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ABSTRAKT

Bakalatska prace ,,NebezpeCi svahovych pohybu v oblasti Véstonicko™ se soustiedi
na zakladni problematiku svahovych pohybu. Prace je v prvni ¢asti vénovana charakteristice
svahovych pohybt, pfi¢in jejich vzniku, faktord ovliviiujici svahové pohyby. Druha ¢ast
prace se zabyva posouzenim stability sesuvného tzemi v lokalit¢ Véstonicko na Jizni
Moravé. V praktické ¢asti jsou konkrétni piipady svahovych pohybu s jejich konkrétnim

feSenim praktické situace a naslednym ekonomickym zhodnocenim.

Klic¢ova slova: Sanace, sesuv, stabilita svahu, svahové pohyby,

ABSTRACT

Bachelor thesis ,,Dangers of Landslides in the Area Vé&stonicko* concentrates on the basic
problems connected with landslides. The first part is dedicated to landslide characterisation,
their causes, factors influencing landslide. The second part of work deals with the assessment
of slope stability with regard to a problematic slide area in Véstonicko in South Moravia. In
the practical part there are specific cases of slope movements with their specific solution of

the practical situation and subsequent economic evaluation,

Keywords: Redevelopment, landslide, slope stability, Landslides, ,
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UvVOD

Predlozend bakalaiska prace se zabyva souhrnnou problematikou svahovych pohybu.
Svahové pohyby jsou v uréitych &astech Ceské republiky velmi &asté a misty i kolikrat
opravdu nebezpecné pro celé okoli. I pies své nebezpe€i se svahové pohyby povazuji

za nevyhnutelnou soucast vyvoje nasi Zem¢.

Vsechno zacalo, kdyz profesor Quido Zaruba spojil do sebe dva védecké obory. Prvni
svahovy pohyb vétsiho rozsahu byl zaznamenan v roce 1926 u Dnebohu. Od té doby
se milniky svahovych pohybu datuji vzdy ve spojitosti S ur¢itou katastrofickou udalosti,

ktera Castokrat posune vyzkumy ohledné svahovych pohybi o krok dale.

Svahové pohyby mohou vzniknout né€kolika moznymi zptsoby. Existuji dva druhy vzniku.
Za prvnim miize stat lidské ¢innost, v mnoha ptipadech 1 nedbalost ¢i neznalost danych
uzemi. O druhy, Castéjsi druh vzniku, se postara sama piiroda. Svahové pohyby, které jsou
zpusobeny samotnou piirodou ovlivituje fada riznych faktord, pfi jejichz pisobeni vznikaji

zminéné svahové pohyby.

Zaveérem kazdého svahového pohybu by mély byt sanacni prace, u kterych je potieba,
aby byly provadény s rozmyslem. Je dilezité sanaéni prace svéfit odbornikim, ktefi maji

velké zkuSenosti s danymi situacemi. Sanacni prace by se mély pokusit navratit postizené

24

V posledni ¢asti teoretické prace jsem si vybrala 10 svahovych pohybt, které se staly jak na
ceském Uzemi, tak na izemi mimo naSi republiku. Kazdy z téchto svahovych pohybil byl

v v

pohybtl, ale o ndhodné€ vybrané udalosti.

Praktickd ¢ast je zaméfend na existujici tzemi, kterd byla pfed né€kolika lety postiZzena
svahovymi pohyby. V soucasné dobé¢, po nékolika letech, jsou na nékterych mistech stale
provadény sanacni prace, jiné jSOU uz zaopatieny a pouzivany za normalniho provozu. Jedna
se o oblast Véstonicko, do které spadaji obce Strachotin, Pouzdfany, Dolni Véstonice

a Pavlov. Slo o svahové pohyby, které nastaly v zaii v roce 2014 po dlouhodobych destich.
V piedposledni Casti je navrzeno doporucené opatfeni pro dané vesnice a spolecné s tim je
mnou navrzeno, po odbornych konzultacich ekonomické zhodnoceni. Tabulky tvofi 2 rizné

barvy, jedna barva signalizuje opatfeni, které bylo at’ uz provedeno, nebo navrzeno
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odborniky v dob¢ sanaénich praci. Druha barva signalizuje mé osobni doporuceni, které by

se mohlo pouzit v jednotlivych piipadech.

Cilem bakalaiské prace je na zakladé realizovanych opatieni po svahovych pohybech
v regionu Veéstonicko navrhnout dalsi opatfeni ke zvySeni bezpecnosti v oblastech téchto

pohybti a provést ekonomické zhodnoceni nakladovosti téchto opatieni.

Mezi pouzité metody bylo zafazeno pozorovani, které se vyznacuje zdmérnym a planovitym
postupem, kdy se sleduji ur€ité jevy a zakonitosti. Dale jsem pouzila védecky popis,
ktery obnasi piesny zaznam pozorovanych jevi. Na tyhle dvé metody navazuje i explanace,
jedna se o vyvozeni teoretickych zavért, formulaci zdiivodnéni pfic¢in popisovanych jevi.
V posledni fad¢ byla provedena analyza. Ve vSech smérech §lo praveé o probirané svahové

pohyby.
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1 RESERSE LITERARNICH ZDROJU

MULLEROVA, Hana, Jan KLIMES, Miloslava HALOVA, Jan BLAHUT, Petr
GIBAS, Jiii WOITSCH a Karolina PAUKNEROVA. Sesuvy - podceiiované nebezpedi.
Praha : Stedisko spole¢nych &innosti AV CR, v.v.i. pro Kancelai Akademie véd CR,,
2017. ISBN 978-80-270-3317-1

Publikace, ktera byla vydana v roce 2017, v ramci programu Strategie AV21. Na knize se
spole¢n¢ podilelo 7 spisovatelli. Vytisk pfiblizuje problematiku svahovych pohybl a
skalnich ficeni od jejich pocatkt. Jsou zde sepsany jedny z nejdulezitéjSich milnika ve
vyzkumu o svahovych pohybech. Jejich vznik, pribéh, nasledky, ale zaroven i teoretické
pfi¢iny, pro¢ a jak tyhle pohyby mohly vzniknout. Dale publikace obsahuje i konkrétni

historické ptiklady svahovych pohybi, spole¢né s jejich souvislostmi vyvoje.

PASEKA, Antonin, Hynek JANKU, Alexandra ERBENOVA, Helena BRDECKOVA,
FrantiSek HUBATKA a Josef FROLKA. Svahové pohyby. Brno : LITERA BRNO,
2014. ISBN 978-80-214-4954-1

Literarni publikace, kterd byla vydana v roce 2014 a spole¢né se na ni podilelo 6 odborniki.
Je to daleko podrobnéjsi posouzeni problematiky svahovych pohybid ve srovnani s prvni
publikaci. Tohle dilo je vice situovano spiSe na jednotlivé rozdéleni svahovych pohybt
s podrobnym vysvétlenim, které je doprovizeno ukizkami ve formé fotografii. Cast
publikace je vénovana i1 hospodatskym disledkiim, které mohou svahové pohyby zptlsobit.
Stejné jako ostatni publikace, 1 tahle obsahuje jednotlivé piiklady svahovych pohybl na
nasem uzemi, S rozdilem, Ze jsou probrany Sesuvné struktury obecné. Dale je publikace

zakoncCena tématy, které se zaobiraji sana¢nimi pracemi.

ZARUBA, Quido, MENCL, Vojtéch. Landslides and their control. Amsterdam :
Elsevier Publishing Company, 1982

Tahle publikace se snazi priblizit vyvoj svahovych pohybu, jejich mechanicky vyvoj
a problematiku, kterd se opira o svahové pohyby. Cast knihy je vénovana i samotnému
vyzkumu svahovych pohybii, jednotlivym etapam a znakim, kterych je nutné si v§imat.

V neposledni fad¢ se kniha zabyva sanaci a moznou prevenci proti svahovym pohybtm.
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MULLEROVA, Hana, KLIMES, Jan, BLAHUT, Jan, HALOVA, Miloslava, RASKA,
Pavel. Zodpovédné planovini: iizemi a sesuvy. Praha : Ustav statu a prava Akademie

véd CR, 1974. ISBN 978-80-87439-37-1

Publikace byla pfipravena ve spolupraci s Ministerstvem zivotniho prostfedi. Tato kniha
je uréena statni spravé pro rozsifeni znalosti ve spojitosti svahovych pohybi, dale reaguje
na aktualni hrozby pro Ceskou republiku. Vechno, o ¢em je v knize psano je opirano o €O
nejvetsi zachovani zivotniho prostfedi pii vzniku svahovych pohybu. Publikace chce
zaujmout nejen specialisty daného tématu, ale je uréena i pro samospravy kraju a obci a
viem, ktefi se pohybuji v procesu Gizemniho planovani. Ctenafi si kromé teorie piiblizi i

aktualni a historické ptiklady svahovych deformaci na naSem tzemi.

ZARUBA, Quido, MENCL, Vojtéch. Engineering Geology. Academia Prague :

Czechoslovak Academy of sciences, 1976

Tahle publikace je urCena spiSe pro inzenyrské obory. Je zaméiena na jednotlivé typy
inzenyrskych staveb. Kniha je slozena z matematickych udaji, které jsou dilezité

pfi navrhovani nejriznéjsich konstrukei.
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2 SVAHOVE POHYBY

Svahové pohyby jsou nepostradatelnou soucasti vyvoje povrchu nasi Zemé, a to po celém
svété. Dokonce 1 na jinych planetach existuji svahové pohyby. Svahovy pohyb je proces,
ktery dokaze vytvorit specifické tvary. Jedna se o pohyb hornin po svazich, ktery vznika
z nejruzngjSich diivodi. U nés Castokrat narusuje vyvoj krajiny lidska Cinnost a diky této
¢innosti vznikaji nékteré svahové pohyby na nasem uzemi, se kterymi se poji rozséhlé Skody
a mnohdy i ztraty na lidskych Zivotech. Ztraty na lidskych Zivotech se ale v Ceské republice
objevuji jen zfidka. Jejich vznik a samotny prib&h mize narusit vyvoj krajiny, stabilitu
liniovych staveb, znehodnotit komunikace, zniéit i stozary elektrického vedeni, poptipadé
| Casti lesti. Nejvyssi pocet lidskych zivotu si vyzadaly piivalové proudy v KrkonoSich,
kdy zahynulo 7 lidi. Na tizemi Ceské republiky se obvykle aplikuje metoda terénniho
mapovani, kdy zkusSeni geologové urcuji mista, kde v minulosti nastaly svahové pohyby.
Presto ale nikdo neni schopny spravné predpovédét, kde by mohlo byt misto mozného
vzniku novych svahovych pohybt. Mezi svahové pohyby také fadime i pomalé a dlouhodobé
deformace svaht, u kterych mnohdy neni patrna né¢jaka vétsi zména svahu. Tento proces
nazyvame ,,plastické pretvaieni svahii. V Ceské republice se svahové pohyby vyskytuji
rozhodné méné nez napiiklad povodn€. Svahové pohyby mohou také nastat v dasledku
pfirodnich procesii, kde mize pfispivat i zvySeny obsah vody v plid¢. Nestabilitu svahu je
mozné podpofit i zmeénou porostu nebo odstranénim vegetace. Jsou ale ptipady, kdy svahové
pohyby mohou plnit i pozitivni funkci pro lidskou spole¢nost. Téchto ptipadi je velmi malo,
ale preci jen se néjaké najdou. Jeden takovy existuje na okraji mésta Zlin, kdy se hluboky
sesuv znovu aktivoval zacatkem Sedesatych let. Tento sesuv ohroZoval jak silnici,
tak i zeleznici. Odbornici jej stabilizovali pomoci horizontalnich odvodiovacich vrta, které
nyni odvadéji vodu z okoli plochy sesuvu. Jeden z vrta funguje timto zptisobem vice nez 60
let a momentaln¢ se pouziva jako zdroj pitné vody. Z tohohle posledniho tvrzeni vychazi
I fakt, ze svahové pohyby jsou i z ekonomického hlediska velice zavaznym problémem, Jsou
schopné zpusobit jak piimé, tak i nepiimé Skody, napiiklad ve formé zboteni ¢asti nebo
i celych mést, komunikaci a mnoho dal$iho. Svahové pohyby se zkoumaji ze dvou ruznych
stran. Geologové se snazi studovat jejich vznik, pribéh a konecné tvary, které formuluji
vyvod povrchu zemé. Oproti tomu inzenyfi a inZenyrSti geologové se pokouseji urcit
nachylné svahy, které sesouvani miize ohrozit. Pro spravné fungovani téchto obort je

vyzadovana vzajemna spoluprace. (1) (2) (3) (4)
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2.1 Historie svahovych pohybii v Ceské republice

