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 ده یکچ
 ی . رکوردهاندیآی دور به دست م  ج درونیاموا  فیاز ط  کیبه طور کلاس  ،متناظرMw گشتاوری    بزرگای و    ی اگشتاور لرزه 

انواع مختلف   رایبزرگ، ز  ی هادر مورد زلزله  ژهیوبه   رند،یگیقرار نم  مورداستفاده  منظور  نیا  ی معمولاا برا   کینزد  دانیم
 در این مطالعه   کنند. ی م  ی ریجلوگ  فیو ط  ی اگشتاور لرزه  نیرابطه ساده ب   کی   فیرسند و از تعری م  زمانهم امواج به طور  

در فرکانس    یفی. دامنه طرائه شده است ا  کینزد  دانیم  ی رکوردها  ییجاجابه  فیاز ط  Mw  نییتع  ی برا  سریعروش    کی
 ک ینماتیس   ی ختگیگس  ی هامحاسبه شده با استفاده از مدل   یمصنوع   ی با رکوردها   یواقع  ی از رکوردها  آمدهدستبه   نییپا
از   ی مختلف گسل و فواصل کانون   ی های ریگجهت  ی برا  یمصنوع  ی رکوردها  شود.ی م  سه یمقا  Mwشده با    بندی اس یمق

، فاصله ی گشتاور  ای از بزرگ  یبه عنوان تابع  یمصنوع   یفیط  ریمقاد  شوند.ی م  گیری ن یانگیمحاسبه و م   لومتریک   100تا    10
در جداول   یسادگبه  یواقع  ی رکوردها  یف یط  ی ها. دامنهشوند ی م  رهی ذخ  محاسبه و    بارکیفقط    لترکردنیفو    یکانون 
 کند. ی را فراهم م Mw عیسر  نییشوند که امکان تعی م یابیدرون یمصنوع  ی هاداده
 .حوزه نزدیک گشتاوری، سطح طیفی، نگاشت مصنوعی،بزرگی :  ید یلک  یهاواژه 
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Abstract 

Seismic moment and the corresponding moment magnitude Mw are classically obtained from the 

spectrum of far-field body waves. Near-field seismograms are generally not used for that purpose, 

exclusively in the case of large earthquakes because different types of waves arrive concurrently, 

averting the definition of a simple relation between the seismic moment and the spectrum. here 

presented a method to determine Mw from the displacement spectra of near-field records. The 

spectral amplitude at low frequency obtained from the real seismograms is compared to that of 

synthetic seismograms computed using kinematic rupture models scaled with Mw. Synthetic 

records are computed and averaged for various fault orientations and for epicentral distances 
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ranging from 10 to 100 km. The synthetic spectral values as a function of moment magnitude, 

epicentral distance, and filtering are computed only once and stored. The spectral amplitudes of 

the real records are simply interpolated in the tables of synthetic data, providing that fast 

determination of Mw. 

Keywords: Moment magnitude, Spectral level, Synthetic seismogram, Near-field 
 مقدمه    1

لرزه را مشخص ن یشکل اندازه زم  نیاست که به بهتر  یبزرگای،  گشتاور لرزه  یتمیلگار  شینما  عنوانبهشتاوری  بزرگی گ

 ی برا  Me  ی انرژ  بزرگای مانند    گرید  ی های از خواص زلزله ممکن است با بزرگ  یاگرچه برخ  ،(1977  ،ی کانامور )  کندی م

که   یادر فاصله(،  S  ا ی  P)  درونیدور امواج    دانیم  ییجابجا  فیاز ط  ک یبه طور کلاس  شوند.  فیقدرت لرزش بهتر توص

 صورت بهتوان  یرا م  ی اگشتاور لرزه  یطیشرا  نی. در چندیآی زد، به دست م   بیتقر  ی انقطه  چشمه  کیتوان با  یرا م  چشمه

 ی ها سنج از شتاب  آمدهدستبه  کینزد  دانیم  ی هاشت نگار لرزه   (.1971،  1970مرتبط کرد )برون،    یفیبا دامنه ط  یلیتحل

امکان به دست    ی د. مطالعات متعددن دهیم  ارائهرا    ای سریع لرزه  ی هشدارها  ی موجود برا  ی هاداده  نی، اولچشمه  کینزد

جنبش  وقوع    ازرا قبل    ی الرزه  هیامکان هشدار اولکه    اندقرار داده  یمورد بررس   Pموج    هیاز قسمت اول  ی راآوردن بزرگ

، مانند دوره Pاول موج    هیاز خواص چند ثان  یو برخ  یبزرگ  نیرا ب  یمطالعات روابط خط  نیا  کند.ی فراهم م  مخرب زمین

را مشخص    یمحدوده فرکانس  کی در    نیزم  ییجابجا  حداکثر  ای(  2008  ،ی ؛ وو و کانامور2003  ،ی غالب )آلن و کانامور

