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Abstract

Broadband seismic station VRAC (Vranov u Brna), operated by IPE (Institute of physics of
the Earth, Masaryk University) is one of certified stations of the IMS CTBTO (International
Monitoring System of the Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty Organization). That
is why its capability to record the signal of distant seismic events is very important. This
article tries to show, for which seismically active regions in the world the usage of station
VRAC for global seismic monitoring could be suitable. For this purpose the distribution
of events registered by station VRAC in the period 2011-2022 was compared with global
seismicity characteristics evaluated on the base of the REB bulletins (Reviewed Event
Bulletin) of the CTBTO.

In the period 2011-2022, station VRAC registered 81 110 seismic events, 60 120 are events
with known location (calculated in the IPE or adopted from another seismological institutes),
and the epicentral distance from the station VRAC exceeds 3° for 24 314 of them. During
same period IMS located 440 787 seismic events listed in the REB bulletins, data of station
VRAC were used for evaluation of 21 453 of these events.

The poor detection of seismic events by station VRAC was observed not only in the case of
regions towards which the station VRAC is situated in the seismic shadow zone but also for
regions in the distances from 90° to 103° from the station. It means less registrations of events
from the seismically active regions of Sumatra, Philippines or Central America. The worse
detectability of events in distances from 90° to 103° was expected, but not to that extent.
On the contrary, as a result of the caustic zone of PKP wave the number of registrations,
including moderate or weak seismic events, strongly increases, in the case of station VRAC.
So the events from the southern part of New Hebrides Trench or from the Samoa region
are well registered by station VRAC.

Uvod

Sirokopasmova seismicka stanice VRAC (Vranov u Brna) je, mimo jiné, jed-
nou z certifikovanych stanic globalni seismické sit¢ IMS CTBTO (International
Monitoring System of the Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty Organization).
Proto je dtlezité sledovat také jeji schopnost registrovat vzdalené seismické jevy,
s epicentry situovanymi v raznych ¢astech svéta. Smyslem tohoto ¢lanku je
stru¢né ukazat, jaké vzdalené jevy, tj. z jakych regiond, jsou stanici VRAC béz-
né registrovany. Pro porovnani relativnich poctii otfesu registrovanych stanici
VRAC s celkovym rozlozenim projevi globalni seismicity byly vyuzity vysledky
zpracovani dat globalni seismické sité IMS CTBTO ziskané v Mezindrodnim
datovém centru (IDC - International Data Centre) ve Vidni.
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a) jevy registrované stanici VRAC (NDC Brno) zona seismického stinu
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Obr. 1: Graf distribuce seismickych jevi registrovanych vletech 2011 az 2022 vzhledem k magnitudu a k epicentralni vzdalenosti
zdroje od stanice VRAC. a) Seismické jevy zji§téné na stanici VRAC v datovém centru UFZ v Brné (fialova ktivka vyznacuje
hodnoty nej¢etnéjsiho magnituda na zakladé magnitudo-frekvenéni analyzy, zelena kiivka vyznac¢uje hodnoty magnituda
blizké predpokladanému detekénimu prahu stanice VRAC - prevzato z prace Havif 2022) b) Seismické jevy zahrnuté do REB
bulletinu CTBTO.

Fig. 1: Distribution of seismic events recorded in the period from 2011 to 2022 shown in the graph plotting the magnitude against
epicentral distance from the station VRAC. a) Seismic events recorded by station VRAC evaluated in data centre IPE Brno (the
purple curve shows the most frequent magnitudo based on the magnitudo-frequency analysis, the green curve indicated the
magnitudo value close to the assumed detection threshold of the VRAC station - after Havif 2022) b) Seismic events listed in
REB bulletins CTBTO.

