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Silna zemétreseni (s magnitudem 5.5 a vétSim) zname zejména z
prostoru jihovychodni Evropy a vychodni ¢asti Stredomofi.

silna zemétreseni (Blumetti et al. 2017) zemétreseni v databazi NEIC
(podle Cloetingh et al. 20195)
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Stfedozemni oblast je kolizni zonou mezi eurasijskou a africkou
deskou - v stredni a vychodni Casti stale probiha aktivni subdukce, v
zapadni Casti je vyvinuta oceanska kura neogennich zaobloukovych
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Tektonické schéma Stredozemni oblasti (Platt 2007)
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11.1: Prirozena seismicita v
regionu Stredomori
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Oblast Stredomofi a jizni Evropy vykazuje znaky mezideskové
seismicke aktivity. Zvlasté vyznamné se projevuje seismicka aktivita
ve vychodni Casti Stfredozemni oblasti.
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11.1.a: zapadni cast Stredozemniho more
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Region Stredomori je slozitou kolizni zonou mezi eurasijskou a
africkou deskou, pfiCemz vzajemny pohyb téchto desek ma v ruznych
mistech deskového rozhrani rizny charakter (nejen konvergentni).

20 40

Tektonické schéma kontaktu eurasijské a africké desky (Mantovani et al. 2007)
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Tektonika zapadni ¢asti Stfredomofi je komplikovana v disledku
vmisténi zaobloukovych panvi do prostoru mezi africkou a iberskou

deskou.
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V Atlantické oblasti se pak nachazi vedle konvergentnich struktur
také divergentni (riftové) struktury a transformni zlomy. V prostoru
Kanarskych ostrovu Ize pozorovat difuzni seismicitu na kontaktu
marocké a nubijske Casti africké desky. -
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Seismicita zapadni ¢asti kontaktu eurasijské a
africké desky (Mantovani et al. 2007)

(Civiero et al. 2020)
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Hluboka zemetreseni se vyskytui v nejzapadnejsi Casti
Alboranského more a v prostoru jizniho Spanélska.
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Seismicita Alboranského more — modré teCky

vyznacuji hypocentra hlubsi nez 40 km (Stich
et al. 2020)
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36° 1

35°

NiCivé zemetreseni v Alboranskéem mori 25. 1. 2016 (Mw = 6.4).
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Seismicita Alboranského more — modré tecky vyznacuji hypocentra hlubsi nez 40 km

(Stich et al. 2020)

podzim 2023

Seismologie a seismot

onika— 11 (seismicita Evropy)




NiCivé zemetreseni v Maroku 8. 9. 2023 (Ms = 7.0).
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Seismicita Maroka (Pelaez 2023, Temblor)
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11.1.b: centralni cast Stredozemniho more
a region Italie a Jaderského more
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Nejmarkantnejsim tektonickym prvkem v centralni Casti Stredozemi je
vmisteni adriatické mikrodesky a jeji sevreni mezi Apeniny a Dinaridy.
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(Weber et al. 2010) (Sun et al. 2019)
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Seismicita se vyznacuje obCasnym vyskytem nicCivych zemeétreseni s
magnitudem vyssim nez 6.
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Seismicka aktivita se projevuje nejen na Apeninském poloostrove, ale
také v prostoru Dinarid.
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11.1.c: vychodni cast Stredozemniho more
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K nejvyznamnejsim  strukturam  patri
subdukéni zony jizné od Recka a Turecka a
stfizna zona v severnim  Turecku
(severoanatolsky zlom).

Zminené struktury lemuji tzv. anatolsky blok,
ktery vytvari rotacni pohyb, pri kterém se
pohybuje podel severoanatolského zlomu k
zapadu a nasouva se podél helénskeho
pfikopu k jihozapadu.

(Reilinger et al. 2009)
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Rychlost pohybu dosahuje hodnot 20-30 mm/rok. Charakter

deskového rozhrani je na rznych okrajich odlisny.
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Podél helénského oblouku (Hellenic dubduction zone) dochazi k
podsouvani severnino okraje africké desky pod anatolskou
mikrodesku.

Severni okraj africké desky zanorujici se do subdukCni zony ma
charakter oceanské kury.
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Model subdukce v helénském prikopu (Snopek et al. 2007)
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Seismicita svym charakterem odpovida seismicite v subdukcnich
zonach. Hloubka ohnisek je az nékolik set kilometrl. Rozlozeni
hypocenter ukazuje existenci Benioffovy zony.
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Priklad vyznamnejsi seismicke aktivity z poslednich let: zvysena
seismicka aktivita v rijnu a listopadu 2018 v. od poloostrova
Peloponés. Hlavni otres: 25. 10. 2018, Mw = 6,8
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Nejsilngjsim znamym zemetresenim z prostoru helénskeho oblouku
bylo zemeétreseni z roku 365 (21. 7. 365), Mw ~ 8,3 - 8,9.
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Vyzdvih zapadni ¢asti Kréty pri zemétreseni v roce 365 a modely geometrie

zlomu spojeného s timto vyzdvihem (Stiros 2020).

Zemétfeseni zpusobilo mohutnou vinu tsunami.
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Severoanalosky zlom je stfizna zona, podél niz je vysouvana
anatolska mikrodeska k zapadu z prostoru mezi arabskou deskou a
euroasijskou deskou.
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Severoanalosky zlom ma tak charakter pravostranné strizné zony (€

transformniho zlomu).

