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Statistical evaluation of the seismic activity of the Mur-Mirz-Leitha Zone
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Abstract

Mur-Miirz-Leitha fault system represents the most important seismically active zone in the Eastern Alps. Its part of the geological
units of the Eastern Alps. Pushing the influence of alpine units to the north during the Cretaceous there was a lateral extrusion,
resulting in the formation of shear fractures (eg .: system MML). Based on data provided from the project ACORN, IPE and ZAMG.
frequency-magnitude graph and temporal distribution chart since 1980 were compiled. Frequency-magnitude distribution show
that borded of completeness of the data since 1980, have a value of magnitude 2 and higher. Therefore, the temporal distribution
chart was created just since 1980, and magnitude of 2 and more. Above all the chart takes a set of occurrences of 2000, which num-
ber 37 events with a magnitude of 2 and 2 events with magnitude over 4. These occurrences come under the area 4. Then was made
another temporal distribution chart since 1980, but this one is only for area 4. In area 4 Ebreichsdorf town is situated that is near
the seismic swarm from the years of 2000 and 2013. The seismic swarm from 2013 is the similar like seismic swarm in 2000 just in
a slightly smaller. These seismic occurrences of Ebreichsdorf are important, because they were macroseismic felt in the southern

regions of the Czech Republic, including Brno.

Uvod

Studovana oblast je soucasti geologické jednotky
Vychodnich Alp, pti kontaktu s jednotkou Ceského masi-
vu a Zapadnich Karpat. Region byl konsolidovan béhem
kolizi africké desky s deskou eurasijskou (Grad et al. 2009).
Béhem obdobi svrchni kfidy dochazi k posunu alpinskych
jednotek smérem k severu a naslednému vyzdvihnuti celé
oblasti (Ratschbacher et al. 1991). Pod vlivem tohoto sunuti
dochazelo k laterarni extruzi, ktera méla za nasledek vznik
stfiznych zlomu s orientaci SV-JZ (Grad et al. 2009).

Tektonicky systém Mur-Miirz-Leitha (dile MML)
predstavuje horizontalni posun s orientaci SV-JZ (Rei-
necker - Lenhardt 1999). Systém je tvofen reaktivovanymi
strukturami miocenniho stafi. Primérna rychlost posunu
zlomu je okolo 1-2mm za rok a seismicka aktivita je
soustfedéna do pruhu $irokého 15-20km podél zlomu
(Reinecker - Lenhardt 1999). Systém je veden udolimi fek
Mur a Miirz. Na jihozapadé Ize tuto zénu sledovat nejdale
k ohybu feky Miirz u Judenburgu. Na severovychodnim
okraji je systém vymezovan nejméné po oblast Malé Karpa-
ty (Beidinger — Decker 2011; Linzer et al. 2002). Vyznamna
seismicka aktivita je s timto systémem spojena az od oblasti
Semmeringu (Reinecker — Lenhardt 1999).

Pouzita zdrojova data

Pro nasledné statistické vyhodnoceni byla pouzita
data mezinarodniho projektu ACORN a bulletiny seis-
mickych jevii z UFZ (Ustav fyziky Zemé v Brné) a ZAMG
(Usttedni stav pro meteorologii a geodynamiku). Z vyse
zminénych tfi zdrojii byla sestavena databaze seismickych
jevi, kterd obsahuje data o jevech od roku 1267 do roku

2015 s prostorovou vazbou na systém MML (prostor
vymezeny cervenymi liniemi v obrdzku 1). Takto sesta-
vena databdze zahrnuje 808 seismickych jevd, pricemz
pouhych 24 jevil bylo zaznamenano do roku 1900. Data
z této databdze byla vynesena do mapy v podobé epicenter
seismickych jevil.

Analyza seismickych jevii
Na zakladé hustoty epicenter bylo vymezeno tizemi
seismické aktivity zony MML a toto izemi bylo nasledné
rozdéleno do 5 epicentrélnich oblasti (obr. 1). Z grafu mag-
nitudo-¢etnostni distribuce pro cely soubor dat (obr. 2)
je zfejmé, Ze maximdlni naméfend hodnota magnituda
v zoné MML je 5. Konkrétné se jedna o dva jevy, oba se
shodnou hodnotou magnituda, které se uskute¢nily 8. 5.
1267 a 30. 4. 1885 u Kindbergu. Nejvétsi mnozstvi jevi
ma hodnotu magnituda v rozmezi 0,7-2,7 (obr. 2). Dale
je zde patrny jev poruseni linearniho trendu magnitudo-
-¢etnostni distribuce (ddle ML) u hodnot magnituda
niz$ich nez 2,7-2,8 (Gutenberg — Richter 1944, 1945),
z ¢ehoz vyplyva, ze data pro ML mensi nez 2,7-2,8 nejsou
kompletni. Pro starsi jevy (napt. sttedovéké) plati, Ze préh
ML, od kterého jsou data kompletni, bude je$té mnohem
vySe. Pro dalsi statistiku bylo tedy nezbytné data ¢asové
omezit tak, aby se prah ML, od kterého budou data kom-
pletni, snizil. Magnitudo-¢etnostni kfivka napt. od roku
1980 jiz vykazuje ztratu linedrniho trendu u ML = 2, coz
znaci tplnost dat nad touto hodnotou pro ¢asové obdobi
1980-2015. Hodnota magnituda 2 spolu s ¢asovym tisekem
35 let (1980-2015) poskytuji dostate¢ny pocet seismickych
jevi pro statistické vyhodnoceni. Takto vznikla databaze