  ، ای گشتاور لرزه و    کینزد  دانیم  ی هاشت نگالرزه   فیط  نیرابطه ب   (.2006؛ زولو و همکاران،  2006)وو و ژائو،    اندنشان داده

 ی ان یامواج دور، م  دهیچیپ  ی هااز تداخل  ی ناش  چشمه  ک ینزد  ی هاشت نگا. لرزه ستیبزرگ، ساده ن   ی هادر مورد زلزله  ژهیوبه

تابش    ی الگوها  ،ختهیآمدرهم امواج  دارند.    قرار  ی ختگیگس  ندیفراابعاد محدود    یژگیو  ریتأثتحتاست که    کینزد  دانیو م

؛ وو  1980  چاردز،یو ر  یآک   ،یانیو م  کینزد  دانیم  ی برا  𝑟2/1دور و    دانیم  ی برا  𝑟/1)   یعوامل انبساط هندسو    مختلف

رابطه   کی   فیمانع از تعر، و این  کنندی م  بیرا ترک  (Sو    P)  موج متفاوت  ی هاسرعت   ن ی (، و همچن1985مهاهم،  -و بن

  ار یبس ریبا تأث  شوند،ی ساطع م یختگی که از گس یانواع گوناگون امواج .شود یم ی الرزه شتاورو گ فیط نی ساده ب یلیتحل

که در آن   شودی م  یدوره طولان   گنال ی س  کی  جادیکه باعث ا  شوند، ی م  خته یدر هم آم  یان یو م  کینزد  دانیامواج م  تری قو

با استفاده از   اشت نگلرزه  ی سازتوان با مدل یرا م  ای گشتاور لرزه  ،یحالت  نی . در چنستند ین   صیقابل تشخ  Sو    Pامواج  

 ک ی حال، زمان محاسبات به    نیبا ا  (.a2009و همکاران،    سیلغزش به دست آورد )به عنوان مثال، دلو  یروش وارونگ

  از یگشتاور مورد ن  یبزرگ   نیلغزش، تخم  یمدل قبل از وارونگ  ی پارامترها  میتنظ  ی و معمولاا برا  شودیم   لیتبد  ی نگران

توسط دلویس    ارائه شده  MWSYNTHوردهای جرکت قوی ایران با الهام از روش  های رکدر این پژوهش برای داده  است.

 یها انواع مدل   ی شده برامحاسبه   یمصنوع  ی هاف یشده با طمشاهده   ییجابجا  ی هافیکه در آن ط   ،b2009و همکاران  

  ی فی و ساخت جداول با سطح ط  یمصنوع  های نگاشتمحاسبه لرزه  شیپو    شوندیم  سهیمقا  کینزد  دانیدر حوزه م  چشمه

تواند به  یم   یمصنوع   ریدر جداول مقاد  یابیبا درون  Mw  نیی و تع  یواقع  ی پردازش رکوردها  شود. یانجام م  باریکتنها  

 اجرا شود. رخطروش خودکار ب کیعنوان 

 قی روش تحق    2

 ی کانون   سمیمکان  ای  چشمه   یاز انجام هرگونه وارونگ  بعد از وقوع و قبلها  لرزهنیزم  سریع بزرگای گشتاوری   نییهدف ما تع

تابش    ی الگو  قیاز طر  ی کانون  سم یاست. مکان  ستگاهیدر هر ا  Pورود    نی اول  صیو تشخ  کانونی مکان    ،ازین ش یپ است. تنها  

خاص   یکانون  سمیمکان   ک یدور باشد، استفاده از    یواقع  سمیاز مکان  سمی کانم  نیگذارد. اگر ا یم  ریتأث  ییجابجا  فیبر ط

 یهاسم یمشکل، اثرات مکان  نیغلبه بر ا  یبرا  شود.  ی قو  ی های ریتواند منجر به سوگی م  یمصنوع شت  نگالرزه  دیتول  ی برا

م  یکانون  را  لرزه میریگ ی م  ن یانگیمختلف  مکان  ی برا  ی مصنوع  های شتنگا.  تول  یکانون  سمیشش  شوند  ی م  دیمختلف 

(strike, dip, rake=0/90/90, 90/90/0, 0/45/90, 90/45/90, 135/45/90     گسلش به  مربوط  و   لغز ب ی ش(، 

که به طور دلخواه انتخاب شده     N70°Eمنفرد    موتیدر آز   رومرکز  ی لومتریک  100-10  که در  یستگاهی ا  ی ا، برامتدادلغز
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و محاسبه مختلف  بالاگذر های و فرکانس مختلف  طول ی با  اهپنجره ی برا ی مصنوعی جابجاییهاشت نگالرزه فیط . است

