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1. Uvod 

Svahove deformace pfedstavuji jeden z hlavnich modelacnich cinitelu geo
reliefu V oblasti flysovYch Karpat. V nekterych castech karpatskeho horskeho 
systemu zaujimaji gravitacni deformace svahu vice nez 50 % plochy geomor
fologickych jednotek, coz se zfetelne odnizi ve vlastni morfologii svahu 
a v prostorove distribuci rizik spojenych s opakovanou soucasnou aktivizaci 
svahovYch pohybu (Starkel et al. 1999t 

Oblast flysovYch Karpat na tizemi Ceske republiky pfedstavuje modelove 
tizemi pro studium svahovYch deformaci ruzneho typu, predispozice a stafi. 
Flysove horniny a jejich zvetraliny pfedstavuji jeden z nejexponovanejsich ty
pu horninoveho prostfedi vuci pusobeni gravitacnich deformaci. Vnejsi Za
padni Karpaty navic spliiuji vsechny podminky pro to, aby gravitacni defor
mace opravdu probihaly. Krome vlastnich fyzikalnich vlastnosti jednotlivYch 
flysovych vrstev jsou pro sesouvam a dalsi svahove pohyby pfihodne verti
kalni zmeny v litologii flysovYch hornin, pfikrovova tektonika, neotektonicka 
reaktivizace nekterych zlomovYch liIlii, velka energie georeliefu a nadpru
merny tihrn srazek v oblasti v ramci Ceska. 

Pfes veskere problemy spojene se soucasnou aktivitou nekterych svaho
vYch deformaci je zarazejici nizky stupeii geomorfologickeho poznani tohoto 
fenomenu v ceske casti Zapadnich Karpat. V porovnaru s polskYm segmentem 
Karpat (napf.Alexandrowicz 1996, 1997; Margielewski 1997, 1998a, 1998b, 

289 



2000, 2001a, 2001b, 2001c, 2003) nebylo doposud v Cesku provedeno rozsah
lejsi datovani svahovJch deformaci a nizky je i stupeii poznani strukturne-ge
ologickeho zalozeni gravitaenich deformaci. Ureitou v.Yjimku tvori posledni 
studie autorl'l 1. Barone, V. Cilka a R. Melichara a K. Melky (2003 ) a autoru 
predlozeneho pfispevku (Brizova, Hradecky, Panek 2003, Hradecky 2003 ). 
Phtom je zrejme, ze prave geomorfologicke a geochronologicke (nikoliv pouze 
geotechnicke a inzenyrsko-geologicke) studium svahovych deformaci muze 
phnest uziteena data pro predpoved' budouciho v,Yvoje svahu a vyskytu ka
tastrofickych svahovJch deformaci v podminkach pfipadne globalni zmeny 
klimatu. Predlozena studie prezentuje prvni poznatky 0 datovani vybranych 
svahovych deformaci. 

2. Metodika 

Geomorfologicke mapovani Jablunkovske brazdy a okolnich pohori v roz
mezi let 1998-2003 phneslo poznatky 0 prostorovem rozlozeni jednotlivych 
typu svahovych deformaci. V prubehu mapovani byly vytipovany lokality po
tencialne vhodne pro ureeni stari svahovych deformaci. Ph ureeni stari sva
hOvJch deformaci (prevazne sesuvu) jsme vychazeli ze dvou pfistupu. Prvnim 
je moznost ureeni maximalniho stari svahove deform ace , druhou moznosti je 
ureeni minimalniho stari svahove deformace (obr. 1). 

A B c 

zazemnena interkoluvialni deprese 
(2) 

akumulace sesuvu 
(3) 

skutecne stari 
(4) 

minimaini stari 
(5) 

maximalni stari 
(6) 

A - existence ziveho organismu, ktery je pozdeji prekryt sesuvem 

B - vznik sesuvu 

C - zacatek sedimentace organickych iatek v interkoiuvia ini depresi 

Ohr. 1 - Princip zjiSteni maximalniho a minimalniho staN svahove deform ace 
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Pfi urceni maximalniho stafi je tfeba datovat organicky material pohfbeny 
sedimenty vzniklymi Mhem vYvoje svahove deformace. Nejcast!:;ji se v tomto 
pfipade vyuzivaji pfekryte kmeny stromu. Metoda pfinasi pomerne verohod
ne informace 0 absolutnim stafi studovanych deformaci,je vsak technicky vel
mi narocna, protoze vyzaduje vrtne prace napffc mocnou zonou hrubozrnnych 
koluvialnich sedimentu akumulacni partie sesuvu nebo jinych typu svaho
vych deformaci. Tento typ datovani nemohl byt z technickych a financnich du
vodu autory pfispevku uskutecnen. 

