ok (1982) vymezuje z&kladni geologicko — tektonické
struktury pro vznik svahovych pohybld v Zapadnich Karpatech, kam
zajmova oblast patfi.

Povrchové zény - geologickd struktura vytvofend zvétravacimi,
eroznimi a akumulaénimi procesy v kvartéru, na které plsobi sezénni

klimatické vlivy.

14
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Podpovrchové zény — geologické struktury, u nichZ byly pfi vzniku
svahu nafezany oslabené zony v masivu. Nem¢€ok (1982) déle rozliSuje tfi
hlavni typy téchto struktur. Po srovnani litologické stavby s Sajgalikem
(1986) (viz kap. 3.3) pro zajmové Uzemi odpovida druhy typ, pro ktery jsou
typické svahy se stfidanim vrstev nebo poloh hornin pevnéjSich a méné
odolnych s rozdilnou propustnosti (napf. piskovce, jilovce). Smykovou
plochu ¢asto predurcuji vrstevni plochy ve sméru svahu. Tyto poméry jsou

typické pro flySové pasmo.

c) Fyzikalni faktory — podle zdroje 1 se déle déli na klimatické faktory (teplota
vzduchu, mnoZzstvi srazek, tani snéhu, expozici svahu) a ostatni fyzikalni
faktory (pUsobeni podzemni vody, zvétrdvani, promrzani, vulkanickeé
erupce, zemétreseni).

Klimatické faktory — vliv vydatnosti srdZek je vSeobecné uznavan.
DuleZité jsou predevSim extrémni srédZky, které vyvolavaji pfivalové deste,
nebot' urychluji krajinotvorné pochody, jako je eroze pidy nebo sesuvy, a
vyvolavaji extrémni pritoky na vodnich tocich. Z pohledu expozice nejvice
srazek pfi stejné nadmoiské vySky spadne na SZ svahy a hrebeny.
K deStovym srazkdm se muzZe pfidat i rychlé tani snéhu, které je
zpusobeno zvySenou teplotou vzduchu (Zdroj 1).

Ostatni fyzikalni faktory — hladina podzemni vody se miZe rychle ménit
v zavislosti na srdZkadch nebo vySce hladiny fek a vodnich nadrzi, kde
nejcastéji pusobi na vznik sesuvu. Zvétravani je dalSi vyznamny faktor,
ktery ma charakter mechanického rozruSovani i chemického rozkladu.
PoruSuje horninovou strukturu i texturu a jeho intenzita, hloubka a rychlost
zavisi také na srazkovych a teplotnich pomérech nebo vegetacnim krytu.
Vliv promrzani je velmi znamy, voda po zmrznuti zvétSuje svuj objem a
vznikaji pukliny v hornindch, které po rozmrznuti vody ma mensi
soudrznost (Zdroj 1). DalSi uvedené faktory jako je sope¢nd cinnost a

zemeétfeseni nejsou v zajmove oblasti pozorovany.

d) Antropogenni faktory — mezi tyto faktory patfi stavebni cinnost, umélé
vibrace, odstranéni vegeta¢niho krytu a hlubinné a povrchové dobyvani.

Stavebni €innost ovliviiuje geometrii svahu pfi odstranéni a odlehéeni dolni
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¢asti svahu pfi tvofeni z&fezu napf. pfi stavbé komunikaci. DalSim
problémem je zména geometrie zpusobena zatizenim horni €asti svahu
nasypem nebo stavebni konstrukci. PFi vystavbé, pfi praci v lomu,
prijezdech téZké mechanizace mohou vzniknout sesuvy diky umélé
vibraci. DalSim faktorem je zména vegetacniho pokryvu. Kofeny pfedevsim
strom0 mechanicky udrZuji stabilitu svahu a déle spotfebovéavaji ¢ast vody
a tim vysouSeji svah. Pfi odstranéni vegetace se zvySi povrchové eroze a
zmeéni se vodni reZim v povrchovych vrstvach. TéZba také méni raz krajiny.
Kromé& poklest nadloZnich vrstev v poddolovaném Gdzemi muZe dojit

k sesouvani i v povrchovych dolech (Zdroj 1).
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5 Vznik a charakteristika sesuva na zajmovém uzemi

Zajmové Uzemi je Casto postihovano sesuvy. Posledni velké sesuvy se
udély na prelomu bfezna a dubna 2006. Vyskytuji se zde pfedevSim meélké
sesuvy, které zasahuji pouze horni vrstvu sedimentd, pramérné hloubka je 1
m. Typické mélké sesuvy jsou 35-100 m dlouhé, 20—-70 m Siroké a vyskytuji se
na svazich s primérnym sklonem 12° (Bil, Muller, 2008). Tyto statistiky byly

potvrzeny i v terénu.

Velké sesouvani pady bylo zapfic¢inéno extrémnimi klimatickymi podminkami,

predevsim velkymi sraZkami, oteplenim a tanim snéhové pokryvky.
Klimatické charakteristiky:

Obdobi tani snéhu — obdobi kdy pramérna denni teplota neklesa pod bod

mrazu a konci 7 dni po odtéati posledniho snéhu.

Mira tani snéhu (STR) — primérnd hodnota (mm/den) vodniho ekvivalentu

snéhu (SWE) od zacatku po konec obdobi tani snéhu.
Totalni dhrn srazek (TCP) — suma SWE a deStovych srazek (mm).

Z meéfeni béhem obdobi tani snéhu meteorologické stanice v LuhaCovicich
Vv letech 1988 - 2006 vyplyva, Ze v r. 2006 se seSlo vice extrémnich podminek.
Uhrn srazek byl 65,1 mm, v pfedchozich letech byl pfitom nejvétsi Ghrn 39 mm
vr. 1999. VySka snéhové pokryvky byla na zacatku obdobi tani 33 cm.
Hodnota SWE byla 78,4 mm, coZ je druhd nejvysSi hodnota béhem doby
méreni, ovSdem pro srovnani, kdy v r.2005 byla hodnota SWE 93,1 mm, byly
srazky pouze 6,7 mm. Totélni uhrn srdZek (TCP) tak dosé&hl hodnoty 143,5
mm. To je o 50 % vice neZ v r.2005, kdy byl TCP druhy nejvyssi, 99,8 mm.
Ostatni nejvyssi hodnoty prekrocil tento Uhrn o vice nez 1400 %, kdyZ dalSi
nejvétsi hodnoty dosahovaly 60 - 65 mm v letech 1992, 1999 a 2000 (Bil,
Mdiller, 2008).
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6 Metodika a postup

6.1 Data

Pro tvorbu pfedpovédni mapy sesuvu bylo vybrano Gzemi, které bylo na
jafe 2006 nejvice zasazeno sesuvy. Bylo sem zahrnuto Uzemi 26 obci.

