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Morphological and geophysical expressions of extension on the ridge of the
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Abstract

Culmination part of the Moravskoslezské Beskydy Mts in the area of outcrops of rocks of the Silesian unit is marked with vast
gravitational disintegration connected with the rise of trenches, counter slope scarps and the following development of landslides,
debris flows and rock avalanches. In the culmination part of Smrk Mt (1276 m) cross—asymmetrical trench was identified having the
direction correspondent with topolineaments identified by means of digital elevation model. Geophysical sounding using the methods
of symmetric resistivity sounding, vertical electric sounding and shallow seismic refraction proved the existence of a zone of reduced
concentration in the depth of minimum 40 m. The rise of the trench indicates probably lateral spreading of the whole massif of Smrk
Mt which induced the presence of tectonic faults, erosion unloading at the development of deep fault gap valleys of Celadenka and
Ostravice Rivers and sinking of rigid sandstone of middle member of Godula formation into plastic layers of slightly rhythmical flysch

of lower member of Godula formation.
Gvod

Gravitacni rozpad horskych hrbeti, spojeny s vyvojem
hlubokych svahovych deformaci, je charakteristickym
procesem mladych orogennich oblasti (Agliardi et al. 2001,
Dikau et al. 1996, Dramis et al. 1995, Kellog 2001, Krejci et
al. 2004, Di Luzio et al. 2003, Martino et al. 2004, Némcok
1972, Rohn et al. 2004, Tibaldi et al. 2004). Podle dosavadnich
vyzkumt 1ze rozséhly gravitacni ,,spreading®, ktery je
typicky pro hibety vrasovych a ptikrovovych pohofi,
vysvétlit extenzi v podminkach pozdné orogenniho vyvoje
pohofti za situace, kdy tektonické vyzdvihy pfevysuji
hodnotu erozné denudac¢nich procesii (Krejéi et al. 2004).

Pasuto — Soldati (1996) rozlisuji na zakladé strukturni
predispozice, morfologie a mechanismu pohybu dva zakladni
typy gravitacniho rozpadu horskych hibett: ,lateral
spreading® a ,,rock flow* (sackung).

Lateral spreading je proces extenze pievazné
rigidnich hornin, které lezi na plastickych horninach (viz
napf. Rohn et al. 2004). Mechanismus je spojeny vétsinou
s rozSifovanim tektonickych diskontinuit v horninovém
masivu a nasledném zabofovani nadloznich blokt do
plastického podlozi (Pasek — Kostak 1977, Pasek 1974)
doprovézeny bulgingem a vznikem udolnich antiklinal.
Finalnim sukcesnim stadiem ,,lateral spreadingu® byvaji
rychlejsi procesy ze skupiny sesouvani a stékani (skalni
laviny, sutové proudy, blokovo bahenni proudy atd.)
(Di Luzio etal. 2003, Bisci et al. 1996).

Projevy spojené s rozpadem typu ,,sackung® jsou
vyvolané obvykle odleh¢enim svaht v dasledku
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tektonickych vyzdviht, hloubkové nebo bocni eroze
a deglaciace (Bisci et al. 1996). Na rozdil od ,,lateral
spreadingu® nemusi existovat strukturni predispozice
v podobé podlozni plastické vrstvy a odlisSny je
i mechanismus chovani pfipovrchové a hluboké casti
deformace. Zatimco pfipovrchova ¢ast se chova kiehce
a vznikaji diskontinuity s morfologickymi projevy (piikopy,
»counter slope scarps®), podlozi se chova plasticky
(Zischinsky 1966). Podobné jako ,,lateral spreading® se miize
i,,sackung’ po piekroc¢eni meznich podminek transformovat
v rychlejsi typy svahovych procest.

Prispévek se zabyva geomorfologickou a geo-
fyzikalni identifikaci projevt gravita¢ni extenze typu ,,lateral
spreading* ve vrcholové partii Smrku (1276 m) situovaného
v Celni partii godulského piikrovu slezské jednotky.

