
Svahové deformace: blok 4

Svahové deformace jako zdroj přírodních ohrožení

- svět a Evropa

- ČR (Český masiv, Karpaty, mapování stabilitních poměrů, 
projekt „Svahové deformace v ČR“, databáze GEOFONDu)



Světové oblasti náchylné ke svahovým pohybům:

horské oblasti, území s primárně nestabilním podkladem (quick 
clays, spraš, recentní vulkanity……)

humidní oblasti (rovníkové+tropické, monzunové, mírné)

seizmicky aktivní oblasti



humidní oblasti (distribuce srážek)

červenec

leden



seizmicky aktivní oblasti



Erupce Mt. St. Helen (18.5.1980)



• listopad 1990 – počátek vulk. 
reaktivace

• 3. červen 1991, zde dosud 
nejrozsáhlejší proudy pyroklastik 
(lahary)

• zabito 43 lidí

Vulkán Unzen a sesuv na Mt. Mayuyama (Japonsko):



Skalní kolaps, Utsunomiya, 1989 (Japonsko):

100 km NE od Tokya, poddolované území, miocénní tufy jako stavební kámen,  

trojitý náhlý pokles o 30 m, 10. únor, 5. a 18. březen 1989, 



Skalní kolaps, Bargemon, Provance, 22. Duben 1992 (Francie):

50 km NW od Cannes, krasovějící triasové polohy sádrovce, Rozsáhlé propady 
podloží, i historicky doložené v širším okolí



• 11. prosinec 1993 
• období dešťů
• proudový sesuv 
• zřícený dům 
• nejméně 50 mrtvých

Kuala Lumpur (Malajsie):





Baguio Villas (Hong Kong), 8. květen 1992

• 350 mm během 24h

• více než 300 sesuvů

• 3 lidé zahynuli kvůli 
sesuvům

• nejhorší situace v 
čtvrti Baguio Villas



Mt. Zandila - Val Pola (sz. Itálie)

• 28. červenec 1987

• deštivé období 15.-22.7., nejprve suťový 
proud - jezero, skalní řícení, teprve poté
vlastní sesuv, obří vlna proti proudu - 27 
mrtvých



Panamský průplav: Gailardský zářez (Gatunské jezero), jílovité břidlice, více než 60 
sesuvů během stavby, dva extrémní s. rok po otevření kanálu (1915), reaktivace po nárůstu 
dopravy a rozšíření kanálu po r. 1950 



Sesuv Nikawa, 17. leden 
1995:

•iniciován zemětřesením 
Hyogoken-Nanbu

• 34 lidí zahynulo v souvislosti 
se sesuvem, 11 domů zničeno



Suťová lavina Ontake 
(Japonsko)

• iniciován zemetřesením

• rychlost 20-26 m/s

• tzv. suchá skalní lavina,

• dosud ne zcela objasněný 
mechanizmus



Sesuv Bairaman (Papua Nová Guinea), 11. květen 1985:
zemětřesením inicovaný sesuv



Sesuv na Machu Picchu (Peru), 26. prosinec 1995:

• skalní sesuv na přístupové cestě
k památce UNESCO,

• další reaktivace 1. leden 1996

• tektonicky postižený permský 
batolit (granit s inkluzemi tonalitu 
a granodioritu), dva výrazné
zlomy 



Hlavní oblasti ČR náchylné ke svahovým pohybům:

česká křídová tabule
české středohoří

severočeské hnědouhelné pánve

flyš. pásmo Vněj. Záp. Karpat



Historicky dokumentované významné sesuvy v ČR:

• První skalní řícení zaznamenáno v r. 1132 v Chuchli

• první sesuv v roce 1531 u Záhořan na Litoměřicku (Špůrek 1972).

• 1820 – zničena obec Stará Stranná (Žatecko)

• sesuvy pod Hazmburkem (1882, 1898-1900, 1935) – Č. středohoří

• 1926 úpatí Mužského u Mnichova Hradiště – zničena obec Dneboh
(česká křídová tabule) 

• 1919 Hošťálková – proudový sesuv pobořil 2 osady (Karpaty)



Sesuv půdy na Házmburku
Pošinutí půdy v obci Klapé.

"Dne 8. a 9. dubna 1898, bylo následkem pošinutí vrchu, na němž

se nalézá zřícenina hradu Hazmburka, 26 obydlených stavení, 

škola a 6 stodol úplně zničeno."

Posouvání půdy v obci Klapí.
"Dne 11. a 12. dubna 1900 bylo následkem pošinutí půdy na 

vrchu, na němž se nalézá zřícenina hradu Hazmburka, 52 stavení

úplně zničeno a 15 z velké části poškozeno."

