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Abstrakt

Tato prace se zabyvadavanim magnitud zapadeskych zeritieseni. V prvnicésti
prace jsou shrnuty zakladni informace z oboru selisgie a o zapadeskych zergtiesnych
rojich. Druh&cast prace se zabyva kalibraci magnitud, fenim koeficientu pro opravu na
Gtlum a starinich korekci. Za timto dglem byla pouzita seismicka data ze& SMEBNET
z roku 2012. Pro potteni gelévani mezi jednotlivymi parametry byla data diltana a byla
téZ testovana moznost pouziti jedné pevné hloulbkys&a. Vysledky ukazuji, Ze optimalni
korekce na utlum je niZSi nez ta, ktera je dosuwdp@na pro uweni magnitud. Ukazuje se
proto, Ze je feba hlubSi analyzy k nalezeni optimalniho vztaho pgeni magnitud na
zapaddeské seismické siti WEBNET.



Abstract

This thesis deals with determination of seismic nitagles of West-Bohemian
earthquakes. The first part summarizes basic irdtion from the field of seismology and
also about the earthquake swarms in the area efestt The second part deals with
calibration of magnitudes, i.e. determination oéfficient that corrects for attenuation and
station corrections. Seismic data from the WEBNETwork from 2012 were used to this
purpose. In order to suppress tradeoff among tishest parameters the data were filtered and
also usage of a fixed hypocenter depth was tedsibd. results show that the optimum
attenuation correction is smaller than that usedasonagnitude determination. It turns out
that a deeper analysis is needed in order to findoptimum formula for magnitude
determination at the West-Bohemia WEBNET network.
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1 Uvod

Zapadni Cechy, jihovychodni Sasko (Vogtland) a severovyctioBavorsko tvei
geodynamicky aktivnicast scastym vyskytem ze#tireseni nefesahujici magnitudo M=
5,0. Tyto periodicky se opakujici série Zdfaseni nazyvame zethesné roje (Horalek, et al.,
2004).

Mapovani &chto slabych dedi, které jsou w#tSinou zaznamenatelné pouze
instrumentaln, zaji¥uje st seismickych stanic WEBNET (Horalek, et al., 200J@dnim
z parameft zendtreseni wfovanych pi zpracovani dat je seismické magnitudo. Pouzita
rovnice obsahuje korekci amplitud na vzdalenost dokélni podminky (Bormann, 2002).

Cilem préce je aoftit moZznost weeni t€chto korekci s pomoci jednoduchého
vypocetniho postupu navrzeného Skolitelem. K tomu jsouzZfia seismicka data poskytnuta
skupinou WEBNET, ktera sestavaji z maximalnich atongl S vin seismickych jev
K vlastni kalibraci jeieba vhoda upravit nangiena data a vybrat vhodny souborijeidale
se budeme snazit najit vzajemny vztah mezi korekcvzdalenost a stamimi korekcemi.
Samotnym vystupem poté bude nalezeni nejv&8dkorekce na utlum, tak aby vysledna
smérodatna odchylka magnituda, které vzniklo jak@nmr ze staninich magnitud, byla

minimalni.

2 ResSersnicast

2.1 Seismické viny

K prenosu energie z hypocentra dochazi pomoci seisofickgn, které se Hi
horninovym prosedi a postuphse tlumi. Existuje &kolik druhi seismickych vin, které se
liSi zpasobem &eni (Lowrie, 1997).

Primarni viny (P-viny) se 8ipomoci stléeni (komprese) ve sfru pohybu viny. Na
stanicich je registrujeme jako prvni. Jejich kmit@npouze ve s#mu pohybu viny a zavisi,
jak na stizném, tak i na objemovém modulu (Mussett, et241Q0).
zaznamu jsou vid jako druhé, ped povrchovymi vinami. #nou vinu rozkladame na

horizontalni (SH vina) a vertikalni (SV vina), pedingru kmitani. Zavisi pouze naiginém



modulu, @i Siteni nedochazi k Zzadnym objemovym deformacim, & také dvod, pr& se
sekundarni viny neSiv kapalinach (Mussett, et al., 2000).
Oba druhy&chto vin se i celym objemem pevného priedi a nejsou omezeny pouze

na @ipovrchovowast, jsou oznsvany jako objemoveé viny (Mares, et al., 1990).

Posledni druh vin se na rozdil od primarnich aisdrnich vin §i pouze na rozhrani
dvou prostedi, jako je zemsky povrch nebo rozhrani dvinych horninovych progdi a
nazyvame je povrchové viny. Maji omezeny hloubkdwgah od rozhrani a exponencéln
ztraci amplitudu s hloubkoufizenmgétreseni se hlawnprojevuji u nélkych zengtreseni do 60
km. Poté také hraji roliip Siteni Sumu, ktery vznikaigledkem lidskésinnosti (Shearer,
2009).

Rayleighovy viny jsou tvi@ny vertikalnim pohyberéstic. Pohyb viny se sklada z
P-viny a SV-viny a tvi elipsu, po kteréastice obiha (Lowrie, 1997).

Loveho viny maji pohylkgastic horizontalni, proto se skladaji pouze z Strvktera

je kolmé& na srér pohybu. (Lowrie, 1997)

2.2 Utlum seismického virgni

Utlum Ize popsat jako ztratu energie seismickémsnil aje dilezity kvili snizovani
amplitudy se vzdalenosti, kterou pak registrujemaeismickych stanicich (Lay, et al., 1995).

Existuji dva druhy atlumu seismického &m, které Ize definovat v homogennim
horninovém prosgedi, a maji podstatny vliv na ztrdtu energighdm Sfeni. Horninové
prostedi neni dokonale pruzné & prachodu elastické viny timto pragstim ztraci vin&ast
své energie, dochazi k anelastickému utlumu. Eeewiy se pemeni na teplo, kili
neelastickym procésn v horninovém progedi a vnitnimu teni Ehem seismického i&ni.
Druhym velmi podstatnym faktorem, ktery ovliyje Sfeni seismického vimi je rovnongrné
ubyvani amplitudy se vzdalenosti od seismickéhmjedVIna se musi roz€ivat po stale
vétSim povrchu vinoplochy. Sipyvajicim polonérem kulové vinoplochy klesa energie se
¢tvercem vzdalenosti od zdroje (Shearer, 2009).

