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  چكيده
اندرسون استخراج شده از - نگاشت وودي ركوردهاي مصنوعي لرزهبيشينه دامنه ٤٨٠١٦در اين مطالعه با استفاده از 

پايه هاي موقت دانشگاه تحصيلات تكميلي علومدائمي كشور و شبكههاي  ي ثبت شده توسط شبكهزلزله ٢٦٥٠هاي  موج شكل
  :ي كاهندگي بزرگاي محلي براي ايران به صورت زير محاسبه شده استزنجان، رابطه
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براي  .متر استي جابجايي موج برشي برحسب ميليبيشينه دامنه 0Aفاصله كانوني برحسب كيلومتر و  Rكه در اين رابطه
هاي  ها از زلزله داده. كيلومتر استفاده شده است ٨٠٠تا  ١٠هاي ثبت شده در فواصل كانوني بين  محاسبه اين رابطه از دامنه

هاي با  و وجود خوانش ها يابي زلزله مكاناين دقت بالا در . اند أوري شده كيلومتر جمع ٥يابي شده با دقت بهتر از  دوباره مكان
مقدار اين پارامتر بيشتر از رابطه . فاصله نزديك كانوني امكان محاسبه پارامتر پخش هندسي با دقت بالا را ميسر ساخت

ي مقدار كاهندگ. دهد كيلومتر را نشان مي ١٠٠بور است كه پخش فوق كروي امواج برشي در فواصل كانوني نزديكتر از - هاتون
  .بور بدست آمده است-كيلومتر كمتر از رابطه هاتون ٢٠٠ذاتي براي فواصل بيشتر از 
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Abstract 
Using 48016 synthetic maximum Wood-Anderson amplitudes read from waveforms of 2650 events recorded by 
Iranian permanent national networks and temporary seismic networks belong to Institute for Advanced Studies 
in Basic Sciences, the empirical attenuation curve for local magnitude of Iran has been calculated as follow, 
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where R is hypocentral distance in km and 0A  is maximum displacement amplitude of shear wave in 

millimeter. This formula is valid for hypocentral distances between 10 and 800 km. We have used the relocated 
earthquakes with location uncertainties of 5 km or less. The high accuracy of events location and the near-
station records enabled us to estimate the geometrical spreading with higher accuracy. 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). 
Keywords: Local magnitude, attenuation curve, geometrical spreading, intrinsic attenuation, station correction, 
Iranian Plateau. 

  مقدمه    ١
بهترين روش . ي و تحليل خطر زلزله در فلات ايران داردخيززهلردر تعيين سازوكار ساسي انقش زه مينلراي زگربزآورد بر

با توجه به . است كه در مطالعات تحليل خطر زلزله بسيار كاربردي است (Mw)ي بزرگاي يك زلزله به روش گشتاوري محاسبه
دهند بزرگايي هايي كه در ايران رخ ميو همچنين به دليل اينكه بيشتر زلزلهگير است ي گشتاوري وقتي بزرگااينكه محاسبه
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با استفاده از روابط تجربي آن را به بزرگاي گشتاوري تبديل  توان بزرگاي محلي را محاسبه كرد و سپسدارند، مي ٦كمتر از 
ي بزرگاي محلي، بزرگاي گشتاوري با گي و كاهش خطاي محاسبهي دقيق پارامترهاي كاهنددر اين حالت با محاسبه. كرد

  .دقت قابل قبولي قابل تخمين است
، اغلب در (NEIC)و مركز اطلاعات زلزله آمريكا  (ISC)نگاري المللي لرزه اي تهيه شده توسط دو مركز بينهاي لرزهكاتالوگ

 mbها بزرگاي گزارش شده در اين كاتالوگ. گيردتفاده قرار مياي در ايران مورد اسكارهاي مهندسي زلزله و تحليل خطر لرزه
نگاري نگاري دائم كشوري، شبكه ملي لرزه عدم استفاده از يك بزرگاي واحد و كاليبره شده توسط دو شبكه لرزه. است MS و

شناسي و مهندسي زلزله، زلزلهالمللي نگاري باند پهن پژوهشگاه بيني لرزهوابسته به موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران و شبكه
شناسي و همچنين  هاي توليد شده در ايران جهت تحقيقات زلزله باعث ايجاد مشكلات و سردرگمي در استفاده از كاتالوگ

نگاري كشوري ايران وابسته به موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران، بزرگاي  كاتالوگ مركز لرزه. كارهاي تحليل خطر شده است
ي نگاري كشوري ايران در حال حاضر از رابطه ي لرزهشبكه. كند ، گزارش ميMNان را بر حسب مقياس ناتلي، هاي ايرزلزله

كند و در محاسبات خود تصحيحات ايستگاهي را  بزرگاي ناتلي كه توسط رضاپور براي شبكه تبريز كاليبره شده را استفاده مي
 ) ١٩٨٧(ي هاتون و بور مهندسي زلزله براي تعيين بزرگا در ايران از رابطه شناسي و المللي زلزله پژوهشگاه بين. كند اعمال نمي

