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HLUBOKA SVAHOVA DEFORMACE NA KOPCICH U LIDECKA:
VYSLEDKY INVENTARIZACNIHO A GEOFYZIKALNIHO
PRUZKUMU

Deep-seated slope failure at the Kopce Hill (flysch belt of Western Carpathians):
Results of geomorphic and geophysical survey
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Abstract

A complex interdisciplinary approach of a deep-seated landslide at the Kopce anticlinal ridge enabled us to speculate about its history
and evolution. Large blocks of two competent about 20 m thick sandstone layers, superposed each other and combined with plastic
10-15m thick shales of Luhacovice Member, slid down the N slope of the Kopce Hill. They deformed their foreground in accumulation
zone, formed pressure ridges and other slope failure features. The 40-50 m deep near-scarp depression behind the plates was filled
with boulders and sandstone blocks later (lateral spread as well as rotational block slide in upper part and topple at the rock plates
upper margin). 13 pseudo-karst caves have developed there; their total length reaches up to 360 m. Accumulations of the rotational
part have creep down the eastern steep slope. The colluvium has periodically accelerated at lower sanstone layers superface atplace
of the debris flow. An archaeological dating, based on observations of a Lusatian Urn Field Culture defensive mound deforming,

showed that the block landslide is older than 2,5 to 3 ka BP.
Uvod

FlySova pohoii Vnéjsich Zapadnich Karpat jsou
uzce spjata s rozvojem svahovych deformaci a
pseudokrasovych jeskyni. Jednou z takovych lokalit, kde
se v uzké navaznosti na hlubokém sesuvu vyvinuly
jeskyné, je vrch Kopce asi 1 km severné od Lidecka. Zde
bylo jeskynafi ve stejnojmenné PP zjisténo celkem 13
rozsedlinovych a sutovych jeskyni, nejdelsi jeskyné
Nadé¢je je vice nez 120 m dlouhd (Baron a Dobes 2000).
Celkova délka vSech jeskyni na lokalité ptesahuje 360 m.

Na lokalité je pfedpokladana moznost dalSich
vyznamnych speleologickych objevi, stavba svahové
deformace dosud nebyla feSena. Proto byl zpracovan
projekt zaméteny na vyteseni otazky mechanizmu vzniku
jeskyni, posouzeni mozného vlivu reaktivace svahovych
pohybti a lidskych zasahtl na stavajici jeskyné a lokalizovani
novych jeskyni na lokalité. Projekt fesila ZO CSOP Valassko
ve spolupraci se ZO Ceské speleologické spoleénosti
Orcus. Projekt financoval Krajsky tfad Zlin, vystup projektu
bude slouzit jako podklad pro management piirodni pamatky
Kopce.

Lokalizace izemi, geomorfologicka a geologicka
charakteristika SirSiho okoli

Studovana lokalita Kopce je situovana asi 100 m
severné od vrcholu Kopee (699 mn.m.) 1 kmjizné€ od Lidecka
na Vsetinsku (obr. 1). Jeskyné vznikly v antiklindlné
deformovanych polohach hrubozrnnych piskovci
luhacovickych vrstev zlinského souvrstvi racanskeé
jednotky magurského flySe (paleocénniho az eocénniho
starf) budujicich centralni ¢ast Komonecké hornatiny. Tyto
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rigidni piskovcovo-slepencové polohy jsou mocné od 15
do 25 metra a stfidaji se s relativné plastickymi polohami
slabé vapnitych jilovell s obsahem objemové nestalych
chlorit-smektitovych smiSenych jilovych mineralti (Baron
et al. 2003a) a prachovcti o celkové mocnosti do 5—15 m.
Antiklinala (maximalni zjiSténa vzdalenost ramen ca 900 m,
maximalni zjisténa amplituda ca 260 m) probihd ve sméru
ZJZ — VSV a je v rizné mife destruovana endogennimi a
exogennimi procesy. Jeji pozice je na Cele dil¢i Supiny
flySovych ptikrovi. Na svazich prilomového udoli
Lomensko bylo zjisténo celkem 7 piskovcovych poloh. Dvé
nejvyse lezici piskovcové polohy, na jedné z nichz vznikly
napi. Certovy skaly, jsou viak na tizemi studované asti
hibetu Kopce denudaci odstranény (obr. 2).
Morfologicky se antiklinalni hibet vici svému mirné
modelovanému okoli na jihu i severu (hlavné ujezdské a
vsetinské vrstvy) lisi strmymi svahy, hlubokymi tidolimi
(Lomensko, Pul¢insky potok) a nebo Cetnymi skalnimi
vychozy. Sklon svahti dosahuje misty az 40° a relativni
prevyseni az 260 m na délkovych 500 m. Je to dano prave
pfitomnosti odolnych a pomérné znacné mocnych piskovet
a slepenct a architekturou jejich tektonického postizeni.
Charakteristickd je pfitomnost strukturnich svaht
kopirujicich vrstevnatost odolnych piskovct a slepenct.

