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 چکیده

 نگاشن  لنززه  یمصننو   یرکوردها یدامنه یشینهب 61084مطالعه با استفاده از  ینا در

ثبن  شنده    یزلزلنه  0460مزبوط به  یهااندرسون استخزاج شده از شکل موج -وود

 یزین  سسنه ئوو  ؤوابسنته بنه م   یکشنور  نگناری مزکز لنززه  هاینگاش توسط لززه

هنای موتن    و شنبکه  زلزله یمهندس شناسیزلزله المللیینپژوهشگاه ب ن،دانشگاه تهزا

 یمحلن  یبزرگنا  یبنزا  یرابطه کاهندگ یه زنجان، لوم پادانشگاه تحصیلات تکمیلی 

 :ه اس محاسبه شدزیز  صورتبه یزانکل ا یبزا

 
 
 

0

R
-logA = (1.556 ± 0.06) log +(0.001637 ± 0.0009)

100

(R - 100)+ 3   
جنایی  جابنه  بیشنینه دامننه   0Aکیلنومتز و   حسب بز کانونی  اصله Rرابطه این درکه 

رابطنه بنا     های اسنتفاده شنده بنزای محاسنبه    داده .متز اس موج بزشی بزحسب میلی

یجنه رابطنه   کیلومتزی اسن  و در نت  100الی  80های با  واصل کانونی مزبوط به زلزله

کیلنومتز معتبنز اسن ر در     100محاسبه شده بزای  واصل کانونی مسناوی و کمتنز از   

کاهندگی محاسبه شده، پارامتز پخش هندسی بیشتز از مقدار اراوه شنده توسنط    رابطه

اس  که پخش  وق کزوی جبهه موج در  واصنل نزدین  را    [8]رابطه هاتون و بور 

 40هنای بنا  اصنله کنانونی کمتنز از      ه از دادهدهدر در صنورت  ندم اسنتفاد   نشان می

شنودر مقنادیز   کیلومتز، پارامتز پخش هندسی بنه مقنادیز پخنش کنزوی نزدین  منی      

ی، بنزای بیشنتز   طنورکل بنه اسن ر   20/0 و -66/0 یدر محندوده  تصنحی  ایسنتگاهی  

مقنادیز تصنحی  ایسنتگاهی     شمال غنز  اینزان  های واتع در زاگزس، البزز و ایستگاه

ی تقوین  دامننه امنواج بزشنی و بنزای بیشنتز       دهندهمنفی محاسبه شده اس  که نشان

 بنه دسن   اینزان تصنحی  ایسنتگاهی م بن       شمال شزقهای ایزان مزکزی و ایستگاه

تابنل تنوجهی در    طنور بنه آمنده بنزای اینزان     به دس ی کاهندگی آمده اس ر رابطه

 نگاریروابط مورد استفاده در مزاکز زلزله ای متفاوتی از واصل نزدی  کانونی بزرگ

هنا  نگاری ایزان و ا زایش ثب  زلزلههای لززهبا توجه به گستزش شبکه دهدرایزان می

ی محاسنبه شنده در اینن مطالعنه     شود از رابطهدر  واصل نزدی  کانونی، پیشنهاد می

 ربزای تخمین بزرگای محلی در ایزان استفاده شود

یسنتگاهی،  نلات   ا ی تصنح  ی،کاهنندگ  یمنحن ی،محل یبزرگا :کلیدی انواژگ

 رایزان، زاگزس

 

 مقدمه -1

تنزین روش بنزای بنزآورد کیفنی اننزئی      تزین و متداولساده

ی ثب  شده بز لززه، استفاده از بیشینه دامنهآزاد شده از ی  زمین

ی رابطننهتعیننین  هننا بننزای تعیننین بزرگاسنن ر نگاشنن روی لننززه

 منحننی کاهنندگی تجزبنی   ( نیناز بنه تعینین    LMی محلنی   بزرگا

در ین    بنا  اصنله کنانونی(    ا   انزئی امنواج  زينی   ینحوه 

 8 زکانسنی   محدوده LM بزای محاسبه کهییآنجااز  داردر منطقه

هنا  شود و بیشتزین تخزیب روی سناتتمان استفاده می هزتز 80تا 

ا تد، تعیین منحنی کاهنندگی   زکانسی اتفاق می در این محدوده

 02/77/39دریافت:  تاریخ
 7931سال پنجم، شماره دوم، تابستان  97/20/39تاریخ پذیرش: 
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اسن   شندت منورد توجنه بنوده     بنه  اتینز  یدر چنند دهنه   تجزبی

 ر[(2-0م ال ] طوربه 

در ساسی انقش ای آن گربزیننا  لننززهینی زمننازهندآورد ابز

در  نلات اینزان    زلزلنه  یزی و تحلیل تطنز تلززه تعیین سازوکار

ی بزرگننای ینن  زلزلننه بننه روش   داردر بهتننزین روش محاسننبه 

 اس  که در مطالعات تحلیل تطز زلزلنه بسنیار   (Mw)گشتاوری 

بزرگنای گشنتاوری    کاربزدی اس ر بنا توجنه بنه اینکنه محاسنبه     

هنایی کنه در   گیز بوده و همچنین به دلیل اینکه بیشنتز زلزلنه  وت 

بزرگنای  تنوان  ، منی دارنند  4 دهند بزرگایی کمتز ازایزان رخ می

محلی را محاسبه و سپس بنا اسنتفاده از روابنط تجزبنی آن را بنه      

دتین    اینن حالن  بنا محاسنبه    بزرگای گشتاوری تبدیل کزدر در 

ی بزرگای محلی، کاهش تطای محاسبه پارامتزهای کاهندگی و

 بزرگای گشتاوری با دت  تابل تبولی تابل تخمین اس ر

المللنی  ای تهیه شده توسط دو مزکنز بنین  های لززهکاتالوگ

، (NEIC)و مزکنز اطلا نات زلزلنه آمزیکنا      (ISC)نگناری  لززه

ای در اینزان  لزله و تحلیل تطز لززهاغلب در کارهای مهندسی ز

گیننزدر بزرگننای گننزارش شننده در ایننن مننورد اسننتفاده تننزار مننی

اس ر  دم استفاده از ی  بزرگای واحند   SMو  mbها کاتالوگ

نگاری داوم کشنوری، شنبکه   و کالیبزه شده توسط دو شبکه لززه

نگاری وابسته بنه مؤسسنه ئوو یزین  دانشنگاه تهنزان و      ملی لززه

شناسنی و  المللنی زلزلنه  نگاری باند پهن پژوهشگاه بنین ززهشبکه ل

مهندسی زلزله، با ث ایجاد مشکلات و سزدرگمی در استفاده از 

شناسی و های تولید شده در ایزان جه  تحقیقات زلزلهکاتالوگ

همچنننین کارهننای تحلیننل تطننز شننده اسنن ر کاتننالوگ مزکننز   

زین  دانشنگاه   نگاری کشوری ایزان وابسته به مؤسسنه ئوو ی لززه

، NMهای ایزان را بز حسنب مقیناس نناتلی،    تهزان، بزرگای زلزله

نگاری کشوری ایزان در حنال  [ر شبکه لززه6-2کند ]گزارش می

بنزای شنبکه   [ 6] حايز از رابطه بزرگای ناتلی که توسط رياپور

کننند و در محاسننبات تننود تبزیننز کننالیبزه شننده را اسننتفاده مننی 

المللنی  کنندر پژوهشنگاه بنین   ال نمیتصحیحات ایستگاهی را ا م

شناسننی و مهندسننی زلزلننه بننزای تعیننین بزرگننا در ایننزان از زلزلننه

که بزای کالیفزنیای جنوبی محاسبه شده  [8ی هاتون و بور ]رابطه

کند و در محاسبات تود تصحیحات ایستگاهی اس ، استفاده می

 کندررا ا مال نمی

نگنناری تنزین مزکنز لنززه   اسنتفاده از بزرگنای نناتلی در مهنم    

نگنناری کشننوری ایننزان وابسننته بننه مؤسسننه   ایننزان، مزکننز لننززه 

ئوو یزی  دانشگاه تهزان، بیشتز جنبه تناریخی دارد و در ارتبناط   

مستقیم با تزید کل شبکه از شزک  نانومتزیکس کانادا اس ر به 

از بزرگنای نناتلی در    نظز نگارندگان هیچ يزورتی بزای استفاده

ایزان وجود ندارد چون کاهنندگی امنواج زلزلنه در اینزان بیشنتز      

شبیه کالیفزنیای جنوبی اس ر از آنجا که کاهنندگی کنم امنواج    

شننود تننا امننواج جننی در شننزق آمزیکننای شننمالی با ننث مننی-ال

کیلومتز هم  600کوچ  حتی در  واصل بیش از  نسبتاًهای زلزله

بزای اولین بار بزرگای نناتلی را بنزای    [4] تابل ثب  شوند، ناتلی

کانننادا و شننزق آمزیکننای شننمالی اراوننه داد تننا امکننان سنننجش   

کیلنومتز ثبن     8000النی   600هایی که در  واصل بزرگای زلزله

 600اند  زاهم شودر او با این کار محدودی   اصنله کنانونی   شده

ینای  [ کنه بنزای کالیفزن  7کیلومتز  زمول بزرگای محلنی ریشنتز ]  

