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Databaze monitorovacich siti seismickych stanic a dilatometru

Tomas Fischer a Filip Hartvich

Uvod

Podminkou bezpecného vytvoreni a provozu podzemniho geotermdlniho vyméniku
s ohledem na seismickou aktivitu a deformace zemského povrchu je dlouhodobé sledovani
vyskytu zemétreseni a dalSich projevli geodynamickych proces(. Zde se jedna nejen o obdobi
béhem vlastni realizace geotermalniho projektu, ale pfedevsim obdobi pred jeho zapocetim,
kdy je tfeba zjistit tzv. seismické pozadi sestavajici z pfirozené seismicity. Jen v pfipadé, Ze je
uroven prirozené seismické aktivity zndma, je mozné posoudit vliv lidské ¢innosti na naruseni
horninového prostiedi a pfipadné zvyseni cetnosti zeméttreseni. V rdmci projektu RINGEN bylo
navic rozhodnuto o sledovani pomalych pohybl zemského povrchu, které nemaji za ndsledek
vznik zemétreseni, ale mohou také vést k poruseni staveb a indikuji probihajici procesy v
podzemi.

Pro realizaci téchto ukoll byly vramci infrastruktury RINGEN vybudovany dvé
monitorovaci sité. Jedna se o seismickou sit GRSN (Geothermal Research Seismic Network) ke
sledovani zemétreseni a sit citlivych 3D dilatometr( TM-71 ke sledovani pomalych pohyb( na
tektonickych zlomech.

Seismicka sit GRSN

Seismicka sit GRSN sestava z celkem 9 povrchovych stanic a dvou seismickych stanic
umisténych ve vrtu, které maji za cil zvysit citlivost detekce velmi slabych jevd v misté
prazkumného geotermalniho vrtu PVGT-LT1. Mezi nimi 5 stanic pracuje v online rezimu, kdy
jsou jimi zaznamenana data dostupnd vredlném c¢ase, coZz umoZiuje nasazeni systému
v€asného varovani v pripadé zvyseni seismicity pfi budoucich pracich na geotermalnich vrtech.
Mapa na Obrazku 1 zndzorfuje rozmisténi stanic sité.
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Obr. 1. Mapa sité seismickych stanic GRSN. Pruzkumny vrt PVGT-LT1 je zndzornén cernym
symbolem. Stanice TRNC byla v roce 2019 nahrazena stanici NSNC.

Kontinudlni data z online stanic sité jsou v redlném ¢ase stahovana na datovy server
v centru RINGEN a na zdloZni server na PfF UK. Data z ostatnich stanic jsou periodicky
stahovdna a ukladana na stejnych mistech.

Popis seismické sité GRSN vcetné technickych parametr(i stanic a mapy je dostupny na
webové prezentaci projektu https://rin-gen.cz/cz/sluzby/vybaveni-a-technologie/seismicka-
monitorovaci-sit. Dal$i Udaje o stanicich a katalog dennich seismogramu online stanic je
publikovan na adrese https://web.natur.cuni.cz/uhigug/ringen/mapa.php

Sit dilatometrd TM-71

V souladu se studii proveditelnosti byla vybudovana sit 3D dilatometrd TM-71. Pred
zahdjenim instalaci byla provedena analyza tektonickych a stabilitnich pomérd v SirSim okoli
pldnovaného geotermalniho vrtu. Souddsti analyzy byla reSerSe podkladl, zpracovani
morfometrickych charakteristik a indikatoru tektonickych linii na zakladé DMR v prosttedi GIS,
arovnéz byla provedena terénni rekognoskace a zhodnoceni potencialnich lokalit pro instalaci
monitoringu pohyb( na zlomech.
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Obr. 2. Mapa sité 3D dilatometri TM-71 v okoli LitoméFic (A) a na lokalité Mokrsko-Celina (B).
Monitorovaci body: 1 — Litoméficel, 2 - Litomérfice2, 3 — Richard1, 4 — Richard2, 5 — Josef1, 6
—Josef2, 7 — Josef3.

Pfistroje TM-71 byly poté osazeny na vybranych lokalitach, a to jednak v okoli
pldnovaného hlubinného geotermalniho vyméniku, jednak na srovnavaci lokalité hlubinného
dolu Mokrsko-Celina v krystaliniku Jilovského pasma.