Metodika - zpiisob FeSeni

Nejprve byla ve studovaném tzemi provedena
inventarizace sesuvnych forem relié¢fu, morfologie terénu
byla zmapovana metodou geomorfologického a inzenyrsko-
geologického mapovani. Priéné i podélné profily byly
zaméteny pomoci pasma, laserového dalkoméru Bushnell
a barometrického vyskoméru Sylva.



K lokalizovani potencialnich jeskyni v izemi byla
pouzita metoda sledovani ,,mastnych flekt“. Spociva
ve vyhleddvani mist s vét§im tepelnym tokem z podzemi
v chladné ¢asti roku. V 1ét¢ nashromazdéné teplo v dutiné
postupuje podle teplotniho gradientu (zvlasté za mrazivych
zimnich dnd) a na povrchu vytavi ve snéhové pokryvce
tavna oka - tzv. mastné fleky. V extrémnich pfipadech l1ze
nad podzemni dutinou pozorovat i sloupy zkondenzo-
vanych par a silny pr@van - tzv. ventaroly. Vyhledavani
tavnych ok probéhlo za mrazivého pocasi 18. 1. 2001, kdy
byla sn¢hova pokryvka vysoka 10 cm a teplota vzduchu
—3°C.

Ke zjisténi hlubsi stavby celé¢ deformace a posouzeni
mechanizmu jejiho vzniku byl pouzit georadar Pulse Ekko
A 200 (firma KolejConsult & Servis, Brno). Jedna se
o neinvazni metodu vysilani, odrazu a pfijmu radiovych
vin, ktera poskytla celkovy obraz podlozi na profilu
do hloubek misty az 40 m. Rozestup antén byl 4 m a pouzita
frekvence 50 Mhz. Celkova délka radarovych profilt byla
ca 1000 m.

Terénni prace a vysledky byly konzultovany
s dalSimi specialisty. Regionalné-geologickeé a strukturné-
geologické otazky byly konzultovany s Dr. O. Krejéim (CGS
Brno) a Dr. R. Melicharem (PiF MU Brno), kvartérné-
geologicka a archeologicka problematika s Dr. V. Cilkem
(GLU AV CR Praha) a J. Janalem (FF MU Brno) a radarovy
zaznam s Mgr. F. Hubatkou (KolejConsult & Servis Brno).
Za cenné pripominky jim patii dik.

Morfologie a stavba svahové deformace

Svahova deformace Kopce méa mirné protahly
(plosny) tvar s nejdel§i osou orientovanou k severu.
Maximalni §itka je ca 400 m, délka ca 500 m. Nadmotska
severni bod lezi v ca 500 metrech n. m. Postizena jsou
severni kiidla antiklinaly luhacovickych vrstev zlinského
souvrstvi. Nékolik desitek metrti vychodné od vrcholové
koty se nachazi porucha jv.-sz. sméru, ktera byla ovérena
mapovanim i georadarem a podél niz byla ¢ast antiklinalniho
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Obr. 1 — 3D model reliéfu vrchu
Kopce a prulomového udoli
Lomensko severné od Lidecka
s vyznacenim geologické stavby:
UM - ujezdské vrstvy, LM —
luhacovické vrstvy, VM
vsetinské vrstvy.

