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Abstract View references ()
The orfgln of many recent catastrophic landslides is commonly preceded by some minor movements,
On the other hand, it Is usual that large landslide events are followed by minor movements as well.
Informatlon about these movements is very important for assessment of potential [andslide hazards or
risks, Unfortunately, data on pre-landslide activity are very scarce (if any). Nevertheless,
dendrogeomorphic methods can actually bring good resulis in this way. In our study the pre- and post-
catastrophile activity of the 1'ubietova landslide was studied. The landslide is 1200 m long and about
10-20 m deep. Catastrophic reactivation of this landslide occurred during February 1977. Trees with
clearly viglble signs of the previous landslide activity (tited or bended stems) were sampled by
Pressler increment borer in the area of 1977 source zone and in the position of old landslide blocks
lying above the 1977 reactivation. A tetal of 19 individuals of Picea abies (L.} Karst. were sampled and
samples were processed using a standard procedure. Twelve landslide reactivation events were dated
(two of them, ie. 1972 and 1974 were older than the main event in 1977). The activity of the
superposed block was at least comparable with 1977 landslide prior to lts movement. The question
stays, why this area has remained outside the reactivation in1977? Moreover, the comparison of
reconstructed chronology with precipitation record shows good conformity with some extremely wet
seasons, although some events occurmed in exceptionally dry seasons. Based on our results new
guestions emerged, which should be answered in the future at other locallties using larger size of
samples.
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Summary: The origin of many recent catastrophic landslides is
commonly preceded by some minor movements. On the other
hand, it is usual that large landslide events are followed by mi-
nor movements as well. Information about these movements is
very important for assessment of potential landslide hazards or

risks. Unfortunately, data on pre-landslide activity are very
scarce (if any). Nevertheless, dendrogeomorphic methods can
actually bring good results in this way. In our study the pre- and
post-catastrophic activity of the Lubietova landslide was stud-
ied. The landslide is 1200 m long and about 10-20 m deep. Cata-
strophic reactivation of this landslide occurred during February
1977. Trees with clearly visible signs of the previous landslide ac-
tivity (tilted or bended stems) were sampled by Pressler incre-
ment borer in the area of 1977 source zone and in the position
of old landslide blocks lying above the 1977 reactivation. A total
of 19 individuals of Picea abies (L.) Karst. were sampled and sam-
ples were processed using a standard procedure. Twelve land-
slide reactivation events were dated (two of them, i.e. 1972 and
1974 were older than the main eventin 1977). The activity of the
superposed block was at least comparable with 1977 landslide
prior to its movement. The question stays, why this area has re-
mained outside the reactivation in1977? Moreover, the compar-
ison of reconstructed chronology with precipitation record
shows good conformity with some extremely wet seasons, al-
though some events occurred in exceptionally dry seasons.
Based on our results new questions emerged, which should be
answered in the future at other localities using larger size of
samples.

Je zndmo, Ze po velkych sesuvnych udélostech nasleduji
rizné dlouha obdobi doznivani Cetnosti pohybd, prevazné
se snizujici se intenzitou. Na druhou stranu, katastrofickym
sesuvnym udalostem Casto pfedchazi obdobi postupného
snizovani stability svahu, které rovnéz miZe byt doprova-
zeno dil¢imi deformacemi reliéfu (Petley — Allison 1997).
Tyto dil¢i pohyby mohou slouZit jako varovné signdly
zvysené nestability svahu nebo dokonce jeho bliZici se
destrukce. Informace o téchto pohybech jsou tak velice
cenné, ovsem bez dlouhodobého monitoringu velmi ob-
tizné ziskatelné, jelikoZ archivni zdznamy jsou vétSinou
nekompletni. Nachazi-li se zajmova oblast v zalesnéném
uzemi mirnych Sifek, mohou poskytnout uzite¢na data
dendrogeomorfologické metody. Stromy predstavuji pro-
stfednictvim svych letokruht velmi citlivy a pfesny piirodni
archiv a s jejich pomoci je mozné datovat az nékolik stovek
let staré sesuvné pohyby dokonce se sezonni presnosti (Lo-
pez Saez et al. 2012).

