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Abstrakt

V tomto ¢lanku popisujeme charakter seismické aktivity v zapadoceské oblasti a seismicitu v oblasti severoceskych uhelnych
lozisek. Déle se zabyvame geodynamicky vyznamnymi projevy podzemnich fluid - vyvéry mineralnich vod a kysliéniku uhli¢itého
a jejich spojitosti s vyskytem zemétieseni. V zavéru pak priblizime projekt na zptistupnéni Goetheho $toly ve vulkanu Komorni
hiirka. Vyzkum zapadoceské oblasti je na GFU AV CR, v.v.i. umoznén i diky podpofe v ramci projekttt CzechGeo, Strategie 21 a
Regionalniho projektu AV CR &. R100121621.

Seismicity in the Western and Northern Bohemia, the project to open up the Goethe Gallery in volcano Komorni htrka

The nature of seismic activity of West Bohemian region and seismicity in the region of North Bohemian coal mines are described.
The connection of earthquakes occurrence with significant geodynamic impact of ground fluid - mineral water and carbon dioxide
were analysed. The project for accessing of Goethe's gallery in the volcano Komorni hiirka is described in the last part of paper. The
research of West Bohemian region was supported by the projects of CzechGeo, Strategies 21 and Regional project CAS n. R100121621.

Die Seismizitdt im Nordwestbéhmen und das Projekt zum Wiederherstellen eines Zugangs zum Goethe-Stollen im Vulkan
Kammerbiihl

Im Beitrag wird der Charakter der seismischen Aktivitidten in Westbdhmen sowie die Seismik der nordbdhmischen Kohlelagerstitten
beschrieben. Ferner werden geodynamisch bedeutende, unterirdische Fliissigkeiten, wie Austritte von Mineralwasser und Kohlendioxid
sowie die Zusammenhénge zwischen ihnen und dem Vorkommen des Erdbebens dargestellt. SchliefSlich wird ein Projekt vorgestellt,
das den Goethestollen am Vulkan Kammerbiihl wieder begehbar machen will. Die Forschung des Geophysikalischen Institutes
und der Akademie der Wissenschaften der Tschechischen Republik wird durch Férderung seitens CzechGeo, Strategie 21 und des

Regionalprojektes AWTR Nr. R100121621 moglich.

Klicova slova: zemétieseni, intenzita, seismické normy, mineralni prameny, Komorni hirka, Goetheho $tola.
Keywords: earthquake, seismic intensity, seismic standards, mineral sources, Komorni htirka hill, Goethe's gallery.

1 Uvod

Oblast severozapadnich Cech spolu se sousednimi &astmi izemi
Némecka je tektonicky predisponovana neklidna ¢ast zemské
ktry, ktera se projevuje vyvéry proplynénych mineralnich vod,
vyrony suchého kyslicniku uhli¢itého, ktery je diky obsahu
izotopu 0"C a vysokému poméru izotopu *He/*He prokazatelné
hlubinného (plastového) pivodu [4,19,33], a vyskytem slabych
zemétieseni. Tyto jevy souvisi s minulou, z hlediska geo-
logie nedavnou ctvrtohorni vulkanickou cinnosti. Jejimi
pozistatkyjsoudvénasenejmladsisopky-KomornihtirkauChebu
a Zelezna hiirka u obce Mytina pod Dyleni, spolu s geofyzi-
kaln¢ oveéfenymi maary (propadlymi sopouchy explozivnich
sopek) pobliz Zelezné hiirky a némeckych lazni Neualbenreuth
[26,30]. Z hlediska vSech téchto projevi je mozné zapadoces-
kou oblast prohlasit za unikatni ptirodni laboratof, ktera je stale
v centru zajmu nasich i zahrani¢nich védct. Tento zajem trva
jiz od pocatku 19. stoleti, kdy nechal hrabé K. M. Sternberg
vykopat prizkumnou Stolu do nitra Komorni htirky, i na ptani
J. W. Goetha, jednoho z ucastnikti tehdejsiho védeckého sporu
neptunistd a plutonistt o jeji ptivod.

