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 چكيده

ه  زيادي در اين منطقه به وقوع پيوستهاي لرزه پسها و  لرزه زمين ، در جنوب شرقي ايران بم1382 دي ماه 5  مخربلرزه زميندنبال  به
نگاري مركز  هاي رقمي شتاب به كمك داده تحقيقدر اين .  است1386 فروردين 6 لرزه زمين ،تحقيقا زمان اين آخرين آنها ت است كه
با تصحيح خط مبنا و فيلتر  طيف فوريه شتاب ي نسبت به زمان،يجا ه نمودارهاي شتاب، سرعت و جاب، ساختمان و مسكنتحقيقات
  رابطهاستفاده از اب .تعيين شد نمودارتخت گوشه و قسمت بسامد  از جمله،نبعمپارامترهاي  پس از تصحيحات لازم .شد ترسيم مناسب

گيري   پس از ميانگين.شد محاسبه نگاري هاي شتاب  ايستگاه)Mw( مقدار بزرگي گشتاوري  و رابطه كاناموريMo اي، گشتاور لرزه
دست آمد، كه با نتايج  ه بMw=5 وري مقدارو براي بزرگاي گشتامتر    نيوتن=Mo 3ر6 × 10 16 اي مقدار براي گشتاور لرزه

 تعيين لرزه زميننگاري رومركز اين  هاي رقمي شتاب دادهاز همچنين با استفاده  .داردها مطابقت و همخواني  محاسبات ساير روش
نگاري معتبر  كز لرزه از سوي مرالرزه زمين كيلومتري در تعيين محل 36حداكثر تفاوت وجود اثبات ، تحقيقاز اين  انگيزه ما .شدمحل 

نگاري  نگاري و لرزه هاي شتاب  ايستگاهpلرزه به كمك اولين رسيد موج  اين زمين سازوكار كانوني تحقيق در اين .استداخل و خارج 
 شش لرزه زمينوقوع . دست آمد هبدرجه 138غربي و زاويه ريك ه ج در89شيب ºW51 Nگرد، با روند  راست  امتدادلغزداخل كشور

 .خيزي است  پس از آن حاكي از فعال بودن منطقه ازحيث لرزههاي لرزه و خرد1386 نفروردي
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Abstract  

On 26 December 2003 at 05:26LT (01:26GMT), a catastrophic earthquake Mw 6.6, 
seismic moment (6 – 9 ×10

18
 Nm) struck the city of Bam in the Kerman province of 

southeast Iran. The intense shaking in the city caused the complete collapse of nearly 
every building in the central parts of the city including many of the newer buildings, 
killing about 40000 people officially. The city lies to the east of the Nyband – Gowk – 
Sarvestan fault system and on which several powerful earthquakes have occurred over the 
past 23 years [Berberian et al., 1984; Berberian and Qorashi, 1994; Berberian et al., 
2001]. There are no recorded historical earthquakes at Bam. Most of the citadel of Arg-e-
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Bam, one of world heritage sites inscribed by UNESCO, which was constructed by mud 
brick about 2000 years ago was destroyed in this earthquake. 

Four powerful earthquakes (M>6) since 1981 have occurred near the Gowk fault zone 
[Berberian et al., 1984, 2001]. The Gowk fault zone, a predominantly right–lateral strike–
slip zone that extends from 50 km west of Bam northward [Walker and Jackson, 2002], 
has also been associated with several large historical earthquakes [Ambraseys and 
Melville, 1982;  Berberian and Yeats, 1999]. 

