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  چكيده 
ريزي اقتصادي در مورد هاي طراحي، برنامهمنظور توسعه دستورالعملهبخيز، لرزه مناطق زلزلهزمين بندي خطرمطالعات پهنه

هاي جنبش زمين در اي و مديريت آن، ضروري است و معمولا برحسب پارامترلرزه احتمالاتي، ريسك لرزهتلفات يك زمين
 منظورطول شرقي ، به ٤٩°تا  ٨/٤٤°و  عرض شمالي ٤/٣٥°تا  ٣/٣٢°گردد، در اين مطالعه، گستره لرزه توصيف ميزمين

محدوده پس از گردآوري اطلاعات در . به روش احتمالاتي مرسوم در منطقه ايلام انتخاب شده است  لرزهزمين خطر بنديپهنه
پارامترهاي  ها و و آستانه كامل بودن دادهبررسي تعيين در گستره مورداي صورت پهنهزمين به بالقوه چشمه ٧مورد بررسي، 

پارامتر سه رابطه كاهندگي با وزن يكسان،  سپس با استفاده از. هاي مذكور تعيين شده استخيزي در هر يك از چشمهلرزه
سال  ٤٧٥و  ٥٠در هر دو دوره بازگشت  PGAبراي  لرزهبندي خطر زمينهاي پهنهنقشه .شدمحاسبه  جنبش نيرومند زمين

  .برخوردارندشتاب بيشتري از  ،نسبت به ديگر مناطق استان ،شرقي و جنوب شرقي استان ايلامهاي بخشدهند كه نشان مي
  

  .لرزهلرزه، پيشلرزه، فرآيند پواسوني، پسلرزه، ناحيه ايلام، چشمه بالقوه زمينبندي خطر زمينپهنه :هاي كليديواژه
  

Probabilistic seismic hazard zoning in Ilam area 
 

Nadereh Amerian1, Ramin Nikrouz2 
 

1 M.Sc of Geophysics-Seismology, Urmis University, n.amerian70@yahoo.com 
2 Associate Professor, Urmia University, r.nikrouz@urmia.ac.ir 

Abstract 
Study of seismic hazard zoning in earthquake prone regions is essential for development of structural design 
codes, economic planning on the loss of a probable earthquake, seismic risk estimation and management, it 
should be expressed in terms of earthquake ground-motion parameters. In this study, to perform seismic hazard 
zoning in Ilam area, an area bounded between 32.3°-35.4°N and 44.8°-49°E has been investigated. After 
removing dependent events from the earthquake catalog, an area source model containing 7 potential seismic 
sources has been detected and magnitude incompleteness of earthquake data and seismicity parameters were 
determined at each of the sources. Acceleration of the ground motion, calculated by three equations of 
prediction of the ground motion with the same weight. Hazard maps for PGA show that in both return periods of 
50 and 475 years, the eastern and southeastern parts of the Ilam province are more accelerated than other parts 
of the province. 
Keywords: Seismic hazard zoning, Ilam area, Potential seismic sources, Poisson Procedure, Foreshocks, 
Aftershocks 
 

  مقدمه    ١
- پيش كهينا وجودبا . روش احتمالاتي انجام شده استلرزه در سنگ بستر منطقه ايلام بهبندي خطر زمينپهنه ،در اين مطالعه

اي، تلفات اقتصادي و از خطر لرزه اعتماد قابلتوان با يك تقريب پذير نيست، اما ميهاي بزرگ امكانلرزهبيني دقيق زمين
لرزه در يك ساختگاه، ارزيابي منطقي هدف از برآورد خطر زمين. هاي آينده را به حداقل رساندلرزهميناجتماعي حاصل از ز

لرزه هاي بالقوه زمينلرزه در چشمهپارامترهاي جنبش زمين، ازجمله بيشينه شتاب در ساختگاه مورد نظر بر اثر رويداد زمين
هاي مختلفي كه امروزه براي انجام تحليل خطر در بين روش. باشدميدر مدت زمان معين، كه معمولا عمر مفيد سازه است، 

اي، در سال رهيافت احتمالاتي خطر لرزه .ترين استفاده را دارداي احتمالاتي، بيششود، روش تحليل خطر لرزهاستفاده مي
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اي به روش كرنل، برنامه كامپيوتري منظور انجام تحليل خطر لرزهبه ١٩٧٦در سال  گايرمكتوسط كرنل پيشنهاد شد و  ١٩٦٨
EQRISK هاي بعد، اين روش توسط در سال. گاير معروف استمك_كه امروزه به روش كرنل ،اساس فرترن ارائه داد را بر

 تعيين به اقدام كل، احتمال تئوري از در اين روش با استفاده. بسط يافت ١٩٨٧در سال  پركينس ر وبند افراد مختلف از جمله
هاي اي، با فاصلههاي بالقوه لرزهها و تمام چشمهلرزهاز تمام زمين گيرييك انتگرالگردد و  يم خاص محل يك يا رزهلخطر 

 تصادفي يك منطقه، در اي لرزه خطر تخمين در احتمال تئوري به توسل اصلي علت واقع در. شودمختلف از ساختگاه انجام مي
، ساختيزمينلحاظ لرزهبوده و به ايران غربي استانهاي از يكي ايلام استان. باشد مي هالرزهزمين وقوع زمان و بزرگي محل، بودن

)). ١٩٩٨(بندي انجام شده توسط ميرزايي و همكارانطبق تقسيم(باشد ساختي زاگرس ميزمينهاي از ايالت لرزهشامل بخش
 گسل زاگرس مرتفع، توان به گسل اصلي جوان زاگرسهاي منطقه مورد بررسي در اين مطالعه ميترين گسلاز جمله مهم

