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 چکیده 
 -وودخوانده شده  یبیشینه دامنه مصنوع 9029 از برای این هدف ی در هر گستره لازم است.های محللرزهتر بزرگای زمینبرآورد یک بزرگای محلی برای برآورد درست

 استفاده شد. درجه شرقی 56تا  03درجه شمالی و طول جغرافیایی بین  02تا  20نگاری در ایران در عرض جغرافیایی بین ایستگاه لرزه 22لرزه با زمین 229اندرسون از 

های لرزهن پژوهش با استفاده از دادهی. ابودندثانیه  6/2ها کمتر از در تمام ایستگاه RMS بادرجه و  982کمتر از آنها گاف آزیموتی  ،ر مقیاس محلید 0/6 تا 6/3 آنها بزرگای

یستگاهی در نظر گرفته شدند، رابطه دگی( غیرالاستیک و تصحیح ایباشند. یک رابطه پارامتریک که در آن پخش هندسی، میرایی)کاهمی 2295تا  2220های ای دریافتی سال

 :نمود صورت زیر برآوردبرای بزرگای محلی در ایران به را کاهیدگی تجربی
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 – 998/2ن یب یستگاهیحات ایر تصحیکند. مقادشنهاد میی( پ9987لومتر نسبت به رابطه هاتون و بور )یک 962ش یفواصل ب یاز دامنه موج را برا یترشیب یدگیاین رابطه کاه

r/1صورت توان نتیجه گرفت که، کاهیدگی دامنه موج با افزایش فاصله بهباشد. از این پژوهش میواحد بزرگا می 00/2و 
شناسی گستره ایران بوده و تاثیر ساختار زمین 1.0928

 باشد. ( می2.7برروی تخمین بزرگا در بازه وسیعی از بزرگا )نزدیک به 

 لرزه و دامنهی، ایران، زمینی، میرای، موج، پخش هندسیمحل یبزرگا :کلیدیکلمات 

 
 مقدمه

در مناطق مختلفی از  MLای رابطه بزرگای محلی بررسی ضرایب منطقه

دگی برای ییک رابطه کاه (9390، )ایران انجام گرفته است. نعمتی و همکاران

تر دامنهپیشنهاد دادند. بیشخاوری  -های محلی در البرز میانیلرزهبزرگای زمین

کیلومتر بوده  82طور متوسط کاران بههای به کار گرفته شده در کار نعمتی و هم

برگزیده شده است. 6/9های با بزرگای بیش از لرزهچنین در این مقاله، زمینو هم

شبکه  یهانگاشتشتاب یکارگیربا به 2227کاران در سال طاهری همشجاع

 62در فواصل کمتر از   6/0تر از های با بزرگای بیشلرزهزمین از ینگارشتاب

ای رابطه بزرگای محلی  را برآورد نمودند، اما، به علت عدم کیلومتر، ضرایب منطقه

های انتخابی لرزههای به کار رفته، بزرگ بودن زمینلرزهابی دقیق زمینیمکان

بازماند  یهانگاری، اندازهی شتابهاستگاهی(، و اثرات ساختگاهی ا6/0تر از )بزرگ

( دارای پراکندگی MLبزرگا )دامنه مشاهده شده منهای دامنه به دست آمده از

 ادی بود.  یبسیار ز

منحنی میرایی تجربی را برای مقیاس  2229کاران در سال عسکری و هم

ر د 56/6تا  26/3های با بزرگای کارگیری زمین لرزهبزرگای محلی در البرز با به

دست آوردند. رضاپور و کیلومتر به 662 تا 6/8مقیاس محلی در فواصل کانونی 

با استفاده از  9389و شهبازی و همکاران نیز در سال  2299رضایی در سال 

تا 99در مقیاس محلی در فواصل کانونی  2/6تا  2/2هایی با بزرگای لرزهزمین

اند. ایران برآورد نموده های کاهیدگی را برای شمال غربکیلومتر رابطه 222

بنابراین، همه روابط بزرگای موجود یا برای منطقه خاصی از ایران هستند و یا 

لرزه و خطر زمین یها، بررسلرزهابی زمینیاز آنجا که در مکاندقت کافی ندارند. 

