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  در البرز مركزي اي منطقهمحلي و  نگاري لرزه ةشبكدو در  لرزه زمين يابي مكانارزيابي 
  

  *امين عباسي

 
 ايران ،ژئوفيزيك دانشگاه تهران ةمؤسس ،يشناس زلزله -دكتراي تخصصي ژئوفيزيك

  )5/11/95، پذيرش نهايي: 6/6/95(دريافت: 

 

  دهكيچ
 اين در است؛ يا لرزه خطر ليتحلو  يساخت نيزم لرزه، يزيخ لرزه يبررسترين معيارها در  از مهميكي  لرزه نيزمقابل اعتماد  يابي مكان
محلي موقت  شبكةهمزمان توسط شده  ثبت يها لرزهدر اين مطالعه، . استو البته مهم  تربرانگيز چالش، رويدادها ژرفاي عيينت ،بين
شده در هر  ثبتبراي اين كار، رويدادهاي . اند شدهارزيابي  ،تهران ينگار لرزه يا منطقه ةو شبك 2006سال در جنوبي البرز مركزي  ةلب

) و با كمك مدل ساختار سرعتي SEISANسايزن ( افزار نرم)، در S-files( ها داده، بدون تصحيح زماني در فايل گزارش هدو شبك
 يابي مكانو پارامترهاي وابسته به شده ) relocation) يكسان، دوباره تعيين محل (Vp/Vs( يا لرزهپوسته و نسبت سرعت امواج 

دقت مناسب در هاي  ويژگي داراي يدادهايرو دهد يمنشان  اين بررسي نتايج. اند شدهمشابه، مقايسه  داراي ثبت زماني رويدادهاي
 ،)NST(ايستگاه  6بيش از در  ، ثبتكيلومتر 25كمتر از  )Dmin( ها ستگاهيافاصله از حداقل ، فاز) 8بيش از  (معمولاًفاز خواندن

، دقت و برازش بهتري شبكة هر دو ردثانيه  35/0كمتر از ) RMS( زمانيباقيماندة خطاي  و ) Gap≥°180(پوشش آزيموتي مناسب 
 كيلومتر 15 و 6 از بيش عموماً يا منطقه شبكة در ابه،مش انتخابي هايرويداددر رومركز و ژرفاي  يابي مكان خطاي ميانگين. اند داشته

كاهش اين متغير  زماني، ةخطاي باقيماندبا وجود اهميت  همچنيناست.  بوده كيلومتر 5 و 3 از كمتر محلي به ترتيب ةشبك در و
، مناسب ديگر يپارامترها سايرهمراه با  كاربرد مدل پوستهدر حالي كه كافي نبوده است. تعيين محل رويداد، بهبود براي تنهايي  به
 شده يابي مكان ي)خطاكاهش دقت (و  موجب افزايش ،زماني ةي باقيماندكاهش همزمان خطا و ايستگاهيفاصلة ميانگين  ژهيو به

  بوده است.  يا منطقه شبكةاز هتر محلي ب ةدر شبك يابي مكان معيارهاي، در نتيجه است.
  

  .يا منطقه، محلي، يابي مكاني زماني مشابه، ها داده ي:كليد يهاواژه
  

  مقدمه .1
با توجه به  ،يشناس لرزه نيزم يها پژوهشو مطالعات 
روي جوامع انساني و  لرزه نيزم زيآم مخاطره پيامدهاي

به عنوان همچنين و  اقتصادي -اجتماعي يها رساختيز
دانش و فناوري نوين براي شناخت ماهيت و فرايندهاي 

ترين  اساسي، اهميت بسزايي دارند. كرة زمينفيزيكي 
تعيين محل هرچه دقيق  ينگار لرزه يها شبكةهدف 

 ).2012 همكاران، و هاوسكوف( ستها لرزه نيزم
 ييايجغراف مختصات زمان،شامل  لرزه نيزم قيدق يابي مكان

 نيتر مهم از ،يا لرزه داديرو يكانون يو ژرفا رومركز
بانك ، يساخت نيزم لرزه، يزيخ لرزه يها يبررس در ارهايمع

 يا لرزه خطر ليتحل و بررسي انفجارات، داده (كاتالوگ)
 يها يژگيودر ميان  .)2004 ،همكاران و بندار( است
 عموماً لرزه نيزم ةو زماني، تعيين دقيق ژرفاي چشم مكاني

توزيع  ،نزديك ينگار لرزه يها ستگاهياكم به دليل تعداد 

با ، )Gap( ناكافي آزيموتيپوشش يا  ها ستگاهيا نامناسب
گاهي اين مسئلة بسيار مهم،  ؛است بوده همراهچالش 

ها، كيفيت ثبت،  اگرچه به لحاظ تعداد و توزيع ايستگاه
نگاري  هاي لرزه پردازش و ايجاد بانك داده، براي شبكة

  ناپذير بوده اما همواره قابل تأمل است. اجتناب
كيلومتري  90تا  بعضاًو  35بيش از  ةفاصلاينكه آيا 

تهران،  ينگار لرزه يا منطقه ةدر شبكاز يكديگر  ها ستگاهيا
 ها لرزه يابي مكان عدم قطعيت ناپذير اجتناباز منابع مهم و 

 بازيرا  ،خواهد بود يتر قيدقنيازمند بررسي  بوده است،
 تعيين امكان رويدادها، عمق و رومركز در خطا وجود
 اي، لرزه ساختارهاي به تيفعال دادن نسبت وگسلي  ةهندس

 ترين مناسب رو خواهد بود. هچالش و پرسش روبهمواره با 
 رسيد هاي زمان از استفاده ،رويدادها عمق تعيين در روش
   است محلي متراكم ةشبك در شده ثبت اي لرزه امواج

  amabbasi@ut.ac.ir                                                                 نگارنده رابط:                                                         *
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  ).2002 همكاران، و يمگ(
محلي موقتي در سال  ينگار لرزه ةشبك ،به همين منظور

و عرض  53تا  5/51ايستگاه در طول  48شامل  2006
) و TEFIRدرجه، از شرق تهران تا فيروزكوه ( 36تا  4/35

، نصب و دماوند ةدر جنوب قل از ايوانكي تا رينه
و  ي(عباس اند شده پردازش و ثبت منطقه اين يها خردلرزه

 و تاتار؛ 2012و همكاران،  يعباس ؛2010همكاران، 
 7 از هشبكدر اين  ها ستگاهيابين  ةفاصل .)2012 همكاران،

كيلومتر برحسب شرايط محلي و دسترسي، متغير  15تا 
  بوده است. 

پارامترهاي وابسته و  يابي مكانمعيارهاي ، اين مطالعهدر 
، پوشش )origin time( زمان رخداد شامل

 ة، خطاي باقيماند)azimuthally gap=Gap(آزيموتي
 يها ستگاهيا، تعداد )time residual error =RMS(زماني

 و) number of stations =NST( مناسب داراي ثبت
، كمترين )number of phases( فازهاي مناسب تعداد
 و)minimum distance=Dmin( رويداد از ايستگاه ةفاصل

 يها لرزه نيزمدر مورد  ،)spatial error( خطاي مكاني
 2006محلي موقت سال  ينگار لرزه شبكةتوسط شده  ثبت

ايستگاه)  17تهران و پيرامون ( ينگار لرزه شبكة يها دادهو 
مد نظر قرار گرفته  ،درجه 37تا  35و  54تا  50 ةگستردر 

  است.
 يا خردلرزه يها دادهپيرامون تهران بر مبناي  ةگستر
محلي (موقت و يا دائمي) در كارهايي شبكة شده در  ثبت

 يو مراد فرد ينيمي) و 2005و همكاران ( ياشترمانند 
 ةمطالع ،است. در اين مورد شدهمطالعه و بررسي  )1390(

(همراه با برآورد مدل  يزيخ خردلرزهبيشتر به  2005
طور عمده  ، به1390 ةساختار سرعتي پوسته) منطقه و مطالع

در جنوب شرق  موهو عمق و پوسته سرعتي ساختاربه 
ندرت معيارهاي  هتهران پرداخته است. در اين مطالعات، ب

  .اند شدهو پارامترهاي وابسته به آن، توصيف  يابي مكان
  

 يابي مكانبهبود امكان علاوه بر اين مطالعه، مهم از اهداف 
زماني مشترك توسط  ةشده در باز ثبت يها لرزهبرخي 

 (موقت و متراكم) و محلي ةدو شبكاين  يها ستگاهيا
بهبود به بيش از پيش توجه ، )تراكم كم(دائمي و  يا منطقه
پارامترهاي وابسته به معيارها و ارزيابي از طريق  يابي مكان
 ها لرزه نيزمدقت نسبي در تعيين محل منظور افزايش  به آن

  بوده است.
  

  پژوهشروش  .2
  ها داده. 1- 2

  بيش از شاملاين مطالعه در  شده استفاده يها داده
كشوري  ينگار لرزهشده توسط مركز  ثبت زةلر 400

)IrSC, S-filesةشبكشده توسط  ثبت ةلرز 900بيش از  ) و 
جنوبي  ةلب) در TEFIR, S-filesمحلي موقت ( ينگار لرزه

   23ژوئن تا  25هفته (از  22مدت  بهالبرز مركزي 
؛ 2010و همكاران،  ي(عباس است) 2006نوامبر سال 

   .)2012 همكاران، و تاتار؛ 2012و همكاران،  يعباس
كه يكي از شده  يابي مكان يها دادهفايل گزارش 

-S( سايزن افزار نرمتعيين محل در  ةبرنام يها يخروج

files( ها دادهاطلاعات لازم براي تشكيل كاتالوگ  ،است 
ت ئو همچنين زمان قرا دكن يمرا در خود نگهداري 

ثبت  يها ستگاهياهركدام از مقابل نام در  يا لرزهفازهاي 
 يها دادهسپس . استها قابل مشاهده  نيز در آن رويداد

  هر  يها دادهاز ميان مناسب زماني مشابه و داراي ثبت 
 ،شبكهدر هر دو . اند شدهدقت شناسايي و مجزا  هب هشبكدو 

  محلي  ةدر شبك كهمشابه جستجو شده رويداد  201
ثبت يا بيشتر،  ايستگاه 3در  ها آناز رويداد  180، موقت
رويدادهايي است كه از  ابه،مش يها داده. منظور از اند شده

بالا، در  يها كاتولوگ) در origin timeنظر زمان رخداد (
 عمده طور بهو  اند بوده يكسان ،دقيقه و سال، ماه، روز

  .)1 شكل( اند داشته زماني ثانيه اختلاف 5كمتر از 



 503                                               اي در البرز مركزي  نگاري محلي و منطقه لرزه در دو شبكة لرزه يابي زمين ارزيابي مكان

  
  .2006در سال  )TEFIR( و محلي )IrSC( اي منطقه نگاري لرزهشبكة شده در دو  ثبت) رويدادهاي مشابه origin timeزمان رخداد ( .1شكل

  
در دو فرمت  موقت محليشبكة شده در  ثبت يها داده

Hypo71 )SISMALP (وHypocenter )SEISAN ( قابل
 مجزا، ةبانك داددر دو و  هستند تبديل به يكديگر

زماني رويدادهاي داراي ثبت همچنين  .اند شدهنگهداري 
پس  نيز IrSC يا منطقه ةشبك يها دادهكاتالوگ مشابه در 

 .اند شدهقرار داده جداگانه  ةدر يك دسته داداز جستجو، 
 اتومولر، و هاوسكوف( سايزن افزار نرمدر  Hyp ةسپس برنام

 يريگ گزارش ها، يخروجها اجرا و از  روي آن )2005
)report hyp.out (است شده.  

