Sesuvy - hrozba i krasa

Sesuvy jsou zajimavym piirodnim jevem, ktery vyznamné ovliviiuje tvdit krajiny. Jsou vysledkem svahovych pohybii, které jsou vy-
volané piisobenim gravitace na hmotu svahu. Na vznik sesuvii md vliv celd iada dalSich faktorii, od piirodnich aZ po antropogenni.
Sesuvy maji velky vliv na geodiverzitu i biodiverzitu. Jsou ale také piirodni hrozbou, s niz je tieba pocitat.

Co je to sesuv?

Vétsina souse planety Zemé je tvotena sva-
fu a jednim z projevi této dynamiky jsou
sesuvy. Sesuv (obr. 1) je vysledny produkt
svahového pohybu — sesouvani. Jedna se
o relativné rychly pohyb (cm az m/den) a do-
chazi u ngj k presunuti hmoty do nizsich ¢asti
svahu ¢i dokonce na predpoli. Pfi sesouvani
se horninova hmota pohybuje podél jedné
nebo vice ploch, které se oznacuji jako smy-
kové plochy. Podle charakteru ploch délime
sesuvy do ti zakladnich typd. Prvnim typem
jsou sesuvy podél rotacni (valcové) smykové
plochy. Jelikoz je smykova plocha zakfive-
na, dochazi k rotaci pohybujici se horninové
hmoty a povrch sesunutych bloki se miize
uklanét proti svahu. DalSim typem jsou se-
suvy podél rovinné neboli planarni smykové
plochy. Rovinna smykova plocha je zpravi-
dla predur¢ena napft. vrstevnimi plochami.
Existuji i kombinace obou typt sesuvii.

U sesuvi zjisStujeme kromé tvaru smy-
kové plochy délku a §itku sesuvu. Dulezi-
tym parametrem, ktery definuje velikost
sesuvu, je objem sesunuté horniny. Nejvetsi
terestrické (suchozemské) sesuvy na Zemi
mohou mit objem aZ desitky km?, ale exis-
tuji vyjimky. Americti geologové v nedavné
dob¢ objevili sesuv stary asi 21-22 miliond
let, ktery ma 90 km na délku, rozprostira se
na ploSe vétsi nez 3400 km? a jeho objem
odhaduji na 1700-2000 km?® (Hacker et al.
2014). Zatim nejvetsi zjisténa koncentrace
obrovskych sesuvt je ale na Marsu v tdoli
Valles Marineris (Brunetti et al. 2014).

Sesuvy lze charakterizovat podle celé
fady dalSich kritérii. Jednd se naptiklad
o stafi sesuvu (recentni — soucasny, Cerstvy;
fosilni — stary), aktivitu (aktivni, doCasné
uklidnény, stabilizovany), genezi a dalsi.
Na zakladé tvaru pudorysu lze rozdélit se-
suv na proudovy (délka ptevazuje nad §it-
kou), frontalni (Sitka pfevazuje nad délkou)
a plosny (nepfevazuje ani jeden rozmer).

Priciny sesuvi

Co je ale pfic¢inou vzniku sesuvu? Ve sva-
zich probiha neustaly souboj mezi dvéma
silami. Nazyvaji se smykové napéti (1)
a pevnost ve smyku (s). Smykové napéti se
snazi uvést hmotu svahu do pohybu, tedy
zpusobit pfeménu potencialni energie hmo-
ty svahu na kinetickou energii. Pevnost ve
smyku ptisobi opacnym smérem a drzi tak
svah v celku.

Velikost obou sil ovliviiuje cela tada
faktorti. Dilezitou roli hraji geomorfolo-
gické poméry, zejména sklon, vyska svahu
a jeho orientace. Zména sklonu svahu nebo
podemleti bocni erozi feky muize zpusobit
oslabeni svahu — snizeni stability, piipad-
né az vznik sesuvu. Neméné dtlezitou roli
hraji i geologické poméry. Jinak se bude
chovat svah, ktery tvofi nezpevnéné nebo
malo zpevnéné sedimenty, a svah tvoreny
napf. zulou. Vlastnosti hornin, jako je pev-
nost a deformovatelnost, dale pak orientace
a sklon puklin, vrstevnich ploch a pfitom-
nost zloml jsou dilezitym vstupem pfi
studiu stability svahu. Dobrym ptikladem
vlivu geologie tizemi na sesuvy jsou Vnéjsi
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Obr. 1: Sesuv na Girové, ktery vznikl po mohutnych srazkach v kvétnu 2010. Foto: T. Panek
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Zapadni Karpaty, jez jsou budovany flySem
(soubor hornin, kde se stfidaji zejména vrst-
vy piskovcil a plastickych jilovei). Jilovece
jsou zde ,,slabym c¢lankem®, jelikoz praveé

