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Abstract: In the end of May and during June 2013 our region
was affected by a few waves of heavy rainfall, which initiated doz-
ens of slope movements at neighbourhood of Rudnik village. The
active factor of their initiation was rainfall. The main passive fac-
tors were the anthropogenic modifications of slopes, which
changed their natural gravitational stability. In the text there are
mentioned some examples of the selected slope deformations
from four localities.

(03-42 Trutnov, 03—44 Dvir Kralové)

Koncem kvétna a v pribéhu ¢ervna 2013 zasdhly naSe tze-
mi v nékolika vlnach vydatné srazky, které zptisobily po-
vodné na vodnich tocich v Cechdch a ¢4ste¢né i na Morave.
Jednou z pficin povodiové situace byl také velmi vlhky
kvéten, po kterém byla povodi jiZ pomérné zna¢né nasyce-
na vodou a na dalsi srazky reagovala rychlou povodiiovou
odezvou.

Nejen kvéten, ale také Gerven 2013 byly na tzemi Ceska
srazkové nadnormadlni. Kvétnovy republikovy plosny mé-
sicni prumér 113 mm predstavuje 152 % dlouhodobého
praméru (za obdobi 1961-1990). V cervnu to bylo
146 mm, cozZ je 174 % praméru. Nejvyssi srazkové uhrny
1. Cervna dosdhly na Sumavé, v Krkonosich a ve stfednich
Cechéch hodnot piesahujicich 80-100 mm. V obci Horni
Marsov spadlo 130,3 mm. Stanice Horni MarSov byla jed-
nou ze tii stanic, kde bylo pii hodnoceni extrémnosti srazek
zjiSténo prekroceni stoleté hodnoty jednodennich thrnii
srazek (1,4n4sobné). V KrkonoS$ich dochazelo k vyznamné
bouikové Cinnosti (Cernd hora 80 mm/6 h, Luc¢ni bouda
51 mm/6 h). Hlavni pfi¢inou extrémnich sraZek v této ob-
lasti byla skute¢nost, Ze bourkové buiiky, i kdyZ neprili§
vertikdlné vyvinuté, opakované postupovaly pfes stejné
uzemi a pfechodné se intenzita srazek vyrazné zvysila. Du-
vodem opakovaného vyskytu boufek na jednom misté byla
bezprostiedni blizkost stfedu tlakové niZze nad Polskem
a jeji setrvani na stejném misté po nékolik hodin. Kombi-
nace vSech faktori zptisobila vyrazné sraZkové thrny v re-
lativné tzkém pasmu a v kratkém casovém obdobi (Kubat
et al. 2013).

Popisované tizemi se nachazi cca 10 km jjz. od meteoro-
logické stanice Horni MarSov a 8 km jizné od vrcholu
Cerné hory (1299 m n. m.; lokalizace vi¢i obci Rudnik).

Svahové deformace postihly svah 2013y udoli generelné
orientovanych ve sméru S-J, kterymi protékaji potok Bol-
kovsky, Javornicky a Lu¢ni a jizné pod Rudnikem potok
Cista. Uzemi tvofi sedimentarni horniny podkrkonogské
panve patfici k sudetskému mladSimu paleozoiku (obr. 1).
Tato panev je fazena mezi intramontanni panve s vyhradné
kontinentdlni vyplni stafi svrchniho karbonu a spodniho
permu. Sedimenty permokarbonu jsou v né€kterych oblas-
tech mirn€ provrasnéné (napt. v okoli Rudniku). Jde vSak
prevazné o lokélni deformace spojené s blizkymi zlomy.
Uklony vrstevnatosti sedimentil ukazuji pomérné izotropni
distribuci sméra a sklonG s mirnou dominanci sz. a jv.
uklontt (Martinek et al. 2012b). Vysokd mira zvodnéni
predkvartérniho podloZi, véetné pripovrchové ¢asti zvétra-
lin a pokryvu slabé mocnosti, vedla k rozvoji svahovych
pohybt v sedimentarnich geologickych jednotkach, které
ukazuje tab. 1. Cislovani objekti svahovych deformaci
v tabulce, textu a obrazcich je uvedeno tak, jak bylo pouzi-
to pfi dokumentaci v terénu.

Podminénost vzniknuvS§ich svahovych deformaci je nut-
né vidét, mimo extrémnich srazek, také v antropogennim
ovlivnéni zdzemi ¢i predpoli nésledné vzniklych svaho-
vych deformaci. Pfiklady antropogenniho ovlivnéni jsou
uvedeny na vybranych lokalitich dale v textu.

