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(Moravskoslezské Beskydy Mts.)
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Abstract

Silesian Unit represents a geological structure which is highly affected by deep-seated gravitational slope deformations on many places.
One of famous examples of spreading of a mountain ridge is located on the elevation of Certiiv Mlyn M. in the highest part of the
Moravskoslezské Beskydy Mts. Besides typical displays of double ridges, crevice-type caves, counter-scarp slopes and shallow landslides
there are huge tectono-gravitational block deformations. Some manifestations of gravitational spreading were dated to the period of
quite young Holocene (Subboreal-Subatlantic). Geophysical measurement revealed that gravitational deformations prograde to the depth

even in areas without observable topographic manifestations.

Uvod

Gravita¢ni rozpad hrbeti je specifickym fenoménem
a ¢asto hlavnim reliéfotvornym faktorem vyvoje horskych
oblasti flySovych Karpat. Nejrozsahlejsi hluboké svahové
deformace postihuji zejména vysoko polozené elevace
Moravskoslezskych a Slezskych Beskyd (Radhost, Certtv
Mlyn, Knéhyné, Smrk, Lysa hora, Velkd Cantoryje atd.).
V tomto tzemi vede vyvoj svahovych deformaci ke vzniku
specifickych svahovych forem, které postihuji kontinudlné
plochy mnohdy vétsi nez 2 km? (v nékterych pripadech
i vice nez 10km?). Geologicka struktura pohofi je vel-
mi pfihodna pro vyvoj celé fady svahovych deformaci,
z nichz jsou prvnim sukcesnim stddiem zpravidla rzné
formy hlubokého rozpadu horskych hibetd. Prestoze je
fenomén hlubokych sesuvil v oblasti znam zhruba od
60. let 20. stoleti (Novosad 1966), podrobnéjsi informace
o mechanismu a chronologii svahovych deformaci prak-
ticky chybéji. Prezentovana lokalita Certéiv Mlyn (1205 m)
se nachazi v nejvyssi ¢asti Radhostského hibetu budova-
ného dil¢im godulskym prikrovem tvorenym rigidnim
jadrem mocného godulského souvrstvi s nekompetentnim
jilovcovym flySem v podlozi. Je jednou z 15 lokalit gravi-
ta¢nfho rozpadu hrbett v oblasti slezské jednotky, které
jsou v soucasnosti komplexné zpracovavany na Katedre
fyzické geografie a geoekologie PfF Ostravské univerzity
v Ostraveé. Cilem studie je poukazat na vyvoj specifickych
forem rozpadu hibetd, které se v podobné formé nachazi
na uzemi Moravskoslezskych Beskyd pouze ojedinéle
a v méné typickych projevech.

Metody
Oblast hibetu a ptilehlych svahii Certova Mlyna byly
geomorfologicky zmapovany v métitku 1:5000. Pozornost

