KVANTIFIKACIA VYZNAMNOSTI VPLYVU PRIRODNYCH VLASTNOSTI
KRAJINY NA NESTABILNE SVAHY VO FLYSOVOM UZEMi KYSUC

Maria BARANCOKOVA, Zdena KRNACOVA, Silvia CHASNIKOVA

Ustav krajinnej ekolégie SAV, Stefanikova 3, P. O. Box 254, 814 99 Bratislava,
e-mail: maria.barancokova@savba.sk, zdena.krnacova@savba.sk,
silvia.chasnikova@savba.sk

Abstract: The flysch areas belong to the territories with the highest occurrence of the
landslides in Slovakia. Almost 67 % of all landslides in Slovakia take place within the
Carpathian flysch. It is a type of slope deformation that sensitively responds to the quality
of the individual elements, that make up the landscape and to the change of natural
conditions. In this paper we evaluated the statistical significance of selected natural
landscape elements in relation to the unstable slopes in the area of Kysuce region and
we statistically evaluated areas of unstable slopes in individual landscape elements.
A significant correlation between geological and hydrogeological factors, i.e. the
properties of the geological substrate in cooperation with water activity was confirmed.
Unstable slopes occur on up to 34.62 % of the area. Due to the occurrence of unstable
slopes in individual landscape elements, we can say that within the whole cadastral area
the unstable slopes occur mainly in geological-substrate complex: GSK_fh (28.47 %),
hydrogeological background: HG_pf (26.19 %), morphometric types of relief: FR_st
(21.75 % ), cover landscape: KP_il (20.47 %), soil subtype: P_KMma (17.11 %), etc.
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Uvod

Region karpatského flySu tvori stvisly pas pri vonkajSom okraji Zapadnych Karpat
a zasahuje rozsiahlymi vybeZkami aj do vnutornych Karpat. Dominantné postavenie tu
maji horninové komplexy flySovej formacie, z ktorych najrozSirenejSi je rytmicky
ilovcovo-pieskovcovy flys. FlySové uzemie patri medzi najzosuvnejSie Uzemia Slovenska.
Zosuvy v karpatskom flysi predstavuju az okolo 67 % vSetkych zosuvov na Slovensku. Je
to typ svahovych deformécii, ktory citlivo reaguje na kvalitu jednotlivych prvkov tvoriacich
krajinu a na zmenu prirodnych podmienok. Vyskyt roznych geodynamickych javov mozno
chapat ako geobariéru znizujucu alebo Uplne znemoziujucu vyuzivanie prirodného
prostredia a negativne ovplyvriujicu Zivot spolo€nosti a tzemny rozvo;.

Vacsinu Uzemia na Kysuciach buduju paleogénne komplexy zvetravajuceho
drobnorytmického flySu, ktoré si dobrym predpokladom pre vytvéranie mocnych

deluvialnych pokryvov. Tie potom rozsiahlymi procesmi soliflukcie s vytvorenim
Smykovych ploch s predkvartérnym podkladom mézu pri vhodnych hydrogeologickych
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podmienkach aktivovat svahové pohyby. Nestabilné svahy na Kysuciach pokryvajl
takmer 235 km2.

Priciny vzniku zosuvov ako uvadza Huska (1981), st spdsobované porudenim rovnovahy
medzi stabilizaénymi silami (sudrznostou) a gravitaciou. Zmeny v rovnovaznom stave
mozu spdsobit zmenu sklonu, zatazenie povrchu svahu, poruSenie Upatia svahu,
zvySeny obsah pddnej vody, zvySenie mnoZstva presakujucej vody po nepriepustnom
podlozi.