Druhou (mene pfesnou) metodou je urceni minimalniho stafi sesuvU, ktera 
byla aplikovana v zajmovem uzemi. Vychodiskem teto metody je studium sta
fi organickych zbytku v bazalnich polohach interkoluvialnich depresi, v roto
vanych castech gravitacne pokleslych ker hornin ci v depresich pod odlucny
mi oblastmi svahovych deformaci. Vychazi z pfedpokladu, ze vznikle terenni 
nerovnosti pfi svahovych pohybech jsou v humidnim klimatu rychle zanase
ny organickYmi sedimenty. Organicke sedimenty lze datovat cetnymi abso
lutnimi geochronologickymi metodami, z nichZ nejbeznejsi je aplikace radio
karbonoveho datovani, ktere pfedpoklada existenci organickych sedimentu ve 
vzniklem sedimentacnim prostoru. Urceni minimalniho stafi svahovYch de
formaci sebou nese cetna interpretacni uskali. Datovane organicke zbytky 
z den "zazemnenych depresi" sedimentuji az po urcite doM po vzniku svaho
ve deformace. Doba od vzniku deformace po sedimentaci prvnich organickych 
ulozenin muze vYznamne kolisat v ruznych fyzickogeografickych podminkach. 
w. Margielewski (1998) experimentalne podlozil, ze u vetsiny datovanych se
suvu v polske casti flysorych Karpat kolisa doba mezi vznikem sesuvu a ulo
zenim prvni vrstvy organickych ulozenin fadove ve stovkach let. U starych 
svahovych deformaci vsak muze bYt tato doba podstatne delsi, zejmena kdyz 
vezmeme v uvahu organicky "sterilni" obdobi svrchniho pleniglacialu. 

OdMry organickych vzorku pro urceni minimalniho staff svahovych defor
maci ve studovanem uzemi byly uskutecneny fadov:Ym rucnim vrtakem. Da
tovani metodou 14C provedla renomovana Laboratof radiokarbonoveho dato
vani v polskych Gliwicich. U jedne ze studovanych lokalit byla provedena i py
lova analyza pro verifikaci fytoekologickych pomeru v doM vzniku svahove 
deformace. 

3. Predispozice svahovych deformaci ve vYchodni casti Zapadnich 
Beskyd 

Svahove deformace se vyznacuji pestrou paletou forem v oblasti vYchozu 
hornin slezske i magurske jednotky fiysoveho pasma Zapadnich Karpat. In
ventarizacni vyzkumy z poslednich let ukazuji, ze vetsina svahovYch defor
maci registrovanych v oblasti ceske casti Zapadnich Karpat patff mezi sesu
vy, z nichz v horske casti uzemi pfevazuji hluboko zalozene blokove deforma
ce (Kirchner, Krejci 2002). Velmi castym typem deformaci horskych svahu 
jsou i projevy pomalych plouzivych pohybu typu "sackung", mene castymijsou 
projevy katastroficky rychlych skalnich ficeni a blokovo-bahennich proudu. 
Mezi uzemim budovanYm magurskym pfikrovem a slezskYm pfikrovem exis
tuje rozdil zejmena mezi cetnosti recentne aktivizovanych forem. Zatimco na
pfiklad behem povodni v cervenci 1997 doslo k obnoveni aktivity mnohych se
suvu v oblasti magurske jednotky, v oblasti slezske jednotky byla reaktiviza
ce a vznik norych sesuvu spise vzacnosti. Rozloha a cetnost starych 
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Obr. 2 - Lokalizace svahoyYch deformaci v oblasti Slezskych 
Beskyd na kontaktu s Jablunkovskou brazdou. Legenda: 1 
- ti!leso sesuvu, 2 - odlucna oblast sesuvu, 3 - interkoluvi
:ilni deprese, 4 - tahove trhliny, 5 - skalni iiceni, 6 - nasu
nuti piikrovu, 7 - normalni zlom, 8 - lokality odberu vzoru 
pro 14C datovani 

neaktivnich deformaci je 
vsak v magurskem 
i slezskem prikrovu 
srovnate1na. V ku1mi
nacni partii slezskeho 
pi"ikrovu (Moravskos1ez
ske a Slezske Beskydy) 
jsou svahove deformace 
zpravid1a rozsah1ejsi, 
maji ryraznejsi morfo1o
gicke projevy a jsou 
i cetnejsi nez v magur
ske jednotce. 

Studovana ob1ast fly
sorych Karpat se nacha
zi v geomorfo10gickych 
ce1cich Slezske Beskydy 
a Jab1unkovska Brazda. 
Koncentrace svahorych 
deformaci je zde jedna 
z nejvetsich na uzemi 
Ceske republiky (obr. 2). 
Z geo1ogickeho h1ediska 
jsou oba celky budovany 
prevazne prikrovy slez
ske jednotky, magurska 
jednotka zasahuje pouze 
do nejjiznejsi casti Jab-
1unkovske brazdy. Pre
vazujicim litotypem uze
mijsou masivni 1avicovi
te piskovce ki"idoveho 
a pa1eogenniho stari, 
ktere se v ruznem pome
ru sti"idaji s ji10vitymi 
bhd1icemi a tence 1avi

covitymi vapnitymi piskovci. Z morfotektonickeho h1ediska je Jab1unkovska 
brazda pricnou extenzni strukturou 1emovanou norma1nimi zlomy smeru 
SSZ-JJV, ktere omezuji vyse situovane stupnovite usporadane b10ky Ropicke 
rozsochy (na zapade) a Slezskych Beskyd (na vYchode). Du1ezitou strukturou 
uzemi je ce10 nasunuti di1ciho prikrovu godu1skeho na tesinsky pi"ikrov (se
verni cast uzemi) a ce10 nasunuti magurskeho pi"ikrovu na slezsky (di1ci go
du1sky) prikrov Uizni cast uzemi). 

