ﬁ GEOFYZIKALNI USTAV

' AKADEMIE VED CESKE REPUBLIKY, v. v. .

Strategie vyzkumné a observatorni innosti Geofyzikalniho tstavu AV CR, v. v. i.
- stfednédoby vyhled Einnosti v navaznosti na konéici “Program vyzkumné éinnosti na
léta 2012-2017“.

Strategie daldiho smérovani vyzkumné a observatorni ¢innosti Geofyzikalniho Ustavu — kromé
navaznosti na “Program vyzkumné innosti na léta 2012-2017” — vychazi z vyhledu vyzkumu na
obdobi 2015-2019, vypracovaného jako souéast materialt pro hodnoceni Ustavu v r. 2015.
Stfednédoby vyhled sméfuje do r. 2020, kdy bude hodnocenim shrnut dalsi pétilety cyklus
vyzkumné ¢innosti dstavu.

OBSERVATORE

Ceska regionalni seismicka sit

Stalé observatofe Ceské regionalni seismické sité doddvaji Sirokopdsmova digitalni data do mnoha
narodnich i mezindrodnich datovych center a vysledky pozorovani svétovych i mistnich
zemétieseni aktualné zvefejfiuji na Ustavnim webu. Bude pokracovat zkvalitfiovani naméienych
signald inovaci zastaralych zafizeni a Gpravou podminek registrace na observatofich. Rozsahly
archiv digitalnich zdéznamt bude pribéiné kontrolovan a katalogizovan. Cenna data budou
duplikovdna na novém datovém serveru.

Geomagneticka observatoF

Geomagneticka observator je souéasti celosvétové sité observatofi INTERMAGNET. Tato
skutecnost vyZaduje priibéZnou inovaci technického vybaveni - magnetometrd, vyvoj metod
zpracovani signalli a dat a vyvoj uZivatelsky pfivétivého pocitaéového rozhrani. Bude pokratovat
digitalizace a statistické zpracovani historickych zdznami z observatore Klementinum v Praze.

Naklonomérné observatore

Naklonomérné observatofe poskytuji data jak pro zakladni vyzkum, mj. z pozorovani pohybt
horninového masivu v tektonicky aktivnim regionu zapadnich Cech, tak pro primyslovou sféru

v oblasti povrchového uhelného dolu pod svahy Kru$nych hor. Data budou postupné
zpfistupfiovana na serveru projektu CzechGeo a po zprovoznéni svétové databaze slapovych
méfeni i tam. Bude pokracovat postupnd obména méficich zafizeni a zafizeni pro pfenos dat a
modernizovano zpracovani dat s cilem spolehlivé identifikovat signaly, jeZ maji geologické pFitiny.

VYZKUMNA TEMATA

Teoretické modelovani zemétiesného ohniska

Posun v poznani silnych tektonickych zemétreseni a tzv. zemétfeseni indukovanych, k jejichz
vzniku pfispiva lidska ¢innost, je nemyslitelny bez studia procest probihajicich v zemétfesném
ohnisku. Zaméfime se mj. na uréeni tektonického napéti z ohniskovych mechanismi zemétfeseni
v oblasti Anatolského zlomu v Turecku, ohroZujictho mj. Istanbul. Budeme rozvijet stfizné-tahovy



model mechanismu a jeho aplikaci mj. v laboratornich méfenich rozruovani horninovych vzorka.
Planujeme i vyvoj specifické inverzni Glohy vhodné v situaci, kdy nenf k dispozici pfesny rychlostni
model, coZ je bézné jak v zemétiesné seismologii, tak i v ilohach indukované seismicity spjaté s
hornictvim, ropnym prdimyslem a exploataci geotermalni energie.

Dynamika vulkanickych procesii na Zemi a ve Sluneéni soustavé

Vystup magmatu prostfedim zemské kary je jednim z velmi rychlych geologickych procesd, jeho?
porozumeni je zasadni jak z hlediska zakladniho vyzkumu, tak pro pfesnéjéi odhad pfirodnich rizik
ve vulkanickych oblastech. Zaméfime se na vyvoj novych metod analogového modelovani, které
umoznuji korelaci povrchovych morfologickych projeva vystupujiciho magmatu s tvary a vniténi
stavbou pfivodnich systém(, a pfipadné i se seismickou odezvou pohybujicich se tavenin

v elastickych materidlech jako je Zelatina. V ndvaznosti na dosavadni morfologické, morfometrické
a modeloveé studium vulkanickych téles na Marsu a jejich srovnévani s pozemskymi analogy se

zamérime vyvoj metodiky, kterd by umoziiovala rozliSit pravé — tj. magmatické — vulkany od
mozZnych bahennich sopek na této planeté a byla vyuZitelnd i na jinych terestrickych planetéch.

