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بر برخی مطالعات انجام شده مروری 

بعد از زلزله بم

سیستم هشدار سریع زلزله

Earthquake Early Warning Systems

(EEWS)
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اثرات محيط بر انتشار امواج لرزه اي

اثرات مسير

اثرات چشمه
اثرات دستگاه

سري زماني ثبت شده
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اثرات ساختگاهاثرات ساختگاه
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تغييرات اعمال شده برروي امواج لرزه اي از
(1998ساتو و فلر)چشمه تا سطح زمين
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ادفي و امواج كدا واضحترين وساده ترين نشانه وجود ناهمگني هاي تص
.نامنظم درون زمين هستند

















The different time scales of the earthquake process

Real Time Seismology



• Earthquake Early Warning System

• Early Response System

• Rapid Damage Estimate





Predict the Magnitude and Epicentral distance to estimate the 

ground shaking at a given target (Satriano et al., 2010)



با افزایش تعداد سنسورها دقت محاسبات بالا می رود



The Feasibility of a 

nationwide 

earthquake

early warning system 

in Italy



• Station: 32 km

• P-time : 5.6 s

• Cal time : 2 s

• blue horizontal line at 

7.6 s is the warning of 

regional

• Blind Zone: an area where S wave and/or strong shaking has already 

reached is ~23 km from the epicenter at this time (Kuyuk et al., 2015)



Macroseismic intensity of the 23 November 1980 Irpinia Earthquake (Mw 6.9)

Epicenter (blue square), the circles indicate the BZ (red line) and distribution of 

Lead Time (i.e., 5, 10, 20, 30, and 40 s, black line).



“seismic alert” blaring from speakers in schools and parks. It means an 

earthquake is rumbling up from the Pacific coast, and you have 60 to 

90 seconds to get someplace safe.

The subduction zones that produce the quakes 

are along the Pacific coast, more than 200 miles 

away from the city.



An overview of NW-Iran, destructive and historical events, 

location of the Ahar-Varzeghan earthquakes
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Introduction

• Odaka et al. (2003) presented a novel method of 

estimating the magnitude and epicentral distance 

from a single seismic record in a short amount of 

time, say, a few seconds after the P-wave arrival. 

• This method is called the B-Δ method.
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3پنجره زمانی
ده ثانیه انتخاب ش

به همراه منحنی 
برازش شده با 

رابطه 
Y=Bt*exp(−At)

به نمایش درآمده
است



1 2 3 4 5 6 7 8 9
-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

Time (s)

A
c
c
e
le

ra
ti
o
n
 (

m
/s

2
)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

Time (s)

A
c
c
e
le

ra
ti
o
n
 (

m
/s

2
)

M 6.2, Δ=107 km                                                  M 6.2, Δ=18 km

مقایسه بین دو نگاشت ثبت شده با شکل متفاوت از زلزله اهر ورزقان در فواصل کانونی مختلف
می باشد Bt.exp(-At)نمودار سبز رنگ منحنی برازش شده با رابطه  



موقعیت گسلهای تهران



ان، خیز ایران، نواحی زاگرس، آذربایجاجرای سیستمهای هشدار سریع زلزله درکشور زلزله•
: دالبرز و مخصوصا تهران و شهرهای بزرگ به دلایل زیر از اهمیت بالایی برخوردار هستن

های فراوان، وجودگسل
تاریخی و دستگاهی، های لرزهزمین•
روند شهرنشینی و تمرکز جمعیت، گسترش •
حیاتی آسیب پذیر، شریانهای •
توزیع گاز گسترده، گسترش خطوط ارتباطی مانند مترو، شبکه •

.  های صنعتیشهرکوجود •
ولوژیهای است با رشد سریع ارتباطات و الگوریتمهای انتقال داده بتوان با استفاده از تکنامید 

.  های آینده در نواحی مختلف کشور کاستجدید از خسارات ناشی از زلزله

�💐💐�تشكر با 


