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APLIKÁCIA GIS PRI HODNOTENÍ POTENCIÁLNEJ HROZBY 
ZOSÚVANIA NA PRÍKLADE MORFOŠTRUKTÚRY SPIŠSKEJ 

MAGURY 

Adriana ZLA CKA 

Abstract: Tlte aim of the cOlllribution is IO establish the sparial information concerning 
pote/lliallalldslide hazard using geographical informarion system (GIS). The stl/dy area 
(6020 ha) is located in the /Iorthern pari ofSlova/.:ia, in Ihe SEpart of the Spišská Magura. 
Key words: natural hazards. IO/ldslide IIO=ard, GIS, el1lpirical model 

ÚVOD 
Prispevok prezenmjejednu z možnosti využitia GIS pri hodnoteni potenciälnej hrozby 

zosuvania. Model hodnotenia potenciälnej hrozby zosuvania bol aplikovaný v oblasti 
Spi~kej Magury. v uzemi s geologickými podmienkami priaznirymi pre vznik a rozvoj sva
hových defonnäcii a značn5'm výskytom zosuvných lokalit. Skumané uzcrnie má rozlohu 
približne 6020 ha. Nachádza sa v severnej časti východného Slovenska, na sevemom Spiši. 
Z hľadiska územno-správneho členenia Slovenskej republiky patrí do Prešovského kraja, 
leží v západnej časti územného obvodu Stará Ľubovňa. V severnej ~astije uzernie vyme
dzené hrebeňom SpiSskej Magury, v južnej časti vodným tokom Popradu, vo východnej 
čast; prechádza hranica dolinou Čierneho potoka a v zapadnej čas I prebieha hranica po 
rozvodnici. Zaberá celé katastrálne územie Vyšnych Ružbách, LackC'vej a časť katastrálne
ho uzemia Podolínca, Nižných Ruzbách. Kamienky a Hniezdneho. 

METODICKE WDIODlSKÁ 
Pre hodnotenie potenciälnej hrozby zosúvania bol použIIý zjednodušený model: 

kde: Zfi - relativna hodnota hrozby zosuvania; S - faktor sklonu s ahu; T - faktor trans
mlsivity horninového prostredia; P - faktor erodov!lteľnosti pôdy; V - faktor sučasnej 
krajinnej štruktúry 

Pri zostaveni modelu boli použité práce Záruba, Menel (1987), Ramakrishnan et al. (2002) 
a Hrclko el al. (2003). 

Vstupné atributy boli poro"nävané s reálne existuJúcimi zosuvm a na základe analýzy 
početnosti boli vytvorené kategórie, pričom podľa ryznamnosti vplyvu na zosuvny pro
ces boli jednotlivým atribútom priradené váhy. Všetky vstupné parametre boli prekódova
nim jednotlivých kategôrii kvantifikované a zjednotené v rastrovom údajovom formáte. 
Pomocou mapovej algebry, ako suma hodnôt vstupných parametrov. bola vytvorenä GIS 
vrstva náchylnosti územia na zasúvame. výsledná relatívna hodnota hrozby zosúvania bola 
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Tabuľka}: Kafegorie Irod"ôt jednotlivých faktaroI'. Vstllpm: j'rs(\:r sú zoradené podľa vlznun/. 
/losfi ~pIY"'1 liU proce.~ :osúl'aniu. 
Tuble I: A.rsigllme'll of weighlJ Imd /riggering tri/ujoll 

Trieda 1 Trieda 2 Trieda 3 Trieda 4 
GIS vrstva (4'váha (3"váha (2'váha (f"váha 

atribútu) atriburu) atribútu) atribútu) 
FAKTOR S 

30° a viac <20°_ 30') <10' - 2(") do 10° 
sklon svahu 
FAKTORT 
stupeň nizky stredný vysokf veľmi vysoký 

trsnsmisivity d05 6 7 nad 7 
index transmisivit 

FAKTORP vysoká stredná nfzka vermi nTzka 
piesočnate, 

erodibilita pOdy piesočnatohlinité, hlinitopiesočnaté 
ilovitoh!inité 

ílovité pôdy, 
pôdny druh hlinité pódy pôdy pôdy ily 

urbanizované 
FAKTOR V 

ama pôda, trvale trávne plochy, 
sútasna krajinna les , anllopogénne 

štruktúra 
trvalé kultúry porasty stabilizované 

svahv 

preklastfikovaná do troch kategôrii náchylnosti územia na zasúvanie: nizka náchylnost', 
stredná náchylnosť a vysoká n:ichylnosť. Jednotlivé operácie boli realizovane v prostredí 
programov GRASS GIS 5.3 a AIcView GIS 3.2a. 

