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Zemeétreseni

s+ Poslouchej nyni, co piisobi tieseni zemé!
Na prvém misté si piedstav, Ze zrovna jak vrchem,

i pospodu zemé je plna vétrnych sluji
v§ady a mocnych jezer i nadrii mnoho
chova v luné, i rokle a skaliska srazna;

Ze pod hibetem zemé se skryté nejedna ieka

valnymi vinami vali a balvany vlaci:
vZdyt’ zemé v§ude se musi podobat sobé.
To je piedpoklad véci i ivahy zdaklad:

Zemé se nahoie tiese, kdyZ velkym padem
ohromné podsvétni sluje se starobou zhrouti;

to padaji celé hory a otiesem nahlym
a mocnym chvéni se odtud Siroko Sifi...

(Titus Lucretius Carus — O prirode, v prekladu J. Novakové, 1971, nakl. Svoboda)

Co je to zemétieseni?

Da se fici, ze zemétieseni bylo jednim
z prvnich impozantnich pfirodnich jevi, kte-
ré evropska civilizace poznala a zazname-
nala. Kolébky evropské civilizace — antické
Recko a Rim — byly vzhledem ke své poloze
Casto postihovany zemétfesenim, a jak ply-
ne z vyse uvedené ukazky, uz anticti filozo-
fové se snazili zjistit mimobozskou piic¢inu
zemétieseni.

Zemétiesenim se rozuméji kratkodobé
pohyby zemského povrchu, které jsou dtisled-
kem zmén napétového stavu hornin uvnitf
Zemg, prevazné v zemské kufe a svrchnim
plasti. Napéti v horninach vznika v disledku
(z lidského hlediska) pomalych, zato vsak
stalych pohybt hmot uvniti zemského télesa.
Stejné pohyby maji také za disledek hori-
zontalni posun litosférickych desek a jejich
¢asti, pripadné jejich pokles ¢i zdvih.

Ve sdélovacich prostiedcich casto docha-
zi v souvislosti se zpravami o zemétiesenich
k zaméné ohniska zemétieseni s hypocent-
rem. Kazdy tento termin znamend ve sku-
te¢nosti néco jiného. Ohniskem zemétreseni
se rozumi prostor, ve kterém zemétieseni
vznika; jeho tvar mize byt zna¢né nepravi-
delny a slozity a jeho rozméry mohou dosa-

epicentrum a hypocentrum

epicentrum

Obr. 1: Schematicky obrazek ohniska, hypocent-
ra a epicentra zemétreseni.
Zdroj: Kartografie PRAHA, a.s.
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Trosky kostela v San Francisku (USA) po zemétiese-

hovat az né€kolika set kilometrti. Proto je
ohnisko nahrazovano jednim bodem, ktery
centrum (obr. 1). Kolmym primétem hypo-
centra na zemsky povrch je ur¢eno epicent-
rum a vzdalenost hypocentra a epicentra se
nazyvé hloubka ohniska.

Druhy zeméti‘eseni a jejich rozmisténi

Podle ptedchozich vét by se mohlo zdat,
ze pri¢iny a prubeh jednotlivych zemétie-
seni jsou si blizké, avsak skala jejich pric¢in
je Sir8i, nez by se na prvni pohled mohlo
zdat. Zemétieseni mize byt vyvolano pfi-
rodnimi faktory, ale i ¢innosti ¢lovéka. Do
prvni skupiny patii zemétreseni tektonicka,
ktera jsou vétSinou vazana na zlomy v zem-
ské kife. Tato zemétieseni jsou nejcastejsi
a patii rovnéz k nejnicivéjsim. Déle do této
skupiny ndlezi zemétfeseni sopecna, ktera
doprovazeji vulkanickou Cc¢innost sopek.
Nejméné Casta jsou z této skupiny zemé-
tfeseni fitiva, ktera jsou vyvolana ficenim
stropli  pfirozenych podzemnich dutin.
S timto typem se lze nejcastéji setkat v kra-
sovych oblastech.

Druhou skupinu predstavuji zemétieseni,
na jejichz vzniku ma sviij podil ¢lovek a jeho

