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Application of logistic regression for landslide susceptibility assessment in the
middle part of Chriby Mts. (Czech Republic)

Abstract: The paper presents use of logistic regression and analysis tools implemented in the Geographic Information
System (GIS) environment for landslide susceptibility assessment. As a case study, the middle part of the Chriby Mountains
(Czech Republic) widely affected by landslides was selected, with a total area of 147 km?. The landslide susceptibility as-
sessment is based on the comparison and statistical elaboration of territorial dependence on input factors influencing the
instability of the slopes. In this study, the lithology, slope angle, distance to stream, hypsographic level, and the current land
cover were evaluated as the factors influencing slope stability and their susceptibility to sliding. The comparison shows
that the high susceptibility to sliding is primarily in the areas of potential landslides and active, while 62 % of existing slope
failures are created in areas highly susceptible to sliding, 32 % are in areas susceptible to moderate sliding. The remaining
6 % of the landslides are located in low areas prone to sliding. This may be the accumulation parts of landslide bodies. An
overall assessment of the 33 % of the area can be classified as having a high degree of susceptibility to the sliding surface
and 35 % as moderately susceptible to landsliding. Low degree of susceptibility to sliding represents the remaining 32 %
area of the territory.
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Hodnoceni nachylnosti geologického prostiedi k sesouvani ma
v soucasné dobé ¢im dél vétsi vyznam piedevsim v souvislosti
se stéle ¢astéj$imi extrémnimi srdzkovymiudélostmi nésledo-
vanymi nejen reaktivaci mnozstvi sesuv, ale i vyznamnym
podilem tvorby novych svahovych deformaci. Nejcastéjsi
a nejefektivnéjsi zpusoby hodnoceni nachylnosti k sesouvani
jsou zalozené na principech statistickych metod pomoci mapové
algebry v prosttedi GIS. Tyto vychdzeji z principu aktualismu
geologickych jevi a procesy, tedy plati, ze sesuvy se budou prav-
dépodobné vyskytovat na mistech, kde se vyskytovaly v minu-
losti resp. v soucasnosti za podobnych podminek aktivizace.

V zahrani¢ni literatufe se problematice hodnoceni a tvorby
map sesuvného hazardu, nachylnosti a rizika pomoci GIS pro-
stiedka vénuje mnoho odborniku jiz po ptiblizné tti desetileti.
Mezi nejvyznamnéjsi patii prace Carrary (1983, 1988), Carrary
etal. (1990, 1991, 1995, 1999). Carrarova metodika byla pozdgji
tispésné aplikovand mnoha autory (e.g. Guzzetti et al., 1999; Dai
et al., 2002; Castellanos Abella & Van Westen, 2007 a Nandi
& Shakoor, 2010). Na Slovensku se ve svych pracich touto téma-
tikou zabyvali Jurko (2003), Paudits (2005), Bednarik (2007),
Bednarik et al., (2008, 2010) a Magulové (2010). Z ¢eskych
autori tuto tématiku zpracovéval Klimes (2007) na piikladé
Vsetinskych vrchi, déle napt. na tzemi Kostariky Metelka
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& Kycl (2006) a Havlin et al. (2009) pro modelové tzemi po
obou strandch ¢esko-slovenské hranice.

Piedkladany piispévek se zabyva hodnocenim nachylnosti
k sesouvani s pouzitim logistické regrese. Jako modelové tize-
mi byla zvolena ¢4st pohoti Chiiby (Obr. 1), kterym prochazi
silnice L. tiidy ¢&. 50, kterd je vyznamnou spojnici mezi Ceskou
a Slovenskou republikou. V této oblasti byla v roce 1939 zahdje-
nd také stavba délnice, kterd méla spojovat uzemi Cech, Moravy,
Slovenska a Podkarpatskou Rus. Stavba byla pterusena v pri-
béhu druhé svétové valky a pozdéji nebyla obnovena mimo jiné
z duvodu vyskytu rozséhlych svahovych deformaci v planova-
né trase dlnice. Rozestavéné téleso dalnice je dodnes v terénu
dobfe patrné, je zachovéno nékolik mostki a propusti, které jsou
stéle ve dobrém technickém stavu.

