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1. Uvod 

Prace se zabYva svahovymi poruchami vyvolanymi extremnimi srazkami 
mezi 4. a 8. 7. 1997, ktere postihly vychodni cast Ceske republiky a zpusobily 
katastrofalni povodne (viz kapitola 3). Pro detailni studium sesuvu byl vybran 
okres Vsetin, ktery byl nejvice postizen svahovymi pohyby (Kirchner, Krejci 
1997b, 1998) a to pfedevsim diky pfihodnym geologickym podminkam, ktere 
umoznuji rychle nasyceni horninoveho prostfedi vodou, coz vychyli stabilitni 
pomery svahu natolik, ze muze dojit az k lavinovitemu vzniku pfevazne mel
kych a plosne omezenych sesuvu, jak k tomu doslo v cervenci 1997 (Rybaf, 
Stemberk 2000). 

Bezprostredni dokumentace a m~ovani nove vzniklych sesuvuva zpusobe
nych skod bylo ukolem pracovniku Ceskeho geologickeho ustavu (CGU) Brno. 
Hlavni pozornost pfi mapovani a realizaci sanacnich opaU·eni byla venovana 
plosne rozsahlym a nebezpecnym pohybum, ktere primo ohrozovaly buqovy 
a komunikace. Na ty(o aktivity navazal projekt "Svahove deform ace vCR", 
ktery je financovan MZP Praha a res en mnoha statnimi i soukromymi institu
cemi. Projekt je zamefen na systematicke mapovani svahovych deformaci 
v nejvice postizenych oblastech okresu V setin, s cHem tvorby inzenJrsko - ge
ologickych map stabilitnich pomeru uzemi a z nich odvozenych prognostickych 
map nachylnosti feseneho uzemi k poruseni stability svahu (Rybaf 1999b). 

2. Metody zpracovani 

K identifikaci podminek prostredi, ktere mohou ovlivnit vznik sesuvu 
a k rajonizaci uzemi podle nachylnosti ke svahovym pohybum, byly prove de
ny nasledujici kroky, jakje popsal C. J. van Westen (1997). 
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2. 1. E vi den c earn a p 0 van i v z n i k 1 Y c h s e s u v U 

Pro ucely teto studie byla pouzita evidence sesuvU v praci K. Kirchner, O. 
Krejci (1997b,1998), kde byly podrobne popsany nejvetsi a nejnebezpecnejsi 
svahove deform ace okresu Vsetin vznikIe v dusledku povodni 1997. Soucasti 
teto prace byly take mapy v mefitcich 1:10 000 a 1:25 000, kde byly tyto se
suvy vyznaceny. 

Pfime terenni mapovani probehlo v povodi Solaneckeho potoka. Jeho vy
sledkem byla mapa svahovych de formaci v mefitku 1:10000, ktera zobrazo
vala 55 sesuvu. Popisne informace kjednotlivym deformacim byly zapsany do 
evidencnich karet. 

2. 2. Map 0 van i pod min e k pro s t fed i sou vis e j i c i c h s e 
vznikem sesuvu 

Byly ziskany informace 0 podminkach prostfedi kazdeho ze 195 studova
nych sesuvU. K tomu bylo vyuzito topografickych map 1:10000, geologickych 
map 1:25000 a studie K. Kirchner, O. Krejci (1997b,1998). Na zaklade studia 
literatury byly vybrany nasledujici podminky prostfedi, jako relevantni pro 
vznik svahovych deformaci: sklon, orientace a tvar svahu, geologicke a hyd
rologicke podminky, vybrane tvary reliefu, silnicni sif, vyuziti pudy, nadmof
ska vYska sesuvu a existence starych svahovych deformaci. 

V pfipade zpracovavane oblasti povodi Solaneckeho potoka byly vytvofeny 
digitalni vrstvy vybranych studovanych podminek prostfedi, ktere byly po
zdeji pouzity pro tvorbu digitalni mapy nachylnosti povodi k poruseni stabili
ty svahu. 