ni 18. 4. 1906. Zdroj: US Geological Survey

¢innost. Potom mluvime bud’ o indukované
seizmicité, nebo o zemétiesenich vyvolanych
umélym zdrojem. K tém prvnim patfi napfi-
klad otfesy vyvolané zménami v zatizeni
zemského povrchu (napiiklad vystavbou
velkych vodnich nadrzi) ¢i nadmérnym cer-
panim podzemnich kapalin, napf. ropy nebo
vody. Nejznaméjsim ptikladem zemétieseni,
které bylo indukovano vybudovanim pte-
hrady, je zemétfeseni o magnitudu 6,3, ke
kterému doslo 11. prosince 1967 u vesnice
Koynanagar ve stat¢ Maharastra v Indii. Pfi
tomto zemétieseni tehdy zahynulo 180 lidi.
Podobnou zkusenost udélala i Evropa.
Kdyz se v roce 1960 zacala napoustét piehra-
da Vaiont v italskych Alpach, ktera v té¢ dobé
m¢éla byt Ctvrtou nejvyssi prehradou na svete,
objevily se, na do t¢ doby klidném uzemi,
série zemétieseni. Po casteCném odpusténi
nadrze zemétieseni ustala, avSak po intenziv-
nich letnich srazkach v roce 1963, kdy uroven
hladiny vody opét stoupla, doslo k znovuob-
noveni zeméteseni, jez bylo jednou z pric¢in
pohybu zvétralin a hornin. Nasledoval pad
350 milion m* hornin do nadrze, ktery dal
vzniknout vIné vysoké jako 28poschod’ovy
dim. Nasledky byly fatalni, ve mésté¢ Lon-
garone polozeném pod nadrzi ptisla vétSina

Tabulka ¢. 1: Stupnice MCS (Mercalli — Cancani — Sieberg)

. Zaznamenavaji pouze pristroje
II. Pociti vnimavé osoby, pokud jsou v klidu
Il Slabé kyvani zavésenych predmétl
V. Okna se chvéji, dvefe a nadobi drnéi
v Pocituje vétsina lidi, nestabilni pfedmeéty se kaci, nabytek se kyve, praskaji okenni
: tabulky
VI. Posunuiji se i vétsi predméty, poskozeni omitek, komina, trhliny ve zdech
VII. Tézka poskozeni chatrnych budov, padani kominl, na svazich trhliny v zemi
VIII. Poskozeni i dobrych budov, sesuvy pldy, trhliny v ptdé
IX. Domy jsou vazné poskozeny a ¢astecné se hrouti
X Poskozeni i specidlné konstruovanych budov, mostl, Zeleznic. Vznikaji pukliny na
) vozovkach (obr. 3)
XI. Neodola zadna bézna stavba, dochazi ke zdvihdm a poklesim, feky méni sva
koryta
XII. Méni se tvarnost krajiny

Zdroj: U.S. Geological Survey



V ZORNEM POLI GEOGRAFU

hloubka

%
[km] N
0-33 \\‘\
33-70

[ 150300
500800

‘@ Kartografie PRAHA, a. s., 2007 ‘

Obr. 2: Geografické rozmisténi zemétieseni po-
dle hloubek
Zdroj: http://earthquake.usgs.gov/regional/neic/

obyvatel o zivot. Celkovy pocet lidskych
obéti byl odhadnut na 2 600.

Do druhé podskupiny antropogenné pod-
minénych zemétieseni pak nalezi seizmické
otfesy zpusobené dopravou, trhacimi prace-
mi nebo vybuchy nalozi.

Zemétieseni se rovnéz odlisuji podle
hloubky, v nichz vznikaji. Mezi melka
patii ta, jejichZz ohniska maji hloubku do
60 km. Sem se fadi vSechna zemétieseni fiti-
va, sopecna a cast tektonickych. K tomuto
typu nalezi i zemétfeseni vyvoland skalnimi
ficenimi, pady meteoritd, ale i ¢innosti Clové-
ka. Stfedné hluboka zemétieseni vznikaji ve
svrchnim plasti Zem¢ a nachazeji se v hloub-
kéach mezi 60-300 km. Hluboké zeméteseni
maji sva ohniska hloub¢ji nez 300 km, pfi-
¢emz vétSina z nich ma hloubku do 800 km.
Podobné¢ jako stfedn¢ hlubokd zemétieseni
jsou hluboka zemétieseni prevazné vazana
na zony subdukce, tedy do mist, kde se jedna
litosféricka deska podsouva pod druhou.

Podivame-li se na mapu geografick¢ho
rozmisténi zemétieseni (obr. 2), je z ni na
prvni pohled patrné, Ze nejsou po povr-
chu Zem¢ rovnomérné rozlozena. Vidime,
ze zemétieseni se soustied’uji do relativné
uzkych past. Tyto pasy odpovidaji okrajim
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litosférickych desek, kde se koncentruji
vSechna stfedné hlubokéd a hluboka a vét-
Sina mélkych zemétieseni. K silnym sveé-
tovym zemétfesenim dochdzi pfedevSim
v pasu obepinajicim Tichy ocean (Japon-
sko, Indonésie, Chile, Mexiko, Kalifor-
nie), v Evropé pak ve Stfedomoii (Recko,
Turecko, Italie, Makedonie, Cerna Hora,
Chorvatsko). Stfedni Evropou neprochazi
rozhrani litosférickych desek a skutecné
silnd zemétfeseni se zde vyskytuji jen vyji-
mecéné ve spojeni s pohyby zemskych ker
podél zlomu.