Geometricky utlum se definuje jako ztrata energi@zdalenosti. Pokud se ¥ Ski v
objemu progedim vSemi siry, tak energie ubyva o 17Rkde R je vzdalenost od zdroje.
Tato definice plati pro homogenni pri@sti, ale zjednoduSeérse da aplikovat i v praxi. Pokud
ubyva energie, tak se sniZuje i amplituda, kteréojma+E. Z toho vyplyva, Zze amplituda

ubyva se vzdalenosti podle podilu 1/R (Lay, et1&l95).
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Anelasticky utlum vznika ki ztrat energie s rostouci vzdalenosti. Energie e p
anelastickém utlumuipmenuje na teplo p tzv. ,vnitinim teni“. Dochazi k permenovani
potencialni energie na kinetickou energii, tentocps neni zcela vratny, protoZze dochazi
k tepelnym penmenam na smykovych plochach mezi zrny, anebo ztrayikajici diky
dislokacim v mineralech. Rovnice, ktera vyjai¢ amplitudu zavislou na urazené vzdalenosti,
zni (Lay, et al., 1995):

Alx) = Aoe_(g_Z)x,

(1)
kde Q je ztrata energie za jednu periodu (quadikydr), f je frekvence, v je rychlost viny, x je
vzdalenost. Z tohoto vzorce je patrné,chm tSi je frekvence, tim je Ubytek energi&si.
To je dano tim, Ze vina musi projit rychle za sefstmucimi oscilacemi a ztraci tak rychleji
energii. Proto p ptichodu seismického vini z wtSich vzdalenosti vysokofrekvam slozka
ze zdznamu zcela zmizi. Vit atlum je charakterizovan véinou Q, definovanou vyse.
Velké hodnoty Q znd maly utlum prosedi. Hodnoty Q blizké k nule udavaji velky ¥nit
Utlum prostedi (Lay, et al., 1995).

V nehomogennim, vicevrstevném piesi ma vliv na pokles amplitudyimé viny
také konverze ip dopadu na rozhrani. Projevuje se na rozhrani gwrostedi s rozdilnymi
rychlostmi seismického vémi nebo na diskontinuitach (pukliny, intruze, atd®pkud vina
dorazi na rozhrani dvou horninovych ptedi s rozdilnymi seismickymi rychlostmi, tak se
bud odrazi (reflexe) nebo se bude lamat (refrakce)on@xrie &chto lomi je popsana
Snellovym zakonem. Na rozhrani se P-viny a SV-vbgkladaji nastyti slozky, na P-vinu a
SV-vinu odraZzenou a na P-vinu a SV-vinu, kteréosei Igi praichodu rozhrani podle Snellova
zékona. Viny sekundarni horizontéalni, které jsounoixzné s rozhranim, seildl pouze na
dvé sloZzky, na odrazenou SH-vinu a lomenou SH-vinu. 2tbhoto samotného rozkladu
vyplyva, Ze i energieéthto vin dopadajicich na rozhrani se musi &izdTento rozklad

energie na rozhrani popisuji koeficienty odrazarad (Shearer, 2009).

2.3 Vznik zemétieseni

Tektonicka zengieseni tvéi 90% vSech registrovanych zétifeseni. Vznikaji

v dasledku uvolgni akumulované energie na zlomové ploSe (Lowrie97)9 Tento



mechanismus vzniku je také patrrzdrojem zenttiesnych raj v ZapadnichCechéch
(Fischer, et al., 2010).

Cely proces vzniku zettreseni nizeme popsat jako pohyb na idedlni rovinné
zlomové ploSe libovolné orientace, ktera je popssklanem a srem zlomu. Na zlomu
muze dojit k poklesu neborgsmyku, které iive dophovat horizontalni posun (Lowrie,
1997).

Zenmetreseni vznika &Sinou na stavajici zliomové ploSe, v ojetimh piipadech mze
dojit ke vzniku nového zlomu, kteryibe mit za nasledek uvaini nagti. Na gredem ukené
ploSe se zme zvySovat elastickérgtvaeni vlivem pomalého posunu zlomovych ploch.
Smykové nagti se zvySuje do té miry, neZgkraii treci silu kontaktu na zlomu a dojde
k nahlému uvolaéni nahroma&hé energie. Misto na zlomové ploSe, kde bykkmiena mez
pevnosti, nazyvame hypocentrum.ufEt hypocentra na povrch se poté aana jako
epicentrum. V hypocentru vznika trhlina, kterd sézen sfit po zlomové ploSe tznymi
smeéry, podél tohoto poruseni poté dochazi k trvaléwsupu blok viaci sob: a trvalé
deformaci. Bhem tohoto procesu vznikaji seismické viny, ktet@dptavuji elastickou
deformaci a jejich energie zavisi na délce aktivevahliny (Fagereng, et al., 2011).

Zbylych 10% registrovanych zeétheseni je spojeno s vulkanickéunnosti, kolapsem

podzemnich dutin nebo lidsk@innosti (Lowrie, 1997).

2.4 registrace zengtieseni

Pristroj, ktery zaznamenava pohyby zem pgevadi je na elektricky signal, se nazyva
seismometr. Cela aparatur@&etre zaznamového #&eni, se poté oztaje jako seismograf
(Lowrie, 1997).

Existuji dva zakladni druhy seismickychiigiroji. Prvnimi jsou setruaé
seismometry, které jsou zaloZzeny na Newt@naakorg setrv&nosti. Pracuji na principu
zawsSeného zavazi, upedmeho tak, aby byly na zavazigmaSeny dgesy zenmd minimalrs.
Zavazi se tak diky svoji setdraosti snazi &stat v klidu wi¢i pohybujici se konstrukci
seismometru, kterd je pevispojena se zemi. Tento pohyb poté zesilujeme iatmgigme.
Druhym typem pgistroja jsou deformometry, které & relativni posunuti mezi dwma
pevnymi body (Bormann, 2002).

Elektromagnetické setriaé seismometry funguji na principueiani znény polohy

setrv&né hmoty pomoci elektromagnetické indukce. Zazna@wvéeme zriny nagti a proudu
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mezi civkou a magnetem, respektive mezi¢Zamym zavazim a konstrukci p&vspojenou
se zemi. Signal se poté zesiluje a dale zpracova@le&ktronické podab(Lowrie, 1997).

Moderni Sirokopasmové setiireé seismometry jsou schopné detekovat rozsahlégasm
frekvenci diky zavedeni zapornééapé vazby, kterd generuje elektrickou silisgbici na
kyvadlo, udrzujici kyvadlo v rovnovazné poloze. iWest sily potebnou pro z§tnou vazbu
poté gfevedeme na elektricky signal a zapdme kompenzaci. (Lay, et al., 1995)

Dalsi dileZitou vlastnosti setr¢aych seismogrdfje vysoky dynamicky rozsah, ktery
udava pormr mezi nejsilgjSi a nejslabSi moznou zaznamenatelnou amplitudowr(e,
1997).

