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  بلده-ارزيابي بزرگي برآورد شده براي زمين لرزه كجور
 

 *رضاپور مهدي
 

 14155-6466، صندوق پستي  ژئوفيزيك دانشگاه تهرانةسسؤم*

 )9/12/84 : ، پذيرش نهايي15/5/84: دريافت(

 
 چكيده

ن با دقت كافي، نقش اساسي در تشريح لرزه خيزي          خصوص برآورد اندازه زمين لرزه، يعني تعيين بزرگي آ         تعيين پارامترهاي مبنايي زمين لرزه ها، به    
ترين روش برآورد    زمين لرزه دارد و ساده     بزرگي، ارتباط نزديكي با انرژي آزاد شده در        .  منطقه و اعزام نيروهاي امدادي به مناطق آسيب ديده دارد          

ي است، بزرگي، به خاطر مناسب بودن در برآورد اندازه           رابطه اي تجرب   بر   مبتني ًهرچند كه روش تعيين بزرگي كاملا      .  انرژي، تعيين بزرگي است   
 - كجور 1383در اين مطالعه براي ارزيابي بزرگي گزارش شده در زمين لرزه هشتم خرداد               .  زمين لرزه، به طور وسيع مورد استفاده قرار گرفته است        

 مورد مقايسه قرار    IGUTبرآورد شده و با گزارش      ً  زمين لرزه مجددا نگاري، بزرگي    هاي لرزه  هاي ثبت شده در ايستگاه     بلده، با استفاده از لرزه نگاشت     
علت اصلي، برنامة مورد استفاده براي پردازش       .   واحد بزرگي كمتر است    0.6دهد كه بزرگي گزارش شده حدود        نتيحه بررسي نشان مي   .  گرفته است 

 .، حتماً نتايج پردازش شده با كمك برنامه را، كاربر كنترل كند             MN>5.0  لذا توصيه مي شود كه براي زمين لرزه هاي با بزرگي        .  ها بوده است   داده
نگاشت مؤلفة قائم    هاي افقي در مقايسه با لرزه      هاي مؤلفه  نگاشت هاي محلي استفاده از لرزه     تحقيقات نشان داده كه جهت برآورد بزرگي زمين لرزه        

هاي افقي تقريباً دو     گيري شده روي مؤلفه     اندازه Lgآيند برداري دامنه موج      بلده بر  -دهد كه براي زمين لرزه كجور     بررسي نشان مي  .  است  مناسب
 .برابر دامنه موج اندازه گيري شده روي مؤلفة قائم است

 
  بلده، استان مازندران-نگاري تهران، زمين لرزه كجور بزرگي، شبكه لرزه: واژه هاي كليدي

 
     مقدمه1

مقياس بزرگي  )  1935(براي بيان اندازه زمين لرزه، ريشتر        
را كه در سطح جهان پذيرفته شد، متناسب با لگاريتم دامنه           

در .  نگاشت تعريف كرد   اي ثبت شده روي لرزه      موج لرزه 
طول چند دهه گذشته، مقياس بزرگي با چندين تغيير                

هاي متعددي ارائه شده است       روبرو بوده است  و مقياس       
ده مقياس  اصلاح ش  هاي بزرگي  اكثر مقياس ).  1981بس،  (

 .اوليه ريشترند
المللي  ها به طور متداول از سوي مراكز بين       بزرگي زمين لرزه      

،International Seismological Centre (ISC)  و ملي مثل    

National Earthquake Information Center (NEIC) ،
نگاري منفرد    هاي لرزه   نگاري و ايستگاه     هاي لرزه   شبكه

 در دو     ًمعمولا  مين لرزه ها را  بزرگي ز  .  شود تعيين مي  
محدوده بسامدي، بسامد زياد براي امواج دروني با دورة            

 و  ML و   mbهاي    ثانيه يعني مقياس    1تناوب كوتاه حدود     
 20بسامد كم براي امواج سطحي با دورة تناوب حدود               

هاي  بنابراين مقياس .   برآورد مي كنند  MSثانيه يعني مقياس    
بسامدي خاص را      ر شده طي   بزرگي، اندازه انرژي منتش    

بيان مي كنند و نه كل انرژي آزاد شده و در نتيجه با                     
نارسايي هايي مثل مسئله اشباع در برآورد بزرگي                   

 .زمين لرزه هاي بزرگ و خيلي بزرگ روبرو مي شوند

 و  12 ميلادي ساعت    2004در بيست و هشتم مه سال        
شتم  ثانيه به وقت بين المللي مطابق با ه            43 دقيقه و      38

