
SBORNIK CESKE GEOGRAF1CKE SPOLECNOSTI 
ROCNIK 1993 • CISLO 4 • SVAZEK 98 

JOSEF STEMBERK - VfT V1LlMEK 

MORFOTEKTONICKE RYSY EPICENTRA.LNi OBLASTI ZEMETRESENi 
MEZI ROERMONDEM A HEINSBERGEM 

1. S t em b e r k, V. V i I f m e k: Morphotectonic Features of 1992 Earthquake Epicentral Area Near 
Roermond and Heinsberg. - Sbornfk CGS, 98, 4, pp. 229 - 235 (1993). - The examined earthquake occured 
on April 13th, 1992, with recorded intensity 10 = 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. Dvod 

Dne 13. dubna 1992 vI h 20 min GMT doslo v oblasti mezi Roermondem (Nizozemf) 
a Heinsbergem (Spolkova republika Nemecko) jz. od okraje Rynskeho prolomu k rel~tivne 
silnemu zemeti'esenf, jehoz pusobenf bylo zaznamenano i seismografy na themf Ceske
ho masfvu. Zemeti'esenf je hodnoceno jako nejsilnejsf zname z historie Nizozemf a 
zai'adilo se mezi sest zemeti'esenf s magnitudem M 5,5, ke kterym od roku 1640 v sirsim 
regionu doslo (3). Uvolnena energie (M) a povrchoya intenzita zemeti'esenf (10) je 
srovnatelna s historicky znamymi zemeti'esenfmi v Ceskem masivu. Celkove skody 
dosahly podle odhadu hodnoty asi 200 milionu guldenu. Cflem terennfho studia bylo 
pi'ispet k i'esenf problematiky obecne morfologickych rysu epicentralnich oblasti 
zemeti'esenf jako projevu soucasne tektonicke aktivity. Iednim z mOZnych pi'istupu 
k i'esenf soucasne tektonicke aktivity zlomu je morfotektonicka analyza a analyza 
vyvoje reliefu v casovem intervalu desitky az tisice let (9). Podobnym zpusobem se i'esi 
napi'. problematika soucasne tektonicke aktiyity v lokalitach projektovanych a stavajf
cich jadernych elektraren na uzemi byvale CSFR (4). 

2. Zakladni charakteristiky zemetreseni 

Zakladni charakteristiky, tzn. poloha epicentra, hloubka hypocentra h a, celkoya 
uvolnena energie M, byly urceny nasledovne (ustnf sdelenf dr. Zednfka, GFU AVCR 
Praha): 

at podle nemeckych mei'enf: 51,11 ° Nb 05,905° E; h = 27 km; M = 5,0 - 5,3; 
bl podle francouzskych metenf: 51,17 N; 05,82° E; h = 22 km; M = 5,5 - 5,8; 
cl podle nizozemskych metenf: 51,15° N; 05,95° E; h = 18 km. 
Z udaju publikovanych do teto doby uvadf Braunmiller, Dahm (1) polohu epicentra 

51,16° N a 5,90° E. Podle makroskopickych ucinku na stavby byla povrchova intenzita 
zemeti'esenf 10 v epicentralnf oblasti stanovena na 7° MSK-64. Nejvfce byly postizeny 
obce v okolf mest Roermond (Nizozemf) a Heinsberg (Spolkova republika Nemecko). 
Podle nasich zjiStenf byly poskozeny pi'edevsfm starsi domy. Vyse uvedene udaje 
ukazujf, ze epicentrum zemeti'esenf bylo mei'enfmi ruinych seismickych stanic urceno 
nezavisle na sobe do obdelnfku 0 stranach 9,5 km a 5,5 km (viz obr. 1). 
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Obr. I - Geologicka mapa sirsiho okoli epicentralni oblasti zemetfeseni ze dne 13. dubna 1992. I - antro
pogennf zmeny reliHu, 2 - holocenni sedimenty , 3 - pleistocenni sedimenty, 4 - terciernf sedimenty, 
5 - vyznarnna zlomova poruseni, 6 - i'eky, 7 - statni hranice, 8 - epicentnilni oblast zemerresenf v r. 1992 . 

3. Geologicka stavba a neotektonicky vyvoj 

Sirsf okolf studovane epicentnilni oblasti zemetreseni (viz obr. 1) je soucastf 
ardensko-rynskeho rhenohercynika, a to depresnf oblasti se spodnfm karbon em a 
devonem v podlozf, ktera se rozklacta mezi brabantskym masfvem a Rynem (7). 

