DETEKCE NAPETOVYCH VLN VE STREDNI EVROPE
DETECTION OF THE STRESS WAVES IN THE CENTRAL EUROPE
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Abstrakt
Dne 26. 8. 2013 byl na dole Slovmag a.s. Lubenik zaznamenan zaval komor spolu se zvySenou seismickou aktivitou. Méfeni ndklonti

na opacné strané loziska v Lubeniku a dokonce i v Beregovu (Ukrajina) ukazalo, Ze zdval mél $irsi souvislosti. Vyznamny byl témét syn-
chronni chod néklonti §ibiku v Lubeniku a komory v Beregovu, vzdalené od sebe téméei 200 km. Anomalni naklony byly pozorovany
i ve stfednich Cechach. Analyza hydrometeorologickych podminek ve stiedni Evropé ukazala, Ze lokalni projevy v Lubeniku byly
s nejveétsi pravdépodobnosti odrazem vpadu arktického vzduchu do celého prostoru sttedni Evropy, spojené se srazkovou aktivitou. Méng
pravdépodobné bylo spusténi seismické aktivity a deformaci vlivem napét'ové nebo deformacni viny, prichazejici do stfedni Evropy ob-
vykle z jihovychodu (indonésky smér) nebo ze severu (kurilsky smér).

Abstract
The collapse of the chambers roof and the increasing of seismic activity were observed in chambers at Slovmag a.s. Lubenik mine

on August 26, 2013. The tilt measurement at the opposite side of the mining area in Lubenik and in Beregovo (Ukraine), which are almost
200 km each other, showed that this fall of roof had wider consequences. The most important was nearly synchronous development
of the tilt of shaft in Lubenik mine and chamber in Beregovo. The analysis of the meteorological conditions in Central Europe confirmed
that the local collapses in Lubenik were with high probability reaction of the massif on the invasion of Arctic air into the area of Central
Europe, coupled with a precipitation. The seismic activity and the deformation were probably not triggered by the stress or deformation
waves, which are usually coming to the Central Europe from southeast (Indonesia direction) or from north (Kurily direction).
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1 Uvod

Od roku 2007 je ve stfedni Evropé budovana podzemni sit’ vertikalnich statickych kyvadel, které umoznuji métit velice malé naklony
od cca 20 - 50 nRad (Neumann and Kalenda 2010) (viz obr. 1). Tato sit’ ma za ukol detekci anomalnich napétovych a deformaénich vin,
které vznikaji v okoli ohnisek velkych zemétieseni (Kalenda and Neumann 2010). Od roku 2009 se méteni naklont dopliiuje o podpovr-
chové 1 povrchové méteni teplot (Kalenda et al. 2013b).

AT AT Od roku 2008 byly zaznamenany anomadlni
o _ napétové viny, vznikajici pfed zemétfesenimi (Ka-

lenda et al. 2009, Kalenda and Neumann 2010,

Ny 2011a, 2011b, Kalenda et al. 2011a, Ouzounov

et al. 2011, Nazarevych et al. 2011). M¢teni ukaza-
w10, Z& rychlost deformace je tak¢ svazana s post-
e e zeMEtFesnymi - procesy,  které¢  Casto  vedou

,. : i . aZkvulkanické aktivit¢ (Kalenda and Neumann
' o Heornsro . W ”°L°g,§j§i n 2012) nebo excitaci mikroseismu (Kalenda
aje ) et al. 2013).

O tom, Ze rozsahlé tlakové nize dokazi vyvo-
lat seismickou aktivitu nebo excitovat mikroseis-
my, bylo uz referovdno v mnohych ptipadech (Ho-
lub et al. 2008, 2009). V tomto pfispévku se bude-
me zabyvat detekci napétovych vin ve stfedni Ev-
rop¢€ v srpnu 2013 a jejich moznou piicinou.
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Obr 1 Sit’ vertikalnich statickych kyvadel — stav v roce 2013

2 Detekce anomalni napét’ové viny v srpnu 2013

Dne 26.8.2013 okolo 22:50 byl na dole Slovmag a.s., Lubenik zaznamenan zaval komor K-101, K-102 a K-103 na X. obzoru. Tento
zaval byl doprovazen zvySenou seismickou aktivitou v oblasti komor K-101 az K-105, zejména u komory K-102 (viz obr. 2). U komor
K-103 a K-104 byla v prabehu roku 2013 troven seismicity pfiblizné€ na stejné urovni.

