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1. Uvod

Préce se zabyva svahovymi poruchami vyvolanymi extrémnimi srazkami
mezi 4. a 8. 7. 1997, které postihly vychodni ¢ast Ceské republiky a zpisobily
katastrofalni povodné (viz kapitola 3). Pro detailni studium sesuva byl vybran
okres Vsetin, ktery byl nejvice postiZzen svahovymi pohyby (Kirchner, Krejéi
1997b, 1998) a to predevsim diky prihodnym geologickym podminkam, které
umoznuji rychlé nasyceni horninového prostiedi vodou, coz vychyli stabilitni
poméry svahi natolik, Ze mize dojit az k lavinovitému vzniku prevazné mél-
kych a plosné omezenych sesuvi, jak k tomu doslo v ¢ervenci 1997 (Rybar,
Stemberk 2000).

Bezprostiedni dokumentace a mapovani nové vzniklych sesuva a zptsobe-
nych skod bylo ukolem pracovniki Ceského geologického ustavu (CGU) Brno.
Hlavni pozornost pti mapovani a realizaci sanacnich opatieni byla vénovana
plo$né rozsdhlym a nebezpenym pohybtim, které pfimo ohrozovaly budovy
a komunikace. Na tyto aktivity navazal projekt ,Svahové deformace v CR,
ktery je financovan MZP Praha a feSen mnoha statnimi i soukromymi institu-
cemi. Projekt je zaméfen na systematické mapovani svahovych deformaci
v nejvice postiZenych oblastech okresu Vsetin, s cilem tvorby inZenyrsko — ge-
ologickych map stabilitnich pomérid uzemi a z nich odvozenych prognostickych
map nachylnosti feSeného izemi k poruseni stability svaha (Rybar 1999b).

2. Metody zpracovani
K identifikaci podminek prostfedi, které mohou ovlivnit vznik sesuvt

a k rajonizaci uzemi podle nachylnosti ke svahovym pohybtm, byly provede-
ny néasledujici kroky, jak je popsal C. J. van Westen (1997).
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2.1. Evidence a mapovani vzniklych sesuvaua

Pro udely této studie byla pouzita evidence sesuvi v praci K. Kirchner, O.
svahové deformace okresu Vsetin vzniklé v dasledku povodni 1997. Soudasti
této prace byly také mapy v métitcich 1:10 000 a 1:25 000, kde byly tyto se-
suvy vyznaceny.

Piimé terénni mapovani probéhlo v povodi Solaneckého potoka. Jeho vy-
sledkem byla mapa svahovych deformaci v méritku 1:10 000, kterd zobrazo-
vala 55 sesuvii. Popisné informace k jednotlivym deformacim byly zapsany do
evidenénich karet.

2.2. Mapovani podminek prostiedi souvisejicich se
vznikem sesuvu

Byly ziskédny informace o podminkach prostiedi kazdého ze 195 studova-
nych sesuvi. K tomu bylo vyuZito topografickych map 1:10 000, geologickych
map 1:25 000 a studie K. Kirchner, O. Krejéi (1997b,1998). Na zakladé studia
literatury byly vybrdany nésledujici podminky prostiedi, jako relevantni pro
vznik svahovych deformaci: sklon, orientace a tvar svaht, geologické a hyd-
rologické podminky, vybrané tvary reliéfu, silni¢ni sit, vyuziti pady, nadmot-
ska vyska sesuvi a existence starych svahovych deformaci.

V pripadé zpracovavané oblasti povodi Solaneckého potoka byly vytvoteny
digitalni vrstvy vybranych studovanych podminek prostiedi, které byly po-
zdé&ji pouZzity pro tvorbu digitalni mapy nachylnosti povodi k poruseni stabili-
ty svahu.