2 Zapadoceska zemétreseni

Zapadni okraj Ceského masivu je geologicky velice riiznorody.
Setkavaji se zde tfi vyznamné tektonické jednotky — saxothu-
-ringikum, moldanubikum a tepelsko-barrandiensky blok [1].
Na kfizeni dvou morfologicky vyraznych zlomovych systému,
oherského riftu a marianskolazenského zlomu, lezi terciérni
chebska panev. Ta je centrem soucasné seismické aktivity
(obrazek ¢. 1). Vice nez 95 % seismické energie se v posled-
nich letech uvoliiuje v epicentralni oblasti Novy Kostel na
vychodnim okraji chebské panve, na zlomové plose témeét S-J
sméru, kterd je soucasti dalsiho zlomového sytému [2]. Cela
seismoaktivni oblast, kterd zahrnuje izemi severozapadnich
Cech, severovychodniho Bavorska a jihovychodniho Saska, je
znama vyskytem zeméttesnych roji. Pro né je charakteristické,
ze se energie nahromadéna v zemské kufe neuvolni najednou,
ale vétsSim mnozstvim slabych otfesit bez vyrazné silnéjsiho
hlavniho otfesu, v relativné malé oblasti a v kratkém ¢asovém
intervalu - maximaln€ po dobu nékolika mésict. Tento zptisob
uvoliovani seismické energie souvisi pfedevsim s tektonickym
porusenim oblasti, kde nedochazi ke kumulaci deformaéni
energie v okoli jednoho velkého zlomu.
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Obr. 1: Prabéh hlavnich zlomovych systémti (MLZ - maridnsko-lazensky zlom), ohniska zemétieseni v oblasti (Cerven¢), stanice sité
WEBNET (zlut¢ trojuhelniky), hlavni oblasti vystupi CO, (modr¢ elipsy) a Ctvrtohorni sopky (Sedé kuzely).

Jiz v minulosti zde byly popsany silné zemétfesné roje
v letech 1824, 1896/97, 1900, 1903, 1908 (nejsilngjsi roj ve
20. stoleti) a 1936/37 [12]. Termin zemétiesny roj (Erdbeben-
schwarm) byl poprvé pouzit pravé k popisu zdejsi seismické
aktivity lazenskymi inzenyry, ktefi byli povéfeni i shromazd’o-
vanim hlaseni obyvatel o pociténych ottesech [10,25]. Silngjsi
otfesy zaznamenavaly i seismické stanice Moxa a Cheb, insta-
lované pocatkem 20. stoleti. Novodoba seismicka méfeni
v oblasti rojii zacala béhem zeméttesného roje vroce 1962, avsak
lokalni seismické stanice Geofyzikalniho tGstavu a Hornického
tistavu AV CR méfily pouze po aktivni obdobi roje (zati-lis-
topad 1962) [9,20]. Trvala lokalni seismicka sit' ,,Vogtland*
byla ale vybudovana v sousednim Sasku [27]. Nasledny z4jem
o zapadoceskou oblast byl vyvolan dalsim silnym rojem, ktery
se objevil na konci roku 1985. Zemétieseni ze dne 21. 12. 1985
s magnitudem M, = 4.6 je dosud nejsilnéjsi ptistrojové zazna-
menané zemétieseni v zapadoceské oblasti. Jeho maximalni
intenzita byla I) = 6.5 (podle 12ti stupiiové evropské makro-
seismické stupnice EMS 98 [16], tab. 1). Toto zemétieseni bylo
pociténo do vzdalenosti i pies 200 km — napi. v Praze, Usti
nad Labem nebo Ceskych Budgjovicich. Dalsi vyznamné roje
pak probéhly v letech 1997, 2000, 2008; 2011, 2014 (po 29-ti
letech dalsi silny zemétiesny roj, nejsilnéjsi otfes mél lokalni

magnitudo M, = 4.5) a 2017. Z ¢asov¢ distribuce seismickych
roju v oblasti Nového Kostela vynikaji v poslednich dvaceti
letech ttileté intervaly opakovani. Ty by bylo mozné hodnotit
jako Casové useky, ve kterych na této zlomové plose dochazi
ke kritickému nahromadéni napéti, které se nasledné uvolni.

Obr. 2: Zakladni stanice seismické sit¢ EBNET - Novy Kostel
(NKC). Foto: A.Bouskova
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Obr. 3: Mapa seismickych oblasti CR.

AvSak pro predpoved dalsi seismické aktivity je nase pozoro-
vaci fada pfili§ kratkd a znalost dalSich faktorti, které mohou
k uvolnéni napéti prispét, jesté nedostatecna.

Nasledné po seismickém roji z pielomu let 1985/86 byl jiz
v prosinci roku 1986 usporadan specialni seminaf za Gcasti
nasich i zahrani¢nich seismologt a byl vydan sbornik pfedne-
senych referatt a katalog seismickych jevt [34]. Geofyzikalni
tstav AV CR, v.v.i. vybudoval v roce 1986 stanici Novy Kostel
(NKC), zaklad dnesni lokalni seismické sit¢ WEBNET. Dalsi
stanice nasledovaly ve spolupraci s Ustavem struktury a mecha-
niky hornin AV CR [14,18]. Dnes sit WEBNET, s parametry
stanic specialné nastavenymi pro registraci blizkych zemétie-
seni, zahrnuje 20 stanic. Umoziuje zaznamenavat blizké otiesy
v §irokém rozmezi magnitud (-2 <M < 6), s vysokou piesnosti
stanovit charakteristiky seismickych kmitt (pfichod jednot-
livych fazi, frekvence a amplitudy kmitani) a nasledné urco-
vat epicentra, hloubku a magnitudo jevl, mechanismy vzniku
a dalsi parametry silnéjsich otfest. Stanice Novy Kostel (NKC,
obrazek ¢&. 2) je v ramci projektu CzechGeo zafazena i do Ceské
regionalni seismické sité [37].