After 26 December 2003 many aftershocks and earthquakes have occurred in Bam, 
southeast Iran. The last event with M=4.9 (NEIC) occurred on 26 April 2007. In this 
study, we calculated the ground motion parameters of the latest event using digital 
accelerograms of the Building and Housing Research Center (BHRC). We calculated 
seismic Moment (Mo) and Moment magnitude (Mw) of the 03/26/2007 Bam earthquake. 
For acceleration, Velocity and Displacement diagrams; we determined flat portion (K) 
and corner frequency (fc) by correction of base line and band pass filtering of Fourier 
spectrum. We calculated average seismic Moment (Mo=3.6×1016 Nm) and Mw 5; the 
answers conform to the results by other methods computation. We determined the 
location of the epicenter, our motivation for these computations was the determination of 
the difference of epicentral location with Maximum 36 km. In this study, we determined 
the focal mechanism of this earthquake; strike angle (N51ºW), Dip89 º westwards and 
Rake 138º, by using first P motion of the accelerograms and seismograms Data. 

 The occurrence of a strong earthquake such as that of the 26 April 2007 indicates that 
the Bam region is still seismically active. 

 
Key words: Bam earthquake, Source parameters, Accelerograms Data, Seismic moment, 

Moment magnitude, Earthquake location, focal mechanism 
 

 مهمقد    1
 ، به وقت محلي10:06:50، ساعت 1386در ششم فروردين 

بم رخ داد كه مراكز شهر اي در نزديكي  لرزه زمين
 اعلام 5ر1 تا 4ر9 بزرگي آن را گوناگوننگاري  لرزه

اي و بزرگاي  لرزه هاي محاسبه ممان كردند؛ يكي از روش
نگاري  هاي شتاب ها استفاده از داده لرزه گشتاوري زمين

لرزه است، كه به  هاي نزديك محل رخداد زمين گاهايست
دليل نزديك بودن تا مركز زلزله در مقايسه با مراكز و 

نگاري كه در فاصله خيلي دورتري قرار  هاي لرزه شبكه
 .خطاي كمتري استداراي دارند، 

آميز بم با بزرگي  رب و فاجعهلرزه مخ زمينپيش از اين 
در ) 2003مبر  دسا26 (1382 در پنجم دي  =6Mwر6

 به وقت محلي در جنوب شرقي ايران، باعث 5:26ساعت 
 نفر، و زخمي و معلول شدن 40,000كشته شدن حدود 

 درصد 70 نفر و انهدام افزون بر 30,000بيش از 

 ساعت پيش از وقوع رويداد 48از حدود . شدها  ساختمان
لرزه شهر بم را تكان داده  لرزه اصلي، چندين پيش زمين
نچه در ايران مركزي شامل استان كرمان رخ  آ.بود
است كه تاريخ استان  ت دهد، نمودي از اين واقعي مي

هاي متعددي دست به گريبان بوده  لرزه كرمان با زمين
 هاي تاريخي، سده بيستم وبيست و لرزه رويداد زمين. است

يكم در زرند، كوهبنان، گلباف، راور، بردسير، سيرچ، 
تنگل، ماهان،  ود، كوهپايه، بابوچتر جوشان، سرآسياب

و ) 1382 دي 5(بم  هاي اخير لرزه  زمين،زار، گوغر لاله
در سبب شده است كه اين استان ) 1383 اسفند 4(زرند 
ر شه. خيزترين مناطق ايران شناخته شود  يكي از لرزهمقام

سبزواران -گوك-بم در شرق سامانه گسلي نايبند
طي سه دهه اخير،  گسلي كه  قرارگرفته است، سامانه

بربريان و (لرزه بزرگ در آن رخ داده است  چندين زمين
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زون گسلي ). 2001؛ بربريان و همكاران، 1994قريشي، 
گرد است كه از  لغز راست  يك زون امتدادگلباف عمدتاً

واكِر (   كيلومتري غرب بم به سمت شمال امتداد دارد50
لرزه  يناين زون گسلي با چندين زم). 2002و جكسون، 

؛ بربريان و 1982آمبرسيز و ملويل، ( استتاريخي مرتبط 
  سال دي ماهپنجم  مخربلرزه پس از زمين ).1999ييتز، 
هاي زيادي در اين  لرزه پسها و  لرزه زمين ، بم1382

 .شهرستان رخ داده است
 مورد بررسي قرار تحقيقدر اين اي كه  لرزه زمين

 در 1382 دي 5مخرب لرزه   ماه بعد از زمين40گيرد  مي
تحقيق، شناخت  اين  ازهدف. فاق افتادحوالي شهر بم ات