Barka etal., in prep,

Joint effort of 1999 rupture maping

Istanbul Technical University, A. Barka, S. Akycz, E. Altunel, Z. Gakir, G. Sunal, A. Dikbas, M. Ozkaya, B. Yerli
US Geological Survey, T.Fumal, R. Langridge, , H. Stenner, S. Christofferson

Southern California EQ Center, T. Rockwell, J. Dolan,T. Dawson, R.Hartleb, A. Tucker

Institute Physique de Globe, Paris, R. Armijo, B. Meyer, J. B. Chabalyer

Black Sea

Rupture segments (green lines) of the August 17, 1999 Izmit earthquake. This century earthquake ruptures are blue, red segments are
holding highest risk to rupture following the August 17 1999 earthquake (see also Ambraseys and Finkel, 1991, Stein et al., 1997,
Barka, 1997, Straub et al., 1997, ).
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V oblasti Korintského zalivu a Egejskeho more dochazi naopak k
extenzi, ktera je doprovazena relativne melkymi otresy.
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V této extenzni zone previadaji zemetreseni s poklesovou slozkou
zdrojového mechanismu, popripade horizontalni posuny na strmych
zlomech v pokracovani severoanatolského zlomu.

Egejské more, 24. 5. 2014
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11.2: Prirozena seismicita
alpinskych jednotek stredni
Evropy
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11.2.a: Prirozena seismicita na styku
Vychodnich Alp a Zapadnich Karpat
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Na styku Vychodnich Alp a Zapadnich Karpat se projevuji vnitrodeskové
tektonicke pohyby, vzajemne rychlosti pohybu vyznamnych tektonickych
bloku nepresahuji miru prvnich milimetru za rok.
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Na styku Vychodnich Alp a Zapadnich Karpat se velmi vyznamne
seismicky projevuje zona probihajici z regionu Severnich
Vapencovych Alp pres udoli rek Mur a Leitha do Zapadnich Karpat.

e ”‘jii’g = W@ﬁ Pray

podzim 2023 Seismologie a seismotektonika — 11 (seismicita Evropy)



Aktivita této zony klesa od JZ k SV. S aktivitou zminéné zony souvisi
také znamy silny otres v regionu Villachu z roku 1348.

NejintenzivnejSi seismicka aktivita je soustredena do oblasti
Semmeringu (jizneé od Vidne).
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Silngjsi otfesy z regionu Vychodnich Alp a Zapadnich Karpat se
makroseismicky projevuiji také na uzemi Ceského masivu.

V roce 2000 se v prubéhu seismického roje v Rakousku
(Ebreichsdorf) vyskytly otresy, které byly makroseismicky pozorovany
také na Uzemi CR. Lokalni magnitudo nejsiingjiho otfesu (11. 7.
2000) melo hodnotu 4.3.
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Noveji byly makroseismické projevy pozorovany v roce 2013, opét byly
spojeny se seismickym rojem u Ebreichsdorfu. Lokalni magnitudo
nejsilngjSich otfesu mélo hodnotu 4.5 (20. 9. 2013) a 4.3 (2. 10. 2013).
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Makroseismické projevy byly pozorovany také u zemetreseni jz. od Vidne
(mezi obcemi Sulz im Wienerwald a Alland, 25. 4. 2016, ML = 4,3).

MOLASS!ZONE: FLYSCH ZONE

CALCAREOUS ALPINE ZONE GRAUWACKEN CENTRAL-
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i
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|
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1
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' STOCKERAU ll FIELD HOFLEN
! ooy

YETALLE BASEMENT

...... HONOUS MESOZ

‘ ‘ al 9
b Y 7

- am 0_% 0:“%0“ o 5
g { ?
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duben | kvéten

nasivu a o
¢, videfiské panve Epicentra: - 1900

Seismicka aktivita u Allandu zaznamenana

1980 - 2014

M54 45 34 23 12 0 stanici VRAC v dubnu a kvétnu 2016.
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Rakouska zemetreseni s ML o hodnote 4 nebo vyssi po roce 2020:

IDC-REB: 47.570° sev. Sifky, 14.386° vych. délky Rakousko, Admont, 20. 1. 2021

hloubka neuréena
€as vzniku 07:30:27.1, ML = 4.0

= R T—— Wm‘www ,

NDC Brno: 47.576° sev. Sirky, 14.384° vych. délky
hloubka 3.7 km
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IDC-REB: 47.785° sev. §ifky, 16.141° vych. délky

hloubka neuréena
¢as vzniku 16:24:59.8, mb = 3.7
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NDC Brno: 47.755° sev. Sifky, 16.158° vych. délky
hloubka 10.3 km
¢€as vzniku 16:25:01.0, ML = 4.5
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Seismicky aktivni zona pokracuje dale k SV do prostoru Zapadnich
Karpat. Kromé zony Mur-Murz-Leitha a zony bradlového pasma je
seismicka aktivita znama i z dalSich tektonickych struktur.