Vyzkumem svahovych pohybi, které jsou v Ceské republice, se uz zabyva vice nez
devadesat let. Pocatky vyzkumu u nds zasadil profesor Quido Zaruba, ktery spojil
dohromady dva védecké obory, které byly do té doby samostatné. Poté byly vSechny
milniky, které se tykaly svahovych pohybt, vzdy spojené pouze s katastrofickou udélosti.
Mezi prvni vétsi datované svahové pohyby se tadi velky sesuv, ke kterému doslo jesté
na izemi Ceskoslovenska kolem roku 1926. Jednalo se o sesuv pady u Dnebohu v Ceském
raji, ktery zniCil rozsahlejsi ¢ast Dnebohu. Dalsi pomysiny milnik nastal na pfelomu let
1960/1961 pii katastrofickém sesuvu na stfednim Slovensku u obce Handlova. Zminény
sesuv pidy znicil cca 150 domil a s tim spolecné i Cast Silnice 1. tfidy, méstské vodovody,
vysoké napéti a byla porusena zelezni¢ni trat. Nutno fict, Ze pfes vSechny tyto rozsahlé
Skody nevznikly ztraty na lidskych Zivotech. Rozsahlé ekonomické skody vedly k mapovani
sesuvil na celém tizemi byvalého Ceskoslovenska, diky tomu tak bylo poprvé v 60. letech
podrobné zmapovano uzemi, kde se pozdéji stavély prehrady, dalnice aj. Diky této udalosti
tak vznikly prvni zdklady celostitniho registru sesuvil, ktery je jeden z nejkvalitngjSich
registrd na svété, predevsim diky své podrobnosti a celistvosti. Pivodné byl registr
spravovan geofondem, nyni viak spada pod Ceskou geologickou sluzbu. V soucasné dobé
jsou registracni zaznamy stale ovétovany a nahrazovany aktualnimi daty, jelikoz jsou stale
nékteré Casti evidovany z ptvodnich tdaji ze 60. let 20. stoleti, kdy registr spadal
pod geofond. Tato nova verze, ktera je stale dopliovana, zahrnuje k 31. 12. 2007 14% tGzemi
CR novych, aktualnich informaci. Za dalsi podstatny milnik miZzeme povaZovat tragické
povodné v roce 1997, které zasahly z ¢asti Moravu a Slezsko. Tyto povodné zpisobily
stovky svahovych pohybi nejriznéjsich velikosti. V pozdéjsich letech byly dokumentovany
a diky tomu vznikly tzv. rajonové mapy, které jsou uréené predevS§im mistnim ufadam.
Rajonové mapy obsahuji podrobné informace o podminkach a omezenich danych tzemi
v souladu s nachylnosti jednotlivych izemi ke vzniku sesuvt pidy. Jako posledni milnik
muizeme povazovat sesuvy pudy, kterymi byla pred sedmi lety zni¢ena témét dokoncena
dalnice D8 u Prackovic. Tato udélost byla ukazkou toho, ze i1 pfes rozsahlé znalosti
a zkuSenosti, neexistuji administrativni ani technické postupy, diky kterym by bylo zcela

mozné ovlivnit svahové pohyby. (1) (3) (5)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 14

2.2 Pri¢ina vzniku svahovych pohybi

Svahové pohyby jsou jevem, ktery miuzeme spatiit hlavné¢ v blizkosti lidskych obydli,
a infrastruktury. Svahové pohyby se vytvari sesouvanim, diky a¢inkiim gravitace, kdy se
narusuje rovnovaha hmot na svahu. Sesouvanim oznacujeme rychly klouzavy pohyb hornin,
kdy se ptesouvaji horniny z vyssich do nizsich poloh. Gravitace rozdéluje svahovy material
na dv¢ zakladni skupiny. Prvni skupina se nazyva Skalni podlozi, ktera predstavuje podlozni
horninu, kterou je mozné narusit, ale jeji pevnost neni ovlivnéna. Do druhé skupiny spada
pojem Regolit, coz je vrstva vSech zvétralin, které se nachazely na horninovém podkladu.
Vétsi mnozstvi svahll obsahuje pravé obé skupiny a podle poméru naruseni se urcuje
svahovy proces. Svahové hmoty se davaji do pohybu, jakmile je naruSena stabilita svahu.
Mezi zakladni ptic¢iny vzniki svahovych pohybu dale fadime umélé zasahy do piirozenych
vyvoji  krajiny, pfirodni podminky spoleén¢ S geologickymi, klimatickymi,

hydrogeologickymi a geomorfologickymi poméry. (6) (7)

2.3 Faktory ovliviiujici svahové pohyby

Zména sklonu svahu

Pokud sklon svahu vzroste, je mozZné, Ze dokaze zplsobit ve svahu jisté napéti,
které dopomahé k naruseni rovnovahy. Tenhle faktor se zptisobuje jak pfirozenou cestou,
tak i tektonicky. Mezi piiklady mizeme zafadit napfiklad bocni erozi vodniho toku,

podemleti paty svahu nebo obycejnou stavebni ¢innost. (2) (8)
Pritizeni nasypy
PretiZzeni nasypy, haldami nebo i sklddkami zplsobuje zvySeni smykového napéti, tim

padem vzrlsta napéti vody v porech jilovitych zemin, diky kterym se zmenSuje smykova

pevnost (tzn. maximalni vnitini inosnost zeminy proti piisobicimu smykovému napéti). Cim

vV

Otresy a vibrace

Mezi nejcastéjsi faktory, které zplisobuji otfesy a vibrace, miizeme zafadit zemétreseni, kdy
v horniné dochazi prostiednictvim kmitd riznych frekvenci k do¢asné zméné napéti a ty pak
porusuji rovnovahu svahu. Dale do faktorti zptsobujici otfesy a vibrace mizeme pocitat

I t&Zkou dopravu, ktera se misty nad svahy pouziva. (2) (3) (8)
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Zmény obsahu vody

Zména obsahu vody se fadi mezi nejCastéjsi spoustéci faktory svahovych pohyba. Velky
podil na tomto faktoru nese zvySeni mnozstvi srazek, které je nekontrolovatelné a kdy zména
stiidani suchych obdobi s obdobimi zvysSenych srazek. Za suchého obdobi zeminy vysychaji,
smrst'uji se a vznikaji v nich pukliny. Naproti tomu v obdobi zvysenych srazek vnika voda

pravé do puklin a tim ovliviiuje vlastnosti zeminy. (3) (8)

Cinnost mrazu

VALY

trhliny a tvofi se nové. Ve starych puklinach pak ubyva soudrznost a po Gstupu mrazt led

zacne tat a ve svazich se znovu objevuje zvySeni obsahu vody. (2) (3) (8)
Zvétravani hornin

Zvétravani hornin mizeme rozdélit do dvou kategorii, na mechanické a chemické. V obou
ptipadech se porusuje soudrznost hornin. Zvétravani podléhaji vSechny horniny, ale mezi

vice ohrozené sesouvani patii oblasti, kde se vyskytuji glaukonické piskovce a jily. (3) (8)
Zmény ve vegetaénim prostoru

Kofeny stroml ndm mechanicky zpeviuji svahy a zaroven plni funkci vysuSovani svahu
od podzemnich vod. Proto se da fict, Ze odlesnéni svahii mtize zpiisobovat nemalé problémy,

protoze jejich odlesnéni zplsobi nepiiznive stabilni poméry svahu. (3) (8)

2.4 Déleni svahovych pohybi

Velké rozmanitost svahovych jevli zptisobuje, ze kazdy svahovy pohyb muze byt velice
rozdilny od dalsiho, proto se svahové pohyby daji rozdélit hned do nékolika riznych
klasifikaci. Je mozné je tfidit podle zptsobu, rychlosti, smykové plochy, nebo druhu
sesouvajiciho se materialu. Délenim svahovych pohybt se zabyvala hned cela fada autord.
U nas se nejcastéji vyskytuje rozdéleni svahovych pohybti podle mechanismu a rychlosti

pohybu. (9)
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2.4.1 Podle pribéhu smykové plochy

Délenim podle prubéhu smykové plochy se zaobiral F.P. Savarovsky. Svahové pohyby
rozdélil do tii jednotlivych kategorii, asekventni sesuvy, konsekventni sesuvy a insekventni

sesuvy. (3) (9)
Asekventni sesuvy

Jedna se o svahové pohyby, u kterych je smykové plocha zaktivena, tak ze se d& pfirovnat
k tvaru valce. Asekventni sesuvy se nejéastéji objevuji ve stejnorodych a soudrznych

zeminach. (3) (9)
Konsekvetni sesuvy

U konsekventnich sesuvti dochazi k pohybu po vrstevnich plochach, plochach biidli¢natosti
po puklindich nebo plochéach, které¢ jsou uklonény po svahu. Do této kategorie se tadi

i sesouvani svahovych ulozenin po povrchu skalniho podkladu. (3) (9)
Insekventni sesuvy

Insekventni sesuvy muzeme fadit k sesuvim, které dosahuji velkych rozmérd, kdy jejich
smykova plocha Casto zasahuje az hluboko do svahu. U insekventnich sesuvli mizeme také
fici, ze probihaji napfi¢ vrstvami. K insekventnim sesuviim muizeme jako piiklady zafadit

napft. hluboké sesuvy na narazovych biezich fek nebo sesuvy na moiském pobrezi. (3) (9)

2.4.2 Podle stupné stabilizace

Aktivni (Zivy)

Svahové pohyby v aktivnim stupni jsou takové pohyby, které v dobé dokumentace byly plné
v pohybu nebo se pohyb mohl kdykoliv obnovit. V souvislosti s tim, jsou jejich tvary Cerstvé
a vyrazné a neporusené erozi. Stromy muZeme nachdzet vychylené z piivodnich poloh

a puvodni povrch miZze byt roztrhan na jednotlivé Casti. Plati, Ze K pohybu doslo béhem

posledniho roku az péti let od rekognoskace. (2) (3)
Docasné uklidnéné (potencialni)

Sesuvy jsou zarostlé, misty porusené erozi. Pravé diky poruseni jsou stopy po poslednich
pohybech jen tézko zietelné. Pohyby se mohou stile opakovat, protoze ptiiny vzniku

nebyly prozatim plné ukonceny. (2)
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Trvale uklidnéné (stabilni)

Tyto svahové pohyby vznikly za klimatickych, nékdy i morfologickych podminek.

