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Obec Borsov nad Vltavou
Mgt. Jan Zeman, starosta obce

Obecni 52
373 82 BORSOV NAD VLTAVOU

Vas dopis ¢j. ze dne Nase znacka Vyfizuje Praha dne

OUB-1226/2023 - 1. prosince 2023 CGS-441/23/899%SOG-441/0870/2023 Ing. Jan Novotny, CSc. 4. ledna 2024

Rekognoskace a klasifikace rizika nestabilniho skalniho svahu na p.p.¢. 253/1a 769/29 v k.\.
Borsov nad Vltavou

Ceska geologicka sluzba (CGS), zfizend pro vikon statni geologické sluzby v souladu s ustanove-
nim § 17, odst. 2 zakona ¢. 62/1988 Sb., o geologickych pracich, ve znéni pozdéjsich predpist, byla do-
pisem starosty obce Borsov nad Vltavou Mgt. Jana Zemana, ¢. OUB-1226/2023 ze dne 1. prosince
2023, pozadana o rekognoskaci a klasifikaci tizika nestabilnfho skalniho svahu na p.p.¢. 253/1 a 769/29

v k.. Borsov nad Vltavou.

Uvod

Predkladané posouzeni bylo zpracovano na zakladé podkladu uvedenych v ¢asti ,,Pouzité podkla-
dy* a vysledki terénni rekognoskace provedené specialistou CGS Ing. Janem Novotnym, CSc., dne 18.
prosince 2023. Hodnocené misto skalniho svahu bylo specifikovano Zadatelem. Sklada se z dilcich skal-
nich stén vysky 5 az 10 m, vyjimecneé 1 vyssich, a sttmého zalesneného svahu nad témito sténami.

Orientacni situovani zajmové lokality v ramci Sirstho uzemi je uvedeno na obrazku 1.
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Obr. 1 Otientacni poloha nestabilniho skalniho svahu na p.p.¢. 253/1 a 769/29 v k.4. BotSov nad Vltavou je vyznacena Cet-
venou znackou (topograficky podklad © http://mapy.cz).
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Na obrazku 2 je biljm polygonem generalizovanym zpusobem vyznaceno uzemi nestabilniho
skalnfho svahu na p.p.c. 253/1 a 769/29 v k.. Botsov nad Vltavou. Cvlervenjfmi znackami a piislusnymi
letopocty jsou znazornény piiblizné pozice v textu zminovanych skalnich ficeni z let 2016 a 2023.

k.a. Botsov nad Vltavou. Modrymi plochami je vyznacena Cast uzemi se sklonem v rozsahu 45-90°, tedy s potencidlnim vysky-
tem skalnich stén, kterd byla generovana z DMR 5G (topogtaficky podklad © http://ags.cuzk.cz). Sousedni lom a piipadné
vzdaleng;si skalni svahy nejsou pfedmétem piedkladaného posouzeni a proto nebyly zahrauty do b#kého polygonn.

V misté nestabilntho skalntho svahu na p.p.c. 253/1 a 769/29 v k.d. Botsov nad Vltavou v oblasti
vymezené bilym polygonem (viz obrazek 2) doslo v noci ze 3. na 4. listopadu 2023 nad ranem ke skal-
nimu ficeni s dopadem horninovych bloka do prostoru Fritschovy stezky (foto 1 a 2). Nasledné byl vy-
pracovan odborny posudek (Klaudy 2023), v némz se uvadi, Ze vychozy v misté nestabilniho svahu jsou
,tozvolnéné s dasledkem nestability*. Uvolnéné horninové hmoty se po dopadu roztifstily na kameny
velikosti 10-20 cm, vyjimeéné i vétsi bloky do velkosti 40 cm (foto 3 a 4). V dobé rekognoskace CGS
byla akumulace jiz odklizena k okraji vlastni stezky, ktera byla v ohrozeném useku oznacena informac-
nimi tabulemi s napisem ,,Nevstupovat® (s uvedenim duvodu, tj. nebezpeci padu skal) a soucasné byla
vyznacena obchtizkova trasa.

