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The author presents result of measurements of debris movements on 
debris slopes of the Outer Western (Flysh) Carpathians (Czechoslovaikia), 
during the period 1967—1984. The test area is situated on the main ridge 
of the Javorníky Mts. near to the boundary between Czech and Slovák So
cialist Republic. Blocks of sandstone are moving downsloipe with different 
speed, depending on weather condttions and extent of Man actlvity (e. g. 
forest clearing).

ÚVOD

Svahy jsou nejrozšírenějšl a současně nejdynamičtější prvek georeliéfu. 
Dnešní tvářnost svahů je výsledkem činnosti vnějších geomorfologických po
chodů, které označujeme jako svahové pochody. V současné době jsou svahy 
chápány jako otevřené dynamické geosystémy, které se vyvíjejí v důsledku 
vzájemného působení zemské kůry s atmosférou, hydrosférou, kryosférou, pe- 
dosférou, biogeosférou a socioekonomickou sférou. Energie a hmota vstupují 
do svahového geosystému, procházejí jím a vystupují z něho. Důsledkem vstu
pu, průchodu a výstupu energie a hmoty svahovým geosystémem jsou změny 
ve svahových pochodech, v tvaru a poloze svahu v prostoru. Svahové pochody 
tvoří zvláštní skupinu reliéfotvorných pochodů, které jsou zatím málo pro
zkoumané. V posledních desítiletích je proto svahovým pochodům věnována 
zvýšená pozornost geomorfologů.

Ke studiu svahových pochodů v Karpatech podstatně přispěl řadou prací prof. 
Dr. M. Lukniš, DrSc. [6, 7, 8, 9], k jehož životnímu jubileu je věnován tento 
článek.

Metodika výzkumu

Kvantitativní výzkum svahových pochodů ve Vnějších Západních Karpatech 
je založen na měření pohybu sutí na pokusné ploše Pulčínské skály na hlav-

1 Doc. RNDr. J. Demek, DrSc., Přírodovědecká fakulta Univerzity JEP, Katedra geo
grafie, Kotlářská 2, 611 37 Brno.
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ním hřbetu Javorníků pří hranící mezí CSR a SSR. Cílem průzkumu bylo kvan
titativně zhodnotit intenzitu a průběh současných odnosových geomorfologic
kých pochodů na svazích tvořených flyšovými horninami, a to zejména poma
lých svahových pohybů. Odnosové geomorfologické pochody začínají na svahu 
působit v okamžiku, kdy jsou schopné překonat síly vázající částice horniny 
a zvětraliny na svahu (zejména vnitřní tření, kohezi, pevnost ve smyku, ap.). 
Působením odnosových svahových pochodů se svahy vyvíjejí, přičemž podsta
ta vývoje svahů spočívá v přemísťování materiálu po svahu ve směru tíže s cí
lem dosáhnout rovnováhy ve svahovém geosystému. Způsob a rychlost vývoje 
svahů mají rozhodující význam pro vývoj celé krajiny. Proto znalost intenzity 
a průběhu odnosových geomorfologických pochodů na svazích má bezpro^ 
střední praktický význam pro činnost lidské společnosti v krajině. '

Z těchto důvodů byly v letech 1965—1980 v rámci úkolu Státního plánu zá
kladního výzkumu koordinovaného ČSAV 11—5—2 prováděny výzkumy odno
sových pochodů na pokusných plochách v různých částech ČSSR, včetně po
kusné plochy Pulčínské skály v Javorníkách. V letech 1981—1984 pokťačoval 
výzkum v Javorníkách v rámci resortního úkolu Ústředního ústavu geologic
kého v Praze. Současně byl tento výzkum součástí dlouhodobého výzkumu sva
hových pochodů v rámci činnosti IGU Komise pro výzkum svahů (1965—1968) 
a IGU Komise současných geomorfologických pochodů (1968—1984).

Při výzkumu byly používány geomorfologické a geodetické metody, zejména 
přesná triangulace a přesná nivelace. Geodetická měření byla prováděna n. p. 
Geodézie Brno.

