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VYBRANE PRVKY HISTORICKEJ A SUCASNEJ KRAJINNEJ STRUKTURY
REGIONU KYSUC - OHROZENIE ZOSUVMI, LIMITY VYUZIVANIA
A ROZVOJA UZEMIA

SELECTED ELEMENTS OF THE HISTORICAL AND CURRENT LANDSCAPE
STRUCTURE OF THE KYSUCE REGION - ENDANGEREMENT BY
LANDSLIDES, LIMITS OF LAND USE AND TERRITORIAL DEVELOPMENT

Maria BARANCOKOVA, Peter BARANCOK

Ustav krajinnej ekologie SAV, Stefanikova 3, P. O. Box 254, 814 99 Bratislava
e-mail: maria.barancokova@savba.sk, peter.barancok@savba.sk

Abstract: Landslides respond sensitively to the quality of the individual factors that form
the landscape and to the change of natural conditions. Their occurrence is a geo-barrier
that reduces or totally prevents the use of natural environment and negatively affects the
life of population and territorial development. The reason for the increased hazard of
landslides is not only demographic pressure on territories, but also its poor management.
Consistent spatial planning addresses not only the spatial layout but also the functional
use of the territory. Landslides represent one of the limits of land use. The growing
development of settlements in mountainous areas and their sustainable development
constantly requires new approaches to assess the land in terms of occurrence of
landslides. The flysch zone, where the monitored area is located, is one of the most
landslide prone areas in Slovakia. This study is based on the assessment of landsliding
as a limit to possible territorial development. The input parameters for the assessment
were elements of the current landscape structure (built up structure, forest stands,
transitional woodland-shrubs, traditional agricultural land, permanent grasslands and
arable land) and occurring landslides (active, potential and stabilized). By evaluating the
overall endangerment of the area by landslides according to the degree of threat, we
found that the greatest threat of landslides is in the Skalité and Svrcinovec cadastral
areas, the smallest threat is in the Cadca cadastral area. In addition to the danger of
landsliding in the individual elements of the landscape, we have also set limits for its
development. Spatial planning limits have been divided into two categories according to
the sectors they affect the most: limiting the development of an area assigned for
residential building, or restricting the development of an area designed for agricultural
and forestry purposes.

Key words: landsliding, territorial development, current landscape structure, flysch area,
territorial stability
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Uvod

Regionalnym vyskumom bolo na Slovensku zaregistrovanych viac nez 15 000
potenciélnych zosuvov (Co je 63 % zo vSetkych zosuvov na Slovensku), ktoré pokryvaju
rozlohu okolo 1620 km?. Tieto zosuvy su sustredené predovSetkym vo flySovych
vrchovinach, vnutrohorskych panvach ana okrajoch miladych vulkanickych pohori
(Malgot, Baliak, 2002).

Region Kysuc je charakteristicky vyskytom réznych geodynamickych javov, ktoré mozno
chapat ako geobariéru znizujucu alebo Uplne znemozriujlcu vyuzivanie prirodného
prostredia a negativne ovplyviiujlcu Zivot spolo¢nosti a uzemny rozvoj. Kazdy svah ma
urcity stupen stability. Jeho zniZenie je zapri¢inené pdsobenim prirodného faktora, napr.
zrazkové a teplotné anomaélie, zvetravanie hornin v désledku pdsobenia exogénnych
Cinitelov, postupné zataZzovanie svahov, nerovnomerny postup deStrukcie svahov,
seizmické otrasy, sklon svahu, erézia toku, atd. Okrem prirodzenych faktorov déleZitu
Ulohu zohrava aj €innost Cloveka.

Dalsi rozvoj osidlenia v horskych oblastiach s kopcovitym reliéfom a ich trvalo udrzatelny
rozvoj si vyzaduje noveé pristupy v studiu ohrozenia zosuvov pody (Bathrellos et al., 2009;
Mancini et al., 2010; Guillard, Z&zere, 2012). V poslednych desatroCiach sa vo svete
neustale zvySovali neStastia spdsobené zosuvmi pddy. Dédvodom tohto zvySeného rizika
je nielen demograficky tlak na Uzemia, ale aj jeho zIé riadenie. Niektoré krajiny uz
pokro€ili vo vyvoji postupov riadenia rastu obyvatelstva a minimalizovaniu rizik s nimi
suvisiacimi. Neoddelitelnym nastrojom na hodnotenie prirodnych hazardov sa stali
geografické informacné systémy (GIS) a diafkovy prieskum Zeme. Okrem toho GIS je
uzito€ny nastroj pre priestorovl analyzu zosuvov a mapovanie citlivosti Uzemia na
zosuvy (Bathrellos et al., 2009; Lan et al., 2004). Zlep3enim planovania a rozvoja miest
prostrednictvom  zénovania rizik ahazardov s vyuzitim novych technoldgii
a matematického modelovania, pri¢om délezitou si¢astou ma byt aj praca v teréne, sa
vo svojej praci zaobera Cascini et al. (2005). DéleZitym parametrom pre predikciu
ariadenie prirodnych katastrof je posudenie nebezpecenstva zosuvu pody. Je to g
nevyhnutny krok pre prirodné a urbanistické planovanie uvedeny vo viadnych politikach
na celom svete (Lekkas, 2000, Carrara et al., 2003; Nowak, Tokarczyk, 2013). Pravne
a ekonomické dosledky vyplyvajuce zo zmien miestneho uzemného plénu tykajice sa
kvalifikacie zosuvnych oblasti analyzuju vo svojej praci Bydiosz, Hanus (2013). Zosuvné
oblasti maju obmedzené vyuZitie pre nové investicie, vratane vystavby budov, pretoze su
ohrozované geologickou stavbou a gravitatnou silou svahu. Uzemné planovanie je
kfu€ovym prvkom trvalo udrzatefného rozvoja kazdej krajiny.

DéleZitou ulohou pri rozvoji Uzemia je posudit bezpecnost Uzemia pre jeho rozvoj kde je
potrebné zvazit mnozstvo vstupnych Udajov a faktory, ktoré mézu vyznamne ovplyvnit
tieto Udaje, najma &as a miesto (Rehak et al., 2013). Hodnotenie je zaloZzené na podpore
proaktivneho pristupu k bezpe€nosti Zivotného prostredia.

