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Proč zkoumat sesuvy?

➢ O sesuvech stále nevíme vše (např. Žíželice, 
D3, D8)

➢ Chybí propojení věda – praxe (implementace 
vědeckých poznání do praxe = ideální projekty 
TAČR)

➢ Sesuvy permanentně ohrožují rozvoj 
společnosti (sesuvy patří mezi nejrizikovější 
permanentně působící geohazard na světě*)

*) Miccadei at al. 2022: Landslide Hazard and Environment Risk Assessment
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D3 V jihočeském kraji bylo do r 2020 evidováno 6 sesuvů

Zabezpečení 
pilotovou stěnou
~ 200 mil.

Publikace: PŘEKVAPIVÝ VÝSKYT SVAHOVÝCH DEFORMACÍ V INŽENÝRSKOGEOLOGICKÉM SUBREGIONU JIHOČESKÝCH PÁNVÍ V TRASE DÁLNICE D3 
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D8

• Zdržení výstavby o 2 
roky

• Sanace a vícenáklady 
ve výši ca 0,6-0,8 mld.

• Soudní spor

Sesuv u Dobkoviček – kauza století
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Poláky

Mapa z roku 1983
Stavební uzávěra
Rybář a kol.

2015 - sesuv
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Dolní Týnec 1941 Krásný Studenec 1914
Děčín – Václavov 1898 Dolní Ročov 1900
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Projekt RENS

Část 1 
výzkum kritických ložisek nerostných surovin

Část 2
Výzkum vody a dotačních zázemí v krasových 
oblastech

Část 3
Výzkum sesuvů v ČR

Část 4
Poddolovaná území a simulace změn na povrchu
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Aktivity dílčího projektu

3.1.1. Metody průzkumu + kritéria vzniku
3.1.2. Nová metodika dokumentace sesuvů
3.1.3. Mapování sesuvů v terénu do RSN
3.1.4. Průzkumy + monitoring vybraných sesuvů
3.1.5. RSN – aplikace, náchylnosti, IT
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Mechanika zemin

Dálkový průzkum Země

Geofyzika

3.1.1. Metody průzkumu + 
kritéria vzniku sesuvů

• rozvoj metod průzkumu pro poznání sesuvů
• kritéria, ovlivňující vznik sesuvů
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Analýza kritérií pro vznik sesuvů

✓ Kam směřuje vývoj ve světě = trendy ve výzkumu, 
měření a dokumentaci sesuvů

✓ Prostudování všech publikací na téma „monitoringu“ 
sesuvů (cca 350 publikací)

✓ Výběr metod vhodných pro použití v podmínkách ČR
✓ Testování a rozvoj vybraných metod
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Mechanika zemin



14

Korelační rovnice

10-12/2021 vybráno 5 laboratoří (zkušenosti, nabídka lab., aj.): 

fungují dobře pokud jsou přesné laboratoře

Na několika stejných zeminách se zjišťuje přesnost 
výsledků jejich konstatních parametrů tj. 
Atterbergových mezí, podílu jílové frakce, 
smykové pevnosti
První poznatky:
➢Laboratoře poskytují hodnoty některých vlastností 
stejných materiálů až s 30% rozdílem !!!
➢Z prvotních výsledků je dobře patrné, které 
parametry jsou na chyby více náchylné a které méně.
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Výsledky - % obs. jílové frakce

28 % 
25 % 

2-M     
rekonstituovaná
pasta

9-M     
rekonstituovaná
pasta

Přesnost křivek zrnitosti posuzujeme na základě % podílu jílové 
frakce, to je v hranici 0,002 mm. Rozdíl u prvního vzorku byl 
25%, u druhého až 28% = významný rozdíl rozhodující o 
existenci reziduální pevnosti.
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• Vliv rozdílnosti výsledků reziduální pevnosti na výsledky modelu 
stability svahu vybraného sesuvu. Markantní rozdíl v FS (1,08 vs. 
2,84)

Výsledky – vliv na FS

Profil ϕ‘r (kPa) cr (kPa) Lab. test FS
1 8,3 0 Rotační kr. 1,08
2 11,6 0 Translač. kr. 1,46
3 3,5 44 Translač. kr. 2,84
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– opakovatelnost a 
reprodukovatelnost

• Opakovatelnost (Repeatability) - označuje přesnost za 
podmínek, kdy jsou nezávislé výsledky testů získány ve stejné 
laboratoři, za použití stejného vybavení a testovacích vzorků, se 
stejnou metodikou a provedené stejným technikem v krátkém 
časovém úseku.