2.3. Statistickda analyza podminek prosttedi

Pri analyze vy$e zminénych podminek prosttedi byl pouzit koeficient vhod-
nosti (vyznamnosti), ktery uddva jaky podil z celkové délky vSech studova-
nych sesuvl prochdazi uzemim s uréitou vlastnosti (nap¥. sklonem, geologic-
kou jednotkou atd.). Koeficient vhodnosti byl definovan jako relativni vazené
detnosti sesuvi v jednotlivych tfidach podminek (napt. soldanské souvrstvi)
nebo jednotlivych intervalech uréitého faktoru (sklonitostni tiida, nadmoiska
vy$ka, atd.). Jako vahy bylo pouZito nejvétsiho rozméru sesuvu. Pro kazdou
t¥idu byl koeficient vhodnosti vyjadien procentudlné. Podminky s nejvy$sim
koeficientem mohou odréazZet nejvhodnéjsi vlastnosti reliéfu pro vznik svaho-
vych pohybt pfi extrémnich srazkach podobnych tém, z ¢ervence 1997. Iden-
tifikace tlohy jednotlivych studovanych podminek pro vznik sesuvi je nicmé-
né pri pouziti koeficientu vhodnosti problematickd, nebot jeho hodnota nedo-
kaze odlisit podminky, které ovliviiuji vznik sesuvu a které jsou pouze znacéné
roz§ifené na studovaném tzemi, ale nemaji Zddnou p¥imou souvislost s gene-
zi svahovych poruch.

2.4, Pritazeni vah t¥fiddm studovanych podminek
a tvorba mapy nachylnosti k porusSeni stability svahu
Jednotlivé podminky prostredi byly rozdéleny do tii t¥id ndchylnosti ke vzni-
ku svahovych deformaci: nizk4d, stfedni a vysokd. Témto tiiddm byly p¥ifazeny
vahy 0, 1, 2 (tab. 1). Rozdéleni do vySe zminénych t¥id probéhlo na zdkladé hod-
not koeficientu vhodnosti. Takto upravené digitalni vrstvy zpracovavané oblas-
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Tab. 1 — Vahy studovanych podminek pouzitych pro digitdalni model ndachylnosti povodi So-
laneckého potoka k poruseni stability svahu (J. Klimes)

Faktory Vahy trid dil¢ich faktora
0 — nizké 1 - stiedni 2 — vysokeé
Litologie spodni pestré vrstvy, raztocké vrstvy belovezské souvrstvi
fluvialni sedimenty
Sklon 0°-5°, 31" - 80" 5 —10° 10" - 30°
ti byly pouzity pro se-
® strojeni mapy nachyl-
Tridy nachyinosti azemi| 10Sti izemi k poruseni
1 - nizka stability svahu (obr. 1).
2 - stredni
V) 3 -vysoka
S e et 3. Charakteristika
—_—a kit extrémnich srazko-
= vych uhrnu v ¢er-
venci 1997

1:11000
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Obr. 1 — Vyfez mapy nachylnosti povodi Solaneckého potoka
k porusSeni stability svahi (J. Klimes)
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V cervenci 1997 byla
vychodni ¢ast Ceské re-
publiky postizena ka-
tastrofalnimi zaplava-
mi, které zpusobily mnoha milionové skody a vyzadaly si i obéti na lidskych
zivotech. Tlakova nize velmi pomalu postupujici pres uzemi Ceské republiky
k severovychodu se diky zadrzujici tlakové vysi na vychodé témér zastavila
zprvu nad izemim Moravy a Slezska a ve dnech 7. a 8. Cervence se jeji cent-
rum postupné presunulo nad jizni Polsko (Pavelka, Trezner, v tisku). V tylu
tlakové niZe proudil nad zminéné tzemi teply a vlhky vzduch, zptusobujici in-
tenzivni srazky mezi 4. az 8. ¢ervencem 1997. Nejvétsi denni uhrny srazek na
uzemi okresu Vsetin byly naméreny 6. cervence (napt. Roznov pod Radhostém

L

vyznamné podle polohy srdazkomérné stanice. Celkovy tihrn srazek naméreny
na stanici v Roznové pod Radhostém cinil ve zminéném obdobi 401,1 mm,
v 5 km vzdalené Stritezi nad Becvou bylo za tentyz ¢asovy interval naméreno
194,7 mm (Pavelka, Trezner, v tisku). Na zdkladé srovnani pozorovani z 11
srazkomérnych stanic lze konstatovat, Ze mnozstvi srazek na okrese Vsetin
v daném ¢asovém rozmezi vzristalo smérem k severu a severovychodu.

Vypocitana korelace mezi nadmoiskou vyskou srazkomérnych stanic (cel-
kem bylo pouzito 11 stanic) a celkovym mnozstvim srazek za obdobi 4.
— 8. 7. 1997 nedokazuje zavislost mezi témito veli¢inami.