Délezitou ulohou pri zistovani pri¢in svahovych pohybov je zhodnotit podmienky
v ktorych vznikaju a uskutoénuji sa a testovat vyber predpokladanych korelujucich
faktorov ktoré podmiefiuju ich vznik. Medzi podmiefiujice faktory vzniku a vyvoja
svahovych pohybov mozno zaradit geologické, geomorfologické, hydrogeologické,
hydrologické a klimatické pomery. Faktory, ktoré vyvolavaju alebo ovplyviiuju zmeny
prirodnych podmienok (zmena sklonu svahu, zmena vysky svahu, zmeny obsahu vody,
pdsobenie prudenia podzemnej vody, ¢innost mrazu, zvetravanie, zmena vegetaéného
krytu, atd.) maju prirodny a antropopgénny charakter. Uvedené priCiny sa kombinuiju,
pricom v8ak vzdy spolupdsobi ¢innost vody, ktora vnika do priepustnych vrstiev svahu,
rozméaca zeminu a vytvara na nepriepustnom podloZi kiznd plochu, po ktorej nadlozné
vrstvy vlastnou vahou skizaju.

Za relevantné faktory odrazajlice priaznivé podmienky pre vznik zosuvov je mozné
povazovat geologickl stavbu (litologiu, seizmicko-tektonické a Struktirne pomery),
geomorfologické pomery a charakter georeliéfu (morfometrické charakteristiky, najmé
skon svahu), hydrologicko-klimatické a s nimi stvisiace hydrogeologické pomery tzemia
ako aj antropogénne faktory reprezentované nevhodnym vyuzivanim krajiny ¢lovekom.

Medzi najvyznamnejSie prace zaoberajuce sa zosuvnym hazardom patria aj prace
Carrara a kol. (1991, 1995), Klime$ (2007), Metelka, Kycl (2007), Havlin a kol. (2009,
2011), atd. Hodnotenim zosuvného hazardu sa na Slovensku v poslednom obdobi
zaoberali rézne prace, napr. Paudits, Bednarik (2002; 2006), Bednarik a kol. (2005),
Magulova (2009), atd. PauditS a kol. (2005) hodnotili vo svojej praci 11 vstupnych
parametrov, ktoré boli odvodené z geologickych pomerov Uzemia, Klimatickych
a hydrologickych pomerov, morfometrie georeliéfu a sucasnej krajinnej Struktary.
Vyhodnotenie spracovali bivariatnou metddou s vahou parametra ako celku.

V predlozenej praci hodnotime Statisticki vyznamnost vybranych prirodnych prvkov
krajiny vo vztahu k vyskytujucim sa nestabilnym svahom na Uzemi Kysuc a Statisticky
hodnotime aj rozSirenie nestabilnych svahov v jednotlivych krajinnych prvkoch.

Charakteristika Uzemia

Zo sledovaného Uzemia sme vybrali katastralne uzemie (k. u.) Nova Bystrica (mapa 1),
ktoré je charakteristické ré6znorodostou abiotickych a biotickych zloziek Uzemia. Kataster
obce Nova Bystrica ma rozlohu 125 km2, patri medzi najvacSie obce na Slovensku,
pretoZe boli k nej pri€lenené obce Rieénica a Harvelka, ktoré boli zatopené v désledku
vybudovania vodarenskej nadrze na pitni vodu. Celé Uzemie patri do povodia rieky
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Bystrica. Z geomorfologického hladiska sa nachddza v 5 geomorfologickych celkoch,
najvacsiu plochu zaberaju Kysucka vrchovina (9 038 ha) a Kysucké Beskydy (2 463 ha).
Podbeskydska vrchovina, Oravska Magura a Oravské Beskydy zaberaju 1033 ha.
Uzemie m4 vrchovinovy az hornatinovy charakter s nadmorskou vy&kou od 490 m do
1226 m n. m., najvacsiu plochu zaberaju svahy so sklonom od 17° do 25° (42,1 %) a od
12° do 17° (32,5 %). Z geologického hladiska buduje toto uzemie pieskovcovy flys
tvoreny najméa bystrickymi vrstvami (bystrické ilovce, pieskovce, arkdzové pieskovce)
a kyCerskymi vrstvami (drobové pieskovce, menej ilovce). Z pdd je najrozSirenejSia
kambizem modalna, ktora zabera 49,4 % plochy katastra a kambizem dystricka 18,5 %.
V Uzemi su najroz8irenejSie ihliCnaté lesy, ktoré zaberaju 58,4 % plochy katastra. Luky
a pasienky pokryvaju 16,3% plochy a orné poéda ma iba 1 %.

