GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRno 2023

Ovéreni vysledki statistického modelu nachylnosti
k sesouvani v oblasti ChribG a severni ¢asti Kyjovské

pahorkatiny

Verification of the results of the statistical model of susceptibility to landslides in the
area of the Chiiby (Highland) and northern part of the Kyjovska pahorkatina (Hilly land)

Vladimira Krejé¢i ©3, Dagmar Kadperakova, Oldfich Krejéi, Pavla Tomanova Petrova

Ceskd geologickd sluzba, Leitnerova 22, 658 69 Brno, Ceskd republika

Key words:

Chfiby (Highland), Kyjovska
pahorkatina (Hilly land), landslides,
multivariate statistical method,
lanslide susceptibility assessment

=3 vladimira.krejci@geology.cz

Editor:
Ales Bajer

Doporucend citace ¢ldnku:

Krejci, V., Kasperdkovd, D., Krejci, O.,
Tomanovd Petrovd, P. (2023): Ovéreni
vysledku statistického modelu nd-
chylnosti k sesouvdni v oblasti Chfibd
a severni cdsti Kyjovské pahorkati-
ny. — Geologické vyzkumy na Moravé
ave Slezsku, 30, 1-2, 7-17.

DOI: https://doi.org /10.5817/
GVMS2023-21547

Abstract

The aim of our work was to use a statistical model to determine the degree of susceptibil-
ity assessment in the area of the Chtiby (Highland) and northern part of the Kyjovskd
pahorkatina (Hilly land) and then compare the results with field verification of their
actual occurrence in a part of this previously unmapped area. Studied part with a total
area of 353.47 km? is frequently affected by landslides (580 landslides covering 9 % of the
area). The mapped area and the results comparing with the final landslide susceptibility
map showed that more than 85 % of the mapped landslides are located in areas of high
and very high landslide susceptibility. For locations that were not detected by this statisti-
cal method, but where landslides were nevertheless subsequently mapped, it was found
that their origin was initiated by phenomena other than the input conditions used for the
analysis. The results of the analysis were verified by field research of the territory, which had
not previously been comprehensively mapped (south part of the model area). A total of 98
landslides were newly identified or revised, covering a total area of 4 km?, corresponding
to 7.4 % of the area reconnaissanced.

Uvod

Svahové deformace, jez zpusobuji rozsahlé $kody na majetku, zdravi
i lidskych Zivotech, jsou celosvétovym problémem. Cetné prace zabyvajici
se stanovenim ndchylnosti tzemi k sesouvani pochazeji z Itdlie (Guzzetti
et al. 1999). Pozornost spole¢nosti se v soucasné dobé upird na predikci se-
suvného nebezpeli a rovnéz na véasné varovani (https://nhess.copernicus.
org/articles/18/1427/2018/, https://earthobservatory.nasa.gov/images/92018/
predicting-landslide-hazards-in-near-real-time).

Sesuvnym hazardem nazyvame pravdépodobnost vyskytu potencialné
$kodlivého sesuvu urcité intenzity v daném prostoru a case (Varnes 1984; Ha-
vlin a Sikula 2017). Lze ho hodnotit riznymi metodami, jejichz vybér zavisi
na velikosti studovaného uzemi, kvalité a mnozstvi vstupnich dat, na méfitku
a mnoha dalsich faktorech (Petrydesova 2012). Z takto vzniklych prognéznich
map je mozné odvodit kritickd mista, kde se da v budoucnosti, za predpokladu
vyskytu pri¢innych udalosti, pfednostné oc¢ekavat vznik svahovych deformaci
(Bednarik 2014). Statistické zpracovani hodnoceni nebezpedi sesuvi je zaloze-
no na geologickém principu aktualismu, tzn., Ze sesuvy se budou vyskytovat
v mistech, kde se vyskytly jiz v minulosti, resp. v soucasnosti za podobnych
aktiva¢nich podminek (Tornyai a Dunc¢ko 2013).
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Priklady pouziti statistickych metod pfi hodnoceni
sesuvného hazardu publikovali Carrara (1983, 1988),
Carrara et al. (1991), Clerici (2002), Guzzetti et al. (1999),
Nandi a Shakoor (2010), Pasang a Kubicek (2020) a dalsi.
Bueechi etal. (2019) porovnavali pfistup mapovani indexu
stability (SINMAP) s empirickymi statistickymi modely
vyuzivajicimi logistickou regresi a model hustoty sesuvtl.
Na Slovensku se ve svych pracich touto tematikou zaby-
vali Paudit$ a Bednarik (2002), Paudits (2006), Magulova
(2009), Bednarik a Paudits$ (2010) a Bednarik et al. (2010),
Vojtekova a Vojtek (2020). Dalsi srovnani z dtivodu po-
treby vyhodnotit vypovidaci hodnotu vyslednych map
provedli Tornyai a Duncko (2013), Bednarik et al. (2014)
a Holec et al. (2018). Busa et al. (2019) pouzili bivaria¢ni
amultivaria¢ni analyzu a prostorové rozlozeni nebezpeci
svahovych pohybt vypocetli pomoci metod vicerozmeérné
a bivaria¢nianalyzy. Analyzu neuronovych siti aplikoval
pti hodnoceni sesuvného hazardu a vysledky porovnal
s bivaria¢ni a multivaria¢ni statistickou analyzou Tornyai
etal. (2016). Hodasova a Bednarik (2021) hodnotili i¢inek
pouziti riznych pristupt k vazeni v procesu hodnoceni
néachylnosti k sesuviim. Pfehlednou mapu sesuvného
hazardu Slovenska sestavenou bivaria¢ni statistickou
analyzou na podkladech v méfitku 1:100000a 1:50 000
zkompilovali Bednarik a Lis¢ak (2010).

