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ОРШИЛ

Шинжлэх ухаан, технолог улам 
хурдацтай хөгжихийн хэрээр газар 
хөдлөлийн судалгааны багаж техник 
технологи улам боловсронгуй болж газрын 
гүнд болж буй өчүүхэн эвдрэлээс үүссэн 
сейсм долгионыг бүртгэж авах боломж 
нээгдсэнээр сул газар хөдлөлтүүдээс үүссэн 
доргилтыг нанометрийн (10-9 мм) түвшинд 
бүртгэн авч тодорхойлж байна. Гэвч энэхүү 
өндөр мэдрэмжийн  сейсмостанцуудын 
сейсм долгион бүртгэх боломжийн 
хязгаараас хамаарч хүчтэй, зарим 
тохиолдолд дунд зэргийн хүчтэй газар 
хөдлөлтийн сейсм долгионы далайцыг 
бүртгэж тухайн газар хөдлөлтийн хүчийг 
тодорхойлоход хүндрэл учирдаг. Тухайн 
сейсмостанцаас 100 км-ээс дотогш зайд 

болсон газар хөдлөлтүүдийн хувьд сейсм 
долгионы замхралт ба орчны геологийн 
нөхцөл хоорондын зайнаас хамаарсан 
шулуун хамаарал алдагддаг тул газар 
хөдлөлтийн хүчийг шууд тодорхойлох 
боломжгүй. Иймээс газар хөдлөлтийн 
хүчийг сейсм долгионы үргэлжилсэн 
хугацаагаар тодорхойлох аргыг хэрэглэдэг 
болно.

Газар хөдлөлийн сейсм долгионыг 
багажинд бүртгэж эхэлсэн хугацаанаас уг 
газар хөдлөлтийн бичлэгийн далайцын 
түвшин замхарсаар газар хөдлөхийн өмнөх 
түвшинд хүртлэх хугацааг тухайн газар 
хөдлөлтийн долгионы үргэлжилсэн хугацаа 
гэнэ (1–р зураг).

1-р зураг. Сейсм долгионы үргэлжлэх хугацаа

Түлхүүр үг: Рихтерийн магнитуд, сейсм долгионы үргэлжилсэн хугацаа, долгионы 
замхралт, 
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Ажлын үндэслэл болон зорилго
1994 оноос Монгол орны газар 

хөдлөлтийг бүртгэх станцын сүлжээнд 
техник технологийн шинэчлэл хийж, 
мэдээллийг алсаас дамжуулдаг, орчин 
үеийн тоон бичлэгтэй, электрон багаж 
төхөөрөмжөөр тоноглосон, өндөр (хөрсний 
шилжилтийг нанометрийн (10-9 мм) 
түвшинд бүртгэх) хүчин чадалтай бичил 
сүлжээ станц ажиллаж эхэлсэн, мөн эдгээр 
станцын бичлэгээс хүчтэй болон 100 км-ын 
радиуст болсон сул газар хөдлөлтийн хүчийг 
үргэлжилсэн хугацаагаар тодорхойлох 
нөхцөл бүрдсэн зэрэг нь судалгааг хийх 
үндэслэл болсон.      

Бидний энэхүү судалгааны ажлын 
зорилго нь  Монгол орны нутаг дэвсгэрт 
болж буй газар хөдлөлтийн голомтоос 
тархаж буй сейсм долгионы замхралтын 
хуулийг үндэслэн ойрын зайн газар 
хөдлөлтийн хүчийг долгионы үргэлжилсэн 
хугацаагаар тодорхойлох томъёог гаргахад 
оршино. Энэ томъёог гаргаснаар газар 
хөдлөлтийн мэдээллийн санд хадгалагдаж 
байгаа ойрын зайны олон мянган  сул газар 
хөдлөлтийн хүчийг тодорхойлох, улмаар 
тухайн бүс нутгийн газар хөдлөлтийн горим 
болон идэвхжилтийг судлах боломжийг 
нээж өгч байгаа явдал юм.  