Mapa 1: Sledované tizemie — k. (. Nova Bystrica
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Pouzité metody

Pre sledované Uzemie sme vychadzali z udajovej databazy prvkov krajinnoekologického
komplexu (KEK), ktoré predstavuju vektorovu reprezentaciu syntetickych jednotiek
vyjadrujuce relevantné vlastnosti abiotickej zloZky krajinnej sféry spolu s prvkami
krajinnej pokryvky. Z vybranych predpokladanych korelujucich prvkov vo forme
vektorovych vrstiev sme zostavili udajovu maticu, ktoré bola vyhodnotena viacrozmernou
Statistickou metddou v programe CANOCO.

Zcelej oblasti Kysic sme ziskali 52 054 dat krajinného ekologického komplexu
a nestabilnych svahov. Na ucely na3ej analyzy sme vybrali jedno katastralne Uzemie
(Nova Bystrica — 7608). Analyza a zavereéné grafy boli vypracované v programe
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CANOCO 5.0 (ter Braak, Smilauer, 2012). Aby sme zistili rozdielnost prvkov krajiny,
pouzili sme nepriamu gradientovi analyzu — PCA (hlavna analyza komponentov). Na
vyhodnotenie interakcie medzi jednotlivymi faktormi a urCenie ich vyznamnosti sme
pouzili RDA (redundantna analyza) analyzu (tab. 7 v prilohe 1). Pre RDA analyzu sme na
vypocet pouzili 499 permutacii korelanych koeficientov (p = 0,002). Parametre uvedené
v tabulkach 1 az 5 a zmitost pddy boli pouzité ako kategorické premenné. Parametre —
sklon svahu, hibka hladiny podzemnej vody, hibka pody a skeletnatost su
semikvantitativne a boli transformované pomocou zodpovedajtcich Grovni (Smilauer,
Leps, 2014). Vo vystupnom ordinatnom grafe mdzeme potom interpretovat’ blizkost
dvoch bodov (suradnic jednotlivych vzoriek) ako ich pribuznost v zloZeni.

Prehlad vybranych parametrov formou vektorovych vrstiev KEK:

o Morfograficko-morfometrické typy reliéfu — vrstva bola vytvorena digitalizaciou
podkladovych vrstiev s ohfadom na morfografické typy a polohové formy reliéfu,
ohrani¢ované boli tzv. elementarne formy georeliéfu — morfotopy (tab. 1).

o Sklon svahu (v stuprioch) — vyjadruje spojité pole gradientu nadmorskych vysok, je
kfu€ovym morfometrickym parametrom urCujucim okamZitl intenzitu gravitatne
podmienenych geomorfologickych procesov. Sklon svahu bol rozdeleny do
nasledujucich kategérii: 1- (0, 1),2-(1,3),3-(3,7), 4-(7,12),5- (12, 17), 6 - (17,
25), T - (25, 35), 8 - (35, 90).

e Hydrogeologicka jednotka (HG) — hydrogeologicky komplex s charakterom horniny
(Malik a kol., 2007), (tab. 2).

o Geologicko-substratovy komplex (GSK) — vrstva zakladnych genetickych typov
kvartérnych sedimentov (typolégia kvartérnych ulozenin) (tab. 3).