Vyrazne svahove deformace byly mapovany zejmena v nas1edujicich pozi-
cich (obr. 2): 

ce1ni partie di1ciho godu1skeho prikrovu a magurskeho pfikrovu 
svahy na vrstevnich plochach godulskeho a istebnanskeho souvrstvi 
povrchove projevy normalnich zlomu 
svahy na okrajich niv destabilizovane bocni erozi. 
V celnich castech dilcich pi"ikrovorych jednotek studovaneho uzemi byly 

mapovany vubec nejrozsahlejsi svahove deformace. Jejich geneze souvisi nej
casteji se zaborovanim rigidnich piskovcovych bloku do plastickych jilovitych 

292 



950.---------------------------------, bfidlic a jilovcu v tekto
nickem podlozi. Dilci 
pfikrov godulsky se ve 
sve frontalni partii za
bofuje do jiloviteho 
komplexu dilciho pfik
rovu t esinskeho (tesin
skohradisfske souvrst
vi), podobna je situace 
i pfi nasunuti magur
skeho pfikrovu (kon
takt rigidniho solaiiske
ho souvrstvi s mene 
odolnym paleogenem 
slezske jednotky). Povr-
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50 100 150 200 250 300 m chove projevy gravitac-
nich deformaci celnich 

Obr. 3 - Situace rozsahleho skalniho ficeni pod Velkyrn Stoz- partii pfikrovovYch jed
kern (978 rn) ve Slezskych Beskydech notek patfi do katego-

rie blokovych sesuvu 
s gravitacne rotovanymi krami, skalnatymi odlucnymi oblastmi, vrcholovymi 
pfikopy ("trench"), mensimi skalnimi ficenimi a pomerne rozsahlymi podsva
hOvYmi koluvii. S uvedenym typem svahovych deformaci se v nejtypictejsi po
zici setkavame v severni casti Slezskych Beskyd na okrajovYch svazich sku
piny Velke Cantoryje (995 m). Extremnim pfikladem jsou okrajove svahy 
pf ikrovove trosky Ostreho vrchu (709 m ) severne od obce NYdek. pfikrovova 
troska budovana kfemitymi komplexy ostravickeho piskovce je po celem svem 
obvodu snizena blokovYm rozpadem a zabofovanim ker ostravickeho piskovce 
do plastickeho tesinskohradisfskeho souvrstvi. 

V jizni casti Slezskych Beskyd jsou cetne deformace predisponovany gene
relnim jiznim uklonem godulskeho a istebiianskeho souvrstvi. Typickym pro
jevem jsou konsekventni planarni sesuvy podel vrstevnich ploch, ktere se na
chazeji na jiznich mirneji uklonenych svazich mon9klinalnich hfbetu - napf. 
hfbet Gronicku (832 m) ve Slezskych Beskydech. Castou predispozici vzniku 
techto sesuvu byla hloubkova eroze pod uroveii kontaktu rigidnich lavic is
tebiianskych piskovcu s podloznimi jilovci svrchniho oddilu godulskeho sou
vrstvi. Nejcastejsimi morfologickymi projevy konsekventnich sesuvu jsou od
lucne oblasti (zpravidla bez vYchozu skalniho podloZi), posunute kry hornin 
a rozsahle koluvialni pokryvy s pfitomnosti raselinisf. 

Tektonicke poruchy charakteru puklin a zlomu jsou ve studovanem uzemi 
ca stym predispozicnim faktorem velkych svahovych deformaci. Hlavni tekto
nickou linii Slezskych Beskyd je poklesovy zlom smeru SSZ--JJV sledujici 
tidoli Hluchove. Na poruchu se vaze mnoho mensich svahovych deformaci ve 
vlastnim hluboce zafezanem udolf Hluchove. Nejmarkantnejsi projevy poru
chy nachazime ph jejim jv. ukonceni na zapadnich svazich skupiny Velkeho 
Stozku (978 m ). Zlom predisponoval vznik sesuvu s otevfenymi tahovYmi de
pre semi, velkym skalnim ficenim a mohutnym blokovym polem (obr. 3). Zlo
mova plocha je castecne odkryta ve 150 m dlouhe odlucne oblasti skalniho fi
ceni. Mensi sesuvy predisponovane okrajovymi poklesovymi zlomy Jablun
kovske brazdy nachazime vychodne od obci Hradek ve Slezsku a N avsi. 

Vetsi svahove deformace iniciovane bocni erozi jsou vazany na prubeh ko
ryta feky Olse v Jablunkovske brazde. Frontalni sesuvy lemuji zejmena levy 
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vyvyseny bfeh OlSe v pasu od Zelene hory (604 m ) na cele magurskeho pfik
rovu az po mesto Thnec ph severnim ukonceni Jablunkovske brazdy. Velke 
sesuvy zde vznikaji na kontaktu proluvialnich formaci salskeho stafi s pod
loznimi jilovcovymi komplexy paleogenu slezske jednotky. Nektere s uvede
nych poruch byly znovu aktivizovany behem povodi roku 1997. 

