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Lokalizaci seismickeho jevu se rozumi urCeni alespon fri
parametrl, které definuji souradnice hypocentra, a pfipadné urceni
také Ctvrtého parametru definujiciho Cas vzniku daného jevu.
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CAS VZNIKU

K urCeni Casu vzniku jevu a pripadne k urCeni vzdalenosti hypocentra
lokalnich jevu Ize za pfedpokladu homogenniho prostfedi vyuZit tzv.
Wadatiho grafu.

Ts-Tp ... rozdil ¢asu detekce
pficné a podéiné viny

T, ... &as vzniku Tp ... Gas detekce
podélné viny

Kiyoo Wadati (1902-1995)
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Wadatiho jednoducha graficka metoda vyuziva skuteCnosti, ze
rychlosti jak podélnych tak i pricnych vin jsou zavislé na reologickych
(elastickych) vlastnostech horninového prostredi.

Metoda spociva ve vyneseni rozdilu v odectu Casu podélné a pricne
viny proti Casu detekce podélné viny. Pri spravnych odectech detekce
podélné a pricné viny (pfimé), by mely body vynesené do Wadatiho
grafu lezet v primce.

Ts-Tp ... rozdil asU detekce
pficné a podélné viny

T, ... as vzniku Tp ... Cas detekce
podélné viny
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Signal Pg a Sg vychazi z jediného zdroje ve stejny Cas, tj. rozdil
detekce Casu Ts a Tp v hypocentru je nula. Z Wadatiho grafu Ize tedy
snadno odeCist C¢as vzniku jako pruseCik pfimkové zavislosti
vynesenych bodl s horizontalni soufadnou osou.

Ts-Tp ... rozdil asU detekce
pficné a podélné viny

T, ... &as vzniku Tp ... Gas detekce
podélné viny
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Sklon primky prolozené vynesenymi body je funkci pomeru rychlosti
podelné a primé viny. Tangens uhlu, ktery tato primka svira s
horizontalni osou, se oznacCuje jako malé pismeno |. Tento pomer

obecné neni konstanta, je ale mnohem meéné variabilni, nez hodnoty
samotnych rychlosti.

Ts-Tp ... rozdil asU detekce
pficné a podélné viny

T, ... &as vzniku Tp ... Gas detekce
podélné viny
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Z jednoduchého reseni pravouhlého trojuhelniku sestrojeneho ve
Wadatiho grafu plyne vztah pro vypocet Casu vzniku.

Pro vypocCet Casu vzniku nam staci znat pomer rychlosti podélné a
primé viny, jednotlivé hodnoty rychlosti znat nemusime.

Ts-Tp ... rozdil asl detekce
pficné a podéiné viny

Ts—Tp . /
T — T — tan0 =l=—-1
O I Vs
Ts-Tp
T, ... &as vzniku Tp ... Gas detekce
podélné viny
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METODA KRUZNIC

Hypocentrum by mélo lezet na polokouli, jejiz stred je dan stanici a
polomer D, je roven vzdalenosti mezi stanici a hypocentrem.
Vzdalenost D, Ize pfitom pro kazdou ze stanic urcit z rozdilu Casu

detekce P a S vin.

stanice (odecty casu detekce)

/

hypocentrum (zemépisna sirka,
zemepisna delka, hloubka, cas vzniku)
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Je-li k dispozici vice stanic, mélo by hypocentrum leZet na prusediku
prislusnych polokouli sestrojenych kolem vsech stanic.

| hypocéntralni \
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V idealnim pfipadé se pfi minimalnim poctu tfi kouli (tfi ruznych
stanic) protinaji povrchy kouli v_jediném bodé — v hypocentru. Na

tomto predpokladu je zalozena jednoducha graficka metoda
lokalizace, tzv. metoda kruznic.
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Kolem stanic sestrojime kruznice o polomerech odpovidajicich
hypocentralni vzdalenosti. Kazde dve kruznice by se mely protinat ve
dvou bodech. Spojime-li vzdy tyto dva pruseCiky kruznic useckou,
pak se vSechny takto sestrojené usecCky protnou v jediném bode -
epicentru.
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U vzdalenych zemetreseni hraje vyznamnou roli také zakriveni
zemského povrchu - zjednodusena predstava stanic umistenych
v rovne plose pak vede ke znacnemu zkresleni vysledku lokalizace.
Pfi aplikaci metody pro lokalizaci vzdalenych otfest je nutné
zakriveni zemského povrchu zohlednit.
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GEIGEROVA METODA

Cilem vypoétu lokace hypocentra je zjistit C&tyfi parametry:
zemepisnou Sirku, zemeépisnou délku a hloubku hypocentra a cas
vzniku jevu.

Mame-li stanoveno néjaké feSeni obsahujici tyto Ctyfi parametry,
muzeme aplikovat nasledujici kroky:

stanice (odecty ¢asu detekce)

hypocentrum (zemépisna Sirka, zemépisna délka,
hloubka, ¢as vzniku)
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1. Spocitat predpokladané cCasy detekci seismickych vin t na
jednotlivych stanicich a urCit vzdalenosti D. mezi stanicemi a
predpokladanym epicentrem.

stanice (odecty ¢asu detekce)

hypocentrum (zemépisna Sirka, zemépisna délka,
hloubka, ¢as vzniku)
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2. Spocitat na zakladé skuteCné pozorovanych Casu detekci
seismickych vin t; na jednotlivych stanicich idealni vzdalenosti D"
mezi stanicemi a predpokladanym epicentrem.

