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   چكيده 
شبيه سازي . مي باشد ازگله كرمانشاه براي زمين لرزه ثبت شده حجميامواج ام مطالعه حاضر، شبيه سازي نجهدف اصلي از ا

از در حوالي ازگله  = ٣/٧Mwبا بزرگي  ٢٠١٧نوامبر  ١٢ زمين لرزه. ايفا مي نمايد چشمهنقش مهمي را در تخمين پارامترهاي 
زلزله اصلي  .گرديدو تلفات جاني سنگيني باشد كه باعث خسارات  مي نشاههاي مخرب در استان كرما لرزه نادرترين زمين

ل بر اين است كه لرزش طولاني يا مدت دوام زياد زمينلرزه خود دليو وسعت تخريب . پسلرزه هاي زيادي بدنبال داشت
ب ديده و شدت آن چگونگي تخريب مناطق آسي. باشد اي نبوده و متشكل از چند حادثه متوالي مي حادثه ساده زمينلرزه اصلي

شرق  غرب ايجاد و به سمت جنوب  بدين ترتيب شكستگي در انتهاي شمال . باشد شرق مي  غرب ـ جنوب در امتداد شمال
دهد كه شكستگي به صورت يك طرفه گسترش پيدا نموده  ها نيز نشان مي چگونگي فعاليت پسلرزه. گسترش پيدا نموده است

بدنبال . در استان ايلام واقع در جنوب غربي منطقه مورد مطالعه رخ داد ٦/٥اي با بزرگي زمين لرزه  ٢٠١٣نوامبر ٢٢در . است
و  ٥در اين گستره رخ داده كه چهار زلزله بيش از  ٧/٥الي  ٥/٢زلزله با بزرگي  ٣٠٠اين زمين لرزه در چهار روز بيش از 

ن كرمانشاه در گستره اي رخ دادند كه از نظر فعاليت لرزه فعاليت اخير زلزله ها در استا. بزرگا داشتند ٤چهارده زلزله بيش از 
  .توزيع پسلرزه ها سه ناحيه فعال لرزه اي را مشخص مي كند. اي يكنوع نبود لرزه اي وجود داشت

 

   .پل ذهاب، پارامترهاي زلزله، چگونگي شكستگي، زمين لرزه سرلرزه خيزي كرمانشاه :هاي كليديواژه
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Abstract 
The main aim of this study is modeling the observed bodywaves of Ezgaleh in Kermanshah. Waveform 
modeling has important role in estimation of source parameters. The 12th November 2017 earthquake with 
Mw=7.3 occurred around Ezgaleh. This earthquake is one of rare destructive earthquakes in Kermanshah 
province that caused large destruction and heavy human loss. The mainshock followed many aftershocks. 
Extensive destruction and long shaking indicate that the mainshock shoud be a multiple source. Distribution of 
destruction and intensity and aftershocks all suggest that rupture initiated in northwest and extended towards 
southeast in unilateral manner. On 22nd November 2013, an earthquake occurred in Ilam province, southwest of 
study region. Within 4 days, more than 300 aftershocks with magnitudes 2.5-5.7 followed this earthquake, 4 
earthquake with magnitudes greater than 5 and 14 aftershocks with magnitudes greater than 4. Recent seismic 
activity happened in a region with low rate of seismicity. Aftershocks distribution suggests three seismically 
active areas.  
 

Keywords: Seismicity of south Kermanshah, Sarpol-e-Zahab earthquake, Earthquake parameters, Source 
process. 
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  مقدمه    ١
باشد  مي نشاههاي مخرب در استان كرما لرزه از نادرترين زميندر حوالي ازگله  = ٣/٧Mwبا بزرگي  ٢٠١٧نوامبر  ١٢ زمين لرزه

شواهد تاريخي و زلزله هاي ثبت شده در صد سال گذشته و نيز . )١شكل (گرديدو تلفات جاني سنگيني كه باعث خسارات 
همگي نشان مي دهند كه گستره كرمانشاه در حوالي شمال )  Jackson and McKenzie, 1984(  وجود گسل هاي متعدد

زلزله اصلي پسلرزه هاي زيادي ).  Ambraseys and Melville, 1982(غرب زاگرس از مناطق زلزله خيز فلات ايران مي باشد
در سال  .) Jackson and Fitch, 1981(گردد خيزي منطقه مطرح مي در اين مطالعه ابتدا سابقه لرزه). ١شكل (بدنبال داشت 

ر مرحله بعدي، مشخصات د ).٢شكل (در گستره ايلام در جنوب غربي منطقه مورد مطالعه زلزله هاي متعددي رخ دادند ٢٠١٣
 .شوند اند، مدلسازي مي ثبت گرديده داخل كشورلرزه كه در شبكه رقمي  د و امواج حجمي اين زمينگير ازگله قرار مي لرزه زمين

در اين مدلسازي از فعاليت . آيد به صورت كاملتري بدست مي لرزه اميكي چشمه مسبب اين زمينبدين ترتيب مشخصات دين
با استفاده از اطلاعات . گردد اند، بعنوان اطلاعات كمكي استفاده مي ها كه به صورت محلي ثبت و تعيين محل گرديده پس لرزه

منطقه مورد مطالعه در اين بررسي، . ه، مي توان ديدي كلي از منطقه بدست آوردزمين شناسي و در نظر گرفتن شرايط منطق
  . را پوشش مي دهدزاگرس كه بخشي از  غرب كشور مي باشددر  شاهدر استان كرمانسر پل ذهاب ناحيه 

