
tů. Naštěstí – jak již bylo uvedeno – provedla JANKOVSKÁ

(1972) nedaleko od našeho profilu palynologický výzkum,
pomocí něhož datovala jeho uloženiny na konec subboreá-
lu a starší část subatlantiku, tedy na mladý holocén. Toto
chronologické určení proto platí i pro námi studovaný pro-
fil s MF 4–MF 2 v superpozici. Svrchní poloha s MF 1 je
tedy zřejmě z období subrecentního.

K výše uvedeným nálezům převážně v severní Evropě
a ve Velké Britanii se vyskytujícího plže Vertigo geyeri
v MF 3–MF 1 jen poznámka. Jde o druh od nás i ze Sloven-
ska získávaný převážně z bažinných vápnitých uloženin
pozdního glaciálu a spodního holocénu. Recentní ulity byly
na Slovensku sbírány teprve od roku 1970 (LOŽEK 1971),
další výskyty popisují KROUPOVÁ (1986), LISICKÝ (1991)
a HORSÁK (2005). Tentýž rok (2005) publikují HORSÁK a HÁ-

JEK tento mezinárodně chráněný druh již z dvaceti sloven-
ských lokalit, zatímco recentní sběry z Čech jsou známé jen
z lokality od Žehrova jjz. od Turnova (LOŽEK 1993). V pří-
padě lokality Spišská Belá jde tedy o první doklad výskytu
V. geyeri na Slovensku i z holocénu svrchního.

Práce vznikla s podporou výzkumného záměru Masarykovy uni-
verzity v Brně (MSM 0021622416).
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VYUŽITÍ DAT DPZ PŘI DETEKCI A SLEDOVÁNÍ SESUVŮ V MORAVSKOSLEZSKÝCH BESKYDECH

Remote sensing data in detection and monitoring of landslides in Moravskoslezské Beskydy Mts.

MIROSLAV KOŽELUH

Mendlova zemědělská a lesnická univerzita v Brně, Zemědělská 1, 613 00 Brno

(25-24 Turzovka)

Key words: Beskydy Mts., landslides monitoring, aerial ortho-
photos

Abstract: The possibilities of using aerial photographs in detec-
tion and monitoring of landslides are described in this paper. The
methodical process of landslide identification on aerial ortho-
photos is demonstrated in places situated in drainage area of
Šance water reservoir. The effect of interpretation is improved by
the aid of photographs of the same area taken at different date (re-
peated photography). The results of interpretation are verified in
the field. The method is based on presumption of differences in
reflectance of bare land (soil without vegetation, rocks) and vege-
tation (forest, shrub, grassland). The procedure was checked with
aerial photographs taken in the years 1986, 1992, 2000, 2003.

Příspěvek byl prezentován na odborném semináři České
geologické služby a Ústavu struktury a mechaniky hornin
Akademie věd České republiky „Svahové deformace a
pseudokras“ 10.–13. 5. 2006 v Ostravici.

Území Moravskoslezských Beskyd se vyznačuje hojným
výskytem různých druhů sesuvů v různém stadiu vývoje.
Příčinou tohoto stavu jsou kromě obecných faktorů (sklonu
terénu a dostatku vody v území) především predispozice
plynoucí z geologické stavby. Flyšová souvrství, ze kte-
rých je pohoří tvořeno, se vyznačují nestabilitou svahů a je-
jich náchylností k sesouvání.

