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Abstrakt

Stat’ podavastruény piehled vybranych svahovych deformacinaupati Krusnych hor ptistykus Mosteckou panvi. Zvlastni pozornostje
vénovanarozsahlé svahové deformaci pod svahem vrchu Jezet v misté byvalé Sibeniéni hiirky. Rekonstrukce této komplexni svahové
deformace vychazi z vyhodnoceni 216 vrtli a prostorové analyzy ptivodniho terénu v GIS. K urc¢eni mechanickych vlastnosti hornin,
a tedy i pro hruby odhad stafi svahové deformace, byl pouzit Schmidt hammer. Akumulace, jejiz celkova kubatura se pohybovala
mezi25,4a27,4 mil. m?, pokryvala plochu 77,8 ha. Na zaklad¢ Schmidt hammer testu jsou pfedpokladany tii hlavni sesuvné udalosti.
Vsechny tii predpokladané udalosti jsou vazany na obdobi vyraznych klimatickych zmén. Nejstarsi je spojovana s oteplovanim v
nejstar$im dryasu, nejrozsahlejsi pohyb se predpoklada na konci mladsiho dryasu (cca pied 11 700 lety) anejmladsi pohyb je spojovan
s obdobim teplotniho kolisani béhem atlantiku (ptiblizné pied 8 200 lety). Odlu¢na oblast svahové deformace je vazana na 400 m
vysoky zlomovy svah ztektonicky oslabenych skalnich hornin. Pfedpokladame, ze sesuté hmoty byly v pribéhu pohybu mobilizovany
vodou vazanou ve zvodnélych panevnich sedimentech, coz umoznilo vyneseni ¢ela sesuvnych hmot na vzdalenost vice nez 1 000 m
od tpati hor.

New findings on slope deformation at Sibeniéni htirka at the foot of the Krugné hory Mts.

The article gives a brief overview of selected slope deformations at the foot of the Krusné hory Mts. at the junction with the Most Basin.
Special attention is paid to the extensive slope deformation below the slope of the Jezefi hill at the location of the former Sibeni¢ni
hiirka. Reconstruction of this complex slope deformation is based on the evaluation of 216 boreholes and spatial analysis of the
original terrain in GIS. Schmidt hammer was used to determine the mechanical properties of rocks, and thus also for a rough estimate
of the age of slope deformation. The accumulation of a total volume ranging between 25.4 and 27.4 million m? covered an area of
77.8 ha. Three main landslide events are assumed based on the Schmidt hammer test. All three anticipated events are linked to periods
of significant climate change. The oldest is associated with warming in the Oldest Dryas, the most extensive movement is assumed at
the end of the Younger Dryas (approximately 11,700 years ago) and the youngest movement is associated with a period of temperature
fluctuations during the Atlantic (approximately 8,200 years ago). The separate area of slope deformation is connected to a 400 m high
fault slope made of tectonically weakened rocks. We assume that the collapsed masses were mobilized during the movement by water
bound in irrigated sediments of the basin, which allowed the front of the landslide masses to be brought to a distance of more than
1,000 m from the foot of the mountains.

Neue Erkenntnisse zu den Boschungsdeformationen bei dem Galgenberg (Sibeni¢ni Hirka) am FuBBe des Erzgebirges

Der Aufsatz bietet eine kurze Ubersicht der ausgewihlten Béschungsdeformationen am FuBe des Erzgebirges, bei der Beriihrung
zum Moster Becken. Eine besondere Aufmerksamkeit ist einer ausgedehnten Béschungsdeformation unter der Béschung des Gipfels
Eisenberg am Ort des ehemaligen Galgenberges gewidmet. Die Rekonstruktion dieser komplexen Boschungsdeformation geht aus der
Bewertung von 216 Bohrungen und der Raumanalyse des urspriinglichen Terrains in GIS hervor. Zu der Festlegung der mechanischen
Eigenschaften der Gesteine und also auch fiir die Schatzung des Alters der Boschungsdeformation wurde der Schmidt-Hammer-Test
eingesetzt. Die Akkumulierung, deren sdmtlichen Volumen zwischen 25,4 bis 27,4 Mio. m?® lag deckte eine Fliche von 77,8 ha. Auf
Basis der Schmidt-Hammer-Tests sind drei Hauptrutschungsereignisse vorausgesetzt. Alle drei vorausgesetzten Ereignisse sind zu
dem Zeitraum der markanten klimatischen Anderungen gebunden. Die ilteste ist mit der Erwérmung im iltesten Dryas gebunden,
die umfangreichste Bewegung wird am Ende des jiingeren Dryas erwartet (ca. vor 11 700 Jahre) und die jiingste Bewegung ist mit
dem Zeitraum der Temperaturschwankungen im Verlauf von Atlantik (anndhernd vor 8 200 Jahre) angenommen. Der trennbare
Bereich der Boschungsdeformation wird auf die 400 m hohe Verwerfungsboschung aus tektonisch geschwéchten Felsengesteine
angekniipft. Wir nehmen an, dass die gerutschten Massen im Verlauf der Bewegung mobilisiert wurden mit in wasserfithrenden
Beckensedimenten gebundenem Wasser, was die Austragung der Stirn der gerutschten Massen auf Entfernung mehr als 1 000 m von
dem Gebirgsful3 ermoglichte.

Klicova slova: svahova deformace, skalni lavina, Schmidt hammer, paleogeomorfologie, Krusné hory.
Keywords: slope deformation, rock avalanche, Schmidt hammer, palacogeomorphology, Krusné hory Mts.

1 Uvod nich svahovych deformaci pleistocenniho a terciérniho staii
, (Zmitko 1983, obrazek ¢. 1). Z regionalniho i republikového
Upati Krusnych hor je na styku s vychozem uhelné sloje pod-  pjediska byla nejvyznamnéjsi fosilni svahové deformace
kruSnohorskych panvi lemovano fadou recentnich, ale i fosil- gkoli Sibeni¢ni hirky (287 m n. m.) pod svahem vrchu Jezeii
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Obr. 1: A — poloha Sibeni¢ni hiirky a dalsich fosilnich svahovych deformaci (Zmitko 1983) v Mostecké panvi.

Legenda: 1 — predpokladana oblast fosilniho sesuvu sedimentt svrchni kiidy (piskovet a slinovet) mezi Chlumcem a Pritkovem,
2 — piedpokladané sesuvné uzemi mezi Kfizanovem a Osekem, 3 — Salesiova vysina tvofena kiemencovym blokovym polem tfetihorniho stafi
(2 a7 2,5 mil. m%), 4 — plastické deformace uhelné sloje u Litvinova, 5 — oblast gravita¢nich svahovych deformaci krystalinika pobliz Litvinova,
6 — gravita¢ni svahovy pohyb (1 mil. m*) na paté vrchu Kapucin, 7 — blokova pole v tidoli feky Biliny, 8 — blokové pole terciérniho stafi na svahu
vrchu Hradisté, 9 — sesuv (> 1 mil. m?) terciérnich a kvartérnich hornin u Ahnikova, 10 — sesuv (0,5 mil. m?®) terciérnich tufitickych jili a hornin
kaolinizovaného krystalinika pobliZ Prunéfova. B — Sibeniéni hirka, digitalni model terénu vytvoreny digitalizaci vojenskych map Ceskoslovenska
z roku 1952 s vyznaéenim hlavnich kontur svahové deformace (upraveno podle: Burda et al. 2018).
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(706 m n. m.) poprvé podrobné&ji popsana Vaném (1960), ktery
zmapoval masivni rulové bloky ulozené vice nez 1 km od upati
Krusnych hor. Tyto bloky utvately zfetelnou vyvysSeninu zna-
mou jako Sibeni¢ni hiirka (285,9 m, na starych diilnich mapach
Galgenhiibel); pivodné povazovanou za rulovy vychoz in-situ.
Analyza dalnich map a vrtny prizkum vSak prokazaly exis-
tenci tfetihornich sedimentd pod témito rulovymi bloky. Na
zakladé téchto vysledkt Vané zformuloval hypotézu, ze rulové
bloky jsou svahovou deformaci pravdépodobné pleistocenniho
stari.

