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Abstract: The paper is aimed on the monitoring of the land-
slide activity of slope deformation near Tfebenice town (NW
Bohemia) in 2013. Above-average and intense precipitation
were registered in May and June of this year. Landslide area is
situated on the southeast edge of the Ceské stfedohofi Mts.,
near the border of the Ceské stfedohofi volcanic complex and
sedimentary Bohemian Cretaceous Basin. The landslide activity
is monitored by longterm control measurement of fluctuations
of groundwater level and by extensometer tape for measure-

(02-34 Bilina)

ment of surface deformations. The data are primarily corre-
lated with precipitation from the meteorological stations. The
road surface and its new deformations are newly monitored by
geodetic methods. These deformations are observed in context
with increased landslide activity after above-average precipita-
tion in 2013.

Prispévek prinasi poznatky o aktivité sesuvného uzemi
pod vrchem Malé kozi horka u Tfebenic pfi jiznim okraji
Ceského stiedohofi v prib&hu roku 2013. Tento rok se
vyznacuje vyrazné nadprimérnymi kvétnovymi a cerv-
novymi srdzkami, kvtli kterym registrujeme jak cetné
reaktivace, tak vznik novych sesuvi. Lokalita je situova-
na priblizné 1,3 km jz. smérem od Ttebenic (k.u. Trebe-
nice) na jv. svahu nenapadného vrchu Mala kozi horka
(329 m n. m.). Sesuvné tizemi protina silnice I111/23756
Trebenice—Dlazkovice a v soucasné dobé nevyuzivana
Zelezni¢ni trat ¢. 113 Lovosice—Most (obr. 1 a 2). Kpo-
sledni velké reaktivaci sesuvného uzemi doslo v 80. le-
tech minulého stoleti (Novotny 2002). Od 80. let se
zde sleduje kolisani hladiny podzemni vody ve vrtech
astudnach, v roce 1994 byla v nejvice postizeném pro-
storu pod kfiZenim Zelezni¢ni trat€ se silnici (vyfez D
v obr. 1 a 2) instalovana skupina piezometrii pro méfeni
pérovych tlaki (tzv. piezometrickych drovni) a dva ex-
tenzometrické profily pro sledovani povrchovych defor-
maci. Po reaktivaci v 80. letech byla pfedevsim na Zelez-
ni¢nim télese provedena fada stabilizanich opatieni
(Novotny 2002). Stejny autor popisuje vyrazné pohyby
na extenzometrickém profilu (fddové v cm/rok) i ke kon-
ci 90. let. Po zna¢né nadprimérnych srazkach v prvni
poloviné roku 2013 pozorujeme také vznik novych trhlin
v asfaltovém povrchu silnice (obr. 3). Jejich vyskyt je lo-
kalizovan predevsim na tfech mistech (vyfezy A, B a C
v obr. 1 a?2).

Popis studované oblasti

Lokalita je v Sir§im kontextu situovana pti rozhrani geo-
logicky a morfologicky odli$nych jednotek: terciérniho
vulkanického komplexu Ceského stiedohoii (sz. smé-
rem) a sedimentarni Ceské tabule (jv. smérem). Vrcho-
lové partie svahta Sir§iho okoli lokality jsou primarné
tvofeny tfetihornimi vulkanity, proraZejici svrchnékii-
dové sedimenty, stfedni a dolni ¢asti svahi jsou tvofeny
kfidovymi horninami a jilovitymi deluvidlnimi sedimen-
ty (Novotny 2002). Na stabilitu svahu a hydrogeologic-
ké poméry maji znac¢ny vliv odlisné propustnosti sedi-
mentarnich vrstev (Vordcek 1991 in Novotny 2002).
K sesouvani dochézi pfedev§im v nachylnych k¥idovych
horninach, které jsou prostoupeny souvrstvimi vapni-
tych jilovci az slinovell (Zoubek — Skvor, ed. 1963 in
Novotny 2002). Pro tyto horniny jsou myj. pfiznacné
zmény objemu vlivem nasyceni, resp. zménami teplot
(Rybar 2007).