ی جنننوبی اراوننه شننده بننود را ر ننع کننزدر بننا محاسننبه ینن  رابطننه

که به مانند بزرگای ناتلی بزای  واصنل   بزرگای محلی کاهندگی

کانونی بیشتز تابل استفاده باشد، نیاز به استفاده از بزرگنای نناتلی   

تواننند از ین    نگناری منی  گزدد و هنز دو شنبکه لنززه   مزتفع می

 ای بیشتز  لات ایزان استفاده کنندر زمول واحد بزرگای محلی بز

 [2] ( توسط  سکزی و همکارانLMی بزرگای محلی  رابطه

بنزای   [9و ريناپور و رينایی ]  [ 1] بزای البزز مزکزی، شنهبازی 

توسننط  LMشننمال غننز  ایننزان کننالیبزه شننده اسنن ر همچنننین   

هنای  [ بزای کل ایزان با اسنتفاده از داده 80] طاهزی و همکارانشجاع

ی نگنناری بننه دسنن  آمننده اسنن ر رابطننه   هننای شننتا  دسننتگاه

 هنایی کیلومتز و زلزله 000طاهزی محدود به  واصل کمتز از شجاع

 نگاریو مخصوص استفاده در شبکه شتا  6/6با بزرگای بیشتز از 

هنای بزرگنای موجنود ینا بنزای منطقنه       بنابزاین همه رابطنه ؛ اس 

 نگناری لززه کهتاصی از ایزان هستند و یا مخصوص استفاده در شب
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هنای  سنازی کاتنالوگ  تاصی هستندر با توجه به اهمی  یکپارچه

در تمنننام  LMای اینننزان و سنننهول  اسنننتفاده از بزرگنننای لنننززه

بزرگای محلی  ی ی  رابطهنگاری ایزان، محاسبههای لززهشبکه

نگناری  هنای لنززه  به همزاه تصحیحات ایسنتگاهی بنزای ایسنتگاه   

 بسیار يزوری اس ر

کاهندگی امواج  زيی وابسنته بنه سناتتار    که رابطه از آنجا

بزرگای  باشد،  زم اس  تا رابطهی منطقه مورد مطالعه میپوسته

بزرگای محلی  محلی بزای کل ایزان محاسبه شودر همچنین رابطه

یزی کنارگ بهی باشد که به سادگی تابل اگونهبهمحاسبه شده باید 

های انتخا  شنده در  باشدر زلزلهنگاری کشور های لززهدر شبکه

ینابی شنده بنا روش    ای دوبناره مکنان  های لززهاین مطالعه، توشه

[ هسننتند کننه دارای دتنن    88( ]HDCتجزیننه هایپوسنننتزووید   

در روش  کیلنومتز هسنتندر   6یابی مطل  رومزکزی کمتنز از  مکان

هایی کنه از  یابی دوباره تجزیه هایپوسنتزووید مجمو ه زلزلهمکان

ینن    ننوان بننهدرجننه دارنند   0ینا   8ی کمتننز از یگز  اصنله یکند 

ای هنای لنززه  توشنه شنوندر  ای در نظنز گز تنه منی   ی لززهتوشه

انتخابی پزاکندگی مکانی توبی در  لات ایزان دارند که همگی 

انند و بنا اسنتفاده از آنهنا     کیلنومتز رخ داده  06در ا ماق کمتز از 

ی محلی دس  یا   که ی کاهندگی بزرگاتوان به ی  رابطهمی

ی لحنا   تنوب بهتغییزات ساتتار پوسته در کل  لات ایزان در آن 

آوردن  به دسن  ای در ی لززهشده باشدر مزی  استفاده از توشه

بزرگای محلی در این اس  که به  لن  زیناد بنودن پزتوهنا بنین      

تننزی از تننوان تخمننین مطمنن نینن  توشننه و ینن  ایسننتگاه، مننی

ینابی ناشنی از   نمنودر دتن  بنا ی مکنان     تصحی  ایستگاهی اراوه

های زلزلنه بنه مقندار تابنل تنوجهی در ا نزایش       استفاده از توشه

تز پنارامتز  در تخمین مطم ن تصوصبهکیفی  منحنی کاهندگی 

کندر هزچه  اصله کانونی کمتنز باشند،   پخش هندسی کم  می

 یابی زلزله از اهمی  بیشتزی بزتنوردار تواهند بنودر   دت  مکان

یابی زلزلنه با نث ایجناد    ی در  واصل کم، تطای مکانورکلطبه

شنود و در نتیجنه   ی پنارامتز پخنش هندسنی منی    تطا در محاسنبه 

هنا  منحنی کاهندگی بزای  واصل کم بزازش توبی بز روی داده

در بیشنتز منناط     ی اینزان نخواهد داش ر در حال  کلی، پوسنته 

 ییکسنان  بناً یهنای تقز مکزان و تزر جننوبی دارای ویژگنی   جزبه

ی  رابطه کاهنندگی بنزای کنل منطقنه      ی، بنابزاین با اراوهاس 

ایزان و همچنین با در نظنز گنز تن تصنحیحات ایسنتگاهی بنزای      

در  بنه روشنی مطمن ن    تنوان ایجاد تمایز بین مناط  مختلن،، منی  

 در ایزان دس  پیدا کزدر تخمین بزرگای زلزله

 

 هاداده -2

 0460هنای  های مورد استفاده در این مطالعه شکل منوج داده

 ،نگناری کشنوری  زلزله اسن  کنه توسنط دو مزکنز اصنلی لنززه      

 شناسنی زلزلنه  المللنی یندانشگاه تهزان و پژوهشگاه ب یزی ئوو  مؤسسه

نگاری موت  تالش متعلن   لززه و همچنین شبکه زلزله یو مهندس

انندر  ثبن  شنده   ینه زنجنان   لنوم پا به دانشگاه تحصیلات تکمیلی 

سسه ئوو یزین  دانشنگاه   ؤنگاری کشوری وابسته به مشبکه لززه

نگاری مدرن در اینزان اسن ر اینن شنبکه     تهزان اولین شبکه لززه

 SS-1ی ای کوتناه دوره لفهؤمسهنگاری های زلزلهایستگاهمجهز به 

 زکنانس   بنا بیتنی   06یا  84هزتز، دیجیتایزر ی  با  زکانس ویژه 

شنبکه بنه تعندادی    اینن  نمونه در ثانینه اسن ر اتینزاً     60داش  بز

در اینن   امنا  شنده اسن   نگار باند پهن و باند متوسنط مجهنز   زلزله

ر شنبکه  نشده اسن  استفاده های جدید همه این ایستگاهمطالعه از 

 شناسنی المللی زلزلهنگاری باند پهن ایزان وابسته به پژوهشگاه بینلززه

و  گورالننن نگارهنننای بانننند پهنننن ززهو مهندسنننی زلزلنننه از لننن

های از داده در این مطالعهکندر بیتی استفاده می 06دیجیتایزرهای 

شنده  المللنی زلزلنه اسنتفاده    ایستگاه باند پهن پژوهشنگاه بنین   00

نگناری دانشنگاه   هنای شنبکه موتن  لنززه    همچننین از داده  راس 

اسنتفاده  ی تنالش  تحصیلات تکمیلی  لوم پایه زنجنان در منطقنه  

و متوسنط   باند پهنن نگاری ایستگاه زلزله 02شده اس  که شامل 

 باشدرمی بیتی 06و دیجیتایزرهای  گورال 

بنا اسنتفاده از روش    های اسنتفاده شنده در اینن تحقین     رویداد

HDC انند  هنزار گز تن ندد تنی مجنابیتح  مکان[( 89-80د: ]ن مانن

  رهستند زنکیلومت 6کمتز از  یزنمکانی مطل  رومزک دارای دت  و
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هسنتند کنه    ایتوشه لززه 66 انتخابی در تالب رویداد 0460تعداد 