ODVODE:\lE VSTUP:WCII PARA..\tEľROV 

Existujucc svahové derormácjc 
Všetky empirické modely, vytvorené pre hodnotenie michy!nosu územia na zosúvanie, 

vyduidzajú z predpokladu, že na zakladc poznama existujúcich svahových defornui.cií 
a podmienok, v ktorých sa vyskytuJú,je moiné predpovedal' miesta ich budúceho výsky· 
tu. Preto sa v týchto modeloch pokladá za kľúčovu infonmíciu mapa existujúcich svaho· 
vých defonnácií. Pri automatizovaných modeloch založených na. využití štatistických metód 
sa vstupne parametre najčastejšie Interpretujú voči prcd!ženým odlučným hranám zosu
vov. Akumulačné časti zosuvov, ktore často zasahujú stabilneareäly. sa z analýz vynecha
vajú. aby sa lak predišlo skresleným výsledkom modelovama (Pauditš. Bednarik, 2002: 
Pauditš. 2005). Zdanlivo jednoznačne vyzeraJúc:! záležitosť je omnoho zložitejšia, pretože 
kvalita vymodelovaných výsledkov je výrazne ovplyvnen:i kvalitou vrstvy existujúcich 
svahových defonnácii, najmä ak chyby medzi invemarizačnými mapami zosuvov vytvore
ných rôznymi automli dosahujú 55-90 % (Carrara et al., 1995; Klimeš. 2003). 

Pre skúmané uzemic bola v ArcView GIS 3.2a vytvorenä vektoruva vrstva existujúcich 
svahov)rch defonmicií na zákJadeanalýzyexistujúcich map zosuvov ~Repka. 1963; Nemčok 
et al.. 1975: Mapy zosuvných územi 1:25000 - Register zosuvov SGÚOS v Bratislave) 
a verifikačného terénneho prieskumu. 

V skumanom uzemije svahovými defom\aciami postihnutých cca 9 % plochy uzemia 
nepokrytého lesom. Najčastejšie sa v území vyskytujú planáme zosuvy. Pri porovnávani 
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vstupných parametrov, použitých na modelovanie pmenciälneJ hrozby zosuvania bolo 
hodnotených 35 svahových deformácii. ktore sa nachádzajú výlučne na nelesnej pôde 
(obrázok 1). Výsledky boli extrapolované aj na geoekologické podmIenkyardlov pokry
tých lesnou pokrývkou. 

Na.jčastejšou hlavnou príčinou vzniku a reaktivácie zasúvania v skumanom uzemí bolll 
bočnáerozia vodných tokov, najmä v kombinácii s abnomtálne vysokými zr.i.Žkami. Najzná
mejši a najvýraznejší, takto podmienený, planarno-rol!u~ný zosuv sa nachadza severový
chodne pred obcou Nižné Ružbachy. kvôli stabilizacil ktorého musela byt' prenesená časť 
pôvodného meandra Popradu. Antropogénne bol podmienený zosuv pred Juhozapadným 
portalom tunela pri Nižných Ružbachoch. kde podkopanie svahu zapričinílo vznik planär
neho ZOSU\'U v paleogénnych pieskovcoch so sklonom vrstiev 20_22° a šmykovou plochou 
\' hlbke 6 m (Nemčok. 1975). 

Faktor sklonu S\'ahu 
Sklon svahu je kľiičovym morfometrickym parametrom určujiicim okamžitu IIltenzitu 

gravitačne podmienených procesov prebiehajucich na zemskom rovrchu, a preto je ako 
vstupný parameter integrovaný \'0 vSetkých typoch modelo\" zameraných na predikciu 
zosuvných procesov. Fyzikálne zamerané modely používajú najma sínus uhla sklonu. em
pirickť modely interpre!uju sklon vo vzťahu ku konkrétnymgeologickym podmienkam iize
mia a realne sa vyskytujiicim svahovým defonnaciam. 