Geomorfologické poměry pokusné plochy

Pokusná plocha se nachází v Pulčínské hornatině v Javorníkách na svahu 
vrchu Hradisko (773 m). Vrchol kóty Hradisko tvoří asi 150 m dlouhá a 80 m 
široká plošina protažená ve směru jihozápad-severovýchod. Na Jihozápadě, 
severozápadě a jihovýchodě je plošina omezena svislými skalními stěnami. 
Výška skalních stěn kolísá od 2—3 m až do 20 m. Směrem k severovýchodu 
přechází plošina mírným svahem do rozvodního hřbetu. Při úpatí stěn jsou 
nakupeny bloky flyšových pískovců různé velikosti, které vytvářejí balvanová 
moře a balvanové proudy. Na jihovýchodním svahu se nachází skalní městoj 
Celý skalní masív vrchu Hradisko je tvořen masívními pískovci až slepenci 
svrchních soláňských vrstev, které náležejí magurskému paleogénu. Pískovce 
jsou světlešedé až žlutavě hnědé s vápnitým nebo jílovitým tmelem. Jsou 
středně až hrubě zrnité. Ve vrcholové části jsou pískovce rozvolněny podél 
puklin. Na povrchu vrcholové plošiny jsou na puklinách protáhlé deprese ši
roké až 0,5 m. V místech křížení puklin vznikly závrtovité sniženiny. Na se
verozápadním svahu vrchu Hradisko jsou ve stěně skalního masívu puklinové 
jeskyně [1]. Zvětráváním pískovců a slepenců vznikly písčité a plsčito-jílovité 
hlíny, v kterých plovou různě velké bloky pískovců.

Pro kvantitativní výzkum pohybu bloků na svazích byl zvolen severozápadní 
svah vrchu Hradisko pod 18 m vysokou skalní stěnou, která ohraničuje vrcho
lovou plošinu. Studované území se nachází ve výšce 709 až 743 m n. m. Na 
svahu se nacházejí pískovcové bloky různých rozměrů a tvarů, které vznikly 
rozsáhlým skalním sesuvem nejspíše na konci pleistocénu. Svah je poměrně 
dosti zvlněný. V horní části při úpatí skalní stěny Je sklon větší a zhruba ve
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středu pokusné plochy dosahuje až 31°. Balvany jsou v této části nakupeny na 
sebe a tvoří stupně úpatní haldy. Ve střední části svahu se sklon zmenšuje na 
10—20°. V dolní části pokusné plochy sklon svahu klesá 1 pod 10°. Balvany 
plavou v hnědé písčité a písčito-jílovité hlíně a místy jsou chaoticky naku
peny na sobě. Mocnost hlín s bloky není známá, ale jistě je větší než 1,8 m.

Pokusná plocha je porostlá smíšeným lesem. Nyní je území chráněno, ale 
během výzkumu došlo na pokusné ploše k polomům a k jejich následné těžbě.

POSTUP VÝSKUMU

V Červnu 1967 byla pokusná plocha zaměřena n. p. Geodézie Brno a byjl 
zpracován vrstevnicový plán zájmového území v měřítku 1:100. Současně byla 
zřízena polygonová síť, která byla zčásti zakotvena do skály. Polygonová síť 
i podrobné měřické body byly dále zhušťovány. V roce 1975 byly stabilizovány 
nové body č. 17 a 18 a v roce 1977 byl zřízen bod č. 19, který je zakotvený 
do skalního podloží. Tím se zvětšila hustota a stabilita sítě a tedy i přesnost 
v určení polohy bodů sítě. Pokusná plocha je dosti složitá, a to jednak pro 
nepřehledný terén a jednak pro velké vzdálenosti a výškové rozdíly. Body č. 
6, 7, 17, 18, a 19 jsou uvažovány jako pevné body, avšak poloha bodů č. 6 a 7 
je každoročně nově určována ze zajišťovacích bodů a tyto nové souřadnice 
jsou pak brány do výpočtu. Poloha bodů č. 9 a 18 je určena z pevných bodů 
6,7 a 17 se střední chybou m,;^ = + 1,5 mm a tvoří spolu kostru sítě, z jejichž 
vrcholů jsou pak určovány všechny ostatní body sítě.

Na balvanech různé velikosti pak byly zasazeny ocelové hřeby s křížkem.

Tab. 1. Celkový délkový posun bloků na pokusné ploše Pulčínské skály za období
1972—1979

Část Posun bloků v mm Počet bloků

Horní 0— 5 30
5— 6 10
6— 7 4
7— 8 3
8— 9 7
9 — 10 2

10—15 12
15—20 3
20—20,4 1

Dolní 0—12 14
12—13 3
13—14 2
14—15 1
15—20 1
20—30 4
30—39,1 1

Celkem 98
Neuvažováno pro nepřesnost 7
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Na vybraných velkých balvanech bylo umístěno i více hřebů, aby bylo možné 
sledovat rotaci bloků.

Po zaměření v roce 1967 byla opakovaná měření provedena v říjnu 1970. 
Výsledky měření v roce 1970 byly antropogenně ovlivněny těžbou dřeva po 
polomech. Výšková a polohová měření pak byla opakována v letech 1971, 1972, 
1973, 1974, 1975, 1976, 1977, 1978, 1979, 1981, 1982, 1983 a 1984. Celkem bylo na 
pokusné ploše zaměřeno 105 balvanů s 133 body.