 43 دقيقه و     8 و    17 هجري شمسي ساعت       1383خرداد  
 -ثانيه به وقت محلي، زمين لرزه نيرومندي در منطقه كجور        

جنبش ناشي از اين     .  بلده واقع در استان مازندران رخ داد        
به رغم .  زمين لرزه در بخش هاي وسيعي از كشور حس شد        

حس جنبش زمين لرزه تا فواصل دور، خسارات و صدمات         
يكي از علل    .   مالي نسبتاً محدودي دربرداشت       جاني و 

اصلي اين امر، تراكم كم جمعيت در پيرامون مركز                  
 مشخصات پارامترهاي اين زمين لرزه از        .  زمين لرزه بود  
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هاي  جمله موقعيت و بزرگي آن از سوي مراكز و سازمان           
داخلي و خارجي متعددي گزارش شد كه تعدادي از آنها           

 . درج شده است1 در جدول

 كه محل وقوع زمين لرزه در نزديكي تهران           از آنجا 
نگاري تهران   هاي شبكه لرزه     همة ايستگاه   ًبود، لذا تقريبا   
اند و پارامترهاي تعيين شده براي زمين لرزه         آنرا ثبت كرده  

موردنظر، از سوي مؤسسة ژئوفيزيك دانشگاه تهران، بيشتر        
ران بر اساس پردازش داده ثبت شدة شبكه لرزه نگاري ته           

زمين لرزه فوق را ايستگاه هاي شبكه هاي لرزه نگاري       .  است
 موقعيت  1شكل  .  مازندران، سمنان و غيره نيز ثبت كردند       

رومركز زمين لرزه فوق و تعدادي از ايستگاه هاي                   
 . لرزه نگاري ثبت كننده را نشان مي دهد

 
 .از سوي مراكز و سازمان هاي داخلي و خارجي بلده - مشخصات پارامترهاي تعيين شده براي زمين لرزه كجور.1جدول 

 
Source Origin time 

(GMT) 
Latitude 

(N) 
Longitude 

(E) 
Focal depth 

(km) 
Magnitude 

IGUT 12:38:43.4 36.352° 51.618° 8.6 MN=5.5 
BHRC - 36.30° 51.56° - ML =6.1  
IIEES 12:38:46.1 36.34° 51.59° 28 MS=6.3 
NEIC 12:38:44.47 36.29° 51.61° 17 MS=6.3 
EMSC - 36.45° 51.32° 40  mb=6.2 

  IGUT=Institute of Geophysics, University of Tehran  
  BHRC=Building and Housing Research Center 
  IIEES=International Institute of Earthquake Engineering and Seismology  
  NEIC=National Earthquake Information Center 
  EMSC=European-Mediterranean Seismological Centre 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مثلث هاي .  بلده و ايستگاه هاي لرزه نگاري روي نقشه توپوگرافي همراه با گسل هاي عمده منطقه-موقعيت زمين لرزه كجور. 1شكل    
 .مشكي موقعيت تعدادي از ايستگاه هاي لرزه نگاري ثبت كننده را نشان مي دهند
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پارامتر بزرگي نقش اساسي در اكثر مطالعات                  
 و دقت مقادير بزرگي برآورد      شناسي دارد لذا درستي    زلزله

در .  ها از اهميت بالايي برخوردار است      شده براي زمين لرزه  
اين مقاله ضمن تشريح روش تعيين بزرگي در مركز                 

نگاري كشوري، دقت بزرگي تعيين شده براي                  لرزه
 .شود  بلده توسط اين مركز بررسي مي-زمين لرزه كجور

 
 گي تعيين بزربراي    اندازه گيري دامنه 2

نگاري كشوري براي تعيين محل                در مركز لرزه       
هاي ثبت شده و به دست آوردن پارامترهاي               زمين لرزه

 Data Analysis Nanometricsافزار ها از نرم مبنائي زمين لرزه

(DAN)    افزار براي تعيين      شود كه اين نرم         استفاده مي
 Hypo71موقعيت زمين لرزه و بزرگي آن از دو برنامه               

 نوشته  LOCو  )  1975 و    1972( همكاران    نوشته لي و   
 بدون  DAN.  كند شناسي كانادا استفاده مي      سازمان زمين 

توجه به نوع برنامه مورد استفاده براي تعيين موقعيت، دامنه          
گيري شده را پس از            اندازه  (phase amplitude)فاز   

سنج مربوطه و تبديل به مقدار        كاليبره كردن با پاسخ لرزه     
به جايي زمين درحكم اطلاعات ورودي      واقعي سرعت جا  

