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J. Stemberk, V. Vilimek_: Morphotectonic Features of 1992 Earthquake Epicentral Area Near
Roermond and Heinsberg. - Sbornik CGS, 98, 4, pp. 229 - 235 (1993). - The examined earthquake occured
on April 13th, 1992, with recorded intensity Ip = 7° MSK - 64. Some morphotectonic features of the epicentral
area are described in the paper. Field work results fit well with the seismotectonical analysis of neighbouring
seismic stations.
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1. Uvod

Dne 13. dubna 1992 v 1 h 20 min GMT do$lo v oblasti mezi Roermondem (Nizozemi)
a Heinsbergem (Spolkov4 republika Némecko) jz. od okraje Rynského prolomu k relativné
silnému zemétreseni, jehoZ pisobeni bylo zaznamendno i seismografy na izemi Ceské-
ho masivu. Zemétreseni je hodnoceno jako nejsiln€jS{ zndmé z historie Nizozemi a
zafadilo se mezi Sest zemétreseni s magnitudem M 5,5, ke kterym od roku 1640 v §irSim
regionu doSlo (3). Uvolnénd energie (M) a povrchoyd intenzita zemétfeseni (Io) je
srovnatelnd s historicky zndmymi zemétfesenimi v Ceském masivu. Celkové Skody
dosédhly podle odhadt hodnoty asi 200 miliond guldent. Cilem terénniho studia bylo
pfispét k reSeni problematiky obecné morfologickych rysli epicentrdlnich oblasti
zemétreseni jako projevi soucasné tektonické aktivity. Jednim z moZnych piistupt
k reSeni souCasné tektonické aktivity zlomi je morfotektonickd analyza a analyza
vyvoje reliéfu v Easovém intervalu desitky aZ tisice let (9). Podobnym zpusobem se res{
napf. problematika sou¢asné tektonické aktivity v lokalitich projektovanych a stdvaji-
cich jadernych elektrdren na tizemi byvalé CSFR (4).

2. Zakladni charakteristiky zemétieseni

Zgkladni charakteristiky, tzn. poloha epicentra, hloubka hypocentra h a celkové
uvolnénd energie M, byly ur€eny ndsledovné (dstni sdéleni dr. Zednika, GFU AVCR
Praha):

a/ podle némeckych méfeni: 51,11° N(;_) 05,905°E; h=27 km; M =5,0-5,3;

b/ podle francouzskych méfeni: 51,17° N; 05,82°E;:h=22km;M=5,5-5,8;

¢/ podle nizozemskych méfent: 51,15° N; 05,95° E; h = 18 km.

Z udaji publikovanych do této doby uvadi Braunmiller, Dahm (1) polohu epicentra
51,16° N a 5,90° E. Podle makroskopickych &inki na stavby byla povrchovd intenzita
zemétieseni Io v epicentraln{ oblasti stanovena na 7° MSK-64. Nejvice byly postiZzeny
obce v okolf m&st Roermond (Nizozemi) a Heinsberg (Spolkov4 republika Némecko).
Podle nagich zji§téni byly poSkozeny predeviim star§i domy. VySe uvedené udaje
ukazuji, Ze epicentrum zemétiesen{ bylo métenimi riznych seismickych stanic uréeno
nezdvisle na sobé do obdélniku o strandch 9,5 km a 5,5 km (viz obr. 1).
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Obr. 1 - Geologick4 mapa §iritho okol{ epicentrdlni oblasti zemétfeseni ze dne 13. dubna 1992. 1 - antro-
pogenni zm&ny reliéfu, 2 - holocenni sedimenty, 3 - pleistocenni sedimenty, 4 - terciérni sedimenty,
5 - vyznamn4 zlomova poruseni, 6 - feky, 7 - stdtni hranice, 8 - epicentrdlni oblast zemétreseni vr. 1992.

3. Geologick4 stavba a neotektonicky vyvoj

Sirsi okoli studované epicentrdlni oblasti zemétfeseni (viz obr. 1) je souldsti
ardensko-rynského rhenohercynika, a to depresni oblasti se spodnim karbonem a
devonem v podloZi, kterd se rozklddd mezi brabantskym masivem a Rynem (7).

Regiondlni smér os synklindl a antiklindl v $ir$im okoli studovaného izemi ma smér
JZ-SV. Shodny smér maji i hlavni vodni toky oblasti - Maasa a Mosela. Vyjimku tvoff
Ryn, jehoZ vznik a vyvoj je spojen s Rhonsko-rynskym riftovym systémem o délce asi
27000 km. Rynsky prolom mé v popisované oblasti smér SZ-JV. Paralelné s timto
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smérem proték4 feka Rur dsticf v Roermondu do Maasy. Ve sméru SZ-JV téZ probihaji
ve studovaném tzemf{ i hlavni zlomové poruchy (viz obr. 2).