 (0شنکل    ر(8 شکل اند رخ داده 0082 الی 8994در محدوده زمانی 

کنه   دهند پوشش پزتوهای مورد استفاده در این تحقی  را نشان منی 

اسن ر تنهنا در    ینزان منناط  ا  اک نز ی  پوشنش مناسنب از    نشانگز

هنای  به  ل   قدان ایستگاه زاگزساز  هاییمنطقه مکزان و تسم 

 یمنوتی پوشنش آز  تینزی، نگاری و یا پنایین بنودن ننزخ لنززه    لززه

پوشش مناسب پزتوهای منورد اسنتفاده با نث     نداردر وجود یتوب

محاسنبه شنده در   کاهنندگی بزرگنای محلنی    ی شنود تنا رابطنه   می

غیینزات کاهنندگی ناشنی از سناتتار متننوع      تمینانگینی از   ارتباط با

 باشدرایزان پوسته در 

بنز   اندرسنون  -مصننو ی وود  دامننه بیشینه  60601 ابتدادر 

هنای  منوج شنکل   و در پنجزه موج بزشنی  ا قی یهاروی مؤلفه

 صنورت بنه  [08] ا زار سایزنهای انتخابی با استفاده از نزمزلزله

ر جهن   دستی توسط دو نگارننده اول اینن مقالنه تنوانش شند     

ابتنندا پاسنن    ،اندرسننون -مصنننو ی وود یدامنننه یمحاسننبه

ها بزداشته شدر سپس از همامیخ  دستگاهی از روی شکل موج

اندرسون، سیگنال مصنو ی  -سیگنال به دس  آمده با  یلتز وود

بنز روی   جنایی هجاب یاندرسون ساتته شد و بیشینه دامنه -وود

موج  یبز روی پنجزه سایزن ا زارها با استفاده از نزمشکل موج

اندرسنون بنز روی    -مصنو ی وود یبزشی استخزاج شدر دامنه

هنای دارای نسنب  سنیگنال بنه     ا قی شکل منوج  یهز دو مؤلفه

 شدر دهبیش از پنج توان زنوی
 

 
هرای ررمرز   ها با دایرره دهد. رومرکز زلزلهها محدوده تقریبي هر خوشه را نشان مي. مستطیلای استفاده شده در این پژوهشلرزه خوشه ۵۴ (:1) شکل

 [. 22های فعال ایران با خطوط ررمز نشان داده شده است ]اند. گسلنشان داده شده
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ی سربز، زرد و  هرا و مثلر   هاها رومرکز زلزلههای فعال، دایرههای انتخابي. خطوط ممتد سیاه گسلحاصل از داده یمورد مطالعه و پوشش پرتو منطقه(: 2) شکل

مرکرز  و  زلزلره  يمهندس شناسيزلزله الملليینپژوهشگاه ب یه زنجان،علوم پامورت دانشگاه تحصیلات تکمیلي  هاینگاری شبکهزلزلههای ایستگاه ترتیبآبي به

 هستند.ها های بین جفت ایستگاه و زلزلهدهند. خطوط خاکستری پرتورا نشان مين دانشگاه تهرا یزیکسسه ژئوفؤوابسته به م یکشور نگاریلرزه

 

آوردن رابطه کاهندگی بزرگای محلی، تنهنا   به دس جه  

تز از بزرگای رویدادهای بزرگاندرسون  -ی ووداز بیشینه دامنه

و  اصنله رومزکنزی    ([8] آمده از مقیاس هاتون و بنور دس  به 2

هننا و یسننتگاها یناسننتفاده شنندر همچننن   کیلننومتز 100کمتننز از 

از  بودننند بزداشنن  دامنننه پنننجکمتننز از دارای کننه  هنناییزلزلننه

بزرگای محلی،  بزای جلوگیزی از اشباع رمحاسبات حذف شدند

گنزارش شنده     7/6بنیش از   گشنتاوری  بزرگای باهای لززهزمین

رابطنه   آمنده از دسن  بنه  محلی با بزرگای (NEIC/USGSتوسط 

 2/0بیشنتز از   اتتلاف باهایی و زلزله شدمقایسه  [8هاتون و بور ]

(ر بزرگنای  8 جندول  شند  داده تنارج   بانن   از آنها در بزرگای

تابنل   6/4ی تنز از بزرگنا  های کوچن  لززهمحلی تنها بزای زمین

استفاده اس  و معمو ً بزای رویدادهای با بزرگای محلنی بیشنتز   

( مشنناهده 8دول  نبننا توجننه بننه جننر [00] شننوداشننباع مننی 6/4از 

مقندار  حتی کمتننز از اینشود که در ایزان آستانه اشباع بزرگا می

هنای  دامننه محلنی  ( بزرگنای  2در شکل  اس ر  1/6و نزدی  به 

بز حسب  اصله از کانون زلزله نشان داده  انتخابیاندرسون  -وود

 اس ر 6تا  2 های ثب  شده بینشده اس ر بزرگای اک ز دامنه
 

 

فاصرله  علیه بر استفاده شده  اندرسون -های وودبیشینه دامنهبزرگای ( ۳) شکل

اسرت.   ۴/6ی استفاده شده در این مطالعره  ترین زلزلهبزرگای بزرگ .کانوني

 اند.[ محاسبه شده1استفاده از رابطه بزرگای هاتون و بور ]بزرگاها با 
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در  [1از رابطه هاتون و بور ]با مقدار بزرگای محاسبه شده  WMدر مقیاس  USGSگزارش شده توسط  7/۴تر از بزرگای های بزرگ: مقایسه زلزله(1)جدول 

 استخراج شده است. USGSاز کاتالوگ ها . رومرکز زلزلهLMمقیاس 

(USGS)WM LM ( عمق)زمان عرض جغرافیایي طول جغرافیایي کیلومتر (UTC) تاریخ میلادی 

8/4 16/6 80 000/61 826/21 80:67 01/00/8997 

6/4 1/6 87 600/67 701/27 80:27 06/00/8997 

2/7 62/4 82 186/69 110/22 7:67 80/06/8997 

4 6/6 86 660/61 714/21 6:89 09/07/8991 

0/4 61/6 7 886/60 618/09 02:00 04/06/8999 

2/4 00/4 20 694/68 064/24 80:21 01/06/0006 

6/4 8/4 1 796/64 180/20 0:06 00/00/0006 

4 66/6 89 196/64 808/01 7:28 01/00/0004 

4 67/6 1 700/66 612/07 7:01 06/02/0004 

8/4 18/6 1 960/61 694/22 88:04 28/02/0004 

1/6 20/6 88 968/66 900/04 08:00 01/04/0004 

8/4 21/6 86 960/66 142/04 88:00 80/09/0001 

0/4 1/6 80 066/69 849/01 1:21 07/08/0088 

 