منتقل   LOC و يا    Hypo71براي محاسبه بزرگي به برنامه       
نگاري   مورد استفاده در مركز لرزه     DANافزار   نرم.  كند مي

 .كند  استفاده ميLOCبراي تعيين محل فقط از برنامه 

اي پس از طي مسير بين چشمه و گيرنده             امواج لرزه 
نگار   سنج مي شوند و لرزه     در نهايت باعث تحريك لرزه      

آميخت  به عبارتي با پاسخ آنها هم       .  كند آنها را ثبت مي     
براي تعيين بزرگي ضروري است كه پاسخ              .  شود مي

.  در نظر گرفته شود      (instrument response)دستگاهي  
نگاري با توجه به محدودة ديناميكي خود        هاي لرزه  دستگاه

كنند و   ي را ثبت مي     ا و ساير پارامترها دامنه امواج لرزه        
سنج مورد استفاده و پاسخ بسامدي آن          كاليبره بودن لرزه  

مقادير .  نقش اساسي در مقدار بزرگي تعيين شده دارد            
سنج،  هاي پاسخ لرزه   آميختن منحني  پاسخ دستگاهي از هم   

و براي تعيين پاسخ       .  لرزه نگار و غيره حاصل مي شود        
 مورد استفاده   دستگاهي بايستي منحني پاسخ همة فيلترهاي     

در لرزه نگار و منحني پاسخ لرزه سنج در يك باند بسامدي           
آميختن آنها،   مقادير حاصل از هم    .  مورد نظر معلوم باشد    

 .مقادير پاسخ بسامدي دستگاه را تشكيل مي دهد

نگاري ديجيتالي مركز           هاي لرزه     در ايستگاه    
 ساخت شركت    SS-1سنج   نگاري كشوري از لرزه      لرزه

استفاده شده است كه نوعي     )  Kinemetrics(كينمتريكس  
پاسخ بسامدي دستگاه مورد استفاده در       .  نگار است  سرعت

 هرتز  0125/0نگاري تهران در باند بسامدي           شبكه لرزه 
زمان تناوب برابر   (هرتز  100تا  )   ثانيه 80زمان تناوب برابر  (

 را شركت سازنده آنها تهيه و در فايلي با               )   ثانيه 01/0

 قرار  DAN براي استفاده برنامه        Response Fileعنوان  
اين فايل داراي مقادير منحني پاسخ دستگاه          .  داده است 
  بسامد   40 مطابق با         seconds/meter×countبرحسب   

 توان با استفاده از رابطة         بسامد را مي     40است كه اين      

F=10((n-1)/10), n=1 to 40     راهنماي (   به دست آورد
 پاسخ بسامدي دستگاه در     2  شكل).  DAN   ،  1995استفاده

 .شبكه لرزه نگاري تهران را نشان مي دهد

بنابراين با داشتن مقادير زمان تناوب يا بسامد و                  
، مقدار منحني   (interpolation)استفاده از روش درون يابي     

گيري شده را    منطبق با بسامد اندازه   )  2  شكل  (R(F)پاسخ  
 به طور   DANبرنامه   .  توان به راحتي به دست آورد        مي

با توجه به اينكه       خودكار اين كار را به انجام مي رساند        
نگار است،   سنج مورد استفاده در ايستگاه ها، سرعت         لرزه

لذا براي تعيين بزرگي با استفاده از دامنة جابه جايي، بايد             
 DAN  افزار نرم.  سرعت، به مقدار جابه جايي تبديل شود        

جابه جايي يعني  بدون دخالت كاربر، مقدار بيشينه سرعت        
PA       را از wave form    كند كه برحسب       استخراج مي

count  برنامه با توجه به بسامد موج با بيشينه                .   است 

سرعت جابه جايي، مقدار پاسخ بسامدي دستگاه را كه              
  است با استفاده از روش     seconds/meter×count  برحسب
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 .بكه لرزه نگاري تهران پاسخ بسامدي دستگاه در ش.2شكل 

 
درون يابي محاسبه مي كند و به صورت زير مقدار سرعت           

دست  جابه جايي واقعي زمين را بر حسب متر بر ثانيه به               
 .مي دهد

] 
sec
m  

terseconds/mecount 
count[  

R(F)
PA v =

×
= 

 ترتيب دامنه  فاز          به  PA  ، F      ،R(F)      ، vكه   

(peak-to-peak amplitude) بسامد، مقدار پاسخ دستگاه ، 
، سرعت جابه جايي زمين برحسب متر بر ثانيه          Fد  در بسام 

