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 چکیده

هیا  ماابعیه   با توجه به قرارگیری اکثر مراکز جمعیتی  ابریرد  ر مویه  س گ ی     

های ناشی   توانه نقش  مهم   ر کاهش خ ارتدبزبه م تر احتمال  قوع  قیق

  رس بادگشی    تیر اد دبزبه  اشته باشه.  ر همین راستا  با هیه  بیرر ر   قییق   

گرفتیه    هیا ویورت  سادی اد  قیوع دبزبیه  های بزرگ  ر ناحیه ابررد  شریهدبزبه

اسی . بیا   هزار سابه ارائیه شیهس    044ای مصنوع  برای بادس دمان سبرد کاتابوگ

خیزی برای ناحیه گرفته  پارامترهای بردسسادی وورتسنج  شریههه  وو 

سادی مقای یه شیه. اد سیوی  ی یر      اد شریه رمهس س بهابررد برر ر    با نتایج 

شناس  مور  اردیاب  قرار بردسای پیشنها ی با ماابعات قرل   یرینهکاتابوگ بردس

ن اد وو  مهل ارائه شهس  ار . با  ر اختیار گرف    سادگاری موار  فوق نشا

ای بلنهمییهت  بزرگییای دبزبییه مشتصییه   تودییی    رس  اشییتن کاتییابوگ بییردس

های فعال ابررد گزارش   بررس  رماری بادگش  مرترط با رن برای تمام  گ  

بررس   هاس . همچنین ی رفتار متناسب با دمان   رس بادگش  دبزبه هنهسنشان

هیای دمیان  متتلی     ی فعیال ابریرد بیرای   رس   هیا  ر گ ی  وع دبزبه احتمال  ق

ی رن اس  که هر چه دمان بیشتری اد  قوع رخرین رخها  گذشیته   هنهسنشان

تئوری ریه    هکننهسییتأباشه احتمال  قوع دبزبه بیشتر خواهه بو ؛ این موضوع 

احتمیال  قیوع    تیر اد سادی بلنهمهت برای برر ر   قیقضر رت استفا س اد شریه

 .دبزبه اس 

ای مصنوع   احتمال  قوع سادی دبزبه  کاتابوگ بردسشریه :کلیدی واژگان

 .دبزبه  ناحیه ابررد

 

 ساخت منطقهزمینلرزه -1

کمربنه  رنهسی ربرگمناقه ابررد  ر بتش شماب  فلات ایران   

کیلومتر    ر حاشییه جنیوب     044کوهزای  فعال با  رادای تقریر  

 تقریریا   ابریرد  کیوس رشتهعموم   ر نه حوضه خزر قرار گرفته اس .

 بیه  رشیااری  تویه   مرکیزی رن  بتیش  امیا  اس   غرب  -شرق 

ی فعیال بیین ویفوه   شیهگ   جمی   اسی .  کر س پیها جنو  سم 

اییران مرکییزی اد جنیو    وییفوه  ریییای خیزر اد شییمال  سییرب    

های متیر  فرا انی   ر ایین مناقیه گر ییهس اسی . بیر پاییه         دبزبه

(  گ ییترس ابرییرد مرکییزی  ر راسییتای  GPSهییای وئییو تیا    ا س

متیر  میلی   0شهگ  نز یک به جنوب  سابیانه پذیرای کوتاس -شماب 

. بیر اسیا    [1]متیر اسی    تقریرا  سه میل  ر باگر ی براب  برش چپ

بتیییش  2412 ر سیییال  [2]توقیقیییات خیییها ر یان   همایییاران 

ویورت   رویه( بیه   04توجه  اد این نرخ تغییر شا   تقریریا   قاب 

وییورت خزشیی  ردا  ای   تنهییا بتییش کییوچا  اد رن بییه بییردس

 [3]گر  . همچنین  بیر اسیا  توقیقیات میردایی    همایاران      م 

سیاخ  بیه شیش اسیتان     دمینهای بردسفلات ایران به بواظ  یژگ 

 سیاخ  نیدمی بیردس عنیوان ییک اسیتان    تق یم شهس   مناقه ابررد بیه 

شیهس  ر ایین   معرف  شهس اس . بر همیین اسیا   مردهیای معرفی     

 بنهی برای تعری  مناقه ابررد استفا س شه.تق یم

هیای متعیه   ر   های فرا ان    قوع دبزبیه با توجه به  جو  گ  

شیو .  ای برای این ناحیه ب یار بالا اردشیاب  م ناحیه ابررد  خار بردس

هیای  تیوان بیه گ ی    های نز یک به شهر تهران م گ   ترینمهماد 

    طابقیان  اشیتهار    ای یک اشیارس کیر . گ ی        مشیا  هیران   ت شیمال 

 کیلیومتر  144شمال تهران  ر پهنه شمال   غر  تهران با طیول تقریری    

   ربیا   کیامم   ر شمال شرق تهیران تیا ر سیتای    بشارکاد شرق  رس 

 81/93/39دریافت:  تاریخ
 8931سال ششم، شماره دوم، تابستان  91/90/39تاریخ پذیرش: 
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. گ ی  فشیاری   [0]های شمال تهیران قیرار گرفتیه اسی       ر کوه ایه

شرق  با طیول تقریری    جنو شرق -غر شمالبا راستای غر  مشا 

بییک  ر  ر ر شیرق تیا حیواب      مشیا  کیلومتر اد شرق ر سیتای   214

 30امتها   ار . شیب این گ   به سم  شمال   مقهار رن بین غر  

همچنین گ   طابقان گ یل  فشیاری بیا     .[2]  رجه متغیر اس  04تا 

کیلومتری شمال غر  تهران با  رادای  24غرب    ر  -راستای شرق 

کیلومتر   با شیب به سم  جنو  اس  که بر اثر عملار   04حه   

رن سییادنههای پابئود ئیییک   مز د ئیییک بییر ر ی سییادنه کییر    

. گ ی  معایو    [0]رار گرفتیه اسی    رسوبات نئیوون  رس طابقیان قی   

شیرق   بیا طیول    جنیو  شیرق  -غیر  شیمال ای ک با راسیتای غیر   

مییلا ی   1002کیلومتر  مو   قوع دبزبه ا ل س تامرر سال  02حهاق  

های مهیم ایین   بو س اس . اد  ی ر دبزبه [0] 2/0با بزرگای  دهرانیبوئ

ان میلا ی  ر گ   شیمال تهیر   1100بردس سال توان به دمینناحیه م 

اشارس کیر .   0/0ابموتر   با بزرگای  1040  دبزبه سال 2/0با بزرگای 

شهس  ر ایین گ یترس بیر    های فعال شناسای ( تمام  گ  1 ر شا   

 نشییان  ا س شییهس اسیی .  [0]هماییاران  اسییا  توقیقییات ح ییام    

 های  ست اه  بیا بزرگیای بیشیتر    دبزبه (اب  -2 همچنین   ر شا  

ترتییب  های تاریت   ر موه  س مور  ماابعه بیه دبزبه (  -2    0اد 

 نشان  ا س شهس اس .
 

