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1. Úvod 

Projekt geologických prací Monitoring geodynamických jevů v sv. části Beskyd navazoval 

tématicky na řešení podprogramu “ISPROFIN č. 215124-1 Dokumentace a mapování svahových 

pohybů v ČR” v létech 2004 až 2008 a byl zahájen na základě doporučení oponentního řízení ze dne 27. 

6. 2008, konaného v Praze na ČGS. 

Program ISPROFIN byl postupně ukončen v prvním pololetí 2008. V rámci řešení tohoto programu 

bylo zpracováno území dílčích oblastí:  

  -území okresů Mladá Boleslav, Vsetín a Zlín (dříve bylo rozpracováno v rámci projektu 

geologických prací Svahové deformace v ČR); 

  -nově se do detailního inženýrsko-geologického mapování sesuvů pro léta 2004 až 2007 zařadily 

horské části území okresů Frýdek-Místek a Uherské Hradiště; 

  -východní část Českého středohoří (Českolipsko); 

 -západní část Českého středohoří (Teplicko a Mostecko). 

Mapování většiny těchto územních celků bylo věcně ukončeno v celém rozsahu. Z diskuse a 

jednání oponentního řízení vyplynulo doporučení na mapování v oblasti Frýdeckomístecka, ve kterém se 

potenciální nebezpečí týká nejvyšších horských celků slezského příkrovu.  

Na řešení projektu se podílela řada pracovníků: 

-terénní práce a tvorba map: I. Baroň, V. Baldík, A. Havlín, I. Poul, R. Novotný z ČGS Praha a  

J. Rybář, J. Klimeš a T. Nýdl z Ústavu struktury a mechaniky hornin AV ČR Praha; 

-digitalizace mapových podkladů, tvorba tiskových souborů a rámů: V. Petrová;  

-zpracování databáze dokumentačních bodů: Jan Šikula a Jakub Šikula; 

-zpracování monitoringu v oblasti Halenkovic: M. Bíl z Olomouce; 

-zpracování monitoringu z oblasti Cyrilky a Kněhyně: J. Stemberk  a  J. Rybář z Ústavu struktury a 

mechaniky hornin AV ČR Praha; 

-zpracování geofyzikálních měření a archivních podkladů: KOLEJConsult &servis Brno, F. Hubatka. 

 

2.  Vymezení geologického projektu 

2.1. Název projektu: Monitoring geodynamických jevů v sv. části Beskyd 

2.2. Cíl  prací 

Hlavním cílem bylo komplexní zhodnocení svahových nestabilit v oblasti horských masívů 

Moravskoslezských Beskyd s vymezením ohrožených sídel či staveb (přehrad, komunikací atd.). Území 

mělo být rozčleněno do jednotlivých zón se stanovením míry potenciálního nebezpečí pro dílčí danou 

oblast. 

 

Cíle projektu lze definovat detailně do několika okruhů: 

a) Doplnění Portálu geohazardů ČGS systematickým mapováním o dosud neevidované sesuvy, 

vzniklé v létech 1997 a později. Tyto sesuvy jsou zjišťovány buď přímo v terénu během 
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posudkových činností ČGS, většina sesuvů pak byla nahlášena obecními a bývalými okresními 

úřady ČGS k rekognoskaci. V rámci řešení tohoto projektu byly zčásti zpracovány lokality z 

povodňových událostí v roce 2010, které byly zahrnuty do dokumentace k jednotlivým listům. 

Tyto lokality jsou uvedeny v Tabulce 2 textové Přílohy 1. 

b) Systematická evidence a klasifikace sesuvů pro nové vymezení území se zvláštními podmínkami 

geologické stavby, studium modelových území. Ve zbývající části zájmového území 

Moravskoslezských Beskyd, která zahrnuje celkem  12 listů map 1:10 000, bylo cílem provést 

inženýrsko-geologické mapování s rajonizací území z hlediska náchylnosti k výskytu svahových 

pohybů.  

c) Dalším cílem bylo studium a monitorování následujících jednotlivých sesuvů jako modelových 

lokalit za účelem poznání obecných kritérií spojených se vznikem sesuvů. V minulých létech 

2008 až 2010 byly sledovány tyto lokality: 

• sanovaný aktivní sesuv Halenkovice - Jamborův statek (okres Zlín), zde byl proveden 

doplňující geofyzikální průzkum; 

• rozsáhlá fosilní sesuvná území s různým stupněm aktivace s pseudokrasovými jevy 

v oblasti Moravskoslezských Beskyd - horské masívy Radhoště (jeskyně Cyrilka) a 

Kněhyně (Kněhyňská propast); 

• studium tzv. „brněnského jílu - téglu“ v oblasti brněnské aglomerace (modelové území 

Brno-Medlánky, tunel Dobrovského, vila Tugendhat); 

• průzkumné práce byly provedeny ve dně propasti Macocha, oblasti rozsáhlého fosilního a 

současného skalního řícení. 

V prostoru brněnské aglomerace byly studovány vlastnosti neogenních jílů ve vztahu ke 

geotechnickým parametrům a náchylnosti k sesouvání. Výsledkem řešení jsou evidence a databázový 

přehled vybraných průzkumných prací na svahových nestabilitách v neogenních sedimentech brněnské 

aglomerace. Většina podkladů byla převzata z archívních materiálů, nově byly provedeny mineralogické a 

geotechnické analýzy jílových sedimentů pro posouzení náchylnosti k sesouvání. Nově byl odměřen 

jeden geofyzikální profil pod vilou Tugendhat. 

Na základě dosavadních výsledků studia svahových nestabilit v ČR a zahraničí jsme řešili na 

uvedených modelových územích následující odborná témata: 

-výzkum mineralogických, petrologických, strukrurně-geologických, petrofyzikálních a 

geotechnických vlastností jednotlivých sesuvů a regionálních celků z hlediska predispozice k sesouvání; 

-zajišťení odborné podpory státní správy definováním a doplňováním informací o  inženýrsko-

geologických charakteristikách geologického prostředí pro tvorbu územního plánu a řešení dopadů 

stávajících či případných nových svahových deformací;  

-rozšíření a aktualizace komplexního informačního systému nebezpečných geodynamických jevů 

v ČR pro rozhodování státní správy a samosprávy. 
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2.3. Souvislost s předchozími úkoly nebo etapami geologických prací, geologická prozkoumanost 

území 

Základní údaje o návaznost na předešlé projekty obdobného charakteru je popsána v úvodu. Rozsah 

již provedených mapovacích prací v oblasti je na Obr. 8 a na Obr. 1 a 2 textové přílohy 1. Z dřívějších let 

do projektu přešlo rozpracované téma disertační práce: 

„Vliv mineralogického složení na mechanické chování zemin“. Četná sesuvná území  na Brněnsku 

vznikají na nestabilních svazích, tvořených jíly neogénu, který vyplňuje několik set metrů hluboké 

kaňony. Ohrožené jsou důležité stavby, např. památka UNESCO vila Tugendhat, sportovní areál 

Lužánky, silniční tunel v Králově Poli, sídliště Medlánky, Bystrc, Lesná, Líšeň a další. Téma bylo řešeno 

jako disertační práce RNDr. I. Poula na Fakultě stavební VUT v Brně. Průzkumné práce, hrazené 

z projektu byly pouze na lokalitě Drobného mezi vilou Tugendhat a nemocnicí Delta. Tyto práce byly 

započaty již během řešení podprogramu ISPROFIN č. 215124-1 a nyní se jednalo o dokončení 

rozpracovaného tématu do formy PhD. disertace (textová Příloha 16 a publikace v Příloze 19). 

 

3. Způsob řešení geologického úkolu a jeho zabezpečení 

3.1. Údaje o území a geologické problematice podmiňující řešení, vztah k ochraně životního 

prostředí 

Geomorfologická charakteristika  

Moravskoslezské Beskydy jsou mladé pásemné pohoří, které vzniklo v průběhu třetihor alpinským 

vrásněním a pro které je typická příkrovová stavba. Na území Frýdeckomístecka a na S Vsetínska je 

horstvo budováno flyšovými horninami především podslezského a slezského příkrovu s mohutnými 

vrstvami pískovců bašského, palkovického, godulského a istebňanského souvrství. Modelace reliéfu je 

podporována trvalým výzdvihem celé oblasti ve čtvrtohorách. Reliéf Moravskoslezských Beskyd je velmi 

členitý a kontrastní, vyznačuje se pestrou mozaikou různých tvarů, od mohutných hornatinných a 

vrchovinných horských hřbetů, přes hluboká údolí, kotliny a brázdy, až po plochý nízký pahorkatinný 

reliéf v Podbeskydské pahorkatině (Obr. 1 a 2). Ploché horské hřbety a rozsochy přecházejí do příkrých 

svahů, hustě členěných stržemi a údolími, typický je rozvoj vodní eroze a sesuvů. 
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Obr. 1: Digitální model reliéfu (DMR) území okresů Vsetín, Zlín a Frýdek-Místek s vyznačenými 
hlavními horskými celky (Zdroj dat: SRTM – USGS/NASA, I. Baroň). 
 

