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  چكيده

مكان يافته شده، اغلب راه حلي . كند  را محاسبه ميلرزه زمين پارامترهاي ،هاي رسيد طي يا غير خطي زماناي با برگردان خ مكانيابي لرزه
اي را بيشتر  بيراهي در مكانيابي لرزه. كند گيري شده را ايجاد مي هاي اندازه هاي محاسباتي و داده است كه بيشترين همخواني بين داده

. بيراهي در مدل محاسبه زمان رسيد دانست اي و اي، تشخيص نادرست موجهاي لرزه هاي لرزه موجبيراهي در خواندن :  ناشي ازتوان مي
در . هاي نگارنده قرار دارد ايستگاه) پيكربندي( خود تحت تاثير تعداد و پراكندگي مكاني ،ها مكان نادرست محاسبه شده تحت تاثير اين عامل

. سازي شده است  شبيه،نگاري تهران با دو مدل سرعت متفاوت ي مورد انتظار براي شبكه لرزههايي، بيراه  آوردن رابطهدست بهاين مقاله با 
با . رسد نظر مي هدهند كه كارآيي شبكه در امتداد طول آن بهتر از عرض و بيراهي مورد انتظار فاصله رومركزي زياد ب ها نشان مي محاسبه

 مدل دوم اندكي بهتر ، معادل اما براي رويدادهاي خارج از شبكهخل شبكه دو مدل تقريباًرسد كه در دا نظر مي هكار رفته ب همقايسه دو مدل ب
هاي موجود و در  نگاري تهران يا ساير شبكه شود تا در هنگام تجديد نظرهاي آتي در پيكربندي شبكه لرزه بنابراين پيشنهاد مي. كند عمل مي
  .ورد توجه قرار گيردهاي ناشي از آن م  اين روش و نتيجه،اندازي دست راه

  
  سازي بيراهي، بيراهي مكانيابي، پيكربندي شبكه، زمان رخداد بيراهي مورد انتظار، شبيه :ها واژهكليد

  
  مقدمه    1

نگاري كاربردهاي گوناگوني ماننـد هـشدار        هاي لرزه   شبكه
ــرزه ــرزه ل ــايش ل ــين،   اي، پ ــزي، كــاوش در ســاختار زم خي

ــايش ــرزه پيمــــ ــاي لــــ ــد آناي و  هــــ ــد ماننــــ   دارنــــ
(Lee and Stuart, 1981) . كــاوش در ســاختار زمــين و

هـا و    اي از نخـستين كاربردهـاي ايـستگاه        هاي لرزه  پيمايش
هاي گونـاگون بنيـادي      ه استفاده  ك ندا نگاري هاي لرزه  شبكه

اي اگرچـه    پژوهش در هـشدارهاي لـرزه     . و مهندسي دارند  
 و  هاست كه شروع شده، اما هنوز راه بسياري تا تكميل          سال

دولتـي توجـه    رهاي دولتـي و غي     دستگاه. اجرايي شدن دارد  
فراواني به اين بخش دارند، زيرا در صورت اجراي درست          

ــيآن  ــوان م ــانت ــه     از زي ــي ك ــالي  فراوان ــاني و م ــاي ج ه
. كنند به ميزان زيادي كاست     هاي مهيب ايجاد مي    لرزه  زمين

مـدت،   فـوري، كوتـاه   :  بـه  از نظر زماني   اي هشدارهاي لرزه 
امـروزه دانـشمندان    . شـوند  مدت و بلندمدت تقسيم مي     يانم

يزيكي در پـي ژئـوف هاي گونـاگون    با يكپارچه سازي روش   

ــن روش  ــل و اجــراي اي ــا و كاســتن از هــشدارهاي   تكمي ه
ــاذب ناشــي از نقــص  ــي و    ك ــاني علم ــود در مب ــاي موج ه

 دتوان ـ  مـي اي   پايش لرزه .  است هاي كاربردي آنها   الگوريتم
سـاختي و خطـر    زمـين  هـاي لـرزه   وهش به پژ  كمك فراواني 

