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Zemétieseni a seizmické stanice

(K 25. vyro¢i MFF UK)
JiFi Buben, Jaromir Jansky, Praha

Zemétieseni a seizmografy

Zemétfeseni jako piirodni katastrofa nast&sti jen zfidka a s malou intenzitou postihu-
je naSe uzemi. Ale jiZ v nepfili§ vzdalenych zemich dochédzi k zemé&tfesenim, ktera pfi-
naseji velké ztraty na Zivotech obyvatel a vysoké hmotné $kody. Uvedme jako pfiklad
z posledni doby vefejnosti dobfe znamé zemétieseni v severni Itdlii a v Rumunsku.
Pravé vzhledem k ni¢ivym disledkiim zemétfeseni, které mohou byt znaéné i v pfipadé
slabsiho zemé&tfeseni, pokud zemétieseni vznikne v nevelké hloubce pod husté osidle-
nym uzemim, se lidé zemé&tfeseni obavali, a proto se o né i zajimali. Priib&h zemétfeseni,
jeho G&inky a disledky byly zaznamenavany uZ oded4dvna. V nové dobé se pak studium
u¢inkd na obyvatele, stavby a krajinu stalo zdkladem tzv. makroseizmického vyzkumu
zemétfeseni. Tato metoda je velmi cennym prostfedek pfi komplexnim vyzkumu zemé-
tfeseni, zejména z hlediska studia ohroZeni jednotlivych oblasti.

Zasadni pfelom ve studiu zemétieseni je v8ak spojen se sestrojenim a pouZitim seiz-
mografu, tj. pfistroje ktery registruje elastické viny, na které se pfeméni ¢ast energie
uvolnéna v ohnisku zemétfeseni. Seizmografy umoznily, aby byla zaregistrovana a tim
i studovédna i zemétfeseni, pro kterd neni k dispozici makroseizmicky projev (zemé-
tfeseni slaba, pod ocedny, vzdalend). A takovychto zemétfeseni je naprostd vétSina.
Stejné zavainé je i to, Ze seizmografy poskytuji fadu dalSich charakteristik zemé&tfeseni,
které nejsou jinak postiZitelné.

Pouziti seizmografu je vSak duleZitym meznikem i v rozvoji nasich znalosti o Zemi
viibec. Seizmické viny, tj. elastické viny vybuzené v ohnisku zemétfeseni, se totiZ Sifi
zemskym télesem, jsou na své cesté stavbou prostiedi ovliviiovany a pfinaseji tak po pfi-
chodu na zemsky povrch fadu informaci, a to i o téch nejhlubSich partiich Zemé.
Seizmologové pak maji za ukol tyto informace v zdznamech najit, vydélit a dale zpra-
covat.

Pokud pomineme historické pokusy o konstrukci pfistroji k zaznamendni zemé&tfe-
seni, byly prvni seizmografy v naSem pojeti konstruovany v druhé polovin€ 19. stol.
Tyto seizmografy byly zaloZeny na vyuZiti principu setrva¢nosti hmoty. Pfi priichodu
seizmickych vin dochézi k relativnimu pohybu mezi ¢asti seizmografu spojenou s vinici
se zemi a druhou &4sti, setrvaénou hmotou seizmografu, kterd ma urdity stupeil volnosti
pohybu. Relativni pohyb mezi ob&ma ¢astmi pfistroje je pak vhodnym zplisobem vétsi-
nou zvétSen, zaznamenan a i tlumen. Uvedené seizmografy se neustile zdokonalovaly.
I dnes, kdy existuji i seizmografy zaloZené na jinych principech (napf. strainseizmograf,
vyuZivajici zménu vzdalenosti mezi dv€éma body prostfedi, ke které pfi priichodu
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seizmickych vin dochézi), je vétSina pouZivanych seizmografii zaloZena na principu
setrvaénosti. Relativni pohyb obou &asti pfistroje je vétS§inou pfevddén na indukovani
elektrického napéti.

Jednotlivé seizmografy jsou konstruovany se specidlnim zaméfenim tak, aby v sou-
hrnu byly schopny zaznamenat co moZné nejsir§i rozsah period a amplitud velmi riizno-
rodych typli seizmickych vin. Pfi z4znamech vin vyvolanych komorovymi trhacimi
pracemi, explozemi nebo slabymi lokalnimi zemétfesenimi jde o frekvence az do 60 Hz,
zatimco povrchové viny vzdélenych silnych zemétfeseni nebo zemétfesenim vyvolané
vlastni kmity Zemé& maji periody aZ n&kolik stovek vtefin. Amplitudy seizmickych
signélt leZi v rozsahu od nanometrd do milimetri. (Uvedené amplitudové udaje se
ovsem netykaji oblasti ohnisek zemétfeseni, kde miiZze dochazet aZ k né€kolikametrovym
nevratnym posuniim v pidg.)

