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 1396 آبان 21لرزه  زمینو جنبش نیرومند زمین در  پارامترهاي چشمهمحاسبه 

نگاري زلزله  شبکه شتابهاي نگاشت شتاب با استفاده از سرپل ذهاب، کرمانشاه،

  ایران

  

  

  2، و حسین میرزایی علویجه2، اسماعیل فرزانگان1، محمد پورمحمد شاهوار*عطیه اسحاقی

  
  ایران ،، تهرانيراه، مسکن و شهرساز یقات، مرکز تحقزلزله ایران يرشبکه شتابنگااستادیار،  1

  ایران ،، تهراني زلزله ایران، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازيشتابنگار شبکه مربی پژوهشی،2

 
  )25/01/1398: ، تاریخ پذیرش02/08/1397: تاریخ دریافت( 

  

  

  چکیده

این  .داد يدر استان کرمانشاه رو سرپل ذهاب  -ازگله یکیدر نزد 3/7Mn یمحل يگابزرلرزه بزرگی با  زمین 21/08/1396تاریخ  در

هاي با استفاده از داده این تحقیقدر . ثبت کردند (ISMN)نگاري زلزله ایران  شتابشبکه نگاري  ایستگاه شتاب 113لرزه را  زمین

محاسبه  )fc( و فرکانس گوشه (M) زلزلهگشتاوري بزرگاي ، (M0)اي  لرزه از جمله گشتاور لرزه پارامترهاي چشمه زمین ،نگاري شتاب

چشمه برون در حوزه  جایی بر اساس مدل سازي طیف جابهو روش وارون) 1986(روش اندروز  این پارامترها با استفاده از. است شده

)و میزان افت تنش ) r(اي  ، شعاع چشمه فرضی دایره(Q)همچنین ضریب کیفیت مستقل از فرکانس  .اند تعیین شدهفرکانس  σ)  در

مقادیر . و کل نگاشت استفاده شده است Sبراي محاسبه پارامترهاي چشمه از دو پنجره زمانی موج . لرزه نیز تعیین شده است این زمین

المللی  شده از طرف مراکز معتبر بینخوبی با مقادیر گزارش بسیار است که همخوانی 4/7و  3/7آمده براي بزرگاي گشتاوري  دست به

جایی و طیف  بر پارامترهاي چشمه، پارامترهاي جنبش نیرومند زمین نیز بررسی و مقادیر بیشینه شتاب، سرعت، جابهعلاوه. دهدنشان می

ین زم یدجنبش شدپارامترهاي  ینتخمشده شتاب و سرعت با روابط مقایسه مقادیر مشاهده. لرزه محاسبه و ارائه شده است پاسخ این زمین

   .، حاکی از مناسب بودن این روابط براي منطقه مورد نظر با درنظرگرفتن بزرگاي این رویداد است)2014(همکاران  بور و

  

  نگاري، مدل چشمه برون هاي شتابلرزه، جنبش نیرومند زمین، داده بزرگاي گشتاوري، پارامترهاي چشمه زمین: هاي کلیديواژه

 
 

                                                                                                                                                                                
 attieh.eshaghi@gmail.com                   :نگارنده رابط *
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  مقدمه     1

، برابر با 1396آبان  21 یکشنبه 21:48:16در ساعت 

 ،2017نوامبر  12المللی روز  به وقت بین 18:18:17

ازگله در  یکیدر نزد 3/7Mnاي با بزرگاي  لرزه  زمین

و عراق را  یرانا يمنطقه مرزروي داد که  استان کرمانشاه

 يکشور ينگارلرزه رکزم .آورددرشدت به لرزه به

(IRSC)، را  این رویداد رومرکزN84/34 وE 90/45  و

اطلاعات این  .گزارش کرده است یلومترک 11 آن را عمق

مرکز  ،يکشوري نگارلرزه رکزملرزه را که  زمین

 یمرکز ملو  (EMSC) شناسی اروپا و مدیترانه زلزله

اعلام  با کمی اختلاف  (USGS)کایاطلاعات زلزله آمر

 ینرومرکز ا. ارائه شده است 1 جدول دراند،  کرده

 یشانیپزاگرس مرتفع و  هاي گسل یکینزدلرزه در  زمین

مطابق با  ،نوع گسلش. قرار گرفته است کوهستان

گزارش  مختلفالمللی  بین مراکزکه  کانونی يسازوکارها

 شده یینلفه کوچک امتدادلغز تعؤبا م راندگی، اند کرده

شبکه  ينگار شتاب یستگاها 113را لرزه  زمین ینا. است

شکل ( است ثبت کرده (ISMN)ي زلزله ایران نگار شتاب

 684شده در این رویداد برابر با بیشینه شتاب ثبت). 1

ذهاب در فاصله  سرپلستگاه یدر ا یهمتر بر مجذور ثانیسانت

 مشخصات. است کیلومتر 39تقریبی  (R)رومرکزي 

در ها آنهمراه فاصله رومرکزي به کنندهثبتهاي  ایستگاه

به  یدادرو یناز ا یلرزش ناش. ارائه شده استپیوست پ 

بیشتر و  یغرب يهااستان یبود که در تمام یدشد يحد

 ياز شهرها بعضیکشور احساس و در  يمرکزهاي  استان

 یشرق یجانکردستان و آذربا یلام،ا ،لرستان يهااستان

 در تهران. شداز منازل آنها و خروج مردم موجب وحشت 

 ینا ها ختمانسا يساکنان طبقات بالارخی از نیز ب

و  یههمسا يکشورهادر . را احساس کردندلرزه  زمین

و زیاد شدت  .شداحساس  لرزه ینزم ینا یزن یرامونپ

 ی ایران گزارش شدهدر مناطق غرب ویژه بهفراوان خسارات 

 ینبر اثر ا یرانها در ا تعداد کشتهها گزارش ساسابر. است

 حمجرونیز  هزار نفر 9ید و بیش از فر رسن 620به  یدادرو

 ینا. )1396، کل کشور یقانون یسازمان پزشک(ند شد

منطقه  يبه روستاها یفراوان یلرزه خسارات مال ینزم

هاي استان   ها و شهرستانشهر يها و ساختمان يا لرزهکلان

ذهاب و ثلاث  هاي سرپل خصوص شهرستانکرمانشاه، به

  .کردرد وا) آباد تازه(باباجانی 

دهد  این ناحیه نشان می خیزي مروري بر پیشینه لرزه

را  7زلزله با بزرگاي بیش از وقوع که این منطقه سابقه 

گرچه  ،)IRSCو کاتالوگ زلزله  2005 ان،یبربر( دارد

 يلومتریک 300در  باًیتقر. است محدود اریبستعداد آنها 

 رانده، گسل ذهاب سرپل 3/7M دادیرو یجنوب شرق

 23 خیدر تار لاخوریس 4/7Mزلزله  ببمس زاگرس یاصل

تلفات  نفر هزار 8حدود  دردارد که  قرار 1909 هیژانو

 و زیآمبرس( بود کرده بیروستا را تخر 130و  داشت

 همکاران، و قدسو  2005 ،انی؛ بربر1973 فر، نیمع

 -خوردهیندر کمربند چ است که ذکر انیشا البته). 2012

 1909 زلزله مشابه يبزرگا با ییهازلزله ،رورانده زاگرس

  بیشینه بزرگا به  نیانادر هستند و  ذهاب سرپل زلزله ای

  
 المللی بین معتبرمراکز  از طرفشده لرزه و بزرگاي اعلام شده از زمیناطلاعات رومرکزي ثبت .1جدول 