Centrélni oblast loZiska (oblast instalace vertikalniho statického kyvadla) vykazuje trvale zvySenu seismickou aktivitu s ojedinélym
vyskytem vyraznéjSich jevi i vychodné od centralni oblasti. KdyZ srovname vyvoj seismicity s vyvojem deformace v Lubeniku, nejblizsi
stanici v Beregovu (Zakarpatska Ukrajina) a Sevastopolu (viz obr. 1 a 3), tak miizeme zjistit, ze seismicka aktivita byla dusledkem vyvoje
napéti v celé SirsSi oblasti a ndklony v Beregovu mély stejny trend vyvoje jako naklony v Lubeniku. Miizeme pozorovat vyrazné¢ zmény
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Seismicita okolo zavaleni komor v Lubeniku dne 26.8.2013 - Benioffuv graf
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Obr. 2 Vyvoj seismicity na lofisku Lubenik v srpnu 2013. Cerné — Benioffiiv souct. graf, ervené — seismickd energie jednotlivych jevii

V chodu naklonu od 16. 8. a zejména po 19. 8., kdy se zcela zménil smér ndklonu z jihozapadniho na severovychodni. K ndhlému obratu
zpét do pivodniho sméru doslo pravé v dobé zavalu komor, tedy 26. 8. po 22:50 (LT). Na obou stanovistich je vidét zvySena rychlost na-
klonu masivu po 26.8. Na kyvadle v Sevastopolu je vidét pouze skok v naklonech 25. 8. avSak charakter trendu naklonu se po tomto skoku
nijak nezménil.

Co bylo tedy pfi¢inou zmény napéti na lozisku Lubenik a v Beregovu od 16. 8. do 26. 8. 2013? Byla to napétova vlna tektonického
puvodu, ptichazejici jako obvykle od severu, vychodu nebo jihovychodu, nebo to byla jind pficina, ktera vedla k deformacim masivu a se-
ismicke aktivité¢ v Lubeniku nebo to byl diisledek samotné téZby na loZisku?

V Lubeniku bylo pozorované tlakové namahani masivu na hranici loziska (dobyvana ¢o¢ka magnezitu) s nadloznimi dolomity. Vizu-
alné se toto namahani nejvyraznéji projevilo v oblasti ¢inné komory K-104. Podobné na tom byla 1 komora K-105, kterd vSak byla teprve
V ivodnim stadiu dobyvani. Narlst seismické aktivity v této oblasti a zjevné porusSovani mezikomorového pilite MKP-104-105 zejména
ze strany komory K-104 vedlo v prvni poloving roku 2013 k odstaveni komory K-105.

Zaval komor K-101 az K-103 na X. obzoru se dal ptfedpokladat, protoze se jednalo o zlikvidované komory, u nichz vSak nedoslo
pfi likvidaci k jejich uplnému zaplnéni, jak by mélo byt. Zaval komor byl provazeny zvysenou seismickou aktivitou zejména u stfedni ko-
mory K-102 (viz obr. 2).
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Néaklony a seismicita okolo zavaleni komor v Lubeniku dne 26.8.2013
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Obr. 3 Vyvoj naklonit ve sméru S-J v Lubeniku v §ibiku POD (modi'e), ve sméru S-J v Beregovu (Cervené), ve sméru S-J
V Sevastopolu (tyrkysové) a srovnani se seimicitou na loZisku v Lubeniku (Cerné).

Dikazem anomalniho napéti v masivu v oblasti K-104 byly také vyrazné seismické ti¢inky vyvolavané standardnimi téZebnimi trha-
cimi pracemi v K-104. Tyto projevy byly registrovany i ve vzdalen¢jSich obcich, coZ nebyva obvyklé pti pouziti podobného mnoZstvi trha-
vin. Neni tedy vylou€ené, Ze napét'ova vina (bud’ tektonickd, nebo majici jiny pivod) mohla piedstavovat v tomto piipad€é onen spoustéc
(trigger) seismickych jevi v masivu, ktery byl jiz tlakovym naméhanim na samé hranici stability. Od listopadu 2013 nasledné seismicka
aktivita v této oblasti postupné klesala.
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Obr. 4 Srovnani vyvoje naklonit méienych kyvadly ve sti‘edni Evropé a seismicity na loZisku Lubenik
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Holstejn: tlak vzduchu

ge0.0
848.0
§a6.0
g54.0
g5z.0
850.0
848.0

g46.0

2.8 5.8. 8.8 1.8 148 178 208 238 268 208 1.9
1.8.2013 0:00:00 1.9.2013 0:00:00

Obr. 5 Vyvoj tlaku vzduchu [hPa] v Holstejné (Moravsky
kras) v srpnu 2013 (systéem ALA 2013).

Kdyz srovname vSechna méteni ndkloni pomoci vertikalnich sta-
tickych kyvadel ve stfedni Evropé, tak je mozno zjistit, ze 16. 8. byly
pozorovany zmény naklonli kromé& Lubenika také v Piibrami na kyvadle
P1, v jeskyni 13C v Moravském krasu a ¢astecné v Idé ve vychodnich
Cechach u Malych Svatofiovic (viz obr. 4). Nepatrnd zména rychlosti
naklonl byla pozorovdna i1 v Magdalen¢ jamé& ve Slovinsku, ale tato
zména nebyla vyznamna. V Sevastopolu v té dobé nebylo pozorovano
nic vyznamného (viz obr. 3). Takze miZeme vyloucit, Ze by tato nap¢-
tova vlna méla $irSi neZ regionalni souvislost. K ¢emu tedy doslo v dobé
od 16. 8. do 26. 8. ve stiedni Evropé?