Na seismickou stanicifighézeji viny v uitém paadi. U tektonickych zedstreseni
prvni na zaznamu registrujeme primarni viny, petdusadarni a jako posledni povrchové viny
(Obrazek 1) (Lay, et al., 1995).

x 10+5

Displacement

x 10+5

-
U NG oy e i L Vst S Vs e i | ., s sy 1504 IR AT B
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Time 100s seconds
Obrazek 1: Ukazka pichodu seismickych vin na stanici. Jedna se o lWa@lmengtieseni
v Peru zaznamenano na Harvardu v Massachusetts. ffichazeji P-viny (P), dale nasledu;ji
sekundarni viny (S), které jsou vice nazorné vzomtalni rovig na hornim zaznamu. Poté

piichazi povrchové viny (L) a (S) (Lay, et al., 1995)

Deformometry pracuji na principu &feni zngény vzdalenosti mezi dvna pevnymi body.
Pouziva se ndptrubice z kemenného skla, ktera je pévspojena se zemi. U jednoho konce
je trubice rozdlena mezerou, na niz sesfhzména vzdalenosti pomoci laserovych pafirsk

Trubice méa diky sloZeni velmi malou tepelnou roatest (Lowrie, 1997).
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Deformometry se vyuZivaji ké&reni nizkofrekveénich signal, které vznikaji p

volnych kmitech zemskéhelésa nebo {b slapovych jevech (Bormann, 2002).

2.5 Parametry velikosti zemétieseni

Existuji dw metody uéeni velikosti zendtieseni, které se diametrélrisi. Vliv
zenttieseni o dané velikosti na povrch a jeho sila nakiypja girodni prostedi zavisi
v dasledku atlumu amplitudy vini na vzdalenosti od epicentra. DalSim podstatnym
faktorem @inku zengtieseni je fpovrchova geologie, kterate ovliviiovat lokalni projev
zenttieseni na povrchu. Proto existuji dva parametry séwetieseni. Intenzita, ktera
hodnoti viditelné efekty ze#tieseni na povrchu a magnitudo, které je definovamaqei
méieni a zji$uje velikost zenstreseni v ohnisku bez ohledu na projevy na povrclowv(le,
1997).

Magnitudo

Cilem magnituda je definovat silu z&tieseni v ohnisku zettieseni, tudiz musi byt
bran ohled na utlumdhem Sfeni seismického vimi horninovym prosedim. Definovano
bylo roku 1935 C. F. Richterem a bylo zaloZeno r&em amplitudy Wood-Andersonovym
seismometrem 100 km od epicentra (Bormann, 2002).

Pavodni Richterova definice zni:
~-Magnitudo jakéhokoliv otesu je dano jako logaritmus maximalni amplitudyjadkeny
v mikrometrech; ...standardni torzni seismometr (Whodersoriv) by tento otes
zaznamenal ve vzdalenosti 100 km od epicentrajgmlen mikrometr.“(Bormann, 2002).

Pavodni rovnice poté vypadala takto (Bormann, 2002):

Ml = logApmax — logAy, (2)

kde Anax je v milimetrech a korekci A bylo mozné vyhledat v tabulkach vydanych
Richterem, které platily pouze pro Jizni KalifornPerioda byla na Wood-Andersorov
seismometruézko citelna @i vysokych frekvencich, korekce na vzdalenost hylaglkych
zenttieseni do 15 km zanedbatelna a stankorekce byly zapotavany pi vytvaieni
korekci Ay(Bormann, 2002).
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SilngjSi zengtreseni vzdy vykazuje na seismické stanétsivamplitudy. Magnitudo je
mira uvolrgné seismické energie, proto bylm byt Gnerné rychlosti na povrchu. Uvadni
maximalni seismické energie je zavislé na zlomogkvienci kteného posunuti na povrchu,
frekvence je fitom primo zavisla na uvobném napti ve zdroji (rozdil mezi p&ateEnim a
koncovym naptim pri zemgtieseni) (Shearer, 2009).

Obecny vzorec pro vyget magnituda bude vypadat takto (Bormann, 2002):
M = 10g (3Y)max + o(A, h) + C; + Cs, 3)

kde Ay je amplituda posunu natieného na stanici, T je periodaje epicentralni vzdalenost
od stanice, h je hloubka zdroje,je stanini korekce a ge korekce na ugdnostiovany smir
Sireni seismického vimi od zdroje (Bormann, 2002).

Funkce o(A,h) kompenzuje atlum, ktery je dan geometrickym Siawanim a
samotnou fenenou energie na teplo. Tato funkce ndm udava korakcétlum, které se liSi
se vzdalenosti od ohniska. Podi/Amizeme ukovat z jakéhokoliv druhu vin (primarnich,
sekundarni nebo povrchovych), pro které mame kadibAq v podilu je vZzdy nejvyssi vrchol
nanmetenych amplitud (Bormann, 2002).

Magnitudo neni stupnice, proto neni omezené amihoani dolnim limitem, &ktera
slaba zer&tieseni maji i zaporna magnituda. Ve skotesti je omezeni dano citlivosti
pristroja u nizkych magnitud a horni limit byvd omezen samii fyzikalnimi vlastnostmi
hornin a délkou zlorin na kterych vznika zegtieseni (Bormann, 2002).

Intenzita

DalSi varianta popisu velikosti zétreseni je intenzita zeftteseni, kterd popisuje
Gcinky na povrchu. Je zaloZzena na empirickych poZdatz makroseismickych pozorovani,
ziskanych g studiu prolhlych zengtiresnych udalosti. RoZkni stupnice je podlecinki
zenttieseni na stavby a krajinu, a také jak je pocitk, ktgi dany otes prozili. Pouziva se
vice druli stupnic, které &Sinou vyuzivaji dvanact stiipp (Shearer, 2009).

Tento parametr ma tu vyhodu, Ze se s nim daji pdpstoricka zerdtreseni, ktera
jsou obvykle zaznamenana pouze popisydki v historickych pisemnostech. Podéehto
Udaji Ize rekonstruovat celou mapu izolinii se stejnodriotou a poté dit priblizné centrum

zemetreseni, tato metoda byla pouzivdna htayro zendtieseni v minulosti, kdy se
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neprovadla meieni parametr pomoci seismomailr Intenzita nasla neocenitelné uplathpri
rekonstrukci historickych zegtreseni a fibliznou lokalizaci epicenter pomoci mapy izolinii
(Shearer, 2009).

Seismicky moment

SlouZi k ngteni velikosti zerdtreseni a na rozdil od magnituda je fyzikalnim
meiitkem velikosti zerdtreseni. Zakladni rovnice, ktera definuje moment&sraeni
(Walter, et al., 2006):

M, = uDA, (4)

kdep je stizny modul @iléhajiciho prosedi, D je piimérny posun na zlomu a A je povrch
smykové plochy. Délku zlomu a posunuti na zlomuddbadnout ze seismogramu.
Z momentu Ize také vygdat velikost magnituda, coz se pouziva zejménavplka

zenttieseni (Walter, et al., 2006).

