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 Data

záznamy ze supravodicých gravimetrů v rámci Global Geodynamics Project

http://www.eas.slu.edu/GGP/ggphome.html

sběr dat po významný jevech (Sumatra 2004, Maule 2010, Tohoku 2011)

- sekundová i minutová gravitační data, atmosférický tlak
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 Data

sekundový záznam gravitačního zrychlení a atmosférického tlaku ve voltech

potřeba odstranit vliv: 

atmosférického tlaku 

- faktor závislý lokálně i frekvenčně : (-0.27 –  -0.43 μGal hPa-1)

slapy (modelem nebo filtrací)

trend

Filename            : PE110300.GGS
Station             : Pecny, Czech Republic
Instrument          : GWR OSG-050
Time Delay (sec)    :    8.8600    0.0200 measured
N. Latitude (deg)   :   49.9137    0.0001 measured
E. Longitude (deg)  :   14.7856    0.0001 measured
Elevation MSL (m)   :  534.5800    0.0500 measured
Gravity Cal (uGal/V):  -73.3500    0.0200 measured
Pressure Cal (hPa/V):    1.0000    0.0060 measured
Author              : vojtech.palinkas@pecny.cz
yyyymmdd hhmmss gravity(V) pressure(V)
C**********************************************************
77777777         0.0         0.0
20110301 000000  0.313755  962.6310
20110301 000001  0.303011  962.6290
20110301 000002  0.297373  962.6270
20110301 000003  0.303552  962.6220
20110301 000004  0.319019  962.6200
20110301 000005  0.333299  962.6180
20110301 000006  0.336057  962.6180
20110301 000007  0.325090  962.6200
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 Data – slapy, trend (Tohoku 2011)

filtr 0.1mHz – 400mHz
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 Data – atmosférická korekce (Tohoku 2011)

stanice PE: -0.33 μGal hPa-1
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 Data – atmosférická korekce (Tohoku 2011)

stanice ST: -0.33 μGal hPa-1
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 Data – atmosférická korekce (Tohoku 2011)

stanice CA: -0.33 μGal hPa-1
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 Data – evropské stanice (Tohoku 2011)

A
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 Data – světové stanice (Tohoku 2011)

A
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 Data – fouriérovská spektra (0.2 – 1.2mHz) (Tohoku 2011)  

50+ 20h 200 + 20h
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 Data – stanice TC  (Tohoku 2011)

50+ 20h
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 Data – stanice TC (Tohoku 2011) 

50+ 20h
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 Vlastní kmity

reálná odezva aparatury (pro rotační, eliptický, anelastický model)

štěpení v důsledku rotace, elipticity a laterálních nehomogenit

- neperturbovaná frekvence multipletu

- útlum multipletu

Koeficienty               dané:

- momentovým tenzorem (strike, dip, rake a skalární seismický moment)

- pozicí zdroje a přijímače (epicentrální vzdálenost, azimut)

- vlastními funkcemi ve zdroji a na povrchu

- korekce na volný vzduch a náklon
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 Frekvence – radiální kmity (Tohoku 2011)
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 Frekvence – radiální kmity (Tohoku 2011)

 

Xu et al. (2008)
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 Frekvence – radiální kmity 1S0 a 2S0 (Tohoku 2011)
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 Frekvence – sféroidální módy (Tohoku 2011)
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 Faktor kvality – radiální módy
Maule 2010 Tohoku 2011

0
S

0
470h záznamu
760h záznamu

1
S

0
300h záznamu

2
S

0
120h záznamu

0
S

0

Zábranová et al.(2012)–5500 ± 140
Okal and Stein (2009) – 5579
Xu et al. (2008)          – 5400
Roult et al. (2006)      – 5489
Riedesel et al. (1980)  – 5600-5833  
PREM                        – 5328 (5230)

1
S

0

Zábranová et al.(2012)– 2000 ± 80
Okal and Stein (2009) – 2017
Riedesel et al. (1980)  – 1850-1960  
PREM                        – 1499 (1970)

2
S

0

Zábranová et al. (2012)     
          – 1120 ± 270
PREM  – 1242 (1170)
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 Faktor kvality – radiální módy

Okal and Stein (2009) Rosat et al. (2007)
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 Faktor kvality – radiální módy

Xu et al. (2008)
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 Faktor kvality – sféroidální módy 0S2

Syntetické testy  – červená 920h, zelená 460h, modrá 230h záznamu
Q=510.35

zprůměrované: po stanicích (920h):
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 Faktor kvality – sféroidální módy 0S3

Syntetické testy  – červená 500h, zelená 248h, modrá 124h záznamu
Q=419

zprůměrované: po stanicích (500h):
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 Faktor kvality – sféroidální módy 0S4

Syntetické testy  – červená 320h, zelená 160h, modrá 80h záznamu
Q=374

zprůměrované: po stanicích (320h):
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 Faktor kvality – sféroidální módy 0S5

Syntetické testy  – červená 236h, zelená 118h, modrá 59h záznamu
Q=356

zprůměrované: po stanicích (236h):
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 Faktor kvality – sféroidální módy 1S2

