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Seizmoldgia je cast geofyziky, tj. fyziky Zeme. Fyzika Zeme skuma Struktiru
a procesy vtzv. pevnom zemskom telese avjeho okoli matematicko-fyzikdlnymi
metodami — pomocou tzv. observatornych a pol'nych merani, fyzikdlnych experimentov
v laboratdriach, teoretickych metdd a metdéd numerického modelovania. Seizmologia sa
poCas staro¢i vyvijala ako nauka o zemetraseniach, kedze zemetrasenia Casto
dramaticky zasahovali do vyvoja l'udskej civilizacie. Slovo seizmoldgia pochadza
z gréckeho seismos (otrasy Zeme). Logicky, seizmoldgia bola po starocia naukou
o zemetraseniach a pribuznych javoch. Z dnesného pohl'adu si vSak treba uvedomit’ dva
zasadné aspekty:

1. Seizmologia sa stala v pravom slova zmysle vedeckou disciplinou az na rozhrani
19. a 20. storocia, ked’ zacali objektivne merania seizmického pohybu povrchu Zeme
pomocou seizmometrov. Seizmicky pohyb povrchu Zeme, t.j. kmitavy mechanicky
pohyb povrchu Zeme, je dosledkom procesu v zdroji zemetrasenia (v tzv. ohnisku
zemetrasenia) vnutri zemského telesa, vyziarenia seizmickych vin zo zdroja aich
Sirenia zemskym telesom. Seizmoldégiu mozno zjednoduSene ztohto hladiska
charakterizovat’ ako vedu zalozeni na analyze seizmogramov, t.j. pristrojovych
zdznamov seizmického pohybu.

2. Meranim a analyzou seizmického pohybu boli zistené nielen poznatky o tom, ¢o
sa deje v ohnisku zemetrasenia (presnejSie, o vzniku a spontannom Sireni trhliny na
seizmoaktivnom zlome), ale aj o unikatnych vlastnostiach seizmickych vin vo vztahu
k sktimaniu Struktury celého zemského telesa.

Seizmoldgiu dnes mozeme charakterizovat’ ako vedecku disciplinu, ktora

- skuma procesy pripravy a vzniku zemetraseni,

- analyzuje seizmické ohrozenie,

- predikuje Géinky buducich zemetraseni na zadujmovych lokalitach (lokalitdch
hustych osidleni, atdmovych elektrarni, velkych vodnych diel) a ovplyviiuje tak
projektovanie vystavby a zodolfiovanie stavieb,

- skuma Struktiru celého zemského telesa (tzv. seizmicky model Zeme je
absolutne najpresnejSim/najdetailnejSim modelom Zeme vdaka tomografii
seizmickych vin),

- skiima detailni Struktiru zemskej kory (zasadny vyznam pre tektoniku
a geologiu),

- umoziuje tzv. seizmicki prospekciu uzitkovych surovin (vSetky
najvyznamnejsie sucasné loziska ropy, zemného plynu, kaolinu a inych surovin
boli objavené pomocou umelo generovanych vysokofrekvenénych seizmickych
vin),

- umoziuje monitorovanie jadrovych explozii,

- sktima lunotrasenia a vnutornu Struktaru Mesiaca,

- pripravuje skimanie vnutornej Struktiry planetarnych telies,

- skima vnutornu Struktiru Slnka a hviezd (na zaklade analyzy mechanického
kmitania hviezd).

Z uvedeného si mozno uvedomit’ vel'mi zaujimavu vec: aj ked’ historicky vznikla
seizmologia vo vdzbe na zemetrasenia, dnes by existovala aj bez ¢o len jediného



zemetrasenia. LCudia by sa nepochybne aj bez zemetraseni naucili umelo generovat
seizmické viny pomocou explozii a vibratorov a pouzivali by ich na vyskum vnutra
Zeme.

Seizmologia sa Coraz vo viacSej miere stava nezastupitelnou vednou disciplinou
v pozndvani a osvojovani si kozmického priestoru. Kazda automaticka ¢i pilotovana
misia do vesmiru sa bude snazit’ vyuzit’ kazdi moznost’ aplikovat’ metddy seizmologie
pri vyskume vnutornej Struktiry planetarnych telies a hviezd.

Aj ked sa l'udia zaujimali o zemetrasenia po celé tisicrofia, najvzruSujucejSie
obdobie seizmologiu este len ¢aka:

- dostatocné pochopenie procesu vzniku a Sirenia trhliny na seizmoaktivnom
zlome a vyZzarovania seizmickych vin,

- zodpovedanie otazky o predpovedatel'nosti zemetraseni,

- spolahliva predpoved tc¢inkov buducich zemetraseni,

- inteligentné projektovanie pasivnej i aktivnej seizmickej ochrany stavieb,

- rozpracovanie a aplikécia poznatkov seizmoldgie v osvojovani si kozmického
priestoru.

