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1. Uvod

Projekt geologickych praci Monitoring geodynamickych jevi v sv. ¢asti Beskyd navazoval
tématicky na feSeni podprogramu “ISPROFIN €. 215124-1 Dokumentace a mapovani svahovych
pohybii v CR” v 1étech 2004 a7 2008 a byl zahdjen na zakladé doporugeni oponentniho fizeni ze dne 27.
6. 2008, konaného v Praze na CGS.

Program ISPROFIN byl postupné ukoncen v prvnim pololeti 2008. V ramci feSeni tohoto programu
bylo zpracovano uzemi dil¢ich oblasti:

-uzemi okrest Mlada Boleslav, Vsetin a Zlin (dfive bylo rozpracovano vramci projektu
geologickych praci Svahové deformace v CR);

-nové se do detailniho inZenyrsko-geologického mapovani sesuvil pro 1éta 2004 az 2007 zatadily
horské ¢asti uzemi okrest Frydek-Mistek a Uherské Hradiste;

-vychodni &ast Ceského stiedohoii (Ceskolipsko);

-zépadni &ast Ceského stiedohofi (Teplicko a Mostecko).

Mapovani vétSiny téchto tizemnich celkdi bylo vécné ukonceno v celém rozsahu. Z diskuse a
jednani oponentniho fizeni vyplynulo doporuc¢eni na mapovani v oblasti Frydeckomistecka, ve kterém se
potencialni nebezpeci tyka nejvyssich horskych celk slezského piikrovu.

Na feSeni projektu se podilela fada pracovnikii:

-terénni prace a tvorba map: 1. Baron, V. Baldik, A. Havlin, 1. Poul, R. Novotny z CGS Praha a
J. Rybaét, J. Klimes a T. Nydl z Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR Praha;

-digitalizace mapovych podkladu, tvorba tiskovych souborii a ramii: V. Petrova;

-zpracovani databaze dokumentaénich bodi: Jan Sikula a Jakub Sikula;

-zpracovani monitoringu v oblasti Halenkovic: M. Bil z Olomouce;

-zpracovani monitoringu z oblasti Cyrilky a Kn&hyng: J. Stemberk a J. Rybai z Ustavu struktury a
mechaniky hornin AV CR Praha;

-zpracovani geofyzikalnich méteni a archivnich podkladi: KOLEJConsult &servis Brno, F. Hubatka.

2. Vymezeni geologického projektu
2.1. Nazev projektu: Monitoring geodynamickych jevi v sv. ¢asti Beskyd
2.2. Cil praci

Hlavnim cilem bylo komplexni zhodnoceni svahovych nestabilit v oblasti horskych masivi
Moravskoslezskych Beskyd s vymezenim ohroZenych sidel ¢i staveb (prehrad, komunikaci atd.). Uzemi
melo byt roz¢lenéno do jednotlivych zén se stanovenim miry potencialniho nebezpeci pro dil¢i danou

oblast.

Cile projektu lze definovat detailn¢ do n€kolika okruhti:
a) Doplnéni Portalu geohazardi CGS systematickym mapovanim o dosud neevidované sesuvy,

vzniklé v létech 1997 a pozdéji. Tyto sesuvy jsou zjistovany bud’ pfimo v terénu béhem



posudkovych &innosti CGS, vétsina sesuvii pak byla nahla$ena obecnimi a byvalymi okresnimi
ttady CGS k rekognoskaci. V ramci feSeni tohoto projektu byly z&asti zpracovany lokality z
povodnovych udalosti v roce 2010, které¢ byly zahrnuty do dokumentace k jednotlivym listGm.
Tyto lokality jsou uvedeny v Tabulce 2 textové Ptilohy 1.

b) Systematicka evidence a klasifikace sesuvll pro nové vymezeni Uzemi se zvlastnimi podminkami
geologické stavby, studium modelovych Uzemi. Ve zbyvajici casti zajmového uzemi
Moravskoslezskych Beskyd, ktera zahrnuje celkem 12 listd map 1:10 000, bylo cilem provést
inzenyrsko-geologické mapovani s rajonizaci izemi z hlediska nachylnosti k vyskytu svahovych
pohybti.

¢) Dalsim cilem bylo studium a monitorovani nasledujicich jednotlivych sesuvt jako modelovych
lokalit za Ucelem poznani obecnych kritérii spojenych se vznikem sesuvi. V minulych 1étech
2008 az 2010 byly sledovany tyto lokality:

e sanovany aktivni sesuv Halenkovice - Jambortv statek (okres Zlin), zde byl proveden
dopliujici geofyzikalni prizkum;

e rozsahla fosilni sesuvna Uzemi s riznym stupném aktivace s pseudokrasovymi jevy
v oblasti Moravskoslezskych Beskyd - horské masivy Radhosté (jeskyné Cyrilka) a
Knéhyné (Knéhyniska propast);

e studium tzv. ,,brnénského jilu - téglu* v oblasti brnénské aglomerace (modelové tizemi
Brno-Medlanky, tunel Dobrovského, vila Tugendhat);

e pruzkumné prace byly provedeny ve dné€ propasti Macocha, oblasti rozsahlého fosilniho a
soucasného skalniho ficeni.

V prostoru  brnénské aglomerace byly studovany vlastnosti neogennich jili ve vztahu ke
geotechnickym parametrim a nachylnosti k sesouvani. Vysledkem feseni jsou evidence a databazovy
prehled vybranych prizkumnych praci na svahovych nestabilitich v neogennich sedimentech brnénské
aglomerace. Vé&tSina podkladi byla pfevzata z archivnich materiald, nové byly provedeny mineralogické a
geotechnické analyzy jilovych sedimentti pro posouzeni nachylnosti k sesouvani. Nové byl odméfen
jeden geofyzikalni profil pod vilou Tugendhat.

Na zakladé dosavadnich vysledkd studia svahovych nestabilit v CR a zahraniéi jsme fesili na
uvedenych modelovych uzemich nasledujici odborna témata:

-vyzkum mineralogickych, petrologickych, strukrurné-geologickych, petrofyzikalnich a
geotechnickych vlastnosti jednotlivych sesuvt a regionalnich celkl z hlediska predispozice k sesouvani;

-zajisteni odborné podpory statni spravy definovanim a dopliiovanim informaci o inzenyrsko-
geologickych charakteristikach geologického prostiedi pro tvorbu tzemniho planu a feSeni dopadii
stavajicich ¢i pfipadnych novych svahovych deformaci;

-rozsifeni a aktualizace komplexniho informacniho systému nebezpecnych geodynamickych jevt

v CR pro rozhodovani statni spravy a samospravy.



2.3. Souvislost s piredchozimi tikoly nebo etapami geologickych praci, geologicka prozkoumanost
uzemi

Zakladni udaje o navaznost na predeslé projekty obdobného charakteru je popsana v tvodu. Rozsah
do projektu pfeslo rozpracované téma disertacni prace:

,»V1iv mineralogického slozeni na mechanické chovani zemin®, Cetna sesuvna tzemi na Brnénsku
vznikaji na nestabilnich svazich, tvofenych jily neogénu, ktery vypliuje nékolik set metrd hluboké
kationy. Ohrozené jsou dilezité stavby, napt. pamatka UNESCO vila Tugendhat, sportovni areal
Luzanky, silni¢ni tunel v Kralove Poli, sidlist¢ Medlanky, Bystrc, Lesna, Lisen a dalsi. Téma bylo feSeno
jako disertaéni prace RNDr. 1. Poula na Fakult¢ stavebni VUT v Brné. Prizkumné prace, hrazené
z projektu byly pouze na lokalit¢ Drobného mezi vilou Tugendhat a nemocnici Delta. Tyto prace byly
zapocCaty jiz béhem feSeni podprogramu ISPROFIN ¢. 215124-1 a nyni se jednalo o dokonceni

rozpracovaného tématu do formy PhD. disertace (textova Ptiloha 16 a publikace v Pfiloze 19).

3. Zpusob f'eSeni geologického ukolu a jeho zabezpeceni
3.1. Udaje o tizemi a geologické problematice podmiliujici FeSeni, vztah k ochrané Zivotniho
prostiredi
Geomorfologicka charakteristika

Moravskoslezské Beskydy jsou mladé pasemné pohofti, které vzniklo v pribéhu tretihor alpinskym
vrasnénim a pro které je typicka ptikrovova stavba. Na tizemi Frydeckomistecka a na S Vsetinska je
horstvo budovano flySovymi horninami piedev§im podslezského a slezského piikrovu s mohutnymi
vrstvami piskovcl basského, palkovického, godulského a istebiianského souvrstvi. Modelace reliéfu je
podporovana trvalym vyzdvihem celé oblasti ve ¢tvrtohorach. Reliéf Moravskoslezskych Beskyd je velmi
Clenity a kontrastni, vyznacuje se pestrou mozaikou rtznych tvarti, od mohutnych hornatinnych a
vrchovinnych horskych hibetl, ptes hluboka udoli, kotliny a brazdy, az po plochy nizky pahorkatinny
reliéf v Podbeskydské pahorkating (Obr. 1 a 2). Ploché horské hibety a rozsochy prechazeji do piikrych

svaht, husté ¢lenénych strzemi a udolimi, typicky je rozvoj vodni eroze a sesuvil.
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Obr. 1: Digitalni model reliefu (DMR) tzemi okresti Vsetin, Zlin a Frydek-Mistek s vyznaCenymi
hlavnimi horskymi celky (Zdroj dat: SRTM — USGS/NASA, 1. Baron).
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Obr. 2: Sklonitostni mapa tizemi okresti Vsetin, Zlin a Frydek-Mistek s vyzna¢enymi hlavnimi horskymi
celky (Zdroj dat: SRTM — USGS/NASA, 1. Baron).



Pestrost a prostorova diferencovanost reliéfu souvisi s dlouhodobym vyvojem tzemi a pisobenim
celého souboru vnéjSich reliéfotvornych procestt v zavislosti na mladych tektonickych pohybech,
zménach klimatu a rozdilné odolnosti piskovct a jilovcl ve flySovych souvrstvich.

Zakladni formy reliéfu, vzniklé koncem neogénu a pocatkem pleistocénu, byly v pritbéhu kvartéru
postupné modelovany souborem endogennich a hlavné exogennich procest. V chladnych obdobich
prevladala zejména soliflukce, mrazové zvétravani a pravdépodobné pouze piipovrchové svahové
procesy. Tyto procesy byly vazany na suché periglacialni podnebi chladnych useki pleistocénu (stadialy
vramci glacialil). V piskovcich mohly vznikat mrazové sruby se stupfiovinami kryoplanacnich teras,
rozsahlé balvanové upatni haldy, kamenna mofte a nivacni snizeniny. Pfi Upati piikrych svahi se vytvoftily
pokryvy mocnych svahovych sedimentd, ve dnech udoli vysoké fi¢ni terasy, mohutné naplavové fi¢ni
kuzely a blokovobahenni proudy. V s. ¢asti uzemi, v Podbeskydské pahorkating, se ulozily malo mocné
pokryvy sprasi a spraSovych hlin. V relativné vlhkych a teplych interstadidlech a interglacidlech spise
dochézelo k rozvoji hlubokych svahovych pohybl a také ke vzniku mohutnych svahovych deformaci
vysokych horskych hibetl (skalni sesuvy, hlubinné plouzeni), které byly spojeny se vznikem podzemnich
pseudokrasovych prostor.

V prabéhu pleistocénu dvakrat zasahl izemi s. Moravy a Slezska pevninsky ledovec ze S.
Ledovcové sedimenty odpovidaji star§imu elsterskému a mladSimu salskému zalednéni. Tavné ledovcové
vody odtékaly z cela ledoveli smérem jz. Vody v dob¢ salského zalednéni pies Palacovskou (téz
Porubskou) branu a pokracovaly do udoli Bec¢vy. Svéd¢i o tom vyskyt ledovcovo-jezernich a ledovcovo-
ficnich sedimentli v této sniZzenin€é. Horské ledovce, existujici v pleistocénu napt. v Hrubém Jeseniku,
nebyly v nejvyssich polohach Moravskoslezskych Beskyd prokazany.

