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a) Princip magnituda

Magnitudo je veliCina umerna velikosti zemetreseni, ktera neni
zavisla na vzdalenosti od zdroje.

VeliCinu magnitudo definoval Richter v roce 1935 jako velicinu

umerna logaritmu vychylky odeCtené na Wood-Andersonove
seismometru v oblasti jizni Kalifornie.

Charles F. Richter (1900-1985)
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Richterovo magnitudo bylo odvozeno pro lokalni jevy (vzdalenost A =
30-600 km). Nazyva se proto lokalni magnitudo. Richter roku 1935
empiricky odvodil tabulku funkCnich hodnot funkce o (A) v zavislosti

na vzdalenosti.
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Zavislost amplitudy A na vzdalenosti zdroje A a na velikosti
zemétreseni si muzeme vyjadrit pfibliznym vztahem:

A=aA?”

kde a je veliCina umeérna velikosti a b je parametr popisujici ubytek
amplitudy s rostouci vzdalenosti.

Magnitudo je logaritmus veliCiny umerné velikosti, tj.

M = log(a)
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M = log(A)+b.log(A)

Clen popisujici Utlum amplitudy se vzdalenosti ma v nékterych
vzorcich podobu Clenu umerného logaritmu vzdalenosti, v jinych je
nahrazen tabulkovymi hodnotami.
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Obecne si Ize magnitudo vyjadrit ve forme:

M = Iog(éj+f(A,h)+ C,+C,

M ... magnitudo

A ... amplituda

T ... perioda

f ... funkce popisujici korekci pro epicentralni vzdalenost (A) a
hloubku hypocentra (h)

C, ... stanicni korekce

C, ... korekce zohlednujici vlastnosti zdrojove oblasti
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Gutenbergovo magnitudo pocitané z objemovych vin:

m, = log $ +q(A,h)

A ... maximalni amplituda — posunuti v mikrometrech,

T ... perioda maximalni viny (pro vinu P plati T=<3 sec.),

q ... kalibraCni funkce zavisla na epicentralni vzdalenosti a hloubce —
hodnoty kalibracni funkce jsou urCeny pro vSechny vzdalenosti a
hloubky pomoci komplikovaného konturoveho grafu.
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V soucCasnosti se v Siroké mire pouziva pro vypoCet magnituda mb
z objemovych vin P a PKP vztah urCeny Veithem a Clawsonem (1972)
pro kratkoperiodické zaznamy, ktery je formalné shodny
s Gutenbergovym magnitudem myg, liSi se grafy pro funkci q(Ah) a
zpusobem odectu amplitudy (peak-to-peak, v nanometrech):
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Pro vzdalené otresy odvodil Gutenberg v roce 1945 také magnitudo
pocitané z povrchovych vin, tento vztah platil pro stanici Pasadena:

M, =logA +1.656*log A +1.818

A ... maximalni amplituda — posunuti v mikrometrech,

A... epicentralni vzdalenost ve stupnich

Vztah plati pouze pro melka zemetreseni, proto tu schazi zavislost na
hloubce (u vzdalenych zemeétreseni nejsou v pripadé hlubokych
zemetreseni pozorovany povrchove viny).
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Vzorec pro magnitudo pocitané z objemovych vin byl naslednée
upravovan tak, aby platil takeé pro dalsi stanice. Nejpouzivangjsi je tzv.
prazsky vzorec (Vanek et al. 1962).

Prazsky vzorec magnituda pocitaného z povrchovych vin (Vanek et
al. 1962).

M. =log $ +1.66*log A +3.3

A ... maximalni amplituda — posunuti v mikrometrech,
T ... perioda maximalni viny,

A ... epicentralni vzdalenost ve stupnich
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Prazsky vzorec byl prevzat IASPEI (International Association of
Seismology and Physics of the Earth’s Interior) a doplnén omezenimi,
s nimiz je znam jako IASPEI vzorec:

A

M, = Iog(?j +1.66*log A +3.3

A ... maximalni amplituda — posunuti v mikrometrech,

T ... perioda maximalni viny (10s =< T =< 60s, doporucena je hodnota
18s =< T =< 22s),

A ... epicentralni vzdalenost ve stupnich
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b) Kalibracni funkce

Hodnota magnituda vychazi z referencni hodnoty, je kalibrovano s
ohledem na amplitudu A,, pro kterou je dano, ze M=0:
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Richter (19395) definoval, ze ve 100km vzdalenosti je M, =0 pri
amplitude A,=1um na zaznamu Wood-Andersonova seismometru:

f (100km)=—log(A, ) = —log(0.001mm) =3

Wood-Andersonlv seismometr mél mit zesileni 2800 (ukazuje se, ze
skutecné zesileni bylo mensi), tj. prevedeme-li vztahy na skutecné
amplitudy, ziskame:

f (100km)=—log(A, )=— Iog( j = 6.44716
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amplitudy A na vzdalenosti r.