Vychozi data byla poskytnuta vedoucim prace na zakladé udaja CGS,
v podobé bodoveé vrstvy, kde jednotlivé body pfedstavovaly zjiSténé sesuvy. Ke
kazdému sesuvu byly poskytnuty informace o pfistupnosti a poloze sesuvu, u
nékterych dale sklon svahu, landuse a rozméry. Tato data ovSem nebyla
pfesna a uplné. Polohu sesuvu bylo potfeba opétovné zaméfit pomoci GPS a
upfesnit nékteré duleZité informace o sesuvech, predevSim doméfit sklon
svahu. Dale byl vedoucim prace poskytnut DMR s velikosti pixelu 20 m a data
BPEJ.

6.2 Terénni prace

Na zajmovém Uzemi bylo provedeno terénni zaméfovani a dokumentace
sesuvl na zakladé poskytnutych dat. Prace probihaly od léta 2007 do jara
2008 za pomoci pfistroje GPS a PDA zafizeni Trimble a pozndmkového bloku
pro zapisovani dalSich informaci a parametri sesuvu. Vzhledem ke stéfi
sesuvl nebyly v8echny v terénu nalezeny. Bylo zaméfeno pouze 25 z 56
prace. Celkové bylo tedy vyuZito k analyzam 41 sesuvl. Z téchto sesuvl se
jich nejvice nachazi na uzemi obci Biskupice (8), Bohuslavice (8) a Céastkov
(6). Rozmisténi sesuvu je zaznamenano Vv pfiloze 2, obr. 7.

Vyhledavani sesuvu probihalo na z&kladé dostupnych informaci z bodové
vrstvy sesuvi od CGS a dokumentaéni tabulky. Sesuvy byly rozpoznany podle

téchto vlastnosti — podle tfi hlavnich ¢asti (Zaruba, Mencl, 1987):

1. odluéné oblast — je oddélena odlu¢nou sténou od neporuSeného svahu, méa
zpravidla tvar podkovovité deprese, ze které se horniny sesunuly po svahu

dold.
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2. zOna transportni — stfedni ¢ast sesuvu, ve které jsou sesouvajici se hmoty
pfemistovany z odlu¢né oblasti do akumulaéni.

3. akumulagni oblast, ve které se hromadi sesunuty materiél.

Akumulaéni oblast Ize jednoduSe rozpoznat podle nakupeného materialu
bochnikového tvaru, odluénou oblast pozname podle odluéné hrany — trhliny
ve svahu. Odlu¢né hrany jsou u nékterych sesuvli dobfe rozpoznatelné i na
okrajich. V transportni z6né muZeme pozorovat presouvajici se material, ktery

tvofi velmi nerovny povrch.

Vyhledané sesuvy byly poté zaméfeny a zdokumentovany. Pomoci GPS byla

zameéfena poloha pomoci dvou boda.

Bod A... nejvySe poloZeny bod sesuvu na svahu, bod odlu¢né stény

Bod B... nejnizZe poloZzeny bod sesuvu, nejnizsi bod akumulaéni oblasti

BOD &

Obr. 2: Oznaceni sesuvu (zdroj 4 — upraveno)

K zaznamenéavéni bodu v terénu byl vyuZit software Terrasync v.2.30.
Kromé& polohy byl vterénu zjiStovan i sklon svahu za uZiti optického
sklonoméru Silva. Dale bylo zaznamenano vyuZiti Uzemi — landuse, na kterém

se sesuvy nachazi a provedena fotodokumentace (Pfiloha 1).
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6.3 VyuZziti GIS k ziskéni dalSich parametr

v s

Pro presnéjSi predpovéd ohrozZeni Uzemi sesuvy bylo tfeba ziskat dalSi
parametry sesuvl, resp. informace o lokalité, na které se zaméfené sesuvy
nachézeji. Ktomu byl vyuZit GIS software ArcView 3.2. Vterénu tedy byla
zjiSténa pfesné poloha pomoci GPS, dale sklon svahu a landuse. Nejdfive byla
bodova vrstva vytvofena vterénu pretransformovana pomoci software
Pathfinder Office do forméatu *.shp podporovaného ArcView 3.2. Jednotlivé
sesuvy byly o€islovany c&isly 1-41, mapa zaméfenych sesuvl se nachazi
v pfiloze 2, obr. 7. V GIS byly poté vytvofeny vrstvy dalSich parametrl, na
které byla naloZena bodovéa vrstva zaméfenych sesuvud a odecteny hodnoty

parametru, které byly zaznamenany do tabulky (Volné pfiloha I1).

Byly vytvofeny tyto vrstvy (kapitola 6.4):
- vzdalenost od rozvodnic

- skeletovitost pady

- expozice vaci svétovym stranam

- pudni typy

Diky témto vytvofenym vrstvam byly ziskany Ctyfi dalSi parametry sesuva,
které spolu se sklonem svahu a landuse byly posléze vyuZity k analyzdm
ohroZzeného Uzemi.

Mezi nejdulezitgjSi faktory u podobnych analyz patfi také geologie a
mnoZstvi srdZzek. Geologie je velmi homogenni a srdzky jsou také na celém

Uzemi stejné.

6.4 Analyzy v GIS

K tvorbé mapy a zisk&ni ohroZenych oblasti byla pouZita ziskana data o
sesuvech. Pro parametry vzdalenost od rozvodnice, skeletovitost pudy,
expozice a pudni typy byly vyuZity jiZz vytvofené vrstvy, poté byly pomoci GIS
software ArcView 3.2 dotvofeny vrstvy pro sklon svahu a landuse. Tyto
parametry jiz zaméfenych sesuvu tedy byly statisticky zhodnoceny. Tyto

hodnoty byly samozfejmé ziskany pro celé Gzemi, proto dale byly parametry

20

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz

vzdalenost od rozvodnice, skeletovitost pudy, expozice a pudni typy nazyvany
jako faktory ovlivAiujici vznik sesuvu.

V kazdé vrstvé byly hodnoty rozdéleny do kategorii. Poté bylo, vZdy pro
kazdy faktor zvIast, celé uzemi rozdéleno na polygony tak, Ze kazdy polygon
byl homogenni a nalezZel cely do jedné z kategorii. DuleZité pro vypocty analyz
poté bylo, jak velkou rozlohu polygony néleZejici do kazdé skupiny zabiraji a

kolik ze zaméfenych sesuvd na polygonech jednotlivych kategorii leZi.

Sklon svahu - zpavodni vrstvy digitdlniho modelu reliéfu (dadle DMR)
zajmoveho Uzemi byla vytvorena vrstva sklond svaht pomoci extenze 3D
Analyst a pfikazu Surface — Derive Slope. Vrtsva byla pfevedena na cel& Cisla,
reklasifikovdna a vytvoreny kategorie. Vzhledem k tomu, Ze nejvétSi mnozstvi
sesuvl se nachézelo do 18° sklonu, byly vytvofeny kategorie po 2° a poté
kategorie > 18° (Pfiloha 2 — Obr. 1).

