LABORATOR IN SITU — SiT PETI MELKYCH VRTU

Diky své jedine¢nosti je oblast zapadnich Cech a pfilehlé
Casti Némecka idedlni pro vybudovani svétové unikatni
laboratore in situ, kterd bude slouzit ke studiu vzajemnych
vztahll mezi zemétresenimi, fluidy, horninovym prostie-
dim a biosférou. Laboratof se bude skladat ze sité péti
mélkych vrtd a jeji vybudovani probéhne v ramci
mezindrodniho vrtného programu ICDP (International
Continental Drilling Program). Nové vznikld, moderni,
komplexni laboratof v mélké hloubce se zaméfi na tfi
vzajemné propojené oblasti zakladniho  vyzkumu:
zemétresné roje, vyrony CO, magmatického plvodu a
jejich migraci zemskou karou, a slozeni a zmény v hlubsi
biosféfe. Laborator tak bude jako prvni na svété slouzit
unikatnimu multi-parametrickému sledovani zemétreseni
a jeho pfidruzenych projevd.
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Planovand mista mélkych monitorovacich vrti. S1-54
sledovdni zemétreseni; F1-F3 sledovani fluid a hlubsi
biosféry. Stdvajici seismické stanice na povrchu jsou
zndzornény Sedymi trojuhelnicky.

MONITOROVACi BODY

Hloubka monitorovacich vrtl bude prvni stovky metrd a
umozni zlepsit registraci zemétreseni i fluid. Tim poskytne
moznost sledovat velmi slabd zemétreseni a analyzovat
procesy vyvolané fluidy v ohnisku zemétreseni. Doposud
se sledovani a analyza fluid provadéla pouze na povrchu,
mnohdy v nepravidelném rezimu. ProtoZe jsou mista s
masivnimi vyrony CO, dobfe znama a dostupna, nabizi se
moznost vybudovani kontinudlniho monitorovani a
analyzy v redlném case na bezpecnych a snadno

pFistupnych mistech. . ,
Sledovani fluid bude navic

probihat v rlznych hloub-
kach, coz umoini odlisit vliv
povrchovych a hlubokych,
procesi na sloZeni a
mnozstvi fluid. Casty vyskyt
zemétreseni v této oblasti
pak umoZnuje optimalni
nastaveni parametrii moni-
torovani.

Suché vyrony oxidu
uhli¢itého (tzv. mofety) se
vyskytuji v lokalitach jako
narodni pfirodni rezervace
Soos, Bubldk u obce
Vackovec, nebo louky u
Hartousova. Tato mista
jsou studovana i z hlediska
vlivu CO, na biosféru.

Mikrobiologické ekosystémy, které jsou v pripovrchovych
Castech zemské klry velmi hojné, mohou reagovat na
zmény ve slozeni vystupujicich fluid. Proto jsou vyrony
plynd a minerdlnich vod v Zulovych a sedimentarnich
horninach v této oblasti idedlnim prostfedim pro studium
dlouhodobého vlivu CO, na hlubsi biosféru a vyvoj Zivota
pod povrchem.

LABORATOR PRO STUDIUM

ZEMETRESENI, FLUID
A HLUBSI BIOSFERY

Oblast zapadnich Cech a pFilehld ¢&ast sousedniho
Némecka se vyznacuji zvysSenou geodynamickou aktivitou.
Ta se projevuje ve formé zemétresnych rojd, vyvéra zde
mnozstvi proplynénych minerdlnich vod a volného oxidu
uhli¢itého. Kvartérni vulkanickou ¢innost dokladaji sopky.
VSechny tyto jevy spolu se seismicitou oblasti svéd¢i o
doznivajicich geodynamickych procesech. Tim se fadi tato
oblast mezi unikatni mista v Evropé. Po dlouhda desetileti
se seismologové snazi najit pricinu zdejSich zemétreseni i
hlubsi souvislosti s ostatnimi geodynamickymi projevy.
V soucasné dobé je obecné akceptovano, ze zemétfesné
roje jsou v mnoha pfipadech iniciovany fluidy, t.j.
kapalinami v zemské kife. Neni ale jasné, jakym
zpUsobem k tomu presné dochazi. Geodynamicka aktivita,
fluida a zemétfesné roje v zapadnich Cechach predstavuji
unikatni fenomén svétového vyznamu, jehoz dlouhodobé
sledovani muZe prispét k zodpovézeni podobnych otazek.