خوب برآورد  یاشناسی، وجود یک کاتالوگ لرزهبسیاری از دیگر کارهای لرزه

ک ی ین بررسیشود، در ابزرگا حاصل می یک سنجه درست برادرپی برآورد ی

ای و محلی در گستره ایران نگاری ناحیههای لرزهبرای شبکه MLبزرگای  سنجه 

دست آوردن معیاری  هلرزه و ب زمین قدرت یک گیری اندازه برایشود. برآورد می

میکار برده  بهلرزه  زمینبزرگای ، با یکدیگر ها لرزه برای مقایسه و سنجش زمین

 روی نگاشت آن دامنه نوسانات کمک بهلرزه را  زمین بزرگای توانمی .شود

 یک یاگیری بزرگ ی اندازهابر گوناگونیی اه مقیاس. نمود برآوردلرزه  زمین

 9936 مقیاس بزرگا، توسط چارلز ریشتر در سال نخستینلرزه وجود دارد.  زمین

 .عریف شدی جنوب کالیفرنیا تاه لرزه ی زمینابر
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علاوه بر مقیاس ریشتر،  می شود، نامیده Mlاست،  ی محلیاکه بزرگ این مقیاس،

های دیگری نیز وجود دارند که هر کدام کاربردهای خاص خود را در  مقیاس

یک بزرگا  تنهالرزه  کنند. هر زمینشناسی ایفا می لرزه لرزه و زمین مهندسی زمین

 .یابدلرزه تغییر نمی زمین رخدادحل بزرگا با فاصله از ماین و  شتهدا

ترین دامنه  بزرگ لگاریتمنمودار  لرزهزمینبرای چندین  (9936) ریشتر 

. او متوجه شد که نمودرسم ا ه را بر حسب فاصله کانونی ایستگاه لرزهزمینامواج 

دامنه برحسب  لگاریتمهای  منحنی میانتر باشد، فاصله  بزرگ لرزهزمینهرچه 

میرایی دامنه  بیان دیگر، . بهشود تقریبا یکنواختی زیاد می گونه انونی بهفاصله ک

است. او با این یافته توانست  گونهتقریبا به یک  گوناگونهای  لرزهزمینبرای 

 یدگیکه رابطه کاهیجائ از آن نهاد دهد. پیش لرزهزمینرا برای بزرگای  (9فرمول)

منطقه مورد مطالعه داشته و امواج  یسشنانیوابستگی زیادی به زم یامواج عرض

 التیانگاری به ندرت تنها از یک های لرزهها در راه رسیدن به ایستگاهلرزهزمین

نمایند، لازم شناسی عبور میساختی یا یک گستره با یکنواختی زمینزمینلرزه

ران نیز یکل ا یبرا یستگاهیحات ایبه همراه تصح یمحل یاست تا رابطه بزرگا

باشد که  یاد به گونهیمحاسبه شده با یمحل ین رابطه بزرگایچنهم .سبه شودمحا

کشور نیز باشد. در حال حاضر  ینگارلرزه یهادر شبکه یریکارگقابل به یبه سادگ

ران از ین بزرگا در اییتع یزلزله برا یو مهندس یشناسزلزله یالمللنیپژوهشگاه ب

محاسبه شده است،   یجنوب یایفرنیلکا ی( که برا9987) رابطه هاتون و بور

ای در ایران و با های لرزهکاتالوگ یسازپارچهکی ی، برانیکند. بنابرایاستفاده م

ک کاتالوگ بهیای، داشتن های خطر لرزهدر بررسی MLتوجه به اهمیت بزرگای 

 از است. یران مورد نیا یبرا یمحل یاس بزرگایویژه برپایه مق

 ساخت آنزمینهگستره ایران و لرز
خیز ساختی و قرار داشتن در کمربند لرزهدلیل موقعیت ویژه زمینایران به

