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seismometru na skokovou zménu zrychleni. Modelové porucha je potom ze zaznamu
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spolecné provozovanych UK-MFF a univerzitou v Patrasu. Z vysledkt vyplyva, ze
parametry poruchy jsou obecné riizné pro dvé horizontdlni slozky zdznamu téhoz
zemétieseni na dané stanici. Ve zkoumanych ptipadech méla vzdy porucha na slozce
EW vétsi amplitudu neZz na slozce NS. V budoucnosti by bylo vhodné metodu
modelovani a odstranéni poruchy, popsanou v této praci, automatizovat. Odstranéni
poruch je nezbytnou podminkou pro pouzitelnost zdznami pro dal§i fyzikdlni
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Abstract: In this work, a long-period disturbance is studied, which appears on the
horizontal components of seismograms of near earthquakes. It looks like a one-sided
pulse. This disturbance is numerically modeled as a response of broad-band
seismometer to step in acceleration. The model disturbance is characterized by two
parameters: onset time and amplitude of the acceleration step, being searched for
during processing. As such, it can be subtracted from record. The whole procedure is
demonstrated on seven earthquakes from Corinth Gulf recorded at stations Sergoula
and Mamousia, jointly operated by the Charles University and Patras University. Our
conclusions are that parameters of disturbances are generally different for two
horizontal components for one earthquake recorded at the same station. In studied
earthquakes, the disturbances on EW component were always larger than on NS
component. In future, the present method of modeling and removing the disturbances
should be automated. Unless the disturbance is removed from seismogram, it is
impossible to use the records for any physical research.
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1. Uvod

1.1. Motivace

Univerzita Karlova v Praze spoleéné s Univerzitou v Patrasu provozuji od r. 1997
nékolik seismickych stanic v Recku. Od po¢atku byly na nékterych zdznamech
rychlosti z pfistroje CMG-3T pozorovany poruchy, které se projevovaly jako puls
trvajici pfiblizné¢ 100 sekund. Poruchy se objevovaly pfi slabych zemétfesenich
v blizkosti stanice a vyskytovaly se vyhradné na horizontalnich slozkach. Ukazka

z4dznamu s poruchou je na obrazku 1.
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Obr. 1. Nefiltrovany zdznam zemétieseni 2002 12 03 ze stanice SERG, slozka EW.

Porucha je vyznacena elipsou.

Pti zpracovani zaznamu s poruchou miize dojit k chybam, naptiklad pii urcovéni
parametrli ohniska daného zemétfeseni. Je tedy zfejmé, Ze poruchy znehodnocuji

zaznamy a jejich odstranéni je nezbytné.

1.2. Cil préace
Cilem prace je sezndmit se s nékterymi fyzikalnimi principy pfistroji a s vypocetnimi
programy pro studium zeméteseni pomoci seismogramu v siti blizkych stanic. Jde o

nestandardni programy vyvijené a pouzivané na katedfe geofyziky MFF UK.

Konkrétnim pfedmétem zkouméni jsou data z oblasti Korintského zalivu. Zaznamy je

nutné¢ peclivé analyzovat, nalézt ptipadné dlouhoperiodické poruchy, poruchy



odstranit a umoznit tak vyuziti téchto seismogramu pii uréovani parametrti ohniska

zemeétieseni. Nektera data jsou k dispozici na strance http://seis30.karlov.mff.cuni.cz/

a zbyla lze ziskat z archivu katedry v Praze na Karlové (kde jsou uloZena na CD).

V prubéehu zpracovani je nutné drobné modifikovat jiz existujici programy.


http://seis30.karlov.mff.cuni.cz/

2. Teorie

2.1. Experimentalni za¥izeni
Kazdy seismograf 1ze popsat jako linearni filtr, kompletné charakterizovany impulzni
odezvou h, ktera vypovidd o jeho pfenosovych vlastnostech. Mezi vstupem U a
vystupem ¢& pristroje plati vztah:

&=u®)*h(t). (1)

Funkci h ziskame na vystupu pfistroje, je-li na vstupu Diracova d-distribuce.

Fourierovou transformaci impulzni odezvy je komplexni pfenosova funkce H(f). Tuto

funkci Ize vyjadiit pomoci nul n a péli p:

—(@{-f—-n i-f-n,) ..

H(f):A .(I l)(.l 2).7’ (2)
i-f-p) (-f-p,) ...

kde n a p prislusné pienosové funkce jsou v jednotkach Hz a A je konstanta.

v

Podrobné¢jsi informace Ize nalézt v riznych ucebnicich seismologie (naptiklad v [2],

ptipadné v praci [1]) nebo na http://geo.mff.cuni.cz/documents/seismologie/seis1/.

Na stanicich studovanych v této praci jsou umistény dva typy pfistroji od firmy

Guralp.

