Prvni seismické mapy zpracované
pro oblast stredni Evropy
a pro uzemi Ruské rise

RNDr. Jan T. Kozak, CSc.
Geofyzikalni ustav AV CR, Praha

prof. Dr. Andrei A. Nikonov
Institut fiziki Zemli, Russkaja akademia
nauk, Moskva

Vojensky geograficky obzor, 2006, ¢. 2
Ptiloha 1



OBSAH

1. Pocatky kartografického zobrazovani zemeétresent...........ccccveevveenveenieenneens 3

2. Mapy s makroseismickou informaci (1855-1903) pro oblast

sttedni Evropy (viz tab. 2, mapy €. 1=23)..ccccieiiiiiieeie e 10
3. Mapy s makroseismickou informaci (1850-1905) pro oblast

imperialniho Ruska (viz tab. 3, mapy €. 1-27) ..cccccocvevienieieniecieeeee e, 15
4. DISKUSE. ...ttt 22
SOUPIS HEETATUIY .....veeiiieeiiieciie ettt ettt e ae e s e e eabeeenaeeenes 26
ADSTIACT. ..ttt 31
SEZNAM TABULEK

Tab. 1. Mapy vztazené k zemétieseni — typové roztfidéni seismickych map
podle doby vzniku
Tab. 2. Mapy nesouci makroseismickou informaci pro oblast stfredni Evropy

Tab. 3. Mapy nesouci makroseismickou informaci pro oblast carského Ruska

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Prvni seismick4 mapa — tzv. Mogiolova mapa zemétieseni (Nice 1564)
Obr. 2 Mapa G. H. O. Volgera — zemétteseni ve Vispu r. 1855

Obr. 3 Tisténa litograficka mapa F. E. Suesse — zemétreseni v Lublani r. 1895
Obr. 4 Mapa kavkazského zemétieseni (Semacha 1902) sestavena V. Weberem

Obr. 5 Mapa Semachského zemétieseni r. 1902 upravend Bogdanovi¢em



r . . 7 1 7 A r
Prvni seismické mapy ) zpracovane pro oblast stfredni Evropy
a pro uzemi Ruské FiSe

RNDr. Jan T. Kozak, CSc.
Geofyzikalni ustav Akademie véd CR
Bo¢ni I1., 1401, 141 31 Praha 4, Ceska republika
kozak@ig.cas.cz

prof. Dr. Andrei A. Nikonov
Institut fiziki Zemli, Russkaja akademia nauk
Bolshaja Gruzinskaja 10, 123 995 Moskva, Ruska republika
nikonov@ifz.ru

Uvod

Seismické pohyby a jejich nésledky vznikajici v disledku silnych tektonickych zemétieseni — na
rozdil od jinych dynamickych projevli Zemé, jako jsou kupf. vulkanické jevy, fitivd krasova
zemétfeseni ¢i ficeni skal aj. — byly vesmés pocitovany v rozsahlych oblastech zemského
povrchu. Brzy se ukézalo, ze nejefektivnéj$i a nejnazornéjsi zpusob popisu takovych silnych
seismickych efektd spociva v jejich vyneseni do zemépisnych map. Neni proto divu, Ze prvni
soubory seismickych dat je mozno nalézt i na mapach sestavenych jiz kolem poloviny 16. stoleti,
coz znamena, ze seismicka kartografie ma téméf stejné staré koteny jako klasickd zemépisna
kartografie evropského novovéku. Podrobnéjsi pohled umozni posuzovat tyto nejstarsi seismicke
mapy ve tfech skupinach, viz tab. 1.

1. Poéatky kartografického zobrazovani zemétreseni

v

Soubor nejstarSich map, o nichz se da fici, Ze jsou nejjednodussi ¢i dokonce nejnaivnéjsi,
pokryva Casovy usek témér tii stoleti, 1564—1840, piicemz regionaln€ je omezen na Sttedomori,
piedevsim na seismicky aktivni Italii. Teprve ke konci tohoto dlouhého ¢asového obdobi — jak
ukazuje tabulka 1 — se takové jednoduché mapy objevily i v zaalpskych oblastech. Ozna¢me tyto
prvni seismické mapy jako rané mapy zemétreseni.

Vzhledem k tomu, Ze tyto mapy nebyly sestavovany podle systematickych postupti seismickych
pozorovani, a také proto, ze popisovana zemétieseni byla odlehla v ¢ase i co do polohy, je témét
nemozné nalézt néjaky spole¢ny jmenovatel téchto map (kromé toho, ze se tykaji zemétieseni).
Zda se dokonce, ze jednou jiz dosazené racionalni ptistupy pouzité pii kartografickém vyjadreni
seismickych efektii v mapé byly brzy zapomenuty, takze nasledujici rané mapy zemétreseni byly
opét sestavovany na zelenéem travniku.

Jednu z prvnich praci zabyvajici se pocatky snah kartograficky vyjadfit ucinky zemétieseni
publikoval v letech 1901-1902 ptedni evropsky geofyzik konce 19. stoleti S. Guinther. Kromé
toho, ze sestavil seznam nejstarSich map zemeétreseni, predlozil i klasifikaci seismickych infor-
maci obsazenych v téchto mapach. Tyto mapy jsou uvedeny v levém sloupci tabulky 1.

Y Pod terminem seismickd mapa se rozumi standardni kartograficka kompozice, do které jsou vloZeny & zaneseny
informace vztazené k diskutovanému seismickému jevu a jeho nasledkiim.



TABULKA 1

Mapy vztazené k zemétreseni — typové roztiidéni seismickych map podle doby vzniku

. oy . Mapy nesouci Moderni seismické mapy
Rok Rané mapy zemétieseni Lo . . .
macroseismickou informaci (mapy seismicity)
2000 N
>~ instrumentalni
perioda
-
~
pro stfedni Evropu a Rusko:
pred r. 1855-1905 rana instrumentalni
1900 (viz tabulky 2 a 3) - perioda
-
1840 Atlantsky a Tichy 1847 Ryn (Némecko)
ocean

1828 Ryn (Némecko)
1810 Mér (Madarsko)

1800
1783 Kalabrie (Italie)
1703 Aquila (Italie)
1700
1693 Noto (Sicilie)
1627 Capitanata (Italie)
1600

1564 Nice (Francie)

Obr. 1 Takzvand Mogiolova mapa zemétieseni (Nice 1564), prvni seismickd mapa vibec; ru¢né
kolorovana médirytina; jediny zndmy original mapy je ulozen v depozitech univerzitni knihovny
v Erlangen v Némecku » »
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Zda se, ze rand mapa zemétieseni zobrazujici rozsah otiesu v Nice v roce 1564 je nejstarsi dosud
znama mapa tohoto typu — viz obr. 1. Seismickych efektd vSak nezobrazuje mnoho, ukazuje
pouze osm obci znicenych zemétfesenim a jeden Cinny vulkan uprostied téchto sidlist, ziejme
pfidany podle kreslitovy fantazie. Konfigurace (a jména) znic¢enych obci umoziiuji vSak ucinit si
pfedstavu o rozsahu i tvaru oblasti nejvétSich makroseismickych skod (epicentralni zdéna?).
Zajimavy moment piedstavuje zachranny vojensky jezdecky oddil spéchajici do postizené
oblasti. Detailni analyzu zobrazeni podavé Stucchi a Morelli (1992).”

Dv¢ italské mapy zemétieseni ve stfedni Italii (Capitanata) z roku 1627 jsou do znacné miry
unikatni, protoze ukazuji miru seismického poskozeni (a ztrdt na zivotech) v jednotlivych
lokalitach ve Ctyfech stupnich, coz umoziiuje hrubou konstrukci isoseismickych linii (izoseist),
viz Foglia (1627) a Poardi (1627). Tim byly polozeny zéklady pro pozd&jsi definice
makroseismickych intenzitnich stupnic, viz kuptikladu pokusy Volgerovy (1857-1858), pokusy
dvojice Itala Rossi a Svycara Forela (1881), Baratty (1901) a dalSich. Pionyrsky poéin tvirct
mapy zemétieseni zroku 1627 vynikne, uvédomime-li si, Ze jimi navrzena Kklasifikace
seismickych efekti pfedbéhla autory pozdéjsich makroseismickych stupnic o vice nez 250 let.

Dalsi znama kompozice — spiSe krajinny pohled nez mapa — zobrazuje ucinky otfesi ve Val di
Noto na jizni Sicilii v roce 1693. V kompozici, kterd pochazi z encyklopedického dila J. Zahna
(1696), jsou nazornym zptsobem piedstaveny zakladni efekty charakterizujici silné zemétieseni.
Vidime zde klesani celych mést, vyrazné deformace (nédklony) zemského povrchu, ndzorné ticeni
budov stfedomoiského typu, doprovodnou vulkanickou c¢innost (Etna), paniku prchajicich
obyvatel 1 agonii obéti.

Zajem pozorovatele mohou vzbudit i rozsahlé oblasti zobrazené uprostted kompozice, v nichz se
obce a mésta nezdaji byt seismicky poruSeny. Zobrazeni, které bylo — zfejm¢ podle pozorovani
na mist¢ — provedeno a publikovano v zaalpském Bavorsku, slouzilo v némeckych zemich
dlouho do 18. stoleti jako vzorovy obraz mnohych mladsich italskych zeméteseni. Detaily viz
Margottini a Kozak (1992).

