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  )    سخنران (‐۶۱ پ‐بان بياخ‐یيلبان مقدس اردبياخ_تهران _ن شناسی مهندسی يدانشجوی کارشناسی ارشد زم:ن آقارشتیينوش‐۱       
                                                         ۲۲۰۴۶۴۷۳ ‐ com.ooyah@2004newnooshin ‐  ۰۹۱۲۱۱۵۹۷۳۷              

کوی ارغوان غربی  _خ ديباجی شمالی _خيابان فرمانيه _تهران -   س پژوهشکده زلزله شناسی ومهندسی زلزلهئيت علمی ورياعضوه:دکترمهدی زارع ‐۲                         
                                  ۲۲۸۰۳۹۳۳_ com.yahoo@2002_zare_Mehdi _ ۰۹۱۲۱۰۰۷۸۱۳ 

  
 
 
 

   رانيه شمال غربی ايزی درناحيل پارامترهای لرزه خيمحاسبه وتحل        
 

  :چکيده  
اره ای دراثربازشدگی دريای ايران بخشی ازبزرگترين ناحية دگرريختی وهمگرائی زمين است که حاصل دگرريختی باوسعت سه ميليون کيلومترمربع پوستةق

شمال باختری به _ازسوی ديگر ورقةهنددرحال حرکت به سوی شمال .وبرخوردصفحات عربی واورازياستسرخ وحرکت به سوی شمال خاوری ورقةعربستان 
  )۱۹۹۰_جکسون وهمکاران. (برآينداين دوحرکت سبب چرخش ورقةايران نسبت به اورازيا می شود .سمت صفحة ايران است 

بررسی زمين لرزه های به وقوع پيوسته وکشف ارتباط آنها بازمين ساخت منطقه می .کی ازمهمترين رويدادهای اين دگرريختی زمين لرزه می باشدي
  .تواندباعث شناخت استعدادلرزه خيزی مناطق مختلف کشورگردد

.  اوم سازی سازه هاجهت کاهش خسارات ناشی اززلزله به همراه داردشناخت قابليت لرزه خيزی وبدست اوردن پارامترهای حاصل اززلزله کمک شايانی درمق
درجةشرقی وعرض ۵۱تا۴۴تابابررسی خصوصيات سايزموتکتونيکی درناحيه شمال غرب ايران به مختصات، طول لذا دراين مقاله سعی شده است 

 با دومحاسبه گرد)۱۹۹۰ساليوال _کيکو(ستفاده ازنرم افزارگسترةطرح باادر ) β , λ, Mmax,Mmin(   درجةشمالی ،پارامترهای لرزه خيزی  ۴۰تا۳۴
 به نتايج حاصل ،پرخطرترين مناطق لرزه خيزدرگسترة طرح شناسائی گرديده ولزرم مطالعات دقيق ريزپهنه بندی لرزه ای ونيز ساخت وسازمقاوم  توجه

  .ی آينده پيشنهادمی گرددخطرات وعوارض احتمالی زلزله هاترواصولی تر جهت پيشگيری هرچه بيشتردرمقابل 
  
  :قدمهم

،نشانگرحرکت مداوم پوستةزمين است ويکی ازمخرب ترين پديده های طبيعی محسوب می شود،که هرساله شمارزيادی ازمردم نقاط مختلف زلزله 
ردرآن رخداده وهرکدام ازآنها خسارات ايران نيزکشوری است لرزه خيز،که تاکنون مواردمتعددی اززلزله های ويرانگ.دنيارادرگيرآثارنامطلوب خودمی سازد

هيماليا،که ازلرزه خيزترين مناطق جهان محسوب می _قرارگرفتن ايران درکمربندکوهزائی آلپ .وتلفات جبران ناپذيری برجای گذاشته است 
 احتمال رويدادزلزلة شديدديگری شودونيزديگرشواهدزمين شناسی ،لرزه خيزی ،زلزله شناسی وژئوفيزيکی ،همگی دلالت براين مطلب دارندکه همواره

اينگونه به نظرمی رسدکه درشرايط کنونی وبادانش امروزبشر،تنها راه مقابله بااين پديدة طبيعی ،مقاوم سازی سازه هادربرابرحرکات .درگسترةايران وجوددارد
 درجهت بکارگيری روشی مناسب به منظورتحليل ،های زلزلهبرآورد منطقی وقابل اعتمادازنيروهدف اصلی ازاين تحقيق بهمين منظور.ناشی اززلزله می باشد

  .می باشدروهای ناشی اززلزله يدربرابرن ی مقاوم وطراحی سازه ها
  
  موقعيت مکانی وزمين شناختی گسترةطرح‐۱

 مساحتی نزديک به اين محدوده. درجه عرض شمالی می باشد۴۰تا۳۴طول شرقی و  ۴۴تا ۵۱به مختصات گسترةمورد مطالعه محدودةشمال غرب ايران 
هزارکيلومترمربع راشامل می شود،که شهرهای قم ،همدان ،کرمانشاه ،قصرشيرين ،مريوان ،سنندج ،کبودرآهنگ ،ساوه،قزوين ،رشت ،زنجان ،تکاب ۴۰۰۰۰۰

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir 2

ين گستره رادرايران نشان می تاحدی موقعيت کلی ا)۱‐۱(شکل .،مهاباد،سرو،اروميه،ميانه،بندرانزلی ،آستارا،اهر،تبريزخوی ماکوومغان راشامل می شود
  .ج معتبر،برای محدودةشمال غرب ايران تعريف کرديبنابراين می توان نتايج حاصل ازتحليل لرزه ای بدست آمده رابه عنوان نتا.دهد