Jednim z katastrofickych sesuvil, po kterém nésleduje
nékolik desitek let dlouhé obdobi mensich pohybi, je se-
suv u obce Lubietova na stfednim Slovensku (obr. 1). Pres
1200 m dlouhy a 10-20 m hluboky proudovy sesuv je nej-
vétsim z fady sesuvnych téles, postihujicich zapadni svahy
Lubietovské doliny. Z geologického hlediska je uzemi si-
tuovano na severnim okraji neogenniho stratovulkénu Po-
lana. Rigidni vulkanické horniny zde lezi pfimo na jilovi-

DOI 10.3140/zpravy.geol.2014.06

tych hornindich neogenniho a paleogenniho stafi.
Reologicky kontrast nadloZnich a podloZnich hornin je tak
primarni geologickou pfi¢inou rozvoje svahovych poruch
v této oblasti. Podrobnéjsi informace o samotném sesuvu
1ze najit kuptikladu v praci ProkeSové et al. (2014). Za bez-
prostiedni pfic¢inu katastrofalni reaktivace na konci unora
1977 byva povazovana vyraznéjsi srdzkova anomalie od
listopadu 1976 do tinora 1977 (Nemcok 1982). Detailnéjsi
analyza hydroklimatickych podminek v zdjmové oblasti
(ProkesSova et al. 2013) vSak prokazala, Ze nebyla ve druhé
poloviné dvacatého stoleti zdaleka jedinou a ani nejvyraz-
néjsi anomalii (obr. 2). Otazkami tak zGstava, do jaké miry
se na reaktivaci podilel ¢lovék svymi negativnimi zasahy
do hydrologického rezimu tizemi a zda samotné reaktivaci
predchazely pohyby v oblasti blokovych deformaci nad
hlavni odlué¢nou hranou (obr. 3), s nimizZ je vyvoj sesuvu
uzce spjat. Detailni strukturu téchto blokovych deformaci
je mozné vidét také na digitdlnim modelu terénu (DMT)
s vysokym rozliSenim (viz obr. 3), ktery byl vytvofen
7 LiDAR-ovych dat poskytnutych firmou Photomap Kosi-
ce (Prokesovi et al. 2014).

Cilem tohoto pfispévku je odpovédet prave na posledné
nastinéné otazky, tedy zda tomuto sesuvu predchizely vy-
raznéj$i pohyby, kdy se udaly a zda dochazelo nebo stéle
dochdazi k pohybim i u starych sesuvnych blokd nad hlavni
odlu¢nou hranou reaktivace z roku 1977. Jako optimélni
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Obr. 1. Lokalizace zkoumaného sesuvu s vyznacenymi odbéry vzorkd pro dendrogeomorfologickou analyzu (bilé body) / Fig. 1. Position
of the investigated landslide with sampled trees location (white points).
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Obr. 2. Odchylky hodnot sezénnich srazkovych Ghrnd (vyjadiené v
dardni odchylka / Fig. 2. Deviation of seasonal precipitation totals
SD - standard deviation.

prostedek pro feseni té€chto otdzek byly pouzity dendrogeo-
morfologické metody.

Metody

Pro zrekonstruovani sesuvné aktivity byla vyuZita letokru-
hova data. Stromy vykazujici ovlivnéni sesuvnymi pohyby
(ohnuté nebo naklonéné kmeny) byly vzorkovany pomoci
Presslerova pfirtistového nebozezu (maximalni délka
40 cm, pramér 0,5 cm). Pozice kazdého stromu byla zazna-
mendna pomoci GPS. Jedno vrtné jadro bylo extrahovéano ze
spodni strany naklonénych stromti a druhé z opacné strany.

procentech) proti dlouhodobému priméru (u = 100 %). SD - stan-
(expressed in percent) against the long-term average (u = 100 %).