 
Obr. 2: Sklonitostní mapa území okresů Vsetín, Zlín a Frýdek-Místek s vyznačenými hlavními horskými 
celky (Zdroj dat: SRTM – USGS/NASA, I. Baroň). 
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Pestrost a prostorová diferencovanost reliéfu souvisí s dlouhodobým vývojem území a působením 

celého souboru vnějších reliéfotvorných procesů v závislosti na mladých tektonických pohybech, 

změnách klimatu a rozdílné odolnosti pískovců a jílovců ve flyšových souvrstvích.  

Základní formy reliéfu, vzniklé koncem neogénu a počátkem pleistocénu, byly v průběhu kvartéru 

postupně modelovány souborem endogenních a hlavně exogenních procesů. V chladných obdobích 

převládala zejména soliflukce, mrazové zvětrávání a pravděpodobně pouze připovrchové svahové 

procesy. Tyto procesy byly vázány na suché periglaciální podnebí chladných úseků pleistocénu (stadiály 

v rámci glaciálů). V pískovcích mohly vznikat mrazové sruby se stupňovinami kryoplanačních teras, 

rozsáhlé balvanové úpatní haldy, kamenná moře a nivační sníženiny. Při úpatí příkrých svahů se vytvořily 

pokryvy mocných svahových sedimentů, ve dnech údolí vysoké říční terasy, mohutné náplavové říční 

kužely a blokovobahenní proudy. V s. části území, v Podbeskydské pahorkatině, se uložily málo mocné 

pokryvy spraší a sprašových hlín. V relativně vlhkých a teplých interstadiálech a interglaciálech spíše 

docházelo k rozvoji hlubokých svahových pohybů a také ke vzniku mohutných svahových deformací 

vysokých horských hřbetů (skalní sesuvy, hlubinné ploužení), které byly spojeny se vznikem podzemních 

pseudokrasových prostor.  

V průběhu pleistocénu dvakrát zasáhl území s. Moravy a Slezska pevninský ledovec ze S. 

Ledovcové sedimenty odpovídají staršímu elsterskému a mladšímu sálskému zalednění. Tavné ledovcové 

vody odtékaly z čela ledovců směrem jz. Vody v době sálského zalednění přes Palačovskou (též 

Porubskou) bránu a pokračovaly do údolí Bečvy. Svědčí o tom výskyt ledovcovo-jezerních a ledovcovo-

říčních sedimentů v této sníženině. Horské ledovce, existující v pleistocénu např. v Hrubém Jeseníku, 

nebyly v nejvyšších polohách Moravskoslezských Beskyd  prokázány. 

V mladších čtvrtohorách (holocénu) před 10 300 lety začalo oteplování a zvlhčování podnebí tohoto 

zatím posledního interglaciálu. Reliéf je přetvářen vodní erozí (vznik strží, zářezy vodních koryt), 

sesouváním, v údolních dnech se formují hlinité a jílovitohlinité uloženiny údolních niv. Ojediněle působí 

sufoze, tj. podzemní odnos jemnozrnných zemin podpovrchovou vodou a vznikají drobné sníženiny, či 

tunely. Počíná působení hospodářské činnosti člověka, jež se neustále zvyšuje. Vznikají antropogenní 

tvary reliéfu (např. lomy, zářezy, náspy, úvozy, terasy). Nevhodné zemědělské nebo lesnické zásahy 

urychlují větrnou i vodní erozi, aktivují sesuvy. Vznikají rozsáhlé škody na zemědělské půdě, 

komunikacích, obytných i hospodářských objektech. 

Obecně lze říci, že změny využití krajiny v oblasti flyšového pásma mají vliv především na vznik 

mělce založených sesuvů typu zemních proudů a frontálních sesuvů, které jsou vázány na zvětralou vrstvu 

deluviálního pokryvu, mocnou obvykle několik metrů. V podmínkách mírného, humidního klimatu 

střední Evropy, se vliv tohoto antropogenního faktoru na vznik sesuvů zmenšuje a podstatnou roli hraje 

litologický či strukturní faktor. Zpravidla se jedná o kombinovaný vznik sesuvů. V případě extrémních 

srážek, jako tomu bylo v červenci 1997, zcela jako hlavní spouštěcí faktor převládla jejich vysoká hodnota 

a ostatní příčiny ustoupily do pozadí. 
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Oblasti zájmu řešeného projektu:  

  -horské části území okresu Frýdek-Místek - Moravskoslezské Beskydy je tvořený sv. a  s. okrajem 

godulského a bašského příkrovu slezské jednotky. Území je z geologického hlediska budované  

mezozoickými a paleogenními sedimenty flyšového pásma Západních Karpat. Na mapovaných 

listech se vyskytuje bašské a palkovické souvrství bašského příkrovu slezské jednotky flyšového 

pásma (listy 25-21-09, 10, 14 a 15). Na ostatních listech se vyskytuje především souvrství godulské 

godulského příkrovu slezské jednotky. V důsledku vyklenutí nad rampou súlovského stupně 

platformy brunovistulika došlo k rozpukání do mohutných ker a bloků a k masovému staršímu  

blokovému sesouvání v různých formách. Území se nachází v CHKO Beskydy a práce zde 

probíhaly po dohodě s orgány ochrany přírody; 

  -sesuvná území v Halenkovicích na Zlínsku, návaznost na projekt MŽP Zhodnocení rizik 

plynoucích z existence neodpálených náložek TNT ve vrtech pro geofyzikální průzkum v katastru 

obce Halenkovice a návrhy opatření, 2007-2009. Sesuvná území se nacházejí v litostratigrafických 

jednotkách paleogénu račanské jednotky magurského flyšového pásma (belovežské a zlínské 

souvrství račanské jednotky). V oblasti se nacházejí sesuvná území různého stáří, včetně událostí 

z let 1997 a 2006. Výsledky řešení obou projektů přispěly k ochraně území před rozkladnými 

produkty chemických látek ve výbušninách a jsou popsány detailně v závěrečné zprávě výše 

zmíněného projektu. 

 

Nové mapování probíhalo pouze v prostoru Beskyd, v ostatních oblastech se využily mapy 

z předešlých úkolů a archivní zprávy. Rozsah již provedeného i plánovaného mapování je na schématu 

listů map 1:50 000 a 1:10 000 pro oblast Moravskoslezských Beskyd na Obr. 1. textové Přílohy 1. 

Základním nástrojem pro řešení projektu je zmapování oblastí a území svahů s možností  porušení jejich 

stability jako nástroj prevence proti negativním účinkům těchto jevů. Dalším krokem je dokumentace a 

archivace těchto jevů a jejich zařazení do centrálního registru Portálu geohazardů, vedeným Českou 

geologickou službou. V rámci plnění projektu bylo podpořeno pokračování doplňování geologického 

informačního systému, který již obsahuje digitalizované mapy svahových nestabilit a veškerou 

dokumentaci týkající se svahových nestabilit (vymapovaných v rámci programu ISPROFIN), včetně 

vyhodnocení údajů DPZ. 

Metodika tvorby „Účelové inženýrsko-geologické mapy stabilitních poměrů“ spočívá ve 

vymapování všech prvků, souvisejících se svahovými nestabilitami včetně zamokřených míst či 

břehových nátrží. Mapa náchylnosti území k porušení stability svahů pak obsahuje plošně vymezené 

okrsky s charakteristikou podle stabilitních poměrů a s konkrétními podmínkami využití pro výstavbu. 

Území jsou dělena na tři základní kategorie. 

Tyto mapy byly v průběhu řešení úkolu postupně digitalizovány. Jako mapový podklad pro tisk je 
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použit topografický digitalizovaný rastrový podklad jednotlivých listů 1 : 10 000 ZABAGED 2, který je 

zapůjčen v ČGS Praha. Vektorizace map byla dokončena současně s ukončením řešení projektu 

geologických prací. Vektorizace a tvorba mapové databáze probíhala za využití vektorového 

topografického podkladu ZABAGED 1. Veškeré práce, které byly prováděny v souvislosti s vektorizací 

mapových podkladů, probíhaly za použití software ArcGIS 9.2  a za použití aplikací odvozených z tohoto 

SW. Prostřednictvím aplikace ArcMap jsou vytvářeny mapy (mapy lze prohlížet, editovat, analyzovat), 

prostřednictvím aplikace ArcCatalog lze vyhledávat, evidovat a organizovat data a vytvářet komplexní 

databáze. Ke konci roku 2010 byl úkol ukončen včetně vektorizace a databázových souborů. Legendy k 

oběma typům map a ukázky z nich jsou na Obr 3, 4, 5 a 6. Náhledy všech zmapovaných listů jsou za 

textem této zprávy na Obr.12-25. 

 

3.2. Geofyzikální průzkum 

V případě sesuvného území v Halenkovicích se počítalo v roce 2008 s doplňujícím geofyzikálním 

měřením (georadar, elektrické metody) za účelem poznání vnitřní stavby svahových deformací (výsledky 

jsou v textové Příloze 12). Další práce geofyzikálního průzkumu byly provedene na dně propasti 

Macocha (výsledky jsou v textové Příloze 17), jeden profil byl odměřen mezi vilou Tugendhat a 

nemocnicí Delta v Brně (výsledky jsou v textové Příloze 15, společně s rešeršními výtahy z vybraných 

průzkumů v brněnské aglomeraci). 

