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Abstract: In the structure of the Kysuce Flysh Belt the following units of the Western
Carpathian Flysh Belt take part: the Silesian Unit and the Magura nappe. Slope
deformation occurring in this area have for their formation of suitable conditions. There
are especially the interaction of rock, ground water, relief and external environment. In
the study area there are landslides on the area of 140.5 km?, representing 18 % of the
fotal area. Landslides were divided into three categories: active, potential and stabilized.
The largest extension have potential landslides, which represent 12.36 % of the total
area. The largest area have in the cadastral territories Skalité (25.15 %), over 19 % have
Horelica, Svrcinovec, Harvelka and Radéstka villages. Most affected the forest land by
landslides are in the Nova Bystrica, O$¢adnica and KlokoCov villages.
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Uvod

Region Kysuc je charakteristicky vyskytom roéznych geodynamickych javov, ktoré mozno
chapat ako geobariéru zniZujicu alebo Uplne znemoZfiujlcu vyuZivanie prirodného
prostredia a negativne ovplyviujucu zivot spolo¢nosti a tzemny rozvoj.

NajCastejSim geodynamickym javom vyskytujucim sa v uzemi su svahové deformacie,
pretoZze prevazna Cast Uzemia vytvara vhodné podmienky pre ich vznik. Je to odrazom
kvality zakladnych zloZiek prirodného prostredia, t.j. hornin, podzemnej vody, reliéfu, ich
vzajomnym spolupdsobenim, ako aj interakciami s vonkaj§im prostredim. Paleogénne
komplexy rychlo zvetravajuceho drobnorytmického flySu st dobrym predpokladom pre
vytvaranie mocnych deluvialnych pokryvov. Tie potom rozsiahlymi procesmi soliflukcie
s vytvorenim 8mykovych pléch s predkvartérnym podkladom méZu pri  vhodnych
hydrogeologickych podmienkach aktivovat svahové pohyby.

Kazdy svah ma uréity stupefi stability. Jeho zniZenie je zapri¢inené pdsobenim
prirodného faktora, napr. zrazkové a teplotné anomalie, zvetravanie hornin v dosledku
pdsobenia exogénnych Cinitelov, postupné zatazovanie svahov, nerovnomerny postup
destrukcie svahov, seizmické otrasy, sklon svahu, erézia toku, atd. Okrem prirodzenych
faktorov délezitu ulohu zohréva aj innost' Cloveka.

Vregione karpatského flySu bolo zaregistrovanych 14297 zosuvov (Simekova,
Martinekova a kol., 2006), pri€om na Slovensku bolo do roku 2008 zaregistrovanych
21190 svahovych deformécii (Kopecky a kol., 2008). Zosuvy v karpatskom flysi teda
predstavuju aZz okolo 67 % vSetkych zosuvov na Slovensku. Je to typ svahovych
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deformacii, ktory citlivo reaguje na zmenu prirodnych podmienok, najmé klimatickych
faktorov (vysoké Uhrny zrazok) ana nevhodné stavebné zasahy v teréne, resp. na
nedostatoén udrzbu stavebnych objektov, ktoré sliZia na odvadzanie povrchovych
a podzemnych vod.

Charakteristika Uzemia

Sledované Uzemie bolo stanovené na zaklade prirodno-sidelnych spadovych regionov
Slovenska (Miklés, 2002) (mapa 1).

Mapa 1: Kysucky mikroregion
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Na zaklade Clenenia Slovenska do geomorfologickych jednotiek (Mazdr, Luknis, 1986)
patri sledované Uzemie do troch oblasti: Stredné Beskydy (celky Kysucka vrchovina,
Kysucké Beskydy), Zapadné Beskydy (celky Jablunkovské medzihorie, Moravsko-
sliezske Beskydy a Turzovska vrchovina) a Slovensko-moravské Karpaty (celok
Javorniky).

Najroz8irenejSou jednotkou je Kysucka vrchovina. Jej Clenitost a pestrost reliéfu je
podmienena vybranymi erézno-denudacnymi procesmi, ktoré prebiehali poCas Stvrtohdr
velmi diferencovane v zavislosti na Struktire a litologickych vlastnostiach hornin. Je
tvorena dvoma rozdielnymi StruktGrnymi jednotkami, ktorych charakter sa odraza
v morfoldgii terénu. Juzna Cast' patri k bradlovému pasmu a reliéf ma charakter strmych
svahov. Severnu &ast tvori flySové suvrstvie, ktoré je monotdnnejSie a ma masivnejsi
raz.
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Klimaticka klasifikicia podia Atlasu krajiny (Lapin a kol., 2002) zaraduje kysucky regidn
do dvoch oblasti. Jedna polovica Uzemia patri do mierne teplej oblasti (mierne teplého,
velmi vlhkého, vrchovinového okrsku) s najvy$Sou teplotou v jali okolo 16 °C
a priemernym poctom letnych dni mensim ako 50 dni. Druha polovica uzemia patri do
chladnej oblasti s mierne chladnym okrskom s priemernou teplotou v juli menej ako
16 °C.

