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   بروجرد-خيزي در منطقه دورودها به منظور مطالعه لرزهلرزهبررسي پيش

  
 شناسي و مهندسي زلزلهالمللي زلزله پژوهشگاه بينكارشناس ارشد تكتونيكپريسا مبين، 

   زلزلهشناسي و مهندسيالمللي زلزله پژوهشگاه بينشناسي پژوهشكده زلزلهاستاديارمحمد مختاري، 

  
  چكيده -1

 -ها در منطقـه دورود    لرزه بررسي پيش  ،ين مطالعه هدف ا 
هـا در منطقـه     لـرزه سنجي كاربرد پـيش    جهت امكان  بروجرد
 .باشـد مي لرزهزمين نشانگرهايپيش از يكي عنوان  به دورود

 پژوهـشگاه   ايه ـلـرزه  زمـين  كاتالوگ مطالعه راستاي اين  در
 بازه در دو ) IIEES( شناسي و مهندسي زلزله   المللي زلزله بين

ــاني ــورد 2006-2004 و 2004-1960 زم ــابي م ــرار ارزي  ق
هاي لرزهحد آستانه بزرگا و حذف زمين      اعمال از پس. گرفت

هاي اصلي باقيمانده در كاتالوگ،     لرزهوابسته، هر يك از زمين    
 -لـرزه در يـك پنجـره زمـاني        به تنهايي جهت يـافتن پـيش      
 2006-2004در بـازه زمـاني      . مكاني مشخص بررسي شدند   

 سـه انـد و     بوده 4لرزه داراي بزرگايي بيشتر از       زمين 6تعداد  
اند كه در فاصله    بودهلرزه  داراي پيش ها  لرزهمورد از اين زمين   

 روز قبـل از شـوك       5-1  كيلومتري و زمـاني    13-10مكاني  
 كه دو مورد آنهـا در اثـر فعاليـت گـسل      اصلي بوقوع پيوسته  
 ، تنها يـك   2004-1960در بازه زماني    . دورود رخ داده است   

احتمـال دارد كـه بـه       . لرزه بوده اسـت   لرزه داراي پيش  زمين
نگـاري تمـامي    دليل ناكافي بودن تعـداد ايـستگاههاي لـرزه        

 .ها در اين بازه زماني ثبت نشده باشندلرزهزمين

 -دورود منطقـه  بزرگـا،  آسـتانه  حـد  لرزه،پيش: هاواژهكليد
  بروجرد

  
   مقدمه-2

هـا، شـوك    لرزه در يك گروه از زمين     لرزهبزرگترين زمين 
 لـرزه پيش اصلي، شوك از قبل هايلرزهزمين .دارد نام اصلي

  .نامندلرزه مياصلي را پس بعد از شوك هايلرزهزمين و
 لرزههاي كوچك با بزرگاي مشابه، فوج زمينلرزهزمين

)Swarm( بزرگاي  با بزرگتر هايلرزهزمين ].1[ اندشده ناميده
 را كه هاييلرزهزمين و )Multiplets( چندتايي هايلرزه ه،مشاب

  ].2[ اندكرده نامگذاري زمينه را دهندمي رخ گروه از يك خارج
بنـدي زاگـرس   منطقه دورود و دشت سيلاخور در تقسيم 

 كنگـاور قـرار     -خيز صحنه خيزي در پهنه لرزه   از ديدگاه لرزه  
گرس رورانده و   اين پهنه در محل به هم پيوستن زا       . گيردمي

شمال باختري زاگرس قرار    بخش در و سيرجان -سنندج پهنه
 -در اين پهنـه زمـين     . يابدتا ايران مركزي ادامه مي     كهدارد  
زاگرس  هايلرزهزمين اغلب ].3[ اندبوده ويرانگر و بزرگ هالرزه
  ]. 4[ دهندمي رخ كيلومتر 20از  كمتر عمق و بالايي پوسته در