 
چین بیانگر محدوده ناحیهه  های فعال در ناحیه البرز )خطنقشه گسل (:1)شکل 

: NQF: طالقهان   TF: المهوررود   ARF: رودبهار   RF باشد(.می مورد مطالعه

: شهمال البهرز    NAF: فیروزکهوه   FF: ایپک  IF: اشتهارد  EFشمال قزوین  

GF   گرمسهار :KGF-1  1-: کههوه گبها  KGF-2 2-: کههوه گبهها  MF :

: ASF: شهمال رههران    NTF: دامغهان   DF: پیشهوا   PF: رهرود   TOF  مشاء

 .واره: شاSF: کهریزک  KF: کندوان  KnF: خزر  KhFآستانه  

 

 
  اب (

 

 
)   

 ی روپر(هارهیدا) 4های دستگاهی با بزرگای بیشتر از الف( زلزله) (:2)شکل 

 صورت ستاره نشان داده شده است.های راریخی به ( زلزله)و 

 

 ای برای ناحیه مورد مطالعهپارامترهای لرزه -2

گیری سادی بهرسسنج  نتایج شریهترین ابزار برای وو مهم

ای بیرای    تعیین پارامترهای بردس 1بزرگا -تجرب  تارار ر ابطاد 

های متتلف  اد پارامترهای ناحیه مور  نظر اس . تاکنون  اردیاب 

 طیور بیه ای برای نواح  فلات اییران ویورت گرفتیه اسی .     بردس

   مقهار پارامترهای[0]نمونه   ر توقیقات خها ر یان   همااران 

ای برای نقاط  به فواو  یک  رجیه جغرافییای   ر گ یترس    بردس

فلات ایران برر ر  شهس اس . اما  با توجه به بز م مواسره  قیق   

ای برای ک  ناحیه مور  بررس   رابایه  یا ارچه پارامترهای بردس

گیری ریشتر    کرانهار  ر نظر گرفته شهس   با بهرس –گوتنررگ 

  2410 ر سال  [14]وسط کیاو   همااران اد تانیک ارائه شهس ت

اد تمییام  رکور هییای تییاریت     سییت اه  بییه همییراس عییهم      

  -های مرترط با بزرگای دبزبه استفا س شه. راباه گوتنررگقاعی 

 ( قاب  بیان اس :1وورت راباه  ریشتر    کرانهار به
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 1)        λ(m) = λ(m0)
exp(−β(m−m0))−exp(−β(mmax−m0))

1−exp(−β(mmax−m0))
 

for       m0 ≤ m ≤ mmax 

خیییزی سییابیانه بییرای بزرگییای نییرخ بییردس λ(m) ر راباییه فییوق  

های معر  ن ر  تعها  دبزبه β  ضریب mتر   یا م ا ی بزرگ

ترتییب بییان ر کمتیرین      نیز به m0   mmax بزرگ به کوچک 

 باشنه. بیشتر مقا یر بزرگا م 

گییری  [  بهیرس 14ترین مزی  تانیک کیاو   همااران ]مهم

 ر دمان اسی . بیه    ریمتغبو ن  ای با ساح کام بردساد کاتابوگ 

ای  ر نه دیر مور  همین جه   با هه  مواسره پارامترهای بردس

 استفا س قرار گرف :

های دمیان  متتلی  بیرای بتیش  سیت اه  بیر       تعری  بادس -1

اسا  برر ر های ا بییه اد سیاح کامی  بیو ن مرتنی  ر ش      

 2حهاکثر انونا

د اییی  شییهس بییا د کاتییابوگ خوشییههییا اایجییا  ریزکاتییابوگ -2

هیای دمیان    بیر اسیا  بیادس    [11]تانیک گیار نر   نوپیو    

 پیشنها ی  ر مرحله قر 

خییزی بیا اسیتفا س اد ر ش کیایو       برر ر  پارامترهای بردس -3

( با  ر نظر گرفتن عهم 3 ر ش حهاکثر تمای  [14] همااران

 قاعی  بزرگا متناسب با دمان

ای ارائیه شیهس توسیط شیاهوار        ر این توقیق  کاتابوگ بردس

هییای  سییت اه    کاتییابوگ  بییرای بتییش دبزبییه  [12]هماییاران 

برای بتیش تیاریت     [10]  ملوی   ز  امررسی [13]تاریت  بربریان 

های کام  بو ن  ر اول  برای تشتیص بادس کارراسانتتا  شهنه. 

هیا تولیی  تودیی  دمیان      دیرکاتابوگکاتابوگ  ست اه    تعیین 

( 3شیا     ( متناسیب بیا دمیان اسی .  ر    Mcبزرگای کام  بیو ن   

نشیان   2411تا  1004متناسب با دمان  برای بادس دمان   Mcتغییرات 

طور که  ر این شا  مشتص اس   تفیا ت   ا س شهس اس . همان

چشم یر حه کام  بو ن برای این سه   رس دمان  بیان ر رن اسی   

ای  سیت اه  را بیه سیه دییر کاتیابوگ      توان کاتابوگ بردسکه م 

ق یم کیر .  ر گیام   ت 2442 -2412   1004 -2442  1004-1044

ی دمیان  بیا اسیتفا س اد    بعهی  ساح کام  بو ن برای این سیه بیادس  

بیرر ر  گر ییه. سی        0   0/0   1/2ر ش ماکزیمم انونا برابیر  

 ریییسییه دی  لا یمیی 1044سییال اد قریی   یبییرا  تیکاتییابوگ تییار

های بزرگیای    عهم قاعی  کاتابوگ با ساح کام  بو ن متفا ت

 [12]ماابق بیا توقیقیات انصیاری   همایاران      های ثر  شهسدبزبه

 ایو یر ش ک یریکارگبا به ایمور  استفا س   مقا یر پارامترهای بردس

Mmax  β   λ(m0مقا یر  شه. برر ر  [14] همااران   = بیرای   (4

   40/2 ±12/4  2/0 ±2/4 ترتیییب برابییر بییامییور  ماابعییه بییهناحیییه 

رخها   ر سال مواسره شه. بر اسا  ایین مقیا یر     400/0 000/4±

رخیها    02/2برابیر بیا    0/0ادای بزرگای خیزی بهمیان ین نرخ بردس

 ر سییال بییرر ر  خواهییه شییه.  ر ماابعییات کریمیی  پریییهری      

مقا یر حهاکثر بزرگای احتمیاب  بیرای ناحییه ابریرد      [10]همااران 

گشیتا ری   ادای بزرگیای خیزی مییان ین بیه    نرخ بردس 0/0برابر با 

هیای  قاعیی  مواسیره شیهس اسی . بیا توجیه بیه عیهم        3برابر با  0/0

بیرای   شیهس  کار گرفتیه های بههای  ر  ی   ر ش ا س موجو   ر

 رمیهس  س بهتوان عنوان کر  نتایج ای  م مواسره پارامترهای بردس

  ارای همتوان  قاب  قروب  با توقیقات پیشین اس .
 