Priblizné 40 m zapadné od skalniho ficeni z listopadu 2023 doslo podle informaci starosty obce
Borsov nad Vltavou Mgr. |. Zemana v poloviné cervence 2016 po velkém desti k vyrazné vétsimu skal-
nimu ficeni v porovnani s ficenim v listopadu 2023, které v roce 2016 dosahlo objemu padajicich hmot
piiblizn¢ 30 m? (foto 5).

Obecné inZenyrskogeologické poméry zajmové oblasti ve vztahu ke skalnimu ficeni

Na zakladé prostudovanych dostupnych odbornych podkladi (viz ¢ast ,,Pouzité podklady®,
zejména https://mapy.geology.cz/geocr25/#) 1ze obecné inzenyrskogeologické poméry zajmové oblasti
charakterizovat nasledovné:
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Zajmova oblast ve smyslu CSN P 73 1005 a jeji $irsi okoli spada do regionu krystalinika. Je budo-
vana biotitickymi a silimanit-biotitickymi pararulami, které jsou v misté zajmové oblasti a v jejim nejbliz-
sim okoli prostoupeny drobnéjsimi protahlymi télesy amfibolitu a zilnymi leukokratnimi dvojslidnymi
zulami.

Dulezitym faktorem ovliviiujicim charakter svrchni zény horninového masivu v danych horninach
jsou zveétravaci procesy. Vychozy navétralych rul 1ze nalézt nejcasteji na piikrych eroznich svazich udoli
Vltavy, jako je tomu i v pifpad¢ pfedmétné oblasti. Na zarovnanych plosinach byvaji pararuly naopak
casto nepravidelne a misty i hluboce zvétralé. Proménlivost stupné zvétrani se projevuje i ve vychozech
rulovych hornin na strmych svazich, kde se mohou blizko sebe vyskytovat malo i vice zvétralé partie.

Masiv tvofeny dominujicimi pararulami se vyznacuje filtracni nestejnorodosti podminénou zejmé-
na rozdilnym stupném tektonického poruseni masivu a jeho zvétranim. Obecne se vsak jedna o prostiedi
s omezenou puklinovou pérovitosti a v rozloZzeném masivu i omezenou prilinovou pérovitosti podmi-
nujici jeho relativné malou akumulacni schopnost. Zvodnéni byva obvykle zastizeno primarné v pasmu
piipovrchového rozvolnéni, smérem do hloubky se pukliny uzaviraji a skalni masiv se tak stava obecné
nepropustny s vyjimkou lokalnich, tektonicky predisponovanych, nezajilovanych transmisnich cest.

Ve skalnich vychozech 1ze rulovy horninovy masiv obecné ocekavat nezvodneény. Pouze v obdobi
intenzivnich srazek muze ve skalnich vychozech dojit k infiltraci vody do rozevienych diskontinuit hor-
ninového masivu, kde voda v diskontinuitach ptsobi nepfizniveé na stabilitu hydrostatickym tlakem. V
zimnich mésicich muze byt voda v horninovém masivu zadrzena déle, kdyz dojde k jejimu zmrznuti v
diskontinuitach. Jde o velmi nepiiznivy jev pro stabilitu skalnich stén.

Vysledky terénni rekognoskace

V ramci jednorazové terénni rekognoskace byl posouzen skalni svah zapadne od Borsova nad VI-
tavou v rozsahu bilého polygonu na obrazku 2.

Skalni svah nad Fritschovou stezkou v daném miste, ktery zahrnuje dilci skalni stény, vznikl
v obdobi let 1933 az 1935 odlamanim horniny v paté puvodniho erozniho svahu Vltavy. Od té doby byl

vystaven procesu zvétravani a rozvolfiovani a nebyl nijak udrzovan.

Horninovy masiv ve skalnich sténach hodnoceného skalniho svahu lze na zakladé makroskopické-
ho popisu bez blizstho petrografického studia (vybrusy apod.) pro potteby tohoto posouzeni charakteri-
zovat jako ruzné typy rul, jako jsou silné biotitické ruly, misty bud’ s leukokratnimi polohami nebo s Zi-
lami leukokratnich hornin (bez blizsiho rozliseni), objevuji se rovnéz amfibolické ruly az amfibolit. Dané
horniny se v nezvétralém stavu pohybuji ve tfidach pevnosti R2-R1, v lokalné vice zvétralych partiich se
pevnost snizuje na tiddu R4, pfpadné a2 R5 ve smyslu CSN P 73 1005.