• Reprodukovatelnost (Reproducibility) - výsledky testů jsou 
získány za použití stejné metodiky na stejných testovacích 
vzorcích, ale provedené v různých laboratořích, pod dohledem 
různých techniků a za použití odlišného vybavení.

• Významný vliv na IG praxi - s ohledem na skutečnost, že 
zkoušky zemin se často provádějí v různých laboratořích, a ne 
vždy na stejném zařízení či se stejným obslužným personálem.
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Výsledky – Opakovatelnost – 16 testů
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Body na obálce pevnosti – 16 testů: Δ φ’r = 1.4°
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Výsledky – Reprodukovatelnost 

NÁŠ VÝZKUM: Rozdíl v reziduálním úhlu (materiálová 

vlastnost pro výpočet stability svahů - sesuvy):

translační smykové krabice a rotační smyková krabice - Kaolín: 

Δ φ’cr = 3,8°

φr = 11.8°

φr = 8.0°

Kaolin – Ring Shear Test
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Výsledky – Reprodukovatelnost – 5 laboratoří

„náš“ rozsah hodnot = 6.6° - 8°

Lab č. Výsledný úhel

1 7°

2 9.1°

3 7.1°

4 10°

5 6.8°

6 ?

Δ φ’r 3.2°



21

Výstupem této aktivity bude:

Vsouhrn (Metodický pokyn)

Laboratorní zkoušky mechaniky zemin: teorie, 
přístroje, interpretace a využití pro praktické 
úlohy
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Dálkový průzkum Země
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DPZ – SENTINEL-1
zpracování a vyhodnocení dat

- sledován vývoj na vybraných lokalitách v oblasti Dobkoviček, 
okolí Děčína a Benešova u Semil.

- Byly zpracovány časové řady Sentinel-1 v obou geometriích v 
programu SARPROZ. Díky průběžné kontrole během výpočtu 
mohou být body považovány za spolehlivé. 

Prackovice

poklesu průměrnou rychlostí za posledních pět let 5-7 mm/rok
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Bohyně u Děčína

a) Diferenční interferogram a

b) vypočtená velikost deformace ve směru pohledu družice z její vzestupné dráhy v okolí

Děčína z dat TSX v období 13.–24. 11. 2022.
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Výstupy z European Ground Motion 
Service (EGMS), Dobkovičky, 2016–2021

Deformace z vzestupné dráhy
(ve směru pohledu družice)

Deformace ze sestupné dráhy
(ve směru pohledu družice)

Vertikální změna

Změna západ-východ

3 mm / rok
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Využívání DInSAR radarových dat v pásmu 
L a X (družice ALOS-2 a TerraSAR-X)

TerraSAR-X ALOS-2

RAMO – POHYBY = NOVÁ INKLINA
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Využití a korelace půdního vlhkoměru 
se satelitními daty - Nmet - Metodika 
hodnocení změn vlhkosti půdy v rámci 
svahových nestabilit s využitím 
pokročilých in-situ a DPZ metod.
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Využívání a rozvoj použití termální kamery 
na UAV

Teplotní mapa části 
sesuvu – modrá barva 
odhaluje praskliny 
(východ-západ) a erozní 
rýhy ve svahu (sever-jih)S
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Nmap - Ortofotomozaiky a digitální modely 
terénu ve vysokém prostorovém rozlišení pro 
vybrané SN 