هـاي   اي در اندازه   هاي خطر لرزه   تدارك نقشه . ندكاي   لرزه
به ايجـاد و اجـراي      گوناگون  هاي   و براي ساختگاه  متفاوت  

كــدهاي ســاختماني كــه در بلندمــدت كمــك فراوانــي بــه 
ــرزه  ــر ل ــي كــاهش خط ــد اي م ــد اســت،كنن ــشنهاد .  مفي پي

هـاي    يـا هـدف    نگـاري جديـد بايـد هـدف        هاي لـرزه   شبكه
 از   را  راه حلـي بهينـه     ،و بـر مبنـاي آن     باشد  مشخصي داشته   

اين بـدان معنـا     . افزاري برگزيند   و نرم  افزاري ديدگاه سخت 
نـد بـه يـك انـدازه        توان  مينگاري ن  هاي لرزه  است كه شبكه  

 ــ هــدف كــه  طــوري ههــاي گونــاگون را بــرآورده ســازند، ب
ــبكه ــاوش   ش ــراي ك ــاختاري و   اي ممكــن اســت ب ــاي س ه

ــايشپ ــرزه يم ــاي ل ــد، اي  ه ــلام  مناســب باش ــا امكــان اع ام
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ــرزه ــشدارهاي ل ــته باشــد ه ــابراين . اي را نداش ــيبن ــوان م  ت
ــه مراحلــي ماننــد طراحــي، انتخــاب   راه انــدازي شــبكه را ب

اداره تفكيـك   ـ  ها و اجرا سامانه، انتخاب ساختگاه ايستگاه
هـا بـه بـزرگ،     شبكه) تعداد يا گسترش( از نظر اندازه . كرد
 آنهـا را بـه      توان  ميوسط و كوچك و از ديد هندسي نيز         مت

به هـر   . بندي كرد  اي طبقه  و خوشه ) اي يا خطي   دايره( آرايه
نگـاري   هـاي اساسـي هـر شـبكه لـرزه          شكل يكي از وظيفـه    

. هـاي نگاشـته شـده اسـت        مكانيابي درست و دقيـق لـرزش      
 پيكربنـدي شـبكه، الگـوريتم       :هـاي گونـاگوني ماننـد      عامل

 بـر   ماننـد آن   اي و  دل سرعت و سطح نوفه لرزه     مكانيابي، م 
ــرزه  ــابي ل ــد درســتي و دقــت مكاني ــاثير دارن يكــي از . اي ت

نگاري در حـال كـار       هاي لرزه  هايي كه براي شبكه    پژوهش
بررســي بيراهــي مــورد انتظــار شــود،  واقــع مــيبــسيار مفيــد 
ــابي ــا ،مكانيــــ ــصب آنهــــ ــستره نــــ ــت ا در گــــ    ســــ

(Steinberg et al., 2003; Rost et al., 2002; Douglas 
A., 2002; Rabinowitz, 1990; Husebye et al., 1989; 

Rudd et al., 1988; Mykkeltveit et al., 1983) . در
قـاتي  ياعـم از صـنعتي و تحق  متفاوت نگاري  هاي لرزه  شبكه

ي آنهـا در نگاشـت      يي در خصوص توانا   يها همواره پرسش 
 هـاي  بيراهـي ژه  ي ـو ه ب ـ ،ها بيراهياي و انواع     دادهاي لرزه يرو

 بــا مقالــهن يــا. شــود ي مــ مطــرحكربنــدي شــبكهيناشــي از پ
ــب ــري   هيش ــازي نظ ــيس ــ د،بيراه ــبكه را در  ي ــران ش د راهب

كربنـدي شـبكه    ي نـسبت بـه پ     بيراهـي چگونگي پراكنـدگي    
ت يجي و بهبود وضـع    نس تر و راه را براي امكان      فعلي روشن 

مل  شـا  نگاري تهـران   لرزهشبكه   .سازد يتر م  فراهمآن  فعلي  
هـاي آن    دوره اسـت كـه داده       كوتـاه  ههاي سه مولف   ايستگاه