2.6 Mechanismus zenitiFeseni a vyzéovaci charakteristika

Zakladni rozloZzeni nai a nasledné vy#avani seismickych vin nejlépe popisuje
mechanismus silovych dip6l(Obrazek 2). Jeden dipdl ttiodva protilehlé vektory sily.
RozliSujeme jednoduchy dipdl a dvojity dipdl (Shexa009).

Jednoduchy dipdl je model, ktery se k popisu meismau vzniku zertreseni nehodi,
protoze ho doprovazi &wy moment, jehoZz &inky nebyly pozorovany. Vyzavaci
charakteristika sekundarnich vin je bipolarni a4 od vyzgovaci charakteristiky dvojitého
dip6lu (Lowrie, 1997).

Dvojity dipdl je tvaen d¥ma pary sil, které jsou na sebe vzajeénkolmé. Tento
model vykazuje stejnou vylavaci charakteristiku primarnich vin. Na rozdil od
jednoduchého dipolu nedochazi k vznikdiveého momentu, coz spiSe odpovida pozorovani.
Sekundarni viny zde vytyiavyzarovaci charakteristiku détyi smera (Lowrie, 1997).
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Obrazek 2 (vlevo):Vyobrazeni siru jednotlivych vektoit (a) jednoduchého silového dipolu
a (b) dvojiteho dipolu. Vyzavaci mechanismus je stejny u P-vin, ale liSi s&-uin.
Maximalni amplituda primarni viny jefipkompresi podél osy T pod uhlem 45° od zlomové
plochy a pi dilataci je maximalni amplituda v ose T po uhldBf od zlomové plochy. Pinou
¢arou je znazowmna zlomova plocha ar@ruSovanou pomocnha normalova rovina kolma ke
zlomoveé ploSe (Lowrie, 1997).

Obrazek 3 (vpravo): Tii hlavni typy zlont s jejich ohniskovym mechanismem. (a) pokles

e

(b) presmyk (c) horizontalni posun. Vlevo je znazom orientace zlomu a ndéj@zitejSi
napti. Vpravo je vyobrazen tzv. beachball, veedu kruznice je ohnisko a jsou zde
vyobrazeny orientace os P a T (Lowrie, 1997).

Pomoci vyzeovaci charakteristiky Ize rozlit okoli zdroje na kompresni a dilata
zény. Podle orientace zlomové plochy a podle mdshan pohybu na zlomu je dano
rozmiséni silovych dipoh. Samotna zlomova plocha spolu s normalovou rovipomysliré
rozcli prostor nacdtyti kvadranty s op&ymi polaritami. Kompresni zona se projevuje
prvnim pohybengastice pi prichodu primarni viny sérem nahoru a v z@ndilatace se prvni
pohyb castice projevuje s#mem k ohnisku ddl. Z tohoto vyplyva, Ze na seismogramu
muzeme podle prvniho nasazeni primarni vingitujestli se jedn& o kompresi nebo dilataci
(Lowrie, 1997).

Diky rozpoznani prvniho nasazeni primarnich virostat€énému pdtu stanic nizeme
pii spravném vyobrazeni jednotlivychiugetikt parski na polokouli se s¢dem v ohnisku

rozcklit kompresni a dilai@ni zony deéma na sebe kolmymi rovinami. Takto dostaneme
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vyobrazeni mechanismu typu beachbati. \Btvoreni kompresnich a dilataich kvadrant
dvéma rovinami nemizeme uwit, zdali se jedna o zlomovou plochu anebo pouze o
normalovou pomocnou rovinu (Lowrie, 1997).

Mechanismus ze#treseni na zlomu seslr¢ znézotuje stereografickou projekci na
spodni polokouli. Ohnisko se nachazi viedt polokoule, zlomovou rovinu a normalovou

pomocnou rovinu znaziwjeme pomoci projekce na dolni polokouli (Lowri®97).

2.7 Uréovani magnitud

V této préci je pro wovani magnitud pouZzito vztahu pro vyed magnitud
v zapadoeske siti WEBNET (Horalek, et al., 2009):

kde M je magnitudo jevu j teného na stanici i, jAje maximalni amplituda odeena na
seismickém zaznamy; je vzdalenost od hypocentra, K je korekce na Utbumje stanéni
korekce (Horalek, et al., 2009).

Protoze amplitudy na stanicich jsou ovimy lokalni geologii a vyzavaci
charakteristikou ze#tieseni, budou se hodnoty magnitud @zngch stanicich lisit. Lokalni
geologie ma stejny vliv na amplitudyiznych zendtreseni a fedstavuje tak systematickou
odchylku ¢, ktera je pro vSechny jevy stejnd (Bormann, 2002).

Mechanismy zegtieseni a vyz@vaci charakteristiky se ale liSi, coZ nelze koragjo
stanéni konstantou. Namisto toho se pro pela vlivu vyzd&ovaci charakteristiky duje
magnitudo jako gedni hodnota ze stanic. ¢¢né magnitudo tedy zavisi na korekci na utlum
K a na startinich korekcich ic Jejich uéeni je mozné i pouziti wtSiho pd@tu zenttieseni

pomoci tzv. metody kalibrace magnitud (Bormann,200

2.8 Zapadofeské zendtiresné roje

Zajmovou oblast tvié ZapadniCechy, Zemsky okres Vogtland, ktery je &asti
spolkové zerm Sasko v Nmecku a severovychoduést Bavorska, taktéz véshecku. Cela
lokalita pati do zapadnicasti Ceského masivu, setkavaji se zdie geologické jednotky

moldanubikum, saxothuringikum a bohemikum. Oblpsdichazi gkolik zlomovych struktur,
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ohersky rift ve smyu VSV-ZJZ, marianskolazsky zlom SSZ-JJV, ktery t¥d hranici
tepelsko-barrandienského bloku a moldanubika. palstedni, pro zdjmovou oblastldzita,
je severojizni zlomova plocha &&iky-Plesnd, kterd ma spojitost se zlomem Novy &est
Pacatky-Zwota (Fischer, et al., 2010).

Zlomova plocha Novy Kostel-Ratky-Zwota se nachazi v hloubce 6 az 11 kmgrSm
plochy je 169° a sklon plochy je 80° a je povaZzav&a hlavni zdroj seismického roje
(Fischer, et al., 2003).

Princip vzniku seismické aktivity je davan do sa@lwsti s regionalnim tektonickym
napstim, kterécini celou oblast nachylnou ke vzniku seismickychlitr. Samotny vznik
trhliny a uvolreni energie, byvd davan do souvislosti se zvySovapimového tlaku
nahromadnych fluid z hlubSicltasti zemskéiky, ktera se na povrchu projevuji vyrony €0
(Horalek, et al., 2004).

