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  در استان قزوین هاي رخدادهلرزهزمین بررسی

  )نگاري باندپهن ایران توسط مرکز ملی شبکه لرزه ثبت شده(
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  چکیده
آوج در اسـتان   1381 زهـرا و سـال  بـوئین   1341 زلزله

 استان و نیاز به توجه ویژه به این خیزيلرزه بر هديشا قزوین

نگـاري  لرزه شبکه ملی مرکز باشد.می آن خیزيلرزه هايجنبه
سـیس  أباندپهن ایران در راستاي تحقق اهداف خود، از بدو ت

اي مناطق مختلف کشور نموده اسـت. در   اقدام به پایش لرزه
-لـرزه هـاي   مقاله حاضر ضمن اشاره به اهمیت وجود شـبکه 

نگاري باندپهن، برنامـه توسـعه    هاي لرزه نگاري و جایگاه داده
اي بوقوع پیوسته در  مرکز شبکه و نحوه پوشش حوادث لرزه

هاي جدید استان قزوین ارائه گردیده است. با احداث ایستگاه
هـاي  هاي ایستگاه در استان و اطراف آن و با استفاده از داده

استان با بزرگـاي بـیش از    اي در موجود، تمامی حوادث لرزه
 ــن در ای ــد شد. همچنیـثبت خواه 2/0 ه ـه پیشین ــن مقال
نگـاري   خیزي استان که توسط مرکـز ملـی شـبکه لـرزه    لرزه

گردیده از زوایاي مختلف مورد تجزیه و تحلیل باندپهن ثبت 
  .قرار گرفته است

 ـ هـشبک ها:کلیدواژه  ـ نگـاري، رزهـل  ،بانـــدپهن  نگـاري رزهـل
  زي، قزوینخیرزهـل

  

  مقدمه -1
 خــاص موقعیــت در قرارگیــري بــه باتوجــه قــزوین اســتان
 و زالـرزه  توانمنـد  هـاي گسـل  وجود و شناسیزمین و جغرافیایی

 هـاي لرزهزمین وقوع و گذشته هايسال در فعال خیزيلرزه پیشینه
 مراکـز  بیشـترین  وجـود  همچنـین  و اخیـر  هايسال در مخرب
هـاي فعـال   وجود گسل. است ورداربرخ بالایی اهمیت از صنعتی

آباد و آبـدره و همچنـین وقـوع     از قبیل گسل ایپک، آوج، حسن
هـاي   هاي پیشین از قبیل زلزلـه  هاي مخرب بسیار در سده زلزله

 10 هــايو همچنـین وقــوع زلزلـه   ]1[ 1808و  1803، 1119
 Mw 9/6بـا بزرگـاي    زهرابوئین شمسی هجري 1341 شهریور

شمسـی در   هجـري  1381 مـاه  تیر له اولو زلز ]Ms ]2 2/7و 

اي ایـن   گی گواهی بـر اهمیـت لـرزه   هم ]2[ 5/6آوج با بزرگاي 
  باشد. استان می

نگاري باندپهن ایران، در راستاي ثبـت   مرکز ملی شبکه لرزه
اي  اي سراسر کشور و همچنین ثبت اطلاعـات لـرزه   حوادث لرزه

ــال  ــدپهن، از س ــدازيراه 1376 بان ــت. وجـ ـ  ان ــده اس ود گردی
هاي کاوش، چاران، زنجان، آشتیان و سنندج در اطـراف   ایستگاه

لـرزه در ایـن   استان قزوین باعث گردیده تـا رخـدادهاي زمـین   
خیزي ایـن   دلیل اهمیت لرزهاستان با دقت خوبی ثبت گردد. به

اي و همچنـین  منظـور ثبـت دقیقتـر حـوادث لـرزه     استان و به
تان، در طـرح  کاهش بزرگاي آسـتانه ثبـت شـبکه در ایـن اس ـ    

هـاي ذکـر   توسعه مرکز شبکه، دو ایستگاه دیگر نیز به ایسـتگاه 
  شده اضافه خواهد شد.  

