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PSEUDOKRASOVE JESKYNE JAKO INDIKATORY SVAHOVYCH
POHYBU

Pseudo-karst caves as indicators of the slope movements
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Abstract

Caves of crevasse (crack) or debris origin have been located in the flysch mountain areas in the eastern part of the Czech Republic
related to deep-seated landslides. This fact evoked a research concerned to the pseudo-karst caves as possible indicators of the slope
movements. We aimed our attention to the VICi Dira cave at the Vaculov - Sedlo slope failure, Zbojnickd cave at the Kiizovy hill,
Pokladnice cave in the Kobylskd valley and to the Nadeje and Slimrovka caves at the Kopce slope failure. A rod dilatometer ,, Holle
was used as basic tool for displacement measurement (in the caves). Dilatometric rivets were fixed directly into the cave-walls.
Geomorphic mapping, rock-structure orientation changes measuring and glass indicators were supplementary methods for the type
of movement establishing. Preliminary results show that just the crevice cave presence indicates slope movement. Resulting length
changes of the landslide surface are composed of several component types of movement underground: e.g. spreading, boulder
subsidence, shear (both horizontal and vertical) or rotation and toppling. They can be distinguished heavily in such detailed view on
the surface. Changes of the sedimentary structures orientation (e.g. bedding, current marks), measured on the cave walls, can help
to decode the resulting deformation character. The acquired displacement readings quite correlate with precipitation. Most significant

event happened after a sudden precipitation change (extremely wet and long period after the dry one - June and July readings).

”.

Uvod

Svahové pohyby predstavuji v izemi vychodni
Moravy zévazné ptirodniriziko. V reliéfu se projevuji vzni-
kem slozitych, ¢asto hluboce zalozenych svahovych
deformaci. Tyto jevy jsou mj. uzce spjaty s geologickou
stavbou oblasti. FlySové horniny kiidového az paleo-
genniho stafi jsou charakteristické sttidanim rtizn€ mocnych
poloh slepenct, piskovcti, prachovci a plastickych jilovci.
Zmin&néd kombinace hornin spolu s vysokou energii relié¢fu
zpusobuje zvySenou nestabilitu svaht. Na tizemi byvalého
okresu Vsetin bylo po povodnich v roce 1997 aktivovano
nebo reaktivovano vice nez 300 sesuvil, vétsi ¢ast svaho-
vych deformaci vSak ziistala i po téchto povodnich uklid-
néna. Castym prvkem reliéfu hlubokych svahovych defor-
maci jsou pseudokrasové jevy, zvlasté rozsedlinové a sut’o-
vé jeskyné. Tyto jeskyn€ mohou vypovidat i o dynamice a
charakteru svahovych pohybii v daném sesuvném tizemi.

Problematikou vzniku a vyvoje podzemnich dutin
v rac¢anskeé jednotce magurského flySe VnéjSich Zapadnich
Karpat se zabyvalo vice autorti. V n€kterych pracich (napt.
Demek 1973; Wagner 1984; Wagner et al. 1990) pievladal
nazor, ze vznik dnes$nich podzemnich dutin byl podminén a
vyrazné kontrolovan periglacidlnim klimatem chladnych
glacialti. Novéjsi prace, které se vice zaméfuji na soucasné
procesy, nastifiuji mechanismus vzniku nékterych typi
jeskyni (Kost'ak 1982; Rybat 1982), zejména v oblasti ,,ceské
kiidy* (Stemberk — Zvelebil 1999). V NP Podyji pracoval
Mat’a (1995) a Pospisil et al. (1996) a v okoli pfehradnich
dél v Moravskoslezskych Beskydech Novosad (1966).
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Zvysenéd dynamika soucasnych pohybt v souvis-
losti se zvySenymi srazkami v r. 1997 se zietelné projevila i
v podzemnich dutindch — rozsedlinovych a sutovych
jeskynich. Zda se, Ze tyto dutiny jsou relativné velmi mladé
a mohou pomérné citlivé reagovat na piisobeni vnéjsich
¢initelti (Baroti — Dobe§ 2000, Baroii 2001). Proto byl feSen
projekt FRVS ¢&. 742/2002 , Podzemni dutiny jako indikatory
dynamiky svahovych pohybti®, zabyvajici se pseudokraso-
vymi jeskynémi jako moznymi indikatory svahovych pohy-
bl v hlubokych svahovych deformacich na Vsetinsku.

