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Je známo, že po velkých sesuvných událostech následují
různě dlouhá období doznívání četnosti pohybů, převážně
se snižující se intenzitou. Na druhou stranu, katastrofickým
sesuvným událostem často předchází období postupného
snižování stability svahu, které rovněž může být doprová-
zeno dílčími deformacemi reliéfu (Petley – Allison 1997).
Tyto dílčí pohyby mohou sloužit jako varovné signály
zvýšené nestability svahu nebo dokonce jeho blížící se
destrukce. Informace o těchto pohybech jsou tak velice
cenné, ovšem bez dlouhodobého monitoringu velmi ob-
tížně získatelné, jelikož archivní záznamy jsou většinou
nekompletní. Nachází-li se zájmová oblast v zalesněném
území mírných šířek, mohou poskytnout užitečná data
dendrogeomorfologické metody. Stromy představují pro-
střednictvím svých letokruhů velmi citlivý a přesný přírodní
archiv a s jejich pomocí je možné datovat až několik stovek
let staré sesuvné pohyby dokonce se sezónní přesností (Lo-
pez Saez et al. 2012).

Jedním z katastrofických sesuvů, po kterém následuje
několik desítek let dlouhé období menších pohybů, je se-
suv u obce Ľubietová na středním Slovensku (obr. 1). Přes
1200 m dlouhý a 10–20 m hluboký proudový sesuv je nej-
větším z řady sesuvných těles, postihujících západní svahy
Ľubietovské doliny. Z geologického hlediska je území si-
tuováno na severním okraji neogenního stratovulkánu Po-
ľana. Rigidní vulkanické horniny zde leží přímo na jílovi-

tých horninách neogenního a paleogenního stáří.
Reologický kontrast nadložních a podložních hornin je tak
primární geologickou příčinou rozvoje svahových poruch
v této oblasti. Podrobnější informace o samotném sesuvu
lze najít kupříkladu v práci Prokešové et al. (2014). Za bez-
prostřední příčinu katastrofální reaktivace na konci února
1977 bývá považována výraznější srážková anomálie od
listopadu 1976 do února 1977 (Nemčok 1982). Detailnější
analýza hydroklimatických podmínek v zájmové oblasti
(Prokešová et al. 2013) však prokázala, že nebyla ve druhé
polovině dvacátého století zdaleka jedinou a ani nejvýraz-
nější anomálií (obr. 2). Otázkami tak zůstává, do jaké míry
se na reaktivaci podílel člověk svými negativními zásahy
do hydrologického režimu území a zda samotné reaktivaci
předcházely pohyby v oblasti blokových deformací nad
hlavní odlučnou hranou (obr. 3), s nimiž je vývoj sesuvu
úzce spjat. Detailní strukturu těchto blokových deformací
je možné vidět také na digitálním modelu terénu (DMT)
s vysokým rozlišením (viz obr. 3), který byl vytvořen
z LiDAR-ových dat poskytnutých firmou Photomap Koši-
ce (Prokešová et al. 2014).

Cílem tohoto příspěvku je odpovědět právě na posledně
nastíněné otázky, tedy zda tomuto sesuvu předcházely vý-
raznější pohyby, kdy se udály a zda docházelo nebo stále
dochází k pohybům i u starých sesuvných bloků nad hlavní
odlučnou hranou reaktivace z roku 1977. Jako optimální
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prostředek pro řešení těchto otázek byly použity dendrogeo-
morfologické metody.

2����:

Pro zrekonstruování sesuvné aktivity byla využita letokru-
hová data. Stromy vykazující ovlivnění sesuvnými pohyby
(ohnuté nebo nakloněné kmeny) byly vzorkovány pomocí
Presslerova přírůstového nebozezu (maximální délka
40 cm, průměr 0,5 cm). Pozice každého stromu byla zazna-
menána pomocí GPS. Jedno vrtné jádro bylo extrahováno ze
spodní strany nakloněných stromů a druhé z opačné strany.

