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PREDMLUVA

Kniha je napinavd jako krimindlni thriller; jakmile ji vezmete do
ruky, nebudete moci prestat ¢ist. To rozhodné neplati jen pro zd-
jemce o védu, protoze kniha poutavé vyprdvi i o tragickych indivi-
dudlnich osudech lidi postizenych zemétiesenim a jeho dopadech
na celé regiony. Obsahuje historii, seismologii, ekonomii, politiku,
sociologii a mnoho dalsiho.

Viden, Rakousko Christa Hammerl
Kvéten 2024

*

Tato kniha, kterd vyprdvi o vyzvich spojenych s pochopenim zemé-
tieseni a zvldddnim vech rizik, jez z nich vyplyvaji, zaujme velmi
siroky okruh ¢tendfi, a to nejen z fad odborné (inzenyry, uditele,
¢initele s rozhodovaci pravomoci, urbanisty, védce vsech druhti pii-
rodnich, spolecenskych a humanitnich véd), ale i $iroké vefejnosti.

Publikace je téz knihou o historii, a proto se zaméfuje na minulé
uddlosti, na to, jak byly vnimdny, co bylo opomenuto, co bylo zdro-
jem poucenti, co by se dalo zlepsit. Historie neni u konce a vzhledem
k rastu svétové populace a jeji koncentraci v méstskych centrech jisté
jesté za Zivota tendit dojde k novym velkym katastrofim.

Tuto knihu viele doporucuji studentim stfednich a vysokych
skol: ziskaji vzrusujici pfedstavu nejen o seismologii, ale i o mnoha
dalsich oborech a postrannich dvefich, které seismologie otevird,
aby snizila riiznd rizika.

Neékteré z nich jsou védeckymi nebo technologickymi dvefmi,
které oteviraji nové slibné cesty. Kromé fady jinych i vyvojem
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novych technologii snimani, od velmi sofistikovanych (tisice ki-
lometrti optickych kabelt na pevniné a mofském dné, satelitni
snimky atd.) az po mnohem jednodussi, cenové dostupné nizko-
7 4 ’ ’ ./ v ’ . PEX (S
ndkladové senzory, které oteviraji cestu ,,obcanské seismologii®.
Neékteré dalsi dvefe mohou vést k operativnimu zlepseni stavebnich
technologii, systému v¢asného varovéni, socidlni a instituciondln{
organizace a optimdalniho vyuziti ndstrojii umélé inteligence. To vie
’ ’ 7’ . 7 v,V ’ aa ’ v 7
m4 vést k analyze informaci o zemétiesenich a ke snizeni ocekédva-
ného dramatického poctu obéti a ekonomickych ztrdt. A nékteré
z téchto dvefi jsou stdle nezndmé a cekaji, nez je objevi a pro-
zkoumd mladsi generace: prectéte si tuto knihu a napiste dalsi
vyddni s novymi poznatky a novymi odpovédmi na stejné dlou-

hodobé vyzvy!

Le-Monétier-les-Bains, Francie Pierre-Yves Bard
Kvéten 2024

L 2

Tato kniha vis zavede na fascinujici védeckou cestu do nitra nasi
planety i mimo ni a na strhujici cestu ¢asem ve snaze lidstva poro-
zumét zemétfesenim a v jeho Usili se s nimi vypofddat.

Zemétfeseni jsou pusobivé jevy, protoze otfdsaji samotnym
povrchem Zemé, na kterém stojime a zijeme. Vznikaji z piirod-
nich sil uvniti Zemé, ale pivod a povaha téchto sil byly dlouho
zdhadou. Cilem a ambici této knihy je stfipky této zdhady Ctendfi
odhalit a vysvétlit, jak byla zemétieseni vnimdna v pribéhu casu
a jak ovlivnila dé¢jiny lidstva. A¢koli mohou byt zemétfeseni velmi
tragickd, jsou nezbytnym znakem toho, Ze Zemé je Zivou planetou.
Je tieba si uvédomit, Ze na planeté bez zemétfeseni by nebyl lidsky
zZivot.