را  است و براي تبديل سرعت به جابه جايي، كافي است آن          
 . تقسيم كنيم2πFبه 

 (wave forms)هاي    مؤلفه قائم شكل موج      3  شكل
هاي شبكه     بلده را كه در ايستگاه            -زمين لرزه كجور  

ة مقادير دامن .  دهد اند نشان مي   نگاري تهران ثبت شده     لرزه
گيري شده و دو     گيري شده، زمان تناوب موج اندازه      اندازه

ها روي    در ايستگاه  (v)   برابر بيشينه سرعت جابه جايي      
 را با توجه    R(F)مقادير  .  نگاشت نشان داده شده است     لرزه

توان از منحني     گيري شده مي    به زمان تناوب موج اندازه      
 براي ايستگاه   ،3   در شكل   ًمثلا.   به دست آورد   2  شكل

 F=1/0.12 ≈ 8.3 در بسامد      R(F) مقدار    (TEH)تهران  
 است كه   seconds/meter×count  983651851هرتز برابر   

 شود با در نتيجه دو برابر بيشينه سرعت جابه جايي برابر مي

1sm1430010
983651851
14064795

)F(R
PAv 6 −

μ=×== 

 
 

 MN    محاسبه بزرگي 3

  Lg را بر اساس دامنة موجmb(Lg)مقياس ) 1973(ناتلي  
 ثانيه براي تعيين بزرگي            1 تناوب حدود         با دورة  

 زمين لرزه هاي رخداده در مناطق مركزي و شرق                    
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دو خط افقي كوچك .  بلده كه در ايستگاه هاي شبكة لرزه نگاري تهران ثبت شده است- مؤلفة قائم  لرزه نگاشت هاي زمين لرزه كجور.3شكل 

 . جابه جايي يعني همان مقدار دامنه فاز را مشخص مي كند كه در محاسبه بزرگي به كار مي رودمحدودة بيشينه سرعت

 
 

هاي مؤلفه   گيري ناتلي اندازه .   متحد تعريف كرد     ايالات
هاي شبكه     هاي ثبت شدة ايستگاه           نگاشت قائم لرزه   

 World Wide Standardizedنگاري استاندارد جهاني لرزه

Seismographic Network  (WWSSN)   استفاده   را مورد
  هاي موج  گيري با استفاده از اندازه   )  1973(ناتلي  .  قرار داد 

Lg(1-sec)   هاي مؤلفة قائم مربوط به         نگاشت  روي لرزه
 رابطة تجربي   mb=5.5 تا   mb=3.0هاي با بزرگي     زمين لرزه

  هاي مركز ايالات     زير را براي تعيين بزرگي زمين لرزه          

 :متحد به دست آورد

oo 45.0For

)
T
Alog()(log90.075.3)Lg(mb

≤Δ≤

+Δ+=
 

)a1( 
 

oo 304For

)
T
Alog()(log66.130.3)Lg(mb

≤Δ≤

+Δ+=
 

)b1( 

 برحسب  (zero-to-peak amplitude) بيشينه دامنه     Aكه  
 فاصله  Δ زمان تناوب متناظر برحسب ثانيه و          Tميكرون،  

ناتلي در رابطه فوق       .  رومركزي برحسب درجه است      
 را با مساوي قرار دادن مقادير         3.30 و   3.75مقادير ثابت   

mb حاسبه شده از     م Lg(1-sec)   با مقاديرmb   محاسبه شده 
 .به دست آورد  Pn يا Pاي  با استفاده از اموج دور لرزه
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 2 با بسامد    Lg با استفاده از امواج      mb(Lg)از وقتي كه    
حرف    ناميدند كه  mN يا   MN هرتز تعيين شد، آن را        10تا  
N           ده دا برگرفته از نام ناتلي است و براي زمين لرزه هاي رخ

در جنوب كانادا و شمال شرقي ايالات متحد به كار رفته             
 ).1998 و كيم، 1983هاسه جاوا، (است 

ها از   نگاري كشوري براي پردازش داده     در مركز لرزه  
در اين برنامه به منظور تعيين     .  شود    استفاده مي  DANبرنامه  

شود هرچند كه منبع        استفاده مي   MNبزرگي، از مقياس      
راي رابطة مورد استفاده در تعيين بزرگي       دقيق و مشخصي ب   

MN    بر اساس  .  نگاري كشوري وجود ندارد      در مركز لرزه
رابطة مورد استفاده    )  2005 و    2003(مطالعات رضاپور    