Lokalita mé prevazné jv. expozici s generelnim sklonem
10°. Nadmoft'ska vyska je od 240 m po 285 m pfi hornim
okraji hlavni odlu¢né stény. Terén se pozvolna zvysuje nad
hlavni odlu¢nou sténou k nevyraznému vulkanickému pa-
horku Malé kozi horka (329 m). Jak uvadi Novotny (2002),
rozsahlé sesuvné izemi se skladda z nékolika dil¢ich sesu-
v, které jsou v pribéhu Casu reaktivovany. V soucasné
dobé je sledovana hlavné jz. ¢ast izemi — oblast D s rozlo-
hou cca 4 ha z celkovych cca 28 ha. Stejny autor uvadi,
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Obr. 1. Letecky snimek jz. ¢asti sesuvného Uzemi s vyznacenymi dil¢imi monitorovanymi oblastmi (A-D). 1 — hlavni odlu¢né sténa, 2 — zna-
zornéné Celni valy akumulacnich oblasti ve sledované oblasti D, 3 — extenzometricky profil (profil ¢. 1, zaméry 4-10; profil ¢. 2, zaméry
11-10). Piezometry modre, vrty cervené. Zdroj: Mapy Google online, upraveno autorem.

Ze pramérna hloubka sesuvnych hmot je od 5 m do 10 m.
Vyznamnym zdsahem do pfirozenych hydrogeologickych
podminek byla realizace sana¢nich a stabiliza¢nich opatfe-
ni v 80. letech v linii Zelezni¢ni trati (napf. Bares et al.
1986).

Vyvoj srazek v roce 2013

Atmosférické srazky jsou na lokalité i v pfilehlém okoli
hlavnim zdrojem podzemni vody, avS§ak dosahuji primér-
né hodnoty jen okolo 500 mm/rok. O to vyznamnéjsi vliv
maji na nasyceni prostfedi, potazmo stabilitu svaht, nad-
prumérné uhrny. Vyrazné nadprimérné srazky v kvétnu
a Cervnu 2013 dobfe ilustruje obr. 4. Zatimco v kvétnu $lo
hlavné o kratkodobé a intenzivni sraZky, v ¢ervnu o néko-
lik vn s dlouhodobymi tGhrny. Na stanici CHMU v Doksa-
nech (14 km vjv. smérem od Ttebenic) spadlo v kvétnu
91 mm srazek, v ¢ervnu 121 mm. Jesté vice srazek registro-
vala stanice USMH AV CR, v. v. ., v Tfebenicich: 136 mm
v kvétnu a 150 mm v Cervnu, coZ odpovida pfiblizné polo-
ving ro¢niho thrnu!

Monitoring sesuvného uzemi

V soucasné dobé je predevs§im v prostoru pod Zelezni¢nim
prejezdem (vyiez D v obr. 1 a 2) provadéno nékolik typi
méfeni pro lepsi pochopeni dynamiky sesuvu. Pro interpre-
taci v tomto piispévku byl vybran srazkové nadprimérny
rok 2013. Na lokalité je sledovano kolisani hladiny pod-
zemni vody (HPV) ve vrtech, studnach a v tzv. piezomet-
rickych drovnich. K méfeni povrchovych deformaci slouzi
dva extenzometrické profily (poloha na obr. 1 a 2), na kte-
rych je provadéno méfeni relativnich zmén vzdalenosti po-
moci extenzometrického pasma. Pocatecni body obou po-
fadil jsou umistény v draznim télese, které bylo v 80. letech
stabilizovano (Bares et al. 1986). Useky profili maji délku
od 8 m do 22 m. Dlouhodobé jsou na sesuvu pozorovana
jak obdobi s velmi pomalymi linedrnimi pohyby (fadové
mm/rok), tak obdobi se zvySenou aktivitou. Je proto nutné,
aby byla zajisténa takova presnost méfeni, kterd by i v ob-
dobich s minimalnimi pohyby méla vypovidajici hodnotu
méfenych dat. Nepresnost v délce pasma extenzometru,
zplsobend vyrobnim postupem a definovand v tiidé
presnosti, ma pfi malych zménach vzdalenosti konstantni
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Obr. 2. Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5G) sesuvného Gzemi s vyznacenymi monitorovanymi oblastmi A-D. V prostoru pod sil-
nici mezi oblastmi B a C zretelné akumulacni plochy, v okoli Zelezni¢ni trati poté cetné antropogenni Upravy. 1 — poloha hlavni odlu¢né

