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Structure of the Kutisté rockslide developed in crystalline rocks of the Hruby Jesenik Mts.
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Summary: Slope failures developed in crystalline rocks of the
Hruby Jesenik Mts. (Czechia) are quite sparse phenomenon. So
far, only a few deep-seated landslides have been described from
areas near Keprnik Mt. and Cervena hora Mt., while shallow flood-
related flows are more frequent. The newly identified Kutisté
rockslide (GPS 50.1437297N, 17.0563289E) is located in the village
of Jindfichov (Sumperk District, the Olomouc Region, Czechia)
about 1km northeast of Stolny hibet Mt. (883 m a. s. |.) within the
Hruby Jesenik Mts. The rockslide has been geomorphologically
mapped and structural analysis and geophysical measurements
using electrical resistivity tomography have been carried out to
interpret surface and subsurface structure of the landslide. It is
a planar rockslide developed in biotitic orthogneiss of the Keprnik
Nappe, covering an area of approximately 0.13 km? (ca. 500 x 250 m)
with a total altitude difference of about 140 m. The landslide is

(14-24 Béla pod Pradédem)

dominated by a morphologically very distinct amphitheatre-like
headscarp. The approximately 300 m long and relatively compact
transport zone of the slide is dissected by several transverse fissures
and tension cracks, and it is delimited towards the bedrock by
a planar sliding surface at depths of 10-17 m. The accumulation
part of the landslide, about 150 m long, has further collapsed by
gravity. The resistivity image in this part indicates a sliding surface
at a depth of about 25 m. The structural data indicate that the slope
failure was structurally predisposed by an orthogonal system of
longitudinal (NNW-SSE) and transverse (ENE-WSW) brittle structures,
and the hillslope-conformal metamorphic foliation of orthogneiss
inclined at an angle of 11° towards N to NNW. The resistivity image
of the rockslide does not exclude the presence of deeper sliding
surfaces throughout the entire extent of the slope deformation,
which would enable its further development. The morphologically
fresh appearance of the landslide is not necessarily a result of
low age, but rather of the strong resistance of the orthogneiss to
weathering.

Hruby Jesenik predstavuje varisky konsolidovanou oblast
stfedné az silné metamorfovanych hornin (napf. Schul-
mann — Gayer 2000). Svahov¢ deformace vyvinuté v krysta-
linickych horninach tohoto pohoii jsou pomérné vzacnym
jevem. Hluboce zalozenych sesuvi zde bylo dosud ové-
feno pomérné malo v oblasti Keprniku a Seraku (Rostinsky
2010). Daleko béznéjsi jsou zde mélké svahové deformace —
blokovobahenni proudy a jiné typy stékani (Sokol 1965,
Gaba 1992, Hradek et al. 2006, Tichavsky — Silhan 2014,
Tichavsky — Fabianova 2022). Dobfe zdokumentované jsou
predevsim po katastrofickych povodnich v roce 1997 v fadé
obci na Jesenicku, zejména v Ceské Vsi (EDPP 2022).
Clanek prezentuje vysledky geomorfologického mapo-
vani, strukturni analyzy a geoelektrického priazkumu do-
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posud blize nepopsaného skalniho sesuvu (od roku 2019
evidovan v Registru svahovych nestabilit CGS) v oblasti
Hrubého Jeseniku. Sesuv se nachazi v povodi potoka Hu-
¢avy v obci Jindfichov pobliz Branné na Sumpersku. Je
situovan na severnich svazich bezejmenného kopce asi
1 km severovychodné od Stolného hibetu (GPS poloha
50,1437297N, 17,0563289E). Cilem studia byl zakladni
popis morfologie a uréeni prostorového rozsahu, struktury
a strukturnich predispozic sesuvu vyvinutého v ortorulach
keprnického piikrovu. Pro tento ucel byl sesuv geomorfo-
logicky zmapovan a analyzovan na podkladu terénni do-
kumentace a interpretace digitalniho modelu terénu. Bylo
provedeno strukturni méteni na dostupnych vychozech hor-
nin a nasledné bylo realizovano méteni geofyzikalni.
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Zajmové uzemi

Hruby Jesenik piedstavuje varisky konsolidovanou oblast,
geologicky nalezici jednotce silesikum (obr. 1). Pres dlou-
holetou diskuzi nad jejim charakterem v soucasnosti panuje
shoda na tom, ze oblast ma piikrovovou stavbu vzniklou pii
variském vrasnéni, pficemz je tvofena zapadni keprnickou
a vychodni desenskou jednotkou (Chab et al. 2008).