بـه ايـستگاه    سـيم    بي هاي با خط در ايستگاه   پس از دريافت    
 هـاي  نـشانه در ايـستگاه مركـزي      . شـود  مـي  مخابرهمركزي  

پـــيش پـــردازش روي  و نگاشـــته رويـــدادهازمـــاني روي 
بر اسـاس   گاه   آن. گيرد هاي زماني حاصل صورت مي     سري

هـا جـدا و       داده ه پيوست ه رويدادها از رشت   امانهسپارامترهاي  
درخواسـتي  ي اسـتخراج اطلاعـات      ا بـر  پاياني هاي پردازش

 پس از اين مرحله است كـه كـاربر قـادر            .گيرد صورت مي 

هـاي درخواسـتي بـه صـورت شـكل           گيـري از داده    به بهـره  
  .اي است هاي لرزه موج

  
  ننگاري تهرا هاي گستره عمومي شبكه لرزه     ويژگي2

كه هاي البرز  كوهگستره عمومي اين شبكه در برگيرنده 
 600 كيلومتر عرض و 100 در حدود  با فعاليكمربند

هاي  امتداد آن در غرب با كوه. دشو است ميكيلومتر طول 
اين كمربند از . هاي كپه داغ است الش و در شرق با كوهت

رسوبي و آتشفشاني از كامبرين تا ائوسن  متفاوت هاي لايه
 ،اند ه در طي برخورد سنوزوئيك تغيير شكل يافتهك

هاي تراستي متفاوتي در امتدادي  گسل. تشكيل شده است
هاي جنوبي  اغلب تراست. اند موازات البرز تشكيل شدهه ب
سمت جنوب شيب ه هاي شمالي ب سمت شمال و تراسته ب

 البرز مركزي ،هاي توانمند متفاوتي در اين بين گسل. دارند
 تحت تاثير خود ، مورد نظر در آن قرار داردهشبكرا كه 

موازات كمربند ه  بو جنباها  بيشتر اين گسل. اند قرار داده
و در همگرايي مايلي كه در عرض آن قرار دارند زايي  كوه

هاي شمال البرز و  گسل. كنند گيرد شركت مي صورت مي
هاي مهم قرار گرفته در  خزر با مولفه چپگرد از گسل

 اين در جنبا هاي ترين گسل مهمدر بين . هستند شبكهشمال 
دو گسل . نام بردگسل شمال تهران  از توان مي ،گستره

هاي مشا و طالقان هستند   گسلشبكه گسترهمهم ديگر در 
ها را در  مشا آبراه گسل. كه مولفه امتداد لغز چپگرد دارند

جايي  هجا كرده است و جاب ه كيلومتر جاب35 تا 30حدود 
در جنوب . متر در سال است  ميلي3آن در حدود امروزي 

 متعددي مانند مانند جنبايهاي  نيز گسلشبكه ساختگاه 
ايپك، پارچين، گرمسار، مجموعه گسلي ري و پيشوا 

  معكوس مايل مولفهوجود دارند كه اغلب داراي
 .(Berberian et al., 1993; Vernant et al., 2004)ندردپگچ

 اين ناحيه و 7تر از  ر زلزله بزرگ چها1177 تا 743از سال 
اند ولي در هشتصد سال  حوالي آن را تخريب كرده
تر از هفت، يعني زلزله سال  گذشته تنها يك زلزله بزرگ



 73   ...ها و  لرزه ني زميابي مكان يراهي بيساز هيشب

 لرزه زمين به سه توان ميحداقل .  روي داده است1830
اشاره كرد كه ) 1830، 1665، 958هاي  در سال( تاريخي

اي ديگري ه لرزه زمينا ام. اند در طول گسل مشا رخ داده
 آنها را به گسل خاصي نسبت توان ميهم وجود دارند كه ن

هاي  سازد وجود گسل آنچه اين موقعيت را پيچيده مي. داد
با شيب به سمت ) محموديه، داوديه و شيان( معكوسي

 آنها را عامل خيزش بلوك توان ميجنوب است كه 
ن صورت در اي. پاديواره گسل شمال تهران در نظر گرفت

