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Anotace

BEDNARIK, T. Indikace svahového pohybu a stanoveni jeho priibdhu a velikosti z vyvoje
ristu stromd: Bakalaiska prace. Ostrava: VSB — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta
geotechniky a  podzemniho  stavitelstvi, 2016, 42 stran, Vedouci prace:

doc. Ing. Karel Vojtasik, CSc.

Bakalaiska prace se zabyva metodou stanoveni velikosti pohybu svahovych hmot,
ktera spoc¢iva v méfeni a vyhodnoceni zakiiveni kmene stromu, z né¢hoz se odvozuje hodnota
rychlosti svahového pohybu. Prace rozebira kinematiku pohybu stromu unaseného pohybujici
se svahovou hmotou, ktery je soucasné i pfi¢innou kiivého ristu kmene stromu. Dale uvadi
princip vypoc¢tu hodnoty rychlosti svahového pohybu a prakticky zpiisob zjistovani - méteni
ktivosti kmene stromu, véetné prosttedkli k méteni a postup méteni. Metoda je aplikovéana v
lokalité, v niz se vyskytuji stromy, z jejichZ charakteru zakiiveni kmene 1ze usuzovat na
latentni — plouZivy (creep) svahovy pohyb. Ze zpracovanych namétenych dat jsou odvozeny

hodnoty rychlosti svahového pohybu v dané lokalité.

Klicova slova

Svahovy pohyb, latentni — plouzivy pohyb, vegetacni pokryv, zakiiveni kmene



Annotation

BEDNARIK, T. Slope Movement Indication and Evaluation its Trajectory and Amount from
the Tree Growth Shape: Bachelor thesis. Ostrava: VSB — Technical Univerzity of Ostrava,
Faculty of Geotechnical and Underground Engineering, 42 page, Supervisor:

doc. Ing. Karel Vojtasik, CSc.

This thesis deals with the method of determining the size of the slope mass movement,
which is based on the measurement and evaluation of the curvature of the tree trunk from
which derives the value of the speed of slope movement. The thesis analyzes kinematics tree
entrained moving slope material, which is also the cause of crooked growth of the tree. It also
states the principle of calculating the rate of slope movement and practical way to survey -
measuring the curvature of the tree trunk, including the means for measurement and the
measurement procedure. The method is applied on the area on which there are trees on the
nature of the curvature of the strain can be deduced latent - creeper slope movement. From the

processed measured data are derived velocity value produced movement in the area.
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Slope movement, latent creep, vegetation cover, bent trunk,
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1. Uvod

V geotechnickém inzenyrstvi jsou svahové pohyby jednim z nejvyznamnéjSich
vSudypritomnych jevl, kterému musi byt vénovana ndlezitd pozornost jak pti zakladani
stavebnich objektd nejen na svazich, ale i pod ¢i nad svahy, také tak pti hloubeni zarezl

v zeminach 1 vystavbé zeminovych nasypt.

Pojmem svahovy pohyb se rozumi gravitacni pohyb hornin po svahu. Od tohoto druhu
pohybu se odliSuje transport hornin po svahu zplsobeny transportacnimi médii jako je snih,
voda, led ¢i vitr. K poruseni rovnovahy muze dojit z nejriznéjsich dvodi. Velmi Castym je
neptiznivy sklon svahu, nahlé piitizeni svahu &i piisobeni vody. Reseni stability svahtl je dalsi
z praktickych aplikaci mechaniky zemin, v niZ pouzivame pevnostni nebo deformacni

charakteristiky zemin.

Svahové pohyby se 1i§i navzijem velikosti a rychlosti pohybu svahovych hmot.
Latentni (plouzivé) pohyby jsou jednou z kategorii, zdanlivého stavu klidu, nevyvolavajici
obavy, unikajici pozornosti vét§in¢ pozorovateldi, jeZ lze indikovat pouze dlouhodobym
trvalym meéfenim. Latentni pohyby mohou pierist do forem velmi intenzivnich pohybt,

v situacich, kdy je dana oblast pietvarend antropogenni ¢innosti.

Ziejmou formou dokumentace pohybu svahovych hmot je vegetacni pokryv, zejména
stromy, jehoZ rastovy vyvoj, trvajici mnoho desitek let, je ovliviiovan latentnim pohybem,

ktery mize byt povazovan za jednu z hlavnich pfi¢in zakfivovani kmene stromu.

Zaktiveni kmene stromu odrazi nepietrzity souvisly zaznam pohybu svahové hmoty a

muze poslouzit k odvozeni rychlosti posunu svahovych hmot za obdobi rlistu stromu.

Cil prace je vyuzit kiivosti kmend stromi kindikaci a kvantifikaci latentnich

svahovych pohybt.



2. Svahové pohyby, jejich klasifikace a pri€iny

Svahové pohyby mohou byt velmi mohutnymi a nebezpeénymi piirodnimi
katastrofami, pii kterych je ni¢en nejen majetek a rozrusovana infrastruktura krajiny, ale mtize

dojit i ke ztratdm na zivotech.

K svahovym pohyblim dochéazi v okamziku, kdy pfiroda nebo lidé porusi stabilitu
svahu. Pfi poruseni stability dojde k tomu, Ze sily drzici pohromadé pidu nebo horninu

zacnou byt slabsi nez gravitace a tim dochazi k pohybu masy materialu.

v

Nestabilitu svahti zptsobuje cela tfada faktorti, jako nejzasadnéjsi je sklon a vySka

samotného svahu atd.

Svahové pohyby jsou komplexni procesy liSici se druhem, rychlosti, pohybem i

méftitkem. InZenyrsti geologové proto pouzivaji riznych védeckych a technickych terminti.[6]

2.1 Faktory zpisobujici svahové pohyby

Z litologického hlediska jsou ke vzniku sesuvil nejnachylnéjsi tizemi, kde se sttidaji
rizné mocné vrstvy hornin pro vodu propustnych (umoziiuji pfi intenzivnich destich rychlé
kratkodobé maximalni nasyceni vodou) s vrstvami nepropustnymi (izolatory).

Hydrogeologické hledisko je nejvyznamnéjsi sttidani hornin fungujicich jako docasny
kolektor a izolator a povrchova sbérna oblast srazkové vody.

Stav morfologického vyvoje je dalsi diileZita role intenzivné erodujicich vodnich tokda.

Erozni ¢innost zvySuje délku i strmost svaht, které se nestaci pfizpiisobovat nové vzniklym

podminkam.