V soucasné dobé se nemohou znovu objevovat. (2)

2.4.3 Podle mechanismu a rychlosti pohybi

U nas navrhuje trojice odbornikli Némcok, Pasek a Rybar de€lit svahové pohyby podle
mechanismu a rychlosti pohybu na 4 zakladni skupiny. Déleni podle mechanismu a rychlosti
pohybti ma ale podle dvou zahrani¢nich autorii, Skemptona a Hutchinona, mnoho vad. Jako
hlavni nedostatek tahle dvojice uvedla moznou ménici se rychlost sesouvani pohybu, ktera

by logicky méla i zménit zafazeni svahového pohybu. (8)
PlouZeni

PlouZzenim se rozumi S$irokd Skala pomalych pohybl, pii kterych nastava teCeni
tuhé/zeminové nebo horninové hmoty. Tyhle pohyby ale nenaruSuji pevnost hmoty.
Z geologického hlediska se jednd o dlouhodoby casto se nezrychlujici pohyb horninovych
hmot. Odehrava se fadové vcm za rok a je zpasobeno fadou jevi ve zvétralinach,
tzn. sttidavé zamokifovani a vysuSovani, zahfivani a ochlazovéni, plsobeni zivocichl
nebo zemétiesnych pohybt. Pravé pro ne pfilis rychly prubéh, jsou vysledné formy plouzeni
ve veétsin¢ piipadi skoro vyrazné. Plouzeni mizeme dale rozdélit na povrchové
a podpovrchové. Zpravidla kazdy svahovy pohyb zacind pravé plouZzenim a fadi se mezi

piipravnou fazi pro v§echny druhy pohybu. (8) (9)
Sesouvani

Sesouvani vznika, kdyz gravitacni napéti pfesahne mez pevnosti hornin a dochazi k nahlé
deformaci. Je to rychly, kratkodoby a klouzavy pohyb horniny po svahu podél smykovych
ploch. Charakteristikou sesouvani je, pohybujici se ¢ast v bloku jako jeden celek a hmoty
nasouvajici se na pivodni terén. Vysledkem sesouvani byva sesuv, ktery mtiizeme delit podle
tvaru smykové plochy na laterdlni (rovna smykova plocha) a rotacni (prohnuta smykova
plocha). (8) (9)

Stékani
Jde 0 rychly a kratkodoby svahovy pohyb, ktery doprovazi stékani materialu po svahu.

Podstatna ¢ast hmot vyteCe a presune se po povrchu. Vysledkem stékani byva proud,

v disledku nasyceni svahu vodou. V jistych pfipadech se muze jednat i o pohyb
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ulomkovitych hornin bez ptitomnosti vody. V posledni fazi pribéhu mutze stékani vyustit
do plazivého pohybu. Teceni muzeme rozdélit podle druhu materialu na laviny, blokovo-

bahenni proudy, zemni proudy a bahnotoky. (8) (9)

Riceni

Riceni je katastroficky rychly a zpravidla kratkodoby pohyb, kdy hornina neni v kontaktu
s terénem. Mezi piiCiny vzniku tohoto pohybu miizeme zaradit strmé svahy, erozi
nebo pfitomnost puklin. Pokud nastane ficeni, zpravidla pievlada volny pad, ktery probiha
velmi rychle. Nejcastéji dochazi k ficeni na strmych svazich, kdy danému jevu podléhaji
jak jednotlivé ulomky, tak i celé skalni komplexy. Skalni ficeni mizeme z velké ¢asti

pozorovat u mladych pohofi. (8) (9)

2.4.4 Podle pokryvnych ttvari

Tahle kapitola zahrnuje svahové pohyby, které se tvoii v povrchovych vrstvach a jsou

zavislé na svahovych ulozeninach a podléhaji ptisobeni povétrnostnim faktoram. (8)
Slézani suti

Je to vysledek rozdilnych a nepatrnych pochodu, které jsou schopny zapficinit pomaly
plizivy pohyb suti po svazich. Problémem spojenym se slézani suti se zabyval R. Haefeli,
ktery porovnaval pohyby suti s plastickymi deformacemi snéhové vrstvy na svahu. Pfi obou
situacich dochazi k pomalému plastickému pohybu po svahu a svislym pohybim ¢astic

hmoty. Zaroven se hmota postupné zhutnuje. (3) (8)
Hakovani vrstev

Hakovani vrstev se tvofi pii posouvani suti a zvétralin. Prvni domnénkou bylo, ze hakovani
vrstev vznikd pohybem ledovce a diky tomu se myslelo na mnohem vétSi rozsah
pleistocenniho (starsi oddéleni ¢tvrtohor) zalednéni stiedni Evropy. Poté v§ak bylo hakovani
povazovano za béZzny, a predevSim sou€asny jev zplsobeny pravé pomalym posouvanim.
3) (8)

Plo$né povrchové sesuvy

Mezi plosné sesuvy fadime pohyby mélkych svahovych suti, hlin a zvétralin,
které se pohybuji po povrchu skalniho podkladu. Svahové pohyby povrchovych vrstev

malokdy pfesahuji 2-3 m, oproti tomu ale plosny rozsah byva podstatn¢ vétsi. V obdobi,
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kdy prevlada pievazné sucho, jsou plosné sesuvy pomérné v klidu. Oproti tomu

po dlouhotrvajicich destich, nebo za jarniho tani dochazi k novym pohybtm. (3) (8)
Sesuvy proudové

Jsou pozorovany za zietelnych morfologickych podminek obycejné v mistech, kde jsou
velmi Casté 1 plosné sesuvy. Na rozdil od plosnych sesuvil, u proudovych je mnohem vétsi
rychlost sesouvani. Jejich délka je mnohem vyraznéjsi nez $itka. Priibéh a tvar sesouvani
uréuje rozlozeni daného Uzemi. Znamym piipadem proudovych sesuvl jsou proudové

sesuvy u Handlové v roce 1960. (3) (8)
Sut’ové proudy, mury

Mezi sutové proudy, nebo mury mizeme zatadit rychlé pohyby svahovych suti, nékdy
i pohyby vulkanického popela, pti nahlych vodnich ptivalech. Tento proces vznika
Vv sypkych nesoudrznych horninach, do kterych se vsakuje voda. Oproti tomu mury se tvofi
nad hranicemi lesti nebo v roklich, které jsou vyplnéné ulomky a zbytky hornin. Jde
0 katastroficky rychly svahovy sesuv, ktery je doprovazeny tekouci hmotou soucasné

smichanou S jemnozrnnym materialem. (3) (8)
Sesuvy vzniklé vyplavovanim piski

Jsou to sesuvy, které jsou vyvolané vyplavovanim nebo ztekucenim pisku. Ztekuceni pisku
nastava pii proudéni vody piskem. K témto sesuviim dochazi, jen kdyz je piscita vrstva nahle
napojena na vodu. Nebezpe¢i, které hrozi u téchto sesuvll je znacéné rizikovéjsi
neZ U ztekuceni hrubych piskl a Stérku. Ztekuceni vzniké hlavné u kyprych nesoudrznych
zemin, protoze u vykopl umélych zéafezii se snizuje Uroven podzemni vody soucasné

s hloubenim zafezu. (3) (8)

2.5 Zvlastni piipady svahovych pohybi

Do této kategorie spadaji ptipady svahovych pohybt, které u nas vidime jen velice ziidka,

za momentalnich klimatickych podminek.
Soliflukce (ptidotok)

Za soliflukci se povazuje rozmrzla povrchova vrstva, ktera odtéka pfimo po zmrzlém
podkladu. Ptiklady soliflukce mutzeme pozorovat hlavné na subarktickych
a vysokohorskych mistech. U nés je mozné tyhle ptfipady vidét na nékterych horskych

svazich za nepfiznivych podminek, které se tykaji nahlého jarniho tani. (2) (8)
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Sesouvani senzitivnich jili

Sesouvani senzitivnich jili fadime mezi piiklady rychlych svahovych pohybi. Jedna se
0 jilovité sedliny moiského ptivodu, které po ustupu hladiny mofte vytvaii plochd uzemi.
Tyto piiklady mizeme vidét napt. ve Skandinavii, Kanadé, ale i v Norsku. V soucasné dobé
se pevnost sedimenttli postupné¢ zmensuje na tkor postupného snizovani obsahu soli ve vodeé,
které se pak projevuje ve struktuie zemin. Praveé ztrata pevnosti ma na svédomi nasledné

svahové pohyby. (2) (8)
Subakvatické skluzy

Subakvatické skluzy se tvoii pfi posouvani nezpevnénych usedlin, které vznikaji
pod vodou. Skluzy se vytvafi v nejriznéjSich rozmérech i tvarech. Mezi nejjednodussi tvary
roztrhdni hornin. Subakvatické skluzy nejcastéji nachazime Vv jezerech nebo na moiském
pobfezi. Pfi¢iny vzniku mizeme pfipsat seismickym a jinym otfesim, kdy se sesouvaji
a sklouzavaji povrchové, usazené vrstvy a nasledné dochdzi k vytlacovani jednozrnnych
hornin. (2) (8)

2.6 Geologicky vyzkum sesuvii

2.6.1 Vyzkum v terénu

Pokud maji byt sanaéni prace jak ucelné, tak ekonomicky vyhodné, je potieba, aby bylo
ohrozené izemi podrobné prozkoumano geology. Prizkum by mél byt komplexni, do ¢ehoz
se fadi prostudovani geologické stavby tzemi, petrografick¢ a fyzikaln¢ mechanické
vlastnosti hornin, k tomu v§emu je nutno znat hydrogeologické poméry a dobfe porozumét

morfologii svahu. (3)
Zaméreni sesuvného uzemi

Je potieba udé€lat podrobnou prohlidku ohroZeného Uizemi, diky které se pozdéji 1épe urci
velikost tizemi, které mtze podléhat svahovym pohybum. V dalsi fazi se dané uzemi musi
zamefit a zakreslit do vrstevnicového planu. Nejpresnéjsi topograficky podklad
pro mapovani sesuvii dodavaji plany, které jsou potfizené leteckou nebo terestrickou

fotogrammetrii (zpracovani informaci na fotografickych snimcich). (3)
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Uziti leteckych snimki

Pokud chceme zkoumat jednotlivé svahové pohyby, vyrazné nam k tomu mohou pomoct
letecké snimky, které je mozné studovat ve tfech dimenzich jako stereoskopicky obraz. Diky
leteckym snimkim se da velice dobie rozpoznat velikost sesuvi na silnicich, pferusenych
cestach nebo na zeleznicnich trati. Pokud mame k dispozici star$i snimky sesuvi, je mozné

ohrozena Gizemi porovnavat se soucasnymi stavy pravé diky leteckym snimktm. (3)
Geologické mapovani sesuvného izemi

