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 چكيده
ِیبٍاقع خطز اعلام در یهْو ًقش لزسُ يیسه عیسز ّشذار یپاراهتزّا قیدق هحاسبِ  یکیدارد. اثز ساختگاُ  ّالزسُ يیسه اس یًاش تلفات کاّش ٍ ٌاً

    ،)شاهل  لزسُ يیسه عیّشذار سز یبز پاراهتزّا زگذاریاس عَاهل تأث
اثز ساختگاُ بز  یبزرس یهطالعِ بزا يیاست. در ا ( ٍ      ،     ،    

 یًگارشتاب ستگاُیا شش در شذُثبت 8181 تا 8113 یّاسال یط رخذادُ یّاسلشلِ ًگاشتشتاب 0381اس  لزسُ يیسه عیّشذار سز یپاراهتزّا
 یبزا پضٍّش يیا در. ّستٌذ یچاّدرٍى ٍ یسطح یّاستگاُیا بِ هزبَط ّاًگاشتشتاب يیصاپي استفادُ شذُ است. ا KiK-netٍابستِ بِ شبکِ 

جزُ کَتاُ  ِیفَر لیاس تبذ بساهذ -سهاى حَسُ در ّاًگاشتشتاب اس ساختگاُ اثز حذف استفادُ شذ. پس اس حذف اثز  ختیٍ ٍاّواه (STFT)پٌ
     ضُیٍ بِ ٍ ًظز هَرد لزسُ يیسه عیسز ّشذار یپاراهتزّا ّوِ زیهقاد ،یسطح یّاستگاُیا هَجساختگاُ اس شکل

ْا رٍ زیبِ هقاد   ٍ    ،   یآً
 یپاراهتزّا زیًسبت بِ سا    ٍ       عیّشذار سز یپضٍّش ًشاى داد پاراهتزّا يیا جیًتا يیکزدًذ. ّوچٌ ذایشذ ٍ بْبَد پ کیسٌگ بستز ًشد

پس اس     ٍ     بساهذٍابستِ بِ  عیّشذار سز یپاراهتزّا زیهقاد ،یکلطَر ًذ. بِدار یاس اثز ساختگاّ یکوتز یزیزپذیتأث لزسُ، يیسه عیّشذار سز

ذییه شیاصلاح اثز ساختگاُ اس هؤلفِ قائن افشا       ، ی. در هقابل، پاراهتزّاابٌ
 کاّش ّاستگاُیا یدر تواه یپس اس حذف اثز ساختگاّ      ٍ  

 جیًتا بْبَد دٌّذًُشاى يیا کِ افتی کاّش بستز سٌگ ٍ سطح یرٍ هحاسبات در پاراهتزّا ّوِ زیهقاد اختلاف ساختگاُ، اثز حاصلا اس پس. افتٌذی
ِ بِ هزبَط هطالعات در  .است لزسُ يیسه چشوِ یّاپاراهتز يیتخو در لزسُ يیسه عیسز ّشذار یّاساهاً
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 مقدمه    1

 هغتلشم ،یا لزسُ ييسه یزيذغزپذ کبّؼ حبضز، حبل زر

 زبزيا ٍ ّبعبسُ یعبسهمبٍم زازى لزار تياٍلَ زر

 ٍ هکبى سهبى، یٌيثؼيپ. اعت غيعز ّؾسار یّب عبهبًِ

 یٍل غت،يً هوکي ٌَّس ٌسُيآ یّبلزسُ ييسه یثشرگب

 زر را لزسُ ييسه ٍلَع اػلام يیتَاًب غ،يعز ارّؾس یفٌبٍر

 لزسُ ييسه یعغح اهَاد سىيرع اس ؼيپ کَتبُ یلحظبت

 سهبى ثَزى یکبف صَرت زر(. 2005 ،ی)کبًبهَر زارز

 ٍ یبتيح غبتيتأع تَاىیه یػوَه یآهبزگ ثب ّؾسار،

لزار زاز ٍ  تزوييا تيٍضؼ زر را ًمل ٍ حول یّبعبهبًِ

 . سيرا ثْجَز ثرؾاهساز ٍ ًزبت  بتيػول

 ّؾسار یّبعبهبًِ زر کِ یهؾکلات ييتزهْن اس یکي    

 چؾوِ یّبپبراهتز اؽتجبُ ييترو زارز، ٍرَز سلشلِ غيعز

 اهکبى رفتي زعت اس ثِ اعت هوکي کِ اعت لزسُ ييسه

 ييا. ؽَز هٌزز اؽتجبُ بميپ ارعبل بي ّؾسار بميپ صسٍر

 غيعز ّؾسار عبهبًِ زيتأح شاىيه ٍ ذيًتب ثز ؽست ثِ پبراهتزّب

 اذتلاف اس. گذارًسیه احز یا لزسُ یزيذغزپذ کبّؼ زر

 تَاىیه لزسُ ييسه یثزؽ ٍ یفؾبر اهَاد بفتيزر سهبى

(. 2005 ،یفزصت سهبى ّؾسار اعتفبزُ کزز )کبًبهَر یثزا

 یاًزبم زازى فَر یثَزى سهبى ّؾسار، ثزا غيثب فزض عز

 بطاع ثز اعت یکبف ،یزيذغزپذکبّؼ  بتيػول

ٍرَز  Pهَد  یّبِيحبً يياس هؾبّسات اٍل کِ يیثزآٍرزّب

ًکززى اثشار اػلام  بيفؼبل کززى  یلاسم ثزا نيزارز، تصو

 ذغب ًَع زٍ یزيگنيتصو ييا یذغز گزفتِ ؽَز. ثزا

 اثشار ًؾسى فؼبل ذغب، اٍل ًَع. سيآ ٍرَز ثِ اعت هوکي

 زٍم ًَع ٍ ؽَز فؼبل سيثب کِ اعت یسهبً زر ذغز اػلام

. ؽَز فؼبل سيًجب کِ اعت یسهبً زر آى ؽسى فؼبل ّن غبذ

 missed) رفتِاسزعت ذغز یّباػلام را اٍل ًَع یذغبّب

alarms )ٍ اؽتجبُ ذغز یّباػلام را زٍم ًَع یذغبّب 

(false alarms )احز(. 2005 ،ی)کبًبهَر ًبهٌس یه 

 زبزيا زر زگذاريتأح هَارز ييتزهْن اس یکي ،یعبذتگبّ

اعت  غيّؾسار عز یّبعبهبًِ زر يیّبذغب ييچٌ

 ّوکبراى ٍ اعپبلارٍعب(. 2019)اعپبلارٍعب ٍ ّوکبراى، 

 يیرب ربثِ ٌِيؾيث ٍ یعبذتگبّ احز گزفتيزرًظز ثب( 2019)

