ZAJIMAVOSTI Z OBORU

JAK SOUVISI GEOFYZIKALNI
DOVEDNOSTI V ZAKLADNI SKOLE
SKALNA SE SEZNAMEM UNESCO i

- SLAVNE LAZNE EVROPY

Zapadni Cechy jsou vjznaéné nejen tézbou nerostd, ldznémi a zemétfesnygmi roji, ale i prvni geofyzi-
kalni skolou, ktera je uz zndma nejen v Ceské republice, ale i ve svété. Kromé ,,Zapadoceského lazen-
ského trojohelniku, kterg je soucasti zapisu ,,Slavnych 1azni Evropy” v seznamu UNESCO je nyni
skola ve Skalné znama i dvéma seismickgmi stanicemi v svétové seismické siti Rapsberry Shake.

Skalnd a Karlovarského kraje umi zaci zakladni
skaly nejen sledovat seismické zemeétfesné roje
a svetova zemetreseni, ale i meérit seismické Ucinky pri-
rodnich zdroj0, tézebnich odpald i prOmuslovych vibraci.
Jako ucebna jim slouzi unikatni zdpadoceskad prirodni
laborator, kde pozndvaji geologii, hydrogeologii 1&dzen-
stvi i téZzbu surovin. V novéem tfiletém projektu
Geofyzikdlnich  dovednosti, ktery navazuje na
Geofyzikdlni centrum, uz nejde jen o sledovani téchto
vlastnosti prirodnich jevd, ale i o poznani jejich vzajem-
nych souvislosti a o konstrukci novych seismickych
aparatur.

Cilem tohoto projektu je sezndmeni déti i jejich rodicd,
laické i odborné verejnosti, s unikdtnimi prirodnimi
a hydrologickgmi charakteristikami lokalit, které se na-
chadzeji v seismicky aktivni oblasti zdpadoceskych ze-
métresnych rojd, které maji obdobny charakter jako
zemeétreseni na Islandu.

Jako specidlni zadani tohoto projektu Geofyzikalnich
dovednosti je vytipovani magickgch mist Karlovarského
kraje a v nich na zakladé méreni geofyzikalni parametrd
nalézt pripadné anomalie, které by je charakterizo-
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Obr. 1 Zdpadocesky ldzerisky trojuhelnik — UNESCO 2021
a lokalita mésta Skalna

SVETOVA SEISMICKA SiT
RAPSBERRY SHAKE

Seismické stanice této sité reqistruji v lokalité Narodni
prirodni rezervace Soos a v arealu zékladni Skoly Skalné.
Unikatni pristrojové vybaveni téchto seismickych stanic
z USA bylo porfizeno v roce 2021 v ramci predchoziho
projektu Geofyzikalniho centra. Kromé toho maji Zaci
mozZnost sestavit dalsi takovouto seismickou aparaturu
ze zakoupeneé stavebnice systému Rapsberry.

Obr. 2 Seismicka stanice Rapsberry shake RFA 93 v Soosu je
zaclenéna do svetové sité monitorujici zemétreseni
https.//stationview.raspberryshake.org

GEOFYZIKALNI PRISTROJE
A JEJICH VYUZITI

V rémci projektu jsou s zaky Skoly pofadany prirodo-
pisné, geologické a hydrogeologické exkurze, pfi kte-
rgch se seznamuiji s pouzivanim vlastniho pristrojového
vybaveni. Pro orientaci v terénu a jeho parametry jsou
to rucni meteostanice, turistické GPS stanice, skupinové
vysilacky, elektronické dalkomeéry, teplomery a hledace
kovovgch predmétd — minohledacky. Pro hydrologii
a mereni vlastnosti prostredi je to piezoelektricky hladi-
nomeér a méri¢ radonu. Pro méreni parametrd vody ve
vvérech i povrchovych vodach jsou to aparatury pro
mefeni Ph a vodivosti.

Vzhledem k tomu, Ze lokalita Skalné se nachazi upro-
stfed seismicky aktivni zemetfesné oblasti, je zdmeérem
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provedeni objektivnich seismickdch méreni téchto jevl
a popis jejich makroseismickych projevd. Vzhledem
k tomu, Ze zékladni Skola ve Skalné je ve strediskové
obci, tak deétmi vyplnéné makroseismické dotazniky
z okolnich obci poskytuji cenné informace seismologdm.
Pro tato méreni zemeétreseni je pilotni seismicka stanice
SKAC sité WEBNET, kterd je umisténa ve Stole pod hra-
dem Vildstejn ve Skalné.

