DOI: 10.26345/EGRSE-012-17-102

PRACE PROBIHAJICI NA VZOROVEM PROJEKTU MONITORINGU PRO
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Abstrakt

V tomto piispévku je popisovdna metodika, kterou je feSeno provadéni mikroseismického monitoringu vybrané oblasti pro prizkum
pfirozenych i indukovanych seismickych jevil podle zadani Spravy tlozist radioaktivnich odpadti (SURAO) CR. Postup feseni vychazi
jednak z teoretickych znalosti této problematiky a zejména z praktickych zkuSenosti z provozu takovychto seismickych siti v Ceské
republice 1 na Slovensku. Hlavni dlraz pii realizaci byl zaméten na spolehlivou identifikaci seismickych projevli v dané oblasti a to
s citlivosti od magnituda M = -1 ve frekvenénim pasmu od 0,5 Hz do 80 Hz. DalSimi zakladnimi pozadavky, které souvisi s lokalizaci
seismickych jevill, jsou sestava minimalizované seismické sité¢ ze 4 stanic, jejichZ synchronni provoz je zajiStén jednotnou Casovou
zékladnou danou piijmem GPS Casoveho signdlu na vSech stanicich, vysokd dynamika méfeni, a to min 140 dB, kterda byla zajiSténa
pouzitim 28 bitovych prevodnikll a zaroven vysoka az 99 % spolehlivost registracnich systémil. Vzhledem k problematice pokryti uvedené
lokality GSM signalem jsou moznosti internetového on-line ptipojeni seismickych stanic nevyhovujici. Proto byla zvolena metodika
zajisténi informaci o provozu stanic a jejich zdznamech formou odesilani dennich hlaSeni formou SMS zprav. Na zakladé vysledki
seismického monitoringu byly dosud priibézné€ identifikovany seismicke jevy ze vzdalenych evropskych zemétieseni (Italie), pfirozené jevy
Z oblasti zdpadoCeskych zemétieseni a zdznamy indukovanych seismickych jeva jak vzdalenych (dalni otfesy - Polsko) tak i lomovych
odpall v oblasti zapadnich a severnich Cech. Celkové zpracovani zaméfené na lokalni mikrozemétieseni bude provedeno v zavéru
vyhodnoceni. V dosavadnich seismickych studiich je uvedena oblast z hlediska seismické aktivity uz historicky povaZzovéna za stabilni,
nebot’ nejsou znamy zadné makroseismické projevy v obdobi poslednich 50 let.

Abstract

This article describes micro-seismic monitoring methodology of natural and induced seismic events in the Certovka site as an area of
interest specified by Radioactive Waste Repository Authority (SURAO). The presented solution is based on know-how gained from similar
monitoring networks across Czech Republic and Slovakia. The main focus was on reliable seismic events identification with sensitivity
from magnitude M = -1 in the frequency between 0.5 and 80 Hz. The network was designed as minimal, i.e. consisting of 4 stations, using



high reliable apparatus (99 %) with GPS time synchronization. The high dynamic measuring range (>140 dB) was reached using 28-bit
ADCs. The stations are generally operated as off-line — the only communication is daily status SMS sent by each station. During current
period no local events detected, but the model is whole area was improved using distant and far earthquakes (from Italy, Poland, Western
Bohemia). The examined area is historically considered and highly stable with no macroscopic phenomenon within last 50 years.
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1 Uvod

