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Geofyzikdlni ndklonom&rnd m&feni na tdpati Kru3nych hor

Uvod

Koncem r. 1981 se obr4tili pfedstavitelé k. p. DVIL Komo-~
Fany na feditele Geofyzikdlniho Ustavu (SAV akademika V. Buchu
s Zadostf o spolupréci v rémci dkolu stdtniho plédnu technické-
ho vyzkumu C.52-347-205 "Vyzkum stabilitnfch problémd otvirky
uhelnych lom& p¥i dpati Krudnych hor". Na zdkladé této ¥4dosti
byla mezi obéma institucemi uzaviena 1.9.1982 hospodédtrskd smlou-
va €. 525/82 o provedeni zkuZebnich naklonomérnych pozorovani,
JejichZ realizaci bylo povéfeno gravimetrické oddslen{ GFU CsAv.

Bylo rozhodnuto ovérit pfedevdim moZnost sledovéni prabé-
hu loké&lnich, vertikdlnich deformaci v téch mistech t&Zbou
ohroZené oblasti, kde nelze pro nepatrnou velikost otekdvanych
deformaci pouzit klasick?c@ngeodetickych a geologickych metod.
V dvahu prichdzely zejména hlub%{ partie krystalinika, kdy naruse-
ni jeho stability by mohlo mit katastrofslnt disledky.

K proveden{ vlastnich m&¥eni byly vybrény vysoce citlivé
fotoelektrické néklonomdry, pou?ivané dosud témdt vyhradné pro
pozorovani slapovych deformaci Zem&. Rozli$ovaci schopnost
téchto pristrojt se pohybuje Féddové v oblasti desetitisicin
dhlové vtefiny, takZe jsou schopny zaregistrovat vertikdln{
posun 0,00005 mm na vzddlenost 100 m. Jsou ddlkov& ovladatelné,
umoznuj{ nepfetrzitou registraci plisobicich ndklond a jejich
citlivost 1lze spojité ménit ve zna&ném rozsahu. K jejich nevy-
hodém vSak patfi zna&nd citlivost na variace teploty vzduchu
v jejich bezprostfednim okolf (staticky teblptni-koeficient je
tadové 1"/°C) a pomsrné kratka baze ptsobich ndklond (i s pou-
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2iti{m specidlnich Zulovych desek maximdln& 1,2 m). Musi se
proto co nejdokonaleji tepeln& izolovat a pozorované ndklony
lze interpretovat pouze v oblasti, v niZz lze pfedpoklddat
stejné relativni{ deformace a posuny jako v misté instalace
nadklonomérl.

S e i ks U 0 O i A o s - ——

Prvni nédklonomérnd stanice, urcend ke sledovdni stabili-
ty krystalinika, byla zi{zena v z4f{ 1982 na konci 409 m dlou-
hé Stoly Jezefi. Byla vybavena .pdrem fotoelektrickych naklono-
mért Ostrovsksho [1] (zaloZenych na principu jednoduchého ho-

" rizontdlniho kyvadla) s ddlkovym ovlddédnim a fotografickou re-
gistraci, citlivym odporovym termografem (s rozliSovac{ schop-
nost{ pod 0,0010 C) a pozdéji téZ barografem (s citlivosti
zhruba 0,3 hPa/mm), pfesnymi stani&nimi teploméry a tlakoméry.
Stanice je dosud v provozu. '

Ji? pti vyhodnoceni prvnich m&fen{ bylo prokézéno, Ze
plné& uspokojuji vytytené poZadavky a Ze pfi peclive obsluze
a pravidelné kontrole lze jejich interpretaci ziskat cllezité
informace o stabilit® krystalinika i o pfipadnych systematic-
kych zmé&ndch v prubéhu deformatniho procesu. Hospodafské smlou-
vy o provddéni nédklonom&rnych méfeni byly proto stdle obnovova-
ny (nejnovéjs{ plati do konce r. 1990) a sit ndklonom&rnych
stanic se postupné& rozsifovala.