Výsledky výzkumů

Z rozboru přesnosti polohového určení balvanů v letech 1967—1974 vyplývá, 
že střední chyba v poloze m,^^ roste od + 0,5 mm pro body 6 a 7 až do hodno
ty ;h 6 mm pro bod č. 14. Proto u měření do roku 1975 je třeba v horní části po
kusné plochy uvažovat průměrnou střední chybu v určení balvanů + 2,5 mm 
a v dolní části lokality až + 6 mm. Z toho plyne, že k pohybům došlo proka
zatelně u balvanů v horní části pokusné plochy u nichž byl zjištěn větší dél
kový posun než 5 mm a v dolní části pokusné plochy u balvanů s větším po
sunem než 12 mm. Navíc na pokusné ploše byly balvany určované nevýhodný
mi kombinacemi záměrných přímek, a to v horní částí pokusné plochy bal
van s body označenými čísly [414 4-415-1-416), balvan č. 537 a balvan s body 
označenými čísly (544 4-545 4-546). V dolní části plochy jsou to balvan s body 
označenými č. (12 4-357 4-358 4-359 4-360), balvan s body (379-1382 4-383), bal-

Tab. 2. Celkový délkový posun bloků na pokusné ploše Pulčínské skály za období
1975—1984

Část Posun bloků v mm Ptačet bloků

Horní 0— 4 4
4— 5 2
5— 6 4
6— 7 5
7— 8 5
8— 9 6
9—10 10

10—15 19
15—20 9
20—30 7

více než 30 1

Dolní 0— 6 14
6— 7 0
7— 8 0
8— 9 3
9—10 0

10—15 2
15—20 2
20—30 3
30—50 2

Celkem 98
Neuvažováno pro nepřesnost 7
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van s body (394 + 395 + 396) a balvan č. 397. Uplatníme-li tato kritéria přes
nosti, pak můžeme konstatovat, že v letech 1967—1974 došlo v horní části plo
chy k pohybu 9 bavanů. V doiní části ani jeden blok neměl pohyb větší než 
12 mm.

Za období 1972—1979 je zhodnocení celkového horizontálního pohybu bal
vanů podle výše uvedených kritérií uvedeno v tabulce 1. Z tabulky vyplývá, 
že za sledované období v horní části plochy u 30 balvanů nedošlo k pohybům 
nebo jsou v rozsahu chyb při měření (42,25 % všech balvanů). Prokazatelně 
došlo k pohybu u 41 balvanů (57,75 %). Největší pohyb za sledované období 
činil 20,4 mm (bod č. 333). Na dolní části plochy nedošlo za uvedené období 
k pohybům nebo jsou v rámci chyb při měření u 14 balvanů (53,8 %). U 12 bal
vanů prokazatelně došlo k pohybu po svahu (46,2%), přičemž největší pohyb 
po svahu činil 39,1 mm (balvan č. 399 + 400). U rady balvanů, na nichž je více 
bodů, byla zjištěna rotace (např. balvany s body 10 + 502 + 503 + 504, 481 + 482 + 
483, 219 + 254 + 255 a další).

Tyto výsledky měření však nebyly uspokojující a proto v roce 1975 byla síť 
doplněna zhušťovacími body a zvýšena tuhost sítě. Tím byla 1 zvýšena přes
nost v určení polohy bloků. Od roku 1975 jsou balvany v horní části pokusné 
plochy určovány s průměrnou střední chybou v poloze ± 2 mm, body ve spod
ní části plochy pak s průměrnou střední chybou ± 3 mm. Z toto plyne, že k 
horizontálním pohybům došlo prokazatelně v horní části lokality u balvanů, 
u nichž byl zjištěn větší délkový posun za studované období jak 4 mm a ve 
spodní části lokality větší než 6 mm. Uvedená kritéria se však opětně nedají 
aplikovat na balvany s čísly (414 + 415 + 416), dále (544 + 545 + 546) a balvan 
č. 537 v horní části plochy. V dolní části plochy pak bylo třeba z hodnocení

Tab. 3. Průměrné hodnoty vertikálních pohybů bloků na pokusné ploše Pulčínské skály
za období 1975—1984

Pohyb v mm Počet bloků

0,0— 2,3 33
2,3— 3,0 19
3,0— 4,0 24
4,0— 5,0 11
5,0— 6,0 4
6,0— 7,0 3
7,0— 8,0 3
8,0— 9,0 0
9,0— 10,0 1

10,0— 20,0 2
20,0— 50,0 0
50,0—100,0 1

100,0—200,0 0
200,0—300,0 0
300,0—400,0 2

více než 400,0 1

Celkem 104
Neuvažován 1

182



vypustit balvany s body (12 + 357 + 358 + 359 + 360), (379 + 382 + 383), (394 + 395 
+ 396) a balvan č. 397. Výsledky měření jsou uvedeny v tabulce 2.