Z &eskych autort tuto tematiku zpracovaval Klimes§
(2008) na prikladu Vsetinskych vrchi, kdy identifikoval
nejvice nachylné ¢asti uzemi pomoci modelu nachyl-
nosti SINMAP. Kfivka (2009) ve své bakalarské praci
porovnaval sesuvny hazard v oblasti Chfibli stanoveny
multivaria¢ni a bivaria¢ni analyzou. Havlin et al. (2011)
vyuzili v ptipadové studii ve stfedni ¢asti pohoti Chtiby
pro hodnoceni nachylnosti k sesuvim logistickou regresi
a analytické nastroje implementované v geografickém
informa¢nim systému (GIS). Analyzou rizika sesuvl
v oblasti Vnéj$ich Zapadnich Karpat se zabyvali Klimes
a Blahat (2012). Predklddany prispévek je zaméfen re-
gionalné a analyzuje v tomto rozsahu i nasledna feseni
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Obr. 1: a - Pozice zdjmové oblasti v ramci CR; b - plo$né zma-
povana (1) a plo$né nezmapovana (2) ¢ast uzemi.

Fig. 1: a - Position of the area of interest within the Czech
Republic; b - mapped (1) and non-mapped (2) part of the area.

véetné podkladovych materiala pfi rozboru metodického
ptistupu a nasledné i ve vysledcich.

FlySové pasmo Zapadnich Karpat je typické vy-
skytem svahovych deformaci. Pfi¢inou je geologicka
stavba flySovych hornin, coz znamena sttidani piskovcil
ajilovct, mezi kterymi se vyrazné méni hydrogeologické
a geotechnické vlastnosti. Dulezity je také riizny stupen
zvétravani flySovych hornin.

Cilem nasi préce bylo pomoci statistického modelu
urcit miru nachylnosti ke svahovym deformacim na vy-
braném uzemi (plocha 142 na obrazku 1b) a vysledky
pak nasledné porovnat s terénnim ovéfenim jejich sku-
te¢ného vyskytu v ¢asti této dfive plosné nezmapované
oblasti (plocha 2 na obrazku 1b). Pro toto hodnoceni bylo
ucelové vybrano uzemi zahrnujici Chriby a ¢ast Kyjovské
pahorkatiny o celkové rozloze 353,47 km?, resp. oblast
rac¢anské jednotky vnéjsiho flySového pasma Zapadnich
Karpat a videniské panve. Jedna se o oblast, kde se hojné
vyskytuji svahové deformace, pfedevsim typu sesouvani,
a kde bylo provedeno zaméstnanci Ceské geologické
sluzby (CGS) jejich plogné mapovéni v métitku 1 : 10 000
(oblast 1 na obrazku 1b).