 منحني کاهندگي روش محاسبه -۳

مقایسنه   یبزا رابزرگا  مقیاسبزای اولین بار  [7] یشتزر چارلز

 یشتزر ر رابطهکزد یمعز  یفزنیاجنو  کال در هانسبی انزئی زلزله

 یا قن  یهنا مؤلفنه  یثبن  شنده رو   هنای دامنه یشینهببا استفاده از 

ثانینه،   1/0بنا دوره طبیعنی    اندرسنون  -وود یچشنی پ نگاشن  لززه

بنه دسن  آمندر    [ 02] 0010و بزرگنمنایی   1/0 اکتور کاهندگی 

 :شودصورت زیز تعزی، میابطه ریشتز بزای بزرگای محلی بهر

 8                                          )L 0M = logA- logA (Δ)+S 

متز( بنز روی  میلیبز حسب بیشینه دامنه توانده شده   Aدر آن که

بننز حسننب   کننانونیاندرسننون در  اصننله  -نگاشنن  وودلننززه

logA-0کیلومتز( اس ر جمله (Δ)  منحنی کاهندگی تجزبی اس  و

 ،کیلنومتزی  800در  اصنله   3LM= که زلزله با بزرگایبا  زض این

محاسننبه  ،کننندمتننز ایجنناد مننیمیلننیینن  ی بزابننز بننا ابیشننینه دامنننه

مقننادیز  ،S (،8  ی آتننز سننم  راسنن  معادلننه جملننهگننزددر مننی

  ناشی از تواندکه می دهدرا در تود جای می ینتصحی  ایستگاه

میانگین  جنس متفاوت پوسته در زیز ایستگاه نسب  به جنس پوسته

نگار باشدر ا مال تصحی  منطقه و یا  دم کالیبزه بودن دستگاه لززه

ها بنه منحننی کاهنندگی    ایستگاهی با ث نزدی  شدن بیشینه دامنه

 دهدرو دت  محاسبه بزرگا را بهبود می شده

 nاهندگی شامل پارامتزهنای  ک ( منحنی تجزبی8  یرابطه در

 یننزمیزایننی ناشننی از غ و اسنن  و بسننتگی بننه پخننش هندسننی kو 

و پزاکنش پزتوها در طول مسیز بین کنانون   بودن زمین ی ا ست

  منحننی  ین و ایستگاه داردر بزای به دس  آوردن این پارامتزها 

شنودر  های مشاهده شنده بنزازش منی   دامنه ( بز0پارامتزی  معادله 

بنزای بنزازش    یپنارامتز  ینز ین  روش غ  [06] سوج و اندرسنون 

شیب منحنی  یپارامتز یزمنحنی کاهندگی اراوه دادندر در روش غ

شنودر در اینن   هنا تعینین منی   توسط تنود داده  یماًکاهندگی مستق

طنور تطنی   تیناری بنه  های توانده شده در  واصل اتروش دامنه

شوند تا مقدار منحنی کاهندگی در بعضنی  واصنل   یابی میدرون

هنای  ثاب  محاسبه شودر تعداد این نقاط ثاب  بستگی به چگالی دامنه

   تحقی  در این وحوش  اصله انتخابی داردرشده در حول توانده
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 مطالعنات تبلنی   چنون  نشنده اسن   استفاده  یپارامتز یزاز روش غ

که نتایج روش پارامتزی و غیز پارامتزی  اندنشان داده [(9[ و ]2 ]

 نلاوه بنز اینن هندف اینن       در ایزان تیلی به هم نزدین  اسن ر  

تحقی  محاسبه ین   زمنول بزرگنای محلنی بنه روش پنارامتزی       

ا زارهنای موجنود در   اس  کنه بنه راحتنی تابنل اسنتفاده در ننزم      

منحنی میزاینی  معادله پارامتزی  نگاری ایزان باشدرهای لززهشبکه

 به شکل زیز اس :

 0                )
 
 
 

ij

ij i ij

R
logA = M - n log - k (R - 100)

100
 

  ijR،امj م در ایسنتگاه اiی ثبن  شنده از زلزلنه    دامننه  ijA کنه در آن 

ينزیب پخنش    nجف  ایسنتگاه و زلزلنه،    هز ی کانونی بین اصله

  هندسی
n

1
A

R
  ثاب  کاهندگی k ( و∝

-kIn 10R
A e ) اسن ر 

کنناملاً تطننی بننزای بزرگننا و پارامتزهننای  ینن  معادلننه( 0  معادلننه

 زآینننند بنننا اسنننتفاده از بننننابزاین مجهنننو ت  کاهنننندگی اسننن 

آینندر  سازی مستقیم و به روش کمتزین مزبعات به دس  میوارون

 :صورت زیز نوش توان به شکل ماتزیسی بهرا می (0  معادله

 2)
   
   
    

    ij

i
ij ij

i

M - 3R R - 100
logA = b , - log , - n

100 100 100k

 

بیشننینه دامنننه لگنناریتم بننزدار مشنناهدات   ijlogA در ایننن رابطننه کننه

 یبينزا  ib (؛متنز بنز حسنب میلنی    اندرسنون  -وود شنده سنازی یهشب

 ijR( اسن ر m≠i ،bi=0و بزای  bi=1 امm مزبوط به بزرگا  بزای زلزله

 بنه کیلنومتز اسن ر بنزای     ام،i یو کانون زلزلنه  امj اصله بین ایستگاه 

،  ملینات  مزتبنه شنوند  هنم  هنای مناتزیس ينزایب   ستوناینکه ا داد 

لگناریتم   logدر رابطه بنا   ر شده اس  انجام k800 سازی بزایوارون

همچننین بنزای ارينای شنزط ریشنتز، بزرگنای       اسن ،   80بز مبننای  

( مقیند  n  یاس ر بزای اینکه مقدار پخش هندسن  iM-3 آمدهدس به

ب یبه ماتزیس ينزا  ردی،یا همان پخش کزوی شود ی   8 دد به 

مزبنوط بنه   کنه   سنتونی آن بنه غینز از    هنای سنتون که تمام  شدايا ه 

صنفز اسن  و مقنندار متننا ز بننا آن در    بزابنز بننا   ،شننودمنی  n ينزیب 

به دلیل ا مال شزط توانش دامننه  ر اس  8 بزابز باماتزیس مشاهدات 

در  ،نال بنه نو نه بنا تز از پننج    هایی با نسنب  سنیگ  موجبز روی شکل

 رها ا مال نشده اس دهی به دادهگونه وزنسازی هیچ ملیات وارون

 

 نتایج -۵

 -در ابتدا بزای مشاهده بصزی تغیینزات دامننه مصننو ی وود   

های انتخا  شده بنا اسنتفاده   اندرسون با  اصله کانونی، تمام داده

 :[8]و بور  هاتون از رابطه

 
 
 

0

R
-logA =1.11 log +0.00189(R-100)+3

100
 

بزرگا بز  اثز یبتزت ینو به ا شدهصفز بزانبارش  یبزرگا بزای

ر ن    یناز بن  زینادی ی همشناهده شنده تنا اننداز     هنای دامنه یرو

در  جنز بنه  شودمیمشاهده  (6 طور که در شکل (ر همان6 شکل 

 ی تصنح  هنای دامننه  ینبن  یتابل تبنول  یسازگار واصل نزدی ، 

 روجود دارد [8] هاتون و بور رابطهشده با 
 

 

. خط سیاه [1] دامنه تصحیح شده برحسب رابطه هاتون و بور :(۵) شکل

مترر اسرت. محرور    بر حسب میلري  0Aواحداست.  0logA یدهندهنشان

 افقي فاصله کانوني به کیلومتر است.

 

بزرگا و پارامتزهنای   محاسبه بزای سازیبعد از  زآیند وارون

مجنندداً دامنننه تصننحی  شننده بننا اسننتفاده از رابطننه     ،کاهننندگی

 یرابطننه (ر6 شننکل  شنندمحاسننبه  0logA آمننده بننزایدسنن بننه

 :صورت زیز اس ها بهبزای تمام دامنه کاهندگی محاسبه شده

 6)
 
 
 

ij

0 ij

R
-logA =1.455 log +0.001844(R -100)+3

100
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آمرده از فرآینرد   دسرت بره  فاصرله  بر علیره تصحیح شده  دامنه (:۴) شکل

 است. آمده در این مطالعهدستبه 0logAسازی. خط سیاه برابر با وارون
 

شنود مقندار پخنش هندسنی و     کنه مشناهده منی    طنور همان

[ 8کاهننندگی غیننز ا سننتی  نسننب  بننه  زمننول هنناتون و بننور ]