Horninovy masiv je ve skalnich sténach porusen cetnymi diskontinuitami, které oslabuji jeho pev-
nost a predisponuji rozvoj svahovych pohybt. Vybrané vyrazné diskontinuity pii upati skalniho svahu
(skalnich stén), dostupné bez pouziti horolezecké techniky, byly zméfeny geologickym kompasem a jsou
uvedeny v tabulce 1 a znazornény na obrazku 3, z n¢hoz je dobfe patrné, Ze horninovy masiv je porusen
diskontinuitami znacné nepravidelne. Pro zvyraznéni byly do obrazku 3 barevne vyznaceny zjednoduse-
né reprezentace hlavnich systému diskontinuit oznacené cisly 1 az 4. Soucasné byl v obrazku 3 vyznacen
generalizovany prubéh skalnitho svahu vychodo-zapadniho sméru (Seda barva), ktery se v detailu ovsem
misty odchyluje od tohoto zjednodusené¢ho schématu. Z obrazku 3 je téz patrné, ze systémy hlavni dis-
kontinuit mohou v kombinaci s orientaci a strmym sklonem skalnich stén generovat rizné typy poruseni
jako je vyjizdéni horninovych klint (kombinace systému 2 a 3), preklapéni (toppling — systém 1
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s diskontinuitami zapadajicimi do masivu; foto 0), pfi natoceni orientace strmych skalnich stén vice
k jthozapadu pak planarni sjizdéni po predisponované plose (systém 2). Systémy 3 a 4 funguji nejcastéji
jako systémy bocné vymezujici velikost nestabilnich horninovych bloku.

Ve skalnich sténach byly pozorovany nestabilni bloky horniny ohranicené rozevienymi diskontinu-
itami (foto 7). Horninovy masiv je kromeé diskontinuit navic misty porusen i dil¢imi poruchovymi pasmy,
kde je vice podrcen a casto 1 vice zvétraly (foto 8 a 9). K nestabilité v téchto partiich muze dochazet zce-
la chaoticky vypadavanim dil¢ich ¢asti (foto 8). Misty byly ve skalnich sténach dobfe patrné kofeny
stromu rozrusujici horninovy masiv v diskontinuitach (foto 10). Vliv vegetace zde tak lze povazovat za
jeden z vyznamnych faktord svahového pohybu. Ve skalnich sténach jsou patrné nejenom odlu¢né ob-
lasti po skalnim ficeni z listopadu 2023 a z cervence 2016, ale 1 dalsi stopy po odtrzeni skalnich hmot
v ¢astech mimo zminovana ficeni. Ze skalnich stén hrozi v soucasnosti bezprostiedni riziko padu
horninovych hmot. Toto vyjadfeni lze opfit o skutecnost, ze zde 1 bchem samotné terénni rekognoska-
ce byly zaznamenany drobné opady kament ze skalnich stén.

Tabulka 1 Sméry a sklony spadnice zmeéfenych diskontinuit zobrazenych v obrazku 3

[smér sklonu spadnice®/
sklon spadnice®]

6/40 330/60
338/45 12/35
380/55 216/40
58/30 90/55
88/75 126/70
310/70 210/70
210/65 0/45

108/85 10/35
220/60 110/65
356/70 192/45
340/55 128/74

Obr. 3 Zobrazeni sméru a sklontl spadnic méfenych diskontinuit pfi projekei kruznic na spodni polokouli.
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InZenyrskogeologické podminky a faktory nestability
Jako hlavni inZenytskogeologické podminky nestability! lze oznacit pfedevsim:
¢ morfologické pomeéry — strmé skalni stény;
¢ geologické poméry — dominantné metamorfované horniny strukturné predisponované pro ne-
stabilitu systémy diskontinuit, misty s nestabilnimi podrcenymi a vice zvétralymi partiemi;
¢ hydrologické a hydrogeologické pomeéry — schopnost skalniho masivu poruseného diskontinui-

tami relativne rychle infiltrovat srazkové vody, které se v ném s urcitym zdrzenim hromadi a
nepiiznive ovliviuji stabilitu.