4. Analyza podminek podminujicich vznik sesuvu na okrese Vsetin

4. 1. Hydrologické poméry

Hydrologické poméry jsou velmi dalezitym faktorem ovliviiujicim vznik se-
suvl (Kirchner, Krejéi 1997b, 1998, Rybai 1999a). Vzhledem k dostupnym
udajam byly vytvoreny kategorie: tok, pramen, mok¥ina a nezji$téno.
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Trida ,tok“ obsahuje sesuvy na jejichz vzniku se podilela boéni eroze vod-
niho toku. Do kategorie ,pramen“ a ,mokfina“ byly zatrazeny sesuvy, které
vznikly v misté vytoku podzemni vody nebo na silné zamokteném tizemi. Do
t¥idy ,nezjisténo“ byly zahrnuty sesuvy, u kterych nebyly v praci K. Kirchner,
0. Krejéi 1997b, 1998, v topografickych mapach a ani podrobnym terénnim
prazkumem, zjistény zadné vyznamné hydrologické prvky.

Nejvyznamnéj$im hydrologickym faktorem pro vznik sesuvu je boéni eroze
vodnich tokt, ktera ovlivnila 40 % sesuvnych dzemi. Nizky procentualni po-
dil prameni (8 %) a mok¥in (5 %) nemnéni nic na jejich vyznamnosti pii stu-
diu obéhu podzemni vody na konkrétnich lokalitach. Stejné jako velky podil
sesuvu bez zjisténych hydrologickych prvka (47 %) je i jejich maly zjistény vy-
znam dtsledkem p#ili§ malého métitka studia danych jevu.

4.2. Orientace sesuvi vuci svétovym stranam

Prestoze obrazek 2 nezachycuje jasnou za-
vislost vzniku sesuvi na orientaci svaht, uka-
zuje zajimavé rozdily mezi severnimi a jiznimi
svahy. Vsechny (i ¢dste¢né) k jihu obracené
svahy maji vyrazné vyssi koeficient vhodnosti
nez svahy obrdcené k severu. Pro J (19 %), JV
(11 %) a JZ (16 %) svahy je soucet koeficientu
vhodnosti 46 %, kdezto svahy obracené k seve-
ru (S — 8 %, SV - 8 %, SZ -2 %) maji dohro-
mady pouze 18 %. Zajimavé je téz velmi vy-
rovnané postiZeni zcela opa¢né orientovanych
V a Z svahu. Tyto vysledky mohou byt vysvét-
leny vlivem mikroklimatu, kdy k J obracené
=— - svahy jsou vystaveny primému sluneénimu
Obr. 2 — Hodnoty postiZeni svahll  ,iyenf 4 rychlé vykyvy teplot maji za nédsledek
sesuvy v z4vislosti na orientaci EIa hl vz ¥, 2e h . ~ . h
svahtl viici svétovym stranam na | 'YChI€jST rozruSovani hornin nez na svazic
okrese Vsetin (J. Klime) S (Ondrasik, Rybar 1991). Nasledné pak na

J svazich vznikda mocnéjsi zvétralinovy plast,
coz podle M. J. Croziera 1986 vede k vétsi nachylnosti takovychto svahua ke
vzniku sesuvi.

Vyznam orientace svahu pro vznik sesuvu ddle zmens$uje i zjisténi, Ze nee-
xistuje relevantni korelace mezi prevladajicimi sméry vétri na okrese Vsetin
(tak jak byly naméteny ve Vsetiné a Roznové pod Radhostém za obdobi 1980
— 1999, nebo béhem povodniovych udalosti 4. — 8. 7. 1997) a zjisténym posti-
Zenim rizné orientovanych svahu.

4.3. Vliv reliéfu

Jako vyznamné byly vybrany a sledovany nasledujici geomorfologické tva-
ry: strZe, pfirodni a umélé terénni stupné. Samostatné byly téz studovany
komunikace bez rozli$eni typu povrchu.

Z provedené analyzy je patrné, ze nejvétsi vyznam z uvadénych charakte-
ristik ma p¥itomnost cest jejichz vyznam je charakterizovan 78 %. K takto vel-
kému ¢islu ptispéla znaéna hustota lesnich a polnich cest, které byly budova-
ny diky charakteristickému rozptylenému valasskému typu osidleni vysoko
nad ddolimi ¢asto i v mistech s vyraznym sklonem svahui. Dal§im vyznamnym
tvarem v této skupiné jsou umélé terénni stupné, které se vyskytovaly
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tualni hodnoty maji strze (5 %), které prispivaji ke vzniku predevsim zemnich
a privalovych proudi.

