seismologie —

Zemetreseni
na Hlucinsku

Pred ¢étvrtou hodinou ranni dne 10. prosince 2017
probudilo lidi v SirSim okoli Opavy fin¢eni sklenic

a houpani posteli. Lidé citili zhoupnuti jako pFi prejeti
tézkého vozidla, kymaceni posteli, slyseli Selest
zaluzii v oknech, domaci zvirata byla neklidna, az

vyplasena, leckde stékali psi.

text PAVLA HRUBCOVA, JAN SiLENY A JAN ZEDNIiK

OBLASTI OTRASLO zemétieseni o sile
3,5. Zachvévy pocitili lidé v celém Slezsku
ive velké ¢asti severni Moravy od Opavy az
po Karvinou. Mnozi se v prvni chvili domni-
vali, Ze jde o silny dilni otfes. Jen nékolik
kilometrt vychodné od epicentra hluc¢inské-
ho zemétreseni se totiZ nachazi okraj ostrav-
ské ¢asti hornoslezské panve, v niz dochazi
pomérné ¢asto k dialnim otfestim, a to jak
na tizemi CR, tak Polska (obr. 1). Tyto otfesy
jsou vyvolany intenzivni téZbou cerného
uhli, jejich ohniska se nachazeji nehluboko
pod zemskym povrchem a zpravidla je lidé
mimo dalni dila pfili$§ nepociti. Tentokrat
vSak byla pfi¢ina zemétieseni pfirodni a ze-
métfeseni bylo tektonického charakteru.

Hluc¢insko je malebnym koutem Ceské
republiky, krajinou rozlehlych drodnych
land, krasnych lesti a vodnich ploch, kterou
na vychodé ramuji Beskydy a na zapadé
Jeseniky. Vyskyt Siroce pociténého ze-
métfeseni v oblasti Hlu¢ina je neobvykly.
Podobné silné pfirozené otfesy se v této
lokalité vyskytuji spiSe vyjimecné, jednou
za nékolik desetileti. Naposledy se objevilo
vétsi zemétifeseni v oblasti Opavska v roce
1931, kdy $lo o sérii s vice nez 20 pociténymi
otfesy a magnitudem 4,2.

Hluc¢inské zemétfeseni vzniklo v 3.52
stfedoevropského Casu severovychodné od
meésta Hlu¢in. Jeho epicentrum bylo mezi
obcemi Markvartovice a Darkovice (sou-
fadnice 49,92° s. §. a 18,23° v. d.) a vlastni
ohnisko se nachazelo v hloubce 13 km pod
zemskym povrchem. Sila zemétieseni
(magnitudo) v ohnisku (tj. v misté vzniku)
urcend instrumentalné dosahla hodnoty 3,5.
Po zemétfeseni nenasledoval Zadny dotfes.
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V blizkosti epicentra popisovali lidé velmi
silny a kratky otfes, slySeli ranu, které pied-
chazel slaby dunivy zvuk v délce nékolika
malo sekund. I ve vétsich vzdalenostech
vsak mélo zemétfeseni dost sily, aby fadu
lidi vzbudilo.

Obecné predstavuje zemétieseni nahly
pohyb zemské kiry vyvolany uvolnénim
napéti a je charakterizovano energii, ktera
je v jeho pribéhu uvolnéna. K vyjadieni sily
otfest se pouzivaji dvé rozdilné veli¢iny,
magnitudo a makroseismicka intenzita.
Magnitudo (tzv. Richterova skala) je zalezi-
tost pristrojova a urcuje se z posunuti pady
zaregistrovaného seismickymi pfistroji. Je
to Cislo a souvisi s energii, ktera se v pru-
béhu zemétieseni uvolnila v jeho ohnisku.
Tato energie je urCena pro kazdé zemétre-
seni jednoznacné bez ohledu na vzdalenost
od pozorovatele ¢i hloubku ohniska. Proto
je pro kazdé zemétieseni charakteristické
pravé jedno magnitudo. Navic je magnitudo
veli¢ina logaritmicka a znamena, Ze zemé-
tfeseni s magnitudem o jednotku vyssim
predstavuje desetkrat vétsi amplitudu kmi-
tani a tficetkrat vyssi uvolnénou energii.

