Tektonika a ricni systém

Odraz tektonickych procesu v ficnim systému, nasledna zvySena

eroze a akumulace, asymetrie povodi, tvar udolni sité

Analyza fluvialnich tvaru reliéfu porusenych tektonickymi pohyby -

Fi€ni terasy, analyza podélnych a pfiénych profild vodnich toku

Analyza okrajovych zlomovych svaht pohofi

Zlomove svahy, jejich vyvoj, degradace, moznosti jejich datovani



Morfostrukturni analyza

[ Tektonicka geomorfologie pouziva metody morfostrukturni analyzy:
- Analyza vztahu mezi geologickou strukturou (litologie, struktura -

zlomy, vrasy) a reliéfem => vliv podlozi

Strukturni relief podminény dloznymi
pomeéry a selektivhim zvétravanim a erozi
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Morfostrukturni analyza

[ Tektonicka geomorfologie pouziva metody morfostrukturni analyzy:
- Analyza vztahu mezi geologickou strukturou (litologie, struktura -
zlomy, vrasy) a reliéfem

[ Strukturni relief podminény
tektonickymi pohyby — tektonicky
reliéf

Konformni vrasovy reliéf —
synklinalni udoli, antiklinalni

anticline

syncline



= celkové zhodnoceni vztahu mezi geologickymi strukturami a

reliefem
Morfostruktura - ¢ast horninového prostredi s jednotnym vyvojem
a strukturnimi vlastnostmi, maximalné homogenni uvnitf a odliSna od
okoli (napfr. Cast pohofi se stejnou rychlosti vyzdvihu.....)

[>  pasivni morfostruktura - horninova stavba a starsi tektonika

> aktivni morfostruktura - mlada a souCasna tektonika vseho druhu,

soucCasné vulkany




Tektonicke tvary reliefu X tvary tektonikou ovlivnene

> Odraz tektonickych procesu v ricnim systému

Udolni systém reaguje citlivé na procesy jak endogenniho, tak
[>  exogenniho plivodu - jeho analyza mtze obsahovat uZiteéné informace
0 neotektonicke aktivité (vertikalni pohyby) — zacatek analyzy

[ Vodni toky - parametry Sirka a
hloubka koryta, mnozstvi " Sovmge Dectarse
transportovaného materialu,
plaveniny v suspenzi, dnove
splaveniny, sklon koryta, sinuosita
(kfivolakost) koryta, rychlost
proudéni atd.

— tyto parametry jsou v rovhovaze
v ficnim systemu - citlivé na
jakoukoliv zmeénu




Odraz tektonickych procesu v ricnim systému

[> Klimaticke zmény v kvartéru (2,6 mil let) — hluboky efekt na fi€ni systéem —
globalni zmény hladiny svétoveho oceanu zpusobily ve velkém méfitku cykly
agradace (akumulace) a degradace (eroze)
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Odraz tektonickych procesu v Ficnim systému

Fluvialni procesy: eroze, transport, akumulace

Zone 1
production

Zone 2
transfer

Zone 3
deposition
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Odraz tektonickych procesu v rficnim systému

Typy rek podle mnozstvi unaseného materialu

Alluvial rivers — parametry jako drsnost koryta, viskozita, tfeni, sklon koryta
atd. nedovoluji odnaset material, reky teCou ve svych naplavech

- citlivéjSi k tektonickym pohybdm

Bedrock rivers — material je transportovan prycC, reky teCcou v obnazeném
skalnim podkladu

- méné citlivé na tektoniku, trva to dlouho nez se takovy tok pfizpusobi,
projevy tektoniky jsou maskovany lokalnimi rozdily v odolnosti hornin a
strukture

Graded river (feka s vyrovnanou spadovou kfivkou) — ve stavu dynamické
rovnhovahy, pouze transportuje material, neeroduje ani neakumuluje

Alluvial rivers — citlivé na jakoukoliv zménu parametru a reaguiji rychle, muze
v nich byt zaznamenana aktivni tektonika z nedavné minulosti



Odraz tektonickych procesu v rficnim systému

Akumulace a eroze
[  lektonicky vyzdvih — vyvolava zvySenou erozi, nebo redukce ukladani

- vySSi eroze = vétSi mnozstvi dostupného materialu, nahlé zhrubnuti sedimentu
v sekvencich naplavovych kuzeld

V oblastech s vysokou topografii (hory) — pfinos materialu je nejvétsi
V ¢astech s normalnimi uloznymi poméry — ztenCovani mocnosti sedimentu
poukazuje na vyzdvih