 

3.3. Postup řešení a jeho zdůvodnění 

Následkem svahových pohybů vznikají rozsáhlé materiální škody, především na majetku obyvatel, 

obcí a státu. Dochází také ke značným nevratným změnám kulturní krajiny a často jsou ohroženy i životy 

občanů. Z těchto důvodů se vyspělé společnosti snaží předcházet iniciování svahových pohybů a 

eliminovat jejich případné negativní dopady. Základními předpoklady pro takovou úspěšnou prevenci a 

eliminaci je především průběžná, detailní evidence stávajících projevů svahových nestabilit, odborně 

zpracované a aktualizované údaje o nebezpečí porušení stability svahů a skalního řícení, určení a predikce 

potenciálních nestabilních území a stanovení zásad  nakládání s těmito územími. (např. optimalizace 

územního plánování a rozhodování atd.). 

V rámci mapování svahových nestabilit a zpracovávání odborných studií byly, jsou a budou 

získávány informace vztahující se k jednotlivých objektům nestability: 

- prostorové vymezení objektů nestabilit (mapy); 

- geologický, inženýrsko-geologický popis objektů nestabilit (text, fotografie); 

- geotechnická dokumentace, výpočty atd. (text, tabulky, profily vrtů, fotografie), na mapovaných listech 

se takové údaje nevyskytovaly, jsou zpracovány starší průzkumné práce z oblasti Halenkovic a 

brněnské aglomerace (textové přílohy 14 a 15). 
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Prostorové  vymezení objektů nestabilit (mapy) 

Pro zpracování prostorových vymezení (map) objektů nestabilit z různorodých zdrojů existuje 

jednotná klasifikace zaznamenávaných prvků - „Legenda Účelové inženýrsko-geologické mapy 

stabilitních poměrů“ (Obr.  3). Ukázka Účelové inženýrsko-geologické mapy stabilitních poměrů je na 

Obr. 4). 

 
Obr. 3:  Legenda Účelové inženýrsko-geologické mapy stabilitních poměrů. 
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Informační služba nestability terénu se zakládá především na interpretacích podrobné dokumentace 

svahových nestabilit (skalního řícení, sesuvů, ploužení, zemních proudů, krasových jevů, vodní eroze 

apod.). Charakteristika území z hlediska nestability terénu vychází ze základní rekognoskace terénu a 

z dostupných dat inženýrsko-geologického, hydrogeologického a geotechnického průzkumu a znázorňuje 

základní složky horninového prostředí, tříděné na základě podobnosti nebo stejnorodosti znaků 

významných z hlediska geomorfologie a inženýrské geologie. U hornin a zemin je to především 

litologické složení, podobné fyzikální či geomechanické vlastnosti, zatímco např. stratigrafická 

příslušnost (stáří) je potlačena. Tyto interpretace jsou definovány v „Mapě náchylnosti k porušení stability 

svahů“ (legenda je na Obr. 5). Sestavená mapa náchylnosti (ukázka na Obr. 6) poskytuje informace o 

základním charakteru vybraného území z hlediska nestability terénu např. pro zakládání staveb a dále pak 

pro vykonávání jiných činností (např. zemědělství, lesnictví, těžba surovin atd.). 

 

 
Obr. 4. Ukázka Inženýrsko-geologické mapy stabilitních poměrů. Výřez z mapy 25-21-14, autor J. 
Klimeš. 
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Obr. 5:  Legenda Mapy náchylnosti k porušení stability svahů. 

 

 



11 

 

 
Obr. 6. Výřez z Mapy náchylnosti území k porušení stability svahů. Autoři V. Petrová, O. Krejčí. 

 

3.4. Geologický a inženýrsko-geologický popis objektů nestabilit 

Pro zpracování nestrukturované nebo nejednotně strukturované geologické a inženýrsko-geologické 

dokumentace objektů nestabilit (atributů prostorových vymezení)  z různorodých zdrojů je jako výchozí 

předpoklad pro sjednocení dat vytvořena jednotná klasifikace popisovaných prvků. Byla připravena 

struktura popisu objektů (Tab. 1), kde jsou rozvedeny a charakterizovány základní položky datového 

formuláře. 
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Na základě  schématu, technických a uživatelských požadavků je vytvořena a naprogramována 

v prostředí RDBMS Oracle databáze (Obr. 7) s přístupy pro autorizované uživatele. Tento prototyp 

databáze a přístupové aplikace byl testován na zpracování  vzorku dat textové dokumentace účelových 

inženýrsko-geologických map, které vznikly v posledních létech. 

Primární autorské texty mapujících geologů (popisy objektů) jsou psány v textech formátu Word. 

Na základě skutečnosti, že práci na jednotlivých oblastech a mapových listech (mapování, vytváření 

textového záznamu, fotodokumetace) provádějí kromě zaměstnanců ČGS také pracovníci i jiných 

organizací,  prvotní texty určené k zařazení do databáze bývají různé kvality. Rozměry a lokalizace 

svahových nestabilit musí být znovu prověřovány při zpracování jednotlivých záznamů svahových 

nestabilit. 
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Obr. 7: Ukázka návrhu uživatelského rozhraní pro přihlášeného uživatele vkládací aplikace 
autorizovaného pro vkládání dat  na příkladu  zpracování téže dokumentace do prototypu databáze podle 
navrhované struktury. 

 

Projekt poskytuje informace o náchylnosti území k nestabilitě terénu, způsobené přirozenými 

přírodními procesy a zčásti i antropogenními zásahy. Předpokládáme, že získané poznatky a informace 

budou využívány širokou veřejností i státní správou a samosprávou, a to především pro účely územního 

plánování, odhadu nákladů na zakládaní staveb, sanací či výběru způsobu hospodaření a využití 

konkrétních území, bezpečnostních opatření a plánů civilní ochrany. V neposlední řadě je předpoklad a 

možnost využití této služby soukromým sektorem (obchodní plány, rozhodování o investicích, 

pojišťovnictví atd.). 

Hlavními výsledky jsou analýza a dokumentace geofaktorů, ovlivňujících inženýrsko-geologické 

poměry  v oblasti pro potřeby územního plánování a krizového řízení. 
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3.5.  Rozsah geologických prací 

Celkem se předpokládalo dokončení 11 sad listů map 1:10 000. V praxi práce probíhaly na 12 listech, aby 

byly zmapovány geografické celky v sv. části mapovaného území. Sada obsahuje Účelovou inženýrsko-

geologickou mapu stabilitních poměrů a Mapu náchylnosti k porušení stability svahů. Náhledy všech 

vektorizovaných map jsou na Obrázcích 12-25. 

Práce zahrnovaly: 

a. účelové inženýrsko-geologické mapování v měřítku 1:10 000 (mapování všech 

sesuvných jevů na ploše mapy) na listech 25-21-09 (neúplný list), 25-21-10, 25-21-14, 

25-21-15, 25-22-13, 25-22-14, 25-22-15, 25-22-18, 26-11-11, 26-11-16, 26-11-21 a 26-

13-01. Mapové přílohy 1-12. 

b. sestavení mapy náchylnosti území na porušení stability svahů 1:10 000 pro účely 

rajonizace území z hlediska ohrožení sesuvnými jevy na listech 25-21-09 (neúplný list), 

25-21-10, 25-21-14, 25-21-15, 25-22-13, 25-22-14, 25-22-15, 25-22-18, 26-11-11, 26-11-

16, 26-11-21 a 26-13-01. Mapové přílohy 13-24. 

c. sestavení mapy zranitelnosti ohrožených objektů 1:10 000 pro účely rajonizace území z 

hlediska ohrožení sesuvnými jevy na listech 25-21-09 (neúplný list), 25-21-10, 25-21-14, 

25-21-15, 25-22-13, 25-22-14, 25-22-15, 25-22-18, 26-11-11, 26-11-16, 26-11-21 a 26-

13-01. Mapové přílohy 25-36. 

d. dokumentační přehled všech svahových nestabilit se základními parametry, přehled o 

svahových nestabilitách z Registru sesuvů ČGS. Textové přílohy 2-11. 

e. v případě, že se v mapách vyskytne větší množství menších sesuvů, jejichž popis je 

vztažen k jedné význačné lokalitě, bude tato skutečnost vyznačena (např. dok. bod 26 a, 

b, c apod). 

f. ohrožené objekty, vyznačené v mapě budou v dokumentační části vyjmenovány a bude 

popsán způsob ohrožení; 

g. zvláště budou uvedeny sesuvy, zařazené již dříve pracovníky ČGS do III. kategorie 

a bude uveden popis současného stavu rizika ohrožení, zařazení do kategorie se 

provádí pouze pro případ čerpání dotace ze státních prostředků na základě žádosti 

obcí; 

h. dokumentace ke každému listu bude obsahovat tabulku se základními údaji o každém 

sesuvném území, včetně aktuálního stavu sesuvu (potenciální, aktivní);  

i. přehled o dosud provedených průzkumných pracích, sanačních opatřeních, stávajících 

monitorovacích systémech; 

j. základní prognózu nebezpečí dalších sesuvných pohybů a pravidla pro jejich hodnocení. 