ه شودکه تيه ای درنظرگرفحال برای تعريف گسترةطرح،يعنی مساحتی که بايدبرای آن اطلاعات اوليةلازم جهت تحليل خطرلرزه ای ،جمع آوری شود،بايدناح
بعبارت ديگربرای هرنقطه،تعريف شده .تمام عوامل لرزه زائی راکه ممکن است ،به نحوی گسترةطرح راتحت تاثيرقراردهند،دراين محدوده لحاظ شود

  .ای طرح به کارگرفته شده است کيلومتربر۱۵۰تا۱۰۰دراين تحقيق انتخاب شعاعی بين .درگسترةطرح تاشعاع مناسبی تمامی عوامل لرزه زادرنظرگرفته شود
درنتيجه علاوه برمحدودة ايران ازسمت غرب تاحدودی خاک کشورهای .درجةشمالی راشامل می شود۴۱تا۳۴درجةشرقی وعرض ۵۱تا۴۳که طول شرقی 

لومترمربع سبب  می کي۵۰۷۰۰۰درنظرگرفتن چنين محدوده ای بامساحت تقريبی .)۱‐۱ (ترکيه وعراق وازسمت شمال خاک روسيه راپوشش می دهدشکل
شود که تمام عناصروعوامل زمين شناسی وزلزله شناسی که به نحوی گسترةطرح رامتاثرمی سازند،موردبررسی قرارگرفته واثرات آنها دربرآوردخطرلرزه ای 

  .برای محدودةشمال غرب ايران ديده شود

  
  

  نمايش موقعيت مکانی وجغرافيائی گسترةطرح):۱‐۱(شکل 
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  :ه زمين ساختی گسترةطرح پهنه بندی لرز‐۲
،پهنه ای است که دررژيمهای ژئوديناميکی کنونی دارای جايگاه تکتونيکی همانندونيزالگوی  ) Seismotectonic Province(   ايالت لرزه زمين ساختی 
  ی لرزه زمين ساختی تشکيل دهندةآن،  باچنين تعريفی بنظرمی رسدکه تقسيم بندی گسترةطرح به ايالتها).ye et all.,1995(لرزه خيزی يکسان می باشد

براساس مطالعاتی که تاکنون به منظورتقسيم بندی ايران به ايالتهای ارزه زمين ساختی ،براساس جايگاه .بهترين گزينه جهت پهنه بندی لرزه ای آن است 
  ::ی زيرمی شودشامل ايالتها)۲‐۱(تکتونيکی وويژگيهای لرزه ای صورت گرفته است ،منطقةموردنظرمطابق باشکل 

کمربندفعال وچين خوردةزاگرس ‐۳کوهستانهای البرز                                                 ‐۲آذربايجان                                   ‐ايران مرکزی ‐۱

  
  

  يزموتکتونيکی گسترةطرحايالتهای سا‐)۱۹۷۶بربريان ،(نمايش شماتيکی واحدهای سايزموتکتونيکی اصلی ايران):۲‐۱(شکل 
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    ‐۲(اين ايالت همانطورکه درشکل .مساحت زيادی ازگسترةطرح موجوددراين تحقيق ،متعلق به ايالت لرزه زمين ساخت آذربايجان ازايران مرکزی است
ايران مرکزی نزديکترشده ،که درقسمت خاوری اين ايالت گسترةطرح به .مشاهده می شود،بيشترين مساحت رادرگسترةطرح به خوداختصاص داده است)۲

ازگسلهای مهم اين ناحيه می توان،گسل ايپک، .درحدفاصل دوناحية لرزه زمين ساختی البرزدرشمال وکمربندچين خوردةزاگرس درجنوب واقع شده است
درقسمت جنوبی اين ايالت گسل .باشدبوئين زهرايکی ازمهمترين زلزله های رخداده درآن می ۱۹۶۲که زمين لرزة .ايندس،وتاحدی گسل سلطانيه رانام برد

  . يکی ازمعدودگسلهای فعال کواترنری ايران می باشد،قرارگرفته است کهفعال پيرانشهرباسازوکارکششی
جنوب شرق گسترةطرح واقع شده است و نيز ايالت لرزه زمين ساخت البرز دوايالت زمين ساختی ديگر _ايالت لرزه زمين ساخت زاگرس که درامتدادغرب 

اين گسل يکی از پر  .رادرخودجاداده است Main recent fault جوان زاگرس فعالِ سل،گايالت لرزه زمين ساخت زاگرس.جوددرگسترةطرح می باشدمو
  .نهاوندازمهمترين آنها هستند۱۹۵۸فوزينج ونيز۱۹۵۷سيلاخورو۱۹۰۹خطرترين زونهای لرزه ای رادرگسترةطرح به خوداختصاص داده است که زمين لرزة 

  
  عيت سايزموتکتونيکی گسترةطرحوضبررسی ‐۳

منطقه که خود بررسی گسلهای منطقه راشامل می شودونيز بررسی زمين لرزه های    وضعيت سايزموتکتونيکی گسترةطرح شامل بررسی فعاليت تکتونيکی 
  . رخداده درگسترةطرح می باشد

  گسترةطرح موجوددرگسلهای مهم وفعال)  الف 
  :ی موجودگسلهای فعال موجوددرگسترةطرح عبارتندازبه داده ها    باتوجه