Diky dlouhodobému sledovani seismicity v zapadoceské
oblasti byla ,,vymapovana“ aktivni zlomova plocha v nejaktiv-
né&jsi oblasti Novy Kostel [12]. Kromé ojedinélych otfest prak-
ticky v celém sledovaném uzemi zname i dalsi seismoaktiv-
ni ,,podoblasti*: Jindfichovice-Kraslice-Klingenthal, Plesna-
FrantiSkovy Lazn¢, Bad Brambach-Schoneck v Sasku, v a§ském
vybézku a konecné pobliz osady Lazy ve Slavkovském lese.
Byla zaregistrovana i vzdalené&jsi mikrozemétieseni - v okoli
Karlovych Varti, v oblasti dolu Vintifov v Sokolovské panvi
(zde nejsilngjsi otfes 28.10.1995 mél magnitudo M, = 1),
otfesy v okoli Plauen v Sasku nebo Marktredwitz v Bavorsku.
Vétsina zaznamenanych zemétteseni probiha v hloubkach mezi
6 az 12 km, smérem k SZ jsou i hloubé&ji - az v 15 km.

3 Hodnoceni seismicity

Ocenéni sily zemétfeseni je provadéno na zakladé dvou roz-
dilnych ptistupt. Jednak stanovujeme GCinky zemétieseni na
povrchu (ve stupnich intenzity) a jednak je velikost zemétieseni
ur¢ovana na zaklad¢ pristrojovych udajli, nejcastéji se jedna
o stanoveni magnituda zemétieseni. Zakladni rozdil spociva

Tab. 1: Makroseismicka stupnice intenzit EMS - 98.

5° 6° 7°
silné mirné nicivé nicivé
12-25 25-50 50-100

0,012-0,025g 0,025-0,05g 0,05-0,1g 0,1-02g 02-04g

8° 9° 10° 11° 12°
tézce ., velmi .. . uplné
nicivé ikl destruktivni s devastujici
100-200 200 -400 400 -800 ~ 1000 = 1000

04-08g ~q >q
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v tom, ze magnitudo souvisi s energii vyzafenou v ohnisku
zemétieseni (pro vSechna mista pozorovani je hodnota mag-
nituda stejnd), zatimco intenzita zemétieseni se zmenSuje
se vzdalenosti mista pozorovani od ohniska. Kromé energie
seismického jevu a vzdalenosti pozorovatele od epicentra se
jesté projevuje hloubka ohniska, geologické podminky, kvalita
staveb aj. K hodnotam intenzitnich stupnu, které urCujeme na
zakladé hlaseni obyvatel, 1ze na zakladé empirickych vztaha
prifadit hodnoty zrychleni pohybu zemské ktry v daném misté
pozorovani (tab. 1).

Pro region Ceského masivu byly pro piepocet maximélnich
intenzit na magnituda pouzity vztahy [21,22]:
A)M=0.631 +0.5—-1 =M-0.5)/0.63

V ptipadech, kdy je znama hloubka ohniska h [km], bylo
pouzito vztahu:

b)M=0551 +093 logh+0.14 — 1 = (M- 093 log h
—~0.14)/0.55

Na zakladé téchto vztahi lze napf. pro nejsilngjsi zemétie-
seni roje 1985/86 s magnitudem M, = 4.6 a hloubkou 10 km
stanovit epicentralni intenzitu I,

I,=(4.6-0.5)/0.63 = 6.5

[,=(4.6-093*log 10-0.14)/0.55=6.4

Takto stanovena intenzita odpovida i skute¢né pozorova-
nym uc¢inkiim tohoto zemétteseni.

Geologie

Jednim z nejdulezitéjsich tkold soucasného seismického
vyzkumu je ocenéni seismického ohrozeni lokalit, kde se nacha-
zeji dulezité pramyslové stavby (jaderné elektrarny, ulozisté
jadernych odpadut, chemické tovarny, vyskové stavby, tunely,
podzemni zasobniky apod.), historické stavby nebo vyznamné
ptirodni oblasti (napf. zdroje mineralnich vod, geotermalni
zdroje). Seismické ohrozeni mize byt zplisobeno pfirozenou
seismicitou, indukovanymi seismickymi dé&ji (u nas zejména
dilnimi otfesy) i technickymi zdroji, predevsim vétsimi trha-
cimi pracemi. Ceské zemé patii do oblasti tzv. mirné seismi-
city, ktera je podle soucasnych evropskych i ¢eskych norem
charakterizovana Mapou seismickych oblasti, uvedenou na
obrazku ¢&. 3. V Cechach je seismicky nejaktivnéjsi oblast za-
padnich Cech, hronovsko-pofi¢sky zlom na Nachodsku
a Ostravsko.

