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 معرفی رویداد -6-6

 18و  18شاامساای، مطاب  با ساااعت  هجری 1396ماه آبان 21وقت محلی( روز دقیقه )به 18و  21در ساااعت 

 12در فاصاااله  3/3ای با بزرگای گشاااتاوری لرزهمیلادی زمین 2213نوامبر  12وقات جهانی( روز  دقیقاه )باه  

مرز ایران ذهاب از استان کرمانشاه، واقع در کیلومتری شمال غرب شهرستان سرپل 33کیلومتری ازگله و حدود

شبکه  یثبت شده در مرکز مل یهانگاشتبراساس لرزه دادیرو نیرومرکز ا (.1-1)شکل وقوع پیوسات  و عراق به

 یدرجه طول خاور 81/15و  یدرجه عرض شمال 88/31در مختصات ( IIEES)باند پهن پژوهشاگاه   ینگارلرزه

رزه لو با بزرگای گشتاوری تقریباً یکسانی، زمین نگاری جهانی نیز در موقعیت مشابهیساایر مراکز لرزه قرار دارد.

نگاری کشااوری وابسااته به موسااسااه ژئوفیزیک دانشااگاه تهران، با توجه به  فوق را گزارش نمودند. شاابکه لرزه

 لرزه را درهای فاز ساه ایساتگاه واقع در کشور عراق، کانون زمین  -های محلی، بویژه قرائتاساتفاده از ایساتگاه  

تری درجه طول خاوری مکانیابی نمود که از دقت مطلوب 36/15جاه عرض شاااماالی و    در33/31مختصاااات 

کیلومتر برآورد شده   18برخوردار است. بر اساس آخرین مکانیابی صورت گرفته، عم  کانونی زمین لرزه حدود 

 است.

با  شلرزهیپ 3 یدارا لرزهنیزم نیدانشگاه تهران ا کیزیموسسه ژئوف ،یکشاور  ینگاربر اسااس گزارش مرکز لرزه 

 باشاادی( م23/29/96 روزظهر  12)تا ساااعت  8/1-3/1 یپساالرزه با بزرگا 526 یو دارا 9/1-5/1 نیب یبزرگا

( قرار دارد. مطاب  با MFFکیلومتری گسل جبهه کوهستان زاگرس ) 12لرزه در کانون این زمین (.1-1)شاکل  

در جنوب ازگله به فاصله حدود  3/3با بزرگای گشاتاوری   1396ماه آبان 21لرزه نقشاه تهیه شاده، کانون زمین  

 33ذهاب به فاصااله کیلومتری، و شامال غرب سارپل   33شاایرین به فاصاله  کیلومتری، شامال شارق قصار    12

   (1-1)شکل  گرددکیلومتر واقع می

 زمین ساخت زاگرس -6-2

النهرین و خلیج فارس محدود می بینهای زاگرس از شاامال به فلات ایران و از جنوب به حوضااه های فعال کوه

کیلومتر در شاامال غرب  222کیلومتر و پهنای آن از حدود  1522های زاگرس در ایران حدود شااود. طول کوه

ای هشناسی و سن نسبی کوهکیلومتر در جنوب شارق افزایش می یابد. ارتفاع سااختارهای زمین   352به حدود 

های دساات نخورده های تدریجی از تاقدیس. این افزایش با پلهیابدزاگرس به ساامت شاامال شاارق افزایش می 

 حاشیه خلیج فارس تا خط الراس ارتفاعات گسل خورده زاگرس مرتفع ادامه دارد.
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سرپل ذهاب مطاب  با گزارش مراکز مختلف لرزه نگاری. سه  1396ماه آبان 21لرزه موقعیت مرکز سطحی زمین -1-1شکل 

نگاری کشوری وابسته به موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران لرزه )ستاره های سفید رنگ( بر گرفته از مرکز لرزهن زمینای پیشلرزه

(IRSC ،(، و سازوکار کانونی زمین لرزه بر اساس حل تانسور ممان )مرکز زلزله شناسی سازمان زمین شناسی امریکاUSGS در )

 ( می باشند.1382از نقشه گسل های فعال ایران )حسامی و همکاران، شکل نشان داده شده اند. گسل ها برگرفته 

های تاوروس در ترکیه تا حوالی شود که از کوهای گفته میهای منظم و ویژهزاگرس به مجموعه پستی و بلندی

های ای از رشته تاقدیسشاناسی آن ساده، ملایم و شامل مجموعه تنگه هرمز گساترده شاده اند. سااخت زمین   

جنوب شرقی است. حد شرقی آن توسط  -نزدیک هم با ساطح محوری متغیر ولی در مجموع روند شامال غربی  

نماید. بخش باریکی از زاگرس در شرق های مکران جدا میشاود و آن را از رشاته کوه  گسال میناب محدود می 

ین شااناساای )عمدتا چین  یابد. از نظر تاثیر ساااختارهای زمتنگه هرمز نیز کشاایده شااده و در آنجا خاتمه می 

هاسااات که در دنیا به نام چین ها، زاگرس یکی از انواع مهم چین خوردگیها( در شاااکل ظاهری کوهخوردگی

های زاگرس منظم و در بیشااتر موارد محور آنها موازی اساات. جهت  شااود. چینخوردگی ژورائی شااناخته می

تفرم عربسااتان اساات و کوچکترین تغییر در  محورهای چین خوردگی در آن نیز مسااتقیماً حاصاال برخورد پلا 

شاکل لبه پلاتفرم عربساتان در مرفولوژی زاگرس منعکس شده است. بیشتر چین ها در کمربند چین خورده ا   

خوردگی ها در پهلوی جنوب غربی آن قرار دارند. چینهای پرشااایب تاقدیسراناده زاگرس نامتقارن بوده و یال 

شاامال صاافحه عربسااتان نساابت به ایران مرکزی اساات. گاه دگرشااکلی زیاد  کننده حرکت رو بهنامتقارن بیان

ها برگشااته شااود. در برخی موارد نیز درمحل یال برگشااته و یا   موجب گردیده تا پهلوی جنوب غربی تاقدیس

های زاگرس دارای شیبی به سمت مال هایی تشکیل شده است. اغلب راندگیها، راندگیساطح محوری تاقدیس 
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افزایش یافته و گسلش نقش مهمتری در  زاگرس  به سامت شمال شرق  هاشادت تغییر شاکل   شارق هساتند.  

 .یابدتکامل ساختاری می

کیلومتر )  12مکانیسام کوتاه شدگی پوسته در زاگرس در اعماق مختلف متفاوت است. اعماق کمتر از  بنابراین 

کیلومتر  25تا  12دهد. از عم  ل میبالاتر از نمک هرمز( پوشاش رسوبی عمدتاً توسط چین خوردگی تغییرشک 

کیلومتری تا اعماق  25یابد. از عم  های معکوس بزرگ زاویه افزایش میضاخامت پوسته فوقانی در طول گسل 

گردد. بنابراین، گوشته فوقانی به دلیل موهو، پوساته زیرین براثر خزش و یا جریان پلاساتیکی مواد ضاخیم می   

 لغزد.و ایران می صلب بودن به زیر پوسته عربستان

فعال در نظر گرفت. مقطع ارائه شده توسط ای غیرتوان از نوع حاشایه قاره سااختار پوساته در زیر زاگرس را می  

ای بین عربسااتان و ایران انطباق دارد. بر مبنای ( با شااواهد زمین ساااختی دال بر برخورد قاره1982جکساان )

حوضه زاگرس متحمل کشیدگی و نازک شدگی گردیده که با مدل ارائه شاده، پوساته در مراحل اولیه تشاکیل    

های عادی پی ساانگی با گتشاات زمان در زیر ساانگ همراه بوده اساات. گساالهای عادی در پیتشااکیل گساال

کیلومتر متغیر است دفن گردیدند. همگرائی دو  12تا  5رساوبات دریائی )پوشاش رساوبی( که ضاخامت آن از     

های معکوس فعال شوند. این وارونگی سنگی به صورت گسلهای پیگسلصافحه عربساتان و ایران باعش شاد    

گردد و احتمالاً تا زمانی که جنبشااای باعش ضاااخیم شااادگی غیر عادی پوساااته بلورین و یا فرورانش آن نمی

های معکوس با ضخیم سانگ به ضاخامت اولیه خود برساد، ادامه خواهد یافت. در این فرایند فعالیت گسال    پی

سانگ همراه بوده و سابب ایجاد چین خوردگی شدید در پوشش رسوبی گردیده است. با   ر پیشادگی نسابی د  

ادامه همگرائی، در شامال شارق زاگرس )جنوب شارقی گسال اصلی زاگرس( براثر فشار تانژانتی ناشی از ایران     

طی مرکزی، پوشاااش رساااوبی بر روی ساااازند هرمز لغزیده و چین می خورد. این چین خوردگی به تدریج در 

ساانگ کند. این عمل که به طور مجزا و مساتقل از پی مقاطع مختلف زمانی به سامت جنوب غرب مهاجرت می 

 سنگ با پوشش رسوبی مطابقت نداشته باشد.  های ایجاد شده در پیگیرد باعش شده که تغییر شکلصورت می

 لرزه زمین ساخت -6-9

خیزی این منطقه محدود گردیده به مطالعات لرزه ساااختی منطقه زاگرس به طور عمدههای لرزه زمینبررساای

زا در منطقه زاگرس در سطح زمین رخنمون ندارد. شاود که گسالش لرزه  اسات. این موضاوع از آنجا ناشای می   

های گسلی اصلی در منطقه زاگرس به های بزرگ در امتداد زونلرزهالاستیک و رویداد زمین اسااسا تغییر شکل 

های تبخیری که در کیلومتر( محدود گردیده و به دلیل وجود لایه 12تا  8نگ )ژرفای سااترین بخش پیفوقانی