  .كند كند و در محاسبات خود تصحيحات ايستگاهي را اعمال نميكه براي كاليفرنياي جنوبي محاسبه شده است، استفاده مي
و رضاپور و رضايي ) ٢٠١٠(ي براي البرز مركزي، شهباز ) ٢٠٠٩(توسط عسكري و همكاران ) ML(ي بزرگاي محلي رابطه

براي كل ايران با ) ٢٠٠٧( توسط شجاع طاهري و همكاران ML همچنين. براي شمال غرب ايران كاليبره شده است ) ٢٠١١(
 ٢٠٠ي شجاع طاهري محدود به فواصل كمتر از رابطه. نگاري به دست آمده است هاي شتابهاي دستگاهاستفاده از داده
هاي بنابراين همه رابطه. نگاري استاست و مخصوص استفاده در شبكه شتاب ٥/٤با بزرگاي بيشتر از  هاييكيلومتر و زلزله

با توجه به . نگاري خاصي هستندي لرزهبزرگاي موجود يا براي منطقه خاصي از ايران هستند و يا مخصوص استفاده در شبكه
نگاري ايران،  هاي لرزه در تمام شبكه ML تفاده از بزرگاياي ايران و سهولت اسهاي لرزه سازي كاتالوگاهميت يكپارچه

 .نگاري بسيار ضروري است هاي لرزه ي بزرگاي محلي به همراه تصحيحات ايستگاهي براي ايستگاهي يك رابطهمحاسبه

  

  

هاي  ها و مثلث ها رومركز زلزله دايرههاي فعال،  خطوط ممتد سياه گسل. هاي انتخابي ي مورد مطالعه و پوشش پرتوي حاصل از داده منطقه) ١شكل 
شناسي المللي زلزلهپايه زنجان، پژوهشگاه بينهاي موقت دانشگاه تحصيلات تكميلي علومنگاري شبكههاي زلزله سبز، زرد و آبي به ترتيب ايستگاه

هاي بين جفت ايستگاه و  خطوط خاكستري پرتو. دهند نگاري كشوري وابسته به موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران را نشان ميمهندسي زلزله و مركز لرزه
 .ها هستند زلزله

 
  روش تحقيق    ٢

نگاري كشوري، موسسه زلزله است كه توسط دو مركز اصلي لرزه ٢٦٥٠هاي  هاي مورد استفاده در اين مطالعه شكل موج داده
نگاري موقت تالش ي لرزهزله و همچنين شبكهشناسي و مهندسي زلالمللي زلزلهژئوفيزيك دانشگاه تهران و پژوهشگاه بين
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هاي استفاده شده در اين تحقيق با استفاده از روش  رويداد. اندپايه زنجان ثبت شدهمتعلق به دانشگاه تحصيلات تكميلي علوم
HDC )٥تر از اند و داراي دقت مكاني مطلق رومركزي كميابي مجدد قرار گرفتهتحت مكان) ٢٠١٥قدس و همكاران، : مانند 

 ٢٥اي انتخابي پراكندگي مكاني خوبي در فلات ايران دارند كه همگي در اعماق كمتر از هاي لرزهخوشه. كيلومتر هستند
رخ  ٢٠١٣الي  ١٩٩٦اي هستند كه در محدوده زماني خوشه لرزه ٤٥رويداد انتخابي در قالب  ٢٦٥٠تعداد  .اندكيلومتر رخ داده

مناطق  بيشتر دردهد كه نشانگر يك پوشش مناسب  ي مورد استفاده در اين تحقيق را نشان ميپوشش پرتو )١(شكل . اند داده
 .ايران است

ي رابطه. ها در جنوب كاليفرنيا معرفي كرد براي اولين بار مقياس بزرگا را براي مقايسه نسبي انرژي زلزله )١٩٣٥(چارلز ريشتر 
 ٨/٠اندرسون با دوره طبيعي  - نگاشت پيچشي وودهاي افقي لرزهروي مولفههاي ثبت شده ريشتر با استفاده از بيشينه دامنه

ي ريشتر براي بزرگاي محلي به رابطه. بدست آمد) ١٩٩٠اورهامر و كلينز، ( ٢٠٨٠و بزرگنمايي  ٨/٠ثانيه، فاكتور كاهندگي 
 شود، صورت زير تعريف مي

)١( 0log log ( )LM A A S     

بر ( اندرسون در فاصله كانوني-نگاشت وودبر روي لرزه) متربر حسب ميلي(بيشينه دامنه خوانده شده  Aكه در اين رابطه
  .است) حسب كيلومتر

است و بستگي به پخش هندسي و ميرايي ناشي از  kو  nمنحني تجربي كاهندگي شامل پارامترهاي ) ١(ي در رابطه
براي بدست آوردن اين پارامترها يك . رالاستيك بودن زمين و پراكنش پرتوها در طول مسير بين كانون و ايستگاه داردغي

