Seismologie (Zdklady Geofyziky, podzim 2005, Brno)

SEISMOLOGIE

(vyuziti seismologie pri studiu stavby Zemé a tektonickych procesu)

Seismologie je interdisciplindrnim oborem. Jednd se o védeckou disciplinu zabyvajici se problémem
generovani, Sireni a zaznamii elastickych vin v Zemi a dalSich pfirozenych kosmickych télesech.

Hlavnim predmétem seismologie jsou zemétieseni — proces, pri kterém dochdzi ke generovani
kratkoperiodickych elastickych vin.

Aby byla generovana krdtkoperiodicka elastickd (seismicka) vina, musi dojit k procsu, pri kterém je v krdtkém

okamziku wuvolnéna energie - ¢im vétsi je uvolnénd energie, tim "silnéjsi" je jev spojeny s generovdnim
seismickych vin.

Pro kvantifikovani "velikosti" zemétieseni je pouZivina velicina magnitudo - coZ je veli¢ina timérnd vychylce
;

seismometru ve vzddlenosti 100 km od hypocentra. Je tedy funkci pouze ,velikosti zemétieseni”, nikoli funkci
mista.

Vv

Jje zaznamendan.

Velicinu magnitudo definoval Richter v roce 1935 jako veli¢inu umérnad logaritmu vychylky odectené na Wood-
Andersonové seismografit ve vzddlenosti 100km od epicentra zemétreseni v oblasti jizni Kalifornie.

Kromé Richterova magnituda odvozeného pro lokdlni jevy se dnes pouzivaji dalsi magnituda odvozend na
podobném principu.

M, =logA +o, (A)

Charles F. Richter (1900-1985)

Ucinky zemétreseni v daném misté pak popisuje jind velic¢ina nazyvand seismickd intenzita.
Bylo sestaveno nékolik riiznych Skdl seismické intenzity popisujicich ucinky typické pro urcité hodnoty seismické
intenzity. Hodnota seismické intenzity je pak stanovena na zdkladé porovndni pozorovanych icinki s icinky

popsanymi ve Skdle intenzity.

Prvni doloZené pouZiti intenzity zndme z roku 1828 (pouZiti veliciny intenzity Egenem), prvni mezindrodné
pouzivanou Skdalou byla desetistupiiovad Skala Rossi-Forel z roku 1883.

V" jizni Evropé je dosud rozsirena Skdla MCS (Mercalli-Cancani-Sieberg) z roku 1932.
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Podle platné normy CR je seismickd intenzita v Ceské republice posuzovina podle skaly MSK-64 (Medvedév -
Sponheur - Kdrnik) z roku 1964.

Vit Kdrnik (1926-1994)

V roce 1988 souhlasila Evropskad Seismologickd Komise s planem iniciovat revizi stupnice MSK, findlni verze
revidované stupnice MSK byla publikovdna roku 1998 a je nazyvana EMS (European Macroseismic Scale).

Skala EMS je nejpouzivanéjsi skalou v Evropé.
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Seismickou vinu Ize strucné charakterizovat jako kmitani castic kontinua, které se $iri smérem od zdroje. Toto
kmitani je bud podélné (ve sméru Sireni viny) nebo pri¢né (ve sméru kolmém na smér Sireni viny).

Seismicky signal tvori oba typy vin (podélné viny P a pricné viny S).

Elastické viny se $ii od zdroje (hypocentra) do vSech stran a jsou pak zaznamendny v urcité vzddlenosti od
zdroje.

Na seismickém zdaznamu Ize obvykle pozorovat tri zdakladni skupiny seismickych fazi — primdrni fdaze (tvorené
podélnymi vinami), sekunddrni fdze (tvorené pricnymi vinami) a povrchové viny.