16 17 18° 19° 20° 21° 22 23° 16° 17" 18° 19" 20° 21 22 23°
L L L L L i 50" - =p Il . L : 50J

" 49 e/ N 49

Ut as

L 0 <
s 2o ° ’ ©® ¢ seismicky aktivni zony Zapadnich Karpat: . . ° ‘3@ seismicky aktivni zony Zapadnich Karpat:
é ‘. [ zo6na bradlového pasma [_] hurbanovska zona [ zona bradlového pasma [ hurbanovska zona
|7 e® [] z6na Certovice [1 zéna Mur-Miirz-Leitha .d [ zbna Certovice [] z6na Mur-Miirz-Leitha
47 : : : : : : 41 47 e — : , : : 47
16° 17" 18° 19° 20° 21° 22 23° 16 17" 18 19° 20° 21° 22° 23°
(OM240  O40>M 225 025>M (OM250 O50>M 240 o040>M
" v (] 4 L] " " V 4 4 o
Epicentra otresu zaznamenanych Epicentra historickych otresu z let

stanici VRAC z obdobi 2011-2023. 1590-1899 (Zluta kolecka) a 1900-2006
(Cervena kolecka).
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priklady vyznamnych historickyh zemetreseni:
Neulengbach (z. od Vidné), 15. 9. 1590, ML = 5,7 az 5,8
Komarno, 28. 6. 1763, ML =5,8

Dobra Voda, 9. 1. 1906, ML = 5,7

. AR ey )
Izoseisty pfi zemétieseni v Komarnu \-*:\2"}6;7"1 Pl

Idoegersz
d

z roku 1763 (Szeidovitz 1986). b ~"“’=;~*"’ /:°/

a5 u.)a{mgw zbé;rr ,)rociud)c ncmcScltmlg auB&:«tcnmonct(:@m gwnca

Obraz zachycujici skody ve Vidni pri Obraz zachycujici skody po
zemeétreseni v roce 1590. zemeétreseni v Komarnu z roku 1763.
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11.2.b: Prirozena seismicita zony Vrancea
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Zona Vrancea se nachazi v Rumunsku, na vychodnim okraji oblouku
Vychodnich Karpat.
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EAST EUROPEAN
' PLATFORM
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(Knapp et al. 2005).

fROMPLUS Catalogue, Mw>4: |
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Zona Vrancea je soucasti kolizni zony Karpatskeho oblouku. Jedna
se 0 Cast, kde dochazelo k nejmladSim pohybim pfikrova.

VRCHNY MIOCEN — PLIOCEN

sPV 60 s
7 o[ =4

d <
STREDNY MIOCEN SNt ,< >

Obr. 4. Palinspasticka rekonstrukcia neoalpinskeho \{yvoja alpsko-karpatsko-pandnskej oblasti.
Zostavené na zaklade prac BALLA (1984, 1987), JIRICEK (1979), HORVATH (1984), KOVAC et al.
(1989a, 1994a), ROYDEN (1988), SANDULESCU (1988), SEIFERT (1992).

0 . . Vysvetlivky: 1 - neogénne panvy, 2 — &elné predhlben, 3 - bradlové pasmo, 4 - szolnocky flySovy
p 0 d Z| m 2023 Sel S m O I 0 g | e a S bazén, 5 — orientécia hlavnej kompresie, 6 — posledné dosunutie prikrovov na platformné pred-
polie, 7 — nasuny prikrovov, 8 — horizontalne posuny; dalSie vysvetlivky na strane 13.




Z6na Vrancea je charakteristicka zvysenou Urovni seismicity,
zejmena pokud jde o hluboka zemetreseni.

Pravdépodobnosti  vyskytu
zemétresni s magnitudem
Mw = 4.0 a vice: a) mélka
zemétreseni, b) mélka +
hluboka zemétreseni (Faenza
et al. 2009).
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Charakter seismicity je srovnavan se seismicitou v subdukcnich
Z (’) n é Ch . o 22°E 24°E 26°E 28

48°N |

46°N [

44°N |

0
200 Depth (km): 50 km Depth (km) _| 200
50}
(Mucuta et al. 2006). c
X
£ 100
Q.
(O]
(]

(lzmail-Zadeh et al. 1999). ... |

podzim 2023 Seismologie a seis
200




Seismicka tomografie ukazuje existenci télesa kury zanofeného do
svrchniho plaste.

25° 26° 27° 28°
Eurasian Plate I . 1 1 |

Method
A focal mechanism
D& breakouts
%% i
o e Y geol. indicators
& - .
\ % "90 Regime:

/| ONF @SS @TF QU
Quality

4\ Adatolia,

44°

A) Orientace recentniho napéti B) geometrie zanofené kury podle seismické

tomografie C) schéma vyvoje zanoreni kury do plasté v zoné Vrancea (Muller et al.
2010).
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Modely zanorené kury v z6né Vrancea: A) zanoreni a nasledné odlomeni
oceanské kury; B) zanoreni oceanské kiry a lateralni odtrzeni v karpatském
predpoli C) delaminace kontinentalni litosféry (Knapp et al. 2005).
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11.3: Prirozena seismicita
alpinskéeho predpoli
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11.3.a: Prirozena seismicita rynskeho
prolomu
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Jednou z nejaktivnéjsich struktur v
alpinském  predpoli v  regionu
Evropy je Rynsky prolom, zejména
jeho jizni cCast (Upper Rhine
Graben).

