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I Informace o složení orgánů GFÚ a o jejich činnosti 

I.1 Složení orgánů pracoviště 

Ředitel pracoviště 

RNDr. Aleš Špičák, CSc. 
 

Rada GFÚ 

interní členové: 
RNDr. Pavel Hejda, CSc. 
RNDr. Josef Horálek, CSc. 
RNDr. Eduard Petrovský, CSc. 
RNDr. Jaroslava Plomerová, DrSc. 
RNDr. Jan Šafanda, CSc., předseda 
RNDr. Aleš Špičák, CSc. 
RNDr. David Uličný, CSc. 
 
externí členové: 
doc. RNDr. Hana Čížková, PhD. (MFF UK), místopředseda  
RNDr. Jiří Málek, PhD. (ÚSMH AV ČR, v. v. i.)  
doc. RNDr. Ctirad Matyska, DrSc. (MFF UK)  
prof. RNDr. Ondřej Santolík, Dr. (ÚFA AV ČR, v. v. i.)  
 
tajemník: RNDr. Hana Hanzlíková, PhD. 
 

Dozorčí rada 

prof. Jiří Chýla, CSc. (FZÚ AV ČR, v. v. i.), předseda 
Mgr. Matěj Machek PhD. (GFÚ AV ČR, v. v. i.), místopředseda 
prof. Ing. Pavel Novák, PhD. (FAV ZČU Plzeň) 
Ing. Dalia Obrazová, CSc. (ÚFA AV ČR, v. v. i.) 
Ing. Cyril Ron, CSc. (AsÚ AV ČR, v. v. i.) 
 
tajemník: Barbora Fabiánová, DiS. (GFÚ AV ČR, v. v. i.) 
 

Mezinárodní poradní sbor 

Craig Bina (Northwestern University, USA) 
Marco Bohnhof (GFZ Potsdam, Německo) 
Janine Kavangh (University of Liverpool, Velká Británie) 
Anastasia Kiratzi (Aristotle University, Thessaloniki, Řecko) 
Gary Kocurek (University of Texas at Austin, USA), předseda 
Monika Korte (GFZ Potsdam, Německo) 
Ilmo Kukkonen (University of Helsinki, Finsko) 
 
tajemník: Graham Hill (GFÚ AV ČR, v. v. i.)  
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I.2 Informace o činnosti orgánů 

Ředitel 

Ředitel je statutárním orgánem pracoviště, je oprávněn jednat jeho jménem a rozhoduje ve 
všech záležitostech, pokud nejsou svěřeny do působnosti Rady pracoviště, Dozorčí rady nebo 
orgánů AV ČR. V těchto případech ředitel zpravidla předkládá příslušné materiály a návrhy. 
 
V r. 2021 ředitel  

• v koordinaci s Radou pracoviště a ekonomickou sekcí technicko-hospodářské správy 
ústavu zajišťoval bezproblémovou transformaci vědecké části ústavu z dosavadních 
čtyř vědeckých oddělení na 10 výzkumných týmů a tým observatorní, vyplývající ze 
změny struktury pracoviště; 

• podal tři návrhy do „Programu podpory perspektivních lidských zdrojů – postdokto-
randů (PPLZ)“ AV ČR na dvouleté postdoktorandské pobyty v GFÚ. Dva z návrhů, pro 
V. Kunu a S. Guhu, byly Akademickou radou schváleny; 

• podal návrh na udělení Prémie Otto Wichterleho Z. Roxerové. Akademická rada návrh 
schválila, prémie byla Z. Roxerové předána 29. 6. 2021; 

• stavební akce „Zastínění oken hlavní budovy GFÚ“ (venkovní žaluzie) v hodnotě 2,801 
mil. Kč vč. DPH, schválená Akademickou radou k realizaci v r. 2021, byla odložena; 
k její realizaci došlo v březnu/dubnu 2022; 

• v srpnu 2021 byla dokončena rok trvající rekonstrukce severního křídla hlavní budovy 
GFÚ a přilehlých venkovních prostor a výměna příslušné části kanalizace. Rekonstruk-
ce uvolnila velkorysý prostor pro analogovou laboratoř tektonických procesů, vede-
nou P. Závadou. Stavební akce v hodnotě 12,056 mil. Kč byla financována z dotace 
Akademie věd, která byla ústavu schválena v r. 2019; 

• k 31. květnu byly Akademické radě postoupeny dvě žádosti o stavební investice, resp. 
nákladné opravy, plánované na r. 2022: „Oprava pojezdové stropní konstrukce suteré-
nu hlavní budovy GFÚ” s předpokládanou cenou 3 mil. Kč vč DPH, a “Úpravy geoparku 
GFÚ ve spořilovském areálu AV” v ceně 4,2 mil. Kč vč. DPH. Z těchto návrhů byl Aka-
demickou radou schválen pouze první návrh, jeho realizace se uskuteční v průběhu r. 
2022; 

• dbal o důsledné dodržování protiepidemických opatření pracovníky ústavu. 
 

Rada pracoviště 

V roce 2021 plnila Rada Geofyzikálního ústavu AV ČR, v. v. i. (dále Rada) své úkoly vyplývající 
pro ni ze zákona 341/2005 Sb. o veřejných výzkumných institucích a zabývala se koncepčními 
otázkami vědeckého výzkumu a organizačního zajištění činnosti ústavu. 
 
Rada se v průběhu roku 2021 sešla na třech řádných zasedáních; 10 záležitostí projednala per 
rollam. 
 
Schůze Rady 29. března 2021 potvrdila svá souhlasná stanoviska z hlasování per rollam k 

• návrhu projektu spolupráce s Frank Laboratory of Neutron Physics (A. Kruglov) a De-
partment of Structure analysis IP CAS in Prague (R. Vasin), navrhovatel za GFÚ M. Ma-
chek „Application of neutron diffraction texture analysis and anisotropy of magnetic 
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susceptibility measurements to study processes of formation and evolution of ig-
neous rocks“ 

• návrhu nové velké výzkumné infrastruktury (VVI) HAGEUS - Hybrid Advanced GEo-
energy Undeground Storage 

• aktualizaci Spisového a skartačního řádu (SSŘ) GFÚ 
• návrhu bilaterálního projektu GAČR-DFG „Probing the 4D evolution of active magma-

tic systems through magnetotelluric monitoring“, navrhovatel za GFÚ G. Hill. 
Rada projednala žádost ředitele o podporu z „Programu podpory perspektivních lidských 
zdrojů – postdoktorandů“ AV ČR pro V. Kunu a žádost o udělení Prémie Otty Wichterleho Z. 
Roxerové. 
 
Rada projednala třináct návrhů grantových projektů pracovníků GFÚ ke GA ČR na r. 2022-
2024: 

i. J. Jansen (navrhovatel GFÚ) „Establishing the Chronology of the First Great Eurasian 
Ice Sheets“, Standardní projekt, doba řešení 3 roky. 

ii. Z. Jechumtálová (spolunavrhovatel GFÚ) „Stress-strain evolution in rock mass based 
on geological data, stress measurement and induced seismicity data“. Standardní 
projekt, doba řešení 3 roky. 

iii. R. Klanica (navrhovatel GFÚ) „Structures and dynamics of shallow salt sheet 
extrusion investigated by means of Magnetotellurics, gravity and analog 
modelling“. Standardní projekt, doba řešení 3 roky. 

iv. S. Kováčiková (navrhovatel GFÚ) „Complex geophysical models of the eastern margin 
of the Bohemian Massif and its contact with the Carpathian orogene“. Standardní 
projekt, doba řešení 3 roky. 

v. J. Kyselica (navrhovatel GFÚ) „Convective chimneys: crystallization of salt solutions 
and phase change in the Earth's interior“. Standardní projekt, doba řešení 3 roky. 

vi. J. Laurin (spolunavrhovatel GFÚ) „Towards integrated stratigraphy of the Late 
Paleozoic, eastern equatorial Pangea“. Standardní projekt, doba řešení 3 roky. 

vii. M. Machek (navrhovatel GFÚ) „New perspective in AMS: interpretation through 3D 
microstructural analysis, numerical modelling and quantum mechanical 
description“. Standardní projekt, doba řešení 3 roky. 

viii. G. Ruetenik (navrhovatel GFÚ) „Investigating interactions between sea level and 
landscape evolution in New Zealand“. Standardní projekt, doba řešení 2 roky. 

ix. J. Šílený (spolunavrhovatel GFÚ) „The role of rock anisotropy in hydraulic fracturing 
through acoustic emission“. Standardní projekt, doba řešení 3 roky. 

x. J. Šimkanin (navrhovatel GFÚ) „Thermochemically-driven convection and 
hydromagnetic dynamos in spherical shells“ Standardní projekt, doba řešení 2 
roky. 

xi. D. Uličný (navrhovatel GFÚ) „Origin and demise of continental rifting in Cenozoic 
central Europe: new data and models from the Eger Rift, Bohemia“ Standardní 
projekt, doba řešení 3 roky. 

xii. V. Vavryčuk (navrhovatel GFÚ) „Inversion of focal mechanisms and seismic moment 
tensors for stress and its spatiotemporal variation“ Standardní projekt, doba 
řešení 3 roky. 

xiii. M. Warsitzka (navrhovatel GFÚ) „Passive margin-style salt tectonics in rift basins – 
The interaction between gravity gliding and spreading“ Standardní projekt, doba 
řešení 3 roky. 
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Rada konstatovala, že všechny projekty spadají do výzkumné koncepce ústavu a doporučila s 
připomínkami řediteli GFÚ, aby projednané přihlášky ke GA ČR podal. 
 
Schůze Rady 21. června 2021 potvrdila svá souhlasná stanoviska z hlasování per rollam usku-
tečněná v období od minulé schůze k 

• návrhu přihlášky na ERC Consolidator Grant 2021, G. Hill: "Uplift processes during rif-
ting and extensional magmatism: Observations from African rift zones", acronym 
UPROAR; 

• návrhu rozpočtu ústavu na rok 2021 a střednědobého výhledu financování na roky 
2022-23. 

Rada schválila výroční zprávu GFÚ a projednala a schválila návrh změny nového Volebního 
řádu GFÚ – části, týkající se voleb do Rady. Rada se seznámila s plánovanou změnou čl. 9 
Vnitřního mzdového předpisu GFÚ, týkající se možnosti poskytnout osobní příplatek až do 
výše 200% tarifní mzdy, namísto současných 100%. Rada navrhla doplnění formulace úpravy 
mzdového předpisu tak, aby byl jasný zdroj financování navýšení osobního příplatku. 
 
Schůze Rady 9. prosince 2021 potvrdila svá souhlasná stanoviska z hlasování per rollam usku-
tečněná v období od minulé schůze, a to k 

• návrhu modifikace čl. 9 Mzdového předpisu, vzešlé z doporučení Rady, týkající se 
financování osobních příplatků pro doktorandy a postdoktorandy; a Radou schválený 
Volební řád, jehož změny byly odhlasovány Radou na zasedání dne 21. 6. 2021; 

• návrhu rozdělení zisku za rok 2020 
• žádosti o podporu postdoktorandů Dr. S. Guhy a Dr. A. Morand z „Programu podpory 

perspektivních lidských zdrojů – postdoktorandů“ AV ČR 
• grantovému návrhu "The origin of iron minerals in soils with high permeability and 

determination of soil diagnostic horizons using magnetic proxies" programu Lead 
Agency (GA ČR). 
 

Rada se na svém zasedání dále seznámila s přípravou a výsledky voleb nové Rady, mandát 
členům současné Rady skončí 4. 1. 2022. Volby se uskutečnily tajným elektronickým hlasová-
ním 6. - 7. 12. 2021. Voleb se zúčastnilo 48 ze 49 členů Shromáždění výzkumných pracovníků 
GFÚ a bylo odevzdáno 48 platných hlasovacích lístků. Interní i externí členové Rady byli zvo-
leni v prvním kole. Rada projednala a schválila změny rozpočtu na rok 2021, vzala na vědomí 
informaci ředitele o ročním přechodném období s vědeckými týmy a souhlasila se změnou 
struktury ústavu z dosavadních vědeckých oddělení na výzkumné týmy k 1. lednu 2022. Rada 
pověřila ředitele provést odpovídající změny v textu organizačního řádu a doporučila každo-
roční posouzení funkčnosti a perspektivy jednotlivých týmů Mezinárodním poradním sborem 
dle standardních kritérií. 
 

Dozorčí rada 

V roce 2021 se uskutečnila dvě online zasedání Dozorčí rady Geofyzikálního ústavu AV ČR, v. 
v. i., a kromě toho 10 jednání per rollam. 
 
Online zasedání 30. 4. 2021 
Ředitel GFÚ seznámil DR se situací v  THS GFÚ a informoval o nástupu nové vedoucí THS – 
ing. M. Kůsové.   



5 

Dozorčí rada schválila bez připomínek všech 16 jednání per rollam, která proběhla od před-
chozího zasedání. 
Dozorčí rada vzala na vědomí návrh Rozpočtu GFÚ na rok 2021 a střednědobý výhled na roky 
2022 - 2023 bez připomínek. 
 
Online zasedání 2. 6. 2021 
Dozorčí rada ověřila a schválila bez připomínek zápis ze svého předchozího zasedání dne 30. 
4. 2021 
Dozorčí rada projednala a vzala na vědomí Výroční zprávu GFÚ za rok 2020 s připomínkami, 
které budou předány řediteli GFÚ a Radě GFÚ. 
Dozorčí rada projednala manažerské schopnosti a kvalitu řídící práce ředitele GFÚ RNDr. Ale-
še Špičáka CSc. a hodnotí jej ve vztahu k pracovišti stupněm d-3 (vynikající). 
 
Jednání per rollam v roce 2021 
19. – 23. února 2021 proběhlo 114. jednání per rollam. Byl udělen předchozí písemný souhlas 
k uzavření Smlouvy č. PI-001-04001585/002-SECB o smlouvě budoucí o zřízení věcného bře-
mene uzavřené mezi GFÚ a firmou  EG.D, a. s. se sídlem: Lidická 1873/36, Černá Pole, 602 00 
Brno, IČ: 28085400 
 
19. – 23. února proběhlo 115. jednání per rollam. Byl udělen předchozí písemný souhlas 
k uzavření Nájemní smlouvy služebního bytu v areálu GFÚ, v Praze 4  - Spořilově, uzavřené 
mezi GFÚ a paní Anou Laurou Müller, PhD., narozenou 7. 1. 1991, číslo pasu C4CKWT8LL. 
  
27. – 28. dubna proběhlo 116. jednání per rollam. Byl udělen předchozí písemný souhlas 
k uzavření Dodatku č 5. Ke Smlouvě o umístění s dobou nájmu delší než 3 měsíce, uzavřené 
mezi GFÚ a firmou KOH-I-NOOR, IČ: 60193034, zastoupené Ing. Pavlem Bohumínským. 
 
27. – 28. dubna proběhlo 117. jednání per rollam. Byl udělen předchozí písemný souhlas 
k uzavření Dodatku č. 4 ke Smlouvě o nájmu služebního bytu s dobou nájmu delší než 3 měsí-
ce, uzavřené mezi GFÚ a panem Grahamem Hillem, narozeným 22. 8. 1977, bytem 39 Tara-
naki St., Wellington, New Zealand. 
 
17. – 24. května proběhlo 118. jednání per rollam. DR projednala a schválila záměr provést 
stavební akci velkého rozsahu „Víceúčelový pavilon ústavů spořilovského areálu AV ČR (GFÚ, 
ASÚ, ÚFA)“ za předpokládanou maximální cenu 50 304 702 Kč, bez DPH. 
 