 ـ هـاي   صـورت خلاصـه جایگـاه داده   هدر این مقاله در ابتدا ب
نگـاري بیـان گردیـده اسـت. از      هاي لرزه اي و اهمیت شبکه لرزه

را هاي باندپهن بـه دلیـل دا   نگاري، داده هاي لرزه میان انواع داده
هاي فرکانسی مورد نیـاز در مطالعـات     بودن باند وسیعی از مولفه

شناسی از اهمیت بالایی برخوردار است. از ایـن رو   مختلف زلزله
هـا در   در ادامه سعی گردیده است تا اهمیت و جایگاه ایـن داده 

ه ـردد. سـپس در ادام ـ ـشناسی بیـان گ ـ  هـمطالعات مختلف زلزل
نگاري کشور اقدام گشـته   ه لرزهصورت خلاصه به معرفی شبکهب

منظـور  تر خصوصیات و جانمایی این شبکه بـه و با نگاهی عمیق
اي استان قزوین بیان شده است. در انتهـا نیـز    ثبت حوادث لرزه

 در استان قـزوین  اي ثبت شده خصوصیات کاتالوگ حوادث لرزه
نگاري باندپهن ایران مورد تجزیـه و   توسط مرکز ملی شبکه لرزه

  قرار گرفته و نتایج حاصل ارائه گشته است. تحلیل
 

شناسی و اي در علم زلزله هاي لرزهداده جایگاه -2
  شناسی مهندسی زلزله

هاي علوم زمـین اسـت   شناسی از مهمترین شاخهعلم زلزله

 



 انوشیروان انصاري
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اي بنا گردیـده اسـت.   هاي لرزهکه براساس تجزیه و تحلیل داده
نگـاري  هاي لـرزه ارتعاشات مکانیکی ثبت شده به وسیله دستگاه

صـورت آنـالوگ و   هـا بـه  نگاشتنامند. این لرزهنگاشت میرا لرزه
د. باعنایـت بـه پیشـرفت و توسـعه تجهیـزات      ـاشن ـبی میـرقم
مصـنوعی   رویدادهاي ارتعاشات از دقیق اطلاعات ثبت و نگاريلرزه

نگـاري و طبیعتـاً رشـد علـم     هـاي لـرزه  و طبیعی، کیفیت داده
هـاي  داده از استفاده با است. یافته چشمگیري افزایش شناسیزلزله
هـاي مختلـف و اسـتفاده از    نگاري ثبـت شـده در ایسـتگاه   لرزه

ی سـاختار  ایشناس ـ ها، امکان هاي تجزیه و تحلیل این دادهروش
هـاي  داخلی زمین (هسته، گوشته و پوسته)، مدلسازي چشـمه 

هـاي  ها و آتشفشانپارامترهاي هندسی گسل تعیین براي ايلرزه
منظـور  هـاي مقـاوم بـه   اي، طراحی سازهمسبب رویدادهاي لرزه

پذیري و کـاهش تلفـات جـانی و خسـارات مـالی      کاهش آسیب
وجـود  اي بوجـود آمـده اسـت.    ناشی از وقوع رویـدادهاي لـرزه  

اجـراي صـحیح و   نگاري با کیفیت مطلوب جهـت   هاي لرزه داده
  یک از موارد فوق کاملاً ضروري است. دقیق هر

ــرزههــاي متفــاوت چشــمهوجــه بــه فاصــلهبات اي و هــاي ل
هـا بـا گسـتره وسـیعی از     نگـاري، ثبـت داده  هـاي لـرزه  ایستگاه

 ،ن راسـتا ـراه است. در ای ــهاي متفاوت همهـها و دامنرکانسـف
ــه ــاس منطق )2000600(ايدر مقی km<∆<  ــري ــواج پیک ام

دهنـد  هایی در گستره یک تا چند ده هرتز را نشان مـی فرکانس
هـایی در گسـتره یـک    درحالی که امواج پیکري دورلرز فرکانس

طـرف دیگـر امـواج    . از ]3[ هنـد ددهم تا یک هرتز را نشان می
باشـند.  مـی هرتـز   1/0 تا 005/0 فرکانسسطحی داراي گستره 