Судалгааны арга зүй

Долгионы үргэлжилсэн хугацаагаар 
газар хөдлөлтийн магнитудыг тодорхойлох 
үндсэн аргачлал нь Рихтерийн магнитуд, 
долгионы үргэлжилсэн хугацаа, газар 
хөдлөлтийн төвийн зай болон тухайн 
багажийн мэдрэх чадвар ба эдгээрийн 
хоорондын хамаарлыг тогтооход орших ба 
үүнийг томьёолон үзүүлбэл:

Үүнд: Md - үргэлжилсэн хугацааны 
мангитуд;  t - долгионы үргэлжилсэн 
хугацаа; D- газар хөдлөлтийн төвийн зай;  
a, b, с –коэффицентүүд

Судалгаанд ашигласан мэдээллийн сан 
ба боловсруулалт

Аливаа судалгаанд ашиглах анхан 
шатны мэдээллийн сангийн бүрдүүлэлт 
нь судалгааны үр дүнг чанарын өндөр 
түвшинд гаргахад чухал ач холбогдолтой. 
Энэхүү судалгааны ажилд 2004 – 2006 
оны хоорондох  хугацаанд Монгол орны 
тоон бичлэгтэй 21 сүлжээ станцуудад 
бүртгэгдсэн газар хөдлөлтийн мэдээллийг 
анхан шатны материал болгон авсан. Дээрх 
хугацаанд бүртгэгдсэн нийт газар хөдлөлт 
тус бүрийн сейсм долгионы бичлэгт дүн 
шинжилгээ хийсний дүнд тодорхой хэд 
хэдэн шалгуураар 200 газар хөдлөлтийн 
мэдээллийг сонгон авсан болно. 

Эдгээр шалгуурт:
•	 Газар хөдлөлтийн бичлэг нь дундаа 

тасралтгүй үргэлжилсэн бөгөөд бидний 
сонгосон станц бүрт бүртгэгдсэн байх 

•	 Газар хөдлөлтийн бичлэгийн сигнал 
болон шумын харьцаа нь зохистой 
түвшинд байх

•	 Тухайн сонгосон газар хөдлөлтүүд нь 
азимут болон зайны хувьд боломжит 
бүхий л бүс нутгийг хамарсан байх

Мөн газар хөдлөлтүүдийг магниту-
дыг (2 – 6)-тай байхаар сонгосон. М < 
2 бага газар хөдлөлтүүдийн Рихтерийн 
магнитуд нь ихэвчлэн тодорхойлох 
боломжгүй өөрөөр хэлбэл тухайн станцаас 
100 км дотор болсон газар хөдлөлт байдаг 
тул Md хамаарлыг тогтоох боломжгүй. 
Мөн магнитуд нь 6 ба түүнээс дээш хүчтэй 
газар хөдлөлтүүдийн дараа давталт газар 
хөдлөлтүүд түр хугацаанд үргэлжилдэг тул 
долгионы үргэлжилсэн хугацааг тогтооход 
бэрхшээлтэй байдаг. 

Эдгээр шалгууруудыг үндэслэн 
сонгосон газар хөдлөлт ба түүнийг 
бүртгэсэн станц бүрийн хувьд долгионы 
үргэлжилсэн хугацааны хэмжилтийг 
ONYX програмын тусламжтайгаар хийж 
гүйцэтгэсэн. 

Долгионы үргэлжилсэн  хугацааг 
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дараахь хоёр янзаар хэмжиж  сейсм 
долгионы үргэлжилсэн хугацаагаар 
магнитуд (Md)-г тодорхойлох боломжтой.

Нэгдүгээрт: Газар хөдлөлтийн 
долгион бичигдэж эхэлсэн хугацаанаас 
эхлээд тухайн долгионы хамгийн их 
амплитудын 1/3 хүртлэх хэмжээнд хүртэл 
буурсан долгионы үргэлжилсэн хугацаагаар 
тодорхойлох.

Хоёрдугаарт: Газар хөдлөлтийн 
анхны долгион ирж бүртгэгдсэн үеэс эхлэн 
бүтэн замхралт явагдаж дуусах хугацаа 
буюу шулуун долгион P бүртгэгдсэн 
хугацаанаас эхлэн долгион нь бүрэн замхарч 
эхний шумын түвшиндээ орох хүртлэх 
үргэлжилсэн хугацаагаар тодорхойлох.