stény. Zdroj: Data DMR 5G CUZK Praha, upraveno autorem.

Obr. 3. Deformace nové polozeného silni¢niho povrchu v oblasti
C. Bezprostiedni okoli deformované silnice je znac¢né podmacené.
Foto T. Marek, 12/2013.

velikost a pfechodem na délkové rozdily se odstrani. Nejis-
tota ve Cteni pasma se prakticky neuplatni, nebot ¢teni je
realizovano na mikrometru, jehoZ ptresnost je fadove vyssi

nez presnost méfeni délky a stejnomérné napnuti pasma je
zajiStovano pouzitim napinaciho zatfizeni. Nejvétsi vliv na
presnost ma nejistota v urceni teploty méfidla (+ 0,8 °C).
V kombinaci s materidlem pouZitého pasma tato nepies-
nost zpusobi nejistotu v méfené délce + 1,2 mm/100 m. Za
hlavni slabinu pouZiti extenzometru lze povazovat to, Ze
méfeni neposkytuji prostorovou piedstavu o zménéch, ke
kterym ve sledovaném tzemi dochazi, cozZ ztéZuje nasled-
nou interpretaci vysledki.

Vysledky a diskuse

Prvnim sledovanym ukazatelem je kolisani hladiny pod-
zemni vody (HPV), jeZ nasledné€ ovliviiuje nasyceni pro-
stfedi a s tim souvisejici dynamiku svahovych hmot. Jak je
patrné z obr. 5, HPV ma v chladnéjSich mésicich vzestupny
trend, a to predevsim diky niZ§imu vyparu a vétsi infiltraci
vody do horninového prostiedi (Novotny 2002). Vzestup
hladiny ke konci zimy je nédsledovan mirnym poklesem,
ktery je vSak preruSen velmi rychlym vzestupem, reaguji-
cim na srazky v kvétnu a hlavné na pocatku cervna. Nejvetsi
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nartist 1ze pozorovat u primérné hodnoty vSech vrtti/studen
(plna Céra v obr. 5), kde se hladina zvySila zhruba o 1,5 m.
Po tomto obdobi dochdzi k velmi rychlému poklesu az
0 3,5 m. Pfiblizn€ o 1,5 m klesla po maximu také hladina
v piezometrech (pferuSovana Cara), jez se ustdlila na hod-
noté 4 m pod povrchem (obr. 5).

Z méfeni deformaci extenzometrickym pasmem jsou bé-
hem roku patrné podobné trendy prakticky na vSech tuse-
cich hlavné v dolni ¢asti obou extenzometrickych profili,
tzn. prednostné v akumulaéni casti (body 8, 9, 10 a 15
v obr. 6 a 7). Od ledna do pocatku kvétna dochazi na dol-
nich tsecich ke zkracovani vzdalenosti oproti pocate¢nim
stabilizovanym bodiim ¢. 4 a 11. K obratu dochazi mezi
kvétnovymi a cervnovymi méfenimi, kdy na veétsiné dseki
doslo k prodlouzeni vzdalenosti aZ o 7 mm. Mezi t€émito
meéfenimi jsou registrovany nejvydatné;jsi srazkové thrny.
Na pocétku cervence doslo u vétsiny tsekl k opétovnému
zkréceni vzdalenosti a k navraceni pfiblizné do stavu pred
extrémné srazkovym obdobim. Od ¢ervence dochazi u vét-
Siny usekd k prodluZovani vzdalenosti, které vrcholi na
pfelomu fijna a listopadu. V zdvéru sledovaného obdobi
dochazi opét k mirnému zkracovani délky useki.

