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Abstrakt. Problematika svahovych pohybt vyzaduje dlouhodobéjsi zkoumani.
Tato prace pfirozenym navazanim na predchozi studium konkrétniho sesuvu
svahu, a ma zavrsit celé sledované obdobi. Prace ma za kol ovéfit tvrzeni, zda-
li je sesuv stale aktivni a dale prozkoumat dil¢i ¢asové useky z hlediska aktivity
na svahu. Pomoci vhodnych vizualizaénich metod a grafickych vyjadieni
ziskanych dat podava v kombinaci s textovou zpravou komplexni informaci o
vyvoji na experimentalnim svahu ve sledovaném obdobi.
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Abstract. Phenomena of landslides in landscape demand long-term monitoring
for sufficient evaluation and processing. This thesis follows former monitoring
of particular landslide with task of complete entire monitoring period. The
thesis has to find out, if the landslide is still active, and analyze partial time
intervals for slope activity. It presents complex report about development at
experimental landslide in monitoring period by appropriate map and graphic
data visualization.

Keywords: landslide, data evaluation, geostatistics

1 Uvod

Oblast kolem obce Halenkovice je pro vyskyt pfirodnich jevl jako jsou naptiklad
sesuvy svahu ¢i sufoze jiz delsi dobu sledovana. Mnoho objekti nachazejicich se v
této krajiné jiz bylo cilem experimentalnich praci Pfirodovédecké fakulty UPOL.
Vzhledem k tomu, Ze problematika svahovych pohybt vyzaduje dlouhodobéjsi
zkoumani, je tato prace pfirozenym navazanim na piedchozi studium konkrétniho
sesuvu svahu, a ma zavrsit celé sledované obdobi. Popisuje jeden z ptistupt ke sbéru
dat a monitoringu sesuvu svahu, ale hlavné zpisoby dikladné dlouhodobé analyzy
a vyhodnoceni ziskanych dat. Z dtivodd vlivu riznych veli¢in nelze pouze porovnat
ziskané hodnoty soufadnic a urcit, zda-li se lisi, ale je nutny hlubsi pfistup a
proniknuti do celé problematiky pomoci vyuziti kombinace riznych metod
hodnoceni.



2 Pouzita data

Pro potfeby prace byla ziskana zdrojova data dvojiho typu - jednak se jednalo o
soufadnice geoharponi - geodetické mezniky, pomoci kterych na svahu probiha
monitorovani geodetickymi metodami - za dobu celého sledovaného obdobi, tedy v
mezi lety 2008 -2013; a druhou skupinu tvofila srdzova data, pomoci kterych byl
zkouman mozny vliv pocasi na aktivitu svahu.

2.1 Lokalita Halenkovice

Prvnim krokem celé prace bylo sezndmeni se s lokalitou experimentalniho svahu,
jehoz se cely vyzkum tyka. Sesouvajici se svah, ktery je pfedmétem zajmu této
bakalarské prace, se nachazi ve Zlinském kraji, v zdpadni casti obce Halenkovice,
ptiblizné 20 kilometrd od Zlina a cely se nachazi v katastralnim uzemi Halenkovice.
Jak uvadi obecni Gfad Halenkovice, pocatek sesuvu byl zaznamenan v bfeznu roku
2006, kdy se ptisobenim hojnych srazek a tanim snéhu objevili na svahu prvni trhliny.
V néasledujicich letech se vlivem destovych srdzek sesuv rozsifoval a posouval.
Vznikl tak mélky plosny sesuv svahu, ktery zatim nebyl Zadnym zplisobem
stabilizovan. V katastru nemovitosti je plocha kategorizovana jako orna puda,
V soucasnosti je vSak pozemek z divodu poskozeni svahu, a tudiz nepfistupnosti pro
zemédelské stroje, nevyuzivan. Louka byla do roku 2010 pravidelné vypasana, od té
doby je vSak neobd¢lavand, provadi se pouze seCeni ve spodni Casti, ktera neni
narusend sesuvem. Pod svahem se nenachazi zadny dim, tudiz nehrozi poskozeni
majetku ¢i Ujmy na zdravi. Vzhledem k tomu, Ze plocha neni na izemnim planu obce
klasifikovana jako zastavitelnd, nepocita se v blizké budoucnosti s zidnou moznosti
stabilizace a ani s vyuzitim plochy. Svah je zaznamenan u CGS Brno.