Fig. 1- DEM of the Kopce block
landslide and debris flow (yellow)
with a geological setting: UM —
Ujezd Member, LM - Luhacovice
Member and VM - Vsetin Member.

hibetu tektonicky relativné ,,vysunuta“. Tato porucha je
zaroven pribliznym z. okrajem deformace. Velkou ¢ast v.
okraje tvoii zdpadni svahy prilomové soutésky Lomensko,
zbylou spodni (severni) ¢ast tohoto okraje tvoii gravitacni
stiizny kontakt s neporuSenym strukturnim svahem. Jizni
horni okraj izemi je ovlivnén puklinou vjv.-zsz. sméru, podél
niz doslo k od¢lenéni blokt od stabilniho podkladu. Podél
této poruchy byl modelovan i skalni stupen tahnouci se
napfi¢ z. svahy prilomového tdoli v tésném sousedstvi
proudového sesuvu nize po svahu (viz obr. 2).

Svahovou deformaci I1ze rozdélit do nékolika ¢ésti:
1. centralni kerna ¢ast, 2. akumulacni ¢ast, 3. tahova zéna
s jeskynémi a 4. druhotny rota¢ni kerny sesuv.

Povrch centralni kerné ¢asti je tvofen nékolika rtizné
plosné rozsahlymi piskovcovymi bloky, omezenymi stupni
na gravita¢nich zlomech. Tyto bloky dosahuji rozmért az
150 m, maji rizny sklon povrchu a jsou vici sobé v rizné
vySkové pozici (ne€které jsou vuci predpokladanému
puvodnimu povrchu svahu relativné vyzdvizeny az
o n¢kolik metrd, jiné jsou pokleslé). Povrch blokt je
relativné rovny a je kryty pravdépodobné pouze tenkou
vrstvou hlinito-pis¢ito-kamenité suti. Pfi hornim okraji
centralni ¢asti jsou od hlavnich blokii oddéleny drobné;jsi
bloky ( mensi kry nebo skalky). Jejich nejdelsi rozmér
nepiesahuje 30 m. Pii zapadnim okraji jsou centralni bloky
lemovany nevyraznym protdhlym vytlacnym valem
z promisené¢ho sutového materialu. Vychodni okraj
centralni ¢asti sesuvu je lemovan jednak dvéma drobnéj$imi
protahlymi bloky, které jsou uklonény vyrazné nesouhlasné
vuci centralnim bloktm, jednak vytlatenymi akumulacemi
promiseného deluvia (bulging) a také dvéma silné
protahlymi vytlaénymi vrasami (obr. 3). Sir$i z nich omezuje
sesuv vuci stabilnimu podkladu a je z vyssi vnéjsi strany
vysoka az 8 m, Siroka ca 15-20 m a dlouha ca 90 m, zatimco
ta uzsi je orientovana po svahu doli, je dlouha az 120 m,
Sirokd do 5 m, vysoka do 3 m a oddé€luje pouze centralni
(nejvice se pohybujici) bloky od mensich blokt okrajovych.