از نظر زمین باشد.خیزی دارای پتانسیل زیادی میهیمالیا از نظر لرزه -آلپ

و حرکات تکتونیکی این  بخش جنوب باختری اورسیا واقع شدهساختی، ایران در 

ها باعث ایجاد رشته آمدگی و فرورفتگیالاخوردگی، گسلش، بمنطقه مانند چین

خیز خاور ایران شده است. باتوجه داغ  و زاگرس و گستره لرزههای البرز، کپهکوه

هیمالیا که -ساختی آلپبه قرار گرفتن ایران در بخش میانی از زون فعال زمین

 عربستان و اوراسیا واقع شده است، قرار گرفتن ایران در این یبین دو صفحه

خیز جهان است باعث شده که به دفعات ترین مناطق لرزهکمربند که از وسیع

ساختی ایران را میهای مخرب شده باشد. ازدیدگاه زمینایران متحمل زمین لرزه

داغ، ایران مرکزی و دشت لوت زاگرس، البرز، کپهیخوردهتوان به نوارهای چین

د آمدن سطح بالایی از فعالیتهای بسیار باعث به وجوتقسیم کرد. وجود گسل

 یی(. تعیین پارامترهای مبنا9383است )آقانباتی، ای در ایران شده های لرزه

لرزه، یا تعیین بزرگای آن با دقت کافی، زمین یویژه برآورد اندازه، بههالرزهزمین

 خیزی منطقه دارد.نقش اساسی در تشریح لرزه

لرزه وابستگی مستقیمی وجود دارد. ینبین بزرگا و انرژی آزاد شده توسط زم

محلی  یلرزه، تعیین بزرگا است. بزرگاترین روش برآورد انرژی و اندازه زمینساده

معین از روکانون  یموج ثبت شده در فاصله یبا استفاده از مقدار بیشینه دامنه

ست دلرزه و با استفاده از یک فرمول تجربی محاسبه شده برای آن منطقه بهزمین

ای در اثر عوامل لرزه، دامنه امواج لرزهآید. با افزایش فاصله از روکانون زمینمی

لرزه، الگوی تابش، گسترش هندسی، پاشندگی، زیادی مانند ژرفای زمین

گاه و پاسخ نگاری مانند ساختهای ایستگاه لرزهالاستیک، ویژگیکاهیدگی غیر

 (.9399کند )نعمتی و همکاران، دستگاه افت می

جنوبی و -های مهمی با روند شمالیشناسی خاور ایران با گسلپهنه زمین

ای را که غربی احاطه شده است. گسل اصلی زاگرس حد جنوبی ناحیه-شرقی

کند. این ناحیه از یک مثلث معکوس ایران مرکزی نامیده می شود، مشخص می

، بخشی رودتشکیل شده و مرز شمالی آن رشته کوه البرز است. گمان می

(، و بخش خاوری کشور از 9975ازآذربایجان، در شمال غرب کشور )بربریان، 

 شناسی متعلق به ایران مرکزی هستند.دیدگاه زمین

های گستره خاور به فراوانی زاگرس نیست .بالا بودن بزرگای زمینلرزهزمین

بوده و های این منطقه های ایران مرکزی و خاور ایران به دلیل ماهیت گسللرزه

های است. چون در طول دوره ترشیاری فعالیت یدارای ژرفای کانونی کم

(، بنابراین افزایش دما موجب 9383آتشفشانی شدیدی رخ داده است )آقانباتی، 

ژرفاتر شود. بنابراین، پذیر بالا آمده و کمشده تا مرز میان بخش شکننده و شکل

تری نسبت به دیگر نقاط کم ژرفا هایهای ایران مرکزی دارای کانونلرزهزمین

بیاض و های مهم این گستره گسل کوهبنان، گلباف، دشتباشند. گسلایران می

 باشند.آبیز می

های مرز جنوبی البرز )مانند گسل مشا و شمال تهران( جداکننده کوهگسل

با مولفه معکوس گردهای این ناحیه چپهای البرز از ایران مرکزی هستند. گسل

گمان، گسل های محدوده البرز باشد. بهها به سوی شمال میه و شیب آنبود

توانند از به هم پیوستن چند گسل حاصل شده باشند. باختری و آذربایجان می

ها )مانند گسل جنوب شرقی است. جنبش این گسل-روند کلی آن شمال غربی

ر بر روی گسلتباشد. لرزه خیزی در زاگرس نیز بیشگرد میشمال تبریز( راست

های های معکوس. روند گسلبر آن متمرکز است تا گسلهای راستالغز راست

های جنوبی و گسل-بر )مانند گسل کازرون و سبزپوشان( شمالیراستالغز راست

 -معکوس )مانند گسل پیشانی کوهستان و گسل گودال زاگرس( آن شمال باختر

 (.9شکل( )9975باشد )بربریان، جنوب خاور می

)سازوکارها از  2296تا  9977های بزرگ ایران از سال لرزهسازوکار زمین .9شکل

 (.1397کاتالوگ دانشگاه هاروارد برگرفته شده است( )نعمتی، 
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 روش کار 

 هابرداشت و پردازش داده
شناسی و المللی زلزلههای باند پهن پژوهشگاه بیندادهین مطالعه در ا