   

                 ١  
 .آورده شده استه ها سمت چپ در راست و نمودار فراواني پسلرز و پسلرزه هاتوزيع رومركز زمين لرزه  -١شكل 

 

       
 .بزرگي پسلرزه ها سمت چپ-در راست و نمودار فراواني و پسلرزه ها ايلام ٢٠١٣ توزيع رومركز زمين لرزه -٢شكل 

 

  روش تحقيق    ٢
حوزه زمان  جهت وارون سازي تانسورگشتاور لرزه اي در)  Sokos and Zahradnik, 2013(در پژوهش حاضر از نرم افزار ايزولا 

بدين منظور . منطقه كرمانشاه استفاده شده استدر  ٥ز و مدل سازي شكل موج براي حل سازوكار كانوني زلزله هاي بزرگتر ا
باند پهن  و تلفيق ان با داده هاي كوتاه دوره مهندسي زلزله و هشگاه بين المللي زلزله شناسي وواز داده هاي باند پهن پژ

الگوريتم حاكم بر ايزولا در واقع بسط يافته روش واهماميخت تكراري بر  .تهران استفاده شده است موسسه ژئوفيزيك دانشگاه
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اساس شش تانسور گشتاور پايه اي است و در محيط متلب اجرا مي شود و قابليت نمايش تانسور گشتاور چشمه نقطه اي يا 
همچنبن محاسبه تابع گرين به روش عدد موج گسسته براي فواصل محلي منطقه اي تانسور گشتاورانجام  چند گانه را دارد،

در  .در اين روش براي وارون سازي تانسور گشتاور در حوزه زمان از شكل كامل نگاشتهاي سرعت استفاده مي شود .مي شود
ظر گرفته شده و زير رويدادها با روش برگردان كاناموري، چشمه مجموعه اي از چشمه هاي نقطه اي در ن-روش كيكوچي

وارون سازي با روش حداقل مربعات انجام مي شود و مكان و زمان وقوع . واهماميخت تكراري از شكل موجها تعيين مي شوند
پس از تصحيح پاسخ دستگاهي نگاشتها، يك فيلتر ميان گذر بر روي . چشمه هاي نقطه اي ، جستجوي شبكه اي مي شوند

سپس در مرحله بعد، نرم افزار نگاشتهاي سرعت را به جابجايي تبديل كرده وبا محاسبه تابع گرين كه . ه ها اعمال مي شودداد
و موقعيت ايستگاهها است، وارون سازي خطي شكل موجها صورت ميگيرد  زمين لرزهمكان  تحت تاثيرمدل سرعتي بكار رفته،

ميزان كاهش واريانس محاسبه مي  سبه شده مطابقت داده مي شوند وو شكل موجهاي اصلي با نگاشتهاي مصنوعي محا
    .)در اين مطالعه در وارون سازي از مدل ساختار پوسته اي موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران استفاده شده است(شود

  

 
ر گشتاور در حوزه زمان يراي زمين لرزه مقايسه شكل موجهاي جابجايي مشاهده اي با شكل موجهاي مصنوعي بدست امده از برگردان تانسو. ٣شكل 

 اصلي سرپل ذهاب

  

  
 .شكل كروليشن برحسب عمق در سمت راست و توزيع ايستگاهها در سمت چپ آمده اند. ٤شكل 
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  گيرينتيجه   ٣ 
اهالي . باشد اين زمينلرزه مي اي با بزرگي نظير ند كه وسعت تخريب بيش از قدرت زمينلرزهده مطالعات صحرايي نشان مي

محل در مناطق آسيب ديده كه حركات زمين را احساس نموده بودند همگي اين واقعيت را اظهار نمودند كه حركات ناشي از 
بر اين است كه زمينلرزه اصلي  اين لرزش طولاني يا مدت دوام زياد زمينلرزه خود دليل. است اين زمينلرزه خيلي طولاني بوده

ده كه حركات ناشي از زمينلرزه طولاني باشد و اين توهم بوجود آم الي ميز چند حادثه متواي نبوده و متشكل ا حادثه ساده
بدين ترتيب شواهد و . باشد شرق مي  غرب ـ جنوب چگونگي تخريب مناطق آسيب ديده و شدت آن در امتداد شمال. بوده است

شرق گسترش پيدا نموده  و به سمت جنوب  غرب ايجاد دهند كه شكستگي در انتهاي شمال  مشاهدات صحرايي نيز نشان مي
 ٢٢در . دهد كه شكستگي به صورت يك طرفه گسترش پيدا نموده است ها نيز نشان مي چگونگي فعاليت پسلرزه. است

بدنبال اين زمين . در استان ايلام واقع در جنوب غربي منطقه مورد مطالعه رخ داد ٦/٥زمين لرزه اي با بزرگي  ٢٠١٣نوامبر
و چهارده  ٥در اين گستره رخ دادند كه چهار زلزله بيش از  ٧/٥الي  ٥/٢زلزله با بزرگي  ٣٠٠رمدت چهار روز بيش از لرزه و د

فعاليت اخير زلزله ها در استان كرمانشاه در گستره اي رخ دادند كه از نظر فعاليت لرزه اي . بزرگا داشتند ٤زلزله بيش از 
   . پسلرزه ها سه ناحيه فعال لرزه اي را مشخص مي كندتوزيع . يكنوع نبود لرزه اي وجود داشت
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