Podle výsledků měření lze konstatovat, že v horní části plochy došlo pro
kazatelně k pohybu za období 1975—1984 u 68 balvanů (94,4%), přičemž ve
srovnání s obdobím 1972—1979 se zvětšil horizontální posun balvanů. V dol
ní části pokusné plochy však počet balvanů bez pohybu nebo v rámci chyb 
při měření zůstal stejný (14 bloků, 53,8%). U některých dalších balvanů se
však ve srovnání s obdobím 1972—1977 zvětšil horizontální posun.

Výškové zaměření balvanů bylo provedeno přesnou nivelací od pevného bo
du na vrcholu Hradisko. Z rozboru přesnosti měření vyplývá, že k posunům 
prokazatelně došlo u balvanů, u nichž při opakované nivelaci byl zjištěn větší 
rozdíl než 2,3 mm. Výsledky opakovaných měření za období 1975—1984 jsou 
uvedeny v tabulce 3.

Měření výškových rozdílů za uvedené období ukázalo, že ze 104 balvanů ne
došlo k pohybům u 33 balvanů (31,7%). Většina vertikálních pohybů leží v 
rozmezí 2,3 až 5 mm (54 balvanů 51,9 %). U jednoho balvanu došlo podle mě
ření k vertikálnímu pohybu +1351,7 mm (balvan s body č. 6 +473). V tomto 
případě však nelze vyloučit měřickou chybu.

Diskuse metody měření a dosažených výsledků

Vzhledem k poloze, sklonu a tvaru pokusné plochy byla metoda přesné 
triangulace a přesné nivelace použitá n. p. Geodézie Brno pro kvantitativní 
výzkum pohybu bloků na svazích Javorníků vyhodnocena jako jedině použitel
ná metoda. Metody používané na jiných pokusných plochách (např. pozemní 
fotogrametrie, metoda linií, ap.) nebylo možné v tomto případě použít.

Po zhuštění polygonové sítě a zvětšení její tuhosti v roce 1975 lze považo
vat výsledky měření horizontálního pohybu bloků za vyhovující. Přesnost ni
velace je vyhovující od roku 1972.

Výsledky měření ukázaly, že
a) u většiny bloků dochází k jejich pohybu ve směru sklonu svahu,
b) balvany se při pohybu naklánějí a otáčejí,
c) k pohybu dochází u malých i velkých bloků,
d) horizontální pohyb za zkoumané období činí od několika mm do prvních 

desítek mm (prakticky do 50 mm za 9 let),
e) vertikální pohyb balvanů ve většinou do 20 mm za 9 let a u více než polo

viny (51,9%) balvanů v rozmezí 2,3 mm až 5 mm za 9 let. U vertikálního 
pohybu je však třeba uvažovat naklánění a otáčení bloků, které v někte
rých letech vede ke zdvihu a v jiných opětně k poklesu. Skutečný vertikální 
pohyb je proto větší než v tabulce uváděný průměr za 9 let a k pohybu 
došlo u více balvanů,

f) pohyb bloků není rovnoměrný, nýbrž v jednotlivých letech rozdílný zřej
mě v závislosti na klimatických podmínkách (zejména srážkách a pro
mrzání půdy).

Příčinou pohybu bloků je zřejmě celý soubor svahových pochodů, zejména 
plíživý pohyb zvětralin, mrazové vzdouvání, sufóze v hlinách. Přírodní pocho
dy jsou ovlivňovány a urychlovány antropogenními vlivy, zejména těžbou dře
va a přibližováním kmenů traktory.

Výzkum bude pokračovat.
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UpoMHp H e M e K

KOJIIIHECTBEHIIOE HSyúEHHE flBHlKEHHfl OBJIOMKOB HOPOU HA CKJIOHAX 
BAHAflULIX OJIHUIEBLIX KAPIIAT B HEXOCJIOBAKHH

B moHe 1967 r. nauajiHCb cxauHOHapHbie naÓJiioaeHHíi aa nepeMemeuHeM o6jiomkob necua- 
HUKOB. Ha jiecHCTbix ceBepo-sanaÄHbix CKJioHax ropbi TparHCKO (773 m h. y. m.) b Eopax 
Hbophmkh b SanaÄHbix OamiieBbix Kapnaxax. B cxaxbe npHBoaaxca peayjibxaxbi HSMepeHHň 
aBH)KeHHH 3a nepHOÄ 1967 — 1984 rr. Bbuio HSMepeHO nojio>KeHHe 105 rxibi6 MarypcKHx 
necuaHHKOB y noaHo>KbH MoposHoro ycxyna. lloBxopHbie HaMepenna npoBoaHxHCb b roaax 1971, 
1972, 1973, 1974, 1975, 1976, 1977, 1978, 1980, 1981, 1982 h 1984.