 دهندهسازمان گزارش
  )کیلومتر(عمق  بزرگا  مختصات رومرکز زمین لرزه

 Mn Mw (N) عرض شمالی (E) طول شرقی

 84/34 90/45  3/7  11  (IRSC) کشوري نگاريمرکز لزره

  957/34  792/45   3/7 23  (NEIC) آمریکا اطلاعات زلزله  ملیمرکز 

 79/34 85/45  3/7 24 (EMSC)شناسی اروپا و مدیترانه مرکز زلزله
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  .اند گزارش کرده) ستاره(ی الملل ینمراکز معتبر ب یی کهبه همراه رومرکزها) مثلث(لرزه  زمینکننده ثبت هايیستگاهنقشه ا. 1شکل 

  

 نیا يبرا) Mmax: 1/7-7/7(لرزه قابل انتظار  ي زمینابزرگ

معمولاً  ).2017و همکاران،  ویدانس( ستا یکنزد منطقه

تر  شایع 7در این ناحیه وقوع زلزله با بزرگاي کمتر از 

براي  .ه این ویژگی خاص ناحیه زاگرس استاست که البت

 ايبا بزرگ یخیلرزه تار ینیلادي، زمم 958 سالدر مثال 

یاري از ذهاب و کشته شدن بس سرپل یبباعث تخر 8/6

حس شد  نیز در بغداد لرزه زمین ینا .شد ساکنان این شهر

نخست سال ادامه  يها در ماهبسیار زیاد آن  يها لرزه و پس

لرزه دیگري این میلادي نیز زمین 1150در سال . داشت

هاي فراوانی در منطقه را ویران کرد و سبب دگرریختی

 ینآخر. هاي زیادي را کشتنشین ها شد و کوچکوه

 یلادي بام 1226منطقه در سال  یندر ا یخیلرزه تار زمین

 داده رويدر امتداد گسل زاگرس مرتفع  5/6اي بزرگ

اي  رویداد لرزه نیخرآ ).1370 ل،یملو و زیمبرسآ( است

سال  هیلرزه ژانو زمینمنطقه مربوط به  نیاقابل توجه در 

رومرکز جنوب  يلومتریک 100در حدود  1/6Mبا  1967

در نوامبر همچنین . است کرمانشاه 1396آبان  21 دادیرو

فاصله در  5/5Mو  7/5Mو M 6/5لرزه  زمین سه، 2013

. اند پیوستهقوعوسرپل ذهاب به دادیرو يلومتریک 70تا  60

 یتلفات قابل توجه ای بیموجب آس این رویدادها

   .اند شدهن
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  )پایین(  =km 66Rو کرند  )بالا( =km 39  Rهاي سرپل ذهاب با در ایستگاه شدهاصلاح تاریخچه زمانی شتاب. 2شکل 

  

 1397آبان  21لرزه  در این تحقیق بزرگاي گشتاوري زمین

جایی و روش  سازي طیف جابهبه دو روش وارون رپل ذهابس

در حوزه فرکانس محاسبه و فرکانس گوشه ) 1986(اندروز 

)، میزان افت تنش (��) σ) ضریب کیفیت مستقل از  و

گونه همان. نیز تعیین شده است (Quality factor, Q)فرکانس 

 جنبش زمین ISMN نگاري ایستگاه شتاب 113که ذکر شد، 

ایستگاه داراي فاصله  49 که اند لرزه را ثبت کرده این زمین

ها از بین این نگاشت. بودندکیلومتر  200رومرکزي کمتر از 
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- ، کیفیت خوب همراه با پیشايلفهؤسه م نگاشت 29تنها 

داشتند که  Pکافی و شروع واضح موج ) pre-event(رویداد 

در  .شده است ستفادهاز آنها اانتخاب و محاسبه بزرگا  براي

شده در ثبتنگاشت  شتابلفه ؤسه م ،براي نمونه 2شکل 

 )کیلومتر 39(با کمترین فاصله رومرکزي  سرپل ذهاب  ایستگاه

در ادامه،  .نمایش داده شده است) کیلومتر 66(کرند   ایستگاهو 

مقادیر بیشینه  پارامترهاي جنبش نیرومند زمین نیز بررسی و

همچنین طیف . شودجایی محاسبه می شتاب، سرعت و جابه

پاسخ این رویداد در ایستگاه سرپل ذهاب ارائه و میزان 

کاهیدگی مقادیر بیشینه شتاب و سرعت نسبت به فاصله نیز 

  .بررسی خواهد شد

  