Guralp CMG-5T (akcelerograf pro silné¢ pohyby, angl. strong-motion accelerometer,
zkratka SM) je pfistroj zaznamenavajici v Sirokém frekvenénim rozsahu vérné
zrychleni pohybu pudy. Jeho vzorkovaci frekvence je 20 Hz pro spojité zdznamy a

100 Hz pro spousténé zaznamy.

Guralp CMG-3T (Sirokopasmovy seismometr, angl. broad-band seismometer, zkratka
BB) zaznamenava vérné rychlost v Sirokém intervalu frekvenci. Jeho vzorkovaci
frekvence je stejn¢ jako u ptedchézejiciho ptistroje 20 Hz pro spojité zdznamy a 100

Hz pro spousténé zaznamy.


http://geo.mff.cuni.cz/documents/seismologie/seis1/

Budeme se zabyvat pouze Sirokopasmovym pfistrojem. Jeho nuly a poly jsou
v tabulce 1. Z nich lze pomoci vzorce (2) spocitat prenosovou funkci a znazornit jeji

modul a fazi (amplitudovou a fdzovou charakteristiku).
Amplitudova charakteristika pfistroje je zndzornéna na obrazku 2 a fazova na obr. 3.
Je patrné, Ze rohova perioda ptistroje CMG-3T je piiblizn€¢ 100 s, tomu odpovida

rohova frekvence 0.01 Hz.

Tabulka 1: Nuly a pély pristroje CMG-3T.

nuly jsou dvé vzdy =0
poly realnd cast [Hz] | imaginarni cast [Hz]
1 5.891.10° +5.89.10°
2 5.891.10° -5.89.10°
3 -31.5 +33
4 -31.5 -33
5 -145 0
konstanta A 3.02.10°
1e+0 -
amplitudova charakteristika
=
L 1e1 A
Te2
0.001 0.01 0.1 1 10

frekvence [Hz]

Obr. 2. Amplitudové (bezrozmérnd) charakteristika piistroje CMG-3T.
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Obr. 3. Fazova charakteristika pfistroje CMG-3T.

Podrobnéjsi informace 0 piistrojich ~ jsou  uvedeny na strance

http://seis30.karlov.mff.cuni.cz/ , pfipadn€ na http://www.guralp.net/, nebo také v [3] .

2.2. Odezva CMG-3T na skok ve zrychleni

Jak pozdé¢ji uvidime, dlouhoperiodické poruchy Ize interpretovat jako odezvu na skok
horizontalniho zrychleni (coZ je uvedeno a vysvétleno naptiklad v [4]). Vznikaji
patrné v disledku ndhlého a nevratného ndklonu. Prudka zména néklonu vyvola
pfidavné horizontdlni zrychleni, coz vysvétluje absenci poruch na vertikdlni slozce.
Skok zrychleni odpovidd linedrnimu rastu rychlosti. Protoze pfistroj nemuze
dlouhodob¢ zaznamenévat tento linedrni rist, vznika dlouhoperiodicka porucha a jeji
doba trvani je téméf shodnd s rohovou periodou pfistroje. Toto mliizeme simulovat
pomoci ptredchozich vztahi, kde vstupem u(t) je linearné rostouci rychlost. Pokud
pouzijeme fortransky program KOREKCE (autor J. Zahradnik, nepublikovano) a
zadame velikost skoku zrychleni (obr. 4), mizeme namodelovat puls vystihujici

odezvu pfistroje (obr. 5) odpovidajici linearnimu rastu rychlosti.


http://seis30.karlov.mff.cuni.cz/
http://www.guralp.net/
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Obr. 4. P¥iklad mozného skoku ve zrychleni (107 m.s™).
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Obr. 5. Odezva pfistroje CMG-3T na linearni riist rychlosti.



3. Data a metoda zpracovani

3.1. Pouzité stanice

Jsou pouzity seismogramy ze seismickych stanic v Sergoule (SERG) a Mamousii
(MAMO). Jedna se o stanice provozované¢ Univerzitou Karlovou v Praze a
Univerzitou v Patrasu. Stanice jsou zakresleny do mapy na obrazku 6, jejich
geografické soutradnice jsou uvedeny v tabulce 2. Na obou stanicich jsou umistény

ptistroje Guralp CMG-3T a Guralp CMG-5T.

——
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Obr. 6. Umisténi seismickych stanic SERG a MAMO
v map¢ ze stranky http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GR-mapa.png.