Podle klasifikace svahovych pohybii (Nem¢ok — Pasek —
Rybar 1974) dochézelo prevazné k pohybu typu sesouvani
a teCeni (proudy) zpravidla po rovinné smykové plose.
Svahové deformace proudového tvaru s typem pohybu se-
souvani i teCeni vznikly v sedmnacti pfipadech, a to
ve vSech souvrstvich sedimentarnich jednotek vyjma cho-
tévického (obr. 1, tab. 1). Proudové tvary se formovaly
u svahll zejména pfi vyskytu pokryvu jilovitoprachovitych
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Tabulka 1. Prehled svahovych deformaci podle vztahu ke geologické jednotce a vzniklému tvaru

Cislo objektu svahové pocet souvrstvi geologickych jednotek deformace Cislo objektu
deformace svahovych proudového  svahové
deformaci tvaru deformace
(36) (16)

669, 670, 671, 675, 676, 679, 9 semilské (bazalni nevytiidéné polymiktni slepence 3 670, 675,723
680, 723,732 klastika) a brekcie
737,738 2 semilské Cervenohnédé, ziidka Sedé nebo 1 737

pestrobarevné jilovce, polymiktni

slepence, ark6zové piskovce, télesa

melafyra
732 1 vrchlabské spodni,  vapence, misty vapnité jilovce 1 732

rudnicky obzor a prachovce, bitumindzni jilovce

1, 2, 640, 644, 645, 646, 649, 22 proseCenské hnédocervené jilovce, prachovce, 11 1,2, 640, 645,
651, 654, 655, 656, 657, 658, nerozliSené s polohami piskovcil, misty vapnité 646, 654, 656,
660, 661, 662, 666, 677, 678, 657, 662, 677,
729,731, 733, 745 731,745
734, 735 2 chotévické cervenohnédé slepence, piskovce, jilovce 0 -

661660 4 ) :
& ',x'*ém ) Legenda
ggz%gsg / > svahové deformace proudové
654 % 7 -+ svahové deformace plosné
6474651 , L Cermna
648649, 13 e
C—_— + ) N A
S, YOX1 000 2000m Podkladova'data © CUZK
Hocfinmws 3 % L

Obr. 1. Pfehledna situace vyskytl svahovych deformaci na podkla-
du geologické mapy 1 : 25 000, list 03-423 Svoboda nad Upou,
a 1:50 000, list 03-44 Dvar Kralové (Martinek — Franék — Dvoiak
2012; Krélik — Vejlupek 1988).

jemnozrnnych zemin (11 lokalit). Ty nasycenim dosahly
a7 tekutého stavu, resp. doslo k pfekroceni vlhkosti zeminy
pres mez tekutosti.

SloZeni sesouvanych hmot semilského souvrstvi, zastu-
pujici bazalni klastika, odpovida ve Ctyfech ptipadech pis-

Obr. 2. Morfologie Upravy svahu s terénnim stupném je patrna na
leteckém snimku lokality zvyraznéné bilou linii. Svah v severnim
i jiznim okoli m& mnohem plynulejsi prabéh (podklad mapy.cz).

¢ité jemnozrnné zeminé€ s ulomky hornin, ve tfech pfipa-
dech Stérku s jemnozrnnou zeminou az Stérkovité
jemnozrnné zeminé (Glomky hornin a Stérkové zrna sle-
pence) a v jednom piipadé také prachovité jemnozrnné ze-
miné s rozptylenymi tilomky horniny (bez vyrazné ptfimési
pisku nebo $térku). Ve svrchnim ¢lenu semilského souvrs-
tvi vznikly svahové deformace se sloZzenim odpovidajicim
prachovité jemnozrnné zeminé s tlomky horniny. Ve
spodni ¢asti vrchlabského souvrstvi (rudnicky obzor) se se-
souvaly zvétraliny prachovct a jilovctl prekryté slabou vrs-
tvou svahovin. Sesouvané hmoty odpovidaji sloZzenim pra-
chovité jemnozrnné zeminé s piimési tlomkd podloZzi.
Nejvice téles svahovych deformaci bylo dokumentovano
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Obr. 3. Pohled z hrany svahu na odlu¢nou oblast svahové defor-
mace 651. Foto I. J. Dvorak.
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Obr. 4. Topograficka situace svahové deformace 662. Povrchové
pritoky srazkovych vod byly svedeny lesni cestou v zazemi svahové
deformace naznacené cervenou sipkou (podklad © CUZK).

v prosecenském souvrstvi (nerozliseném), kde se zpravidla
sesouvaly prachovité jemnozrnné zeminy s pfimési tlom-
ka podlozi. Ve dvou piipadech se sesouvaly také stérky
S jemnozrnnou zeminou a7z jemnozrnnd zemina se Stérkem,
kde klasty $térku jsou tlomky zvétralého predkvartérniho
podloZi. Sesouvané hmoty dvou lokalit v chotévickém sou-
vrstvi jsou prachovité jemnozrnné zeminy s tlomky hor-
nin.