4. Charakteristika vybranych svahovych deformaci a jejich datovani 

4. 1 Velka Cantoryj e 

Lokalita Velka Cantoryje je nejrozsahlej sim sesuvnym uzemim v ceske cas
t i Slez§kych Beskyd (obr. 4). Nachazi se na zapadnich svazich horske skupi
ny V. Cantoryje (995 m ) na levem udolnim svahu Horskeho potoka severne od 
obce Nydek (obr. 4). Plocha sesuvu v ceske casti uzemi dosahuje 3,4 km2, mi
nimalne stejny rozsah rna vsak pokracovani deformace na uzemi Polska. Pri
m arni pflcinou vzniku sesuvuje strukturne geologicka predispozice. Jedna se 
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Obr. 4 - Geologicka a geomorfologicka situace hluboce 
zalozene svahove d~formace na zapadnich svazich hor
ske skupiny Velka Cantoryje. 1- odlucna oblast sesuvu, 
2 - tahove trhliny, 3 - tiHeso sesuvu, 4 - skalni ficeni , 5 
- naplavove kuzely, 6 - interkoluvialni deprese, A - go
dulsky pfikrov, B - teSinsky pfikrov 
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o zonu nasunuti rigidnich 
mocnych piskovcu godul
skeho souvrstvi na plastic
ke jilovce a mene odolne 
piskovce dilCiho tesinskeho 
pfikrovu (tesinsko-hradisi
ske souvrstvi). Kolaps cele
ho horskeho svahu je zde 
zpusoben zabofenim bloku 
dilCiho godulskeho souvrst
vi do jilovcovych poloh eroz
ne rozfezaneho tesinskeho 
pfikrovu. Komplikovana 
svahova deformace se skla
da z fady dilCich hluboko 
zalozenych poruch a napad-
ne skalnate hlavni odlucne 
oblasti pod hlavnim rozvod
nim hfbetem Velke Canto
ryje s pfitomnosti tahovych 
trhlin a gravitacnich yfiko
pu. Ph upati Velke Canto
ryje se nad udolim Horske
ho potoka nachazi mirne 
uklonene plosiny fluvialne 
resedimentovanych sesuv
nych koluvii. 

Zjistene 14C stafi defor
mace 3680±350 BP (subbo
real) je vzhledem k typu 
a rozsahu studovane defor
mace do jiste miry proble
maticke (tab. 1). Na jednu 
stranu se sam vzorek vy
znacuje porn erne velkou 



Obr. 5 - InterkoluviaIni deprese na zapadnieh svazieh horske skupiny Velke Cantoryje 
- odberne misto vzorkli 

Tab. 1 - Minimalnf staH vybranyeh svah ovyeh deformaci 81ezskyeh Beskyd a Jablunkov
ske brazdy 

Vzorek Vek 14C(roky BP) Chronostratigrafieke obdobi 
(Czudek 1997) 
8esuvna faze (Margielewski 1998) 

Kotelniee1 10235±290 BP mladsi dryas-preboreal 
(420-425 em) 81 
Kotelniee2 ) 9854±470 BP mladsi dryas-preboreal 
(366-370 em 81 
Kotel niee3 11813±383 BP bolling-starsf dryas-allerod 
(265-2lO em) 8 1 
Velka Cantoryje 3680±350 BP subboreal 
(138-140 em) 83-84 
Zelena hora 1180±150 BP subatlantik 
(155-157 em) 85; 8A2 

chybou zpusobenou malou koncentracf organickych latek, na stranu druhou 
by bylo vhodnejsi u tak rozsahle deformace provest datovani vetsiho mnozstvi 
interkoluvialnich depresi. 

4 . 2 Kotelnice 

Deformace na pravem svahu potoka Kotelnice V jizni casti Slezskych Bes
kyd predstavuje typovou lokalitu strukturne predisponovaneho sesuvu 
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(obr. 6). Plocha sesuvneho 
uzemije phblizne 0,8 km2 . 

Sesuv konsekventniho ty
pUl vznikl pohybem lavic 
istebnanskeho souvrstvi 
po vrstevnich plochach na 
kontaktu s podloznim 
drobne rytmickym fiysem 
svrchnich vrstev godul
skych. Svahovou deforma
ci je postizen prakticky ce
ly jizni svah monoklinalni-
ho hfbetu Gronicku 
(832 m). 

Za primarni pncmu 
vzniku svahove deformace 
lze pokladat jak geologic
kou strukturu, tak hloub
kovou erozi Kotelnice, kte
ra se zafizla napfic kom
plexem istebiianskeho 
souvrstvi do podloznich 
mekcich poloh svrchnich 
vrstev godulskych, cimz 
strukturni svah destabili-

1,2 krn zovala. Z rozsahle interko-
'-____________________ -1 luvialni deprese ve spodni 

Obr. 6 - Geologicka a geomorfologicka situace svahove de- casti sesuvu byly ziskany 
formace Kotelnice. Legenda: 1 - odlucna oblast sesuvu, 2 th vzorky, z jejichz dato
- tahove trhliny, 3 - teleso sesuvu, 4 - skalni ficeni, 5 
_ interkoluviaIni deprese skalni ficeni, A _ istebiianske vani je zfejme, ze defor
vrstvy, B - svrchni vrstvy godulske mace existovala jiz na roz-

hrani posledniho glacialu 
s holocenem (tab. 1). Nejstarsi ze tfi odebranych vzorku vykazuje stafi v roz
pet! balling - starsi dryas - allerod (11813±383 BP). Znacne stafi sesuvu by-
10 dolozeno i z pylorych analyz (Bfizova, Hradecky, Panek 2003) - viz tab. 2 
a 3. 