Tabulka 2: Poloha stanic

stanice | sev. 8iika [°] | vych. délka [°]
SERG 38.413 22.057
MAMO 38.152 22.143

3.2. Pouzité zaznamy
Je studovano sedm zemétieseni, ktera se udala v Korintském zalivu (Recko) v letech
2001 az 2005, ta jsou vyznacena na map€ na obrazku 7. Data lze ziskat na strance

http://seis30.karlov.mff.cuni.cz/, pfipadn¢ Ize nékterd vyhledat piimo z CD

umisténych v archivu katedry geofyziky na Karlové.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GR-mapa.png
http://seis30.karlov.mff.cuni.cz/

Cas vzniku, soufadnice epicentra, hloubka hypocentra a lokalni magnitudo
jednotlivych zemétieseni jsou v tabulce 3. Udaje jsou z katalogli National Observatory
of Athens, Institute of Geodynamics (NOA)

(http://www.gein.noa.gr/services/Noa_cat/).

39§
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Obr. 7. Poloha jednotlivych zemétieseni.

Tabulka 3: Studovana zemétieseni

datum svét. Cas sev. §itka [°] vych. délka [°] | hloubka [km] | magnitudo
2001 04 08 06:12:25.4 38.16 22.05 5 4.1
2001 12 24 20:55:44.7 38.36 21.76 5 4.4
2002 12 03 23:04:39.5 38.34 21.91 10 3.2
2003 10 31 02:33:10.8 38.33 21.82 16 4.0
2003 11 18 18:32:16.4 38.41 22.00 13 4.1
2004 04 28 07:26:58.4 38.32 21.82 15 4.1
2005 05 29 08:55:35.8 38.26 22.73 104 4.4

Zakladni informace o zaznamech jsou uvedeny v tabulce 4. Ve sloupcich SERG a
MAMO je uvedeno, ktera data jsou k dispozici. Pouzivaji se nasledujici zkratky:

sm ... "strong-motion" = zdznam z akcelerografu CMG-5T

bb ..."broad-band" = zdznam z Sirokopasmového seismometru CMG-3T

2 ... zaznam trvajici priblizné dvé minuty (spoustény, ¢asovy krok = 0.01 s)

4 ... hodinovy zaznam (spojity, ¢asovy krok = 0.05 s)

10


http://www.gein.noa.gr/services/Noa_cat/

Tabulka 4: Studované zaznamy (viz téz tabulku 3)

datum SERG MAMO
2001 04 08 sm (2, 4)
2001 12 24 bb (2)

20021203 | bb(2,4).,sm(2,4) | bb(2,4)., sm @)
2003 10 31 | bb (2,4)., sm(2,4) | bb (2, 4)., sm (2, 4)
2003 11 18 | bb (2, 4).,sm (2,4) | bb (2, 4)., sm (2, 4)
2004 04 28 | bb (2, 4)., sm (2, 4) sm (2, 4)

2005 0529 | bb (2, 4)., sm (2, 4)

3.3. Metoda zpracovavani

Pivodni zaznamy jsou v binarnim formatu *.gcf ("Guralp Compressed Format").
Pievod do textového formatu ASCII (*.dat) se provadi pomoci programu Saminfo od
téze firmy. Textovy soubor obsahuje tii sloupce, odpovidajici tfem zaznamenanym
slozkam, v potadi EW, NS a Z. Program Saminfo ukazuje na obrazovce ¢as zacatku
zaznamu ("start time"), ale nezapisuje ho do souboru. Tento ¢as, tvofici dulezitou

soucast spousténych zaznami, je uveden nize v tabulkach.

V této praci jsou zaznamy z piistroje CMG-5T pouze pievedeny z formatu *.gcf do
formatu *.dat a nejsou dale zpracovany, protoze studované poruchy se na nich

nemohou vyskytovat.

vvvvvv

nize demonstrujeme na prikladu zemétieseni 2002 12 03, zaznamenaného v Sergoule.
Je pouzit spojity hodinovy zdznam rychlosti, ktery je upravovan pomoci jiz diive
zminéného fortranského programu KOREKCE. Pii provadéni Uprav se rychlost
nepfevadi ani na zrychleni, ani na posunuti, pouze se piepocitdvaji hodnoty

R . . -1
zaznamenané pristrojem v bitech na hodnoty v m.s™.

Na slozce EW nefiltrovaného zdznamu (obr. 8) je viditelna porucha, kterou je tieba
odstranit. K zvyraznéni poruchy je pouzita filtrace typu dolni propusti (0.0 — 0.0 — 0.1
— 0.1 Hz), viz obr. 9. Stejny obrdzek znadzornuje také dvouparametricky model
poruchy, vypocteny jako odezva ptistroje CMG-3T na skokovou zménu zrychleni (jak
je uvedeno v kapitole 2). Parametry modelové poruchy tvoii ¢as, v némz doslo ke

skoku zrychleni, a amplituda tohoto skoku. Oba parametry byly nalezeny (metodou

11



zkousky a chyby) tak, aby poskytly dobrou vizualni shodu modelu se zdznamem.

Parametry poruch jsou nize v kapitole 4 uvadény v tabulkach.