Sedimentation
& compaction
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Odraz tektonickych procesu v ricnim systéemu

1
Aggradation

2
Degradation 4

[  Subsidence, pokles — podporuje
sedimentaci nebo pfinejmensim jiz
zvysuje existujici akumulaci

[> Zmény se projevi obvykle v podélném profilu toku — spadove krivce
Tektonika v regionalnim meritku - tvar krivky
lokalni meritko — anomalie, lomy ve spadu
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Odraz tektonickych procesu v ricnim systéemu

[ !! pfi€iny anomalii (knickpoint) na spadové kfivce riizného puvodu:
- odolnégjsi souvrstvi / hornina
- zahlubovani hlavniho toku (az zaveéSené udoli)
- dosah zpétné eroze
[ - tektonicke pohyby
- zména vodnosti (napf. pfitok)
- zména mnozstvi unaseného materialu (sesuv, bfehova eroze)
- antropogenni vlivy

Limestone Sandstone

Lom ve spadu litologicky podminény



Odraz tektonickych procesu v rFichim systému
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Odraz tektonickych procesu v ricnim systéemu

> New Madrid 1811-1812 — béhem meésice 4 velka zemétreseni M = 7-8
Velké regionalni zmény v reliéfu — poklesy a vyzdvihy uzemi, trhliny, sesuvy...
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Odraz tektonickych procesu v ricnim systéemu
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Zmeny v pricnych profilech

Perched terraces (t; and t;) produced as the result of faulting events

Main fault scarp

Subsidiary fault scarp

Alluvial fan




Odraz tektonickych procesu v ricnim systéemu

D Tvar spadove krivky — odrazi regionalni tektoniku
Konvexita profilu

Reky tektonicky neovliviiované maiji

konkavni profil

- odchylky: litologie ricniho dna, odliSna
rychlost vyzdvihu

Altitude (m)

Distance to source (km)

Index konkavity Normalizované podélné profily




Odraz tektonickych procesu v ricnim systéemu

[  Analyza tokd — nékolik metod — sestrojeni podélného profilu,
gradient, SL gradient, konvexita

[ Gradient — m/km =(AH/AL) AH

AL ... délka useku (zvoleno konstantné napf. 100 m, 500m, ...) AL

Vidnavka grad.po 500m

vzdalenost od pramene



Odraz tektonickych procesu v ricnim systému

[  SL-index (stream-length gradient) (Hack (1973)

indikator anomalii v podélném profilu

SL=(AH/AL)*L

AH ... prevySeni v ramci jednoho

useku, % : \H=40m-20m=20m
AL ... délka useku (zvoleno 2% P i L
konstantné napfr. 100 m) " |
L ... vzdalenost stfedu useku od
rozvodi

Existuje vztah mezi pratokem, plochou
povodi a délkou toku.

Dal od pramene — mensi gradient,
vétSi pratok — u SL — zohlednéna
vzdalenost od pramene
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Odraz tektonickych procesu v ricnim systému

D Vidnavka SL (500m)
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vzdalenost od rozvodi

U fek s vyrovnanou spadovou kfivkou SL index podél toku témér konstatni

[ 4Zmeény v hodnotach mohou odrazet:
-litologicky pfechod
-tektonickou aktivitu
- lokalni zmény - dosah zpétné eroze,
- soutok podobné vodnych toku
- antropogenni ovlivnéni

Citlivost SL indexu na zmény ve spadu toku umoznuji hodnotit vztah mezi
tektonickou aktivitou, odolnosti podlozi a topografii
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Odraz tektonickych procesu v Ficnim systému

a neogenni — kvartérni vulkanismus
O mineralni prameny s CO2



A 4

Odraz tektonickych procesu v ricnim systému

» analyza udolnich tvaru v Sokolskem hibetu |
rozClenené upati
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Hlubsi udoli
— vazana na zlomy

Siroké zavéry udoli — starsi faze vyvoje udoli
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Odraz tektonickych procesu v ricnim systéemu

o, Vidnavka River
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Odraz tektonickych procesu v ricnim systéemu

Longitudinal profiles - SL index in Albunuelas river

River actual profile
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Odraz tektonickych procesu v ricnim systéemu
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Odraz tektonickych procesu v ricnim systému

Interpolace SL — indexd

- mista se znamym vyzdvihem

+ poukazuje na mista pro dalSi podrobnéjsi vyzkum



Odraz tektonickych procesu v ricnim systému

> Pfigné profily toka

[ Anomalie v podélnych profilech => zmény v pficnych udolnich profilech

[ sklonova asymetrie udolnich svahu — litologicky,
- klimaticky (rtzna velikost denudace
na ruzné orientovanych svazich)

