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Doporucené publikace pro rozsireni studia:
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GLOBAL
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Lay, Wallace (1995): Modern Global Seismology

Stein, Wysession (2003): An Introduction to Seismology, Earthquakes,
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Kearey, Klepeis, Vine (2009): Global Tectonics
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Hodnoceni — na zakladé zavéreéného pisemného testu:

20 otazek (jednoduché teoretické otazky - cilem je zjistit celkovou
orientaci v problematice)

maximalni poCet bodu za otazku - 3 body
maximalni pocet bodu za test — 60 bodu

Hodnoceni:  51-60 A
46-50 B

41-45 C

36-40 D

31-35 E

0-30 F
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1.1: Hlavni cile a zdroje dat
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Predmet studia seismologie:

problematika generovani, Sifeni a zaznamu elastickych vin
v Zemi a dalsich prirozenych kosmickych telesech.

Predmeét studia seismotektoniky:

vztahy mezi seismickymi jevy (zemétresenimi), aktivnimi
tektonickymi procesy a krehkymi poruchami v urcitém
vymezeném regionu
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Zemetreseni:

proces, pri kterém jsou generovany kratkoperiodické elastické
viny

Témata seismologie:

- generovani elastickych vin a vilastnosti zdroje elastickych vin
- Sifeni elastickych vin horninovym prostredim
- pozorovani projevu elastickych vin a jejich detekce
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Data: Hlavni cile vztazene ke zdroji:

- makroseismicka - lokalizace jevu
(makroseismicka pozorovani) - geometrie zdrojove oblasti
- instrumentalni - velikost jevu

(zaznam seismometru) - kinematické parametry

registrace signalu na stanici
nebo projevy v misté pozorovani

= \

/

prachod signalu studium vlivu prostredi
horninovym prostredim f 4 (draha seismickych paprskd,
stanice

T 9i9r1 tvar vinové funkce)

generovani signalu horninoveé

v hypocentru prostredi zjisténi parametrt zdroje
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Témata seismotektoniky:

- charakteristika seismicke aktivity spjaté s jednotlivymi prirodnimi
(i jinymi) procesy

- charakteristika seismické aktivity spjaté s jednotlivymi regiony
(napr. vypocty seismického ohrozeni v daném regionu)

Data:

statisticky representativni soubor vysledku zpracovani dat
- instrumentalni seismologie

- historické seismologie

- paleoseismologie

plus data vztahujici se k mechanice, strukturni geologii, geofyzice,
geodeézii atd.
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1.2.: Vnimani zemétreseni
v historicke perspektive
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Zemeétreseni je prirodni fenomén, ktery na mnoha mistech svéta
vyznamné zasahoval lidskou spole¢nost.

Priklady:
Sparta 464 pr. n. |. (zasadni oslabeni Spartské moci)

Antiochie 13. 12. 115 n.I. (fimsky cisar Traianus ohrozen na zivote)
. ¥\, LLISPARTAL. =%, |

.......

:::::

N, B X
|~ AFijO efal. 1 991 :
/Papanlkolaou et al. 201 3—9

e —

= v Thl]kydidvés Cassius Dio Marcus Ulpinus
(460 - 399 pf. n. 1) (155 -235) Trainaus (53 - 117)
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Fenomén zemétfeseni v chapani starovékého Recka:

Ve starovekych textech se prolinaji mytologické obrazy s racionalnimi
popisy udalosti.

Prelom 7/6. st. pf.n.l. — zaCina se formovat recka filosofie (Milétska Skola),
z ni plyne snaha o racionalni vysvetleni pricin pomoci filozofickych uvah.
Thales z Milétu: prvni racionalni ,teorie® zemeétreseni (pricina je hledana v
kolébani pevné zeme plovouci na vodni mase svétového oceanu).