ها تطای زیادی از داده کمیتعداد اس ر  کمتز و تزتیب بیشتزبه

 یو بنا   پاییندر  دارند که به دس  آمدهی در بزازش به رابطه

 یتطنناشنودر  یمنن ینده د (6منحننی نشنان داده شننده در شنکل     

 شکل یرو بز دامنه اشتباه در ارتباط با بزداش  تواندیبزداش  دامنه م

 یزلزلنه  هبن  نزدین   یدرسن  زمنان  که از لحا  باشد ایزلزله موج

 (هنا داده کنل  از درصد 7/6  دامنه 0680 حذف با راس  نظز مورد

کاهندگی محاسبه  از رابطه آنها یارکه انحزاف مع از بان  داده

 یسناز وارون  ملینات اسن    انحنزاف معینار   6/0از  یشنتز ب شده

 و  یدسنهن پخش دارننمق ه،نمزحل ننای از پس رشد امننانج دوباره
 

بنه دسن     008427/0و  664/8 ینب تزتبنه  ی ا سنت  ینز غ یبيز

شننده بننا اسننتفاده از    بزانبننارشدامنننه  ر(6ه اسنن   رابطننه  آمنند

پارامتزهای کاهندگی جدید دوباره محاسبه شده و بز  لیه  اصنله  

 (ر4رسم شده اس   شکل 

 6                       )
 
 
 

0

R
-logA =(1.556 ±0.06)log +

100

(0.001637 ±0.0009)(R-100)+3

  

 

 

 حرف   زبعرد ا  این مطالعه به دست آمده از ي کاهندگيمنحن :(6)شکل 

 .های پرتداده

 

مقننادیز پارامتزهننای کاهننندگی در مننناط  مختلنن،   بننا مقایسننه 

در مقدار پارامتز پخش هندسی که  نتیجه گز  توان (، می0 جدول 

 زان اس نده در مطالعات دیگنآمدس بهز نن مطالعه بیشتز از مقادینای

 .آمده در مناطق مختلف دنیادستتصحیح ایستگاهي به: مقادیر پخش هندسي، کاهندگي غیر الاستیک و محدوده (2)جدول 

 تصحیح ایستگاهي محدوده n k مکان سال )میلادی( نام محقق

 60/0تا    -69/0 00098/0 081/8 کالیفزنیای مزکزی 8916 [0] کن و جوینزاب

 0/0تا   -0/0 00010/0 00/8 نزوئ 8998 [06] الساکز و همکاران

 66/0تا   -60/0 0081/0 880/8 کالیفزنیا جنو  8917 [8] بور هاتون و

 6/0تا    -6/0 00940/0 8 شمال غز  تزکیه 0002 [04] بومباخ و همکاران

 02/0تا    -64/0 0084/0 0060/8 ای در مکزی منطقه 0004 [07] گونزالس و همکاران

 67/0تا    -60/0 0008/0 8706/8 منطقه البزز ایزان 0009 [2]  سکزی و همکاران

 27/0تا   -22/0 0004/0 0789/8 شمال غز  ایزان 0088 [9] رياپور و ريایی
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در اینن   ینابی بنا   نزدی  با دت  مکنان  که به دلیل استفاده از پزتوهای

 ر پارامتز کاهندگی غیز ا ستی  محاسبه شده در محندوده اس  مطالعه

مقدار پارامتز کاهندگی  رمطالعات دیگزان اس آمده در دس مقادیز به

 ی  حساسی  تیلی کمی به پزتوهای نزدی  داردرا ست یزغ

ا قی ی  بزرگا بزای هز زلزله  مؤلفهدر هز ایستگاه بزای هز 

بنه  آیدر بزرگای ین  زلزلنه، از مینانگین بزرگاهنای     می به دس 

هننای مختلنن، محاسننبه آمننده بننزای آن زلزلننه در ایسننتگاه دسنن 

با بزرگنای   محاسبه شده  میانگین(اتتلاف بین بزرگای  شودرمی

ر اگنز  شنود نامینده منی  بزرگنا   بازماند ،آمده از هز ایستگاهدس به

هنای بزرگنا   بازمانند سازی درس  انجام شده باشند   زآیند وارون

وابستگی به  اصله و بزرگا از تود نشان بدهندر در  گونهیچنباید ه

بزرگنا بنز حسنب بزرگنا و      بازمانند ار نمود ال، و  ( -7  شکل

 بازماندکه  ددهنشان می یتوب اصله کانونی رسم شده اس  و به

 بزرگا به  اصله و بزرگا وابستگی نداردر

 هنز  بزای یستگاهیا ی تصح مقادیز ،سازیرونوا بعد از  زآیند

هنای ثبن    بزرگای تمام زلزلنه  ی میانگین بازماندایستگاه با محاسبه

 ی تصنح  مقنادیز ر (1آمند  شنکل   بنه دسن     ایسنتگاه،  شنده در آن 

هنای مؤسسنه   یسنتگاه ا یبنزا  ینار بزرگنا  و انحنزاف از مع  یستگاهیا

  شناسی وهنزلزل ینالمللبین پژوهشگاه و (2  دولنجدر  زی نئوو ی

 ویز م بن   مقاد شده اس ر نشان داده (6مهندسی زلزله در جدول  

کاهنندگی بیشنتز و    یدهندهنشان تزتیبیستگاهی بها ی تصح منفی

 ین  ایسنتگاه   اطنزاف  در پوسنته  ی موج بزشنی دامنه بیشتز تقوی 

 اس ر (6شده توسط رابطه   اراوهنسب  به کاهندگی میانگین 
 

 
 

 

 ،بزرگرا  علیها بر گبزر بازماند( الف ها.داده سازیینهاز به بعد :(7)شکل 

 کانوني. فاصله علیهبزرگا بر  بازماندب( 
 

 
  ترتیب به رنگ ررمز و آبي نشان داده شده است.بزرگای محلي. تصحیحات ایستگاهي مثبت و منفي به برای تصحیحات ایستگاهي ینقشه (8)شکل 
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 دانشگاه تهران. مؤسسه ژئوفیزیکی ها: مقادیر تصحیح ایستگاهي و انحرا  معیار برای ایستگاه(۳)جدول 

 یاراز مع انحرا 

 بزرگا

تصحیح 

 ایستگاهي

های بیشینه دامنه تعداد

 ثبت شده

نام 

 ایستگاه

 یاراز مع انحرا 

 بزرگا

تصحیح 

 ایستگاهي

 هایبیشینه دامنه تعداد

 ثبت شده
 نام ایستگاه

0.223 -0.070 308 GHG 0.158 0.024 1056 KLH 

0.239 -0.122 358 KOO 0.203 -0.027 858 MHD 

0.135 -0.356 78 MON 0.202 -0.018 845 RAZ 

0.208 -0.116 181 TEG 0.153 0.071 985 VRN 

0.226 0.042 213 HSH 0.195 -0.247 531 GLO 

0.209 -0.224 400 MRD 0.187 -0.233 597 PRN 

0.223 -0.122 396 SHB 0.164 0.259 636 ZEF 

0.205 0.209 297 TBZ 0.221 0.017 538 GAR 

0.209 -0.044 469 GZV 0.191 -0.173 522 AFJ 

0.174 0.063 370 HSB 0.190 0.091 998 FIR 

0.141 -0.207 158 SHR 0.189 0.181 397 KIA 

0.201 -0.074 192 THE 0.152 0.195 116 MOG 

0.255 0.016 225 ALA 0.216 -0.026 181 MYA 

0.165 0.209 348 RAM 0.200 0.030 891 PIR 

0.180 0.092 689 SAD 0.194 -0.164 202 SFR 

0.179 0.133 268 SHI 0.206 -0.058 149 EMG 

0.233 0.114 278 VIS 0.195 0.088 143 PAY 

0.296 0.024 52 BZA 0.190 0.165 687 BAF 

0.204 -0.161 301 MOK 0.185 0.085 732 CHK 

0.177 0.098 597 PAR 0.200 0.127 139 KRD 

0.189 -0.106 403 SRV 0.163 0.152 190 ANJ 

0.223 0.239 37 MHI 0.165 0.057 503 LAS 

0.181 -0.305 69 SHV 0.210 -0.197 518 SHM 

0.164 0.165 12 MND 0.164 0.012 541 QOM 

0.160 0.017 122 QAM 0.176 0.021 856 DMV 

0.207 -0.329 85 KAZ 0.177 0.089 493 SFB 

0.168 -0.446 42 KFM 0.177 -0.298 290 AZR 

0.129 0.335 68 BRJ 0.254 -0.034 393 DHR 

0.155 0.074 62 KMR 0.195 0.083 240 HRS 

0.111 0.222 97 ROKH 0.222 -0.067 461 KOM 

0.139 0.323 52 DOB 0.255 0.028 189 LIN 

0.135 0.175 41 KHGB 0.160 0.162 265 MEH 

0.157 -0.084 39 NGRK 0.178 0.116 123 AKL 

0.139 -0.198 42 HAGD 0.185 0.220 283 BST 

0.130 0.070 110 JHBN 0.212 -0.033 312 SRB 

0.086 -0.468 16 KCHF 0.172 -0.080 323 DAH 

0.124 -0.439 44 JHRM 0.050 -0.487 11 AHWZ 

0.141 -0.206 42 NIAN 0.089 0.120 7 TKDS 

0.145 0.014 44 KLNJ 0.073 0.036 6 TNSJ 

0.148 -0.055 32 CHMN 0.158 0.044 37 TPRV 
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 ي و مهندسي زلزله.شناسزلزلهي المللنیبی پژوهشگاه ها: مقادیر تصحیح ایستگاهي و انحرا  معیار برای ایستگاه(۵)جدول 

