HybridMT

Modut HybridMT jest przyktadem wszystko w jednym. Zawiera podstawowe funkcje do opracowania wstrzasu, mianowicie: lokalizator (patrz Lokalizacj
a zjawiska: HypoDD), liczenie tensora momentu sejsmicznego (MT) i liczenie magnitudy Mw. Modut wymaga modutéw optymalizacji do liczenia
lokalizacji. Dostarcza programowi SWIP5 nastepujace czynnos$ci:

® Liczenie lokalizacji,
® Liczenie tensora momentu sejsmicznego i jednocze$nie magnitudy Mw,
® Rysowanie i wy$wietlanie tensoréw momentu sejsmicznego w postaci ,pitek plazowych”.

Opis metody liczenia tensora momentu sejsmicznego

Liczenie MT oparte jest na programie hybridmt-v1.2.2 Grzegorz Kwiatka (Wiejacz 1992, Kwiatek i Martinez-Garzon 2016). Ponizsza tabela pokazuje
odpowiedniki skladowych tensora momentu sejsmicznego:

Oznaczenia QuakeML Oznaczenia FociMT Oznaczenia ISEPOS
Katalog
Mtt M1 1 MTss
Mtp M 12 MTse
Mrt M 13 MTrs
Mop M2z MTee
Mrp M23 MTr o
M, Mg, MT

Mechanizm jest liczony z amplitud pierwszych wejs¢ fal P lub pierwszych wejs¢ fal P i S. Zaklada sie zblizony do prostokatnego proces rozrywu, co
pozwala na pomincie okreslania petnej funkcji Greena i przebiegu czasowego procesu rozrywu. Wedtug Aki i Richardsa (2002), Fitch i in. (1980) oraz
De Natale i in. (1987), zarejestrowane przemieszczenie dla fali P wynosi
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gdzie p to $rednia gesto$¢ medium, rto odlegto$¢ zrédto-odbiornik, ai B to srednie predkosci fal P i S u zrédta, 7iT5to czasy podrézy falPiS, M
jest tensorem momentu sejsmicznego, | jest kierunkiem fali w odbiorniku, y jest kierunkiem fali w zrédle, a Pv i P| sq kierunkami poprzecznymi w

zrodle i odbiorniku. MT uzyskuje sie przez rozwigzanie uktadu N powyzszych réwnan, gdzie N jest liczbg faz sejsmicznych na stacjach rejestrujgcych
zdarzenie. Tensor momentu otrzymujemy rozwigzujac zbiér N réwnan na na U, gdzie N jest liczbg stacji, ktére zarejestrowaty zdarzenie. Sze$é
niezaleznych sktadowych tensora momentu wymaga minimum szes$¢ réwnan, ale im wiecej, tym lepiej. System rownan jest traktowany wtedy jako
nadmiarowy i rozwigzany za pomoca metody najmniejszych kwadratéw (norma L2), gdzie funkcja z kosztu jest suma kwadratéw reszt. Niepewnos$¢
oszacowania MT mozna jest liczona za pomocg znormalizowanego btedu $redniej kwadratowej (RMS) migdzy teoretyczng a szacowang amplitudg (St
ierle i in., 2014a, 2014b)
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W pierwszej kolejnosci liczony jest petny tensor. Nastepnie warunek $ladu zerowego (trace null - TN) jest nakladany na rozwigzanie i minimalizuje sie
funkcje kosztu powtdrnie. Daje to nam rozwigzanie mechanizmu wstrzasu bez zmiany objetosci w zrédle. Kiedy warunki zerowy $lad i wyznacznika
zerowy sg ustawione, rozwigzanie jest ograniczone do podwajnej pary (double couple -DC), czyli $cinania prostego.. Caty moment roztwér mozna
réwniez roztozy¢ na sktadowe: izotropowg (ISO), skompensowany liniowy dipol wektorowy (CLVD) i czgéci mechanizmu $cinajacy (DC).