Rozméry problematické ¢asti svahu jsou cca 155 metrti ve sméru sesuvu a 60 metrii
Vv nejsirsi ¢asti svahu. Plocha sesuvu je pfiblizné 6 300 ¢tverecnych metrt (zjisténo
pomoci ArcGIS, méfeni z ortofotomapy CR). Od roku 2008, kdy zapocalo
monitorovani sesuvu, se plocha zasazené oblasti vyrazné rozsifila.

Na zaklad¢ informaci z geologické mapy oblasti Ize fict, Ze se svah nachazi ve
flySovém pasmu Karpat, pro které je tyicky tzv. magursky flys, tvofeny pievazné
svrchnékiidovymi a oligocennimi sedimenty [4]. Fly$ je geologicka struktura velmi
pfizniva pro vznik svahovych pochodt. Geologicka stavba flyse je typicka stfidanim
piskovet az slepencti s jilovymi bfidlicemi az jilovci, tj. vrstev s proménlivou
propustnosti a rozdilnym pevnostnim charakterem. Podporuje vznik nestability uzemi
a setkavame se u n& s Castymi svahovymi pohyby [5]. Nachazi se zde také
nezpevnéné hlinéné a pisCité svahové sedimenty.

Podle vysledkd terénniho méteni leze urcit, ze svah se nachazi v nadmoiské vysce
priblizné 240 — 280 m n.m. Je orientovan na severozapad pii primérném sklonu cca
14°.



2.2 Souradnice geoharponu

Aby bylo mozno provést vyhodnoceni posunu svahu za delsi obdobi, bylo nutno
V prvé fad¢ ziskat dalsi data a ptidat je k datim jiz dfive naméfenym v ramci riznych
diplomovych praci.

Prvnim krokem bylo dohledani geoharponi umisténych v lokalit¢ v roce 2008.
Celkem se na svahu nachazi 28 geoharponii — 1 oznacujici vychozi stanovisté, 1
odrazny Stitek pfipevnény na betonovém sloupu vysokého napéti nahrazujici
geoharpon, 2 geoharpony mimo oblast sesuvu a zbyvajicich 24 meznikii bylo
umisténo v pfimo v téle sesuvu pro uréeni hodnot jejich posunu nebo v tésné blizkosti
aktivni oblasti pro ptipadné zjisténi rozsifeni sesuvu mimo ptivodni oblast vymezenou
Vv roce 2008. VSechny tyto body bylo nutno dohledat a znovu zaméfit totalni stanici.
Prvotni navstéva lokality v ¢ervenci 2012 ukazala, Ze plocha je silné zarostla vegetaci
a nijak neudrzovana, tudiz pouhé vizualni hledani harponti pravdépodobné nepfinese
dostatecné vysledky. Tento predpoklad se potvrdil zacitkem fijna, kdy probéehlo
zbézné prohlédnuti a pokus dohledat n€které geoharpony — bez uspéchu.

Byla zvolena tedy nova, vhodnéj$i metoda hledani geoharpont. Na zakladné znalosti
kde se by se geoharpon mél nachazet a nasledné byl dohledan pomoci detektoru kovu.
Celkové bylo nalezeno 20 z 28 piavodnich geoharponi, z nichz bylo 9 pivodné
klasifikovano jako nachazejici se v sesuvu, a zbylych 11 mimo sesuv. Ostatni body
byly pravdépodobné zavaleny béhem sesuvu. Pro dals$i analyzu posunu je toto
mnozstvi bodl dostacujici a pfi zvazeni podminek, v jakych byly body hledany, je
dané mnozstvi uspokojujici.

Po uspésném lokalizovani geoharponi nasledoval krok geodetického zaméieni jejich
polohy. K tomu byla pouZita totalni stanice Trimble 5503 DR Standart, ktera byla
zapujéena z Katedry geografie UPOL. Nejprve bylo nutno umistit stanici pfesné na
pozici vychoziho geoharponu s Cislem 0, ktery slouzil jako vychozi stanovisté béhem
vSech predchozich méteni. Tato pozice byla urena zaméfenim referenénich bod,
jejiz soutadnice jsou znamy z databaze zakladniho polohového bodového pole, které
poskytuje Cesky ufad zeméméiiésky a katastrlni. Po inicializaci totalni stanice
zamétenim 3 referenCnich bodi mohlo byt zaméfeno polarni metodou, kterda méfi
uhly a vzdalenosti, vS§ech 20 geoharpont. Kazdy bod byl zaméfen vicekrat a
Vv nasledném zpracovani dat byly tyto hodnoty zprimérovany za ti¢elem navyseni
presnosti. Mimo geoharpony bylo zaméteno také ptiblizné 150 bodil v téle sesuvu a
na jeho okrajich za ucelem vytvoreni digitalniho modelu reliéfu.