Location of earthquakes in the Rhein-Graben area
from 1968-2000

50° 50°

48’ 48°

8° 10° P. Dézes, 2000

0 500 1000 1500 2000

6

p O d ZI m 2023 Sel S m O I O g I e a ' 2000 June 28 20:18:19 Earthquake location from: BGR (SDAC), Hannover




Severni cast struktury rynského
prolomu ma smer SSZ-JJV (Lower
Rhine Graben), jizni Cast ma smer
SSV-JJZ (Upper Rhine Graben).

togmiode H 35-3F L0-6d L5-LF S6-54 £45 o 5 i 18 er]
Faea) Meiseme o« @ @ | Friventears L L |
Deads pptfem = = ¥ W ' 4 PENEET B IFTEADET Ao MERSATE EOTTAJEEEE
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Relativne vysoka seismicka aktivita
se projevuje zejména Vv jizni Casti
rynského prolomu (Upper Rhine
Graben).

6° 7" h P. Dezes, 2000
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Tato Cast se zfetelné projevuje také v
morfologii (zaklesnuty region prolomu
mezi hrastemi Schwarzwaldu a
Vogéz) a vyznacCuje se vyznamnou
kvartérni sedimentaci.
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Z regionu jizni Casti rynského prolomu
regionu jsou znamy také silné nicivé
historicke  otresy. Epicentralni
intenzita dosahovala pri nejsilngjsich
znamych otresech hodnoty 9° MSK.

Damaging earthquakes in the Upper Rhine Graben area
since the year 1000 AD
6'E 7E 8'E 9E
| {1 L i ; 1

an]

{

49°N -

47°N

6'E l ‘ ' 7:E
intensity (MSK scale)

00 C) k/w Q 0 50 100

p—

I = 5 6 7 8 9 IR o 27 1900 deatiom Leydeckes « LED 1998
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NejznaméjSi z téchto otfesu je zemétfeseni z roku 1356, které
poniCilo mesto Basile.

Damaging earthquakes in the Upper Rhine Graben area

since the year 1000 AD
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Zemetreseni z regionu Basileje z roku 1356 se projevilo epicentralni
intenzitou IX az X MSK, jeho magnitudo je odhadovano na hodnotu

6.2-6.5. Slo o jedno z nejsilngjSich historickych zemétieseni z
regionu sz. Evropy.
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Hloubka hypocenter se pohybuje do
30km. VeétSina hypocenter neni
hlubsich nez 20km.

D{arlsruhe

0 40 80 120 160 200 240

Depth (km )

Fig. 5. (a) Southern Rhine Graben seismicity 1971-1994. (b) Average cro
graben. Vertical exaggeration is 2:1. (c, d) Epicentre map (top) and cross-section of focal depths (bottom) with a mean azimuth of
N15°W between the Elzach fault (latitude of about 48°10) and the Tabular Jura, northern Switzerland (approx. latitude 47°10). Only
hypocentres within the rectangular area are projected onto the section (bottom). Thick black line represents the course of the eastern
borderfault (eBF); + signs denote earthquakes without depth determination. Colours of chosen depth intervals are given in Fig. 7a. In
this data set fixed depth hypocentre determinations are clearly visible in the western and easternmost parts of the cross-section in (b).
Most of the Swiss data are provided by N. Deichmann, ETH-Zuerich. The majority of data at the periphery of Fig. 5a are taken from the
routine bulletins of the agencies responsible.

ction of focal depths perpendicular to the strike of the
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V8echna hypocentra lezi v zemské kure,
vétsina z nich je situovana do svrchni kury
nebo pfi rozhrani svrchni a spodni kary.
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Fig. 5 (continued).
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Fokalni mechanismy ukazuji velmi nejednotny charakter pohybd
podél zlomovych ploch (jsou tu pfesmyky, poklesy i horizontalni
posuny). VétSina mechanismu ale ukazuje na previadajici kompresi
ve smeru SZ-JV a extenzi SV-JZ.

NORTH RHENISH-
N \LOWER SAXON

BLOCK BLOCK

WEST RHENISH \}If‘
-GALLIC L‘? /?/{/ Z GERMAN

20N

Fig. 8. Seismotectonic scheme of the Rhine graben system with present-day stress field
and possible horizontal block movements (from Ahorner, 1970). I = earthquake zones (R
= Rhenish zone, B = Belgian zone), 2 = seismoactive strike-slip faults, 3 = area with
Quaternary volecanisms, 4 = main centers of Tertiary volcanism.

Fig. 3. Focal mechanisms of earthquakes in and around the Rhine graben system. Focal
mechanisms are shown as stereographic projections of the lower hemisphere of the first-

) . . motion radiation field. Black quadrants denote compressional first-motions of P-waves.
pOdZ|m 2023 SelsmOI()gl ‘  Rhenish massif is hatched.