Keprnicka skupina, ve které se nachazi nami studovana
lokalita, ma tektonicky imbrikovanou stavbu. Jeji domi-
nantni litologii jsou keprnické ortoruly, jejichz protolitem
byly neoproterozoické monzogranity. Do nich jsou tekto-
nicky zapracovany staurolitické svory s vlozkami erland,
kvarcit a dalSich hornin, které byly ptivodné s nejvyssi
pravdépodobnosti devonskymi moiskymi sedimenty. Hor-
niny keprnické skupiny prosly LP-MP/MT metamorfézou
prevazné v amfibolitové facii, pouze smérem k zapadnimu
okraji se metamorfni facie snizuje (napf. Schulmann —
Gayer 2000, Chab et al. 2008).

Metodika

Svahova deformace byla fotograficky dokumentovana a né-
které jeji charakteristické prvky byly mapovany pomoci
GNSS prijimace. Na podkladu terénnich dat a digitalniho
modelu relié¢fu Ceské republiky 5. generace (DMR5G,
Cesky tiad zeméméficky a katastralni) byla interpretovana
zakladni morfologie sesuvu a jeho rozsah.

Anizotropie horninového masivu a strukturni predis-
pozice sesuvu byly studovany prostfednictvim analyzy
méfenych strukturnégeologickych dat. Strukturni analyza
spocivala v geometrické analyze orientovanych dat charak-
terizujici pukliny a metamorfni foliaci horninového masivu.
Udaje o strukturnich prvcich byly zobrazeny ve formé poli
ploch a konturovych diagrami na spodnich hemisférach
Lambertova azimutalniho zobrazeni.

Podpovrchova struktura a hloubkovy rozsah svahové
deformace byly hodnoceny pomoci interpretace geofyzi-
kalniho méfeni — elektrické odporové tomografie (ERT).
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Obr. 1. Lokalizace zdjmového Uzemi — geologické schéma oblasti (A), pozice studovaného sesuvu (B) na geologické mapé méfitka 1:50 000

(CGS 2022).

Fig. 1. Location of the study area — geological scheme of the area (A), position of the studied rockslide (B) on a 1:50,000 geological map

(CGS 2022).
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Tato geofyzikalni metoda je zalozena na méfeni a modelo-
vani mérného elektrického odporu podlozi (Loke — Barker
1996, Milsom — Eriksen 2011). Pro méfeni byla vyuzita
aparatura ARES 1 spole¢nosti GF Instruments. Méteni bylo
provedeno na jednom profilu dlouhém 604 m s rozestupem
elektrod 4 m pti Wenner-Schlumbergerove usporadani elek-
trod. Maximalni délka proméfovaného useku profilu ¢inila
220 m, coz umoznilo pfiblizny hloubkovy dosah ptes 40 m.
Pro inverzni analyzu métenych dat byl vyuzit software
Res2Dinv (Geotomo software).