 نام ایستگاه های ثبت شدهبیشینه دامنه تعداد تصحیح ایستگاهي بزرگا یاراز مع انحرا 

0.164 0.097 1002 NASN 

0.213 -0.115 1288 KRBR 

0.186 -0.133 551 GHVR 

0.255 0.029 182 MRVT 

0.201 0.214 117 ZNJK 

0.179 0.180 330 CHTH 

0.239 0.106 265 GRMI 

0.186 -0.075 871 DAMV 

0.222 -0.038 537 SNGE 

0.185 -0.003 863 ASAO 

0.209 -0.176 580 SHGO 

0.213 -0.058 937 GHIR 

0.188 -0.098 564 THKV 

0.215 0.146 90 MAKU 

0.159 0.241 482 ZHSF 

0.196 -0.019 907 BNDS 

0.184 0.200 159 SHRT 

0.270 -0.006 272 TABS 

0.236 0.144 65 BJRD 

0.162 -0.003 295 KHMZ 

0.176 -0.039 63 SHRD 

0.144 0.073 8 SHRO 

0.207 -0.360 5 RMKL 

0.160 0.085 123 CHBR 

0.243 -0.031 255 AHRM 

 

آمده از اینن مطالعنه و   دس بههای کاهندگی ( منحنی9در شکل  

کنه مشناهده    طورهماننشان داده شده اس ر  [8] ی هاتون و بورمطالعه

کیلومتز اینن دو منحننی بنا     000تا  800شود، تنها در  واصل کانونی می

یکنندیگز مطابقنن  نسننبی دارننند و در  واصننل کننانونی دیگننز منحنننی  

 ری هاتون و بور داردآمده از این مطالعه اتتلاف زیادی با رابطهدس به
 

 گیرییجهو نت بح  -۴

کنل   یبنزا  یمحل یبزرگا یبزا یمطالعه رابطه کاهندگ ینا در

 یلنومتز ک 100و بزای  واصنل کنانونی مسناوی و ینا کمتنز از       یزانا

ر رابطه تجزبی کاهندگی محاسنبه شنده بنه مقندار تابنل      محاسبه شد

 در  طور کهر همانمتفاوت اس  [8] هاتون و بور یبا رابطه توجهی

آمنده از اینن   دسن  بهشود، در رابطه کاهندگی یم یدهد (9 شکل 

ز پخش هندسی بیشتز از نمقدار پارامت (رنگ زنتزم ینمنحنه  نمطالع

ی پخنش  دهندهنشان به دس  آمده اس  که[ 8]هاتون و بور  رابطه

 یزغ یبيزهمچنین  رکزوی موج بزشی در  واصل کوتاه اس  وق

 رابطنه هناتون و بنور    آمده در این مطالعه کمتز ازدس بهی  ا ست

مشخص اس  کنه در  واصنل کمتنز از     (9  اس ر با توجه به شکل

کیلومتز منحنی کاهندگی هاتون و بور ا   کمتنز دامننه و در    800

در این مطالعه آمده دس ی بهنتیجه بزرگای بیشتزی نسب  به رابطه

ی منحن یلومتز،ک 000از همچنین بزای  واصل بیشتز  کندریپیشنهاد م

را  کمتنزی  گنای بزر یجنه و در نت بیشتزا    هاتون و بور کاهندگی

  ردهدنشان می آمده در این مطالعهدس رابطه به بهنسب  
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هاتون رابطه بزرگای با  محاسبه شده يکاهندگ يمنحن یسهمقا :(9)شکل 

 [.1] و بور

 

در اینزان   رابطنه هناتون و بنور   ی اسنتفاده از  طورکلبهبنابزاین 

 دهندکیلومتز رخ می 800هایی که در  واصل کمتز از بزای زلزله

هنای  هایی که اک ز دامنهزلزله یبزامنجز به تخمین بیشتز بزرگا و 

، منجنز بنه   انند یلنومتز ثبن  شنده   ک 000از  یش واصنل بن  آنها در 

ی بزرگنای محلنی   نسب  به آنچه رابطه کمتز ییبزرگای محاسبه

(، بنه دلینل تطناب     9گزددر با توجه به شنکل   دهد، میما اراوه می

ی ی هاتون و بور در  اصلهمطالعه با رابطهی کاهندگی این رابطه

هنایی کنه بیشنتزین    کیلومتزی،  قنط بنزای زلزلنه    000تا  800بین 

توان کیلومتزی دارند می 000تا  800ی توانش دامنه را در  اصله

هناتون و بنور    از این رابطه استفاده کزد و در  واصل دیگز رابطنه 

تواهد کزدر به  ل   راوهابزرگایی بیشتز یا کمتز از مقدار واتعی 

 (،0شنکل  نگاری ایزان  های لززهپزاکندگی مکانی نامناسب ایستگاه

هنای  های ثبن  شنده توسنط شنبکه    ی از زلزلهاملاحظهتابلتعداد 

نگاری اینزان دارای تعنداد زینادی تنوانش دامننه بنا  اصنله        لززه

کیلومتز هستند، در نتیجه بزرگای اراوه شنده   000کانونی بیش از 

 زای این رتدادها کمتز از مقدار واتعی آنهاس رب

توانند معینار   مقادیز تصحیحات ایستگاهی محاسنبه شنده منی   

توبی بزای آزمودن صح  توابع پاس  دستگاهی منورد اسنتفاده   

باشدر در صورت اشتباه بودن بارز تابع پاس  ین  ایسنتگاه، اینن    

ی  تصحی  ایستگاهی زیناد و غینز تابنل تبنول      صورتبهاشتباه 

ی نات ایستگاهننه تصحیحننن مطالعند شدر در اینننشان داده تواه

 اس  ده نآم به دس  20/0و  -66/0ول نابل تبنت یبزرگا در بازه

اسنتفاده از تنابع   ، به دلینل  (ر در ابتدای شزوع این تحقی 1 شکل 

تصحیحات بزرگای  ،پاس  دستگاهی نامناسب بزای چند ایستگاه

مشنناهده شند کنه بننا بزطنزف کنزدن اشننتباه،      هنا بزرگنی بنزای آن  

ی منورد تبنول تنزار    در بنازه  هنا تصحیحات بزرگای تمام ایستگاه

 هنای ی ایستگاهدر صورت ايا ه شدن ایستگاه به مجمو ه رگز  

، بنه راحتنی و بنا محاسنبه مینانگین      مورد اسنتفاده در اینن تحقین    

 آن را توان تصحی  ایسنتگاهی ایستگاه می بازماند بزرگا بزای آن

 رآورد به دس 

مقادیز تصحیحات ایستگاهی در ارتباط با تغییزات محلنی  

پوسته در اطزاف ایستگاه نسب  به مدل میانگین پوسته اسن ،  

تغیینزات   ،ی تصنحیحات ایسنتگاهی  توان با مطالعهبنابزاین می

ای واتع در هبیشتز ایستگاه ررا بزرسی کزد پوسته شناسیزمین

دارای تصنحی  ایسنتگاهی    و شمال غز  ایزان زاگزس ،البزز

دارای  هننای واتننع در ایننزان مزکننزی منفننی و بیشننتز ایسننتگاه 

 تواند بیانگزچنین الگویی میم ب  هستندر ایستگاهی تصحی  

هنای  ی دامننه امنواج بزشنی در حوينه    تشندید تابنل ملاحظنه   

اینزان نسنب  بنه    منطقه شمال غنز    و زاگزس و البززرسوبی 

 ایزان مزکزی باشدر

[ ین  رابطنه کاهنندگی بنزای بزرگنای      2 سکزی و همکاران ]