H ° Z A Anaximandros Thales z Milétu
- o Anaximandruv ,,vavlcowty S Milcty (626 - 548 pF. n. 1)
(myticky puvodce zemétreseni) model Zeme (610 - 546 pf. n. 1.
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Aristoteliv model vzniku zemétreseni:

Aristoteles rozebira svou hypotézu o vzniku zemetreseni ve druhé knize
dila ,Meteorologicorum®

Vznik zemetreseni ma souviset s proudenim vetru v dutinach zeme
Aristoteles rozeznava vice druhu zemétreseni

Vitr ma vznikat v dusledku vyparovani vihka ze zemé.
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Senecovo pojednani o zemétreseni:

Problematice zemeétreseni se vénuje ve svém dile ,Naturales quaestiones’
z roku 65 Seneca (v 6. knize ,De Terra Motu®), kde popisuje silné
zemetreseni v Pompejich (5. 2. 62 nebo 63) a rozebira uvahy o pricinach.

Bez citace uvadi jako jednu z priCin zemetreseni expanzi podzemniho
ohné (a s nim souvisejicich exhalaci) do svého okoli (spojeni zemétreseni
a vulkanickych procesu).

e = Lucius Annaeus
: ' Seneca

Pompeje — doklady oprav po zemétreseni z roku 62 n. |. (Pizzorusso 2012) (4pf.n.l.-65n.1)
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Rozvoj Aristotelovych myslenek o zemétreseni ve stredoveke
scholastice a v renesanci:

ScholastiCti a renesancni ucCenci prebiraji Aristotelovu predstavu o vzniku
zemetreseni, zpocatku ji jen mirné doplnuiji.

Je rozvijena nauka o vnitrnim teple (pod vlivem pseudoaristotelskych
spistl) - zemétfeseni je jako prirodni jev spojovano s vulkanismem.

11‘\;29123';':';%7 ,Meteororum* ,De ortu et causis Georgius Agricola
(e ) Jammyho tisk zr. 1651  subterraneorum” (1544) (1494-1555)
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Descartuv a Kirchertiv model Zeme:

Aristotelovu a Agricolovu myslenku vnitrniho tepla rozviji v renesanci
zejmena Descartes a Kircher. Py 7~ o

N \¢
R
=)

T | At

1y

Descartlv sféricky model Zemé se zhavym
jadrem (,Principia Philosophiae®, 1644)

Kircheriv model s propojenymi ,vulkanickymi

A

René Descartes (1596-1650)  Athanasius Kircher (1602-1680) krby” (,Mundus subterraneus®, 1664)
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Vulkany a zemetreseni:

Zemetreseni jsou pokladany za jevy spojené s plyny unikajicimi skrz
horninové prostredi v ramci vulkanickych procesu, napf. Leibniz (1694).
Modely vzniku zemetreseni jsou doplneny také o myslenku chemické
exploze - experimentalné ji demonstroval Lemery v roce 1700, vice |i
zpopularizoval Immanuel Kant (1756).

Ale jiz Buffon (1749) upozornuje, ze existuji take
zemetreseni jineho typu.

503 HISTOIRE NATURELLE
ATATHSATATHTACTA =

TASACHASHIS
PR EUNEES

DE L
THEORIE DE LA TERRE.

Georges Louis Leclerc de Nicolas Lémery o

Buffon (1707-1788) (1645-1715) Lémeryho ,vulkan® (1700)
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Otresy bez vulkanu:

Pozorovani slabych lokalnich zemetreseni v mistech, kde nebyly zadne
doklady aktivity souvisejici s vulkanismem (viz Londyn 1750; Comrie 1841-
1844), obracely pozornost k ,jinym* moznym pficinam otfesu.

. 9 Macfarlane’s store

g Church® & &
Bl alamy tock photo a s o 7 To
Vlystraseni obyvatelé opousti Sit stanic u skotskeho Comrie (1841) — prvni
Londyn po otfesech (1750). pfistrojové monitorovani lokalni seismické aktivity.
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Lisabonské zemeétreseni 1755:

Zemeétreseni o magnitudu 8.5 az 9.0 znicilo 1. 11. 1755 Lisabon (asi 50.000
obéti na zivotech). Zemétreseni bylo doprovazeno vinou tsunami o vysce az
15 metra.

Udalost ovlivnila radu oblasti (filosofii, stavitelstvi — a také zrod seismologie).