 ييعزػت سه ٌِيؾيث تنيلگبر یتصبزف زاتييتغ ؽسُ،حجت

(PGV) کبّؼ  لزسُ ييسه غيرا زر هغبلؼبت ّؾسار عز

 ٌِيؾيث صحت ٍرص ؽس زلت زازًس. زر آى هغبلؼِ هؾ

 ّؾسار یّبًبهَُِيؽ ثْتز زيتفغ ثِ ؽسُ،ٌِيثْ ييسه عزػت

 احز ٌکِيا ثِ تَرِ ثب. ؽَزیهٌزز ه ذَزکبر ٍاکٌؼ یثزا

 ًگبؽت یثغبهس یهحتَا ٍ زاهٌِ ثز ٍضَح ثِ عبذتگبُ

 احز ييا حذف ٍ يیؽٌبعب ثب گذارز،یه زيتأح لزسُ ييسه

 یّبعبهبًِ اس را یتزيهغوئ ٍ هؤحزتز ػولکزز تَاى یه

 تلاػ حبضز هغبلؼِ زر. زاؽت اًتظبر سلشلِ غيعز ّؾسار

 یّبپبراهتز غيعز ييترو زر عبذتگبُ احز ًمؼ ؽَزیه

 تب ؽَز یبثيارس ،Pهَد  يیاس ثرؼ اثتسا لزسُ ييچؾوِ سه

 اؽتجبُ ٍ رفتِاسزعت یذغزّب اػلام ثتَاى آى زعتبٍرز اس

احز عبذتگبُ  .کزز ٌِيوک غيعز ّؾسار یّبعبهبًِ زر را

ٍ  عزػتکن یّبِ ي( لايیًوب )ثشرگ تيتمَ تيؽبهل ضز

عغح اعت )ثَر،  كيًشز بيعبذتگبُ  فيتضؼ تيضز

ٍ ّوکبراى،  یٍ عزهس 1984؛ اًسرعَى ٍ ّبف، 2003

2021 .) 

 ٍ( 2005) یکبًبهَر(، 2002) آراًسا -ٌَعبياعپ ٍ یل    

 رچِيتبر ثز یکل یهزٍر(، 2009) ّوکبراى ٍ آلي

ارائِ  غيزرثبرُ عبهبًِ ّؾسار عز گزفتِصَرت یّبپضٍّؼ

 زر کَپزرا  یا لزسُ غيکززًس. هَضَع عبهبًِ ّؾسار عز

زر گغل  =7M یثشرگب ثب لزسُ ييسه اس، پظ 1868عبل 

 ٍ تَکغَس(. 1988 ًبکبهَرا،هغزح کزز ) بيفزًيکبل َارزيّب 

 یثزا الگَ غيعز ّؾسار عبهبًِ كي (1990) ّوکبراى

 فمظ لغشػ آى زر کِ کززًس ارائِ لغش تيؽ یّبلزسُ ييسه

 يياٍل زر. ؽَز سزُ تيتمز یافم يیرب ربثِ ثب تَاًسیه

 کبيآهز یؽٌبعييسه عبسهبى کب،يآهز زر یهحل اعتفبزُ

(USGS )ًِیّبلزسُ پظ یثزا را یؼيعز ّؾسار عبهب 

 زر =9/6Mw یثشرگب ثب 1989 عبل زر تبيلَهبپز لزسُ ييسه

 اعبط ثز تيهَلؼ ثزآٍرز سُيا. کزز ارزا غکَيعبًفزاًغ
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 كي رٍػ ييا زر. کزز یهؼزف( 1993) یکبًبهَر را زاهٌِ