byla vénovina zejména formam gravita¢niho rozpadu,
jakymi jsou otevrené tahové trhliny, terénni stupné, proti
sklonu svahu uklonéné ¢asti terénu, vstupy do puklinovych
jeskyni ¢i balvanové akumulace (obr. 1a). Uzemi se vyzna-
¢uje neprehlednym zalesnénym terénem, kde je podrobné
geomorfologické mapovani pouze pomoci topografického
podkladu a vrstevnic prakticky nemozné. Pti terénnim
mapovani bylo vyuzito ptistroji GPS v kombinaci s baro-
metrickym vyskomérem. Strukturni predispozice Gzemi
byla studovana na nékolika desitkach odkryvi, kde byly
standardnimi postupy méfeny a nasledné kvantitativné
zpracovany udaje o zlomech, puklindch a vrstevnatosti. Tato
meéfeni byla aplikovana v jednotlivych ¢astech sesuvného
uzemii mimo deformovanou oblast. Méfeni puklin a zZlomi
ziskana z odkryvii mimo tzemi hluboké svahové deformace
slouzi zejména pro verifikaci celkové tektonické stavby
uzemi a k zji$téni hlavnich smérti poruch predisponujicich
sesuvné tizemi. Méfeni na jednotlivych blocich sesuvného
télesa pomohlo pti identifikaci hlavnich mechanismi gravi-
ta¢nich pohybii. Na vybranych segmentech sesuvného uze-
mi bylo aplikovano geoelektrické méteni (celkem 5 profili)
metodou odporové tomografie (dale ERT) s cilem ovéreni
¢i upfesnéni prubéhu nespojitosti vzniklych v dusledku
tektonickych ¢i gravita¢nich procesti. Vysledky ERT metody
pfi Wenner-Schlumbergrovu usporadani elektrod byly
analyzovany jak pfimo, tak v nasledné podobé inverzniho
modelu v prostfedi programu RES2DINV. Jeden z vyraz-
nych terénni ptikopt vzniklych v dusledku gravita¢nich
procest byl sedimentologicky analyzovan (realizovano
7 vrtd o hloubce az 2-6m) a organické sedimenty byly
datovany pomoci konvenéniho radiokarbonového datovani
(Kyjevska radiokarbonova laborator, Ukrajina) s naslednou
kalibraci vysledkii pomoci software Oxcal 3.9.
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Obr. 1: Geomorfologickd mapa sesuvného tizemi Certtv Mlyn a vysledky geoelektrického profilovani nap#ic ¢asti tektonicky pod-
minéného svahu. A - Geomorfologickd mapa s vyfezy morfologicky vyznamnych partii (1 - koty, 2 — prameny, 3 - jeskynni vstupy,
4 - skalni vychozy, 5 - mensi tahové trhliny, 6 - hrany terénnich stupni, 7 — odlu¢né oblasti sesuvi (vyrazné), 8 — odlu¢né oblasti
sesuvi (predpokladané), 9 — stupné oddélujici gravita¢né deformované bloky, 10 — vétsi tahové trhliny a piikopy na svazich, 11
- misovité deprese na svazich (pseudozéavrty), 12 - zdvojeny hibet s vyplni organickych sedimenti, 13 - skalni vychozy v korytech
tokil, 14 - antropogenné podminénd erozni ryha, 15 - blokovobahenni proud, 16 - pramenné misy, 17 - osypy, 18 — naplavové kuzely,
19 - svah postizené mélkym plouzenim, 20 - sesuvna tizemi, 21 - vyrazné sesuvné bloky, 22 — hlavni rozvodni hibety, 23 - svahové
hibety. B - Geoelektricky (ERT) profil napti¢ tektonicko-gravita¢né pokleslym blokem (zdvojeny hibet 2, profil A-A" v &asti 1a).
Fig. 1: Geomorphological map of slope deformation area Certéiv Mlyn Mt. and results of geoelectric sounding in cross-sectional
direction of a tectonically conditioned slope. A — geomorphological map with detailed views of morphologically significant localities
(1 - important elevation points, 2 - springs, 3 — cave entries, 4 — rock outcrops, 5 - little tension cracks, 6 — terrain steps, 7 — scarps
(significant), 8 - scarps (expectant), 9 - steps delimitating gravitationally rotated blocks, 10 - larger tension cracks and trenches, 11
- sink hole-like depressions, 12 — double ridge infilled with organic sediments, 13 — channel outcrops, 14 — anthropogenic erosion
line, 15 - debris flow, 16 — spring swamps, 17 — debris cones, 18 - alluvial fans, 19 - slope affected by shallow creep, 20 - slope
deformation area, 21 - large landslide blocks, 22 — watershed ridges, 23 - slope ridges. B - electrode resistivity tomography (ERT)
cross profile of tectonically and gravitationally subsided blocks (double ridge 2, profile line A-A" - for the location see 1a).
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Morfologie, struktura a mechanismus pohybu

Hibet Certova Mlyna (1205m) byl spolu se sousednim
vrcholem Knéhyné (1257 m) jiz dtive v zakladnich rysech
geologicko-geomorfologicky analyzovan Kirchnerem a
Krejcim (1999). Autofi prinesli dtikazy o silné vazbé roz-
padu hibetu Certova Mlyna na zlomové systémy sméru
S-J, Z-V a SV-JZ. Nase méfeni a kvantitativni zpracovani
puklin a zlomt v masivu Certova Mlyna a v jeho nejblizsim
okoli tyto disjunktivni poruchy potvrzuji, jako vyznamny
smér se vsak jevi i SSV-JJZ (Obr.2). Rozhodujicim zlo-
mem v uzemi je poklesovd struktura sméru SSV-JJZ (viz.
Mencik a Tyracek 1985), ktera sleduje zdpadni omezeni
hrbetu a pravdépodobné zptisobila 150-200 m vyskovou
diferenciaci horské skupiny Certiiv Mlyn — Knéhyné od
zépadné leziciho hibetu Tane¢nice-Pustevny-Radhost.
Vsechny vyznamnéjsi tahové trhliny a odlu¢né stény sesu-
vii v nejblizéim okoli vrcholu Certova Mlyna koresponduji
se smérem této poruchy.