 به توان مي را 1177 و 856، 855هاي  هاي سال زلزله
  سمت جنوب نسبت داده هاي با شيب ب گسل

(Berberian et al., 1999) . تاريخي و  خيزي لرزه 1شكل
خيزي دستگاهي در البرز مركزي و اطراف   لرزه2شكل 

نگاري تهران در آن قرار دارد نشان  آن را كه شبكه لرزه
هاي نمايانده  ها رويداده لرزه ها و پس هلرز پيش. دهد مي

 Reasenberg, 1985روش پيشنهادي ه  ب2شده در شكل 
خيزي  ناگفته پيداست كه چنين گستره لرزه. اند حذف شده

اي دارد، لذا از ابتداي بنيان موسسه  نياز به پايش لرزه
اي به اين منطقه شده   توجه ويژه،ژئوفيزيك دانشگاه تهران

نگاري در شهر تهران در سال  ستگاه لرزهاولين اي. است
در ) اي ايرهشكل آرايه ده ب(  ميلادي و اولين شبكه1965
اي  خوشه( نگاري تهران  ميلادي و شبكه لرزه1975سال 
  .راه افتادنده  ب1995در سال ) شكل

  
      روش كار3
 ـ   ناي پس از رها شـد      دادهاي لرزه يرو شـكل  ه   انـرژي ب

. نديمايپ رنده را مي  يچشمه و گ  ن  ير ب ياي مس   لرزه هاي موج
هـاي    بـا روش   تـوان   مينگارها    لرزه باد  ينگاشت زمان رس   با

ر خطـي   ي ـا غ ي ـمحاسباتي كه اساس آنها بر برگردان خطـي         
هاي گونـاگوني بـر      عامل. ن كرد يي محل چشمه را تع    ،است

كــي از يگذارنــد كــه  ير مــيافتــه شــده تــاثيدرســتي مكــان 
ــر مهــم ــا پيت ــدي شــبكه اس ــين آنه ــ،تكربن كــه  يطــور ه ب

هــاي  جـواب ،كـسان يط يهـاي متفـاوت در شــرا   يكربنـد يپ

بيراهـي مـورد    سـازي    هين شـب  يبنابرا. كنند يد م يمتفاوتي تول 
ــار ــار  انتظ ــود ك ــه بهب ــي ب ــباتي كمــك فراوان و  آيي محاس
نــه ين زميــروش متــداول در ا .نــدك مــيشــبكه ســازي  بهينــه
نـي  يب شيل پ ي با استفاده از تحل    بيراهيسازي پراكندگي    هيشب

شـده  ن روش اسـتفاده     يز از هم ـ  يناين پژوهش   است كه در    
 فرض بر آن است كـه تعـدادي         ، براي حل اين مسئله    .است

 ،موجود و در حال كارنـد  اي نگاري در گستره ايستگاه لرزه 
خواهيم بيراهي آماري ناشي از پيكربندي شـبكه را     حال مي 

با فرض وجود مقـدار معينـي از عـدم قطعيـت در خوانـدن               
فـرض كنـيم شـبكه مـورد نظـر          . نـيم ك محاسبه   ،ان رسيد زم

 ايستگاه باشد، در اين صورت معادلـه زمـان رسـيد          nداراي  
 : به شكل زير در آوردتوان ميام شبكه را iموج به ايستگاه 

)1(  i
i

0i V
dtt ε++= 

2/122و   زمان نامعلوم رويداد0tكه در آن
ii )h(d +Δ= 

 معلـوم فـرض     hو عمـق     V فاصله كـانوني اسـت و سـرعت       

  .خيزي تاريخي در البرز مركزي و حوالي آن لرزه .1شكل

  .خيزي دستگاهي در البرز مركزي و حوالي آن  لرزه.2شكل
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  .شوند مي
 0y و   0xپس، فاصله رومركزي تـابعي از مختـصات         

 iy و ix نگـاري  نامعلوم و مختصات معلوم ايـستگاه لـرزه       
  :كه طوري هب است،

)2    (i=1,2,…n      ( ) ( )[ ] 2/12
0i

2
0ii yyxx −+−=Δ  

 بـردار راه حـل مـسئله        توان  ميبا چند تغيير متغير ساده      
شــــكل  ه  مختــــصات جغرافيــــايي را بـــ ـ دســــتگاهدر 