V soucasné dob¢ stale narlstaji pozadavky na méfeni pfirozené i indukované seismicity v oblasti specialnich inzenyrskych staveb,
mezi které patii i podzemni uloZisté radioaktivnich odpadii. Na zakladé vybérového fizeni statni organizace SURAO bylo sdruzeni
spoleénosti INSET s.r.o. a ARENAL,s.r.o. povéfeno k feseni ulohy seismologického priizkumu oblasti Certovka. Ukladani radioaktivnich
odpadli by mélo byt v tektonicky nepostizeném geologickém prosttedi granitli a to v pfedpokladanych hloubkach kolem 500 m. Kromég
jinych technickych pozadavki je kladen velky diiraz na dlouhodobou stabilitu tohoto skalniho masivu. Jednou ze zakladnich geologickych
vlastnosti granitil je jejich puklinova struktura, ktera se miize vyskytovat jednak jako velka zlomova v celé geologické oblasti, tak jako
kratké tektonické zlomy uvnitt sledovaného granitového bloku. Z hlediska poZadavkli na vhodnost lokality je podstatné, zda se jedna
0 zlomy, které jsou aktivni, anebo o zlomy stabilni, tak zvané jiz vyhojené. Ukolem seismického monitoringu je poznani, zda se jedna
0 zlomy aktivni, které v pribéhu Casu méni své rozméry a vlastnosti nebo zda se jednd jiz o pasivni zlomy, které nevyzatuji zadné
seismické vInéni, vznikajici pfi jejich porusovani. Vzhledem k uvazovanym rozmérim podzemniho dila se jednd o oblasti s rozméry
granitovych jednotek v fadech az n€kolika ¢tverecnich kilometrti a to do hloubky vétsi nez 1 km.

2 Geologicka struktura lokality ,,Certovka* a rozmisténi seismickych stanic

Pro rozmisténi seismickych stanic v uvazované lokalité, bylo kromé& poZadavki na feSeni tlohy detekce seismickych jevil a tektoniky
oblasti nutné vyhledat mista podle urovné a skladby seismického Sumu. JelikoZ je tato oblast velmi mélo osidlena a ani se tam nenachazi
velké primyslové podniky, byl tento poZadavek pomérné snadno feSitelny a to i s piihlédnutim na mozZnosti technické realizace umisténi
seismickych stanic V blizkosti objekt s pfivodem elektrické energie. Celkem bylo proméfeno formou dlouhodobého seismického
snimkovani aparaturami BRS32 8 lokalit, z nichz byly pro umisténi stanic vybrany 4, BROZ, M. a kol. (2015). Vysledné feeni umisténi
stanic je uvedeno na nasledném obr. 1 — Rozmisténi seismickych stanic s vykreslenim identifikovanych tektonickych zlomi je uvedeno
dale na obr.2, ktery obsahuje 1 podklad geologické mapy.
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mista Sumov ych méfeni

Zlomova tektonika

pozice seismické stanice

Obr. 1 Rozmisténi seismickych stanic oblasti Obr. 2 Rozmisténi seismickych stanic oblasti
Certovka Certovka na podkladu geologické mapy

Prvni stanice seismickeé sit¢ byla uvedena do zkuSebniho provozu 11. srpna 2016, cela sit’ byla uvedena do zkuSebniho (kalibra¢niho)
provozu 19. 8. 2016 a jiz v prvnich dnech zaznamenala na tfech stanicich seismické u€inky devastujiciho silného zemétieseni ve stiedni
[talii dne 25. 8. 2016 v 02:06:03 hod. Od startu registrace na vSech 4 stanicich od 1. 9. 2016 jsou nasledn¢ zaznamenany 1 dalsi seismicke
ucinky néslednych italskych zemétieseni.

V ramci sité pracuji v celém obdobi stanice, viz tab. 1: Tab. 1 Souiadnice stanic v Kiovdkovych souiadnicich
e Krty — KRTC (vychod); JTSK
e Poustky — PSTC (jih); Pozice Y [m] [ X[m]
* Vitkovice — VTKC (zapad); Lezky 817394 | 1027954
[}

Lezky — LEZC (severo-zapad). Vitkovice 821015 | 1029254
Vybér stanovist’ pro seismicky monitoring vychéazel z n€kolika zésad,

které byly postupné provétovany v prvni etapé praci. Tyto zadsady zahrnovaly:

e umisténi stanic pii okrajich z4jmové oblasti (S-V-J-Z) tak, aby prostorové
mohly byt zachyceny seismické jevy vzniklé v zajmovém uzemi.

e respektovani geologickych pomérii lokality Certovka, ohrani¢eni granitovych téles a vyskyt tektonickych zlomovych linii v tomto
masivu.

Poustky 821695 | 1034487
Krty 812367 | 1033706

-14 -



¢ vyhledani mist s nizkym (pfijatelnym) seismickym Sumem umoziujicim zachytit seismické jevy uvniti oblasti od magnituda M = -1.
e 7ajiSténi objektl pro seismické stanice u nekonfliktnich vlastnikii s moznym napojenim na elektrické napdjeni métici aparatury.