نگاري كشوري به صورت      در مركز لرزه    MNبراي تعيين    
 :زير است

0.1 )Tlog()log(1.66)
2
Alog(M N −−Δ+= 

)2( 

 فاصله  Δن،   دو برابر بيشينه دامنه برحسب ميكرو          Aكه  
 زمان تناوب موج متناظر      Tرومركزي برحسب كيلومتر و      

 نظر مي آيد كه    به.  گيري شده برحسب ثانيه است       اندازه

جاي فاصله    است كه به    )  b-1(همان رابطة     )  2(رابطة   
برحسب درجه برحسب كيلومتر به كار برده شده است              

مقدار )  b-1(يعني كافي است كه از رابطة                        
1.66log(111)= 3.4   ها از   چون در ايستگاه   .   كسر شود

پس )  2(نگار استفاده شده است، لذا رابطة        سنج سرعت  لرزه
  و حذف عبارت       v  (A=v/2πF) با     Aاز جايگزيني     

-log(T)به صورت زير خواهد بود . 

0.1 -)log(1.66)
4
vlog(0.1 -

log(T))log(1.66)T
4
vlog(M N

Δ+
π

=

−Δ+×
π

=

)3( 

بيشينه سرعت جابه جايي برحسب ميكرومتر بر ثانيه و        v كه  
Δب كيلومتر است فاصله رومركزي برحس. 

     بحث4

بزرگي با استفاده از نسبت دامنه به زمان تناوب موج خاص           
 با   ًمسلما.  آيد دست مي  ه ثبت شده و فرمولي تجربي ب          

كننده از مركز      نگاري ثبت   افزايش فاصله ايستگاه لرزه      
بر فاصله    اما علاوه  .  شود زمين لرزه، افت دامنه بيشتر مي        

تشعشع،   رزه، الگوي تابش  عواملي زيادي مثل عمق زمين ل     
گسترش هندسي، پاشندگي و خصوصيات مربوط به               
. ايستگاه لرزه نگاري و غيره در دامنه ثبت شده تأثير دارند           

) يك مقياس خاص  (رود كه مقادير بزرگي       لذا انتظار مي  
 هاي گوناگون    برآورد شده توسط مراكز و سازمان              

 هاي ثبت   براي زمين لرزه .    در يك زمين لرزه متفاوت باشد    

 2000چند كيلومتر تا     (اي   شده در فواصل محلي و منطقه      
شدت  هاي بزرگي به    مقياس  ،)كيلومتري كانون زمين لرزه   

همچنين .  به ساختار زمين شناختي منطقه اي بستگي دارد         
اي مورد استفاده هم در مقدار بزرگي               نوع موج لرزه    

برآورد شده تأثير دارد، لذا ضرورت ندارد كه مقادير                
بزرگي برآورد شده براي يك زمين لرزه با استفاده از                

 يكسان باشند    (ML, mb, MS, MN)هاي متفاوت     مقياس
اما تفاوت اين مقياس ها براي زمين لرزه هاي         ).  1  جدول(

مقياس هاي متفاوت . متوسط و بزرگ نبايد خيلي زياد باشد      
بزرگي را كاليبره مي كنند تا مقادير بزرگي مشابهي براي            

 .مين لرزه به دست بدهنديك ز

هاي مؤلفة   گيري نگاري تهران از اندازه     در شبكه لرزه  
معمولاً براي   .  قائم براي تعيين بزرگي استفاده مي كنند          

تعيين بزرگي زمين لرزه هاي محلي از اندازه گيري هاي            
چون در زمين لرزه هاي    .  مؤلفه هاي افقي استفاده مي شود     

 لذا زاويه ورود موج     محلي فواصل رومركزي كوتاه است،    
در نتيجه بيشتر انرژي      .  به ايستگاه، نزديك به افق است        

صرف جابه جايي افقي مي شود و دامنه جابه جايي ثبت شده         
 شكل هاي .  روي مؤلفه هاي افقي بيشتر از مؤلفة قائم است         

4-a   4 و- b   مؤلفه هاي افقي لرزه نگاشت هاي    3مشابه شكل 
 .دهند  مي بلده را نشان-زمين لرزه كجور
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هاي  هم ذكر شد، علاوه بر ايستگاه      ً  كه قبلا  طور همان
هاي مركز     نگاري تهران ساير ايستگاه            شبكه لرزه   

 بلده را ثبت         -نگاري كشوري زمين لرزه كجور         لرزه
 اما.  توان استفاده كرد     اند و از داده آنها نيز مي              كرده

  (MN=5.5)خاطر اينكه در بزرگي گزارش شده                   به

نگاري تهران استفاده شده است،       ادة شبكه لرزه  بيشتر از د  
در نتيجه در اين بررسي، داده هاي ثبت شده در شبكه                 

