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 و رانیای هالرزهزمین یگسلش برا یپارامترها برخی وی بزرگ انیمی تجربی هارابطه

  مجاور هایناحیه
 

 3نوربخش میرزائی و *2، الهام شعبانی1فروغ محمدامینی

 

 ایراندانشگاه تهران،  کیزیمؤسسه ژئوفگروه فیزیک زمین، ارشد،  یکارشناس یدانشجو. 1
 ایران دانشگاه تهران، کیزیمؤسسه ژئوفگروه فیزیک زمین،  ار،یاستادا.2

 ایراندانشگاه تهران،  کیزیمؤسسه ژئوفگروه فیزیک زمین،  استاد، .3

 (25/3/95، پذیرش نهایی: 17/5/94)دریافت: 
 

 چکیده

مترهای رخ دهد، از جمله پارا لرزهزمینة یک گسل مشخص یا چشمبراثر ی که ممکن است الرزهزمینین ترة بزرگانداز برآورد
های تجربی بین بزرگی و این بزرگی، استفاده از رابطه برآوردهای است. یکی از روش لرزهزمینخطر مهم تأثیرگذار درتحلیل
تجربی ممکن بین بزرگی و پارامترهای  هایرابطهبهترین تحقیق عرضة است. هدف اصلی این  لرزهزمینپارامترهای گسل عامل 

برای  های منطقه است.لرزهزمینة شد روزآمدگردآوری شده و  نامةفهرستمناسب، مبتنی بر رگرسیون() برازشگسل به چند روش 
و  𝑀𝑤های های افقی و قائم و بزرگیجاییاین منظور، برخی از پارامترهای گسلش از جمله طول شکستگی سطحی، بیشینه جابه

𝑀𝑠 مجاور با دقت گردآوری  هایناحیههای ایران و  لرزهزمینبرای  2014یان سال دستگاهی تا پاة دورة شدگزارش 5/5 بیشتر از
ها و بین بزرگی هایضریبشد که  روشن است. رفتهکار به OR و SR ،ISR رگرسیون، سه مدل هدفشده است. با این 

شوند. درعوض، می برآورد ISRبا خطای کمتری نسبت به روش  ORو  SRهای های حاصل از روشپارامترهای گسل در رابطه
حاصل ازروش  هایضریب، 𝑀𝑠 و 𝑀wهای قائم و افقی برحسب جایی، طول شکستگی سطحی و بیشینه جابهوارون هایرابطهدر 

ISR های مشابه جهانی با رابطهتحقیق حاصل از این  هاینتیجهشوند. می برآوردها با کمترین میزان خطا نسبت به سایر روش
در  ORمیانگین جهانی به کار رفته نسبت به ة و طول شکستگی سطحی، رابط 𝑀sبین ة نمونه، در رابط برایه شده است. مقایس
 .دهدنشان میفروتخمین و پس از آن فراتخمین  2/7تا بزرگی حدود تحقیق این 

 

 .جایی سطحیی، بیشینه جابهتجربی، پارامترهای گسل، بیشینه بزرگی، طول شکستگی سطح هایرابطههای کلیدی: واژه
 

 مقدمه. 1

های کوچک و لرزهزمینامروزه در سرتاسر جهان شاهد 

ها در نقاط لرزهزمینبزرگ بسیاری هستیم. برخی از این 

پیوندند که خسارات وقوع میدوردست و خالی از سکنه به

ناشی از آنها ناچیز است. اما، برخی دیگر در مناطق شهری با 

دهند و خسارات عظیمی را وارد راکم رخ میجمعیت مت

کنند. سرزمین ایران به علت قرار گرفتن در کمربند می

خیز جهان است هیمالیا یکی از مناطق لرزه-آلپ زاییکوه

 های مخرب شده است.لرزهزمینمتحمل  بارهاکه 

راهکار عملی کاهش خسارات مالی و جانی، 

آن  هاینتیجهو کاربرد  موردنظرة منطقة لرززمینخطرتحلیل

است. برای  لرزهزمینهای مقاوم در برابر در طراحی

، ویژهبهخیزی منطقه؛ پتانسیل لرزه برآوردخطر منطقه، تحلیل

 براثرتواند ای که میلرزهزمینین ترة بزرگانداز برآورد

روی دهد، ضروری  لرزهزمینة یک گسل مشخص یا چشم

 است.

با پارامترهای گسیختگی مانند طول  لرزهزمینبزرگی 

جایی، همبستگی دارد. بنابراین، گسیخت و جابه

شناسی شناسی و زمینزلزلهمانند دیرینه هاییپژوهش

گسل متمرکز این پارامترهای برآوردروی  های فعالگسل

های زیادی بین بزرگی و پارامترهای گسلش هستند. رابطه

 هایپژوهشتوان به شده است؛ برای نمونه می عرضه

(، آلبی 1959(، ایدا )1958(، تاچر )1954اوتسو و سکی )

(، بونیلا 1969(، چینری )1969(،  اوتسو )1966و اسمیت )

(، 1975(، کاناموری و اندرسون )1970و بوکانون )

(، وایس 1979(، آکاریا )1978(، اُناکا )1977اسلیمونز )

(، 1982ز )(، اسلیمون1980(، سینگ و همکاران )1979)
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(، بونیلا و 1982(، شولز )1982پورکارو و برخمر )

(، داراگ و بولت 1986(، وسنوسکی )1984همکاران )

( و ولز و 1989(، اسلیمونز و همکاران )1987)

های ( اشاره کرد. برای اطلاع از رابطه1994کوپراسمیت )

توان به نوروزی و مهاجراشجعی مشابه برای ایران نیز می

( و نعمتی 1374(، زارع )1985وروزی )(، ن1978)

 ( اشاره کرد.2014)

از نظر کاربردی بسیار پراهمیت  هاابن نوع رابطه

هستند؛ زیرا درصورت معلوم بودن پارامترهای گسلش، 

مربوط ة چشمبا قابل تولید ( 𝑚𝑚𝑎𝑥) توان بیشینه بزرگیمی

و را محاسبه کرد. بیشینه بزرگی از جمله پارامترهای مهم 

رود و شمار میخطر هر منطقه بهبرانگیز در تحلیلبحث

پتانسیل  برآوردتواند تأثیر مهمی در مقدار آن میة محاسب

ی از برآوردخیزی آن منطقه داشته باشد. این پارامتر، لرزه

کند می بررسی عرضهمورد ة های آینده در پهنلرزهزمین

ای یا کل لرزهة حد بزرگی برای ناحیببیشترین  منزلةو به

بیشینه بزرگی  برآوردشود. برای منطقه تعریف می

ی احتمالاتی و هاروشی از جمله گوناگونی هاروش

ها بین ی قطعی، رابطههاروششده است. در  عرضهقطعی 

ها بزرگی و پارامترهای گسلش استوار است. این رابطه

ها متفاوت ای و انواع گسللرزه گوناگون هایناحیهبرای 

توان به کارهای ولز و ستند. در این زمینه میه

( 1996( و اندرسون و همکاران )1994کوپراسمیت )