Landuse — jako podkladova data pro tvorbu této vrstvy slouZila vrstva vyuZiti
pudy Corine 2000 (Zdroj 5) v konzultaci s ortofotomapou. Na podkladovych
rastrovych datech probéhla digitalizace, kdy pomoci extenze Image Analysis a
nastroje Align Tool byl podklad transformovdn do poZadované podoby a
nésledné byla vytvofena polygonova vrstva. Polygony byly rozdéleny do Ctyf
kategorii (Pfiloha 2 — Obr. 2):

lesni plochy
orna puda (pole, sady, zahrady)
louky a pastviny

ostatni plochy (urbanizované plochy, pramyslové aredly, vodni plochy)
Typy pud - vrstva byla vytvofena z podkladovych dat BPEJ. Data byla
reklasifikovana a vytvoreno bylo 6 kategorii pudnich typ + specialni kategorie

zalesnénych ploch (Pfiloha 2 — Obr. 3):

¢ernozemé

hnédozemé
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rendziny

hnédé pudy
oglejené pudy

nivni a glejové pudy

zalesnéné plochy

Zalesnéné plochy byly uvedeny samostatné proto, Ze nezahrnuji data BPEJ.

Skeletovitost pudy — vrstva byla vytvofena na zakladé dat BPEJ. Vrstva byla
reklasifikovdna a byly vytvofeny 4 kategorie podle mnoZstvi skeletu v pudé
v relativnich hodnotach + specidlni kategorie zalesnénych ploch (Pfiloha 2 —
Obr. 4):

0-10 %
11-25%
26-50 %
51-100 %

zalesnéné plochy

Zalesnéneé plochy byly uvedeny samostatné proto, Ze nezahrnuji data BPEJ.

Vzdalenost od rozvodnic a umisténi sesuva na svahu — nejdfive byly
vytvoreny linie nad DMR, které predstavuji rozvodnice. Poté byla pomoci
pfikazu Analysis — Find Distance vytvofena vrstva vzdélenosti, kde kazdé
misto na Uzemi mélo udanou vzdalenost od rozvodnice. Ta byla poté
reklasifikovdna a byly vytvofeny vzdalenostni pasy, které tvori 8 kategorii
(Pfiloha 2 — Obr. 5):

0-300 m - 1201-1500 m
301-600 m - 1501-1800 m
601-900 m - 1801-2100 m
901-1200 m - vicenez 2100 m
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Pro umisténi sesuvil na svahu byla vytvofena z DMR vrstva pomoci
pfikazu FlowLenght. Tento pfikaz pfifadi kazdému bodu na Gzemi vzdalenost
od horni hrany svahu. Poté byla na tuto vrstvu naloZena bodova vrstva sesuvu
a podle bodu A a bodu B kazdého sesuvu zjiSténo umisténi sesuvu na svahu a

graficky zpracovano v grafu 2 (kapitola 6.5).

Expozice vaéi svétovym strandm - vrstva byla vytvofena z DMR Uzemi
pomoci nadstavby programu 3D analyst a pfikazu Surface — Derive Aspect.
Vrstva byla opét reklasifikovdna a rozdélena na 8 kategorii podle svétovych
stranna S, SV, V, JV, J,JZ, Z, SZ vZdy po 45° (Pfiloha 2 — Obr. 6).

6.5 Vypoc€et potencialniho ohrozeni sesuvy

Pro vytvofeni predpovédni mapy bylo tfeba vypocitat velikost
pravdépodobnosti vyskytu meélkych sesuvu. Nejdfive bylo tfeba urcit vahu
jednotlivych faktord a zjistit tim, které faktory nejvice pusobi na vznik
potencidlnich sesuvl. Nasledné byly vypocteny i hodnoty pro kategorie
(kapitola 6.4) v rdmci kazdého faktoru.

K vypoctim byly vyuZity metody vicekriteridlniho rozhodovéni. K uréeni
vah faktord (u vypoCtd nazyvanych kritéria) byla vyuZita Saatyho metody
(BroZova et al., 2003). Jde o metodu kvantitativniho parového porovnavani
kritérii. K porovnavani se pouziva 9-ti bodové stupnice:

1 — rovnocennd kritéria i a

3 — slabé preferované kritérium i pfed |

5 — silné preferované kritérium i pfed j

7 — velmi silné preferované kritérium i pred j

9 — absolutné preferované kritérium i pred j
(pro jemnéjSi hodnoceni se vyuZivaji mezistupné 2, 4, 6,8)

VZdy se porovna dvojice kritérii a hodnota se zapiSe do matice S = (s;).

1 Sz S1n
14512 1 San
Vzorec 1: 5=

15 15m ... 1
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Matice je vzdy Ctvercova fadu n*n, reciprocni, tj. plati, ze s; = 1/ sj. Na
diagondle matice jsou vzdy hodnoty 1, jelikoZz kazdé kritérium je samo sobé
rovne.

Prvky této matice nebyvaji vétSinou dokonale konzistentni tzn. Ze neplati
Shj = Shi * s pro v8echna h, i, j = 1,2, ... n. Proto se zjiStuje mira konzistence
matice napf. pomoci indexu konzistence, ktery je definovan takto:
Vzorec 2:  Is = (Inax - N)/(n - 1)
Imax - Nejvetsi vlastni ¢islo matice

n - pocet kritérii

Matice byva povaZovana za konzistentni, pokud Is < 0,1.
Existuje vice moznych zpasobd, jak vypocitat vahy kritérii ze Saatyho matice.
NejCastéji se pouzZivd pro vypoCet vah postup, kdy zjistime geometricky

pramér Fadku v matici. (BroZzova et al, 2003)
Vypocet geometrického praméru b;:

n
Vzorec 3: b=/ ]s;
i=1

Vahy se pak vypoctou normalizaci hodnot b;:

bi

Vzorec 4; Y=
b

1=

1

Po vypoctu vah jednotlivych faktorl je tfeba pfifadit hodnoty také
kategoriim v ramci kazdého faktoru. K tomu byla vyuZita jedna z nejznaméjSich
a nejpouzivanégjSich vicekriterialnich metod v GIS, metoda vaZzeného
linearniho praméru (Weighted Linear Combination WLC). K této metodé je
nutné, aby soucet vah kritérii byl jedna. Dale je tfeba urcit stupnici hodnot pro
kategorie kritérii (Malczewski, 2000). Nej¢astéji se pouZiva stupnice 0 - 100,

kde hodnoty ukazuji dulezitost kategorie v ramci kazdého kritéria a vzdy

ML viv s
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Dulezitost jednotlivych kategorii se poté urCuje na zakladé mnoZstvi

sesuvl a rozlohy kategorie a pfifadi se jim Cislo pofadi X = 1...n, kde n je

ML viv s

Vzorec 5: H =X/ X,*100

X; — €islo poradi i — té kategorie

Xa— Cislo pofadi nejdulezit&jsi kategorie (Zdroj 6)

Pro tento pfipad byla metoda upravena a hodnoty jednotlivych kategorii
byly vypocteny pfimo na zakladé poctu sesuvu a rozlohy kategorie a nebylo

jim pfifazeno €islo pofadi, misto toho bude hodnota X vypocitana takto:

Vzorec 6: X; = pocet sesuvl v % / rozloha kategorie v %

V zaveérecné fazi vypoctu je tieba zjistit hodnotu tzv. LSI — Landslide
Susceptibility Index.

