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Summary 

The idea of measuring the size of an earthquake by means of an instrumental estimation 
of the energy released at the focal point led Richter (1935) to the creation of the first scale 
of magnitude. The concept of magnitude is based on the fact that amplitudes of seismic 
waves depend on the energy released at the focal point after it has been corrected for their 
attenuation during their propagation. Distance-correction function with the assumption  
that when a maximum amplitude of 1 mm is observed at a distance of 100 km, ML = 3.0; 
There are several different approaches to invert the empirical distance-correction 
functions to the local magnitude scales (e.g., Kanamori and Jennings, 1978; Hutton and 
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Boore, 1987; Anderson, 1991). In this study we use the approach suggested by Hutton 
and Boore (1987). Following Hutton and Boore (1987), empirical attenuation curve can 
be expressed with an explicit distance-correction function. In distance-correction function 
n and k are parameters related to the geometrical spreading and anelastic attenuation. 
After rearranging distance-correction function we can be cast into a standard matrix 
formation that represents a typical linear inversion problem in geophysics that can be 
solved using least-squares, maximum likelihood, or generalized inversion methods (e.g., 
Aki and Richards, 1980; Menke, 1984; Lay and Wallace, 1995; Aster et al., 2005). In this 
study, used both generalized inversion and Pujol’s methods for inversion to determine the 
empirical attenuation curve in the Central Alborz region. 

Amplitude variation against distance in recent inversion methods is the basic approach 
for determination of the magnitudes of a number of earthquakes, site-specific correction 
terms for each of the recording stations, and the two constants that can be obtained in one 
step and simultaneously, result there is a trade-off between magnitude and station 
corrections. It is possible to determine these parameters in two steps without trade-off. In 
this method, we will use the separation of parameters technique introduced by Pavlis and 
Booker (1983) as modified by Pujol (1988, 2000). Therefore we used two, Generalized 
Inversion and Pujol’s methods (Pujol, 2003) for calculating the empirical attenuation 
relation and local magnitude (ML) in the Central Alborz, northern of Iran.  

We used a large dataset of 3886 events including 62523 waveforms which were 
recorded by Tehran, Semnan and Sari seismic networks during 02/03/1997 to 13/03/2011. 
These seismic networks comprise of 19 three component stations. 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 (as shown by Uhrhammer 
and Collins 1990, the W-A instrument has a magnification of 2080 and not 2800 as often 
assumed). Based on Richter’s method we used amplitudes which are arithmetic means of 
those of horizontal components. Therefore maximum zero-to-peak amplitude was then 
measured on both horizontal synthetic seismograms. For a given event, the ML is 
independently calculated for each recording station. The values of ML from each station 
are averaged to give the magnitude of event, then magnitude residuals obtained from the 
attenuation curves of this study were plotted as a function of hypocentral distances, and 
the results obtained from the two methods are very similar.  

Eventually, the corresponding values of geometrical spreading parameter (n) and 
inelastic attenuation parameter (k) are 0.9819 and 0.0028 and 0.9073 and 0.0035 
respectively from Generalized Inversion and Pujol’s methods. The two methods yielded 
similar results. But due to the reasons mentioned the result obtained by Pujol’s method 
was chosen as the final result. Station corrections are related to the local ground 
conditions and instrument installation (Richter, 1958). A station with positive correction 
will yield a smaller ground-motion value than a station with a negative correction for any 
seismic event before the station corrections are applied. In other words, a station with a 
negative correction will amplify seismic waves compared to a station with a positive 
correction for the same event when the instrument installation conditions are the same. 
The station corrections resulted from this study vary between -0.378 to 0.725 suggesting 
that the local site effects may have a strong influence on the amplitudes. 

Keywords: Generalized inversion method, Pujol’s method, Local magnitude (ML), 
Empirical attenuation curve, Central Alborz 
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 مقدمه    1

 ،1935(بار ريشتر    اولينرا  )ML(فرمول بزرگي محلي 
ترين بخش  مهم. كردبراي جنوب كاليفرنيا معرفي ) 1958

آوردن منحني تضعيف  دست به ،در فرمول بزرگي محلي
منحني تضعيف . است واسنجيي يا همان مقادير تجرب

به ناكشساني، پراكندگي و گسترش هندسي در تجربي 
هاي روش. تا ايستگاه بستگي دارد لرزه زمينطول مسير 
آوردن مقادير  دست بهسازي براي معكوسگوناگون 
 براي مثال كاناموري و جنينگ(وجود دارد،  واسنجي