با  𝑚maxهای احتمالاتی، مقدار اشاره کرد. در روش

ها و یک روش برآورد لرزهزمین نامةفهرستبردن  کاربه

 برآوردای منطقه آماری مناسب، از روی تاریخچه لرزه

 (.2004شود )کیکو ،می

کاملی شامل  نامةفهرست، ابتدا، تحقیقدر این 

دستگاهی تا ة ، دور5/5هایی با بزرگی بیشتر ازلرزهزمین

مجاور تهیه شده  هایناحیه، برای ایران و  2014پایان سال 

 𝑀𝑤 برحسبهایی که مقدار بزرگی لرزهزمیناست. برای 

معادل از  مقدارهایبرای آنها موجود نبود،  𝑀𝑠و 

موسوی  ةشد عرضه های تبدیل بین بزرگی ها،رابطه

(، برای ایران و آکار و 2014بفروئی و همکاران )

مجاور ایران ، استفاده  هایناحیه( برای 2010همکاران )

های نامهفهرستبا سایر نامه فهرست. این ه استشد

از جمله، آمبرسیز و ملویل  بررسیمورد ة موجود در پهن

( و 1998(، آمبرسیز و جکسون )1985نوروزی ) (،1982)

( مقایسه شده است. اطلاعات موجود در 2014بربریان )

ترین های پیشین مجدداً بررسی و صحیحنامهفهرست

علاوه، ها انتخاب شده است؛ بهلرزهزمینبرای  مقدارها

منظور بههای اخیر نیز لرزهزمینهای مربوط به داده

های رابطه عرضةتر و کامل نامةتفهرسدستیابی به 

آوری ها و پارامترهای گسلش، جمعتر بین بزرگیصحیح

هایی ها، رابطهشده است. براساس کمیت و کیفیت داده

بین بزرگی و طول شکستگی سطحی، بزرگی و بیشینه 

 دستبهجایی قائم جایی افقی و بزرگی و بیشینه جابهجابه

 آمده است.

، ابتدا، بدون تفکیک گرفتهصورت های برازشدر 

 𝑀𝑠 و 𝑀wاطلاعات از نظر نوع لغزش، بهترین رابطه بین 

. پس است آمده دستبهبا طول شکستگی سطحی 

ها براساس نوع لغزش نیز بهترین همبستگی ازتفکیک داده

با طول شکستگی سطحی نشان داده شده  𝑀s و 𝑀w بین

های افقی و جاییبیشیته جابهو  𝑀𝑠های بین است. رابطه

های افقی جاییو بیشینه جابه 𝑀wبین ة قائم نسبت به رابط

دهند. سپس، با و قائم همبستگی بهتری را نشان می

تفکیک اطلاعات برحسب سه نوع گسلش امتدادلغز، 

شده است. سه داده های مستقلی نیز رابطه وارونو  عادی

کار رفته بهن منظور برای ای ORو  SR ،ISR برازشمدل 

ها و پارامترهای حاصل از بین بزرگی هایضریباست. 

با خطای کمتری نسبت به روش  ORو  SRهای روش

ISR وارونهای شوند. در عوض، در رابطهمی برآورد ،

های قائم و جاییطول شکستگی سطحی و بیشینه جابه

حاصل ازروش  هایضریب، 𝑀s و 𝑀wافقی برحسب 

ISR برآوردها با کمترین میزان خطا نسبت به سایر روش 

آمده در این  دستبههای شده است. در آخر، رابطه

های موجود برای ایران های جهانی و رابطهبا رابطه تحقیق

 مقایسه شده است.
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 پارامترهای گسل. 2

طول شکستگی سطحی ة در این کار، از روش قطعی، بر پای

 𝑚𝑚𝑎𝑥 برآوردفقی و قائم برای های اجاییجابهبیشینة و  

برای این منظور، ابتدا، اطلاعات مربوط استفاده شده است. 

مجاور  هایناحیهایران و ة لرززمین 84به پارامترهای گسل 

𝑀wبا بزرگی  ≥ ، لرزهزمینبرای هر  .گردآوری شد 5/5

بزرگی، عمق، نوع لغزش، طول شکستگی سطحی، بیشینه 

آوری شده ، جمعزمین در سطح ی افقی و قائمهاجاییجابه

ها، چندین مقدار برای لرزهزمیناست. برای تعدادی از 

ترین وجود دارد، که انتخاب صحیح گوناگونپارامترهای 

 تحقیقاصلی این های تلاشمقدار برای هر پارامتر، یکی از 

صحیح، مشاهدات  مقدارهایبوده است. برای انتخاب 

شناسی قابل اطمینان، زلزله هایپژوهش صحرایی معتبر و

 مورد توجه قرار گرفته است.

برای بررسی  لرزهزمین 76اولیه،  نامةفهرستاز میان 

جدول ، که مشخصات آنها در نهایی انتخاب شد هایرابطه

کنار بررسی هایی که از لرزهزمین. است آمدهپیوست الف 

های دیگر لرزهینزمة لرزپیشو  لرزهپسگذاشته شدند، یا 

به گزارش صحیح زیادی آمدند، که اطمینان به حساب می

آنها نبود و یا ة پارامترهای مربوط به گسل تولید کنند مقدار

هایی بودند که اطلاعات دقیقی از پارامترهای لرزهزمین

نبود در اختیار نبود. همچنین، به علت  به آنها گسلش مربوط

های لرزهزمینگسل مربوط به اطمینان از دقت مشخصات 

های تاریخی را لرزهزمینهای مورد استفاده، تاریخی داده

آمده  انتخاب پارامترها در ادامه شود. معیارهایشامل نمی

 است.

 

 بزرگی. 1. 2

های بین صحت بزرگی انتخابی در کیفیت رابطه ازآنجاکه

د، کنبزرگی و پارامترهای گسل نقش مهم و اساسی ایفا می

ها بسیار دقت شده است. بزرگی در انتخاب بزرگی

( و 𝑀sسطحی ) هایموج(، بزرگی 𝑚𝑏درونی ) هایموج

های لازم، در ( برای بررسی𝑀wبزرگی گشتاوری )

 مقدارهایاند. برای انتخاب آورده شده نامهفهرست

مرکز (، 1381از میرزائی و همکاران ) ترتیببه، بزرگی

اطلاعات  ملی و مرکز (ISCشناسی)ی زلزلهالمللبین

 𝑚𝑏، ازآنجاکه( استفاده شد. NEIC) امریکا لرزهزمین

کند و در بزرگی شروع به اشباع شدن می 5/5تقریباً از 

برای تعیین  𝑚𝑏توان از ، نمیشودکاملاً اشباع می 6حدود 

 های تجربی مبتنی بر بزرگی استفاده کرد. همچنین،رابطه

𝑀s  درحدود کند و شروع به اشباع شدن می 2/7تقریباً از

 موردة محدود در ازآنجاکه کن،یلشود. اشباع میکاملاً  8

 یعنی اند،نشده واقع 𝑀𝑠 اشباعة باز در ها،لرزهزمین ،تحقیق

 و ؛ندارد وجود 8 از شتریب 𝑀𝑠 یبزرگ با یالرزهزمین

 اریبس زین 2/7 از شتریب 𝑀𝑠 با یهالرزهزمین تعداد ،نیهمچن

 عرضة یبرا را 𝑀𝑠 یبزرگ توانیم ،جهیدرنت است، زیناچ

. برد کاربه گسل یپارامترها و یبزرگ نیب یتجرب هایرابطه

 𝑀𝑠 و 𝑀𝑤 یهایبزرگ مقدار ها،لرزهزمین از یبرخ در

 تاطلاعا لیتکم یبرا صورت نیا در که ،نیست موجود

 هایپژوهش از حاصل یهایبزرگ از ترتیببه

 ،(2014) انیبربر ةشد عرضه یهایبزرگ ،یسازوارون

 دانشگاه کیزیژئوفة مؤسس در ممان تانسور یسازوارون

 تیکوپراسم و ولز نامةفهرست در موجود یبزرگ تهران،

 ةشد عرضه نامةفهرست در موجود یهایبزرگ و( 1994)