اي  لرزه و بررسي روند فعاليت لرزه ات اين زمينخصوصي
 ششهاي رقومي  دادهدر مرحله نخست با . استدر منطقه 

 ، بماطراف  روستاهاي و بمشهرنگاري در ايستگاه شتاب
 وزمان  تسرع زمان، نمودارهاي شتابايستگاه  هربراي 
 Peak (شتاب بيشينه ، مقدارشدزمان رسم  جايي هجاب

Ground Acceleration, PGA(شدتعيين  و زمان دوام  ،
) fc( گوشه بسامد و  kمقادير قسمت تخت نمودار

همچنين طيف فوريه شتاب و  دست آمد هبها  ايستگاه
لرزه به كمك اين  براي تعيين محل زمينسپس  .شدترسيم 

-ts  مقادير ،S وPگيري زمان رسيد امواج  اندازهها، با  ه داد

tp  براي هر ايستگاه تعيين و فاصله كانوني زلزله تا ايستگاه

 با استفاده درنهايت .دتعيين ش لرزه زمين رومركز وبرآورد 
نگاري و  هاي شتاب ايستگاهدر  P اولين رسيد موج از

لرزه  اين زمين سازوكاركانوني ،كشورداخل نگاري  لرزه
 .دست آمد هب

 
 ها تجزيه وتحليل داده    2

هاي  لرزه ه مربوط به زمينهاي اصلي و اولي دادهيكي از 
آيند، حاصل  دست مي ههاي نزديك ب ب كه در فاصلهمخر

 كه معمولا روي ،نگاراست شتابهاي  هاي دستگاه دادهاز 
نگار  سنج در دستگاه شتاب سه مؤلفه عمود برهم شتاب

 .شوند ثبت مي
هاي  مورد استفاده در ايستگاهSSA-2 گارهاي ن شتاب

اي  سه مؤلفههاي   نگاشت.اند ز نوع رقميبم و اطراف آن ا
رود،  ، بم، پشت برواتهاي ابارق، مربوط به ايستگاهمنطقه، 
دست  هكليه نتايج ب .استآباد مسكون  دآباد و محم قطب

هاي بيشينه،  ها شتاب ات ايستگاهمختص: آمده، مربوط به
بسامد ، S و Pكانوني، اختلاف زمان رسيد امواج فواصل 

 اي ، گشتاور لرزه)K(گوشه، قسمت تخت طيف فوريه 
)Seismic moment( )Mo(بزرگي گشتاوري ، 
)Moment magnitude( )Mw ( پس از 

 درج شده 1در جدول و  ،محاسبهها  نگاشت رسم شتاب
.است

 
 .ها و طيف فوريه اصلاح شده اشتنگ دست آمده از شتاب هنتايج پارامترهاي ب .1جدول 

قسمت تخت  )fc() Hz( گوشه بسامد )×PGA() g(بيشينه  شتاب  )ثانيه ()Duration(زمان دوام  مختصات ايستگاه
 ايستگاه k=طيف

 Lat Long 
 
L 

 
V T 

 
L 

 
V T 

 
L 

 
V T L V T 

ts- 
tp 
(S) 

R(km) 
 

Mo(dy
n.cm) Mw 

 × 1023 17,2 2,15 0,5 0,4 0,6 1,45 3,10 3,25 0,061 0,062 0,068 6,71 5,52 6,66 58,353 29,079 بم
3,88 5,03 

 × 1023 40,48 5,06 - 0,1 - - 1,96 - 0,034 0,013 0,042 6,33 11,92 2,72 58,483 28,883 قطب آباد
3,27 4,98 

 × 1023 18,16 2,27 1 0,5 - 2,90 3,13 - 0,185 0,138 0,010 2,31 4,57 5,31 58,402 29,01 بروات
4,66 5,08 