Studium podmorské magmatické/vulkanické innosti v oblasti subdukénich zén

Dynamika subduké&nich zén se mj. projevuje vyraznou seismickou a vulkanickou aktivitou a je
pfi¢inou naprosté vétsiny silnych zemétfeseni a vyznamnych sopeénych erupci. Porozuméni
procesim probihajicim v subdukénich zénach je proto vyznamné z védeckého i spoleéenského
hlediska. Na3 vyzkum vybranych subdukénich zon, pfedevsim téch situovanych v jv. Asii, bude
vyuZivat globalnich a regiondlnich katalogli zemétfeseni a zaméfi se na vztahy zemétiesné a
sopecné Cinnosti nad subdukujicimi deskami a na interpretaci specifickych vlastnosti tzv. Wadati-
Benioffovy zony subdukujicich desek. Globalnich katalogl zemétfeseni a databazi sope¢nych
erupci budeme i nadale priibézné vyuZivat ke kvalifikovanému informovani vefejnosti a
sdélovacich prostiedkl o nicivych seismickych jevech a sopeénych erupcich.

Sifeni seismickych vin ve sloZitych prost¥edich

Porozuméni principiim Sifeni seismickych vin ve sloZitych prostiedich, odpovidajicich realnému
stavu ropnych nalezist, je jednou z nejvyznamnéjsich aplikaci seismologie v naftové prospekeci.
Tradicni vyzkum v tomto sméru ve spolupraci se seismology katedry geofyziky MFF UK, jen? ma
svétovy ohlas (tzv. “prazskad paprskova $kola”), se zaméfi zejména na pfiblizny vypocet ¢asu Sifeni
odraZenych vin (tzv. “move-out” formule), na vyvoj inverznich algoritmd pro stanoveni
anizotropnich vlastnosti z ¢asi $ifeni zaznamenanych béhem vertikdlniho seismického profilovéni
(VSP) ve vrtech a z registrace polarizaci seismickych vin. a na studium konceptu slabé anizotropie
pomoci metody sumace Gaussovskych svazkd.

Struktura a vlastnosti zemské kury z aktivnich a pasivnich seismologickych experiment

Detailni poznani nejsvrchnéji ¢asti zemského télesa, kterd vykazuje vysokou miru nehomogenity a
obecné komplexity (vrstevnatost, zlomy a dal3i tektonika) je zasadni nejen pro dkoly zakladniho
vyzkumu, ale vyznamné poméha i primyslové praci, napf. p¥i planovani vrt(, rozsahlych akci
pozemniho stavitelstvi, pro odhad seismického ohroZeni aj.



V metodickém ohledu se zaméfime na vyvoj detekce strukturalnich rozhrani analyzou vinovych
obrazd, s vyhledem aplikace na mélkou indukovanou seismicitu a na tektonicky kontext rojové
zemétresné aktivity.

Struktura a anizotropie kontinentalni litosféry

Tvorba realistickych modeli vyvoje litosférickych desek pod Evropou je nemyslitelna bez Siroce
koncipovanych mezinarodnich seismologickych experiment, jichZ se tradi¢né tym Geofyzikalniho
ustavu Castni svymi mobilnimi stanicemi. Zpracovéavana budou data z jiz ukoncenych observaci v
ramci pasivnich experimentd RETREAT (severni Apeniny), SVEKALAPKO (Skandinavie a Finsko),
PASSEQ (okoli transevropské sutury), BOHEMA a EgerRift (Cesky masiv) a z b&¥iciho experimentu
AlpArray. Konkrétné plijde o seismickou tomografii, modelovani rychlostniho rozloZeni a rozhrani
v zemské kdfe a na hranici kirry a plasté (LAB), metodami budou P a S-receiver funkce, sdruzena
analyza teleseismickych P-rezidui a parametrd anizotropniho Stépeni S-vin, a analyza seismického
neklidu.