Dalsi studie (Sptirek 1974, Marek 1979, Rybai 1981, Zmitko
1983 a Ruzickova a kol. 1987), které se opiraly napf. i o nové
znalosti ziskané pfi realizaci jamy a Stoly Jezerka (Smolaf
1985), uptesnily informace o morfologii a objemu této svahové
deformace (tab. 1).

V této stati jsou kriticky shrnuty dosavadni znalosti o této
svahové deformaci, ale také vysledky novéjsich praci (Burda
et al. 2018), které nabizeji novy pohled jak na mechanizmus
pohybu, tak na klasifikaci a stafi svahové deformace. Nové
prezentované vysledky vychdzeji z rekonstrukce pivodniho
terénu, analyzy 216 geologickych vrtii a relativniho datovani
stafi hornin s vyuzitim Schmidt hammeru.

2 Stévajici znalosti svahové deformace

Upati elevace Sibeni¢ni hirky byla pfedmétem zajmu geo-
logti a geomorfologli od druhé poloviny 50. let 20. stoleti
(tab. 1). Charakter a atypicky rozsah akumulace pivodné vedly
k nazoru, Ze Sibeni¢ni hiirka je tektonickou hrasti. AZ rozvoj
povrchové tézby byl spojen s rozsahlym mapovanim a prizku-
mem predpoli lomu CSA. Na zaklad& novych poznatki Vané
(1960) nastinil pfedpoklad, Ze rulové vychozy Sibeniéni hiirky
jsou velké bloky skalnich blokt sesutych ze svahi Krusnych
hor, akumulace méla charakter rulového koluvia s pteva-
hou zvétralych rezavéhnédych hrubozrnnych rul a bélavych
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kaolinizovanych rul v nizsi horizontech. Dale bylo zmapovano
né&kolik starych $tol pod Sibeniéni hiirkou, prochézejicich néko-
lik metr mocnymi, zvétralymi, ale stale kompaktnimi bloky
ruly, rovnéz byl zdokumentovan fosilni podzolovy padni profil.

Podstatné zptesnéni stavajicich znalosti morfologie, roz-
sahu a morfometrickych charakteristik pfinesly az prace
Sparka (1974) a Marka (1979). Celkové plocha svahové defor-
mace pied odtéZenim Cinila 64 ha, délka akumulacni ¢asti byla
zptesnéna na 1 200 m, Sifka na 300-350 m a mocnost kolisala
od 36 do 70 m. Kubatura transportovanych hmot méla piekrocit
26 mil. m* (Rybai 1981). Material svahové deformace se od
slabé navétralé, hrubozrnné a bridlicnaté ruly tvofici okolni
kvartérni sedimenty vyrazné lisil jak stupném zvétrani hor-
niny, tak rozpadavosti a kaolinizaci (Sptirek 1974).

Vysledna akumulace byla zfejmé tvofena minimalné
»dvéma sutovymi proudy, vzniklymi zficenim (resp. sesutim),
z nichZ severni je pravdépodobné starsi (Sptirek 1974, s. 231).
Odlu¢né oblasti se nachazely na svazich Jezeii a Janského
vrchu, kde je dodnes patrné vyrazna deprese.

K destrukei svahu mélo dochazet opakované (Rybar 1981),
podle Marka (1979) mozna jiz od miocénu. Deformace byva
nejéastdji datovana do pleistocénu (Vané 1960, Spurek 1974,
Marek 1979). Rybat in: Kalvoda et al. (1994) novéji zptesnili
dobu vzniku na Wiirm, pfic¢emz svahovy pohyb mél byt inicio-
van seismickou aktivitou.

Zatimco v otazce stari sesuvu panuje v odborné literatuie
vzacna shoda, nejednoznacna je otdzka genetické klasifikace
diskutované svahové deformace. Zatimco Van¢ (1960) se pii-
klani ke konsekventnimu sesuvu po predisponované plose, Spi-
rek (1974) uvadi dokonce termin sutovy proud vznikly ztice-
nim nebo sesouvanim, coz jsou tii zcela odlisné mechanizmy
pohybu (ve smyslu Némcok et al. 1972). Ani novéjsi prace
(Marek 1979, Zmitko 1983) problém piesného zafazeni nevy-
fesily. Obecné panuje shoda v tom, ze doslo k pohybu roz-

Tab. 1: Hlavni morfometrické charakteristiky svahové deformace dle jednotlivych autord.

- 17 - 20 mil. m3 > 20 mil. m? 26,9 mil m? 17-20 mil. m?

- 635 000 m? - - 635 000 m?
~1000m 1000a500m 1150 m - -
~1200m 350a300m ~950m - -

702 m 70 m (@ 47 m) az75m 70 m 70 m (@ 47 m)
706 m n. m. 684 mn. m. 738,4A mn. m. 730 mn. m. -
Skalni sesuv DHE I Skalni sesuv Skalni ficeni Skalni ficeni

proudy

. . Sesouvani blokd Gravitacni

Sesouvani bloku . L. Cur
sl podél ploch rozsedani Odvalové ficeni
X vrstevnatosti skalnich blokt - celého bloku
podél ploch . NP , -
. prechézejici ve prechézejici do (preklopent)
vrstevnatosti S - .,
valivy pohyb jejich sesouvani
. , . . . 3 Pleistocén Pleistocén
Pleistocén Pleistocén Pleistocén (Wiirm) (stadial)
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volnénych rulovych blokt po svahu a akumulovany material
byl nasledné jesté rozvleen smérem do panve. Spirek (1974)
usuzuje, ze pohyb hmot byl primarné valivy, cozZ mélo umoznit
transport nejvétsich bloka (vétsich nez 1 m?) az na vzdalenost
1 200 m smérem do panve.

0 vrv

Zcela odlisny pohled uvadi Razickova et al. (1987), studie
se opira o terénni prizkum béhem tézebnich praci v 80. letech
20. stoleti a popisuje rozhrani tfetihornich a ¢tvrtohornich sedi-
mentl, které ma charakter smykové plochy. Dale si v§ima, ze
nejveétsi bloky kaolinizované ruly jsou situovany ve frontalni
¢asti sesuvu a uroven jejich zvétrani klesa s rostouci nadmot-
skou vyskou. Cast popsané akumulace ma dokonce charakter
koluvialnich sedimentl bez znamek jakéhokoliv pfesunu hmot.
Na zéaklad¢é téchto indicii vznikla hypotéza, ze akumulace je
vysledkem oddé¢leni masivnich skalnich blokdi od horského
svahu a jejich nasledného pteklopeni. Idealni podminky pro
takto mohutné odvalové ficeni mé¢ly nastat béhem obdobi sta-
dialu, kdy mél ptdni led fungovat jako pojivo pohybujiciho se
materialu, coz mélo umoznit zachovani celistvosti kaolinizova-
nych rul v pribéhu pohybu (odvalovani). Podle této hypotézy
ma byt ostré rozhrani akumulovanych hmot vlastné pivodnim
skalnim svahem pieklopenym do panve.