Celkové pocty registrovanych jevi centru UFZ v Brné a v Mezindrodnim datovém centru
Stanice VRAC je provozovéna Ustavem fyziky Zemé CTBTO ve Vidni (viz Havif et al. 2003).
(UFZ) Masarykovy univerzity. Data stanice VRAC jsou Ve zpracovatelském centru UFZ v Brné jsou data sta-

nezavisle zpracovavana ve dvou centrech, a to v datovém  nice VRAC vyuzita spolu s daty dalsich $irokopasmovych
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stanic provozovanych Ustavem fyziky Zemé pro sledo-
vani projevii lokalni i vzdalené seismicity. V letech 2011
az 2022 bylo ve zpracovatelském centru UFZ na stanici
VRAC zjisténo 126 220 seismickych fazi prislusejici
81 110 seismickym jeviim. Nékteré jevy (typicky exploze
v lomech) nebyly lokalizovany. Parametry zdroje tak
byly ve zpracovatelském centru UFZ v letech 2011 az
2022 urceny anebo prevzaty pro 60 120 seismickych
jevll zaznamenanych stanici VRAC. Vice nez polovina
téchto otfesti se znamou lokaci méla epicentra situovana
vmalé vzdalenosti od stanice VRAC (tj. do 3°), vnaprosté
vétsiné byly tyto blizké jevy reprezentovany mikroottesy
s magnitudem pod hodnotou 3. Ze vzdalenosti vétsi nez
3° od stanice bylo zaznamenano jen 24 314 seismickych
jevi, v teleseismické vzdalenosti (tj. ve vzdalenosti vyssi
nez 20°) se nachdzelo 20 699 z téchto otfest.

Soucasné jsou autentikovana data (tedy data kddo-
vana tak, aby nemohlo dojit k jejich zdméné) prenasena
také do Mezindrodniho datového centra (IDC) ve Vidni,
kde jsou vyuzita k rutinniho zpracovani dat celé globalni
sité k urceni lokace, poptipadé dalsich parametri, vybra-
nych seismickych jevi. Vysledky zpracovani dat v IDC
jsou po revizi spolupracujicim organizacim dostupné
ve formé tzv. REB bulletinti (Reviewed Event Bulletin).
V letech 2011 az 2022 bylo do REB bulletinu CTBTO
zatazeno 440 787 seismickych jevii, data stanice VRAC
byla vyuzita pfi zpracovani 21 453 z téchto otfestL.

Distribuce seismickych jevi v zavislosti
na epicentralni vzdalenosti

Epicentra zemétfeseni jsou na zemském povrchu
distribuovéna zna¢né nerovnomérné. Prostorova vazba
prevazné vétsiny epicenter prirozenych seismickych
jevill na okraje litosférickych desek je zndma jiz od 60. let
minulého stoleti, kdy byla teorie litosférickych desek for-
movana (viz napt. Isacks et al. 1968). Z pohledu konkrétni
seismické stanice, v tomto pripadé stanice VRAC, se tato
nerovnomérnost ostre odrazi také v nerovnomérné distri-
buci seismickych jevi vztazené k epicentralni vzdalenosti
od dané stanice. Graficky zminénou distribuci seismic-
kych jevii z pohledu stanice VRAC zndzornuje obrazek 1,
pficemz dolni graf (obr. 1b) zahrnuje vSechny seismické
jevy, které vyskytly vletech 2011 a7 2022 (na zékladé REB
bulletintt CTBTO), zatimco horni graf (obr. 1a) zahrnuje
pouze ty otfesy, jejichz signal byl stanici VRAC zaregis-
trovan. V ptipadé otfest, jejichz epicentralni vzdalenost
od stanice VRAC se pohybovala v rozmezi od 15° do 85°
a od 140° do 180°, koresponduji zvy$ené poclty otfesil
registrovanych na stanici VRAC (obr. 1a) s maximy

v globdlni distribuci jevl sledovanou na zakladé REB
bulletint CTBTO (obr. 1b).