Regionalnf smer os synklinal a antiklinal v sirsfm okolf studovaneho uzemf rna smer 
JZ-SV. Shodny smer maji i hlavnf vodnf toky oblasti - Maasa a Mosela. Vyjimku tvo!,f 
Ryn, jehoz vznik a vyvoj je spojen s Rh6nsko-rynskym riftovym systemem 0 deice asi 
2 000 km. Rynsky prolom rna v popisovane oblasti smer SZ-JV. Paralelne s tfmto 
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sm~rem proteU feka Rur dstfef v Roermondu do Maasy. Ve sm~ru SZ-JV tez probfhajf 
ve studovanem dzemf i hlavnf zlomove poruchy (viz obr. 2). 

Neotektonicky vyvoj se od tercieru vyzn~uje etapovitymi, difereneovanymi tekto
nickYmi pohyby v zajIIiovem dzemf. Ve stfednfm tercieru do§lo k tektonicke reaktivaci 
Stfedorynske vrchoviny zahrnujfcf oblasti Westerwaldu, Eifelu, Hunsrticku a Taunusu 
zarovnane pohercynskou denudacf, kteni se projevila jejfm vyzgvihem, vulkaniekou 
(!innostf a intenzivnfm zafezavmfm Ryna, Mosely a jejich pi'ftokii. Udolf Ryna je v dseku, 
kde prorazf Stfedorynskou vrchovinu pravd~podobn~ antecedentnfho puvodu, nebo! si 
feka b~hem neotektonickeho obdobf udrzela sv6j puvodnf sm~r (2). Od spodnfho 
miocenu, jak uvadf Klostermann (5), dochlizelo v oblasti dolnorynskeho zalivu opako
van~ k horizontalnfm posunum spojenym s diferencovanymi zdvihy a poklesy jednotli
vych ker zemske ktiry. 

V kvarteru lze vy(!lenit obdobf ozivenf tektoniekych pohybU. Diferecovany vyzdvih 
pro~hl v n~kolika fazfch. V pleistocenu probfhala v Eifelu vulkanieka 6nnost a 
seismickli aktivita se projevuje dodnes (viz obr. 2). Hlavnf terasy Ryna majf v sou(!asne 
dob~ u Lorelei 240 m nadmofske vy§ky, u Koblenze 200 m a u Bonnu jen 150 m (2). 
Klostermann et al. (6) zafazujf tzv. hlavnf terasu do star§fho pleistocenu a uvad~jf, ze 
jsou pro konec ukladanf t~chto sedimentli charakteristicke intenzivnf tektonicke pohy
by. Ty m~ly za nasledek zafezavmf toku Ryna, Maasy a jejichpfftoku a vznik 
morfologicky vyraznych omezenf ddolf. Od teto doby jiz Ryn, Maasa a Rur nezm~nily 
konfiguraci i'f(!ni sft~. Zmfn~na perioda zahlubovanf byla, zejmena v glacialech, pferu
§ovma obnovovanou akumul~nf (!innostf toku. Tyto mlad§f terasy lezf dnes v niz§fch 
·polohach ne! povrch hlavnf terasy a nedoslihly tak jejfho prostoroveho rozmenf (6). 
Pocfnaje sedimentacf tzv. vy§§f stfednf terasy bi!hem elsterskeho zaledni!ni (mindel) se 
staly ff(!nf systemy Maasy a Ryna na zlomove tektoniee docasni! nezavislymi. V obdobf 
saIskeho zaledn~nf (riss) do§lo op~t k ozivenf tektonicke aktivity. V interglacialu Eem 
(risslwiirm), se tato aktivita o¢t uklidiiovala a nezvy§ila se ani v prubehu viselskeho 
zaledni!nf (worm). At. teprve v zavi!ru viselskeho zaledni!ni do§lo podel ni!kterych 
zlomu k diferencovanym pohybOm. Rovni!z v holocenu dochazelo 10Ulni! k vyraznym 
kemym poklesum, dokumentovanym napf. na feee Nette v oblasti Krickenbeckerskych 
jezer (viz nfZe). Vztah a (!leni!nf stfednf terasy Maasy z okoli Roermondu, vu(!i stfedni 
terase Ryna, nenf dosud dofe§en. Pro pozdni!kvarternf tektonicky vyvoj byly tedy 
charakteristicke diferencovane relativnf poklesy, ktere vedly ke vzniku dfl(!fch pffkopu 
uvnitf a na okraji Stfedorynske vrchoviny (napf. kolfnska, bonnskli a limburskli panev). 