11.4: Seismicita Skandinavie
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V' regionu Skandinavie a
prilehlych  oblasti  se
projevuje nékolik vlivha. K
nejvyznamnejsim patri:

- seismicita
Stfedoatlantického riftu

- seismicita  zlomu  pfi
kontinentalnim okraji
(Severni more, pobrezi
Norska)

Magnitudes: - M=1.0 < M=20 ¢« M=3.0 . M=40 . M=50 . M=60
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V' regionu Skandinavie a
prilehlych  oblasti  se
projevuje nékolik vlivha. K
nejvyznamnejsim patri:

| begLaciation o2l {dl sEDIMENT
S T P = LoaD  §

- seismicita
Stfedoatlantického riftu

~

al elevated or //
. glaciated areas 1« 2R

- seismicita  zlomu  pfi .y i
kontinentalnim okraji Tl N2 2 A -
(Severni more, pobfezi - -

N k ) REGIONAL STRESS GENERATING MECHANISMS ACTING IN THE NORWEGIAN AREA

Tension

l,:> Deviatoric
|
|

[ - Deviatoric
_ I Compression

Fig. 2. Driving forces for earthquakes. The forces are causing stress accumulations that are
leading to failure when the stresses exceed the rock strength limit.
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= Selsm|C|ta aRIDGE PUSH
Stredoatlantického riftu b oSl
N 7

2

Seismicita Stredoatlantického
riftu ma charakteristické rysy
seismicke aktivity
divergentnich rozhrani.

Viiv tlaku riftu se projevuje
také ve vnitrodeskovych
regionech.
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REGIONAL STRESS GENERATING MECHANISMS ACTING IN THE NORWEGIAN AREA

Fig. 2. Driving forces for earthquakes. The forces are causing stress accumulations that are
leading to failure when the stresses exceed the rock strength limit.
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Recentné aktivni

pokraCovani  Stredoatlantického hrbetu je
representovano strukturou Mohns Ridge, zlomova zona Jan Mayen
representuje systém transformniho zlomu.
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Recentné aktivni pokraCovani Stredoatlantického hrbetu je
representovano strukturou Mohns Ridge, zlomova zona Jan Mayen
representuje systém transformniho zlomu.
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seismicita Zlomu pri
kontinentalnim okraji (Severni
more, pobrezi Norska)

Seismicita zlomu v regionu
Skandinavie a  Severniho
more ma charakter
vnitrodeskove seismicity.
Velky vyznam ma vyzdvih
spjaty s deglaciaci.
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leading to failure when the stresses exceed the rock strength limit.

Fig. 2. Driving forces for earthquakes. The forces are causing stress accumulations that are
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Rozlozeni epicenter zemetreseni dobre koreluji s misty
nejrychlejsiho vyzdvihu (gradient vyzdvihu je na obrazku znazornén
Cervenou barvou). Rychlost vyzdvihu ve Skandinavii dosahuje
hodnot az 9 mm/rok.
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\\ Maximum shortening direction
Dey)

A Minimum shortening direction
(Dex) %

— Interpolated shortening direction

' Napétové pole je vyznamné ovlivnéno
silami odtlacCujicimi litosferické desky
od riftu.
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(Olaiz et al. 2009). (Fjeldskaar et al. 2000).
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11.5: Monitorovani prirozene
seismicke aktivity na uzemi CR
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Seismickd aktivita v ramci Ceského masivu je studovana jednak
pomoci pristrojového monitorovani, jednak na zaklade analyz zprav o

makroseismickych projevech starSich otfesu.
Prvni seismologicky experiment na Uzemi dnedni Ceské republiky byl
proveden v letech 1903-1905 Hansem Benndorfem (1870-1933, prof.
fyziky) v Pribrami. Prvni stala seismologicka stanice pak byla na
uzemi dnesni Ceske republiky postavena a spusténa v roce 1908 v
Chebu. DetallneJS| seismicke monitorovani (vCetné monitorovani
lokalnimi sitémi) je ale na Uzemi Ceské republiky provadéno az od 80.
let 20. stoleti.

Hans Benndorf
1870-1953
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Zpravy o historickych zemetresenich jsou (s promenlivou kvalitou)
znamy z Uzemi Ceské republiky od roku 1200, z Gzemi Rakouska od
roku 1400, z uzemi Némecka od roku 1390, z uzemi Slovenska od
roku 1400, z uzemi Polska od roku 1500 a z uzemi Madarska od roku
455 (viz Schenkova, Karnik, Schenk 1981).
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V ramci Ceského masivu jsou epicentra znamych historickych otfes(
soustfedéna prevazné do regionu zapadnich Cech. Déle je patrna
urcita (relativné slaba) historicka seismicita v severni ¢asti Ceského
masivu (severni ¢ast CR a jz. Gast Polska) a v nejjizngjsi Casti
Ceského masivu (pfevazné na uzemi Rakouska).
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SouCasna pristrojova i makroseismicka pozorovani ukazuji, ze
nejvyznamné&jsi seismické projevy v regionu Ceského masivu jsou
vazany na projevy indukované seismicity v dulnich oblastech.
Presto bylo behem let 2000-2018 zaznamenano cca 35000
zemétfeseni s epicentrem na Uzemi CR (878 s M 2,0 a vice).