در .  گيرند لرزه نگاري تهران بيشتر مورد بررسي قرار مي          
برابر بيشينه سرعت       شكل هاي بالا، زمان تناوب و دو          

. ها مشخص شده است      نگاشت  روي لرزه   (v)جابه جايي  

دهند كه بييشينه سرعت      نشان مي   b -4   و a-4شكل هاي  
هاي افقي در مقايسه با مؤلفة قائم             جابه جايي در مؤلفه    

 .است)  دو برابرًتقريبا(بيشتر ) 3 شكل(

 كيلومتر  111درجه برابر     در اين بررسي با فرض هر       
 در ناحيه مورد بررسي، فواصل رومركزي و آزيموت               

 نگاري با توجه به            موج ورودي به ايستگاه لرزه             

نگاري و مختصات گزارش        هاي لرزه   تصات ايستگاه  مخ
شده براي رومركز زمين لرزه از سوي مؤسسة ژئوفيزيك          

36.352°N , 51.618°E)(         2  محاسبه و در جدول  

 .درج شد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دو .  شبكه لرزه نگاري تهران ثبت شده است بلده كه در ايستگاه هاي- جنوبي لرزه نگاشت هاي زمين لرزه كجور- مؤلفة شمالي.a -4شكل 
به نظر مي آيد لرزه نگاشت . را مشخص مي كند كه براي محاسبه بزرگي به كار مي رود خط افقي كوچك محدوده بيشينه سرعت جابه جايي

 ايستگاه N-Sي، از مؤلفه  غربي ايستگاه قزوين كه قطع شدگي داشته، درست نباشد و به همين خاطر در محاسبه بزرگ-مربوط به مؤلفة شرقي
 .قزوين استفاده نشد
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دو خط .  بلده كه در ايستگاه هاي شبكه لرزه نگاري تهران ثبت شده است- غربي لرزه نگاشت هاي زمين لرزه كجور-مؤلفة شرقي. b-4 شكل
 . بزرگي به كار مي رودرا مشخص مي كند كه در محاسبه افقي كوچك محدودة بيشينه سرعت جابه جايي

 
 
 

 b-4 و    a-4،  3  هاي ها در شكل    نگاشت ترتيب لرزه 
براساس فاصله مركزي محاسبه شده نيست، بلكه ترتيب            

) Pزمان رسيد موج     (ها   آنها با توجه به ظاهر شكل موج         
مقايسه ظاهر شكل موج در ايستگاه         .  انتخاب شده  است   

 ديرتر به   Pج  دهد كه مو   قزوين با ايستگاه ورامين نشان مي     
كه فاصلة     در صورتي   .  ايستگاه قزوين رسيده است         
  جدول(تر از ورامين است        رومركزي ايستگاه قزوين كم    

اين اختلاف ممكن است به خاطر تأخير مربوط به              ).  2
، خطاي  )تأخير تجهيزاتي (ارسال داده از ايستگاه قزوين         

تعيين محل، شرايط زمين شناختي مسير و زير ايستگاه و              
 .ر آن باشدنظي

و )  3(  مقادير بزرگي ايستگاهي با استفاده از رابطه          
 آمده  2بيشينه سرعت اندازه گيري محاسبه شده در جدول         

مقايسه مقدار بزرگي به دست آمده با استفاده از             .  است
 (MN=5.5)   با آنچه كه گزراش شده     (MN=6.0))  3(  رابطة

دهد كه بزرگي گزراش شده كمتر برآورد شده           نشان مي 
 گزارش شده از       MNيكسان نبودن مقدار بزرگي     .  ستا

 با آنچه كه در اين بررسي تعيين شد،                  IGUTسوي   
مي تواند علل گوناگوني از جمله يكسان نبودن تعداد               
. ايستگاه هاي مورد استفاده براي تعيين بزرگي و غيره باشد         

افزار مورد    بررسي نشان مي دهد كه عامل اصلي، نرم              
البته به علت دسترسي نداشتن به        .   است (DAN)استفاده  
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 آن را   Nanometricsمرجع اين برنامه كه شركت كانادايي       
تهيه كرده است، هنوز بعضي ابهامات در مورد محاسبه              

MN در اين برنامه وجود دارد . 

