Hledani dokladt velkych prehistorickych

zemetreseni v geologickém zdaznamu.

MlZeme je najit i u nas?
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Duben - ¢ervenec 2003, studium na University of Camerino, Itdlie (Erasmus); geomorfol.
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Duben 2009 paleoseismologické prdce na zlomu Alhama de Murc:a Murcia, Spanélsko
Prosinec 2009, Advanced School on Earthquakes Engineering in Nuclear Facilities, ICTP, Terst, IT
Leden - brezen 2010, stdz na San Diego State University, California; terénni a LiDARové
mapovani zlomu Elsinore (sou¢dst zény San Andreasu); paleoseismol. prdace
na zlomu Imperial
Duben 2011, staz na San Diego State University, Kalifornie, terénni prdace na zlomu
Elsinore, mapovéni petrol. SloZeni vyplavovych kuZell posunutych zlomem
Kvéten 2011, pobyt na UNAM Querétaro, Mexiko, paleoseismologicky vyzkum v ramci
spolecného projektu ve zlomové zéné Acambay, predndseni kratkého kurzu
Tectonic geomorphology
Kvéten 2012, paleoseismologické prdce na transformnim zlomu Mrtvého more, Izrael
2012-2015 - hlavni resitel cesko-americ. pr'ojek’ru na ktivni zlomy monitoring pohybﬁ na
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.Od détstvi meé bavila vlastivéda, pozorovdni plujicich oblak a krajiny z okna
pri cestovdni, rdda jsem ,Cetla" mapy a pritom cestovala prstem po mape.
Také mé fascinovalo to, co dokdzi na zemském povrchu vytvorit
dlouhodobou ¢innosti tekouci voda, vitr, ledovec... a hlavné, co dokdze sila

zemetreseni a sopecné Cinnosti.

A tak jsem zacala studovat obor Geografie a kartografie, fyzickou
geografii, objevila geomorfologii, nakonec i tektonickou geomorfologii a po

letech i paleoseismologii ... vse se tedy nakonec propojilo... ©

Chtéla bych vds, vsechny studenty, povzbudit, abyste se nikdy nevzdadvali
svych sni a $li si za tim, co vds bavi a mdte pro to vlohy, protoZe to md, jak
jsem presvédcena, svlj smysl a vérim, Ze vds to dovede na misto, které
budete citit, Ze je to to vase pravé, i kdyby po cesté bylo tisice prekdZek a

pochybnosti, tfeba, zda to zvlddnete Ci zda se tim uZivite apod."



Obsah této prezentace

1. Paleoseismologie jako ndstroj pro hledani dokladu

starych zemétreseni v geologickém zdznamu

2. Paleoseismicky vyzkum v Ceské republice, na

prikladu vyzkumu na Mariansko-lazenském zlomu



1. Paleoseismologie

D ’ 7 7 . & 1 l
C0? _ zkoumd chovdni seismogennich zlomfi v minulosti

Paleoseismologie studuje prehistoricka
zemétreseni - jejich vyskyt v prostoru,

Chlpun by: -

GaryA Carver
Chris Goldfinger

case a jejich velikost. Rt o
Alan R. Nelson
-Stephen F. Obermerer
Suzette J. Payne 7.
‘Richard P. Smith

Seismologové - pracuji s daty
nameérenymi instrumentdlné béhem
zemétreseni

X

Paleoseismologové interpretuji g B
geologlcke Jevy vyvolane béhem T ]

. JAMESP. MECALPIN

McCALPIN, J. (2009). Paleoseismology. San Diego: Academic Press.
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Vétsina zemi - zdznam zemétreseni pouze nekolik stovek let (historicka
a instrumentdlni seismicita)

Naproti fomu mdme aktivni zlomy, projevujici se v geologii a morfologii
- tedy néjakou dobu na nich pohyby jiZ musely plsobit, ale jsou bez
historického zaznamu velkych zemétreseni

Cina a Stredni Vychod - pisemny zdznam tisic a vice let, presto
nedostateény na zaznamendni zemétreseni na vsSech seismogennich
zlomech; tzn. zlom aktivni miliény let - i 3tis let zahrnujici zdznam
pokryvad pouze zlomek historie zlomu!