Vysoké poZadavky, které jsou v soucasné dob& na praci seizmickych observatofi
kladeny, vedou ve stale vét§i mife k vyuZivani elektronickych obvodi. Tim jsou jednak
znasobeny mozZnosti klasické galvanometrické registrace ve vSech smérech, jednak je
umoZnéno ziskat zdznamy zemétfeseni ve formé, kterd umoziiuje jejich bezprostfedni
zpracovani na pocitaCich. DileZitym pfedstavitelem tohoto sméru jsou tzv. ereje, tj.
urlitym zpidsobem geometricky uspofadané soustavy seizmografti (n&kolik desitek
nebo i vice pfistrojii na profilech o rozmérech né€kolika desitek kilometri), kdy vSechny
pfistroje jsou telemetricky spojeny s ustfedni registracni a vyhodnocovaci observatofi.
Takovéto uspofddini umoZituje zejména vyuzit vyssi korelovanosti uZite¢ného seizmic-
kého signélu ve srovnani se slab& korelovanym seizmickym neklidem a tim relativng
sniZit hladinu $umu pfi pouZiti velmi vysokych zv&tSeni.

Seizmické stanice a seizmologick4 centra

Vzhledem ke globalni povaze §ifeni seizmickych vin je k jejich registraci vybudovana
celosvétova sitf seizmickych stanic vybavenych vhodnymi seizmografy a ziizena mezi-
narodni seizmicka sluzba. Seizmické stanice zapojené do této sluzby poskytuji uréita
data, ziskand p¥i pfedb&€Zném zpracovani seizmickych zaznamu (vétSinou jde o Casy
pfichodu jednotlivych vln a o tidaje o jejich intenzit€), do mezinarodnich seizmologickych
center. V téchto centrech jsou z uvedenych dat na vykonnych pocitadich zji§fovany
parametry ohnisek jednotlivych zemétfeseni, tj. zejména zemé&pisna poloha, hloubka
a Cas vzniku. Takto ziskané parametry tvofi zdkladni material pro studium &asového
a prostorového rozloZeni ohnisek a dale pak umoZziiuji, aby na seizmickych stanicich
byla provedena definitivni analyza typli zaregistrovanych seizmickych vin. To je pak
duleZité pfi riznych specidlnich seizmologickych studiich.

Nejvét§im seizmologickym centrem v dneS$ni dob€ je Boulder v USA. Z dalSich nej-
vyznamné&j§ich center uvedme Moskvu a centrum pro Evropu a oblast Stfedozemniho
mofe ve Strasburku (Francie). Zjisfovanim parametrii ohnisek (pfevaZn& pro zemétie-
seni blizk4) se zabyva i fada dalSich organizaci, pfevdZzné v oblastech s vysokou seiz-
mickou aktivitou. Tyto organizace pouZivaji vét§inou data z narodnich nebo lokélnich
seizmickych siti (napf. Japonska meteorologickd agentura).
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Viechny dostupné informace o parametrech ohnisek zemé&tfeseni a souvisejici udaje
ze seizmickych stanic se shromaZduji ve specialnim seizmologickém centru v Newbury
(Velka Britanie). V tomto centru jsou parametry ohnisek revidovany novymi vypodty,
které se opiraji o doplnéné udaje ze seizmickych stanic. Katalogy zemétfeseni, které
toto centrum publikuje, obsahuji v priméru za jeden mésic parametry asi jednoho
tisice ohnisek. Ke kazdému ohnisku jsou uvedena i data, poskytnuta ze stanic, které
dané zemétfeseni zaznamenaly.

V souvislosti s mezinirodni seizmickou sluZbou se ovSem vyuZivd jen men$i st
informaci, které jsou v zdznamech seizmickych vin obsaZeny. Zna¢né ¢4st seizmickych
stanic je provozovana seismologickymi pracovisti, ktera vyuZivaji seizmické zdznamy
pro dalsi ucely. Jsou samoziejmé i seizmické stanice nebo i celé jejich sit€, které jsou
budovéany hlavn& pro ulely specidlnich studii (napf. studium ddlnich otfest) a které
nékdy do mezinarodni seizmologické sluZby viibec zapojeny nejsou. Centrum v Newbury
uvadi seznam vice neZ dvou tisic seizmickych stanic. (V tomto poctu jsou viak zahrnuty
i stanice, které v soucasné dob€ nepracuji.)