2. 3. S tat i s tic k a a n a I y zap 0 d min e k pro s t fed i 

Ph analyze vyse zminenych podminek prostfedi byl pouzit koeficient vhod
nosti (vYznamnosti), ktery udava jaky podil z celkove delky vsech studova
nych sesuvu prochazi uzemim s urcitou vlastnosti (napf'. sklonem, geologic
kou jednotkou atd.). Koeficient vhodnosti byl definovan jako relativni vazene 
cetnosti sesuvU v jednotlivych tfidach podminek (napf. solanske souvrstvi) 
nebo jednotlivYch intervalech urciteho faktoru (sklonitostni tfida, nadmofska 
vyska, atd.). Jako vahy bylo pouzito nejvetsiho rozmeru sesuvu. Pro kaZdou 
tfidu byl koeficient vhodnosti vyjadfen procentualne. Podminky s nejvyssim 
koeficientemmohou odrazet nejvhodnejsi vlastnosti reliefu pro vznik svaho
vYch pohybu pfi extremnich srazkach podobnych tern, z cervence 1997. Iden
tifikace ulohy jednotlivych studovanych podminek pro vznik sesuvu je nicme
ne pfi pouziti koeficientu vhodnosti problematicka, neb of jeho hodnota nedo
kaze odlisit podminky, ktere ovlivnuji vznik sesuvU a ktere jsou pouze znacne 
rozsifene na studovanem uzemi, ale nemaji zadnou pfimou souvislost s gene
zi svahovYch poruch. 

2.4. Pfifazeni yah tfidam studovanych podminek 
a tvorba mapy nachylnosti k poruseni stability svahu 

Jednotlive podminky prostfedi byly rozdeleny do tfi tfid nachylnosti ke vzni
ku svahovych deformaci: nizka, stfedni a vysoka. Temto tfidam byly pfifazeny 
vahy 0, 1,2 (tab. 1). Rozdeleni do vyse zminenych tfid prohehlo na zaklade hod
not koeficientu vhodnosti. Takto upravene digitalni vrstvy zpracovavane oblas-
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Tab. 1 - Vahy studovanych podminek pouzitych pro digitalnf model nachylnosti povodi 80-
laneckeho potoka k poruseni stability svahu (J. Klimes) 

Faktory Vahy tHd dilCfch faktoru 

Litologie 

8klon 

0- nizke 1 - sti"edni 

spodni pestre vrstvy, r{lztnc:ke vrstvy 
fluvialni sedimenty 

0 ' - 5',3 1' - 8tY 1) ' - 10' 

nidy nlichytnosti uzeml 

ITIIIIl 1 - n izkli 

0f""~",,", § 2 - slfedni 

~777I~~%% ~ 3 - vysokli 

--vodnl IOky 

1 11000 

Obr. 1 - Vyrez mapy nachylnosti povodi Solaneckeho potoka 
k poruseni stability svahu (J. Klimes) 

2 - vysoke 

belnvezske snuvrst vi 

10' - 30' 

ti byly pouzity pro se
str~jeni mapy nachyl
nosti uzemi k poruseni 
stability svahU (obr. 1). 

3. Charakteristika 
extremnich srazko
vych uhrnu v cer

venci 1997 

V cervenci 1997 byla 
vychodni cast Ceske re
publiky postizena ka
tastrofalnfmi zaplava

mi, ktere zpusobily mnoha milionove skody a vyzadaly si i ogeti na lidskych 
zivotech. Tlakova nize velmi pomalu postupujici pres uzemi Ceske repubhky 
k severovychodu se diky zadrzujici tlakove vysi na vychode temer zastavila 
zprvu nad uzemim Moravy a Slezska a ve dnech 7. a 8. cervence se jeji cent
rum postupne presunulo nad jizni Polsko (Pavelka, Trezner, v tisku). V tylu 
tlakove nize proudil nad zminene uzemi teply a vlhky vzduch, ZPllsobujici in
tenzivni srazky mezi 4 . az 8. cervencem 1997. Nejvetsi denni uhrny srazek na 
uzemi okresu Vsetin byly namereny 6. cervence (napi·. Roznov pod Radhostem 
148 mm, Val. Mezifici 159 mm) (Kirchner, KrejCi 1997a). Uhrn srazek se lisil 
vyznamne podle polohy srazkomerne stanice. Celkovy uhrn srazek namereny 
na stanici v Roznove pod Radhostem cini! ve zminenem obdobi 401 ,1 mm, 
v 5 km vzdalene Stritezi nad Becvou bylo za tentyz casovy interval namereno 
194,7 mm (Pavelka, Trezner, v tisku). Na zaklade srovnani pozorovani z 11 
srazkomernych stanic lze konstatovat, ze mnozstvi srazek na okrese Vsetin 
v danem casovem rozmezi vzrustalo smerem k severu a severovychodu. 