Syntetické testy  – červená 252h, zelená 126h, modrá 63h záznamu
Q=310

zprůměrované: po stanicích (252h):
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 Faktor kvality – sféroidální módy – 0S5

490h záznamu; červená 236h, zelená 118h, modrá 59h záznamu

Zprůměrovaná syntetika Průměr ze 7 stanicZprůměrovaná syntetika Průměr ze 14 stanic
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 Faktor kvality – sféroidální módy 0S3

Okal and Stein (2009)

Sumatra 2004
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 Faktor kvality – sféroidální módy – singlety

Roult et al. (2006)
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 Modelování

Rovnice

Sférická harmonická dekompozice

Diskretizace pomocí schémat s pseudospektrální přesností v kořenech Čebyševových 
polynomů.

Vlastní problém

- vektor Y obsahuje posunutí na vnitřních bodech vrstvy
- vektor Z obsahuje potenciál a posunutí na hranicích

Faktor kvality

    pohybová rovnice

     Poissonova rovnice

     reologický vztah
- posunutí
- přírůstkový gravitační potenciál
- přírůstkový tenzor napětí
- Laméovy parametry tělesa
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 Radiální kmity
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 Radiální kmity – Maule 2010, Tohoku 2011

0S0 – 450h záznamu, 1S0 – 170h záznamu

PS1 – Global CMT Solution

PS2 – USGS Centroid Moment Solution

PS3 – USGS Wphase Moment Solution
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 Radiální kmity – Maule 2010, Tohoku 2011
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 Radiální kmity – Sumatra 2012
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eqinthenews/2012/usc000905e/finite_fault.php

● PS1 – USGS Wphase Moment Solution
● PS2 – Global CMT Solution
● PS3 – USGS Centroid Moment Solution

pouze první jev Mw=8.6
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 Radiální kmity – Sumatra 2012

Stanice PE:

PS1 and PS1*: Global CMT Solution
Mrr = 1.36*1021 Nm, depth = 40 km; M*rr = 0.58*1021 Nm, depth* = 54 km

PS2 and PS2*: USGS Centroid Moment Solution
Mrr = 0.40*1021 Nm, depth = 40 km; M*rr = 0.45*1021 Nm, depth* = 43 km

PS3 and PS3*: USGS WPhase Moment Solution
Mrr = 1.25*1021 Nm, depth = 25 km; M*rr = -1.18*1021 Nm, depth* = 16 km
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 Radiální kmity – Sumatra 2012

PS1 and PS1*: Global CMT Solution
Mrr = 1.36*1021 Nm, depth = 40 km; M*rr = 0.58*1021 Nm, depth* = 54 km

PS2 and PS2*: USGS Centroid Moment Solution
Mrr = 0.40*1021 Nm, depth = 40 km; M*rr = 0.45*1021 Nm, depth* = 43 km

PS3 and PS3*: USGS WPhase Moment Solution
Mrr = 1.25*1021 Nm, depth = 25 km; M*rr = -1.18*1021 Nm, depth* = 16 km
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 Sféroidální módy

Zrychlení přístroje

 - momentový tenzor, epicentrální vzdálenost, azimut

- vlastní funkce ve zdroji a na povrchu

- korekce na volný vzduch a náklon

volba bázových momentových tenzorů

G1=(1,-1/2,-1/2,0,0,0)

G2=(0,1,-1,0,0,0)

G3=(0,0,0,1,0,0)

G4=(0,0,0,0,1,0)

G5=(0,0,0,0,0,1)

Módy do 1mHz izolované ve spektru 
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 Sféroidální módy – podíl bází
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 Sféroidální módy – Tohoku 2011

společná analýza sféroidálních módů do 1mHz

zbylé dvě složky momentového tenzoru 
fixované na hodnotě PS1

PS1 – Global CMT Solution

PS2 – USGS Centroid Moment Solution

PS3 – USGS Wphase Moment Solution

červená Q0 – PREM

zelená Q1

modrá Q2 – Tanimoto et al. (2012)

použité tři sady Q
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 Sféroidální módy – Tohoku 2011

Analýza jednotlivých módů přes všechny stanice
pro tři hloubky odpovídajících jednotlivým agenturám

PS1 – Global CMT Solution

PS2 – USGS Centroid Moment Solution

PS3 – USGS Wphase Moment Solution

   x  0S2
   ∆  0S3

0S4
1S2

       0S0
0S5

∆

červená Q0 – PREM

zelená Q1

modrá Q2 – Tanimoto et al. (2012)
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 Sféroidální módy – Tohoku 2011

 pokles logaritmu normované amplitudy v čase
– přes všechny stanice

 délka časových řad
– 

 nejlepší řešení pro Q0, Q1 a Q2
– uděláno v 

 sklon odpovídá faktoru kvality

data

červená Q0 – PREM

zelená Q1

modrá Q2 – Tanimoto et al. (2012)
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 Vysoké frekvence

Syntetické seimogramy

Statické posunutí
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'Tohoku_BZ1_PE_1sec_Sv_0_10mHz' u($1)*1e9