o Hibka hladin podzemnej vody pod povrchom (PZV) - (daje o Grovniach hladin
podzemnych vad pod terénom boli ziskavané z hydrogeologickych vrtov. Pre odfahlé
oblasti bola vykonana korelacia dat s morfometrickymi charakteristikami reliéfu.
V oblastiach dotknutych hydrogeologickym prieskumom boli hodnoty extrapolované
interpolaénym algoritmom (Malik a kol., 2007). Hibka hladiny podzemnej vody bola
rozdelena do nasledujucich kategérii (vm) : do 1; 1,0 -1,5;1,5-2,0; 2,0 - 3,0; 3,0
-4,0;4,0-6,0;6,0-8,0; 8,0-10,0; 10,0 - 12,0; 12,0 - 15,0; 15,0 — 20,0; 20,0 -
25,0; 25,0 - 30,0; 30,0 - 50,0; 50,0 - 100,0.

o Pddny subtyp (P) — komplex pddnych jednotiek z hladiska pédneho subtypu, podia
VUPOP, 2000, (tab. 4).

e Zrnitost pody (Zr) — vrstva pddnej zmitosti vznikla na zéklade vstupnych dat
obsiahnutych v pddnych sondach (zmitostné frakcie — piesok, prach, il) a mapy
lesnych péd, pouzita bola viacnasobna linedrna regresia a interpolacia v geograficky
homogénnom prostredi s dostatoénou hustotou vstupného bodového pola. Zrnitost
pody bola rozdelena na kategdrie: Zr_ph (piescito-hlinita), Zr_h (hlinitd), Zr_prh
(prachovito-hlinita), Zr_pih (piescito-ilovito-hlinita) a Zr_ih (ilovito-hlinita).
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Hibka pédy (v m) - rozdelena do kategorii: do 0,3 m (plytké pody), 0,3-0,6 m
(stredne hlboké pbdy) a viac ako 0,6 m (hlboké pody).

Skeletnatost' pody ( v %) — rozdelena do kategérii: do 10 % (bez skeletu), 10-25 %
(slabo skeletovité pody), 25-50 % (stredne skeletovité pody) a nad 50 % (silne
skeletovité pody).

Krajinna pokryvka (KP) - predstavuje zhmotneny priemet prirodnych priestorovych
danosti a zéroven sucasného vyuzivania krajiny, jej prejav sa na zemskom povrchu
diferencuje predovSetkym svojim vzhladom a morfo$truktirnymi  vlastnostami
(tab. 5).

Nestabilné svahy (mapa 2) - Udaje spracované na zéaklade vystupov Zabkova a kol.
(2003) a Simekova, MartinCekova a kol. (2006), ktoré vychadzali z databaz
a terénneho mapovania.

Mapa 2: Viyskyt nestabilnych svahov v k. u. Nova Bystrica
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Tab. 5: Krajinna pokryvka (KP)

Legenda | Popis

KP_s sidelna zastavba

KP_pa priemyselné, obchodné a dopravné arealy
KP_op orna poda

KP_tk trvalé kultary

KP_Ip luky a pasienky
KP_II listnaté lesy
KP_zl zmieSané lesy
KP_il ihlicnaté lesy
KP_|I iné lesy

KP_arv arealy s riedkou vegetacia
KP_vp vodné plochy

Vysledky

a) vyhodnotenie korelaénych vézieb medzi vybranymi prvkami krajiny
a nestabilnymi svahmi

VnaSej praci sa potvrdili vyznamné korelaéné vazby medzi geologickymi
a hydrogeologickymi faktormi, teda vlastnostami geologického podkladu v spolupdsobeni
s ¢innostou vody. Potvrdzuju to siginifikantné vazby medzi premennymi GSK_fh a HG_pf
(R=0,882, p=0,002), teda medzi hlinitymi zvetralinami na flySoidnych horninach
a pieskovcovom flySi (prevaha pieskovcov) s vyskytom kambizemi kultizemnych.
Vlyznamné signifikantné vazby v korelaénej matici potvrdzuju vyskyt svahovych pohybov
na podklade GSK_ds (Strkovitohlinitych deluviadlnymi sedimentami) a HG_ss (svahoviny
a sutiny) R=0,99, p=0,002), ktoré sa ploSne takmer Uplne prekryvaju. V tychto polohach
sa vyvinuli kambizeme pseudoglejové.

