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Aplicatia SeisGram, dezvoltata de catre Anthony Lomax (http://alomax.free.fr), este un
program Java care permite vizualizarea si analiza interactiva a seismogramelor cutremurelor
inregistrate la diferite statii seismice. Acest program este folosit in cercetarile seismologice,
dar a fost adaptat si pentru utilizarea lui de catre elevi si profesori in scoli si licee.

Descarcare si instalare SeisGram

Programul poate fi folosit ca aplicatie independenta (SeisGram2K) care ruleaza local pe orice
tip de calculator (Windows, Linux, Mac) sau ca un program denumit ,applet”
(SeisGram2Kapp) care ruleaza pe un server si poate fi accesat pe Internet.

Instructiuni privind descarcarea si configurarea programului pot fi gésite accesand urmatoarea
pagind de Internet: http://alomax.free.fr/seisgram/ver70/SeisGram2K install.html. Trebuie
avut grija ca, pentru a rula programul ca aplicatie independenta sau ,,applet”, 0 versiune de
Java (minim 1.7) sa fie instalata pe calculator. Instructiuni pentru a verifica daca softul Java
este instalat si pentru descarcarea gratuitd a acestuia pot fi gasite de asemenea accesand link-
ul de mai sus.

Incircarea datelor in SeisGram

Daci se foloseste aplicatia independenta, datele pot fi incarcate selectaind meniul File, apoi
Select File si in final utilizand fereastra de dialog nou deschisa. Se selecteaza directorul cu
datele dorite si se marcheaza fisierele ca in Figura 1. Se apasd Open iar in urmatoarea
fercastra deschisa Open channels se verificd daca in caseta Fomat este selectat Auto (prin
selectarea Auto programul identificd in mod automat formatul datelor) si apoi se apasd
butonul Open.
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Figura 1. Tncarcarea unei forme de unda in SeisGram


http://alomax.free.fr/
http://alomax.free.fr/seisgram/ver70/SeisGram2K_install.html
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Datele vor aparea pe ecran colorate: in cazul in care se incarca toate cele 3 componente ale
miscarii terenului inregistrate in timpul unui cutremur (componenta verticald si cele doua
componente orizontale — NS si EV) culorile diferite vor indica componentele diferite ale
seismometrului. De exemplu, in Figura 2, cu albastru deschis — componenta verticala, cu
galben — componenta orizontala NS iar cu magenta — componenta orizontala EV. Axa X
reprezinta axa timpului, iar axa Y reprezinta axa amplitudinii (poate fi exprimata in diferite
unititi: counts, unititi ale miscirii terenului — cm, cm/s, cm/s*s, etc). In partea cea mai de jos
a ecranului exista o zond in care se deruleaza un text scris cu verde si care reprezintd un jurnal
al activitatii desfasurate.
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Figura 2. Seismograme reale inregistrate la statia seismicd (Carcaliu — CFR) in timpul
cutremurului vrancean din 6 octombrie 2013 de magnitudine M_ = 5,5 si adancime H = 135
km.

In cazul aplicatei de tip ,,applet”, se acceseazi pagina de Internet unde se gisesc formele de
unda si se face click pe statia si componenta dorita. Pentru exemplificare se acceseaza pagina
http://www.seismoatschool.ethz.ch/index.php?option=com_sismodata&task=sasdata&Itemid
=47&lang=en, se selecteaza cutremurul, statia si componenta/componentele, se apasa butonul
Show in SeismoGram2K si formele de unda sunt deschise in ,,appletul” SeisGram instalat pe
serverul http://www.seismoatschool.ethz.ch/ (Figurile 3, 4).



http://www.seismoatschool.ethz.ch/index.php?option=com_sismodata&task=sasdata&Itemid=47&lang=en
http://www.seismoatschool.ethz.ch/index.php?option=com_sismodata&task=sasdata&Itemid=47&lang=en
http://www.seismoatschool.ethz.ch/
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Figura 4. Formele de unda selectate (vezi Figura 3) deschise cu ,applet-ul” SeisGram
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Atentie!!! Formele de unda inregistrate la statille ROEDUSEIS precum si cele facute
disponibile 1n cadrul retelei ROEDUSEIS vor putea fi accesate, vizualizate si prelucrate
folosind ,,applet-ul” SeisGram ce va rula pe serverul ROEDUSEIS (www.roeduseis.ro)