Radarovy zédznam potvrzuje predstavu (ziskanou
z povrchového mapovani) o stavbé centralni casti, ktera je
tvofena sesutymi piskovcovymi bloky (fragmenty
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ertovy skaly
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piskovcovo-slepencové vrstvy), plovoucimi v plastickych
jilovcich a prachovcich v podlozi. Dokonce byla
gravitacnimi pohyby postiZena i dalsi hlubsi piskovcova a
podlozni jilovcova poloha. Interpretace zaznamu ve vétsich
hloubkach je zna¢né spekulativni. Presto 1ze konstatovat,
ze celkova minimalni mocnost svahové deformace dosahuje
v centralni ¢asti vice nez 40-50 m. Maximalni posun
(displacement) svrchni piskovcové vrstvy dosahoval ca
60 m, v pripadé spodni plotny to bylo ca 30 m. V tylni
¢asti byla v zaznamu interpretovana tektonicka porucha,
podél které zfejmée doslo i k oddé€leni piskovcet od stabilni
casti.

Akumulacni ¢ast (obr. 3) tvofend hlavné deformo-
vanou vytlacenou hlinito-pis¢itokamenitou suti ma daleko
mensi plosné zastoupeni nez centralni ¢ast. Je tvofena
nékolika Cely — zaoblenymi stupni v reliéfu, které zdola lemuyji
centralni kernou &ast. Cela jsou vysoka od 1-3 mazdo 15 m
(nad sesuvem denudované) piskovcovo-slepencové
polohy, tvorici vyrazny odolny linearni stupen v reliéfu.
Material byl podle radarového zdznamu silné deformovan.
Je zde patrno né€kolik subparalelnich smykovych ploch
s tklonem proti sklonu svahu, kompresni ¢ast v deformo-
vané jilovcové poloze jevi ,,Supinovitou® stavbu nad pod-
souvajici se piskovcovou plotnou. Bohuzel ¢ast radarového
zaznamu byla v téchto mistech znehodnocena rusivym
vlivem odrazu od stromt na okraji lesa. Mocnost
akumula¢ni ¢asti je odhadovana na 30-40 m. Prameni v téchto
mistech dva drobné potii¢ky s az 1,5 m hlubokymi eroznimi
zafezy, nachazi se zde drobny druhotny sesuv v hlinito-
kamenitém materialu. Pouze mirné lukovité vyklanéni stromti
v této Casti svéd¢i o minimalni a plynulé aktivité sesuvu
bez vyraznych eventll v poslednich 50-80 letech (stafi
stromu).

Tahovéa zoéna vznikla nad a v uvolnéném prostoru
po sesutych piskovcovych plotnach centralni kerné ¢asti.
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Obr. 2 — Geomorfologicka a geologicka
mapa svahové deformace Kopce s vyzna-
cenymi vychozy na celech odolnych
piskovcovych poloh (jednotlivé oblouky),
tektonickou poruchou (Cerchovana cara),
zbytky obranného valu hradiska z doby
bronzové — kultury popelnicovych poli
(prstenec kolem vrcholu Kopce) a
georadarovymi profily Pfl, Pf2 a P3.
Fig. 2 — Geomorphic and geological map
of the Kopce slope failure. See the
sandstone layers acrs, Ground Pene-
trating Radar profiles Pfl, Pf2 and Pf3 and
\ a ring of a Lusatian Urn Field Culture
defensive mound around a top of the hill.

Piivodné vyprazdnény prostor je dnes vyplnén balvanitou
az blokovou suti (s pfitomnou sutovou jeskyni
Krapnikova), a to az do hloubek nékolika desitek metra.
Vyse po svahu byla nejsvrchnéjsi piskovcova poloha
gravitaéné namahana a podél puklinatosti byla roz¢lenéna
do blokd, které nepatrné rotovaly kolem vertikalni i obou
horizontalnich os, vzajemné se oddalovaly a zvolna se
pohybuji do puvodné uvolnéné ¢asti. Na povrchu se
vyskytuji ploSiny na blocich, zejici rozsedliny, protahlé
deprese a terénni valy orientované pievazné soubézné
se smérem vrstevnic, skalni stupné, pseudokrasové zavrty
a v podzemi to jsou rozsedlinové jeskyné. Svahova
deformace ma v této horni Casti charakter gravitacniho
rozvolnéni svahu (lateral spreading). Zejici rozsedlina
situovana nejvyse je na dvou mistech zasypana kamenitou
suti obranného valu hradiska kultury popelnicovych poli,
které se nachazelo na vrcholu Kopce zhruba pied 2,5 az 3
tis. lety (Dohnal 1988). Val je porusen svahovymi pohyby
pouze minimalngé, lze tedy predpokladat, Ze se skalni bloky
po dobu jeho existence pohybovaly pouze nepatrné a cely
sesuv je proto mnohem starsi.