4. 3 Zelena hora 

Svahova deformace Zelena hora je situovana na severnim svahu k6ty Zele
na (604 m ), na kontaktu geomorfologickeho celku Jablunkovske mezihofi 
a Jablunkovska brazda (obr. 7). Jedna se 0 frontalni sesuv 0 sifce cca 1 km 
a plose 0,3 km2, jehoz akumulacni oblast pfekrYva nivni sedimenty Olse 
(obr. 8). Ph vYvoji deformace hrala dulezitou ulohu strukturni predispozice 
a bocni eroze feky Olse, ktera je k pate svahu zatlacovana naplavovymi ku
zely z prostoru Slezskych Beskyd. N a severnim svahu Zelene hory se stykaji 
masivni solanske piskovce racanske jednotky s vapnitYmi jilovci pfedmagur
ske jednotky. Solanske souvrstvi se zde zabofuje do plastickych jilovcu pod
menilitoveho typu v tektonickem podlozi. Pomerne male 14C stafi sesuvu (sub-

1 Svahova deform ace vyznacujici se pohybem sesuvneho telesa po plochach vrstevnatosti 
nebo jinych predisponovanych plochach uklonenych po svahu (Zaruba, Mencl 1974). 
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Tab. 2 Vysledky pylove analyzy dfevinnych druhii na lokalite Kotelnice 

Vzorek III II12 IIII3 

Taxon % % % 
Pinus 56,26 7,93 51,18 
Pinus cembra-type 0,17 2,36 x 
Betula 13,36 6,68 13,15 
Betula nana-type 0,50 0,28 0,28 
Juniperus x 0,83 0,56 
Salix 0,33 3,48 x 
Corylus 0,33 3,34 0,98 
Ulmus 0,33 1,81 0,28 
Quercus 0,33 1,25 1,54 
Tilia platyphyllos 0,17 0,97 x 
Tilia cordata 0,17 x x 
Acer 0,17 x x 
Fraxinus x 0,14 x 
Alnus 1,67 16,83 2,52 
Pice a 12,69 3,48 2,38 
Fagus 0,17 1,11 0,14 
Abies 2,17 0,42 x 
Populus x x 0,28 
Carpinus x 0,28 x 
Sorbus x 0,14 x 
Hippophae rhamnoides 0,50 x 0,14 
Hedera x 0,42 x 

Tab. 3 - Vysledky pylove analyzy bylinnych druhii v lokalite Kotelnice (SUM AP - dfevin
ne druhy celkem, SUM NAP - bylinne druhy celkem) 

Vzorek III II12 IIII3 
Taxon % % % 

Poaceae 0,17 4,31 2,38 
Cyperaceae 2,67 22,39 15,38 
Helianthemum x 0,42 0,14 
Potamogeton x 1,11 x 
Urticularia x x 0,14 
Filipendula 0,50 0,56 0,42 
Thalictrum x 0,56 0,28 
Aconitum-type x 0,14 x 
Ranunculaceae x x 0,28 
Rosaceae x 0,28 0,14 
Sanguisorba officinalis x 0,28 x 
Caryophyllaceae x 0,14 0,28 
Apiaceae 0,17 0,42 0,56 
Asteraceae Liguliflorae 0,67 0,97 0,84 
Asteraceae Tubuliflorae 0,33 0,28 0,42 
Boraginaceae x 0,14 x 
Saxifraga 0,17 x x 
Ericaceae 0,17 0,14 x 
Rubiaceae x x 0,28 
Brassicacae 0,50 0,83 0,70 
Chenopodiaceae 0,50 1,11 1,12 
Urtica x 0,42 x 
Rumex 0,50 0,56 0,28 
Artemisia 1,00 3,34 0,70 
Varia 3,34 9,87 2,24 
SUMAP 89,32 51,74 73,43 
SUM NAP 10,68 48,26 26,57 
AP+NAP=100 % 599,00 719,00 715,00 
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Obr. 7 - Akumulace sesuvu na severnich svazich Zelene hory v kontaktu s nivou reky OlSe 

atlantik - 1180±150 BP) je vzhledem ke kontaktu s bocne erodujicim tokem 
predpokladatelne a vyjadruje patrne staff i ostatnich cetnych sesuvu lemuji
cich koryto Olse v Jablunkovske bdzde (tab. n 

5. Pylove analyzy 

Pylova analyza sedimentu odebranych z haze interkoluvialnich depresi 
pi"edstavuje dalsi z rnoznych metod datovani rninimalniho stari dane svahove 
deformace. Pro laboratorni zpracovani byla pouzita obvykla metodika pouzi
vana pro pylovou analyzu kval'ternich sedimentli. 

Stratigraficka pozice je urcena podle upraveneho sti'edoevropskeho sche
matu Fh-base (1949, 1952). Pro de tailnejsi zarazeni je treba zpracovat vzdy 
cely profil , protoze sedimenty, ktere byly analyzovany, jsou z velke casti an
organickeho charakteru a v techto pJ-ipadech, pokud pochazeji z haze raseli
niste , dochazi k jejich kontaminaci sporomorfami ze starsich obdobi. Zacho
vani sporomorf pro spolehlive urceni je take snizeno, jednak jejich spatnym 
zachovanim zpusobenym mechanickym poskozenim a jednak chemicky ne
vhodnym prostredim pro jejich konzervaci. Tim je i ovlivneno mnozstvi a vy
ber zachovanych pylovYch zrn a spor. Zlistavaji pouze typy vysoce rezistentnf 
vlici popsanym podrninkam sedimentace. 

