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Bevezetés Adatok Módszerek Eredmények Diszkusszió Konklúzió

Az infrahang és fizikai tulajdonságai

� Infrahang: a légkörben terjedő
longitudinális hullám

� Frekvenciája: 0,003 Hz-20 Hz
� Terjedés: veszteséges
� Elnyelődés mértéke négyzetesen

csökken a frekvenciával

� Infrahangjelet kelthet pl.:
robbantás, viharok

� ceff =
p

kgRT + n̂ � u
� Mérések feldolgozása: PMCC,

progresszı́v többcsatornás
korrelációs algoritmus Egy bányarobbantás PMCC-vel feldolgozott jele.
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Bevezetés Adatok Módszerek Eredmények Diszkusszió Konklúzió

A kutatás célkitűzése

� Esemény azonosı́tásakor: várható
beérkezési idő és azimut becslése

� Távolság ismeretében a beérkezési
idő: tvárt = t0 + d

c , ahol c a celerity

� Észlelés feltételei:
� tvárt � kidő < tmért < tvárt + kidő
� Avárt � kazi < Amért < Avárt + kazi

� Kutatásom célkitűzése:
Az azimut-észlelés szél okozta
deviációjának javı́tása,
kiküszöbölése hullámútkövetéses
modellezéssel

A terjedési irányra merőleges szél hatása.
Amezcua és Barton (2021). alapján.
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Bevezetés Adatok Módszerek Eredmények Diszkusszió Konklúzió

Szeizmoakusztikus adatok

� Felhasznált bányarobbantások adatai:
Magyarországi Szeizmoakusztikus Bulletin

� Nemzeti Szeizmológiai Bulletin
bányarobbantásnak klasszifikált eseményei
közül PSZI-n észleltek

� Mindkét bulletinben International Seismic
Format 2.0 formátumú adatok találhatóak

� Helymeghatározás az iLoc egyeseményes
helymeghatározó algoritmussal történik
mindkét esetben

A PSZI és a Magyarországi Szeizmológiai
Hálózat állandó és ideiglenes állomásai a

2024-es állapotok szerint.
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Bevezet́es Adatok Módszerek Eredmények Diszkusszío Konkl úzió

Szeizmoakusztikus adatok

� Kutat́asom soŕan: 110 eseḿeny
� 2020-24-ig terjed�o id�oszakb́ol
� Fontos

� Mindenévszakb́ol
� Minden iŕanyb́ol
� Ground Truth eseḿenyeket is
� Megfelel�o távolśagra PSZI-t�ol

A PSZI és a Magyarorsźagi Szeizmoĺogiai
Hálózatálland́o és ideigleneśallomásai a

2024-eśallapotok szerint.
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Bevezet́es Adatok Módszerek Eredmények Diszkusszío Konkl úzió

Atmoszféra-speci�kációk

� A modelleźeshez sz̈ukśeges:
atmoszf́eraadatok

� Probĺema: nagy magasságig sz̈ukśeges,
meteoroĺogiai modellek nem elégśegesek

� Megold́as: f́elempirikus modellek
� 35 km-ig nagy felbont́aśu meteoroĺogiai

modellek
� Felette kisebb v́altoźekonyśag: empirikus

modellek

� Kutat́asom soŕan: NCPAG2S modell (Drob
et al. 2003)

� Parancssori program, megfelel�o rácsh́alóban
lehet adatot leẗolteni

Egy h�omérśekleti és sebességpro�l az G2S
félempirikus modell alapján.
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Bevezet́es Adatok Módszerek Eredmények Diszkusszío Konkl úzió

Az InfraGA program

� Hullámutak modelleźese: InfraGA/GeoAC numerikus csomag
� Geometriai akkusztikus k̈ozeĺ�tés: hulĺamhosszhoz ḱepes a k̈ozegés az amplit́udó

lassan v́altozik
� Folyad́ekdinamika egyenleteinek lineáris perturb́acióval feĺ�rt változatait

(kontinuit́asi, Euler,́allapotegyenlet) oldja meg
� Egyenletrenszerb�ol: Eikonal-egyenlet (1)
� Hamilton-függv́enyés Hamilton-Jacobïosszef̈ugǵesekkel: hulĺamutak lé�ráśara

alkalmas egyenletekre vezet (2)

y 2 =
c2

0

c2(~x)

�
1 �

~v0(~x) � y
c0

� 2

(1)

¶~x
¶s

=
¶H
¶y

;
¶~y
¶s

= �
¶H
¶~x

(2)
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Bevezet́es Adatok Módszerek Eredmények Diszkusszío Konkl úzió

A modellezett hullámutak

� InfraGA 2 dimenzíos
változata

� Paraḿeterek: b́anýak
koordińat́ai, valamint a
robbant́as id�opontja

� Emellett fontosak az
inklinációk is

� 0,5 és 45 fok k̈ozött, fél
fokonként

A bud2021vtgs eseḿeny InfraGAáltal modellezett hulĺamútjai.
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Bevezet́es Adatok Módszerek Eredmények Diszkusszío Konkl úzió

A modellezett hullámutak
� Modellezett hulĺamutak kutat́as soŕan

lényeges eleme: Talajmetszéspont
� Megadja, hogy a hullámutak hoĺertek

földet
� Ha ez megfelel�oen k̈ozel van a

PSZI-hez, akkor ẗorténhetett
elméletilegészleĺes

� A metsźespontokńal sźamos paraḿeter
ismert: celerity, inklińació
visszapattańasi magasśag, azimut

� Kutat́asom soŕan: detekt́alhat́o, ha a
metsźespont-PSZI t́avolśag kisebb, mint
a robbant́as-PSZI t́avolśag 10 sźazaĺeka

� 56 ilyen eseḿeny eset́en volt ez igaz

A legközelebbi metsźespontok a b́anya-PSZI t́avolśag
függv́enýeben.
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Bevezet́es Adatok Módszerek Eredmények Diszkusszío Konkl úzió

Helymeghat́arozás az iLoc egyeseḿenyes helymeghat́arozási
algoritmussal

� A kapott azimutokkal meghatároztamújra az eseḿenyek helýet
� Ehhez az iLoc egyeseḿenyes helymehatároźo algoritmust, az International

Seismology Center algoritmusának tov́abbfejlesztett v́altozat́at haszńaltam (Bond́ar és
Storchak 2011)

� Háromdimenzíos sebesśegmodellel (Regional Seismic Tracel Time) száḿ�tottam a
hipocentrumokat́es azok hibaellipszisét

� A megfelel�oen k̈ozeli metsźespontok esetén v́egeztem el a helymeghatároźast, melyet
összehasonl�́tottam azészlelt azimuttal meghatározottakkal

9 / 14



Bevezet́es Adatok Módszerek Eredmények Diszkusszío Konkl úzió

A hull ámútk övet́es eredḿenyei

� A közeli eseḿenyekńel a
hiba okoźoja: nem ker̈ul
modelleźesre a
legalacsonyabb rétegben
terjed�o hullám,�́gy nincs
közeli visszapattańas

� Ez sok esetben okozott
probĺemát: megneheź�ti az
azimut korriǵaláśat

A bud2020wrcw eseḿeny InfraGAáltal modellezett hulĺamútjai.
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