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1. Azimut a inklinace

Seismicky signal prichazi na stanici z urcitého sméru, definovaného
jeho azimutem a inklinaci.

seismicke stanice

hypocentrum zemétresent

s

s

w"_b\‘ayf'f',\’m‘rrﬂ«‘«:w«vi".{."‘1:‘(;1&“[‘;1‘-;‘f';fM‘ i

podzim 2011, Brno Zpracovani seismickych dat




Azimut je orientovany uhel, ktery svira dany smér s polednikem.
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Body nepresentujici polohu severniho polu, epicentra a stanice tvori na
kouli vrcholy trojuhelnika. Jak uhly pri vrcholech, tak strany sférického
trojuhelnika maji vyznam uhlu (Ize je méfit ve stupnich).

Uhel € udava orientaci paprsku od severni pol
epicentra ke stanici - nazyva se azimut
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Body nepresentujici polohu severniho polu, epicentra a stanice tvori na
kouli vrcholy trojuhelnika. Jak uhly pri vrcholech, tak strany sférického
trojuhelnika maji vyznam uhlu (Ize je méfit ve stupnich).

Uhel B udava orientaci od stanice ke severni pol
zdroji - nazyva se back-azimuth
(zpétny azimut)
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Body nepresentujici polohu severniho polu, epicentra a stanice tvori na
kouli vrcholy trojuhelnika. Jak uhly pri vrcholech, tak strany sférického
trojuhelnika maji vyznam uhlu (Ize je méfit ve stupnich).

Uhel a udava Uhlovou vzdalenost mezi severni pél
epicentrem a stanici - epicentralni
vzdalenost A

a = arccos(cos(b )cos(c)+sin(b)sin(c)cos(A))
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Inklinace je uhel, ktery svira dany vektor s horizontalou (nebo
vertikalou).
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Inklinace seismického paprsku se meni s epicentralni vzdalenosti.
Inklinace merena od vertikaly ve zdroji - take-off uhel
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2. Kmitani ¢astic kontinua u riznych seismickych vin

P vina je podélnou vinou - Castice kontinua kmitaji ve smeru Sireni
paprsku. Toto usmerneni se nenazyva "polarizaci” v uzsSim slova
smyslu (protoze plyne uz jen z toho, ze jde o podélnou vinu).
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S vina je podélnou pricnou - Castice kontinua kmitaji ve smeru kolmém
na sireni paprsku.
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Vlivem interference objemovych vin pfi lomu na volném rozhrani
dochazi ke generovani zvlastnich polarizovanych vin, které se pak Siri

podél rozhrani (povrchu). Nazyvaji se proto viny povrchové.
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Rayleighova vina je polarizovana v plose kolmé na rozhrani a
paralelni se smerem Sireni viny. Kmitani castic je omezeno jen na tuto
jedinou plochu.
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Jeji vznik Ize vysvétlit dopadem polarizované pricné viny S na volné
rozhrani (vina S je polarizovana v ploSe kolmé na rozhrani) pod uhlem
vetSim nez kritickym. VIna se odrazi jako vina S (opét polarizované v
roviné kolmé na rozhrani), pfiemz je sou¢asné generovana vina P
Sirici se podél rozhrani. Interferenci generované viny P a odrazené
viny S vznika Rayleighova povrchova vina.
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Loveho vina je polarizovana v ploSe rozhrani, kolmo na smer Sireni

viny. Kmitani castic je omezeno jen na tento jediny smer.
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Jeji vznik Ize vysvetlit dopadem polarizované pricné viny S mezi dve
rozhrani (vina S je polarizovana v paralelné s rozhranim) tak, ze pak
dopada na rozhrani pod uhlem vetSim nez kritickym. Vina je
mnohonasobné totalné odrazena a nemuze vznikat Zadna jina vina,
nez odrazena vina S polarizovana paralelné s rozhranim - Sifi se tak
mezi obema rozhranimi jako Loveho vina.
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Céstice tak ve vhodné orientovaném dvourozmérném fezu vykonavaji
pohyb charakterizujici typ seismické viny.
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3. Urceni azimutu na zakladé "polarizace” P viny

P vina je podélnou vinou - Castice kontinua kmitaji ve smeru Sireni
paprsku. Toto usmerneni se nenazyva "polarizaci” v uzsSim slova
smyslu (protoze plyne uz jen z toho, ze jde o podélnou vinu).

komprese
P vina Sdstice jsou traden

ge 8 4

_ .Y odzo . _
% ) e

A dilatace 4
&dstice jsou fazeny
ke zdrofi
Svina

. AR ST

FEf 77 ) ] JITILTITT

77 77T AN
hpr %

amplituda

vinovd délka

s

UL bbb ) “ i ikl s v
il il .;1‘.‘[#('}-‘“";M (R

=

podzim 2011, Brno Zpracovani seismickych dat




Usmeérneni kmitani u podélné viny lze vyuzit k urCeni azimutu a
Inklinace seismickeho paprsku v miste detekce.