N a zaklade pylove analyzy sedimentli z lokality Kotelnice (3 vzorky) je 
moine stanovit jejich stafi na pozdnoglacialni ai holocenni. Pylova analyza 
potvrzuje vYvoj tizemi podle geomorfologicke interpretace. V tab. 2 a 3 jsou 
uvedeny vYsledky pylovYch analYz . Z analyz podobnych sedimentu v jinych 
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oblastech (napr. Krusne hory) 
vyplYva, ze zaklady vzniku ra
selinis£ lze zaradit na prelom 
pozdniho glacialu a pocatku ho
locenu. Ukladani jiz organictej
siho typu sedimentu, pokud ne
doslo k nejake erozni Cinnosti , 
zacalo take v tomto obdobi. 
V nekterych oblastech to vsak 
bylo mnohem pozdeji (napr. Ji
zerske hory a Krkonose). Ne
klidnost sedimentace dokladajf 
i radiokarbonova data s po mer
ne velkou tolerancf zjistenych 
hodnot, coz ve shode s pylovou 
analyzou datuje bazi raselinis£ 
do pozdnfho glacialu a pocatku 
holocenu (15000/13000-10250 
BP az 10250-9100 BP). 

6. Diskuse 

Svahove deformace studova
ne casti flysoveho pasma Kar
pat vznikly v z6nach struktur-

Obr. 8 - Geologicka a geomorfologicka situace sva- niho predurcenf v hydroklima
hove deformace Zelena hora. Legenda: 1 - odlucna ticky prihodnych obdobfch 
oblast sesuvu, 2 - teleso sesuvu, 3 - niva, 4 - inter- holocenu. Chybejfcf chronolo
koluvialni deprese, A - magursky pfikrov, B - pa- gicka data dosud neumoznovala 
leogen slezske jednotky blize specifikovat podmfnky, za 
kterych dochazelo k intenzivnf svahove modelaci. Nekolik vybranych svaho
vych deformaci , kde existovala potencialni moznost absolutnfho datovanf, 
predstavujf prvnf radiokarbonove datovane sesuvy v ceske casti Karpat. Geo
chronologickou vazbu na sesuvnou aktivitu v jinych castech karpatskeho 
systemu strednf Evropy predstavovalo vstupnf hypotezu, kterou bylo treba 
verifikovat metodou absolutniho datovani. Sesuvna geochronologie holocenu 
a fluvialni aktivita vodnich tokli v povodi Visly stanovena a stale aktualizo
vana polskimi geomorfology (Alexandrowicz 1996; Kalicki 1991; Starkel 
1985, 1995, 1996, 1997) predstavuje zakladni srovnavacf material pro ceskou 
cast Karpat, ktera je tak doplnena 0 udaje nove datovanych sesuvli na nasem 
uzemi. Dosud zjistene faze sesuvne aktivity nelze chapat jako rigidnf jednot
ky, ale jako vysledek dosud datovanych sesuvli. S rostoucim poznanim kvar
ternf sesuvne aktivity (Margielewski 1998a, 2000, 2001, 2003) a dalSfch pro
jevu erozne-denudacni chronologie se mohou hranice menit. 

K projevlim sesuvne aktivity dochazelo zpravidla v obdobf, kdy nastoupila 
vlhcf klimaticka faze holocenu (Starkel 1995, Alexandrowicz 1996). Jedna se 
o etapy, pro ktere je typicke ochlazeni klimatu a jeho humidizace, a ktere odha
lily jiz drive paleohydrologicke analyzy (Starkel 1985) a zpocatku nekolik malo 
datovanych sesuvu (Alexandrowicz 1996, Gil et a1. 1974, Margielewski 1997). 

Datovany sesuv Kotelnice spada do nejstarsi vymezene etapy aktivizace se
souvanf Sl (mladsf dryas - preboreal) v karpatske oblasti (podle Alexandro-
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wicze 1996). Etapu S1 uvadi ve sve chronologii sesuvU Evropy a Karpat take 
Starkel (1997). Radiokarbonove datovani a pylove analyzy tak v oblasti mo
ravsko-slezskych Karpat objevily lokalitu, ktera svJm staropleistocennim 
a ranne holocennim stanm patn k vJznamnjrn paleogeografickym lokalitam. 

Obdobi mladsiho dryasu az preborealu se vyznacovalo procesem, ktery za
sadne ovlivnil charakter a dynamiku geomorfologickych procesu a tim i vy
voj krajiny. Dochazelo k zasadnim zmemim v klimatickem systemu a na
sledne k deglaciaci a k postupne degradaci permafrostu. V soucasne doM by
la tato sesuvna faze dokumentovana radio~arbonovjrn datovanim dvou 
sesuvu v polske casti Karpat - Koton (Beskid Sredni) 10 91O±75 BP (Margi
elewski 1997) a Homole (skalni nceni, Male Pieniny) 9 940±100 BP (Alexan
drowicz 1996). Dalsi ctyfi sesuvy byly datovany biostratigraficky. V oblasti 
Karpat je tak sesuv Kotelnice tfetim velmi starym radiokarbonove datova
nym sesuvem. Pfispiva k poznani vyvoje reliefu v nejstarsi fazi holocenu 
a rozsifuje toto poznani v dalsi casti karpatskeho oblouku. Starkel (1996) 
klade do faze S1 take vjrazne zvJseni erozni aktivity vodnich toku horniho 
povodi Visly, ktera mela nekolik fluktuaci a pravdepodobne ovlivnila i exi
stenci nekolika period sesuvne aktivity v tomto pomerne dlouhem obdobi na 
pocatku holocenu. v 