NejvyznamnejSi  projevy
prirozené seismicke
aktivity v Ceském masivu
jsou pak v soucasnosti
znamy v zapadoceskéem
regionu a v regionu sv.
gasti Ceského masivu.
Epicentra  zemétreseni  a

indukovanych otresu z let 2000-
2018 (Pazdirkova, IPE, Brno).
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Vyjimeéné jsou pfirozena zemétfeseni na Uzemi Ceské republiky
pociténa makroseismicky. Kromé otfesu z regionu zapadnich Cech
byly pocitény napr. otresy:

25.10. 2005, ML = 3.3, Hronovsko

13. 1. 2007, ML = 2.3, Orlicka nadrz
5.5.2009, ML = 1.8, Horni Plana
7.5.2009, ML = 1.8, Horni Plana
12.1.2012, ML = 2.1, Cesky Krumlov
28. 3. 2012, ML = 2.0, Kraliky

14.10. 2013, ML = 2.3, Domazlice

24. 4. 2014, ML = 1.0, Vlysoky Chlumec
10. 12. 2017, ML = 3.5, Hlucin

25.10. 2019, ML = 2.0, Prasily

6. 1. 2020, ML = 1.8, Prasily

29. 4. 2021, ML = 1.1, Orlickd nadrz
26.10. 2021, ML = 2.5, Poln& na Sumavé
5.8.2022, ML = 1.2, Orlicka nadrz
23.8.2022, ML = 1.7, Orlickd nadrz
15.10.2022, ML= 2.2, Tachov
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Novejsi makroseismicke pozorovani je spojeno s otfesy v zapadnich
Cechach (napf. 21. 5. 2018, ML =4,1)

v [mm/s]
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Mimo zapadni Cechy pak zemétfeseni u obce Prasily (j. Cechy) ze dne
25.10. 2019 (ML = 2.0)

is)

L | |
20:06:20 40 :07:00 :20 140 :08:00
19

&i u Polné na Sumavé ze dne 26. 10. 2021 (ML = 2.5)
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Pociténa zemétreseni na uzemi CR v letech 2020-2021:
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region zapadnich Cech
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Dilezitym  fenoménem je v T «J\ pt
zapadoCeském regionu kfizeni dvou
vyznamnych kenozoickych struktur:
ohareckého riftu (VSV-ZJZ) a
chebsko-domazlického prikopu
(SSZ-JJV).

V misté kfizeni se nachazi chebska
panev s velmi mladou vyplni a s
kvartérnim vulkanismem.

Geologicka skizza Sir3iho okoli chebské panve (podle mapy 1:200 000 Chrt,
Bolduan et al.1968 doplnéno a upraveno). 1 - neogenni sedimenty oharecké rif-
tové zdny a tachovského prikopu, 2 - masivy
1, Ta

’ hercynskych granitoidd, 3 - zlomy
du a méné vyznamné zlomy (A- kruSnohorsky zl

om, B- marianskolézefisky
zlom, C- tachovsky zlom)
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kvartérni vulkanismus: nejmladsi vulkanismus v Ceském masivu
(Zelezna Hurka, Komorni Hurka).

A, ko

N

P e

[ Tertiary-Quaternary sediments
Tertiary-Quaternary volcanic rocks -
| v-Q ) Km

[ Metamorphosed rocks (Paleozoic and Precambrian)
- Variscan granites (Upper Paleozoic)
<] Epicenters of micro-earthquakes
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mineralni prameny a vyrony CO,: region je znamy horkymi mineralnimi
prameny a vyvéry mineralnich prament s CO,
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pliocenni a kvartérni sedimentace s vazbou na zlomy: v prostoru
chebské panve probihala vyznamna pliocenni sedimentace, rozsirena
je téz kvartérni sedimentace

podzim 2023 Seismologie a seismotektonika — 11 (seismicita Evropy)



Tektonicke  omezeni  chebsko-
domatzlického prikopu na vychode je
tvoreno mariansko-lazenskym
zlomem (Ci spiSe zlomovou zdnou)
jehoz  recentni  aktivita  byla
pokladana za pfi¢inu seismické
aktivity v oblasti Nového Kostela.

o=t
. .4 A
.. Swarm in the years
~1985/86
‘n’ A3 A
< h
3

\"E—}; ;
0 QQQJ“\)?.

%

l:] Tertiary-Quaternary sediments (I) 10 20

- Tertiary-Quaternary volcanic rocks Em
|:| Metamorphosed rocks (Paleozoic and Precambrian)

- Variscan granites (Upper Paleozoic)
El Epicenters of micro-earthquakes

podzim 2023 Seismologie a seismotektonika — 11 (seismicita Evropy)



Nejmocnejsi sedimenty (nejvetsi subsidence bazénu) jsou soustredeny
prave pri vsv. tektonickém omezeni chebské panve, které je tvoreno
pokracovanim mariansko-lazenského zlomu.

Obr.Z2. Asymetrickd stavba chebské terciérni psinve s kenozoickymi
sedimenty a hnédouhelnou sloji
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Seismicita zapadnich Cech je znama tetatels?
| z historickych pramenu. ——

Ma rojovy charakter — série otfesl
bez prevladajiciho hlavniho otresu.

NejsilngjsSi  otfres byl  pociten
21.12.1985, lokalni magnitudo mélo
hodnotu 4.8 (podle GRF 35.1),
epicentralni intenzita byla 7° MSK-64.

. of 1)
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Seismicky roj 1985/86 trval radoveé mesice. Krome nejsilngjSiho otresu
z 21.12.1985 bylo pociténo nékolik dalSich otfest s lokalnim
magnitudem vyssim nez 3.
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Seismicka aktivita je vétSinou
soustredéna  do  nékolika
epicentralnich oblasti,

v s 12 oo' 17 48
-

Mapa epicenter za ohdobi 1991 - 1999

roj 1985-86
® roj 1994
@ roj 1997
@ roj 2000
@ ostatni epicentra
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V prubéhu seismického roje pfistroje zaznamenavaji obvykle fadove
stovky az tisice otfesu.