Nejzakladnéjsi faktory jsou:
- Zmeéna sklonu svahu nebo jeho vysky;

Miize byt zpusobena piirozenou cestou podemletim paty svahu erozi nebo abrazi vodni
hladiny nebo 1 tektonickymi pohyby. Uméle mtze byt zplisobena podkopanim upati svahu
zemnimi nebo hornickymi pracemi. Vzrast sklonu svahu zplsobuje v hornindch zmény

napéti, rovnovaha byva poruSena vzristem napéti ve smyku.
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Vaha hornin;

Zpusobuje plazivy pohyb jilovitych hornin nebo vytlaCovani plastického podlozi pti upati
svahu i1 pod pevnymi horninami. Vznikaji tak nové trhliny, zmensuje se soudrznost hornin a

urychluji se ostatni denudacni pochody.

- Nahlé pritizeni;
Zpusobuje vzrust smykovych napéti a hydrodynamické napéti v porech soudrznych zemin,
které zmenSuje vnitini tfeni. Pfitizeni je tim nebezpecnéjsi, ¢im je rychlejsi.

- Otfesy a vibrace;

Zemétresenim vznikaji v horninach kmity rizné frekvence, podobn¢ ptisobi i vybuchy
velkych naloZi trhavin 1 otfesy stroji. V kazdé horniné tak vznikaji doasné zmény napéti,
které mohou porusit rovnovdhu svahu. U sprasi a malo zpevnénych piski mize dojit otfesy
k poruseni intergranularnich vazeb, ke zmenSeni soudrznosti. U zvodnéného jemného pisku a
citlivych pis¢itych jili mohou dat otfesy popud k piemisténi nebo pootoceni zrn. To pak mize

vyvolat ztekuceni zeminy.
- Zmény obsahu vody;

a) Dest'ova voda a voda z tajiciho snéhu se dostava do puklin, kde vznikéd hydrostaticky tlak.

V zemindach roste tlak v porech a tim se zmensSuje jejich smykova pevnost.

b) V obdobi sucha jilovité zeminy vysychaji a smr§tuji se. Vznikaji v nich trhliny, které

zmenSuji soudrZznost hornin na svazich a umoziuji vnikani vody.
- Smr$tovani;

V obdobi sucha se jilovit¢ zeminy smrStuji, vznikaji hluboké trhliny, které¢ zmenSuji

soudrznost hornin na svazich a umoznuji vnikdni vody hloubé&ji do jilovitych pad.
- Elektricky potencial;

Métenim rozdilu elektrického potencidlu mezi dvéma vrstvami horniny bylo zjiSténo, Ze na

jejich styku vznika smykova plocha.
- Pusobeni podzemni vody;

a) Proudici podzemni voda plisobi tlakem na ¢astice zeminy, a tak zhorSuje stabilitu svahu.
Rychlé zmény vodni hladiny na bfezich umélych nddrzi zptisobuji vzrist vodniho tlaku v

porech. To by mohlo u piscCitych zemin vést k jejich ztekuceni.
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b) Podzemni voda muze vyplavit rozpustny tmel a tim zeslabit intergranuldrni vazbu a snizit

hodnotu parametri smykové pevnosti.

c¢) Proudici podzemni voda vyplavuje v jemném pisku nejmensi Castice zeminy ze svahu.

Vznikaji podzemni dutiny a zvétSuje se napéti ve smyku.

d) Napjata hladina podzemni vody plisobi na nepropustné vrstvy v nadlozi jako vztlak.
- Zvétravani hornin;

Mechanické i chemické zvétravani postupné porusuje soudrznost hornin.

- Cinnost mrazu;

v 7

rozpukanych horninach je pak mensi soudrznost. V jilovitych a jilovito-pis¢itych zeminéach se
pusobenim mrazu tvofi ledové vrstvicky. Pfi tani se zvétSuje objem vody v povrchové vrstve

zeminy, ktera rozbfida a nastdva soliflukce, pomaly pohyb zvétralého materidlu po svahu

dold.
- Zmény ve vegetacnim pokryvu;

Kofteny stromi udrzuji stabilitu svahu mechanicky a ptispivaji k vysouseni svaht tim, ze ¢ast
podzemni vody spotiebuji (tzv. evapotranspirace). Odlesnénim svahu se méni vodni rezim v

podpovrchovych vrstvach. [Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.]

2.2 Zakladni rozdéleni podle A. Némcoka

Svahové pohyby jsou komplexni procesy liSici se druhem, rychlosti, pohybem i

métitkem. InZenyrsti geologové proto pouzivaji riznych védeckych a technickych termind.
Svahové pohyby podle mechanizmu pohybu a rychlosti rozdélujeme na:

- Plazeni, plouZeni (creep);
- Sesouvani (slide);

- Stékani (flow);

- Riceni (fall). [1]
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2.2.1 Plazeni

Svahovy pohyb plazeni predstavuje z geologického hlediska dlouhodoby, zpravidla
nezrychlujici se pohyb horninovych hmot, pfi¢emz jejich hranice je oproti pevnému podlozi
ve vetsing piipadit nezietelna. Velikost posuvu hmot je vzhledem na prostorové rozmeéry
postihnutého horninového masivu zanedbatelna. Proto jsou i vysledné formy plouzeni ve
vétsing piipadl malo vyrazné — gravitaéné rozvolnéné, roztrhané a poprohybané hiebeny a
svahy. Vyjimkou jsou tvrdé komplexy lezici na mokrém podlozi, které se plazenim rozlamou
na morfologicky kontrastni blokové pole. Rychlost pohybu je tfadov€ v milimetrech az
centimetrech za rok. Pokud tento proces vyrazné zrychli, plazeni se méni na sesouvani,
stékdni nebo ficeni. Plazeni je vlastné pfipravnou fdzi pro vSechny druhy pohybtl, z

geologického hlediska vSak kratkodobou fazi.
Plazeni se rozdéluje do dvou skupin:

- podpovrchové plazeni,

- povrchové plazeni.

Vysledkem podpovrchového plazeni jsou svahové poruchy; rozvoliovani a roztrhani

horskych masivii, ohybani vrstev a blokové poruchy.

Rozvolnovani a roztrhani horskych masivii je projevem uvoliiovani napéti po
erodované casti svahi ficni erozi nebo ledovcem. Projevuji se vznikem puklin lemujicich

tvary svahtll anebo otviranim fady tahovych puklin.

Ve vysokych pohofich vznikaji poruchy na strmych svazich v krystalickych jadrech
tvofenych granitoidnimi anebo metamorfovanymi horninami, kde vySkové rozdily mezi
hiebeny a dolinami dosahuji 400 az 900 m. V dolni casti takovych vysokych svahi
prevysujici hranici napéti, od které se tyto skalni horniny chovaji kontraktantn¢ (zmensuji
objem pii poruseni), v disledku c¢eho vznikd v hloubce silnd kontraktantni zona,
charakteristickd pti kiehCich horninach zvétSenim puklinovosti. Ve vysSich castech svahu se
vyvareji ostfe hrani¢ené smykové plochy. Vystupy téchto smykovych ploch se na hiebeni

projevuji v podobé¢ skalnich poklesti — stupnii nebo ryh, které zdvojuji hieben.