Seismicky signdl je detekovan na povrchu Zemé seismickymi stanicemi, které jsou rozmistény v riznych
vzdalenostech od epicentra — detekuji tedy signdl v riizny cas. Cim je stanice vzdalenéjsi, tim delsi drahu musel
seismicky signdl pred detekci projit a tim pozdéji je signdl zaregistrovdn.

P seismické stanice
hypocentrum zemétieseni
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01:05:00 . 110:00 115:00 Fig.4.23. The phases visible in the long-period stacks shown in Figures 4.204.22. Travel time
Time (hr:min:sec) curves are calculated using the TASPOI velocity model (Kennett and Engdahl, 1991). (From
= — = Astiz et al, 1996)

Cas registrace zavisi na vzdalenosti seismické stanice od epicentra (epicentrdlni vzddlenost) a na rychlosti
seismické viny. Grafické zavislosti (kifivce) mezi epicentralni vzdalenosti a casem registrace vikame hodochrona.

Zemské téleso neni homogenni. Nehomogenity v rychlostech seismickych vin pak zpiisobuji odraz, lom, difrakci
Ci interferenci seismickych paprskii.

I jednom misté detekce seismického signdlu tak miiZe byt detekovdino v riizném case vice fazi podélnych i
priénych vin (pro rozliSeni jsou riizné faze seismickych vin oznacovany kodem, ktery popisuje, jak se dand
seismickd faze Sivila zemskym télesem).
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Lom seismického paprsku:

v I3

Na rozhrani dvou vrstev o riznych rychlostech Sifeni seismickych vin dochdzi k lomu seismického paprsku
podle tzv. Snellova zdkona:

sina, sina,

Willebrord van Roijen Snell (1580-1626)
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Podil sinu dhlu sviraného paprskem a piimkou kolmou Kk rozhrani viaci rychlosti $ifeni paprsku (tj.
paprskovy parametr p) je konstantni.

siha

= konstanta = p
v

- Pokud paprsek dopada na rozhrani pod ithlem mensim, neZ je tzv. kriticky ithel, ldme se podle Snellova zdkona
do nasledujici vrstvy.

- Pokud paprsek dopada na rozhrani pod uihlem vétsim, neZ je tzv. kriticky tihel, nedojde k lomu, ale dojde k
totdlnimu odrazu paprsku od rozhrani.

- Pokud parsek dopada na rozhrani pod tzv. kritickym uihlem, ldme se podél rozhrani.

kriticky uhel

o sin, sina, 1
V, - -

Vl V2 V2

A 4

o,=90° y
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Lom seismického paprsku ve vrstevnim prostredi:

Ve vrstevnim prostiedi, v némz rychlost Siieni vin do hloubky roste, tedy dochdzi postupné k lamdni paprskii
»od kolmice“ tak dlouho, aZ dojde k piekondni velikosti kritického uhlu a paprsek je totdlné odraZen zpét k

povrchu.

Qy
V,<V,<V,<V, v,

o, o, / "

Oy

Oy | Oy Vs

bod navratu
o;je v&tsi nez kriticky uhel - dochazi k totalnimu odrazu

V" pripadé plynulého zvétsovani rychlosti do hloubky si Ize situaci predstavit jako priichod paprsku vrstevnim
prostiedim s ,,velmi tenkymi “ vrstvami a malymi zménami rychlosti.

V<V,

bod navratu

v,

V" prostiedi s plynule rostouci rychlosti do hloubky tak dochazi k zakviveni seismického paprsku primé, ktery se
tak ,,vraci“ k povrchu, kde je detekovdn.
I” prostredi s linearné rostouci rychlosti seismickych vin do hloubky se do kaZdého mista na povrchu $ivi signdl