 
 نسبت به زمان. Mcرغییرات (:3)شکل 

 

 ی بلندمدتسازهیشب -3

شناسیی  تییرین مراحییز حییودس بییردس امییر دس یایی  اد اوییل  

مهنهس   استفا س اد اوول فیزیک دبزبه    اشیتن  رک  رسیت    

تر اد نرخ  قوع ها    ر نهای  تتمین  قیقاد انهرکنش بین گ  

هییای هاسیی . همچنییین  بییا توجییه بییه گ ییترش تانیییک   دبزبییه

قیهرت پر ادشی رها     توجیه قابی  عیه ی   پیشیرف     سادیمهل
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اماان استفا س اد مران  فیزیک گ یلش   گنجانیهن رن  ر ییک    

توان  قوع ساد دبزبه برای یک ناحیه  سی  فراهم اس    م شریه

یاب  کر . ا بین بار رانهل  ر یک   رس بلنهمهت پیش ها رادبزبه

ر ابایی  را بییرای مواسییره کمیی  اثییر متقابیی     [10]   کانییاموری

 ر های متتل    یا قاعات گ ل  ارائیه  ا نیه. همچنیین     گ  

هییای گ یی  2442 ر سییال  [10]توقیقییات رانییهل   هماییاران  

تیرین  بغز قائم جنو  کابیفرنیا که م رب بیشترین   بیزرگ امتها 

 سادی شهنه.های رن ناحیه بو نه با قاعات م تایل  مهلدبزبه

هیا  ر  برای اردیاب  نرخ  قوع دبزبه 1000 ر سال  [10] ار  

سیاد بیه نیام    های جنو  کابیفرنیا ییک شیریه  ای اد گ  مجموعه

ALLCAL       را معرف  کر .  ر ایین میهل پوسیته دمیین  ر ناحییه

وورت یک وفوه الاسیتیک نیادک  ر شیرایط    مور  بررس  به

  رمیهس  سی  بیه تنش م اح  ر نظر گرفته شهس بو . ماابق نتایج 

   ر  0وورت مشتصهها  ر بعض  اد قاعات تقریرا  بهرفتار دبزبه

 شیو . ههس می  اهای  با بزرگاهای متتل  مشی ها  دبزبهبعض  گ  

سیادی  بیا میهل   2440 ر سیال   [24]رانیهل   همایاران   همچنین  

 ابمان  024ها به گ   وفوهی بنهمیتق ا   های اول  کابیفرنیگ  

اد  گییری یک کاتابوگ مصنوع  برای این ناحیه توبییه   بیا بهیرس   

هیای بیزرگ   ها  ر گ      رس بادگش  دبزبهرمهس س بهنتایج 

 مناقه را گزارش کر نه.

 [21] همایاران  ر جهیهترین توقیقات وورت گرفته  ییو ر    

(  El Mayorای  ر جنو  کابیفرنیا  خیزی مناقهبردس 2412 ر سال 

با اسیتفا س     س  سادی کر نه هزار سابه مهل 24را برای یک   رس 

سادی شیهس    رس بادگشی  دبزبیه بیا     اد کاتابوگ مصنوع  شریه

 ر مناقه میور  ماابعیه مواسیره   احتمیال  قیوع       +M7بزرگای 

 روه برر ر  شه.  33برابر با  سابه سهای بزرگ برای   رس دبزبه

عنیوان  شهس  ر کاتابوگ مصنوع   بیه همچنین  رکور های ثر 

یک بانک  ا س  برای بررس  ر نه تایرار  قیوع دبزبیه  ر ییک     

گرفتیه  همیوارس   گ   استفا س شیه. بیر اسیا  ماابعیات ویورت     

ویورت  احتمال  قوع دبزبه بعهی  ر بادس دمان  پ  اد دبزبیه بیه  

کاهش  نی ی    احتمیال تایرار دبزبیه بیزرگ  ر همیان گ ی         

  جو   ار .

 VQ سازهیشب -3-1

شیام       سیاد ها  ر این شریهسادی  قوع دبزبهفررینه مهل

فعیال  هیای  ها به عل  تغییر شا سادی افزایش تنشمهل (1فاد  

باشییه. فییاد ا ل سییادی  قییوع یییک دبزبییه میی ( مییهل2مناقییه    

های ایجا  شهس  ر هر ابمان با افیزایش  سادی با مواسره تنشمهل

 گیر    تا ییافتن مایان ا بیین گ ییتت      های دمان  وورت م گام

ویورت  رفتیار میوا  بیه   . با توجه بیه اینایه   [22]کنه ا امه پیها م 

هیا  الاستیک خا   ر نظرگرفته شهس اس   مقا یر افزایش تینش 

گییری اد  هیای تاتیونیا  بیا بهیرس    جیای   ر مویط به عل  جابیه 

شیو . بیا توجیه بیه توضییوات      تانیک جم  رثار قوا مواسره م 

غابیب   ساد کارفوق  نرخ بغزش بلنهمهت  مشتصات هنهس    

سادی بلنهمهت  ر برای انجام مهلها اطلاعات لادم بغزش گ  

ناحیه مور  اس . لادم به ذکیر اسی  کیه نیرخ بغیزش بلنهمیهت       

  یر ی عریارت بیه های تاتونیا    جای کننهس نرخ جابهها تعیینگ  

. اد سیوی  ی یر  مشتصیات    باشیه  می نرخ بارگذاری  ر سی تم 

ها برای مواسره تواب  گرین تنش  هنهس    ساد کار غابب گ  

 گر  .ها استفا س م یین انهرکنش بین گ    تع

سادی  قوع دبزبیه  دمیان  کیه تینش  ر ییک ابمیان بیه        برای مهل

مقیهار مقا میی  رسیتانه برسییه  بغیزش بییرای رن ابمیان  ر نظییر گرفتییه     

سیادی ییک دبزبیه  بیا ییک      تیر  فررینیه میهل   شیو . بیه بییان  قییق    م 

شییو .  ر اییین نییوع گ یییتت      گ یییتت   اسییتاتیا  رغییاد میی   

( برای یک یا چنه ابمیان ویفر   2 راباه  2تاب  تنش کوبمب که هن ام

 شو .ها  ر نظر گرفته م شو   گ یتت   استاتیا  برای رن ابمان

 2)                                    CFFA(t) = σs
A(t) − μs

Aσn
A(t) 

μsکه  ر رن 
A  σs

A   σn
A ترتیب معر  ضیریب اویاااک   به

باشییه. میی  Aاسییتاتیا   تیینش برشیی    تیینش نرمییال   ر ابمییان  

کار گرفته شهس  یک ساد بههمچنین   ر جهیهترین ن ته اد شریه

کار گرفتیه شیهس اسی .    قانون اواااک استاتیا     ینامیا  به

تینش   کیه   رویورت    ر گ یتت    ینامیا   حت   ری انیببه

هیای   ر یک ابمان به مقهار رستانه مقا م  نرسیهس باشیه  ابمیان  

.  ر  اق   [22]تواننه  چار بغزش شونه موجو   ر یک گ   م 
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هیا  ر نیوک   سادی افزایش تنشهه  اول  اد این تقریب  مهل

 ر مقابیه  . ر ابیط   جزئییات بیشیتر اد هیر    فیاد      باشه مترک 

 ذکر شهس اس . [22]خها ر یان   همااران 

 

