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Ale je fakt, Ze napf. teorie diferencovatelnych variet & Lieovych grup se bouflivé
rozviji diky fyzice. I kdyZ Lieovy grupy, které se vyskytuji v kvantové teorii, jsou velmi
specidlni, potiebuji obecnou teorii.

Obdvdm se, Ze ¢as uhdni.
Ano, tim jsem si jist. Ale zpovidany neni nikdy tak unaveny jako zpovidajici.

Budu néco jako Zantovsky: navrhuji posledni dvé & t# otdzky. Nejsou? Chtél bych
tedy podékovat prof. Choquetovi a ... toto je konec.

Poznamka: Vzhledem k rozdilim mezi mluvenou a psanou fe¢i bylo nutno pfelozeny
text nahravky upravovat. PfestoZe jsem se pfi tomto procesu snaZil o co nejvérnéjsi
interpretaci, mohlo obé&as dojit k nepfesnostem ¢i vyznamovému posuvu. Odp'ovédnost
za tyto chyby jsem pfipraven nést.

Chtél bych rovnéz podékovat J. Lukesovi, J. Veselému, O. Johnovi a O. Kowalskému
z MFF UK Praha za to, Ze kritickym é&tenim textu pfispéli k jeho vzniku.’

M. Rokyta

Geofyzikalni a geologické predstavy
o pfi¢inach zemétieseni

Dana Prochdzkovd, Zdenék Roth, Praha

1. Uvod do studované problematiky

Charakteristické kratkodobé pohyby pudy, které se oznac¢uji jako zemétieseni, jsou
u nas vzacné; nicméné ¢as od ¢asu se vyskytuji a nékdy po nich zustévaji s8kody
na majetku. Zemétieseni s intenzitou rovnou nebo vétsi nez 6°MSK (pouZivand ma-
kroseizmickd dvanactistupiiova stupnice) se v poslednich Sesti stech letech vyskyt-
la v téchto oblastech: Pfimda, A§-Skalnd—Kraslice, Komofany—Duchcov, Trutnov-
Néchod, Sumperk-Kouty n. Des., Opava, Cesky T&sin, Stupava-Pernek-Modra-Dobra

RNDr. DANA PROCHAZKOVA, D1Sc. (1945), vedouci védecki pracovnice, Plickova 565,
149 00 Praha 4.

Doc. RNDr. ZDENEK RoTH, DrSc. (1914), vedouci védecky pracovnik UUG, Malostranské
nim. 19, 118 00 Praha 1.
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Voda-Trenéin-Zilina, Kezmarok, Lubietova, Banska Stiavnica, Komérno, Spisskd No-
va Ves—Levoca, PreSov—Kosice a Vranov n. Top. Nékolikrat za desetileti pociti nasi
obcané zemétieseni, jejichz ohniska*) lezi i mimo nase statni tzemi, tj. v Alpach, al-
pském predhiifi, Franském a Svabském Jurovi, Sasku, Polsku, na Podkarpatské Rusi,
v Madarsku a dokonce i v Rumunsku (napi. 4.3.1977, 30.8.1986), Jugoslavii (napf.
Cerné Hora 15.4.1979) a Italii (napf. Friuli 6.5.1976, 15.9.1976). Obrézek 1 ukazuje
rozloZeni epicenter zemétteseni s intenzitou I 2 5°MSK v dobé historické a soudasné.

20° ¢ 250

i
SOMSK  » epicentra

o

Obr. 1. Mapa epicenter zemétieseni ve stredni Evropé, origindl Prochazkova.