 ّبزازُ اس ؽسُهؾبّسُ ؽتبة زاهٌِ ٌِيؾيث ثز فيتضؼ راثغِ

 عَل ٍ ػزض ثشرگب، یپبراهتزّب ٍ ؽَزیه ثزاسػ

 ييث ذغب کززى ٌِيکو  ثب سازيرٍ تيهَلؼ يیبيرغزاف

 . ؽًَسیه يييتؼ ؽسُیٌيث ؼيپ زيهمبز ٍ هؾبّسات

 لزسُ يي( عبهبًِ ّؾسار سه2003) یٍ کبًبهَر آلي    

ElarmS یا ؽجکِ لزسُ یثزا یکززًس کِ رٍؽ یرا هؼزف 

ثب فزض ٍرَز راثغِ  تنيالگَر يي( اعت. اCISN) بيفزًيکبل

 رٌجؼ غبلت تٌبٍة زٍرُ ٍ یا لزسُ یثشرگب ييث یذغ

 یّبِيحبً غبلت بٍةتٌ زٍرُ اس را سازيرٍ یثشرگب ي،يسه

(، 2005) ی. ٍٍ ٍ کبًبهَرکززیه هحبعجِ Pاٍل هَد 

 يیرب را ثز اعبط زٍرُ تٌبٍة غبلت ٍ زاهٌِ ربثِ یرٍؽ

کززًس. رٍػ  یهؼزف َاىيتب غيعبهبًِ ّؾسار عز یثزا

 كيزر صاپي ٍ هکش یا لزسُ غيّؾسار عز یثزا یاِ يًبح

 -ٌَعبيپٍ اع 2003اعتفبزُ ؽسُ اعت )اٍکبزا ٍ ّوکبراى، 

 (. 1995ٍ ّوکبراى،  آراًسا

زر صاپي ٍرَز  غيعبهبًِ ّؾسار عز یبزيتؼساز س اهزٍسُ    

ٍ عبهبًِ  لزسُ ييسه غيعز يی)ؽٌبعب UrEDASزارز کِ 

ٍ  ؾزفتيعبهبًِ هَرَز اعت. پ ييتزاػلام ذغز( هْن

 ؽس آغبس یهؼوَل ذغز اػلام عبهبًِ ثب UrEDASتَعؼِ 

 عبذتِ را آى 1960 زِّ بًِيه زر( JNR) صاپي آّي راُ کِ

 لير اس ذزٍد اس یزيرلَگ یثزا ذغز اػلام عبهبًِ. ثَز

 تَکز، ٍ)ًبکبهَرا  ثَز ؽسُ یعزاح تٌسرٍ یلغبرّب

 اس یا لزسُ یّبفبس يياٍل بفتيزر ؽزٍع سهبى (.1988

 کبر اعبط زايس اعت؛ ثزذَرزار یبزيس بريثغ تياّو

چٌس  یس پٌززُ سهبًسلشلِ، اعتفبزُ ا غيّؾسار عز یّبعبهبًِ

 يييتؼ یّباس رٍػ یاعت. زر ازاهِ تؼساز Pاٍل هَد  ِيحبً

 .ؽَزیه یهؼزف غيعز ّؾسار یپبراهتزّب
 

 سامانه یاصل یپارامتزها نییتع یها روش    2

 لزسه نیسم عیسز هطدار

  ∆-Bروش پوش     2-1

 زر اعتفبزُ یثزا را یرٍؽ( 2003) ّوکبراى ٍ اٍزاکب

صاپي  یآصاًظ َّاؽٌبع لزسُ ييسه غيّؾسار عز یّببًِعبه

 ؼيکززًس کِ ثب اعتفبزُ اس هسل کززى رفتبر افشا یهؼزف

 یهٌبعج ييلبزر اعت ترو Pهَد  يیاثتسا ِيزاهٌِ چٌس حبً

. آٍرززعت ثِ لزسُ ييسه یٍ ثشرگب یفبصلِ رٍهزکش یثزا

 ِيبًح 3)حسٍز  لزسُ ييسه اهَاد يیاثتسا یّبفبس زاهٌِ رفتبر

 بتيذصَص اسرولِ یبريثغ ػَاهل تبثغ تَاًسیه(، يیاثتسا

 ثبؽس لزسُ ييسه اهَاد اًتؾبر ظيهح ٍ لزسُ ييسه چؾوِ

 ًؾبى( 2003) ّوکبراى ٍ اٍزاکب(. یبفتگيرْت)هبًٌس 

 فبصلِ ثب یذَث ثِ يیاثتسا یّبزاهٌِ ييا پَػ تيؽ زازًس

ر آًْب هٌظَ ييارتجبط زارز. ثِ ّو لزسُ يي( سه∆) یرٍهزکش

 رٍػ اس اعتفبزُ ثب ٍ فيتؼز را y=Bt.exp(-At) تبثغ 

 ؽسُهؾبّسُ یّبزاهٌِ همسار ثز را آى هزثؼبت، ييکوتز

 ٍ ثزاسػ لزسُ ييسه یّبًگبؽت يیاثتسا ِيحبً چٌس

 tتبثغ، پبراهتز  ييکززًس. زر ا يييرا تؼ A  ٍB یپبراهتزّب

ثرؼ  تيؽ بًگزيًوب Bٍ پبراهتز  P یيهَد اثتسا سيرع سهبى

 یهٌبعج یاعت. آًْب ًؾبى زازًس راثغِ ذغ Pاهَاد  يیاثتسا

 یٍرَز زارز کِ هغتمل اس ثشرگب log ∆ٍ log B-  ييث

 B/Aeهخجت اعت، همسار  Aپبراهتز  یاعت. ٍلت لزسُ ييسه

 یثزا هؼوَلاً رفتبر ييا. اعت زاهٌِ ييتزثزاثز ثشرگ

 آًْب زاهٌِ کِ افتسیه اتفبق کَچك یّبلزسُ ييسه

 Pفبس  بفتيٍ ثلافبصلِ پظ اس زر بثسيیه ؼيافشا عزػت ثِ

زر  يیصَرت ًوب اعت، زاهٌِ ثِ یهٌف A ی. ٍلتکٌسیه افت

 ثشرگ یّبلزسُ ييسه یضگيٍ کِ بثسيیه ؼيسهبى افشا

 (.2003 ّوکبراى، ٍ)اٍزاکب  اعت

 

 تسامد اساس تز تزآورد یها روش    2-2
 یّبلزسُ ييسه  ثب ؽسُزبزيا یا لزسُ ييسه رٌجؼ یعَرکل ثِ

 یحبٍ تز،کَچك یّب لزسُ ييسه ثِ ًغجت زٍهٌسيً

 كي یثشرگب تَاىیه زِيزرًت. اعت کوتز یّب ثغبهس

 گٌبليع كي     بيغبلت  ثغبهسرا ثب اعتفبزُ اس  لزسُ ييسه

اس     هحبعجِ  یثزا یهتؼسز یّبسز. رٍػ ييترو
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 ٍ ؽسُ یگذارِيپب یا لزسُ یّبًگبؽت ِياٍل یّب لغوت

 :ؽًَسیه یهؼزف ّبرٍػ ييا ازاهِ زر. اعت بفتِي تَعؼِ

 

    دوره تناوب غالة     2-2-1
  

 ييترو یثزا یبفتيزر P هَد یپبراهتزّب يياٍل اس یکي

 زٍرُ غ،يعز ّؾسار یّبزر عبهبًِ لزسُ ييسه یثشرگب

    ) لتغب تٌبٍة
پبراهتز  يي(. ا1988( اعت )ًبکبهَرا،  

 یذَث ًؾبى زّس، ثِ تيحغبع یثِ فبصلِ کبًًَ ٌکِيثسٍى ا

اعت  ييرٍػ ا تي. هشسًسیه ييرا ترو لزسُ ييسه یثشرگب

هَد  يياٍل بفتيکَتبُ اس زر یليذ یکِ زر فبصلِ سهبً

 يي. زر اسًسیه ييرا ترو لزسُ ييسه یثشرگب ،P یا لزسُ

  )   زر سهبى  Pرٍػ زٍرُ تٌبٍة غبلت هَد 
 راثغِ اس(  

 : ؽَزیه هحبعجِ زيس

(1            )                                       
    √

  
  

⁄      

 کِ

(2                            )                               

  
     

         (
  

  
)
 

 

  (3 )                                             

 عزػت هزثغ    ي،يسه عزػت ؽسُحجت زازُ    کِ

 هؾتك هزثغ    ي،يسه( accumulated) ؽسُثزاًجبرػ

ٍ  آلي .اعت یکٌَاذتي تيضز   ٍ ييسه عزػت

ًبکبهَرا زرثبرُ تٌبعت  سُيثب اعتفبزُ اس ا (2003) یکبًبهَر

 ElarmSرٍػ  لزسُ، ييسه یثب ثشرگب Pغبلت هَد  ثغبهس

 .کززًس ارائِ را

 

    نیانگیتناوب م دوره    2-2-2

 یزيگاًساسُ اعبط ثز لزسُ ييسه یثشرگب ييترو رٍػ

. غتيٍ هغلَة ً كيچٌساى زل يیتٌْب زٍرُ تٌبٍة غبلت، ثِ

اعتفبزُ اس زٍرُ تٌبٍة  ی( ثِ رب2005) یٍٍ ٍ کبًبهَر

زٍرُ  ييبًگياس ه لزسُ، ييسه یثشرگب ييغبلت زر ترو

هَد اعتفبزُ  بفتياٍل زر ِيزر چٌس حبً ،    تٌبٍة 

( ؽکل 1988رٍػ ثز اعبط رٍػ ًبکبهَرا ) ييکززًس. ا

 ِيحبً 3 یزر عَل پٌززُ سهبً   گزفتِ کِ زر آى پبراهتز 

 رٍػ ييا. اعت ؽسُ یزيگ هَد اًساسُ تبفيزر يیاثتسا

 ٍ ييبًگيه تٌبٍة زٍرُ ييث یهٌبعج راثغِ زّسیه ًؾبى

ثزلزار  بيفزًيٍ کبل َاىيتب یّبزازُ یثزا لزسُ ييسه یثشرگب

(. 2007 ّوکبراى، ٍ ٍٍٍ  2005 ،یاعت )ٍٍ ٍ کبًبهَر

 اس سهبى ّن اعتفبزُ زازًس ًؾبى( 2008) ّوکبراى ٍ ِيؽ

 يييتؼ یثزا ييبًگيه تٌبٍة زٍرُ ٍ غبلت تٌبٍة زٍرُ

 تزهٌبعت بريثغ لزسُ ييسه كي گٌبليع یثغبهس یهحتَا

 کِ کزز ارائِ( 2005) یکبًبهَر را گزيز رٍػاعت. 