Prvni lokalitou je podzemni komplex Richard (cca 2 km Z od Litoméfic), spravovany
SURAO jako podzemni UloZisté radioaktivnich odpad(l. Na dvou tektonickych poruchdach
(220°/85° a 176°/82°) zde byl instalovany dva automatizované pristroje TM-71. Tato instalace
umoznuje sledovani chovani tektonickych poruch béhem hloubeni a stimulace vrtd, nebot lezi
nedaleko od lokality vrtu. Zaroven tim bude mozné sledovat potencidlni vliv na bezpecénost
citlivé lokality uloZisté radioaktivnich odpadu.

Dalsi dva automatizované dilatometry TM-71 byly instalovany na tektonickych
poruchach, porusujicich betonovy nastfik vkatakombach pod Mirovym naméstim
v Litoméficich (s orientacemi 120°/90° a 140°/90°). Cilem této instalace je sledovani chovani
tektonickych poruch pfimo pod centrem méstské pamatkové rezervace. Je tak moiné
provadét kontrolni sledovani pfipadnych vlivQi vrtdni a stimulace na zdklady chranénych
budov.

Treti osazenou lokalitou vramci projektu byla v podzemni laboratof CVUT Josef
v byvalém dole Mokrsko-Celina. Zde byly osazeny 3 pfistroje (z toho dva z projektu) na
strukturach orientacovanych 200°/85°, 70°/85° a 20°/85°. Cilem této instalace bylo sledovani
chovani tektonickych poruch ve skalnim masivu pfi experimentalni stimulaci (experimenty
MIiSGE). Instalace musela byt provedena co nejdfive, aby bylo moZné zachytit chovani masivu
pfed zapocetim stimulace. To umozni zjistit vliv stimulace na mikropohyby na zlomovych
poruchach v mezoméritku a spolu se seismickym monitoringem bude poté mozné vyuzit
poznatky pro sledovani reakce horninového prostiedi pfi realné stimulaci v geotermalnim
vrtu.

Vsechny pfistroje jsou vybaveny automatickym odectem a odesilanim dat, takze je
mozné je spravovat a pfistupovat k datim online. Data jsou odesilana a shromaZzdovana na
serverech USMH a déle zpracovavana. Informace o monitorovanych lokalitach jsou na webové
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strance www.tecnet.cz (cela sit TM-71), sit TM-71 zfizend pro RINGEN/RINGEN+ je na mapé:
https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1vIYAJN-SqCLcIN-
FGUOLY1YnM9I&II=50.54164941410042%2C14.143444459745416&z=13

CZ RICC (Richard) 2020-05-24

Applied filter: WWSSN-SP
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Obr. 3. Ukdzka zdznamu seismogramu ze stanice RICC v URO Richard
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Obr. 4. Ukdzka zaznamu z méreni 3D dilatometrem TM-71 ze stanice JOS1 v URC Josef
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Databaze stanic seismické monitorovaci sité projektu Ringen/RINGEN+

SKAC
Skalice

RICC
Richard

NSNC
Na Sancich

MHR
Mostna Hora

TRZN
Terezin, Mala pevnost

PLOS
Ploskovice, zamek

Souradnice: 50.5678N 14.1357E (50°34'4.08"N 14°8'8.52")

JTSK: Y=755573.1 X=987290.8

Nadmorska vyska: 349 m

Seismometr: Guralp CMG-40T (ser. no.: T4X03)
Registracni systém: RUP-SEIS/28

Citlivost [(nm/s)/count]: 0.023283

Souradnice: 50.5401N 14.1005E (50°32'24.36"N 14°6'1.8")

JTSK: Y=758464.7 X=989990.4

Nadmorska vyska: 270 m

Seismometr: Guralp CMG-40T (ser. no.: T4Z02)
Registracni systém: RUP-SEIS/28

Citlivost [(nm/s)/count]: 0.023283

Souradnice: 50.5363N, 14.1759E (50°32'10.68"N
14°10'33.24")
JTSK: Y=753231.6 X=991157.5

Nadmorska vyska: 230 m

Seismometr; Lennartz LE-3D 1Hz (ser. no.: F-533)

Registracni systém: Guralp Minimus+ (ser. no.: MINP-
715A)

Citlivost [(nm/s)/count]: 1.5026

Souradnice: 50.5465261N, 14.1376506E (50°32'47.49"N
14°8'15.54"E)

JTSK: Y=755757.3 X=989652.3

Nadmorska vyska: 265 m (z mapy)

Seismometr: Lennartz LE-3D 1Hz (ser. no.: tbd)

Registracni systém: Guralp Minimus+ (ser. no.: MINP-
725A)