Hlavnimi cili v prvni fazi vyzkumu bylo:

- zhodnotit intenzitu soucasnych pohybl v podzemnich
dutinach studované oblasti,

- posoudit vliv riznych faktori na dynamiku pohybi a
na zéklad¢ ziskanych udaji o pohybech a jejich
korelaci s meteorologickymi udaji se pokusit v hru-
bych rysech modelovat vyvoj jednotlivych lokalit.

Metodika

V péti modelovych jeskynich byla instalovana sit’
pevnych bodt (dilatometrické nyty), na kterych byly
ptiloznym dilatometrem ,,Holle” méfeny pohyby skalnich
blokii. Dilatometr byl bezplatng zaptjéen zUSMH AV CR
Praha. Méfeni probihala 1x mési¢né, vzdy pokud mozno
ptiblizné v poloviné mésice. Nad vybranymi jeskynémi
na lokalitach Kopce a Vaculov-Sedlo byl veden povrchovy
potad pevnych stabilizovanych (zabetonovanych) boda
pro pasmovou extenzometrii. Pohyby povrchovych
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pevnych bodl byly méteny pasmovym extenzometrem typu  je Nadé&je nejdelsi (120 m). Métické body byly instalovany
Kobra. Méfeni povrchové extenzometrie probihala v interiéru zapadni €asti jeskyné 5 a 8 m od vchodu. Body
od dubna 2002 vzdy 1x mé&si¢né, v této praci vSak nebudou ,,Kopce 1-2* a ,,3-4“ byly osazeny na totozné rozsedling,
detailnéji diskutovana. Namétené hodnoty byly upraveny jen asi 1| m nad sebou. Body ,,Kopce 5-6° byly osazeny
o chybu teplotné-délkovych zmén materidlu métfidla na opacné strané t¢hoz bloku na rozsedling paralelni s vyse
(délkové roztaznosti oceli v zavislosti na okamzité teplot¢  uvedenou (obr. 1a).

vzduchu v misté méteni). Jednotlivé takto ziskané hodnoty

byly srovnany s chodem a intenzitou srazek. Udaje o den-  Jeskyné& Slimrovka (Kopce)

nich thrnech srazek byly bezplatné ziskany z meteorologické Jeskyné Slimrovka lezi asi 40 m z. od jeskyné Nadé&je
stanice Vsetin. Charakter pohybi byl studovan i méfenim  a je asi 40 m dlouha. Je rozsedlinového pivodu. Métické
zmén orientace strukturnich prvkl (vrstevnatost, plochy body ,, Kopce 7-8“ a ,,9-10° byly instalovany za 2,5 m
zlomt, z&dvalky), porovnavanim pti¢nych fezl jeskynnich hlubokou vstupni propastkou ve vzdalenosti asi 4 a 6 m
chodeb a kontrolou poruseni indika¢nich skel mezi skalnimi  od vchodu jeskyné€. Prvni dvojice bodi je orientovana

bloky. ve smyslu ptedpokladaného pohybu (rozsedlina paralelni
se sm&rem svahu), druha dvojice je na ni pfiblizn€¢ kolma
Stru¢na charakteristika studovanych svahovych (obr. 1b).
deformaci

Jeskyné Zbojnicka (K¥izovy vrch)

Vyzkum byl provadén na 4 modelovych lokalitach Vstup do drobné rozsedlinové jeskyné Zbojnicka,
se svahovymi deformacemi projevujicimi se vznikem kterdje 20 m dlouhd a 12 m hlubokd, je v zdpadnim ukonceni
¢lovéku pruleznych podzemnich dutin: Kiizovy vrch skalnich stén v odlu¢né oblasti rozsahlé svahové defor-
u Semetina, Vaculov-Sedlo u Malé Bystfice, Kopce u Lide¢- mace. Vstupni Sachta hluboké 2,5 m ptechazi velmi tizkou a
ka a Kobylska u Karolinky. Pat4 ptivodné planovana lokalita postupné klesajici rozsedlinovou chodbou a malou
Pul¢in-Hradisko byla na zéklad¢é doporuceni pracovnikli  propéstkou do prostory dlouhé 10 m, vysoké az2 m a Siroké
Spravy CHKO Beskydy pro jeji pfisny statut ochrany asi I m. Méfeni intenzity pohybu blokti probiha v posledni
z vyzkumu vyloucena. V prvnich fazich vyzkumu byla prostofe jeskyné jednak mezi sténami hlavni rozsedliny
provedena terénni rekognoskace a na lokalitach, které neby-  (body 1-2; pfedpokladany smér pohybu), jednak je studo-
ly dosud zmapovany, prob&hly geomorfologické mapovaci  vana rychlost vklesavani bloku, tvoticiho v téchto mistech
préce. Podrobné;jsi popis lokalit byl podan v pracech Baroné  strop jeskyné (body 2-3, obr. 1c¢).
etal. (2002), Baroné¢ — Dobese (2000) a Krej¢iho et al. (2002).