Ctyficet let prizkumné 3toly Jezefi

3 Metodika

Prvnim krokem byla reserse publikované literatury, inZenyr-
skogeologickych studii, posudkid a vyzkumnych zprav.

Pro rekonstrukci ptivodniho terénu pred zacatkem povr-
chové tézby byly georeferencovany a digitalizovany vojenské to-
pografické mapy tizemi z roku 1952. Mapy v méfitku 1 : 5 000
byly georeferencovany, digitalizovany v programovém pro-
sttedi Microstation a jejich obsah byl tedy ru¢né prekreslovan
do digitalni podoby pro co nejvetsi pfesnost a minimalni chybo-
vost vysledného vektorového modelu. Klicovou ¢ast podklada
této prace tvoii vrtny prizkum provadény v letech 1941 az
2008, kdy bylo v zajmovém uzemi odvrtano 216 vrtl. Zvlastni
pozornost byla pak vénovana vrtim s podrobnym popisem
zastizenych kvartérnich sedimenti.

Na zakladé tohoto postupu byl vytvoren digitalni geolo-
gicky model ptivodniho terénu z 50. let, ktery byl dale analy-
zovan pomoci nastroji GIS s cilem Iépe urcit rozsah i mocnost
akumulace sesuvu, vytvorit podélné a pricné geologické fezy
a urcit sklony a orientace svahi (obrazek ¢. 3).
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Obr. 2: A a C— letecky pohled na relikt pivodni akumulace obnazené povrchovou tézbou pii tpati vrchu Jezeti a Janského vrchu
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J. Burda 2012 a 2016).
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Obr. 3: 3D digitalni model zajmového uzemi pred odtéZenim, sklonitosti mapa (A), mapa expozice svahl (B), mapa mocnosti kvartéru

(C) a geologicka mapa s hlavnimi tektonickymi liniemi (D).

Legenda geologické mapy: Kvartér: 6 — nerozliSené fluvidlni sedimenty, 13 —kamenita az hlinito-kamenité koluvia, 14 — hlinito-kamenita, balvanita
az blokova koluvia, 35 — proluvialni pisky a $térky; Saxothuringikum: 1470 — metagranit, 1472 — hrubozrnné okaté ortoruly, 1480 — plastevnaté

ortoruly, 1597 — granitovy porfyr (upraveno podle: Burda et al. 2018).

3.1 Terénni vyzkum

Vyuziti Schmidt hammer testu k uréeni mechanickych vlast-
nosti hornin je metodou relativniho geomorfologického dato-
vani stafi hornin (Goudie 2006). Metoda spociva v urceni
tvrdosti povrchu horniny, reprezentované pevnosti v prostém
tlaku, ktera je nepfimo imérna délce vystaveni horniny poveétr-
nostnim vliviim, pfi¢emz rychlost zvétravani horniny se v pru-
béhu ¢asu méni, nejcastéji se zmensuje (White et al., 1998).
Schmidt hammer test je mozné kombinovat s dal§imi metodami
relativniho datovani nebo s metodami absolutniho datovani.
Na zaklad¢ toho je pak mozné sestrojit korelacni kiivky umoz-
fyjici pfevod prumérné R hodnoty na jeji priblizné stafi, napt.
kdy doslo k odlomeni velkého bloku v dusledku svahovych
pobybu. Kalibrace korela¢nich kfivek staii s R hodnotou je
docileno kombinaci s jinymi metodami datovani. Z metod rela-
tivnich je vyuzivana napf. lichenometrie ¢i mocnost zvétravaci
ktry a z metod absolutnich nuklidové, radiokarbonové nebo lu-
-miniscencni datovani.

V ramci terénniho prizkumu se u kamennych blokt a skal-
nich stén in-situ zjisStovala R-hodnota definujici geomorfolo-
gickou hodnotu hornin. Pro tento ucel bylo pouzito specidlni
kladivo Schmidt hammer typ N s energii uderu 2,207 Nm. Kla-
divo zaznamenava R-hodnotu, relativni velikost odrazu (R)
v rozsahu 10-100, ktera je pfimo umeérna tvrdosti testované hor-
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niny. Na zaklad¢é pfevodni tabulky, ktera je soucasti kazdého
kladiva, je proveden pfevod mezi R-hodnotou a pevnosti
v tlaku, kterd zaroven zohlediuje ruzny sklon kladiva (v zavi-
losti na sklonu testovaného povrchu) pfi testovani.

Pro vyhodnoceni byla zvolena metodika zohlednujici geolo-
gické a klimatologické prostiedi Ceského masivu (Engel 2007).
Pti testovani musi byt kladivo vi¢i kamenné plose vzdy orien-
tovano kolmo. Testovana mista byla volena na zaklad¢ analyzy
digitalniho modelu terénu a terénniho prizkumu. Kritériem
pro vhodnost byly:

* dostupnost mista,

» Cetny vyskyt skalnich vychozl s potencialnimi odluc-
nymi plochami,

* reprezentativni prostorové pokryti celé odlu¢né oblasti,
reliktu sesuvné akumulace a také referencnich oblasti
mimo konturu sesuvného uzemi.

V odlu¢né oblasti byly vybrany pevné skalni vychozy a skal-
ni stény (obrazek €. 4), solitérni balvany a kamenné bloky zte-
telné oddélené od podlozi byly z vyzkumu vytazeny. V aku-
mulaéni oblasti byly vybrany dostate¢né¢ velké odkryté (téz-
bou nebo svahovymi pohyby) kamenné bloky, u kterych lze
vyloucit ptipadnou relokaci, a tedy pfipadny pozdéjsi obrus
a rejuvenaci horniny. V kazdé lokalité byla kone¢na R-hodnota
vypocitana az po odstranéni 20 % extrémnich hodnot z deseti
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provedenych méfeni (Engel 2007). Rozdily mezi R-hodnotami
byly testovany Studentovym neparovym t-testem, porovnava-
jicim vzajemné vysledné hodnoty jak v odlu¢né oblasti, tak
v akumulaci i mimo né v referen¢nich oblastech.

Primérna R-hodnota pak byla pouzita pro piiblizny odhad
staif na zakladé srovnani s kalibra¢nimi kfivkami ze studii
z Krkono§, popsanymi Engelem (2007) a Cernou a Engelem
(2011), dale z oblasti Lake Superior v Kanad¢ (Betts a Latta
2000), z oblasti Serra de Quiexa ve Spanélsku (Snachéz a kol.
2009) a z oblasti Jostedalsbreen-Sunnmore a Jotunheimen-
Sognefjell v Norsku (Shakesby et al. 2006). Tyto korelacni
kfivky byly upraveny na zaklad¢ testovanych vzorki znamého
staii (priblizné 100 let) tak, aby odpovidaly piislusné R-hodnoté.
Jako nejvhodnéjsi se ukazala kalibracni kiivka Engela (2007)
sestavena na zaklade korelace R-hodnot s vysledky absolutniho
datovani vzorkovanych mist pomoci polocasu rozpadu radio-
aktivniho izotopu '“Be. Nepiesnost vysledkd korela¢nich kii-
vek se u obdobnych studii pohybuje v rozmezi 700 az 1 600 let
(Shakesby et al. 2006).