\ éerveﬁci 1984 byla uvedena do provozu ndklonomérna sta-
nice JEZERKA - 1. Je umist&na ve vzddlenosti asi 100 m od Gst{
5toly Jezerka a asi 1,6 km od stanice JEZERT. Pavodné byla vy-
bavena podobnd jako stanice JEZERI. V' gervenci 1987 bylo viak
0v¢adaci zatizeni premisténo z operatlvnich davodd ze 5toly na
povrch do budovy Monitoringu k. p. DVIL Komofany, kam byla in-
stalovana i novéd registra¢ni aparatura, vyuzivajici dvoukandlo-
vého kompenzatniho zapisovade typu TZ 4620.
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Po vyhodnoceni méfeni ze stanice JEZERKA - 1, svédé{cich

0 tom, Ze se tato stanice nachiz{ v geologlcky poruseng ééstl
-krystallnlka, bylo rozhodnuto vybudovat ve Stole Jezerka dalf
5§ néklonomérnou stanici. ve stabilnéjéi partii krystallnlka.,:
Byla uvedena do provozu v.cervenci 1987 pod oznaéenim JEZENO\Z
Je umisténa ve vzdélenosti asi 280 m od st étoly a 163 m
od stanice JEZERKA-1 na konci 38 m dlouhé rozrézky ve zhruba
_thozépadnim smeru Je vybavena podobné Jako stanlce JEZERKA 1
 Ovlédac{ i reglstraéni aparatura byly od poéétku méfeni 1nsta~
'lovény na povrchu v budové Monitorlngu ; e

) Prostor, v némz byly néklonoméry na kaidé stanlcl umisté—
ny, byl od pfistupnych chodeb oddélen kvu11 lepéi tepelni 120-
1ac1 dvéma zdényml pfepéikaml s dvefml Vlastni néklonoméry
‘byly 1nstalovény na: spec1é1ni 2ulové desky llchobéznikového
tvaru o délce 1,2 'm; Sifce zékladen 0,6 a0,3ma tloustce
0,08 m. Desky byly présné orlentovény tak, aby JeJlCh deléi :
strany leiely v astronomlckych smérech NS a EW. Vahadla néklo?
nomérd byla nastavena do takové pracovni polohy, aby reglstro—
}vala sloiky néklonu ve smérech NS a EW s chybou menéi nez 25
"a celd aparatura byla zakryta polystyrénovyml deskaml a 1gell-
' tovou folli._Protoie na stanicich JEZERI a JEZERKA =2 vyveéré
ﬁ:znaéné mnozstvi vody, musel zde byt vybudovén spec1é1ni odvod—_
novaci systém na pr1n01pu spogltych nédob, zajléfujici m1n1mé1¢
n{ konstantni vyéku vodni hladiny. v celém prostoru stanice.

K délkovému ovlédéni pracovni polohy néklonoméru V. rozsae

hu zhruba ? s5"se pouiivé elektrického ‘proudu, vhénéného do ci-g
_ fvek na jejich vahadleoh Podobnym zpusobem Je zaJiéténa auto—

'matické kalibrace néklonoméru proudovym1 kalibra&nimi 1mpulsy;
provédnd dvakrét denné Registradni citlivost’ néklonoméru lze
regulovat v rozsahu zhruba od 0, 0002"/mm do 0,05" mm.
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ProtoZe provddénsd naklonom&rni méfen{ jsou plné automa-
tizovéna a probihagi nepfetrilte, bylo za uplynulych 6 let
ziskéno takové mnoZstvi konkrétnich 1nterpretovatelnych dda-
ja, 2e se JGJICh souhrnné uvedent i veIStruéné'fbrhé vyhmyk4
z rozsahu tohoto prispévku ‘Uvédime zde proto v tab. 1 -3
na ukdzku pouze jeden ze zé&kladnich 1nterpretovatelnycn vy-
sledkl - charakterlstlky 6asovych dsekd s vyrazné odllénym
zdkladnim smérem nédklonu na Jednotllvych stanlcich v celém
dosavadnim pozorovacim obdobi. ] :
Podrobné vysledky néklonomérnych méfeni JSOU V. numeric-
ké i grafické forms uvedeny spolu s popisem vyhodnocovac1ho
postupu a v&emi potfebnyml 1nforma6nim1 ddaji v roénich zpr4-
véch o plnénf hospodéfskych smluv [2 - 7], které jsou k dis-
pozici v k. p. DVIL Komofany, VUHU Most, n. p -Stavebni geo-
logie, UGG CSAV a GFU {SAV v Praze. V téchto zprévuch jsou
v.ptilohdch m. 3 zafazeny z kazdé stanlce
1. tabulky hodlnovych hodnot sloZek relatlvnich ndklonlt ve smé-
rech NS a EW, a to Jak ptimo pozorovanych tak i po-vylouée-
ni. slapovych variaci, , ‘ :