Rok Epicentrum Intenzita 10 OMSK - 64 MagnitudoM 

1349 Jiilich VII 
1640 Diiren VII - VIII 
1690 Aachen VII 
1155 Gressenich VII 

1156 okolf Gressenichu VII - VIII 
1156 Diiren VIII 
1159 Aachen VII 

1160 Diiren VII 

1828 Aachen VII 4,5 
1813 Herzogenrath VII 4,5 
18n Herzogenrath VIII 4,6 
19SO Euskirchen VII 4,1 
1951 Eusldrchen VII- VllI 5,2 

Tab. 1 - Historick4 zem&fesenf s intcnzitou 10 ~ vIf MSK-64 v §ir§{m okolf zajmov~ho dzemf (upraveno 
podle Pclziga, Querfurtha 1981) 
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Historicka zem~tfesenf jsou rozlo!ena v pasu prota!en~m ve sm~ru SZ:-J'V, a to 
paraleln~ se zlomovymi poruchami (viz obr. 2). Za gloMlnf pff~iny vzniku zem!tfesenf 
v ~ir~fm okolf studovan~ho uzemf jsou Klostermannem et at. (6) po¥uovliny rodi
fovanf stfedoatlantsk~ho hfbetu a kolize africke a evropsk~ desky. Epicentra zem~tfe
senf jsou vazana na bloky, a jejich okraje, u kterych byly zji~t~ny neotektonick~ pohyby. 
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t 
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Obc. 2 - Vyznamne z10my a epicentra hislorickych zemflksenl. 1 - vyzoarnnC z1omy, 2 - epicentrum histo
rickych zemftlescn!,3 - feky, 4 - sIMn! hranice, 5 - epi~tr6Ja{ oblast zemflfcsen{ v c. 1992. 
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Napf. pro epicentrlilnf oblast zemetfesenf u Jiilichu a Diirenu (viz tab. 1) je charakte
risticke, ze zde doslo k celkovym relativnfm poklesum aZ 400 m v souvislosti s relativnfm 
vyzdvihem a naklonenfm sousednf kry k SV. Klostermann et al. (6) pfedpokhidajf, ze 
k teto vyskove diferenciaci doslo vfcemene kontinUlilnfm pohybem v prubehu ceIeho 
mladsfho tercieru a kvarteru, ktery byl pferusovan kratsfmi a intenzivnejsfmi fazemi 
pohybu. V prubehu ukllidanf hlavnf terasy dosahla velikost vertikalnf slozky pohybu 
v dusledku naklanenf bloku zemske kury mezi Jiilichem a Bedburgem hodnoty asi 80 m. 
Intenzivnf relativnf poklesy se projevovaly s vetsf ci mensf intenzitou v ceIe deIce 
rurskeho zlomu. V dusledku nich doslo k vyskove diferenciaci ulozenin tzv. starsf 
hlavnf terasy z nejstarsfho pleistocenu sz. od Jiilichu 0 50-70 m (6). U Ratheimu cinf 
tato hodnota az 140 m. Tektonicke poklesy pokracujf aZ do soucasnosti. Jejich projevy 
v reliefu jsou pozorovatelne napf. v okolf Stetternichu, Birgelenu a jinde (6). 

V oblasti na SV od feky Rur jsou popisovl1ny tez morfologicke projevy hori
zontalnfch kernych posunu. Jedna se napf. 0 usek udolf toku Schwalm, ktery vyuzfva 
oslabene z6ny, ktera vznikla pfi okraji kerneho posunu. DalSfm pffklademje existence 
prulomoveho udolf feky Nette ve hfbetu Viersener Hohen 0 relativnf vysce asi 30 m. 
Duvodem pro stocenf toku feky do kolmeho smeru k SV a opustenf poruchoveho pasma, 
je podle Klostermanna (5) zvlnenf podloznfch hornin, k nemuz doslo v dusledku 
horizontalnfho-posunu kry k J. Staff prulomoveho udolf se podle ulozenin odhaduje na 
700 000 let. Tentyz autor dale uvadf, ze tektonicke pohyby pokracovaly i behem 
poslednfch 10 000 let. Velikost poklesu zapadne lezfcf kry urcuje na zaklade mocnosti 
raselin na 3 m. Nasledkem tohoto poklesu feka Nette, ktera tudy proteka pfed vstupem 
do prulomoveho udolf, oblast zatopila, cfmz byla ukoncena tvorba raselin v pffzlo
movych depresfch. 