علت ديگر كمتر برآورد شدن اين بزرگي گزارش            
تواند رابطة مورد        مي  (under estimated)شده شده      

ي تعيين بزرگي در اين برنامه باشد هر چند كه            استفاده برا 

.  بلده جزئي است     -اين علت در مورد زمين لرزه كجور        
هاي   بزرگي زمين لرزه   2  نشان داد رابطه   )  2003(رضاپور  

 را در مقايسه با مقادير      106kmداده در فواصل بيشتر از       رخ
mb        تعيين شده از سوي مراكز  ISC   و NEIC   كمتر برآورد 
رابطه زير را     mb با MNراي كاليبره كردن مقادير     كند و ب   مي

 .نگاري تهران ارائه كرد براي استفاده در شبكه لرزه
 
 

 

 . خلاصه اطلاعات به دست آمده از پردازش لرزه نگاشت ها براي تعيين بزرگي.2جدول 
 

N
et

w
or

k
 

 
Station 
name 

 
Station 

code 

 
Station 

Latitude 
(degree) 

 
Station 

Longitude 
(degree) 

 
Epicentral
Distance 

(km) 
Azimuth
(degree)

 
Com-

ponent
Z,N,E 

Period 
(second) 

Peak-to 
peak 

Amplitude
(μm/s) 

station 
MN 

using 
Z 

data 
(eq.3) 

station 
MN 

using 
Z 

data 
(eq.4) 

station 
MN 

using 
NS,EW

data 
(eq.4) 

Z 0.72 7460 6.4 6.6  
N 0.60 4550 

 
Razeghan 

 
RAZ 

 
35.4046 

 
49.9290 

 
185 

 
236 

E 0.84 12800 
  6.9 

Z 0.44 3180 6.0 6.2  
N 0.48 6570 

 
Qom 

 
QOM 

 
34.8424 

 
51.0703 

 
175 

 
197 

E 0.40 5930 
  6.7 

Z 0.08 16500 6.5 6.6  
N 0.12 15600 

 
Gazvin 

 
GZV 

 
36.3859 

 
50.2184 

 
125 

 
272 

E 0.16 15000 
  6.5* 

Z 0.36 5050 6.1 6.3  
N 0.28 7020 

 
Varamin 

 
VRN 

 
34.9964 

 
52.7278 

 
151 

 
176 

E 0.20 7450 
  6.6 

Z 0.36 2130 5.6 5.7  
N 0.48 2400 

 
Firuzkuh 

 
FIR 

 
35.6415 

 
52.7536 

 
129 

 
127 

E 0.56 3040 
  6.0 

Z 0.28 4430 5.9 5.9  
N 0.16 13600 

 
Mahdasht 

 
MHD 

 
35.6853 

 
50.7775 

 
113 

 
229 

E 0.24 10300 
  6.5 

Z 0.64 3660 5.6 5.6  
N 0.44 11300 

 
Damavand 

 
DMV 

 
35.5772 

 
52.0322 

 
94 

 
156 

E 0.36 13300 
  6.3 

Z 0.12 14300 6.0 6.0  
N 0.12 15200 

T
eh

ra
n 

   
 

 
Tehran 

 
TEH 

 
35.7367 

 
51.3817 

 
72 

 
197 

E 0.08 15500 
  6.2 

Average magnitude = Event magnitude = Network magnitude (using only Tehran Network data) 6.0 6.1 6.5 
Kiasar KIA 36.2069 53.6837 186 94 Z 0.52 1350 5.7 5.9  

Galogah GLO 36.5024 53.8309 198 85 Z 0.64 4790 6.3 6.5  

M
az

a
nd

ar

Pran PRN 36.2421 52.2421 57 102 Z 0.32 12300 5.8 5.8  
Anjilu ANJ 35.4672 33.9144 229 115 Z 0.56 870 5.7 5.9  
Lasjerd LAS 35.3822 52.9589 162 131 Z 0.80 2140 5.8 6.0  

Se
m

n
an

 

Shahmizad SHM 35.8067 53.2922 162 111 Z 0.52 3610 6.0 6.2  
Average magnitude = Event magnitude = Network magnitude (using all data) 6.0 6.1  

 
قسمت هاي خاكستري جدول مربوط به داده هاي .  استفاده شدE-W فقط از دادة مؤلفة N-S به علت اشكال موجود در لرزه نگاست مؤلفه *

 .مؤلفه هاي افقي است

 
 
 
 



 1385، 2، شماره 32مجلة فيزيك زمين و فضا، جلد                                                                      10

)4(           

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

≤Δ<

−Δ+
π

≤Δ

−Δ+
π

=

km600106For

8.1)log(5.2)
4
vlog(

km106For

1.0)log(66.1)
4
vlog(

MN 

) 4(   بلده با استفاده از رابطة     -بزرگي زمين لرزه كجور  
كننده برابر    نگاري ثبت   ره ايستگاه لر     14هاي    و داده  