Za hlavni inZenyrskogeologické faktory nestability? 1ze pro danou lokalitu oznadit piedevsim:

* zvétravaci procesy, které podminuji i dlouhodobé rozvolniovani masivu — v daném piipadé se
jedna o dlouhodobe neudrzované skalni stény piiléhajici k turistické stezce;

¢ vliv vegetace — klinovy a pakovy efekt kofenu stromu 1 drobnéjsi naletové vegetace
v diskontinuitach; tento vliv 1ze na zakladé terénni rekognoskace povazovat za lokalné velmi vy-
znamny;

* objemové zmeény ledu v diskontinuitach v zimnim obdobf;

* jarni tani a piivalové desté, piicemz zvlaste vody z jarniho tani a z pfivalovych dest™a pii infiltraci
do masivu vytvateji stabilitné nepiiznivy hydrostaticky tlak v diskontinuitach, vedouci celkove ke
snizeni stability.

Doporuéeni CGS z pohledu inZenyrské geologie

Vzhledem k tomu, ze se pod nestabilnim skalnim svahem (skalnimi sténami) na turistické stezce
pohybuji osoby, je nutné skalni svah (skalni stény) bezodkladné sanovat. Do doby provedeni sana-
ce je nutno ponechat turistickou stezku oznacenou dosavadnim zakazem vstupu.

Sanacni prace by mély v prvni fazi spocivat pfedev§im v celkovém ocisténi skalnich stén
v celém rozsahu vymezeném v obrazku 2 od nestabilnich kusi horniny a dil¢ich nestabilnich
Casti, které lze odstranit v ramci této ¢innosti. Znamena to soucasné i odstranéni stromu i drob-
néjsi naletové vegetace ze skalnich stén. Nasledné, na zakladé kvalitniho inZenyrskogeologického
prizkumu provedeného za pomoci horolezecké techniky, bude potfeba rozhodnout o pfipadné nut-
nosti dalSich typu sanace jako napiiklad zasit’ovani ¢1 kotveni.

Vhodnost odsunout rozhodnuti o ptipadném uplatnéni dalsich zpusobu sanace (jako je naptiklad
zasit’ovani nebo kotveni) az po fazi ocisténi vychazi z faktu, Ze poté budou vice zfetelné pripadné znaky
nestability urcené pro sanaci, ktera je jiz nad ramec faze ocisténi.

1j. pfirodni poméry uzemi, kde se uskutecnuji svahové pohyby
2 tj. ptirodni nebo antropogenni procesy, které vyvolavaji nebo ovliviiuji zmény podminek nestability
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Zavér
Na vyzvu Obce Borsov nad Vltavou bylo provedeno posouzeni stavu nestabilniho skalniho svahu

(skalnich stén) na p.p.¢. 253/1 2 769/29 v k.. Borsov nad Vltavou. Na zakladé jeho vysledka bude pro-
vedena evidence do Registru svahovych deformaci CGS (http://mapy.geology.cz/svahove_nestability/).

Po prostudovani archivnich podklada a vlastni terénni rekognoskaci 1ze konstatovat, Ze v misté
skalniho svahu (skalnich stén) na p.p.¢. 253/1 a 769/29 v k.u. BorSov nad Vltavou hrozi do bu-
doucna skalni ficeni typu opadavani ulomki a blokd hornin, pfipadné aZ odvalové ficeni ve
smyslu klasifikace Nemcok et al. (1974).

Skalnim ficenim je ohroZovan prostor turistické Fritschovy stezky, kde se pohybuji osoby.
S ohledem na tuto skutecnost a soucasné zjisténé projevy nestability lze podle metodiky pouzivané k
hodnoceni rizika sesuvi v resortu Ministerstva zivotntho prostiedi (Hroch — Lochmann — Moravcova
1998) skalni svah (skalni stény) na p.p.¢. 253/1 a 769/29 v k.d. Botsov nad Vltavou klasifikovat katego-
rii ITI — vysoké riziko a tedy turistickou stezku oznacit zakazem vstupu.

