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puvodnim sloZenim vody na povrchu (v pidach) a
pokrocilosti interakce voda/kalcit. Krasova voda s volnou
hladinou (od povrchu kapky v usti bréka az po vodné filmy
na podlahovych sintrech po odkéapnuti) byla chapany jako
vné&jsi (otevieny) systém. Jeho stav zavisel - kromé
pocate¢niho slozeni a pokrocilosti interakce voda/kalcit -
také na pokrocilosti vymény CO, mezi vodou a jeskynni
atmosférou. Na zakladé rovnovaznych i dynamickych
modelt (Faimon 2000, nepublikovana prace) byl vypocitan
index nasyceni skapovych vod (SI = log[Q/K], kde Q je
reak¢ni kvocient a K rovnovazna konstanta), jak z pohledu
vnitiniho, tak vnéjsiho systému. Voda vnitiniho systému
se ve v§ech piipadech blizila rovnovaze s kalcitem; index
nasyceni SI se pohyboval od 0,08 do 0,16. Skapova voda
ve vnéjsich podminkach, tedy "v konfrontaci" s jeskynni
atmosférou, byla vesmés zna¢né piesycena ke kalcitu. Index
nasyceni SI se pohyboval od 0,85 do 2,20.

Na zakladé vypoctu celkové koncentrace karbonati
ve skapovych vodach a po odecteni karbonatovych slozek
pochazejicich z rozpousténi kalcitu, byl odhadnut parcialni
tlak CO, v pidach na 102 az 10" atm.

Jak je vidét z vysledkti modelovani, zatim nejsou
patrna zadna fakta, ktera by podporovala ¢asto vyslovo-
vanou hypotézu o chemické pti¢in€ koroze "krckt bréek",
nasledované opadem. Nebyly zaznamenany zadné
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"zvysené" koncentrace "cizich ionl", které by "vyznamng&"
ovlivnily chemické rovnovahy v jeskynnim systému. Ani
v jediném piipad€ nebylo ve vnitinim systému zaznamenano
nenasyceni skapovych vod. Nelze tedy predpokladat
rozpousténi kalcitu, resp. korozi sintri "zevniti". Nebyly
ani potvrzeny ¢etné hypotézy o zavislosti indexu nasyceni
vod vnitiniho systému na dynamice skapovych vod.
Bez ohledu na rychlosti skapti, v§echny "vnitini vody"
byly blizko rovnovahy.

Na druhé strané bylo zji$téno, ze viechny skapové
vody ve styku s jeskynni atmosférou (vnéjsi systém) jsou
vyrazné piesyceny ke kalcitu. To je povzbudivy dikaz
o pokracujicim rGstu sintrti za souc¢asnych podminek.
Ani mnohonasobné zvySené koncentrace CO, v letnich a
podzimnich mé&sicich nebyly dostate¢né ke zvraceni tohoto
trendu.

Vzhledem k tomu, Ze vyzkum probihal jen kratkou
dobu (osmimési¢ni vysek kalendainiho roku), monitoring
nemohl postihnout v§echny podminky panujici v nadlozi
v riznych ro¢nich obdobich. Z tohoto diivodu zatim nelze
Nicméné pokracujici vyzkum, popiipadé€ jeho rozsiteni i
do dal$ich jeskynnich systémti, dava nadéji, ze souvislost
mezi vnéj$imi podminkami a destrukci jemnych sintrovych
forem bude objasnéna.

Stumm, W. - Morgan J. J. (1981): Aquatic chemistry. - Ed.: J. Wiley & Sons, New York.
White, W.B. (1988): Geomorphology and hydrology of karst terrains. - Ed.: Oxford Univ. Press, New York - Oxford.