Mapa seismickych oblasti CR je uvedena v Narodni piiloze
Eurokédu 8 — ¢ast 1 [35]. V normé jsou u ni vypsany ohro-
zené okresy podle velikosti referenc¢niho spickového zrychleni
podlozi (které se v navrhu konkrétni stavby nasobi soucini-
telem vyznamu stavby a soucinitelem podlozi). Ve spornych
pripadech o jeho velikosti rozhoduje odborné geofyzikalni pra-
coviité. Témi jsou v CR podle rozhodnuti Ministerstva sprave-
dlnosti: GFU AV CR, vv.i., USMH AV CR, vv.i, MFF UK a
MU Brno. Kromé této normy se pro posouzeni uc¢inkt technické
seismicity pouziva doporuceni ceské normy, ktera zohlednuje
jak dosazené amplitudy rychlosti kmitani na danych frekven-
cich, tak i charakter podlozi a kvalitu stavebnich objektt [36].
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Obr. 4: Stanice narodni seismické sité CR (zluté trojuhelniky), ohniska piirozenych seismickych jevi (Gervend
kolecka) a ohniska dilnich otfest (modra kolecka) zaznamenané v roce 2016.
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Situaci seismického ohrozeni tizemi CR podle této mapy lze
shrnout takto:

e oblasti se seismicitou vétsi nez malou, v nichz je navr-
hové zrychleni vétsi nez 0,08 g a kde by se tedy mélo
pocitat podle této normy, zahrnuji 10 okresti (napf.
Cheb, Ostrava, Nachod, Tachov... );

* oblasti s malou seismicitou, se zrychlenim 0,04 az 0,08 g,
kde 1ze seismicitu fesit zjednodusené, zasahuji 30 dalsich

Frp————
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okresti podle seznamu, ktery je uveden v Narodni pfi-
loze k CSN EN 1998-1 [35];

* na zbytku CR, asi na 50 % tzemi vetné Prahy, Brna
a Olomouce, se seismicita v normalnich pfipadech ne-
uvazuje.

Na tzemi Ceské republiky se kromé ptirozenych zemétie-
seni (s epicentry lezicimi i mimo uzemi CR) projevuji t€inky
i indukovanych seismickych jevt, které vznikaji napi. pfi

| |
3 s

D - e

Jezsi?' A58 1434 Qhod 21 ‘.‘.,m;a <
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Obr. 5: Zapis vertikalni slozky seismickych Gc¢inkl téZzebniho odpalu ze dne 15.8.1987, $pickova hodnota rychlosti kmitani V = 3,5

17.02.17 15:17:20 PRIBR MV1
17:20 17:30 17:40 17:50
Z 0.582 um/s
N 0.563 pym/s
E 0.453 pmis
| |
W

Obr. 6: Seismogram tézebniho odpalu na dole Bilina dne 17.2. 2017. Archiv Innogy Gas Storage, s.r.o.

©2018, VUHU a.s.



Zpravodaj HNEDE UHLI 2/2018

hlubinné t€zb&é médi v Polsku (Lubin u Wroclavi) a pii tézbé
uhli v oblasti hornoslezské panve. Otiesy zaregistrované
Ceskou narodni seismickou siti v roce 2016 jsou na obrazku
¢ 4 [37].

Stanice Ceské narodni seismické sité jsou od roku 2011
zahrnuty do projektu CzechGeo, ktery je soucasti evropského
projektu geofyzikalniho monitoringu ,,EPOS®. Krom¢ stanic
zakladni seismické sité¢ CR a sit¢ WEBNET jsou v nékterych
lokalitdch zapadnich a severnich Cech rozmistény dal3i stanice
pro sledovani mistni seismicity. Jsou zamétfeny prevazné na
sledovani seismickych ucinkt tézebnich odpald, na identifikaci
lokalnich mikrozemétieseni pro potfebu ochrany prirodnich
fenoménti nebo pro vyzkumné projekty. Takové stanice jsou
napiiklad ve Slavkovském lese v Krasné v ramci ochrany rase-
linisté Cista a ve zpfistupnéném stiedovékém dole Jeronym,
u karlovarského Viidla ke sledovani seismickych ucinka
odpalll ze Sokolovské uhelné panve, v Jachymoveé v podzemi
dolu Svornost pro sledovani seismicity v okoli termalnich
pramenti a uloziité SURAO ve $tole Bratrstvi. Soucasné je
v provozu i pilotni seismicka sit’ v oblasti Blatenského masivu
u Lubence ke sledovani mikroseismicity granitového masivu
pro hlubinné ulozisté jaderného odpadu [7]. Dal§imi vyznam-
nymi lokalnimi seismickymi sitémi v CR jsou sité kolem
jadernych elektraren (Temelin, Dukovany), u podzemniho
zasobniku plynu u Pfibrami [6] a v oblasti OKR. V oblasti
severnich Cech jsou kromé stanice Hora Svaté Katefiny (HSK),
ktera patii do zakladni sité CR, instalovany stanice lokalni sité
GFU CoalNet, a to na hradé Hnévin v Most&, v Duchcové, na
vrchu Hazmburk a na hote Rip. Ke sledovani seismicity a even-
tualnich seismickych ucinkti podzemniho tepelného vyméniku
slouzi seismické stanice u pfipravovanych geotermalnich vrta
v okoli Litométic [8].