Ustfednim projevem gravitatniho rozpadu hibetu je
zdvojeni hlavniho rozvodi v disledku vyvoje tahové trhliny
(zdvojeny hibet 1). Hloubka vrcholového prikopu je 2-5m
anajeho dné je nékolik vstupti do mensich rozsedlinovych
jeskyni (Wagner et al. 1990). Napri¢ zdvojenym hibe-
tem byly umistény 3 geoelektrické profily, které ukazuji,
ze minimalni hloubka poruseni je 30m. U vsech profilt
je evidentni zéna velmi vysokych odport (>3000Qm),
ktera vertikalné zapada do podlozi pfimo pod vrcholovym
prikopem. Jeden z profili byl situovan mimo ptikop v jeho
severnim prodlouzeni v okoli vrcholové kéty Certova
Mlyna. Zéna zvysenych odporti zac¢ind i zde cca 10 m pod
povrchem a indikuje progradaci trhliny severnim smérem.
V jizni ¢asti se vrcholovy prikop niizkovité rozevira, coz
spolu se zménou orientace puklinovych systému naznacuje
dextralni rotaci bloku situovaného zdpadné od ptikopu.
Pti svém jiznim ukonceni prechazi zdvojeni hibetu ply-
nule v odlu¢nou sténu mohutného sesuvu, ktery zaujima
prakticky cely zdpadni svah Certova Mlyna.

V $irsim okoli prikopu vystupuje fada skalnich
vychozii na gravita¢né posunutych blocich. Tyto bloky maji
tendenci klouzat podél vrstevnich ploch po povrchu svahu
a indikuji dvé urovné svahovych pohybd. V mélké zéné
dochazik odlu¢ovania odsedanilavic godulského piskovce
akjejich mélkym pohybtim (¢asto vedou ke vzniku nehlu-
bokych skalnich transla¢nich sesuvit), zatimco v hlubsich
¢astech podlozi dochazi k boénimu rozvolnovani hibetu
(lateral spreading) a vzniku hlubokych skalnich sesuvii.
V dtisledku komplikované ,,nékolikapatrové® stavby svaho-
vé deformace vzniklo na zdpadnim svahu nékolik depresi
se vstupy do rozsedlinovych jeskyni, z nichZ nejrozsahle;jsi
jsou Vasko (délka 30,5m , hloubka 11 m) a vertikalni jes-
kyné Certova dira (hloubka 30 m) (Wagner at al. 1990).

Komplikované tektonicko-gravita¢ni deformace
vznikly cca 500 m zapadné od hlavni vrcholové koéty
v nadmorské vysce cca 1000m. Ze svahu zde vybiha
drobna rozsocha (350x150m), kterd vznikla pravdépo-
dobné gravita¢nim poklesem ¢asti hibetu podél zlomu
sméru SSV-JJZ (obr. 3). Nad blokem je dobfe patrnd strma
odlu¢nd oblast, samotny blok je pak gravita¢né deformovan
tahovou trhlinou sméru Z-V (zdvojeny hrbet 2). Délka

trhliny je cca 100m, a méd ploché dno o $ifce 10-20 m.
V okoli bloku bylo provedeno odporové méfeni ve dvou
transektech. Podélny profil byl veden v délce 355 m smérem
zodlu¢né oblasti a podél linie hibetu, druhy v délce 155m
naptic¢ trhlinou porusujici htbet. Podélny profil nepfinesl
zcela jednoznac¢nou identifikaci podloznich struktur.
Vyznaduje se extrémnim rozkolisanim hodnot elektric-
kého odporu (cca 25-50000 Qm). Smérem do podlozi
Ize v profilu rozeznat nékolik uzkych zén o velmi malych
odporech (<50 Qm), které mohou indikovat pfitomnost
zvodnélé zony hlavni zZlomové poruchy oddélujici drobné
rytmicky fly$ svrchnich vrstev godulskych od hrubé ryt-
mického sttedniho oddilu godulského souvrstvi (obr. 1b).
Pri¢ny ERT profil zdvojenym hrbetem 2 ukazuje vice nez
30 m hluboké poruseni bloku v diisledku bo¢niho rozpadu
doprovazeného rota¢nim pohybem.