به دلیل محدودیت متکور، از  رسد.های مختلف پوشاش رساوبی وجود دارد، شاکستگی به سطح زمین نمی   اف 

 ها مورد توجه-لرزهزمینهای ریخت شاناختی زاگرس در پیوند با تمرکز سطحی ها پیش بررسای سااخت  مدت
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زا ساختی لرزهزمینها به شاناساایی تعدادی از عوارض ریخت  پژوهشاگران قرار گرفته اسات. نتیجه این بررسای   

 (.1995؛ بربریان، 1986؛ نی و برزنگی، 1961منجر گردید )فالکن، 

( نامیده شد، 1995( که بعد ها توسط بربریان )1961از میان عوارض مزبور، خمیدگی جبهه کوهساتان )فالکن،  

های متوسااط و بزرگ بر روی این  لرزه( به تمرکز زمین1995های خاصاای برخوردار اساات. بربریان )  ویژگیاز 

سانگی مسبب این ساختار  سااختار )در شامال غرب گسال کازرون( اشااره نموده و آن را به فعالیت گسال پی     

و همچنین بالاترین  (MFF)های متوساط و بزرگ بر روی گسال جبهه کوهسااتان   لرزهتمرکز زمیند. نسابت دا 

در طول آن بیانگر آن است که امروزه این گسل نسبت  GPSهای نرخ کوتاه شادگی بدست آمده از اندازه گیری 

 خیزی در شمال غربی زاگرس برخوردار است.های معکوس زاگرس از بیشترین فعالیت لرزهبه سایر گسل

لرزه اب حکایت از این دارد که گسل مسبب این زمینذهسرپل آبان 21لرزه کانون سطحی و سازوکار کانونی زمین

-15بسیار کم ) است که با زاویۀ MFF)شمال غرب گسل جبهه کوهستان )-های با راستای شمالیکی از قطعه

لرزه با گسلش سطحی همراه نبود ولی نتایج بدست آمده درجه( به سمت شرق شیب دارد. اگر چه این زمین 12

گویای آن است که این زمین لرزه با یک چین خوردگی کم دامنه  (SAR Interferometry)های رادار از داده

کیلومتر(  62سانتی متر فرونشست ناودیس( با طول موج وسیع )حدود  32سانتی متر فرایش تاقدیس و  92)

ان انطباق خوبی نش  (Fault bend fold)(. شکل چین مزبور با یک چین خم گسل 2-1 همراه بوده است )شکل

 (.3-1می دهد )شکل 
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 (.GSIکیلومتری شمال غرب سرپل ذهاب ) 22بیشینه جابجائی مشاهده شده در فاصله  -2-1شکل 
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 های ثبت شدهپسلرزه-6-4

جنوب شرق موازی با روند  –ها علی رغم پراکندگی نسابتاً زیاد، کماکان بر یک روند شمال غرب  توزیع پسالرزه 

( دلالت دارند. این HZF( و گسل زاگرس مرتفع )MFFهای اصالی منطقه چون گسل پیشانی کوهستان ) گسال 

سرپل ذهاب مطاب  با حل سازوکار  1396آبان ماه  21روند مشاابه روند صافحه اصالی گسل مسبب زمین لرزه    

، بخوبی بر شیب خیلی کم (1-1)شکل  پسلرزه ها ( می باشاد. پهنای زیاد زون USGSلرزه اصالی ) کانونی زمین

ها می تواند نشانی از فعالیت گسال مسابب زمین لرزه دلالت دارد. وجود خوشاه های پراکنده از تجمع پسالرزه    

 ذهاب باشند.های کوچک از قبل موجود، در اثر تجمع تنش آزاد شده از زمین لرزه سرپلگسل
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، سرپل ذهاب مطاب  با گزارش مراکز مختلف لرزه نگاری. سه 1396ماه آبان 21لرزه زمینموقعیت مرکز سطحی  1-1شکل 

نگاری کشوری وابسته  پسلرزه )دایره های سفید( ثبت شده توسط مرکز لرزه 526لرزه )ستاره های سبز(، این زمین پیشلرزه

کانونی زمین لرزه بر اساس حل تانسور ممان )مرکز  ،  سازوکار23/29/1396( تا تاریخ IRSCموسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران )

(، و موقعیت مقطع عرضی عمود بر لرزه خیزی و گسل های فعال در شکل USGSزلزله شناسی سازمان زمین شناسی امریکا، 

 ( می باشند.1382نشان داده شده اند. گسل ها برگرفته از نقشه گسل های فعال ایران )حسامی و همکاران، 

 نگاری کشوری )موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران( برهای ثبت و مکانیابی شده توسط شبکه لرزهزهتوزیع پسلر

های منطقه رسم شده است، هیچگونه ای و گسلروی مقطع عرضی که بصورت عمود بر روند لرزه خیزی مشاهده

(. این خود 5-1)شکل دهد بخط شدگی واضح از رویدادها که دلالت بر فعالیت گسلی خاص نماید را نشان نمی

ل نگاری نزدیک به محهای لرزهها بدلیل نبود ایستگاهناشی از خطای زیاد موجود در برآورد عم  کانونی پسلرزه

-لرزهباشد. توزیع پسها، عدم پوشش کامل منطقه، و نبود مدل سرعتی دقی  گستره مورد مطالعه میوقوع پسلرزه

ها، هیچ صفحه شیب دار مشخص، نه با شیب کم به سمت شمال شرق، و نه با شیب زیاد به سمت جنوب غرب 
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دهد. تنها نکته قابل برداشت شود نشان نمی( دیده میUSGSای که در سازوکار کانونی محاسبه شده )را بگونه

تر است. لازمه تعیین سازگارهاست که با وجود یک صفحه کم شیب از توزیع فوق، پهنای زیاد زون پسلرزه

ذهاب، نصب و راه اندازی یک شبکه لرزه سرپلهای مسبب زمینهندسه، ابعاد دقی ، و سازوکار گسل یا گسل

 های ثبت شده در این شبکه خواهد بود.نگاری متراکم و پر تعداد از ایستگاه ها، و تحلیل و تفسیر پسلرزهلرزه

 
مکانیابی شده توسط شبکه لرزه نگاری کشوری در راستای مقطع عرضی رسم شده بصورت  توزیع پسلرزه های ثبت و 5-1شکل 

( با ستاره Mw=7.3(. موقعیت کانون زمین لرزه اصلی سرپل ذهاب )2-1عمود بر روند لرزه خیزی و گسل های منطقه )شکل 

: MFFلش وارون نشان داده شده است. نشان داده شده است. موقعیت گسل های منطقه، در راستای مقطع عرضی رسم شده، با مث

 گسل زاگرس مرتفع.: HZFگسل پیشانی کوهستان، 

 نگاری محلی نصب شبکه لرزه 6-5

ذهاب، پلسر 1396ماه  آبان 21لرزه نگاری محلی در گستره زمینهای لرزهبا توجه به عدم وجود شبکه

، وهشگاهنگاری باند پهن پژشبکه ملی لرزه نگاری کشوری وشبکه لرزهتوسط های ثبت و مکانیابی شده پسلرزه

دقت کافی جهت شناسایی هندسه گسل مسبب و تعیین ابعاد  ( نیز نشان داده شد، از5-1همانطور که در شکل )

ای های لرزهبزرگی چون زلزله سرپل ذهاب، داده لرزهزمیندر پی های متعدد . وقوع پسلرزهبرخوردار نیستندآن 

های لرزهکه توانایی ایجاد یکی از بزرگترین زمین زاگرس،های نقشه در آوردن یکی از گسل ارزشمندی را جهت به

 کند.را داشته است، فراهم می این زون لرزه زمین ساختی

های موقت، جهت ثبت و به نقشه درآوردن نگاری متراکم از ایستگاهاندازی یک شبکه لرزهنصب و راه بنابراین،

التکر از اهمیت بسیار بالائی برخوردار است. با آگاهی از این مهم، و بعنوان یکی از فوق لرزههای زمینپسلرزه

رزه لها زمینهای دهپسلرزهها و وظایف اصلی پژوهشگاه، بعنوان تنها مرکز پژوهشی که سابقه پایش مأموریت

اقدام به تدارک مقدمات  ،پل ذهابکشور را در کارنامه خود دارد، بلافاصله بعد از آگاهی از وقوع زلزله سر  بزرگ

 .گردیدنگاری موقت در منطقه اندازی یک شبکه لرزهاعزام تیم تخصصی برای نصب و راه
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 نگاری با رعایت فواصل بین ایستگاهی درهای لرزهای با تعداد کافی از دستگاهاز آنجائیکه پوشش منطقه مهلرزه

ده های ثبت شپسلرزه توزیعلرزه اصلی و موقعیت کانون زمینآگاهی از کیلومتر ضروری است،  15تا  12وده محد

در منطقه جهت ثبت و گزارش نگاری های لرزهنگاری کشوری که از تعداد بیشتر ایستگاه توسط شبکه لرزه

 ها دارد.های مناسب برای ایستگاهبرد، نقش مؤثری در انتخاب موقعیتها بهره میرویدادهای اصلی و پسلرزه

زمین شناسی، توپوگرافی، جاده های لازم شامل لرزه، نقشهان دقای  ابتدایی صبح روز بعد از وقوع زمینلتا از هم

های ها تهیه و یا ترسیم گردید. بحشو نقشه توزیع پسلرزه Google mapدسترسی، توزیع روستاها، تصویر  های

انونی لرزه، سازوکار کموقعیت کانون زمین نگاری با توجه بههای لرزهمفصلی جهت جایابی اولیه موقعیت ایستگاه

زم های لاروستاها صورت گرفت. نقشهموقعیت و  ، دسترسیراه های ها، نحوه توزیع محاسبه شده، توزیع پسلرزه

های موجود که از دو سنجنگاری شامل لرزههای لرزهترسیم و در اختیار تیم اعزامی قرار گرفت. همزمان دستگاه

