Ales Spicak

Série zemeétreseni

pod oceanskym

dnem prozrazuji pritomnost
aktivnich podmorskych vulkani

Podmorska sopecna ¢innost patii k fascinujicim prirodnim jeviim, jeZ pro svou
rozmanitost poutaji pozornost jak zajemci o Zivou prirodu, tak téch, které pii-
tahuje spise geologie a procesy probihajici na nasi planeté. V okoli aktivnich

vev s

podmoiskych sopek se diky soustavnému obohacovéani vody o nejriznéjsi mine-
raly a chemické latky udrzuje specifické prostiedi, které je domovem unikatnich
ekosystému a zdrojem cennych tidaji mimo jiné pro vyzkum vzniku Zivota na
Zemi a vyvoje jeho rozmanitosti. Vulkanicka ¢innost na dné oceanu predstavuje
priblizné 75 % celosvétové produkce magmatu, coz podtrhuje jeji vyznam pro
vulkanologii, nezanedbatelna jsou i mozna spolecenska rizika téchto vulkani.
Pokud podmoftska erupce vyvola sesuv, muze dojit ke vzniku vln tsunami. Pies
uvedené vyznamné aspekty ziistava sopecna cinnost pod moifem malo proba-
danym jevem ve srovnani s vulkanismem na kontinentech. Pfi¢ina je zfejma —
oceanské dno, z néhoz sopky vystupuji, se ukryva pod kilometry vodniho sloup-
ce, takze jeho topografii zname méné detailné nez topografii povrchu Marsu.

Prvotni povédomi o podmoiském vulkanis -
mu sahda do 50. a 60. let 20. stol., kdy pokrok
v mapovani a vyzkumu mofského dna pii-
spél ke zformulovéni teorie deskové tek-
toniky. Tato teorie propojuje mnoho dis-
ciplin véd o Zemi véetné vulkanologie
a seismologie a mimo jiné vysvétluje p¥i-
¢iny vétSiny zemétfeseni a sopecné cin-
nosti i jejich nepravidelné rozmisténi na
Zemi. K vyraznému pokroku v poznavani
podmoftskych vulkdni doslo v poslednich
desetiletich pfedevsim podrobnym skeno-
vanim motského dna ze specidlnich vy-
zkumnych plavidel. Pfelomovy byl v tom-
to smyslu r. 2006, kdy byla zaznamenana
podmotiska erupce v souostrovi Mariany
v sousedstvi znamého Maridnského piiko-
pu, nejhloubéji polozeného mista na Zemi.
V soucasnosti se k pfimému pozorovani
podmotskych vulkdni v této oblasti pouZi -
vaji dalkové ovladané ponorky. Fascinu-
jici zdbéry podmoiskych erupci vulkanu
West Mata, které zaznamenaly, lze zhléd-
nout na webovych strankdch americké
NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration, www.noaa.gov), ktera se
vyzkumem podmotskych vulkant dlouho-
dobé systematicky zabyva. Jde o nesmirné
nakladny vyzkum a mohou si ho dovolit
provozovat jen nejlépe financované insti-
tuce, mezi néz pravé NOAA patii.

Nas prispévek k identifikaci a poznava -
ni dosud neznamych aktivnich podmot-
skych vulkanti vychazi z relativné skrom-
nych moZnosti ¢eské védy v této oblasti: je
zaloZen na vyuZiti vefejné pfistupnych dat
z celého svéta. Tato data jsou shromazdo-
vana v databézich, které obsahuji mimo
jiné udaje o ¢asu, misté vzniku (vcetné
hloubky pod zemskym povrchem) a sile
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(velikosti, hodnoté magnitudo — M) stovek
tisic zemé&tfeseni, k nimZ na Zemi doslo od
60. let 20. stol. dodnes. Tyto tidaje — ozna-
¢ujeme je souhrnné jako parametry zemé-
tfeseni — urcuji mezinarodni ¢i nékteré
nérodni seismologické agentury z méteni
tisict seismickych stanic rozmisténych
po celém svété, véetné Geské narodni sité.
K nejvyznamnéj$im a nejspolehlivéjsim
agenturam patii ISC — International Seis-
mological Centre a NEIC USGS — National
Earthquake Information Center of the US
Geological Survey. Celosvétova sit seis-
mickych stanic je schopna identifikovat
vSechna zemétieseni od sily, tedy magnitu-
da 4 (pro srovnéani — takova se ¢as od ¢asu
vyskytuji i na nasem klidném tzemi, na-
posledy v kvétnu a srpnu 2014 na Cheb-
sku; nebyvaji nebezpecna a ro¢né jich na
svété vznikne ptiblizné 12 tisic).