  نگاري هاي شتابپردازش داده    2

 ستگاهیا 113 درذهاب  سرپل 1397آبان  21لرزه  زمین

تعداد زیادي از شده است که ثبت  رقومی ينگار شتاب

ثبت  SSA-2نوع  رقومینگارهاي  شتابرا ها  این داده

کننده ثبت SSA-2 يهادستگاه يآستانه راه انداز. اند کرده

 یهمتر بر مجذور ثانیسانت 10برابر با  یهمگ ،لرزه زمین ینا

 يهالفهؤماز  یکهر در  لرزه شتاب زمین اگر یعنی است؛

 ، دستگاه شروعبرسد حد یننگار به ا گانه دستگاه شتاب سه

و  یزانم یندن مجدد شتاب به ایو پس از رس کندمیکار  به

دستگاه دوباره به حالت  ،یبعد از گذشت زمان مشخص

از  یشحافظه پ يها دارا دستگاه ههم. آید یمکار در بهآماده

به  یانیک شاکم یژگیو ینکه ا هستند یهثان 15 یدادرو

واقع  هايیستگاهخصوص در اهب Pامواج  یدرس ینثبت اول

یکی از نکات . دکنیم  لرزه از رومرکز زمین یادفاصله ز در

نسبت زیاد داده بهلرزه، ثبت تعداد  قابل توجه در این زمین

گورالپ نگار  هاي شتابدستگاههاي مجهز به ایستگاه در

CMG5TD که  استار زیاد هاي زیاد تا بسیدر فاصله

لرزه، توانایی ثبت  یید قدرت بالاي این زمینأبر تعلاوه

جدید و  رقومیهاي دستگاه باهاي زیاد داده در فاصله

 در 2مهترلو ستگاهیا ،مثال يبرا ؛دهدروز را نمایش می هب

ایستگاه دانشگاه و  ستگاهیا نیترکینزد ،یشرق جانیآذربا

دورترین ، یلومترک 1063بجنورد با فاصله رومرکزي 

 نگار شتابکننده این زلزله هستند که به ثبتایستگاه 

   .هستند مجهز گورالپ

ها نگاشت ها، ابتدا تمام شتاببراي پردازش داده

 Pهاي شروع موجزمان و  شدند صورت چشمی بررسی هب

براي . شددر آنها مشخص  Sو همچنین پنجره موج  Sو 

شده در اي ثبت لفهؤه منگارهاي س شتاباز محاسبه بزرگا، 

 در تمام آنها P که موج منتخب استفاده شد ایستگاه 29

کافی رویداد مقدار پیشو همچنین  شتدا یشروع واضح

. وجود داشت SNR)(براي محاسبه نسبت سیگنال به نوفه 

با (در ابتدا با حذف مقدار میانگین و حذف روند خطی 

حیح خط مبنا تص، )هابرازش یک معادله درجه یک به داده

 SNR < 0/3 اریدرنظرگرفتن مع باسپس  .شودمیانجام 

- یم فیلتر باندگذر بر آنها اعمال ،یفرکانس محدوده يبرا

 هايیستگاهدر ا نوفهو  یگنالس هايیفط 3شکل  .شود

پس از تصحیح . دهدذهاب و کرند را نشان می سرپل

ه جایی ب هاي سرعت و جابهنگاشتا، هشتنگا شتاب

نکته قابل توجه . دشونمیگیري محاسبه  انتگرالکمک 

ایستگاه  نگاشتواضح در تاریخچه زمانی  بیشینهوجود دو 

ها و تعدادي دیگر از ایستگاه) 2شکل (ذهاب، کرند  سرپل

- تواند نشاناست که می...) مریوان و  ،نوسود، پلنگان(

و  فنگ مطالعه جینتا. اي باشد رزهدهنده دو شکست پیاپی ل

اي و رهایی دو  نیز وجود دو لغزش لرزه )2018(همکاران 

هاي سرعت در مؤلفههمچنین . کندبسته انرژي را تأیید می

ویژه  ، به)4شکل (ذهاب  بدست آمده در ایستگاه سرپل

تناوب ود دورهتوان وج مؤلفه عرضی نگاشت سرعت، می

 یافتگیجهت دهنده نشان تواند یمبلند را مشاهده کرد که 

 بیکه باعث تخر باشد ذهاب دشت سمت به دادیرو نیا

 .است شدهمنطقه  نیدر ا هاسازه شتریب
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  )ردیف پایین(و کرند ) ردیف بالا(ذهاب هاي سرپل در ایستگاه) قرمز(و نوفه )مشکی(اي از سه مؤلفه طیف سیگنال  نمونه .3شکل 

  

 

 
 ذهاب سرپل یستگاهشده در اتصحیح سرعت نگاشت یزمان یخچهتار. 4شکل 
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  بزرگاي گشتاوري     3

دلیل نیاز به داشتن یک مقیاس هبزرگاي زلزله بطور کلی به

. وجود آمده استه ب لرزه زمیناندازه بیان  کمی براي

عنوان بهرا مفهوم بزرگاي زلزله  ،1935شتر در سال ری

 ،امروزه. معرفی کردها  کمی براي مقایسه زلزله یروش

ترتیب هاي متداول مورد استفاده براي بزرگا به مقیاس

 mb، بزرگاي امواج حجمی ...)، ML ،Mn( بزرگاي محلی

هاي این مقیاس. دهستن Msو بزرگاي امواج سطحی 

 براساس بلکه ،بستگی ندارند مهچش کیزیبه فا بزرگ

- امواج ثبت و تابع فرکانس شوندیمحاسبه م یروابط تجرب

 ،متداول هايمقیاساین  .ندهستها نگاشتلرزه درشده 

کاناموري  .ندشواشباع می خاصی مقدارهریک در 

مقیاس جدید بزرگاي  ،اشباعمشکل بر  براي غلبه) 1977(

 ابزرگ یاسمق ینا. دکری معرفرا ) Mw یا M(گشتاوري 

ي یعنی ا لرزهکننده چشمه توصیف یزیکیف یتکم تابعی از

 در حدود یک )1966( که اکی است �� اي گشتاور لرزه

بزرگاي گشتاوري مقیاس . ده بودکر یمعرفآن را دهه قبل 

در  ،کندهاي بزرگ را بیان می لرزهانرژي واقعی زمینکه 

 يمعیار اي لرزه گشتاور. شودي بالا اشباع نمی ابزرگ

لرزه  شده در چشمه زمینجایگزین براي مقدار انرژي رها

، سطح کل (µ)زمین  برشی تابعی از مدولکه  است

  گسلش (A) جایی جابه مقدارو متوسط (d) اکی،( است 

رابطه زیر تعریف  باو ) 1979هنکس و کاناموري، و  1966

  :شودمی

  

)1                    (                                         �� =  و���

  

گیري  هاي مختلف قابل اندازهبا روش اي لرزه گشتاور

را در عملیات صحرایی با  توان آن می ؛ براي مثالاست

جایی گسل تخمین زد یا با  گیري طول و جابهاندازه

ها محاسبه نگاشت ها و شتابنگاشتاستفاده از طیف لرزه

توان  اي می لرزه محاسبه گشتاورر دیگهاي از روش. دکر

سازي وارون وبه روش طیفی، برگردان تانسور ممان 

ها، روش طیفی این روش در میان. دکرموج اشاره شکل

 و 1970برون، ( که معمولاً براساس مدل چشمه برون

شود، روشی ساده و در حوزه فرکانس انجام می )1971

 از قسمت ��در این روش . حال کارآمد استدرعین

پایین تخمین زده  هايفرکانس در جایی جابه صاف طیف

هوانگ و  و 1986 ،اندروز( اندروزروش . شودمی

که مانند روش طیفی براساس مدل  )2001همکاران، 

تواند هم در حوزه می ،تعریف شده است چشمه برون

  .شود استفادهحوزه فرکانس در زمان و هم 

  