هاي کوچـک و  لرزهعلاوه برآن دامنه امواج دریافت شده از زمین
هاي کوچـک  کامل دامنه بزرگ متفاوت است. معمولاً براي ثبت

ها اغلـب از  و بزرگ و همچنین ثبت محدوده وسیعی از فرکانس
شود که عمده تـرین  نگاري استفاده میهاي متفاوت لرزهدستگاه

  :]3[ ها عبارتند ازاین نوع دستگاه
ــتگاه )1 ــاه دوره  دس : بیشــینه (Short-Period)هــاي کوت

 10 تـا  1ها در گستره فرکانسـی  بزرگنمایی این دستگاه
هاي کوتـاه دوره قـادر بـه ثبـت     هرتز قرار دارد. دستگاه

اي حاصـل از رویـدادهاي محلـی،    هـاي لـرزه  تمام مـوج 
  .باشنداي و دورلرز میمنطقه

ــتگاه )2 ــايدسـ ــد هـ ــینه   :(Long-Period) دوره بلنـ بیشـ

 از کمتـر  رکانسیـف ـ رهـگست در هادستگاه نـای یـبزرگنمای

 ثبت براي ولاًـمعم اـهتگاهدس نـای دارد. رارـق زـــرتـه 1/0

 رود. می کارهب رزــدورل ريـپیک امواج و یــسطح واجـام
پس از دو دهه نصب  ):Broadband( باندپهن هايدستگاه )3

 نگاري کوتاه دوره و بلند دورهاندازي تجهیزات لرزهو راه

و همچنین پیشرفت در طراحی و ساخت تجهیزات، 
نگاري لرزه یشرفتهپ تجهیزات از جدیدي نسل متخصصین

باند پهن معروفند.  تجهیزات ه بهـرا طراحی نمودند ک
 وسیعی باند ثبت به قادر نگاريلرزه هايدستگاه وعـن این

 اواسط از. باشندمی ثابت بزرگنمایی با فرکانسی گستره از

 هايشبکه عملاً در تجهیزات این که میلادي 80 دهه
ی ـتوجه شایان ککم ،شدند هـگرفت کارهب نگاريرزهـل

ن ـد. ایـشناسی نمودنهـو پیشرفت علم زلزل هـبه توسع
دوده ــاي در مح رزهـواج لـادر به ثبت امـا قـهدستگاه

 باشند. هرتز می 50تا  03/0هرتز یا  50 تا 01/0 فرکانسی
 بالایی بسیار حساسیت داراي معمولا باندپهن هايدستگاه

ر حد یک نانومتر بوده و قادر به ثبت ارتعاشات زمین د
ها باشند. لازم به ذکر است که این دستگاه بر ثانیه می

 کنند.  سرعت ارتعاشات زمین را ثبت می معمولاً
ها و محدوده پریـودي  حساسیت بسیار بالاي این دستگاه
هـا  اندازي این دسـتگاه  وسیع آنها باعث گردیده تا نصب و راه

دوره بســیار  در مقایسـه بـا سنســورهاي کوتـاه دوره و بلنـد    
هـاي  محـدوده تـواتري دسـتگاه   ، 1در شکل تر باشد. مشکل

  است. نگاري نشان داده شده مختلف لرزه
  

  

  .نگاري لرزه مختلف هايدستگاه فرکانسی محدوده :)1( شکل
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نگاري بانـدپهن در علـم    هاي لرزه اهمیت داده -3
  شناسی زلزله

ند جهت نگاري باندپهن ابزاري بسیار قدرتم هاي لرزه داده
باشـد. در طـول    شناسی می تحقیقات مختلف در عرصه زلزله

اي ثبت شده در سراسر  هاي لرزه هاي گذشته، اکثر داده دهه
انـد در   را ثبـت کـرده    اي زلزله دنیا تنها قسمتی از طیف لرزه

نگـاري بانـدپهن    هـاي لـرزه  که با اسـتفاده از دسـتگاه  صورتی
فـراهم شـده و    اي امکان ثبت قسمت وسیعی از طیـف لـرزه  

هـاي تحقیقـاتی بسـیاري بـر روي محققـین گشـوده        دریچه
، مثـال واقعـی از نحـوه قابلیـت ثبـت      2گردد. در شـکل   می