اين  يها ستگاهيا توزيع )2 شكل( يا لرزهدر نقشه و مقطع 
 ها و رويدادهاي ثبت شده توسط آن يها لرزه، ها شبكة

ها، جداگانه  از آنهركدام داراي ثبت زماني مشابه در 
 يها دادهلازم به يادآوري است كه نشان داده شده است. 

سازمان  موجود در منطقة مورد مطالعه، شامل ينگار لرزه
)، TDMMOپيشگيري و مديريت بحران شهر تهران (

 يالملل نيب) و پژوهشگاه IrSCكشوري ( ينگار لرزهمركز 
نيز به همراه ) IIEESو مهندسي زلزله ( يشناس زلزله
تبديل فرمت، همزمان ، شبكة محليخام  يها داده

   .اند شدهفازخواني و پردازش 
ي در ثبت رويدادهاي ا منطقهكاركرد دو شبكة محلي و 

ي زماني ماه، هفته و ساعت به ترتيب ها اسيمقي در ا لرزه
نمايش داده شده است. آهنگ ثبت در  3 شكلدر نمودار 

در دو  ها دادهتقريباً يكسان و ثبت  ي جولاي تا اكتبر،ها ماه
) به ترتيب به 2006ماه آغازين و پاياني (ژوئن و نوامبر 

روز صورت گرفته است. آهنگ ثبت  23و  6مدت 
رويدادهاي مشابه داراي ثبت مشترك در هر دو شبكة 

ي نيز در اين نمودار نمايان است؛ افزايش ا منطقهمحلي و 
به وقت جهاني  8تا  7نسبي ثبت رويدادها در ساعات 

)GMT ي محلي مشكوك به انفجار يا ها لرزه)، چيرگي
كاري و كارهاي عمراني آشكار است.  ي معدنها تيفعال

به وقت محلي كه  12تا  10اين زمان در بين ساعات 
فراهم است، با ثبت  ساخت انسانشرايط براي عمليات 

لرزه در شمال باختري استان سمنان (جنوب  125حدود 
ها  رويداد آن 20تا  15خاوري فيروزكوه) كه حداقل 

، در اوج قرار داشته است. بايد رسد يم نظر بهمشكوك 
ي شبكة محلي با وجود ها نگاشت يادآور شد كه در

و  ساخت انسان يها لرزهي اين شبكه به ها ستگاهيانزديكي 
صورت مشاهدات چشمي،  مشكوك، چنين رويدادهايي به

 مشكوك، يها لرزهفيلتر كردن و نيز توجه به زمان رخداد 
  .اند شدهتا حد ممكن از كاتالوگ شبكة محلي پالايش 
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 ةدهند شان
در  تر ك

وپر محل 
ژوهشگاه 
 ة مجموع

اين  .دستن
رويدادها. 

رنگ  مز
همخواني 
ماق بيش 

نشمز و سبز به ترتيب 
كوچكداخلي  يها رهي
مشكي تو يها گوش ه
پژ ينگار لرزه شبكة 
از ييها كپه. دهند يم

هسجاري و مشكوك 
ز توزيع عمقي همة ر

هاي قر ز تمركز داده
محل اين رويدادها، ه
د. اين موضوع در اعم

قرم ياه رهيدا .2006ل 
دانيز با  هشبكسط هر 

سه)، IrSCتهران ( ي
تيب محل ايستگاهاي

TDMم ) را نمايش
انفج يها لرزهحتمالي 

الف از-1نقشة شكل 
ه خط شدگي ناشي ا
رض نرم افزار تعيين م
متر قابل اعتماد هستند

  اشته است.

 1396 ييز

هفته در سال 22ي در
توس ابهمش ثبت زماني

يا منطقه ينگار لرزه كة
گ و كوچك به ترتي

MOن شهر تهران (

، ثبت احكنند يممايي
درجة ن 36در عرض
به. اند شدهمايش داده

 عمده با عمق پيش فر
رو بوده و كم ي روبهاب

 خودنمايي بيشتري د

پاي، 3، شماره 43ره

  (الف)

 (ب)

محليشبكة تهران و  ي
داراي يها دادهستند.
شبكايستگاهاي محل

آبي توخالي بزرگ يا
راحيري و مديريت ب

خودنمبيشتر درجه  53
ي دا لرزهمقطع  ب) .

كيلومتري نم 50عمق
كيلومتري، به طور 1

اي مكانا خطاي عمدة
متكي است، فرض ش

ك زمين و فضا، دور

ينگار لرزه يا منطقهكة
محلي موقت هس ةشبك
گوش آبي توپر م سه ي

TEFIR ،(ها گوش سه
IIEو سازمان پيشگي (

5/3تا  53و  7/35تا  3
.اند شدهديده  يا نطقه

ويدادهاي مربوطه تا ع
0ي) در عمق حدود

ومتر در هر دو شبكه با
شيپي كه كمتر به عمق

فيزيك                    

شبكشده توسط دو  ت
و ش يا منطقه ةط شبك

يها نشانه .اند شدهص
R( 2006محلي  ير

EESمهندسي زلزله (

35 جغرافياييتصات
من ينگار لرزه شبكةگ

ر حسب كيلومتر و رو
اي ه لرزه نگاري منطقه

كيلو 35عمق بيش از
ي محليگارن لرزهبكة

                           

ثبت يا لرزه يها داده 
شده توسط ثبتادهاي 
مشخص ها رهيدان همان 
نگار لرزه شبكةگاهاي 

و م يشناس زلزله يملل
ختدر مكه قرمز  يها 
بيشتر در كاتالوگ ها

 عمودي اين مقطع بر
وط به كاتالوگ شبكه

رويدادهاي داراي ع د.
كيلومتر در مورد شب 3
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 .2006سال ر 

عني اشتراك 
ر اين شكل، 
گي ماهانه و 

رويداد  20د 
ن از افزايش 

. در همين رد
هاي مشابه به 

در بيش از  
سختي  هب ،

 ينگار لرزه
خطي براي 

، ها داده گ

 ها لرزه نيزم
 گريگات 

                            

ژوئن تا نوامبر ة ماه
، يعهشبكسط هر دو 

رويدادهاي مشابه د
 بوده است. هماهنگ
ت رويدادها از حدو

، نشان16:00تا  7:0
دار ينگار لرزه يا

بودن رويداده غشته

كمي دور (مثلاً
،ثبت رويداد ي

ل يها شبكةدر  
 اساس روش خ

كاتالوگ كدام از 

زن محل ييتع ي
معادلاتر اساس 

        البرز مركزي 

ششدر  )IrSC( ي
شده توس ثبت مشابه 

ه شود كه افزودن ر
و محلي يا منطقه 
. افزايش ثبتشود ي

0 يها ساعت در 
ها ستگاهياها توسط 

آغ، احتمال ها داده 

صل ايستگاهي ك
يها ستگاهيااز  

  ست. 

  ازش
لرزه نيزم محل 

.شود يمعمل  
در گزارش هر 
  .ت
يبرا ياديز يها 

بر ه اغلبكت 

اي در محلي و منطقه

)TEFIR(  يا منطقهو
راواني رويدادهاي

شده است. بايد توجه
شبكةكاركرد دو 

يمي مشابه نيز ديده 
محلي، شبكةبراي

ه و احتمال ثبت آن
از فايل يا لرزه نيم

شكوك در فواص
)كيلومتري 3

بوده اس ريپذ مكان

روش پردا .2- 2
در تعيين صولاً

خطي ه روش
ها داده يابي كان

ه شرح زير است
تميالگورنون كا
جاد شده استي

نگاري مح و شبكة لرزه

( محلي شبكةط دو
در وسط و فر يا قه

 شكل نشان داده ش
ةو مقايس يا لرزهي

ت ساعتي رويدادهاي
رويداد ب 40حدود

دني و انفجاري) و
زمر  رويدادهاي غي

 

ر هر
يك
 ها كة
را ش
و ي

هر 
تگي
(غير
 شد
يك
 يها

مش
0
ام
 

2
اص
به
مك
به
تا
يا

لرزه در دو يابي زمين

توسط رويدادها ثبت
منطق شبكة در  بالا،

TEFIRدر پايين (
س ثبت رويدادهاي

، در ثبتهشبكر دو
و از ح يا منطقه كة

رهاي عمراني، معد
خيص و جداكردن

گي و ساعتي در
هنگ ثبت از ي

شبكر كدام از
اين پرسشسخ به

توانايي كاركرد،
ثبت در يها اه

آغشت و )ويداد
هاي مشكوك (
قعيت را يادآور
شخيص و تفكي

ه لرزه تشخيص

ي ارزيابي مكان

ثتعداد  و ساعتي انه
در محلي شبكةدر

R ∩ IrSCدادها (

از شانس يتر مناسب
ت رويدادها در هر

شبكروز براي  شبانه
 ساخت (مانند كار
د تلاش براي تشخ

   .ردا

ثبت ماهانه، هفتگ
كه آهاين، يا طقه

حتساب براي هر
پاسخ. است زيانگ

ك وستگي زماني
ستگاياتعداد  و 
رو در ثبت هك

به رويداده هشبك
د. بايد اين واكر
مختلف تش ي
،لرزه نيزم از

روزا، ماهانهنمودار 
فراواني رويدادها د

ها در ثبت رويد آن
ماستنباط  ا هدفب

روزانه در تعداد ثبت
شساعات  ةدر هم
انسان يها تيفعال

، با وجودها ساعت
انفجار نيز وجود د

د هماهنگي در ثب
منطمحلي و  كة
قابل اح گينيان

بر پرسشموده، 
پيو تفاوت در 

 ثبت رويدادها
شبك شانسيا (
شهر دو  يها گ
ك جستجو، )يا زه

ها روش وجود 
هاي انفجاري

ن .3شكل

با وجود
شبكدو 

روند مي
تجاوز نم

توان يم
قابليت
( هشبك

كاتالوگ
لرز نيزم

كه با
رويداده
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 ,X0,Y0. در اين روش يك نقطه (كنند يم عمل )1912(

Z0, t0منظور لرزه نيزمعنوان مكان و زمان رخداد  ) به 
و سپس با فرض تغييرات بسيار اندك در مكان و  شود مي

 ةزمان، بسط سري تيلور، براي تقريب خوبي از باقيماند
. حل عددي رود يم) در ماتريس معادلات به كار riزماني (

رسيدهاي  اين معادلات در روابط خطي بين زوج زمان
) و تكرار i) در هر ايستگاه (tcمحاسباتي ( -)toمشاهداتي (

 residual(زماني  ةباقيماند كردن نهيكمكاهش و حل تا 

time يعني كاهش اختلاف زماني بين مشاهدات و (
لي و ( Hypo71 يابي مكان ة. برنامابدي يمادامه محاسبات، 

 گريمعادلات گا يمبنا بر براي نخستين بار )1975لاهر، 
 يابي مكان ةبرنام). 4 تا 1 روابط( است شده اجرا و نوشته
ينرت و همكاران، (لا Hypocenter يا لرزه يدادهايرو

در كه  )1995هاسكوف، لاينرت و ؛ 1991لاينرت، ؛ 1986
) استفاده 2005هاوسكوف و اتومولر، ( SEISAN افزار نرم
  نوشته شده است.نيز بر همين مبنا  شود يم

)1      ( ( , , , , , )0 0 0 0
ct T x y z x y z ti i i i   

)2                                                       (o cr t ti i i   

( / ) ( / )r T x x T y
i i i
        

)3                              (( / )y T z z ti        

)4                                                               (r Gm  
  

 Gزماني هر ايستگاه،  ةباقيماند، بردار r در اين معادلات،
، مدل مورد جستجوي mماتريس مشتقات جزئي و بردار 