  يرگشتاو يبزرگا محاسبه    1- 3

 شوداز رابطه زیر محاسبه می )M(بزرگاي گشتاوري 

 کاناموري، و 1972؛ اکی، 1979هنکس و کاناموري، (

1977 ،1978:(  

  

)2                    (                 10 0

2
   6.03 

3
M log M   

  

) N.m(متر     -برحسب نیوتن زلزله اي لرزه گشتاور ��

گاي گشتاوري به دو روش اندروز در این تحقیق بزر .است

. جایی محاسبه شده است سازي طیف جابهو وارون) 1986(

اي  لرزه ند و گشتاورهستمدل برون براساس  هردو روش

پایین طیف هاي فرکانسدر سطح صاف براساس مقدار 

  :شود از رابطه زیر محاسبه می) ��( جایی جابه

  

)3        (                                   �� =  
�����

�����
�(�)��  

  

 تصحیح ضریب Fسرعت موج برشی و  βچگالی،  � که

 الگوي میانگین مقدار ���. استنمایی سطح آزاد  بزرگ

 هندسی گسترش تصحیح به مربوط جمله G(R)و  تشعشعی

- صورت زیر محاسبه می هب Rکانونی  فاصله براي است که

  ):1983هرمن و کیکو، (د شو

  

)4                    (�(�) = �
�                    � < 100 ��
(100�)�/�  � ≥ 100 ��

�  
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) قرمز(شده يساز و مدل) آبی(شده مشاهده ییجا جابه یفط. 5شکل 

  ذهاب سرپل یستگاهدر ا شدهثبت لفه شتابؤسه م يبرا

  

توان بزرگاي گشتاوري می ��ترتیب پس از محاسبه ینابه

 يهاپنجره Mمحاسبه  يبرا. آورد دست هب) 2(را از رابطه 

) کل نگاشت یا Sازجمله پنجره موج ( یمختلف یزمان

محاسبه  یو بزرگا براساس آن پنجره انتخاب یینتع تواند یم

 و 1384(و همکاران  يشجاع طاهر ،براي مثال. شود

 یجهنت ینبه اند و کردهاي متفاوت استفاده از پنجره )2007

 کمترین S ی موجکه استفاده از پنجره زمان یدندرس

 نگاشت،دارد ولی استفاده از کل در پی انحراف معیار را 

آخر نگاشت ادامه پیدا  اشروع و ت Pموج  یدکه از رس

منجر به حال ینتر است و درعيتر و کاربردساده ،کند می

در این مطالعه بزرگا با استفاده از . دشویم یوبخ یجنتا

تا انتهاي  Pاز شروع موج (و همچنین کل نگاشت  Sموج 

و سپس  >R)100(هاي نزدیک ابتدا براي داده) Sموج 

. ده استشکیلومتر محاسبه  >200Rهاي با براي داده

که از  گشتاوريمیانگین اي نهایی براساس  گشتاور لرزه

و تعیین آید  میدست ههر ایستگاه بي هانگاشت روي شتاب

  .دشویاعلام م بزرگاي گشتاوري نهایی ،براساس آن

  

  ییجا جابه فیط يسازوارون در یفیط لیتحل  2- 3

در روش  ،توضیح داده شد 2 بخشطور که در همان

اي  سازي در محدودهوارون ،جایی سازي طیف جابهوارون

 .باشد 3ر از شتیب SNRشود که نسبت فرکانس انجام می از

ضریب کیفیت مستقل از ( Qو  ��،  ��سه پارامتر 

سازي وارون باشوند و مجهول فرض می) فرکانس

در این . آیند میدستهب (nonlinear inversion)غیرخطی 

 يبرا یرز کلیمدل ، )1995(مطالعه مشابه با آبرکرومبی 

  :شده استانتخاب  ییجا جابه یفط برازش

  

)5   (                                             �(�) =  
���

����
�

���(
�

��
)���

�
�

  

  

 قسمت صاف ��، ییجا جابه یهفورطیف دامنه  (�)�که 

 n ،موج سیرزمان t فرکانس، f یین،پا يهادر فرکانس

 عدد γ و) log-logنمودار  یکدر (فرکانس افت  آهنگ

ي یشنهادپ یفیط هايمدل ،γمقدار  ییربا تغ .ثابت است

 ینجادر ا. دنآی میدستهب) 1980(بوترایت  و) 1970(برون 

2n =  1 وγ= انتخاب شده  )1970(یفی برون مدل ط یه، شب

یتم الگورز ، ابرازش يپارامترها ینبهتر یینتع يبرا .است

 Bounded( دارکران سادهمید     -نلدر Nelder-Mead 

simplex  algorithm( ) ،استفاده شده ) 1965نلدر و مید

با . آیند میدست به سازياز وارون پس Qو  ��، ��. است

بزرگاي  ،نهایتدراي و  گشتاور لرزه ،��استفاده از 

جایی  طیف جابه 5شکل در . دشوگشتاوري محاسبه می

شده در ثبت نگاشتشده سازيشده و طیف مدلاهدهمش

، �� ،Mمقادیر . نشان داده شده است ذهاب سرپلایستگاه 

��، Q  وM0 با استفاده از کل شده براي هر ایستگاه محاسبه

در  Sستفاده از پنجره موج او با  2جدول در نگاشت 

 مقدار گشتاور نهایی. است نمایش داده شده 3جدول 

شده در هر محاسبهگشتاورهاي براساس میانگین له زلز

محاسبه ) 2(و بزرگاي نهایی طبق رابطه ایستگاه تعیین 

آنگاه  بگیریم،اي را درنظر یرهدا لگساگر مدل . شود  می

  :شودیمحاسبه م یرز از رابطه، r ،شمهچعاع ش

  

)6                                  (                              � =
����

��
.
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  جایی کل نگاشت سازي طیف جابهر براساس وارونکیلومت 100واقع در فاصله رومرکزي کمتر از هاي شده در ایستگاهمحاسبه σ و M ،Mo ،fc، Q، rمقادیر  .2 جدول

Recor
d 

Station 
Name 

Vs30 
(m/s) 

Epicentral Distance 
(km) Mw M0 (N.m) 

fc 
(Hz) Q 

Source 
Radius (km) 

Sigma 
(bar) 

7384-1 
Sarpol-e 
Zahab  619  34.46  7.61  2.96E+20  0.16  556.18  8.08  2452.17 

7297  Nosood 
Not 

available  35.16  7.19  6.74E+19  0.07  895.93  18.52  46.43 
7398  Javanrood  298  34.81  7.13  5.50E+19  0.12  621.11  10.84  188.90 

