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Seismologie se zaméfuje na problém generovani, Sifeni a zaznamu
elastickych vin v Zemi a dalsich prirozenych kosmickych telesech.

S rozvojem kosmonautiky bylo seismické monitorovani rozsireno také na
Mésic (Apollo) a na Mars (Viking - nepodafilo se ziskat data o pfirozené
seismicité).

instalace seismometru na Mésici pri misi Apollo-11
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Hlavnim predmétem seismologie jsou zemétreseni — proces, pri kterém
dochazi ke generovani kratkoperiodickych elastickych vin.

Studium zdroju pfirozenych zemétreseni a Sifeni seismického signalu
zemskym telesem prinasi zasadni poznatky o stavbé Zeme a upresnuje
znalosti o charakteru tektonickych procesdu.
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CHARAKTERISTIKA SEISMICKEHO SIGNALU
Zdroj (bodovy) seismickych vin nazyvame hypocentrum.
Jeho prumét na zemsky povrch nazyvame epicentrum.

Seismicky signal se Sifi do vSech stran od zdroje. Jeho charakteristiku
muzeme sledovat z pohledu seismického paprsku nebo seismicke viny.
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Seismicka vina

Seismickou vinu Ize strucne charakterizovat jako kmitani Castic kontinua,
které se Sifi smerem od zdroje.

Jednorozmérné si muzeme seismickou vinu znazornit vinovou funkci,
ktera popisuje amplitudu kmitani v zavislosti na Case (ve skuteCnosti
kmitaji Castice kontinua ve vSech smérech tfirozmerného prostoru).
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Na seismickém zaznamu Ize obvykle pozorovat tri zakladni skupiny
seismickych fazi — primarni faze (tvorfené podélnymi vinami — jsou
polarizovany ve smeéru Sifeni signalu), sekundarni faze (tvorene
pricnymi vinami — jsou polarizovany v roviné kolmé na smer Sireni
signalu) a povrchove viny.
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Kmitani (vinéni) dobre popisuji goniometrické funkce sinus a cosinus.
Jejich slozenim muze vzniknout libovolna nepravidelné kmitajici kfivka.
Funkci popisujici vinéni v zavislosti na Gase si tedy mizeme predstavit
jako souCet mnoha krivek funkci sinus a cosinus liSicich se frekvenci a
amplitudou (tzv. Fourierova rada). |
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V pfipadé signalu ve formé jednoduché sinusovky muzeme vinovou
funkci popsat jednoduse:

u(t) = A.Sin(z?ﬂ.t+g0)

kde A je amplituda, T perioda a ¢ faze signalu, t je Cas.
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Priklad souctu tfi vinovych funkci:

u,(t) =1O.sin(2Tﬂ.t)
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Kazdou jakkoli sloZitou a nepravidelnou vinovou funkci Ize popsat jako
soucet mnoha krivek funkci sinus a cosinus (Fourierova rada)

u(t) = a, +(a, cos wt + b, sin @t )+ (a, cos 2wt + b, sin 2wt )+
..+(a, cosnot+b_sinnaot)+...

l

u(t) =a, + i(an cos nat +b_sinneot)
n=1 -
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Seismicky paprsek

Na seismicky signal muzeme také pohlizet jako na seismicky paprsek,
ktery se Sifi zemskym nitrem.

V pripade, ze prostredi, kterym se paprsek Sifi, neni homogenni,
dochazi na rychlostnich rozhranich k odrazu i lomu paprsku.
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Odraz seismického paprsku:

Uhel dopadu je roven tihlu odrazu.
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Lom seismického paprsku na rychlostnim rozhrani je matematicky
popsan tzv. Snellovym zakonem:

Podil sinu uhlu sviraného paprskem a pfimkou kolmou k rozhrani vuci
rychlosti Sireni paprsku (1. paprskovy parametr p) je konstantni.
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-Pokud paprsek dopada na rozhrani pod uhlem mensim, nez je tzv. kriticky
uhel, lame se podle Snellova zakona do nasleduijici vrstvy.