نگاری باند پهن ایران (. شبکه لرزه2شکلده است )کار گرفته شمهندسی زلزله به

نگارهای باند پهن گورالپ و دیجیتایزرهای المللی از لرزهوابسته به پژوهشگاه بین

های مختصات جغرافیایی مربوط به ایستگاه 9کند. در جدولبیتی استفاده می 20

 9029ایزن افزاز سکارگیری  نرممورد استفاده آمده است. در این پژوهش با به

های افقی خوانده شد. سپس، با برداشت پاسخ دامنه موج عرضی بر روی مولفه

اندرسون و هم-ها جهت محاسبه دامنه مصنوعی وودها از روی شکل موجایستگاه

اندرسون سیگنال مصنوعی ساخته و -دست آمده با فیلتر وودآمیخت سیگنال به

با استفاده از نرم افزار بر روی پنجره  جایی بر روی شکل موج هابیشینه دامنه جابه

گونه ها بهلرزههای زمینشکل موج گونه اتوماتیک استخراج شد.موج برشی به

دستی با نرم افزار اسکریم شرکت گورالپ جدا شده و با نرم افزار سایزن 

ها به شکل اند. پس از تبدیل شکل موجپردازش شده (2226)هاوسکاف و اوتمولر، 

گونه خودکار با نرم افزار  ها و دوره تناوب آنها بهصنوعی بیشینه دامنههای مموج

لرزه زمین 229کار برده شده در این پژوهش های بهاند. دادهسایزن خوانده شده

در مقیاس  0/6 تا  6/3باشند، که با بزرگای ایستگاه می 22برداشت شده در 

کیلومتر   722تا   3/95ی در فواصل کانون 2295تا  2220های محلی و در سال

های خوانده شده برای اند. باتوجه به اینکه دوره تناوب بیشینه دامنهثبت شده

ثانیه است، دوره تناوب استفاده  6/2 – 2/3محاسبه بزرگای محلی معمولا بین 

باشد. برای جلوگیری از ثانیه می  9/2تا  9/2تر، بین شده در این تحقیق بیش

هایمان خارج کردیم، زیرا را از داده 6/5تر از های بزرگزهلر، زمینMLاشباع 

قابل استفاده  6/5تر از بزرگای های کوچکلرزهبزرگای محلی تنها برای زمین

تر از این مقدار اشباع می های با بزرگای محلی بیشلرزهبرای زمین MLاست. 

نه داشتند و زمینخوانش بیشینه دام 6تر از هایی که کمچنین ایستگاههم شود.

ها حذف گردیده و وارد اند از دادهایستگاه ثبت شده 3هایی که در کمتر از لرزه

ای داشته ثبت لرزه 6کمتر از  RMKLسازی نشدند. تنها ایستگاه عملیات وارون

کیلومتر نیز از داده 722تر از های با فاصله روکانونی بیشدامنه  و حذف گردید.

ها در زهمین لرها، زدادهقت به منظور بالا بردن اطمینان از دپردازی حذف شده و 

انگین مربعات میر با جذدرجه و  982مقیاس محلی و گاف آزیموتی کمتر از 

 (RMS)اختلاف زمانی بین زمان رسید فازهای قرائت شده و فازهای پیشنهادی 

به این علت  ،ثانیه استفاده کردیم 6/2تر از ها کمدر مدل زمین در تمام ایستگاه

 RMS اند.تریهای دقیقلرزهها داخل شبکه قرار گرفته و زمینکه این زمین لرزه

لرزه است. فازهای پیشنهادی برپایه مدل سرعتی  ای از خطای زمانی زمین گونه

گر نیز فازهای خود را  شود. ازسوی دیگر، پژوهش زمین روی موج نمایش داده می

،  RMSدهد.  موده است، روی موج نمایش میبرپایه شکل موجی که مشاهده ن

شده و  خواندهزمان رسید فازهای  میانانگین مربعات اختلاف زمانی میر جذ

 )3شکل( گونه که درهماناست.  هازمین در تمام ایستگاه مدل فازهای پیشنهادی

های تصحیح شده با رابطه هاتون و بور بینیم، سازگاری قابل قبولی میان دامنهمی

لرزه مرجع فرمول ( با در نظر گرفتن یک زمین9936) شتری( وجود دارد.  ر9987)

 بزرگای محلی را به گونه زیر تعریف کرد:

(9     ) 

   0Log LogLM A R A R s    

نگاشت متر ( بر روی لرزهبیشینه دامنه خوانده شده )میلی Aدر این رابطه 

( های بهlogباشد. لگاریتم ) )کیلومتر( می Rوود اندرسون در فاصله  روکانونی 

-)است. منحنی تجربی کاهندگی  92کار رفته در این بررسی همواره دارای پایه 

LogA0(R))  بستگی به میرایی ناشی از پخش هندسی، ناکشسان بودن زمین و

پراکنش پرتوها در مسیر میان کانون و ایستگاه دارد. جمله آخر در سمت 

 باشد.تگاهی می، تصحیح ایسS(، 9معادله(راست 
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 29، شماره 97 پاییز مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 ها.ستگاهی آنیکار گرفته شده و اندازه تصحیح انگاری بهلرزه یهاستگاهیا یهایژگیو .9جدول 