4 Vysledky
4.1 Morfologie, morfometrie a struktura sesuvu

Jednoducha geomorfologicka mapa vytvofena na zakladé digi-
talniho modelu terénu z r. 1952 a doplnéna a upravena o udaje
inzenyrsko-geologickych a geomorfologickych map (Spiirek
1974, Rybai 1981) zobrazuje zakladni konturu svahové defor-
mace (obrazek ¢. 4).

Cela svahova deformace zabirala plochu 939 000 m? pfi
celkové délce 1 650 m. Pivodni akumulaéni oblast (pted od-
-tézenim) byla 1 180 m dlouh4, az 1 200 m Siroka s relativnim
prevyseni 110 m. Celkovy objem akumulace, vypocteny z DEM
a geologického modelu pomoci nastroji GIS, byl stanoven na
25,4 a 27,4 mil. m® a plocha akumula¢ni oblasti na 778 000 m?.
Max. mocnost akumulovaného materialu dosahovala 72,1 m
a byla zjisténa ve vrtu KU 299 z roku 1985.

Odluc¢nou oblast sesuvu lze rozdélit na dvé casti — zapadni
a vychodni. Zapadni pod horou Jezeti (706 m n. m.) ma cha-
rakter morfologicky ¢lenitého facetového svahu, s mnozstvim
rulovych skalnich vystupt a stén. Tyto skalni vychozy jsou
soustfedény od 400-450 m n. m. az k vrcholu Jezefi (obrazek
¢. 4), jedna se o nestrmg;jsi ¢ast svahu v celém izemi. Nad Grovni
400 m n. m. vzrusta sklon svahu z pramérnych 20 az 25° na
vice nez 30°, lokalné na vice nez 40° (obrazek ¢. 3). Jednotlivé
skalni stény a vychozy jsou charakterizovany velmi strmymi
plochami se sklonem az 90°. Vychodni ¢ast odlu¢né oblasti je
obecné méné Clenita a ma tvar amfiteatru. Ten obklopuje mor-
fologicky vyraznou ryhu uprostfed (550 m dlouhou a 50 az
120 m Sirokou), ktera se v horni ¢asti svahu vétvi do dvou men-
Sich odlu¢nych oblasti, jez jsou zde morfologicky velice dobie
zietelné. Zminéna rokle je tektonicky predisponovana a je ve
spodni ¢asti vyplnéna proluvialnimi sedimenty. Horni okraj
saha az do vyskové tirovné 730 m n m. V okolnich svazich se
nachazi n€kolik skalnich vychozi, které jsou zde, ve srovnani
se zapadni odlu¢nou oblasti, méné Cetné.

Akumulaci l1ze morfologicky rozdélit na tfi hlavni oblasti
(obrazek ¢. 1) — na zapadni, centralni (ob€ pod zapadni odluc-
nou oblasti) a na vychodni. Zapadni oblast zasahuje az k udoli
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Vesnického potoka, centralni a vychodni oblast akumulace pak
oddéluje mélké Siroké udoli. Povrch zapadni ¢asti akumulace
je geomorfologicky nevyrazny, bez zietelnych akumula¢nich
forem. Maximalni mocnost kvartérnich sedimentti dosahuje
38,5 m v ploché ¢asti Vesnického potoka (obrazek ¢. 4). Tok
Vesnického potoka byl diky akumulaci odklonén a mirné
meandroval. Akumulace ma charakter rulové kamenité suté
(podil balvanti o velikosti 100-300 mm je az 20%), pod ni lezi
n¢kolik metrd mocna vrstva zahlinénych piskd, ktera zastu-
puje puvodni dejekéni kuzel potoka. Potok akumulaci protékal
v mélkém udoli.

Centralni akumulacni oblast byla z velké c¢asti odtézena
pti povrchové tézbeé v 70. a 80. letech. Z digitalniho modelu
terénu vytvorené¢ho z mapovych podkladi z 50. let je vsak
ziejmé, ze tato oblast byla na zapad¢ jasné ohranicena ptiblizné
10 m vysokou hranou (10-15°) a na vychod¢ Sirokou depresi.
Prave pro tuto oblast byl charakteristicky zfetelny proudovy
tvar, popsany jiz diive Sptirkem (1974), nepravidelny a &lenity
povrch se dvéma vyraznymi elevacemi (viz obrazek ¢. 5:
Sibeni¢ni hiirka 286 m a bezejmenny pahorek 304 m). Tyto
vyvyseniny byly tvofeny jednim nebo nékolika velkymi blo-
ky z pevné hrubozrnné ruly o objemu tisicti m® (Sptirek 1974,
Rybatr 1981). Ob¢ elevace byly pozistatkem posledni faze
sesuvu a charakterizovaly je 15-30° strmé svahy orientované
na jihovychod, na jejich temeni pak byly zmapovany drobné
suché deprese. Vyvysenina Sibeni¢ni hirky byla od upati
hor vzdalena 950-1 000 m, ale ¢elo celé akumulace vybihalo
az do vzdalenosti 1 180 m. Mocnost akumulace v okoli Sibe-
ni¢ni hiirky byla az 27 m, maximalni mocnost 72,1 m vsak byla
zjisténa ve vrtu KU 299 (obrazek €. 4). Souvisla mocnost kvar-
térnich sedimentt ptfesahujici 40 m vyplnovala depresi ziej-
mou z geologického modelu (obrazky ¢. 4 a 5). Tato deprese
je zfetelna v podélném i pficném fezu uzemim A-A‘ a B-B*
a dle Marka (1979) je predisponovana tektonicky (obrazek
¢. 3). Z fezu A-A° je ziejmé, Ze rozhrani tietihornich a ¢tvrto-
hornich sedimenti je vicemén¢ horizontalni, ale bezprostfedné
u upati hor ma sklon 2-3°.

Charakter akumulace byl dobfe popsan napt. ve vrtu DN 2
z roku 1958, kde mocnost kvartérnich sedimentu dosahovala
36,6 m. Svrchnich 7,5 m tvorilo rulové koluvium s bohatou
pfimési hliny a vétSich zvétralych rulovych fragmentd. Na-
sledujicich 29,5 m tvofily kaolinizované a zvétralé ulomky
mekké ruly, nebo pevné rulové bloky piechazejici do 0,6 m
mocné vrstvy tmaveé Sedého jilu, vzdjemné prohnéteného
s pevnymi fragmenty ruly a zvétralymi zbytky rulového ske-
letu. Tento, pro centrdlni akumulacni oblast charakteristicky
sled hornin, byl dokumentovan v mnoha dalsich geologickych
vrtech (napt. vrty ER 68 a ER 69 v obrazku ¢. 4) a vyznaco-
val se netfidénymi a siln¢€ zvétralymi rulovymi zbytky, ¢asto
kaolinizovanymi, s bohatou hlinitou pfimési a ostrohrannymi
rulovymi fragmenty do 30 mm (az 30 %), tvoficimi zakladni
hmotu (matrix) akumulace. Prostupovaly ji vétsi rulové bloky
mirn¢ zvétralé hrubozrnné ruly nebo migmatitti, velikosti od
20 cm az do bloki o velikosti v fadech né€kolika metri. Kontakt
kvartérni akumulace a neogennich sedimentt byl tvofen tmavé
Sedymi jily, siln¢ proklouzanymi a prohnétenymi s ulomky
pevné ruly.