. است شده استفاده ،(2014) نهمکارا و یبفروئ یموسو

 از زین رانیا اطراف هایناحیه یبرا نه،یزم نیا در ،نیهمچن

 بهره( 2010) همکاران و آکار ةشد عرضه لیتبد هایرابطه

 .است شده گرفته
 

 نوع لغزش. 2. 2

بندی گذشته نشان داده شده است که دسته هایپژوهشدر 

های تعیین رابطه نوع لغزش، اهمیت زیادی درة ها بر پایداده

تبدیل بین بزرگی و پارامترهای گسلش خواهند داشت. در 

، لرزهزمینرو، برای تعیین نوع لغزش در هر  پیش تحقیق

(، بربریان 1998از کارهای آمبرسز و جکسون) ترتیببه

(، بربریان و همکاران 1381(، میرزائی و همکاران )2014)

( 1994راسمیت )( و ولز و کوپ1988(، آمبرسیز )2001)

های بین بزرگی و رابطه عرضةکمک گرفته شده است. در 

 عادی، امتدادلغز، ةها در سه دستپارامترهای گسلش، داده

لغز های موربلرزهزمیناند. برای قرار داده شده وارونو 
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مثال،  برایقرار گرفته است؛  مدنظرلغزش عمده ة نیز، مؤلف

 عادیغالب ة شاهد مؤلفسلماس،  6/5/1930ة لرززمیندر 

 لرزهزمین، که این هستیمامتدادلغز راستگرد ة به همراه مؤلف

 قرار گرفته است. عادیگسلش ة در دست

 

های افقی جايیطول شکستگی سطحی، بيشينه جابه 3. 2

 و قائم

پارامترهای گسلش ارتباط مستقیمی با بزرگی  ازآنجاکه

ب خاب آنها، اجتنادارند، دقت در تعیین و انت لرزهزمین

ی متفاوتی برا مقدارهایدر منابع گوناگون، ناپذیر است. 

موجود است که،  لرزهزمینپارامترهای نام برده شده در هر 

ی ترین مقدارها بر مبناسعی برآن شد صحیح تحقیقدر این 

 مقدارهای)برای  معتبر هایپژوهشمشاهدات میدانی و 

(، یاهمالرزهعی جایی واقطول شکستگی سطحی و جابه

 .شودانتخاب 

 

 برازشهای مدل. 3

ی برای برازش گوناگونهای تبدیل، از راهکارهای در رابطه

 کمکبهخط به هر دسته از داده، استفاده شده است و 

است. برای  صورت گرفتهپارامترهای خطا، بهترین برازش 

 برازشبرازش خط از سه روش کمترین مربعات یا 

 برازش( و ISR) واروناستاندارد  رازشب(، SRاستاندارد )

( استفاده شده است. در روش GOR) یافتهتعمیممتعامد 

کمترین مربعات، برای متغیر مستقل هیچ خطایی درنظر 

شود یا خطای متغیر مستقل نسبت به خطای متغیر گرفته نمی

شود و با کم کردن مجموع وابسته، بسیار ناچیز فرض می

گیری شده و اندازه ارهایمقدهای مربعات اختلاف

عمودی، بهترین خط برازش ة بینی شده متغیر مؤلفپیش

عمودی ناچیز ة خطای متغیر مؤلف ISRشود. در روش می

 شود و با کم کردن مجموع مربعات اختلاففرض می

ة بینی شده متغیر مؤلفگیری شده و پیشاندازه مقدارهای

 روشبه، برازش شود. بنابراینافقی، بهترین خط، برازش می

های تبدیل بین بزرگی و کمترین مربعات، برای رابطه

پارامترهای گسلش که در آنها، متغیرهای مربوط به هر دو 

مؤلفه دارای خطا هستند، مناسب نیست )موسوی بفروئی و 

 (.2014همکاران، 

، خطا برای هر دو متغیر درنظر گرفته GORدر روش

ة جموع مربعات فاصلشود. در این روش با کم کردن ممی

ها، از خط برازش شده، بهترین خط تعیین عمودی داده

شود. همچنین، تفاوت خطای دو متغیر، با استفاده از می

 = پارامتر نسبت واریانس آنها )
𝜎𝑦

2

𝜎𝑥
2ƞ درنظر گرفته ،)

در دسترس نبودن خطای متغیرهای علت بهشود. لیکن، می

متر نسبت خطا، برابر یک درنظر گرفته مورد استفاده، پارا

ة ( با مقایس2007شده است. البته، کاستلارو و بورمن )

های  ƞبراساس  GORو  SR ،ISRهای روش هاینتیجه

 7/0بین  ƞاند که اگر مجذور ، به این نتیجه رسیدهگوناگون

تر از ( مناسب ƞ=1با فرض GOR) ORباشد، روش  8/1و 

کمتر  ƞصورتی که مجذور  است. در ISRو  SRدو روش 

های ، استفاده از روشترتیببهباشد،  8/1و یا بیشتر از 7/0از 

ISR  وSR ،از روش تر مناسبOR  است. بدیهی است

که نسبت خطای مربوط به پارامترها مشخص درصورتی

بهترین روش توصیه  درحکم، GORباشد، استفاده از روش 

 (.2012شده است )لولی و گاسپرینی، 

 

 برازش هاینتيجه .4

هایی بین دو نوع معرفی شده، رابطه برازشبا سه مدل 

با پارامترهای طول شکستگی سطحی و  𝑀wو  𝑀sبزرگی 

های افقی و قائم در سطح گسل حاصل جاییبیشینه جابه

بین  برازشها برای (. این شکل9تا  1های )شکل شده است

بین پارامترها،  زشبراپارامترها، بدون تفکیک نوع لغزش؛ 

بین پارامترها،  برازشبا تفکیک نوع لغزش و همچنین، 

جداگانه برای هر نوع لغزش نمایش داده شده است. 