Historicky dokumentované sesuvy (Č. středohoří):



Slope instability hazard evaluation 

and landslide sites monitoring 
Flysch Western Carpathians (Czech Republic)

/část prezentace  z „32nd Int. Geological Congress, Firenze 2004“/

Ivo Baron, Oldrich Krejci



• 5 to 8 July 1997;

• precipitation of 380 mm during four days;

• about four times higher than the total average value for July;

• up to70 % of annual average;

• a „hundred-years“ flood & landslide activation;

• project of the Czech Ministry of the Environment under 
coordination of Czech Geological Survey;

The 1997 rainfall event



Czech Part of Flysch Belt of Western Carpathians
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Landslides in West Carpathians, Czech Republic 
(1997 – 2002)

Rockfalls
1%

Landslides
68%

Earth- and 
debrisflows

16%

Complex 
landslides

15%

20044 %40 % of Complex landslides are DEEP-SEATED 
with surface of rupture at depth more than 20 m 
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111 map sheets already finished (2004)



Slope instability map 1:10 000



Landslide susceptibility map 1:10 000

• totally registered 5,800 slope failures in the Czech 
part of Western Flysch Carpathians (2003);

• up to 5-14% of the area affected by danger mass 
movements;



Methods applied:

• Geomorphic, geological and speleological mapping;

• Geophysical survey (Ground Penetrating Radar);

• Core drilling, geotechnical analyses; 

• Rod dilatometry;

• Bioindicator analysis (dendroinclinometry);

• Dating techniques: 14C method, palaeomagnetism, pollen        

analyses;

• FDM numerical modelling (Flac 4.0);

Slope-failure case studies:





Vaculov-Sedlo deep-seated slope failure
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The case site: Sedlo (GPR profiles) 



The case site: Sedlo (GPR profiles) 
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Finite Diferences Method numerical modelling- Flac 4.0

The case site: Sedlo 





Vlčí díra Cave



Regional inventory & slope-failure evaluation:

• number of landslides 5,800 in Czech Flysch Carpathians (2003);

• 111 map sheets already finished (2003), base for consequent GIS 

analyses;

• prevention of the future damage by proper LAND-USE-PLANNIG 

with respect to hazardous areas;

ConclusionsConclusions



Slope-failure case studies:

• comprehensive and interdisciplinary case studies enable more complex

point of view on deep-seated slope-failure dynamics and history in the

area;

•the case slope failures have revealed complex, poly-phase development;

they are very deep-seated, up to 110 m;

• in space, they differ in mechanism of movement, structure, present 

activity distribution, and total displacement;

• the main factors were flysch-bedrock structure, lithology, faulting by 

bedrock separation and by deep weathering, the swelling of smectite-rich 

clays, and finally heavy rainfalls and the Late-Glacial climate change; 

• they originated probably during Holocene or Late Glacial (Kobylská s.f. 

at least 9000 14C years ago);

ConclusionsConclusions



1997     1 200,- tis. Kč - sesuvy a skalní řícení v rámci studie SFŽP: Nebezpečí svahových   
pohybů v údolí Labe, okr. Ústí n.Labem, ČGÚ)  

1998        192,5 tis. Kč - sesuvy - Hodnocení rizik nestability svahů v oblasti Valaš. Meziříčí -
Mikulůvka - Jablůnka - M. Bystřice v okr. Vsetín, I. et., AV ČR )

120    tis. Kč - skalní řícení - Vyhodnocení aktuální míry rizika skalních řícení na 
základě kontrolního sledování pohybů skalních masívů v obci    
Hřensko v období listopad - prosinec 1998, IG Atelier, Hřensko)

1999        151,2 tis. Kč - sesuvy - Hodnocení rizik nestability svahů v oblasti Valaš. Meziříčí -
Mikulůvka - Jablůnka - M. Bystřice v okr. Vsetín, II. et., AV ČR )

700,- tis. Kč - sesuvy a skalní řícení - Nebezpečí svahových sesuvů v údolí Labe
okresu Děčín - I. etapa, ČGÚ)

900,- tis. Kč - sesuvy - Geologická stavba území Moravy jako podmiňující fenomén 
sesuvných pohybů, ČGÚ)   

95,- tis. Kč - sesuvy - Obecné zásady postupů směřujících ke stabilizaci sesuvu, 
SG Praha) 

75,- tis. Kč - skalní řícení - Modelový projekt sanace rizik skalního řícení na 
příkladě lokality Hřensko, AZ Consult, Ústí n. Labem)

639,- tis. Kč - skalní řícení - Vyhodnocení aktuální míry rizika skalního řícení na 
základě sledování pohybů skalních masívů v obci Hřensko - závěr. 
zpráva za r. 1999, IG Atelier, Hřensko)

1 100,- tis. Kč - sesuvy a skalní řícení - Nebezpečí svahových sesuvů v údolí Labe
okresu Děčín - II. etapa, ČGÚ).

Finanční pomoc státu při řešení problematiky svahových nestabilit po povodni v r. 1997
(Falc 2003) 



V posledních třech letech je řešena studie Svahové deformace v České
republice. Celkově bylo zatím na její plnění vynaloženo 5,85 mil. Kč. V nejvíce 
ohrožených oblastech jsou Českou geologickou službou a jejími kooperanty
realizovány následné aktivity (Falc 2003):

- účelové inženýrsko-geologické mapování v měřítku 1 : 10 000 (mapování
všech sesuvných jevů na ploše mapy);

- sestavování map náchylnosti území na porušení stability svahů 1 : 10 000 
pro účely rajonizace území z hlediska ohrožení sesuvnými jevy;

- dokumentační přehled všech sesuvných jevů se základními 
charakteristikami a parametry      a jejich zahrnutí do Registru České geologické
služby - Geofondu;

- přehledy o dosud provedených průzkumných prací, sanačních opatření a 
stávajících monitorovacích systémech;

- základní prognózy nebezpečí dalších sesuvných pohybů a pravidla pro 
jejich hodnocení. 



Mapa ČGS – Geofondu ČR: Sesuvy a jiné nebezpečné svahové deformace

(Neudert, Havlín 2003)



(Neudert, Havlín 2003)



(Neudert, Havlín 2003)



(Neudert, Havlín 2003)



(Neudert, Havlín 2003)