MN=6.1      كه اختلاف جزئي با      )  2  جدول( برآورد شد
آيد دارد چون اكثر       به دست مي )  3(آنچه كه از رابطة        

 . كيلومتر نيستند106فواصل رومركزي، خيلي بيشتر از 

تحقيقات نشان داده است كه براي محاسبه بزرگي             
 از  هاي صورت گرفته    گيري هاي محلي، اندازه    زمين لرزه

 ناتلي .  هاي افقي نسبت به مؤلفة قائم مناسب تر است          مؤلفه

هاي افقي   هاي دامنة مؤلفه   گيري با استفاده از اندازه   )  1980(
 روي    sec-1تناوب       با زمان        Lgو قائم موج       

داده در ايران    هاي رخ  هاي مربوط به زمين لرزه    نگاشت لرزه
 شيراز،   WWSSNنگاري آنالوگ      هاي لرزه   كه ايستگاه  

مشهد و تبريز ثبت كرده بودند نشان داد كه در همة                    
دو )  برآيند برداري (فواصل رومركزي دامنه مؤلفة افقي         

 بلده دو   -در زمين لرزه كجور  .  برابر دامنة مؤلفة قائم است     
برابر بودن دامنه مؤلفة افقي در مقايسه با مؤلفة قائم مشاهده           

 .شود مي

 از   همچنين در اين مطالعه بزرگي با استفاده                 
 2  در جدول   هاي افقي محاسبه و      هاي مؤلفه  گيري اندازه

هاي افقي   در محاسبه بزرگي با استفاده از مؤلفه       .  درج شد 
از برآيند برداري بيشينه سرعت جابه جايي يعني                     

22 )EWv()NSv(v مقايسه مقادير  .  استفاده شد   =+
  بلده با     -بزرگي محاسبه شده براي زمين لرزه كجور            

دهد كه بزرگي     هاي متفاوت نشان مي      از مؤلفه استفاده  
هاي افقي در مقايسه با آنچه     برآورد شده با استفاده از مؤلفه     

 . بيشتر است     0.4آيد    كه از مؤلفة قائم به دست مي             

هاي  با استفاده از داده     )  4(لازم به ذكر است كه رابطة           

هاي مؤلفة قائم به دست     نگاشت گيري شده روي لرزه    اندازه
 .استآمده 

 

     نتيجه گيري5

 بلده با استفاده از بيشينة سرعت        -بزرگي زمين لرزه كجور  
 هرتز ثبت شده در         12.5-1.4جايي امواج با بسامد      جابه

 maximum azimuth gapنگاري تهران و با    هاي لرزه  ايستگاه
 مقايسه .   برآورد شد    MN=6.1 درجه برابر        205برابر   

 IGUTا آنچه كه       بزرگي تعيين شده در اين مطالعه ب            
 دهد كه بزرگي گزارش شده           گزارش شده نشان مي       

 عمده علت كمتر    .   كمتر برآورد شده است       0.6حدود  

افزار مورد استفاده براي       بودن بزرگي گزارش شده، نرم       
   است كه تا در دسترس            DANپردازش داده، يعني        

 نبودن مرجع برنامه، جزئيات مربوطه نامشحص باقي                

 ه مي شود تا رفع مشكل يادشده،            خواهد بود و توصي      

هاي با   درستي بزرگي محاسبه شده با برنامه براي زمين لرزه        
 حتماً نتايج را كاربر كنترل و سپس               MN>5.0بزرگي   

 .گزارش كند

تحقيقات نشان داده كه براي برآورد بزرگي                   
 افقي در    نگاشت مؤلفه  هاي محلي، استفاده از لرزه     زمين لرزه

براي .  شت مؤلفة قائم مناسب است         نگا مقايسه با لرزه    
 Lg بلده برآيند برداري دامنه موج              -زمين لرزه كجور  

نگاشت   دو برابر دامنه روي لرزه        ًگيري شده تقريبا    اندازه
 .مؤلفة قائم است

 تشكر و قدرداني

 شمارهاين پژوهش در چارچوب طرح پژوهشي                    

وسيله از    بدين.   است  صورت گرفته    01/1/6201027
مؤسسة ژئوفيزيك و شوراي پژوهشي        شوراي پژوهشي    

از مسئولين مركز   .  دانشگاه تهران تشكر و قدرداني مي شود     
نگاري تهران به خاطر در     نگاري كشوري و شبكه لرزه      لرزه

 بلده تشكر و    -دادن داده هاي زمين لرزه كجور     اختيار قرار 
 .شود قدرداني مي
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