Realizace uvedené seismické monitorovaci sit¢ se v zasadé¢ fidi obecné zndmymi pravidly podle doporuceni pro vystavbu
seismickych siti pro detekci blizkych zemétieseni. Podle LEE, W. H. K. a STEWARTA, S. W., (1981) méa byt vzdalenost nejbliZsi stanice
od epicentra nejvysSe rovna predpoklddané hloubce hypocentra. Z toho vyplyva, ze minimalni vzdalenost mezi dvéma nejbliz§imi stanicemi
odpovida asi dvojnasobku hloubky hypocentra.

Z predpokladaného vyskytu ohnisek pfii realizaci hlubinného ulozist¢ RAO v hloubce 0,5 — 2 km Ize uvazovat, Ze rozmisténi stanic
sit¢ by melo byt fadové ve vzdalenostech 2 — 8 km. Z divodu feSeni tlohy kinetické lokace ohnisek pak neni vhodné, aby stanice lezely
presné ve stejnych vzdalenostech od epicentra jevii. Pro uspésné feseni lokace je v piipad€, ze nezname piesny seismicky rychlostni model,
nutné sestavit sit’ minimaln¢ ze 4 stanic. Pro pfesn¢jsi lokalizaci se doporucuje rozsifeni na 5 — 7 stanic, kdy je vhodné, aby minimalné
jedna z nich byla pro piesnéjsi urceni ,,Z“ soufadnice umisténa ve vrtu 150 — 200 m. V prvni fazi studii seismicity, je pro detekci nebo pro
ziskéani prvotnich poznatki o seismické aktivité postacujici registrace Ctyt seismickych stanic.

Zavaznym parametrem pro uspeéSnou lokalizaci seismickych jevli pomoci této sité je charakter horninového prostfedi a rovnéz
uvazovani vzdalenosti sit¢ od znamych zemétiesnych oblasti. V tomto piipadé se jedna o sledovani pfirozené seismicity v oblasti
zépadoceskych zemétfesnych rojii, kde ve vzdalenosti cca 70 km se nachdzi nejvyznamnéjsi seismicka ohniska (Novy Kostel). V této
oblasti se vyskytly v roce 1985 zemétieseni o magnitudu M = 4,9 a v roce 2014 o magnitudu M = 4,2. Podstatna je skute¢nost, Ze tato silna

RS232 prijimac
pocitac

Seismograf UDAQ-2104 - = =
Geofon 21-bit A/D pfevodnik oy
Seismoakustika 4 analogové vstupy =) ‘;g:;g‘;a'm (—|ALARM

1 digitalni vstup (GPS) RS232

0 7 Chamneld  F Hom @ counts pase s - 5
[7 Charmel 5 T Eikered € 4 =
¥ Channel oy O omfs O opmis © mmds o
3 ¥ Channel7 = it -
- N Ethernet/WiFi
5 B

2 147.231.39.9 - Pfipojeni ke vzddlené ploie

vtefinovy puls
Export

=2 RUP 2004, (USB UDAQ-2104)
Export  Gereral  Options  Help

@ @ @ @ @ |Acus Messuremen i< History > | Infa<
GPS time: [13:07:43 Latitude: [N 5011805 SetPCTime |
Local time: [13:07:42884  Longitude: [E 14 45237
Test | Sigral
-0.016s Alttude; N4

Differsnce:
GPS date: [04.07.2005  Sampless [4950 @ G P A
Local date; [04.07.2005  Tie Teg: [09785 Signat A

Information Panel

RUP2004/RUPlite © 2005 IRSM

Obr. 4. Blokové schéma lokdlni seismické stanice pro
monitoring indukované seismicity

zemétieseni doprovazi velké mnoZzstvi malych zemcétieseni charakterizovanych jako
,zapadoceské zemétiesné roje®, ve kterych vznikaji jevy uz od lokélniho magnituda
M = -2. Tato pfirozena zemétfeseni v oblasti zapadnich Cech jsou dlouhodobg
monitorovana seismickou siti WEBNET, kterou provozuji ustavy GFU a USMH

Obr. 3 Obrazovka seismické stanice
s SWRUP 2015
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Akademie véd CR. Online zpracovani zemétiesnych jevii v seismickém bulletinu s lokalizaci ohnisek umoznuje zpracovani téchto jevi
I v siti Certovka. Provoz sit¢ WEBNET je vefejné dostupny na www.ig.cas.cz a metody zpracovani jsou uvedeny napi. v. STRUNC, J.
a BROZ, M., (2011).