V souladu s o¢ekdvanim je patrny nedostatek regis-
tracijevi, vicijejichz epicentru se stanice VRAC nachazi
v z6né seismického stinu, tedy jevi s epicentralni vzdale-
nostivrozmeziod 103° do 140°. V zéné seismického stinu
nelze detekovat signal pfimé vlny, a jsou tak registrovany
pouze sekunddarni odrazené a difrakované faze, coz vede
ke zvy$eni detek¢niho prahu. Zatimco v epicentrélnich
vzdalenostech odpovidajicich zoné seismického stinu se
hodnota nejéetnéjsiho magnituda jeva registrovanych
na stanici VRAC pohybuje na tirovni 5,2 az 5,4 a detekéni
prah (tj. hodnota magnituda, od niz lze predpokladdat
spolehlivou detekci seismickych jevii) se blizi hodnoté 6,
v piipadé teleseismickych jevii ze vzdalenosti 20° az 80°
se nejcetnéjsi hodnota magnituda pohybuje v rozmezi
0d 4,1 do 4,5 a detek¢ni prah se pohybuje mezi hodnotami
4,5 a7 4,9 (Havir 2022). Pfitom naprosta vétsina globalné
registrovanych jevil je reprezentovana relativné slabymi
otfesy s magnitudem mensim nez 5. Tyto slabé jevy tvoii
cca 98,4 % vsech zdznami obsazenych v REB bulletinu
CTBTO. Jestlize tedy stanice VRAC z epicentralnich
vzdalenosti odpovidajicich seismickému stinu spolehlivé
registruje teprve silné otfesy s magnitudem ptiblizné
o hodnoté 6 a vice, je zfejmé, ze celkovy pocet takto re-
gistrovanych otfesii nemiize byt vysoky, a to i presto, Ze
se v téchto epicentralnich vzdalenostech nachazi hned
nékolik seismicky vysoce aktivnich regiont. Jisté slabé
maximum v distribuci seismickych jevi registrovanych
stanici VRAC, odpovidajici také zvy$enému poctu jeva
zaznamenanych v REB bulletinu, 1ze v oblasti seismického
stinu pozorovat pouze v epicentrélnich vzdalenostech 121°
az 123°.V téchto vzdalenostech se jiz projevuji relativné
vyssi amplitudou faze PKiKP (podélni vlna odrazena
od rozhrani vnéjstho a vnitiniho jadra) a PKPdf (podélna
vlna prochazejici vnitfnim jadrem, dfive bézné oznaco-
vana jako PKIKP - viz Storchak et al. 2003). Prehled za-
vislosti amplitudy na epicentralni vzdalenosti téchto fazi
podavaji napt. Bormann et al. (2009), Hellfrisch, Mainp-
rice (2019), Mizoue (1977) &i Sweetser a Blandford (1973).

Méné samoziejmy je zasadni nedostatek registraci
stanice VRAC v ptipadé zemétteseni z epicentralnich
vzdalenosti kolem 90°. V této epicentralni vzdalenosti je
sice mozné ocekavat pokles v poctu registrovanych jevii
s ohledem na klesajici relativni amplitudu P vln od vzda-
lenosti cca 85° ve vzdalenosti 90° by mél byt ale podle
publikovanych kfivek popisujicich zévislost amplitudy
na vzdalenosti tento pokles jesté relativné mirny (napf.
Veith, Clawson 1972; Young, Lay 1989), coz korespondo-
valo také s vysledky odhadu detekéni schopnosti stanice

Obr. 2: Schematickd mapa distribuce seismickych jevii (pocet jevii na plochu 1° ¢tvere¢ni) s hodnotou magnituda 4 a vyssi regis-
trovanych v letech 2011 az 2022. Modré kiivky vymezuji oblasti, vici kterym se stanice VRAC nachazi v seismickém stinu (tyto
oblasti jsou zvyraznény modrou barvou podkladu). Zelend te¢kovand ¢ara vyznacuje vzdalenost odpovidajici zoné kaustiky PKP
vln. a) Seismické jevy zjisténé na stanici VRAC v datovém centru UFZ v Brné b) Seismické jevy zahrnuté do REB bulletinu CTB-
TO. Regiony vyznacené v mapé: 1 — Balkdnsky poloostrov a Helénsky oblouk, 2 - Island, 3 - Zagros, 4 - Hinddkus, 5 - Sumatra,
6 - Filipiny, 7 - Japonsko a Kurilské ostrovy, 8 - Aleuty a jizni Aljaska, 9 - jiZni Mexiko a Stfedni Amerika, 10 - centrdlni Chile,
11 - Jizni Sandwichovy ostrovy, 12 — Novéa Guinea a Salamounovy ostrovy, 13 — jizni ¢4st piikopu Novych Hebrid, 14 - Samoa,

15 - Tonga.
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a) jevy registrované stanici VRAC (NDC Brno)
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Fig. 2: Schematic map of the seismic event distribution (number of events per 1° squared area) with magnitudo of value 4 or
higher registered in the period from 2011 to 2022. The blue solid curves delineate the area to which the station VRAC is situated
in the seismic shadow zone (this area is highlighted with a blue background). The green dotted curve represents the distances
corresponding to the caustic zone of PKP waves. a) Seismic events recorded by station VRAC evaluated in data centre IPE Brno
b) Seismic events listed in REB bulletins CTBTO. Regions marked on the map: 1 — Balkan Peninsula and Hellenic Arc, 2 - Ice-
land, 3 - Zagros. 4 - Hindu Kush, 5 - Sumatra, 6 - Philippines, 7 - Japan and Kuril Islands, 8 - Aleutians and southern Alaska,