3e-4
2¢-4 {4 EW

1e-4

-1e-4 -

rychlost [m/s]

-2¢-4

-3e-4 T T L L L T L L . T n 4 L
0 200 400 600 800

cas [s]
Obr. 8. Nefiltrovany zdznam zemétieseni 2002 12 03 ze stanice SERG, slozka EW.

Porucha je vyznacena elipsou.

4.0e-6
EW
00 A -
)
E, -4.0e-6 - —— filtrovany zdznam
0 —— porucha
o]
= -8.0e-6 -
(&)
>
-1.2e-5
-1.6e-5 +— e B — —
0 200 400 600 800

Cas [s]

Obr. 9. Zaznam z obr. 8 po filtraci (0.0 — 0.0 — 0.1 — 0.1 Hz) a namodelovana
porucha.

Nyni jiz mizeme odecist teoretickou dlouhoperiodickou poruchu z ptivodniho

nefiltrovaného zdznamu, coz pfedstavuje hlavni vysledek zpracovani, viz obr. 10.

12
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Obr. 10. Vysledny nefiltrovany zaznam po odstranéni poruchy.

Jesté ukazeme vyznam odstranéni poruchy. Pouzijeme filtr (0.0 — 0.05 — 0.1 — 0.3 Hz)
a provedeme instrumentalni korekci. Porovnani ptivodniho a opraveného zdznamu je
pak na obr. 11. Je vidét, ze kiivky v grafu se neshoduji v misté, kde je v plivodnim
zdznamu porucha. Zopakujeme jesté podobny test pro jiny frekvenéni obor (0.0 — 0.05
— 0.1 — 0.5 Hz) a neprovedeme instrumentalni korekci, viz obr. 12. Opét je zde

neshoda v misté poruchy ptivodniho zaznamu, ale jiz neni tak patrna.

Pokud bychom tedy zpracovéavali zdznamy automaticky (provadéli filtraci a ptipadné i
instrumentalni korekci) aniz bychom si prohlédli plivodni zdznam, mohli bychom
poruchu v zavislosti na volb¢ filtru bud’ odhalit (obr. 11), nebo ptehlédnout (obr. 12),
proto je dulezité pivodni zaznamy prohlizet, bez instrumentélni korekce a bez filtrace,

piipadné v oboru f < 0.1 Hz, nebo bez filtrace ale integrované.

13
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Obr. 11. Porovnani zdznamu z obr. 8. a opraveného zaznamu. U obou byla provedena

filtrace (0.0 — 0.05 — 0.1 — 0.3 Hz) a instrumentalni korekce.
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Obr. 12. Porovnani zdznamu z obr. 8. po filtraci (0.0 — 0.05 — 0.1 — 0.5 Hz) a

opraven¢ho zaznamu po provedeni téze filtrace.

Cely postup modelovani poruchy a jejiho odstranéni se provadi i pro slozku NS.
Obecné plati, Zze se poruchy na slozkach EW a NS téhoz zdznamu neshoduji. Lisi se
nejen jejich amplituda, ale i1 ¢as nasazeni. To je dulezity fyzikalni poznatek, ale zatim
neni jednoduSe vysvétlitelny. K vysvétleni by mohlo pfispét podrobnéjsi studium

vztahu mezi Casem nasazeni a vlnovymi skupinami. Neni vylouceno, Zze nasazeni

14



poruchy souvisi srozdilnym charakterem S viny na jednotlivych horizontalnich

slozkach.

Ve vysledném souboru obsahujicim opraveny zdznam jsou tfi sloupce (opét v poradi
EW, NS, 7). Hladina zdznamu je vSak nulova. Zjisténé hodnoty jsou piepocitané
zm.ss"' zpdt na bity, tak’e s nim lze technicky pracovat stejné jako s pivodnim

zdznamem pied odstranénim poruchy.

Bylo také zkontrolovdno, Ze v prubéhu zpracovani nedochazi k néjaké formalni
systematické chybé. Na trojslozkovy zaznam byl formdlné aplikovan cely postup
programu KOREKCE. Zaznam byl pieveden z biti na m.s” a umistén na nulovou
hladinu. Od zdznamu byly odecteny poruchy s nulovou amplitudou a vysledek byl
pfepocitan zpét na bity. Po umélém ptidani hladiny plivodniho zaznamu se vysledek
porovnal s pivodnim zdznamem. Rozdily neptesahly 1.5 bitu (coz je v daném piipade
0.0003 %) a lze je povazovat za zaokrouhlovaci chybu. Takto bylo mimo jiné téz
ovefeno potadi sloupcl vysledného zdznamu, které se shoduje s pofadim slozek ve

vstupnim souboru: EW, NS, Z.
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4. Vysledky zpracovani dat

Sedm vybranych zemétieseni a metoda zpracovani byly popsany v predchozi kapitole.
Pro ilustraci bylo pouzito zemétieseni ze dne 2002 12 03. V ostatnich piipadech se pti
zpracovani postupovalo obdobné, proto jsou v této kapitole vysledky uvedeny

pfedevsim formou tabulek a obrazki.