 تصحیح پرتو تعداد

 ایستگاهی

 عرض

 جغرافیایی

 

 طول

 جغرافیایی

 ایستگاه شماره ایستگاه کد

33 206/2- 850٫28 296٫69 AHRM 9 

990 209/2 

 

608٫30 226٫62 ASAO 2 

6 988/2 722٫37 028٫67 BJRD 3 

03 276/2 

 

399٫27 979٫65 BNDS 0 

98 998/2- 956٫39 925٫69 BSRN 6 

5 935/2 696٫26 082٫52 CHBR 5 

25 257/2 928٫36 925٫69 CHTH 7 

905 960/2- 532٫36 979٫69 DAMV 8 

92 206/2 285٫28 987٫62 GHIR 9 

227 232/2 082٫30 206٫69 GHVR 92 

22 909/2 

 

892٫38 890٫07 GRMI 99 

922 00/2 739٫33 969٫09 KHMZ 92 

78 298/2 982٫29 759٫65 KRBR 93 

7 296/2 366٫39 583٫00 MAKU 90 

92 99/2 

 

569٫37 289٫65 MRVT 96 

57 978/2 

 

799٫32 828٫62 NASN 95 

938 227/2- 

 

928٫32 829٫08 SHGR 97 

99 295/2 505٫33 299٫52 SHRT 98 

72 288/2- 

 

293٫36 307٫07 SNGE 99 

22 298/2- 

 

509٫33 999٫67 TABS 22 

927 297/2- 

 

995٫36 879٫62 THKV 29 

7 399/2 

 

599٫29 776٫52 ZHSF 22 

 

را گا رمعمولا بزدی و...، ناهمسانگر، شتابی لگوایندهایی نظیر آثر فراکاهش ای بر

باید به این میکنند.  ی گیرمیانگینرا نتایج ده و محاسبه کره یستگااچند ای بر

ون جابجایی بدی منهدابیشینه از تنها ، گاربزل که فرمود نکته توجه کر

ر نگازهلرس ساابررا گا ربزس یشتر مقیا.رمیکند ده ستفاد آن انظرگرفتن پریودر

ده ستفاافقی ی امولفه هااز لیل دبه همین آورد و ست دبه ن سورندا-وودچرخشی 

ها زه مین لری زطبقهبندای سانی برروش آیشتر ی رگاربزس مقیاده از ستفاد .اکر

یک نقطه زه لرمینکانون زکه  ییجااز آنهد. دست می دها بهی آن ازهندپایه ابر

 922فاصله ری در نگازهلرمعمولا رگ( و بزی هازهلرمینای زبره یژونیست ) به

ده و کرده ستفااصل مختلف افور در نگازهچند لراز باید ارد، ندد جوکیلومتر و

س مقیازمین،  یچنین به دلیل ناهمگنی پوستهشود. هممی تصحیحنتیجه 

و محلی ی هازهمینلرای زبرها وجود نداشته و لرزهگیری زمینای اندازهبرکسانی ی

بستگی ای مینشناختی منطقهر زبه ساختادی یاندازه زابه س ین مقیاای اناحیه

 دارد.

، شوندمحیط میج در موژی نرالاستیک اغیر گیهیدکاملی که سبب اعواز 

یگر دیا د آب جو، وهاکانیری بلور ساختادر سکوپی وبه نقص میکران تومی

جنبشی به گرما ژی نراتبدیل ك و صطکاد اجو، ومتخلخلی هامحیطت در سیالا

ین ج از اموس نعکاو اناپیوستگی ی هازمرچنین هم د.کرره شازمین ا در پوسته

گذارد. جنس متفاوت زمین در زیر میتاثیر  گیهیدکابر شکل تابع  نیز هازمر

یا عدم کالیبراسیون دستگاه لرزه ایستگاه نسبت به میانگین منطقه مورد مطالعه و

شود. نی کاهیدگی میها از منحباعث انحراف سیستماتیک بیشینه دامنه ینگار

ها به منحنی کاهیدگی اعمال تصحیح ایستگاهی باعث نزدیک شدن بیشینه دامنه

دست آوردن منحنی تجربی گردد. برای بهو بهبود دقت محاسبه بزرگا می

های مشاهده شده برازش می( بر دامنه2کاهیدگی، یک منحنی پارامتری )معادله

راحتی در شبکه  ن رابطه بزرگای محلی را بهبرای اینکه بتوا ،شود. در این بررسی

های کار گرفت، از روش پارامتری استفاده کردیم. زیرا برپایه پژوهشنگاری بهلرزه

( نتایج روش 2299رضاپور و رضایی، ) (،2229پیشین، عسکری و همکاران، )