V oblasti hnédouhelnych dolt na Mostecku a Teplicku byly
instalovany seismické stanice jiz v poslednich desetiletich

Geologie

minulého stoleti, a to jednak ke sledovani indukované seismi-
city po dilnim nestésti na dole Pluto a nasledné i pro moni-
torovani oblasti ohrozenych sesuvy krusnohorskych svahd.
Seismické stanice byly umistény na zadmku Jezeti a ve Stolach
Jezerka a Jezefi. Na obrazku €. 5 je zaznam piimopisiciho seis-
mografu, ktery byl instalovan ve $tole Jezefi.

V poslednich letech se za odpal s nejvyznamnéjsimi seis-
mickymi G&inky z oblasti severnich Cech povaZzuje odpal
v povrchovém dole Bilina ze dne 17.2. 2017 v 15:17:14 svétového
Casu s magnitudem M, = 1.1, ktery byl s?ismick}'/mi stanicemi
zaznamenan prakticky na celém tizemi Cech. Na obrazku ¢. 6
je seismogram tohoto jevu zaznamenany na seismické stanici
MV1, umisténé ve 150 m vrtu na Pfibramsku.

4 Mineralni prameny a vyrony CO,

Seismicka aktivita je ¢asto vazana k oblastem s vystupy fluid,
do kterych spadaji mineralni vody i suché vyrony CO,.
Indukovana zemétteseni mohou vznikat i po napusténi prehrad
s vysokou hladinou vody, jsou ¢asta v okoli geotermalnich vrti.
Spojitost téchto fenoménti je predmétem mnoha studii. V lite-
ratufe jsou zejména citovany prace 1. G. Kisina a H. K. Gupty
[13,23,24]. V zapadoceské oblasti se pokouseli najit zavislost
mezi zemétfesnymi roji a vydatnosti prament jiz lazensti inze-
nyfi [25]. Moderni méfeni zde zapocala v roce 1991 [3,5,19],
jejich vyznam podpoftilo zejména stanoveni mechanismu silné;j-
Sich otfesu.. Na zaklad¢ vyznamnych tahovych slozek v téchto
mechanismech se da predpokladat, ze roje jsou spoustény pie-
tlakem fluid v ohniskové oblasti [15,32]. Ke sledovani projevi
zmén tektonického napéti byly do monitorovacich hydrogeo-
logickych vrtii v oblasti zdpadnich Cech instalovany automa-
tické hladinoméry, které ve 3-minutovych ¢asovych intervalech
zapisuji vysku hladiny podzemni vody a tlak vzduchu, ktery ji
muze vyznamné ovlivnit. Nasledna korelace se seismicitou jiz

Hartousov mofety: monitoring

w <40 |fmin =110 kg/den
Er - 0.1% celkového toku

Hydrologicky vrt

(hloubka 30 m )

= Méfeni CO, od r. 2009
* Hladina vody od r. 2007

Mikrobiologicky vrt
(hloubka 108 m )
* Méfeni odr. 2016

Omezeni hydrologie

« Vliv teploty, mrazu,
podnebi

* Pfipovrchové vrstvy

Obr. 7: Hydrologicky prizkumny vrt v Hartousove.
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Tri centra wyskytu

= Chebskd panev
= Karlovy Vary
= Maridnské Lazné

Pochazi
ze svrchniho plasté

Obr. 8: Piedpokladané cesty vyronti CO, v zapadnich Cechéch.
[4,17]

v nékolika pfipadech ukazala na urcité souvislosti, proto v sou-
Casné dob¢ pokracuji tyto studie v ramei mezinarodniho pro-
jektu ICDP (International Continental Drilling Program) [11].
V ramci tohoto projektu bude v Chebské panvi a jejim okoli
vyhloubeno pét pozorovacich vrti do hloubky az 500 m, které
budou osazeny hladinoméry, seismometry i ptistroji pro méieni
mnozstvi vystupujictho CO,. Prvni z téchto vrtii, hluboky
108 m, je v lokalité ptirodnich vyvéri CO, u HartouSova. Poster
o tomto vrtu je na obrazku €. 7. Na obrazku €. 8 je znazornéna
piedstava o priniku plyni v oblasti zapadnich Cech ze svrch-
niho plaste [11].