Vsechny studované hluboké svahové deformace jsou Jeskyné VI¢idira (Vaculov-Sedlo)

situovany v racanské jednotce magurské skupiny prikrovi Rozsedlinova jeskyné VI¢i dira vznikla gravitaénim

Vnéjsich Zapadnich Karpat a nachazeji se v okoli Vsetina. rozvoliiovanim slepencti a piskovcti na €ele dil¢i horninové
kry ve svahové deformaci Vaculov- Sedlo. Uzky vertikalni

Popis jednotlivych modelovych situaci vchod (1x0,5 m) se nachazi pod vyraznou slepencovou
skalni sténou vysokou 4 m. Po asi dvoumetrovém svislém
Jeskyné Nadéje (Kopce) stupni se tizké chodba jeskyné lomi smérem do svahu, kde

Rozsedlinova jeskyné Nadgje je situovana v horni  po dvou viceméné horizontalnich metrech chodba klesa a
¢asti blokového sesuvu asi 100 m na S od vrcholu Kopce rozsituje se v dutinu 2 m dlouhou, asi 2 m vysokoua 2,5 m
(699 mn.m.). Z celkem 13 zdejsich pseudokrasovych jeskyni ~ Sirokou. Potud byla jeskyné dlouhd 6 metr. Ve stropé
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Nadéje Slimrovka Zbojnické VICi dira Pokladnice

Obr. 1 — Skica situace v misté méfeni svahovych pohybi: a) jeskyné Nadéje (pficny fez), b) jeskyné Slimrovka (ptidorys
¢asti jeskyné blizko vstupu), c) jeskyné Zbojnicka (pricny fez), d) jeskyné VICi dira (podélny fez) a e) jeskyné Pokladnice
(pricny fez vstupem jeskyné).

Fig. 1 — Situation at place of measuring (sketches only): a) entrance part of the Nadé&je cave (cross-section), b) ground
plan of the Slimrovka cave entrance part, c) the deepest part of the Zbojnicka cave (cross section), d) the VI¢i Dira cave
(longitudinal section) and e) the Pokladnice cave (entrance cross section).
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Obr. 2 — Graf pohybti zaznamenanych v roce 2002 v jeskyni
Nadgje.

Fig. 2 — Slope movements recorded in the Nadé&je cave
at Kopce Hill during 2002.

posledni prostory byl vytvoten kominek uzky jen asi 15 cm.

V roce 1994 doslo v jeskyni ke zietelnym pohybtim.
Celni skalka nad vchodem jeskyné se pongkud odklonila
smérem do udoli (charakter pohybu —toppling) a zacala se
naklanét na vchod jeskyné. Tak doslo ke zprtileznéni kominu
v jejim tylu, kde se vytvortila dalsi prostora o délce asi 3
metrti pfimo nad hlavni ¢asti jeskyné. Tato nova prostora
je spojena s povrchem uzkou spérou a je vyplnéna smési
hlin a spleti kofenti. Po roce 1994 byla tedy jeskyné
prodlouzena na celkovych 11 metrd.

Nasledné (po r. 1997) byl vyse po svahu aktivovan
sttedné hluboky transla¢ni sesuv, ktery ptisobi svou tthou
na své pfedpoli, v€etné bloku i s jeskyni. Indukované
pohyby zde zptsobily ziizeni chodby za vstupni Sachtou
do neprtileznych rozméri.

Pro ovéfeni této zminéné zmény charakteru pohybti
por. 1997 bylo provadéno méfeni na ¢elni skalce nad vcho-
dem jeskyné. Dilatometrické body byly osazeny jednak
ve vstupni Sachti¢ce ve svislém sméru (body 3-4), horizon-
talnim soub&zné se spadnici svahu (1-2) a s nim paralelné
v tylni ¢asti skalky (5-6; obr. 1d).