، از بدون تفکیک نوع لغزش هابرازشاطلاعات حاصل از 

و ها ضریب، خطای استاندارد برازش هایضریبجمله 

 مشاهده کرد. این 1 توان در جدولب همبستگی را میضری

و  Log(x)= a + b * y، صورتهای تجربی در دو رابطه

Log(y)= a + b * x  که در آنهاy متغیر وابسته و x  متغیر

 اند.شده عرضه، استمستقل 
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 )ب(                                                                         )الف(                                  

 ده است(.آم 1حاصل در جدول  هايمعادله، )𝑀𝑤ب( بزرگی برحسب) و 𝑀sالف( بزرگی برحسب) ،بین بزرگی و طول شکستگی سطحی برازش  .1شکل 

 

 

     
 )ب(                                                                    )الف(                                      

 ده است(.آم 1حاصل در جدول  هايمعادلهجایی قائم )جابهبیشینة ب( )جایی افقی و جابهبیشینة الف( ) ،جایی سطحیجابهبیشینة ( و 𝑀sبزرگی) نیب برازش  .2شکل 

 

 

   
 )ب(                                                                   )الف(                                      

 ده است(.آم 1حاصل در جدول  هايمعادلهجایی قائم )جابهبیشینة ب( )جایی افقی و جابهبیشینة الف( ) ،جایی سطحیجابهبیشینة ( و 𝑀wبزرگی ) نیب برازش  .3 شکل
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 )الف(

 
 )ب(

الف( ) ،( و طول شکستگی سطحی𝑀𝑠بین بزرگی) برازش . 4شکل 

صورت تفکیک شده و ر نوع لغزش بهبراي ه برازش هايخط

 .هاانواع لغزشهمة براي  برازش هايخطب( )

 
 )الف(

 
 )ب(

( و طول شکستگی سطحی، )الف( 𝑀𝑤بزرگی) نیببرازش  .5 شکل

صورت تفکیک شده و براي هر نوع لغزش به برازشهاي خط

 ها.براي همة انواع لغزش برازشهاي )ب( خط
 

 

   
 )ب(                                                                    )الف(                                           

 برازش هايخطب( )صورت تفکیک شده و براي هر نوع لغزش به برازش هايخطالف( ) ،جایی افقی در سطح( و بیشینه جابه𝑀𝑠بزرگی )برازش . 6 شکل

 .هاغزشانواع لهمة براي 
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 جایی افقی و قائم در سطح زمین، بدون تفکیک نوع لغزش.هاي بین بزرگی و طول شکستگی سطحی، بیشینة جابهرابطه .1جدول 

Equation R T Num 
Coefficients & Standard Errors 

Correlation 

Coefficient 
b(sb) a(sa) 

Ms =  b + a * Log(H) 

SR 44 6.8984 (0.63) 0.41657(0.08) 0.62949 

ISR 44 7.0622 (1.3) 1.0513(0.2) 0.62949 

OR 44 6.9281 (0.06) 0.53165(0.08) 0.62949 

Log(H) = b + a * Ms 

SR 44 -6.7178 (1.23) 0.95123(0.18) 0.62949 

ISR 44 (-16.56(0.15)) 2.4006(0.45) 0.62949 

OR 44 -13.0313 (1.57) 1.8809(0.23) 0.62949 

Ms =  b + a * Log(L) 

SR 73 5.4611 (0.08) 0.91293(0.06) 0.86327 

ISR 73 5.0609 (0.46) 1.225(0.08) 0.86327 

OR 73 5.2636 (0.09) 1.0669(0.06) 0.86327 

Log(L) = b + a * Ms 

SR 73 -4.1313 (0.37) 0.81631(0.05) 0.86327 

ISR 73 -5.9819 (0.09) 1.0954(0.07) 0.86327 

OR 73 -4.9334 (0.4) 0.93727(0.05) 0.86327 

Ms =  b + a * Log(V) 

SR 54 6.9043 (0.06) 0.61854(0.1) 0.61899 

ISR 54 7.1558 (1.2) 1.6144(0.3) 0.61899 

OR 54 7.0004 (0.06) 0.99885(0.12) 0.61899 

Log(V) = b + a * Ms 

SR 54 -4.4325 (0.73) 0.61943(0.1) 0.61899 

ISR 54 -11.1623 (0.09) 1.6167(0.3) 0.61899 

OR 54 -7.0085 (0.81) 1.0012(0.12) 0.61899 

Mw =  b + a * Log(H) 

SR 44 6.8259 (0.05) 0.34971(0.07) 0.59991 

ISR 44 6.9865 (1.4) 0.97173(0.2) 0.59991 

OR 44 6.847 (0.05) 0.43122(0.07) 0.59991 

Log(H) = b + a * Mw 

SR 44 -7.1897 (1.42) 1.0291(0.21) 0.59991 

ISR 44 -19.5187 (0.16) 2.8595(0.6) 0.59991 

OR 44 -15.878 (1.96) 2.319(0.3) 0.59991 

Mw =  b + a * Log(L) 

SR 73 5.5758 (0.07) 0.7977(0.05) 0.87218 

ISR 73 5.254 (0.45) 1.0487(0.06) 0.87218 

OR 73 5.4411 (0.07) 0.90276(0.05) 0.87218 

Log(L) = b + a * Mw 

SR 73 -5.0103 (0.41) 0.9536(0.06) 0.87218 

ISR 73 -6.9898 (0.09) 1.2536(0.08) 0.87218 

OR 73 -6.0271 (0.43) 1.1077(0.06) 0.87218 

Mw =  b + a * Log(V) 

SR 54 6.8435 (0.05) 0.52269(0.09) 0.59572 

ISR 54 7.0834 (1.25) 1.4728(0.3) 0.59572 

OR 54 6.9145 (0.05) 0.80378(0.1) 0.59572 

Log(V) = b + a * Mw 

SR 54 -4.8094 (0.85) 0.67896(0.12) 0.59572 

ISR 54 -13.0928 (0.1) 1.9132(0.35) 0.59572 

OR 54 -8.6024 (1.003) 1.2441(0.15) 0.59572 

RT برازش: نوع ،STوع لغزش، : نNumبرازشها در هر : تعداد داه ،b ،عرض از مبدأ :a ،شیب :sb ،خطای عرض از مبدأ :sa.خطای شیب : 
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 ب()                                                                   )الف(                                           

 برازش هايخطب( )صورت تفکیک شده و براي هر نوع لغزش به برازش هايخطالف( ) ،جایی قائم در سطحجابهبیشینة ( و 𝑀𝑠بزرگی ) نیب برازش .7 شکل

 .هاانواع لغزشهمة ي برا

 

    
 )ب(                                                                        )الف(                                         

 هايخطب( )صورت تفکیک شده و براي هر نوع لغزش به برازش هايخطالف( ) ،جایی افقی در سطح زمینجابهبیشینة ( و 𝑀𝑤ی )بزرگ نیب برازش .8 شکل

 .هاانواع لغزشهمة براي  برازش

 

    
 )ب(                                                              )الف(                                               

 هايخطب( )صورت تفکیک شده و براي هر نوع لغزش به برازش هايخطف( ال) ،جایی قائم در سطحجابهبیشینة ( و 𝑀𝑤بزرگی ) نیب برازش .9 شکل

 .هاانواع لغزشهمة براي  برازش
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 بحث. 5

 با لرزهزمین 76 گسل عامل، پارامترهای به مربوط اطلاعات

 .)جدول پیوست الف( تهیه شده است ،5/5 بیشتر از بزرگی

 و 𝑚𝑏، 𝑀𝑠 بزرگی نوع سه مقدارهای هالرزهزمین همة برای

𝑀𝑤 نهیشیب و یسطح یشکستگ طول ،نیهمچن و 

 مشاهداتة بر پای از منابع معتبر قائم و یافق یهاییجاجابه

 شده انتخاب نان،یاطمقابل یشناسزلزله هایپژوهش و میدانی

 𝑀𝑠 یهایبزرگ فقط شده، ذکر یبزرگ نوع سه انیم از. است

 گسل یپارامترها با یتجرب هایهرابط عرضة یبرا 𝑀𝑤 و

 و 𝑀𝑠 یهایبزرگ مقدارهای یبرا. است شده گرفته کارهب

𝑀𝑤 (1381) همکاران و یرزائیم از ترتیببه، ISC، NEIC، 

 انیبربر ،یسازوارون هایپژوهش از حاصل یهایبزرگ

 و ولز ،IRSC ازسوی ممان تانسور یسازوارون ،(2014)