جنوب _اين گسل رامی توان به عنوان يک گسل راستالغزراست گردجنباولرزه زاباروندشمال باختر:Main Recent Faultگسل جوان وفعال زاگرس  ‐۱
بخشهای (ت گردابرگسل زاگرس شده اندبخشهائی ازاين گسل که سبب جابجائی راس.)۳‐۱شکل (خاوری به موازات ابرگسل زاگرس درنظرگرفت

گسلهای مرواريد،مريوان (فعاليت لرزه زائی بيشتری نسبت به سايربخشهای اين گسل )دورودونهاونددراستان لرستان وصحنه ودينوردراستان کرمانشاه 
  )۱۹۹۵بربريان ،.( شده اند،مشخص شده استنزديک به مرکزاين گسل ،دوگسل امتدادلغزنهاوندوگارون که هردودوباره فعال.نشان داده اند)وپيرانشهر

) Ms= ،Io=IX ۶/۷(ميلادی ۱۶۰۸آوريل ۲۰گسل جوان وفشاری الموترود،واقع دريال جنوبی درةالموتروددربه وقوع پيوستن زمين لرزة :گسل الموترود‐۲
  .نقش داشته است)Ms =۹/۵(طالقان ميلادی ۱۸۰۸دسامبر۱۶هريانووبه احتمال کمترزمين لرزة ۱۹۴۵سپتامبر۲۷طالقانوزمين لرزة _رودبار

کيلومتری جنوب بوئين ۱۰از"کيلومترتقريبا۸۵باختری ودرازای بيش از_گسل لرزه ای فشاری ايپک باراستای کم وبيش خاوری :Ipak Faultگسل ايپک‐۳
  .)۳‐۱شکل (راموجب شدIo=IXوشدت )Ms=۲/۷(بابزرگی ۱۹۶۲اين گسل زمين لرزة اول سپتامبر.زهرامی گذرد

کيلو متر ۵کيلومتراز۶۱جنوب باختری بوده،باطول تقريبی _گسل تسوج گسلی کواترنرباسازوکارفشاری وراستای شمال خاوری :Tasuj Fault تسوجگسل‐۴
باشدت ۱۸۵۷سپتامبر۶ وزمين لرزةIo=VIIIميلادی باشدت ۱۸۰۷ژوئيه ۱۱اين گسل مسبب زلزله های تاريخی.ی شمال تسوج ودرياچةاروميه می گذرد

Io=VIII۵/۴بابزرگی ۳۱/۱۲/۱۹۶۳زلزله های دستگاهی و Mb=،۲۴/۵/۱۹۸۴۶/۴بابزرگی Mb=۶/۴بابزرگی ۲۹/۶/۱۹۸۴وزلزلة=Mbبوده است....و.  
درازای اين .گسل شمال تبريز دارای غالبترين ساختارتکتونيکی درنزديکی شهرتبريزدرشمال غرب ايران است:North Tabriz Faultگسل شمال تبرپز‐۵

 ميلادی با۱۰۴۲،چهارنوامبرIo=VIIوشدت =Ms ۲/۶ميلادی بابزرگی۸۵۸زمين لرزه های سهمگين تاريخی .کيلومتراست ۹۰تاصوفيانگسل ازبستان آباد
  .رامی توان به ان نسبت داد۱۹۶۵فورية۱۰وزلزلةدستگاهیIo=Xوشدت=Ms ۷/۷ميلادی بابزرگی۱۷۲۱آوريل۲۶وزلزلةIo=Xوشدت Ms=۶/۷بزرگی 

کيلومترکه به فاصلةکمی ۶۰باختری ودرازای بيش از_گسل شمال قزوين ،گسلی است باراستای خاوری:North Qazvin Faultگسل شمال قزوين ‐۶
ميلادی قزوين بابزرگی ۱۱۱۹دسامبر۱۰احتمال می رودزلزله های ).۱۳۶۴بربريان وهمکاران ،(سازوکاراين گسل فشاری می باشد.ازشمال قزوين می گذرد

۵/۶=Ms وشدتIo=VII ۳‐۱شکل (شمال قزوين اتفاق افتاده باشد،به سبب جنبش گسل(  
کيلومترباشيب روبه جنوب وسازوکارفشاری مسبب روی ۶۴باختری ودرازای نزديک _گسل طالقان باراستای خاوری : Taleghan Faultگسل طالقان ‐۷

  .شده استMs=۹/۵قان بابزرگای ميلادی طال۱۸۰۸دسامبر۱۶وزمين لرزةتاريخی Mb=۵صمغ آبادطالقان بابزرگای ۱۹۶۶نوامبر۸دادن زلزله های 
کيلومتری جنوب باختری ساوه می گذرداين گسا بادرازای ۱۸جنوب خاوری از_گسل ايندس باراستای م دارشمال باختری ::Indes Faultگسل ايندس ‐۸

با بزرگا ۱۹۸۰دسامبر۲۲ونيززلزلة=Ms ۸/۵بابزرگای۱۹۸۰دسامبر۱۹احتمال می رودزمين لرزة .کيلومتريکی ازگسلهای بنيادی شهرساوه می باشد۷۰بيش از
  ..سلفچگان به سب جنبش گسل ايندس رخداده باشندMs،۵/۵=Mb=۲/۵ی
  ب شرقی شهرسلطانيه می گذرد.جنو_کيلومتری جنوب ۸کيلومترازفاصلة۱۲۰اين گسل بادرازای نزديک :Soltanieh Faultگسل سلطانيه‐۹
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زفره،گسل کوزه کنان ،گسل ‐د ،گسل شمال وجنوب ميشو،گسل صوفيان ،گسل قمگسلهای مهم ديگرموجوددرگسترةطرح همانند گسل شمال اشتهار
  .می باشدکه موقعيت مکانی تمامی گسلهای موجوددرگسترةطرح درشکل زيرقابل مشاهده است...سلماس ،شاهرود

  
  
.  