Prostredie GIS umožňuje vypočítať uhol sklonu svahu z digitalneho modelu reliéfu. 
Kvalita vstupnej vrstvy faktora sklonu svahu, tak priamo zavisi od kvality vypočitaneho 
digitalneho modelu reliéfu. teda od kvality vstupného bodového poľa nadmorských výšok 
a použitej interpolačnej metódy. Pre skúmané u.z.emie bol v prostredi programu GRASS GIS 
5.3 vytvorený lokalny digitalny model reliéfu v mozaikovont (rastrovom) iidajovom fonmite 
s priestorovým rozlíšením bunky rastra (pixla) IO metrov. Vstupnými údajmi pre jeho tvorbu 
bola množina 274 840 bodov s priradenými hodnotami suradnie x. y, z, ktoré boli získané 
manualnou vektorovou digitalizaciou (vektorizaciou) .lO zoskenovaných vrstevnic zaklad
ných máp 1: I O 000. Údaje získane fotOb'fametricky a geodeticky sa vyznačujú väčšou pres
nosťou, no po zobľadneni finančnej náročnosti a vlastnej dostupnosti boli uprednostnené 
vrstevnice, pričom boli urobené aspoii korekcie chýb pri priebehu vrstevníc a priradení 
vyškového atrlbúru. Prípravna faza tvorby DMR (georeferencovanie. vektorizacia. export 
vrslevnic z vektorového formátu do Spccifickeho bodového vektorového fannátu "site" 
pre GRASS GIS) hola realizov:lIlä v prostredí programu ArcView GiS 3.2a. Pri tvorbe DMR 
skumaného iizemia bola použitá interpolačná met6da regularizovaný splajn s tenziou, kon
trolovaný parametrami tenzie a zhladzovania s možnosľou priameho výpočtu morfometric
kých ukazovateľov reliéfu (Mitášova. Milaš (1993), Mitäšo\'á. Hofierka (1993)). Vychádzajúc 
z poznania realneho reliéfu skiim:mého územia a mierky bol použit)' parameter tenzie 20, zhla
dzovania I a minimálna vzdialenosť medzi bodmi 7 m. Z vypočítaného DMR boli v GRASS 
GI S 5.3 odvodené pomocou funkcie s.sl/rI rsr hodnory sklonu reliéfu. 

Vypočítané hodnoty reálneho uhla sklonu svahu boli na úklade ich porovnania 
a interpretácie voči existujiicim svahovýmI dcfonmici:im preklasifiJ...~vané do ~tyroch kate
górii (tabuľka I). Všetky svahy posuhnute plytkým zosuvanim, prej9.vujiicim sa prostred
níctvom zvlnenej morfológie svahov v smere vrstevnice aj spadníce, m:lJu v skúmanom 
uzemí sklon nad 10°. V}'razncJSie zosuvné telesa. resp. zosuvy s vjraznými odlučnými hra-
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nIlmi sa nachádzajú na svahoch so sklonom nad 20°. Na svahoch s reálnym sklonom nad 
30° sa vyskytuj il prejavy zliezania, avšak výskyt zosuvov na nich nebol zaznamenaný. Tento 
jav je pravdepodobne podmieneny litologicko-štruktúmymi vlastnosťami podložia, ked'že 
tieto najstnnšie svahy sa v skúmanom územi viažu vylučne na geologicke podlotie budo
vané odolnými, najmä pieskovcovými súvrstviami. 

Tabuľka 2: Za.~túpen;e kfltegórii sklollu IIvahu v skúmanom území. 
Table 2' Frrqllcncy ofslopc a/lgle 

Sklon S\"ahu do 10° <10··20") <20°· 30') 

Rozloha 31.S % 44,5% 21.9 'l> 

Vlastnosti horninového prostredia 

30° a viac 

2,1 ~ 

Pri hodnoteni substrátovo-geologickych pomerov uzemia vo vzťahu k procesu zOSú
vAnia sa v modeloch interpretujú litologicko-štruktúme vlastnosti horninového prostredia 
a seizmicko-tektonická charakteristika uzemia. Podstatny vyznam ma fyzikálno-chemicky 
charakter hornin vo vzťahu k vode, nasýtenosť horniny vodou (Urbánek, 1968). Zjedno
dušene je možne povedať, že čím je lepšia priepustnosť horninového prostredia tym sa 
znižuje riziko vzniku zosuvov (Hrdko et al., 2003). Syntetickym atribútom charakterizujú
cim schopnosť celej zvodnenej vrstvy prepušťať vodu je transmisivila (prietočnosť). 
Koeficient transmisivity je priamo úmemy koeficientu filtrácie a mocnosti zvodnenej vrstvy 
(Grešková, 1997). Pri modelovaní hrozby zasúvania je možné pre rozlišenie stupňa transmi
sivity horninového prostredia využiť viaceré kvantitatívne atribilty {napr. koeficient trans
misivity, index transmisivity,jednotkovú špecificku výdatnosť) (Melioris et al., 1986), 