4. Morfotektonicke rysy epicentralni oblasti zemetfeseni 

Ptfstrojove urcena epicentrlilnf oblast studovaneho zemetfesenf se nacMzf j. od 
soutoku fek Rur a Maasy (viz obr. 1). Rur v techto mistech sleduje prubehjz. zlomoveho 
omezeni Wassenberske hraste 0 smeru SZ - N. Maasa proteka ve smeru pfibliZne JZ
SV, tedy rovnobezne s regionalnim smerem os synklinalnfch a antiklinalnfch ohybu. 
Nadmofska vyska sirsfho okolf se pohybuje v rozmezi 30 - 90 m. K nejvyraznejsim 
morfostrukturnfm tvariim oblasti patfi Wassenberska.hrasi a snizenina Centralnfho 
pfikopu oddelene od sebe prave zlomem probfhajicfm podel feky Rur (v Nizozemi 
oznacovany jako zlom Peelrand). 

Wassenberska hrast 

Wassenberska brast, tvoficfjz. okraj Venloskekry (srv. obr. 2) je omezena zlomy 0 
smeru SZ - JV, rna pfimy priibeh a pIoche temeno. Je tvofenajednim az dvema stupni 
s maximalnf relativnf vyskou 50 - 60 m proti dnu sousednfho Centralnfho pfikopu. NaSe 
pozornost se soustfedila zejmena na jz. omezeni hraste. Je tvofeno morfologicky 
vyraznym svahem jehoz vyska se plynule snizuje smerem k SZ. Morfologicky je svah 
nejvyraznejsi u obce Heinsberg, tedy v mistech, kde jsme zjistili i nejvetsf skody na 
budovach. Je zajfmave, ze toto uzemi lezi mimo oblast pffstrojove urceneho epicentra. 
V tomto miste tez dochazf k rozstepenf hranicnfho zlomu, coz se projevuje existencf 
dvou stupi\ii 0 relativni vysce do 15 - 20 m. Sklon okrajoveho svahu smerem k Central
nfmu pfikopu v okolfHeinsbergu a Wassenbergu dosahuje hodnoty az 20°, cozje vubec 
nejvem hodnota sklpnu svahu, kterou jsme v sirsim okolf zaznamenali. Ve svahu jsme 
naSli odkryvy stfedne aZ jemnozrnnych sterkopfskovych terasovych sedimentii, ktere 
jsou pfifazovany ke stfednf terase Ruru (6). Severne od Roermondu zlom, podel nehoz 
je svah vytvofen, pfetfna udolf feky Maasy. Vyrazne se v tomto mfste meni charakter 
feciSte, tok meandrujfcf puvodne v siroke nive 0 sii'ce 3 aZ 5 km se napfimuje a sitka 
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udolnf nivy se snizuje na hodnotu asi 700 m. Svahove deformace na svazfch brasti 
zpiisobene tfmto zemetfesenfm zji~teny nebyly. Svahy polehajfcf k CentraInfmu pi'fko
pu ma]f totiz nepnznivou polohu viiCi priichodu seismickych vln, neboi upadajf smerem 
k epicentralnf oblasti. Podle sdelenf z Kralovske meteorologicke observatofe v de Bilt 
(Nizozemf) byly zaznamenany pouze lokalnf deformace bfehii Maasy v mfste kfizenf 
zlomu Peelrand s udolfm Maasy, zpiisobene ztekucenfm vodou nasycenych 
nesouddnych sedimentii. Podrobneji 0 techto deformacfch referoval Houtgast (3). 

SnfZenina Centralnfho pffkopu (Rurska kra) 

Povrch pffkopu je tvofen relativne plochym reliefem s nadmofskou vy~kou pohy
bujfcf se od 30 do 70 m. Erozne denudacnf svahy jsou zde velmi mfrne, se sklony 
vetSinou do 2°, lokalne az do 5°. Dno pffkopu je pokryto jednak fluviaInfmi sedimenty 
Ruru a Maasy, jednak eolickymi sedimenty zejmena vatymi pfsky tvoffcfmi morfo
logicky vyrazne duny na ktere jsou vazany i svahy s nejvegfmi zji~tenymi sklony, tedy 
asi 5°. V reliefu je tez zachovana morfologicky dobfe sledovatelna opu~tena sfi ncnich 
ramen Maasy a Ruru. Ma "mrizovitou" strukturu s mnoha kolmymi ohyby. To platijak 
pro stara opu~tena udolf, tak i pro udolf soucasnych vodotecf. Pozoruhodna jsou na 
velke plo~e se rozkladajfcf ra~eliniSte protazena ve smeru SV - JZ, zejmena potom jejich 
ostre jv. omezeni viici ,fluvialnim sedimentiim Ruru. . 