  
  

  نقشةگسلهای موجوددرگسترةطرح):۳‐۱(شکل 
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  لرزه خيزی گسترةطرح)ب 
 با ست آوردن تخمينی،اززلزله های آينده براساس شواهدموجودزمين شناسی وهمچنين زلزله های ثبت شده گذشته می   تحليل خطرزلزله روشی برای بد

 از بنابراين شناخت وجمع آوری اطلاعات مربوط به زلزله های رخ داده درگذشتةيک منطقه ،نقش اساسی درنتايج حاصل ايفا می کندهرچه اطلاعات ما. شد
  .ی کاملترودقيقترباشد،دقت نتايج محاسبه شده نيز بيشترخواهدبودزلزله های گذشتةناحيه ا

داده های مربوط به زلزله .تهيه گردد)کاتالوگ زلزله (بهمين منظورلازم است تاابتدافهرستی اززمين لرزه های رخداده درگسترةطرح همراه باذکرمشخصات آنها
  .های گذشته به دودستة تاريخی ودستگاهی تقسپم می شود

  : خيزی تاريخی گسترةطرح لرزه‐۱
 درکتب مختلف تاريخی شواهدزيادی وجو.کشوری است لرزه خيز که تاکنون مواردمتعددی اززلزله های ويرانگردرتاريخ اين کشوربه ثبت رسيده است    ايران

مدارکی ،محققين مختلفی رابرآن داشته که فهر وجودچنين شواهدو.دلالت بروقوع زلزله ای ويرانگردرمنطقه ای ازايران زمين می کندنها آداردکه هريک از د
وثبت آنها نه بوسيلة دستگا .لفظ تاريخی به زلزله هائی اطلاق می شودکه قبل ازقرن بيستم رخ داده اند. اززلزله های تاريخی رخ داده درايران تهيه کنند ستی

ست اطلاعات مربوط به زمين لرزه های تاريخی ايران توسط پژوهشگران ههای لرزه نگارکه بوسيلة مدارک وشواهدتاريخی باقی مانده ازآنهاممکن شده ا
 بابررسی انتقادی مدارک تاريخی وهمچنين مطالعات صحرا)۱۹۸۲(اما قابل اعتمادترين اطلاعات راآمبرسز وملويل. گردآوری شده وانتشاريافته است مختلفی

ميلادی همدان ۱۰۸۷،زمين لرزة نوامبرIo=Xوشدت Ms=۶/۷ميلادی تبريزبابزرگی ۱۰۴۲نوامبر۴ازجمله مهمترين آنها عبارتنداززمين لرزة .ارائه کرده اند ئی
     اردبيل وزلزلة _هير۱۸۶۳دسامبر۳۰زمين لرزة ....،+Io=VIIIوشدت Ms=۵/۶قزوين بابزرگی ۱۱۱۹دسامبر۱۰،زلزلة Io=VIIوشدت Ms=۹/۵بابزرگی 

 ن لرزه های تاريخی بايدتوجه داشت که دراين کاتالوگ ،فقط زلزله هائی که اطلاعات مهلرزه ای دردراستفاده ازکاتالوگ زمي.خلخال سنگ آباد ۱۸۹۶ژانويه۴
نکتةمهم ديگرکه درهنگام استفاده ازاين .بنابراين اين کاتالوگ منحصربه زلزله هائی است که بزرگ ومخرب بوده اند.موردانها وجودداشته ثبت گرديده اند

مبتنی "همانگونه که گفته شد،روش بدست آوردن اين اعدادتماما.،عدم قطعيت موجوددرمشخصات ذکرشده برای زلزله هاستکاتالوگ بايدموردتوجه قرارگيرد
اگرچه اينگونه به نظربرسدکه اين عدم .دی دراين اعداد موجودخواهدبودابرتوصيفات کيفی بوده است ،نه اندازه گيريهای کمی ،بنابراين عدم قطعيت زي

که دورة بازگشت برخی اززلزله های بزرگ ،بحدی طولانی است که اکتفابه  استفاده شدن اين کاتالوگ خواهدشد،امابايدتوجه داشت  سبب غيرقابل قطعيت
استفاده ازکاتالوگ زلزله های تاريخی درچنين مواردی کمک شايانی به درک درست دوره بازگشت زلزله های .کافی نخواهدبود"زلزله های دستگاهی قطعا

پس ازبررسی وپالايش زلزله های تاريخی . وهمچنين برخی ازاطلاعات تاريخی ،کمک زيادی به تعيين فعال بودن يک گسل می نمايد.نمايد می  بزرگ
هرچندکه داده های زلزله های تاريخی ازدقت کمتری نسبت به داده های .رسيديم عدد تکانة اصلی تاريخی ۵۵گردآوری شده درگسترةطرح به تعداد

وردارندوليکن نه تنها دربدست آوردن ديدکلی ازلرزه خيزی منطقه مفيددمی باشندبلکه ازسوی ديگربااستفاده اززمين لرزه های تاريخی به دستگاهی برخ
  .می توان به پارامترهای لرزه خيزی قابل اعتمادترومناسبتردست يافت)ساليوال_روش کيکو(همراه دستگاهی وبکارگيری روشهای رياضی مناسب 