Do nové vzniklého planu je potieba podrobné geologicky zmapovat vlastni sesuv, soucasné
s tim i spojené okolni tzemi. Je nutné, aby bylo zaznamenano vice dilezitych informaci.
Mezi tyto informace fadime tvar odlu¢né a akumulac¢ni oblasti, sondy, vrty, studny aj. Dale

je dulezité zaznamenavat i jednotlivy prabéh trhlin, jejich velikost i tvar. (3)
Hydrogeologicky vyzkum
Pokud chceme posuzovat stabilitu svahu, je nutné v prvni fadé provést hydrologicky

vyzkum, kdy se zjiStuje pfedevSim hloubka podzemni vody, zaznamenavaji se vSechny

potoky, které by mohly sesuvy ohrozit, zamokiena mista a ptitoky. (3)
Vysetreni polohy smykové plochy

Tahle ¢ast vysetieni je dulezitou slozkou celého vyzkumu. Pravé tohle vySetieni ukaze, jaka
je hloubka sesuvu, ktera byva riizna. Smykova plocha byva ve vétsiné ptipadd jen jedna,
najdou se tu ovSem i takové pripady, kdy jsou smykové plochy dve¢, nékdy se mize vyvinout
1 vice smykovych ploch nad sebou. Priib¢h i hloubka sesuvu se obvykle zjist'uje sondovanim.
©)

Méreni pohybu sesuvu

Pokud chceme zkoumat vznik a prubéh sesuvii, musi byt postarano o méfeni jejich pohybu.
Je potieba stanovit sit’ méti¢skych bodi. Poté se zmény v méfeni zjist'uji bud’ pravidelné
nebo podle stanovenych faktort, které jsou schopné zplsobit sesouvani napf. jarni tani,

vydatng&jsi desté nebo po povodnich. (3)
Méreni rezidualnich vodorovnych napéti

Zatim jsou vSechny metody méfeni opieny na metod¢ ,,odstranovani hmoty*. Kdyz jsou

zlikvidovany nékteré ¢asti hmoty télesa, upravi se podle toho pole napjatosti, které je v tomto
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télese a postupné se i pretvoii. Jestlize nasledné zmétime tyto deformace a zjistime, ze jsou

znamé charakteristiky materialu, miizeme vypocitat miru napéti v daném télese. (3)
Méreni elektrickych potenciali v horninach

Mezi navétralymi svahovymi pokryvy a mate¢ni jilovitou horninou (tzn. hornina, tvofici
skalni masiv) vznika elektricky potencial. Ten vede ke shromazd’ovani vody k rozhrani obou

hmot, diky kterému vznikaji sesuvy. (3)

2.6.2 Vyzkum v laboratori

Co se ty¢e vyzkumu v laboratofi, je nutné postupovat stejné jako v terénu, cilevédomé
na zaklad¢é presného poznani geologické stavby, svahu v souladu s jeho vyvojem. Prace
Vv laboratofi je mnohdy pouze jen Sablonovita a stereotypni, protoze se musi ur¢ovat jedny

a ty samé vlastnosti. Kolikrat je i mozné urCovat vlastnosti bez vzajemné souvislosti. (3)
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2.7 Priklady svahovych pohybi

2.7.1 Ceska republika
Tabor, 2019

S velkymi vydatnymi desti se potykala obec Tabor, které 16. cervna 2019 zpiisobily nemalé
problémy. Na operac¢nim stfedisku evidovali kolem 8. hodiny vecerni asi desitku udélosti,
které byly zpiisobeny destém, nejhlife na tom ale byly mista mezi ulicemi Martina Kolare
a na Bydzov¢, kde se sesunula plida ze svahu nejprve kolem 18. hodiny a poté jesté okolo
pul devaté. Pti sesuvu nebyl nikdo zranén, vznikla pouze ijma na majetku, kdy masa hliny
poskodila zaparkovany automobil na parkovisti. Skody celé udalosti nejsou prozatim presné
seéteny, ale uz ted’ je jasné, Ze se Vyéplhaji na desitky tisic. Nyni odbornici zjiét’uji, co milze
odhaduje zaneseny odtok kanalizace, nebo nezpevnéna ptida z diivodu nedavného vykaceni
kusu lesu. Z mista bylo odvezeno 14 tater bahna, byly nasazeny do akce bagry a zametaci
stroje. Ulice byla uzaviena az do paté hodiny ranni, poté byla uvedena znovu do provozu.
Pfi této udalosti byli obyvatelé¢ jednoho tamniho domu vyzvani k evakuaci, ti ovSem

pies dirazné vyzvy policistt evakuaci odmitli. (10) (11)
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Obr. 1 Zaparkovany automobil po sesuvu pudy (11)
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Dalnice D8 u obce Dobkovicky, 2013

Jde o ceskou dalnici, v ¢eském stfedohofii, kterd vede z Prahy severozapadnim smérem
ke statni hranici s Némeckem. 7. ¢ervna 2013 doslo k velkému sesuvu pudy na zminéné
dalnici D8, kterd byla témét dokoncena. Kromé nedokoncené délnice byla znicena ¢ast
vrty pro stavbu dalnice. Plocha nebyla prizkumem ovétena, kdy uz diive byly vymezeny
potencialné nestabilnich ¢asti svahu. Vrty v misté sesuvu byly piili§ mélké a podle
dostupnych informaci, se drobné trhliny objevily uz pfed samotnym sesuvem. Dva dny pted
sesuvem byla zaznamenana tahova trhlina pod Zelezni¢ni trati. Svou polohou se shoduje
s dokumentovanou trhlinou v sesuvu po jeho sesuti. Rovnovaha svahu byla pod vlivem
dlouhodobych srazek zna¢né narusena. Nejprve doslo k aktivaci malych sesuvl v zatezu
dalnice. Zemina s objemem kolem 400 m® s sebou vzala nékolik set metrii Zeleznice a také
zavalila rozestavény posledni usek dalnice. Mezi nasledky muzeme pokladat nynéjsi
probihajici situaci, miliardovy soudni spor, kdy Reditelstvi silnic a dalnic vyZaduje
po kamenolomu 797 milionli korun, Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty zada dalSich 240
milionti. Soudni spor se tdhne uz 3 roky a obsahuje 21 posudkil a odbornych stanovisek,
mimo jiné. I obyvatelé okolnich vesnic byli poznamendni témito sesuvy puady. Kratce
po sesuvu zacali nékterym obyvateltim praskat stény domt, v Dobkovickach bylo poskozeno
az 21 domt. Sanace dalnice se vysplhala na t¢émét ptl miliardy korun a posledni 12 kilometrti
dlouhy tsek zacali motoristé vyuzivat az o tfi roky pozdgji tzn. v prosinci 2016.
V prosinci 2018 skon¢ili prace na zpevnéni svahu pod dalnici D8. Dalsi sesuvy ptdy nejsou
prozatim vylouceny. (12) (13) (14)

Obr. 2 Dalnice D8 po sesuvu pady (12)
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Loket, 2018

V utery 28. 8. 2018 uvolnéna cast skaly zasypala silnici v Lokti, mésto v severovychodni
¢asti okresu Sokolov, sutina se sesunula ze skaly na hlavni silnici, kde uvolnéna sut’ pokryla
silnici po celé Sifce, cca 10 m. Ptivolani hasici spole¢né s policii uzavieli provoz a zastupci
mésta a Lestt CR odstranili kameny, kde hrozil pad. Pfivolany geolog uvedl, Ze vrchni &ast
skaly je narusend a pravdépodobné bude nutné odstranéni. Poté byla povolana firma,
ktera provedla a dohlidla na pozadované prace pii odstranéni. Pfi sesuvu skaly se nikomu
nic nestalo a vozovka byla zprijjezdnéna na druhy den. Nyni jsou skaly kolem celého Lokte

monitorovany, problém je mnohokrat ov§em v tom, ze ne vzdy je mésto vlastnikem. (15)

Obr. 3 Silnice v Lokti po sesuvu pudy (15)
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Polaky, 2015

Sledované uzemi a jeho okoli je vedeno Geofondem v databazi geohazardy, svahové jako
sesuvné tzemi. V prosinci 2014 a v lednu 2015 doslo na dvou mistech v chatovych osadach
obci Polaky k sesuviim. Oba ptipady se odehravaly v zamokienych mistech podél vodoteci.
Je tfeba zminit, Ze se jedna o trvale sesuvné Gizemi, které vzniklo uz v minulosti, kdy byly
sesuvy oznaceny za aktivni a jakakoliv zastavba zde méla byt zakazana. Jednotlivé trhliny
byly vysoké nékolik decimetrii az metrt, proto se fadily mezi rychlé svahové pohyby. Podle
obornikii mohlo byt hned nékolik pfi¢in, které svou kombinaci i shodou okolnosti vedly
ke vzniku sesuvl. Mezi hlavni pfi¢iny byly zafazeny napt. morfologické poméry Gizemi,
kdy nadmotska vyska obce je pouhych cca 342 m. n. m., a spodni hrana svahu je v urovni
vodni hladiny. Dale to jsou klimatické pomé&ry v oblasti, oblast lezi mezi max. oblasti srazek
a oblasti srazkového stinu a rok 2014 byl srazkové nadpramérny. Nejvétsi vliv si ale nese
¢lovek, tohle misto nemélo byt nikdy zastavéno a mély byt stanoveny podrobné podminky
Kk jeho vyuziti. Namisto toho si lidé postavili chatky, které postupné rozsifovali. Vznikla
situace byla kriticka a jednalo se o havarijni stav, kdy doslo k ohrozeni majetku a zdravi
majiteld pozemki. Doslo ale pouze k jmam na majetku, nikoliv ke zranéni. Ptikry svah se
zacCal postupné trhat a v ptidé se objevily mensi praskliny, v nasledujicich tydnech sjel misty
az o 2 metry. Stavebni ufad v Kadani vydal rozhodnuti o vyklizeni jedendcti chat, které byly
nejvice zasazeny sesuvem. Sanaci méli zajistit a uhradit vlastnici jednotlivych pozemkd,

jelikoz obec v misté nema zadné pozemky. (16)

Obr. 4 Chatova oblast Polaky po sesuvu pady (16)
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2.7.2 Zahranici
Kalifornie, 2015

Zacatkem lonského roku, 15. 2. 2019, zasahly Kalifornii silné pfivalové deste,
které zptisobily nespocet katastrof. Nasledkem téchto ptivalovych dest bylo zaplaveni ulic
a nekontrolovatelné sesuvy pudy, které dokazaly zni¢it nékolik domi. Série nic¢ivych boutrek
se vytvofila nad Tichym ocednem a poté zasdhla zapad americké pevniny. V disledku
vydatnych destt, které pretrvavaly dva dny, se rozboufené feky vylily ze svych koryt
a proudy smetly vie, co se jim postavilo do cesty. Utady byly proto nuceny evakuovat vice
nez 300 lidi. Oproti tomu poustni letovisko Palm Springs vyzvalo své obyvatele k tomu,
aby za zadnych okolnosti neopoustély tohle misto, z divodu zatopenych ulic. Sesuvy pudy
dokazaly udeftit 1 na n€kolika mistech, kde to nikdo necekal. Z tohoto diivodu nebyly tato
mista zddnym zpiisobem chranéné pted sesuvy. Poté co diim smetla lavina bahna a kameni,
ve stejné neCekané oblasti, byla nafizena evakuace pro vice nez 50 sousednich domd.
Pted vrcholem boufe byla natizena povinna evakuace i v blizkosti oblasti pozara Santa Ana,
kde bylo vysoké nebezpeéi proudéni trosek, které zbyly pravé po nedavném poZzaru.

