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Příspěvek přináší poznatky o aktivitě sesuvného území
pod vrchem Malá kozí horka u Třebenic při jižním okraji
Českého středohoří v průběhu roku 2013. Tento rok se
vyznačuje výrazně nadprůměrnými květnovými a červ-
novými srážkami, kvůli kterým registrujeme jak četné
reaktivace, tak vznik nových sesuvů. Lokalita je situová-
na přibližně 1,3 km jz. směrem od Třebenic (k.ú. Třebe-
nice) na jv. svahu nenápadného vrchu Malá kozí horka
(329 m n. m.). Sesuvné území protíná silnice III/23756
Třebenice–Dlažkovice a v současné době nevyužívaná
železniční trať č. 113 Lovosice–Most (obr. 1 a 2). K po-
slední velké reaktivaci sesuvného území došlo v 80. le-
tech minulého století (Novotný 2002). Od 80. let se
zde sleduje kolísání hladiny podzemní vody ve vrtech
a studnách, v roce 1994 byla v nejvíce postiženém pro-
storu pod křížením železniční tratě se silnicí (výřez D
v obr. 1 a 2) instalována skupina piezometrů pro měření
pórových tlaků (tzv. piezometrických úrovní) a dva ex-
tenzometrické profily pro sledování povrchových defor-
mací. Po reaktivaci v 80. letech byla především na želez-
ničním tělese provedena řada stabilizačních opatření
(Novotný 2002). Stejný autor popisuje výrazné pohyby
na extenzometrickém profilu (řádově v cm/rok) i ke kon-
ci 90. let. Po značně nadprůměrných srážkách v první
polovině roku 2013 pozorujeme také vznik nových trhlin
v asfaltovém povrchu silnice (obr. 3). Jejich výskyt je lo-
kalizován především na třech místech (výřezy A, B a C
v obr. 1 a 2).

H�����������
	�����
���

Lokalita je v širším kontextu situována při rozhraní geo-
logicky a morfologicky odlišných jednotek: terciérního
vulkanického komplexu Českého středohoří (sz. smě-
rem) a sedimentární České tabule (jv. směrem). Vrcho-
lové partie svahů širšího okolí lokality jsou primárně
tvořeny třetihorními vulkanity, prorážející svrchněkří-
dové sedimenty, střední a dolní části svahů jsou tvořeny
křídovými horninami a jílovitými deluviálními sedimen-
ty (Novotný 2002). Na stabilitu svahu a hydrogeologic-
ké poměry mají značný vliv odlišné propustnosti sedi-
mentárních vrstev (Voráček 1991 in Novotný 2002).
K sesouvání dochází především v náchylných křídových
horninách, které jsou prostoupeny souvrstvími vápni-
tých jílovců až slínovců (Zoubek – Škvor, ed. 1963 in
Novotný 2002). Pro tyto horniny jsou mj. příznačné
změny objemu vlivem nasycení, resp. změnami teplot
(Rybář 2007).

Lokalita má převážně jv. expozici s generelním sklonem
10°. Nadmořská výška je od 240 m po 285 m při horním
okraji hlavní odlučné stěny. Terén se pozvolna zvyšuje nad
hlavní odlučnou stěnou k nevýraznému vulkanickému pa-
horku Malá kozí horka (329 m). Jak uvádí Novotný (2002),
rozsáhlé sesuvné území se skládá z několika dílčích sesu-
vů, které jsou v průběhu času reaktivovány. V současné
době je sledována hlavně jz. část území – oblast D s rozlo-
hou cca 4 ha z celkových cca 28 ha. Stejný autor uvádí,
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že průměrná hloubka sesuvných hmot je od 5 m do 10 m.
Významným zásahem do přirozených hydrogeologických
podmínek byla realizace sanačních a stabilizačních opatře-
ní v 80. letech v linii železniční trati (např. Bareš et al.
1986).
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Atmosférické srážky jsou na lokalitě i v přilehlém okolí
hlavním zdrojem podzemní vody, avšak dosahují průměr-
né hodnoty jen okolo 500 mm/rok. O to významnější vliv
mají na nasycení prostředí, potažmo stabilitu svahů, nad-
průměrné úhrny. Výrazně nadprůměrné srážky v květnu
a červnu 2013 dobře ilustruje obr. 4. Zatímco v květnu šlo
hlavně o krátkodobé a intenzivní srážky, v červnu o něko-
lik vln s dlouhodobými úhrny. Na stanici ČHMÚ v Doksa-
nech (14 km vjv. směrem od Třebenic) spadlo v květnu
91 mm srážek, v červnu 121 mm. Ještě více srážek registro-
vala stanice ÚSMH AV ČR, v. v. i., v Třebenicích: 136 mm
v květnu a 150 mm v červnu, což odpovídá přibližně polo-
vině ročního úhrnu!