Výsledky inženýrsko-geologického mapování a hlavní ohrožené objekty jsou popsány 

v textové Příloze 1. 
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V oblasti Halenkovic na Zlínsku se předpokládalo odměření ca 1.3 km geofyzikálních profilů 

metodou georadaru a odporovými metodami za účelem poznání vnitřní stavby sesuvných těles a to v roce 

2008. Zpráva o geofyzikálním měření a jeho interpretaci je v textové příloze 12, závěrečná zpráva 

Monitoring sesuvných území v obci Halenkovice ze období 2001-2010 je v textové příloze 13 a 

Závěrečná zpráva o sledování sesuvu v Halenkovicích u domu č. p. 46, „Jamborův statek“ za období 

2000-2010 je v textové příloze 14. 

Na Brněnsku se nejednalo o plošné mapování, toto je předmětem jiného úkolu geologických prací – 

Regionální dokumentace rizikových geodynamických jevů v oblasti Džbánu ve středních Čechách, 

v brněnské aglomeraci a na Zlínsku. Projekt bude ukončen 2011. Byla provedena rešerše geofyzikálních a 

inženýrsko-geologických průzkumných prací, která je v textové příloze 15. Doktorská disertační práce I. 

Poula, která se detailně zabývá problémy vlivu mineralogického složení na mechanické chování zemin 

v prostoru brněnské aglomerace, je v textové příloze 16. Zpráva o geofyzikálním průzkumu dna propasti 

Macocha je v textové příloze 17. Výsledky monitoringu na lokalitách Cyrilka a Kněhyně za období 2008-

2010 jsou v textové příloze 18. Vybrané publikace jsou součástí textové přílohy 19. 

 

4. Rozpočet  projektu  

Struktura rozpočtu (neinvestiční finanční prostředky): 

Tabulka 2 
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5. Ekonomické zdůvodnění geologických prací 

Ekonomické zdůvodnění mapování a dokumentace sesuvných území, včetně vymezení oblastí 

s náchylností ke svahovým nestabilitám, vyplývá jednoznačně z přehledu nákladů, hrazených ze státního 

rozpočtu na likvidaci škod, způsobených sesuvy v roce 1997 a později. Tento přehled je v Tabulce 3. 

 

Tabulka 3 

 
Dále bylo vynaloženo 10 mil. z fondu geologických prací  na mapování a dalších 20 mil. na průzkum v 

roce 1997. Celkem tato částka činí  650 miliónů Kč. 

Poznámka: nejedná se o skutečné škody, protože stabilizace nebyla provedena všech lokalitách a ne na 

100 % potřeb. Výše škod bude ca o 500 mil. Kč. vyšší. 

V oblast údolí Labe a Hřenska v létech 2002 až 2003 činily náklady na stabilizační a monitorovací 

práce kolem 70 mil. Kč. 

Celkem bylo proplaceno z fondů MŽP, MV a MF ČR kolem 720 mil. Kč na průzkumné, 

monitorovací a stabilizační práce.  

Ministerstvo dopravy uhradilo kolem 250 mil. na stabilizace sesuvů v létech 1997 až 2003 na 

silnicích a železnicích. Zde nelze např. u silnice přes Chřiby zjistit, co jsou dodatečné náklady na 

stabilizaci sesuvů a co souvisí s rekonstrukcí silnice. Stejné je to na např. na silnici Hutisko - Solánec - 

Velké Karlovice. 

Celkem lze odhadovat náklady státu na stabilizace a monitorování sesuvů kolem 1 miliardy korun 

(ca 40 mil. EURO). Škody odhaduji o 50 % vyšší. 

Společenská potřeba řešení takového programu je velmi vysoká. Z výše uvedených údajů vyplývá, 

že se jedná v rámci předloženého projektu o efektivně vynaložené prostředky, protože jeho celkové 

náklady odpovídají sanaci jednoho středně rozsáhlého sesuvu. Mapové výstupy, předané orgánům státní 

správy umožní omezení či eliminaci stavebních prací na nevhodných terénech (využití podle par. 13 

zákona 62/88 Sb.). V případě nutnosti stavby některých objektů na těchto terénech bude již dopředu 

zřejmé, že se jedná o území zvláštního charakteru.  
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Zkušenosti z dalších let potvrdily nutnost systematické dokumentace svahových nestabilit, protože 

v souvislosti s táním velkého množství sněhu, spojeného s vydatnými srážkami, došlo v roce 2006 ke 

vzniku několika set různě rozsáhlých svahových nestabilit, z nichž kolem 100 bylo nutné zvláště 

dokumentovat pro nahlášené škody. Některá sesuvná území měla charakter ničivé pohromy, například 

sesuvné území Brumov-Bylnice, Hluboče či sesuvné území u portálu tunelu silnice I. třídy ve Hřebči (115 

mil. Kč) u Moravské Třebové. Česká geologická služba dále dokumentovala a vydala doporučení pro 

stabilizační opatření a především pro následný monitoring po opravě portálu tunelu Vírského oblastního 

vodovodu u Bělče, který byl už od září roku 2005 do konce roku 2006 mimo provoz. Šlo o jednu 

z nejrozsáhlejších havárií průmyslového objektu, která byla způsobena, mimo jiné, také svahovým 

pohybem. 

V létech 2004 až 2006 výše škod, způsobená aktivními svahovými nestabilitami dosáhla několika 

set miliónů Kč a byla do roku 2007 zčásti  napravována dotací z podprogramu ISPROFIN č. 215124-2. 

Na mapování bylo vynaloženo z tohoto podprogramu 20 mil Kč v létech 2004-2007 a na stabilizační a 

monitorovací práce dalších 190 mil. mil. Kč. 

Povodně v létech 2009 (Jeseníky, Novojičínsko), 2010 (Moravskoslezský kraj, Zlínský kraj, 

Liberecký kraj) jednoznačně ukazují nutnost aktualizace databází svahových nestabilit a jejich hodnocení 

pro využití různých dotačních titulů státu. Ministerstvo dopravy chystá velké projekty pro vymezení rizik 

vyplývajících ze svahových nestabilit pro dopravní cesty, především silnice a železnice.  

6. Výstupy 

 Seznam dokončených základních map v měřítku 1:10 000:  schéma je na  Obr. 8, autoři jednotlivých map 

jsou v Tabulce  4, náhledy všech dokončených map jsou na Obr 12-25. 

 

 
Obr. 8. Přehled zmapovaných listů 1:10 000 v listokladu základní  mapy ČR 1:50 000. 
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Tabulka 4. Autoři jednotlivých listů map. 

 
Mapy 25-21-09, 25-21-10, 25-21-14, 25-21-15 (mapa 1:50 000 Nový Jičín). Tyto mapové listy v terénu 

zmapovali pracovníci ÚSMH AV ČR, v.v.i. Praha. 

Ostatní mapové listy zpracovali v celém rozsahu pracovníci ČGS: 

25-22-13, 25-22-14, 25-22-15, 25-22-18 (mapa 1:50 000 Frýdek-Místek). 

26-11-11, 26-11-16, 26-11-21 (mapa 26-11 Jablunkov) a 26-16-01 (mapa 26-13 Mosty u Jablunkova). 

 

Celkem se jednalo 12 mapových listů se třemi tematickými mapami: 

Inženýrsko-geologická mapa stabilitních poměrů; 

Mapa náchylnosti území k porušení stability svahů; 

Mapa zranitelnosti ohrožených objektů. 

 

Mapové přílohy 1-36 obsahují výstupy projektu. Výstupem jsou digitalizované výstupy, ne autorské 

originály. 

 

Textové přílohy zprávy 

Příloha 1. Výsledky inženýrsko-geologického mapování svahových nestabilit v Moravskoslezských 

Beskydech. O. Krejčí a kol. 

Interpretace průzkumných prací ve dně propasti Macocha. O. Krejčí a kol. 

Příloha 2. Účelová inženýrsko-geologická mapa 1:10 000, listy 25-21-09, 10, 14, 15. Dokumentace 

svahových nestabilit. Tomáš Nýdl, Jan Klimeš, Jan Rybář a kolektiv. 

Příloha 3. Účelová inženýrsko-geologická mapa 1:10 000, listy 25-21-09, 10, 14, 15. Fotografické přílohy. 

Tomáš Nýdl, Jan Klimeš, Jan Rybář a kolektiv. 

Příloha 4. Účelová inženýrsko-geologická mapa 1:10 000, list 25-22-13. Dokumentace svahových 

nestabilit. Oldřich Krejčí, Ivan Poul. 
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Příloha 5. Účelová inženýrsko-geologická mapa 1:10 000, list 25-22-14. Dokumentace svahových 

nestabilit. Aleš Havlín. 

Příloha 6. Účelová inženýrsko-geologická mapa 1:10 000, list 25-22-15. Dokumentace svahových 

nestabilit. Aleš Havlín. 

Příloha 7. Účelová inženýrsko-geologická mapa 1:10 000, list 25-22-18. Dokumentace svahových 

nestabilit. Ivo Baroň, Oldřich Krejčí. 

Příloha 8. Účelová inženýrsko-geologická mapa 1:10 000, list 26-11-11. Dokumentace svahových 

nestabilit. Roman Novotný, Vít Baldík. 

Příloha 9. Účelová inženýrsko-geologická mapa 1:10 000, list 26-11-16. Dokumentace svahových 

nestabilit. Roman Novotný, Vít Baldík. 

Příloha 10. Účelová inženýrsko-geologická mapa 1:10 000, list 26-11-21. Dokumentace svahových 

nestabilit. Roman Novotný, Vít Baldík. 

