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PRISTi VELKE ZEMETRESENI V CHILE BUDE JINE, MOZNA MENSI

Predpoklada se, Ze velka zemétreseni v severni a stfedni ¢asti Chile se vyskytuji pravidelné cyklicky
ptiblizné kazdych 100 let. Mezinarodni tym za Géasti Geofyzikalniho Gstavu AV CR ziskal poznatky, Ze
pristi velké zemétieseni v této oblasti se muliZze chovat jinak. Zhruba 400 km dlouha oblast aktivniho

zlomu je totiZ v soucasné dobé rozdélena na dvé mensi ¢asti. Zlom rozdéluje bariéra, ktera by
v budoucnu mohla vyrazné omezit velikost zemétreseni a tim i jeho nicivé nasledky.

Na zdkladé zaznamu z husté sité 70 stanic GPS, které monitoruji prohybani Jihoamerické tektonické
desky, a 85 seismickych stanic zmapovali védci plisobici v Chile, Francii, Némecku i Ceské republice
miru tzv. uzamceni.

Vysledky napovidaji, Ze bariéra by mohla rozsah pfristiho velkého zemétieseni v Atacama seismic gap
(usek aktivniho zlomu, ktery se po velmi dlouhou dobu neposunul a je kvali narlstajicimu napéti
nachylnéjsi k zemétreseni) v severni ¢asti stredniho Chile omezit. Zemétreseni se pravdépodobné
nerozsifi po celé jeho délce (asi 400 km), ale zasdhne pouze jednu ze dvou identifikovanych lokalit.
Magnitudo by tak mohlo byt nizsi, nez tomu bylo u predchozich velkych zemétreseni v letech 1819

a 1922.

,Na useku Atacama seismic gap jsme identifikovali dvé velké uzamcené oblasti (locked regions). Po
jejich obvodu jsou tisice malych zemétreseni, zatimco uvnitr se Zadna mikrozemétreseni nevyskytuji,“
popisuje Christian Sippl z Geofyzikalniho tstavu AV CR. ,Z toho vyplyvd, Ze tyto oblasti jsou mechanicky
vdzané, tj. v soucasné dobé akumuluji elastickou deformacni energii, kterd se jednoho dne uvolni pfi
velkém zemétreseni.” Zfetelna tzv. bariéra mezi nimi vykazuje v poslednich letech zvySenou seismicitu
(mikrozemétieseni) i epizody neseismického pohybu (pomaly skluz) mezi deskami.

Jak se deska pohybuje

Ke zkoumani zmén a pohybu desek v misté, kde se zasouvaji pod sebe, pouZili védci permanentni GPS
stanice, které prenesené méfi pohyb horni desky, resp. jeji vyklenuti. Pokud se desky pribézné
pohybuji podél sebe, energie se uvoliiuje postupné bez vétsiho zemétreseni. Treci sily na tektonickém
zlomu ale pribéznému pohybu ¢asto brani a napéti a energie se na zlomu hromadi. Misto pohybu
podél dochazi v této oblasti k vyklenuti. Zdznamy z velkého mnoZstvi GPS stanic umoznuji zmapovat
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stupen ,uzamceni” a najit mista, kde se aktualné akumuluje elasticka energie pro budouci
zemétreseni. Jesté dulezitéjsi ovsem je, Ze segmenty zlomu s nizkou mirou ,,uzamceni“ mohou
fungovat jako bariéry, ktera Sifeni zemétreseni brani. Rozsahla oblast s akumulovanym napétim se tim
rozdéli na dva menSsi celky, ¢imZ se omezi potencialni velikost budouciho zemétfeseni.

Mala zemétreseni se vyskytuji tam, kde velka pravdépodobné nebudou

Mikrozemeétreseni jsou vétSinou pfilis slaba na to, aby je clovék pocitil, ale mohou je zaznamenat
citlivé seismometry. ,,Zpracovali jsme vice neZ 30 tisic epizod,“ uptesnuje Christian Sippl.
»Mikrozemétreseni také napovidaji, kde je energie uzamcena a kde ne. Tento typ seismické aktivity je
vétsinou spojen s pohybem podél slabé ,,uzamcenych” oblasti, zatimco ,,uzamcené” oblasti jsou

z tohoto pohledu zcela klidné.” Klid zde ovsem nevésti moc dobrého, je jen zdanlivy. Hromadi se zde
napéti, které se uvolni v budoucnu pfi zemétreseni vétsiho rozsahu.