Jeskyné Pokladnice (Kobylsk4)

Sut'ova jeskyné Pokladnice je situovana v druhotné
deformované (rozlamané) piskovcové poloze v odlucné
sténé svahové deformace Kobylska. Vrstevnatost piskovci
je zde strm¢& uklonéna k jihu. Jeskyné je dlouhda 13 m a
na lokalité Kobylské d’tiry je nejdelsi. Dvojice dilatomet-
rickych bodti 1-2, 2-3, 1-3 a 1-4 byly instalovany ve vstupni
¢asti jeskyné (obr. le) a v podstaté reprezentuji pohyby

Obr. 3 — Graf pohybti zaznamenanych v roce 2002 v jeskyni
Slimrovka na Kopcich u Lidecka.

Fig. 3 — Slope movements recorded in the Slimrovka cave
at Kopce Hill during 2002.

baze balvanového az blokového pole v této ¢asti svahové
deformace.
Vysledky

Celkem bylo od prosince 2001 do listopadu 2002
nameétfeno 418 dilatometrickych a extenzometrickych
hodnot v péti pseudokrasovych jeskynich Etyt riiznych
svahovych deformaci na Vsetinsku.

Pohyby naméfené v jeskynich na Kopcich u Lidecka
(jeskyné Slimrovka a Nadé&je) byly ovlivnény hlavné
vyrazn€ suchym obdobim ptiblizné od poloviny dubna
do poloviny ¢ervna, vystiidanym dlouhodobé pomérné
velmi vlhkym poc¢asim. Nejprve nebyly pohyby nijak ptilis
vyznamné, k vyrazné zmén¢ doslo na poc¢atku zminéného
vlhkého obdobi (obr. 2 a 3, mésic 7). Tyto extrémni piky
nelze jednozna¢n€ povazovat jako diisledek pohybd, je
nutno vylou¢it chybu méfeni monitoringem pohybt i
v dal$im roce. Stanovisté 3-4 v jeskyni Nadéje reprezentuje
neméfitelné misto z dlivodu zkraceni v prvni fazi vyzkumu
mimo méfitelnou oblast méfidla.

Mirny ,letni event™ byl pozorovan i v jeskyni
Zbojnicka (zde Eervencova a hlavné srpnova &teni). Rada
1-2 vykazuje charakteristicky kolébavy pohyb, fada 2-3
vypovida o vklesavani balvanu ze stropu do této prostory.
Mirné prodlouzeni na konci této fady je nejspi§ dano
chybou méteni (obr. 4). Dominantni deformace ma v misté
meéfeni nejspis charakter odklanéni blokl (toppling) a
jeskyné€ vyvojove ptimo nesouvisi s hlavni ¢asti svahové
deformace.
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Obr. 4 — Graf pohybti zaznamenanych v roce 2002 v jeskyni
Zbojnicka na Ktizovém vrchu.

Fig. 4 — Slope movements recorded in the Zbojnické cave
at Krizovy Hill during 2002.
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Obr. 5 — Graf pohybii zaznamenanych v roce 2002 v jeskyni
VI¢i dira na Vaculové-Sedle.

Fig. 5 — Slope movements recorded in the VI¢i Dira cave
at Vaculov- Sedlo slope failure during 2002.
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pokladnice-dilatometrie kdy se bloky vzdjemné oddali a opét ptiblizi (resp. naopak)

0:20 v zéavislosti na nejriizngjiich faktorech. Tyto pohyby viak
223 TN N\ ) T nemusi pfimo reprezentovat aktivitu svahové deformace
040 AN —1-2|| jako celku. Jeskyné totiz mohou vzniknout az druhotné
mm -0,60 ﬂ \Q\/”'\ 4 —=13||  po hlavni fazi vzniku celého sesuvného tizemi (napf.
-0,80 f/ \L T f{ ﬁ’ﬁ’ﬁ\:ﬁ% _";; jeskyné v odluénych zénach na Kiizovém vrchu nebo
et I A A AN Al na Kobylské¢). Naopak jeskyné na Kopcich a Vaculové jsou
1‘212 L U Vel W0V situovany pfimo uvnitt studované deformace a velice citlive

’ 03, 04 05 06, 07 08 09 10 11 vypovidaji o pohybech formujicich celou deformaci.
mésic Pro posouzeni vypovédni hodnoty jeskyni jako indikéatort

pohybii ve svahovych deformacich je proto téeba posoudit
i pozici jeskyné v ramci celé deformace, typ jeskyné a jeji
genezi.