 CMG-5TD، شتابنگارها که از نوع باشدمی CMG-6TD (10sec-50HZ)و   Lennarty (Sec-50HZ 20)نوع 

باطری خشک، منبع  ، ، صفحه خورشیدیGPSبهمراه متعلقات شامل گیرنده  TITANو دیجیتایزرهای  هستند، 

 نگاری آماده ارسال شدند.ایستگاه لرزه 21اندازی حداقل و راه صبهای مربوطه جهت نتغتیه و کابل

لافاصله و بشدند، منطقه  عازمتیم اعزامی بهمراه کلیه تجهیزات صبح روز بعد، یعنی دومین روز پس از وقوع زلزله 

ها نمودند. معمولاً در مناط  زلزله نصب دستگاه جهتهای مناسب اقدام به شناسایی موقعیتپس از رسیدن، 

های دسترسی، عدم امکان یاری گرفتن از مسئولین روستاها و شوراها ها، ترافیک زیاد راهزده، بدلیل وسعت خرابی

ها به کندی و با دشواری زیاد انجام کار جایابی ایستگاه ،بدلیل در اولویت قرار داشتن امداد و کمک رسانی

ها، عمداً امکان ها رانندگی در جادهساعت کار مداوم، ساعت 12علی رغم تلاش زیاد و صرف بیش از  گیرد.می

 .نگردیدمیسر برای تیم اعزامی نگاری در روز نصب بیش از سه ایستگاه لرزه

نقشه  ویها بر رشد تا با پلات موقعیتبلافاصله به تهران ارسال می ،نگاری نصب شدههای لرزهمختصات ایستگاه

 هایدر فواصال و جهات معین از ایستگاه  ،های جدیدها، نسابت به جایابی ایساتگاه  به روز شاده توزیع پسالرزه  

ت و تبادل اطلاعا ،نصب شده، تصمیم لازم صورت گیرد. هماهنگی زیاد میان تیم اعزامی و تیم مستقر در تهران

ها با تگاهاز ایسای منسجم منجر به نصب شبکه هایتاًن انجامید، پاسای از نیمه شب بطول می فیمابین که گاهاً تا 

ای بخوبی تحت پوشش ای مهلرزهمنطقه دسترسی،  راه هایرغم دشواری فواصل مناسب از یکدیگر گردید. علی

 ( 6-1)روز کار مداوم در شااکل  8نگاری نصااب شااده در طی ایسااتگاه لرزه 23دسااتگاهی قرار گرفت. موقعیت 

های ترسیمی که بطور مرتب هر شب بعد از به روز شابکه بندی صورت گرفته در نقشه نشاان داده شاده اسات.    

گردید، کمک مؤثری در برای تیم اعزامی مستقر در منطقه ارسال می ،های جدیدرساانی و پلات کردن ایستگاه 

ده نصاب ش نگاری متراکم نگاری در منطقه گردید. موقعیت نهایی شابکه لرزه ایساتگاه لرزه  23 مناساب جایابی 

ها، پوشش کامل رسم شده است. توزیع مناسب ایستگاه ( 3-1)نگاری در شاکل  دساتگاه موقت لرزه  23شاامل  
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وبی نگاری کشوری، بخهای مکانیابی و گزارش شاده توسط شبکه لرزه لرزه اصالی و پسالرزه  منطقه کانونی زمین

 در شکل مشهود است.

ای رویداده با هامکان ثبت و مکانیابی پسلرزه ، ل بین ایستگاهی کمفواصو  ی لرزه نگاری،هاتعداد بالای ایستگاه

تی که اطلاعا ،لرزهدقت بسیار بالا را میسر ساخته و لتا شناسایی هندسه، ابعاد و سازوکار گسل مسبب زمین

 ممکن خواهد شد.پس از تحلیل پسلرزه ها بسیار ارزشمند خواهند بود، 

پس از  نصب شده در مراحل بعد وجود دارد که حتماً انجام خواهد شد.  نگاری موقتامکان تکمیل شبکه لرزه

رخی ، جابجایی بالتکر های ثبت و مکانیابی شده در روزهای اول توسط شبکه فوقارزیابی اولیه توزیع پسلرزه

رار قچند ایستگاه جدید در صورت نیاز در دستور کار تیم اعزامی دوم اضافه کردن یا و  ی نصب شدههاایستگاه

زمین های داده، از سرپل ذهاب های زمین لرزهبهنگام پردازش و تحلیل پسلرزهو در مراحل بعدی خواهد گرفت. 

 هایتگاهایسشامل  ، نگاری دائمی مستقر در منطقههای لرزههای وابسته به شبکهثبت شده در ایستگاهلرزه های 

جاوه  نگاری سدهای داریان ونشگاه تهران، شبکه لرزهنگاری کشوری وابسته به مؤسسه ژئوفیزیک داشبکه لرزه

های باند پهن مرکز ملی شبکه لرزه نگاری باند پهن و ایستگاه ،وابسته به شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران

 حتماً استفاده خواهد شد.پژوهشگاه، 

 
توسط تیم اعزامی پژوهشگاه جهت ثبت و پایش های لرزه نگاری شبکه موقت نصب و راه اندازی شده توزیع ایستگاه 6-1شکل 

سر پل ذهاب. توزیع مناسب ایستگاه ها، وپوشش خوب گستره مورد مطالعه، حتی در  21/28/1396های زمین لرزه پسلرزه

 رغم دشواری راه های دسترسی بخوبی در شکل مشهود است.مناط  مرزی، علی
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بکه موقت نصب و راه اندازی شده توسط تیم اعزامی پژوهشگاه، همراه با های لرزه نگاری شتوزیع نهائی ایستگاه 3-1شکل 

ها، و پوشش خوب گستره مورد مطالعه با توجه های ثبت و گزارش شده تا زمان نصب شبکه موقت. توزیع مناسب ایستگاهپسلرزه

و یک  نگاریز دو نوع دستگاه لرزهنگاری موقت نصب شده، اها، در شکل بخوبی مشهود است. در شبکه لرزهبه گستردگی پسلرزه

 نوع دستگاه شتابنگاری استفاده گردید که در شکل نحوه توزیع آنها مشهود است.

  تحلیل پسلرزه های ثبت شده در شبکه محلی 6-1

ایستگاه نصب شده، بلافاصله پس از اتمام مرحله  23های ثبت شاده در تمامی  دادهامکان گردآوری  از آنجائیکه

در   CMG-6TD نگاریایسااتگاه لرزه 9های ثبت شااده در تنها دادهها، بود، در تحلیل اولیه دادهنصااب میساار ن

ها با مورد بررساای قرار گرفت. بدیهی اساات که دقت تعیین محل زمین لرزه  ،آبان ماه 28تا  25محدوده زمانی 

 ایستگاهی خواهد بود. 9 تحلیلها بسیار دقی  تر از نتایج بدست آمده از استفاده از داده تمامی ایستگاه

ها توسط مدل استاندارد ارائه شده پسلرزه از داده های پیوسته و قرائت فازها، این پسلرزه 561پس از استخراج  

بکه دهد که شهای تعیین محل شده نشان میبرای اساتان کرمانشااه تعیین محل گردید. توزیع مکانی پسالرزه   
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ند نصب چ ها،گستره پسلرزه حال جهت پوشش بهتر با این .شش داده استها را پوطراحی شاده بخوبی پسلرزه 

 قرار گرفت. ، در دستور کارشبکهاز بازدید اول  حیندر  ،نگار دیگرلرزه

 
های سیاه رنگ( از مجموع شبکه لرزه نگاری موقت )مثلش CMG-6TDایستگاه  9پسلرزه ثبت شده توسط  561توزیع  8-1شکل 

 1396آبان ماه  28تا  25ر روز از در طی چها ایستگاه نصب شده 23

(  8-1) ها، در شکلها، و پوشش خوب گستره مورد مطالعه با توجه به گستردگی پسلرزهتوزیع مناسب ایستگاه

ایت اند و حکها در منطقه وسیعی توزیع شدهپسلرزههمانطور که در شکل فوق مشهود است، . بخوبی مشهود است

دارند. بطور کلی سه روند اصلی  3با بزرگای بیش از ای بل انتظار برای زمین لرزهاز یک شکستگی بزرگ قا

 ذهابکه از شهر سرپل جنوب شرق-شمال غربجنوبی نزدیک به مرز ایران و عراق،  -خیزی: تقریبا شمالیلرزه

پسلرزه  561از توزیع تمامی  HZFو  MFFغربی در حد فاصل دو گسل –، و روند تقریباً شرقی کندعبور می

کیلومتر و گپهای آزیموتی  5ها با معیارهای دقت مکانی تر، توزیع پسلرزهقابل استنباط است. جهت بررسی دقی 

پسلرزه های انتخابی موارد ذکر شده در خصوص  توزیع (.9-1درجه مورد بررسی قرار گرفت )شکل  232و  222

ید می کنند و سه روند یاد شده با وضوح بیشتری ( را تای8-1پسلرزه تعیین محل شده )شکل   561توزیع  کل 
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-1خیزی در شکل )ها در راستای مقاطع عرضی عمود بر لرزهلرزهتوزیع کانون عمقی زمین قابل مشاهده است.