Zemstiesné roje v Zapadnichechach a Vogtlandu nigsahuji magnitudo M4 a
opakuji se po &olikaletych obdobich klidu. i#Pudalosti na felomu roki 1985 a 1986 byly
zaznamenany dvaitsi ofesy, které dosahly magnituda 4,6 a 4,2. Tato z\&y&dativita byla
rovnéz divodem k zahdjeni trvalého seismického pozorovam@& oblasti. Prvni stanice
byla vybudovana roku 1989 u obce Novy Kostel, p#aly vznikat d¢ si€ seismickych
stanic: KRASNET a WEBNET, spolu se saskou siti SXNEt' WEBNET obsahuje 13
digitélnich seismickych stanic rozmisych v SirSim okoli stanice Novy Kostel, kde se

nachazi oblast s ngjtsim vyskytem udalosti (Horalek, et al., 2009).

3 Pouzita data

VSechna nireni probihala v seismické siti WEBNET v Zapadnit¢achach v okoli

ohniskové zény Novy Kostel.

Sit WEBNET tvai stanice v bliz§im okoli zajmové zény Novy Kost8KC, VAC,
LBC, POC, STC, KVC) a stanice, které pokryvaji dadejSi uzemi okolo Nového Kostela
(KRC, KOC, LAC, ZHC, KAC). Nejdale situovanou stahje Zelena hora (ZHC), ktera je
vzdalena fiblizné 40 km od Nového Kostela. Celé rozmfstje navrzeno tak, aby stanice
smérové a plosSk vhodré pokryvaly Uzemi vzhledem k oblasti Novy Kostel.t®dyla
meiena na 12 staniciciznymi aparaturami s odliSnou citlivosti (Horalekak, 2009).

Jedenact stanic je vybaveno pasivnimi seismometd3S dw stanice maji

Sirokopasmovy seismometrigalp 40-T (tabulka 1). Seismometry jsou urristv 5 meti
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hlubokych Sachtach na betonovychifli, které jsou zahloubeny 2 m v zemi. Stanice jsou
vybaveny d¥ma odliSnymi zjsoby zpracovani arpnosu dat (podsitN a L). Podsi N
obsahuje fistroj na zpracovani dat Janus-Triderfgrs dat je bezdratovy WavelLan, ktery
umoZiuje @ipojeni systému k internetu. Podl&i vyuziva ke zpracovani datiptroj Lennartz
5800 PCM s radiovymipnosem, ktery umaiije penos dat ze vzdalenych stanic KOC a
LAC. Diky tomuto systém je snazSi paralelni zapiojaiistroji Guralp 40-T a SM-3 na
centralni stanici Novy Kostel. Vyhoda dvou podgitiv kontinualnim néreni @i vypadku
jedné z nich. Data ze stanic semasi do datového centra na televiznim v§ysdalena hora,
které je pipojeno k internetu (Fischer, et al., 2010).

Cela sf umoziuje vysoce kvalitni detekci udalosti od magnitud® -do magnituda 5.
Rozsah frekvenci, kterétrheme detekovat na stanicich je 0.5-60 Hz (podsipodsf N ma
horni hranici 80Hz. Stanice osazenyisfrojem Gduralp 40-T maji rozsah 0.033-80Hz.

Vzorkovaci frekvence na vSech stanicich je 250H&c(ter, et al., 2010).

Tabulka 1: Seznam stanic $itWEBNET z kterych byla pouzita data k vypo (Fischer, et
al., 2010)

Zem. Zem. | Nadm.
Stanice | Zkratka Pristroje Sirka Délka | VySka | Spus&ni | Subnet
(CN) (E) (m)
Kac&ov | KAC SM-3/Janus-Tridenf 50.1440 12.5180 502 2001 N
Kopaniny| KOC SM-3/5800 PCM 50.2652 12.2336 57b 1994 1
Kraslice KRC SM-3/Janus-Trident 50.3316 12.5304 760 1994 N
Kvétna KVC SM-3/5800 PCM 50.2049 125113 621 2001 I
Lazy LAC SM-3/5800 PCM 50.0508 12.6250 838 1995 L
Luby LBC SM-3/Janus-Trident 50.2655 12.41P3 638 200 N
Novy SM-3/5800 PCM 1986 L
Kostel NKC Guralp 40-T/Janus- 50.2331| 12.4479 564 2001 N
Trident
Patatky POC SM-3/Janus-Trident 50.3220 12.4270 795 4200 N
Skalna SKC SM-3/Janus-Trident 50.1698 12.3611 455 9941 N
Studeneg STC SM-3/Janus-Trident 50.2591 12.5197 $66 1997 N
Vackov | VAC SM-3/Janus-Trident 50.2354 12.3772 530 001 N
zelena | o~ | Guralp 40-TAJanus- g5 h706| 12,3088  631] 2005 N
hora Trident

Zmeienad data pochéazeji z obdobi od 1.1.2012 do 20.3.20th vSech stanici
probihala mifeni po celou dob@asového obdobi a obsahuji vSechny udalosti, ktgi@ b
mozno detekovat s nastavenym déteéin prahem. Na stanicich byla zfi8a magnituda o

minimalni hodnat M = -1,2.
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Datovy soubor se ziskanymi hodnoty ze seismickyahis obsahuje datum &gsny
¢as udalosti spolu s kddovym ozeaim jevu, ktery je pro stejné udalosti na kazddist
stejny. Déle udaje o lokalizaci epicentra a hlouldtwniska pod povrchem, které se také
shoduji pro jednotlivé jevy a jsou zjdvany vypa@ty za pouziti celé statmi sit WEBNET.
Datovy soubor také obsahuje zaznamenésy @Fichodu primarnich a sekundarnich vin
spolu s maximalni amplitudou jevu.

DalSi dilezity datovy soubor obsahuje zaznam o fadnoicich jednotlivych

seismickych stanic a slouzi k dalSim&ipéni vzdalenosti od ohniska.

4 Postup a zpracovani dat

Kalibrace magnitud probihala dle nize uvedenéhotupos cilem bylo nalezeni

Rovnice vyuZzita k vyp&tu magnituda vychazi z rovnice (5) a cilem kalilerge uteni
korekci K a ¢ K je koeficient korekce na utlum. Konstanta Kpj® vSechny stanice stéjn
velkad. Konstantacje stanéni korekce a je pro kazdou stanici jina. Je owhan hlavig
nehomogenitou horninového priedi a z ni vyplyvajiciho rozdilného rozlozeni rystl
seismickych vin v okoli stanic

K vypoctu vzdalenosti r vyuzijeme stadnice seismickych stanic a $adnice daného
jevu, které mame k dispozici v datovych souboretdege vypdaitat @i existenci minimalg
ttech seismickych stanic. ipad nezndmé hloubky ohniska Ize zjednodéSemolit i
pevnou hloubku. Vzdalenost od hypocentra poté miskaa pedpokladu fimocarého Seni
seismickych vin jednoduchym vygiem es Pythagorovudiu.