Údaje o priestorovej diferenciácii transmisivity sa dajú z.ískat' zo základných hydroge
ologickYch máp CSSR v mierke 1 :200 000, resp. ako digitálna GIS vrstva na Geografickom 
ústave SAV v Bratislave, kde boli tieto anal6gové podklady spracované do digitälneho 
vektoroveho ildajového fonnátu (Greškova, 1997). 

Digitálna vektorova vrstva priestorovej distribilcie transmísivity bola pre skúmané úze· 
mie vytvorená prekódovanim digitálnej mapy geologických pomerov skúmaného ilzemia 
vo vektorovom údajovom fonnáte v programe ArcView GIS 3.2a. Digitálna vrstva geologic
kjich pomerov bola spracovaná podľa Janočko et al. (2000), Gross et al. (1999) a Nemčok et 
.1.(1990). 

V skúmanom území je nízka a stredná prietočnosť charakteristická pre terciérne sedi
mentáme horniny vnulrokarpatského paleogénu. Kalovce s občasnym vyskytom pieskov
cov a zlepencov, ktoré tvoria hutianské silvrstvie, maju index transmisivity 3,96-5,57 
(priemerná hodnota 4,83), striedajúce sa pieskovce a kalovce, s občasnyrn vyskytom pra· 
chovcova zlepencov, tvoriace flyšové zuberecké súvrstvie, dosahujú index transmisivity 
4,68·5,81 (priemerná hodnota 5,20) (Jetel, 2000). Silvrstvia mezozoickych hornín ružbašské· 
ho ostrova majú prevažne vysokú až veľmi vysokú prietočnost'. Porušené a skrasovatené 
strednolriasové vápence majú priemerný index transmisivity 6,52, porušené stredno 
a vrchnotriasové vápence a dolomity 4,23, silno porušené a rozpukané dolomity stredné· 
ho a vrchného triasu 6.80, piesčité ilovce a slienité vapence spodnej jury 5, II (Mlynarčík, 
Petrivaldský, 1990). Veľmi vysokú prietočnosť majú dobre lvodnené hlinito-štrkovité sedi· 
menty na nive Popradu (Hanzel, 1976). 
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Všetky skúmane svahové deFormácie sa vyskytovali na svahoch budovaných súvrstvia
mi sedimentamych flyšovych hornin s nízkou prietočnosťou, s indexom transmisivity 5. 

Tabuľka 3: Zaslúpenie kalegor;; Iralls",isi~itJ' horninového prostredia v skúma/lom ú:.emi. 
Table 3' Frequency oflransmi!!Sivity i/ldex 

Index transmisivity , 6 7 

Prietočnosť nízka stredn;j vysok!!: 

Rozloha 86% 9.7 % 4.3 % 

Erodo\iatel'nosť pôdy 
Stabilitu. resp. nestabilitu svahov najmä voči plytkemu zosuvaniu, čiastočne ovplyv

ňuje aj zräžkovou vodou indukovaná erózia pôdy. Množstvo povrchoveho odtoku (obje
mový súčiniteľ odtoku) zavisí okrem sklonu svahu aj od priepustnosti pôd. Struktúru, 
pórovitosť, a tým aj infihračnu schopnosť pôdy determinuje zrnitosť pôdy. Na zäklade toho, 
je možne pomocou zrnitosti pôdy zjednodušene interpretovať jej erodovatel'nosť, 1. j. na
chylnosť pôdy na eróziu. 