  مسئله است. 
به ترتيب نشانگر  iو  0 ، انديس هاي2و  1در معادلات 

زمان در چشمه (مبدا) و مكان در ايستگاه لرزه نگاري 
نيز به ترتيب بيانگر زمان  oو  cمربوطه و بالانويس هاي 

محاسباتي و مشاهداتي (روي لرزه نگاشت) هستند. معادله 
، در Tنيز تغييرات تابع زماني چشمه ي  3ديفرانسيلي 

) را براي بردار باقيمانده x, y, zفواصل مكاني مختلف (
ة ي حل معادلبرا ، ارزيابي مي كند.iدر هر ايستگاه  rزماني 

مناسبي از سرعت موج گسيل شده از  ةياولو با تقريب  1

به تنها ) Sو  Pچشمه به گيرنده (براي هركدام از فازهاي 
نياز است.  ينگار لرزه ايستگاه 3مشاهدات زمان رسيد در 

داراي قرائت  يها ستگاهياوجود تعداد بيشتر  ،بديهي است
مؤثر خواهد  زماني ةباقيماند طايزمان رسيد، در كاهش خ

كه در فواصل  ييها رندهيگبود. گسيل موج از چشمه به 
قرار دارند، در مسيرهاي گوناگون  پيرامون چشمه مختلف

تأثير پذيرفته و سرعت  انتشاراز خواص فيزيكي محيط 
شكل موج  جهات ندارند. در نتيجه ثبت ةيكساني را در هم

)waveform( يكسان يها فاصله در يكسان و زمان رسيد 
روي  ، در عمليا لرزه ةاز چشم يرندهگ يها ستگاهيا

از  يا نهيبه. براي دستيابي به برآورد افتد ينماتفاق  نگاشت
زماني با  ةموقعيت مكاني و زماني چشمه، خطاي باقيماند

 RMS, root mean( روش ميانگين حداقل مربعات

square( كاهش  يا نهيكمبه مقدار  وشود  مي يريگ اندازه
   .)1975(لي و لاهر،  ابدي يم

 يبعد كي مدل ،تعيين محل يها برنامهو  افزارها نرمدر 
 پارامتر عنوان به ،زمينپوستة ج در امواساختمان سرعت 

. نسبت سرعت امواج شود يمورودي برنامه منظور 
ورودي ديگري است پارامتر ) نيز Vp/Vsپوسته ( يا كرهيپ

 ةتا امكان محاسب شود يم اعمالمورد نظر  ةبرنام دركه 
در هر لايه از  )P, S( يا لرزههاي فازيك از سرعت هر 

  .شودپوسته فراهم 
سايزن و  افزار نرم هايپوسنتر، ةاز برناممطالعه،  براي اين

 در محيط) S-files( هشبكهر دو  يها دادهفايل گزارش 
پارامترهاي سپس . است  شدهويندوز، استفاده  سيستم عامل

 رويدادهاي مشابه (ثبت زماني تقريباً يابي مكانبه وابسته 
 .اند شدهارزيابي  قايسه وم، با دقت هشبكيكسان) در هر دو 

با  ها كاتالوگمربوط به اين  يها دادهكه فايل  ااز آنج
خطاهاي سيستمي و انساني همراه هستند و همچنين 

ته و نسبت سرعت در ورودي مدل پوس ييها نابرازش
، حتي رويدادها يابي مكانناچار نتايج  بهامواج وجود دارد، 

به انحراف از  با وجود دقت در تشخيص و خواندن فازها،
 ةسرچشم پرداختن به نابراينبخواهد انجاميد. ) bias(واقع 
عمدة نشاء ماست. بوده ناپذير  اجتناب اين خطاها، ةعمد
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رويدادهاي  يابي مكان همراه با يها تيقطعو عدم  خطاها
 زير خلاصه يها تيواقعو عوامل  در توان يمرا  اين مطالعه

  :كرد
شامل  Sو  P يا لرزهفازهاي  صحيح تشخيص و خواندن -

Pg, Sg, Pn, Sn )phase readings and or phase 

pickings،( 

  مورد مطالعه منطقة مدل ساختار سرعتي پوسته در  -
)one dimension- crustal velocity structure،( 

 )،Vp/Vsپوسته ( يا كرهيپنسبت سرعت امواج  -

 seismic ray path( يا لرزهاثرات مسير پرتو امواج  -

effects(  امواجگيرندة ايستگاه از چشمه به.  
كردن  دار نشانو ) phase readingدرست فاز (تشخيص 
 Sو  P يا لرزهفازهاي در مورد  )phase pickingآغاز آن (

)Pg, Sg, Pn, Sn( محل نييتعبرنامة  يها يورودعنوان  به ،
 هرگونه بدون هشبكهر دو  يها دادهدر فايل گزارش 

دست نخورده در اين مطالعه،  ايستگاهي و زماني تصحيح
  باقي مانده است تا امكان مقايسه فراهم باشد. 

 محاسباتي محل بين ةفاصل در يا لرزه امواج پرتو مسير
 محيط سرعتي ساختار از متأثر ايستگاه، محل تا چشمه
 به ساختار اين بيانگر مدل اگر. است يا لرزه امواج انتشار

 واقع به نزديك نيز محاسبه محل باشد، نزديك واقعيت
 اتفاق نيز عمل در كه( صورت اين غير در. بود خواهد

 نيز) لرزه نيزم يابي مكان( چشمه محاسباتي محل) افتد يم
 منتسب محل بنابراين است؛ قطعيت عدم داراي و غيرواقعي

) مشاهده قابل غير( واقعي محل الزاماً) رومركز( كانون به
 يابي مكان كه است امعن بدان اين. دهد ينم نشان را رويداد

البته اين  است؛ آشكاري قطعيت عدم داراي مدل، مانند نيز
نيز  Vp/Vsنسبت ورودي ديگر يعني پارامتر  مهم به

 يابي مكان ةبراي مقايس در اين مطالعه ه است.بستوا
 TEFIRهر دو كاتالوگ (شده در  رويدادهاي گزارش

and IrSC S-files رات ناشي از يثتأ) و به منظور پرهيز از
 يها دادهدسته  روي بر يابي مكان ةبرنام، ورودياين دو 
مدل  ا استفاده ازجداگانه و ب كاملاً، هشبك هر دو يانتخاب

مطالعة برگرفته از يكسان (و نسبت سرعت  ساختار سرعتي

و رويدادهاي مورد  دوباره اجرا )2010،عباسي و همكاران
  .اند شده) relocation( يابي مكاندوباره نظر 

واقعيت يكتايي رويدادها از اين نظر كه هر رويداد ثبت 
، ينگار لرزه يها ستگاهيامحلي توزيع  ةشده در محدود

زمان رخداد تنها و تنها داراي يك مختصات مكاني و 
اين معيارها را در مورد  تر قيدق ةاست، امكان مقايس

فراهم  هشبكرويدادهاي داراي ثبت زماني مشابه در هر دو 
رات ناشي از تشخيص و خواندن تأثيهمچنين  .كند يم

، در محاسبات و يا لرزهفازها و نيز مسير پرتو امواج 
برآوردهاي مربوط به تعيين مكان و پارامترهاي وابسته 

 ؛شوند يمها نمايان  در مقادير عددي آن ده وكردخالت 
 يابي مكان ةاجرايي و خروجي برنام يها ليفابنابراين در 
هر كدام  مربوط به report.out و hypsum.outدر دو فايل 

ي پارامترهاي يا منطقهمحلي و  شبكةدو  يها دادهاز دسته 
زمان  خطاهاي رومركز و كانون،عرض، طول، عمق،  مانند

 ةخطاي باقيماند و آزيموتي گاف ،و خطاي آن رخداد
و مقايسه  . به همين دليل،شوند يممحاسبه وگزارش  ،زماني

نيز از اين خطاها را  مناسبي ، تقريبها يخروجاين تحليل 
   آشكار خواهد كرد.

برازش بين پارامترهاي نوعي از براي دستيابي به  همچنين
   يها دادهروي  مختلفروابط خروجي از يك نوع، 

قرار  آزمون مورد )رويداد 201( هشبكمشابه هر دو 
  رابطة از طريق  عمدتاًآزمون، . در اين اند گرفته
همخواني  سازگاري واين ) linear robust fitness( خطي

 .)1 جدول( برقرار گرديده استبين پارامترهاي همگون 
  از چپ به  1جدول  يها ستونگونه كه در  همان

، در مورد عمق، پوشش آزيموتي و شود يمديده راست 
بسيار (همخواني) ، سازگاري ها لرزهزماني  ةخطاي باقيماند

وجود دارد. اما اين  هشبكدو  يها گزارشكمي بين 
به ( خوب ،در مورد عرض و طول جغرافيايي سازگاري

در مبدأ  در مورد زمان رخداد ژهيو بهو  %)98% و 94ترتيب 
جدول،  7 ستوندر است. % 100نزديك به مراتب بهتر و  به

 شبكةميانگين بزرگاي رويدادهاي ثبت شده نيز براي 
  .است 2 و 9/1اندكي كمتر از  ترتيب به يا منطقهو  محلي
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 .يا منطقه و محلي شبكة دو هرمشابه ثبت زماني  يها دادهگزارش روي تعيين محل برنامة اجراي پارامترهاي خروجي مقايسة برازش خطي و  .1جدول
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Table 1:  

Linear relation 
comparisons of the 

estimated parameters 
for the reported IrSC 
and TEFIR networks 

data (S-fies)  

Robust Linear Fitness or Misfit 

Linear relation and Δ√m2, Δm, mX, mY parameters are in the vertical 
text directions in the related columns. 

mX, mY, Δm, Δ√m2 are mean values, mean value variances, root square of the 
square mean X and mean Y variances of the TEFIR (X), IrSC (Y) parameters, 

respectively. 
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 و همخواني دو كاتالوگ در مورد معيارهايي مانند عمق

و درصد  12/0بسيار اندك (به ترتيب  ،پوشش آزيموتي
در مورد  ژهيو به ) است. اين ناهمخوانيدرصد 018/0
تمركز بر روي  ،هشبكشده در هر دو  ثبتمشابه  يها داده
درجه را  180پوشش آزيموتي برابر يا كمتر از  معيار

است. در اين صورت، تنها كرده پيشنهاد و تقويت 
 ه،شبكمشابه در هر دو  يها دادهخطاهاي باقيمانده در فايل 

رات مسير انتشار امواج يثتأبه تعيين و خوانش فازها، 
و نابرازش مدل ساختار سرعتي پوسته مربوط  يا لرزه

  خواهند شد. 
هر دو  درتايي 27اي مشابه ه هبر همين اساس دسته داد

 ةدست نيز از بين IrSC27و  TEFIR27 با عنوان هشبك
الف و -4شكل(  اند شدهبررسي جداگانه انتخاب و  ها داده

با واقعيت نابرازش مدل پوسته مطالعه،  در اين .ب)- 4
دوبارة  اجراي ، بايا لرزهمحيط انتشار امواج 

)Relocation(  ي مربوط به هر رويدادهاتعيين مكان برنامة
، خطاي ناشي از اين ورودي را توسط يك مدل هشبكدو 

در  نموده است.قابل مقايسه يكسان  يها يخروجبراي 
(بانك نتيجه، اثر مدل مذكور براي هر دو فايل ورودي 

آن  بيشتر بررسي و ارزيابي و ازاست يكسان داده) 
 پوشش وجود با خطاها اين ةعمد .شود يم نظر صرف

