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 چكيده
اين الگوريتم فعاليت هاي لرزه اي پيش آگاهي . است)  ريشتر يا بيشتر5/6بزرگي ( روشي براي پيش بيني ميان مدت زمين لرزه هاي بزرگ M8الگوريتم 

(سايي هنگام اعلام خطر يا زمان بيشترين احتمال وقوع          از اين فعاليت ها براي شنا    .  دهنده قبل از زمين لرزه هاي بزرگ را مورد بررسي قرار مي دهد         
TIP ،  (times of increased probability)    هر.   زمين لرزه هاي بزرگ استفاده مي شود  TIP   سال به ناحيه اي كه وسعت آن چندين برابر         5 به مدت 

بيني شده   آميز پيش  طور موفقيت  ، به M8براساس الگوريتم     زرگتاكنون چندين زمين لرزه ب   .  اندازه چشمه زمين لرزه در حال وقوع است، اشاره مي كند        
. مورد آزمايش قرار گرفته است    )  پيش  بيني پيشرو (در اين تحقيق، با استفاده از اين الگوريتم پهنه ايران براي پيش بيني زمين لرزه هاي آتي                 .  است

اين مناطق اعلام خطر در غرب و .  را در نقاط مختلف ايران نشان مي دهدوجود چند منطقه خطر براي وقوع زمين لرزه هاي آتيM8 كاربرد الگوريتم 
 .جنوب غرب ايران قرار دارند

 
پيش نشانگرهاي  ، زمان بيشترين احتمال وقوع، پيش بيني بازنگرانه، پيش بيني پيشرو،           M8مدت، الگوريتم     پيش بيني ميان  :واژه هاي كليدي 

 لرزه اي، الگوي لرزه خيزي
 
     مقدمه1

بررسي روند وقوع زمين لرزه هاي بزرگ نشان مي دهد كه          
در اكثر موارد، فعاليت هاي پيش آگاهي دهنده، قبل از              

پيش آگاهي .  وقوع زمين لرزه هاي بزرگ مشاهده مي شود      
دهنده ها يا در واقع پيش نشانگرهاي زمين لرزه ها انواع              

از مختلفي دارند و در بازه هاي زماني و مكاني متفاوتي قبل           
از مهم ترين اين       .  وقوع زمين لرزه ها ظاهر مي شوند         

پيش نشانگرها كه ارتباط مستقيمي با زمين لرزه ها دارند،           
. مي توان به پيش نشانگرهاي لرزه اي اشاره كرد                    

پيش نشانگرهاي لرزه اي مزيت هاي فراواني نسبت به ساير         
پيش نشانگرهاي زمين لرزه ها دارند، از جمله اينكه، اين            

ش نشانگرها گسترش مكاني و زماني وسيعي دارند و در          پي
. فواصل دورتر از رومركز زمين لرزه اصلي نيز قابل ثبت اند         

از سوي ديگر، دستگاه ها و مراكز ثبت پيش نشانگرهاي            
لرزه اي در سطح دنيا فراواني بيشتري دارند، از اين رو،               

از حجم داده هاي پيش نشانگري از اين نوع به مراتب بيشتر          

به همين دليل،      .  ساير داده هاي پيش نشانگري است        
زلزله شناسان، الگوريتم هاي متفاوتي را براساس                   
پيش نشانگرهاي لرزه اي طراحي و ابداع كرده اند كه               

 8Mالگوريتم  .  كارآيي خوبي را نيز از خود نشان داده اند       
اكنون توانسته  يكي از معتبرترين اين الگوريتم ها است كه ت       

چندين زمين لرزه بزرگ را به طور موفقيت آميز            است   
 ).1990 بوروك و كوسوبوكف، -كيليس(بيني كند  پيش

 در ايران براي زمين لرزه هاي با بزرگي       8Mالگوريتم  
 مورد آزمايش قرار      1990 ريشتر و بيشتر، از سال            5/6

 در زمين لرزه    8Mوريتم  كاربرد بازنگرانه الگ  .  گرفته است 
نشان دهنده پيش بيني    )  Ms    ،1990=7/7(رودبار    

آزمايش ).  1381قدس،  (موفقيت آميز اين زمين لرزه بود       
 براي پيش بيني بازنگرانه             8Mمجدد الگوريتم         