Neotektonicky v§voj se od terciéru vyznaCuje etapovitymi, diferencovanymi tekto-
nickymi pohyby v zdjmovém tzem{. Ve stfednim terciéru do§lo k tektonické reaktivaci
Stfedorynské vrchoviny zahrnujfc{ oblasti Westerwaldu, Eifelu, Hunsriicku a Taunusu
zarovnané pohercynskou denudaci, kterd se projevila jejim vyzdvihem, vulkanickou
innostf a intenzivnim zafezdvanim Ryna, Mosely a jejich pfitoki. Udolf Ryna je v dseku,
kde pror4%i Stfedorynskou vrchovinu pravdépodobné antecedentniho pivodu, nebof si
feka béhem neotektonického obdobi udrZela sviij ptivodni smér (2). Od spodniho
miocénu, jak uvadf Klostermann (5), dochézelo v oblasti dolnorynského zélivu opako-
vané k horizont4lnim posunim spojenym s diferencovanymi zdvihy a poklesy jednotli-
vych ker zemské kiry.

V kvartéru 1ze vy¢lenit obdobi oZiveni tektonickych pohybi. Diferecovany v§zdvih
prob&hl v né&kolika fizich. V pleistocénu probihala v Eifelu vulkanickd ¢innost a
seismick4 aktivita se projevuje dodnes (viz obr. 2). Hlavn{ terasy Ryna maj{ v soutasné
dobé& u Lorelei 240 m nadmoftské vy3ky, u Koblenze 200 m a u Bonnu jen 150 m (2).
Klostermann et al. (6) zafazujf tzv. hlavnf terasu do star$iho pleistocénu a uvadéji, Ze
jsou pro konec ukl4dédn{ téchto sedimentti charakteristické intenzivn{ tektonické pohy-
by. Ty mély za nésledek zafezdvani tokd Ryna, Maasy a jejich pfitokd a vznik
morfologicky vyraznych omezen{ idoli. Od této doby jiZ Ryn, Maasa a Rur nezmé&nily
konfiguraci fi¢ni sit€. Zm{n&n4 perioda zahlubovénf byla, zejména v glacidlech, pferu-
Sovéna obnovovanou akumula¢n{ &innosti tokd. Tyto mlad3f terasy leZ{ dnes v niZ§ich
polohich neZ povrch hlavn{ terasy a nedoséhly tak jejtho prostorového rozsifeni (6).
Po&fnaje sedimentacf tzv. vy$3i stfedni terasy b&hem elsterského zalednéni (mindel) se
staly f{¢nf systémy Maasy a Ryna na zlomové tektonice do¢asné nezdvislymi. V obdob{
sélského zalednénf (riss) do¥lo opé&t k oZivenf tektonické aktivity. V interglacidlu Eem
(riss/wiirm), se tato aktivita opé&t uklidiiovala a nezvy§ila se ani v prub&hu viselského
zalednén{ (wiirm). AZ teprve v z4v&ru viselského zaledn&ni doSlo podél nékterych
zlomi k diferencovanym pohybiim. Rovné&Z v holocénu dochdzelo lokélné k vyraznym
kernym poklesiim, dokumentovanym napf. na fece Nette v oblasti Krickenbeckerskych
jezer (viz niZe). Vztah a ¢lenénf stfedn{ terasy Maasy z okoli Roermondu, vidi stfedni
terase Ryna, neni dosud dofefen. Pro pozdné&kvartérni tektonicky vyvoj byly tedy
charakteristické diferencované relativn{ poklesy, které vedly ke vzniku dfl¢ich ptikoptd
uvnitf a na okraji Stfedorynské vrchoviny (napf. kolinskd, bonnsk4 a limbursk4 pdnev).