7377-1  Goorsefid  403  34.22  7.54  2.28E+20  0.16  988.51  8.08  1890.89 
7302-1  Kerend  800  34.28  7.50  2.01E+20  0.13  1000.00  9.78  940.52 

7310  Degaga 
Not 

available  35.23  7.26  8.58E+19  0.09  751.26  14.77  116.60 

7279  Palangan 
Not 

available  35.07  7.15  6.03E+19  0.12  1000.00  10.86  206.08 

7290  Sarv Abad 
Not 

available  35.31  7.16  6.18E+19  0.09  1000.00  14.23  93.84 

7287  Marivan 
Not 

available  35.52  7.11  5.21E+19  0.21  703.31  6.16  978.28 

7317  Shoeisheh 
Not 

available  35.36  7.06  4.41E+19  0.24  981.19  5.42  1209.27 

7278  Kamyaran 
Not 

available  34.79  7.18  6.55E+19  0.10  956.44  13.48  117.03 

7313 
Eslamabad

qarb  266  34.11  7.73  4.44E+20  0.06  825.52  21.87  185.95 

7411 
Sarabniloof

ar  323  34.40  7.09  4.83E+19  0.17  694.30  7.67  468.82 
Average Value 7.38 1.32E+20 0.13 844.13 11.52 376.49 

 
جایی  سازي طیف جابهبراساس روش وارونر کیلومت 100واقع در فاصله رومرکزي کمتر از هاي در ایستگاهشده محاسبه σ و M ،Mo ،fc، Q، r مقادیر .3 جدول

  Sپنجره موج 

Record 
Station 
Name 

Vs30 (m/s) 
Epicentral 
Distance 

(km) 
Mw  M0 (N.m) fc (Hz) Q 

Source 
Radius 
(km) 

σ (bar) 

7384-1 
Sarpol-e 
Zahab 

619  39.22  7.59  2.74E+20  0.13  873.09  10.05  1180.45 

7297  Nosood  Not available  47.28  7.26  8.67E+19  0.07  864.47  17.53  70.41 
7398  Javanrood  298  52.86  7.19  6.92E+19  0.12  628.32  10.49  262.22 

7377-1  Goorsefid  403  66.10  7.51  2.05E+20  0.16  1000.00  7.87  1839.48 
7302-1  Kerend  800  66.33  7.46  1.74E+20  0.14  1000.00  9.37  924.29 
7310  Degaga  Not available  67.31  7.22  7.68E+19  0.08  935.18  16.62  73.14 
7279  Palangan  Not available  69.50  7.06  4.36E+19  0.13  933.02  9.68  210.49 
7290  Sarv Abad  Not available  69.63  7.22  7.51E+19  0.12  904.32  11.21  233.15 
7287  Marivan  Not available  82.54  6.88  2.32E+19  0.24  923.92  5.50  611.78 
7317  Shoeisheh  Not available  92.65  6.91  2.63E+19  0.56  1000.00  2.31  9316.13 
7278  Kamyaran  Not available  92.97  7.16  6.17E+19  0.12  965.02  11.05  199.97 

7313 
Eslamabad

qarb 
266  96.33  7.64  3.24E+20  0.07  849.81  17.75  253.69 

7411 
Sarabniloof

ar 
323  97.88  6.96  3.13E+19  0.33  908.53  3.91  2295.39 

Average Value 7.36 1.13E+20 0.17 906.59 10.26 458.84 

  

مقدار فرکانس  fcمقدار سرعت موج برشی و  ��

 یفیبسته به نوع مدل ط). 1976ماداریاگا، ( گوشه است

برون . است ارائه شده یمتفاوت یرمقاد �� يبرا، شمهچ

را  37/0و  50/0یر مقاد Sو  Pامواج  يبرا) 1970(

یر مقاد) 1976( یاگارامادهمچنین در مطالعه . آورددست به

شده محاسبه  Sو  Pامواج  يبراترتیب به 32/0و  21/0

دلیل متفاوت بودن این اعداد، تفاوت در فرکانس  .است

در پژوهش ). 1995ی، آبرکرومب(است  Sو  Pگوشه امواج 

برشی موج  ايمدل برون برحاضر مقداري مشابه 

)میزان افت تنش . انتخاب شده است) =�� 37/0( σ) 

  ):1957اشلبی، (شود براساس رابطه زیر محاسبه می
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)7                                                               (σ =
7�0

16r3
  

  

از ابتدا  ،بزرگابراي محاسبه ذکر است که  شایان

فاصله  استفاده شدکهی یهانگاشتاي  میانگین گشتاور لرزه

 4/7M بزرگاي داشتند وکیلومتر  100 کمتر ازرومرکزي 

فاصله رومرکزي با  نگاشت 29از همه سپس  .آمددستبه

شده استفاده شد که بزرگاي محاسبه کیلومتر 200 کمتر از

با استفاده از  fcمقدار  .است 3/7M با برابر در این حالت

برابر با  Sو با استفاده از پنجره  13/0کل نگاشت برابر با 

 26/10و  52/11اي نیز  شعاع چشمه دایره. است 17/0

. آمددستهب Sترتیب براي کل نگاشت و پنجره متر بهکیلو

بار با  376نیز برابر با ) 7(رابطه با شده افت تنش محاسبه

 موج بار با استفاده از پنجره 458استفاده از کل نگاشت و 

S است.  

 

  یفی در روش اندروز طتحلیل     3- 3

 �� اي لرزه گشتاور که متناسب با �� روش اندروز، در

  :آید میدستاز رابطه زیر به ،ستا
  

)8      (                                              �� = 2��
�/�

��
��/�  

  

  :شوندروابط زیر محاسبه می با ID و Ivکه 
  

)9           (                                 �� =  2 ∫ ��(�)��
��

�
  

  

)10        (                                 �� =  2 ∫ ��(�)��
��

�
  

  

 ترتیب سرعت وهب Dو  V، )10(و ) 9(در روابط 

نگاشت  گیري از شتاب با انتگرال ند کههستجایی  جابه

 یتنها یب تادو انتگرال از صفر  یناحدود  .آیند میدست هب

محدوده  برايثر ؤطور م به یفکه ط یدر حال است

 یبوونا و روول يد .شودمیمحاسبه  يمحدود یفرکانس

بحث محدودیت فرکانسی تحقیق و  یندرباره ا) 1988(

که  یفیمحدوده ط ایشان بر اساس نتایج پژوهش. اند کرده

 قطع دو فرکانس بامحاسبه شوند در آن  یددو انتگرال با

 low)یین پا frequency  cut-off)  بالاقطع و )(high-

frequency  cut-off فرکانس قطع پایین . شودتعیین می

جنبش نیرومند زمین مدت زمان  بودن محدودناشی از 

نایکوییست  فرکانساست و فرکانس قطع بالا با 

(Nyquist) اثر باباند موجود  يدرعمل، پهنا .دشوتعیین می 

 هاي پایین و بالادر فرکانس نوفه وجودو دستگاه پاسخ 

با توجه به این . )2014ان، همکار گالو و( شودیمحدود م

 یلتبد به روابط زیر )10(و ) 9( دو انتگرالها، فرکانس

  :شوندیم

  