Magnitudo vsak bezprostifedné nevypovi-
da o velikosti ucinku zemétfeseni v kon-
krétnim misté pozorovani, nebot zde kromé
samotné energie otfesu hraje roli jesté vzda-
lenost od epicentra, hloubka ohniska a lokal-
ni podminky v misté pozorovani, odrazejici
piedevsim geologické podlozi. Velikost
mistnich G¢inkt na povrchu zohledriuje
makroseismickd intenzita, ktera se urcuje ze
statistického vyhodnoceni t¢inka zemétie-
seni na osoby, budovy a krajinu. Zde hraje
vyznamnou roli popis pociténych tc¢inkua

a statisticky pfistup pfizpracovani hlaseni
pozorovatelu. Makroseismicka intenzita

je tedy veli¢ina, ktera nam rika, jak moc

a kde se zemé tfasla. Pouziva se pro ocenéni
seismického ohrozeni v dané lokalité nebo
pro odhad sily historickych zemétfeseni.
Vyznam mi také pro stavebni inZenyry

a pro pojistovny, které maji sjednané plnéni
od daného stupné makroseismické skaly.

Na urceni makroseismické intenzity
existuje nékolik stupnic. Nejmodernéjsi
a v soucasné dobé v Evropé nejpouzivanéjsi
je dvanactistupriova stupnice EMS-98. Od
pouzivani star$i stupnice MSK-64 se dnes
jiZz ustupuje, protoze tato stupnice mimo
jiné nezohlednuje moderni typy stavebnich
materialt a stavebnich postupd, aplikova-
nych hlavné v mistech ohroZeni. Stupnice
EMS-98 je navrZena tak, aby sniZila miru
subjektivity, a bere v uvahu stav budov,
jejich typ, stafi ¢i vysku, velikost a Cetnost
poskozeni a statisticky je zhodnocuje. Zo-
hledniuje tedy moznost poskozeni stavby po-
dle typu konstrukce a pracuje se statistikou.
Velmi zhruba se vSak da fici, Ze pro starsi
objekty a fidka pozorovani, coz je i pfipad
zemétieseni na Hluc¢insku, obé stupnice
dobfe koreluji a prifazuji odhadovanému
jevu stejnou numerickou hodnotu makro-
seismické intenzity.

Urceni makroseismické intenzity je zalo-
Zeno na analyze udaji z makroseismickych
dotazniku a vyhodnocuje je Geofyzikalni
tstav AV CR (viz www.ig.cas.cz/makro-
seismicky-dotaznik). Pro uréeni intenzity
hlué¢inského zemétieseni zde bylo shromaz-
déno celkem 609 dotazniki s informacemi
od Havlickova Brodu aZ po Jablunkov ¢i
Zilinu na Slovensku, ze severu pfislo hlaseni
iz Polska. Vzhledem k tomu, Ze zemétfeseni
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1. MAPA S EPICENTRY seismickych jevli indukovanych ddlni
éinnosti (modra kolecka) a tektonickych zemétfreseni v r. 2017.

Kromé hluéinského zemétreseni (velké ¢ervené kolecko) bylo

v r. 2017 pfistrojové zaznamenano jesté jedno velmi slabé
tektonické zemétreseni u Opavy (malé ¢ervené kolecko).
Velikost koleéek je imérna magnitudu otéest. Seismické
stanice jsou naznaéeny zelenymi trojtihelniéky. Cerny kfizek
znaci epicentrum zemétfeseni z roku 1931.

probéhlo v noci, vétsina respondentu spala
a zemétiesenti je probudilo. Vyvolalo v nich
pocity strachu, nékdy az paniky. Z ac¢in-
ki popisovali lidé hlavné pohyby leh¢iho
nabytku a mensich pfedmétt, drnceni a fin-
¢eni oken, chvéni ¢i houpani posteli, casto
se zvukovymi efekty, které byly popisovany
jako dunéni ¢i zvuk projizdéjicich tézkych
vozidel. Mensi procento obyvatel, zejména
v blizkosti epicentrilni oblasti, zazname-
nalo drobné trhlinky ve zdi nebo v omitce.
RozloZeni makroseismické intenzity podle
stupnice EMS-98 je patrné z piiloZené map-
ky (obr. 2).

Dalsi charakteristikou zemétfeseni,
o kterou se zajimame mimo stanoveni mista
vzniku (ohniska) a sily (magnituda), je
mechanismus. Zjednodusené si ho mtiZzeme
predstavit jako popis prostorového pohybu
blokt horniny v okamziku vzniku zemé-
tfeseni. Tento pohyb je vétSinou vazan na
tektonické zlomy v oblasti, kde zemétieseni
vzniklo. Mechanismus je tak dtleZitym
ukazatelem, ke kterému zlomu ¢i zlomové-
mu systému konkrétni zemétreseni patii.
Stanoveni mechanismu je obtiznéj$i nez
lokalizace ohniska a urc¢eni jeho magnituda,
protoZe je k nému potieba ziskat data z ob-
lasti kolem ohniska zemétieseni, tj. zazna-
menat seismické viny na stanicich leZicich

v ruznych smérech a pokryvajicich svymi
azimuty cely kruh kolem ohniska.