 ( نشان داده شده است.12

 
. خطای مکانی 1396ماه آبان  28تا  25ایستگاه لرزه نگاری، از  9های انتخابی تعیین محل شده با توزیع پسلرزه 9-1شکل 

های انتخابی با معیار گپ آزیموتی کیلومتر می باشد. دایره های سبز رنگ معرف پسلرزه 5های انتخابی کمتر از تمامی پسلرزه

 باشند.درجه می 232های انتخابی با معیار گپ آزیموتی کوچکتر از درجه و دایره های آبی رنگ معرف پسلرزه 222کوچکتر از 
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و  232کیلومتر و انفصال آزیموتی به ترتیب  5پسلرزه انتخابی با خطای مکانیابی کمتر از  82و  222توزیع عمقی  12-1شکل 

ها در های منطقه. موقعیت گسلدرجه، در راستای مقاطع عرضی رسم شده بصورت عمود بر لرزه خیزی و روند گسل 222

اند. روندی نسبتا پر شیب که امتداد )ستاره( در شکل نشان داده شده ذهابراستای مقاطع و کانون عمقی زمین لرزه اصلی سرپل

های های تعیین محل شده در شمال شرق شبکه از عم قابل استنباط است. پسلرزه 'CCرسد در مقطع می MFFآن به رد گسل 

 (.'CCو   'AA' ،BBکمتری برخوردار هستند )مقاطع 

 (12-1مقطع عمود بر ساختارهای تکتونیکی اصلی منطقه )شکل  پنج در راستایها پسلرزهکانون ژرفی توزیع 

اند. کیلومتر واقع شده 22تا  5در بازه عمقی  (کیلومتر ±5 حداکثر خطای با)های انتخابی پسلرزهدهد نشان می
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 مندنیاز ،را نشان خواهد داد ی فعالهاخیزی با گسلکه ارتباط لرزهها پسلرزهبررسی دقی  توزیع  در هر حال

  باشد.میها تمامی ایستگاههای جمع آوری شده از داده  بکمک های بیشترتعیین محل پسلرزه

است که امتداد  'CCدر مقطع  ایرویدادها لرزهبه خط شدگی  ،هانکته قابل توجه دیگر در توزیع عمقی پسلرزه

رسد. این بخط شدگی نسبتاً شیب در سطح زمین می  MFFرد گسل کند و به عبور میآن از کانون زمین لرزه 

 ، تفعالیت این گسل اسذهاب به پلسرزمین لرزه  نسبت دادن . البته دهدتندی را به سمت شمال شرق نشان می

، یشترهای بنیاز به تحلیل پسلرزه ،های فعال شده در اثر شوک اصلیگسل وتعیین هندسه گسل مسبب یا و 

یشرفته های پانیابی محدد با مدل سرعتی بهینه منطقه و استفاده از روشهای بیشتر، و مکثبت شده در ایستگاه

 تر مکانیابی دارد.

در عمقی  ،1396آبان ماه  28تا  25های ثبت شده در شبکه موقت محلی از بطور خلاصه توزیع رومرکز پسلرزه

دهند که بر یک کیلومتر واقع شده و حداقل سه راستای متفاوت به خط شدگی را نشان می 22تا  5بین 

های منطقه در اثر شوک اصلی دلالت دارد. با نگاهی به سازوکار تعیین شکستگی مرکب و یا فعال شدن گسل

 -امتداد شمالی نودالی که دارایبا صفحه  ،جنوبی پسلرزه ها-روند شمالی ،(1-1لرزه )شکل شده برای این زمین

 . علاوه بر ایندهدرا نشان میس و امتدادلغز راستگرد های معکوترکیبی از لغزش است، سازگار است و جنوبی 

گسلی  فعالیت ده است که می تواند بهغربی قابل مشاه-شرقی ، با راستایاز رومرکز پسلرزه ها روند دیگری ،روند

از عم  نسبتا کمتری نسبت خیزی، نسبت داده شود. این لرزهگسل اصلی  ، متاثر از تنش آزاد شده رویفرعی

 های ثبت شده در غرب و جنوب شبکه موقت برخوردار هستند.به پسلرزه

 تغییر شکل پوسته زمین 6-7

 Geospatial Information Authority of)کشور ژاپن  GSIمطاب  با مدل اولیه تهیه شاده توساط موساساه     

Japan بر پایه تحلیل داده های ،)InSAR 52حدود سااانتی متر به ساامت بالا، و   92، جابجائی بیشااینه حدود 

و  2-1گردد )اشکال کیلومتری شمال غرب سرپل ذهاب مشاهده می 22ساانتی متر به سامت غرب در فاصاله    

سااانتی متر به ترتیب به ساامت پایین و   35و  32(. در محل کانون زمین لرزه، بیشااینه جابجائی حدود 1-11

کیلومتر گسااترش دارد  82 سااانتی متر، حداقل 12غرب محاساابه شااده اساات. منطقه با جابجائی بیش تر از  

   .(11-1و  2-1)اشکال 
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 .(GSIسرپل ذهاب ) 21/28/96بیشینه جابجائی مشاهده شده در محل کانون زمین لرزه  11-1شکل 

 پیشینه لرزه خیزی منطقه 6-8

ذهاب سرپل  21/28/1396لرزه ای زمینهای تاریخی و دساتگاهی صاده اخیر در گستره مهلرزه  لرزهتوزیع زمین

(Mw=7.3 دلالت بر ساابقه فعالیت لرزه ،)شده در فاصله حدود  های مشااهده لرزهای کم منطقه دارد. بجز زمین

 1392شیرین در آذرماه های شهرستان قصرلرزهکیلومتری جنوب قصارشیرین که مرتبط با وقوع فوج زمین  25

 هایلرزهگردد.  غالب زمیناخیر مشاهده نمیتوجهی در منطقه در طی صد سال ای قابلاست، عملا فعالیت لرزه

هسااتند. عملا در بخش وساایعی از گسااتره   5دسااتگاهی رویداده در منطقه دارای بزرگای گشااتاوری کمتر از 

. (12-1)شکل  گرددمشااهده نمی  6ذهاب، زمین لرزه ای با بزرگای بالای اطراف کانون زمین لرزه اخیر سارپل 



 

13 

رورانده زاگرس  –در بخش چین خورده  3وقوع زمین لرزه های با بزرگای بالا یکی از مناطقی که فرضااایه عدم 

 ساختی زاگرس بود.  زمین-بخشید، این بخش از زون لرزهرا قوت می

در  9/5و  1/6میلادی با بزرگای تخمینی به ترتیب  1152و  958خیزی تااریخی اما دو زمین لرزه  بلحاا  لرزه 

لرزه دهد. زمینخیزی بالای این شاهر را نشااان می اند که سااابقه لرزه ذهاب گزارش شاده مجاورت شاهر ساارپل 

لرزه که در زمینذهاب کنونی را ویران کرد و بساایاری را در جبال کشاات.  ، ساارپلحلوان میلادی 958آوریل 

های نخساات سااال ادامه داشاات، بر منابع آب های آن که به تناوب در ساارتاساار ماهبغداد حس شااد و پساالرزه

( برآورد شااده SMدر مقیاس امواج سااطحی ) 1/6ی اصاالی لرزهبزرگای زمینمینی در زاگرس اثر گتاشاات. یرزز

 (.1982است )آمبرسیز و ملویل، 

ی حلوان )سرپل ی ویرانگر دیگری است که در منطقهلرزهمیلادی حلوان نیز زمین 1152لرزه  آوریل زمین

شینان نی ویران شد و شمار زیادی از کوچها شد. رباط بهروزهای زمین در کوهذهاب( روی داد وسبب دگرریختی

ود خهنگام جنبش چندبار شکل امواج بهشدت حس شد و زمین بهلرزه بهترکمن کشته شدند. در بغداد زمین

( برآورد SMدر مقیاس امواج سطحی ) 9/5لرزه خوردن برخی دیوارها شد. بزرگای این زمینگرفت و باعش ترک

 (. 1982مبرسیز و ملویل، شده است )آ

های حاکم بر زمین گردد غالب سازوکارهای این بخش از زاگرس، همانطور که مشاهده میاز نظر سازوکار گسل

جنوب شرق کم و بیش مشابه -های با روند شمال غربهای این زون از نوع معکوس یا تراستی بر روی صفحهلرزه

 . (12-1)شکل  ذهاب هستندسازوکار زمین لرزه اخیر سرپل
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( و لرزه خیزی دستگاهی 1982های تاریخی )شش ضلعی ها( بر گرفته از آمبرسیز و ملویل )لرزهنقشه زمین 12-1شکل

نگاری باند پهن پژوهشگاه. دایره های سفید زمین لرزه های دستگاهی با ( بر اساس کاتالوگ مرکز ملی شبکه لرزه1922-2213)

را  3تا  6، و دایره های صورتی زمین لرزه های با بزرگای 6و 5ه های قرمز زمین لرزه های با بزرگای بین ، دایر5بزرگای کمتر از 

نگاری، و ذهاب مطاب  با گزارش مراکز مختلف لرزهسرپل 1396ماه آبان 21لرزه نشان می دهند. موقعیت مرکز سطحی زمین

 اند.کل نشان داده شده( در ش1382های فعال منطقه )حسامی آذر و همکاران گسل
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تعیین پارامترهای گسل مسبب و پراکندگی حرکات توانمند زمین در زلزله سرپل  6-3

 ذهاب 
 مقدمه -6-3-6

در  1396بیساات و یکم آبان ماه  وقت محلی در  به 18/21در سااااعت  3/3لرزه ساارپل ذهاب با بزرگای  زمین

ز در پهنه وسیعی اایران به وقوع پیوست. این زلزله  شمال غربواقع در  شاهدر اساتان کرمان ازگله نزدیکی شاهر  

لرزه حتی در شاهر تهران حس گردید که نشاانگر وسعت بالای پهنای   ایران و صادها کیلومتر دور از مرکز زمین 

ی های شدید ساختمانلرزه است. بعلاوه بررسی وسعت و شدت تخریبگسالش مربوط به گسل مسبب این زمین 

لرزه نشانگر این حقیقت است که خسارات در مناط  و جهات خاصی در اطراف گسل مسبب از این زمین حاصل

دهنده تاثیرپتیری شاادید شااود. این امر نشااانتجمع یافته و از مقدار آن در دیگر مناط  به شاادت کاسااته می