2. – 8. července proběhlo 119. jednání per rollam. Byl udělen předchozí písemný souhlas 
k uzavření Nájemní smlouvy služebního bytu v arálu GFÚ, s dobou nájmu delší než 3 měsíce, 
uzavřené mezi GFÚ a panem Cédricem Philippem Mariou Legendrem, narozeným 21. 10. 
1978, bytem No. 34, 2nd Floor, Alley 14, Lane 12, Section 2, Academia Road, Nangang Dis-
trict, Taipei 11529, Taiwan. 
 
7. – 13. září proběhlo 120. jednání per rollam. Byl udělen předchozí písemný souhlas 
k uzavření Kupní smlouvy na prodej nemovitostí a tzv. venkovních úprav zapsaných na LV číslo 
915 v Průhonicích, uzavřené mezi GFÚ a Botanickým ústavem AV ČR, v. v. i. 
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23. – 24. listopadu proběhlo 121. jednání per rollam. Byl udělen předchozí písemný souhlas 
k uzavření Dodatku č. 3 nájemní smlouvě služebního bytu s dobou nájmu delší než 3 měsíce, 
uzavřené mezi GFÚ a panem Michaelem Warsitzkou, narozeným 16. 11. 1984, číslo pasu 
LHFHF8KLC. 
 
23. – 25. listopadu proběhlo 122. jednání per rollam. Dozorčí rada projednala a udělila před-
chozí písemný souhlas k uzavření Kupní smlouvy na pozemek parcely č 56/8 – ostatní plocha, 
manipulační plocha v k. ú. Březové Hory, zapsaném na LV 1057, vedeném u Katastrálního 
úřadu pro Středočeský kraj (Příbram), uzavřené mezi  GFÚ a manžely Jiřím a Danuší Hlaváčo-
vými, oba bytem Příbram IV – Březové Hory 551, 26101, Příbram za kupní cenu v celkové výši 
18.760,- Kč. 
 
23. – 25. listopadu proběhlo 123. jednání per rollam. Dozorčí rada projednala a udělila před-
chozí písemný souhlas k uzavření Kupní smlouvy na pozemek parcely č 56/5 – ostatní plocha, 
manipulační plocha v k. ú. Březové Hory, zapsaném na LV 1057, vedeném u Katastrálního 
úřadu pro Středočeský kraj (Příbram), uzavřené mezi  GFÚ a manžely Janem a Zdeňkou Kor-
tanovými, oba bytem Příbram IV – Březové Hory 552, 26101, Příbram za kupní cenu v celkové 
výši 30.240,- Kč. 
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II Informace o změnách zřizovací listiny 

Zřizovací listina nedoznala v roce 2021 změn. 
 
 



8 

III Hodnocení hlavní činnosti – aktivity v oblasti výzkumu a 
vývoje a nejdůležitější výsledky vědecké činnosti 

Úroveň základního výzkumu, který představuje hlavní činnost ústavu, významně ovlivňují 
ekonomické, organizační a personální záležitosti. Níže jsou zmíněny příslušné aktivity vedení 
ústavu v r. 2021: 

• v r. 2021 bylo dokončeno „Hodnocení výzkumné a odborné činnosti pracovišť AV ČR za 
období 2015-2019, jehož součástí bylo i hodnocení činnosti GFÚ. Veškeré dokumenty, 
týkající se tohoto hodnocení a výsledky hodnocení včech ústavů AV ČR jsou dostupné 
na https://www.avcr.cz/cs/o-nas/hodnoceni/;  

• na základě mezinárodního výběrového řízení na pozice postdoktorandů a/nebo vědec-
kých pracovníků, zahájeného v červnu 2020, byli v r. 2021 přijati G. Ruetenik, C. Annen 
a K. Muhumuza; 

• na základě výběrového řízení na podporu doktorandů školených v GFÚ byli po úspěš-
ném absolvování přijímacího řízení na PřF UK, resp. MFF UK, přijati na poloviční úvazek, 
resp. ze mzdových prostředků grantů příslušných školitelů v GFÚ, K. Wagner, L. Ylä-
Mella (oba PřF UK), N. Najafipour, J. Puente Huerta, N. Hassan a D. Konrádová (všichni 
MFF UK); 

• z prostředků mobilitního projektu MŠMT se uskutečnily několikaměsíční zahraniční po-
byty pracovníků ústavu M. Staňka (Univ. Nancy, Francie) a G. Hilla (Univ. Mnichov, 
Něměcko, a ETH Zurich, Švýcarsko) a recipročně pobyt M. Scarponiho (Uni. Lausanne) 
v GFÚ; 

• k 31. květnu byla Akademické radě postoupena žádost o investiční prostředky na ná-
kladné přístrojové vybavení (výpočetního klastr) ve výši 4,552 mil. Kč vč. DPH, s 20% 
spoluúčastí GFÚ (tj. dotace z AV 3,641 mil. Kč + spoluúčast GFÚ 0,911 mil. Kč). Žádost 
byla Akademickou radou schválena, přístrojové vybavení bude pořízeno v r. 2022. 

 
III.1 Nejdůležitější výsledky vědecké činnosti 

 
Struktura a dynamika litosféry, desková tektonika 

Geneze kratonu Superior Province. Třírozměrné geoelektrické modely z oblasti Superior Pro-
vince (Kanada) odrážejí genezi a magmaticko-hydrotermální procesy během různých stadií 
vývoje archaického kratonu a mohou pomoci vysvětlit tektonické procesy během formování a 
stabilizace kontinentální kůry v obdobných oblastech ve světě.  Anomálie nízkého odporu 
jsou výsledkem magmaticko-hydrotermálních a deformačních procesů, ke kterým došlo bě-
hem vzniku, vrcholné orogeneze a kolapsu v archaiku. Subvertikální zóny nízkého odporu ve 
střední svrchní kůře představovaly kanály, jimiž v době stabilizace kratonu podél sítě zlomů 
putovaly elektricky vodivé hydrotermální roztoky. V závěru orogenního cyklu došlo ke gravi-
tačnímu kolapsu ztluštělé kůry vlastní vahou, což vedlo k jejímu roztažení a ztenčení. Tento 
proces vedl k rozsáhlému proudění ve spodní kůře podél sub-horizontálních střižných zón a k 
opětovnému oživení magmatické aktivity. 
 
G.J. Hill, E.A. Roots, B.M. Frieman, R. R. Haugaard, J.A. Craven, R.S. Smith, D.B. Snyder, X. 

Zhou, R. Sherlock, On Archean craton growth and stabilization: Insights from lithos-
pheric resistivity structure of the Superior Province. Earth and Planetary Science Letters 
562 (2021) 116853 
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Schematické znázornění procesů vedoucích k vývoji pozorovaných magnetotelurických 
anomálií nízkého odporu. (a) Vznik subvertikalních zón nízkého odporu díky vzestupnému 
toku fluidů nasycených CO2 podél deformačních zón v kůře během stlačení před ~2690-2660 
Ma. (b) Následný kolaps před ~2660-2650 Ma, reaktivace smykových zón a intruze 
postorogenních granitů. Plné černé čáry představují deformační zóny, v nichž se lokalizovalo 
napětí, roztoky a taveniny. Přerušované čáry představují kontrakční struktury, které nebyly 
reaktivovány během následného extenzního kolapsu. Červeně vyznačená oblast představuje 
zónu nízkého odporu ve spodní kůře vzniklou propojením grafitických vrstev a/nebo žilných 
textur vytvořených během extenze. Takto se výsledná odporová struktura zachovala ve 
stabilním kratonu Superior Province. 

 
Stavba kůry a geometrie zlomů podél zlatonosného Mathesonova transektu zelenokamenné-
ho pásma Abitibi (Kanada). Komplexní model zlatonosného pásu zelených břidlic Abitibi v ar-
chaickém kratonu Superior, sestavený na základě výsledků studia tíhového pole a regionální-
ho seismického a magnetotelurického výzkumu, zobrazuje zemskou kůru do hloubky 36 km s 
horní vrstvou granitů a zelených břidlic, žulovými plutony, jejichž nízký odpor je připisován 
přítomnosti grafitu, a se seismicky homogenní spodní vrstvou granulitových rul, protnutou 
zlomovými systémy Porcupine Destor a Piperstone. Výrazným prvkem je subvertikální vysoce 
elektricky vodivý kanál, spojující spodní a střední patra se svrchní kůrou. Z představovaného 
modelu plyne, že tímto kanálem, navázaným na hluboce založený extenzní zlomový systém 
Porcupine Destor, stoupaly zlatonosné hydrotermální roztoky z elastické spodní kůry do křeh-
ké svrchní kůry. 
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Rasmus Haugaard, Fabiano Della Justina, Eric Roots, Saeid Cheraghi, Rajesh Vayavur, Graham 
Hill, David Snyder, John Ayer, Mostafa Naghizadeh, Richard Smith.  Crustal-scale geolo-
gy and fault geometry along the gold-endowed Matheson transect of the Abitibi green-
stone belt. Economic Geology, 2021, 116, 5, 1053-1072, 
https://doi.org/10.5382/econgeo.4813  

 

 

Povrchová geologická situace s regionálním seismickým profilem podél linie B-B’ a modelem 
elektrického odporu podél linie  C-C’. Model znázorňuje svrchní část kůry s vyšším odporem 
(R1-A), střední (R1-B) a spodní (R1-C) kůru s nižším odporem a seismicky transparentní 
subvertikální elektricky vodivou zónu C1 protínající celou kůru. 

 
3D modely kůry Českého masívu na základě rychlostí seismických vln. Vytvořili jsme trojroz-
měrný rychlostní model zemské kůry Českého masívu ze záznamů seismického šumu regis-
trovaného po dvě desetiletí v husté síti dočasných seismických stanic (MOBNET, GFU) zapoje-
ných do pasivních seismických experimentů a na stanicích České regionální seismické sítě. 
Dominantním rysem tomografického modelu jsou relativně nízké rychlosti vS  ve spodní kůře 
mezi rozhraním (VDI) charakterizovaným náhlým poklesem rychlostí a  ostrou hranicí ků-
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ra/plášť (Moho) v celém masívu. Pokles rychlostí pod VDI vysvětlujeme seismickou anisotro-
pií s pomalou vertikální osou. Rozrušení anisotropie a přerušení rozhraní VDI koreluje s vý-
znamnými tektonickými zlomy (hranicemi tektonických jednotek), kde docházelo k posunu 
bloků zemské kůry při utváření Českého masívu. 
 
Kvapil, J., Plomerová, J., Kampfová Exnerová, H., Babuška, V, Hetényi, G. and AlpArray 

Working Group, 2021. Transversely isotropic lower crust of Variscan central Europe 
imaged by ambient noise tomography of the Bohemian Massif, Solid Earth, 12, 1051–
1074, https://doi.org/10.5194/se-12-1051-2021. 

 
Rozmístění seismických stanic, jejichž záznamy byly použity pro modelování kůry Českého ma-
sívu (a); profil centrální častí 3D modelu v severozápadním - jihovýchodním směru (b); sché-
ma tektonických procesů ovlivňujících strukturu spodní kůry. 
 
Stáří a deformační vývoj variského orogenního cyklu na okraji moldanubika v centrální části 
Českého masivu. Geologické jednotky na severním okraji moldanubika zaznamenaly ve své 
struktuře a složení čtyři tektonické epizody variské kolize. Tento vývoj typický pro kolizní oro-
gény byl zjištěn s využitím terénního mapování deformačních struktur, mikrostrukturní analý-
zy a datování minerálů xenotimu a monazitu. Cesta studovaných hornin zemskou litosférou 
sleduje vývoj variské kolizní zóny, od procesů spojených s počátečním podsouváním litosféric-
ké desky až po rotaci korových bloků na konci kolizního vývoje. 
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Machek, M., Soejono, I., Sláma, J., Žáčková, E. Timing and kinematics of the Variscan orogenic 
cycle at the Moldanubian periphery of the central Bohemian Massif. Journal of the Ge-
ological Society. 2021. Dostupné z: DOI:.10.1144/jgs2021-096 

 

 
Geodynamický vývoj severního okraje moldanubika během variské kolize (a-d) ve světle 
paleogeografické rekonstrukce variského orogenního pásma dle Edel et al. 2018 (e – g). 

 
3D model tělesa Ivrea (Ivrea Geophysical Body, IGB). Oblast zóny Ivrea-Verbano v západních 
Alpách,  na styku Evropské a Adriatické litosférické desky, je pozoruhodná tím, že v ní vystu-
puje téměř k povrchu těleso hornin sub-litosférického pláště Země, tzv. “Ivrea Geophysical 
body” (IGB ). Plášťový materiál, charakterizovaný vysokou hustotou a vysokými seismickými 
rychlostmi, byl vynesen do mělkých hloubek při kolizi desek. Autoři modelují tvar IGB sdruže-
nou inverzí parametrů získaných z vln konvertovaných na rychlostním rozhraní mezi tělesem a 
okolní kůrou (hloubka rozhraní) a Niggliho gravitačními anomáliemi, což jsou Bouguerovy 
anomálie zohledňující lokální rychlosti připovrchových hornin. 
 
Scarponi, M., Hetényi, G., Plomerová, J., Solarino, S., Baron, L., Petri, B., 2021. Joint seismic 
and gravity data inversion to image intra-crustal structures: The Geophysical Body along the 
Val Sesia profile (Piedmont, Italy). Frontiers in Earth Science, 9, Volume 9 | Article 671412, 
https://doi.org/10.3389/feart.2021.671412 
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(A) Geografická mapa s vyznačenou oblastí zóny Ivrea-Verbano  (tyrkysově);(B) 3D model 
tělesa Ivrea (IGB) tvořeného anomálně hustými a rychlými horninami u povrchu Země, které 
byly vyneseny z pláště při kolizi Evropské a Adriatické desky. Žlutě je vyznačen profil 
protínající oblast Val-Sessia, podél nějž byla postavena AlpArray-Ivrea síť z 10 seismických 
stanic MOBNET (GFÚ; červeně) pro zachycení vln konvertovaných na rozhraní kůra/plášť. 

 
Kontrastní tektonické styly západní a východní části bradlového pásma Západních Karpat na 
Slovensku na základě magnetotelurického sondování hlubinných tektonických struktur. Práce 
prezentuje výsledky 3D magnetotelurického modelování v západní a východní části bradlové-
ho pásma. Výsledné modely ukazují, že tyto oblasti se od sebe významně tektonicky liší. Na 
západě je bradlové pásmo umístěno v reverzním křídle originální subdukční zóny s násunem 
jižním směrem na jednotky vnitřních Západních Karpat. Naproti tomu na východě je bradlové 
pásmo součástí akrečního klínu vnějších Západních Karpat a je nasunuto na flyšové pásmo. 
Tektonické rozdíly mezi oběma oblastmi dokládají odlišnou interakci západní a východní části 
vnitřních Západních Karpat s Evropskou platformou. 
 
Vladimír Bezák, Ján Vozár, Dušan Majcin, Radek Klanica, Ján Madarás, Contrasting tectonic 

styles of the western and eastern parts of the Western Carpathian Klippen Belt in Slo-
vakia based on magnetotelluric sounding of deep tectonic structures, Geological 
Quaterly, 2021, DOI: 10.7306/gq.1595 
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Geologická interpretace řezů Or-1 ze západního 3D geoelektrického modelu. FB – flyšové 
pásmo, KB – bradlové pásmo, PC – peninická kůra, ICP – sedimenty vnitřního 
západokarpatského paleogénu, M – mezozoické jednotky nedělené (jednotky příkrovů), T – 
krystalinikum tatrika; šipky – stlačení v pozdějším období, přerušované čáry – zlomy (poklesy 
a horizontální posuny) 

 
Kontakt plášťového chocholu Samoa a subdukce v oblasti desky Tonga. Seismická tomografie 
založená na zpracování vlnových obrazů hlubokých a středně hlubokých zemětřesení v oblasti 
subdukce desky Tonga zaznamenaných dvěma blízkými stanicemi Globální seismické sítě po-
tvrdila, že severní segment oblasti je ovlivňován plášťovým chocholem Samoa, jenž se nachá-
zí v jeho blízkosti. Tento segment vykazuje anomální rychlosti P a S vln a jejich vzájemný po-
měr Vp/Vs v zemském plášti až do hloubek 600 km. Výsledné anomálie trasují magmatické 
procesy ve svrchním plášti a vypovídají o hlubokém původu plášťového chocholu Samoa. 
 
