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 ده یکچ
همچنین وجود  و  عربستان و اوراسیا  اتهمگرایی صفح  زونهیمالیا و    -خیز آلپبدلیل قرار داشتن در کمربند لرزهایران  
خیزی همواره امری مهم برای این کشور است  . لذا تحلیل خطر لرزهاست  ی خیزبسیار لرزهپهنه فشاری  ،  های فراوانگسل

بزرگای  بررسی  برای  بزرگا  و  میان شدت  رابطه  بررسی  برساند.  به حداقل  را  این حادثه طبیعی  از  تا خسارات حاصل 
های آتی لرزههای حاصل از زمین یهای دستگاهی هستند و جهت برآیند فوری میزان خرابهای تاریخی که فاقد دادهزلزله

روش از  زمین یکی  خطر  تحلیل  کههای  است  با   لرزه  مطالعه  این  در  است.  بوده  محققین  نظر  مد  همواره  گذشته  از 
کاتالوگ شدتبه زمین   -روزرسانی  برای  بالای  لرزهبزرگا  بزرگای  با  پایان سال  WM5.5هایی  رابطه   2021تا  ایران،  در 

ارائه شده توسط محققین برای   تبدیل بزرگا به شدت ارائه شده است. همچنین رابطه حاصل با چند رابطهجدیدی برای  
 ایران مورد مقایسه قرار گرفته است.  
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Abstract 

Iran is a very seismic pressure zone due to its location in the Alpine-Himalayan seismic belt and 

the convergence zone of Arabian and Eurasian plates, as well as the presence of numerous faults. 

Therefore, seismic hazard analysis is always important for this country to minimize the damage 

caused by this natural disaster. Investigating a relationship between intensity and magnitude to 

investigate the magnitude of historical earthquakes and the immediate outcome of the damage 

caused by future earthquakes has been noticed in seismic risk analysis. In this study, by updating 

the intensity-magnitude catalog for earthquakes with magnitudes greater than 5.5 MW by the end 

of 2021 in Iran, a new relationship for intensity-magnitude conversion is presented. The resulting 

relationship also compared with several relationships provided by researchers for Iran. 

Keywords: Earthquake Intensity, Seismicity, Magnitude prediction relationship, Iran, Linear 

regression, Intensity attenuation. 

 مقدمه    1
کشوری بسیار   عربستان و اوراسیا  اتهمگرایی صفح  زون هیمالیا و    -خیز آلپ بدلیل قرار داشتن در کمربند لرزه ایران  

خیزی، بررسی  های تحلیل خطر لرزهلرزه بسیار حائز اهمیت است. یکی از روشخیز است. از این رو تحلیل خطر زمین لرزه
های تاریخی لرزههای آن منطقه در طول سالیان است که از گذشته همواره جهت بررسی بزرگای زمین بزرگا و شدت زلزله

های بعدی در منطقه مورد توجه های زلزلهو همچنین تخمین سریع میزان خرابی  های دستگاهی هستندکه فاقد داده
ها سازه  افراد،های بر جای مانده بر  لرزه، کمیتی غیر دستگاهی است که بر اساس آثار خرابیشدت زمین قرار گرفته است.  

گیرد. در هر منطقه  تر صورت میها )میزان شدت( آسانشود و تحلیل میزان خرابیبرآورد می و محیط در یک ساختگاه  
بایست برای همان محل خیزی منحصر بفرد، روابط تضعیف شدت متفاوتی حاکم است که می های خاص لرزه بدلیل ویژگی

بینی شدت در ایران روابطی ارائه شده است که در ادامه به بررسی چند مورد پرداخته خواهد تعیین شود. جهت پیش 
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  wM3.5در بازه بزرگا  1977تا    1957های  لرزه رخداده در طول سال زمین10لرز  های همنقشه   شد. به عنوان مثال، بررسی

 ملویل    و  امبرسیز  ( را بدست آوردند.1( رابطه )1979و همکاران )چاندرا    توسط IX+  تا   VI+  در بازه شدت  wM5.7تا  
( را با در 2میلادی رابطه )  1900قبل از میلاد تا    26های های سال لرزهلرز حاصل از زمین خط هم   82با تحلیل    (1982)

