
Geol. výzk. Mor. Slez. v r. 2004, Brno 2005

106

MORFOLOGICKÉ A GEOFYZIKÁLNÍ PROJEVY EXTENZE
VE VRCHOLOVÉ PARTII SMRKU (1276 M)

V MORAVSKOSLEZSKÝCH BESKYDECH

Morphological and geophysical expressions of extension on the ridge of  the
Smrk Mt. (1276 m) in the Moravskoslezské Beskydy Mts.

Jan Hradecký1, Tomá� Pánek1, Roman Duras2

1Katedra fyzické geografie a geoekologie, Pøírodovìdecká fakulta Ostravské univerzity v Ostravì; e-mail:

jan.hradecky@osu.cz, tomas.panek@osu.cz
2Geotest Brno, a. s, geofyzikální skupina Ostrava, 28. øíjna 287, 709 00 Ostrava; e-mail: duras@geotest.cz

(25-24 Turzovka)

Key words: Silesian Unit, deep seated gravitational slope deformations, lateral spreading,

geophysics, geomorphology, digital elevation model

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 Èeladenka 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.

Úvod
Gravitaèní rozpad horských høbetù, spojený s vývojem
hlubokých svahových deformací, je charakteristickým
procesem mladých orogenních oblastí (Agliardi et al. 2001,
Dikau et al. 1996, Dramis et al. 1995, Kellog 2001, Krejèí et
al. 2004, Di Luzio et al. 2003, Martino et al. 2004, Nìmèok
1972, Rohn et al. 2004, Tibaldi et al. 2004). Podle dosavadních
výzkumù lze rozsáhlý gravitaèní �spreading�, který je
typický pro høbety vrásových a pøíkrovových pohoøí,
vysvìtlit extenzí v podmínkách pozdnì orogenního vývoje
pohoøí za situace, kdy tektonické výzdvihy pøevy�ují
hodnotu eroznì denudaèních procesù (Krejèí et al. 2004).

Pasuto � Soldati (1996) rozli�ují na základì strukturní
predispozice, morfologie a mechanismu pohybu dva základní
typy gravitaèního rozpadu horských høbetù: �lateral
spreading� a �rock flow� (sackung).

Lateral spreading je proces extenze pøevá�nì
rigidních hornin, které le�í na plastických horninách (viz
napø. Rohn et al. 2004). Mechanismus je spojený vìt�inou
s roz�iøováním tektonických diskontinuit v horninovém
masivu a následném zaboøování nadlo�ních blokù do
plastického podlo�í (Pa�ek � Ko��ák 1977, Pa�ek 1974)
doprovázený bulgingem a vznikem údolních antiklinál.
Finálním sukcesním stádiem �lateral spreadingu� bývají
rychlej�í procesy ze skupiny sesouvání a stékání (skalní
laviny, su�ové proudy, blokovo bahenní proudy atd.)
(Di Luzio et al. 2003, Bisci et al. 1996).

Projevy spojené s rozpadem typu �sackung� jsou
vyvolané obvykle odlehèením svahù v dùsledku

tektonických výzdvihù, hloubkové nebo boèní eroze
a deglaciace (Bisci et al. 1996). Na rozdíl od �lateral
spreadingu� nemusí existovat strukturní predispozice
v podobì podlo�ní plastické vrstvy a odli�ný je
i mechanismus chování pøipovrchové a hluboké èásti
deformace. Zatímco pøipovrchová èást se chová køehce
a vznikají diskontinuity s morfologickými projevy (pøíkopy,
�counter slope scarps�), podlo�í se chová plasticky
(Zischinsky 1966). Podobnì jako �lateral spreading� se mù�e
i �sackung� po pøekroèení mezních podmínek transformovat
v rychlej�í typy svahových procesù.

Pøíspìvek se zabývá geomorfologickou a geo-
fyzikální identifikací projevù gravitaèní extenze typu �lateral
spreading� ve vrcholové partii Smrku (1276 m) situovaného
v èelní partii godulského pøíkrovu slezské jednotky.