Pomocnym materialom pri procese urbanistického planovania v regiénoch moze byt
vypracovanie map citlivosti na zosuvy (Mihai et al., 2014; Baran¢okova, Kenderessy,
2014). Tento proces je ddlezity, pretoze mapy citlivosti na zosuvy poskytuju jednoduchy
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nastroj, pomocou ktorého je mozné informovat a kontrolovat' planovacie a rozhodovacie
procesy vo vztahu k novym navrhom rozvoja v rdmci existujucej zastavanej oblasti.

Charakteristika Uzemia

Sledované uzemie Kysuckého regionu sa nachadza v severnej asti Slovenska (mapa 1).
Tvori ho pat katastralnych Uzemi (Cadca, O$tadnica, Svréinovec, Cierne a Skalité)
a charakteristické je roznorodostou abiotickych a biotickych zloZiek krajiny. Na z&klade
¢lenenia Slovenska do geomorfologickych jednotiek (Mazdr, Lukni§, 1986) patri Uzemie
do troch oblasti: Stredné Beskydy s celkami Kysucka vrchovina a Kysucké Beskydy,
Zapadné Beskydy s celkami Moravsko-sliezske Beskydy, Jablunkovské medzihorie
a Turzovska vrchovina a Slovensko-moravské Karpaty s celkom Javorniky.

Mapa 1: Sledované tzemie

Banska Bystrica

KoSice

Bratislava

Celé sledované Uzemie ma rozlohu 185,14 km2. NajrozSirenejSim geomorfologickym
celkom v uzemi su Kysucké Beskydy, ktoré zaberaji az 100 km2 a Jablunkovské
medzihorie s rozlohou 52 km2 Dominuje tu vrchovinovy az hornatinovy charakter krajiny
s nadmorskou vyskou od 500 m do 1236 m n.m. Najvacsiu plochu zaberaju svahy so
sklonom od 12° do 17° (36,8 %) a od 7° do 12° (26,1 %). Z geologického hladiska
Uzemie buduje normalny fly§, z ktorého najvacSie zastlpenie majli najma vsetinske
vrstvy (bystrické ilovce, pieskovce s glaukonitom, arkozové pieskovce a zlepence)
s plochou 75,5 km2, o$&adnické vrstvy (zelenosivé ilovce, arkdzové, kremenné a drobové
pieskovce) s plochou 14,5 km? a ky&erské vrstvy (drobové pieskovce, menej ilovce)
s plochou 12,4 km2. Z p6d mé najvaésie zastupenie kambizem dystricka, zabera 44,0 %
plochy a kambizem modélna s 31,1% plochy uzemia. V Uzemi su najrozSirenejSie lesy
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a lesokroviny, pokryvaju az 56,5 % plochy uzemia, z toho ihli¢naté lesy zaberaju 39,7 %
Uzemia. Polnohospodarska poda zabera v Gizemi 38,0 % plochy.

Z hladiska zrazok patri Uzemie do vlhkej klimatickej oblasti. Priemerné roéné Uhrny
zrazok z lokality Cadca, od roku 1994 do 2016 dosahuju 700 — 1110 mm. Najvy3sie
priemerné mesacné uhrny zrazok sa vyskytuju v maji az v juli. Od roku 2000 do 2017 bol
julovy mesacny uhrn zrazok 130 mm.

V tomto Uzemi sa nachadza az 475 evidovanych zosuvov, Cize ide o velmi zranitelné
Uzemie zhladiska vyskytu environmentalnych hazardov. Zosuvy zaberaju takmer
i Uzemia (44,14 km?). Najviac je potencialnych zosuvov, 331 (35,52 km?), potom
stabilizovanych, 124 (7,54 km?) a 20 aktivnych (1,08 km2). Potencialne zosuvy zaberaju
80 % plochy zo v3etkych zosuvov. NajvacSie potenciélne zosuvy (s rozlohou 1,5 km?2
a 0,9 km?) sa nachadzaju v katastri obce OS¢adnica.

Pouzité metody

Tato Studia je zaloZzena na hodnoteni zosuvnosti ako limitu mozného Gzemného rozvoja.

Vstupnymi parametrami pri hodnoteni boli prvky st¢asnej krajinnej Struktiry a realne sa

vyskytujuce zosuvy. Prvky sucasnej krajinnej Struktury boli spracované kombinovanou

metddou, vizualnou interpretaciou leteckych ortofotomap, verifikaciou v teréne

a naslednym spracovanim v GIS prostredi. Spracované boli nasledujuce prvky (mapa 2):

a) sidelna zastavba (Struktlra, resp. osidlenie) — predstavuje zlozity systém, v ramci
ktorého pdsobia vo vzajomnych vztahoch sidla réznych funkcii a velkosti rozlozené
na jeho teritoriu. V suCasnosti sa chapanie terminu sidelna Struktira casto
stotozAuje so Struktirou obci, ktoré tvoria zakladny teritorialny ¢lanok verejnej spravy
a zérovel samospravne spolocenstvo obyvatelov, trvalo byvajucich vo vymedzeni
ich uzemného obvodu. V Uzemi zabera 4,3 % plochy;

b) lesné porasty — patria k nim ihlicnaté, listnaté a zmieSané lesy. Lesné porasty
zaberaju 43,2 % Uzemia, najvacsie zastlpenie maju ihli¢naté lesy, ktoré pokryvaju
az 39,7 % uzemia;

c) prechodné lesokroviny — zastupuju mladé lesné dreviny vysadené po vyruboch alebo
kalamitach, prirodzené vyvojové forméacie lesa, krovité forméacie na opustenych
lukach a pod. V sledovanom tzemi zaberaju 13,3 % Uzemia;

d) trvalé travne porasty (TTP) — zahffiaju luky a pasienky, ktoré st v pofnohospodarskej
krajine velmi dolezitym fenoménom. Mozno ich charakterizovat ako poloprirodné,
druhotné travinno-bylinné Utvary vzniknuté v prvotnom lesnom pasme ¢innostou
Cloveka (rubanim, spalovanim, zdmernym spasanim a kosenim) a su sucasne
Zivotnym priestorom mnoZstva mikroorganizmov a Zivocichov, ktoré patria do tohto
komplexného prirodného spolo¢enstva. Zaberaju 21,2 % plochy;

e) traditna pofnohospodarska krajina (TPK) — je odrazom dlhodobého vzajomného
vztahu medzi ¢lovekom a krajinou a predstavuji ju pasové polia striedajuce sa
s lUkami a pasienkami, oddelené su medzami, pripadne krovinou vegetaciou.
V Uzemi zabera 15,1 % plochy;
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f) orna pdda — vo forme velkych intenzivne obhospodarovanych pléch (velkoblokova
orna pboda) je situovana v dolnych Castiach svahov alebo na nive hlavnych tokov
Uzemia. V Uzemi zabera len 1,7 % plochy.