نظیر جهت انتشااار گساایختگی، مقادیر لغزش و    ،حرکات توانمند زمین در سااطح از فرایند گساالش در عم  

باشااد. یک دلیل محکم بر این مدعا بیشااینه الگوی انتشااار آن بر پراکندگی حرکات توانمند زمین در سااطح می

و کاهش شادید آن با فاصله در شهر گورسفید به   g 68/2شاتاب بالا ثبت شاده در شاهر سارپل ذهاب با مقدار    

آنجائیکه خسارات ساختمانی و جانی ارتباطی مستقیم با بیشینه شتاب زلزله در میزان نصاف این مقدار است. از  

هر نقطه داشاته و این بیشاینه شاتاب در فواصال نزدیک از گسل به شدت تابع مشخصات چشمه زلزله و نحوه     

ن یگسالش در گسل مسبب زمینلرزه است، لتا لازم است تا پارامترهای گسلش در این زمینلرزه با دقت بالا تعی 

های اولیه انجام شاااده جهت تعیین پارامترهای عمومی گردد. بدین منظور در این قسااات مطالعات و بررسااای

)مختصاات کانونی، عم ، شیب، امتداد( و خاص گسلش )مقادیر لغزش، الگوی لغزش، سرعت انتشار گسیختگی  

 ح شده است.  و ....( در این زمینلرزه و ارتباط آن با پراکندگی حرکات توانمند زمین تشری

   روش و نحوه تحلیل -6-3-2

های مستقیم به دلیل عم  زیاد گیریلرزه، استفاده از روش و اندازهبرای تعیین پارامترهای گسال مسبب زمین 

زلزله، وساعت سطح گسلش، ارتباط پارامترهای انتشار گسیختگی با زمان و فراوانی مقادیر مجهول امری محال  

رای شود. بهای برگشاتی استفاده می های معکوس به کمک تحلیلپارامترها، از روش اسات. لتا برای تعیین این 

ای ههای ثبت شده از این زلزله در ایستگاهسنج( و شتابنگاشتها )سرعتنگاشتاین منظور لازم اسات تا از لرزه 

ج( حیط انتشار مونگاری اساتفاده نمود. بدین منظور مدلی از سطح گسل و پوسته زمین در محل )م مختلف لرزه

که  گرددای تعیین میهای مختلف بهینه سازی به گونهسااخته و پارامترهای گسل و گسلش آن با کمک روش 

ین گردد. جهت تعیهای ثبت شاده و مدل شاده حاصل و پارامترهای گسلش تعیین   بهترین تطاب  بین نگاشات 

تعداد زیادی زیر گسل تقسیم شود. ضمنا  دقی  پارامترها در حوزه نزدیک گسال، لازم اسات تا ساطح گسل به   
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، ضخامت و دانسیته هر لایه به همراه Sو  Pمشاخصاات مدل پوساته )محیط انتشاار موج( شامل سرعت امواج     

روابط بیان کننده میرایی امواج با فاصاااله نیز از پارامترهای ورودی مدل بوده و باید قبل از انجام تحلیل تعیین 

 گردد.  

نگاشت یا ( و لرزهTeleseismicتوان با اساتفاده از دو دسته دادهای دور لرزه ) گسالش را می  معمولا پارامترهای

تواند در تعیین پارامترهای ای میهای دور لرزههای نزدیک گساال تعیین نمود. اسااتفاده از داده شااتابنگاشاات 

ایین محتوای فرکانس پعمومی گسال مفید باشد ولی برای تعیین پارامترهای خاص گسلش به دلیل استفاده از  

کارایی لازم را ندارد. لازم به ذکر اساات که برای تعیین حرکات توانمند زمین در نزدیکی گساال و ارتباط آن با  

خسااارات ساااختمانی و جانی لازم اساات تا پارامترهای خاص گساالش را تعیین نمود و بدین منظور اسااتفاده از 

 ناپتیر است.   های حوزه نزدیک گسل امری ضروری و اجتنابداده

 های شتابنگاری ثبت شده در محدوده نزدیک گسلتحلیل داده -6-3-9

تا  لرزه لازم استفوق اشاره گردید، برای تعیین دقی  پارامترهای گسل مسبب زمین همانطور که در توضایحات 

ن ه نمود. در ایلرزه و گسل مسبب استفادنگاری و شاتابنگاری در فواصال نزدیک به مرکز زمین  های لرزهاز داده

های شتابنگاری مرکز تحقیقات نگاری موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران و یا دادههای لرزهتوان از دادهراساتا می 

نگاری موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران و های لرزهسااختمان و مساکن اساتفاده نمود. برسای فواصال ایستگاه     

ی های شتابنگارمساکن با مرکز زلزله، نشان داد که داده  های شاتابنگاری مرکز تحقیقات سااختمان و  ایساتگاه 

رزه واقع لمرکز تحقیقات سااختمان و مساکن در فواصال به مراتب نزدیکتری و به تعداد بیشتری به مرکز زمین   

( پراکندگی 13-1های مربوط به این مرکز اسااتفاده شااده اساات. در شااکل )اند. لتا در این تحقی  از دادهشااده

 شتابنگاری این مرکز در منطقه نشان داده شده است.های ایستگاه

ها شتابنگاری مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن به روش نقشاه پراکندگی بیشاینه شتاب ثبت شده در ایستگاه  

( نشااان داده شااده اساات. در این شااکل بالاترین شااتاب در ایسااتگاه   11-1یابی محاساابه و در شااکل )درون

یعنی نصف، کاهش  g 32/2ثبت شاده است و این شتاب در گورسفید به حدود   g 68/2ذهاب  با  مقدار سارپل 

یافته اسات. با توجه به فاصاله نه چندان دور این ایساتگاه به مرکز سطحی زلزله، این تفاوت امری عجیب بنظر    

 ابنگاشتنماید. بدین منظور شااتای خاص در این ایساتگاه جلب می میرساد و توجه ما را به امکان رخداد پدیده 

ثبت شاده در این ایساتگاه به همراه سرعت نگاشت محاسبه شده به کمک مشت  شتاب و اعمال فیلتر مناسب   

نگاشت ایستگاه سرپل ذهاب حضور پالس سرعت که معمولا ( نشاان داده شده است. در سرعت 15-1در شاکل ) 

 Directivityیافتگی )الس جهتپیوندد کاملا مشخص است. این پدیده که به پدر حوزه نزدیک گسال بوقوع می 

Pulse    معروف اسات در اثر همراساتایی جهت انتشاار گسلش با جهت لغزش در سطح گسل به سمت ایستگاه )

ذهاب اتفاق افتاده است و باعش شده تا بیشینه شتاب در این ایستگاه به مقدار بیش از دو برابر نگاری سارپل لرزه
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واصال مشاابه افزایش یابد. بدین ترتیب خساراتی بمراتب شدیدتر در   های دیگر با فبیشاینه شاتاب در ایساتگاه   

بلاغ اعظم( و روستاهای )مجموعه های )زراعی و  قرهذهاب و شاهرک اطراف این ایساتگاه یعنی در شاهر سارپل   

 روستاهای کوئیک( اطراف آن  را موجب گردیده است.

گسل بوده و بار دیگر بر اهمیت شناخت  این پدیده یکی از اثرات شااخص چشامه گسالش در منطقه نزدیک به   

نماید. افزون بر این، در فرایند گسااالش در درک بهتر از بیشاااینه شاااتاب و پراکندگی آن در منطقه تاکید می

خسارات گسترده جانی و مالی  g 8/2بم نیز همین اثر مشاهده و با ایجاد بیشینه شتاب حدود  1382لرزه زمین

باشااد، خصااوصااا   ثانیه می 1ن پالس با توجه به پریود آن که معمولا بزرگتر از را در شااهر بم موجب گردید. ای

های حیاتی )خطوط ها، شریان، پلهاطبقه به بالا(، سد 12یا  8های بلند مرتبه )تقریبا تواند برای سااختمان می

 حی ساختمان در ایرانطرا لوله آب، گاز و خطوط انتقال برق( بسایار خطر آفرین باشد و متاسفانه در آیین نامه 

های بلند مرتبه و با اهمیت بالا -ها خصوصا ساختمان( نیز از توجه به آن در طراحی ساختمان2822)استاندارد 

 غفلت شده است.

( طیف شااتاب زلزله ساارپل ذهاب با طیف طراحی ارائه شااده در آیین نامه طراحی ساااختمان 16-1در شااکل )

ه اسات. همانطور که از این شکل مشخص است شتاب طیفی چه در  مقایساه شاد   IIایران بر حساب نوع خاک  

ای نشان ثانیه مقادیر بسایار بزرگتری را از مقادیر آیین نامه  1پریودهای زیر یک ثانیه و چه در پریودهای بالای 

های بلند ذهاب، ساختمانهای مهندسی ساز در شهر سرپلدهد. باید دقت نمود که علیرغم وجود سااختمان می

توانساات هایی خسااارت وارده میمرتبه یا برج در این شااهر وجود نداشااته و در صااورت وجود چنین ساااختمان

ریود نهای صنعتی با پبمراتب بالاتر باشاد. کما اینکه وقوع خساارات گسترده به خطوط لوله آب و گاز یا ساختما  

و  ذهابهای بم و ساارپلالس در زمینلرزهتواند دلیلی بر این مدعا باشااد. وجود این پبالا نظیر ساایلوها خود می

 افزایش خساارات حاصل از آنها، بر لزوم مد نظر قراردادن این پدیده و انجام تمهیدات لازم در آیین نامه طراحی 

دین نماید. ببینی اثر آن در طراحی ساااختمانها خصااوصااا ساااختمانهای بلند مرتبه تاکید و تایید می برای پیش

ها از ای ازساختمانهای بلند مرتبه و برجت بروز آن در اطراف شهرهای بزرگ با مجموعهتوان در صاور ترتیب می

