IX. MAGNITUDO
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princip magnituda.

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

VeliCinu magnitudo definoval Richter v roce 1935 jako

veliCinu umerna logaritmu vychylky odecCtené 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 D =
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 vyjadfit pfibliznym vztahem:

A_ |

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

Magnitudo je logaritmus veliCiny umerné velikosti, tj.
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ML logk blog,

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

M- '( !\, Ay

M ... magnitudo

A ... amplituda

T ... perioda

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

CS
C, .

. stani¢ni korekce

- ... korekce zohlednujici vlastnosti zdrojove oblasti
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Gutenbergovo magnitudo pocitané z objemovych vin:
- ’ ( !\ -
Mp_ [ -] gA
\ |

A ... maximalni amplituda — posunuti v mikrometrech,

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

g ... kalibracni funkce zavisla na epicentralni vzdalenosti
a hloubce — hodnoty kalibraCni funkce jsou urCeny pro

vsechny vzdalenosti a hloubky pomoci komplikovaného
konturoveého grafu.
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V soucasnosti se v Siroke mire pouziva pro vypocet
magnituda mb z objemovych vin P a PKP vztah urcCeny
Veithem a Clawsonem (1972) pro kratkoperiodické
zaznamy, ktery je formalné shodny s Gutenbergovym
magnitudem mg, liSi se grafy pro funkci q(D,h) a
zpusobem odectu amplitudy (peak-to-peak,
v hanometrech):

REVISED VALUES OF Q FOR PZ 1955
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Pro vzdalené otrfesy odvodil Gutenberg v roce 1945 take
magnitudo pocitané z povrchovych vin, tento vztah
platil pro stanici Pasadena:

M_ g, 1580, I

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 zemetfeseni nejsou v
pripade hlubokych zemétreseni pozorovany povrchoveé

viny).
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Vzorec pro magnitudo pocitané z objemovych vin byl
nasledné upravovan tak, aby platil také pro dalsi stanice.

LIV 4

Nejpouzivanéjsi je tzv. prazsky vzorec (Vanek et al.
1962).

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

- ‘! .- -
M_ ’( -] J6) 10‘ A 3
\ )
A ... maximalni amplituda — posunuti v mikrometrech,
T ... perioda maximalni viny,

A ... epicentralni vzdalenost ve stupnich
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podzim 2009, Brno Zpracovani seizmickych dat st |l liinimes




Prazsky vzorec byl prevzat I|ASPEI (International
Association of Seismology and Physics of the Earth's
Interior) a doplnén omezenimi, s nimiz je znam jako
IASPEI vzorec:

- N - - -
M: )( \, _ )6<10‘A 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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limity magnituda.

Zavislost mezi amplitudou a velikosti zemétreseni je ve
skutecnosti mnohem komplikovanejsi, nez aby ji mohly
plné popsat vzorce pro vypocet magnituda.

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

- zavislost na periode

- zavislost na lokalnich geologickych podminkach
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zavislost na vyzarovaci charakteristice vin

Pri  prokluzu podél zlomove plochy je amplituda
generovanych vin smerove zavisla. Pri vypoctu
magnituda je tato zavislost zanedbana.

Grafické znazornéni vyzarovaciho modelu pro podélné (vlevo) a priéné (vpravo) viny
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zavislost na periodeée
Utlum amplitudy se vzdalenosti je frekven&né zavisly.

Pro viny s velmi odliSnou previadajici frekvenci se
pouzivaji odlisne 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 otfesu (mb>5.5) je menSi
nez 1Hz. To znamena, ze |sou silne potlaceny amplitudy
objemovych vin, jejichz perioda je typicky radove prvni
sekundy. Amplitudy povrchovych vin jsou pritom i u
silngjSich otfesu (do Ms=7.25) stale jesté odedlitany v
ploché casti spektra.
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FIGURE 9.20 Spectra for different-sized 4 ,
earthquakes and the relationship of these
spectra to the frequencies at which Mg and m, *

are determined. (From Geller, 1976.)
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zavislost na lokalnich geologickych podminkach

Je zfetelna predevsim u lokalnich a regionalnich jevu.
V(N Ak, T
=1 T+
O

Duda a Janovskaya (1993) ukazali, ze variabilita ve
Clenu popisujicim utlum amplitudy se vzdalenosti muze u
period T<1s presahnout hodnotu 0.6, ale pri 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 registrovane vzdalengjsimi stanicemi
produkoval obdobné hodnoty u blizkych 1 vzdalenych
stanic (a obdobné hodnoty, jako vzorce rutinne
pouzivaneé u vzdalengjSich stanic)
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Pro zohlednéni 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
vypoctene v daném centru.

mb = 4.0 (VRAC)
mb = 4.0 (IPE)
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