Příloha 11. Účelová inženýrsko-geologická mapa 1:10 000, list 26-13-01. Dokumentace svahových 

nestabilit. Aleš Havlín. 

Příloha 12. Halenkovice - georadarové měření (technická zpráva). František Hubatka a kol. 

KOLEJConsult &servis, s. r. o. Brno. 

Příloha 13. Monitoring modelových sesuvných území v obci Halenkovice za období 2001-2010. Michal 

Bíl, Olomouc. 

Příloha 14. Závěrečná zpráva o sledování sesuvu v Halenkovicích u domu č.p. 46 “Jamborův statek” za 

období 2000-2010. Michal Bíl, Olomouc. 

Příloha 15. Rešeršní zpracování průzkumných prací na vybraných sesuvech v brněnské aglomeraci 

lokality: Brno-Schodová, Nemocnice Delta, Vila Tugendhat, Boby centrum, Globus, Ivanovice, 

Kohoutovice-Obora, Dobrovského-tunely, Vinohrady-Révová. František Hubatka, Brno. 

Příloha 16. Vliv mineralogického složení na mechanické chování zemin. Doktorská disertační práce. Ivan 

Poul. 

Příloha 17. Podmínky geologické stavby – propast Macocha. Georadarové měření (technická zpráva). 

František Hubatka a kol. KOLEJConsult &servis, s. r. o. Brno. 

Příloha 18. Výsledky monitoringu na lokalitách Cyrilka a Kněhyně, zpráva za období 2008-2010. Josef 

Stemberk, Jan Rybář. ÚSMH AV ČR Praha. 

Příloha 19.  Vybrané publikace: 
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          Textová  příloha 1 

 

Výsledky inženýrsko-geologického mapování svahových nestabilit v Moravskoslezských Beskydech 

Interpretace průzkumných prací ve dně propasti Macocha. 

 

Celkem bylo na 12 úplných a 1 neúplném listu, zmapovaných během řešení projektu, 

zdokumentováno 230 svahových nestabilit. V létech 2004-2008 bylo v j. části 

Moravskoslezského kraje na okrese Frýdek-Místek zmapováno 26 listů map 1:10 000 s celkem 

744 svahovými nestabilitami.  Celkový počet svahových nestabilit, revidovaných i nově 

nalezených během detailního mapování 1:10 000 tak činí 974. V průměru počet svahových 

nestabilit na jeden úplný mapovaný list vychází na 26 jednotek. Z těchto čísel vyplývá, že 

v rámci moravských Západních Karpat se jedná o území s relativně malým počtem sesuvů. 

Celkové hodnocení a klasifikace sesuvných území v oblasti Západních Karpat na Moravě bylo 

provedeno Krejčím a kol. (2008) a proto se v této závěrečné zprávě zabýváme především sesuvy, 

které spadají do oblasti mapovaného území. Grafické znázornění stavu zmapovaných listů na 

Frýdeckomístecku je na Obr. 1. Celkový přehled všech listů map 1:10 000, dokončených v létech 

1998-2010, je na Obr. 2. Počty jednotlivých sesuvů na listech map a autoři listů jsou uvedeni 

v Tabulce 1. 

Detailním mapováním bylo zjištěno, že na předmětném území se aktivní sesuvná území 

vyskytují pouze minimálně a zahrnují několik procent celkového počtu sesuvů. Jedná se téměř 

pouze o bodové sesuvy do 50 m. Staré sesuvy mají velké rozměry, někdy i přes 1 km. Vzhledem 

k tomu, že nebyly aktivovány ani částečně během extrémních srážek v červenci 1997 a v květnu 

2010, představují především potenciální ohrožení pro obydlená území a jejich infrastrukturu. 

Většina území velkých sesuvů se nachází na lesních pozemcích a na zemědělské půdě (hlavně 

pastviny, louky a sady). 

Na listu 25-21-09 je potenciálně ohrožená silnice E 462  do Frýdku-Místku (d. b. 7, 8 a 9).  

Aktivní sesuvy se na tomto listu nevyskytují. Na listu 25-21-10 je potenciálně ohrožená silnice 

Chlebovice - Palkovice. Aktivním sesuvem na tomto listu je pouze lokalita v Chlebovicích o 

rozměrech 100x80 m z roku 2010 (d. b. 17). Tento sesuv ohrožuje sjezdovku a bufet.  

Drobný aktivní sesuv ma listu 25-21-14 se nachází v Kozlovicích - Rybí (d. b. 25). Na 

tomto listu se dále vyskytuje rozsáhlé složené sesuvné území tvaru protáhlého ve směru JJZ – 

SSV, které má rozlohu ca 1400 x 1800 m (d. b. 6, Obr. 3). Svahovými pohyby jsou postiženy k Z 

i k V orientované svahy pod rozpadajícím se hřbetem mezi vrchy Babí hora (691,1) a Kožná 
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(505,1). V sedle ca 180 m v. od Zadní Babí hory došlo k rozdělení pohybu sesuvných hmot j. a s. 

směrem. Úpatí k JV orientovaného svahu pod Zadní Babí horou bylo postiženo sesouváním v 

délce ca 1200 m. Svah je zvlněný, nevýrazně boulovitý, suchý. Akumulace jsou členitě 

nakupené, natlačené do nivy Ondřejnice a jsou zastavěné rekreačními stavbami.  

Výrazné deformace jsou od střední části svahu až do údolí Rybského potoka, který území 

ohraničuje z jv. strany. Jsou zde mohutné stupně se  zakloněnými plošinami a se suchými 

bezodtokými depresemi. Asi 300 m j. od Babí hory, j. od lesnické komunikace, jsou nedatované, 

výrazně lineární, zaplněné, tahové trhliny.  Akumulace jsou výrazně natlačeny do údolí 

erodujícího Rybského potoka. Část akumulací ca 800 m jjv. od Babí hory  je silně zvodněná 

s četnými volně protékajícími potůčky. V sedle ca 500 m j. od Babí hory (619,1) je podmáčený 

terén - prameniště, ze kterého se voda rozlévá v. i z. směrem.    

 

 
 

Obr. 1.  Provedené a plánované mapovací práce v oblasti Moravskoslezských Beskyd. 
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Převážná část sesuvného území je zalesněná, zástavba je pouze v oblasti akumulací. Na 

budovách nebyla shledána žádná poškození ani zpevněné i nezpevněné cesty poškozeny nejsou. 

Území lze považovat za převážně stabilizované mimo prostor podél Rybského potoka, kde může 

docházet k lokálním pohybům vzhledem k intenzivnímu podřezávání svahu erozí. Rozpad celého 

horského celku je způsobený geologickou stavbou. Rozpadá se zde příkrovová troska dílčího 

bašského příkrovu. Tento příkrov je tvořen komplexem bašského (alb-senon) a palkovického 

(senon-paleocén) souvrství (geol. mapa na Obr. 5, podle Rotha 1989; litologie v lomu na úpatí 

Kožné na Obr. 6). Tyto středně až hrubě rytmické flyšové komplexy ční v krajině a rozpadají se 

se do četných kerných sesuvů. Mocnosti svahových deformací mohou dosahovat desítky metrů. 

Tabulka 1 

 
 



27 

 

 

 

 
 

Obr. 2. Přehled všech mapovaných listů ve flyšovém pásmu Karpat. Sestavila V. Petrová. 
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Obr. 4. Výřez z mapy 25-22-14. Rozsáhlé sesuvné území č. 6. Podle J. Klimeše. 

 

Na listu 25-21-15 jsou aktivní drobné sesuvy č. 1a a 27 v Palkovicích z roku 2010.  Na 

listu jsou dále aktivní pouze pouze svahy strží a ojedinělé sesuvy do 50 m. 

Na listu 25-22-13 se nachází pouze jeden drobný aktivní sesuv (d. b. 4) j od vrcholu 862,1 

m. Tento sesuv nic neohrožuje. Liniově uspořádaná soustava sesuvů č. 11, 1, 2 a 3 je 

pravděpodobně predisponována zlomovou linií nad jejich odlučnými oblastmi (Obr. 7). Odlučná 

oblast sesuvného území č. 11 je na Obr. 8. Tyto sesuvy jsou založeny  na podkladu drobně až 

středně rytmického spodního oddílu godulského souvrství (ukázka litologie na Obr. 9), na kterém 

sesuvy obvykle nevznikají ani v horském prostředí (příklad výřez z geol. mapy 1:50 000 na Obr. 

10, Menčík 1987). Většina starých, rozsáhlých sesuvů je z godulského příkrovu známa 

z nadložního hrubě rytmického středního oddílu godulského souvrství ve kterém vlivem 

rozsáhlého rozpukání a hlubokého zvětrávání vznikla řada hluboce založených (až přes 100 m) 

sesuvů. Litologie těchto sedimentů je na Obr. 11. 

Na listech 25-22-14 a 25-22-15 se nenacházejí aktivní sesuvy, ani zde nejsou žádné 

svahové nestability, ohrožující v současnosti nějaké objekty. 
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Obr. 5. Tektonická troska bašského příkrovu slezské jednotky. Toto těleso se na povrchu rozpadá 
do rozsáhlého sesuvného území (Obr. 4). Podle Rotha 1989, list 25-21 Nový Jičín. 
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Obr. 6. Litologie bašského a palkovického (horní část lomu) souvrství. Foto O. Krejčí 1993. 

