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  چكيده

 Pاين مطالعه با استفاده از دوره تناوب غالب موج . لرزه بسيار اهميت دارد تعيين سريع بزرگي در كاهش خسارات و تلفات زمين
، Pتعيين دوره تناوب غالب موج . انجام شده است) FUMSN(هاي شبكه لرزه نگاري باند پهن دانشگاه فردوسي مشهد  در داده

براي اين كار . را مشخص كند Pمستلزم روشي است كه بتواند مدت زمان آشفتگي حاصل از نوفه زمينه در ابتداي دريافت موج 
پس از تعيين زمان آشفتگي، بيشترين مقدار دوره تناوب محاسبه . كنيم معرفي مي "لبه "و  "تفاضل "ما دو روش  را به نام 

هاي ثبت شده نشان  اي به دوره تناوب غالب محاسبه شده و بزرگي زلزله برازش رابطه. شده، دوره تناوب غالب خواهد بود
، بزرگي Pاز آغاز زمان رسيد موج ) نه برداريبسته به روش و نرخ نمو(ثانيه  ١٠هد كه با انتخاب يك پنجره زماني كمتر از د مي

  . تعيين مي شود ٦/٠لرزه با خطاي  زمين
 

  ، دوره تناوب غالب، نوفه، تفاضل، لبهPلرزه، بزرگي، موج  زمين: هاي كليديواژه
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Abstract 
Rapid determination of earthquake magnitude is very important in decreasing damages and casualties of the 
earthquake. This study is done by applying the predominant period of P wave on broadband data of Ferdowsi 
University of Mashhad Seismic Network (FUMSN). Determination of predominant period of P wave needs a 
method that can detect the transient time of first P wave onset. To do this, we introduce methods called “Diff” 
and “edge.” After detecting transient time, the maximum calculated period is predominant period. Fitting a 
relation between predominant period and magnitude of recorded earthquakes shows that in the time window, 
less than 10 seconds (depends on approach and sampling rate), after the P wave trigger, the magnitude will be 
determined with a standard deviation of 0.6. 
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  مقدمه    ١
يكي درك و . گيرد هاي آغازين موج زلزله، با دو هدف كلي انجام مي ي ارتباط بين مشخصات بخشمطالعات مشاهداتي بر رو

نگارها و بزرگي رخداد براي  هاي ثبت شده در لرزه فهم فيزيك گسيختگي زلزله و ديگري مطالعه ارتباط بين اولين سيگنال
اين ). ٢٠٠٨، Ben-Zionو  Lewis(استفاده شود هاي هشدار سريع نيز  تواند در سامانه تخمين سريع بزرگي است كه مي

اي در حال اجرا و يا  هاي متفاوت و با بررسي خصوصيات مختلف امواج لرزه ها در بسياري از كشورهاي دنيا با روش سامانه
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. شده است كند، عمده مطالعات بر روي اين موج انجام تر از ساير امواج حركت مي سريع Pآزمايش است و با توجه به اينكه موج 
توان به كشورهاي ژاپن، تايوان، مكزيك، ايالات متحده، روماني، تركيه، چين، سوئيس، ايتاليا و ايران اشاره  به عنوان مثال مي

، ElarmS): ٢٠٠٩و همكاران،  Allen(هاي هشدار سريع زلزله عبارتند از  افزاري به عنوان روش چهار روش متداول نرم. ( كرد
Virtual Seismologist ،Presto  وPreSEIS . از ميان اين روش هاElarmS ،اي، زمان رسيد موج  با پردازش موج لرزهP ،Pd 

P( ، maxبيشترين جابجايي موج (
Pτ ) پريود غالب موجP (بيشترين جابجايي، هر . آورد و نسبت سيگنال به نويز را به دست مي

شوند كه بين رسيد موج و زلزله،  اين پارامترها به صورت دائم به يك برنامه بررسي رخداد منتقل مي. دشو ثانيه تعيين مي
maxو  Pdنمايد، با استفاده از  نمايد، محل زلزله را بر اساس زمان رسيد، تعيين مي همبستگي ايجاد مي

Pτ،  بزرگي را تخمين
سيستم در هر ثانيه به . نمايد بيني مي لرزش زمين را با استفاده از روابط كاهيدگي و تصحيحات مكاني، پيشزند و توزيع  مي

در اين مطالعه ). ٢٠٠٩و همكاران،  Allen(نمايد  بيني شده، فراهم مي شود و يك نقشه هشدار براي لرزش زمين پيش روز مي
  .استفاده شد Pموج غالب ) پريود(براي تعيين بزرگي از روش دوره تناوب 