Hrubcová, P., Vavryčuk, V., 2021. Contact of the Samoan plume with the Tonga subduction 

from intermediate and deep-focus earthquakes, Surveys Geophys., 42, 1347–1375, doi: 
10.1007/s10712-021-09679-9. 
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Poměr rychlostí Vp/Vs v oblasti subdukce desky Tonga. Pozorované hodnoty poměru rychlostí 
Vp/Vs v oblasti subdukce desky Tonga vykazují výraznou anomálií (červená barva) v severním 
segmentu. Anomálie zasahuje do hloubek až 600 km a je výsledkem magmatických procesů 
ve svrchním plášti. 
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Oroklinální vrásnění a s ním spojený pohyb hmot v zemské litosféře. Publikace se věnuje toku 
horninových hmot při vzniku zakřivených horských pásem (oroklin). Autoři vytvořili unikátní 
analogový laboratorní model, který zachycuje počáteční stádia vzniku zakřiveného pohoří při 
tektonickém zkracování. K tomu dochází například vlivem nově vytvořené subdukční zóny, 
která je kolmo orientovaná k původně rovnému horskému pásmu a při přechodu do kolizní 
fáze nově subdukované litosférické desky pak může docházet k ohybu tohoto pásma.  
 
Krýza, O., Lexa, O., Schulmann, K., Guy, A., Gapais, D., Cosgrove, J., Xiao, W. Oroclinal buckling 

and associated lithospheric-scale material flow–insights from physical modelling: Impli-
cation for the Mongol-Hingan orocline. Tectonophysics. 2021, 800, 228712. DOI: 
10.1016/j.tecto.2020.228712. 

 
Schematický 3D model mongol-hinganské orokliny. Schématický 3D model mongol-hinganské 
orokliny s vyznačenými regionálně geologickými jednotkami (a), obě patra litosféry (kůra a 
svrchní plášť) a nejdůležitější deformační oblasti a výstupu materiálu v řezech (b). 

 
Tepelný režim a stav hydratace svrchního pláště Antarktidy na základě elektrických vlastností. 
V článku jsou představeny prostorové modely rozložení elektrického odporu, získané pomocí 
třírozměrné nelineární inverze tří regionálních souborů magnetotelurických dat naměřených 
v antarktickém vnitrozemí. Jeden profil se nachází v oblasti se stabilní obecně elektricky ne-
vodivou litosférou v centrální západní Antarktidě. Zjištěné anomálie elektrické vodivosti ve 
střední kůře jsou zde zřejmě spojené s grafiticko-sulfidovými vrstvami metasedimentů. Další 
oblast se nachází v blízkosti jižního pólu a zjištěný vodivý objekt zřejmě souvisí s tepelnou ak-
tivitou ve spodní kůře/svrchním plášti, s natavením bazického magmatu a uvolňováním flui-
dů. O tepelné aktivitě svědčí také existence jezer pod ledovcovou vrstvou a zvýšený tepelný 
tok. Třetí oblastí byl řez, protínající Transantarktické pohoří, jehož cílem bylo studium tekto-
nického přechodu od stabilního kratonu na východě k vrásněním a meso-kenozoickým rifto-
vým procesem zasažené západní části a geoelektrický model znázorňuje převážně nevodivý 
řez východní Antarktidou s nízko-odporovými paleoproterozoickými grafitizovanými metase-
dimenty ve spodní kůře, elektricky vodivou strukturu, spojenou s riftovým procesem jihozá-
padně od osy centrálního Transantarktického pohoří i vodivější astenosféru pod Rossovým 
šelfovým ledovcem západní Antarktidy. Její  zvýšená vodivost zatím není úplně vysvětlena. Ze 
srovnání s dalšími geofyzikálními daty a ze studia fyzikálních vlastností suchých a nasycených 
minerálů pod vlivem odpovídajících teplotních a tlakových podmínek vyplývá, že nasycení 
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není dostatečné pro dosažení tavení peridotitu, nicméně lokálními kanály mohou být roztoky 
přenášeny. 
 
Wannamaker, P.E., Stodt, J.A., Hill, G.J., Maris V., 2021.  Thermal Regime and State of Hydrati-

on of the Antarctic Upper Mantle from Regional-Scale Electrical Properties - invited 
contribution: Geological Society of London Memoir on the Antarctic Mantle DOI: 
1144/M56-2020-4  

 
Inverzní odporový řez podél magnetotelurického profilu, protínajícího západo-východním 
směrem Transantarktické pohoří (TAM). Apr – elektrický odpor startovacího modelu 
(poloprostor pod vrstvou ledu 300 Ωm), WA A - astenosféra západní Antarktidy, WL - litosféra 
západní Antarktidy, RN - rift, BF – Shackletonský hraniční zlom, TL - litosféra 
Transantarktického pohoří (TAM), MS - raně proterozoické grafitizované metasedimenty, EA 
C – Východoantarktický kraton, RIS - Rossův šelfový led (RIS), PPl - Polární plató (PPl). 

 
Kompilace gravimetrických dat v oblast Alp a jejich okolí a jejich komplexní zpracování. Ze 
všech států alpské oblasti Evropy a nejbližších okolních států byla shromážděna gravimetrická 
data do jednotné databanky. Data prošla velmi detailní kontrolou s analýzou chyb a jejich od-
straněním. Jednotným způsobem byly přepočteny všechny terénní korekce. Data byla inter-
polována do gridů 1x1 km a 2x2 km. Výsledná databáze a gridy představují unikátní datový 
soubor vhodný pro všechny typy geofyzikálně-geologických interpretací. 
 
Zahorec, P., Papčo, J., Pašteka, R., Bielik, M., Bonvalot, S., Braitenberg, C., Ebbing, J., Gabriel, 

G., Gosar, A., Grand, A., Götze, H.-J., Hetényi, G., Holzrichter, N., Kissling, E., Marti, U., 
Meurers, B., Mrlina, J., Nogová, E., Pastorutti, A., Scarponi, M., Sebera, J., Seoane, L., 
Skiba, P., Szűcs, E., and Varga, M. (2021): The first pan-Alpine surface-gravity database, 
a modern compilation that crosses frontiers. - Earth Syst. Sci. Data. Vol. 13, No.5, 2165-
2209. https://doi.org/10.5194/essd-2020-375. 

 
Zemětřesný zdroj a šíření seismických vln 

Detekce nestřižných zemětřesení v roji z roku 2017 na islandském poloostrově Reykjanes. De-
tailní analýza zemětřesení se seismického roje, který proběhl  v roce 2017 na islandském po-
loostrově Reykjanes, odhalila významné nestřižné složky seismických momentových tenzorů. 
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Tyto složky zahrnují jak tahové, tak kompresní pohyby a jsou způsobeny pohybem magmatu 
pod zemským povrchem. Identifikace různých režimů v zemětřesném zdroji tak prokázala 
možnost využití nestřižných složek momentových tenzorů k mapování tektonické procesy ve 
vulkanických oblastech. 
 
Hrubcová, P., Doubravová, J., Vavryčuk, V., 2021. Non-double-couple earthquakes in 2017 

swarm in Reykjanes Peninsula, SW Iceland: Sensitive indicator of volcano-tectonic 
movements at slow-spreading rift, Earth Planet. Sci. Lett., 563, 116875, doi: 
10.1016/j.epsl.2021.116875. 

 
Interpretace momentových tenzorů zemětřesení z roje v roce 2017. Vertikální řez rozložení 
ohnisek zemětřesení s barevně vyznačeným typem tektonického režimu v oblasti křehkého 
porušení zemské kůry. Aseismic diking: oblast průniku magmatických žil bez seismického 
projevu. 

 
Seismická anizotropie v oblasti riftu na poloostrově Reykjanes (Island). Vyvinuli jsme nový 
algoritmus a počítačový kód pro seismickou tomografii v anizotropních nehomogenních pro-
středích. Navržený postup je zobecněním klasické izotropní seismické tomografie, v níž je na-
víc uvažována směrově závislá rychlost šíření seismických vln. Rychlostní model byl konstruo-
ván jako soubor homogenních bloků, přičemž každý blok byl individuálně parametrizován 
pomocí referenčních rychlostí P- a S-vln a 21 parametry anizotropie. Algoritmus byl aplikován 
na reálná data ze sítě 18 seismických stanic rozmístěných na JZ Islandu. Sledovali jsme rozli-
šení, robustnost a přesnost inverze. Inverze reálných dat odhalila dominantně 1D (pouze 
hloubkově závislé) izotropní rychlostní pozadí a aditivní obecnou 3-D anizotropii. Ke stabilizaci 
inverze byla použita shluková analýza, jejímž výsledkem byly tři významné shluky. Orientace 
anizotropie (rychlý a pomalý směr šíření P-vlny) u dvou shluků se shodovala s orientací vý-
znamných tektonických struktur (průběh riftu a dokumentovaných zlomů). Orientace anizot-
ropie ve třetím shluku pravděpodobně souvisí s dynamikou fluid v oblasti jezera Kleifarvatn. 
Síla anizotropie P-vlny dosáhla hodnoty ±5 – 8 %. 
 
Růžek, B. Seismic anisotropy in the rift of the Reykjanes Peninsula, SW Iceland, calculated 

using a new tomographic method. Pure and Applied Geophysics, 178 (8), 2871-2903, 
DOI 10.1007/s00024-021-02784-1. 
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Mapa zkoumané oblasti na poloostrově Reykjanes, znázorňující barevně oblasti s odlišným 
charakterem seismické anizotropie. Dílčí zlomy jsou znázorněny krátkými černými čarami 
převážně ve směru SV-JZ. Osa středoatlantického riftu je zachycena šedou plochou 
protaženou ve směru téměř V-Z. Černé body jsou epicentra zemětřesení použitých k výpočtu 
modelu. Bleděmodrá plocha označuje jezero Kleifarvatn. Polární grafy v dolní části obrázku 
ukazují směry rychlého (modře) a pomalého (červeně) šíření P-vlny v jednotlivých shlucích. 

 
Přesný výpočet momentových tenzorů akustických emisí a jeho použití v Brazilském štěpném 
testu. Pomocí zpracování záznamů akustických emisí získaných v průběhu tzv. Brazilského 
štěpného experimentu jsme testovali přesnost výpočtu seismických momentových tenzorů 
třemi různými metodami: standardní metodou nejmenších čtverců, metodou nejmenších 
čtverců s využitím váhových koeficientů a metodou využívající tahově-kompresní model trhá-
ní. Získané momentové tenzory byly ve shodě s očekávaným mechanismem trhání hornino-
vého vzorku a poskytly další informaci o procesech porušování hornin. 
 
Ren, Y., Vavryčuk, V., Wu, S., Gao, Y., 2021. Accurate moment tensor inversion of acoustic 

emissions and its application to Brazilian splitting test, Int. J. Rock Mech. Min. Sci., 141, 
104707, doi: 10.1016/j.ijrmms.2021.104707. 
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Horninový vzorek a akustické emise při Brazilském štěpném testu. Trhlina v horninovém 
vzorku způsobená zatěžovacím testem (vlevo) a pozice ohnisek akustických emisí 
zaznamenaných v průběhu zatěžování. Zelená – akustické emise na počátku experimentu, 
červená – akustické emise na konci experimentu. 

 
Mapování napětí a přítomnosti fluid na zlomu pomocí nestrižných zemětřesení. Navrhli jsme 
metodu mapování napětí na zlomu pomocí nestřižných složek momentových tenzorů a použi-
li jsme tuto metodu pro 4,500 zemětřesení v západočeské zemětřesné oblasti v období 2008-
2018. Aktivní zlom v této oblasti vykazuje kompresní napětí, nicméně nestřižné složky mo-
mentových tenzorů odhalily i malou anomální oblast s tahovým napětím. Nová metoda tak 
může pomoci při detailním studiu napěťových anomálií, vzájemného působení zlomových 
systémů a při detekcí přetlaku fluid. 
 
Vavryčuk, V., Adamová, P., Doubravová, J., Ren, Y., 2021. Mapping stress and fluids on faults 

by nonshear earthquakes, J. Geophys. Res.: Solid Earth, 126, e2020JB021287, doi: 
10.1029/2020JB021287.  
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Mapování střižně-tahového-kopmresního režimu podél zlomu. Rozložení úhlu otevírání zlomu 
v ohniskové zóně. Červená – kladné hodnoty úhlu značí otevírání zlomu a tahový napěťový 
režim, modrá – záporné hodnoty úhlu značí uzavírání zlomu a kompresní napěťový režim. 
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Segmenty zlomu S1, S2 a S3 byly aktivovány v roce 2008, 2011 a 2017. Segment ohraničený 
červenou elipsou byl aktivován v roce 2018. 

 
Identifikace seismických jevů pomocí konvoluční neuronové sítě. Vyvinuli jsme metodu iden-
tifikace jevů založenou na AI, tzv. konvoluční neuronové síti – formalizace v současnosti pou-
žívané v řadě jiných odvětví. Prokázali jsme schopnost tohoto přístupu detekovat jevy 
s perspektivou automatického zpracovaní dat, které využívá dřívějších znalostí získaných kla-
sickou interpretací. 
 
Kolář, P., Petružálek, M., 2021. Type analysis of laboratory seismic events by convolutional 

neural network. Acta Geodyn. Geomater. 18, 267–277. 
https://doi.org/10.13168/AGG.2021.0019 

 
Superpozice identifikací jevu (3 uvažované indikátory) pro 200 testovaných jevů. Skutečné 
nasazení jevů bylo okolo času 0.05 ms. Algoritmus byl schopen rozpoznat všechny jevy 
z testovaného souboru. 

Systematická charakterizace mělkého podloží švýcarské akcelerometrické sítě. Znalost vlast-
ností mělkého podloží přispívá k přesnějšímu odhadu seismických ohrožení. Proto byla pro-
vedena řada geofyzikálních měření pro 52 stanic švýcarské akcelerometrické sítě. Kombinace 
vhodných metod nám umožnila získat podrobný profil rychlosti střižných vln pro všechny sta-
nice. Kromě toho byla na některých zkoumaných lokalitách odhadnuta pravděpodobnost 
vzniku zvlášť nebezpečného jevu zkapalnění či ztekucení půdy (tzv. likvefakce). 
 
Hobiger, M., P. Bergamo, W. Imperatori, F. Panzera, A.M. Lontsi, V. Perron, C. Michel, J. Burjá-

nek, & D. Fäh (2021). Site characterization of Swiss strong-motion stations: The benefit 
of advanced processing algorithms, Bull. Seism. Soc. Am., 111, 1713-1739. 
doi:10.1785/0120200316 

 
Vulkanismus 

Disperzní rychlost kompresních vln v magmatických suspenzích. Mapování magmatických tě-
les, odhad jejich rozměrů, fyzikálních vlastností a objemového podílu složek magmatu přispí-
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vají k porozumění magmatickým procesům a významně napomáhají předpovídat nebezpečí 
vulkanických erupcí. V článku je představen analytický model pro výpočet rychlosti seismic-
kých P vln ve třífázovém magmatu, sestávajícím z krystalů a plynových bublin ve viskózní ta-
venině. Model je použit k výpočtu rychlosti zvuku jako funkce teploty ve třech typech mag-
matu s různým chemickým složením, představujících rozmanitost, se kterou se setkáváme u 
magmatismu ostrovních oblouků. Šíření zvuku v magmatu vyplývá z výměny tepla mezi tave-
ninou a rozptýlenými fázemi. Tomografické snímky rychlosti seismických vln mohou být pou-
žity při mapování změn složení v magmatickém rezervoáru (krbu) a mohou poukázat na pří-
tomnost plynné složky. Výsledky modelování mají význam pro interpretaci seismických signá-
lů zaznamenaných v okolí sopek. Článek představuje nové rovnice pro výpočet rychlosti seis-
mických P vln v magmatu, obsahujícím krystaly a plynové bubliny. 
 