Vzorec 7: LSI=avi*H (Zdroj6)

Na zakladé tohoto indexu se vypocitd mira ohroZeni sesuvy pro kazdy bod
(resp. pixel) na celém zajmovém Uzemi. Ta bude vyjadfena hodnotami, které
mohou nabyvat hodnot 0-100, kde 0 je minimé&lni ohroZeni a 100 maximalni.
Skala bude poté rozdélena na pét zén podle miry ohrozeni.

6.6 Vahy faktora

Kazdy faktor ovliviiuje nachylnost svahu k sesuvdm rdznou mérou. Proto
bylo tfeba pfifadit kazdému z nich vahu. Vahy byly vypocitdny pomoci Saatyho
metody (kapitola 6.5). Pro tuto metodu je potfeba porovnat duleZitost
jednotlivych kritérii. Podle Tran in Bromhead (1985) ovliviiuje vznik sesuvi
z 50 % sklon svahu, 28 % srazky, 14 % landuse a 8 % ostatni. Podle Selcuka
Reise, Ph.D. z Nigde University a Tahsina Yomraliogla, Ph.D. z Karadeniz
Technical University (Zdroj 2), ktefi za pomoci GIS softwaru vytvareli mapu
mist potencidlné ohroZzenych sesuvy v oblasti Trabzonu, ovliviuje vznik

sesuvl po prepoctu (udavaji hodnoty, jejichZ celkovy soucet je 220) z 45,4 %
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sklon svahu, z 27,3 % litologie, z 18,2 % landuse a z 9,1 % lidska €innost a
¢innost vody.

Pro zjiSténi, které faktory nejvice ovliviuji vznik sesuvu a pro vypocet vah
byla vyuZita velmi podobna studie (Zdroj 5), kter4d pouZivd také péarové
porovnavani kritérii. Zde byla také kritéria porovnavana pomoci hodnot 9-ti
bodové stupnice (kapitola 6.5). Kritéria (resp. faktory) byly bud stejna nebo

podobn& a na tomto z4kladé byla vypinéna Saatyho matice pro vypocet vah.

Tabulka 3 — Vahy stanovené Saatyho metodou

(@ [(b) [(© [(d) |[(e) |[() b Vi

Sklon (a) 1 3 4 4 5 6 3,360 | 0,415
Landuse (b) 1/3 |1 3 3 3 5 1,886 | 0,233
Pudni typy (c) 1/4 |13 |1 1 2 5 0,970 | 0,120
Skeletovitost (d) 1/4 11/3 |1 1 2 5 0,970 | 0,120
Vzd. od rozvodnic (e) | 1/5 |1/3 |1/2 |1/2 |1 5 0,661 | 0,081
Expozice (f) 1/6 |1/5 |1/5 |1/5 |1/5 |1 0,254 1 0,031
Is=0,07

Vzhledem k pracnosti vypoc€td u vicekriteridlnich analyz byl k vypoctu
vyuZzit freeware MCA 7 ver. 2.6, ktery umoznuje provadét vypocet u mnoha
typa vikriteridlnich analyz v€etné Saatyho metody (Zdroj 7).

M viv s

landuse. Index konzistence I = 0,07. Matice tedy muZe byt povaZovana za

konzistentni.
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7 Vysledky

Zavérecn4 Cast praci byla vytvarena pouze v GIS. Pro vSech 6 faktoru byly
zpracovany dilci tématické mapy (Pfiloha 2), které zobrazuji vzdy celé
zajmové Uzemi rozdélené na kategorie. Vysledna predpovédni mapa tvorena
na zakladé reklasifikovanych dil¢ich map je k nahlédnuti ve volné pfiloze I.

Jako topograficky podklad vSech map byla zvolena Fi¢ni sit a obce nad
1000 obyvatel.

7.1 Sklon svahu

Uzemi bylo podle sklonitosti svah(i rozdé&leno do 10 kategorii. Ze
zmapovanych a zaméfenych sesuvli bylo zjiSténo, Ze v oblasti se vyskytuji
sesuvy na svazich o sklonu vétSim nez 6°. Déle se vétSina zaméfenych
sesuvl nachdzi na svazich, jejichz sklon nepfesahuje 18°. Bezvodova (1987)
uvadi rozdéleni svah( podle sklonitosti takto: 0-2°, 3-5°, 6-15°, 16-35°,
36-55°, 56-90°. Vzhledem k tomu, Ze vétSina sesuvl se nachazi ve druhé,
resp. na pocéatku treti kategorie, zvolil jsem jiné, podrobnéjSi rozdéleni: 0-2°,
3-4°, 5-6°, 7-8°, 9-10°, 11-12°, 13-14°, 15-16°, 17-18°, 18° a vice. Bylo
pocitdno pouze s celymi stupni.

Bylo zjisténo, Ze 32 ze 41 sesuvl, coz Cini 78 %, se nachazi v intervalu
9-16°. Podrobnéji, nejvice jsou zastoupeny kategorie 11-12°, kde se nachazi
11 sesuvl, to je 26,8 %, a 13-14° s 9 sesuvy, coz je 22 %. Dale jsou
zastoupeny kategorie 9-10° a 15-16° se 6 sesuvy, resp. 14,6 %, kategorie
7-8 ° a 17-18 °, kazd4 po 4 sesuvech, resp. 9,8 %. V kategorii nad 18° byl
nalezen jeden sesuv, na svazich o sklonu 0-6°, jak je uvedeno dfive, se
sesuvy nenachazeji. | pfesto byla vétSina ploch se sklonem mensim nez 6° pro

analyzy ponechéna, jelikozZ i na takovych svazich mohou vzniknout sesuvy.
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Tabulka 4 — Sklony sesuvu

Lokalita Cislo Sklon (°) | Lokalita Cislo Sklon (°)
Biskupice 1 11 | Ludkovice 22 15
Biskupice 2 11 | Biskupice 23 13
Biskupice 3 12 | Hfivinav Ujezd 24 27
Biskupice 4 16 | HFivinav Ujezd 25 13
Biskupice 5 9 | Hfivinav Ujezd 26 13
Karovice 6 10 | Sehradice 27 18
Kanovice 7 8 | Kelniky 28 16
Brezlvky 8 12 | Ludkovice 29 8
PaSovice 9 15 | Svarov 30 18
Castkov 10 15 | Svarov 31 12
Biskupice 11 14 | ZIamanec 32 13
Biskupice 12 7 | Bohuslavice 33 13
Biskupice 13 9 | Bohuslavice 34 13
Castkov 14 12 | Bohuslavice 35 13
Castkov 15 12 | Bohuslavice 36 9
Castkov 16 11 | Bohuslavice 37 11
Castkov 17 12 | Bohuslavice 38 9
Bohuslavice 18 9 | Bohuslavice 39 11
Brezlvky 19 7 | Bohuslavice 40 17
Horni Lhota 20 14 | Bohuslavice 41 18
Horni Lhota 21 16

Odstranény byly pouze plochy se sklonem 0-2° a toto Uzemi nebude dale
zahrnuto do analyz u Za&dného dalSiho faktoru. Plocha Uzemi pro vypocty
analyz &inf po zmen3eni 197,64 km?.