EXPEDICNI SEISMICKA
MERENI

Soos

Prvni skolni expedice smeéfovala do Narodni pfirodni re-
zervace S00s, kterd se nachazi blizkosti Skalné. Behem
exkurse buly jednak s odborngm prdvodcem mapova-
ny vyvery vody v mofetach, proplynené cistym oxidem
uhli¢itgm. Jedna se o pozlstatky staré sopecné ¢innos-
ti, které se nachazeji na dné pravekého jezera. Historicky
zde probihala tézba kfemeliny. Nejvgznamnéjsim vyve-
rem je Cisarsky pramen, kterg kromé velkého proplyné-
ni CO, je i mirné radioaktivni, takze neni doporucovano
jeho pravidelné uzivani pro pitnou lécebnou kdru. Na
tomto prameni byla seismickym meérenim stanovena
jeho pulzace, stanoveni ¢asovych interval® mezi jednot-
livgmi vgrony a délka jejich trvani a stanoveno jejich fre-
kvencni spektrum. Pravé sledovani zmén parametr(
prirodnich vgveérd je dblezité pro studovani vzajemnych
souvislosti s vgskytem zemetreseni.

Méreni bylo provadéno polni trislozkovou seismickou
aparaturou BRS 32 se satelitni GPS lokalizaci.

AMPLITUDOVE SPEKTRUM OTRESU -
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0br. 3 Frekvencni spektrum vgvéru plynu a vody Cisarského
oramene. Maximum frekvence 54,2 Hz na vsech slozkach
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Obr. 4 Seismickd odezva pulzace Cisarského pramene
Vz = 0,140 mm/s; Vn = 0,188 mm/s; Ve = 0,147 mm/s.
Opakovaci frekvence cca 3 vteriny

Kamenolom Lib3

Historicky v celém regionu Karlovarska probiha tézba
nerostnych surovin. V okoli Skalné jsou to jednak povr-
chové kaolinové lomy a téZzba prdmyslového kameniva
v kamenolomech Lipa a Libd. Touto ¢innosti provade-
nou trhacimi pracemi vznikaji seismické Ucinky projevu-
jici se jak mozngm vlivem na stavby, tak na chranéné
prirodni lokality v blizkosti téchto lozisek. V blizkosti
téchto lomd byly nedadvno objeveny sopecné mary
Bazina a Ztraceny rybnik.

Sezndmeni jak s technologii tézby téchto surovin, tak
s mérenim seismickych Uc¢ink( probéhlo v kamenolomu
Libd s odborngm vykladem strelmistrd V. Hvozdy a K.
Lachouta. Pro posouzeni seismickych G¢inkd clonového
odpalu a vyhodnoceni geologickych vlastnosti prostre-
di byl do dna lomu proveden tézebni odpal. Seismickeé
mefeni bylo provedeno jak v blizkosti odpaly, tak sou-
casné v seismické stanici SKAC sité WEBNET ve Skalné.
Strelmistrem byl do blizkosti odpalu umistén prenosny
seismograf BRS 32 pro zapis probéhu seismickych vin
a originalniho satelitniho GPS ¢asu odpalu a jeho
souradnic.
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Obr. 5 Seismogram registrovany v lokalité odpalu
dne 15. 10. 2021. LokaIni seismicka aparatura BRS 009.
Cas nasazeni 09:50:03,52s

Seismické Ucinky odpalu byly zaznamenany seismickou
stanici SKAC sité WEBNET. Na obrazku 6 je uveden sei-
smogram této stanice ve Skalné.
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0br. 6 Seismogram odpalu ze dne 15. 10. 2021,
seismicka stanice Skalna

V(sledkem vyhodnoceni téchto zaznam( je stanoveni
rychlosti Sifeni seismickych vin, podle které se urcuje
kvalita horninového prostredi na seismickém profilu
v této lokalite.

Obr. 7 Vlyhodnoceni seismickeho profilu Libd — Skalna

LIBA: Start 09:50:03,52 s — amplituda rychlosti kmitani
na Z sloZce, Z = 1,046 mm/s

Stanice SKC - Skalna — Namérena amplituda posunuti:
P + 09:50:06.032s, A = 1,919e-09 m

Stanoveny cas Sireni mezi seismickgmi stanicemi

t = 2,832s, Vzdalenost mezi stanicemi L = 11,19 km
Vyhodnocena rychlost sifeni ,,P* vin je 3,951 km/s.

Tyto parametry seismickych vin se urcuji pro stanoveni
prenosovych vlastnosti prostredi, které jsou vyuzity
jednak pro vedecké Ucely pri stanoveni lokaci seismic-
kgch vin a jednak pro vgpocet seismickgch Gcinkd na
domy a technickou infrastrukturu. Namérené hodnoty
seismickgch amplitud rychlosti kmitani jsou az 10krat
nizsi nez kritické hodnoty, které pro seismické Ucinky
stanovi technickd norma CSN 730040. Kromé amplitudy
rychlosti kmitani na trech ortogonalnich slozkach se
sleduje i frekvencni spektrum seismickgch vin vyvola-
nych odpalem.