Vyse uvedené databaze parametru ze -
métfeseni vyuzivame ke studiu sbihavych
(konvergentnich) okraju litosférickych de -
sek. Na takovych rozhranich dochézi k nej-
dramatictéjsim procesim deskové tektoni-
ky — k podsouvani (subdukci) jedné desky
pod druhou nebo k jejich kolizi. Byly to
pravé tyto procesy, v jejichz disledku do -
§lo napf. k ni¢ivym zemétfesenim u Su -
matry v prosinci 2004, u Japonska v biez-
nu 2011 nebo zatim naposledy v Nepélu
v dubnu 2015, &i k vybuchim sopek Tam-
bora v r. 1815, Krakatau v r. 1883, St. He -
lens v r. 1980 nebo Pinatubo v r. 1991.

Drtiva vétsina zeméteseni se odehrava
na zlomech v zemské ke, coz plati pro
témét v8echny silné otiesy (M > 5). Jejich
pficinou je postupny narust tektonického
napéti, zptisobeny dlouhodobym vzijem-
nym pohybem sousednich horninovych

blokd, které zlom od sebe oddéluje. Tre-
ni na zlomové plose po néjaky cas brani
pohybu sousednich horninovych bloki
v okolf zlomu, ale po ur¢ité dobé pfinarts -
tajicim tektonickém napéti dochazi k pre-
konani pevnosti zlomu, dojde k rychlému
skluzu horninovych blokt podél zlomu
a uvolnéni nahromadéného napéti — k ze-
métfeseni. Ke spusténi mize rovnéz pri-
spét pohyb magmatu v zemské kufe, a to
nékolikerym zptisobem: jednak snizenim
tfeni na zlomové plose (pronikajici mag-
ma od sebe oddali sousedni horninové blo-
ky), nebo zvy$enim napéti v horninovém
prostfedi v okoli zlomu; v neposledni
fadé mtZe pranik magmatu zpisobit vznik
novych trhlin v dosud neporuseném pro-
stiedi.

Zemétfeseni, na jejichz vzniku se pri-
niky magmatu podileji, nebyvaji zpravidla
prilis silnd, vétsinou do hodnoty magnitu-
da 2 az 3, a k jejich zaznamenani tudiz své-
tové sit seismickych stanic nestaci. Proto
se do bezprostfedni blizkosti aktivnich vul-
ként rozmistuji seismické stanice schopné
zaznamenat i mikrozemétieseni o zdpor-
ném magnitudu. Tyto tidaje napomahaji od-
hadnout okamzik, kdy se magma k zemské -
mu povrchu blizi a vznik erupce je vysoce
pravdépodobny. Pro zemétiesnou éinnost
doprovazejici pohyb magmatu je charak-
teristicky vyskyt tzv. zemétfesnych roju.
Timto terminem oznacujeme sérii vétsiho
poctu zemétieseni — zpravidla desitky az
stovky jevd, nasledujicich rychle po sobé
po dobu nékolika dni az tydnt (nékteré
v8ak mohou trvat i déle neZ rok), a dochézi
k nim na malé plose ¢i v malém objemu.
Velikost nejsilnéjstho zemétieseni v rdmci
roje nepievysuje vyrazné velikost dalsich
silnych rojovych jevt. Velmi ¢asto byva
pozorovén uspofadany pribéh zeméttes-
nych roji — zemétiesna ¢innost se béhem
trvani roje postupné stéhuje, migruje, coz
potvrzuje pfedpoklad, Ze tuto specifickou
seismickou aktivitu ma na svédomi po-
hyb magmatu. Skvélou ilustraci souvislos-
ti mezi vyskytem zemétieseni a pohybem
magmatu byla pozorovani Islandského
meteorologického tfadu pfi aktivité vul-
kanu Eyjafjallajokull v r. 2010 ¢&i vulkanu
Bardarbunga v r. 2014. Zde je vhodné pii-
pomenout, Ze do jisté miry podobny cha-
rakter ma i zemétfesna ¢innost na Chebsku
v zapadnich Cechach — zemétfeseni se tu
rovnéz shlukuji v ¢ase i prostoru v rojich
a zemétfesnd ¢innost se béhem jednot-
livych roja pfesouva. To podporuje pied-
stavu, Ze také zapadoceské zemétresné
roje vyvoléva pohyb a tlak fluid odvoze-
nych z magmatu. Specifické chemické slo-
Zeni vod a plynti, pronikajicich v zapad-
nich Cechach na povrch, svédéi o tom, Ze
fluida se zde do kiry dostavaji az ze zem-
ského plaste.