V soutasnosti pouzivand silnice vede uzemim s kompliko-
vanou geologickou stavbou, kde dochdzi k ¢astému sttidani
flySovych sedimentt rozdilnych geotechnickych vlastnosti,
nékolika raznych souvrstvi, navic vyrazné tektonicky poruse-
nych (Cizek et al,, 1982, Woznica, 1980°, 1980°, 1981, 1983).
Hydrogeologické charakteristika tzemi s vyskytem ¢etnych
prament a zamokfenych mist také podporuje vznik svahovych
deformaci. K iniciaci svahovych deformaci v bezprostiednim
okoli silnice ESO ptispivd kromé piirodnich faktora nepochybné
ihusta doprava tézkych nakladnich vozidel, zpusobujicich otiesy
avibrace, a tim i zvy$ené naméhani vozovky a jejiho okoli.
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Obr. 1. Lokalizace izemi.

Fig. 1. Localization map.
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2. HODNOCENI NACHYLNOSTI K SESOUVANT
POMOCI LOGISTICKE REGRESE
Ze skupiny statistickych metod byla vybrdna pro hodnoceni
nachylnosti k sesouvani v prostiedi GIS logistické regrese, po-
dobné jako naptiklad v pracich Bai et al. (2010), Olhamecher
& Davis (2003), nebo Chen & Wang (2007). Logistické re-
gresni modely patti mezi zevSeobecnéné linearni modely
(Generalized Linear Models), které se pouzivaji na predikei
z4vislé proménné Y, ktera m4 diskrétni rozdéleni (maze naby-
vat pouze omezeny pocet hodnot od 0 po 1) a m4 nelinearni
vztah k prediktoru X. Odhaduje tak pravdépodobnost urcité
udalosti, jako je napf. vznik sesuvu, pfi¢emz vyuziva sledované
faktory spojené s vyskytem, a nebo absenci udélosti, aby mode-
lovala pravdépodobnost vyskytu vzhledem k raznym faktortm.
Ptesnost metody zdvisi na vhodném vybéru faktori, které maji
vliv na stabilitu svaht. Tyto vstupni faktory jsou zpracovény do
formy parametrickych map v prostredi GIS, a takto vstupuji do
procesu statistického hodnoceni pomoci mapové algebry. Pti
pouziti logistické regrese na modelovani sesuvné ndchylnosti
geologického prostiedi dochazi k vzajemné kombinaci viech
vstupnich parametrt ovliviiujicich stabilitu svahu, které v tomto
ptipadé predstavuji prediktor X, a jejich ndslednym porovnanim
s mapou distribuce sesuvt, kterd v tomto ptipadé predstavuje
zdvislou proménnou Y.

Vysvétleni logistické regrese za¢ind objasnénim logistické
funkce:

¢ 1
fo)= =
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kde vstup je y a vystup je f(y). Na proménnou y péisobi urci-
ty soubor nezévislych proménnych, pti¢emz () ptedstavuje
pravdépodobnost daného vysledku pii ptisobeni této mnoziny
proménnych. Proménnd y je mira celkového ptispévku viech
nezévislych proménnych pouzitych v modelu, zndm4 jako logit.

Vzhledem k mnoZstvi nezavislych proménnych p (x,, x,, x;
..., &,) definujeme vektor X = (x,, x,, &; ..., x,). Podminénd prav-
dépodobnost, ze dojde k sesuvu je vyjadiena jako P (y = 1/X).
Prabéh logistické funkce vicendsobnych modeli logistické re-
grese je definovén jako:

V= Bot Bixi+ oyt syt . + By

kde P, je konstantou rovnice a p, B, ...., i jsou koeficienty pro-
ménnychx;, X,, ... X.

Pravdépodobnost P(y = 1/X) mtize byt vyjadfena v modelu
logistické regrese jako:

1

P(y=1/X)=

1 ¢ (BO+BLXL+B2x2 433 .t Phick)

3. VSTUPNI PARAMETRY

Bylo pouzito 5 vstupnich faktoru, které uréitym zptisobem
ovliviiuji stabilitu svahi. Tyto hodnocené parametry odrazi geo-

logické, klimatické a hydrologické poméry uzemi, morfometric-
ké charakteristiky reliéfu a souc¢asné vyuziti krajiny. Zastoupeni
jednotlivych vstupnich faktort na izemi je zobrazeno na obr. 2.
V prvnim sloupci je zobrazeny podil jednotlivych reklasifiko-
vanych kategorif v kazdém ze vstupnich faktort (Obr. 2.1a az
2.5a), vdruhém sloupcije zobrazena hustota pravdépodobnosti
vyskytu svahovych deformaci vjednotlivych kategoriich ttid
(Obr. 2.1b a7 2.5b). Ta piedstavuje pomér pravdépodobnosti
vzniku svahovych deformaci v dané tfidé k celkové sumé prav-
dépodobnosti v ramci celé zkoumané slozky prosttedi.

