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Eksempler pa bglger: lyd og lys.

Sunlight

Ilght colors




Ekkolokalisering: a bruke lyd for a se

flaggermus

hval

ubat




Seismologi: a "se” inni Jorda med lyd.

Plate graveyard
Convecting cell Mantle plume




* Hva "ser” jeg inni Jorda?

* Hva har jeg egentlig sett?

« Hvordan har jeg dannet meg dette bildet
av Jorda fra det jeg har sett?



Jordens struktur

Ovre mantel:

Nedre mantel:
perovskitt, ferroperiklas

core-mantle’
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s Earthquake focus
« Epicenter




Kartlegging av sedimenter




* Hva "ser” jeg inni Jorda?

* Hva har jeg egentlig sett?

« Hvordan har jeg dannet meg dette bildet
av Jorda fra det jeg har sett?
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Seismometre og seismogrammer

Seismometre:
maler kontinuerlig hvordan
bakken rister

Geoscope stasjon ATD
(Djibouti)

Norwegian National
Seismological Network
stasjon OSL (Oslo)
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Seismometre og seismogrammer

Seismometre:
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Seismometre og seismogrammer

Seismometre:
maler kontinuerlig hvordan
bakken rister

By Seismogrammer etter
Geoscope station ATD jordskjelv

(Djibouti)
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Flere seismogrammer satt sammen

Distance (degrees)

Combed and aligned on origin 0.3 - 1.0 Hz BHZ
SOUTHWESTERN RYUKYU ISLANDS
201041004 13:28:39 M6.3 Z=35.9km Lat=24.2859 Lon=125.3047
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Tension
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Compression ?
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Tension

Et jordskjelv er en plutselig
bevegelse langs en
forkastning.
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Tension ;
/ Compression Et jordskjelv er en plutselig
/ bevegelse langs en
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Jordskjelv forarsaker vibrasjoner som forplanter seg gjennom Jorda,

akkurat som en stein kastet i vann lager bglger
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Seismogrammer etter jordskjelv:

det kommer ManNge balger
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Combed and aligned on origin 0.3 — 1.0 Hz BHZ
NEAR EAST COAST OF HONSHU, JAPAN
2011/03/11 05:46:23 MB.9D Z=24 4km Lai=38.3215 Lon=142.3693
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Wavelength
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Figure 1: Example of a 3-component (4. KR, T). broadband seis-
mic record, with particularlyv prominent surface wave signal; epicen-
tral distance ~  34°, A few phases have been identified on the
SEISIOZrams, [ took this and some of the following images from

http:/ /wwwrses.anu.edn.an/seismology /SHon2002 /
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Combed and aligned on origin 0.3 — 1.0 Hz BHZ
NEAR EAST COAST OF HONSHU, JAPAN
2011/03/11 05:46:23 MB.9D Z=24 4km Lai=38.3215 Lon=142.3693
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* Hva "ser” jeg inni Jorda?

* Hva har jeg egentlig sett?

 Hvordan har jeg dannet meg dette bildet
av Jorda fra det jeg har sett?
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Begrep avklaring: balgefronter/straler

Belgafronter
-

straler
T e S
N edestonter 7




Balgeforplantning hvis Jorda hadde veert en homogen kule:

t =2 alvsin(A/2)

t: forplantningstid
a: radius (6371km)
v: bglgehastighet

A: avstand i grader
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distance in degrees
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Sammenligning Jorda og homogen kule

Combed and aligned on origin 0.3 - 1.0 Hz BHZ
SOUTHWESTERN RYUKYU ISLANDS

distance in degrees
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Balgeforplantning som forklarer ankomstidene

Skyggezone etter
100 grader avstand
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Brytning

wps.prenhall.com
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vi=constant

Brytning

Bolgen bruker minst mulig tid fra A til B.

(Fermats prinsipp)
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vi=constant

Brytning

Balgen bruker minst mulig tid fra A til B.

AR

N

(Fermats prinsipp)

Bruker derfor en bane som gar litt mer i
omradet med stgrst hastighet.

31




Gy e

brything ved en vannoverflate

lysstraler brytes (hayves) nar
de gar fra luft til wann

@y et
oppfatter

metskole.gfi.uib.no

32



Brytning mellom
mantelen og
Kjernen
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Brytning inni mantelen

"
1
| mantelen gker hastigheten
med dyp
fordi materialet blir tettere og
tettere.
A ray
Vy, >V path
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Krumme bglgevel ned | Jordens mantel
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Stralebaner og gangtider for P-bglger

(b)

1
17 18 19 20

9 10 1 12 13 14 15 16
time (min)
Figure 4.20 Ray paths in the Earth.
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Dyp (km)

Seismisk hastighet (km/s)
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Refleksjon

eksempel: refleksjon av lyset pa vannoverflate

L R T

Fra Gjermund Svinsas
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* En grense flate - Brytning og refleksjon
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Stralebaner til forskjellige balger med refleksjon

\ reverberations

270
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"regnbue”
balger
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persan med solen i

eller sollys sarm er
fbirutt og reflektert i
sma draper

ryggen ser regnbuen

sollyset
treffer
draperi
lutta

Metskole.gfi.uib.no

270

"regnbue”
balger
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P-bglger og S-bglger
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Figure 1: Example of a 3-component (4. KR, T). broadband seis-
mic record, with particularlyv prominent surface wave signal; epicen-
tral distance ~  34°, A few phases have been identified on the
SEISIOZrams, [ took this and some of the following images from

http:/ /wwwrses.anu.edn.an/seismology /SHon2002 /
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Figure 1.6. Wavefronts for the Peruvian event at 360 s after source initiation, together with a snapshot of the wavefield 46
from a numerical simulation.



Figure 1.10. Wavefronts for the Peruvian event at 1080 s after source initiation, together with a snapshot of the wavefield 47
from a numerical simulation.



« Alle disse ekkoene gjgr at man kan kartlegge Jorden
ganske ngyaktig

 Det er mer heterogent pa Manen:
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A kartlegge flere detaljer:
Prinsipp til seismisk tomografi

49



Laterale variasjoner i S-hastigheten

ved 200 km dyp

Moving deeper, we see the cold lithosphere of stable
continental cratons (blue and purple regions) and warmer
asthenosphere beneath ocean basins (red regions).

ved 70 km dyp

slow S waves, as revealed by the warm colors (red
and yellow) along oceanic spreading centers.

TNear Earth’s surface, hot rocks in the asthenosphere
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vd Hilst)
lge tomografi (Spakman,
P-balg
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s Earthquake focus
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Danner basis for forstaelse av platetektonikk og hvordan Jorda fungerer

Hot spot  ¥Yolcanic arc

Subduction zone
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Konklusjon: er seismologer som flaggermus?

flaggermus

hval

ubat
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www.askabiologist.asu.edu



Bruker lyd til & kartlegge

Lytter pajordskjelv Lager lyden selv
Brytning Reflekjon
Forplantning i heterogen media Forplantning i homogen media
P og S bglger P balger
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Seismisk prospektering

Bruker lyd til & kartlegge

Lytter pajordskjelv Lager lyden selv
Brytning Reflekjon
Forplantning i heterogen media Forplantning i homogen media
P og S balger P balger
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Hovedkilder:

Mange figurer fra Ed Garnero (Arizona State University) ﬂ

www.iris.edu (Incorporated research institutions for seismology)

www.forskning.no, www.nhm.no
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http://www.iris.edu/
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Sumatra - Andaman Islands Earthquake (M _,=9.0)
Global Displacement Wavefield from the Global Seismographic Network
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