zalozené pouze na krdtkém historickém
zdznamu - mlze prinést 2 problémy

S

>

zdznam (mlze byt ve fazu akumulace napétt, k’rer'y miize by’r uvolnéno-

nezndmo kdy)
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Historical

Length of catalogues

Paleoseismology

Cervené teky pod Easovou osou zndzorfiuji zemétieseni imérné jejich velikosti,
tedy ¢im vétsi zemétreseni, tim mensi je jeho frekvence vyskytu

paleoseismologie rozsiruje zdznam zemétreseni smérem do
=E——>> minulosti, katalogy historickych zemétreseni jsou ¢asto

prili§ krdtké ve srovndni s prumérnym .recurrence time"




Zakladdme na predpokladu, Ze pouze

zemeétreseni vétsi nez Magnitudo M= 6

PN )
P O
& R e

Epicentre Surface rupture

muZe vytvorit permanentni deformaci na N,,._,.L..:f—\\__x_-g__w_______
povrchu = fopografickd nerovnovdha > |
nové procesy eroze a akumulace - nové
formy a struktury > vznik geologického

Fault

zdznamu zemétreseni T

horizontadlni posuny v Kalifornii, viditelné na povrchu, od M = 6,25-6 5



Existuji empirické vztahy - byly odvozeny z historickych zemétreseni i s mensim Magnitudem
- prehistorickd zemétreseni - Ize studovat pouze ta s vétsim M, protoZze mensi
nezanechala po sobé v geologickém zdznamu stopy

e —————————————————

Lower limit for rock fallures

'. .......................

Lower limit for soil slides P

Earthquake moment magnitude (M)

.............................. ;
No Geologic Evidence Lower limit for falls/

Na geologic evidence

PRIMARY EVIDENCE SECONDARY EVIDENCE
(Example = Surface faulting) (Example = area affected
by landslides)

magnituda, které je zlom schopen vygenerovat - viz. obrdzek vyse
hapr. zlom o délce 80km vygeneruje zemétreseni Mw=7,5 a posun primérné okolo 3m
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Méreni pravostranného posunu
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Borrego Mts 9. 4. 1968,
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Seismicky cyklus - elasticky model

A Idealized cycle (Reid, 1910)

Deformation
P —
{ Interseismic ¢
Coseismic Coseismic

B Observed features
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Rupture and release of energy Rocks rebound to
original undeformed shape

f " Interseismic

.., : , Postseismic :
1.  Akumulace napéti = elasticka " " "

deformace

2. Béhem zemétreseni napéti uvolnéno a
Idealizovany seismicky

deformacni cyklus -
porudeni hornin, napéti klesne (stress charakteristicke zemétreseni

dochazi k permanentni deformaci -

drop) = elastic rebound

(deformovany materidl do ptvodniho



Paleoseismologické studium zlomu

Co nds zajimd, co chceme zjistit:

* Lokalizace a geometrie zlomu (geomorfologické a geologické mapovani)

% Slip rate - rychlost zlomu (= posun : ¢as)

% Slip per event - charakteristicky posun pri jednotlivych zemétresenich
(EQ=earthquake)

* Recurrence period - interval opakovani (pri opakovanych EQ), frekvence
EQ

<+ Elapsed time - ¢as uplynuty od posledniho EQ

< Maximdlni magnitudo



Rekonstrukce chronologie pohybu
doklady:

= stratigrafické, strukturni, geomorfologické, biologické...




Rekonstrukce chronologie pohybu

= na zdkladé datovdni dislokovanych tvard / jinych indikdtort

pohybu - zjit'ujeme charakteristiku probéhlych pohybi
» datovani vicendsobnych pohybl na daném zlomu -

zjistime recurrence interval, dlouhodobési slip-rate,
variabilitu pohybl pri zemétresenich
na zdkladé téchto Udaju je mozné do jisté miry
predpovidat, kde a k jak velkému zemétreseni mize v budoucnu
dojit

Kdy - to zatim zddny z oborl soucasné védy Fict nedokdze



Primé pozorovdni dislokovanych tvard, posunutych objektl - na povrchu,
v odkryvech, v umélych ryhach

a) na povrchu - z morfologie a postiZzenych tvart reliéfu, idoli apod.

b) umélé ryhy (trench) - jeden ze zdkladnich ndstroju pro sbér
paleoseismickych dat pro hodnoceni seismického rizika

» v sedimentech jemnozrnnych, vrstevnatych - dobre rozeznatelné posuny
vrstev, ne prilis mocnych (hloubka)

+ aluvidlni kuzely, jezerni sedimenty (vhodné) X privalovy proud (nevhodny)




