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Spatio-temporal reconstruction of debris flows (case study using the methods
of dendrogeomorphology)

It is important to know the history of occurrence of debris flows, especially with
respect to the potential prediction of their origins in future under the changed cli-
mate conditions. The temporal occurrence of debris flows in some localities in the
Moravskoslezské Beskydy Mts is known. Nevertheless, it is necessary to replen-
ish these data. Debris flows were dated using the dendrogeomorphic methods in
the valley of the Bucaci potok Brook on the northern slope of the Smrk Mt. Incre-
ment cores and cross sections from 35 predominantly broad-leaf trees growing
near the debris flow track were used for dating. Eleven debris flow events from
the last 70 years were identified. The reconstructed frequency of debris flows
makes it obvious that activity has increased since the mid-1980s. Origins of all
debris flows are connected with the occurrence of extreme short-term precipita-
tion totals (often more than 200 mm/day). This study should contribute to the
knowledge of debris flow chronology in the Moravskoslezské Beskydy Mts.

Key words: debris flows, dendrogeomorphology, debris fan, the Moravskoslezské
Beskydy Mts., the Buc€aci potok Brook

UVOD

Vyvoj reliéfu ve vysokych pohofich je siln€ spjat s eroznim i akumula¢nim
plisobenim nebezpecnych blokovobahennich proudii (Bollschweiler a Stoffel
2010b). S timto typem procesu se dnes ale mizeme setkat i ve sttedn€ vysokych
pohoiich. Velikost proudil zde nedosahuje takovych rozméri (Pllous 1973, Ko-
tarba 1989, Malik a Owczarek 2009, Silhan a Panek 2010), oviem za poten01al—
ni zmény environmentdlnich podminek mize dojit k dramatické zméné i v je-
jich velikosti i €etnosti (Stoffel 2010). Tato v soucasnosti velmi aktudlni proble-
matika je feSena zejména ve vysokych pohofich celého svéta (Bollschweiler a
Stoffel 2010b). Jedna se o velmi rizikovy geomorfologicky proces, zejména
s ohledem na lidské Zivoty, proto je velmi vhodné a potfebnd predikce jeho ca-
sového vyskytu v budoucim, ménicim se globédlnim klimatu. Pfedpokladdme-li
jeho silnou vazbu na klimatické podminky (Guzzetti et al. 2008), je pro odhad
budouciho vyvoje nutné znat vyskyt blokovobahenich proudti v minulosti. Tato
data jsou cennéj$i, pokud jsou zndmy i meteorologické pfi€iny, ptipadné global-
néjsi klimatické charakteristiky v dobé jejich vzniku.

N 24

Nejptesnéjsi datovaci metodou historické aktivity blokovobahennich prouda
pfedstavuji dendrogeomorfologické piistupy (Alestalo 1971). Tyto metody, vy-
chéazejici z datovani specifické reakce stromli na své ovlivnéni geomorfo-
logickym procesem (Schweingruber 1996), umoziiuji datovat Siroké spektrum
procesu s ro¢ni, za ptiznivych podminek dokonce i se sezénni piesnosti.

ISSN 0016-7193 © Geograficky Ustav SAV / Institute of Geography SAS



GEOGRAFICKY CASOPIS | GEOGRAPHICAL JOURNAL 63 (2011) 4, 357-367

Moravskoslezské Beskydy predstavuji stiedné vysoké pohoii, kde vznikaly a
stale vznikaji blokovobahenni proudy riznych velikosti (Silhdn a Panek 2010).
Jejich vyskyt je zde témét vyhradné vazdn na morfometricky nejexponovangjsi
kulminacni partie. V soucasnosti vznikajici proudy dosahuji fddové stovky m” a
Casto pfedstavuji pouze lokdlni reaktivaci materidlu uloZeného mnohem vétSimi
star§Simi proudy (potencidlné aZ pleistocennimi; Silhdn a Panek 2010). Ackoliv

izolované lokality. Pfesto a i pravé proto je nutné dile znalosti o ¢asovém vy-
skytu téchto zdvaznych procest dopliiovat a rozsifovat.