Citlivost [(nm/s)/count]: 3.051758

Souradnice: 50.5144289N, 14.1655386E
JTSK: Y=754298.9 X=993463.9
Nadmorska vyska: 150 m (z mapy)
Seismometr: Rotafon D, 007

Registracni systém: dtto

Citlivost [(nm/s)/count]: tbd

Souradnice: 50.5600000N, 14.1994033E
JTSK: Y=751214.7 X=988779.2



LTMK

Litomérice,
katakomby

KAM
Kamyk, skalni vychoz
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Nadmorska vyska: 235 m (z mapy)
Seismometr: Rotafon D, 008
Registracni systém: dtto

Citlivost [(nm/s)/count]: tbd

Souradnice: 50.5338064N, 14.1300383E
JTSK: Y=756489.7 X=990977 .4
Nadmorska vyska: 165 m (z mapy)
Seismometr: Rotafon D, 009

Registracni systém: dtto

Citlivost [(nm/s)/count]: tbd

Souradnice: 50.55799N, 14.08105E
JTSK: tbd

Nadmorska vyska: 356 m (z mapy)
Seismometr: Rotafon D, tbd
Registracni systém: dtto

Citlivost [(nm/s)/count]: tbd

Databaze stanic sité 3D dilatometrii TM-71 projektu Ringen/RINGEN+

LIT1

Litomérice,
katakomby

LIT2

Litomérice,
katakomby

RICA1

Souradnice: 50.5338064N, 14.1300383E

zlom: 120°/90°

Nadmorska vyska: 165 m (z mapy)

Dilatometr: TM-71(AUT)

Skli¢ko: 80 ¢ar/mm

Citlivost [pohyb/rotace]: 0,007 mm / 0,00016 rad

Souradnice: 50.5338064N, 14.1300383E

zlom: 140°/90°

Nadmorska vyska: 165 m (z mapy)

Dilatometr: TM-71(AUT)

Skli¢ko: 80 ¢ar/mm

Citlivost [pohyb/rotace]: 0,007 mm / 0,00016 rad
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URO Richard Souradnice: 50.5401N 14.1005E (50°32'24.36"N 14°6'1.8")
zlom: 220°/85°
Nadmorska vyska: 270 m
Dilatometr: TM-71(AUT)
Skli¢ko: 80 ¢ar/mm
Citlivost [pohyb/rotace]: 0,007 mm / 0,00016 rad

RIC2
URO Richard Souradnice: 50.5401N 14.1005E (50°32'24.36"N 14°6'1.8")
zlom: 176°/82°
Nadmorska vyska: 270 m
Dilatometr: TM-71(AUT)
Skli¢ko: 80 ¢ar/mm
Citlivost [pohyb/rotace]: 0,007 mm / 0,00016 rad

JOS1
URC JOSEF Souradnice: N 49°44'42 15" E 14°20'25,821"
zlom: 200°/85°
Nadmorska vyska: 285 m (z mapy)
Dilatometr: TM-71(AUT)
Skli¢ko: 80 ¢ar/mm
Citlivost [pohyb/rotace]: 0,007 mm / 0,00016 rad

JOS2
URC JOSEF Souradnice: N 49°44'42 15" E 14°20'25,821"
zlom: 70°/85°
Nadmorska vyska: 285 m (z mapy)
Dilatometr: TM-71(AUT)
Skli¢ko: 80 ¢ar/mm
Citlivost [pohyb/rotace]: 0,007 mm / 0,00016 rad

JOS3
URC JOSEF Souradnice: N 49°44'42 15" E 14°20'25,821"
zlom: 20°/85°
Nadmorska vyska: 285 m (z mapy)
Dilatometr: TM-71(AUT)
Skli¢ko: 80 ¢ar/mm
Citlivost [pohyb/rotace]: 0,007 mm / 0,00016 rad
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Fotodokumentace

Obr. 6. Instalovany 3D dilatometr TM-71 na lokalité Josef s automatickym odectem (JOS3).
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Obr. 7. Nainstalovany pfistroj TM-71 (rozrdzka JP37, Stola Josef, piZistroj JOS2)

Obr. 8. Instalace pfistroje TM-71 (podzemi Litoméric)



EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Obr. 10. Nainstalovany pfistroj TM-71 (pfistroj LIT2 — Litomérické podzemi)
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Obr. 12. Nainstalovany pfistroj TM-71 (pfistrj RIC2 - byvald
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