2.\vektorové grafy prabghu relatlvnlch nak‘onu po vylouceni
slapovych variaci (dosud 21 grafd pro stanici JEZERT,
grafd pro stanlcl JEZFRKA - 1a3 grafy pro atanlcl JEZER-
KA - 2, '

3. charakterlstlky éasovych dsekd s odlisnym zékladnim smérem
néklonu (viz ukdzka v tab. 1 - 3), s '

4. hodinové a denni hodnoty'rychlostl a azimutu nestapovych
néklonl, a to jak v numerické, tak grafické formé.

Pokusime 1i se charakterizovat probihajici deformacni
proces v mistech néklonomernych stanic z hledlska ndklonového
rezimu, pak je i z udajd uvedenych v tab. 1 - 3 zfejmé,iie_re-
lativné "nejklidn&j%im" mistem je stanice JEZERI. Po potdted-
nim vice neZ dvouletém monotonnim ndklonu v ZJZ sméru (ve stred-
nim azimutu 259%), ktery dos&hl celkové velikosti &,84" (coZ
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nédklonu na stanici JEZERT
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Charakteristiky casovych Usekl s odli¥njym zdkladnim smirem

SloZka

Hranice Gsekl Polet |Azimut | Celkovy | Denni
Datum UT | NS(+S8) | BU(+W) dnl ndklonu| ndklon | ndklon
{ ]| [+ [v] o] [*] [v]
26. 9.1982 | O | © 0 |
' 763,00 | 259 4,843 0,0063%
28.10.1¢84 | 0 | 0,931 4,753 .
86,46 19 0,635 0,0073
: 11,96 225 0,22% 0,0187
3, 2.1985 | 10 | 0,488 | 4,704
. 19,42 53 0,312 | .0,0161
22, 2.1985 | 20 | 0,299 | 4,456
— 231,8% | 234 1,946 | 0,0084
12.10.1985 | 16 | 1,455 | 6,021
50,62 38 0,671 0,0133
2.12.1985 7 | 0,926 | 5,608 *
, - 25,71 232 0,202 | 0,0079
28.12.1985 1,050 | 5,768
: 63,79 v 1,358 | 0,0213
1. 3.1986 | 19 | 0,071 4,827
- 2 1300 : . Zh, 4D 209 0,825 0,0240
5. 4.1986 5 0,790 | 5,232
- i | : . 21,79 59 1,076 | 0,049
27, 4.1986 0,239 | 4,308
121,00 | 199 0,475 | 0,0028
1541041986 0,689 | 4,460
35,96 o4 0,016 0,0004
19.11.1986 | 23 | 0,690 | 4,444
120,92 70 0,402 | 0,0033
20. 3,198 21 | 0,553 4,066
= . : 200,12 | 237 1,483 | 0,0074
10,198 1,36 309
. e s | 44,38 | 104 0,198 | 0,0045
20.11.198 1,41 5,115
il il : o496 | 265 0,319 | 0,00%4
. 2.19 1,44 4
e S e 24,67 81 0,207 | 0,0084
. 3.7 . 1,471 228
8 wuiiEe E e > 80,62 233 0,191 0,0024
7. 6.1988 | 15 1,528 | 5,380 A
26.9.1982 (0) - 7.6.1988 (15) 2081,62 254 54295 0,0027
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Charakteristiky asovich useki