دست آمده است. برای پارامتری و غیر پارامتری در ایران بسیار نزدیک به هم به

رآورد رابطه منحنی تجربی کاهندگی برای بزرگای محلی باید رابطه زیر با دادهب

 هایمان حل شود:   

(2                                                                 )
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ر حسب اُم بjُم در ایستگاه اiدامنه ثبت شده از زمین لرزه   Aijدر این رایطه، 

 nاُم به کیلومتر، i اُم و زمین لرزه j فاصله کانونی بین ایستگاه  Rijمتر، میلی

A∝1/R ضریب پخش هندسی 
n ،k غیر  فاکتور کاهیدگی

ابی به یمقدار تصحیحات ایستگاهی )برای دست A∝ ،Sjالاستیک

 Mi( و دصفر شون هستند که مجموعشا مفیدیستگاهی ت اتصحیحاتر، نتیجه به

ای در لرزهزمین ( اگر9936لرزه است. برپایه تعریف ریشتر، )بزرگای هر زمین

کیلومتری بیشینه دامنه یک میکرون داشته باشد، بزرگای سه خواهد  922فاصله 

مرکز ی از مترای است که در فاصله صد کیلوزهمینلرز ،مبنا زهمینلرداشت )ز

 مترمیلی 229/2ون )یک میکرآن ای بره ثبت شد جاییهبیشینه جاب، سطحی

کانونی هر ی رو فاصله ومنه بیشینه دابه ط یر مربودمقااری گذیجااز پس باشد(. 

روش وارون کمطریق از  ،(2خطی )ی لهدین معاا ،لرزهمینی زنگاشتهااز یک 

توان را می 2است( قابل حل است. رابطه  سازی روش وارون)که یک ترین مربعات 

 گونه نوشت:بدینبه شکل ماتریسی 
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شبیهها بر روی پرتو  بردار مشاهدات )بیشینه دامنه   Aرایطه،در این 

لرزه به کیلومتر فاصله میان ایستگاه و کانون زمین Rسازی شده وود اندرسون( و 

سازی های ماتریس ضرایب، عملیات وارون مرتبه شدن عددی ستوناست. برای هم

شرط ریشتر برای  برآورده شدنچنین برای انجام دادیم. هم 100kرا برای 

را در ماتریس قرار دادیم. برای اعمال شرط مجموع  Mi-3 ،دست آمدهبزرگای به

 0، در رابطه اند شرح داده (9987هاتون و بور، )که خطای ایستگاهی برابر با صفر 

چنین به بردار ست افزودیم. همبه ماتریس اول سمت را( 9)عدد ما یک ردیف 

هم یک ردیف با مقدار صفر افزوده شد. در یک محیط  0سمت راست رابطه 

 n . بنابراین،شودصورت کروی منتشر می جبهه موج برای امواج حجمی به ،هموژن

( مقید  nبرای اینکه مقدار پخش هندسی ) برای امواج حجمی برابر با یک است.

شود، یک ردیف به ماتریس ضرایب افزودیم که همه  یا پخش کروی 9به مقادیر 

مقدار  . همچنین،ضرب می شود صفر است nمقادیر آن به جز مقداری که در

سازی متناظر با آن را در بردار مشاهدات برابر با یک  قرار دادیم. در عملیات وارون

ر ها دقت شده که همگی ب چون در خوانش دامنه ،دهی نشده استها وزنبه داده

برداشت گردند. پس از  6های با نسبت سیگنال به نوفه بالاتر از روی شکل موج

کمک یک برنامه به 0های معادله ماتریسی عضوهای ماتریس ،هاخوانش دامنه

گیری های اندازهبرای دامنه 3گزاری شدند. حل معادله فرترن جدا شده و جای

 زیر برای گستره انجامید: دست آمدن رابطه منحنی کاهندگی تجربیشده به به

(6                                                  )
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 نتایج 