  :زی دستگاهی گسترةطرحلرزه خي‐۲
نظربه اينکه ازسدةبيستم به بعدبه دليل وجوددستگاههای لرزه نگاری وثبت دستگاهی موقعيتهای مکانی ونيز بزرگاههای لرزه ای حاصل اززمين لرزه های 

مبودداده ها بدليل وجوددستگاههای وليکن دراوايل ثبت دستگاهی ک.دستگاهی بسيارزيادترودقيقترازداده های موجوداززمين لرزه های تاريخی می باشد
زمين لرزه های ثبت شدة دستگاهی نيزدارای خطاهائی درتعيين مکان دقيق رومرکزسطحی ،کانون وعمق کانونی ويازمان بروززلزله می .ابتدائی ،بارزمی باشد

ق بخصوص برای زلزله های اخيربابزرگای زيادکم ميلادی به بعد،خطاهای فو۱۹۶۰ازسال "باشند،که بابوجودآمدن دستگاههای لرزه نگاری جديدترخصوصا
  : ازجمله زلزله های دستگاهی مهم درگسترةطرح عبارتنداز.شده است
 اوت ۱۶،زمين لرزةIo=X وشدت =۳/۷Msميلادی سلماس بابزرگای ۱۹۳۰مه ۶،زمين لرزة  Ms=۴/۵به بزرگای ميلادی خوی ۱۹۰۰فوريه ۲۴زمين لرزة

 Ms=۲/۷وMb=۹/۶بابزرگای بوئين زهرا۱۹۶۲،زمين لرزة اول سپتامبرIo=VIII وشدت Ms=۶/۶بابزرگای )ل باختری نهاوندشما(ميلادی فيروزآباد۱۹۵۸
  . که ازمهمترين آنها می باشد=X IoوشدتMs،۴/۶=Mb=۷/۷رودباربابزرگای _ميلادی منجيل ۱۹۹۰ژوئن ۲۱ودرنهايت زمين لرزة Io=IXوشدت 

ميلادی درموسسة ژئوفيزيک دانشگاه تهران راه اندازی شدوپس ازآن به ترتيب درشهرهای ۱۹۵۸گاری درايران درسال    نظربه اينکه اولين دستگاه لرزه ن
 . استنادشده است ملويل ونيز بربريان_شواهدوگزارشات آمبرسزه ميلادی بازهم ب۱۹۵۸،لذادرارتباط باداده های لرزه ای قبل از.....شيراز،مشهد،تبريز،کرمانشاه

 ونيز USGS ,NEIC,ISC:طالب عنوان شده درارنباط به زلزله های اوايل سده بيستم ونيز اطلاعات گردآوری شده ازسايتهای اينترنتی نظيرباتوجه به م
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داده لرزه ای درگسترةطرح جمع ۴۷۶ ،تعداد۲۰۰۵ درسال به منظوردسترسی به آخرين داده های لرزه ایIIEESايت مربوط به پژوهشگاه زلزله شناسی س
 شدآوری 

.  
  :بررسی وپالايش کاتالوگ زلزله های دستگاهی موجوددرگسترةطرح‐

   برای استفاده ازداده های لرزه ای جمع آوری شده درمحاسبه وبرآوردپارامترهای لرزه خيزی نيازبه پالايش ويکسان سازی پارامترهای موجوددراين کاتالوگ 
   حذف پس لرزه هاوپيش لرزه ها‐۲تفاده ازبزرگای مناسب اس‐۱.به اين منظوردوموردبايدموردتوجه قرارگيرد.می باشد

،بزرگی امواج Mbبزرگی امواج حجمی :نوع بزرگای مختلف ارائه شده است ۴باتوجه به اينکه درکاتالوگهای ارائه شده ازبزرگاها :استفاده ازبزرگای مناسب ‐۱
 شد   موجود می باMsگفته شدفقط بزرگی امواج سطحی "نگونه که قبلادرموردزلزله های تاريخی هما.Ml بزرگای محلیMw،بزرگای گشتاوری Msسطحی

 برای تمامی بزرگاهای ارائه شده دراين کاتالوگ ازنوع بزرگی امواج حجمی می باشدوفقط"تقريبا.وليکن درموردزلزله های دستگاهی وضعيت متفاوت است
يک مقياس جهانی بوده که براساس بزرگترين دامنةامواج Mbه بزرگی امواج حجمی نظربه اينک.محدودی اززلزله هابزرگی امواج سطحی ذکرشده است اد تعد

 ،برای زلزله هائی بابزرگی ۲/۶تا۶بدليل اشباع شدن اين بزرگی درحدودبزرگی .درچندثانية ابتدائی برروی مؤلفة قائم لرزه نگاشت ثبت می شود  Pدورکوتاه 
است ،لذابزرگی امواج سطحی يک بزرگی  ۸باتوجه به اينکه اين اشباع برای بزرگی امواج سطحی حدودبيش ازاين حد،اين مقياس دقت خودراازدست می دهدو

وبرای زلزله )Mb(ازبزرگای حجمی۶لذا دراين تحقيق برای زلزله هائی بابزرگای کمتراز.منا سب جهت استفاده درتحليل خطربرای زلزله های بزرگ می باشد
 ، داشته اند۴ شايان ذکراست اززلزله هائی که فاقدبزرگی بوده اندويابزرگای حجمی کمتراز.استفاده شده است)Ms(حی از بزرگای سط۶های بابزرگای بيش از