  :شود هاي مشاهده شده برازش ميبر دامنه) ٢معادله (منحني پارامتري 
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 ( وk   ثابت كاهندگي)kRA e  (ي كاملاً خطي براي بزرگا و  يك معادله (2)ي  معادله. است

سازي مستقيم و به روش كمترين مربعات بدست  رهاي كاهندگي است بنابراين مجهولات با استفاده از فرآيند وارونپارامت
 .آيند مي

 

  
  

  )ب(  )الف(
  ).١٩٨٧(مقايسه منحني كاهندگي محاسبه شده با رابطه بزرگاي هاتون و بور ) ب. منحني كاهندگي به دست آمده از اين مطالعه) الف) ٢شكل 

 
  گيرينتيجه    ٣

ي بدست ي تصحيح شده با استفاده از رابطه ي بزرگا و پارامترهاي كاهندگي، دامنه سازي براي محاسبه بعد از فرآيند وارون
0log آمده براي  A ي كاهندگي محاسبه شده به صورت زير استرابطه). الف- ٢شكل(محاسبه شد:  
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بدست ) ١٩٨٧(ي هاتون و بور ي كاهندگي بدست آمده از اين مطالعه، مقدار پارامتر پخش هندسي بيشتر از رابطهدر رابطه

همچنين ضريب غيرالاستيك بدست آمده در اين . كروي موج برشي در فواصل كوتاه استدهنده پخش فوقآمده است كه نشان
كيلومتر منحني  ١٠٠مشخص است كه در فواصل كمتر از ) ب-٢(با توجه به شكل  .مطالعه كمتر از رابطه هاتون و بور است

- ي بدست آمده در اين مطالعه پيشنهاد ميكاهندگي هاتون و بور افت كمتر دامنه و در نتيجه بزرگاي بيشتري نسبت به رابطه

يشتر و در نتيجه بزرگاي كمتري را كيلومتر، منحني كاهندگي هاتون و بور افت ب ٢٠٠همچنين براي فواصل بيشتر از . كند
ي هاتون و بور در ايران براي بنابراين به طور كلي استفاده از رابطه. دهد نسبت به رابطه بدست آمده در اين مطالعه نشان مي

هاي  منههايي كه اكثر دا دهند منجر به تخمين بيشتر بزرگا و براي زلزلهكيلومتر رخ مي ١٠٠هايي كه در فواصل كمتر از زلزله
ي بزرگاي محلي ما ي بزرگايي كمتر نسبت به آنچه رابطهاند، منجر به محاسبهكيلومتر ثبت شده ٢٠٠آنها در فواصل بيش از 

ي هاتون و بور در ي كاهندگي اين مطالعه با رابطه، به دليل تطابق رابطه)ب-٢(با توجه به شكل . گردد دهد، مي ارائه مي
كيلومتري  ٢٠٠تا  ١٠٠ي هايي كه بيشترين خوانش دامنه را در فاصلهيلومتري، فقط براي زلزلهك ٢٠٠تا  ١٠٠ي بين فاصله

ي هاتون و بور بزرگايي بيشتر يا كمتر از مقدار واقعي ارايه توان از اين رابطه استفاده كرد و در فواصل ديگر رابطهدارند مي
 .خواهد كرد

 
  منابع

Askari, R., Ghods A., and Sobuti F. (2009) Calibration of an ML Scale in the Alborz Region. Northern Iran, 

Bull. Seismol. Soc. Am., 99, 268–27. 
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. 

Hutton, L. K., and Boore, D.M. (1987) The ML scale in southern California. Bull. Seismol. Soc. Am. 77, 2074–
2094. 

Jordan T. H. and Sverdrup K.A. (1981) Teleseismic location techniques and their application to earthquake 
clusters in the south-central Pacific. Bull. Seismol. Soc. Am., 71, 1105-1130. 

Rezapour,M., Rezaei R. (2011) Empirical Distance Attenuation and the Local Magnitude Scale for Northwest 
Iran. Bull. Seismol. Soc. Am., 101, 3020–3031. 

Richter, C. F. (1935) An instrumental earthquake magnitude scale. Bull. Seismol. Soc. Am. 25, 1–32. 
Shahbazi, S. (2010) Local magnitude calibration of NW Iran. MSc thesis, Institute for Advanced Studies in 

Basic Sciences (IASBS), in Farsi. 
Shoja-Taheri, J., Naserieh S., and Ghofrani H. (2007) ML and MW Scales in the Iranian Plateau Based on the 

Strong-Motion Records. Bull. Seismol. Soc. Am., 97, 661-669. 
Uhrhammer, R. A., and Collins, E. R. (1990) Synthesis of Wood-Anderson seismograms from broadband digital 

records. Bull Seismol. Soc. Am., 80, 702–716. 