Při pohybu v terénu můžeme na projevy sesuvné činnosti
narazit prakticky na každém kroku. Vedle charakteristic-
kých mikrotvarů reliéfu a ohnutých kmenů stromů lze v ně-
kterých případech najít místa, kde je v důsledku sesuvné
činnosti narušena celistvost půdního povrchu. Jde přede-
vším o lokality, na kterých se v nedávné době odehrály sva-
hové pohyby typu zemních proudů, vyznačující se relativ-
ně vysokou rychlostí pohybujících se hmot, nejčastěji
iniciované přívalovými srážkami. Pravidelně jsou dopro-
vázeny erozními jevy. Rozsah poškození půdního povrchu
bývá tak velký, že se nabízí možnost identifikace těchto
míst z leteckých, popř. i družicových snímků.
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Metody dálkového průzkumu Země, použitelné ke stu-
diu sesuvů, musí respektovat určitá omezení, ale na druhé
straně přinášejí některé výhody. Potřebný prostorový de-
tail jsou schopny registrovat zejména letecké snímky.
Ty ale zachycují elektromagnetické záření jen ve viditel-
ném, popř. blízkém infračerveném úseku spektra, tudíž
postihují pouze jevy vykazující na těchto vlnových dél-
kách signifikantní optický projev. V případě sesuvů
to tedy znamená, že na snímcích lze identifikovat ty kate-
gorie sesuvů, které se navenek projevují devastací půdní-
ho pokryvu, obnažením horninového podloží nebo zvět-
ralinového pláště, doprovázeným likvidací vegetačního
krytu.

Tyto druhy povrchů mají typický průběh křivky spektrál-
ní odraznosti právě ve viditelném a blízkém infračerveném
úseku spektra, a tudíž výborně kontrastují s okolním povr-
chem pokrytým vegetací. Znamená to tedy, že metodami
DPZ nejsou postižitelné ty kategorie sesuvů, které se vy-
značují pozvolným pohybem, při kterém dochází k plastic-
ké deformaci terénu, bez narušení půdního pokryvu nebo
vegetace a bez obnažení podloží.

Využití materiálů DPZ má na druhé straně velkou výho-
du v možnosti sledování vývoje daných jevů v čase. Dnes
není problém získat pro kterékoliv místo republiky letecké
snímky z různých časových hladin a provést časovou ana-
lýzu sledované lokality. Tak je možné objektivně zjistit,
kdy k sesuvu došlo (pokud to není známo z jiných zdrojů) a

případně vyhodnotit i různé vlivy (nejčastěji antropogen-
ní), které mohly přispět k iniciaci sesuvu.

Pro sledované území – levostranné povodí vodárenské
nádrže Šance – byly k dispozici archivní letecké měřické
snímky z roku 1992 a ortofotografie z let 2000 a 2003.
Snímky z roku 1992 sloužily jako výchozí srovnávací zá-
kladna, zachycující stav území v období před velkými sráž-
kami roku 1997. Abnormální množství srážek, které na
přelomu června a července 1997 spadlo na celou Moravu a
východní Čechy, způsobilo obrovské záplavy s mnohamili-
ardovými škodami včetně ztrát na životech. Ve sledované
oblasti vedly k iniciaci svahových pohybů velkého rozsahu.

Snímky byly získány z archivu (bývalého) VTOPÚ Dob-
ruška ve formě papírových kontaktních kopií a po naskeno-
vání byly upraveny polynomickou transformací do souřad-
ného systému S-JTSK. Výsledky geometrické korekce
z hlediska polohové přesnosti vyhovují pro daný účel. Pro
další zpracování kvantitativních charakteristik sesuvných
území se uvažuje s jejich ortorektifikací.

Ortofotografie z roku 2000 jsou ve formě černobílých le-
teckých snímků, distribuovaných organizací ČÚZK v digi-
tální podobě v kladu Základní mapy ČR 1 : 10 000. Snímky
z roku 2003 jsou od stejné organizace a mají podobu barev-
né ortofotografie v kladu Státní mapy odvozené 1 : 5000.
V obou případech je velikost pixelu v reálu 0,5 m.

Letecké snímky byly vyhodnoceny klasicky metodou vi-
zuální interpretace. Vizuální interpretace snímků vychází
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Obr. 1. Lokalita „Malý sesuv“ – časový vývoj.

Časový vývoj v lokalitě
Malý sesuv



z posuzování tónu, resp. barvy snímku jakožto hlavního in-
terpretačního znaku. Je založena na skutečnosti, že poško-
zený půdní pokryv vykazuje odlišné parametry odrazu
elektromagnetického vlnění než půda nepoškozená. Tento
odlišný odraz se projevuje na barevných snímcích odliš-
ným barevným odstínem a na černobílých snímcích odliš-
ným stupněm zčernání světlocitlivé vrstvy filmu. Modifi-
kace odrazu elektromagnetického vlnění je ve většině
případů dána nepřítomností vegetačního pokryvu na naru-
šených plochách a tím je umožněno jejich odlišení.