pouze podél jedné drdahy (do kazdého mista miri jen jeden paprsek).
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Zony, v nichZ rychlost do hloubky roste mnohem intenzivnéji, zpiisobuji zakviveni paprskii tak, Ze se na povrchu
VWIVAFL zona, v niZ miiZe byt detekovan signdl Sivici se podél ti riiznych drah (tzv. zona triplicity). 1V této zéné tak
jsou detekovdny obecné tri riizné faze primé viny, které se lisi hodnotou paprskového parametru a které jsou
detekovdany obecné ve tirech riiznych casech (lisi se délkou drdhy a priimérnou rychlosti).
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Zony, v nichZ rychlost do hloubky klesd, zpiisobuji zakviveni paprskii tak, Ze se na povrchu vytvari zona, v niz
neni detekovdn Zadny signdl (nemiri do ni Zadné paprsky, tzv. zona seismického stinu). Tato skutecnost je dana
tim, Ze v zoné sniZenych rychlosti se paprsky lamou ke kolmici —v této zoné tedy nemiiZe byt bod navratu.
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Existence zony triplicity nebo zony stinu se zietelné projevuje také na hodochroné primé viny.
V zoné triplicity je kiivka hodochrony ,,ztrojena“, v zoné stinu je kiivka hodochrony prerusena.
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Pri okrajich zoén triplicity Ci zon seismického stinu mohou existovat viivem diskutované nehomogenity rychlosti
seismickych vin mista, na kterd dopadaji dva rizné seismické paprsky priblizné ve stejny cas (tzv. zony
kaustiky). Seismické viny obou paprskii pak vzajemné interferuji, coZ miiZe vést k podstatnému zesileni amplitudy
signdlu.

Vyuziti seismologie pii studiu stavby Zemé:

Data ziskand pri monitorovani seismické aktivity Zemé jsou vyznammym zdrojem informaci o charakteru
hlubsich partii zemského télesa. Jejich analyza totiz umoZiuje studovat vyznamnd rychlostni rozhrani
(projevujici se lomem, odrazem ci difirakci seismickych paprskii) a nékteré materialové viastosti jednotlivych
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vrstev (projevujici se rychlostmi riznych typii seismickych vin a/nebo tim, zda prendsi ¢i neprendsi pricné
vinéni).

Studium hlubSich struktur Zemé je zaloZeno na analyze kiivek (hodochron) popisujicich Cas, ktery potiebuji
seismické viny vzdalenych zemétieseni k pricchodu zemskym télesem.

Jedny z prvnich takovych kiivek a tabulek byly sestaveny a studovany Oldhamem, ktery na jejich zdkladé (na
zdklade sniZenych rychlosti P-vin) v roce 1906 odvodil existenci zemského jddra. Hloubku rozhrani plasté a
jadra odhadl na 3900 km.

Oldhamem ukdzand zona sniZenych rychlosti P-vin (vnéjsi jadro) vyZaduje existenci Siroké zony seismického
stinu. Tuto zonu pak v epicentrdlnich vzdalenostech 105°-143° prokdzal v roce 1912 Gutenberg, ktery odhadl
hloubku horniho rozhrani jadra na 2900 km.

Hloubka rozhrani zemského pldsté a vnéjsiho jdadra byla s vyuZitim statistickych metod a nové upravenych
krivek hodochron v roce 1939 upresnéna Jeffreysem na hodnotu 2898 +- 3 km.
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Richard Dixon Oldham (1858-1936) Beno Gutenberg

Zona seismického stinu zpiisobend existenci zemského jadra se tak projevuje vyraznym sniZenim detekcnich
schopnosti seismologickych stanic pro jevy v epicentrdlnich vzdalenostech 105°-143°.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
Poméry v poctu detekei stanici VRAC a lokalizaci Mezinarodnim monitorovacim
systémem v letech 2001-2003 (mb =4.0 - 4.5).