Vyjimecény vulkan Krakatau

Nase zkoumani souvislosti mezi vysky-
tem stfedné silnych a silnych zemétte-
seni a aktivitou vulkdntd na konvergent-
nich okrajich litosférickych desek zacalo
v Indonésii — lépe Fe¢eno u stolu nasi kan-
celéfe v Geofyzikalnim tstavu v Praze 4
na Spotilové prohledavanim tidaji z této
oblasti. Pod proslulym vulkdnem Krakatau
v sundské GZiné mezi Sumatrou a Javou
jsme odhalili skupinu 50 zemétteseni o sile
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(magnitudu) od 4,0 do 6,5. K témto zemsé-
tfesenim dochazelo v obdobi uplynulych
50 let viceméné pravidelné p¥iblizné jeden-
krat roéné v hloubkach od nékolika kilo-
metr do nékolika desitek kilometra pod
povrchem (obr. 1). Cas jejich vzniku se ani
v jednom pfipadé neshodoval s okamzi-
kem erupce Krakatau, kterych za uvedené
obdobi bylo pozorovédno 19. Index vulka-
nické explozivity (VEI) nepfevysil ani u jed -
né erupce hodnotu 2, §lo tedy o pomérné
slabou sope¢nou ¢innost. Zjisténi velkého
mnozstvi stfedné silnych zemétfeseni bez-
prostiedné pod aktivnim vulkdnem je pie-
kvapivé hned z nékolika dtvodt. Zaprvé
proto, Ze se takto silna zemétfeseni pod
vulkany — s vyjimkou zemétfeseni, kterad
bezprostiedné doprovézeji silné sopecné
vybuchy — zpravidla nevyskytuji. Zadruhé
pro neobvykle pravidelny pribéh zemé-
tfesné ¢innosti bez ndznaku soustiedéni
jevt v kratkém casovém tseku. Zatfeti pro-
to, ze pravidelny vyskyt stfedné silnych
zemétfeseni v hloubkach do 50-60 km
svédci o umisténi objemnych zdroji mag-
matu aZz pod touto hloubkovou trovni;
pokud by se v hloubkach odpovidajicich
hloubkédm zemétfesnych ohnisek vyskyto-
valy natavené horniny ve velkém objemu,
zemétfeseni — obzvlasté ta silné&jsi — by
v takovém prostiedi vznikat nemohla.

Po zjisténi soustavné zemétresné cin-
nosti pod Krakatau jsme provéfili chovani
nékolika desitek aktivnich sopek na viech
kontinentech a zjistili jsme, Ze k zemé -
tfesenim o podobné sile jako pod Kraka-
tau (o magnitudu 5-6) dochézelo také pod
nékolika dalsimi vulkany — nap¥. pod vul-
kanem Arenal ve Stfedni Americe nebo
pod vulkanickym ostrovem Nisyros v fec-
ké casti Egejského mote. Naopak pod fa -
dou jinych aktivnich vulkant nebylo za
poslednich 50 let zaznamenano svétovou
siti seismickych stanic jediné zemétiese-
ni — napf. pod v soucasnosti nejaktivnéj-
$im indonéskym vulkdnem Merapi nebo
pod vulkdnem Mt. Pelée na ostrové Mar-
tinik v karibské oblasti, znamym ni¢ivou
erupci zr. 1902. Odezva horninového pro-
stfedi pod jednotlivymi vulkdny na mag-
matické procesy je tedy rizné. P¥i¢ina
spociva patrné ve velké variabilité jak
vnitini stavby magmatickych struktur, tak
procest probihajicich v litosféfe. Tato
skute¢nost velmi komplikuje zobecnéni
mnoha poznatkl ve védach o Zemi (napf.
vyuziti interpretace zmén nékterych fy -
zikélnich veli¢in k pfedpovidani zems -
tfeseni).
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Zemétiesné roje jako sonda