Celou oblast stiedni Evropy zasahly dva protichtidné meteorolo-
gické jevy. Na zacatku srpna zasahoval do celého prostoru stfedni Evro-
py vybézek tlakové vyse, souvisejici s prilivem teplého vzduchu od jihu
a ten byl vystfidan od 18. 8. do 25. 8. vpadem arktického vzduchu od
severu a tlakovou nizi s minimem tlaku vzduchu 847 hPa (viz obr. 5).
V dobach minim tlaku vzduchu se taky pfidaly na vét§in€ tizemi stfedni
Evropy srazky s maximem az 20 mm/12 hodin.

Benioffliv souétovy graf a teplota v jeskyni13C okolo zavaleni komorv Lubeniku dne 26.8.2013
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Obr. 6 Vyvoj teploty v jeskyni 13C v Moravském krasu, méieny v hloubce 20 m pod povrchem (Cervené) a srovndni s vyvojem

seismicity v Lubeniku (¢erné).
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Vliv meteorologickych jevil na teplotu v jeskyni 13C je patrny na obr. 5. Je patrné, Ze zvySené srazky na povrchu spolu s tlakovou
nizi a poklesem teplot od 34,4°C v Holstejn¢ v odpolednich hodinach 7. 8. na 4,1°C v rannich hodinach 16. 8. mély vliv 1 na pribéh teplot
Vv jeskyni 13C. Paradoxn¢ teploty v jeskyni 13C po 16. 8. nejprve vzrostly tak, jak byl teplejsi vzduch vytlaCovan z niZe poloZenych prostor
v hloubce 60 m pod povrchem, aby 26. 8. doslo nejprve ke skokovému nartstu teplot poté, co byly nize poloZené prostory zaplaveny vodou
a nasledn¢ doslo k celkovému polesu teplot (viz obr. 6). Podptirnym argumentem pro tvrzeni, ze na seismicitu na lozisku Lubenik mély at-
mosférické vlivy je také to, Ze ke zvySeni seismické aktivity (i kdyz bez makroskopickych projevil) doslo uz 6. 8., kdy doslo k poklesu tla-
ku vzduchu az na 848 hPa v Holstejné (viz obr. 5).

3 Diskuze

Analyza SirSich souvislosti deformaci ve stfedni Evropé a seismicity na lozisku Lubenik ukdzala, Ze napét'ove (deformacni) viny me-
ly omezeny regionalni charakter a nebylo je mozno jednoznacné korelovat v celém prostoru od Krymu na vychod¢, Slovinsko na jihu a vy-
chodni Cechy na severu sledovaného tzemi. Korelaéni analyza s meteorologickymi jevy ukézala, Ze tyto regionalni deformace ve stfedni
Evropé mohly souviset s vyvojem tlaku vzduchu, teplot a sraZzkami v tomto prostoru. Po dlouhém obdobi sucha od pocatku Cervence pftisly
prvni srazky spolu s vyraznym poklesem teplot z tropickych teplot nad 30°C aZ na mensi nez 5° C nad ranem. Myslime si vSak, Ze nejvetsi
roli sehrdly opakované vykyvy tlaku vzduchu a srazkova aktivita v priabéhu nékolika dnii od 21. 8. 2013. Jak ukézala uz analyza mikro-
seismil a s nimi spojenych deformacnich pohybti (Holub et al. 2013) rozsahlé poklesy tlaku vzduchu zejména nad Skandinavii, vyvolavaji
pohyby na subvertikalnich zlomech V-Z az SZ-JV zlomech a s nimi spojenych mikroseismd.

3 Zavér

Zaregistrované vyrazné zmény na statickém vertikdlnim kyvadle instalovaném v Lubeniku v pribéhu 08/2013 tzce souvisely
S narGstem seismicity na lozisku. Nartst seismicity do oblasti K-104 a K- 105 byl registrovany uz od konce roku 2012 jako dusledek pte-
skupeni napéti a tlakového namahani konstrukénich prvki téchto dobyvek.

Ulozné poméry na lozisku a s nimi souvisejici tlakové projevy v okoli vydobytych resp. zlikvidovanych prostor predstavuji duleZity
faktor na stav horninového masivu nachdzejiciho se na hranici stability. Tento stav horninového masivu je citlivy na vnéj$i, zdanlivé ne-
souvisici podnéty.

Praveé na zdklad€ velmi presné asové synchronizaci meteorologickych jevil (tlaku, teploty a zaregistrovanych zmén napétovych vin
na dole Lubenik a stanici Beregovo) mozno dolozit souvislost nartistu seizmicity u vydobytych komor K-101 az 103 na dole Lubenik
a jejich naslednym zavalenim s nadhlym poklesem tlaku vzduchu v celém regionu stiedni Evropy.
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