 از ناشي يا منطقه شبكة مورد در مناسب، آزيموتي
 از رويداد كانون دوري يا فاز خواندن نادرست يا تشخيص

 محلي، شبكة مورد درو  ها آن ةكنند ثبت يها ستگاهيا
 يها ستگاهيا از كانون دوري از ناشي عمده طور به

 رويدادهاي مورد در جهينت اين. است بوده كننده ثبت
 پوشش بر علاوه كه هشبك دو هر به مربوط 11 و 10 شمارة

 نسبتاً محلي شبكة ةگيرند يها ستگاهيا به آزيموتي،
  .است استنباط قابل روشني به ،اند بوده نزديك

براي رويدادهاي مشابه  يا لرزهرات مسير انتشار امواج يثتأ
كه توسط  محلي شبكةتحت پوشش  ةمحدود درون

ثبت و  ،در اين محدوده هشبكهر دو مربوط به  يها ستگاهيا
. است، قابل ارزيابي و تحليل اند شدهتعيين محل 

 يها شمارهرويداد ( 17رويدادهاي مشابه مورد نظر شامل 
4 ،5 ،7 ،12 ،13 ،14 ،15 ،16 ،17 ،18 ،19 ،21 ،22 ،23 ،

  3ي از توسط يكحداقل  هستند كه) 27و  26، 25

دماوند، افجه و فيروزكوه  يا منطقه شبكةايستگاه 
ثبت و فازخواني  در نقشه) DAM, AFJ, FIR يها نشانه(
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trial and (
راهي شده 

IrSشبكة ) و 
 ةدر نقش دادها

نمايش داده  ي
 ةدهند  نمايش

رويدادهاي ع 
همان يا كنار  

محلي، به  بكة
بالا تا بسيار  تاً

ها  آن رخي از

                            

d errorخطاي (

زماني، همر ةاند

SCتهران ( ينگار رزه

) رويدErx, Ery( ي
هاي طولي و عرضيا
مقطع )ب .اند شده 

Erx, Erz( در مقطع
درون ،تر كوچك د
9 )T* ( شبمربوط به

ه خطاي ژرفاي نسبت
برنسبي  يشدگ خط 

        البرز مركزي 

روش سعي و خ
ش خطاي باقيما

لر يا منطقه شبكةدو 
يو عرض يطول افقي 

خطا نمايي بزرگ رابر
مشخص ها يضويب 

z(اي طول و عمق 

داعدانيز با  هشبكر 
9 ةو رويداد شمار ي

به شده است. ان داده
بهو همچنين  يا طقه

   ي نيز توجه شود.

اي در محلي و منطقه

ر خوانش فاز و
عمول در كاهش

  ست.

شده توسط د ثبت ،جه
خطاي ةدهند نشانب
با دو بر خطا يها يو

درون يا كنار همان
خطا ةدهند نشانتيب
مشترك توسط هر ي

يا منطقه شبكةوط به
نشاها در مقطع  ل آن

منط شبكةدر  24 ،2
محلي شبكةربوط به

نگاري مح و شبكة لرزه

 يا قه
 شده

طاي

خ
مع
اس

  (الف)

  (ب)
درج 180يا كمتر از

قرمز و آبي به ترتيب
ضويب ي گويايي بهتر،

در د تر كوچكعداد
به ترتي آبيقرمز و  ي

يها داده ةشمارستند.
مربو) *I( 27و  6 ةر

يش داده نشده و محل
13 ،14 ،15 ،20 ،2

مر 6شمارة ي رويداد
  
 

لرزه در دو يابي زمين

منطقه شبكة يا
ثبت ش فازهاي

ن محل، با خط

شش آزيموتي برابر ي
ق يها يضويب .2006

برايي موقت هستند.
نيز با اع هشبكط هر

يها يضويبالف. -3
هسمحلي موقت  كة

طاي رويدادهاي شمار
نمايش 3شكل  يا لرزه

7 ،8 ،9 ،11 ،12 ،3
به خطاي ژرفي بالاي

ي ارزيابي مكان

ها داده گزارش
دخالت به دليل

تعيين ةدر برنام

مشابه داراي پوش يا
هفته در سال 22در
محلي شبكةو  يا طقه
مشترك توسط يها ه
شكل يا لرزه يها ه

شبك و يا منطقه بكة
بيضوي خط .اند شده 

 بسيار بالا، در مقطع
،2 ةيدادهاي شمار

دقت شود. ب يلومتري

بررسي فايل 
بد كه اين اثر 

دورتر يها تگاه

ا لرزه يها داده )الف
) دTEFIRمحلي (

منط شبكةمربوط به 
داده ةشمار. اند شده

دادهبيضوي خطاي 
شبكشده توسط  ثبت

مشخص ها يضويب
دليل خطاي ژرفاي
بالاي مربوط به رو

كيل 10پيرامون عمق 

.اند شده
نشان دا

ستگيادر 
  

ا. 4شكل
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  محاسبه  و مشاهده گيري، اندازه .3
) مربوط به s-filesگزارش شده ( يها دادهدر اين مطالعه، 

اول،  ة. دستاند داشتهجداگانه قرار  ةدر سه دست هشبكهر دو 
ايستگاه (شامل  3شده در بيش از  ثبت يها داده ةهم
مشابه  يها دادهدوم  ة)، دستIrSC431و  553EF: يها ليفا

 ،سوم دسته و) IrSC201 وTEFIR201 :يها ليفا(شامل 
 :يها ليفا(شامل  Gap≤180°مشابه داراي  يها داده

TEFIR27  وIrSC27(  شبكة يها داده. رنديگ يمرا در بر 
 مختلف در دو دسته دادهدر دو فرمت  ، خودمحلي

)553EF  وTEFIR777(  كه ابتدا به فرمت  اند داشتهقرار
 شبكةمشابه با  يها دادهو سپس شده هايپوسنتر تبديل 

ها مجزا  از بين آن) TEFIR27, TEFIR201( يا منطقه
و  يريگ گزارشنتايج حاصل از  ةچكيد. اند شده

هايپوسنتر در  ةبه كمك اجراي برنامرويدادها  يابي بازمكان
 هشبكهر دو مختلف  يها دادهروي دسته سايزن،  افزار نرم

 ,553EF, IrSc201, IrSC27, IrSc431: يها ليفاشامل (

TEFIR27, TEFIR201, TEFIR777(  تا  2يها جدولدر
پارامترهاي مهم  ميانگين 2در جدول ارائه شده است. 5

تفكيك در  به ه،شبكهر دو  يها كاتالوگشده در  گزارش
در آورده شده است.  ،شده مختلف انتخاب يها دادهدسته 
مكاني و برخي پارامترهاي  ،مشخصات زماني 3جدول

در  و تايي27 انتخابيدادة دسته  يابي مكانوابسته به 
برنامة از اجراي  پس پارامترهاي مهم ميانگين 4جدول
و  هشبكهر دو  مختلف يها دادهروي دسته  يابي بازمكان

 5در جدولهمچنين ارائه شده است.  به تفكيك
 دسته) relocation( يابي بازمكان به مربوط پارامترهاي

 از كمتر يا برابر آزيموتي پوشش داراي تايي27 يها داده
نشان داده  يا منطقهو  محلي شبكةهر دو  در درجه 180
  .اند شده
ميانگين كمترين فاصله بين محل رخداد تا  4جدولدر 

ي گيرنده و ها ستگاهيا)، تعداد Dminي ثبت (ها ستگاهيا
شدة مربوط به رويدادها نشان داده  يريگ اندازهبزرگاي 

، شود يمگونه كه در اين جدول ديده  . هماناند شده
 كنندة رويدادها در شبكة ثبت يها ستگاهيا ةميانگين فاصل

در مورد شبكة كيلومتر و  15كمتر از محلي متراكم، 
  كيلومتر بوده است.  34ي بيش از ا منطقه

در نقشه و مقطع  تايي27با نگاهي به پراكندگي دسته دادة 
ي ها ستگاهيا، توزيع 5و  3ي ها جدولو  4شكل 

رويداد  20ي گيرنده در پيرامون نزديك بيش از نگار لرزه
مشابه ثبت شده در هر دو شبكه، همراه با كاربرد يك مدل 

ها،  ي آنابي بازمكانساختار سرعتي در اجراي برنامة 
شرايطي را فراهم كرده تا از اثر نسبي مسير انتشار براي 

شود. با مراجعه  نظر صرفي درون اين محدوده، ها ستگاهيا
هاي دو شبكه، ملاحظه شد كه خطاي زماني s-filesبه 

ناشي از تشخيص و خواندن فازها در رخداد خطاي بسيار 
 ،12 ،11 ،9 ،8 ،7 ،2بالاي ژرفي مانند رويدادهاي شمارة 

، نقش اساسي 5جدول  در 24 و 22 ،20 ،15 ،14 ،13
داشته است؛ البته همچنان بخشي از خطاي ناشي از اثر 
نسبي مسير انتشار در محتواي زمان مشاهداتي (تعيين و 

در  ژهيو بهي) در هر دو كاتالوگ و ا لرزهخوانش فازهاي 
ي بيرون از محدودة شبكة محلي، ا منطقهشبكة  يها ستگاهيا

باقي  24و  11، 10، 9، 6، 3، 1براي رويدادهاي شمارة 
  ). 6خواهد ماند (جدول 

شده،  فاصلة ايستگاه ثبت تا رويداد ثبت نيتر كينزدمعيار 
براي رويدادهاي داراي عمق مشابه (داراي تفاوت در 
  محدودة بيضوي خطاي عمق) كه فاصله و مسير انتشار 

  ها تقريباً مشابه  ن به ايستگاه گيرنده براي آناز كانو
يا يكسان است، قضاوت و ارزيابي بهتري براي خواندن 

  ي دو شبكه فراهم كرده است. ها دادهفازها در گزارش 
، 22، 10، 1در اين مورد و با نگاهي به رويدادهاي شمارة 

، با وجود ناچيز شدن اثر مسير انتشار، 6در جدول  24و  23
  خطاي زماني ناشي از تشخيص و خواندن  همچنان
ي آشكار است. ا منطقهي شبكة ها دادهويژه در  فازها، به

  ) Pgبه جاي  Pnعنوان نمونه، خطاي تشخيص فاز ( به
ي و فاصلة ميانگين ا منطقهشبكة  23در رويداد شمارة 

  در شبكة  3ايستگاهي نسبتاً زياد در رويداد شمارة 
  ) را رقم زده است. در 44/1بالا ( RMSمحلي، 

ي، ا منطقهكم در شبكة  RMS، با وجود 23رويداد شمارة 
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 8و  6/3، 2/6ترتيب  اما خطاي طولي، عرضي و عمقي، به
  كيلومتر باقي گذاشته است. در حالي كه اين خطاها 

  بوده  4/2و  4/1، 3/1براي شبكة محلي، به ترتيب 

  طاها، همچنان مربوط است؛ البته منشاء برخي از اين خ
  ي اجتناب ناپذير بوده ها تيمحدودبه عدم قطعيت و 

  است. 
  