Poklesové zlomy
Na povrchu - zlomovy svah - fault scarp (degradace zlomového svahu v ¢ase

Fault
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FAULT CONTROLLED
5e

GRAVITY AND
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Poklesovy zlom Krupnik, Bulharsko, 1904 M=7,8




Doklady zemétreseni v geologickém zaznamu (v ryhdch)

el W S S, eemes oo - — ___draping and overlap
unfaulted strata S of fault scarp

coverlap unconformity

fault plane - I?_ ¥ Eipsr.. arndad

fault scarp

Rozdily v kumulativnim of fsetu

(posunu) vrstev (A) X
B fault plane

Prekryty zlomovy svah (fault
scarp) (B)

Sand dyke (klasticka Zila) -
materidl injikovany pri otresech

(E)

Vrstvy s likvefakci (ztekuceni

sedimentu pri otresech) (F) félgiggligzzfgocggggir}g j

Allen (1986)




*Koluvidlni klin (coluvial wedge) - typicky doklad ndhlého pohybu

(e) (Colluvial wedge forms)

S Po pohybu, !(dy vzhikne zlomov.)'/.
L RSl svah, vznika gravitacni nestabilita,

“faultscarp z okraje svahu se sype materidl na

% pokleslejsi Edst a vznika klin,
materidl tvorici wedge pochdzi z
fault scarp

SSsssassetnpsse s N\ ses Y



» Vyplnéni vzniklych trhlin

fissure filled
with colluvium

fault plane—"

D

. :"t'.
1806 faulting

'

U Event MC-BHiEEnr:
K{"“':’ ' o " i
4 v P 2 :
'
]

-

" Event MC-3 faulting
“Event MC-2 faulting



Fault scarp na presmyku

' —

Zemétreseni Chichi 1999, Taiwan






Presmykové zlomy - colluvial wedge

T~ soil (length of vertical

lines indicates development)

Debris element colluvium
(%Q'Og - lower association (rubble)
& ay - blocks of soil

84 - ypper association

Wash element colluvium

x\:: - undifferentiated




Alhama de Murcia fault, Spanélsko







Horizontdlni posuny:

offsety (posuny) vodnich koryt, ddolnich
svahi, mendich ndplavovych kuzeld, hrbitkd,
stri, akumulaci privalovych proudd,
terasovych stuprid

present stream

[\ m COU!‘,(‘ /\

offset corner \
“ﬁ \ susceptlble to eros:on

inset terrace




Imperial fault, jizni Kalifornie, EQ - 1940, M=7, délka 60km,
horizontdlni offset 6m s vertikdlni slozkou, o které svedci scarp na fotce vlevo




S 0L B a

San Andreas Fault,
Carrizo plain v Kalifornii s
naucnou geologickou stezkou

-

Right
fateral

COMTOUR MTERYAL 5 FEET
] 2000



. TR
Elsinore fault, Coyote M 3‘:,5;64,-.5




offset (2m) udoliCka z pfedchoziho LiDARoveho snimku v realu —
LIDAR pomohl tyto drobné tvary identifikovat pfed samotnym terénem, jinak snadno
pfehlédnutelné el SR ~ :

‘ate




Zemetreseni El Mayor -
Cucapah earthquake,
4.4.2010, severni Mexiko



2. Paleoseimicky vyzkum v Ceské republice
Zkoumané lokality a tymy

S’repancnkova a kol. USMH AV CR-od r. 2006 (okrajovy sudetsky zlom, maridnsko-ldzefisky vyzkum)
Spacek P. a kol. Ustav fyznky Zemé, Masarykova univerzita - od r. 2010 (hlubocky, hornomoravsky tval aj.)
Prachar I. a kol. Energoprizkum s.r.o. (diensdorsky zlom aj.)



Cil projektu

- charakterizace tektonickych pohybl nha
vybraném zlomu

- kvartér az souc¢asnost

> typ pohybu
> frekvence

> velikost a rychlost pohybu
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Spi¢dkovd et al. 2000 MISSIES

soucdst pozdné-kenozoického
oherského riftu -

- Krehka korova deformace
Poklesové panve (35-1.5 Mg,
17-4.5 Ma hiatus)

Vukanicka aktivita

Chebsko-domazlicky prikop
- ohrani¢en maridnsko-lazenskym
zlomem (MLZ) na vychodé