4.4 Vyuziti pudy

Na zakladé dostupnych zdrojua byly sledovany dvé kategorie vyuziti pudy:
les (54 %) a jiné vyuziti (46 %) a to s ohledem na nedostupnost dostatec¢né pres-
nych a aktualnich dat. Vysoky koeficient zalesnénych ploch spise vypovida
o plo$nému rozsiteni zalesnénych oblasti v okrese, ktery je z 54 % rozlohy po-
rostly lesy (Pavelka, Trezner, v tisku), nez o vétsi vhodnosti lesnich ploch pro
vznik sesuvi. Presto muze byt vyznam lesa pro stabilitni poméry konkrétniho
svahu za urcitych podminek, kdy srazky jsou natolik vydatné, Ze intercepce
ani evapotranspirace nedokazi zabranit saturaci pady vodou, zaporny.

4.5. Tvar svahu

Pii posuzovani jednotlivych sesuva byl za pomoci topografickych map po-
suzovan jejich priény profil podle kterého byly urceny prevladajici tvary sva-
hu jako konkavni (cc), konvexni (¢x) a rovny (r). V pfipadech kdy byla sesuv-
na uzemi prilis§ rozsahla a stiidaly se na nich rizné formy svahu byly zaraze-
ny do tFidy oznacené jako ostatni.

Nejvyznamnéjsi pro vznik sesuvi jsou konkavni tvar svahi (47 %), kde jsou
jednak nejvyhodnéjsi podminky pro uklddani svahovin a jednak to jsou mis-
ta vhodna pro akumulaci vody. Dalsi dva typy za nim silné zaostavaji. Kon-
vexni svahy ziskaly 19 %, rovné svahy 7 % a trida ostatni 27 %.

4.6. Geologické jednotky

Pro vyvoj a prostorovou predikci sesuvu je dulezité rozmisténi, vlastnosti
a mocnost svahovych sedimenti nebot vSechny studované sesuvy byly zaloze-
ny ve zvétralinovém plasti (Kirchner, Krejéi 1997b, 1998). Z toho vyplyva, ze
velmi diilezitou charakteristikou hornin pro jejich klasifikaci vzhledem k na-
chylnosti na vznik sesu-
vu je jejich odolnost vuaci

3 ae 5T F o zvétravani.
51 i ‘ 7 obrazku-3 je ziejmé,
- ] ] # 7Ze nejrozsirenéjsi geolo-
gickou jednotkou horni-
15 — HEF— ! nového podlozi studova-
% | nych sesuvil jsou vsetin-
o HE — | ské vrstvy (25 %)
Obdobnych hodnot 22 %
5 i % | dosahly solanské a belo-
JUlalll g l||i i) . vgiské sguvrstvi‘ Méné
g s TEVEYEE ‘Qﬁ e VyzZnamneé pro rozvoj sva-
s1EERigifEigi R | hovch pohybd se jev
Peggcstggegicidss ujezdské (8 %) a raztocké
S = e : g = 2 § ’ 50 g vrstvy (9 %). Ostatni za-

€ €

stoupené geologické jed-
notky nepresahly hodno-
Obr. 3 — Hodnoty koeficientu vhodnosti geologickych jedno- 1 3y(/(. ap Vétéin}; z nich
tek pro okres Vsetin (J. Klimes) : &
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nedosahla ani 1 %. Podrobna charakteristika jednotlivych geologickych jednotek
je uvedena v praci V. Pesla (1989).

4.7 Nadmorska vyska

V ramci této studie byly zjistovany absolutni nadmorskeé vysky nejvyssiho
bodu odlu¢né hrany sesuva odecitanim vrstevnic ze Zakladnich topografic-
kych map (1:10 000). Vysledky ukazaly, ze maximalni nadmorska vyska zkou-
manych sesuvu je 855 m, prestoze maximalni nadmotskd vyska v okrese Vse-
tin dosahuje 1 206 m. g ki