Dal$im dulezitym aspektem zemétfeseni, ktery je tieba mit na
paméti, je to, ze lidi nezabijeji samotné otfesy Zem¢, ale zhrouceni
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Clovékem vytvotenych staveb, v nichz Ziji. Dnes jiz umime stavét
konstrukce, které odoldvaji i silnym otfesim pidy. Do budoucna
tedy existuje nadéje.

Jadrem seismologie je studium zemétfeseni, ale seismologie je
také hlavnim oborem studia Zemé, protoze vyzarovani seismickych
vln pfi zemétfeseni osvétluje hlubiny Zemé a poskytuje nejcennéjsi
udaje, které o nitru nasi planety mdme. Na seismickych vlndch
z4visi také pruzkum nerostnych surovin a zdrojd, od plynu a ropy
az po geotermdlni energii.

Jak zjistite v této knize, studium velkych zemétieseni je fascinu-
jici téma. Fyzika a mechanika, které jsou s nimi spojeny, jsou téméf
neuvéfitelné. Zemétieseni, které vyvolalo dramatické okamziky
v Turecku v roce 2023, protrhlo zemsky povrch v délce témér
400 km. Dotykajici se tektonické desky se na této vzdélenosti po-
sunuly v celé velké ¢dsti Turecka v praméru o 5 m. Béhem tohoto
zemétieseni se trhlina $ifila podél zlomu rychlosti dosahujici misty
az 5 km za sekundu. Pfi velkém zemétfeseni na Sumatie v roce
2004 se trhlina $ifila pod mofem v délce vice nez 1200 km. Velké
zemétfeseni v Japonsku v roce 2011 vzniklo ndhlym zanofenim
oblasti Pacifické desky pod Japonskem o délce 450 km a hloubce
150 km. K tomuto vzdjemnému pohybu doslo béhem dvou minut
a na n¢kterych mistech dosdhl az 50 m.

Zemétfeseni byla po celd tisicileti vykldddna jako projev ta-
jemnych sil, ¢asto spojenych s ndbozenskou virou a zakofenénych
v mytologiich. Je ptekvapivé, ze prvni védecké pokusy o pochopeni
tohoto jevu pfisly az ve druhé poloviné 19. stoleti. Tyto prvni po-
znatky pochdzely z geologickych terénnich pozorovini, kterd byla
provedena po nékolika velkych zemétfesenich a naznadovala, ze
otfesy Zemé souviseji s posunem bloki zemské kiry podél zlomu.
Jak se vSak doctete, na zdkladni pochopeni tohoto mechanismu
bylo tfeba poc¢kat az do roku 1906, kdy zniceni dilezitého zdpad-
niho mésta — San Francisca — $okovalo vyspély civilizovany svét
a vyzadovalo védecké vysvétleni.
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Dlouhd cesta od legend k védé je poutavou niti knihy, kterd
ukazuje, jak se jednotlivé civilizace vypordddvaly se zdhadou ze-
métfeseni, pficemz je nékdy pfisuzovaly pfitomnosti obfich zvifat
ukrytych v nitru Zemé, jindy pouzivaly poetictéjsi popis.

Dozvite se, ze védeckd charakteristika seismickych vin je také
prekvapivé mladd, pochdzi z 19. stoleti. Protoze v té dobé jesté ne-
existovaly pristroje pro zaznamendvani zemétieseni, byla existence
pti¢nych a povrchovych vin zjisténa ¢isté teoreticky matematiky
a fyziky, ktefi patfili k nejvétsim své doby.

Tento rychly védecky pokrok, ndsledovany vyvojem pfistroja,
znamenal zrod nové védy: seismologie. V ndsledujicich letech ndm
seismické vlny vyvolané zemétfesenim umoznily odhalit nitro
Zemé. Tyto poznatky byly zdsadni pro pochopeni zrodu a vyvoje
nasi planety, pavodu jejtho magnetického pole nebo pro hleddni
zemskych zdroja, které se staly pilifem primyslové revoluce.
Mnoho zdhad vsak zustalo. Nebylo vysvétleno, kde vznikaji ze-
métfeseni, a nebylo pochopeno, pro¢ se nékterd z nich odehrévaji
hluboko v Zemi, kde se pfedpoklddalo, Ze jsou horniny roztavené.