 
Obr. 7. Výřez liniového uspořádání sesuvů na listu 25-22-13. Předpoklad založení podél 
tektonické linie. Podle O. Krejčího, I. Poula a V. Petrové. 

 

 
Obr. 8. Odlučná oblast sesuvného území č. 11 na listu 25-22-13. Foto O. Krejčí 2010. 
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Obr. 9.  Typická litologie flyšových hornin na území listu 25-22-18, spodní oddíl godulského souvrství 
(Foto I. Baroň, 2008). 
 

 

 

 
Obr. 10. Výřez z geologické mapy 1:50 000. Podle Menčíka 1987, list 25-22 Frýdek-Místek. 
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Obr. 11. Příklad uložení vrstev v lomu Řeka, střední oddíl godulského souvrství. Foto A. Havlín 2008. 

 

Na listu 25-22-18 se na starých neaktivních sesuvech nacházejí těžební plošiny vrtů Krásná 

7, 8 (d. b. 28) a Krásná 4 (d. b. 20, Obr. 12). Svahová nestabilita č. 4 potenciálně ohrožuje 

přehradní nádrž Morávka. Na tomto listu se nachází specifický typ svahových nestabilit, které se 

vyskytují místy v horských oblastech Beskyd. Jedná se sedimenty přívalových proudů, které jsou 

v geologických mapách obvykle zakreslovány jako aluviální sedimenty a proluviální kužely 

(Obr. 13). Takovou nejrozsáhlejší svahovou nestabilitou je objekt č. 9. Jeho spodní část 9d v této 

práci charakterizujeme jako výplavový kužel. Ukázka z geologické mapy 1:25 000 ja na Obr. 14, 

Menčík a kol. 1989). Vznik těchto rozsáhlých povodňových kuželů je dán strmou morfologií 

svahů v úzkých údolích, kdy i při malé ploše povodí dochází v velkému transportu 

hlinitokamenitých svahovin a zvětralin. Po odplavení hlinité složky vznikají převážně kamenitá 

tělesa těchto kuželů, navázaných v horní části na klasické sesuvy (Obr. 15 a 16). Povrchový tvar 

takové svahové nestability je na Obr. 17.  
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Obr. 12. Vrtní stanoviště Krásná 4 s těžbou ropy na sesuvném území č. 25-22-18-20. (Foto O. 
Krejčí, 2010.) 
 

 
 

Obr. 13. Výřez z geoplogické mapy 25-22-13. Sesuvné území č. 9 přechází přes proudový sesuv 
do rozsáhlého výplavového kužele. Podle I. Baroně, O. Krejčího a V. Petrové. 
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Obr. 14. Výřez z geologické mapy 1:25 000, list 25-224 Morávka, Menčík a kol. 1989. 

 

 

Obr. 15. 3-D náhled letecké ortofotografie širšího okolí mapového listu 25-22-18 (červená 
kontura) od SSV (zdroj dat: GoogleEarth). 
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Obr. 16. 3-D náhled mapového listu 25-22-18 s mapovanými svahovými deformacemi (červená 
kontura) od SSZ. 

 

 

 
 

Obr. 17. Nevýrazná morfologie starého aluviálního kužele 25-22-18-24 (Foto I. Baroň, 2008). 
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Na listu 26-11-11 se z aktivních sesuvů nachází pouze jeden (d. b. 16), který byl popsán již 

v roce 1997. Tento sesuv, ktrerý tehdy ohrožoval sportovní areál byl zařazen do III. kategorie 

(Kirchner, Svatuška 1999, tehdejší číslo pro okres Frýdek-Místek 17, Košařiska-Do Řepy). Dále 

na tomto listu vzniklo v roce 2010 sesuv III. kategorie v Bystřici nad Olší (číslování 

Moravskoslezského kraje 49), d. b. 25. Jinak se na tomto listu žádné nebezpečné svahové 

nestability nevyskytují. 

Na listu 25-11-16 se nacházejí 2 aktivní sesuvy, které přecházejí na list 25-11-17. Tyto 

sesuvy nic neohrožují a jeich akumulační oblast končí v řece Olši. Dále jsou zde známy z roku 

1997 dva aktivní sesuvy a to Bystřice -Na pasekách a Hrádek - U Gabriša (Kirchner, Svatuška 

1999, tehdejší čísla pro okres Frýdek-Místek 4 a 16). V roce 2010 na tomto listu vznikl sesuv 

Košařiska (číslování Moravskoslezského kraje 49), d. b. 18. Na listech 26-11-21 a 26-13-01 se 

žádné aktivní ani význačné sesuvy nevyskytují. Celkový přehled sesuvů z povodňových událostí 

v létech 1997 a 2010 je v Tabulce 2. 
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Metodika analýzy zranitelnosti objektů a rizika vzniku svahových deformací ve Vnějších flyšových 

Karpatech 

 
Na mapových přílohách 25 až 36 jsou zobrazeny různé objekty s vyjádřením míry ohrožení 

z hlediska výskytu svahových pohybů. Svahové deformace působí svou existencí a vznikem významné 

škody v kulturní krajině. Zatímco jejich vznik a vývoj je do určité míry na společnosti nezávislý, 

pravděpodobnost a míra škod vzniklých tímto jevem jsou zcela závislé na přítomnosti a vlastnostech 

objektů lidské činnosti. Pouze na základě vzájemné interakce mezi přírodním procesem a objekty, které 

mají hodnotu pro lidskou společnost je možné stanovit velikost rizika vzniku svahových deformací. 

Nositeli tohoto rizika jsou tedy jednotlivé objekty, např. obytné domy, školy, dálnice, louky, pole.  

Předkládaná metodika se snaží o jednoduchou kvalitativní analýzu rizika vzniku sesuvů založenou 

na relativním číselném hodnocení velikosti možných škod a prostorové pravděpodobnosti s jakou mohou 

nastat (Blahůt a Klimeš, in print). Jedná se tedy o subjektivní přístup, který se snaží zohlednit velikost 

možných škod způsobených sesuvy na jednotlivých objektech především z pohledu fungování místních 

samospráv. Hodnocení rizika bylo provedeno v několika krocích, které jsou podrobně popsány níže. 

 

Náchylnost území ke vzniku svahových deformací 

Byla vytvořena mapa náchylnosti území ke vzniku svahových deformací všech typů, které se na daném 
území vyskytují. Proto nelze při hodnocení možných škod způsobených svahovými deformacemi 
zohlednit intenzitu podle jejich jednotlivých typů. Mapa náchylnosti byla vytvořena již podle existující 
metodiky. S tím rozdílem, že na základě připomínek oponentů byl snížen počet kategorií náchylnosti 
z původně navrhovaných čtyř na tři. Původně navrhované podmínečně nestabilní a nestabilní třídy byly 
zahrnuty do jediné třídy nazvané „nestabilní“.   
 

Ohrožení 

Ohrožení (hazard) definuje časovou pravděpodobnost vzniku (ať již nové nebo reaktivizaci již 
existujících) svahových deformací. Jeho určení na základě dostupných informací je natolik 
problematické, že tento aspekt není součástí předkládané metodiky analýzy rizika vzniku svahových 
deformací. Nicméně předpokládáme, že pravděpodobnost vzniku svahových deformací ve studované 
oblasti (i když není blíže specifikována) je natolik vysoká, že má význam se zabývat analýzou jejich 
možných negativních dopadů (srovnej s Procházková 2004).  
 

Ohrožené objekty  

Výběr ohrožených objektů byl proveden na základě polohopisné databáze ZABAGED, u které je 
zaručena homogenita obsahu pro celé studované území i celou ČR. Byly vybrány jen ty nejdůležitější 
objekty z pohledu fungování společnosti, které se na studovaném území nacházejí. Např. lyžařské vleky 
v analýze rizik nejso vůbec zahrnuty. Některé další objekty, u kterých by analýza rizika byla velmi 
účelná, naopak v databázi chybí nebo nejsou dostatečně podrobně znázorněny. Jsou to např. 
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produktovody a inženýrské sítě (vodovody, plynovody, ropovody, kanalizace, telekomunikační kabely 
vedené v zemi). Dále databáze ZABAGED neobsahuje dostatečně podrobné informace o rozmístění 
objektů integrovaného záchranného systému (např. požární a policejní stanice) a také o vysílačích a 
dalších telekomunikačních zařízeních, které bývají často umístěny na budovách s jiným účelem. Tyto 
objekty jsou nicméně zcela zásadní pro zvládáni krizových situací a analýza rizika by v těchto případech 
byla velmi vhodná.  