) 1991( اندرسون ،)1987( هوتن و بور ،)1978(
در اين تحقيق از . )انددهعرضه كررا متفاوتي هاي  روش

كه در  يطور به، استفاده كرديم) 1987(هوتن و بور روش 
دو تابعي از  صورت بهاين روش رابطه تصحيح تجربي 

 و تضعيف ناكشسان )n( وابسته به گسترش هندسي پارامتر

)k( اين دو پارامتر  .شود فرض مي) را ) واسنجيمقادير
ن مجموع كمتريمانند متفاوتي هاي  توان از روش  مي

هاي ديگر محاسبه  مربعات، حدكثر احتمالات يا روش
لي  ؛1984 ،منكه ؛1980 ،براي مثال آكي و ريچاردز( كرد

 ). 2005 ،آستر و همكاران ؛2003 ،پوجول ؛1995و والاس 

  
  آناليز    2

 رااي اولين مقياس بزرگي لرزه منزلة به )ML(بزرگي محلي 
   دستگاه با گيري بر پايه اندازه ،)1958، 1935(ريشتر 

 نمايي بزرگثانيه،  8/0 دورة(پيچشي اندرسون -وود
)magnification (2800 و ضريب كاهندگي ،
)damping( 8/0( اورهامر و كالينز  .شد تعريف)1990 (

و  ستين 2800 نمايي بزرگمتوجه شدند كه مقدار واقعي 
كه اين خطا، اختلافي در حد  است 2080مقدار صحيح 

ريشتر با فرض عمق . كند ميواحد بزرگي را ايجاد  13/0
ها از لرزه زمينكل كيلومتر براي 16ر حدود يكسان براب

اما امروزه استفاده از فاصله . فاصله رومركزي استفاده كرد
آوردن منحني تضعيف بيشتر متداول  دست بهكانوني در 

 )1(رابطه  صورت بهتوان را مي MLاست لذا بزرگي 
   :معرفي كرد

)1(                                    
0log logLM A A S    

 بيشينه دامنه مشاهده شده در مولفه افقي A در آن، كه
تابع تصحيح تجربي با اين  logA0- ،مترميلي برحسب

 100در فاصله  mm 001/0فرض كه بيشينه دامنه 
و با توجه به  است  ML=0كيلومتري داراي بزرگي

هر ناحيه براي مناطق  ساخت زمينمنطقه و  شناسي زمين
فاكتور  Sدر اين رابطه . ، متفاوت خواهد بودگوناگون

  .استتجربي تصحيح ايستگاه 
تصحيح را  تابعتوان مي) 1987(هوتن و بور در روش 

  .زير بيان كرد )2(رابطه  صورت به
)2(      ij ij ij Li jlogA nlog r /100 k r 100 3.0 M   s       

 پارامترهاي وابسته به گسترش هندسي kو  n در آن، كه
)A∞1/rn( كشسانو تضعيف غير )A∞e-log10kr(، Aij  بيشينه

م، اjُم برداشت شده در مولفه ايستگاه اiُدامنه افقي رويداد 
rij  فاصله از كانون زلزلهiُم تا ايستگاه اjُم ،اMLi  بزرگي

فاكتور تصحيح ايستگاهي براي  sjم و اiُمحلي رويداد 
 )3(رابطه  صورت بهرا  )2(رابطه توان  مي. استم اjُايستگاه 

  :بازنويسي كرد
)3  (   ij ij ij Li jlogA 3.0 nlog r /100 k r 100 M s           

  :تواند باشداز ماتريس استاندارد زير ميشكلي كه 
)4                                                     (             Gm d     

 استمعكوس كلي در ژئوفيزيك  مسئلهيك  )4(رابطه 
را به بردار مدل با ) تعداد مشاهده( nبردار داده با ابعاد كه 

در اين  .كندمرتبط مي) هاي مدلتعداد مؤلفه( mابعاد 
ريچاردز آكي و (يافته تحقيق از روش معكوس تعميم

ديگر براي محاسبه محققان كه ) 1984، منكه؛ 1980
براي مثال (يم استفاده كرد ،اند عملي ساختهمحلي بزرگي 