Istniejg dwa sposoby okreslania MT:

Sposéb stary oparty jest bezposrednio na pracy Wiejacza (1992) i programie hybridmt-v1.2.2. Liczy on MT tylko ze sktadowych pionowych
wyznaczajac amplitude fali P wedtug wzoru
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gdzie i jest katem wynurzania fali (patrz Analiza drgan 3D) natomiast A, jest amplitudg wyznaczong ze sktadowej pionowej sygnatu. Sposéb ten ma

zastosowanie do systemoéw kopalnianych, ktére czesto sktadajq sie tylko z czujnika jednej sktadowej. W przypadku systemoéw powierzchniowych
zatozenie zbyt ptaskiego konta wynurzania spowodowane duzg odlegtoscia i niedoktadnym modelem prowadzi zawyzania amplitud.

Sposoéb nowy umozliwia liczenie MT zaréwno z fal P jak i SV. Korzysta z trzech sktadowych sygnatu. Dokonuje rotacji sygnatu z uktadu ZNE na LQT

(patrz Analiza drgan 3D), po czym dla fali P amplituda jest okreslana na sktadowej L (A,) a dla fali S, na sktadowej Q (AQ).

Instrukcja liczenia magnitudy ML

Przed liczeniem MT, nalezy mie¢ zaznaczone fazy, zlokalizowane zjawisko i policzone katy wyjscia fali. Wywotanie liczenia tensora momentu

sejsmicznego wykonuje sie z menu poleceniem Plugins — Full MT. Pojawia sie wtedy okno jak na Rys. 26.
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Rys. 26 Okno Hybrid Moment Tensor

Mozna liczy¢é MT dla réznych lokalizacji (1). Muszg one jednak zawiera¢ informacje o katach wyjscia fali z ogniska oraz katach wnurzania fali i
azymutach przyjscia fali dla co najmniej 6-ciu fal. Lokalizacje nie zawierajace kata wyj$cia fali z ogniska sg ignorowane. Jezeli kat wynurzania fali i
back-azymut sg zdefiniowane dla pikéw, to nie muszg by¢ zdefiniowane dla ogniska. Modut HybridMT jest w trakcie badan. Obecnie dziata stara
metoda wyznaczania amplitud wej$cia fal zgodna z hybridmt-v1.2.2 oraz nowa metoda liczaca z fal Pi SH oraz rotujgca sejsmogramy. Dlatego przy
obliczeniach, nalezy zaznaczy¢ starg metodq wyznaczanie pierwszych amplitud fal sejsmicznych — Old method (3). W starej metodzie mozna wybrac,
czy amplituda sktadowej pionowej fali jest korygowana na kat wynurzania — Apply incid (4). Dla fal P w oknie sejsmogramu rysowane sa dla
sktadowych Z: sejsmogram predko$ciowy i przemieszczeniowy. Wskazana myszka para sejsmograméw jest powiekszana. Poczatek i koniec fali
zaznacza sie na sejsmogramie predkosciowym. Koniec fali zaznacza sie przez klikniecie prawym przyciskiem myszy. Poczatek fali jest przyjmowany
domysinie jako czas zaznaczonej fazy, ale mozna go zmieni¢ przez klikniecie prawym przyciskiem myszy przy wcisnietym klawiszu Ctrl. Po
zaznaczeniu fali na sejsmogramie przemieszczeniowym wyswietlane sa kreski poczatkowej i koncowej amplitudy. Warto$¢ ta jest liczona metoda
catkowania wielomianu i moze sig¢ nieznacznie rézni¢ od sejsmogramu przemieszczeniowego. Po naci$nigciu Compute liczony jest petny MT, trace
null MT i double couple MT i odpowiednie ,pitki plazowe” sg wyswietlane (6). Klikniecie na jednej z nich powoduje wyswietlenie jej powyzej w

powiekszeniu. Liczenie MT wywotywane jest z menu Plugins _:’Full MT.
® Liczenie MT metoda pierwszych wejs¢ fali P

® |iczenie MT zmodernizowang metodg z fal P i SV
® Rysowanie ,pitek plazowych”
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