هاي کوتاه دوره و بانـد  اي توسط دستگاه فازهاي مختلف لرزه
  .]4[ پهن مقایسه شده است

هاي باندپهن نه تنها امکان مناسبی جهت شناسـایی   داده
کننـد بلکـه امکـان تعیـین      ي ایجاد میافازهاي مختلف لرزه

 عبـارت  به آورند. می فراهم نیز را اي لرزه منابع خصوصیاتبهتر 

 امکـان  اي،لـرزه  امـواج  سـازي شـبیه  روش از اسـتفاده  دیگر، با

 از اسـتفاده  بـا  گـردد. مـی  فـراهم  ايلرزه ممان ماتریس تعیین

 زلزلـه،  گشـتاوري  بزرگـاي  توانمی نیز ايلرزه ممان ماتریس
  نمود. تعیین را گسلش سازوکار و ابعاد کانون

 اي لـرزه  هـاي  داده مهـم  بسـیار  کاربردهـاي  از دیگر یکی 
 قبیـل  از حـوادث  سـایر  از ايلـرزه  حوادث تفکیک باندپهن،
گرچـه امکـان تفکیـک حـوادث     . باشـد  می مختلف انفجارات

هاي کوتاه دوره نیز میسر اي زلزله از انفجارات با دستگاه لرزه
 انفجـار،  حـوادث  فرکانسـی  محتـواي  به توجه باد اما باش می

را بـا   نگاري باند پهن امکـان تفکیـک حـوادث    هاي لرزه داده
  د.آور میدقت بالاتري فراهم 

  
  باندپهن ایران نگاري مرکز ملی شبکه لرزه -4

نگاري  مرکز ملی شبکه لرزه هايایستگاه گسترش و توسعه
هاي لازم جهت انجام منظور ایجاد زیرساختباندپهن ایران به

شناسـی و  اي در عرصـه زلزلـه  هاي بنیادین و توسعهپژوهش
شناسی مهندسـی در راسـتاي شـناخت هرچـه بیشـتر      زلزله

ساخت فلات ایران بـه همـراه   زمیناي و لرزه خصوصیات لرزه

اي و تعیـین مشخصـات    افزایش دقت ثبت رویـدادهاي لـرزه  
خیز  نواحی لرزه هاي توانمند ورویدادها و پوشش کامل گسل

  هاي اصلی پژوهشگاه است. کشور، از جمله برنامه
  

  
هـاي  هـاي ثبـت شـده توسـط دسـتگاه     شکل مـوج   مقایسه :)2(شکل 

شکل مـوج ثبـت    (b), (a) نگار کوتاه دوره و باندپهن لرزه
 1970شده توسط دستگاه کوتاه دوره و باندپهن در زلزلـه  

ده توسـط  شکل موج ثبـت ش ـ  (d), (c) برمه -هندوستان
 ینـان چـین   1996دستگاه کوتاه دوره و باندپهن در زلزله 

(e) ,(f)  شکل موج ثبت شده توسط دستگاه کوتاه دوره و
طور که از شـکل  وکانوآیلند. همان 2000باندپهن در زلزله 

هاي موج اي در شکل مشخص است، بسیاري از فازهاي لرزه
نیست.  هاي کوتاه دوره قابل رویتثبت شده توسط دستگاه

اي در رکوردهـاي ثبـت شـده     در حالیکه این فازهاي لـرزه 
هـاي بانـدپهن بـه خـوبی قابـل تفکیـک و       توسط دسـتگاه 
  تشخیص است.
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تـوان بــه مـواردي از قبیــل    از مزایـاي ایـن شــبکه مـی    
اي مناطق کشور از طریق ثبت و ارسال  مانیتورینگ دائم لرزه

تهران از طریـق خطـوط    پیوسته اطلاعات به مرکز شبکه در
ماهواره، پردازش همزمان این اطلاعات، اعلام سریع نتایج در 

رسانی حوادث زلزلـه از طریـق پیـام     و اطلاع هوبگاه پژوهشگا
طـور کلـی اهـداف    هبولین کشوري اشاره نمود. ؤکوتاه به مس

