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Svahové deformace jako zdroj prirodnich ohrozeni
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Sesuv plldy v Guatemale pohrbil 1400 hdl

Guatemala (Reuters, AP) - Uder
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CR (Cesky masiv, Karpaty, mapovani stabilitnich poméra,
projekt ,Svahové deformace v CR*, databaze GEOFONDu)
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Svétové oblasti nachylné ke svahovym pohybum:

horske oblasti, tzemi s primarné nestabilnim podkladem (quick
clays, spras, recentni vulkanity...... )

humidni oblasti (rovnikove+tropicke, monzunove, mirng)

seizmicky aktivni oblasti




humidni oblasti (distribuce srazek)

cervenec

leden




seizmicky aktivni oblasti
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Vulkan Unzen a sesuv na Mt. Mavuvama (Japonsko):

e listopad 1990 — pocatek vulk.
reaktivace

* 3. Cerven 1991, zde dosud
nejrozsahlejsi proudy pyroklastik
(lahary)

e zabito 43 lidi




Skalni kolaps, Utsunomiva, 1989 (Japonsko):

100 km NE od Tokya, poddolované uzemi, miocénni tufy jako stavebni kamen,

trojity nahly pokles o 30 m, 10. ﬁnor, 5. a 18. brezen 1989,

. wple . ERios




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

50 km NW od Cannes, krasov¢jici triasove polohy sadrovce, Rozsahlé propady
podloZi, 1 historicky doloZené v SirSim okoli




Kuala Lumpur (Malajsie):







Baguio Villas (Hong Kong), 8. kvéten 1992
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Mt. Zandila - Val Pola (sz. Italie)

e 28. Cervenec 1987

e destive obdobi 15.-22.7., nejprve sutovy
proud - jezero, skalni ficeni, teprve pot¢
vlastni sesuv, obti vina proti proudu - 27




Panamsky pruplav: Gailardsky zarez (Gatunské jezero), jilovité bridlice, vice nez 60

sesuvil be¢hem stavby, dva extrémni s. rok po otevieni kanalu (1915), reaktivace po nartstu
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Sesuv Nikawa, 17. leden
1995:

*iniciovan zemeétresenim
Hyogoken-Nanbu

* 34 lidi zahynulo v souvislosti
se sesuvem, 11 domu zni¢eno




Sut’ova lavina Ontake
(Japonsko)

* Iniciovan zemetresenim
* rychlost 20-26 m/s
o tzv. sucha skalni lavina,

* dosud ne zcela objasnény
mechanizmus




Sesuv Bairaman (Papua Nova Guinea), 11. kvéten 1985:

zemeétfesenim inicovany sesuv




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

Machupicchu
2\ Mountan

lHunaynapiccehu
Mountain

Probable graben
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Secondary faults
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=20 Huaynapicchu fault

dod bk A R

Machupicchu Faull®

ANW

A——
250m

g

= 5 Fig. 3a Cross section of
- £ Machupicchu, showing
£ E structural fracture prone to
% 5 | | slope instabilities (by

w 250m Kalaf&t()\"]Ch., 1963).

e skalni sesuv na pristupove ceste
r Machupicchu
k pamatce UNESCO, Mountain

5 T x# -
e dalsi reaktivace 1. leden 1996 s A
X1 |- 2400
« tektonicky postizeny permsky s A -
batolit (granit s inkluzemi tonalitu ' - 2200
° ° 4 4 2 I—I
a granodioritu), dva vyrazn¢ 250m m
: Fig. 3b Probable pro-
ZlOmy ~ 2000 file of the large land-

slide of Machupicchu.



Hlavni oblasti CR niachvlné ke svahovym pohybiim:

CE€SKE Stredo

flvs. pasmo Vnéj. Zap. Karps




Historicky dokumentované vvznamné sesuvy v CR:

* Prvni skalni ficeni zaznamenano v r. 1132 v Chuchli

e prvni sesuv v roce 1531 u Zahoian na Litoméricku (Sparek 1972).
« 1820 — zniGena obec Stara Stranna (Zatecko)

- sesuvy pod Hazmburkem (1882, 1898-1900, 1935) — C. stfedohofi

* 1926 upati Muzského u Mnichova Hradisté — zniCena obec Dneboh
(Ceska kfidova tabule)

* 1919 Host’'alkova — proudovy sesuv pobofil 2 osady (Karpaty)




Historicky dokumentované sesuvy (C. stiedoho¥i):

Sesuv pudy na Hazmburku
Posinuti pudy v obci Klapé.