Seizmick4 stanice Praha

V Ceskoslovensku je v soudasné dob& sedm seizmickych stanic zapojenych do mezi-
narodni seizmologické sluzby. Jednou z t&chto stanic je seizmick4 stanice Praha, pro-
vozovana od r. 1957 geofyzikalnim pracovi§tém matematicko-fyzikalni fakulty Univerzi-
ty Karlovy. (Dv& stanice patfi Geofyzikalnimu tistavu CSAV a &tyfi stanice patii Geo-
fyzikalnemu ustavu SAV.) 4

Seizmicka stanice Praha byla vybudovana jakoZto univerzitni pracovisté, kterym je
i nyni, i kdyZ byla v nékterych dobach pod spravou jinych instituci. V r. 1927 — tedy
pravé pred padesati 1éty — byla tato stanice uvedena do b&Zného provozu jako druhd
seizmicka stanice v ¢eskych zemich (po nyni jiZ zruSené stanici Cheb). Od svého poc¢atku
byla stanice vybavena horizontalnim astatickym seizmografem Wiechertovym se setr-
va¢nou hmotou 1000 kg, periodou 10 vtefin a maximalnim zvétSenim asi 200. Pozdgji
pfibyl vertikalni seizmograf Wiechertliv a torzni seizmografy typu Anderson-Wood
(2,5 vtefiny, zvétSeni asi 1500).

Stanice Praha patfila vzhledem ke své kvalité a praci k zédkladnim stanicim v mezi-
narodni siti. Vykonavala spolehlivou seizmickou sluzbu a kromé toho byl material
ziskany na této stanici pouZit (jako druhy v Evropg) k zavaZnym studiim veli¢iny magni-
tudo, kterou se klasifikuje intenzita zemétieseni, ke studiu mikroseizmi a dalSich seizmo-
logickych problémi.

V roce 1958 byla Geofyzikalnim tstavem CSAV vybudovina nova tstfedni stanice
v Prithonicich, nebot umisténi stanice Praha nedovolovalo pro dopravni a primyslovy
neklid instalaci novych pfistroji se $pi¢kovym zvé&tSenim. Stanice Praha vSak pokraco-
vala ve své Cinnosti, nebot udrZovala velmi cennou dlouhodobou fadu pozorovani.
Dalsi zdokonaleni prace stanice souvisi s dal§im pfistrojovym vybavenim. V roce 1963
byly uvedeny do provozu §irokopasmové seizmografy typu Kirnos s galvanometrickou

151



registraci a v roce 1970 dlouhoperiodické seizmografy téhoZ typu spolu s kratkoperio-
dickym seizmografem Vegik (zvétSeni asi 25 000). Tyto nové pfistroje umoZnily podstatné
zlepSeni interpretace seizmickych z4dznamid z hlediska seizmické sluZzby a poskytly
velmi cenny material pro studium povrchovych vln, jehoZ se vyuZiva pfi FeSeni tikoli
statniho planu vyzkumu. Nové vybaveni m4 i pfenosné polni aparatura vlastni konstruk-
ce se samodinné spousténym zaznamem seizmickych vin. Tato aparatura se pouZivi
pfi feSeni dloh tzv. inZenyrské seizmiky, kde jde o vySetfovani rezonanénich vlastnosti
zakladovych pid, podloZnich geologickych utvard i samotnych staveb a konstrukci.

Cast praZského pristrojového vybaveni je umisténa na stanici Ksiaz v PLR, ktera
byla vybudovana v ramci spoluprace seizmickych pracovist CSSR, NDR, PLR; tato
pracovisté byla zahrnuta do planu koordinovanych védeckovyzkumnych kol RVHP.
Jde o aparaturu typu FBV vyvinutou v Geofyzikilnim tistavu CSAV. VyuZivaji se v ni
elektronické zpétnovazebni systémy. Zéapis se provadi na magneticky pasek pomoci
specialniho seizmického magnetofonu. Zaznamenané signdly se pfepisuji a vyhodnocuji
analogove i &islicové.

Zavérem je nutno uvést, Ze celd dosavadni Gsp&€§na a mezinirodné ocefiovand Einnost
seizmické stanice Praha je spojena se jménem akademika A. ZATOoPKA, zakladatele
&eskoslovenské seizmické $koly, ktery tuto stanici vybudoval a po dlouhou fadu let
Fidil.

Piata konferencia ¢eskoslovenskych fyzikov

Kosice 29. august — 1. september 1977

Juraj Daniel-Szabo, Kosice .

V diloch 29. augusta aZ 1. septembra 1977 sa uskuto€nila v KoSiciach piata celo§tatna
konferencia eskoslovenskych fyzikov, ktora nadviazala na Uspes$nii tradiciu predchadza-
jucich celostatnych stretnuti &s. fyzikov v Brne (1969), v Bratislave (1971), Olomouci
(1973) a v Liberci (1975); jej usporiadatelmi boli okrem FVS JSMF a JCSMF, Univer-
zita P. J. Safarika, Vysok4 $kola technick4 a Ustav experimentélnej fyziky SAV v Kosi-
ciach. Rokovania konferencie prebiehali v priestoroch Vysokej §koly technickej a Priro-
dovedeckej fakulty UPJS a zidastnilo sa jej vySe 400 fyzikov.

Pripravu a priebeh konferencie riadil pripravny vybor na dele s akademikom
T. KOLBENHEYEROM a organiza¢ny vybor pod vedenim J. DANIELA-SZABOA.
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