nadklonu na stanici JEZERKA-1

s odlignym

zékladnim sméren

»anice Gsekl Slozka Podet |Azimut | Celkovy | Denni
ytum UT | us(+s) | Bd(+¥) | dnt  |néklonu| néklon | néklon
(m]| [ ] ] | [ ]
8.1984 | 0| © 2 43,00 | 158 0,212 | 0,0049
9.198% | © | 0,1% | -0,080 ™95500 [ 281 | 18,119 | 0,1053
5.1985 | © | 9,100 | 15,700 ™"o0,83 | 75 | 2,986 | 0,0329
6,1985 20 8,206 ’!9,85’1 30,50 o0 0,606 0,0199
7.1985 | 8 9955 5,405 T 5301 1%2 0,118 | 0,0022
9,4985 | 13 8,03% /,)15 26, 3% 287 0,456 0,0173
10,1985 | 21 | 7,895 | 13,750 452,25 221 %4201 0,0079
%3.1966 | 3 8,797 | 14,584 M oog 62 34 2,242 | 0,0076
12.1986 | 18 6,932 | 13,299 7%, 46 191 1,522 0,113
1.1987 5 8,426 | 13,587 30,50 4 1,04% 0,0342
2.1987 | 17 7.58% | 13520 g,%8 205 0,950 0,1135
2.1;87 2 | 8,249 | 13,916 " 4g6,58 | 350 | 12,376 | 0,0663
8.1987 | 16 | -3,95% | 15,978 "509,12 | 169 | 4,126 | 0,0197
3.1988 | 19 0,087 | 15,19 78,75 243% 4,841 0,065
6.1988 | 13 | -4,533 | 16,610
8.1984 (0) = 8.6.7988 (13) 1%91,54 | 285 | 17,217 | 0,0124%

Cl

. 3., Charskteristiky dasovich dsekt s odlifnim zAkladnim smdrem
néklonu ne stanici JEZEREA-2
ranice uUsekl Slozka vodet |Azimut | Celkovy Denni
latum UT NS (+8) T (+W) dnt ndklonu| mndklon | ndklon
. [ h] [n“\ [u] [O] [n] [n]

7.1987 | O] © 0 157,88 | 222 2,524 | 0,0160

. 3.1988 | 18 | 3,501 | 1,531 T g g9 | 224 | 1,216 | 0,052

L 6.1988 | 13 | 4,577 | 2,37% 4

,7.71987 (0) - 8.6.1988 (13) 334,54 208 4,979 0,0149
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odpovidd vertikdlnimu posunu 2,35 mm/100 m) a prdmérne denni
rychlosti 0,0063" jsou zde od 28. 10. 1984 pozorovany pouze
kolébavé ndklony v raznych smérech (tasto vratného charakte-
ru), nepfesahujici svou velikosti 2". Nejvy3si rychlost na-
klonu (0,115"/den) zde byla zaregistrovéna 13. 3. 1986

[7, tab. 101 . V poslednim analyzovaném obdob{ (9. &. 1987 -
- 12. 4. 1988) byla pramérna rychlost neslapoveho ndklonu bez
chledu na pfipadné zmény sméru 0,0089"/den (co? odpovidd pré-
mérnému dennimu vertikdlnimu posunu 0,0043 mm/100 m)[j, tab.
12 a str. 9] ;

Méng klidny ndklonovy reZim byl pozorovan na stanici JE-
7ERKA - 2. 0d po&dtku méfeni v gervenci 1987 je zde registro-
van témef monotonni ndklon s kratkodobymi zménami sméru ve
stifednim azimutu 208° (t.j. zhruba na JJZ), ktery do B. 6.
1988 dosahl celkové velikosti 4,98" (coz odpovida vertikdlni-
mu posunu 2,41 mm/100 m) pii pramérneé zméng v zdkladnim sméru
0,0149"/den. Nejvyssi rychlost néklonu (0,104"/den) byla za-
registrovéna 10. 12. 1987 |7, tab. 10]. Nebereme-1li v tvahu
zmgny sméru, pak byla pramérnd rychlost neslapového néklonu
0,0224"/den (coz odpovidd prum&rnému dennimu vertikdlnimu po-
sunu 0,0109 mm/100 m) [7, tab. 12 a str. 9.