3 Popis zakladni sestavy seismické sité a jejich komponent
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Obr. 5. Seismogram zemétieseni dne ] , ,
12.12. 2016 7 oblasti Kraslic Obr. 6 Seismogram zaznamenaného clonového

odpalu v lokalité povrchovych dolit Bilina
dne 17 2. 2017

Pro fedeni projektu sité Certovka byla zvolena hvézdnicova strukturu seismické sitd, kterou by bylo moZné ve viech smérech
priabézné doplnit dal$imi stanicemi. Na stran¢ seismickych stanic byly pouzity standardni automatické stanice s 1 Hz snimaci rychlosti
kmitani LE3D (Lennartz Electronic). Jelikoz zadéani projektu nepozaduje ptimé online pfipojeni seismickych stanic do interpreta¢niho
centra, byl zvolen rezim spravy seismickych registraci formou zasilani SMS zpradv GSM modemy.

Pro sit’ Certovka byly pouZity automatické seismické aparatury RUP2015 ; STRUNC, J. a BROZ, M., (2007). Toto technické Feseni
je puvodnim systémovym navrhem firmy ARENAL s.r.o. ve spolupraci s firmou Tedia s.r.0. a s vyuzitim interpreta¢nich programu
zpracovanych oddélenim seismologie USMH AV CR. Tento seismologicky monitorovaci systém je ovéien vice nez &tyfmi desitkami jejich
instalaci v Cechach a na Slovensku. Srdcem zaznamniku je primyslovy mikropoéitaé osazeny originalnim procesorem Intel s opera¢nim
systtmem Microsoft Windows 10, ktery je dale vybaveny pfesnym 4 kanalovym 28 bitovym AD pfevodnikem TEDIA UDAQ 2804,
k némuz je piipojeny tfislozkovy seismometr LE3D. Jedna se o stfedné periodicky systém s vlastni frekvenci 1 Hz, pracujici ve

V zdpadnich Cechdch
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Obr. 7 Zemeéti‘eseni v oblasti Luby v zdpadnich

Cechdach dne 11. 7. 2017 v 11h 25min —
MI = 3,2. Stanice VTKC (Vitkovice)

frekvencnim pasmu 0,5 Hz — 80 Hz scitlivosti K = 400 mV/mm/s (Lennartz
Electronic SRN). Na obr. 3 je uvedena obrazovka registraéniho systému s pribéhem
seismického signalu. Blokové schéma aparatury je uvedeno na nasledujicim obr. 4.
Dalsi informace a demonstra¢ni programy jsou k dispozici na adrese www.arenal.cz.
Stanice je dodavana jako celek vcetné seismického snimace, optimalizované¢ho
opera¢niho systému a registraéniho SW typu RUP 2015. Soucasti seismické stanice
je pak GPS piijima¢ Garmin GPS 18x LVC, GSM modem Siemens M1 a zaloZni
zdroj s integrovanym akumulatorem 12 V — 12 Ah.

Kazda sloZka tfislozkového seismického snimace je pfipojena vzdy k jednomu
samostatnému kanalu AD pievodniku pfes operacni zesilovac s volitelnym zesilenim.
V zékladni varianté je pouzito vstupni napéti prevodniku +/-2,5 V, coZ pii dané
citlivosti snimace umoznuje zdznam seismickych rychlosti az V = 6,25 mm/s. Kazda
seismickd registraCni aparatura typu RUP 2015 muiZe obsluhovat az 4 tyto
prevodniky, kdy tento systém je moZné realizovat jako tzv. ,,malou seismickou sit*
pro piesnou lokalizaci v ohniskovych oblastech, STRUNC, J. a BROZ, M., (2011).