Variabilita klimy z hladiska teploty vzduchu prejavuje svoj trend v raste priemernych
ronych tepldt vzduchu najma v poslednych desatroCiach. NajvyraznejSi rast teploty
vzduchu bol v januari a aprili a potom v novembri (tab. 1 — spracované podla SHMU).
Letné extrémy teploty vzduchu boli vyraznejSie zaCiatkom 90-tych rokov 20. storoCia,
najma v rokoch 1992 a 1994, ked oproti normalovym 40 letnym drfiom sa vyskytovalo
v Cadci az 52 — 58 letnych dni, z toho 20 — 28 dni boli teploty 30 °C a viac (Sotak a kol.,
2002). Vtomto storoéi bolo najviac letnych dni vroku 2007 (54), vroku 2008 (46)
a v roku 2006 (43).

Tab. 1: Priemerné mesacné a roéné teploty vzduchu (° C) v Cadci

Rok /mesiac| 1. | I [ IL [ IV. | V. [ VL | VIL [VIL]IX | X [ XL | XIL | rok

1951 - 1980 -3;7 2311263 11:4 15,0116,2]15,5]11,9 7,5 30-14] 6,7

1991 -2000 |-2,2|-1,3|2,0 | 7,2 [12,4|15,8(17,3|16,8/122| 7,1 | 2,7 [-1,8]| 7.3

2001-2013 [-29|-20]1,7 | 7,7 |12,8]16,0{17,9{16,9|119]| 7,7 |44 |-1,7] 7,5

Z hladiska zréZok patria Kysuce do vihkej klimatickej oblasti. Priemerné ro¢né uhrny
zrazok v severnych oblastiach udolia Kysuce dosahuji 950 — 1050 mm. NajvysSie
priemerné mesacné uhrny zrazok sa vyskytuju v juni a v juli. V Kysuckej kotline dosahuiju
95 — 105 mm a v Hornokysuckom podoli az 120 mm (Soték a kol., 2002). Ro¢né uhrny
zrazok a uhrny zrazok za letné mesiace maju v poslednych desatroCiach klesajuci trend
(tab. 2 — spracované podla SHMU).

Tab. 2: Priemerné mesacné a roéné tihry atmosférickych zréZok (mm) v Cadci

Rok /mesiac| I. | Il | Il | IV. [ V. [ VL [VIL{VIL] X | X. | XL |XI. | rok

1951-1980 | 56 |53 |50 |66 |88 |121 [126 [100 | 67 |58 |66 |65 |915

1981-2001 |60 |50 |60 |67 |87 |111 (107 |87 |79 [52 |70 |70 |902

2002-2013 [ 70 [49 [55 |43 |99 |96 |115 78 |66 |59 |58 | 54 |843

Na geologickej stavbe uzemia sa podiefaju tri zakladné tektonické geologické celky,
v smere od severozapadu na juhovychod: sliezsky prikrov, magursky prikrov a bradlové
pasmo. Sliezsky prikrov zabera najmensiu ast Uzemia a vystupuje len okrajovo v jeho
severozapadnej Casti. Tvoria ho suvrstvia godulského vyvoja (podmenilitové
a krosnenské sUvrstvie). Magursky prikrov buduje prevazn( &ast Uzemia a tvoria ho
jednotky: raCanska, bystricka a oravsko-magurska. RaCanské jednotka je zastupena od
polsko-slovenskej hranice az na juh po Dunajov a Klubinu udolim Bystrice po
Vychylovku. NajrozSirenejSie je zlinske suvrstvie, do ktorého su zakliesnené tenké pruhy
belovezskych a solanskych vrstiev. Solanske vrstvy predstavuju prevazne pieskovcovy
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komplex. Nachadza sa v Uzkom pruhu od toku Cierflanky vo Svr&inovci, pokraduje
severovychodnym smerom az po Skalité. Belovezské vrstvy tvoria tenkorytmické flySové
ulozenie ilovcov, ktoré sa striedaju v pomere 5:1 az 10:1 slavicami jemnozrnnych
kremito-vapnitych pieskovcov (Zabkova a kol., 2003). Vyélenené boli na tzemi lokality
Os$cadnica. Vramci zlinskeho suvrstvia su v Uzemi vy€lenené vyraznejSie dve zény,
v severnejSej zéne maji dominantné zastupenie vsetinske vrstvy ajuznejSia zéna je
charakterizovana pritomnostou kyCerskych vrstiev. Vsetinske vrstvy sa vyznaduju
prevahou ilovcov nad pieskovcami 2:1 az 10:1 a kyCerské vrstvy sa vyznacuju vyraznym
podielom a miestami prevahou drobovych pieskovcov 2:1 az 3:1. Bystricka jednotka
buduje Uzemie medzi raCanskou jednotkou a bradlovym pasmom. Medzi LutiSami
a Starou Bystricou dosahuje Sirku az 1,3 km. Tvoria ju ilovce s polohami pieskovcov.
Suvrstvie je pomerne malo odolné voci tektonickym depresiam a voci erozii. Vyskytuje sa
v lzkych dlhych depresiach. Oravsko-magurska jednotka tvori Gizemie pozdiz severného
okraja bradlového pasma aje zastupena malcovskym a raciborskym suvrstvim,
tvorenymi jemnozrnnymi pieskovcami a vapnitych ilovcami (Potfaj, 2003).