Vypocitana korelace mezi nadmorskou vyskou srazkomernych stanic (cel
kern bylo pouzito 11 stanic) a celkovym mnozstvim srazek za obdobi 4. 
- 8 . 7 . 1997 nedokazuje zavislost mezi tern ito veliCinami. 

4. Analyza podminek podmiilUjicich vznik sesuvu na okrese V setin 

4. 1. H y d r 0 log i c k e porn e r y 

Hydrologicke pomery jsou velmi dulezitym faktorem ovlivimjicim vznik se
suvu (Kirchner, KrejCi 1997b, 1998, Rybar 1999a). Vzhledem k dostupnym 
udajum byly vytvofeny kategorie: tok, pramen, mokhna a nezjisteno. 
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Tfida "tok" obsahuje sesuvy na jejichz vzniku se podflela bocni eroze vod
niho toku. Do kategorie "pram en" a "moHina" byly zafazeny sesuvy, ktere 
vznikly v miste vytoku podzemni vody nebo na silne zamokfenem uzemi. Do 
tfidy "nezjisteno" byly zahrnuty sesuvy, u kterych nebyly v praci K. Kirchner, 
O. Krejci 1997b, 1998, v topografickych mapach a ani podrobnym terennim 
pruzkumem, zjisteny zadne vyznamne hydrologicke prvky. 

Nejvyznamnejsim hydrologickym faktorem pro vznik sesuvii je bocnf eroze 
vodnich toku, ktera ovlivnila 40 % sesuvnych uzemi. Nizky procentualni po
dil pramenu (8 %) a mokfin (5 %) nemnen! nic na jejich vyznamnosti pi'i stu
diu obehu podzemni vody na konkretnich lokalitach . 8tejne jako velky podil 
sesuvu bez zjistenych hydrologickych prvku (47 %) je i jejich maly zjisteny vy
znam dusledkem pfilis maleho mei'itka studia danych jevu. 

4. 2. 0 r i e n t ace s e s u v U v U cis vet 0 v y m s t ran a m 

s 

z v 

J 

Obr. 2 - Hodnoty postizeni svahu 
sesuvy v zavislosti na orientaci 
svahu vuci svetovym stranam na 
okrese Vsetin (J. Klimes) 

Prestoze obrazek 2 nezachycuje jasnou za
vislost vzniku sesuvu na orientaci svahu, uk a
zuje zajimave rozdily mezi severnimi ajiznimi 
svahy. Vsechny (i castecne) k jihu obracene 
svahy majf vyrazne vyssi koeficient vhodnosti 
neZ svahy obracene k severu. Pro J (19 %), JV 
III (Yri) a JZ (16 %) svahy je soucet koeficientu 
vhodnosti 46 vlo, kdeZto svahy obracene k seve
ru (8 - 8 %, 8V - 8 %, 8Z -2 (fo ) m aji dohI'o
mady pouze 18 %. Zajimave je tez velmi vy
rovnane postizeni zcela opacne orientovanych 
V a Z svahu. Tyto vysledky mohou byt vysvet
leny vlivem mikroklimatu, kdy k J obracene 
svahy jsou vystaveny pfimemu slunecnimu 
z<1i" eni a rychle vykyvy teplot maji za nasledek 
i rychlejsi rozrusovani hornin nez na svazich 
8 (Ondrasik, Rybai' 1991). Nasledne pak na 
J svazich vznika mocnejsi zvetralinovy plast, 

coz podle M. J. Croziera 1986 vede k vetsi nachylnosti takovychto svahu ke 
vzniku sesuvu. 