نگـاري بانـدپهن ایـران را     اندازي مرکز ملـی شـبکه لـرزه    راه
  خلاصه نمود:توان در موارد زیر  می

   ؛خیزي فلات ایرانمانیتورینگ پیوسته وضعیت لرزه •
اي فلات ایران بـه   ی شکل امواج لرزهـتهیه بانک اطلاعات •

شناسـی و  ادین در عرصه زلزلهیمنظور انجام تحقیقات بن
  ؛شناسی مهندسیزلزله

 پوسته ساختار نـتعیی کشور، زيـخیلرزه ماهیت مطالعه •
 در شـده  ثبـت  اتـاطلاع ـ کمـک  بـه  زـخیلرزه مناطق و

  ؛نگاريلرزه شبکه
هاي رویـداده  لرزهتهیه یک بانک اطلاعاتی کامل از زمین •

  ؛در کشور

 بـه  نگاريلرزه هايایستگاه کمک به کشور کامل پوشش •
خیزي مناطق منظورتعیین اطلاعات لازم در رابطه با لرزه

  ؛مختلف کشور
 زا وسـیعی  گسـتره  در نزدیـک  و دور هـاي لـرزه زمـین  ثبت •

  ؛نگاري باندپهناز لرزه استفاده دلیلبه هادامنه و هافرکانس
ها در کمترین زمـان ممکـن بـا    لرزهگزارش زمین اعلام و •

استفاده از سیستم پیام کوتـاه، پسـت الکترونیـک و وب    
ولین مربوطـه جهـت   ؤرسـانی بـه مس ـ  سایت براي اطلاع

  ؛کاربردهاي مدیریت بحران
اي و تفکیـک   هاي لـرزه  دهانجام مطالعات لازم بر روي دا •

 .اي از قبیل انفجارات حوادث زلزله از سایر حوادث لرزه

هـاي  هاي موجود و ایستگاه، موقعیت ایستگاه3در شکل 
را ـز نشان داده شده است. با اج ــــن مرکـه ایـرح توسعــط

ه و تکمیـل  ـرح توسع ــهـاي ط ـ ه ایسـتگاه ـدازي کلیـان و راه
 ــایست 100ه با ـــشبک کان ـدپهن، ام ـــ ـنگـاري بان  رزهـگاه ل

 5/1اي در کل کشور بـا بزرگـاي بـیش از    وادث لرزهـثبت ح
  گردد. فراهم می

  

  .نگاري باندپهن ایران هاي طرح توسعه (لوزي) مرکز ملی شبکه لرزههاي موجود (مثلث) و ایستگاهموقعیت ایستگاه ):3شکل (
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 ـ ی موقعیت ایستگاهـتحلیل مکان -5 ه ـهـاي شبک
هاي جهت ثبت زلزله نگاري باندپهن ایرانزهلر

  رخداده در استان قزوین
نگاري، تعیین محـل کـانون    هاي لرزه اولین کاربرد شبکه

باشد. بـه   هاي بوقوع پیوسته در منطقه مورد مطالعه می زلزله
هـاي تحقیقـاتی،   عبارت دیگر اولین گام در بسیاري از طـرح 

ز ایـن رو در طراحـی   باشـد. ا  شناسایی کانون وقوع زلزله می
نگاري، بررسی پوشش کامل منطقه مـورد نظـر از    شبکه لرزه

هـاي احتمـالی از اهمیـت بسـیار      لحاظ تعیین موقعیت زلزله
نگاري بانـدپهن   زیادي برخوردار است. در طراحی شبکه لرزه

ایران، هدف اصلی پوشـش تقریبـا یکنواخـت تمـام منـاطق      
  باشد.   خیز کشور می لرزه

میـزان پوشـش حـال حاضـر شـبکه و       سـی منظور برربه

ثبـت دقیـق حـوادث     بـه جهـت   تعیین توسعه آتی مطلـوب 
اي رخداده در استان قزوین، در این بخش نتایج تحلیـل   لرزه

نگاري شبکه باند پهن ایران هاي لرزهمکانی موقعیت ایستگاه
در اطراف این استان ارائه گشته است. به این منظـور ناحیـه   