Generelné je tak mozné konstatovat, Ze k nejvétSimu
poctu svahovych deformaci do§lo na lokalitach (vici typu
predkvartérniho podloZzi), kde jako kvartérni a zvétralinovy
pokryv prevladaji prachovité nebo jilovité jemnozrnné ze-
miny s tlomky podloZnich hornin. Podle klasifikace zemin
CSN 73 6133, resp. CSN 73 1001, jde zejména o zeminy

Obr. 5. Pohled na odlu¢nou oblast svahové deformace 662. V levé
casti prekryté vétvemi struzkova liniova eroze. Foto I. J. Dvorak.

/75
/)

Podkladoya data® CUZK
1 hY / d

Obr. 6. Topograficka situace svahové deformace 660. Cervené $ip-
ky oznacuji dvé svahové deformace, které prehradily potok Cista.
Severnéji polozeny sesuv ptimo ohrozil rodinny dim (zvyraznény
krouzkem) lokalnim vzdutim hladiny toku (podklad © CUZK).

tfidy F5 s nizkou az stfedni plasticitou. K méné Castym,
avsak ke svahovym pohybim také nachylnym zeminam
patii pis¢ité jemnozrnné zeminy F3 a F4. Ulomky hornin
mohou dosahovat 40-50 % hmotnostniho podilu, coZ jsou
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Obr. 7. Pohled z horni ¢asti svahové deformace 660. Akumulacni ¢ast dosahla az na druhy breh, jak naznacuje teckovana linie, ¢imz pre-

hradila potok Cista. Foto I. J. Dvorak.

Obr. 8. Odlucna trojuhelnikovita oblast o vysce stény 2 m. Foto
P. Kycl.

Obr. 9. Pohled z nejvyssiho mista odlucné stény. Foto P. Kycl.

kvalitativné $térky s jemnozrnnou zeminou tfidy G4 a G5,
pfi podilu jemnozrnné slozky nad 35 % pak jemnozrnné ze-
miny tfidy F1 a F2. Mezerni hmota zpravidla odpovida tfi-
dé F5. Komponentni sloZeni sesouvanych hmot je pomérné
Siroké, pficemz nelze jednoznacné oznacit jeden typ kvar-
térniho pokryvu nebo zvétraliny za nachylnéjsi k sesouvani
nez ostatni. Statisticky, pouze na zakladé slozeni akumula-
ce, nejvetsi Cetnost iniciace svahového pohybu vykazuje
pokryv odpovidajici komponentnimu sloZeni jemnozrn-
nych zemin. Dale uvedené popisy lokalit, resp. svahovych
deformaci, jsou vybrany na zakladé typického prikladu da-
ného plosného nebo proudového tvaru a na zaklade faktorti
vzniku jako jsou antropogenni zasahy a eroze.

Lokality svahovych deformaci 647, 648,
649, 651

Pravdépodobna antropogenni tprava svahu spocivajici
v zarovnani patni partie a iprava jeho tylu zvySenim sklonu
pri tpravach stavebnich parcel (obr. 2) zvySila gravitacni
potencidl, coZ vedlo za extrémniho stavu pocasi k rozvoji
svahového pohybu. Nejmarkantnéj$im projevem bylo té-
leso plandrniho sesouvani §itky 50 m a délky 45 m, sklon
svahu 40°, s mocnosti sesouvanych hmot 1-1,5 m (obr. 3),
kdy jde predevsim o zvétraliny podloZi v podobé prachovi-
té jemnozrnné zeminy s ostrohrannymi tlomky do 15 cm,
ojedinéle do 40 cm. Predkvartérni podloZzi zde tvoii hnédo-
cervené jilovce, prachovce, s polohami piskovcl, misty
vapnité, prosecenského souvrstvi (nerozliSené).