9 - southern Mexico and Central America, 10 — central

Chile, 11 - South Sandwich Islands, 12 — New Guinea and Solomon

Islands, 13 - southern part of the New Hebrides Trench, 14 - Samoa, 15 - Tonga.
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a) jevy registrované stanici VRAC (NDC Brno)
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b) jevy registrované globalni siti CTBTO (IDC Viden)
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Obr. 3: Schematickd mapa distribuce seismickych jeva (pocet jevil na plochu 1° ¢tvereéni) s hodnotou magnituda od 3 do 4
v letech 2011 az 2022. Modré kiivky vymezuji oblasti, vii¢i kterym se stanice VRAC nachazi v seismickém stinu (tyto oblasti
jsou zvyraznény modrou barvou podkladu). Zelena teckovana ¢ara vyznacuje vzdalenost odpovidajici zoné kaustiky PKP vln.
a) Seismické jevy zjisténé na stanici VRAC v datovém centru UFZ v Brné b) Seismické jevy zahrnuté do REB bulletinu CTBTO.
Regiony vyznacené v mapé: viz obr. 2.
Fig. 3: Schematic map of the seismic event distribution (number of events per 1° squared area) with magnitudo in the range of
values from 3 to 4 registered in the period from 2011 to 2022. The blue solid curves delineate the area to which the station VRAC
is situated in the seismic shadow zone (this area is highlighted with a blue background). The green dotted curve represents the
distances corresponding to the caustic zone of PKP waves. a) Seismic events recorded by station VRAC evaluated in data centre
IPE Brno b) Seismic events listed in REB bulletins CTBTO. Regions marked on the map: see fig. 2.
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a) jevy registrované stanici VRAC (NDC Brno)
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b) jevy registrované globalni siti CTBTO (IDC Viden)
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Obr. 4: Schematickd mapa distribuce seismickych jevii (pocet jevii na plochu 1° ¢tvereéni) s hodnotou magnituda 5 a vy$si re-
gistrovanych v letech 2011 az 2022. Modré ktivky vymezuji oblasti, viici kterym se stanice VRAC nachazi v seismickém stinu
(tyto oblasti jsou zvyraznény modrou barvou podkladu). Zelena te¢kovana ¢ara vyznacuje vzdalenost odpovidajici zoné kaustiky
PKP vin. a) Seismické jevy zjiiténé na stanici VRAC v datovém centru UFZ v Brné b) Seismické jevy zahrnuté do REB bulletinu
CTBTO. Regiony vyznacené v mapé: viz obr. 2.

Fig. 4: Schematic map of the seismic event distribution (number of events per 1° squared area) with magnitudo of value 5 or
higher registered in the period from 2011 to 2022. The blue solid curves delineate the area to which the station VRAC is situated
in the seismic shadow zone (this area is highlighted with a blue background). The green dotted curve represents the distances
corresponding to the caustic zone of PKP waves. a) Seismic events recorded by station VRAC evaluated in data centre IPE Brno
b) Seismic events listed in REB bulletins CTBTO. Regions marked on the map: see fig. 2.
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VRAC zaloZeném na studiu magnitudo-cetnostnich vzta-
ht (Havif 2022). Pokles poctu registraci stanice VRAC
u jevl s epicentralni vzdalenosti kolem 90° se tak jevi
vétsi, nez jaky byl o¢ekavan.

Distribuce seismickych jevi v mapé

Zasadni nerovnomérnost v distribuci projevu glo-
bélni seismicity se zfetelné ukazuje v mapé na obrazku 2.
Pro zékladni porovnani registraci stanice VRAC (obr. 2a)
s obrazem globalni seismicity sestavenym na zakladé¢ dat
globalni sit¢ IMS CTBTO (obr. 2b) byly zvoleny ottesy
s magnitudem 4 anebo vét$im. Detekéni préh celé globalni
seismické sité IMS CTBTO se totiz v riiznych regionech
povrchu planety Zemé pohybuje od hodnoty magnituda
3,0 do hodnoty 3,7 (Kveerna - Ringdal 2013). Soubor jeva
zaznamenanych siti IMS CTBTO by tak mél v pripadé
jeviis magnitudem 4 anebo vy$sim dostate¢né spolehlivé
poskytovat nezkresleny kompletni prehled o charakteru
globalni seismicity.