V plasti¢téjSich metamorfovanych hornindch nastdva hlubinné ohybani vrstev
v kontrakrantni zén¢€, v disledku ¢eho v horni ¢asti svahu vznikaji podobné jako pfi kieh¢ich
granitoidnich hornindch ostfe ohrani¢ené smykové plochy. Na rozdil od granitoidd, pfi

kterych vyska skalnich poklesu na hiebeni dosahuje jen nékolik metrii, v metamorfovanych
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horninach vznikaji na hiebeni stupné vysoké az nckolik desitek metrii, piicemz ve stfedni

¢asti svahu se porucha projevuje jeho zvinénim.

Blokové poruchy vznikaji v tsecich geologicko-tektonické stavby, kde horninovy
komplex budovany pevnymi skalnimi horninami lezi na mékkém, plastickém podlozi. Pevné,
kiehké horniny horninového komplexu se oddéluji od matetského masivu podéln¢ k trhlinam
¢i puklindm, zabotuji se, pootaci a pohybuji se po horninach plastického podlozi. Vysledné
poruchy, které vznikaji jen posouvanim blokll pevnych hornin po tenké vrstvé plastické
horniny v podlozi, nazyvaji se blokovymi posuny. Jestli méa podlozi velkou mocnost, bloky
s ptidorysnymi rozméry faddové stovky metrit se zaboiuji do podlozi, ztraci se souvislost
skalniho masivu, bloky se rozpadévaji po svahu a vznikaji blokové pole. Horni ¢ast

blokového pole, kde bloky jen dosedly, ale neoddélily se, se nazyva rozpadlinové pole.

Odlisné typy poruch vznikaji na dné tdoli. Uginkem tihy nadloznich, pevnéjsich
hornin se podlozné, plastické horniny pfeskupuji od odlehcené oblasti — smérem do doliny.
Tyto typy poruch se nazyvaji udolni antiklinaly. Projevuji se vytlaéenim plastickych hornin na
dné fi¢nich udoli.

Povrchové plazeni je pomaly, obycejné nerovnomérny pohyb horninovych mas
v povrchni zo6né ovlivnéni sezonnimi zménami teploty a vlhkosti. V disledku toho se méni
pevnost a objem hornin. K povrchovému plazeni patii slézani svahovych hlin a sutin a
hakovani vrstev. Podpovrchové plazeni se vyznaCuje vyskytem defektniho vegeta¢niho

pokryvu, zejména zakiivenymi kmeny stromul.[2]
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2.2.2 Sesouvani

Sesouvani je relativné rychly kratkodoby pohyb horninovych mas, podélné jedné

smykové plochy anebo vicero smykovych ploch, které oddéluji pohybujici se hmoty od

pevného podkladu. Rychlost pohybu sesouvani je v desitkach centimetri az v metrech za den.

Vyslednou formou — svahovou poruchou vzniknutou pfi sesouvani jsou sesuvy. Sesuvy je

mozno rozdelit podle tvaru smykové plochy, plosného tvaru a aktivity.

Podle tvaru smykové plochy rozeznavame sesuvy:

Rotacni — jejich smykova plocha ma tvar vélce, vznikaji v jilovitych zeminéch.
Planarni — jejich smykovad plocha ma rovinny tvar. Smykova plocha je
preduréena. Vyuziva rozhrani mezi podkladem a pokryvnymi Ttvary,
mezivrstevni plochy nebo tektonické plochy.

Rota¢né-plandrni — maji slozené smykové plochy.

Translaéni — vznikaji na horizontalné vytvotfené smykové plose.

Podle plosného tvaru rozeznadvame sesuvy:

Plos$né — maji pfiblizné stejnou délku jako Sitku. Vznikaji na plochych svazich.
Obycejné maji mensi rozméry a tlouStku jen nékolik metrim vyjimecné
dosahuji tloustku 10 m.

Proudové — maji protahnuty tvar — délka vicenasobné prevysSuje Sitku a
rychlost sesouvani byva mnohem vyssi nez u plosnych sesuvi. Dosahuji délku
Ceské a Slovenské republiky nejvaznéjsi hospodaiské skody.

Frontalni — pii nich je Sitka vétsi jako délka, vznikaji obycejné na narazovych
btezich fek vlivem jejich bo¢ni eroze. Délkou se rozumi rozmér svahové

deformace méfeny po spadnici nebo ve sméru pohybu.

Podle stupné aktivity rozeznavame sesuvy:

Aktivni sesuvy - jsou v pohybu v dobé dokumentace nebo jejich tvary jsou
cerstvé, vyrazné, neporusené erozi, stromy jsou vychylené, komunikace a
inzenyrské sité prerusené. Jejich povrch je velmi rozclenény a nese stopy
Cerstvych pohybii. Pohyb se periodicky opakuje vlivem ptirodnich faktort.

Potencidlni sesuvy - jsou v terénu mén¢ znatelné, jsou zarostlé vegetaci,
porusené erozi, atd. Pfiiny vzniku sesuvu dosud trvaji a pohyb se miize za

vhodnych podminek nové objevit ¢i obnovit.
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- Stabilizované sesuvy - jsou ty, u nichz pfi¢iny pohybu jiz zanikly, jejich
povrch je vétSinou zarovnany a proto se neda ohrani¢it. Mohlo k tomu dojit
pfirozenym vyvojem nebo zasahem cloveka. Identifikace je ndrocnd, mozna
jen podle celkového tvaru svahu. Aktivizace nastavd jen vlivem

antropogennich faktorti, napi. nevhodnym podifezanim svahu.
Podle stafi rozeznavame sesuvy:

- Fosilni sesuvy vznikly v ptredeslych geologickych dobach za klimatickych a
morfologickych podminek, které jsou odlisné od recentnich a nemohou se
opakovat. Doba jejich vzniku je zpravidla pleistocén nebo terciér.

- Recentni sesuvy vznikly v holocénu.

Fussginger dé€leni sesuvu podle A. Némcoka, J. Paseka, J. Rybare rozsitil. Rozlisuje

tyto zékladni svahové pohyby typu sesouvani:

- Klouzani zemin a skalnich hornin,

- Vytlaceni (sesouvani podél kluzné plochy v disledku vytla¢eni méné tinosnych
podkladovych zemin),

- Prosedani,

- Vyplavovéani (sesunuti v disledku hydrodynamického plisobeni podzemnich

vod).[2]
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2.2.3 Stékani

Stékani je rychly kratkodoby pohyb horninovych hmot ve viskdznim stavu. Rychlost
stékani identifikujeme v metrech za hodinu az v kilometrech za hodinu. Stékajici hmoty jsou

ostie odd¢lené od neporuseného podlozi.