Alexandre Carrara, Philippe Lesage, Alain Burgisser, Catherine Annen, George W. Bergantz. 

The dispersive velocity of compressional waves in magmatic suspensions. Geophysical 
Journal International, ggab432, October 2021. https://doi.org/10.1093/gji/ggab432 

 

 
Rychlost zvuku jako funkce objemového podílu kapaliny, pevné látky a plynu pro frekvenci 
f=0,01 Hz (A) a f=100 Hz (B). Barva pozadí závisí na rychlosti kompresních vln. Bílé 
přerušované křivky označují izokontury rychlosti zvuku. 

 
Explozivní vulkanismus na Marsu. Výsledky vesmírného průzkumu posledních desetiletí na-
značují, že povrch planety Mars byl po celou dobu její existence přetvářen vulkanismem. Šká-
la pozorovaných vulkanických tvarů ukazuje, že docházelo k výlevným i explozivním erupcím, i 
když nerovnoměrně v čase a prostoru. Důkazy o explozivním vulkanismu, tedy erupcích, při 
kterých je magma ovlivněno expanzí rozpuštěných plynů nebo interakcí s okolními tekutina-
mi, jsou méně časté než důkazy o výlevné aktivitě. Článek shrnuje současné poznatky. 
Brož P, Bernhardt H, Conway SJ, Parekh R (2021) An overview of explosive volcanism on Mars. 

Journal of Volcanology and Geothermal Research 409, 107125. doi: 
10.1016/j.jvolgeores.2020.107125 

 

https://doi.org/10.1093/gji/ggab432
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Povrchové procesy a paleoklima 

Podrobný časový rámec a fáze orbitální excentricity pro období vrcholného skleníkového kli-
matu před 93 miliony let. Orbitálně řízené cyklické změny v distribuci slunečního záření jsou 
jedním z hlavních mechanismů změn klimatu. Záznam těchto cyklů také poskytuje chronome-
tr, jenž lze využít k datování geologických událostí a studiu jejich časových vztahů. Publikace 
představuje podrobnou interpretaci cyklů precese zemské osy (~20 tis. let) a orbitální excen-
tricity (~100 a 405 tis. let), a nabízí doklad pro orbitálně řízené změny v uhlíkovém cyklu bě-
hem skleníkového období, před 93 milióny lety. 
 
Laurin, J., Uličný, D., Čech, S., Trubač, J., Zachariáš, J., Svobodová, A. Chronology and eccen-

tricity phasing for the Early Turonian greenhouse (∼93–94 Ma): Constraints on astro-
nomical control of the carbon cycle. Paleoceanography and Paleoclimatology. 2021, 36, 
e2020PA004188. https://doi.org/10.1029/2020PA004188 

 
Záznam orbitálních cyklů. Příklad interpretace orbitálních cyklů ve dvou vrtech v západní části 
české křídové pánve. Analýza vychází ze změn složení sedimentů, zachycených v 
geofyzikálních datech z vrtů (RES=zdánlivý měrný odpor hornin).  

Krátkodobé změny hladiny oceánu v křídovém skleníkovém klimatu. Studovali jsme odraz 
změn úrovně mořské hladiny zaznamenaný v sedimentech české křídové pánve a západní Ka-
nady při hranici stupňů turonu a coniaku (svrchní křída, před cca. 89-90 miliony let). Detailní 
srovnání záznamu mořských sedimentů uložených na různých litosférických deskách umožni-
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lo rozpoznat globální signál změn hladiny oceánu. Tyto změny byly odezvou klimatických cyk-
lů s periodou od 400 do 40 tisíc let, řízených změnami orbitálních parametrů Země. 
 
Plint, A.G., Uličný, D., Čech, S., Walaszczyk, I. Gröcke, D.R., Laurin, J., Shank, J.A., Jarvis, I. 

(2021): Trans-Atlantic correlation of Upper Cretaceous high-frequency sea-level cycles. 
Earth and Planetary Science Letters 578 (2022), 117323. 
https://doi.org/10.1016/j.epsl.2021.117323 

 
Trans-atlantická korelace sedimentárních záznamů. Srovnání časového vývoje změn 
sedimentace v mělkomořských uloženinách turonu až coniaku západní Kanady a české 
křídové pánve (panely vlevo a vpravo), s interpretací globálních změn hladiny oceánu (modrá 
křivka), záznamu změn excentricity zemské osy s periodou cca 400 tis. let (fialová křivka) a 
změn v poměrech stabilních izotopů uhlíku (δ13C, zelená křivka). 

 
Globální typový profil a pomocné profily hranice stupňů turon – coniak (křída). Se schválením 
Mezinárodní unie geologických věd (IUGS) byl stanoven globální typový profil v lokalitě Sal-
zgitter-Salder v Německu pro rozhraní stratigrafických stupňů turonu a coniaku (svrchní křída, 
přibl. 89.75 Ma). Toto rozhraní, oddělující stupně turon a coniak, je definováno jak na základě 
indexových fosilií, tak s využitím poměru stabilních izotopů uhlíku. Pomocné profily se nachá-
zejí na území Polska, Česka a Mexika. 
 
Walaszczyk, I., Čech, S., Crampton, J.S., Dubicka, Z., Ifrim, C., Jarvis, I., Kennedy, Lees, J.A., 

Lodowski, D., Pearce, M., Peryt, D., Sageman, B.B., Schissler, P., Todes, J., Uličný, D., 
Voigt, S., Wiese, F., Linnert, C., Püttmann, T., Toshimitsu. S. 2021. The Global Boundary 
Stratotype Section and Point (GSSP) for the base of the Coniacian Stage (Salzgitter-
Salder, Germany) and its auxiliary sections (Słupia Nadbrzeżna, central Poland; Střeleč, 
Czech Republic; and El Rosario, NE Mexico). Episodes -0001;0:-.  
https://doi.org/10.18814/epiiugs/2021/021022 
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Doplňkový profil hranice turon-coniak. Profily geofyzikálních a geochemických parametrů 
rozhraní turon-coniak ve vrtu V-800 a blízkém odkryvu ve Střelči (Geopark UNESCO Český 
Ráj), zvoleném za pomocný profil pro toto rozhraní. 

 
Reakce společenstev foraminifer na orbitálně řízené změny skleníkového klimatu. Sedimenty 
severní části české křídové pánve, z období před ~90 miliony let, umožňují podrobné studium 
vztahů mezi krátkodobými změnami klimatu a vývojem společenstev mořských mikroorga-
nizmů ve skleníkovém režimu. Společenstva foraminifer (dírkonošců) reagovala na změny se-
zonality v měřítku precesního cyklu zemské osy (~20 tisíc let). Klíčovým faktorem byla období 
maximální sezonality, spojená s výrazně zvýšenými srážkami, vysokým přínosem říčního ma-
teriálu do příbřežních oblastí, a sníženou salinitou. 
 
Chroustová, M., Holcová, K., Laurin, J., Uličný, D., Hradecká, L., Hrnková, M., Čech, S., Hrouda, 

F., Jarvis, I. Response of foraminiferal assemblages to precession-paced environmental 
variation in a mid-latitude seaway: Late Turonian greenhouse of Central Europe. Mari-
ne Micropaleontology. 2021, 167, 102025. 
https://doi.org/10.1016/j.marmicro.2021.102025 
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Společenstva foraminifer a změny sezónnosti. Vztahy mezi signálem cyklu precese 
zaznamenaným ve složení siliciklastické složky sedimentu (filtrovaný poměr Si/Al) and 
změnami ve společenstvech foraminifer od 160 po 185 m hloubky ve vrtu Bch-1. Srovnávané 
parametry zahrnují podíl mezi planktonickými a bentickými druhy foraminifer (P/B ratio) a 
diverzitu bentických foraminifer. 

 
 
Užití různých statistických technik k posouzení změn  chemismu podzemních vod v hustě 
osídlené zavlažované oblasti. Studium chemického složení podzemních vod a jejich fyzikál-
ních a chemických vlastností ve vodonosném systému delty Nilu má význam pro regionální 
hospodaření s vodními zdroji. Studium elektrické vodivosti,pH (kyselé nebo zásadité reakce), 
koncentrace jednotlivých iontů a celkového množství rozpuštěných pevných látek umožnila 
rozdělit podzemní vody do tří skupin. Mělké zdroje podzemních vod ve studované oblasti jsou 
silně ovlivněny povrchovými hydrochemickými procesy, slaností půdy a interakcí vody a hor-
nin. Druhý, přechodný, hloubkový typ je směsí mělkých a hlubinných podzemních vod. Hlu-
binné zdroje jsou jak sladkovodní, tekoucí z jihu na sever, tak zdroje ovlivněné pronikající 
mořskou vodou v severní části zkoumané oblasti. 
 
Zenhom El-Said Salem, Kamal Abdelrahman, Světlana Kováčiková, Osman M. Badran, Use of 

various statistical techniques to assess the vertical and lateral change in the ground-
water chemistry of Quaternary aquifer in an irrigated highly populated area. Journal of 
King Saud University – Science, 33, 101556. 2021, 
https://doi.org/10.1016/j.jksus.2021.101556 
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Prostorové rozložení elektrické vodivosti podzemních vod (dS/m) v mělké (a), střední (b) a 
hlubinné (c) zóně. 

 
Kvantifikace pedogenních částic maskovaných geogenní magnetickou frakcí. Hlavním cílem 
tohoto výzkumu bylo ukázat, že velmi malá pedogenní zrna nelze za přítomnosti velkých 
magnetických částic spolehlivě odhalit. K tomuto účelu byla měřena frekvenčně závislá mag-
netická susceptibilita, která se ke kvantifikaci pedogenní frakce používá. Abychom pochopili a 
popsali fenomén „maskování“ pedogenních částic, byl proveden laboratorní experiment a 
následně vytvořen model, který jasně „maskovací efekt“ vyčísluje. Experiment přináší nový 
pohled na studie zabývající se silně magnetickými půdami přírodního původu. Výsledky bude 
možno aplikovat i na vysoce kontaminovaných půdách, kde doposud odhad pedogenního pří-
spěvku nebyl studován. 
 
Szuszkiewicz, M., Grison, H., Petrovský, E., Szuszkiewicz, M. M., Gołuchowska, B., Łukasik, A., 

2021, Quantification of pedogenic particles masked by geogenic magnetic fraction, 
Scientific Reports, https://doi.org/10.1038/s41598-021-94039-1 

 



27 

 

Diagram vztahů mezi objemově specifickou magnetickou susceptibilitou (κ465Hz) a její 
frekvenční závislostí vyjádřenou v procentech (κfd%) vzorků magnetitu (M) a půdních konkrecí 
(SC1-3). Postupným přidáváním magnetitu (M10 až M500) susceptibilita stoupá v závislosti na 
rostoucí hmotnosti, ale frekvenční závislost se téměř nemění od M200. Samotné pedogenní 
konkrece mají κfd% přes 10%, ale s příměsí magnetitu postupně κfd% klesá. Tímto dokazujeme 
“maskování” pedogenních částic velkými magnetickými zrny. 

 
Stanovení antropogenního příspěvku u silně magnetických lesních půd vyvinutých na bazal-
tech měřením magnetické susceptibility a koncentrací prvků. Magnetické a geochemické me-
tody pomáhají odlišit technogenní a geogenní obohacení v půdě. Zvětrávání silně magnetic-
kého podloží omezuje přímé hodnocení kontaminace. Magnetické a geochemické parametry 
se ukázaly jako vhodné pro kvantifikaci kontaminace půdy. Půdní magnetometrickou metodu 
lze použít jako nástroj pro identifikaci antropogenně odvozených magnetických částic ve vy-
soce magnetické vulkanické půdě, protože pedogenní magnetická frakce na sebe váže zvýše-
nou koncentrací antropogenních prvků, jako jsou síra a olovo. 
 
Grison, H., Petrovský, E., Hanzlíková, H., 2021, Assessing anthropogenic contribution in highly 

magnetic forest soils developed on basalts using magnetic susceptibility and concentra-
tion of elements, CATENA, https://doi.org/10.1016/j.catena.2021.105480 
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Vztah mezi magnetickými parametry a koncentrací prvků Fe, Si, Ti, Zr, Sr, Al, Nb, Mn, Ca, Rb, 
K, P, Zn, S, Pb, Cr, V, Ni, Cu obsažených a) ve svrchní vrstvě půdy do hloubky 15cm, b) v půdě v 
hloubce větší než 50cm, c) podél celého půdního profilu, d) v mateční hornině. Magnetické 
parametry reprezentují objemově-specifická magnetická susceptibilita (χLF), a její frekvenční 
závislost vyjádřená v procentech (χFD%). Výsledky komponentní analýzy ve svrchní vrstvě 
půdy a) a na vzorcích reprezentujících celý půdní profil c) pozorujeme blízké vztahy mezi χFD% 
a koncentrací prvků antropogenního původu Pb, S, a částečně As, zatímco vzorky z hluboké 
půdní vrstvy b) a vzorky mateční horniny d) tento vztah nevykazují a χLF koreluje s 
litogenními prvky jako jsou Al, Ti, V a Fe. 

 
Složení a způsob deformace caprocku na solných ledovcích v Íránu. Výsledky terénního ma-
pování ukázaly, že povrch známých solných ledovců v Íránu je tvořen deformovaným tzv. 
caprockem. Tento pojem označuje horninový komplex, který vzniká během rozpouštění sol-
ných těles u zemského povrchu. Tvoří jej desítky metrů mocná sedimentární brekcie s horni-
novými bloky, jež byly součástí sledu původních solných vrstev a s těmito vrstvami byly vydvi-
ženy během diapirického výstupu solných hornin. Deformace caprocku se člení především do 
sádrovcem bohatých zón, kde je významně podpořena přítomností fluid. Fyzikální vlastnosti 
caprocku jsou důležité k posouzení propustnosti okrajů solných těles, kde jsou navrhovány 
zásobníky plynů, uhlovodíků nebo radioaktivního odpadu. 
 
Závada, P., Bruthans, J., Adineh, S., Warsitzka, M., Zare, M. Composition and deformation pat-

terns of the caprock on salt extrusions in southern Iran – Field study on the Karmostaj 
and Siah Taq diapirs. – Journal of Structural Geology. 2021, 151, Dostupné z: DOI: 
10.1016/j.jsg.2021.104422. 
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Diagramy a fotografie ilustrující styl deformace caprocku na solných ledovcích v Íránu. 
Blokdiagram s geologickým řezem, který ukazuje pozici solných diapirů (červená tělesa) na 
úpatí dvou antiklinál ve vrásovo-násunovém systému pohoří Zagros (A), geologický řez 
jedním ze zkoumaných těles (B) a terénní fotografie horninových výchozů podél profilu (C). 
Tyto fotografie ukazují intenzivně deformované polohy sádrovce obklopené doménami 
sedimentární brekcie. 

