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Abstract

The epicentral area Novy Kostel is the most seismically active area in the region of western Bohemia/Vogtland and it is characteri-
stic by earthquake swarms. Marginal faults of the Cheb basin are located very close to that epicentral area and are considered as
a NNW continuation of the Maridnské Lazné fault. But the geometry of the focal zone is not identical with the geometry of these
marginal faults. Study of distribution of earthquake hypocentres is therefore important for the interpretation of the geodynamics
in this area. The seismic data used for this study came from the catalog, which was created from the network KRASNET data. This
catalog includes more than 5 000 localized hypocenters from the epicentral area Novy Kostel from years 1991-2008. The seismoac-
tive structure is located 5-12,5 km deep. The results show that the seismo-active structure has direction of inclination of 262° and
inclination of 80°. Th e shallowest part of the focal zone has a slightly lower slope and the depth of the structure increasing to the
South. Hypocenters of the earthquakes are not evenly distributed and occur in spatial clusters. These clusters can be divided into

groups according to their geometrical parameters and the mutual spatial arrangement.

Uvod

Seismicka aktivita se v regionu zapadnich Cech
soustfedi do nékolika epicentralnich oblasti, z nichz m4
nejvyznamnéjsi seismické projevy epicentralni oblast Novy
Kostel (Til$arova — Nehybka 2006). Tato oblast ma uzky
protahly tvar s.—j. sméru a je charakteristickd hojnymi seis-
mickymi roji. V letech 1991-2005 zde bylo zaznamenano
témeér 85 % vsech otfest z oblasti zdpadoceského regionu
(Tilsarova — Nehybka 2006). Nejsilnéj$i monitorované roje
byly zaznamenany v letech 1962, 1985-1986, 1994, 1997,
2000 (Neuhofer - Hermann 2005) a 2008 (Horélek et al.
2009). Nejsilnéjsi pristrojové zaregistrované zemétreseni
v novodobé historii v oblasti zapadnich Cech ze dne 21. 12.
1985 mélo magnitudo ML = 4,6 (Hordlek - Jedlicka in
Prochazkova 1987). Ale viibec nejsilnéj$i naméfené zemé-
tfeseni v roce 1908 dosahlo magnituda ML = 5,0 (Karnik
1968). Prevazujici hloubka hypocenter zemétreseni v epi-
centralni oblasti u Nového Kostela je 6 az 11km podle
Fischera a Horalka (2003) nebo 5 az 10 km podle Til$arové
a Nehybky (2006). Aktivita je koncentrovana do nékolika
shluka hypocenter a nékteré shluky byly opakované aktivo-
vany (Fischer - Michalek 2008). Hypocentry zemétfeseni
z celé fokdlni zény Ize prolozit plochu a urit jeji orientaci.
Podle Fischera a Horalka (2003) je orientace plochy 259/80,
podle Havife (2003) je pak orientace plochy 262/80.

Studium distribuce hypocenter v epicentralni ob-
lasti Novy Kostel je jednou z ¢asti autorovy diplomové
prace zaméfené na studium geometrie seismicky aktivni
struktury v epicentralni oblasti Novy Kostel. Prace byla
podporovana Ustavem fyziky Zemé Masarykovy univerzity
a byla kompletné dokoné¢ena v lednu 2011.

Geologicka situace

Epicentralni oblast u Nového Kostela se nachazi v z.
¢asti Ceského masivu. Variské podlozi je v daném regionu
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soucasti saxothuringika vychodoevropské vétve variského
orogenu a je tvofeno krystalinikem kru$nohorské oblasti
(Misat et al. 1983). Ve studovaném regionu je variské
podlozi reprezentovano metamorfovanymi horninami sva-
tavského, smrcinského a vogtlandsko-saského krystalinika
a dvéma granitoidnimi plutony hercynského stari: karlo-
varskym masivem a smr¢inskym plutonem (obr. 1). Region
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Obr. 1: Geologické jednotky ve zkoumané oblasti. Legenda:
1 - svatavské krystalinikum, 2 - smréinské krystalinikum,
3 - vogtlandsko-saské paleozoikum, 4 — chebska panev, 5 - kar-
lovarsky masiv, 6 — smrcinsky pluton.

Fig. 1: The geological units within the study area. Legends:
1 - Svatava paleozoic, 2 - Smrciny paleozoic, 3 - Vogtland-Saxon
paleozoic, 4 - Cheb basin, 5 - Karlovy Vary granite, 6 — Smréiny
granite.
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se vyznacuje kiiZzenim ohdreckého riftu sméru VSV-ZJZ
a chebsko-domazlického ptikopu sméru SSZ-JJV. V misté
ktizeni obou zminénych struktur je situovana chebska
panev (Misaf et al. 1983). Na V je omezena tzv. vychod-
nim okrajovym zlomem chebské panve, ktery je pokladan
za souldst ssz. pokra¢ovani marianskoldzenského zlomu
(Spi¢akov4 et al. 2000). Uklad4ni kenozoickych sedimentii
bylo jak v ohdreckém riftu tak i v chebsko-domazlickém
ptikopu doprovézeno také vulkanickou aktivitou (Ulrych
et al. 1999).