V mladsich ¢tvrtohorach (holocénu) pied 10 300 lety zacalo oteplovéni a zvlh¢ovani podnebi tohoto
zatim posledniho interglacialu. Reliéf je pfetvaten vodni erozi (vznik strzi, zafezy vodnich koryt),
sesouvanim, v udolnich dnech se formuji hlinité a jilovitohlinité uloZeniny udolnich niv. Ojedinéle ptisobi
sufoze, tj. podzemni odnos jemnozrnnych zemin podpovrchovou vodou a vznikaji drobné snizeniny, ¢i
tunely. Pocina plisobeni hospodarské cinnosti Clovéka, jez se neustdle zvySuje. Vznikaji antropogenni
tvary reliéfu (napt. lomy, zafezy, naspy, uvozy, terasy). Nevhodné zemédélské nebo lesnické zasahy
urychluji vétrnou i vodni erozi, aktivuji sesuvy. Vznikaji rozsahlé Skody na zeméd€lské puade,
komunikacich, obytnych 1 hospodaiskych objektech.

Obecné lze fici, Ze zmény vyuziti krajiny v oblasti flySového pasma maji vliv pfedev§im na vznik
mélce zalozenych sesuvl typu zemnich proudi a frontalnich sesuvii, které jsou vazany na zvétralou vrstvu
deluvidlniho pokryvu, mocnou obvykle n€kolik metri. V podminkdch mirného, humidniho klimatu
sttedni Evropy, se vliv tohoto antropogenniho faktoru na vznik sesuvli zmensuje a podstatnou roli hraje
litologicky ¢i strukturni faktor. Zpravidla se jedna o kombinovany vznik sesuvl. V pfipad¢ extrémnich
srazek, jako tomu bylo v ¢ervenci 1997, zcela jako hlavni spoustéci faktor pievladla jejich vysoka hodnota

a ostatni pric¢iny ustoupily do pozadi.



Oblasti zajmu feseného projektu:

-horské Casti uzemi okresu Frydek-Mistek - Moravskoslezské Beskydy je tvofeny sv. a s. okrajem
godulského a basského piikrovu slezské jednotky. Uzemi je z geologického hlediska budované
mezozoickymi a paleogennimi sedimenty flySového pasma Zapadnich Karpat. Na mapovanych
listech se vyskytuje basské a palkovické souvrstvi basského prikrovu slezské jednotky flySového
pasma (listy 25-21-09, 10, 14 a 15). Na ostatnich listech se vyskytuje predevsim souvrstvi godulské
godulského ptikrovu slezské jednotky. V dusledku vyklenuti nad rampou sulovského stupné
platformy brunovistulika doslo k rozpukéni do mohutnych ker a blokd a k masovému star§imu
blokovému sesouvani v riznych forméach. Uzemi se nachazi v CHKO Beskydy a prace zde
probihaly po dohod¢ s organy ochrany ptirody;

-sesuvna Uzemi v Halenkovicich na Zlinsku, navaznost na projekt MZP Zhodnoceni rizik
plynoucich z existence neodpalenych nalozek TNT ve vrtech pro geofyzikalni prizkum v katastru
obce Halenkovice a navrhy opatfeni, 2007-2009. Sesuvna tizemi se nachazeji v litostratigrafickych
jednotkach paleogénu racanské jednotky magurského flySového pasma (belovezské a zlinské
souvrstvi racanské jednotky). V oblasti se nachéazeji sesuvna tizemi rtizného staii, véetné udalosti
zlet 1997 a 2006. Vysledky feSeni obou projekti piispély k ochrané tuzemi pied rozkladnymi
produkty chemickych latek ve vybusSninich a jsou popsany detailn¢ v zavérecné zpravé vyse

zminéného projektu.

Nové mapovani probihalo pouze v prostoru Beskyd, v ostatnich oblastech se vyuzily mapy
z ptedeslych ukolll a archivni zpravy. Rozsah jiz provedeného i planovaného mapovani je na schématu
listh map 1:50 000 a 1:10 000 pro oblast Moravskoslezskych Beskyd na Obr. 1. textové Prilohy 1.
Zakladnim nastrojem pro feSeni projektu je zmapovani oblasti a izemi svahti s moznosti poruseni jejich
stability jako nastroj prevence proti negativnim U¢inklim téchto jevl. Dal§im krokem je dokumentace a
archivace téchto jevil a jejich zafazeni do centralniho registru Portalu geohazardil, vedenym Ceskou
geologickou sluzbou. V ramci plnéni projektu bylo podpofeno pokracovani dopliiovani geologického
informac¢niho systému, ktery jiz obsahuje digitalizované mapy svahovych nestabilit a veSkerou
dokumentaci tykajici se svahovych nestabilit (vymapovanych v ramci programu ISPROFIN), vcetné
vyhodnoceni udaji DPZ.

Metodika tvorby ,,U&elové inZenyrsko-geologické mapy stabilitnich pomérii spoéiva ve
vymapovani vSech prvkl, souvisejicich se svahovymi nestabilitami véetné zamokienych mist ¢i
biehovych natrzi. Mapa nachylnosti tzemi k poruSeni stability svahi pak obsahuje plo$n¢ vymezené
okrsky s charakteristikou podle stabilitnich pomért a s konkrétnimi podminkami vyuziti pro vystavbu.
Uzemi jsou délena na tfi zakladni kategorie.

Tyto mapy byly v pritb¢hu feseni tkolu postupné digitalizovany. Jako mapovy podklad pro tisk je
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pouzit topograficky digitalizovany rastrovy podklad jednotlivych listi 1 : 10 000 ZABAGED 2, ktery je
zaptjéen v CGS Praha. Vektorizace map byla dokonéena sou¢asné s ukonéenim feSeni projektu
geologickych praci. Vektorizace a tvorba mapové databaze probihala za vyuziti vektorového
topografického podkladu ZABAGED 1. Veskeré prace, které byly provadény v souvislosti s vektorizaci
mapovych podkladd, probihaly za pouziti software ArcGIS 9.2 a za pouziti aplikaci odvozenych z tohoto
SW. Prostfednictvim aplikace ArcMap jsou vytvafeny mapy (mapy lze prohlizet, editovat, analyzovat),
prostiednictvim aplikace ArcCatalog lze vyhledavat, evidovat a organizovat data a vytvaret komplexni
databaze. Ke konci roku 2010 byl ukol ukoncen véetné vektorizace a databazovych soubord. Legendy k
obéma typliim map a ukazky z nich jsou na Obr 3, 4, 5 a 6. Nahledy vSech zmapovanych listii jsou za

textem této zpravy na Obr.12-25.

3.2. Geofyzikalni prizkum

V ptipadé sesuvného tzemi v Halenkovicich se pocitalo v roce 2008 s dopliiujicim geofyzikalnim
mefenim (georadar, elektrické metody) za tcelem poznéni vnitini stavby svahovych deformaci (vysledky
jsou v textové Priloze 12). Dalsi prace geofyzikalniho prizkumu byly provedene na dné propasti
Macocha (vysledky jsou v textové Priloze 17), jeden profil byl odméfen mezi vilou Tugendhat a
nemocnici Delta v Brné (vysledky jsou v textové Priloze 15, spolecné s reSerSnimi vytahy z vybranych

pruzkumil v brnénské aglomeraci).

3.3. Postup feSeni a jeho zduvodnéni

Nasledkem svahovych pohybil vznikaji rozsahlé materidlni Skody, pfedev§im na majetku obyvatel,
obci a statu. Dochazi také ke znaénym nevratnym zménam kulturni krajiny a ¢asto jsou ohrozZeny i Zivoty
obCanl. Z téchto divodi se vyspélé spolecnosti snazi predchazet iniciovani svahovych pohybi a
eliminovat jejich ptipadné negativni dopady. Zakladnimi pfedpoklady pro takovou uspésnou prevenci a
eliminaci je pfedev§im pribézna, detailni evidence stavajicich projevli svahovych nestabilit, odborné
zpracované a aktualizované udaje o nebezpeci poruseni stability svahil a skalniho ficeni, urceni a predikce
potencidlnich nestabilnich izemi a stanoveni zasad mnakladani s t€émito Gzemimi. (napf. optimalizace
uzemniho planovani a rozhodovani atd.).

V ramci mapovani svahovych nestabilit a zpracovavani odbornych studii byly, jsou a budou
ziskavany informace vztahujici se k jednotlivych objektim nestability:
- prostorové vymezeni objekttl nestabilit (mapy);
- geologicky, inZzenyrsko-geologicky popis objektl nestabilit (text, fotografie);
- geotechnickd dokumentace, vypocty atd. (text, tabulky, profily vrtd, fotografie), na mapovanych listech

se takové udaje nevyskytovaly, jsou zpracovany star§i prizkumné prace z oblasti Halenkovic a

brnénské aglomerace (textové ptilohy 14 a 15).



Prostorové vymezeni objektii nestabilit (mapy)

Pro zpracovani prostorovych vymezeni (map) objektd nestabilit z riznorodych zdroju existuje
jednotna klasifikace zaznamenavanych prvka - ,Legenda Udelové inZenyrsko-geologické mapy
stabilitnich poméra“ (Obr. 3). Ukazka Ugelové inZzenyrsko-geologické mapy stabilitnich pomérd je na

Obr. 4).

Legenda

™1 Sesuv (délka < 50 m), aktivni
™1 Sesuv (délka < 50 m), dotasné& uklidnény
Blok, neaktivni
*  Propad, pseudozavrt, neaktivni
+1  Sesuv (délka - 50 m)
Pramen nezachyceny
4 Studna
®  Vodojem
= Lom, neaktivni
444 Odluéna hrana sesuvu (horni omezeni odluéené stény), aktivni
-t Odluénd hrana sesuvu (horni omezeni odluéené stény), neaktivni
Spodni omezeni odluéné stény, aktivni
Spodni omezeni odluéné stény, neaktivni
~ Vyrazné zatrZené biehy vodnich toku a eroznich ryh, aktivni
~ Vyrazné zatrzené bfehy vodnich tokd a eroznich ryh, neaktivni
------ Ohrozeny objekt
—— Poskozeny objekt
Hypotetické omezeni sesuvného Gzemi, aktivni
- - -~ Hypoteticke omezeni sesuvného Uzemi, neaktivni
Morfologicky zietelné omezeni sesuvného Gzemi, aktivni
—— Morfologicky zfetelné omezeni sesuvného tzemi, neaktivni
—— Vodni tok
-~~~ \Vodni tok - ob&asny
Bezodtoka deprese
Vodni plocha
Zamokfené misto, pramenna oblast
|~ | Uzemi postizené aktivnimi sesuvnymi pohyby
Uzemi postizené do¢asné uklidnénymi sesuvnymi pohyby
Uzemi postizené starymi sesuvnymi pohyby
|~ | Uzemi postizené ticenim, aktivni
| _| Uzemi postizené povrchovym plouZenim pldniho pokryvu, aktivni
Uzemi postizené povrchovym plouzenim pudniho pokryvu, dotasné uklidnéné
|:| Uzemi postizené povrchovym plouZenim suti, dogasné uklidnéné

Vyplavovy kuzel

Ptivalovy proud

Obr. 3: Legenda Uéelové inzenyrsko-geologické mapy stabilitnich poméri.



Informacni sluzba nestability terénu se zaklada predevsim na interpretacich podrobné dokumentace
svahovych nestabilit (skalniho ficeni, sesuvil, plouzeni, zemnich proudt, krasovych jevi, vodni eroze
apod.). Charakteristika uzemi z hlediska nestability terénu vychazi ze zakladni rekognoskace terénu a
z dostupnych dat inzenyrsko-geologického, hydrogeologického a geotechnického priizkumu a znazornuje
zakladni slozky horninového prostiedi, tfidéné na zakladé¢ podobnosti nebo stejnorodosti znakt
vyznamnych z hlediska geomorfologie a inZzenyrské geologie. U hornin a zemin je to piedevSim
litologické sloZzeni, podobné fyzikalni ¢i geomechanické vlastnosti, zatimco napf. stratigraficka
prislusnost (stari) je potlacena. Tyto interpretace jsou definovany v ,,Map¢ nachylnosti k poruseni stability
svahi“ (legenda je na Obr. 5). Sestavend mapa nachylnosti (ukazka na Obr. 6) poskytuje informace o
zéakladnim charakteru vybraného izemi z hlediska nestability terénu napt. pro zakladani staveb a dale pak

pro vykonavani jinych ¢innosti (napt. zemédé€lstvi, lesnictvi, t€Zba surovin atd.).