do oceanské kury

PFi vybéru oblasti vhodné pro nas zptisob
analyzy seismologickych dat jsme byli in-
spirovéni komplexnim projektem americké
grantové agentury NSF (National Science
Foundation) s ndzvem MARGINS (,,roz-
hranf litosférickych desek®; dnes, ve dru-
hé dekadg své existence se projekt jmenuje
GEOPRISMS -, klin litosféry“ nad subdu-
kujici deskou). Tento projekt si za cil vy -
zkumu zvolil nékolik exkluzivnich lokalit,
mezi nimi i vulkanické souostrovi Izu-Bo-
nin-Mariana, které tvoii soucast znamého
ohnivého kruhu (,,Ring of Fire*) obklopuji-
ciho Tichy ocean, a rozprostira se v délce
pfes 3 000 km od jihovychodniho pobfe-
Zi japonského ostrova Honsi smérem na
jih. V jeho severni ¢ésti, ptiblizné pod
300 km dlouhym podmotskym tsekem
vulkanického oblouku mezi vulkany Sofu-
gan a Nishino-shima, jsme identifikovali
sérii 150 stfedné silnych zemétfeseni (M 4,3
az 5,8), k nimz doslo v jinak seismicky
klidné oblasti béhem 18 mésicti od biezna
1985 do zaf{ 1986. Epicentra se nachazela
v blizkosti podmotskych hor (,,seamounts®)
Suio a Mokuyo, které byly v prabéhu nasi
prace na tomto tématu oznaceny japonskou
meteorologickou agenturou jako aktivni
podmotské vulkany, oviem s nezndmou
eruptivni historii. K jejich zafazeni mezi
aktivni vulkdny doslo na zakladé opakova -
ného pozorovani vyrazné zbarvené moiské
vody plavidly, kterd nad témito podmoi-
skymi horami proplouvala. V uvedeném
obdob{ 1985-86 se pod zdejsim moiskym

1 Rozlozeni ohnisek zemétfeseni
1964-2014 ve svislém fezu podél profilu
pfes vulkan Krakatau. Azimut profilu 30°,
délka profilu 600 km, §ifka profilu 25 km.
Svétlejsi symboly — ohniska zemétieseni
v podsouvajici se indo-australské desce,
tmavsi symboly — ohniska v litosféric-
kém klinu eurasijské desky pod vulkdnem
Krakatau. Na pozadi Anak Krakatau,

z&¥i 2014. Foto A. Spi¢ak

2 Reliéf ocednského dna v okoli souost-
rovi Izu-Bonin mezi 27° a 30° severni
§ifky (vlevo) a nase interpretace svislého
uspofddani ohnisek zemétieseni béhem
silného roje zemétieseni 1985—86: magma
vystupuje vzhiru podél existujiciho systé-
mu trhlin a zpisobuje slabé az stfedné
silna zemétieseni. 01, 02, 03 — osy hlav-
nich napéti; v zobrazeném piipadé jde

o poklesovou tektoniku, obvyklou v oblas-
tech vulkanickych fetézcti nad podsou-
vajicimi se deskami. Su — podmotska
hora Suyo Seamount, Mo — Mokuyo
Seamount, Do — Doyo Seamount

3 Podmoiskd panev Manipa na vychodé
Indonésie. Vyskové profily ve spodni
¢asti obrazku dokumentuji velké
pfevyseni centrdlniho horského masivu.
4 K zemétfesnému roji doslo pod Crate-
red Seamount (zvyraznény trojihelnik

v hornich obr. a ipka) v oblasti souostrovi
Nikobary ve dnech 26. ledna — 5. tinora
2005, tedy 30 dnti po velmi silném nici-
vém zemétieseni u Sumatry (26. prosince
2004) o magnitudu 9,1. Epicentralni
mapy v horni ¢asti obrazku znézornuji
pfesun zemétfesné ¢innosti béhem roje
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v prvnich péti dnech jeho trvani o pfi-
bliZzné 25 km smérem k severovychodu.
5 JiZni ¢ast souostrovi Rjikju.
Epicentralni mapy ve spodni ¢asti
obrazku ukazuji ti faze zemétfesného
roje, ktery vznikl pod okinawskou pro-
hlubni v ¥fjnu 2002. KruZnice znazornuji
polohy vsech zemétieseni tohoto roje,
tuéné ordmované kruznice vyplnéné
$edou barvou pouze ta zemétfeseni, kterd
vznikla béhem prislusné faze vyvoje roje.
Aktivita roje se pfesunula z vychodu