Interpretace vysledki datovani sedimentl gravitacné
zdvojeného hibetu

V disledku bo¢niho rozpadu hibetu 2 v dolni ¢asti sesuv-
ného tzemi vznikla cca 50 m dlouhd a 10-20m $iroka
deprese, kterd byla po svém vzniku vyplnéna az cca 3,6 m
mocnou akumulaci organickych sedimenttl (celkova
hloubka prikopu je tak asi 20m) (obr. 3). Z tohoto hledis-
ka se jedna v uzemi Moravskoslezskych Beskyd o zcela
ojedinélou formu, protoze organické sedimenty nebyly
u zadného podobného zdvojeného hrbetu v tomto tzemi
zjistény. V linii deprese bylo situovano celkem 7 vrtd,
10 radiokarbonovych datovani a v soucasné dobé je pro
nejhlubsi z profilii zpracovavan kompletni palynologicky
rozbor. Sedimentarni vypln deprese ma pomérné jedno-
duchou stavbu. Horni vrstvu tvoii az 3,6 m mocny, velmi
kompaktni humolit bez sedimentdrnich hiatd a prolozek
klastickych minerogennich sedimentt. Organické sedi-
menty prechdzi ostfe v material tvofeny piskovcovymi
klasty v Sedé jilovité matrix. Tato zvétralina prechdzi
v centralni ¢asti deprese v hloubce 6 m ve skalni podlozi.
Udaj byl verifikovan i ERT méfenim (obr.3). V nejhlub-
$im misté byla datovana baze organickych sedimentti na
34104120 “CBP (pozdni subboredl). Vyznamnou kompo-
nentou organickych sedimentt je dfevni hmota, kterd se
vyskytuje zejména v zapadni ¢asti deprese v hloubce 2-3m.
Jelikoz se jedna o bezodtokou depresi, 1ze predpokladat, ze
jeji vznik v diisledku gravita¢niho rozpadu hibetu probéhl
tésné pred ulozenim béze organickych sedimenta.

Diskuze a zavér

Projevy hlubokych svahovych deformaci, které postihuji
hibet a zapadni svah Certova Mlyna, vykazuji tésnou
vazbu na pribéh zlomovych poruch. Podobné priklady
vposledni dobé prinesl z polské ¢asti Karpat Margielewski
(2006a). Vyzkumy dal$ich hlubokych svahovych deformaci
v prostoru godulského prikrovu slezské jednotky (napt.
v aredlu hibett Smrku, Lysé hory, Travného, Slavice ¢i
Ropice) naznacuji, ze zlomy smért SZ-JV az SV-JZ jsou
spolu s vrstevnatosti hlavnimi zénami odlu¢ovani skalnich
bloki z podlozi. Ve shodé se zjisténimi Margielewskeho
(2003, 2006) lze predpokladat v zajmovém tzemi dvé
etapy vyvoje hlubokého sesuvu. V prvni fazi dochdzi