Vzorky byly zpracovány standardní metodikou, sušeny,
stabilizovány v dřevěných drážkách a broušeny. Letokruhy
byly počítány a byla měřena jejich šířka pomocí Time-
Table a programu PAST4 (VIAS 2005). Přírůstové křivky
byly křížově datovány s referenční chronologií pro identi-
fikaci falešných nebo chybějících letokruhů. Referenční
chronologie byla sestavena ze stromů mimo sesuvné
území v programu Arstan (Cook 1985). Po chronologic-
kých korekcích byly v letokruhových sériích makrosko-
picky identifikovány růstové disturbance spojené s naklo-
něním kmenu (tzv. reakční dřevo – specifická dřevní
struktura vyvíjející se na spodní straně kmenů jehlična-
tých stromů po jejich naklonění). Chronologie sesuvných
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pohybů byla kvantifikována standardním ukazatelem, tzv.
It (event-response) indexem, který vyjadřuje procentuální
zastoupení stromů obsahujících sesuvný signál (např. re-
akční dřevo) ze všech vzorkovaných stromů, žijících
v konkrétním roce. Jako prahová hranice pro určení sesuv-
ného pohybu byla stanovena hodnota It ≥ 10 % a zároveň
alespoň dva stromy musely vykazovat sesuvný signál (re-
akční dřevo).

/G����:

Celkem bylo vzorkováno 19 jedinců smrku ztepilého Picea
abies (L.) Karst. prostřednictvím 38 vrtných jader. Devět
stromů bylo vzorkováno na starých sesuvných blocích nad
katastrofickým sesuvem z roku 1977. Dvacet vrtných jader
bylo odebráno z deseti stromů v blízkosti odlučné hrany se-
suvu z roku 1977. Celkově starší stromy byly vzorkovány
v prostoru bloků (průměrné stáří 47,9 let) oproti sesuvu
1977 (průměrné stáří 41,1 let). Nejmladší strom měl stáří

23 let, nejstarší 71 let. Celkem 11 stromů bylo starších než
37 let (tj. doba od sesuvu 1977) – sedm z prostoru bloků
a čtyři ze sesuvu 1977.

Ve všech letokruhových sériích bylo identifikováno
41 iniciálních výskytů reakčního dřeva. Na výsledné chro-
nologii se však podílela pouze část z nich (osm případů),
jelikož některé se v daný rok vyskytovaly pouze u jednoho
stromu a byly tak standardně považovány za šum. Nejstarší
zrekonstruovaná sesuvná událost je z roku 1972. Celkem
bylo datováno 12 událostí, přičemž nejmladší pochází
z roku 2013. Nejvyšší hodnoty It indexu byly dosaženy
v roce 1977 (54,5 %). Této události předcházely pouze dvě
(1972 a 1974). Obě události se vyznačují, po té v roce 1977,
nejvyššími hodnotami It (18,2, resp. 27,3 %). Zrekonstruo-
vané sesuvné události jsou koncentrovány do tří období:
1972–1977, 1986–2000 a 2010–2013 (obr. 4). Při všech
datovaných událostech, kromě roku 1994, vykazovaly
sesuvný signál i stromy z horních bloků. Ve čtyřech přípa-
dech to dokonce byly výhradně tyto stromy (1974, 1986,
1992 a 2013). Do roku 1994 je počet signálů z horních bloků
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i sesuvu 1977 v průměru vyrovnaný. Po roce 1994 je však
patrný postupný útlum pohybů v oblasti odlučné hrany se-
suvu 1977 a naopak nárůst pohybů v oblasti horních bloků
(obr. 5). Prostorově časovou distribuci stromů vykazujících
sesuvný signál ze dvou vybraných let (1974 a 1977) ilustruje
obr. 3. V roce 1974 je patrná sesuvná aktivita výhradně
v prostoru vyššího ze starých sesuvných bloků ležících nad
sesuvem 1977. V roce 1977 je vidět rozložení stromů, které
byly touto katastrofickou reaktivací ovlivněny.

