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VLIV KLIMATU NA VYVOJ RUZNYCH TYPU SVAHOVYCH POHYBU
Climatic effects in the development of different types of slope movements
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Abstract: The effect of individual climatic components is evalu-
ated that can trigger and develop different types of movements on
natural as well as on man-made slopes. The evaluation method of

climatic factors was verified on selected examples from different
engineering geological regions of Central Europe.

Piispévek byl prezentovan na odborném seminati Ceské
geologické sluzby a Ustavu struktury a mechaniky hornin
Akademie v&d Ceské republiky ,,Svahové deformace a
pseudokras® 10.—13. 5. 2006 v Ostravici.

Svahovymi pohyby se rozumi premistovani horninovych
hmot na svazich i¢inkem zemské tize. Tyto pohyby pfiro-
zeného plvodu i vyvolané lidskou ¢innosti patii k velmi
rozsifenym geodynamickym jevim, které zpusobuji
v Ceské republice vazné pfimé i nepfimé $kody na budo-
vach, komunikacich, liniovych vedenich, diillnich a vodo-
hospodéfskych stavbach i na lesnich a zemédélskych po-
rostech.

Pfi studiu pric¢in svahovych pohybili jsou analyzovany
podminky, ve kterych svahové pohyby vznikaji, a faktory,
které poruseni svahi vyvolavaji (NEmcok et al. 1974). Jako
faktory jsou oznacovany pfirodni a antropogenni procesy,
které ovliviiuji stabilitni poméry svahil. Zakladni podmin-
kou je vhodna geologickd stavba svahu. V podminkéch
mirného klimatu stfedni Evropy je chovani svaht ovliviio-
véano predevSim klimaticky podminénymi faktory. Klima-
togenni faktory zahrnuji destové a snéhové srazky, teplotou
podminéné zmény objemu horninové hmoty, odpar, nards-
tdni CoCkovitého a puklinového ledu, vliv vétru apod.
Hlavnim (spoustovym) faktorem je ten, ktery bezprostiedné
narusil rovnovazny stav svahu a tak pfispél ke vzniku,
zrychleni nebo k oZiveni svahového pohybu. Jednoznac¢né
stanoveni spoustového faktoru je Casto obtizné. Stéle Cas-
téji se potvrzuje, Ze nartistaji negativni vlivy lidské ¢innosti
na chovani pfirozenych i uméle vytvorenych svahut. Pfitom
nékteré z antropogennich faktor( plisobi skryté a jsou ob-
tizné zjistitelné zejména v ptipadech, kdy piisobi souc¢asné
s faktory pfirodniho pivodu.

K nejrozsifendjsim druhéim svahovych pohybi v Ceské
republice i1 ve stfedni Evropé patii sesuvy, tj. relativné
rychlé klouzavé pohyby horninovych hmot podél jedné
nebo vice prubéznych smykovych ploch. Citlivost sesuv-
nych pohybt na klimatické vykyvy je ovliviiovana fadou
parametr. SniZuje se s narlstajici hloubkou a objemem
svahové deformace i s naristajicim stupném zpevnéni,
u zemin je ovliviiovana zménou smykové pevnosti v zavis-
losti na obsahu vody v zeming.

V reliéfu vrchovin i hornatin vznikaji ¢asto zemni a pfi-
valové proudy, kdy se vodou nasycené nezpevnéné horni-
nové hmoty premistuji po povrchu terénu na velké vzdéle-
nosti. V regionech tvofenych skalnimi horninami se
vyskytuji katastroficky rychlé pohyby skupiny ficeni. Jde
o nahly kratkodoby pohyb horninovych hmot na strmych
svazich, priemz se postizené hmoty rozvolni a ztraceji
kratkodobé kontakt s podloZim. Pii pohybu se pfednostné
uplatiiuje volny pad. OhroZeni Zivotl i majetku obyvatel je
znaéné. V Ceské republice dochazi k nebezpecnym piipa-
dim ficeni skalnich blokt predevs$im v Ceské kiidové tabu-
li, napriklad v CHKO Labské piskovce. Vliv srazek ustu-
puje do pozadi a naopak rozhodujici podil na deformacich
maji vykyvy teploty.

Zdanlivé nejméné nebezpecné jsou pomalé a velmi po-
malé pohyby, kde je ptevladajicim mechanismem hlubinné
plouZzeni. Z geologického hlediska jde o dlouhodoby, zpra-
vidla se nezrychlujici pohyb horninovych hmot na svahu,
pri¢emz hranice vici pevnému podloZi je ve vétsiné piipa-
dd nezfetelnd. Dlouholetd métfeni pohybt na pfirozenych
svazich postiZenych hlubinnym plouZenim nejcastéji po-
tvrzuji stdlou rychlost pohybd, zpravidla nepresahujici né-
kolik milimetra za rok.