 اصنله مینانگین    ها بزای البنزز مینانی پیشننهاد دادنندر    لززهمحلی زمین

کننار گز تننه شننده در کننار  سننکزی و نگنناری بننههننای لننززهایسننتگاه

 کیلنومتز اسن  و بنزآورد بزرگنای محلنی بیشنتز بنا        60[ 2همکاران ]

گینزی  کیلنومتز انندازه   60هایی که در  اصله بنیش از  استفاده از دامنه

بننا  [80طنناهزی و همکنناران ]اننند، انجننام گز تننه اسنن ر شننجاعشننده

نگناری مزکنز تحقیقنات    های شبکه شتا نگاش یزی شتا کارگبه

اینزان   6/6های با بزرگای بیشنتز از  لززهساتتمان و مسکن بزای زمین

هنای  لی بزای ایزان پیشنهاد کزدندر بیشتز دامنهی  رابطه بزرگای مح

در  واصنل   [80طاهزی و همکناران ] گیزی شده در کار شجاعاندازه

های لززهیابی دتی  زمینکیلومتز اس ر به  ل   دم مکان 60کمتز از 

( و 6/6از  تنز بنزرگ های انتخنابی   لززه، بزرگ بودن زمینکارر تهبه

ای، و در نظنز نگنز تن اثنزات    ی لنززه ودن چشنمه نی نبن زم نقطهن ج
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های بازماند بزرگا دارای نگاری، اندازههای شتا ساتتگاهی ایستگاه

نگناری بیشنتز در   هنای شنتا   پزاکندگی بسیار زیادی اس ر ایسنتگاه 

هننا نصننب  مننناط  مسننکونی، بننز روی آبز نن  و درون سنناتتمان   

اشندر بنابزاین توانند دارای اثزات ساتتگاهی زیادی باند و میگزدیده

بنزای  واصنل    [80ن ]طاهزی و همکنارا کاربزد بزرگای محلی شجاع

[ 2کم کانونی همانند مقیاس بزرگنای محلنی  سنکزی و همکناران ]    

 ی نداردردر پبزآورد دتیقی از بزرگا را 

مجمو ننه زلزلننه بننا دتنن   ینن پننژوهش بننا اسننتفاده از  یننندر ا 

 100 النی  80محندوده  مناسب از پزتوی  یپزاکندگ یابی با  کهمکان

بنزای اولنین بنار رابطنه بزرگنای محلنی        کند،یلومتزی را  زاهم میک

بزای ایزان محاسبه شدر به دلیل اسنتفاده از پزتوهنای بنا طنول کوتناه      

 6های زلزله دارای تطای رومزکزی کمتنز از  آمده از توشهدس به

اینن مطالعنه   آمنده از  دسن  بنه کیلومتز، مقدار پارامتز پخش هندسنی  

آمده از این مطالعنه پخنش    به دس  دارای ا تبار بیشتزی اس ر نتیجه

کندر با کزوی جبهه موج بزشی را در  واصل نزدی  پیشنهاد می وق

کیلننومتزی، مقننندار   100ی توجننه بننه تننوانش دامنننه تننا  اصننله      

ی ، مینانگین تمنام مننناط    ا سننت ینز غآمنده بننزای ينزیب   دسن  بنه 

ی مکزان و تزر جننوبی اسن ر بنا    منطقه جزبهن تکتونیکی  لات ایزا

ی کاهندگی اراوه شنده توسنط   ی رابطهتوجه به تفاوت تابل ملاحظه

آمنده از اینن مطالعنه، اسنتفاده از      به دس ی با رابطه [8هاتون و بور ]

 هاییپارامتزهای اراوه شده در این مطالعه در تخمین بزرگای محلی زلزله

دهند، منجز به تخمین بزرگا بنا  زان رخ میی  لات ایکه درون پوسته

 ی هاتون و بور تواهد شدردت  بیشتز نسب  به رابطه

 

 ردرداني

سسه ئوو یزی  دانشگاه ؤنگاری منگارندگان از مزکز لززه

شناسی و مهندسی زلزله بزای المللی زلزلهتهزان و پژوهشگاه بین

 کنندرهای شکل موج تشکز میدر اتتیار تزار دادن داده

 

 مراجع

1. Hutton, L.K. and Boore, D.M. (1987) The ML scale 

in southern California. Bulletin of Seismological 

Society of America, 77, 2074–2094. 

2. Bakun, W.H. and Joyner W.B. (1984) The ML scale 

in central California. Bulletin of Seismological 

Society of America, 74, 1827–1843. 

3. Askari, R., Ghods, A., and Sobuti, F. (2009) 

Calibration of an ML Scale in the Alborz Region, 

Northern Iran. Bulletin of Seismological Society of 

America, 99, 268–27. 

4. Ghods, A. and Sobouti, F. (2005) Quality 

assessment of seismic recording: Tehran seismic 

telemetry network. Asian Journal of Earth Sciences, 

25, 687-694. 

5. Rezapour, M. (2005) Magnitude scale in the Tabriz 

seismic network. Journal of the Earth & Space 

Physics, 31(1), 13-21. 

6. Nuttli, O.W. (1973) Seismic wave attenuation 

relations for eastern North America. Journal of 

Geophysical Research, 78, 876-855. 

7. Richter, C.F. (1935) An instrumental earthquake 

magnitude scale. Bulletin of Seismological Society 

of America, 25, 1–32. 

8. Shahbazi, S. (2010) Local Magnitude Calibration of 

NW Iran. M.Sc. Thesis, Institute for Advanced 

Studies in Basic Sciences (IASBS) (in Persian). 

9. Rezapour, M. and Rezaei R. (2011) Empirical 

distance attenuation and the local magnitude scale 

for northwest Iran. Bulletin of Seismological Society 

of America, 101, 3020–3031. 

10. Shoja-Taheri, J., Naserieh, S., and Ghofrani, H. 

(2007) ML and MW Scales in the Iranian Plateau 

Based on the Strong-Motion Records. Bulletin of 

Seismological Society of America, 97, 661-669. 

11. Jordan, T.H. and Sverdrup, K.A. (1981) 

Teleseismic location techniques and their 

application to earthquake clusters in the south-

central Pacific. Bulletin of Seismological Society of 

America, 71, 1105-1130. 

12. Ghods, A., Rezapour, M., Bergman, E., 

Mortezanejad, G. and Talebian, M. (2012) 

Relocation of the 2006 Mw 6.1 Silakhour, Iran, 



 مهدی ماهری پیرو، احمد میرهاشمی، عبدالرضا قدس و مجید عباسی                                                                                                                            

 70 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 7931سال پنجم، شماره دوم، تابستان 
 

Earthquake Sequence: Details of Fault 

Segmentation on the Main Recent Fault. Bulletin of 

Seismological Society of America, 102, 398-416. 

13. Ghods, A., Shabanian, E., Bergman, E., Faridi, M., 

Donner, S., Mortezanejad, G., Aziz Zanjany, A. 

(2015) The Varzaghan–Ahar, Iran, Earthquake 

Doublet (Mw 6.4, 6.2): implications for the 

geodynamics of northwest Iran. Geophys. J. Int, 

203(1), 522-540. 

14. Aziz Zanjani, A., Ghods, A., Sobouti, F., Bergman, 

E., Mortezanejad, G., Priestley, K., Madanipour, S. 

and Rezaeian, M. (2013) Seismicity in the western 

coast of the South Caspian Basin and the Talesh 

Mountains. Geophys. J. Int., 195(2), 799–814. 

15. Walker, R.T., Bergman, E., Jackson, J., Ghorashi, 

M. and Talebian, M., (2005) The 2002 June 22 

Changureh (Avaj) earthquake in Qazvin province, 

northwest Iran: epicentral relocation, source 

parameters, surface deformation and 

geomorphology. Geophys. J. Int., 160(2), 707–720. 

16. Walker, R.T., Bergman, E., Szeliga, W., and 

Fielding, E.J. (2011) Insights into the 1968–1997 

Dasht-e-Bayaz and Zirkuh earthquake sequences, 

eastern Iran, from calibrated relocations, InSAR and 

high-resolution satellite imagery. Geophys. J. Int., 

187(3), 1577–1603. 