I"roce 1935 publikovala Lehmannovd hypotézu o existenci pevného jaderka, které odvodila na zakladé slabych
podélnych vin zjisténych v zoné seismického stinu v pripadé dvou silnych zemétreseni na Novém Zélandu (v
letech 1928 a 1931) — zaregistrované podélné viny byly interpretoviny jako viny odraZené na rozhrani vneéjsiho
a vnitiniho jadra (viny PKiKP), tzv. , Lehmann discontinuity “.
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Inge Lehmannova (1888-1993)

Jiz dpive, vroce 1909 odvodil Mohorovidic z kiivek platnych pro regionalni seismické viny existenci
diskontinuity na rozhrani zemské kiiry a plasté — tato diskontinuita (MOHQO) nese proto jeho jméno.

Andrija Mohorovicic (1857-1936)

Lomem podél MOHO diskontinuity vznikaji lomené viny Pn, které se vyznamné projevuji na zaznamech
regiondlnich jevii.
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Ukdzka zaznamit didniho ofFesi = polského Lubinu = 21.9.2001 na seismologickych stanicich,
plast Jejichz data byla vwizita pro lokalizac tohoto jew v NDC v Brné (veriililni slohy).

Do konce 30. let minulého stoleti tak byl na zdkladé seismologie vytvoren zdkladni model Zemé rozdélujici jeji

nitro na kiiru, plast’, vaéjsi jadro a vnitini jddro.

Dalsi upresnéni hodochron vychdzejici z dalsich (CetnéjSich a presnéjsich) detekci seismického signdlu
rozsirujici se svétovou siti seismologickych stanic umoznilo také presnéjsi pozndni hlubsi stavby Zemé.
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I"roce 1940 publikovali tabulky sumarizujici casy potiebné k priichodu seismickych vin od hypocentra do mista
detekce (v zavislosti na hypocentralni vzddlenosti) Jeffreys a Bullen — tyto tabulky jsou Siroce vyuZivany i
v dnesni dobeé.

Keith Edward Bullen (1906-1976)

Nové jsou pak vyuzZivany kvivky a tabulky vychdzejici z ISC katalogu zlet 1964-1988. ISC (International
Seismological Centre) shromdZdilo v letech 1964 az 1987 data umoZiiujici vynést do grafu pres pét milionii bodii
popisujici zavislost mezi epicentrdlni vzddlenosti a casem priichodu riiznych seismickych fazi z hypocentra do
mista detekce. Tyto experimentdlné ziskané body ve vyneseném grafu dobve ukazuji pritbéh hodochron
Jjednotlivych seismickych fazi.
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Fig. 4.17. Travel time picks collected by the ISC between 1964 and 1987 for events shallower
than 50 km. Over five million individual picks are plotted, the bulk of which are P, PKP, and
S arrivals. However, several later arriving branches can also be seen, including PP, PKS, PcP,
PcS, ScS, PKKP, and PKPPKP. See Figures 4.19 and 4.23 for a key to the phase names. The
phases visible at +1 minute from the P-wave are due to errors in assigning times.

Komplexnéjsi pohled na problematiku vztahu Casu Sifeni riznych seismickych fazi a epicentrdlni vzddlenosti
ukazuje graf asi 100.000 seismogramii pro zemétieseni s magnitudem vyssim nez 5.7, které byly zhromdzdény a
zpracovany v letech 1988 az 1994.
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Tyto zdaznamy mohou byt ukdzany bud’ pro vyssi nebo niZsi firekvence. V pripadé vyssich frekvenci jsou casy
prichodii seismickych fazi na stanice ostrejsi, ale nékteré fdze mohou byt nerozpoznatelné (vétsina energie
sekunddrnich fazi je nesena vinami s delsi periodou,).

Ziskand data umoziuji upresnit skutecny pritbéh hodochron.
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Asizcral, 1996

Analyza takto experimentdlné ziskanych hodochron proti moZnym modeliim zemského nitra umoziuje jednak

identifikovat jednotlivé seismické faze a jednak upresnit a upravit co nejvérohodnéjsi model hlubsich struktur
Zemé.