1Y

Obr. 4. Ukazka Inzenyrsko-geologické mapy stabilitnich poméri. Vyfez z mapy 25-21-14, autor J.
Klimes.
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Obr. 6. Vyfez z Mapy nachylnosti izemi k poruseni stability svahti. Autoii V. Petrova, O. Krej¢i.

3.4. Geologicky a inZenyrsko-geologicky popis objekti nestabilit

Pro zpracovani nestrukturované nebo nejednotné strukturované geologické a inzenyrsko-geologické
dokumentace objektli nestabilit (atributii prostorovych vymezeni) z rtiznorodych zdroju je jako vychozi
predpoklad pro sjednoceni dat vytvorena jednotna klasifikace popisovanych prvki. Byla pfipravena
struktura popisu objektll (Tab. 1), kde jsou rozvedeny a charakterizovany zakladni polozky datového
formulate.

11



Tab. 1: Struktura dokumentace popisu objektu svahovych nestabilit

I | Cislosvahové deformace Kazda svahova deformace ma své jedinedné znaeni pouze v ramci
mapového listu.
1 | Cislo mapového listu Kazda svahova deformace je zakreslena na mapovém listu zakladni
kartografické sité v M:1:10000.
I | Okres Pro regionalni zatfidéni svahové deformace slouZi pole okres
IV | Lokalizace GPS Presna lokalizace svahové deformace podle GPS se vztahuje vidy
k nejvy3Simu bodu v odluéné oblasti svahové deformace.
V | Autor a instituce Jméno geologa a instituce, ktery dany jev popsal a zanesl do databaze.
Nejedna se tedy o autora, ktery jev popsal poprvé.
VI | Datum rekognoskace Uvadi se mésic a rok dokumentace kazdé svahové deformace, aby bylo
mo#no sledovat deformaci v ¢ase. Aktivita miZe klesat, nar(istat
VII | Svahova deformace - Samostatna
- Slozena
- Soudast sloZené 5.D.
VIII | Druh svahové deformace Klasifikace télesa deformace dle mechanismu pohybu:
- Forma odsedani a ficeni
- Skalni lavina
- Proud
- Sesuv
- Formy rozvolnéni
- Pripovrchové plouZeni (creep)
- SloZena svahova deformace (kombinace vice vvie uvedenych typl)
IX | Délka(m) pfima vzdalenost od nejvyisich bodu svahové deformace po bod nejnize
poloZeny.
X | Sifka (m) Vzdalenost mezi okraji svahové deformace pfiblizné kolma na smér
pohybu
XI | Plocha (m*) Udava se pouze u svahovych deformacich zobrazenych v mapé jako
polygon. U bodovych sesuvi, tedy mensich rozmérl neni plocha
dopoéitana.
XII | Svahova deformace dle Na zakladé odhadnuté svislé vzdalenosti mezi povrchem a bazi S.D.:
hloubky poruseni / postizeni |- mélka (1-5 m}
- stiedné hluboka (5 -50 m)
- velmi hluboké (nad 50 m)
- neznama
XIII | Sklon svahu Primémy sklon piivodniho neporuseného svahu
NIV | Aktivni faktory vzniku Za aktivni faktory vzniku jsou povaZovany ty, které spusti vznik
svahového pohybu, jsou pfimou pfidinou - tzv. trigger”:
- sraZky a nasyceni vodou
- seizmické otfesy
- zména geometrie svahu vodni erozi
- antropogeni ¢innost
- nejasné
XV | SloZeni akumulace Litologické slozeni akumulace je odvozeno ze zdkladni geologické
Nitologie/ mapy v méfitku 1:50 000
XVI | Faze vyvoje - progndza Dle kinematiky dané S.D. lze odhadnout, zda se nachazi ve fazi pohybu:
- inicialni (k hlavnimu pohybu teprve dojde)
- rozvinuta
- finalni (téleso jiZ nema prostor k dal$imu pohybu)
- nezjisténa
XVII | Stupefi aktivity Podle stupné aktivity lze rozlisit svahové deformace:

- Aktivni (k pohybu doilo béhem posledniho roku - péti let od
rekognoskace)

- Docasné uklidnéna (S.D. ma stale Cerstvou morfologii, k pohybu doslo
v fadu nékolika let, desitek aZ stovek let)

- Zastavena (k pohybu doslo fadové pred tisici lety, morfologické

12



projevy jsou nezietelne)
- Stabilizovana (pohyb zastaven sana¢nimi opatfenimi)

XII

Sanacni opatfeni

Zda a jaké byly provedeny sana¢ni opatfeni k zastaveni / omezeni
pohybu

XIv

Vyuziti izemi

Vyuziti uzemi (,Jland use®) je pouZito do statistické analyzy. Je dilezité
z pohledu dalsiho vyvoje svahovych nestabilit a jejich moznych
nasledkl. Je moZno vybirat z poli les — kiovi (housti) — pastviny, louky —
pole — zastavba — jiné.

XX

OhroZené objekty

Lze uvést objekty, které jsou v pfipadé znovuoZiveni svahovych pohybi
ohroZeny, nebo objekty, které uz byly pohyby v minulosti poruseny ¢i
znieny. Jde o domy, silnice, cesty, dalkovody (elvedeni) & jiné
specifické stavby (turistické atrakce, provoz lomi apod.)

XXI

Stupen nebezpeci:

Subjektivni zafazeni autorem do jedné ze tfi kategorii — nizky — stredni
vysoky stupen. Lze uplatnit ,semaforovy™ systém, kdy zelena znamena
nizky stupeni nebezpeéi (A), oranZova upozoriuje na mozné (stfedni
stupeni) nebezpeci (B) a cervena dava stop jakymkoli aktivitam v okoli
svahové deformace a znaéi vysoky stuperi nebezpeéi (C).

XX

Poznamky, doporuceni

Zde lze uvést struény slovni popis svahové deformace, ktery nelze
vyjadiit v zadném z pfedchozich poli. Slouzi také jako doporuceni
uZivatelim, co maji délat v pfipadé aktivizace jevu.

XXII

Fotodokumentace

Pokud je k dispozici digitalni fotografie, priklada se

XXIV

Na zakladé

Reserse, literatura

Star§i zaznamy, CGS-Geofond

schématu, technickych a uzivatelskych pozadavkl je vytvofena a naprogramovana

v prosttedi RDBMS Oracle datab4dze (Obr. 7) s pfistupy pro autorizované uzivatele. Tento prototyp

databaze a pristupové aplikace byl testovan na zpracovani vzorku dat textové dokumentace tcelovych

inzenyrsko-geologickych map, které vznikly v poslednich 1étech.

Primarni autorské texty mapujicich geologli (popisy objektll) jsou psany v textech formatu Word.

Na zakladé skutecnosti, zZe praci na jednotlivych oblastech a mapovych listech (mapovani, vytvafeni

textového zaznamu, fotodokumetace) provadéji kromé zaméstnanci CGS také pracovnici i jinych

organizaci, prvotni texty urené k zatazeni do databaze byvaji rtizné kvality. Rozméry a lokalizace

svahovych nestabilit musi byt znovu provéfovany pii zpracovani jednotlivych zaznami svahovych

nestabilit.
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Sesuv na lokalité Bfezno u Postoloprt

Zakladni informace:

1D fotografie 13826
i Rok pofizeni 2006 @

Autor snimku Pavel Bokr @

Fotografovany prvek geclogicky jev

Lokalizace:

Lokalita Bfezno u Postoloprt -

Obec Bfezno u Loun

Okres Louny & B s |

Srat Ceskd republika & .
S e ML (W1 SV 3] Dopliujicl Gdaje:

Cislo lokality v AOPK. 1960

Vazby ke snimbku:

Geologicky jev sesuv 6
Stratigraficks jednotka svrchni kiida &8
Litostratigrafickd jednotka bfezenské souvrstvi

Regiondlné-geologicks jednotka Seskd kiidovd panev &8

Zobrazt dy k i

Obr. 7. Ukazka navrhu wuzivatelského rozhrani pro ptihlaseného wuzivatele vkladaci aplikace
autorizovaného pro vkladani dat na ptikladu zpracovani téze dokumentace do prototypu databaze podle
navrhované struktury.

Projekt poskytuje informace o nachylnosti izemi k nestabilité¢ terénu, zplsobené ptirozenymi
pfirodnimi procesy a z¢asti 1 antropogennimi zasahy. Pfedpokladame, Zze ziskané poznatky a informace
budou vyuzivany Sirokou vefejnosti i statni spravou a samospravou, a to predevsim pro tcely tizemniho
planovani, odhadu nakladi na zakladani staveb, sanaci ¢i vyb&ru zpusobu hospodafeni a vyuziti
konkrétnich izemi, bezpe¢nostnich opatieni a plant civilni ochrany. V neposledni fadé je predpoklad a
moznost vyuziti této sluzby soukromym sektorem (obchodni plany, rozhodovani o investicich,
pojistovnictvi atd.).

Hlavnimi vysledky jsou analyza a dokumentace geofaktorti, ovlivitujicich inzenyrsko-geologické

poméry v oblasti pro potfeby izemniho planovani a krizového fizeni.

14



3.5. Rozsah geologickych praci

Celkem se predpokladalo dokonceni 11 sad listt map 1:10 000. V praxi prace probihaly na 12 listech, aby

byly zmapovany geografické celky v sv. &asti mapovaného tizemi. Sada obsahuje Uéelovou inzenyrsko-

geologickou mapu stabilitnich pomér a Mapu nachylnosti k poruSeni stability svahti. Nahledy vSech

vektorizovanych map jsou na Obrazcich 12-25.

Prace zahrnovaly:

a.

j-

ucelové inZenyrsko-geologické mapovani v méfitku 1:10 000 (mapovani vsech
sesuvnych jevil na plose mapy) na listech 25-21-09 (netplny 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 prilohy 1-12.

sestaveni mapy nachylnosti Gzemi na poruseni stability svahd 1:10 000 pro ucely
rajonizace Uzemi z hlediska ohroZeni sesuvnymi jevy na listech 25-21-09 (netplny 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 prilohy 13-24.

sestaveni mapy zranitelnosti ohrozenych objekti 1:10 000 pro tcely rajonizace tizemi z
hlediska ohrozeni sesuvnymi jevy na listech 25-21-09 (neuplny 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 prilohy 25-36.

dokumentacni prehled vSech svahovych nestabilit se zdkladnimi parametry, piehled o
svahovych nestabilitach z Registru sesuvii CGS. Textové p¥ilohy 2-11.

v piipad€, ze se v mapach vyskytne vétsi mnozstvi mensich sesuvl, jejichz popis je
vztazen k jedné vyznacné lokalité, bude tato skutecnost vyznacena (napt. dok. bod 26 a,
b, ¢ apod).

ohrozené objekty, vyznacené v mapé budou v dokumentacni ¢asti vyjmenovany a bude
popsan zplisob ohrozZeni;

zv1a§té budou uvedeny sesuvy, zaiazené jiz diive pracovniky CGS do III. kategorie
a bude uveden popis soucasného stavu rizika ohroZeni, zarazeni do kategorie se
provadi pouze pro pripad ¢erpani dotace ze statnich prostiedki na zakladé zadosti
obci;

dokumentace ke kazdému listu bude obsahovat tabulku se zakladnimi Udaji o kazdém
sesuvném Uzemi, véetné aktualniho stavu sesuvu (potencialni, aktivni);

piehled o dosud provedenych prizkumnych pracich, sana¢nich opatfenich, stavajicich
monitorovacich systémech;

zékladni prognézu nebezpeci dalSich sesuvnych pohybti a pravidla pro jejich hodnoceni.

Vysledky inZenyrsko-geologického mapovani a hlavni ohroZené objekty jsou popsany

v textové Priloze 1.
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V oblasti Halenkovic na Zlinsku se pfedpokladalo odméfeni ca 1.3 km geofyzikalnich profila
metodou georadaru a odporovymi metodami za ic¢elem poznani vnitini stavby sesuvnych téles a to v roce
2008. Zprava o geofyzikalnim meéfeni a jeho interpretaci je v textové priloze 12, zdvérecna zprava
Monitoring sesuvnych uzemi v obci Halenkovice ze obdobi 2001-2010 je v textové pfiloze 13 a
Zaveérecna zprava o sledovani sesuvu v Halenkovicich u domu ¢. p. 46, ,Jamboriv statek* za obdobi
2000-2010 je v textové piiloze 14.