ﬁiv i ¥ Mm' :"xj

1
94 SR
¢ G gt

Zkaza Lisabonu v dusledku zemétFesem’ (1755).

Modely Sifeni viny tsunami (1755) podle Omira et al. 2012
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Objev seismickych vin:

V navaznosti na Lisabonské zemetreseni publikuje v roce 1761 reverend
John Michell v Philosophical Transactions zasadni praci, ve které doklada
Sifeni projevu zemétfeseni v podobé vin od zdroje na velkou vzdalenost.

Poisson (1831) matematicky doklada, ze v neohraniceném elastickém
prostredi se Sifi pouze dva typy vin: rychlejsi podelné a pomalejsi pricné.

John Michell
(1724-1793)

Siméon Denis Poisson

Malletova predstava (Mallet 1848) kiehkého (1781-1840)
poru$eni hornin v disledku Sifeni seismické viny.
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Od smeru ke zdroji:

Prvni pristrojova mereni (Milne, sit u skotského Comrie) i makroseismicka
pozorovani (Mallet, sledovani smeru ficeni staveb) ukazuji smer Sireni vin.

Smer Ize popsat seismickym paprskem — paprsky smeéruji k bodovému
zdroji (epicentrum — poprvé tento pojem pouzil Schmidt 1874)

Malletovo schéma (Mallet 1846) uréeni  Detail Malletovy mapy intenzity R(?gfgt.maslﬁt

smeru Sifeni seismické viny podle a smeru Sireni vin pro
smeru padu staveb. jinoitalské zemetreseni 1857.
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Vztah mezi ficenim Casti staveb a smérem Sifeni signdlu muze byt
mnohem komplikovanejsi — presto Malletovy studie ukazaly dobrou
vyuzitelnost tohoto fenomeénu pro urCeni smeru Sireni signalu.

—

Sloupy zficené po zemétfesen v roce 74‘9“- Test ucCinku zemétreseni (a= 1.9 g) na
(Hippos, lzrael). slouporadi (Nikoli¢ et al. 2019).
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Posuny na zlomech jako pri¢ina zemétreseni:

O dulezitosti zlomu poruSujicich horniny se sice uz védélo (Nicolas Steno
,LProdromus® 1699), ale predpokladalo se, ze zlomy jsou vytvareny
zemetresenim.

Teprve v roce 1884 ukazuje Grove Karl Gilbert, ze vztah je opacny
(zemétfeseni vznikaji v dusledku nahlého pohybu na zlomu).

A teprve po zemeétreseni v San Franciscu (18. 4. 1906) tuto myslenku nove
dokazal a prosadil Harry Fielding Reid (1911).

A

mez pevnosti

Posunuty plot po zemétieseni (1906). Reiduv princip vzniku zemétreseni.
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Seismicke viny jako okno do nitra Zeme:

Na prelomu 19. a 20. stoleti jsou budovani prvni celosvetove (globalni) site
seismickych stanic. Z jejich dat jsou zjistovany krivky zavislosti mezi
vzdalenosti epicentra a dobou Sireni seismické viny (tzv. hodochrony).

Na zakladé hodochron je pak zjistovana vnitfni stavba Zeme (1909-1932).

Rozlozeni hypocenter pomaha poznat charakter okraju litosférickych desek.

P

 vnitini jadro

jadro

plast

Kp stinu

Radialni model Zemé odvozeny
z hodochron seismickych vin.

o6na seismickeého

Rozlozeni hypocenter na
subdukcni zdné (podie Benioffa 1954).
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Seismologie a politika:

10. 9. 1996 byla v OSN predlozena Smilouva o Uplném zakazu jadernych
zkousek (CTBT — Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty). Jako klicova
metoda kontroly dodrzovani Smlouvy bylo vybrano seismické monitorovani.

Globalni politicky zajem umoznil vybudovani a dlouhodoby provoz rozsahlé
celosvetove seismicke sité — vyvo] novych technologii, unikatni data o
celosvetove seismicite, moznost dalsiho vyuziti (varovné systémy apod.).
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