( با ایجاد رابطه بین شدت 2016ارائه دادند. زارع )  بود،  XI  تا  VI+  هایی که شدت آنها در محدودهلرزهنظر گرفتن زمین 
  1975های  لرزه در سال زمین   50رهای مهم مانند فاصله و عمق برای  پوشی از دیگر پارامت و قله شتاب زمین و با چشم 

لرزه با  زمین   113( با استفاده از داده شدت  2018)  ( و یغمایی سابق3رابطه )  wM8.7تا    wM6.4با بزرگای    2014الی  
با بررسی  5( را مطرح کردند. رابطه شماره )4)  رابطه  2013تا    1975های  در سال   wM4.7تا    wM1.4بزرگای    ،)31  

( 2019توسط احمدزاده و همکاران )  2017الی    1939در طول سالیان    wM 4.7تا    wM1.5لرزه در ایران با بزرگای  زمین 
در سال  ملویل    و امبرسیز و  (1)رابطه شماره  1979و همکاران در سالچاندرا  ارائه شده است. روابط ارائه شده توسط  

شدت را ارائه   _ شده رابطه مناسبی از فاصله  های بکار برده(، به علت ناکافی بودن تعداد زلزله2)در رابطه شماره  1982
هایی با بزرگاهای لرزه( بدلیل بررسی زمین 2018یغمایی سابق،  ) (  4( و شماره )2016زارع،  )(  3روابط شماره )  د.ندهنمی
 عدم قطعیت زیادی دارند.  WM5زیر
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(5)    Ahmadzadeh et al (2019)       2 2 2 20.841 1.583 1.344ln 0.0027w epi epiI M R h R h= − + − + − + 

در روابط فوق
wM،بیانگر بزرگا R  وepiR فاصله رومرکز وh   .عمق مرکز است  

های های ایران در مقیاس آوری شده شدت زمینلرزه های جمع( شامل داده2017اطلاعات کاتالوگ امینی و همکاران )

European Macroseismic Scale  EMS)  )  وEnvironmental Seismic Intensity  (ESI  برای   کهطوری    به  است

مقدار بین    نیتربزرگارزیابی شده باشد، مقدار شدت نهایی،    ESIو    EMSهایی که شدتشان با هر دو مقیاس  لرزهزمین 

دو   است این  گرفته شده  نظر  مقیاس  بطوریکه  .  در  از  کافی   اطلاعاتی  که  مواردی  تخریب     EMSدر  اساس  بر   که 

 ESIاز مقیاس  باشد  کند، در دسترس نبوده است اما شرح کاملی از اثرات محیطی گزارش شدهها عمل می ساختمان

 WMدر بازه بزرگی  2013تا سال    658لرزه که از سال  زمین   512بر اساس مقادیر شدت  این کاتالوگ  اند.  نمودهده  استفا

 ای غالباٌ بر اساس مطالعات اطلاعات مربوط به شدت مهلرزه گردآوری شده است.    XIتا    IVو بازه شدتی    WM 7.7تا    1.4

با نظر    بدست آمده است.   ،و یا بر اساس گزارشات(  2001)( و بربریان  2001آمبرسیز )  (2018)  یغمایی سابقمطابق 

های ایران در دسترس گیرد و اطلاعات اندکی از فاصله رومرکز برای زلزلهبه آسانی صورت نمی (    0Iانتخاب شدت رومرکز )

با مراجعه به   Mw 5.5 هایی با بزرگای بالای لرزهبرای زمین  2021پایان سال  در مطالعه حاضر اطلاعات کاتالوگ موجود تا  .  است

(، مرکز تحقیقات USGS)   United States Geological Survey(،  GSIشناسی ایران ) منابع موجود مانند گزارشات سازمان زمین
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پیش بینی شدت برحسب   رسانی شده است و رابطهزروای ایران( به( و وبسایت سپلا )سامانه پایش لرزهBHRCساختمان و مسکن ) 

بزرگای ممان بدون در نظر گرفتن فاصله و عمق، ارائه شده است. رابطه حاصل با روابط ارائه شده برای گستره ایران مقایسه شده 

 است.