و مايو و  ؛1998 ،و همكاران لانگستن ؛1987 ،هوتن و بور
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يك  Gدر اين روش با فرض اينكه  ).2007 ،لانگستن
با مقادير حقيقي باشد و در صورتي كه  m×nماتريس 

m≠n  يك ماتريس معكوس تعميم يافته از باشدG-g 
  .كرداستفاده  )4(رابطه توان براي حل معادله    مي

)5(                                                         g gm G Gm G d    

توان با روش   مي را G-gماتريس معكوس تعميم يافته 
SVD ) ،كردمحاسبه   )1984منكه.  

 qها و تعداد مولفه pها  لرزه زميندر صورتي كه تعداد 
زير بازنويسي كرد،  صورت بهرا ) 4( رابطهتوان باشد مي

همة اين شرط را كه مجموع تصحيح  بايست همچنين مي
الساكر و (در روابط وارد كرد  ،ها برابر صفر شودايستگاه

 بنابراين). )1998(، لانگستن و همكاران )1991(همكاران 
  :داريم

)6(
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. استها تعداد مولفه qو  هالرزه زمينتعداد  p در آن، كه
. استسازي معكوسبراي رابطه اصلي ، )6( رابطه
مشخص است براي تشكيل هر ) 6(كه از رابطه  طور همان

و  rفوق نياز به فاصله كانوني d و  Gهاي  رديف از ماتريس
هاي بر پايه داده dو  G هايماتريس. هستيم Aدامنه بيشينه 

در  لرزه زميناند و لزوما هر رويداد شكل گرفتهموجود 
 .ها دريافت نشده استايستگاههمة 

 مقادير ،براي تعيين مقياس بزرگي محلي روشاين در 
هي هاي موجود، تصحيح ايستگالرزه زمينهاي بزرگي

ابت موجود در معادله كه ها و دو ثبراي هريك از ايستگاه
تابعي از فاصله  درحكمامنه كننده تغييرات د  منعكس
در نتيجه مقادير  شوند  مي تعيين زمان همطور   ، بههستند

براي  .شوندتصحيحات ايستگاهي و بزرگي سرشكن مي
 MLiها و Sjمثال اضافه كردن يك مقدار دلخواه به همه 

اما چنانچه نشان . گذاردنمي) 3( رابطههيچ تاثيري روي 
 در دو مرحلهمعادلات  دستگاهامكان حل  ،شودداده مي

كه در مرحله اول تصحيحات  يطور بهوجود دارد 
 آيندمي دست بهايستگاهي و در مرحله دوم ساير پارامترها 

 صورت بهرا ) 3( رابطهبراي اين منظور ). 2003پوجول، (
  :كنيمنويسي ميباز )7(رابطه 

)7     (
ij ij ij Li jA b n c k M s     i 1,  P;   j 1, N      

) 3( رابطهدار در مقايسه با معاني متغيرهاي زيرنويسكه 
همه  لرزه زمينه براي هر با اين فرض ك. كاملا روشن است

توان كنند مييكسان عمل مي صورت بهها هميشه ايستگاه
  :نوشت )8(رابطه  صورت بهرا در قالب ماتريس ) 3( رابطه

)8  (                                  
i i i i i iWa W B x Ws;   i 1,P;    
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)9            (                 
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)10                                                        ( Ti ix nkM  

)11                                                 ( 1 2... ,
T

Ns s s s  

ماتريس  Wiنشانه ترانهاده ماتريس و   Tبالاوند در آن،كه 
 ترتيب بهكه  استو صفر  1با مقادير  N × Nقطري وزني 
 نه كه ايستگاه استفاده شده است يا تي هستندمتناظر با حالا

گذشته از علامت . استنياز   براي محاسبات بعدي مورد و
 JHDروش اي است كه از برابر با معادله) 8( رابطهمنفي، 

Joint Hypocentral) Determination  (آيدمي دست به .
 JHDهايي كه در حل مسئله  به اين دليل بعضي از ايده

جداسازي پارامترها كه  روشبويژه از  شود،كار برده مي هب
و پوجول كردند معرفي ) 1983(ليس و بووكر وپاو
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  هب) 8( رابطهبراي حل  است،ساخته بهينه آن را ) 2000(
 xi در مرحله اول با حذف پارامتركه  يطور به .رود ميكار 

آيد و در مرحله دوم   مي دست بهتصحيحات ايستگاهي 
در  .آيندمي دست به هالرزه زمين و بزرگي n، kپارمترهاي 