3.1. Geologické poméry

vvvvvv

ovliviiujicich vznik a vyvoj svahovych deformaci. Podkladem
kziskaniinformaci o geologické stavbé modelového tizemi byla
geologickd mapa v métitku 1:50 000 (Strénik, 1998). Pro sta-
tistické zpracovani problematiky nachylnosti k sesouvéni bylo
nezbytné zredukovat piivodni mnozstvi litologickych celka
do mensiho poc¢tu ttid. Tento proces se oznacuje jako prvotni
reklasifikace, jejimz cilem je zjednodusit ptivodni mapu a za-
chovat pti tom dulezité informace, které se vztahuji k nachyl-
nostik sesouvéani. P¥i prvotni reklasifikaci geologické mapy jsou
obvykle hlavnim kritériem fyzikdlni a mechanické vlastnosti
hornin.

Na zékladé podobnych fyzikdlné-mechanickych vlastnosti
horninového prostiedi byl pavodni pocet litologickych cel-
ka (24), reklasifikovén na 7 litologickych celki (kategorif).
Vysledkem je reklasifikovand parametrickd mapa litologickych
celkti na modelovém tzemi stiedni ¢asti Chiibu, kterd byla pou-
zita jako jedna ze vstupnich parametrickych map pro hodnoceni
néchylnostik sesouvdni. Z obr. 2.1a vyplyva, Ze nejvétsi plosné
roz$ifeni v modelovém tizemi (vice nez S1 %) maji paleogen-
ni sedimenty flySového pasma Zépadnich Karpat s pfevahou
piskovcti a slepenci (tfida 6), nasledované velmi rozgitenymi
kvartérnimi deluvidlnimi sedimenty, které pokryvaji vice nez
20 % uzemi. Tyto sedimenty pfedstavuji zaroven nejzranitel-
néjsi kategorii geologického prostiedi, nebot nejvyssi hustota
pravdépodobnosti vzniku sesuvi je pravé v deluvidlnich sedi-
mentech (Obr. 2.1b).

3.2. Soucasné vyuziti uizemi
Pro zohlednéni antropogenniho vlivu slouzi mapa krajinnych
prvka. Krajinnd struktura informuje ptedevsim o vegeta¢nim
pokryvu, jehoz nedostatek neptimo ovliviiuje vznik a vyvoj sva-
hovych deformaci. Tento parametr je velmi dynamicky, podléhd
relativné rychle zméndm v ¢ase, a proto je pti jeho zpracovani
nevyhnutelné pouzivat co nejaktualnéjsi podklady. Podkladem
byly digitalni mapové vrstvy ZABAGED v méfitku 1:10 000
z roku 2008. Vegeta¢ni pokryv ovliviiuje stabilitu svahd hlav-
né zadrzovanim (retenci) srazek, rozdilnou schopnosti vyparu
ataké rozlozenim a hloubkovym dosahem kofenového systému.
V modelovém uzemi byly vy¢lenény ndsledujici prvky sou-
¢asné krajinné struktury: (1) zahrady, (2) cesty, (3) zastavéné
plochy, (4) louky, (5) vodni plochy, (6) ornd ptda a (7) les.
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Nisledné byla vektorové forma konvertovéna do rastrové pa-
rametrické mapy s velikosti zdkladnibunky 10 x 10 m.

Z plo$ného rozsiteni jednotlivych prvka aktudlniho vyuziti
krajiny vyplyva, ze témét 67 % celkové plochy predstavuji lesy;
pole tvoti vice nez 19 % modelového uzemi a louky zaujimaji
piiblizné 8 % celkového vyuziti krajiny (Obr. 2.2a). Zbyvajicich
témef 6 % krajiny je vyuzivano jako zahrady. Cesty, osidleni
a jiné zastavéné plochy pokryvaji jen necelé procento tizemi.
Jakje zfejmé z obr. 2.2b, nejzranitelnéj$imi ttidami krajinného
pokryvujsoutizemi pokrytd lesy aloukami, nezanedbatelnd je
v8ak i vysokd hustota pravdépodobnosti vzniku svahovych de-
formaciina pozemcich vyuzivanych jako zahrady a také v okoli
pozemnich komunikaci.