 و تصحیحات ایستگاهی  kو  nضرایب 

 (0شکل)گزارش شده است. مقادیر  9در جدول  Sjمقادیر تصحیح ایستگاهی 

برای بزرگای صفر  6ز رابطه های مشاهده شده را که با استفاده اخوانی دامنههم

( 6اند با رابطه تجربی کاهیدگی بدست آمده در این بررسی )رابطه برانبارش شده

های تصحیح شده تر دامنهشیب بیش 3و  2سنجد. مقایسه دیداری دو نمودار می

های تصحیح شده توسط رابطه توسط ضرایب محاسبه شده را نسبت به دامنه

 های تصحیح شده با رابطه هاتون و بورخوانی دامنهد. همدههاتون و بور  نشان می

روشنی همبه 6کیلومتری کمتر است. رابطه  322تر از ( در فواصل بیش9987)

(. 0و 3های دهد )نگارهخوانی فرمول به دست آمده مارا با هاتون و بور نشان می

با منحنی  دست آمده در این پژوهش )نقاط آبی( راکاهیدگی تجربی به 3نگاره 

 نماید.( مقایسه می9987کاهیدگی تجربی هاتون و بور )
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 دامنه تصحیح شده برحسب رابطه هاتون. .3نگاره 

 

 
 سازی در این پژوهش و منحنی برآزش داده شده آن.دامنه تصحیح شده برحسب پارامترهای بدست آمده از فرآیند وارون .0نگاره 

 

دست میلرزه بهفقی یک بزرگا برای هر زمیندر هر ایستگاه برای هر مولفه ا

لرزه دست آمده برای یک زمینلرزه از میانگین بزرگاهای بهآید. بزرگای یک زمین

آید. اختلاف بین بزرگای میانگین از بزرگای بهدست میهای مختلف بهدر ایستگاه

سازی درست ننامیم. اگر فرآیند وارودست آمده از هر ایستگاه را بازماند بزرگا می

گونه وابستگی به فاصله و بزرگا از خود انجام شده باشد بازماندهای بزرگا نباید هیچ

نشان داده و مقادیر بازماند بزرگا باید دارای پراکندگی نرمال باشند. باتوجه به 

شود. با ک پراکندگی نرمال مشاهده مییدر هیستوگرام بازماندهای بزرگا  6نمودار 

سازی توان دید که فرآیند وارونبه روشنی می 8و  7، 5رهای نگاهی به نمودا

تواند در ارتباط نسبتا درست انجام شده است. مقادیر مثبت تصحیح ایستگاهی می

تر در پوسته زیر یک ایستگاه و یا عدم کالیبره بودن دستگاه دگی بیشیبا کاه

با ستبرای زیاد  تواند در ارتباطتر پوسته زیر ایستگاه میدگی بیشیباشد. کاه

رسوبات، خردشدگی سنگ های پوسته ناشی از عملکرد یک گسل بزرگ و یا گرم 

مقادیر پخش هندسی، کاهندگی غیر الاستیک و  (2جدول)بودن پوسته باشد. 

ها در ایران محدوده تصحیح ایستگاهی در مناطق مختلف دنیا را با همان اندازه

 نماید.مقایسه می
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 ندسی، کاهندگی غیر الاستیک و محدوده تصحیح ایستگاهی در مناطق مختلف دنیا.مقادیر پخش ه .2جدول 

محدوده تصحیح  n k مکان سال)میلادی( نام محقق

 ایستگاهی
 02/2تا    -69/2 22299/2 298/9 کالیفرنیای مرکزی 9980 بیکن و جوینر

 2/2تا     -2/2 22282/2 22/9 نروژ 9999 الساکر و همکاران

 06/2تا     -62/2 22989/2 992/9 جنوب کالیفرنیا 9987 رهاتون و بو

 6/2تا     -6/2 22952/2 9 شمال غرب ترکیه 2223 بومباخ و همکاران

 23/2تا     -05/2 2295/2 2262/9 مکزیک 2225 گونزالس و همکاران

شجاع طاهری و 

 همکاران

 97/2تا    -27/2 2222/2 372/9 شمال شرق ایران 2227

 07/2تا    -02/2 2229/2 9726/9 منطقه البرز ایران 2229 همکاران عسکری و

 37/2تا     -33/2 2225/2 2799/9 شمال غرب ایران 2299 و رضاپور رضایی

 376/2تا     -337/2 22062/2 985/9 خاوری-البرز میانی 2293 نعمتی و همکاران

 00/2  تا   -998/2 22292/2 2928/9 کل ایران 2298 در این پژوهش

 