( 2014) همکاران و یبفروئ یموسو و (1994) تیکوپراسم

 . است شده استفاده

 و یبزرگ انواع نیب یتجرب هایرابطه تعیین یبرا

 کاربه OR و SR، ISR برازش مدل سه گسل، یپارامترها

 = η  با GOR روش) OR روش در فقط. است شده گرفته

 درنتیجه شود،می گرفته نظر در خطا متغیر، دو هر برای( 1

 حاصل OR برازش راه از هاینتیجه بهترین ودرمی انتظار

  .شود

 

 گیری. نتیجه6

های مستقیم، رابطه مطابق با مشاهدات انجام شده در

بهتر از روش  ORو  SRهای های حاصل از روشبرازش

ISR  ها و پارامترها را با خطای بین بزرگی هایضریباست و

بین ة . در رابطکنندمی برآورد ISR روشبه کمتری نسبت 

𝑀𝑠  ،و طول شکستگی سطحی𝑀𝑠 جایی قائم و بیشینه جابه

 𝑀𝑠بین ة ، در رابطSRجایی قائم، روش و بیشینه جابه 𝑀𝑤و 

با  𝑀𝑤بین ة و در رابط ORجایی قائم، روش و بیشینه جابه

جایی افقی و طول شکستگی سطحی، دو روش بیشینه جابه

SR  وOR معادله نتیجه  هایضریببرای  کمترین خطا را

با کمترین میزان  ISRنیز روش  وارونهای دهند. در رابطهمی

 برآوردمعادله را  هایضریبها، خطا نسبت به سایر روش

 . کندمی

ها براساس نوع لغزش، بهترین برازش با تفکیک داده

 SRهای بین بزرگی و پارامترهای گسل، با روش برای رابطه

شود. برای ، حاصل میهاضریبیزان خطا برای با کمترین م

برازش بهتری را با کمترین  ISRنیز، روش  وارونهای رابطه

 کند.، فراهم میهاضریبمیزان خطای 

 𝑀𝑤 و 𝑀𝑠های بین تر، در رابطهیک بررسی دقیقبرپایة 

های جایی افقی، بهترین برازش برای گسلشبا بیشینه جابه

و برای گسلش  ORو  SRهای با روش رونواامتدادلغز و 

ها با کمترین شود. این روشحاصل می SRبا روش  عادی

و  𝑀𝑠بین ة کنند. در رابطرا تعیین میها ضریبمیزان خطا، 

های طول شکستگی سطحی، بهترین  برازش برای گسلش

و برای گسلش امتدادلغز با  SRبا روش  وارونو  عادی

 آمده است.  دستبه ORو  SRهای روش

جایی قائم، جابهبیشینة با  𝑀𝑤و  𝑀𝑠 های بیندر رابطه

بهترین برازش با روش  وارونهای امتدادلغز و برای گسلش

SR  های ، با روشعادیو برای گسلشSR  وOR  با کمترین

بین ة فراهم شده است. برای رابط هاضریبمیزان خطا برای 

𝑀𝑤 های امتدادلغز و ، درگسلشو طول شکستگی سطحی

و  ORو  SRهای بهترین برازش با روش وارون

ها را نتیجه بهترین برازش SRروش  عادیهای درگسلش

در هر نوع  وارونهای رابطههمة اند. همچنین، برای داده

بهترین برازش را با کمترین میزان خطا  ISRلغزشی، روش 

 .دهددست میبه هاضریببرای 

همبستگی، بهترین همبستگی بین  هایضریببراساس 

𝑀𝑤  ،و طول شکستگی سطحی𝑀𝑠  و طول شکستگی

، 86/0و  87/0های همبستگی با ضریب ترتیببهسطحی 

و بیشینه  𝑀𝑠های بین برقرار است. لازم به ذکر است، رابطه

و  63/0با ضریب همبستگی  ترتیببهافقی و قائم  جاییجابه

جایی افقی و بیشینه جابه 𝑀𝑤 های بینرابطه ، نسبت به62/0

، همبستگی 59/0و  59/0با ضریب همبستگی  ترتیببهو قائم 

ها و های بین بزرگیعلاوه، رابطهدهند. بهبهتری را نشان می

ها و های بین بزرگیجایی افقی نیز نسبت به رابطهبیشینه جابه

ارند. درنتیجه، همبستگی بهتری د، جایی قائم جابهبیشینة 
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های بین انواع بزرگی و طول شکستگی سطحی نسبت رابطه

های افقی و جاییجابهبیشینة های بین انواع بزرگی و به رابطه

 . هستندهمبستگی بهتری دارای قائم، 

ها براساس نوع لغزش نیز بهترین با تفکیک داده

ل و طو 𝑀𝑠و طول شکستگی سطحی و  𝑀𝑤همبستگی را بین 

و  87/0با ضریب همبستگی  ترتیببهشکستگی سطحی 

و بیشینه  𝑀𝑠های بین ، شاهد هستیم. همچنین، رابطه86/0

و بیشینه  𝑀𝑤های بین جایی افقی و قائم نسبت به رابطهجابه

، 63/0با ضریب همبستگی ترتیببهجایی افقی و قائم جابه

های بین ابطه. رندهمبستگی بهتری دار 59/0و  59/0، 62/0

های بین جایی افقی نیز نسبت به رابطهها و بیشینه جابهبزرگی

همبستگی بهتری را نشان  ،جایی قائمها و بیشینه جابهبزرگی

های بین انواع بزرگی دهند. لازم به ذکر است که، رابطهمی

های بین انواع و طول شکستگی سطحی نسبت به رابطه

همبستگی دارای ی افقی و قائم، هاجاییبزرگی و بیشینه جابه

 .هستندبهتری 

طور مجزا، بین هها برای هرنوع لغزش ببرازشدر بررسی 

بهترین  ،ها و پارامترهای گسل، در گسلش امتدادلغزبزرگی

ها و طول های بین بزرگیهمبستگی مربوط به رابطه

است. بهترین  87/0شکستگی سطحی با ضریب همبستگی 

و  95/0با ضریب همبستگی  ادیعهمبستگی برای گسلش 

جایی قائم و و بیشینه جابه 𝑀𝑠 بینة در رابط ترتیببه 94/0

جایی قائم مشاهده شد. همچنین، و بیشینه جابه 𝑀𝑤بین ة رابط

بین ة بهترین همبستگی مربوط به رابط وارونبرای گسلش 

𝑀𝑤  و طول شکستگی سطحی و𝑀𝑠  و طول شکستگی

 است. 86/0و  9/0با ضریب همبستگی  ترتیببهسطحی 

، تحقیقحاصل از این  هاینتیجهبرای بررسی بهتر 

های جهانی مورد آمده با سایر رابطه دستبههای رابطه

دهد که این مقایسه نشان میة نتیج. مقایسه قرار گرفته است

های جهانی نسبت به رابطه تحقیقهای حاصل از این رابطه

ة ، تطابق بهتری دارند. برای مقایسبررسی موردمنطقة برای 

های جهانی و طول شکستگی سطحی با رابطه 𝑀𝑠بین ة رابط

 OR( که مبتنی بر روش 1998آمبرسیز و جکسون )ة رابط

توان گفت، در ، مورد توجه قرار گرفت. میاست

آمبرسیز و ة رابط هاینتیجه،  2/7های کمتر از بزرگی

و پس از این مقدار بزرگی،  فراتخمین( 1998جکسون )