Mapa 2: Stcasna krajinna Struktira

Legend
I sideina zastavba
- prechodné lesokroviny I trvalé travne porasty

[ listnaté lesy [ radiéna polnohospodérska krajina
zmiesané lesy B oma poca
B iniicoate lesy Il vodna plocha

Vektorova vrstva realne vyskytujucich sa zosuvov bola spracovana na zaklade databazy
Statneho geologického Ustavu Dionyza Stura (Simekova and Martinéekova et al. 2008;
aktualizovana v roku 2013) a verifikovana v teréne (mapa 3). Podla aktivity boli zosuvy
rozdelené do troch kategorii: aktivne, potencialne a stabilizované. Aktivny (zivy) zosuv je
taky, ktory je v si¢asnosti v pohybe. Ak je pohyb v suCasnosti upokojeny, ale priCiny jeho
vzniku sa mézu za vhodnych podmienok obnovit, vtedy ide o potencialny (docasne
upokojeny) zosuv. V stabilizovanom (trvalo upokojenom - neaktivnom) zosuve priciny
vzniku pohybu zanikli, pripadne sa [fudskymi zasahmi odstranili. Ich vyznam je
z celospoloCenského hladiska v sucasnosti niz8i, nemozno vSak vylucit ich opatovnu
aktivizaciu v suvislosti s réznymi Cinnostami — napr. vystavbou novych objektov.
Monitoring na tychto lokalitach ma prevazne udrziavaci charakter, ale v pripade potreby
sa moze jeho rozsah i frekvencia zvysit a lokality mozu byt preradené do vy3Sej
kategdrie vyznamnosti. Syntéza vektorovych vrstiev bola spracovana nastrojom union
v prostredi ArcGIS 10.3. Dal$im krokom v hodnoteni bolo urgit celkovii ohrozenost
Uzemia zosuvmi. Pri tomto hodnoteni sme vychddzali zo zastUpenia zosuvov
v jednotlivych katastralnych (zemiach a zastipenia zosuvov v jednotlivych prvkoch
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krajinnej Struktary (vyjadrené v percentach). Na zéaklade toho sme vytvorili tri stupne
ohrozenosti: 1 — nizky stuper ohrozenosti Uzemia zosuvmi, 2 — stredny stupef
ohrozenosti Uzemia zosuvmi a 3 — vysoky stupef ohrozenosti Uzemia zosuvmi. Pre
hodnotenie ohrozenia zosuvmi v jednotlivych katastrélnych uzemiach bola pouzita
stupnica: stuperi ohrozenia 1 — interval <0%, 2%); stupefl ohrozenia 2 - interval <2 %,
6%); stuper ohrozenia 3 — nad 6 % resp. interval <6 %, 14 %>. Pre hodnotenie
ohrozenia zosuvmi v jednotlivych prvkoch krajinnej Struktiry bola pouZitad stupnica:
stupen ohrozenia 1 — interval <0 %, 12 %); stupen ohrozenia 2 — interval <12 %, 24 %);
stuperi ohrozenia 3 — nad 24 % resp. interval <24 %, 36>.

Poslednym krokom v hodnoteni bolo ur€it limity Gzemného planovania, ktoré vyplyvaju
z prirodnych podmienok sledovaného Uzemia, charakteru prvkov sUcasnej krajinne;
Struktary a vyskytu zosuvov.

Mapa 3: Rozsirenie jednotlivych zosuvov v sledovanom tzemi (spracované podfa
Simekova and MartinCekova et al. 2006 a aktualizované v roku 2013)

Legend

[] aktivne zosuvy 005 1 4
[T potenciaine zosuvy
D stabilizované zosuvy

Vysledky

Uzemné planovanie riesi priestorové usporiadanie a funkéné vyuzivanie Gzemia. Zosuvy
predstavuju  jeden zlimitov vyuzivania Uzemia. UrCuju koordinaciu &innosti
ovplyviujucich zivotné prostredie, ekologicku stabilitu, Uzemny rozvoj a tvorbu krajiny
v stlade s principmi trvalo udrzatefného rozvoja. Uzemné planovanie utvara predpoklady
pre trvaly sulad vSetkych ¢innosti v izemi s osobitnym zretelom na starostlivost o Zivotné
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prostredie. Cielom Uzemného planovania je prostrednictvom sustavného a komplexného
rieSenia priestorového usporiadanie Uzemia a funkéného vyuZitia Uzemia vytvarat
predpoklady trvalo udrzatelného rozvoja.

a) Sidelna zastavba (Struktura)

Suvisla sidelna zastavba je v sledovanom tzemi koncentrovana najmé pozdiz vodnych
tokov Kysuca, Cierfianka, Skalitianka a O3¢adnica. Jej celkova plocha je 798,52 ha.
Zosuvmi je postihnutych 12,02 % (95,98 ha) zastavby, z toho 9,99 % tvoria potenciélne
zosuvy, 0,63 % aktivne zosuvy a 1,40 % stabilizované zosuvy (tab. 1). Zosuvmi s
najviac ohrozované rodinné domy (6 %), Sopy, kélne (2 %), garaze (0,5 %) a chaty
(0,6 %). Najviac aktivnych zosuvov v ramci sidelnej zastavby je v k.u. Cadca, zaberaju tu
3,19 ha. Potencialnymi zosuvmi je najviac ohrozovana zastavba v k.U. Svr€inovec, na
ploche 17,82 ha (graf 1). Z celkovej plochy zosuvov (4 414,26 ha), na sidelnu zastavbu
pripada 2,17 % zosuvov.