Jednotlivé ohrožené objekty byly převedeny do rastrové podoby. Velikost základního obrazového 

elementu (pixel) použitého pro znázornění jednotlivých typů objektů je uvedeno v tab. 1. U elektrického 

vedení byla uvažována celá liniová trasa a ne pouze jednotlivé sloupy. Bylo tak učiněno z důvodu 

neúplného počtu sloupů v databázi ZABAGED, a to především ve vedlejších větvích elektrického vedení 

(Cáb 2008). Velikost pixelu u liniových objektů byla stanovena s ohledem na velikost rastru u mapy 

náchylnosti, který činí také 10 m a zaplněností výsledné rastové mapy rizika. V případě použití pixelu o 

velikosti hrany 20 m byla území intravilánů zcela zaplněna rastrovým obrazem domů a komunikací, které 

se často i překrývaly. Bodově, tedy jedním pixelem o délce hrany 20m, byly vyjádřeny zdroje podzemních 

vod – prameny a studny. Velikost pixelu u těchto objektů zohledňuje fakt, že k jejich poškození může 

dojít i v případě, že ke vzniku svahové deformace dojde i v jejich bezprostředním okolí. Půdorys budov 

byl vyjádřen rastrem s pixelem o velikosti 1 m proto, aby byl co nejvěrněji prezentován půdorys budovy 

v původním vektorovém podkladu.  

 

Tab. 1 Velikost pixelu rastrových map u jednotlivých typů ohrožených objektů. 

 

Typ objektu Velikost pixelu (m) Ohrožené objekty 

linie, plocha 10  veškeré komunikace, elektrické vedení a budovy  

bod 20 zdroje pitné vody 

 

Zranitelnost ohrožených objektů 
Určit nebo odhadnout velikost ztráty vyvolané svahovými deformacemi je velmi problematické 

díky relativně malému počtu případů poškození infrastruktury sesuvy a také proto, že zranitelnost závisí 

na celé řadě parametrů, které nejsou v podkladových datech (ZABAGED) obsaženy. Nicméně i přesto 

byla její jednoduchá klasifikace provedena u vybraných druhů ohrožených objektů. Určení zranitelnosti 

bylo provedeno na základě velikosti zastavěné plochy u budov a třídy komunikace. Plošně velké budovy 

(nad 350 m2, např. průmyslové haly, velké obytné domy) jsou považovány za odolnější vůči možným 

následkům svahových deformací. Podobně dálnice a silnice I. třídy jsou vzhledem k technologii jejich 

stavby považovány za více odolné než jiné typy komunikací. Těmto objektům byla přiřazena zranitelnost 

0,45 což odpovídá tomu, že v případě zasažení svahovými deformacemi by byly zničeny z 45%. 

Zranitelnost ostatních objektů je rovna 1 – při zasažení svahovými deformacemi by tyto objekty by byly 

zničeny zcela.  
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Tab. 2 Zranitelnost ohrožených objektů 
 
Třída 
zranitelnosti 

Hodnota 
zranitelnosti 

Typ ohrožených objektů 

nízká 0,45 dálnice a I. třída, budovy se zastavěnou plochou > 350 m2 

vysoká 1 budovy se zastavěnou plochou ≤ 350 m2 a všechny ostatní typy 

ohrožených objektů 

 

Možné škody vyvolané svahovými deformacemi u jednotlivých ohrožených objektů 

Kvalitativní zhodnocení možných škod je provedeno především se zřetelem na roli místních samospráv 
při ochraně státem definovaného zájmu (Procházková 2004). Objekty, jejichž případné poškození 
svahovými deformacemi by schopnost samospráv zvládat krizové situace nejvíce ztížilo, byly zařazeny 
do nejvyšší (třetí) kategorie velikosti možných škod. Z tohoto pohledu byly obytné domy zařazeny do 
druhé kategorie, což se může jevit jako nepřípustné ze sociálních případně politických důvodů. Podobně 
problematické může být zařazení škol a církevních staveb do této třídy. U škol to může být díky roli, 
kterou hrají při zvládání krizových situací, např. náhradní bydlení pro postižené obyvatele. U církevních 
staveb důvody pro jejich zařazení do nejvyšší kategorie možných škod mohou být morální, kulturní nebo 
historické. Také některé průmyslové podniky by mohly být zařazeny do třetí kategorie možných škod a to 
nejen pro svůj hospodářský význam, ale i proto, že jejich poškození svahovými deformacemi by mohlo 
vyvolat další následné havárie, které by mohly být pro společnost potenciálně ještě více rizikovější než 
vznik samotné svahové deformace. 
 
Tab. 3 Seznam objektů, pro které byla provedena analýza rizika vzniku svahových deformací a jejich 
klasifikace podle velikosti možných škod.  
 

Ohrožené objekty Kategorie velikosti možných 
škod 

dálnice, silnice I. – III. třídy, železnice 3 

vedení elektrického proudu, transformátorové stanice 3 

zásobování pitnou vodou (vodojem, zdroje pitné vody) 3 

státní správa (pošta, soudní a správní budova) 3 

průmyslové a zemědělské objekty (průmyslový podnik, sklad, hangár, 

zemědělský podnik) 

2 

cesty zpevněné a nezpevněné (polní a lesní cesty), ulice (komunikace 

uvnitř intravilánů) 

2 

obytné domy, školy, církevní stavba (kaple, kostel) 2 

domy a plochy určené k rekreaci (chatové kolonie, kempy, rekreační 

zástavba) 

1 

sportoviště (hřiště, stadión, sportovní areál, koupaliště) 1 
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Velikost rizika vzniku sesuvů pro ohrožené objekty 
 
Míra rizika pro jednotlivé ohrožené objekty byla vypočtena z následujícího vzorce:  

R = N × Z × Š 

kde R znamená výsledné riziko, N – náchylnost území ke vzniku svahových deformací, Z - zranitelnost 

(pouze u některých objektů) a Š - možné škody, které by v důsledku sesouvání vznikly. Výsledné hodnoty 

byly klasifikovány do tří tříd rizika: nízké, střední a vysoké riziko (Tab. 4).  

 
Tab. 4 Klasifikace výsledných hodnot rizika do tříd. Zeleně jsou vyznačeny hodnoty spadající do 
kategorie nízkého rizika, žlutě středního a červeně vysokého.  
 

Kategorie náchylnosti 

1 2 3 

1 1 2 3 

2 2 4 6 

Kategorie 

velikosti 

možných škod 3 3 6 9 

 

Z definice tříd rizika (Tab. 4) je zřejmé, že do vysoké třídy jsou zařazeny i objekty náležející do nejvyšší 
kategorie možných škod, které se vyskytují na podmínečně stabilní třídě náchylnosti. V tomto případě je 
zdůrazněn ekonomický a společenský význam objektů, který by např. při prostém porovnání mapy 
ohrožených objektů s mapou náchylnosti nebyl dobře patrný. 
 

Prostorová distribuce objektů zařazených do třídy vysokého rizika v rámci studované oblasti 

Mezi objekty s nejvyšší mírou rizika náleží především komunikace III. třídy a vyššího řádu a vedení 
elektrického proudu. Tyto objekty se nacházejí především v západní části studované oblasti na listech ZM 
1:10 000 číslo 25-21-09, 14 a 15. Tyto objekty jsou klasifikovány do nejvyšší kategorie rizika i přesto, že 
procházejí přes podmínečně stabilní oblasti. Je to dáno jejich vysokou hodnotou pro společnost a tedy i 
vysokou mírou možných škod v důsledku jejich potenciálního poškození. Naopak některé budovy byly 
zařazeny do kategorie nízkého rizika a to i přesto, že se nacházejí na nestabilní třídě náchylnosti území 
k sesouvání. To je dáno předpokládanou relativně nízkou velikostí možných škod a zároveň jejich menší 
zranitelností. Jedná se tedy především o budovy větších rozměrů. 

Poznámka 
Nesoulad mezi předkládanými mapami náchylnosti území k porušení stability svahů a hodnocení rizika, 
není výsledkem chybné metodiky, ale došlo k němu v důsledku použití odlišných vstupních informací. 
Mapy náchylnosti prezentované ve výsledcích projektu vznikly na základě používané metodiky jejíž 
základem je mapování v terénu. Nejvyšší třída náchylnosti je tam, kde byly v terénu zmapovány svahové 
deformace. Naproti tomu hodnocení rizika působeného sesouváním na jednotlivé objekty vycházelo 
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z digitálních map náchylnosti. V tomto případě jsou do třídy nejvyšší náchylnosti zahrnuty také ty části 
studovaného území, kde doposud sesuvy nevznikly, ale podmínky prostředí (např. geologické jednotky, 
sklon svahů) jsou nejvíce podobné těm částem území, kde k sesouvání již došlo. Jedná se tedy o 
prostorovou predikci budoucího výskytu sesuvů mimo zmapované svahové deformace. Takto vytvořené 
mapy začleňují do nejvíce náchylné třídy větší část zpracovávaného území než mapy náchylnosti území 
k porušení stability svahů prezentované ve zprávě. Mapy zranitelnosti vznikly kombinací těchto map 
náchylnosti s mapami ohrožených objektů dle metodiky v Příloze č. 1. Výsledkem je to, že při srovnání 
přiložených map náchylnosti a zranitelnosti, jsou některé prvky zařazeny do nejvyšší třídy rizika 
(červeně) a přitom leží na stabilní třídě náchylnosti. Při podrobné kontrole použitých digitálních 
mapových podkladů (z nichž mapa náchylnosti není přiložena k závěrečné zprávě) nebyl žádný takovýto 
nesoulad zjištěn. 
 

Literatura: 

Procházková, D. (2004): Metodika stanovení závažných živelných a jiných pohrom pro potřeby veřejné 

zprávy. In: Šenovský, M. (ed.). Sborník Fire and Safety, VŠB – TU Ostrava, 33 s. 