Cilem kalibrace je w@eni neznamych K a ci, cozZ je typicka obracena uléhgejimu
feSeni jsme zvolili postup tzv.iiakového prohledavani, kdy ve zvoleném intervaktnime
K a dop@ithvame stawni korekce. Kalibraci provadime pro kazdé zvolen& Kekolika
postupnych krocich. V prvnim kroku sfteme magnitudo kazdého jevu bez zdpoi
stanini korekce, tj. s pouzitim prviésti rovnice (5):

M;; = logA;; + K.logry; (6)

Amplitudu a vzdalenost mame u kazdého jevkenou ze zadanych dat. Pro kazdy jev pak
spaiteme stedni magnitudo jako aritmetickydomér stanénich magnitud a jeho strodatnou

odchylku O, Kalibrace je zaloZena na poZadavku, aby si bylanitada na jednotlivych
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stanicich co nejvice podobna. Z toho vyplyva, zen nekazdého jevu musi vyjit minimalni

smérodatna odchylka pro spitana stedni magnituda, tj. residuum kalibrace:
oy, = MIN 7)

Proto se zavadi stami korekce ¢ kterou pic¢itame k vyslednému magnitudu. Tucimne

jako odchylku giedniho magnituda jevu a stamiho magnituda:
¢, =M — M; (8)

Tak ndm na kazdé stanici, pro kazdy jev vyjde stdrkorekce. Tuto korekci zavedeme do
rovnice (6) a vypdet zopakujeme. V kazdém kroku aktualizujeme stankorekci o rozdil
cij a mefitkem usgchu kalibrace jeifitom velikost residua kalibrace (7), které musi cuoit
nejmensi hodnotu. Vyget proto opakujeme tak dlouho, az se residuigstpne snizovat.

Vysledkem kalibrace je nalezeni takového utlumtaaignich korekci, abychom ziskali
co nejmensi residuum kalibrace.

Ulohu jsem se nefive pokusil zpracovat v tabulkovém procesoru MiofbsExcel.
Proved| jsem prvotni Gpravy, gtil jsem data od nepibnych sloupit a odstranil jsem
zanedbatelné jevy, fipadré radky s chybjicimi udaji. Poté jsem ipSel k samotnému
vypoctu, podle vySe uvedeného postupu.

Zpracovani v procesoru Microsoft Excel se ukaza#dkoj nerealizovatelné, ki
nestejnorodé strukta a velkému objemu dat. Proto jsentaazpracovavat vSechny data a
vysledky v programovém prdastdi MATLAB. Skript pro zpracovani dat a ziskani hegtka
byl vytvoren mym Skolitelem. VeSkeré §etni Ulohy a vyobrazené grafy byly ziskany za

pomoci skriptu MagCalN.

5 Vysledky

Pri vypoctu se ukazalo, Ze postly tii kroky opakovani vypetu. Fi tieti iteraci se jiz
residuum kalibrace #milo minimalre.

Vypocty probihaly na dvou upravenych souborech dat. @¥ytlsoubor réeni byl pro
oba upravené datasety stejny. Prvni dataset (patgisténa data“) byla pouze ta data, ktera
obsahovala v zaznamu logaritmus maximalni amplitBagny, ktery je dlezity pro vypcet
magnituda. Pré&iSttna data obsahovalariplizné 1500 zmdtenych jew. Ukézalo se, ze

pievazuji jevy v okoli centralni zony Nového Kostélibrazek 4a), proto byl aplikovan filtr,
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ktery pouzil z oblasti Nového Kostela pouze &#h jevy. To se realizovalo dma
podminkami, jev musi mit magnitudo M 2, nebo ma jev vzdalenost od zény Novy Kostel r
> 5km. Tato vyfiltrovana data (dale ,optimalni databsahovala 160 z#éenych udalosti.
Podminky pro optimalni data se za¥@d divodu potl&eni zavislosti mezi koeficientem u
korekce na vzdalenost a starimi korekcemi. U pré&isténych dat se &tSina jewi nachazi

v centrélni oblasti Nového Kostela, proto zd&mdochazet k ovlitovani koeficieni K a g
mezi sebou, dochazelo by zde k nezadoucimelépdni mezi Utlumem a st&nimi
korekcemi.

PratiSttna data maji na histogramu (Obrazek 4#gtetny jeden peak sgvazujici
vzdalenosti, ktera v podstatkazuje vzdalenost jednotlivych stanic od ohnigkabné Novy
Kostel. Na prvnich deseti kilometrech ndm podmimky vzdalenost u optimalnich dat
omezily paet jeva (Obrazek 4b), nachazi se zde pouze jevy, ktagahuji magnitudo M>

2. Optimalni data tak ukazuji rovnémé rozmisini hypocentralnich vzdalenosti na kazde

stanici.
Histogram hypocentralnich vzdalenosti Histogram hypocentralnich vzdalenosti
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NIKCH | 511 MG _SD—/\M\/\\_/\A/\—A_/ﬂ
e | 1295 L
kac|? kac|?
igol 124 o un—f/—\_,/\m/\_,__rw_,_
POC _M—_—*_m_ POC _M%w\—v\_
erc| 1325 TR BTN SN
LacL72 | !
oL 138 Joc| 163
G NKC P . TR
0 5 10 15 20 25 3 3F 40 45 50 i 5 10 15 220 25 3 3F 40 45 =0
Distance [km] Distance [km]
(a) (b)

Obrazek 4: Histogram hypocentralni vzdalenosti (a) figtenych a (b) optimalnich dat nam

néazorr ukazuje najastjsi vzdalenost stanice od ohniska daného jevu.

5.1 Kalibrace magnituda p¥i pouziti pevné hloubky
Nejdrive byla provedena kalibrace s pouzitim pevné HgulDivodem je to, ze

hloubka jevu je nejiite ukitelny parametr. Proto byla pouZzita sad#alika hloubek s cilem

nalézt optimalni hloubku,pjejimz pouzitim bude minimalni residuum.
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Hloubky byly voleny v intervalu 7 az 15 km, coznejbsznéjSi zastoupeni hloubek
ohnisek zapadmskych zergieseni. To bylo potvrzeno histogramem hloubek (QicdR)
jeva naSeho datasetu.

Histogram skute¢nych hloubek ohnisek
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Obrazek 5: Histogram skuténych hloubek ohnisek ukazujetnosti vyskytu ohnisek
v jednotlivych hloubkach.

Béhem vypdtu se sledovala z&éna chyby magnituda sdnici se hloubkou a Utlumem
(Tabulka 2 a Obrazek 6).

