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Abstrakt

Na konci $toly Jezetfi byla jiz v roce 1982 instalovana naklonomérna stanice jako soucast monitorovaciho systému hné-
douhelného lomu CSA. V roce 2001 byla dobudovéna druha stanice v metrazi 140. Obé stanice registruji velmi piesna
naklonomérna data sledujici pohyby ve svahu krystalinika Krusnych hor. Data jsou po zpracovani pfevedena do vektorového
grafu, ktery zobrazuje drahu (smér a rychlost) naklond. Dlouhodoby trend naklonu byva naru$en zménami v zimnim
obdobi, které v dusledku zvysSenych srazkovych uhrni, ale i dalSich faktori vyznamné méni azimut i rychlost naklond.
Napt. v roce 2011 byla registrovana velmi vyraznd zména sméru i rychlosti jiz pfed zacatkem vyznamného sesuvu
hornin v prostoru opérného pilife pod zamkem Jezeti. V roce 2016 doslo ke zméné dlouhodobého trendu sméru naklonu
patrné v souvislosti s postupem porubni fronty a hlubinnym dotézovanim uhli. Naklonomérnd data jsou poskytovana
on-line uhelné spole¢nosti lomu CSA a piispivaji k zajisténi ochrany zdravi pracovnikt dolu i hmotného majetku v dole.

Measurement of inclines of the CSA mine slope in the Jezeii gallery

At the end of the Jezeii gallery, an inclinometer station was installed as early as 1982 as part of the CSA brown coal quarry monitoring
system. In 2001, the second station at the length of 140 was completed. Both stations register very accurate inclinometer data tracking
movements in the slope of the crystalline rocks of the Ore Mountains. After processing, the data is converted into a vector graph,
which shows the track (direction and speed) of inclinations. The long-term trend of the incline is often disrupted by changes in the
winter, which significantly change the azimuth and speed of the inclines due to increased precipitation totals, but also other factors.
E.g.,in 2011, a very significant change of direction and speed was registered even before the beginning of a significant landslide in the
area of the supporting pillar under the Jezefi chateau. In 2016, there was a change in the long-term trend of the direction of inclination,
probably in connection with the progress of the extracting front and finishing works of deep mining of coal. Inclinometer data are
provided online to the coal company of the CSA quarry and contribute to ensuring the protection of the health of mine workers and
tangible assets in the mine.

Messung der Boschungsneigungen des CSA-Tagebaus im Stollen Eisenberg

Am Ende des Stollens Eisenberg wurde bereits im Jahr 1982 eine Messstation installiert, welche zur Messung der Neigung diente,
als Bestandteil des Monitoringsystems des Braunkohletagebaus CSA. Im Jahr 2001 wurde zweite Station ausgebaut, in der Linge
(Metrage) 140 m. Beide Stationenregistrieren sehr prazise neigungsmafige Daten, die Bewegungen in der Béschung des erzgebirgischen
Kristalinikums verfolgen. Die Daten werden nach der Bearbeitung in die Vektorgraphik iiberfiihrt, die die Bahn der Neigungen
(Richtung und Geschwindigkeit) darstellt. Der langfristige Trend der Neigung ist oft von Anderungen im Winterperiode gestort,
welche infolge erhohter Niederschlagssumme, aber auch sonstigen Faktoren bedeutend dndert den Azimut sowie die Geschwindigkeit
der Neigungen. Zum Beispiel im Jahr 2011 wurde sehr deutliche Anderung der Richtung sowie Geschwindigkeit bereits vor dem
Beginn einer bedeutenden Rutschung der Gesteine im Raum des Stiitzpfeilers unter dem Schloss Eisenberg. Im Jahr 2016 kam es zur
Anderung des langfristigen Trends der Neigungsrichtung, wahrscheinlich in Zusammenhang mit dem Fortschreiten der Abbaufront
und mit der Beendigung der Auskohlung auf untertiagige Weise. Die neigungsméfigen Daten werden on-line der Kohlegesellschaft
des Tagebaus CSA geliefert und auch zum Schutz der Gesundheit der Mitarbeiter sowie auch zum Schutz des Sachvermdgens im
Tagebau dienen.

Kli¢ova slova: naklonomér, sesuv, monitorovani svahu.
Keywords: inclinometer, landslide, slope monitoring.

1 Uvod oblast byly povazovany hlubsi partie krystalinika, kde pro nepa-
trnou velikost oc¢ekavanych deformaci nebylo mozno pouzit
béznych geodetickych a geologickych méticich metod, zatimco
specialni naklonoméry na principu horizontalniho kyvadla