U kazdého zemétieseni jsou v tabulkdch uvedeny nasledujici parametry: Stanice, typ
zdznamu (napt. bb2, sm4, atd., viz kapitola 3), zac¢atek zaznamu ("start time"), jestli je
¢1 neni zaznam piebuzen, zda byla nalezena porucha a pokud ano, jaké jsou jeji
parametry (Cas, ve kterém porucha zacina, méfeny od pocatku daného zdznamu a
velikost skoku ve zrychleni). Komentovany jsou zde pouze zvlastnosti jednotlivych

zemétieseni. Shrnuti nékterych poznatki je uvedeno v zavéru.

Poruchy ve spousténém zaznamu maji stejny charakter jako v zdznamu spojitém,
proto jsou zde pro ukazku uvadény obrazky pouze zdznamu spojitych, pokud jsou

k dispozici. Jde vZdy o analogii obrazkl 8 — 12 z kapitoly 3.

Ve spojitém hodinovém zdznamu i ve spousténém zaznamu (z Sirokopasmového
seismometru) ze stanice Mamousia nebyla patrna dlouhoperiodicka porucha ("mys").
Ani po filtraci zaznamd, ktera by tuto poruchu zvyraznila, nebyla objevena. Pro dalsi

zpracovani lze tedy u této stanice ve vSech ptipadech pouzivat ptivodni data.

4.1. Zemétreseni 2002 12 03

Parametry tohoto zemétteseni jsou uvedeny v tabulkach ¢islo 5, 6, 7.

Tabulka 5: Zemétieseni 2002 12 03 Sergoula

SERG zacatek piebuzeni porucha
bb (2) 23:04:21 NE ANO
bb (4) 23:00:00 NE ANO
sm (2) 23:04:23 NE

sm (4) 23:00:00 NE
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Tabulka 6: Parametry poruch 2002 12 03

SERG | ¢as EW [s] [ skok ve zrychleni EW [m.s?] | &as NS [s] | skok ve zrychleni NS [m.s?]
bb (2) 24.8 -1.388 10° 23.5 -3.711 .10”
bb (4) 286.0 -1.421.10° 286.0 -3.800 .10

Tabulka 7: Zemétteseni 2002 12 03 - Mamousia

MAMO | Zacatek | pfebuzeni| porucha
bb (2) | 23:04:20 NE NE
bb (4) 23:00:00 NE NE
sm (4) 23:00:00 NE

ProtoZze princip odstraiovdni poruchy je v kapitole 3 vysvétlen na slozce EW

zemétieseni 2002 12 03, jsou nize uvedeny obrazky pro slozku NS spojitého zadznamu.

Zpracovani zaznamu je vidét na obrazcich 13 — 17, kde je znazornéna slozka EW.

4e-4

(¥
¢
IS

rychlost [m/s]
o

-2e-4

-4e-4

NS

200

cas [s]

600 800

Obr. 13. Nefiltrovany zdznam zemétfeseni 2002 12 03 ze stanice SERG, slozka NS.

Misto, kde byla po filtraci objevena porucha je vyznaceno elipsou.
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Obr. 14. Zaznam z obr. 13. po filtraci (0.0 — 0.0 - 0.1 — 0.1 Hz) a namodelovana

porucha.
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Obr. 15. Vysledny nefiltrovany zdznam po odstranéni poruchy.
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Obr. 16. Porovnani zdznamu zobr. 13. a opraveného zdznamu. U obou byla

provedena filtrace (0.0 — 0.05 az 0.1 — 0.3 Hz) a instrumentalni korekce.
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-4e-6

866 +—————————————
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Obr. 17. Porovnani zaznamu z obr. 13. po filtraci (0.0 — 0.05 - 0.1 — 0.5 Hz) a

opravené¢ho zaznamu po provedeni téze filtrace.

4.2. Zemétreseni 2001 04 08
Stanice Mamousia zafala méfit az v prosinci 2001 a seismogramy ze Sergouly
z ptistroje CMG-3T nejsou k dispozici. Zaznamy tohoto zemétfeseni byly tedy pouze

vyhledany a ptevedeny z formatu *.gcf do formatu *.dat. Vysledky zpracovani jsou

v tabulce 8.
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Tabulka 8: Zemétreseni 2001 04 08 - Sergoula

SERG Zacatek | prebuzeni
sm (2) 06:12:22 NE
sm (4) | 06:00:00 NE
4.3. Zemétreseni 2001 12 24

V tomto piipadé byl k dispozici pouze spoustény zdznam ze stanice v Sergoule.

Ve

4

znazornéna slozka EW.