Cíl: Nastavit výchozí 
vrstvy významných 
sesuvů pro další 
sledování

Využití – rozvoj snímacích a analytických metodik pro využívání 
optických, termálních a multispektrálních dat pro analýzu parametrů 
sesuvných území
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Geofyzikální metody
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Měření seismického pozadí –
mikrootřesy

Cíl prací: určit polohu smykové plochy v 
porovnání s výsledky ERT

SmartSolo IGU-BD3C-5

0.2 Hz

(geophone, semi-
broadband)

Taiwan: Ruey-Juin Rau (NCKU), Chia-Han Tseng (PCCU), Cheng-Feng Wu 

(NCKU), Tzu-Cheng Yang (NCKU), Jui Chang (NCKU), Yan-Cheng Wu 

(PCCU), Chao-Kai Chen (PCCU), I-Chin Yen(NCU)

Czech: Jan Klimeš, Jan Balek, Ivo Baroň, Filip Hartvich (CAS)
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Třebenice

Ondřejnik

Čeřeniště
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Cereniste

Trebenice

L & l : max. & min. array apertures
For choosing reliable dispersion data Trebenice

Cereniste

f0=5.34 Hz

f0=7.69 Hzf0: predominant
frequency
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Lokalita Požáry – opuštěný lom u Krhanic

• poslední měření 2.6.2025

• výrazné změny vlhkosti skalního prostředí –

neočekávaně velké změny

červen 2025

květen 2024

ERT monitoring změn v horninovém 
prostředí 
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Time-lapse měření IR kamerou 

Zjištění odlišných vlastností granitu dle jeho termální 
odezvy – chladnutí - Rozdíly v CRI (Cooling Rate Index)
+ tenzometry a trhlinoměry – korelace teploty s pohybem
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3.1.2 Metodika dokumentace
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Nová web aplikace
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Nová legenda
Terénní formulář
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3.1.3 Mapování sesuvů do Registru

V-23 – v rámci regionů s větším počtem 
sesuvů se zpracuje 140 map v M 1:10000
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Aktivita má 2 části:

1) Přemapování původních záznamových kartiček 
bývalého Geofondu – proč?

2) V územích s vyšší hustotou sesuvů zmapování     
celé plochy v rámci listu mapy 1:1000
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sesuv je ve změněné morfologii původně 
starých lomů a závěrných svahů, dnes výsypky
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sesuv byl odtěžen
Záznamy 321, 308, 309 – Kleček 1963
Sad, odlučná stěna 5 m, boční valy 2 m. 
dnes důl Nástup – těžená sloj
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sesuv byl zavezen
Záznamy 5980, 5981 – Absolon 1963 – 1. 
etáž lomu Eleonora, dnes popílkoviště Ledvice
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sesuv je v místě nebo poblíž registračního 
záznamu jako např. 6376 nebo 6380 (Liberský 
1997 podle Pícha 1986)
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Sesuv č. 5895

Cca 60% záznamů v „nesesuvných“ oblastech je odmazáváno! 
Svahy na vulkanitech, roviny, erozní rýhy, terasování, lůmky, odkopy
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Harmonogram RENS - 3.1.3 T: 11/2023; T2: 10/2025

Název kraje
Počet SD z 

GF
Revidováno Zbývá Nové celkem Počet M10

P

r

a

h

a

Praha 102 102 0 0 102 0

Středočeský 189 189 0 124 313 1

Jihočeský 6 6 0 0 6 0

Plzeňský 23 23 0 1 24 0

Karlovarský 61 61 0 0 61 17

Ústecký 276 276 0 10 286 40

Liberecký 151 151 0 0 151 22

Moravskoslezský 203 203 0 76 279 8

B

r

n

o

Královéhradecký 426 426 0 0 426 36

Pardubický 235 235 0 0 235 16

Vysočina 5 5 0 0 5 0

Jihomoravský 110 110 0 0 110 0

Olomoucký 14 14 0 0 14 0

Zlínský 15 15 0 0 15 8

celkem 1816 1816 0 211 2027 148
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Kolik sesuvů bylo revidováno
mimo Mapy M10 v rámci kampaně 

mapování?