Na Brnénsku se nejednalo o plosné mapovani, toto je ptedmétem jiné¢ho tkolu geologickych praci —
Regiondlni dokumentace rizikovych geodynamickych jevii v oblasti Dzbanu ve stfednich Cechach,
v brnénské aglomeraci a na Zlinsku. Projekt bude ukoncen 2011. Byla provedena reserSe geofyzikalnich a
inzenyrsko-geologickych prizkumnych praci, ktera je v textové ptiloze 15. Doktorska disertacni prace 1.
Poula, ktera se detailné zabyva problémy vlivu mineralogického slozeni na mechanické chovani zemin
v prostoru brnénské aglomerace, je v textové ptiloze 16. Zprava o geofyzikalnim prizkumu dna propasti
Macocha je v textové priloze 17. Vysledky monitoringu na lokalitach Cyrilka a Kné¢hyn¢ za obdobi 2008-

2010 jsou v textové priloze 18. Vybrané publikace jsou soucasti textové prilohy 19.

4. Rozpocet projektu

Struktura rozpoc¢tu (neinvesti¢ni finan¢ni prostredky):

Tabulka 2

Polozka Projektovana [Projektovana Projektovana
Castka (tis. K¢) |[Castka (tis.K¢)  [Castka (tis. K¢)

Rok 2008 2009 2010
Mzda 235 197 120
Ostatni osobni naklady (smlouvy 0 0 0
o provedeni prace, prac. ¢innosti)
Socialni a zdravotni poji§téni 88 75 +1
Piimé materialové naklady
Drobny hmotny majetek 0 0 0
Spotiebni material 25 20 20
Literatura. software 0 0 0
Sluzby
Externi sluzby
Subdodavky 200 120 80
Specialni sluzby a analyzy 100 106 40
Interni sluzby
PouZiti sluZebniho vozidla 50 40 20
[Laboratoie ( laboratorni prace) 0 50 15
Cestovni naklady (cestovné - vefejna doprava, 25 30 10
diety, noclezné)
Prispévek na rezii CGS 15 % 127 112 51
Celkem 850 750 400
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5. Ekonomické zdivodnéni geologickych praci
Ekonomické zdivodnéni mapovani a dokumentace sesuvnych uzemi, vCetné vymezeni oblasti
s nachylnosti ke svahovym nestabilitam, vyplyva jednoznacné z ptehledu nakladt, hrazenych ze statniho

rozpoctu na likvidaci Skod, zpisobenych sesuvy v roce 1997 a pozd¢ji. Tento piehled je v Tabulce 3.

Tabulka 3

Naklady ze statniho rozpoétu v letech 1997-2003 podle adajit OOHPP MZP Praha:

Rok Mil. K¢
1997 100
1998 70
1999 100
2000 100
2001 100
2002 100
2003 50
Celkem 620

Dale bylo vynalozeno 10 mil. z fondu geologickych praci na mapovani a dalSich 20 mil. na prizkum v
roce 1997. Celkem tato ¢astka ¢ini 650 miliont K¢.

Poznamka: nejedna se o skuteéné Skody, protoze stabilizace nebyla provedena vsech lokalitdich a ne na
100 % potieb. Vyse skod bude ca o 500 mil. K¢. vyssi.

V oblast udoli Labe a Hrenska v 1étech 2002 az 2003 ¢inily naklady na stabilizacni a monitorovaci
prace kolem 70 mil. K¢.

Celkem bylo proplaceno z fondi MZP, MV a MF CR kolem 720 mil. K& na priizkumné,
monitorovaci a stabilizacni prace.

Ministerstvo dopravy uhradilo kolem 250 mil. na stabilizace sesuvi v létech 1997 az 2003 na
silnicich a zeleznicich. Zde nelze napf. u silnice pfes Chiiby zjistit, co jsou dodatecné naklady na
stabilizaci sesuvli a co souvisi s rekonstrukci silnice. Stejné je to na napi. na silnici Hutisko - Solanec -
Velké Karlovice.

Celkem Ize odhadovat naklady statu na stabilizace a monitorovani sesuvli kolem 1 miliardy korun
(ca 40 mil. EURO). Skody odhaduji o 50 % vys3i.

Spolecenska potieba fesSeni takového programu je velmi vysoka. Z vyse uvedenych udaja vyplyva,
ze se jedna v ramci predlozeného projektu o efektivné vynalozené prostfedky, protoze jeho celkové
naklady odpovidaji sanaci jednoho stfedné rozsahlého sesuvu. Mapové vystupy, pfedané orgdniim statni
spravy umozni omezeni €i eliminaci stavebnich praci na nevhodnych terénech (vyuziti podle par. 13
zakona 62/88 Sb.). V pfipad¢ nutnosti stavby nékterych objektd na téchto terénech bude jiz doptedu

zfejmé, Ze se jedna o izemi zvlastniho charakteru.
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Zkusenosti z dalSich let potvrdily nutnost systematické dokumentace svahovych nestabilit, protoze
v souvislosti s tanim velkého mnozstvi sn¢hu, spojeného s vydatnymi srazkami, doslo v roce 2006 ke
vzniku nékolika set rizné€ rozsahlych svahovych nestabilit, z nichz kolem 100 bylo nutné zvlasté
dokumentovat pro nahlasené Skody. Néktera sesuvna tizemi méla charakter ni¢ivé pohromy, napiiklad
sesuvné uzemi Brumov-Bylnice, Hluboce ¢i sesuvné Gizemi u portalu tunelu silnice 1. tfidy ve Hiebci (115
mil. K&) u Moravské Trebové. Ceska geologicka sluzba dale dokumentovala a vydala doporuéeni pro
stabilizacni opatieni a pfedevsim pro nasledny monitoring po oprave portalu tunelu Virského oblastniho
vodovodu u Bél¢e, ktery byl uz od zati roku 2005 do konce roku 2006 mimo provoz. Slo o jednu
z nejrozsahlejSich havarii primyslového objektu, ktera byla zptisobena, mimo jiné, také svahovym
pohybem.

V létech 2004 az 2006 vySe Skod, zplisobena aktivnimi svahovymi nestabilitami dosahla n¢kolika
set milioni K¢ a byla do roku 2007 zcasti napravovana dotaci z podprogramu ISPROFIN ¢. 215124-2.
Na mapovani bylo vynalozeno z tohoto podprogramu 20 mil K¢ v létech 2004-2007 a na stabiliza¢ni a
monitorovaci prace dalSich 190 mil. mil. K¢.

Povodné v létech 2009 (Jeseniky, Novojic¢insko), 2010 (Moravskoslezsky kraj, Zlinsky kraj,
Liberecky kraj) jednozna¢né ukazuji nutnost aktualizace databazi svahovych nestabilit a jejich hodnoceni
pro vyuziti riznych dotacnich tituld statu. Ministerstvo dopravy chysta velké projekty pro vymezeni rizik
vyplyvajicich ze svahovych nestabilit pro dopravni cesty, pfedevsim silnice a zeleznice.

6. Vystupy
Seznam dokoncenych zakladnich map v métitku 1:10 000: schéma je na Obr. 8, autofi jednotlivych map

jsouv Tabulce 4, ndhledy vsech dokoncenych map jsou na Obr 12-25.

15-43 15-4n_,, %

25.21 | 25-22 26M1._..

FRYDEK-MISTEK

\

o0 2006 | 2006 | 2005 2007 | 2007

2006 | 2046 ‘ 2006 ' 2005 | 2005 | 2005 | 2007 | 2007

| s 2 |
| 2005 3005%2005 2004 | 2004 ggq7\| 2007__?? 13

Obr. 8. Piehled zmapovanych listd 1:10 000 v listokladu zékladni mapy CR 1:50 000.

7
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Tabulka 4. Autoti jednotlivych listi map.

Cislo listu Zhotovitel Rok Pocet sesuvia | Plocha

mapy dokonceni %

25-21-09 USMH AV CR Praha, T. Nydl 2010 9 25

| 25-21-10 | USMHAVCR Praha, T.Nydl | 2010 17_

25-21-14 USMH AV CR Praha, T, Nydl 2010 23

25-21-15 USMH AV CR Praha, J. Klime§ 2010 28

25-22-13 CGS, I. Poul, O. Krejci 2010 12

25-22-14 CGS, A. Havlin 2010 14

25-22-15 CGS, A. Havlin 2010 16

25-22-18 CGS. I. Baron, O. Krejéi 2010 37

26-11-11 CGS, R. Novotny, V. Baldik 2010 25

26-11-16 CGS. R. Novotny., V. Baldik 2010 20

26-11-21 CGS, R. Novotny, V. Baldik 2010 23

26-13-01 CGS, A. Havlin 2010 6

Mapy 25-21-09, 25-21-10, 25-21-14, 25-21-15 (mapa 1:50 000 Novy Ji¢in). Tyto mapové listy v terénu
zmapovali pracovnici USMH AV CR, v.v.i. Praha.

Ostatni mapové listy zpracovali v celém rozsahu pracovnici CGS:

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

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 mapovych listd se tfemi tematickymi mapami:
Inzenyrsko-geologicka mapa stabilitnich poméri;
Mapa nachylnosti uizemi k poruseni stability svaht;

Mapa zranitelnosti ohrozenych objektti.

Mapové prilohy 1-36 obsahuji vystupy projektu. Vystupem jsou digitalizované vystupy, ne autorské

originaly.

Textové prilohy zpravy

Ptiloha 1. Vysledky inzenyrsko-geologického mapovani svahovych nestabilit v Moravskoslezskych
Beskydech. O. Krej¢i a kol.
Interpretace prizkumnych praci ve dné€ propasti Macocha. O. Krej¢i a kol.

Piiloha 2. Ugelova inzenyrsko-geologicka mapa 1:10 000, listy 25-21-09, 10, 14, 15. Dokumentace
svahovych nestabilit. Tomas Nydl, Jan Klimes, Jan Rybat a kolektiv.

Piiloha 3. Ugelova inzenyrsko-geologicka mapa 1:10 000, listy 25-21-09, 10, 14, 15. Fotografické piilohy.
Tomas Nydl, Jan Klimes, Jan Rybar a kolektiv.

Piiloha 4. Ucelova inzenyrsko-geologicka mapa 1:10 000, list 25-22-13. Dokumentace svahovych
nestabilit. Oldfich Krej¢i, Ivan Poul.
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Piiloha 5. Ucelova inZenyrsko-geologicka mapa 1:10 000, list 25-22-14. Dokumentace svahovych

nestabilit. Ales Havlin.

Piiloha 6. Ucelova inZenyrsko-geologicka mapa 1:10 000, list 25-22-15. Dokumentace svahovych

nestabilit. Ales Havlin.

Piiloha 7. Ugelova inZenyrsko-geologicka mapa 1:10 000, list 25-22-18. Dokumentace svahovych

nestabilit. [vo Baron, Oldtich Krejci.

Piiloha 8. Ucelova inZenyrsko-geologicka mapa 1:10 000, list 26-11-11. Dokumentace svahovych

nestabilit. Roman Novotny, Vit Baldik.

Piiloha 9. Ucelova inZenyrsko-geologicka mapa 1:10 000, list 26-11-16. Dokumentace svahovych

nestabilit. Roman Novotny, Vit Baldik.

Piiloha 10. Ugelova inzenyrsko-geologicka mapa 1:10 000, list 26-11-21. Dokumentace svahovych

nestabilit. Roman Novotny, Vit Baldik.

Piiloha 11. Ugelova inzenyrsko-geologicka mapa 1:10 000, list 26-13-01. Dokumentace svahovych

nestabilit. Ale$ Havlin.

Priloha 12. Halenkovice - georadarové méfeni (technickd zprava). FrantiSek Hubatka a kol.
KOLEJConsult &servis, s. 1. 0. Brno.

Ptiloha 13. Monitoring modelovych sesuvnych tizemi v obci Halenkovice za obdobi 2001-2010. Michal
Bil, Olomouc.

Ptiloha 14. Zavérecna zprava o sledovani sesuvu v Halenkovicich u domu ¢€.p. 46 “Jambortv statek” za
obdobi 2000-2010. Michal Bil, Olomouc.

Priloha 15. ReSer$ni zpracovani prizkumnych praci na vybranych sesuvech v brnénské aglomeraci
lokality: Brno-Schodova, Nemocnice Delta, Vila Tugendhat, Boby centrum, Globus, Ivanovice,
Kohoutovice-Obora, Dobrovského-tunely, Vinohrady-Révova. FrantiSek Hubatka, Brno.