Zemétfeseni podle dnesnich predstav vznikaji ve svrchnich partiich télesa, tj.
v zemské kiife a ve svrchnim plasti; vrstva 100-120 km mocna se nazyva litosféra.**)
Podle souéasnych znalosti se litosféra sklada z ker a desek aZ o velikosti kontinenta
a oceanili. V dusledku stéle probihajicich tektonickych pochodi (tj. procesi probiha-
jicich uvnitf zemského télesa) se kry a desky neustale pohybuji. Zemétieseni vznikaji
kfehkou deformaci pfedevsim na rozhrani desek; zndma velkd zemétfeseni z posledni
doby (Arménie-Spitak 7.12.1988, Iran 20.6. 1990, Pakistan 1.2.1991) vznikla pfi roz-
hrani desky euroasijské s deskami africkou ¢i indickou. Oblasti, ve kterych jsou ohniska

*) Cést prostoru, ve kterém zemétieseni vzniki, se nazyva ohnisko zemétieseni. Primét
bodu reprezentujiciho ohnisko zemétieseni na zemsky povrch ve sméru zemského poloméru
se nazyva epicentrum. :

Hloubka ohniska je vzddlenost povrchu zemského a ohniska méfend ve sméru zemského
poloméru.

*¥) Zemské téleso rozdélujeme podle zpiisobu, jak se jednotlivé &dsti chovaji viici seizmic-
kym vindm na t#i hlavni ¢dsti, a to zemskd kira (sahd do hloubky 20-60 km), zemsky pldst
(sahd do hloubky 2900 km) a zemské jddro. Litosféra je oblast, do které spada zemskd kiira
a svrchni pldst.
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zemétieseni, zasahuji zpravidla do hloubky nékolika km aZ nékolika malo desitek km;
na rozhrani kontinentélnich a ocednickych desek sahaji do hloubek maximalné 700 km.

Mechanické sily uvniti Zemé maji povahu viesmérného nebo orientovaného napéti
nebo napéti smykového. Pfedpoklddame, Ze vSesmérny tlak se v horninovém masivu
meéni s hloubkou mista pod povrchem Zemé a uplatiiuje se ptedevsim pfi projevech
plastické deformace. Orientované tlaky v zemské kufe maji v riznych smérech ruznou
velikost. Podle zkusenosti do hloubky nékolika set metri pfevlidi orientovany tlak
svisly, hloubé&ji vétsinou tlak subhorizontélni, ktery je nejéast&ji vyvolan endogennimi
silami tektonické povahy. Gravitace a subhorizontalni napéti jsou pfi¢inou tektonické
napjatosti a dynamickych zmén ve struktufe litosféry. Dalsi pfi¢inou napjatosti mohou
byt napf. mineralogické zmény kvantitativng vyznamnych slozek.

2. Geologické prostredi

Geologické prostfedi, které tvori litosféru, oznaéujeme jako horninovy (skalni) ma-
siv. Horniny a horninové masivy jsou zpravidla mineralogicky a mechanicky nehomo-
genni a anizotropni. Horniny se sklddaji z minerdlnich zrn zpravidla anizotropnich
a vzajemné ruzné orientovanych, nejéastéji rozdilnych i latkové. Horninovy masiv je
v regionalnim a zpravidla i v lokdlnim méfitku sloZen z ruznych, navzijem se ruzné
prostupujicich hornin. Pohyby Zemé, proudéni atmosféry, oceanu, kontinentélniho le-
du, stild eroze a sedimentace i trvaly pohyb litosférickych desek vystavuji v kazdém
misté horninovy masiv trvale pisobeni sily, kterou jen v uréitém misté a obdobi lze
pokladat za stalou. Jako kazdé téleso, méni i horninovy masiv pfi kazdé zméné pu-
sobici sily sviij pohybovy stav (rychlost ¢ smér pohybu) nebo se deformuje. Realné
prostiedi (tedy i horninovy masiv) reaguje zpravidla v rizné mife obojim zplisobem
zaroveii. Relativné svislé i horizontalni pohyby horninového masivu zaznamenava geo-
dézie a v geologickém &asovém méfitku predevsim geologie. Nepfimym ukazatelem
stdlého obnovovani a ob&asného uvoliiovini deformaénich napéti v horninovém masi-
vu jsou zemétieseni.