PraiiSténd data vykazuji menSi chybu magnituda a také waich&Si optimalni
hloubka (Tabulka 2). Optimélni data majét8i atlum a vy3Si optimalni hloubku neZli
procisténa data. Z tabulky Ize také &igt, Ze se zvySujici se korekci na utlum se zveda
optimalni hloubka nezavisle na typu dat.

Rozdil optimalnich hloubek pro pfi§ttna a optimalni data je pame velky.
Optimalni hloubka vychazi pro pfidttna data 9000 meir Pro optimalni data vychazi
hloubka pro minimalni residuum 11 000 nieffabulka 2).
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Tabulka 2: Zavislost residua magnituda na hloubce a kore&aittum. Téné jsou

vyznaeny minimalni residua kalibrace pro kazdou korelectitium.

korekce na atlum - progiSténa data
hloubka (m) 1,8 1,9 2,0 2,1
7000 0,1660 0,1665 0,1671 0,1679
9000 0,1656 | 0,1656| 0,1658 0,1660
11000 0,1664 0,1662 0,1660 0,1659
13000 0,1677 0,1673 0,167(@ 0,166f
15000 0,1691 0,1687 0,1683 0,167p
korekce na dltum - optimalni data
hloubka (m) 1,8 1,9 2,0 2,1
7000 0,1902 0,1932 0,1967 0,200y
9000 0,1850 0,1864 0,1882 0,190%
11000 0,1841 0,1842| 0,1848 0,1858
13000 0,1858 0,1851| 0,1847 0,1847
15000 0,1886 0,1875 0,1866 0,186p
residuum
kalibrace
0,2000
0,1950 -
0,1900
0,1850 : 5
0,1800
0,1750
0,1700
2 -
01650 & — .
7000 9000 11000 13000 15000
hloubka [m]

Obrazek 6: Pribeh residua kalibrace s hloubkoueRuSovan€ary jsou jednotlivé atlumy

procistenych dat a plnéary ukazuji atlumy a jejich gbéh pro optimalni data.

PratiSténa data se ifblizuji k minimalni hodnat residua kalibrace velice pomalu,
v fadech desetitisicin (Obrazek 6). Naproti tomu oglithdata vykazuji hlubSi minimum pro
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kazdou hodnotu utlumu, hodnoty stoupaji od miniriciirhodnot strrEji a to az o tisiciny na
kazdou zminu hloubky.
Pratisténa data vykazuji menSi absolutni hodnotu residdapgmalni (Obrazek 6).

5.2 Kalibrace magnituda pii pouziti skute¢nych hloubek

Nyni popiSeme zavislost mezi korekci na utlum dadeesn kalibrace s pouzitim
skute&nych hloubek. Znovu se ukézaly podstatné rozdilgesiduich kalibrace mezi
optimalnimi a preistenymi daty (Tabulka 3). Nejnizsi residuum vychéazoptimalnich dat

e

2,0 pro Utlumovou korekci.

Tabulka 3: Zavislost utlumové korekce na residuu kalibraa&n€ jsou vyznéena

minimalni residua pro dany typ dat.

Residuum magnituda
Gtlum opt. data :

e 0.1916 prociSténa data
1,7 0,1913 0,1584
1,8 0,1913 0,1581
1,9 0,1917 0,1580
2,0 0,1923 0,1580
2,1 0,1933 0,1580
2,2 0,1946 0,1582

Pti popisu zavislosti mezi korekci na Utlum a residugata vykazuji podobné chovani
jako u pevnych hloubek. Optimalni data maji j§hpnibe¢h a je u nich vyrazné minimum
(Obrazek 7). Prosttnd data maji mnohem pozvejsi pribeh, ktery je viditelny i

u samotnych hodnot (Tabulka 3).
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Zavislost residua kalibrace na korekci

- ---+--- gptimalni data
residuum na Utlum P
kalibrace —==— progiSténa data
0,195 ———=
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19
kalibrace na utlum

Obrazek 7: Zavislost residua na utlumové korekci.

Vliv vybéru dat na kalibraci magnitud jsem vyhodnotil pomaooizdilu mezi
stanénimi korekcemi pro pr@dstena a optimalni data. Rozdily jsou gfiané pro korekci na

atlum 1,8, ktery u optimalnich dat odpovida mininmiaiu residuu (Obrazek 8).

Rozdily stani¢nich korekci optimalnich a stanice VZdélen(cr’:; B NG
procisténych dat

0,25 NKC 0
0,2 LBC 4413
0,15 VAC 5053
o1 - KVC 5532
STC 5881
0,05 7 SKC 9381
0 - POCA 9630
0,05 - VAC KVC STC SKC P KAC 11056
-0,1 KRC 12426
-0,15 KOC 15695
20,2 ZHC 20632
0,25 LAC 23906

Obrazek 8: Rozdily staninich korekci pi pouziti optimalnich a pkasténych dat. Stanice

jsou v grafu skazeny podle vzdalenosti od NKC, které jsou uvedepifloZené tabulce.

Z grafu rozdilh stanénich korekci (obrazek 8) je patrné, Ze staniceékou vzdaleny

do 6 km od Nového Kostela, maji vyrazwyssi rozdily stadnich korekci mezi optimalnimi
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a praisttnymi daty. Oivod je nejspiSe viplévani mezi korekci na atlum a stamimi
korekcemi, které ma pattmejvyssi vliv u blizkych stanic.

Na za¥r jeS€ okomentujeme porovnani residui kalibrace pro skiftea pevné
hloubky. Jak uz bylo z vySe uvedenych vyslkedkejme, pro proisténa data nam vysla jako
reprezentativni g&dni hloubka 9 km a pro optimalni data hloubka i Ki porovnani
skute&nych a pevnych hloubek zjistime (Tabulka 4), Ze¢igtétna data vykazuji diferenci
v korekci na atlum, $ pevné hloubce ndm vySel optimélni Gtlum 1,8,@ikud jsme péitali
se skuténymi hloubkami, optimalni dtlum vychazi 2,0. Naptoimu optimalni data inklinuji

k jedné korekci na atlum 1,8.