 زٍرُ آى، زر ٍ اعت( 1988) ًبکبهَرا رٍػ ؽسُاصلاح

 یزيگاًساسُ حبثت یسهبً پٌززُ عَل زر ييبًگيه تٌبٍة

  ًغجت تَاىیه ثبؽس، ييسه يیرب ربثِ ،     اگز. ؽَزیه

 :کزز هحبعجِ گًَِ ييا لبئن هؤلفِ یثزا را 

(4            )                                           
∫  ̇
  
 

 
     

∫        
  
 

     

. ؽَزیه هحبعجِ ِيحبً 3 تب صفز ييث هؼوَلاً اًتگزال ييا

 :زاؽت نيذَاّ پبرعَال ِيلض سا اعتفبزُ ثب حبل

(5)                       
   ∫   | ̂   |   

 

 

∫ | ̂   |   
 
 

 

   〈  〉         
ٍ 

(6              )                                      
 

√〈  〉
 

  

√ 
     

 

      یفیط وبتنا دوره    2-2-3

 آى زر کِ کزز یهؼزف را      سي( پبراهتز رس2014) َيس

 ييهحبعجِ ا یثزا .اعت بفتِي کبّؼ ثبلا یّبثغبهس زيتأح

 Pهَد  يیاثتسا ِيحبً 4پبراهتز، فمظ اس هؤلفِ عزػت ٍ 

 ثب       تَاى  فيع تيهزوَػِ ضزا ٍ ؽسُ اعتفبزُ

-ثغبهس زيکبّؼ تأح یثزا .اعت آهسُزعت ثِ ِيفَر ليتجس

هزسز  یثززار ًوًَِ ،ّزتش 10تب  1/0 ثبسُزر  سيثبثبلا،  یّب

 همسار ٍ زاز اًزبم ثغبهس ٍاحس تنيلگبر 1/0 فَاصل ثب را

 : کززهحبعجِ  زيسثب راثغِ  را     

(7           )                      (    )  
∑    

           
 

  
  

∑    
       

   



جَْز یثزا یعغح یّب غتگبُيا یّب ًگبؽت اس عبذتگبُ احز حذف  63                                                                                                 لزسُ ييسه غيعز ّؾسار یپبراهتزّب ث

 

   کِ
 .اعت ؽسُ یثززارتَاى زٍثبرُ ًوًَِ      

 

    توان  فیدوره تناوب ط    2-2-4

کِ صَرت     تَاى  فيازاهِ هغبلؼبت، زٍرُ تٌبٍة ع زر

( 7)هؼبزلِ      زٍرُ تٌبٍة  ِيپب فيتؼز ؽسُاصلاح

 (: 2018 ،یسري)ح ؽس فيتؼز زيس صَرتاعت، ثِ 

(8                          )                        
∑        

 
  

  

∑        
      

      تَاى عزػت  فيع تيضز       ٍ  ثغبهس    کِ

 ِياٍل گٌبليع یثززارهؼبزل کبّؼ زر ًزخ ًوًَِ اعت کِ

     اعت ٍ  حيػسز صح  اعت.    تيضز ثب     

 یسري. حزّسیًگبؽت عزػت را ًؾبى ه يیلغوت اثتسا

 یٍاثغتگ ؽسُ،هحبعجِ     زي( ًؾبى زاز همبز2018)

ًسارًس ٍ  یثغبهس یثِ زاهٌِ ٍ هحتَا تَرْی زرذَر

 یّبرٍػ اس آهسُزعت ثِ یّبیرگبثب ثش یهؾبثْت ثْتز

 .زارًس ثغبهس ثز یهجتٌ گزيز

 

 هطدار یپارامتزها در ساختگاه اثز حیتصح    3

 عیسز
 عْن رتيّوبه ثب اغلت سهبى حَسُ زر ييسه رٌجؼ

 فبصلِ ّزگبُ. ؽَزیه یعبسهسل عبذتگبُ ٍ زيهغ چؾوِ،

کن ثبؽس،  یثب فبصلِ رٍهزکش غِيزر همب غتگبُيا زٍ ييث

 ثِ(      زٍم ) غتگبُيزر ا ييرٌجؼ سه فيع ًغجت

 (:2013 جب،ي)َّؽ ثب اعت ثزاثز(      ) اٍل غتگبُيا

(9                  )                                            

     
 

     

     
    

