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  چكيده 
ميلادي ازگله در استان كرمانشاه  ٢٠١٧نوامبر سال  ١٢لرزه ، قبل از زمينb-valueدر اين مطالعه، توزيع مكاني پارامتر 

)٣/٧Mn=(لرزه استفاده كرد، مورد بررسي قرار گرفته استنشانگري زمينتوان از آن در تحقيقات پيشعنوان ابزاري كه مي، به .
آوري و پالايش پس از جمع. ه توزيع مكاني تنش و يا ناهمگني ساختاري در يك منطقه باشدتواند نشانمي b-valueتغييرات 

-، با استفاده از روش بيشينه تشابه، براي بزرگيb-valueاي در محدوده مورد بررسي، توزيع مكاني پارامتر لرزهاطلاعات زمين

 ٦/٠در منطقه، تغييراتي از  b-valueنقشه حاصل شده از توزيع مكاني . برآورد شده است  MCهاي بيشتر از بزرگي كامل بودن 
  . دهدلرزه نشان ميهاي متحمل زمينلرزه ازگله، در محلرا قبل از زمين b-valueو همچنين مقادير پايين پارامتر  ٥/١تا 

  .لرزه ازگله، استان كرمانشاهلرزه، زمينزمينگر نشان، توزيع مكاني، تنش، پيشb-valueپارامتر  :هاي كليديواژه
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Abstract 
In this study, spatial distribution of the b-value parameter before, 12 November 2017 Ezgeleh Earthquake in 
Kermanshah province has been investigated, which can be used as a tool in earthquake precursory researches. b-
value variations could indicate spatial distribution of stress or the structural heterogeneity in this region. After 
collecting and processing earthquake information in the studied area, spatial distribution of the b-value 
parameter is estimated using the maximum likelihood method for magnitudes larger than MC. According to the 
spatial distribution map of the b-value parameter, these parameters in studied area, changes from 0.6 to 1.5, also 
b-value has low values in probable locations for Ezgeleh earthquake before the above earthquake. 
Keywords: b-value parameter, spatial distribution, stress, earthquake precursory, Ezgeleh earthquake, 
Kermanshah province.  

  مقدمه    ١
در نزديكي ،  =٣/٧Mnاي با بزرگاي لرزهميلادي، زمين ٢٠١٧نوامبر سال  ١٢روز ) وقت جهانيهب(دقيقه  ١٨و  ١٨در ساعت 

هاي وسيعي در نواحي شهري ذهاب در استان كرمانشاه، رخ داد كه باعث خسارتكيلومتري شهرستان سرپل ٣٧ازگله و حدودا 
ازگله، با  ١٢/١١/٢٠١٧لرزه قبل از زمين b-valueامتر در اين مطالعه، تغييرات مكاني پار. و روستايي در اين استان گرديد

 زلزله مباحث در. لرزه مذكور، مورد بررسي قرار گرفته استبردن به توزيع مكاني تنش در اطراف رومركز زمينهدف پي

 صورت به و كند مي بيان منطقه هر در را ها لرزه تعداد زمين و بزرگي ميان ارتباط ،)١٩٥٤(ريشتر  -گوتنبرگ رابطه شناسي،

  :شودتعريف مي زير
)١                                                                                                                     (  log N a bM    

خيزي منطقه مورد پارامترهاي ثابتي بوده كه لرزه ،bو  aبوده و  يا بيشتر Mهاي با بزرگي لرزهتعداد زمين N، )١(در رابطه 
ميان  نسبتي يك زياد، يا كم خيزي لرزه يبرا.  شوند يم تعيين از روش رگرسيون استفاده دهند و معمولا بامطالعه را نشان مي

b-value مقدار كه يمعن نيبد .وجود دارد يكيناميد استرس و b  يك كه در است بزرگ و كوچك هاي لرزه زمين ميان نسبت 

  )٢معادله (افتد  مي اتفاق خاص زماني دوره يك در و مشخص منطقه
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شتر در يگوتنبرگ و ر .باشدلرزه ميهاي زميننامه دادهحداقل بزرگي در فهرست  Mminبزرگي ميانگين و  Mmean ،)٢(در رابطه 
 ٤/٠را ميان  b مقدار) ١٩٦٢(كه ميامورا متغيير است، در حالي ٥/١تا  ٤٥/٠بين  b-valueنشان دادند كه پارامتر  ١٩٥٤سال 

 ١٩/١تا  ٥٣/٠از  bشاهده كرد كه مقدار م) ١٩٩٠(ساختي مختلف تعيين كرد، همچنين زاپانوس براي مناطق زمين ٨/١تا 
با ناهمساني مواد، شيب حرارتي و ميزان استرس اعمالي، تغيير  b-valueاي جهان متفاوت است چرا كه منطقه لرزه ١١براي 

نسبت به مكان، در مرتبه  b-valueنسبت به زمان در مقابل تغييرات  b-valueطوركلي ثابت شده است كه تغييرات به. كندمي
نانجو و (تواند نشانگر ناهمگني ساختاري يا توزيع مكاني تنش در يك منطقه بوده ، ميb-valueتغييرات پارامتر . دوم قرار دارد