Anonymni ilustrace G¢inkl dvojitého zemétfeseni v abruzzské Aquile (v lednu a tnoru 1703)
ukazuje destrukcei celé oblasti. Jednotliva sidliSté¢ znicend otfesy jsou na zobrazeni tak mala, ze
neumoznuji makroseismické vyhodnoceni §kod. Kompozice vSak dovoluje ucinit si pfedstavu
o velikosti, tvaru a poloze nejsilnéji postizeného uzemi (Margottini a Kozak 1992).

Velkou, podrobnou mapu Kalabrie ilustrujici dlouhou sérii ni¢ivych kalabrijskych otfest, které
zapocaly v tnoru 1783 (a skoncily az v roce 1800), ptipravil P. Elisco. Autor uzil tii symboly
udavajici pro jednotlivé obce a mésta tii stupné seismického poskozeni. Tato detailni mapa, spolu
s 69 krajinnymi pohledy a méstskymi vedutami ukazujicimi zkazu jednotlivych lokalit i zmény
na zemském povrchu (jejichz autofi byli architekti Schiantarelli a Stillo), predstavuje
nejdokonalejsi a nejkompletnéjsi ikonografickou a kartografickou dokumentaci zemétieseni
18. stoleti (Vivenzio 1783). Detailn¢ o sérii kalabrijskych zemétieseni pojednava Barbano et al.
(1980) a Placanica (1985), ktery uvadi i kompletni bibliografii tykajici se udalosti.

? Diskutovana mapa zndma pod jménem svého tviirce jako Mogiolova se dochovala jen v jednom exemplafi, ktery je
chovan v knihovné erlangenské univerzity v Bavorsku (Universititsbibliothek, Friedrich-Alexander-Universitit
Erlangen-Niirnberg). Autofi se domnivaji, ze dochovany vytisk pfedstavoval modelovy prototyp nabizeny moznym
predplatiteliim pro nasledny tisk mapy. Pro nedostatek zdjmu vSak pravdépodobné mapa nakonec tiSténa nebyla,
takze se dochoval jen jeji modelovy vzor. Cesky &tenaf si pii této piileZitosti snad vzpomene na skvélou tzv.
Klaudianovu mapu Cech z roku 1518, ktera té2 predb&hla svou dobu: nepochopena &eskou gramotnou veiejnosti
nenalezla predplatitele, takze nebyla tisténa a dochovala se jen ve své jediné modelové kopii.



Zemétieseni v mad’arském Moru v r. 1810 piekvapilo mad’arské ptirodovédce, protoze tato ¢ast
zemé nepatii k seismicky aktivnim oblastem. Bezprosttedné po odeznéni otfesti byla v Budapesti
sestavena zvlastni komise, ktera navstivila postizené uzemi a provedla dikladnou dokumentaci
nasledkli zemétieseni véetné seismickych $kod. Clenové této expedice Paolo Kitaibel a Adamo
Tomtsanyi sepsali o vysledcich této inspekéni cesty zpravu, kterou ilustrovali dvéma seismickymi
mapami. V nich vyznacili jednak epicentralni oblast (zénu nejvétsich skod) 1 hranici pocititelnosti
otfesti. Pfi padu kostelnich vézi a vysokych budov jsou na jejich mapéch Sipkami vyznaceny i
sméry pusobeni seismickych vin (seismic wave impact direction), viz Kitaibel a Tomtsanyi (1814).

Na pfelomu osmnactého stoleti a v prvnich desetiletich stoleti devatendctého pokracoval
seismologicky vyzkum zejména pracemi Christiana Leopolda Freiherra von Bucha a Alexandera
von Humboldta. Prvni z nich publikoval svou studii o slezském zemétieseni (nebo dilnim
otfesu?) z roku 1799, kterou doplnil jednoduchou mapkou postizené oblasti, von Buch (1801).
Von Humboldt studoval predev§im vulkanické a seismické jevy ve Stiedni Americe (nove
vznikly vulkan Jorullo) a ¢aste¢né také v severni ¢asti Jizni Ameriky.

Nejdulezitéjsi poznatky A.von Humboldta, L. von Bucha i dalSich pfirodovédcti v oblasti
seismologie a vulkanologie shrnul Heinrich Berghaus ve svém Fyzikalnim atlase, sekce Geologie
(Berghaus 1837-1848). Pritazlivé kartografické Berghausovy kompozice (sdm v Postupimi
v letech 1830 zalozil Umeéleckou kartografickou Skolu) sestavaly tradi¢né€ z hlavni mapy doplnéné
velkym poctem malych mapek, profilli a fezli Zemi, vedlejSich obrazki i bo¢nich pohledii na
vulkény a jiné piirodni subjekty. Do svych map Berghaus Casto zatazoval piimé textové citace
jednotlivych autord vztazené k popisovanym jevim. Detaily uvadi Kozdk a Vanék (2002).

V polovingé 19. stoleti byly sestaveny jiz pokrocilejsi seismické mapy popisujici zemétreseni
v jihoitalské provincii Basilicata v roce 1857. Na téchto mapach zobrazil autor — anglicky inZenyr
Robert Mallet — tvar a velikost postizené oblasti a vyznacil 1 sméry plisobeni prochdzejicich
seismickych vIn. Ve zvlaStni regiondlni mapé celé oblasti rozli§il ucinky jednotlivych
zemétieseni, kterd se postupné v této oblasti objevila (Mallet 1862; Giinther 1901-1902).

Tolik struén€ k prvnim seismickym mapam. Hlavni zajem predkladané prace se vSak vztahuje
k tzv. mapam nesoucim makroseismickou informaci, které jsou uvedeny v prosttednim sloupci
tabulky 1. Tyto mapy byly jiz sestavovany na zaklad¢ systematicky shromazd’ovanych makro-
seismickych pozorovani, pomoci casii pfichodu seismickych vin do jednotlivych lokalit,
podavaly stupeni posSkozeni jednotlivych staveb(v nékterych ptipadech jiz podle prvnich stupnic
Skod) a vyznacovaly sméry ptisobeni seismickych vin. V nékterych z téchto map jiz byly brany
v tvahu 1 poloha a pribéh tektonickych poruch a zlomt a dokonce i lokalni geologickd stavba
oblasti. Také zmény zemského povrchu nasledkem zemétieseni byly zaznamenavany a disku-
tovany.

Co se tyCe prvnich makroseismickych dotaznikl rozsifovanych po zemétieseni mezi obyvatel-
stvem, jsou prvni oficialni pokusy tohoto druhu zndmy z Portugalska a Spanélska po piichodu
ni¢ivého lisabonského zemétieseni v roce 1755. Neni vSak znama zadna seismicka mapa, ktera
by byla sestavena na zaklad¢ téchto dotaznikd.

Zajimavé byly pokusy nacrtnout tvar a velikost epicentralni zony zemétreseni. Kromé vyse
zminéného nacrtku von Bucha z r. 1801 na sebe upozornil némecky hornorynsky matematik
P.N. C. Egen, ktery ptedlozil komplexni analyzu rynského zemétfeseni z roku 1828, v niz
zpracoval udaje ze seismickych dotaznikli do formy kvaziisoseismické mapy, vlastn¢ prvni svého
druhu (Egen 1828).



zpravu o hornorynském zemétieseni z roku 1847 a podobné jako Egen doplnil text zpravy sei-
smickou mapou, ve které dva kruhy oznacovaly jednak oblast nejsilngj$ich seismickych efektt,
jednak hranici pociténi seismickych pohybt (Noggerath 1847). Tyz autor pozdéji zvetejnil fadu
dalsich zajimavych piispévki o hornorynskych zemétiesenich. Detaily viz Giinther (1901-1902)
a Davison (1978).

V nasledujicim bude ukézano, Ze prace téchto dnes polozapomenutych seismologii vlastné
vytyCily novy smér seismického vyzkumu zemétfeseni zalozeny na systematickém sbéru
makroseismickych dat a jejich optimalnim zpracovani, vcetné sestavovani seismickych map.
Tyto snahy, které kulminovaly kolem poloviny 19. stoleti, pfedstavovaly dilezitou etapu vyvoje
studii o zemétieseni, ktera ve druhé puli 19. stoleti vyustila ve vytvoreni nové seismologické
discipliny, jiz mizeme oznacit jako makroseismicka studia zemétieseni.

Pravé tato etapa vyvoje seismologie — s prihlédnutim k situaci ve stfedni Evropé a v carském
Rusku — bude podrobn¢ diskutovana v nasledujicich odstavcich.

Do dalsiho vyvoje seismologie potom rozhodujicim zptisobem zasahly uspéchy seismické regis-
tracni techniky spocivajici v zavedeni seismometr. Od prvnich pokusi sestrojit skute¢ny Erdbe-
ben-Messer, tj. méfi¢ zemétieseni (dnesni seismometr) na konci 70. let devatenactého stoleti
(Ewing v Japonsku) se do konce tohoto stoleti rozb&hla vyroba riiznych typa seismometrti po
celém svéte, takze kolem roku 1900 vstoupila studia o zemétieseni do své nové etapy, do veéku
pristrojové seismologie. V této etap¢€ jiz mohli seismologové pracovat s objektivnimi piistrojo-
vymi daty: v oboru seismické kartografie vyustila tato situace v sestavovani modernich map
seismicity jednotlivych vySetfovanych oblasti. Obdobi piistrojové seismologie vSak jiz piekracuje
obsah predkladané studie.