V pftirodnich podminkdch se uplatiiuji klimatické cykly
riznych fada: cykly denni, sezénni, viceleté, klimatické
vykyvy v holocénu a pleistocénu. Denni vykyvy teploty se
uplatiiuji pii rozvolilovani skalnich svaht a pfi vzniku pa-
dani kameni a malych odvalovych ficeni. Kratkodobé, ale
intenzivni srazky jsou Casto spoustovym faktorem svaho-
vych pohybtl typu stékdni. Sezénni a viceleté klimatické
cykly ovliviiuji vyvoj mélkych i hlubokych sesuvii, uplat-
nuji se pfi pripravné fazi aktivace zemnich a pfivalovych
proudi a z¢4sti 1 malych ficeni. Vyznamna je viceleta pe-
riodicita, kterd je nejcastéji spojovana se solarni aktivitou.

Stifedné hluboké a hluboké sesuvy

Pro sesuvy stfedné hluboké (cca 4 aZ 10 m) a hluboké
(hlubsi nez 10 m) je rozhodujici dlouhodoba srazkova
bilance, ktera je v pfimém souladu s nasycenim masivu
vodou. Pro aktivaci pohybt musi byt zpravidla dosazena
urcita kriticka droven zvodnéni. V jilovitych, jilovitopra-
chovitych a slinitych horninach sedimentarnich panvi Ces-
kého masivu takova situace vétSinou nastava teprve po
dvouletém az tifletém obdobi abnorméalnich desStovych sra-
7ek (RyBAR 1999a). Jsou sestavovany kiivky tzv. dvoule-
tych nebo tiiletych postupnych srazkovych dhrni, jejichZ
pribéh dobie koreluje se zménou zvodnéni v jilovitém hor-
ninovém prostiedi. Na obr. 1 je zobrazena ¢ara dvouletych
rozptylenych srazkovych thrnl pro tzemi stfednich a se-
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Obr. 1. Kiivka dvouletych rozptylenych ro¢nich thrnii sraZek pro izemi stfednich a severnich Cech; v procentech je vyjadfena odchylka od dlouhodobé-
ho priméru. VEétsi hvézdickou je oznaceno oziveni sesuvné ¢innosti velkého rozsahu, mensi hvézdickou oZiveni lokdlniho vyznamu. Na dolni ose je pl-
nou ¢arou znazornén vyskyt nejvétsich letnich povodni a te¢kovanou ¢arou vyskyt povodni predjarnich.

vernich Cech. V procentech je vyjadiena odchylka od
dlouhodobého priméru roénich srazkovych thrnu. Z ob-
razku je patrné, Ze dlouhodoba srazkova bilance v hodno-
ceném Casovém Useku od roku 1870 do roku 2004 ma cyk-
licky charakter, kdy se stfidaji obdobi nadnormalnich
srazek s obdobim sraZzek podnormélnich, pficemz urcity
trend miZe pietrvévat i nékolik desitek let. V Cechéch Ize
napiiklad sledovat obdobi podnormélnich srazek v letech
1942 a7 1963. Naopak na srazky bohaté bylo obdobi 1880
az 1901, ale také vale¢na l1éta 1939 az 1941 a obdobi 1980
az 1982. Obdobny kolisavy pribéh ma vyvoj srazek, ale i
teplot ve stiedni Evropé v pribéhu celého posledniho tisi-
cileti.

Obdobi oznacend v obr. 1 velkou hvézdic¢kou se projevi-
la lavinovitym vyskytem sesuvii na tizemi Ceského masi-
vu. V extrémnich meteorologickych situacich doslo k ma-
ximalnimu nasyceni svahtt v Sirokém regionu nebo
v nékolika regionech soucasné. Prikladem je zimni obdobi
1981/82 v severni poloviné Cech i v obdobnych zemépis-
nych Sitkach zapadni Evropy. Jednou z oblasti, kde doslo
v zavéru roku 1981 k rozsahlym sesuvnym pohybiim, je
okoli obce Trebenice u Litoméftic. Vysledky dlouhodobého
sledovani jsou vyuZivany k zobectiujicimu hodnoceni
vztahu mezi kolisdnim hladiny podzemni vody, klimatic-
kymi vlivy a aktivitou sesuvnych pohybt (Novorny 2002).