5 Zpftistupnéni Goetheho stoly ve vulkanu Komorni htrka

Komorni htirka se nachéazi n¢kolik kilometrt od FrantiSkovych
Lazni a je spravovana Méstskym muzeem. Je soucasti Geoparku
Egeria, ¢asti Cesko - Bavorského geoparku. V roce 1951 byla
prohlaSena narodni pfirodni pamatkou, kterd je dozorovana
prostiednictvim regionalniho pracoviité AOPK CR - Spravou
CHKO Slavkovsky les. Prizkumné a hornické prace jsou
v letech 2016-2018 provadény v ramci projektu R100121621
,,Projekt na otevieni a zptistupnéni Goetheho Stoly ve vulkanu
Komorni htrka - administrativni, védecka, odborna a projekéni
priprava realizace - Charakteristika seismickych vlastnosti vul-
kanu v oblasti zdpadoceskych zemétiesnych roji‘, na zakladé
smlouvy mezi AV CR, vvi a méstem Frantiskovy Lazné
v ramei ,,Regionalni spoluprace AV CR s Karlovarskym krajem*,

Goetheho Stola byla vyrazena do nitra jednoho z naSich
nejmladsich Ctvrtohornich vulkand. Pozoruhodna je skutec-
nost, ze myslenku na vybudovani $toly s cilem rozfesit tehdy
aktualni spor mezi neptunisty a plutonisty podpofil i véhlasny
basnik a ptirodovédec Johann Wolfgang Goethe (obrazek ¢. 9).

Za jednu z nejvyznamnéjSich udalosti, ktera predchazela
vyrazeni Stoly, je povazovano setkani dne 30. 6. 1822. Této
schiizky zobrazené na obrazku ¢. 10 se ucastnili pfirodovédec
hrabé K. M. Sternberg, Goethtiv pritel Svédsky chemik a lékar
J. J. Berzelius, chebsky policejni rada a mineralog J. S. Griiner,
Iékat a botanik J. E. Pohl a kone¢né i basnik a nadSeny geolog
J. W. Goethe [31].

Na této schiizce bylo vysloveno, ze desetileti trvajici spor
mezi neptunisty, ktefi tvrdili, Ze horniny na zemském po-
-vrchu v€etné¢ Cedict vznikly usazovanim vrstev v moiské

-
& T
e @;: |
e
e e

:w'éi..&gaw
, wf N(z,:f??* e
Obr. 9: J. W. Goethe (1749 - 1832) - basnik a geolog, podporova-
tel experimentalniho feseni sporu mezi neptunisty a plutonisty
[31].

vodé, a plutonisty, ktefi zastavali nazor, Ze vznik ¢ediCovych
hornin souvisi se sope¢nou ¢innosti, by bylo mozné vyfesit
vybudovanim $toly do nitra vulkanu. Tuto myslenku podpofil
i J. W. Goethe, vyfeSeni sporu se sam vsak jiz nedozil (zemfel
22. 3. 1832). Prace na pruzkumu vulkanu zacaly az v roce 1834,
kdy na zakladé vyplnéni slibu Goethovi zacal s budovanim
Stoly jeho pfitel hrabé K. M. Sternberg. Tim se zapsal do d&jin
nejen pro dodrzeni Slechtického slibu, ale jako jeden z prvnich

Obr. 10: Tenden¢ni malba ktera byla podle dostupnych prament
zobrazena na pohlednici v roce 1822. Pfemalba podle originalu
v hotelu Komorni Hirka. Foto: J. Kopicka

© 2018, VUHU a.s. 9
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Obr. 11: Pozice Komorni htirky v ramci Krusnohorského riftu [29].

védeckych experimentatori v geologii. Hornické prace, které
nebyly zaméfeny na prospekci uzitkovych nerosti, probihaly
pod vedenim Svédského chemika J. J. Berzelia na naklady hra-
béte Sternberga po dobu 3 let. Byly dokonceny v roce 1837
(tedy v roce 2017 to bylo 180 let) a pfedstavuji az do soucasnosti
ve svéte prikladné unikatni feseni védeckého sporu.

Vysledkem tohoto experimentu bylo nalezeni ohrani¢eného
vertikalniho cediCového télesa, zavér byl tedy jednoznacny.
Komorni htirka je vyhaslé sopka, coz uz v r. 1773 tvrdil napf.
plutonista hrabé Kinsky. Presto se vSak nejednalo, jak by se
na prvni pohled mohlo zdat, o triumf plutonismu. Béhem sou-
visejicich vyzkumi se totiz prokazalo, ze se Komorni htirka

Geologie

nachéazi v oblasti usazenin tietihorniho jezera. Jestlize se jeji
puvod prokazal jako nepochybné sopecny, pak to nutné muselo
znamenat, Zze na utvafeni zemského povrchu se podilely oba
geologické procesy (vulkanismus i sedimentace). Tim doslo ke
smifeni a propojeni obou do té doby protichiidnych hypotéz.