 
Lidé migrující z Afriky využívali mokřady k překonání pouští. Bývalá jezera a mokřady mohou 
poskytnout cenné poznatky o prostředí, s nímž se setkali první lidé, kteří při migraci z Afriky 
dosáhli oblasti Levanty. Použitím metody opticky stimulované luminiscence k datování mo-
křadních sedimentů ve Wadi Gharandal v hyperaridním jižním Jordánsku jsme zjistili, že mo-
křad existoval v období ~125 až 70 ka. Minimální věk 74 ± 7 ka dvou nalezených kamenných 
nástrojů naznačuje, že tento mokřad tvořil část koridoru využívaného lidmi při jejich šíření z 
Afriky. 
 
Al-Saqarat BS, Abbas M, Lai Z, Carling PA, Gong S, Alkuisi MM, Abu Hamad AMB, Jansen JD 

(2021) A wetland oasis at Wadi Gharandal spanning 125–70 ka on the human migration 
trail in southern Jordan. Quaternary Research 100, 154-169. doi: 10.1017/qua.2020.82 

 
Hladina jezera Bajkal kolísá v závislosti na střídání dob ledových a meziledových. Analýzou 
starých pobřežních teras ostrova Bol’šoj Uškanij  v centrální části Bajkalu byly získány údaje o 
kolísání hladiny jezera za posledních 50 000 let. Výzkum byl prováděn s cílem zjistit, zda hla-
dina vody v Bajkalu je ovlivňována více klimatickými nebo tektonickými faktory. Studie po-
skytla přímé důkazy, že během mořského izotopového stupně 3 (57–29 ka) byla hladina jeze-
ra ~120–122 m a ~72–83 m nad její současnou úrovní, což naznačuje, že výkyvy hladiny odrá-
žejí klimatické změny spojené se střídáním dob ledových a meziledových. 
 
Arzhannikov SG, Arzhannikova AV, Ivanov AV, Demonterova EI, Yakhnenko AS, Gorovoy VA, 

Jansen JD (2021) Lake Baikal highstand during MIS 3 recorded by palaeo-shorelines at 
Bolshoi Ushkanii Island. Boreas 50, 101-113. doi: 10.1111/bor.12464 
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Soudobé desertifikační procesy v Íránu. Identifikovali a analyzovali jsme trendy desertifikace 
v Íránu pro období 2001-2015 pomocí kombinace tří vegetačních indexů (čistá primární pro-
dukce, normalizovaný diferenční vegetační index a index listové plochy) a dvou indexů klima-
tických (teplota povrchu půdy a srážky). Zjistili jsme, že 68 % plochy Íránu vykazuje vysokou 
až velmi vysokou náchylnost k desertifikaci, což představuje rozlohu 1,1 milionu km2. Naše 
výsledky zdůrazňují význam prostorového měřítka při hodnocení desertifikace a zejména 
hodnotu dat s vysokým rozlišením. 
 
Eskandari H, Gholami H, Telfer MW, Comino JR, Collins AL, Jansen JD (2021) Desertification of 

Iran in the early 21st century: assessment using climate and vegetation indi-
ces. Scientific Reports 11, 20548. doi: 10.1038/s41598-021-99636-8 

 
Neolitické zemědělství způsobilo náhlou ztrátu půdy v andském Altiplanu. Měřením kosmo-
genního izotopu uhlíku 14C přímo na obdělávaných vrcholcích kopců jsme vyčíslili ztrátu půdy 
v pozdním holocénu a porovnali ji s rychlostí produkce kultivací neovlivněné půdy, stanove-
nou z kosmogenních izotopů hliníku 26Al a beryllia 10Be. Ukázali jsme, že katastrofální eroze 
půdy je vázána na vlhčí období a na přechod od lovecko-sběračského k usedlejšímu zeměděl-
sko-pasteveckému způsobu života. Tato zjištění jsou v souladu se sílícími argumenty pro silný 
vliv lidí na přírodu v období známém jako raný antropocén, který začal tisíce let před průmys-
lovou érou. 
 
Hippe K, Jansen JD, Skov DS, Lupker M, Ivy-Ochs S, Kober F, Zeilinger G, Capriles JM, Christl M, 

Maden C, Vockenhuber C, Egholm DL (2021) Cosmogenic in situ C14-Be10 reveals 
abrupt Late Holocene soil loss in the Andean Altiplano. Nature Communications 12, 
2546. doi: 10.1038/s41467-021-22825-6 

 
Jak nestálé jsou tibetské řeky? Rychlost změn povodí tibetských řek jsme určili porovnáním 
rozdílů v rychlostech eroze napříč rozvodími. Tato měření ukazují, že Qilian Shan je v silně ne-
rovnovážném stavu, pravděpodobně v reakci na změny v rychlostech tektonického výzdvihu. 
Dále jsme ukázali, že rozdíly v naměřené rychlosti změn rozvodí jsou nelineárně úměrné roz-
dílům v χ ( parametr kvantifikující stabilitu povodí), a přímo úměrné rychlosti tektonického 
zdvihu. Tyto výsledky umožní výzkumníkům používat χ metriku k lepšímu stanovení rychlosti 
změn rozvodí a tektonického zdvihu i jinde ve světě. 
 
Hu K, Fang X, Ferrier KL, Granger DE, Zhao Z, Ruetenik GA (2021) Covariation of cross-divide 

differences in denudation rate and χ: Implications for drainage basin reorganization in 
the Qilian Shan, northeast Tibet. Earth and Planetary Science Letters 562, 116812. doi: 
10.1016/j.epsl.2021.116812 

 
Způsobily katastrofální záplavy ochlazení Země? Období tzv. mladšího dryasu (19 900 až 
11 700 let př. n. l.) je dosud problematicky vysvětlitelné krátkodobé ochlazení, které přerušilo 
proces oteplování na konci poslední doby ledové. Jednou z hypotéz jeho příčin je vyprázdnění 
velkého, ledem hrazeného jezera Agassiz v Severní Americe do okolních oceánů, které ovlivni-
lo oceánské proudění a způsobilo rozsáhlé ochlazení. Modelovali jsme odtok vody ze severo-
západního výtoku jezera rychlostí 1,8–2,5 milionů m3.s−1 o celkovém objemu ~21 000 km3 a 
demonstrovali možnost jeho vyprázdnění do Severního ledového oceánu během 6–9 měsíců. 
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Norris SL, García-Castellanos D, Jansen JD, Carling PA, Margold M, Woywitka RJ, Froese DG 
(2021) Catastrophic drainage from the northwestern outlet of glacial Lake Agassiz du-
ring the Younger Dryas. Geophysical Research Letters 48, e2021GL093919. doi: 
10.1029/2021GL093919 

 
Vývoj modelu pro odvození paleoteplot vzduchu v oblastech minulého výskytu permafrostu.  
 
Jako novou metodu odhadu teplot vzduchu v nedávné geologické minulosti jsme navrhli mo-
del, využívající mocnosti a vybraných fyzikálních charakteristik někdejší sezónně rozmrzající 
tzv. aktivní vrstvy permafrostu. Platnost modelu byla úspěšně ověřena a experimentálně vy-
zkoušena na několika lokalitách se současným i minulým výskytem permafrostu. Jedná se o 
jeden z prvních pokusů rekonstruovat paleo-teploty vzduchu spojené s reliktními periglaciál-
ními formami na základě fyzikálních principů a nikoliv jen čistě empiricky. Model by mohl 
pomoci upřesnit dosavadní či přinést zcela nové poznatky o minulém přírodním prostředí, 
které jinými abiotickými či biotickými proxy indikátory nelze získat. 
 
Uxa T, Křížek M, Hrbáček F (2021) PERICLIMv1.0: a model deriving palaeo-air temperatures 

from thaw depth in past permafrost regions. Geoscientific Model Development 14, 
1864-1884. doi: 10.5194/gmd-14-1865-2021 

 
Odpověď na komentář Bábek et al., k článku ‘Hypogenní versus epigenní původ hlubokých 
zatopených jeskyní na příkladu Hranické propasti (Česká republika) — Nejhlubší sladkovodní 
jeskyně na světě: Může Hranická propast, nejhlubší zatopená jeskyně na světě, skutečně do-
sáhnout hloubky 1 km? Práce reaguje na námitky a otázky vznesené v komentáři Bábkem et 
al. (2021). Zpochybnění výsledků dosažených pomocí geofyzikálních metod (magnetoteluriky, 
elektrické odporové tomografie) vysvětlujeme nedorozuměním spjatým s měřítkem provádě-
ných prací. Dále práce vysvětluje, že autoři původního článku nezanedbali post-badenské tek-
tonické procesy na východním okraji Českého masivu;  datování období, kdy vznikala Hranická 
propast, není jednoznačné a výsledky původní studie mohou být spjaty s obdobím spodního 
badenu. 
 
Jaroslav Kadlec, Radek Klanica, Petr Tábořík, Jan Mrlina, Jan Valenta, Světlana Kováčiková, 

Graham J. Hill, Reply to the Comment by Bábek et al. on Hypogenic Versus Epigenic 
Origin of Deep Underwater Caves Illustrated by the Hranice Abyss (Czech Republic)—
The World’s Deepest Freshwater Cave: Can the Hranice Abyss, the Deepest Underwater 
Cave in the World, Really Reach 1 km Depth? Journal of Gephysical Research: Earth Sur-
face, 2021, DOI: 10.1029/2020JF005952 

 
Teoretické a modelové studie 

Geometrické rozšiřováni v horizontálně vrstevnatých libovolně anizotropních prostředích 
v slabě anizotropním přiblížení - případ transverzálně izotropního prostředí s ukloněnou osou 
symetrie. Parametry seismických vln jsou složitými funkcemi parametrů prostředí. Proto jsou 
hledány jejich aproximace. V článku je užita aproximace předpokládající slabou anizotropii. 
Na jejím základě jsou odvozeny přibližné vzorce pro geometrické rozšiřování P vln odražených 
v horizontálně vrstevnatých libovolně anizotropních prostředích. Obecný vzorec je specifiko-
ván a testován na systému transverzálně izotropních vrstev s měnící se orientací osy symetrie. 
Výsledky jsou dostatečně přesné i pro silnější anizotropii. 
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Farra, V. & Psencik, I. 2021. Weak-anisotropy approximation of P-wave geometrical spreading 

in horizontally layered anisotropic media of arbitrary symmetry: Tilted transversely is-
otropic specification. Geophysics, 86, C119–C132 

 
Určování parametrů anizotropní vrstvy a její tloušťky z časů šíření odražené P vlny. Přibližný 
vzorec pro časy šíření seismické P-vlny odražené ve vrstvě o libovolné anizotropii, založený na 
předpokladu slabé anizotropie, je použit k řešení obrácené úlohy: určit parametry prostředí a 
tloušťku vrstvy. Na rozdíl od předchozích pokusů se ukazuje, že tloušťku vrstvy lze určit po-
měrně přesně. Nejvýše lze určit 9 z 15 parametrů prostředí, které popisují šíření P vlny v při-
blížení slabé anizotropie. 
 
Xiao, H. & Psencik, I., 2021. Estimation of parameters and thickness of a horizontal layer of 

arbitrary anisotropy from P-wave moveout. J. Appl. Geophys., 195, pp10473 
 
Studium vlivu seismického útlumu na koeficienty odrazu a lomu SH vlny odražené od rozhraní 
dvou izotropních poloprostorů. Článek nabízí dva důležité výsledky. Za prvé, ukazuje se, že 
vliv útlumu na koeficienty odrazu či lomu je zanedbatelný vzhledem k vlivu útlumu na vlnu při 
šíření v prostředí. Za druhé se ukazuje, že běžně užívaný korespondenční princip, pomocí kte-
rého lze určit výsledky v prostředí s útlumem záměnou reálných parametrů prostředí bez út-
lumu komplexními parametry, je nepoužitelný v oblastech zakritického dopadu vln. Článek 
nabízí řešení tohoto problému. 
 
Psencik, I., Wcislo, M. & Daley, P., 2021. SH plane-wave reflection/transmission coefficients in 

isotropic, weakly attenuating media. Journal of Seismology, doi.org/10.1007/s10950-
021-10052-x 

 
Prográdní a retrográdní precese válce naplněného kapalinou. Numericky jsme studovali pre-
cesně řízené toky ve válcové nádobě, jejíž nutační úhel se pohybuje mezi 60 a 90 stupni pro 
prográdní a retrográdní precesi. Charakterizujeme odpovídající stavy proudění z hlediska 
přímo řízeného, neaxiálně symetrického Kelvinova módu, osově symetrického geostrofického 
módu a osově symetrického poloidálního proudění, které je slibné pro precesně řízené dy-
namo. Tato studie je důležitá s ohledem na volbu optimálních parametrů pro experiment – 
projekt dynama DRESDYN. 
 
Pizzi F., Giesecke A., Šimkanin J., Stefani F., 2021. Prograde and retrograde precession of a 

fluid-filled cylinder. New J. Phys., in press https://doi.org/10.1088/1367-2630/ac3c0f 
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Vizualizace válce s úhlovou rychlostí otáčení Ωc a precesní úhlovou rychlostí Ωp (prograde) 
nebo −Ωp (retrográdní); nutační úhel α se měří od osy točny k ose válce (vlevo). Kontura 
poledníkové poloroviny pro rychlostní profil poloidálního proudového pole (vpravo). 

 
Analogové modelování gravitačního skluzu hornin ve vnitrodeskových solných pánvích. Vrstvy 
soli v sedimentárních pánvích se v geologickém časovém měřítku chovají jako viskózní kapali-
ny, což může vést ke gravitačnímu skluzu v rozsahu celé pánve. Ke studiu tohoto procesu bylo 
sestaveno originální zařízení, které umožňuje sledovat deformaci v těchto pánvích 
v experimentálních podmínkách. Z výsledků modelování na tomto zařízení je zřejmé, že gravi-
tační skluz je dosud nedoceněný proces doprovázející tektonický vývoj solných pánví. 
 
Warsitzka, M., Závada, P., Jähne-Klingberg, F.,  Krzywiec, P. Contribution of gravity gliding in 

salt-bearing rift basins – a new experimental setup for simulating salt tectonics under 
the influence of sub-salt extension and tilting. Solid Earth, 2021, 12(8), 1987-2020. DOI: 
10.5194/se-12-1987-2021. 
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Výsledek analogového experimentu gravitačního skluzu hornin nad solnou vrstvou v extenzní 
vnitrodeskové pánvi. Model je složený ze dvou vrstev, viskózní vrstvy silikonu (hnědá) 
odpovídající solné vrstvě a dále sypké směsi (šedá), která zastupuje křehké sedimenty. 
Podložní desky umožňují roztažení středové části modelu a zároveň náklon svahů pánve (v 
reálných pánvích způsobeného termální subsidencí). Výsledky ukazují, že styl deformace při 
okraji modelovaného centrálního příkopu je přetištěn gravitačním skluzem sedimentů vlivem 
náklonu okrajů pánve. 

 
Aplikovaná geofyzika: od geotermální energie po georizika 

Monitorování skalního sesuvu pomocí rezonanční analýzy. Sledování rezonanční frekvence 
horninových struktur lze využít k monitorování změn v daném masivu a k detekci materiálo-
vého poškození dříve, než povedou ke katastrofickému zřícení. Tuto techniku jsme aplikovali 
na rozsáhlý nestabilní skalní svah a pozorovali rezonanční frekvenci po dobu čtyř let. Rezo-
nanční frekvence a směr vibrací závisí na teplotě, což generuje opakovatelné roční cykly. Vý-
razný pokles rezonanční frekvence se očekává až před potenciálním budoucím kolapsem. 
 
Häusler, M., C. Michel, J. Burjánek, & D. Fäh (2021). Monitoring the Preonzo rock slope insta-

bility using resonance mode analysis, J. Geophys. Res. Earth Surf., 126(4), 
e2020JF005709. doi:10.1029/2020JF005709 
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Tvary vlastních módů nestabilní skalní masy. Černé šipky značí tvar fundamentálního módu 
(vlevo) a tvar prvního vyššího módu (vpravo). Barevná škála vyznačuje relativní zesílení 
oscilací vzhledem ke stabilnímu masivu. 