Geologická stavba a morfologické projevy extenze
Masivní høbet Smrku (1276 m), který je situovaný mezi
hluboká údolí Ostravice a Èeladenky, nebyl dosud
podroben detailní analýze z hlediska výskytu a morfo-
logických projevù hlubokých svahových deformací.
Geomorfologické mapování bylo provedeno Hradeckým
a Pánkem (2000). Na svazích masivu chybí typické
gravitaèní projevy, které byly mapovány v rozsahu obou
sousedních elevací (Knìhynì � Èertùv mlýn a Lysá hora),
a které jsou typické pro celou kulminaèní oblast slezské
jednotky. Masiv Smrku je z vìt�í èásti budován mocnými
komplexy hrubì rytmického fly�e støedního oddílu
godulského souvrství (Menèík et al. 1983), pouze na
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severních a ji�ních okrajích vystupují pøevá�nì drobnì
rytmické èleny spodního a svrchního oddílu godulského
souvrství (obr. 1). Godulské souvrství má v prostoru Smrku
monoklinální úklon v rozmezí 15°�25° smìrem k jihu a�
jihovýchodu.

Anomální morfologický projev je v�ak spojený
s pøítomností asymetrického pøíkopu, který je situovaný

cca 750 m jihozápadnì od vrcholu. Asymetrický pøíkop
probíhá napøíè høbetem ve smìru SZ�JV a dosahuje délky
asi 250 m. Od typických vrcholových pøíkopù, které jsou
situovány v jiných èástech fly�ových Karpat, se li�í pozicí
vzhledem k prùbìhu høbetnice (za normálních okolností
probíhají pøíkopy souhlasnì nebo diagonálnì), absencí
výchozù skalního podlo�í a velkým stupnìm asymetrie, kdy

Obr. 1 � 3D model masivu Smrku a jeho geologická stavba: TH � tì�ínsko hradi��ské souvrství, LS � lhotecké souvrství,
OP � ostravický pískovec, G3 � spodní oddíl godulského souvrství, G2 � støední oddíl godulského souvrství. G1�2 �
pøechodné pásmo mezi støedním a svrchním oddílem godulského souvrství, G1 � svrchní oddíl godulského souvrství, IS
� istebòanské souvrství. V levém horním rohu je zobrazena topografická pozice studovaného pøíkopu.
Fig. 1 � 3D model of the Smrk Mt Range and its geological situation: TH � Tì�ín � Hradi�tì 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 � Istebná Formation. The topography of the
studied area is situated in the upper left corner.

Obr. 2 � Topolineamenty protínající høbet Smrku (A � topolineamenty nalo�ené na stínovaný model reliéfu, B � stínovaný
model první smìrové derivace ve smìru Z�V s patrnými poruchami smìru SSZ�JJV a� 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 � Výsledky geofyzikálního profilování asymetrického pøíkopu ve vrcholové partii Smrku.
Fig. 3 � Results of geophysical soundings of asymmetrical trench in the summit part of Smrk Mt.
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pøíkøej�í svah orientovaný k SV dosahuje sklonù 15�35°,
zatímco mírnìj�í a del�í protilehlý svah dosahuje sklonu
max. 12°.  Minimálnì ji� z tìchto znakù je zøejmé, �e pøíkop
není predisponován èistì gravitaènì, ale souvisí s tektonic-
kými diskontinuitami ve skalním podlo�í. Tuto hypotézu
potvrzuje vizuální analýza digitálního modelu reliéfu �ir�ího
okolí høbetu Smrku, kde lze identifikovat 4 topolineamenty
protínající høbet souhlasnì s hlubokými údolími Ostravice
a Èeladenky (obr. 2). Uvedené struktury není mo�né
mapovat pøímo v terénu, jsou ale dobøe patrné v topografii
na první smìrové derivaci pole nadmoøských vý�ek
digitálního modelu reliéfu (obr. 2). Pøesto, �e nebyly
uvedené pøíèné poruchy døíve geologicky mapovány,
jejich geneze mù�e být spojená s podobnými severoji�ními
poruchami zji�tìnými v prostoru sousední elevace
Knìhynì (1257 m) a Èertova Mlýna (1206 m) (Kirchner �
Krejèí 2002).