 وقوع و تشدید خسارات سنگین به این نوع ساختمانها  جلوگیری نمود.
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نگاری مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن در غرب ایران به همراه موقعیت رو مرکز پراکندگی ایستگاههای شتاب 13-1شکل 

 زلزله

 
  های ثبت شده اصلاح نشده دری براساس بیشینه شتابابیدرونپراکندگی بیشینه شتاب در منطقه که به روش  -11-1شکل 

 های شتابنگاری محاسبه شده است.ایستگاه
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 نگاشت  محاسبه شده آن.نگاشت ثبت شده در ایستگاه سرپل ذهاب و سرعتشتاب 15-1شکل 
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 بم .1382سرپل ذهاب و   1396نگاشت ثبت شده در زمینلرزهای با شتاب IIمقایسه طیف طراحی برای خاک نوع   16-1شکل 

 مدل گسل و پارامترهای گسلش ارائه شده بر اساس امواج دورلرزه  6-61

وسااط مراکز های نصااب شااده تنگاشااتبه قدری بالا اساات که تقریبا تمامی لرزه 3.3ای با بزرگای انرژی زلزله

های نگااری در نقااط مختلف کره زمین امکاان ثبت آنرا خواهند داشااات. ولی با عبور امواج از لایه   مختلف لرزه

های زمین حتف یا فیلتر شااده و امواج زمین و طی مسااافت طولانی محتوای فرکانس بالای امواج توسااط لایه 

وط نگاشت مربیگر حجمی از اطلاعات مهم یک لرزهها خواهند رسید. به عبارت دفرکانس پایین  به این ایستگاه
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دست  های دورهای بالا با طی مسایر زیاد حتف و فقط اطلاعات مربوط به فرکانس پایین به ایستگاه به فرکانس

 نامند.  سایزمیک میمیرسد که به همین علت این امواج، امواج دور لرزه یا تله

نگاری نظیر ژاپن یا امریکا با دسااترساای گسااترده به  ه لرزههای گسااتردخیز با شاابکهمعمولا کشااورهای لرزه

ی اای در سارتاسار دنیا توسط یک سیستم اتوماتیک نسبت به برآورد مشخصات چشمه  های اطلاعاتی لرزهبانک

نمایند. در این راساااتا ساااازمان ( واقع در دیگر نقاط دنیا اقدام می6های مهم )با بزرگای بالای زلزله برای زلزله

رپل لرزه سشاناسای امریکا و مرکز اطلاعات جغرافیای ژاپن نسبت به ارائه پارامترهای گسلش برای زمین   زمین

 ( نشان داده شده است.      13-1های ارائه شده توسط آنها در شکل )ذهاب اقدام نمودند که مدل

 را مختصات لرزه یا موقعیت شاروع گساالش در خصاوص پارامترهای عمومی گسالش هر دو مرکز، کانون زمین  

درجه اعلام نموده ولی عم  کانونی توسااط  16درجه شاارقی و شاایب آنرا   956/15درجه شاامالی و  925/31

کیلومتر عنوان شده است. در  19کیلومتر و توساط مرکز اطلاعات جغرافیای ژاپن   21ساازمان زمین شاناسای    

ل جهت لغزش )با ( مشااخص اساات، هر دو مد16-1خصااوص پارامترهای خاص گساالش همانطور که شااکل ) 

های مختلف بر روی سطح گسل را های مشاکی بر روی ساطح گسل نشان داده شده است( برای زیر گسل  فلش

ها یک منطقه با لغزش بالا بر روی سطح دهد. بعلاوه در هر دوی شاکل درجه نشاان می  162تا  122متغیر بین 

اند. بنابر نامیده میشااود را معرفی کردهگساال که با مناط  قرمز نشااان داده شااده اساات و اصااطلاحا اسااپریتی 

تعریف، اساپریتی مناطقی برروی سطح گسل است که میزان لغزش در آنها از میانگین لغزش بر روی کل سطح  

ط دهند ولی میزان حداکثر لغزش توسباشد. بنابر این هر دو مدل یک تک اسپریتی را نشان میگسال بیشتر می 

متر برآورده شده است. بعلاوه  1تر و توسط مرکز اطلاعات جغرافیای ژاپن م 5/6مریکا آشاناسای   ساازمان زمین 

ها بسیار ابتدایی بوده و لازم است تا باشاد. این مدل موقعیت و گساترش اساپریتی بین این دو مدل متفاوت می  

های حوزه نزدیک گساال تدقی  شااوند و اسااتفاده از پارامترهای خاص نگاشااتها یا شااتابنگاشااتتوسااط لرزه

واند تنگاری حوزه نزدیک گسل میها بدون تدقی  اطلاعات شتابنگاری و لرزهگسالش ارائه شده توسط این مدل 

 ای منجر گردد.  به نتایج گمراه کننده

های حوزه نزدیک مدل گسل و پارامترهای گسلش ارائه شده بر اساس نگاشت 6-66

 گسل

الملی زلزله شااناساای و  ساارپل ذهاب، پژوهشااگاه بین لرزه جهت تعیین دقی  پارامترها و مدل گساالش زمین

سااازی پارامترهای مدل به کمک ای را برای انجام تحلیل برگشااتی و بهینهمهندساای زلزله مطالعات گسااترده 

های ثبت شاده در حوزه نزدیک گسال به انجام رساند. بدین منظور در ابتدا لازم بود تا   نگاشات های شاتاب داده

 های ثبت شده برای هر ایستگاه محاسبه گردد.  نگاشتشتاب های سرعت به کمکنگاشت
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مدل گسلش زمینلرزه سرپل ذهاب توسط سازمان زمین شناسی امریکا )بالا( و مرکز اطلاعات جغرافیای ژاپن  13-1شکل 

 )پایین( .

شد و روابط  ( ساخته2221سپس مدل پوسته در زاگرس بر اساس مطالعات انجام یافته توسط تاتار و همکاران )

  82در 62میرایی مورد اساتفاده از مطالعات قایمقامیان و هیساادا انتخاب گردید. در ادامه ساطح گسل به ابعاد    

 زیر گسل تقسیم گردید. 212در نظر گرفته شد و به 

ی شناستحلیل برگشاتی در ساه مرحله به انجام رساید. در قدم اول، مدلی اولیه بر اسااس نتایج ساازمان زمین     

های ثبت بر اساس این مدل شبیه سازی شد. ها برای موقعیت جغرافیایی ایستگاهنگاشات یکا تهیه و سارعت امر

های فاحشی را بین نتایج نشان داد. در قدم دوم مدلی سازی و ثبت شده تفاوتهای شبیهنگاشتمقایسه سرعت

های شبیه سازی و ثبت شده شتنگا بر اسااس مطالعات مرکز اطلاعات جغرافیای ژاپن سااخته و مجددا سرعت  

مریکا ارائه نمود ولی هنوز آشناسی مقایساه شد که اگرچه نتایج بهتری را از مدل ارائه شده توسط سازمان زمین 

تطاب  بساایار ضااعیف بود. در قدم سااوم یک مدل تصااادفی از تلفی  دو مدل ساااخته و پارامترهای آن بعد از   

اجرای کامپیوتری و مقایسه نتایج، بهینه  1522محاسابات سنگین و طاقت فرسای شبانه روزی و انجام بیش از  
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ماید. سازی نذهاب را شبیهشت ثبت شده در ایستگاه سرپلنگا ساازی گردید. این مدل توانسات بخوبی سارعت   

 ذهاب با یکدیگرسازی شده در ایستگاه سرپلنگاشات ثبت شده )خط قرمز( با شبیه  ( سارعت 18-1در شاکل ) 

 مقایسه شده است.

 شتیهای دیگر که در تحلیل برگهای ایستگاهنگاشت به منظور بررسی یکتایی پاسخ بر اساس این مدل، سرعت 

نگاشت ثبت شده مقایسه و تطاب  خوب نتایج بین آنها ساازی و با سارعت  مورد اساتفاده قرار نگرفته بود، شابیه  

شناسی و المللی زلزله( مدل سااخته شاده توساط پژوهشاگاه بین    19-1تاییدی بر یکتایی مدل بود. در شاکل ) 

ا مشااهده شااده ولی این نتایج هنوز  همهندسای زلزله ارائه شااده اسات. اگرچه تطاب  خوبی بین نتایج ایسااتگاه  

نیازمند انجام برخی محاسابات ریز برای ارائه مدل نهایی اسات. در هر صاورت اسکلت مدل نهایی بصورت مدل    

گردد که مدل پژوهشااگاه زلزله ( ملاحظه می19-1( خواهد بود. با توجه به شااکل )19-1ارائه شااده در شااکل )

ک اسااپریتی بوده ولی شااکل و الگوی اسااپریتی بساایار متفاوت از   ها دارای یشااناساای نیز همانند دیگر مدل 

متر و جهت  5/5باشد و بیشینه لغزش در سطح گسل مریکایی و ژاپنی میآهای ارائه شاده توسط محققین  مدل

 درجه محاسبه شده است. 112متوسط لغزش 

بر روی اسپریتی با لغزش  ذهاب و گورسفید(، قرار گرفتن دو شهر سرپل19-1یک نکته حائز اهمیت در شاکل ) 

ا اند، بیشااترین شااتاب ربالا اساات. به عبارت دیگر شااهرهای که بر روی نقاطی ازگساال با لغزش بالا قرار گرفته

بم اتفاق افتاد کاملا  1382لرزه دهند. این مشاهده با آنچه که در زمینتجربه و لتا خساارات بالای را نشاان می  

اط با خساارت بالا بر روی اسپریتی با لغزش بالا قرار داشتند. این مشاهدات  تطاب  داشاته و در شاهر بم  نیز نق  

تواند نقش بساازایی را در الگوی نشااانگر این حقیقت اساات که موقعیت و شااکل اسااپریتی و مقدار لغزش می  

 خسارت ایفا نماید.  