نتيجه مقادير تصحيحات ايستگاهي و بزرگي سرشكن 
 . شوند  نمي

  
  از دو روشآمده  دست بهنتايج     2-1
داده  20841از  واسنجيآوردن مقادير  دست به منظور به
مربوط ) S در گروه هاي افقيدامنه مولفهميانگين حسابي (

تا  48داده در محدوده جغرافيايي   رخ لرزه زمين 3389به 
كه درجه عرض شرقي  38تا  34و درجه طول شمالي  55

در   2011مارس  13تا  1997مارس  2 در فاصله زماني 
مجهز  )short period( دورهنگاري كوتاه هاي لرزه ايستگاه
هاي شبكه) ويژه يك هرتز بسامدبا ( SS-1نگار  به لرزه

 .)2شكل ( استفاده شد اند،تهران، سمنان و ساري ثبت شده

نگاري كشوري به لرزه هاي ثبت شده در شبكهموجشكل
 headerها داراي موجمتاسفانه اين شكل است yfileفرمت 
 SAC .ستندين لرزه زمينلذا حامل اطلاعات رويداد نيست 

)The Seismic Analysis Code (هايي افزاراز جمله نرم
همة لذا . استكاملي  header كه در نوع خود داراي است
سپس با  ،شدتبديل  SAC افزار نرم ها به فرمتداده

سرعت و به  SS-1پاسخ ) deconvolution( واهماميخت
هاي چرا كه دستگاهشد جايي زمين تبديل  هجابسپس به 

SS-1 نگاري كشوري كار گرفته شده در مركز لرزه هب
اندرسون -دستگاه وود كه درحالي هستندنگار  سرعت
 هماميختبا در نهايت . نگار استجايي جابه

)convolution (موجي  اندرسون شكل-پاسخ دستگاه وود
اندرسون ناميده -ساختگي وود ثبتكه  آمد دست به
 فرايندنگاشت كه يك نمونه لرزه 1در شكل . شود مي

، نشان گرفتهصورت روي آن  هماميختو  واهماميخت
  .داده شده است

  

  
نگاشت پس همان لرزه: (c)، )زمين جايي جابه سرعت( SS-1نگاشت بعد از برداشتن پاسخ دستگاه همان لرزه :SS-1 ،(b)با نگاشت ثبت شده لرزه :(a) .1 شكل

 49.020E رخ داده در لرزه زمين Nمولفه .(اندرسون- نگاشت در دستگاه وودهمان لرزه (d):زمين  جايي جابهزمين به  جايي جابهاز تبديل سرعت 

  .)ثبت شده است MHDايستگاه در كه  2011ژوئن 1تاريخ  درMN=2.2 بزرگي با   35.620Nو
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 .دهدهاي رخداده در داخل شبكه را نشان ميلرزه زمينرنگ  سرخ هاي دايره، نگاري تهران، سمنان و ساريهاي لرزههاي شبكهتوزيع ايستگاه. 2شكل 

  
) zero-to-peak(خط مبنا تا پيك  صورت بهها بيشينه دامنه
نتايج حاصل از  .ي استخراج شدندهاي افقاز مولفه
درج  1در جدول  kو  nسازي براي پارامترهاي معكوس

 3آمده در شكل  دست بههاي تضعيف است و منحنيشده 
همچنين از دو فاصله . ترسيم و مقايسه شده است

رومركزي و كانوني در هر دو روش پارامتريكي استفاده 
. مقايسه قرار گيردشد تا تاثير عمق نيز مورد بررسي و 

 )13(و ) 12(روابط  تصحيح تجربي هاي تابعدرنهايت 
 يافته و پوجولسازي تعميمهاي معكوساز روش ترتيب به
براساس ميانگين حسابي بيشينه دامنه خط مبنا تا ) 2003(

 :آمد دست به Sپيك روي گروه 

   0log 0.9819 log /100 0.0028 100 3.0A r r     )12(     

   0log 0.9073log /100 0.0035 100 3.0A r r     )13(     

 واسنجيمقادير  ،آيدميبر) 13(و ) 12(روابط چنانچه از 
 يافته وسازي تعميمدو روش معكوسآمده از  دست به

در  يكه اختلافطور به استم مشابه ه )2003(پوجول 
و  074/0برابر با  ترتيب به هآمد دست به kو  nضرايب 

  . است 0007/0

  هدف از اين تحقيق در وهله اول مقايسه دو 
اي براي اين رابطهعرضة و  استسازي روش معكوس