Svahova deformace Kutisté

Svahova deformace Kutisté pfedstavuje sesuv, ktery je
vyvinuty v biotitickych ortorulach keprnického piikrovu.
Nachazi se na severnich svazich bezejmenného kopce
(kota 1 006m n. m.) asi 1 km severovychodné od Stolného
hibetu (obr. 1). Rozsah sesuvu interpretovany z terén-
nich dat a analyzy DMR odpovida plosnému rozmeéru asi
500 x 250m s celkovym vyskovym rozdilem asi 140 m
a rozlohou asi 0,13 km?2. Hlavni odlu¢nd ¢ast sesuvu se

¢ast Cela sesuvu. Foto M. Kasing.
Fig. 2. Characteristic features of the rockslide: A — morphologically distinct headscarp located above the forest road; B — tension cracks
within transport part of the rockslide above documentation point (DP)5; C — the lowermost scarp with pronounced landslide block;
D,E - view of the eastern part of landslide toe. Photo by M. Kasing.
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Obr. 3. Charakter horninovych vychozl v sesuvu: A — rozsedlinova jeskyné dokumentovana v tahovych trhlinach spodni ¢asti transportni zény;
B - relativné nizsi rozsedlinova jeskyné v dil¢i odlu¢né ¢asti nad DB5; C — masivni vychoz ortorul v dil¢i odlu¢né ¢asti (DB5). Foto M. Kasing.
Fig. 3. Character of outcrops in the rockslide: A — crevice-type cave documented in tension fissures in the lower part of the transport zone;
B - relatively lower crevice-type cave in the scarp above DP5; C — massive outcrop of orthogneiss in the scarp described by DP5. Photo by
M. Kading.

nachazi v nadmoftské vysce 930 m, zatimco jeho ¢elo odpo-
vida vysce 800 m n. m. a nachazi se asi 200m jizné od ko-
ryta potoku Hucavy.

Svahova deformace je morfologicky velmi Cerstva,
mnoho jejich prvki je snadno identifikovatelnych. Souvisi
to spiSe s erozni odolnosti ortorul vii¢i zvétravani, nez se
samotnym stafim svahové deformace, které je neznamé.
Sesuvné morfologii dominuji dvé odluéné zoény v horni
¢asti svahu nad lesni cestou — vyssi, méné vyrazna, ale
delsi z nich je na metrazi (ERT profilu) 37m, niz§i a mor-
fologicky vyrazné€jsi odlucna ¢ast amfiteatralniho tvaru je
na metrazi 85m (obr. 2A). Stfedni ¢ast sesuvu tvoii relativné
kompaktni transportni zéna, v jejiz spodni ¢asti jsou vyvi-
nuté tahové trhliny (obr. 2B) a dil¢i odlucna cast se skal-
nimi vychozy (obr. 3C). Byly zde identifikovany dvé kratké
rozsedlinové jeskyné, jednu tvofi vyrazné tahové trhliny
(obr. 3A), zatimco druha, nize polozena, je vyvinuta pfimo
v dil¢i odluéné ¢asti (obr. 3B). Po prvotnim speleologickém
prizkumu ma kazda z nich dokumentovanou délku < 10m.
Nize po svahu byl identifikovan vydatny pramen se zamok-
fenou ¢asti a znacnym mnozstvim svahové suti. Spodni
¢ast sesuvu je tvofena Celem (obr. 2D, E), které je znacné
fragmentované a ve své zapadni ¢asti je dale rozélenéno

dil¢i odlucnou c¢asti s vyraznym sesuvnym blokem
(obr. 2C), na kterém spociva mnozstvi hrubé svahové suti.

Spodni omezeni akumulace sesuvu pak tvofi skalnata ¢ast
a hruba svahova sut’ s balvany a volné lezicimi bloky ortorul.