Piehled predchozich vyzkumi v oblasti Chiibu

Oblast Chtibt byla z hlediska sesuvii a jejich sanace
zkoumdna zejména v souvislosti s projekty a provozem
liniovych staveb at uz silni¢nich nebo produktovodi. Jed-
nalo se o projektovanou dalnici Praha-Zlin, jejiz stavba
byla v roce 1939 zahajena, ale v pribéhu 2. svétové valky
byla prerusena (Lidl a Janda 2006) a pozdéji jiz nebyla
obnovena, mj. z divodu vyskytu rozsahlych svahovych
deformaciv planované trase (Cizek et al. 1982; Provaznik
1980). Hlavnim dopravnim koridorem v oblasti Chtibu
je silnice 1/50, kter je vyznamnou spojnici mezi Ceskou
a Slovenskou republikou. V ramci inZenyrskogeologic-
kych a geotechnickych priazkumnych praci byly mistné
zpracovany laboratorni analyzy zastizenych zemin a hor-
nin, ve vétsiné pripadt vsak uzivali autofi (naptiklad
Provaznik 1980) pouze smérné normové charakteristiky
dle CSN 73 6133, dnes jiz neplatné. Celou trasu silnice
1/50 z hlediska vyskytu svahovych deformaci zhodnotil
a provedl jeji inzenyrskogeologickou rajonizaci Woznica
(2001). Zpravy o geologickych priizkumnych pracich jsou
v CGS evidovany v Databézi archivu zprav a posudki
(ASGI, http://www.geology.cz/app/asgi/).

Po roce 1997 zde probihalo systematické mapovani
svahovych deformaci v méfitku 1 : 10 000 (Krej¢i et al.
2008a, b), kdy byly postupné dokumentovany nové se-
suvy nebo byly preklasifikovany sesuvy staré. Rovnéz se
uskute¢nil inzZenyrskogeologicky priizkum a monitoring
vybranych sesuvt jako modelovych lokalit za uéelem
poznani obecnych kritérii spojenych se vznikem sesuvi,
napt. sesuv v Halenkovicich (Krej¢i et al. 2002; Bil et al.
2014). Uzemi Chiibt bylo vyznamné postizeno béhem
sesuvnych udalosti spojenych s vysokymi hodnotami
srazek v letech 2006 a 2010 (Baldik et al. 2006 a Krejci
et al. 2010). Uréenim sesuvného hazardu a hodnocenim
nachylnosti ¢asti vybraného tizemik sesouvani se zabyval
Havlin (2010) a Havlin et al. (2011, 2013).
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Geologie zajmového tizemi

V reliéfu studovaného uzemi vyrazné vystupuje
geomorfologicky celek vrchovinného charakteru Chfibu,
ktery charakterizuji seviend adoli, strmé svahy a casté
ostré vrcholy. Jizni svahy Chtibt prechazeji do tektonické
snizeniny Videnské panve (Boha¢ a Kolar 1996; Demek
a Mackov¢in, eds 2014).

Na geologické stavbé tohoto tizemi se podileji
ptikrovové jednotky flySového pasma magurské flySové
skupiny. V jizni ¢asti na flySovych sedimentech spociva
svrchni miocén a pliocén videnské panve. Zna¢na ¢ast
uzemi je prekryta kvartérnimi sedimenty pleistocénu
a holocénu. Geologicka stavba oblasti byla popsana
z podkladii geologického mapovani 1 : 25 000 (Chmelik
etal. 1973), 1: 50 000, listy Bu¢ovice a Uherské Hradisté
(Havlicek a kol. 1994; Stranik 1998) a prehledné geologic-
ké mapy 1 : 500 000 (Chab et al. 2007).

Racanska jednotka zahrnuje sedimenty o stratigra-
fickém rozsahu svrchni kfida-spodni oligocén (Picha et al.
2006 a Stranik et al. 2021).

Kaumberské souvrstvi stafi cenoman-maastricht je
v zajmové oblasti nejstar$im zjisténym vrstevnim ¢lenem.
Charakterizuji je rudohnédé jilovce doprovazené kfemito-

-vapnitymi piskovci. Solanské souvrstvi v jeho nadlozi je
¢lenéno na raztocké a lukovské vrstvy. Raztocké vrstvy
jsou typické stiedné rytmickym flySovym charakterem
se stfidanim piskovct a $edych, ¢asto tmavé skvrnitych
jilovct. Stari vrstev je maastricht az spodni paleocén.
Lukovské vrstvy predstavuji hrubé piscity fly$ s castymi
télesy a polohami blokovych slepencti. Belovezské souvrst-
vi méd drobné rytmicky flySovy vyvoj s pfevahou jilovct,
ve spodnich polohdch s rudymi jilovci. Stratigraficky
odpovidaji vy$simu paleocénu az spodnimu eocénu.