 SR برازشجهانی با ة این رابطة است. در مقایس فروتخمین

جهانی تقریباً ة رابط هاینتیجهکه،  گفتتوان این مقاله میدر 

است.  فروتخمینو پس از آن  فراتخمین 7/6تا بزرگی 

آمبرسیز و جکسون ة رابط هاینتیجهة همچنین، مقایس

نشان ، تحقیقاین  ISRحاصل از روش  برازش( با 1998)

، پس از آن هستیم فروتخمینشاهد  9/5تا بزرگی دهد، می

به  2/6و از بزرگی  ISRمشابه با روش  2/6تقریباً تا بزرگی 

ولز و کوپراسمیت ة رابط هاینتیجهاست.  فراتخمینبعد 

 برازشنسبت به هر سه  6/6( تقریباً تا قبل از بزرگی 1994)

های مشابه، و در بزرگی فراتخمین تحقیقن موجود در ای

؛ لیکن از کندمی برآوردمقدار طول شکستگی را بیشتر 

شده و  فروتخمینجهانی دچار ة به بعد، این رابط 6/6بزرگی 

های حاصل از این برازشمقدار طول شکستگی را کمتر از 

آمبرسیز و جکسون ة رابط هاینتیجه. کندمی عرضه، تحقیق

های برازشنسبت به  5/6قریبا تا قبل از بزرگی ( نیز ت1998)

 فروتخمین ،و پس از این مقدار بزرگی فراتخمین، تحقیقاین 

.  است
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 یوست پ

 اي در گسترة مورد بررسیلرزههاي زمینپارامترهاي گسل .الف-جدول پ

EQN Fault Name 
Time 

hhmm 
Date 

Slip 

Type 

Location Ref. Magnitude 

REF. 
S.R.L 

(km) 
Ref. 

D(m) 

Ref. Lat. 

(N) 

Long. 

(E) 

Dep 

(km) 
 mb Ms Mw 

Maximum 

H V 

1 Silakhor 0248 1909.01.23 RL[1] 33.41 49.13 - AMB 7.2 7.4 7.4† AMB 45 
[AMO73 &TB74 

&T-74 &AMB] 
- 2.5 [AMB] 

2 Ravar 1814 1911.04.18 - 31.23 57.03 - AMB 6.7 6.4 6.4 AMB 15 [AMB &AJ98] - 0.5 [AMB] 

3 Baghan 1537 1929.05.01 RL[2] 37.73 57.81 - AMB 7.1 7.3 7.2 AMB 70 [AMB &Ber14] - 2.1 [AMB] 

4 Andika 0744 1929.07.15 R[2] 32.08 49.48 - AMB 6.3 6 6 AMB 1 [A75] - - - 

5 Salmas 2234 1930.05.06 
N with 

RL[3] 
38.25 44.6 - A88 7.2 7.2 7.1† A88 43 [Ber14] 4 5 [Ber14] 

6 Behabad 1109 1933.11.28 T[1] 32.01 55.94 - AMB 6.4 6.2 6.2† AMB 5 [AJ98 &AMB] - 0.5 [AJ98] 

7 Abiz 1926 1936.06.30 RL[2] 33.68 60.05 33 AMB 6.2 6 6† AMB 12 

[Ber81 &Bery99 

&Bery01 &Ber-99 

&Ber-01] 

- - - 

8 Kumiran 1639 1941.02.16 RL[2] 33.41 58.87 - AMB 6.4 6.1 6.1 AMB 10 [AMB] - 0.5 [AMB] 

9 Penjevin 1625 1946.07.27 T[1] 35.6 45.83 - AMB - 5.5 5.7 AMB 2 [AMB] - - - 

10 Dustabad(Charmeh) 1228 1947.09.23 

RL 

with 

T[1] 

33.67 58.67 - AMB 6.4 6.8 6.7 AMB 20 [Ber14 &AMB] 1 0.8 [Ber14] 

11 Torud 0815 1953.02.12 
T with 

LL[3] 
35.39 55.08 10 A28 6.9 6.5 6.4 A28 8 

[A75 &AJ98 

&AMB] 
- 1.4 [AJ98] 

12 Bande Pey 0042 1957.07.02 T[3] 36.07 52.47 - AMB 7 6.8 6.7 AMB 3 [A75] - - - 

13 Firuzabad 1913 1958.08.16 RL[2] 34.3 48.17 - AMB 6.2 6.6 6.6† AMB 20 
[AMB &TB74 

&AMO74] 
- 1.5 [AMB] 

14 Buin Zahra 1920 1962.09.01 
R with 

LL[3] 
35.71 49.81 10* AMB 6.9 7.2 7* AMB 85 [AMB &AJ98] 0.6 0.8 [AJ98] 

15 Dashte Bayaz 1047 1968.08.31 LL[1] 34.02 58.96 17* SEL 5.9 7.2 7.1* SEL 80 [TA73 &AMB] 4.5 2.5 
[Ber14 

&AT69] 

16 Ferdows 0727 1968.09.01 
T with 

RL[3] 
34.05 58.23 10* SEL 5.9 6.3 6.3* SEL 4 [AMB] - 0.1 [AMB] 

17 Serokhi 1627 1971.02.14 T[2] 36.62 55.69 11* SEL 5.3 5.5 5.7* SEL 2 [Ber14] - - - 

18 Qir Karzin 0026 1972.04.10 
T with 

RL[3] 
28.38 52.98 9* SEL 6.1 6.9 6.7† SEL 20 

[A75 &AJ98 

&AMB] 
0.05 0.25 [AJ98] 
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 الف-ادامه جدول پ

EQN Fault Name 
Time 

hhmm 
Date 

Slip 

Type 

Location Ref. Magnitude 

REF. 
S.R.L 

(km) 
Ref. 

D(m) 

Ref. Lat. 

(N) 

Long. 

(E) 

Dep 

(km) 
 mb Ms Mw 

Maximum 

H V 

19 Vondik 0400 1976.11.07 LL[2] 33.82 59.19 8* SEL 5.6 6.2 6* SEL 9 [MGT77 &AMB] - - - 

20 Chalderan 1222 1976.11.24 RL[1] 39.12 44.03 36 PDE 6.1 7.3 7 PDE 50 
[TK-77 &TK-78 

&Ber14] 
3.5 - 

[Ber14 

&AMB] 

21 Dartangal 2334 1977.12.19 RL[2] 30.9 56.61 7† SEL 5.4 5.8 5.9 SEL 10 [AMB] 0.2 0.06 [Ber14] 

22 Tabas-e Golshan 1535 1978.09.16 T[1] 33.4 57.12 9* SEL 6.4 7.4 7.3* SEL 80 [AJ98] 0.35 1.5 [Ber14] 

23 Korizan 0221 1979.11.14 RL[2] 34.02 59.8 10* ISC 6 6.7 6.6* ISC 20 [AMB &HA80] 1 0.6 
[NMA80 

&NMA81] 