Jak uz to ve védé byvd, pochopeni tohoto problému mélo pfijit
z jiné oblasti: z vyzkumu hlubin ocednu. V 50. a 60. letech 20. sto-
leti byly zahdjeny rozsdhlé programy priizkumu ocedni s vyuzitim
nové vyvinutych technologii. Jednim z nejzajimavéjsich tdaja byly
magnetické profily zaznamenané na dné ocedntl, které ukazovaly
témér periodicky vzor stiiddni kladnych a zdpornych magnetic-
kych anomdlii, uspofddanych v témétf dokonalé symetrii vzhle-
dem ke Stiedoatlantskému hibetu. Ackoli byla tato data zpocdtku
kontroverzni, ukdzalo se, Ze jsou otiskem inverzi magnetického
pole Zemé¢, a poskytla dikaz jevu, keery byl jiz dfive navrhovin,
ale védeckou komunitou odmitdn: drift kontinentt. Od té doby
vedla kombinace pozorovéni ze vSech oblasti véd o Zemi k revo-
lu¢ni teorii deskové tektoniky. Velkd zemétieseni v zemské kute,
jako byla zemétfeseni v San Franciscu nebo v Turecku, jsou du-
sledky ndhlého vzdjemného pohybu desek v horizontdlnim sméru,
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zatimco velkd zemétfeseni v Japonsku, Jizni Americe nebo Mexiku
vznikaji v diisledku vzdjemného pohybu desek, pfi kterém se oce-
dnskd deska zanofuje pod sousedni kontinentdlni desku.

Zatimco deskovd tektonika zptsobila pfevrat ve védéch o Zemi,
prizkum Mésice a Slunec¢ni soustavy pfitahoval zna¢nou pozor-
nost, coz je vzru$ujici dobrodruzstvi, o némz se také doétete v této
knize. Dne 20. ¢ervence 1969, v den prvniho pfistdni ¢lovéka na
Mésici, byl na mési¢nim povrchu jako prvni umistén seismometr.
Nisledujici mise Apollo pfidaly dalsi seismické pfistroje, které
Uspésné a nepretrzité pracovaly po dobu 8 let, zaznamenaly cetnd
lunotfeseni a odhalily strukturu Mésice. O sedm let pozdéji byly
seismometry umistény na Marsu.

Grenoble, Francie Michel Bouchon
Kvéten 2024

Prvni ¢eské vyddni je aktualizaci a doplnénim ptvodniho slovenského

vyddn{ knihy.






UvoD

Mimortadné tragické udalosti v déjindch znamenaly nejen okamzité
lidské utrpeni, ale navzdy poznamenaly dalsi vyvoj lidstva. To plati
také pro nejtragi¢téjsi zemétreseni a tsunami. Zdaleka neslo pouze
o ptirodni katastrofu a feSeni jejich viditelnych materidlnich da-
sledktl. Zejména od dob osvicenstvi pfinesla nejvétsi zemétieseni
a tsunami, kterd zasahla obydlené oblasti, vzdy také velkou zménu
v pfistupu védci, politikl i vefejnosti k pfirodnim hrozbdm. Vidy
pfinesla i necekany a prekvapivy pokrok v pozndni planety, na niz
Zijeme.

Dne 1. listopadu 1755 byl Lisabon zni¢en zemétifesenim a tsu-
nami. Doslova nikdo nechdpal, co se stalo a pro¢ se to stalo. Ucenci
svéta si uvédomili, ze ve skutecnosti nevédi, co se déje pod povr-
chem Zemé a v celém jejim nitru. A pfitom uz védéli tolik o plane-
tich a mésicich Slunedni soustavy a jejich pohybech v obrovskych
vzddlenostech od Zemé. Témér fyzikdlni teorii svéta, Philosophia
Naturalis Principia Mathematica, publikoval jiz v roce 1687 an-
glicky fyzik, matematik, astronom, alchymista a teolog sir Isaac
Newton (1642-1727).