Vyznam orientace svahu pro vznik sesuvu dale zmensuje i zjisteni , ze nee
xistuje relevantni korelace mezi pi'evladajicimi smery vetru na okrese Vsetin 
(tak jak byly namefeny ve Vsetine a Roznove pod Radhostem za obdobi 1980 
- 1999, nebo behem povodiiovych udalostf 4. - 8. 7. 1997) a zjistenym posti
zenim ruzne orientovanych svahu. 

4. 3. V I i v I' e I ie f u 

Jako vyznamne byly vybrany a sledovany nasledujici geomorfologicke tva
ry: stde, pfirodni a umele terenni stupne. 8amostatne byly tez studovany 
komunikace bez rozliseni typu povrchu. 

Z provedene analyzy je patrne, ze nejvetsi vyznam z uvadenych charakte
ristik rna pfitomnost cestjejichz vyznamje charakterizovan 78 %. K takto vel
kemu cislu pfispela znacna hustota lesnfch a polnich cest, ktere byly budova
ny diky charakteristickemu rozptylenemu valasskemu typu osidleni vysoko 
nad udolimi casto i v mfstech s vyraznym sklonem svahu. DalSim vyznamnym 
tvarem v teto skupine jsou umele terenni stupne, ktere se vyskytovaly 
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u 40,8 % sesuvu. Prirodni terenni stupne m aji hodnotu 6 %. Nejnizsi procen
tualni hodnoty maji strZe (5 % ), ktel'e pl'ispivaji ke vzniku predevsim zemnich 
a privalovych proudu. 

4. 4. V Y u z it i P u d y 

Na zaklade dostupnych zdroju byly sledovany dve kategorie vyuziti pudy: 
les (54 % ) ajine vyuziti (46 % ) a to s ohledem n a n edostupnost dost atecn e pi'es
nych a aktualnich dat . Vysoky koeficient zalesnenych ploch spfse vypovida 
o plosnemu rozsireni zalesnenych oblasti v okr'ese, ktery je z 54 % rozlohy po
rostly lesy (Pavelka, Trezner , v tisku ), nez 0 vetsi vhodnosti lesnfch ploch pro 
vznik sesuvu. Presto muze byt vyznam lesa pro stabilitni pomery konkretniho 
svahu za urcitych podminek, kdy sr azky jsou natolik vydatn e, ze inLercepce 
ani evapotranspirace nedokazi zabranit saturaci pudy vodou, zaporny. 

4. 5. T v a r s v a h u 

Ph posuzovani jednotlivych sesuvu byl za pomoci topografickych map po
suzovan jejich pricny profil podle ktereho byly urceny prevladajici tvary sva
hu jako konkavni (cc), konvexni (cx) a rovny (1'). V pi'ipadech kdy byla sesuv
na uzemi prilis rozsahla a stfidaly se n a nich ruzne fonny svahu byly zai'aze
ny do tfidy oznacene jako ostatni. 

Nejvyznamnejsi pro vznik sesuvujsou konka vni tvar svahu (47 %), kdej sou 
jednak nejvyhodnejsi podminky pro ukladani svahovin a jednak to jsou mis
ta vhodna pro akumulaci vody. DaISi dva typy za nim silne zaostavaji. Kon
vexni svahy ziskaly 19 %, rovne svahy 7 t;/o a ti'ida ostatni 27 %. 

4. 6. G e 0 l og i c k e j e d not k y 

Pro vYvoj a prostorovou predikci sesuvu j e dulezite rozmisteni, vlastnosti 
a mocnost svahovych sedimentu neb of vsechny studovan e sesuvy byly zaloze
ny ve zvetralinovem plasti (Kirchner, KrejCi 1997b, 1998). Z toho vyplYva, ze 
velmi dulezitou charakteri st ikou hornin pro jejich kl asifikaci vzhledem k n a-
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ObI'. 3 - Hodnoty koeficientu vhodnosti geologickych jedno
tek pro okres Vsetin (J . Klimes) 
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chylnosti n a vznik sesu
vu je jej ich odolnost vuei 
zvetravani . 