Ha CKjioHax npoxexaex ABM>KeHHe oSjiomkob pasHbix paaMepoB corjiacHO HaKjioHy. Peayjibxaxbi 
HaÓJnoaeHHH noMemeubi b xaSjíHpax No 1, 2 h 3. ToHHaa xpHaHryjiauHa noKaaajia aBHsceHHe 
no CKJioHy B nepHOft 1975 — 1984 ox necKOjibKHx mm no 50 mm. Tonnaa HHsejiHpoBKa noxasajia 
6ojiee cjiojKHyio KapxHHy. B neKoxopbix roa,ax noa EJinaHHeM BpameHHa h naKjiOHa o6.iomkob 

HaÓJiioaaexcH noanarae, b apymx naoóopox onycKaHHe. CpesHHe ÄanHbie BepxHKaJiHoro flBH>Ke- 
HHH o6jiomkob b nepHOÄ 1975 — 1984 rr. b paMKax ox 2,3 mm no 5 mm (6ojiee ueM 50 % 
Bcex o6aOMKOB). BejiHuHHbí BepxHKajiBHoro aBrnKenna pasHbie b oxaejibHbix roaax b cBasH
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c KjiiiMaTHyecKHMH ycjioBHSMH, ocoSeHHO ocaaKaMH H xeMnepaiypaMM b sHMHee EpeMs roaa. 
JiccjieaoBaHHH npoaoji>KaioTca.

Ta6. 1. ropHsoHxajibHoe a,BH>KeHiíe 

1972 — 1979 rr. b mm.

oôjiomkob Ha cxaiíMOHape riyJlbHHHCKHe CKaJIbl B nepHOA

Ta6. 2. ropHSOHTaJiBHoe
1975 - 1984 rr. b mm.

OÔJIOMKOB Ha cxaiíHOHape nyJIbHHHCKHe CKaJIbl B nepHo;i.

Ta6. 3. BepxHKajibHoe ÄBH>KeHHe 
1975 — 1984 rr. b mm.

OÔJIOMKOB Ha cxaHHOHape riyJlbHHHCKHe CKajIbl B nepHOÄ

riepeBoa: H. H e m e K

Jaromír Demek

QUANTITATIVE RESEARCH OF SLOPE MOVEMENTS IN THE OUTER WESTERN 
, (FLYSH) CARPATHIANS (CZECHOSLOVAKIA)

Author presents, results, of surveying of debris movaments on slopes of the Outer 
Western (Flysh) Carpathians, Czechoslovakia in the period 1967—1984. The experi- 
mental area is situated on the main ridge of the Javorníky Mts. near to the boundary 
between Czech and Slovák Socialist Republic. Test area is situated on the NE slope 
of Mt. Hradisko (773 m a. s. 1.) at the foot ot frost-riven scarp. Debris slope is formed 
by thick layer of sandy loam with angular blocks ot different dimensions. Bedrock 
is composed of flysh sandstone and shales. Block movements were measured since, 
1967 using precise triangulation aiiid precise nivelation. Surveying has shown, (that 
most blocks are moviing downslope. During the movements blocks are inclined and are 
rotating. Downslope movements measured in periód 1975—1984 are from several mm 
to 50 mm. Vertical movements are more complex. In some years due to inclination 
and rotation of blocks upliftis can be observed, during other years subsiding can be 
established. Mean value of vcr.tical raovemefits in the period 1975—1984 was from 
2,3 to 5 mm (more than 50 percent of blocks). Values of horizontál (dowslope) and 
vertical movements are different every year depend on weather conditions, mostliy 
precipitation and trost. The reason for slow downslope movements are creep, piping 
and frost action. The research will be continued.

Table 1. Total length displacement of clocks on an experlmental surface of the Pulčín
ské skály for a period 1972—1979.

Table 2. Total length displacement of blocks on an experlmental surface ot the Pulčín
ské skály for a period 1975—1984.

Table 3. Average values of the vertical movements of blocks on an experimental sur
face of the Pulčínské skály for a period 1975—1984.

Translated by J. Demek
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