Pouzité metody

Pri_hodnoteni geologického podloZia boli pouZité prace HaSko, Polak, 1979a; 1979b;
Potfaj akol., 2002; Potfaj, 2003. Na zaklade tychto podkladov Uzemie buduje 41
geologickych jednotiek. Na nami stanovené hodnotenie nie je potrebné pracovat s touto
podrobnostou a preto boli geologické jednotky reklasifikované na 8 jednotiek (na zéklade
podobnosti litologickych a inZinierskogeologickych vlastnosti hornin), v ktorych sa
vyskytuju zosuvy: 1 — fluvidine sedimenty; 2 — proluvialne sedimenty; 3 — deluvialne
sedimenty; 4 — godulsky vyvoj (krosnianske, menilitové, podmenilitové a istebianske
suvrstvie); 5 — zlinske suvrstvie (vychylovské a belovezské suvrstvie, okrem kycerskych
vrstiev) — prevaha ilovcov nad pieskovcami; 6 — solénske stvrstvie (kyCerské vrstvy) —
prevaha pieskovcov nad ilovcami; 7 — bystrickd jednotka; 8 — oravsko-magurska
jednotka. Podkladom pri spracovani Udajov o svahovej deformécii sledovaného Uzemia
boli prace z Geofondu: Simekova, Martinéekova a kol., 2006; Zabkova a kol., 2003 (kde
boli na z&klade literarnych podkladov a terénnych prac vyhodnotené Uzemia s aktivitou
pohybov svahovych deformacii) a Jezny a kol., 2003. V préci BaranCokova, Kenderessy,
2014 bola hodnotena nachylnost sledovaného Gzemia na svahové deformacie s vyuZitim
Statistickych metdd. Vstupnymi parametrami pri tomto hodnoteni boli litologické jednotky,
sU¢asna krajinna Struktira, sklony svahov, priememé roéné Ghrny zrazok a dizka
odluénych hran zosuvov. Statistické vyhodnotenie vstupnych parametrov a Statistické
syntézy boli spracované v prostredi GIS.

Vysledky

NajCastejSou pricinou vzniku svahovych deformacii v Uzemi je prekroCenie pevnosti
ilovcov, resp. sliefiovcov v zéne zvetravania pri formovani svahu a zvySenie vztlakovych
uéinkov vod. ZvySenie vztlakovych ucinkov véd je viazané pri velmi nizkom percente
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vyparu na dlhodobé zrazky v jesennych ajarnych mesiacoch a pri topeni snehu
v nepremrznutej pode.

Za vyznamné faktory odréZajlce priaznivé podmienky pre vznik zosuvov je mozné
povazovat geologicki stavbu (litologiu, seizmicko-tektonické a Struktirne pomery),
geomorfologické pomery a charakter georeliéfu (morfometrické charakteristiky, najméa
skon svahu), hydrologicko-klimatické a s nimi suvisiace hydrogeologické pomery Uzemia
ako aj antropogénne faktory reprezentované krajinnou Struktirou a suasnym vyuzitim
zeme.