( )T000 ,,tl φλ=  آورددسـت  بـه  (Aki and Richards, 

ــيم كــه  مــي. (2004 هــاي  يد مــوج زمــان رســsit و pitدان
ــه     ــسبت بـ ــستگاه نـ ــر ايـ ــه هـ ــي بـ ــشاري و برشـ  و 0λفـ

0φــي ــد غيرخط ــس ان ــوان مــي، پ ــم ت ــاتريس ه  پــراش  م
   را بــــه شــــكل زيــــر درآورد   lر بــــردا) كواريــــانس(

(Menke, 1989):  
)3(  1T ]WLL[)lvar(Co −=  

  :كه در آن

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ =+=∂
∂=∂

∂
= 3,2,1j;n2,...,1ni,t;n,...,2,1i,tL

j
si

j

pi
ij θθ

  
)4(  
ــريم كــه  . ســتا ــاگــر در نظــر بگي  ،هــاي رســيد ين زمــانب

 Wهمبستگي وجود ندارد در اين صـورت مـاتريس وزنـي        
  :شكل زير خواهدبوده قطري و ب

)5( ]w,...,w,w,...,w[diagW snsipnpi=  
ــاز ســوي ديگــر  ــاقيب ــراش ب ــده ين پ ــاني  مان هــاي زم

)t( si
2σ و )t( pi

2σــاي   و وزن ــي piw  وsiwه  تــوان م
  :(Hudson, 1964) دكر روابطي به شكل زير برقرار

)6(  2cal
pipipi

2 )tt(E)t( −=σ 

)7(  
)t(

1w
pi

2pi σ
=  

)8( 2cal
sisisi

2 )tt(E)t( −=σ  
)9(  )t(1w si

2
si σ=  

calعملگر اميد رياضي و      E كه در آن  
pit   و cal

sit  هـاي    زمـان
 توان ميترتيب  بدين. ام هستند iرسيد محاسباتي در ايستگاه

ــ از رابطــه Lنــشان داد كــه عــضوهاي  دســت ه هــاي زيــر ب
  :(Bullen & Bolt; 1985)آيند  مي

)10(  1L 1i = 

)11(  0i
pi

2i cosAZcostL θΔ∂
∂

=  
)12(  i

si
3i AZsintL Δ∂

∂=  
 iθ،  لـرزه   زمـين طـول جغرافيـايي رومركـز        0θكه در آنها    

ام i آزيمـوت ايـستگاه   iAZام و   i طول جغرافيـاي ايـستگاه    
 اجزاي مورد نيـاز در      همةبنابراين با در اختيار داشتن      . است

. سـازي كـرد    هاي مورد نظر را شبيه      بيراهي توان  مي 3رابطه  
مثلا عـرض  ( هايي براي ساير پارامترها طريق مشابه رابطهه ب

  .دست خواهد آمده ب) جغرافيايي و زمان رويداد
  
      كاربرد4

 تـا   1هـاي     با توجه به آنچه كه گفته شد و با توجه به رابطـه            
هاي نگاشته    لرزه  زمين بيراهي مورد انتظار براي مكانيابي       12
 فرضي در لرزه زميننگاري تهران را براي    شبكه لرزه  باه  شد

 شـمالي و    37-33 كيلومتري و در گستره محدود به        5عمق  
سـازي از   در ايـن مـدل   . ايـم   سازي كرده   شرقي مدل  49-53

مـدل اول مـدل     . ايـم   اي استفاده كـرده     دو مدل سرعت لرزه   
و مــدل دوم مــدل ) 2005(پيــشنهادي اشــتري و همكــاران 

ايـن دو مـدل عـلاوه بـر         . اسـت ) 1975(عكاشـه   پيشنهادي  
اند؛ نماينده    هاي كاملا متفاوت به دست آمده       آنكه با روش  