Vstupni data a metodika

Pouzity katalog zemétfeseni md Casovy rozsah
0d 30.04.1991 do 11. 09. 2008 a pochdzi z dat monitorova-
ci sité KRASNET, kterou navrhl a provozoval Ustav fyziky
Zemé (Nehybka 2009, Tilsarova — Nehybka 2006). Data
z katalogu byla pfenesena do formétu tabulky v programu
STATISTICA 8.0 vyvinutého spole¢nosti StatSoft CRs. r. 0.
a v tomto prosttedi poté probéhly jednotlivé analyzy.

Lokalizované souradnice vSech hypocenter byly
prolozeny regresni plochou a z regresni funkce pak byly
vypoclteny geometrické parametry celé fokalni zony.
Z prostorového usporadani hypocenter je patrné, ze hy-
pocentra zemétfeseni nejsou ve fokalni zoné rozmisténa
rovnomeérné (obr. 2) a pro lepsi priblizeni geometrie
celé fokalni zony je tedy vyhodné hypocentra rozdélit
do shlukt (segmentt). K tomuto rozdéleni byla pouzita
SOFM (Self-Organizing Feature Maps) neuronova sit
o velikosti 6 x 6 neuront s Kohonenovym ucenim bez
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Obr. 2: Rozdéleni fokalni z6ny na segmenty v souradném systému
S-JTSK, kde X,Y jsou jeho osy a Z je hloubka. Jednotlivé znacky
predstavuji polohu hypocenter.

Fig. 2: Distribution of the segments of focal zone in the coordinate
system S-JTSK where X, Y are axes and Z is depth. Individual
brands are the hypocenter location.
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ucitele (Kohonen 2001), kterou nabizi ve svych funkcich
program STATISTICA 8.0. Shlukova analyza celkem dobte
rozdélila hypocentra zemétieseni do 36 shlukd, které se
od sebe prostorové lisily. Vyjimkou byla pouze centralni
oblast s nejvétsi hustotou hypocenter, kterou shlukova
analyza rozdélila na nékolik shlukd kvli vysoké hustoté
hypocenter v kombinaci s velkym prostorovym rozsahem.
Tyto shluky byly spojeny a vysledkem je 14 segment
fokélni zony (obr. 2). Segmenty fokalni zony jsou oblasti,
kde dochazi k akumulaci hypocenter zemétfeseni a jsou
usporadany do rtizné prostorové orientovanych diskovi-
tych atvart. Diskovité utvary (segmenty) je pak mozno
prolozit regresnimi plochami a z regresnich funkci pak
vypocist geometrické parametry jednotlivych segmentt.

Diskuze a vysledky

Vysledny smér sklonu a sklon celé fokalni zony je
262/80 (ve spadnicovém tvaru) s chybou urceni sméru
ivelikosti sklonu mensinez 1°. V§ech 14 segmentt fokalni
z6ny ma vlastni geometrické parametry, nékteré segmenty
na sebe ale navazuji tésnym prostorovym usporadanim
a podobnymi parametry. Segmenty tedy mtizeme roz¢lenit
do nékolika skupin (skupiny: A, B, C, D, E), kde skupiny
segment definujeme jako syntetické skupiny, které rozdé-
luji shluky hypocenter v prostoru (segmenty) podle jejich
geometrickych parametrt a vzadjemného prostorového
usporadani. Zajimavd je skute¢nost, Ze se hypocentra jed-
notlivych zemétfesnych roji nachazeji v jedné, vyjimecné
ve dvou skupindch segmentt. A to i navzdory skute¢nosti,
ze Casovy faktor (zemétfesné roje) neni ve shlukové ana-
lyze podle polohy hypocenter rozpoznavacim znakem.
Ptehledny seznam skupin segmentt je uveden v tabulce 1.

Skupi- | Segmen- lsdmer Ch}v’ba Chyba .
na ty sklonu | sméru | o 0 Roje
asklon | sklonu
1985-1986;
A 1;2;3;4 | 257/71 1° 1° 1993; 1994;
2000
B 11;12; 13 - - - 1991
C 56 95/86 2° 2° 1997
D 9;10; 14 | 260/81 <1° <1° 2000
E 758 267/73 3° 4° 2004; 2007

Tab. 1: Pfehled skupin segmentt fokalni zony.
Tab. 1: List of groups of segments of focal zone.

