
ZEMĚ JAKO TEPELNÝ STROJ





Earthquake Effects - Ground Shaking

Northridge, CA 1994



Earthquake Effects - Ground Shaking

KGO-TV News ABC-7

Loma Prieta, CA 1989



Earthquake Effects - Ground Shaking

Kobe, Japan 1995



Earthquake Effects - Ground Shaking

Kobe, Japan 1995



Earthquake Effects - Surface Faulting

Landers, CA 1992



Earthquake Effects - Landslides

Turnnagin Heights,Alaska,1964

Source: National Geophysical Data Center



Earthquake Effects - Fires

KGO-TV News  ABC-7

Loma Prieta, CA 1989



Earthquake Effects - Tsunamis

Photograph Credit: Henry Helbush. Source: National Geophysical Data Center

1957 Aleutian Tsunami











ROZPAD PRAKONTINENTU PANGEA 
(225 MILIONŮ LET)



Středooceánské hřbety
Hlubokomořské příkopy
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Rozložení ohnisek zemětřesení 1975 - 1995





PROCESY NA OKRAJÍCH DESEK

transformní zlom
divergentní rozhraní konvergentní rozhraní



DESKOVÁ ROZHRANÍ



Zdroje energie pro deskové pohyby:
TERMÁLNÍ KONVEKCE V ZEMSKÉM PLÁŠTI





Světová spotřeba energie v roce 1995 pravděpodobně přesáhla 12.109 t 
„uhelného ekvivalentu“ (též „měrné palivo“ = 31.5 GJ/t). Průměrný 
obyvatel Země dnes spotřebuje o málo více než 2 t „měrného paliva“ 
ročně. Hlavními spotřebiteli primárních energetických zdrojů jsou 
elektrárny a doprava; na všechny ostatní spotřebitele zbývá necelá 
polovina.





ROZLOŽENÍ TEPLOT V ZEMSKÉM PLÁŠTI

•dvourozměrný, osově symetrický model
•viskozita závislá na tlaku a průměrné teplotě
•kompoziční rozhraní v hloubce 1000 km
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ŘEZ ZEMSKÝM NITREM 

CMB

CHEM. ROZHRANÍ

FÁZOVÉ PŘECHODY

.
.

.Rozhraní jádro-plášť (CMB)
hloubka 2890 km
teplota asi 4000 K

Chemické rozhraní (1000 km) ?

Fázové přechody 
(410 km a 660 km)

.



KOMPOZITNÍ REOLOGIE

Tři mechanismy: • mocninný
• lineární newtonovský
• obecný mechanismus limitující napětí
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Rychlost zpětného pohybu subdukce 4 cm/rok
Bez redukce velikosti zrna

Čížková et al., EPSL 199 (2002), 447-457

log (ηeff)

délka animace 20 milionů let



Rychlost zpětného pohybu subdukce 4 cm/rok
Vliv redukce velikosti zrna

Čížková et al., EPSL 199 (2002), 447-457

log (ηeff)

délka animace 22 milionů let



SEISMICKÁ TOMOGRAFIE - „rentgenování“ zemského nitra 
- analogie lékařské tomografie

ZDROJ INFORMACÍ O STRUKTUŘE ZEMSKÉHO PLÁŠTĚ

útlum rentgenových paprsků

odchylky časů šíření seismických vln

Výsledek: třírozměrný model odchylek rychlostí šíření seismických vln
od radiálně symetrického modelu (           rozložení hustot)

Problém: špatné rozlišení



TOMOGRAFICKÝ OBRAZ PLÁŠTĚ
Bijwaard et al., 1998



SHODA NUMERICKÝCH MODELŮ S VÝSLEDKY TOMOGRAFIE

rychlost zpětného pohybu subdukční zóny:
1 cm/rok                     4 cm/rok







Mw = (2/3) log Mo - 3.7

Me = (2/3) log Es - 2.9

IASPEI formula 
Ms = log (A/T) + 1.66 log D + 3.3
where 
A 

is the maximum ground amplitude in micrometers
(microns) of the vertical component of the surface wave 
within the period range 18 <= T <= 22. 

T 
is the period in seconds. 

D 
is the distance in geocentric degrees (station to epicenter)
and 20° <= D <= 160°. 