V minulosti v oblasti prob&hlo celkem 7 méfeni v letech 2008 az 2011, posledni dvé
terénni prace zajistily dalsi 2 sady hodnot z podzimu 2012 a jara 2013. Celkem byl k
dispozici dataset 9 méfeni, nutno vSak podtknout, Ze ne pro vSechy body, vzdy v
souvislosti s po¢tem bodu, které byly v daném roce zaméteny.

2.3 Meteorologicka data
Vliv pfirodnich jevii a faktorti na svahové pohyby je velmi vyznamny. Z tohoto

divodu byla snaha nékteré tyto jevy v ramci bakalarské prace sledovat. Vzhledem k
dostupnosti meteorologickych dat byl jako sledovany jev zvolen srazkovy thrn v



oblasti. Srazky staly za spusténim halenkovického sesuvu, a tak nelze pochybovat a
vhodnosti jejich sledovani. V halenkovické lokalité se jiz dfive nachézely automatické
stanice mé&fici meteorologické jevy, mezi nimi také mnozstvi srazek. Data jsou vSak
dostupna pouze pro obdobi let 2001 - 2010. Bylo proto nutno najit alternativni zdroj,
ktery by zahrnoval data az po soucasnost a bylo jim mozné pokryt chybéjici ¢asovy
usek, tj. od fijna 2010 az do soucasnosti. Jako nejvhodnéjsi moznost se nabizela data z
amatérské meteostanice pana Petra Maliny z obce Kosiky. Srazky jsou zde
zaznamenavany automaticky vyhiivanym srazkomérem, coz umoziuje zjiStovat
vodni hodnotu sn¢hu v zimnich mésicich. Stanice se vSak nachazi piiblizné 3 km
vzdu$nou ¢arou od halenkovického svahu, takze neposkytuji shodné informace. Z
tohoto diivodu bylo nutno data otestovat pro jejich vhodnost.

Hodnoceni srazkovych dat probihalo v programu RStudio pomoci vhodnych
statistickych testl. Porovnavany byly nejprve mésicni, dale dvou a Ctyfmésicni
stdzkové thrny z obou stanic, ocisténé na zakladé analyzy boxplotu o outliery.
Pouzita statistickd metoda byl parovy t-test pro data s normalnim rozdélenim a
Wilcoxonti test pro neparametrické data.

Vysledky vSech testti byly bohuzel pro shodnost dat nepfiznivé, nejblize uspéchu bylo
testovani na ctvrtletni shody. Je v§ak nutné si uvédomit, Ze zamitnuti nulové hypotézy
jesté nemusi znamenat nevhodnost dat pro pouziti. Zminéné parové testy testuji
nulovy rozdil stfednich hodnot obou sad, coz vyzaduje velmi podobna data. V tomto
pripadé rozdilnost v fadech jednotek aZ desitek (milimetrd srazek) zpasobi netispéch
testu, avSak z hlediska skute¢né vyznamnosti srazek na svahové pohyby se nejedna o
alarmujici odchylky. Navic se jednd o shlazené¢ hodnoty, kde drobné odchylky
zanikaji. Pokud to bylo mozné, byla pouzivana data z Halenkovic, pouze od fijna
2010 do soucasnosti byla nahrazena daty z Kosiki. V soucasném stavu se jednad o
nejlepsi mozné feSeni, kazda dalsi alternativni data by byla jeSté méné ptesna.

3  Pristupy k hodnoceni dat

Vsechna ziskana data bylo potfeba vhodné vyhodnotit a zvizualizovat, a na zaklad¢
dosazenych vysledkd bylo mozno rozhodnout hypotézu o aktivit¢ svahu. Jako prvni
metoda hodnceni byly vypocteny zakladni statistické charakteristiky. Jak uvadi [2],
zakladem pro tento postup je urceni nejdilezitéjSich charakteristik variability, kterymi
jsou v tomto pfipadé hodnoty rozptylu a smérodatné odchylky. Pokud jsou tyto
hodnoty vysoké, mohou vyjadiovat bud’ nepfesnost méfeni, a nebo teoreticky posun
bodu.

Nasledujici tabulka pfehledné rozlisuje nejvice rozdilné body. Nelze ji vSak brat jako
vyslednou a v§echny body musely byt dale prosetieny dal$imi metodami.