  .يا منطقه و محلي شبكة دو شده در هر مختلف ثبت يها دادهپارامترهاي مربوط به گزارش دسته  ةمقايس .2جدول
Table 2: Average of the related parameters to the Data base locations 
/original S-files , June 25 to November 23, 2006.(Only run by 
“report” command in SEISAN software over the hyp.out original 
data sets) 

Sec 
 

Latitude 
(dg) 

Longitude 
(dg) 

Depth 
(km) 

NST 
 

RMS 
(sec) 

GAP  
(dg) 

Ml 
 

TEFIR 
TEFIR777 30.036 35.356 51.762 14.47 9 0.434 239.8 1.53 

553EF 30.060 35.733 52.225 14.06 17 0.209 222.8 1.49 

IrSC431 30.098 35.747 52.659 14.48 7 0.236 172.1 1.69 

٢٠١ common recorded data 
by TEFIR and IrSC as local 

and regional network 
respectively 

TEFIR201 (TEFIR777 ∩ 553EF) 31.224 35.810 52.499 16.40 18 0.287 257.6 1.86 
IrSC201 29.435 35.826 52.496 10.40 9 0.281 168.3 1.96 

TEFIR, Gap ≤ 180° 
∩ IrSC Gap ≤ 180°  

TEFIR27 30.201 35.730 52.398 12.63 26 0.263 117.3 1.76 

IrSC27 30.551 35.748 52.403 10.37 8 0.309 154.1 1.72 
  

 .يا منطقه و محلي شبكة دو درجه در هر 180تايي داراي پوشش آزيموتي برابر يا كمتر از 27 يها دادهپارامترهاي مربوط به گزارش دسته . 3جدول

Table3: 
No. 

2006, Date and Time 
M   D   HR   Min 

TEFIR Catalogue (Data base) 
Sec  Lat (dg) Lon (dg) Depth (km) NST RMS (sec) 

GAP(dg) Ml 

IrSC Catalogue (Data base) 
Sec Lat (dg) Lon (dg) Depth (km) NST RMS (sec) GAP (dg) 

Ml 
01 07 03 06 42 33.7 35.5 53.2 23.4 03 0.00 148 Nan 33.7 35.5 53.2 27.8 03 0.0 132 1.0 
02 07 03 09 30 29.5 35.8 52.8 15.0 20 0.41 142 2.2 28.4 35.9 52.8 8.9 06 0.3 146 1.7 
03 07 16 16 33 24.3 35.7 53.7 16.5 21 0.22 179 1.9 24.2 35.7 53.7 18.0 10 0.4 150 1.8 
04 07 20 09 10 46.3 35.7 52.2 4.48 37 0.13 76 1.7 46.9 35.7 52.2 5.3 07 0.1 156 1.8 
05 07 25 00 06 47.7 35.8 52.7 26.8 09 0.08 131 1.1 52.3 35.7 52.8 1.5 04 0.4 174 0.9 
06 07 27 10 51 1.86 36.0 52.8 46.1 20 0.85 168 1.7 1.60 36.2 52.7 5.0 09 0.5 177 1.7 
07 08 14 14 25 49.0 35.7 52.4 0.00 12 0.20 77 1.5 49.5 35.7 52.4 13.0 09 0.5 151 1.5 
08 08 15 00 33 54.0 35.8 51.6 13.3 62 0.17 80 2.2 54.4 35.8 51.5 3.7 14 0.5 60 2.6 
09 08 18 11 55 58.7 36.2 52.8 3.10 16 0.20 174 2.0 58.5 36.2 52.7 5.0 10 0.7 149 1.9 
10 08 20 19 15 33.3 36.0 52.2 31.7 26 0.24 146 1.9 35.7 36.0 52.2 4.3 11 0.5 123 1.5 
11 08 20 19 22 21.5 35.9 52.1 11.6 47 1.27 146 1.9 20.9 36.0 52.2 2.0 12 0.5 92 2.1 
12 08 29 08 28 21.1 35.7 51.8 2.05 26 0.28 88 1.7 19.7 35.8 51.7 10.7 04 0.4 178 1.7 
13 09 03 17 35 25.7 35.8 52.5 2.11 33 0.21 79 1.9 26.3 35.8 52.5 10.1 10 0.3 82 1.7 
14 09 04 11 30 20.0 35.7 52.1 11.8 60 0.30 70 2.6 20.9 35.7 52.1 6.6 14 0.4 80 2.7 
15 09 06 12 55 23.9 35.7 52.0 3.66 38 0.28 50 1.3 24.4 35.7 52.0 5.1 04 0.3 160 1.6 
16 09 07 10 12 25.3 35.5 52.5 13.6 46 0.17 144 1.6 26.0 35.5 52.5 15.4 06 0.4 150 1.5 
17 09 08 01 09 21.7 35.8 52.1 13.6 34 0.16 65 1.3 23.1 35.8 52.2 2.0 04 0.3 180 1.2 
18 09 08 22 52 40.2 35.8 52.1 12.1 19 0.17 91 1.9 40.9 35.7 52.1 12.3 07 0.3 88 1.9 
19 09 08 22 53 38.4 35.8 52.1 12.9 67 0.20 64 2.7 39.0 35.8 52.1 14.3 14 0.3 86 2.8 
20 09 24 06 36 04.6 35.8 52.9 3.10 16 0.20 112 1.6 06.0 35.8 52.9 4.3 05 0.2 167 1.5 
21 09 28 08 36 22.8 35.7 51.7 8.39 24 0.30 113 1.8 24.1 35.7 51.8 9.3 04 0.2 144 1.7 
22 09 28 14 32 23.3 35.7 52.0 10.1 39 0.38 49 2.0 23.9 35.7 52.0 4.7 09 0.1 77 2.1 
23 10 02 12 29 20.5 35.7 52.7 13.3 18 0.20 98 2.1 22.1 35.7 52.7 10.0 07 0.3 162 1.7 
24 10 11 03 01 43.7 35.5 53.2 18.6 08 0.05 143 Nan 43.4 35.5 53.2 15.3 06 0.2 119 1.4 
25 10 16 11 38 30.2 35.5 52.2 8.06 20 0.29 154 1.7 29.0 35.7 52.1 19.6 48 0.1 142 1.5 
26 11 07 10 46 11.8 35.5 52.3 3.10 08 0.20 174 1.4 10.8 35.5 52.2 26.3 07 0.3 127 1.7 
27 11 12 10 49 1.00 35.5 52.3 3.50 10 0.00 171 1.6 01.8 35.5 52.3 6.0 07 0.1 153 1.6 

  

  .يا منطقه و محلي شبكة دو شده در هر مختلف ثبت يها دادهروي دسته  يابي مكان ةپارامترهاي مربوط به اجراي برنامميانگين  ةمقايس .4جدول
Table 4: Average of the related 
parameters to the Data base 
locations/ Relocated by the 
hypocenter program in the 
SEISAN software, 1D Velocity 
model (Abbasi et al., 2010) and 
don’t time and station corrections. 
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TEFIR 
TEFIR٧٧٧ 30.645 0.414 35.600 10.5 52.384 11.3 20.3 20.7 7 0.148 254.1 28.3 12 1.65 

553EF 29.548 0.511 35.736 7.8 52.218 7.1 12.2 17.6 11 0.214 208.3 16.9 15 1.54 
IrSc431 29.726 0.699 35.687 6.9 52.738 8.0 18.0 23.2 6 0.211 178.1 36.8 8 1.68 

٢٠١ 
events 

TEFIR201  28.662 0.510 35.741 1.9 52.396 1.9 12.3 5.2 27 0.265 116.0 13.8 25 1.81 
IrSc201 29.167 1.104 35.757 6.9 52.395 5.3 9.9 1٧.٨ 9 0.319 133.5 33.5 9 1.73 

TEFIR,Gap 
≤ 180° 
 ∩ IrSc 

Gap ≤ 180°   

TEFIR27 29.911 0.628 35.746 2.6 52.417 2.4 10.4 ٤٫٩ 19 0.309 118.4 14.5 28 1.76 

IrSc27 28.157 1.009 35.738 7.5 52.410 6.1 11.1 15.7 8 0.306 161.9 34.8 9 1.72 
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  .يا منطقهو  محلي شبكةدرجه در  180تايي داراي پوشش آزيموتي برابر يا كمتر از 27 يها دادهدسته  يابي بازمكانپارامترهاي مربوط به  .5جدول
Table5: 

No. 

2006, Date and Time 
TEFIR/IrSC 

O.T. 
Error 
(sec) 

Latitude 
(dg) 
 

Ery 
(km)  
 

Longitude 
(dg) 
 

Erx 
(km)  
 

Depth 
(km) 
 

Erz 
(km)  
 

NST 
 
 

RMS 
(sec) 
 

Gap 
(dg) 
 

Dmin 
(km) 
 

No of 
Phases 

 

Ml 
 
 M D HR Min Sec 

01 
07 03 06 42 33.73 0.32 35.569 2.8 53.153 5.1 23.9 5.1 03 0.03 165 27.2 05 Non 
07 03 06 42 33.58 0.29 35.558 1.7 53.168 2.8 24.1 4.7 03 0.01 158 27.2 06 1.0 

02  
07 03 09 30 27.65 0.43 35.888 2.6 52.870 3.2 15.9 3.2 13 0.18 158 16.6 16 2.1 

07 03 09 30 27.56 0.29 35.861 1.6 52.801 2.6 13.5 14.4 06 0.02 145 65.8 06 1.7 

03  
07 16 16 33 23.12 1.35 35.758 6.8 53.704 9.1 27.3 27.6 16 1.44 152 37.6 12 1.9 
07 16 16 33 23.93 1.22 35.734 4.9 53.672 7.5 7.1 53.9 09 0.35 142 149.4 08 1.8 

04  
07 20 09 10 46.05 0.48 35.744 1.0 52.157 0.8 4.6 3.0 29 0.25 48 4.0 44 1.7 
07 20 09 10 45.84 1.13 35.729 5.9 52.173 3.9 7.4 27.2 07 0.35 156 21.1 12 1.8 

05  
07 25 00 06 47.66 0.58 35.792 3.4 52.642 4.8 24.5 7.7 08 0.16 140 7.0 09 1.1 
07 25 00 06 50.92 0.57 35.696 2.5 52.776 2.2 4.1 3.8 04 0.13 176 6.4 08 0.9 

06  
07 27 10 51 00.91 1.32 36.148 19.5 52.864 11.6 25 61.9 12 0.90 188 37.8 12 1.7 
07 27 10 51 00.84 0.68 36.183 3.5 52.734 2.9 3.6 156.7 09 0.38 169 44.7 10 1.7 

07  
08 14 14 25 49.09 0.73 35.654 1.1 52.393 1.2 0.0 6.6 12 0.22 77 5.4 21 1.5 
08 14 14 25 48.32 1.52 35.677 9.8 52.402 5.1 16.3 29.3 09 0.53 152 32.1 13 1.5 

08  
08 15 00 33 53.92 0.50 35.811 1.1 51.575 0.9 10.9 1.8 40 0.33 77 4.4 68 2.2 
08 15 00 33 53.53 1.35 35.784 7.1 51.534 4.2 7.1 15.2 14 0.48 133 50.6 16 2.6 

09  
08 18 11 55 58.58 0.31 36.216 1.1 52.754 1.1 3.4 119.9 16 0.16 177 41.9 28 2.0 
08 18 11 55 58.60 1.11 36.164 9.6 52.725 7.6 6.1 90.1 10 0.51 148 44.3 08 1.9 

10  
08 20 19 15 33.50 0.46 36.054 1.7 52.172 1.7 22.3 5.1 22 0.25 116 21.8 33 1.9 
08 20 19 15 34.46 1.42 36.010 5.9 52.159 6.1 13.7 29.9 10 0.47 129 26.8 14 1.5

11  
08 20 19 22 19.54 0.57 36.03 2.2 52.156 1.2 7.0 11.3 30 0.27 177 29.4 45 1.9
08 20 19 22 19.60 1.37 36.004 6.9 52.177 7.5 13.5 26.8 12 0.40 124 65.8 14 2.1