17. Walker, R.T., Bergman, E., Elliott, J.R., Fielding, 

E.J., Ghods, A.R., Ghoraishi, M., Jackson, J., 

Nazari, H., Nemati, M., Oveisi, B., Talebian, M. 

and Walters, R.J. (2013) The 2010–2011 South 

Rigan (Baluchestan) earthquake sequence and its 

implications for distributed deformation and 

earthquake hazard in southeast Iran. Geophys. J. 

Int., 193, 349–374. 

18. Walker, R.T., Khatib, M.M., Bahroudi, A., Rodés, 

A., Schnabel, C., Fattahi, M., Talebian, M., 

Bergman, E. (2015) Co-seismic, geomorphic, and 

geologic fold growth associated with the 1978 

Tabas-e-Golshan earthquake fault in eastern Iran. 

Geomorphology, 237, 98–118. 

19. Yaminifard, F., Tatar, M., Hessami, K., 

Gholamzadeh, A., Bergman, E. (2012) Aftershock 

analysis of the 2005 November 27 (Mw 5.8) Qeshm 

Island earthquake (Zagros-Iran): Triggering of 

strike-slip faults at the basement. Journal of 

Geodynamics, 61, 138–147. 

20. Hessami, K., Jamali, F., and Tabassi, H. (2003) 

Major Active Faults of Iran (map), scale 

1:2,500,000. Ministry of Science, Research and 

Technology, International Institute of Earthquake 

Engineering and Seismology. 

21. Havskov, J., and Otemoller, L. (1999) SEISAN: The 

Earthquake Analysis Software, version 8.0. Institute 

of Solid Earth Physics, University of Bergen, 

Norway. 

22. Bormann, P., Baumbach, M., Bock, G., Grosser, H., 

Choy, G., and Boatwright, J.L. (2002) Seismic 

Sources and Source Parameters, in IASPEI New 

Manual of Seismological Observatory Practice, P. 

Bormann (Editor), GeoForschungsZentrum, 

Potsdam, 1, 16–48. 

23. Uhrhammer, R.A. and Collins, E.R. (1990) 

Synthesis of Wood-Anderson seismograms from 

broadband digital records. Bulletin of Seismological 

Society of America, 80, 702–716. 

24. Savage, M.K. and Anderson, J.G. (1995) A local-

magnitude scale for the Western Great Basin-

Eastern Sierra Nevada from synthetic Wood 

Anderson seismograms. Bulletin of Seismological 

Society of America, 85, 1236–1243. 

25. Alsaker, L., Kvamme, B., Hansen, R.A., Dahle, A., 

and Bungum, H. (1991) The ML scale in Norway. 

Bulletin of Seismological Society of America, 81, 

379–398. 

26. Baumbach, M., Bindi, D., Grosser, H., Milkereit, 

C., Parolai, S., Wang, R., Karakisa, S., Zünbül, S., 

and Zschau, J. (2003) Calibration of an ML Scale in 

Northwestern Turkey from 1999 Izmit Aftershocks. 

Bull. Seismol. Soc. Am., 93, 2289–2295. 

27. González, M., Vidal, A., and Mungía, L. (2006) An 

ML Scale for the La Paz–Los Cabos Region, Baja 

California Sur, México. Bulletin of Seismological 

Society of America, 96, 1296-1304. 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/gji.2005.160.issue-2/issuetoc
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/gji.2011.187.issue-3/issuetoc
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0169555X
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0169555X/237/supp/C


                                                                                                                                                    Extended Abstracts 

  7931 تابستان، دوم، شماره مپنجسال 
 

 

Local Magnitude Calibration in Iran 
 
 

Mehdi Maheri-Peyrov1, Ahmad Mirhashemi2, Abdolreza Ghods3* and Madjid Abassi4 

 
1. Ph.D. Student, Department of Earth Sciences, Institute for Advanced Basic Sciences, Zanjan, Iran 

2. M.Sc. Graduate, Department of Earth Sciences, Institute for Advanced Basic Sciences, Zanjan, Iran 

3. Associate Professor, Department of Earth Sciences, Institute for Advanced Basic Sciences, Zanjan, Iran, 

* Corresponding author, email: aghods@iasbs.ac.ir 

4. Assistant Professor, Department of Surveying Engineering, Zanjan University, Zanjan, Iran 

 

 

Using 48016 synthetic maximum Wood-Anderson amplitudes read from waveforms of 2650 events recorded by 

stations of Iranian Seismological Center (IRSC, irsc.ut.ac.ir), Iranian National Seismograph Network (INSN, 

www.iiees.ac.ir) and temporary seismic networks belong to Institute for Advanced Studies in Basic Sciences (IASBS, 

iasbs.ac.ir), the empirical attenuation curve ( 0log A ) for local magnitude of Iran has been calculated as follows: 

0log (1.556 0.06) log (0.001637 0.0009) ( 100) 3
100

R
A R

 
       

    

where R is hypocentral distance in km and 
0A  is maximum displacement amplitude of shear wave in millimeter. The 

empirical attenuation relationship is valid for hypocentral distances equal or smaller than 800 km. ML amplitude is the 

maximum amplitude observed on a Wood-Anderson (W-A) seismogram. We manually picked the maximum 

amplitudes on the shear window of synthetic W-A seismograms having S/N of larger than 5. We calculated synthetic 

W-A seismograms by removing the instrument response of each record and convolving the resulting signal with the 

response of the standard W-A torsion seismograph. We assumed a static magnification of 2080 for the W-A 

instrument. The selected ML amplitudes are belonging to events at hypocentral distance of 10 to 800 km. Except for the 

Makran and South Caspian Basin regions, the ray coverage of the ML amplitude covers properly the whole Iranian 

Plateau. 

To reduce the scatter of magnitude residues and ensure a reliable calculation of the attenuation curve, the selected 

events belong to 45 precisely relocated seismic clusters with location uncertainties of 5 km or less. The cluster 

approach produces redundancy in amplitudes arriving from a cluster to a given station. The redundancy will facilitate 

easy recognition and removal of possible outliers and thus provide a reliable estimate for the magnitude station 

correction. The magnitude station corrections attempts to absorb the regional attenuation difference relative to that 

dictated by average attenuation relationship derived in this work.  

The calculated attenuation curve shows a larger geometrical spreading for hypocentral distances closer than 100 

km, representing a super-spherical geometrical spreading, and a smaller value for intrinsic attenuation for distances 

farther than 200 km once compared with the currently used ML relationship of Hutton and Boore (1987). Excluding 

amplitudes with hypocentral distances smaller than 60 km results in a geometrical spreading coefficient close to 

spherical spreading, emphasizing the importance of near distances data on accurate estimation of the geometrical 

spreading value. The difference in the attenuation parameters between our results and those of Hutton and Boore 

(1987) relationship clearly indicates the crustal disparity of Iranian Plateau and southern California. This necessitates 

using the new attenuation relationship for Iran. 

We calculated the local magnitude empirical attenuation relationship by inverting the amplitude data set for the 

geometrical  spreadin]g  and intrinsic attenuation. We did  not consider  magnitude station corrections  in our  inversion to  
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avoid any tradeoff between the station corrections and attenuation parameters. We have shown that the magnitude 

residuals calculated by our local magnitude empirical relationship do not vary systemically versus hypocentral distance 

or magnitude. Due to the cluster-wise approach in selection of our events and partially because of the precise location 

of the selected events, the standard deviation of magnitude residues is about 0.19, significantly smaller than those 

reported by others. 

We calculated the station corrections by averaging the magnitude residual in each station. The station corrections 

vary between -0.44 to 0.32. Generally, stations located in Zagros, Alborz and north west of Iran have negative station 

correction representing amplitude amplification in these regions relative to central Iran and north east of Iran. The new 

attenuation relationship provides better estimates for the attenuation parameters and especially provides precise 

magnitudes at close hypocentral distances. By time, the expansion of Iranian seismic networks reduces the average 

distance spacing of Iranian seismic stations and thus usage of better local magnitude formula such as ours becomes 

more important.  

 

Keywords: Local Magnitude, Attenuation Curve, Station Correction, Iranian Plateau, Zagros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