Utilizarea programului SeisGram

Indiferent dacd se utilizeaza aplicatia independentd sau ,applet-ul” meniul si functiile
programului sunt aceleasi. In sectiunea urmitoare se vor prezenta principalele
functii/caracteristici ale programului SeisGram adaptat pentru utilizarea in scoli si licee.
Pentru exemplificare, se va folosi o seismograma inregistrata la statia seimicd romaneasca
Carcaliu (CFR) in timpul cutremurului vrancean din 6 octombrie 2013 de magnitudine ML =
5,5 si adancime H = 135 km. Se va folosi doar componenta verticala HHZ. Forma de unda
este incircatd urmand instructiunile prezentate in sectiunea Incircarea datelor in SeisGram
si arata ca in Figura 5.
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Figura 5. Seismograma cutremurului din 6 octombrie 2013 (ML = 5,5) inregistrata la statia
CFR, componenta verticald (HHZ)

Meniul SeisGram
Butoanele de sub meniul principal (File, View, Utilities, Presets, Help) sunt si au urmatoarele

functii (de la stanga la dreapta): —=* - Increase amplitude — mareste amplitudinea


http://www.roeduseis.ro/
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semnalului; - Decrease amplitude — micsoreaza amplitudinea semnalului;

Decrease time window — micsoreaza fereastra de timp; I"l - Increase time window —
mareste fereastra de timp; - Scroll backwards in time — deruleaza seismograma inapoi

> - Scroll forwards in time — deruleazd seismograma inainte in timp; Initial —
Eaw

revenire la starea initiala; Previous — revenire la starea anterioara; %% - Align all traces to

n timp;

global time base — alinierea intr-o fereastra de timp a tuturor seismogramelor; E - Lock
current trace alignment — blocheaza alinierea in timp a seismogramei active pe durata

1/
analizei; ‘u“ - Align Amp to window — alinierea amplitudinilor; - - Expand active trace
group to full Window — afiseaza grupul activ de trase in toata fereastra; ') - Reset active

trace group to initial state — reseteaza grupul activ de trase la satrea initiala; @‘ - Display
active seismogram in travel time graph for local events — afiseazd seismograma activa in

graficul timpilor de parcurs pentru evenimente locale; ‘b&" - Display active seismogram in
travel time graph for distant events — afiseaza seismograma activa in graficul timpilor de

parcurs pentru evenimente indepartate; - Show theoretical pahse arrivals — afiseaza

timpii de sosire teoretici; r..\ - Educarte — deschide intr-o paginid de Internet portalul
Educarte.

Sub aceste butoane se gasesc butoanele care permit: marcarea sosirilor diferitelor faze
(Pick...), filtrarea formelor de unda (Filter...), aplicarea functiei de transfer pentru diferite
instrumente (Transfer...), calcularea si afisarea spectrului Fourier al seismogramei
(Spectrum), calcularea si afisarea spectrogramei seismogramei (Spectrogram), afisarea
seismogramei In unitati ale miscarii terenului (de exemplu cm, cm/s, etc) prin aplicarea
functiei de raspuns a instrumentului (AmplitudeUnits).

Graficul timpilor de parcurs pentru evenimente locale

Aplicatia SeisGram permite determinarea distantei epicentrale pornind de la diferenta de timp
intre sosirile undelor S si P inregistrate la o statie seismica. Acest lucru se poate face avand o

seismograma selectata si apasand butonul @ pentru un cutremur local, respectiv ‘Z“
pentru un cutremur Indepartat. Prin apdsarea acestui buton se deschide o noud fereastra
Hodochrone care contine curbele timpilor de parcurs pentru unde P (curba verde) si unde S
(curba rosie). Seismograma selectatd este deplasata sus-jos si dreapta-stdnga pana ce liniile
verticale albastre ce intersecteaza curbele timpilor de parcurs coincid cu sosirile undei P,
respectiv S. Pentru seismograma inregistratd la statia CFR distanta epicentrald determinata
este de 125 km (Figura 6), diferenta de timp dintre sosirea undei S si cea a undei P este de
17,8 s, iar diferenta de timp dintre timpul la origine To si timpul de sosire a undei P este de
25,3 s. Trebuie mentionat faptul cd utilizatorul are posibilitatea sa vizualizeze modul in care
se modifica curbele timpilor de parcurs in functie de diferiti parametrii (viteza undelor P si S
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in crusta si manta, adancimea cutremurului, etc.), variind valorile parametrilor de la baza
ferestrei Hodochrone.
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Figura 6. Determinarea distantei epicentrale folosind graficul timpilor de parcurs ai undelor P
siS.