-Pokud paprsek dopada na rozhrani pod uhlem vetsim, nez je tzv. kriticky
uhel, nedojde k lomu, ale dojde k totalnimu odrazu paprsku od rozhrani.

- Pokud paprsek dopada na rozhrani pod tzv. kritickym uhlem, lame se
podél rozhrani.
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Ve vrstevnim prostredi, v nemz rychlost sireni vin do hloubky roste,
dochazi postupné k lamani paprsku ,od kolmice® tak dlouho, az dojde k
prekonani kritickeho uhlu a paprsek je totalne odrazen zpet k povrchu.
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bod navratu

o, Je vetsi nez kriticky uhel - dochazi k totalnimu odrazu
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V' pripade plynuleho zvetsovani rychlosti do hloubky si lIze situaci
pfedstavit jako pruchod paprsku vrstevnim prostfedim s ,velmi tenkymi*
vrstvami a malymi zmenami rychlosti.
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V prostredi s linearne rostouci rychlosti seismickych vin do hloubky se
do kazdého mista na povrchu Siri signal prave podél jedné drahy (do
kazdého mista miri jen jeden paprsek).
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podzim 2011, Brno Zaklady Geofyziky S;ismologie



Délka drahy i doba Sifeni signalu rostou se zvetsujici se epicentralni
vzdalenosti (vzdalenost mezi epicentrem a mistem detekce).

Grafické zavislosti (kfivce) mezi epicentralni vzdalenosti a Casem
registrace rikame hodochrona. ... ™ ' **
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Zony, v nichz rychlost do hloubky roste mnohem intenzivnéji, zpusobuji
zakfiveni paprsku tak, ze se na povrchu vytvari zona, v niz muze byt
detekovan signal Sifici se podél tfi ruznych drah (zéna triplicity). V této
zOné tak jsou detekovany obecné tfi ruzné faze pfimé viny, které se liSi
hodnotou paprskoveho parametru a které jsou detekovany obecne ve
tfech ruznych Casech (lisi se délkou drahy a prumérnou rychlosti).

26na triplcity
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ristu rychlost

podzim 2011, Brno Zaklady Geofyziky S;ismologie



Zo6ny, v nichZ rychlost do hloubky klesa, zptsobuji zakfiveni paprsku tak,
Ze se na povrchu vytvari zona, v niz neni detekovan zadny signal
(nemifi 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 z6né tedy nemuze byt bod navratu.
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Prikladem je napr. zona seismického stinu odpovidajici zone
snizenych rychlosti ve vnejsim jadre.
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Existence zony ftriplicity nebo zony stinu se projevuje také na
hodochrone.

V zone triplicity je krfivka hodochrony ,ztrojena“, v zoné stinu je
krivka hodochrony prerusena.
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VELIKOST ZEMETRESENI

Velikost energie uvolnéné pii zemétfeseni se muze pohybovat ve velmi
Sirokém rozmezi. DuleZitou charakteristikou seismického jevu je proto
jeho velikost.

Siroce pouzivané jsou dvé zakladni veli¢iny kvantifikujici velikost
zemetreseni:

-Seismicka intenzita
-Magnitudo
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Seismicka intenzita

Kvantifikuje uCinek zemeétreseni v urCitém miste. Je funkci ,velikosti
zemetreseni® a mista. Zjistené hodnoty seismicke intenzity lze v mape
konturovat — spojnice bodl se stejnymi hodnotami intenzity se nazyvaji
izoseismy. Zvlastni vyznam ma hodnota seismické intenzity zjistena v
epicentru (epicentralni intenzita).
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Zakladnimi  vstupnimi udaji pro urCeni seismické intenzity jsou
pozorované makroseismicke ucinky v daném miste. Lze tak kvantifikovat
jevy bez nutnosti zaznamu na seismometru.