3.3.Vzdélenost od vodniho toku

Vzdalenost svahii (4zemi) od vodniho toku méze byt povazo-
véna za jeden z nejdulezitéjsich vstupnich faktora ovliviiujicich
néchylnost svahi na sesouvéni, pfedevs$im v dusledku snizené
stability poderodovanim paty svahu, a nebo jejich zvysené sa-
turace vodou (Dai et al., 2001; Saha et al., 2002; Cevik & Topal,
2003).

Parametrickd mapa vzdalenosti od vodniho toku byla vypo-
¢itand jako vicendsobny prstenec v intervalech 100, 200, 300,
400, 500 a 700 m okolo vsech toku, nezavisle na velikosti jejich
pratoku anebo poctu pritoki. Data o vodnich tocich byly zis-
kand z topografické mapy v métitku 1:10 000. Rozdéleni tiid
jednotlivych vzdalenosti svaht k vodnimu toku je zndzornéno
naobr.2.3a. Z obrazku je zfejmé, ze vétsina (75 %) dzemije situ-
ovéna ve vzdélenosti do 300 m od vodniho toku, pfi¢emz 29 %
svaht se nachdzi vzéné do 100 m od vodniho toku. Vypoc¢itana
hustota pravdépodobnosti vzniku svahovych deformaci po-
tvrdila, Ze oblasti blizko od vodnich toku jsou z hlediska na-

vy

(Obr. 2.3b).

3.4. Sklony svahu

Obecné Ize konstatovat, ze velikost sklonu svahu je z hlediska
hodnoceni sesuvné nachylnosti nejdlezitéjsi morfometricky
parametr. Sklon svahu ovliviiuje v kombinaci s dal§imi para-
metry vyznamné stabilitni poméry svahu.

Z digitdlniho modelu reliéfu izemi byla vypocitana it (grid)
sklont svahti (interval po 1°), ktery byl nasledné reklasifikovan
do 9 kategorii. Z obr. 2.4a vyplyvd, zZe 30 % tizemi je tvoieno
svahy se sklonem od 7° do 11°. Nejvyssi hustotu pravdépodob-
nosti vzniku svahovych deformaci maji v8ak svahy se sklonem
0d 17° do 20°, které pokryvaji cca 7 % tzemi, ndsledované svahy
se sklonem 11-17° (Obr. 2.4b). Tyto svahy pokryvaji cca 29 %
uzemi, coz predstavuje pomérné rozsédhlou plochu s vysokym
ptredpokladem pro tvorbu svahovych deformaci z hlediska sklo-
nitosti svahu.

3.5. Digitdlni model reliéfu (DMR)

Povrch terénu, jako kontaktni plocha mezi atmosférou a hydro-
sférou na jedné strang, alifosférou na strané druhé, je povazovin

ACTA GEOLOGICA SLOVACA, 3(2), 2011, 153 — 161

za dalsi faktor ovliviiujici vznik svahovych deformaci v zdjmo-
vém uzemi. Nadmotska vyska pfimo ovliviiuje klimatické po-
méry daného tizemi, napt. Ghrn srdZzek a nebo prameérnou ro¢ni
teplotu v oblasti. Nej¢astéji pouzivand forma zobrazeni zemské-
ho povrchu pomoci GIS je digitdlni model reliéfu (digital eleva-
tion model - DEM). Ten je reprezentovén souborem digitdlnich
dat o nadmofskych vyskach terénu, které jsou vyjadfeny matici
vy$kovych udaji terénu ve vztahu k definovanému polohovému
avy$kovému systému. Je zobrazeny prostiednictvim pravidel-
né sité (grid, rastr), kde je ke kazdé bunice ptifazena piislusna
nadmotska vyska (Hofierka, 2003).