 × 1023 58,4 7,3 - - 0,3 - - 5,10 0,035 0,018 0,027 80,39 15,23 11,63 57,94 29,347 ابارق
2,088 4,85 

محمد آباد 
 × 1023 56 7 0,1 0,1 - 1,70 1,66 1,62 0,008 0,007 0,019 17,52 19,35 8,59 57,888 28,908 مسكون

6,299 5,17 

 × 1023 13,6 1,7 0,5 - 1 3,60 - 4 0,069 0,078 0,077 10,71 6,35 11,89 58,381 29,123 پشت رود
1,416 4,87 
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 گـذر  پس از تصحيحات خط مبنا و فيلتر مناسـب ميـان          
، طيف  هرتز70 تا 0ر3 بسامديبا محدوده  )تفيلتر باترور(

 طيف فوريه شـتاب     .شدفوريه شتاب براي هر ايستگاه رسم       
 نشـان داده شـده      1 كلدر ش ـ هـا     ايسـتگاه  همـة اصلاح شده   

 k،  بسامدشينه  يب fmax  گوشه، بسامد fc زير نموداراست؛ در 
ــالاي طيــف قبــل از  بيشــترين مقــدار محــور  fc  قســمت ب

 بـا اسـتفاده     نخست . است گاريتم دامنه لبه صورت   ها   عرض
 ، تعيينk و fc تعيين  را باΩo )1(از رابطه 

 

)1  (                                  Ωo ( 2πƒc)2    =k 
 

ــا اســتفاده از رابطــه و    را محاســبه Mo مقــدار )2( ســپس ب
 :كنيم مي

 

)2( 
   
)3( 

 

 
 .طيف فوريه شتاب اصلاح شده در تمام ايستگاهها .1شكل

 

در  ي واقـع  نگارهـا   شـتاب  همـة ه بـه اينكـه      در اينجا با توج ـ   
ــرازمنطقــه،  ــد مســتقر شــده كيلومتر70در فاصــله كمت از  ،ان

G(R) = R-11386آزادمنش،  ( ده شده است استفا.( 
اسـتفاده  ) 4(از رابطـه  Mw براي تعيين بزرگي گشـتاوري  

 ).1995 والاس،  ولي(شده است 
 

)4(                     Mw = 0.667 Log Mo – 10.7 
 

دسـت آمـده در      ه ب ـ  گشتاوري بزرگياي و    نتايج ممان لرزه  
 نتيجه بزرگـي    و درج شده است     2 در جدول   حاضر تحقيق

نگـاري معتبـر داخـل        ساير مراكز لـرزه    گشتاوري حاصل با  
 . شده استوخارج ازكشور، مقايسه

ــكلد ــودار2 ر ش ــاريتمي نم ــتاب   لگ ــه ش ــف فوري  طي
، بـروات، بـم، پشـت رود،         ابـارق  هـاي  شده ايستگاه  اصلاح

ترتيــب آورده شــده   بــه،دآباد مســكونب آبــاد و محمــقطــ
بسـامد  ري پـس از تعيـين       نگـا   براي هر ايستگاه شتاب    .است

 متفاوتهاي  دست آمده، مؤلفه ه از مقادير ب k وfc گوشه،
هـا تشـخيص      ايستگاه  از در برخي . گيري شده است   ميانگين

 مشكل است، در اين    ، به كمك هر سه مؤلفه     اين دو پارامتر  
هــايي اســتفاده شــده كــه بــه   طيــفهــاي مؤلفــه  ازصــورت

 .ندا  و تشخيصخوانشسهولت قابل 
، به مركزيت هر ايستگاه و به شعاع        1 جه به جدول  با تو 

R تـرين نقطـه      هايي را رسم كرديم؛ بهترين و مناسـب          دايره
. لـرزه برگزيـديم     منزلـة رومركـز زمـين        را بـه    ها  تلاقي دايره 

نگـاري   رومركز حاصل از اين تحقيـق و سـاير مراكـز لـرزه     
اي منطقـه پيـاده       معتبر داخل و خارج را روي نقشه مـاهواره        