  .بدليل کم اهميت بودن ازلحاظ مهندسی سازه ازکاتالوگ حذف گرديده اند
 که وقوع زلزله هاازيک توزيع پواسون پيروی می ته استباتوجه به اينکه مبنای توزيع زمانی زلزله ها براين فرض قرارگرف:حذف پس لرزه وپيش لرزه ها‐۲

نکتة مهم چگونگی .کند،زمانی اين مسئله قابل انجام است که فقط تکانه های اصلی درنظرگرفته شودوپس لرزه وپيش لرزه ها ازکاتالوگ زلزله ها حذف شوند
اعمال آن برروی کاتالوگ زلزله اثبات کنندة پيروی وقوع زلزله ها ازيک توزيع  که نتايج حاصل ازبهترين روشی.شناسائی پس لرزه هاازتکانة اصلی زلزله است

دراين روش برای هرزلزله موجوددرکاتالوگ زلزله ها،برحسب  ).Gardener&Knopoff,1974(مکانی است _پواسون می باشد،روش پنجره های زمانی 
وقوع زلزله ای دربازة زمانی تعريف شده ومکان مرکزوقوع آن دربازة مکانی محاسبه شده اگرزمان .بزرگی آن ،يک بازة زمانی ويک بازة مکانی تعريف می شود

بديهی است که هرچه بزرگی زلزله ای بيشترباشد،بازة .،قرارگيرد،آن زلزله بعنوان پس لرزه وياپيش لرزةموردنظرشناسائی می گرددوازکاتالوگ خارج می شود
آورده شده )۱(اين محدوديت زمانی ومکانی برای پالايش زلزله هادرجدول .لرزه وپيش لرزة آن بزرگترخواهدبودزمانی ومکانی تعريف شده برای شناسائی پس 

  .است
که .عددتکانة دستگاهی اصلی دست يافتيم ۴۴۷باتوجه به مطالب عنوان شده به پالايش کاتالوگ زلزله ها ی دستگاهی پرداخته وپس ازيالاييش آنها به تعداد

به صورت نقشة )۱(نمايش کلی داده های لرزه ای اعم ازتاريخی ودستگاهی درشکل.انةاصلی محاسبات تحليل خطرزلزله انجام گرفته استتک۴۴۷براساس اين
 .آورده شده استلرزه زمين ساخت کلی گسترةطرح 

 
  
  
  
     
  
  
   

  پنجرة زمانی ومکانی تشخيص تکانةاصلی ازپس لرزه هاوپيش لرزه ها:۱                                          جدول 
  
  
  

  فاصله  زمان   بزرگای مبنا
  54 ≤≤ Mb ۱کيلومتر۲۰تا۰   ماه ۳تا  

65 ≤≤ Mb۳کيلومتر۵۰تا۲۰   ماه ۶تا  

6>Ms ۶کيلومتر۱۰۰تا۵۰  ماه ۱۲تا  
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  بحث  

منظورازتعيين چشمةلرزه زا،مشخص کردن .طرلرزه ای ،تعيين چشمه ياچشمه هائی است که قابليت وقوع زلزله درآنها وجودداردليل خح   اولين گام درت
بخش عمدة يک تحليل خطرلرزه ای " تعيين چشمه های لرزه زا،غالبا. گستره ای محدودازنقاط است که توان لرزه زائی يکنواختی درتمام اين نقاط وجوددارد

  .ی دهدکه محتاج به دانش زمين شناسی ،لرزه خيزی وزمين ساخت منطقه ای است راتشکيل م
  :   چشمه های لرزه زابه سه دستة تقسيم بندی می شوند

 Area Sourceچشمة ناحيه ای ‐Line Source                             ۳چشمة خطی ‐Point Source                    ۲چشمة نقطه ای ‐۱  
 گسلهای فعال معرفی شده ونيززلزله های اصلی تاريخی ودستگاهی گردآوری شده ازگسترةطرح و،باوجوده تعريف آورده شده ازچشمه های لرزه زاباتوجه ب

ازاينرومی توان . ،مجموعه اطلاعات لازم برای تعريف چشمه های لرزه زادرگسترةطرح رافراهم می کنند)۱(نقشه کامل سايزموتکتونيکی منطقه درشکل 
اما باتوجه به اينکه .ی که بخوبی شناسائی شده اندونيززلزله های مشخصی به آنها نسبت داده شده است رابه عنوان چشمه های خطی معرفی کرد گسلها

زمين ساخت گاهی موقعيت مکانی گسلها به خوبی شناخته نشده است ونمی توان زلزله ها رابااطمينان کامل به آنها نسبت دادوازطرفی درنقشه های لرزه 
دراينجا ،باتوجه به نقشة سايزموتکتونيکی ازاينرو  .گاهی تجمع مراکززلزله ها درمساحتی به چشم می خوردکه نمی توان آن رابه گسل مشخصی نسبت داد

چشمة ۲۷طرح به  ترةباهم گس)روندتکتونيکی ولرزه ای  (ودرنظرگرفتن روندتکتونيکی ونيزتجمع رومرکززلزله ها وتاحدی تطبيق اين دو)۱شکل (منطقه
   ناحيه ای تقسيم بندی شده است

 ه نمايشب ۲شکل گسترةطرح است در موقعيت مکانی وهندسة چشمه های ناحيه ای تعريف شده در.که نشان دهندةSeismic Hazard Zoning نقشة   
ه داندازه چشمه هامتفاوت بو.قسيم بندی شده استچشمه لرزه ای ناحيه ای ت۲۷ بهگسترة طرح مشاهده می شود۲همچنانکه درشکل شماره . درآمده است