Nové pristupy k teSeni seismologickych otazek vznikaly a Sitily se predev§im z tradi¢nich
sttedisek piirodovédnych studii v Italii a v zadpadni Evropé. Pozdéji, v poslednich desetiletich
19. stoleti, se k témto pokroCilym stiediskim ptidala jest¢ Kalifornie a Japonsko. Jak si vSak
v tomto sméru vedly dvé dalsi diileZité oblasti charakterizované v 19. stoleti rozvojem piirodnich
véd, konkrétné stfedni Evropa a imperialni Rusko?

Pokusme se tedy evropsky i1 svétovy pokrok v seismologii vystopovat a posoudit na zakladé
analyzy seismickych map ve vyjmenovanych oblastech, které vlastné¢ vzdy odrazely uroven
seismologickych studii. Abychom ¢tenaie nenechali na pochybach, uvedeme ptimo, ze hlavni cil
nize uvedeného textu je demonstrovat — na prikladu seismickych map typu map nesoucich
makroseismickée informace — a ilustrovat, ze kromé¢ tradic¢nich stfedisek seismologického pokroku
uvedenych vySe také oblast stfedni Evropy a imperidlniho Ruska pfispely k tomuto pokroku
srovnatelnym zptsobem.

Pod pojmem stiedni Evropa je zde minéno iizemi Horniho Saska, Slezska, Cech, Moravy,
zdpadniho Slovenska, Madarska. K této oblasti jsou pridana jesté tri prilehla vizemi, jmenovité
Slovinsko, Svycarsko a Sasko.

Pod pojmem imperialni Rusko je mineno uizemi celé Ruske rise z konce 19. stoleti (jeji evropska a
asijska cast), jmenovité jeji prihranicni, seismicky aktivni zony.

Casovy iusek, jemuz jsou vénovdny nase ivahy, predstavuje casovy interval 1855—1905, coz je
obdobi kulminace makroseismickych metod vyzkumu zemétieseni. Zarazeni tohoto intervalu je
patrno ve strednim sloupci tabulky 1.
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2. Mapy s makroseismickou informaci (1855-1903) pro oblast
stiredni Evropy (viz tab. 2, mapy ¢. 1-23)

Na prvnich dvou diskutovanych seismickych mapach jsou vyznaceny seismické efekty zptliso-
bené silnym zemétresenim, které v Cervenci 1855 postihlo mésto Visp ve Svycarském Walisu.
Obé mapy, prestoze nalezeji k zemétreseni na samém okraji stfedni Evropy, hraji ve vyvoji
evropské seismické kartografie tak dulezitou roli, ze nemohou byt pominuty. Jejich autor, né-
mecky mineralog Georg Heinrich Otto Volger, sepsal a publikoval podrobnou zpravu o shora
uvedeném zemétieseni obsahujici kvantitativni analyzu ¢etnych makroseismickych dotaznikl a
hlaseni obyvatelstva, nejen ze Svycarského, ale i z piihrani¢niho severoitalského a francouzského
uzemi zemétiesenim postizeného. Tato analyza mu umoznila vytvofit — spolu s Augustem Her-
mannem Petermannem, ptfednim némeckym kartografem té doby — dvé témét dokonalé seismické
mapy obsahujici klasifikované makroseismické informace, jak ukazuji mapy €. 1 a 2 v tabulce 2.

Zatimco prvni mapa otisténa jiz v roce 1856 (C. 1 v tab. 2), ve které je stupenn poskozeni budov
odlisen tony hnédé barvy, je diky citlivym interpolacim piehledné&jsi a pro orientaci snazsi (blizi
se svym pojetim modernim mapam seismicity), reprezentuje druhd, pozdéji sestavend mapa (€. 2
v tab. 2) velmi pfesnou mapu izoseist se vSemi detaily postihujicimi korektné¢ udaje z makro-
seismickych hlaseni a zprav a osobnich pozorovani autora. Volgerova kartografickd kompozice
z let 1857—1858 je slozena z hlavni mapy zobrazujici celou postizenou oblast, kterou doplituje
mensi mapa ve zvétSeném méfitku davajici nahlédnout do samotné epicentralni oblasti.

Volger ptipravil pro klasifikaci u¢inkd zemétieseni zaloZenou predevsim na velikosti poskozeni
budov svou vlastni sedmistuptiovou stupnici: 0 (max. poskozeni), 1, 2, 3, ... 6 (hranice pociténi).
Podle této stupnice ohodnotil hlaSeni ze stovek postizenych lokalit. Hranice oblasti postizené ve
stejném stupni, které na své map¢ vyznacil, predstavovaly vlastn¢ izoseismalni linie (izoseisty),
tj. hranice oblasti stejné intenzity zeméteseni. Volger (1856 a 1857—-1858).

Tak vznikla prvni skute¢nd mapa izoseist, zalozena vylucné na makroseismickych pozorovanich;
reprodukujeme ji na obrazku 2. Podrobnosti o Volgerovych metodach udava Boscowitz (1860) a
Kozak a Van¢k (20006).

Volgerovy mapy slouzily jeho néslednikiim jako modelové ptedlohy. (Mizeme spekulovat, ze
Volgerovy metody vyuzil pii sestavovani svych znamych seismickych map v r. 1863 1 R. Mallet
pii své analyze zemétieseni v Basilikaté v r. 1857; citace Volgerovych praci vSak v Malletové
spisu nenajdeme.)

Dvé& zajimavé seismické mapy (&. 3 a 4. v tab. 2) ilustruji zpravu o zemétieseni u Ziliny (Sillein)
vr. 1858 na severozapadnim Slovensku, kterou vypracoval Johann Friedrich Julius Schmidt
(1858). Na prvni mapé je vyznacen tvar a orientace zony nejvétsiho seismického poskozeni. Tuto
oblast obklopuje zona slabsich seismickych efekti. U nékterych poskozenych lokalit jsou
uvedeny sméry pfichodu seismickych vin. Tyto makroseismické informace jsou v mapé vlozeny
do orografického relié¢fu oblasti: v tomto ohledu je zajimavé porovnat sméry hlavnich pohoti
vyznacenych na mapé s podélnou osou zon vykreslenych na mapé jako seismicky postizené.

<4« Obr.2 Mapa G. H. O. Volgera obsahujici makroseismickou informaci ukazuje pole
izoseist (hlavni otfes a tfi nejsilnéjsi dotiesy) pro zemétieseni ve Vispu (Svycarsko) v r. 1855;
rytina s barevn¢ obtazenymi liniemi izoseist (Volger 1857—-1858)
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Na druhé Schmidtové mapé je zachycena velkéd oblast celého zapadniho Slovenska a piihranic-
nich kraji, kde bylo zeméteseni pociténo. Na tomto uzemi vykreslil autor tii zony, ve kterych
tfemi stupni Eervené barvy vyznaéil tfi trovné seismickych efektii. Zilinskym zemétiesenim 1858
se zabyval i Jaiteles (1859).

Zemétieseni ve sttedonémecké Gete v roce 1872 prekvapilo mistni obyvatelstvo, protoze tato
cast Saska byla — az do té¢ doby — povazovana za relativné seismicky klidnou.

Na seismickych mapéach ¢.5 a 6 v tab. 2 doprovazejicich zpravu o tomto zemétieseni, kterou
s némeckou dukladnosti sestavil K. von Seebach, v souhlase s ¢etnymi hlaSenimi obc¢ant, je vy-
znacCena poloha epicentralni oblasti protahlé v jihozapadné-severovychodnim sméru, rozkladajici
se n€kolik kilometrti vychodné od mésta Gera. Kromé vyznaceni polohy, velikosti a tvaru epi-
centralni oblasti jsou na map¢ zakresleny tii koncentrické zony odpovidajici snizujicim se stup-
nim seismickych u¢inka a efekti. Ve vybranych lokalitich je Sipkami uren i smér plisobeni
seismickych vin. Jako zvlastnost mozno uvést mapu €. 6, na niz byla poloha epicentra ur¢ena
kinematickou analyzou podle vypoctenych cast pfichodu seismickych vin, ovSem za ptedpo-
kladu, Ze prostiedi je homogenni, charakterizované konstantni rychlosti Sifeni seismickych vin
(Seebach 1873).

Kartograficky portrét rozsifeni trutnovského zemétreseni z roku 1883 v severovychodnich
Cechach ukazuje seismicka mapa ¢. 7. Jeji autor Gustav C. Laube (1883) oklasifikoval seismické
Skody na budovach jednotlivych sidlist’ v oblasti ve Ctyfech stupnich, coz mu umoznilo urcit
protahly tvar a specifické zakfiveni epicentralni oblasti. Druhou mapu téhoz zemétireseni (C. 8
v tab. 2) piipravil H. Kunish (1883). Ten na své map¢ rozlisil vnitini zénu nejvetsi intenzity
otfesti a SirSi vngjsi zonu, kde otiesy byly jesté pocitény. Oznacil téz lokality s negativnimi
hlaSenimi a u jinych lokalit uvedl sméry plisobeni ptichazejicich seismickych vin.

Jako zajimavost mozno uvést, ze na Laubeho mapé se oblast otfesti maximalni intenzity nacha-
zela v Podkrkonosi, tj. v Cechach, zatimco slezsky seismolog Kunish klade zonu nejvétSich
otfest do prihrani¢ni oblasti ve Slezsku.