Z obrazku ,3 je zrejme, 
ze nejrozsii"enejsl geolo
gickou jednotkou horni
noveho podlozi studova
nych sesuvu jsou vsetin
"ke vrstvy (25 % ). 
Obdobnych hodnot 22 % 
dosahly solanske a belo
vezske souvrstvi. Mene 
vyznamne pro rozvoj sva
hovych pohybu se jevf 
tijezdske (8 %) a raztocke 
vrstvy (9 (flo ). Ostatni za
stoupene geologicke jed
notky n epresahly hodno
tu 3 % a vetSina z njch 



nedosahla ani 1 %. Podrobna charakteristikajednotlirych geologickychjednotek 
je uvedena v praci V. Pesla (1989 ). 

4.7. Nadmoi'ska vyska 

V ramci teto studie byly zjistovany absolutni nadmorske vysky nejvyssiho 
bodu odlucne hrany sesuvu odeCitanfm vrstevnic ze Zakladnich topografic
kych map (1: 10000). Vysledky ukazaly, ze maximalni nadmoi'ska vyska zkou
manych sesuvuje 855 m , prestoze m axim c'ilni nadmoi'ska vyska v okrese Vse-
tin dosahuje 1 206 m. v v 

Z analyzy digitalnich dat Arc CR (firmy Arc Data cm bylo zjisteno, ze vys
kovy pas 201 - 400 m n. m zaujima 20,5 % plochy okresu . Stejnemu rozpeti 
nadmorskych vysek odpovida koeficient vhodnosti 38,2 %. Polovina (50 ,6 %) 
ze studovanych sesuvu se nachazi v nadmoi-ske vysce 401 - 600 m n. m , kte
ra z celkove plochy okresu zabira 47 ,8 %. Ve vyskovem pasu 601 
- 1 000 m n. m byl zjisten vyrazny pokles postizeni sesuvy (pouze 10,6 %), za
timco jeho plocha poklesla vuci pi'edeslemu pasu 0 pouhych 16,4 na 31,4 9( . 

Vyskovy pas 1 001 - 1 500 m n. m je na okI-ese zastoupen pouze nepatrne 
(0,3 %) a podle mych zjistenf v nem nedoslo ve sledovanem obdobi k rozvoji 
svahovych pohybu. 
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4. 8. S k 0 n s v a h u 
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Ohr. 4 - Hodnoty koeficientu vhodnosti prumerm\ho sklonu 
sesuvu v okrese Vsetin (sklon je uvaden ve stupnich, J . Kli
mes) 

Pro kazde sesuvne 
llzemi byly zjisteny 
v topograficke m a pe 
1:10 000 horizontalnf 
rozestupy pro vsechny 
vrstevnice zasahujici 
n a sesuvne uzemi 
v profilu, ktery nejl epe 
vystihoval sklonitostni 
pndminky sesuvneho 
uzemi. Tyto hodnoty 
byly pouzity pro vypo
c-et prumerneho sklonu 
Lizemf (obr. 4). 

Graf prumernych 
::i klonu svahu ukazuje , 
ze nachylnost svahu 
k sesouvani neni primo 

urn ern a jejich sklonu , od urciteho iniel'valu s rostoucim sklonem klesa. Na 
studovanych sesuvech vyrazne pfevladaji svahy s prllmernym sklonem mezi 
10 - 15' (46 % ). Svahy se sklonem do 5 ' j sou zcela bez sesuvli, podobne j ako 
svahy se sklonem vetsim nez 30 ' , kam zasahuji pouha 2 % sesuvu. Tyto vy
sledky se shoduji se zjistenim M. J. Crozier a (1986 ), ktery uvadi existenci hor
nich a dolnich limitujicich hodnot sklonu svahu. Tuto skutecnost vysvetluje 
tim, ze pod dolnim limitem sklonu svahu je nedostatecne smykove napeti, kte
re by vedlo ke vzniku sesuvu. Sklony nad hornim limitem sklonu svahu zase 
neumoZTmji vznik dostatecne mocne pokryvky svahovych sedimentu, ktera by 
umoznila rozvoj sesouvani (Crozier 1986). Coz ovsem v techto oblastech nevy
lucuje vznik jinych typu svahovych pochodu. 
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4. 9. S tar e s v a h 0 v e d e for mac e 