[> vySkova asymetrie udolnich svahu — litologicky, tektonicky,
celkovym vyvojem lokality

[> Typy udoli — rizné erozni faze, intenzita eroze —
podminéna - tektonickou aktivitou
strukturne litologickymi podminkami,
spadovymi a hydrologickymi pomeéry
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FIGURE 4. Longitudinal profile (A) and SL index of the Pirapd River (B).
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Odraz tektonickych procesu v rFichim systému

Pokracuijici vyzdvih pohori

Upati zlomovych svahl
- zacCatky

% zvysené

soucasné eroze,

< nejmladsi erozni faze

anomalie v podélnych profilech
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Odraz tektonickych procesu v ricnim systému

—  Ri¢niterasy

- byvalé tdolni dno T n Yy akumulaéni
terasy

PR

[ Vznik teras — komplexni odezva
- mnoho pfricin

- opakovany tektonicky vyzdvih
- pomaly staly vyzdvih se
spoluplisobenim stfidani glaciald a

interglacialu S ____parové terasy
- klimaticky vliv - =/= plus pokles ~
erozni baze
[ Terasy — dulezity potencialni ~ e neparove terasy

indikator tektonické aktivity
- dale do minulosti




Odraz tektonickych procesu v ricnim systému

Terasy reky Mijar v Kyrgyzstanu —
Trans Alai Range



Odraz tektonickych procesu v ricnim systéemu

3 typy tektonické deformace teras zlom

l' . - . - - -
A Dowmeuthn g wnthout deformahon E aurtace faultng

|} Tilung (convereence dournsinean)

vyklenovani naklon terénu
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Odraz tektonickych procesu v ricnim systéemu
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Odraz tektonickych procesu v ricnim systému

[
Pricny Uklon terénu — neparové terasy

Tilting accompanied by 1ncision

TILT ORIENTATION
£ Relative down €) Relative up
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Odraz tektonickych procesu v

A 4

Fichim systému

Vyzdvih Zulovské pahorkatiny
(?glacioizostaze)

Fluvialni sedimenty-3 post-glacialni (po deglaciaci) pleistocenni urovné teras a aluvialnich kuzelt

i
i
i

Upper Terrace
Vidnavka - 38 — 48m (relativni vysky)

Cerny potok - 20m
Cerveny potok - 35 — 40m

Fluvial levels
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i

| evel 1 - Saalian 1
Level 2 - Saalian 2

Level 3 - Weichselian

L Middle Terrace
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Lower Terrace
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Anomalie v podélném profilu teras
terraces of (KladSké Nysa)

Nysa Ktodzka R.

uroven 1 — rozdil 20m
uroven 2 —rozdil 8m
uroven 3 - rozdil 2-3m



230Jm

Ka
na VS o
Lo w\a“d Vi .ava

50°13'N



Odraz tektonickych procesu v ricnim systému

[  Sinuosita (kfivolakost) tokii

[ Reky meandruji, aby zachovaly rovnovahu sklonu koryta s priitokem a
unasenym materialem

Sinuosita = délky koryta : délka udoli

Reka meandruje, kdyZ pfima spojnice udolniho dna je piili§ strma pro udrzeni

rovnovahy
- klikaceni snizuje sklon koryta (prodlouzi se tok — mirné&jSi spadova krivka)

Pri protéekani vyklenujiciho se uzemi — na hornim toku méné zakrivene, na dolnim
vice



Odraz tektonickych procesu v Ficni

Anticlinal uplift Synclinal subsidence

'

I
13
3

=

anastomosing : + anastomosing

channels cutoff cutoff ! channels

| |

. . sinuous or island
(a) sinuous or island braided

braded (b)

Odezva meandrujiciho Ci pfimého toku pri protékani vyzdvihovym uzemim (A)
nebo poklesovym (B) (mix-loaded)




Braided (bed-load) river

Slope deformation

A. Uplift

T

B. Subsidence

\,\

4

River adjustment

aggradation
1 degradation

\mdotion
/A
0 | |

\ :

degradation
Profile l aggradation

mgmdoﬁon
/ —

Paftern ~

L

altemate bass bar-brakded dfemate bars
orf ftemoces of tamoces

Odezva braided streams (C) (Ouchi, 1983)