2027

Odmazány další duplikované registrační 
záznamy v počtu:

Cca 800
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Naopak
Území, kde není registrovaný žádný sesuv !!
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Kombinované 
mapování na 
listu 02-41-19

F. Harvich

Kycl + 
Baroň
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52



53
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- Celkem je takto zpracováno 140 map v M 1:10000
- Jedná se o území o ploše 2520 km2
- Digitalizace všech map bude probíhat do cca 

03/2026
- Poté budou jednotlivé sesuvy zaneseny do 

databáze RSD

https://mapy.geology.cz/svahove_deformace/
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DOKUMENTACE SESUVŮ PO POVODNÍCH 2024

Počínající stabilizační práce 
na sesuvu V Bílovicích nad 
Svitavou, Jihomoravský
kraj
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60 sesuvů, již digitalizovaných a zavedených do RSD
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Štruplová (2024) Pilous (1977) nárust/zmenšení

plocha m2 plocha (m2) plocha (m2)

1 Úpská jáma 14.07.1964 1148,1 460 688,1

2 Upská jáma 1936-1971 14242,7 6900 7342,7

3 Upská jáma > 1936 10450,8 6300 4150,8

4 Upská jáma > 1882 1873,9 850 1023,9

5 Upská jáma > 1882 15808,2 15000 808,2

6 Upská jáma > 1882 2090,1 1040 1050,1

7 Upská jáma > 1882 9305,6 5390 3915,6

8 Upská jáma > 1882 39708,6 50000 -10291,4

9 Zadní Rudník > 1882 40184,4 50000 -9815,6

10 Rudná rokle > 1936 4629,9 2850 1779,9

11 Rudná rokle > 1882 11222 15500 -4278

12 Rudná rokle 29.7.1897 9500,2 8200 1300,2

13 Pod Kovárnou 29.7.1897 6299,6 7520 -1220,4

14 Ružová hora 29.7.1897 17852,1 13000 4852,1

15 Ružová hora 29.7.1897 19548,1 36000 -16451,9

16 Ružová hora >1973 3441,6 2940 501,6

17 Ružová hora >1973 6983,4 5400 1583,4

18 Ružová hora >1973 848,3 230 618,3

19 Ružová hora >1973 3009,5 2000 1009,5

20 Ružová hora >1973 1564 800 764

21 Ružová hora >1973 4100,9 3440 660,9

22 Ružová hora >1973 1361,1 1200 161,1

23 JZ svahy Růžová hora >1973 535 140 395

24 JZ svahy Růžová hora >1973 3664,2 2560 1104,2

25 JZ svahy Růžová hora >1973 4000,9 1850 2150,9

26 JZ svahy Růžová hora >1973 1086,7 700 386,7

27 JZ svahy Růžová hora >1973 2876,6 1560 1316,6

28 JZ svahy Růžová hora >1973 3116,4 1680 1436,4

29 JZ svahy Růžová hora >1973 2553,4 2240 313,4

30 Modrý důl >1973 1719,7 1300 419,7

31 Studniční Jáma >1973 2028,1 1370 658,1

32 Pod Studničnou >1973 3095,3 3050 45,3

33 Velká studničná jáma >1973 2391,5 1170 1221,5

34 Čertův hřebínek 17.6.1882 5480 4400 1080

35 Čertův hřebínek >1973 1959,1 1400 559,1

36(I) žľab Úpičky > 1936 370,9 180 190,9

37(II) Zadní Rudník >1977 9543,5 14000 -4456,5

38(III) Rudník > 1936 16142,7 1880 14262,7

39(IV)