Je dobte patrné, Ze vétsina projevi seismické akti-
vity je nejen vazana na Gzké zény korespondujici s okraji
litosférickych desek, ale v ramci téchto zon je navic jesté
soustfedéna do uz$ich regiond. Patnact z nich je blize
popsano ¢isly v mapé na obrazku 2. Tyto regiony nepted-
stavuji tiplny seznam seismicky vysoce aktivnich regiont,
jsou zde vybrany jen nékteré, a to ty, kterym je vhodné
vénovat vét§i pozornost pfi porovnani registraci stanice
VRAC s distribuci projevii globdlni seismicity.

Porovnani globalni distribuce seismickych jevi
na zékladé REB bulletintt CTBTO (obr. 2b) s distribuci
otfesti registrovanych stanici VRAC (obr. 2a) ukazuje,
ze se v maximech distribuci otfest registrovanych sta-
nici VRAC zietelné odrazi nejen seismicky nejaktivnéjsi
region nachdzejici se v regiondlni vzdalenosti od sta-
nice, tj. region Balkanského poloostrova a Helénského
oblouku, ale také vétsina dalsich seismicky vyrazné
aktivnich regiont se vzdalenosti do 85°. Zvlasté zfetelné
se v této distribuci odrazi seismicka aktivita v relativné
blizkém regionu Islandu (vzdélenost od stanice VRAC je
cca 23°az 25°) a vregionech s velmi pocetnym vyskytem
otfestl s magnitudem o hodnoté 4 a vice, tedy zejména
v regionu Japonska a Kurilskych ostrovii a v regionu
Aleut a j. Aljasky. Ponékud slabsi maxima v regionech
Zagrosu a Hindukuse Ize pti¢ist mensimu poctu stfedné
silnych a silnych jeva v téchto mistech ve srovnani s ji-
nymi seismicky aktivnimi regiony v globalnim méritku.
Co je ovéem na prvni pohled zfejmé, je nedostatecné
mnozstvi registraci otfesti z regionu Sumatry, Filipin
aj . Mexika a Stfedni Ameriky na datech stanice VRAC,
prestoze v globalnim méritku patfi tato mista k seismic-
ky nejaktivnéjsim regionim (pokud jde o pocet otfest
s magnitudem 4 a vice) a prestoze stanice VRAC se viici
nim je$té nenachazi v zoné seismického stinu. Tento
fakt ukazuje na vyznamnéjsi zvyseni detekéniho prahu
stanice VRAC jiz ve vzdalenostech cca 90° az 103° (tedy
jiz vyrazné pred hranici zony seismického stinu), nez uka-
zovaly vysledky odhadu detek¢niho prahu stanice VRAC
na zékladé studia magnitudo-¢etnostniho vztahu (Havit
2022). Toto zjisténi podtrhuje také porovnani distribuce
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epicenter zemétreseni slabych jevi s magnitudem o hod-
noté 3 az 4 (obr. 3), tedy jevll s magnitudem zfetelné pod
detekénim prahem stanice VRAC. Zatimco v bliz$ich
jmenovanych regionech zaregistrovala stanice VRAC
i omezené mnozstvi takto slabych otfestl, z prostoru
Sumatry, Filipin a Stfedni Ameriky takto slabé jevy jiz
stanici VRAC registrovany nejsou.

Nedostatek registraci otfestl, viici jejichz epicentru
se stanice VRAC nachazi v z6né seismického stinu, neni
prekvapivy. Nicméné odrazené viny silnéjsich otfest,
prevazné s magnitudem o hodnoté 5 a vys$sim, mohou
byt seismickou stanici registrovany i pfesto, Ze se stanice
nachazi v seismickém stinu. To koresponduje se skute¢-
nosti, ze epicentra jevii registrovanych stanici VRAC jsou,
pokud jde o zemétfeseni, vii¢i kterym se stanice VRAC
nachazela v seismickém stinu, sousttedéna do mist vyzna-
¢ujicich se vysokym poctem silnych jevi s magnitudem
o hodnoté 5 a vy$sim (obr. 4), tedy do regionti centralniho
Chile, Jiznich Sandwichovych ostrovii, Nové Guineje
a Salamounovych ostrovii.