Je nutna okamZita sanace. Na zaklade vysledki provedené rekognoskace Ize doporucit v prvni
fazi sanaci metodou postupného odstranéni nestabilnich ¢asti rozvolnénych skalnich stén. Poté,
po celkovém ociSténi stén od téch nestabilnich casti, kteté Ize touto metodou odstranit, bude potieba
rozhodnout o pfipadné nutnosti dalSich sanacnich kroku.

Ceska geologické sluzba zavérem upozorfiuje, 7e vyse uvedena doporuéeni zptsobti sanace z po-
hledu inzenyrské geologie je nutné vnimat jen jako orientacni, nebot’ vychazeji pouze z obecnych pied-
pokladti o horninové stavbe na zakladé dostupnych podkladu o geologickych pomérech sirsi oblasti a
jednodenni terénni rekognoskace. Konkrétni navrhy zpuasobti sanace musi byt pfedmétem zpraco-
vani projektové dokumentace pro ucel sanacnich praci na podkladech inZenyrskogeologického
prizkumu za pouziti horolezecké techniky. Piedkladani zprava CGS nenahrazuje potiebny inZenyr-
skogeologicky prizkum.

Pouzité podklady:

CSN P 73 1005: Inzenjrskogeologicky priizkum.
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Fotodokumentace — Mgr. Jan Zeman

]
- i
- -

Foto 1 Pohled na akumulaci skalnfho ficeni ze dne 4. listopadu 2023 s dopadem do prostoru Fritschovy stezky — zvyraznéno
bibjmi sipkami (listopad 2023).
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Fotodokumentace CGS pofizena dne 18. prosince 2023 — Ing. Jan Novotny, CSc.

Foto 2 Pohled do skalni stény v misté skalnfho ficeni ze dne 4. listopadu 2023. Ziutou elipson je vyznacena odluéna oblast
ptedmétného ficeni. Cisly jsou ve fotografii vyznaceny hlavni systémy diskontinuit shodné s ¢isly na obrazku 3, které se podile-
ly na skalnim ficeni. Sviij podil na piicinich skalniho ficeni méla 1 borovice v odlu¢né oblasti.
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Foto 4 Drobnéjsi kusy horniny z pivodni akumulace skalniho ficeni ze dne 4. listopadu 2023.
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Foto 5 Misto skalniho ficeni z roku 2016. Pravdépodobna odlu¢na oblast je vyznacena Sutou elipson. Cisly jsou ve fotografii
vyznaceny hlavni systémy diskontinuit shodné s ¢isly na obrazku 3, které se mohly podilet na skalnim ficeni s moznym pri-
matnim potrusenim typu vyjizdéni horninovych klind nebo planirni poruseni sjizdénim po predurcené plose.

Foto 6 Misty ve skalnich sténach dominuje systém diskontinuit zapadajicich do masivu (zvyraznéno utymi siseckan)
v obrazku 3 oznaceny cislem 1. Tento systém ve skalnich sténach predisponuje tvorbu nestabilnich pfevisi s porusovanim

typu pieklapéni (toppling).
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Foto 7 Lokalné se ve skalnich sténach objevuji 1 vétsi nestabilni hotninové bloky velikosti 1 vice nez 1 m (zvyraznéno lutou
elipson).

Foto 8 Misty se objevuji lokalni odlu¢né oblasti starsich skalnich ficeni z partii tektonicky vice porusenych a silnéji zvétralych
hotnin (zvyraznéno uton elipson). Velikost odlucné oblasti je pfiblizné 0,5 X 1 m.
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Foto 9 Charakter tektonicky vice porusenych a silnéji zvétralych nestabilnich partii ve skalnich sténich. Jednotlivé nestabilni
kusy horniny lze ze stény snadno vylamovat rukou.

Foto 10 Misty lze ve skalnich sténach pozorovat kofeny stromu v otevienych trhlinach (zvyraznéno biljmi sipkans), které na-
pomahaji rozvoji nestability.
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