Zlinské souvrstvi je nejmlad$im vrstevnim ¢lenem
rac¢anské jednotky. V severni ¢asti Chfibti ma v celé své
mocnosti charakter stfedné rytmického flySe s preva-
hou vapnitych jilovct s typicky stfepovitym rozpadem.
Doprovazeji je piskovce zpravidla glaukonitické. Tento
vyvoj zlinského souvrstvi je oznac¢ovan jako vsetinské
vrstvy. Vjizni ¢asti Chfibt jsou ve spodni ¢asti zlinského
souvrstvi vyvinuta télesa a polohy arkézovych a kfemen-
nych piskovct stfedniho eocénu. Popisovana litofacie je
oznacovana jako luhacovické vrstvy.

Neogenni sedimenty videnské panve jsou rozsifeny
vj. ¢asti Chribti svymi svrchnomiocennimi a pliocennimi
¢leny hradistského prikopu (Stranik et al. 2021). Vyssi
sarmat (bilovické souvrstvi) transgreduje na magursky
flys pis¢itymi $térky, které do nadlozi prechazeji v jily
az jilovce s vlozkami uhelnych jili. Sedimenty pannonu
(bzenecké souvrstvi) se misty vyvijeji z vyslazenych jilt
vy$stho sarmatu nastupem mocnych klastik spodnich zén
pannonu (z6na A, B) a svétlych prachovych piski s boha-
tou makrofaunou, doprovazenych kyjovskou uhelnou sloji.
V nadlozi kyjovské sloje jsou vyvinuty prachové pisky
s hojnou makrofaunou zény C. Do nadloZi prechazeji
vjilovité sedimenty zony D, které predstavuji prohloubeni
sedimenta¢niho prostredi.

Kvartérni pokryv tvori eolické sedimenty pleis-
tocénu znacné rozsifené zejména v nizsich vyskovych

urovnich mirné modelovaného morfologického reliéfu.
Pleistocenniho stafi jsou rovnéz fluvialni $térky v tera-
sach vodnich toku. Holocén je reprezentovan predevsim
svahovymi a splachovymi sedimenty a fluvidlni vyplniniv.
Stavbu flySovych ptikrovii a miocénu hradistského
ptikopu porusuji systémy pri¢nych i podélnych zlomu.
Koncem svrchniho miocénu, pliocénu a v pleistocénu
zaznamenava prevazna ¢ast zemi trvaly vyzdvih.
Geologicka stavba je zobrazena v mapové aplikaci
https://mapy.geology.cz/geocr50/.

Metodika hodnoceni sesuvného hazardu

Pro zvolené z4jmové tizemi byla pro modelovani na-
chylnosti k sesouvani zvolena multivaria¢ni statisticka
metoda, ktera kombinuje nékolik vstupnich parametra
soucasné a nasledné je porovnava s vyskytem svahovych
deformacina daném izemi (Carrara 1983; Bednarik et al.
2014). V nasem pripadé se jednd o 7 vstupnich parametrt,
které maji vliv na stabilitu svahi/vznik a vyvoj svahovych
pohybii: geologie (ovliviiuje geomorfologické a hydrogeo-
logické poméry tizemi a je tak urcujici podminkou vzniku
svahovych pohybt), vyuziti izemi, nadmorska vyska
(ovliviuje klimatické poméry oblasti, jako napf. mnozstvi
srazek nebo teplotu), sklon svaht, orientace ke svétovym
stranam, kiivost reliéfu a vyskyt svahovych deformaci. Pti
této analyze nevstupuje do hodnoceni geohazardu proces
véazeni (Havlin - Sikula 2017). Pro piipravu dat byla pou-
zita datova sada ZABAGED - ZM 10, polohopis a vyskopis.
Tato data byla poskytnuta v rdmci nevyhradni licen¢ni
smlouvy mezi Zemémértickym tifadem a Ministerstvem
zivotniho prosttedi. Pro kazdy parametr byla z téchto dat
vytvofena parametrickd mapa (obr. 2).

Parametricka mapa geologie byla vytvorena rozcle-
nénim jednotlivych polozek z geologické mapy 1:50 000
do 11 tfid podle metodiky pro inZenyrskogeologické
rajonovani (Hanzl et al. 2009). Jednotlivé rajony byly
vymezeny na zakladé geneticko-litologické podobnosti
(obr. 2a).