ورد نمود. به عنوان سااازی و برآتوان حرکات توانمند زمین را در هر نقطه مدلحال با داشااتن مدل گساالش می

لرزه نزدیک لرزه یک سااوال عمومی مطرح بود که چرا علیرغم اینکه مرکز رو سااطحی زمین  مثال در این زمین

عراق اسات بیشتر خسارت در ایران اتفاق افتاده است. ضمن اینکه یک دلیل مهم جهت شیب گسل است که به  

توان این ایده را نیز با اند ولی میع شاادهساامت ایران بوده و شااهرهای خسااارات دیده روی سااطح گساال واق  

ازی سلرزه در شهر حلبچه شبیهسازی نگاشت در مثلا شهر حلبچه بررسی نمود. بدین منظور نگاشت زمینشبیه

شود بیشینه سرعت در شهر حلبچه ( به تصاویر کشایده شده است. همانطور که ملاحظه می  22-1و در شاکل ) 

ذهاب اسات که ضامن تایید دقت محاسبات بیانگر   ثبت شاده در شاهر سارپل   تقریبا یک ساوم مقدار بیشاینه   

 خسارات پایین مشاهده شده در این شهر است.

 



 

28 

 

سازی شده )خط مشکی( در ایستگاه سرپل. دو شکل فوق مقایسه سرعت نگاشت ثبت شده )خط قرمز رنگ( با شبیه 18-1شکل 

-ها بدون فیلتر میهرتز بوده و دو شکل پایین مقایسه بین سرعت نگاشت 2تا  1/2نگاشت فیلتر شده در محدوده مقایسه سرعت

 باشد.
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 .ایران -شناسی و مهندسی زلزلهالمللی زلزلهذهاب  ارائه شده توسط پژوهشگاه بینلرزه سرپلمدل گسلش زمین 19-1شکل 

سی شنابر اساس مدل گسلش ارائه شده توسط پژوهشگاه زلزله سازی شده در شهر حلبچه عراقنگاشت شبیهسرعت 22-1شکل 

 دهد.و مهندسی زلزله که با خسارت اعلامی در آن منطقه همخوانی خوبی را نشان می

 ذهابنقشه توزیع شتاب )بیشینه شتاب زمین( زلزله سرپل 6-62

ع های توزی، تهیه سریع نقشهیکی از مباحش مهم در زمینه مدیریت بحران و پاساخ اضاطراری بعد از وقوع زلزله  

 توان بلافاصله بعد از وقوعباشند که به کمک آن میهای توزیع شتاب ابزاری میباشاد. در واقع نقشاه  شاتاب می 

یک حادثه، تجسامی از شادت و دامنه اثرات ناشی از وقوع زلزله در منطقه بر اساس پارامترهای مهندسی مانند   

های برآورد سریع خسارات ناشی زلزله ای برای سامانهها به عنوان پایهشاتاب بدسات آورد. همچنین این نقشاه   

توانند نیروهای امداد و تجهیزات را متناسب با وسعت شدت های مربوطه میباشاند، که بر اساس آن سازمان می

 مردم از رسیده هایخرابی به مناط  زلزله زده اعزام نمایند. امری که در حال حاضر در کشور بر اساس گزارش
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گیرد، که با توجه به وجود آشاافتگی و  می صااورت هاها و اسااتانداریدولتی مانند فرمانداری دیگر نهادهای و

آمیز و بعضا نادرست مردمی مانع از اجرای بهینه عملیات های اغراقساراسایمگی در زمان زلزله و ارسال گزارش  

ذهاب )کرمانشااااه( تا سااااعات اولیه پس از زلزله، لگردد. به عنوان نمونه در زلزله اخیر سااارپامدادرساااانی می

های ارساالی از وساعت خرابی و تلفات ناشای از زلزله وجود داشت.    ساردرگمی و تناقضاات بسایاری در گزارش   

ای که در سااعات اولیه، مسائولین امر مدیریت بحران در ساطح اساتان و کشاور آمارهایی بسیار کمتر از      بگونه

 نیروهای اشی از زلزله را ارائه نمودند. مشخصا همین امر منجر به تاخیر و سردرگمیتلفات و خساارات واقعی ن 

 .شود می بحران از بعد اولیه روزهای و ساعات در فراوان تلفات نتیجه در و نجات و امداد

های ترکیب و روش 2، بیزین1های مختلفی مانند روش های کریجینگبا توجه به اهمیت موضاوع، تا کنون روش 

های توزیع پارامترهای مهندسی حرکت وزنی مقادیر شاتاب مشااهده شاده و روابط کاهندگی برای تهیه نقشاه    

زمین بلافاصاله بعد از وقوع حادثه ارائه شده است. در این میان روش ترکیب وزنی مقادیر شتاب مشاهده شده و  

جه قرار گرفته اساات. این روش  ( ارائه اساات، بیشااتر مورد تو 2212) 3روابط کاهندگی که توسااط والد و آلن

هایی ( مورد اساتفاده قرار گرفت و هم اکنون نسخه USGS1نخساتین بار در ساازمان زمین شاناسای آمریکا )    

وزیع ی تهیه نقشه ترفته است. نحوهومانی و غیره مورد استفاده قرار گمشاابه از آن در ترکیه، سوییس، ایتالیا، ر 

ارائه شده است. در این  ( 21-1)فاده از روش ترکیب وزنی در شاکل  پارامترهای مهندسای حرکت زمین با اسات  

های شتابنگاری برای تهیه نقشه توزیع شتاب از مقادیر شاتاب ثبت شاده بر روی ساطح زمین در ایستگاه    روش

ای که ابتدا اثرات ساااختگاهی از مقادیر شااتاب ثبت شااده بر روی سااطح زمین حتف شااود. بگونهاسااتفاده می

ساپس بر اساس ترکیب وزنی مقادیر شتاب ثبت شده و روابط کاهندگی مقادیر شتاب بر روی سنگ   گردد ومی

در منطقه مورد مطالعه بدساات خواهد آمد و در نهایت مجددا با لحا  نمودن اثرات ساااختگاهی مقادیر  5بسااتر

ابنگاری در های شتشاتاب بر روی ساطح زمین در منطقه بدسات خواهد آمد. مشاخصاا هر چه توزیع ایساتگاه      

 تر باشد، نقشه تهیه شده دقت بالاتری خواهد داشت.  منطقه مورد استفاده متراکم

های توزیع شتاب، فرآیندی ساده در نظر گرفته می شود، ولی ی تهیه نقشاه با وجود اینکه در نگاه نخسات نحوه 

باشاااد. انتخاب روابط ها میهای بسااایار در تهیه اینگونه نقشاااهقطعیتتر نماینگر وجود عدمنگااهی ریزبینانه 

و اعمال  باشدهای شتابنگاری کم میکاهندگی مناساب برای تعیین مقادیر شاتاب در نقاطی که تراکم ایستگاه  

 باشد.مناسب اثرات ساختگاهی از مهمترین فاکتورهای مورد استفاده در این روش می

                                                
1 Kriging 
2 Bayesian 
3 Wal and Allen 
1 United States Geological Survey 
5 Wal and Allen 

https://nl.wikipedia.org/wiki/United_States_Geological_Survey
https://nl.wikipedia.org/wiki/United_States_Geological_Survey
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 ی تهیه نقشه توزیع شتاب در منطقهنحوه 21-1شکل 

های توزیع شتاب، فرآیندی ساده در نظر گرفته می شود، ولی ی تهیه نقشاه اینکه در نگاه نخسات نحوه با وجود 

باشاااد. انتخاب روابط ها میهای بسااایار در تهیه اینگونه نقشاااهقطعیتتر نماینگر وجود عدمنگااهی ریزبینانه 

و اعمال  باشدتابنگاری کم میهای شکاهندگی مناساب برای تعیین مقادیر شاتاب در نقاطی که تراکم ایستگاه  

 باشد.مناسب اثرات ساختگاهی از مهمترین فاکتورهای مورد استفاده در این روش می

ای برای برآورد سااریع خسااارت در ساااعات اولیه وقوع زلزله اندازی سااامانهمتاساافانه با وجود نیاز کشااور به راه

فته است. غالبا نقشه های توزیع شتاب برای زمین ای در این راساتا صاورت نپتیر  باشاد. تا کنون اقدام جدی می

ارائه شاده اسات که در سایت اینترنتی این سازمان قابل دسترسی می    USGSلرزه های ایران توساط ساازمان   

باشد. اما این نقشه ها صرفا بر اساس موقعیت کانونی و با استفاده از روابط کاهندگی برای زمین لرزه های ایران 

علاوه بر اسااتفاده از روابط کاهندگی از  USGSلبته برای زلزله های اخیر ایران، سااازمان تهیه شااده اساات. ا 

اطلاعات ایساتگاه های شاتاب نگاری ایران نیز اساتفاده نموده اسات اما تحلیل و بررسی ها، نشان دهنده عدم     

ن می باشد )شاهوار تطاب  داده های ایستگاه های شتاب نگاری ایران و اطلاعات برداشت شده توسط این سازما

2213.)   

ای اولیه از توزیع نیز این سازمان نقشه 3/3سار پل ذهاب )کرمانشاه( با بزرگای   1396آبان ماه  21در پی زلزله 

شااتاب در منطقه ارائه نمود. متاساافانه بدلیل اینکه در لحظات اولیه بعد از وقوع زلزله پارامترهای دقی  زلزله و 

شااده در ایسااتگاه های شااتابنگاری موجود نیساات )مقادیر شااتاب ثبت شااده در همچنین مقادیر شااتاب ثبت 

اولیه  هایگیرد(، نقشهای بر روی سایت قرار میایساتگاه های مرکز تحقیقات و مساکن غالبا با تاخیر یک هفته  

امانه نقشه توزیع ارائه شده توسط س ( 22-1)ارائه شاده توساط این ساازمان غالبا دقت مناسبی ندارد. در شکل    

ShakeMap  نیز پارامترهای مورد استفاده  ( 2-1)و  ( 1-1)بعد از وقوع زلزله نمایش داده اشده است. در جدول

ارائه شده است. همانطور که مشخص است،  ShakeMapدر تهیه نقشاه توزیع شاتاب ارائه شاده توسط سازمان    
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ی شتابنگاری استفاده ه است و هیج دادهنقطه استفاده شد 122های شادت ثبت شده در  در تهیه نقشاه از داده 

 نشده است.