3.1 Metodika seismického méreni a zpracovani dat

11.07.17 11:58:19
58:20

SURAO VTKC
58:30 58:40

Z 2pmis

Obr. 8.

Zemeétieseni v oblasti Luby v zdpadnich
Cechdach dne 11.7.2017 v 11h 58m —
Ml = 3,4. Stanice Vitkovice

Aparaturami RUP 2015, uréenymi pro dlouhodoby neptetrzity seismicky
monitoring, jsou seismickd data mésicné sniména na externi HD, a to vzdy
v n¢kolika formatech pro jejich dalsi vyhodnoceni. Soucasné jsou tato data
archivovdna do zaloznich mésicnich adresaii véetné kompletni ¢asové informace
vztahujici se ke kazdému seismickému jevu.

Pro zékladni zpracovani dat je pouzivan program seismické vizualizace KUK
2015, pomoci kterého je mozné zobrazit libovolné dlouhé casové tseky seismického
zdznamu soucasné¢ vSech 12-ti seismickych kanalt. Dale se provadi vybér
uziteCnych seismickych jevll syst¢tmem korelacni analyzy a jejich ukladani pro
naslednou frekvencni analyzu. Pfiklad tohoto zpracovani dat je uveden na nasledném
obr. 5. kde je uveden zdznam slabych zemétieseni z oblasti Kraslicka dne 12. 12.
2016 v 00:20 hod. Na obr.6. je seismogram zaznamenaného clonového odpalu
v lokalité¢ povrchovych dolt Bilina dne 17. 2. 2017. Na nasledném obr. 7 a obr. 8.
jsou seismogramy zemétieseni z lokality Luby dne 11. 7. 2017 zaznamenané na
seismické stanici Vitkovice.
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Seismicka data jsou v registratnim programu RUP 2015 zaznamenavéany online ve dvou typech formatt. Struktura ukladani je vzdy
shodna, a to ve stromovych adresatich: TYP DAT — ROK — MESIC — DEN — CAS. Po provedeni ode¢tu dat — formou pfepisu na externi
HD, jsou data automaticky ukladana do adresaie: backup. Pti stahovani dat je automaticky vygenerovan informacni adresar s udaji: Ndzev
stanice, Datum a Cas. V tomto adresafi jsou kompletni soubory s podrobnymi idaji o provozu stanice.

Kazda seismicka stanice posild automaticky dva typy SMS zprav:

e Pravidelné SMS zpravy vysilané kazdy den ve stejném ¢ase v 08:30 hod az 08:45 hod SEC.

e Nepravidelné SMS - Trigger - jsou ze stanice odeslany, vzdy pokud je pfekrofena nastavena hodnota amplitudy rychlosti kmitani, a to
ve specifickych parametrech udavajicich délku casového okna, ve kterém se signal vyhodnocuje - tzv. kritérium LTA/STA — ptekroceni
dlouhodobého Sumu kratkodobym jevem.

Ukézka obsahu denni SMS zpravy ze seismické stanice sité Certovka - VTKC active GAP 422GB 31.08.2016 06:44:29 -0.044s. Pro
aktualni seismicitu lokality Certovka maji vyznam piedev§im lokalni mikrozemdtieseni. Proto je podrobné&jsi zpracovani seismickych dat
zaméieno na tyto lokalni jevy. Pokud se ve sledovaném obdobi vyskytnou, jsou pak piesné odecteny ¢asy prichodu ptimych podélnych vin
P a pticnych vin S. Pokud to kvalita seismogramli umoziiuje, tak se provede i pfesna lokalizace ohniska, tj. na zaklad¢ ¢ast ptichodu jsou
nalezeny soufadnice hypocentra ohniska, ohniskovy Cas a je spocteno lokdlni magnitudo. Lokalizace je spéSna pouze v pripadé, Ze se
podati velmi presné odeclist Casy prichodu vin P na vSech ¢tyfech seismickych stanicich. Pokud je lokalni mikrozemétieseni pfili§ slabé,
nebo v pripadé velkého Sumu, neni mozné piesnou lokalizaci provést. V tom pfipadé je mozné maximalné uvést alespon nejblizsi stanici
Kk hypocentru, na kterou pfijdou seismické viny nejdiive, a na které je obvykle naméfena nejvétsi amplituda. Velikost mikrozemétieseni je
charakterizovana lokdlnim magnitudem. U silnych jevll je mozné urcit i mechanismus ohniska.