اولي با سـرعت عـادي پوسـته و         : دو گروه متفاوت سرعتي   
بـديهي اسـت كـه ايـن        .  پوسـته اسـت     كـم  دومي با سرعت  

 فرضـي ديگـري بـا    لرزه زمين براي هر توان ميها را    محاسبه
هـا دو حالـت       در ايـن محاسـبه    . كـرد ژرفاي متفاوت تكرار    

در نظر گرفتـه    ) با و بدون استفاده از امواج برشي      (مكانيابي  
شده و بـراي هـر دو حالـت بيراهـي مـورد انتظـار در طـول                  
جغرافيايي، عـرض جغرافيـايي، فاصـله رومركـزي و زمـان            

 .سازي شده است  فرضي شبيهلرزه زمينرويداد 
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ي مورد انتظار  بزرگي احتمالي بيراه18 تا3هاي  شكل
را براي پيكربندي ابتدايي شبكه تهران بر اساس اين دو 

محدوده  ،ها براي اين محاسبه. دهند مدل سرعت نشان مي
 درجه تجزيه و 1/0×1/0ايي  جغرافيايي مورد نظر به شبكه

هاي اين   در هريك از سلوللرزه زمينبا فرض رويداد 
 هاي ارائه هاساس رابطر ب،هاي مورد انتظار  بيراهي،شبكه

ديده . اند شده محاسبه و با كد رنگي نمايش داده شده
 با 14 تا 11 و6 تا 3هاي   لشود كه در مقايسه شك مي

كه نشانگر دو حالت با و  (18 تا 15 و 10 تا 7هاي  شكل
 )هاي برشي در محاسبه مكانيابي است بدون استفاده از موج

ي مورد انتظار  بيراه،هاي برشي در حالت با استفاده از موج
اين نتيجه با پيشنهادهايي كه پيش از اين . يابد كاهش مي

 ,.Gomberg et al)شد همخواني دارد  در اين زمينه مي

بدين معني كه بيراهي مورد انتظار با خواندن موج . (1990
روند كلي . فشاري همراه با موج برشي كاهش يافته است
مال بيراهي با هر دو مجموعه شكل نيز بيانگر افزايش احت

  .افزايش فاصله از شبكه و به سوي خارج آن است
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  گيري     بحث و نتيجه5

هاي   در مسئله . اي وارون است     مسئله ،اي  لرزه  زمينمكانيابي  
گيـري شـده بـراي بازيافـت          هاي انـدازه    وارون معمولا داده  

 

. شـوند   پارامترهاي مدل فيزيكي مـورد نظـر برگردانـده مـي          
 در مـدلي پيـشرو كـه شـامل          توان  مي اين برگردان را     نتيجه

هاي محاسبه شده از مدل فيزيكي مـورد          اي از داده    مجموعه
گـر نابرازنـدگي    با تعريف سـنجش . كار گرفت  هنظر است ب  

 گيري شده و محاسـبه شـده        هاي اندازه    تفاوت داده  توان  مي
ــاني مجموعــه  در ايــن. را يافــت اي از  صــورت راه حــل پاي

)كيلومتر( بيراهي مكانيابي عرض جغرافيايي با خواندن موج فشاري        .4شكل
  .1-مدل-كيلومتري5ژرفاي رويداد 

 

ژرفاي) ثانيه( بيراهي مكانيابي زمان رويداد با خواندن موج فشاري          .5شكل
  .1 كيلومتري ـ مدل ـ 5رويداد 

 

يـايي بـا خوانـدن مـوج فـشاري بيراهـي مكانيـابي طـول جغراف       .3شكل  
  .1 كيلومتري ـ مدل5ـ ژرفاي رويداد ) كيلومتر(
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بـر اسـاس تعريـف    (هاست كه بيشترين همخـواني     بيني  پيش
گيـري شـده      هـاي انـدازه     را بـا داده   ) كار رفتـه   هگر ب  سنجش
ــرزه. دارد ــابي ل ــه   اي، كــه داده در مكاني ــا شــامل مجموع ه