Prevazna ¢ast centralni akumulac¢ni oblasti byla sice od-
-tézena, ale praveé vlivem tézby, sesuvt a naslednych sanaci bylo
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nékolik rulovych blokid nové exponovano (obrazek ¢. 2). Velky
rulovy blok (cca 60 m Siroky a 5 az 9 m vysoky) je odkryt pii-
-blizné€ 37-42 m pod byvalym bezejmennym pahorkem (ptivod-
-n¢ 304 m). Terénnim prizkumem se nepodaftilo urcit, zda se
jedna o velky jednolity blok nebo nékolik blokii. Nicméné tento
blok (bloky) je tvofen pevnou rulou a nachazi se ptiblizné 10 m
nad kvartérnim podlozim. Podobné velké pevné rulové bloky
byly popsany i v nedalekém vrtu ER 69 (obrazek ¢. 4), kde byly
zjistény dokonce v nékolika Grovnich: 274,8-273,8 m n. m.,
257,8-254,8 m n. m. a 250,8-240,8 m n. m. Mocnost téchto
rulovych akumulaci oddélenych vrstvami rulového Sstérku
s piscito-hlinitou pfimési se pohybovala mezi 1 a 10 m.

Stfedni a vychodni ¢ast akumulace sesuvu byly morfolo-
gicky oddéleny 120-130 m Sirokym udolim, orientovanym
k jihovychodu a pravdépodobné tvarovanym obc¢asnymi vod-
nimi toky. Jeho délka piesahovala 500 m a primérna hloubka
10 m.

Udoli bylo vyplnéno nettidénymi klasty (Sptirek 1974) a pie-
chazelo morfologicky do htife ztetelného (spise predpoklada-
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ného) plochého dejekéniho kuzelu. Osa tdoli pfiblizné kopiro-
vala depresi v kvartérnim a pfedkvartérnim podlozi; udoli tedy
prochazelo oblasti s nejvyssi mocnosti akumulace (obrazek
¢. 4). Vychodni akumulaéni oblast byla v minulosti témét kom-
pletné odtézena, pivodné vSak meéla tvar plochého kuzele,
630 m dlouhého se sklonem povrchu 10-15° v ¢elni ¢asti a 5-10°
v koruné (obrazek ¢. 5).

Struktura vychodni akumulaé¢ni oblasti se lisila od té cen-
tralni, coz je patrné napiiklad z geologického profilu vrtu ER
168. Velké bloky zvétralych rul zde zcela chybi; material ma
charakter mirn¢ $ed¢é, nebo hnédé piscité hliny s relativné
malymi (do 50 cm) ostrohrannymi ulomky z rul nebo mig-
matitt (podilem do 10-20 %). V hloubce 6,4 m (267 m n. m)
byla ve vrtu zdokumentovana tmavé hnéda, velmi piscita
a mirné slidovita fosilni pida. Podobné tmavé piscité piadni
horizonty Ize najit v antropogennich svazich (279 a 269 m n.m.)
obnazenych v priubéhu zemnich praci v roce 2013. Nachazeji
se 290 m zapadné od vrtu ER 168 (obrazek ¢. 2). Stejné jako
ve vrtu DN 2 je kontakt kvartérniho materialu akumulace
s terciérem tvofen horizontem tmavé Sedych hlin, prohnétenych

S ?j‘\*upraveno podle: Rybar (1981)
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Obr. 4: Geomorfologicka skica svahové deformace.

Legenda: 1 — odlu¢né oblasti morfologicky vyrazné; 2 — odlu¢né oblasti morfologicky nevyrazné (podle Rybare 1981); 3 — skalni vychozy, véze
a sruby; 4 — erozni ryhy ob¢asnych toki; 5 — vrstevnicovy model povrchu akumulace (ZIV 1 m); 6 — aluvidlni a proluvidlni sedimenty; 7 — morfolo-
gicky vyrazné celo sesuvu se zvinénym povrchem; 8 — dejekéni kuzel; 9 — mélké koluvni deprese; 10 — vrty uvedené v textu; 11 — budovy a domy;

12a — vodni tok, b - ptehrada, ¢ - umély tok (podle: Burda et al. 2018).
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Obr. 5: Idealizované geologickeé fezy.

Legenda: la — kaolinozované ruly a ortoruly; 1b — rozpukané ruly;
2 — tektonické brekceie; 3 — relikty Oligocenni a kiidovych sedimenti;
4 — miocenni klasty; 5 — uhelna sloj; 6 — miocenni prachovité jily;
10 — fluvidlni a proluvialni sedimenty; 11 — svahova deformace;
12 — relitky terciérnich svahovych deofrmaci (upraveno podle: Burda
et al. 2018).

a proklouzanych, s mnozstvim pevnych rulovych fragmentu.
Podobny geologicky profil, véetné vrstvy smési jild s rulovymi
ulomky, byl zjistén napf. i ve vrtu ER 167 (obrazek ¢. 4) a fadé
dalsich vrtt.

4.2 R-hodnoty testovanych hornin

Méteni R-hodnot pomoci Schmidt hammeru probéhlo celkem
na 72 lokalitach, u nichz byl pfedpoklad, Ze jde o potencialni
relikty odluénych ploch s morfologicky nejmlad$imi povrchy
(obrazek ¢. 4). Pro srovnani bylo vybrano 12 referencnich
lokalit mimo konturu svahové deformace. Rozdily R-hodnot
z akumulacni a odlu¢né oblasti a z referencnich oblasti byly
statisticky vyznamné s p <0,05.

Vysledek t-testu ukazal statisticky velmi vyznamny roz-
dil (p = 0,0008) mezi vzorky z referen¢nich oblasti a z oblasti
kontury svahové deformace. Rovnéz rozdily R-hodnot z aku-
mulac¢ni a odlu¢né oblasti se ukazaly statisticky vyznamné
(p = 0,0073). Statisticky méné¢ vyznamny pak byl rozdil
mezi vzorky z akumulacnich oblasti a referencnimi vzorky
(p =0,0329).

V odluc¢né oblasti se zjisténé R-hodnoty pohybovaly v roz-
mezi od 43,5 do 69,9, s primérnou R-hodnotou 57,8 a stfedni
smérodatnou odchylkou 4,0 (obrazek ¢. 6). V akumulacni
oblasti lezi zjisténé¢ R-hodnoty v rozmezi od 44,5 do 68,7,
prumérna R-hodnota je 53,9 a stfedni hodnota smérodatné od-
-chylky je 4,2.

Skalni atvary v odlu¢né zon¢ maji vyrazn¢ vyssi R-hodnoty
nez rulové bloky a balvany v akumula¢ni oblasti. Z osmi nej-
vysSich R-hodnot (nad 65) byly jen dvé zméfeny na balvanech
v akumulaéni zoné€ a vice nez 70 % testovanych lokalit z aku-
mulaéni oblasti spada do spodni poloviny celého statistického
souboru (obrazek ¢. 6).
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Skalni vychozy v zapadni odlu¢né oblasti vykazuji vyssi
R-hodnoty (43,5-69,9; prumér 59,2) nez ve vychodni ¢asti
(47,0—65,1; prum. 54,8). Rovnéz jsou zde svahy vice strmé (30°
a u exponovanych skalnich stén az 90°), s vétsimi a Cetnéjsi-
-mi skalnimi vychozy (obrazek ¢. 4) nez ve vychodni odlu¢né
oblasti. Lokality s nejvy$simi R-hodnotami (> 60) byly zjistény
zejména v hornich partiich zapadni odlucné oblasti, zatimco
zbylé ¢asti svahu jsou charakterizovany R-hodnotami v rozmezi
50 a 60. Tato vyskova zavislost nebyla zjisténa ve vychodni
odlu¢né oblasti, kde jsou R-hodnoty rozlozeny nepravidelné po
celém svahu, s mirné klesajicim trendem smérem na vychod.