S reakci na dlouhodobou srdzkovou bilanci se setkdvame
iusesuvi hlubokych aZ nékolik desitek metrd. K aktivizaci
pohybi zpravidla dochazi se znacnym zpoZdénim za vyvr-
cholenim srazkové bilance. Pfikladem jsou az 60 m mocné
sesuvné pohyby v bo¢nim svahu hnédouhelného Lomu Cs.
armady u Mostu, obdobné jako kolem 50 m hluboky sesuv
laterdlniho typu v byvalém hnédouhelném lomu Zwenkau
u Lipska. V obou piipadech byly pohyby zaznamenany
v 1ét€ 1983, rok a ptl po kulminaci srazkové bilance z pre-
lomu let 1981 a 1982.

Mélké sesuvy, zemni a privalové proudy

S priméj$im vztahem mezi deStovymi sraZzkami, zménami
teploty a oZivenim pohybil se setkdvame u svahovych po-
hybd, kterymi jsou postiZeny méalo mocné pokryvné ttva-
ry, popt. jen jejich povrchové ¢asti. Proces sesouvani ¢asto
prechézi do procesu stékani, které predstavuje kratkodoby
pohyb horninovych hmot ve viskéznim stavu. Mélké sesu-
vy byvaji mocné od nékolika decimetrii do nékolika metra.

Rozhodujici pro jejich vznik je vytvoreni lokdlni ob¢asné
zvodné, zpravidla odd€lené od hloubégji zakleslé trvalé
zvodné. VétSinou neni nutné hluboké nasyceni masivu, ale
staci kratkodobé intenzivni promoceni povrchové Casti
svahu pii kratkodobych privalovych srazkach nebo po tani
snéhové pokryvky.

Se zvySujicim se obsahem vody prechazeji mélké povr-
chové sesuvy do zemnich, ptfipadné bahnitych nebo hlini-
tokamenitych pfivalovych proudd. Zatimco u sesuvd se
setkavame s rychlosti aZ v m/h, u proudt az v km/h. Typické
priklady zemnich proudii se vyskytuji mimo tizemi Ceské-
ho masivu v inZenyrskogeologickém regionu flySe Zapad-
nich Karpat. K lavinovitému vyskytu zemnich proudd, ale i
sesuvl doslo v obdobi mimoradné nadnormalnich srazek,
které mezi 5. az 9. Cervencem 1997 postihly vychodni po-
lovinu Ceské republiky, tvofenou fly§ovymi horninami
Zépadnich Karpat (RYBAR 1999b). V tomto sraZkové nej-
vydatné&jsim obdobi spadlo 450 az 600 mm (zaznamenané
maximum 617 mm) srazek. Misty prekrocCily sraZkové
uhrny az 500 % dlouhodobého mési¢niho normélu. V po-
vodi Odry a Moravy se soucasné vyskytly ni¢ivé povodné,
pfi nichZ v Ceské republice zahynulo 48 lidi. V tzemich
geologickymi poméry pro vyvoj svahovych deformaci ex-
trémni srazky vyvolaly pohyby lavinovitého charakteru.
Projevila se specifi¢nost prostiedi flySe, kdy se stiidaji
rigidni, silné rozpukané propustné horniny a horniny vice-
méné plastické, malo propustné. Béhem intenzivnich destt
doslo k rychlé infiltraci srazkovych vod do horninového
masivu, kde byly zcela prosyceny propustné piskovce i pfi-
povrchova zéna. Po ukonceni dotace ze srazek probéhlo
rychle gravitacni odvodnéni. VétSina vzniklych svahovych
pohybl méla kratkodoby, ale nebezpecné rychly prubéh.
Potvrdilo se, Ze v pahorkatinach, vrchovinich a hornati-
nach regionu karpatského flySe miZe dojit k lavinovitému
poruseni stability svahu po kratkodobych intenzivnich
srazkach i v pripadech, kdy predchazejici obdobi bylo sraz-
kové podnormalni.

Svahové pohyby a povodné

V Ceském masivu doslo ke zvySeni aktivity svahovych po-
hybi také v roce 2002. Od podzimu roku 2000 dochazelo
vlivem srdzkové Cinnosti k postupnému narGstu hladin
podzemni vody, které kulminovaly ve druhé poloviné roku
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2002, zejména po obdobi ni¢ivych povodni v srpnu 2002.
Sesuvné jevy se objevily zejména v uzemich pelitickych
hornin kfidového a terciérniho stafi. Oproti tomu v regionu
krystalinika Ceského masivu v jiznich a jihoz4padnich Ce-
chéch v horninach odolnych k sesouvani se poruchy vyskyt-
ly ojedinéle, i kdyZ zde extrémni deStové sraZky a nicivé
povodné v srpnu 2002 dosahly nejvysSich hodnot.