V soucasné dob¢ uz je geneze této kvartérni sopky plné
objasnéna [29]; v dobach aktivity se jednalo o vulkan strom-
bolského typu s monogenetickou formou nasypového kuzele,
u néhoz doslo v zavéru aktivity k vylevu lavového proudu,
ktery vyplnil sopouch a piekryl i struskovy povrch. V usaze-
nych tufech na ibo¢i sopky 1ze pozorovat nejen sopeéné bomby,
ale také vyrazné tepelné postizené xenolity, vyrvané z okolniho
plasté metamorfitl a granitd. Vzacné lze objevit i prepalené jily
— porcelanity a také Cisté Zelezo. Tektonicka situace a pozice
Komorni htirky jsou na obrazku ¢. 11, na nasledném obrazku
¢. 12 je soucasny pohled na sopku. Podrobné geologické infor-
mace jsou obsazeny i v ¢lanku Petra Rojika, ktery je uveiejnén
v tomto ¢isle Casopisu.

Geofyzikalni ustav AV CR, ktery za podpory mésta
FrantiSkovy Léazné a dalSich tcastniki a sponzort sestavil
projekt na opétovné zpfistupnéni Goetheho Stoly, se de facto
stava pokracovatelem historického védeckého experimentu,
ovSem jiz na urovni védy 21. stoleti. Projekt je vyznamny i tim,
ze vyuziva védecké poznatky k popularizaci védecky, spole-
Censky a turisticky atraktivni lokality. Realizaci tohoto pro-
jektu chceme predstavit naSi i zahrani¢ni vefejnosti nejen
tento nenapadny vrch mezi Chebem a FrantisSkovymi Laznémi
a jeho nitro, ale i odvékou touhu lidi po poznani, ktera vedla az
k realizaci rozsahlého védeckého experimentu.

S SR

Obr. 12: Letecky pohled na Komorni hiirku - zalesnény vrch s vytézenym povrchovym lomem na pravém okraji, v blizkosti nova

obc¢anska zastavba a hotel Komorni Hurka.

10 ©2018, VUHU a.s.
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Obr. 13: Historické schéma podzemi v publikaci A.A. Palliardiho
zr. 1848.

5.1 Historické zaznamy o stole

O postupu praci provedenych v letech 1834-37 existuji podrobné
zaznamy. Prace na pruzkumné $tole zapocaly svislou Sachtou
v blizkosti ¢edicového proudu. V hloubce 19 metri ji vsak
zaplavila spodni voda, kterou nebylo mozné odcerpat. Proto se
vodorovné §toly razily v hloubce 17 metrd, v nékolika smérech
v celkové délce témet 300 metru (obrazek €. 13). Schéma dul-
nich praci i s métitkem bylo uvefejnéno napf. v praci Palliardiho
[28] 1 v dalsich ¢lancich.

Hlavni tajemstvi Komorni hirky tedy bylo odhaleno jiz
v prvni poloviné 19. stoleti, coz ovS§em neznamena, Ze by
o ni od té doby védecky svét ztratil zdjem. Do soucasnosti se
dochovalo usti zavalené pfistupové chodby Goetheho Stoly
s portalem, noveé opravenym v ramci projektu v roce 2017
(obrazek ¢&. 14). Uvodni svazna chodba byla piiblizné 3 m od
svého Usti zazdéna. Z historickych prameni vime, Ze za ivodni
vyzdivkou pfistupové chodby doslo v 19. stoleti k propadu

Zpravodaj HNEDE UHLI 2/2018

a pferuseni pristupové cesty a posléze k jejimu zasypu, stejné
jako tomu bylo v ptipadé ptvodni svislé Sachtice.

‘ "\DEN GEWIDMET
K: STERNBERG |
MDCCCXXXVII.

Obr. 14: Noveé opraveny vstupni portal do Goetheho Stoly,
ktery nechal v roce 1837 osadit hrabé K. M. Sternberg napisem
,Veénovano prateliim ptirody". Foto: M. Broz

magma conduit
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Obr. 15: Znazornéni magnetometricky ovérenych lavovych proudi na télese vulkanu [29].

© 2018, VUHU a.s. 11
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5.2 Zpusob zptistupnéni stoly, rozsah a ¢asovy sled plano-
vanych praci

V ramci uvodnich praci na projektu byly v roce 2016 ovéteny
geofyzikalnimi metodami historické nakresy podzemnich $tol,
které se nachazeji v hloubce 17 m. Vyznamnym pfinosem pro
poznani vulkanu bylo podrobné magnetometrické méteni, kte-
rym byly lokalizovany lavové proudy na kuzelu vulkanu, viz
obrazek ¢. 15 [29]. Tak bylo mozné ovérit sméry pruzkumnych
chodeb na historickych schématech, nebot’ je ziejmé, ze pii
jejich hloubeni se hornici vyhybali tvrdym ¢ediCovym lavovym
polim. Nasledné doslo k vy¢isténi vstupu, opravé vstupniho
portalu, osazeni mftizi a k sanaci pristupové chodby ke stole.

