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Kuva 1. Yksityiskohta Abraham Orteliuksen Islannin kartasta vuodelta 1585 kuvaa Heklan purkautumis-
ta. Latinankielinen teksti �Hekla perpetuis/damnata estib. et ni:/uib. horrendo boatu/lapides evomit� on
vapaasti käännettynä �Hekla, alituisesti tulen ja lumen armoilla, oksentaa kiviä kaamean metelin
saattelemana.� Kuva: Wikimedia Commons (tekijänoikeudeton).

Figure 1. Detail of Abraham Ortelius� map of Iceland from 1585 illustrates the Hekla Volcano erupting.
The Latin text �Hekla perpetuis/damnata estib. et ni:/uib. horrendo boatu/lapides evomit� translates to
�Hekla, perpetually condemned to fire and snow, vomits stones under terrible noise.� Image via
Wikimedia Commons (public domain).
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Kuva 2. Maanjäristysaallot lähtevät liikkeelle järistyskeskuksesta ja heijastuvat, etenevät ja taittuvat
Maan sisäisillä rajapinnoilla. (a) Maanjäristysenergian etenemispolkuja voidaan kuvata säteillä, jotka
etenevät lähteestä vastaanottimeen. P- ja S-aallot aiheuttavat väliaineessa erisuuntaisen värähdys-
liikkeen. Jos väliaineen seisminen nopeus on tasainen, säteet kulkevat suoraan. Muussa tapauksessa
ne kaartuvat tai taittuvat. (b) Esimerkkejä P-aaltojen kulusta Maan sisällä. Sula ulkoydin taittaa
primääri- eli P-aaltojen säteitä niin voimakkaasti, että tietyillä kulmaetäisyyksillä suoria P-aaltoja
(P, PKPab, PKPdf) ei havaita. Tätä etäisyysväliä 98°�145° kutsutaan seismiseksi varjoalueeksi.
Varjoalueella voidaan kuitenkin havaita epäsuoria P-aaltoja, kuten Maan pinnasta kerran heijastuneita
aaltoja (PP) sekä vaipan ja ytimen rajapinnalla diffraktoituneita P-aaltoja (Pdiff ). S-aallot eivät etene
nestemäisessä väliaineessa (kuten ulkoytimessä), joten S-aaltojen tapauksessa ei havaita PKPab- ja
PKPdf-faasia vastaavia aaltoja. Näin ollen S-aaltojen varjoalue on laajempi kuin P-aaltojen. Aaltojen
kulkuajat perustuvat IASP91-malliin (Kennett 1991, Kennett ja Engdahl 1991).

Figure 2. Earthquake waves set off from the hypocenter and reflect, propagate, and refract on the
internal discontinuities of the Earth. (a) The propagation paths of seismic energy can be described using
rays that propagate from the source to the receiver. P- and S-waves have different polarisations in the
medium. If the medium has a homogeneous seismic velocity, the rays propagate straight. Otherwise
they bend or refract. (b) Examples of P-wave transmission within the Earth. The molten outer core
refracts primary or P-wave rays so strongly that at certain angular distances, direct P-waves (P, PKPab,
PKPdf) cannot be observed. This distance interval 98°�145° is called the seismic shadow zone. It is,
however, possible to observe indirect P-waves in the shadow zone, such as waves reflected once off the
surface of the Earth (PP) and waves diffracted along the core-mantle boundary (Pdiff ). S waves can not
travel through liquids (such as the outer core). This means that S-wave phases equivalent to P-wave
phases PKPab and PKPdf  are not observed, and the S-wave shadow zone is wider than the P-wave
shadow zone. The travel times of the waves are based on the IASP91 model (Kennett 1991, Kennett
and Engdahl 1991).
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Kuva 3. (a) Tiheyden ja ja P- ja S-aaltojen nopeuksien muutokset
syvyyden funktiona sekä (b) niihin liittyvät peridotiittisen koostu-
muksen faasimuutokset syvyyden funktiona. Mukaillen Nicholas
Schmerr (https://www.geol.umd.edu/~nschmerr/research/upper-
mantle-discontinuity.html). ol = oliviini, opx = ortopyrokseeni, cpx =
klinopyrokseeni, grt = majoriittinen granaatti, wds = wadsleyiitti,
rwd = ringwoodiitti, mgw/fpc = magnesiowüstiitti/ferroperiklaasi,
brg = bridgmaniitti, cpv = Ca-perovskiitti.

Figure 3. (a) Changes in density and P- and S-wave velocities as
a function of depth and (b) the associated phase changes of a
peridotitic composition as a function of pressure. After Nicholas
Schmerr (https://www.geol.umd.edu/~nschmerr/research/upper-
mantle-discontinuity.html). ol =olivine, opx = orthopyroxene, cpx =
clinopyroxene, grt = majoritic garnet, wds = wadsleyite, rwd = ring-
woodite, mgw/fpc = magnesiowüstite/ferropericlase, brg = bridg-
manite, cpv = Ca-perovskite.
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Kuva 4. (a) Yksinkertaistettu poikkileikkaus maapallon sisäisestä kehärakenteesta (staattinen) painot-
taen seismisiä tai reologisia ominaisuuksia sekä (b) poikkileikkaus maapallon sisärakenteesta (dynaa-
minen) mukaan lukien alavaipan erilliset rakenteet. Huomioi, että jälkimmäinen ei ole ainoa tulkinta
rakenteiden olemuksesta, ja esimerkiksi koko vaipan lävistävien pluumien olemassaolosta on kiistelty
(esim. Foulger 2010). Kuvat perustuvat julkaisuun Lay (2011) ja tekstissä mainittuihin lähteisiin.

Figure 4. (a) Simplified cross-section of the Earth�s internal structure (static view) that emphasizes either
seismic or rheological features and (b) cross-section of the Earth�s internal structure (dynamic view) including
structures in the lower mantle. Note that the latter is not the only interpretation of the appearance of these
structures; for example, the existence of mantle-transecting plumes has been disputed (e.g., Foulger 2010).
The figures are based on Lay (2011) and the references mentioned in the text.
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