Na vychodnim okraji tahové zony v blizkosti
vrcholu antiklinaly (subhorizontalni sklon vrstev a
spadnice svahu sméfujici do prilomového udoli) se dva
piskovcové bloky chovaly odlisné od ostatnich a zalozily
drobny rotacni kerny sesuv. Maximalni vyska odlu¢né stény
je asi 11 m, velikost ker nepfesahuje 50 m a mocnost této
¢asti sesuvu je ca 15-20 m. V radarovém zaznamu jevi
plasticky jilovity material pod piskovcovou lavici nad hlavni
rota¢ni smykovou plochou ptiznaky vrasové deformace.
Akumulace této ¢asti sméfuji do prilomového udoli feky
Senice (Lomensko). Jejich ¢ela jsou na strmych svazich
dale gravitaéné rozvleéena (creep) a jejich material je ziejmée
i zdrojem pro periodicky aktivni proudovy sesuv nize
po svahu, ktery byl popsan diive (Baron 2002).
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Kopce
(699 m n.m.)

Obr. 3 — Geomorfologicka mapa svahové deformace Kopce
s vyznacenymi sesuvnymi formami (horninové kry Sedé¢,
akumulace sesuvu a sutové akumulace svétle Sedé,
vytlaéné vrasy tmave).

Fig. 3 — Geomorphic map of the Kopce slope failure with
shown landslide features (rock blocks in medium grey,
landslide and debris fall accumulations in light grey and
pressure ridges and folds in dark grey).

Mechanizmus a dynamika svahovych pohybii

Podle zjisténé stavby svahové deformace lze
nepfimo usuzovat i na jeji vyvoj a dynamiku pohybu.
Kontrast mezi kompetenci (relativni rigidnosti) a dalsi
geotechnické vlastnosti piskovcovych a jilovcovych poloh
(koheze, uhel vnitiniho tfeni, porozita, tektonické rozpukant,
bobtnavost jilovych mineralt atd.), hluboké zatiznuti
okolnich udoli i tektonické relativni vysunuti ¢asti
antiklinalniho oblouku a jeho poruseni puklinami byly
hlavnimi pfi¢inami vzniku sesuvu. Dal§im zdsadnim
faktorem byly pravdépodobné extrémni dlouhodobé srazky.
Nelze vyloucit ani variantu, ze byl sesuv aktivovan
seismickymi otiesy.

Prvni a hlavni fazi bylo sesuti rozsahlych piskovco-
vych blokli minimélné dvou piskovcovych vrstev
nad sebou, oddélenych polohami jilovcovymi. Pohyb se
odehral v dnesni ,,centralni kerné ¢asti* sesuvu. Rigidni
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piskovcové vrstvy podlehly kiehké deformaci, zato
jilovcové byly deformovany plasticky a tvotily smykovou
zonu celého sesuvu. Podle téchto dvojic (nadlozni
minimalné dvé patra svahové deformace (obr. 4). Tyto
plotny pfi svém pohybu vytlacily okrajové valy (vrasy) a
ve spodni ¢asti vychodni strany na rozhrani se stabilnimi
piskovcovymi vrstvami byly odtrzeny protahlé ,,stiepiny*
téchto vrstev, oddélené od pohybujici se masy uzkym
protahlym vytlaénym hibetem. Pohyb patrné nebyl
vzhledem ke znacné rigidité pohybujicich se hmot nikterak
katastroficky rychly, odhadovana rychlost fadové vm /
den —rok je vSak jen spekulativni.