S cilem posoudit, do jaké miry souviseji sesuvné kalami-
ty v Ceském masivu s ni¢ivymi povodnémi, je na dolni ose
obr. 1 zndzornén vyskyt velkych letnich povodni (plnou
¢arou) a predjarnich povodni (teCkovanou carou). VEét§inou
nedochézi k soubéhu sesuvnych kalamit a ni¢ivych povod-
ni (RYBAR — NovoTny 2003); nepfekvapuje to u predjarnich
povodni, spojenych s tdnim a cCasto s ledovymi zacpami.
Vétsina letnich povodni vznika v obdobich kladné srazko-
vé bilance, kdy je horninové prostiedi dostatecné zvodnéné
z predchazejicich obdobi, hromadny vyskyt sesuvil lze

vSak ocekavat jen v regionech s vyskytem hornin nachyl-
nych na sesouvani.
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Disruption of Ondrejnik Hill synclinal chine in Podbeskydy hully country
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Abstract: The study concerns slope development in the geo-
morphological region of Ondfejnik Hill in Podbeskydy hilly
country. Engineering-geological maps 1:10 000 of stability con-
ditions and derived prognostic slope movement susceptibility
maps were prepared. The most extensive and complex landslide
area was found on slopes oriented to the East. There is a charac-
teristic phenomenon of the Ondfejnik deformation — disruption of
a flat field at the synclinal chine where even a graben-like struc-
ture developed.

S finan¢ni podporou podprogramu MZP CR ISPROFIN
¢. 215124-1 Dokumentace a mapovani svahovych pohybti
v CR se v roce 2006 uskutenilo inZenyrskogeologické ma-
povani masivu Ondfejniku v Podbeskydské pahorkatiné
v méfitku 1 : 10 000. Pro listy 25-21-20, 25-21-25 a ¢ast lis-
tu 25-22-16 Zakladni mapy CR byly sestaveny u¢elové in-
Zenyrskogeologické mapy stabilitnich pomérii a odvozené
prognostické mapy nachylnosti izemi k sesouvani (RYBAR
et al. 2006).

Geomorfologicky okrsek Ondiejnik lezi ve v. Casti
Stramberské vrchoviny. Je charakterizovan jako ¢lenitd vr-
chovina, ktera je erozi oddélenou troskou godulského sou-
vrstvi slezského piikrovu. Vznikla inverzi reliéfu a ma po-
dobu synklindlniho hibetu, tvofeného v morfologicky
vyrazné horni Casti prevazné piskovci stfednich godul-
skych vrstev.

Nejvyssim mistem mapovaného tzemi je vrch Skalka
(964,2 m n. m.) na j. okraji htbetu. Od vrchu Skalka probi-
ha hrbetnice ve sméru k SSV na vrch Stanovec (898,6) a
dale k S na kétu 900,1. Hlavni linie hibetu pokracuje ve
sméru k SSV na vrch Ondfejnik (889,6). Dale k SV se nad-
moiskd vyska hibetnice sniZuje az ke koété 627,5. U koty
900,1 odbocuje od hlavni linie dil¢i hibet k SZ k vrchu Su-
ché tboci (863.9). Vrcholova partie masivu je plochd, a tak
néktefi autofi ji povaZzuji za mladotietihorni zarovnany po-
vrch. PloSina podél hibetnice je misty téméf vodorovna
(pti uvazovani sklonu izemi od 0° do 5°) v Sifce od 50 do
200 m. K okraji plochého tuzemi pfiléhaji strmé svahy,
s pramérnym sklonem kolem 25°. Smérem k paté svahti
sklonitost pozvolna klesé a zpravidla nepfekracuje 5°.

Upati svahti je zejména na z. a j. strané lemovano pas-
mem elevaci, které lze povazovat za kuesty. Hibet je pii
upati erodovan cetnymi vodnimi toky. Nejdile zasihla
zpétna eroze feky Ondfejnice, kterd prameni na s. svazich
vrchu Skalka.

Tahly hfeben mezi Skalkou a Ondfejnikem je napadnou
krajinnou dominantou. Masiv je vyrazné oddé€len prede-
v§imnaj. a v. strané sniZeninou Fren§tatské brazdy od hor-
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natiny Moravskoslezskych Beskyd. Nejniz§i misto mapo-