Klasifikace zemétieseni podle jejich ucinkl byly provadény jiz pred
rokem 1800 (dolozena je kvantifikace ucmku zemeétreseni Schianterellim
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Prvni dolozené pouziti seismické intenzity zname ale az z roku 1828
(pouziti veliCiny intenzity Egenem pfi zpracovani zemétreseni v Belgii).

Prvni mezinarodné pouzivanou Skalou byla desetistupnova skala Rossi-
Forel z roku 1883 (pUvodné publikovali nezavisle na sobé své Skaly
seismickeé intenzity v r. 1874 respektive 1881, obe skaly ale byly jiz od
pocatku navzajem velmi podobné).
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K dnes nejrozsirenejsim skalam seismické intenzity patri:
-dvanactistupnova skala MCS (Mercalli-Cancani-Sieberg) z roku 1932
-dvanactistupnova skala MSK-64 (Medvedev-Sponheur-Karnik) z roku

1964
- Skala EMS (European Macroseismic Scale) publikovana v roce 1998

en matiere de prévention, de protection et
dorgani s ation des secourcs contre I};s fsgues namrels
et techmologigues majeurs du
CONSEIL DE L’ EUROPE
Caluers
du Centre Européen
de Géodynamique
et de Séwmologe
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Magnitudo

veliCina Uumerna vychylce seismometru v definované vzdalenosti od
hypocentra. Je funkci pouze ,velikosti zemétreseni®, nikoli funkci mista.

Magnitudo puvodné definoval Richter v roce 1935 jako veli¢inu umérna
logaritmu vychylky odecCtené na Wood-Andersonove seismografu ve
vzdalenosti 100km od epicentra zemétreseni v oblasti jizni Kalifornie.

M, =logA + o, (A)

Charles F. Richter
(1900-1985)
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Richterovo magnitudo bylo odvozeno pro lokalni jevy (vzdalenost A =
30-600 km). Nazyva se proto lokalni magnitudo. Richter roku 1935
empiricky odvodil tabulku funkcnich hodnot funkce o, (A) v zavislosti na

vzdalenosti.

{erm)

k) SF TIME (3)

podzim 2011, Brno Zaklady Geofyziky S;ismologie



Vychylka seismometru (amplituda) je ale zavisla také na prostredi,
kterym se signal Siri, na charakteru seismického zdroje, na frekvencni
charakteristice signalu a na aparature, kterou je zaznamenan. Vzorec
pro vypoCet magnituda tyto zavislosti drasticky zjednodusuje (vyjadfuje |i
jen nékolika empiricky odvozenymi korekcnimi parametry), nebo zcela
opomiji. Pouzitelnost vzorcu pro vypocet magnituda je proto omezena.

V' soucasnosti rozumime pod pojmem lokalni magnitudo takové
magnitudo, které je odvozeno ze zaznamu kratkoperiodickych senzoru
pro lokalni otfesy. Tyto veliCiny se nazyvaji také ,mikrootfesove
magnitudo® (micro earthquake magnitude).

Vzorce pro vypocet lokalniho magnituda jsou odvozovany tak, aby platily
pro urcitou studovanou oblast. Vychazeji ovsSem z Richterova vzorce. _
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Obecna forma magnituda je:

M = Iog(éj+f(A,h)+ C,+C,

M ... magnitudo

A ... amplituda

T ... perioda

f ... funkce popisujici korekci pro epicentralni vzdalenost (A) a
hloubku hypocentra (h)

C, ... stanicni korekce

C, ... korekce zohlednujici vlastnosti zdrojové oblasti
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Na zakladé Richtrova lokalniho magnituda odvodil Gutenberg v roce
1945 magnitudo pocitané z objemovych vin pro vzdalena
zemetreseni: A

m, = log = +q(A,h)

A ... maximalni amplituda — posunuti v mikrometrech,
T ... perioda maximalni viny (pro vinu P plati T=<3 sec.),
q ... kalibracni funkce zavisla na epicentralni vzdalenosti a hloubce