 قی روش تحق    2

سازمان زمین شناسی ایران، مرکز   ،ای ایران()سامانه پایش لرزه سپلا  سایت   با مراجعه به منابع معتبر دردسترس مانند 

  12از ماه     wM5.5با بزرگای بالای    های ایرانلرزهزمیناطلاعات شدت    USGSتحقیقات ساختمان و مسکن و سایت   

روزرسانی شده مربوط لرزه ثبت شده در کاتالوگ به زمین  نیتربزرگ   .گردید  آوری جمع  2021تا پایان سال    2013سال  

بهترین رگرسیون رابطه بین    است.  2017در سال    VIIIو با شدت    nM  3.7لرزه ازگله استان کرمانشاه با بزرگای  به زمین 

( معادل  2Rبا مقدار رگرسیون )  ،هامانده ای با حداقل باقی ( بر اساس برازش چند جمله6بزرگا و شدت بصورت رابطه )

 بدست آمد:   9927/0

(6                                                                                             )
1.429 0.2857wI M= −

  

                                                                                                 
wM    بزرگای ممان و به شدت دارد. شکل    Iبیانگر  بر حسب1اشاره  را نشان بزرگا  ، مقادیر شدت ثبت شده  ی ممان 

 دهد.می 

 
 برآورد رابطه خطی بین شدت ثبت شده بر حسب بزرگای ممان.   .1شکل 

 

(  2019(، احمدزاده و همکاران )2018(، یغمایی سابق )2016در مقایسه با دیگر روابط موجود برای ایران، ازجمله زارع )

از سال  )  طولانیهای کافی و در مدت زمان  دهد که این رابطه با پوشش دادهآمده است، نشان می   2همانطور که در شکل  

تر و نسبت به رابطه ( سریع2018)  ، نسبت به رابطه یغماییwM5.5هایی با بزرگای بالای  لرزه( برای زمین2021تا    658

(، با اختلاف حدود یک 2016)  شود. این رابطه در مقایسه با رابطه زارع( دیرتر تضعیف می2019احمدزاده و همکاران )

 شود.تری تضعیف می ( در قیاس با بقیه روابط با شیب ملایم2016) شود. رابطه زارعمی واحدی زودتر تضعیف 
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  شده برای ایران براساس بازه بزرگای مربوط به هر رابطه: خط سبز بیانگر رابطه زارعتعریف  بزرگا_ مقایسه برخی از روابط شدت .2شکل 

( و خط قرمز رابطه مربوط به این مطالعه را در  2019رابطه احمدزاده و همکاران )(، خط آبی  2018)  (، خط زرد رابطه یغمائی سابق 2016)

 دهد. نشان می wM1.8تا  wM 5.5بازه بزرگای 

 ی ریگجهینتجمع بندی و    3

بینی شدت برای ارائه رابطه جدید پیش خیزی است،  بزرگا که روشی برای تحلیل خطر لرزه   _ جهت بررسی رابطه شدت

 ( و انتخاب بزرگاهای بیشتر از  2017)  ( برای ایران در ابتدا با تکمیل کاتالوگ امینی و همکارانwM)  بر حسب مرکالی 

WM5.5  .با بزرگای بالای  لرزهزمین  45کار صورت گرفتWM5.5  هایی از شدت آنها در که گزارش 2021تا پایان سال

و میزان شدت از    WM1.8تا    WM5.5بازه بزرگا از  در این کاتالوگ  .  به کاتالوگ اضافه شد  ،منابع معتبر در دسترس بود

IV    تاIX    .شدت   بر اساس رگرسیون خطی بین  تحلیلرفتار بین شدت و بزرگا، با کمک  سپس بر اساس  آورده شده است

1.429رابطه    و بدون در نظر گرفتن فاصله و عمق،  و بزرگا 0.2857wI M= برای   9927/0با مقدار رگرسیون    −

بدست   بدستآمد ایران  روابط  دیگر  با  تحلیل  در  رابطه  .  به  نسبت  رابطه جدید  این  که  ایران مشخص شد  برای  آمده 

تر واحدی، سریع  2(، با اختلاف حدود  2018واحد و در مقایسه با رابطه یغمایی سابق)  1( با اختلافی در حدود  2016زارع)

 شود. واحدی دیرتر تضعیف می  5.0( با اختلافی حدود 2019مدزاده و همکاران)و نسبت به رابطه اح
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