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Abstract: In the old landslide area situated in the abandoned
river meander in Zatec, already described in literature, a new
earthflow has occurred in 2011. The paper describes characteris-
tic features of the earthflow and conditions of its origination with
regard to the wider context and history of the site. The slope
movement reactivation was probably triggered by increased pre-

(12-11 Zatec)

cipitation but it is related also to the unfavourable morphology of
the site and anthropogenic activity in the area.
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V lednu 2011 vznikl ve vychodni ¢4sti Zatce zemni proud,
dlouhy ca 45 m a Siroky ca 19 m. Je lokalizovan ve starém
velmi rozsdhlém sesuvném uzemi vazaném na narazovy
breh opusténého meandru feky Ohfe (obr. 1 a 2), kde byly
v poslednich desetiletich zaznamendny cetné projevy ne-
stability svahti (Pasek 1956, Zalesky 1969, Pasek 1974,
Hanus§ 1976, Rybar 1999). InZenyrskogeologicky prizkum

Obr. 1. Vyiez z mapy svahovych nestabilit Ceské geologické sluz-
by, datum posledni aktualizace dat 10. 3. 2008. Uvnitf sesuvného
Uzemi s pribéznym registra¢nim ¢islem 610 je Sipkami vyznacena
poloha nového zemniho proudu z roku 2011 a hlavniho sesuvu
pod kasarnami z roku 1956.

zemniho proudu, provedeny v tnoru a bieznu 2012, sesta-
val z inZenyrskogeologického mapovani v méfitku 1 : 100,
ruéné kopanych sond, sond dynamické penetrace a odbéru
vzorkdl pro laboratorni zkousky (Novotny — Smejkalova
2012).

Obr. 2. Vyfez z archivni mapy (Pasek 1956), se zakreslenim obrys(
nového zemniho proudu z roku 2011.
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Obr. 3. Mapa nového zemniho proudu z roku 2011.

Inzenyrskogeologické poméry
v misté zemniho proudu

Zajmové tzemi se nachézi v prostoru severoceské panve
v Casti zatecké delty. Zemni proud vznikl ve strmém svahu,
ktery se vytvofil jako narazovy bieh plivodniho meandru
Ohte (obr. 1). Na jiZzni strané horni ¢ast svahu prechazi
v ploché uzemi nahorni terasy Ohfe, které je ¢astecné jesté
zvySeno navazkami. Svah je tvofen nadloZnim souvrstvim
v zatecké facii, které je zde zastoupeno vysoce plastickymi
jily s nepravidelné rozmisténymi subhorizontalné uloZeny-
mi polohami jemnozrnnych jilovitohlinitych piskt. V ji-
lech bylo v ramci prizkumnych praci zjisténo mimo vyskyt
béZnych puklin s rezavymi povlaky také ,rozklouzani*
drobnymi nepravidelné orientovanymi vyhlazenymi smy-

kovymi plochami. Pfipovrchova ¢ast svahu je tvorena
malo mocnou vrstvou deluvii rozvlecenych po svahu dlou-
hodobymi svahovymi pohyby.

Zemni proud vznikl v profilu, ktery ve srovnéni s ostat-
nimi iseky meandru je vyrazné atypicky. Jde o svah s pre-
vySenim asi 18 m, pivodni sklon ¢inil az ca 30° a mohl
byt produktem antropogennich iprav. Akumulace proudu
natekla na plochy povrch, ktery je tvofen navazkami, a te-
prve pod jejich patou Ize reliéf povaZovat za neovlivnény
lidskou ¢innosti. Ostatni tiseky meandru jsou ¢asto posti-
Zeny sesouvanim v celé vySce svahu vysokého 45-50 m
(na sv. konci meandru asi 30 m) a maji primérny sklon
kolem 10°.

Udaje o trovni hladiny podzemni vody v odluéné oblasti
nejsou znamy. V okoli se nenachazi Zadna studna a vzhle-
dem k nepfistupnosti terénu nebylo mozné provést kvalitni
hydrogeologicky pozorovaci vrt. V opusténé studni pobliz
akumulace zemniho proudu byla v dobé prizkumu zjisténa
hladina v drovni 1 m pod terénem. Podle sdé€leni staroused-
likd byly na svahu dlouhodobé pozorovany vyvéry vody ve
formé drobnych prament, které se soustfedily prevazné
v dolni poloviné svahu. Pfi terénnich pracich v unoru
a breznu 2011 ve svahu prameny nebyly pozorovany, azZ na
drobny prisak vody z piscité polohy v jedné z kopanych
sond.