Sosirile fazelor teoretice

Apasand butonul . utilizatorul are posibilitatea sa determine sosirile diferitelor faze
teoretice. Din fereastra nou deschisa Phase Options se selecteaza fazele pentru care se doreste
calcularea timpilor teoretici, unitatile de masura pentru distanta (km), timpul la origine (To) si
apoi se apasa butonul Apply. Asfel, un nou meniu devine vizibil. Acesta permite modificarea
unor parametri (timpul la origine To format din h — ora, m — minutele, s — secundele; D —
distanta dintre statie si epicentru — In km; adancimea cutremurului — in km) care influenteaza
sosirile fazelor teoretice. Dupa modificarea acestor parametri, fazele teoretice sunt afisate sub
forma unor linii verticale pe seismograma. Figura 7 prezintd fazele teoretice ale undelor P si S
determinate la statia CFR.
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Figura 7. Determinarea timpilor de sosire teoretici pentru undele P si S la statia CFR
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Filtrarea unei seismograme

Apasand butonul Filter... utilizatorul are posibilitatea sa filtreze seismograma. Procesul de
filtrare are ca scop evidentierea anumitor frecvente sau eliminarea unor frecvente care pot
contamina semnalul seismic in vedera imbunatatirii raportului semnal zgomot. Domeniul de
filtrare poate fi selectat de catre utilizator completdnd campurile devenite disponibile in
meniul Filter: Low Freq — se completeazd frecventa limita inferioara si High Freq — se
completeaza fecventa limita superioara. Apasand butonul Apply seismograma selectata va fi
filtratd in domeniul dat de cele doud frecvente limita introduse. Altfel spus, seismograma
filtratd va contine numai frecvente cuprinse intre cele doua limite. Tn Figura 8 este prezentata
comparatia dintre seismograma nefiltratd inregistrata la statia CFR si seiSmograma filtrata in
domeniul 0,5 - 1 Hz.
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Figura 8. Comparatie intre seismograma inregistrata la statia CFR nefiltrata (sus) si filtrata in
domeniul (0,5 - 1 Hz) (jos)

Spectrul unei seismograme

O seismogramd a unui cutremur poate fi transformatd din domeniul timp in domeniul
frecventd printr-o transformare matematicd, numitd transformata Fourier. Reprezentarea
seismogramei Tn domeniul frecventa se numeste spectru Fourier. Acest spectru indica
continutul de frecvente pe care il are seismograma. Pentru a obtine spectrul unei seismograme
in SeisGram se selecteaza seismograma si se apasa butonul Spectrum. Se va deschide o noua
fereastra SpectrumDisplay in care utilizatorul poate selecta modul in care poate fi afisat
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graficul (scara logaritmica pe ambele axe, scard liniard pe ambele axe, etc.), domeniul de
reprezentare pe cele doud axe (X —orizontald si Y — verticald), tipul spectrului (amplitudine,
faza, real, imaginar, densitate spectrald). Tn Figura 9 este comparat spectrul seismogramei
inregistrata la statia CFR si spectrul seismogramei filtrata in domeniul 0,5 — 1 Hz de la aceeasi
statie (vezi subcapitolul Filtrarea unei seismograme).

{6l SpectrumDisplay - ROCFR:HHZ:? 2013 OCT 06 (279)

Figura 9. Spectrul seismogramei inregistrata la statia CFR nefiltrata (sus) si filtrata in
domeniul 0,5 — 1 Hz (jos).
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Spectrograma unei seismograme

Spectrograma este o reprezentare vizuald a spectrului de frecvente al unui semnal variabil in
timp. Spectrograma este reprezentata printr-un grafic care are pe axa orizontald timpul si pe
axa verticala frecventa. Exista si o a treia dimensiune, intensitatea culorii punctului de pe
imagine, care indica amplitudinea (energia) unei frecvente particulare la un anumit timp.
Obtinerea spectrogramei unei seismograme este utild pentru identificarea momentelor de timp
la care energia semnalului are valori mari. Tn Figura 10 sunt comparate spectrogramele
seismogramei nefiltrata si filtrata in domeniul 0,5 — 1 Hz pentru statia CFR.
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Figura 10. Spectrograma seismogramei inregistrata la statia CFR nefiltrata (sus) si filtrata in
domeniul 0,5 — 1 Hz (jos).
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