5. Zavery 

Z pfilozene mapky vyskytu zemetfeseni ve studovane oblasti (obr. 2) je zfejme, ze 
podstatna cast zemetfesenf je vazana na oblast Rynskeho pffkopu. Je zajfmave, ze 
epicentra zemetfesenf lze sledovat i dale k JZ udolfm Maasy az k mestu Liege (Lutych). 
Udolf reky Maasy sleduje smer os antiklinaInfch a synklimilnfch ohybU JZ - SV. Protfna 
napffc poklesovou oblast Centralniho pffkopu a vteka do zdvihove oblasti 
Wassenberske hraste (antecedence?). Podle rozboru situace je prave kffzenf zlomu 
Peelrand, ktery omezuje Wassenberskou hrasi, s udolfm Maasy mfstem, kde byly 
zaznamenany nejvegf ucinky zemetfesenf v reliefu, tedy deformace bfehii Maasy. Za 
zajimavou povazujeme skutecnost, ze zlomovy svah (svah na zlomove linii?), tvoncf 
jz. omezenf Wassenberske hrasti, ma nejvegf sklon i vy~ku prave v mistech, kdedoslo 
k nejvetsfm makroseismickym ucinkiim posledniho zemetfesenf na stavby, tzn. v okolf 
mesta Heinsberg, mimo pffstrojove urcenou epicentralnf oblast. Pfi terennim pruzkumu 
jsme zjistili, ze skody na budovach vznikly pouze na JZ od tohoto zlomu (tzn. v CentraInim 
pnkopu) zatfmco na druM strane (tzn. na Wassenberske brasti) jsme zadne skody 
nezjistili. To muze vypovfdat nejen 0 vhodnosti zakladovych pomeru jednotlivych 
lokalit (vliv hloubky hladiny podzemnf vody apod.), ale castecne i 0 kinematice pohybu. 
Ukazuje se, ze k nejvet~fmu pohybu, zfejme poklesoveho charakteru, doslo v casti 
Centralnfho pffkopu pfiIehajfcf k tektonickemu omezenf Wassenberske brasti. Toto 
tvrzenf posilujf i zavery prezentovane Braunmillerem a Dahmem (1) a Houtgastem (3). 
Na zaklade rozboru tvaru seismickych vIn na nejblizsfch seismickych stanicfch a 
ohniskoveho mechanismu soudf, ze doslo k poklesovemu pohybu podel plochy SZ - JV 
(124°) se sklonem 68° k JZ a hloubka ohniska byla 20 km, coz odpovfda zlomu Peelrand 
omezujiciho Wassenberskou hras!' Rozpor mezi pfistrojove urcenym epicentrem 
zemetfesenf a mfstem s nejvetMmi povrchovymiucinky je zfejme dan tim, ze k nejvegfm 
ucinkiim do~lo v mfstech, kde aktivnf zlom vycMzi na povrch. To znamena, ze po 
uklonu zlomu v pfipovrchove casti zemske kiiry asi 68° a hloubce hypocentra asi 20 
km se epicentrum promftlo mimo nejvice postizenou oblast. Tento faktje tfeba uvazovat 
po vyhledavanf aktivnfch zlomii na zaklade pnstrojove urcenych epicenter, napf. v pfed
pokladanych Iokalitach pro vystavbu jadernych elektraren ci definitivnfch uloziSi 
vysoce radioaktivnfch odpadii. 
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Summary 

MORPHOTECTONIC FEATURES OF 1992 EARTHQUAKE EPICENTRAL AREA NEAR 
ROERMOND AND HEINSBERG 

Basic morphostructural features of the Roennond-Heinsberg earthquake epicentral area are described. 
The earthquake with intensity 10 = 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 hlap of the 1992 Roermond earthquake epicentral area and surroundings. 1 - man-induced 
relief changes, 2. - Holocene sediments, 3 - Pleistocene sediments, 4 c 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!o <! Vlf MSK-64 in the vicinity of the examined earthquake area. 

(PracoviItl autorU: J. Stemberk - Ustav geotechniky AV CR, V Holelovilkach 41, 18209 Praha 7; V. Vilimek
Pnrodovldecktifakulta UK, Albertov 6, 12843 Praha 2.) 

Doslo do redakce 15.12.1992 Lektoroval Vticlav Krlil 
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