Pro¢ tedy nikdo ani netusil, jak a pro¢ zemétfeseni a tsunami
vznikaji? Jednoduse proto, Ze nitro Zemé je, az na nékolik zane-
dbatelnych vyjimek, nepfistupné pfimym pozorovdnim a méfe-
nim. Fyzici Zemé (geofyzici) jsou odkdzdni na to, aby z méfeni
fyzikdlnich veli¢in a dalsich pozorovini na zemském povrchu do-
slova desifrovali, jakd je vnitini struktura Zemé a jaké procesy v ni
probihaji. To je matematicky a fyzikdlné velmi zajimavé a ndro¢né.

Velkd zemétfeseni a tsunami pfindseji nejen tragédie a zkdzu. Jsou
také Sanci naudit se, jak se na né v budoucnu lépe ptipravit, protoze
budou ohrozovat stile hustéji a sloZitéji obydleny povrch Zemé.
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Tuto knihu jsme se snazili napsat pro v$echny, od skoldki az po
seniory, abychom vysvétlili, jak fascinujici jevy jsou velkd zemétte-
sen{ a tsunami v Zivoté nasi planety a hlavné v Zivoté jejich obyvatel.

Vzhledem k tomu, ze zemétfeseni a tsunami jsou jak pfirodni,
tak spolecenské jevy, je pfirozené a zdroven dilezité divat se na né ze
dvou perspektiv: z perspektivy seismologa a z perspektivy historika.

Ctendisky piivétivym zptisobem vysvétlime, co jsou to zemé-
tiesen{ a tsunami. Pak pfind$ime zajimavé ptibéhy — o seismologii,
zemétiesenich a tsunami, kterd zménila postoj lidi, vldd a védca
k nasi planeté. Skoncime seismologii mimo nasi planetu Zemi — na
Meésici a Marsu.

Podle japonské mytologie
zemétieseni vznikaji, kdyz
sebou zaéne divoce hézet
obfi sumec, znadmy jako
Namazu. Neklidného sumce
hlida bozstvo Takemikazuci
(také Kasima), které mu

v pohybu brani tim, ze ho
zavali velkym kamenem.
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Z dne$niho pohledu miizeme fici, ze lidé Zijici v blizkosti aktivnich
zlom vnimali od nepaméti pro né prekvapivé, podivné a zlovéstné
otfesy povrchu Zemé. Avsak otfesy mohli zazit i lidé, keefi zili ve
vétsich vzddlenostech od zlomi — zvldsté pokud Zili na povrchu
sedimentdrnich pdnvi a Gdoli. Sedimenty mohly totiz dramaticky
zesilit otfesy zemského povrchu zpisobené zemétfesenimi s epicen-
try vzddlenymi i stovky kilometra.

V ranych dobéch lidskych civilizaci nemohli lidé védét o exis-
tenci seismoaktivnich zlom. A uz viibec ne o zesilujicich G¢incich
povrchovych sedimentt. Prvni fyzikdlné pfijatelnd teorie vzniku
tektonickych zemétieseni byla publikovdna v roce 1910, pét let
po zvefejnéni specidlni teorie relativity! Teorie litosférickych desek,
kterd poskytla vysvétleni hlavnich seismotektonickych zlomi, za-
¢ala vznikat v 60. letech 20. stoleti. A pfestoze byl zesilujici efekt
sedimentdrni vrstvy rozpozndn po velkém zemétfeseni v Kanté6
v roce 1923, pochopeni slozitosti seismického pohybu v sedimen-
tarnich panvich a ddolich se objevilo az v 80. letech 20. stoleti.
Neni proto divu, Ze v prubéhu tisicileti vznikaly rizné zajimavé
a z dnesniho pohledu docela naivni pfedstavy o pivodu zemé-
tieseni. Pfekvapivd je az bizarni rozmanitost a povaha mnohych
ranych pohledil na zeméteseni. Cim hloubéji se vracime v ¢ase,
napfi¢ riznymi regiony svéta, tim vice nachdzime predstavy, které
byly vysledkem mnohych faktorti razné objektivni nebo subjek-
tivni hodnoty. Rané pfedstavy o svété, Zemi, piirodé, Zivoté, lidech
a zvifatech se zfetelné projevily i ve vnimdni tak vyjimec¢ného jevu,
jako jsou zemétfeseni, kterd doslova otfdsala jednotlivci, sidlem,
méstem a nékdy i celou zemi.
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Hnév boht a neklid zvirat