            كشفــــراوجــــرد يــــك حــــوزه  بر-منطقــــه دورود
)Pull-Apart Basin(  است كه در اثر كشش در طول گـسل 

  ]. 5[اصلي زاگرس ايجاد شده است 
تـرين   گـسل دورود از جملـه مهم  و گسل اصلي زاگـرس 

قطعه گسلي دورود بـا     ). 1(شكل  باشند،  هاي منطقه مي  گسل
ــدود   ــتاي ح ــر  N315راس ــالغ ب ــومتر، 100 و درازاي ب  كيل

قطعه پهنه گسل اصلي جوان زاگـرس محـسوب          ترينجنوبي
گسل دورود در شـمال بـاختري شـهر دورود، حـد            . گرددمي

 پــسين كــواترنري هــاينهــشته در را ســيلاخور جنــوبي دره
كـار گـسل دورود      و سـاز . دهـد رودخانه آبيدز تـشكيل مـي     

 ،باشدراستالغز راستگرد همراه با يك مؤلفه نرمال كوچك مي        
جنـوب بـاختري آن نـسبت بـه بخـش           كه بخـش     طوريه  ب

  . تـت بالا حركت كرده اسم به سشمال خاوري
از جملـه   ]. 6[زا اسـت    گسل دورود گسلي فعـال و لـرزه       

هاي بزرگي كه در اثر فعاليـت گـسل دورود بوقـوع            لرزهزمين
 مـيلادي   1909لـرزه سـال     توان بـه زمـين     مي ،پيوسته است 

لـرزه بـا    مـين ايـن ز  . دره سيلاخور اشاره كـرد    ) ش. ه 1287(
ــه طــول  4/7بزرگــاي   45 در مقيــاس ريــشتر و گسلــشي ب

 كـشته   8000 تا   6000كيلومتر همراه بوده است و قريب به        
  ].3) [1(بر جاي نهاده است، شكل 

 . . .مقاله 
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  .تهيه شده است google earthافزار تصوير با استفاده از نرم. سيلاخور دشت 2006لرزه سال و زمين1909لرزه سال موقعيت زمين): 1(شكل 

  
لرزه پيش كاربرد تاريخچه بر مروري از پس مطالعه اين در

هـا و روش كـار مـورد        اي، داده نـشانگر لـرزه   عنوان پـيش  ه  ب
  .بررسي قرار خواهد گرفت

دهنده قبل از وقوع    هشدار هايپديده از يكي هالرزهپيش
 مطالعات جهـاني در ارتبـاط بـا فعاليـت           .باشندزه مي لرزمين
، از زمـاني كـه      1950دهد كه از سـال      ها نشان مي  لرزهپيش
است،  شده پذيرادراك كافي اندازه به جهاني نگاريلرزه شبكه

 بـا  7هاي بـا بزرگـاي بيـشتر از    لرزه درصد كل زمين 60-70
ر مـواردي   هـا د  لرزهپيش رخداد .]7[ اندبوده همراه لرزهپيش

 5/7  با بزرگاي  1975چين در سال      هايچنگ لرزهنظير زمين 
  .گرديده استبيني موفقي به پيش منجر ]8[ ريشتر

شود، ممكن است اين    مي شروع ايلرزه فعاليت كه زماني
 لرزه بزرگتر، از يك زمين   قبل ايلرزهپيش توالي يك فعاليت،

 وك اصـلي  ش ـاي ازلرزه و يا يك تـوالي سـاده     يك فوج زمين  
لازم به ذكر است كه مطالعـات پيـشين هـيچ           . لرزه باشد پس

لـرزه و   اصـلي و بزرگـاي پـيش       ارتباطي بين بزرگاي شـوك    
 هـاي آن لرزهاصلي و تعداد پيش همچنين بين بزرگاي شوك 

ثيري أاصلي ت   به اين معنا كه بزرگاي شوك      .اند نشان نداده  را
] 9، 7، 2 [واهد داشـت ها و تعداد آنها نخ  لرزهگاي پيش بر بزر 