Nejcastéjsimi vyslednymi formami stékani jsou zemni a kamenité proudy. Zemni
proudy vznikaji v mistech se soustfednym tokem povrchové a podzemni vody. Kamenité
proudy se tvoii na strmych svazich vysokych pohoti. Produkty zvétravani se hromadi
v Zlabech. Ptivalové vody strhavaji kamenity, hlinity a pise¢ny materidl. Rychlosti nékolik
kilometri za hodinu je splavuji do doliny, kde se Casto vytvaii nanosovy kuzel. Kamenité
proudy jsou znamé ptredevsim z Alpskych oblasti. Ohrozuji mimo jiné infrastrukturu silnicni a

zelezni¢ni dopravy.[2]

2.2.4 Riceni

Riceni je nahly kratkodoby pohyb horninovych hmot na strmych svazich s rychlosti
v metrech za sekundu, pfi¢emz se postizeny materidl rozvolni a cely nebo ¢ast svého pohybu

piekona volnym padem.
Zakladnimi typy svahovych poruch skupiny ficeni jsou odvalové a planarni ficeni.

Odvalové ficeni vznikd odvalenim materidlu na strmych skalnich sténdch nebo
ptevisech a jejich ficeni volnym padem. Po dopadu na tpati svahu se skalni hmoty pifemist'uji
dal do doliny v podobé skalniho proudu na vzdéalenost mnohonasobné pievySujici drahu

volného padu.

Planarni ficeni vznikd usmyknutim ¢asti skalni stény po planarni predisponované plose

az na okraj strmého svahu, dokud pohyb pokracuje volnym padem.[2]
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2.3 Monitoring

Pti zvazovani koncepce kontrolniho sledovani svahti se berou v tivahu vSechny vlivy,
které stabilitu svahu ovliviiuji. Jsou to: tvar svahu, mechanické a strukturni vlastnosti
pfitomnych hornin, poloha hladiny podzemni vody, vodni rezim, pfedevSim poérové a
proudové tlaky a piivodni napjatost. Podstatna pfitom je ivaha o ¢asovém vyvoji vSech téchto
vlivi. Rada z nich bude vyznamné zaviset nejen na ptvodnich piirodnich podminkach, ale i

na postupu stavby, naptiklad zarezu, odfezu, postupu povrchového lomu atp.

Pted navrhem systému kontrolniho sledovani se na zaklad¢ této predstavy stanovuje

hypotéza ptetvareni svahu, a to véetné jeho fyzikalnich pficin.

Spolu s hypotézou pietvaieni, s pfihlédnutim k tomu, zda se jednd o sesuv svahu
v pfirodnich podminkédch nebo o zafez ¢i nasyp, ktery je soucésti inzenyrského dila, se pak
vypracuji jasné cile kontrolovani sledovani.

K zjisténi prvotnich znakii svahovych pohybt pifi pfedbézném prizkumu rizik se
zahajuje vizualni vyzkum v terénu. Pii prohlidce se stanovi rozsah dokumentovaného uzemi,
sleduji se vSechny deformace potencidlné¢ indikujici sesuvné aktivity — uklanéni strom,
podmacené oblasti a hustota vody v zeminé, rozdilny raz vegetace v krajiné, poklesy a trhliny.

Na jiz vyrazngji poruSenych svazich pozorujeme velikost poruseni, smér sesuvu a
pfipadné rizika dalSiho sesouvani.

K hlubinnému monitoringu patii extenzometrickd a inklinometrickd méfeni coz nam

umoziuje monitorovat jak ptirodni svahy tak také vysoké nasypy.
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3. Kinematika pohybu stromu na svahu

Vyvoj rustu kmene stromu na svahu je ovlivnén charakterem a intenzitou pohybu

svahovych hmot.

Cely strom Ize pfirovnat ke konstrukci slozené ze dvou ¢asti. Podzemni — kofenovy
systém, se kterym manipuluje svahova hmota a nadzemni ¢ast - kmen a vétvovi ovliviiovan
vétrem a ostatni vegetaci. Napojeni kmene na kofenovy systém ma tuhou vazbu, ptes kterou
se prenasi veskeré formy pohybu kofenové casti, tj. jeji posun a rotace, na nadzemni €ésti

stromu.

Zakiiveni kmenu stromu je zptisobeno snahou vrcholové rastové ¢asti kmene stromu
udrzet vertikalni smér a zakiivenim kmene vyrovnavat pohyb kotfenové ¢asti stromu, kterd je

unasena svahovou hmotou (obrazek 2.4).

Zaktiveni kmene stromu Ize proto povazovat za pribéznou formu zdznamu pohybu

svahu, na které je zachyceno obdobi odpovidajici stafi stromu.

Zaktiveni a smér orientace vrcholové cCasti kmene stromu indikuji charakter a

intenzitu pohybu svahové hmoty a zjednoduSené lze vymezit zakladni formy (obrazek 2.1).

— rustova vrcholova ¢ast kmene udrzuje vertikalni smér, zakiiveni kmene pouze
ve stfedni a spodni ¢asti - latentni pohyb svahovych hmot;

— zakiiveny kmen a zjevny odklon od vertikdlniho sméru vrcholové Casti kmene
- aktivni pohyb svahovych hmot (sesuv)

—  vyvrat celého stromu — netinosna zemina nebo porusenim kofenové soustavy
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Obrazek 3.1 Zakladni formy zakfiveni a orientace kmene

Nadmérné naklonéni stromu nezplisobuje jen gravitani pohyb svahové hmoty, ktery
jen inicializanim mechanismem naklanéni, ale jeji deformace od ohybového momentu
nadzemni Casti stromu, jez kofenovy systém piendsi na prosttedi. Dojde-li k vycerpani
smykové pevnosti prostiedi, nastdva vyvraceni celého stromu ¢i uplné vytrzeni kofenového
systému. Z této situace se jiZ neda odvodit rychlost pohybu, nebot’ hlavni pfi¢inou naklanéni
stromu jiz neni gravitatni pohyb svahovych hmot, nybrz pietvafeni svahovych hmot

zapti€inéné zatizenim zpusobenym konstrukci stromu.

Forma zakfiveni kmene stromu a jeho samotna kiivost z4visi na charakteru a rozsahu
svahového pohybu, ktery unési kofenovou soustavu stromu. Pohyb svahové hmoty, ve které
se rozviji kofenova soustava stromu Ize popsat dvéma vektory U, a Up, které zachycuji pohyb
svahu ve dvou bodech 4 a B. Oba body lezi na priisecnici vertikdlni roviny, kterd je
proloZena osou kiivky kmene s rovinou svahu v mistech, kde lze ocekavat vnéjsi hranici
kotfenové soustavy (viz. obrazek 2.2). Vektory lze dale rozlozit na horizontdlni a vertikalni
slozku Uy (Uqn, Uay), Up (Upp, Up,) a pro oba sméry vypoditat jejich rozdil — diference

— — — —
(dun=Uapn - Upn; dyy= Uy, - Upy).
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Obrazek 3.2 Vektorové schéma pohybu kofenového systému

Zakiiveni kmene stromu vznika z postupné zmény néklonu svahu v oblasti kofenové
soustavy stromu, ktery je zplsoben diferencemi v posunech mezi body svahu A a B.
Diference posunli mezi body A a B dy(dun,duy), dun = Uan - Upn; duy = Uay — Upy generuji

zmeény délky Asap a Uklonu svahu Aaag Gseku mezi body A a B.