ز عبذتگبُ زر اح تيتزت ثِ      ٍ        زر آى، کِ

اس تؼساز  یفيع یّبًغجت ليتحل. ّغتٌس 2ٍ 1 یّبغتگبُيا

| ييبًگيهمسار ه كيسلشلِ  یبزيس
     

     
 ييذَاّس زاز. اس ا |

 یچبّزرٍى ٍ یعغح یّبغتگبُيا یثزا تَاى یه تيتمز

 .کزز اعتفبزُ

 سزُ ييترو یثشرگبّب اذتلاف( 2018) ّوکبراى ٍ کَ

 یچبّزرٍى ٍ یعغح یًگبرؽتبة یّبُزاز اس ؽسُ

را  اذتلاف ييبًگيرا هغبلؼِ کززًس ٍ ه َاىيتب یّب سلشلِ

، 49/0 تيتزت ثِ 6اس  ؾتزيث ٍ 6تب  5، 5تب  4 یثشرگبّب یثزا

 زر ّباذتلاف ييؾتزيث. آٍرزًسزعت ثِ 36/0ٍ  46/0

 ييرخ زاز. ا ّبزؽت ٍ یرعَث یًَاح ِيحبؽ یّبغتگبُيا

 احز ٍ یهحل یؽٌبعييسه ظيؽزا گزفتٌس زِيًتپضٍّؾگزاى 

 .اعت گذارزيتأح سلشلِ یثشرگب يييتؼ زر عبذتگبُ

 ثز عبذتگبُ احز حيتصح سيثب ثشرگب تزكيزل ييترو یثزا

 زيتأح اس یًبؽ اذتلاف تب ؽَز اػوبل سلشلِ هَد ؽکل

 هَد ؽکل ثز هرتلف یّبعبذتگبُ یؽٌبعييسه ظيؽزا

 هؼوَلاً کبر ييا(. 2008 اى،ّوکبر ٍ بهبهَتَي) ؽَز ٌِيکو

 یتززث صَرت ثِ کِ ززيگیه اًزبم ػسز كي ضزة ثب

 ييترو یثزا. غتيً ٍاثغتِ ثغبهس ثِ ٍ ؽَز یه سزُ ييترو

 یهحتَا بي یفيع یّبؽکل زاهٌِ، ييؾتزيث اس ثشرگب تزكيزل

 یعبذتگبّ ظيؽزا ثِ تَرِ ثب ّبهَدؽکل سيثب ،یثغبهس

 یٍاثغتگ گزفتيزرًظز ثب ٍ( یهخبل، عبذتگبُ عٌگ ی)ثزا

 یسهبً ضُيٍ ثِ ؽًَس؛ حيتصح یعبذتگبّ ػَاهل یثغبهس

. اعت بسيً غتگبُيا یکو تؼساز تٌْب ثشرگب يييتؼ یثزا کِ

 ثب(، عبذتگبُ احز ثِ تَرِ)ثب  ؽسُاصلاح یّبهَد ؽکل

 ّز زر عبذتگبُ تيضز ضزة ِ،يفَر ليتجس یزيکبرگ ثِ

 ؽًَسیه سزُ ييترو ِيفَر ليتجس ػکظ عپظ ٍ ثغبهس

 آى ػکظ ٍ ِيفَر ليتجس(. 2011 ّوکبراى، ٍ َي)کبپز

( کوتز بي ِيحبً كيّز  ی)ثزا کَچك یسهبً یّبثبسُ یثزا

 صَرت ثِ سيرس پززاسػ یّبرٍػ ثب ّبهَد ؽکل یرٍ

 (.2011 ّوکبراى، ٍ َي)کبپز ؽَزیه اًزبم یٍالؼ سهبى

 فبصلِ غيعز ييترو زر کِ يیّبپبراهتزهغبلؼِ،  ييا زر    

 غيعز ّؾسار یّبعبهبًِ زر لزسُ ييسه یثشرگب ٍ یرٍهزکش

    ،) زارًس کبرثزز سلشلِ
    ،     ،     ٍ B،) ثب 

 سلشلِ غيعز ّؾسار عبهبًِ ثز سيتأک)ثب  ّبرٍػ ييتز هْن

 هحبعجِ یچبّزرٍى ٍ یعغح یّبزازُ اعبط ثز ٍ( صاپي

ذَاّس ؽس کِ احز عبذتگبُ تب  یبثيرسٍ ثب زلت ا ؽًَسیه

 یرٍاس  لزسُ ييسهچؾوِ  یّبپبراهتز ييترو ثز شاىيچِ ه

 یعبذتگبّ احز کززىاعت. ثب لحبػ  گذارزيتأحلبئن  هؤلفِ
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 یثزا یتزهغوئيٍ  تزكيزل ذيًتب ؽسُ،بزي یّبرٍػ زر

حذف  ی. ثزاؽَزیهسلشلِ ارائِ  غيعز ّؾسار یّبعبهبًِ

سهبى  لاتي)تجس ثغبهس -سهبى لاتيتجس اس عبذتگبُ احز

 .ؽس ذَاّس اعتفبزُ( STFT ِيکَتبُ فَر

 

 هاداده و مطالعه مورد هیناح    4

 یثز پبراهتزّب عبذتگبُ احز یثزرع یثزا هغبلؼِ ييا زر

سلشلِ  ًگبؽتؽتبة 1830اس  لزسُ، ييسه غيّؾسار عز

 زر ؽسُحجت 2020 تب 2008 یّبعبل یع رذسازُ

 غتگبُيا ؽؼ یچبّزرٍى ٍ یعغح یّب غتگبُيا

صاپي   KiK-netهتؼلك ثِ ؽجکِ یًگبر ؽتبة

(http://www.kyoshin.bosai.go.jp/) ُؽسُ اعت.  اعتفبز 

 

زر  ّبغتگبُيا هؾرصبت ٍ 1 ؽکل زر ّبلزسُ ييسه رٍهزکش

 Pعزػت هَد  زاتييتغ ييارائِ ؽسُ اعت. ّوچٌ 1رسٍل 

 ٍS ؽجکِ  یکِ اس ٍثگبُ رعو ّبغتگبُيا زيزر سKiK-net 

 .اعت ؽسُ زازُ ؼيًوب 2 ؽکل زر ؽسُ، اعترزاد

 ٍ 5تب  3 ييّب ثسلشلِ    یگؾتبٍر یبهحسٍزُ ثشرگ    

 پبعد. اعت لَهتزيک 100 اس کوتز آًْب یرٍهزکش فبصلِ

 زر KiK-netؽجکِ  یّبغتگبُيا یًگبرّبؽتبة یزعتگبّ

 ييا یؼيعج ثغبهساعت.  کغبىيعغح ٍ زرٍى چبُ 

 اعت 707/0 آًْب يیزايه تيضز ٍ Hz 450 ّبًگبر ؽتبة

 اس ؽسُاعترزاد یّبهَد ؽکل .(2004ٍ ّوکبراى،  ی)اٍ

اًس ٍ ًزخ  ؽسُ لتزيف Hz 30 گذريييپب لتزيف ثب لجل

 .اعت Hz 200 یثززار ًوًَِ

 .شذٌمطالعٍ یاروگشتاب یَاستگاٌیا مکان مشخصات .۱ جدول

 ستگاٌیا (°N) ییایجغزاف عزض (°E) ییایجغزاف طًل (m) ارتفاع (m) عمق

3510 8 73/139 92/35 SITH01 

1800 51 38/139 89/35 SITH03 

100 150 05/139 15/36 SITH05 

200 80 28/139 11/36 SITH06 

103 67 14/140 37/36 IBRH11 

923 6 73/140 82/35 IBRH20 
 

 
 .مطالعٍ هیا در شذٌاستفادٌ( اٌیس یَا)مثلث یوگارشتاب یَاستگاٌیا ي( یخاکستز یَازٌی)دا َاسلشلٍ ريمزکش وقشٍ .۱ شكل

http://www.kyoshin.bosai.go.jp/
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 KiK-net یوگارشتاب شثکٍ یرسم يتگاٌ اس تزگزفتٍ شذٌ.مطالعٍ ستگاٌیا شش یتزا Sي  Pسزعت مًج  زاتییتغ .2 شكل

 

 

 

 پژوهص روش    9
 یپبراهتزّب ثز عبذتگبُ احز زيتأح یثزرع یثزا هغبلؼِ ييا زر

 زر ؽسُحجت یّبًگبؽتؽتبة لزسُ، ييسه غيعز ّؾسار

 گزيکسي ثب صاپي زر یچبّزرٍى ٍ یعغح یّبغتگبُيا

 هجٌب ذظ حيتصح اس پظ ّبًگبؽتؽتبة ييا. ؽسًس غِيهمب

 4هزتجِ  (Butterworth) ثبتزٍرث گذربىيه لتزيف كي اس

ػجَر زازُ ؽسًس.  ّزتش 20تب  1/0 یثغبهسزر هحسٍزُ 

ًگبؽت اًتربة ؽس.  يیاثتسا ِياس چْبر حبً Pپٌززُ هَد 

 اػَربربت حذف یثزا یٌَعيکغ زرصس 5 پزيت كي

 عپظ. ؽس اػوبل ؽسُاًتربة یسهبً پٌززُ یّبلجِ اس یًبؽ

 ػوك ٍ عغح زر ًگبؽتؽتبة لبئن هؤلفِ یفيع ًغجت

ٍ ّوِ  هغبلؼِ هَرز یّبغتگبُيا ّوِ یثزا( ⁄         )