Podkladem pro vypocet DEM byly topografické mapy v mé-
fitku 1:10 000. Relativni vy$kové stupné ptedstavuji relativni

IR

sy

je 368 m. Vétsina tzemi se nachazi ve trech tiiddch, v tridé 4
(16 %), 3 (15 %) a ve t¥idé S (14 %), v rozmezi nadmotskych
vysek 315 22409 mn. m (Obr. 2.5a, b).

3.6. Svahové deformace

Parametrickd mapa svahovych deformaci v zéjmovém uzemi
ptedstavuje binarni zavislou (dichotomickou) proménnou,
se kterou se v procesu logistické regrese porovnévaji viechny
vstupn{ parametrické mapy. Bindrni grid (rastr) svahovych de-
formaci obsahuje pouze hodnoty 0 a 1 (False/True), kde hod-
nota 1 pfedstavuje existenci svahovych deformaci v zékladni
burice a hodnota 0 jeho absenci.

Zdrojem informace o distribuci svahovych deformaci byly
mapy inzenyrskogeologickych poméra v métitku 1:10 000
(Havlin, 2007, 2007", 2008, 2008", 2008 Slavik 2007*, 2007";
Vit 2007).

Vymapované svahové deformace na studovaném uzemi po-
kryvaji plochu cca 7,16 km®.

4. VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledkem hodnoceni ndchylnosti k sesouvani pomoci logis-
tické regrese je spojitd sit (grid), obsahujici hodnoty v rozmezi
0-1, pticemz kazda hodnota reprezentuje pravdépodobnost
vzniku sesuvu. V zdjmovém tzemi se tyto hodnoty pohybuji od
0,002 az do 0,43, a tato sit (grid) byla na zakladé kvantilového
rozdéleni roz¢lenéna do tif t¥id reprezentujicich nizky, sttedni
a vysoky stupeii nachylnosti k sesouvani v modelovém tzemi
(Obr. 3). Na ovéfeni uspénosti mapy byl pouzit nejjednodus-
$i zpusob verifikace vysledku, a to porovndni s parametrickou
mapou svahovych deformaci.

Z porovnani vyplyvd, ze vysoka nachylnost k sesouvéni je
predevsim v mistech vyskytu potencidlnich a aktivnich sesu-
vu, pticemz 62 % existujicich svahovych deformaci se vytvotilo
v oblastech vysoce nachylnych na sesouvani, 32 % jich je v ob-
lastech stfedné nachylnych na sesouvani. Zbylych 6 % sesuvu
se nachézi v oblastech nizce nachylnych na sesouvani. Casto se
jednd napt. o akumulaéni ¢4sti téles. Z celkového hodnoceni
uzemi muzeme 33 % oblasti klasifikovat jako tzemi s vysokym



POUZITI LOGISTICKE REGRESE PRO HODNOCENT NACHYLNOSTI K SESOUVAN{ VE STREDN{ CASTI CHRIBU (CESKA REPUBLIKA)

Obr. 2. a) prostorova distribuce jednotlivych reklasifikovanych kategorii vstupnych faktori b) hustota pravdépodobnos-
ti vyskytu svahovych deformaci vjednotlivych tiidich vstupnich faktoru.
Fig. 2. a) spatial distribution of individual reclassified categories b) density of probability of slope deformations occurence within

individual classes.
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Obr. 3. Mapa nachylnosti k sesouvani ve sttedni ¢4sti Chtiba (Ceska republika).
Fig. 3. Landslide susceptibility map in the middle part of Chiiby Mts. (Czech Repubilic).
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stupném néchylnosti k sesouvani a 35 % plochy jako stiedné
néachylné na sesouvédni. Nizky stupen nachylnosti k sesouvani
pfedstavuje zbyvajicich 32 % plochy zdjmového uzemi.