Rostouci poCet detekovanych otfesu uzce souvisi také s rostouci
detekcni schopnosti seismické sité v regionu zapadnich Cech
(rostouci pocCet stanic).
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number of located events

Lokalni magnitudo nejsilngjSich otfest v jednotlivych rojich ma
obvykle hodnotu kolem 3, jen vyjimecné dosahuje hodnoty 4 a vice
(maximalni zjistené lokalni magnitudo je 4.8). Lokalni magnitudo
otfesu zaznamenanych mimo seismické roje zfidka presahuje
hodnotu 2.
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Nejnovéji byly v regionu zapadnich Cech (ep. oblast Novy Kostel)
seismicke I’Oje pozorovany v letech 2008, 2011, 2014, 2017 a 2018.
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V poslednim desetileti je patrné urCité posouvani seismicky aktivnino
segmentu smérem k severu. Magnitudo nejsilngjSich otfest pfesahlo
hodnotu 4.
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Hypocentra otfesu jsou meélka, jen vyjimecné a jen v nékterych
epicentralnich oblastech prekracuji hloubku 20km.
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V epicentralni oblasti Nového Kostela se hloubky hypocenter pohybuji
vetsinou mezi 5 a 11km, hodnotu 20km zde neprekracuiji.

1 STUDY OF GEOMETRY
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Prostorova distribuce hypocenter ukazuje existenci recentne aktivni
zony smeru SSZ-JJV az S-J uklonéné strme k zapadu (,zona Novy
Kostel-PoCatky-Zwota“ podle Nehybky a Skacelove 1995, ,zéna
Pocatky-Plesna“ podle Bankwitze et al. 2003).

1 STUDY OF GEOMETRY

ssssss
aaaaa
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Prostorova distribuce hypocenter ukazuje existenci recentne aktivni

zony smeru SSZ-JJV az S-J uklonéné strmeé k zapadu - tato zéna je
kosa k mariansko-lazenskému zlomu.

Intersection point
Novy Koste!
Northern
wedge
(opening
local tension)

Bublak
area
Southern wedge
(closing, local compression)

(b)

Fig. 13. Scheme of the geometric configuration of the PPZ and the Marianské Lazné fault. (a) Schematically illustrated
hypocenter clusters along the PPZ are added at depths between 6 and 12 km, to the south and north of Novy Kostel
according to Horalek et al. (2000). (b) Crustal wedges enveloped by the two faults with various local stress conditions
south and north of Novy Kostel. A-A’, Intersection zone between PPZ and MLF. (a) and (b) out of scale.
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20.01.1986

Fokalni mechanismy ukazuiji
vyznamny podil horizontalni slozky
na celkovém smeru skluzu podél
zlomovych ploch. Zjisténé fokalni
mechanismy dovoluji také urcit
orientaci hlavnich os napéti v regionu
zapadnich Cech.

21.12.1985
10:16
| CS— |
2km
o
ML 2
Fig. 8. Focal mechanism and spa

Bohemia earthquake seq

and squares are epicent s
Reverse oblique-slip faul
of the December main shock. The me

(a), situated from north to south a

increasing normal faulting component to

tion of the P-axes of the fault plane solutions and the averag

horizontal local stress field are also indicated
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Zjistené fokalni mechanismy dovoluji
také urcit orientaci hlavnich os napeti
v regionu zapadnich Cech. Maximalni
komprese plsobi ve sméru SZ-JV,
maximalni extenze ve smeru SV-JZ.

N

0,-1985/86

Comparison of results of the stress analyses (60% of planes fit) using the
program BRUTE3 (Hardcastle, Hills 1991): for analyses, there were
used focal mechanisms of events of 1985/86 swarm (green contours),
1994 swarm (red contours), 1997 swarm (blue contours) and 2000
swarm (brown contours). Circles - eigenvectors of acceptable maximum
compression axes, squares - eigenvectors of acceptable maximum
extension axes (Lambert projection, lower hemisphere).
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region sv. éasti Ceského masivu
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Sv. okraj Ceského masivu patfi k regiontim s relativné éetnymi vyskyty
tektonickych otfesu. Magnitudo instrumentalné registrovanych jevu
stanicemi IPE se pohybovalo v rozmezi od -1,4 do 3,5.
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V regionu sv. ¢asti Ceského masivu zname také makroseismické
projevy nékterych historickych zemétieseni (napf. Sternberk, 1843,
I=4°: Sternberk, 1883, I=5° Hruby Jesenik, 24.7.1935, |=5°
Sternberk,10.9.1986, 1=4.5°). Makroseismické projevy ukazuji na
pokraCovani seismicky aktivni oblasti také na Uzemi Polska (region
Niemcza, 11.6.1895, [=7°) a do SirSiho okoli hronovsko-poricské
poruchy (Hronov, 10.1.1901, I=7°).
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Seismicka aktivita v sv. Gasti Ceského masivu je mnohem méné
prozkoumana, neZ seismicita regionu zapadnich Cech. Seismicka
aktivita v tomto regionu byla sledovana pomoci lokalni site teprve od
roku 2001 (sit¢ Dlouhé Strangé a MONET, provozované UFZ MU
Brno).
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Stanice DLSC umisténa v hrazi nadrze
Dlouhé Strané.
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Sit Dlouhé Strané byla v provozu v letech 2001 az 2003.
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Behem pristrojoveho monitorovani od roku 1993 bylo stanicemi UFZ
detekovano vice nez 3000 mikrozemétreseni ze sv. ¢asti Ceského

masivu.
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Otfesy byly zaznamenany v

epicentres of tectonic events:

riiznych epicentralnich 8 3 — Y
oblastech. K  vyznamnym O 1 ,

O>2

zdrojovym oblastem patri napf.
regiony v okoli Sternberka
(Ryzoviste, Lastany).