Энэхүү судалгаандаа бүтэн 
үргэлжилсэн хугацааны хувьд Md 
тодорхойлсон болно. 

Судалгааны үр дүн

Монгол орны нөхцөлд тохирсон 
долгионы үргэлжилсэн хугацаагаар тухайн 
газар хөдлөлтийн магнитудыг тодорхойлох 
зорилгоор хийсэн судалгааны ажилд нэг 
газар хөдлөлтийн хувьд бүртгэсэн станц 
бүрийн хувьд Md-г тодорхойлсон ба доорхи 
томъёогоор станц бүрийн хувьд a, b, c – 
коэффиецентүүдийн бодож дундаж  утгыг 
гаргасан[5].

Энэхүү аргаар бүс нутгийн геологийн 
онцлогийг тусгасан хэд хэдэн томъёог гаргах 
боломжтой ба сонгож авсан мэдээллийнхээ 
чанар, нарийвчлалыг шалгах зорилгоор 
газар хөдлөлтийн үргэлжилсэн хугацааны 
логорифм утга болон тодорхойлогдсон 
Рихтерийн магнитуд хоорондын хамаарлыг 
шулуун регрессын аргаар тооцож үзсэн. 
Энэхүү шалгалтын үр дүнгээс үзэхэд 
бидний сонгосон станцуудад хэмжсэн 
үргэлжилсэн хугацаа болон магнитудын 
хоорондын корреляцын коэффициент (R)  
нь 0.8 – 0.9 хооронд буюу алдааны хязгаарт 
багтаж байгаа нь судалгаа явуулахад 
хангалттай мэдээлэл болсон гэж үзэв. 

Нийтдээ 18 станцын хувьд 
үргэлжилсэн хугацаа, төвийн зай 
болон Рихтерийн магнитуд хоорондын 
хамаарлыг олон утгат регрессийн ба 
хамгийн бага квадратын аргаар тооцож 
олсон. Үүнийг тооцохдоо “ Matlab”  
математик боловсруулалтын программыг 
ашиглан олон утгат регрессын аргаар 
коэффицентүүдийг олсон болно. 

Энэхүү регрессийн аргаар тооцоож 
гаргасан a, b, c – коэффиецентүүдийн 
дундаж утгыг станц тус бүрээр (1-р 
хүснэгт)-д харуулав.

1-р хүснэгт  
Станцын нэр a b с алдаа R Хөдлөлийн тоо

ALFM -1.9228 2.0803 0.0008 0.37 0.8824 60
ARTM -2.7712 2.3733 0.0007 0.34 0.8547 47
SEMM -2.1542 2.1291 0.0008 0.41 0.8852 48
UGDM -2.6142 2.4314 0.0001 0.25 0.919 11
SA0M -2.1436 2.3313 0.0002 0.29 0.939 48
SA1M -2.1789 2.4343 0.0001 0.32 0.8946 68
SA2M -2.4217 2.5318 0.0001 0.30 0.9188 50
SA3M -1.9786 2.2537 0.0003 0.30 0.8717 61
SA4M -2.1013 2.2683 0.0002 0.40 0.8723 53
SB2M -2.1503 2.3281 0.0003 0.37 0.8935 49
SB5M 1.9557 2.1833 0.0006 0.31 0.8834 58
HO1M -1.9957 1.9799 0.0007 0.36 0.8249 51
HO2M -2.3364 2.0801 0.0011 0.38 0.8424 51
HO3M -2.1363 2.0028 0.0009 0.36 0.8294 53
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HO4M -1.8514 1.7677 0.0016 0.39 0.8012 56
HO5M -2.2397 2.0546 0.0007 0.35 0.8619 56
HO6M -2.0383 1.9018 0.0011 0.33 0.8636 57
HO7M -2.3123 1.9619 0.0017 0.36 0.8438 56

Тухайн бүс нутгийн царцдасын 
зузаан болон сейсм долгионы замхралтын 
нөхцөлөөс хамаарч  долгионы үргэлжилсэн 
хугацаа ба зайны хамааралууд нь нэг улсын 
нутаг дэвсгэрийн хувьд ч өөр өөр утгатай 
байдаг [1, 14]. 