Geologicky vyvoj masivu provazeji jeho neustalé deformace a nékdy i latkové pfemé-
ny. Jeho stav je staly jen v uréitém Casovém useku (zvlasté jde-li o geologické ¢asové
méfitko). Délka tseku zavisi i na velikosti pusobiciho napéti a na teploté. Kromé
teplotnich, tlakovych, geoelektrickych a jinych faktoru prostiedi, mnoZstvi a povahy
tekutin, které v trhlinkich a pérech masiv prostupuji, zavisi pfemény masivu na lat-
kové povaze a strukturnim vztahu jeho horninovych slozek a na délce doby pusobeni
jednotlivych faktoru.

3. Mechanické modely horninového masivu jako redlného prostiedi

Horninovy masiv jako redlné prostiedi je nutno zkoumat metodami reologie. Reo-
logie je obor mechaniky, ktery se zabyva reakcemi pevnych i tekutych materidlu na
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deformujici sily v ¢ase. Reologicky stav télesa je staly pouze v uréitém &asovém inter-
valu, ktery zavisi i na velikosti pusobiciho napéti. Ke zndzornéni reologickych projevi
hmoty se pouzivaji modely, tzv. ,,idedlni reologické hmoty“, viz. obr.2. Reologickych
modeli je oviem vice a jsou i sloZit&j$i. Chovani horninového masivu se nejvice bli-
Zi modelu ,,Maxwellova hmota“ — (obr. 2d), tj. m4 vlastnosti pruzného a viskézniho

télesa.

W

T

Obr. 2. Mechanické modely a kiivky napéti — deformace (popi. deformace — &as) reologic-
kych téles, ktera se nejéastéji pouzivaji ke zndzornéni vlastnosti hmoty:

a) Hookeovo, b) Saint-Venantovo, c) Newtonovo, d) Maxwellovo, e) Kelvinovo.
Pievzato z [1].

1.stadium kripu 3.stadium

tristéni
| 2.stadium |

@ I

é Obr. 3. Generalizovana kiivka kripu (creep) a jeho
S | stadif (schematicky diagram deformace (pietviie-
g | ni) vs. &as).

| A-B elasticki deformace,
B | B-C primarni pirechodovy krip,
——+ elosticns C-D sekundarni-stacionrnf krip,
A | __deformace |

t D-E tercidrni krip,
- Podle L. Miillera 1963, pfevzato z [1].

Obrézek 3 vyéletiuje zakladni stadia deformace (obvykle nazyvané krip — creep)
realné hmoty odvozené z experimentu:
a) pruzny tok — rychlost deformace (pfi stalém napéti) postupné klesa k nule (na
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obr. 3 - 1. stadium);

b) plasticky tok (obecné te¢eni) — rychlost deformace zlstava pfi stalém napéti stald
(na obr.3 — 2. stadium);

c) elasticko-viskézni tok — pfi stalém napéti roste rychlost deformace, kterd vrcholi
porusenim soudrZnosti horniny (tfisténim), — na obr.3 — 3. stadium. Mez t¥isténi
je podatkem dezintegrace hmoty. Jeji parametry uvnitf horninového masivu jsou za-
jisté jiné nez pt¥i laboratornich zkouskdch, ponévadZ v masivu vznikd prostor nutny
k rozvolnéni kompresi jen lokilné. Rozvolnéni (rozpukani — dilatance) uvnitf masivu
vlivem lokélniho stlateni se popisuje napt. v [2].

4. Shrnuti poznatku o reologickém chovani geologického prostfedi a o p¥i-
&indch vzniku zemétfeseni

Na procesy probihajici v litosféfe se lze divat z nékolika pohleda, a to:
(1) z hlediska mechanickych pohybu ker a desek;

(2) z hlediska vytvareni prostorovych nehomogenit v rozlozeni napjatosti;
(3) z hlediska procesu deformace a porusovani horninového masivu.
Postupné o téchto jednotlivych pohledech pojedname.

(1) Tektonickym vyvojem*) geologického prostiedi dochazi k pfeskupovani bloki
a ker 1 uvnitf systému ker a desek a mezi nimi. V systému vznikaji stile nové pod-
V nékterych mistech obvodu nehomogenity dochazi pfitom ke koncentraci napéti;
piekroéi-li napéti lokalni mez tfeni, muZe u hranice podsystému nastat pohyb. Ze-
métieseni je uvolnéni pruzné energie spojené s nahlym pohybem.