Schematicky model rychlosti seismickych vin v riznych hloubkdch zemského télesa ukazuje zretelné rozdéleni
zemského télesa na plast, vnéjsi jadro a vnitini jadro, pricemZ vnéj$i jadro nenese piicné viny a neni tedy

rigidni.
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Fig. 9.22. Velocity distributions of P and S waves in the mantle, and in the outer and inner core.
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Podobné detailnéjsi model rychlosti podélnych vin zretelné ukazuje jednak zonu snifemych rychlosti ve
svrchnim pldsti (astenosféra - Gutenberg zjistil tuto zonu v roce 1949 na zdkladé analyzy dat monitorovanych v
Jjizni Kalifornii) a jednak existenci vyznamnéjsich rychlostnich rozhrani v hloubkdch 450 a 670 km.
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Fig. 9.12. (a) The velocity distribution of P waves in the upper mantle. (b) The reduced travel time
! » . 5 curve, showing branches of waves refracted in a, reflected in b, refracted in b, reflected in ¢, and
Fig. 9.13. P wave velocity profile in the lithosphere, astenosphere, and mantle. refracted in c.

Rychlost seismickych vin iizce souvisi s dalsimi materialovymi velicinami, jako je hustota ¢i rigidita. Proto
modely zaloZené na analyze rychlosti seismickych vin mohou sledovat hloubkovou zavislost také napriklad pro
hustotu (r), rigiditu (m), modul objemové pruznosti (K), tlak (P) a gravitacni zrychleni (g).
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Fig. 9.5. Distributions in the Earth’s interior of gravity (g), density (p), pressure (P), the bulk
modulus (K), and the rigidity modulus (u).

Velké mnozZstvi seismologickych dat umoZije studovat nehomogenitu zemského télesa nejen v jednom
"vertikalnim" sméru, ale také trirozmérné. Pomoci tzv. seismické tomografie je zjistovana nehomogenita pldste,
kterd ma piivod v rozdilné teploté materidlu. Rozdilna teplota vede k rozdilné hustoté a tedy také k rozdilné

v ,

rychlosti Sireni seismického signalu.

Horké casti v zemském plasti maji nizsi hustotu. Pri zemském povrchu koresponduji horka télesa zjisténd v plasti

s vyskytem riftii a horkych skvrn. Naopak chladny material v plasti ma vyssi hustotu. Pri zemském povrchu
koresponduji chladnd télesa zjisténd v pldsti se subdukcnimi zonami.

dviv=+0
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Vyuziti seismologie pri studiu zemské kury a pri studiu tektonickvch pohybu v zemské kure:

Studiem stavby zemské kiiry a svrchniho plasté na zdkladé analyzy seismického signdlu produkovaného zndniym
zdrojem (obvykle umélym odpalem) se zabyva seismika.

Nékteré informace o strukturdch v zemské kiire a plasti jsou ale ziskdvany také pomoci seimologického
monitorovani prirozenych zemétieseni (tedy jevii s nezndmou polohou hypocentra).

Prirozend zemétireseni souvisi obvykle s recentni seismickou aktivitou tektonickych struktur. Monitorovdni této
aktivity a studium jejiho charakteru poskytuje vyznamné informace o charakteru recentnich tektonickych procesii
spjatych s danymi strukturami.

a) Studium globdlni tektoniky

Distribuce zemétieseni je na povrchu Zemé velmi nerovnomérnd.

Woarld Seisrmicity: 1975 - 1995

an'

an*

I TmmQ

-an’

-an’

-ana

Studiem vztahu geologickych struktur a vyskytem zemétreseni se zabyvd rada védcii od konce 19.stoleti. Mezi
prvnimi byli Milne, Mercalli, Sieberg, Montessus de Ballore, Koto nebo Omori.