زلزله  مرکز رو همانطورکه قابل مشاهده است درمرکزنقشه به دليل کمبود. ولی فرض براين است که هرکدام ازچشمه هادارای پتانسيل لرزه ای برابرمی باشد
 منظوربررسی وبرآورد پارامترهای لرزه ای ليست زمين لرزه های هرزون دراين مرحله به. ونيزنبودفعاليت تکتونيکی  مشخص ما فاقدچشمه لرزه ای می باشيم

‐ مرتب می شود ، سپس بااستفاده ازنرم افزارکيکو۲۰۰۵بامشخص بودن بزرگابه ترتيب زمان رخدادآنهااززلزله های تاريخی تاآخرين زلزله های دستگاهی 
 ضريب لرزه خيژی هرچشمهکه به ترتيب فراوانی حداقل بزرگا، )minλ،β، Mmin  ، Mmax(پارامترهای لرزه خيزی )Kijko_Salival(ساليوال 

به ترتيب شمارةزون ها ٢اعدادمحاسبه شده درجدول شمارة.اشامل می شودر بزرگترين بزرگای رخداده کوچکترين زلزله رخداده درهرزون و،
  .آورده شده است 

 ،بزرگای باورپذير Mmaxobservationای مشاهده ای هرچشمه ازسه بزرگ Mmaxدراينجالازم به ذکراست که برای برآورد
Mmaxcredible،ونيژ ازMmax kijko باتوجه به لرزه خيزبودن گسترة طرح محافظه کارترين روش برای  . استفاده شده است

شده  استفاده Mmax برآوردبنابراين ازبزرگترين بزرگا دربين سه بزرگای محاسبه شده،برای.برآوردپارامترهای لرزه خيزی به کارگرفته شده است
  .است
  . مشخص شده است زلزله که درهرزون رخداده است ،باتوجه به حداقل بزرگای Mminل بزرگادرهرچشمه حداق

  . استفاده شده استKijko_salival ،ازارقام محاسبه شده توسط نرم افزارβ وضريب لرزه خيژی minλبرای برآوردِ فراوانی حداقل بزرگا
  
  

عبارتندازبزرگترينِ ابيشترين زمين لرزه ای که امکان Maximum Credible Earthquake بزرگای باورپذير  بيشينه ه ذکراست کهنجالازم بيدرا
اين روش که يکی ازمعموليترين روشهابرای تخمين اندازةزلزله است ،طول احتمالی يک .وقوع آن دريک ناحيه يادرطول يک گسل وجود دارد

  )١٣٧۴،زارع ١٩٧٧اسلمونز(ری شده وبااستفاده ازرابطه های تجربی اندازةبلقوةزلزله حدس زده می شودگسيختگی زلزله اندازه گي
  )١٣٧۴زارع (طول گسل برای زمين لرزه های ايران به صورت رابطة زيرارائه شده است - به اين ترتيب رابطة بزرگا

Mw=0. 91LR+3.66                                                                                                  
  LR=0.37LF.                                                            می باشدLfطول گسل ٠٫٣٧،طول گسيختگی وبرابرLRبه نحوی که 

ل که احتمال جنباشدن وگسيختگی درآن پيوسته ومستقيم ازگس"طول نسبتا(براساس يک قطعه ازگسل Lfدررابطة فوق لازم است تاطول گسل 
  .اندازه گيری شود) وجودداشته باشد
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               شمالی درجه۵۱تا۴۳ وعرض شرقی درجه۴۱تا۳۴طول گسترةطرح به مختصات پارامترهایلرزه خيزی محاسبه شده در:۱جدول شماره  
  

NAMBER 
ZONE  

S 
totalkm2 B  Mmin λmin M max(kijko) 

M 
max(credible) Mmax(observe) 

M (max 
GRAET) 

ZONE  1 134.59 1.01+-0.1 4.2 1.17+-0.32 5.50+-0.2 7.22 6.5 7.22 
 ZONE 2 224.18 1.5+-0.09 4 0.89+-0.15 7.08+-0.51 7.89 7 7.89 
ZONE  3 120.275 1.14+-0.1 4.1 2.22+-0.38 5.66+-0.21  5.6 5.66 
ZONE  4 121.86 1.04+-0.1 4 0.75+-0.19 5.08+-0.13  5 5.08 
ZONE  5 128.99 1.15+-0.1 4.1 0.15+-0.04 6.74+-0.52  6.6 6.74 
ZONE  6 118.735 1.28+-0.1 4.1 0.2+-0.04 6.49+-0.51 7.06 6.4 7.06 
ZONE  7 96.715 1.02+-0.1 4 0.13+-0.05 5.54+-0.3 7.03 5.5 5.54 
ZONE  8 177.84 1.0+-0.1 4.2 0.1+-0.04 7.06+-0.77 7.64 6.3 7.64 
ZONE  9 169.95 1.05+-0.1 4.1 0.46+-0.14 7.25+-0.5 7.53 7.2 7.53 
ZONE  10 216.65 1.12+-0.09 4.1 0.25+-0.06 7.97+-0.62 7.45 7.6 7.97 
ZONE  11  185.33 1.09+-0.09 4 0.58+-0.1 6.93+-0.55 7.25 6.7 7.25 
ZONE  12 83.16 1.04+-0.1 4 0.16+-0.04 7.24+-0.6 6.81 6.9 7.24 
ZONE  13 151.68 1.15+-0.1 4 0.33+-0.08 7.28+-0.63  6.9 7.28 
ZONE  14 66.48 1.04+-0.1 4 0.11+-0.04 6.36+-0.68  5.9 6.38 
ZONE  15 153.125 1.07+-0.1 4.2 0.4+-0.09 6.46+-0.34 6.85 6.1 6.85 
ZONE  16 138.69 1.0+-0.1 4.3 1.01+-0.45 4.61+-0.25 6.48 4.6 6.48 
ZONE  17-18 86.98 1.03+-0.09 4 0.14+-0.04 8.01+-0.59 7.32 7.7 8 
ZONE  19 82.8 1.04+-0.1 4 0.58+-0.16 5.31+-0.15  5.2 5.31 
ZONE  20  55.27 1.06+-0.1 4 0.79+-0.21 5.8+-0.32  5.7 5.8 
ZONE  21 173.33 1.05+-0.1 4 0.34+-0.23 6.49+-0.57  6 6.49 
ZONE  22 150.445 1.14+-0.9 4 0.15+-0.03 6.83+-0.52  6.7 6.83 
ZONE  23 70.98 1.07+-0.1 4 0.4+-0.11 7.58+-0.48 6.79 7.2 7.58 
ZONE  24 117.76 1.29+-0.09 4 0.13+-0.02 7.65+-0.4 7.03 7.3 7.67 
ZONE  25 73.13 1.12+-0.1 4.2 0.41+-0.12 7.63+-0.66  7.2 7.63 
ZONE  26 84.54 1.03+-0.1 4.1 0.1+-0.03 5.99+-0.5  5.9 5.99 
ZONE  27 46.75 1.01+-0.1 4.3 0.15+-0.07 5.66+-0.47   6.9 8.23 