 
 هیستوگرام بازماندهای بزرگای محلی برای گستره ایران. .6نمودار 
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 نمودار بازماندهای بزرگا در برابر بزرگا. بازماندها وابستگی زیادی به بزرگا ندارند. .5نگاره 

 

 
 له روکانونی ندارند.نمودار بازماندهای بزرگا در برابر فاصله روکانونی. بازماندها وابستگی زیادی به فاص .7نگاره 

 

 
 مقایسه منحنی کاهیدگی تجربی بدست آمده در این مطالعه )منحنی آبی( با منحنی کاهیدگی تجربی هاتون و بور )قرمز(.. 8شکل 
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 گیریبحث و نتیجه  
در این بررسی رابطه کاهیدگی برای بزرگای محلی کل ایران محاسبه شد. 

هاتون و بور دارد. با توجه به هم رابطه به دست آمده تطبیق خوبی با رابطه

 kو   nکارگیری دو جفت ضریب کیلومتری، به 962ها تا فاصله خوانی منحنی

تر از این پژوهش و هاتون و بور در این فاصله یکسان است. در فواصل بیش

کیلومتری اختلاف اندکی بین دو منحنی وجود دارد.  322کیلومتری تا  962

تری نسبت به منحنی هاتون و بور ین پژوهش افت بیشدر این محدوده نمودار ا

باشد. رابطه کاهیدگی داشته که علت آن اختلاف در ضریب پخش هندسی می

تری را برای دست آمده در این بررسی به روشنی کاهیدگی بیش تجربی به

دهد. کیلومتر نشان می 962تر از های روکانونی بیشامواج برشی در فاصله

تر منحنی یب کاهیدگی با رابطه هاتون و بور باعث میرایی بیشاختلاف در ضر

شود. کیلومتر نسبت به رابطه هاتون و بور می 962تر از ما، برای فواصل بیش

هایی که بیشلرزهاین بدان معنی است استفاده از رابطه هاتون و بور برای زمین

کیلومتر  322ز های بزرگای محلی آنها دارای فاصله کانونی بیش اتر دامنه

تری نسبت به آنچه رابطه بزرگای محلی ما هستند منجر به برآورد بزرگای بیش

گردد. ضریب پخش هندسی برآورد شده در این پژوهش دهد، میارایه می

های ایران مانند البرز و کپه داغ تر از اندازه این ضریب در دیگر گسترهکوچک

تری را دربر  ن پژوهش گستره بیشباشد که شاید به این دلیل است که ایمی

 ها استفاده نموده است.هایی متفاوت با دیگر پژوهش گرفته و از داده

های  ها در ایالت لرزه گران دیگر مقیاس محلی بزرگا برای زمین پژوهش

اند. اما در این  گونه جداگانه نیز بررسی نموده ساختی ایران را به زمین لرزه

ایران به دست آمده است. این دو برآورد هرکدام پژوهش، این مقیاس برای کل 

باشند. از نقاط قوت روش این پژوهش این است  دارای نقاط قوت و ضعف می

ای که مثلا در زاگرس روی داده است، در راه رسیدن  لرزه که مسیر موج زمین

رو،  ساختی جای دارد. از این به ایستگاهی در ایران مرکزی درهردو زون زمین

ها برای برآورد بزرگای این  ری مقیاس بزرگا در هر کدام از این گسترهکارگی به

لرزه، خالی از اشکال نبوده و در اینجا برآورد یک مقیاس واحد برای کل  زمین

زیاد   لرزه رسد. از سوی دیگر، اگر فاصله روکانونی زمین ایران ضروری به نظر می

های موجود  ن، تنها ایستگاهچنین اگر برای برآورد بزرگای محلی آ نبوده و هم

کار برده شود،  لرزه در آن روی داده است، به ساختی که زمین زمین لرزه  در ایالت

 برآورد بزرگا درست تر خواهد بود.

نگاری ایران و عدم وجود های لرزهبه علت پراکندگی مکانی نامناسب ایستگاه

های لرزهاری از زمینهای کافی در ناحیه خاور ایران و کپه داغ، شملرزهزمین

شوند که در فاصله کانونی بیش از هایی ثبت میها توسط ایستگاهاین گستره

شاید کیلومتر قرار دارند. بنابراین، استفاده از یک رابطه تصحیح شده  962

 تر در برآورد بزرگا باشد.باعث دقت بیش بتواند

  گزاری: سپاس

های برخط ندسی زلزله برای دادهشناسی و مهالمللی زلزلهاز پژوهشگاه بین

 شود.گزاری میها سپاسلرزهزمین
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