24 Koli 1710 1979.11.27 LL[2] 34.08 59.79 8* ISC 6.2 7.3 7 ISC 55 [NMA80 &NMA81] 3.9 1.9 [Ber14] 

25 Golbaf 0724 1981.06.11 RL[2] 29.89 57.71 20* ISC 6 6.6 6.6* ISC 14.5 [Ber-84] 0.03 0.05 [Ber14] 

26 Sirch 1722 1981.07.28 RL[2] 29.98 57.77 18* ISC 5.9 7 7.2 ISC 65 [Ber-84 &Ber-01] 0.43 0.4 [Ber14] 

27 South Golbaf 0419 1989.11.20 RL[2] 29.88 57.72 10* ISC 5.5 5.7 5.9 ISC 11 [BerQ94] - - - 

28 Rudbar 2100 1990.06.20 LL[2] 36.99 49.35 11.7* ISC 6.2 7.4 7.4 ISC 80 [Ber92 &Bw10] 1 1.2 
[Ber92 

&BW10] 

29 East Furg 1845 1990.11.06 T[2] 28.23 55.47 5* ISC 6.1 6.6 6.5 ISC 15 
[RA91 &ZRA91 

&W-05] 
- 1.5 

[RA91 

&ZRA91 

&W-05] 

30 Sefidabeh 0802 1994.02.23 R[4] 30.81 60.57 7* ISC 6 6.1 6.1* ISC 4 [ZA95 &AJ98] - 0.3 
[Za95 

&AJ98] 

31 Sefidabeh 0011 1994.02.24 R[4] 30.77 60.52 10* ISC 6 6 6.3 ISC 9.5 [Ber-00] - - - 

32 Naveh 1037 1997.02.04 RL[2] 37.74 57.29 8* ISC 5.8 6.6 6.5 ISC 15 [Ber14] 1 - [Ber14] 

33 Zirkuh(Qaenat) 0757 1997.05.10 RL[2] 33.88 59.82 13* ISC 6.2 7 7.2 ISC 125 [Ber-99] 2.3 0.9 [Ber-99] 

34 Fandoqa 1940 1998.03.14 RL[2] 30.16 57.61 5* ISC 5.8 6.7 6.6* ISC 23 [Ber14] 3 1 [Ber14] 

35 Changureh 0258 2002.06.22 T[2] 35.58 49.02 10* ISC 6.2 6.4 6.5 ISC - - - 0.16 [Ber14] 

36 Bam 0156 2003.12.26 RL[2] 28.96 58.3 6* ISC 5.9 6.8 6.6* ISC 24 [W-04b] 0.2 - 
[J-06 

&Ber14] 

37 Dahuiyeh 0225 2005.02.22 T[2] 30.76 56.8 7* ISC 5.9 6.4 6.4* ISC 13 [GSI92b &TL-06a] - 1.05 
[GSI92b 

&TL-06a] 

38 Chalanchulan 0117 2006.03.31 RL[2] 33.58 48.79 6* ISC 5.7 5.9 6.1* ISC - - 0.01 0.01 [Ber14] 

39 Rigan 1841 2010.12.20 RL[2] 28.36 59.15 5* ISC 5.9 6.7 6.5* ISC 15 [Ber14] 0.01 - [Ber14] 
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EQN Fault Name 
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hhmm 
Date 

Slip 
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Location Ref. Magnitude 
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S.R.L 

(km) 
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D(m) 

Ref. Lat. 

(N) 
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(E) 
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(km) 
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40 Rigan 0838 2011.01.27 LL[2] 28.15 59.05 9* ISC 5.7 6.2 6.2* ISC 7.5 [Ber14] 0.01 - [Ber14] 

41 Ahar-Varzaghan 1223 2012.08.11 RL[2] 38.32 46.82 7* CSEM 6.2 6.7 6.5 CSEM 13 [CP-13] 1 - [CP-13] 

42 Goharan 0208 2013.05.11 RL[2] 26.56 57.77 15 CSEM - 6.2 6.1‡ NEIS 8 Gsi.ir 0.2 - Gsi.ir 

43 Ender(TR) 1124 1909.02.09 
N with 

RL[5] 
40.17 37.76 - [A01] - 6.3 [6.3] [A88] 15 [A88 &AJ98] - - - 

44 Baluch(PK) 2341 1909.10.20 LL[1] 28.9 68.3 - [A01] - 7.1 [7] [AJ98] - - - - - 

45 Marmara(TR) 0128 1912.08.09 
N with 

RL[1] 
40.75 27.2 - [A01] - 7.4 [7.2] [A88] 50 [A88 &AJ98] - 3 

[A88 

&AJ98] 

46 Burdur(TR) 2206 1914.10.03 N[5] 37.82 30.27 - [A01] - 7 [6.9] [A88] 23 [A88 &AJ98] - 1.5 
[A88 

&AJ98] 

47 Tursaq(IQ) - 1917.07.15 T[1] 33.5 45.8 - [AJ98] - 5.6 [5.8] [AJ98] 2 [AJ98] - - - 

48 Kop.Dagh(TU) 1537 1929.05.01 T[1] 37.7 57.8 - [A01] - 7.3 [7.1] [AJ98] 70 [AJ98] - 2.1 [AJ98] 

49 Kirsehir(TR) 1059 1938.04.19 RL[1] 39.47 33.98 - [A01] - 6.8 [6.7] [A88] 14 
[A88 &AJ98 

&WC94] 
1 0.6 [AJ98] 

50 Erzincan(TR) 2357 1939.12.26 RL[1] 39.7 39.7 - [A01] - 7.8 [7.5] [A88] 340 [AJ98] 6.5 2.5 [AJ98] 

51 Erbaa(TR) 1403 1942.12.20 RL[1] 40.7 36.4 - [A01] - 7.1 [7] [A88] 47 
[A88 &AJ98 

&WC94] 
2 - [WC94] 

52 Ilgaz(TR) 2220 1943.11.26 RL[1] 41 33.5 15^ [A01] - 7.3 [7.1] [A88] 270 [AJ98] 2 1 [AJ98] 

53 Bolu(TR) 0323 1944.02.01 RL[1] 41.05 33.2 12^ [A01] - 7.3 [7.1] [A88] 180 [WC94] 3.7 1 [AJ98] 

54 Saphane(TR) 0416 1944.06.25 N[5] 39.03 29.37 - [A01] - 6 [6.1] [A88] 20 [A88] - 0.3 [AJ98] 

55 Manyas(TR) 0234 1944.10.06 RL[5] 39.7 26.5 - [A01] - 6.9 [6.8] [A88] 40 [A88 &AJ98] - 0.1 [AJ98] 

56 Ustukran(TR) - 1946.05.31 
N with 

RL[5] 
39.33 41.1 - [A88] - 5.7 [5.8] [A88] 9 [A88 &WC94] 0.3 0.3 [AJ98] 

57 Penjewin(IQ) - 1946.07.27 T[1] 35.6 45.8 - [AJ98] - 5.5 [5.7] [AJ98] 2 [AJ98] - - - 

58 Elmalidere(TR) 1844 1949.08.17 RL[1] 39.4 40.65 - [A01] - 6.9 [6.8] [A88] 38 
[A88 &AJ98 

&WC94] 
1.5 0.3 [AJ98] 

59 Gerede(TR) 1833 1951.08.13 RL[1] 40.7 33.3 - [A01] - 6.9 [6.8] [A88] 32 [A88 &AJ98] 0.6 0.3 [AJ98] 

60 Yenice(TR) 1906 1953.03.18 RL[1] 39.9 27.4 - [A01] - 7.2 [7.1] [A88] 58 
[A88 &AJ98 

&WC94] 
4.3 0.5 [AJ98] 
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 الف-ادامه جدول پ

EQN Fault Name 
Time 

hhmm 
Date Slip Type 

Location Ref. Magnitude 

REF. 
S.R.L 

(km) 
Ref. 