Blahůt, J., Klimeš, J. (in print): Příspěvek k české terminologii ve studiu sesuvných rizik. Geografie. 

Cáb, R. (2008): Hodnocení rizika vzniku svahových deformací na soláňském hřbetu. Diplomová práce. 
Přírodovědecká fakulta, Univerzita Karlova v Praze, Katedra fyzické geografie a geoekologie. 
Praha, 120 s. 
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Interpretace průzkumných prací ve dně propasti Macocha 

 

Původní předpoklad vzniku propasti Macocha byl, např. podle Dvořáka 1963, že propast byla 

predisponována poklesovým zlomem o směru 120°. Jihozápadní stěna, reprezentovaná odtokovou stěnou 

byla považována za pokleslou. Poslední výzkum stěn propasti, zaměřený na jejich stratigrafii se 

uskutečnil za pomoci horolezeckých metod v roce 1979 (Čížek, Hladil). Geneze sedimentů dna propasti 

nebyla dosud řešena vůbec. Pracovníci České geologické služby požádali proto v roce 2008 Agenturu 

ochrany přírody a krajiny ČR a Vládu ČR o povolení, pracovat ve dně Macochy a v jejích stěnách. 

Vznikem propasti Macocha se zabýval také J. Kadlec (Vesmír 89, 2010). Autor se domnívá,že 

propast měla před kolapsem stropu tvar vertikální válcovité dutiny o průměru 35 metrů. Po prolomení 

stropu došlo k ucpání odtokových cest a řeka Punkva vystoupala až na úroveň Písečné jeskyně (dnes je 50 

metrů nade dnem propasti). Zpětná eroze začala následně propast rozšiřovat směrem k SZ. Autor tak 

usuzuje na základě datování říčních sedimentů v Písečné jeskyni, které jsou stejného stáří jako sedimenty 

v blízké Zazděné jeskyni. Dle radiometrického datování sintru, který tyto sedimenty překrývá, bylo 

zjištěno, že se uložily během poslední doby meziledové (118 – 112 tisíc let). 

 

 
 

Obr.1: Vertikální řez dnem Macochy a „suťovým“ kuželem sestavený na základě výsledků 
geofyzikálního měření, J. Kadlec (2010). 
 

Autor podrobil studiu také suťový kužel na dně Macochy. Pomocí refrakční seismiky 

a odporového měření zjistil základní informace o stavbě kužele a jeho podloží. Vápencové podloží klesá 

od Písečné jeskyně strmě ke dnu propasti (viz Obr. 1). Sedimentární těleso kuželu se skládá ze dvou 

vrstev. Ta spodní má nízké odpory. Pravděpodobně jde o říční písky a písčité štěrky, na kterých leží asi 

čtyřmetrová vrstva vápencových bloků opadaných ze stěn. Vápencové podloží pod kuželem, tvarované 

zpětnou erozí, proto strmě stoupá k Písečné jeskyni. Sedimentární kužel je tvořen z větší části říčním 

sedimentem. Nejde proto o zbytek prolomeného jeskynního stropu. Samotná suť z propadlého stropu byla 



44

postupně erodována a odnesena proudící vodou. Jen na dně propasti zůstala dodnes vápencová suť o 

mocnosti do 25 m.  

V rámci tohoto projektu byly strukturně zpracovány lokality: Macocha, Punkevní jeskyně – suchá 

část, Punkevní jeskyně – plavba a jeskyně Pustožlebská Zazděná. Na lokalitách byly změřeny zlomové 

plochy, kliváže a vrstevnatosti. Data byla následně zpracována v programech Spheristat a Brute3. 

Zájmové území lze charakterizovat jako území tektonicky silně postižené. Oblast byla modelována jak 

variskou orogenezí, tak se na jejím charakteru podílely mladší alpinské procesy. 

V propasti Macocha jsou vyvinuty převážně dva hlavní zlomové systémy. Zlomový systém směru 

SZ–JV a SV–JZ. Tyto zlomy měly zásadní vliv na vznik propasti a jeskyních systémů v bezprostředním 

okolí. Zlomy směru SZ-JV jsou převážně poklesového charakteru a souvisejí s procesy, které jsou vázány 

na variskou orogenezi. 

Další tektonický vývoj odráží vývoj alpského orogenu. Během tohoto vývoje docházelo zpočátku 

k pohybům násunového charakteru k SZ, které využily ploch vrstevnatosti a docházelo jak k násunům 

duplexového charakteru, tak k mezivrstevním prokluzům. Dokladem násunové tektoniky jsou přímo ve 

stěnách propasti zalomené vrásy a strmé lamely vápenců. Na vodní plavbě byly tyto násuny 

dokumentovány na několika místech. K dobré identifikaci smyslů pohybů na zlomových plochách této 

lokality přispívá čerstvost výchozů, které vznikly během razících prací při rozšiřování provozu vodní 

plavby. Smysly pohybu byly určeny na základě nárůstu kalcitů v tlakových stínech. 

Duplexní násuny (Obr. 3) stejného směru (k SZ) popsal již Hladil (1991) ve vápencích v lomu 

Mokrá. Vrstevnatost na lokalitách drží regionální trend a upadá se sklonem kolem 50 stupňů k JV. 

Dokladem násunů duplexního charakteru jsou i pod sutí a bloky vápence na dně propasti. Pomocí 

georadaru byly tyto plochy detekovány až do hloubky cca 80 metrů pod stávajícím dnem propasti. 

Domníváme se, že se jedná o stejné plochy i v profilu, který sestavil na základě refrakční seismiky J. 

Kadlec. 

Z naměřených dat zahrnujících orientaci zlomových ploch, jejich rýhování a určení smyslu pohybu 

na zlomu byly sestrojeny napěťové diagramy (viz. Obr.2a, b). Z diagramů je patrné, že napětí σ1  je na 

lokalitě Punkevní jeskyně - plavba ve směru SZ-JV, napětí σ2 ve směru SZ-JV a napětí σ3  se pohybuje ve 

směru SSV-JJV. Jako novotvořené zlomy by v této fázi vznikaly násuny směru SZ-JV. Napětí σ1  je na 

lokalitě Macocha ve směru SZ-JV, napětí σ2 ve směru SZ-JV a napětí σ3  se pohybuje ve směru SV-JZ. 

Jako novotvořené zlomy by v této fázi vznikaly poklesy směru SZ-JV ukloněné k SV. 
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Obr. 2a. Vymezení orientace hlavních napěťových 

polí σ1, σ2, σ3  na lokalitě Macocha. 

Obr. 2b. Vymezení orientace hlavních napěťových 

polí σ1, σ2, σ3 na lokalitě Punkevní jeskyně - 

plavba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3. Pohled na část duplexního násunového zlomu v prostoru pod Dolním můstkem v horní části dna 

propasti Macocha. Foto O. Krejčí 2009. 
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Obr. 4. Suťový kužel ve dně propasti Macocha, který byl podroben geofyzikálnímu měření na přelomu let 

2008/2009. Foto O. Krejčí 2009. 

 

Výsledky průzkumných prací na dně propasti Macocha z přelomu let 2008/2009 jsou zobrazeny a 

popsány níže. Schéma proměřených profilů je na Obr. 5. Zvodnělé objekty dobře korespondují 

s průběhem jeskynních systémů a jsou odděleny suťovými sedimenty (viz legenda na Obr. 6). Na Obr. 7 

je zobrazen interpretovaný podélný řez L3. 
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Obr. 5. Rozmístění profilů, odměřených ve dně propasti Macocha a interpretace vybraných objektů 

horninového prostředí. Podle F. Hubatky. 

 

 
 

Obr. 6. Legenda k interpretacím geofyzikálních měření na Obr. 5 a 7. 
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Obr. 7. Interpretace georadarového profilu L3. Schéma průběhu skalního podkladu, sutí a průběhu 

zvodnělé zóny. Podle F. Hubatky. 

 

Závěr 

Geologickými a geofyzikálními (provedla firma KOLEJConsult&Servis, spol. s r. o. Brno) pracemi 

v propasti bylo v prosinci 2008 až únoru 2009 zjištěno: 

1. Propast není predisponována pouze macošským zlomem, ale také výrazným násunem od 

jihovýchodu; 

2. Násun má duplexní charakter, sestává z řady nastohovaných lamel a obsahuje místy zalomené 

vrásy, typické pro násunovou tektoniku; 

3. Mocnost násunové zóny činí ve stěnách při dně propasti ca do 10 m, může však pokračovat do 

podloží; 

4. Podle interpretace georadarových měření se ve dně a pod ním střídají pevné výchozy vápenců 

(pod betonovým soklem pro návštěvníky) a zkrasovělé zóny, kterými protéká řeka Punkva mezi 

jejími stěnami; 

5. Na povrchu dna se nachází vápencové sutě a uvolněná lamela duplexního systému; 

6. Směrem od Dolního můstku je skalní podklad pod sutí tvořen v hloubce plochými, ukloněnými 

lamelami duplexního systému, které lze pozorovat při dně propasti; 

7. Propast vznikla zřejmě kombinací závrtové koroze podél zlomových poruch, včetně macošského 



49 

zlomu a rozpouštění porušených vápenců duplexního systému dřívějším povrchovým tokem, až 

byla dosažena zvodeň podzemního řečiště. 
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