TEKTONICKA MIKROZEMETRESENI REGISTROVANA NA
MORAVE A VE SLEZSKU V ROCE 2000

Tectonic micro-earthquakes recorded in Moravia and Silesia in the year 2000

Josef Havir, Jana Pazdirkova, Zuzana Skacelova, Zdenka Sykorova

Ustav fyziky Zem&, PiF MU, Tvrdého 12, 602 00 Brno
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Abstract:

During the year 2000, seismological stations operated by Institute of physics of the Earth recorded 74 weak tectonic micro-eartquakes
from the eastern part of the Bohemian Massif, 14 events were located by program HYPO3D. The seismic activity was observed in
these regions: region northwards of Sternberk, the Hruby Jesnik region (NW of Rymaiov), vicinity of Opava, southeastern part of the
Nizky Jesenik region and vicinity of Hranice, southeasternwards of Svitavy, region near Jihlava and northeasternwards of Znojmo.

Vychodni okraj Ceského masivu se vyznaluje
seismickou aktivitou, kterd se projevuje ptedevsim v jeho
severni ¢asti (Holub - Miiller 1997, Kalab et al. 1995,

Skacelova - Havif 1999). Makroseismické projevy siln&jsich
zemétieseni jsou z minulosti znamy z okoli Opavy, Hrubého
Jeseniku a na polském tuzemi z okoli Opole (napt. Holub et
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Obr. 1 - Schematické znazornéni poloh epicenter Ctrnacti lokalizovanych mikrozemétfeseni registrovanych v roce 2000
stanicemi UFZ na vychodnim okraji Ceského masivu. Legenda: 1 - neogén, 2 - paleogén, 3 - kfida, 4 - trias a jura, 5 -
svrchni paleozoikum, 6 - spodni paleozoikum, 7 - neovulkanity, 8 - paleovulkanity, 9 - metamorfity (ruly, svory, amfibolity,
granulity), 10 - granity, diority, 11 - zlomy, 12 - ¢ela ptikrovi, 13 - epicentra mikrozemétreseni.

Fig. 1 - Situation of epicenters of 14 located micro-earthquakes recorded by stations (operated by IPE) on the eastern
margin of the Bohemian Massif during the year 2000. Legend: 1 - Neogene, 2 - Paleogene, 3 - Cretaceous, 4 - Triassic and
Jurassic, 5 - Upper Palaeozoic, 6 - Lower Palaeozoic, 7 - Terciery to Quarternary volcanic rocks, 8 - paleovolcanics, 9 -
metamorphosed rocks (gneiss, mica schist, amphibolite, granulite), 10 - granite, diorite, 11 - faults, 12 - front of nappes,
12 - epicentres of microearthquakes.

al. 1994, Pagaczewski 1972, Schenkova et al. 1980). Recentni  seismické aktivity vychodni &asti Ceského masivu
pohyby v severni &asti moravskoslezského regionu na stanicich provozovanych Ustavem fyziky Zemé (P¥F MU
dokumentuji také vysledky opakovanych geodetickych v Brné) v roce 2000. Kromé& seismologickych stanic
méfeni (Cacon - Dyjor 1999, Vysko¢il 1991). V tomto ¢lanku  provozovanych na tizemi Moravy a Slezska Ustavem fyziky
jsou stru¢né shrnuty vysledky registrace projevti recentni  Zemé jsou nékteré tektonické otfesy na vychodnim okraji
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Obr. 2 - Poity tektonickych otiesti z vychodniho okraje Ceského masivu registrovanych v jednotlivych dnech roku 2000
na stanicich provozovanych UFZ a jejich maximalni lokalni magnitudo.

Fig. 2 - Number and maximum local magnitudo of tectonic micro-earthquakes from eastern margin of the Bohemian
Massif recorded during each day of the year 2000 by stations operated by IPE.

Ceského masivu registrovany také stanicemi
provozovanymi Ustavem geoniky AV v Ostravé a VSB -
TU v Ostrave.