V sledovanom Uzemi sa zosuvy nachadzaju na ploche 140,5 km?, z celkovej plochy
uzemia (780,6 km?) je to 18 %. Zosuvy boli rozdelené do troch kategdrii: stabilizované,
potencialne a aktivne (mapa 2). NajvacSie rozSirenie maju potencialne zosuvy, ktorych
rozloha je 96,5 km? (12,36 % z celkovej plochy). Najvacsiu plochu zaberaju v k.u. Skalité
(25,15 %), nad 19 % maju Horelica, Svréinovec, Harvelka a Radostka anad 17 %
Cierne, Klubina, Nova Bystrica, Stara Bystrica a O$€adnica. Plocha aktivnych zosuvov
predstavuje 1,6 km2, tj. 0,21 % plochy (najrozSirenejSie su v Svr¢inovci a Makove)
a stabilizované zosuvy su rozsirené na 42,4 km?, t.j. 5,42 % plochy (graf 1). Zosuvy su
najrozSirenejSie v k.u. Nova Bystrica, OSCadnica, Klokoov a Skalité, kde ich celkova
plocha je nad 1 000 ha. Co sa tyka ich rozlohy v jednotlivych k.0., najva&sie zastipenie
maju v Skalitom, kde zaberaju az 31,39 % plochy, v Rieénici 29,31 % plochy
a v KlokoCove 27,33 % plochy. V 11 k.0. zaberaju zosuvné Uzemia Stvrtinu plochy.
Celkovo bolo zistenych 1510 zosuvov, z toho 1034 bolo potenciélnych, 33 aktivnych
a 443 stabilizovanych. Najviac zosuvov bolo zaznamenanych v Novej Bystrici 125,
v O$cadnici 121, v Rakovej 100 a v Cadci 98.

Graf 1: RozSirenie zosuvov v jednotlivych katastralnych tuzemiach
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Zosuvy sa viazu najméa na lesnu pddu, kde zaberaju 7 621,73 ha, najviac v Novej Bystrici
(997,39 ha), OS¢adnici (849,49 ha) a v KlokoCove (711,89 ha). Na polnohospodarske;
pdde zaberaju 7 012,15 ha, najviac v KlokoCove (659,4 ha), v Novej Bystrici (655,78 ha),
v Skalitom (646,69 ha) a v O5&adnici (536,79 ha) (graf 2).

Za najstabilnejSie Uzemie (nad 90 % plochy katastra bez zosuvov) sa povazuje k.U.
Turzovka, Podvysoka a DIhé nad Kysucou.

Velké mnozstvo zosuvov je viazanych na najrozSirenejSiu geologicku jednotku uzemia,
na zlinske suvrstvie, ktoré zabera 283,27 km2. Zosuvy tu predstavuju 15,23 % z celkovej
plochy geologickej jednotky (43,15 km2), najrozSirenejSie st potencialne zosuvy (30,52
km2). Druhou najrozSirenejSou jednotkou su deluvialne sedimenty. RozSirenie zosuvov je
tu na ploche 54,04 km2 (32,26 % plochy) a potencidlne zosuvy zaberaju 37,13 km2
Okolo 20 % plochy zaberaji zosuvy v godulskom vyvoji sliezskej jednotky. Z celkovej
plochy 36,44 km? pokryvaju zosuvy 7,44 km2. Takmer 16 % zaberaju zosuvy v bystrickej
jednotke a 12 % v solanskom suvrstvi (tab. 3).

Graf 2: RozS$irenie zosuvov na pofnohospodarskej a lesnej p6de
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Tab. 3: Rozsirenie zosuvov v jednotlivych geologickych jednotkach

Geologické jednotky Plocha Plocha zosuvov (km?)

(km2) aktivne | potencialne |stabilizované| celkové
Fluvialne sedimenty | 44,05 0,82 1,24 0,30 2,36
Proluvialne sedimenty | 5,75 - 0,12 0,05 0,17
Deluvialne sedimenty | 167,50 0,95 37,13 15,96 54,04
Godulsky vyvoj 36,44 - 3,63 3,81 7,44
Zlinske sUvrstvie 283,27 0,49 30,52 12,14 43,15
Solanske suvrstvie 121,11 0,06 10,78 4,09 14,93
Bystricka jednotka 118,62 | 0,03 13,00 5,92 18,95
Qravsko-magurska 140 i 0.02 0.06 08
jednotka
Zaver

Zosuvy su velmi citlivé na zmenu klimatickych podmienok a na nevhodné stavebné
zasahy. Prirodné alebo antropogénne svahové pohyby vo velkej miere ovplyviuju stav
arozvoj niektorych regidénov. Ohrozuju nielen majetky, ale aj zivoty [udi. Spdsobuiju
obrovské Skody na miestach ich vyskytu a tym pdsobia aj negativne na celu spoloénost.
Ztohto dbvodu je dblezité venovat hodnoteniu zosuvov uréitu doleZitost vyplyvaju
zrbznych aspektov. Ur€enie faktorov spOsobujucich zosuvy v minulosti umozni
predpovedat, kde a kedy v buducnosti by mohli vzniknut zosuvy nové. Priama lokalizacia
zosuvov rézneho stupna méze urcit akym spdsobom by sa mal realizovat zasah do
daného prirodného prostredia.
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