Ze snímků byly popsaným postupem identifikovány
dva sesuvy s výrazným optickým projevem. Porovnáním
snímků s různým datem pořízení bylo určeno období
vzniku sesuvů do léta 1997 jako následek extrémních srá-
žek. (Toto bylo následně potvrzeno i ústní informací pra-
covníků LČR – Lesní správa Ostravice.) Sesuvy vznikly
na příkrých svazích rychlým transportem rozmočených
vrstev půdy a zvětralinového pláště s obnažením skalního
podloží.

První z nich, pracovně nazývaný „Malý sesuv“, se na-
chází v povodí Červíku na jižně orientovaném svahu se
sklonem cca 40°. Je to planární sesuv cca 80 m dlouhý, ši-
roký 5 až 10 metrů, s mocností sesouvané vrstvy okolo
0,5 m. Akumulační část je v kontaktu s vodotečí protékající
údolím na patě svahu, k pohybu zeminy došlo po ukloně-
ných vrstvách skalního podloží. Vzhledem k tomu, že byla

transportována vrstva půdy a zvětralin v celém profilu až
do místa akumulace, došlo po celé trase k obnažení skalní-
ho podloží a tento stav přetrvává do současnosti.

Časový průběh vývoje území v lokalitě Malý sesuv uka-
zuje obr. 1. Dotčený svah byl původně pokryt smrkovou
monokulturou. V okolí postiženého svahu a pravděpodob-
ně i přímo na něm docházelo k těžbě lesního porostu, což
mohlo mít a pravděpodobně mělo negativní vliv na stabili-
tu svahu, včetně předpokládaných změn ve vodním režimu
daného místa.

Druhý sesuv – s pracovním názvem „Velký sesuv“ – byl
identifikován ze snímku a následně objeven v terénu v sou-
sedním povodí Velkého potoka. Je lokalizován v horní čás-
ti prudkého svahu orientovaného k V, se sklonem 55° až
60°. S extrémním sklonem svahu koresponduje značný
plošný rozsah sesuvu. Postižený svah je pokryt rozruše-
ným nesoudržným zvětralým materiálem a vykazuje zhru-
ba vodorovné uložení vrstev. Svahový pohyb značného ob-
jemu hmot měl pravděpodobně charakter zemního proudu
až skalního řícení, probíhajícího bez ohledu na orientaci
vrstev.

Časový vývoj lokality podle leteckých snímků ukazuje,
že na místě sesuvu se původně nacházel smíšený porost
(viz obr. 2). Po roce 1992 došlo ke smýcení a znovuzales-
nění horní mírnější části svahu bezprostředně nad sesu-
vem. Pravděpodobně změna hydrického režimu svahu
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Obr. 2. Lokalita „Velký sesuv“ – časový vývoj.
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v kombinaci s extrémními srážkami vedla na těchto mís-
tech extrémních sklonů ke vzniku a rozvoji nestability a ná-
sledných svahových pohybů.

Obnažené skalní podloží v obou případech umožnilo
identifikaci sesuvných lokalit pomocí snímkových dat dál-
kového průzkumu Země. Zároveň také způsobilo značné

ekonomické ztráty vyřazením těchto ploch z lesní produk-
ce na dlouhou dobu. Pokud nedojde v těchto lokalitách ke
znovuvytvoření půdní vrstvy, bude vyřazení trvalé.

Příspěvek vznikl v rámci řešení úkolu č. 03/05/02 VZ MSM
6215648902.