Tabulka 4: Porovnani residui skuteych a pevnych hloubek. T jsou vyzné@ena
minimalni residua pro dany Gtluméarverg jsou vyzné&ena minimalni residua pro dana data

a twné jsou vyzngena minimalni residua pro dany utlum.

korekce na Utlum - protisténa data

hloubka (m) 1,7 1,8 19 2,0 2,1
7000 0,1656| 0,1660 0,1665 0,1671 0,1679
9000 0,1657| 0,1656| 0,165 0,1658| 0,1660
11000 0,1667 0,1664 0,1662 0,16600,1659
13000 0,1681 0,1677 0,1673 0,1670 0,16p7
15000 0,1696 0,1691 0,1687 0,1683 0,16y9

skute&tna 0,1584| 10,1581 0,1580| 0,1580 0,1580

korekce na dltum - optimalni data

hloubka (m) 1,7 1,8 19 2,0 2,1
7000 0,1878 0,1902 0,1932 0,196[7 0,2007
9000 0,1843 | 0,1850 0,1864 0,1882 0,190%
11000 0,1845| 0,1841| 0,1842 | 0,1848 0,1858
13000 0,1868 0,1858 0,1851 0,1847 0,1847
15000 0,1900 0,1886 0,187% 0,1866 0,1860

skute&Ena 0,1913| 0,1913| 0,1917 0,1923 0,1933

26



residuum Porovnani residui pratisténych dat
kalibrace
________________ *
0,1655 $———mmmmess e L SO s ¢
---+---residua
pro
0,1635 hloubku
9000
0,1615
0,1595 —=— residua
— 0 - _ _ pro
0,1575 ; . . - skutené
’ hloubk
1,7 1,8 1,9 2 2,1 Oubky
korekce na Utlum
Obrazek 9: Porovnani residui péétenych dat.
residuum Porovnani residui optimalnich dat
kalibrace
0,194
/./' ---+---residua
0,192 pro
||—/ hloubku
11000
0,19
0,188 —a— residua
pro
0,186 skute&né
et hloubky
-7
0,184 e oo
0,182 T T T ]
1,7 1,8 1,9 2 2,1
korekce na Utlum

Obrazek 10: Porovnani residui optimalnich dat.

Pri vykresleni zavislosti residua kalibrace na koreka Utlum pro stdni hloubku a
skute&né hloubky ohniska se ukaze podobné chovani regittoi u gedchozich vysledk
(Obrazek 6 a Obrazek 7). Rir§tena data vykazuji mnohem plossiipth (Obrazek 9) oproti
optimalnim daim (Obrazek 10).

Ukazuje se, Ze optimalni data projevujts zavislost residua kalibrace na korekci na
Utlum a jsou proto vhodsi pro vyvozeni z&ra. Jako vyslednou kalibraci pouzijeme tu
kalibraci na atlum, pro kterou vychazelo nejmemSiduum kalibrace, coz byla hodnota 1,8

(Tabulka 4). Vysledek je uveden i se staiftini korekcemi v Tabulce 5.
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Tabulka 5: Stanéni korekce pro vyslednou korekci na utlum 1,8 @dwasm kalibrace
0,1913.

Staniéni korekce pro vyslednou korekci na Gtlum 1,8 a mirmalni residuum kalibrace 0,1913

NKC | KOC | KRC | LAC SKC | ZHC | STC | POC | LBC | KAC [ KvC | VAC

0,113 | -0,065 -0,133 -0,20p 0,130 -0,330 0,321 0,008,021 | -0,411 0,229 0,006

6 Diskuze a za¥r

Cilem prace bylo astit moznosti kalibrace magnitud dovanych z dat zapadeské sit
WEBNET. To pedstavuje ufit optimélni koeficient korekce na vzdalenost angtai
konstanty, které zohl&dji vliv lokalni geologie.

Pro kalibraci byla pouzita data ziskana seismickitiuobsahujici amplitudy s-vin pro
1500 zemitreseni v obdobi od 1.1.2012 do 20.1.2013. Proteié&zalo, Zetgvodni datovy
soubor obsahujeipvahu jew z oblasti Novy Kostel, byla data filtrovana takhyabylo
zastoupeni epicentralnich vzdalenosti stegroén Mirou Uspchu kalibrace bylo residuum
kalibrace, tj. smrodatnd odchylka stdnich magnitud denych z jednotlivych stanic.
Kalibrace byla provedena pro dviné typy hloubky ohniska: pro zvolenotesini hloubku
a pro skut&né hloubky.

Vysledky kalibrace ukazaly, Ze nefiltrovana datgimsiabou zavislost mezi korekci na
Gtlum a residuem a jsou proto ndévhodnda, nez data optimalni, kterd vykazovala vegta
strmgjSi pribéh. Optimalni data nejsou tak zavisla ni@l@vani mezi korekci na atlum a
stantnimi korekcemi diky potkgeni jevi, které se nachézely v centralni 2dtovy Kostel.

Nefiltrované data také vykazuji diferenci v korekea Utlum. B pevné hloubce nam
vySel optimalni koeficient dtlumu 1,8, ale pokudngs paitali se skuténymi hloubkami,
idealni utlum vychazi 2,0. Naproti tomu optimalrdtal vykazovala stale stejnou hodnotu
korekce na atlum 1,8 (Tabulka 4), coZz by mohlo magkvat na vhodnost pouziti optimalnich
dat pro uéovani magnitud.

Optimalni pevna hloubka klesala s klesajici koreka utlum (Tabulka 2). Klesani
koeficientu Utlumu se snizujici se hloubkou koreghge s niZSi urazenou vzdalenosti mezi

ohniskem a seismickou stanici, protoZe energignvlklesa s urazenou vzdalenosti.
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Optimalni utlum pro skut@mé hloubky vychazi pro nefiltrovana data vysSi ped
optimalni data (Tabulka 4). Nefiltrovana data malg velmi plochy pibéh vysledného
residua kalibrace, rozdily jsou pouhé desetitisicatehoz vyplyva, Ze vysledna korekce na
Gtlum mize mit chybu az + 0,3. Proto se takeé tolik rozchgmledna minimalni residua
kalibrace pro skutamou a optimalni hloubku u p¥f@tenych dat a je lepSi pouzit optimalni
data pro kalibraci magnitud.

Velikost residua kalibrace je u optimélnich dat3iy§€oz nize byt zgisobeno ¥tSimi
vzdalenostmi jer od seismickych stanic (Obrazek 4). ¥hh prochazi vice progtdimi a
zlomy, viny se zde lamou a odrazi a totbze zgisobovat nefesnosti v mireni.

Vysledky také ukézaly, Ze stanice nejblize k Novéfwstelu vykazuji velké rozdily
mezi staninimi konstantami optimalnich a nefiltrovanych daato mize byt zgsobeno
prelévanim mezi korekcemi, i kdyZz se na&&u neieni predpokladalo, ze stanice vice
vzdalené od Nového Kostela budou vice nachylné&eigyani.

Vysledny koeficient korekce na utlum 1,8 je merest koeficient korekce 2,1, ktery je
dosud pouZzivan na siti WEBNET. Domnivam se pratdyakaléskou préci jeieba rozgit o
dalSi analyzu chovani kalilimasich koeficiend a jejich vzajemné ovlisovani tak, aby byly
upresreny stanéni konstanty a korekce na atlum pouzivané pr@enir magnitud

zapaddeskych zergtireseni.
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