Tabulka 9: Zemétreseni 2001 12 24 - Sergoula

SERG Zacatek Piebuzeni porucha
bb (2) | 20:50:00 [ ANO-EW,NS ANO
bb (2-cut) | 20:55:30 | ANO-EW,NS ANO

Tabulka 10: Parametry poruch 2001 12 24

SERG

Cas EW [s]

skok ve zrychleni EW [m.s?]

¢as NS [s]

skok ve zrychleni NS [m.s?]

bb (2-cut)

24.5

2.321.10°

24.5

-1.348 .10°

Protoze program KOREKCE u spousténého zdznamu zpracovava piiblizn¢ prvnich

160 sekund seismogramu a v tomto pfipadé nastalo zemétieseni az pozdéji, bylo nutné

ze zdznamu vybrat interval, ktery se dale pouZziva (v tabulce 9 je oznacen jako bb (2-

cut)).

3e-3
2e-3

1e-3

-1e-3

rychlost [m/s]
o

-2e-3

-3e-3

60

L I
T T

80 100

cas [s]

L1 PR 1
T T T

120 140 160

Obr. 18. Nefiltrovany zdznam zemétieseni 2001 12 24 ze stanice SERG, slozka NS.

Porucha je vyznacena elipsou.
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Obr. 19. Zaznam z obr. 18. po filtraci (0.0 — 0.0 - 0.1 — 0.1 Hz) a namodelovana

porucha.
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Obr. 20. Vysledny nefiltrovany zdznam po odstranéni poruchy.
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Obr. 21. Porovnani zdznamu zobr. 18. a opraveného zaznamu. U obou byla

provedena filtrace (0.0 — 0.05 — 0.1 — 0.3 Hz) a instrumentalni korekce.
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Obr. 22. Porovnani zaznamu z obr. 18. po filtraci (0.0 — 0.05 - 0.1 — 0.5 Hz) a

opraven¢ho zaznamu po provedeni téze filtrace.

4.4. Zemétreseni 2003 10 31

Parametry tohoto zemétfeseni jsou uvedeny v tabulkdch cislo 11, 12, 13 a na

obrazcich 23 — 27, kde je znazornéna slozka EW spojitého zdznamu ze Sergouly.
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Tabulka 11: Zemétteseni 2003 10 31 - Sergoula

SERG zacatek | pfebuzeni [ porucha

bb (2) 02:32:54 NE ANO

bb (4) 02:00:00 NE ANO
bb (4-cut) | 02:30:00 NE ANO

sm (2) | 02:32:49 NE

sm (4) 02:00:00 NE

Tabulka 12: Parametry poruch 2003 10 31

SERG [ ¢as EW [s] | skok ve zrychleni EW [m.s-1]
bb (2) 28.5 2.092 .10
bb (4-cut) |  202.0 2.038.10°

Na slozce NS nebyla porucha nalezena.

Tabulka 13: Zemétifeseni 2003 10 31 - Mamousia

MAMO | zacatek | ptebuzeni| porucha
bb (2) 2:32:57 NE NE
bb (4) 2:00:00 NE NE

bb (4-cut) | 2:30:00 NE NE
sm (2) 2:32:58 NE
sm (4) 2:00:00 NE

Protoze program KOREKCE u spojit¢ho zdznamu zpracovava ptiblizné prvnich 13
minut seismogramu a v tomto piipad¢ nastalo zemétieseni az pozdéji, bylo nutné ze
z4dznamu vybrat interval, ktery se dale pouziva (v tabulce 11 a 13 je oznacen jako bb

(4-cut)). U ostatnich zemétieseni ma bb (4-cut) také tento vyznam.
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Obr. 23. Nefiltrovany zdznam zemétieseni 2003 10 31 ze stanice SERG, slozka NS.

Misto, kde byla po filtraci objevena porucha je vyznaceno elipsou.
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Obr. 24. Zaznam z obr. 23. po filtraci (0.0 — 0.0 - 0.1 — 0.1 Hz) a namodelovana

porucha.
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Obr. 25. Vysledny nefiltrovany zdznam po odstranéni poruchy.
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Obr. 26. Porovnani zdznamu zobr. 23. a opraven¢ho zdznamu. U obou byla

provedena filtrace (0.0 — 0.05 — 0.1 — 0.3 Hz) a instrumentélni korekce.
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Obr. 27. Porovnani zaznamu z obr. 23. po filtraci (0.0 — 0.05 - 0.1 — 0.5 Hz) a

opraven¢ho zaznamu po provedeni téze filtrace.

4.5.

V tomto ptipadé byl spoustény zidznam ze Sergouly nejen silné piebuzeny, ale

1 L L L L
T T T

180 200

220

240

cas [s]

ZemétFeseni 2003 11 18

260 280 300

podivné deformovany. Prekvapivé vSak vtomto (jediném nam dosud zndmém)

piipad€ se spoustény zdznam choval jinak. Byl sice také prebuzeny, ale pouzitelny.