Strukturni analyza

Strukturni méteni bylo provedeno na 8 dokumentacnich
bodech (DB, obr. 4), celkem bylo naméteno 213 udajt. Vy-
chozy ortorul jsou exponovany v transportni ¢asti sesuvu
(DB4 a DBS), v ¢asti akumulaé¢ni (DB3, DB6, DB7, DBS)
arovnez také mimo téleso samotného sesuvu (DB1 a DB2).
Pravé tdaje z vychozii mimo sesuv lze povazovat za refe-
ren¢ni a svahovou deformaci neovlivnéné. Metamorfni fo-
liace ortorul méfena mimo sesuv predstavuje plochy mirné
uklonéné k J pod thlem 11° (180/11). Masiv je porusen
prevazné strmé uklonénymi puklinami dvou ortogonalnich
smért VSV-ZJZ (konturové maximum 326/83) a SSZ-JJV.
Metamorfni foliace méfena v sesuvném télese odpovida
plocham mirn¢ uklonénym k S a SSZ (max. 360/11 v trans-
portni ¢asti a max. 330/11 v sesuvném cele). Data o pukli-
natosti pak naznacuji pouze minimalni pravostrannou rotaci
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(ve sméru hod. rucicek) sesuvnych bloki (max. 339/83 pro
¢elo sesuvu, max. 334/83 pro transportni cast).
Puklinatost v sesuvném cele je sice smérové a sklo-
nov¢ variabilni, ale jeji konturova maxima se pfili§ ne-
li$1 od maxim poruseni v transportni ¢asti i mimo sesuv.
Naproti tomu foliace se v sesuvu a mimo né&j li§i o 22°
ve sklonu. Pravé variabilni pribéh foliace a prakticky
identické poruSeni v horninovém masivu naznacuji, ze
jsou zmény orientace foliace dany primarné tektonicky,
nikoliv gravitatné podminénou rotaci sesuvnych bloki.
Ortogonalni systém puklin tak spole¢né s foliaci (uklon
11° k S az SSZ), ktera je v sesuvu konformni se sklonem
svahu, reprezentuje zakladni strukturni predispozici horni-

nového masivu pro vznik a vyvoj sesuvu. Soubor strmych
puklin orientovanych ve sméru VSV-ZJZ piedstavuje
vzhledem k foliaci pfi¢né poruchy, které umoznily vznik
tahovych zon v masivu. Soubor podélnych strmych poruch
orientovanych ve sméru SSZ-JJV pak umoznil propagaci

stfizného pohybu sesuvnych blokd.

Elektrickd odporova tomografie

Geoelektricky profil byl veden stfedni ¢asti sesuvu v podél-
ném sméru piiblizné¢ JV-SZ s celkovou délkou 604 m
(pozice profilu na obr. 4). Vysledky odporového méteni
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Obr. 4. Geomorfologickd mapa sesuvu se strukturnimi daty a s pozici dokumentacnich bodt (DB) a geoelektrického profilu. Strukturni data
jsou znazornéna na spodni polokouli Lambertovy azimutalni projekce. Konturové diagramy znazormuji orientace puklin, zatimco metamorfni
foliace jsou zndzornény pomoci pold ploch; horni diagram — sesuvné celo (klastr DB3, DB6, DB7, DB8), stfedni diagram — transportni ¢ast
(klastr DB4 a DB5), spodni diagram — vychozy mimo sesuv (DB1 a DB2); méreni mimo sesuv (¢erné), v sesuvném télese (Cervené); pocty
méreni - n = foliace in situ / (foliace v sesuvném télese) / fraktury.

Fig. 4. Geomorphological map of the rockslide with structural data, and with the location of the documentation points (DP) and ERT section.
Structural data are depicted in lower hemisphere of the Lambert equal area projection with contour diagrams showing the orientations of
fractures, while metamorphic foliation is indicated as poles of planes. Upper diagram - the landslide toe (cluster DP3, DP6, DP7, DP8), middle
diagram - the transport zone (cluster DP4 and DP5), lower diagram — data measured outside the landslide (DB1 and DB2); measurements
outside the landslide (black), within the landslide body (red); numbers of measurements — n = in situ foliations / (foliations in the landslide
body) / fractures.
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Obr. 5. Vysledky ERT — modelovany odporovy fez s interpretaci moznych smykovych ploch a tahovych zén v horninovém masivu; pozice

profilu je zaznacena na obr. 4.