7Z analyzy digitalnich dat Arc CR (firmy Arc Data CR) bylo zjisténo, ze vys-
kovy pas 201 — 400 m n. m zaujima 20,5 % plochy okresu. Stejnému rozpéti
nadmorskych vysek odpovida koeficient vhodnosti 38,2 %. Polovina (50,6 %)
ze studovanych sesuvia se nachdazi v nadmorské vysce 401 — 600 m n. m, kte-
ra z celkové plochy okresu zabira 47,8 %. Ve vyskovém pasu 601
—1 000 m n. m byl zjistén vyrazny pokles postiZzeni sesuvy (pouze 10,6 %), za-
timco jeho plocha poklesla vucéi predeslému pasu o pouhych 16,4 na 31,4 %.
Vyskovy pas 1 001 — 1 500 m n. m je na okrese zastoupen pouze nepatrné
(0,3 %) a podle mych zjisténi v ném nedoslo ve sledovaném obdobi k rozvoji
svahovych pohybu.

4.8 Skon svahu

Pro kazdé sesuvné
401 uzemi byly zjistény
sy : v topografické mapé
| 1:10 000 horizontdlni
30 rozestupy pro vSechny
2541 vrstevnice zasahujici
% 20 na sesuvné uzemi
B v profilu, ktery nejlépe
| vystihoval sklonitostni
10+ ] podminky sesuvného
5 g uzemi. Tyto hodnoty
o = = L e P byly pouzity pro vypo-
0-2  51- 151 251 351 451 551 cet pramérného sklonu

10 20 o o800y T-A00, 7250 -70 uzemi (obr. 4).

Graf  prumérnych
sklona svaha ukazuje,
ze mnachylnost svahu
k sesouvani neni primo
umérna jejich sklonu, od urcitého intervalu s rostoucim sklonem klesa. Na
studovanych sesuvech vyrazné prevladaji svahy s prumérnym sklonem mezi
10 — 15° (46 %). Svahy se sklonem do 5° jsou zcela bez sesuvi, podobné jako
svahy se sklonem vétsim nez 30°, kam zasahuji pouha 2 % sesuvua. Tyto vy-
sledky se shoduji se zjisténim M. J. Croziera (1986), ktery uvadi existenci hor-
nich a dolnich limitujicich hodnot sklonu svahu. Tuto skutecnost vysvétluje
tim, Ze pod dolnim limitem sklonu svahu je nedostateéné smykové napéti, kte-
ré by vedlo ke vzniku sesuvi. Sklony nad hornim limitem sklonu svahu zase
neumoznuji vznik dostateéné mocné pokryvky svahovych sedimentu, ktera by
umoznila rozvoj sesouvani (Crozier 1986). Coz ovSem v téchto oblastech nevy-
luéuje vznik jinych typua svahovych pochodu.

Obr. 4 — Hodnoty koeficientu vhodnosti primérného sklonu
sesuvi v okrese Vsetin (sklon je uvadén ve stupnich, J. Kli-
mes)
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4.9. Staré svahové deformace

Zku$enosti J. Rybate (1999a) ukazuji, Ze 90 % vzniklych sesuvi se vyvinu-
lo v misté&, kde jiz v minulosti doslo ke svahovym pohybum. U 75 % sledova-
nych sesuvd na okrese Vsetin se O. Krejéi, K. Kirchner 1997b, 1998 zmifiuji
o starSich svahovych pohybech. Tato disproporce mezi odbornym odhadem
a zjisténou hodnotou mize byt vysvétlena vyraznou extrémnosti srdzek ve-
doucich ke vzniku studovanych sesuvi. Dalsim moznym faktorem je nedosta-
teéna prozkoumanost studovanych sesuvi na okrese Vsetin. Z praxe je znamo
mnoho ptipadd, kdy k odhaleni starsich pohybt vedlo teprve pouziti geofyzi-
kalnich metod prazkumu. V povodi Solaneckého potoka se jednalo napt. o se-
suv Hutisko — Solanec, na silnici ¢. II/481 do Velkych Karlovic (B¥ezina, Flim-
mel 1997) a sesuv Hutisko — Solanec, Zakopéi — les (Ry$avka a kol. 1997).

5. Hodnoceni povodi Solaneckého potoka vzhledem k nachylnosti
na vznik sesuvu

Pro ptedani informaci ziskanych analyzou sesuvi okresu Vsetin byla sesta-
vena prognostickd mapa néchylnosti povodi Solaneckého potoka k poruseni
stability svahi (obr. 2). Tato mapa byla sestrojena pomoci jednoduchého mo-
delu v prosttedi GIS tak jak je popséan v kapitole 2. 4. a doplnéna vrstvou vod-
nich tokd vzhledem k jejich velkému vyznamu pro hodnoceni stability svah.