3������������H�

Sesuvná aktivita v prostoru katastrofického sesuvu Ľubie-
tová byla zpětně rekonstruována pomocí dendrogeomorfo-
logických metod. Důležité je, že stáří vzorkovaných stro-
mů umožnilo také náhled do období, které předcházelo
nejvýraznější reaktivaci sesuvu v roce 1977. Ačkoliv bylo
vzorkováno maximální množství dostupných stromů, je
jejich celkové množství mírně omezené (19 jedinců).
Nicméně i toto množství může poskytnout minimálně
orientační náhled na historickou sesuvnou aktivitu (Corona
et al. 2014).

Získaná data jasně potvrzují známou post-1977 aktivitu
sesuvu (Prokešová et al. 2014). Výsledky navíc ukazují
fakt, že k menším sesuvným pohybům docházelo i před
samotnou nejvýraznější reaktivací. Lze tedy vysledovat

analogické chování sesuvu srovnatelné s jinými katastro-
fickými sesuvy (Petley – Allison 1997, Pánek et al. 2011).
Kromě těchto nových informací je výrazným posunem ve
znalosti vývoje tohoto území i zjištěná aktivita starých se-
suvných bloků nad sesuvem 1977. Výsledky ukazují, že
aktivita v těchto místech byla před rokem 1977 minimálně
srovnatelná s reaktivovaným sesuvem. Další otázkou k ře-
šení tedy zůstává, proč nenastala katastrofická reaktivace
i toho prostoru, ačkoliv k pohybům ve zmíněný rok došlo
zde také. Počet sesuvných signálů navíc naznačuje, že
k pohybům zde dochází dodnes, ale zatímco intenzita po-
hybů v oblasti sesuvu 1977 se postupně snižuje (Prokešová
et al. (2014), aktivita horních bloků se dokonce jeví jako
postupně rostoucí. Další vyvstalou otázkou tak je, zda exis-
tuje riziko další katastrofické reaktivace i tohoto prostoru
v budoucnu.

Zajímavým problémem se pak jeví i korelace pohybů
s klimatickými signály (obr. 2). I když mnohé sesuvné sig-
nály odvozené z disturbovaných stromů velice dobře kore-
lují s pozitivními klimatickými signály, některé distur-
bance naopak korelují spíše se zápornými klimatickými
signály (výrazně podprůměrné srážky; např. 1986, 1988
a 1992). Tyto disturbance vykazují především stromy ros-
toucí na horním bloku a mohou tak indikovat, že ke zvýšení
pohybové aktivity u tohoto bloku dochází nejen v důsledku
pozitivních, ale také negativních klimatických signálů. Je-
likož pohyby bloků významně ovlivňují zhoršení stability
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níže položených částí svahů v oblasti neogenních vulkanic-
kých pohoří Západních Karpat (Nemčok 1982), může mít
toto zjištění velký význam. Jeho případné zobecnění však
vyžaduje rozšíření výzkumu i na další obdobné systémy
svahových deformací.

Poděkování. Výzkum byl realizován v rámci projektu Grantové
agentury ČR 15-02067S „Optimalizace dendrogeomorfologic-
kých metod pro výzkum sesuvů“ a projektu APVV-0625-11
„Nová syntéza vývoja reliéfu Západných Karpát – príprava data-
bázy pre testovanie kľúčových hypotéz“, financovaného Agentu-
rou pro podporu výzkumu a vývoje SR, a projektu ITMS:
26220120069 (Operačný program výskum a vývoj financovaný
z prostriedkov ERDF). Autoři děkují za cenné připomínky edito-
rovi J. Schröfelovi a recenzentům M. Bednarikovi a R. Holzerovi.
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