Chebska panev

Olovi V] /, v .
e Half graben - eocénni az plio-
e Krajkova , . . ,

4 O kvarterni fluvio-lakustrinni

wSkalnd 8 - -

Novf Kostel

sedimenty a vulkanoklastika (300m

Frantié%w-hé-zf“" A_ mOCHOST, mGle(i'nf pF'l MLZ)

w J

> G - poklesovy zlom s
| pravostran. posunem

Pitra et al. (1999), Griinthal et al.
(1990), Svancara (2000)

- levostranny strike-slip
Spicdk (1988), Spi¢dkovd et al.
(2000), Peterek et al. (2011)

Soucasné max. horiz. napéti
NW-NNW

SR Y Y s i Y Y




Maridnsko-ldzensky zlom

Chebska panev - geodynamicky
aktivni

- na krizeni oherského riftu a
chebsko-domazlického prikopu

- soucasnd seismicita - roje
ohniskova oblast Novy Kostel

- mofety s vyrony CO,

. - stredné- az pozdné pleistocenni
A Quaternary volcanoes . ' VUIanlsmUS $43O = 110 k(]) =
® Epicentres of earthquakes ; neJmladéi Vv CR

—— — Principal faults




* Ohniska - NNW-SSE, WSW-
dipping
Pocatky-Plesna Fault Zone

Neni v geologii ani morfologii
- roje (M=4.5; June, 2014)

......

- Marianské lazné fault (NW-
SE)- morfologicky vyrazny,

no soucas. seism.

minulosti = morfologie,

vyzdvih Krusnych hor



- geologicky zdznam
- prehistorickych zemétreseni

N | Paleoseismické ryhy

—
,4“ e

e o ,:“ e ?.' .__'_-,-- \ », ¥

Série subparalelnich hlubokych
ddoli koncicich na zlomu, ktery
nebyl v geologické mapé, pouze
jsme ho predpokladali na zdkladé
morfologie

Maridansko-ldzensky zlom -
kontroluje recentni morfologii na
okrajovém svahu Krusnych hor



Vybrdna lokalita Kopanina
pro trenching

trench

N Marianské Lazné Fault

.-~" ERT profile
200 m

-
-
-

-
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-
-
-
-
-
.
435
-
-



fault zone?

disru ptedl
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sound crystalline
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gneisses
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Upati konvexniho
svahu nakonec
opravdu koincidovalo
s nejmladsim
zlomem objevenym v
prizkumné ryze




100 m,15-25 m

referencéni
grid




Odhaleny opakované pohyby, nékolik vétvi zlomt s riznym stdrim

pohybl a rdznou kinematikou

Trench A

en

I d—

d opacnd strana ryhy (b)

e

Undefined age Upper Eocene - Miocene

Staré Sedlo/Low Formation
a weathered mica-schist [a{] basal cong|omerates
b | mottled paleosol e2 | fine sandy gravels

‘e | colluvial sandy gravels (e3 | loamy gravels

silty lenses e4 | loamy sandy gravels
clayey lenses e5 |coarse gravels/ferricretes
I lenses of sands e6 | sandy gravels

Plio-Pleistocene
Vildstein Formation
[fi" | coarse sands to gravels g7 | unsorted gravels/sands

B E7b F7a F1 Holocene 2| sandy gravels 20 coarse sands
I topsoil/recent colluvium f3 | fine sands [g3"] coarse sands/fine gravels
. ¥{ argilic bleached tongues 3 loamy sandy gravelly colluvium ij | stratified coarse sands g4 | sandy clays
f I | pped M faults 2| 10amy sandy colluvium 5 | coarse sands |[g5 " gravelly sand

=/» 14C/OSL samples @ loamy gravelly colluvium 6 clayey sands g6 | silty sand to silty clay



Vrstvy jednotky E jsou vyvleceny podél MLF, jak ukazuje také seismiciky profil nize

DOU UU UOU 1500 VOU U N

Haalpap et al. 2018

MLF
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Drobné poklesové zlomy - 10 cm of fset

Plio-Pleistocene Vildstejn Formation
Zlom F4 omezuje vild$tejnské souvrstvi - 162° azimut