Graf 1: Zastupenie zosuvov v sidelnej zastavbe katastralnych dzemi
20
18
16 4
14 -
42—

10

plochav ha

Cadca Cierne Oicadnica skalité Svréinovec

M aktivne zosuvy potencialne zosuvy W stabilizované zosuvy

b) Lesné porasty

Zlesnych porastov (8 000,42 ha) maju najvacSie zastUpenie ihlicnaté lesy, ktoré
pokryvaju 7 343,07 ha. Na 21,45 % plochy lesnych porastov (1 687,51 ha) sa vyskytuju
potencialne zosuvy. Stabilizované zosuvy tu pokryvaju 300,33 ha a aktivne zosuvy 20,07
ha plochy. V ihli¢natych lesoch maju najvacsie zastipenie potencialne zosuvy (1 578,93
ha), Co predstavuje az 78,64 % vSetkych zosuvov v lesnych porastoch. Stabilizované
zosuvy Vv ihliénatych lesoch zaberaju 283,88 ha a aktivne 20,07 ha. Listnaté a zmieSané
lesy maju v Uuzemi menSie zastupenie. ZmieSané lesy pokryvaju plochu 430,92 ha
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alistnaté lesy len 226,43 ha. Na ich plochach boli zaznamenané potencialne alebo
stabilizované zosuvy, ich zastupenie je uvedené v tabulke 1.

Lesné porasty maju najvacsie zastipenie vk.0. O3gadnica (3 027,54 ha) a Cadca
(2 406,32 ha), najmensiu plochu pokryvaju v k.u. Svréinovec (len 521,94 ha). Z hladiska
roz8irenia zosuvov v sledovanom Uzemi podla katastrov a jednotlivych typov lesnych
porastov mozno konstatovat, Ze najvaCSie zastUpenie maju potencidlne zosuvy
v ihliénatych lesoch (graf 2). Najvacsie zastupenie maju potencialne zosuvy v ihliénatych
lesoch v k.U. O8¢adnica, kde zaberaju 522,92 ha (Co je az 31% vSetkych potenciélnych
zosuvov v lesoch (zemia) aCadca, kde zaberajii 44529 ha (26 % vsetkych
potencialnych zosuvov v lesoch Uzemia). Menej su zastupené v k.U. Skalité (na ploche
292,20 ha, & je 17 %), Cierne (na ploche 209,17 ha, 12 %) anajmenej v k.0.
Svrcinovec, kde zaberaju 109,35 ha (€o je 6% vSetkych potencialnych zosuvov v lesoch
Uzemia).

V listnatych a zmieSanych lesoch maju potenciélne zosuvy ovela menSie zastipenie,
napr. v k.U. O8¢adnica su v listnatych lesoch na ploche 30,21 ha a v zmieSanych lesoch
na ploche 42,39 ha, ¢o spolu predstavuje 4,3 % vSetkych potencialnych zosuvov v lesoch
tzemia. V k.0. Cadca su potencidlne zosuvy zastiipené v listnatych lesoch na ploche
12,74 ha avzmieSanych lesoch na ploche 13,17 ha, ¢o spolu predstavuje 1,5 %.
V ostatnych k.0. Cierne, Skalit¢ a Svréinovec maju potencialne zosuvy v listnatych
a zmieSanych lesoch len velmi malé zastUpenie (graf 2).

Podobna situacia je aj v pripade distriblcie stabilizovanych zosuvov na plochach
jednotlivych typov lesa. NajvacSie zastupenie maju v k.u. OSCadnica, kde zaberajl
131,75 ha (Co predstavuje takmer 44% vSetkych stabilizovanych zosuvov v lesoch
Gzemia). Pomeme Gasto sa eSte vyskytuju v lesoch k.U. Skalité a Cadca, menej su
zastlpené v k.0. Svréinovec a Cierne.

NajmenSie zastUpenie v lesoch sledovaného Uzemia maju aktivne zosuvy. Na uzemi
katastrov O$¢adnica a Skalité neboli vobec zaznamenané a na (izemi katastrov Cadca,
Cierne a Svréinovec boli zaznamenané len na plochéch ihliénatych lesov (graf 2). Tu
pokryvajii plochy 5,62 ha (Cadca), 7,10 ha (Cierne) a 7,36 ha (Svr&inovec), ¢o sl
v porovnani z ostatnymi typmi zosuvov malé plochy.
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Graf 2: Zastipenie zosuvov v jednotlivych typoch lesnych porastov v katastralnych
tuzemiach (LL - listnaté lesy; ZL — zmie$ané lesy; IL — ihlicnaté lesy)
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c) Prechodné lesokroviny

Prechodné lesokroviny pokryvaju v sledovanom Uzemi 2 463,21 ha, z toho 24,66 % sa
nachadza na zosuvnych Uzemiach. NajvacSiu plochu zaberaju zosuvy na plochach
lesokrovin v k.u. O3¢adnica, kde vSetky tri typy zosuvov zaberaji az 171,10 ha, ¢o je

28 % zosuvov na plochach lesokrovin. Podobne je to aj v k.u. Cadca, kde zosuvy

zaberaju 161,65 ha (26 %) av k.0. Skalité, kde zosuvy zaberaju 146,91 ha (24 %).

V ostatnych Uzemiach Cierne a Svréinovec je zosuvov menej (graf 3).

Potencialne zosuvy st najrozsirenejsie v k.0. Cadca a O$¢adnica (126,98 ha a 126,42

ha). Podobne je to aj pri aktivnych zosuvoch, kde najvagsiu plochu zaberaju v k.. Cadca

(12,85 ha) a OS¢adnica (7,20 ha). V k.U. Skalité aktivne zosuvy zaznamenané neboli

(graf 3).
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Graf 3: Zastupenie zosuvov na plochach lesokrovin
v jednotlivych katastralnych uzemiach
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d) Tradiéna pofnohospodarska krajina

V sledovanom Uzemi prvky tradi¢nej pofnohospodérskej krajiny (TPK) zaberaju 2 802,72
ha a zosuvy tu celkovo pokryvaju 718,21 ha (Co je 25,63 % zich rozlohy — Stvrtinu ich
uzemia). Celkovo je najvadsia plocha vSetkych zosuvov v k.U. O$&adnica (225,17 ha, ¢o
predstavuje 36 % zosuvov v danej krajinnej jednotke), o nieCo menej je v k.0. Skalité
(188,26 ha, 26 %) a Cadca (160,32 ha, 22 %).