V mnohych édstech svéta si lidé vysvétlovali zemétteseni jako diisledek
jedndni mytickych zvifat, kterd byla uctivina a ¢asto jim byly pfisu-
zovany zvlastni nebo nadpfirozené vlastnosti. Na izemi Mongolska
se kdysi véfilo, ze Zemé se tfdsla, kdyz se pohnula 7dba, kterd na
ptikaz bohu-stvofitell nesla Zemi na zddech. Lidé ve vychodni Africe
si pfedstavovali, Ze Zemi nese na jednom z rohu krdva, kterd stoji
na kameni polozeném na zddech ryby. Kdyz krdvu zacal bolet krk,
piehazovala si Zemi z jednoho rohu na druhy. Zemé se pfitom tidsla.

Domorodé kmeny v Kaskddii si zemétfeseni a tsunami vysvét-
lovaly jako boj mezi ptdkem boufilivikem a velrybou nezmérné
velikosti a nevidané sily. Podle legend nesla velryba na svych zddech
veskeré tvorstvo. Nad velrybou krouzil ptdk bouflivék s jezerem na
hibeté, ze kterého se na svét sndsely boufte a dést. Zipasici ptdk za-
boftil své drapy do hibetu velryby, coz zpisobilo dramatické otfesy.
Pod tlakem drdpi se velryba s celym svétem ponofila hluboko pod
hladinu. Tento mytus je specificky pro Vancouver Island a severni
Oregon, ale jeho obdoby se vyskytuji v celé oblasti Kaskddie. Ptak
bouilivdk a velryba dodnes soupefi na malbdch a rytindch na sté-
ndch vancouverskych utesu.

Uzké spojeni s okolni pfirodou a zdvislost na ni zpusobily, Ze
i obyvatelé Grodného ptlmésice méli hluboké povédomi o zemé-
tfesenich. Civilizace osidlujici Gzemi mezi fekami Eufrat a Tig-
ris — Mezopotdmii — mély vlastni vyklad zemétfeseni vyplyvajici
ze specifickych podminek, v nichz zily.

Podle Sumert, ktefi obyvali jizni Mezopotdmii pfiblizné od
5. do 2. disicileti pt. n. 1., byli za otfesy Zemé odpovédni bith vody
a zemé Ea nebo Iskur, bah pfivalovych destd, vegetace a hromu.

Pravdépodobné nejstarsi zminka o varovnych signdlech pred-
chézejicich zemétieseni pochdzi od Sumert. Nachdzi se v legendé
o Inanné, bohyni plodnosti, lisky a vilky. Inanna méla zpusobit ze-
métfeseni tim, Ze znic¢ila obrovskou horu. Jesté ped zemétfesenim
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se za jejiho hlasitého varovného fevu zacdaly z hory kutdlet kameny
a velci hadi chrlili jed. Tyto jevy lze interpretovat jako silné pted-
tiesy a vznik povrchovych trhlin, z nichZ se na povrch Zemé dosté-
valy ropa a zemni plyn. V nékterych ptipadech se mohl zemni plyn
vznitit, protoze zminka o pozdrech v postizené oblasti se opakuje
v nékolika verzich mytu.

Babylonsky Epos o Gilgamesovi vypravi o tiech zemétfesenich
s vice nez sto obétmi, které mél zpusobit nebesky byk (Al), jejz
seslal bth nebes Anu na kréle Gilgamese.