V souladu se soucasnymi vysoce aktudlnimi aspekty blokovobahennich
proudd 1ze cile této studie shrnout do nésledujicich bod:

— sestavit na vybrané lokalit¢ maximaln¢ dlouhou fadu vyskytu blokovoba-
hennich proudi,

— zrekonstruovat prostorovy rozsah jednotlivych udélosti,
— zjistit meteorologické udalosti vedouci ke vzniku proudd.

UZEMI

Moravskoslezské Beskydy predstavuji stfedné vysoké terciérni pohofii
s prokdzanym vyskytem blokovobahennich proudd. Vhodné podminky pro
vznik proudil pfedstavuji zejména velmi strmé dlouhé svahy s mocnymi vrstva-
mi zvétralin a vyrazné klimatické podminky s ¢etnymi vyskyty vysokych krat-
kodobych srazkovych dhrni (i vice jak 200 mm/24h).

Studovand lokalita leZi na pravém biehu Bucaciho potoka v severni ¢asti ho-
ry Smrk — 1 276 m (obr. 1a, b). Jednd se o typicky vyvinuty kuZel s ¢etnymi
znamkami vyskytu blokovobahennich proudl jako jsou podélné valy, erozni
koryta a lalokovité akumulace. Zdrojova zéna proudu leZi ve vysce 690 m n. m.
a celkové prevyseni az k ¢elu kuzelu je 120 m. Vlastni zdrojovad z6na ma dvé

ta je ale patrna v ¢4sti severnéjsi. KuZel 1ze rozdé€lit do dvou odli$nych partii.
Horni dvé tfetiny kuZelu predstavuje zachovany povrch jiZ stabilniho starého
kuZelu, ktery je pouze ve své stfedni ¢4sti profiznuty eroznim korytem pohybu-
jicich se proudl. Ve spodni ¢asti se povrch starého kuzelu nezachoval. Tato par-
tie je tvorena Cerstvymi lalokovitymi akumulacemi blokovobahennich proudi
v jiZzni ¢asti a mélkymi pokryvy jemnéjSiho uloZzeného materidlu v ¢asti severni
(obr. 1c). Celkova délka kuZelu je ~100 m a Sitka ~80 m. Lokalita je orientova-
na SZ smérem. Zdrojova a transportni zéna proudi se zafezava do lavicovitych
piskovct a slepencii stfedniho oddilu godulskych vrstev. Vlastni kuzel leZi na
jilovcich lhoteckych vrstev.

METODY

Terénni postupy

Kazdému dendrogeomorfologickému vyzkumu musi ptredchédzet podrobné
geomorfologické mapovani. Analyzovana lokalita byla zmapovana v méfitku
1:500 se zaméfenim na erozni a akumulaéni tvary spojené s aktivitou blokovo-
bahennich proudd. Do mapy byly navic zaneseny pozice vSech vzorkovanych
stromd.
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Obr. 1. Pozice, geologické a geomofrologické poméry lokality

(o2

A) lokalizace zdjmového tizemi v rimci CR a MS Beskyd, B) blizsi nahled na geologické pomeéry
lokality (1 — stfedni oddil godulského souvrstvi, 2 — lhotecké vrstvy, 3 — spodni oddil godulského
souvrstvi, 4 — zlom), C) podrobnd geomorfologickd mapa zdjmové lokality (1 — stabilizovany
povrch starého kuzelu, 2 — boéni valy, 3 — akumulaéni laloky blokovobahennich proudu, 4 — plo-
chy kuzel, 5 — vyrazny stupen, 6 — Cerstvé svahové nétrze, 7 — transportni zéna blokovobahennich
proudd, 8 — pozice vzorkovaného stromu)