ها اعم از بزرگ يا كوچك به يك اندازه         لرزهو در نتيجه زمين   
  .]10[بيني هستند قابل پيش
 رخـداد شـوك     از  روز قبـل   30نيوزيلنـد   ها در   لرزهپيش

بسياري از  . اند كيلومتري از آن رخ داده     30اصلي و در فاصله     
شوك  ت از  ساع 24ها در فاصله زماني كمتر از       لرزهاين پيش 

لرزه رخ  زمين8  مورد از هر6 و به طور كلي     اندرخ داده  اصلي
اي بـا   لـرزه ريـشتر داراي پـيش     0/6داده با بزرگاي بيشتر از      

 در ايمطالعه فعاليت لرزه ].11[مشخصات مذكور بوده است 
 نـشان ،  1983  تا 1932 هايسال محدوده در جنوب كاليفرنيا 

يـا    بـا بزرگـاي بيـشتر      هـاي لـرزه  درصد زمين  6كه   دهدمي
فاصله  در خود هاي بزرگتر از  لرزه ريشتر با زمين   3مساوي با   

 ايـن  در و انـد  كيلومتر دنبال شده   10 روز و مسافت     5زماني  
 24 زمـاني  در فاصـله   هـاي اصـلي   لـرزه نيز اكثر زمـين    مورد

 مطالعـه  ].12[ انـد داده رخ پيـشنهادي  لـرزه پـيش  از ساعت
 1991-1975 ايتاليا در بازه زماني    در هالرزهپيش ويژگيهاي

توجهي  قابل گرايش متوسط هايلرزهزمين كه دهدمي نشان
لرزه بزرگتر از خـود در فاصـله و         زمين به دنبال شدن توسط   

 30 روز و شـعاع      2هـا در فاصـله      لرزهپيش. زمان كوتاه دارند  
 6 و در اين بـازه زمـاني   انداصلي رخ داده  شوك كيلومتري از 

داراي  ريـشتر  0/4با بزرگاي بيـشتر از       لرزه زمين 23ز  مورد ا 
  ].13[ اندلرزه بودهپيش

  = ML 1/6  با بزرگاي محليايلرزهدر اين مطالعه، زمين
 65/33و   شـرقي  طـول  درجه 91/48 مختصات مركز به و رو 
 1385 كه در تاريخ يازدهم فروردين سال      شمالي طول درجه

   دشــت ســيلاخور،  بروجــرد، جنــوب در )2006 مــارس 31(
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بـا   لرزهاين زمين . دگير مورد بررسي قرار مي    ،داده است روي  
 ترتيب به كه  ريشتر 1/5 و   6/4لرزه با بزرگاي محلي     دو پيش 

نـد،  اه فـروردين رخ داد    روز دهم  23:06و   19:47 ساعات در
  ).2(همراه بوده است، شكل 

  
  ها و روش كار داده-3

ــالوگ ــين كات ــرزهزم ــال ــي ه ــرين از يك ــدات مهمت          تولي
  در مطالعـات   را مفيدي ايپايه اطلاعات كه است شناسيلرزه
 درون زمـين و بـرآورد       فيزيك خيزي،لرزه ساختي،زمين لرزه

از ايـن رو قبـل از       . دهدلرزه در اختيار ما قرار مي     خطر زمين 
، )Quality(انجام هر گونه تحليل علمـي، سـنجش كيفيـت            

 هــايداده )Homogeneity( همگنــي و )Consistency( ثبــات
 بهتـرين  حتـي  .باشـد مـي  اهميت خاصي برخوردار كاتالوگ از 

 باشندمي در فضا و زمان ناهمگن     نيز هالرزهزمين هايكاتالوگ
تغيير  و هاسيگنال دريافت شبكه محدوديتهاي دليل به اين و

   .]17-14[ باشدمي اثر دخالت اپراتور شبكه در مالياحت
                         بزرگـــــــــا آســـــــــتانه حـــــــــد تعيـــــــــين