و بلده نتايج قابل     زمين لرزه هاي رودبار، كرمان، قائن، بم        
  و شادمنامن،    1381قدس،   (قبولي را به دست مي دهد         
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 براي پيش بيني    8Mبر همين اساس، الگوريتم        ).  1383
در كل ايران نيز       )  پيش بيني پيشرو  (زمين لرزه هاي آتي     

 در  8Mپيش بيني هاي پيشرو الگوريتم     .  به كار گرفته شد  
يران نشان دهنده اعلام خطرهايي براي غرب و                      ا

 .جنوب غرب ايران است
 

 M8    الگوريتم 2

اين روش پيش بيني ميان مدت زمين لرزه  با تحليل و بررسي          
 بزرگي (زلزله خيزي  قبل از زمين لرزه هاي خيلي بزرگ            

طراحي شد و به همين دليل نيز نام           )   ريشتر يا بيشتر     0/8
8M       كيليس(آن  نسخه اوليه    .   را براي آن برگزيدند- 

 -كيليس(و نسخه اصلي     )  1984بوروك و كوسوبوكف،     
 مورد نقطه     143ر    د  )1987بوروك و كوسوبوكف،       

نقطه مربوط به     132 از اين تعداد      كهقرار گرفت   آزمايش  
 1857  هاي  سال بين  0/8+ با بزرگي    زمين لرزه هايرومركز  

 با عملكرد    8M الگوريتم    1986 سال    از.  بود  1983تا  
 لرزه اي منطقه اي   ايهه بازنگرانه با استفاده از پايگاه داد         

 5/6   بزرگي تر تا  كوچكي  بيني زمين لرزه ها  براي پيش 
 ). 1986كوسوبوكف، (ار گرفته شد ريشتر به ك

از    ايفيزيكي ساده الگوي    بر اساس   8Mالگوريتم  
ور خلاصه  به ط  اينجاكه در   پايه گذاري شده است    بيني   پيش

بيني  پيشهدف الگوريتم،         .  شود شرح داده مي        
 براي اين   .استتر   يا بزرگ   0Mزمين لرزه هايي با بزرگي    

توسط مجموعه  مطالعه  مورد  اي  زمين لرزه   منظور، گستره 
M(D(   با قطر   هم پوشاني دايره هاي قرار بررسي  مورد    0

 قطر دايره هاي هم پوشاني با رابطه زير محاسبه             . گيردمي
 :مي شود

)1                      (0
00 }1)6/5M{exp()M(D +−= 

M(D(مقدار    5/6 و   0/7،  5/7 ،   0/8هاي،  0M براي   0
 كيلومتر  384،  560  ،854،  1333به ترتيب برابر است با        

) همانند، دايره و مربع     (استفاده از اشكال هندسي       .  است
به جاي ايالت هاي لرزه زمين ساختي براي بررسي منطقه            

از يك سو، تقسيم بندي هاي   :  لرزه اي غالباً به دلايل زير است    
لرزه زمين ساختي يك منطقه كه پژوهشگران متفاوت آنها         

 به نحوي كه در بعضي موارد       را عملي ساخته اند، متنوع اند،   
اين تقسيم بندي ها هيچ وجه تشابهي با يكديگر ندارند، و از          
سوي ديگر، در طي وقوع زمين لرزه خيلي بزرگ، منطقه            
تحت تأثير اين زمين لرزه منحصر به مرز ايالت                        
لرزه زمين ساختي خاصي نيست، بلكه محدوده خيلي               

ي مجاور نيز    وسيعي، از جمله ايالت هاي لرزه زمين ساخت       
در نهايت،  .  تحت تأثير فعاليت هاي لرزه اي قرار مي گيرند       

براي نمونه برداري منظم از كل منطقه مورد بررسي از                
 توالي  ،دايرهداخل هر   در  .  اشكال هندسي استفاده مي شود   

 از زمين لرزه هاي اصلي     ها لرزه پس كه در آن      زمين لرزه ها
پس لرزه ها باعث  .  يردگ  مورد توجه قرار مي    زدوده شده اند، 