دسـت آمـده بـا اسـتفاده از           بزرگـي بـه   ). 3شكل  (ايم    دهكر
در اين تحقيق، با بزرگي حاصل از مراكز        ) 2(و  ) 1(روابط  

 تقريبا همخواني و مطابقـت دارد؛ ولـي بـين           2ديگر جدول   
ــين محــل ــه تعي ــده حــداكثر اخــتلاف   هــاي ب  36دســت آم

كيلومتر وجود دارد، عمـدتاً، منشـأ اخـتلاف و نبـود دقـت              
نگـاري از    هـاي لـرزه     گاري، دور بودن ايسـتگاه    ن  مراكز لرزه 

هـاي    تـرين ايسـتگاه     نزديـك . لرزه اسـت    مكان رخداد زمين  
شناسـي و مهندسـي        زلزله نگاري پژوهشگاه بين المللي     لرزه

ترتيـب در    ژئوفيزيـك دانشـگاه تهـران، بـه        زلزله و مؤسسـة   
بنــابراين نتــايج .  كيلــومتري قــرار دارنــد500 و 200فاصــله 

دراين تحقيق، به دليل بررسي ميدان نزديـك        دست آمده     به
ــه هــاي شــتاب داده طــور نســبي از دقــت بيشــتري   نگــاري ب

برخوردار است؛ مشاهدات صحرايي در منطقه نيـز بـر ايـن            
لـرزه   با توجه به اينكـه در ايـن زمـين     . گذارد  مدعا صحه مي  

تعداد محدودي از ديوارهـاي گلـي و قـديمي در روسـتاي             
شرقي شهر بـم فروريختـه اسـت،        رود، واقع در شمال       پشت

1

1
2

R R 100km
G(R)

(100 R) R 100km

−

−

⎧ ≤⎪= ⎨
⎪ × >⎩

0

3

0 )(
4

Ω
ℜ

=
RFVG

M
θϕ

πρβ



 21                                                       ...هاي  بم با استفاده از داده1386لرزه ششم فروردين  محاسبه پارامترهاي منبع زمين

ــا اســتفاده از شــبكه   نتيجــه مــي گيــريم، كــه تعيــين محــل ب
ــاني ــؤو م) NEIC(جه ــران  ةسس ــگاه ته ــك دانش  ژئوفيزي

)IGTU (                به ترتيب در منتهـا اليـه جنـوب و شـمال بـم، بـا
 . كيلومتر، دقت كمتري دارد36اختلاف حدود 

 
 

 
   
   

 
 

 . مسكوندآبادِو محمباد آ برود، قط هاي ابارق، بروات، بم، پشت يف فوريه شتاب اصلاح شده ايستگاهلگاريتمي ط نمودار. 2 شكل
 
 

 . بم1386 فروردين 6 لرزه زمين  و رومركزها مقايسه بزرگي. 2 جدول

 

 ات رومركز زلزلهمختص
 نگاري و يا تحقيقاتي نام مركز لرزه

 عرض شمالي طول شرقي
 بزرگي زلزله

 4ر9 28ر98 58ر34 (NEIC)مريكا  مركز ملي اطلاعات زلزله ا

 5 29ر17 58رIIEES  45 )  (شناسي  زلزلهپژوهشگاه بين المللي

 5ر1 29ر33 58رIGTU) (  42 ژئوفيزيك دانشگاه تهرانةسسؤم

 5 29ر16 58ر4  حاضرتحقيق
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 طاصـلي را كـه توس ـ   لـرزه  زمينها رومركز  نگاري، و ستاره و ديگر مراكز لرزه تحقيقبم، حاصل از اين 1386 فروردين 6لرزه  رومركز زمينهاي سرخ    مربع .3شكل
 .دهد اي منطقه نشان مي نقشه ماهواره ، روياند آوردهدست  هب) NEIC(و ) IIEES (ينگار لرزه مراكز

 
 