Odraz tektonickych procesu v ri

Tectonic tilting

¢

direction of tilting

e

““ minor change
in edge of
floodplain

progres:,uve migration due to mnng
with shrinkage of river size

" major change in:|
edge of &
floodplain 7

prog(ésswe meanépr belt
mngra‘uon through tnmc—-—--——>

e

; progresssve meander belt_ =
; 4m»gratnon through time ™ XXt s

initial meander belt

S ;
“I meander scars delng both dnrecnons
avulsion to new meander belt

A. Steady tilting with shrinkage of river size.
B. Steady tilting and migration. C. Abrupt tilting and
avulsion across a floodplain. Modified after Alexander

et dl. (IQQ4)




Odraz tektonickych procesu v Ficnim systému
Tectonically deformed river

Uplift or relative stability Braided

Anastomosing

Meandering
Straight to
meandering L
Indus Valley ﬁ

profile \ Jacobabad-Khairpur

Subsidence

ﬁ @ Sedimentation

Karachi arc Karachi
foredeep

Terrace

Migration of
Meander pey

T =i
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Odraz tektonickych procesu v ricnim systéemu

Profile Deformation

Tectonic Slope Adjustment

Lowered
Increased

/
Thalweg Profile Increased
Uplift Lowered
Subsidence

None

Some Common River Responses

zone of subsidence
Deflection zone of uplift

Aggradation/Degradation

Prone to overbank flooding m Prone to channel incision and
and/or swamp or lake infrequent overbank flooding
development

Bedload Grain-size Adjustment

(a) Finer grained Coarser grained

Odezvy tokl na deformace v
podélném profilu.



Odraz tektonickych procesu v ricnim systému

I

A 4

y

Ricni sit’

Changes 1n drainage and stream pattern

A Dentritic

C Trellis

£

-

Dendritic

This drainage pattern forms on
homogeneous bedrock or loose
sediments in areas with gentle

regnonal slopes.

Parallel

Parallel drainage pattern forms on
steep slopes and where bedrock
or landforms trend parallel to the
regonal slope,

Trellis

Pattern forms where underyving
rock has one or more planes of
weakness oblique 1o regional
slope, such as on folded sedi-
mentary rocks, or where linear
landforms like beach ndges
control dramnage.

Radal

Pattern forms around structural
high ponts such as volcanoes,
sall domes, or tectonic upwarps.
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Odraz tektonickych procesu v ricnim systéemu

hibety tvofené
odolnymi horninami

radialni

M S

prstencovita

centripetalni

mrizkovita



Odraz tektonickych procesu v ricnim systému

Zmena ricni site - odpoved na vyzdvih a erozni rozClenéni

future anticline

[> antecedentni udoli
- water gap (prurva)

[ opustena udoli
- * blind thrust
- wind gap + undeflected rivers

[ odklon toku (deflection)

[ nhacepovani — ricni piratsvi i i s
* existing rivers incise through weak strata
feka erozi antiklinalniho hibetu = *+ water gaps form and are maintained
vytvofila pralomové adoli antiklinala
se strmymi svahy - poc{mm_u;e

| vznik hrbetu

!

+ defeat of some rivers
« creation of wind gaps
-deflection of defeated drainages




Odraz tektonickych procesu v ricnim systému

~ — A
T, e .
- .-\r_'\?&‘.\\.,. ’ -

“\\

Fault-propagation fold
- fault related fold

,Blind thrust fault that does not rupture all
the way up to the surface so there is no
evidence of it on the ground. It is "buried"
under the uppermost layers of rock in the crust.
"USGS Blind Thrust Fault
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Odraz tektonickych procesu v ricnim systéemu

Asymetrie povodi v oblasti aktivni vrasno-zlomové tektoniky

Marth Rough
4~ Ridge

-l —

Rough  south
Ridge Rough
o wind gap Ridge

B L e

2 spot height (m)

~~ ridge crast

Vrasova osa uklonéna — water gap snizuje se vyska, odklonéni tokl u okraje
vrasy



Bila Voda

“maximum
" basin length

~_right-hand side
of a hasin
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Zlomove svahy, aktivni okraje pohofi

Zlomové svahy, svahy na zlomové Care

R\\\ vvskvt
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hlavni rysy svah( vazanych na zlomy:

- velky sklon

- pfimy priibéh

- nezavislost svahu na geomorfologickée
hodnoté hornin

- hluboce zariznuta udoli tvaru
V porusujici svah

- Casté prameny pri upati

- vznik hrazenych jezer

- seismicka aktivita



Zlomove svahy, aktivni okraje pohofi

[ Aktivni okraj pohofri (mountain front)