Bylo provedeno srovnani sklonu svahu zaméfeného v terénu sklonomérem
a sklon svahu odecteny z vrstvy sklond vytvorené z DMR v GIS. U 26 ze 41
sesuvl byl sklon bud stejny nebo byla odchylka maximalné 2°. U 12 sesuvl

byla odchylka 3-5°, pouze u tfech byla vétsi.

Tabulka 5 - Sesuvy s nejvétSi odchylkou méfeni sklonu

Lokalita Cislo sesuvu | Sklon (°) - terén | Sklon (°) - DMR
Hfivinav Ujezd 24 27 5
Biskupice 11 14 5
Svarov 30 18 5
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U vétSiny sesuvl se nejednd o velky rozdil. Proto nebyla vrstva sklont dale
nijak upravovéna. Ktomu pfispélo i to, Ze u nékterych sesuva byl zjiStén
v terénu vétsi, u nékterych mensi sklon nez v GIS. Velky rozdil u tfi sesuvd
(Tabulka 5) je dan kombinaci velikosti sesuvl a nedostate¢né pfesnosti DMR,
z kterého byla vrstva sklonl tvofena, rozmér pixelu je 20 m. Svahy, na kterych
se tyto sesuvy nachazely byly velmi kratke, tudiz byly v DMR zgeneralizovany.
Odchylky u ostatnich sesuvd mohou byt také ¢astecné zpasobeny
nedostate¢nou presnosti DMR. DalSim problémem je, Ze sklon svahu se u
nékterych svah, kde leZi sesuvy méni a zamérovan byl obecny trend svahu.

Poté byly jednotlivym kategoriim v rdmci faktoru sklon svahu pfifazeny na
zakladé vypoctu hodnoty podle dulezitosti. K tomuto vypoctu bylo tfeba zjistit
plochu kaZzdé kategorie a pocet sesuvu v relativnich €islech, vysledné hodnoty

byly pak zaokrouhleny na cela ¢isla.

Tabulka 6 — Kategorie vrstvy sklon svahu

Sklon Plocha Plocha (%)|Pocet Pocet X (poCet |Hodnota
svahu (°) [(km?) sesuvl sesuvl sesuvla / |(H)
(%) plocha)
3-4 15,99 8,09 0 0 0 0
5-6 29,05 14,70 0 0 0 0
7-8 35,95 18,19 4 9,76 0,537, 21
9-10 35,09 17,76 6 14,63 0,824 32
11-12 30,40 15,38 11 26,83 1,744 67
13-14 21,50 10,88 9 21,95 2,017, 78
15-16 13,78 6,97 6 14,63 2,099 81
17-18 7,46 3,77 4 9,76 2,589 100
>18 8,42 4,26 1 2,44 0,573 22

Z tabulky 6 vyplyva, Ze nejvétSi hodnotu ma kategorie o sklonu 17-18°.
Kategorie se sklonem 13-14° a 15-16° maji hodnotu 78, resp. 81. Nejvice

sesuvll se nachéazelo na svazich se sklonem 11-12°, ovSem vzhledem
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k nejvétsi ploSe této kategorie je jeji hodnota 67 % kategorie s nejvétsi
hodnotou. NejmenSi hodnotu z kategorii, kde se nachazi alespori jeden sesuv,

maji svahy se sklonem 7—-8°. Mapa sklonu je k nahlédnuti v pfiloze 2, obr. 1.

Tento faktor je vzhledem k potencialnimu vzniku sesuvu nejdulezitéjsi, jeho
vaha v; = 0,415.

7.2 Landuse

Landuse, neboli vyuZiti pady, je dalSi z dulezitych faktord ovliviujici
sesouvani pudy. Uzemi bylo rozdéleno do 4 kategorii podle vyuZiti pidy na

lesni plochy, ornou pudu, louky a pastviny a ostatni plochy.

Tabulka 8 - Landuse

Landuse Plocha |Plocha [PoCet [Pocet X (poCet |Hodnota|
(km?) (%) sesuvl [sesuvl sesuvu /
(%) plocha)
Lesni plochy 86,34 43,69 4 9,76 0,223 6
Orné pada 83,41 42,20 22 53,65 1,271 33
Louky a pastviny 18,80 9,51 15 36,59 3,848 100
Ostatni plochy 9,09 4,60 0 0 0 0

Jednoznacné nejvétsi plochu ze zajmového Uzemi zabiraji lesni plochy
(43,69 %) a orna plda (42,20 %), cozZ je vidét i v pfiloze 2, obr. 2. Nachylngjsi
ke vzniku sesuvim je jednozna¢né ornd puda, kde se nachazi pfes 50 %
v8ech sesuvu. Vaha této kategorie je 33. NejvétSi vdhu ovSem mé kategorie
louky a pastviny, kde se nach&zi 15 sesuvd. Ov8em plocha luk a pastvin je

pouze 9,51 % a hodnota kategorie je tedy maximalni, 100.

M viv s

vaha v; = 0,233.
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7.3 Typy puad

Tato vrstva byla vytvofena z dat BPEJ a rozdélena na 6 kategorii padnich

typl a kategorii zalesnénych ploch. Na Gzemi jsou tyto pudni typy: ¢ernozem,

hnédozem, rendziny, hnédé pudy, oglejené pldy, nivni a glejové pudy.

Tabulka 12 — Typy pud

Typ pady Plocha Plocha (%)|Pocet Pocet X (poCet |Hodnota
(km?) sesuvl  [sesuvl [sesuvu /
(%) plocha)

Cernozemé 5,88 2,98 4 9,771 3,279 100
Hnédozemé 6,98 3,53 1 2,44 0,691 21
Rendziny 25,86 13,08 10 24,39 1,865 57
Hnédé pady 51,88 26,25 13 31,71 1,208 37
Oglejené pudy 19,20 9,72 9 21,94 2,257 67
Nivni a glejové 6,23 3,15 1 2,44 0,775 24
pudy

Zalesnéné 81,61 41,29 3 7,31 0,177, 5
plochy

NejvetSi plochu zabiraji lesni plochy, ovSem vzhledem k malému poctu
sesuvl ma tato kategorie malou hodnotu, pouze 5. Druhou nejvétsSi kategorii
jsou hnédé pudy (26,25 %).