Provadéni seismickgch méreni ma svij vgznam i pro
popularizaci seznamu UNESCO - Slavné 13azné
Evropy, do kterého pafii tri 1dzenskd mésta zdpadoces-
kého lazenského trojuhelniku.

Dalsi seismickd mérfeni, kterd byla provadena ve
Slavkovském lese nad Marianskgmi 1dznémi, u Vridla u
pramend Mattoni v Karlovgch Varech a na Komorni
hdrce u Frantiskovych 13zni, byla jiz provadéna nové
zkonstruovanou Skolni seismickou aparaturou typu
SeisMini.

Lk CRBATRA

Obr. 8 Ucastnici exkurze Geofyzikélniho centra
v kamenolomu Liba

Seismicka aparatura SeisMini

Navrh této seismické aparatury respektuje soucasna
pocitacovd vybaveni, kterd pouzivaji bézné zaci zaklad-
nich Skol ve vQguce. Proto byla konstrukce aparatury
provedena jako USB periferie, kterou je mozné pripojit
k libovolnému tabletu nebo NB s operacnim systémem
Windows. VJznamnou vlastnosti této aparatury je jeji
jednoduchost pouZiti prakticky kdekaliv v terénu bez
jakychkoliv specidlnich poZadavkd na obsluhu a do-
stupnad cena pro zakladni vybaveni skolnich laborator.
Ktergkoliv z&8k druhého stupné skoly je schopen pro-
vést seismické meéreni na profesiondlni Urovni, nebot
tato seismickd aparatura je v Ceském metrologickém
institutu akreditovana jako vibrograf pro méfeni seis-
mickych Ocinkd. ( KL ¢. 8012-KL-50344-22).

Aplikacni vlastnosti této aparatury umozauji nejen de-
tem zékladnich skol v z&padnich Cechach méfit projevy
zemetreseni, ale i provadeét seismickd meéreni jakékoliv
technické seismicity (vibrace od dopravy, stavebnich
praci, tézebnich odpald atd), a tim se zapojit do spole-
cenského déni ve svych meéstech. Zakladni skola ve
Skalné bude po zajisténi potrebné administrativy ve
spolupraci se svgm zfizovatelem usilovat o to, aby se
stala vyrobcem a dodavatelem téchto aparatur ne-
jen pro Skoly v oblasti zdpadoceskych zemétreseni, ale
i pro koly v celé Ceské republice.

Seismickd aparatura SeisMini mefi seismické vinéni ve
tfech smérech, a to s geofony SM 6 (Holandsko) s viast-
ni frekvenci 4,5 Hz, které maji citlivost rychlosti kmitanf
v = 28,8mV/mm/s. K méreni je pouzit trikandlovy 28bito-
vy AD prevodnik. Soucasné se zaznamem presne GPS
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¢asoveé identifikovanych dat, obsahuje zaznam i GPS
zemeéepisné souradnice mista méreni.
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Obr. 9 Blokove schema aparatury SeisMini 1

Obr. 10 Sestava CMI akreditované aparatury SeisMini 1
s registracnim tabletem Umax-visionbook
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Obr. 11 Seismicky zdznam clonového odpalu v kamenolomu
KMK Granit Krasno

Regionalni projekty Akademie véd Ceské republiky se
timto zpdsobem Uspésné zapojily do vychovného pro-
cesu vzdeldvani, tak, aby zajem o technické obory sou-
¢asné s ochranou unikdtniho pfirodniho  prostredi
Z3padoceského kraje. Kromé tohoto zadani se Zaci

sezndmi i s vyuzitim seismologie v ddleZitgch inZzenyr-
skych aplikacich jako jsou téZba surovin, podzemni za-
sobniky fluid a jaderngch odpadd i problematika
ochrany jadernych elektrdren v CR a na Slovensku.
Béhem dalsich dvou rok( se ze zakladni skoly ve Skalné
stane vzorova skola s geofyzikadInim zamérenim, kterd
pripravi zaky jak pro dalsi studium v tomto oboruy, tak
i pro uplatnéni v ochrané pfirody a lazenstvi.

Obr. 12 Méreni seismického pozadi aparaturou SeisMini 1
v lokalité historického dolu ve Fichtenbergu — Bavorsko

Podékovani: Provedené prace byly vykonany na zakla-
dé finanéni podpory Regiondlnich projektd AVCR,
Karlovarského kraje a meésta Skalnd v projektech
R 100122001/2020.2021, R100122201/2022 a projektu
cestovniho ruchu Karlovarského kraje KK018C8/2022.
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