Komplex hornin v pieskovcovom vyvoji je hlavnym kolektorom podzemnych véd,
charakterizovany puklinovo-medzizrnnou priepustnostou a zvodnenie tohto komplexu je
znaéne premenlivé. Ide o horniny s dost slabou priepustnostou. Na rozdiel od tohto
komplexu, horniny v pieskovcovo-ilovcovom vyvoji sa vyznaCuju rytmickym striedanim
pieskovcov a ilovcov (resp. prevahou pieskovcov, v niektorych Castiach suvrstvia), Cize
hornin s kolektorskymi vlastnostami s izolatormi, ktoré obmedzuju cirkulaciu podzemnych
vod v komplexe. flovcovy podklad je malo priepustny, preto vagsina zrazkovych véd
odteka po povrchu, nastava intenzivnejSi rozvoj erdzie, najmé v odlesnenych Castiach
a nasledny vznik svahovych zosunov. Signifikantné vazby medzi premennymi GSK_ns
aHG_t pri hodnotach korelatnych koeficientov R=0,789, p=0,002 potvrdzuju vyskyt
geodynamickych nepriaznivych procesov aj v oblastiach vyskytu Strkovitohlinitych az
Strkovitych a nivnych sedimentov s prevahou fluvizemi modalnych (signifikantné vézba
medzi premennymi P_FMm a GSK_ns je R=0,941, p=-0,002).

23



V sledovanom Uzemi na z&klade mapovania a analyz krajinnej pokryvky (premenna KP)
nie sU zaznamenané v suvislosti s vyskytom nestabilnych svahov ziadne vyznamnejSie
korelaéné vézby. Indikuje to skutoénost, Ze priciny vzniku a aktivacie svahovych pohybov
v sledovanom uzemi maju dominantne prirodny charakter. VyraznejSia ¢innost Cloveka
na zaklade mapovania krajinnej Struktiry nebola zaznamenana a nie je pricinou aktivacie
svahovych zosuvov.
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b) vyhodnotenie superpozicie vybranych prvkov krajiny a nestabilnych svahov

Pri hodnoteni sme vychadzali zrozSirenia daného prirodného prvku v Gzemi
a zrozSirenia nestabilnych svahov, ktoré sa v iom vyskytuju (tab.6). Do uvahy sme
zobrali iba tie faktory krajiny, v ktorych sa nestabilné svahy vyskytuju najviac. Z celkovej
rozlohy Uzemia, nestabilné svahy v sledovanom Uzemi zaberaju 34,62 % plochy
(mapa 2).

V/ rdmci vyhodnotenia prvkov formy reliéfu, nestabilné svahy su viazané najmé na FR_st
(transportny svah), kde zaberaju 36,16 % plochy vradmci prvku ana FR_ch (chrbat)
zaberaju 39,15 % plochy (tab. 6). Z celkovej rozlohy k. U. maju nestabilné svahy prevahu
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na FR_st, zaberaju 21,74 % plochy (obr. 2). Nestabilnost (izemia bola vyhodnotené aj na
zaklade faktora sklonu svahu. V sledovanom Uzemi sa nachadzaju aj svahy nad 35°, tu
je zaznamena ich nestabilita na 50 %, ale v rdmci celého k. U je to iba 0,01 % Uzemia.
Najviac nestabilnych svahoch ma kataster v kategorii od 17° do 25°, ide 038,78 %
Uzemia (v ramci celého katastra ide 0 15,01 % plochy).