Pti pohybu ker provazejicim vznik nebo oZiveni zlomu dochazi ke zménam systému,
jak naznaduji teoretické vypoéty, experimenty [3, 4] i pozorovani v pfirodé. Kazda
zména systému vyvolava novy stav.

(2) Rozhrani ker a desek vytvéfeji zlomy a drcend pasma, kterd vznikaji rozvojem
a spojenim dilatanénich trhlin [2]. Dosédhne-li deformace horninového masivu v né-
kterém misté uréité meze (ktera zavisi na ,,mezi pevnosti masivu“), dojde v masivu
k poruseni souvislosti (nejdiive v mistech relativniho oslabeni — napf¥. podél d¥ivéjsi
trhliny) a k pohybu podél zlomu.**) Podle zpisobu namahani miZe nastat (za sou-
¢asného uéinku tiZe) napf. pfesmyknuti, horizontdlni posun jedné éasti masivu vudi
druhé. Pohyb na zlomové plose muZe byt pomaly &i rychly. Je tieba 8 uvédomit, Ze
podle okamzitych podminek miZe na jediné zlomové plose souasné v nékterych mis-
tech probihat pohyb nedoprovizeny nahlym uvolnénim energie (aseizmicky) a v jinych
mistech seizmogenni pohyb [1, 2]. Poruseni, tj. oslabeni soudruznosti, méné rigidniho

*) Tektonika je geologicka véda o stavbé geologickych téles a zemské kiiry viibec, o jejim
vyvoji a pohybech.

Tektonické poruchy (dislokace) jsou zmény v piivodnim uloZeni hornin v zemské kiife
vyvolané piisobenim vnitinich (endogennich) geologickych sil.

**) Zlomova struktura se sklid4 ze zlomovych spir a segmenti (ker) omezenych zlomovymi
plochami spary, tj. jde o oblast nespojitosti.
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prostfedi (napf. oZiveni starého rozpukani nebo starsi zlomové zény) je energeticky
méné naro¢né ne# novotvoreni zlomu v pevné horniné; proto se uvolni také méné po-
tencialni (pruné vazané) energie ne p¥i poruseni prostiedi rigidnégjsiho (tuzsiho). Lze
se domnivat, Ze to je jeden z divodi, pro¢ se napf. ze silnéji porusenych zén nebo
useki seizmickd energie zpravidla uvoliiuje v mensich davkich neZ z rigidnich, mé-
né porusenych &asti, kde je nutno tektonické poruseni nové zaklddat. Mohou ovsem
existovat i dlivody daldi (napf. zména velikosti napéti).

Z vyse uvedeného pohledu jsou zemétieseni kratkodoba vybiti potencidlni elastické
energie lokalné nahromadéné uvniti skalniho masivu. Vyznamnou roli p¥i hromadé-
ni elastické energie hraje zfejmé lokalni komprese skalnitho masivu, o niz svédéi také
vznik do¢asnych volnych prostor (podél zlomi); jejich projevem je i dilatanéni puklina-
tost, ktera byva s budouci novou pohybovou drahou zlomu rovnobézna [2]. Prozrazuje
se zvySenou propustnosti masivu pro tekutiny v pasmu provazejicim lokalni pruzné
stlaceni, hromadénim kapalin a plyni v tomto pasmu, snizenim elektrického odporu
poruseného padsma, jak ukazuji pozorovani a zvlasté nahly vyron tekutin (napf. vo-
dy, He, Rn) a restituce propustnosti i elektrické vodivosti po uvolnéni pruzné energie
otiesem (viz. diagramy v [2]).

Pro tvahy spojené s dilatanci horninového masivu je nutno pfedpokladat existenci
volnych prostor uvnitf horninovych masivi. O dlouhodobé existenci plosné rozsah-
lych volnych spar nékdy znaéné (i nékolikametrové) svétlosti v kiife svédéi existence
sloZzenych minerélnich 7il a drizovych vyplni puklin. Ty mohou byt i svédectvim dlou-
hodobého ptetrvivani lokilni elastické komprese horninového masivu v sousedstvi.