Datovani sesuvU bylo rozsireno 0 dalsi dye lokality - Velkou Cantoryji a Ze
lenou horu. Vysledky prinesly informace 0 dalsich holocennich sesuvnych fa
zich, i kdyz vJsledky vykazovaly znacvou chybovou hodnotu. Zcela vJjimecna 
je rozsahla svahova deform ace Velke Cantoryje, kde datovani nepotvrdilo pu
vodni pfedpoklad autoru, ze spoustecim mechanismem mohla byt degradace 
permafrostu na pocatku holocenu. Stanovene minimalni stari 3680±350 BP 
(subboreal) nelze povazovat ani za vyvraceni puvodni hypotezy. Odebrany 
vzorek nemusel reprezentovat nejstarsi etapu sesouvani. U takto rozsahle slo
zene deformace lze predpokladat nekolik vjvojovJch etap. Datovany vzorek 
zarazuje jednu z vjvojovJch etap na rozhranni karpatskych sesuvnych fazi S3 
a S4 (Alexandrowicz 1996). 

Typickym spoustecim mechanismem sesuvu na udolnich svazich byla 
v prubehu vlhcich fazi holocenu aktivita vodnich toku, ktera vedla v dusled
ku lateralni a hloubkove eroze k destabilizaci svahu. Typickym pfikladem je 
datovana deformace Zelena hora (stan sesuvu 1180±150 BP - subatlantik) 
ovlivnena erozni aktivitou reky Olse. Casove lze sesuv zafadit do termalniho 
stadia karpatske faze S5 (Alexandrowicz 1996) nebo do sesuvne faze stanove
ne pro Evropu Starkelem (1985, 1997) do obdobi kolem 1 ka BP. 

7.Zaver 

Na zaklade datovani nekolika malo sesuvnych lokalit nelze pochopitelne 
usuzovat na kvalitu fyzickogeografickych pomeru v sirsi oblasti ceske casti 
Zapadnich Karpat. Muzeme, ale vychazet z analogickych podminek nam geo
graficky blizkeho uzemi polskych Karpat. Zakladni aspekty vJvoje svahovJch 
deformaci lze shrnout do nekolika bodu: 
1. V oblasti ceske casti Vnejsich Zapadnich Karpat muzeme predpokladat na 

zaklade datovani sesuvU rannou holocenni fazi sesuvne aktivity S1, subbo
realni faze S3 a S4 a subatlantickou etapu S5 sensu Alexandrowicz (1996). 

2. V teto oblasti se podobne jako v polske casti Karpat vyskytovaly iniciacni 
procesy vedouci ke vzniku sesuvne aktivity, kterjrni jsou lokalni a regio
nalni hydrometeorologicke procesy (prudke deste, povodne). 
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3. Humidizace klimatu byla podle poslednfch praci vyrazneJsl v prvni fazi 
mladsiho dryasu (Isarin, Renssen, Vandenberghe 1998). Druha faze byla 
sussi a mene chladna. Procesy prvni faze mohly pfipravit podminky k po
zdejsi destabilizaci svahu na pocatku preborealu. Sesuv Kotelice vsak mo
hI vzniknout jiz drive a mohl mit na extremni hydrometeorologicke situace 
uzsi vazbu (viz vzorek Kotelnice 3). 

4. S humidizaci klimatu na rozhrani pleistocenu a holocenu souvisi i dokaza
mi zvysena erozni aktivita vodnich toku, ktera se projevovala hloubkovou 
erozi. Bezprostredni vazba iniciace sesuvu na hloubkovou erozi toku Kotel
nice je vice nez pravdepodobna. N a sesuvnou aktivitu v zone lidolnfch sva
hu ve vazbe na erozni aktivitu vodnfch toku poukazuje datovana Iokalita 
Zelena hora. 

5. 1Zredpokladanou aktivizaci rozsahlych svahovych deformaci (lokalita Velka 
Cantoryje) v souvislosti s degradaci permafrostu na pocatku holocenu ne
bylo mozne potvrdit ani vyvratit. 
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Summary 

CONTRIBUTION TO THE GEOMORPHOLOGY AND THE AGE OF THE SELECTED 
SLOPE DEFORMATIONS IN THE AREA OF SLEZSKE BESKYDY MTS AND 

JABLUNKOVSKA BRAzDA FURROW 

Slope deformations represent one of main morphogenetic elements in the sphere of 
flysch Carpathians. Gravitation deformations of slopes occupy more than 50 % of the area 
of geomorphological units in some parts of the Carpathian mountain range. 

Geomorphological mapping of the Jablunkovska brazda Furrow and surrounding ranges 
done in 1998-2003 brought knowledge of spatial arrangement of individual types of slope 
deformations. During the mapping, localities potentially suitable for the determination of 
the age of slope deformations were selected. To determine the age of slope deformations 
(especially landslides) two approaches were taken into consideration. The first one is the 
determination of the maximum age of the slope deformation and the other one that was 
used is the determination of the minimum age of the slope deformation (Fig. 1). 