Zhladiska krajinného prvku HG je uzemie budované najma pieskovcovym flySom
(HG_pf), az 71,96 % z celého uzemia. Nestabilné svahy tu zaberaju 36,40 % plochy
prvku, ¢o z celkového katastra predstavuje 26,19 % plochy (obr. 2). Nestabilné svahy,
z pbdneho hladiska, sa nachadzaju najm& na kambizemi modainej (P_KMma), kde
v ramci tohto prvku zaberaju 34,57 % plochy (z celkovej plochy k. . je to 17,11 %) a na
kambizemi psefitickej (P_KMfa) je to 43,77 % (v ramci k. . to prestavuje 6,00 % plochy)
(obr. 2). Geologicko-substratovy komplex je zastlpeny kvartérnymi sedimentami.
V sledovanom Uzemi ho tvoria najma hlinité zvetraliny na flySoidnych horninach
(GSK_fh). Nestabilné svahy tu zaberaju az 76,38 % plochy v danom prvku, v rdmci
katastra je to 28,47 %.

Podstatnu Cast krajinnej pokryvky tvoria ihliénaté lesy (KP_il), kde su aj najvacSie plochy
nestabilnych svahov (tab. 6). V ramci tohto krajinného prvku s nestabilné svahy na
35,05 % (z plochy k. U je to 20,47 %.). V listnatych lesoch zaberaji nestabilné svahy
38,70 % (v rdmci k. 0. je to iba 1,30 %) a na lukach a pasienkoch (K_Ip) 35,41 % (v ramci
k.U.jeto 5,78 %).

Obr. 2: Zastupenie nestabilnych svahov na vybranych prvkoch krajiny
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Tab. 6: Zastupenie nestabilnych svahov v rémci vybranych prvkov krajiny

Krajinny | CP™ | ZP@ | CP @ | ZP @ | Krajinny | CP™ | ZP@ | CP ® | ZP ¥
prvok (km2?) | (km?) | (%) (%) prvok (km?) | (km?) | (%) (%)

FRch 2298|899 |18,35 3915 | P_KMma | 62,06 | 21,46 | 49,49 | 34,57

_dsd 966 |348 |7,74 |36,06 | _KMfa 17,19 | 7,53 | 13,75 | 43,77

_sd 857 268 |687 |31,24 | KMd 2328 | 7,45 | 18,58 | 31,99
_st 75,40 | 27,27 | 60,14 | 36,16 | KMgn | 17,19 | 6,55 | 13,72 | 38,05
_sp 140 035 | 1,11 | 2564 | Piné 559 | 043 446 |[7,73
v 0,02 0,01

FRiné | 725 | 062 |578 |856

Sklon3 233 |031 |187 |1332 | GSK ts | 047 |015 |0,38 | 3218

4 17,30 | 544 | 13,79 | 31,42 | _ps 025 002 1025 |7.52
5 40,73 | 15,13 | 32,49 | 37,15 | _ds 574 1234 458 |40,65
6 52,80 | 18,82 | 42,15 | 38,78 | ks 357 | 1,10 284 3093
7 849 1329 |679 |3878 | _z 11,35 12,85 | 9,06 | 2515
8 002 001 ]0,02 |50,73 | _ih 244 10,78 | 194 |3187
Sklon 364 040 |289 |11,00 | _fh 95,76 | 35,70 | 76,38 | 37,28
142

GSKiné | 574 | 045 |457 | 7,79

HG_ss |574 |234 |459 |40,65 | KP_s 1,18 10,20 0,96 | 17,66

_sk 321 104 |257 |3257 | pa 0,17 1004 0,13 | 22,69
Z 11,34 [ 2,85 [ 9,06 | 2515 | _op 1,29 10,60 | 1,04 |46,26
_ivi 244 10,79 1194 |3269 | tk 450 [119 [359 | 26,46
_if 247 1140 1,98 |56,66 | Ip 2048 | 7,25 | 16,35 | 35,41
_nf 307 146 | 244 |4740 1l 421 1,63 |3,36 | 38,70
_pf 90,21 | 32,85 | 71,96 | 36,40 | _z 451 [ 1,37 359 |3043
HGiné |682 [067 |546 |991 | il 73,23 | 25,67 | 58,42 | 35,05