"Dne 8. a 9. dubna 1898, bylo nasledkem posinuti vrchu, na némz
Se naléza zricenina hradu Hazmburka, 26 obydlenych staveni,
Skola a 6 stodol uplne zniceno."

Posouvani pudy v obci Klapi.

"Dne 11. a 12. dubna 1900 bylo nasledkem poSinuti pudy na
vrchu, na némz se naléza zricenina hradu Hazmburka, 52 staveni
uplné zni¢eno a 15 z velké casti poskozeno."”



Slope instability hazard evaluation

and landslide sites monitoring
Flysch Western Carpathians (Czech Republic)
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The 1997 rainfall event

5 to 8 July 1997;

e 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:;



Czech Part of Flysch Belt of Western Carpathians

BYSTRICKA CENTRALNI
KARPATY




Landslides in West Carpathians, Czech Republic
(1997 — 2002)

40 % of Complex landslides are DEEP-SEATED
with surface of rupture at depth more than 20 m




State of the slope instability mapping 1:10000 - Zlin district
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111 map sheets already ﬁmshed (2004)

© Geofond CR - stav ke dni 1. 1. 2000
Autofi: Milada Javiirkova, Dana Capova, Jan Sedlagek - ISBN 80-7212-149-9




Slope 1nstab111ty map 1 10 000

?r’tﬂ
'.151 i

. s{_'

Bystridkai. i




)

,_
|
:




Slope-failure case studies:

Methods applied:

* Geomorphic, geological and speleological mapping;

* Geophysical survey (Ground Penetrating Radar);

 Core drilling, geotechnical analyses;

* Rod dilatometry;

 Bioindicator analysis (dendroinclinometry);

 Dating techniques: '*C method, palacomagnetism, pollen
analyses;

 FDM numerical modelling (Flac 4.0);







Vaculov-Sedlo deep-seated slope failure
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Geomorphic map
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Character of the failure on surface
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[ »plastic failure — mixed material (accumulations, bulging, earti g
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[ topple & rock fallsl ]
B pressure folds and ridges B ponds (present or filled)




Vaculov-Sedlo
deep seated landslide
-geomorphic map-

Legend:

Shallow landslide: a) scarp,
b) accumulation lobe;

Block failure: a) scarp,b) rock
block, ¢) near-scarp depression
. with pond,;

Debris scarp of a block failure;

Forest road, bridge, river,
building;

Erosion scarp: a) in soil,
b) in hard rock;




The case site: Sedlo (GPR profiles)
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The case site: Sedlo

4200+- 130 BP

.
. 4490+- 150 BP

6100+- 250 BP




The case site: Sedlo

Finite Diferences Method numerical modelling- Flac 4.0

N
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Conclusions

Regional inventory & slope-failure evaluation:

e number of landslides in Czech Flysch Carpathians (2003);
. already finished (2003), base for consequent GIS
analyses;

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

with respect to hazardous areas;




Conclusions

Slope-failure case studies:

e comprehensive and enable more
on deep-seated slope-failure dynamics and history in the

area;

the case slope failures have revealed complex, poly-phase development;
they are very , up to ;

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

activity distribution, and total displacement;

e 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;

e they originated probably during Holocene or Late Glacial (Kobylska s.f.
at least );




Financni pomoc statu pii feSeni problematiky svahovych nestabilit po povodni v r. 1997
(Falc 2003)

1997 1 200,- tis. K& - sesuvy a skalni ficeni v rdmci studie SFZP: Nebezpe¢i svahovych
pohybii v idoli Labe, okr. Usti n.Labem, CGU)

1998 192,5 tis. K¢ - sesuvy - Hodnoceni rizik nestability svahu v oblasti Valas. Mezitici -
Mikulivka - Jablinka - M. Bystrice v okr. Vsetin, I. et., AV CR )

120 tis. K¢ - skalni ficeni - Vyhodnoceni aktualni miry rizika skalnich riceni na

zaklad¢ kontrolniho sledovani pohybt skalnich masiva v obci

Hirensko v obdobi listopad - prosinec 1998, |G Atelier, Hiensko)
1999 151,2 tis. K¢ - sesuvy - Hodnoceni rizik nestability svahu v oblasti Valas. Mezitici -

Mikultivka - Jabltinka - M. Bystrice v okr. Vsetin, Il. et., AV CR )

700,- tis. K¢ - sesuvy a skalni riceni - Nebezpeci svahovych sesuvii v udoli Labe
okresu D&gin - |. etapa, CGU)