 البرز یبرا یزیخلرزه مدل -4

هیای اویل    فعیال    با هه  تهیه مهل عه ی  تمیام  گ ی   

های فعال ناحیه ابررد انتتا    رخنمون رنها بر اسا  نقشه گ  

  مشتصات هنهس    ساد کار غابیب رنهیا بیر اسیا       [0]ایران 

شناس  انتتا  ماابعات جام  وورت گرفته توسط سادمان دمین

اشییارس شییه  عییلا س بییر  قییرلا طییور کییه . همییان)1شییا  (گر یییه 

ها یا  اد پیارامتر  مشتصات هنهس   نرخ بغزش بلنهمهت گ  

خییزی مناقیه  ر میهل ارائیه شیهس      کننهس  ر میزان نرخ بردستعیین

  یک [2]اس . خوشرتتانه   ر توقیقات خها ر یان   همااران 

های کینمیاتیا  اد فیلات اییران     ی مرتن  بر تمام   ا سمهل عه

هیا  بر اشی   نیر دتیر بهها بر اسا  تهیه شهس   نرخ بغزش گ  

شناس  برر ر  شیهس اسی .  ر   ریت وئو تیا    ماابعات دمین

مشتصیات هنهسی    کینمیاتیا  میور  نییاد بیرای        (1 جیه ل  

وجه به اینایه  با ت ر ر س شهس اس . اختصاربهها سادی گ  مهل

ر ش عه ی ابمان مردی برای مواسرات تغیییرات تینش  ر ایین    

های مربع  بیا  ها به ابمانشهس  وفوه گ   کار گرفتههبساد شریه

شهس   تواب  گرین تنش  برای هر ابمان تق یم  کیلومتر 3× 3ابعا  

  بیا  ر  [23]مواسره شه. بر اسا  ماابعات یایلمیاد   همایاران   

ای ها  کاتیابوگ بیردس  سادی گ  نظر گرفتن این ابعا  برای مهل

 خواهه بو . 2/2های با بزرگای بیشتر اد شام  دبزبه

بییرای  سییتیاب  بییه بهتییرین مقییا یر نییرخ  قییوع دبزبییه  تولییی   

 ر ماابعییات  کییه ΔM   ηح اسییی  بییرای    پییارامتر تنظیمیی   

 هیای  معرف  شهنه وورت گرف . مهل [22]خها ر یان   همااران 

 0/4تیا   0/4اد  ΔM  مقیا یر   1/4 با گام 0/4تا 1/4اد  ηادای مقا یر به

مهل برای   رس دمان   20تهیه    ر مجموع برای  1/4با انهادس گام 

هیای  سادی انجام گرفی . بیا توجیه بیه  ر  ی    هزار سابه شریه 044

شهس کیاملا   ی  کاتابوگ مصنوع  توبیهسادهیشراستفا س شهس برای 

   هیای ی بی   مق نیهس اس    به همییاههس شیهای مشهیزبیاد دب  یم تق

های ناحیه مورد مطالعه به همهراه روهویر افقهی نهر      گسل (:1)جدول 

 لغزش بلند مدت روی صفحه گسل  زاویه شیب و سازوکار غالب گسل.

 گسل
نر  لغزش روی صفحه گسل 

(mm/yr) [2] 
شیب 

[24] 
سازوکار 
 گسل

 RL 34 22/4 ابموتر  

 LL 04 14/2 رستانه

 LL 04 30/3  امغان

 R 24 100/4 اشتهار 

 LL 04 10/2 فیر دکوس

 R 02 03/4 گرم ار

 LL 22 00/4 ای ک

 RL 02 14/4 کهریزک

 RL 02 02/4 کنه ان

 R 32 04/4 خزر

 R 02 04/1 1-کوس گچا 

 R 02 31/4 2-کوس گچا 

 LL 02 00/1 مشا 

 R 24 33/4 شمال ابررد

 R 2/22 43/4 شمال قز ین

 R 2/22 20/4 شمال تهران

 LL 02 10/2 پیشوا

 LL 142 40/1 ر  بار

 LL 04 00/1 وارهشا

 LL 22 22/1 طابقان

 RL 04 00/4 تر  

RL: Right Lateral, LL: Left Lateral, R: Reverse 

 

بزرگا مرتن  بر کاتابوگ مصنوع    حقیق  یای  اد   -تارارراباه 

 -رابایه تایرار   (0  شیا    ر. سینج  اسی   ویو  ترین ابزار مهم

 0/4برابیر   ΔMادای ای مصنوع  بیه بزرگا حاو  اد کاتابوگ بردس

نشیان  ا س شیهس اسی . همچنیین   ر      2/4تا  2/4برابر با  η  مقا یر 

 ر  رمیهس  سی  بیه ریشتر    کرانیهار   –این شا  راباه گوتنررگ 

کیه  ر   طورهمان برای ناحیه مور  ماابعه رسم شهس اس . 2بتش 

هیای ویورت گرفتیه    سیادی ( مشتص اس   تمام  شیریه 0شا   

اد مشاههات   رمهس س بههای وورت تقریر  با نرخ  قوع دبزبهبه

موجیب تغیییر  ر ن یر      ηهمتوان  مالوب   ار . تغییرات پارامتر 
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ηشو . برای مثال  مهل بیا  های بزرگ به کوچک م دبزبه = 0.2 

شیو     سرب می   2/2ادای بزرگای کمترین مقهار  قوع دبزبه را به

این مقهار خار  اد بادس عهم قاعی  راباه تجربی  اسی . اد سیوی    

η ی ر  برای  = نیز  ر  0/0تا  0ها با بزرگای   نرخ  قوع دبزبه0.5

  طیورکل بیه خار  اد بادس عیهم قاعیی  رابایه تجربی  قیرار  ار .      

ηادای بیه  رمیهس  سی  بیه های گف   نرخ  قوع توان م =  ر  0.3

اد راباه تجرب  ه تنه   ایین   رمهس س بهی عهم قاعی  موه  س

 کاتابوگ برای مواسره بعهی  ر نظرگرفته شه.
 

 
در   𝛈ازای مقادیر مختلفبه آمدهدستبهبزرگا - نمودار رکرار (:4)شکل 

صهورت  رجربهی بهه  مقایسه با رابطه رجربی. مقادیر انحراف معیهار رابطهه   

 است.خطوط قائم نشان داده شده 

 

 سنجی و رحلیل نتایجصحت -5

بییر اسییا  تئییوری   [22] ر ماابعییات شیییماداک    ناکاتییا  

میام طیول ییک    ای که تقریرا  موجب گ ییتت   ت ریرانه  دبزبه

نامنه   بیر اسیا  ایین    شو  را دبزبه مشتصه م قاعه گ   م 

تنا ب   ر هیر قاعیه اد   وورت شرههای مشتصه بهفرضیه دبزبه

هیا  گ   رخ خواهنه  ا     ر نتیجه   رس بادگش  ایین دبزبیه  

ای   دبزبیه  ری انیببه ارای کمترین انورا  معیار خواهه بو . 