Z hlediska geologické skladby lze ocekavat periodické
zvodnéni baze terasovych sedimentl, ze kterych miize
voda vytékat do svahu. Periodicky zvodnéné mohou byt
i nepravidelné polohy terciérnich piskd v relativné mélo
propustnych jilech. Zdrojem zvodnéni mohou byt kromé&
infiltrovanych srazek i tiniky z vodovodu ¢i kanalizace (viz
Pasek 1974).

Charakteristika zemniho proudu

Vznik prvnich trhlin byl v horni hrané svahu pozorovan
17. ledna 2011, 18. ledna byl jiZ v odlu¢né oblasti zjiStén
pokles terénu zhruba o 1 m. Nésledné dochéazelo k dalSimu
rozvoji zemniho proudu aZ do stavu, ktery je zndzornén na
obr. 3. Odluc¢né oblast je roz¢lenéna na dvé dilci casti s vys-
kou poklesu v odlu¢né sténé ca 1,6-3,1 m. Prostor zapadni
¢asti, kterou na obr. 4 charakterizuje profil II-1I’, byl pfi
vyteceni hmot ve visk6znim stavu zcela vyklizen. Ve vy-
chodni casti, na obr. 4 charakterizované profilem I-I’, se
vyskytuje mirn€ rotovany blok (viz obr. 5), oddéleny od
hlavni odlu¢né hrany dil¢i odlu¢nou trhlinou. Blok byl pt-
vodné vEtsi, v pribéhu rozvoje deformace doslo k oddéleni
jeho Celni ¢asti, kde se timto zpisobem vytvorila dil¢i od-
Iu¢né oblast. Pohyb charakteru stékani se kombinoval se
sesouvanim; blok byl sesunut za pravdépodobné soucasné-
ho ztekuceni své baze, takZe nejvyssi ¢ast bloku dosedla
jiZ na pivodni povrch neporuSeny svahovymi pohyby. To
doklada kopana sonda v odluéné hrané cela bloku, ktera
mélce pod terénem zastihla jily uloZzené v subhorizontalni
poloze (obr. 6), tedy pravdépodobné jiz nepfemisténé.
S tim souhlasi také relativné mélké smykové plochy zjis-
téné v odlucné oblasti nad blokem. Na pocatku pohybu
byly tyto plochy pravdépodobné misty obnazené, k jejich
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Obr. 4. Novy zemni proud - profily poruseného svahu.

zakryti doslo pfemisténim materidlu terasy, jimz byl za-
konzervovan jejich plivodni tvar (viz obr. 7). Hlubsi smy-
kové plochy zde nebyly zjistény.

V hornim tseku stfedni ¢asti svahové deformace se vy-
tvorila dil¢i odluénd oblast vloZeného proudu, ktery nyni

Meive X

tvori nejaktivnéjsi ¢ast deformace s nejcerstvejSimi rysy.
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Akumulacni oblast je tvorena né€kolika jazyky zeminy
nateklé na plochy povrch télesa navazky. Z morfologie
i kopanych sond je patrné, Ze stékani probihalo ve vice fa-

Obr. 6. Patrné subhorizontalni uloZeni vrstev v sondé provedené
v odlucné hrané cela rotovaného bloku. Méfitko snimku udava
sklddaci metr rozvinuty na délku 1,2 m. Foto J. Novotny.

Obr. 5. Pohled na odlucnou
oblast nového zemniho prou-
du od severozapadu. V levé
casti fotografie patrny roto-
vany blok. Foto J. Novotny.

zich. Majitel sousedniho pozemku popisuje, Ze po spusténi
jevu pozoroval vyrony vody z odlu¢né stény v hlavni od-
Iu¢né oblasti, zejména v jeji zapadni ¢asti (to dobfe sou-
hlasi s celkovym vyklizenim odlu¢né oblasti bez znidmek
sesuvnych pohybi; prameny vyznaceny v obr. 3), a z od-
lu¢né oblasti vloZeného proudu. Déle uvedl, Ze skupina
stromd, kterou akumulace zemniho proudu v soucasnosti
zprava i zleva obtéka (viz obr. 8), byla svahovymi pohyby
pfemisténa ve vertikalni poloze o zhruba 10 m z vysSich
poloh na stavajici misto, kde stromy bez tjmy pokracuji
v dal$im rdstu.