Fig. 5. The results of ERT — modelled resistivity section with interpretation of possible sliding surfaces and tension cracks within the rock

massif; position of the profile is depicted in Fig. 4.

ukazuje obr. 5. Stfedni kvadratickd chyba inverze po
5. iteraci odpovida hodnoté 4,6. Dominantnim prvkem vy-
sledného geoelektrického fezu je komplexni vysokoodpo-
rova zéna (> 10 000 Q . m), kterd se nachazi na profilové
metrazi cca 0—410m. V ramci ni jsou ¢etné vysokoodpo-
rové domény (> 20 000 Q . m) roz¢lenény lokalnimi z6-
nami se snizenym odporem (6 000—10 000 Q . m), které
pravdépodobné predstavuji pficné poruchy v masivu a ini-
cialni tahové zony v sesuvném télese. Relativné vysoko-
odporové domény naopak reprezentuji zdravy kompaktni
horninovy masiv. Jejich hloubkové proménlivé rozhrani
oproti snizenym odportim v podlozi 1ze interpretovat jako
projev smykové plochy sesuvu, ktera ve stfednich ¢astech
svahov¢é deformace dosahuje nejcastéji hloubky 10—17 m.
Podle odporového profilu vychazi smykova plocha na po-
vrch na metrazi asi 410m. O jeji pfitomnosti svéd¢i také
dokumentované zvodnéni v téchto mistech s vyskytem vy-
datného pramene. Od metraze 410m dale po svahu obraz
snizenych odporti (< 1 500 Q . m) naznacuje, Ze se jedna
o akumulaéni ¢ast sesuvu. Tento odporovy projev lze vy-
svétlit vetsi fragmentaci masivu v kompresni ¢asti sesuvu
a zvodnénim materialu zptisobenym pfitomnosti ¢ela smy-
kové plochy. V této ¢asti jsou geomorfologicky evidentni
(obr. 2D, E) dil¢i odlucné ¢asti, se kterymi odporovy obraz
koreluje a naznacuje zde moznost az 25 m hluboké smy-
kové plochy. Vysokoodporovy projev v ptipovrchové zoné
na metrazi 410-500 m odpovida sutovému materialu spo-
¢ivajici na sesuvnych blocich.

Diskuse

Syntézou vsech dat ziskdme nasledujici informace o se-
suvu a jeho podpovrchové struktufe. V podélném sméru
lze sesuv charakterizovat pfiblizné 70 m dlouhou odlu¢nou
zonou se dvéma dil¢imi odluénymi hranami na metrazich
(ERT profilu) 37m a 85 m. Hlavni odlu¢nou ¢asti je ta nizsi

z nich, ma amfiteatralni charakter, je morfologicky nejvy-
raznéjsi a akumulovala nejdelsi stfiznou deformaci.

Za transportni ¢ast a hlavni sesuvné téleso lze povazovat
stfedni, asi 300m dlouhou ¢ast sesuvu v rozmezi metraze
cca 100410m. Z odporového obrazu Ize interpretovat také
ptitomnost pfi¢nych poruch sméru VSV-ZJZ, které umoz-
nily vznik ptiénych trhlin, tahovych zo6n a rozsedlinovych
jeskyni, které byly dokumentovany pobliz metraze 350 m.
Dalsi interpretované pii¢né poruchy jsou predpokladany
na metrazich 166, 200 a 276 m. V podélném sméru roz-
¢lenuji jinak relativné kompaktni télo sesuvu. Pfevazujici
hloubka smykové plochy v této ¢asti dosahuje 10—17 m.
Konstantni sklon foliace i fraktur v téle sesuvu pak nazna-
Cuje spise rovinny prubéh smykové plochy.

Od metraze 410 m nize po svahu nasleduje asi 150 m
dlouhd akumulaéni ¢ast s kompresnimi strukturami. Pa-
vodni sesuvné Celo, které je zachovano ve vychodni ¢asti
sesuvu (obr. 2D, E, obr. 4), ve své zapadni ¢asti dale gra-
vitacn¢ kolabovalo, coz dokumentuje morfologie zfetelné
odlu¢né casti a sesuvného bloku (obr. 2C) s mnozstvim
sutového materialu v ptipovrchovych ¢astech bloku.
Odporovy obraz koreluje s vysledky geomorfologického
mapovani sesuvu a naznacuje moznost az 25 m hluboké
smykové plochy, ktera akomodovala gravita¢ni poruseni
ptetizeného cela a umoznila dalsi rozvoj svahové defor-
mace na piedpoli. Dle charakteru foliace a odporovych dat
lze predpokladat rotacni geometrii smykové plochy v cele
sesuvu. Jeho gravitacni kolaps pravdépodobné umoznil
dalsi postdeformacni extenzi ve stfedni ¢asti sesuvu.