Дээрхи хүснэгтэнд үзүүлсэн үр 
дүнгээс үзэхэд долгионы үргэлжилсэн 
хугацаа ба зайны хамааралын коеффициент 

(b, c)-ын утгууд тухайн сейсмо станцын 
байрлалаас хамааран ялгаатай гарч буй 
нь манай орны царцдасын зузаан нь төв 
хэсэгтээ 30-40 км, баруун хэсэгт 50-60 км 
байдагтай холбоотой.

Үүнээс үндэслэн  Монголын нутаг 
дэвсгэрт бүс нутгаас хамаарсан хоёр 
томъёог хэрэглэх нь зүйтэй гэж үзсэн. Үүнд:  

Баруун монголын бүсэнд байрлалтай станцын хувьд: 

 Төв болон зүүн хэсэгт байрлалтай станцын хувьд:

үргэлжилсэн хугацаагаар газар хөдлөлтийн 
магнитудыг тодорхойлох томъёог дээрхи 
хэлбэрээр гаргав. 

Дээрхи томъёогоор бодогдсон Md 
ба Рихтерийн мангитуд хоёрыг харьцуулж 
энэ хийсэн судалгаагаар гаргасан томъёоны 
алдааны хязгаарыг тооцож үзэхэд 
Улаанбаатар болон Ховдын станцуудын 

хувьд алдааны хүрээ +/-0.28 гарсан. Төрөл 
бүрийн магнитуд хоорондын зөвшөөрөгдөх 
алдааны хязгаарт  энэхүү утга нь багтсанаар 
эдгээр томъёог цаашдын боловсруулалтанд 
ашиглах боломжтойг харуулж байна.  

Мөн ойрын газар хөдлөлтийн Ml 
ба судалгаа хийж тодорхойлсон Md-ын 
хоорондын хамаарлыг тогтоосон болно. 

Ml = 1.05 * Md – 0.15
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ДҮГНЭЛТ

1.	 Монголыг нутаг дэвсгэрийн геолог, тектоникийн нөхцөлд уялдуулсан Md магнитуд 
(долгионы үргэлжилсэн хугацааны магнитуд) –ыг тодорхойлох томъёоллыг бодож 
гаргав.

2.	 Тухайн газар хөдлөлтийн сейсм долгионы үргэлжилсэн хугацааг хэмжих аргачлалыг 
боловсруулсан бөгөөд үүний үр дүнд мэдээллийг нэгдсэн нэг системээр хэмжилт хийх 
нөхцөлийг бүрдүүлсэн болно.

3.	 Одоогоор Газар хөдлөлийн секторын мэдээллийн санд  хадгалагдаж буй магнитуд нь 
тодорхойлогдоогүй 10000 гаруй газар хөдлөлтийн магнитудыг нөхөн  тодорхойлох 
боломжийг нээсэн болно.

4.	 Md болон Ml магнитуд хоорондын хамаарлыг тогтоож өгснөөр газар хөдлөлтийн 
цаашдын судалгаанд ялангуяа орон нутгийн чанартай сул газар хөдлөлтийн 
идэвхижилтийг нарийвчлах, бүс нутгийн газар хөдлөлтийн горимын судалгааг 
нарийвчлалтай хийх нөхцөлийг бүрдүүлсэн болно.
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ABSTRACT

To perform duration magnitude in Mongolia, we used the seismic signals recorded at the 
seismic networks of Ulaanbaatar and Hovd (Altay range). Using data from earthquakes 
in the 2 to 6  magnitude range, we performed a multiple regression analysis and we got 
two new duration magnitude relationships: Md = -2.1764 + 1.9969 log(τ) + 0.001Δ, using 
Hovd records, and Md = -2.1478 + 2.2797 log(τ) + 0.0004Δ, using Ulaanbaatar rdcords. 
(τ = seismic signal duration and Δ = station corrections). Station corrections range ±0.28. 
The source-receiver distance and the local geology conditions affect the signal duration.  
The new magnitudes are calibrated with a local magnitude scale previously defined for 
the region. 

KEY WORDS: Duration magnitude, Signal duration, Local magnitude, Station 
correction.,  


