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Seismo-tektonicka analyza (poznani seismicity vybraného
regionu) vyzaduje statistické zpracovani representativniho
vzorku seismickych jevu.

MUzeme sledovat:

- Cetnost otfesu (vztah Cetnosti jevu k magnitudu, k ¢asu pozorovani
atd.)

- fazeni epicenter (pfipadny vztah k tektonickym strukturam)

- vztah k dal§im fenoménum
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a) Magnitudo-cetnostni vztahy

Jak v globalnim tak i regionalnim meritku pozorujeme, ze cCetnost
zemetreseni klesa s rostouci hodnotou jejich magnituda. Existuje tedy
matematicky kvantifikovatelny vztah mezi magnitudem a Cernosti jevu.
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Mezi logaritmickou Cetnosti a magnitudem je (podle Gutenberga a
Richtera) linearni vztah:

log N(M)= A—bM

kde M je magnitudo; N(M) je kumulativni poCet zemétfeseni o
magnitudu M a vzssim; A, b jsou empiricky odvozené konstanty.

nebo:

log n(M)=a—bM

kde M je magnitudo; n(M) je poCet zemeétreseni o magnitudu M ; a, b
jsou empiricky odvozené konstanty.
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Puvodni Gutenbergova a Richterova definice vychazi z kumulativni
Cetnosti zemetreseni N. Protoze |e ale vzat logaritmicky a diskrétni
¢ernost n si muzeme vyjadrit jako derivaci dN/dM, parametr b je v
obou vztazich stejny, liSi se pouze parametry A (respektive a).

opome,  1log N(M)=A-bM
o log n(M)=a—bM
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Cetné empirické studie potvrzuji, e Gutenbergiv a Richteriiv
magnitudo-Cetnostni vztah je skutecne priblizne linearni a hodnota
parametru b kolisa v rozmezi 0.6 az 1.4 (u vulkanickych zemétreseni
muze byt az kolem 2)

log n(M)=a—bM
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Globalné z empirického pozorovani zavislosti Cetnosti otfesu na
velikosti magnituda od roku 1977 vyplyva, ze roCné by se mélo
vyskytnout prumérné:

1 otfes s M,>8.0
asi 18 otfest s M, >7.0

asi 120 otfesu s M,>6.0
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V pfipadé kumulativni Cetnosti N(t) ukazuje konstanta A pocet otfesu
s magnitudem vetsim nez 0.

log N(M)= A—bM
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Parametr b ma zasadni duleZitost napf. pfi studiu seismického
hazardu. Vypovida napf. o tom, jak Casto Ize pro dany region
ocekavat silna zemetreseni.

| mala zména v hodnoté parametru b muze mit velky vliv na ¢etnost
silnych otfesu!

Napf. mame-li v daném regionu za urcité obdobi zjisténo 10.000 jevu
s magnitudem 4 a vétSim, pak muzeme predpokladat, ze za stejné
obdobi bude region postizen prumérné:

Pri b=1.0 10 silnymi otfesy s magnitudem 7 a vetsim,

Ale pri b=0.9 jiz 20 silnymi otresy s magnitudem 7 a vetsim!
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Parametr b tedy urCuje, kolik otfest o magnitud M, muzeme v daném
regionu prumérmé ocekavat, zname-li prumérny pocCet jevu o
magnitudu M,.

A nebo Ize Uvahy obratit s ohledem na ¢as, kdy bude Cetnost otfesu o
magnitudu M, pravé rovna jedné (ij. Cas, za ktery se prumeérné
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Problém silnych zemétreseni

Ukazuje se, Ze Gutenberg-Richteriv vztah nepopisuje skuteénost
zcela v souladu s pozorovanim.

Napr. mimoradne silna zemetreseni jsou v nekterych regionech
pozorovana s vyssi Cetnosti, nez by vyplyvalo Gutenberg-Richterovo
pravidla.
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DalSim problémem je problém maximalniho magnituda.

Nekteré magnitudo-Cetnostni grafy ale vykazuji pozorovatelné
zakriveni v casti silnych zemetreseni, kdy krivka dosahuje pouze
jisttho mezniho magnituda M., a do vyssich hodnot nezasahuje.
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Jsou proto snahy zavést jisté modifikace Gutenberg-Richterova
vztahu, které by postihly zminené zakriveni.
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number of located events

Problém slabych zemétreseni

U malych hodnot magnituda je linearita grafu silné naruSena z toho
duvodu, ze takto slabé jevy jsou pod detekCnim prahem sité i
stanice — tzv. roll-off efekt.
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V pfipadé katalogu zemétreseni ukazuje roll-off efekt mezni hodnotu
magnituda (toto mezni magnitudo se casto oynacuje M,), pro kterou
Ize katalog povazovat za kompletni.
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b) Distribuce jevu v prostoru

Razeni epicenter a hypocenter jevi vztah k tektonickym strukturam.
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Prostorova distribuce epicenter - vztah ke geometrii hlavni zlomove
struktury.
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Priklad prostorové distribuce epicenter v epicentralni oblasti Mino-
Owari (stredni Japonsko):

