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 چکیده: 

بررسی پارامترهای لرزه ای يك ناحیه، اطلاعات ارزشمندی از وضعیت توزيع تنش و موقعیت زمین لرزه های آينده در  

آن ناحیه را در اختیار ما قرار می دهد. در اين پژوهش با استفاده از کاتالوگ زمین لرزه های شمال غرب زاگرس بعنوان  

ايران در مح از استان های لرزه زمین ساختی  پارامترهای  1398لغايت خرداد ماه    1396دوده زمانی آبان ماه  يکی   ،

آبان ازگله کرمانشاه را بر اساس رابطه اصلاح شده آموری   21مربوط به نحوه کاهیدگی لرزه ای پس لرزه های زمین لرزه  

 مقدار پارامترها قرار دارند ولی  تأثیر تعداد رکورد  شدت تحت  به   kو c یی کاهندگپارامترها  اديرمقتعیین نموديم. اگرچه  

p  تعیین گرديد.  1.18تا  0.69در محدوده 
 

 ايران  ،پس لرزه، کاهیدگی آموری، زمین لرزه ازگله، زاگرس ،ی کلیدی: ها واژه 
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Abstract 

Investigation on seismic parameters of an area can provide valuable information on the 

distribution of stress and the location of future earthquakes on that area. In this study, using 

earthquakes catalogue of NW Zagros as a seismotectonic province in west of Iran for the period 

of Sep. 2017 to Jun. 2018, we estimated the parameters related to the seismic attenuation of 

aftershocks for the specific magnitude will be obtained based on the modified Amori’s equation. 

Although attenuation parameters of c and k are strongly influenced by the number of records but 

the p-value was determined in the range of 0.69-1.18. 
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 مقدمه:       1

  -   زايی آلپ  عنوان قسمتی از کمربند کوهه  ايران، ب  لات  خیز ف   نواحی لرزهدر بین  رانده زاگرس    – کمربند چین خورده  

در واقع جدا شدن صفحه عربستان از آفريقا در های برخوردی زمین است.  ترين زون ترين و فعال  هیمالیا، يکی از جوان

 نئوتتیس در محل محل دريای احمر و حرکت صفحه عربستان به سمت شمال، سبب زير راندگی و بسته شدن اقیانوس  
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زاگرس کنونی گرديده است که درنتیجه آن، رسوبات اقیانوس تتیس به صورت چین خوردگی و راندگی هايی در آمده  

دهد، روی   شرقی صفحه عربستان را تشکیل می اين زون فعال که مرز شمال. [1],[2] است که زاگرس نامیده می شود.

، شمال  (های تاوروس در ترکیه تا حوالی تنگه هرمز  از کوه)  غربی ايران  جنوبسنگ دگرگونی پرکامبرين قرار گرفته و    پی

  کیلومتر روی می  20های زاگرس در عمق کمتر از   لرزه گیرد. اکثر زمین می  عراق، شرق ترکیه و شمال سوريه را در بر

 يی پوشیده شده استلاات باها و رسوب  های راندگی هستند که توسط چین  ها، غالبا مرتبط با گسل  لرزه  دهند. اين زمین

ها و سازوکار آنها مربوط بود. ولی امروزه مطالعه    لرزه  شناسی به بررسی توزيع زمین  در گذشته، بیشتر مطالعات زلزله.  [3]

ای هستند و   های لرزه  های چشمه  ها نمايانگر ويژگی  لرزه  زيرا پس.  ها به مساله پراهمیتی تبديل شده است  لرزه  پس

 در تاريخ .  [4]  دنکن  مکانی آنها در هر منطقه با توجه به شوک اصلی، از رفتار و الگوی خاصی پیروی میتوزيع زمانی و  

زمین    به وقت جهانی (  18:18در ساعت     2017نوامبر    12به وقت محلی )برابر    21:48در ساعت    1396ماه    آبان  21

به فاصله    کیلومتری جنوب شهر از گله ،  12در منطقه مورد مطالعه، به فاصله حدود    7.3با بزرگای گشتاوری  لرزه ای  

استان کرمانشاه، در   درسرپل ذهاب  شمال غربی کیلومتر 37و به فاصله ، قصر شیرينشهر شمال شرق   کیلومتری 33

نگاری کشوری  های ثبت شده در شبکه لرزه نگاشت مرکز اين رويداد براساس لرزه روبه وقوع پیوست. مرز ايران و عراق 

درجه طول    45.76درجه عرض شمالی و    34.77، در مختصات   (IRSC)  وابسته به موسسه ژئوفیزيك دانشگاه تهران

ماه،   7مذکور در طول   لرزه های زمین  لرزه در پژوهش حاضر رفتار کاهندگی توالی پس است.  گرديده يابی   مکانشرقی 

  های زمین  لرزه پس  استخراجپس از  گرفته است.  مورد مطالعه قرار    1397خرداد    29لغايت    1396آبان    21از تاريخ  

  مورد لرزه  زمین اين  های لرزه نمودار کاهندگی پس( 1974نوپوف )  – گاردنر   مکانی   - براساس پنجره زمانیازگله، لرزه 

و    تخمین زده شده ای    برای توالی لرزه کاهندگی تعداد پس لرزه هاو پارامترهای    نمودار  سپس.  قرار می گیردتحلیل  