na zapad pfiblizné o 25 km za 30 hodin.
Vsechny orig. A. Spicéak

dnem zemétfesna ¢innost soustfedila do
nékolika ¢asovych intervald, béhem nichz
se ohniska zemétfeseni fadila do vertikal-
nich linii, sahajicich od hloubek nékolika
desitek kilometrti az po mélké partie bliz-
ko pod zemskym povrchem (obr. 2). Vyse
uvedena tfi pozorovani — seismicka akti-
vita ve formé vyrazného zemétfesného roje,
svislé linie zemétfesnych ohnisek béhem
jednotlivych fazi vyvoje zemétfesného roje
a pfitomnost vyraznych podmofskych hor
vulkanického charakteru nad shluky ohni-
sek zemétieseni — nds pfiméla interpreto-
vat zemétfesny roj 1985/86 v oblasti sou-
ostrovi Izu-Bonin jako dusledek vystupu
magmatu ¢i z magmatu odvozenych fluid,
majicich ptivod v podsouvani pacifické
desky zapadnim smérem pod desku filipin-
skou. P¥i préci s tidaji o zemétFesném roji
pod souostrovim Izu-Bonin jsme si uvédo -
mili, Ze vyhledavani zemétfesnych roji pod
podmotskymi, nedostatetné probddanymi
useky ostrovnich obloukt v subdukénich
z6nach a detailni analyza p¥islusnych ida-
ji by mohly byt cestou k identifikaci ob -
lasti, kde v nedavné minulosti doslo k pri-
niku magmatu pod ¢i na oceanské dno,
nebo kde by k tomuto jevu mohlo dojit
v blizké budoucnosti.

Dalsi oblasti, kde jsme se vyhledavani
zemétfesnych roji vénovali systematicky,
bylo Bandské mofe na vychodé Indonésie.
Jeho soucasny geologicky vyvoj je mimo-
fddny — podsouvani litosféry, tvorfici dno
Indického ocednu, pod eurasijskou desku
zde smérem na vychod postupné precha-
z1 v kolizi australské desky s Eurasii, p¥i-
pominajici pocatek kolize indické desky
a Eurasie pfiblizné pfed 50 miliony let.
Jednim z vysledkt na3i analyzy zeméties-
né ¢innosti v této oblasti bylo nalezeni
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nékolika zemétFesnych roji pod podmoi-
skou panvi Manipa jihozdpadné od ostro-
va Seram. Tato podmoiska deprese ma
kruhovy ptdorys a v jejim stfedu se ze dna
zdviha hora, ktera pfevysuje okolni mofské
dno o vice nez 2 km (obr. 3). Primér panev-
ni deprese ¢ini zhruba 60 km. Podle nasi
interpretace, opirajici se o zjisténi opakova-
ného vyskytu zemétfesnych roji pod panvi
Manipa, je tato oblast reliktem vyrazné
sopec¢né ¢innosti v minulosti — tzv. kalde-
rou, pod niz i v soucasné dobé dochazi
k migraci magmatu.

Zemétfesné roje pod ostrovnim oblou-
kem s ¢etnymi méalo probadanymi pod-
mofskymi tiseky jsme nalezli posléze i v ob -
lasti souostrovi Andamany a Nikobary
severné od Sumatry. Nékolik zdejsich rojt
bylo navic vyjime¢nych v tom, Ze vznikly
jen nékolik dni az tydnt po extrémné sil-
nych zemétresenich, k nimz v uplynulé
dekadé v jihovychodni Asii doslo — po ni-
¢ivém zemétfeseni u Sumatry (26. prosin-
ce 2004, magnitudo 9,1 — tfeti nejsilnéjsi
zemétieseni v epose instrumentalni seis-
mologie, tedy od konce 19. stol.), vzdale-
ném od mista zemétFesnych roju ptiblizné
200 km, a po dvojici zemétfeseni z 11. dub-
na 2012 (magnitudo 8,6 a 8,2 — nejsilné&jsi
dvojice bezprostfedné po sob& nasleduji-
cich zemétfeseni v historii), vzdalené pfi-
blizné 700 km. Podle nasi interpretace,
na niz jsme se shodli se zahrani¢nimi ko -
legy, zptsobily seismické viny $ifici se
z ohnisek vyse uvedenych silnych zemé -
tfeseni aktivaci rezervoarti magmatu pod
ostrovnim obloukem Andamany-Nikobary,
kterou si zjednodusené mutizeme predstavit
jako chovéni sodovky v lahvi, jiz zatfepe-
me. Tato aktivace vedla mimo jiné k pfemis -
tovani magmatu horninovym prostfedim.
Pohyb magmatu mél za nésledek zvyse-
ni tektonického napéti a z toho plynouci
vznik zemétfesnych roji. Nase podrobnéa
analyza vyvoje nejsilnéjstho z uvedenych
rojui z ledna 2005 (obr. 4) navic umoZnila
odhadnout rychlost, jakou se zemétfesna
¢innost béhem trvani roje pfesouvala. Pro-
toZe zndme Gasovy vyvoj zemétfesného
roje a z rozloZeni epicenter jednotlivych
zemétieseni roje mizZeme urcit, o jakou
vzdalenost se behem trvani roje zeméties-
na ¢innost posunula, mame vsechny idaje
potfebné k vypoctu rychlosti migrace seis-
mické aktivity — ¢inila p¥iblizné 250 m/h.
Za predpokladu, Ze migrace zemétiesnych

