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10/ nejslin€jS1 zemetreseni

1900 - 2015

Lokalita Rok
1. Chile 1960
2. AljaSka 1964
3. Sumatra, Indonésie 2004
4. Honshu, Japonsko 2011
5. Kamcatka 1952
6. Maule, Chile 2010
7. Ekvador 1906
8. Aljaska 1965
9. Sumatra, Indonésie 2005
10. Tibet 1950
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R 28
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IR 11
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Zemetreseni Tohoku
11.3. 2011, 05:46:24 UTC
Momentove magnitudo Mw = 9.0
Zrychleni pohybu pudy: vetsi nez 2g
Delka trhlimy podél zlomu: asi 200 km
Zona dotresu: S00 km podel zlomu
Prumerne posunuti na zlomu 10 m, Spickove 60-80 m
Vina Cunami se sirila po celem Pacifiku
18 131 mrtvych, 2829 nezvestnych
Kolem 500 000 lidi muselo opustit sveé domovy
Seismicke ohrozeni bylo podcenéno (Mmax 8.5)

Nejlepe zdokumentovane zemétreseni v historii



Intenzita, Tohoku 11.3.2011

38° 6'12"N
142°571'36" E
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(JMA Seismic Intensity)

2011-03-11 14:446 (2011-03-11 05:44 UTC)
YHZFa—F(Magnitude) 9.0
=IRM #= (Depth of hypocenter) 24km

it #(Source) : m&E Fr(Japan Meteorological Agency)




Zemeétreseni Tohoku 11.3.2011
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Predtresy a dotresy

Aftershocks since both the magnitude 7.3 and 9.0 earthquakes (magnitudes 5.0 and greater)
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Seismicke ohrozeni

s Kratkodoba predpoved” zemetreseni se nedari
1 pres velke usili seismologicke komunity

s Predpoklad: Seismicita je stacionarni
(1 kdyz velm1 nerovnomerna v case)

m [Lze proto stanovit, jake nejvetsi otresy mohou
v dann€ lokalité nastat — seismicke ohrozeni



Metody urceni seismickeho ohrozeni

DSHA Deterministicky vypocet seis. ohrozeni

Dnes je na ustupu

PSHA Pravdépodobnostni vypocet seis. ohrozeni
Od 90.1let 20.stoleti

NDSHA Neodeterministicky vypocet seis. ohrozeni

Konkurencni pristup



Deterministicky vypocet seismického ohrozeni

| Krok 1 — Urc€eni zdroju

(Line Source) seismického ohrozeni
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FIGURE 4.1 Basic steps of deterministic seismic hazard analysis (after TERA Corporation
1978).




Pravdépodobnostni vypocet seismického ohrozeni

Krok 1 — definice vSech zdrojovych zon zemétreseni na zakladé
seismologickych a geologickych databazi a seismotektonickeho
modelu.




Pravdépodobnostni vypocet seismického ohrozeni

Krok 2 — Definice magnitudoveé-Cetnostniho rozdéleni pro kazdou
zdrojovou zonu. V soucasné dobé se preferuje pouziti ,omezeného”
(truncated) exponencialniho Gutenberg—Richterova rozdéleni.
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Pravdépodobnostni vypocet seismického ohrozeni

Krok 3 — stanoveni utlumovych krivek s prihlednutim k variabilite amplitudy
pohybu pudy, ktera je zpusobena napfr. vyzarovaci charakteristikou,
hloubkou zdroje, mechanismem zemetreseni, anisotropii Sifreni vin atd.
Uvazuje se také frekvence vyzarovanych vin.

Uncertainty in
Altenuation

" - N Magnitude M1

c
§=]
©
2
€L
&
=T
o
=
L]
@
j= s
7]

Distance



Pravdépodobnostni vypocet seismického ohrozeni

Krok 4 — VypocCet pravdépodobnostnich kfivek seismického ohrozeni
(probability seismic hazard curves)

Spectral Acceleration (g)



Neodetermimisticky vypocet seismickeho ohrozent

Fault
(Line Source)

Source

Step 1
SOURCES
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Step 4
HAZARD AT
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Novy zpusob zaloZzeny na
vypoctu syntetickych
seismogramd.

Nepotrfebujeme pfimo utlumové
KFivky

Vysledky : Rozsahly soubor
seismogramu (tisice), které
odrazeji mozné variace
parametru zemétfeseni a
prostredi, kterym se viny Sifi.
VypocCty se provadéji pro
urcujici (controlling)
zemétreseni, ktera jsou
pfedem stanovena na zakladé
seismotektonického modelu.




Zmeény v metodice vypoctu ohrozeni

s Muze dojit k souCasne aktivaci nékolika
segmentu zlomu — vétsi maximalni magnitudo

m V subdukcCnich oblastech je tfeba uvazovat
maximalni magnitudo 9,7 bez ohledu na to,
jestl1 bylo historicky pozorované

s Historicky katalog je nedostateCny podklad

VVVVVV

m Je tieba vice uvazit parametry tektonickych
zlomu a modelovat seismicke pohyby
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Seismicke ohrozeni v CR

s CR lezi v oblasti mirne seismicity
m Seismické ohrozeni je nejveEtsi v zapadnich
Cechach a na Hronovsku

m Na jizni Moravée hrozi zemétreseni z
vychodnich Alp



Zemétieseni u Ceského Krumlova
11.1.2012 23:57 UTC

m 42 km od Temelina

n Vice jak 100 makroseismickych dotazniki,
nejen Cesky Krumlowv, ale také Kaplice a Ceské
Budcjovice

s Magnitudo 2,4 (GFU)

s Velmi blizko je lokalizovano zemétreseni u
Chvalsin v roce 1880



Zemetreseni u Ceskeho Krumlova
makroseismicka pozorovani

Celkem 115 pozorovani v makroseismickém dotazniku
Prevazn¢ oblast Cesky Krumlov ~ 55 pozorovani
Slab¢ zachvéni 1 s1lné zachvéni ~ 89 pozorovani