Zkusenosti J. Rybare (1999a) ukazuji, ze 90 % vzniklych sesuvu se vyvinu-
10 v miste, kde jiz v minulosti doslo ke svahovym pohybum. U 75 % sledova
nych sesuvu na okrese Vsetin se O. Krejci, K. Kirchner 1997b, 1998 zmiiiuji 
o starsich svahovych pohybech. Tato disproporce mezi odbornym odhadem 
a zjistenou hodnotou muze byt vysvetlena vyraznou extremnosti snizek ve
doucich ke vzniku studovanych sesuvu. Dalsim moznym faktorem je nedosta
tecna prozkoumanost studovanych sesuvu na okrese V setin. Z praxe je znamo 
mnoho pnpadu, kdy k odhaleni starsich pohybu vedlo teprve pouziti geofyzi
kalnich metod pruzkumu. V povodi Solaneckeho potoka se jednalo napr. 0 se
suv Hutisko - Solanec, na silnici c. II1481 do Velkych Karlovic (Brezina, Flim
mel 1997) a sesuv Hutisko - Solanec, Zakopci -les (Rysavka a kol. 1997). 

5. Hodnoceni povodi Solaneckeho potoka vzhledem k michylnosti 
na vznik sesuvu 

Pro predani informaci ziskanych analyzou sesuvu okresu Vsetin byla sesta
vena prognosticka mapa nachylnosti povodi Solaneckeho potoka k poruseni 
stability svahu (obr. 2). Tato mapa byla sestrojena pomoci jednoducheho mo
delu v prostredi GIS tak jak je popsan v kapitole 2. 4. a doplnena vrstvou vod
nich toku vzhledem k jejich velkemu vyznamu pro hodnoceni stability svahu. 

Nejmene nachylne oblasti k sesouvani (kategorie 1) se vyskytuji bud' na 
dnech udolf, na plochych castech rozvodi nebo na svazich se sklonem vetsim nez 
30· (ty mohou byt nachylne k povrchovemu plouzeni pudniho pokryvu). Nejvi
ce nachylne oblasti (kategorie 3) jsou vazany na kombinaci vhodneho sklonu 
svahu a belovezskeho souvrstvi, ktere buduje jizni cast zobrazeneho uzemi. 

V ostatnich castech uzemi (kategorie 2) muze dojit k rozvoji nahlych sva
horych pochodu pri vhodnych klimatickych podminkach nebo neopatrnych za
sazich lidske cinnosti. 

6.Zaver 

Statisticke vyhodnoceni podminek prostredi u 195 studovanych sesuvu 
umoznilo odlisit ty podminky, ktere jsou uzce spojeny se vznikem svahovych 
deformaci a ty, jejichZ vyznam pro vznik sesuvu je problematickY. Mezi pod
minky prostredi, ktere maji vyznam pro vznik svahovych deformaci patn: 
sklon a tvar svahu, geologicke podminky, bocni eroze vodnich toku a pntom
nost starsich svahorych deformaci. 

Podkopavani svahu bocni erozi vodnich toku pus obi take jako spoustovy 
mechanismus pro vznik prevazne melkych, plosne omezenych sesuvU, ktere 
postihuji brehy vodnich toku nebo bezprostredne prilehajici casti udolnich 
svahu. Podkopavani udolnich svahu vsak muze prispet tez k rozvoji rozsah
lych, hluboce zalozenych deformaci (Crozier 1986). 