 ثز عبذتگبُ احز بًگزيث ًغجت ييا .ؽس یزيگ اًساسُ ّبسلشلِ

 ثب ؽسُّوَار عبذتگبُ احز. اعت ًگبؽتؽتبة لبئن هؤلفِ

 غتگبُيؽؼ ا یثزا Hz 1 یثغبهسزر ثبسُ  یزيگ ييبًگيه

 ّز یثزا. اعت ؽسُ زازُ ًؾبى 3 ؽکل زر ؽسُهغبلؼِ

 کِ ؽس اعتفبزُ لزسُ ييسه زُ ًگبؽت اس کن زعت غتگبُيا

 ثِ تَرِ ثب. ثَز 5 تب 3 ييث ثبسُ زر آًْب یگؾتبٍر یثشرگب

 ،SITH05 یّبغتگبُيا ؽَزیه هؾبّسُ ؽکل ييا

SITH06  ٍIBRH11 هَدعزػت  زييتغ ييؾتزيکِ ث P  را

اًس.  احز عبذتگبُ را ًؾبى زازُ زيهمبز ييؾتزيث زارًس،ثب ػوك 

اس  یچبُ کِ ًبؽ زر عغح ٍ زرٍى Pاذتلاف عزػت هَد 

احز  يیًْب زياعت، زر همبز یزعغحيًَع رعَثبت س

 ؾتزيث اذتلاف ييا ّزچِ. اعت هؤحز آهسُزعت عبذتگبُ ثِ

 . ؽَزیه ؾتزيث شيً عبذتگبُ احز همسار ثبؽس،
 

 قائم مؤلفه یرو ساختگاه اثز حیتصح    6

 یسطح ستگاهیا در نگاضت ضتاب

احز عبذتگبُ  رت،ياّوبهٍاعتفبزُ اس اثشار  ثبهغبلؼِ  ييا زر

 یعغح غتگبُيا زر ييسه رٌجؼ فيع اس ثغبهس حَسُ زر

ثب تَرِ ثِ هؾرص ثَزى احز عبذتگبُ  یؼٌي ؽَز؛یه حذف

 ثزلزار اعت: زيراثغِ س       ٍ ثب فزض      

(10       )      
    

    
 

            

    
 

            

اعت ٍ  یعغح غتگبُيزر ا آهسُزعت ثِ فيع      کِ

 ييّغتٌس. ثِ ا زياحز چؾوِ ٍ هغ تيتزت ثِ     ٍ       

اعت ٍ  رتيحبصل اس ٍاّوبه فيع کِ      اس  ت،يتزت

 ّؾسار یپبراهتزّب ،احز عبذتگبُ اس آى حذف ؽسُ اعت

 . سيآ یهزعت ثِ سلشلِ غيعز
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 لبئن هؤلفِ Pد هَ ثرؼ الف -4 ؽکل ًوًَِ، یثزا    

 یًگبؽت سلشلِ ثب ثشرگب یعغح را ثزا یرٍ ًگبؽتؽتبة

زر فبصلِ  SITH06 غتگبُيا زر 2010 هِ 9 ديتبر زر 8/3

 ليتجس ة -4 ؽکل. زّسیًؾبى ه لَهتزيک 59 یرٍهزکش

 -هَد را زر حَسُ سهبى ييا (STFT)پٌززُ کَتبُ  ِيفَر

احز  رت،ي. ثب اعتفبزُ اس اثشار ٍاّوبهزّسیه ًؾبى ثغبهس

 -سهبى فيع اس( د -4)ؽکل SITH06  غتگبُيعبذتگبُ ا

 زر عبذتگبُ احز حذف زِيًت. ؽَزیه حذف گٌبليع ثغبهس

کِ احز  یگٌبليًؾبى زازُ ؽسُ اعت. عپظ ع ز -4 ؽکل

آى حذف ؽسُ اعت ثب اعتفبزُ اس  یاس رٍ یعبذتگبّ

(. ُ -4)ؽکل  سيآ یهزعت ثِ ِيفَر ليػکظ تجس

 گٌبليع ييا اس لزسُ، ييسه غيعز ّؾسار یپبراهتزّب

 .ٌسيآ یهزعت ثِ ؽسُ اصلاح

 

6-1           
  

     غيهحبعجِ پبراهتز ّؾسار عز ذيًتب
 یّبغتگبُياس ا  

 زر  (Tmax1) یچبّزرٍى غتگبُيٍ ا (Tmax2) یعغح

 

 یاذتلاف پبراهتزّب ييبًگيًؾبى زازُ ؽسُ اعت. ه 5ؽکل

 ييٍ ّو  ثب  یچبّزرٍى ٍ یعغح غتگبُيا اس آهسُزعت ثِ

زازُ  ؼيًوب   ثب  یهمسار پظ اس اصلاح احز عبذتگبّ

 ؽسُ اعت:
 

(11           )                 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅             ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   

 يي(؛ ثٌبثزا-81/0) آهسزعت ثِ یهٌف  پبراهتز  همسار

    پبراهتز 
 غتگبُيًغجت ثِ ا  یعغح غتگبُيزر ا  

(. اذتلاف بُيع یّبزُي)زا زارز یؾتزيث همسار یچبّ ىزرٍ

     زيهمبز
 غتگبُيپظ اس اصلاح احز عبذتگبُ زر ا  

 زيهمبز ٍ( dm; -32/0) ؽس کوتز یچبّ ٍ زرٍى یعغح

 زِيًت ثِ تَرِ ثب. بفتٌسي ليتوب یتغبٍ ذظ عوت ثِ

 ؼيافشا( 2018 ،یسريح ٍ 2014 َ،ي)س گذؽتِ هغبلؼبت

 ثبػج ثغبهس ثِ ٍاثغتِ غيعز ّؾسار یراهتزّبپب زيهمبز

 ؽَز؛ سزُ ييترو یٍالؼ همسار اس ؾتزيث ثشرگب ؽَز یه

 غتگبُيا زر رٍزیه اًتظبر عبذتگبُ احز اصلاح ثب ييثٌبثزا

 .ؽَز سزُ ييترو ثشرگب یثزا یکوتز زيهمبز ،یعغح

 

 
 .ذٌشمطالعٍ ستگاٌیا شش قائم مؤلفٍ در شذٌَمًار ساختگاٌ اثز. 3 شكل
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 (ب) (الف)

  
 (د) (ج)

 
(ٌ) 

)ب(  یحسگز سطح یري SITH06 ستگاٌیدر ا شذٌثثت 2010 مٍ 9 خیتار در 8/3 یتشرگا تا سلشلٍ وگاشتدر مؤلفٍ قائم شتاب P مًج پىجزٌ )الف( .4 شكل

تًاٌ  ٍیفًر لیتثذ اس  تسامذ -)د( حذف اثز ساختگاٌ در حًسٌ سمان SITH06 ستگاٌیا مؤلفٍ قائم یتزا هیاوگی)ج( اثز ساختگاٌ م وگاشتشتاب STFTپىجزٌ ک

ا وگاشتشتاب آيردندست تٍ ي ٍیفًر لی)ٌ( عکس تثذ ٍیوگاشت ايل  .است شذٌ حذف آن یري اس ساختگاٌ اثز کٍ ییوُ
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     زیمقاد زاتییتغ .5 شكل

     زیمقاد زاتییوشان دادٌ شذٌ است. تغ اٌیس یَازٌیا دات (Tmax2) یسطح ستگاٌیي ا (Tmax1) یچاَدرين ستگاٌیا یتزا  
در   

     زیتزحسة مقاد (Tmax1) یچاَدرين ستگاٌیا
 .است شذٌ دادٌ وشان ذیسف یَازٌیتا دا (Tmax2m) یمؤلفٍ سطح یپس اس اصلاح اثز ساختگاٌ ري  

 