Aktivne zosuvy tu zaberaju celkovo 25,65 ha, z toho najviac je v k.u. O8¢adnica (8,05
ha), v k.u. Cadca (7,95 ha) av k.u. Svréinovec (7,35 ha). Potencialne zosuvy maju
najvacsie zastlpenie v k.0. Skalité (166,68 ha) a Cadca (140,89 ha). Stabilizované
zosuvy zaberaju najvacsiu plochu v k.u. OS¢adnica (88,30 ha) (graf 4).
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Graf 4: Zastupenie zosuvov na plochach prvkov tradicnej polnohospodarskej krajiny
v jednotlivych katastralnych uzemiach
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e) Trvalé travne porasty

Trvalé travne porasty (TTP) zaberaju v (zemi 3 914,86 ha, z toho zosuvmi je narusenych
965,76 ha (Co je 24,68 % plochy TTP v Uzemi). Celkovo najvéacSia zosuvnost je v k.U.
Skalité, kde zosuvy pokryvaju 289,22 ha, v k.U. O¢Sadnica je 275,75 ha zosuvov a v k..
Cadca, kde st zosuvy na ploche 188,62 ha (graf 5).

NajvacSiu plochu predstavuji potencidlne zosuvy. Potencidlnymi  zosuvmi je
ovplyvnenych 741,33 ha (o je takmer 77 % celkovej plochy zosuvov na TTP), z toho
najviac je ich v k.U. Skalité (216,28 ha) a O$¢adnica (192,64 ha). Stabilizované zosuvy
pokryvaju 192,44 ha (20 % celkovej plochy zosuvov na TTP), s najvaésimi rozlohami
v k.U. O3Cadnica (73,24 ha) a Skalité (72,94 ha). Aktivnymi zosuvmi je naruSenych 31,99
ha (3 % celkovej plochy zosuvov na TTP). V k.0. Svréinovec, Cadca a O3&adnica je
najvacsia aktivna zosuvnost na plochach 10,52 ha, 10,42 ha a 9,88 ha.
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Graf 5: Zastipenie zosuvov na plochach trvalych travnych porastov
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f) Orna pdda

V/ Uzemi zabera orna pdda najmensiu plochu zo v3etkych sledovanych krajinnych prvkov,
iba 311,36 ha. Zosuvnost je na 18,93 ha omej pddy, ¢o je len 6,08 % jej rozlohy
a vyskytujii sa tu najma potencidlne zosuvy. Najvagsiu plochu zaberaju v k.0. Cierne
(8,51 ha) a Svrcinovec (4,25 ha) (graf 6).

plochav ha

Graf 6: Zastupenie zosuvov na plochach ornej pody
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46



Celkové vyhodnotenie zastupenia zosuvov avyhodnotenie ohrozenosti
v sledovanom uzemi

Na vacsine stanovenych prvkov krajiny zosuvy zaberaju okolo Stvrtiny ich rozlohy. Mensi
podiel maju len na plochach zmieSanych lesov, sidelnej zastavby a najmensi podiel maju
na plochach ornej pody (tab.1, graf 7). Najvacsie plochy v3ak zosuvné uzemia zaberaju
na lokalitich ihlicnatych lesov, menSie plochy zaberaji na lokalitach TTP, TPK
a prechodnych lesokrovin. NajmenSie zastUpenie, a aj podiel, maju zosuvy na plochach
ornej pody.

Najvacsie zastupenie vo vSetkych stanovenych prvkov krajiny maju potenciélne zosuvy,
kde najvacsie plochy zaberaju v ihli¢natych lesoch (1 578,93 ha) a v trvalych travnatych
porastoch (741,33 ha).

Tab. 1: Zastupenie jednotlivych zosuvov v uzemi

Plocha Aktivne |Potencial- |Stabiliz. |Zosuvy
Prvky krajinnej Struktary Uzemia zosuvy |nezosuvy |zosuvy |spolu

(ha) (ha) (ha) (ha) (%) *
Sidelna zastavba 798.52 5.05 79.73 11.20 |12.02
Listnaté lesy 226.43 0 46.89 10.63 | 25.40
ZmieSané lesy 430.92 0 61.69 5.82 | 15.67
Ihlicnaté lesy 7.343.07 20.07 | 1578.93 | 283.88 | 25.64
Prechodné lesokroviny 2463.21 24.99 475.65 106.83 | 24.66
Trvalé travnaté porasty 3914.86 31.99 741.33 | 19244 | 24.68
Tradi¢na polnohospodérska krajina | 2 802.72 25.65 549.51 143.05 | 25.63
Orné poda 311.36 0 18.24 069 | 6.08
Ostatné 222,91 nehodnotené
SPOLU 18 514,00 | 107,75 | 355197 | 754,54 | 24,14

* vyjadruje podiel zosuvov v % na celkovej ploche daného prvku krajinnej Struktary

Graf 7: Celkové zasttipenie zosuvov v tzemi
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Vyhodnotenim celkovej ohrozenosti Uzemia zosuvmi podla stupfia ohrozenosti sme
zistili, ze najvacSia ohrozenost zosuvmi je v k.U. Skalitt a Svréinovec, najmenSia
ohrozenost je v k.U. Cadca (tab. 2).
NajvacSia ohrozenost zosuvmi je vlesnych porastoch atrvalych travnych porastoch,
o nie¢o menej su ohrozené prechodné lesokroviny a TPK. Najmenej je ohrozena orna

pdda a to na uzemi vSetkych sledovanych katastrov (tab. 2).