Parametrickd mapa vyuziti uzemi - vytvofena
z digitdlnich dat ZABAGED® - polohopis a roz¢lenéna
do 8 ttid podle Metodiky ur¢ovani sesuvného hazardu
v prostiedi ohrozeném svahovymi nestabilitami (Havlin
a Sikula 2017) - obr. 2b.

Parametrickd mapa nadmotskych vysek - vytvore-
nd z digitalnich dat ZABAGED® - vyskopis a roz¢lenéna
do 9 tfid v konstantnich intervalech po 45 vyskovych
vnadmorské vy$ce 182 m, nejvyssim bodem je vrch Brdo

- 587 m n. m. Vyskovy rozdil mezi témito body ¢ini 405m
(obr. 2¢).

Parametrickd mapa sklont svaht - vytvofena
z digitalnich dat ZABAGED?® - vyskopis pomoci néstroje
Slope a rozdélena podle Hrasny (1980) do 9 ttid (obr. 2d).

Parametrickd mapa orientace ke svétovym stranam

- vytvorena z digitalnich dat ZABAGED® - vyskopis po-
moci néstroje Aspect a roz¢lenéna do 9 tfid po stupnich,
pricemz u kategorie 1 se jedna o ploché izemibez vztahu
ke svétovym strandm (obr. 2e).
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Obr. 2: Parametrické mapy pro jednotlivé parametry. a — geologie [An - antropogenni ulozeniny; D - deluvialni a deluviofluvidlni
sedimenty; Es — sprade az sprasové hliny; F — ndplavy toki; Nj — jilovito-prachovité sedimenty; Nk - stfidajici se jemnozrnné,
piscité a Stérkovité sedimenty; Np - pis¢ité sedimenty; Or - organické sedimenty; Sf - flySoidni (anizotropni) horniny; Ss - pis-
kovcové a slepencové horniny; Sv - vapencové a dolomitické horniny]; b - vyuziti izemi (dle Corine Land Cover); ¢ - nadmotska
vy$ka (v m n. m.); d - sklon svahu; e - orientace ke svétovym strandm; f - kiivost reliéfu.

Fig. 2: Parametric maps for individual parameters. a — geology [An - anthropogenic deposits; D — deluvial and deluviofluvial
sediments; Es - loess and loess loam; F - alluvia of streams; Nj — clayey-silty sediments; Nk - alternating fine-grained, sandy
and gravelly sediments; Np - sandy sediments; Or - organic sediments; Sf — flysch (anisotropic) rocks; Ss — sandstone and cong-
lomerate rocks; Sv - limestone and dolomitic rocks]; b — land use (after Corine Land Cover); ¢ - altitude (in m a. s. 1.); d - slope;
e - aspect; f - curvature.
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Parametrickd mapa kfivosti reliéfu - vytvorena
z digitalnich dat ZABAGED?® - vyskopis pomoci néstroje
Curvature s rozélenénim do 3 tfid (obr. 2f).

Pro parametrickou mapu sesuvti (obr. 3) - byly vy-
brany plo$né svahové deformace (sesuvy, jejichz alespon
jeden rozmér dosahuje 50m a v mapé jsou zobrazeny
jako polygony) z Registru svahovych nestabilit - https://
mapy.geology.cz/svahove_nestability/, které byly jiz dfive
plos$né zmapovany v métitku 1: 10 000 na tizemi o rozloze
300 km?, coz je témét 85 % z celkové plochy zajmového
uzemi (plocha ¢. 1 na obrazku 1b). Jedna se 0 580 sesuvi,
které zde pokryvaji 9% uzemi. Pro potteby modelovani
byly dil¢i sesuvy, které jsou soucasti stejného slozeného
sesuvného uzemi, spojeny vzdy do jednoho polygonu.
Zbyla ¢ast uzemi (plocha ¢. 2 na obrazku 1b) byla dopl-
néna sesuvy z registraéni databaze CGS, (dtive odboru
Geofond), kterd vznikla mapovanim v celostitnim mé-
titku v letech 1961-1963 (Sptrek 1978, 1983) ¢&i v ramci
posudkové ¢innosti CGS. Tim byla parametrickd mapa
doplnéna o 27 dalsich zakresu. Pfitomnosti sesuvu v mapé
byla ptifazena hodnota 1, absenci sesuvu hodnota 0.