(modely NSO a ASNS), vyvinuté a uzivané pro sledovani slapo-

V roce 1982 byl Geofyzikalni tistav CSAV (nyni GFU AV CR)
v Praze pozadan vedenim Severoceskych hnédouhelnych dold
v Mosté o vybudovani dvou naklonomérnych monitorovacich

stanic v kontrolnich $tolach Jezefi a Jezerka, vyrazenych v dél-
kach cca 400 m a 500 m do masivu Krusnych hor specialné
pro ucely méteni. Diivodem jejich Zadosti byly zavéry geologic-
kych studii (napt. Rybar, 1983) poukazujici na nebezpeci naru-
Seni stability svaht krystalinika masivu Krusnych hor pfi tézbé
hnédého uhli velkolomovou metodou. Za zvlasté nebezpecnou

vych pohybi zemskeé kiry, které mél Geofyzikalni ustav k dis-
pozici, se vyznacCovaly dostateénou citlivosti pro pozadované
monitorovani deformaénich procestt (Ostrovsky, 1961). Tyto
ptistroje jsou schopny nepietrzité registrovat lokalni naklony
podkladu, na némz jsou instalovany, s mimotadnou rozliovaci
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Obr. 1: Piehled obdobi provozu jednotlivych naklonomérnych stanic ve Stolach Jezeti a Jezerka.

schopnosti 0,0001 uhlové vtetiny. To odpovida uhlu, ktery
by vznikl zvednutim 2 000 km dlouhého pravitka na jednom
konci o jediny milimetr! Takovymi pfistroji byly pak vyba-
veny tfi naklonomérné stanice v kontrolnich Stolach — Jeze-
i 1 a Jezerka 1 a 2. Stanice ve Stole Jezerka byly doc¢asné, fun-
govaly pouze v obdobi 1984-1998. Naopak ve Stole Jezefi byla
v 1. 2001 vybudovéna druha naklonomérna stanice Jezeii 2
(viz obrazek ¢. 1). V tomto ¢lanku se zaméfime na Stolu Jezeii
s ohledem na jeji vyznam a dlouhotrvajici observatorni aktivitu.

2 Naklonomeérné stanice Jezefi

Stola Jezeii prochazi sedimenty mostecké tietihorni panve
véetné uhelné sloje, ktera byla spoleéné se sedimenty panve
vyvle¢ena podél svahu; poté prostupuje masivem krystalickych
hornin (ortorula) Krusnych hor. Podstatné je i to, ze pfimo nad
ni se nachazi historicky zamek Jezefi, viz obrazek ¢. 2, ktery
je divodem obav §iroké vefejnosti o jeho stabilitu v tésné bliz-
kosti povrchové t&zby hnédého uhli v lomu CSA.

Obr. 2: Postup porubni fronty v dole CSA, poloha Arboreta, §toly
a zamku Jezefi.
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Stanice Jezeii 1 (dale JEZ-1) byla vybudovéna na konci
Stoly ca 409 m od usti Stoly v r. 1982, stanice Jezeti 2 (dale
JEZ-2) pak v levostranné rozrazce ve vzdalenosti 140 m od usti
Stoly v r. 2001 (Chan et al., 2003), viz obrazky ¢. 3 a 4. Pivodni
fotoelektrické ndklonoméry NSO byly postupné nahrazeny
automatickymi piistroji ASNS (vSechny vyrobeny v byvalém
SSSR). Pristroje jsou umistény na zulovych deskach po dvo-
jicich, kdy jeden pfistroj méfi jednu slozku néaklonu, tj. S-J
nebo V-Z (obrazek €. 5). Stabilita ustaveni hraje velkou roli pro
presnost méfeni, stejné jako omezeni rusivych vlivii — zvlasté
teploty a tlaku vzduchu. Pro pfenos dat jsme polozili cca
700 m specialnich vicezilovych kabelll pro propojeni obou sta-
nic ve Stole s monitorovacim pracovistém na povrchu. Témito
kabely jsou ptfenaseny jednak povely pro dalkové ovladani pti-
strojii ve Stole a obracenym smérem signaly jejich datovych
vystupti na povrch.

Pracovisté na povrchu (tzv. ,Monitoring’) bylo postupné
vybaveno potiebnou technikou pro dalkovy pfenos dat, coz
umoznuje dalkovou kalibraci dat i automatickou korekei pres-
ného Casu. Data kromé slozek naklond zahrnuji i méteni tep-
loty, barometrického tlaku a dalSich pottebnych udaji. Jiz delsi
dobu jsou data dostupna on-line pracovniktim lomu CSA, ale
sou¢asné jsou prenasena do observatorniho centra GFU AV CR
v Pfibrami k detailnimu zpracovani.

Na obrazku ¢. 3 je zobrazeno schéma S$toly s polohou obou
naklonomérnych stanic, ale i dvou hydrologickych vrtd, v nichz
provadime rovnéz kontinudlni sledovani hladiny podzemni
vody. Na obrazku €. 4 je pohled na vstup do §toly Jezefi a na
zamek Jezeti ve svahu nad Stolou.