_I 13,83 | 5,31 | 11,03 | 38,40

_arv 0,17 10,09 |0,15 | 5442

KP iné 1,73 10,03 [138 |226

Vysvetlivky: (- celd plocha (CP) krajinného prvku vkm? @ - zosuvna plocha (ZP)
krajinného prvku v km? @ — % celej plochy krajinného prvku; ® — % zosuvnej plochy
krajinného prvku

Zaver

Na to, aby stabilizacné prace boli U¢inné, je potrebné dokonale spoznat a oboznamit sa
s pri¢inami vzniku a priebehu zosuvu, premysliet si nésledné kroky upravy a navrhnut
sustavu opatreni pre trvalé zabezpeCenie Uzemia. Prezentovana praca je zamerana na
kvantifikciu vyznamnosti jednotlivych vlastnosti krajiny alebo ich kombin&cii, ktoré
v konkrétnom Uzemi podmiefuju vznik svahovych deformécii a ktoré je potrebné poznat
pred zaCatim sanaCnych prac. Tieto poznatky su vychodiskovym materidlom pred
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samotnym riedenim sana¢nych prac s logickym usporiadanim ukonov podla naliehavosti,
ktoré je potrebné vykonat. Kazdé Gzemie je vSak Specifické vzhladom na prirodné popr.
antropogénne podmienky, preto pre kazdé uzemie je potrebné vykonat podobné
hodnotenie eSte pred zadatim sanaénych prac. Pre Uzemia, ktoré su charakteristické
vysokym vyskytom nestabilnych svahov je potrebné kvantifikovat ich vplyv na prirodné
prvky krajiny a zamedzit' tak neziaducim vplyvom, ktoré mdzu mat pripadné zosuvy
v Uzemi.
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Priloha 1

Tab. 7: Vyznamné krajinné prvky (p=0.002) v rémci datasetu nestabilnych svahov podla
analyzy RDA (postupny vyber, 499 permutacii)

Name Explains % | Contribution % pseudo-F P

P_FMm 10,7 10,7 128 0,002
GSK_fh 9,8 9,8 132 0,002
GSK_z 6,7 6,7 99 0,002
Zr_prach_hl 6,3 6,3 102 0,002
GSK_ks 54 54 95,3 0,002
P_KMma 52 52 98,8 0,002
GSK _ts 3,8 3,8 76,9 0,002
KP_il 37 37 82,1 0,002
KP_Ip 34 34 79,5 0,002
HG_pf 31 31 78,3 0,002
KP_I 3 3 82,7 0,002
HG_if 3 3 88,8 0,002
HG_v 3 3 88,8 0,002
Zr_hl 2,9 2,9 93,2 0,002
KP_tk 2,9 2,9 101 0,002
KP_op 2,8 2,8 108 0,002
KP_zl 2,7 2,7 118 0,002
KP_arv 2,7 2,7 131 0,002
KP_s 2,7 2,7 149 0,002
KP_vp 2,6 2,6 169 0,002
Zr_pi_il_hl 2,6 2,6 198 0,002
Zr_il_hl 2,6 2,6 198 0,002
Hlbka_pody 2,6 2,6 242 0,002
KP_II 2,5 2,5 296 0,002
KP_pa 2,5 2,5 296 0,002
P_RAm 2,4 2,4 397 0,002
PZV_HLBKA 2 2 475 0,002
P_KMfa 2 2 856 0,002
P_KMgn 2 2 856 0,002
Sklon 1,2 1,2 1063 0,002
Skeletnatost 0,9 0,9 2676 0,002
GSK_ns 0,3 0,3 1,964 0,002
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