(Magnitude Cut-Off Threshold)    ديگـر  و يـا بـه عبـارتي 

 كـه بـا   )Magnitude of Completeness( شده كامل بزرگاي
Mc  يـك راه ويـژه در كنتـرل كيفيـت           ،شـود مي  نشان داده

معرف كمترين مقـدار بزرگـا    MC . استهالرزهزمينكاتالوگ 
 -هـا در پنجـره زمـاني      لـرزه  زمـين  %100 است كه بعد از آن    

در مجموعه رويدادهايي بـا     ]. 18[اند  شده محل مكاني تعيين 
ها بـه سـه دليـل       از داده  ، تعدادي  MCبزرگاي كمتر از مقدار     

    رود و يـا بـه عبـارت ديگـر، تعيـين محـل             ذيل از دست مي   
  :شوندنمي

ها از نظر بزرگـا بـه حـدي كوچـك هـستند كـه          داده) 1
  ؛باشدنگاري قادر به ثبت آنها نمياه لرزهايستگ

تر از حد   هاي با بزرگاي پايين   لرزهاپراتور شبكه، زمين  ) 2
  دهد؛آستانه مشخصي را مورد توجه قرار نمي

لرزه، كه در اين مورد نيـز بـه         در مورد يك توالي پس    ) 3
ها در بين   لرزهدليل كوچك بودن بيش از اندازه زمين      

اي، تعدادي ثبت   لرزهپس توالي ربزرگت هايلرزهزمين
  .]19[اند نشده

جهت انجام محاسبات، از كاتالوگ موجود در پژوهـشگاه         
  .شناسي و مهندسي زلزله استفاده شده استالمللي زلزلهبين

 و 2004-1960كاتالوگ مورد استفاده در دو بازه زمـاني    
 اسـتفاده  مـورد  بزرگـاي  .گرديد بررسي 2006 تا نوامبر    2004

حـد  . اسـت ) ML(ها، بزرگـاي محلـي      لرزه تمامي زمين  يبرا
)(آستانه بزرگا  CM   ها در اين دو بازه     لرزه براي مجموع زمين

 فراوانـي محاسـبه گرديـد،       -زماني با استفاده از نمودار بزرگا     
 كه شودمي اي در نظر گرفته    آستانه نقطه  اين حد ). 3(شكل  

   شروع به قطع شدن     M)( و بزرگا   Nglo)( خطي بين  ارتباط
 . اسـت  هـا لـرزه رف تعداد زميــن   ـ مع N در اين جا  . كندمي

  
  .)كوچك هايدايره( مرتبط با آن هايزهلرو پيش) دايره بزرگ(لرزه اصلي  موقعيت زمين):2(شكل 
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از گيرنده رخـدادهايي بـا بزرگـاي بيـشتر          بركاتالوگي كه در    
 در نظر توان يك كاتالوگ كامل     آستانه است را مي    مقدار حد 

 بـراي ريـشتر    1/05/4LMبزرگاي محلي   ]. 19[گرفت  

ريشتر  08/09/2 محلي بزرگاي و ميلادي 2004-1960 بازه
. آورده شـده اسـت     بدست بعد به ميلادي 2004 هايداده براي
گرفته است   صورت Zmap افزارنرم از استفاده با محاسبات كليه

 Decluster ابتـدا كاتـالوگ    ،هـا لـرزه پيش بررسي براي]. 20[

  م از ـه اعـاي وابستـداسازي رخدادهـاي جه معنـبگرديد كه 

  
دو بازه زماني ) الف(براي  حد آستانه بزرگاي محاسبه شده ):3(شكل 

نشانگر مربع  .ميلادي 2006-2004 و )ب (1960-2004
هاي غير هاي تجمعي و نشانگر مثلث معرف دادهمعرف داده
  .باشندتجمعي مي

كاتالوگ بعد از    .باشدها از كاتالوگ مي   لرزهپيش وها  لرزهپس
Decluster هاي اصلي را در بـر خواهـد        لرزه، تنها زمين  شدن