Beno Gutenberg
(1889-1960)
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Hodnoty kalibraCni funkce q jsou urCeny pro vsechny vzdalenosti a
hloubky pomoci komplikovaného konturového grafu.

mg = Iog(é) +q(A,h)
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V roce 1945 pak odvodil Gutenberg pro vzdalena zemetreseni takeé
magnitudo pocitané z povrchovych vin, tento vztah platil pro stanici
Pasadena:

M, =logA +1.656*log A +1.818

A ... maximalni amplituda — posunuti v mikrometrech,
A... epicentralni vzdalenost ve stupnich

Vztah plati pouze pro melka zemetreseni, proto tu schazi zavislost na
hloubce (u vzdalenych zemétfeseni nejsou v pripadé hlubokych
zemetreseni pozorovany povrchove viny).
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STUDIUM STAVBY ZEME

Seismologie umoznuje empirické odvozeni hodochron jednotlivych
seismickych fazi, jejichz studium je zdrojem vyznamnych informaci o
vnitrni stavbé Zeme.

V prvni poloviné 20.stoleti doSlo na zaklade seismologickych studii k
zasadnim objevum,které vedly k zakladnimu rozdéleni Zemé na
kdru,plast, vnéjsi jadro a vnitfni jadro.
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V roce 1906 odvodil Oldham existenci zemského jadra na zaklade
zjisteni zony snizenych rychlosti pro velké epicentralni vzdalenosti (zona
seismického stinu v epicentralnich vzdalenostech 105°-143°)
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Richard Dixon Oldham (1858-1936)
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Zona seismického stinu v epicentralnich vzdalenostech 105°-143°
prokazal v roce 1912 Gutenberg, ktery upresnil hloubku rozhrani mezi
plastem a jadrem na 2900 km (Gutenbergova diskontinuita).

Beno Gutenberg (1889-1960)
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V roce 1909 odvodil Mohorovicic z krivek platnych pro regionalni
seismické viny existenci diskontinuity na rozhrani zemské kury a plaste

(MOHO - Mohorovicicova diskontinuita)
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V roce 1935 publikovala Lehmannova hypotézu o existenci pevného
jadérka, které odvodila na zakladé slabych podélnych vin zjistenych
v zone seismického stinu v pripade dvou silnych zemetreseni na Novém
Zélandu (v letech 1928 a 1931) — zaregistrované podélné viny byly

interpretovany jako viny odrazené na rozhrani vnejsiho a vnitrniho jadra
(viny PKIKP).
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Inge Lehmannova (1888-1993)
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sir Harold Jeffreys
(1891-1989)

Keith Edward
Bullen
(1906-1976)

DalSi upfesnéni hodochron vychazejici z dalsich (CetngjSich a presnejsich)
detekci seismického signalu rozsirujici se svetovou siti seismologickych
stanic umoznilo také presnejsi poznani hlubsi stavby Zeme.

V roce 1940 publikovali tabulky sumarizujici ¢asy potrebné k pruchodu
seismickych vin od hypocentra do mista detekce (v zavislosti na
hypocentralni vzdalenosti) Jeffreys a Bullen. IV s
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ISC  (International  Seismological
Centre) shromazdilo v letech 1964 az
1987 data umoznujici vynést do grafu
pfes pét milionu bodl popisujici
zavislost mezi epicentralni
vzdalenosti a Casem prichodu
ruznych  seismickych  fazi z
hypocentra do mista detekce. Tyto
experimentalne ziskané body ve
vyneseném grafu dobfe ukazuiji
prubéh  hodochron  jednotlivych
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
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KomplexnéjSi pohled na problematiku vztahu Casu Sifeni ruznych
seismickych fazi a epicentralni vzdalenosti ukazuje graf asi 100.000
seismogramu pro zemétfeseni s magnitudem vysSim nez 5.7, které
byly shromazdeny a zpracovany v letech 1988 az 1994.