هــاي  اي در ايــستگاه هــاي لــرزه ناكــاملي از خوانــدن مــوج
 شامل روش محاسبه زمان رسـيد از        ،ند، مدل پيشرو  ا اي  لرزه

گـر نابرازنـدگي      ايستگاه لرزه اي و سـنجش      بهمركز ژرفي   

كه معمولا بـر اسـاس روشـي خطـي يـا غيـر خطـي بـراي                  (
شامل روشـي بـراي كـاهش       ) شود  تحليل بيراهي معرفي مي   

گيـري شـده و محاسـبه       هـاي رسـيد انـدازه       ين زمان ببيراهي  
اي را    از سوي ديگـر بيراهـي در مكانيـابي لـرزه          . شده است 

اي،  هـاي لـرزه   در خوانـدن مـوج    ناشـي از بيراهـي       تـوان   مي
اي و بيراهــي در مــدل  هــاي لــرزه مــوج تــشخيص نادرســت

مكان نادرست محاسبه شده در    . محاسبه زمان رسيد دانست   

ژرفـاي) كيلومتر( بيراهي مكانيابي رومركز با خواندن موج فشاري         .6شكل
  .1 كيلومتري ـ مدل ـ5رويداد 

 

هـاي فـشاري و  با خوانـدن مـوج     بيراهي مكانيابي طول جغرافيايي      .7شكل
  .1 كيلومتري ـ مدل5ـ ژرفاي رويداد ) كيلومتر(برشي 

 

هاي فـشاري   بيراهي مكانيابي عرض جغرافيايي با خواندن موج       .8شكل
  .1 كيلومتري ـ مدل 5ـ ژرفاي رويداد ) كيلومتر(و برشي 

 

هـاي فـشاري و   بيراهي مكانيابي زمان رويداد با خوانـدن مـوج         .9شكل
  .1 مدل ـ كيلومتري5ژرفاي رويداد  -) ثانيه( برشي
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ها خود تحت تاثير تعداد و پيكربنـدي مكـاني            اثر اين عامل  
اي مـورد محاسـبه قـرار         هاي نگارنده رويـداد لـرزه       ايستگاه
 ;Flinn, 1965; Tarantola and Valette, 1982).دارنـد 

Pavlis, 1986; Rabinowitz, 1990; Steinberg et al., 
2003).  

 1هاي    رابطه(هايي   آوردن رابطه  دست  بهدر اين مقاله با     
ــا  ــابي  ) 12ت ــراي پارامترهــاي مكاني بيراهــي مــورد انتظــار ب
) طول و عرض جغرافياي، رومركز و زمان رويداد       (اي    لرزه

  
 كيلومتر و بيراهـي     5ژرفاي معين   (هاي مشخص     براي زلزله 

در ) اي در حدود يك ثانيـه  هاي لرزه معين در خواندن موج  
ــبكه ــلول  ش ــشكل از س ــاي  اي مت ــه  1/0×1/0ه ــه، ك  درج

دهنــد، محاســبه شــده  رويـدادهاي فرضــي در آنهــا رخ مــي 
از عـرض   ) غربي  ـ  شرقي(با توجه به آنكه طول شبكه       . است
 و  بيـشتري ه كـارايي     شـبك   بيشتر است، ) جنوبي  ـ  شمالي(آن  

ــشان مــي   ــايي ن ــراي طــول جغرافي ــري ب دهــد بيراهــي كمت

هـاي فـشاري و برشـي  بيراهي مكانيابي رومركز با خواندن مـوج       .10شكل
  .1 كيلومتري ـ مدل5داد ـ ژرفاي روي) كيلومتر(

 

 بيراهـي مكانيـابي طـول جغرافيـايي بـا خوانـدن مـوج فـشاري.11شكل
  .2 كيلومتري ـ مدل5ـ ژرفاي رويداد ) كيلومتر(

 

 بيراهي مكانيابي عرض جغرافيايي بـا خوانـدن مـوج فـشاري.12شكل
  .2 مدل ـ كيلومتري 5ژرفاي رويداد ـ ) كيلومتر(