" AP August Heinrich Sieberg
Prof. d. Physik

John Milne (1850-1913) Giuseppe Mercalli (1850-1914) August Heinrich Sieberg (1875-1945)

Fernando Montessus de Ballore (1851-1923) Bunjiro Koto (1856-1935) Fusakichi Omori (1868-1923)
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Seismologie (Zdklady Geofyziky, podzim 2005, Brno)

Pojem "seismicita (seismicity)" pouZil poprvé pravdépodobné Montessus de Ballorne v roce 1906 k popisu
distribuce zemétreseni a k jejich charakterizaci v jednotlivych regionech.

Od roku 1910 zacali Sieberg a Hobbs pouZivat pojem "seismotektonika (seismotectonic)” pro charakterizaci
vyskytu zemétieseni ve vztahu k regiondlni tektonice a ke geodynamice.

Studium seismicity se opird o dlouhodobé monitorovani seismické aktivity a vyuziva rady katalogii zemétieseni
sestavenych v riiznych dobdch pro riizné regiony.

K prvnim katalogiim patii katalogy ze 17. a 18. stoleti:

Johann Zahn - 1680; Moreira de Mendonca - 1758

Pro region stiedni evropy jsou vyznamné Kdrnikovy katalogy z let 1969 a 1971.

Dnes se studium seismicity opird o moderni katalogy jako jsou katalogy ISC (International Seismological
Centre, Newbury) nebo NEIC (National Earthquake Information Service, Denver).

17 60.letech minulého stoleti byla zformulovana teorie deskové tektoniky, kterd vychdzi z Wegenerovych predstav
o pohybech kontinentii z let 1910 aZ 1912. Globdlni distribuce zemétieseni je tedy od 60.let minulého stoleti
interpretovdna ve vztahu k deskové tektonice.

‘ - e | l
Lol
-

b Alfred Lothar Wegener (1880-1930)

Zemétieseni se soustiedi predevsim do relativné uzkych zon. Zminéné seismicky nejaktivnéjsi zony, kde

dochadzi k nejvyraznéjsimu tektonickému namdhdni, odpovidaji okrajiim litosferickych desek.

- -an1

z-umo

- a0
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Seismologie (Zdklady Geofyziky, podzim 2005, Brno)

Charakter distribuce ohnisek zemétreseni je riizny u riiznych typii deskového rozhrani.
I subdukcnich zondch jsou znamy nejhlubsi zemétreseni, kterd jsou soustredéna do télesa ponorujici desky.

(4} Upper-plate Earthquakes (020 km depth) Volcanic High heat flow

Trench line  Anomalous mantle
1 1
400°C
Y Continental

TSe———————————————4000°C =200k

400°C -
800°C

1200°C Oceanic

\ 600 C

1600°C Olivine
Spinel

Spinel
Oxides

1700°C

1700°C

Chladna deska se ponoruje viivem gravitace. Vytvdri tak relativné uzké téleso schopné kirehkého poruseni
zanoreného aZ stovky kilometrii do plastického plastového materidlu. V této chladné desce mohou vznikat (a
vznikaji) zemétreseni soustiedénd tak ve Wadati-Benioffové zoné.

2 V.E.= 2x

250

FIGURE 11.24 Double Wadati—Benioff zone in northeast Japan. (After Hasegawa et al.,
1978.)

Vyzkumu hlubokych zemétieseni se v Japonsku intenzivné vénoval v letech 1927-1934 Wadati. 1V roce 1954 pak
Benioff zjistil v regionu Kamcatky, Ze ve vertikalnim rezu jsou hlubokd zemétreseni soustredéna do iizké zony
nazyvané dnes Wadati-Benioffova zona.

Kiyoo Wadati (1902-1995) Victor Hugo Benioff (1899-1968)

b) Studium vnitrodeskovych seismicky aktivnich tektonickych struktur

Podobné jako globdlni distribuce seismické aktivity koresponduje predevsim s okraji litosferickych desek,
distribuce vnitrodeskové prirozené seismicity souvisi prevdzné s recentné aktivnimi tektonickymi strukturami.