Dale je provadéno zakladni statistické zpracovani zaznamenanych jevil a srovnani s bulletiny Ceské regionalni seismické sité, které
jsou dostupné na webovych strankach Geofyzikalniho Gstavu AV CR na adrese https\\www.czechgeo.cz/ bulletin. Z interpretaéniho
hlediska je nutné znat 1 historicky vyvoj seismicity této oblasti z hlediska pfedpokladaného vyskytu piirozenych seismickych jevii. Aktualni
pohled na historickou seismicitu §ir§iho okoli oblasti poskytuje stanovisko uvedené ve zpravé KALAB, Z. a kol., (2015). O lokalité je
znamo, Ze nebyla nikdy seismologicky studovéna, coz je zdivodnitelné tim, Ze nejsou ani historicky znamy makroseizmické ucinky
lokalnich zemétieseni. Ve vySe uvedené studii je napt. uvadéno, ze kromé lomovych trhacich praci se nejblizsi seismicka ohniska
ptirozenych jevi od r. 1993 az do r. 2005 nachazela severovychodné od této lokality ve vzdalenostech 25 km — 40 km.

Metoda lokalizace je podrobné popsana napi. v praci MALEK, J. et al. (2000). VyuZiva se nasazeni pfimych P-viIn i S-vIn, kterym se
pfifazuje rizna vaha podle jejich kvality. Vétsi vaha se klade na nasazeni P-vin a na stanice, které se nachdzeji blizko epicentra. Pro
uspésnou lokalizaci je tfeba znat model seismickych rychlosti. V této fazi byl zvolen homogenni model s rychlostmi seismickych vin, ktery
byl upfesnén na zakladé méteni rychlosti od odpalti na okolnich kamenolomech a porovnan se zdznamy na seismické stanici Prihonice.

V této fazi byl zvolen homogenni model s rychlostmi seismickych vin Vp = 5,320 km/s a Vs = 3,205 km/s. Upiesnéni téchto hodnot
je mozné provést optimalizaci a to tak, aby Casova residua pro vétSinu seismickych jevii byla minimalni. Podrobny rozbor ptesnosti

v

lokalizace je proveden v &lanku MALEK, J. a BROKESOVA, J. (2003). Pravdépodobna piesnost uréeni epicentra pro silngjsi jevy uvnitt
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T o i ta tomn dere a0 e e | S1TC, KtET€ jsOU zaznamenané na vSech Ctyfech stanicich, miize byt ptiblizn€ kolem
. . W*ﬂt 300 - 400 m. Chyba v urceni hloubky je vyrazné vétsi. Pro slabé jevy, ptipadné pro
s - ———={ jevy vné sité, je tato pfesnost podstatné horSi. Chyba v urceni hloubky je vyrazné
vetsi. Pro slabé jevy, pfipadné pro jevy vné sité, je tato piesnost podstatné horsi.
Lokalni magnitudo charakterizuje velikost otfesu. Vzorec pro jeho vypocet
byl odvozen tak, aby byl napojen na systém vypoctu magnituda, které pouziva
S - Ceska narodni seismicka sit’, podle stanice Priithonice:
Ml=log A, + 14 xlogR-1,5,
kde maximalni amplituda rychlosti kmitani na svislé slozce A, se udava v pum/s
a hypocentralni vzdalenost R v km. Vysledné magnitudo je pocitano jako prameér ze
) vSech stanic, kde byl ziskan nezkresleny seismogram. Nakonec je provadéno
zékladni statistické zpracovani zaznamenanych jevi.

e |
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N 10f0pw
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E 10.00 pm