JZ svahy Sněžky        

/Rudná rokle >1977 8798,6 7500 1298,6

40(V) JZ svahy Sněžky >1977 3919,2 2070 1849,2

41(VI) S svah od Růžové hory >1977 1518,2 350 1168,2

42(VII) S svah od Růžové hory >1977 2014,9 540 1474,9

43(VIII) S svah od Růžové hory >1977 1888,7 450 1438,7

44(IX) S svah od Růžové hory >1977 1616,6 1170 446,6

45(X) Pod Studničnou 12.07.1937 1940,7 1400 540,7

46(XI) Čertova rokle 18.06.1974 8483,2 7000 1483,2

47(XII) Čertova rokle 18.06.1974 4082 3440 642

48(XIII) Čertova zahrádka 18.06.1974 4413,9 9400 -4986,1

49(XIV) Čertova zahrádka 18.06.1974 4859,2 2340 2519,2

50(XV) Čertův hřebínek 18.06.1974 1703,2 1440 263,2

51(XVI) Čertův hřebínek 18.06.1974 3485 4950 -1465

Štruplová (2024) Myslil (1997) nárust/zmenšení

plocha m2 plocha (m2) plocha (m2)

52 Růžový důl 21.8.1997 8686,27 - -

53 Růžový důl 21.8.1997 5252,6 - -

54 Čertův hřebínek - 1628,3 - -

55 Čertův hřebínek - 1027,7 - -

číslo 

mury
lokalizace datum vzniku

Myslil 

(1997)

Štruplová 

(2024)

číslo 

mury
Pilous Lokalizace datum vzniku
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Svahové deformace (mury)  v Obřím dole v 

Krkonoších Z. Štruplová – bc. práce
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3.1.4. Výzkum + monitoring 

Dneboh

Benešov

Březno

Sedlo

Stadice

Odnřejník

Růžďka
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3 vrty BRE_IJ1, IJ2 a 
HV1

BŘEZNO
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Březno IJ2 - hl. smyková plocha 14,9 m)
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Kvartální inklinometrická měření

Pohyby kontinuálně pokračují i v roce 2025
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UAV snímání na lokalitě Březno (2x ročně) = 
rozdílová analýza DMP
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ERT profil Březno 9.7.2024
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Březno  - výzkumná zpráva
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DNEBOH

1963 2021
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2. hl. smyková 
plocha v 18,8 m

1. smyková 
plocha pod 
pískovci v 6 m

Dneboh IJ1



68

Spádnicový GF profil Dn1 na Dnebohu
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• radarová analýza časové řady 
pro rok 2024

• monitoring poškozených 
objektů pomocí moiré sklíček

• Kumulativní pohyb 29 mm na 
Ben-IJ2 v hl. 7 m

• Kumulativní pohyb 40 mm na 
Ben-IJ1 v hl. 4 m

Akcelerace pohybů jaro 2024 a poté zastavení!
Poslední  přírůstek pouze 1 mm/3 měsíce

Hlavní pohyb jaro 2024

Vrt v centru obce!

BENEŠOV U SEMIL
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Další metody měření

Smyková plocha v 7 m, po 
40 dnech = 7 mm pohyb
+ pohyb na moiré sklíčkách

+ zvýšená aktivita HOV
(HV4= 0,2l/sec)
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Průběžné 
doplňování GF 
profilů

Ben3
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Korelace INK a Sentinel – 1

INK
Hlavní pohyb 27.11.2023 – 4.3.2024  = 13 mm
Sentinel- 1 
V obou geometriích se rychlost deformace povrchu pohybovala 
v rozmezí od -4 do -7 mm/rok 2024 (vektor pohybu)
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STADICE



74

+ foto
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vrt

340 m 

300 m 

260 m 

80
160 240

320
400 m

A

B

A

B

>200k Wm
blok?

ERT profil přes vrt 
Stadice IV2

velmi vysoké odpory v 
bazaltických blocích = 
zřejmě výrazné rozvolnění 
a otevřené pukliny; 
bohužel není informace z 
vrtného jádra

jemnozrnná výplň za 
zakloněným blokem 
- splach

bloky bazaltu

sekundární
odlučná
plocha

odlučná
plocha hlavního
sesuvu

těleso 
sesuvu

zlom paralelní s 
odlučnou plochou 
hlavního sesuvu ???
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SEDLO

- 4 mapové listy M10
- vzorkování ASL (C14)
- GF profil ERT 835 m napříč strukturou
- Expoziční radiometrické datování skalních povrchů pomocí 

kosmogenních nuklidů 10-Be a 36-Cl.
- Geomagnetické měření pomocí přenosného protonového 

magnetometru (PM-2) – 500 měření

- hillshade v 3D zobrazení (ArcSceen)

Místo pro 
odběr 
organiky 
(C14)

Rozsedlinové 
jeskyně ve 
vulkanitech!