Pohyb svahové hmoty, respektive kofenové soustavy, sestava z translace (posunu),

dané¢ho zménou délky Assp a rotace (pootoceni), dané zmeénou uklonu Acuap.

Budeme-li pfedpokladat, ze hodnota diference ve vertikalnim sméru bude vyznamné
niz$i, nez je hodnota diference v horizontalnim sméru (d,, << d,;), pak mohou nastat dvé
situace vyvoje ndklonu svahu v oblasti kofenové soustavy ve vodorovném sméru, dvé ve
sméru svislém a dal$i kombinace obou téchto smérii a situaci. Je-li hodnota horizontalni
diference zapornd, pak se vzdalenost mezi body A a B prodluzuje a uklon svahu se zmensuje

(obrazek 2.3).
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V opacném pripade, kdyz je hodnota horizontalni diference kladna, se vzdalenost mezi

body A a B zkracuje a uklon svahu zvySuje (obrazek 2.3).

A ﬁi‘xb d. uv <<l d uh d uv > d. uh
VODOROVNY POSUN SVISLY POSUN

Obrazek 3.3 Zmény délky tiseki mezi body A a B

Schéma na obrazku 2.4 uvadi rozfazovani vyvoje zakfivovani kmene béhem zmény
uklonu kofenové soustavy pro situace v zatrhové i akumulacni zon€. Zaktiveni kmene stromu
vznikd zpostupné zmény ndklonu svahu (Aaap) v oblasti kofenové soustavy stromu
mezi body svahu A a B. Obrazek 2.4 obsahuje dvé postupné schémata fazi vyvoje zakiivovani

kmene béhem zmény tklonu kofenové soustavy.
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Obrazek 3.4 Rozfazovani vyvoje zakiivovani kmene béhem zmény uklonu kofenové

soustav

Z hlediska vyvoje pohybovych parametrii kofenové soustavy lze rozliSit svahové
pohyby do dvou typa, které urCuji charakter zaktiveni kmene a soucasn¢ vymezuji zakladni
¢asti sesuvu (obrazek 2.5). Zména délky useku mezi body A a B Asag, jeji zkracovani, nebo
prodluzovani rozhoduje o orientaci zaktiveni osy kmene a dale indikuje zptisob naméhéani

materidlu v ptislusné oblasti bud’ tahem (zatrh), nebo tlakem (akumulaci).

e pohyby na zatrhové ¢asti — strom se naklani smérem do svahu

e pohyby na akumulacni ¢ésti — strom se naklani smérem od svahu
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A zatrhova oblast akumulacni oblast

Obrazek 3.5 Schéma vlivu sesuvu na kiivost stromu[1]

Pokud budou ob¢ diference nulové (d,,=0; d,,=0), pak nebude dochazet k zakiivovani
kmene a kofenova soustava bude unasena pohybujici se hmotou svahu. Tento stav nastava
v transportni ¢asti sesuvu v pripad¢ blokového sesuvu. V transportni ¢asti sesuvu vétSinou

nachazime veskeré stromy nepravidelné vyvraceny z diivodu poskozeni kofenové soustavy.

Metoda stanoveni pohybu svahu spociva na nasledujicich predpokladech:

— latentni pohyb, velmi nizké rychlost pohybu svahovych hmot;

— vrcholova ristova ¢ast stromu béhem latentniho pohybu vyrovnava naklon kotfenové
soustavy a zachovava vertikalni smér rlstu;

— délka vertikdlniho primétu osy zakfiveni kmene stromu do horizontalni roviny, nebo
do roviny svahu reprezentuje hodnotu posuvu svahové hmoty (obrazek 2.6);

— vyvoj kiivky stromu bude urovan pouze latentnimi pohyby sesouvani svahu. Ostatni
okolnosti, napfiklad povétrnostni vlivy, lokalni umisténi stromu v blizkosti jinych
objektl (zastinéni a podobn¢) se na vyvoji nebudou uplatiiovat;

— deformace svahové hmoty od zatizeni ohybovym momentem nadzemni ¢asti stromu
pirenaSené¢ kofenovym systémem do prostiedi je zanedbatelnd vzhledem ke
gravitatnimu pohybu;

— znama hodnota stafi stromu;

— ostatni okolnosti jako naptiklad povétrnostni vlivy, orientace svahu vzhledem ke
svétovym stranam, vegetacni okolnosti podminujici rist (zdroj vody, zivin, apod.),

umisténi stromu v blizkosti objektli (napft. zastinéni)se piredpokladaji za druhotadé.
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Pn - délka primétu osy kmene stromu do horizontalni roviny
Ps - délka pramétu osy kmene stromu do roviny svahu

Obrazek 3.6 Schéma vertukalniho prumétu osy zakfiveni kmene stromu

Pii zndmém staii stromu (S) lze z délek vertikdlniho primétu osy zakiiveni kmene
stromu (Pp, Ps) jednoduchym odvozenim stanovit primérnou rychlost posunu latentniho

pohybu svahu.
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4. Meéreni a zaznam krivky kmene stromu

Pro odvozeni svahovych pohybt z kiivosti kmene stromu byla vybrana lokalita svahu

se zakiivenymi stromy na kopci Syrakov. Kopec Syrakov se nachdzi v katastru obce Jasenna

ve Zlinském kraji. Lokalita svahu je pod urovni silnice L. tfidy ¢islo 69 (I/69) spojujici okresni
mésto Vsetin a mésto Vizovice a nad urovni koryta potoka Jasenka, Jasenna.