Tyto zaznamy mohou byt ukazany bud pro vysSi nebo nizsi
frekvence. V pfipadé vysSich frekvenci jsou casy pfichodu
seismickych fazi na stanice ostrejSi, ale nekteré faze mohou byt
nerozpoznatelné (vétSina energie sekundarnich fazi je nesena vinami
s delSi periodou).
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Ziskana data umoznuji upresnit
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skutecny prubeh hodochron.
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Fig. 4.20. A stack of long-period (> 10 s), vertical component data from the global networks 0 30 B0 80 120 150 180

between 1988 to 1994. See Figure 4.23 for a key to the phase names. (From Astiz et al., 1996.) Distance (deqrees)
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Analyza takto experimentalne ziskanych
hodochron proti moznym modelim zemského
nitra umoznuje jednak identifikovat jednotlivé
seismické faze a jednak upresnit a upravit co
nejverohodnejsi model hlubsich struktur
Zeme.
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V roce 1981 uverejnili Dziewonski a Anderson tzv. PREM (Preliminary
Reference Earth Model) model Zemé — jednorozmerny model zavislosti
rychlosti Sireni seismickych vin na hloubce.

6370 3486 1216 0  Km
I
K
Adam Dziewonski Don L.Anderson
1 | | l J (*1936) (*1933)
0 2900 5170 6370 Km

Fig. 9.22. Velocity distributions of P and S waves in the mantle, and in the outer and inner core.
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Globalni modely byly dale upresnovany (1991 - model IASPEI91,
2005 - model ak139).
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. curve, shov ng branches of waves re fractcd n a, reflected in b, refracted in b, reflected in ¢, and
Fig. 9.13. P wave velocity profile in the lithosphere, astenosphere, and mantle. cofracted ifi.c.

V detailngjSi meritku ukazuji modely jednak zénu snizenych rychlosti
ve svrchnim plasti (astenosféra - Gutenberg zjistil tuto zonu v roce
1949 na zaklade analyzy dat monitorovanych v jizni Kalifornii) a jednak

existenci vyznamnejsSich rychlostnich rozhrani v hloubkach 450 a
670 km.
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Velké mnozstvi seismologickych dat umoznuje trirozmerné studium
struktur v Zemském nitru (seismicka tomografie). Prvni pouzitelné 3D
seismické modely byly sestaveny v roce 1984.
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STUDIUM TEKTONICKYCH POHYBU

Studiem stavby zemské kury a svrchniho plasté na zakladé analyzy
seismického signalu produkovaného znamym zdrojem (obvykle
umélym odpalem) se zabyva seismika.

Nekteré informace o strukturach v zemské kure a plasti jsou ale
ziskavany take pomoci seismologickeho monitorovani prirozenych
zemetreseni (tedy jevu s neznamou polohou hypocentra).

Prirozena zemetreseni souvisi obvykle s recentni seismickou
aktivitou tektonickych struktur. Monitorovani této aktivity a studium
jejiho charakteru poskytuje vyznamné informace o charakteru
recentnich tektonickych procesu spjatych s danymi strukturami.
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Studium globalni tektoniky
Distribuce zemetreseni je na povrchu Zemeé velmi nerovnomerna.

Woarld Seismicity: 1975 - 19495

&'

o 4

IdTomg

-on*

-60"

-an’ o' an’ &0 an’ 120° 150" 180" -150° -120’ -an’ -60" -ant

podzim 2011, Brno Zaklady Geofyziky Seismologie



Narusta pocet registrovanych slabych otfesl, zatimco prumérné
mnozstvi silnych otfesu se jevi jako relativné stabilni -

duvod: zvySujici se detekéni schopnost globalni sité.

