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 Abstract  ����� 
 This paper is devoted to explore the relationship between earthquake intensity in the epicenter and its magnitude as well 

as the intensity attenuation laws of the Iranian earthquakes. For this purpose, available data, reports, seismotectonic and 
isoseismal maps, related to 21 destructive earthquakes in a period of 1957 to 1998, were studied. 
The results show that the intensity-magnitude relationships and the intensity attenuation laws are strongly dependent on the 
site geology that specifies local effects. Therefore, the sites have been classified, according to site geology, into two groups, 
hard sites and soft sites. The intensity-magnitude and intensity attenuation versus the distance from the earthquake sources 
(surface refaulting of the causative fault(s)) were determined and introduced for each of the two site groups. Finally, the 
obtained laws were compared with some other laws offered by other researchers. 
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)(46.245.116.8 RLnMI 

LogRRlI oR 79.1.00316.35.2 

RLII noR 422.001864.00874.0 

)(628.0009.0802.1 RLnRlI oR 

)(989.0029.278.30 RLnRII R 



 ��
���������������������������������������������������������������������������������������������������ƵŻźƫ�ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ�ƹ�šŶƃ�ƹ�ƾĭŹżŝ�ƱŚǀƯ�ƶƐŝřŹ������������������������������������������������������������Ʊřźƿř�Źŵ�ŚƷ��

������������������������������������������������������������

�ÏÕ������������������������������������������������������������������������żǀƿŚěíéƵŹŚưƃ��ƮƷŵżƳŚě�ƩŚſ��êì�������������������������������������������������������
 

�������ŻŹř�ƮƷ�ƍƺƐų�šřŻřƺƯ�ƶŝ�����������������ÎÐ� � 

)20(708.30058.824.40  RLogRII R
 

ŻŹř�ƮƷ�ƍƺƐų�źŝ�ŵƺưƗ���������������������������ÎÑ��       ��
)20(709.601158.729.80  RLogRII R
 

 
Ambraseys & Melville(1982)�����������ÎÒ� 

  
 � 

Ramazi & Karnik(1993)������ƶºƐŝřŹ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾºſŹźŝ�Żř�žě��ǇŚºŝ�ÎÒ��
����ƶƫżƫŻ�ŢǀƘƋƹ�Śŝ�Ʊō�ƢǀŞƐţƹ��������ƶƧ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ��ƽŶƘŝ�ƵŵřŶƿƹŹ�ƽŚƷ���ƶºƐŝřŹ�Ʋºƿř�

�����ƶƬƇŚƟ�Źŵ�řŹ�šŶƃÎ���Śţ�ÎÐ�����ºǀŝ��żºƧźƯ�Żř�ƽźŤƯƺºƬǀƧ����żºƧźƯ�Źŵ�šŶºƃ�Żř�źŤƄ
ƲǀƯŻ���ƾƯ�ŵŹƹōźŝ�ƵŻźƫ�ŶƴƧ���������������ƾºſŹźŝ�ƹ�ƽźĮƳŻŚºŝ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ŚƸƳō��ƹŹ�Ʋƿř�Żř
ƲǀƯŻ�ƵŻźƫ�����Ʊřźƿř�ƽŚƷƶƐŝřŹ��������ƾŰƐºſ�ƂƬƀºĭ�Żř�ƶƬƇŚƟ�ŽŚſř�źŝ�řŹ�źƿŻ��ƽŚƷ��

Ƶŵřŵ�ŵŚƸƴƄǀě�Ʊřźƿř�Źŵ�šŶƃ��ƾĭŶǀƷŚƧ�ƽřźŝ�ŶƳř���
���������������ƭźƳ�ŢƟźŝō�ƹ�ƥŚų�ƽřźŝ���ÎÓ���

)15(1.3002.75.331.1  RLogRMI sR  

 
�����������ŢŴſ�ŢƟźŝō�ƹ�Ĭƴſ�ƽřźŝ���ÎÔ� �� 

)15(1.3002.63.323.1  RLogRMI sR  

  
����Ʊō�Źŵ�ƶƧI�����ƶƬƇŚƟ�Źŵ�šŶƃ�R�������ƹ�ƾŰƐſ�ƂƬƀĭ�Żř�ƽźŤƯƺƬǀƧMs��ƾĭŹżŝ�

ƲǀƯŻ�Ţſř�ƾŰƐſ�ũřƺƯř�ŽŚǀƤƯ�Źŵ�ƵŻźƫ�� 

���ƾƯ�ƵŶƿŵ�ƶƧ�ƶƳƺĮƳŚưƷ��ƶºƧ�Ţſř�ƵŶƃ�ƂƃƺƧ�ŵƺƃ�ƶºƐŝřŹ���ƽŚºƷ�����ƽŵŚƸƴƄºǀě�
����ƶŤƃřŶƳ�ƾƳřŶƴģ�ƾĭŶǀĤǀěƃŚŝƴŶ�������Źŵ�ƶºƬưū�Żř���ƶºƐŝřŹ�źŤƄºǀŝ����ƽŵŚƸƴƄºǀě�ƽŚºƷ���

�����������������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƶºŤƟźĭ�ƵŶºƿŵŚƳ�ƵŚĮŤųŚºſ�ƾºſŚƴƃ�ƲǀºƯŻ�ŶƴƳŚƯ�ƮƸƯ�ŵŹřƺƯ�ƂƤƳ��
������������ƽŚƸǀŤºſŚƧ�Żř�ƾºųźŝ�ƦºǀƳŹŚƧ�ƹ�ƾƌºƯŹ�Ǝºſƺţ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƶģźĭ

����ƵŶƃ�ƖƟŹ�ơƺƟ�ŚƯř�������ƲǀƯŻ�ŵřŶƿƹŹ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ƵŻźƫ���źǀųř�źĮƳřźƿƹ�ƽŚƷ������ƶºŝ�ŻŚºǀƳ�
�ƽŚƸǀſŹźŝƵŻŚţř�Źŵ�ƾƯ�ŽŚƀů�ŵŹƺƯ�Ʋƿ�ŵƺƃ���

��
ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƽŚƸǀĭĦƿƹ�ƾſŹźŝ��ƵŻźƫ�Ʊřźƿř�Źŵ��ŚƸƳō�ƾĭŶǀƷŚƧ�ƹ�ŚƷ��

ƶƬƇŚƟ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�šŶƃ�ŢƟř�ƹ�ƾĭŶǀƷŚƧ�ƽŚƸǀĭĦƿƹ�ƶƐƤƳ�Żř���źĮƿŵ�ƶƐƤƳ�ƶŝ�ƽř
ƾººƯ�ơźººƟ�ººƴƧŶ��ƀººŝ�ƹŹ�Ʋººƿř�ŻřǀƄººƷƹĦě�Żř�ƽŹŚººĮººƴƳŚƯ�ƱřźŶBrazee   , �

,Cornell & Merz� ,Howell & Schultz�Gupta & Nutt�Á�
Gupta��ţ�ƲưƋ�ººº������ƲǀºǀƘţ�ƽŚºƷŹŚƨƷřŹ�ƶºŗřŹř�ƹ�ƲƿƹŶ�ƶºƐŝřŹ���ƾĭŶºǀƷŚƧ�ƽŚºƷ�

ţŶƃ�ƵźŤƀĭ�ƽřźŞ��šƹŚƠŤƯ�ƽŚƷ��źºŝ�������������źºƷ�ƽřźºŝ�ƪƤŤƀºƯ�ƾºƐŝřƹŹ�ƲƿƹŶºţ�ƭƹżºƫ�
ţ�ƵĦƿƹ�ƵźŤƀĭŐ�ŶǀƧƵŵźƧ�ŶƳř����

���������ƲǀºƯŻ�ƾºſŹźŝ�Śºŝ�Śºţ�Ţºſř�ƵŶƃ�Ɓǈţ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Źŵ�ƹŹ�Ʋƿř�Żř��ƵŻźºƫ���ƽŚºƷ
�Ʊřźƿř�źĮƳřźƿƹ���ƲǀƯŻ�ƵĦƿƺŝ��ƵŻźƫ���ƶƷŵ�ƮƸƯ�ƽŚƷ��źǀųř�ƽŚƷ�����ƶºƐŝřŹ�����ƽřźºŝ�ƾƿŚºƷ

ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ�ƵŻźƫ�ŵƺƃ�ƶŗřŹř�ƹ�ŵŹƹōźŝ�Ʊřźƿř�Źŵ�ŚƷ���
��

�Ƶŵřŵ��ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ��
���������������ƲǀºƯŻ�šŶºƃ�ƾĭŶºǀƷŚƧ�ƎºŝřƹŹ�ŵŹƹōźºŝ�ƹ�šŶºƃ�ƽŚƸǀĭĦƿƹ�ƾſŹźŝ�ƽřźŝ�

ƵŻźƫ���ƶƄƤƳ��Ʊřźƿř�ƽŚƷ��������ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŻźƬưƷ�ƽŚƷÏÎ�ƲǀƯŻ�����ƶºƧ�ƵŻźƫ�Ʋǀºŝ��ƽŚƸƫŚºſ�
ÎÐÐÓ���Śţ�ÎÐÔÓ��������Ƶŵřŵ�ƽƹŹ�Ʊřźºƿř�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚƸŤưƀƣ�Źŵ���������Źřźºƣ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�
ŶƴŤƟźĭ���ƾſŚſř�ƽŚƸǀĭĦƿƹ���ƲǀƯŻ�Ʋƿř�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƵŻźƫ���ƩƹŶºū�Źŵ�ŚƷÎ��ƶºƇǈų�

Ţſř�ƵŶƃ����
Ƶŵřŵ����ƲǀƯŻ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ�ƵŻźƫ��������ƶƄºƤƳ�Żř�ƾºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƽŚƷ������ƽŚƸºƃŹřżĭ�ƹ�ŚºƷ

��ŚƸƳō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�����ƖºūřźƯæç���ƾºƫř�çé����Źŵ�ƭŻǇ�ƽŚƸºƃŻřŵźě�ƹ�ƵŶºƃ�ũřźŴŤºſř��
���ŚƸƳō�ŵŹƺƯ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�Ţſř����������������ƵŹŚºŝŹŵ��ƶƄºƤƳ�Śºƿ�ƁŹřżºĭ�Ŷƴģ�ƶƧ�ƽŵŹřƺƯ�Źŵ
�ƲǀƯŻ�Ʀƿ������Ţºſř�ƶŤºƃřŵ�ŵƺūƹ�ƵŻźƫ�������������ƾºſŚƴƃŹŚƧ�źºƔƳ�Śºŝ�Śºţ�ƵŶºƃ�ƂºƃƺƧ���
ŜſŚƴƯ�Ƶŵřŵ�Śƿ�ƶƄƤƳ�Ʋƿźţ�ŵźǀĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŽźŤſŵ�Źŵ�ƽŚƷ����

���ŵŹƺƯ�ŹŵźŤƄǀŝ�ƲǀƯŻ��ƵŻźƫ�ŚƷ���ƮƧ�Ţſŵ���ŽźŤſŵ�Źŵ�ƁŹřżĭ�Ʀƿ��Ţºſř����ŚºƯř
��Ư�ƾųźŝ�ŹŵŵŹřƺ�����������Źŵ�ƶƧ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƁŹřżĭ�Ʀƿ�Żř�Ƃǀŝ�źƿŻ�����ƵŹŚºƃř�ŚƸƳō�ƶŝ�

ƾƯ�ŵƺƃ������ƲǀºƯŻ�ŵŹƺºƯ�Źŵ�����ƵŻźºƫæè����źŞƯŚºſŵ�ÎÖÒÔ����ƽŵǈǀºƯ���ÏÏ����Źŷō��ÎÐÐÓ�
�������ƵŹŚưƃ�ŵřŶƿƹŹ���ƱřŶưƷ�ƽŶǀƃŹƺų�ƽźŬƷÏ���������ŽźŤºſŵ�Źŵ�Żźƫ�ƮƷ�ƶƄƤƳ�ƶſ

��������������ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�żǀſźŞƯř�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƶǀƸţ�ŻźƬưƷ�ƶƄƤƳ�źƋŚů�ƢǀƤŰţ�Źŵ�ƶƧ�Ţſř
�ŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ���Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�Ƶ���řźƷŚƓ��ù����������ƵŶºƃ�ŭǈºƇř�ƹ�ƪºǀưƨţ��ƶƄºƤƳ�Ʋºƿř

ƾſŚƳƹźě�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ŻźƬưƷ�ƶƄƤƳ (Peronaci)�Ţſř���Śºŝ�ƶƀºƿŚƤƯ�Źŵ�ƶƧ�
ŝ�ƶƧ�źĮƿŵ�ƶƄƤƳ�ƹŵ�ƶřŹřƺǀĭŚƷ�ƶƬǀſƹ  (Hagiwara)�ƹ�ƺŤƿŚƳ� (Naito)���ƶºǀƸţ

ƵŶƃ�ƾƘƣřƹ��ŝ�źţ�ƶƾƯ�źƔƳ�ŶſŹ����
�ƲǀƯŻ�ŵŹƺƯ�Źŵ���źŞƯŚŤĜºſ�Ʃƹř�ƵŻźƫÎÖÓÏ�ǈǀºƯ���ƽŵ�ÎÍ��ŹƺƿźƸºƃ�ÎÐÑÎ��Ʋǀŗƺºŝ�

��řźƷŻ�������ƵŹŚưƃ�ŵřŶƿƹŹ���Ʋƿƹżƣ�Ò������ŽźŤºſŵ�Źŵ�ƞºƬŤŴƯ�ŻźºƬưƷ�ƶƄƤƳ�ŹŚƸģ��
Ţſř��ŝ�ƵŶƃ�ƶǀƸţ�ŻźƬưƷ�ƶƄƤƳ�ƶ�ƶƬǀſƹMohajer & Pierce(1963)��ƽřŹřŵ

�������������ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƶƧ�Ţſř�ŻźƬưƷ�ƍƺƐų�Żř�ƩƺưƘƯ�Ŷů�Żř�źţřźƟ��ƮƔƴƯ�ŹŚŤƟŹ��Źŵ�ŶƷŵ
����ƵŚĭŶƿŵ�Ʊō�ƶǀƸţƽźƔƳ����Ţſř�Ƶŵƺŝ��Ƶźǀģ����ºƤƳ����ŻźºƬưƷ�ƶƄ�ƶƀºſŒƯ���ƦºƿżǀƟƺŗĥ�

ō�ŚººƨƿźƯ(1963)�ŶƿŶººƃ�ŢººƟř�żººǀƳ��źƿƺƈººţ�ƶººŝ�ƶƬººƇŚƟ�ƶººŝ�ŢŞƀººƳ�řŹ�šŶººƃ�
ƾƯ�ŝ��ŶƄƧ�ƶƶƳƺĭ��ƶƧ�ƽřƾŤſŹŵƱō��ƾƯ�Źřźƣ�Ŷƿŵźţ�ŵŹƺƯ�řŹ�ŶƷŵ���
ƶƄƤƳ�ŝ�ƵŶƃ�ƶǀƸţ�šŶƃ�ƽŚƷ�ƶƺţƺƯƹř�ƹ��żǀſźŞƯř�ƶƬǀſƹ (Omoto)���ƱřŹŚƨưƷ�ƹ