Jistou roli pii procesech spojenych se vznikem zemétieseni muaze hrat proto i opoz-
déné nahlé uvolnéni pruzné energie do dutin. K nému s otfesem a rachotem dochazi
napf. v hlubokych dolech (tzv. odprysky v Pfibrami [9]) anebo v malém objemu ex-
plozivnim rozpadem vrtnich jader vytaZenych z hlubokych vrtu. Dilatance vyvolana
tektonickym pohybem i geofyzikalni a geologické jevy ji provazejici pfed otfesem, popf.
bezprostiedné po otfesu nebo pfi ném jasné dokladaji, Ze uvolnéni potenciadlni pruzné
energie otfesem muze zaéit znaéné opozdéné proti pohybu, ktery hromadéni pruzné
energie vyvolal lokalnim stla¢enim [8].

Pohyb, dilatance a vznik zemé&tfeseni jsou jevy ne zcela vzajemné souvisejici, protoze
dilatanéni jevy jako zvySena propustnost, elektrickd vodivost a vyrony tekutin, napf.
He, Rn, provazeji i neseizmogenni [7] i laboratorni vysokotlaké bezotfesové porusovani
hornin [6].

Mechanické vlastnosti horninového masivu (jeho slozeni, stavba, stav) uréuji hrani-
ce nehomogenity i mechanicky angafovaného prostoru, tj. oblasti koncentrace pruzné
napjatosti. Rozhoduji proto i o velikosti zemétfeseni. V duisledku mechanické nestej-
norodosti horninového prostiedi a jejich nerovnomérnych zmén (v prostoru i v ¢ase)
Ize vidy olekavat, Ze v uréitém historickém tiseku existuje uvnitf seizmogenni zény
vétsi podet mist (tzv. asperit), kde se nahromadéna potencidlni pruzna energie pfibli-
7uje k lokalni mezi pevnosti horninového prostfedi. Zmény v mechanickém prostiedi
dovoluji pochopit, %e v jednom &asovém tseku se napf. seizmogeneze soustfeduje do
Jjediné uzké oblasti vyssi napjatosti (asperity), v jiném ¢asovém tseku do oblasti roz-
sahlejsi, kterou tvofi soubor mensich asperit, atd. Pfihlédneme-li ovSem blize k tiseku
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seizmogenni zony, ktery se jevil v prvnim pribliZeni jako jednotna asperita, mnohdy
zjistime, Ze ve skuteénosti i ji tvofi soubor mensich asperit. V mnohém tedy zale#i
na podrobnosti vyhodnoceni celého procesu. Ve doklada vSeobecnou nerovnomérnost
v rozmisténi ohnisek uvnitf seizmogennich zén a ménici se poéet a umisténi asperit
uvnitF seizmogennich zén v prostoru a v &ase. Asperity mohou byt regiondalni i lokalni,
dlouhodobé i kratkodobé. Nerovnomérnym rozlozenim asperit v prostoru i v &ase a je-
ho zménami lze vyloZit napt. vyskyt jednoho silného otfesu v uréitém obdobi i vyskyt
nékolika zemétieseni slabsich v podobné dlouhém obdobi na téfe seizmogenni zoné.
Lze tak vysvétlit i parametrické rozdily mezi skupinami zemétfeseni v jedné ohniskové
oblasti.