Velky vliv na vznik sesuvii ma voda. Nej-
bé&zng&jsi piicinou vzniku sesuvii v Cesku je
nasyceni svahu vodou nadmérnymi srazkami
nebo vodou z tani snéhu. Kratkodobé inten-
zivni srazky zpravidla zpisobuji mél¢i sesu-
vy. Pro vznik hloubéji zalozenych sesuvu je
obvykle zapotiebi delsi obdobi zvySenych
srazek pred vznikem sesuvné udalosti.

Voda pronikajici do podlozi puklinami
zvysSuje hydrostaticky tlak, ktery negativné
ovliviiuje pevnost ve smyku, zarovein muze
voda piisobit jako ,,mazadlo* a snizovat tie-
ni na potencidlnich smykovych plochach.
Voda také plisobi na svah svou vahou a zvy-
Suje tak smykové napéti.

Sesuvy byvaji asto vyvolané zemétiese-
nim. Ceska se to na$tésti netyka, ale v seiz-
micky aktivnich oblastech maji sesuvy mnoh-
dy za nasledek vice obéti nez samotné zeme-
tfeseni. Napiiklad kdyz v roce 2008 postihlo
zemétfeseni (M = 7,9) provincii Secudn
v Cing, vzniklo v dasledku otfesti na 15 000
sesuvi, skalnich ficeni a blokovobahennich
proudii. Jen nasledkem sesuvil zahynulo pfi-
blizné 20 000 lidi (Yin et al. 2009).

Clovék svou &innosti a zasahy do krajiny
ovliviiyje stabilitu svahti a mize tak zapfici-
nit vznik sesuvl. Rizikové jsou tieba doprav-
ni stavby, pfi nichz se vytvéteji hluboké zare-
zy do svahu. Piikladem muZe byt nechvalné
znama dalnice D8, na jejiz tisek u Litochovic
se sesunula ¢ast svahu. Mnohé antropogenni
sesuvy souviseji s t€Zzbou surovin. Velmi pro-
blematicka je i stavba piehrad. Voda zadrzo-
vana za hrazi zatézuje podlozi i svahy. Hladi-
na podzemni vody se dostava vys a zvysuje
tlak v porech, coz zpisobuje snizovani pev-
nosti ve smyku. S napousténim piehrady jsou
Casto spojena drobna zemétieseni. Tragicky
priklad antropogenné vyvolaného sesuvu je
z Italie — Vaiont (viz Kiizek 2007). Pfi této
udalosti se 9. fijna 1963 uvolnil svah hory
Monte Toc a sjel do témét napusténé piehra-
dy. Celkovy objem sesuvu je odhadovan asi
na 270 000 000 m* (Kilburn a Petley 2003).
Vznikla prilivova vlna se prelila pfes korunu
hraze a smetla méstecko Longarone a n¢ko-
lik mensich vesnic. Tato tragédie si vyzadala
zivoty asi 2600 lidi.

SniZovani rizik

Sesuvy jsou jednou z vyznamnych piirodnich
hrozeb. V obdobi 20042010 bylo zazname-
nano ve sveété 2620 fatalnich sesuvi, které
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nebyly zplisobeny zemétresenim (viz mapka
v Materidlech na webu Geografickych roz-
hledd). Zemfielo pii nich 32 322 lidi. Avsak
toto Cislo je s nejvetsi pravdépodobnosti silné
podhodnocené (Petley 2012).

Pro snizovani rizik plynoucich ze sesuvli
se dela cela rada opatieni. Jednim z nich je
tvorba map nachylnosti svahti k sesouvani.
Pak mohou byt vymezena problematicka
uzemi, kde je nutné pfijmout takova opatie-
ni, aby riziko sesuvu bylo co nejmensi. Di-
lezité jsou informace o jiz existujicich sesu-
vech. Databézi sesuvil a dalSich svahovych
nestabilit ma i Cesko. Jeji vznik byl inicio-
vén v tehdejsim Ceskoslovensku po kata-
strofickém sesuvu v Handlové (1960—1961),
ktery znicil 150 domt a vyznamné poskodil
infrastrukturu. V soucasnosti tuto databézi
spravuje Ceska geologicka sluzba a je do-
stupna na strankach http://www.geology.cz/
svahovenestability.