@

leaﬁﬂr

Syrakov

\
/
//
{
{;5 Jasenna
l
L

Obrazek 4.1 Lokalita méfeni Syrdkov — Jasenna zaznadena na mapé a detail na leteckém

snimku
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Obrazek 4.2 Zaznaleni predpokladanvych a zjisté€nych smért creepového pohybu na

méfené lokalité a v jeji blizkosti a zaznaceni a oc¢islovani méfenvych stromi

Tato lokalita byla z pfiblizn¢ desitky lokalit vybrdna jako nejvhodnéjsi k méfeni
jelikoz, jiz z prvniho ohledéani svahu pouhou vizualni kontrolou vykazovala zna¢né zakiivené
kmeny stroml v po¢tu né€kolika desitek kusti (obrazek 3.3). DalS§im divodem bylo, ze se
nachdzi v tésné blizkosti frekventované komunikace prvni tfidy (obrazek 3.1 a 3.2).
Komunikace obecné mohou byt ohrozeny latentnimi pohyby, dochazi k poruseni silni¢niho
télesa a v tomto piipad€ podélnému trhani asfaltové vozovky. Monitorovanim okolnich svaht
lze ptedem varovat pfed moznym vznikajicim problémem. Rozdilem od jinych lokalit je také
dobré pfistupnost s potfebnym naradim pro méteni a také svételné podminky v lokalité, tudiz i

vhodnost k fotografovani.
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Obrazek 4.3 Lokalita se zakfivenymi kmeny stromu kde probéhlo méfeni

Pouzité vybaveni k métenti:

- Zednicka olovnice 240 g na bilém Inéném provazku;
- Hiebiky;

- Kladivko;

- Vodovaha 1 m;

- Dftevéné pravitko 1 m;

- Svinovaci ocelovy metr 3 m;

- Krejcovsky metr 1,5 m;

- Ru¢ni pilka na dievo;

- Teleskopicky zebiik 3 m;

- Papiry, tuzka, podlozka;

- Uhlomér na mobilnim zafizeni;

- Fotoaparat.
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Po urceni ctvetice vhodnych stromu (obrazek 3.2) v lokalité bylo na vSech téchto
stromech zaznaceno n¢kolik vyskovych tGrovni po padesati centimetrech. Tyto Grovné byly
rozméfeny ocelovym svinovacim metrem, zaznaceny vodorovnym vyiezem rucni pilkou do
ktry stromu. Hiebikem zatlu¢enym do kiiry kmene stromu v téchto trovnich byla vytvotfena
rovina s nejkrats$i vzdalenosti k svislici. K vytvofeni svislé tecny zaktiveni byla pouzita
zednicka olovnice na vyrazném bilém Inéném provazku. Olovnice byla zavéSena na
zatlu¢eném hiebiku ve kmeni stromu, ktery byl v misté nejvyssi méfené urovné, kde zakiiveni
kon¢i a strom jiz roste svisle. Toto umisténi bylo ureno vizualnim pohledem. Provéazek tedy
vytvotil svislou tecnu zaktiveni kmene (obrazek 3.4 a 3.8). Dale byla pouzita hlinikova
vodovéha k dosazeni vodorovné roviny mefenych vzdalenosti tecny (provazku), od povrchu
kmene (hiebiku). Toto méteni vzdalenosti je na obrazku 3.5 a 3.9. Byla méfena a zapisovana
vzdalenost provazku olovnice ve vyméfenych vyskovych trovnich po celé délce zaktiveni.
K méfeni obvodu stromu v kazdé trovni byl pouzit krejéovsky metr (obrazek 3.6). Mcteni
uklonu svahu u paty stromu probehlo kalibrovanou aplikaci thloméru v mobilnim telefonu
(obrazek 3.7). Veskeré méfeni zaznamenavano fotodokumentaci. Nasledné vysledky méfeni
byly zpracovany do tabulek jednotlivych stromt a déale vypocitavany a odvozovany dalsi

potiebné hodnoty.

Hledéani a vytipovani dané lokality probihalo asi tfi mésice po zadani bakalarskych
praci. V tuto dobu vzniklo nékolik fotoalb potencidlnich lokalit, z téchto fotodokumentaci byl
vyttizen uz§i vybér lokalit. Zacatkem biezna probchlo opétovné navstiveni tohoto vybéru a
byla vybrana nejvhodné&jsi lokalita k méfeni a ctyfi nejvhodnéjsi stromy. Stromy byly
zamérn¢ vybrany dva mohutngjsi a dva tenc¢i k objektivnosti méfeni. V tento den probéhlo 1
samotné¢ jednodenni méfeni. Pocasi: Oblacno az zatazeno s teplotami kolem §°C.

Dlouhodobgjsi obdobi bez srazek umoznilo idealni podminky pro méteni v lesnim terénu.
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Obrazek 4.7 Méfeni sklonu svahu u paty stromu pomoci thloméru a vodovahy
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Obrazek 4.9 Méfeni vzdalenosti svislice od kmene
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5. Odvozeni priibéhu a velikosti svahového pohybu z kiivky kmene

stromu

Smér latentniho creepového pohybu predpokladame ve sméru zakiiveni, resp. ve sméru
nejvetsSiho sklonu svahu. Malé odchylky zakfiveni od nejvétsiho svahu mtzeme zanedbat.
Stromy jsou zde v lesnim porostu v udoli, tudiz nejsou vyznamné namahany silnym vétrem a
stoji v dostate¢né vzdalenosti od ostatnich stromi, aby byl rist jimi ovlivnén. Svah
nevykazoval zadné viditelné posSkozeni aktivnim ani jinym sesuvem tudiz poruSeni

kotenového systému neptedpokladame.

Vsechny Ctyfi vybrané stromy jsou buky lesni. Ur€eni stafi stromu probéhlo vypoctem
z obvodu kmene dle pfiblizného empirického vzorce pro buk v klimatickém pasmu stiedni
Evropy. Vyuziti tohoto vzorce bylo z divodu netplnosti vysadbovych lesnickych map této

lokality a nedostupnosti Presslerova nebozezu.

O (mm) .

S (roky) = " 2,5 [7]
S —  stafi stromu (roky)
O — obvod kmene méfeny ve vySce 1,3m nad zemi nebo vySe dle poSkozeni ¢i

zakfiveni (mm)

Je tfeba zdlraznit, ze stanoveni véku stromu timto zptisobem je ve vztahu k pfimému
pocitani letokruhti méné piesné avSak nedojde k jakémukoli poSkozeni stromu ¢i jeho
pokaceni. Pfesnéjsi metoda je pomoci pocitani letokruhti na pokaceném kmenu nebo pomoci
Presslerova nebozezu, kdy se strom porusi k odebrani vzorku vyvrtem o priméru 5-8 mm dle

tloustky stromu.