Plvodni reliéf akumulacni oblasti byl modifikovan povr-
chovou tézbou, znac¢na cast akumulace byla odtézena — zejména
jeji nejmladsi (nejsvrchngjsi) vrstvy. Naopak, akumulace star-
Sich svahovych pohybt byly tézbou odkryty, véetné nékolika
velkych rulovych bloki (obrazek ¢. 2). Pét testovanych lokalit
se nachazi pravé na takto obnazeném rulovém bloku/blocich

vvvvvv

R-hodnoty se pohybuji v rozmezi od 49,6 do 55,4.

V akumulacni oblasti bylo celkem vybrano 24 lokalit —
menSich, zcela nebo z¢asti odkrytych rulovych blokl a balva-
-nt. Zjisténé R-hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 44,9 do
66,0, pricemz ruzné R-hodnoty reprezentuji akumulace riz-
nych generaci svahovych pohybti, zdanlivé nahodné rozmisté-
nych v akumulaénim prostoru. Nejnizsi R-hodnoty (<50) byly
detekovany blize k tpati hor, pficemz shluk nejpodobnéjsich
R-hodnot (stfedni smérodatnd odchylka 1,5) je soustfedén
v misté vyse zminéného tézbou obnazeného rulového bloku
(obrazek ¢. 2). Nejvyssi R-hodnoty (> 60) byly prokazany u bal-
vant stfedni velikosti, z nichz jeden se nachazi pobliz zminé-
ného obnazeného rulového bloku a dva jsou pfi upati hor.

4.3 Klasifikace svahové deformace

Revize stavajicich poznatkt a implementace novych poznatki
vedou k hypotéze, ze svahova deformace (nebo alespon jeji za-
padni ¢ast) je skalni lavina (ve smyslu Dikau in: Goudie 2004).
Ty jsou popisovany jako nahly a velmi rychly pohyb nettide-
nych hornin a zemin vlivem zemsk¢ tize, ¢asto vznikaji z roz-
sahlych skalnich sesuvii a konsekventnich sesuvi po predispo-
nované plose, resp. rozpadem horninovych mas béhem jejich
pohybu (Schuster a Crandell 1984). Vysledkem tohoto procesu
je zakladni hmota (matrix) rizné frakce (od Stérkopisku az po
balvany o rozmérech desitek metrt), kterd, je-li dostatecné
saturovana vodou, pokracuje formou proudu i n¢kolik kilome-
tri od odlu¢né oblasti (Hoblitt et al. 1987, Miller 1989), a to
i pfi minimalnim sklonu svahu (Hsii 1975). V tadé pripadu je
voda, dodatecné mobilizujici zficené/sesuté hmoty, do matrixu
“injektovana” ze sedimentd uloZenych pod odluénou oblasti
(Casto aluvialnich nebo proluvialnich sedimenti) v dusledku
jejich nahlého zatizeni zficenymi/sesutymi hmotami (Crandell
1989). Svahové deformace tohoto typu patii k plosné nejrozsah-
lej$im a kubaturou b&ézné ptesahuji 1 mil. m* (Dikau in: Goudie
2004).

V tomto konkrétnim ptipadé predpokladame, ze rozsedani
skalnich blokt ptechézejici do jejich sesouvani podél ploch
nespojitosti (viz Van& 1960, Spirek 1974, Marek 1979 a dalsi)
ziejme bylo prvni fazi svahového pohybu, a ze material sesuvu/
ficeni byl s nejvétsi pravdépodobnosti mobilizovan vodou
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bud” 1. disledkem tani snéhu nebo permafrostu, nebo 2. vodou
z nasycenych sedimentti pti upati hor.

5 Diskuze

Na zakladé R-hodnot, zjisténych Schmidt hammerem, 1ze po-
a akumulace je vysledkem nékolika udalosti (eventt), coz kore-
sponduje napt. se zavéry Rybare (1981). R-hodnoty osciluji od
43,5 do 69,9 a lze tudiz také konstatovat, ze odpovidaji horni-
nam s vysokou nebo velmi vysokou pevnosti, tedy méné zvét-
ralé a pevné horniny (Selby 1980).

Skalni vychozy a balvany s R — hodnotami <60 nebo <50
predstavuji starsi, a tudiz vice zvétralé plochy. Obecné se tak
jako starsi jevi vychodni odlu¢na oblast, coz je v souladu se
zavéry Sparka (1974).

Rozsah R-hodnot v akumulaénich oblastech se pohybuje od
44,9 do 66, coz opét ukazuje na riizna staii nékolika generaci
svahovych pohybid. U fady lokalit jsou zde R-hodnoty nizsi
nez u lokalit vySe, v odlu¢né oblasti, coz naznacuje jejich vyssi
stafi. Predpokladame, ze to mize byt zptusobeno ,,omlazova-
nim* zapadni odluc¢né oblasti klimatickymi vlivy a mlad$imi
(mozna az recentnimi) svahovymi pohyby, jejichz akumulace
vSak Casto chybé&ji, nebot’ byly z velké casti v 80. letech odté-
zeny. Naopak, tézbou byly exhumovany akumulace starSich
generaci svahovych pohybt. I u vychodni odlu¢né oblasti pred-
pokladame jeji ,,omlazovani klimatickymi vlivy a mlads$imi
svahovymi pohyby, nicméné vychodni akumulaéni oblast byla
zcela odtézena, a neni tak mozné porovnat vysledné R-hodnoty
z vychodni odlu¢né oblasti s ekvivalentem v akumula¢ni
oblasti.

Ackoliv dfivéjsi studie vénovaly struktute, morfologii i mor-
fometrii svahové deformace velkou pozornost (tab. 1), staii,
mechanizmus pohybu a klasifikace svahové deformace byly
popsany velmi vagné. Jednim z cilt studie proto také bylo
odhadnout ptiblizné stafi hlavnich udalosti (eventil), béhem
nichz mohlo dochéazet k pohybim. Pro tento ticel bylo ptiblizné
staii testovanych lokalit stanoveno ze zjisténych R-hodnot na
zakladé kalibracni kiivky popsané ve studii Engela (2007).
Uvedena regresni rovnice byla vybrana z nékolika dalsich stu-
dii (Betts and Latta 2000; Shakesby et al. 2006; Sanchez et al.
2009), nebot’ je zalozena na exaktnim datovani v Krkonosich,
tedy regionu geologicky, geomorfologicky a klimaticky podob-
ném Krusnym horam (v porovnani s regiony z dal$ich studii).
R-hodnoty odrazeji pevnost horniny, stupen jejiho zvétravani,
stejné jako rozpukani, vrstevnatost atd. Ne vSechny tyto vlivy
maji stejnou dulezitost, ale vSechny dohromady ovliviiuji stabi-
litu skalniho svahu (Goudie 2004). Kvuli variabilité vysledki
a jasné danym limitim metody Schmidt hammeru (Viles et al.
2011; Goudie 2006) je nutné predpokladat, ze kazdy nami zdo-
kumentovany event, ktery je ve skutecnosti rychlym epizodic-
kym svahovym pohybem, mize byt ve vysledcich rozprosten
do horizontu stovek az nékolika tisict let.