Vzorky byly zpracovany standardni metodikou, suSeny,
stabilizovany v dfevénych drdzkach a brouseny. Letokruhy
byly pocitiny a byla méfena jejich Sitka pomoci Time-
Table a programu PAST4 (VIAS 2005). Pririistové kiivky
byly kifizové datovany s referencni chronologii pro identi-
fikaci faleSnych nebo chybéjicich letokruhii. Referencni
chronologie byla sestavena ze stromi mimo sesuvné
uzemi v programu Arstan (Cook 1985). Po chronologic-
kych korekcich byly v letokruhovych sériich makrosko-
picky identifikovany ristové disturbance spojené s naklo-
nénim kmenu (tzv. reakéni dievo — specifickd dievni
struktura vyvijejici se na spodni strané kment jehli¢na-
tych stromt po jejich naklonéni). Chronologie sesuvnych
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Obr. 3. Detailni morfologie
oblasti nad hlavni odlu¢nou
hranou katastrofického se-
suvu Lubietova (LiDAR-ovy
DMT) se zobrazenim prosto-
rové distribuce disturbova-
nych stroml v sesuvné nej-
aktivnéjsim roce (1974) pred
hlavni udélosti a v roce hlav-
ni udalosti (1977). Bilé body
— vzorkované stromy; cerné
body — disturbované stromy;
¢arkovana linie — hranice re-
aktivace z roku 1977 / Fig. 3.
Detailed morphology of the
area above main scarp upper
edge of the catastrophic Lu-
bietova landslide (high-reso-
lution LIDAR DTM) with spa-
tial distribution of disturbed
trees in the most active year

1974

s AV,
f I—hx'}/'v V-~

& 1)
P (A

(1974) before the main
event, and in the year of the
main event (1977). White
points — sampled trees; black
points — disturbed trees;
dashed line — boundary of
the 1977-reactivation.

\

pohybt byla kvantifikovana standardnim ukazatelem, tzv.
1, (event-response) indexem, ktery vyjadiuje procentudlni
zastoupeni stroml obsahujicich sesuvny signal (napf. re-
akéni dfevo) ze vSech vzorkovanych stromd, Zijicich
v konkrétnim roce. Jako prahova hranice pro uréeni sesuv-
ného pohybu byla stanovena hodnota 7, = 10 % a zaroven
alesponi dva stromy musely vykazovat sesuvny signal (re-

ak¢ni dievo).

Vysledky

Celkem bylo vzorkovano 19 jedinct smrku ztepilého Picea
abies (L.) Karst. prostfednictvim 38 vrtnych jader. Devét
stromd bylo vzorkovano na starych sesuvnych blocich nad
katastrofickym sesuvem z roku 1977. Dvacet vrtnych jader
bylo odebrano z deseti stromt v blizkosti odlu¢né hrany se-
suvu z roku 1977. Celkové starsi stromy byly vzorkovany
v prostoru bloki (primérné stati 47,9 let) oproti sesuvu

2y

1977 (primérné staii 41,1 let). Nejmladsi strom mél staii

23 let, nejstarsi 71 let. Celkem 11 stromt bylo starSich nez
37 let (tj. doba od sesuvu 1977) — sedm z prostoru blokl
a Ctyfi ze sesuvu 1977.

Ve vsech letokruhovych sériich bylo identifikovano
41 inicidlnich vyskytt reakéniho dfeva. Na vysledné chro-
nologii se vsak podilela pouze ¢4ast z nich (osm piipadun),
jelikoZ nékteré se v dany rok vyskytovaly pouze u jednoho
stromu a byly tak standardné povaZovany za Sum. Nejstarsi
zrekonstruovana sesuvna udalost je z roku 1972. Celkem
bylo datovano 12 udélosti, pfi¢emz nejmladsi pochézi
z roku 2013. Nejvys$si hodnoty [, indexu byly dosazeny
vroce 1977 (54,5 %). Této udalosti predchazely pouze dvé
(1972 a 1974). Ob¢ udalosti se vyznacuji, po té v roce 1977,
nejvy$§imi hodnotami 7, (18,2, resp. 27,3 %). Zrekonstruo-
vané sesuvné udalosti jsou koncentrovany do tii obdobi:
1972-1977, 1986-2000 a 2010-2013 (obr. 4). Pii vSech
datovanych udélostech, kromé roku 1994, vykazovaly
sesuvny signdl i stromy z hornich blokti. Ve ¢tyfech pripa-
dech to dokonce byly vyhradné tyto stromy (1974, 1986,
1992 a2013). Do roku 1994 je pocet signalt z hornich blokt
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i sesuvu 1977 v praméru vyrovnany. Po roce 1994 je vsak
patrny postupny utlum pohybii v oblasti odlu¢né hrany se-
suvu 1977 a naopak nardst pohybt v oblasti hornich bloki
(obr. 5). Prostorové ¢asovou distribuci stromt vykazujicich
sesuvny signal ze dvou vybranych let (1974 a 1977) ilustruje
obr. 3. V roce 1974 je patrnd sesuvna aktivita vyhradné
v prostoru vyssiho ze starych sesuvnych bloki lezicich nad
sesuvem 1977. V roce 1977 je vidét rozloZeni stromd, které
byly touto katastrofickou reaktivaci ovlivnény.