900,- tis. K¢ - sesuvy - Geologicka stavba uzemi Moravy jako podmiiujici fenomén
sesuvnych pohybi, CGU)

95,- tis. K¢ - sesuvy - Obecné zasady postupu sméiujicich ke stabilizaci sesuvu,
SG Praha)

75,- tis. K¢ - skalni ficeni - Modelovy projekt sanace rizik skalniho riceni na
prikladé lokality Hfensko, AZ Consult, Usti n. Labem)

639,- tis. K¢ - skalni ticeni - Vyhodnoceni aktualni miry rizika skalniho riceni na
zaklad¢ sledovani pohybu skalnich masivi v obci Hrensko - zavér.
zprava za r. 1999, IG Atelier, Hiensko)

1 100,- tis. K¢ - sesuvy a skalni ficeni - Nebezpeci svahovych sesuvi v udoli Labe
okresu Dé&éin - 1. etapa, CGU).




V poslednich ttech letech je fe$ena studie Svahové deformace v Ceské
republice. Celkove bylo zatim na jeji plnéni vynalozeno 5,85 mil. KE. V nejvice
ohrozenych oblastech jsou Ceskou geologickou sluzbou a jejimi kooperanty
realizovany nasledné aktivity (Falc 2003):

- ucelové inzenyrsko-geologické mapovani v méritku 1 : 10 000 (mapovani
vsech sesuvnych jevii na plose mapy);

- sestavovani map nachylnosti uzemi na poruseni stability svahi 1 : 10 000
pro ucely rajonizace uzemi z hlediska ohrozeni sesuvnymi jevy;

- dokumentacni prehled vSech sesuvnych jevt se zakladnimi
charakteristikami a parametry  a jejich zahrnuti do Registru Ceské geologické
sluzby - Geofondu;

- pirehledy o dosud provedenych prizkumnych praci, sanacnich opatieni a
stavajicich monitorovacich systemech;

- zakladni prognozy nebezpedi dalsich sesuvnych pohybt a pravidla pro
jejich hodnoceni.




Mapa CGS — Geofondu CR: Sesuvy a jiné nebezpeéné svahové deformace

sesuvy aktivni - polygon

sesuvy aktivni - bod

<3| sesuvy ostatni - polygon

sesuvy ostatni - bod

o oy

| ByHinck s




Vysvetlivky k ucelovym inzenyrskogeologickym vodni toky a vodni plochy
mapam stabilitnich pomért v méf. 1:10 000

prameny, zamokfena mista

staré svahové deformace : bezodtoké deprese

odluéna sténa -_U__ O uzemi s poskozenymi objekty

Uzemi postizené starymi pohyby

morfologicky zfetelné omezeni postizeného tzemi 25 uzemi s ohroZzenymi objekty

hypotetické omezeni postizeného tzemi

lom v provozu, lom opustény

recentni svahové deformace

piskovna v provozu, opusténa

docasné uklidnéné aktivni
(potencialni) (erstve)

propady, pseudozavrty

a a b

1 ! Q S sesuvy a zemni proudy

stupen v reliefu

povrchove plouzeni
pudniho pokryvu

cislo svahové deformace v ramci listu mapy
1:10000; bod oznaduje nejvyssi misto peruseného
uzemi; podtrzeni upozomuje na sanacni prace;
formy ficeni (odluénéa sténa B pﬁp?d.é' e JEY,PEJZE zlakfeslst V..méf.itku i
a sutova halda) odpovida nejvysSimu mistu postizeného Uzemi
zacatek Sipky

sutf

privalove proudy (kofenova
oblast, oblast transportu
a akumulace

ukazka sloZzeného hypoteticky
vyrazné zatrzené biehy o § R ot omezeného sesuvného lUzemi
vodnich toku a eroznich ryh i i

a - nelze zakreslit v méfitku mapy; b - zakresleno v méritku mapy

Sestavil. J, Rybdr, USMH AV CR. 2000 Priloha ¢. 1/2]




ysvetlivky k mapam nachylnosti uzemi

sesouvani

Rajon Charakteristika izemi podie stabilitnich poméri

Podminky vyuZiti Gzemi pro vystavbu

obytnych a prumyslovych
objektu

komunikaci

dalkovodu

lehkych a rekreacnich
objektu

]I, stabilni uzemi

Gzemi pouzitelna

plocha inundacni uzemi

zakiadové poméry vhodné pro nendroéng
(wyjimetné i pro narodng) stavetn|
konstrukce pfi dodreni zvlaginich
podminek