Ve Skandindvii byla zemétfeseni pfisuzovana bohu Lokimu. Ten
byl za vrazdu svého bratra Baldra pfipoutdn ke skdle v podzemni
jeskyni. Nad jeho hlavou sycel had, jehoz jed kapal z jedovatych
zub na Lokiho hlavu. Lokiho manzelka Sigyn chytala kapky jedu
do misy. KdyZ se misa naplnila a Sigyn se vzddlila, aby ji vylila,
Loki se snazil vyhnout kapkdm jedu tim, Ze se vrhal ze strany na
stranu, ¢imz zplsoboval otfesy Zemé.

V predstavich piivodnich obyvatel tzemi dnesniho Rumunska
spocivala Zemé na tiech pilitich — dobroté, nadéji a vife. Jakmile
lidstvo svymi ¢iny jednu z téchto hodnot poprelo, pilif zesldbl
a Zem¢ se zatfdsla.

Cina a Japonsko

Zemétieseni suzovala také nékreré oblasti Ciny. Zemétieseni tam
vysvétlovali jako disledek naruseni rovnovihy kosmickych principt
jin a jang, nebo nespokojenosti boht s jedndnim soudobé vlddnouci
dynastie. Jin a jang patii mezi nebeské vlivy, které jsou zdkladem
vyvézeného fungovini celého vesmiru. Jang pfedstavoval Zdr a su-
cho vétru a slunce, zatimco jin pfedstavoval temnotu a vlhko ttrob
Zemé. Zemétieseni vzniklo v dasledku nahromadéni energie jang
v prostiedi jin. Takovy stav kosmické nerovnovihy mohlo také zpu-
sobit jedndni vlddy, jez se nefidilo mordlnimi principy.
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Japonsko se s ¢astymi zemétfesenimi potykd od nepaméti. Na
nékterych mistech zaznamenaji seismické stanice dokonce nékolik
tisic otfestl, které ale lidé nemuseji pocitit. Predstavy o zemétiese-
nich v$ak vznikaly na zdklad¢ téch zemétieseni, kterd lidé pocitovali
a ze kterych mnohad zpusobila $kody. Zndmym je mytus o obfim
sumci jménem Namazu, ktery mél byt pod kontrolou boZstva
hromu a mece Takemikazuéiho, zndmého také jako Kasima (po-
jmenovaného podle svatyné ve mésté Kasima, kde bylo uctivdno).

Bez dozoru
zpUsobi
Namazu
zemétreseni,
pfi kterém
Casto dochazi
k rozsahlym
pozarim.
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Vérilo se, ze bozstvo zadrzuje neklidného sumece Zijiciho v pod-
zemi nebo v bahné tak, ze jej zavali velkym kamenem zvanym
kanameisi. Udajné to mél byt zdkladni kimen mésta Kasima. Kdy?
Kasima na okamzik ztratil nad Namazuem kontrolu, sumec sebou
zacal divoce hdzet a zptsobil tak zemétfeseni. Mytus byl pomérné
nezndmy, vétsi pozornost si ziskal az po zemétfesent, které zaséhlo
mésto Edo (nyni Tokio) v roce 1855. Pro mnohé toto zemétieseni
potvrdilo viru v Namazua, jelikoz k nému doslo v desdtém mésici,
kdy vSechna japonska $intoistickd bozstva opoustéji své svatyné
a shromazduji se ve mésté Izumo v prefektute Simane. Protoze
i bozstvo Kasima bylo pry¢ a nemohlo tedy udrzet obfiho sumce
pod kontrolou, zpusobil sumec svym hdzenim velké zemétfeseni.

Po zemétieseni v roce 1855 se rozsifily ilustrace sumecti, zndmé
jako ,namazu-e“. Tradi¢né zobrazovaly Kasimu, ktery krotil vzpi-
rajictho se Namazua kamenem. Mytologicky sumec se téZ stal
symbolem mstitele socidlni nerovnosti. Majetni, ktefi soustfedili
velkou ¢4st bohatstvi, museli pfispét na obnovu zni¢enych domu
a mésta po zemétieseni.