Rok Epicentrum Intenzita I, °MSK - 64 Magnitudo M
1349 Jiilich Vil
1640 Diiren VII - VIII
1690 Aachen VII
1755 Gressenich VII
1756 okolf Gressenichu VII - VIII
1756 Diiren VIII
1759 Aachen vl
1760 Diiren Vil
1828 Aachen VI 4,5
1873 Herzogenrath VII 4,5
1877 Herzogenrath VI 4,6
1950 Euskirchen vII 4,7
1951 Euskirchen VII - VIII 52

Tab. 1 - Historick4 zemétfesenf s intenzitou lo > VII® MSK-64 v $ir¥fm okolf zdjmového dzemf (upraveno

podle Pelziga, Querfurtha 1987)
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Historickd zemétfeseni jsou rozloZena v péasu protaZeném ve sméru SZ-JV, a to
paralelné se zlomovymi poruchami (viz obr. 2). Za glob4ln{ pfitiny vzniku zemé&tfeseni
v §ir§im okol{ studovaného tizemi jsou Klostermannem et al. (6) povaZovany rozsi-
fovéni stfedoatlantského hibetu a kolize africké a evropské desky. Epicentra zemétfe-
seni jsou vdzédna na bloky, a jejich okraje, u kterych byly zjiSt€ny neotektonické pohyby.
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Obr. 2 - Vyznamné zlomy a epicentra historickych zemétfeseni. 1 - vjznamné zlomy, 2 - epicentrum histo-
rickgch zemétfeseni, 3 - feky, 4 - stdtni hranice, 5 - epicentrélnf oblast zemé&tfeseni v r. 1992.
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Napf. pro epicentrdln{ oblast zemétfeseni u Jiilichu a Diirenu (viz tab. 1) je charakte-
ristické, Ze zde doSlo k celkovym relativnim poklesiim aZ 400 m v souvislosti s relativnim
vyzdvihem a naklon€nim sousedn{ kry k SV. Klostermann et al. (6) pfedpokl4daji, Ze
k této vySkové diferenciaci doS§lo viceméné kontinudlnim pohybem v prub&hu celého
mladtho terciéru a kvartéru, ktery byl pferufovén krat$imi a intenzivné&j§imi fazemi
pohybu. V priibéhu uklddé4ni hlavni terasy doséhla velikost vertikdlni sloZky pohybi
v diisledku nakl4né&n{ bloku zemské kiry mezi Jillichem a Bedburgem hodnoty asi 80 m.
Intenzivn{ relativni poklesy se projevovaly s v&t§i ¢i mens${ intenzitou v celé délce
rurského zlomu. V disledku nich doSlo k vys§kové diferenciaci uloZenin tzv. star$i
hlavn{ terasy z nejstar§iho pleistocénu sz. od Jilichu o 50-70 m (6). U Ratheimu &ini
tato hodnota aZ 140 m. Tektonické poklesy pokracuji aZ do soucasnosti. Jejich projevy
v reliéfu jsou pozorovatelné napf. v okolf Stetternichu, Birgelenu a jinde (6).

V oblasti na SV od feky Rur jsou popisovdny téZ morfologické projevy hori-
zontélnich kernych posunii. Jedn4 se napf. o tsek doli toku Schwalm, ktery vyuZivd
oslabené z6ny, kterd vznikla pfi okraji kerného posunu. Dal§fm pifkladem je existence
prilomového ddoli feky Nette ve hibetu Viersener Hohen o relativni vy§ce asi 30 m.
Diivodem pro stogeni toku feky do kolmého sméru k SV a opusténi poruchového pésma,
je podle Klostermanna (5) zvInéni podloZnich hornin, k némuZ doslo v disledku
horizont4lnfho posunu kry k J. Stafi prilomového tddol{ se podle uloZenin odhaduje na
700 000 let. TentyZ autor dédle uvadi, Ze tektonické pohyby pokraCovaly i béhem
poslednich 10 000 let. Velikost poklest zdpadné leZic{ kry ur€uje na zédkladé mocnosti
raSelin na 3 m. Ndsledkem tohoto poklesu feka Nette, kterd tudy proték4 pfed vstupem
do priilomového ddolf, oblast zatopila, ¢imZ byla ukondena tvorba raselin v pfizlo-
movych depresich.

4. Morfotektonické rysy epicentralni oblasti zemétreseni

Piistrojov€ urend epicentrdlni oblast studovaného zemétreseni se nachdzi j. od
soutoku fek Rur a Maasy (viz obr. 1). Rur v téchto mistech sleduje priibéh jz. zlomového
omezeni Wassenberské hrast€ o sméru SZ - JV. Maasa protékd ve sméru priblizné JZ -
SV, tedy rovnobéZné s regiondlnim smérem os synklindlnich a antiklindlnich ohybu.
Nadmor'skd vyska §ir§iho okoli se pohybuje v rozmezi 30 - 90 m. K nejvyraznéj§im
morfostrukturnim tvardm oblasti patfi Wassenberskd hrdst a sniZenina Centrdlniho
piikopu oddélené od sebe prdavé zlomem probihajicim podél teky Rur (v Nizozemi
oznacovany jako zlom Peelrand).