Znamé zemétieseni ve slovinské Ljubljani (ném. Laibach) v roce 1895 analyzoval a v obséhlé
zprave (pres 450 stran) publikoval rakousky geolog Franz Eduard Suess (1896). Jeho studie je
vSeobecné ocenovand jako nejkomplexnéj$i a nejpodrobnéj$i prace o jednom zemétieseni
v piedpfistrojové éfe. Textova cast zpravy je doplnéna ¢etnymi nacrty, fotografiemi, ilustracemi,
tabulkami a grafy a také dvéma barevnymi seismickymi mapami nesoucimi obsahly soubor
makroseismickych dat. Prvni mapa (€. 10 v tab. 2), detailni, je nazvana Das pleistoseiste Gebiet
des Erdbebens von Laibach; autor v ni klasifikoval seismické skody na budovach v jednotlivych
lokalitach ve ctytech stupnich a zaznamenaval i Skody na interiérech budov a mistnosti ve dvou
ttidach. Podle jeho mapy se postizena oblast rozprostirala 40 km ve sméru sever—jih a piiblizné
60 km ve sméru vychod—zapad. Ve druhé, prehledové mapé (€. 11) vyznacil autor celkem sedm
barevné odliSenych zon odpovidajicich sedmi hladindm intenzit seismickych pohybt. Tato druha
mapa byla sestavena ve spolupraci se seismology z okolnich zemi, jmenovité z Chorvatska, Italie
a Madarska. Na mapé je vynesena celkovd plocha uzemi (820 x 600 km), na které byly
ljubljanské otfesy pocitény. Na map¢ jsou zakresleny 1 hranice pociténi tfi nejsilnéjSich dotiesi —
mapu ukazuje obrazek 3.

Obr. 3 Tisténa litograficka mapa obsahujici makroseismickou informaci pro zemétieseni ve slo-
vinské Ljubljani v r. 1895 (Suess 1896) » »
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Pod ¢islem 12 tabulky 2 je zafazena seismickd mapa R. Leonharda a W. Volze (1896) vztazena
ke slezskému zemétreseni z roku 1895. Jednotlivé oblasti jsou na mapé rozdéleny podle Ros-
siho-Forelovy makroseismické stupnice (3., 4., ... 7. stupeni). V levém spodnim rohu hlavni mapy
je umisténa doplitkovad mapka ukazujici rozsiteni predchoziho zemétieseni v oblasti roku 1883.
Stejné zemétieseni analyzoval a kartograficky vyhodnotil Ernst Dathe (1897), ktery makroseis-
mické udaje zobrazil na standardni zemépisné Cernobilé mapé Slezska, viz mapa ¢. 13 v ta-
bulce 2. Autor rozdélil pomoci barevnych symbola postizené lokality do péti tiid podle stupné
jejich zemétiesného poskozeni. Hlavni mapa je doplnéna mensi mapkou ukazujici zakladni
geologické formace oblasti (14 typi hornin).

Zajimavé informace o podzemnim otfesu (ran&) na Mélnicku (Cechy, severné od Prahy) v r. 1898
piinasi (kvazi)seismickd mapa, jejimz autorem je Jan Nepomuk Woldfich (1899-19007?). Zvuko-
va ,,detonace” doprovazejici vySetfovany podzemni jev (zemétieseni?) byla zaznamenéana ve
tfech odd&lenych zénach v severnich a stiednich Cechach, jak je na mapé vyznageno. Jednotlivé
lokality jsou rozdéleny do tii tfid podle intenzity zaznamenaného zvuku. Ptes tyto tdaje je v ma-
p¢€ vynesena Cervené vyznacena sit’ hlavnich i lokalnich zlomi bézicich pres vysetfovanou oblast.

Silné slezsko-sudetské zemétreseni z roku 1901, které postihlo oba ptihraniéni pasy podél
Cesko-slezské hranice, bylo podrobné vySetfovano ¢eskymi i némeckymi specialisty. Na mapé
¢. 16., kterou sestrojil J. N. Woldtich (1901), je seismicky vyhodnoceno izemi mezi Drazd’anami
a severozapadni Moravou. Oblast je na map¢ rozdélena do tfi zon podle makroseismické Rossiho
stupnice: 7. stupen (nejsilngjsi), 5.—6. stupein (stiedni) a 3.—4. stupenn (slabé). Tyz autor ilustroval
slezsko-sudetské zemétieseni jesté jednou seismickou mapou, viz €. 17 v tab. 2., kterd je vSak
soustfedéna jen na Ceské uzemi (Woldfich 1901a). Na této mapé se epicentralni zoéna ptimyka ke
slezsko-Ceské hranici, pticemz lokality uvnitt 1 vné této oblasti jsou opét klasifikovany stupném
3 az 7 Rossiho makroseismické skaly. Tato Woldfichova mapa zaznamenéava také tfi hlavni
zlomy bézici pies Ceské tizemi paralelné s podélnou osou protahlé epicentralni zony.

Dalsi mapu k zemétieseni z roku 1901 pfipravil J. Granzer (1901). Autor také podava tvar a
velikost epicentralni zony a sméry pisobeni seismickych vin; intensitu otfesi uvadi v péti
stupnich. VSechny tyto informace jsou vyneseny na pozadi geologické mapy zobrazujici zakladni
geologické formace oblasti.

Nakonec miizeme postoupit do zdpadnich Cech a prilehlého Vogtlandu, do oblasti, které od
nepaméti trpi opakovanymi seismickymi roji. Mnozi seismologové se domnivaji, Ze zvysSend
seismickd cinnost v této casti stredni Evropy souvisi se skutecnosti, Ze do klinu vytvarovana
zdpadni hranice Ceského masivu mechanicky interaguje se sousedni deskou némeckého triasu.
Seismické roje, tj. stovky ci tisice malych otresii, se zde pravidelné — po dobu nékolika tydnii —
objevuji po desetiletém az tricetiletém obdobi klidu. Seismicky reZim vsak neni zcela pravidelny.
Tak napriklad na sklonku 19. stoleti seismicka aktivita oblasti dosahla dosud nepoznaného
maxima, které kulminovalo prichodem ,,roje rojii* v obdobi mezi léty 1897 a 1911. Konkrétné
v tomto obdobi se objevilo péet seismickych roju (listopad 1897, cervenec 1900, cervenec 1903,
Fijen 1908 a duben 1911). Pro tento exponovany interval zvySené seismické aktivity mame
k dispozici soubor seismickych map obojiho typu, tj. jak mapy vztazené k jednomu zemétreseni,
tak mapy zachycujici ¢asovou posloupnost prichodii jednotlivych zemétreseni, tj. mapy seismic-
kych roju.

Mapa ¢.20 v tabulce 2 je vztazena k jednomu zemétieseni u Tachova v zapadnich Cechach
zroku 1902 (Knett 1903). Na mapé je vyznaCena epicentralni zdéna i tfi soustfedné oblasti
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odpovidajici postupné slabnouci intenzité seismickych otfest. Lokality, ze kterych pfisla
pozitivni hlaseni, jsou barevné oznaceny, Sipkou je udan smér seismického pohybu. Cela situace
je vynesena na pozadi, na kterém je — v Sesti zdkladnich geologickych formacich — ukazana
geologicka stavba oblasti.

Tabulku ¢&. 2 uzaviraji tii seismické mapy zemétiesnych roji v zapadnich Cechéach a Vogtlandu.

Mapa ¢. 21, kterou sestavil Credner (1884), ukazuje desetiletou seismickou aktivitu oblasti
vyznacenim lokalit, ve kterych se opakované seismické ottesy vyskytly v letech 1875, 1876,
1877, 1878, 1880, 1881 a 1883—-1884.

Na map¢ €. 22 (Uhlig 1901) jsou vyznaceny lokality péti individudlnich otfesi b&hem jednoho
roje z 1.—7. Cervence 1900 v oblasti Kraslic v zdpadnich Cechach.

Mapa ¢. 23 (Knett 1903a) zobrazuje ¢asovy sled seismickych otiesti v oblasti Kraslic v zapadnich
Cechach a u Brambachu (Vogtland) a jejich klasifikaci v obdobi inor-bfezen 1903. Na mapé
jsou vykresleny oblasti nejsilnéjSich otfestt v obou oblastech i lokality s negativnimi hlasenimi.
Na mapé je vyznagena i nové vybudovana stanice v Piibrami ve stiednich Cechéach, kde byly
roku 1902 instalovany dva seismografy typu Wiechert.

3. Mapy s makroseismickou informaci (1850-1905) pro oblast
imperialniho Ruska (viz tab. 3, mapy ¢. 1-27)

Vsechny dosavadni vyzkumy potvrzuji, ze prvni zeméteseni na tizemi tehdejSiho imperidlniho
Ruska, jehoz ucinky byly kartograficky zpracovany, tj. vyneseny do mapy, bylo arménské
zemétieseni u Araratu z 20. Cervna 1840, jehoZ epicentralni intenzita je dnes ocefiovdna jako
Io = IX-X (MSK-64"). Autor mapy byl némecky geolog Otto Wilhelm Hermann von Abich,
Cestny Clen sanktpeterburgské akademie véd, ktery mapu sestavil pomoci ruskych pramentl i na
zaklad¢ vlastnich pozorovani. Intenzitu otfesti rozliS§il na mapé soustfednymi ovaly rtzné
velikosti. Na map¢ se pokousel zachytit i sméry dopadu seismickych vin a ur¢it ,,otfesové linie*
(jakési osy izolinii pro rtizné velikosti otfest).