3.1 Elispy konfiden¢nich intervald

Pomoci elips konfiden¢nich intervalll je u méfenych bodt analyzovana variabilita
bodu v case, kterd je zastoupena hodnotou smeérodatné odchylky v ramci jednoho
meéfeni bodu. Vystupem je pak interval hodnot zndzornén jako plocha, pomoci které



lze rozhodnout, zda jsou méfené hodnoty obrazem bodu, nebo se jedna o podezieni z
posunu [2]. Pokud se méfeni opakuji, budou konvergovat ke stfedni hodnoté a za
predpokladu, ze se svah nepohybuje, jsou vSechna data lezici mimo tuto oblast
povazovana bud’ za posun nebo za chybna méfeni [3]. Zde je nutno uvazovat o
meéfenich jako o casové posloupnosti - pokud vysledek indikuje posun, avSak v
nasledujicim méfeni se opét vraci ke stfedni hodnoté predchozich méteni, je jasné, ze
se jedna o chybu, protoze nelze uvazovat pohyb proti sméru svahu. Pokud se body
nevraci do ptivodni polohy, 1ze uvazovat o posunu a pokracovat v ¢asovém sledovani
vyvoje.

Elipsy konfiden¢nich intervalti graficky definuji interval, ve kterém se skutecna
hodnota méfeni nachazi. Statisticky nelze tuto hodnotu pfesné vypoditat, avsak tyto
elipsy urcuji plochu, kde se bod s ur¢itou pravdépodobnosti nachazi. Vypocet probiha
na zakladé uréeni smérodatné odchylky ve sméru soufadnice X a Y, které pak slouzi
jako parametry elipsy. Plati, Ze elipsa o parametrech velikosti jedné smérodatné
odchylky urcuje polohu bodu s pravdépodobnosti 68%, dvou smérodatnych odchylek
Z 95% a tfi smérodatnych odchylek z 99% (napovéda ArcGIS).

Pro tvorbu elips pro jednotlivé body byl pouzit ArcGIS, ktery nabizi nastroj
Directional Distribution (Standart deviation ellipses). Ten se nachazi v toolboxu
(Spatial statistics tool / Measuring geographical distributions) a je dostupny pro
vSechny licence ArcGIS.

Obr. 1. Priklad stabilniho bodu
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3.2 KruZnice standardnich vzdalenosti

Pomoci kruznic standardnich vzdalenosti se da hodnotit prostorovd kompaktnost
rozlozeni jevu - jak moc se jednotlivé body lisi od geometrického priméru soutadnic.
Cim vétsi kruznice vznikaji, tim vice jsou body rozptylené od sebe a tudiz je mensi
pfesnost méfeni. Stejné jako v piipadé konfidencnich elips jsou kruznice
konstruovany na zakladé smérodatné odchylky, avSak ne pro dva sméry XY, ale
pouze pro jednu hodnotu poloméru kruznice, ktera je spocitana jakou souéet odchylek
ve smérech X,Y. Pro tvorbu kruznic standardnich vzdalenosti pro jednotlivé body byl
pouzit ArcGIS, ktery nabizi nastroj Standart Distance. Ten se nachéazi v toolboxu
(Spatial statistics tool / Measuring geographical distributions), a je dostupny pro
vSechny licence ArcGIS.

3.3 Velikost posunu bodi

Vypocet vektoru posunu bodl v prostoru umoziuje sledovat absolutni velikost (ne
smér) posunu bodu. Vypocet probéhl podle jednoduchého vzorce vychazejiciho z
teorie euklidovské vzdalenosti v prostoru:

v=1(x, = x)? + (V2 —¥1)? + (22 — 21)?

Grafy vytoviené z takto vypoctenych hodnot pro kazdy bod lze snadno mezi sebou
porovnavat a detekovat oblasti nejvétsiho posunu bodi. Do grafu byly vyneseny
kromé& absolutnich posuni také kumulativni hodnoty. Tyto byly prolozeny kiivkou
trendu - linearniho a exponencialniho - za ucelem ptiblizného odhadu budouciho
vyvoje. Problémem pfi vypocétu velikosti posunu je fakt, Ze do né&j nevstupuji pouze
soufadnice X, Y, jak tomu bylo v pfipad¢ konfidenénich elips, ale také soufadnice Z.
Uvazujeme-li u kazdé soufadnice ur¢itou chybu, ktera mohla pfi méfeni vzniknout, je
potom jasné, Ze v piipad¢ vypoctu ze vSech tfi soufadnic je celkovd mozna chyba
VEtsi.