Pti podmoiskych zemétiesenich mtze do-
jit ke vzniku zvlastniho typu vin — tsunami.
Tyto viny maji délku nékolik set km a jejich
vySka na volném mofi nepfesahuje 1 m,
avSak pfi jejim prechodu do Selfu mize vina
dosahnout vysky az nékolik desitek metrd
(vice viz GR 3/2004-2005).

Jak se méri zemétieseni?

Otfesy Zem¢ se §ifi z ohniska zemétiese-
ni ve forme tzv. seizmickych vin. Tyto viny
maji charakter podélnych vin P a pfi¢nych
vin S, které maji rychlost 1,7 az 1,8krat men-
$i nez viny P. Tvar, rychlost a zmény rych-
losti seizmickych vIn zavisi na vlastnostech
horninového prostiedi, hustoté hornin, geo-
logické stavbé, zvodnéni, ale i tvaru reliéfu.
Obecné lze fici, ze se seizmické viny $ifi
rychleji v hlubsich ¢astech zemského télesa
nez na povrchu.

Zeméttesné viny jsou zaznamenavany pii-
stroji zvanymi seizmografy. Z téchto zdzna-
mil se zjist'uji vzdalenosti epicentra, hloubka
ohniska, velikost a intenzita zemétieseni,
mechanismus pohybu pfi zemétieseni a jeste
dalsi vlastnosti. Seizmografy jsou umiste-
ny na seizmickych stanicich. Protoze je pro
vyhodnocovani tdaji o ur€itém zemétieseni
nutné vychazet ze zaznamu z vice stanic, je
nutnd mezinarodni spoluprace. Proto byla
vytvofena mezinarodni sit’ seizmickych sta-
nic (tzv. zékladni sit’), které jsou vybaveny
podobnymi seizmografy, aby bylo mozno
udaje srovnavat. Kromé mezinarodnich sta-
nic také existuji stanice regionalni a ticelové.

Pfi kazdém zemétfeseni se uvoliuje
energie. Mnozstvi uvolnéné energie pfi
zemétieseni se vypocte na zakladé zazna-
mu ziskanych seizmografy na seizmickych
stanicich. Toto mnozstvi uvolnéné ener-
gie vyjadfuje Richterova stupnice mag-
nitudem M, coz je dekadicky logaritmus
maximalni amplitudy vin zaznamenanych
seizmografem ve vzdalenosti 100 km od
epicentra. To, Ze ma stupnice logaritmicky
charakter, znamena, ze zvysi-li se magnitu-
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Obr. 3: Typicky obrazek San Francisca v Kalifor-
nii (USA) po zemétieseni 18. 4. 1906.

Zdroj: US Geological Survey

do zemétieseni o jednotku, je jeho energie
cca 32krat vétsi! Tato stupnice neni sho-
ra ohraniCena, ale nejsilngjsi piistrojové
zaznamenané zemétieseni mélo magnitudu
8,9. Experimentalné se zjistilo, ze zemétie-
seni s M = 0 uvolfiuje energii asi 10° J a pii
M = 8,9 se uvolni energie pies 5. 10'7 J.
Clovék svymi smysly pociti zemétieseni
od M = 2. Pii hodnot¢ M = 5 uz dochazi
k ohrozeni statiky staveb.

Kromé mnozstvi uvolnéné energie pii
zemétieseni se uvadi jeho intenzita. Ta se
uréuje podle u€inkli zemétieseni na povrchu
Zemé. Pro klasifikaci intenzity se uziva dva-
nactistupiiovad zemétiesna stupnice MSK-
64 nebo MCS (tab. 1). Tyto stupnice se od
sebe v zasad¢ 1isi jen uvadénymi hodnotami
zrychleni, jinak jsou totozné. Kazdy stupen
zemétieseni je popsan ucinky, které jsou pro
néj charakteristické.

Marek Krizek, PFF UK v Praze,
krizekma@natur.cuni.cz

Slovnic¢ek pojmii:

Litosféricka deska — zakladni stavebni
jednotka litosféry, oddélena od okol-
nich litosférickych desek hlubinny-
mi zlomy, rifty (ve stfedoocednskych
hibetech), nebo mladymi vrasovymi
pohofimi (napt. Himalaj), ¢i pasy hlu-
bokomotskych ptikopi (napt. Filipin-
sky prikop).

Podélné viny — vznikaji, kdyz castice
kmitaji ve sméru Sifeni viny. P viny
prenaseji objemové zmény v prostredi
(stlacovani a roztahovani).

Pricné viny — jsou takové, kdy castice
kmitaji kolmo na smér S$ifeni viny.
S viny nevyvolavaji objemové zmény
v prostiedi.

Subdukce — proces, pii kterém se jedna
litosféricka deska podsouva pod dru-
hou.
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1.V atlasu nebo na internetu najdéte mapu geografického rozmisténi

sopek. Porovnejte s mapou rozmisténi zemétreseni.

2. Které zemé jsou nejvice vystaveny riziku zemétreseni? Vite, jaka

opatreni tyto zeme provadéji, aby zabranily Skodam?
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