  ن، ییدر فرکانس پا  ییجابجا  فیحداکثر مقدار ط  عنوانبه را    یفی ما سطح ط  د.نشوی م  رهیذخ  ی استفاده بعد  ی برا   لواجد  در

ل  )شما  مؤلفهدر سه    نی انگیبه طور م   یفیط ول، سطوح  اشده در جد  رهیذخ  ریمقاد.  می کنیم  فیتعر  مسطح  فیمربوط به ط

   .هستندمختلف  ی کانون سمیشش مکان  ی ها و بر روشت نگا ( لرزهی رب و عمود غ - ق نوب، شرج -

هر   ی برا .  محاسبه شده است  0.05ثانیه و فرکانس بالاگذر    70  یزمان  ی پنجره   ی برا    Mw  بزرگی گشتاوردر این مطالعه  

 ی برا  مورداستفادهو فرکانس بالاگذر    ی مربوط به همان پنجره زمان   یمصنوع  ی هاشده داده  رهیذخ  شیجدول از پ  ستگاه،یا

 ی تابع  عنوانبه   یمصنوع  فیسطوح ط  ن ی انگیم  ی هر جدول حاو  . میکن یمشاهده شده را انتخاب م   ی هاشتنگالرزه  ازشپرد

  ی ف یمربوط به سطح ط  گشتاوری بزرگی  ستگاه،یهر ا ی . براشده است  نیی تع شیمختلف از پ کانونی  فواصل ی برا بزرگااز 

ی یک رکورد جنبش  بر رو ما این روش را  شود.  ی م  دای جدول پ  ریدر مقاد  یاب یبا درون  کانون  یمشاهده شده و فاصله واقع

 . که در ایستگاه اهر ثبت شده است اعمال کردیم  Mw6.1رزقان( با بزرگای  و  -ر  نیرومند از یک زلزله مرجع )زلزله اه

  ی فیسطح ط  ی و برا  یفاصله خط   ی برا  ی ابیدروندهد.  را برای رکورد ثبت شده در این ایستگاه نشان می  ند یفرا  1شکل

 رکورد جنبش نیرومند زلزله مرجع از مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی تهیه شده است.  است. یتمیلگار
 

 
  یفیمحاسبه شده سطح ط شیاز پ ری از مقاد  یجدول ک یگراف  شینما (a) دهد.ی گشتاور را نشان م بزرگی نییکه اصل تع یطرح .1شکل

  یرو یهاهرتز. برچسب   0.05شده در  لتریبالا گذر ف  یمصنوع یی جابجا یهاشت نگالرزه ی برا ،کانونیو فاصله  بزرگیاز  یمتوسط به عنوان تابع
( cهرتز برای حذف اثر خطی روی جابجایی. ) 0.05بالاگذر در نگاشت جابجایی و فیلتر ( لرزه b) دهند.ی را نشان م یگشتاور بزرگیها یمنحن

 18) کانونی متر( و فاصله  یسانت 11.34)  یفیمربوط به سطح ط یگشتاور (.  بزرگیbطیف جابجایی به دست آمده از تبدیل فوریع سریع از )
 بزرگی گشتاوریه شده است. نقطه نشان دهنده نشان داد هان یهمانطور که توسط خط چ د،یآی در جدول به دست م یاب ی( با درون لومتریک

به   جنبش نیرومند ستگاهیا ک یسه مولفه  یفی، سطوح طاین پژوهش  در  .شده است  نشان داده( a)در  قرمز رکورد با ستاره   ن یمحاسبه شده از ا
  ری ما مقاد  تیکه در واقع ینشان داده شده است، در حال یسادگ  یبرااهر  ستگاهیا قائمشکل فقط مولفه   نیشود. در ایمحاسبه م نیانگیطور م

 است.   Mw6.1به دست آمده  بزرگیمولفه  ن ی. با امیریگیم نیانگ یرا از سه مولفه م

 یر یگجه ینت    3

  قهیتا دو دق کی یزمان اسیدر مق Mw ی بزرگی گشتاوراز  قابل اطمینان ینیبدست آوردن تخم در این مطالعه ما هدف

بر روی     MWSYNTHدر این مطالعه روش    رونیازا .  بود  با استفاده از رکوردهای جنبش نیرومند  زلزله  منشأپس از زمان  

 Mwی جنبش نیرومند شبکه شتابنگاری کشور برای برآورد بزرگی گشتاوری اعمال شده است. نتایج حاصل از  هاداده

این  شده  محاسبه  با  از  مقایسه  تغییر    Mwروش در  با  ارزیابی روش  نتایج  برآورد شده است.  بسیار خوب  زلزله مرجع 
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نسبت به پارامترهای مدل بسیار حساس   Mwاد که  های مصنوعی نشان دبرای محاسبه داده  مورداستفادهپارامترهای مدل  

 باشد. نیست، بیشترین حساسیت مربوط به مدل سرعتی پوسته می 
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