Pohybem centralni kerné ¢asti se v jeji tylni Casti
oteviel volny prostor o Sifce 120 m, délce az 60 m a mozné
hloubce 45 — 50 m. Doslo tak k tahovému namahani hornin
v pozici vySe po svahu a na okraji sesutych ploten, které
mély tendenci uvolnény prostor vyplnit. Nejprve dochazelo
k topplingu (odklanéni) a ficeni okrajti piskovcovych vrstev
(relativné rychly pohyb). Nasledné nato (resp. soucasn¢)
zacaly piskovece nejvyssi piskovcové polohy v nejvyssi
¢asti sesuvu (tahové zon€) rozclenéné do blokd zvolna
»plout” po jiloveich smérem doli po svahu (spreading,
Dikau et al. 1996) do tohoto uvolnéného prostoru. Spolu
s timto pohybem souhlasné s vrstevnatosti doslo
ke vzniku drobného rota¢niho sesuvu v horni rozvolnéné
¢asti antiklindlniho oblouku. Pivodné subhorizontalné
ulozené piskovce nejvyssi polohy se zacaly rotacné
zabotovat do jilovci, které mohou volné unikat do prostoru
prialomového udoli Lomensko. Posledni dvé faze sesuvu
se zdaji byt nejpomalejsi a jsou reakei materialu na hlavni
sesuvnou fazi v centralni kerné ¢asti. Probihaji zvolna
dodnes, i kdyZ jen v nepatrném méfitku. Diikazem je jen
nepatrné poruseni sutového valu hradiska kultury
popelnicovych poli a dil¢i, pfevazné vratné, pohyby
v jeskynich, které jsou kontrolovany hlavné sezénnimi
teplotné-vlhkostnimi zménami a kolisaji v oblasti fadove
mm / rok. Vyrazny dlouhodoby trend svahovych pohybt
vSak prokazan nebyl (Baroii et al. 2003b).

Mechanizmus vzniku jeskyni na lokalité

Prvni detailngjsi zminky o jeskynich na lokalité podali
Burkhardt a Plicka (1967), prvni celkovy speleologicky
popis lokality pfinesl az Wagner (1994), doplnény Baroiiem
a Dobesem (2000) a Baroném (2001). Ptehled jeskyni je
uveden v tabulce 1.

N

akumulaéni ¢ast

smykova plocha Obr. 4 — Schematicky fez svahovou

deformaci Kopce na zakladé interpre-
tace georadarového profilu Pfl.
Fig. 4 — Schematic longitudinal section

R of the Kopce landslide based on the

__________ —°" GPR profile Pfl interpretation.
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Cislo jeskyné typ jeskyné délka hloubka
1 Nadéje rozsedlinova 120 12
2 Kolonie rozsedlinova 73 10
3 Slimrovka | rozsedlinova 40 12
4 Krapnikova sutova 33 10
5 Propast rozsedlinova 28 12
6 Reznik rozsedlinova 27 10
7 LiSCi rozsedlinova 11 3
8 Ve Zlebu rozsedlinova 8 3
9 Psi dira rozsedlinova 3 0
10 Cednik sutova 4 2
11 Sirkarna rozsedlinova 5 2
12 Pavouci sutova 3 1,5
13 Hodinkova sutova 3 1,5
14 Pod smrkem | rozsedlinova 3 2

Tab. 1 — Piehled pseudokrasovych jeskyni na lokalité
Kopce.
Tab. 1 — Review of pseudo-karst caves at Kopce Hill.