V pribé&hu roku 2000 zaregistrovaly stanice
provozované Ustavem fyziky Zemé na vychodnim okraji
Ceského masivu 74 slabych tektonickych otiestl, z toho 14
otiesti bylo mozné lokalizovat pomoci programu HYPO3D
(viz obr. 1, tab. 1). Nékteré dalsi tektonické otiesy byly
identifikovany na zakladé rozdilti ode¢tenych ¢asti prichodu
seismickych fazi Pg a Sg a na zaklad€ podobnosti vinového
obrazu. Lokalni magnitudo nejsilngjsiho otiesu bylo 2.5
(tektonicky oties ze sv. okoli Znojma, 17.8.2000), u vétSiny
registrovanych jevl se ale hodnota lokalniho magnituda
pohybovalamezi-1.0 az 1.0 (viz obr. 2).

Velké mnozstvi tektonickych otiest registrovanych
na stanicich Ustavu fyziky Zemé& v roce 2000 pochazelo

z epicentralnich oblasti severné od Sternberka (celkem 34
jevl). Lokalni magnitudo nejsilngj$iho z téchto jevi
(21.12.2000) bylo 1.1. Nékteré z otfesti byly velmi slabé a
byly zaregistrovany pouze mobilni stanici Mutkov
umisténou severné od Sternberka. Jako seismicky
nejaktivnéjsi epicentralni oblasti jsou v tomto regionu
znamy oblasti u RyZzovisté a u Bfidli¢né (Havit et al. 1997).
Otfesy z téchto dvou epicentralnich oblasti l1ze vzajemné
spolehlivé rozlisit napt. podle typicky rozdilnych ¢asovych
intervalti mezi ptichodem viny Pg a Sg na stanici Mutkov,
které jsou pro jevy z okoli Ryzovisté od 1.2 do 1.4 sekundy
a pro jevy z okoli Bfidli¢né 1.6 az 1.8 sekundy (viz Havit
1998). Na tomto zaklad¢ 1ze predpokladat, Ze vétsina jevi
registrovanych z oblasti severng od Sternberka v roce 2000
(vCetné slabych otfest registrovanych pouze stanici
Mutkov) pochéazi pravdépodobné z epicentralni oblasti

datum ¢as vzniku |sev. sirka |zap. délka|magnitudo| identifikace

28.2.2000 | 14:43:26.5 49.99 17.23 0.9 Rymarov

8.5.2000 05:35:44 .4 49.69 17.29 0.1 Sternberk

15.7.2000 | 12:36:18.9 49.84 17.38 0.7 Nizky Jesenik

14.8.2000 | 21:10:37.6 49.32 15.65 0.5 Jihlava

17.8.2000 | 18:41:16.0 48.95 16.22 2.5 Znojmo

1.10.2000 | 04:39:16.8 49.68 16.64 0.1 Svitawy Tab. 1 - Tabulka 14 lokalizovanych
2.10.2000 | 04:34:59.1 49.95 17.88 1.2 Opava mikrozemétieseni registrovanych
2.10.2000 04:35:49.3 49.95 17.88 1.6 Opava v roce 2000 stanicemi UFZ na vy-
5.10.2000 | 21:10:07.0 49.75 17.31 0.6 Nizky Jesenik chodnim okraji Ceského masivu.
14.10.2000 21:40:49.7 49.83 17.38 0 NiZky Jesenik Tab. 1 - Table of 14 located micro-
22.10.2000( 12:35:08.0 49.83 17.38 0.3 Nizky Jesenik earthquakes recorded by stations
31.10.2000| 04:40:55.2 49.65 17.73 0.5 Hranice (operated by IPE) on the eastern
6.12.2000 | 18:41:31.2 49.82 17.37 0.7 Nizky Jesenik margin of the Bohemian Massif
21.12.2000| 16:00:26.5 49.82 17.37 1.1 Nizky Jesenik during the year 2000.
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u obce Ryzoviste.