توان هاي مختلفي مي   از الگوريتم  Declustering براي. داشت
 ]21[ نر و نوپـوف  د گـار  روشاز  در اين مطالعه،    . استفاده كرد 

. ده شده اسـت   استفا كاتالوگ در هالرزهپس آوردن بدست براي
 مكـاني   -لرزه يك پنجـره زمـاني     در اين روش براي هر زمين     

ــه بزرگــا در نظــر گرفتــه  ــسته ب     ). 1(جــدول ، شــودمــي واب
هايي با بزرگاي كمتر از شوك اصلي كـه در داخـل            لرزهزمين

لرزه فـرض شـده و از       پس گيرند،مي قرار مكاني -پنجره زماني 
اي بـا   لـرزه  زمـين  بـه طـور مثـال     . گردنـد كاتالوگ حذف مي  

 ريشتر طبق اين الگـو داراي پنجـره زمـاني           6بزرگاي محلي   
 به اين معنا    .باشدمي  كيلومتر 4/79 روز و پنجره مكاني      510

 ريشتر، كه در فاصله     6اي با بزرگاي كمتر از      لرزهكه هر زمين  
اصـلي   كيلـومتري از شـوك     4/79 روز و مسافت     510زماني  

  .نظر گرفته خواهد شدلرزه در رخ داده باشد، پس
  

ها از  لرزه پنجره فاصله و زمان استفاده شده براي حذف پس         ):1(جدول  
  ].21[كاتالوگ 

  )Days(زمان    )Km(فاصله   )ML(بزرگا 

5/3  31  22  
0/4  5/35  42  
5/4  5/44  83  
0/5  5/52  155  
5/5  63  290  
0/6  4/79  510  
5/6  100  790  
0/7  9/125  1737  
5/7  4/151  3981  

  
هاي لرزهزمين به دستيابي ،)Declustering( يندآفر نتيجه

اصـلي بـراي     اي كـه پيرامـون شـوك      محـدوده . اصلي اسـت  
 از اهميـت    ،شـود ها در نظـر گرفتـه مـي       لرزهجستجوي پيش 

 به انـدازه كـافي     محدوده انتخابي بايد  . برخوردار است خاصي  
    .گيردها را در برلرزهبزرگ باشد تا كليه پيش

سيلاخور  دشت لرزهزمين رومركز از هالرزهزمين يجستجو
 توجه اين شعاع با. صورت گرفته استكيلومتر   100به شعاع   

 اصلي نـسبت بـه ايـستگاههاي     لرزهبه موقعيت رومركز زمين
   ).4(نگاري اطراف صورت گرفته است، شكل لرزه
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 هـايي لـرزه زمين داخلي، مستطيل و )سيلاخور دشت لرزهزمين رومركز از كيلومتر 100 شعاع( اصلي هايلرزهزمين جستجوي محدوده ،بيروني  دايره ):4(شكل  

  .ددهنمي نشان  راسنندج و آشتيان شوشتر، نگاريلرزه ايستگاههاي به نسبت آنها موقعيت  وشده معرفي دورود گسل آنها، مسبب گسل كه
  

لرزه در جهان با بزرگاي بيشتر       زمين 900بيش از    بررسي
ها عموماً در شعاع    لرزهنشان داده است كه پيش     ريشتر 2/2از  
ايـن  ]. 2[دهند  اصلي رخ مي   شوك  كيلومتري از رومركز   10

 50هاي چين بـه طـور ميـانگين،         لرزهفاصله در مطالعه پيش   
 يك  بررسي در  به طور كلي  ]. 22[ كيلومتر برآورد شده است   

هـا  لـرزه است سبب حذف تعدادي از پيش      ممكن ثابت ناحيه
لـرزه بـزرگ    اصلي در يك زمين     بويژه زماني كه لغزش    ،گردد

بـراي  . دهـد لـرزه رخ مـي    در فواصل متعددي از كانون زمين     
ها را در يك چارچوب بـه       لرزهتوان پيش كاهش اين خطا مي   