V dalsim kroku byly vzorkovany stromy, které vykazovaly své ovlivnéni ak-
tivitou blokovobahennich proudi (pohtbeni baze kmene, poskozeni kmenu nebo
kotentl, pfipadné naklonéni kmenu). Stromy byly vzorkovany pomoci Pressle-
rova pfirustového nebozezu (max. 0,5 x 40 cm). Z kazdého stromu byla odebra-
na dvé vrtnd jadra: jedno ve sméru pisobeni procesu a druhé z opacné strany.
Vyska odbéru byla bud’ v misté poskozeni kmenu, nebo co nejbliZze k zemi pro
ziskani co nejdelsiho casového zaznamu. Z kofenti byly odebrany pficné fezy
ruéni pilkou v misté poskozeni kofenu. Pro zjisténi ,,normélnich* ptirtistovych
podminek na dané lokalit¢ bylo navic odebrano 30 vrtnych jader z 15 stromt
neovlivnénych aktivitou proudd, z nichz byla sestavena referen¢ni chronologie.
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Laboratorni postupy

Laboratorni zpracovani bylo provedeno podle standardni procedury, kterou
popsali napf. Stoffel a Bollschweiler (2009). Zdkladni kroky zahrnuji suSeni
vzorkd, jejich lepeni do stabilizac¢nich drazek, brouseni, lesténi, pocitani leto-
kruhtt a méfeni jejich Sifek na méficim stole TimeTable pomoci software
PAST4. Pro odhaleni faleSnych nebo chybéjicich letokruhti byl kazdy vzorek
kifZové datovén (cross-dating) s kiivkou referencni chronologie.

Pti stanoveni roku vzniku proudu si bylo v letokruhovych sériich v§imano
nékolika zdkladnich projevi: ndhlé ziZen{ Sifky letokruhd (vysledek pohibeni
baze kmenu, nebo poSkozeni kmenu), nahlé rozsifeni Sifek letokruht (vysledek
usmrceni sousedniho kmene a sniZzeni kompeticnich podminek), pfitomnost
traumatickych pryskyficnych kanalki (TRD) a kalus — hojivé pletivo (vysledek
poskozeni kmenu nebo kofenu a jeho zajizveni).

Existuji dva zdkladni piistupy rekonstrukce blokovobahennich proudi:
kvantitativni — zaloZen na minimalnim poctu stromd, vykazujicich ristové reak-
ce na aktivitu blokovobahennich proudt, a semikvantitativni — na zakladé pro-
storovych vztahl téchto afektovanych stromi (Bollschweiler a Stoffel 2010b).
V této studii se pouZiva tzv. ,,event — response index* I; definovany jako:

L=(ZR)/(SA) o0

kde R, je pocet riustovych disturbanci datovanych v jeden rok (max. 1 pro
1 strom), A, je pocet stromi Zijicich v roce ¢ (Shroder 1978). Zjisténé udalosti
blokovobahennich proudd byly porovnany se srazZkovymi udaji ze stanice Lysa
hora, vzdalené ~5,5 km na SV.

VYSLEDKY

Pocet stromtl, vzorki a zjisténych ristovych disturbanci

Na zkoumané lokalité byly vzorkovdny vSechny stromy, které vykazovaly
znamky ovlivnéni svého ristu aktivitou blokovobahennich proudt. Celkem bylo
ovzorkovano 35 stromtl, z toho 32 v transportni a akumulacni z6n¢€ na kuzelu a
3 v severnéjsi aktivni Casti zdrojové zony (obr. 1c). Ze vSech stromt bylo ode-
brano 60 vzorkil (50 vrtnych jader a 10 pficnych fezl)). Téméf jednu polovinu
(49 %) vsech stromt tvorily buky lesni (Fagus sylvatica), 31 % javor klen (Acer
pseudoplatanus) a smrk ztepily (Picea abies) byl zastoupen 20 % (tab. 1). Nej-
star§i vzorkovany strom vykazoval 105 letokruhti, zatimco nejmladsi byl 35 let
stary. Primérné stdi{ vSech vzorkovanych stroma bylo 60,2 let. Prostorova dis-
tribuce stafi stromt byla na celé lokalit¢ ndhodnd, bez vyraznéjSich znadmek
k lokdlnim shlukim, nebo celkovému trendu.