Vyznam kazdého parametru je dén jeho cetnosti
a opakovanim tridy

B sesuv

Obr. 3: Parametrickd mapa sesuvd.
Fig. 3: Parametric map of landslides.

parametrickych vrstev byly vymezeny kvazihomogenni
jednotky (UCU) se v§emi kombinacemi hodnot paramet-
ri, které se na daném uzemi vyskytuji. Tyto byly nasledné

parametru ve vice
kombinacich v ramci
UCU (unique con-
dition units). Tato
metoda ¢aste¢né zo-
hlednuje i vzdjemné
interakce mezi jed-
notlivymi vstupni-
mi faktory (Paudits
2006). Priprava pa-
rametrickych map
a nasledné modelo-
vani bylo provedeno
v programu ArcGIS,
verze 10.6.1 s vyuzi-
tim nadstaveb Spatial
Analysta 3D Analyst.

Cést parame-
trickych map (geo-
logie, vyuzit{ tzemi
a sesuvu) pak byla
ptevedena do ras-
tru tak, aby vSechny
ziskaly jednotnou
podobu a nasledné
byly reklasifikovany.
Pro tuto reklasifika-

o vymapované sesuvy

stupefi nachylnosti k sesouvani

- velmi nizky
- nizky
stredni
- vysoky
- velmi vysoky

ci byl pouzit néstroj
Reclassify. Velikost
bunky byla zvolena
10 x 10 m, coz od-
povida 3 011 x 2 532
bunkam na celé plose
uzemi.
Kombinaci
reklasifikovanych

Obr. 4: Vysledna mapa nachylnosti k sesouvani s vyznacenymi sesuvy. Velmi nizky stupen nachylnosti
k sesouvani - hodnota 0; nizky stupen nachylnosti k sesouvani - interval hodnot 0-0,02745098; stfedni
stupen nachylnosti k sesouvani - interval hodnot 0,02745098-0,070588235; vysoky stupen nachylnosti
ksesouvani - interval hodnot 0,070588235-0,149019608; velmi vysoky stupernl nachylnosti k sesouvani
— interval hodnot 0,149019608-1.

Fig. 4: Final landslide susceptibility map with marked landslides. Very low rate of susceptibility to
landslides - value 0; low rate of susceptibility to landslides - interval of values 0-0,02745098, moderate
rate of susceptibility to landslides - interval of values 0,02745098-0,070588235, high rate of suscep-
tibility to landslides - interval of values 0,070588235-0,149019608, very high rate of susceptibility to
landslides - interval of values 0,149019608-1.
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porovndny s vrstvou
sesuvl a statisticky-
mi postupy byla urce-
na mira nachylnosti,
kterd se pohybuje
vrozmezihodnot0az
1, kde hodnota 0 zna-
mena uzemi stabilni
a hodnota 1 tizemi
maximalné ndchyl-
né ke vzniku sesuvt.
Vyslednou vrstvu
bylo nutné z divodu
vizualni reprezen-
tace reklasifikovat
do nékolika trid.
Pro tuto klasifikaci
jsme zvolili metodu
kvantila, pfi které
jsou prvky rozdéle-
ny do kategorii bez
ohledu na hodnoty
do jednotlivych sku-
pin rovnomérné, coz
v modelovém tzemi
vykazovalo nejlepsi
shodu s vyskytem se-
suvil. Mapa byla nd-
sledné klasifikovana
s barevnym rozlise-
nim do jednotlivych
trid - nejnizsi stupen
nachylnosti je zobra-
zen zelenou a nejvys-
81 stupen cervenou
barvou (obr. 4).

Vysledky

Vysledna mapa
byla verifikovana
pro vyhodnoceni jeji
vypovédni hodnoty.
K ovéfeni uspésnosti
byl pouzit nejjedno-
dussi zptsob veri-
fikace a to mapové,
resp. rastrové pre-
kryti registrovanych
sesuvl s progndzni
mapou (Bednarik et
al 2014; Nandi a Sha-

Tab. 1: Shrnuti jednotlivych tfid nachylnosti k sesouvani s rozlohou a procentualnim zastoupenim.
Tab. 1: Summary of the individual landslide susceptibility classes with area and their percentages.

Trida ndchylnosti | Celkova plocha uzemi (km?) % Plocha verifikovaného tizemi (km?) %
1 78,88 22,32 23,67 44,06
2 77,83 22,02 11,44 21,30
3 63,64 18,00 5,46 10,16
4 63,25 17,89 6,30 11,73
5 69,87 19,77 6,85 12,75
soucet 353,47 100,00 53,72 100,00

I velmi nizky

0 nizky stfedni 00 vysoky W velmivysoky < sesuv

Obr. 5: Jizni, pfedem plo$né nezmapovand ¢ast zdjmového tizemi. Legenda viz obr. 4.
Fig. 5: South, previously unmapped part of the area of interest. Legend see Fig. 4.