Do sz. okoli Rymarova byl lokalizovan oties
7 28.2.2000, jehoz lokalni magnitudo bylo 0.9. V obdobi 28.8.
az 2.9.2000 bylo registrovano dalsich pét slabych ottesti
s lokalnim magnitudem mensim nez 0, které by mohly také
pochézet z okoli Rymatova &i Sumperka.

Série osmi tektonickych otfesii ze sz. okoli Opavy
byla zaregistrovana 2.10.2000. Epicentra dvou lokalizo-
vanych jevi jsou situovéana zhruba 10 km severné od epi-
centralni oblasti siln€j$ich (makroseismicky pozorovanych)
zemétieseni, registrovanych v roce 1993 (viz Holub et al.
1994). Lokalni magnitudo nejsilngjsiho otfesu z2.10.2000
meélo hodnotu 1.6.

Dalsi tektonické otfesy registrované b&hem roku
2000 byly lokalizovany do jv. ¢asti regionu Nizkého
Jeseniku. Série Ctyt otfesti z31.10.2000 byla registrovana
z okoli Hranic na Moravé, jeden z otfesti byl lokalizovan.
Jejich epicentra jsou blizk4 epicentriim jevil ze seismického
roje z9.8.1994 (Kalab 1994), které byly lokalizovany do j.
okoli Hranic (Havif - Skacelova 1998). Lokalni magnituda
otfesti registrovanych 31.10. 2000 z okoli Hranic neptesahla
hodnotu 0.5.

Seismicka aktivita regionu pfi severnim ukonceni
boskovické brazdy (napt. Skacelova et al. 1999) se v roce
2000 projevila pouze jedinym slabym otfesem (lokalni
magnitudo 0.1) zaregistrovanym 1.10.2000, jehoz epicentrum
bylo lokalizovéano do blizkého okoli Jevicka.

Velmi zajimavé jsou registrace dvou tektonickych
otfesti z jihovychodni ¢asti vychodniho okraje Ceského
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masivu.

Prvni otfes byl zaregistrovan 14.8.2000, jeho lokalni
magnitudo dosahlo hodnoty 0.5. Epicentrum tohoto
tektonického otfesu lezi 10 km jv. od Jihlavy.

Druhy tektonicky otfes byl zaregistrovan 17.8.2000
a byl lokalizovan sv. od Znojma. V tomto piipad¢ $lo o rela-
tivné vyrazny otfes, jehoz lokalni magnitudo dosdhlo
hodnoty 2.5. Mikrozemétieseni ze sv. okoli Znojma bylo
tedy viibec nejsilnéjs$im tektonickym otfesem zaregistr-
ovanym v priib&hu roku 2000 na vychodnim okraji Ceského
masivu. Pfitom az dosud nebyla v sv. okoli Znojma
pozorovana viibec zadnd seismicka aktivita. Na rakouském
uzemi je ovSem seismickd aktivita zndmé z okoli
diendorfského zlomu (Figdor - Scheidegger 1977), ktery je
pokladan za jizni pokracovani vychodniho okrajového
zlomu boskovické brazdy.

Registrace tektonickych ottesti na vychodnim okraji
Ceského masivu v roce 2000 ukazuji na zietelnou recentni
seismickou aktivitu jeho severni ¢asti. Tato seismicka
aktivita se projevuje relativné vysokym poctem
tektonickych otfestl, jejichz magnitudo je ale velmi nizké.
V jizni &asti vychodniho okraje Ceského masivu nebyla
do r. 1999 pozorovéana vyznamnéjsi seismicka aktivita. Dva
tektonické ottesy zjis§téné v roce 2000 v jizni Casti
vychodniho okraje Ceského masivu ukazuji na moznou
seismickou aktivitu také v nékterych mistech tohoto
regionu. Pomérné vysoka hodnota magnituda otfesu ze sv.
okoli Znojma ukazuje, Ze nelze vyloucit ojedinélé vyskyty
relativné siln&jsich tektonickych ottest.
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