  
  

  نتيجه گيری وپيشنهادات  
  .بقيةزونهای چشمه ای لرزه زامی باشد،احتمال رخداد زلزله بابزرگای بالا بيشتراز۱۸‐۱۷و۱۰و۲ ،درزونهای چشمه ای شمارة۲   باتوجه به جدول شمارة

  .ونيزفعاليت تکتونيکی دراين زونهابيشترازبقية چشمه هامی باشد ،تمرگزرومرکززلزله ها۱باتوجه به شکل شمارة
  )Main Recent Fauly(گسل جوان زاگرس ۲ وچشمة شمار )North Tabriz Fault(درپهنای گسل شمال تبريز۱۸‐۱۷اگردقت شودچشمةشمارة

دهخوارقان ۱۶۴۱وشامل زلزله های بزرگی چون زلزلة .رادرخودجای داده اند)Taleghan(وطالقان )Ipak Fault(گسلهای ايپک۱۰مارة وچشمة ش
طالقان ۱۶۰۸طالقان ،زلزلة_ری ۹۵۸وزلزله های ۱۸‐۱۷درچشمة)گسل مسبب گسل شمال تبريز(تبريز،زلزلةشمال خاورتبريز۱۷۸۶_۱۷۸۰تبريز،زلزله های 

  .می باشند۲درچشمةشمارة)Ms=6.6(فيروزآباد،شمال خاوری نهاوندبابزرگای ۱۹۵۸و زمين لرزه ۱۰درچشمةشمارة)طالقان گسل مسبب گسل (
لازم .رشت وزنجان باوجودقرارگيری درمحدوده های پرخطرلرزه ای پيشنهادمی گردد–قزوين _همدان _کرمانشاه _لذا توجه ويژه درمحدودةشهرهای تبريز

استانها مطالعات پهنه بندی لرزه ای صورت گيردوسپس باتوجه به ناحيه های پرخطرلرزه ای ،مطالعات ريز پهنه بندی لرزه ای است که ابتدادرمورداين 
لزوم مقاوم سازی سازه ها ،جلوگيری ازساخت وسازدرحاشية گسلها واستفاده ازمصالح مقاوم .درمناطق شهری وتاسيسات صنعتی صورت گيرد

 اطق لرزه خيز نام برده ،به شدت ضروری می باشد دربرابرخطرزمين لرزه ،درمن
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10-Berberian.M.C. Contribution to the Seismotectonic of Iran,1976                                                                                                                        
               11-Berberian.M.&Yeats.R.Pattern of Historical Earthquake in the Iranian Plateau,1999,BSSA ,vol89.pp120-139                                 

  درارتباط با شهرهای نامبرده موجوددرگسترةطرح۱/۱۰۰۰۰۰،۱/۲۵۰۰۰۰نقشه های سازمان زمين شناسی ‐۱۲
 شرکت نفت ،شيت شمال غرب ايران۱/۱۰۰۰۰۰۰نقشة‐۱۳

  
 
 
 
 
 
 

Analysis Earthquake Parameters  in North- West Iran 
Iran is apart of the largest convergency    region in the earth. It is caused by 3000000 km2  width´s covergenc of 
continental curst That was created by explosion of Dead sea and moving Arabian plate to   the North side and then 
contacts to Orazia plate. IN the otherhand , India  plate moves to the North-North-West and it closes to Iran plate. 
Results them is turning of Iran plate around Orazia.(Jackson at all1990) 
Earthquake is the most important event in this convergency. Considering of earthquakes and their relation to 
seismotectonic in a   region  , can be useful for realizing How happen earthquakes in the different region .  
Underestand of seismicity power and earthquake parameters make improve seismic desing of structure . 
In this essay we tried to suryey  , tectonic and seismotectonic in the North- West of Iran. After that we will introduce 
seismic sourses and seismic parameters in this region .The least and The most dangerous parts of this region will 
introduce you.    
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Figure2:Seismic Hazard Zoning  Plotted Of North West IRAN  
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