:-6       

 ٍ یعغح یّبغتگبُيزر ا    زيهمبز زاتييتغ 6 ؽکل زر

    ثب پبراهتز  غِيًؾبى ؽسُ اعت. زر همب یچبّزرٍى
 ، 

    اعت ٍ ثزذلاف  تزثشرگ    زاتييتغ ثبسُ
 ثبسُ ، 

 غتگبُيزر ا لزسُ ييسه غيّؾسار عز پبراهتز زاتييتغ

لجل اس اصلاح احز     زياعت. همبز تزگغتززُ یچبّ زرٍى

 (. d ; 72/0) اعت ؾتزيث یچبّزرٍى غتگبُيگبُ زر اعبذت

 

 یعغح غتگبُيزر ا    زيعبذتگبُ، همبز احزپظ اس اصلاح 

ٍ  یعغح غتگبُيزر ا    زيهمبز یٍ ثزاثز اًس بفتِي ؼيافشا

 هؾبّسُ(. dm ; 15/0) اعت ؽسُ ؾتزيث یچبّزرٍى

 یعبذتگبّ پظ اس اصلاح احز   پبراهتز  زيکِ همبز ؽَز یه

 ثب. اًس ؽسُ ليهتوب یتغبٍ ذظ عوت ثِ( سيعف یّبزُي)زا

 عبذتگبُ، احز اصلاح اس پظ زيهمبز ييا ؼيافشا ثِ تَرِ

.ؽس ذَاّس ؾتزيث یٌيترو یّبثشرگب

 

 
 

 ستگاٌیدر ا    زیمقاد زاتییٌ شذٌ است. تغوشان داد اٌیس یَازٌیتا دا (Tc2) یسطح ستگاٌیي ا (Tc1) یچاَدرين ستگاٌیا یتزا    زیمقاد زاتییتغ .6 شكل

 وشان دادٌ شذٌ است. ذیسف یَازٌیتا دا (Tc2m) یمؤلفٍ سطح یپس اس اصلاح اثز ساختگاٌ ري    زیتزحسة مقاد (Tc1) یچاَدرين
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T)چاَی تزای ایستگاٌ درين     . تغییزات مقادیز 7شکل  log1)  ي ایستگاٌ سطحی(T log2) ٌدر      َای سیاٌ وشان دادٌ شذٌ است. تغییزات مقادیز تا دایز

T)چاَی ایستگاٌ درين log1)  پس اس اصلاح اثز ساختگاٌ ريی مؤلفٍ سطحی      تزحسة مقادیز(T log2m) ٌَای سفیذ وشان دادٌ شذٌ است.تا دایز 
 

:-7         

ًؾبى زازُ ؽسُ اعت.  7ل زر ؽک      زيهمبز زاتييتغ

 رًٍس یعغح ٍ یچبّزرٍى غتگبُيزر ا      زيهمبز

 زر پبراهتز ييا گفت تَاىیًو ٍ زارًس یکغبًي ًغجت ثِ

 زارز یزيچؾوگ تفبٍت یچبّزرٍى ثب یعغح غتگبُيا

(017/0- ; d  ٍ014/0- ; dm .)هؾبّسُ ؽکل ييا زر 

اصلاح احز عبذتگبُ لجل ٍ ثؼس اس       زيهمبز ؽَزیه

احز  زيتأح تحت یليپبراهتز ذ ييًسارًس ٍ ا یاذتلاف چٌساً

 شيپبراهتز ً ييا زاتييعبذتگبُ لزار ًگزفتِ اعت. ثبسُ تغ

 یثب پبراهتزّب غِيرا زر همب یٍ ًَعبى کوتز غتيگغتززُ ً

    
 .زّسیًؾبى ه   ٍ   

 

:-8        

 یچبّزرٍى غتگبُيا زر     هتزپبرا زاتييتغ 8 ؽکل زر

(Tps1) یٍ عغح (Tps2) زازُ ؽسُ اعت. هؾبثِ  ًؾبى

 عبذتگبُ احز اصلاح اس ثؼس ٍ لجل     زيهمبز ،    پبراهتز 

 .(d  ٍ22/0 ; dm ; 36/0) زّسیه ًؾبى را یکو زاتييتغ
ذتگبُ ٍ چٌساى هتأحز اس احز عب     هؾبثِ  شيپبراهتز ً ييا

 هؾرصبت بىيث زر ٍ غتيً یچبٍّ زرٍى یعغح غتگبُيا

 ثِ كيًشز ػَاهل ثِ یکو یٍاثغتگ لزسُ، ييسه چؾوِ

 .زارز ّبیًبّوگٌ ٍ عغح

 
 ستگاٌیدر ا     زیمقاد زاتییوشان دادٌ شذٌ است. تغ اٌیس یَازٌیتا دا (Tps2) یسطح ستگاٌیي ا (Tps1) یچاَدرين ستگاٌیا یتزا     زیمقاد زاتییتغ .8 شكل

 .است شذٌ دادٌ وشان ذیسف یَازٌیتا دا (Tps2m) یمؤلفٍ سطح یپس اس اصلاح اثز ساختگاٌ ري     زیتزحسة مقاد (Tps1) یچاَدرين
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:-9      
 یچبّزرٍى غتگبُيا زر  پبراهتز  زاتييتغ 9ؽکل  زر

(B1) یٍ عغح (B2)  .ييا ثِ تَرِ ثبًؾبى زازُ ؽسُ اعت 

 اس ؾتزيث یعغح غتگبُيا زر  پبراهتز  زيهمبز ؽکل،

(. پظ اس اصلاح d ; -96/0) اعت یچبّ زرٍى غتگبُيا

  یرٍ یّبًگبؽتؽتبة یثزا  همسار  ،یعبذتگبّ احز

 

 تيتزت يي(. ثِ اdm ; 25/0) بثسيیه کبّؼ (B2m) عغح

 ّن ثِ یچبّزرٍى ٍ یعغح یّبغتگبُيا یثزا   زيهمبز

 غتگبُيا ذيًتب(. رًگسيعف یّبزُي)زا ؽَزیه كيًشز

 غيعز ّؾسار پبراهتز ييا یثزا یچبّزرٍى ٍ یعغح

 ؽست ثِ یعبذتگبّ احز ٍ زارًس یبزيس اذتلاف لزسُ، ييسه

 .اعت زگذاريتأح آى ثز

 

 

 
-درين ستگاٌیدر ا   زیمقاد زاتییوشان دادٌ شذٌ است. تغ اٌیس یَازٌیتا دا (B2) یسطح ستگاٌیي ا (B1) یچاَدرين ستگاٌیا یتزا   زیمقاد زاتییتغ .9 شكل

 .است شذٌ دادٌ وشان ذیسف یَازٌیتا دا (B2m) یمؤلفٍ سطح یاس اصلاح اثز ساختگاٌ ري پسB  زیتزحسة مقاد (B1) یچاَ

 