 
Obří sesuv v Diexi zablokoval řeku Minjiang. Jednou z největších známých historických pří-
rodních katastrof bylo zemětřesení o síle 7,5 stupně, které zasáhlo východní okraj Tibetské 
náhorní plošiny v roce 1933. Pomocí topografických dat získaných laserovým skenováním (Li-
DAR) spolu s archivními fotografiemi jsme ukázali, že svahové pohyby doprovázející zemětře-
sení sestávaly převážně z mělce až hluboce založených skalních/suťových řícení či lavin uvol-
něných z vrcholu horského hřebene, z nichž některé přehradily horská údolí. Rekonstruovali 
jsme objem vody zadržené za třemi takto vzniklými hrázemi, které se protrhly 45 dní po ze-
mětřesení. Odhadujeme, že objem sedimentů uvolněných erozí z těchto hrází od roku 1933 
do současnosti činí 43–48 milionů m3, což odpovídá až 132 t.km−2.rok−1. 
 
Dai L, Fan X, Jansen JD, Xu Q (2021) Landslides and fluvial response to landsliding induced by 

the 1933 Diexi earthquake, Minjiang River, eastern Tibetan Plateau. Landslides 18, 
3011-3025. doi: 10.1007/s10346-021-01717-2 
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Minimalizace povrchové deformace krystalů fluoritu (CaF2) žíháním. K výrobě čoček optické-
ho teleskopu fluorescenčního spektrometru FLORIS (mise FLEX Evropské kosmické agentury) 
jsou využívány monokrystaly fluoritu. Anizotropie mechanických vlastností v těchto krysta-
lech vede k tomu, že při mechanickém opracování a žíhání monokrystalu fluoritu dochází k 
deformaci velmi přesného optického povrchu čoček. Deformace je způsobena relaxací defek-
tů krystalové mřížky během žíhání a lze ji odstranit opakovanými cykly žíhání a přesného leš-
tění optického povrchu. 
 
Procháska F., Machek M., Václavík J., Karabyn V. Minimization of CaF2 spherical surface de-

formation caused by annealing. Optical Engineering, 2021. 60(11), 115101. Dostupné z: 
DOI: doi.org/10.1117/1.OE.60.11.115101 

 

 
Typický obraz povrchu čočky z krystalu fluoritu po žíhání. Odchylky povrchu optické čočky 
změřené laserovým interferometrem před žíháním (a) a vznikající typický povrchový obraz po 
žíhání za 350°C (b) a 500°C (c). (d) profil v řezu A-B a 10x převýšená morfologie povrchu čočky 
po žíhání za 350°C s vyznačenou orientací ploch kliváže krystalu fluoritu. Povrchové 
nerovnosti odpovídají orientaci ploch kliváže. Osy grafu jsou v mm. 

 
Zpracování a publikace geomagnetických pozorování z observatoře Praha-Klementinum 
v letech 1839-1917. Klementinská geomagnetická data patří k nejdelším datovým řadám ve 
fyzikálních vědách; sahá až do 40. let 19. století. Data obsahují pravidelná denní měření,  
v prvním desetiletí rovněž termínová měření v rámci Göttingenské magnetické unie, a rovněž 
záznamy magnetických bouří. Data do roku 1871 byla publikována v přístrojových jednot-
kách, od roku 1872 ve fyzikálních jednotkách. Data deklinace a horizontální intenzity byla po-
drobena analýze a data do roku 1871 převedena na jednotky úhlu (°) a nT. Datové řady jsou 
dostupné v režimu otevřeného přístupu. 
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Hejda, P., Valach, J., and Revallo. M. The Geomagnetic Data of the Clementinum observatory 
in Prague since 1839. Annales Geophysicae, 2021, 39(3), 439–54. doi: 10.5194/angeo-
39-439-2021. 

Hejda, P., Revallo, M., Valach, F. Data of magnetic storms and term-day observations from the 
Prague-Clementinum observatory (1839-1849). doi: 10.1002/gdj3.141 

 
Záznam magnetické bouře z října 1848. Grafy ukazují rychlé změny magnetického pole 
v počáteční fázi bouře následované pomalejšími rekurzemi. 
 

III.2 Sumarizace publikací a výstupů za rok 2021  

Typ dokumentu Kód dle ASEP Počet 

články v recenzovaných časopisech s impakt faktorem JI 57 

ostatní články v recenzovaných časopisech bez impakt 
faktoru J - JI 4 

monografie B 1 

kapitola v monografii M 2 

příspěvek v konferenčním sborníku mezinárodní kon-
ference C 0 

elektronický dokument E 0 

konference a workshopy U 0 
 
Úplný přehled výsledků lze nalézt v odkazu na informační systém ASEP na adrese 
https://asep-analytika.lib.cas.cz/publikace/asep/gfu-e/ 

https://asep-analytika.lib.cas.cz/publikace/asep/gfu-e/
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III.3 Spolupráce s vysokými školami na uskutečňování studijních programů 

 
Pregraduální 
program 

Spolupracující 
VŠ Přednášky Cvičení Vedení prací 

  ZS, LS – zimní resp. 
letní semestr   

Geologie PřF UK Praha 

 
Klimatické změny 
v geologické historii – 
MG421P44 (J.Laurin) ZS, 
2/0 
 
Sedimentární geologie – 
MG421P14 (D.Uličný) LS, 
3/1 
 
Sekvenční stratigrafie – 
MG420P04 (D.Uličný) ZS 
2/1  
 
 

 

ne 
 
ano 
 
 
ano 

 

 
J. Bohadlo:  Stratigrafická 
korelace mezi příbřežními a 
hemipelagickými lito-faciemi: 
sedimentologická, geochemická 
a geofyzikální kritéria; bakal. 
práce, 2020-21; školitel D. 
Uličný; obhájeno 9.6. 2021 
J. Bohadlo: Transgrese a 
regrese ve svrchním turonu 
české křídové pánve: záznam 
změn hladiny a přínosu 
sedimentu řízené orbitálními 
cykly. Diplomová práce od 
2021; školitel D. Uličný; 
konzultant J. Laurin 
K. Voženílková: Krátkodobé 
cyklické změny paleo-prostředí 
v hemipelagických sedimentech 
turonu české křídové pánve; 
diplomová práce, od 2020; 
školitel D. Uličný; konzultant J. 
Laurin 
A. Baranová, “Explosive 
volcanism on Venus“; bakal. 
práce 2021-22, školitel P. Brož 
A. Pohořalá: Anizotropie 
rychlosti P-vln v závislosti na 
horninovém typu a na 
omezujícím tlaku: syntéza 
laboratorních experimentálních 
dat; bakal. práce 2021-22, 
školitel M. Staněk 
T. Jandová: Posouzení půdních 
změn na archeologických 
lokalitách ohrožených erozí. 
Bakalářská práce, 2020-22, 
školitel H. Grison. 

Aplikovaná  
geologie PřF UK Praha 

Magnetomineralogie – 
MG452P68 (E.Petrovský) 
ZS 2/1 
Fyzika pro geofyziky – 
MG452P71 (J.Horálek) 
LS 2/1 

Ano 
 
 
 
Ano 
 

J. Müller: Studium lokálních 
geologických a geo-
morfologických struktur 
pomocí seismického neklidu 
(diplomová práce, 2019-2021, 
školitel: J. Burjánek; obhájeno 
2021 
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Pregraduální 
program 

Spolupracující 
VŠ Přednášky Cvičení Vedení prací 

 
Geotermický průzkum – 
MG452P47 (P. Dědeček) 
ZS 2/1 
 
Obrácené úlohy 
v geofyzice- 
MG452P73 (B. Růžek) 
ZS 2/1 

 
Ano 
 
 
 
Ano 

 

 
F. Colosimo: Rapid magnitude 
estimation using a network of 
MEMS accelerometers in 
southwest Mexico; bakal. práce 
2021-2022, školitel: V. Kuna 
 
V. Štěpánek: Využití systému 
DTS pro teplotní měření v 
hlubokých vrtech; bakal. práce 
2021-2022, školitel P. Dědeček 

 
Beránek R. Gravimetrický prů-
zkum a modelování geologic-
kých struktur, diplomová práce, 
2019-2021; konzultant: J.  Mr-
lina (obhájeno) 
 

Geologie PřF UP  Olomouc Seismotektonika 
KGE/SEIT (A. Špičák) ne 

K. Dvořáková: Projevy pedoge-
neze a antropogenního znečiš-
tění v magnetických a vybra-
ných geochemických vlastnos-
tech nivních sedimentů řeky 
Odry na lokalitě Proskovice; 
dipl. práce, 2020-21; konzul-
tant:  H. Grison (obhájeno) 
 
K. Říhovská, téma: Magnetické 
a geochemické vlastnosti sedi-
mentů v různě starých segmen-
tech říční nivy Ohře na lokalitě 
Písty, 2020-2021; dipl. práce, 
konzultant: H. Grison  

 
 

Doktorský 
program 

Spolupracující 
VŠ Přednášky Cvičení Vedení prací 

Geofyzika MFF UK Praha ne ne 

M. Wcislo: „Seismic waves in 
inhomogeneous, weakly dissi-
pative, anisotropic media“. 
2016-, školitel I.Pšenčík 

Fyzika Země a 
planet MFF UK Praha ne ne 

M. Labuta: Odhad trojdimenzi-
onálních lokálních efektů ze 
seismického neklidu 
2019-, školitel J. Burjánek 
D. Konrádová: Tectonic and 
volcanic earthquakes swarms in 
South-West Iceland and their 
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Doktorský 
program 

Spolupracující 
VŠ Přednášky Cvičení Vedení prací 

similar and dissimilar attri-
butes; 2021-, školitel J. Horálek  
 
N. Najafipour: Microseismicity 
in subduction zones: automati-
zing phase picking, 2021- , ško-
litel C. Sippl 
 
J. Puente Huerta: Microseismi-
city in subduction zones: ma-
chine-learning based event 
detection and phase associati-
on, 2021- ,školitel C. Sippl 

Fyzická geografie  PřF UK  ne ne 

PhD, L. Ylä-Mella „Numerical 
methods applied to cosmoge-
nic nuclides in palaeoglaciolo-
gy“. 2021-, školitel J.D. Jansen 
 
PhD, K. Wagner „The sedimen-
tary record of the first Eurasian 
ice sheets“. 2021-, školitel J.D. 
Jansen 

Geologie PřF UK Praha 
Sekvenční stratigrafie – 
MG420P04 (D.Uličný) ZS 
2/1 

ano 

S. Adineh: Structural, petrologi-
cal, and geo-chronological ana-
lysis of salt diapirs and their 
cap-rocks: implications for 
growth dynamics of salt diapirs 
in Iran. 2018-; školitel P. Závada 

 

M. Chroustová: Foraminifery a 
ostrakodi jako paleoenviron-
mentální a biostratigrafické 
indikátory ve svrchní křídě Čes-
ké křídové pánve. 2016-2021. 
Konzultant D Uličný, obhájeno 
06/ 2021 

Geologie PřF UP Olomouc Seismotektonika 
KGE/SEIT (A. Špičák) ne 

O. Koukal: Geochemické a envi-
ronmentálně magnetické zhod-
nocení procesů probíhajících v 
sedimentech říčních niv. 2021- 

konzultant H. Grison 

Aplikovaná geolo-
gie PřF UK Praha ne ne 

V. Turjaková: Tektonické napětí 
podél rozhraní litosférických 
desek jihozápadním Islandu 
2020-, školitel: J. Horálek 

https://is.cuni.cz/studium/eng/dipl_uc/index.php?id=074094472b73b8f39a56124de9ce3b0d&tid=&do=main&doo=detail&did=235734
https://is.cuni.cz/studium/eng/dipl_uc/index.php?id=074094472b73b8f39a56124de9ce3b0d&tid=&do=main&doo=detail&did=235734
https://is.cuni.cz/studium/eng/dipl_uc/index.php?id=074094472b73b8f39a56124de9ce3b0d&tid=&do=main&doo=detail&did=235734
https://is.cuni.cz/studium/eng/dipl_uc/index.php?id=074094472b73b8f39a56124de9ce3b0d&tid=&do=main&doo=detail&did=235736
https://is.cuni.cz/studium/eng/dipl_uc/index.php?id=074094472b73b8f39a56124de9ce3b0d&tid=&do=main&doo=detail&did=235736
https://is.cuni.cz/studium/eng/dipl_uc/index.php?id=074094472b73b8f39a56124de9ce3b0d&tid=&do=main&doo=detail&did=235736
https://is.cuni.cz/studium/eng/dipl_uc/index.php?id=074094472b73b8f39a56124de9ce3b0d&tid=&do=main&doo=detail&did=235736
https://is.cuni.cz/studium/eng/dipl_uc/index.php?id=074094472b73b8f39a56124de9ce3b0d&tid=&do=main&doo=detail&did=235736
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Doktorský 
program 

Spolupracující 
VŠ Přednášky Cvičení Vedení prací 

 
R. Beránek: Rozvoj 3D gravime-
trického modelování struktur 
solných pňů 
 2021-2025, školitel: J.  Mrlina 

Geofyzika Jilin University 
China ne ne 

H. Xiao: Traveltime inversion in 
arbitrary anisotropic media. 
(PhD joint training program)  
2016-, konzultant: I. Pšenčík 

Geofyzika ETH Zürich, 
Switzerland ne ne 

M. Häusler: Geophysical map-
ping of landslides 
2017-2021; obhájeno 8.9.2021, 
konzultant: J. Burjánek 

Geophysics University of 
Liverpool, UK   

K. Williams: Modelling magma 
movement: Integrating physical 
and petrochemical evidence of 
magma flow in sills, 2019-2026 
Konzultant: C. Annen 

Geophysics Laurentian Uni-
versity, Canada   

 
E. Roots: Magmatic, hydro-
thermal and ore element trans-
fer processes of the southe-
astern Archean Superior Pro-
vince implied from electrical 
resistivity structure, 2018- 
Školitel (Supervisor): G. Hill 

 

 

III.4 Činnost pro praxi 

Smluvní spolupráce s podnikatelskou sférou a dalšími organizacemi: 
 
Severní Energetická, a.s., Most. Pro účely monitorování stability horského svahu na okraji 
povrchového hnědouhelného dolu ČSA u Mostu jsme na stanicích JEZ-1 a JEZ-2 (Jezeří) po-
kračovali v observacích náklonů horského masívu. Dřívější zjištění o zásadní změně obecného 
směru náklonu k JZ počínaje rokem 2016 se dosud potvrzují a dokládají, že s postupem po-
rubní fronty k VSV se výrazně mění charakteristiky naměřených dat. Rovněž výrazné zpoma-
lení náklonů od roku 2010 stále trvá, patrně díky zakládce v zadní části lomu. Porovnání ná-
klonů s velmi přesnou nivelací prokázalo, že poklesy a výzdvihy měřené ve štole Jezeří vzá-
jemně korespondují se změnami náklonů. Náklonoměrné observatoře JEZ-1 a JEZ-2 nadále 
zůstávají součástí monitorovacího systému akciové společnosti i přes postupný útlum těžby 
uhlí. 
 
Strategie AV21, Vodní díla-TBD a.s., Modelování seismického ohrožení vodní nádrže Horka. 
Bylo zahájeno seismické měření pomocí husté monitorovací sítě akcelerometrů na sypané 
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hrázi vodní nádrže Horka. Ve spolupráci s Fakultou stavební (katedra hydrotechniky) ČVUT 
Praha byly na základě naměřených akcelerogramů modelovány kmity hráze vybuzené seis-
mickými vlnami lokálních zemětřesení. 
 