بندي شده و  درجه تقسیم 1/0در  1/0ازه مورد مطالعه به اند
گردد کـه یـک زلزلـه فرضـی در هـر یـک از ایـن         فرض می

ها به وقوع بپیوندد. از لحاظ اصول طراحی شبکه، بـه  قسمت
، لازم است 2منظور تعیین موقعیت حوادث با بزرگی حداقل 

تا  150ایستگاه در فاصله  3تا هر حادثه زلزله توسط حداقل 
ین ن ـادثـه مـورد نظـر ثبـت گـردد. همچ     کیلومتري ح 200

  .]2[ درجه باشد 150حداکثر نبود آزیموتی نیز باید کمتر از 
 در فرضـی  حـوادث  وقـوع  مکـانی  تحلیل نتایج ،4 شکل در

  است. شده داده نشان اطراف هاياستان و قزوین استان محدوده
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هـاي   اري باندپهن ایـران در اطـراف اسـتان قـزوین، (بـالا) وضـعیت موجـود ایسـتگاه        نگ هاي مرکز ملی شبکه لرزهوضعیت موجود ایستگاه :)4( شکل

 200کیلومتري یک حادثه فرضی، (راست) حداکثر نبـود آزیمـوتی درشـعاع     200هاي موجود درشعاع نگاري، (چپ) تعداد ایستگاه لرزه
  .نگاري هاي لرزهکیلومتري یک حادثه فرضی، (پایین) وضعیت طرح توسعه ایستگاه
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باشـد، در   خوبی نمایـان مـی  طور که از این شکل بههمان
وضعیت کنونی، بـه فـرض وقـوع زلزلـه در نـواحی مختلـف       

نگـاري در فاصـله    ایسـتگاه لـرزه   3استان، تنها دو یا حداکثر 
کیلومتري حادثه رخداده قرار دارند. در این شعاع، نبود  200

منظـور   باشد. بـه  درجه می 180آزیموتی نیز همواره بیش از 
نگـاري در   رفع این نقیصه، مطالعات احداث سه ایستگاه لرزه

شمال و جنوب استان انجام گرفته است. ایستگاه جنـوبی در  
خود استان قزوین و در اطراف شهر آوج احداث خواهد شـد.  
ــهر     ــراف ش ــدران (اط ــتان مازن ــمالی در اس ــتگاه ش دو ایس
 کلاردشـت) و اسـتان گـیلان (اطــراف شـهر دیلمـان) واقــع     

حـاکی از ایـن    4گردیده است. نتـایج ارائـه شـده در شـکل     
واقعیت است که با احداث این سه ایستگاه، به فـرض وقـوع   

ایسـتگاه   5حادثه زلزله در هر نقطه از استان قزوین، حداقل 
کیلومتر اقدام به ثبت این  200نگاري در فاصله کمتر از  لرزه

ل اسـتان  حادثه خواهند نمود. همچنین نبود آزیموتی در ک ـ
درجه تقلیل خواهد یافت. بر ایـن اسـاس و    130به کمتر از 

اي بـا  هاي فوق، امکان ثبت هر حادثه لرزهبا احداث ایستگاه
  گردد.  در هر نقطه از استان فراهم می 2بزرگاي بیش از 

  
 اسـتان  در شـده ثبت ايلرزه حوادث کاتالوگ -6

  قزوین
مـیلادي،   2012ن سـال  ئوژتا انتهاي ماه  2004از سال 

 150در فاصله  4/6تا  5/2حادثه زلزله با بزرگاي  433تعداد 
کیلومتري شهر قزوین به ثبت رسیده است. نقشه پراکندگی 

طور کـه  نشان داده شده است. همان 5این حوادث در شکل 
اي  از این شکل به خوبی مشخص است، میزان فعالیـت لـرزه  

اکثر حوادث ثبت  باشد و در اکثر نقاط استان بسیار پایین می
غربـی اسـتان و در   شده در این بازه زمانی مربوط به جنـوب 

باشد. بر اساس این شـکل،   نزدیکی شهرهاي آوج و آبگرم می
در  0/5در این محدوده زمانی هیچ زلزله با بزرگـاي بـیش از   