stanice (odecty ¢asu detekce)

hypocentrum (zemépisna Sirka, zemépisna délka,
hloubka, ¢as vzniku)
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3. Sestrojit graf rozdilu D-D°, v zavislosti na azimutu spojnice mezi
epicentrem a stanici. Je-li epicentrum urCeno presne, jsou tyto rozdily
idealné rovny nule. V opacném pripade tvori spojnice vynesenych
bodl v tomto sestrojeném grafu sinusoidu, jejiz maximum a minimum
ukazuje na azimut, kterym je nutné posunout epicentrum, aby reseni
vykazovalo mensi chyby.
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4. OQOpravit Cas vzniku jevu podle pruméré odchylky mezi
predpokladanymi a skuteCné pozorovanymi casy detekce
seismickych vin; opravit polohu epicentra ve smeru daném
sinusoidou grafu D-D° versus azimut, a to o vzdalenost danou
amplitudou sinusoidy.
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5. Nove odvozené reSeni pouzit jako startovaci model a opakovat
znovu celou proceduru, dokud odchylky mezi predpokladem a
pozorovanim nebudou dostatecne male.
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Pokud zname vsSechny ctyri parametry lokalizace a pokud zname
model prostredi, kterym se Sifi seismické viny, mizeme i pro slozité
modely zkonstruovat dréahy paprsku od hypocentra ke stanicim a
vypocitat idealni Casy, v nichz by mely byt na jednotlivych stanicich
zaznamenany prichody jednotlivych seismickych fazi (prima uloha).

stanice (odecty casu detekce)

hypocentrum (zemépisna Sirka, zemépisna délka,
hloubka, ¢as vzniku)
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Vztah mezi parametry lokalizace a odecty Casu seismickych vin na
stanicich je nelinearni a Ize je] popsat nasledujici rovnici:

\/(Xi -x)" +(y, —y) +(z; —2)
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Proto nelze jednoduse pfimo spoditat parametru lokalizace z
méfenych ¢asl detekce (obracena uloha).

stanice (odecty casu detekce)

hypocentrum (zemépisna Sirka, zemépisna délka,
hloubka, ¢as vzniku)
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Snadno Ize ale spocitat rozdily mezi méerenymi Casy a Casy
vypoctenymi pro konkrétni parametry lokalizace. Lokalizovat pak
znamena hledat takové parametry lokalizace, aby zminené rozdily
matematické  postupy, které vedou co nejrychleji k co
nejspravnejsimu reseni.

stanice (odecty ¢asu detekce)
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korekce ‘3\0
hypocentrum (zemépisna Sirka, zemépisna délka,
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Relativné snadno Ize pomoci aplikace metody nejmenSich Ctvercu
spocitat korekce vSech Ctyi parametru lokalizace, které udavaji, jak
posunout predpokladané hypocentrum, aby Iépe odpovidalo
mérfenym datim. Z nové ziskané predpokladané lokalizace Ize opét
spocitat korekce a opet zpresnit lokalizaci hypocentra.

stanice (odecty ¢asu detekce)

i

korekce ‘3\0
hypocentrum (zemépisna Sirka, zemépisna délka,
hloubka, ¢as vzniku)
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Cely proces se neustale opakuje. Je-li reseni stabilni velikost korekce
se zmenSuje a po konecném (nepfilis velkém) poctu kroku klesnou
hodnoty korekci pod urcitou predem stanovenou mez.

stanice (odecty ¢asu detekce)

i

korekce

e

hypocentrum (zemépisna Sirka, zemépisna délka,
hloubka, ¢as vzniku)
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Popsana numericka metoda lokalizace byla poprvé navrzena v roce
1910 Geigerem (prakticky byla ale vyuzivana az s nastupem
vypocetni techniky po roce 1960) a oznaCuje se proto jako
Geigerova metoda.

stanice (odecty ¢asu detekce)

Ludwig Carl Geiger
(1882-1966)
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korekce‘ﬁi
hypocentrum (zemépisna Sirka, zemépisna délka,
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Geigerova metoda je citliva na velikosti tzv. ,seismic gap® -
nejvetsiho Uhlu sviraného spojnicemi stanic a epicentra. Metoda je
dostatecne presna, pokud hodnota seismi-gap nepresahne 200°
(pokud epicentrum lezi uvnitr sité stanic).

Pokud hodnota seismi-gap presahne 200° (pokud epicentrum lezi
zfetelné mimo sit stanic), je proces lokalizace Geigerovou metodou
velmi nestabilni.

seismic gap

seismic gap
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V zavislosti na vstupnich parametrech zdroje a na
geometrie sité (ve vztahu ke skuteCné lokaci hypocentra)
muze minimalizace geigerovou metodou sméfovat k
lokalnimu minimu (a tim k chybné lokaci).
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Lokalizace - tj. nalezeni Ctyf parametru — vyzaduje teoreticky alespon
ctyri vstupni udaje. Na jedné stanici jsou ale obvykle odecteny
alespon dva Casy — detekce podélné a detekce pricne viny.
Lokalizace je tedy teoreticky mozna, pokud mame udaje alespon ze
dvou stanic.

stanice (odecty ¢asu detekce)

i

korekce

e

hypocentrum (zemépisna Sirka, zemépisna délka,
hloubka, ¢as vzniku)
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Lokalizace ze dvou stanic je ale znacné nepresna a nejednoznacna,
proces lokalizace byva Casto ukoncCen v lokalnim minimu funkce,
které |je zasadneé rozdilné od skutecné pozice epicentra. Pro
odstranéni nejednoznacnosti je zapotrebi udaju z alespon tfi
stanic.

stanice (odecty ¢asu detekce)

i

korekce ‘3\0
hypocentrum (zemépisna Sirka, zemépisna délka,
hloubka, ¢as vzniku)

[
T Al i
i “‘ff'l'*.‘\"\m‘rwwfa"'W'X‘\'M‘L.ﬂ‘%‘«M‘m’m’:
Y (Rl

i

podzim 2011, Brno Zpracovani seismickych dat