ohnisek odrazi migraci magmatu, podatilo
se nam uréit parametr, ktery se ve vulkano-
logii obtizné stanovuje.

Interpretaci pfemistovani ohnisek bé-
hem zemétiesného roje jako odezvy na mi-
graci magmatu pod zemskym povrchem
potvrdila nase analyza zemétfesné ¢innos-
ti v jizni ¢asti ostrovniho oblouku Rjukju
vychodné od Tchaj-wanu. Také zde se v linii
ostrovniho oblouku v jeho podmoiskych
usecich vyskytuji zemétiesné roje, z jejichz
vyvoje v prostoru a ¢ase lze urdit rychlost
migrace zemétfesnych ohnisek. To se ndm
podatilo hned u péti zdejsich zeméties-
nych roji, pficemz nejlépe je tento pro-
ces patrny u roje z r. 2002 (obr. 5). BEhem
30 hodin trvani roje se seismicka aktivita
postupné pfesunula lateralné (tedy v hori-
zontalnim sméru) o 25 km, takZze rychlost
migrace zde ¢inila ca 850 m/h. Tato hod-
nota ptibliZzné odpovidé rychlosti lateral-
niho pfesunu magmatu, kterou pomoci
detailnich seismickych a geodetickych
pozorovani urcili pracovnici Islandského
meteorologického dfadu béhem erupce
vulkdnu Béardarbunga na Islandu v 1été
r. 2014 — ménila se od nékolika set metrti
za hodinu do 1 km/h. Také v p¥ipadeé jizni
¢asti ostrovniho oblouku Rjtkju interpretu-
jeme rychlost migrace zemétiesnych ohni-
sek jako rychlost migrujictho magmatu.

Chvala volné dostupnym datim
Vysledky nasi dlouhodobé prace s dostup-
nymi daty mezinarodnich a narodnich da-
tovych center, zaloZenymi na zdznamech
seismickych stanic umisténych po celém
svété, potvrzuji vysokou pfesnost téchto
uidaju. Jejich velkou pfednosti je navic
relativné dlouhy interval pozorovani, vice
nez 50 let v pfipadé mezinarodniho seis-
mologického centra ISC — tedy nesrovna-
telné déle nez doba fungovani kterékoli
regionalni ¢i lokalni sité seismickych sta-
nic. Dostate¢né dlouhé spojité pozorovani
je pfitom ve védach o Zemi zasadni. Vyho-
dou prace s témito globalnimi daty jsou
témeét zanedbatelné naklady — lze je zis-
kat bezplatné a k praci s nimi postacuje
bézna vypocetni a graficka technika. Kro-
mé seismickych dat pak vyuzivame volné
piistupnych tdaji o jednotlivych vulka-
nech a historii jejich eruptivni ¢innosti
(web Volcanoes of the World, provozovany
Smithsonian Institution ve Washingtonu),
odborné literatury vénované piislusnym
geologickym oblastem, a v neposledni fadé
volné piistupny mapovy a datovy nastroj
GeoMapApp, vyvinuty a spravovany na
Lamont-Doherty Earth Observatory pfi
Kolumbijské univerzité ve staté New York,
obsahujici napf. detailni topografii zem-
ského povrchu veetné ocednského dna.

I pfes nas trvaly zajem o praci s dostup-
nymi celosvétovymi seismologickymi daty
bychom v budoucnu radi vyuzili nasich
zkuSenosti se vztahy mezi zemétfesnou
a sopet¢nou ¢innosti k detailnimu studiu
zdroji magmatu, jeho vystupu a migrace
pod nékterym z vyznamnych svétovych
pozemnich vulkdnti pomoci vlastnich seis-
mickych stanic. Mira pochopeni a povédo -
mi o procesech, které v soucasnosti pod
jednotlivymi vulkany probihaji, je totiz
u mnoha z nich prekvapivé nizka, pres-
toZe se Gasto nachéazeji v husté osidlenych
oblastech.
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