Ptiloha 16. Vliv mineralogického slozeni na mechanické chovani zemin. Doktorska disertacni prace. Ivan
Poul.

Priloha 17. Podminky geologické stavby — propast Macocha. Georadarové méteni (technicka zprava).
FrantiSek Hubatka a kol. KOLEJConsult &servis, s. r. 0. Brno.

Ptiloha 18. Vysledky monitoringu na lokalitaich Cyrilka a Knehyné, zprava za obdobi 2008-2010. Josef
Stemberk, Jan Rybat. USMH AV CR Praha.

Ptiloha 19. Vybrané publikace:

Klimes. J., Baron 1., Panek T., Kosacik T., Burda J., Kresta F., and Hradecky J. (2009): Investigation of
recent catastrophic landslides in the flysch belt of Outer Western Carpathians (Czech Republic):
progress toward better hazard assesment.-Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 9, 119-128, 2009. (Ptiloha
19):

Marton M., Rauch-Wlodarska M., Krej¢i O., Tokarski A. K., Bubik M. (2009): An integrated
palacomagnetic and AMS study of the Tertiary flysch from the Outer Western Carpathians.-
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Geophys. J. Int. (2009) 177, 925-940.

Hrouda F., Krej¢i O., Potfaj M., Stranik Z. (2009): Magnetic fabric and weak deformation in sandstones
of accretionary prisms of the Flysch and Klippen Belts of the Western Carpathians: Mostly
offscraping indicated.- Tectonophysics, 479, 254-270.

Poul 1., Krej¢i O., Hubatka F. (2010): Fosilni sesuvy v neogennich motskych jilech na severu brnénské
aglomerace - podcenény aspekt pro zaloZeni obytnych staveb.-Geol. Vyzk. Mor. Slez., 17, 195-198.
Brmno.

Ptiloha 20. Piivodni dokumentace sesuvi z povodni v 1997 a 2010. Krej¢i O., Havlin A., Svatuska M.

Soucasti vystupt byly publikace, véetné¢ impaktovanych, a pfednasky na konferencich. V prub&hu

feSeni se predpokladalo predlozeni do mezinarodniho tisku nebo vydani ca 4 publikaci.

Zavéreéna zprava za projekt viechny piilohy budou zveiejnény na portale geohazardi Ceské
geologické sluzby. Jednotlivé mapové listy s legendami zde budou zobrazeny jako nahledy v pdf

nebo jpg formatu.

Projekt dale podpo¥il disertaéni prace mladych pracovniki - doktorandi z CGS:
I. Poul - Vliv mineralogického slozeni na mechanické chovani zemin, Fakulta stavebni VUT Brno,
dokonceno 2009, piiloha 16;

D. Kasperakova - Analyza nejvyznamnéjSich faktord ovliviujicich IG poméry v regionu Vsetinska pro
potieby tizemniho planovani (VSB-TU Ostrava), t. &. pferuseno;

A. Havlin - Zhodnoceni sesuvného rizika pro liniové stavby (ohroZeni silnice 1. tfidy E 50 ve Chftibech),
Pt. Fakulta UK Bratislava, rozpracovano.
Podpora spo¢ivala piedevim v cestovnich nékladech do terénu a na akademické pracovisté v CR a

SR, kde maji tyto disertace Skolitele.

Konference

V ramci feSeni projektu byla pofadana konference pro specialisty v oboru svahovych deformaci,
pracovniky statni spravy a studenty vysokych $kol Svahové deformace a pseudokras 2009. Konference se
konala 13. — 15. 5. ve Vseting. Z konference byl vydan Elektronicky sbornik abstraktli a prezentaci (Baron

L., Klimes J. (Eds.).

Publikace

Baldik, V. , Hubatka, F. , Krej¢i, O. , Novotny, R. (2009): Propast Macocha — geofyzikalni prizkum k
potvrzeni nebo vyvraceni ptivodu zficenim stropu. In Ivo Baroii a Jan Klimes: Svahové deformace a
pseudokras 2009. Elektronicky sbornik referatli z konference, 13.-15. 5.2009 ve Vseting. , s. 1-8.
CGS a Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR. Vsetin.
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Barék, P. , Poul, L. , Gersl, M. , Pukaj, M. (2010): Nové vysledky strukturni analyzy propasti Macocha. In
Bosék P., Ger§l M., Novotna J.: Speleoforum 2010. Roénik 29, s. 133-136. Ceska speleologické
spole¢nost. Praha.

Baron, 1. , Baldik, V. , Fifernova, M. (2010): Orientac¢ni stanoveni recentni miry denudace flySového
pasma Vnéjsich Zapadnich Karpat na ptikladu povodi Bystticky ve Vsetinskych vrsich. Geologické
vyzkumy na Moravé a ve Slezsku 17, zima, 10-12. ISSN 1212-6209.

Havlin, A. , Bednarik, M. , Urbanova, K. (2009): Hodnoceni sesuvného rizika na slezsko - slovenském
pomezi aneb sesuvy nerespektuji statni hranice. In Ivo Baroni a Jan Klimes: Svahové deformace a
pseudokras. Elektronicky sbornik referatd z konference, 13.-15. 5.2009 ve Vseting , CGS & USMH
AV . Praha.

Havlin A., Havlin Novakova D. and Kone¢ny F. (2009): The impact of not detonated blasts of TNT in the
geophysical prospecting boreholes in Halenkovice village. (v tisku, abstrakt bude publikovan
v Mineralia Slovaca.).

Krejéi, O. (2009): Netradiéni oblasti svahovych nestabilit v CR a rozdilny zptisob jejich mapovani. In Ivo
Baroni a Jan Klimes: Svahové deformace a pseudokras 2009. Elektronicky sbornik referati z
konference, 13.-15. 5.2009 ve Vseting. CGS a Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR. Vsetin.

Baldik V., Krej¢i O. Novotny R. (2009): Nalez ruéniho granatu na dné propasti Macocha.-Speleo, 53, 56-
57.Praha.

Krejc¢i O., Baron I., Hubatka F., Nyvlt D., Petrova V.: Tectonics of slopes with large block landslides on
the border of Bohemian Massif.- The 10", Czech-Polish Workshop On Recent geodynamics of the
Sudety Mts. And adjacent areas. Abstracts. Szklarska Poreba, Karkonosze Mts. Area, Poland,
November 5-7, 2009. Pirednaska.

Krej¢i O., Poul 1. (2010): Doklady stiednomiocenni tektoniky v bélokarpatské jednotce flySového pasma
Zapadnich Karpat. Geologické vyzkumy na Morave a ve Slezsku. 17, 58-63. Brno.

Magulova, B. , Havlin, A. (2009): Hodnotenie zosuvného hazardu pre potreby uzemnoplanovacej

dokumentacie. In: PrirF. UK v Bratislave: Studentskd vedeckd konferencia - Zbornik
recenzovanych prispevkov, s. 1139 - 1143. PrirF UK v Bratislave. Bratislava. ISBN 978-80-223-
2639-1.

Poul, I. , Krejéi, O. , Janecka, J. , Zivor, R. (2010): Deformace svrchnobadenskych trachyandeziti u
Bojkovic jako odraz postintruzivni transtenze v bélokarpatské jednotce. Geologické vyzkumy na
Morave€ a ve Slezsku. 17, 85-87. Brno.

Poul, 1., Melichar, R. (2009): Rock Mechanics as a Significant Supplement for Cross-Section Balancing
(An Example from the Pavlov Hills, Outer Western Carpathians, Czech Republic). Trabajos de
Geologia 29, 29, 633-637.. DOI Rock Mechanics as a Significant Supplement for Cross-Section
Balancing .

Poul, 1., Melichar, R. (2009): Principles of cross-sections balancing based on rock mechanic solutions (An
example from the Pavlov Hills, Outer Western Carpathians). In Laszlo Fodor: HUNKTEK 2009,
Proceedings of the 7th Meeting of the Central Europian Tectonic Studies Group (CETG) and 14th
Meeting of the Czech Tectonic Studies Group (CTS), Pécs, Hungary, 13-16 May 2009, s. 55.
Huntek. Budapest.

Poul, I. , Melichar, R. (2009): Orientace pti¢nych zlomi v Pavlovskych vrchach na jizni Moravé (Zapadni
Karpaty). Geologické vyzkumy na Moravée a ve Slezsku 16, podzim, 70-74.

Poul, I. , Janecka, J. , Melichar, R. (2009): Strukturné geologicka pozice svrchnojurskych vapencovych
,bradel” a slepencovych horizonti v okoli Jasenice: soucast jednotky zdanicko-podslezské, anebo
slezské?. Acta Musei Moraviae, Scientae geologicae 94, 1-2, 141-150.

Poul, I, Bubik, M. , Krejéi, O. , Svabenické, L. (2010): Strukturni interpretace vmisténi svrchnokiidovych
sedimentli do svrchnojurskych vapenci skalni stény Martinka (Pavlovské vrchy). Geologické
vyzkumy na Moravé a ve Slezsku 17, zima, 126-128. Brno.
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Textova priloha 1

Vysledky inZenyrsko-geologického mapovani svahovych nestabilit v Moravskoslezskych Beskydech

Interpretace prizkumnych praci ve dné propasti Macocha.

Celkem bylo na 12 uplnych a 1 netplném listu, zmapovanych béhem feSeni projektu,
zdokumentovano 230 svahovych nestabilit. 'V Iétech 2004-2008 bylo vj. casti
Moravskoslezského kraje na okrese Frydek-Mistek zmapovano 26 listi map 1:10 000 s celkem
744 svahovymi nestabilitami. Celkovy pocet svahovych nestabilit, revidovanych i1 nové
nalezenych béhem detailniho mapovani 1:10 000 tak €ini 974. V priméru pocet svahovych
nestabilit na jeden Uplny mapovany list vychazi na 26 jednotek. Z téchto cisel vyplyva, ze
v ramci moravskych Zapadnich Karpat se jednd o zemi s relativné malym poctem sesuvi.
Celkové hodnoceni a klasifikace sesuvnych uzemi v oblasti Zapadnich Karpat na Moravé bylo
provedeno Krejcim a kol. (2008) a proto se v této zavérecné zprave zabyvame predevsim sesuvy,
které spadaji do oblasti mapovaného tizemi. Grafické zndzornéni stavu zmapovanych listl na
Frydeckomistecku je na Obr. 1. Celkovy piehled vSech listd map 1:10 000, dokonéenych v 1étech
1998-2010, je na Obr. 2. Pocty jednotlivych sesuvli na listech map a autofi listl jsou uvedeni
v Tabulce 1.

Detailnim mapovanim bylo zjisténo, Ze na pfedmétném tGzemi se aktivni sesuvnd uzemi
vyskytuji pouze minimalné¢ a zahrnuji nékolik procent celkového poctu sesuvil. Jedna se témer
pouze o bodové sesuvy do 50 m. Staré sesuvy maji velké rozméry, nékdy i ptes 1 km. Vzhledem
k tomu, Ze nebyly aktivovany ani ¢aste¢né beéhem extrémnich srdzek v ¢ervenci 1997 a v kvétnu
2010, ptfedstavuji predev§im potencidlni ohrozeni pro obydlend Uzemi a jejich infrastrukturu.
Vétsina izemi velkych sesuvl se nachazi na lesnich pozemcich a na zemédélské pidé (hlavné
pastviny, louky a sady).

Na listu 25-21-09 je potencidln¢ ohrozena silnice E 462 do Frydku-Mistku (d. b. 7, 8 a 9).
Aktivni sesuvy se na tomto listu nevyskytuji. Na listu 25-21-10 je potencidlné ohrozena silnice
Chlebovice - Palkovice. Aktivnim sesuvem na tomto listu je pouze lokalita v Chlebovicich o
rozmérech 100x80 m z roku 2010 (d. b. 17). Tento sesuv ohrozuje sjezdovku a bufet.

