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W przypadku powaznego zdarzenia geologicznego, takiego jak trzesienie ziemi lub potez-
na erupcja wulkaniczna, fale sejsmiczne przemieszczajg sie przez state i ptynne warstwy
skalnhe powierzchni Ziemi (podobnie ziemia drzy, gdy w poblizu przejezdza wielka cieza-
rowka lub pociag). Mozna je wykrywac za pomoca instrumentéw naukowych, a numeryczne
modelowanie propagacji fal sejsmicznych jest niezbedne do identyfikacji miejsc, z ktérych
w przysztosci moga pochodzi¢ trzesienia ziemi. Modelowania fal stosuje sie réowniez w ba-
daniu proceséw przewidywania i pochodzenia trzesien ziemi, przewidywaniu ruchu ziemi
podczas trzesienia w danym miejscu, prognozowaniu skutkow trzesien ziemi dla budynkéw
i konstrukcji, poszukiwaniu ropy, gazu, wegla, kaolinu i innych surowcoéw, szacowaniu wta-
sciwosci hydraulicznych skat w zbiornikach weglowodorow, monitorowaniu tsunami, moni-
torowaniu erupcji wulkanéw, monitorowaniu i lokalizowaniu wybuchéw jadrowych i innych
badaniach sejsmologicznych oraz zastosowaniach praktycznych.

Wewnatrz Ziemi zachodzi wiele procesow fizycz-
nych. Ich ztozonosc wynika zarowno ze skompliko-
wanej reologii materiatu ziemskiego, jak i ze skompli-
kowanego przestrzennego rozmieszczenia wartosci
parametrow fizycznych i chemicznych w skali od
tysiecy kilometrow do mikrometrow. W celu zbada-
nia wszystkich tych proceséw nalezy pozna¢ model
sejsmiczny i propagacje fal sejsmicznych.

Ze wzgledu na unikalne wtasciwosci fizyczne fal
sejsmicznych statyczny model sejsmiczny wnetrza

Ziemi (model przestrzennego rozmieszczenia pa-
rametrow fizycznych, ktére determinuja propagacje
fal sejsmicznych) jest najdoktadniejszym modelem
wnetrza naszej planety. Jednak nasza dotychczaso-
wa wiedza nadal nie pozwala na petne zrozumienie
istotnych procesow, ktore zachodzg wewnatrz Zie-
mi.

Na czym polega numeryczne modelowanie pro-
pagacji fali sejsmicznej? Propagacje fali sejsmicz-
nej w nieograniczonym, jednorodnym, doskonale
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sprezystym osrodku izotropowym mozna opisac
doktadnymi rozwigzaniami. Jednak, jak juz wiado-
mo, wnetrze Ziemi jest catkowicie niejednorodne.
Skoro wiec doktadne rozwigzania nie istnigjg, ko-
nieczne jest zastosowanie przyblizonych metod
numerycznych.

Zespot numerycznego modelowania propagaci
fal sejsmicznych i ruchu ziemi podczas trzesie-
nia (Peter Moczo, Jozef Kristek, Miriam Kristekova,
Martin Galis, David Gregor) opracowuje metody
modelowania roznic skonczonych (FD), ktore sa
wystarczajgco doktadne i wydajne obliczeniowo.

P. Moczo i J. Kristek jako pierwsi pracowali z row-
naniami, ktore maja te sama forme w interfejsie
jak i poza interfejsem, co jest podstawowym wa-
runkiem dla heterogenicznych schematow FD.
Opracowali dyskretne wizualizacje siatki ciagtej
i nieciagtej heterogenicznosci materiatu w ide-
alnie sprezystym i lepkosprezystym kontinuum,
a ostatnio takze w kontinuum porowato-lepko-
sprezystym. Dzieki tym wizualizacjom metoda
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numerycznego modelowania propagacji fal sej-
smicznych i ruchu ziemi podczas trzesienia jest
obliczeniowo bardziej wydajna w strukturach se-
dymentacyjnych powierzchni (gdzie wystepuja
najsilniejsze anormalne trzesienia ziemi, a tym sa-
mym rowniez duze trzesienia ziemi) niz inne me-
tody numeryczne. Modelowanie numeryczne jest
bardzo wymagajace obliczeniowo i niemozliwe
Jjest zbadanie realistycznych modeli Ziemi bez su-

perkomputerow. Superkomputer jestw tej
sytuacji bardzo pomocny.

Prof. Peter Moczo
Prof. Jozef Kristek

Stowacka Akademia Nauk

Przewidywanie szczytowej
predkosci ruchu sejsmicznego na
wolnej powierzchni wypetnionej
osadami doliny alpejskiej

w Grenoble we Francji, w oparciu
0 numeryczne modelowanie ruchu
sejsmicznego hipotetycznego
trzesienia ziemi na uskoku
Belledonne’a.
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