77

Koncepční schéma sesuvů na mapách 02-41-19, 20, 24 a 25
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Vrt pro odběr 
organiky (C14)
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ONDŘEJNÍK 

2 inklinometrické vrty

Již potvrzená smyková plocha v 
27 m, pohyb cca 14mm



80

2 úrovně smykových ploch na Ondřejníku
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Dlouhodobý monitoring extenzometrem  a 
nivelace

vandalismus2010/
2011

2017

2020/
2021

Nivelace cesty

Opakované akcelerace pohybů v důsledku zvýšených
srážek (2017 – srážky následující po období sucha) 
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vandalismus

Automatický extenzometr – tahová trhlina

Akcelerace pohybů v roce 2024 – zavírání trhliny –
zaklesávání prostoru zdvojeného hřbetu (?)
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MLADOTICE – odběry vzorků pro stabilitní analýzu
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• 5 monitorovacích bodů 
– měření změny polohy 
bodů mezi listopadem 
roku 2019 a říjnem roku 
2021.
• Zpracování využívající 
konstelaci systémů GPS 
a GLONASS.
• Pohyby 3-4 cm/rok!!
• Pohyby pouze na 
bodech 0114, 0453, 
0697 

ŘEČICA
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RŮŽĎKA

3D analýza vývoje svahové deformace
Monitoring změny georeliéfu s využitím UAV technologií: 

1.Lidar 
2.Fotogrammetrie

Srovnání 
Digitálního modelu 
reliéfu 5. generace 
a nových měření 

provedených Laser 
scaningem na UAV 

a 
fotogrammetrickou 

analýzou
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➢ 3D model svahové deformace
➢ Stabilitní analýza
➢ Sestavení scénářů pro simulace 
➢ Parametrické modelování a hledání limitních parametrů 

horninového prostředí pro stabilitu
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3.1.5. RSD, aplikace, náchylnosti, PR

• Příprava na mobilní aplikaci sběru dat

• Dokončování úprav na RSD

• Kniha Sesuvy na území Prahy – tisk prosinci 2025

• Konference Svahové deformace a pseudokras

• Publikace

• Příspěvky na konferencích (IAEG, ICL)

• Diplomové práce na PřF UK
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RSD

https://mapy.geology.cz/svahove_deformace/
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Archiv Q. Záruby (ÚSMH)
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Bílá skála 2022
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Příspěvky na konferencích
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Příspěvky na konferencích
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Svahové deformace a pseudokras

23.–25. dubna 2025

- 13. ročník konference „Svahové deformace a 
pseudokras“

- 105 odborníků z České republiky, Slovenska a 
Rakouska 

- 31 příspěvků rozdělených do sekcí na témata: 
Výzkum svahových deformací, Geofyzikální 
metody a DPZ na sesuvech, Stabilizační a 
monitorovací práce na svahových deformacích a 
Mapování svahových deformací. 

- Součástí konference byla návštěva významných 
sesuvných lokalit Dolní Ročov, Březno, Žíželice a 
sesuvů v blízkosti vodní nádrže Nechranice. 
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1) Dolní Ročov
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2) Březno
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3) Žíželice
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4) Nechranice
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Lepší poznání výskytu 
sesuvů a jejich chování

=
Věrohodnější predikce 

vývoje sesuvů
=

Úspora finančních 
prostředků při plánování 

staveb 
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Tvorba podkladů v praxi
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Využití podkladů - realita
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Větší propagace 
výzkumů a závěrů o 

sesuvech ve 
společnosti a do státní 
správy a samosprávy
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Děkuji za pozornost