Geologicke jednotky budujici studovane uzemi jsou pro vznik svahorych de
formaci urcujici jednak svymi vlastnostmi ovliviiujicimi proces zvetravani 
(Crozier 1986) a jednak lokalnimi strukturnimi podminkami (Rybar 1999a). 
Proces zvetravani postupne meni vlastnosti zvetralinoveho plaste coz podle 
M. J. Croziera 1986 vede postupne ke zmenam uhlu vnitrniho treni a hydro-
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logickych vlastnosti materiaJu, ktere ovliviiuji stabilitni pomery na svahu 
v zavislosti na jeho sklonu. Tyto pochody spolu s tvarem a sklonem terenu 
ovliviiuji hloubku svahovych sedimentu, jejiz vyznam pro vznik sesuvu byl po
psan v kapitole 4. 8. Zvetralinovy plasf take funguje jako vyznamny kolektol' 
srazkove vody. Lokalni strukturni podminky pfedstavuji pfedevsim stfldani 
vrstev plastickych a l'igidnich hornin, pomer jejich sklonu a smeru vuci sklo
nu svahu a tektonickemu poruseni hornin. Tyto podminky v mnoha pfipadech 
urcily vznik a prubeh konkl'etnich deformaci (Rybaf 1999b). 

Tvar svahu ovliviiuje pfedevsim odtok povrchovych i podzemnich vod a tim 
vyrazne pfispiva k prostol'ove diferenciaci nasyceni horninoveho prostredi vo
dou. Prave variace v nasyceni horninoveho prostredi vodou urcuji do znacne 
miry prostorove rozmisteni nekterych typu sesuvu (Crozier 1986). TvaI' sva
huje take ovliviiovan existenci starych svahovych deformaci, ktere mohou vy
tvaret konvexni i konkavni formy svahu a vytvafet tak mista s vyrazne osla
benymi stabilitnimi pomery. V soucastne dobe proces vzniku konkavnich sni
zenin probiha v podobe "hojeni" u mnoha deformaci vzniklych na okrese 
Vsetin v lete 1997. Typicky je pfiklad zemniho proudu Mala Brodska u Nove
ho Hrozenkova, kde material z hornich cast! odlucnych sten postupne zasy
pava klinovity pfikop vznikly premistenim zeminy po svahu na vzdalenost az 
690 m (Rybaf 1999a). 

Z vytvofene digitalni mapy nachylnosti povodi Solaneckeho potoka k poru
seni stability svahu vyplyva, ze pouzite digitalni podklady neobsahovaly pod
statne faktory vedouci ke vzniku nachylnosti uzemi k sesouvani v dostatecne 
podrobnem mefitku. Je to zpusobeno jednak nedokonalym vyuzitim existuji
cich digitalnich dat (technologie GIS napf. umoziiuje vytvofeni mapy zakfi
veni terenu, ktera vystihuje tvar svahu jenz je podstatnym faktorem pro 
vznik nachylnosti svahu) a take absenci dostatecne podrobnych digitalnich 
dat popisujicich faktory dulezite pro stabilitni pomery svahu. Sem patfi napf. 
podrobny digitalni model terenu, geologicke mapy zachycujici hloubku 
a vlastnosti zvetralinoveho plaste nebo detailni strukturni pomery hornino
veho prostfedi. Takovato data lze ziskat temef vyhradne detailnim terennim 
mapovanim. N avic existuje nebezpeci, ze skutecne urcujici faktory vedouci ke 
vzniku svahovych deformaci nebo jejich urcita kombinace nebyla do sud zjis
tena. 
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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 V setin district. The occurrence of the most of the studied landslides waR 
explained by a variation in the extent of the colluvium saturatiQn by precipitations 
(Kirchner, Krejci 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 (Rybaf 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 dibrital data 
describing such factors (e.g. colluvium depth and properties, geological Htructures 
significant for landslide development). 

Fig. 1 - A selected part of the slope instability hazard zonation map of the Sola!'i 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 Vsetln District 
(J. Klimes). 

Fig. 4 - Susceptibility indexes of an average landslide slope in the Vsetfn District. 

(Pracoviste autora: autor je postgradualnim studentem hatedr), j.yziche geograjie 
a geoehologie PNrodovedeclu! falwlty UK, Albertov 6, 12843 Praha 2.) 
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