]
KRKC

Obr. 9 Ziznam indukovaného zemétieseni 4 Priklady indukovanych a lokalnich seismickych jevi

z podzemniho médéného dolu v Lubinu zaznamenanych na seismické siti Certovka
(Polsko); 04.03.2017 16: 46: 20 hod Seismick4 registrace na 4 stanicich sit¢ Certovka poskytuje po dobu registrace
uplny piehled o vSech seismickych jevech, které je mozné v této oblasti
zaregistrovat s danou instrumentaci. Jak jiz bylo uvedené vyse, jsou to jak vzdalend i blizka evropskéa zemétfeseni (Recko, Italie, Rakousko,
Slovensko), silnd indukovana zemétieseni a dulni otfesy (Polsko, Ostravsko karvinsky revir) a dale pak vzdalené seismické ucinky
t&Zebnich odpali v oblasti Cech. Dale je mozné identifikovat zaregistrované pfirozena zeméteseni z oblasti zapadoceskych zemétiesnych
rojii (Chebsko) a velmi mélo ¢etna zemétieseni i z celé oblasti Cech, pokud vzhledem k vzdalenostem jejich amplitudy prevysi lokalni $um
na stanicich (Orlik, Nachodsko). Jako ptiiklad uvadime seismogram zaregistrovaného dtlniho otfesu v lokalité podzemnich dolti na meéd’
Vv Polském Lubinu, viz obr. 9. Na obr. 10. je uveden seismogram jevu, ktery se nepodatilo identifikovat podle regionalnich seismickych
bulletint 1 kdyZ byl pomérné prokazateln€ zaznamenan na vSech stanicich této seismicke site.

5 Zavér

Z dosavadnich vyhodnoceni seismické sité Certovka je mozné prokazatelné konstatovat, Ze tato sit pracuje v souladu
s projektovanymi parametry, a to jednak po strance bezporuchového kontinudlniho provozu, ktery je sledovdn online dennimi SMS
zpravami a dale detailné popisovan v provoznich souborech ,,rup-seis.log* kazdé stanice. Dale je mozné konstatovat, Ze byly prokazatelné
ovéfeny citlivostni charakteristiky této sité, a to na zdkladé vyhodnoceni zaznamil jak zemétieseni blizkych 1 vzdalenych, tak i na
zdznamech od téZebnich odpalti z kamenoloml. Ve vysoké kvalité byly zaznamenany seismické pribéhy na 12 kanalech z Italskych
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zemétieseni v roce 2016 a Rakouskych zemétfeseni v roce
2017. Dale byly zaznamenany seismické jevy z oblasti o SURAO

11:30 11:40 11:50 12:00 12:10 12:20

zapado&eskych seismickych rojii v zapadnich Cechach a odezvy Z tosoume
trhacich praci z oblasti severnich a zapadnich Cech. s
Vzhledem kosazeni stanic seismickymi snimaci — , e L S U PPN NPT MO SR—
rychlosti kmitani typu LE3D (Lennartz Electronic) je tfeba vzit
VvV Uvahu, Ze tyto snimace, které pracuji ve frekvenénim rozsahu P e
1 — 80 Hz, regist.ruji dlouhé seismické.vlny od VzdélenYCh _— S PR
zemétfeseni s patfiénym utlumem zaregistrovanych amplitud I—
selsrfnvckyclll rychlgstl .kn,nta}m. Pro registraci lokalnlch — oA AAN Ao
zemétreseni ale maji optimalni parametry, nebot’ tyto jevy se
vyskytuji v oblasti frekvenci fadoveé od 2 do 60 Hz v souvislosti -7 R | I B L& I = = | = =
S vySSim ﬁtlumem,vysokych frekv§nci se yzdélenqsti. o - | -
Z dosavadniho vyhodnoceni zaregistrovanych jevll bylo
zjiSténo, Ze na seismickych zaznamech od téZebnich odpall Ve Al ot s

napf. z Biliny na obr. 6. (severni Cechy) je mozné provést ) ; - AT
zpFesndni charakteristik horninového masivu v t&chto profilech. Obr. 10 Seismogram slabého lokdlniho seismického Jevu ze dne

Této skuteCnosti bude vyuZito 1 pii dalSich zdznamech téZebnich 15.3. 2017
odpalli (kamenolom Mladotice) kdy budou jizZ zaznamendvany
I originalni ¢asy v mistech odpald.
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