که   رس بادگش  متناسب با رن  ارای کمترین انورا  معییار  

 .[20]ترین رفتار   دبزبه مشتصه خواهه بیو   باشه   ارای تنا ب 

 ر همین راستا  نمو ار تغییرات انورا  معییار   رس بادگشی    

دبزبه متناسب با بزرگا برای هر گ   رسم   بزرگای متناسب با 

عنوان بزرگیای دبزبیه مشتصیه    کمترین مقهار انورا  معیار به

    نمونیه    طیور بیه ( گیزارش شیهس اسی .    2انتتا     ر جیه ل   

   رس بادگشی  ی تغییرات انورا  معییار   هنهس( نشان2شا   

               هیییا بیییا بزرگاهیییای متتلییی   ر گ ییی  شیییمال تهیییران دبزبیییه

 باشه.م 
 

 
هها در گسهل شهمال    رغییرات انحراف معیهار دوره بازگشهت زلزلهه    (:5)شکل 

 رهران.

 

سهازی بها اطاتهات    آمهده از شهبیه  دسهت (: مقایسهه نتهایج بهه   2)جدول 

 شناسی و یا مطالعات مستقل.زمیندیرینه

 زلزله مشخوه گسل ردیف
 دوره بازگشت )سال(

 مطالعات مستقل سازیشبیه

  2210 0/0 ابموتر   1

 0244±3044 [20] 0010 1/0 رستانه 2

  1242 0/0  امغان 3

 1444 [10] 1420 0/0 اشتهار  0

 204-1144 [30] 000 0/0 فیر دکوس 2

  000 0/0 گرم ار 0

 3244-0444 [20] 3241 0/0 ای ک 0

 3444 [32] 3003 3/0 کهریزک 0

  3022 0/0 کنه ان 0

  304 0 خزر 14

  010 0/0 1-کوس گچا  11

  2100 0/0 2-کوس گچا  12

 124- 024[20] 200 0/0 مشا  13

  022 0/0 شمال ابررد 10

  0030 3/0 شمال قز ین 12

 1244-3044 [20] 1002 0/0 شمال تهران 10

 3202 [34] 3433 0/0 پیشوا 10

 2044-3444 [20] 2000 0/0 ر  بار 10

  2040 0 وارهشا 10

 2444-3004 [0] 2232 0/0 طابقان 24

  0100 0/0 تر   21



                                                                                         ای در ناحیه البرز ی لرزهپارامترهاهای زلزله مبتنی بر فیزیک لغزش جهت ارزیابی سازی سیکلشبیه

 9 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931سال ششم، شماره دوم، تابستان  
 

شناسی  متعیه ی بیرای تعییین     بیردس تاکنون  ماابعات  یرینیه 

ها  ر ناحییه میور  ماابعیه    ها  ر برخ  گ    رس بادگش  دبزبه

سیادی بیا   رمیهس اد شیریه   س انجام گرفته اس    مقای ه نتایج به

توانه تاییهکننهس وو  مهل ارائه شهس باشه. ماابعات م تق  م 

  رس بادگشی    2441  ر سیال  [20] ر ماابعات بربریان   ییت  

سیال تعییین شیه.     0444تیا  3244گ   ای ک برابیر بیا   ها  ر دبزبه

ادای سیال را بیه   3241سادی نیز   رس بادگش  نتایج حاو  شریه

کنه که با توجه به عهم قاعی  ذکر شهس پیشنها  م  0/0بزرگای 

  همتوان  ن ر  با نتایج حاو  [20] ر ماابعات بربریان   ییت  

نییز بیا    [20]اد ماابعات رنهیا  ار . همچنیین  نظیری   همایاران     

  رس بادگشی  دبزبیه  ر ایین     مشیا  انجام توقیقات  برای گ ی   

سال برر ر  کر نه که این مقا یر بیا مقیهار    024تا  124گ   را 

 ( تاابق  ار .0/0سال برای بزرگای  200سادی  حاو  اد شریه

 تییا  1244   رس بادگشیی  [20] ر ماابعییات ریتییز   هماییاران   

سال برای گ   شمال تهران ارائه شهس اس   بیر اسیا  نتیایج     3044

ادای بزرگیای  سیال بیه   1002سادی نیز   رس بادگش  حاو  اد شریه

شیهس اد ماابقی  قابی  قریوب  بیا       مواسیره  ریمقیا  به  س  رمیه.   0/0

نیییری    شناسیی  برخییور ار اسیی . مجیییهی بییردساطلاعییات  یرینییه

نیییز  ر ماابعییات خییو  بییر ر ی گ یی  پیشییوا   رس    [34]هماییاران 

سال برر ر  نمو نه. ایین   3202بادگش   قوع دبزبه  ر این گ   را 

سیادی بیرای   رس   اد شیریه  رمیهس  سی  بیه اس  کیه مقیهار    ر حاب  

 مواسره شه.سال  3433برابر با  0/0های با بزرگای های دبزبهبادگش 

 که  روورتمعتقهنه که گ   طابقان  [0]نظری   همااران 

   دبزبه مشتصه  ر گذشته  اشته باشه بادس دمان  بیین ا بیین     

گییر .  سیال قیرار می     3004   034بیردس رن  ر بیادس     مین دمین

ی برای این گ   سادهیشراد  رمهس س به  رس بادگش  میان ین 

سیال بیرر ر  شیهس اسی .      2232برابر بیا   0/0ادای بزرگای نیز به

سابه را بیرای گ ی  اشیتهار      1444  رس بادگش   [31]بلورچ  

سادی با اد شریه رمهس س بهپیشنها   ا  که این مقهار نیز با نتایج 

اد  رمیهس  سی  بهماابعات م تق  سادگار اس      رس بادگش  

 سال اس . 1420مهل برای این گ   

 [20]وورت گرفته توسط بربرییان   یییت    بر اسا  ماابعات 

سیابه را   3444تیا   2044تیوان   رس بادگشی    نیز م  2441 ر سال 

سیادی  های گ   ر  بیار متصیور شیه. بیر اسیا  شیریه      برای دبزبه

 2000گرفته نیز   رس بادگش  پیشنها ی برای ایین گ ی     وورت

اس . ماابعات هوبین یور    همایاران    0/0ادای بزرگای سال به

را بییرای گ یی   0244±3044  رس بادگشیی   2414 ر سییال  [32]

سابه بیرای   0010ی بر   رس بادگش  هییتأرستانه پیشنها   ا نه که 

 اس .برای این گ    1/0های با بزرگای بیشتر اد دبزبه

های مور  بررسی   ر ایین ناحییه بیه  بیی  عیهم        ر سایر گ  

تیر  سینج   قییق  شناسی  امایان ویو    بردس جو  اطلاعات  یرینه

با استفا س اد مهل  [33]مومهی   همااران  جو  نهار . اما  حاج 

هیای اطیرا    ها را بیرای گ ی   دبزبه مشتصه   رس بادگش  دبزبه

    رس بادگشی   رمهس س بهتهران مواسره کر نه. بر اسا  نتایج 

 سیال  024   044ترتیب برابر مربوط به    گ   خزر   شمال ابررد به

همتوان   ار . بر اسا  نتایج  رمهس س بهبرر ر  شه که با نتایج 

سیادی  مییان ین   رس بادگشی  بیرای گ ی       اد شیریه  رمهس س به

 022   304ترتیب برابر بیا  به 0/0ادای بزرگای خزر   شمال ابررد به

هییای حاویی  اد (    رس بادگشیی 2.  ر جییه ل  باشییه مییسییال 

شناس    یا ماابعیات م یتق    ر   بردساابعات  یرینهسادی   مشریه

 ها ذکر شهس اس .وورت  جو ( برای هر یک اد گ  

 