To vSak neni pfipad hluc¢inského ze-
métfeseni. V tomto pfipadeé je pokryti
seismickymi stanicemi Ceské regionalni
sité a lokalni sité MONET (severni Morava)
velmi nepravidelné. Stanice jsou nakupeny
viceméné v jediném kvadrantu (obr. 1), coz
je pro jednoznacné stanoveni mechanismu
velmi mélo. Odhad mechanismu hlué¢in-
ského zemétreseni je tedy zatiZen velkou
chybou, a to i kdyZ se omezime na hledani
jeho samotné orientace, a nebudeme se
starat o to, zda na zlomu doslo k Cisté striz-
nému pohybu (prostému smyku po tfeci
typicky napf. u otfest vyvolanych dalni
¢innosti. Z amplitud regionalnich stanic
s Citelnymi odecty vychazi mechanismus
ukazujici na zlomovy systém zhruba ve
sméru SV-JZ (obr. 3 vlevo). Je vSak nezbytné
zopakovat, Ze pfi daném prostorovém rozlo-
Zeni stanic s dostupnymi daty je stanoveni
mechanismu zatiZeno extrémné velkou
chybou. Zjednodusené ji miZeme demon-
strovat vykreslenim v$ech orientaci, které
nejsou v rozporu s pozorovanymi znamén-
ky prvnich nasazeni, tedy vln P. Téchto
orientaci (tj. pfijatelnych feseni) je velmi
mnoho. Vykreslime-li pro kazdou z nich jen

zemétieseni na Hluéinsku 10. 12. 2017
pocet hlaseni 609
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2. MAKROSEISMICKA INTENZITA podle stupnice
EMS-98 a jeji rozlozeni v Ceské republice z dotazniki
shromazdénych v Geofyzikalnim tstavu AV CR pro
zemétreseni z 10. prosince 2017 s magnitudem 3,5;

epicentrum u obce Hluéin vyznaéeno ¢erné kfizkem.

polohu tahové a tlakové osy jako Cerve-

ny, resp. modry kiiZek, dostaneme §Siroké
pasy Cervené a modré barvy, znazornéné

v pozadi obr. 3. Orientace je tedy ,,povole-
na“ v Sirokém rozmezi, s vyjimkou polohy
tahovych a tlakovych os ve smérech zhruba
SV, JV, JZ a SZ zobrazenych bilou plochou
mezi zminénymi barevnymi pasy. Jinymi
slovy, nejistota feSeni vylucuje pouze zlomy
zhruba ve sméru V-Z a S-J (obr. 3 vpravo).
Mistni tektonika na povrchu je vSak cha-
rakterizovana pravé sméry V-Z, a proto nas
mechanismus dava hlué¢inské zemétieseni
do souvislosti spise s hluboce zalozenymi
zlomovymi strukturami ,sudetského a na
néj kolmého sméru” nez se zlomy tekto-
nicky vymezujicimi bezprostfedni okoli
Hluéina.

Mapovani zlomu do hloubky je pro geolo-
gy obecné problém. Zemétieseni jsou k tomu
leckdy jedinym nastrojem. Kromé situovani
zlomu v hloubce nds pfirozené jesté infor-
muji o jeho stavu, fikaji, Ze neni ,,zaléce-
nou“, ale Zivou frakturou v téle nasi planety
Zemé. Strukturou, na které se muze jesté
ledacos stat a kterou je tieba brat v potaz pii
planovani velkych staveb a infrastruktury.
A je$té cennéjsi je takova informace, pokud
je seismicka aktivita na zlomu fidka. A pfes-
né to je i pfipad zemétfeseni u Hlu¢ina. ®

3. MECHANISMUS hlué¢inského zemétieseni zobrazeny v diagramu tzv. ,plazového
mice“ pouzivaného v seismologii k projekci polohy zlomu. Jde o projekci
vyzarovani P vin na hypotetickou sféru kolem ohniska. Zelené zény znaé¢i pohyb od
ohniska, jejich hranice jsou tzv. nodalni ¢ary (Gerné krivky), které Ize interpretovat
jako polohy zlomu. Cervené a modré pozadi znazoriiuje nejistotu uréeni
mechanismu: tahové a tlakové osy (tj. Cerveny a modry trojuhelnik) mohou lezet
kdekoli v ¢erveném a modrém pasu. Mensi ,,mi¢“ vpravo zachycuje hypoteticky
mechanismus zemétfeseni s orientaci zlomu V-Z. Takovéto Feseni je v pFipadé
Hluéina nerealné, protoze jeho tahova a tlakova osa (modry a ¢erveny trojuhelnik)
lezi mimo ,povolenou“ ¢ervenou a modrou zénu.
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