The studied area of the flysch Carpathians can be found in the geomorphological units 
of the Silesian Beskydy Mts and the Jablunkovska brazda Furrow. The concentration of 
slope deformations here represents one of the largest concentrations within the territory 
of the Czech Republic (Fig. 2). From the geologic point of view, both units are m03tly 
built by nappes of the Silesian unit; the Magura unit builds only the southernmost part 
of the Jablunkovska brazda Furrow. The prevailing lithotype of the area is represented 
by thickly bedded sandstones of the Cretaceous and Paleogenic origin that at a different 
rate alternate with clay shales and thinly bedded lime sandstones. From the 
morphotectonic point of view, the Jablunkovska brazda Furrow stands for transversal 
extension structure lined with standard faults of the NNW-SSE direction which limit 
higher situated step-like blocks of the Ropicka rozsocha Mts (on the west) and the 
Silesian Beskydy Mts (in the east). An important structure of the area is the forefront of 
the overthrust of the Magura nappe on the Silesian (partial Godula) nappe (the south of 
the territory). 

Considerable slope deformations were mapped especially in the following positions 
(Fig. 2): front parts of the partial Godula nappe and Magura nappe, slopes on bedding 
planes of the Godula and Istebna Formations, surface displays of standard faults and on 
slopes on margins of floodplains which were destabilized by lateral erosion. 
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Displays of landslide activity could be generally observed in periods of more humid 
climatic phase of the Holocene (Starkel 1995, Alexandrowicz 1996). Such periods, 
characterized by typical climate cooling and its humidification, were detected by earlier 
paleohydrological analyses (Starkel 1985) and by several dated landslides (Alexandrowicz 
1996, Gil et al. 1974, Margielewski 1997). 

The basic aspects of the development of slope deformations can be summarized by the 
following points: 

On the base of the dating of landslides we can presume the early Holocene phase of 
landslide activity Sl, Subboreal phases S3 and S4 and Sub atlantic phase S5 sensu 
Alexandrowicz (1996) in the area of the Czech part of the Outer Western Carpathians. 

In this area, similarly to the Polish part of the Carpathians, we can observe initiatory 
processes leading to the rise of landslide activity. Such processes are local and regional 
hydrometeorologic processes (torrential rains and floods). 

According to the latest works, humidification of the climate was stronger in the first 
phase of the Younger Dryas (Isarin, Renssen, Vandenberghe 1998). The second phase was 
drier and less cold. Processes of the first phase could prepare conditions for a further 
destabilization of slopes at the beginning of the Preboreal. However, the Kotelnice landslide 
could originate earlier and could be closely connected with extreme hydrometeorologic 
situations (see the sample of the Kotelnice Brook 3). 

Documented increased erosion activity of water streams manifesting by deep erosion is 
also connected with the climate humidification at the turn of the Pleistocene and the 
Holocene. A close link between the initiation of the landslide and the deep erosion of the 
Kotelnice Brook is more than probable. The dated locality of the Zelena Hora Mt refers to 
landslide activity in the area of valley slopes as the consequence of erosion activity of water 
streams. 

Supposed activation of vast slope deformations (the locality ofthe Velka Cantoryje Mt) 
in connection with the degradation of permafrost at the beginning of the Holocene could be 
neither acknowledged nor disconfirmed. 

Fig. 1 - Principle of dating of minimum and maximum age of the slope deformation. 
Legend: 1 - scarp, 2 - intercolluvial depression, 3 - landslide accumulation, 4 -
real age, 5 - minimum age, 6 - maximum age, A - existence of organic material, B 
-landslide evolution, C - initiation of the sedimentation of organic material in the 
intercolluvial depression. 

Fig. 2 - Localization of slope deformations in the area of the Slezske Beskydy Mts on the 
contact with the Jablunkovska brazda Furrow. Legend: 1 - landslide body, 2 -
scarp, 3 - intercolluvial depression, 4 - trenches, 5 - rockfall, 6 - nappe overthrust, 
7 - normal fault, 8 -sampling place. 

Fig. 3 - Large rockfall with block accumulation under Velky stozek Mt (978 m a.s.l.) in the 
Slezske Beskydy Mts. 

Fig. 4 - Geological and geo!llorphological situation in the area of deep seated slope 
deformation Velka Cantoryje Mt. Legend: 1 - scarp, 2 - trenches, 3 - landslide 
body, 4 - rockfall, 5 - alluvial fan, 6 - intercolluvial depression, A - Godula Nappe, 
B - Tesin Nappe. _ 

Fig. 5 - Intercolluvial depression on the western slopes of the Velka Cantoryje Mt -
sampling place. 

Fig. 6 - Geological and geomorphological situation in the landslide locality Kotelnice 
Brook. Legend: 1 - scarp, 2 - trenches, 3 - landslide body, 4 - rockfall, 5 -
intercolluvial depression, A - Istebna Layers, B - Upper Godula Member. 

Fig. 7 - Contact of the accumulation part of the landslide and floodplain of Olse River in 
the area of the Zelena hora Mt (northern slopes). 

Fig. 8 - Geological and geomorphological situation in the area of the Zelena hora Mt. 
Legend: 1 - scarp, 2 - landslide body, 3 - floodplain, 4 - intercolluvial depression, 
A - Magura Nappe, B - Silesian Unit (Palaeogene). 
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Do redakce doslo 31. 3. 2004 

303 