Stafi Rekové

Také tzemi Recka je regionem castych zemétieseni. Reckym bo-
hem zemétfeseni byl Poseidon a byl to pravé hnév ,, Zemétiesitele®,
ktery byl v fecké mytologii povazovin za pfi¢inu zemétieseni. Byly
to vsak ndzory feckych filozofi, které zastdvaly vyznamné misto
v celé historii vnimdni zemétfeseni pred vznikem seismologie jako
védecké discipliny na pocdtku 20. stoleti.

Recti filozofové byli fascinovdni zemétfesenim jako jedinecd-
nym pfirodnim jevem a snazili se mu porozumeét. Jejich raciondlni
’ v v 7 7 v 7
tvahy pravdépodobné nebyly omezoviny ndbozenstvim nebo as-
pekty preziti. Thalés z Milétu (asi 624-546 pt. n. l.), povazovany za

o 7 v ’ b 7 ’ ’ 7 v_ Vv 7
prukopnika starovékého pfirodniho pozndni, vnimal zemétieseni
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jako dusledek toho, Ze Zemé pluje na nekone¢né vodni hladiné
jako lod. Anaxagords z Klazomen (500/497-428/427 pt. n. L) vé-
fil, Ze k zemétfeseni dochdzi, kdyz stoupne hladina éteru uvnitf
zemskych dutin a éter z nich nemutze uniknout, protoze péry
v Zemi jsou ucpané destovou vodou. Anaximenés z Milétu (asi
585-524 pt. n. 1) pfedpoklddal, ze k zemétfesenim dochdzi, kdyz
v Zemi vznikaji trhliny bud v dasledku nadmérného vysychdni,
nebo nadmérného nasyceni Zemé vodou. Také Démokritos z Ab-
dér (asi 460-370 pt. n. l.) spojoval vznik zemétfeseni s pfitomnosti
vody v Zemi. Silné desté mély zemské nitro nasytit do té miry, Ze
se s tim Zemé nedokdzala vyporddat a reagovala pohyby a otfesy.

Z4dn4 z téchto predstav nevysvétluje, pro¢ k zemétieseni na
nékterych mistech dochdzi a na jinych ne. Také neberou v Gvahu
obdobi zvysené seismické aktivity, nemluvé o zfejmych logickych
nedostatcich kazdé z predstav.

Aristoteles (384-322 pt. n. l.), Platéntv student, byl jed-
nim z nejvyznamnéjsich filozofti starovéku. Jeho dilo zahrnovalo
prakticky vSechny oblasti tehdejsiho pozndni a vice nez 2000 let
ovliviiovalo vyvoj védeckého pozndni. Vyjimkou nebyly ani jeho
pfedstavy o pivodu zemétieseni, které prezentoval ve svém dile
Meteorologica. Jeho piekvapivé podrobnd teorie byla zaloZena na
konceptu exhalaci Zemé. Samotnd zemétieseni méla vznikat, kdyz
se uvolnilo velké mnozZstvi vzduchu, ktery se nahromadil uvnitf
Zemé v dusledku odparovéni podzemni vody. Pfitomnost vody
a odpafovédni jsou podminény geologickym podlozim (urcuje
mnozstvi destové vody shromdzdéné uvnitt Zemé) a pocdasim (je
pfic¢inou pfitomnosti vody jako takové).

Aristotelovy predstavy pfetrvdvaly v podstaté az do poloviny
18. stoleti. Zdsadni zménu v nahliZeni na nitro Zemé a procesy
v Zemi iniciovalo $okujici zemétieseni 1. listopadu 1755, které
spolu s doprovodnym tsunami zni¢ilo téméf cely Lisabon. Po
tomto zemétfeseni se objevily prvni moderni ndzory ohledné po-
vahy zemétfeseni. Britsky pfirodovédec John Michell (1724-1793)
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premyslel o zemétfesnych pohybech v terminech newtonovské
mechaniky. Predpoklddal, Ze zemétieseni je vinéni zptisobené po-
sunem hmot nékolik kilometrd pod zemskym povrchem.