 

 .USGSسازمان  ShakeMapنقشه توزیع شتاب )بیشینه شتاب زمین( ارائه شده توسط سامانه   22-1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .USGSسازمان  ShakeMapنقشه توزیع شتاب )بیشینه شتاب زمین( ارائه شده توسط سامانه   22-1شکل 
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 ذهاببرای تهیه نقشه توزیع شتاب زلزله سر پل ShakeMakeپارامترهای مورد استفاده توسط سامانه  1-1جدول 

IRAN-IRAQ BORDER REGION Description 

us2000bmcg ID 

7.3 Magnitude 

19.0 km Depth 

45.956°E Longitude 

34.905°N Latitude 

2017-11-12T18:18:17Z Origin Time 

ALL Mechanism 

composite Mechanism source 

IRAN-IRAQ BORDER REGION Location 

346 - IRAN-IRAQ BORDER REGION Flinn Engdahl region 

hayes_fault.txt Fault file(s) 

Hayes, personal communication Fault reference(s) 

ACR (deep) Tectonic regime 

0 Number of seismic stations 

120 Number of DYFI stations 

 

 ذهاببرای تهیه نقشه توزیع شتاب زلزله سر پل ShakeMakeروابط کاهندگی مورد استفاده توسط سامانه   2-1جدول 

Type Module Reference 

GMPE ASB13 Akkar, et al. (2013) 

IPE DefaultIPE ShakeMap Manual (2015) 

GMICE WGRW11 Worden et al. (2012) 

IGMICE WGRW11 Worden et al. (2012) 

Directivity None None 

Basin None None 

 

کز ذهاب توسط مرهای شاتابگاری زلزله سر پل های ایساتگاه با توجه به توضایحات فوق و با توجه به اینکه داده 

دید های جتوزیع شتاب بر اساس دادهتحقیقات و مساکن ارائه شاده اسات. تصمیم برآن شد که بار دیگر نقشه    

ایستگاه در  11اند که ایستگاه شتابنگاری این زلزله را ثبت نموده 122تهیه گردد. همانطور که مشاخص اسات،   

نقشااه توزیع شااتاب  ( 23-1)کیلومتر نساابت به کانون زلزله قرار دارند. در شااکل  122فاصااله رومرکزی کمتر 

(، زعفرانی و 2229ی و اسااتفاده از روابط کاهندگی قاساامی و همکاران ) های شااتابنگارزلزله بر اساااس داده

( تهیه 2211( و آبراهامساااون و همکاران )2216(، کتا و همکاران )2226(، کانو و همکاران )2213همکااران ) 

و  LHهای های اختصاص شده به هر رابطه بر اساس آزمون. لازم به ذکر است که وزن(3-1)جدول شاده اسات  

LLH های شتابنگاری ایران استخراج شده است.و بانک داده 
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های شتابنگاری سازمان مرکز تحقیقات و های ایستگاهذهاب با لحا  نمودن دادهنقشه توزیع شتاب زلزله سرپل 23-1شکل 

 باشد(.می galهای قرمز رنگ( )مقادیر شتاب ارائه شده بر حسب مسکن )مثلش

 ها برای تهیه نقشه توزیع شتاب زلزله  های اختصاص داده شده به آنوزنروابط کاهندگی و  3-1جدول 

GMPE Weight 

Zafarani et al  (2017) 0.22 

Ghasemi et al (2009) 0.21 

Kanno et al (2006) 0.21 

Kotha et al (2016) 0.19 

Abrahamson et al (2014) 0.17 
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 جمع بندی 6-69

یکی از بزرگترین و مخربترین زمین لرزه های دو  3/3با بزرگای گشتاوری  1396ماه  آذر 21زمین لرزه شامگاه 

 136دهه اخیر ایران است که بیش از نیمی از کشورمان را به لرزه درآورد و منجر به از بین رفتن جمع کثیری )

ن خسااارات مالی نفر طب  آخرین آمار منتشاار شااده(  از هموطنان عزیزمان در اسااتان کرمانشاااه و به بار آمد 

 ای در این استان گردید.  گسترده

 12دقی  ترین مکاانیابی صاااورت گرفته )شااابکه لرزه نگاری کشاااوری( بر قرار گرفتن کانونی زمین لرزه در   

 18ذهاب، در عم  حدود پلکیلومتری شااامال غرب شاااهرساااتان سااار  33کیلومتری جنوب ازگله و حدود 

 کیلومتری دلالت دارد.  

سازی تغییر شکل پوسته (، و مدلEMSC، و USGS ،CMTشده بر اساس حل تانسور ممان )سازوکار محاسبه 

جنوب جنوب شرق، با شیب  –برگسالش فشاری با روند شمال شمال غرب   InSARبر اسااس تحلیل داده های  

 کمی به سمت شمال شرق دلالت دارند.  

متر به فاصله  3منطقه با بیشینه جابجائی علی رغم فاصاله کمتر کانون ساطحی زمین لرزه به ازگله، واقع شدن   

کمی در شامال شاهر سرپل ذهاب، منجر شده است تا بیشینه شتاب و حداکثر تخریب در این شهر مشاهده  و   

 ثبت شود.  

کیلومتری  22تا  5های نگاری موقت، نشانگر وقوع آنها در عم های ثبت شده در شبکه لرزهتحلیل اولیه پسلرزه

عه گسالی در منطقه اسات. نتایج اولیه بر وجود حداقل ساه روند گسلش مختلف دلالت دارد.    و فعالیت چند قط

 جنوب-جنوبی مشاابه با روند گسال اصالی مسبب زمین لرزه سر پل ذهاب، روند مال غرب   -روند تقریباً شامال 

در اثر  های قدیمیغربی که احتمالا متاثر از فعال شاادن ساااختار-، و روند شاارقیMFFشاارق به موازات گساال 

 باشند.تنش زیاد آزاد شده در حین زلزله اصلی می

ذهاب، نشانگر این حقیقت است لرزه سرپلهای شدید ساختمانی حاصل از زمینبررسی وسعت و شدت تخریب

که خسارات در مناط  و جهات خاصی در اطراف گسل مسبب تجمع یافته و از مقدار آن در دیگر مناط  به 

و کاهش  g 68/2شاهده بیشینه شتاب بالا ثبت شده در شهر سرپل ذهاب با مقدارشدت کاسته شده است. م

شدید آن با فاصله در شهر گورسفید به میزان نصف این مقدار دلیل دیگری بر عملکرد متفاوت زمین لرزه مستقل 

در سطح از دهنده تاثیرپتیری شدید حرکات توانمند زمین از فاصله از منطقه مورد نظر است.  این امر نشان

نظیر جهت انتشار گسیختگی، مقادیر لغزش و الگوی انتشار آن بر پراکندگی حرکات   ،فرایند گسلش در عم 

-( در سرعتDirectivity Pulseیافتگی )باشد. مشاهده پالس سرعت یا پالس جهتتوانمند زمین در سطح می

پیوندد، دلالت بر همراستایی جهت میذهاب، که معمولا در حوزه نزدیک گسل بوقوع نگاشت ایستگاه سرپل

 ذهاب دارد که باعش شده استانتشار گسلش با جهت لغزش در سطح گسل به سمت ایستگاه لرزه نگاری سرپل
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ل مشابه های دیگر با فواصبیشینه شتاب در این ایستگاه به مقدار بیش از دو برابر بیشینه شتاب در ایستگاه

ذهاب و یکسری روستاهای مجاور، تماماً ناشی از تب شدیدتر در شهر سرپلافزایش یابد. مشاهده خسارات بمرا

 پدید جهت یافتگی می باشد.

مقایسه طیف شتاب زلزله سرپل ذهاب با طیف طراحی ارائه شده در آیین نامه طراحی ساختمان ایران بر حسب 

ثانیه  1ر پریودهای بالای دهد که شتاب طیفی چه در پریودهای زیر یک ثانیه و چه دنشان می IIنوع خاک 

 ای دارد. مقادیر بسیار بزرگتری را از مقادیر آیین نامه

های حوزه نزدیک بروش حل معکوس نگاشتنتایج حاصل از مدل سازی گسل و پارامترهای گسلش بر اساس لرزه

رین . لتا بیشتذهاب و گورسفید بر روی اسپریتی با لغزش بالا قرار گرفته انددهد که دو شهر سرپلنشان می

 اند.شتاب و بیشترین خسارات را متحمل شده

دات مناسب بخوبی با مشاه های شتابنگاری و استفاده از روابط کاهندگینقشه توزیع شتاب زلزله بر اساس داده

 میدانی از خرابی های اتفاق افتاده در زمین لرزه سر پل ذهاب انطباق دارد.

زمین سااختی زاگرس، مطالعات زلزله شاناسی انجام گرفته قبلی، و تمامی   اگرچه ساابقه لرزه خیزی زون لرزه  

 –را در این زون و بویژه در قساامت چین خورده  3فرضاایات موجود، وقوع زمین لرزه ای با بزرگای بیشااتر از  

نشااان داد که لازم اساات در  3/3دانساات، وقوع زمین لرزه اخیر با بزرگای گشااتاوری رورانده زگرس منتفی می

 های بزرگ در این زون بازنگری اساسی نمود.لرزهآورد خطر وقوع زمینبر

 

 

 

 

 

 

 