)11      (                                �� =  2 ∫ ��(�)��
�����

����
  

  

)12     (                                �� =  2 ∫ ��(�)��
�����

����
  

  

- ها بهانتگرال ینااستفاده از  بافرکانس گوشه  ینهمچن

  :شودیمحاسبه م یرصورت ز

  

)13      (                                                    �� =  
�

��
�

��

��
  

  

با بزرگا،  قبل از محاسبهاست در این روش  گفتنی

بر  کشسانغیرتصحیح  ،)1991(اکی رابطه چین و  فرض

  :است شدهاعمال  هانگاشت شتاب

  

)14                                          (�(�) =  153 × ��.��  

  

معرف ضریب تضعیف وابسته به   Q(f)فرکانس و fکه 

  .استفرکانس 

 محاسبه از پس ،شد داده حیتوض قبلاً که گونه همان

 يبزرگاو ) 3( رابطه از استفاده با يا لرزه گشتاور ،��

بزرگاي گشتاوري  .دشویم محاسبه) 2( رابطه از يگشتاور

نهایی براساس روش اندروز با استفاده از کل نگاشت و 

آمده از دست هگیري مقادیر ب با میانگین Sهمچنین موج 

بدست آمده نتایج . است 3/7M ایستگاه اول برابر سیزده

با  و 4در جدول  Sفاده از موج براي هر ایستگاه با است
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. است نمایش داده شده 5استفاده از کل نگاشت در جدول 

بزرگاي   دهند،نشان می 5و  4 هايطور که جدولهمان

 3/7Mگشتاوري با استفاده از هر دو پنجره انتخابی برابر 

و کل نگاشت  Sترتیب براي پنجره همچنین به. است

هرتز و شعاع  15/0و  14/0 برابر  fcمقادیر فرکانس گوشه 

کیلومتر است  08/9 و 55/9برابر با  rاي  چشمه فرضی دایره

بسیار  یانتخابها براي هر دو پنجره دهد جواب که نشان می

شده براي دو پنجره افت تنش محاسبه. استنزدیک به هم 

  .ددهبار را نشان می 560و 570مشابه  ریمقادانتخابی نیز 

  

  نیرومند زمین پارامترهاي جنبش    4

لرزه در  زمین ینشتاب در ا بیشینه ،شد گفتهگونه که  همان

متر بر یسانت 684برابر شد که ذهاب ثبت سرپل یستگاها

 سرپل یستگاهدر ا شدهثبت نگاشت شتاب. بودیه مجذور ثان

سرعت و . ه استدشگذر پردازش میان یلترذهاب با ف

 در حدود یبرتتنگاشت به شتاب یندر ا بیشینه ییجا جابه

 فیط نیهمچن. متر استیسانت 18و  یهمتر بر ثانیسانت 46

 آن یمهندس يکاربردها به توجه با لرزه نیزم نیا پاسخ

  مهم لرزه نیزم با و محاسبه ها سازه یابیارز ای یطراح يبرا

  

) 1986(براساس روش اندروز کیلومتر  100ر فاصله رومرکزي کمتر از هاي واقع دیستگاه براي ایستگاهشده در هر امحاسبه  σ و M ،Mo، fc ،rمقادیر . 4 جدول

  S پنجره موج يبرا

Record Station Name Vs30 (m/s) 
Epicentral 

Distance (km) 
M M0 fc (Hz) r (km) σ (bar) 

7384-1  Sarpol-e Zahab  619  39.22  7.52  2.13E+20  0.12  11.18  668.12 
7297  Nosood  Not available  47.28  7.01  3.64E+19  0.15  8.55  254.51 
7398  Javanrood  298  52.86  6.92  2.72E+19  0.20  6.33  468.55 

7377-1  Goorsefid  403  66.10  7.47  1.80E+20  0.17  7.71  1721.39 
7302-1  Kerend  800  66.33  7.47  1.82E+20  0.15  8.85  1149.65 
7310  Degaga  Not available  67.31  7.23  7.76E+19  0.12  11.25  238.38 
7279  Palangan  Not available  69.50  7.19  6.76E+19  0.12  10.57  250.73 
7290  Sarv Abad  Not available  69.63  7.05  4.15E+19  0.12  10.91  139.91 
7287  Marivan  Not available  82.54  7.15  5.87E+19  0.15  8.77  380.27 
7317  Shoeisheh  Not available  92.65  7.34  1.13E+20  0.10  12.35  262.71 
7278  Kamyaran  Not available  92.97  7.16  6.07E+19  0.12  10.44  233.10 
7313  Eslamabadqarb  266  96.33  7.47  1.81E+20  0.19  6.83  2485.77 
7411  Sarabniloofar  323  97.88  6.99  3.43E+19  0.30  4.32  1867.22 

Average Value 7.29 9.80E+19 0.15 9.08 572.23 

  

با استفاده از  )1986(براساس روش اندروز کیلومتر  100هاي واقع در فاصله رومرکزي کمتر از براي ایستگاهشده محاسبه  σ و M ،Mo، fc ،rمقادیر . 5 جدول

  کل نگاشت

Record Station Name Vs30 (m/s) 
Epicentral 
Distance 

(km) 
M M0 fc (Hz) r(km) σ (bar) 

7278  Kamyaran  Not available  92.97  7.11  5.18E+19  0.15  8.89  322.81 
7279  Palangan  Not available  69.50  7.25  8.35E+19  0.12  10.52  313.78 
7287  Marivan  Not available  82.54  7.01  3.69E+19  0.16  8.29  283.68 
7290  Sarv Abad  Not available  69.63  7.07  4.44E+19  0.14  9.21  249.20 
7297  Nosood  Not available  47.28  7.03  3.94E+19  0.13  9.80  182.68 

7302-1  Kerend  800  66.33  7.52  2.12E+20  0.13  10.04  914.92 
7310  Degaga  Not available  67.31  7.25  8.33E+19  0.12  10.83  287.27 
7313  Eslamabadqarb  266  96.33  7.61  2.92E+20  0.17  7.50  3025.46 
7317  Shoeisheh  Not available  92.65  7.29  9.57E+19  0.10  12.99  190.99 