Zpracovavan je tedy pouze spouStény zaznam. Podrobnéjsi informace jsou
v tabulkéch 14, 15, 16 a na obrazcich 28 — 32, kde je zndzornéna slozka EW ze

Sergouly. V tomto pfipadé¢ je amplituda poruchy srovnatelnd s amplitudami

uzite¢ného signalu.

Tabulka 14: Zemétteseni 2003 11 18 - Sergoula

SERG zaCatek Prebuzeni Porucha

bb (2) 18:31:57 | ANO-EW, NS, Z ANO

bb (4) 18:00:00 | ANO-EW, NS, Z NE
bb (4-cut) | 18:25:00 | ANO-EW, NS, Z NE

sm (2) 18:31:54 NE

sm (4) 18:00:00 NE

Tabulka 15: Parametry poruch 2003 11 18

SERG

Cas EW [s]

skok ve zrychleni EW [m.s?]

Cas NS [s]

skok ve zrychleni NS [m.s?]

bb (2)

23.5

3.442 10°°

31.5

-2.763 .10
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Tabulka 16: Zemétieseni 2003 11 18 - Mamousia

MAMO | =zacatek [ prebuzeni| porucha

bb(2) | 18:32:03 | NE NE
bb (4) | 18:00:00 | NE NE
bb (4-cut) | 18:25:00 | NE NE

sm (2) 18:31:58 NE
sm (4) 18:00:00 NE
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o
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Obr. 28. Nefiltrovany zaznam zemétreseni 2003 11 18 ze stanice SERG, slozka EW.

Misto, kde se vyskytuje porucha, ktera zde neni patrna, je vyznaceno elipsou.
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Obr. 29. Zaznam z obr. 28. po filtraci (0.0 — 0.0 - 0.1 — 0.1 Hz) a namodelovana

porucha.
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Obr. 30. Vysledny nefiltrovany zaznam po odstranéni poruchy.
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Obr. 31. Porovnani zdznamu zobr. 28. a opravené¢ho zidznamu. U obou byla

provedena filtrace (0.0 — 0.05 - 0.1 — 0.3 Hz) a instrumentalni korekce.
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Obr. 32. Porovnani zaznamu z obr. 28. po filtraci (0.0 — 0.05 - 0.1 — 0.5 Hz) a

opraven¢ho zaznamu po provedeni téze filtrace.

4.6.

ZemétFeseni 2004 04 28

Parametry tohoto zemétfeseni jsou uvedeny v tabulkach cislo 17, 18, 19 a na

obrazcich 33 — 37, kde je znazornéna slozka EW spojitého zaznamu ze Sergouly.

K ptebuzeni doslo pouze u spousténého zdznamu a jen na slozce NS.

Tabulka 17: Zemétteseni 2004 04 28 - Sergoula

SERG zacatek prebuzeni porucha

bb (2) 07:26:43 ANO-NS ANO

bb (4) 07:00:00 NE ANO
bb (4-cut) | 07:25:00 NE ANO

sm (2) 07:26:42 NE

sm (4) | 07:00:00 NE

Tabulka 18: Parametry poruch 2004 04 28

SERG | ¢as EW [s] | skok ve zrychleni EW [m.s] | Gas NS [s] | skok ve zrychleni NS [m.s?]
bb (2) 30.2 2.830.10° 17.5 7.943 107
bb (4-cut) | 133.5 2.932.10° 120.5 8.100 .107

Tabulka 19: Zeméttreseni 2004 04 28 - Mamousia

MAMO | zacéatek | piebuzeni
sm (2) | 07:26:48 NE
sm (4) 07:00:00 NE
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Obr. 33. Nefiltrovany zaznam zemétieseni 2004 04 28 ze stanice SERG, slozka EW.

Misto, kde se vyskytuje porucha, kterd zde neni patrna, je vyznaceno elipsou.
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Obr. 34. Zaznam z obr. 33. po filtraci (0.0 — 0.0 - 0.1 — 0.1 Hz) a namodelovana
porucha.
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Obr. 35. Vysledny nefiltrovany zaznam po odstranéni poruchy.
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Obr. 36. Porovnani zdznamu zobr. 33. a opravené¢ho zdznamu. U obou byla

provedena filtrace (0.0 — 0.05 - 0.1 — 0.3 Hz) a instrumentalni korekce.
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Obr. 37. Porovnani zaznamu z obr. 33. po filtraci (0.0 — 0.05 - 0.1 — 0.5 Hz) a
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opraven¢ho zaznamu po provedeni téze filtrace.

4.7.