K tomu mize poslouzit mj. analyza prostorovych
zmén orientace riznych strukturnich prvki (vrstevnatost,
plochy zlomi, sedimentarni struktury), pfi¢né fezy

Pohyby &elniho bloku nad jeskyni VI¢i diramajisice  jeskynnich chodeb (Margielewski & Urban 2002), poSkozeni
trend zkraceni (na konci sezony o I mm), maji vsak charakter ~indika¢nich skli¢ek a také naméfené pohyby. Ve studo-
,kolébani. Zkraceni viech stanovist Ize interpretovat jako ~ vanych jeskynich tak byly identifikovany zejména tyto typy
rota¢ni sesouvani ¢elni skalky (typ rotation). Vyrazné udd- pohybi: odklanéni blokii (toppling), stfizné pohyby,
losti v jeskyni byly zaznamenany i pasmovou extenzometrii  rozsedani (spreading), rotace s.s. (rotation), vklesavani
na povrchu. balvanil (subsidence) a ficeni (falling).

Sut'ova jeskyné Pokladnice na Kobylské vykazovala Dynamika pohybti byla ovlivnéna nejriiznéj$imi
trvalé zkracovani mezi body (obr 6), zpiisobené posunem faktory. Jednotlivé ,,eventy* zaznamenané v letnich mési-
bloku nad vstupem. Rada 2-3 reprezentuje opét natolik ~cich témé&f na vSech lokalitich byly pozitivné korelovany
zZkréceny prostor, Ze byl jiz mimo ramec méfidla. Zmény v této s ndhlou zménou chodu a intenzity srazek na hvézdarné
linii a analogické zmény v ostatnich liniich reprezentuji ~ve Vsetin€ (stanice je situovana pfiblizn€ uprostied mezi

Obr.6 — Graf pohybti zaznamenanych v roce 2002

v jeskyni Pokladnice na svahové deformaci v Kobylské
Fig. 6 — Slope movements recorded in the Pokladnice
cave at Kobylska slope failure during 2002

nejspis chyby teplotni roztaznosti méfidla. studovanymi lokalitami). Pohyby jsou taky ovlivnény
velikosti skalnich blokt, na nichz byly umistény métické
Diskuze a zavér body a dale teplotné-objemovymi zménami blokt a vlh-

kostné-objemovymi zmé&nami expandujicich jilovych mine-
Celkem bylo od prosince 2001 do listopadu 2002  rali v podlozi (Forlati et al. 1998).

naméfeno 418 dilatometrickych a povrchovych extenzo- Zjisténa dynamika svahovych pohybii v modelo-
metrickych hodnot v péti pseudokrasovych jeskynich ¢tyk ~ vych jeskynich byla pomérné vysoka a jasn€ svédci o dnes
riiznych svahovych deformaci na Vsetinsku. Z vysledkii ~ probihajicich procesech, vedoucich ke vzniku téchto jesky-
méfeni vyplyva, Ze pohyby skalnich blok, které zptisobily —ni. Studované jeskyn€ jsou tedy s nejvétsi pravdépodo-
vznik studovanych rozsedlinovych i sutovych jeskyni, jsou  bnosti velmi mladé a doba jejich vzniku bude nejspi§ omeze-
aktivni i v soucasnosti. Jiz prvni data naméfena v prib&hu na na obdobi maximaln¢ pozdniho glacialu, ale nejspi3
roku 2002 ukazuji, Ze rychlost pohybii je pomémé znaénaa holocénu (hlavné na vIh¢i tseky), tzn. na obdobi zvySené
v zavislosti na typu jeskyn& dosahuje rychlosti vzdgjemného ~ aktivizace svahovych pohybii. Méfeni budou pokracovat
pohybu blokti 102 aZ 1 mm/mésic. Zjisténé pohyby vétsinou  jeSté i vroce 2003, aby byly minimalizovany chyby métent.
nejsou linearni, maji spis ,,pulzujici ¢i ,,kolébavy* charakter,
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