Vy$si pocty otfest jsou pak stanici VRAC registro-
vany ze seismicky aktivnich regionti vzdalenéjsich nez
140°, vici kterym se stanice VRAC nachazi jiz za zénou
seismického stinu. Pfevazna vétSina zemétieseni regis-
trovanych stanici VRAC z téchto vzdalenosti pochazi
z regiond j. ¢asti prikopu Novych Hebrid (tj. z prostoru
jz. od souostrovi Fidzi), souostrovi Samoa a souostrovi
Tonga, které i v globalnim méfitku patfi k seismicky nej-
aktivnéjsim oblastem (obr. 2). Silné otfesy s magnitudem 5
nebo vy$sim byly vletech 2011 az 2022 ¢astéji pozorovany
v regionu souostrovi Tonga (obr. 4). V ¢etnosti zdznamu
sttedné silnych ¢i dokonce i slabych otfest (tj. otfesii
s magnitudem o hodnoté 3 az 4 - viz obr. 3) na stanici
VRAC se ale vice projevuji regiony j. ¢asti pfikopu Novych
Hebrid a souostrovi Samoa. Vzdalenost velkého mnozZstvi
epicenter zemétfeseni ze zminénych regiont od stanice
VRAC ¢inf cca 143° az 146° a tyto jevy se tak nachazeji
v tzv. z6n¢ kaustiky PKP vln, kde ve stejny casovy oka-
mzik prichazi do jednoho a téhoZ mista signal téchto vin
po vice drahach a interferenci signalt odpovidajicich
riiznym paprskim pak dochdzi ke zfetelnému zesileni
amplitudy (viz napf. Borman et al. 2009; Gutenberg
1958; Houard et al. 1993; Massot, Rocard 1982; Mizoue
1977; Shahidi 1968). Vyhodnoceni distribuci zemétieseni
registrovanych stanici VRAC tedy ukazuje, Ze uéinky
zminéné kaustiky PKP vln se na poctech registrovanych
jevi projevuji skute¢né zietelné.

Zavér

Epicentra prevazné vétsiny seismickych jevii zazna-
menanych stanici VRAC vletech 2011 az 2022 se nachaze-
lav malych vzdalenostech od stanice (tj. ve vzddlenostech
do 3°). Vzdalengjsi otfesy byly registrovany predevsim
z vysoce seismicky aktivnich regiond, jejichZ vzdalenost
byla bud mensi nez 90° anebo vétsi nez 140°. Velmi ¢asté
jsou tak zdznamy zemétfeseni z regiont Balkanského
poloostrova a Helénského oblouku, Islandu, Zagrosu,
Hindukuse, Japonska a Kurilskych ostrovii, Aleut a j.
¢asti Aljasky, j. ¢asti prikopu Novych Hebrid (tj. prostor
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jz. od souostrovi Fidzi), souostrovi Samoa a souostrovi
Tonga. Naopak vyrazné snizené pocty registraci projevi
seismické aktivity jsou pozorované nejen u regiont, viici
kterym se stanice VRAC nachdzi v zéné seismického
stinu, tj. regiont centralniho Chile, Jiznich Sandwicho-
vych ostrovii, Nové Guineje a Salamounovych ostrovd,
ale také u regionu situovanych ve vzdalenostech 90° az
103°. Relativné nizsi pocty registraci na stanici VRAC
1ze tak sledovat také u regionti Sumatry, Filipin a Mexika
a Stfedni Ameriky, prestoze se v globalnim méftitku jedna
o jedny z nejvice seismicky aktivnich regiont. Naopak

zietelné priznivé relativni podty registraci na stanici

VRAC ovliviiuje zéna kaustiky PKP vln, ktera se projevuje

¢astéjsimi zaznamy otfest z regionu j. ¢asti pfikopu No-
vych Hebrid a souostrovi Samoa, a to i v pfipadé slabsich

jevlis magnitudem niz$im nez 4, tedy jevli nachazejicich

se pod detek¢énim prahem stanice VRAC.
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