Vyhodnocenim vSech analyzovanych vzorki bylo identifikovano a datovano
61 rlstovych disturbanci spojenych s aktivitou blokovobahennich proudd. Nej-
Cast&j$i reakcei bylo ndhlé ziZeni Sitek letokruhti (41 %), nésledovala pfitomnost
hojivého pletiva — kalusu (37 %), déle nahlé zvySeni §itek letokruhu (18 %) a

TRD byly identifikovany pouze ve 4 % piipadi (tab. 2).
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Casovi fada blokovobahennich proudii

Vyhodnocenim vSech datovanych rastovych disturbanci bylo identifikovano
celkem 11 rokti se vznikem blokovobahenniho proudu (obr. 2b). Vyskyt proudt
je vsak siln€¢ nevyrovnany a je jasn¢ patrny vyrazny narust aktivity od poloviny
80. let 20. stoleti. Tento trend potvrzuje i grafické vyjaddieni dekddniho vyskytu
proudd (obr. 2¢). Do této doby byly datovany pouze tii proudy. Nejstarsi je
z roku 1940. Dals{ dva jsou z let 1960 a 1972. Proudy v prvni dekddé¢ 21. stoleti
se navic vykazuji i vyrazn¢é vy$§imi hodnotami I; indexu. Ovlivnily tedy vétsi
podil rostoucich stromtl neZ proudy star$i. Primérna doba opakovani vyskytu
proudt je od prvniho datovaného proudu (1940) 6,3 roku. Od 80. let do soucas-
nosti to je vSak pouze 3,1 roku, a od roku 1940 do 1985 je to 14,6 let. Je tedy

patrny vyrazn¢ ¢etnéjsi vyskyt proudl za poslednich 25 let.

Tab. 1. Pocet a druh vzorki, odebranych z jednotlivych druhi stromi

Druh stromu

Pocet stromti  Vrty z kment Pficné fezy z kofenti Celkovy pocet vzorkt

Picea abies 7 10 2 12
Fagus sylvatica 17 24 5 29
Acer pseudoplata- 11 16 3 19
nus

Celkem 35 50 10 60

Tab. 2. Ristové disturbance pouzité k datovani jednotlivych blokovobahennich

proudi

Rok

Zuzeni letokruht

Rozsiteni letokruhi TRD

Hojivé pletivo

2010
2006
2005
2002
1997
1996
1990
1985
1972
1960
1940
Celkem
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Obr. 2. Chronologie blokovobahennich proudi

1940

A) vyvoj poctu stroml dostupnych pro analyzu, B) aktivita blokovobahennich proudi vyjadiena
pomoci I; indexu, C — dekadni vyskyt poétu blokovobahennich proudi
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Prostorové aspekty blokovobahennich proud

Podrobné zaznamenédni pozice vSech vzorkovanych stromti v kombinaci
s datovanim projevl blokovobahennich proudid je vyznamnym piinosem den-
drogeomorfologie, protoZe velmi dobfe umoZiuje zrekonstruovat prostorovy
rozsah jednotlivych udélosti (Bollschweiler a Stoffel 2010b). Pozici postiZzenych
stromid béhem jednotlivych udalosti blokovobahennich proudii na analyzované
lokalité ukazuje obr. 3. Pfi nejstarSich eventech doslo pouze k ovlivnéni stromt
rostoucich v horni &asti kuielu vlivem materiélu Vytlaéeného boénfho valu
je dnes koryto pOhybUJICICh se proudii nejhlubsi a rychle zde precha21
v akumulaéni zénu. Tato ¢ast byla postiZzena od roku 1985 béhem kazdé udalos-
ti (nejvice v letech 2005, 2006 a 2010) s vyjimkou roku 2002.

Naopak, roky, kdy byla nejvice postiZzena akumulacni ¢ast kuzelu jsou 1996,
2002, 2006 a 2010. Nejvétsi plosny rozsah mél proud v roce 2002. Od tohoto
roku se zaroven objevila prvni postiZeni stromi rostoucich v severni Casti aku-
mulaéni zény, kterd ma podobu plochého kuZelu tvofeného jemnozrnnéjSim

materialem.
2005 5 2002 E
1997 1996 1990 1985

1972 1960 1940

2010

Ly
ez

% % %
78 7 7 N0 25 50 m

Obr. 3. Prostorova distribuce postiZenych stromti béhem jednotlivych udalosti
blokovobahennich proudii (1 — stromy bez zndmek aktivity, 2 — stromy vykazujici
aktivity proudu, geomorfologické prvky shodné s obr. 1)
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DISKUSE

Poznani chronologie blokovobahennich proudti v Moravskoslezskych Bes-
kydech, ale i v celé Karpatské soustavé je dileZité s ohledem na predikci bu-
douciho vyskytu tohoto nebezpecného procesu. Na vybrané lokalit¢ v Morav-
skoslezskych Beskydech bylo pomoci metod dendrogeomorfologie zjisténo 11
udélosti proudt za poslednich 70 let.