LA S T
A ot s el e Ak w MN Ml I bbb AN W Wl Mkl i W bl 'y

1996

globalni seismicita: denni pocty zemétreseni s M>4 (modra) a M>5
(Cervena) a maximalni magnituda v letech 1973-2009 (data prevzataz
NEIC). =5
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charakteristika | magnitudo prumérny
zemétreseni pocet za rok
nicive 8.0 a vice ~1

velke 7.0-7.9 ~ 17

siln¢ 6.0-6.9 ~ 134

stfedni 5.0-5.9 ~1.319
lehké 4.0-4.9 ~ 13.000
mensi 3.0-3.9 ~ 130.000
velmi slabé 2.0-2.9 ~ 1.300.000

Rozdéleni zemétreseni podle velikosti (pocty podle NEIC).
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Studiem vztahu geologickych struktur a vyskytem zemétfeseni se
zabyva fada védcl od konce 19.stoleti.

Studium seismicity se opira o dlouhodobé monitorovani seismicke
aktivity a vyuziva rady katalogu zemétreseni sestavenych v rlznych
dobach pro ruzné regiony.

K prvnim katalogum patfi katalogy ze 17. a 18. stoleti:
Johann Zahn - 1680; Moreira de Mendonca - 1758

Pro region stredni Evropy jsou vyznamné Karnikovy katalogy z let
1969 a 1971.

Dnes se studium seismicity opira o moderni katalogy jako jsou
katalogy ISC (International Seismological Centre, Newbury) nebo
NEIC (National Earthquake Information Service, Denver).
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Zemétreseni se vyskytuji v celé historii Zemé. Vyzkum ruzné starych
zdroju je zalozen na ruznych metodach.

Pristrojova mereni jsou k dispozici teprve v poslednich cca 100 letech.
Pro starsi jevy jsou k dispozici pisemné, archeologické Ci geologicke
doklady pouzitelné pro makroseismické studie.

instrumental seismology
historical seismology (written sources)
archaeology

paleoseismology

| I | 1 —
10.000 b.C. 400 b.C. 1 AD. 500 1000 1500 2000

= zlomove poruseni zdi vily z
‘ rimske doby (Galli et al. 2008).
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Fernando
Montessus de
Ballore

(1851-1923)
August Heinrich
Sieberg
(1875-1945)

Pojem "seismicita" pouzil poprvé pravdepodobne Montessus de
Ballorne v roce 1906 k popisu distribuce zemetreseni a k jejich
charakterizaci v jednotlivych regionech.

Od roku 1910 =zacali Sieberg a Hobbs pouzivat pojem
"seismotektonika" pro charakterizaci vyskytu zemetreseni ve vztahu
k regionalni tektonice a ke geodynamice. - '
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Alfred Lothar Wegener
(1880-1930)

V' 60.letech minulého stoleti byla zformulovana teorie deskoveé
tektoniky, ktera vychazi z Wegenerovych predstav o pohybech
kontinentu z let 1910 az 1912. Globalni distribuce zemétreseni je

tedy od 60.let minulého stoleti interpretovana ve vztahu k deskové s
tektonice.
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Watld Seisiricity: 1975 - 1995

Zemetreseni se soustredi predevsim do relativneé uzkych zon. Zminene
seismicky nejaktivnejsi zony, kde dochazi k nejvyraznejSimu

tektonickému namahani, odpovidaji okrajum litosférickych desek.
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Pfirozené zemétreseni je ve vetsiné pfipadu jev spojeny s nahlym
prokluzem podél zlomové plochy. K takovému prokluzu muze dojit jen
pfi spinéni urcitych fyzikalnich podminek:

a) Prostredi musi byt tvofené kfehkym materialem.

b) Prostredi (a krehké struktury, které jej porusuji) musi byt schopno
odolat urcitému napéti (je nutné dostatecne velké treni).

c) Musi dochazet k takovym zménam napjatosti, pfi nichz dojde k

prekonani meze pevnosti na jiz existujicich poruchach nebo k novému
poruseni prostredi.

Proto jsou zemétfeseni soustfedéna predevsim do zemské kiry, ktera
se chova krehce.
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Charakter seismicity se na ruznych typech deskovych rozhrani lisi.
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Uzka rozhrani (typicka napf. pro stfedooceanské rifty).
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Hloubky hypocenter v riftovych oblastech jsou male.
Cim vySSi je rychlost oddalovani se od riftd, tim mensi jsou hloubky
hypocenter otfesu na poklesovych zlomech spojenych s rifty.