 

ـ) ثانيه(ج فشاري    بيراهي مكانيابي زمان رويداد با خواندن مو       .13شكل
 .2 كيلومتري ـ مدل 5ژرفاي رويداد 



  1386، 1، شماره 1ران، جلد يك ايزيمجله ژئوف  78

هاي فشاري   بيراهي مكانيابي عرض جغرافيايي با خواندن موج       .16شكل
  .2 كيلومتري ـ مدل 5ژرفاي رويداد ) كيلومتر(و برشي 

هـاي فـشاري و   بيراهي مكانيابي زمان رويداد با خواندن موج       .17شكل
  .2مدل-كيلومتري5ژرفاي رويداد -) ثانيه(برشي 

هـاي فـشاري و برشـي   بيراهي مكانيابي رومركز با خواندن مـوج       .18شكل
  .2 كيلومتري ـ مدل 5 رويداد ـ ژرفاي) كيلومتر(

ــ). 16، 15، 12، 11، 8، 7، 4، 3هــاي  شــكل( ــا ب همــين ه ام
 ابـد ي   بيراهي مورد انتظار فاصله رومركزي افزايش مي       ،ليدل
بيراهـي زمـان رويـداد نيـز در         ). 18،  14،  10،  6 هاي شكل(

رود بـا افـزودن      حدود چندين ثانيه و همانطور كه انتظار مي       
 يابند ها نيز كاهش مي     اين بيراهي  ،زمان خواندن موج برشي   

كـار رفتـه     هبا مقايسه دو مـدل ب ـ     ). 17،  13،  9،  5 هاي شكل(
 ، دو مـدل تقريبـا معـادل       ،رسد كه در داخل شبكه     نظر مي  هب

 امـــا بـــراي رويـــدادهاي خـــارج از شـــبكه مـــدل دوم      

-) كيلـومتر ( بيراهي مكانيابي رومركز با خوانـدن مـوج فـشاري            .14شكل
  .2 كيلومتري ـ مدل 5ژرفاي رويداد 

 

هـاي فـشاري و   بيراهي مكانيابي طول جغرافيايي با خواندن موج       .15شكل
  .2 كيلومتري ـ مدل 5ـ ژرفاي رويداد ) كيلومتر(برشي 
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 معمـولا   ،محلـي هـاي    براي شبكه . كند عمل مي اندكي بهتر   
هاي با بيراهي كمتر از كسري از ثانيه در مـورد زمـان              نتيجه

ــاني    ــصات مك ــورد مخت ــومتر در م ــدود كيل ــداد و ح  ،روي
سازي  در هر دو حالت شبيه    . شوند مناسب در نظر گرفته مي    

ــالاتر از    شــده، بيراهــي مــورد انتظــار بــراي شــبكه تهــران ب
در صـورت   شـود    بنابراين پيشنهاد مي  . مقدارهاي فوق است  

 ، پراكندگي مكـاني و پيكربنـدي ايـن شـبكه          بررسي مجدد 
در اين تجديد   . نتايجي از اين دست مورد توجه قرار گيرند       

از روش ارائــه شــده در ايــن پــژوهش بــراي  تــوان مــينظــر 
نگـاري تهـران و يـا سـاير          پيكربندي شبكه لـرزه   سازي    بهينه
.  سـود جـست     در حال كار و يا در دست بررسي        هاي شبكه

جـويي   د موجـب صـرفه    توان  ميكار بستن چنين راهكاري      هب
د و از سـردرگمي  وهـاي مـالي ش ـ     فراوان در زمـان و هزينـه      

ــبكه  ــاربران ش ــهك ــدگي    ك ــاهي از پراكن ــا آگ ــي از ن  ناش
نبايد فراموش كـرد    .  بكاهد  است، احتمالاتي خطا در شبكه   

سـازي بيراهـي مـورد انتظـار ناشـي از       هدف اين مقاله مـدل  
 و ساير پارامترها در نظـر گرفتـه    است  بوده پيكربندي شبكه 
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