  استان قزوین به وقوع نپیوسته است.
  ن ـوادث بر اساس بزرگا و همچنیــن حـداد ایــتوزیع تع

  

  
شد.با، شعاع دوایر متناسب با بزرگا میمیلادي 2012ن ژوئتا  2004 کیلومتر یه شهر قزوین از سال 150 خیزي ثبت شده در شعاع لرزه ):5شکل (  
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نمـایش داده شـده    6توزیع بزرگا بر حسب زمـان در شـکل   
خوبی مشخص است، تنها طور که از این شکل بهاست. همان

در این ناحیه به وقوع پیوسته  5بیشتر از  دو زلزله با بزرگاي
خیزي مشاهده  خیزي مشابه الگوي لرزه است. این الگوي لرزه

باشد کـه   ساخت البرز می زمین شده در سایر نقاط استان لرزه
هاي بزرگ به ندرت ولی با بزرگاي بالا بـه وقـوع    در آن زلزله

میـزان بزرگـاي حـد کامـل      6پیوندد. همچنین در شکل  می
کیلومتري شهر قـزوین   150اي در فاصله  ن کاتالوگ لرزهبود

محاسـبه گشـته   ] 5[ ءکه با استفاده از روش حـداکثر انحنـا  
 ـ اي ایـن   طـور کلـی، کاتـالوگ لـرزه    هنشان داده شده است. ب

نگاري باندپهن ایران به  ناحیه که توسط مرکز ملی شبکه لرزه
باشد.  کامل می 9/2ثبت رسیده است، براي بزرگاي بیشتر از 

 9/2اي با بزرگـاي بـیش از    به بیان دیگر، تمامی حوادث لرزه

توسط شبکه باندپهن ایران در این منطقه بـه ثبـت رسـیده    
است. همچنین در این شکل، نمودار تغییـرات بزرگـاي حـد    

طور کـه  کامل بودن بر اساس زمان ترسیم گشته است. همان
از این شکل مشخص است، بزرگـاي حـد کامـل بـودن ایـن      

گونـه  ناحیه با زمان یک روند نزولی را طی کرده است. همان
اندازي سه ایسـتگاه   که در بخش پیشین نیز اشاره شد، با راه

جدید در اطراف اسـتان قـزوین، بزرگـاي حـد کامـل بـودن       
 کاهش خواهد یافت.  0/2حداقل به بزرگاي 

  
  گیري  نتیجه -7

خیـز در کشـور    هـاي لـرزه  یکـی از اسـتان  استان قزوین 
هـاي مخـرب بسـیاري را تجربـه      باشد که تـاکنون زلزلـه   می

 هجــري 1341 شــهریور 10هــاي  وقــوع زلزلــهاســت.  کــرده
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اي، (ج) تغییرات بزرگاي حد کامـل بـودن کاتـالوگ     د کامل بودن کاتالوگ لرزهـن بزرگاي حـحوادث بر اساس زمان و بزرگا، (ج) تعیی

 .اي بر اساس زمان لرزه
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 1381 تیرمـاه  و زلزلـه اول  9/6 زهرا با بزرگايبوئین شمسی
همگـی گـواهی بـر     5/6 شمسی در آوج بـا بزرگـاي   هجري

شـد. در ایـن مقالـه، توزیـع     با اي این استان مـی  اهمیت لرزه
نگاري باندپهن ایران در اطراف استان  هاي شبکه لرزه ایستگاه

قزوین مورد بررسی قرار گرفته و طرح توسعه آتی این مرکـز  
اي در  انجام آنالیز توزیع مکانی حوادث لرزه است. گردیده ذکر
ایستگاه جدید حاکی از قابلیت  سه اندازي راه از پس استان این

در اسـتان   2 اي بـا بزرگـاي بـیش از    یه حوادث لـرزه ثبت کل
اي ثبـت شـده    این مقاله کاتالوگ لرزه در باشد. همچنین می
 کیلومتري شهر قزوین مورد بررسی قرار گرفته 150 شعاع در

هاي موجود، بزرگـاي  در حال حاضر و با توزیع ایستگاه است.
 .  باشد می 9/2 برابر ناحیه این در کاتالوگ بودن کامل حد
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