Odlisné chovani vykazuji po urcitou ¢ast roku zejména
horni tseky v odluéné az transportni ¢asti sesuvu (body 5,
7,12, 13 a 14). Samotnd interpretace pii¢in deformaci je
pomérné komplikovand, nebot jak jiz uvadi Novotny
(2002), kombinuji se zde sezénni vlivy (objemové zmény
hornin diisledkem zmén teplot a nasyceni horniny vodou,
meénici se intenzita vyparu béhem roku, vliv vegetacniho
pokryvu apod.) a klimatické extrémy (intenzivni nebo
dlouhodobé srazky) s naslednym vlivem na stabilitu svaht.

Urcitou kontrolu spravnosti méfeni a vzajemné stability
pocateCnich bodd poskytuje dvoji uréeni pohybll na bo-
dech 9 a 10. Mira shody vyjadfena pomoci koeficientu ko-
relace dosahuje 96 % na bod€ 9, resp. 94 % na bodé 10.

Zaveéry a prehled planovanych aktivit

Predevsim kvéten a pocatek cervna se vyznacuji nadpri-
mérnymi srazkami, kdy spadla asi polovina ro¢niho thrnu.
Tyto srazky ovlivnily nasyceni horninového prostiedi, po-
tazmo vySku hladiny podzemni vody. Vzestupy hladiny
podzemni vody jsou pozorovany také v chladnych mési-
cich, pravdépodobné vlivem nizsiho vyparu, a tudiz vétsi
infiltraci vody do horninového prostiedi.

V reakci na nasyceni prostfedi jsou pozorovany zmény
v méfenych trendech povrchovych deformaci. Mezi kvét-
novym a cervnovym méfenim doSlo na vét§iné usekil
k prodlouZeni vzdalenosti az o 7 mm. Na nékterych hor-
nich tsecich pozorujeme za cely rok 2013 narist vzdale-
nosti o 1,5-2 cm.

Jsou zde ovSem také pozorovany pohyby, jejichZ ptivod
se zatim nepodafilo objasnit — napf. v nékterych obdobich
dochéazi ke zkracovani vzdéalenosti a n¢které tiseky dokon-
ce zustavaji zkracené oproti vychozimu stavu po celou
dobu méfeni. MoZnym vysvétlenim by mohl byt pohyb
drazniho télesa, jez bylo dosud povazovano za stabilni.
Zkraceni vzdéalenosti mlzZe byt také CasteCné zplsobeno
objemovymi zménami horninového prostfedi a naslednou
zménou vySky mérenych bodti. V mirné sklonéném terénu
je vliv zmény vysky na vzdilenost minimélni a tézko jim
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I1ze vysvétlit pozorované jevy. Z tohoto divodu je v nej-
blizsi dobé Zadouci ovéfit stabilitu draZniho télesa a porov-
nat vysledky extenzometru napf. s trigonometrickym mé-
fenim. Trigonometrickd méfeni jsou jiz aplikovdna od
druhé poloviny roku 2013 v mistech, kde pozorujeme
vznik novych trhlin v povrchu vozovky. Trhliny vznikaji
v mistech, kterd jsou v bezprostiedni blizkosti silnice znac-
né podmacena. Tato méfeni poskytnou dalsi informace
o dynamice sesuvného tzemi.

Podékovdni. Cldnek byl podpoien vyzkumnymi projekty 551
a 553/2013 Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR, v. v. i.

Obr. 6. Trend povrchovych
deformaci v roce 2013
(s presahem do ledna 2014)
vzhledem k pocatecnimu
stabilizovanému bodu ¢. 4
na extenzometrickém profilu
¢. 1 (useky 4-10).
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Obr. 7. Trend povrchovych
deformaci v roce 2013
(s presahem do ledna 2014)
vzhledem k pocatecnimu
stabilizovanému bodu ¢. 11
na extenzometrickém profilu
¢. 2 (useky 11-10).
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