U tohoto faktoru je zajimavé, Ze nejvétSi hodnotu mé ploSné nejmensi
kategorie s pouze 2,98 % zajmového Uzemi, ¢ernozemé. Nachézi se na ném
ale 4 sesuvy, coz po vypoc¢tu dava hodnotu 100. NejvétSi mnozstvi sesuvl se
nachézi na hnédych pidach (13), potom na rendzinech (10) a oglejenych
padach (9). Z téchto tfi kategorii maji nejvétsi vahu oglejené pudy a to 74.
Z mapy (Pfiloha 2, obr. 3) je patrné Ze kvalitnéjsi pady, jako jsou ¢ernozemé a
hnédozemé se nachazi na zpadni ¢asti zajmového Uzemi s niZ§i nadmorskou
vySkou. Vychodni ¢ast uzemi s vétSi nadmorskou vyskou zabiraji pfedevsim

lesni plochy a hnédé pudy.

Faktor padni typy mé vahu v; = 0,120.
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7.4 Skeletovitost

Tento faktor udava mnozstvi skeletu v padé. Uzemi bylo opét rozdéleno,

tentokrat do 5 kategorii. Vrstva tohoto faktoru byla tvofena z dat BPEJ,

z kterych bylo pfevzato rozdéleni kategorii relativnino mnoZstvi skeletu v pudé.

Tabulka 11 - Skeletovitost

Skeletovitost |Plocha |Plocha [Pocet Pocet X (poCet |Hodnota
(%) (km?) (%) sesuvl  |sesuvu sesuva /
(%) plocha)

0-10 1,70 0,86 0 0 0 0
11-25 75,55 38,23 23 56,10 1,467 76
26-50 37,40 18,92 15 36,59 1,934 100
> 50 1,38 0,70 1 0 0 0
Zalesnéné 81,61 41,29 3 7,31 0,177, 9
plochy

Tento faktor byl rozdélen do péti kategorii a dvé z nich jsou plosné velmi

rozséhlé. Nejrozséhlejsi jsou lesni plochy se 42,73 % a plochy se skeletovitosti

11-25 % (38,06 %). V této kategorii se také nachazi nejvice sesuvl, 23, ale

vahu ma druhou nejvétsi, 71. Na druhém misté co se tyce poctu sesuvu je

kategorie 26-50 %, kde se jich nachazi 15. Vzhledem k tomu Ze plocha zabira

pouze 17,62 % Uzemi a lezi na ni pomérné velké mnoZstvi sesuvli, ma u

tohoto faktoru nejvétsi vahu, 100. Naopak jiz zminované lesni plochy maji

vahu

nachazi v pfiloze 2, obr. 4.

Skletovitost ma vahu v; = 0,120.
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8, jelikoZz se zde nachazi pouze 3 sesuvy. Mapa skeletovitosti se
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7.5 Vzdéalenost od rozvodnic a umisténi sesuvidl na svahu

Faktor vzdalenost od rozvodnic ma spojitost se srazkami, jelikoz ¢im vétsi
vzdalenost od rozvodnice, tedy od hfebenu, tim vétSi mnozstvi podzemni a
srazkové vody muaZe puasobit svah. Plocha Uzemi byla vtomto pfipadé
rozdélena na 8 kategorii, kazda kategorie reprezentuje vzdy rozpéti 300 metr
vzdalenosti od rozvodnice. Kazdy sesuv byl zafazen do kategorie podle bodu

~ v s

A (nejvyssi bod sesuvu — bod odluéné hrany sesuvu).

Tabulka - 9 Vzdalenost od rozvodnic

\Vzdalenost od [Plocha  [Plocha (%) |Pocet PoCet [X (pocet [Hodnota
rozvodnice (km?) sesuvl [|sesuvy [sesuvl /
(m) (%) plocha)

0-300 43,43 21,97 7 17,07, 0,777 29
301-600 40,84 20,66 6 14,63 0,708 26
601-900 36,96 18,70 8 19,51 1,043 38

901-1200 29,48 14,92 8 19,51 1,308 48
1201-1500 22,05 11,16 4 9,77 0,875 32
1501-1800 12,40 6,27 7 17,07, 2,722 100
1801-2100 7,11 3,60 1 2,44 0,678 25
2101 a vice 5,37 2,72 0 0 0 0

Z tabulky 9 lze pozorovat, Ze sesuvy jsou rozmistény velmi rovhomeérné
v kazdé kategorii do 1800 m. Ve vétSi vzdalenosti se ji vyskytuje pouze jeden
sesuv, ktery patfi do kategorie 1800-2100 m. Ve veétSi vzdalenosti se jiz
nevyskytl Zaddny sesuv. To, Ze vzdélenosti nejsou vétsi je zapfic¢inéno velkou
Clenitosti tzemi. NejvétSi hodnotu v této vrstvé maji vzdalenosti od rozvodnice
1501-1800 m. Ostatni kategorie maji o hodné mensi ohodnoceni, kategorie
901-1200 m 45 % a kategorie 601-900 m 38% z hodnoty kategorie, kde je
sesuv nejpravdépodobnéjSi. Tabulka tedy dokazuje, Ze vétsi vzdalenosti od
rozvodnic se vyskytuji sesuvy zhruba ve stejném mnoZstvi jako v mensi
vzdalenosti, ale vzhledem k ploSe téchto vzdélenosti jsou hodnoty téchto

kategorii vétsi.
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Tento faktor ma vahu v; = 0,081.

Také bylo pomoci GIS vyhodnoceno umisténi sesuvl na svahu. Tento
faktor 1ze ovS8em vyhodnotit pouze pro jednotlivé sesuvy, nikoliv pro celé
zajmové Uzemi a nelze tento faktor zafadit do zavére¢ného vypoctu
predpovédni mapy. V grafu 2 Ize tedy pozorovat umisténi jednotlivych sesuvi

na svahu. Pata svahu ma v grafu na ose x hodnotu 0 % a horni hrana 100 %.

Graf 2: Poloha sesuvl na svahu

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf ukazuje, ve které c&asti svahu se sesuvy nachazeji. Nejvice
zasazenou oblasti jsou stfedni ¢asti svahll, do oblasti 40-60 % zasahuje 26
sesuvl, do oblasti 20-40 % a 60-80 % zasahuje 19 resp. 22 sesuvu. Celou
délku svahu zabiraji dva sesuvy a to Biskupice — 4 a Hfivindv Ujezd — 26.
Nejvice odluénych hran, tedy hornich bodld a mist, kde sesuv vznika, se
nachazi v hornich ¢astech svahu v oblasti 60-100 %. Vtomto rozpéti se
nachazi 24 z 41 hornich ¢asti sesuvu. Podle tohoto zhodnoceni jsou horni a

pfipadné stfedni ¢asti svahu nejvice nachylné na vznik sesuvu.
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7.6 Expozice va€i svétovym stranam

Podle expozice ke svétovym stranam bylo Uzemi rozdéleno na 8 kategorii.