3 Indikace naklonu masivu

Data jsou dalkoveé pfenasena do zpracovatelského centra na
observatofi Pfibram. Po fadé matematickych procedur — inter-
polace, odstranéni odlehlych méfeni, filtrace, atd., jsou urCeny
rychlosti a azimuty (smér) jednotlivych slozek naklonu a z nich
vytvoren vektorovy graf. Ten ukazuje ve formé ,,mapy* smér
a velikost naklonu s dennimi, pfip. mésicnimi znackami.
Z tohoto grafu interpretujeme chovani horského masivu v misté
naklonové stanice. Na obrazku ¢. 6 je zobrazen dlouhodoby
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Obr. 3: Pfesna pozice Stoly Jezeti délky 411 m, probihajici pod zamkem Jezefi, s polohou obou stanic JEZ-1 a JEZ-2 (Cerven¢)
i dvou monitorovacich vrti JZ-115 a JZ-212 (modfe).

vektor (trajektorie) naklonu z obou stanic. Je zjevné, ze na JEZ-1

e _ je celkovy pohyb (naklon) vyrazné pomalejsi nez na JEZ-2,
Sl o ale smérov¢ jsou naopak velmi podobné (dlouhodoby naklon

k JZ). Na ‘aktivn&jsi® stanici JEZ-2 byly pozorovany zajimavé
zmény sméru naklonu — vétSinou v zimnim obdobi, jez patrné
indikovaly zménu rezimu a mnozstvi srazek, které vyznamné

= TR SN e R

f i : : Obr. 5: Naklonomeér je instalovan ve §tole na stabilni kamenné
Obr. 4: Pohled na vstupni portal Stoly Jezefi se zdmkem Jezefi  desce a obklopen tepelnou izolaci s cilem potlacit rusivé vlivy
v pozadi na svahu Kru$nych hor. V soucasnosti se vlevo od na méfend data. Vpravo je zobrazena vnitini konstrukce naklo-
vchodu nachazi objekt Monitoringu. nomeru.
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Obr. 6: Vektorovy graf zobrazuje dlouhodoby smér naklonu na
obou stanicich (2006-2019). Kratké tusecky na celkové kiivee
predstavuji déleni po mésicich. Dlouhodoby trend naklonu k JZ
na JEZ-2 se vr. 2016 zménil k JJV.
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Obr. 7: Vektorovy graf naklond na stanici JEZ-2 v obdobi
2011-2019.
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Obr. 8.: Vektorovy graf naklont na stanici JEZ-2 v lednu 2011
(nahoie) a graf dennich rychlosti naklond tamtéz. Rychlost na-
-klonu ¢ervené, azimut naklonu zelené. Je vidét, ze jiz 12.1.2011
se zacala rychlost naklonu vyrazné zvySovat a maxima dosahla
pravé 14.1. v den sesuvu.

ovliviiuji prubéh naklont (Mrlina et al., 1997, 2010 a 2016).
Tyto zmény, oznacované jako “zimni otocky”, jsou patrné
na obrazku €. 6 jiz od r. 2008, ale jesté vyraznéji na obrazku
¢. 7 v obdobi 2011-2014. Poté doslo k prvni mensi zméné, kdy
namisto ostré otocky doslo ke kratkodobému vratnému pohybu
ze sméru JZ na SV v letech 2014-2015. Nejvyznamnéjsi zme-
nou trendu naklonu byla celkova zména dlouhodobého sméru
z JZ k JJV pocinaje rokem 2016, viz obrazky ¢. 6 a 7. Tuto
zménu sméru pokladame za projev posunu porubni fronty v lo-
mu CSA od ZJZ k VSV, jak je schématicky naznaceno v obraz-
-ku €. 2, a soucasného postupu zakladky v zapoli tézby.

Za velmi dilezity pokladame fakt, ze béhem uvedenych oto-
¢ek dochazelo i k vyraznému az extrémnimu zvysSeni rychlosti
naklonu. V téchto obdobich doslo k nekolika sesuviim svrch-
nich vrstev sedimentl na okrajich Arboreta (ochranného pilite)
v blizkosti zamku Jezeti. Napt. v r. 2011 byla zvySujici se rych-
lost naklonu indikovana v datech jiz 2 dny pfed sesuvem hornin
(Mrlina et al., 2016) a v dobé sesuvu dosahla svého maxima
a vzapéti doslo i ke zméné sméru naklonu, obrazek ¢. 8. Rozsah
sesuvu je patrny z obrazku ¢. 9.

Néklonova data byla vyuzita i pro identifikaci regionalni
dlouhodobé deformace severni &asti Ceského masivu (Kostak
etal., 2011).
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Obr. 9. Sesuv v severozapadnim svahu lomu CSA z roku 2011. V pozadi na svahu zamek Jezeii.

4 Zavér

Obé naklonomérné stanice ve Stole Jezeti maji dlouhou historii
od roku 1982 a 2001. Stanice jsou soucasti monitorovaciho sys-
tému lomu CSA a jsou zaméfeny na sledovani stability svahu
Krusnych hor v tésné blizkosti dolu. Tento prostor je nachylny
i k sesuvim sedimentt do dolu.

Ackoliv sesuvy vyvolaly velky zajem vetejnosti s ohledem

na blizkost zamku Jezefi, nase data byla projednana spolecné
s ostatnimi monitorovacimi pozorovanimi s geotechniky a geo-
mechaniky dolu CSA i jinych pracoviit' a vyhodnocena jako
prozatim malo rizikova pro stabilitu zamku.
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