7377-1  Goorsefid  403  66.10  7.56  2.47E+20  0.10  13.01  490.93 
7384-1  Sarpol-e Zahab  619  39.22  7.47  1.77E+20  0.11  11.69  485.22 
7398  Javanrood  298  52.86  7.00  3.58E+19  0.21  6.10  691.03 
7411  Sarabniloofar  323  97.88  7.12  5.45E+19  0.24  5.33  1574.13 

Average Value 7.33 1.12E+20 0.14 9.55 560.91 
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 سهیمقا) 4/7M با طبس 1357 زلزله( مشابه يبزرگا با یقبل

دیده  مشخص طورهب شکل نیا در. )6 شکل( است دهش

 يهاتناوبدوره در طبس لرزه نیزم يانرژشود که می

در  .است کمتر ،بلند يهاتناوبدوره در و ریشتب ،کوتاه

 نیا در شدهثبت سرعتبیشینه شتاب و  بیشینه 8 و 7شکل 

ین بور و زم یدجنبش شد ینتخم رابطه با لرزه نیزم

طور که همان. شده است مقایسه) 2014(ان همکار

ذهاب به  سرپل یستگاهاشده در ثبت شتاب ،مشخص است

ها شکل یندر ا. استنزدیک شده بینیپیش یانگینمقدار م

 یر صفحهفاصله تا تصو کمترین ،فاصلهمنظور از 

 یسهمقا براي یمناسب یارمع که است (Rjb) یختگیگس

دو پارامتر شتاب و  هر یکینزد ،نکته قابل توجه. است

در  ینجنبش زم ینرابطه تخم یانگینبه مقدار م سرعت

و دورترین ایستگاه  )ذهاب رپلس( یستگاهاترین نزدیک

دهد این روابط براي تخمین  است که نشان می) بجنورد(

هاي قابل قبولی مقادیر شتاب و سرعت در منطقه جواب

بندي خطر هنهاین مقادیر براي استفاده در پ. دهندارائه می

کاهش  در نقش حیاتی لرزه بسیار مهم هستند و زمین

  .لرزه دارند زمین پذیريخطر

  

  
) یمشک(ذهاب  سرپل یستگاهشده در اثبت نگاشتپاسخ طیف . 6شکل 

  )قرمز(لرزه طبس  زمین نگاشتپاسخ  یفط و

 گیرينتیجه بحث و    5

- هاي رخ لرزه و دیگر زمین 1396آبان  21وقوع زمین لرزه 

. بودن منطقه زاگرس است فعال بر يدییأت ،منطقهداده در 

که ی یهانگاشت با استفاده از شتابمطالعه در این 

پارامترهاي  ،اند ثبت کرده منطقه در ISMNنگارهاي  شتاب

توجه داشته  .محاسبه شدند r و M، fc ، ��چشمه ازجمله 

برآورد  مؤثر در محاسبات،عوامل  که با توجه به انواع یدباش

کار شده چشمه محاسبه يدر پارامترها خطاي موجود

 نوع از مستقل ،يا لرزه گشتاور ،مثال يبرا. یستن اي ساده

 يخطاها ریثأت تحت است ممکن اما است شده استفاده مدل

 ابعاد که گفتنی است نیهمچن. ردیبگ قرار مدل برازش

-یم محاسبه گوشه فرکانس زا استفاده با که يا لرزه چشمه

قرار  یانتخاب مدل ریثأت تحتاز سایر پارامترها  بیش ،شود

 انتخاب کهاست  نیا گرید نکته). 1995 ،یآبرکرمب(دارد 

 و هیاول يبرآورد ،بزرگا نیا با زلزله يبرا يا رهیدا چشمه

 تر قیدق مدل یافتن يبرا و کندیم فراهم چشمه از عیسر

 ،يا لرزه يهاداده از استفاده با ترگسترده مطالعات ،چشمه

 اما تر قیدق که است لازم کیژئودت ای يا ماهواره ریتصاو

 توان به مطالعهازجمله این مطالعات می. هستند بر زمان اریبس

در پژوهش حاضر  .اشاره کرد )2018( همکاران و فنگ

اي و بزرگاي گشتاوري با استفاده از دو  مقادیر گشتاور لرزه

-جایی براي پنجره سازي طیف جابهوز و وارونروش اندر

محاسبه شدند که با مقادیر  و کل نگاشت Sهاي موج 

المللی همخوانی بسیار خوبی  شده مراکز معتبر بینگزارش

آمده از این دو روش بسیار دست بزرگاي به. دهندنشان می

نگاري  هاي لرزههاي مرسوم مبتنی بر دادهتر از روش سریع

هاي هشدار سریع و پاسخ سریع واند در سامانهتاست و می

شایان ذکر . زلزله و همچنین مدیریت بحران بسیار مفید باشد

ترین است که در این مطالعه ابتدا بزرگا با استفاده از نزدیک

محاسبه شد که مقادیر ) کیلومتر >100R(ها نگاشت شتاب

 هاي باکیفیتسپس از تمام نگاشت. آمددست به 4/7و  3/7

کیلومتر استفاده شد که  200موجود در فاصله کمتر از 
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نکته قابل توجه این است . بود 3/7Mحاصل آن، بزرگاي 