Deformacni procesy v riznych hloubkovych trovnich orogenni kary: mikrostrukturni analyza a
analogové modely

Pfi kolizi kontinentalnich desek, vedouci ke vzniku pasemnych horstev (orogend) je pro geometrii
vrasnéni, styl deformace a rychlost vyzdvihu rozsahlych horninovych celkd zésadni, jaké jsou
reologické vlastnosti deformovanych materidld. P¥itomnost materiald o nizké pevnosti - tavenin ve
spodni kife, & vrstev soli v méléich korovych patrech, vyrazné ovliviiuje styl deformace. Cilem
vyzkumu v terénech Ceského masivu, Himalaji a v pohofi Zagros, doplnéného experimenty

s analogovymi modely, je déle pfispét k poznani charakteru a rychlosti deformace v takto
oslabenych zénéch spodni i svrchni kliry. Vyznam tohoto studia podtrhuje skuteénost, Ze migrace
tavenin vede k obohaceni zemské kiiry o strategicky vyznamné prvky (napf. vzécné zeminy,
thorium a uran) a solna télesa hraji vyznamnou roli ve formovani lozisek uhlovodike.

Magnetotelurické studie

Magnetotelurické studie jsou vyznamnym korektivem hlubgich partii 3D regionalnich geologickych
modeld (spodni kiira, svrchni plast). Cilem terénnich magnetotelurickych méfeni na rozhrani Cesky
masiv — zépadni Karpaty a v oblasti karpatsko-panonského systému je vymezeni oblasti s anomalni
elektrickou vodivosti a interpretace jejich pozice v soucasnych geologickych modelech.
Magnetoteluricka studie Oherského riftu v severozapadni ¢asti Ceského masivu umosni vytvofit 3D
model elektrické vodivosti a zasadit jej do strukturniho ramce této geodynamicky vyznamné
oblasti. Korektni interpretaci rozloZeni elektrické vodivosti v zemské ke podpofi vyvoj
numerickych metod inverze magnetotelurickych a geomagnetickych dat.

Geodynamickd aktivita oblasti zapadni Cechy/Vogtland, zemétiesné roje

Jednim z vyznamnych projevii mimofadné geodynamické aktivity zdpadoceské oblasti migrace
fluid stojici nejen za vyrony minerélnich vod tradi¢né vyuZivanych v zapadoleském lazefistvi, ale
téZ za vyskytem zeméttesné &innosti specifického, rojového, charakteru. Intenzivni monitorovani
zemétresné aktivity budeme rozvijet s cilem poznat pFiciny rojového charakteru uvolfiovani
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elastické energie, roli korovych fluid v téchto procesech a otdzku cykli¢nosti rojd. Soubé?né bude
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pokraovat monitorovani a analyza zemétiesné rojové aktivity na poloostrové Reykjannes na
Islandu. ProtoZe monitorovani obou oblasti pfinasi velké objemy dat, zaméFime se na vyvoj metod
jejich automatického zpracovani véetné pfedbéiného stanoveni mechanismu zemétreseni.

Magnetizmus hornin a pud

Urlovani magnetickych vlastnosti hornin a pad v laboratofi a v terénu pfinasi dilezita data pro
korektni interpretaci specifik jejich vzniku a vyvoje. Magnetické vlastnosti sprasi a paleoptd
budou vyuZity pro interpretaci dynamiky klimatickych zmén v geologické historii. Sledovani
magnetickych vlastnosti popela, kterym jsou po spalovani lesni biomasy obohacovany lesni pady,
umoini sledovat migraci popela v ptdé. Pokracujici studium magnetickych vlastnosti andozemi —
specifickych plid, které se v CR vzacné vyskytuji na Bruntalsku — pfispéje k poznani jejich tvorby a
rekonstrukci klimatickych podminek.

Geometrie porového prostoru, mikrostruktura a propustnost hornin

Geometricky charakter pdrového prostoru hornin ovliviiuje fyzikalni vlastnosti Fidici pfenos hmoty
i energie v horninach: pérovitost, propustnost nebo tepelnou vodivost. Tyto vlastnosti uréuji
vhodnost konkrétnich lokalit v horninovych masivech pro priimyslova vyuZiti, mezi ktera patfi
hlubinné ¢erpani geotermdlni energie, podzemni zasobniky plynu a tepla nebo podzemni dloZisté
radioaktivniho odpadu. DIouhodab\'Im zamérem naseho vyzkumu je vysvétleni vztah( mezi
deformacni historii a vyslednymi fyzikalnimi vlastnostmi zejména mélo poréznich hornin
krystalinika, které na Gzemi CR pfedevsim vyhovuji uvedenym aplikacim.