 یابی برای هر گسلپیش -6

مشتصیه بیرای هیر گ ی    رگیاه  اد   رس       هیای دبزبیه  تعیین

بادگشیی  رنهییا نقییش کلیییهی  ر تولییی  خاییر دبزبییه  ار . امییا     

هیای بیزرگ  ب ییار مویه       دبزبهشهس اد ای ثر رکور های بردس

هییای تییاریت  اسیی . همچنییین  بییا توجییه بییه عییهم قاعییی  دبزبییه 

شهس  اماان اختصیا  ییک دبزبیه بیه ییک گ ی  خیا   ر        ثر 

اد سوی  ی ر  فقط  ر موار ی موه    .پذیر نی  موار ی اماان

ک  ی  ای ی یران  گ ی یال تهی  شمی  گ مشا   طابقان  گ   ی گ 

شناس  انجام گرفتیه  بردسات  یرینهیه( ماابعیانیرست وا  یی  پیشیگ 

اسیی    اییین ماابعییات اطلاعییات  قیقیی  را  ر مییور  تودییی    رس 

 کاتیابوگ  کنه. این  ر حاب  اس  کهها فراهم نم بادگش  دبزبه

هیا بیرای   به  بی   ر برگرفتن تعها  ب یاری اد دبزبه شهسسادیشریه
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  ن ییر  بییه کاتییابوگ حقیقیی  تییوجهقابیی   اد برتییری هییر گ یی 

 پیذیر   تشیتیص راحتی بیه برخور ار اس    گ   م رب هر دبزبیه  

ی مشتصییه بییه همییراس میییان ین   رس (  دبزبییه3اسیی .  ر جییه ل  

,τ)بادگشییی  رن   پارامترهیییای  یریییو ν)  رس  کیییه  رویییورت  

 رویه بیا    02ها بیرای رن گ ی  بیا سیاح اطمینیان      بادگش  دبزبه

  اشته باشه  ارائه شهس اس .تودی   یرو همتوان  
 

(  میانگین دوره بازگشت زلزله مشخوه 𝐌𝐜بزرگای مشخوه ) (:3)جدول 

(𝐓𝐫 )  آن انحراف معیار(𝐂𝐯)  پارامترهای ویبو(𝛕, 𝛎). 

 گسل
بزرگای 
زلزله 
 مشخوه

میانگین دوره 
 بازگشت )سال(

τ υ vC 

 00/4 20/1 2010 2210 0/0 ابموتر  

 0/4 22/1 0330 0010 1/0 رستانه

 00/4 - - 1242 0/0  امغان

 0/4 00/1 1104 1420 0/0 اشتهار 

 00/4 - - 000 0/0 فیر دکوس

 01/4 10/1 001 000 0/0 گرم ار

 02/4 21/1 2020 3241 0/0 ای ک

 01/4 20/1 0201 3003 3/0 کهریزک

 02/4 23/1 0400 3022 0/0 کنه ان

 02/4 10/1 304 321 0 خزر

 00/4 40/1 022 010 0/0 1-گچا کوس 

 00/4 30/1 2300 2100 0/0 2-کوس گچا 

 00/4 - - 200 0/0 مشا 

 02/4 13/1 221 220 0/0 شمال ابررد

 00/4 00/1 0034 0030 3/0 شمال قز ین

 02/4 20/1 1030 1002 0/0 شمال تهران

 02/4 40/1 3131 3433 0/0 پیشوا

 00/4 - - 2000 0/0 ر  بار

 00/4 30/1 3102 2040 0 وارهشا

 0/4 - - 2232 0/0 طابقان

 01/4 - - 0000 0/0 تر  

 

اد  رمیهس  سی  بیه هیای  (    رس بادگشی  دبزبیه  3ماابق جه ل  

 کیه   رویورت سادی  همتوان  مالوب  بیا تودیی   یریو  ارنیه.     شریه

( بیه ییک نز ییک باشیه      𝜈شیال   ر تودیی   یریو      پیارامتر  ریمقا 

های مور  ماابعیه اسی    اد سیوی    ی رفتار تصا ف   ا س هنهسنشان

هاسی .  ر  تنیا ب   ا س  ی ر  مقا یر بیشتر اد یک نیز بیان ر رفتار شره

سیادی شیهس   های شیریه ا امه  تاب  تودی  تجمع    رس بادگش  دبزبه

هیای   س  رمهس اس    تودیی  تهران به   شمالبرای    گ   خزر 

( 0  نرمیال ب یاریتم  بیرادش شیهس بیه رن  ر شیا           یرو  پواسون

نشان  ا س شهس اس . ماابق این شا   تودی   یرو بهترین سیادگاری  

بیرر ر  شیهس   𝜈 سیادی  ار . مقیا یر  اد شیریه  رمیهس  س بهرا با نتایج 

اسی    اد رنجیا کیه     13/1   10/1ترتیب برابر با ها بهبرای این گ  

𝜈تودی   یرو با  =  همیان تودیی  پواسیون  خواهیه بیو   بنیابراین         1

توان بیان  اش  استفا س اد تودی  پواسون   ر بیان   رس بادگشی   م 

 سادی شهس  ر این    گ   خاای انهک   ار .های شریهدبزبه

 

 
  اب ( گ   خزر

 

 
   ( گ   شمال ابررد

 .+M6ها رابع روزیع رجمعی دوره بازگشت زلزله (:6)شکل 



                                                                                         ای در ناحیه البرز ی لرزهپارامترهاهای زلزله مبتنی بر فیزیک لغزش جهت ارزیابی سازی سیکلشبیه
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تجمعی    رس بادگشی    تیاب  تودیی    ( 0همچنین   ر شیا    

برای    گ ی  طابقیان   ر  بیار نشیان  ا س شیهس       +M6ها دبزبه

اس . بر اسا  ردمون کای      با  ر نظر گرفتن سیاح اهمیی    

ب ییاریتم     -اد سییه تودییی   یرییو  نرمییال کیییچیهیی روییه   2

بیرای   رمیهس  س بهتواننه تووی  مالوب  اد نتایج پواسون  نم 

کیه  ر ایین شیا  مشیهو       طیور هماناین    گ    اشته باشنه. 