A co kdyz uz sesuv vznikne? Pro odstra-
néni Skod a zamezeni dalsiho pohybu svahu
je tieba sesuvy sanovat (obr. 2). Pro stabi-
lizaci svahu mnohdy staci pouhé odvedeni
vody z télesa sesuvu. To se déla pomoci od-
vodnovacich piikopt a téméft horizontalnich
vrti, které, aby byly co nejucinnéjsi, museji
prochazet smykovou plochou. V piipadé
nutnosti se buduji napt. opérné zdi nebo se
svah stabilizuje pomoci kotev, injektazi ad.

Krasa sesuvii

Mize se zdat, ze sesuvy jsou v prirodé
pouhym destrukénim prvkem. Neni to ale
pravda. Ano, néco starého zanika, ale reliéf
nabyva novych tvarii a vlastnosti a krajina
se stava bohatsi, rozmanitéjsi. A to nejen
z pohledu geodiverzity, ktera kvuli ptitom-
nosti skalnich stén v odlu¢né oblasti sesuvu,
prikopt, rizné uklonénych skalnich blokt
a sut'ovisk je mnohem vyssi — sesuvy mohou
rovnéz prehradit udoli a vytvotit specificky
typ hrazenych jezer (viz Smolkova 2009),
ale také z hlediska biodiverzity, ktera se pra-

Obr. 2: Sanace sesuvu Nakajyo-gawa ze severu prefektury Nagano/Honsu. Sesuv vznikl podobné jako
tisice podobnych po zemétieseni Tohoku v bieznu 2011. Snimek z listopadu 2012. Foto: T. Panek

vé vaze na riznorodost stanovist’ v sesuvném
uzemi (Alexandrowicz, Margielewski 2010).
V disledku svahovych pohybt vznikly v pfi-
hodnych oblastech jeskyné, které poskytu-
ji tkryty pro zivé organismy, od netopyrQ
a vrapencl po hmyz. Asi jedny z nejzname;j-
Sich jeskyni v Beskydech jsou pfirodni pa-
matka Knéhynska jeskyné, ktera ma hloubku
pres 57,5 m, a Cyrilka s délkou prileznych
chodeb pies 500 m (viz Lenart 2012).
Sesuvna uzemi byvaji Spatné¢ dostupna,
a tak jejich hospodarské vyuziti by bylo obtiz-
né a nerentabilni. Neni tedy divu, Ze na téchto
uzemich, kvuli jejich nedotéenosti ¢lovékem
a pestrosti, jsou ¢asto vyhlaSovana maloplos-
na zvlasté chranéna uzemi. Peknou ukazkou
je ptirodni rezervace Ropice, ktera se nachazi
ve vychodni ¢asti Moravskoslezskych Bes-
kyd, nebo piirodni pamétka Kopce u Lidecka.
Diky sesuvitim mohou vznikat i nadherné sce-

nérie, které se mohou stat vyhledavanou tu-
ristickou lokalitou, jak to dokazuje naptiklad
Quiraing na severu ostrova Skye (Skotsko).

Zavér

Sesuvy jsou nedilnou soucasti vyvoje kraji-
ny. Projevuji se destruktivng, ale také davaji
moznost vzniku novym ekosystémim a cel-
kove krajinu obohacuji. Hraji také velkou
roli pii celkovém snizovani relié¢fu — denu-
daci. Na druhou stranu jsou sesuvy nevy-
zpytatelnou pfirodni hrozbou, se kterou je
nutné pocitat. Je tedy dulezité, aby ¢clovék
svou ¢innost v krajin¢ planoval a realizoval
s ohledem na tuto hrozbu, aby nedoslo k po-
dobné tragédii jako naptiklad ve Vaiontu.

Michal Brezny,
doktorand na PrF OSU v Ostravé
michal.brezny@osu.cz

Landslides — A Threat and a Wonder. Landslides are an interesting natural phenomenon that significantly effects the landscape. They result from
slope movements, induced by the force of gravity on a slope mass. The formation of landslides is, however, influenced by many other factors, from
natural to anthropogenic. Landslides have a significant impact on geo- and biodiversity. At the same time, they are a natural threat to be reckoned
with. This article seeks to outline the causes of landslides and to highlight their negative and positive consequences.
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provedena opatreni, aby se zamezilo vzniku sesuv(? Popiste je.
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