Pri hodnotení stupňa erodovateľnosti pôdy skumaneho uzemia prostredníctvom jej 
zrnitosti boli použite informacie odvodene pre územie Slovenska z pnice Súri el al. (2002). 
V skúmanom územi dominujú pôdy s vysokou a veľmi vysokou nachyinosťou na erózny 
odnos (tabul'ka 4). Z reálne existujúcich svahových deformácii sa žiadna nevyskytuje na 
geokomplexoch, ktore majú nizku alebo veľmi nizku erodovateľnosť pôdy. 6 % plochy týchto 
postihnutých arealov sa nachádza na svahoch so strednou erodovatel'nosťou pôdy. 
V geokomplexoch s vysokou a veľmi vysokou erodovateľnosťou pôdy sa vyskytuje 94 % 
skúmaných svahových deformácií. 

Tabuľku 4: Zas/úpellie kategorii erodoya/eľnosti pôdy v skúmanom územi. 
Tuble 4' Frequency of JOU erodihi/ity 

Erodovatcľnosť pôdy 
Zrnitost' pôdy 

od\'odená z obsahu frakcie do 0,01 mm 

Veľmi nízka ílovité (60 - 75 'Jb). íl (75 100%) 
Nízka iesočnaté (O - 10 'll). íJovitohlimté (45 60%) 
Stredná hlinitopiesočnaté 10 20%) 
V soká a veľmi ki hlinité (30 - 45 %), iesočnatohlinité (20 - 30 'lb) 

Súčasná krajinná štruktúra 

Rozloha 

2.4 % 
2.6% 
4.0% 
91,0% 

Vo všeobecnosti je zmime, že vegetačná pokrývka vplýva na stabilitu svahov najmä 
reteneiou zrážok. rozdielnou schopnosťou evapotranspirácie a rozloženim i hlbkovým do
sahom koreňoveho systemu (ľauditš, 2005). Otázka vhodnosti lesnej pokrývky alebo trva
lých trávnych porastov pre stabilizäciu svahov však nie je jednoznačne zodpovedaná. 
Dreviny s vysokou spotrebou vody a hlbokým koreňovym systemom (napr. jaseň, topor, 
jelša. breza) lepšie stabilizujú s,,:!hove poruchy ako trvale frávne porasty. Naopak ihličnatý 
les s plytkým koreňovým systémom a malou spotrebou vody nieje vhodný na zalesňova
nie postihnutých svahov (Nemčok, 1982). 
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Skumané uzemie predstavuje rurálny typ krajiny s pestrou sučasnou krajinnou štruktu
rou. Z celkovej plochy zaberá 53 % uzemie s lesnou pokIYvkou. Trvale tdvne porasty sa 
rozprestieraju na 31 %, orná pôda na 13 %. urbanizované plochy a antropogénne stabilizo
vané svahy tvoria 3 %. 

Vektorova GIS vrstva priestorového rozlozeniajednotlivych kategórii sučasnej krajin
nej štruktury bola vytvorená vizuálnou Interpretáciou oflofotomáp v prostredi ArcView 
GIS ].2a. Problematicky priestorovy priebeh hranic a obsahová naplň niektorých areálov 
boli verifikované vlastnym terénnym vYskumom. 

VÝSLEDKY 
Areálypotenciálne najviac náchylné na zosúvanie majú rozlohu 2 161 ha, čo predstavu

je 35,9 % z celého skúmaného územia. Územie potenciálne stredne náchylné na zosúvanie 
sa vyskytuje na 3 299 ha (54,8 %) a územie relatívne stabilné z hľadiska zosuvnych proce
sov sa vyskytuje len na 560 ha (9,3 "Io). Na územi, ktoré je v súčasnosti pokryté lesom 
32.2 % pnpadá na geokomp!exy vysoko náchylné na zosúvanie, 63,4 % na stredne nächyl
né a 4,4 % na areály s nízkou náchylnosťou. Uzemnoplánovacie aktivity a záujmy sa však 
zväčša sústreďujú najmä na oblasti, ktoré nie sú pokryté lesnou pokrývkau. Na základe 
vypočítanej predikcie zosúvaniaje možné práve tieto lokality označiť za veľmi nestabilné, 
pretože na geokomplexy s nízkou náchylnosťou na zosuvanie pripadá len 10,6 %, so stred
nou náchylnosťou 46,8 % a s vysokou náchylnosťou 42,6 %. Proces zosuvania je teda 
v rámci skumaného územia ryraznym limitujucim faktorom obmedzujúcim možnosti ľudsky-ch 
aktivit. 