Na zéklad¢ pouzité metodiky byl stanoven rozptyl staii jed-
notlivych lokalit pfiblizné od 15 200 let az po recent (obrazek €. 7).
Dale byly vymezeny tfi hlavni udalosti (eventy), nebo obdobi né-
kolika mensich udélosti nasledujicich v rychlém sledu za se-
bou. Pro jednotlivé eventy byly nalezeny jejich ekvivalenty v lo-
kalitach jak v odlucné, tak v akumulacni oblasti (obrazek ¢. 8).
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Obr. 8: Lokality testované Schmidt hammerem pfifazené dle stafi
k jednotlivym udalostem (eventiim).
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Jednotlivé udalosti (eventy) jsou vzdy reprezentovany
shluky 11 az 20 testovanych lokalit a osciluji okolo vyznam-
nych klimatickych zmén na konci pleistocénu a v holocénu
(Rasmussen et al. 2006). Naptiklad eventy 1 a 2 lze davat do
souvislosti s oteplovanim pfi interstadialu Belling, mezi nej-
star$im a star$im dryasem, a s oteplenim na konci mladsiho
dryasu (cca pred 11 700 lety), tedy s koncem posledniho sta-
dialu. Event 3 je pak zfejmé jiz Cisté holocenniho stafi a jeho
vznik lze spojovat s klimatickym vykyvem v atlantiku (cca
pied 8 200 lety).

U eventt 2 a 3 predpokladame, ze se mize jednat o néko-
lik epizod svahovych pohybl nasledujicich v relativné krat-
kém casovém sledu. Moznym prikladem vyclenéni jedné dilci
epizody by mohl byt event oznaceny 2.1 (obrazek €. 7), ktery
osciluje okolo chladného vykyvu IACP (Intra-Allered Cold
Period), k némuz doslo v pribéhu posledniho interstadialu
Allerad. Prepokladame, ze vznik svahového pohybu mohl byt
spojen s prudkym oteplenim na konci studené¢ho obdobi TACP.
Jednalo se o kratké obdobi trvajici v fadech prvnich stovek let.
Vzhledem k rozptylu zjisténych hodnot (obrazek ¢. 6), ktery
je dan vlastnimi limity metody nepfimého datovani Schmidt
hammeru (Goudie 2006), nelze vsak tento predpoklad exaktné
prokazat.

Obdobi konce posledniho glacidlu pted 12 000 a 10 000 le-
ty je vSak v Evropé obecné spojeno se vznikem rozsahlych
skalnich lavin, avSak v n€kterych piipadech dochéazelo k jejich
vzniku az s velkym zpozdénim po deglaciaci. Ptikladem
je napf. skalni lavina v Némeckych Alpach o kubatufe cca
400 mil. m* datovana do obdobi pfed 3 700 lety (Dikau in:
Goudie 2004). Skalni laviny datované v této studii tedy spa-
daji do casového rdmce, v jehoz prubéhu byly podobné geo-
morfologické jevy typické v celé¢ Evropé. Dle predpokladu maji
vSechny postulované udalosti (eventy 1 az 3) znacné Casové
rozpéti, jejich spojeni s klimatickymi vykyvy je vSak logickeé,
nebot’ pravé v pribéhu prudkych nastupd teplych a vlahych
obdobi interstadialti nastavaly pfiznivé klimatické podminky
pro vznik velkych skalnich lavin.

Pramérna roéni teplota vétsiny panve byla v mladsim dryasu
4 °C, v horskych oblastech byla pramérna ro¢ni teplota 0 °C
a svahy byly bez stromové vegetace, pokryty pouze tundrou
(Jankovska 1987). Na konci pleistocénu se v Mostecké panvi
pod svahy Jezeti a Janského vrchu zacalo rovnéz formovat
velké Komotanské jezero (Jankovska 1983), jehoz maximalni
plocha se odhaduje na 52-57 km?, délka na 13 km a $itka na
9,5 km (Schlesinger 1871; Zapletal 1954), hladinu podzemni
vody v celé panvi tak lze predpokladat mélce pod povrchem.
Podle ptedpokladaného scénare dochazelo v disledku rychlého
oteplovani (v pribéhu vyse popsanych obdobi) k rychlému tani
sn¢hové pokryvky a permafrostu. Jelikoz jsou polohy tekto-
nickych brekcii v krystaliniku tvofeny kaolinizovanou rulou
a vytvareji v masivu nepropustné polohy (Marek 1983), doslo
k rychlému nastoupani hladiny podzemni vody a nartstu
porovych tlakd. To mohlo byt samo o sob¢ spoustécim mecha-
nizmem pohybu — sesouvani po predisponované plose (Sartori
et al. 2003), nebo jen vytvorit idealni podminky, aby byl pohyb
nasledné iniciovan napf. seismickou aktivitou (Kalvoda et al.
1994). V panevni oblasti pak impakt az nékolika miliont m?3
transportovanych hmot s nejvétsi pravdépodobnosti zptsobil
prudkeé zatizeni plastickych miocennich sedimentt a v disledku
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vysoké hladiny podzemni vody i jejich ztekuceni, nikoliv vSak
zatlaceni, ale vytlaceni smérem od hor (jak ¢astecné naznacil
jiz Hurnik 1986). Takto plasticky se chovajici material spolu
s vytlacenou vodou zapracovany do ptivodni matrix mohl fun-
govat jako mobilni vrstva vynasejici balvanitou akumulaci
v podobé¢ skalni laviny daleko od upati hor (Okada a Uchida
2014), coz dokladaji polohy prohnétenych jilti zjisténé na bazi
akumulace (Marek 1979).

Tento scénar nejlépe vystihuje vznik centralni akumulacni
casti, ktera méla vyrazny proudovy tvar. V otazce klasifikace
svahové deformace se proto pfiklanime ke komplexni sva-
hové deformaci (kde se u stejné¢ho typu horniny/zeminy méni
mechanizmus pohybu), tvofené z vétsi ¢asti skalnimi lavinami.
I pres jisté znacnou pohybovou energii piemistovanych hmot
neni pravdépodobné, ze by jiny mechanizmus pohybu umoznil
transport hmot na vzdalenost 1 200 m, coz je téméf ¢tyinasobek
délky odlucné oblasti. Vzhledem k relativné vysokym hodnotam
uhlu vnitfniho tfeni je pro akumulace svahovych pohybi typu
ficeni nebo sesouvani po predisponované plose charakteristické
vytvoreni rozsahlého osypového kuzele pii paté svahu nebo
v misté zmirnéni jeho sklonu. Ke zbrzdéni pohybujicich se hmot
a jejich akumulaci dochazi jiz v mistech, kde sklon relié¢fu
klesa pod hodnotu 30° (Buwal et al. in: Stoffel 2005). V ptipadé
svahu Jezefi Cinil sklon odluéného svahu 30-35° (Rybar 1981)
a material byl akumulovan v rovinném reliéfu Mostecké panve
(bezprostifedné pii upati horského svahu sty¢na, plocha mezi
miocennimi jily a kvartérni akumulaci dokonce upada pod
uhlem 1-2° smérem do svahu, viz obrazek ¢. 5). Z vyse uvede-
nych fakti 1ze usuzovat, ze se pifi vzniku popisované svahové
deformace musel uplatnit takovy mechanizmus pohybu, ktery
umoznil transport hmot z odlu¢né oblasti na vzdalenost az
1 200 m do panve.