Teprve v letech 1910 a 1911 publikoval americky geofyzik Harry
Fielding Reid (1859-1944) prvni fyzikdlné pfijatelnou teorii o pii-
vodu tektonickych zemétfeseni, zaloZzenou pfedev$im na analyze
zemétieseni z 18. dubna 1906 v Golden Gate pobliz San Francisca.



ZEMETRESENI - KRATKY UVOD
TEMER PRO KAZDEHO

Tento Gvod do tématu zemétieseni jsme napsali proto, aby byla
kniha ¢tendfi srozumitelnd i bez zdkladnich znalosti o zemétiese-
nich a seismologii. Neptedpokldddme ani pfirodovédné, ani tech-
nické vzdéldni.

V ndsledujicich kapitolich budeme obecné srozumitelnym zpii-
sobem pouzivat nékteré zdkladni seismologické pojmy. Véfime,
ze tyto kapitoly budou zajimavé svymi dilezitymi a asto piekva-
pivymi informacemi i pro ty Ctendfe, ktefi vSem seismologickym
pojmum plné nerozuméji. Pokud si vsak pfectou nds kritky Gvod,
mohou si éteni dal$ich kapitol uZit jesté vice.

Béhem ¢teni muze také kdykoli pomoci slovni¢ek pojmit na

konci knihy.

Seismologie

Nizev seismologie pochdzi z feckého slova seismds (0€Lon0g), coz
znamend tfeseni zemé. Seismologie je souddsti fyziky Zemé (geo-
fymky) kterd zkoum4:

sifeni seismickych vln v Zemi a seismicky pohyb povrchu Zemé,
e strukturu nitra Zemé, Mésice a Marsu,
e zemétfeseni, lunotfeseni a marsotfeseni,
* detailni strukturu zemské kary,
* seismicky Sum Zemé,
* vlastni kmity Zemé.
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Podle cile vyzkumu lze rozlidit zejména:

* seismologii zemétieseni a zemétfesného ohrozen,

* seismologii zaméfenou na strukturu zemského nitra,

* prospekéni seismologii, kterd vyuzivd uméle generované
seismické vlny pro hleddni loZisek nerostnych surovin,

* seismologii monitorovdni jadernych explozi.

Nitro Zemeé

Pro pozndni nitra Zemé je zdsadni to, Ze nitro Zemé je v podstaté
nepfistupné pf{imym méfenim a pozorovdnim, je velké a md velmi
sloZitou materidlovou a reologickou strukturu.

Materidlovou strukturu lze chdpat jako prostorové rozlozeni
hodnot materidlovych parametra. Tyto hodnoty se méni plynule,
ale také nespojité v zdvislosti na poloze uvnitf Zemé. Pro vyzkum
zemétieseni a $ifeni seismickych vln jsou nejdalezitéj$imi para-
metry modul nestlacitelnosti, modul pruznosti ve smyku (modul
torze), hustota a faktory kvality zdkladnich typa seismickych vin.

Modul nestlacitelnosti kvantifikuje odpor materidlu viiéi obje-
movému stlaceni. Modul pruznosti ve smyku kvantifikuje odpor
materidlu vici smykové (torzni nebo stfizné) deformaci. Hustota je
kazdému dobfe zndmy materidlovy parametr. Pfevricené hodnoty
faktort kvality seismickych vln charakterizuji, jak je mechanické
kmitdni tlumeno vnitfnim tfenim, které zptisobuje disipaci energie.

Seismicky model Zemé je modelem prostorového rozlozeni
hodnot téchto materidlovych parametru. Je dalezity pro pochopeni
sifeni seismickych vln v Zemi.

Recké panta rhei znamend ,vie plyne“ a volnéji nebo vystiznéji
také ,,vSechno se méni“ nebo ,,nic nezistdvd stejné®. To mél na mysli
staroveky fecky filozof Hérakleitos (6.—5. stoleti pf. n. l.). Profesofi
Eugene C. Bingham (1878-1945) a Markus Reiner (1886-1976),

inspirovdni Hérakleitem, zavedli termin reologie pro védeckou dis-