12  
08 29 08 28 20.96 0.83 35.702 1.8 51.813 2.2 3.3 7.7 19 0.41 91 6.6 26 1.7
08 29 08 28 19.26 0.80 35.739 5.3 51.744 5.5 7.0 16.5 04 0.31 167 13.3 07 1.7

13  
09 03 17 35 25.41 0.62 35.779 1.3 52.508 1.1 3.1 4.2 29 0.33 79 4.9 40 1.9
09 03 17 35 25.37 0.89 35.778 3.2 52.532 2.7 11.7 13.0 10 0.29 92 25.1 16 1.7 

14  
09 04 11 30 19.88 0.61 35.753 1.2 52.102 0.9 9.2 2.7 39 0.31 57 9.6 61 2.6 
09 04 11 30 19.74 1.49 35.745 4.9 52.090 5.6 12.5 17.3 14 0.42 84 19.3 16 2.7 

15  
09 06 12 55 23.81 0.86 35.736 1.5 52.020 1.8 1.3 6.0 23 0.40 79 2.0 31 1.3 
09 06 12 55 23.36 0.55 35.756 3.7 52.040 3.2 6.9 15.2 04 0.12 170 19.8 07 1.6 

16  
09 07 10 12 25.29 0.48 35.536 1.5 52.471 1.3 11.6 2.6 25 0.26 123 2.5 43 1.6 
09 07 10 12 25.45 0.93 35.531 6.5 52.480 2.7 7.3 248.2 06 0.28 146 27.7 10 1.5 

17  
09 08 01 09 21.64 0.46 35.773 1.2 52.113 0.9 10.6 2.5 21 0.22 65 9.4 37 1.3 
09 08 01 09 21.65 0.53 35.755 3.1 52.148 3.4 7.1 8.6 04 0.26 177 22.4 07 1.2 

18 
09 08 22 52 40.16 0.57 35.772 1.8 52.113 1.7 7.7 3.7 15 0.24 91 9.4 24 1.9 
09 08 22 52 39.68 1.65 35.745 5.6 52.119 6.6 14.6 21.7 07 0.47 101 20.2 10 1.9 

19  
09 08 22 53 38.31 0.44 35.779 1.1 52.121 0.6 9.7 2.2 38 0.23 63 8.5 68 2.7 
09 08 22 53 37.96 0.92 35.755 2.7 52.120 3.3 15.6 9.4 14 0.32 84 21.2 17 2.8 

20  
09 24 06 36 04.69 0.69 35.813 1.7 52.875 2.2 2.7 3.9 16 0.24 112 6.0 23 1.6 
09 24 06 36 04.89 0.54 35.770 20.9 52.910 12.4 8.7 32.8 05 0.23 170 85.0 08 1.5 

21  
09 28 08 36 22.83 0.72 35.686 2.7 51.761 2.6 5.0 5.1 15 0.32 109 4.0 24 1.8
09 28 08 36 23.37 0.34 35.726 1.9 51.807 2.5 7.2 4.2 04 0.09 144 16.8 06 1.7

22  
09 28 14 32 23.06 0.86 35.739 2.0 52.024 1.5 6.8 8.5 28 0.45 50 13.0 40 2.0
09 28 14 32 22.67 6.74 35.698 18.9 52.116 18.9 1.5 154.9 09 1.74 109 15.3 12 2.1

23  
10 02 12 29 20.36 0.61 35.661 1.3 52.676 1.4 14.2 2.4 18 0.22 98 8.4 28 2.1
10 02 12 29 21.62 1.23 35.696 6.2 52.664 3.6 10.1 8.0 07 0.41 161 10.1 12 1.7 

24  
10 11 03 01 43.95 0.31 35.525 1.1 53.203 1.2 11.3 5.9 04 0.08 139 27.2 08 Non 
10 11 03 01 43.68 0.37 35.524 2.6 53.189 3.0 16.1 8.3 06 0.09 138 26.2 06 1.4 

25  
10 16 11 38 30.14 0.73 35.501 2.7 52.175 1.8 3.2 9.7 15 0.34 155 9.6 21 1.7 
10 16 11 38 28.92 0.40 35.658 5.8 52.097 4.2 20.5 3.3 47 0.07 239 10.7 06 1.5 

26  
11 07 10 46 11.85 0.65 35.516 2.1 52.258 1.7 2.6 6.5 8 0.21 174 9.9 14 1.4 
11 07 10 46 10.11 0.78 35.525 25.3 52.195 7.3 31.5 20.1 07 0.19 189 15.7 05 1.7 

27  
11 12 10 49 01.00 0.28 

0.69 
35.516 0.6 52.266 0.8 4.2 2.3 10 0.08 171 9.3 19 1.6 

11 12 10 49 00.87 35.514 9.2 52.269 6.1 3.1 999.9 07 0.21 142 22.5 09 1.6 

 
  .يا منطقهو  محلي شبكة دو در شده يابي بازمكانتعدادي از رويدادهاي  دلايل مربوط به خطاي بالا و عدم قطعيت برخي .6جدول

Table 6: some error and 
uncertainties  

No. TEFIR/ IrSC 

Origin Time and Error 
(sec) 

Depth 
(km) 

RMS 
(sec) 

Dmin 
(km) 

Cause of Errors and or uncertainties  

01 
33.73 0.32 23.9 0.03 27.2 Low NST (3), no severe error 
33.58 0.29 24.1 0.01 27.2 Low NST (3), no severe error 

03 
23.12 1.35 27.3 1.44 37.6 A relatively large Dmin 
23.93 1.22 7.1 0.35 149.4 A large Dmin and Error in phase readings 

06 
00.91 1.32 25 0.90 37.8 A relatively large Dmin 
00.84 0.68 3.6 0.38 44.7 A relatively large Dmin and Error in phase readings 

09 
58.58 0.31 3.4 0.16 41.9 A relatively large Dmin 
58.60 1.11 6.1 0.51 44.3 A relatively large Dmin 

10 
33.50 0.46 22.3 0.25 21.8 no severe error 
34.46 1.42 13.7 0.47 26.8 Error in phase readings 

11 
19.54 0.57 7.0 0.27 29.4 A relatively large Dmin 
19.60 1.37 13.5 0.40 65.8 A large Dmin and Error in phase readings 

22 
23.06 0.86 6.8 0.45 13.0 no severe error 
22.67 6.74 1.5 1.74 15.3 Error in phase detecting 

23 
20.36 0.61 14.2 0.22 8.4 no severe error 
21.62 1.23 10.1 0.41 10.1 Error in phase readings 

24 
43.95 0.31 11.3 0.08 27.2 Low NST (4), no severe error 
43.68 0.37 16.1 0.09 26.2 no severe error 



 513                                               اي در البرز مركزي  نگاري محلي و منطقه لرزه در دو شبكة لرزه يابي زمين ارزيابي مكان

 معيارهاي نمودار ،)ح- 5 تا الف-5( يها شكل در همچنين
 توسط شده ثبت رويدادهاي يابي مكان به مربوط مختلف

 معيارها، اين. است شده ارائه يا منطقه و محلي شبكة دو
 محاسباتي خطاي و) origin time( رخداد زمان پراكندگي

)origin time error (ثبت ايستگاه تا فاصله كمترين ها، آن 
   عمودي و) Erh( افقي مكاني خطاي ،)Dmin( رويدادها

  

)Erz(، زماني ةباقيماند خطاي )RMS (آزيموتي پوشش و 
)Gap (افقي مكاني خطاي. دهند يم نشان را رويدادها 
)horizontal error (ساده ةرابط از )است آمده دسته ب) 5 
 عرضي و) Erx( طولي افقي خطاي هندسي ةرابط بيانگر و
)Ery (است هادرويدا رومركز.  
ℎݎܧ)                              5( = ඥ(ݔݎܧ)ଶ +   ଶ(ݕݎܧ)

  
  (الف)

  
  (ب)

  
  (پ)
  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 20 40 60

Fr
eq

ue
nc

y

TEFIR-origin time (sec)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 20 40 60

Fr
eq

ue
nc

y

IrSC-origin time (sec)

0

10

20

30

40

50

60

70

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Fr
eq

ue
nc

y

TEFIR-origin time error (sec)

0

10

20

30

40

50

60

70

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Fr
eq

ue
nc

y

IrSc-origin time error (sec)

0

5

10

15

20

25

30

0 15 30 45 60 75 90

Fr
eq

ue
nc

y

TEFIR-Dmin (km)

0

5

10

15

20

25

30

0 15 30 45 60 75 90

Fr
eq

ue
nc

y

IrSC-Dmin (km)



 1396 پاييز، 3، شماره 43فيزيك زمين و فضا، دوره                                                               514

  
  (ت)

 
  (ث)

 
  (ج)

  
  (چ)
  

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

0 20 40 60

Fr
eq

ue
nc

y

TEFIR-Erz (km)

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

0 20 40 60

Fr
eq

ue
nc

y

IrSC-Erz (km)

0

5

10

15

20

25

30

0 10 20 30 40 50

Fr
eq

ue
nc

y

TEFIR- Erh (km)

0

5

10

15

20

25

30

0 10 20 30 40 50

Fr
eq

ue
nc

y

IrSC- Erh (km)

0

20

40

60

80

100

120

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Fr
eq

ue
nc

y

TEFIR-RMS (sec)

0

20

40

60

80

100

120

0 0.5 1

Fr
eq

ue
nc

y

IrSC-RMS (sec)

0

5

10

15

0 45 90 135 180 225 270 315 360

Fr
eq

ue
nc

y

TEFIR-Gap (deg)

0

5

10

15

0 45 90 135 180 225 270 315 360

Fr
eq

ue
nc

y

IrSC-Gap (deg)



 515                                               اي در البرز مركزي  نگاري محلي و منطقه لرزه در دو شبكة لرزه يابي زمين ارزيابي مكان

  
  

  

  
  (ح)

نمودار خطاي زمان رخداد  )ب ).TEFIR) و محلي (IrSc(يا منطقه ينگار لرزه شبكةشده در دو  ثبترويدادهاي مشابه  نمودار زمان رخداد )الف. 5شكل
محلي داراي خطاي زماني كمتر از  شبكةبيش از نيمي از رويدادهاي  ).TEFIR) و محلي (IrSc(يا منطقه ينگار لرزه شبكةشده در دو  ثبترويدادهاي 

شده  نمودار كمترين فاصله تا ايستگاه رويدادهاي ثبت )پ ثانيه هستند. 7/0 داراي خطاي بيشتر از يا منطقه شبكةثانيه و بيش از نيمي از رويدادهاي  4/0
كيلومتر و بيش از نيمي از  12 كمتر از ةةمحلي فاصل شبكةبيش از نيمي از رويدادهاي  ).TEFIR) و محلي (IrSc(يا منطقه ينگار لرزه شبكةدر دو 

 ينگار لرزه شبكةشده در دو  ثبترويدادهاي ) Erz(نمودار خطاي ژرفاي كانوني  )ت كيلومتر دارند. 25 بيشتر از ةفاصل يا منطقه شبكةرويدادهاي 
 يا منطقه شبكةو بيش از نيمي از رويدادهاي  كيلومتر 7محلي خطاي كمتر از  شبكةبيش از نيمي از رويدادهاي  ).TEFIR) و محلي (IrSc(يا منطقه

 ).TEFIR) و محلي (IrSc( يا منطقه ينگار لرزه شبكةشده در دو  ثبت) رويدادهاي Erhنمودار خطاي افقي ( )ث كيلومتر دارند. 10خطاي بيشتر از 
   كيلومتر دارند. 7خطاي بيشتر از  يا منطقه شبكةو بيش از نيمي از رويدادهاي  كيلومتر 7محلي خطاي كمتر از  شبكةبيش از نيمي از رويدادهاي 