Zajimavym spolelnym rysem zjisténym na stanicich JEZERI
a JEZERKA - 2 (vzddlenych od sebe 1 590 m), je shodna perio-
dicita variaci rychlosti ndklonu v obdobf, pro néZz jsou k dis-
pozici vysledky z obou stanic (t.j. od 10.7. 1987 do 7. 4.
1988) s prumérnou hodnotou 26 dn0 (i kdyz K maximdlnim zmé&ndam
nedochdzelo vzdy ve stejny okamzik na obou stanicich) '
[7, str. 10]. Spojovacim tlénkem je ztejmg krystalinikum,

v ném? se ob& stanice nachéazi, protoZe na stanici JEZERKA - 1,
vzdélené od JEZERKY - 2 pouze 163 m, je pozorovan zcela odlis-
ny prabéh rychlosti néklonu (zhruba roéni periodicita s maxi-

mem v dubnu a minimem v fijnu - viz [7, tab. 12:};
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"Nejpohyblivéjs{m" mis%em z hlediska nédklonového reZimu
je stanice JEZERKA - 1. Po zhruba dvoum&si&nim obdobf rela-
tivnibo klidu po zah4jeni mé&feni zde byl od 29. 9. 1984
do 20. 3. 1985 pozorovén témdf monotonni néklon celkové veli-
kosti 18,12" (coZ odpovid4d vertik&lnimu posunu 8,78 mm/100 m)
ve stfednim azimutu 241° s pramérnou zménou 0,1053"/den (co?
odpovidd dennimu vertikdlnimu posunu 0,0511 mm/100 m. V néa-
sledujfcich 2 letech aZ do 20. 2. 1987 zde byly registrovény
vét8inou monotonni ndklony (s Zastymi obraty a? o 180°), kte-
ré vsak ani svou dil&¢{ velikosti, ani celkovou zm&nou vztaZe-
nou k 20. 3. 1985 nepfesdhly 3" (viz tab. 2). Teprve 20. 2.
1987 zatal nédklon ve stfednim azimutu 350° (t;j. témér na se-
ver), ktery za pdl roku do 25. 8. 1987 dosdhl celkovéd velikosti
12,38" (coZ odpovid4 vertikdlnimu posunu 6,00 mm/100 m) pti
pridmérné zméné 0,0663"/den (co? odpovidd dennimu vertikalnimu
posunu 0,0322 mm/100 m). Timto ndklonem byl také pfekroden
pavodng navfieny varovny stav pro krystalinikum (t.3j. 6").
25. B. 1987 se nédklon obrdtil tém&r pfesné o 180° (do azimu-
tu 169°) a do dal&iho obratu 21. 3. 1988 doséhl celkové veli-
kosti 4,13" (coz odpovidd vertikdlnimu posunu 2,00 mm/100 m)
s pramérnou denni zménou 0,0197". Po obratu 21. 3. 1988 do
stfedniho azimutu 343° se rychlost ndklonu zvy$ila vice neZ
trojndsobné (aZ na pramé&rnou hodnotu 0,0615"/den), takZe do
8. 6. 1988 dosdhl ndklon celkové velikosti 4,84" (coZ odpo-
vidd vertikdlnimu posunu 2,35 mm/100 m).

Nejvys8si rychlost nédklonu 0,913"/den (coZ odpovidd den-
nimu vertikdlnimu posunu 0,443 mm/100 m) byla na stanici JE-
ZERKA - 1 zaregistrovéna 21. 1. 1985 |7, tab. 10]. V po-
slednim analyzovaném ro¢nim obdobi dgsdhla primérnd rychlost
neslapového ndklonu bez ohledu na zmény sméru yelikosti
0,0592"/den (to? odpovidé pramérnému dennimu vertikdlnimu po-
sunu 0,0287 mm/100 m) 7, tab. 12 a str. 9].
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Z uvedenych ddaja je zfejmé, Ze jedinou kvantitativni{
charakteristikou, kterou lze pouzit k relativnimu srovnani
ndklonového reZimu na Jednotlivych stanicich je pramérn4
rychlost ndklonu (bez ohledu na zmény sméru) po vyloudeni
slapovych variaci. V poslednim roé&nim analyzovaném obdob{

Je tato hodnota na stanicich JEZERT, JEZERKA - 2 a JEZERKA-
- 1 v poméru 1 : 2,52 : 6,64.