Kazda kategorie zastupuje vyse¢ kruhu o hodnoté 45°.
S

Obr. 3 - Expozice

RozloZeni poctu sesuvl a plochy kazdé kategorie popisuje Tabulka 7.

Tabulka 7 — Expozice
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Expozice [Plocha Plocha Pocet Pocet X (po€et [Hodnota
svahu (km?) (%) sesuvl  [sesuvl  [sesuvli/ [(H)
(%) plocha)
S 19,51 9,87 5 12,20 1,236 77
SV 16,91 8,55 1 2,44 0,285 18
\V/ 23,23 11,75 5 12,20 1,038 65
JV 25,73 13,02 2 4,88 0,375 23
J 22,11 11,19 6 14,63 1,307 82
JZ 28,14 14,24 3 7,31 0,513 32
Z 33,10 16,75 11 26,83 1,602 100
SZ 28,91 14,63 8 19,51 1,334 83
35


http://www.fineprint.cz

Rozdéleni svahli podle expozice je velmi rovnomérné, nejmensSi plochu
zabiraji severovychodni svahy (8,55 %) a nejvétSi zapadni svahy (16,75 %).
Sesuvy se nachazeji na svazich orientovanych na vSechny svétové strany,
ovSem nejvétSi mnoZstvi sesuvl se nachazi na zapadnich svazich (11 sesuvd,
tedy 26,83 %) a na severozapadnich svazich (8 sesuvd, coz je 19,51 %). Tyto
dvé kategorie maji ve vrstvé faktoru expozice nejvétSi hodnoty, 100 resp. 84.
Dale nejvétsi hodnotu maji jizni svahy, 82, a severni, 75. Nejvice srazek
spadne na severozapadni svahy a hfebenové polohy, méné na jihozapadni
svahy pfi stejné nadmorské vySce (do 1000 m n.m.) (Zdroj 1), coz mize byt
jedna z pficin nejvétSiho mnoZstvi sesuvl na zapadnich a severozapadnich

svazich na zajmovém Uzemi. RozloZeni sesuvu uvadi i graf 1:

Graf 1 - RozloZeni sesuvl podle svétovych stran

S
12 1

10 +
SV

JZ N\Y

N\Y

Faktor expozice méa vahu v; = 0,031
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7.7 Vysledky — pfedpovédni mapa pro vyskyt mélkych sesuva

Pro vypocet miry ohroZeni ve vysledné pfedpovédni mapé byly v ArcView
3.2 nejdfive reklasifikovany vSechny vrstvy a jednotlivym kategoriim pfidéleny
vypocitané hodnoty. Poté bylo vyuZito nastroje Map Calculator a kazda vrstva
byla vynasobena pfisluSnou vahou faktoru, ktery pfislusnéa vrstva reprezentuje.
Nakonec bylo vSech 6 vrstev se¢teno. Kazdému bodu ve vysledné mapé byla
tedy vypocitdna hodnota v rozmezi 0-100, poté byly hodnoty jesté pfevedeny
na celd cisla. Hodnoty byly rozdéleny na 5 kategorii podle miry ohroZeni

sesuvy podle histogramu Cetnosti.

Tabulka 13 - Stupné ohroZeni sesuvy

Stupen ohrozeni Vysledné hodnoty | Plocha v km? | Plocha v %

Velmi mirné 0-22 45,88 23,21
Mirné 23-32 30,31 15,34
Stredni 33-43 65,32 33,05
Vysoké 44-62 46,63 23,59
Velmi vysoké 63-100 9,50 4,81

Z vysledné vrstvy vyplyva, Ze Zadné misto na mapovaném Uzemi neni
100% ohroZeno sesuvem, tzn. Zddné misto nespadé zéroven do kategorie
s nejvy3Si vahou u vSech faktort. NejvysSi hodnotou je 93. Na veétSiné uzemi
je alespon zanedbatelné ohroZeni, nejvice je zastoupena kategorie stfedniho
ohrozZeni a to na 33,05 % Uzemi. Velmi silné ohroZeno je pouze 4,81 % Uzemi.
Vice je ohroZzena vychodni €¢ast Uzemi s vétSi nadmorskou vysSkou a vétSimi
sklony.

Do vysledné predpovédni mapy (Voln& pfiloha 1) byly zahrnuty i Gzemi,
které nabyly zahrnuty do vypoctd u jednotlivych faktord, tj. Gzemi se sklonem

0-2°. Toto Uzemi bylo pfifazeno do kategorie s nejmensim ohroZenim.

7.8 Ovéreni vysledka

V této casti probéhlo srovnani zaméfenych sesuvl, zda se opravdu

nachézeji podle vysledné mapy v ohroZzenych oblastech &i nikoliv. Na velmi
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mirné a mirné ohroZenych Uzemich se nachazeji pouze 4 z celkového poctu
41 sesuvu. Na stfedné ohroZzeném Gzemi se nachézi 6 sesuvl, na vysoce a
velmi vysoce ohroZzeném Uzemi se nachazi 15, resp. 16 sesuvld. Umisténi
vétSiny (76 %) sesuvli na kategoriich vysokého a velmi vysokého ohrozeni

potvrdilo spravnost vypocta.
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8 Diskuse

Literatura se svahovymi pochody, pfedevsim sesuvy zabyvé ve velké mife.
Velmi dobfe je zpracovana problematika popisu a déleni sesuvu. Autofi se
zabyvaji pfedevsim problematikou sesuvu vzniklych pfi antropogenni ¢innosti
jako je vystavba, dolovéani atd. V literatufe je i dostateCné popsana sanace a
pfedchazeni sesuvld. Po roce 1997, kdy vzniklo po vydatnych srazkach
mnoZstvi sesuvu ve flySovych oblastech Zapadnich Karpat, zacalo se opét
zabyvat hodné autord touto problematikou. D&le jsou popisovany a
rozdélovéany faktory pusobici na vznik sesuvi. To bylo dulezité pro tuto praci.
Nékolik zdroji zmiriuje i relativni rozdéleni resp. vahy jednotlivych faktor(
pusobicich na vznik sesuvu. K ur€eni vah u konkrétniho pfipadu bylo potfeba
vypoctu, pfesnéji byla vyuZzita vicekriterialni analyza.