(3) Podle soutasnych poznatki si proces porusovani horniny predstavujeme takto:
k poruSovani v horniné dochazi jiZ pfi napétich podstatné niZsich, neZ je hodnota
pevnosti materidlu v lomu; projevuje se to vyvojem mikroskopickych (dilatanénich)
trhlinek, jejichZ po&et prudce roste, kdy% se napéti ptiblizuje k mezi pevnosti. P¥i ne-
homogenité horninové hmoty neni mez pevnosti v riznych mistech hmoty stejna, ale
usekové se méni. Roste-li aplikované napéti, pfesahne proto vnit¥ni napjatost v riznych
bodech horninového masivu mez pevnosti p¥i rozliénych hodnotach napéti. Praskliny
vznikaji nejdfive v mistech nejvyssi koncentrace napéti, ale nesifi se prubé&zné hor-
ninou, protoZe v sousednich mistech ma napé&ti niZsi hodnotu. Zvysovanim apliko-
vaného napéti se porusuji postupné dalsi iseky, a tim stoupd &etnost (dilatanénich)
mikrotrhlin. Nejd¥ive vznikaji trhliny neuspofadané, potom se shlukuji podél ploch
pfistiho lomu; hustota mikrotrhlinek je nejvétsi v okoli budouciho zlomu. Kinematika
struktury v poli napjatosti je vyrazn& ovliviiovana existujicimi sparami, jez vznikly
pfi stardi deformaci. Vznik mikrotrhlin usnadfiuje pérova voda napétovou korozi cipu
prasklinek. Propojenim mikrotrhlin vznikaji zpravidla nejprve tahové a potom stfizné
praskliny. S rostoucim napétim se puklinové systémy zahu$fuji v mistech budouciho
zlomu. Jakmile se vytvofi zlom, koncentruje se pohyb pfedevsim do zlomové plochy.

Z vy$e uvedeného pohledu jsou zemétreseni jen jednim z typu vnitiniho pohy-
bu reologicky nehomogenniho (elasticko-viskézniho) prostiedi litosféry (blizké hmoté
Maxwellova modelu [1]). I kdyZ jak ve svych &astech, tak jako celek se litosféra cho-
va v ruzné mife plasticky, je dokdzano, Ze je schopna na tisicikilometrové vzdéalenosti
pfendset napéti (viz. vysledky drobné tektonické analyzy [5] a méfeni napéti in situ)
a pruZna napéti v sob& misty akumulovat. Od Sedeséatych let se pfesouva pfedstava o li-
tosféfe od gravitaéniho modelu (s pfevahou svislého napéti) k modelu s pfevladajicim
subhorizontdlnim napétim (zvlasté v hloubkach pies 300 m).

5. Modely vzniku zemé&tieseni

Soudasné teorie vzniku zemétieseni vychazeji z klasické Reidovy teorie elastického
vyrovnavani ze zatatku stoleti [1,2]. Podle této teorie dochazi v ohniskovych oblastech
v disledku pisobeni zemskych endogennich sil k postupnému naristani elastického na-
péti, které se po dosaZeni meze pevnosti hornin nahle uvolni formou zlomového pohybu
a vyvola zemétteseni. Tento obecny mechanismus piebiraji i obé nejrozsifenéjsi teorie
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vzniku zemétteseni predlozené na zaéatku 70.let, a to jak teorie lavinovité nestabilniho
vzniku trhlin vypracovana v SSSR, tak i dilatan¢ng difizni teorie, pfedlozend v USA.
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metri v dilatanéné difdznim mo-
delu.
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Dilatané¢né difdzni model (American Association for the Advancement of Science
1973, [2]) na obr. 4 ukazuje zmény fyzikalnich vlastnosti prostfedi v dobé ptipravy ze-
- métieseni. Je pfedpokladano, Ze napéti v daném misté litosféry roste v ¢ase konstantni
rychlosti. V prvnim stadiu pfipravy silného otfesu postupné rostou napéti i deformace
aZ do urdité kritické meze, kdy mistné ptevliadne vliv dilatanéniho poruseni masivu.
V druhém stadiu poéetné dilatanéni trhliny vyvolaji zmény fyzikilnich parametri
prostiedi, pokles rychlosti seizmickych viln i zmény néklond zemského povrchu. Tteti
stadium pkipravy je charakterizovdno prvnimi otfesy a vytla¢ovanim vody z trhlin,
coz vyvola navrat poméru rychlosti podélnych i st¥iznych vin (vp/vs) do puvodniho
stavu. Ve druhém a tfetim stadiu pfipravy silného otfesu ¢etnost otfesu klesd, dokud
vytlaéoVani vody pérovy tlak snizuje. Vznik dalsich dilatanénich trhlin se stivd ne-
moZny (vznika tzv. dilatanéni zpevnéni). Tento pochod je dtive nebo pozdéji prerusen
pfitokem vody z okolniho masivu. Opét nastava zvySeni pérového tlaku, a tim klesd
pevnost horninového masivu jako celku. Katastrofické rozruseni vznikne kratce po p¥i-
toku vody. V tomto kritickém ¢asovém intervalu se objevuji piedtiesy, tj. slabé otfesy
pied otfesem hlavnim (silnym).
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Suchy model (tzv. IFZ, [2]) pfedpoklida, Ze redlné prostiedi se sklada ze dvou
oblasti, A a B; oblast A je oblast budouciho tfi§téni horninového masivu a B je ob-
last obklopujici oblast A. Obrazek 5 ukazuje odpovidajici pfedstavu o vyvoji procesu
piedchdzejicich zemétieseni; jsou vydélena ¢étyfi stadia. Model vychazi z nésledujicich
zasad: rozruseni horninového masivu je vyvolano zvét§enim poétu a rozméru mikrotrh-
lin (je pouzivin termin defekt); defekty (mikrotrhliny) se mohou vyvijet v pribéhu
Casu pfi pfiblizné konstantnim napéti; s rastem napéti rychlost jejich tvofeni roste;
celkova deformace se sklada z pruzné deformace masivu a z deformace souvisejici se
vzdjemnym posunem okraju trhlin; makrorozruseni je vysledkem lavinovitého rastu
poétu trhlin a je vyvoldno nestabilitou dosazenou pii hustoté trhlin; vznik hlavniho
zlomu vede k poklesu napéti v obklopujicim prostredi; v dusledku toho se riust novych
defektti pferusuje a poéet aktivnich trhlin se zmensuje.
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] S I 2 7 - ukazin v druhé &isti obrazku.
- L - = - - Pievzato z [2].