Z vysledkd posledniho analyzovaného obdobi byly pro
kaZdou stanici navrZeny jako zvlastn{f lok&ln{ charakteristi-
Ky pod oznagenim "hranice zvysené rychlosti" hodnoty hodino-
vé, resp. denni zmény nédklonu, které byly na pf¥islusné sta-
nici prekroeny v 10 % z celkového podtu pozorovanych dnd.

V pfipadé hodinovych rychlost{ jsou to hodnoty 0,0009"/h,
0,0017"/h a 0,0058"/h (v potadi JEZERT, JEZERKA - 2 a JEZER-
KA - 1), v pfipad& dennich rychlosti pak 0,012"/den;
0,032"/den a 0,116"/den [}, tab. 12]. Pozorované prekroteni
téchto hranic. 1ze povaZovat za néznak systematické zmé&ny
prabéhu deforma&niho procesu.

Dosud ziskany pozorovaci'materidl obsahuje vsak i Fadu
dalsich, podle naseho ndzoru dGleZitych, informaci o speci-
fické reakci podloZi v mist& nédklonom&rnych stanic na pliso¥
bici sily globédlniho, regiondlniho i lokdlniho charakteru.
Mimo rédmec hospodéfskych smluv Jsme se zaméfili zv1l&3té na
pisobeni slapovych sil a na vliv variaci tlaku vzduchu. Na
stanici JEZERKA - 1 byla prokézéna |6, str. 16 - 18, tab.

12 - 15 a obr. 15 =~ 17] anomalni, ve svété ojedin&ld, reak-
ce podlozi ve sméru NS na ob& sily. Pozorovand slapovd de-
formace je svou velikosti zhruba tfikrdt vE&ts3{ nez by méla
byt, m& opa&ny smysl prab&hu a témé&f opaény smér. Ndklonovy
ekvivalent variace tlaku vzduchu kolisd ve sm&ru NS v roz-
mezi (3 - 7)".10'3/hPa, co? je zhruba 10KT4t vy$s1i hodnpta;
ne? jakd byla pozorovégna na stanici JEZERI{§0,3 - 0,8)".107%/

/hPa [6; str. 15]}.
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Dosavadni vysledky téméf 6 let ndklonom&rnych méfent
ve Stoldch Jezer{i a Jezefka [2 - 7Jprokézaly, Ze pro geode=
tickou a geologickoubinterpretaci lze vhodnym zpracovéanim
pozorovactho materidlu ziskat pro kaZdou ndklonomérnou stani-
ci a urdité Sasové obdobi tyto informa&ni ddaje, charakteri-
zujici typ a pfipadné systematlcké zmény lokdlniho prab&hu de-
forma&niho procesu z hlediska naklonoveho rezimus
1) obecny charakter néklonového reZimu (napt. klidny bez vét-
§ich néklona, kolisavé héklony nahodného sméru a prom&nné
rychlosti, "smyékovité" néklony vratného charakteru, syste-
matické monotonn{ néklony v charakterlstlckém zdkladnim
smé&ru apod.),
2) okamziky ndhlych SystematiCkYCh zmén pozorovaného deformac-
niho procesu projevujici se _
a) zm&nami charakteru néklonového reZimu (zvlasts pocdatky
a konce monotonnich ndklonG - viz bod 1),
b) zmé&nami zdkladniho sméru monotonniho ndklonu (zv14ste
ostrymi obraty po deliich &asovych obdobich),
c) zménami rychlosti ndklonu (zv14&te ndhlym zrychlenim),
3) primé&rné hodinové a denni zm&ny ndklonu a jeho azimut.
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