�ƾƘƣřƹ�ŢǀƘƋƹ����ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƽźţ�ƷŵŶ�����Ʋƿř�Źŵ�ƹŹ�Ʋƿř�Żř����ƶºǀƸţ�ŠƄºƤƳ���ƾºſŹźŝ�
ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ��żǀſźŞƯř��ŠƬǀſƹ�ƶŝ�ƵŶƃ����

ŝ�ƲǀƯŻ�ƽřź�����ƵŻźƫÖ�ŹƺƿźƸƃ�ÎÐÑÔ�ƉŚǀŝ�Ţƃŵ����ƵŹŚưºƃ�ŵřŶƿƹŹÕ���ŠƄºƤƳ�Żř��
�źƟ�ƲǀƘƯ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ŻźƬưƷ�ƍƺƐų�ÎÐÑÕ��Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř���Źŵ�ƶŤŞƫř

��������źƿŚŝ�Ǝſƺţ�źĮƿŵ�ŻźƬưƷ�ƶƄƤƳ�ƹŵ�ŵřŶƿƹŹ�Ʋƿř�ŵŹƺƯ(Bayer)��ºƨưƷ�ƹ��Źŵ�ƱřŹŚ
ƶƀſŒƯ���ƦƿżǀƟƺŗĥ�ō��ŚƨƿźƯ(1969)����ŵƺūƺƯ�żǀƳ�Ţſř�ƽźǀĮưƄģ�šƹŚƠţ�ƶƧ�

ŶƳŹřŶƳ�ƮƷ�Śŝ����
����ƽŚƷŵřŶƿƹŹ�ŵŹƺƯ�ŹŵÎÐ���Śţ�ÏÎ�ŚưǀƤŤƀƯ���ø��ƶƄºƤƳ�Żř���������ƵŶºƃ�źƄºŤƴƯ�ŻźºƬưƷ�ƽŚºƷ

������ƲƨƀºƯ�ƹ�ƱŚưŤųŚſ�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯ�Ǝſƺţ�����ƖºūřźƯæé����ƾºƫř�çå������ŵŹƺºƯ�Źŵ�

LogRRII 1.3002.44.30 



 
ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ�ƹ�šŶƃ�ƹ�ƾĭŹżŝ�ƱŚǀƯ�ƶƐŝřŹ�ƵŻźƫ�Ʊřźƿř�Źŵ�ŚƷ��

��

��żǀƿŚěÕÑ���ƵŹŚưƃ��ƮƷŵżƳŚě�ƩŚſ��ÒÔ                                                   ÏÖ ��
 

ƽŚƷŵřŶƿƹŹžě��ƩŚſ�Żř�ÎÖÖÍŚƸƃŹřżĭ�źŝ�ƱƹżƟř�ƽŵǈǀƯ��šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯ��ƽ
��ƲƨƀƯ�ƹ�ƱŚưŤųŚſ�����������ƾºƬƬưƫř�Ʋǀºŝ�ƵŚĮƄºƷƹĦě�Ǝºſƺţ�ƵŶƃ�ƶǀƸţ�ƽŚƸƃŹřżĭ�Żř�

�Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�żǀƳ�ƶƫżƫŻ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�ƾſŚƴƃ�ƶƫżƫŻ��
 

�šŶƃ�ƽŚƷŹřŵƺưƳ��ƶƬƇŚƟ���
ƾƳŚưƿř�æèíæ����ƲǀƯŻ�ƾſŹźŝ�Śŝ��ƵŻźƫ����ƶºŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƗǈƏř��Ʊřźƿř��źĮƳřźƿƹ�ƽŚƷ

��Ƶźƿřŵ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƕŚƘƃ�����ƩŵŚƘƯ�ƽŚƷ��Ƴ�ŢƘſƹ����ƹ�źºƔƳ�ŵŹƺƯ�ƽŚƸţŶƃ�ŢŰţ�ƾůřƺ
�����������ƾºŞƿźƤţ�ƽŚƸǀƌºǀŝ��ƦºģƺƧ�ƽŚºƷŹƺŰƯ�ƶºŝ��īŹżºŝ�ƽŚƷŹƺŰƯ�ƩƺƏ�ŢŞƀƳ
������������šŚŞºſŚŰƯ�Żř�žě��ŚƸƳō�ŽŚſř�źŝ�ƹ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�řŹ�ŻźƬưƷ�ƍƺƐų

�Ƶźººƿřŵ�ƲǀĮƳŚººǀƯ�ƕŚƘººƃ�źƿŵŚººƤƯ��ƶºƏƺŝźƯ���ƽřźººŝ�ŚººƸƳō�ƮŤƿŹŚººĮƫ�ƹ�ƩŵŚººƘƯ�ƽŚºƷ
���ƵŻźƫ�ƲǀƯŻ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸƷƹźĭ��������Ƙºſƹ���ƾºĭŹżŝ�Ŝƀů�źŝ�ŚƷ������ŢºŰţ��ƢƏŚºƴƯ�Ţ

�ƶŞººſŚŰƯ�řŹ�šŶººƃ�źººƷ�Ƃººƃƺě�ƵŵźººƧŢººſř���ƹƽŹřŵƺººưƳ�Ʊō�ŽŚººſř�źººŝ���
ǀǀƜţºººººº�ƃ�šřźººººº��šŶI��ƲǀƯŻ���ƵŻźƫ�������ƲǀƯŻ�żƧźƯ�Żř�ƶƬƇŚƟ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŚƷ���ƵŻźºƫ
�������ƶƏƺŝźƯ�ŻźƬưƷ�ƍƺƐų�ƩŵŚƘƯ�Ƶźƿřŵ�ƕŚƘƃ�Śƿ�������ƶºǀƬƧ�ƽřźŝ�řŹÏÎ�����ƵŻźºƫ�ƲǀºƯŻ�

�����������Ƴř�ƽŚƸǀºſŹźŝ�ŽŚſř�źŝ��ƭŚŬƳřźſ�ƹ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ���ƵŶºƃ�ƭŚºŬ����ƶºƐŝřŹ�
�����ƲǀƯŻ�šŶƃ�ŵŹƹōźŝ�ƽřźŝ�řŹ�źƿŻ�ƵŻźƫ�����ƾĭŹżŝ�Śŝ�ƽřMs��ƽżƧźƯ�ƶƬƇŚƟ�Źŵ�R�

�ŵŚƸƴƄǀě�ƵŵźƧŢſř�[24]����
��
��
��

�ŵŹƹōźŝƶƐŝřŹƲǀƯŻ�šŶƃ�ƹ�ƾĭŹżŝ�ƱŚǀƯ��Ʊō�żƧźƯ�Źŵ�ƵŻźƫ��
ƶƐŝřŹ�����ƲǀºƯŻ�šŶƃ�ƹ�ƾĭŹżŝ�ƱŚǀƯ����Ʊō�żºƧźƯ�Źŵ�ƵŻźºƫ����ŵŹƺºƯ�ƵŚĭŶºƿŵ�ƹŵ�Żř�

����Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƱŚſŚƴƃ�ƶƫżƫŻ�ƶūƺţ���ō�ŢƀŴƳ�����Ʋºƿř�Żř�ƶƨƳ�ƶºƐŝřŹ�ƾºƯ������ƽřźºŝ�Ʊřƺºţ
��ƲǀƯŻ�ƾĭŹżŝ�ŵŹƹōźŝ�ƵŻźƫ�����ƵŵŚƠŤſř�ƾŴƿŹŚţ�ƽŚƷŵźƧ�������ƶºūƺţ�Śºŝ���ƶƨƳō�ƭƹŵ�ƹ�

��ƲǀƯŻ�ƾĭŹżŝ�ƶŝ�ƵŻźƫ��ƵŶƴƿō�ƽŚƷ��ƾƯ���������ƱřżǀƯ�Żř�ƾŞƿźƤţ�ƹ�ƽŹƺƟ�ƽŵŹƹōźŝ�Ʊřƺţ
ŞǀººſōŢººƃřŵ�ŚººƸƳō�Żř�ƾººƃŚƳ�ƽŚƸ��ƹŹ�Ʋººƿř�Żř�ƱŚººưƷ��Ŷººƃ�ƵŹŚººƃř�ƶººƧ�ƶººƳƺĭ��
ƶƐŝřŹ�����ƾĭĦƿƹ�ƹŵ�Ʋƿř�ƱŚǀƯ�ƾƿŚƷƵźŤƀĭ�ƽřźŝ�����Ʊřźºƿř�ƶƬưū�Żř�ŚǀƳŵ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ

��ƾƟźƘƯ�ƹ�ƲǀǀƘţ�ƵŶƿŵźĭ������Ŷƴŝ�Źŵ�ƶƧ�Ï��ƶºƳƺưƳ�������������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƶºŗřŹř�ŚºƸƳō�Żř�ƾƿŚºƷ
�ƶƐŝřŹ��ƽŚƷÎ�ƾƫř�Ò����

������ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƽŚƸǀſŹźŝ�Źŵ��Ƭƨƃ���ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸƶƐŝřŹ����ƱŚºǀƯ�ƽŚƷ
�����ƲǀºƯŻ�šŶºƃ�ƹ�ƾĭŹżŝ������Ʊō�żºƧźƯ�Źŵ�ƵŻźºƫ���������ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�ƂƿŚºƯŻō�ŵŹƺºƯ���

ŬƳřźſ��ƭŚƶƐŝřŹ�ŚƷƿ��������Ƶŵřŵ�ƶºŝ�ƁŻřŵźºě�ƲƿźºŤƸŝ�Śºŝ��ƾ������ƶºŝ�źºƿŻ�ŽźŤºſŵ�Źŵ�ƽŚºƷ
���������ŢºƟźŝō�ƹ�Ĭƴºſ�ƹ�ƺºſ�Ʀºƿ�Żř�ƭźºƳ�ƥŚų�ƾƷŚĮŤųŚſ�Ǝƿřźƃ�ƽřźŝ�Ŝǀţźţ

ŝ�źĮƿŵ�ƽƺſ�Żř�ŢŴſ�ƶŶƯō�Ţſŵ����
��������������ƭźƳ�ƥŚų��������������������ÎÖ�� ������������������                    

             
ŢƟźŝō�ƹ�Ĭƴſ�Ŵſ��������������Ţ�ÏÍ�� ��� �� ��     

 ������Ʋºƿř�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƶºƐŝřŹ���ŚºƷ����Śºŝ��ƶºƐŝřŹ���ƽŚºƷ���������ƾƘŬºƃř�źūŚºƸƯ�ƹ�ƽŻƹŹƺºƳ�

���ƪƿƺƬƯ�ƹ��żǀſźŞƯř��ÎÖÕÏ�����������ƦºǀƳŹŚƧ�ƹ�ƾƌºƯŹ�ÎÖÖÑ������ƾƳŚºưƿř�ƹ�(2002)�
�ƩƹŶū�ŹŵçƵŶƃ�ƶƀƿŚƤƯ��ŶƳř����

���ƶƧ�ƶƳƺĮƳŚưƷ���ƩƹŶū�Źŵç�ƵŶƿŵ��ƾƯ��ŵƺƃ�����ƵŚĮŤųŚºſ�Ǝƿřźºƃ����ºţ�Ő����Źƺºų�Źŵ�źǀŧ
��ƾƸūƺţźŝ�Ŷƃ��ƲǀƯŻ�š�ƵŻźƫ�ŵŹřŵ�ŚƷ���ƶƳƺĭ�ƶŝ���ƲǀºƯŻ�ƽřźºŝ�ƶƧ�ƽř��ƵŻźºƫ���Śºŝ�ƽř
��ƾĭŹżŝMs���ŵƹŶů�7.5�������ƲǀƯŻ�šŶƃ�šřźǀǀƜţ�ŦƗŚŝ�ƵŚĮŤųŚſ�Ǝƿřźƃ������ƵŻźºƫ

�ƲǀŝÒ�Í�Śţ�Õ�Í�Śƿ�ƹ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�ƾƫŚƧźƯ�ƶūŹŵ�MSKƾƯ��ŵƺƃ����
���ƾƷŚĮŤųŚſ�ƎƿřźƃŚƸƴţ���Źŵ�ƶƐŝřŹ����������ƦǀƳŹŚƧ�ƹ�ƾƌƯŹ�ƽƺſ�Żř��ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƽŚƷ

����ţ�ŵŹƺƯ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�ƹ���Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶūƺ�����ƾƯ�ƱŚƄƳ�ŪƿŚŤƳ�ƶƀƿŚƤƯ����ƶºƧ�ŶƷŵ
����������ƥŚų�ƾƷŚĮŤųŚſ�Ǝƿřźƃ�ƽřźŝ���źĮƿŵ�ƱřźĮƄƷƹĦě�Ǝſƺţ�ƽŵŚƸƴƄǀě�ƎŝřƹŹ

�ŜſŚƴƯ�ƭźƳ��������ŢŴºſ�ƽŚƸƷŚĮŤųŚºſ�ƽřźºŝ�Śºţ�ŶƴŤƀºƷ�źţ�������Ǝƿřźºƃ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�
ƵŻźƫ������īŹżºŝ���Ʊřźºƿř�ƽżǀų����ƲǀºƯŻ�Ʋƿźºţ�������ƽřŹřŵ�ƪºưŤŰƯ�ƵŻźºƫMs����ŵƹŶºů�Õ��

�������šŹƺƇ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƧ�ŵƺŝ�ŶƷřƺų����ŢŴſ�Ĭƴſ�ƾƷŚĮŤųŚſ�Ǝƿřźƃ�Źŵ����šŶºƃ�
ƲǀººƯŻ��ƶººūŹŵ�ŵƹŶººů�ƵŻźººƫXƭźººƳ�ƥŚººų�ƽřźººŝ�ƹ������ŵƹŶººů�šŶººƃ�Ʋººƿř�
ƶūŹŵXI�����ŽŚǀƤƯ�ŹŵMSK���ŶǀſŹ�ŶƷřƺų����ƲǀƯŻ�ƽřźŝ�ƵŻźƫ�����ƾºĭŹżŝ�Śŝ�ƽř

Ms�����Ò�Ô����Ǝƿřźƃ�Źŵ�šŶƃ��ǇŚŝ�����ƶºūŹŵ�źºŝřźŝ�Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�IX+�ƹ�X���ŵŹƹōźºŝ
ƾƯ�ŵƺƃ����
��

�ŵŹƹōźŝ�ƶƐŝřŹ�ƷŶǀƷŚƧ�ƽŚĭƲǀƯŻ�šŶƃ�ƾ�Ʊřźƿř�Źŵ�ƵŻźƫ��
�ƱŚºưƷ����Ŷººƃ�ƵŹŚºƃř�ƶºƧ�ƶºƳƺĭ������šŶººƃ�ƂƷŚºƧ�ƵƺºŰƳ�ƽŵŶºƘŤƯ�ƱřźĮƄºƷƹĦě�
ƲǀƯŻ�ƵŻźƫ�������������������Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ƾºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�źºţŹƹŵ�ƪºƇřƺƟ�ƶºŝ�żºƧźƯ�Żř�řŹ�ŚºƷ����ƹ�ŶºƳř
ƶƐŝřŹ������ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ�ƽřźŝ�żǀƳ�ƾƿŚƷ�������ƶŗřŹř�ŚǀƳŵ�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƵŻźƫ
źƧƵŵ���ƶƳƺưƳ�ƶƧ�ŶƳř���ƽŚƸƄŴŝ�Źŵ�ŚƸƳō�Żř�ƾƿŚƷ�Ƃǀºě����Ŷºƃ�ƶºŗřŹř����ƎºŝřƹŹÓ��ƾºƫř�
ÎÕ����

�Ƶŵřŵ�ƾſŹźŝ���������ƲǀºƯŻ�ŵŹƺºƯ�Źŵ�ŽźŤºſŵ�Źŵ�ƽŚƷ��ƵŻźºƫ�������ƩƹŶºū�Źŵ�ƶºƧ�ƾƿŚºƷÎ��
ƵŵŹƹō�ƵŶƃ��ŶƳř������ƶŬǀŤƳ�Ʋƿř�ƶŝ����ƾºƯ�ƱƺºưƴƷŹ���ŵŻŚºſ��������ƾºſŚƴƃ�ƲǀºƯŻ�Ǝƿřźºƃ�ƶºƧ�

ƵŚĮŤųŚſ�������Źŵ�ƶƨƴƿř�źŝ�ƱƹżƟř�ƶƐŝřŹ�������ƲǀºƯŻ�šŶºƃ�ƹ�ƾĭŹżŝ�ƱŚǀƯ���ƵŻźºƫ����Źŵ�ŚºƷ
��ƤƳ�ŚƸƳō�żƧźƯ�����ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ�Źŵ��ŵŹřŵ�Ƃ�ƵŻźƫ����ºƯ�żǀƳ�ŚƷŒ��Ţºſř�źŧ���Żř

����ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Źŵ�ƹŹ�Ʋƿř��������ƲǀºƯŻ�šŶºƃ�ƾĭŶºǀƷŚƧ�ƽřźŝ���ƵŻźºƫ������Ǝƿřźºƃ�ƹŵ�ŚºƷ
���ƭźƳ��ƾƷŚĮŤųŚſ����ƮƧřźŤƯŚƳ�ŢƟźŝō��ƥŚų�ƪƯŚƃ�����ŢŴſ�ƹ����ŢƟźŝō�ƹ�Ĭƴſ

ŢŴſ�������������Ʀƿ�źƷ�ƽřźŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�ŹŵƶƐŝřŹ��ƽř����ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƶƳŚĭřŶū�
Ţſř����źĮƿŵ�ƽƺſ�Żř��ŝ��������ƾºƯ�ƱŚƄºƳ�ƵŶºƃ�ƭŚŬƳř�ƽŚƸǀſŹź������ƶºƧ�ŶºƷŵǀƴŰƴƯ��ƽŚºƸ
ƮƷ����ƲǀºƯŻ�Źŵ�šŶƃ��ƵŻźºƫ������ºŝ��źºĮƳřźƿƹ�ƽŚºƷ��ƶ���������Żř�ƶƬºƇŚƟ�ƖŝŚºţ�źǀĮưƄºģ�ŹƺºƏ

��ŶƴŤƀƷ�ƾŰƐſ�ƂƬƀĭ�������ƪƨƃ�ƹŹ�Ʋƿř�Żř�ǀƴŰƴƯ����������Ʀºƿ�ƶǀŞºƃ��šŶºƃ�ƮºƷ�ƽŚºƸ
������������������Ţºſř�ƾŰƐºſ�ƂƬƀºĭ�ƩƺºƏ�Śºŝ�źŝřźŝ�Ʊō�ƱƺƳŚƧ�ƹŵ�ƶƬƇŚƟ�ƶƧ�Ţſř�ƾƌǀŝ��

�����Ʋƿř�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ�ƲƿřźŝŚƴŝǀƴŰƴƯ��Źƹōźŝ�ƹ�ŚƸ��ŵƶƐŝřŹ��ƽŚƷ��šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ�����ŶƿŚŝ��
��ƲǀºƯŻ�żƧźƯ�Żř�ƶƬƇŚƟ�ƶƳ�ŢƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�řŹ�ƾŰƐſ�ƂƬƀĭ�Żř�ƶƬƇŚƟ��řŹ�ƵŻźºƫ��

��ŽŚſř�ƲǀưƷ�źŝ��ƶƐŝřŹ��ŶǀƷŚƧ�ƽŚƷĭ������ƾŰƐſ�ƂƬƀĭ�Żř�ƶƬƇŚƟ�ƽŚƴŞƯ�źŝ�źƿŻ�ƾ
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 ��
���������������������������������������������������������������������������������������������������ƵŻźƫ�ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ�ƹ�šŶƃ�ƹ�ƾĭŹżŝ�ƱŚǀƯ�ƶƐŝřŹ������������������������������������������������������������Ʊřźƿř�Źŵ�ŚƷ��

������������������������������������������������������������

�ÐÍ������������������������������������������������������������������������żǀƿŚěíéƵŹŚưƃ��ƮƷŵżƳŚě�ƩŚſ��êì�������������������������������������������������������
 

ŝ��ƶ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ŶƳř������������������ƶŤºƃřŶƳ�ŵƺºūƹ�ƾŰƐºſ�ƂƬƀºĭ�źºĭř�ƶºƧ�Ţºſř�ƾƸƿŶºŝ
ƃŚŝººººº��Ŷ�ǇƺưƘƯ�ø�ƵŻźƬƴǀƯŻ�ƽřźŝ��ģƺƧ�ƽŚƷƦ�����ŵƹŶů�Żř�źţÓ�����ƱƺƳŚƧ�ƹŵ�źƷ

ƾƯ�Ƶźƿřŵ�ƶŝ�ƪƿŶŞţ�ŚƸǀƌǀŝ�ƾţŹŚŞƗ�ƶŝ�Śƿ�ƹ�ƢŞƐƴƯ�ƮƷ�źŝ�ƾƌǀŝ�ŶƳƺƃ��� ���
� ���

ƭźƳ�ƽŚƸƷŚĮŤųŚſ�ƽřźŝ��������������ÏÎ� 

)20log(31.201.044.477.0 2.1  RRMI s
 

 
�ŢŴſ�ƽŚƸƷŚĮŤųŚſ�ƽřźŝ�������ÏÏ���

)20log(44.201.005.475.0 2.1  RRMI s
 � 

��������
��ƾſŹźŝ�ƽřźŝ��ƶƐŝřŹ�ƶƀƿŚƤƯ�ƹ�ơƺƟ�ƽŚƷ�Śŝ�ŚƸƳō�ƶƐŝřŹ��ƶƧ�ƾƬŞƣ�ƾĭŶǀƷŚƧ�ƽŚƷ

����ƵŶƃ�ŵŚƸƴƄǀě�Ʊřźƿř�ŵŹƺƯ�Źŵ�ŶƳř�����ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƂƷŚƧ�ƱřżǀƯ��ƵŻźƫ������ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ŚƷ
�����ƾŰƐſ�ƂƬƀĭ�Żř�ƶƬƇŚƟ���ƶūƺţŵƺƃ���������Żř�ƶƬºƇŚƟ�ƽŚºƴŞƯ�źºŝ�ƾưƿŶƣ�ƎŝřƹŹ�ƶƧ�

�ŶƴŤƀƷ�żƧźƯ���ƲǀƯŻ�ƽřźŝ��ƵŻźºƫ��������ƾºĭŹżŝ�Śºŝ�ƽŚºƷÒ�Ô�����ƽŚƸƬƨºƃ�Źŵ�Î���ƹ�Ï����Śºŝ��
ŹƺŰƯ�����ƽŚƸƬƨƃ�Źŵ�ƹ�ƾưŤƿŹŚĮƫÐ��ƹÑ�������ƵŶºƃ�ƮºſŹ���ƶƬºƇŚƟ�ƽŵŚºƗ�ŹƺºŰƯ�Śºŝ�
Ţſř��ƱŚưƷ����ƶƧ�ƶƳƺĭƿŵ�ƾƯ�ƵŶ�ŵƺƃ������Żř�ƾºųźŝ��ƶºƐŝřŹ��������ƶºƬưū�Żř�ƲǀƄºǀě��ƽŚºƷ
ƶƐŝřŹ���ſźŞƯř�ƽŚºƷ�ºººººº��ƪºƿƺƬƯƹ�żǀ��������ƨưƷ�ƹ�ƽŻƹŹƺºƳ�ƲǀºƴĤưƷ���ººººººƱřŹŚ����Źŵ��

���ƮƧ�ƪƇřƺƟ����Żř�źŤưƧÎÍ�źŤƯƺƬǀƧ�����ƽŚƸţŶƃƾĭŹżŝ���ƾƯ�ƶŗřŹř�řŹ��ŶƴƷŵ����ƶºƐŝřŹ
���ǀſźŞƯř�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƶŗřŹřż��řŹƶƐŝ�ÎÒ������ŵŹřŵ�ƾºſŚſř�ƩŚƨƃř�Ʀƿ��ºŝ��ƶ�ƶºƳƺĭ��ƽř

�ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƶƐŝřŹ�Ʋƿř�ƶƧ�����ŵƹŶºů�ƶƬºƇŚƟ�Śºţ�řŹ�ƵŻźƫÎÏ���Żř�źŤƄºǀŝ�ƽźŤƯƺºƬǀƧ�
ƲǀƯŻ�żƧźƯ�Źŵ�Ʊō�šŶƃ�ƾƯ�ƶŗřŹř�ƵŻźƫ�ƾưƳ�ƶƧ�ŶƷŵ�ŶƃŚŝ�ŢſŹŵ�ŶƳřƺţ����
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ƽźǀĭ�ƶŬǀŤƳ��
ƾƯ�řŹ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƂƷƹĦě�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ��Ʊřƺţ�ƶŝ�ƶƇǈų�źƿŻ�šŹƺƇƧŵź���

ƞƫř������ƶŤƃŸĭ�Źŵ�ƶģźĭ�ƶƐŝřŹ�����ƲǀºƯŻ�šŶºƃ�ƹ�ƾĭŹżŝ�ƱŚǀƯ�ƾƿŚƷ��ƵŻźºƫ���Źŵ�ŚºƷ
�����ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ŚƸƳō�żƧźƯƶƐŝřŹ�������ƵŶƃ�ƶŗřŹř�Ʊřźƿř�ƽřźŝ�šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ�ƽŚƷ��ŶºƳř��

������ŶƳŹřŵ�ƽźĮƳŻŚŝ�ƶŝ�ŻŚǀƳ�ŚƷŶƳƺǀě�Ʋƿř�ƾƫƹ�����ƲǀƯŻ�ŵřŶƿƹŹ�ƵĦƿƺŝ�ƵŻźƫ��ŶƿŶū�ƽŚƷ��
Ƶŵřŵ�ƾſŹźŝ�ƹ�źţŹŚƨƃō�řŹ�ŻŚǀƳ�Ʋƿř�ŚƸƳō�Żř�ƪƇŚů�ƽŚƷƾƯ��ŶƿŚưƳ����

ś����Żř�ƾųźŝ�ƶƐŝřŹ���ŵŚƸƴƄºǀě�Ʊřźƿř�ƽřźŝ�ƶŤƃŸĭ�Źŵ�ƶƧ�šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ�ƽŚƷ
ƵŶƃ�ŶƳř������ŚŤŞƀƳ�ŪƿŚŤƳ�ƲǀƘƯ�ƪƇřƺƟ�ƽřźŝ��ø���ƾƯ�ƶŗřŹř�ƾƫƺŞƣ�ƪŝŚƣ��ŶºƴƷŵ�����Źŵ�ƾºƫƹ�

Ɵ�źĮƿŵ�ƪƇřƺ�����ŚƸƳō�ŪƿŚŤƳ��ŢºſŹŵŚƳ�������Ţºſř�ƵŶºƴƴƧ�Ƶřźºưĭ�ƹ�������ƶºƬưū�Żř���ƶºƐŝřŹ
�ƽƺſ�Żř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƾĭŶǀƷŚƧ Ambraseys(1982)Ŷƃ�ƶƧ�ƲǀºƯŻ�š���ƵŻźºƫ

�ƪƇřƺƟ�Źŵ�řŹÎ�Śţ�ÎÏƲǀƯŻ�żƧźƯ�Żř�Ƃǀŝ�ƽźŤƯƺƬǀƧ��ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƵŻźƫ�ŶƷŵ����
ũ��ǀƴŰƴƯ�����������ƲǀºƯŻ�šŶºƃ�ƂƷŚºƧ�ƱřżºǀƯ�ƹ�ŻźºƬưƷ�ƽŚƸ��ƵŻźºƫ��ŚºƷ����ƽřźºŝ�ƵĦƿƺºŝ�

ƲǀƯŻ�ƵŻźƫ������������ŶƳŹřŵ�ŮƐſ�ƂƬƀĭ�Żř�ƶƬƇŚƟ�Żř�ƽźǀĮưƄģ�ƽƹźǀě���źĮƳřźƿƹ�ƽŚƷ
�����ƲǀƯŻ�żƧźƯ�Żř�ƶƬƇŚƟ�Żř�Śţ���ƵŻźƫ������ƪǀƫŵ�ƲǀưƷ�ƶŝƶƐŝřŹ�ƽŚƷ�����źºŝ�ŶƿŚŝ�ƾĭŶǀƷŚƧ�

��������ŶƳƺƃ�ŵŹƹōźŝ�ƾŰƐſ�ƂƬƀĭ�Żř�ƶƬƇŚƟ�ƽŚƴŞƯ����������ƂƬƀºĭ�źºĭř��Ţºſř�ƾƸƿŶºŝ
���ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƾŰƐſ����ƲǀƯŻ�ƽřźŝ�ƾƴƘƿ��ƵŻźƫ��ƦģƺƧ�ƽŚƷ�����ŵƹŶºů�Żřźºţ

Ó�ººŝ��ƶ��żººƧźƯ�Żř�ƶƬººƇŚƟ�ƶººŝ�ƪƿŶººŞţ�ƾŰƐººſ�ƂƬƀººĭ�Żř�ƶƬººƇŚƟ�ƾººƘǀŞƏ�ŹƺººƏ
ƾƯ�ŵƺƃ����
ŵ��������������Źŵ�ƵŚĮŤųŚºſ�Ǝƿřźºƃ�ƲŤƟźºĭ�źƔƳŹŵ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ƶºƐŝřŹ��ƿŚºƷ������Ʋºƿř�Źŵ�ƶºƧ�ƾ

��ŶƳŶƃ�ƾƟźƘƯ�ƂƷƹĦě���Ʋºƿř�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ��ƶºƐŝřŹ������ŵƺºūƺƯ�ƽŚºƸŤǀƘƣřƹ�Śºŝ�ŚºƷ
ŵŹřŵ�ƽźŤƸŝ�ŜţřźƯ�ƶŝ�ƾƳřƺŴưƷ����

ŭ��������ƲǀºƯŻ�šŶºƃ�ƂƷŚºƧ�ƱřżǀƯ���ƵŻźºƫ�����Źŵ�ŚºƷ�ƶºƐŝřŹ������Ʋºƿř�Źŵ�ƽŵŚƸƴƄºǀě�ƽŚºƷ
ƂƷƹĦě��Źŵ�ƂƷŚƧ�ƱřżǀƯ�Żř�źŤưƧ�ƶƐŝřŹ�ƾưƿŶƣ�ƽŚƷ�Ţſř�źţ����
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ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ�ƹ�šŶƃ�ƹ�ƾĭŹżŝ�ƱŚǀƯ�ƶƐŝřŹ�ƵŻźƫ�Ʊřźƿř�Źŵ�ŚƷ��
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�ƪƨƃæ�ƵŻźƫ�ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ��ƾĭŹżŝ�Śŝ�ƽř6�=�Ms���ŽŚſř�źŝ�ƎŝřƹŹ������ƪƨƃç��ƵŻźƫ�ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ��ƾĭŹżŝ�Śŝ�ƽř�=7.5�Ms���ƎŝřƹŹ�ŽŚſř�źŝ�������������
 ����������������������������������������������������������ƞƬŤŴƯ��������������������������������������������������������������������������������������������������ƞƬŤŴƯ��

12 ƽŻƹŹƺƳ�ƹ�źţźƷ�ƦƯ��řŹŶƳŚģ��1979���15�ƪƿƺƬƯ�ƹ�żǀſźŞƯř�1982��16ƹ12              ƽŻƹŹƺƳ�ƹ�źţźƷ�ƦƯ��řŹŶƳŚģ��1979���15�ƪƿƺƬƯ�ƹ�żǀſźŞƯř�1982��16�ƹ17ƾƌƯŹ��
�17ƦǀƳŹŚƧ�ƹ�ƾƌƯŹ�1993���21�ƹ22�źŝ�ƾſŹźŝ�Ʋƿř�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳƽř�������������������������������������1ƦǀƳŹŚƧ�ƹ��1993���21�ƹ22��ƽřźŝ�ƾſŹźŝ�Ʋƿř�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ��

�����������������������������������ƭźƳ�ƹ�ŢŴſ�ƽŚƸƷŚĮŤųŚſ�������������������������������������������������������������������������������������������������ƭźƳ�ƹ�ŢŴſ�ƽŚƸƷŚĮŤųŚſ��
��
��
��
��
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���������������������������������������
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��

�ƪƨƃè�ƵŻźƫ�ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ�ƾĭŹżŝ�Śŝ�ƽř�Ms=6���ŽŚſř�źŝƎŝřƹŹ���������ƪƨƃé��ƵŻźƫ�ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ��ƾĭŹżŝ�Śŝ�ƽř�Ms=7.5��ŽŚſř�źŝƎŝřƹŹ�����������������
              ƞƬŤŴƯ                                                                                                   ƞƬŤŴƯ��

12            ƽŻƹŹƺƳ�ƹ�źţźƷ�ƦƯ��řŹŶƳŚģ��1979���15�ƪƿƺƬƯ�ƹ�żǀſźŞƯř�1982��16ƹ 12                 ƽŻƹŹƺƳ�ƹ�źţźƷ�ƦƯ��řŹŶƳŚģ��1979���15�ƪƿƺƬƯ�ƹ�żǀſźŞƯř�1982��16ƹ��
������������������������17ŹŚƧ�ƹ�ƾƌƯŹ�ƦǀƳ1993���21�ƹ22��ƽřźŝ�ƾſŹźŝ�Ʋƿř�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ��������������������������17�ƦǀƳŹŚƧ�ƹ�ƾƌƯŹ1993���21�ƹ22��ƽřźŝ�ƾſŹźŝ�Ʋƿř�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ��

���������������������������������������������ƭźƳ�ƹ�ŢŴſ�ƽŚƸƷŚĮŤųŚſ������������������������������������������������������������������������������������ƭźƳ�ƹ�ŢŴſ�ƽŚƸƷŚĮŤųŚſ��
��

��



 ��
���������������������������������������������������������������������������������������������������ƵŻźƫ�ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ�ƹ�šŶƃ�ƹ�ƾĭŹżŝ�ƱŚǀƯ�ƶƐŝřŹ������������������������������������������������������������Ʊřźƿř�Źŵ�ŚƷ��

������������������������������������������������������������

�ÐÏ������������������������������������������������������������������������żǀƿŚěíéƵŹŚưƃ��ƮƷŵżƳŚě�ƩŚſ��êì�������������������������������������������������������
 

������������������������������������������������������
�ƩƹŶūÎ��ƲǀƯŻ�ƽŚƸǀĭĦƿƹ��ƵŻźƫ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ��

     no        Y     m     d            t          N            E           F        mb    Ms    
_____________________________________________________________________ 

  1    1957 07 02  004200  36.07  52.47  20.  7.0  6.8 �   AMB  
  2    1957 12 13  014500  34.58  47.82  20.  6.5  6.7    AMB 
  3    1958 08 16  191344  34.30  48.17  20.  6.2  6.6    AMB 
  4    1960 04 24  121400  27.70  54.29  20.  6.0  5.8    AMB 
  5    1962 09 01  192000  35.71  49.81  20.  6.9  7.2    AMB 
  6    1963 03 24  124400  34.50  48.02  20.  5.5  5.8    AMB 
  7    1968 04 29  170155  39.28  44.27  17.  5.3  5.5    AMB 
  8    1968 08 31  104741  34.02  58.96  25.  6.0  7.4    AMB 
  9    1970 07 30   05220  37.68  55.89  22.  5.8  6.6    AMB 
  10   1972 04 10   20650  28.38  52.98  10.  6.3  6.9    AMB 
  11   1977 03 21  211853  27.59  56.45  23.  6.2  6.9    AMB 
  12   1977 12 19  233433  30.90  56.61  26.  5.8  5.7    AMB 
  13   1981 06 11   72425  29.89  57.71  30.  6.0  6.6    ISS 
  14   1981 07 28  172222  29.98  57.77  11.  5.9  7.0    ISS 
  15   1988 08 11  160446  29.97  51.68  33.  5.7  6.1    USGS 
  16   1990 06 20  210009  36.81  49.41  18.  6.4  7.7    USHR 
  17   1994 02 23  080204  30.85  60.59   6.  6.1  6.1    USGS 
  18   1997 02 04  103747  37.63  57.46  10.  6.1  6.7    BHRC 
  19   1997 02 28  125719  38.07  48.06  10.  5.5  6.1    BHRC 
  20   1997 05 10  075729  33.55  59.96  10   6.4  7.3    BHRC 
  21   1998 03 14  194027  30.15  57.61  9 .  5.9  6.9    USGS 
NO: Number  Y: year  m: month   d: day  t: time    N: Latitude  E: Longitude  
F: Focal depth mb: body waves magnitude Ms: surface waves magnitude      
 

��
�ƩƹŶūÏ�����Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƶƀƿŚƤƯ�ƎŝřƹŹƯŻ�šŶƃ�ƹ�ƾĭŹżŝ�ƱŚǀƯ��ƲǀƵŻźƫ�ŚƷ��

�ÏÍ�� ��ÎÖ�� ��ÎÕ�� ��Ò�� ��Ñ�� ��Ð�� ��Ï�� �I � �
 Ms� �

6.7 
7.4 
8.0 
8.7 
9.4 

10.1 
10.8��

6.0 
6.7 
7.5 
8.2 
9.1 
9.3��
10��

6.7 
7.4 
8.0 
8.7 
9.1 
10��

10.8��

6.7 
7.4 
8.0 
8.7 
9.1 
10 

10.6��

6.1 
6.8 
7.4 
8.0 
8.5 
9.3 
9.8��

6.0 
7.2 
7.0 
8.5 
9.2 
9.8 

10.5��

5.7 
6.5 
7.4 
8.2 
9.1 
9.9 

10.8��

5 
5.5 
6 

6.5 
7 

7.5 
8��

�Ï�������ƽŻƹŹƺƳ�ƹ�ƾƘŬƃř�źūŚƸƯ1978������Ð������ƪƿƺƬƯ�ƹ�żǀſźŞƯř1982��Ñ���������ƦºǀƳŹŚƧ�ƹ�ƾƌºƯŹ1994�����������ŢŴºſ�ƽŚºƸŤƟźŝō�ƹ�ŚƸĮƴºſ�ƾƷŚĮŤųŚºſ�Ǝƿřźºƃ��Ò�����ƦºǀƳŹŚƧ�ƹ�ƾƌºƯŹ
1994���ƭźƳ�ƽŚƸƧŚų�ƾƷŚĮŤųŚſ�Ǝƿřźƃ��ÎÕ���ƾƳŚưƿř2002�ƹ��ÎÖ�ƹ�ÏÍ�ŝ�ƎŝřƹŹ�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�����ƶŢſř�ƾſŹźŝ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƯō�Ţſŵ���
��

��
ƽŹŚĮƴŝŚŤƧ��
ƭ�ƾƳŚưƿř�Ź���ÎÐÕÎ�ø�ƵźƬƴǀƯŻ�šŶƃ�ŵŹƹōźŝ�ƽřźŝ�ƾſŚǀƤƯ�Ʊřźƿř�Źŵ�ŚƷ�ùƲƨƀƯ�ƹ�ƱŚưŤųŚſ�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯ��ƶƫżƫŻ�ƾſŶƴƸƯ�ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŠƯŚƳ�ƱŚƿŚě����
ƭ��ƺǀţ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��ÎÐÔÓ����ø�ƵŻźƬƴǀƯŻÎÍ�ÎÏ�ÔÒŚŤƀƬĭ�ƪǀŝŵŹř���Ʊ�ùƲǀŝ�ƶƀſƺƯ��ŶƴƠſř��ƶƫżƫŻ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�ƾſŚƴƃ�ƶƫżƫŻ�ƾƬƬưƫřÎÐÔÓ���

Ʊ��Źŷō�ƾƣřŻŹ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ÎÐÔÏ��ø���ƶŝōŶǀƠſ�ƶƫżƫŻ�ƾţŚƯŶƤƯ�ƁŹřżĭÑ�ŶƴƠſř�ÎÐÔÏ�ù�ŶƴƠſř��ƲƨƀƯ�ƹ�ƱŚưŤųŚſ�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯÎÐÔÏ���
ƾƌƯŹ�ŭ��Ź���ÎÖÔÓ�ø�ƵŻźƬƴǀƯŻ�żƧřźƯ�ŠƄƤƳ�ƵŹřƺƐų�ƹ�ŚƷ�Ʊřźƿř�ƾŤųŚſ�ƲǀƯŻ�ƽŚƷùƱřźƸţ�º��ƲƨƀƯ�ƹ�ƱŚưŤųŚſ�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯ�šřŹŚƄŤƳř����



 
ƲǀƯŻ�šŶƃ�ƾĭŶǀƷŚƧ�ƹ�šŶƃ�ƹ�ƾĭŹżŝ�ƱŚǀƯ�ƶƐŝřŹ�ƵŻźƫ�Ʊřźƿř�Źŵ�ŚƷ��

��
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ŭ��ƾƌƯŹ�Ź�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��ÎÐÔÒ��ø��ƾţŚƯŶƤƯ�ƁŹřżĭ��ƵŻźƬƴǀƯŻ�ƽŹƺƟ�ÎÓ�ƲưƸŝ�ÎÐÔÒƱŚŴƯźĭ��ù�ƲưƸŝ��ƲƨƀƯ�ƹ�ƱŚưŤųŚſ�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯÎÐÔÒ���
ŭ��ƾƌƯŹ�Ź�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��ÎÐÔÓ��ø��ƵŻźƬƴǀƯŻÏÍ�ŢƄƸŞƿŵŹř�ÎÐÔÓšŚƴŗŚƣ�ƵƺƧźƿŻ��ùưŤųŚſ�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯƲƨƀƯ�ƹ�ƱŚ���

ƾƫŵŚƗ�ŭ����ÎÐÓÖ�ø�ƶƫżƫŻ�ƾſŶƴƸƯ�ù�ƱŚŤƀƯŻ��ƭŹŚƸģ�ęŚģ��řŶŴƷŵ�šřŹŚƄŤƳřÎÐÓÖƱřźƸţ����
ŽŚŞƗ�ř��ŵřĦƳ��ƭ��ŹƺĜƳŚŤſřŵ�ƹ�����ÎÐÔÕ����øƶƫżƫŻ�ƱŚƯźƧ�ƱŚŤſř�ƽżǀų�ƶƫżƫŻ�ƹ�ŚƷ�ùƱŚƯźƧ��ƱŚƯźƧ�ƾĮƴƷźƟ�šŚƯŶų�šřŹŚƄŤƳř���
ƲǀƘƯ��ƕ��źƟ�ř��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��ÎÐÓÖ�ø��ƶƫżƫŻ��ƽŚƷÏÎ�źǀţ�ÓÒƷ��ƹ�ŹżƿřźÏÍ�ŵřŵźƯ�ÓÔƵŻźƫ�ŢǀƫŚƘƟ�ƾſŹźŝ�ƹ�ƾƴƀưƯ�ŵŚŝōŹƺƳ�īźĭ�ƵŹŵ��ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř�ƽżǀų�ù��šŚºƤǀƤŰţ�żƧźƯ

Ʃƹř�ęŚģ��ƲƨƀƯ�ƹ�ƱŚưŤųŚſÎÐÓÖ���
ƲǀƘƯ�ƕ��źƟ�ř���ÎÐÑÔ��ø�ŽƹŵźƟ�ƹ�ƉŚǀŝ�Ţƃŵ�ŵřŶƿƹŹ�ù�ƵŹŚưƃ�ƶƿźƄƳ��ƶƯŚƳźŝ�ƱŚƯŻŚſ�ƾƴƟ�źŤƟŵ�šřŹŚƄŤƳřÏÎ�ƵŚƯźǀţ��ÎÐÑÕ���
ƲǀƘƯ�ƕ��źƟ��ř��ÎÐÔÍ��ø�řżĭ�ƾţŚƯŶƤƯ�ƾƴƟ�ƁŹ��ƶƫżƫŻ�ƽŹƺƟ�ÐÎ�ƵŚƯ�ŵřŵźų�ÎÐÓÖƪǀŬƴƯ��ù�ŢƄƸŞƿŵŹř��ƭƹŵ�ęŚģ���ƲƨƀƯ�ƹ�ƱŚưŤųŚſ�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯÎÐÔÍ���

ŭ��ƶūƺǀƬƗ�ƾƿřŻźǀƯ��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ���ÎÐÔÔ��ø�ƵŻźƬƴǀƯŻ�ƾţŚƯŶƤƯ�ƁŹřżĭÏÐ�ÎÏ�ÔÓƝŚŞƬĭ��ù�żƧźƯƩƹř�ęŚģ��ƲƨƀƯ�ƹ�ƱŚưŤųŚſ�šŚƤǀƤŰţ���
ƕ��ƽźǀƳ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��ÎÐÔÓ��ø�Ư�ƁŹřżĭ�ƵŻźƬƴǀƯŻ�ƾţŚƯŶƤÎÍ�ŶƴƠſř�ÎÐÔÒƲǀƗźſ��ù�ŹŚƸŝ���Ʃƹř�ęŚģ�ƲƨƀƯ�ƹ�ƱŚưŤųŚſ�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯÎÐÔÓ���

�ŵ�ƾſǇŚƷ��ƽ��æèëì��ø�ƵŻźƬƴǀƯŻ�ùƩƹř�ęŚģ��ƾĮƴƷźƟ�ƹ�ƾưƬƗ�ŢƧźƃ�šřŹŚƄŤƳř��ŽŚŞƗ��ƽŵŚŝō�Ʀǀŝ�ƾưƿźƧ�Šưūźţ���
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