منظور   به حال بااين     .در درجه دوم اهميت قرار دارد ،منطقه
) 1935(ارزيابي تاثير عمق و استفاده از روش اوليه ريشتر 

  علاوه بر فاصله  مبني بر قرار دادن عمق ثابت
 ،مرادي و همكاران(كيلومتر  14كانوني از عمق ثابت 

ي براي رخدادها) 1388 ،يميني فرد و همكاران ؛2011
 صورت بهو منحني تضعيف تجربي شد استفاده  منطقه
  . دست آمد به) 14(رابطه 

)14  (-logA0=0.9503log(r/100)+0.0035(r-100)+3.0  

بسيار  در مقايسه با قرار دادن فاصله كانوني تفاوتكه 
هايي كه با حذف دادههمچنين . شودميمشاهده جزئي 

تضعيف رابطه  ،نگاري قرار داشتندخارج از شبكه لرزه
دست  به) 2003(از روش پوجول ) 15(رابطه  صورت به

  .آمد
)15 ( -logA0=1.2667log(r/100)+0.0019(r-100)+3.0 

اما  .استدليل تغيير محدوده طبيعي   البته اين اختلاف به
 ،كيلومتر 250تا فاصله  ،دهدنشان مي 3چنانچه شكل 
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بزرگي محلي  مقدار) 13(و رابطه ) 15(استفاده از رابطه 
رابطه  ،ولي در فواصل بيشتر دهدمي دست بهيكساني را 

واحد  25/0ه به اندازمتوسط  طور بهمقدار بزرگي را  )13(
توان براي تعيين   بنابراين ميكند  مي برآوردبزرگي بيشتر 

اند رخ دادهكه در داخل شبكه هايي لرزه زمينبزرگي 
تا  5/34 و طول شرقيدرجه  54تا  50جغرافيايي  محدوده(
ر نقاط و در ساي ،)15(رابطه  از) ماليدرجه عرض ش 5/36

  .استفاده كرد )13(البرز مركزي از رابطه 
شويم متوجه مي 1با مقايسه مقادير واسنجي در جدول 

كه در حالت استفاده از فاصله رومركزي نسبت به فاصله 
 kكاهش و مقدار ) گسترش هندسي( nكانوني مقدار 

همچنين در مقايسه . يابدافزايش مي) تضعيف تجربي(
دست آمده از  به kو  nها، پارامترهاي  متناظر در همة حالت

تر از  تر و بزرگ ترتيب كوچك به) 2003(روش پوجول 
. دست آمده است يافته بهسازي تعميمروش معكوس

اين تحقيق با دست آمده از  منحني تضعيف تجربي به
رسم و با ساير نقاط جهان  3در شكل  ،استفاده از دو روش
كنيم در كل طوري كه مشاهده مي به. مقايسه شده است

اي در البرز مركزي نسبت به مركز تضعيف امواج لرزه

  ) of Mexico Basin(امريكا و حوضه مكزيك 
تواند ناشي از فعال بودن   بيشتر است كه اين مي

منطقه البرز و وجود آتشفشان دماوند در اين  ساختي زمين
  . منطقه باشد

  
  تصحيحات ايستگاهي    2-2

تصحيحات ايستگاهي وابسته به شرايط زمين محل و نصب 
نشان ) 1(چنانچه رابطه ). 1958ريشتر، (دستگاه دارد 

دهد، يك ايستگاه با تصحيح مثبت نسبت به ايستگاهي  مي
زلزله قبل از اعمال با تصحيح منفي براي يك رويداد 

تا . دهدتري را نشان ميتصحيح حركت زمين كوچك
توان گفت كه توزيع تصحيح ايستگاهي شرايط حدي مي

چنانچه در . دهدعمومي منطقه مورد بررسي را نشان مي
مشخص است، مقادير تصحيحات ايستگاهي  2جدول 

دست آمده از دو روش مشابه هم است و بيشترين  به
واحد بزرگي 725/0و  -378/0تگاهي تصحيحات ايس

 )ANJ(و آنجيلو  )Peran(هاي پرن ترتيب براي ايستگاه به
ان قواحد بزرگي براي ايستگاه راز 033/0و كمترين مقدار 

)RAZ( دست آمد به.  
  