Odvozeni svahového pohybu je z podilu nejvétsi vodorovné osové vzdalenosti
zaktiveni kmene od osové te¢ny a staii stromu. Vodorovna vzdalenost je brana od osy kmene

k svislici z osy stromu v mistech te¢ny zakiiveni.
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Tabulka 1 — 1. strom BUK LESN{

1. Strom (BUK)

Me¢éiené hodnoty (m) Vypoctené hodnoty
2 3 =
3 -~ %z = Z| ZE
0 8 o g : ) 2El Eg
= 2 5 2 e = o A
5 = g 5 o8 5 25| 2%~
.= & = = SN2 S 2 2 o5 E
© % 2 = 2 S 0 ~ © Z S o E
< o o (o) — + o] Ny
2 s 2 = D g 5 >O D > =R
2 Ro 2 £ 2 £ = 2 3 as
2| s8] °] 2| 2= S| B3| =2
3 £l i sl =3 3%
0 0,41 1,31 0,417 0,208 0,469
0,5 0,29 1,1| 0,350 0,175 0,315 ] 469/56,25=
1 0,16 0,96 0,306 0,153 0,163
1,5 0,08 0,94 0,299 0,150 0,080
2 0 0,94 0,299 56,25 0,150 0,000 8,34

Lokalizace stromu dle soufadnic 49.2745728N, 17.8983333E.
Uklon terénu 20°.
Referen¢ni vyska k propoctu stati 1,5 m nad zemi (doporucend 1,3 m). Z diivodu
zaktiveni brana az konstantni tloustka kmene a to v 1,5 m nad zemi a vysSe.
A

v

(m)

e
(m)

Obrazek 5.1 Graf naméfenvch hodnot STROM 1




Tabulka 2 — 2. strom BUK LESN{

2. Strom (BUK)

Me¢éiené hodnoty (m) Vypoctené hodnoty
= S =
B —_ ’g e & - .);_? g
o) 8 o o g/ S~ Nak = g A g
5 = 8 5 0 8 2 9 oSl w®
N = E £ 8 v ) > = g5 ~
< 5 4 = = SN S 2 2 2% g
S| Z2 E -2 e o S2| 3=E
o 2 e S 85 g ) Q 2 > =T
2 L2 2 = = E g s & )
> = A © = 2 = 2 S B
& ~ & = 37 &%
7 > N
0 0,26 0,78 0,248 0,124 0,295
0,5 0,11 0,62 0,197 0,099 0,120 | 295/32,50=
1 0,02 0,58| 0,185 0,092 0,023
1,5 0 0,56, 0,178 32,50 0,089 0,000 9,08

Lokalizace stromu dle soufadnic 49.2743558N, 17.8982797E.

Uklon terénu 21°.

Referencni vyska k propoctu stari 1,5 m nad zemi (doporucena 1,3 m). Z dtivodu

zakftiveni brana az konstantni tloustka kmene a to v 1,5 m nad zemi a vyse.

ST

y

(m)

Obrazek 5.2 Graf naméfenvch hodnot STROM 2

Ny

X7
(m)
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Tabulka 3 — 3. strom BUK LESN{

3. Strom (BUK)

Me¢éiené hodnoty (m) Vypoctené hodnoty
= S =
2 - 2 - = | ZE
O 8 o ° é S~ g/ s g % 2
& = 5 = 5 2> o 25 0 @
g iz E 2 = o & 5 > o g
< A v = = & = 53 23 )
S o = - i, 5 O —< g E S = g
S g5 5 - g g 5 9 32 E
v)“—é = > QO 5 Q = 8 5{' ==
2, Ro o = S E = S 3 2 5
= S 8 o 3 @ L) LT = .2
S & ST L s S fiie
> S N ~ 8
n > N
0 0,3 0,78 0,248 0,124 0,327
0,5 0,12 0,67 0,213 0,107 0,130 327/35,63=
1 0,03 0,61 0,194 0,097 0,030
1,5 0 0,61 0,194 35,63 0,097 0,000 9,18

Lokalizace stromu dle soufadnic 49.2741422N, 17.8983817E.
Uklon terénu 21°.
Referencni vyska k propoctu stari 1,5 m nad zemi (doporucena 1,3 m). Z dtivodu
zakftiveni brana az konstantni tloustka kmene a to v 1,0 m nad zemi a vyse.
A

y

(m)

b
<7
(m)

Obrazek 5.3 Graf naméfenvch hodnot STROM 3




Tabulka 4 — 4. strom BUK LESNI{

4. Strom (BUK)

Me¢éiené hodnoty (m) Vypoctené hodnoty
= S =
Bl 8gl g f| g3 3| g %f
g Z 2 2 = o 5 22l S
.= A E E 2 S £ = 5 © 2s g
o % = 2 ~2 s 2 . o= S = E
gl €3] & 5| E% 5| 2% E2£°
X2, Lz e g g S = s 8 STR)
= =& o £ 22 2 B3| zi
S = E = 3°| &%
) > N
0 0,65 1,27 0,404 0,202 0,720
0,5 0,44 1,02| 0,325 0,162 0,470
1 0,21 09| 0,286 0,143 0,221 | 720/49,38=
1,5 0,14 0,85 0,271 0,135 0,143
2 0,05 0,85 0,271 0,135 0,053
2,5 0 0,83 0,264 49,38 0,132 0,000 14,58

Lokalizace stromu dle souradnic 49.2740372N, 17.8983547E.
Uklon terénu 20°.

Referenc¢ni vyska k propoctu stati 2,5m nad zemi (doporucena 1,3 m). Z diivodu

zakftiveni brana az konstantni tloustka kmene a to v 2,5 m nad zemi a vyse.

N
N

(m)

N
Fal

X
(m)

Obrazek 5.4 Graf nameéfenvch hodnot STROM 4
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6. Zavér

Ma bakalatrska prace popisuje klasifikaci a kategorie svahovych pohybti. Jako hlavni
naplni jsem se zabyval novym jednoduchym, zatim nikym nepublikovanym zpiisobem
odvozeni rychlosti latentniho (creepového) pohybu z vegetacniho pokryvu, presnéji z kiivky
kmene stromu. Metoda, byla jednoduse odvozena z velikosti horizontalni kiivosti osy kmene
stromu, tedy ze vzdalenosti osy kmene stromu a svislé te€ny vedouci z jeho osy v nejvySsim
bod¢ zaktiveni kmene stromu. Stafi stromu je zjisténo vypoctem dle vzorce z obvodu kmene.

Rychlost posunu svahu je spocitana podilem velikosti horizontalni kfivosti a stafim stromu.

Byla vybrana jedna zcca. deseti vytipovanych lokalit pfedev§im na Vsetinsku a
Zlinsku, ktera byla k méteni nejvhodnéjsi. Probéhlo ziskani dat zamétenim Ctyt stromi buku
lesniho v jedné lokalité zietelné postizené latentnimi pohyby. Tyto méfené stromy jsou
rozmistény v délce dvaceti metrii pfiblizné po vrstevnici svahu. Podil piidorysnych Sifek
kiivky kmene stromu a staii stromi se pohybuje na téchto ctyfech ptikladech stromil od 8,34
mm do 14,58 mm. Pfedpokladame, ze tyto hodnoty pfedstavuji primérnou rychlost latentniho
creepového pohybu v této lokalit¢ v jednotkach milimetr za rok. V blizkosti jednotlivych
meétfenych strom v hodnotdch 8,34 mm/rok, 9,08 mm/rok, 9,18 mm/rok a 14,58 mm/rok.
Lokalita se nachazi pod urovni vytiZené komunikace prvni tfidy, z tohoto diivodu se da
predpokladat, Ze miiZze byt svah ovlivnén také pfitizenim od dopravy. Doprava miiZze znacny
mit vliv na pfipadné zvétSovani rychlosti tohoto pohybu az do doby, kdy bude pohyb tak

vyznamny a dojde k poSkozeni konstrukce komunikace.