MALAKOSTRATIGRAFIE NIVY KLENTNICKÉHO POTOKA U PAVLOVA (CHKO/BR PÁLAVA)

Malacostratigraphy of the Klentnice Brook floodplain near Pavlov (Protected Landscape
Area/Biosphere Reserve Pálava)

VOJEN LOŽEK

Geologický ústav Akademie věd České republiky, v.v.i., Rozvojová 269,165 00 Praha 6

(34-14 Mikulov)

Key words: Middle Holocene, floodplain sediments, molluscan
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Abstract: The studied floodplain sediments were exposed at the
eastern foot of the Pálava klippen zone at the margin of the
Milovice Hills that are built of Egerian sand- and claystones cov-
ered by loess. They form the fill of a channel that was eroded in a
fIat loess cover grading into the broad floodplain of the Dyje
River. Their lower unit consists of sandy loams with intercala-
tions of rewashed loess, loams and dark chernozem material. The
upper strata are more sandy and much paler. The whole sequence
is laterally continuous with a typical chernozem soil derivates of
which form also the topsoil of the floodplain. The malacofauna is
dominated by open-ground and catholic species, woodland ele-
ments are poorly represented. Early Holocene species as well as
modern immigrants are lacking, although the latter ones live in
the surroundings. The number of aquatic elements increases to-
wards the top, documenting the existence of small water bodies.
The malacofaunal evidence demonstrates that the channel was
formed and later filled up during the Epiatlantic and Subboreal
periods in an open and largely cultivated landscape.

Při odběru hlín na hráze Novomlýnské nádrže byla na JZ
od silnice Pavlov–Milovice odkryta rozsáhlá plocha spra-
šového pokryvu kryjícího plochý výplavový kužel Klent-
nického potoka, který zde křižuje silnici na kótě 175,5 m.
V jihozápadním rohu hliniště bylo přitom odkryto staré
koryto vyplněné fosiliferními nivními sedimenty, jehož
stavbu zachycuje kreslený profil a malakofaunu přehled-
ná tabulka obsahující i základní data o ekologickém a bio-
stratigrafickém významu jednotlivých druhů. Podloží

kvartérních uloženin tvoří v širším okolí profilu pískovce a
flyšové horniny ždánicko-hustopečského souvrství (eger),
které však vycházejí na povrch jen na návrších, zejména
v Milovické pahorkatině v blízkém j. sousedství.

Ze tří makroskopicky odlišných souvrství nivního sledu
se plavením podařilo získat poměrně chudou malakofaunu,
která nicméně umožňuje jak rekonstrukci rázu krajiny, tak
datování v rámci holocénu. Nálezy si zaslouží pozornosti
jako poměrně řídký případ profilu nivy přístupného v su-
chém prostředí.

I když se malakofauna na první pohled jeví celkem jed-
notvárná, její bližší rozbor dovoluje řadu závěrů, které shr-
nuje následující přehled:
• velmi slabé je zastoupení lesních druhů, především

z ekoskupiny 2 (viz tabulka), které pronikají i na některá
otevřená stanoviště;

• převaha druhů otevřené krajiny (ekoskupiny 4 a 5), zvl.
plžů žijících na široké škále bezlesých stanovišť (5);

• slabší zastoupení euryekních prvků obývajících lesy
i bezlesí. Ve skupinách 4–8 je silně zastoupena alochton-
ní složka – ulity vyplavené z podložních spraší, zejména
význačné glaciální druhy jako Pupilla loessica, P. dense-
gyrata, Vallonia tenuilabris a dále i Pupilla sterri, Succi-
nella oblonga, Trichia hispida nebo Clausilia dubia;

• překvapivá je nepřítomnost mokřadních a pobřežních
prvků, jinak v nivách velmi běžných, stejně jako nepatr-
ný podíl Carychium tridentatum;

• v této souvislosti je pozoruhodné dosti silné zastoupení
vodních druhů (10), jejichž podíl stoupá směrem do nad-
loží a dokládá přítomnost menších vodních nádrží, ně-
kdy i se stálejší vodou (Gyraulus laevis, Lymnaea stag-
nalis);

• z hlediska chronostratigrafického nutno zdůraznit ab-
senci druhů pozdního glaciálu a časného holocénu ja-
kož i moderních imigrantů, jako Xerolenta obvia, Ce-
cilioides acicula nebo Oxychilus inopinatus, kteří se
dnes běžně vyskytují v širším okolí. Vzhledem k to-
muto stavu lze odkryté souvrství celé zařadit do mladší
fáze klimatického optima holocénu včetně následují-
cího subboreálu. Hranice mezi epiatlantikem a subbo-
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