  .)No.Event=3389, No.Data=20841(آمده از دو روش  دست بهكليه مقادير  .1جدول 

k±Standard 
Deviation 

n±Standard       
Deviation 

phase distance Method 

0.0028±0.00014  0.9819±0.045  S  
Hypocenteral 

 

Generalized inversion  
0.0013±0.00012  1.2133±0.040  totel  

0.0030±0.00013  0.8869±0.041 S  
Epicenteral 

0.0016±0.00011  1.0897±0.036  total  

0.0035±6.3e-5  0.9073±0.013 S  
Hypocenteral 

Pujol’s method  
0.0019±5.5e-5  1.1597±0.012 total  

0.0038±6.1e-5  0.8062±0.012 S  
Epicenteral  

0.0022±5.4e-5  1.0319±0.011  total  

  



  1392، 2، شماره 39 مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                              8

 

  .دو روشآمده از  دست بهتصحيحات ايستگاهي  ها ومشخصات ايستگاه. 2جدول 

Number 
of 

Record  

|G.I.S.C –
P.M.S.C |  

Station Correction  Longitude 
E(degree)  

Latitude 
N(degree)  

Station 
Code  

Sub 
Network Pujol’s 

method 
Generalized 

Inversion 

705  0.017  -0.263  -0.280  51.7125  35.8560  AFJ  

Tehran 
  

2203  0.026  0.036  0.062  52.0322  35.5772  DMV  

2222  0.018  0.157  0.139  52.7536  35.6415  FIR  

1053  0.032  -0.082  -0.050  50.2184  36.3859  GZV  

1585  0.020  -0.127  -0.107  50.668  35.6853  MHD  

1090  0.023  -0.088  -0.065  51.0703  34.8424  QOM  

1645  0.006  0.039  0.033  49.9290  35.4046  RAZ  

1059  0.050  0.001  0.051  52.2406  34.3518  SFB  

510  0.025  -0.279  -0.254  51.2889  35.8061  SHR  

297  0.054  -0.073  -0.127  51.3817  35.7367  TEH  

924  0.038  0.037  0.075  51.2757  35.4378  HSB  

2173  0.044  -0.139  -0.095  51.7273  34.9954  VRN  

309  0.050  0.775  0.725  53.9144  35.4672  ANJ  

Semnan 
  

960  0.014  0.104  0.090  52.9589  35.3822  LAS  

721  0.022  -0.044 -0.066  53.2922  35.8067  SHM  

316  0.000  0.226  0.226  52.8099  36.0829  ALA  

 
 

Sari 
  

1088  0.017  -0.232  -0.249  53.8302  36.5024  GLO  

793  0.029  0.297  0.268  53.6837  36.2070  KIA  

1188  0.034  -0.344  -0.378  52.3381  36.2419  PRN  

  
يافته و  سازي تعميم هاي معكوس مقايسه روش    2-3

ا  توجه به اختلاف بزرگي رخداد از ب )2003(پوجول 
  بزرگي ايستگاهي

 صورت بههر ايستگاه براي  MLبراي يك رويداد خاص 
رويداد با گرفتن ميانگين  MLسپس  .مجزا محاسبه شده

 دست بههاي ثبت كننده رويداد ايستگاههمة  MLحسابي از 
(م اiُ لرزه زميناختلاف بين بزرگي . آمد

iM ( و بزرگي
 :، برابر است با )Mij(محاسبه شده براي هر ايستگاه 

 L i ijij
res M M M  )16(                                       

 و لرزه زميناختلاف بزرگي  ترتيب به 5و  4هاي شكل
سازي معكوس آمده از روش دست بهبزرگي ايستگاهي 

عمال تصحيحات بعد از ا )2003( پوجوليافته و تعميم
اختلاف بين  ،روش دودر هر . دهندرا نشان ميايستگاهي 

  و بزرگي محاسبه شده براي هر ايستگاه  لرزه زمينبزرگي 
)

i ijM M ( و مقادير ميانگين آنها به خط صفر نزديك
بزرگي  و لرزه زميناختلاف بزرگي با مقايسه . است

شويم كه روش متوجه مي از دو آمده دست بهايستگاهي 
  .توان مشاهده كردتفاوت روشني بين آنها نمي
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    .)2005اورتگا و كوئين تانار، ( براي البرز مركزي با ساير نقاط جهان از دو روش دست آمده مقايسه مقادير واسنجي به. 3شكل 

  

 
و بزرگي محاسبه شده براي  لرزه زمينختلاف بين بزرگي ا) a( .4شكل 

(هر ايستگاه 
i ijM M( درحكم عمال تابعي از فاصله بعد از ا

ميانگين مقادير اختلاف بزرگي  )b(تصحيحات ايستگاهي، 
كيلومتر با  10هاي ايستگاهي در فواصل رويداد از بزرگي