Pfi porovndni mapy nachylnosti k sesouvani s reklasifiko-
vanou geologickou mapou tizemi Ize konstatovat, ze nejvétsi
procento tzemi s nizkou nachylnosti k sesouvéni je pokryto
paleogennimi horninami s pfevahou piskovct (65 % oblasti
nendchylnych k sesouvani). Tato nejrozsifengjsi geologickd
formace v z4jmovém tzemi se jevi jako pomérné nendchylné
k sesouvani, jelikoz 40 % z této tiidy spadd do uzemi s niz-
kou néchylnosti k sesouvani a dalsich 41 % do ttidy stiedné
néachylné k sesouvdni. Jen zbylych 19 % ttidy spadé do oblasti
vysoce nachylnych k sesouvéni. Rozdiln4 je situace v oblastech
budovanych paleogennimi sedimenty s pievahou jilovcu. Ty
se jevi spiSe jako stfedné aZ vysoce nachylné k sesouvani, kdyz
pouze 29 % tiidy spadd do oblasti s nizkou ndchylnosti. Podle
ptedpokladii, nejzajimavéjsi z hlediska ndchylnosti k sesouvani
jsou oblasti tvotené deluvidlnimi sedimenty, které pokryvajiaz
44 % vysoce nachylnych oblasti. Tato tfida se jevi v dané oblasti
jako vysoce rizikové, nebot az 72 % oblasti pokryté deluvidlni-
mi sedimenty jsou vysoce nédchylné k sesouvani. Dalsich 20 %
deluvidlnich pokryvi je sttedné nachylnych na sesouvéni. Jen
zbylych 8 % tfidy je nizce nachylnych, pravdépodobné vlivem
nizkych sklona svahu v danych oblastech.

Z hlediska vzdalenosti nachylnych tzemi od vodnich toka
se podle pfedpokladu nachylnost k sesouvédni snizuje v zévis-
losti na zvy$ujici se vzdélenosti vodniho toku, pticemz 47 %
vysoce nachylnych uzemi se nachdzi ve vzdélenosti do 100 m
od vodniho toku, 26 % vysoce nachylnych tzemi se nachdzi ve
vzdélenosti do 200 m od vodniho toku a 14 % ve vzdélenosti do
300 m od vodniho toku.

Z hlediska nadmoftské vysky jsou oblasti vysoce ndchylné k
sesouvani pomérné rovnomeérné rozlozené s nejvyssi rozlohou
vnadmoiskych vyskach vintervalech 316-345 m n. m. a 345-
377 mn. m., kde v obou tiidach pokryvaji po 17 % uzemi.

Z hlediska vyuziti uzemi je nejvétsi ¢ast vysoce nachylnych
tzemi pokryta lesem (83 %), ornou piidou (9 %) a loukami
(5%).

Z hlediska posouzeni existujicich liniovych staveb 51 % sou-
¢asnych cest prochdzi oblastmi nendchylnymi na sesouvani,
29 % cest prochazi sttedné nachylnymi svahy a 20 % cest pro-
chézi vysoce nachylnymi svahy.

Tato studie prezentuje mozZnosti statistickych metod pro hod-
noceni nachylnosti k sesouvéni v modelovém tzemi Chtibu
v Ceské republice. Timto zpisobem se hodnoti nejen soudasny
stav a aktivita stdvajicich svahovych deformaci, ale poukazuje
ina mista se zvy$enou ndchylnosti k sesouvani. Poskytuje tak
informace, které nelze najit vinzenyrskogeologické mapé nebo
inventariza¢ni mapé sesuvi.

Hodnoceni ndchylnosti k sesouvéni ziskava stéle vétsi dua-
lezitost jak v izemnim planovéni, tak v krizovém fizeni, nebot
v poslednich dvou dekddach dochazi k ndrastu extrémnich
klimatickych jevii a s nimi izce spojenému ndrustu svahovych

deformaci, a to jak novych, tak i k reaktivaci star$ich. Svahové
deformace potom ohroZuji nejen obydlj, ale i infrastrukturu
(dopravni stavby, rozvodné sité a produktovody). Aplikace uve-
denych postupt v praxi tak pomuize vytipovat nejzranitelnéjsi
mista z hlediska ndchylnosti k sesouvani nejen v okoli soucas-
nych liniovych staveb, ale i kritické useky z hlediska plénovani
vystavby infrastruktury.

Pokud by byla tato metoda k dispozici v dobé pldnovani ne-
dokoncené délnice, byly by pravdépodobné pouzity jiné tech-
nologie, popi. by byla dlnice vedena jinou trasou a nebyly by
zbyte¢né vynakladany finan¢ni prostiedky na projekéni a sta-
vebni price. Vysledkem toho, Ze tyto techniky nebyly k dispo-
zici a pii ptipravnych pracich nebyly svahové deformace brany
dostate¢né v potaz, jsou technické pamétky v podobé stop po
zemnich pracich, nedokon¢ené stavby mostu a propustka, které
se nachdzi pfedevs$im v celé trase délnice prochdzejici z&jmovym
uzemim, které se staly turistickou atrakci pro dobie informova-
né zdjemce o historii vystavby pozemni dopravniinfrastruktury.