Je tfeba vzit v uvahu, Ze mapa byla dokoncena a publikovana cCtyficet let po zemétieseni, az
v 80. letech 19. stoleti. Autor vsak jiz diive publikoval jinou seismickou mapu: pfedstavovala
kartografické portréty kavkazskych zemétieseni v Semase (Io = IX—X, mapa ¢. 1 v tab. 3) a v Er-
zerumu (Ip = IX, mapa €. 2 v tab. 3); Abich (1862 a 1882).

Abich predlozil svoje kartografické znazornéni seismickych ucinki nicivého kavkazského
zemétieseni z r. 1859 v Erzerumu a Semase tak, Ze postizenou oblast rozdélil pomoct protahlych
ovalnych zom, které nejen klasifikovaly uroven seismickych skod, ale zdroven vyjadrovaly
i protdahly charakter seismického ohniska. V souladu s viastnimi i cizimi pozorovanimi
vyznacoval na mapdch i smery dopadu seismickych vin. Tyto kartografické prvky byly pozdeéji
prejimany Abichovymi nasledniky.

Pocinaje posledni ¢tvrtinou 19. stoleti se seismické mapy podobné Abichovym postupné stavaly
standardnim dopliikem zprav o zemétieseni, obvykle jako piilohy ¢lanka a knih. Jako ptiklad
mohou byt uvedeny prace I. V. Musketova (Mouchkétow 1890), V. Webera (1903) nebo A. Voz-
nesenskeho (1905).

%) Stupnice makroseismické intenzity zemétieseni Medved&v — Sponheuer — Karnik 1964
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V monografii I. V. Musketova vénované ni¢ivému zemétieseni u mésta Vernyj (severni Tien
Shan) v roce 1887 byla zapocCata nova kapitola posuzovani ucinki zemétieseni (Mouchkétow
1890). Autor ilustroval svou zpravu tfemi seismickymi mapami (¢.3, 4 a 5 v tab. 3). Jedna
predstavuje reliéfni mapu oblasti oznacené jako ,,ohnisko*, ve které je podrobn¢ vykreslena zoéna
maximalniho poskozeni, barevnymi znackami jsou oznaceny svahové sesuvy. Dopliikovd mapa
v mensim meéfitku ukazuje projevy ottesti ve vzdalenéjsich oblastech véetné zon, ve kterych byly
zaznamenany podzemni zvukové efekty (mapa €. 4). Tyto mapy predstavuji predchiidce map, na
kterych jsou oddé€lené vykresleny vnitini (epicentralni) a vnéjsi zony otfest v riznych métitkach.
Je pravda, Ze na téchto mapach nejsou pozorovaci body setazeny podle stupné poskozeni. Mapy
neobsahuji ani vSechny makroseismické informace, které se autorovi podarilo shromazdit.
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Na mapé€ ¢. 5 je zobrazen reliéf a rozruseni skalnich masivli v oblasti nejsilnéjSich otfest, tedy
jev, ktery bychom dnes nazvali seismogravitacni deformace. Zda se, ze se jedna o prvni pokus
mapovani tohoto typu poruSeni nejen na ruskych seismickych mapéch, ale na vSech mapach
nesoucich makroseismické informace viibec. Mapa alkhalakského zemétieseni na Kavkaze z roku
1899 pochézi z pocatku roku 1900 (Musketov 1903). Na mapé jsou schematicky oznaceny oblasti
otfesti (9, 8, ... 2), pficemz je zdiraznéna neshoda mezi podélnym protazenim intenzitnich
oblasti vyssiho stupné ve srovnani se spiSe kruhovymi oblastmi stupné nizsiho.

Dalsi pokrok seismickych studii, konkrétné co se tyc¢e mapovani seismickych tcinki, byl vyvolan
ptichodem nicivych, Casto i katastrofickych zemétieseni na pielomu 19. a 20. stoleti v oblasti
sttedni Asie a Kavkazu, po obou stranach tehdejsich hranic Ruské tiSe. Znacné ztraty na zivotech
a velké seismické skody na budovach a konstrukcich ptimély vladu, aby zorganizovala zvlastni
expedice do postizenych oblasti, jejichz cilem byl jednak védecky vyzkum ni¢ivych seismickych
studium zemétieseni organizovano piedevsim diky lokalni, ¢asto soukromé iniciativé, po zeme-
treseni v lokalité Vernyj v roce 1887 jiz sama vlada zacala financovat (a Imperidlni geologicka
komise organizovat) vyzkumné a pomocné expedice. Tak kuptikladu ¢lenové vladou organizo-
vané expedice (slozené z geologli nejvyssi kvalifikace) do oblasti Vernyj byli vyzvani, aby o vy-
sledcich expedice sepsali a publikovali podrobné zpravy. Tato hlaSeni byla vzdy doprovazena
jednou ¢i nékolika seismickymi mapami.

Ze viech ni¢ivych zemétieseni na Gizemi RiSe pouze nemnoha nebyla studovéna in situ. Jako
piiklad je moZno uvést Cilikské zemétieseni v Tien Shanu €1 Uzun-Ada u Krasnovodsku (Kaspic-
ka oblast), protoze vzhledem k tfidkému osidleni zptsobilo zde zemétieseni jen malé ztraty na
zivotech. Z téchto dlivodli jsou znalosti o téchto otfesech zalozeny predevSim na tudajich
z dotaznikd a na hlasenich o ztratach na zivotech. I o téchto zemétiesenich vsak byly sestaveny
seismické intenzitni mapy, viz €. 7 a 24 v tabulce 3.

Kromé seismickych map portrétujicich jedno zemétieseni byly téz kompilovany souhrnné mapy
(obvykle velkych oblasti), na kterych byly vynaSeny zony postizené U¢inky vice zemétieseni
v del$im ¢asovém horizontu. Tak kuptikladu mapa Bajkalské oblasti Alexandra Orlova z r. 1867
ukazuje rozsah pildruhého tuctu zemétreseni z let 1769—1871. Tato mapa, podobné jako jina
souhrnnd Orlovova mapa Kavkazské oblasti, byla zahrnuta do Musketova dila ,,Fiziceskaja
geologija®, které dokoncil v roce 1891, avSak bez citovani pivodniho zdroje (Musketov 1891).

Dalsi ptiklad map starSich zemétreseni v Kavkazské oblasti predstavuje Musketova mapa
Kavkazu a ruského Turkestanu (¢. 21 v tab. 3, Mouchkétow 1890).

16



£061 "¥383M 1seiqo arosagio Aimuoy uiod - L 8 b1 ¥38IM A ZOIAC | 20618281 | 12
868} "AOLINSNN |wazn oyeuazsod aoexysen uoz yjoxgu . g 8 8EL6h: L AOLINSNN oNoldswivz | sesisesr | 9z
6681 ‘AOLINSNI F + 0" 8 oizy: 4 AOTHO 'V igls wrva | Lsi-oze | sz
6681 ‘AOLINSNN - + v 8 oSy < 4 AOLINSAM 2N | s98l-0v8L | 82
.>£M%m»wm“m“u |uezn 0y3ueZNSod a0erUAIRYP Uz Yjo¥Ru + sl< ) 00024+ PRy ) owsny | oestoa | ez
0681'AOLINSNN huoz . B ) 000082 AOLINSNN oxsnd | ession | ez
0681'AOLINSNI F + 6 ] 1600 : 4 AOLINSNN | NyiSTRUNL | 6esi-€s8l | 12
2881 "HOIgY 1wazn oyguaznsod derouasap - + ¢ 6) 001Z: 4 HOIBY H WAV | 6ssi-ovel | o2
OXSNY - IN3STYLIWIZ FI|A O¥d AdYW
9061 ‘TIXSNISINZOA k1500 nosoine esen ‘Aujy) gou poq - - ‘ ¢ - oL X 8 0000k : 4 FINSNISINZOA ¥ s} %mﬁmzcﬂ 5064 6
5064 ‘TIXSNISINZOA - - - - - : + ! 24 1A 8 soy - L FINSNISINZOA ¥ () wrve | €06t 8
£G06) “Ing -~ WAuoue - - - + - - - 09< 1A 2 ozp: | whvoue (1S ¥S1INZNX | €06 m
0161 1B 18 AISANYIQ | naisew yokysioy eyojod ‘Apieje gnoyoirod = = + - . B oyouw X 8 0ES: 4 18 AISANY3D 4 (a1 1upazs) NYZIONY 2064 9l
016} “1219 A3SANYID nsew YRysioy eyojod - B - - 9 B e X 8 0izit TRIRAIGANND 4 | (eisy1upans) NVZIONY | 2064 s
5061 “ling ~ wAuoue = = - = - 4 - - 2 X-XI 8 0004414 whuoue (orsy/ upazs) YYOSWH 2061 vl
5061 'MIXSNISINZOA - - - + - o - 6€ XX 8 0096 1 FINSNISINZOA ¥ (oisv 1upans) wvosYy | 2061 £l
064 "MINSNISINZOA - = e - - 4 - e EELTY 8 SIS MI¥SNISINZOA ¥ (4qis) WHrvE 2064 41
£06 ‘JINONYAD08 | uiya uoknou eyojod ‘Aiyaje anousaod - - " + -9 - - 4 XX ) 0zpi 1 IAONY0908 (zewey) vHOYW3S | 2060 1
€081 838IM | . asipeuis imeson 'Aiesd erkpISH - - - + 5 - ocs XX o) 0z 363N A (zewrey) vHOWES | 2068 o
£061 ‘AOLINSNI - eugz - + - z - ¥9 X ) 02p b AOLINSN 1 | (zewmex) pivIvvHOY | 6681 6
£061 ‘AOLINSNN - euoz - + - 9 B 6L 2 XA ) CATER! AOLINSNN T | (zewsex) pivivivHoy | 6681 8
2061 "AIQVWI0L - - - + - £ - £ o 8 56861 1 A3QVWIOL 'Y (89iS) ¥S13NZNY | o681 L
1684 ‘TIMSNISINZOA ugunp 1uuazpod as fafinyedo - - - - £ - - X 8 00042: 4 PIMSNISINZOA 'V (o jupass) Wi | ee8 9
0681 ‘AOLINSNI fiyoje Pyousios guugwosd - - s - - - - XX 8 12 PINSAIZIILS (oisy 1upans) FANMIA | 881 g
0681 ‘AOLINNI | niyee uokyowsias okuznu juepis euoz - + - - - - XX ) 0zp: AOLINSAW (eisy 1upans) PANMIA | 2881 y
0684 AOLINSIN | oy uuuozpod nseiao e fses uacisao | 1% 1058041 - - - &2 - 2 XX ) Biv: AOLINSNN {o1sy 1upayis) FANY3A | £881 £
_scﬁﬁﬂwﬂ_ ﬂ%w« $9-YSI °6 = 9 ‘05910 1u1j00d yeszo) - B + - B - 6¢ - 8 arpi L HolgY H (eworewy) W3z | esel z
e sl PONSH 6= 1 - - + - S - - - g 005 1 HoIBY H (zeyrey) yHowNES | 6581 '
VdONA3 INGIYLS - INIST¥LIWIZ YAITLONGIF
AZV00 JOVIWHO4NI [9IFNTdOa Jﬂmﬁmm%_& 31907039 wﬁwu Mmmﬁ .pmw%omm.m_ _ﬁww.mﬁ :._ﬁwmﬁ._mzuwo i hﬂﬂmﬁws w” m_m %wm%. AdVIN HOLOY (152190) VLMVHOT - HO¥ 5