Geofyzikální dùkazy gravitaèního rozpadu
 Geofyzikální profilování bylo aplikováno za úèelem ovìøení
geneze asymetrického pøíkopu. Byly zvoleny metody, které
umo�òují detekovat horizontální i vertikální diskontinuity
a charakter rozvolnìní skalního podlo�í. Na tøech
paralelních profilech napøíè pøíkopem bylo provedeno
mìøení metodou vertikálního elektrického sondování (VES),
symetrického elektrického profilování a mìlké refrakèní
seismiky (obr. 3). Analýza výsledkù v�ech tøí metod
verifikuje tektonicko�gravitaèní model vzniku pøíkopu.
Symetrické odporové profilování prokázalo zvý�ené
elektrické odpory jak v hloubce 5 m pod povrchem, tak
(a mnohem kontrastnìji) v hloubce 40 m pod povrchem.
Elektrický odpor v hloubce 40 m smìrem na obì strany od
morfologického projevu diskontinuity kolísá v rozmezí
200�400 Ùm, zatímco v zónì poruchy skokovì roste na
cca 900 Ùm. Na pøítomnost pomìrnì úzké rozvolnìné zóny
o �íøce cca 10�20 m ukazuje i prùbìh rychlosti seismických
vln (1 km.s-1 oproti cca 3 km.s-1) a výraznì sní�ená rychlost
prùbìhu vln na refrakèním horizontu (1 km.s-1 oproti 2�
3 km.s-1). Vertikální elektrické sondování u� není pøi

interpretaci tak jednoznaèné, co� zøejmì souvisí s malou
hustotou mìøení. Pøesto i zde je patrná zóna mírnì zvý�ených
odporù shodujících se zhruba s podlo�ím úpatí pøíkøej�ího
svahu pøíkopu.

Závìr
Geofyzikální a geomorfologické metody aplikované v høbetní
partii Smrku prokázaly existenci velmi hluboké diskontinuity,
která se svou reálnou hloubkou blí�í nejhlub�ím zji�tìným
gravitaèním deformacím v kulminaèní èásti Moravsko-
slezských Beskyd. Existence hluboké gravitaèní deformace
v této èásti Západních Karpat je dal�ím dùkazem pøítomnosti
geofyzikální anomálie na bázi slezského pøíkrovu a modelu
rozsáhlé gravitaèní transformace kulminaèní èásti
Moravskoslezských Beskyd publikované Krejèím et al.
(2004).  Pravdìpodobný pøímý dùsledek vzniku pøíkopu je
roz�iøování jednoho ze smìrù primárních puklinových
svazkù, které souvisí s uvolòováním napìtí pøi zahlubování
údolí Èeladenky a pravdìpodobnì i Ostravice. Rigidní
pískovce tvoøící høbet Smrku se navíc patrnì zaboøují do
podlo�ních plastických jílovcù a drobnì rytmického fly�e
spodního oddílu godulského souvrství. Z analýzy lokality
vyplývá, �e ne v�dy jsou hluboké svahové deformace
spojené s morfologicky výraznými gravitaèními formami
reliéfu. Vývoj tìchto deformací probíhá ve vhodných
strukturnì � litologických podmínkách kontinuálnì, hluboko
v podlo�í a a� po pøekroèení prahových mezních podmínek
dochází ke gravitaènímu kolapsu celých svahù èi høbetù a
k morfologické odezvì. Tento model vzniku hlubokých
gravitaèních deformací je odli�ný od mechanismu
�sackung�, který pøedpokládá plastické chování hornin ve
vìt�ích hloubkách. Extenzní struktury na høbetu Smrku
pravdìpodobnì indikují poèáteèní sukcesní fázi vzniku
masivní svahové deformace. K pøesnìj�ímu urèení mecha-
nismu vzniku hluboké svahové deformace bude v nejbli��í
dobì nutné provést strukturnì geologická mìøení primárních
a sekundárních diskontinuit v nejbli��ím okolí identifikované
struktury.
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