Tab. 2: Ohrozenost Gzemia zosuvmi

Ka'tastr?lne Sledovany Sidelna | Lesné | Prechodné Orna
uzemie ) . . TTP TPK N
(rozloha) ukazovatel zastavba | porasty | lesokroviny poda
plocha (ha)* 19,98 | 531,23 161,65 188,62 | 160,33 2,31
Cadca podiel ** (%) 0,35 9,35 2,85 3,32 2,82 0,04
(5 679 ha) podiel *** (%) 6,10 22,08 21,15 19,04 17,86 1,91
ohrozenie v k.U. 1 B8 2 2 2 1
ohrozenie v SKS 1 2 2 2 2 1
plocha (ha)* 18,51 | 238,46 67,98 116,69 53,98 9,19
ieme pod?el ** (%) 0,89 11,45 3,27 5,60 2,59 0,44
(2082 ha) podiel *** (%) 14,63 24,04 21,77 23,25 23,54 11,37
ohrozenie v k.U. 1 3 2 2 2 1
ohrozenie v SKS 2 3 3 2 2 1
plocha (ha)* 2112 | 737,96 171,10 275,75 | 22517 0,56
Oscadnica podiel ** (%) 0,36 12,59 2,92 4,70 3,84 0,01
(5863 ha) podiel *** (%) 13,64 24,37 22,52 24,58 31,88 1,51
ohrozenie v k.U. 1 3 2 2 2 1
ohrozenie v SKS 2 3 2 3 3 1
plocha (ha)* 16,67 | 360,47 146,91 289,22 | 188,26 2,62
Skalité podiel ** (%) 0,50 10,87 4,43 8,72 5,68 0,08
(3316 ha) podiel *** (%) 17,34 34,24 27,94 31,42 28,68 22,00
ohrozenie v k.U. 1 3 2 3 2 1
ohrozenie v SKS 2 3 3 3 3 2
plocha (ha)* 19,11 | 142,65 59,85 95,49 90,47 4,25
Svréinovec podiel ** (%) 1,21 9,06 3,80 6,07 5,75 0,27
(1574 ha) podiel *** (%) 20,45 27,33 35,50 2513 2891 6,99
ohrozenie v k.U. 1 3 2 3 2 1
ohrozenie v SKS 2 3 3 3 3 1

* celkova plocha zosuvov vha nachadzajlcich sa na ploche daného prvku krajinnej $truktiry v ramci

uvedeného katastralneho Uzemia

** podiel plochy zosuvov v % vramci daného prvku krajinnej Struktury k celkovej vymere uvedeného
katastralneho zemia

*** podiel plochy zosuvov v % k celkovej vymere daného prvku krajinnej Struktury vramci uvedeného
katastralneho zemia
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Lesy v sledovanom Uzemi zaberaju najvacSiu rozlohu a prirodzené lesné porasty sa
najCastejSie zachovali na lokalitach, ktoré pre Cloveka z hladiska prirodnych danosti
aprocesov neboli vhodné pre intenzivne vyuzitie (napr. na zastavbu alebo
polnohospodarske vyuZitie). Preto lesy pokryvaju aj najvacsiu plochu zosuvnych Gzemi.
Vzhladom na pretrvavajlice ohrozenie tychto ploch zosuvmi nie je ani predpoklad, Ze by
sa menil charakter ich vyuzivania.

V minulosti z polnohospodarskej ¢innosti na tzemi Kysuc dominoval chov oviec, dobytka
a s tym spojené vyuzivanie 10k a pasienkov. Omé pdda tu mala vzdy menSie zastupenie
arastlinnd vyroba sa zameriavala na pestovanie zemiakov. Vzhladom na svahovitost
Uzemia prevazovali maloplodné terasovité polia. Pestovanie obilnin vzhladom na
klimatické pomery Uzemia malo vzdy druhoradé postavenie. Preto v sledovanom Uzemi
na pofnohospodéarskej pdde dominuju TTP a aj do dnesného obdobia sa zachovalo vela
pléch TPK. V &ase intenzivneho vyuzivania TTP a prvkov TPK sa &lovek staral aj o ich
ochranu voci zosuvom (Uprava a stabilizacia svahov, odklon stekajucej vody z lokalit
apod.). Po upusteni od hospodarenia na tychto plochach opat prevazuje pbsobenie
prirodnych procesov a ¢asto tu posobia aj faktory, ktoré aktivuju zosuvné procesy.

Sustavné znizovanie podielu aktivne vyuzivanych pléch TTP alebo ornej pddy méa za
nasledok ich zarastanie naletovymi krovinami a na niektorych plochach sa tu dokonca
nachadzaju aj suvislé porasty lesnych drevin. Tym narastd vyznamny podiel tejto
nelesnej stromovej a krovinovej vegetacie v Uzemi medzi prvkami suCasnej krajinnej
Struktary. Rovnako ako v pripade TTP a TPK aj tu narasta vplyv prirodnych procesov
a zvySuje sa aj zosuvnost lokalit.

V sUcasnosti sa zachovala len mala plocha ornej pody, ktora je nadalej vyuzivana. Tieto
su situované v udolnej Casti Uzemia alebo na miernych svahoch, kde sa zosuvy prejavujl
len vmenSej miere aaj priaznivé podmienky pre vznik zosuvov sa tu vyskytujd
v podstatne men3ej miere. Preto sucasné ohrozenie ornej pddy je v porovnani
z ostatnymi prvkami krajiny podstatne menSie.

Uzemia pre sidelnt zastavbu sa spravidla uZ pri vybere Uzemi vyhybaji komplikovanym
lokalitam tak, aby nésledne nedoché&dzalo k ohrozeniu stavieb aani Zivota fudi. Za
uréitych podmienok sa vSak aj tu prejavuju priznaky pohybu svahov alebo sa tieto
objavuji n&hodne pri vyznamnych vplyvoch prirodného prostredia, ako su privalové
daZde, dlhotrvajlice dazde spdsobuijlce presytenie pddy a podlozia vodou a pod. Rozvoj
sidiel a potreba zastavat nové Uzemia Casto naraza na lokality, ktoré su potencialne
nachylné na zosuvy.

Limity rozvoja uzemia

Celkovy rozvoj Uzemia musi podliehat ur€itym pravidiam, ktoré by mali byt
zakomponované v uzemnom plane. Na zaklade vyhodnotenia zosuvnosti na jednotlivych
prvkoch krajinnej Struktiry a v jednotlivych katastralnych uzemiach sme v sledovanom
Uzemi ur€ili limity jeho rozvoja. Limity Uzemného planovania boli rozdelené do dvoch
kategérii podla odvetvi, ktoré najviac ovplyviuji — obmedzujuce rozvoj Gzemia ureného
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na sidelnu vystavbu, alebo obmedzujlce rozvoj Uzemia uréeného na polnohospodarske
a lesnicke vyuzivanie.