Na zaklad¢ klasifikace Hungra et al. (2014) Ize popsanou
svahovou deformaci oznacit jako skalni sesuv. Ackoliv lze
interpretovat rotaéni smykovou plochu v ¢ele sesuvu, smy-
kova plocha v jeho transportni ¢asti je pfevazné planarni.

Specifickou otazkou je pojmenovani oblasti sesuvu Ku-
tiste, které se objevuje v mapach od 20. stoleti. Domnivame
se, ze nijak nesouvisi se zdejsi svahovou deformaci, ale jde
o preneseni z realné oblasti historické hlubinné tézby zpod
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nedalekého vrchu Stolny hibet (883 m n. m.). Dosud neni
jasné, co zde bylo pfedmétem tézby, protoze se nepoda-
filo dohledat pisemné prameny. V terénu je patrna vyrazna
liniova oblast propadi v délce asi 350 m, ktera je vzdusnou
carou vzdalena necely 1km na zapad od sesuvu.

Zavér

Svahova deformace Kutisté se nachdzi v Hrubém Jeseniku
v povodi potoka Hudavy (pobliZ obce Branna na Sumper-
sku) asi 1km severovychodné od Stolného hibetu. Sesuv
byl geomorfologicky zmapovan a pro interpretaci jeho
povrchové a podpovrchové struktury byla provedena také
strukturni analyza a geofyzikalni méfeni pomoci elektrické
odporové tomografie. Jedna se o rozsahly skalni sesuv
v biotickych ortorulach, ktery odpovida priblizné plosné
rozloze 0,13 km? (cca 500 x 250 m) s celkovym vyskovym
rozdilem asi 140 m. Sesuvu dominuje morfologicky velmi
vyrazna amfiteatralni odlu¢na zona. Asi 300 m dlouh4 a re-
lativné kompaktni transportni zéna sesuvu je roz¢lenéna
nékolika pficnymi trhlinami a tahovymi zénami a oproti
podloZzi je omezena planarni smykovou plochou, nacha-
zejici se v hloubkach 10-17 m. Akumulacni ¢ast sesuvu
dlouha asi 150 m gravitacné dale kolabovala. Odporovy
obraz zde naznacuje smykovou plochu v hloubce asi 25 m.
Ze strukturnich dat vyplyva, ze svahova deformace byla
strukturné predisponovana podélnym (SSZ-JJV) a pticnym
(VSV-ZJZ) kiehkym poruSenim a se sklonem svahu kon-
formni metamorfni foliaci ortorul uklonénou pod tthlem
11°k S az SSZ. Odporovy obraz sesuvu nevylucuje piitom-
nost hlubsich smykovych ploch v celém rozsahu svahové
deformace, které by umoznily jeji dalsi rozvoj. Morfolo-
gicky Cerstvy vzhled sesuvu neni nutné znamkou nizkého
stafi, ale spise dusledkem vyrazné odolnosti ortorul vuci
zvétravani.

Podeékovani. V praci jsou uvedeny vysledky vyzkumu, ktery byl
financné podporen Ministerstvem Skolstvi, mladeze a telovychovy
CR v ramci projektu SP2022/53. Za povoleni ke vjezdu na loka-
litu a provadéni vyzkumu dékujeme statnimu podniku Lesy Ceské
republiky a Spravée CHKO Jeseniky. Autori dékuji recenzentiim
Janu Novotnému a Oldrichu Krej¢imu za peclivou recenzi a velmi
podnétné pripominky k textu.
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