vhodng vest komunikaci v nasypu nebe na
mostn| konstruke, stavba nesmi amendit
pritodny povodfiovy profil

ber omezeni

nevhodné uzeml, | kdy? je dosavadn|
chatovou vyslavbou vyutivano, nebezpedd
chroden povodnémi znadhné

trvale stabilni velmi mirné svahy a plocha tuzemi,

zpravidla jednoducheé zakladové poméry,

uzem| zpravidla abtizng doprawne plistupns

bez emezeni, plipojeni na hlavni siié

strme svahy, bez znamek hlubsiho poruseni

5 enormné ZvysSenyml| naklady

hospodafatvi)

modnd za cenu zvidenych ndkladd

: pfipojeni na hlavnl kemunikace baz omezen|
VYV}"QEHEI nad tdolim vhodné | pro naroéné stavebni komstrukce Thedor B TR aia narodnge oA
I1. uzemi, kde nelze vyloucit poruseni stability (zemi podmineéné pouzitelna
vhodné pro nenaroéne stavebni T —
: o ¥ — i by t .
IL 3 mirné svahy, bez ovéfenych zndmek vEtSiho POrUSENi | neirains Rz simmimi prcai|  posizowst| s snedem na samits svand. | Ulzent dakovych vedeni narsdy sabilin bz omezen
(zdfezy. odfezy, nasypy), uniky vody ap poiméry uzemi
I pro béinou zastavbu nepouiitelng, vhadne stavbu k ikaci . e =
II. 4 v krajnim pfipadé pouziti nutno pocitat mlstrlu-:hqp:::apr;: [naauruc::yulrclnma%n POREYET o8 o Pl aa et bez omezeni

svahy postizené povrchovymi plouzivymi pohyby

v pfipedé wystavby nuino potitat se
zvySenymi naklady na preventivni
zabezpedovaci opalfen| (napf. powchowe
a hloubkove odvodnén| uzemi)

poufitelne pro stavbu komunikaci mistniho
vyznamu, jinak nutno poéitat se zvySenymi
naklady na preventivni zabezpadovac|
opalfeni

trasy dalkovodl nutno vest po spadnicl

nevhadng uzem|

nestabilni uzemi

uzemi nevhodna

svahy porusene v minulosti sesuvy a blokovymi posuvy

nevhodne uzem | pro vystavbu, vystavba
mMoEnd pouze za cenu enormné Zvysenyeh
naklad na prizhum, monitoring

a zabezpefovac| opatfenl

wystavba molna pouze 2a cenu enomng
wydenych nakladi

nevhodne uzem|, v pfipadé nutnosti vest
trasy po spadnici

nevhodne dzem|

svahy postizené soucasnymi aktivnimi a docasné
uklidnénymi sesuvy a zemnimi proudy

zastavha je zoals vyloudena, pokud neni
uzem| v pfedstihu stabilizovano
zabezpedovacimi opatfenimi

a monitoringem prokdrdna jeho stabilita

vysiavba modna za cenu enormng
vyhenych nakladl na preventini
zabezpetovac| opatien| 8 menitaring

zeela nevhodne uzemi

nevhodné Gzem|

erozni ryhy obéasnych 1 trvalych malych vodoteci

Zeela nevhodng uzemi

nevhodng uzem|, moéno pfekonat
pfemosténim

nevhodne dzem|

nevhodné dzem|, | kdyE je dosavadni
chatevou zastavbou casto wvyukivano,
nebezpedi chrodeni povadnsmi,
phivalovymi a zemnimi proudy je znadné

strmeé skalni svahy a jejich upati, s moznosti fitivych

lze deporutit zménu trasy komunikace;

bez omezeni: pokud jsou dalkovody

zcala nevhodna uremi, i kdy2 je dosavadni

lomy, skladky odpadu, chranéna Gzemi ap.

eudert. Havlin 2003

pohybu nevhodnd dzem| ﬂi\l‘:’;::nl opsirEnt by byla: nelim ma ulokeny v podzem| v oblasti akumulace chatovou 2astavbou vy lvano
N. nepouzitelna uzemi z jinych neZ stabilitnich duvodu i mirné svahy, bez ov&fenych znamek vét&iho porugeni
g _.1& (s deluviainim pokryvem > 2 m)
N.1 = Velie: wodni plochy I I_m strme svahy, bez znamek hlubsiho poruseni
] (s deluvidinim pokryvem > 2 m)
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