Geologicka stavba a morfologické projevy extenze
Masivni hibet Smrku (1276 m), ktery je situovany mezi
hluboka udoli Ostravice a Celadenky, nebyl dosud
podroben detailni analyze z hlediska vyskytu a morfo-
logickych projevi hlubokych svahovych deformaci.
Geomorfologické mapovani bylo provedeno Hradeckym
a Pankem (2000). Na svazich masivu chybi typické
gravitacni projevy, které byly mapovany v rozsahu obou
sousednich elevaci (Knéhyné — Certiv mlyn a Lysa hora),
a které jsou typické pro celou kulminacni oblast slezské
jednotky. Masiv Smrku je z vétsi ¢asti budovan mocnymi
komplexy hrubé rytmického flySe stfedniho oddilu
godulského souvrstvi (Mencik et al. 1983), pouze na
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Obr. 1 — 3D model masivu Smrku a jeho geologicka stavba: TH — t€§insko hradist'ské souvrstvi, LS — lhotecké souvrstvi,
OP — ostravicky piskovec, G3 — spodni oddil godulského souvrstvi, G2 — stfedni oddil godulského souvrstvi. G1-2 —
prechodné pasmo mezi sttednim a svrchnim oddilem godulského souvrstvi, G1 — svrchni oddil godulského souvrstvi, IS
— istebnanské souvrstvi. V levém hornim rohu je zobrazena topografickd pozice studovaného piikopu.

Fig. 1 — 3D model of the Smrk Mt Range and its geological situation: TH — Té&Sin — Hradist¢ Formation, LS — Lhoty
Formation, OP — Ostravice sandstones, G3 — Lower Godula Member, G2 — Middle Godula Member, G1-2 — transition zone
between Middle and Upper Godula Member, G1—- Upper Godula Member, IS — Istebnd Formation. The topography of the

studied area is situated in the upper left corner.

severnich a jiznich okrajich vystupuji pfevazné drobné
rytmické ¢leny spodniho a svrchniho oddilu godulského
souvrstvi (obr. 1). Godulské souvrstvi ma v prostoru Smrku
monoklinalni tklon v rozmezi 15°-25° smérem k jihu az
jihovychodu.

Anomalni morfologicky projev je vSak spojeny
s piitomnosti asymetrického ptikopu, ktery je situovany

cca 750 m jihozapadné od vrcholu. Asymetricky ptikop
probiha napfic¢ hibetem ve sméru SZ-JV a dosahuje délky
asi 250 m. Od typickych vrcholovych ptikopt, které jsou
situovany v jinych ¢astech flySovych Karpat, se li§i pozici
vzhledem k priibé¢hu hibetnice (za normalnich okolnosti
probihaji piikopy souhlasn¢ nebo diagonaln¢), absenci
vychozii skalniho podlozi a velkym stupném asymetrie, kdy

Okm

1km

Obr. 2 — Topolineamenty protinajici hibet Smrku (A — topolineamenty nalozené na stinovany model relié¢fu, B — stinovany
model prvni smérové derivace ve sméru Z-V s patrnymi poruchami sméru SSZ-JJV az S-J).

Fig. 2 — Topolineaments intersecting the ridge of Smrk Mt (A — topolineaments overlaying shaded relief, B — shaded relief
of the first directional derivative of W—E direction with distinct faults of NNW-SSE up to N-S direction).
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Obr. 3 — Vysledky geofyzikalniho profilovani asymetrického ptikopu ve vrcholové partii Smrku.
Fig. 3 — Results of geophysical soundings of asymmetrical trench in the summit part of Smrk Mt.
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priktejsi svah orientovany k SV dosahuje sklonii 15-35°,
zatimco mirnéjsi a delsi protilehly svah dosahuje sklonu
max. 12°. Minimaln¢ jiz z téchto znakd je ziejmé, Ze piikop
neni predisponovan ¢isté gravitané, ale souvisi s tektonic-
kymi diskontinuitami ve skalnim podlozi. Tuto hypotézu
potvrzuje vizualni analyza digitalniho modelu reliéfu SirSiho
okoli hibetu Smrku, kde 1ze identifikovat 4 topolineamenty
protinajici hibet souhlasné s hlubokymi tidolimi Ostravice
a Celadenky (obr. 2). Uvedené struktury neni mozné
mapovat ptimo v terénu, jsou ale dobie patrné v topografii
na prvni smérové derivaci pole nadmotskych vysek
digitdlniho modelu reliéfu (obr. 2). Presto, ze nebyly
uvedené pficné poruchy diive geologicky mapovany,
jejich geneze mulize byt spojend s podobnymi severojiznimi
poruchami zjiSténymi v prostoru sousedni elevace
Knéhyné (1257 m) a Certova Mlyna (1206 m) (Kirchner —
Krejci2002).