5�	�����	�������	����P����

V současné době je především v prostoru pod železničním
přejezdem (výřez D v obr. 1 a 2) prováděno několik typů
měření pro lepší pochopení dynamiky sesuvu. Pro interpre-
taci v tomto příspěvku byl vybrán srážkově nadprůměrný
rok 2013. Na lokalitě je sledováno kolísání hladiny pod-
zemní vody (HPV) ve vrtech, studnách a v tzv. piezomet-
rických úrovních. K měření povrchových deformací slouží
dva extenzometrické profily (poloha na obr. 1 a 2), na kte-
rých je prováděno měření relativních změn vzdáleností po-
mocí extenzometrického pásma. Počáteční body obou po-
řadů jsou umístěny v drážním tělese, které bylo v 80. letech
stabilizováno (Bareš et al. 1986). Úseky profilů mají délku
od 8 m do 22 m. Dlouhodobě jsou na sesuvu pozorována
jak období s velmi pomalými lineárními pohyby (řádově
mm/rok), tak období se zvýšenou aktivitou. Je proto nutné,
aby byla zajištěna taková přesnost měření, která by i v ob-
dobích s minimálními pohyby měla vypovídající hodnotu
měřených dat. Nepřesnost v délce pásma extenzometru,
způsobená výrobním postupem a definovaná v třídě
přesnosti, má při malých změnách vzdáleností konstantní
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velikost a přechodem na délkové rozdíly se odstraní. Nejis-
tota ve čtení pásma se prakticky neuplatní, neboť čtení je
realizováno na mikrometru, jehož přesnost je řádově vyšší

než přesnost měření délky a stejnoměrné napnutí pásma je
zajišťováno použitím napínacího zařízení. Největší vliv na
přesnost má nejistota v určení teploty měřidla (± 0,8 °C).
V kombinaci s materiálem použitého pásma tato nepřes-
nost způsobí nejistotu v měřené délce ± 1,2 mm/100 m. Za
hlavní slabinu použití extenzometru lze považovat to, že
měření neposkytují prostorovou představu o změnách, ke
kterým ve sledovaném území dochází, což ztěžuje násled-
nou interpretaci výsledků.
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Prvním sledovaným ukazatelem je kolísání hladiny pod-
zemní vody (HPV), jež následně ovlivňuje nasycení pro-
středí a s tím související dynamiku svahových hmot. Jak je
patrné z obr. 5, HPV má v chladnějších měsících vzestupný
trend, a to především díky nižšímu výparu a větší infiltraci
vody do horninového prostředí (Novotný 2002). Vzestup
hladiny ke konci zimy je následován mírným poklesem,
který je však přerušen velmi rychlým vzestupem, reagují-
cím na srážky v květnu a hlavně na počátku června. Největší
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nárůst lze pozorovat u průměrné hodnoty všech vrtů/studen
(plná čára v obr. 5), kde se hladina zvýšila zhruba o 1,5 m.
Po tomto období dochází k velmi rychlému poklesu až
o 3,5 m. Přibližně o 1,5 m klesla po maximu také hladina
v piezometrech (přerušovaná čára), jež se ustálila na hod-
notě 4 m pod povrchem (obr. 5).