 شبكة% رويدادهاي 90بيش از  ).TEFIR) و محلي (IrSc( يا منطقه ينگار لرزه شبكةشده در دو  ثبتنمودار خطاي باقيمانده زماني رويدادهاي  )ج
 شبكةشده در دو  ) رويدادهاي ثبتGapنمودار پوشش آزيموتي( )چ ثانيه هستند. 5/0زماني كمتر از  ةداراي خطاي باقيماند يا منطقهمحلي و 

 180از  ترتيب بيشتر و كمتر به يا منطقهمحلي و  شبكةپوشش آزيموتي بيش از نيمي از رويدادهاي  ).TEFIR) و محلي (IrSc( يا منطقه ينگار لرزه
نمودار تعداد  )ح بوده است. درجه به بالا 90حدود  يا منطقه شبكةو در  به بالا درجه 40حدود  محلي در پوشش آزيموتي شبكةعملكرد  هستند.درجه 

بيش از نيمي از براي  ).TEFIR) و محلي (IrSc(يا منطقه ينگار لرزه شبكةشده در دو  رويدادهاي ثبت ةشد و فازهاي خوانده ثبت يها ستگاهيا
در  يا منطقه شبكة يبيش از نيمي از رويدادهاه است. گرفتقرائت فاز انجام  8ثبت وجود داشته و بيش از  ايستگاه 6بيش از  ،محلي شبكةرويدادهاي 

  فاز خوانده شده است. 6كمتر از  ها و براي آن اند شدهايستگاه ثبت  6كمتر از 

  
 شبكة وضعيت ،5 شكل در آمده معيارهاي ةهم در تقريباً
   يابي مكان بهتر ارزيابي و برآورد در نسبي طور به محلي

  

 در رويداد زمان برآورد خطاي. است آشكار رويدادها،
   75/0 تا 18/0 بين عمده طور به محلي شبكة در چشمه،
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 26/0 بين يا منطقه شبكة مورد در و) 40/0 ميانگين( ثانيه
 .است بوده نوسان در) 77/0 ميانگين( ثانيه 1 از بيش تا

خطاي ژرفاي رويدادها نيز به طور عمده در شبكة محلي 
 10اي بيش از  كيلومتر و در مورد شبكة منطقه 10كمتر از 

 شبكة مورد در نيز زماني ةباقيماند طايخ كيلومتر است.
 شبكة براي و 4/0 از كمتردرصد،  90 از بيش محلي
 دسته ب ثانيه 4/0 از كمتر درصد، 80 از بيش يا منطقه
 پوشش حداقل امكان محلي، شبكة تراكم. است آمده

 ايستگاهي زياد نسبتاً فواصل و درجه 40 حدود تا آزيموتي
 حدود حداقل آزيموتي پوشش امكان ،يا منطقه شبكة در
 فراهم را) پوشش اختلاف درجه 45 از بيش( درجه 90
 فاصله كمترين كاهش آزيموتي، پوشش وجود با. اند دهكر
. است آشكار بالا نمودارهاي در مكاني، خطاي كاهش در

 6 از بيش در محلي شبكة رويدادهاي از نيمي از بيش
 ثبت ايستگاه 6 از كمتر در يا منطقه شبكة در و ايستگاه
 ،محلي شبكة در رويدادها از نيمي از بيش براي .اند شده
 خوانده فاز 6 از كمتر يا منطقه شبكة در و فاز 8 از بيش
  .است شده

  
   يريگ جهينتبحث و  .4

  در اين مطالعه براي پرهيز از نگاه جانبدارانه و انحراف 
   خطاهاي انساني درسنجش و ارزيابي آماري از واقع، 

كاربرد مدل همراه با  يابي مكانارزيابي معيارهاي  قالب
   ميانگين پارامترهاي وابسته پوسته و نسبت سرعت،

 ةمانند زمان رخداد، پوشش آزيموتي، خطاي باقيماند
داراي ثبت و فازهاي مناسب،  يها ستگاهيازماني، تعداد 
   ،خطاي مكاني و رويداد از ايستگاه ةكمترين فاصل

  از پرداختن به همچنين مد نظر قرار گرفته است. 
خطاي سيستمي ناشي از محدوديت و دقت تجهيزاتي و 

 معمول و گاهي ةفناوران يها يكاستيا  يافزار نرم
  براي هر  ها بروز آن ياشده  نظر صرف ،ناپذير اجتناب

   شده ، مشابه فرضيا منطقهمحلي و  شبكةدو 
  .است

  در هر صورت  يابي مكانكه  دهد مياين مطالعه نشان 
و  هافاز خوانشتعيين و ، يعني زمان رسيد ها دادهبه فايل 

   مدل ساختار سرعتي پوسته، وابستگي قطعي داشته
  مهم ديگر اين است كه اگرچه  ةمسئل. است

درجه)  180كمتر يا برابر پوشش آزيموتي مناسب (معمولاً
  اهميت دارد، اما  يا لرزهبراي تعيين محل رويداد 

 ديگر مانند ةمحدودكنند ايطدر كنار شر اين معيارچنانچه 
 25(كمتر از  ها ستگاهيااز  يدادرو ةكمترين فاصلميانگين 
 6(برابر يا بيش از  گيرنده يها ستگاهيا، تعداد كيلومتر)
، فاز) 8بيش از  معمولاً( ، تعداد فازهاي مناسبايستگاه)

، نتايج مناسب به كار رود ةنسبت سرعت و مدل پوست
تري يشاز قابليت اعتماد و رضايت بخشي ب يابي مكان

   .برخوردارند
گيرنده از رويداد  يها ستگاهيا ةفاصلميانگين معيار 
   هاادرويدنسبي و توزيع  تعدادهنگامي كه شده،  ثبت
  به مقدار ميانگين ، باشد يكنواخت تقريباًشبكه  در

  . شود يمنزديك  از يكديگر هشبك يها ستگاهيا ةفاصل
  و براي  35كمتر از  يا منطقه شبكةاين معيار براي 

   دهشكيلومتر برآورد  15محلي كمتر از  شبكة
  هاي مشترك درويدا يابي مكانميانگين خطاي . است

 يا منطقه شبكةدر رويداد)  201رويداد انتخابي از بين  27(
  بيش از  كيلومتر در رومركز و 6بيش از  عموماً

  است. اين موضوع  بوده ژرفاي كانوني كيلومتر در 15
  كيلومتر در رومركز  3محلي كمتر از  شبكةدر مورد 

   است بوده در ژرفاي رويداد كيلومتر 5و كمتر از 
  است كه براي  ااين بدان معن ).جدولو  6شكل (

   يها ستگاهيا ةقابل اعتماد، فاصل يابي مكاندستيابي به 
  قرار  يا نهيبهدر مقادير  ستيبا يم هشبكيك 
  گيرند.
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  (الف)

 
  (ب)

 
  (پ)

اين نمودارها با شرط خطاي  ).IrSc( يا منطقه ينگار لرزه شبكةو  )TEFIR( يمحل ينگار لرزه شبكةكمترين فاصله تا ايستگاه در توزيع نمودار  )الف. 6شكل
و در  كمتر ،محلي شبكةدر از رويدادها درصد  75بيش از  ها ترسيم شده است. متر، انتخاب و سپس معيار كمترين فاصله براي آنلوكي 10ژرفي كمتر از 

محلي  ينگار لرزه شبكةنمودار خطاي ژرفي رويدادهاي انتخابي  )ب ثبت فاصله دارند. يها ستگاهياكيلومتر از يكي از  15بيشتر از  ،يا منطقه شبكة
)TEFIR(  يا منطقه شبكةو )IrSC.(  شبكةو بيش از نيمي از رويدادهاي  كيلومتر 5محلي داراي خطاي كمتر از  شبكةبيش از نيمي از رويدادهاي 

محلي  ينگار لرزه شبكةنمودار خطاي رومركز (خطاي افقي طولي و عرضي) رويدادهاي انتخابي  )پ كيلومتر هستند. 5داراي خطاي بيشتر از  يا منطقه
)TEFIR(  يا منطقه شبكةو )IrSC.(  شبكةو بيش از نيمي از رويدادهاي  كيلومتر 5محلي داراي خطاي كمتر از  شبكةبيش از نيمي از رويدادهاي 

  كيلومتر هستند. 5داراي خطاي بيشتر از  يا منطقه
  

نمودار برآورد خطاي زماني محاسباتي  7 در شكل
نمايش  اي منطقهمحلي و  شبكةدر دو  اي لرزه هاي چشمه

 شبكةكه اين خطاها در  شود يمخوبي ديده  هب .داده شده است

ثانيه (ميانگين  75/0تا  18/0به طور عمده بين  كمتر و محلي
ثانيه  1تا بيش از  26/0بين  يا منطقه شبكة) و در مورد 40/0

   ) در نوسان بوده است.77/0(ميانگين 
 

0

5

10

15

20

25

30

0 15 30 45 60 75

Fr
eq

ue
nc

y

TEFIR (selected) -Dmin (km)

0

5

10

15

20

25

30

0 15 30 45 60 75

Fr
eq

ue
nc

y

IrSC (selected) - Dmin (km)

0

2

4

6

8

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fr
eq

ue
nc

y

TEFIR (selected) - Erz (km)

0

2

4

6

8

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fr

eq
ue

nc
y

IrSC (selected) - Erz (km)

0

5

10

15

0 5 10 15 20

Fr
eq

ue
nc

y

TEFIR (selected) - Erh (km)

0

5

10

15

0 5 10 15 20

Fr
eq

ue
nc

y

IrSC (selected) - Erh (km)



 1396 پاييز، 3، شماره 43فيزيك زمين و فضا، دوره                                                               518

  
  (الف)

  
  (ب)

  
  (پ)

محلي به طور عمده كمتر  شبكةزماني در  خطاي ).IrSC( اي منطقهو ) TEFIR(محلي  شبكةرويدادهاي مشابه در دو مبدأ خطاي زماني در زمان  )الف. 7شكل
) TEFIRمحلي ( نگاري لرزه شبكةنمودار توزيع خطاي ژرفي رويدادهاي مشابه در  )ب ثانيه بوده است. 7/0بيشتر از  اي منطقه شبكةو در مورد  4/0از 
 10بيشتر از ژرفي خطاي  اي منطقه شبكة در كيلومتر و 7كمتر از  ژرفي محلي خطاي شبكةدر  ). بيش از نيمي از رويدادهاIrSC( اي منطقه شبكةو 

بيش  ).TEFIR) و محلي (IrSc(اي منطقه نگاري لرزه شبكةشده در دو  ثبت) رويدادهاي مشابه Erh( رومركزخطاي توزيع نمودار  )پ كيلومتر دارند.
  كيلومتر دارند. 7 بيشتر از رومركزيخطاي  اي منطقه شبكةكيلومتر و در  5كمتر از  رومركزي محلي خطاي شبكةاز نيمي از رويدادها در 

  
اين ، روند رو به كاهش تعيين محل يها برنامههرچند در 

 اين روند پس از، اما لازم است يابي مكانبراي پارامتر 
، در يا لرزهفازهاي درستي و تعداد اطمينان از حصول 

با جستجو و ، ها آن مناسب ةفاصلو  ها ستگاهياتعداد كنار 
قابل  محل نييتع. ضمن اينكه براي شود يماجرا دقت 
 يها ستگاهياشده در  خوانده هاي، دخالت فازرويداد اعتماد
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در فواصل دور، امكان الزامي نبوده است. ، دستدور
 ،ناهمگني و ناهمسانگردي محيط انتشار امواجدخالت 

محيط  يها يژگيوبا محلي  ةپوستافزايش و برازش مدل 
ميانگين  يهاخطا .ابدي يمكاهش  ،مسير پرتوهاانتشار و 

 كمتر ،محلي شبكةدر  و عمق زماني ةباقيماندهاي معيار
   .)4(جدول  است نمايان

 يها لرزه، IrSCدر  ژهيو بهو  هشبكهر دو  يها كاتالوگدر 
د. اين ترديد در مورد نوجود دار نيزبه انفجار  مشكوك

ايستگاه و در ژرفاي كم  6رويدادهايي كه در كمتر از 
اين رخداد  همزماني، بيشتر است. همچنين اند شدهثبت 
تا  7:00عمراني و معدني روزانه ( يها تيفعالبا  ها لرزه

به وقت محلي)  21:30تا  10:30به وقت جهاني و 18:00
تا  35فيايي بررسي مختصات جغرا همخواني داشته است.