Bez elektiiny bylo zhruba 130 tisic domacnosti. (17) (18) (19)

Obr. 5 Nasledky piivalovych desta v Kalifornii (19)
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Big Sur, Kalifornie, 2017

Dodnes nejvétsi sesuv pady, v déjinach Kalifornie, kdy za neocekavany pohyb svahu mohlo
vEtsi mnozstvi srazek, které trapilo Kalifornii v zimé 2017. Nejednalo se o prvni sesuv pidy
Vv oblasti za posledni dobu, bohuzel se ale jednalo o ten nejhorsi. Masivni sesuv zavalil velky
kus silnice v kalifornském regionu Big Sur, neboli California State Route 1. Jedna se
0 dopravni tepnu S jednim z nejkrasnéjSich vyhledi na Tichy ocean. Na dalnici se sesunulo
vice neZ milion tun kament a hliny pfimo po svahu do oceanu. Vozovka byla zavalena
az do vysky 12 metrt a sesuv zasahl usek Siroky zhruba 400 metrd. Poskozeny tsek vozovky
byl ptfed sobotnim dnem uzavieny, z divodu dé€lnickych oprav po uplynulych sesuvech.
Veskery persondl i tézkou techniku ufady poslaly pry¢ po zjisténi dal$i mozné hrozby
Vv podobé dalsiho sesuvu. Nedoslo tak k zadnym zranénim nebo $kodam na majetku. Zniceny
most a dal$i Skody se vySplhaly zhruba na 1 miliardu dolarG. A silnice byla uzaviena
po zbytek roku 2017. Zminéna vozovka byla bud’ uzaviena, nebo byla ¢aste¢né uzaviena

na nejméné dalsich 6 mistech. (20) (21)

Obr. 7 Big Sur po sesuvu pudy (23)
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La Paz, Bolivie, 2019

Na severovychodu Bolivie se tamni obyvatelé potykali s intenzivnimi desti, které meély
za nasledek mohutné sesuvy pudy. K prvnimu sesuvu doSlo pravé po dlouhotrvajicich
destich, zacatkem tnora leto$niho roku, pfesnéji v sobotu 2. 2. 2019. Tento sesuv pohibil
pod sebou hned nékolik aut na délnici. Den na to probihaly zachranné prace v dané oblasti,
kdy napor sesuta pida nevydrzela a dala se do pohybu znovu. Ned€lni sesuv byl zaznamenan
V oblasti, kde se zachranafi pokouseli vyprostit obéti sobotni nehody. Povolani zachranafi se
snazili dostat obéti z podmacené zeminy, které byly uvéznény jak pod masy zemi,
tak ve svych automobilech. O zivot pfislo 14 lidi a 34 lidi bylo zranéno. Nedé€leni sesuv si

nevyzadal zadné mrtvé, lidem se podafilo v¢as utéct. (24) (25)

Obr. 8 Vojaci na misté sesuvu pudy (24)
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Aberfan, Wales, 1966

Pted 50 lety, 21. fijna 1966 doslo k obrovskému nestésti v podob¢ sesuvu piidy ve vel§ském
mesté Aberfan. Tahle udalost byla a je povazovana za jednu z nejvétsich tragédii pro Velkou
Britanii ve 20. stoleti, kdy se smés zeminy, bahna a diillniho odpadu postarala o zavaleni
jedné ze zakladnich $kol Pantglas, n¢kolika farmaiskych budov a obytnych domt. Tii roky
pfed tragédii se dulni odbornici obratili na spolecnost National Coal Board,
ktera provozovala a vlastnila doly ve Spojeném kralovstvi. Odbornici méli obavy o stabilitu
uzemi pii moznych cetnych destich nebo pfi otepleni po silnych mrazech. Na dopisy,
které, spolecnosti poslali ovsem nikdo nereagoval. O dva roky pozd¢ji tuto obavu vyjadril
I mistni radni, ktery zaznamenal, Ze se dulni vysypky zacaly v poslednich letech pohybovat
blize k mé&stu. Uz tehdy bylo jisté, Ze by mohla byt ohrozena pravé zakladni skola Pantglas.
Na jeho dopis, ktery patiil stejné spolecnosti, ale také nikdo nezareagoval. V dany den bylo
citit ve vzduchu velké vlhko a od réna vydatné prSelo. Hned z rana si hornici vSimli
posunutého valu a ten den bohuzel nefungoval telefon do mésta, takze se tuhle zasadni
informaci nikdo nedozvédél. O par hodin pozdéji se val sesunul o par dalsich metrd, to uz se
hornici rozhodli sejit do doli informovat zbytek obyvatel, ale to uz bylo pfili§ pozdé. Pad
hromady suti nepiezilo 116 déti a 28 dospé€lych. PIno zavalenych lidi se ale jesté podatilo

vyprostit véas. (26)

Obr. 9 Zavalena Skola Aberfan,Wales (26)
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2.8 Sanacéni prace

Sanac¢ni prace jsou takové prace, které by mély zvysit dlouhodobou stabilitu daného tzemi
nebo sesuvu. Odbornik, co ma na starost zpracovavat sanani opatieni by mél mit
dlouhodobé zkusenosti s danou problematikou. Sanac¢ni prace pro ustaleni sesuvii je potieba
vykonavat podle pfedem promyslenych plant, které musi obsahovat potadi naléhavosti.
Mezi prvni zachranné opatieni mizeme zatadit odvedeni povrchovych vod ze sesuvnych
uzemi, kdy se ¢erpa voda ze studni na ohroZenych mistech sesuvy. S tim se poji 1 nasledné
zaplnéni a zadusani vSech trhlin, které jsou oteviené, kam by teoreticky mohla zatéct
povrchova voda. Teprve az po téchto krocich je mozné pfistoupit k podpovrchovym
odvodnénim, kdy se pouzivaji drenaze, Stole nebo horizontalni vrty a zahajuji se zemni
upravy. Pii vytvafeni rozvrhu praci je nutné brat ohled na klimatické podminky. Sana¢ni
prace, které jsou vétsiho rozsahu, neni mozné u nas provadét v zimnich nebo jarnich
meésicich. Dale je dulezité dodrzovat pofadi sana¢nich praci, protoze jednotlivé druhy
na sebe navazuji a jejich nedodrzené potfadi miZe ohrozit prubéh celé akce. Pravé z tohoto
ditvodu je mnohdy lep$i variantou vypustit sanaci nez ji zacit a pferusit v pritbéhu, popiipadé
vibec nedokoncit. V né€kolika ptipadech je normalni, Ze svahové pohyby se na urcitych
mistech stale opakuji, proto je velice dulezité volit spravné sanaéni prace, aby stale ubyvaly
opakujici se svahové pohyby na téch stejnych mistech. Je tedy dilezitd pravidelna kontrola

a udrzba sana¢nich opatieni. (3)
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3 DILCi ZAVER

V prvni kapitole jsou pfibliZzeny knizni publikace, které byly pouzity pfi psani této teoretické
Casti bakalarské prace. VSechny z nich pojednavaji podrobné o problematice svahovych
pohybii. Svahové pohyby jsou jev, ktery doprovazi lidstvo uz od nepaméti. Dokéazi byt velice
nebezpecné, ale i1 piesto jsou nepostradatelnou soucésti vyvoje Zemé. Jako prvni milniky
jsme si zde stanovily svahové pohyby, které nastaly kolem roku 1926 v Ceském raji
U Dnebohu. Od té doby se odbornici snazi vyzrat nad jednotlivymi svahovymi pohyby.
O pocatky prvotnich vyzkumi se postaral Quido Zaruba. I pies vSechny odborné pohledy
a nazory, nebezpeci svahovych pohybt pietrvava a porad svym vznikem dokazi prekvapit.
Svahové pohyby mohou byt zpisobeny jak pfirodou, tak clovékem, at’ uz imyslné nebo
neumyslné. Pokud se jedna o zpiisobeni pifirodou, miize vznik i vyvoj svahovych pohybi
ovlivnit hned n¢kolik ptirodnich faktord. KdyZ bychom chtéli mluvit o svahovych pohybech,
které ma na svédomi Clovek, tak bychom méli zdlraznit, ze je dilezité vénovat pozornost
prave ptirodé v mistech, kde ji hodlame poruSit napt. pti riznych stavbach komunikaci,
mostd, nakupnich center aj. Svahové pohyby jsou schopné napachat mnoho S$kod
Vv nejriznéjSich podobach. Mezi ty nejhorsi podoby patii smrt lidi pfi jednotlivych sesuvech.
Dale to pak mohou byt Skody na majetku, poni¢ené komunikace, elektrické vedeni aj. Poté
jsou pak na fad¢ sanac¢ni prace, které by se mély postarat, pokud mozno 0 nejrychlejsi navrat

do stavu, ktery umozni pouzivani postiZenych mist svahovymi pohyby.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ZVYSENI BEZPECNOSTI V OBLASTI VESTONICKO A
EKONOMICKE ZHODNOCENI NAVRHU

4.1 Charakteristika oblasti

VSechny niZze zminéné obce jsou soucasti Jihomoravského kraje, jehoz hranice tvoii
JihoCesky kraj, Kraj Vysoc¢ina, Pardubicky kraj, Olomoucky kraj a v posledni fadé Zlinsky
kraj. Zije zde piiblizng 1, 188 milionu obyvatel. Jihomoravsky kraj se dale déli na 7 okrest

a 672 mést, pti Cemz statutdrni mésto je mesto Brno.

Jednim ze sedmi okrest je okres Bieclav, pod ktery spadaji pravé nize zminéné obce,
které byly postiZzeny svahovymi pohyby. Okres Bieclav je tvofen 63 obcemi, z toho 9 mésty.
Jde 0 nejnize polozeny okres Moravy. Na tizemi okresu se nachazi CHKO Palava, krajina
s charakteristickymi reliéfy, kde tvofi hlavni dominantu Pavlovské vrchy. Dale se okres
Bteclav pys$ni kulturni krajinou Lednicko-valtickym aredlem, ktery se sklada z nejriznéjSich
jak kulturnich, tak i ptirodnich pamatek. CHKO Palava a stejn¢ tak i Lednicko-valticky areal
spadd do svétového kulturniho dédictvi UNESCO. Okres Bteclav je vyznamnou oblasti
vinafské turistiky, také proto mnoho obci nabizi bohaty program spojeny s nejriznéjSimi
vinai'skymi akcemi.

