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Outline	  

•  InSAR	  for	  the	  unini1ated	  
•  Why	  might	  we	  use	  it	  for	  scaling?	  
•  The	  ICMT	  catalogue	  
•  Moment–length,	  slip–length	  scaling	  



Interferometric	  Synthe1c	  Aperture	  Radar	  

An	  unusual	  seismometer	  
	  

•  not	  coupled	  to	  the	  ground	  	  
•  measures	  displacement	  directly	  
•  it	  samples	  every	  3000000	  s	  (if	  you’re	  lucky)	  
•  smallest	  detected	  event:	  Mw4.7	  

ERS-‐2	  (1995–2011)	  



Pass	  1	   Pass	  2	  

InSAR:	  how	  it	  works	  



Pass	  1:	  pre-‐movement	   Pass	  2:	  post-‐movement	  

phase	  shi7	  due	  to	  
ground	  mo;on	  

phase=φ1	   phase=φ2	  

InSAR:	  how	  it	  works	  



phase	  shi7	  varies	  with	  
distance	  from	  the	  fault	  

InSAR:	  how	  it	  works	  



10	  km	  

2008	  Wells,	  Nevada	  

each	  cycle	  of	  
blue	  =>	  yellow	  =>	  red	  
=	  28	  mm	  of	  displacement	  
away	  from	  the	  satellite	  



seismic	  moment,	  M0	  =	  μ	  L	  W	  s	  
	  
M0	  	  ∝	  L	  ? 	   	  M0	  	  ∝	  L2	  ?	  	  
	  
compare	  log	  M0	  with	  log	  L	  

rigidity:	  μ	  

What	  controls	  earthquake	  size?	  



Scholz	  (1982)	   Romanowicz	  (1992)	  

‘L	  model’	   ‘W	  model’	  

M0	  	  ∝	  L	  	  
M0	  	  ∝	  L2	  	  



Scholz	  (1982)	  
Romanowicz	  (1992)	  

‘L	  model’	   ‘W	  model’	  

M0	  	  ∝	  L	  	  M0	  	  ∝	  L2	  	  

same	  plots	  with	  length	  as	  the	  independent	  variable	  (horizontal	  axis)	  



Using	  InSAR	  for	  
scaling	  

Fault	  length	  and	  surface	  slip,	  in	  
many	  cases,	  can	  be	  measured	  
directly	  from	  the	  data	  

1997	  Manyi,	  Tibet	  



Funning	  et	  al.	  (2007)	  



10 km 
Talebian	  et	  al.	  (2004)	  
Funning	  et	  al.	  (2005)	  

2003	  Bam,	  Iran	  



50 km 

Unwrapped	  data	  
Downsampling	  

Op1miza1on	  
Slip	  model	  
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Moment,	  width,	  average	  
slip	  are	  model-‐derived	  



InSAR	  Centroid	  Moment	  Tensor	  





70+	  events	  studied	  



70+	  events	  studied	  



ICMT	  =>	  
GCMT	  

Mw	  (ICMT)	  –	  
Mw	  (GCMT)	   s-‐s	   th	   n	  



Jonsson	  et	  al.	  (2002)	  
Simons	  et	  al.	  (2002)	  

Salichon	  et	  al.	  (2004)	  













Summary	  of	  findings	  

•  For	  all	  events,	  M0∝ L1.8	  	  
•  Strike-‐slip	  events:	  M0∝ L1.6	  	  
•  Thrust	  events:	  M0∝ L2	  

•  A	  change	  in	  scaling	  is	  not	  required	  to	  fit	  the	  
data	  

•  Slip	  to	  length	  ra1os	  vary	  by	  2	  orders	  of	  
magnitude;	  rela1onship	  with	  recurrence	  rate?	  



Sen1nel	  

6	  day	  repeat	  in	  same	  orbit	  
mean	  post	  event	  wait	  =>	  3	  days	  
ascending	  +	  descending	  =>	  mean	  wait	  <	  3	  days	  
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