Historie sesuvu
na svahu opusténého meandru

Zakladni udaje o poruseni svahi opusténého meandru
Ohfe, ve fronté podkovovitého tvaru o délce asi 1300 m,
pochézeji z podrobného mapovani starych i recentnich se-
suvnych izemi v roce 1956 (Pasek 1956). To bylo motivo-
vano Cerstvymi sesuvy, které v srpnu 1956 poskodily
a ohrozily nékteré budovy vojenskych objektt (obr. 9), vy-
budovanych za 2. svétové valky na terasové plosing za hor-
ni hranou svahu. Mapovani bylo provedeno do velmi kva-
litni katastralni mapy v méfitku 1 : 2000, jejiZ soucasti byl
vrstevnicovy plan s intervalem vrstevnic 1 m, a zachycova-
lo nejen sesuvy pod kasdrnami, ale také sesuvna tzemi
v rozsahu celého meandru. Byly zakresleny zakladni for-
my sesuvného reliéfu i hydrologické tidaje (prameny, bez-
odtoké deprese, zamokiend tizemi, vodni plochy a toky).
Cast této rukopisné mapy zachycujici okoli nového zemni-
ho proudu je uvedena na obr. 2.

Ke zhorseni stabilitnich pomérti svahti opusténého me-
andru doslo v povale¢ném obdobi, po odsunu velké Casti
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Obr. 7. Detail pribéhu mélké smykové plochy pod sténou ve vy-
chodni ¢asti odlucné oblasti. Terasové sedimenty béhem pohybu
napadaly na obnazenou smykovou plochu v terciérnich jilech. Mé-
fitko snimku — skladaci metr rozvinuty na délku 0,8 m. Foto J. No-
votny.

Obr. 8. Celkovy pohled na zemni proud zdola. Skupina stromd
ve stiedu snimku byla idajné snesena o ca 10 m nize. Foto J. No-
votny.

puvodniho obyvatelstva. Zacala byt zanedbavana pravidel-
nd udrzba drendZnich systému i systematické odvodiiovani
povrchu starych sesuvnych tizemi, kde se v té dobé nacha-
zely chmelnice. V roce 1953 se objevily prvni sesuvné po-
hyby, kterym konstrukce chmelnic neodolaly a musely byt
odstranény. Pohyby zfejmé souvisely se zmé€nami ve vy-
uziti terasové plosiny tésné za horni hranou svahu, dfive
zemédelsky obdélavané. V souvislosti s vystavbou kasa-
ren ve valecném obdobi zde byly provedeny nevhodné
zemni Upravy — zvySovani stavebni plané navazkami ¢i
pritéZovani odlu¢nych oblasti starych sesuvil. Dochazelo
také k unik@im odpadnich vod a zdvaddm na vodarenskych
sitich.

Dalsi oziveni pohybt nastalo v ¢ervnu 1955, kdy byly
v aredlu kasédren a v jejich okoli poruseny budovy, vodovod
isilnice. Nejvyraznéjsi aktivace pohybti nasledovala v srp-
nu 1956, a to po nadmérnych destovych srazkach zazname-
nanych v ¢ervnu a v ¢ervenci. V roce 1957 byly sesuvy pod

Obr. 9. Poskozené objekty kasaren v odluéné oblasti sesuvi z roku
1956. Foto J. Pasek, srpen 1956.

Obr. 10. Objekt na pozemcich zahradkaid poruseny sesouvanim
v zimnim obdobi 1981-1982. Foto J. Rybar, tinor 1982.

kasarny sanovany systémem stabilizacnich Zeber a trativo-
dy; byla také opravena vodovodni i kanalizacni sit. Pohyby
v tomto dseku se uklidnily.

Dalsi rozsahlé pohyby na svazich opusténého meandru
pak vznikly v dusledku viceleté zvySené srazkové cinnosti
na prelomu let 1981 a 1982. V tomto obdobi byl zazname-
nan lavinovity vyskyt sesuvii obecné — zejména v severo-
Ceskych regionech s prfevahou jilovitych hornin, ale i v ob-
dobnych zemépisnych Sitkach na zapadé Evropy (Rybar
1999). Byly postiZzeny staré neudrZzované sady i pozemky
zahradkafh s rekreaCnimi a hospodarskymi objekty
(obr. 10). Akumulace sesuvil a drobnych zemnich proudii
se nahrnuly na povrch zvysené udolni terasy v ptedpoli
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paty svahu. V odlu¢né sténé€ jednoho ze sesuvii bylo odkry-
to vyusténi dvou kanalizacnich potrubi.