Pfesné zamérfovani sesuvl probihalo podle podkladovych dat, kde byly
sesuvy zakresleny pouze orientacné. V terénu tedy bylo tfeba najit, jak uvadi
Czudek (1997), podle charakteristického bochnikovitého tvaru a zvinéného
terénu, pfesnou polohu sesuvu. BohuZel ne v8echny pfedem naplanované
sesuvy bylo mozné zaméfit a posléze s nimi pocitat pfi analyzach, jelikoz
nékteré nebyly vterénu nalezeny. Dva sesuvy byly v dobé méfeni jiz
sanovany. Jedn& se o sesuv Biskupice — 23 (Priloha |, obr.14, 15 a 16) a
sesuv Zldmanec — 32 (Pfiloha |, obr. 23 a 24). Oba tyto sesuvy, jak je patrno i
z fotodokumentace, ponicilo komunikace. Nékteré ze zaméfenych sesuvu byly
jiz porostlé vegetaci, z &ehoz se dalo odvodit, Ze jiz nejsou aktivni.
Z fotodokumtace je to dobfe patrné u sesuv(i Castkov — 16, Bohuslavice — 33,
Bohuslavice — 36, Bohuslavice — 37 nebo Bohuslavice — 38 (Pfiloha 1).

U nékterych ovSem byla stale vidét aktivita, coZ bylo rozpoznatelné podle
pomérné Cerstvych nezarostenych puklin v padé. Jedna se napf. o sesuvy
Bfezlvky — 8, Horni Lhota — 20, Svarov - 31, Bohuslavice — 34 a Bohuslavice
— 35. U téchto sesuvl je to opét dobfe patrné z fotodokumentace. Tato aktivita
by mohla byt samoziejmé pfi dalSich vétSich srdZkach ¢&i tani snéhu opét

nebezpecna pfedevsim pro lidska obydli pod takovymi sesuvy.
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Polohy zaméfenych sesuvl byly pfeneseny a vizualizovany v GIS software
V terénu byla déle provedena fotodokumentace a zaméfen sklon pomoci
optického sklonoméru a zaznamenan landuse.

Kromé odecteni délky sesuvl z GIS nebyly v terénu zaznamenavany jejich
rozméry. Rozdily mezi velikostmi sesuvli podle subjektivniho pohledu nebyly
prilis velké, proto bylo pfi analyzach pocitdno pouze s pocty sesuvu nikoliv
jejich plochou. Vysledky by timto nemély byt nijak ovlivnény.

VétSina sesuvl se nachézi na orné pudé a lukach (37 ze 41). To znadi
vysokou zavislost vzniku sesuvud na krajinném pokryvu. Sesuvy téméfr bez
vyjimky vznikaji na nezarostenych nebo mélo zarostenych plochach. Ze &tyf
sesuvy, které se navic nachazely v lese, byly tfi v oblastech, kde rostly méné
vzrostlé stromy. Ztoho vyplyva, Ze mélké sesuvy na svazich zpevnénych
kofeny vznikaji vyjimecné.

Z hlediska geologie se Uzemi nachéazi ve flySové oblasti. Na flySich vznika
velké mnoZstvi sesuvl. U podobnych studii byva faktor geologie velmi duleZity,
ovSem v tomto pfipadé je pro celé zajmové uzemi velmi homogenni a to je pro
vytvareni prfedpovédni mapy, kde je tfeba najit rozdily mezi jednotlivymi
plochami na Gzemi, nepouZzitelné.

Na Uzemi se nachazeji pfedevSim hnédé pudy, které jsou vétSinou kyselé
a podzolové. Dale ve velkém zastoupeni jsou rendziny. Tyto pldy se podle dat
BPEJ fadi mezi stfedné téZké. Skeletovitost pldy se nejCastéji pohybuje od 11
do 25 %. Zde se nachézi i nejvétSi mnozZstvi sesuva.

Srazky jsou pro vznik sesuvl velmi dulezitym faktorem, ovSem plati zde to
samé jako u faktoru geologie. Uzemi je pfili§ malé a srazky vsude velmi
podobné.

Vliv vydatnosti srdZek na cetnosti sesuvld je vSeobecné& uznavan, ale
projevuje se rtzné podle klimatickych pomérl i podle reliéfu tzemi, geologické
stavby, propustnosti horniny atd. (Zaruba, Mencl, 1987). Z pohledu hydrologie
byla pro pfedpovédni mapu vyuZita pouze vrstva vzdalenost od rozvodnic.
Jelikoz uzemi je velmi CElenité, vzdalenosti od rozvodnic nebyly pfilis velké a
veétSi vzdalenosti se vyskytovaly méné. Sesuvy byly rozmistény pomérné
rovnomeérné, ovSem diky menSim plochdm pasu vice vzdalenych od rozvodnic

meély tyto pésy (kategorie) podstatné vétsi vahu. U vice vzdélenych mist od

40

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz

rozvodnic je vétSi ovlivnéni stékajicimi srdZzkami a podzemni vodou, které

ovliviiuji pevnost pidy a sedimentu.
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9 Zaver

v s

Sesuvné pohyby patfi v Ceské republice mezi nejnigivéjsi geologické
pochody (JanoSka, 2000). FlySové oblasti, kam patfi i z4mové Uzemi, jsou
ktémto pochodim velmi néchylné. Ktomu pfispiva i stfidani jilovcu a
piskovcl,. Nepropustné jilovce zabranuji hlubSimu vsaku srdZzkové vody a
zpUsobuji tak zvodnéni nadloZnich vrstev, které se stavaji skluznou plochou.
Sesuvy nejvice vznikaji pfi vétSich jarnich srdZzkach doprovazenych rychlym
tanim snéhové pokryvky, coz byl pfipad i jara 2006.

Zajmovou oblasti se stalo Uzemi 26 obci ve Vizovické vrchoviné a cilem
bylo na zakladé zaméfenych sesuvl vytvofit pfedpovédni mapu pro vyskyt
meélkych sesuvd. Tato mapa byla tvofena pomoci GIS softwaru ArcView 3.2..
V zajmovém Uzemi bylo zjiSténo a zaméfeno 41 sesuvd, u kterych byly zjistény
zakladni charakteristiky. Na zakladé téchto charakteristik byla zjiSténa mista,
ktera jsou potencialné nejvice ohroZzena. Bylo zjiSténo, Ze sesuvy nejvice
vznikaji na svazich se sklonem 9-16° a na malo zarostenych plochach jako
jsou orna puda a louky a pastviny.

Uzemi Vizovické vrchoviny je jednim z mist v Ceské republice, kde nejvice
vznikaji sesuvy a to se opét potvrdilo i na jafe 2006. Proto je Uzemi tfeba

peclivé sledovat a sesuvy zaznamenavat, aby se predeSlo dalSim katastrofam.
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10 Summary

The landslides are one of the most destructive geological processes
(Janoska, 2000). Place of interest lies there, where bedrock is Terciary flysh
and it's predisposed to landslides. Landslides are very frequent in the spring, if
rainfalls are strong and snow cover is thawing too fast. This situation was
happened in spring 2006 too.

For place of interest were chosen areas of 26 municipalities in Vizovice
upland. The principal aim was creating map of landslide prone areas. For
creating of map a and analysis was used GIS software ArcView 3.2. In place of
interest were located 41 landslides. The characteristics of these landslides
were very important for analysis and for location of the most prone areas. The
most prone areas are place, where slope gradient is 9—16° and where is arable

land or meadows.
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