Pri znazorneni vsech tri vzajemne kolmych slozek zaznamu trislozkové
seismologické stanice je patrné, ze amplitudy se v ruznych smérech
zretelne lisi. Tato skuteCnost je vysledkem usmerneni v jediném smeru
— do tfi vzajemné kolmych sledovanych sméru se pak podélna vina
promita riznou mérou v zavislosti na sméru polarizace.
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V' pripade vzdalenych zemetreseni je detekovan signal s velkymi
hodnotami inklinace, tedy signal prichazejici z hloubky. Usmerneni
podélné viny se pak projevuje tak, ze nejvetsi amplitudy signalu jsou
zjisteny na vertikalni slozce zaznamu, kmitani v horizontalnim smeru se
deje s vyrazne mensi amplitudou.
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Rozdil je také v amplitudé kmitani ve smeru sever-jih a vychod-zapad.

Pri polarizacni analyze je vyuzito usmernéni podélné viny ve smeru
Sireni signalu. Je tedy hledan takovy horizontalni smer, ve kterem je
amplituda viny maximalni — ve smeru kolmém na tento smer by naopak
mela byt amplituda uziteCného signalu nulova.
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Signal horizontalnich slozek je v ramci polarizacni analyzy prepocitavan
tak, ze je umele pocitan signal, ktery by byl zaznamenan na
horizontalnich slozkach pootoCenych viuéi zemépisnym soufadnicim o
urcity znamy uhel. Cilem je nalézt takové pootoCeni, pri kterém je signal
na jedné slozce maximalni, zatimco na druhé slozce zcela vymizi.
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Hledany smer je popsan dvema azimuty s rozdilem 180° - oba azimuty

tedy popisuji jedinou primku.
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Hledany smer je popsan dvema azimuty s rozdilem 180° - azimuty tedy
popisuji dva opacné sméry na jediné pfimce. Pouze jeden z azimutu je

back-azimut.
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Pri polarizacni analyze v plose kolme k zemskému povrchu a paralelni
se smerem maximalni horizontalni amplitudy Ize ale snadno urcit

inklinaci vektoru pohybu kmitajicich castic.
Vertikalni slozka vektoru muze sméfovat vzhuru nebo dolu, podle toho

zda impuls smeruje od zdroje Ci ke zdroji.

vychylka doli
vektor pohybu sméruje ke zdroji

vychylka nahoru
vektor pohybu sméruje od zdroje

R
N | Ll\.‘q‘a'-ﬁ L
" .‘hmlﬁw%we-: ( .‘;MM‘ "W by A AN

C

podzim 2011, Brno Zpracovani seismickych dat




V pripadé zemeétreseni signal prichazi z nitra Zeme, nikoli z atmosfery,
coz jasné urCuje, ktery z nalezenych azimutl je back-azimut.
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Zname-li back-azimut a epicentralni vzdalenost, muzeme urcit polohu
epicentra otfesu. Priblizné urCeni epicentra zemeétreseni je tedy v
idealnich pripadech mozné i jen ze zaznamu jedné jediné seismické
stanice. Presnost tohoto urCeni vsak neni velka. Presnost zavisi na
kvalite zaznamu a na dobré znalosti prostredi, kterym prochazi
seismicky signal.
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4. Smérova zavislost amplitud seismickych vin vs. inklinace
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hloubka << epicentralni vzdalenost
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hloubka << epicentralni vzdalenost

Hodnota inklinace roste 80
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hloubka << epicentralni vzdalenost

Regionalni jevy
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hloubka << epicentralni vzdalenost

Vzdalené jevy (Indie)

S e e e e AL E S S B S

VRACHHZ
11Sep18

VRAC/HHN
11Sep18

VRACHHE
11Sep18

PR N T T TN SN [N ST T T SN NN ST ST SO SR S
12:40:00 :50:00 13:00:00 :10:00

1 | vRACHHZ
11Sep18

2 | YRAGAEN -——WMWW W
11Sep18

g | VRACHHE
11Sep18

Time (hr:min:sec)

podzim 2011, Brno

12:50:00 :55:00

Time (hr:min:sec)

Zpracovani seismickych dat

P
|

*N' I Rn e"" ;’il “ L]\ ‘w[“ At e b v
.‘hpMIWMMS ‘,‘1”” lq"‘: r‘,‘i‘ﬂ‘mhw(' I



hloubka << epicentralni vzdalenost

Vzdalené jevy (Japonsko)
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11:22:00 - 11:27:00

efekty povrchovych jevu
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