Lokalita svahové deformace 662

Svahovou deformaci vyvolalo naruseni krajnice lesni cesty
pri tézbé a transportu dieva. PreruSenim krajnice doslo
k soustfedéni po cesté odtékajicich srazkovych vod do svahu
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pod cestou (obr. 4). Svahovym pohybem vzniklo téleso
proudového tvaru, v némz bylo odhaleno i predkvartérni
podloZzi. Lesni porost byl z¢4sti povalen a kvartérni pokryv
a zvétraliny transportovany. Z¢&asti také dalsi pritoky, dré-
nované lesni cestou, nasledné odplavily sesunuté hmoty
(obr. 5). Téleso proudového plandrniho sesuvu ma Sitku
15-20 m a délku 100 m, sklon svahu je 40-60°, s mocnosti
sesouvanych hmot 1-1,5 m. Jsou to pfedevsim zvétraliny
podloZi v podobé prachovité jemnozrnné zeminy s desko-
vitymi ostrohrannymi tlomky aZ do 70 cm. Predkvartérni
podloZzi zde tvoii hnédocervené jilovce, prachovce, s polo-
hami piskovcl, misty véapnité, proseéenského souvrstvi
(nerozlisené).

Lokalita svahové deformace 660

Svahovou deformaci lze povaZovat za antropogenné ne-
podminénou. Na vzniknuvsi svahovy pohyb méla vliv ero-
ze paty svahu, ktera se nachézi v tahlé zata¢ce potoku Cista
(obr. 6). Na této lokalité sesuté hmoty doCasné prehradily
potok, ¢imZ doslo k nebezpecnému jevu lokédlniho vzed-
muti hladiny, pficemz byl bezprostfedné ohroZen rodinny
dim.

Teleso plosného sesouvani podél rovinné smykové plo-
chy ma §itku 25 m a délku 60 m, sklon svahu je v odlu¢né
oblasti 30°, v transportni ¢asti 55°, s proménlivou mocnosti
sesouvanych hmot 1-2 m (obr. 7); jde pfedevsim o zvétra-
liny podlozi v podobé prachovité jemnozrnné zeminy
s deskovitymi ostrohrannymi tlomky 10-20 cm. Predkvar-
térni podloZi zde tvori hnédocervené jilovce, prachovce,
s polohami piskovcl, misty vapnité, prosecenského sou-
vrstvi (nerozliSené).

Lokalita svahové deformace 2

Svahova deformace vznikla na svahu tdolni nivy Lu¢niho
potoka se sklonem 16°. Ulozni poméry permskych sedi-
mentll jsou rovnéZ neptiznivé, resp. predisponujici svaho-
vou nestabilitu, protoZe upadaji po svahu pod dhlem 26°.
V odlu¢né oblasti vystupuje rovinna smykova plocha, kte-
ra koresponduje s uklonénou vrstevni plochou sedimentil
(obr. 8). Téleso proudového tvaru s rovinnou smykovou
plochou mé klinovy ptdorys o Sitce v odlu¢né oblasti 2 m,
10 m pod korunou deformace ma Sitku 16 m a v akumulaci
40 m (obr. 9), sklon svahu 16°, s mocnosti sesouvanych
hmot 2-3 m. Jde o zvétraliny podloZi a svahoviny v podobé
prachovité jemnozrnné zeminy s deskovitymi ostrohran-
nymi ulomky 10-20 cm. Pfedkvartérni podloZi zde tvoii

hnédocervené jilovce, prachovce, s polohami piskovci,
misty vapnité, prosecenského souvrstvi (nerozlisené).

Zaver

Extrémni klimatické podminky vedly k iniciaci svahovych
pohybt na pomérné omezeném dzemi. Svahové deformace
vznikly v sedimentarnich horninéch, které nejsou k sesou-
vani primarné nachylné. Vlivem vysoké saturace predkvar-
térniho podlozi vcéetné zvétralin a piipadné vyvinutého
kvartérniho pokryvu byly jejich geomechanické vlastnosti
(pevnostni) natolik oslabeny, Ze pfi dané geometrii svahu
dosahly nestabilniho stavu. Svahy, u kterych doslo k defor-
macim, maji morfologii jak pfirozeného erozné gravitacni-
ho vyvoje, tak upravenou antropogenné. Stabilitu ovlivnily
zasahy lidské ¢innosti provedenim zafezii v patach svaht
nebo jinymi Gpravami v jejich zdzemi nebo predpoli. An-
tropogenni Upravy byly z valné vétSiny pasivnim faktorem
vzniku svahovych nestabilit. Aktivnim faktorem jsou pak
ve vSech pripadech extrémni atmosférické srazky.

Podékovdni. Geologickd dokumentace svahovych deformaci
a jejich vyhodnoceni bylo provedeno v rdmci tikolu 630190,
Vyhodnoceni povodni v cervau 2013, podporeného Minister-
stvem Zivotniho prostiedi Ceské republiky. Auto¥i dékuji editoro-
vi J. Schriflovi a recenzentium L. Kovdrovi a P. PospiSilovi za
cenné pripominky.
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