zahrnuje 537 seismickych jev.
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Obr. 1: Mapa epicenter zemétfeseni (od roku 1267 do roku 2015) na podkladu schématické geologické mapy prevzaté z prace Lenhardt
et al. (2007), s vymezenim zény Mur-Miirz-Leitha a s rozdélenim na jednotlivé oblasti (blize viz text). Vysvétlivky: 1 — basement
Ceského masivu véetné paleozoického pokryvu; 2 — vychodni Alpy a Zapadni Karpaty; 3 - mesozoicky pokryv Ceského masivu;
4 — terciérni sedimentarn{ pokryv Ceského masivu a terciérni pokryv alpinské predhlubné a videniské panve; 5 — kenozoické vulka-

nity; 6 — hlavni zlomy; 7 - predpoli prikroviL.

Fig. 1: Map of earthquake epicenters (from 1267 to 2015) on the base of schematic geological map taken from the work Lenhardt et
al. (2007), defining zones Mur-Miirz-Leitha and the distribution of individual areas (see text). Explanations: 1 - Bohemian Massif
including Paleozoic sedimentary cover; 2 — Eastern Alps and Western Carpathians; 3 - Mesozoic cover of the Bohemian Massif;
4 - Tertiary sedimentary cover of the Bohemian Massif and Tertiary sediments of the Alpine Foredeep and Vienna Basin; 5 — Ce-

nozoic volcanic rocks; 6 — Major faults; 7 — Front of nappes.

V obrazku 3 zobrazujicim ¢asovou distribuci zemé-
tteseni vzoné MML od roku 1980 je patrny nartist seismic-
ké aktivity (obr. 3 — pismeno ,,a“ ) v roce 2000, ktery ¢itd
37 jevli s hodnotou magnituda nad 2 a 2 jevy s hodnotou
magnituda nad 4. Nadpolovi¢ni vétsina téchto jevi byla
zaznamendana v roce 2000 u Ebreischdorfu (obr. 4). Mésto
Ebreichsdorf se nachdzi v epicentralni oblasti 4 30km j.
od Vidné. Z obrazku 4 je zfejmé, Ze k podobnému seis-
mickému roji doslo v epicentralni oblasti u Ebreichsdorfu
také vroce 2013. Na rozdil od seismického roje v roce 2000
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bylo v roce 2013 zaznamenano 6 jevi s magnitudem nad 2,
ale 2 jevy s hodnotou magnituda nad 4. V seismickém roji
zroku 2000 byl nejsilnéjsi jev zaznamenan 11. 7. 2000 s ML
=4,8. V r0ji z roku 2013 to jsou jevy z 20. 9. a 2. 10., oba
se shodnou hodnotou magnituda 4,2. Pravé tyto 3 jevy
byly makroseismicky pocitény v jiznich ¢4stech Ceské
republiky. Z této skute¢nosti vyplyva, Ze epicentralni oblast
u Ebreichsdorfu se seismicky projevovala v ramci MML
v poslednich desetiletich velmi vyrazné.
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Obr. 2: Magnitudo-cetnostni distribuce zemétfeseni s epicentry prostorové vazanymi k zéné
MML; ¢ervena linie ur¢uje hranici uplnosti dat od roku 1980.

Fig. 2: Frequency-magnitude graph of earthquakes with epicentres connected to MML system;
red line determines border of completeness of the data since 1980.
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Obr. 3: Casové distribuce od roku 1980, zemétieseni s epicentry prostorové vazanymi k z6né
MML: a - soubor seismickych jevii zahrnujici jevy ze seismického roje u Ebreichsdorfu z roku
2000; b - soubor seismickych jevti zahrnujici jevy ze seismického roje u Ebreichsdorfu z roku 2013.
Fig. 3: Temporal distribution of earthquakes with epicentres connected to MML system: a — set of
seismic events involving occurrences of seismic swarm at Ebreichsdorf in 2000; b - set of seismic
events involving occurrences of seismic swarm at Ebreichsdorf in 2013.
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Zavér

Epicentrdlni oblast
u Ebreichsdrofu se jevi jako
velmi dilezitd pro monitoro-
vani seismické aktivity v CR
praveé proto, ze v poslednich
desetiletich vykazuje zvy-
$enou seismickou aktivitu,
ktera se makroseismicky
projevila i na nagem uzemi.
Zemétfeseni z roku 2000
a 2013 byly pocitény i v jiz-
nich ¢4stech Ceské republiky,
vcetné Brna.
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Obr. 4: Casovi distribuce zemé-
tfeseni s epicentry prostorove
vazanymi k oblasti 4: a — seis-
micky roj u Ebreichsdorfu vroce
2000; b - seismicky roj u Ebre-
ichsdorfu v roce 2013.

Fig. 4: Temporal distribution
of earthquakes with epicentres
connected to area 4: a — seismic
swarm at Ebreichsdrof in 2000;
b - seismic swarm at Ebreich-
sdrof in 2013.
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