Obé vyse uvedené teorie jsou dosti podobné, hlavni rozdil spoéiva v roli vody pii
pfipravé zemétieseni. Opiraji se o desitky let méfeni v ohniskovych oblastech zemétie-
seni a o experimenty v laboratofich, pfi nichz byly simuloviny ptirodni podminky.
Agkoli jsou zaloZeny na principidlné ruznych fyzikalnich procesech, obé vysvétluji tzv.
pfiznaky zemétieseni (tj. zmény fyzikdlnich a chemickych parametru prostiedi pied
zemétiesenim). Sledovani a identifikace pfiznakt zemétfeseni je zakladem predikce ze-
meétifeseni. Oba modely vystihuji skute¢nost, Ze ptichod silného zemétieseni obnovuje
mnohé plivodni parametry prostredi.
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Oba vyklady vychazeji z experimentalnich podminek, mozna meznich. Obrazky 4
a b lze v8ak povazovat i za dikaz toho, Ze vzajemny pohyb sousedicich ker mize zacinat
i delsi dobu pfed silnym otfesem. Geologicky miize byt tento pohyb intermitentni (pite-
rusovany) i plynuly. Jevy, jako zvySeni propustnosti masivu pro tekutiny a nasledné
zvySeni elektrické vodivosti horninového masivu, silnym otfesem zanikaji, tj. lze Fici,
ze skalni masiv se vraci otfesern vice méné do puvodniho stavu. Naznaluji, Ze jako
protivaha dilatanéniho zvétseni porozity v uréité oblasti masivu musi vznikat oblast
lokélniho pruzného stlaéeni v sousedstvi. Uvazime-li dfive zminéné poznatky o chovani
vrtnych jader a o vzniku odprysku v hlubokych dolech a tunelech, kdy uvolnéni pruzné
energie otfesemn nastava se znaénym éasovym zpozdénim (hodiny, dny a mo#na i déle)
po uvolnéni horniny z pruzné stlaéeného masivu, miZeme se domnivat, Ze i zemétfe-
seni jako nahlé uvolnéni pruiné energie muze vzniknout i za del§i dobu po pohybu
ker, ktery vyvolal lokdlni kompresi a sousedni dilatanci. Otfes pak potlaéi projevy di-
latance. Dokladem existence téchto jeva je skuteénost, Ze pii odprysku uvolnéné kusy
horniny jsou objemové vétsi, takze je nelze zasadit zpét do piivodni prohlubné [9].