Aplikovany vyzkumu vyuZiti geotermalini energie

Systematicky provddény vyzkum teplotniho pole Zemé umozni zapojeni do vyzkumné i aplikaéné
zamérenych projektl vyuZivani geotermalni energie. Zde uplatnime vysledky zékladniho
geotermického vyzkumu, zejména nové namérené profily teplota—hloubka ve vrtech (Melechov,
Kraslice, archiv Geofondu), laboratorné a in-situ ur¢ené termalni parametry hornin a zpfesnénou
mapu zemského tepelného toku v CR.

Pfenos tepla mezi atmosférou a pevhou Zemi

Klimaticka interpretace historie povrchové teploty rekonstruované ze sougasnych profil(i teplota —
hloubka méfenych v hlubokych vrtech vyzaduje detailni znalost mechanismu pfenosu tepla mezi
atmosférou a pevnou Zemi. K poznani tohoto procesu pfispéje zpracovani a interpretace
unikatnich dat ziskanych na observatofich Geofyzikélniho Ustavu a partnerskych instituci v Ceské
republice, Slovinsku a Portugalsku, na kterych bude pokradovat monitorovani vazby mezi teplotou
vzduchu, pldy a skalniho podlozi. Studium vlivu vegetaéniho pokryvu, sklonu a orientace svahti a
vodniho sloupce (jezera) na podpovrchové teploty bude vychazet z automatického méfeni teploty
vzduchu a plidy na nékolika lokalitach v CR.

Dynamika globalniho cyklu uhliku a sklenikového klimatu v geologické minulosti

Pochopeni zakonitosti fidicich klima nasi planety v tzv. sklenikovém reZimu je kli€ové pro pfesnéjsi
predikci budouci klimatické zmény, souvisejici s ristem koncentrace CO; a dalsich sklenikovych
plynt v atmosféfe. Izotopové sloZeni uhliku uloZzeného v sedimentech poskytuje unikatni
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informace o pfesunech uhliku mezi jeho globalnimi rezervoary (napf. ocean, vdpenaté sedimenty,
kontinentalni sedimenty bohaté uhlikem ve vy3sich zemépisnych Sifkach apod.) ve vzdalengjsi
geologické minulosti. Budeme pokracovat v analyze kiidovych a kenozoickych klimatickych archiv(i
Evropy a Severni Ameriky prostfednictvim poméru stabilnich izotopd uhliku, s cilem Iépe poznat
vazby koncentrace CO,, teploty ocednu a zmén vy3ky jeho hladiny. Na analytickou praci navaze
dalsi vyvoj numerickych modelli transferd C v globalnim uhlikovém cyklu v zavislosti na zménach
orbitainich parametrl nasi planety.

Modelovani geodynama

Zdrojem magnetického pole Zemé je geodynamo v zemském jadFe. K pfesnéjsimu pochopenf
generace a chovéni geodynama budeme mj. rozvijet studium termochemicky Fizené konvekce a
hydromagnetického dynama s dlirazem na kvantifikaci vlivu viskdznich, tepelnych a magneticky
difuznich procesl na nastup konvekce i na jiZ rozvinutou konvekci. Bude vyvinut model rotaéni
konvekce v difuzni “mushy layer” (pfechodové vrstvé mezi vnéj$im jadrem a plastém Zemé) s
tlakové zdvislou teplotou a testovany modely hydromagnetického dynama, které pracuji na
zakladé Boussinesquovy a anelastické aproximace, i pIné stla&itelné modely.

V Praze — Spofilové q‘
21.11. 2017 (2l

RNDr. Ales Spicék, CSc.
feditel Geofyzikalniho Ustavu AV CR, v.v.i.

Schvéleno Radou GFU AV CR, v. v. i. dne 23. 11. 2017

Dr. Jan Safahda, CSc.
edseda Rady GFU AV CR, v. v. i.



HEEB= = Il BN =

li_r_rl

e b

=l

ke w
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
.I
[ ]
*u
[ ] [ ]
[ ]
[ ]

b