» triangularni facety (faceted spurs, flatirons)

- vyzdvih, vzniku zlomového svahu, nasledné erozni rozClenéni

- jejich baze - paralelni s pribéhem zlomu (Cotton 1950; Bloom 1978;
Stewart, Hancock 1990)

- sklon facet - 25 — 35° X sklon zlomu 50 — 90° (Wallace 1978)

- prostorové rozmisténi — zalezi na vyvoji udolni sité

- stupnovité usporadani facetovanych vybézkl - vysledek
a) epizodického vyzdvihu (Hamblin 1976; Anderson 1977)
b) distribuovanych pohybu podél paralelnich zlomu v zéné hlavniho
zlomu omezujiciho pohofi (Menges 1988; Zuchiewicz, McCalpin 2000)
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Zlomove svahy, aktivni okraje poho

stupnovité usporadani facet



Zlomove svahy, aktivni okraje pohofi

[ Modelace facetovanych hibetu - vysledek
a) fluvialni eroze soucasné pusobici s vyzdvihem upatni fronty
(Hamblin 1976; Wallace 1978)
b) zpétny Ustup svahu, za pfispéni gravitaénich svahovych pohybl
(Anderson 1977)

— T

S Spanish Fork —
segment zlomu
Wasatch
(Anderson 1977)

a) paleogenni a
neogenni planace

b) soucasnost

D Velikost facetovanych vybézku hibetu - funkce vzdalenosti mezi hlavnimi
udolimi roz€lenujicimi upati pohofi a velikosti hfbetd mezi nimi



Zlomove svahy, aktivni okraje pohofi

[ > Vyska zlomového svahu, tzn. hfbetl zakoncenych facetou - funkce vyzdvihu
prumeérny sklon facety - rychlost degradace svahu zavislou na Case, rizné
odolnosti podlozi vic€i erozi, uhlu mezi puvodnim vyzdvizenym svahem
a zlomovou plochou, Sifce zlomové zony (Wallace 1977

RANGE FRONT

zlomovy svah
fault

RANGE CREST

vyvoj facetovanych hirbetli s casem

ustup, snizovani sklonu, rozc¢lenéni
roz€lenéni sloZzeného facetovaného hrbetu
3 generace



Zlomove svahy, aktivni okraje pohori

Facety Rychlebskych hor

Studované segmenty — odlisna vySka zlomového svahu (nadm. vyska
nejblizSich elevaci - zbytky facet)

Trojuhelnikové Ci lichobéznikoveé facety - dvou az petistupnove (2 -5
generaci), podobné jako v polské Casti zlomové zony OSZ a jsou tedy
v rizném stavu zachovani a stupni erozniho pfemodelovani (Badura et al.
2007).

Nejvyssi, tzn. nejvice stupnove facety (5 generaci) — Sovi hory a Rychlebské
hory (nejvySe vyzdvizené Casti okraj. sudet. zlomu)

Rychlebské hory — okoli Uhelné

pramér. vyska u facet — u 5 stupriovych — 275m, 173m, 111m, 60m, 28m



Zlomove svahy, aktivni okraje pohofi

SE

Facety
Rychlebské hory

Na Pomezi

A

—;‘ e@“\e‘\t T
segment % G segmean = 2 I segment
H F segment E = A

Bila Voda

N A A A ekvence trojuhelnikovych facet
4 3

(1 - youngest — 5 - oldest)
1 2 3
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Zlomove svahy, aktivni okraje pohofi

Vyvojova stadia slozenych facetovanych hrbetu

Anderson (1977)

Opakované epizodické pohyby — vznik
» n—set m vysoky zlomovy svah,

» zlomove podminéné okraje pohofi — 100ky km dlouhé,
az 1 km vysoké (Stewart, Hancock 1994)



Zlomove svahy, aktivni okraje pohori

Mountain front sinuosity index Smf (Bull, McFadden 1977)

Smf = (Lpp)/(Ly)
Lmf - length of mountain front

sinuosity

Ls - straight-line length of mf

sinuosity
=1.62

- stupen roz€lenéni dfive pfimocarého upati vazaného na zlom
vy$Si Smf — mensi aktivita, vice roz€lenéné upati
Smfindex < 1,4 indikuje tektonicky aktivni okraj pohofi,
1,4 az 3 odrazeji mensi aktivitu, avSak stale aktivni tektoniku,

> 3 jiz neaktivni okraj pohofi, svah erozi a denudaci ustoupil min. 1km z puavodni
pozice vazané na prubéh zlomu (Keller, Pinter 2002)

Smf pro studované segmenty A— H: 1,013 az 1,11. Pro cely usek OSZ v€etné polské
casti prumér Cini 1,051 coz poukazuje na (!) relativné vysokou aktivitu a mlady vyzdvih
(viz Badura et al. 2007).