Ve druhé etapé praci, ktera se uskute¢nila v roce 2017,
pokracovalo hloubeni $toly k predpokladané urovni -17 m, kde
se ma nachazet hlavni podzemni chodba dtlniho dila. Jedna
se o tézbu zasypu v Upadnici. Po vycisténi pristupové chodby
do podzemi $toly jsme dosahli trovné cca -5 m hloubenim
malym bagrem (na zéklad¢ povoleni vyjimky zasahu do NPP
od AOPK). Prtibézné¢ byla upadni $tola kontrolovana a ptipadné
zajiStovana docasnou dfeveénou vyztuzi, kterd byla nasledné
v prvnich 3 m jiz nahrazena kovovou vyztuzi typu ,,Prazska
vyztuz* se 100% zatahem stropu a bokt. Provedeni prvniho
useku noveé vyhloubené ptivodni pristupové chodby ke Stole je
na obrazku €. 16, osazeni podzemni chodby je na obrazku ¢. 17.

Nasledné dulni prace v roce 2018 a 2019 zodpovi zakladni
otazku o puvodnim, dodate¢ném nebo neexistujicim propo-
jeni prizkumnych chodeb, piivodné realizovanych z uvodni
hloubené Sachtice, upadnici. K existenci Upadni Stoly pro

Obr. 16: Sanovana vstupni chodba do podzemi Komorni hiirky
(zari 2017). Foto: M. Broz

Geologie

Obr. 17: Prvniisek podzemni chodby osazeny prazskou vyztuzi.
Foto: M. Broz

pohodInéjsi pristup do podzemi piispivaji i informace, ze jesté
v pocatku 20. stoleti zde byly provozovany prohlidky pro laic-

ucasti Bozeny Némcové.

Prace na zpfistupnéni tohoto historického dulniho dila
jsou velmi naro¢né na kooperaci s AOPK, OBU Sokolov,
méstem Frantikovy Lazné, Ceskym inspektoratem lazni
a Archeologickou pamatkovou pééi. V roce 2017 se do reali-
zaéniho tymu pfipojila i Ceskd geologické sluzba, ktera pro-
vede vulkanologické analyzy a geologické datovani. Za jeden
z vyznamnych vysledkl projektu, ktery by mél toto vyznamné
dilo nejen pfipomenout vefejnosti, ale i umoznit jeho dalsi
vyzkum, je zahrnuti této lokality do ptfeshrani¢niho projektu
INTEREG. V tomto spoleéném projektu Ceské republiky
a Svobodného statu Bavorsko s nazvem ,,Cesta do hloubi
zeme®, ktery byl pfijat v prosinci 2017, je kromé Goetheho $toly
a dalsich vyznamnych ptirodnich lokalit zaclenéno i zpfistup-
néni historickych dolt na Zelezo ve mésté Fichtelberg. Pro pro-
jekt Komorni htirka, ktery je i v roce 2018 finan¢né podporovan
AV CR, v.v.i a méstem Frantiskovy lazng, pfibude v dalsich le-
tech i vyznamna pomoc v ¢astce 74 000 €.

6 Zavér

Jak studium zemétiesnych roji v zapadnich Cechach, tak
i zptistupnéni Stoly do podzemi vulkanu Komorni htirka proka-
zuji skutecnost, ze zapadoceska oblast je unikatni geofyzikalni
laboratofi. Dlouhodoba seismologicka pozorovani i pfipravo-
vané prizkumné vrty dale rozsiii védeckou ¢innost AV CR, v.v.i
v tomto regionu. Ta byla v roce 30. vyroci silného zemétiesného
roje z roku 1985/86 predstavena i otevienim Geofyzikalniho
muzea ve Skalné v ramci projektu ,,Strategie AV21“. Od roku
2015 registruje pohyby zemé seismicka stanice Komorni htirka
(HUC), soucast lokalni seismické sit¢ WEBNET. Diky umis-
téni na tvrdé cediCové skalce je vhodna k zaznamu lokdlnich
otfest v celé seismoaktivni oblasti i slabych mikrozemétieseni
v $irSim okoli Frantiskovych Lazni (obrazek ¢. 18).

12 ©2018, VUHU a.s.
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Obr. 18: Seismogram mikrozemétieseni s epicentrem severné od FrantiSkovych Lazni zaznamenaného na stanici Komorni hirka
(HUCQ), ktera je soucasti seismické sit¢ WEBNET. Datovy archiv Geofyzikalniho ustavu AV CR.
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