Ve vétSiné difvéjSich dendrogeomorfologickych studiich zabyvajicich se
blokovobahennimi proudy bylo vyuZito vyhradné jehlicnatych druht (Strunk
1997, Pelfini a Santilli 2008 a Stoffel 2010). Teprve v posledni dobé je pouka-
zovéano na fakt pozitivniho efektu vyuZiti i listnatych druh stromi (Arbellay et
al. 2010). Osmdesatiprocentni zastoupeni listnatych druhti v této studii tyto na-
zory zcela potvrzuje. Zasadni rozdil v reakcich obou skupin na ptsobeni bloko-
vobahennich proudt je tvorba traumatickych pryskyfi¢nych kandlkd (TRD)
u jehlicnanti. Z vyhodnoceni vzorki tvofily pouze 4 %, ackoliv jejich vyskyt
miiZe tvofit i vice jak polovinu vSech zjisténych disturbanci (Bollschweiler et al.
2008). Ve struktufe datovanych projevi se vSak zcela projevil pozitivni vliv
listnatych druhti, a to 37 % zastoupeni hojivého pletiva (podle Arbellay et al.
2010 se jednd o jejich dominantni reakci na poSkozeni blokovobahennim prou-
dem). Vysoky podil této ristové reakce rovnéZz potvrzuje destruktivni charakter
proudt a prakticky vylucuje jiny typ procesu (na lokalit¢ navic projevy jiného
typu procesu — jako skalni ficeni nebo snéhové laviny — nebyly zjistény). Je te-
dy mozné konstatovat, Ze dendrogeomorfologicky piistup v této studii umoznil
ziskat objektivni data pro dalsi zpracovéani.

Casovou rekonstrukci vyskytu proudii byl zjiitén ndpadny ndrist jejich po-
¢tu od poloviny 80. let 20. stoleti. Neni nutné povazovat toto zjisténi za vysle-
dek probihajicich globélnich klimatickych zmén. V prvni fad¢ je potieba pii-
hlédnout k mnoZstvi stromti vstupujicich do analyzy. Jejich pocet (sample dep-
th — SD) je konstantni zhruba do poloviny 70. let (obr. 2a). Poté ale nasleduje
vyrazny pokles jejich poctu, coZ vyznamné ovliviiuje i pouzity I, index. Za vy-
znamné obdobi bez vyskytu proudu tak lze jednozna¢né povazovat pouze to
mezi roky 1972 a 1985. Pouzity I; index vSak zohlediuje pocet stromu Zijicich
v daném roce, a proto ani star$i prodlevy mezi vyskyty jednotlivych proudd ne-
lze zcela zanedbat.

Dulezitym aspektem aktivity blokovobahennich proudl jsou prfiCiny jejich
vzniku. V Moravskoslezskych Beskydech, ale i celé karpatské soustavé to jsou
extrémni srdZkové thrny (Kirchner a Krej¢i 1998, Silhdn a Panek 2010). Pro
vyhodnoceni srdzkovych udalosti, které potencidln¢ zplsobily vznik datova-
nych proudl byly sestaveny maximadlni denni sraZzkové thrny za jednotlivé ro-
ky, pokryvajici celou dobu dosahu datovani (obr. 4). Z vysledkil je patrné, Ze
vSechny proudy vznikly pfi vysokych jednodennich srdZkovych dhrnech (i vice