1.

Limity rozvoja Uzemia ureného na sidelnd vystavbu vychadzaju z danosti Uzemia,
prirodnych podmienok a faktorov podmienujucich zosuvnost Uzemi. Vychadzajl
z nasledovnych obmedzeni a upozorneni:

nova vystavba nemdze byt umiestnena do oblasti s vyskytom aktivnych
a potencialnych zosuvov, tyka sa to aj dopliujucej vystavby a rekonStrukcie
existujucich budov;

nova vystavba v oblastiach stabilizovanych zosuvov je mozna az po vypracovani
geologickej a inzinierskej dokumentacie potvrdzujucej, Ze navrhovana investicia
neovplyvni bilanciu Uzemia a neaktivuje zosuv pddy;

existujuce budovy v oblastiach aktivnych, potencialnych a stabilizovanych
zosuvov je mozné udrziavat a vyuzivat s odporuéaniami vychadzajucimi
z vypracovanej geologickej a inzinierskej dokumentécie, identifikujucej potrebu
realizacie bezpeCnostnych opatreni (napr. odvedenie podzemnej a povrchovej
vody zo svahu vybudovanim drenaze, premiestnenie zeminy z pritazenej paty
zosuvu alebo odlah¢enie vrchnej Casti zosuvu, budovanie opornych murov
a inych geotechnickych konstrukcii);

neodborny zasah do poruSeného svahu méZe sposobit’ aktivovanie svahovych
pohybov (mdze to byt napr. pri pritazeni ich aktivnych Casti tiaZzou plytko
zalozenych objektov a budovanim nasypov pri terénnych Upravach a vystavbe
komunikacii);

malo stabilné svahy sa poruSia podrezanim ich pasivnej Gasti pri terénnych
Upravach, pri zérezoch pre objekty alebo komunikécie apri vystavbe
inzinierskych sieti;

k porudeniu stability svahov prispievaju aj negativne zmeny v hydrogeologickych
pomeroch na svahu, napr. dlhodobé& vystavba spdsobuje urychlenie zvetravania
hornin a vznik erdzie na svahoch.

Obmedzeny rozvoj Uzemia ur¢eného na pofnohospodéarske a lesnicke ucely by sa
mal opierat o nasledovné obmedzenia a upozornenia:

obhospodarovanie pofhohospodarskej a lesnej pody realizovat v oblasti
s aktivnymi a potencialnymi zosuvmi pddy bez pouZitia tazkych strojov;

oblast’ s aktivnymi a potencialnymi zosuvmi by sa nemala vyuZivat ako orna
pdda, ale len ako lUky a pasienky;

vyuZivanie vrstevnicovej agrotechniky — oby&ajne sa spaja s hibkovou orbou
a zahriiuje v8etky bezné agrotechnické zasahy, ktoré sa vykonavaju v smere
vrstevnic, alebo vyuzitie bezorbovej agrotechniky (najprogresivnejSie ochranné
opatrenie proti zosuvom);

racionalna rotacia plodin — striedanie plodin s ochrannym ucinkom (napr.
vyuzivanie viacronych krmovin a trav s velmi dobrym ochrannym U¢inkom od
zaCiatku vytvorenia zapojeného porastu aZ po jeho likvidaciu);

vysadba UcCelovej polnohospodarskej a ochrannej zelene, zmenSovanie blokov
ornej pody;

50



» stabilizacia velkych travnatych ploch v oblastiach s aktivnymi a potencialnymi
zosuvmi formou drevinovych porastov s prevahou krovinovej vegetacie;

» vlesnom hospodarstve nepouzivat metddu holorubného hospodarenia
a nestavat cesty v oblastiach s aktivnymi a potencialnymi zosuvmi pady;

 velky vplyv na vyskyt zosuvov mé kvalita podlozia, najviac ohrozené su svahy na
flySi (ak sa popri pdde zosuvaji aj vrchné vrstvy hornin, riziko zosuvu sa
zvySuje), doleZité su aj klimatické podmienky, napr. kratke a prudké burky
sposobuju plytké zosuvy, ale dlhotrvajuce dazde niz8ej intenzity spdsobuju
hibSie a rozsiahlejSie zosuvy, voci ktorym je les mélo odolny;

» riziko plytkych zosuvov vlese mozu zmiernit korene stromov, ktoré zasahuju
hibSie do pddy, zachytavaju sa pevnejsie a trvalejSie nez pri inych rastlinach,
korene stromov prenikaju vrstvami pddy az k podloziu a zvySuju tak odolnost
voCi Smyku, velmi doleZita je aj schopnost lesa vysuSovat podu;

+ ako ochrana pred zosuvmi su vhodné porasty hlboko koreniacich drevin (napr.
borovica, smrekovec, dub, cenné listnaté dreviny), aj ked v reélnych
podmienkach (napr. pri podmacanych pddach) aj tieto dreviny mézu vytvarat
plytky korenovy systém — prednost by mali mat stanovistne vhodné dreviny;

» plytko koreniace dreviny ako je napr. smrek (Picea abies), su nachylnejSie na
zosUvanie anie je vhodné vytvaranie suvislych monokulturnych porastov
v zosuvnych Uzemiach;

o dolezitd je aj rovnomernost zakmenenia — medzery, v ktorych absentuje
vzajomné prepletenie korefiov, su na zosuvy nachylnejsie;

 svahy ohrozené zosuvmi by mali byt trvale vyuzivané ako les a preferovana by
tu mala byt prirodzena obnova lesa - prirodzend obnova v porastoch
s prirodzenym druhovym zlozenim €asto urychluje vytvorenie nového porastu;

» dodrZiavanie zasad ochrany a obnovy lesa s prirodzenym druhovym zloZenim
zmierni  potencidlne ohrozenie Uzemi, ktoré su v sucasnosti ohrozované
velkoploSnou tazbou a odumieranim stromov v monokultirnych porastoch
smreka;

» lesné cesty, ktoré st vedené naprie¢ strmymi svahmi mozu spdsobit’ narusenie
ich stability, nebezpetné je odvadzanie vody z vozovky smerom k zarezovému
svahu, vhodnejSie je pouZivanie odrazok odvadzajucich vodu na nésypovy svah
a do porastu;

* nepouzivat tazké mechanizmy pri zataZovani svahov, mozu narusit pddu
a vibracie mézu sposobit zosunutie premocenej pody;

o zosuvy mdze spbsobit aj pouZivanie trhavin pri vystavbe ciest — otrasy
spdsobené vybuchmi mézu uvolnit zosuvy.