 
Spolupráce se státní a veřejnou správou: 
 
Vyhledávání historických důlních děl v Krušných horách 
Montanregion Krušné hory – Erzgebirge, o.p.s. 
Byly zjištěny dvě zóny s možnou přítomností hledané podzemní štoly. V případě oveření exis-
tence štoly může být toto dílo připraveno pro veřejnost k prohlídkám v rámci statutu pamá-
tek UNESCO „Montan region Krušné hory“. 
 
 
Denní předpovědi geomagnetického pole 
Česká televize + Boulder (SWPC) 
Denní předpovědi geomagnetické aktivity zveřejňované v rámci Předpovědi počasí.  
 
Týdenní předpovědi geomagnetického pole 
RWC Boulder, Astronomický ústav AVČR 
Týdenní předpovědi geomagnetické aktivity. 
 
 
Expertní posudky: 
 
Česká rozvojová agentura při Ministerstvu zahraničních věcí ČR. Návrh dalšího postupu prů-
zkumných prací pro posouzení možností využití geotermální energie na lokalitě Cazin. (Zhod-
nocení dosavadních poznatků získaných z provedeného průzkumného vrtu a návrh umístění 
dalších vrtů). 
 
 
 

III.5 Mezinárodní spolupráce 

Přehled řešených mezinárodních projektů 

Název zastřešující 
organizace (zkratka) 

Název programu Koordinátor 

Název projektu Počet spoluřešitelských pracovišť 
Stát(y) 

MŠMT 

INTER-EXCELLENCE H. Grison 
Využití geofyzikálních metod pro 
archeologický výzkum a prospek-
ci 

 

34 

MŠMT 

INTER-VECTOR E. Petrovský 
Vykonávání funkce prezidenta 
Mezinárodní asociace pro geo-
magnetizmus a aeronomii (IAGA) 
a povinností bývalého prezidenta 

0 
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Název zastřešující 
organizace (zkratka) 

Název programu Koordinátor 

Název projektu Počet spoluřešitelských pracovišť 
Stát(y) 

TAČR 

KAPPA J. Horálek 
Přirozená seismicita jako nástroj 
pro vyhledávání zdrojů geoter-
mální energie 

3 

2 

TAČR 
EPSILON G. Hill 
Ložiskový a geologický průzkum v 
regionálním měřítku 

4 
4 

TAČR 

THÉTA J. Šafanda 
Analýza potenciálu geotermální 
energie ve středních a velkých 
hloubkách na území ČR na zákla-
dě disponibilních údajů 

3 

 

TAČR 
KAPPA P. Kolář 
Pilotní projekt ukládání CO2 v 
karbonátovém ložisku 

5 
2 

 
 
Akce s mezinárodní účastí pořádané nebo spolupořádané GFÚ 

Název akce Hlavní pořadatel Datum a místo 
konání akce 

Seminář ICDP Eger 
Geofyzikální ústav 
AVČR, Přírodovědec-
ká fakulta UK 

Skalná 
červen 2021 

AlpArray – 4D MB scientific meeting Geofyzikální ústav 
AVČR 

Praha 
9.-12. 11.2021 

 

III.6 Popularizační aktivity 

 
 
Popularizační prezentace 
Den Země 4 přednášky online 
Týden vědy a techniky 6 přednášek online 
Veletrh vědy Letňany zrušeno 

 
 
 
Celkový přehled 
POPULARIZACE ZA ROK 2021 
  
Počet vystoupení v televizi: 37 

Počet vystoupení v rozhlase: 44 
Počet článků v tisku: 68 
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Počet článků na internetu: 156 
 
Výukové/popularizační přednášky: 
Celkem 128 vstupů 
Hl. organizátor: Geofyzikální ústav AV ČR, v. v. i. 
Spoluorganizátor: Převážně základní a střední školy 
Datum konání: 10.2. - 29.11. 2021 
 
Akce: Pozvěte vědce do výuky 
Celkem 7 popularizačních přednášek 
Hl. organizátor: Geofyzikální ústav AV ČR, v. v. i. 
Spoluorganizátor: Základní a střední školy 
Datum konání: 29.9 - 6.12. 2021 
 
Otevřená věda – středoškolské stáže 

Stáž Vedoucí stáže Stážistky / Stážisté 
Vnitřnosti kamene-hornina pod rentgenem Matěj Machek Anna Smílková 
Vnitřnosti kamene-hornina pod rentgenem Vladimír Kusbach Barbora Rodová  
HT deformace mramoru a její magnetická sto-
pa 

Vladimír Kusbach Anna Vávrová 

Popularizace geovědních oborů na sociálních 
sítích a akcích pro veřejnost 

Petr Brož Beáta Nováková,Ester 
Zientková, J.A. Rodri-
guesová Serpa 

Popularizace geovědních oborů na sociálních 
sítích a akcích pro veřejnost 

Petr Brož Natálie Svobodová, 
Lenka Michálková 

 
Exkurze pro školy v GFÚ 
 
Celkem 8 exkurzí 
Datum konání: 14.6 - 16.12.2021 
 
Léto s geofyzikou 
Celkem 7 exkurzí na stanici Kašperské Hory nebo v Geoparku GFÚ 
Datum konání: 19.6. - 25.8.2021 
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III.7 Observatoře a monitorovací sítě  

GFÚ je hostitelskou institucí výzkumné infrastruktury CzechGeo/EPOS - Distribuovaný sys-
tém observatorních a terénních měření geofyzikálních polí. CzechGeo/EPOS je komplexním 
systémem pro pozorování geofyzikálních polí provozovaným českými geovědně orientovaný-
mi výzkumnými organizacemi, doplněný o služby datových úložišť. Účelem CzechGeo/EPOS je 
integrovat, koordinovat a podporovat široké spektrum činností souvisejících se sběrem a 
zpracováním dat. CzechGeo/EPOS představuje také český národní uzel panevropské výzkum-
né infrastruktury EPOS - European Plate Observing System.  
Na činnosti infrastruktury se podílí sedm partnerských institucí: 

1. Geofyzikální ústav AV ČR, v. v. i. 
2. Česká geologická služba 
3. Masarykova univerzita 
4. Univerzita Karlova 
5. Ústav geoniky AV ČR, v. v. i. 
6. Ústav struktury a mechaniky hornin AV ČR, v. v. i. 
7. Výzkumný ústav geodetický, topografický a kartografický, v. v. i. 

Data, získaná prostřednictvím infrastruktury, a související informace jsou dostupná na webo-
vém portálu https://www.czechgeo.cz/. Infrastruktura byla v letech 2010-2015 podpořena 
projektem MŠMT LM2010008, pro období 2016-2019 projektem LM2015079, v letech 2017-
2020 projektem OP VVV CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_013/0001800, v roce 2021 z institucionálních 
prostředků AVČR.  
 
GFÚ provozuje seismické, geomagnetické, geotermální, slapové a geodynamické observatoře 
a sítě stanic, většinou zapojených do systému mezinárodní výměny dat. 
 
Česká regionální seismická síť 
Česká regionální seismická síť monitoruje seismickou aktivitu na území ČR. Dále je zapojena 
do plně automatizované výměny širokopásmových seismických dat v reálném čase 
s evropským datovým centrem ORFEUS, světovým datovým centrem IRIS-DMC v Seattlu, 
USA, a řadou národních datových center v Evropě (ÚFZ Brno, GFÚ Bratislava Slovensko, 
ZAMG Vídeň Rakousko, BGR Hannover a GFZ Potsdam Německo, GSS Lublaň Slovinsko, ETH 
Curych Švýcarsko, GFÚ Varšava Polsko, INGV Řím Itálie, NEIP Bukurešť Rumunsko, GGI HAS 
Budapešť, GS RAS Obninsk Rusko). Rychlé automatické lokalizace zemětřesení systému Ante-
lope jsou posílány do evropského datového centra, do IZS ČR a dalším zájemcům. Probíhá 
pravidelná výměna seismických hlášení a bulletinů s mezinárodními datovými centry ISC, NE-
IC, EMSC a dalšími datovými centry a sousedními observatořemi. 
Síť zahrnuje 11 stanic provozovaných výhradně GFÚ, stanice OKC je provozována v součinnos-
ti s ÚGN AV ČR, v. v. i., stanice DPC s VGHÚr v Dobrušce. Celkem má Česká regionální seismo-
logická síť 25 stanic. Na jejím provozu se dále podílí MFF UK Praha, ÚFZ MUNI Brno, a VÚGTK 
Zdiby. . Blíže http://www.ig.cas.cz/seismicka-sluzba. 
 
WEBNET 
Západní Čechy a Vogtland (jihovýchodní Sasko) je unikátní oblast uvnitř tektonické desky vy-
kazující stálou geodynamickou aktivitu. Jedním z hlavních geodynamických projevů je opako-
vaný výskyt zemětřesných rojů s magnitudy ML ≤ 4.5. Lokální seismická síť WEBNET sestávají-

https://www.czechgeo.cz/
http://www.ig.cas.cz/seismicka-sluzba
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cí z 24 stanic je základním zdrojem dat pro detailní výzkum fyzikálních procesů v ohnisku ze-
mětřesení a stavby zemské kůry v této oblasti. 
Zemětřesná činnost je sledována pomocí 22 stanic pracujících v on-line režimu (přenos dat 
internetem) a 2 off-line stanic (kampaňový sběr dat), zesílené monitorování je organizováno 
v období zemětřesných rojů. 
 
REYKJANET 
Tato seismická síť byla instalována na území jižního Islandu (oblast Reykjanes) v polovině roku 
2013. V r. 2021 byla provozována ve spolupráci s Iceland Geosurvey v rámci řešení výzkum-
ného projektu "Přirozená seismicita jako nástroj pro vyhledávání zdrojů geotermální energie", 
TAČR, TO01000198. Současná konfigurace je 15 stanic, které pracují v on-line režimu. Síť po-
skytuje data pro výzkum zemětřesení, zdrojů geotermální energie a stavby zemské kůry v této 
oblasti.  
V roce 2021, kdy proběhla půl roku trvající erupce vulkánu Fagradalsfjall, byla síť REYKJANET 
využívána i Islandským meteorologickým institutem (IMO) pro zesílený monitoring této po-
tenciální přírodní hrozby. Dvě stanice této sítě FAF a ISS byly dokonce seismickými stanicemi s 
polohou nejblíže místu erupce a plnily tak stěžejní úlohu ve sledování sopečné aktivity. Stani-
ce ISS musela být nakonec přemístěna, protože hrozilo její znepřístupnění nebo zničení lávo-
vým proudem.  
 
MOBNET 
GFÚ provozuje síť mobilních seismických stanic sestávající z 85 jednotek. Stanice jsou v neu-
stálém nasazení v rámci různých projektů jak v ČR, tak i v zahraničí. Doba nasazení stanic na 
jednom místě je minimálně 2 roky. 
V roce 2021 stanice pokračovaly v registraci zejména v rámci projektu AlpArray, který je cílen 
na modelování struktury svrchního pláště v Alpách a jejich širším okolí. 20 stanic registruje na 
území ČR, 22 stanic bylo instalováno ve východní části Slovenska v rámci komplementárního 
projektu AlpArray-PACASE. Další stanice jsou připravovány na instalaci v Rumunsku a Bulhar-
sku v rámci na AlpArray navazujícího pan-evropského projektu AdriaArray, jehož realizace ne-
ní zatím z důvodu pandemie možná. Experiment PACASE rozšiřuje sítˇ AlpArray směrem na 
východ, tvoří spojnici mezi sítěmi AlpArray a AdriaArrray, a po realizaci bude začleněna do 
sítě AdriaArray. Realizace projektu je hrazena z grantu GAČR GA21-25710S „MOBNET v Ad-
riaArray - Pan-evropský multidisciplinární výzkum Adriatické desky“. 
 
Geomagnetická observatoř Budkov 
Je zapojena do mezinárodní spolupráce při měření geomagnetického pole a předávání dat. V 
rámci programu INTERMAGNET (http://www.intermagnet.org) plní tuto úlohu na vysoké 
úrovni odpovídající současným technickým možnostem, podílí se na vypracování standardů 
pro kvalitu observatorních dat a podporuje jejich implementaci, shromažďuje a distribuuje 
observatorní data. Pracovníci observatoře provádějí rovněž opakovaná měření na síti vybra-
ných bodů v ČR. 
 
Geotermické observatoře 
Kontinuální měření teploty vzduchu, půdy a skalního podloží přispívá k poznání klimatických 
změn a dalších teplotních vazeb. Rozložení teploty ve vrtech a její časové variace jsou moni-
torovány na lokalitách Kocelovice a v areálu GFÚ v Praze-Spořilově.  
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Geodynamické a slapové sítě 
• WBGEODYN – Geodynamika západočeské zemětřesné oblasti. 

Komplexní monitorování seismoaktivní oblasti, kontinuální a kampaňová měření po-
hybů povrchu, změn hladiny podzemní vody a náklonů horninového masívu. Pokračo-
val výzkum vulkanických struktur v západní části Českého masívu majících vztah 
k dlouhodobé geodynamické aktivitě oblasti. 

• GREVOLCAN – monitoring pohybu hmot v aktivní vulkanické struktuře ostrova Nisyros 
v Egejském moři ve spolupráci s řeckým partnerem (University of Athens), opakovaná 
gravimetrická měření v observační síti navázané na síť GPS stanic. 

• CZET – slapové observatoře a sledování geodynamiky tří odlišných geologických bloků 
v Českém masívu. 

• Pozorování náklonů masívu na třech observatořích s cílem sledování zemských slapů 
jako adekvátní aktivita k mezinárodní síti slapových stanic ve světě v součinnosti s 
ICET (Mezinárodní centrum pro zemské slapy). Observatoř Skalná provádí sběr a po-
skytování slapových dat v geodynamicky aktivní oblasti Chebska. GFÚ dále provozuje 
podzemní slapové a náklonoměrné observatoře Příbram a Jezeří.  

III.8 Další informace mající vztah k hlavní činnosti pracoviště  

GFÚ vydává od roku 1957 časopis Studia Geophysica et Geodaetica, který má v současnosti 
impakt faktor IF = 0,853. Pětiletý IF činí 1,219. Časopis je exkluzivně distribuován vydavatel-
stvím Springer; GFÚ časopis mj. využívá k meziknihovní výměně. V roce 2021 byla vydána tři 
čísla, Studia Geophysica et Geodaetica, Vol. 65, Issues 1,2,3-4. 
 
Pravidelné editorství/členství v redakčních radách mezinárodních časopisů 
 

• Studia Geophysica et Geodaetica - I. Pšenčík (předseda red. rady), G. Hill, J. Šafanda; 
• International Journal of Earth Sciences – V. Čermák; 
• Journal of Geodynamics -J. Šafanda; 
• PAGEOPH a Chinese J. of Seismology -I. Pšenčík; 
• Geophysical and Astrophysical Fluid Dynamics - P. Hejda; 
• Solid Earth Journal – J. Plomerová; 
• Geophysical Journal International – E. Petrovský; 
• Open Geosciences – J. Šimkanin. 