€ eyinqe]

G061—0981 ‘@)sny ise|qo oid asew.oyul H2IWSIasosyew 1onosau Adepy




Tyz autor publikoval v roce 1899 seismickou mapu zakavkazské oblasti (v té¢ dobé nazyvané
Zapadni rusky Turkestan), na které jsou vyznaCeny hranice pociténi nékterych silnych
zemétreseni z konce 19. stoleti, a to ve tvaru vyhlazenych ovali — viz ¢. 26 (Mushketov 1899).
Druhé vydani Musketovy knihy piinasi seismickou mapu zakaspické oblasti s intenzitnimi
liniemi tf1 silnych zemétfeseni (17.ledna 1895, 9. Cervence 1895 a 17.zari 1897). Podobné
mapoval zemétieseni v oblasti Semachy na vychodnim Kavkazu Weber (1903), viz mapa &. 10 v
tabulce 3.

Jeho mapa byla nasledné reprodukovéna v zahranici jako ptiklad tektonicky kontrolovanych
seismickych zlomti (Fernand de Montessus de Ballore 1924). Pro vSechny tyto mapy je typické,
Ze postizena oblast je na nich vykreslena v generalizované formé, obvykle jako pravidelny oval.

V knize Fizi¢eskaja geologija (1888—1891) I. Musketov publikoval Seismickou mapu Ruska, ve
které barevné zvyraznil oblasti vyskytu nejsilnejsich zemétreseni a Uzemi s lokalizovanymi
ohnisky nejsilnejsich zemétreseni. Do prvni skupiny zatradil autor Finsko, oblast severné od
Cerného mofie a severniho Kavkazu, stiedni Ural a §iroky pruh kirgizskych stepi, oblast Tomska,
sttedni Sibif, Dalny vychod a oblast Ochotského mote. Druha skupina sestava z oblasti vlastniho
Kavkazu a z hifebenti Chorasan, Tien Shan a Pamir, Kuznétsk Alatau a Kamcatky.

Tak byly v rozlehlych prostorach Ruské fise na konci 19. stoleti principialné¢ definovany krajiny
charakterizované zvySenou urovni seismického hazardu, i kdyz jejich presnéj$i obrysy a
intenzitni Grovné byly postupné upiesiiovany pozdéji. Tim byly polozeny zaklady seismického
rajonovani v zemi.

O seismické map¢ Rozsireni zemétreseni v Rusku a v prihranicnich oblastech, kterou v roce 1893
ilustrovali sviij katalog Zemetreseni v Ruské risi Musketov a Orlov, se da fici, Ze piedstavovala
v seismické kartografii prilom (Musketov a Orlov 1893). Mapa, v méfitku 1 :25 000 000,
ukazuje (ve tvaru uzavienych kontur) oblasti vystavené silnym seismickym otfesim i jejich
ohniskové oblasti: pii konstrukci mapy byl vzat v tivahu obséhly soubor zemétieseni. Da se fici,
Ze mapa predstavuje jeden z prvnich pokust seismicky zmapovat rozsahlé teritorium o rozloze
desitek milionti km?.

Nasledujici ¢innost, spocivajici pifedevSim v centrdln¢ organizovaném budovani seismickych
stanic, muze byt povazovana za progresivni. To se odrazilo i v produkci seismickych map, jako
kuptikladu mapy nic¢ivého andizanského (stfedni Asie) zemétieseni z roku 1902 a Semasského
otfesu na Kavkaze v témze roce. Tak na mape Vnitinich izoseismdalnich oblasti andizanského
zemétieseni sestrojené v méfitku 1:210 000 (CernySev, resp. Tschernyschew et al. 1910) je
mozno nalézt 240 lokalit s vyznacenim hldSené intenzity seismickych otiesti. Mapa zahrnovala
velkou oblast Ferganské doliny, kde intenzita Rossiho—Forelovy stupnice dosahovala 6. az
9. stupné. Jako kontraproduktivni se ukazala Giporna snaha autori vyznacit na mapé i vSechna
anomalni hlaSeni v zobrazovaném intenzitnim poli. To mélo totiz za nasledek, ze vysledné
Sestistupniové izolinie mély kuriézné zakiiveny, nepiehledny charakter, vzdaleny od realngjSich
jednodussich tvart. Na mapé se objevily i ostrivky vyssich intenzit v polich niz§ich intenzitnich
zon.

Podobné prvky mozno nalézt i na mapé SemasSského zemétieseni z r. 1902, jejimz autorem je
Weber (1903). Autor postoupil v seismické kartografii dale a na své mapé predlozil sedm stupiiti
seismickych ucinka na stavby v rtznych barvach ve vSech 130 lokalitach s makroseismickym
pozorovanim. Vyznacil i sméry dopadu seismickych vin, mista vzniku novych trhlin na zemském
povrchu, oblasti tvorby prasklin a dokonce nacrtl i prubéh izoseist ptedchoziho velkého zemétie-
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seni v Semase v roce 1859. Jeho mapa je reprodukovana na obrazku 4. Nedlouho potom na
zaklad¢ téchto dat publikoval variantu téze mapy Karl Ivanovi¢ Bogdanovi¢ (Bogdanovich
1903), ktery zobecnil obraz izolinii stupfid 5, 6, ... 9 bez udani intenzity v jednotlivych loka-
litdch, na druhé strané ale ptidal sit’ smérd novych trhlin, které se na zemském povrchu objevily
jako nésledek zemétteseni — viz obr. 5.

Kratce po roce 1900 zacali rusti seismologové sestavovat takové mapy nejen pro oblast Kavkazu
¢i stiedni Asie, ale 1 pro Sibif a oblast Bajkalu. Konkrétné¢ mapy tohoto druhu byly zhotoveny pro
zemétteseni v Kuznétsku v r. 1898 (Innokentij Pavlovi¢ Tolmacev, viz Tolmatchew 1902) a pro
Bajkalské zemétieseni z r. 1903, jez autor analyzoval na zaklad¢ piivodnich pozorovanych dat,
coz mu umoznilo formulovat obecnéjsi zaveéry.

Mapa jiného ni¢ivého sibifského zemétieseni, z 12. bifezna 1903 (Sibif, provincie Tomsk) podava
rozlozeni pozorovacich mist a ptislusné intenzitni stupné (mapa €. 19).

Zvlastni pozornost piitahuje seismickd mapa bajkalské oblasti, kterou sestavil A. Voznesenskij,
ktery na pocatku 20. stoleti pracoval v Irkutské geofyzikalni observatori. Jeho mapy této sibifské
oblasti snesou srovnani i s mapami husté osidlenych oblasti (jako kupft. oblast St.-Peterburgu),
navic je z nich patrno peclivé zpracovani makroseismickych dat vedouci k vycCerpavajicimu
mapovému vyjadieni.