  
 هاو داده روش تحقيق    ٢

باند پهن شبكه لرزه نگاري مراحل زير بر روي داده هاي ثبت شده در  Pغالب موج  روش پريود با استفاده ازتعيين بزرگي براي 
شود تا نويزهاي  ميهرتز اعمال  ١٠تا  ١/٠ميانگذر  Butterworth ها فيلتر ابتدا بر روي داده. دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد

باشد كه  مي ٨مرتبه اين فيلتر  .)٢٠٠٧، Allenو  Lockman( فركانس بالا حذف شوند و نسبت سيگنال به نويز بيشتر شود
سپس با استفاده از  انتخاب شده و Pاز زمان آغاز موج  ايثانيه ١٠پس از آن يك پنجره زماني . قطب است ٤معادل وجود 

 .)٢٠٠٧، Allenو  Lockman( شودب محاسبه ميغال ،پريود٣تا  ١ روابط
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P
iT  پريود غالب براي نمونهi  وxi  سرعت زمين وXi مجذور سرعت هموار شده و Di  مجذور مشتق سرعت هموار شده وα 

  . است ضريب هموار كننده
چرا كه در ابتداي پريود محاسبه شده مقداري آشفتگي و ناپايداري دارد  توان استفاده كردنمي پارامتر مستقيماًاين  اما از

)Lockman  وAllen ،روش اول كه . براي يافتن مدت زمان آشفتگي و رسيدن به زمان آرامش دو روش بكار گرفته شد). ٢٠٠٧
ها است و با اين كار تغييرات تشخيص داده شده و زمان كاهش  ن تفاضل از دادهناميم اساس آن گرفت مي) Diff( "تفاضل"آنرا 

است كه براي اجراي آن از تابعي با ) edge( "لبه"روش ديگر روش .  شود تغييرات به عنوان زمان آرامش در نظر گرفته مي
در ) محل تغييرات(يابي  ين تابع لبهوظيفه ا. بهره جستيم  Matlabافزار  در نرم )٢٠٠١، Woodsو    (Gonzalezهمين نام 

گير متحرك است و تغييرات  ها به وسيله يك پنجره مشتق گيري از داده تصاوير و پردازش تصوير است كه اساس آن نيز مشتق
  .نمايد ها را مشخص مي در يك سري از داده

ه از بين رفتن آشفتگي بيشترين مقدار رابطه بين پريود غالب با بزرگي از اين دو طريق محاسبه شد، به صورتي كه از لحظ
شكل .  )١شكل (شود  پريود غالب ناميده مي) ٢٠٠٧، Allenو  Lockman(اي  ثانيه ٤پريود محاسبه شده در يك پنجره زماني 

هاي شبكه لرزه نگاري باند پهن دانشگاه فردوسي مشهد را نشان  هاي مورد استفاده و همچنين ايستگا ه لرزه موقعيت زمين ٢
 .دهد يم
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  edgeو  Diffتعيين پريود غالب به وسيله دو روش  .١شكل

 
 
  

  
نموقعيت ايستگاه .٢شكل   ای مورد استفاده لرزها و زم
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 گيرينتيجه    ٣

 ن نرخ نمونه برداريبا توجه به دو روش معرفي شده و همچني رفع آشفتگي و رسيدن به آرامش زمان لازم براي ١در جدول 
  .ه استفهرست شد

  نتايج به دست آمده براي تعيين زمان لازم براي رسيدن به آرامش .١جدول 
  )ثانيه(زمان لازم براي رسيدن به آرامش   نرخ نمونه برداري  روش

Diff 

25 Hz ٤٨/٠ ± ٤٧/٠  
125 Hz  ٣٢/٠ ± ٤١/٠  
200 Hz  ١١/١ ± ٩٦/٠  
  ١١/١ ± ٥٨/٠ Hz 200  ميانگين ايستگاههاي

edge  

25 Hz  ٨٦/٣ ± ٢٣/٣  
125 Hz  ٣٦/٤ ± ٥٣/٣  
200 Hz   ١٨/٢ ± ٨٢/٢  

  ١٩/٢ ± ٩٦/١  Hz 200ميانگين ايستگاههاي  

  
همبستگي بهتر و خطاي كمتري را از روش  Diffبطور كلي روابط برازش شده بين بزرگي و پريود غالب محاسبه شده از روش 

edge همچنين نتايج حاصل از اعمال روش . دهد نشان ميDiff صورت ه هرتز و ب ٢٠٠هايي با نرخ نمونه برداري  ر دادهب
  .اين رابطه بصورت زير بدست مي آيد. دهند لرزه دقت بالاتري را نشان مي هاي ثبت شده زمين در ايستگاه ميانگين
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