D(m) 
Ref. 

Lat. 

(N) 

Long. 

(E) 

Dep 

(km) 
 mb Ms Mw 

Maximum 

H V  

61 Abant(TR) 0633 1957.05.26 RL[1] 40.6 31 - [A01] - 7 [6.9] [A88] 40 
[A88 &AJ98 

&WC94] 
1.6 0.45 [AJ98] 

62 Varto(TR) 1222 1966.08.19 RL with N[1] 39.2 41.4 16^ [A01] - 6.8 6.88. [A88] 30 [A88 &WC94] 0.3 0.25 [AJ98] 

63 Mudurno(TR) 1657 1967.07.22 RL[1] 40.7 30.7 12^ [A01] - 7.1 7.34. [A88] 80 
[A88 &AJ98 

&WC94] 
1.9 1.3 [AJ98] 

64 Nokigi(TR) 1853 1967.07.26 RL[1] 39.5 40.3 21^ [A01] - 6 [6.1] [A88] 4 [A88 &AJ98] 0.2 0.1 [AJ98] 

65 Mudurnu(TR) - 1967.07.30 RL[1] 40.7 30.4 - [AJ98] - 5.5 [5.7] [AJ98] 3 [AJ98] 0.2 0.4 [AJ98] 

66 Alasehir(TR) 148 1969.03.28 N[1] 38.45 28.5 3^ [A01] - 6.5 6.71. [A88] 32 [A88 &WC94] 0.2 0.8 [AJ98] 

67 Gediz(TR) 2102 1970.03.28 N[1] 39.1 29.4 8^ [A01] - 7.1 7.18. [A88] 41 [WC94] 0.3 2.3 [AJ98] 

68 Burdur(TR) 0625 1971.05.12 N[1] 37.65 30 12^ [A01] - 6.2 [6.2] [A88] 4 [AJ98] - 0.3 [AJ98] 

69 Bingol(TR) 1644 1971.5.22 LL[1] 38.9 40.64 9^ [A01] - 6.8 6.63. [A88] 38 
[A88 &AJ98 

&WC94] 
0.6 0.1 [AJ98] 

70 Lice(TR) 0920 1975.09.06 T[1] 38.55 40.75 5^ [A01] - 6.6 6.55. [A88] 26 [WC94] - 0.6 [AJ98] 

71 Baluch(PK) 0514 1975.10.03 LL[1] 30.27 66.31 3^ [A01] - 6.5 [6.5] [AJ98] 5 [AJ98] 0.04 - [AJ98] 

72 Chaldiran(TR) 1222 1976.11.24 RL[1] 39.1 44 10^ [A01] - 7.3 7.23. [AJ98] 55 [WC94] 3.5 0.5 [AJ98] 

73 Narman(TR) 0412 1983.10.30 LL[1] 40.28 42.18 15^ [A01] - 6.7 [6.6] [A88] 12 
[A88 &AJ98 

&WC94] 
1 0.6 [AJ98] 

74 Spitak(AR) 0741 1988.12.07 RL with T[1] 40.85 44.13 6^ [A01] - 6.7 [6.6] [AJ98] 33 [AJ98] 1.5 0.5 [AJ98] 

75 Erzincan(TR) 1718 1992.3.13 RL[6] 39.71 39.6 9^ [A01] - 6.8 6.87. [WC94] 30 [WC94] - - - 

76 Dinar(TR) 1557 1995.10.01 RL with N[1] 38.12 30.11 4^ [A01] - 6.2 [6.2] [AJ98] 10 [AJ98] 0.1 0.3 [AJ98] 

EQN لرزه: شمارة زمین .Fault Nameلرزه: نام گسل زمین .Slip Type  ((. 1994: ولز و کوپراسمیت )6(، 1988: آمبرسیز )5(، 2000ن ): بربریان و همکارا4(، 1381: میرزائی و همکاران )3(، 2014: بربریان )2(، 1998جکسون ) : آمبرسیز و1کار رفته براي نوع لغزش هستند. اند، مربوط به منابع بهآورده شده [ ]: نوع لغزش)عددهایی که درDep سازي. )* : عمق حاصل از وارون لرزه: عمق زمین

جایی در سطح. : جابه Dطحی. : طول شکستگی س SRL(. 2010) همکاران و آکار: با استفاده از رابطة  [ ](،   1994در مؤسسة ژئوقیزیک دانشگاه تهران، . : ولز و کوپراسمیت ) لرزهنتیجه شده از تعیین سازوکار زمین:  ‡(، 2014بربریان ):  †سازي. : بزرگی گشتاوري )* : بزرگی گشتاوري حاصل از وارون Mwطحی. هاي س: بزرگی موج Msهاي درونی. : بزرگی موج mb((.2014بربریان ):  †

H جایی افقی. : بیشینه جابهV جایی قائم. : بیشینه جابهRefکار رفته:  : مراجع بهW-04 ( 2004: واکر و همکاران ،)Ber-99 ( 1999: بربریان و همکاران ،)Ber-01 ( 2001: بربریان و همکاران ،)Bw10 ( 2010: بربریان و واکر ،)W-05 واکر و همکارا :( ن a2005 ،)Ber-00 ( 2000: بربریان  ،)J-06 ( 2006: جکسون و همکاران ،)TL-06a ( طالبیان و همکاران :a 2006 ،)CP-13  کوپلی :

: آمبرسیز و  AMo74(، 2001: بربریان و یتس )BerY01(، 1999: بربریان و یتس ) BerY99(، a1981: بربریان ) Ber81(، 1975: آمبرسیز ) A75(، 2014: بربریان ) Ber14(، 1998: آمبرسیز و جکسون )  AJ98(، 1982) : آمبرسیز و ملویل AMB(، b 1974: چالنکو و همکاران ) T-74(، 1974: چالنکو و براد ) TB74(، 1973فر ): آمبرسیز و معین AMO73(، 2013و همکاران )

(، 1994: بربریان و قرئشی ) BerQ94(، 2001: بربریان و همکاران ) Ber-01(،  1984) و همکاران  : بربریان Ber-84(،  1981، 1980: نوروزي و مهاجراشجعی ) NMA80 & 81(، 1980پور و عمیدي ): حقی HA80(،  1978، 1977: تکسوز و همکاران ) TK-77 & 78(، 1977تفرشی )-رزي و قادري: معظمی گود MGT77(، 1973: چالنکو و آمبرسیز ) TA73(، 1974فر )معین

Ber92 ( 1992: بربریان ،)Ra91 ( 1991: رئیسی،)ZRa91 ( 1991: زمانی و رئیسی ،)Za95 ( 1995: زارع ،)A88 ( 1988: آمبرسیز ،)WC94 ( 1994: ولز و کوپراسمیت ،)A01 ( 2001: آمبرسیز  ،)ISC شناسی، المللی زلزله: مرکز بینEMSCمدیترانه، -نگاري اروپا: مرکز لرزهSEL آوري شده است.هاي گوناگون جمعبراساس دسته لرزهاي زمین:  پارامترهPDE در  لرزههاي زمین: داده
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