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Seismiskais monitorings ir

svarīgs aktuāla seismiskā

riska novērtēšanai un 

atjaunošanai

Iekļauj:

• Fāžu noteikšanu

• Notikumu vietas atrašanu

• Magnitūdu aprēķinu

• Atskaišu sagatavošanu

Bieži manuāls process, ko 

var uzlabot ar algoritmu

palīdzību

Aktualitāte

1. attēls. Seismiskais notikums Somu līcī, 2022. gada decembrī



Seismiskās fāzes

2.att. IASPEI garozas fāžu 

ilustrācija (1)

3. att. Garenviļņu un 

šķērsviļņu ilustracija 4. att. IASPEI 

seismisko fāžu 

ilustrācija (1)



Kā asociēt fazes notikumiem?

Liela problēma ir saprast, kā

atrastās fazes saistāmas

kopā notikumos

Īpaši sarežģīti ar

nedaudzām stacijām

5. att. Fāžu asociācijas piemērs no Zho et al (2)



Seismoloģiskais monitorings Latvijā - 2022

7. attēls. Seismiskās stacijas Latvijas apkārtnē

10 reģionāli, ~50 globālie ieraksti no IU tīkla

seiscomp 5.1 
sistēma

STA/LTA filtrs fāžu 
primārajai 

noteikšanai

Manuāla fāžu un 
notikumu otreizējā 

noteikšana

Notikumu atrašānās 
vietas un 

magnitūdas ML

aprēķins

Seismisko ierakstu un notikumu datu bāze

6. Attēls. IU seismiskā tīkla stacijas

1. Zemes garozas modelis, pielāgots no 

Bogdanova (3)

2. Magnitūdu korekcija – no IASPEI (4)

8. att. STA/LTA filtra piemērs



Troksnis un retais staciju

izvietojums ievērojami apgrūtina

seismisko notikumu noteikšanu

Seiscomp sistēma automātiski slikti

strādā ar mazu staciju skaitu

(vajadzīgas vismaz 6 stacijas, lai

fiksētu notikumu)

Seismoloģiskais monitorings Latvijā - 2022

9. attēls. Ikdienas seismiskā ieraksta piemērs



Pēdējie pētījumi pasaulē

Vairāki nozīmīgi atklājumi saistībā ar
mašīnmācīšanos un datu apstrādi

• Fāžu izdalīšana un atpazīšana

• Notikumu asociācija

• Notikumu atrašanās vietas
aprēķins

• Integrētas sistēmas (līdzīgi kā
seiscomp), kuras iekļauj visus
posmus

10. att. Fāžu

noteikšana ar

EQTransformer un 

seisbench (5)

11. att. Varbūtību

teorijā bāzētais

GaMMA seismisko

notikumu asociācijas

algoritms (2)



Pēdējie pētījumi Latvijā

12. att. Apkopojums no Zandersons et al (6) pētījuma. Visos

attēlos redzams automātisko algoritmu salīdzinājums ar

seismologa novērojumiem. A – viena notikuma apkopojums

03.01.2021. B – Atrastie notikumi 2021. gada janvārī, C – Atrasto

notikumu skaita salīdzinājums

A B

C



Šobrīd izmantotā metode

10 reģionālie + ~50 globālie staciju 
mērījumi no IU tīkla

Seismisko ierakstu un notikumu 
datu bāze

Obspy sistēma 
reģionālo notikumu 
primārai lokācijai (7)

EQTransformer
algoritms P un S 

fāžu atrašanai (5)

GaMMA fāžu 
asociācijas algoritms 

(2)

HypoInverse
primārai notikumu 

lokācijai (8)

1. Zemes garozas modelis, pielāgots no 

Bogdanova (3)
2. Magnitūdu korekcija – no IASPEI (4)

Manuāla nepareizi 
klasificētu notikumu 

filtrēšana

seiscomp 5.1 
sistēma notikumu 

sekundārai 
apstrādei

Manuāla fāžu 
atjaunošana

Notikumu atrašanās 
vietas un magnitūdas 

aprēķins



Piemēri

13. attēls. Automātiski atrasta zemestrīce 2023. gada 15. decembrī. Sarkans kvadrāts – P fāze, trijstūris – S fāze



Piemēri

14. attēls. Nepareizi aprēķināta teleseismiskā zemestrīce. Sarkans kvadrāts – P fāze, trijstūris – S fāze



Piemēri

15. attēls. 31.12.2023. Zemestrīce, ko algoritms atradis Igaunijas Ziemeļos. Sarkans kvadrāts – P fāze, trijstūris – S fāze



Piemēri

16. attēls. 16.09.2023. Notikums, ko algoritms atradis Latvijas piekrastē, pie Slīteres. Sarkans kvadrāts – P fāze, trijstūris – S fāze



Secinājumi un nākotnē paredzēti 

uzlabojumi
• Automātiskais notikumu meklēšanas

algoritms strādā labi, bet nepieciešama

cilvēka iesaiste notikumu verifikācijā

• Teleseismiskās zemestrīces bieži tiek

klasificētas nepareizi

• Nākamais solis – statistiska analīze

algoritma precizitātei

• Nepieciešams pārbaudīt, vai citi

mašīnmācīšanās algoritmi veiksmīgāk

neatrastu trūkstošās fāzes

• Bez automatizēšanas, sistēmā

nepieciešams darbs pie lokālo magnitūdu 

korekcijas ieviešanas

18. attēls. Apstrādāts notikums seiscomp sistēmā. 

2023. gada 23. maijs
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Paldies par uzmanību!

Jautājumi?