Okres Bfeclav je dale ¢lenény na tii spravni obvody. Jedna se o obce S rozsifenou pisobnosti.
Prvnim spravnim obvodem obce s rozsifenou ptisobnosti je mésto Bieclav, pod které spada
18 obci. Druhym spravnim obvodem obce s rozsifenou pisobnosti jsou Hustopece, pod které

spada 28 obci a v posledni fadé je to Mikulov, které ma ve spravnim obvodu 17 obci.

Obce vybrané pro bakalaiskou praci, které byly postihnuty v minulosti svahovymi pohyby:
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Obr. 10 Jihomoravsky kraj (27)
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4.2 Svahové pohyby v katastru obce Strachotin

Obec Strachotin spada pod obec s rozsitenou pusobnosti Hustopece. Obec lezi asi 15 km
od Mikulova nedaleko Novomlynskych nadrzi. Svahové pohyby, které zde vznikaly se
odehraly v byvalém piskovcovém lomu, ve sklepni ¢asti obce. Tyto sklepy jsou vyraZeny
do zemniho télesa, pied kterymi se nachazi objekty domu. Za sklepy se tyc¢i svah, ktery je
porostly hustou vegetaci a obyvatell zminénych domii 1 sklepti nedochéazi v prostorach
k Zadnym zménam ani deformacim. Nad sklepy v bezprostiedni blizkosti hrany svahu se
nachazi frekventovana komunikace spojujici obce Strachotin a Pouzdfany. Ve svahu byly
ale dlouhotrvajicimi srazkami dany horni partie hlinitych pokryvi, které byly nasledné
posunuty smérem ze svahu dolii k rodinnym domtim. Bylo doporuceno fadné odvadeni vod
od zadnich stén objekt, dlouhodobé opevnéni svahii, trhliny se mély vyplnit hlinou
a poradn¢ udusat. V neposledni fadé bylo doporuc¢eno vhodnad vysadba nizkych keit
pro dalsi zpevnéni. Vzhledem ke stavu sesuvil a nalezenych zétrhii je nestabilni situace
povazovana za velmi zavaznou, objekty pod svahem jsou v piimém ohrozeni a majitelé byli
upozornéni na zavaznost situace. Vstup na terasy byl oznacen za rizikovy a obyvatelim
se vyrazné nedoporucoval, poté byl urcen nebezpecny prostor, které slozky HZS dukladné

zabezpecily.
Pric¢ina a pribéh svahového pohybu

V sobotu 13.9. 2014 suZovaly cely bifeclavsky okres intenzivni sraZky, pii kterych v noci
naprSelo velké mnoZstvi srazek, asi kolem 150 mm. Tyhle intenzivni sraZky zptsobily
zatopeni mnoha sklepi a geotechnické udalosti. Byla naruSena 1 stabilita svahu,
ktery se nadchazi nad sklepy, v podobé utrZzeni svahu. Nad sklepy i svahem se zaroven
nachazi také silnice, kterd poji obce Strachotin a Pouzdiany. Zde doslo k zadrzeni velkého
mnozstvi vody v odvodiiovacich ptikopech, coz zptlisobilo sesunuti podmacené pldy z jiz

zminovaného svahu.

V nedéli 14. 3. 2014 byl na KOPIS HZS JMK ohlasen sesuv svahu na rodinné domy, na ulici
sklepni ve Strachoting. Spole¢né s tim, byly nahlaSeny 1 zatopené sklepy v obci. Pfi prvotni
navstéveé, byly pied objekty domil lokalizovany tfi pfimé sesuvy, tvary tvofily rovnou
smykovou plochu, byly charakterizovany rozpohybovanim hmoty hliny, kterd se po rovné
smykové ploSe utrhla. Celd zachranna akce trvala jeden cely tyden. Stovky povolanych
jednotek postupné provedly odstranéni sesuvu od rodinnych domi a nasledné zabezpeceni

svahu proti moznému dal$imu svahu. Dale méli na starost provadét vyzkumy, odbagrovat
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prebytecné ¢asti zeminy, pod kterou méla nasledné byt ukotvena georohoz a kokosova
geotextilie. Po tydnu obec opét postihly silné desté, bylo konstatovano, ze ukotvené
kokosové textilie plni svlij protierozni ucel. Starostové tim padem mohli dolozit, ze situace
je 1 nadale stabilizovana. Po cely tyden byla ¢ast jednotek vzdy odvoldna na Cerpani
zatopenych sklepti a dalSich objektii obce. Na misto byli povolani statici, geologové

a sluzebni funkcionafi.
Vyhlaseni nouzového stavu

V pondéli na navrh starostll Z obci Hustopece a Mikulov, rozhodl hejtman jihomoravské
kraje o vyhlaseni stavu nebezpeci od 15. 9. 2014 do 14. 10. 2014 pro vymezenou ¢ast izemi
JMK, z divodu dlouhotrvajicich desttd. K vyhlaseni dopomohly stanoviska geologii.
Béhem dne zacal postizeny svah ohrozovat dalsi rodinné domy, a proto byla velitelem
zasahu nafizena evakuace 8 domu, ve kterych se nachazelo 15 osob. Poté byla v domech
odpojena kromé plynu i energie. Na misto byla pfemisténa technika, ktera byla poskytnuta
ZU Hlugin. JPO pokradovaly v provadéni prizkumu a Gerpani zatopenych sklept a objektt
v obci. 17.9. 2014 byla ukoncena evakuace rodinnych domt a obyvatelim byl umoznén

navrat do svych domovili
Opatreni

V mistech, kde bylo nafizeno odbagrovat zeminu byla umisténa a nasledné ukotvena
georohoz, ktera je upevnénd pomoci tzv. roxori (betonarskéa ocel). Po ukotveni georohoze
byla zemina odvezena a dale uz jen nasledovala {iprava zeminy svahu mimo domy.
Na natazenou georohoz byla znovu rozvezena zemina a svah se zacal pfipravovat
na vystavbu zeleng, ktera byla doporucena odborniky. Déle byla na svah uloZena i kokosova
geotextilie, kterd méla snizit pidni erozi. Po ulozeni na svah byla peclivé zahtebikovana.
Na provozu komunikace, ktera se nachazi nad svahem bylo stanoveno nékolik podminek,
maximalni tonaz do 75 tun celkové hmotnosti a v predmétném useku byla snizena do¢asna

rychlost na 30 km.h-1. Dale viz tabulka 1 a 2.
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Realizovana opati‘eni

Doporuceni opati‘eni Pfinos Ekonomické
zhodnoceni
Terénni prace Upevnéni terénu 79 650,-
Georohoz Protierozni ochrana 87 690,-
Upraveny provoz na komunikaci | Odleh¢eni svahu 4 800,-
Kokosova geotextalie SniZeni ptdni eroze svahu 23 100,-
Vysadba vhodné zelené Zpevnéni terénu 31 700,-

Tab. 1 Realizovana opatieni, ekonomické zhodnoceni, obec Strachotin

NavrzZené opatreni

Doporucené opatieni Prinos Ekonomické
zhodnoceni
Mapové stability svahu Pravidelny ptehled stavu uzemi 16 250,-
Pravidelné kontroly prehled stavu Gizemi Doprava
Umeéle upraveny terén Zpevnéni terénu 80 000,-
Relevantni tidaje o uzemi Zamezeni chybnym kroktim -
Stavebni uzavéra Ptredejiti nebezpeci 5000,-
Indikétory vlhkosti Neustala kontrola 53,-
(1ks)
Odvodnéni svahu Odvod vody 79 650,-
Kotevni systém Zpevnéni terénu 16 517,-
Inklinometry Kontrola svahu 2500 ,- -
9 000,-

Tab. 2 Doporuceni opatieni, ekonomické zhodnoceni, Strachotin
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e Mapov¢ stability svahu

Jde o softwarovy program, ktery je schopny vypocitat stabilitu svahu. Program umoziuje
nasimulovat jednotlivé akce, kde je vidét, jak a ¢im tyto akce mohou svahu ublizit. Déle
je v programu mozné postupné si budovat svah podle fazi vzniku. Je mozné si nasimulovat

svah, ve kterém je mozné si umistit kotvy a sledovat, jak by to svahu nejlépe vyhovovalo.
e Pravidelné kontroly

Pravidelnymi kontrolami by bylo mozné odvratit nebo minimalizovat hrozici nebezpeci,
které by mohlo nastat naptiklad pii pouzivani komunikace nad svahem. Pravidelné kontroly
by mohli provadét uréeni zaméstnanci obecniho ufadu. Jejich kontrola by spocivala pouze

Vv dohlizeni, zda svah neujizdi, nebo se netrhd misty.
e Uméle upraveny terén

Uméle upraveny terén by mohl utvofit celistvost dané pidy, a tim zlepsit jeji vlastnosti,
pro budouci pouzivani. Zde by bylo mozné umistit vhodn¢€ zvolené rostliny, poptipadé¢ kefte,

které by sjednotily plidu a jeji strukturu.
e Relevantni udaje o uzemi

Diky relevantnim udajim o Uzemi, by se dalo ptedejit Skodlivému pouzivani se svahem
ajeho okolim. Bylo by potteba, aby tyhle informace byly dostupné a obyvatelé si tak

nestavéli své pozemky/sklepy/garaze atd. v mistech, které mohou byt ohrozené.
e Stavebni uzavéra

Stavebni uzavéra méla byt dana dlouho pfed témito sesuvy na svah ve Strachoting.
Kdyby nebyly na misté vystavéné sklepy, ze kterych klina byla vyvazena pfimo na svah,

nemusel by zadny sesuv ani vzniknou.
e Indikatory vlhkosti

Indikatory vlhkosti by mohly pomoci, pti dalsim prudkém desti v budoucnosti, které by
odhalily problémy se svahem dfive, nez by bylo nutné k drastickému zasahu, jako tomu bylo
v roce 2014. Jelikoz se jednd o obydlenou oblast, indikatory vlhkosti bych doporucovala
poridit rodinam, které zde bydli, aby sami mély piehled o situaci vody v ptdé nad svymi
sklepy.
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e (Odvodnéni svahu

Odleh¢eni svahu by mohlo byt prospésné pii nepiiznivém pocasi, které by mohlo i dnes

Z ¢asti ohrozit svah. Vytvorenim napt. koryta by bylo mozné odvadét ¢ast vody ze svahu.
e Kotevni systém

Jednd se o systém, ktery podpoii upevnéni svahu. Kotevni systém by mél slouzit
pro stabilizaci svahu. Kotvy se vlozi do svislych nebo Sikmych vrti, kde jsou i pevné
zafixovany. Existuje vice druhti kotev, hlavni rozdéleni kotev je horninové tzn. kotvy,
které se navrhuji ve skalnich masivech a zemni tzn. kotvy, které se navrhuji v mistech,

kde je tfeba zajistit spoluptisobeni zeminy.
e Inklinometry

Jde o nejcastéji se pouzivany typ monitorovaciho méfeni, ktery se vyuziva pro vyhodnoceni
vodorovnych posuni v horninovém masivu. Zékladni c¢asti inklinometri jsou
inklinometrické sondy, ve kterych je umistény citlivy naklonomér. Sonda je postupné
posouvana ode dna vrtu smérem nahoru vzdy o Usek, ktery odpovida délce sondy. V kazdém
useku je vyhodnocen naklon a poté je diky vSem Udajim ptepocitan vodorovny posun.
Inklinometrické métfeni umoziuje lokalizovat smykovou plochu a urcit jeji posuny
Vv zavislosti na Case. Ceny za inklinometry se pohybuji v $ir§im rozmezi, podle riznych

faktord, které rozhoduji pti vybéru jednotlivych sond, na dana mista.
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Obr. 11 Utrzeni svahu, Strachotin, zdroj vlastni

Obr. 12 Strachotin — Svah po asanaci, zdroj vlastni
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4.3 Svahové pohyby v katastru obce Bulhary

Obec Bulhary spada pod mésto s rozsifenou piisobnosti Bieclav. Obec se nachazi asi 10 km
severovychodné od obce Mikulov. Zije zde cca 750 obyvatel. Nedaleko obce se nachézi
vyznamné archeologické nalezi§té loveti mamutii. Reené svahové pohyby se nachazi
na svahu nad fekou Dyji, kde jsou vystavéné rodinné domy (14) se 37 obyvateli. Zminénou

oblast trapi dlouhodobé¢ ujizdéjici svah u feky.
Pric¢ina a pribéh svahového pohybu

V sobotu 13.9. 2014 suzovaly cely bieclavsky okres intenzivni srazky, pti kterych v noci
naprselo velké mnozstvi srazek, asi kolem 150 mm. Tyhle intenzivni srazky zptsobily

postupem ¢asu $kody i v obci Bulhary v podobé poskozeného svahu nad fekou.