 
Členství ve výkonném výboru mezinárodních organizací 
 

• Evropská seismologická komise (European Seismological Comission, ESC) - V. Vavry-
čuk; 

• Mezinárodní asociace pro seismologii a fyziku zemského nitra (International Associa-
tion for Seismology and Physics of the Earth Interior, IASPEI) - V. Vavryčuk; 

• Evropská seismologická komise (European Seismological Comission, ESC) – Z. Jechum-
tálová; 

• International Association for Geomagnetism and Aeronomy (IAGA) - E. Petrovský; 
• International Union for Geodesy and Geophysics (IUGG) - E. Petrovský; 
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Aktivní členství v mezinárodních organizacích 
 

• International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG); 
• International Union of Geological Sciences (IUGS); 
• International Association of Seismology and Physics of the Earth Interior (IASPEI); 
• International Lithosphere Programme (ILP); 
• Incorporated Research Institutions in Seismology (IRIS); 
• Federation of Digital Broad-Band Seismograph Networks (FDSN); 
• European-Mediterranean Seismological Centre (EMCS); 
• European Seismological Commission (ESC); 
• International Seismological Centre (ISC); 
• International Commission on the History of Geological Sciences (INHIGEO); 
• International Association of Geodesy – Gravimetry and Gravity Networks; 
• International Heat Flow Commission (IHFC); 
• European Geosciences Union (EGU); 
• American Geophysical Union (AGU); 
• Society of Exploration Geophysics (SEG); 
• International Association for Geomagmetism and Aeronomy (IAGA); 
• International Association of Sedimentologists (IAS); 
• Society for Sedimentary Geology (SEPM); 
• Deutsche Geophysikalische Gesselschaft (DGG). 

 
Členství v národních organizacích 
 
Český národní komitét geodetický a geofyzikální - E. Petrovský (předseda), J. Šafanda, A. Špi-
čák, V. Vavryčuk; 
Český národní komitét Geosféra-Biosféra - J. Šafanda (místopředseda)  
Český komitét pro vztahy Slunce-Země - P. Hejda;  
Český národní výbor pro omezování následků katastrof – J. Zedník; 
Český národní komitét pro litosféru - V. Čermák (předseda). 
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IV Významné ocenění pracovníků GFÚ  

 
Oceněná: RNDr. Zuzana Roxerová, PhD. 
Ocenění: Prémie Otto Wichterleho určená vynikajícím, mimořádně kvalitním mladým věd-
cům a vědkyním Akademie věd 
Oceněná činnost: studium a modelování vývoje magmatických a přeměněných hornin v zem-
ské kůře 
Ocenění udělil: AV ČR 
 
Oceněný: RNDr. Jan Mrlina, PhD. 
Ocenění: Medaile „Za celoživotní přínos k rozvoji gravimetrie v Egyptě“ 
Oceněná činnost: Spolupráce, zácvik, přenos zkušeností při terénních pracech i zpracování 
dat. 
Ocenění udělil: Národní ústav pro astronomii a geofyziku, Helwan, Cairo, během mezinárodní 
Arabské konference pro Astronomii a Geofyziku, Egypt, 2021 
 
Oceněný: RNDr. Tomáš Uxa, Ph.D 
Ocenění: Cena za nejlepší dizertační práci v oboru geografie za rok 2020 
Oceněná činnost: Dizertační práce, https://geography.cz/prispevek/vitezem-souteze-o-
nejlepsi-dizertacni-praci-z-oboru-geografie-je-rndr-tomas-uxa-ph-d/ 
Ocenění udělil: Česká geografická společnost 
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V Hodnocení jiné činnosti 

GFÚ dlouhodobě poskytuje ubytovací služby v areálu ústavu. 
 
GFÚ dlouhodobě provozuje ubytovací služby v multifunkční budově u vstupu do areálu ústa-
vu. V objektu jsou 3 bytové jednotky na dlouhodobý pronájem, jeden z bytů je bezbariérový. 
Dále je v objektu 6 hotelových pokojů. Aktuální ceník ubytování je zveřejněn na ústavním 
webu. Hotelové pokoje využívají všechny ústavy areálu (kromě GFÚ ještě ÚFA a ASÚ) pro své 
vědecké hosty. Využití v roce 2021 bylo následující: 
 
GFÚ –  590 noclehů,  12 osob 
AsÚ –   629 noclehů,   11 osob 
ÚFA –   227 noclehů,  1 osoba 
ostatní – 0 noclehů, 0 osoby. 
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VI Informace o opatřeních k odstranění nedostatků 
v hospodaření a zpráva, jak byla splněna opatření k od-
stranění nedostatků uložená v předchozím roce 

Od 6. 10. 2021 probíhala na GFÚ kontrola GAČR zaměřená na čerpání projektu reg. č. 19-
06422S s dobou řešení 2019-2021. Předmětem kontroly bylo čerpání nákladů projektu v le-
tech 2019 a 2020. Dne 26. 10. 2021 byl předmět kontroly rozšířen na osobní náklady a kofi-
nancování vynaložené v roce 2021. Kontrola byla ukončena 13. 12.2021 vydáním závěrečných 
protokolů. Nálezy kontroly vedly k výzvám k vrácení části dotace. Za rok 2019 byly jako neu-
znatelné označeny provozní náklady ve výši 35 498,44 Kč, za rok 2020 náklady ve výši 7 999,- 
Kč. Celková výše vyčerpaných neuznatelných nákladů tedy činila 43 497,44 Kč a tuto částku 
ústav vrátil 16. 12. 2021 na účet GAČR. 
Kontrola vytkla GFÚ zejména úhradu občerstvení, úhradu ubytování manželky zahraničního 
hosta, úhradu konferenční exkurze a doprovodného programu konference a zakoupení elek-
tronické čtečky knih a pouzdra ke čtečce. Kontrola čerpání osobních nákladů neprokázala po-
chybení GFÚ vzhledem k řešiteli a členům řešitelského týmu, kofinancování ze strany institu-
ce bylo dokonce vyšší než kofinancování uvedené ve smlouvě. Kontrola upozornila vedení 
GFÚ na nutnost oddělené evidence institucionálních (kofinancování) a projektových osobních 
nákladů, nicméně sankce v této souvislosti udělena nebyla.  
Vrácením částky 43 497,44,- Kč vznikla ústavu škoda, kterou se zabývala škodní komise GFÚ. 
Komise doporučila řediteli GFÚ předepsat k úhradě řešiteli projektu část škodní částky ve výši 
8 606,- Kč, která nezahrnula náklady na exkurze a doprovodný program konference.  
Zaměstnanci ústavu byli upozorněni, aby podobné náklady a obecně neuznatelné náklady do 
čerpání grantů nezahrnovali. V návrzích projektů GAČR bude nadále zahrnuto kofinancování 
jen ve výjimečných případech po předchozí dohodě navrhovatele projektu s vedením ústavu. 
 



52 

VII Finanční a nefinanční informace o skutečnostech, které 
nastaly po rozvahovém dni a jsou významné pro ucelené, 
vyvážené a komplexní informování o vývoji výkonnosti, 
činnosti a stávajícím hospodářském postavení veřejné vý-
zkumné instituce 

Takové skutečnosti nenastaly. 
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VIII Předpokládaný vývoj činnosti pracoviště 

V r. 2022 a v několika dalších letech bude vědecká činnost pracoviště významně podpořena 
nově získanými projekty:  

• Lead Agency projekt GA ČR: „Testování 4D vývoje aktivních magmatických systémů 
pomocí magnetotelurického monitorování“, řešitel G. Hill 

• standardní projekt GA ČR: „Stanovení chronologie prvních rozsáhlých eurasijských le-
dovcových štítů“, řešitel J. Jansen 

• standardní projekt GA ČR:  „Nový pohled na interpretaci magnetických staveb za po-
moci 3D mikrostrukturní analýzy, numerického modelování a kvantově mechanického 
popisu“, řešitel M. Machek 

• standardní projekt GA ČR:  „Geodynamické procesy řídící kontinentální rifting v 
kenozoické střední Evropě: pohled z oherského riftu“, řešitel D. Uličný 

• standardní projekt GA ČR:  „Výpočet napětí a jeho časoprostorového rozložení z oh-
niskových mechanismů a seismických, momentových tenzorů“, řešitel V. Vavryčuk 

• spoluřešitel Lead Agency projektu GA ČR: „Integrovaná stratigrafie mladšího paleozoi-
ka ve východní části tropické Pangey“, spoluřešitel J. Laurin 

• spoluřešitel standardního projektu GA ČR:  „Vliv anizotropie hornin při hydraulickém 
štěpení zkoumaný akustickou emisí“, spoluřešitel J. Šílený 

 
a projekty pokračujícími:  

• ERC Junior Grant „Milestone - Microseismicity Illuminates Subduction Zone Proces-
ses“, řešitel Ch. Sippl 

• projekt TAČR - ERAMIN2 „D-Rex - Ložiskový a geologický průzkum v regionálním mě-
řítku“, řešitel G. Hill 

• projekt TAČR - „Přirozená seismicita jako nástroj pro vyhledávání zdrojů geotermální 
energie“, řešitel J. Horálek 

• participace na projektu TAČR - „CO2‐ SPICER“ (podzemní ukládání CO2) České geolo-
gické služby, spoluřešitel P. Kolář  

• standardní projekt GAČR „Rozšíření, mocnost a vývoj permafrostu ve střední Evropě v 
pozdním kvartéru“, řešitel J. Šafanda 

• standardní projekt GAČR „MOBNET v AdriaArray - Pan-evropský multidisciplinární vý-
zkum Adriatické desky“, řešitelka J. Plomerová. 

 
Od 1. ledna 2021 funguje výzkumná část ústavu organizačně i administrativně ve struktuře 10 
výzkumných týmů a jednoho týmu observatorního. Efektivitu takové struktury a příslušné 
změny dokumentů a vnitřních předpisů, především Organizačního řádu a Volebního řádu do 
Rady, projednala Rada instituce ve druhé polovině roku 2021. 
Personálně byl ústav v r. 2021 posílen zahraničními pracovníky, kteří uspěli ve výběrovém ří-
zení (viz kap. III. této Zprávy). 
 
Důraz bude i nadále kladen na udržení vysokých odborných standardů výsledků výzkumu a na 
zvyšování kvality publikovaných prací. Jako nástroje k podpoře takového trendu budou sloužit 
atestace výzkumných pracovníků, publikační odměny a zpětná vazba od Mezinárodního po-
radního sboru GFÚ. Při získávání vědeckých informací a jejich publikaci budeme dbát na do-
držování etického kodexu výzkumných pracovníků Akademie věd České republiky. 
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Budeme podporovat přednáškovou činnost pracovníků ústavu na VŠ, podílet se na odborné 
výchově studentů a udržovat spolupráci s univerzitní akademickou obcí. 
 
V řešení generačního problému jsme sice i v roce 2021 pokročili příznivým směrem, nicméně 
do jisté míry trvá, zejména vzhledem k nedostatku studentů geofyziky (a věd o Zemi obecně) 
na domácích univerzitách. Nedostatek domácích zájemců budeme i nadále řešit nabídkou 
postdoktorandských a výzkumných pozic zájemcům ze zahraničí. 
 
I nadále budeme usilovat o tradičně vysokou kvalitu dat poskytovaných observatořemi a mo-
nitorovacími sítěmi a zajistíme dostupnost příslušných dat odborné veřejnosti prostřednic-
tvím internetu. Po získání finanční podpory ve výši 6,5 mil Kč pro rekonstrukci seismické sta-
nice KHC – Kašperské Hory z příslušné výzvy MMR se tato stavební akce v r. 2022 uskuteční, 
s doplňkovou dotací výši 850 tis. Kč z prostředků na stavební akce AV. 
 
Budeme rozšiřovat povědomí o poslání, významu a výsledcích ústavu a propagovat obory věd 
o Zemi organizací vlastních popularizačních akcí a účastí na akcích Akademie věd a dalších 
subjektů. I nadále budeme spolupracovat s MČ Praha 4 na zapojení ústavního areálu do kul-
turně-společenského rámce této městské části. 
 
Budeme pokračovat v modernizaci pracoviště (opravy a rekonstrukce zastaralých částí objek-
tu) tak, aby splňovalo nároky kladené na moderní výzkumnou instituci. 
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IX Aktivity v oblasti ochrany životního prostředí 

V r. 2021 jsme pokračovali v přípravě projetu HDV (hospodaření s dešťovou vodou)a v projek-
tu na snížení spotřeby elektrické energie využitím fotovoltaiky, které hodláme uplatnit v r. 
2022-23 v rámci příslušných výzev MŽP. 
 
V ústavu třídíme odpad – plasty, papír, železný šrot, kartonové obaly a sklo. Nebezpečný od-
pad – elektro-přístroje, tonery, baterie – je ekologicky likvidován oprávněnými firmami. 
 



56 

X Aktivity v oblasti pracovněprávních vztahů 

Školení o bezpečnosti práce a ochraně zdraví při práci a školení požární ochrany je provedeno 
s každým nově nastoupeným zaměstnancem, pravidelné přeškolování všech zaměstnanců 
jedenkrát za dva roky. Školení probíhá prostřednictvím webové aplikace. 
 
Pravidelně probíhají lékařské prohlídky zaměstnanců. 
 
Níže uvádíme některé statistické údaje o zaměstnancích Geofyzikálního ústavu AV ČR, v. v. i. 
K 31. 12. 2021 měl ústav 109 zaměstnanců, což představovalo 90,70 plných pracovních úvaz-
ků. 
Informace o plnění povinného podílu osob se zdravotním postižením na celkovém počtu za-
městnanců: 
Geofyzikální ústav je zaměstnavatel s více než 25 zaměstnanci v pracovním poměru. Vzhle-
dem k tomu je povinen ve smyslu § 81 a § 83 zákona č. 435/2004 Sb. o zaměstnanosti v plat-
ném znění a § 15-20 vyhlášky č. 518/2004 Sb. zaměstnávat osoby se zdravotním postižením 
ve výši povinného podílu těchto osob na celkovém počtu zaměstnanců. Povinný podíl činí dle 
výše uvedeného zákona 4% z průměrného ročního přepočteného počtu 
zaměstnanců. Svou povinnost zaměstnavatel plní zaměstnáváním osob se zdravotním posti-
žením v pracovním poměru, odebíráním výrobků nebo služeb od dodavatelů zaměstnávají-
cích více než 50% zaměstnanců zdravotně postižených a odvodem do státního rozpočtu. 
 
Geofyzikální ústav v roce 2021 měl ve smyslu zákona o zaměstnanosti: 
Průměrný roční přepočtený počet zaměstnanců: 86,94 
Z toho povinný podíl ve výši 4% činí: 3,47 
 
Geofyzikální ústav povinný podíl osob se zdravotním postižením plnil takto: 
Zaměstnáváním osob se ZP: 1,39 osob 
Odběrem výrobků a služeb celkem bez DPH ve výši 500 288 Kč, tj. 1,92 osob 
Celkem: 3,31 osob 
Odvod do státního rozpočtu: 14.819,-- Kč 
 
Geofyzikální ústav odeslal oznámení o plnění povinného podílu zaměstnávání osob se zdra-
votním postižením za rok 2021 datovou schránkou Úřadu práce pro Prahu 4 dne 14. 2. 2022. 
Tím splnil Geofyzikální ústav svou oznamovací povinnost dle § 83 zákona o zaměstnanosti. 
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XI Poskytování informací podle zákona č. 106/1999 Sb., o 
svobodném přístupu k informacím 

1 Počet podaných žádostí o informace 0 

2 Počet vydaných rozhodnutí o odmítnutí žádosti 0 

3 Počet podaných odvolání proti rozhodnutí 0 

4 Poskytnuté výhradní licence žádné 

5 Počet stížností podle § 16a zákona č. 106/1999 Sb 0 

6 Další informace vztahující se k uplatňování tohoto zákona nejsou 
 
Údaje požadované dle §18 odst. 2 zákona č. 106/1999 Sb., o svobodném přístupu 
k informacím, ve znění pozdějších předpisů. 
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XII Přílohy 

Zpráva auditora o ověření účetní závěrky 
Obsah: 

• Zpráva nezávislého auditora 
• Rozvaha 
• Výkaz zisku a ztrát 
• Příloha účetní závěrky za rok 2021 
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