Vzhladom na réznorodost stanovisStnych podmienok a spdsob vyuZivania Uzemia je
potrebné stanovovat podmienky ochrany Uzemi pred zosuvmi pre jednotlivé lokality
individualne so zohladnenim vSetkych ich Specifickych vlastnosti a podmienok.
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Zaver

S postupnou urbanizaciou a zvySujucou sa potrebou vysSieho zivotného komfortu su
projektanti  nuteni  podrobnejSie  sa  zaoberat  hodnotenim  zloZitych
inZinierskogeologickych pomerov pri posudzovani pozemnych, podzemnych, liniovych,
ale aj inych druhov stavieb. Spravne umiestnenie stavby s ddékladnym poznanim
suCasného stavu geologického prostredia, ale najma predpokladanim geologickych
procesov v budicnosti, s dérazom na geobariéry, mdze byt prostriedkom na uSetrenie
vysokych finanénych nakladov na mozné sanacie v buducnosti a v neposlednom rade
zaroven zvysi bezpe¢nost obyvatelstva.

Zmena vyuzivania pody v miestnom Uzemnom plane v dosledku meniacich sa
podmienok je zloZity proces pre obec, ale aj pre vlastnika pody. Uzemné planovanie
vramci obce musi identifikovat oblasti prirodnych geologickych rizik a zohladiovat
bezpecnost' pre svojich obyvatelov a ich majetku. Je potrebné, aby obce podnikali
prisludné aktivity v suvislosti s lokalizaciou nebezpecenstiev, najma rizik vzniku zosuvov
a zamedzenim realizovanie investicie do nevhodnych oblasti.

Kompenzacné naklady spojené so zmenou vyuzivania pody a pokles jej hodnoty sa javi
ako zanedbatelny v porovnani s moznymi stratami vyplyvajucimi z vyskytu zosuvov
v zastavanych a obyvanych oblastiach.

Pod’akovanie

Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci operacného programu Vyskum a inovacie
pre project: Hodnotenie zmien krajiny a ich dopadov na Zivotné prostredie,
NFP313010X649, spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionélneho rozvoja.

Literatdra

BARANCOKOVA, M., KENDERESSY, P., 2014: Assessment of landslide risk using GIS
and statistical methods in Kysuce region. Ekoldgia (Bratislava), 33, 1, 36 — 35.

BATHRELLOS, G.D., KALIVAS, D.P., SKILODIMOU, H.D., 2009: GIS-based landslide
susceptibility mapping models applied to natural and urban planning in Trikala, Central
Greece. Estudios Geoldgicos 65, 1, 49 — 65.

BYDLOSZ, J., HANUS, P., 2013: The impact of landslide areas on municipal spatial
planning. Real Estate Management and Valuation, vol. 21, no. 4, 5 - 10.

CARRARA, A., GIOVANNI, C., FRATTINI, P., 2003: Geomorphological and historical
data in assessing landslide hazard. Earth Surface Processes and Landforms, 28:
1125 - 1142.

CASCINI, L., BONNARD, CH., COROMINAS, J., JIBSON, R., MONTERO-OLARTE, J.,
2005: Landslide hazard and risk zoning for urban planning and development. In: Hungr,
Fell, Couture, and Eberhardt (eds.), Landslide Risk Management, Proceeding of the

52



International Conference on Landslide Risk Management, Vancouver, Canada. A.A.
Balkema Publishers, Taylor & Francis Group, London, 199 — 235.

GUILLARD, C., ZEZERE, J. L., 2012: Landslide susceptibility assessment and validation
in the framework of municipal planning in Portugal: the case of Loures municipality
Environmental Management 50, 721 — 35.

LAN, H. X., ZHOU, C. H., WANG, L. J., ZHANG, H. Y., LI, R. H., 2004: Landslide hazard
spatial analysis and prediction using GIS in the Xiaojiang watershed, Yunnan, China.
Engineering Geology, 76: 109 — 128.

LEKKAS, E., 2000: Natural and technological disasters destructions. Access Pre-press:
Athens (in Greek) 278 pp.

MALGOT, J., BALIAK, F., 2002: The influence of human activity on the development of
landslides in Slovakia. Geograficky ¢asopis 54, 1, 21 - 38.

MANCINI, F., CEPPI, C., RITROVATO, G., 2010: GIS and statistical analysis for
landslide susceptibility mapping in the Daunia area, ltaly Natural Hazards and Earth
Systems Science 10, 1 851 — 64.

MAZUR, E., LUKNIS, M., 1986: Geomorfologické ¢lenenie SSR a CSSR. Cast SSR.
1:50 000. Slovenska kartografia,

MIHAI, B., SAVULESCU, 1., SANDRIC, I., CHITU, Z., 2014: Integration of landslide
susceptibility assessment in urban development: a case study in Predeal town,
Romanian Carpathians Area, 46. 4, 377 — 388.

NOWAK, A., TOKARCZYK, N., 2013: Evaluation of soil resilience to anthropopressure in
tosie village (Lower Beskids Mts) — preliminary results. Ekologia (Bratislava), 32, 1
138 — 147.

REHAK, D., SIKOROVA, K., SENOVSKY, P., 2013: Safety assessment for spatial
development. Ekolégia (Bratislava), 32, 2, 220 — 241.

SIMEKOVA, J., MARTINCEKOVA, T., et al., 2006: Atlas map stability svahov SR
v mierke 1: 50 000. Zavereéna sprava. Geofond, MZP SR, Bratislava, pp. 155.

53



ISSN 1338-2853