Parametry tohoto zemétfeseni jsou uvedeny v tabulkach ¢islo 20, 21 a na obrazcich 38

ZemétFeseni 2005 05 29

200

220 240

— 42, kde je znazornéna slozka EW spojitého zdznamu ze Sergouly.

Tabulka 20: Zemétieseni 2005 05 29 - Sergoula

SERG zacatek | pfebuzeni [ porucha

bb (2) 08:55:23 NE ANO

bb (4) 08:00:00 NE ANO
bb (4-cut) | 08:50:00 NE ANO

sm (2) 08:55:29 NE

sm (4) 08:00:00 NE

Tabulka 21: Parametry poruch 2005 05 29

SERG | ¢as EW [s] | skok ve zrychleni EW [m.s?] | &as NS [s] | skok ve zrychleni NS [m.s™]
bb (2) 25.0 -4.790 .10 29.5 1.080 .10
bb (4-cut) |  349.0 -4.734 .10 353.0 1.100 .10

32




1.6e-3
12¢3 4 EW

8.0e-4

4.0e-4

rychlost [m/s]

-4,0e-4

-8.0e-4 T . * * T * * * T * *
0 200 400 600 800

¢as [s]
Obr. 38. Nefiltrovany zaznam zemétieseni 2005 05 29 ze stanice SERG, slozka EW.

Misto, kde se vyskytuje porucha, kterd zde neni patrna, je vyznaceno elipsou.
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Obr. 39. Zaznam z obr. 38. po filtraci (0.0 — 0.0 - 0.1 — 0.1 Hz) a namodelovana

porucha.
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Obr. 40. Vysledny nefiltrovany zaznam po odstranéni poruchy.
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Obr. 41. Porovnani zdznamu zobr. 38. a opravené¢ho zidznamu. U obou byla

provedena filtrace (0.0 — 0.05 - 0.1 — 0.3 Hz) a instrumentalni korekce.
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Obr. 42. Porovnani zaznamu z obr. 38. po filtraci (0.0 — 0.05 - 0.1 — 0.5 Hz) a

opraven¢ho zaznamu po provedeni téze filtrace.
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5. Zaveér

Bylo studovano sedm zemétfeseni z oblasti Korintského zalivu (Recko). Zaznamy
z ptistroje Guralp CMG-3T byly peclivé analyzovany. Pokud se na horizontalni slozce
vyskytla dlouhoperiodickd porucha, doslo k odstranéni této poruchy (oprava zdznamu
byla nutnd v osmnacti piipadech). Vysledky jsou uvedeny v kapitole 4 a na

ptilozeném CD.

Obecné lze fici, Ze porucha na sloZzce EW ma4 jiné parametry nez na sloZce NS. Lisi se
nejen amplituda, ale i Cas nasazeni, pficemz porucha na sloZzce NS méla vzdy mensi
velikost amplitudy. Nastal i ptipad, kdy se porucha vyskytovala pouze na slozce EW.
Casy nasazeni se na jednotlivych horizontalnich slozkach u zdznamu téhoz

zemétreseni mohou liSit 1 o vice nez deset sekund.

Pii zpracovavani jednotlivych zdznamt nebylo zcela ziejmé, jak hledat parametry
poruchy, aby ji co nejlépe vystihly. Umisti-li se modelova porucha tak, ze jeji
amplituda splyva s amplitudou redlného zaznamu, nelze piesné vystihnout cas
nasazeni. Pokud tedy zvolime u modelové poruchy co nejpfesnéji ¢as nasazeni, neni
ve vétSing€ piipadli mozné dosdhnout shodu celého ¢asového prubéhu poruchy (ackoliv
jejich amplitudy maji stejnou hodnotu, nepiekryvaji se). V této praci jsme se snazili
volbou parametri o soulad kiivek na co nejvétSim Casovém intervalu (modelova
porucha méla stejn¢ velkou amplitudu jako skutecna a volil se jeji co nejvhodnéjsi

,,Cas nasazeni®).

Zjistili jsme, Ze modelovd porucha vystihuje redlnou poruchu lépe na horizontdlni
slozce EW. Mize to byt zpisobeno naptiklad tim, ze pouzivame stejnou sadu nul a
poli pro obé slozky, zatimco ve skutecnosti se ponckud lisi. Poruchy by se

v budoucnu mohly pouzit k novému (pfesnéjSimu) vypoctu nul a polu.

Bylo by také vhodné vyvinout program pro automatické odstrafiovani
dlouhoperiodickych poruch ze zaznami. V budoucnu je tedy nutné co nejpfesnéji
charakterizovat tento druh poruchy, aby $lo jednoznaéné urcit, zda ji zkoumany
zdznam obsahuje (poruchy mohou byt n€kolika druha, viz [1], v této praci jsme se
zabyvali jen jednim druhem). Dtlezité je také formulovat kritérium pro namodelovéani

poruchy, kterd nejpfesnéji vystihuje realny zdznam.
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