تضعيف اثر زمين لرزه هاي اصلي با بزرگي هاي كوچك           
مي شوند، به همين دليل، بايستي از كاتالوگ زمين لرزه ها           

اين توالي با       ).  1997كوسوبوكف،    (حذف شوند       
)}e(b,h,m,t{ iiii  ،,...2,1i شود كه    نشان داده مي   ،=

1iiبازمان وقوع    itدر آن  tt +≤    ،im بزرگي ،ih  عمق 
يا   aftMها با بزرگي       لرزه  تعداد پس   e(bi(كانوني و    

مقادير .  پس از وقوع زمين لرزه اصلي اند       روز    e در    بيشتر
aftM    وe      توالي  . به بزرگي زمين لرزه  اصلي بستگي دارند 

N~(MM(ي  بزرگحد پايين   با  زمين لرزه ها   min=   نرماليزه
فراواني ساليانه  استاندارد   مقدار    ~N  شود كه در آن      مي

  در توالي   )20 و    10به طور پيش فرض برابر       (زمين لرزه ها
 .است

دنباله پنجره  را بر اساس       هاييميانگين  8Mتم  الگوري
0imin   بزرگي  بازه و     (t-s,t)زماني Mm)N~(M <≤ 

.  سال انتخاب مي شود    6 معمولا    s مقدار .د كنمحاسبه مي 
نمودار زماني فعاليت هاي پيش آگاهي دهنده در يك              

زه زمين ساختي و وقوع        منطقه، به دليل تحولات لر           
زمين لرزه هايي با تعداد و بزرگي هاي متفاوت، ممكن است        
معمولاً در بازه هاي زماني كوچك داراي تغييرات شديد و         
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از اين رو، ميانگين گيري   .  حتي بدون روند مشخصي باشند     
باعث نُرم شدن   )  چند سال (در بازه هاي زماني نسبتاً بزرگ      

وند تغييرات زماني       و در نتيجه، آشكارتر شدن ر               
اين ميانگين ها   .  فعاليت هاي پيش آگاهي دهنده مي شود      

  آن اندازه هاي متفاوتي از شدت جريان زمين لرزه، انحراف      
زمين لرزه ها )  clustering(تجمع يافتن   مدت و    از روند بلند  
 :صورت زيرند به و دهند را نشان مي

• )t(N،      در بازه  زماني و      صلي    تعداد زمين لرزه هاي ا
 .محدوده بزرگي يادشده

• )t(L  ،  انحراف)t(N   و برابر است با    مدت  از روند بلند  

)stt(
)tt)(st(N)t(N)t(L

0

0cum

−−
−−

  كه در آن    ؛=−

)t(Ncum  تجمعي زمين لرزه هاي اصلي با          فراواني 
N~(MM(بزرگي min≥    0شروع توالي     ازt تا  t 
 .است

• )t(Z،    زمين لرزه هاي اصلي        مكانيتمركز {i}  با 
gM0(بزرگي −),N~(M()M,M( min=     بازه در
ه  نسبت ميانگين قطر چشم    به صورت  t-s,t(  0t(زماني  

l ها  ميانگين فاصله بين چشمهبه rشود  برآورد مي.  

• }bi{max }i{=)t(B،  ها لرزهپس  تعداد         بيشينه.  

  در دنباله      {i}زمين لرزه   توالي   در اين حالت         

  بزرگي     بازه  و(t-s',t)   پنجره زماني     

)qM0 −,pM()M,M( 0 رفته  درنظر گ         =−
 .شود مي

N~(MM( هر كدام دوبار با       N,L,Zتوابع   min= 
 ،در نتيجه .  شوند  محاسبه مي   ~N=10 و    ~N=20  براي

 ارائهاز هفت تابع     هاي باثباتي    با ميانگين   هاتوالي زمين لرزه 
 در صورتي    .B و    )هركدام دوبار (  N,L,Z:  شود مي

 درصد  Qكه  خواهد داشت   ر خيلي بزرگي    اقديك تابع م  
B براي تابع     Q مقدار   . بيشتر شود  قبلي خود از مقادير   

  احتمال  بيشترين اعلام خطر يا  .  متفاوت از ديگر توابع است    
 اعلام مي شود    سال در صورتي   5   براي مدت  )TIP(  وقوع