 وند. جداسازی درست درنهايت با زدن پلی گون انجام شد. شمی تحلیل 

 روش تحقیق:       2

( 1961اوتسو ) ها مورد استفاده قرار گیرد.لرزه   مطالعات تحلیل خطر زمین، می تواند در  ها  لرزه  نرخ کاهندگی پس برآورد  

  :]5[کاهش آهنگ پس لرزه ها را با يك قانون تـوانی بنام قانــون اصلاح شده آموری به شکل زير بیان نمود 

 ( 3-17رابطه ) 

دامنه متناسب با تعداد   = kنرخ رخداد پس لرزه ها يعنی تعداد پس لرزه ها در واحد زمان )يك روز(؛  = N(t)که در آن 

زمان دوام  =  cزمان متغیر سپری شده پس از رخداد زمین لرزه اصلی؛ =  t؛  )فراوانی لرزه خیزی(پس لرزه ها در توالی 

آشفتگی لرزه ای در ساعات اولیه پس از رخداد زمین لرزه اصلی در منطقه که در پايان اين زمان، روند کاهندگی رخداد  

بیشتر   p نرخ کاهندگی زمانی پس لرزه ها می باشند. طبق اين تابع، هرچه مقدارپارامتر =  Pو   پس لرزه ها آغاز می شود

باشد، شیب نمودار بیشتر است، پس نرخ تخلیه انرژی و سرعت رسیدن به میزان لرزه خیزی زمینه در منطقه بیشتر است  

پس لرزه های ثانويه در توالی وجود   و هرچه بزرگای زمین لرزه بیشتر باشد، احتمال رويداد زمین لرزه بعدی و رخداد

برای پس لرزه های     k و p ، c دارد. در اين مطالعه با استفاده از رابطه اصلاح شده آموری، پارامترهای کاهندگی يعنی

  Mcبرای برآورد  بدست آورده شده است.   (Mc ( کاملیهای بیش از بزرگی    برای رويدادهايی با بزرگیزمین لرزه ازگله و  

بزرگی رخدادهای منطقه مورد مطالعه را در بازه ی زمانی مورد نظر رسم کرده و سپس براساس   -نمودار فراوانیابتدا  

با کمك  پارامترهای فوق    .[6]، مقدار میانگین بزرگای کاملی برآورد گشته است  FMDروش بیشینه احتمال در نمودار  
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آشفتگی لرزه ای در ساعات اولیه پس از رخداد زمین لرزه اصلی و می توان سرعت کاهش وقوع پس لرزه ها، مدت دوام  

 نیز فراوانی پس لرزه ها را در منطقه تخمین زد.

 نتیجه گیری:       3

، 1397تا انتهای خرداد    1396ژئوفیزيك دانشگاه تهران از آبان   ینگاری شبکه لرزه  ها دادهدر اين تحقیق با استفاده از  

شده است. و تحلیل ازگله کرمانشاه، تخمین  1396آبان   21پس لرزه های زمین لرزه اصلی  کاهندگی توالیپارامترهای 

 نمودار تجمعی زمین الف(.  1زمین لرزه جداسازی گرديدند )شکل  2050لرزه، تعداد   رويداد پس  3464از تعداد کل  

 پارامترهای  صورت گرفته برای  برآوردطبق   ب، نشان داده شده است.  1لرزه ها در بازه زمانی مورد مطالعه در شکل  

 35.5تا    33درجه شرقی و عرض جغرافیايی    47تا    45در منطقه ای با طول جغرافیايی    ها  لرزه  کاهندگی وقوع پس 

پارامتردرجه شمالی پارامتر    1.18تا    0.69در محدوده   p ، مقدار  در    kپارامتر    و   0.878تا    0.242محدوده  در  c و 

پارامترها  می دهندنتايج اين بررسی همچنین نشان  (.  2تغییر می کنند )شکل      200.7تا    10  محدوده ی  که مقدار 

تر باشند، مقدار پارامترهای    ها کامل  و هرچه داده  هستندتأثیر تعداد رکورد در کاتالوگ    شدت تحت  به   kو c یکاهندگ

رد. بررسی ها نشان دادند که با  صورت می گیتر    خیزی و فیزيك ناحیه گسلش دقیق  تحلیل لرزه  درنتیجهيادشده و  

ازگله، تعیین    7.3تعیین پارامترهای آموری، می توان تعداد پس لرزه ها را در يك زمان مشخص پس از وقوع رخداد  

به اين دلیل اهمیت دارد که نتايج آن می تواند بطور مستقیم برای مديران بحران در منطقه مورد   نمود. اين بررسی 

 استفاده قرار گیرد.

 

 

 

 

 

 )ب(
 

 )الف(

رويداد منطقه،    2050آموری    رخداد  )ب(: نمودار سری زمانی تجمعی   2050. )الف(: نقشه گسل ها و لرزه خیزی منطقه با استفاده از  1شکل  

  Mn=7.3می باشد که بعنوان يك رخداد اصلی و جداگانه از زمین لرزه    Mn=5.6ستاره رسم شده در شکل نشان دهنده زمان وقوع رخداد   

 محسوب می گردد. خط چین نشان داده شده، حاصل از مدل انتخابی است که تطابق بسیار خوبی با مشاهدات دارد.
 

 )الف( )ب(
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 Mn=5.6و )ب(: نمودار تجمعی آموری برای پس لرزه های رخداد   Mn=7.3. )الف(: نمودار تجمعی آموری برای پس لرزه های رخداد اصلی 2شکل 
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