I velmi nizky

10 nizky stiedni 00 vysoky M velmivysokj < sesuv

Obr. 6: Stejna ¢ast zajmového tizemi s nové vymapovanymi sesuvy. Legenda viz obr. 4.
Fig. 6: Part of the area of interest with newly mapped landslides. Legend see Fig. 4.

koor 2010). Certifikovana ,Metodika uréovanisesuvného  uzemi vysla po verifikaci tspésnost 85,96 %, coz doklada
hazardu v prostfedi ohrozeném svahovyminestabilitami“ spravnost zvolené analyzy.

Havlina a Sikuly (2017) uvédi pro multivaria¢ni analyzu Z vysledku analyzy vyplynulo, ze zastoupeni jed-
uspésnost vétsi jak 80 %, to znamena, ze vic jak 80%  notlivych tfid ploch je pomérné vyrovnané. Z celkové
aktudlné registrovanych svahovych nestabilit se nachdzi  plochy zajmového uzemi se nejvétsi ¢ast naléza v kategorii
ve tfiddch 4 a 5, tedy ve tfidach s vysokym, resp. velmi vy- s velmi nizkym (22,32 %) a nizkym stupném néchylnosti
sokym stupném sesuvného hazardu. Nandmistudovaném (22,02 %), stfedni stupern je reprezentovan 18 %, vysoky
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stuperi nachylnosti k sesouvani

zaméfili, abychom zjistili,
¢im je vysledek zptisoben
(lokality 1-3 na obrazku 7).
Lokalita 1 (obr. 8) -
frontalni sesuv nachdzejici
se sv. od obce Skalka o roz-
meérech 220 x 520 m. Vznikl
na sedimentech neogénu
videnské panve (nezpevné-
né pisky a jily bzeneckého
souvrstvi pannonu). K akti-
vaci sesuvu doslo vroce 2010
po povodnich, v roce 2020

]
0 3 km

byl oziven. Ptfi¢inou byly

B velminizky W vysoky : e lokalni vysoké uhrny srazek.
B nizky B velmi vysoky 1-3 [ Iokality s vybranymi sesuvy Lokalita 2 (obr. 9) -
stiedni 4-8 OO oblasti bez znamek svahovych pohybu

sesuv o rozmérech 100 x

Obr. 7: Piehled lokalit s vybranymi sesuvy k bliziimu zkouméni a oblastmi bez zndmek sva- 430m se nachdzi na svazich

hovych pohybi.

jz. od zemédélského druz-

Fig. 7: View of sites with selected landslides for detailed analysis and areas with no signs of ~ stva v obci Zeravice. Vznikl

slope movements.

19,77 %. Jednotlivé tfidy s plochami a procentudlnim
zastoupenim jsou uvedeny v tabulce 1.

Vysledky analyzy byly ovéreny terénni rekognoskaci
uzemi, které predtim nebylo plo$né zmapovéano (obr. 5).
Jedna se o j. ¢ast modelového uzemi o rozloze necelych
54 km?, coz je ptiblizné 15 % z celkové plochy pouZité pro
modelovéani. Zde bylo nové identifikovano ¢i zrevidovano
98 svahovych deformaci (v¢éetné jejich dil¢ich ¢asti) o cel-
kové plose 4 km?, coz odpovida 7,4 % rekognoskovaného
uzemi (obr. 6).

Jak je z obrazku 6 patrné, vyskytuji se zde lokality,
kde byly zmapovany sesuvy, ale multivaria¢ni analyzou
byly vyhodnoceny jako uzemi s nizkym ¢i velmi nizkym
stupném rizika k sesouvani. Na tyto lokality jsme se

na misté rozsahlé skladky.

V podlozi se nachédzi belo-
vezské souvrstvi s prevahou pestrych jilovct ra¢anské
jednotky flySového pasma a transgresivni nezpevnéné
pisky ajily biloveckého souvrstvi sarmatu videnské panve.
Sesuv byl stabilizovan v roce 2011.

Lokalita 3 (obr. 10) - frontélni sesuv v polich v bliz-
kosti obce Syrovin o rozmérech 325 x 530 m, svah zde ma
sklon 8-11° V podlozi se nachazeji klastické sedimenty
pannonu videnské panve, prekryté sprasi. Sesuv vznikl
nasledkem nadmérnych tthrnii srazek v roce 1997, oziven
byl v roce 2010.