Pfi pouziti statistickych metod pro hodnoceni ndchylnosti
k sesouvani nelze odpovédét na otazku, kdy dojde k poruseni
stability svahu, nebot toto je vpodminkdch stiedni Evropy vaza-
no predevsim na srizkovou ¢innost, popt. najarni tini snéhové
pokryvky, avsak Ize plo§né vymezit ohrozend uzemi a pravdé-
podobnost vzniku tohoto jevu.

Nazékladé vysledkilogistické regrese v trase silnice E50 Ize
konstatovat, ze z celkové délky silnice v zdjmovém tzemi 14 km,
se 3 km nachdzeji v prostoru s nizkou néchylnosti k sesouvani.
V prostoru se stiedni nachylnosti k sesouvani se nachdzi 4 km
silnice. Nejdelsi usek silnice, tj. 7 km, probihd Gzemim s vyso-
kym stupném ndchylnosti k sesouvani.

V piipadé pldnované a ¢aste¢né rozestavéné délnice, jejiz
délka v zajmovém tizemije 11 km na zdkladé logistické regrese
se 4 km usek dalnice nachdzi v prostoru s nizkou nachylnosti
k sesouvani. Usek se stfedni ndchylnosti k sesouvani je dlouhy
3,4 km a délka useku s vysokou nachylnostije 3,5 km.

Podakovanie: Publikécia vznikla s podporou ulohy Agentury na podpo-
ruvyskumu a vyvoja ¢. APVV-0330-10 a projektu VEGA ¢. 1/0910/11 fi-
nancovanych Ministerstvom $kolstva, vedy, vyskumu a $portu Slovenskej

republiky.
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Summary: In recent years, population and settlement expansion are
increasingly confronted with extreme rainfall events and their impacts.
Therefore geological hazards are often evident because of resultant
landslides. Causing great economical losses; there is a need for a com-
prehensive evaluation of geological environment, focused on landslide
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susceptibility assessment. In this case study, analysis tools implemented
in the Geographic Information System (GIS) environment and statistical
methods were used for landslide susceptibility assessment. Statistical
models for susceptibility assessment are based on the assumption that
future geological events will be more likely to occur under similar con-
ditions which led to past and present instability. For evaluated hazard,
factors which play a dominant role in environmental system behaviour
were selected and implemented to the GIS environment in a vector or
raster form of parametric map. For landslide hazard evaluation, the lo-
gistic regression was adopted. Many authors in geosciences, such as Bai
et al. (2010), Olhamecher & Davis (2003) and Chen & Wang (2007) use
logistic regression for landslide hazard assessment. Generally, logistic
regression is used for prediction of the probability of the occurrence
of an event by fitting data to a logit function logistic curve. In hazard
assessment, this allows formation of a multivariate regression relation-
ship between a dependent variable and several independent variables
(Atkinson & Massari, 1998). Independent variables are represented by an
input parametric map of factors influencing the occurrence of landslide,
while the dependent variable in this study consists of the concomitant
presence or absence of these phenomena.

The following factors for hazard evaluation and assessment were
selected in the Chriby Mountains: geology, digital elevation model and
slope angle, and distance to stream, present land cover and spatial distri-
bution of current landslides. As a result, the landslide susceptibility maps
were compiled with the three different zones of low, medium and high
landslide susceptibility. The verification of the success map was used
the simplest method of verification results - compared with parametric
map of slope deformations.

The comparison shows that the high susceptibility to sliding is prima-
rily in the areas of potential landslides and active, while 62 % of existing
slope failures are created in areas highly susceptible to sliding, 32 % are
in areas susceptible to moderate sliding. The remaining 6 percent of the
landslides are located in low areas prone to sliding. This may be the ac-
cumulation parts of landslide bodies. An overall assessment of the 33 %
of the area can be classified as having a high degree of susceptibility to
the sliding surface and 35 % as moderately susceptible to landsliding.
Low degree of susceptibility to sliding represents the remaining 32 %
area of the territory.
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