های بیزرگ  های دبزبه روه اد   رس بادگش  02اس   بیش اد 

سیال اسی . بیرای     2144تیا   1044طابقان  ر بادس دمان    ر گ  

 ر نمیو ار تیاب  تودیی      توجیه قابی  گ   ر  بار نیز  ییک پیرش   

گونه بر اش  کر  توان این  م شو . بنابراینتجمع  مشاههس م 

ها  ر مقای یه بیا سیایر    های بزرگ برای این گ  که  قوع دبزبه

 اس . برخور ارتری ها  اد رفتار تنا ب گ  
 

 

 .+M6ها رابع روزیع رجمعی دوره بازگشت زلزله(: 7)شکل 

سادی وورت گرفته  تودی    بر اسا  نتایج شریهطورکلبه

هییا یا ییان نی یی    بییه مویی   بزرگییای دبزبییه  ر همییه گ یی  

هیا  اب یته   قرارگیری گ     موقعی  رن ن ر  به سیایر گ ی   

های  که  ر مجا رت چنهین گ   فعال قرار  ارنه اس . گ  

 ماننه گ   شمال ابررد( یا اد چنه قاعه گ ی  بیزرگ تشیای     

هیای  بیا بزرگاهیای    تواننیه دبزبیه   ماننه گ   خزر( م  انهشهس

ویورت میهل دبزبیه    متتلف  توبیه کننه   رفتار رنهیا کمتیر بیه   

هیای  های گ ی  مشتصه اس .  بی  این امر رن اس  که دبزبه

اس . اد سوی  رگذاریتأثمور  نظر  اطرا   ر حاب  تنش گ  

وییورت م ییتق      ر اد مجموعییه هییای  کییه بییه ی ییر  گ یی 

ها قرار  ارنیه  رفتیاری نز ییک بیه میهل دبزبیه مشتصیه        گ  

 خواهنه  اش .
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تر احتمالات  قیوع دبزبیه مناقیه    جه  بررس  هرچه  قیق

 ر هیر گ ی  حیائز      ا سرخمور  ماابعه  دمیان رخیرین دبزبیه    

اهمییی  اسیی .  ر همییین راسییتا  کاتییابوگ  سییت اه  مراکییز  

شناسیی  ابمللیی  شییام : سییادمان دمییین   متتلیی  ملیی    بییین  

  کاتابوگ ارائه شهس توسیط شیاهوار     (USGS  متوهسالاتیا

  کاتیابوگ   [13]  کاتیابوگ تیاریت  بربرییان     [12]همااران 

 ر نظر گرفته شهس  [0]ارائه شهس توسط خها ر یان   همااران 

   ر گییام بعییهی بییا  ر اختیییار  اشییتن یییک کاتییابوگ جییام   

   +M5.5+  M6های رخ  ا س  ر هر گ   با بزرگاهیای  دبزبه

M6.5+  انتتییا    میییزان دمییان سیی ری شییهس اد رخییرین دبزبییه

( اد 0tدمیان سی ری شیهس     (  تاریخ   0 ر جه ل   مواسره شه.

ذکر  ای متتل   ر هر گ   قوع رخرین دبزبه با مقا یر بزرگ

 شهس اس .

م تقیم اد کاتیابوگ بلنهمیهت    گیریبعهی  با بهرس  ر گام

اد اینایه چیه تودیی  رمیاری      نظرور   ها برای هر گ  دبزبه

ها را تووی  کنه  احتمال شرط  توانه   رس بادگش  دبزبهم 

  22  14های با مقا یر بزرگای متفا ت  برای   رس  قوع دبزبه

برای  رمهس س بهنمونه  نتایج  طوربهسابه مواسره    144   24
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ر ( ارائه شهس اس . بی 2  طابقان  ر جه ل   مشا گ   ر  بار  

 0تیر اد  اسا  این نتایج  احتمال  قوع دبزبه با بزرگای بیزرگ 

 ر گ ی  ر  بیار  ر  س سیال رینیهس برابیر ویفر اسی . امیا  بییا         

افزایش   رس انتظار احتمال  قوع دبزبیه افیزایش پییها کیر س       

       ر ایین گ یی   ر  +M6.5ای بیا بزرگییای  احتمیال  قیوع دبزبییه  

     40/4   41/4برابیییر ترتییییب سیییال رینیییهس بیییه 144سیییال    24

 باشه.م 
 

ازای بزرگای شده از آن بهسال آخرین زلزله و زمان سپری(: 4)جدول 

 مختلف در هر گسل.

 گسل

 زمان

M > 5/5  M > 6 M > 5/6  

 0t سال 0t سال 0t سال

 040 1040 02 1002 02 1002 ابموتر  

 1101 020 1101 020 1110 020 رستانه

 - - - - 101 1000 اشتهار 

 - - 20 1004 20 1004 فیر دکوس

 1200 003 1200 003 32 1002 گرم ار

 22 1002 22 1002 20 1003 ای ک

 - - - - 30 1003 کنه ان

 03 1032 13 2440 13 2440 خزر

 - - - - 04 1020 2-کوس گچا 

 100 1034 100 1034 00 1034 مشا 

 04 1020 04 1020 20 1020 ابرردشمال 

 000 1110 000 1110 110 1041 قز ین شمال

 004 1100 004 1100 004 1100 شمال تهران

 20 1004 20 1004 20 1001 ر  بار

 120 1004 120 1004 120 1004 وارهشا

 1420 020 1420 020 240 1040 طابقان

 - - 00 1023 00 1023 تر  

 

مختلهف   احتمال وقوع زلزله در هر گسل برای دوره زمانی (:5)جدول 

زمان سپری شهده از آخهرین    𝐭𝟎رعداد زلزله و 𝐍ساله ) 111و  51  25  11

 زلزله است(.

 گسل رودبار

 بزرگا
رعداد 

 زلزله
0t 

 دوره زمانی )سال(

11 25 51 111 

M > 2/2  201 20 4 41/4 43/4 40/4 

M > 0 200 20 4 42/4 43/4 40/4 

M > 2/0  102 20 4 41/4 41/4 40/4 

 مشاءگسل 

 بزرگا

 

 رعداد

 
0t 

 ()سال یدوره زمان

11 25 51 111 

M > 2/2  1002 00 40/4 10/4 30/4 0/4 

M > 0 1200 100 40/4 2/4 32/4 20/4 

M > 2/0  200 100 42/4 40/4 13/4 2/4 

 گسل طالقان

 0t رعداد بزرگا
 دوره زمانی )سال(

11 25 51 111 

M > 2/2  000 240 43/4 40/4 12/4 20/4 

M > 0 211 1420 40/4 22/4 22/4 20/4 

M > 2/0  100 1420 4 43/4 40/4 42/4 

 

ای بلنه مهت  دمان همچنین  با  ر اختیار  اشتن کاتابوگ بردس

وورت به هر گ  تا  قوع دبزبه بعهی برای  0(EWT)مور  انتظار

 طوربهتابع  اد دمان س ری شهس اد رخرین دبزبه قاب  برر ر  اس . 