Ve stfedu byl na KOPIS HZS JMK ohldsen poskozeny svah v obci, ktery se za posledni dny
utrhl o cca 1, 5 m svahu a bylo ohrozeno 14 rodinnych domu. Pti celé akci byl povolan statik,
geologové, dodavatelské sluzby. Bylo nutné k fece vybudovat provizorni pfistupovou cestu,
ktera bude byla ur¢ena k navaZeni kament uréenych na sanaci a zpevnéni ujizdéjiciho biehu.
Dale je nutné postupné zasypavat paty svahu nad fekou a zespod. Po celou dobu tprav bylo
misto rozdé€leno na tfi jednotlivé useky. V prvnim useku, ktery nesl nazev ,,Kaceni a prisek*,
probihd odstrafiovani stromi a ndletovych dfevin, které brani vytvofeni prijezdové
komunikace, a to i na bfezich toku, pfetahovani kment na druhy bieh feky za pomoci
navijakli a Clunt. Bylo také dovezeno pasové rypadlo, které umoZznilo tahat potopené
a polozen¢ stromy z feky. Po odstranéni vSech nezadoucich dfevin se mohlo zacit navazet
kameni, aby byl zavoz feky zabezpe€eny. V druhém tseku ,,Vytvaieni panelové a pristupové
komunikace* se zacaly pokladat jednotlivé betonové panely. A ve tfetim useku ,,Deponie®,
bylo sehnano rypadlo, které bylo pouzito pii ¢innostech na deponii. Po celou dobu probihaly

prazkumné prace pod hladinou se souc¢asnym monitorovanim svahu.
Vyhlaseni nouzového stavu

Po podrobném prozkouméni mista ¢leny HZS byl na navrh starosty obce vyhlaSen stav
nebezpeci, ktery platil od 17. 9. 2014 do 16. 10. 2014. Stav nebezpeci byl vyhlasen z diivodu
vzniku krizové situace v navaznosti na dlouho trvajici desté. Byla stanovena evakuace

obyvatel z ohroZenych rodinnych domd.
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Opatieni

Statikem bylo navrZzeno nainstalovat indikatory, které budou sledovat podrobny posun
horniny a budou zaji§tovat pravidelni méfeni. Misto strohého svahu byly vybudovany
jednotlivé terasy, soucasné s pfitizenim celého svahu lomovym kamenem. Vytvotrené terasy
zabranuji pohyblim na svahu i do budoucna. Dale byla odstranéna vegetace, protoze bylo
nutné porosty odstraiiovat po 5-ti metrovych usecich. Bylo nutné posunout tok feky a tim

zpevnit paty svahu pomoci navozeni kameniva do koryta feky Dyje. Viz tabulky 3 a 4.

Realizovana opati‘eni

Doporuceni opatieni Prinos Ekonomické
zhodnoceni
Indikatory Neustala kontrola svahu 79 450,-
(1ks)
Vytvéreni teras Odolnost svahu 561 392,-
Terénni Setieni Prizkum situace 800,-
Zavezeni staré¢ho koryta Prodlouzeni terénu 48 743,-
Posunuti toku feky ProdlouZeni terénu 135 639.-

Tab. 3 Realizovana opatieni, ekonomické zhodnoceni, obec Bulhary

NavrZené opatieni

Doporucené opatieni Pfinos Ekonomické
zhodnoceni
Vystavba vhodnych rostlin Zpevnéni svahu 31 700,-
Zatravnéni pudy Zpevnéni svahu 7 000,-
Monitoring Kontrola uzemi 25 000,-
Stavebni uzavéra Predejiti nebezpeci 5000,-
Indikétory vlhkosti Neustala kontrola 53,-
(1ks)
Mapové stability svahu Pravidelny ptehled stavu uzemi 16 250,-

Tab. 4 Doporuceni opatieni, ekonomické zhodnoceni, Bulhary
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e Vystavba vhodnych rostlin
Vystavba vhodnych rostlin by byla navrzena odborniky. Ti by museli vybrat takové rostliny,
popiipad¢ kete, které by byly schopné zpevnit svah zevnitt svymi kofeny. Vhodné zvolené
rostliny by byly rozmistény na jednotlivych terasach, tim padem by byl zpevnény cely svah
tycici se nad fekou Dyji.

e Zatravnéni pudy

Zatravnéni pidy by vzniklo mezi vybranymi rostlinami, které byly umistény na terasy.
Zatravnéni by slouzilo k uhlazeni jednotlivych teras a ke sjednoceni pidy. Zatravnéni by

mohlo probihat i bez umisténi vhodnych rostlin.
e Monitoring

Monitoring uzemi by byl dobry pro celkovou kontrolu jak svahu, tak upraveného koryta.

Bylo by potieba taky monitorovat umélé posunuti roky feky, zda funguje vse jak ma.
e Stavebni uzavéra

Stavebni uzavéra méla byt dana dlouho pfed témito sesuvy na svah v Bulharech.
Kdyby nebyly na svahu nad fekou vystavéné domy nebo chaty, dalo by se ptedejit tomuto

Sesuvu.
e Indikatory vlhkosti

Indikétory vlhkosti by mohly pomoci, pii dalSim prudkém desti v budoucnosti, které by
odhalily problémy se svahem dfive, nez by bylo nutné k drastickému zasahu, jako tomu bylo
v roce 2014. Jelikoz se jedna o obydlenou oblast, indikatory vlhkosti bych doporucovala
pofidit rodindm, které zde bydli, nebo maji zde vystavéné chaty, aby sami mély piehled

0 situaci vody v pidé nad svymi sklepy.
e Mapové stability svahu

Jde o softwarovy program, ktery je schopny vypocitat stabilitu svahu. Program umoziuje
nasimulovat jednotlivé akce, kde je vidét, jak a ¢im tyto akce mohou svahu ublizit. Dale
je v programu mozné postupné si budovat svah podle fazi vzniku. Je mozné si nasimulovat

svah, ve kterém je mozné si umistit kotvy a sledovat, jak by to svahu nejlépe vyhovovalo.
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Or. 13§esunuti svah

Obr. 14 Bulhary — Vytvofené terasy a posunuti toku feky pomoci kamenti, zdroj

vlastni
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4.4 Svahové pohyby Vv katastru obce Dolni Véstonice

Jde o obec, ktera se nachazi cca 10 km od obce Mikulov, severn¢ od Pavlovskych vrchi
a na jiznim biechu Novomlynskych nadrzi. Zije zde okolo 300 obyvatel. Vétsinu obce tvoii
ulice posazené ptivodnimi i nové vybudovanymi vinnymi sklepy. Mezi sousedni vesnice

patii Horni Véstonice, Strachotin, Pouzdfany, Pasohlavky a v Pavlov.
Pri¢ina svahového pohybu

V sobotu 13.9. 2014 suzovaly cely bieclavsky okres intenzivni srazky, pii kterych v noci
naprselo velké mnozstvi srazek, asi kolem 150 mm. Tyto intenzivni srazky zptisobily zna¢né
Skody i v obci Dolni Véstonice, kde se sesunul svah v kempu mimo jiné na 3 karavany.
Sesuvné uzemi ohrozovalo mistni komunikaci, rodinné domy, rozvod vysokého napéti,
rybatsky kemp, vinné sklepy a vinice.

Priabéh

V nedéli 14.9. 2019 byl na KOPIS HZS JMK oznamen sesuv svahu v kempu v Dolnich
Véstonicich. Ve zminéném kempu se nachédzely 3 obydlené karavany. Jedna zena byla
zranéna, ve zbylych karavanech se v dany moment nenachazely zadné osoby. JPO byly
nuceny ihned provést evakuaci postizené oblasti. Pfi celé akci byl povolan statik
a geologové. K odstranéni sesuvil v obci byla pouzita technika ZU Hlugin, poté na misto

mélo byt navdzeno kameni. Po cely tyden bylo nutné provadét Cerpaci prace v zatopenych

sklepich a ¢astech obce.
Vyhlaseni nouzového stavu

| v této obci bylo na navrh starostii z obci Hustopece a Mikulov, rozhodnuto o vyhlaSeni
stavu nebezpeci od 15. 9. 2014 do 14. 10. 2014 pro vymezenou ¢ast uizemi JMK, z divodu
dlouhotrvajicich destd. K vyhlaseni dopomohly stanoviska statiki a geologli. Postizeny
svah ohrozoval cely kemp, ktery se nachazel pod svahem. Jeho zavieni bylo nevyhnutelné,
stejné jako evakuace pfistavénych 3 karavant. Na misto byla pfemisténa technika, ktera byla

poskytnuta ZU Hlugin.
Opatieni

Opatieni v obci Dolni Véstonice na sebe nechalo dlouho ¢ekat. Dlouhé roky se nic nedélo
z dtivodu nedostani potiebnych dotaci. Po celé 4 roky byl zakazan provoz a komunikaci,
ktera se nachazi pod svahem. Za posledni dva roky zde vznikla pfitézujici zalavice.

Pritézujici zalavice je vyrobenda ve tvaru pismene L a pfilozend ke svahu. Pokud se bude
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hornina dale posouvat smérem dola k silnici, bude padat na spodni ¢ast pismene L, tim
padem bude zatéZovat celou konstrukci a zemina se nesesune dal na komunikaci. Jako druhé

opatfeni byla vystavéna zelezobetonova zed’, ktera se nachdzi nad biehem. Dale viz tabulky

5a6.