Stanovit kalibraCni funkci —log(A,) tedy znamena stanovit zavislost
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c) Limity magnituda

Zavislost mezi amplitudou a velikosti zemetreseni je ve skutecCnosti
mnohem komplikovangjsi, nez aby ji mohly plné popsat vzorce pro
vypocCet magnituda.

Mezi komplikace limitujici pouziti magnituda patri:
- zavislost na vyzarovaci charakteristice vin

- zavislost na periodé

- zavislost na lokalnich geologickych podminkach
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zavislost na vyzarovaci charakteristice vin

Pri prokluzu podél zlomové plochy je amplituda generovanych vin
smerove zavisla. Pri vypoCtu magnituda je tato zavislost zanedbana.

Grafické znazornéni vyzarovaciho modelu pro podélné (vlevo) a pricné (vpravo) viny
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zavislost na periodé
Utlum amplitudy se vzdalenosti je frekvenéné zavisly.

Pro viny s velmi odlisSnou previladajici frekvenci se pouzivaji odlisné
VZorce:

- lokalni magnitudo MI ... periody do 1 s.

- magnitudo mb pro vypocet z objemovych vin ... periody radove
prvni sekundy

- magnitudo Ms pocitané z povrchovych vin ... periody radove desitky
sekund.
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saturace magnituda

Rohova frekvence u silnych otfest (mb>5.5) je mensi nez 1Hz. To
znamena, ze jsou siline potlaceny amplitudy objemovych vin, jejichz
perioda je typicky radove prvni sekundy. Amplitudy povrchovych vin
jsou pfitom i u silnéjSich otfesu (do Ms=7.25) stale jesté odecCitany v
ploché Casti spektra.
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are determined. (From Geller, 1976.)
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zavislost na lokalnich geologickych podminkach

Je zfetelna predevsim u lokalnich a regionalnich jeva.

M = log $ +f(A,h)+C, +C,

Duda a Janovskaya (1993) ukazali, ze variabilita ve Clenu popisujicim
Utlum amplitudy se vzdalenosti muze u period T<1s pfesahnout
hodnotu 0.6, ale pfi delSich periodach (T>4s) je mensi nez 0.3.
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Pro lokalni a regionalni jevy se pouzivaji vzorce pro lokalni
magnituda, velikosti parametru ve vzorci se odvozuji podle lokalnich

podminek.

Dulezité je, aby:

- vzorec dobre popisoval relativni Ubytek amplitudy se zmensujici se
velikosti jevu

- pro silné jevy registrované vzdalengjSimi stanicemi produkoval
obdobné hodnoty u blizkych i vzdalenych stanic (a obdobné hodnoty,
jako vzorce rutinné pouzivané u vzdalengjSich stanic)
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Pro zohledneni variability vypocitanych hodnot magnituda se nekdy k
hodnoté magnituda v zavorce uvadi kod stanice, pro kterou bylo
spoCitana, nebo kod datového centra, pokud jde o prumérné
magnitudo vypocCtené v daném centru.

mb = 4.0 (VRAC)
mb = 4.0 (IPE)
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d) Momentové magnitudo

Definice momentového magnituda Mw nevychazi z amplitudy
seismickych vin, ale ze seismickeho momentu M,. p

Moment sily - charakterizuje otacivy ucinek sily

- T
M=F.rsinag=F.p
M ... moment sily P= r.sinc -
F....“sila F

r... pruvodic sily (polohovy vektor
pusobisté sily vuci ose otaceni)
p ... rameno sily
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Momentové magnitudo tak muze byt uréeno i nezavisle na
mericim pristroji (podle manualu IASPEI z roku 2002):

M, = %(Iog M, —9.1)

kde M, je seismicky moment
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