Drobny aktivni sesuv ma listu 25-21-14 se nachazi v Kozlovicich - Rybi (d. b. 25). Na
tomto listu se dale vyskytuje rozsahlé sloZzené sesuvné uzemi tvaru protdhlého ve sméru JJZ —
SSV, které ma rozlohu ca 1400 x 1800 m (d. b. 6, Obr. 3). Svahovymi pohyby jsou postizeny k Z

i k' V orientované svahy pod rozpadajicim se hibetem mezi vrchy Babi hora (691,1) a Kozna
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(505,1). V sedle ca 180 m v. od Zadni Babi hory doslo k rozdéleni pohybu sesuvnych hmot j. a s.
smérem. Upati k JV orientovaného svahu pod Zadni Babi horou bylo postiZeno sesouvanim v
délce ca 1200 m. Svah je zvinény, nevyrazné¢ boulovity, suchy. Akumulace jsou c¢lenité
nakupené, natlacené do nivy Ondfejnice a jsou zastavéné rekrea¢nimi stavbami.

Vyrazné deformace jsou od stfedni ¢asti svahu az do udoli Rybského potoka, ktery uzemi
ohranicuje zjv. strany. Jsou zde mohutné stupné¢ se zaklonénymi ploSinami a se suchymi
bezodtokymi depresemi. Asi 300 m j. od Babi hory, j. od lesnické komunikace, jsou nedatované,
vyrazné linedrni, zaplnéné, tahové trhliny. Akumulace jsou vyrazné natlaCeny do tudoli
erodujiciho Rybského potoka. Cast akumulaci ca 800 m jjv. od Babi hory je silnd zvodnéna
s ¢etnymi volné protékajicimi poticky. V sedle ca 500 m j. od Babi hory (619,1) je podmaceny

terén - prameniste, ze kterého se voda rozléva v. 1 z. smérem.

15-43 | 15-44 ' Y
25-21 |25-22 26M1._._

FRYDEK-MISTEK

9| 2006 | 2006 | 2005 2007 | 2007 X
| ! | 1 I A
2006 2066 | 2006 ' 2005 | 2005 | 2005 2007 2007 :
Wi}
2005 222005 | 2005 2005 2004 2004 | 2007 2007 [ 2643 | .-\-. .-
S e — | el . /

s e <.
2 2005 2004 | 2004 'y

| | e
-2'060: 20 2004 | 2004 2006,
"
; 2004 | 2 2006 !
2000 4 | 2q04 e

20 =

25 25-24

plan praci na rok 2004

plan praci pro léta 2005-2007

plan praci pro léta 2008-2010

BE L

Obr. 1. Provedené a planované mapovaci prace v oblasti Moravskoslezskych Beskyd.
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Prevazna ¢ast sesuvného uzemi je zalesnénd, zastavba je pouze v oblasti akumulaci. Na

budovach nebyla shledana zZadné poskozeni ani zpevnéné 1 nezpevnéné cesty poskozeny nejsou.

Uzemi lze povaZzovat za pfevazné stabilizované mimo prostor podél Rybského potoka, kde miize

dochazet k lokalnim pohybiim vzhledem k intenzivnimu podfezavani svahu erozi. Rozpad celého

horského celku je zptisobeny geologickou stavbou. Rozpada se zde ptikrovova troska dil¢iho

basského ptikrovu. Tento piikrov je tvofen komplexem basského (alb-senon) a palkovického

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

Kozné na Obr. 6). Tyto stfedné az hrub¢ rytmické flySové komplexy ¢ni v krajin€ a rozpadaji se

se do cetnych kernych sesuvii. Mocnosti svahovych deformaci mohou dosahovat desitky metrti.

Tabulka 1

Poftty sesuvii na jednotlivych listech map v méritku 1: 10 000 v okrese Frydek-Mistek

Cislo listu Zhotovitel Rok Pocet sesuvii | Plocha
mapy dokonéeni %
25-24-02 CGS 2004 34
25-24-03 CGS 2004 40
25-24-07 CGS 2004 50
25-24-08 CGS 2004 69
25-24-12 CGS 2004 87
25-22-17 V. Janos, T. Nydl 2005 7 90
25-22-21 V. Janos, T. Nydl 2005 8
25-22-23 J. Klimes 2005 23
25-24-01 USMH AV CR Praha 2005 24
25-24-06 USMH AV CR Praha 2005 16
222222 CGS. L Baroi 2006 97
252417 €GS, A. Havlin 2006 45
25-24-18 CGS, A Havlin 2006 4 10
25-24-13 CGS, A. Havlin 2006 41 80, 10
25-24-14
25-21-19 V. Jano§ 2006 18
25-21-20 USMH AV CR Praha 2006 12
25-21-23 USMH AV CR Praha 2006 22
25-21-24 J. Klimes 2006 22
25-21-25 USMH AV CR Praha 2006 12
25-22-16 V. Janos 2006 13
25-22-19 USMH AV CR Praha 2007 23
28 USMH AV CR Praha 2007 13
25-22-25 USMH AV CR Praha 2007 10
25-22-24 V. Janos, T. Nydl 2007 15
25-24-04 Janos, T. Nydl 2007 15 80
25-25-05 V. Janos, T. Nydl 2007 24
25-21-09 USMH AV CR Praha, T. Nydl 2010 9 25
25-21-10 USMH AV CR Praha, T. Nydl 2010 17
25-21-14 USMH AV CR Praha, T, Nydl 2010 23
25-21-15 | USMH AV CR Praha, J. Klimes 2010 28
25-22-13 CGS, . Poul, O. Krejéi 2010 12
CGS. A. Havlin 2010 14
___CGS. A Havlin _ 2010 16
CGS, 1. Baron, O. Krejéi 2010 37
CGS, R. Novotny, V. Baldik 2010 25
CGS, R. Novotny, V. Baldik 2010 20
26-11-21 CGS, R. Novotny, V. Baldik 2010 23
26-13-01 CGS. A. Havlin 2010 6
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Obr. 4. Vytez z mapy 25-22-14. Rozsahlé sesuvné Gizemi €. 6. Podle J. KlimeSe.

Na listu 25-21-15 jsou aktivni drobné sesuvy ¢. la a 27 v Palkovicich z roku 2010. Na
listu jsou dale aktivni pouze pouze svahy strzi a ojedin€lé sesuvy do 50 m.

Na listu 25-22-13 se nachézi pouze jeden drobny aktivni sesuv (d. b. 4) j od vrcholu 862,1
m. Tento sesuv nic neohrozuje. Liniové uspofadand soustava sesuvu ¢. 11, 1, 2 a 3 je
pravdépodobné predisponovana zlomovou linii nad jejich odlu¢nymi oblastmi (Obr. 7). Odlu¢na
oblast sesuvného Uizemi €. 11 je na Obr. 8. Tyto sesuvy jsou zaloZeny na podkladu drobné az
stfedné rytmického spodniho oddilu godulského souvrstvi (ukazka litologie na Obr. 9), na kterém
sesuvy obvykle nevznikaji ani v horském prostiedi (ptiklad vytez z geol. mapy 1:50 000 na Obr.
10, Mencik 1987). VétSina starych, rozsahlych sesuvi je z godulského piikrovu zndma
znadlozniho hrubé rytmického stfedniho oddilu godulského souvrstvi ve kterém vlivem
rozsahlého rozpukani a hlubokého zvétravani vznikla fada hluboce zalozenych (az pies 100 m)
sesuvl. Litologie téchto sedimenti je na Obr. 11.

Na listech 25-22-14 a 25-22-15 se nenachézeji aktivni sesuvy, ani zde nejsou zadné

svahové nestability, ohrozujici v soucasnosti né¢jaké objekty.
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Obr. 5. Tektonicka troska basského prikrovu slezské jednotky. Toto téleso se na povrchu rozpada
do rozséhlého sesuvného tizemi (Obr. 4). Podle Rotha 1989, list 25-21 Novy Ji¢in.

uuu.geolngg.cz/fl‘;o/l ;
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Obr. 6. Litologie basskeho a palkovického (horni ¢ast lomu) souvrstvi. Foto O. Krej¢i 1993.

12 2

Obr. 7. Vyiez liniového uspofddani sesuvii na listu 25-22-13. Ptedpoklad zalozeni podél
tektonické linie. Podle O. Krejciho, 1. Poula a V. Petrové.

Obr. 8. Odlucné oblast sesuvného tizemi €. 11 na listu 25-22-13. Foto O. Krej¢i 2010.
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Obr. 9. Typicka litologie flySovych hornin na uzemi listu 25-22-18, spodni oddil godulského souvrstvi
(Foto 1. Baron, 2008).
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Obr. 11. Piiklad uloZeni vrstev v lomu Reka, stiedni oddil godulského souvrstvi. Foto A. Havlin 2008.

Na listu 25-22-18 se na starych neaktivnich sesuvech nachazeji t€Zebni ploSiny vrti Krasna
7, 8 (d. b. 28) a Krasna 4 (d. b. 20, Obr. 12). Svahova nestabilita ¢. 4 potencialn¢ ohrozuje
prehradni nadrZz Moravka. Na tomto listu se nachdzi specificky typ svahovych nestabilit, které se
vyskytuji misty v horskych oblastech Beskyd. Jedna se sedimenty ptivalovych proudd, které jsou
v geologickych mapach obvykle zakreslovany jako aluvialni sedimenty a proluvidlni kuzely
(Obr. 13). Takovou nejrozséahlejsi svahovou nestabilitou je objekt €. 9. Jeho spodni ¢ast 9d v této
praci charakterizujeme jako vyplavovy kuzel. Ukdzka z geologické mapy 1:25 000 ja na Obr. 14,
Mencik a kol. 1989). Vznik téchto rozsahlych povodiovych kuzelt je dan strmou morfologii
svahti vuzkych tdolich, kdy i pfi malé ploSe povodi dochédzi v velkému transportu
hlinitokamenitych svahovin a zvétralin. Po odplaveni hlinité slozky vznikaji pfevazn¢ kamenita
télesa téchto kuzell, navazanych v horni ¢asti na klasické sesuvy (Obr. 15 a 16). Povrchovy tvar

takové svahové nestability je na Obr. 17.
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Obr. 12. Vrtni stanovist Krésna 4 s t&7bou ropy na sesuvném tzemi ¢. 25-22-18-20. (Foto O.
Krejci, 2010.)

Obr. 13. Vyftez z geoplogické mapy 25-22-13. Sesuvné tizemi €. 9 prechdzi ptes proudovy sesuv
do rozsahlého vyplavového kuzele. Podle I. Baroné, O. Krejc¢iho a V. Petrové.
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kontura) od SSV (zdroj dat: GoogleEarth).
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Obr. 16. 3-D nahled mapového listu 25-22-18 s mapovanymi svahovymi deformacemi (Cervena
kontura) od SSZ.

Obr. 17. Nevyraznd morfologie staré¢ho aluvidlniho kuZzele 25-22-18-24 (Foto 1. Baron, 2008).
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Na listu 26-11-11 se z aktivnich sesuvli nachdzi pouze jeden (d. b. 16), ktery byl popsan jiz

vroce 1997. Tento sesuv, ktrery tehdy ohrozoval sportovni areal byl zatfazen do III. kategorie

na tomto listu vzniklo vroce 2010 sesuv III. kategorie v Bystfici nad OISi (Cislovani
Moravskoslezského kraje 49), d. b. 25. Jinak se na tomto listu zddné nebezpetné svahové
nestability nevyskytuji.

Na listu 25-11-16 se nachézeji 2 aktivni sesuvy, které prechazeji na list 25-11-17. Tyto
sesuvy nic neohrozuji a jeich akumulaéni oblast kon¢i v fece OlSi. Déle jsou zde zndmy z roku
1997 dva aktivni sesuvy a to Bystfice -Na pasekach a Hradek - U Gabrisa (Kirchner, Svatuska
Kosatiska (¢islovani Moravskoslezského kraje 49), d. b. 18. Na listech 26-11-21 a 26-13-01 se
zadné aktivni ani vyznacné sesuvy nevyskytuji. Celkovy ptrehled sesuvil z povodiovych udalosti

v 1étech 1997 a 2010 je v Tabulce 2.
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Tabulka 2.