Z měření deformací extenzometrickým pásmem jsou bě-
hem roku patrné podobné trendy prakticky na všech úse-
cích hlavně v dolní části obou extenzometrických profilů,
tzn. přednostně v akumulační části (body 8, 9, 10 a 15
v obr. 6 a 7). Od ledna do počátku května dochází na dol-
ních úsecích ke zkracování vzdáleností oproti počátečním
stabilizovaným bodům č. 4 a 11. K obratu dochází mezi
květnovými a červnovými měřeními, kdy na většině úseků
došlo k prodloužení vzdáleností až o 7 mm. Mezi těmito
měřeními jsou registrovány nejvydatnější srážkové úhrny.
Na počátku července došlo u většiny úseků k opětovnému
zkrácení vzdáleností a k navrácení přibližně do stavu před
extrémně srážkovým obdobím. Od července dochází u vět-
šiny úseků k prodlužování vzdáleností, které vrcholí na
přelomu října a listopadu. V závěru sledovaného období
dochází opět k mírnému zkracování délky úseků.

Odlišné chování vykazují po určitou část roku zejména
horní úseky v odlučné až transportní části sesuvu (body 5,
7, 12, 13 a 14). Samotná interpretace příčin deformací je
poměrně komplikovaná, neboť jak již uvádí Novotný
(2002), kombinují se zde sezónní vlivy (objemové změny
hornin důsledkem změn teplot a nasycení horniny vodou,
měnící se intenzita výparu během roku, vliv vegetačního
pokryvu apod.) a klimatické extrémy (intenzivní nebo
dlouhodobé srážky) s následným vlivem na stabilitu svahů.

Určitou kontrolu správnosti měření a vzájemné stability
počátečních bodů poskytuje dvojí určení pohybů na bo-
dech 9 a 10. Míra shody vyjádřená pomocí koeficientu ko-
relace dosahuje 96 % na bodě 9, resp. 94 % na bodě 10.
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Především květen a počátek června se vyznačují nadprů-
měrnými srážkami, kdy spadla asi polovina ročního úhrnu.
Tyto srážky ovlivnily nasycení horninového prostředí, po-
tažmo výšku hladiny podzemní vody. Vzestupy hladiny
podzemní vody jsou pozorovány také v chladných měsí-
cích, pravděpodobně vlivem nižšího výparu, a tudíž větší
infiltrací vody do horninového prostředí.

V reakci na nasycení prostředí jsou pozorovány změny
v měřených trendech povrchových deformací. Mezi květ-
novým a červnovým měřením došlo na většině úseků
k prodloužení vzdálenosti až o 7 mm. Na některých hor-
ních úsecích pozorujeme za celý rok 2013 nárůst vzdále-
nosti o 1,5–2 cm.

Jsou zde ovšem také pozorovány pohyby, jejichž původ
se zatím nepodařilo objasnit – např. v některých obdobích
dochází ke zkracování vzdáleností a některé úseky dokon-
ce zůstávají zkrácené oproti výchozímu stavu po celou
dobu měření. Možným vysvětlením by mohl být pohyb
drážního tělesa, jež bylo dosud považováno za stabilní.
Zkrácení vzdáleností může být také částečně způsobeno
objemovými změnami horninového prostředí a následnou
změnou výšky měřených bodů. V mírně skloněném terénu
je vliv změny výšky na vzdálenost minimální a těžko jím
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lze vysvětlit pozorované jevy. Z tohoto důvodu je v nej-
bližší době žádoucí ověřit stabilitu drážního tělesa a porov-
nat výsledky extenzometru např. s trigonometrickým mě-
řením. Trigonometrická měření jsou již aplikována od
druhé poloviny roku 2013 v místech, kde pozorujeme
vznik nových trhlin v povrchu vozovky. Trhliny vznikají
v místech, která jsou v bezprostřední blízkosti silnice znač-
ně podmáčená. Tato měření poskytnou další informace
o dynamice sesuvného území.

Poděkování. Článek byl podpořen výzkumnými projekty 551
a 553/2013 Ústavu struktury a mechaniky hornin AV ČR, v. v. i.
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