Reliéf na desce je dobrou bariérou

Bariéry mohou souviset s podmofrskymi horami, velkymi podmorskymi horskymi retézci, které se
podsouvaji/zasouvaji spolecné s ocednskou deskou. Hfeben Capiapo, soustavu podmofrskych hor

s reliéfem o vice nez 1500 m, v soucasné dobé pohlcuje subdukéni zona severniho a stfedniho Chile.
Védci naznacuji, Ze pozorovana bariéra vykazujici mnozstvi mikrozemétreseni i epizody neseismického
pohybu by mohla byt pfimym disledkem zvysSené drsnosti, kterou tento retézec hor pfinasi.

V terénu i od stolu z €eska

Pro vyhodnocovani dat z Chile m(iZete sedét i za pocitadem v Ceské republice. Covidové pandemie
znemoznila zahranicni cesty, nové GPS i seismické stanice proto instalovali v letech 2020-2022
kolegové v Chile sami.

Méreno vzdusnou ¢arou, pohybovali se na ploSe o velikosti zhruba 600 x 150 km, v mistech na pobfezi
i vysoko v horach pres 3000 m n. m. (nejvyse poloZena stanice je ve vysce 3797 m n. m.). ,MnoZstvi dat
o mikrozemétreseni, ke kterym mdme pfistup, je obrovské a ruéné nezpracovatelné. Cdst nasi prdace
proto zahrnuje vyvijeni a optimalizace automatizovaného pfistupu zaloZzeného na hlubokém uceni
(deep learning). Ten kombinuje stdvajici a neddvno publikované algoritmy do jednoho pracovniho
postupu. Takto vytridénd data jsou zdkladem pro dalsi analyzy, srovndvadni a vysledné zhodnoceni,”
popisuje Christian Sippl.
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Uzamcené oblasti
Jihoamericka
tektonicka deska

Bariéry

llustrativni obrdzek subdukce — ocednskda tektonicka

deska Nazca se podsouvd pod Jihoamerickou Pristavni mésto Huasco nachdzejici se v Atacama seismic
tektonickou desku. Vyskytuji se zde jak oblasti gap je jednim z mist ohroZenych budoucim zemétresenim
s vysokym stupném uzamceni (uzamcené oblasti), a ndslednou tsunami.

tak i s niZsim stupném uzamdeni (bariéry). FOTO: Fotografie — Wikipedia,

Zdroj: Lay et al. (2012) — upraveno autor: Catalinaclaudia, CC BY-SA 4.0

Fotografie z terénu v pousti Atacama: sesmické i GPS stanice byly rozmistény v pousti Atacama, kterd se tdhne

podél pobreZi Pacifiku a zasahuje do vnitrozemi azZ k tpati Kordiller. Atacama se rfadi k nejsussim poustim na Zemi.
FOTO: Diego Gonzdlez Vidal, Valentina Valeria

Fotografie z terénu v pousti Atacama: kvetouci poust.
FOTO: Diego Gonzdlez Vidal, Valentina Valeria
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Mapa severni ¢dsti stfedniho Chile, v tomto regionu autofri ] [ v .
. o, LT, Fotografie z terénu v pousti Atacama: Detail
studie vyhodnotili miru uzamceni. RiGzné hodnoty . Y o, .
L e Ly seismometru. Pristroj zaznamendvd pohyby zemé
uzamceni jsou barevné odliseny. Symboly na pevniné b hbii piid . ) Al
(kFiky, plus, trojuhelniky) oznacuji seismické a GPS (rychlost pohybd pady), zemétreseni. Je zpravidia
(cGNSS) stanice postavené a pouZité ve studii. Vlevo je umistén ve vyhloubené jamé. Spolu s dalsimi
komponenty tvori seismickou stanici. Sit seismickych

ukdzdan rozsah minulych zemétreseni. Nizké hodnoty
uzaméeni v jizni &dsti useku Atacama seismic gap 1922 stanic umoZriuje ziskat detailnéjsi informace

nastifiuji moZnou bariéru (Sipka) pro velkd zemétreseni. o0 zemétreseni a popsat jej.
Zdroj: Gonzalez-Vidal et al. (2023) — upraveno FOTO: Diego Gonzdlez Vidal, Valentina Valeria

Fotografie z terénu v pousti Atacama: prdce v terénu,
pfiprava mista pro seismickou stanici.
FOTO: Diego Gonzdlez Vidal, Valentina Valeria FOTO: Diego Gonzdlez Vidal, Valentina Valeria

Fotografie z terénu v pousti Atacama: instalace
seismické stanice.