)HZF( ،گسل پيشاني كوهستان زاگرس )MFF(ژرفاي زاگرس، گسل پيش )ZFF ( نقشه ١شكل . اشاره كردو گسل بالارود ،
  .        دهدبررسي را نمايش ميعال در محدوده موردهاي فلرزه و همچنين گسلرومركز زمين

 

  روش تحقيق    ٢
طول  ٤٩°تا  ٨/٤٤°عرض شمالي و  ٤/٣٥°تا  ٣/٣٢°، گستره جنبش زمين در منطقه ايلام بيشينه شتاب برآورد منظور به

آوري و با استفاده از رابطه موسوي هاي تاريخي و دستگاهي جمعلرزهاي شامل زميننامهفهرست. شرقي، انتخاب شده است
دليل ساختي مشخص، بهزميندر داخل يك زيرايالت لرزه. ه استت شديكنواخ Mw ، برحسب)٢٠١٥(بفروئي و همكاران 

هاي باشد، بنابراين لازم است، چشمهلرزه متغيير ميخيزي و بيشينه بزرگي زمينساختي، لرزهتغييرات محلي در جايگاه زمين
 بررسي از پس. ين شودها تعيخيزي براي هريك از چشمهلرزه و پارامترهاي لرزهسازي و بيشينه زمينلرزه مدلبالقوه زمين

 توان بيشينه و )١ شكل(مدل شد  زالرزه بالقوه هاي چشمه ٧ شناسي، زلزلهو  شناسي زمين دسترس قابل اطلاعات مجموعه

  . ها تعيين شده استدر هريك از چشمه ،Mmaxقالب بيشينه بزرگي  در زاييلرزه

 

  .لرزه در منطقه موردمطالعههاي بالقوه زمينها و چشمهزمينساخت، گسلنقشه لرزه. ١شكل
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و از  Z-map   افزاراي شامل رويدادهاي تصادفي و پواسوني، رويدادهاي وابسته، با استفاده از نرملرزهجهت تهيه كاتالوگ زمين
، استفاده شده است، شناسايي )١٩٧٤(طريق الگوريتمي كه در آن، از پنجره زماني و مكاني معرفي شده توسط گاردنر و نوپوف 

-لرزه نيز، از نرمهاي بالقوه زميندر هريك از چشمه Mc خيزي و بزرگاي كامل بودني لرزهپارامترها برآورد منظوربهاند و شده

لرزه هاي بالقوه زميندر هريك از چشمه Mcو  b-valueمقادير بيشينه بزرگي قابل وقوع، . استفاده شده است Z-mapافزار 
افزار نرم از احتمالاتي محاسبات انجام همچنين جهت. ، ارائه شده است١، در جدول ١نشان داده شده در شكل 

SEISRISKΙΙΙ اي از نقاط در منطقه ايلام انجام شده كه در اين شبكهلرزه براي بندي خطر زميناستفاده شده است و پهنه
روابط  از استفاده ترتيب براي همه نقاط شبكه، بااينبه. محاسبات براي همه نقاط شرايط ساختگاهي سنگي منظور شده است

جنبش نيرومند پارامتر  با وزن يكسان،) ٢٠٠٨(نيا و كمبل و بزرگ) ٢٠٠٨(چيو و يانگز  ،)٢٠١١(تضعيف اتكينسون و بور 
 .ه استسال محاسبه شد ٤٧٥و  ٥٠، در دو دوره بازگشت PGAزمين 

  
  .هاي موردمطالعهبراي چشمه  Z-mapافزار بدست آمده از نرم  b-value ،MC ،Mmaxمقادير . ١جدول

  

Mmax  MC b-value  چشمه  
١ ٧٢/٠ ٦/٤  ٣/٧  
٢ ٥/٠ ٦/٤  ٣/٧  
٣ ٣/١ ١/٤  ٥/٥  
٤ ١٤/١ ٦/٤  ٥/٥  
٥ ٥٦/٠ ٥/٤  ٨/٧  
٦ ٨٦/٠ ٣/٤  ٣/٧  
٧ ٩٩/٠ ٦/٤  ٥/٦  

  
  

  
  .سال ٥٠در دوره بازگشت  PGAلرزه براي بندي خطر زميننقشه پهنه. ٢شكل 
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  .سال ٤٧٥در دوره بازگشت  PGAلرزه براي بندي خطر زميننقشه پهنه .٣شكل 

  

  گيرينتيجه    ٣
در هر دو دوره ) ٣ و٢ هايشكل(سال  ٤٧٥و  ٥٠بازگشت هاي لرزه در دورهبندي خطر زمينهاي پهنهبا توجه به نقشه

. هاي شرقي و جنوب شرقي استان ايلام از شتاب بيشتري نسبت به ديگر مناطق استان برخوردار هستندبازگشت مذكور، بخش
ترتيب م بهانتظار در منطقه ايلامورد هاي، حداقل و حداكثر شتاب)سال ٥٠احتمال فزوني در % ٦٣(سال  ٥٠در دوره بازگشت 

، حداقل و حداكثر )سال ٥٠احتمال فزوني در % ١٠(سال،  ٤٧٥بوده و همچنين در دوره بازگشت  g١٤/٠و   g١٠/٠برابر با 
  .دنباشمي g٣٨/٠و  g١٨/٠ترتيب برابر با انتظار در اين منطقه بههاي موردشتاب
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