Epicentra lokalizovanych prirozenych
zemeétreseni do roku 2011
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Magnitudo zaznamenanych otfesu se pohybuje obvykle do 2, vyjimecné
byly zaznamenany silnejsi otresy

13.6.1993, Opavsko, ML ~ 2.5;

31.12.2005, jv. od Sternberka, ML=2.2
5.5.2010, Kraliky, ML = 2.5

14.6.2012, Alfrétka — Hruby Jesenik, ML = 2.3
10.12.2017, Hiugin, ML = 3,5

poéty jeva lokalizovanych na UFZ programem HYPO3D
80
701" |

1996-2005
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Zemetreseni u HluCina ze dne 10. 12. 2017 (ML = 3,5) bylo
makroseismicky pociteno mnoha obyvateli az do vzdalenosti 80 km od
epicentra. e i A i R R SR

CR, Hlug¢in, 10. 12. 2017 NDC Brno: 49.923° sev. $ifky, 18.229° vych. délky
hloubka 13.0 km o O

¢as vzniku 02:52:31.9, ML = 3.5 ! )
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IDC-REB: 49.738° sev. Siiky, 18.303° vych. délky
hloubka neuréena
cas vzniku 02:52:30.7, ML = 3.2
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Seismicita ma v nekterych epicentralnich oblastech rojovy charakter.
Maximalni lokalni magnitudo jevu vétSiny sekvenci seismickych jevu
je velmi nizké. Proto jsou zaznamenany jen ,nejsilngjsi“ otresy
sekvence, Casto jen nékolik otfesu (poCet zaznamenanych otfesu
jednoho "roje" zatim nepresahl prvni desitky).

Seismicka aktivita byla zjiSténa také v podlozZi karpatskych pfikrovu,
hloubka techto otfesu ukazuje, Ze hypocentrum je situovano v kure
Ceského masivu a nikoli v jednotkach zapadokarpatskych pfikrovu.
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U nékolika otfesu byly vypocCteny fokalni mechanismy, které ukazuji
na kompresi pusobici ve sméru SZ-JV az SSZ-JJV a extenzi
pusobici ve sméru SV-JZ az VSV-ZJZ.
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Podobny obrazek regionalniho napétového pole ukazuji v SirSim
meéfitku také vysledky z vrtl zalozené zejména na metodach breakout
a hydroporusovani. 7 =

N METHODS

focal mechanism
S / breakouts
- / overcoring
/ hydraulic fracturing
/@/ geological indicators
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Jaros’nSkl 2006 Fig. 1. Intraplate stress indicators showing the maximum horizontal stress (Sy...) directions for Poland and adja-
cent areas from the World Stress Map Database (Reinecker ef al., 2005), supplemented with data provided by

Wiejacz (1994, 2004), Debski et al. (1997), Roth and Fleckenstein (2001), Jarosinski (20054)
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K severozapadu navazuje na slabé seismicky aktivni region sv. casti
Ceského masivu aktivni zona hronovsko-poriCské poruchy.
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region j. éasti Ceského masivu
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Na nadem Uzemi jsou tektonické otfesy v j. ¢asti Ceského masivu
mene casté, sporadicky se ale vyskytuji i zemetreseni s magnitudem
VyssSim nez 2.

- Variscan massifs

- rift basins

- Cenozoic anorogenic volcanic rocks
- Alpine-Carpathian frontal thrusts

- major faults

Epicentra zemétreseni a indukovanych
otfest z let 2000-2018 (Pazdirkova, IPE,
Brno).
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PH j.

ukonCeni boskovické brazdy, sv. od Znojma, byl poprvé

zaznamenan tektonicky otres v roce 2000 (17. 8. 2000, ML = 2,5).

Od té doby bylo zaznamenano nékolik dalSich otfestu s magnitudem
od -0,3 do 2,0.

neogén

karpatské prikrovy

jura v pokryvu Ceského masivu

l:] permokarbon

devon a spodni karbon

/ - krystalinikum Ceského masivu

/ / zlomy
/ / prikrovy

CR, Hostéradice, 1. 6. 2014

Pg
VRAC/HHZ !
14Jun01

NDC Brno: 48.950° sev. Sirky, 16.238° vych. délky

hloubka 2.5 km
€as vzniku 00:43:39.5, ML = 2.0

:43:45 :50

:55 :44.:00
Cas (hod:min:sek)

Epicentra tfi tektonicky otfesu zaznamenanych v ¢ervnu 2014 v prostoru
j. ukonceni boskovické brazdy (u Hostéradic).
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Relativné vyznamnejsi seismicka aktivita je spojovana s diendorfskym
zlomem (rakouska ¢ast Ceského masivu).

144
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Epicentra zemétreseni na podkladu mapy linsserovych linii
(Lenhardt et al. 2007)
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