Podle pravé vyslovené hypotézy, dilatance a projevy ji provazejici mohou byt, ale
nikterak nemusi byt bezprostiedni predzvésti zemétieseni, coz v hojné mife dokazuji
méfeni na prognostickych polygonech [11], kdy po vyskytu jevi doprovézejicich di-
latanci zemétteseni nenasleduje. Vzhledem k tomu, Ze dilatance a vznik zemétfeseni
nejsou jevy spolu svazané (viz. kap.4), po vyskytu jevi provazejicich dilatanci muize
zemétieseni nastat za neuréitou dobu a také nastat nemusi.

6. Aktivni vychodiska pro prevenci proti nasledkiim zemétieseni

Z hlediska prevence je nutno predpokladat, Ze po vyskytu jevi doprovazejicich dila-
tanci mizZe po uréité dobé dojit k zemétieseni. Mozna, Ze se nam pro urcité omezené
uzemi a pro kratké historické obdobi podafi empiricky odhadnout délku pifedstihu
dilatance pfed zemétfesenim. Avsak stanovit délku pfedstihu v historickém ¢asovém
méfitku nebudeme moci jiz proto, Ze z geologického hlediska je tektonicky pohyb
i v historickém tseku éasu malo rovnomérny a jeho mistni podminky se samotnym
pohybem v &ase méni. V sousedstvi seizmoaktivnich (resp. neotektonicky aktivnich)
zlomu se lze podle nasi hypotézy pokusit otfesim piedchazet, kdyZ se objevi projevy
dilatance, a to napi.: )

— postupnym popusténim pru?né expanze, napf. injekcemi tekutin do kritickych dsekia
pohybového (zlomového) pasma do regionalné osvédéenych ,asperit“ zlomu, napt.
do mist vyrazné zmény prostorového priibéhu a tvaru zlomového pasma [8] nebo do
jinak vymezenych korovych oblasti hromadéni pruzné potencidlni energie v masivu;

- omezenim vyskytu nebo vlivu spoustécich impulsu ,, triggeru“, napf. u indukovanych
zemétieseni.

I kdyZ zemétieseni podle nasi hypotézy (reologicky zpozdéné uvoliovani elastické
energie skalniho masivu) je jen jednim z moznych vychodisek uvoliiovani nahromadéné
pruzné energie v tektonicky exponované &asti zemské kiry, lze ve smyslu Keilis-Boroka
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[10] piikrotit v celosvétovém mékitku k &irsi regionalni a ¢asové prognéze velkych ze-
métFeseni vymezovanim hlavnich oblasti, ve kterych muze k transformaci nahromadéné
tektonické energie v energii zemétteseni. Tyto oblasti lze zjistit tektonickym rozborem
pohybu litosféry a rozborem seizmicky ziskanych globalnich fyzikdlnich parametri,
viz. Keilis—-Borokovu hypotézu deterministického chaosu.
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Veda sa robi z faktov ako z tehal, no hromada
faktov este nie je vedou, tak ako hromada
tehdl nie je domom.

H. POINCARE
O vsetkom pochybovat alebo vietkému verit,

to si dva postoje rovnako pohodlné, lebo jed-
no aj druhé nas oslobodzuje od rozmyslania.

H. POINCARE

Pokial nevieme, ¢o hladime, neporozumieme
tomu, ¢o ndjdeme.
’ H. POINCARE

Medzi vybranymi kombinaciarai najplodnej-
sie byvaju casto tie, ktoré si tvorené prvka-
mi vzatymi zo sfér vzdjomne velmi odfah-
lych. Nechcem tym povedaf, 7e najlepsie
pre vynachidzanie je spdjaf objekty ¢&im
réznorodejsie; vacsina kombindcii, ktoré sa
takto skladaji, bude tdplne neplodna. Ale
niektoré z nich, zaiste velmi zriedkavé, si
najplodnejsie zo vsetkych.

H. POINCARE
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