Wassenberskd hrdst

Wassenberska hrést, tvofici jz. okraj Venloské kry (srv. obr. 2) je omezena zlomy o
sméru SZ - JV, m4é piimy pribéh a ploché temeno. Je tvofena jednim aZ dv&ma stupni
s maxim4ln{ relativni vy$kou 50 - 60 m proti dnu sousedniho Centrélniho prikopu. Nase
pozornost se sousttedila zejména na jz. omezeni hréast€. Je tvoteno morfologicky
vyraznym svahem jehoZ vyska se plynule sniZuje smérem k SZ. Morfologicky je svah
nejvyrazné&j$i u obce Heinsberg, tedy v mistech, kde jsme zjistili i nejvétsi Skody na
budovéch. Je zajimavé, Ze toto vizemi leZ{ mimo oblast pfl’strojové uréeného epicentra.
V tomto misté téZ dochdzi k roz$t€peni hrani¢ntho zlomu, coZ se pro;evuje existenci
dvou stupiii o relativni vy$ce do 15 - 20 m. Sklon okrajového svahu smerem k Central-
nimu piikopu v okoli Heinsbergu a Wassenbergu dosahuje hodnoty aZ 20°, co? je viibec
nejvetsi hodnota sklonu svahu, kterou jsme v 8irSim okoli zaznamenali. Ve svahu jsme
naili odkryvy stfedné a? jemnozrnnych $térkopiskovych terasovych sedimentd, které
jsou pfirazovény ke stfednf terase Ruru (6). Severn€ od Roermondu zlom, podél néhoz
je svah vytvofen, pretind idoli feky Maasy. Vyrazné se v tomto mist€ méni charakter
recisté, tok meandrujici pivodné v Siroké nivé o §itce 3 aZ 5 km se napfimuje a $itka
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idoln{ nivy se sniZuje na hodnotu asi 700 m. Svahové deformace na svazich hrasti
zpusobené timto zeméttesenim zji§tény nebyly. Svahy ptiléhajici k Centrdlnimu piiko-
pu maji totiZ nepiiznivou polohu vii&i priichodu seismickych vin, nebof upadaji sm&rem
k epicentrdlni oblasti. Podle sdélenf z Krdlovské meteorologické observatore v de Bilt
(Nizozemi) byly zaznamendny pouze lokdlni deformace brehli Maasy v misté kfiZen{
zlomu Peelrand s ddolim Maasy, zplsobené ztekucenim vodou nasycenych
nesoudrZnych sedimentid. Podrobné&ji o t€chto deformacich referoval Houtgast (3).

SniZenina Centrdlniho prfikopu (Rurskd kra)

Povrch piikopu je tvofen relativné plochym reliéfem s nadmorskou vy§kou pohy-
bujici se od 30 do 70 m. Erozne denudacni svahy jsou zde velmi mirné, se sklony
vétsinou do 2°, lok4lng a% do 5°. Dno piikopu je pokryto jednak fluvidlnimi sedimenty
Ruru a Maasy, jednak eolickymi sedlmenty zejména vatymi pisky tvoricimi morfo-
loglcky vyrazné duny na které jsou vézény i svahy s nejvétSimi zjist€nymi sklony, tedy
asi 5°.V reliéfu je téZ zachovéna morfologlcky dobr'e sledovatelnd opustén4 sit fi¢nich
ramen Maasy a Ruru. M4 "mifZovitou" strukturu s mnoha kolmymi ohyby. To plati jak
pro stard opusténd udolf, tak i pro ddoli souasnych vodoteti. Pozoruhodnd jsou na
velké plose se rozklédajlcx radelinisté protaZend ve sméru SV - JZ, zejména potom jejich
ostré jv. omezeni vii¢i fluvidlnim sedimentim Ruru.