Tuto navrzenou metodu lze vyuzit k monitorovani planovani umisténi liniovych staveb
inZenyrskych siti, vysokych néasypii, zatezi apod. Metoda lze dale rozsifit dlouhodob&j$im
zkoumanim pribéhu ristu stromil, nepfetrzitym méfenim na vétSim mnoZzstvi stromt ve vice
lokalitach a pfesné€jSim odvozenim stafi stromu, napiiklad vyuZitim Presslerova nebozezu.
Tato metoda Ize vyuzit jako pfedb&zny prizkum lokality pfed navrzenim jiného dokonalejSiho

a presn¢jSiho dlouhodobého monitorovaciho zatizeni.

38



Podékovani

Rad bych podékoval vSem, kteti mé podporovali pii studiu a tvorbé bakalarské prace.
Zejména dékuji rodin€ a prateltim za psychickou podporu, doc. Ing. Karlovi Vojtasikovi, CSc.

za vedeni, konzultace a cenné rady pii psani prace.

39



Seznam pouzité literatury

1.

10.

ZARUBA, Quido a Vojtéch MENCL. InZenyrskd geologie. 2. dopl. vyd. Praha:
Academia, 1974.

HULLA, J., TURCEK, P., BALIAK, F., KLEPSATEL, F. Predpoklady a skutocnost v
geotechnickom inzZinierstve. 1. vyd. Bratislava: Jaga group, 2002. ISBN 8088905427.

ROZSYPAL, Alexandr. Kontrolni sledovani a rizika v geotechnice. 1. vyd. Bratislava:
Jaga group, 2001. ISBN 80-88905-44-3.

Zakladni pojmy a klasifikace. P. Kycl (2009) podle publikace: Nemcok, A. — Pasek, J.
— Rybar, J. (1974): Déleni svahovych pohybii. Sbornik Geol. véd., ¢. 11, s. 77-97.
Praha. [online]. 2007-2012 [cit. 2016-04-24]. Dostupné zZ:
http://www.geology.cz/svahovenestability/pojmy

SMOLOVA Svahové pochody — prezentace . [online]. [cit. 2016-04-24]. Dostupné z:
http://geography.upol.cz/soubory/lide/smolova/GMF O/Svahove%20procesy.pdf

Svahové pohyby a jejich klasifikace. Konarikova — svahové definice. [online]. [cit.
2016-04-24]. Dostupné Z:
hittp://’www.geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarske/konarikova04/pdf/svah def.pdf

Lesni hospodafstvi - Urcovani stafi stromu. [online]. [cit. 2016-04-24]. Dostupné z:

http://www.velkykluk.cz/ruzne/urcovani_stari_stromu/index.htm

SILHAN, K., PANEK, T. Debris flows in the culmination part of the Czech Flysh
Carpathians. book of abstracts. Pécs: University of Pécs, 2007. s. 64-64. [2007-10-24-
2007-28-10]. ISBN 978-963-9632-13-4

SILHAN, K.. Can tree tilting indicate mechanisms of slope movement?. [online].
11.11.2015 [cit. 2016-04-24]. Dostupné zZ:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013795215300909

Lanslides. Natural causes of landslides. [online]. [cit. 2016-04-24]. Dostupné z:
hitp.//www.odpm.gov.tt/node/17

40


http://www.geology.cz/svahovenestability/pojmy
http://geography.upol.cz/soubory/lide/smolova/GMFO/Svahove%20procesy.pdf
http://www.velkykluk.cz/ruzne/urcovani_stari_stromu/index.htm
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013795215300909
http://www.odpm.gov.tt/node/17

Seznam tabulek

Tabulka 1 —1.

Tabulka 2 — 2.

Tabulka 3 — 3.

Tabulka 4 — 4.

Strom BUK LESNI........ooiiuiiiiiieieeeeeeeeeeee e 34
Strom BUK LESNI........oviiuiiiieiiieeeieeeeeeeee e 35
Strom BUK LESNI........cooiiiiiiieeieeieeeee e 36
Strom BUK LESNI........coviiiiiieeieeieeeee et 37

41



Seznam obrazku

Obrazek 3.1 Zakladni formy zaktiveni a orientace Kmene ............cccevveeviieniieiienieeiieeieenen. 20
Obrazek 3.2 Vektorové schéma pohybu kofenoveého systému ..........ccceecveevvieiiienieeniienieenen. 21
Obrazek 3.3 Zmeény délky tsekit mezi body A a B....c.ooooiiiieiieeeeeeeeeeeee e 22

Obrazek 3.4 Rozfazovani vyvoje zakiivovani kmene béhem zmény uklonu kofenové soustavy

.................................................................................................................................................. 23
Obrazek 3.5 Schéma vlivu sesuvu na kiivost stromu[1]........ccceeeeviiiiiiiiiiiieieceie e, 24
Obrazek 3.6 Schéma vertukalniho primétu osy zakiiveni kmene stromu..........ccccoceevereenneee 25

Obrazek 4.1 Lokalita méfeni Syrakov — Jasenna zaznaCena na mapé a detail na leteckém

Obrazek 4.2 Zaznaleni pfedpokladanych a zjisténych smérli creepového pohybu na métené

lokalité a v jeji blizkosti a zaznaceni a o€islovani méfenych stromul..........ccceveeviniinenicnnen. 27
Obrazek 4.3 Lokalita se zakiivenymi kmeny stromti kde prob&hlo méfeni...........c..cceerueennee.. 28
Obrazek 4.4 Svisla tecna vytvorena OlOVIICT .......ccueeeeviiiiiieeiie ettt 30
Obrazek 4.5 Odméteni vzdalenosti teny od kmene pravitkem s vodovéhou .............cc.c..... 30
Obrazek 4.6 Méteni obvodu kmene pomoci krejcovského metru .......ccoecvevvevieeiiiniininiicnnne 31
Obrazek 4.7 Méteni sklonu svahu u paty stromu pomoci thloméru a vodovahy.................... 31
Obrazek 4.8 Uchycovani olovnice na Kmeni Stromu ...........cecvveeriieeiieeeiieeeiieeeeeeeiee e 32
Obrazek 4.9 Méteni vzdalenosti svislice 0d Kmene ...........c.ooueeiiiiiiiniiiiieniieiceceeeen 32
Obrazek 5.1 Graf naméienych hodnot STROM 1......cccoeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 34
Obrazek 5.2 Graf naméienych hodnot STROM 2.........cooiiiiiiiiioiiiieieeceeee e 35
Obrazek 5.3 Graf naméienych hodnot STROM 3.........oooiiiiiiiiieieeeeee e 36
Obrazek 5.4 Graf naméienych hodnot STROM 4.......cccooviiiiiiiiiiiiiieieceee e 37

42