Geofyzikalni diikazy gravita¢niho rozpadu
Geofyzikalni profilovani bylo aplikovano za Gicelem ovéteni
geneze asymetrického piikopu. Byly zvoleny metody, které
umoziuji detekovat horizontalni i vertikalni diskontinuity
a charakter rozvolnéni skalniho podlozi. Na tfech
paralelnich profilech napti¢ ptikopem bylo provedeno
méfeni metodou vertikalniho elektrického sondovéani (VES),
symetrického elektrického profilovani a mélké refrakcni
seismiky (obr. 3). Analyza vysledkil vSech tfi metod
verifikuje tektonicko—gravitacni model vzniku piikopu.
Symetrické odporové profilovani prokazalo zvySené
elektrické odpory jak v hloubce 5 m pod povrchem, tak
(a mnohem kontrastnéji) v hloubce 40 m pod povrchem.
Elektricky odpor v hloubce 40 m smérem na obé strany od
morfologického projevu diskontinuity kolisa v rozmezi
200-400 Um, zatimco v zoné poruchy skokové roste na
cca 900 Um. Na piitomnost pom&mg tizké rozvolnéné zony
o Sifce cca 10-20 m ukazuje i prubéh rychlosti seismickych
vIn (1 km.s oproti cca 3 km.s™") a vyrazné sniZena rychlost
prubéhu vin na refrakénim horizontu (1 km.s™! oproti 2—
3 km.s™). Vertikalni elektrické sondovani uz neni pii
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interpretaci tak jednoznacné, coz zfejmé souvisi s malou
hustotou méfeni. Piesto i zde je patrna zona mirné zvysenych
odport shodujicich se zhruba s podlozim tpati piikiejsiho
svahu piikopu.

Zavér

Geofyzikalni a geomorfologické metody aplikované v hibetni
partii Smrku prokazaly existenci velmi hluboké diskontinuity,
ktera se svou redlnou hloubkou blizi nejhlubsim zjisténym
gravita¢nim deformacim v kulminacni ¢asti Moravsko-
slezskych Beskyd. Existence hluboké gravita¢ni deformace
v této Casti Zapadnich Karpat je dalsim diikazem piitomnosti
geofyzikalni anomalie na bazi slezského piikrovu a modelu
rozsahlé gravitaéni transformace kulminac¢ni ¢asti
Moravskoslezskych Beskyd publikované Krejéim et al.
(2004). Pravdépodobny piimy disledek vzniku piikopu je
rozsifovani jednoho ze smérd primarnich puklinovych
svazkd, které souvisi s uvolfiovanim napéti pfi zahlubovani
tidoli Celadenky a pravdépodobné i Ostravice. Rigidni
piskovce tvorici hibet Smrku se navic patrné zabotuji do
podloznich plastickych jilovet a drobné rytmického flyse
spodniho oddilu godulského souvrstvi. Z analyzy lokality
vyplyva, ze ne vzdy jsou hluboké svahové deformace
spojené s morfologicky vyraznymi gravitacnimi formami
relié¢fu. Vyvoj téchto deformaci probihd ve vhodnych
strukturné — litologickych podminkach kontinualné, hluboko
v podlozi a az po ptekroceni prahovych meznich podminek
dochazi ke gravitacnimu kolapsu celych svaht ¢i hibett a
k morfologické odezvé. Tento model vzniku hlubokych
gravitacnich deformaci je odliSny od mechanismu
»sackung®, ktery predpoklada plastické chovani hornin ve
vétSich hloubkach. Extenzni struktury na hibetu Smrku
pravdépodobné indikuji pocatecni sukcesni fazi vzniku
masivni svahové deformace. K pfesnéjsimu urc¢eni mecha-
nismu vzniku hluboké svahové deformace bude v nejblizsi
dob¢ nutné provést strukturn¢ geologicka méteni primarnich
a sekundarnich diskontinuit v nejbliz§im okoli identifikované
struktury.
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