‘

Epicentra zemétreseni za obdobi 1991-2015 jsou
zndzornéna cervenymi kolecky. Modrd kolecka a fialové
Ctverecky predstavuji vyrony uhli¢itych minerdlnich vod a
mofety. Trojuhelnik zndzorriuje ohniskovou oblast Novy
Kostel. Znak sopky predstavuje ¢tvrtohorni vulkanity.
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ZEMETRESNE ROJE

Termin zemétfesné roje se pouZiva pro sérii zemétreseni
bez hlavniho silnéjsiho otfesu a je pro né typické
shlukovani v prostoru i v ¢ase. Roje predstavuji seismickou
aktivitu, kdy v relativné kratkém ¢asovém obdobi probéhne
v omezeném prostoru pomérné velky pocet rlizné silnych
otfesd. Nékdy jsou tyto otfesy dostatecné silné i na to, aby
byly pocitény mistnimi obyvateli nebo dokonce zpUsobily
Skody na budovach. V dnesni dobé jsou zaznamendavany po
celém svété, a to predevsim ve vulkanickych a
geotermalnich oblastech nebo na okrajich tektonickych
desek. Dochazi k nim také uvnitf desek, coz je pfipad
zapadoceské oblasti. Pfesto neni mechanismus vzniku
zemétiesnych rojl stale zcela objasnén. Zemétifesné roje
mohou predchazet i velkym zemétiesenim, podobné jako
v UAquile v Italii v roce 2009. V zapadnich Cechéch se
vétsina otfest odehrava ve zlomové oblasti pobliz Nového
Kostela; detailni analyzy zde naznacuji migraci ohnisek
zemétreseni v prostoru i v Case.
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Seismickad aktivita v oblasti Nového Kostela, kde se odehral
nejvétsi pocet zemétreseni za obdobi 1997 aZ 2014. Vlevo:
mapa epicenter zemétreseni ukazuje, Ze se ohniska
zemétreseni vyskytuji podél strmé upadajiciho zlomu.
Vpravo dole: svisly pohled na hypocentra podél zlomu.
Vpravo nahore: vyskyt zemétreseni v case; svisla osa
ukazuje Richterovo magnitudo jednotlivych zemétreseni.
Barevné je odliSena aktivita podle ¢asu vzniku.

FLUIDA A ZEMETRESENI

Sirsi okoli Chebské panve je zndamé vyrony oxidu uhli¢itého,
ktery je rozpustén v minerdlnich vodach nebo vyvéra
v suché formé v mofetach. lzotopové sloZeni helia a uhliku
ukazuje, Ze zdejsi CO, je magmatického plvodu a pochazi
z velkych hloubek na pomezi kiry a plasté. Na své cesté
vzhlru prochazi zlomy a podili se patrné na vzniku
zemétresnych ohnisek.

Monitorovdani vydatnosti CO,
a hladiny podzemnich vod
vykazuji zmény v case, které
souviseji mimo jiné se
zménami napjatosti hornino-
vého masivu. Ta je ovlivnéna
zménami tektonického napéti
a tlaku fluid a vyvolava
reaktivaci systému zlom( a
vznik posund na nich.

Dosavadni pozorovani CO,
nejsou jednoznacna, protoze
na jednotlivé  seismické
aktivity reagovala fluida
rdzné. Nejzajimavéjsi ano-
mdlie byla nalezena v roce
2014, kdy doslo k rovnomér-
nému, masivhimu nardstu
vyroni  CO, v mofeté
Hartousov, ktery se shodoval
s nastupem seismické akti-

vity v oblasti Nového
Kostela.
24 May 2014

Pritok CO, ve vrtu
Hartousov a o
zemétresnd aktivita w1
pred a v prubéhu
seismické aktivity

v roce 2014
zaznamenand

v ohniskové oblasti
Novy Kostel. MBy-12 Jun-14 Jui-14
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3D pohled na ohniskovou oblast. Barevné body ukazuji
ohniska zemétreseni s barvou indikujici vyvoj v Case (sedé
jsou pruméty ohnisek na spodni sténu). Fialové Sipky a elipsy
naznacuji mozné cesty CO, v kuife a vyrony na povrchu.

Oteviené otdzky

o Jaké fyzikalni a chemické procesy vedou k zemétresné a
aktivité a mobilité fluid?

e Jak fluida prostupuji zemskou klrou a jak jsou ovlivnéna
tektonickym napétim a jeho zménami?

e Jakd je vzajemna vazba mezi hlubsi biosférou a
geologickymi procesy?

Hledani odpovédi

e Vytvofeni moderni, multidisciplindrni terénni laboratore
s vysokou detekéni schopnosti

e Studium zemétfesnych roji, vyrond CO, a hlubsi
biosféry a jejich vzajemnych vazeb

e Pochopeni pohybu fluid a magmatu a vzdjemnych
interakci fluid s horninami v zemské kare

e Mapovani strukturnich nehomogenit zemétresné oblasti
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Na projektu spolupracuji védci z Ceské republiky, Némecka,
Velké Britdnie a USA.

Kontakt: T. Fischer, J. Hordlek, T. Dahm WWW.ig.cas.cz
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