Obr. 2. Graf velikosti posunu - pfiklad aktivniho bodu
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3.4 Zména souradnic

Dalsim sledovanym jevem byla zména soutadnic ve vSech osach X, Y a Z. Pro
snadnéjsi tvorbu a piehlednost grafu byly vynaSeny relativni hodnoty zmény a to vzdy
posun oproti prvnimu méfeni v kladném ¢i zdporném sméru. Tato metoda je vhodna
zejména pro sledovani soufadnice Z - zmén ve vySce bodu. Ta se totiz v ostatnich
vizualizacich ptimo nevyskytuje.

3.5 Geostatistické testovani

Pro kvantifikaci vysledki pomoci statistickych metody byly vybrany vhodné testy,
jejiz vypocet v programu RStudio pomohl pfi rozhodovani o mozné aktivité bodd.
Bylo nutno otestovat cely soubor soutadnic kazdého bodu pro zjisténi, jestli je v ném
rozdil, a pokud se rozdil prokazal, tak bylo nutno vysledovat, ve kterém obdobi ke
zméné doslo.
Pro identifikaci zmé&ny v ramci souboru soufadnic jednoho bodu byla pouzita analyza
rozptylu (dale anova). V tomto piipadé byla pouzita jednofaktorova anova, kde faktor
A je reprezentovan méfenim soufadnic bodu a K Grovné znamenaji datum méfeni.
Testovany byly vSechny tfi soufadnice ve vSech métenich. Testované hypotézy pak
maji formu [2]:
Ho - v souradnicich neni rozdil (stabilni bod)

H, - v soufadnicich je rozdil (pohybujici se bod)
Prvotni analyza dat zkoumajicich jejich normalitu pomoci Shapiro testu vSak pfinesla
zjisténi, ze data nemaji normalni rozdéleni. Z tohoto diivodu nebylo mozné pouzit
anovu, nybrz jinou vhodnou alternativu. Byl vybran Kruskal-Wallistv test, ktery
funguje stejnym zplisobem jako anova, pouze je vyuzivan pro data s jinym nez
normalnim rozdélenim. Jak uvadi [1], Kruskal-Wallisiv test je neparametricka
obdoba jednoduchého t¥idéni analyzy rozptylu. Je pfimym zobecnénim Wilcoxonova
dvouvybérového testu pro piipad k vybéra, kde k > 3.
Pokud vysledek Kruskal-Wallisova testu prokazal posun bodu, bylo nutné dale
prozkoumat, ve kterych obdobich nastal posun a naopak kdy se bod jevil jako stabilni.
K tomuto testovani se nabizel napiiklad Wilcoxonlv test pro postupné testovani mezi
jednotlivymi méfenimi, avSak takova prace by byla v ptipadé¢ 20 bodt po cca 8
métenich velice zdlouhava a pomala. Proto byla vyuzita efektivnéjsi metoda v podobé
vicenasobného porovnavani. V RStudio k tomuto slouzi napf. piikaz nparcomp ze
stejnojmenného bali¢ku, ktery porovna skupiny hodnot metodou "kazda s kazdou".
Pouzity byly vychozi hodnoty, pouze typ testu byl nastaven na "Tukey". Ve vysledné
matici bylo potfeba vybrat vhodné kombinace tak, aby byly pokryty vSechny po sobé
jdouci ¢asové tseky. Rozhodujici informaci je p-value, jehoz hodnota vyssi nez 0,05
znaci, ze v soutfadnicich neni rozdil.
Statistické testovani piineslo jeden problém, ktery spociva ve vysoké citlivosti testu.
To v praxi znamena, Ze body, které¢ byly na zakladé pfedchozich hodnoceni nebo
pozorovani v terénu povazovany za stabilni, vysly v testovani jako aktivni. Test totiz
i nepatrné zmény v ramci par centimetri hodnoti jako odchylku. Dal§im divodem je
testovani zvlast' v soufadnicich X, Y, Z, coz pii malé zméné v jedné ze soufadnic



znaci celkovy posun bodii. Tento vysledek vSak nelze slepé sledovat, protoze mala

vvvvv

3.6 Digitalni model relié¢fu

Pii studiu jevi a objektl v krajiné je digitalni model reliéfu vhodny nastroj nejen
k vizualizaci zkoumaného prvku, ale také pro blizsi ziskavani informaci. V ramci
bakalarské prace byly vytvoteny dva digitdlni modely reli¢fu ve formé rastru.
Zakladem byly body naméfené mimo ramec geoharpont - jednalo se o dalSich cca
150 bodt z oblasti sesuvu. Prvni takova sada byla pofizena v roce 2009, druha v fijnu
2012. Bohuzel nebylo mozné zafidit, aby byla zdrojova data shodného rozsahu a
umisténi, tudiz i pfi pouziti stejné interpolacni metody nelze vzniklé modely vyuzit k
presnému porovnavani. I tak byly vSak modely vhodnym nastrojem pro vizualizaci a
lepsi predstavu o skute¢ném vzhledu sesuvu.