Distribuce zemétireseni vznikajicich pri prokluzech na zlomech tvoricich tyto tektonické struktury pak ukazuje jeji
geometrii.
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Seismologie (Zdklady Geofyziky, podzim 2005, Brno)

Neékteré struktury vizce souviseji se zavérecnymi stadii kolize desek, jak napr. zéna Vrancea v Rumunsku.
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| _o<o%m o>o0km Fig. 9. Vertical NW-SE and SW-NE cross-sections displaying the depth distribution of the microearthquakes in Fig. 8.
———
20'E 22°E

Prostorova distribuce hypocenter ukazujici geometrii trosky subdukované kiry zanoiené do plasté
v regionu Vrancea v Rumunsku.

I” soucasnosti vykazuje zona Vrancea vyznamnou seismickou aktivitu s charakterem blizkym seismicité v
subdukcnich zondch:

- hluboka zemeétreseni (hloubky nékolik stovek kilometrii)

- silné otvesy (magnitudo Mw nejsilnéjsich zndmych otresii presihlo hodnotu 7), posledni stfedné silné
zemétreseni bylo zaznamendno 26.10.2005 (magnitudo 35.2).

V Ceském masivu poskytuji seismologickd data vyznamné informace o geometrii recentné seismo-tektonicky
aktivnich struktur v zdpadnich Cechdch.

STUDY OF GEOMETRY

:F_ilc study of geometry of the Novy Koslel seismo-active siructure was based an analysis of
of iy Far d groups of hyp werp ined the best fining . T |

plancs by the method of least squares.

— e —

2 | - T T

. Cross-sections indicate relatively simple west-dipping plaar fabric in the
southern and central part and relatively more complicated fabric in northern part
of theWovy Kosiel structure,

|

Sehiomatic E-W cross-sections of the Novt' Knstel selsmo-active strucnae fexomples of wix evoss-section ary shewn), Mlock of Novy Kostel region iscut by E-W sections into 001 £ buj wide plotex
hypocentors from sach plate sre plotted in une cross-setian H . has

Prostorova distribuce hypocenter ukazujici geometriirecentné seismicky aktivni strmé stiizné zony
prochazejici epicentralni oblasti Novy Kostel v regionu zapadnich Cech.
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Seismologie (Zdklady Geofyziky, podzim 2005, Brno)

¢) Studium kinematiky tektonickych struktur a napéti

Sesimickd data umoziuji bliZsi studium charakteru ohniska zemétreseni, véetné studia geometrie a kinematiky
zlomové struktury, na které doslo k prokluzu spojenému se zemétiesenim.

Kinematika zlomu ma odraz v polarité a v amplitudové charakteristice signalu Siviciho se v urcitém sméru od
zdroje.

[¥as
Black Sea

—
0 10 20 30 40 50 60

4

40

KUTEW
17
km
a 30 100 A

Na zdkladé analyzy seismického signdlu detekovaného na riiznych stanicich obklopujicich ohnisko je pak mozné
odvodit tzv. fokdlni mechanismus - tj. orientaci dvou vzdjemé kolmych tzv. noddlnich ploch, z nichZ jedna je
redlnym zlomem a druhd je plocha kolmd ke zlomu a ke sméru prokluzu na zlomové ploSe, pricemz je znam také
smysl tohoto prokluzu.

Strike direction
Nodal Plane 2

Analyza fokdalnich mechanismii pak umoziuje charakterizovat orientaci hlavnich os napéti v zemské kiire.

Sternberk, 9.5.2002, Sumperk, 21.6.2002,
MI=08, h - 6 kn MI=L0,h = 31 km

Sterberk, 15.1.2003,
MI=L1,h =3 km

[T Mesozoické and kenozoické sedimenty  [[II] Paleozoické hominy, metamorfované
[ Kenozoise tanty ] Feiosicks vanity

[l P ieozoicke granitoidy [ Proterozoicks hominy, metamorfované
[ Pateozoicke sedimenty, nemetemorfovane
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