45° uklonéné vrstvy - vyvlecené podél zlomu F2 (132° ) azimut

OSL datovani - optically stimulated
luminiscence

5



45° uklonéné vrstvy - vyvlecené podél zlomu F2 (132° ) azimut

OSL datovani - optically stimulated
luminiscence




Vypli zlomu bilym jilem a Zelezitd
mineralizace kolem zlomu




Downwarping and folding - zavrdsnéni pri Sikmém horizontalnim pohybu
push-up structure - nejmladsi zlom F1 (134°)

radiocarbon dating
optical luminiscence dating

, 0.5m
Strike-slip - horizontalni pohyb







Opacna sténa

4.8-4.9ka BP
3\’2'3::9— 4.9-5.3ka BP,

AN




Korelace ERT a georadaru s geologickym profilem ryhou

Fischer et al. 2012




Zvrasnéné vrstvy jilu a pisku (f + g) prekryté holocennim koluvim (h1 a h2)




0.9 ka BP
0.9 - 2.3 ka BP

0.9-2.3 ka BP y
- 53 ka BP

= E7a F8 F1
Pouzity vztahy velikosti Magnitudo X délka zlomu
Magnitudo x posun (displacement) (Wells and Coppersmith 1994)

Event Age range Faults involved Expected minimum
Event 7 pre-Pliocene — post basin limit/flexure

pre- 500 ka — Pliocene F4

f1/f2

pre- 500 ka — Pliocene F3 My, = 6.3 + 0.1 (MD-N)
f1/f2

452 ka — 213 ka F2

f3/g1

3336 BC — 213 ka F8, F6b

gl, f5/hl

Event 2 1134 BC — 192 BC F1, F6a, F7a, F7b M= 6.5 to 6.6 (MD-SS)
hi/h2 M,,= 6.4 to 6.5 (MD-All)
Event 1 792 AD — 1020 AD F1 M,,=6.5 + 0.05 (MD)

h2/h1 M,,=6.3 0.2 (SRL— SS)
M,,=6.1 to 6.4 (SRL-Al)




NejmladSi nami zjiSténé zemétreseni
s M 6.3 a vice, 792-1020 AD 013
- srovnani s katalogy historickych 23

zemétreseni

Earthquake Catalogue for Central and
Southeastern Europe 342 BC - 1990 AD

TUR 790 2 8 i 41.0d29.0d 20s5.0e 6.0c hol egu
SLO 792 2 i 46.0d 14.5d 165 6.0e 8.0c scn khb
TUR 795 j 41.0d29.0d 20s 4.7e 5.5¢c  egu

TUR 797 5 h 41.0d29.0d 20s 5.0e 6.0c hol egu
TUR 815 8 h 41.0c28.5c 16c 7.4c10.0b  khb egu flo
*

CZH 819

TUR 840 j 41.0d29.0d 20s 4.7e 5.5¢c  egu

TUR 861 8 i 41.0d29.0d20s4.7e5.5¢c egu

TUR 865 516 g 41.0d28.8d20s5.8¢ 7.5c khb pp hol egu
TUR 867 1 9 f 40.8¢29.3¢c 20s 6.6e 8.5¢c pp khb egu
TUR 869 j 41.0d29.0d 20s 4.7e 5.5¢  egu

GR 896 3 i 40.6c22.5c30s6.7e8.0c vgl khb pp

MAC 896 9 4 i 41.7d22.9d 30s 7.3e 9.0c khb

TUR 926 j 41.0d27.5d 20s 5.8e 7.5c pp egu

TUR 945 j 41.0d29.0d 20s 5.6e 7.0c  khb egu

GR 9681212 g 39.7¢19.9¢ 20c 6.5d 8.5c mon sie khb g1
* 35/0360

ROM 984 i 46.0c21.0c 16c5.8c8.0b florecm
kd 50/0120

SLO 985 i 46.1c14.4¢c10s4.2f6.0d hol

TUR 990 j 41.0d27.0d 30s 6.0e 7.0c egu

CZH 998 7

— — —
PER aim3
70/0045 50/0220
35/0400
1000 329 g 46.5c14.0d 28b 6.9c 8.0b khb mon kmm
alx1 vgl pa2 EV
las MO
30/0640
TUR1010 18 f 40.6c27.0c27c7.2c9.0c ppholegu
60/0160
TUR 1010 3 9 i 41.0c28.8 ¢ 20s 6.5d 8.5b mon hol khb
CZH 1011 i 50.6 b 15.6 b 20s 4.6d 6.0b  si2 pa2 kmm
POL 10141118 f 50.5¢17.0d 20c 5.2c 6.5b  si2 pa2 kmm
50/0060 35/0210
POL 1016 725 h 49.5b20.0d 20s 4.3e 5.5c las PER MO EV1
* pal kmm

LA - T R

(Shebalin, N. V., Leydecker, G. et al., 1998):

k 50.0d 13.0d 10s 5.1e 7.

h-30.4 c13.4¢c30b6.2b 8

kmm sie npt pa2

823

Earthquake catalogue for Germany and adjacent
areas for the years 800 to 2008 (Leydecker, 2011).