Realizovana opati‘eni

Doporuceni opatieni Prinos Ekonomické
zhodnoceni
Pritézujici zalavice Zabranéni sesuvu 86 000,-
Zelezobetonova zed’ u biehu Zabranéni sesuvu 325 320,-

Tab. 5 Realizovana opatieni, ekonomické zhodnoceni, obec Dolni Véstonice

NavrZené opatieni

Doporucené opatieni Prinos Ekonomické
zhodnoceni
Inklinomery Kontrola svahu 2 500,- -
9 000,-
Mapové stability svahu Pravidelny ptehled stavu uzemi 16 250,-
Vytvoreni teras Zpevnéni svahu 341 692,-
Vykop koryta Odvod vody -
Opérnd zed’ nad komunikaci Upevnéni  svahu  spolecné 12 911,-
S komunikaci (6 m)
Upraveny provoz na komunikaci | Odlehceni svahu -
Pravidelné odvadéni vody Odlehceni svahu -
Monitoring Kontrola uzemi 25 000,-

Tab. 6 Doporuceni opatifeni, ekonomické zhodnoceni, Bulhary
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e Inklinometry

Jde o nejcastéji pouzivany typ monitorovaciho méteni, ktery se vyuziva pro vyhodnoceni
vodorovnych posunti v horninovém masivu. Zékladni c¢asti inklinometri jsou
inklinometrické sondy, ve kterych je umistény citlivy ndklonomér. Sonda je postupné
posouvana ode dna vrtu smérem nahoru vzdy o usek, ktery odpovida délce sondy. V kazdém
useku je vyhodnocen naklon a poté je diky vSem udajim piepocitin vodorovny posun.
Inklinometrické meétfeni umoziuje lokalizovat smykovou plochu a urcit jeji posuny
Vv zavislosti na Case. Ceny za inklinometry se pohybuji v §ir§im rozmezi, podle riznych

faktori, které rozhoduji pfi vybéru jednotlivych sond, na dand mista.
e Mapov¢ stability svahu

Jde o softwarovy program, ktery je schopny vypocitat stabilitu svahu. Program umozZiuje
nasimulovat jednotlivé akce, kde je vidét, jak a ¢im tyto akce mohou svahu ublizit. Déle
je v programu mozné postupné si budovat svah podle fazi vzniku. Je mozné si nasimulovat

svah, ve kterém je mozné si umistit kotvy a sledovat, jak by to svahu nejlépe vyhovovalo.
e Vytvofeni teras

Vytvoteni teras nad komunikaci by mohlo upevnit zminény svah. Pfi vytvofeni teras

by nehrozilo nahlé sesunuti celého svahu.
e Vykop koryta

Vykop koryta by slouZil pfi nepfiznivém pocasi, aby ubranil svah nadmérnému mnoZzstvi

vody, které se nyni neda kam sméfovat.
e Opérnd zed nad komunikaci

Opérné zed nad komunikaci by mohla byt jedna z vice variant, kterd by upevnila svah,

nebo piedesla vzniku mozného nebezpeci.
e Upraveny provoz na komunikaci

Upraveny provoz na komunikaci bych rozhodné zvolila na daném misté, jelikoZ je zde
nedostatek opatfeni, které by vedly k vétsi bezpecnosti v okoli svahu, ktery kdykoliv muze

napachat mnoho skod.
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e Monitoring

Monitoring Gzemi by byl dobry pro celkovou kontrolu jak svahu, tak upraveného koryta.

Bylo by potieba taky monitorovat umélé posunuti roky feky, zda funguje, vse, jak ma.
e Pravidelné odvadéni vody z izemi

Pravidelné odvadéni vody z tzemi souvisi s vykopem koryta, ale je mozné zvolit i jiné
varianty, jak odvadét vodu z izemi. Podle mého je ale urcité¢ nutné zajistit odvod vody

jakymkoliv zplisobem

Obr. 15 Sesunuty svah nad orﬁunikaci v Dolnich Véstonicich, zdroj vlastni

Obr. 16 Zelezobetonova zed’ u biehu v Dolnich Véstonicich, zdroj vlastni
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo, jak je popsano v tvodni kapitole, na zéklad¢ realizovanych
opatfeni po svahovych pohybech v regionu Véstonicko navrhnout dalsi opatieni ke zvySeni
bezpec¢nosti v oblastech téchto pohybti a provést ekonomické zhodnoceni nakladovosti
téchto opatfeni. Tento UcCel prace byl splnén. Pro praci byly vybrany 3 oblasti,
které v minulosti ohrozily svahové pohyby. Jejich priibéh byl doloZen spisy, které jsem méla
k dispozici. Jednotlivé ¢asti prace jsou dolozeny fotografiemi, které zduraznuji, jak dana

mista vypadala pred sesuvem a po sesuvu.

Sanacni prace Vv nékterych zminénych oblastech jiz probéhly a byly ukonceny. Jiné stale
probihaji a na nékteré se ¢ekd a v budoucnu moznd i stale ¢ekat bude. Kazdy sesuv je
specificky svym pohybem a mnoZstvim, proto se nedaji pouzit jedny a ty samé sanacni prace

na vSechny sesuvy, které v této lokaci byly.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
HZS Hasicsky zachranny sbor
JMK Jihomoravsky kraj

KOPIS Krajské operacni stiedisko
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PRILOHA P I: ROZHODNUTI O STAVU NEBEZPECI PRO OBCE
STRACHOTIN, DOLNi VESTONICE, PAVLOV

HE/TMAN JIHOMORAVSKEHO KRAJE

Ferotinovo nam. 3/5, 601 82 Brno
€5 IMK 106431/2014 Sp. an.: S - JMK 1D5431/2004 B
ROZHODNUTI

hejtmana Jihomoravského kraje Gslo 1/2014 e dne 15. zifi 2014
o wyhlakeni stavu nebezpedi

Podle ust, § 3 zikony €, 240/2000 S, 0 krizavém Fizeni 3 o adnd nékterych zakond [kripovy pdkon), ve
ovbevi pozdbjiich pledpist o § 61 adst. 3 péam. g) zakona ¢, 129/2000 5b,, ¢ krajich (krajské wizent), ve enéni
2ékona & 413/2005 $b. vyalufi pro vymezenou Zast daemi Jinomoravskeho kraje

sTAV NeBeZPEC]

2 divedy vzniky krizowd sitwoce v ndvaznost/ na dloshodobd trvaled deStond sraky, se;suvr nosaknuté
hovniny, stonowiska geciogo o 5 tm souwseicim ofradenim Bhotd, 2dron o mojetku obéond o fivetntho

ammumpwnuownmmmmmwwmzwmcmfmww.
© (ntegrovaném zachranném systému @ 0 améné nékterjch ko, ve 2nénd porddiBich pledoisd.

¢l
Dobs tevani

S1ay neberpedi wyhladup na dobu od 15, 247 2014 do 14, fijna 2024,

€.2
Vymezené azeml

Stav nebezpedi whizduji pro vymezendou tist Gzeml Jihomoravekého kraje, obec Strachotin {speand obved
obee s raadifencu piscbeosti Hustopede), Delnl Véstonice a Pandov (sprined obwed obce s rozdifenou
plsobnasti Mikulov].

6.3
Krizovd opatieni

\ soulady se zdkonem &, 240/2000 Sb. stancvuji tato krizowa opatfeni a jejich rozsah:

8] bezodkladné provadéni staved, staveboich pradi, terénnich Upeav nebo odsirahavdnl siveb anebo
pocosti 2a Oielem cairndnd nebo odvriceni ahrodeni vyplireajiciha 2 krizové situace,

b) evatuac obyvatelsiva,

¢} hldfeni péeachodné mény pobyts osob,

d zikar vstupy, pelyty 3 potryba osob na yyrmezendm mistd nebo Gzemi,

Stanovend krizovd opatfend budou nafizena ¥ razsahu nezbytném peo fedend krigové situace.

i’ ol Teieton Fas E-rrad) | i
MEASIST (TSR SARGI1ML SALGRINE pareRbr ookl b eoah2




Cl.4
Pouteni

Proti tomuto rozhodnuti neni ve smyslu ust. § 38 zdkon &, 240/2000 Sb., © krizovém figeni a o zménd
néktanych zakond [kraowy zdkon) ve 2nénl pozdéjiich pledpish, phigustré odvoldni. ‘
c'l 5
Uéinnost
Toto rozhodneal nabyvé OZinnesti ve 20,00 hodin dne 15, 2371 2014,

v Bené dne 15, 24 2014 kL ——

Polat listh rorhodnutl: 2



PRILOHA P I: ROZHODNUTI O STAVU NEBEZPECI PRO OBEC
BULHARY

HEJTMAN JIHOMORAVSKEHO KRAJE

Zerotinovo nam. 3/5, 601 82 Brno
& Jo MK 107525/2014 Sp. zn.- S - MK 1064312014 Bulhary
ROZHODNUTI

hejtmana Jihomoravského kraje ¢islo 2/2014 ze dne 17. zafi 2014
o vyhlaseni stavu nebezpedi

Podle ust, § 3 zakona & 240/2000 Sb., o knizavem fizeni & 0 zméné nékterych 23koni (krzovy 2dkon), ve
néni pordéSich piedpisi a § 61 odst, 3 pism, g) zakona €. 129/2000 Sb., o krajich (kragské 2iizeni), ve inéni
zakona €. 413/2005 Sb. vyhaduji pro vymezenou East Gzemi Jibomaravskeho kraje

STAV NEBEZPECI

7 divodu vzniku krizové sitwace v nivoznosti na dlouhodobé trvaficl dedtové sraiky, sesuwy nosaknuté
harminy, stanoviska geofoga o s tim souvisejicim ohrofenim fivotl, 2deow 0 majetku obdand a Fvotnho
prastiedy,

Stav nebezpedi jo yyilolowin no 20klodé mimodddné uddlosti podie rikono & 239/2000 Sb.,
o integrovaném zdchronném systému o 0 2méné néktenich 2dkond, ve znéni pozdéjdich predpisi.

&1
Doba trvani

Stav nebezpedi vyhladu)l na dobu od 17. z&fi 2014 do 16. fijne 2014

€2
Vymezené dzemi
Stav nebezpedi vyhlatujl pro vymezenou &3st Gremi Jihomoravekéno kraje, obec Buthary (sprivni obvod
obce s rozdifenou pisobnosti Bleclav).

€3
Krizova opatieni

\ souladu 98 zakonem ¢ 240/2000 Sb. stanovuji tato krizowd opatieni a gjich rozsah:

a3) bezodkladné provédéni staveb, stavebakh pracl, terénnich Uprav nebo cdstrafavani staveb anebo
parostl 2a (elem zmirnéni nebo odvrdceni ohrolend vypiyvajicihe 2 knzave situace,

b) evakuadi obyvatelstva,

¢) hldZani pfechodné xmény pobytu osab,

d zdkaz vstupu, pobytu 3 polvwbu 0500 na vymezenem misté nebo Gzemi

Stanowena krizova opatfeni budou nafizena v rozsshu nezbytném pro feseni krizové situace.

Cl4
Poudeni

Proti tomuto razhodnuti neni ve smyslu ust. § 38 zakona & 24072000 Sb., o krizovém fizeni 3 0 zméné
nékteryeh zakond (krizovy zikan] ve ménd pozdéidich pledpist, phipustné odvolini

s ol Telefcn Fae £mai intminet
TOE B8 AW CHNEBES33]  S41651111  S4LGS1 0 postalir{homarneeke sl o Ko oo rwky £2