  ).يافتهسازي تعميمروش معكوس() S.D( معيار انحراف

  

  
و بزرگي محاسبه شده براي  لرزه زميني اختلاف بين بزرگ) a( .5شكل 

(هر ايستگاه 
i ijM M (درحكم عمال تابعي از فاصله بعد از ا

ميانگين مقادير اختلاف بزرگي  )b(تصحيحات ايستگاهي، 
كيلومتر با  10ايستگاهي در فواصل هاي رويداد از بزرگي

  ).2003، پوجول روش) (S.D( معيار انحراف
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  گيري   نتيجه    3
ز دو روش اتجربي تضعيف وردن تابع آ دست بهبراي 
 )2003( پوجول يافته وسازي تعميمريكي معكوسپارامت

دو روش  آمده از دست به واسنجيمقادير . استفاده كرديم
 لرزه  اختلاف بين بزرگي زمينوقتي  همچنين ،استمشابه 

دو روش رسم كنيم به اين را براي و بزرگي ايستگاهي 
. آمده مشابه هم هستند دست بهرسيم كه مقادير نتيجه مي

آمده براي  دست بهتوجهي بين مقادير   اختلاف قابل
 ؛تصحيحات ايستگاهي با استفاده از دو روش مشاهده نشد

) TEH(ايستگاه تهران  كه بيشترين اختلاف براي يطور به
 ايستگاه آلاشت و كمترين اختلاف براي 054/0رابر با ب

)ALA(  در مقداركه و اختلافي آمد  دست به صفر برابر با 
و  074/0برابر با  ترتيب بهآمد  دست به  kو nضرايب 

كيلومتر  300از تر  بزرگبراي فواصل . است 0007/0
را  لرزه زمين يافته بزرگي سازي تعميمروش معكوس

 پوجول تر از روش واحد بزرگي كوچك 2/0 حداكثر
 اينكه منحني تضعيفتوجه به با  .زندمي برآورد )2003(

 به روش )2003( پوجولآمده از روش  دست به تجربي
و همچنين ) 1390 مامي،ا(تر است ناپارامتريك نزديك
 ترروش مطلوب درحكم پوجولروش  دلايلي كه ذكر شد

درحكم رابطه نهايي براي مقياس بزرگي  )17( رابطهو 
محلي در البرز مركزي انتخاب شد، البته لازم به ذكر است 

هدف از اين تحقيق در وهله اول مقايسه دو روش كه 
و عرضة فرمول بزرگي در درجه دوم  سازي استمعكوس

  .اهميت قرار دارد

)17     (logA+0.9073log(r/100)+0.0035(r-100)+3.0=ML   

را با قرار  واسنجيمقادير  ،و تاثير عمق منظور مقايسه  به
 ؛2001 ،مرادي و همكاران(كيلومتر  14عمق ثابت  دادن
  جاي فاصله كانوني  به) 1388فرد و همكاران   يميني

  آورديم درنهايت  دست بههاي منطقه لرزه زمينبراي  
  همچنين  .كرديماي را مشاهده اختلاف بسيار جزئي

  نگاري هايي كه خارج از شبكه لرزهبا حذف داده
با استفاده ) 18(رابطه  صورت بهقرار داشتند رابطه بزرگي 

   .دست آمد به) 2003(از روش پوجول 
)18     (ML=logA+1.2667log(r/100)+0.0019(r-100)+3.0 

هايي كه در لرزه زمينتوان براي تعيين بزرگي بنابراين مي
 54تا  50جغرافيايي محدوده (اند داخل شبكه رخ داده

) 18( از رابطه )درجه شمالي 5/36تا  5/34 درجه شرقي و
 )13(استفاده كرد و در ساير نقاط البرز مركزي از رابطه 

   .استفاده كرد
تا  -378/0ايستگاهي در اين تحقيق از تصحيحات 

دهد تاثيرات محل نصب كند كه نشان ميتغيير مي 725/0
  .توجه خواهد بود  قابل لرزه زمينها روي امواج ايستگاه

  
  تشكر و قدرداني

ك دانشگاه موسسه ژئوفيزي نگاري كشورياز شبكه لرزه
 نياز،  اي موردهدر اختيار قرار دادن داده خاطر بهتهران 

  .شودتشكر و قدرداني مي
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