 یزیگجهینت    7

 لزسُ ييسه غيعز ّؾسار یپبراهتزّب ثْجَز ٌکِيا ثِ تَرِ ثب

 احز آًْبعت؛ همسار زر زگذاريحتأ ػَاهل ؽٌبذت بسهٌسيً

 اهَاد هَد ؽکل تفبٍت زر هؤحز یپبراهتز کِ عبذتگبُ

 يياعت، زر ا یچبّزرٍى ٍ یعغح غتگبُيا زر ؽسُحجت

ؽبهل  لزسُ ييسه غيّؾسار عز یٍ پبراهتزّب یهغبلؼِ ثزرع

     
 ٍ یعغح یّبغتگبُيزر ا   ٍ     ،     ،   ، 

 صاپي یًگبرؽتبة غتگبُيا ؽؼ ثِ هتؼلك یچبّ ىزرٍ

-زرٍى حغگز زر ؽس هؾرص ذيًتب ثِ تَرِ ثب. ؽس هغبلؼِ

 تزاغلت ثشرگ    ٍ     غيّؾسار عز یپبراهتزّب ،یچبّ

     ،B یّغتٌس. پبراهتزّب
 زر را تزثشرگ زيهمبز     ٍ   

 زيهمبز اذتلاف ثِ تَرِ ثب. زٌّسیه ًؾبى یعغح حغگز

-زِيًت ،یچبّزرٍى ٍ یعغح یحغگزّب زر پبراهتزّب ييا

 یعبذتگبّ احز اس ؽسُ،اؽبرُ یپبراهتزّب ؽَزیه یزيگ

 حذف ثب پبراهتزّب ييا ثز عبذتگبُ احز زاتيتأح. ّغتٌس هتأحز

 ثِ. ؽس یثزرع یعغح ًگبؽت لبئن هؤلفِ اس عبذتگبُ احز

 اس اعتفبزُ ثب غتگبُيا ّز عبذتگبُ احز راثغِ هٌظَر ييا

 ٍ هحبعجِ هغبلؼِ ييا زر یؾٌْبزيپ عبذتگبُ احز هؼبزلِ

 ثِ تَرِ ثب. ؽس هحبعجِ غتگبُيا ّز یثزا آى ييبًگيه همسار

کِ ًغجت  يیّبغتگبُيا زر ؽس هؾرص عبذتگبُ احز ذيًتب

اعت، احز عبذتگبُ  ؾتزيزر ػوك ثِ عغح ث P هَدعزػت 

 ٍ SITH05، SITH06) زّسیه ًؾبى را یتزثشرگ زيهمبز
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IBRH11 .)عغح، زر عزػت کن یرعَث یّبِيلا ٍرَز 

 عبذتگبُ اس یػجَر یحزو اهَاد زاهٌِ ؾتزيث تيتمَ ثبػج

 حغگز لبئن هؤلفِ اس عبذتگبُ احز حذف رْت. اعت ؽسُ

 تيتزت ييا ثِ ٍ ؽس اعتفبزُ رتيٍاّوبه اثشار اس ،یعغح

 آى زر یعبذتگبّ احز کِ ؽس اصلاح یا گًَِ ثِ هَد ؽکل

 غيعز ّؾسار یپبراهتزّب گزيز ثبر آى، اس پظ. ؽَز حذف

 .ؽس هحبعجِ آهسُزعت ثِ هَد ؽکل اس

 یچبّزرٍى غتگبُيزر ا ،   ؽَزیه هؾبّسُ 6 ؽکل زر    

 یّبزُي)زا اعت تزثشرگ یعغح غتگبُيا ثب غِيهمب زر

 زر سلشلِ ؽسُ سزُ ييترو یثشرگب ييثٌبثزا(؛ تَپز بُيع

 پظ. اعت یچبّزرٍى غتگبُيا اس کوتز ،یغحع غتگبُيا

 هؾبّسُ یعغح غتگبُيا زر یعبذتگبّ احز اصلاح اس

 اس آهسُزعت ٍ ثِ همسار ثِ بفتِي ؼيافشا ،  پبراهتز  ؽَز یه

 سزُ ييترو یثشرگب ييثٌبثزا اعت؛ ؽسُ كيًشز چبُ زرٍى

 ٍ اعت لجل حبلت اس تزثشرگ شيً حبلت ييا زر سلشلِ ؽسُ

 تزكيًشز یچبّزرٍى غتگبُيا اس آهسُزعت ثِ رهمسا ثِ

     غيپبراهتز ّؾسار عز یثزا ظيؽزا يياعت. ا
 شيً  

 صبزق اعت.

ٍ       یپبراهتزّب ي،يبًگيتفبضل ه زيتَرِ ثِ همبز ثب    

 ييّوچٌ ٍ یعبذتگبّ احز اس را زيتأح ييکوتز    

 Bبى زازًس. پبراهتز ًؾ یچبّزرٍى ٍ یعغح یّب غتگبُيا

 زيثِ عبذتگبُ ٍاثغتِ ثَز ٍ همبز گزيز یاس پبراهتزّب ؾتزيث

 ذي. اس ًتببفتيکبّؼ  یآى پظ اس اصلاح احز عبذتگبّ

 غيعز ّؾسار یپبراهتزّب بفتيزر تَاىیهغبلؼِ ه ييا

 ًسارًس یکغبًي یزيزپذيتأح عبذتگبُ احز همبثل زر لزسُ ييسه

 هزتجظ عبذتگبُ احز ثِ یٍاثغتگ ثِ سيثب آًْب اس اعتفبزُ زر ٍ

 .زاؽت تَرِ عغح ثِ كيًشز ػَاهل ثب

 

 تطکز و زیتقد
 ٍ ييسه ػلَم یهل مبتيتحم هؤعغِ اس غٌسگبىيًَ

 زازُ زازى لزار برياذت زر ليزل ثِ صاپي یبيثلا اس یزيؾگيپ

 هزلِ هحتزم زيعززث اس ييّوچٌ. کٌٌسیه یلسرزاً بريثغ

 نيعپبعگشار ًبؽٌبط تزمهح زاٍراى ٍ یغبًچيل زکتز رٌبة

 همبلِ ؾزفتيپ ثِ سؽبىيهف یؾٌْبزّبيپ ٍ ًظزّب ثب کِ

 .کززًس یبزيس کوك
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Summary 

Earthquake early warning parameters play an important role in issuing of a warning and 

reducing casualties caused by earthquakes. Site effects are one of the factors that affecting the 
values of earthquake early warning parameters (    

 ,   ,     ,     and B). In this study, in 

order to investigate the site effects on the values of earthquake early warning parameters, 1830 
earthquake accelerograms recorded at the six KiK-net accelerometery stations in Japan 

between 2008 and 2020, were used. These accelerograms were recorded at the surface and 
borehole stations. Short time Fourier transform (STFT) as well as deconvolution tool were 
used to remove the site effects from the accelerograms in the time-frequency domain. After 

removing the site effect from the waveforms of the surface stations, the values of all the 
earthquake early warning parameters, especially     

 ,    and B, were improved and became 

closer to the values obtained from the bedrock. The results show that the early warning 

parameters      and     have the minimal influence from site effects and also behave on 

surface and borehole stations similarly. In general, the values of the frequency-dependent early 

warning parameters    and     increase after modifying the site effect on the vertical 

component. In contrast, the parameters  ,     
  and      were reduced at all stations. After 

modification of the site effect, the difference between the calculated values of all parameters on 

the surface and bedrock are decreased, which indicates the improvement of the results of 
earthquake early warning systems in estimating the earthquake source parameters. 
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