Sesuvy z let 1997 a 2010 na jednotlivych listech map v méFitku 1: 10 000

Cislo listu Lokalita Dokumentoval | Vznik,d. b. pro OhroZené Kategorie
mapy/dok. okres F-M/MSK | objekty
bod
26-11-11/16 Kosariska, Do M. Svatuska, 1997/d. b. 17 sportovni areal I
Repy CGS
26-11-11/23 | Bystiice, Na M. Svatuska, 1997/d.b 4 breh Kopytne I
pasekach CGS
26-11-11/24 | Hradek, U M. Svatuska, 1997/d.b. 16 nejsou I
Gabrisa CGS
25-21-1017 Chlebovice T. Nydl, USMH | 2010/d.b. 21 sjezdovka, bufet 11
A. Havlin
25-21-14/25 | Kozlovice, Rybi | A. Havlin 2010/d.b. 86 nejsou I
25-21-15/27 | Palkovice A. Havlin 2010/d.b. 33 silnice, koryto I
potoka
25-21-15/1a | Palkovice A. Havlin 2010/d.b. 73 mistni II
komunikace, les,
potok
26-11-11/25 | Bystiice n. Ol3i A. Havlin 2010/d.b. 49 diim I
26-11-16/20 | Kosafiska A. Havlin 2010/d.b. 35 cesta, ind. vodni I
zdroj

Sikula J., Krejéi O. a kol. (2010): Dokumentace svahovych nestabilit v Moravskoslezském kraji
po pitvalovych srazkach v kvétnu 2010. MS CGS Brno.

Kirchner K., Svatuska M. (1999): Dokumentace sesuvil aktivovanych v souvislosti s povodnémi

v &ervenci 1997 (stav praci ke konci r. 1999), okres Frydek-Mistek. CGS Brno.

Pouzita literatura

Krej¢i O. a kol. (2008): Podprogram “ISPROFIN ¢. 215124-1

pohybi v CR. Pfehled provedenych praci. MS CGS Praha.

Dokumentace a mapovani svahovych
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Metodika analyzy zranitelnosti objektu a rizika vzniku svahovych deformaci ve Vnéjsich flySovych

Karpatech

Na mapovych pfilohach 25 az 36 jsou zobrazeny rGzné objekty s vyjadienim miry ohrozeni
z hlediska vyskytu svahovych pohybil. Svahové deformace plisobi svou existenci a vznikem vyznamné
Skody v kulturni krajin€. Zatimco jejich vznik a vyvoj je do ur¢it¢ miry na spoleCnosti nezavisly,
pravdépodobnost a mira Skod vzniklych timto jevem jsou zcela zavislé na pfitomnosti a vlastnostech
objektd lidské Cinnosti. Pouze na zakladé vzajemné interakce mezi piirodnim procesem a objekty, které
maji hodnotu pro lidskou spolecnost je mozné stanovit velikost rizika vzniku svahovych deformaci.
Nositeli tohoto rizika jsou tedy jednotlivé objekty, napt. obytné domy, Skoly, dalnice, louky, pole.

Predkladana metodika se snazi o jednoduchou kvalitativni analyzu rizika vzniku sesuvii zaloZzenou
na relativnim ¢iselném hodnoceni velikosti moznych $kod a prostorové pravdépodobnosti s jakou mohou
nastat (Blahut a Klimes, in print). Jedna se tedy o subjektivni piistup, ktery se snazi zohlednit velikost
moznych Skod zplsobenych sesuvy na jednotlivych objektech predevsim z pohledu fungovani mistnich

samosprav. Hodnoceni rizika bylo provedeno v nékolika krocich, které jsou podrobné popsany nize.

Néachylnost uzemi ke vzniku svahovych deformaci

Byla vytvofena mapa nachylnosti uzemi ke vzniku svahovych deformaci vSech typu, které se na daném
uzemi vyskytuji. Proto nelze pii hodnoceni moznych Skod zpisobenych svahovymi deformacemi
zohlednit intenzitu podle jejich jednotlivych typd. Mapa nachylnosti byla vytvofena jiz podle existujici
metodiky. S tim rozdilem, Ze na zakladé pfipominek oponenti byl sniZzen pocet kategorii nachylnosti
z puvodn¢ navrhovanych ¢ty na tii. Pivodné navrhované podmineéné nestabilni a nestabilni tfidy byly

zahrnuty do jediné tfidy nazvané ,,nestabilni®.

Ohrozeni

Ohrozeni (hazard) definuje casovou pravdépodobnost vzniku (at' jiz nové nebo reaktivizaci jiz
existujicich) svahovych deformaci. Jeho urceni na zakladé dostupnych informaci je natolik
problematické, Ze tento aspekt neni soucasti predkladané metodiky analyzy rizika vzniku svahovych
deformaci. Nicméné piedpokladame, ze pravdépodobnost vzniku svahovych deformaci ve studované
oblasti (i kdyz neni blize specifikovana) je natolik vysokd, ze ma vyznam se zabyvat analyzou jejich

moznych negativnich dopadt (srovnej s Prochazkova 2004).

Ohrozené objekty

Vybér ohrozenych objekti byl proveden na zakladé polohopisné databaze ZABAGED, u které je
zaru¢ena homogenita obsahu pro celé studované uzemi i celou CR. Byly vybrany jen ty nejdtlezitéjsi
objekty z pohledu fungovani spolecnosti, které se na studovaném uzemi nachazeji. Napft. lyzaiské vileky
v analyze rizik nejso viibec zahrnuty. Nékteré dalsi objekty, u kterych by analyza rizika byla velmi

ucelnd, naopak v databazi chybi nebo nejsou dostatecné¢ podrobn€ znazornény. Jsou to napf.
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produktovody a inzZenyrské sité (vodovody, plynovody, ropovody, kanalizace, telekomunikacni kabely
vedené v zemi). Dale databaze ZABAGED neobsahuje dostatecné podrobné informace o rozmisténi
objektli integrovaného zachranného systému (napf. pozarni a policejni stanice) a také o vysilaCich a
dalsich telekomunikacnich zafizenich, které byvaji Casto umistény na budovach s jinym ucelem. Tyto
objekty jsou nicméné zcela zasadni pro zvladani krizovych situaci a analyza rizika by v téchto pfipadech

byla velmi vhodna.
Jednotlivé ohrozené objekty byly prevedeny do rastrové podoby. Velikost zakladniho obrazového

elementu (pixel) pouzitého pro znazornéni jednotlivych typl objektd je uvedeno v tab. 1. U elektrick¢ho
vedeni byla uvazovéana celd liniova trasa a ne pouze jednotlivé sloupy. Bylo tak ucinéno z divodu
neuplného poctu sloupti v databazi ZABAGED, a to predevsim ve vedlejsich vétvich elektrického vedeni
(Cab 2008). Velikost pixelu u liniovych objekti byla stanovena s ohledem na velikost rastru u mapy
nachylnosti, ktery ¢ini také 10 m a zaplnénosti vysledné rastové mapy rizika. V pfipad¢ pouziti pixelu o
velikosti hrany 20 m byla Gzemi intravilanti zcela zaplnéna rastrovym obrazem domt a komunikaci, které
se Casto 1 prekryvaly. Bodové, tedy jednim pixelem o délce hrany 20m, byly vyjadieny zdroje podzemnich
vod — prameny a studny. Velikost pixelu u téchto objektli zohlednuje fakt, Ze k jejich poskozeni mize
dojit 1 v ptipadé€, ze ke vzniku svahové deformace dojde i v jejich bezprostiednim okoli. Pidorys budov
byl vyjadren rastrem s pixelem o velikosti 1 m proto, aby byl co nejvérnéji prezentovan pidorys budovy

v puvodnim vektorovém podkladu.

Tab. 1 Velikost pixelu rastrovych map u jednotlivych typti ohrozenych objektt.

Typ objektu | Velikost pixelu (m) | Ohrozené objekty

linie, plocha | 10 veskeré komunikace, elektrické vedeni a budovy

bod 20 zdroje pitné vody

Zranitelnost ohrozenych objekta
Urcit nebo odhadnout velikost ztraty vyvolané svahovymi deformacemi je velmi problematické

diky relativné malému poctu pifipadi poskozeni infrastruktury sesuvy a také proto, Ze zranitelnost zavisi
na celé fad¢ parametri, které nejsou v podkladovych datech (ZABAGED) obsazeny. Nicméné i presto
byla jeji jednoducha klasifikace provedena u vybranych druhti ohrozenych objektii. UrCeni zranitelnosti
bylo provedeno na zaklad¢ velikosti zastavéné plochy u budov a tfidy komunikace. Plosné velké budovy
(nad 350 m’, napf. pramyslové haly, velké obytné domy) jsou povaZzovany za odolngjsi vi¢i moznym
nasledkiim svahovych deformaci. Podobné dalnice a silnice I. tfidy jsou vzhledem k technologii jejich
stavby povazovany za vice odolné nez jiné typy komunikaci. Témto objektim byla pfifazena zranitelnost
0,45 coz odpovida tomu, Ze v piipad¢ zasazeni svahovymi deformacemi by byly zni¢eny z45%.
Zranitelnost ostatnich objektl je rovna 1 — pii zasazeni svahovymi deformacemi by tyto objekty by byly

zniceny zcela.
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Tab. 2 Zranitelnost ohrozenych objekti

Ttida Hodnota Typ ohroZenych objektt

zranitelnosti zranitelnosti

nizka 0,45 dalnice a I. tfida, budovy se zastavénou plochou > 350 m’

vysoka 1 budovy se zastavénou plochou < 350 m” a viechny ostatni typy
ohrozenych objektl

Mozné¢ skody vyvolané svahovymi deformacemi u jednotlivych ohrozenych objektt

Kwvalitativni zhodnoceni moznych $kod je provedeno predevsim se zietelem na roli mistnich samosprav
pfi ochrané statem definovaného zajmu (Prochazkova 2004). Objekty, jejichz pfipadné poskozeni
svahovymi deformacemi by schopnost samosprav zvladat krizové situace nejvice ztizilo, byly zarazeny
do nejvyssi (teti) kategorie velikosti moznych §kod. Z tohoto pohledu byly obytné domy zatazeny do
druhé kategorie, coz se mize jevit jako nepfipustné ze socidlnich pfipadné politickych divodi. Podobné
problematické mize byt zatfazeni skol a cirkevnich staveb do této tfidy. U skol to muze byt diky roli,
kterou hraji pti zvladani krizovych situaci, napt. nahradni bydleni pro postizené obyvatele. U cirkevnich
staveb diivody pro jejich zatazeni do nejvyssi kategorie moznych S§kod mohou byt moralni, kulturni nebo
historické. Také nékteré primyslové podniky by mohly byt zatazeny do tfeti kategorie moznych $kod a to
nejen pro svij hospodaisky vyznam, ale i proto, ze jejich poskozeni svahovymi deformacemi by mohlo
vyvolat dalsi nasledné havarie, které by mohly byt pro spole¢nost potencialng jeste vice rizikovéjsi nez

vznik samotné svahové deformace.

Tab. 3 Seznam objektli, pro které byla provedena analyza rizika vzniku svahovych deformaci a jejich
klasifikace podle velikosti moznych $kod.

Ohrozené objekty Kategorie velikosti moznych
skod

dalnice, silnice I. — III. tfidy, Zeleznice 3
vedeni elektrického proudu, transformatorové stanice 3
zéasobovani pitnou vodou (vodojem, zdroje pitné vody) 3
statni sprava (posta, soudni a spravni budova) 3
pramyslové a zemédélské objekty (primyslovy podnik, sklad, hangar, 2
zemedéelsky podnik)
cesty zpevneéné a nezpevneéné (polni a lesni cesty), ulice (komunikace 2
uvnitf intravilani)
obytné domy, $koly, cirkevni stavba (kaple, kostel) 2
domy a plochy urcené k rekreaci (chatové kolonie, kempy, rekreacni 1
zastavba)
sportovisté (hfiste, stadidon, sportovni areal, koupaliste) 1
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Velikost rizika vzniku sesuvl pro ohroZzené objekty

Mira rizika pro jednotlivé ohroZzené objekty byla vypoctena z nasledujiciho vzorce:

R=NxZxS§

kde R znamena vysledné riziko, N — nachylnost uzemi ke vzniku svahovych deformaci, Z - zranitelnost
(pouze u n&kterych objektd) a S - mozné §kody, které by v disledku sesouvani vznikly. Vysledné hodnoty
byly klasifikovany do tfi tiid rizika: nizké, stfedni a vysoké riziko (Tab. 4).

Tab. 4 Klasifikace vyslednych hodnot rizika do tiid. Zelené jsou vyznaceny hodnoty spadajici do
kategorie nizkého rizika, Zluté stfedniho a ¢ervené vysokého.