Nejméné ndchylné oblasti k sesouvdni (kategorie 1) se vyskytuji bud na
dnech ddoli, na plochych édstech rozvodi nebo na svazich se sklonem vét$im nez
30° (ty mohou byt nachylné k povrchovému plouZeni pidniho pokryvu). Nejvi-
ce ndachylné oblasti (kategorie 3) jsou vazany na kombinaci vhodného sklonu
svahu a beloveZského souvrstvi, které buduje jizni éast zobrazeného vizemi.

V ostatnich ¢astech dzemi (kategorie 2) maze dojit k rozvoji ndhlych sva-
hovych pochodi p#i vhodnych klimatickych podminkéch nebo neopatrnych za-
sazich lidské €innosti.

6. Zavér

Statistické vyhodnoceni podminek prosttedi u 195 studovanych sesuvt
umoznilo odligit ty podminky, které jsou dzce spojeny se vznikem svahovych
deformaci a ty, jejichZz vyznam pro vznik sesuvu je problematicky. Mezi pod-
minky prostfedi, které maji vyznam pro vznik svahovych deformaci pat¥i:
sklon a tvar svahd, geologické podminky, bo¢éni eroze vodnich tokd a p¥itom-
nost starsich svahovych deformaci.

Podkopdvani svaht boéni erozi vodnich tokd pusobi také jako spoustovy
mechanismus pro vznik prevainé mélkych, plo$né omezenych sesuvii, které
postihuji bfehy vodnich tokd nebo bezprosttedné priléhajici ¢asti idolnich
svahili. Podkopdvéni udolnich svaht véak muiZe pFispét téZ k rozvoji rozsdh-
Iych, hluboce zalozenych deformaci (Crozier 1986).

Geologické jednotky budujici studované vizemdi jsou pro vznik svahovych de-
formaci uréujici jednak svymi vlastnostmi ovliviiujicimi proces zvétravani
(Crozier 1986) a jednak lokdlnimi strukturnimi podminkami (Rybai 1999a).
Proces zvétravani postupné méni vlastnosti zvétralinového plasté coz podle
M. J. Croziera 1986 vede postupné ke zménam uhlu vnitiniho t¥eni a hydro-
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logickych vlastnosti materidlu, které ovliviiuji stabilitni poméry na svahu
v zavislosti na jeho sklonu. Tyto pochody spolu s tvarem a sklonem terénu
ovliviiuji hloubku svahovych sedimentd, jejiz vyznam pro vznik sesuvii byl po-
psan v kapitole 4. 8. Zvétralinovy plast také funguje jako vyznamny kolektor
srazkové vody. Lokalni strukturni podminky predstavuji piedevsim stiidani
vrstev plastickych a rigidnich hornin, pomér jejich sklonu a sméru viiéi sklo-
nu svahi a tektonickému poruseni hornin. Tyto podminky v mnoha p¥ipadech
uréily vznik a pribéh konkrétnich deformaci (Rybatr 1999b).

Tvar svahu ovliviiuje pfedevsim odtok povrchovych i podzemnich vod a tim
vyrazné prispiva k prostorové diferenciaci nasyceni horninového prostredi vo-
dou. Pravé variace v nasyceni horninového prosttedi vodou uréuji do znaéné
miry prostorové rozmisténi nékterych typd sesuvi (Crozier 1986). Tvar sva-
hu je také ovliviiovan existenci starych svahovych deformaci, které mohou vy-
tvaret konvexni i konkdvni formy svahu a vytvaret tak mista s vyrazné osla-
benymi stabilitnimi poméry. V soucastné dobé proces vzniku konkédvnich sni-
%enin probihd v podobé ,hojeni” u mnoha deformaci vzniklych na okrese
Vsetin v 1ét& 1997. Typicky je pfiklad zemniho proudu Mald Brodska u Nové-
ho Hrozenkova, kde materidl z hornich ¢asti odluénych stén postupné zasy-
pava klinovity p¥ikop vznikly pfemisténim zeminy po svahu na vzdalenost az
690 m (Rybar 1999a).