 لرزه سازوكاركانوني زمين    3
 به Pلرزه به كمك اولين رسيد موج  سازوكاركانوني زمين

مركز (نگاري ميدان نزديك  هاي شتاب اههريك از ايستگ
 و نيز ) BHRCتحقيقات ساختمان و مسكن؛ 

 ژئوفيزيك ةنگاري وابسته به مؤسس هاي لرزه ايستگاه
ژوهشگاه بين المللي  و پ) IGUT( دانشگاه تهران

كه روي شكل ) IIEES(شناسي و مهندسي زلزله  زلزله
ا رسيده به ايستگاه، قطبيدگي آنه) Wave form(موج 

واضح است، خوانش و موقعيت آنها روي نيمكره پايين 
 .رسم شد

لرزه مذكور همانطور كه در  سازوكاركانوني زمين
شود از نوع امتدادلغز راستگرد با مؤلفه   ديده مي4شكل 

تقريبي گسل ) Strike(زاويه امتداد . جزئي راندگي است
  Dip (89(، شيب N51ºW درجه شمال غربي، 51

 درجه 138برابر با ) Rake(اويه ريك درجه غربي و ز
 .است
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 .ها  ايستگاهقطبيدگي بم با نمايش صفحات گسلي و 1386فروردين  6لرزه  سازوكاركانوني زمين. 4شكل 
 
 نتيجه گيري    4

 ماه از 40با گذشت 1386 فروردين 6 لرزه زمينوقوع 
ين اين  زياد بهاي لرزه پس و وقوع 1382 دي 5 لرزه زمين
 تحقيقدر اين . ال بودن منطقه داردداد حكايت از فعدو رخ

نگارهاي مستقر در  هاي رقومي شتاب با استفاده از داده
بوط يري از مقادير پارامترهاي مرگ منطقه، پس از ميانگين

، ابارق، بم، بروات: هاي ششگانه اي ايستگاه به گشتاور لرزه
ي ها  با مؤلفهمسكون  آبادِ دآباد، محم رود، قطب پشت

  ميانگين مقدار محاسبه شده برابر،گوناگون
متر و مقدار حاصل براي  نيوتن = Mo 3ر6 × 10 16

، كه با نتايج شد برآورد Mw= 5بزرگي گشتاوري  
 و همخواني بقانگاري تط مراكز لرزهساير حاصل از 

 در گفته پيشلرزه   محل زمين همچنين.نزديكي دارد
 تعيين محل رود، تشرقي شهر بم، حوالي روستاي پش شمال

 مشاهدات صحرايي ريزش بخشي از ديوارهاي خشت. شد
 .كند  تأييد ميياد شدهرا در محل ي يروستا هاي وگلي باغ
اثر ساختگاهي و شرايط خاك و شيب  نبودبا فرض 

طور  دست آمده به ه تعيين محل بت دقتوپوگرافي يكسان،
رد برآونگاري  بيش از تعيين محل ساير مراكز لرزهنسبي 
 دي 5در شمال شهر بم، امتداد گسيختگي در  .شود مي

و گسل اصلي بم تقريباً به ) به تعبيري گسل جديد(1382
انتساب سازوكاركانوني ). 1386آزادمنش، ( رسند هم مي

سازوكاركانوني . ها جاي تأمل دارد  گسلبه هريك از اين
 لرزه اصلي  سازوكاركانوني زمينمشابهلرزه تقريباً  اين زمين

 است و فاصله آن تا محل رخداد قبلي 1382پنجم دي ماه 
 گوناگونهاي   شبكهو تعيين محل تحقيقاين براساس 

 ،براي زلزله اصلي 1382لرزه پنجم دي ماه ديگر در زمين
 وقوع اين .است كيلومتر و در شمال آن 15 حدود
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لرزه  ه به اينكه زمينلرزه در شمال شهر بم، با توج مينز
 در جنوب بم رخ داده بود، نشان 1382 ماه اصلي پنجم دي

شهر  به سمت شمال اي زمين  لرزههاي ت كه فعاليدهد مي
 .استبم 
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