Kategorie nachylnosti

1 2 3

Kategorie 1 1 2 3
velikosti 2| B 4 § |
i 0

moznych skod 3 3

Z definice ttid rizika (Tab. 4) je zfejmé, ze do vysoké tfidy jsou zafazeny i objekty naleZejici do nejvyssi
kategorie moznych Skod, které se vyskytuji na podminecné stabilni tfidé nachylnosti. V tomto pfipade je
zdlraznén ekonomicky a spolecensky vyznam objektd, ktery by napf. pfi prostém porovnani mapy

ohrozenych objektd s mapou nachylnosti nebyl dobte patrny.

Prostorova distribuce objektli zafazenych do tfidy vysokého rizika v ramci studované oblasti

Mezi objekty s nejvyssi mirou rizika nalezi piedev§im komunikace III. tfidy a vysSiho fadu a vedeni
elektrického proudu. Tyto objekty se nachdzeji predevsim v zépadni ¢asti studované oblasti na listech ZM
1:10 000 ¢islo 25-21-09, 14 a 15. Tyto objekty jsou klasifikovany do nejvyssi kategorie rizika i pfesto, ze
prochdzeji pfes podminecné stabilni oblasti. Je to dano jejich vysokou hodnotou pro spolecnost a tedy i
vysokou mirou moznych Skod v disledku jejich potencialniho poSkozeni. Naopak n¢které budovy byly
zatazeny do kategorie nizkého rizika a to i presto, ze se nachazeji na nestabilni tfidé nachylnosti tzemi
k sesouvani. To je dano ptredpokladanou relativné nizkou velikosti moznych Skod a zaroven jejich mensi
zranitelnosti. Jedna se tedy predevsim o budovy vétSich rozmérti.

Poznamka

Nesoulad mezi predkladanymi mapami nachylnosti izemi k poruSeni stability svahti a hodnoceni rizika,
neni vysledkem chybné metodiky, ale doslo k nému v dusledku pouziti odliSnych vstupnich informaci.
Mapy nachylnosti prezentované ve vysledcich projektu vznikly na zakladé pouzivané metodiky jejiz

vvvvv

deformace. Naproti tomu hodnoceni rizika plsobeného sesouvanim na jednotlivé objekty vychazelo
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z digitalnich map nachylnosti. V tomto pfipad¢ jsou do tiidy nejvyssi nachylnosti zahrnuty také ty Casti
studovaného uzemi, kde doposud sesuvy nevznikly, ale podminky prostfedi (napt. geologické jednotky,
sklon svahll) jsou nejvice podobné tém cCastem uzemi, kde k sesouvani jiz doslo. Jedna se tedy o
prostorovou predikci budouciho vyskytu sesuvli mimo zmapované svahové deformace. Takto vytvorené
mapy zaclenuji do nejvice nachylné tridy vetsi ¢ast zpracovavaného tzemi nez mapy nachylnosti izemi
k poruseni stability svahl prezentované ve zpravé. Mapy zranitelnosti vznikly kombinaci téchto map
nachylnosti s mapami ohrozenych objektd dle metodiky v Priloze ¢. 1. Vysledkem je to, ze pfi srovnani
pfiloZzenych map nachylnosti a zranitelnosti, jsou nékteré prvky zafazeny do nejvyssi tfidy rizika
(Cerven€) a pfitom lezi na stabilni tfidé nachylnosti. Pii podrobné kontrole pouzitych digitalnich
mapovych podkladtl (z nichz mapa néachylnosti neni piilozena k zavérecné zpraveé) nebyl zadny takovyto

nesoulad zjistén.
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Interpretace prizkumnych praci ve dné propasti Macocha

Plivodni pfedpoklad vzniku propasti Macocha byl, napf. podle Dvotradka 1963, Ze propast byla
predisponovana poklesovym zlomem o sméru 120°. Jihozapadni sténa, reprezentovana odtokovou sténou
byla povazovana za pokleslou. Posledni vyzkum stén propasti, zaméfeny na jejich stratigrafii se
uskutecnil za pomoci horolezeckych metod v roce 1979 (Cizek, Hladil). Geneze sedimentti dna propasti
nebyla dosud feSena viibec. Pracovnici Ceské geologické sluzby pozadali proto v roce 2008 Agenturu
ochrany piirody a krajiny CR a Vladu CR o povoleni, pracovat ve dné Macochy a v jejich sténach.

Vznikem propasti Macocha se zabyval také J. Kadlec (Vesmir 89, 2010). Autor se domniva,ze
propast méla pied kolapsem stropu tvar vertikalni valcovité dutiny o priméru 35 metri. Po prolomeni
stropu doslo k ucpani odtokovych cest a feka Punkva vystoupala aZ na Groven Pise¢né jeskyné (dnes je 50
metrti nade dnem propasti). Zpétna eroze zacala nasledné propast rozSifovat smérem k SZ. Autor tak
usuzuje na zakladé datovani fi¢nich sedimentd v Pise¢né jeskyni, které jsou stejného stafi jako sedimenty
v blizké Zazdéné jeskyni. Dle radiometrického datovani sintru, ktery tyto sedimenty ptekryva, bylo

zjisténo, Ze se ulozily béhem posledni doby meziledové (118 — 112 tisic let).
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Obr.1: Vertikdlni fez dnem Macochy a ,sutovym* kuZelem sestaveny na zakladé¢ vysledki
geofyzikalniho méteni, J. Kadlec (2010).

Autor podrobil studiu také sutovy kuzel na dné Macochy. Pomoci refrakéni seismiky
a odporového méfeni zjistil zakladni informace o stavbé kuzele a jeho podlozi. Vapencové podlozi klesa
od Pisecné jeskyné strmé ke dnu propasti (viz Obr. 1). Sedimentarni téleso kuzelu se sklada ze dvou
Ctyfmetrova vrstva vapencovych blokii opadanych ze stén. Véapencové podlozi pod kuZelem, tvarované
zpétnou erozi, proto strmé stoupad k Pisecné jeskyni. Sedimentarni kuZzel je tvoren z vetSi casti ficnim

sedimentem. Nejde proto o zbytek prolomené¢ho jeskynniho stropu. Samotna sut’ z propadlého stropu byla
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postupné erodovana a odnesena proudici vodou. Jen na dné propasti zistala dodnes vapencova sut’ o
mocnosti do 25 m.

V ramci tohoto projektu byly strukturné zpracovany lokality: Macocha, Punkevni jeskyn€ — sucha
cast, Punkevni jeskyné — plavba a jeskyné¢ Pustozlebska Zazdéna. Na lokalitach byly zméfeny zlomové
plochy, klivaze a vrstevnatosti. Data byla nasledné zpracovana v programech Spheristat a Brute3.
Zajmové uzemi lze charakterizovat jako Uizemi tektonicky silné postizené. Oblast byla modelovana jak
variskou orogenezi, tak se na jejim charakteru podilely mladsi alpinské procesy.

V propasti Macocha jsou vyvinuty prevazné dva hlavni zlomové systémy. Zlomovy systém sméru
SZ-JV a SV-JZ. Tyto zlomy mély zasadni vliv na vznik propasti a jeskynich systému v bezprosttednim
okoli. Zlomy sméru SZ-JV jsou prevazné poklesového charakteru a souviseji s procesy, které jsou vazany
na variskou orogenezi.

Dalsi tektonicky vyvoj odrazi vyvoj alpského orogenu. Béhem tohoto vyvoje dochazelo zpoc¢atku
k pohyblim nasunového charakteru k SZ, které vyuzily ploch vrstevnatosti a dochdzelo jak k nasunim
duplexového charakteru, tak k mezivrstevnim prokluziim. Dokladem nasunové tektoniky jsou piimo ve
sténach propasti zalomené vrasy astrmé lamely véapenci. Na vodni plavbé byly tyto nasuny
dokumentovany na nékolika mistech. K dobré identifikaci smysli pohybti na zlomovych plochach této
lokality ptispiva Cerstvost vychozil, které vznikly béhem razicich praci pfi rozSifovani provozu vodni
plavby. Smysly pohybu byly urCeny na zakladé nariistu kalcit v tlakovych stinech.

Duplexni nasuny (Obr. 3) stejného sméru (k SZ) popsal jiz Hladil (1991) ve vapencich v lomu
Mokra. Vrstevnatost na lokalitach drzi regionalni trend a upadd se sklonem kolem 50 stupnd kJV.
Dokladem ndsunii duplexniho charakteru jsou i pod suti a bloky vapence na dné propasti. Pomoci
georadaru byly tyto plochy detekovany az do hloubky cca 80 metrGi pod stavajicim dnem propasti.
Domnivame se, Ze se jedna o stejné plochy i v profilu, ktery sestavil na zaklad¢ refrakéni seismiky J.
Kadlec.

Z namétenych dat zahrnujicich orientaci zlomovych ploch, jejich ryhovani a urceni smyslu pohybu
na zlomu byly sestrojeny napétové diagramy (viz. Obr.2a, b). Z diagramil je patrné, Ze nap€ti o; je na
lokalité Punkevni jeskyné - plavba ve sméru SZ-JV, napéti 6, ve sméru SZ-JV a napéti 3 se pohybuje ve
sméru SSV-JJV. Jako novotvoiené zlomy by v této fazi vznikaly ndsuny sméru SZ-JV. Napéti 6; je na
lokalité Macocha ve sméru SZ-JV, napéti o, ve sméru SZ-JV a napéti o; se pohybuje ve sméru SV-JZ.

Jako novotvorené zlomy by v této fazi vznikaly poklesy sméru SZ-JV uklonéné k SV.
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Obr. 2a. Vymezeni orientace hlavnich napétovych Obr. 2b. Vymezeni orientace hlavnich napétovych
poli 6, 05, 63 na lokalit¢ Macocha. poli o), o, o3 na lokalit¢ Punkevni jeskyné -

plavba.

Obr. 3. Pohled na ¢ast duplexniho nasunového zlomu v prostoru pod Dolnim miistkem v horni ¢asti dna

propasti Macocha. Foto O. Krej¢i 2009.
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Obr. 4. Sutovy kuzel ve dn¢ propasti Macocha, ktery byl podroben geofyzikalnimu méfeni na prelomu let

2008/2009. Foto O. Krej¢i 2009.

Vysledky prizkumnych praci na dné propasti Macocha z ptelomu let 2008/2009 jsou zobrazeny a
popsany nize. Schéma proméfenych profild je na Obr. 5. Zvodnélé objekty dobie koresponduji
s prubéhem jeskynnich systému a jsou oddéleny sutovymi sedimenty (viz legenda na Obr. 6). Na Obr. 7

je zobrazen interpretovany podélny ez L3.
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Obr. 5. Rozmisténi profill, odméfenych ve dné propasti Macocha a interpretace vybranych objektl

horninového prosttedi. Podle F. Hubatky.

LEGENDA:

sedimentdrni vypli propasti
zo6na zkrasovéni

béze duplexu

geologicka rozhrani -

Obr. 6. Legenda k interpretacim geofyzikalnich méteni na Obr. 5a 7.
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Obr. 7. Interpretace georadarového profilu L3. Schéma pribéhu skalniho podkladu, suti a prib&hu

zvodnélé zony. Podle F. Hubatky.

Zavér

Geologickymi a geofyzikalnimi (provedla firma KOLEJConsult&Servis, spol. sr. 0. Brno) pracemi

v propasti bylo v prosinci 2008 az tinoru 2009 zjisténo:

1.

Propast neni predisponovana pouze macoS$skym zlomem, ale také vyraznym nasunem od
jihovychodu;

Nasun ma duplexni charakter, sestava z fady nastohovanych lamel a obsahuje misty zalomené
vrasy, typické pro nasunovou tektoniku;

Mocnost ndsunové zony Cini ve sténach pii dné propasti ca do 10 m, miize vSak pokracovat do
podlozi;

Podle interpretace georadarovych méreni se ve dné a pod nim stfidaji pevné vychozy vapenct

(pod betonovym soklem pro navstévniky) a zkrasovélé zony, kterymi protéka feka Punkva mezi
jejimi sténami;

Na povrchu dna se nachdzi vapencové suté a uvolnénd lamela duplexniho systému;

Smérem od Dolniho mustku je skalni podklad pod suti tvoien v hloubce plochymi, uklonénymi
lamelami duplexniho systému, které lze pozorovat pii dné propasti,

Propast vznikla zfejmé kombinaci zavrtové koroze podél zlomovych poruch, véetné macosského
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byla dosazena zvodeii podzemniho feciste.
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