  ). ١٩٦٨اسشولز، (دليل افزايش تنش تجمعي باشد و پايين بودن اين پارامتر در برخي نواحي ممكن است به) ٢٠٠٤ناگاهاما، 

  روش تحقيق    ٢
ژانويه  ١طول شرقي، از تاريخ  ٤٧°تا  ٤٤°عرض شمالي و  ٥/٣٦°تا  ٥/٣٣°لرزه در گستره هاي زميناين مطالعه، دادهدر 

نگاري كشوري، موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران، استخراج هاي مركز لرزههلرز، از كاتالوگ زمين٢٠١٧نوامبر  ١٢تا،  ٢٠٠٦
منظور شوند، بهها مستقل از يكديگر در نظر گرفته ميلرزههاي آماري موجود، رخداد زمينشتر مدلشده و از آنجايي كه در بي

. ، استفاده شده است)١٩٧٤(اي شامل رويدادهاي تصادفي و پواسوني، از الگوريتم گاردنر و نوپوف لرزهتهيه كاتالوگ زمين
عنوان آستانه كامل به =MC ٥/٢و  ها بررسي شدهداده بودن كامل آستانه ،b-valueتر پارامتر دقيق محاسبه همچنين به منظور

تر از هاي كوچكلرزهاز زمين b-valueكه، در محاسبه مقدار طوريگرفته شده است به قرار لرزه، در نظر هاي زمينبودن داده
MCرويدادهاي كوچكتر ازهاي وابسته و ها پس از حذف رويدادلرزه، توزيع زمين)١(شكل . ، صرف نظر شده استMC   از

اي اطراف دهد و چندضلعي مشخص شده در شكل، شامل منطقهلرزه را در محدوده مورد بررسي نمايش ميكاتالوگ زمين
 ،MCهاي بيشتر از ازاي بزرگيبه. در آن محاسبه شده است b-valueباشد، كه توزيع مكاني پارامتر لرزه ازگله ميرومركز زمين
با استفاده از  b-value، پارامتر )١(در چندضلعي نشان داده شده در شكل  ٠٣/٠°*٠٣/٠°اي به ابعاد ز شبكهدر هر نقطه ا

را در اين چند ضلعي قبل از رخداد  b-value، تغييرات )٢(شكل . ، محاسبه شده است)١٩٦٥اكي، (روش بيشينه تشابه 
، )٤(و ) ٣(همچنين شكلهاي . استمورد بررسي قرار گرفته Z-mapافزار دهد، كه با استفاده از نرملرزه ازگله، نمايش ميزمين

-را در صفحه شبكه b-valueلرزه ازگله و خطاي استاندارد در محاسبه قبل از رخداد زمين b-valueترتيب، توزيع پارامتر به

  . دهدبراي كل محدوده موردمطالعه نمايش مي  ٠٣/٠°*٠٣/٠°بندي شده به ابعاد 

  
ضلعي دربرگيرنده رومركز همراه چندلرزه، بهز كاتالوگ زميناMC تر از هاي وابسته و رويدادهاي كوچكها بعد از حذف رويدادلرزهتوزيع زمين .١شكل 
  .لرزه ازگلهزمين



 ٧٩٠                                                                                              ازگله ٢٠١٧نوامبر  ١٢يلرزه، در منطقه زمينb-valueبررسي توزيع مكاني پارامتر 

 
 ).١(لرزه ازگله، براي چندضلعي مشخص شده در شكل ، قبل از رخداد زمينb-valueتوزيع مكاني پارامتر . ٢شكل 
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  .در منطقه موردمطالعه محاسبه شده b-valueتوزيع خطاي استاندارد پارامتر .  ٤شكل 

 

  گيرينتيجه    ٣
اين پارامتر در مناطق مورد بررسي غيريكنواخت ، توزيع )٣و  ٢هاي شكل( b-valueهاي توزيع مكاني پارامتر با توجه به نقشه

در منطقه، كه با رنگ آبي تيره مشخص  b-valueلرزه ازگله، در محل گسترش كمترين مقادير بوده و مناطق نزديك به زمين
لرزه در كه شكستگي و زمين تواند اين نظريهباشند، اين امر ميمي ٦/٠در حدود b-value شده، قرار دارند و داراي مقادير 

-b، خطاي استاندارد مقادير )٤(همچنين با توجه به شكل . دهد را تاييد نمايدرخ مي) استرس بالا(پايين  b-valueمناطقي با 

value  متغيير بوده و بيشترين خطاي استاندارد محاسبه  ١٩/٠تا  ٠٦/٠محاسبه شده در منطقه موردبررسي، ازb-value در ،
توانايي شبكه ، وابسته به b-valueشود، درواقع دقت در محاسبه مقاديرمنطقه مشاهده مي شرقيهاي شرقي و شمالبخش
، b-valueتوان از توزيع مكاني پارامتر اعتماد، مياي قابلهاي لرزهباشد و مسلما با داشتن دادهنگاري در ثبت رويدادها ميلرزه

   .لرزه، استفاده نمودزمين) ماه و سال(ميان مدت نشانگري عنوان ابزاري در تحقيقات پيشدر يك منطقه، به
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