k rozsitovani diskontinuit ve skalnim masivu. Tato faze
pravdépodobné probiha na hlavnim hibetu Certova Mlyna
do soucasnosti, coz bylo doloZeno progradaci gravitaéni
poruchy pod povrchem i v mistech, kde neexistuji pro
tyto projevy morfologické ditkazy. Druhd faze je spojena
s relativné rychlym uvolnénim napéti a vznikem trans-
la¢nich ¢i rota¢nich sesuvil. Studovand lokalita mé velmi
ptihodné podminky pro tyto procesy. Kromé zminéného
systému tektonickych poruch je dtilezitd i litologicka stavba
hibetu, kdy mirné uklonény (misty subhorizontalni) kom-
plex mocného godulského souvrstvi spociva na prevazné
plastickych jilovcovych souvrstvich. Nékolik metrti mocné
vrstvy godulskych piskovctt maji tendenci k odsedani
a transla¢nim pohybtim. Ptestoze zépadni svahy Certova
Mlyna byly v minulosti postizeny mohutnym sesuvem,
velka ¢ast horni partie svahi a hibetu je stale jesté v ini-
cidlni fazi vyvoje, kterému dominuje bo¢ni rozvolnovani
(lateral spreading), pripadné odsedani bloku (toppling).
Specifickou, pravdépodobné tektonicko-gravita¢ni formou
je velky blok postiZzeny bo¢nim rozpadem, jenz je situovan
cca 200 vyskovych metri pod vrcholovou kétou. Jedna se
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o jeden z nejvétsich gravitacnich blokd, ktery byl zjistén
pti vyzkumu svahovych deformaci v Moravskoslezskych
Beskydech. Analyza sedimentt ulozenych po vzniku této
deformace ukazuje na relativné mlady (pozdni subboredl)
vznik hluboké tahové trhliny, ktera zminény blok protina.
Presto, ze gravita¢ni prikopy jsou ve flySovych Karpatech
relativné ¢astymi formami, jen malokdy jsou vyplnény
datovatelnymi organickymi sedimenty. Charakter sedi-
mentace v nasem pripadé ukazuje na pomalou nepreru-
$enou akumulaci organickych sedimentii v zamokfeném
prostredi. V posledni dobé publikoval Margielewski (2006
b) nékolik podobnych ptikladd z polské ¢asti flySovych
Karpat. Nékteré z téchto prikladi vykazuji relativné malé
stari (atlantik-subboredl-subatlantik), podobné jako nami
studovana forma.
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Obr. 2: Interpretace vysledkii odporové tomografie (ERT) a strukturniho méteni v oblasti zdvojeného hbetu Certova Mlyna (zdvo-
jeny hibet 1). A — Vysledky méfeni (inverzni odporovy model) ve tfech profilech napti¢ hlavnim zdvojenym hibetem (u profilu b
vloZena origindlné naméfend data spolu s inverznim modelem), B - rizicovy diagram a konturovy diagram péli zlomti a puklin
méfenych v tésné blizkosti sesuvného tzemi (koryta potokd Bystra a Knéhyné), C - interpretovany (¢astecné schematizovany)
profil hibetni ¢asti Certova Mlyna spolu s vysledky strukturniho méfenti (rizicové diagramy a pély puklin a zlomi v jednotlivych
¢astech sesuvného tizemi).

Fig. 2: Interpretation of the results of ERT and measurement of structural features in the locality of the double ridge of Certtiv Mlyn
Mt. (double ridge 1). A — ERT results (inverse model) presented in three cross section profiles of the double ridge (originally mea-
sured data and inverse profile are added in profile b), B - rose diagram and projection of faults and joints on the lower hemisphere
measured in the the vicinity of the landslide area (channels of Bystra Brook and Knéhyné Brook, C - interpreted (scheme picture)
profile of a ridge part of Certiiv Mlyn Mt. and results of structural measurements (rose diagrams and projection of faults and joints
on the lower hemisphere in particular parts of the landslide area).
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Obr. 3: Vysledky radiokarbonového datovani a geoelektrického profilovani (ERT) vlokalité zdvojeného hibetu 2. A - Vnitini struktura
avysledky datovani sedimentt vypliujicich gravita¢ni prikop (Legenda: 1 - ptida, 2 - organické sedimenty (radelina, dfevni hmota,
humolit), 3 - zvétralé godulské piskovce (¢aste¢né rovnéz koluvialni materidl), 4 — skalni podlozi), B - Celkova situace studovaného
uzemi, $ipky ukazuji polohu hlavnich hlubokych sesuvi, C - pii¢ny ERT profil zdvojenym hibetem 2.

Fig. 3: Results of radiocarbon dating and electrode resistivity tomography in the locality of double ridge 2. A - character of sedimen-
tary infilling of a double ridge depression and results of sediment dating (Legend: 1 - soil, 2 — organic sediments (peat, wood, soddy
soil), 3 — weathered Godula sandstones (partly colluvial sediments), 4 — underlying rocks), B — general situation of the studied area
- arrows show the position of main deep-seated landslides, C - cross-sectional ERT profile of double ridge 2.