Vznik jeskyni byl umoznén pohybem centralni kerné
¢asti svahové deformace, ktera oteviela volny prostor v jeji
tylni ¢asti (obr. 4). Do této deprese padaly piskovcové
balvany a bloky z exponovanych skalnich stén. Mezi témito
balvany vznikly sutové jeskyné (napt. j. Krapnikova).
Druhym typem jeskyni jsou drobné rozsedlinové jeskyné
pfi hornim okraji centralni kerné Casti, kde se z okraje
piskovcovych ploten oddé€luji mensi kry a skalky, které se

rozmér otvoru | rozmér tav. oka

gislo (cm) (cm) tin (0cm)
1a. (Nadéje-V)| 110 x 80 7,2
1b. (Nadéje-Z)| 80 x 80 5,4
2. (Kolonie) 50 x 70 500 x 500 7,3
3. (Slimrovka) 50 x 60 500 x 500 7,0
4. (Krapnikova) 250 x 60 250 x 200 6,8
5. (Propast) 170 x 30 4,8
6. (Reznik) 60 x 30 1,2
7. (LiS¢i) 80 x 25 -1,4
8. (Ve Zebu) 30 x 50 130 x 100 5,6
9. (Psi dira) 35 x 45 115 x 115 6,8
10. (Cednik) 60 x 80 100 x 110 5,2
11. (Sirkarna) 35 x 50 -2,0
12. (Pavouci) -2,0
13. 20 x 10 40 x 30 4,6
14. 45 x 100 4,2
15. 50 x 50 4,0
16. 90 x 45 120 x 120 5,9
17. 20 x 30 40 x 50 4,4
18. 30 x 20 40 x 40 4,2
19. 70 x 30 310 x 70 5,2
20. 15 x 8 100 x 100 4,2
21. 10 x 10 25 x 25 2,4
22. 40 x 20 80 x 200 6,1
23. 10 x 10 250 x 350 5,5
24. 5x8 300 x 300 5,4
25. 18 x 25 110 x 110 5,2
26. -3,0
27. 30 x 30 150 x 250 4,2
28. 80 x 30 80 x 30 2,2
29. 50 x 100 6,6

Tab. 2 — Vysledky monitorovani tepelnych projevi
podzemnich dutin (,,mastné fleky*) na povrchu svahové
deformace Kopce.

Tab. 2 — Results of ventarols and melting-spots monitoring
at surface of Kopce slope failure.
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odklanéji a zpétné pohybuji smérem do uvolnéného
prostoru (proti spadnici s. svahu Kopcit). Pfikladem jsou
jeskyné Lis¢inebo Sirkéarna.

Vyse po svahu nad vyprazdnénym prostorem byly
piskovcové vrstvy silné tahoveé namahany. Vrstvy zde byly
ulozeny viceméné subhorizontalné (blizkost vrcholu
antiklinaly). Rozvoj jeskyni byl podpofen systémem
tektonickych puklin, z nichZ nejvyznamné;jsi probihaji
ve sméru VSV-ZJZ a ve sméru na néj kolmém. Tyto pukliny
¢leni piskovcové vrstvy do blokt, které ,,plovou*
na podlozni plastické poloze (jilovce a prachovce). Pukliny
jsou pak rozsifovany vzajemnym oddalovanim a naklanénim
blokt. Nejvetsi jeskyné jsou situovany prave zde (napt. j.
Nadg¢je, Slimrovka nebo Kolonie).

Posledni typ se rozviji poté, co jsou vyse zminéné
rozsedlinové jeskyné rozsifeny natolik, Zze dojde ke kolapsu
jejich stropu. Ke sténam rozsedliny se pfimykaji spadené
balvany, pod nimiz na n¢kterych mistech vznikaji drobné
sut'ové jeskyiky (napf. j. Pavouci).