Prohlédneme-li kuptikladu podrobnéji jeho mapu bajkalského zemétieseni z roku 1903
s [ = VIII (mapa ¢. 18) vidime, Ze makroseismicka hlaSeni ze 110 lokalit umoznila autorovi
sestrojit izoseismalni linie Ctyf intenzitnich oblasti; mapa udava i informace o lokalitach, ve
kterych je stupeni Rossiho—Forelovy stupnice oznacen jako 0-1, coz znamend, Ze i negativni
hlaseni jsou na mapé¢ implicitné zahrnuta. Dulezitost mapy spociva ve skutecnosti, ze v ni
(podobné jako v mapée zemétieseni v Akhalkalaki na Kavkaze r. 1899) Ize snadno rozlisit pti¢né
prodlouzeni epicentralni zoény v souhlase s polohou hlavnich horskych hiebenti a geologickych
formaci.

Vsimnéme si jesté¢ jednou shora zminéné mapy A. Voznesenského (€. 19 v tab. 3) portrétujici
mongolské zemétieseni Tanu Ola o intenzité Ip = X, z roku 1905. V mapé€ jsou zpracovana data
ze 170 lokalit, kterd vSak nejsou rozlozena stejnomérné ve vySetfované oblasti, protoze mnoha
sidlist¢ byla obtizné ptistupna. Na map¢ jsou vyznaCeny hranice nckolika intenzitnich zon ve
tvaru slozitych kiivek, jez maji daleko k pravidelnym ovalim. Autor — podobn¢ jako pied nim
Bogdanovi¢ na své mapé¢ k Semasskému zemétieseni z r. 1902 (¢. 11 v tab. 3) — vykreslil i polohu
velkych tektonickych zlomi a trhlin v oblasti epicentra, které vznikly nasledkem zemétieseni.
Tyto poruchy zemského povrchu spolu s epicentralni zonou byly nasledné specialné studovany a
mapovany expedici vedenou A. Voznesenskym, ktera jednoznacné prokazala seismotektonicky
puvod poruch.

V uvazovaném obdobi nem¢li jesté rusti specialisté moznost provadét piimé korelace seismic-
kych efektii s geologickou stavbou postizenych oblasti, ¢inili vSak pokusy objasnit pfi¢innou
povahu makroseismickych poli. Neni pochyb o tom, ze rusti ptirodovédci zkoumajici seismické
jevy vyuzili v tomto ohledu postupy vyvinuté a ovéfené v Evropé; v nékterych smérech snad
zakladni prvky makroseismické analyzy uzivané do dnesnich dnii. Mapy tohoto druhu se nejprve
tykaly pfedevsim silnych jednotlivych zemétieseni, zatimco pozdéji byly tyto moderni piistupy
aplikovany 1 pro makroseismickou charakteristiku celych oblasti, jako je Bajkalska oblast,
Kavkaz a ruska stfedni Asie. Po roce 1893 i cela Ruska fiSe.
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Nebylo by samoziejm¢ na misté preceniovat vyznam tehdejSich ruskych seismickych map.
Vsechny tyto mapy — i ty nejdokonalejsi — vyzaduji totiz moderni makroseismickou revizi, coz je
v soucasné dobé prubézné provadéno — jako priklad uved’'me revizi map ke shora diskutovanym
zemétiesenim z let 1899 a 1902, kterou provedli Tatevossian (1997) a Nikonov (2004). Nejedna se
o pouhou konverzi starych intenzitnich stupnic do novych. Nové jsou i pozadavky (i moznosti)
v maximalni mife doplnit ptivodni observatorni material v¢etné jeho zpracovani podle modernich
postupt a kritérii. Jako dulezitd se ukazuji 1 kritéria urcujici pfesnost a jednoznacnost intenzitniho
zpracovani téchto dat, nové piistupy v mapovani makroseismickych poli, vztah seismickych
efekti ke geologické struktufe a geodynamicka interpretace ohniskové zony. VSechny tyto
naro¢né pozadavky ¢ini Casto pivodni mapy historickych zemétieseni nepraktickymi a bez
moderni revize i neuzitecnymi. Na druhé stran¢ se vSak ukazuje, ze zZadna soucasnéd analyza
seismickych aktivit dané oblasti — zejména analyza regionalni — nemtze byt povazovana za
kompletni a dostatecné podrobnou bez vyuziti seismickych materidlii minulosti.

Obecné se da fici, Ze na ruskych seismickych mapach druhé poloviny 19. stoleti byly piedev§im
zaznamenavany tzv. zomy rozsireni zemétreseni, tj. kontury oblasti, ve kterych byly pocitény
podpovrchové seismické otfesy, obvykle s vyznaenim epicentra otfest.

Na prelomu 19. stoleti se seismické mapy vztazené k jednomu zemétfeseni zménily. Pii jejich
sestavovani pocal byt zpracovavan skutecny observatorni material véetné urcovani primarnich
intenzit v mistech pozorovani, pficemz konecné konturni kiivky, tj. izoseisty, byly korektnim
zpuisobem generalizovany, extrapolovany a interpolovany. V nékdejsim Sovétském svazu — od
poloviny 20. stoleti — tvofily standardni mapy seismicity nezbytnou souc¢ast projektové dokumen-
tace pro zahajeni vSech velkych staveb.

4. Diskuse

Obé¢ skupiny seismickych map volaji po vzdjemném srovnani. Zaénéme tim, ¢im se skupiny lisi.

Posud'me nejdiive stupeni seismické aktivity. Je dobfe zndmo, ze Casti byvalé Ruské fiSe,
jmenovité jeji pohrani¢ni oblasti, jako je Kavkaz, stfedni Asie, Bajkal a Dalny vychod, byly a
jsou charakterizované vysokou seismickou aktivitou: kromé Cetnych seismickych otfesti nizsi a
sttedni intenzity se zde pravidelné vyskytuji i silnd zemétieseni o intenzitach Ip > IX (stupnice
MSK). Je ziejmé, Ze pro makroseismickou analyzu téchto silnych jevi, které byly v Rusku
pfednostné vySetfovany na konci 19. stoleti, bylo z rozlehlych postizenych oblasti k dispozici
mnohem vice dat nez pro slaba zemétieseni ve sttedni Evropé. Tato skutecnost iniciovala ruské
seismology, aby sestavovali linie ohraniCujici jednotlivé intenzitni oblasti (izoseisty) snadnéji a
ponechavali slabsi otfesy i periferni oblasti postizenych oblasti stranou svého zdjmu a soustied’o-
vali se na studium z6n silnych zemétieseni.

<« 4 4O0br. 4 Mapa kavkazského zemétieseni (Semacha 1902) zobrazuje izoseisty otfesd v ro-
ce 1902 i otfesu predchoziho (1859) a zobrazuje postizené lokality vetné stupné jejich poskozeni
(1-7); mapu sestavil V. Weber (1903)

4 4Obr. 5 Mapa Semasského zemétieseni r. 1902 (plivodné mapa Weberova, viz obr. 4),
kterou upravil Bogdanovi¢ (Bogdanovich 1903): na orografickém pozadi vynesl pribéh izoseist
intenzit VI-X Rossiho-Forelovy stupnice a pro nékteré lokality vyznacil i sméry ptichodu seis-
mickych vin
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Na druhé strané nelze piehlédnout, Ze velka ¢ast nejsilnéjSich seismickych jevi se vyskytovala
v fidce obydlenych nebo zcela neobydlenych pustinach ve stfedu asijského kontinentu ¢i na
Dalném vychodé¢, tzn. v oblastech, které byly Casto i dobfe vybavenym expedicim nesnadno
ptistupné; to ztézovalo sbér makroseismickych dat kromé piipadii, kdy studovana zemétreseni
byla m¢lka, takze zanechavala trvalé stopy na zemském povrchu. Vsechny tyto nedostatky se ve
vEtsi ¢1 mensi mife projevily 1 na konecnych seismickych mapach, jak pfipomenuto vyse.

Vysetfovand zemétieseni ve stfedni Evropé byla samoziejmé mnohem slabsi, jejich maximalni
epicentralni intenzity dosahovaly stupné Iy < VIII stupnice MSK. Tato skute¢nost studium téchto
jevu znesnadinovala a vysledky zatézovala chybami, protoze mnohé seismické jevy dosahovaly
pravé jen prahu pocititelnosti pozorovateli. Toto omezeni zplsobovalo, zZe na seismickych
mapach se Casto objevovala jen oblast nejsilnéjsich otresii, nékdy doplnéna neékolika izoseistami
nizsich stupnt.

Pti studiu evropskych zemétieseni sehrala vSak pozitivni roli hustota osidleni a uroven vzdelani a
organizovanosti mistniho obyvatelstva, které poskytovalo seismologlim (Casto ve form¢ vyplné-
nych seismickych dotaznikl) podrobna makroseismicka data véetné¢ Casovych udaji. V tomto
ohledu predcCilo vyrazné evropské obyvatelstvo etnika asijskd. V nékterych oblastech stfedni
Evropy (predlitavské Rakousko, viz niZe), kde seismické ottesy (roje) ptichazely pravidelné, byla
makroseismicka sluzba dobfe zorganizovana pomoci sit¢ ufednich pozorovatelli z fad mistni
inteligence, kteti byli vyskoleni, které jevy zaznamenavat a jak zpravy (Casy prichodu, predtiesy,
dotiesy, povrchové efekty, smér prichodu seismickych vin, skody na budovach atd.) predavat do
mistnich i centralnich sbéren.