Skupina segmentt A je charakteristickd stfedni
hustotou hypocenter distribuovanych ve velmi uzké zoné.
Sklon této zoény se s rostouci hloubkou zvétsuje, presto
je ale pramérny sklon nejmensi v porovnani s ostatnimi
skupinami. Jeji azimut je pak velmi blizky azimutu celé
fokalni zony (smér sklonu a sklon skupiny: 257/71). Jedna
se 0 nejmel¢i ¢ast celé fokalni zony s hloubkou 5,0-8,5km,
ktera byla opakované aktivni zejména v letech 1985-1986
(podle srovnani s externimi daty), 1993, 1994 a ¢aste¢né
ivroce 2000 (obr. 3).

Skupina segment B je mélka mala skupina s malou
hustotou hypocenter, ktera je umisténa ptiblizné 1km v.
od hlavni ¢asti fokalni zony. Segmenty této skupiny maji
velmi strmy sklon s iklonem k V, tedy na opa¢nou stranu
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Obr. 3: Skupina A v soufadném systému S-JTSK, kde X, Y jsou
jeho osy a Z je hloubka.

Fig. 3: Group A in the coordinate system S-JTSK where X, Y are
axes and Z is depth.

Obr. 5: Skupina C v soufadném systému S-JTSK, kde X, Y jsou
jeho osy a Z je hloubka.

Fig. 5: Group C in the coordinate system S-JTSK where X, Y are
axes and Z is depth.
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Obr. 4: Skupina B v soutadném systému S-JTSK, kde X, Y jsou
jeho osy a Z je hloubka.

Fig. 4: Group B in the coordinate system S-JTSK where X, Y are
axes and Z is depth.
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Obr. 6: Skupina D v soutadném systému S-JTSK, kde X, Y jsou
jeho osy a Z je hloubka.

Fig. 6: Group D in the coordinate system S-JTSK where X, Y are
axes and Z is depth.
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Obr. 7: Skupina E v soutadném systému S-JTSK, kde X, Y jsou
jeho osy a Z je hloubka.

Fig. 7: Group E in the coordinate system S-JTSK where X, Y are
axes and Z is depth.

nez hlavni ¢ast fokalni zony. Smér sklonu a sklon celé sku-
piny nebyl uré¢en kviili malému poctu hypocenter. Hloubka
je 5,5-8,0km a aktivita zde byla zaznamendana predevs$im
pfi roji v roce 1991 (obr. 4).

Skupina segmentt C md vy$si hustotu hypocen-
ter a je umisténa priblizné pod skupinou A v hloubce
7,0-9,0 km. Sklon dil¢ich segment i celé skupiny je velmi
strmy (téméf vertikalnizéna) s malym tiklonem k vychodu
(smér sklonu a sklon skupiny: 95/86). Hypocentra této
skupiny jsou prevazné ze zemétiesného roje v roce 1997

(obr. 5).
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Skupina segmentt D je nejvétsi skupinou s nejvyssi
hustotou hypocenter celé fokalni zony. Tato skupina je
az 1 km $iroka a je umisténa trochu jiznéji a hloubéji nez
skupina A. Jeji hloubka je 6,5-10,0km a smér sklonu
i sklon ptiblizné odpovidaji parametriim celé fokalni zony
(smér sklonu a sklon skupiny: 260/81). Aktivita v této
z6né byla predev$im pti velkém zemétfesném roji v roce
2000 (obr. 6).

Skupina segmentd E je mald a rozmanita skupi-
na se stfedni az mensi hustotou hypocenter v hloubce
10,5-12,5km. Nachazi se ve vétsi hloubce ptiblizné
1,5km z. od hlavni ¢asti fokalni zény. Smér sklonu i sklon
jednotlivych segment je celkem variabilni a aktivita zde
byla zaznamenana pii rojich v letech 2004 a 2007 (obr. 7).

Zavér

Seismicky aktivni struktura v epicentrdlni oblasti
Novy Kostel je struktura s.—j. protazeni ostie sklonéna k Z.
Hypocentra zemétfeseni nejsou v celé aktivni struktute
rozmisténa rovnomérné, ale shlukuji se do nékolika sku-
pin. Kazda skupina ma specifické geometrické parametry,
hustotu lokalizovanych zemétfeseni a aktivaci. Nékteré
skupiny byly opakované aktivovany béhem raznych ze-
métresnych roji, avsak hypocentra zemétfeseni jednoho
roje jsou lokalizovana v jedné, vyjime¢né ve dvou sou-
sednich skupinach. Jednotlivé zemétiesné roje tedy maji
trochu odli$ny charakter v zavislosti na lokaci hypocenter
ve fokalni zéné. Bylo urc¢eno celkem pét skupin téchto
segmentt fokalni zény i s geometrickymi parametry, ale
je pravdépodobné, ze budou dal$i odpovidajici zZlomovym
strukturam, které nebyly v letech 1991-2008 aktivovany.
Vyznamnou skute¢nosti je také fakt, ze nejméléi ¢ast
fokalni zony ma trochu mensi sklon a hloubka seismicky
aktivni struktury roste k J.
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