Z vytvotené digitdlni mapy néchylnosti povodi Solaneckého potoka k poru-
geni stability svahid vyplyva, Ze pouzité digitdlni podklady neobsahovaly pod-
statné faktory vedouci ke vzniku nachylnosti izemi k sesouvani v dostateéné
podrobném métitku. Je to zplisobeno jednak nedokonalym vyuzitim existuji-
cich digitdlnich dat (technologie GIS napf¥. umozriuje vytvoreni mapy zak¥i-
veni terénu, ktera vystihuje tvar svahi jenz je podstatnym faktorem pro
vznik ndchylnosti svahd) a také absenci dostateéné podrobnych digitdlnich
dat popisujicich faktory dilezité pro stabilitni poméry svahd. Sem patii nap¥.
podrobny digitdlni model terénu, geologické mapy zachycujici hloubku
a vlastnosti zvétralinového plasté nebo detailni strukturni poméry hornino-
vého prosttedi. Takovato data lze ziskat téméF vyhradné detailnim terénnim
mapovanim. Navic existuje nebezpeéi, Ze skuteéné urcujici faktory vedouci ke
vzniku svahovych deformaci nebo jejich uréita kombinace nebyla dosud zjis-
téna.
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Summary

ANALYSIS OF THE CAUSATIVE FACTORS OF LANDSLIDES TRIGGERED BY THE
EXTREME RAINFALLS IN 1997, VSETIN DISTRICT, CZECH REPUBLIC

The Vsetin district occupies a part of the Outer Western Carpathians, which are built by
flysch rocks. Due to their lithological, hydrogeological and structural properties, those rocks
are susceptible to slope movements. In the July 1997, extreme rainfalls affected the whole
eastern part of the Czech Republic, including the Vsetin District. This event caused
enormous floods and triggered numerous slope failures in the sliding susceptible areas.

The main objective of this study was to determine and analyse the terrain conditions
which contributed to the landslides evolution in July 1997 and to perform the slope
instability hazard zonation mapping on the Solan Brook sample drainage basin. Statistical
analyses revealed that the most important of the studied terrain conditions are: slope,
lithology, occurrence of old slope failures within the new landslides and slope curvature.
A set of 195 landslides recorded by the Czech Geological Survey was used for the analyses.
The impact of stream incisions was also noted.

The lithology influences the slope susceptibility through rock and/or colluvium
properties and geological structures. The current research reveals that the colluvium (its
depth and properties) is one of the most important factors for the slope susceptibility
development in the Vsetin district. The occurrence of the most of the studied landslides was
explained by a variation in the extent of the colluvium saturation by precipitations
(Kirchner, Krejéi 1997). However, other more passive factors (e. g. colluvium depth and
hydrological properties) are needed to explain the long-term development of the slope
susceptibility to landslides (Crozier 1986).

Local geological structures control the position, the shape and the form of many
landslides (Rybar 1999a). Major geological structures include the relation between the dip
of the bedding planes and the slope angle, tectonic failures and the alternation of permeable
rigid rocks (sandstone) with almost impermeable plastic layers (claystone, siltstone). The
slope-angle influences the colluvium depth and hydrogeological conditions of slopes, thus it
is a very important factor for the evolution of landslides. The presence of old slope failures
causes important areas of a weakened slope stability due to the presence of old sliding
planes. Also the concave terrain presence often creates favourable conditions for the
subsurface layer saturation. Other studied terrain conditions showed no clear relationship
between them and the landslides occurrence. They include: land use, slope aspect and the
altitude of the studied landslides.

Lithology and slope angle digital layers were used to draw the slope instability hazard
zonation map of the Solan Brook drainage basin (Fig. 5). However, the digital layers of the
important factors for the slope susceptibility are missing in this model. It is because of the
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insufficient resolution of the employed data and because of the absence of digital data
describing such factors (e.g. colluvium depth and properties, geological structures
significant for landslide development,).

Fig. 1 — A selected part of the slope instability hazard zonation map of the Solan Brook
drainage (inclination is given in degrees).

Fig. 2 — Susceptibility indexes of different aspects of the slopes in the Vsetin District.

Fig. 3 — Susceptibility indexes of geological units in the Vsetin District — Levels of slopes
susceptibility to slides in dependence to the slope orientation in the Vsetin District
(J. Klimes).

Fig. 4 — Susceptibility indexes of an average landslide slope in the Vsetin District.

(Pracovisté autora: autor je postgradudlnim studentem katedry fyzické geografic
a geoekologie Prirodovédecké fakulty UK, Albertov 6, 128 43 Praha 2.)
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