K poSkozeni budov nedoslo
pouze vlase¢nicove trhliny ~ 6 pfipadi
menSi opadané kousky omitky ~ 2 ptipady
Pohyb nabytku
Lehky nabytek se pohnul ~ 36 ptipadu
T&zky nabytek se zattasl ~ 24 ptipada



Makroseismicka pozorovani

12 stupnova

Znacne pozorovane

Zkraceny popis typickych ucinku

Zemetreseni uvnitr budov citi mnozi (az 60% osob), venku jen
vyjimecne. Nekteri jsou probuzeni. Okna a dvere rachoti.



Automaticka lokalizace programem Antelope
www.ig.cas.cz
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Hypocentral Solution:

Local Date:  |12.01. 2012

Local Time:  |00:57 cEZ

Universal Time: 2012-01-11 23:57:19 GMT
Magnitude:  |3.1ML

Latitude: 49.07°

Longitude:  |14.61° '
Depth: 10 km




Lokalizace jevu 11.1.2012
http://www.emsc-csem.org
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Centre Sismologique Euro-Méditerranéen
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Earthquake information ™ Testimonies, photos Information services For seismologists Projects Publications & docs

You are here - EMSC > Earthquake > M 2.8 - CZECH REPUBLIC - 2012-01-11 23:57 UTC About EMSC

M 2.8 - CZECH REPUBLIC - 2012-01-11 23:57 UTC

List of data

providers Scientific data

Testimonies Pictures

ML 2.8 2012/01/11 - 23:57:14 GMT Lat48.80 Lon 14.31 Depth 2.0 km
55km N Linz (pop 181,162 ; local time 00:57:14.2 2012-01-12)
You felt this earthuake. Tell us! 2 km S Cesky krumlov (pop 14,052 ; local time 00:57:14.2 2012-01-12)

49.5° Deplh
Magnitude ML 2.8 ¥ D <=40km

Region CZECH REPUBLIC v s Y 40<D <=80km
+ Date time 2012-01-11 23:57:14.0 UTC "y . £ 80 <D <=150 km

Location  48.80 N; 14.31E > W i i B

Depth 2 km L

Distances 55 km N Linz (pop 181,162 ; local time 00:57:14.2 2012-01-12)
2 km S Cesky krumlov (pop 14,052 ; local time 00:57:14.2 2012-01-12)

Source parameters reviewed by a seismologist

More information at:

Geophysical Institute, Academy of Sciences of Czech Republic Prague, Czech Republic
! ZentralAnstalt fur Meteorologie und Geodynamik Vienna, Austria
Institute of Physics of the Earth, Masaryk University Brno, Czech Republic




SEISMOLOGICKY INFORMACNI DISPLAY TEMELIN

www.ipe.muni.cz/seismologie_temelin

'SEISMOLOGICKY INFORMACNI DISPLAY [ b oediin Dtre o1l Zad ki Bl g
OFz——{#wi—E Temelin

hlavni stranka * predchazejici zermétieseni * slovnicek * CEZ as.* UFZ * SUJB * seismologické odkazy * English S5

12.1.2012 00:57 (SEC) CR, Cesky Krumlov M, 2,1

Drie 12.1.2012 v 00:57 hodin stfedoevropského éasu zaregistrovaly seismologické stanice provozované UFZ zemétfeseni s magnitudem 2,1 z Cesleé republiley, zapadng od Ceslého
Krumlova. Soutadnice epicentra jsou48,81° severn{ zernépisné Sifky a 14,30° vichodni zemépisné délky Vzdalenost ohniska od JETE je asi 42 km. Zemétfeseni bylo pociténo obyvateli
v Ceském ErumlovE a okoll. Prosime obéary, kbefl zemétfeseni pocitili, o podani zprévy nebo syplnéni makroseismickeho dotazniln na webovich strankich Geofyzikalniho Gstam
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Ukézka registrace zemétFeseni na stanici PODE (lokaln{ Poloha epicentra zemétiesen! je vyznadena hvdzdidkou.
monitorovaci sitt JETE ).

Cas na sefsmograri je weden v UTC (SE(f’- 1 hoding)

Vertikdini osa uddve rpchlost pohybu piidy ve vertikdiniv sméru v mr/s.

Seismologicky infortnadni display je v provozu od 30.9.2002
Tigto gpvdve Bpla aiotuadizovdna 13.1. 2002
Pripadné dotazy vddi odpovime na adrese seismo@ipe. xuni. cz




Zaznamy zemétieseni v Ceském Krumlové (JE Temelin)
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Je treba konzervativnejsi odhady maximalniho
mozneho zemetreseni, vsechny nebezpecne zlomy
nejsou dosud znamy
Vypocet se provadi i pro velmi malé rocni
pravdépodobnosti

Neni mozno spoléhat jen na historicky katalog
zemetreseni

Pokusy o kratkodobou predpoved’ zemeétreseni
nefunguji spolehlive