35048 606 3NBNW

5048 606 4NBNW

516012480 5CSSA MK703 Gly N-SACHSEN
827 516012480 5CSSA MK753 Gly N-SACHSEN
834 5048 606 4NBNW MK602 SAy AACHEN
841 51 012120 4CSAH MK403 Gly ZEITZ
8580101 45000 818 4NRRP MK702 130 SAy MAINZ
868 51 012120 4CSAH MK552 Gly ZEITZ
8721203 5000 818 3NRRP MK552 SAy MAINZ
997 526011360 5AMAH MK602 Gly ALTMARK
1011 5036 1536 SUCR MKG0 SHy TEPLITZ
10121012 52301130 4AMAH MK55M 100 SAy ALTMARK

MK402 SAy AACHEN
MK702 220 SAy AACHEN
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Pro potvrzeni a upresnéni nejmladsiho zemétreseni - 3D trenching ro zachyceni
néceho, co by bylo pret’ato a horizontdlné posunuto

3D trenching,
microtrenches

Prvni ryha

Ry Endna




Pro potvrzeni a upfesnéni nejmladsiho zemétfeseni - 3D trenching ro zachyceni
néceho, co by bylo pret'ato a hor'lzo'T"' posunuto

3

3D trenching,
microtrenches







3D trenching,
microtrenches













Mikrotrenche - v nich postupné odkryvani porusenych sedimentt korytka
po 10 cm rezech az narazeni na zlom (150°azimut) a uskocené korytko
(oranzova vypln) -viz foto vlevo

1-1,5m pravostranny offset
vyplné korytka datovaného na 3-4 tis. let

Odpovndalo by to dvema
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/ Pre-existing scarp

Takto sloZité napr. vypada
povrch cerstvé po
pravostranném pohybu v
transpresnim rezimu

-
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.__ Pull-apart
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Subsidiary fault

Riedel fault (R)






SloZitost struktury ukazuje i geofyzikdlni obraz, ktery je v souladu s
nalezenymi zlomy odkrytymi v ryhdch

3D Georadar GPR 250MHz anténa
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Pseudo-3D ERT
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Profile C2
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| ERT SECTIONS S S
B N ) N . Electrode spacing = 1m

14.9 37.7 74.3 '14‘6. 288 569 1121 2209 Number of electrodes = 100
Resistivity (ohm.m)

N
(o]
T

Total length = 99m

GEOLOGICAL SECTION

7 topsoil/recent colluvium
loamy gravelly colluvium
[ gravelly sandy colluvium
loamy sandy gravelly colluvium
Bl sandy gravel
0 gravelly sand
W sand with gravel lenses
7 sand
clayey sand
1 weathered crystalline rock
\( faults



Hloubkovy geofyzikdlni obraz MLF
zrejmé jeden spolecny zlom v hloubce
Profile C (P1)
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10 100 1000 Blecha et al. (2018)



Vysledky a zavéry

« Odkryli jsme zlomovou zénu 28 m Sirokou -

Vétve zlomu o ruzné kinematice a stdri (oligocén az holocén),
migrujici aktivita smérem do pdnve, zrejmé jeden spolecny
zlom v hloubce

* Rychlé pohyby = zemétreseni
Na zdkladé morfologie (fault scarp, folds, push-up, fissures), a
porusené stratigrafie

« Dvé holocenni zemétresenio M 6.3 - 6.5
1134 BC - 192 BC
792 AD - 1020 AD

- katalogy zemétreseni - 2 nebo 3 kandiddti, ale nedostatek
pisemnych dat z té doby obecné;, moznd odpovida zemétreseni



Diky za pozornost....
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: é‘répanéikové P, Fische-r; T., Stemberk J. jr., Novékové L., Hartvich F., Figueiredo M:P. (2019); Ac‘rive
tectonics in the Cheb basin: youngest documented Holocene surface faulting in central Europe?
Geomorphology, 327, 472-488. 2

Stépanéikovd P. (2019): Pod nohama &ihd nebezpedi. Objev nejmladsiho velkého zemétieseni v Eeském
masivu. Vesmir 98, 296, 2019/5

P ®