Z obrazku 6 je déle zfejmé, Ze se zde vyskytuji oblasti,
které vykazuji vysoky ¢i velmi vysoky stupen nachylnosti
k sesouvani, presto se zde sesuvy témér nevyskytuji. Tyto
konkrétni oblasti (obr. 7) se odlisuji od zbytku tGzemi

Obr. 8: Lokalita Skalka, vlevo
pohled na svahovou nestabilitu
24-44-24/6, foto O. Krejci, 7. 8.
2020, vpravo zakres v Registru
svahovych nestabilit.

Fig. 8: Locality Skalka, left view
of slope instability 24-4-24/6,
photo by O. Krej¢i, 7 August
2020, right drawing in the Re-
gister of Slope Instabilities.
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bud provedenymi stabiliza¢nimi opatfenimi, nebo ne-
ptitomnosti kvartérnich svahovych sedimentt. Oblast 4
na 'V od Tucap byla jiz dfive stabilizovana vystavbou teras
pro zemédélskou ¢innost. V oblasti 5 na SV od Sttibrnic,
v oblasti 6 vjv. od Sttibrnic, v oblasti 7 jjz. od Ofechova
av oblasti 8, kterd lemuje svahovou deformaci 24-4-24/6
u obce Skalka, se svahové nestability nevyskytuji z davoda
geologické stavby. V pripadé oblasti 5 a 6 se jedna o sva-
hy pfimo na skalnich vychozech podkladu vsetinskych
vrstev zlinského souvrstvi. Oblasti 7 a 8 jsou na svazich
se skalnim podkladem odolnych luhadovickych vrstev
zlinského souvrstvi.

Zavér
Nase prace ukdazala, Ze multivaria¢ni statistickou
analyzu lze Gspésné pouzit pro vyhodnoceni nachylnosti

SN \
“ | Zeravice
5!1\ Lo 400 m
Obr. 9: Lokalita Zeravice, vlevo
pohled na svahovou nestabilitu
34-22-04/4, foto O. Krej¢i, 7. 8.
2020, vpravo zakres v Registru
svahovych nestabilit.
Fig. 9: Locality Zeravice, left
view of slope instability 34-22-
04/4, photo by O. Krej¢i, 7 Au-
gust 2020, right drawing in the
Register of Slope Instabilities.

uzemi k sesouvani pro oblast flySovych jednotek Za-
padnich Karpat, kterd je ve velké mife postizena svaho-
vymi pohyby. Na uzemi, které bylo plo$né zmapovano
a vysledky porovnany s vyslednou mapou sesuvného
hazardu vyslo, Ze vice nez 85 % zmapovanych sesuvil se
nachazi v oblastech s vysokym a velmi vysokym stupném
nachylnosti k sesouvani. U lokalit, které tato statisticka
metoda neodhalila, ale sesuvy zde byly pfesto nasledné
zmapovany, bylo zjisténo, Ze jejich vznik byl iniciovan
jinymi jevy, nez jsou vstupni podminky, které byly vy-
uzity pro analyzu. V pripadé lokalit Skalka a Syrovin
to byl nadmérny thrn srazek, v obci Zeravice byl sesuv
zpusobem skladkou. Vzdy se jednalo o ¢initele mistniho
charakteru, a proto je nelze zahrnout do vstupnich para-
metrl uréenych pro modelovéani celého Gzemi. V opac-
ném pripadé, kdy vysledny model ukazal vysoky ¢i velmi
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Obr. 10: Lokalita Syrovin, vlevo

pohled na svahovou nestabilitu

34-22-04/1, foto O. Krej¢i, 7. 8.
2020, vpravo zakres v Registru

svahovych nestabilit.

Fig. 10: Locality Syrovin, left
view of slope instability 34-22-
04/1, photo by O. Krej¢i, 7 Au-
gust 2020, right drawing in the

Register of Slope Instabilities.
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vysoky stupen ndchylnosti k sesouvdni, ale ten nésledné
nebyl pti rekognoskaci prokdazan skuteé¢nym vyskytem
sesuvi, bylo zji§téno, Ze v téchto konkrétnich oblastech
vzniku sesuvil branila odlisna geologicka stavba ¢i byl
terén proti sesouvani upraven lidskou ¢innosti.
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