Obrázok I zaroveň schematicky prezentuje porovnanie rysledkov modelovania relativ
nej hrozby zosúvania a vybranych reálne sa vyskYlUjúeich 35 zosuvnych telies a častí 
svahov postihnutých plytkým zosuvanim. Kvôli splneniu podmienky čitateľnosti výstu
pu, na obräzku nie sú len odlučné časti zosuvov, ale celé telesá vtatane akumu!ačnych častí. 
V všetkých reálne existujucICh defonnáciií sa odlučné časti zosuvov vyskytujú v arealoch, 
pfe ktoré bola vymode!ovaná vysoká náchylnost' územia na zosúvanie. Akumulačné časti 
zosuvov zasahujú aj do areálov so strednou michylnosťou na zosúvanie a v niektorých 
prípadoch aj s nizkou náchylnosťou na zosuvanie (napr. akumulácia siahajuca až na nivu 
Čierneho potoka). 

Z,\VER 
Porovnanie vypočítanych vyslcdkov s real ne existujúcimi svahovymi deformáciami, 

potvrdilo možné využitie tohto zjednodušeného empirického modelu pre hodnotenie po
tenciálneJ hrozby zosúvania v územi Spišskej Magury a oblastiach s podobnymi geoeko-
10gickYlTIl podmienkami. Yysledky môžu byť vychodiskom pri stanovovaní zásad, 
regulatívov a limitov ďalšieho využívania územia, teda ako podklad pri rôznych spracová
vaniacb územno-planovacich dokumentácii. 

Prostredie GIS zároveň umožmlo prezentovať vysledky modelovania prostredníctvom 
2D kartografickej prezentácie (obrázok I). Ešte mizomejšia je prezentácia výsledkov prostred
níctvom naloženia vrstvy náchylnosti územia na zosúvanie na digitálny model reliéfu (ob
rázok 2). 
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THE LANOSLLDE I:IAZARD ASSESSM.E:"lT BY USE OF GIS 
(ľHE CASE STUDY OF THE SPiŠSKÁ MAGURA l\10RPHOSTRUcrURE) 

Summary 

The contribution presenL~ onc of the possible e!Tcetive simple aeeessc.ses to obtain spatial in
fonnation coneemingpotentiallandslide hazard by use ofG[S (combination ofGRASS GIS and GIS 
ArcVicw softw~rel_ 

The assessment oflandslide hazard was based on the simple cmp1neal model: 
ZII""S+T+P+V, 

where Zn relalive v1Jue of landslide hazard, S - slope factor, T - tra,:,s"issivity (permcabilityl 
factor; p. soil erodibility factor, factor, V· current landscapc structure r,~tor. 

Information ohlopc factor was deri\'cd from Ihe digItal elevatior, model (DEM) at IO -ID grid 
cell in GRASS GIS. DEM wasdeveloped from hand dlgltized ckvation c('ntours from topographie 
maps with scale of I: I O 000 (1 m interval). Tran~rnissivity (permeability) factor is represented by 
the lransmissivLty mdex by recoding units of the gC{llogiC11 maps. Soil erodibility factor was inter
prelcd from soil lexture map. Current landscape struelufe factor was based on the onho photos 
inlerpreL1tion (scale 1:2 000), 

AJlmput atlributc.s were quantified by rccoding their values and built in the raster obJcct model. 
Input atnbutes were compared IO digiL1llandslide inventory map and divided to four categorics and 
~uiL1bJc welgh!s were assigned. GIS raster layer of the susceplibllity IO landsildes was crcated by 
raster map algebra like Stlm of inpul attnbutcs valucs. OutpUt relati\'e values of lands1idc hazard 
were dlvided and rcclasscd Io Ibree calegories oftne vulnerability: low susceptibility, medium sus
ceplibility and high susceptiblhry IO Jandslides. 

The map oflandslide susceptibility was \'erified by comparison to landslLde Inventor)' map of 
study area In all existing deformauons the inittation zones are these arcu for which high susccpti
blhty of territory for landslide movement was dCTwed by our model 

The arcu not covered by \'egclation and concentration of human aC'lvitics and mterests are 
considered vc-r)' IIlstable. The geocomplexcs having low susccptibility fonn 10,6 %, medium sus
cepubility 46,8 % and high susccptibility 42.6 %. The landsliding is in tetms of study area a dis
tmctive limit factor. 

Rcccnzo,-a li : Prof. RNDr. Ján Harčár, CSc, 
Doc. Ing, Jozef Vilček, PhD. 
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