بـا طـول گـسل      اصلي و طولي برابـر       مركزيت رومركز شوك  
   ].2[اصلي جستجو كرد  مسبب شوك

اصلي به تنهايي    هايلرزهزمين از كدام هر مرحله در اين 
قرار گرفت تا مشخص گردد كه چه تعداد از آنها           بررسي مورد

هـاي  لرزهدر اين بخش تنها زمين    . اندلرزه همراه بوده  با پيش 
      حــذف  پــس از.گرديــد بررســي ريــشتر ML>4 بزرگــاي بــا

لرزه باقي مانـده در كاتـالوگ، يـك         ها براي هر زمين   لرزهپس
لـرزه در نظـر گرفتـه        مكاني براي يافتن پـيش     -پنجره زماني 

لـرزه و  در رابطه با فاصله زماني ميـان رخـداد پـيش       .شودمي
 چين، هايلرزهپيش بررسي .است متفاوت نظريات اصلي، شوك

 هـا و لـرزه  روز را بـين وقـوع پـيش        30ميانگين فاصله زماني    

است بيشترين   ذكر به لازم .دهدمي نشان اصلي هايلرزهزمين
 از كمتـر  زماني فاصله هاي مشاهده شده در چين در     لرزهپيش

 كاليفرنيـا اغلـب    در]. 22[ اندداده رخ اصلي شوك از روز 10
 و  اصـلي   روز از شوك   دوها در فاصله زماني كمتر از       لرزهپيش

 ،در ايـن مطالعـه    ]. 2[ انـد  رخ داده   كيلومتر 10پنجره مكاني   
 پنجـره مكـاني    و   ]12[جونز   توسط شده پيشنهاد  روز 5زمان  

انتخاب پنجره مكـاني    . در نظر گرفته شده است      كيلومتر 30
در  هـا لـرزه زمـين  محـل  تعيـين  خطـاي  به دليل  كيلومتر   30

  . باشد ميIIEESكاتالوگ 
  

   بحث-4
 1960سالهاي  زماني بازه دو در Mc عددي مقدار محاسبه

توجهي  ميلادي به بعد اختلاف قابل2004  سالاز و 2004 تا
 ريـشتر و در بـازه دوم   5/4 در بازه اول  Mcدهد،را نشان مي

 -قابل توان ناشي از افزايشاين تفاوت را مي .است ريشتر 8/2
هاي ثبت شده توسط ايـستگاهها در     لرزهدر تعداد زمين   توجه
 . ميلادي به بعد در نظر گرفت      2004 از سال  بويژه منطقه اين

 بـا  INSNنگاري لازم به ذكر است كه تعداد ايستگاههاي لرزه    
 دباي ـ. بهتر در اين دوره زماني افزايش يافتـه اسـت          تجهيزات

زمـاني از دقـت     ،  Mcتوجه داشت كه تخمين مقـدار عـددي         
هـاي بيـشتري   باشد كـه از تعـداد داده    بيشتري برخوردار مي  

 ها در نظـر بگيـريم، مقـدار        را تعداد داده   Sر  اگ. استفاده شود 
200S عنوان حداقل مقدار داده لازم جهت تعيين         بهMc 

كاتالوگ مورد بررسي در بازه زماني      ]. 19[گردد  پيشنهاد مي 
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لرزه و در بازه زماني      زمين 262 ميلادي حاوي    2004-2006
رو از اين . باشدلرزه مي  زمين 64 ميلادي داراي    1960-2004
   .از دقت لازم برخوردار نيستاخير  در بازه Mcمقدار 
توان استنباط ها مي لرزهنگاهي بر منحني تجمعي زمين     با
دشت سيلاخور، نرخ زمينه     اصلي شوك رخداد از قبل كه نمود