Omori v praci z r. 1895 statisticky vyhodnotil otfesy, které nasledovaly
po silném zemétreseni v oblasti Mino-Owari (28. 9. 1891, M.=8.0).
Predpoklada se, ze hlavni otres souvisel s pohybem na zlomu
Neodani orientovaném ve smeru SZ-JV.
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Priklad prostorové distribuce epicenter pri hronovsko-pori¢ské poruse:

Jednoduché vyhodnoceni relativnino rozlozZeni otfest z ledna 2008 v
prostoru hronovsko-poriCské poruchy ukazuje vazbu na smer SZ-JV,
ktery odpovida orientaci hronovsko-poricské zlomoveé zony.
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Priklad prostorové distribuce hypocenter v regionu zapadnich Cech:

V epicentralni oblasti Nového Kostela se hloubky hypocenter pohybuji
vetsinou mezi 5 a 11km, hodnotu 20km zde neprekracuji. Prostorova
distribuce hypocenter ukazuje existenci recentne aktivni zony smeru
SSZ-JJV az S-J uklonéné strme k zapadu (,zona Novy Kostel-
Pocatky-Zwota“ podle Nehybky a Skacelové 1995, ,zona Pocatky-
Plesna“ podle Bankwitze et al. 2003)
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c) Distribuce jevu v éase

Dlouhodobé pruméry poctl silnych zemétreseni jsou v poslednich sto
letech vice méné rovnomerne.
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Kumulativni poéty zemétreseni s Ms vétsi nebo rovno 7 od roku 1900 (podle Faenza et al 2008).
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Pocty silnych otfest béhem posledniho stoleti v ¢ase kolisaji, ale

nejevi tendenci k dlouhodobému poklesu ¢&i vzrustu poctu jevu s
casem.
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Na druhe strane se zda, ze vyskyty extrémne silnych zemetreseni se
kumuluji v radove desetileti trvajicich obdobich zvysené seismicke

akltivity.
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Kromé dlouhodobych kolisani intenzity seismicke aktivity Ize
pozorovat take rocCni Ci denni zmeny urovné seismické aktivity.

Jour. Sc. Coll. Vol VII. PI. XII,

Fig. 21

(1), (2), (3), and (4,—Annual Fluetnation of Seismic Frequency
= at Kumamoto and Tokyd.

Rocni kolisani poctii zemétreseni pozorované Omorim (1895).
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Slaba korelace je patrnd napf. mezi dennimi zménami poctu
zemétreseni a fazemi slapovych pohybu.
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ZvySena seismicka aktivita muize byt vzbuzena vlivem silného
zemetreseni s epicentrem mimo danou oblast.
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Figure 3. Estimated temporal variation of total/background seismicity rate in the study region. The black triangle and diamond indicate the occurrence times
of the 2004 and 2005 Sumatra earthquakes separately.

400+
===The 2004 Sumatra earthquake |

R -~ The 2005 Sumatra earthguake |
£
5
T e R B T

200~

Vo0

0 4 L 1 1 L L 1 L 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800

(o

Time(days)
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Viiv silnych zemétreseni na Sumatre (2004 a 2003) na pocty otfesl v regionu
jz. Ciny (Peng et al. 2012).
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Silné denni variace poCtu detekovanych otfesi casto mohou
poukazovat na puvod téchto jevl — viz napf. souvislost umélych
explozi s dennimi hodinami.

detekce faze Pg na stanici VRAC detekce faze P na stanici VRAC
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Zretelné maximum poctu detekci v dennich hodinach v pfipadé blizkych otrest (vievo,
faze Pg), mezi kterymi je zastoupeno vyznamné mnozstvi umélych explozi, oproti
vyrovnané distribuci detekci vzdalenych zemétreseni (vpravo, faze P) na stanici VRAC.
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d) Distribuce jevu v ramci sekvence otrest

zemetreseni se Casto vyskytuji v casove zavislych sekvencich
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Podle charakteru distribuce jevlu v €ase, s ohledem na jejich pocet a
magnitudo, |ze rozliSit nékolik zakladnich typu sekvenci otfesu:

- isolovany jev 0
- hlavni otres nasledovany dotresy

- hlavni otres s predtresy a '
nasledovany dotresy

- seismicky roj

(podle Utsu 1970)
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Omori pfi studiu dotfesu nasledujicich po zemétreseni z roku 1891
(M = 8) v regionu Nobi (stfedni Japonsko) zjistil, ze poCet dotfesu
klesa s Casem podle vztahu:
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Pozdeji (Utsu 1961) bylo empiricky dolozeno, ze tento vztah je
obecné platny pro rizné sekvence dotfesu ve formé (tzv. Omoriho
vztah):
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Bathovo pravidlo:

Bath (1965) ukazal, ze rozdil mezi magnitudem hlavniho otfesu a
nejvetsiho nasledujicino dotresu je priblizne konstantni a pohybuje se
kolem hodnoty 1.2.

MS.6 North Palm Springs (1986)

Magnitude of Largest aftershock
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