Vysledky vyhledavani novych potencialnich jeskyni

Metodou sledovani ,,mastnych fleki a ventarol
bylo v izemi ovéfeno celkem 29 studovanych jevii (z toho
12 jiz znamych jeskyni, viz tab. 2), a to vyluéné v horni ¢asti
svahové¢ deformace. Nejvyraznéji se projevovaly jeskyné
Nadgje, Kolonie a Slimrovka (ventaroly), naopak nékteré
jeskyné byly viici svému okoli tepelné neutralni. Celkové
lze ocekavat pritomnost jeskyni ve vsech piipadech, kdy
teplota unikajictho vzduchu dosahovala na zemském
povrchu vice nez 4 °C. Nékolik relativné velkych jeskyni
na lokalité I1ze ocekavat zejména v mistech oznacenych
v mapé Cislem 16,22 a29 (obr. 5).
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Obr. 5 — Horni ¢ast svahové deformace s vyznacenymi
znamymi jeskynémi a ,,mastnymi fleky* — potencialnimi
jeskynémi. Pro vice podrobnosti viz tab. 2.

Fig. 5 — Detailed map of the Kopce slope failure upper part
with ventarols and melting-spots indicating tension
conditions (also see tab. 2)
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Hodnoceni rizik na prales nebo alespon na les s vybérovym hospodatenim.
V kazdém piipad¢ je nutno zamezit dalsim holosecim, a to
Ze ziskanych poznatkl 1ze provést zhodnoceni iv oblasti vrcholu Kopce.
moznych rizik a sestavit zakladni scénat dalSiho vyvoje

lokality. Hlavni faze svahovych pohybt probéhla jiz Zavér
v minulosti. V tivahu pfipadaji vlhk4 obdobi holocénu nebo
prechodné obdobi pozdniho glacialu (Margielewski 2002). V predlozené préaci byla hodnocena svahova

I kdyzZ je toto konstatovani spiSe spekulativni (absence deformace Kopce u Lidecka na Vsetinsku, kterd je
vhodného materialu pro datovani — jezirka, pohibené charakteristicka rozvojem pseudokrasovych jeskyni a jeji
kmeny), je zfejmé, ze se svahova deformace Kopce dnes nejcennéjsi ¢ast je chranéna statutem pfirodni pamatka.
nachézi v obdobi relativniho uklidnéni (jen minimalné¢ Studovéana byla metodou geomorfologického a inzenyrsko-
postizeny nékolik tisic let stary antropogenni val). Jiz geologického mapovani, metodou speleologického
existujici jeskyné budou jen relativné zvolna vyvijetk jejich mapovani, monitoringem velmi pomalych pohybt
zakonitému zaniku (kolaps stropu) a budou se stale vice v jeskynich, sledovanim termickych projevli podzemnich
vyplihovat ficenymi balvany a splavenymi hlinami. dutin a hlavné pouzitim georadaru (firma KolejConsult &
Mechanicka sufoze a splavovani hlin z povrchu predstavuje ~ Services, Brno).

jedno z nejzéavaznéjsich rizik. Proto je nesmirné citlivou Z hlediska typu a mechanizmu pohybu ptedstavuje
zalezitosti i management lesniho porostu v horni ¢asti izemi.  tato deformace unikatni postaveni v ramci nasi ¢asti
Pti nucené deforestaci vr. 1999, kdy doslo k plosSnym  Zapadnich Karpat, dnes jsou pohyby viceméné uklidnény.
polomtm v okoli izemi, byl totiz v jeskynich pozorovan Bylo zjisténo 14 piistupnych jeskyni, jejichz celkova délka
rapidni narast sedimentace jemné&jsi frakce (jily, hliny, dosahuje téméf 360 m. Dale bylo ovéieno minimalné dalsich
pisky), pochézejicich z odlesnéného a obnazeného povrchu.  az deset potencialnich jeskyni, prozatim bez vstupu volné
V tadu jednotlivych let toto sice nepfedstavuje nijak vazny  otevieného k povrchu. Rozvoj novych jeskyni je vzhledem
problém, ale v fadu desetileti a staleti to mize znamenat k vyvoji lokality omezen, stavajici jeskyné jsou nejvice
vyrazné urychleni vypliovani jeskyni. Proto je doporu¢eno ohroZzeny vypliiovanim splachovymi hlinami z povrchu
prevést lesni porost v blizkém okoli svahové deformace po plosném odlesiiovani.
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