(Background rate) تقريباً با گذشت زمان يكنواخت شده و 

   ).5(، شكل  استداده رخ لياص شوك و لرزهآن، پيش دنبال به
  

  
) ب( ميلادي 2004سال  از هالرزهزمين تجمعي نمودار )الف(): 5(شكل 

 ماه قبل از 3ها در فاصله زماني لرزهنمودار تجمعي زمين
 نرخ زمينه قبل .)نمايشگر ستاره(لرزه دشت سيلاخور زمين

محل . لرزه، نسبت به زمان ثابت شده استاز رخداد زمين
ها قبل از لرزه افزايش ناگهاني تعداد تجمعي زمين،فلش

  . دهداصلي را نشان ميشوك 
  
  گيري نتيجه-5

ها لرزهتوجهي از زمين  ها نسبت قابل  لرزهبرنامه حذف پس  
ي لرزه بازه زمان   زمين 262و از تعداد     كرده حذف كاتالوگ را از 

كـه از ايـن      مانـد اصـلي بـاقي مـي      شوك   24،  2004-2006
 سه .اندبوده ريشتر 4 از بيشتر بزرگايي داراي مورد شش تعداد،

5/3لـرزه   پـيش  داراي آنها از مورد LM1/5  كـه در    اسـت 
 روز قبل از شوك     5-1 زمان و كيلومتري 13-10 مكاني فاصله
 به هالرزهو پيش  هالرزهزمين )2(در جدول    .اندداده روي اصلي

تفكيـك   يكـديگر  از رنـگ  مـشكي پـر   و   مشكي رنگ با ترتيب
هـا در اثـر     لرزهمورد از اين زمين    دو است ذكر به لازم .اندشده

  ).6( شكل اند،داده رخ راستالغز كار و ساز با دورود گسل فعاليت
  

    شكيم ـ(لـرزه  كـه داراي پـيش      اصلي اين جدول سه شوك   ): 2(جدول  
  .دهداند را نشان ميبوده)  رنگپر
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حل صفحه كانوني بـا  . اندهمراه بوده) اي كوچكهدايره(هايي لرزهاند و با پيشاي كه در ارتباط با جنبش گسل دورود رخ داده  لرزهدو زمين ): 6(شكل  

  .]23[د صورت گرفته است هارواروب سايت استفاده از اطلاعات 

ــاني  ــازه زم ــد از 2004-1960در ب  و Declustering، بع
لرزه  ريشتر براي بزرگا، تنها يك زمين      5/4اعمال حد آستانه    

 در مقياس امواج محلي 7/4با بزرگاي   ميلادي1966در سال
فرض ما بر اين است كـه بـه         . لرزه بوده است  اراي يك پيش  د

نگـاري احتمـال    دليل ناكافي بودن تعداد ايـستگاههاي لـرزه       
  . ها ثبت نشده باشندلرزهدارد كه تمامي زمين

هـا از   لـرزه  پـيش  رخـداد  كـه  دهـد مي نشان مطالعه اين
از  .باشـد هاي منطقه دشت سيلاخور مي    لرزهزمين ويِژگيهاي

 تجهيـز و    ،اي توجه به فعال بودن منطقه از نظر لـرزه          با اينرو
اي نگـاري بـه منظـور ايجـاد شـبكه         تقويت ايستگاههاي لرزه  

 در  منطقـه  ايـن  در اينـرخ لـرزه    متراكم و فرابيني تغييرات   
توانـد مناسـب     مـي  ،ايلـرزه نشانگرهاي  راستاي بررسي پيش  

اليـت  اي در مناطق بـا فع     گيري تغييرات نرخ لرزه   اندازه. باشد
رسيدن به تغييرات تـنش و      راه  تواند گامي در    اي بالا مي  لرزه

  ].25-24[يا تغييرات فشار منفذي باشد 
  
  سپاسگزاري -6

انجام اين مطالعـه بـدون راهنمـايي آقـاي دكتـر فـرزام              
وسيله از همكاري و     بدين كهپذير نبوده است    فرد امكان يميني

  .گرددهمفكري ارزنده ايشان قدرداني مي
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