Pro tvorbu modelu byla pouzita interpola¢ni metoda regularizovany spline s hodnotou
vahy 0,1 a pocet bodti pro lokalni aproximaci 12. Prostorové rozliseni modelu bylo
zvoleno na 0,5 m/pixel. Byla vyzkousena i hodnota 0,25, avSak vysledky nejevily
zadny rozdil.

Oba vytvorené rastry byly od sebe odeéteny, ¢imz vznikl rozdilovy rastr ukazujici
oblasti sesuvu, kde doSlo mezi lety 2009-2012 k ubytku nebo naopak akumulaci
materialu. K této operaci poslouzil nastroj Minus, nachazejici se v toolboxu Spatial
analyst tool/Math.

I pfes rozdilna zdrojova data splnily oba modely svij ucel - jakozto prostiedek
vizualizace; pro dal$i analyzy typu zjistovani hodnot v riznych mistech sesuvu vSak
nejsou dostateéné presné. Dobré vysledky prinesl také rozdilovy rastr, ktery ptiblizné
vystihuje realny stav svahu.

3.7 Srazkova data

Data byla vizualizovana v podobé& spojnicového grafu, na ktery byly vynaSeny
shlazené hodnoty dennich srazkovych uthrnd pro dany rok, a pro pétilety primér
2001-2005. Na zakladé toho byly srazky vyhodnoceny pro nadmérné uhrny.
Hodnoceni probihalo pouze vizualné, bez pouziti jakychkoliv metod vypocta.

4 Vysledky prace

Pomoci uzitych metod je mozno jako finalni krok pfinést vysledek celkového
vyhodnoceni vSech bodii, rozhodnout o jejich pohybu ¢i stabilité a urcit, ve které dobe
byly hodnoty pohybu nejvétsi. Byly vyuzity vSechny piistupy pouzité k hodnoceni
ziskanych soutadnic, a s jejich kombinaci byla sestavena vysledna tabulka.



Tabulka 1. Ptehledné vyhodnoceni bodt

bod

Obdobi

cerven 2008 Fijen 2008 prosinec 2008 duben 2009 duben2 2009 bfezen 2010 duben 2011 fFijen 2012 biezen 2013
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x
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x
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x
x
x

x

x
x
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x
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S jistotou lze prokazat pohyb u 12 bodi - konkrétné body 1, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 16, 17,
21, 24, 28. Jako stabilni byly vyhodnoceny body ¢islo 0, 2, 19, 20, 22, 26. U bodu
Cislo 25 a 27 byl zaznamenan nelogicky, byt nepatrny pohyb proti sklonu svahu
naméteny v roce 2012, proto jsou tato méfeni povazovana jako chybna a tudiz nelze
rozhodnout o jejich stavu. Tyto body se nachazi mimo oblast viditelné aktivniho
sesuvu a az do chybného méfeni byly povaZzovany za stabilni. Nejvice pohybujici se
body se nachazi ve spodni, akumulaéni ¢asti sesuvu, kde hodnoty posunu dosahuji az
sedmi metrii. Po roce 2010 mizeme sledovat rozsiteni pohybu ve vyssich castech
svahu a na stranach, kde se zacaly hybat do té doby stabilni body 1, 5, 11, 21 a 24.
Diulezitym zjisténim je, ze v piipadé bodu 6, 10, 12, 16, 17 a 28 pohyb stale trva,
avSak uz jen v malé mife - nejvyssi naméfena hodnota proti podzimu 2012 byla 6,7
cm.

Zvlastni kapitolou bylo hodnoceni vlivu srazek na sesuv, a to pomoci hodnot dennich
srazkovych uhrnl ze stanic Halenkovice a Kosiky. Souvislosti se podatilo prokazat
hlavné ve dvou piipadech a to v roce 2010 a 2012. Pro podrobnéjsi zkoumani téchto
vlivli by bylo nutné mit vétsi hustotu méfeni bodi, nez je skutecny stav.
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