Diskuse a zaver

Sesuvna aktivita v prostoru katastrofického sesuvu Lubie-
tova byla zpétné rekonstruovana pomoci dendrogeomorfo-
logickych metod. Dulezité je, Ze stafi vzorkovanych stro-
mu umoznilo také nahled do obdobi, které predchazelo
nejvyraznéjsi reaktivaci sesuvu v roce 1977. Ackoliv bylo
vzorkovano maximalni mnozstvi dostupnych stromi, je
jejich celkové mnozstvi mirné omezené (19 jedinci).
Nicméné i toto mnoZzstvi midZe poskytnout minimalné
orientacni ndhled na historickou sesuvnou aktivitu (Corona
et al. 2014).

Ziskana data jasn€ potvrzuji zndmou post-1977 aktivitu
sesuvu (Prokesova et al. 2014). Vysledky navic ukazuji
fakt, Ze k menSim sesuvnym pohybidm dochazelo i pred
samotnou nejvyraznéjsi reaktivaci. Lze tedy vysledovat

dividual landslide years.

analogické chovéni sesuvu srovnatelné s jinymi katastro-
fickymi sesuvy (Petley — Allison 1997, Panek et al. 2011).
Kromé téchto novych informaci je vyraznym posunem ve
znalosti vyvoje tohoto tzemi i zjiSténa aktivita starych se-
suvnych blokd nad sesuvem 1977. Vysledky ukazuji, Ze
aktivita v téchto mistech byla pfed rokem 1977 minimalné
srovnatelna s reaktivovanym sesuvem. Dalsi otazkou k fe-
Seni tedy zUstdva, pro¢ nenastala katastrofickd reaktivace
i toho prostoru, ac¢koliv k pohybtim ve zminény rok doslo
zde také. Pocet sesuvnych signaldi navic naznacuje, Ze
k pohybtim zde dochazi dodnes, ale zatimco intenzita po-
hybii v oblasti sesuvu 1977 se postupné sniZuje (ProkeSova
et al. (2014), aktivita hornich blokl se dokonce jevi jako
postupné rostouci. Dalsi vyvstalou otazkou tak je, zda exis-
tuje riziko dalsi katastrofické reaktivace i tohoto prostoru
v budoucnu.

Zajimavym problémem se pak jevi i korelace pohybil
s klimatickymi signaly (obr. 2). I kdyZ mnohé sesuvné sig-
nély odvozené z disturbovanych stromt velice dobie kore-
Iuji s pozitivnimi klimatickymi signaly, nékteré distur-
bance naopak koreluji spiSe se zapornymi klimatickymi
signaly (vyrazné podprimérné srazky; napi. 1986, 1988
a 1992). Tyto disturbance vykazuji predevs$im stromy ros-
touci na hornim bloku a mohou tak indikovat, Ze ke zvySeni
pohybové aktivity u tohoto bloku dochazi nejen v disledku
pozitivnich, ale také negativnich klimatickych signald. Je-
likoZ pohyby blokl vyznamné ovliviiuji zhorSeni stability



Zpravy o geologickych vyzkumech v roce 2014 / F - Vyzkumy v zahranici 139

niZe poloZenych ¢asti svahil v oblasti neogennich vulkanic-
kych pohofti Zapadnich Karpat (Nemcok 1982), mize mit
toto zjisténi velky vyznam. Jeho pfipadné zobecnéni vSak
vyZaduje rozsifeni vyzkumu i na dal$i obdobné systémy
svahovych deformaci.
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