V PowerPoint prezentacii k prednaske je textovy a obrazovy material zamerany na tieto
pojmy, aspekty a otazky sucasnej seizmologie (Cisla v zatvorke udavaju ¢islo obrazu
v PowerPoint suboroch):

1. cast’:

Geograficka distribucia epicentier zemetraseni (3) priamo suvisi s existenciou
a vzdjomnymi pohybmi litosférickych dosiek (4, 5), ktorych priemernd hribka je
priblizne 100 km a ktoré pokryvaju povrch Zeme. Tzv. tektonické zemetrasenie zahfna
nevratny proces na seizmoaktivnom zlome, t.j. vznik a §irenie trhliny (6 — 12). Sirenie
trhliny generuje seizmické viny, ktoré sa zo zlomu Siria do celého zemského telesa.
Velkost zemetrasenia, tj. odhad energic uvolnenej vo forme seizmickych vin,
najlepsie charakterizuje veli¢ina seizmicky moment (13). Pre matematické modelovanie
vyzarovania seizmickych vin je ¢asto vyhodné pracovat’ s tzv. silovym ekvivalentom
trhliny. Silovym ekvivalentom (z hladiska vyziarenych seizmickych vin) bodove;
trhliny je bodova dvojitad dvojica sil s nulovou celkovou silou a nulovym celkovym
momentom sil (14 — 16). K dvojitej dvojici sil mozno pomerne I'ahko najst’ vyzarovacie
charakteristiky priestorovych pozdiznych (P) a prie¢nych (S) seizmickych vin (17 —
20). Priestorové seizmické viny, t.j. elastické viny v pevnej Zemi a akustické viny
v kvapaline, mézu v Zemi interferovat. Vznikaji tak aj povrchové seizmické viny
Siriace sa efektivne pozdiz povrchu Zeme (21, 22). Pristrojovy zdznam seizmického
pohybu, t.j. seizmogram, obsahuje zasadné informacie jednak o zdroji seizmickych vin,
jednak oich §ireni vnatrom Zeme. Unikatne vlastnosti seizmickych vin umoziuju
nezastupitelné skiimanie Struktury Zeme (24 — 32). Vratme sa vSak k tomu, co sa deje
na seizmoaktivnom zlome. Matematicko-fyzikalny popis vzniku a $irenia trhliny na
zlome (34) a §irenia seizmickych vin (35) je podmienkou numerického modelovania
vzniku a §irenia trhliny a seizmickych vin (36-39). Prva simulacia ukazuje $irenie bez
rozStiepenia ¢ela trhliny, druhd s rozstiepenim a tzv. nad-S-vlnnym (supershear) Sirenim
trhliny.

2. cast’:
K nad-S-vInnému Sireniu trhliny méze dojst’ pri velkych rychlych zemetraseniach na
vertikalnych geometricky hladkych zlomoch (2 — 12). Uplne iné spravanie a dosledky



pre vznik a uinky zemetraseni maji zemetrasenia na geometricky komplikovanych
zlomoch (13 - 14). Knajnov§im metédam skiimania seizmoaktivnych zlomov
a zemetraseni patri satelitnd radarova interferometria (15). Problém predpovedania
zemetraseni je azostane eSte nejaki dobu otvorenym. K najnov§im komplikdcidm
v tomto smere pribudol aj objav pomalych/tichych zemetraseni, ktoré su rychlejsie ako
dlhodob¢ vzijomné pohyby litosférickych dosiek, ale pomalSie ako vzdjomny pohyb
dosiek pocas zemetrasenia sprostredkovany Sirenim trhliny. Kvoli druhému aspektu
nevyzaruji seizmické vlny a seizmoldgovia o nich az donedavna nevedeli (16 — 21). Ci
vieme, alebo nevieme predpovedat zemetrasenia, v kazdom pripade musime
predpovedat’ uinky buduicich zemetraseni (22 — 35). Ddlezité su tzv. zemetrasné
scenare pre zaujmovu lokalitu. Ich stcastou je numerické modelovanie seizmického
pohybu na zaujmovej lokalite pre predpokladané budice zemetrasenia. Prikladom su
numerické simulécie, ktoré pre mesto Grenoble vykonal tim numerického modelovania
seizmického pohybu na katedre astronomie, fyziky Zeme a meteoroldégie FMFI UK
v Bratislave (36 — 42).

3. cast’:

Technicky je naroénejsie dostat’ sa s meracimi pristrojmi do hibok Zeme, v ktorych
vznikajii zemetrasenia, ako do vesmiru (2, 3). Kozmicky program letov na Mesiac
Apollo umoznil prekvapujuco rozsiahly seizmologicky vyskum na Mesiaci (4 — 9).
Seizmologia planét ndm umozni skiimat’ vnutorna Struktiru planetarnych telies (10,
11). Pri ve'mi silnych zemetraseniach méze byt vybudenych aj vySe 1500 moddov
vlastnych kmitov Zeme (12). Prave poznatky zo skumania vlastnych kmitov Zeme
mozno aplikovat’ v helioseizmologii a stelarnej seizmologii (13-17).

Uvodné informacie o seizmologii v popularnej forme mozno najst aj v tychto
materialoch:
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