Na druhé strané vSak — jak dosvéd¢uji bohaté ruské seismické archivy a knihovni materidly — exi-
stuji i pro oblast Ruské tiSe bohatd depozita makroseismickych dat vztahujici se k ruskym
zemétiesenim v uvazovaném obdobi. To naznacuje, Ze nékteré nedostatky, s nimiz museli rusti
seismologové pocitat (kupt. fidké osidleni v asijskych oblastech a vysoky stupeni analfabetismu
mistnich obyvatel), nehraly pfi sestavovani seismickych map rozhodujici roli.

Nakonec mozno jesté zminit i oficidlni, mozno fici byrokraticky ptistup vladnich mist ke studiu
zemétieseni. Zatimco carské Rusko pfedstavovalo centralisticky spravovany statni utvar, jehoz
administrativa spravovala jednotné geologicky a seismologicky vyzkum v fi$i, v malych statech
sttedni Evropy fidily a provadély vyzkum specialni komise pro studium zemétieseni, které svou
praci nekoordinovaly nebo spolupracovaly jen ptilezitostné. Jako piiklad nejednotnosti postupu
mozZno uvést v piedlitavském Rakousku realizovany progresivni von Mojsisovictiv? projekt
z 1. 1896 vybudovat celostatni systém makroseismické sluzby, ktery vSak nenasel néasledovatele
v sousednim Sasku, Bavorsku, Slezsku a Mad’arsku, viz Kozék a Plesinger (2003).

Vsechny tyto rozdily nasly své vyjadieni i v diskutovanych seismickych mapach obsahujicich
seismickou informaci. V Ruské 1i8i byly prvni mapy vytvofeny dobrovolnymi badateli, jako byli
H. Abich a A. Orlov, a pozdéji — od r. 1887 — skupinou stdtnich seismologli, vesmes pracovnikii
Statniho geologického vyboru (jmenujme zde alesponn Musketova, Webera a Bogdanovice), ktefti
pracovali podobnym stylem a s podobnou koncepci.

 Mojsisovic, Johann August Edler von Mojsvar, v. t. Mojsisovics Edler von Mojsvar Johann August Georg Edmund
(Moticucosua Durep pon Moiicoap Morann Ayryer I'eopr SamyHn), transkribovano i: logann-Avgust-Georg, dale i
Moisisovic; viz téz Kozak, Jan T.: Pocatky a rozvoj seismologie v Ceskych zemich Vojensky geograficky obzor,
2003, ¢. 1, s. 46-51.
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Ve sttedni Evrop¢€ naproti tomu existovalo nékolik ,,seismickych skol* a ptistupii ke studiu zemée-
tfeseni — véetné tvorby seismickych map —, jak o tom konecn¢ svéd¢i i diskutované prace prvnich
rakouskych, ¢eskych, saskych, slezskych, slovinskych a mad’arskych seismologi.

Co se tyCe vyvoje seismické kartografie v obou uvazovanych oblastech, je tfeba zdlraznit, Ze
tvorba seismickych map se ke sklonku 19. stoleti ménila. Mapy zacinaly byt jiZz pln¢ zaloZeny na
zpracovani pozorovanych makroseismickych dat s vysledky prezentovanymi ve tvaru korektné
zobecnénych konturnich linii — izoseist — odd€lujicich oblasti seismickych otiest klasifikovanych
stupni standardni makroseismické intenzitni stupnice.

Da se tici, ze pokrok v seismickém vyzkumu a seismické kartografii byl podobny v obou disku-
tovanych oblastech, takze od pocatku 20. stoleti byly nejpokrocilejsi mapy z obou oblasti ve
zpuisobu, v jakém vypovidaly o zakladnich seismickych parametrech, v podstaté identické.
Jednalo se pfedev§im o vymezeni epicentralni oblasti zemétieseni, lokalizaci ohniska otfest a
o velikost, tvar a orientaci zony nejsiln€jsi seismické destrukce a o klasifikaci jednotlivych zén
podle tehdy pouzivanych makroseismickych intenzitnich stupnic. Zkoumany byly i utlum a
kolisani velikosti seismickych u¢inkd v okoli ohniska v zavislosti na geologické stavbé prostiredi
a orientaci tektonickych zlomt a poruch.

Hlavni rozdily v mapéach obou diskutovanych skupin spocivaly predev§im v intenzité vySetro-
vanych zemétieseni (velké nicivé seismické jevy v Rusku vs. relativné slaba stfedoevropska
zemétresenti).

Pocet seismickych map zhotovenych pro ob¢ oblasti je srovnatelny (n€kolik desitek), avsak mapy
se vyrazn¢ lisi métitkem. Mnohé mapy z oblasti Ruské fiSe byly poznamenany nedostatky a
nepfesnostmi prirozené doprovazejicimi mapovani rozlehlych neobydlenych oblasti: z téchto
divodi byly nékteré ruské mapy publikovany v nekompletni verzi. Po roce 1887 se vSak situace
zmeénila, rusti seismologové shromazdili k dilezitym zemétfesenim bohaty observatorni material
umoziujici vyjadfovat mapovand makroseismickd pole v balech (intenzitnich stupnich) a
klasifikovat je v izoseistami oddélenych oblastech podle Rossiho—Forelovy intenzitni stupnice.
Ve sttedni Evropé nebyla v té dob¢ takova intenzitni unifikace bézna, takze v nékterych seismic-
kych mapéch byly intenzity uvadény v relativnich stupnich, jak potvrzuji udaje v tabulce 1 a 2.

Co se tyCe konstrukce izoseist, pro oblast Ruska pfinasSela vétSina seismickych map intenzitni
klasifikaci postizeného tizemi jiz od dob prvnich (Abichovych) map. Izoseistami ohrani¢ené in-
tenzitni zoény na téchto mapach (na patnécti z devatenacti diskutovanych) jsou predlozeny ve
form¢ zprimérovanych kiivek — ovali — konstruovanych interpolaci a extrapolaci sit¢ (nekdy
nedostatecné husté) observatornich dat. V priméru jsou na ruskych seismickych mapach ctyii
izoseisty.

V oblasti stfedni Evropy — pfi studiu slab$ich zemétfeseni — mély izoseisty na seismickych
mapach specifické vlastnosti: jen 12 map z dvaceti podava soubor izoseist. Vzhledem k vysoké
vanym datim s vys$$i mirou korektnosti nez dosti idealizované ovaly izoseist na ruskych mapach.
Na tomto misté¢ slusi pfipomenout pionyrsky po¢in némeckého prirodovédce G. H. O. Volgera,
ktery jako prvni predlozil takovou vérnou intenzitni analyzu zemétfeseni ve Svycarském Vispu
r. 1855 — viz jeho mapa reprodukovand na obrazku 2.

Z hlediska poctu intenzitnich zén jsou obé skupiny map srovnatelné — s tim rozdilem, ze na
evropskych mapach jsou postizené lokality vyznaCovany cCastéji (19x) nez na mapach ruskych
(13x). Také néekteré dalsi dulezité parametry, jako kupt. sméry dopadu seismickych vin, lokalni
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geologicka struktura atd. jsou na stfedoevropskych mapach prezentovany castéji nez na ruskych.
Obecné lze fici, Ze rusti seismologové uvazovaného obdobi nasledovali a rychle akceptovali
evropské pfistupy a inovace v oboru seismické kartografie, které v nekterych aspektech doplio-
vali vlastnimi napady a zlepSenimi.

I kdyz naSe prohlidka seismickych map nesoucich makroseismickou informaci zhotovenych ve
druhé puli 19. stoleti neni kompletni (tabulky 1 a 2 zdaleka nepodavaji kompletni vycet map),
pfece snad umozni ¢tenaii ucinit si obrazek o ptispévku sttedoevropské a carské ruské seismické
kartografie k pokroku ve studiu zemétieseni. K tomuto kartografickému pokroku by bylo mozno
pficist jest¢ dalsi uspéchy v oboru observatorni, teoretické i pfistrojové seismologie dosazené
specialisty z téchto oblasti. Za v§echny jmenujme alespoii Andriju Mohorovicice, Vaclava Lasku,
Emila Wiecherta, Ernsta Ludwiga Augusta von Rebeur-Paschwitze, Borise Borisovice
Golicyna”, Albina Belara, Franze Eduarda Suesse, Ivana Vasiljevice Musketova a dalsi. To jiZ je
ale jina historie.

Podékovini
Autori vyjadiuji sviij dik JiFimu Varkovi z Geofyzikdlniho tistavu AV CR Praha za jeho podnétné
poznamky, komentare a doplnky k textu prace, jez byly v konecné verzi rukopisu vesmés
zohlednény.

* Boris Borisovi¢ Golicyn (Bopuc Bopucosmu Lomuupsin), transkribovano i: Boris Borisovich Galitzin, dale i Go-
litzin, Goliczyn, Golystin...
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ABSTRACT

The First Seismic Maps Created for the Central European Region and Russian Imperium
Territory

Time advancement of European seismic map production since the 1564 Nice earthquake map up
to the times of the first modern maps of seismicity is outlined. Special attention is paid to
development of seismic maps with macroseismic information which appeared in Central Europe
and in Imperial Russia in the transition period of 1855-1905. It is demonstrated that both these
regions — together with seismic maps prepared there — belonged among important nuclei of world
macroseismic studies in the period in question.
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