Zpracovani seismickych dat

cast A: Seismicky signal
jako vinova funkce

lll. Tvar seismickeho signalu
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Uvahy o idealnim tvaru seismické faze vych

a) ldealni tvar seismicke faze
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Predpokladame-li tektonické zemétfeseni zpusobené posunem na
zlomu, muzeme predpokladat ve zdroji jednoduché Casové funkce
popisujici pohyb ve zdroji.
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Dale od zdroje se pak ¢asové funkce lisi.

v blizkosti zdroje daleko od zdroje
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[t ’ Idealizovany tvar signalu je impuls (pik).
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Dale od zdroje je posunuti (a tedy tvar signalu) ovlivneno nejen
dynamikou a kinematikou zdroje, ale také vlastnostmi horninoveho
prostredi. Vliv prostfedi nam popisuje tzv. greenuyv tenzor. 2

u_ (X,t)=M pq(.f,r)*an,q(i,t;f,r) 30

George Green
(1793-1841)
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Vlysledné posunuti je popisovano jako reakce na silovy impuls pusobici
v misté & a v Case T, pficemz greenuv tenzor popisuje odezvu prostiedi
na tento impuls v misté x a Case t.
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Operace mezi funkcemi M a G v Casové oblasti je konvoluce.

00 horninové
prostredi
_ plvodni signal méfeny signal
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Pri vyjadreni v zavislosti na frekvenci degraduje na soucin.
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b) Funkce odezvy

Seismicky signal je ovlivnén pruchodem horninovym prostfedim,
charakteristikou mericino pristroje (seismometru) a dalSimi vlivy.
Kazdy vliv si muzeme vyjadrit néjakou funkci, zavislou na Case ¢i na
frekvenci, kterou nazyvame odezva:

ul(t):

u, (t)*g(t)*I(t)

u(t) ... vysledny signal; g(t) ... vliv horninového prostredi;
I(t) ... vliv seismometru; u,(t) ... puvodni signal

plvodni signal

—>

X(E), X(f)

horninové
prostredi

G(t), G(7)
Y=G*X

méfeny signal

—

Y(t), ()
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seismometr
(odezva - response)

méfeny signal
X(t), X() R{Y), R(f)
Y=R*X

Zaznam
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Y(t), ()
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Predstavme si, ze seismometr registruje pik o jednotkove amplitude.
Ve frekvencni zavislosti je takovy signal popsan funkci, ktera vsem
frekvencim prirazuje hodnotu 1. Soucin Y(f)=(Rf).X(f) se tedy meni na
Y (f)=(Rf).1=R(f), tj. zaznam bude totozny s funkci popisujici odezvu.

amplituda u(t) je pik:

@) pro =T, = u(t)=A ———_—

casové okno  P™° fiTC‘:; uirs Fourierova o A

transformace

¢as . frekvence,

(t) ()

seismometr
(odezva - response)
méfeny signal zaznam
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Y(f)=(Rf).X(f) ... Krivka popisujici odezvu udava, kolikrat je urcita
frekvenéni ¢ast puvodniho signalu ve vysledném zéznamu zesilena
(respektive zeslabena) - nazyva se proto krivka zvetseni.

Seismometr registruje ruzné frekvence s ruznym zesilenim.
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¢) Utlum

Horninove prostredi se chova elasticky a impuls vede k tlumenym
kmitum Castic kontinua (& — souc€initel tlumeni).

y(® — Agj
L u(t) = Aqe Sm(wt 1L %)
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Pro charakteristiku Utlumu je Siroce pouzivana veliCina Q (quality factor):
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Fig. 4. Total O estimated using a 2-layer model. Left frame correspond to the first 23-25 km of the crust and the right frame to the
next 25 km. Triangles correspond to P waves (Q,) and squares to § waves (Q,). The lines are the least-squares fit obtained with the

estimates of Q shown.
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d) Spektrum prirozeného zemeétreseni

Spektrum zemétfeseni ukazuje, Ze rizné frekvence se na seismickém
signalu vzdaleného zemétreseni podileji ruznou mirou. Typicky je
pokles amplitudy ve spektru s rostouci frekvenci.

Disp Amp (log nm/Hz**0.5)
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Spektrum signalu zavisi na zdrojové funkci. Ta je pfitom v pripade
prirozenych zemetresenich spojenych s prokluzy na zlomové plose
dana parametry charakterizujicimi Casovy prubéh ruptury.

Uvazujeme-li pulzni charakter pohybu na zdroji a obdélnikovy tvar
zdrojovych funkci popisujicich Sifeni ruptury (T, je doba potrebna pro
vytvoreni ruptury) a pohyb podél zlomu (T, je doba potrebna k posunuti
na zlomu v jednom bodé ruptury), pak je celkova zdrojova funkce
charakterizovana lichobéeznikem.

T t T, t T+T, t
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S vyuzitim Fourierovy transformace si pak zdrojovou funkci muzeme

vyjadrit jako funkci frekvence:

. (f.T
SIN
A(f)=M,.
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kde M, je seismicky moment, T, je doba potrebna pro vytvoreni ruptury,
T, Je doba potrebna k posunuti na zlomu v jednom bode ruptury

AA

Tr+Td t
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Na daném vztahu je dllezité, ze pro frekvence nizSi nez 2T,

respektive nizSi nez 2/T,, nabyvaji vyrazy [sin(f.T/2)
blizké hodnote 1.

[(f.T/2)| hodnoty

pro f mensi nez 2/T, Ize
vyraz polozit roven jedné

pro f mensi nez 2/T, Ize
vyraz polozit roven jedné
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Ve spektru zdrojové funkce pak Ize rozlisit tfi oblasti:

f < 2/T, ... spektrum je ploché a jeho amplituda odpovida hodnoté
seismického momentu M,

21T < f<2/T, ... spektrum ma s rostouci frekvenci klesajici tendenci
umeérnou hodnoté 1/f

f<2/T, ... spektrum ma s rostouci frekvenci klesajici tendenci umernou
hodnoté 1/f2 = 1 E+01

20 ] rohova frekvence
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Ve spektru signalu spojeného se zemétfesenim tak muzeme rozlisit
plochou Cast pro nizsi frekvence a uklonénou Cast vyssSich frekvenci.
Frekvenci, pri ktere se meni charakter spektra z plochého na ukloneny,
nazyvame rohovou frekvenci.

Hodnota rohové frekvence zavisi na dobé Sifeni ruptury a je tedy
zavisla také na velikosti porusené zony Ci velikosti uvolnené energie.
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Spektrum signalu se tedy liSi také pro ruzné seismickeé faze.

U vzdalenych jevu Ize napfiklad pozorovat previadajici frekvence kolem

1Hz pro podélné viny, a prevladajici frekvence radove desitek Hz pro
viny povrchove.

povrchové viny povrchové viny
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Spektrum signalu se tedy liSi také pro ruzné seismickeé faze.

U regionalnich jevu lze pozorovat, Ze v pfipadé objemovych vin
previadaji frekvence o velikosti fadove jednotek az prvnich desitek Hz.

, 20. 5. 2012, M=6.1, severni Italie
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20. 5. 2012, M=6.1, severni ltalie
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