U vychodni akumulaéni oblasti nelze vyloucit slozitéjsi
genezi. Celkova morfologie oblasti (plochy akumulaéni kuzel
pod dlouhou a hlubokou erozni ryhou) je charakteristicka spise
pro sutové proudy, popi. sutové laviny (Goudie 2004). I v této
oblasti v§ak byly ve vrtech dokumentovany rulové bloky, avSak
ve srovnani s centralni akumulaéni oblasti mensi a s nizsi Cet-
nosti. Ostfe vymezena vrstva prohnétenych jili byla dokumen-
tovana napf. ve vrtech ER 168 a ER 167 a mize naznacovat,
ze star§i sedimenty byly opét v podobé¢ skalni laviny transpor-
tovany az na vzdalenost 650 m od horského svahu. Nasledné
mohly byt prekryty mladSimi generacemi sutovych proudi,
které pod ptivodni drahou (erozni ryhou) vytvofily charakte-
risticky plochy akumulaéni kuzel.

Charakter sedimentl zapadni akumulaéni je odlisny, na
mnoha mistech se svahové suté prolinaji s fluvidlnimi sedimen-
-ty, balvany a bloky jsou mén¢ Casté, mén¢ zaoblené a celkové
mensi (Sptirek 1974). Proto piedpokladame, Ze rozsah svaho-
vych pohybi zde byl mensi a spise lokalniho charakteru.

Jelikoz byla akumulace z vEtsi Casti odtézena, je prakticky
nemozné zpétné rekonstruovat a datovat celou svahovou defor-
maci jako celek, mizeme pouze na zaklad¢ analogii z jinych
lokalit zjisténé fragmenty extrapolovat pro celou oblast. Ku-
ptrikladu v akumulacéni oblasti je dodnes morfologicky nejvy-
raznéjsi lokalitou 60 m Siroky blok ruly, obnazeny 37 az 42 m
pod trovni ptivodniho terénu. Podle hrubého odhadu stafi na
zaklade zjisténych R-hodnot (hodnoty R 50-52) nalezi blok
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k udalosti ¢. 2 (pfesnéji z jeho druhé epochy — event 2.2). Na
zéklad¢ parametri tohoto bloku pouze piepokladame, ze
hlavni a nejvétsi zaznamenanou udalosti mohl byt event 2, spo-
jeny s prudkym oteplovanim na konci mladsiho dryasu. Ale
naptiklad akumulace jiz odtézené Sibeniéni hirky (286 m n.m.)
mohla byt starsi, ale i mladsi. Podobné nejmladsi sedimenty
blizko ptivodniho povrchu byly odtézeny v 70. a na pocatku
80. let 20. stoleti, a proto nejmladsi skalni vychozy v zapadni
odluéné oblasti nemaji ekvivalent v akumulac¢ni zéné (obra-
zek ¢. 8). Pravé tyto skute¢nosti komplikuji pfipadné datovani
a interpretaci svahové deformace jako celku.

6 Zavér

Digitalizaci 216 geologickych vrtl a statnich map z roku 1952
vznikl model rozsahlé komplexni svahové deformace pod sva-
hem vrchu Jezeti v misté byvalé Sibeniéni hirrky (286 m n. m.),
ktera je nejrozsahlejsi zdokumentovanou svahovou deformaci
na upati Krusnych hor. Morfometrie skalni laviny byla ana-
lyzovana v prostfedi GIS a pro hruby odhad jejiho stafi byl
v 72 lokalitach proveden Schmidt hammer test.

Celkovy objem akumulace je v rozmezi 25,4 a 27,4 mil. m?,
Pied odtéZenim pokryvala akumulace plochu 778 000 m?
a byla tvofena sedimenty opakovanych svahovych pohybu
s riznym mechanizmem pohybu (skalnich lavin, sutovych lavin
i prostych skalnich ficeni) a pfechazejicich do vrstev nékolika
(6—8) generaci koluvialnich sedimentd na upati Krusnych hor.
Odluéna oblast (ptiblizné 161 000 m?) se nachazi na 20°-40°
strmych zlomovych svazich vrchu Jezefi (706 m n. m.) a Jan-
ského vrchu (738 m n. m.). Svahova deformace vznikla v misté
tektonicky a strukturné predisponovaném, kde je krusnohor-
sky zlomovy svah jednolity, nejvyssi a nejstrméjsi a pti upati je
rovnéz doprovazen poklesem panevniho dna — celkova vyska
skoku zde ¢ini 150 m (obrazek ¢. 3).

Ptredpokladame, Ze vlivem klimatickych zmén akcelerovaly
gravitacni procesy ve svahu (rozsedani skalnich bloki piecha-
zejici do jejich sesouvani podél ploch nespojitosti), v inicialni
fazi mél pohyb charakter ficeni ¢i spise sesouvani. Nasledné byl
transportovany material ve formé rozsahlé skalni laviny vyne-
sen az 1 200 m od horského upati. K takovéto mobilizaci mate-
rialu ptispéla s nejvétsi pravdépodobnosti voda zapracovana do
puvodni matrix nejen ve zdrojové oblasti, ale s nejvetsi pravdé-
podobnosti také z prostoru panve.

Kalibraci R-hodnot dle regresni kfivky (Engel 2007) byly
vymezeny tii hlavni udalosti (eventy) svahovych pohybt. Tyto
eventy chdpeme jako obdobi jednotlivych pohybt s rtznym
rozsahem nasledujicich kratce po sobé¢. Nejstarsi udalost (event
1) spojujeme s oteplenim na konci nejstarsiho dryasu. Nejlépe
zdokumentovana udalost (event 2) pak spada na obdobi konce
mladsiho dryasu (pfed 11 700 lety), avSak k pohybtim nejpravdé-
podobnéji dochazelo béhem celého obdobi interstadiali Belling
a Allered. Nejmladsi zdokumentovana udalost (event 3) je Cisté
holocenniho stafi, pravdépodobné spojend s klimatickou osci-
laci béhem atlantiku (pfed 8 200 lety). VSechny tii dokumen-
tované udalosti (eventy) oscilovaly kolem vyznamnych obdobi
globalnich klimatickych zmén s rychlym oteplovanim.

Celkove se tak nepotvrdil predpoklad, ze k pohybiim m¢lo
dochazet béhem stadialt (Ruzickova et al. 1987) a datované
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pohyby jsou mladsiho data, nez se diive predpokladalo (tab. 1).
Duikazy o star$ich pohybech nebyly prokazany, ale rozhodné je
nelze vyloucit, protoze vétsina akumulace byla diive odtézena
a odlu¢né oblasti byly omlazovany mladsimi geomorfologicky-
-mi procesy.

Obdobna situace plati pro pohyby mladsi, pro néz jsou sice
doklady v odlu¢nych oblastech, nikoliv vSak v oblastech aku-
mulacnich — i zde pravdépodobné doslo k jejich odtézeni.
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