الف)، نشان داد كه از - 1درجه (شكل  5/53تا  53و  7/35
 ةدر اين محدود يا منطقه شبكةثبت شده در رويداد  125

در اين رويداد، مشكوك هستند.  20تا  15زماني، حداقل 
شده در  ثبت رويداد 129زماني و مكاني از بين  ةمحدود
وجود  يا لرزه نيرزميغ رويداد 3محلي، كمتر از  شبكة
ممكن است در چنين مواردي بررسي بيشتر، بازبيني  دارد.

 و اصلاح كاتالوگ، اهميت و ضرورت داشته باشد. 

از  برخي، افزون بر اينكه رويداد تا ايستگاه ثبت ةفاصل
را نمايندگي  يا لرزهمحيط انتشار امواج  يها يژگيو
كار رفته براي  بهتقريب مناسبي از سازگاري مدل ، كند يم

با واقعيت محيط انتشار نيز خواهد بود. به عبارت پوسته 
ها  و توزيع مناسب آنبه يكديگر  ها ستگاهيابهتر، نزديكي 

پوشش علاوه بر بهبود ، )يا منطقهيا (محلي  هشبكدر يك 
، پوشش مسيرهاي پرتو هشبكرويدادهاي درون آزيموتي 

)ray coverageمدل ساختار سرعتي پوسته  ة) براي محاسب
را نيز افزايش خواهند داد. در نتيجه برازش واقعيت محيط 

با مدل پوسته نيز بهبود خواهد يافت.  يا لرزهانتشار امواج 
وبي وجه تمايز و نقش اين معيار در تعيين خ بنابراين به

  آشكار است. ،يا لرزهمحل رويدادهاي 
اين مفهوم  هب ،واقعيت يكتايي رويدادها در مقياس محلي

تنها شده در زمان مشابه در هر ايستگاه،  كه هر رويداد ثبت

زمان رخداد است، يك مختصات مكاني و يك داراي 
در  يبهبود نسبي بيشترمعيارهايي كه  دهد يماجازه 

 رويدادهاي مشابه يابي مكانبه مجموع پارامترهاي وابسته 
د. قدر مسلم نقابل اعتمادتر قلمداد شو، كنند يمفراهم 

تر  كوچك ةگستر ايستگاه در 47( ها ستگاهيااينكه، تراكم 
) و دقت در ثبت تر بزرگ ةدر گستر ايستگاه17برابر  در

هرتز در  100( يبردار نمونهبا توجه به آهنگ  ها نگاشت
بوده  يا منطقه شبكةمحلي بيش از  شبكةهرتز) در  50برابر 

 ها لرزهو شانس ثبت  زماني يريپذ كيتفكاست. همچنين 
محلي به مراتب بيش از  شبكة)، براي 431نسبت به  993(

قابل تصور است. در همين حال، امكان  يا منطقه شبكة
 شبكةو انفجار براي  ساخت انسانمحيطي،  يها نوفهثبت 

و در نتيجه  بوده فراهم يا منطقه شبكةبيش از نيز محلي 
 ، بالاتر وها نوفهن به اي ها نگاشت خام و يها داده آغشتگي

  بيشتر بوده است. ،ها لرزهنياز به تفكيك و پالايش 
در جدول  و پارامترهاي وابسته يابي مكانمعيارهاي  ةمقايس

، زمان مربوط به خطاهاي مكاني يها نيانگيمشامل  4
ثبت و فازهاي  يها ستگاهيازماني، تعداد  ةو باقيماند رخداد
ايستگاه از  ةكمترين فاصلشده، پوشش آزيموتي و  خوانده

در مقايسه محلي  شبكةكه  دهد يم، نشان يا لرزهرويداد 
 داشته است. يتر كننده يراضعملكرد  يا منطقه شبكة با

  حتي با وجود پوشش آزيموتي و تعيين و خوانش مناسب
 اي، دقت فازها در بسياري از رويدادهاي شبكة منطقه

 طور عمده به، سئلهم اين يابي آنها نامناسب بوده است. مكان
 مربوطاز رويدادها) از يكديگر (و  ها ستگاهيازياد  ةلفاص به
بر ضرورت  . به همين دليل، نتايج اين مطالعهشود يم

همراه با توزيع  هاين شبك يها ستگاهياتوسعه و افزايش 
يا  كيلومتر 30به كمتر از  ها ستگاهيا ة(كاهش فاصلمناسب 

در همخواني با ساختارها و كيلومتر از يكديگر)  20تا 
   .كند يمفعال منطقه تأكيد  يا لرزهروندهاي 

در روش پردازش  تفاوت اساسينتايج اين مطالعه با وجود 
و هم در در نتايج مرتبط با معيارها هم  ،ها دادهدر نوع  و

 يابي مكان مباحث تحليلي مربوط به قابليت اعتماد به
 و بندارمطالعة با ، و پارامترهاي وابسته يا لرزهرويدادهاي 
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   دارد. بسيار نزديكيهمخواني  )2004( همكاران
(كاتالوگ) مركز  ةدر بانك داد شود ميپيشنهاد 

دقت و پالايش رويداهاي كشوري علاوه بر  نگاري لرزه
، گفته پيشموارد و ساير از انفجارها  اي لرزه زمين

ها در در  آنرويدادهايي كه بنابر هر دليلي عمق 
 دار نشان، شود مي) فرض fixed depthثابت ( اي محدوده
 كوتاهي در زيرنويسمناسب همراه با توضيح  شده و

اين موضوع هم در اصلاح و قابليت اعتماد به  د.نآورده شو
ان كاربرو كاهش نگراني راهنمايي و هم در  ها دادهبانك 
   مفيد خواهد بود. ها داده

  

  قدرداني و تشكر
ژئوفيزيك دانشگاه  ةسسؤكشوري م ينگار لرزهاز مركز 

 http://irsc.ut.ac.irقابل دسترس  ةتهران، براي پايگاه داد

كه و مهندسي زلزله  يشناس زلزله يالملل نيبپژوهشگاه  ازو 
رسي رب« طرح پژوهشي اجراي با همكاري و پشتيباني در

البرز مركزي با  ةدر گستر ساخت نيزم لرزهو  يزيخ لرزه
 شبكةدر يك  شده ثبت يها لرزه نيزماستفاده از 

محلي  ينگار لرزه شبكةنصب  ةزمين »موقت ينگار لرزه
ميلادي)  2006( 1385در سال را  ها دادهو برداشت متراكم 
  .شود يم دند، سپاسگزاريكرفراهم 
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Summary 
The reliable location of earthquakes is one of the most important criteria in the assessments of the seismicity, 
seismotectonics and seismic hazard analysis and focal depth accuracy has been more questionable. In this 
study, archived data by local temporary seismological network at the southern edge of Central Alborz 
(Abbassi et al., 2010; Abbassi et al., 2012; Tatar et al., 2012) and by Iranian Seismological Center (IrSC) at 
the same times are evaluated. The most basic goal of seismic networks is the determination of accurate 
earthquake locations (Havskov et al, 2012). The local network (TEFIR) has 47 short period stations that are 
installed at a spacing of 7 to 15 km and worked at 22 weeks in June to November 2006 in area with 35.4° to 
36.1° N and 51.5° to 53° E coordinates which operated in continuous and trigger modes at a sampling rate of 
100 up to 125 Hz by International Institute of Earthquake Engineering and Seismology (IIEES). In TEFIR 
network, the time was calibrated every hour by a GPS receiver connected to each station. 
The IrSc network is comprised of 17 telemetries, 1-s short-period stations at a spacing of 35 up to 90 km in 
region with 35° to 37° N and 50° to 54° E coordinates which are operated in continuous mode at a sampling 
rate of 50 Hz by Institute of Geophysics, University of Tehran (IGUT).  
The location improvement for few events in IrSC catalogue, even if being for the limited area and time 
period, is one of the main goal. Attention to the seismic network, especially station intervals to modify the 
standards of location criteria is another aim of this attempt. 
To do this study, the events reported in S-files format by the both local and regional network catalogues are 
relocated with Vp/Vs ratio and one dimension crustal velocity structure (Abbassi et al., 2010). This relocation 
process has been done in SEISAN software (Havskov and Ottemöller, 2005) and Hypocenter program 
(Lienart et al., 1986; Lienart, 1991; Lienart and Havskov, 1995). Then relevant location parameters for events 
that are recorded commonly by the two networks at the same times and different only up to 5 seconds, have 
been compared carefully.  
Average error estimations for the same events at all azimuthal gap (Gap) was up to 1.1 seconds in origin 
times, from 5.3 to 6.9 kilometers for latitudes and longitudes respectively and more than 15 kilometers for 
focal depths that recorded by the regional network. These estimated errors for the same events in the local 
network are less than 0.52 second in origin times, 1.9 kilometers for latitudes and longitudes and up to 5.2 
kilometers for focal depths (TEFIR201 and IrSC201 in the table 4). Then 27 anticipated well location events 
have been selected and analyzed based on Gap ≤ 180° simultaneously from the 201data sets in both relocated 
catalogues (TEFIR27 and IrSC27).  
Location criteria for the events in TEFIR27 data set that have proper mean minimum distances to the recorded 
stations (Dmin) were being more reliable locations. While the expected improve ment in locations for the 
IrSC27 data set, despite proper Dmin was not satisfactory.  
The relocated same events have shown good relative fitness in location dependent parameters such as root 
mean square residual timing (RMS), Gap, Dmin, number of stations (NST) and number of phases. Also, this 
proportionality for calculated latitude and longitude coordinates and origin times, is more than for the 
calculated depths.  
This approaches show that the uncertainties have specific dependencies on the input data files, especially 
phase readings and phase pickings of the events. As were observed in some seismic records by the regional 
network at the stations and the reread of the Pg and Sg phases by the local network, some tendency to RMS 
reduction in the regional operation alone, and intern phases of the far stations to the event locations scheme 
were being some sources of location errors. Reading the Pn phase instead of the Pg at under the critical 
distances to receiver station for example less than 180 kilometers, and phase detecting error for few reported 
events were most erronious cases.  
Obviously, reliable crustal model and Vp/Vs ratio in addition to other appropriate location parameters with a 
simultaneous decrease RMS causes better location accuracies. Then application of the proper criteria such as 
Dmin, Gap, NST and corrected phase pickings may improve related location parameters, containing RMS, 
spatial and time accuracies under the other restrictive network conditions. Among these criteria, Dmin has an 
important role in determination of the seismological network geometries. 
The results of this study, despite the fundamental difference in the processing methods and data with the work 
of Bond´ar et al. (2004), have a good agreement in the discussed criteria and analytical issues related to 
reliable locations. Also the consistency of this work may be useful for confidence of the location certainties at 
least for some earthquake occurred in the studied area at the time span. 
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