5. Zavéry

Z priloZené mapky vyskytu zemétfeseni ve studované oblasti (obr. 2) je zfejmé, Ze
podstatnd 4st zemétieseni je vdzdna na oblast Rynského prl’kopu Je zajimavé, Ze
epicentra zemétieseni 1ze sledovat i ddle k JZ iidolim Maasy az k méstu Liege (Lutych).
Udoli feky Maasy sleduje smér os antiklindlnich a synklinalnich ohybid JZ - SV. Protind
napfi¢ poklesovou oblast Centrdlniho prikopu a vtékd do zdvihové oblasti
Wassenberské hrdsté (antecedence?). Podle rozboru situace je prévé kiiZzeni zlomu
Peelrand, ktery omezuje Wassenberskou hrést, s idolim Maasy mistem, kde byly
zaznamendny nejvEtsi ufinky zemétieseni v reliéfu, tedy deformace brehi Maasy. Za
zajimavou povazujeme skutecnost, Ze zlomovy svah (svah na zlomové linii?), tvofic{
jz. omezeni Wassenberské hrédsti, ma nejveétsi sklon i vySku pradveé v mistech, kde do$lo
k nejvét§im makroseismickym t¢inkdm poslednfho zemétreseni na stavby, tzn. v okoli
mésta Heinsberg, mimo pristrojové ur€enou epicentralni oblast. Pri terénnim prizkumu
jsme zjistili, Ze $kody na budovach vznikly pouze na JZ od tohoto zlomu (tzn. v Centrélnim
ptikopu) zatimco na druh€ stran€ (tzn. na Wassenberské hrésti) jsme Zddné Skody
nezjistili. To miZe vypovidat nejen o vhodnosti zdkladovych pomérd jednotlivych
lokalit (vliv hloubky hladiny podzemni vody apod.), ale ¢4steCné i o kinematice pohybu.
Ukazuje se, Ze k nejvét§imu pohybu, zfejmé poklesového charakteru, do$lo v G4sti
Centralniho prikopu pfiléhajici k tektonickému omezeni Wassenberské hrésti. Toto
tvrzeni posilujf i zveéry prezentované Braunmillerem a Dahmem (1) a Houtgastem (3).
Na zdkladé rozboru tvaru seismickych vin na nejbliz§ich seismickych stanicich a
ohniskového mechanismu soudi, Ze doSlo k poklesovému pohybu podél plochy SZ - JV
(124°) se sklonem 68°k JZ a hloubka ohniska byla 20 km, coZ odpovid4 zlomu Peelrand
omezujictho Wassenberskou hrdsf. Rozpor mezi pristrojové uréenym epicentrem
zemétiesen{ a mistem s nejvét§imi povrchovymi Ucinky je zfejme dén tim, Ze k ne_1vét§im
u¢inkiim do$lo v mistech, kde aktivni zlom vychézi na povrch. To znamend, Ze pii
dklonu zlomu v pfipovrchové 4sti zemské kiry asi 68° a hloubce hypocentra asi 20
km se epicentrum promitlo mimo nejvice postiZenou oblast. Tento fakt je tfeba uvaZovat
pii vyhled4véni aktivnich zlomi na zdkladé& piistrojové urenych epicenter, napf. v pred-
pokléddanych lokalitdich pro vystavbu jadernych elektrdren ¢i definitivnich loZist
vysoce radioaktivnich odpadi.
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Summary

MORPHOTECTONIC FEATURES OF 1992 EARTHQUAKE EPICENTRAL AREA NEAR
ROERMOND AND HEINSBERG

Basic morphostructural features of the Roermond-Heinsberg earthquake epicentral area are described.
The earthquake with intensity Ip = 7°MSK-64 occured on April 13th, 1992. The active seismotectonic zone
(fault) was searched with help of three different localizations of the epicentral area from different seismic
stations. Geological setting and seismotectonic evaluation were compared with the morphology of margins of
the estimated epicentral area. Field work was carried out three weeks after the earthquake. Previous earthqua-
kes mostly occured in the Rhine Valley area. Some of them may be traced in the Maas river valley as well (in
direction southwest from examined area). The Maas valley follows the main direction of anticlines and
synclines.

Morphological situation and setting of damaged buildings revealed that active seismotectonic zone (fault)
is connected with Peelrand Fault. The earthquake occured on the crossing of Peelrand Fault with the Maas
Valley Syncline. Results of authors field work are in good accordance with seismotectonic calculations
presented by Houtgast (1992) and Braunmiller, Dahm (1992).

Fig. 1 - Geological map of the 1992 Roermond earthquake epicentral area and surroundings. 1 - man-induced
relief changes, 2 - Holocene sediments, 3 - Pleistocene sediments, 4 - Tertiary sediments, 5 - main
faults, 6 - rivers, 7 - state boundary, 8 - epicentral area of the examined earthquake.

Fig. 2 - Main faults and epicentral areas of historical earthquakes. 1 - main faults, 2 - epicentral area of
historical earthquakes, 3 - rivers, 4 - state boundary, 5 - epicentral ares of the examined earthquake.

Tab. 1 - Historical earthquakes with Io > VIIb MSK-64 in the vicinity of the examined earthquake area.
(Pracovisté autori: J. Stemberk - Ustav geotechniky AV CR, V HoleSovi¢kdch 41, 182 09 Praha 7; V. Vilimek -
Prirodovédeckd fakulta UK, Albertov 6, 128 43 Praha 2.)

Doslo do redakce 15.12.1992 Lektoroval Vdclav Krdl
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