Figure 5.3-12: Ridge seismicity as a function of spreading rate.
5 10 15 20 25
I B I L 107 3
1k \ Ridge crest earthquakes
° r e
[ ] L
2+ ° \
g »
L - ° N

= 2 .' = 10% %
< g S
£ 4T < R
o > ~ -
3 st = %
© c LS
= v ;g
g ol £ ~ -
£ S '
S 2 g0 ¢

7 -

8 -

9r 8

‘IO |||||||||||||||||||||||| 10 1 1 1 1

Half spreading rate (mm/yr) 10 20 30 40
Half spreading rate (mm/yr)

Hloubka hypocenter otresti na poklesovych zlomech v
riftovych strukturach v zavislosti na rychlosti oddalovani
(vlevo) a odpovidajici pokles maxima seismického momentu
(vpravo) (Stein, Wysession 2003).
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Siroka rozhrani (typicka napf. subdukéni a zejména kolizni zony).
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V' subdukcnich zénach jsou znamy nejhlubSi zemetreseni, ktera
jsou soustredena do telesa ponorujici desky.

Hypocentra mohou dosahovat hloubky az vice nez 600 km.

kil

zemétreseni uvnitr

«— tzv. subdukc¢ni zony
50-300km

zemétreseni v nasunech
0-50km

hluboka zemétreseni
300-670km
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Vyzkumu hlubokych zemeétreseni se v Japonsku intenzivné venoval v
letech 1927-1934 Wadati. V roce 1954 pak Benioff zjistil v regionu
Kamcatky, ze ve vertikalnim fezu jsou hluboka zemetreseni
soustfedéna do uzké zony nazyvané dnes Wadati-Benioffova zona.

km
—
o
o
T

Kiyoo Wadati ~ Victor Hugo by, TS
Benloff FIGURE 11.24 Double Wadati-Benioff zone in northeast Japan. (After Hasegawa et al.,
(1902-1995)

1978.)

(1899-1968)
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Chladna deska se ponoruje vlivem gravitace. Vytvari tak relativné
uzké teleso schopné krehkého poruseni zanoreného az stovky
kilometrt do plastického plastového materialu. V této chladné desce
mohou vznikat (a vznikaji) zemétreseni soustredena tak ve Wadati-
Benioffove zone.
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Podsouvana deska muze dosahnout rozhrani v hloubce 670km
behem cca 10 My. Za tuto dobu je zahrata na teplotu odpovidajici
polovine teploty okolniho plaste, {j. prestava byt rigidni.
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| kdyz nemame hypocentra otfesu s hloubkami pfesahujicimi 670km,
deska muze pronikat hloubéji do plasté aseismicky (bez seismickych
projevu).

Figure 5.4-21: Seismic tomographic images across the Japan and Tonga
subduction zones.

Irench

Trench

Tonga

(Stein, Wysession 2003)
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Velikost zemétreseni na konvergentnim rozhrani muze byt extrémni.

Subdukeni zony vykazuji vetsSi Cetnost silnych zemétreseni ve srovnani s
ostatnimi typy deskovych rozhrani.

Figure 5.4-24: Locations of the largest earthquakes during 1904-1976.
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Extrémne silné otresy na
subdukcnich rozhranich jsou
spojeny s nahlym vyrovnanim
napeti pri zpetném prokluzu na
zlomech kompresniho systemu
na rozhrani obou sousednich
desek.

subduk¢ni rozhrani

N

D’

spodni deska se plynule podsouva, horni deska je elasticky
deformovana

b’

napéti na deskovém rozhrani projevujici se elastickou
deformaci dosahlo kritické arovné - dochazi k nahlému
kirehkému prokluzu, pri kterém je napéti uvolnéno
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