تري هاي نزدیک، جواب دقیق را در زمان کوتاهکه داده

هاي هشدار سریع و پاسخ سریع در سامانه. فراهم کردند

با داشتن مقادیر . زلزله این مقادیر نقش مهم و حیاتی دارند

اي و همچنین پارامترهاي مؤثر  قیق پارامترهاي چشمه لرزهد

جنبش نیرومند زمین، قادر به ارائه هشدار سریع با خطاي 

تر و درنتیجه  هاي لرزش دقیقکمتر و همچنین ارائه نقشه

رو، نصب  پاسخ سریع زلزله بهتر و مؤثرتر خواهیم بود؛ ازاین

خیز  لرزه نگاري با کیفیت خوب در مناطق هاي شتابدستگاه

هاي باکیفیت از جنبش نیرومند کشور که توان ثبت نگاشت

تواند گام مهمی زمین را در فاصله نزدیک داشته باشند، می

شمار خطر لرزه اي بهاثرات در جهت جلوگیري و کاهش 

آمده براي فرکانس گوشه در روش دست مقادیر به. رود

ت برابر با جایی با استفاده از کل نگاش سازي طیف جابهوارن

Hz 13/0  و با استفاده از پنجره موجS  برابر باHz 17/0 

با استفاده از  Hz 15/0این مقدار در روش اندروز، . است

. است Sبا استفاده از پنجره موج  Hz 14/0کل نگاشت و 

هرتز براي  18/0تا  13/0فرکانس گوشه در محدوده 

با . لی استمحدوده قابل قبو 4/7تا  3/7اي با بزرگاي  زلزله

اي  اي دایره شده شعاع چشمه لرزهاستفاده از دو روش گفته

میزان افت تنش . آمددست کیلومتر به 9/11تا  3/9نیز 

  . بار است 572تا  376شده نیزمحاسبه

دگی مقادیر بیشینه شتاب و نکاه پژوهشدر این 

). 8و  7 هايشکل( شدسرعت نیز براساس فاصله بررسی 

حاکی ) 2014(ر با روابط بور و همکاران مقایسه این مقادی

از این است که این روابط مقدار میانگین قابل قبولی براي 

براي مقادیر شتاب  ویژه بهاین مورد . دهندمنطقه ارائه می

که مقادیر شتاب  يطورهتر است بشده محسوسمشاهده

بور و روابط  باشده بینی بسیار به مقدار میانگین پیش

نکته قابل توجه دیگر . هستندنزدیک ) 2014(همکاران 

نزدیکی مقدار  ،قابل مشاهده است 8و  7هاي که در شکل

شده در دو ایستگاه سرپل ذهاب بیشینه شتاب ثبت

دورترین (و ایستگاه بجنورد ) رین ایستگاهتنزدیک(

دهد  که نشان می استشده بینی به مقادیر پیش) ایستگاه

ها ینی مقادیر در همه فاصلهبشده براي پیشاستفادهروابط 

گونه همان. یی مناسبی دارنداکار) نزدیک تا بسیار دور(

روابط کاهندگی نقشی اساسی در تحلیل  ،شد گفتهکه 

ثیر أت ،نهایتدرکنند و بندي خطر زلزله ایفا میخطر و پهنه

 پذیريخطرو کاهش  مانساخت هاينامهیینآمستقیمی در 

  .اي دارند لرزه

  

  
بور و همکاران  با رابطه هایستگاهدر اشده ثبتشتاب  یشینهب یسهمقا .7شکل 

   .است یختگیگس یر صفحهفاصله تا تصو ، محور افقی کمترین)2014(

  

  
بور و همکاران  با رابطه هایستگاهدر اشده ثبت سرعت یشینهب یسهمقا. 8شکل 

  .است یختگیگس یر صفحهفاصله تا تصو ی کمترین، محور افق)2014(
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 باذهاب  نکته قابل توجه دیگر ثبت زلزله سرپل

 413-1063(نسبت دور هاي گورالپ در فواصل به دستگاه

توان گفت اولین بار در تاریخ ثبت است که می) کیلومتر

هایی در این نگاري در ایران است که داده هاي شتابداده

بدیهی است که در صورت افزایش  .اندفواصل ثبت شده

- نگاشتدر سطح کشور، تعداد  روزبههاي تعداد دستگاه

صورت قابل هشده از جنبش نیرومند زمین بهاي ثبت

ذکر است که داشتن  شایان. یابدتوجهی افزایش می

هاي ها و درنتیجه داشتن تعداد بیشتر دادهگونه دستگاه این

طور راي بررسی، تحقیق و بهها ب لرزه با کیفیت بالا از زمین

شناسی،  هاي زلزلهکلی پیشبرد اهداف علمی در زمینه

. شناسی مهندسی و مهندسی زلزله کارایی بسیار دارد زلزله

هاي هشدار سامانهها براي استفاده در  همچنین این داده

سریع و پاسخ سریع زلزله بسیار حیاتی و حائز اهمیت 

نگاري به  هاي شتابتگاهروزرسانی دسدرنتیجه به. هستند

کاهش خسارات و تلفات ناشی از زلزله و مدیریت بحران 

  .کندبهتر پس از وقوع زلزله کمک شایانی می

  

  منابع

 يهالرزه نیزم خیتار ،1370 ،.پ. چ ل،یملو و ن ز،یمبرسآ

  .تهران آگاه، نشر رده، ابوالحسن ترجمه ران،یا

ی فهرست اسام، کل کشور سازمان پرشکی قانونی

 1396آذر  28، جانباختگان زلزله استان کرمانشاه

)http://www.lmo.ir/index.php .(  
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Summary  
On Sunday, November 12, 2017, a strong earthquake with local magnitude of Mn7.3 occurred in the border 
region between Iran and Iraq in vicinity of the Sarpol-e Zahab town. Unfortunately, this catastrophic event 
caused many causalities, thousands of injured and vast amounts of damage to the buildings, houses and 
infrastructures in the epicentral area. The earthquake epicenter was located about 10 km south of Ezgeleh in the 
Zagros seismotectonic zone. This earthquake was recorded by 113 stations of Iran Strong Motion Network 
(ISMN) across the country. The nearest station to the epicenter of the earthquake was Sarpol-e Zahab (SPZ) 
station at a distance of about 39 km. In this research, the source parameters of the earthquake including the 
seismic moment (M0), the moment magnitude (M) and the corner frequency (fc) were estimated using two 
methods of Andrews (1986) and inversion of the displacement spectra based on the Brune source model in the 
frequency domain using ISMN strong motion data. Additionally, the frequency independent quality factor (Q), 
the source radius (r) (considering a hypothetical circular source), and the stress drop of the earthquake ( σ) were 
calculated. The above mentioned values were calculated based on two time windows: the S-wave window and the 
whole trace window for both methods. The moment magnitude of the event is M7.4 based on the displacement 
spectra inversion for the whole trace window and M7.3 based on the S-wave window. The estimated value for 
both windows using the Andrews (1986) method is M7.3. The estimated M values are in excellent agreement 
with the reported values. The calculated corner frequencies are from 0.13 to 0.17 Hz and the estimated source 
radii of the event using both methods are in the 9-11.5 km range. Moreover, the estimated stress drops are in the 
range of 376 to 572 bar. Ultimately, the strong ground motion parameters were investigated. Using a band-pass 
filter, all recordings were filtered and their acceleration, velocity and displacement time histories along with their 
response spectra were extracted, then the peak ground acceleration (PGA), velocity, and displacement of this 
earthquake were estimated. The PGA recorded at SPZ station on horizontal and vertical components (uncorrected 
data) are about 684, 554 and 385 cm/s2, respectively. Interestingly, there are two clear packets of energy in the 
recorded time histories of the Sarpol-e-Zahab, Kerend and some other stations that possibly indicate two 
sequential failures or two simultaneous seismic events. Considering the magnitude of the event, comparison of 
the observed values of maximum ground acceleration and velocity with the predicted values by ground motion 
predication equations presented by Boore et al. (2014), suggests that these equations are appropriate for the 
region.  
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