nani vyskytu proudii s velikosti extrémnich srazZkovych thrnli je mozné vysle-
dovat, ze star$i udalosti proudd (1940, 1960 a 1972) vznikly pii velmi vysokém
jednodennim sraZkovém thrnu — vZdy pfesahujicim min. 150 mm/den, zatimco
mladsi proudy (od roku 1985) vznikaly i pfi menSich srdZkovych udélostech
(vyjimecné i pod 100 mm/den). V prvni fad€ je potfeba upozornit na relevant-
nost pouzitych meteorologickych dat. Stanice, ze které byla pouZita, se nachazi
ve vy$8i nadmoiské vySce a je nékolik km vzdalend od zkoumané lokality. Uda-
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losti zplsobujici vznik proudii proto nemusely byt na stanici viibec zaznamena-
ny (nebo mohly byt zaznamendny s jinou intenzitou), na coZ upozoriiuje napi.
i Szymczak et al. 2010. Jinou moznosti je, Ze velikost sraZkového thrnu piimo
pozitivné ovlivnila i velikost proudu (Stoffel 2010). Je tak mozné, zZe proudy
vznikaly i pfed rokem 1985 ve stejné nebo podobné frekvenci, ale pfi mensich
srazkovych thrnech nedosahovaly dostatecné velikosti, aby vystoupily z koryta
a ovlivnily vice stromti. Navic podle vyvoje SD rostl na kuzelu mensi pocet
stroml neZ dnes. K tomuto zjisténi dospéli i v Alpach (napt. Stoffel et al. 2006).
Dulezitou pozndmkou je navic skute¢nost, Ze na vznik blokovobahennich prou-
di maji vyraznéjsi vliv spiSe hodinové thrny neZ celodenni (Bollschweiler a
Stoffel 2010b). Je tak mozné, Ze i pfi relativn€ nizkém dennim dhrnu (méné nez
100 mm) spadla vétSina srazek jen v nékolikaminutovém intervalu a proudy tak
mohly vzniknout.

N
o
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= N
(o)) o
o o

o
o
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blokovobahennich

2010 2000 1990 1980 1970 1960 1950 1940

Obr. 4. Vazba vzniku blokovobahennich proudt a vyskytu extrémnich
srazkovych thrnt

Z s§irstho pohledu je zajimavy nartist poctu proudl v posledni dekade. Je to
trend, ktery predpokladd napt. Fowler a Hennessy (1995) nebo Easterling et al.
(2000). Naopak Jomelli et al. (2007) nebo Bollschweiler a Stoffel (2010a) zjisti-
li vyrazny pokles poctu proudl v tomto obdobi ve francouzskych resp. Svycar-
skych Alpach.

Kombinaci geomorfologického mapovani a dendrochronologického datovani
proudt bylo mozné zjistit rozsah jednotlivych udalosti. Vlivem omezeného po-
¢tu vyuzitelnych stromti nebylo vZdy mozné zrekonstruoval pfesny rozsah po-
stizeného tzemi. Ziskana data ndm vSak davaji pfedstavu o minimdalni rozsah
jednotlivych udélosti. S ohledem na morfologii povrchu kuzelu se zda byt velmi
vyznamny rok 2002. Pravdépodobn¢ doslo k prvnimu rozdvojeni pohybujici se
hmoty tésn¢ pod vyusténim z transportniho koryta a vytvoreni nové drahy, ktera
béhem ndsledujicich udalosti dotovala materidlem severni ¢ast akumula¢ni z6-
ny. Stromy v této ¢asti totiz do té doby nevykazovaly Zadné zndmky existence
blokovobahennich proudd. O Cerstvosti této ¢asti svedEi i jeji samotnd morfolo-
gie.

Blokovobahenni proudy se vyskytuji téméf ve vSech udolich masivu Smrk
(Sllhan a Panek 2007), avSak jejich chronologie z této oblasti dosud chybi. Nej-
bliZ8i casova rekonstrukce byla sestavena ve strzi na vychodnim svahu Smrku
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(Silhdn a Panek 2008). Zde vsak byly zjiitény pouze dvé udalosti proudi (1977

/////

blokovobahennich proudi v této ¢asti Moravskoslezskych Beskyd.
ZAVER
Pomoci dendrogeomorfologickych metod byla zjiSténa aktivita blokovoba-
hennich proudd na vybrané lokalit¢ v udoli Bucaciho potoka. K analyze bylo
vyuzito 50 vrtnych jader a 10 pti¢nych fezl ze stromt a kofentl ovlivnénych ak-
tivitou blokovobahennich proudid. Dominantni podil listnatych stromu

v souboru vzorkt potvrdil jejich vhodnost pfi analyze ¢asového vyskytu bloko-
vobahennich proudu.