Zlomove svahy, aktivni okraje pohofi

o
Ng)
number

maximum
basin length
right-hand side
of a basin

basin area

ZNE
Ramzovsky p.




Zlomove svahy, aktivni okraje pohofi

Parameter -

valley floor width - valley heigth ratio Vf (Bull, McFadden 1977)
Vf = 2Vfw/ [(Eld - Esc) + (Erd - Esc)]

Vfw = valley width

Eld, Erd, Esc = vyska rozvodnic nad dnem udoli (prava, leva ¢ast povodi)

nizké hodnoty (<1,0) - hluboka udoli s aktivné zahlubujicimi se toky
(obvykle spojovano s vyzdvihem)

Ve studovaném Useku OSZ: Vf pohybuje priimérné v danych segmentech

mezi 0,06 - 0,97.



Zlomove svahy, aktivni okraje pohofi

FIGURE 10.6. Measurements of vauey shapes in foot
wall blocks

valley-floor

radius = height

V ratios
et % Bl

Top: Valley-floor width-to-height ratio. Middle:
Parameters for calculating a “V ratio.” Bottom:
Examples of V ratios for several valley shapes.




Morfologie zlomovych svahu a jejich
datovani za pouziti difuznitho model




Zlomoveé svahy

Zlomovy svah

e Tektonicky tvar reliefu — zhruba koinciduje s plochou
zlomu, ktery porusil zemsky povrch

e Typy svah(
e Tvar svahu
e Difuzni model



Zlomoveé svahy

Anatomie zlomového svahu

) UPPER ORIGINAL SURFACE
e Joe a crest - horni a

spodni hrana
zlomoveho svahu

* Freeface -
subvertikalni cast,
obnazeny zpevneny
aluvialni kuzel nebo
svahoviny, vytvorena
pohybem — mze
Iclriet tvar — 10-1000
et

\ A\

* Debris slope —
osypovy kuzel
akumulovany pod free
face gravitaci

~
> i
~
-~
-~
~
~

* Wash slope - Cast A
svahu pri Upati fizena FAULT ZONE
fluvialni erozi nebo LOWER

akumulaci RIGINAL SURFACE

Wallace 1977



Zlomoveé svahy

Lower origizal surface

Piedmont scarp

Composite scarp

Stewart, Hancock 1990

Splintered scarp

Piedmont scarp (Upatni scarp)
- vznika v nezpevnénych
sedimentech jednim pohybem

Multiple scarp (n-nasobny)

- vznika na paralelnich zlomech
Ci vétvich jednoho zlomu pri
jednom pohybu

Composite scarp (slozeny)

- vznika obnovenim pohybd
pohybl a degradaci
predchozich free face

Splintered scarp (rozstépeny)
- vznika pfi pohybu rozlozeném
na en échelon segmentech zlomu



Piedmont scarp

Composite scarp




Degradace zlomoveho svahu

FAULT CONTROLLED

5.
e — Fault

aaa TECTONIC scarp -
J //’ Residual

60° fault scarp
FAULT
SCARP™ 7 GRAVITY AND ; :

/ DEBRIS - CONTROLLED
.r—-—'—"’——_——‘_'_f—
,’JFREE FACE

/ (SLOPE
v REPLACEMENT
350 4 ¥ BEGINS)

DEBRIS SLOPE
I DEBRIS - CONTROLLED
WASH SLOPE v
F
S

W S GEOMORPHIC

DEBRIS AND
WASH=CONTROLLED Stewart, Hancock, 1990
i BB

o —

o Fractured Gravity-
bedrock controlled

Debris-
controlled

Maximum slope angle

Wash-
Fanglomerate " controlled

Wallace, 1977

1 1 1 1 I
102 103 104 105 106 Wallace, 1977

Time (yrs)




Zlomoveé svahy

Fallon-Stillwater earthquake, July 6, 1954 M 6.6

Pictures taken from 1954 and 1974 show several meters of retreat from the free face, forming a debris-slope.



Zlomove svahy

Faktory ovliviuijici rychlost degradace

Klima

Vyska svahu

Topografie — sklon svahu
Litologie

Vegetace

Vétrna eroze

Hirschfeld
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