Pficiny vzniku zemniho proudu

Zemni proud vznikl na lokalité s geologickymi, hydrogeolo-
gickymi a morfologickymi podminkami velmi pfiznivymi
pro vyvoj svahovych pohybd. Podle tvart reliéfu je vétSina
usekti svahu meandru postiZena starymi svahovymi pohy-
by, ale z€asti také soucasnymi, doasné uklidnénymi pohy-
by. Plsobenim pfirozenych i antropogennich faktort se
pohyby mohou ozivit. Jako spoustéce se uplatiiuji prede-
v§im klimatické faktory. V Ceském masivu je pro vznik
sttedné hlubokych a hlubokych sesuvi v jilovitych horni-
nach dilezita dlouhodobd srdzkova bilance, ktera pfimo
ovliviiuje nasyceni masivu vodou. Pro vznik mélkych se-
suvl, zemnich a pfivalovych proudt neni vétsinou zvysené
nasyceni masivu nutné, staci kratkodobé intenzivni promo-
¢eni povrchovych partii svahu v obdobi intenzivnich destd,
ale také jarni tani sné¢hové pokryvky a infiltrace tavnych
vod (Rybar 1999, Novotny 2002).

V pfipad¢ popisovaného zemniho proudu se pfednostné
uplatnily zfejmé odchylky od dlouhodobého normalu tep-
lot a sraZek na rozhrani let 2010 a 2011. Podle Mési¢niho
piehledu pocasi, vydavaného Ceskym hydrometeorologic-
kym ustavem, byl prosinec 2010 zejména v severni Casti
Cech teplotné silné podnormadlni a soucasné srazkové silng
nad normdalem. Koncem prvni tfetiny ledna 2011 doslo
k tani nezvykle vysoké vrstvy snéhu, pokryvajiciho okolni
oblast Cech od zacatku prosince 2010. Ve stejném &aso-
vém obdobi bylo zaznamenano také oZiveni sesuvnych po-
hybii na bo¢nim svahu hnédouhelného velkolomu CSA
u Mostu, pfiblizn& 20 km s. od Zatce. Zivé pohyby se zde
objevily v mistech historickych sesuvu, které v letech
1952-1954 vedly k zaniku obce Jezeti (Burda et al. 2013).

Vedle klimatickych vlivli se pfi vyvolani aktivnich se-
suvnych pohybu ve stale vétsi mife uplatiuji dopady lidské
¢innosti. Plati to i pro nestabilni svahy Zateckého meandru,
kdy nelze vyloucit nepfiznivy vliv probihajici okolni vy-
stavby véetné pfitiZeni horni hrany svahu navazkami. Ma-
jitel pozemku, na kterém se vytvofila odlucna oblast defor-
mace, mél udajné do 60. let 20. stoleti ve sklepé svého
domu (situovaného na plochém terénu nahorni terasy) su-

cho. Poté doslo ke zméné a sklep zacal byt vlhky, pficemZ
po aktivaci zemniho proudu podle jeho sdéleni doslo k no-
vému vyschnuti. Lze predpokladat, Ze charakter popsané
svahové deformace, kdy doslo ke vzniku zemniho proudu,
byl rozhodujicim zptisobem ovlivnén praveé strmym sklo-
nem svahu a prosycenim jeho svrchnich partii infiltrova-
nou vodou.

Zaver

Popsany zemni proud pfedstavuje nové oZiveni svahovych
pohybtl na zdokumentované sesuvné lokalité. Dobie do-
klada skutecnost, Ze v podminkach stfedni Evropy nové
svahové pohyby vznikaji zejména na pfirozenych svazich
prevazné tam, kde jiz v minulosti k pohybim doslo (Rybér
2010). Svahovy pohyb je nyni doc¢asné uklidnén, miZe byt
ale aktivovan predevsim pri rozSifovani odlucné oblasti
hloubéji do svahu. V soucasnosti je pfipravovan navrh sa-
nace.
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