Celkem bylo zjisténo 11 udalosti za poslednich 70 let s nejstar§im datova-
nym proudem v roce 1940. Z vysledkd je patrny vyrazny nartst poctu proudd za
poslednich 20 let, coz Ize prisoudit omezenému staii vzorkovanych stromt, pii-
padné mensi velikosti proudd v minulosti, které nebylo moZzné pomoci dendro-
geomorfologickych metod zjistit. Na zdklad¢ provedenych analyz vSak nelze
vyloucit ani vliv potencidlnich klimatickych zmén na vykyvy v Cetnosti proudi
zejména od 70. let 20. stoleti.

Analyza prostorové distribuce postiZzenych stromit béhem jednotlivych uda-
losti proudli umoZzinuje odhadnout minimdln{ rozsah proudt. Z provedené analy-
zy vyplyva, Ze nejzdsadnéjsi vliv na dneSni morfologii kuZelu mél proud v roce
2002, kdy byla téméf zdvojnasobena predesld akumulacni zéna proudu.

Prispévek vznikl za podpory projektu Grantové Agentury CR ¢
P209/10/0309: “Vliv historickych klimatickych a hydrometeorologickych extré-
mit na svahové a fluvidlni procesy v oblasti Zdpadnich Beskyd a jejich predpo-
ll”"
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Karel Silhdn

SPATIO - TEMPORAL RECONSTRUCTION OF DEBRIS
FLOWS (CASE STUDY USING THE METHODS
OF DENDROGEOMORPHOLOGY)

Debris flows represent a highly dangerous type of geomorphic process both in the
high- and medium-high mountains. It is essential to know the history of their temporal
occurrence with respect to the potential prediction of their origin in future. The chronol-
ogy of debris flows in some localities in the Moravskoslezské Beskydy Mts. is known.
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Nevertheless, it is very important to complement these data permanently. The aims of
this paper were: the temporal reconstruction of debris flow occurrences and the determi-
nation of their meteorological triggers in a selected locality on the northern slope of the
Smrk Mt.

Methods of dendrogeomorphology were used for researching debris flows. Sixty
samples (50 increment cores and 10 cross sections) from 35 trees influenced by the ac-
tivity of a debris flow were taken. Broad-leaf trees dominated (80%) among tree spe-
cies. All samples were processed according to the standard dendrogeomorphic proce-
dure, and the debris flow activity was expressed by the “event — response index”.

Callus tissue production was one of the most often-dated growth disturbances. This
find affirms the typical growth reaction of the broad-leaf trees to the debris flow impact.
Eleven years with debris flow occurrence were identified in the last 70 years. An abrupt
increase of the debris flow frequency from the mid-1980s has been found by means of
frequency analysis. This fact can be the result of the decreasing number of trees suitable
for the analysis. The small magnitude of older flows, which were not able to leave the
transportation channel and to influence the surrounding trees, is another possible cause.
An important find is the high debris flow activity in the last decade, which corresponds
to the general concept about the effects of climate change on the increased frequency of
dangerous geomorphic processes. Older debris flows (before 1985) are connected just
with the above-average extreme one-day precipitation totals (even more than 200 mm/
day), but younger debris flows originated after a markedly lower precipitation and ex-
treme totals as well. Their magnitudes were probably lower. The minimal extent of each
event can be estimated by the spatial analysis of the affected trees. A debris flow from
2002 had the greatest effect on the actual morphology of the fan surface. A new accu-
mulation area in the lower part of the fan was affected during this event.

This paper brings some valuable knowledge about the temporal activity and the spa-
tial aspects of debris flows in the Moravskoslezské Beskydy Mts.
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