شو  که متناسب با افزایش دمیان سی ری شیهس اد    نمونه  مشاههس م 

میزان دمان میور  انتظیار تیا     (t0) قوع رخرین دبزبه  ر یک گ  

( 0 شییا   یابییهمیی  دبزبییه بعییهی  ر گ یی  ابمییوتر   کییاهش   

  بعه اد  قوع یک دبزبه  احتمال  قوع دبزبیه بعیهی    ری عرارتبه

بیا گذشی  دمیان بیر      رفتیه رفته ار      ر کمترین مقهار خو  قرار

شو . اما  دمان مور  انتظار برای  قیوع  میزان این احتمال افز  س م 

سی ری شیهس اد  قیوع     ها با افزایش دمیان دبزبه رت   ر برخ  گ  

کاملا  مو وس   اب ته به پارامتر دمان نی      طوربهیک رخها   

طیولان    ن یرتا   رویه بیرای   رس    22   24  02ادای احتمیالات  به

( نشیان  ا س شیهس اسی      0کیه  ر شیا      طورهمانمانه. ثاب  م 

 بیرای  مشیا  های خزر   دمان مور  انتظار تا دبزبه بعهی برای گ  

 س ری شهس اس . یک   رس دمان  چشم یری م تق  اد دمان
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لزله بها بزرگهای   برای وقوع ز(𝐄𝐖𝐓) (: روزیع زمان مورد انتظار8)شکل 

و  51  75پیشوا برای احتمالات در گسل )الف( الموررود و ) (  6بیشتر از 

 درصد. 25
 

سیال   244   144ترتییب برابیر   به هرکهاماین   رس دمان  برای 

ی  هنیهس متتل  تشیای  این موضوع به عل  تعها  قاعات  اس .

ها به  بی  طول دییا  اد چنیه   باشه. عمهتا  این گ  م ها این گ  

تواننیه م یرب   اد ایین قاعیات می     هرکیهام انه   قاعه تشای  شهس

ی هییای متوسییط   ییا بییزرگ شییونه. همچنییین  نوییوس ایجیا  دبزبییه 

توانیه سیرب  قیوع    های متعه   ر کنار هم نیز می  قرارگیری گ  

  بیا احاطیه شیهن ییک      ری انیببههای م تق  اد دمان شونه. بزبهد

های مجا ر   نز یا  رنها به یاهی ر  به علی   گ   توسط گ  

هیا اد  هیا    رس بادگشی  دبزبیه    جو  انهرکنش تنشی  بیین گ ی    

 وورت تصا ف  قاب  بیان اس .حاب  تنا ب  فاوله گرفته   به

 

 
برای وقوع زلزله بها بزرگهای    (𝐄𝐖𝐓)انتظار(: روزیع زمان مورد 9)شکل 

        و 51  75بهرای احتمهالات    مشهاء  ) ( خهزر  )الهف(   در گسل 6بیشتر از 

 درصد. 25
 

 یریگجهینت -8

  رس بادگشی    تیر  ر ایین توقییق  بیا هیه  بیرر ر   قییق      

 هییا اد ر شهییا    ر نظییر گییرفتن انییهرکنش گ یی     دبزبییه

مرتنی  بیر   ( ای مصنوع سبرد کاتابوگتوبیه   دبزبه سادیشریه

ر ش اجزای مردی برای ناحیه ابررد استفا س شیه. همچنیین  بیا    

 کامی  بیو ن  [  عیهم  14استفا س اد تانیک کیایو   همایاران ]  

ها  رنظرگرفته شهس   کاتابوگ طریع    عهم قاعی  ثر  دبزبه

 ای برای این ناحیه مواسره شه. س    با مقای هپارامترهای بردس

سادی با رابایه تجربی  پیشینها ی  میهل ارائیه شیهس       نتایج شریه

هییا  ارای سیینج  شییه. همچنییین    رس بادگشیی  دبزبییهوییو 
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اد ماابعیییات  رمیییهس سییی بییه همتییوان  مالیییوب  بیییا نتیییایج  

ی  هنییهسشناسیی  اسیی ؛ تمییام  مییوار  فییوق نشییانبییردس یرینییه

با  عملار  ماابق با  اقعی  مهل پیشنها ی اس .  ر گام بعهی 

  هییر گ یی شیهس بییرای  سییادیهیای شییریه دبزبییه نظیر گییرفتن  ر 

بزرگای دبزبه مشتصه   تودی    رس بادگش  رنها برای تمام  

توان عنوان کر  های فعال ناحیه مور  ماابعه ارائه شه. م گ  

که اگر یک گ   توسط چنهین گ   احاطه شهس باشه  دمیان  

تیر اسی .   ف  نز ییک گ   به رفتار تصیا    ر رنها  قوع دبزبه

ای بلنهمهت   دمان همچنین  با  ر اختیار  اشتن کاتابوگ بردس

س ری شهس اد رخرین رخیها  بیرای هیر گ ی   احتمیال  قیوع       

های مناقه ابررد  برای نت یتین  دبزبه رت  برای بتش  اد گ  

 22  24  144های دمان  متناسب با دمان   برای   رس طوربهبار 

  هیر  رمیهس  سی  بهرر ر  شه. بر اسا  نتایج سال رینهس ب 14  

چه دمان بیشتری اد  قوع رخرین رخها  گذشته باشیه احتمیال   

ی  قوع دبزبه بیشتر خواهه بو . تمیام  ایین میوار  تأییهکننیهس    

هیای  ها   بز م استفا س اد کاتابوگاهمی  انهرکنش بین گ  

 ای بلنهمهت برای مواسره خار دبزبه اس .بردس
 

 قدردانیرشکر و 

اسی  بتشی  اد توقییق حاضیر  ر قابیب قیرار ا         ذکرانیشا

ی علمی   هیا یهماارمور  حمای  ماب  مرکز ماابعات    1400

مراتیب قیهر ان       لهی سنیبهقرار گرفته    (CISSC   ابمللنیب

. میینما مها   ح ن همااری رن مرکز اعلام س ا  را اد کمک

ی  انش اس تهران   پژ هشی اس  ها یحماهمچنین  نوی نهگان اد 

    مهنهسی  دبزبییه بیرای فییراهم ر ر ن   شناسییدبزبیه   ابمللیینیبی 

 .ی لادم کمال تشار را  ارنههارساخ ید
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The Iranian Plateau is characterized as one of the most seismic regions in the world, and the most populated 

cities are located near its active faults, indicating high possible seismic risk. Estimation of earthquake occurrence 

probabilities can play an important role in earthquake damage mitigation. In the present study, earthquake 

simulation technique, based on the boundary elements method, is used for the Alborz region in order to have more 

accurate estimates of earthquakes return periods and consider faults interaction. First of all, seismic parameters for 

the region are evaluated using the obtained synthetic catalog. In addition, the synthetic activity rates are also 

compared to independent past studies (e.g. paleoseismological investigation). The estimated return periods lie within 

the uncertainties of previous studies, showing robustness of the proposed model. As the next step, characteristic 

earthquake magnitude and its return period distribution are presented for all active faults in the study region. 

According to the synthetic catalog, earthquake occurrence probability for an individual fault is related to the time 

elapsed from the last earthquake while earthquakes occurrence tends to a random behavior if all active faults in the 

region are considered together. Given the long-term seismic catalog and determination of the last earthquakes for 

each fault, earthquakes occurrence probabilities are estimated for the next 10, 25, 50 and 100 years for all active 

faults. The more time elapse form the last earthquake, the more earthquake occurrence probabilities are estimated, 

confirming Reid’s theory and proving necessity of long-term simulation to have a better estimate of earthquakes 

occurrence probabilities.  

 

Keywords: Physics-Based Earthquake Simulation; Seismicity Parameters; Earthquakes Return Periods; Probabilities 

of Earthquakes Occurrence. 
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