 داراي  )Bشامل  ( از هفت تابع        موردكه حداقل شش      
راي ب.  دن باش (t-u,t)ه زماني    زبا  مقادير بسيار بزرگ در     

 t متوالي    نيم سال در دو بايستي    شرطاين  ,  بيني ثبات پيش 
در پيش بيني هاي پيشرو ورود        . برقرار باشد   t+  5/0و  

داده هاي جديد به كاتالوگ زمين لرزه ها ممكن است              
 . سال شود   5 از     يا بيشتر    كمتر TIPموجب مدت زمان     

به صورت   8Mالگوريتم  پيش  فرض پارامترهاي      مقادير  
 :زير است

1=s′  5/0   سال و=g  ،2=p  ،2/0=q  ،3=u     75 سال و
=%Qبراي تابع Bربراي شش تابع ديگ% 90  و. 
 
 هاي پيشرو بيني     پيش3

كل ايران را     ،8M در اين بخش با استفاده از الگوريتم        
مورد )  پيش بيني پيشرو (براي پيش بيني زمين لرزه هاي آتي      

براي اين منظور، كاتالوگي مشتمل      .  بررسي قرار مي دهيم  
درجة  50 الي 15بر همة زمين لرزه ها در محدوده اي به ابعاد        

 درجة شرقي، به گونه اي كه گستره        70 الي    30شمالي و    
ايران و محدوده اطراف آن را در بر گيرد، از پايگاه                   

پس لرزه ها .   استخراج  شد   USGS/NEICداده هاي جهاني    
از )  1997 بوروك،   -كيليس(با استفاده از روابط تجربي        

بدين ترتيب، كاتالوگ  .  زمين لرزه هاي اصلي حذف  شدند    
 2004تي از زمين لرزه هاي اصلي رخ داده تا اواخر            يكدس

همان طور كه ذكر شد، در نسخه       .  براي ايران به دست آمد   
  و   ~N=10 از جمعيت هاي        8Mاستاندارد الگوريتم      

20=N~           براي انتخاب حد پايين بزرگي استفاده مي شود  .
ا، با توجه به زلزله خيزي كمتر ايران نسبت به كمربند               ام

زلزله خيز اقيانوس آرام كه محل كاليبره كردن ثابت ها و            
در ايران از      است، 8Mپارامترهاي پيش فرض الگوريتم     

 ينحد پاي  براي انتخاب       ~N=10 و     ~N=5جمعيت هاي   
انتخاب اين دو جمعيت در اكثر      .  بزرگي استفاده شده است   

. مناسب است   8Mنقاط ايران براي آزمايش الگوريتم         
يا همان بزرگي زمين لرزه مورد انتظار                0Mمقدار   
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 و  5/7 براي پيش بيني، در اكثر نقاط ايران         8Mالگوريتم  
اين .   انتخاب شد   0/7در زاگرس به دليل زلزله خيزي بالا        

انتخاب با توجه به سوابق زلزله خيزي كشورمان و همچنين          
كامل .  محدوديت كامل بودن داده ها صورت مي گيرد          

بودن كاتالوگ زمين لرزه ها در محدوده بزرگي خاص به          
اين معناست كه نمودار فراواني تجمعي زمين لرزه ها بر              

 ريشتر  - بزرگي در آن محدوده از رابطه گوتنبرگ        حسب
به مثابة مثال، اگر پيروي داده ها از رابطه              .  تبعيت كند  
 باشد،  4 ريشتر براي زمين لرزه هاي بالاتر از           -گوتنبرگ

 4مي گوييم كه داده ها براي زمين لرزه هاي بزرگ تر از              
با وجود اين، تاريخ زلزله خيزي ايران شاهد          .  كامل است 

 نبوده است و اكثر            0/8 لرزه هاي بزرگ تر از         زمين
و    هستند 0/8زمين لرزه هاي مخرب ايران كوچك تر از          

نيز به دليل اين كه كاتالوگ زمين لرزه ها         0M >0/7براي
بايستي از درجة كامل بودن بالايي براي زمين لرزه  هاي              

خوردار بر)  حداقل در طي دو دهه اخير          (3بزرگ تر از    
 براي اين محدوده از        8Mباشد، لذا، اجراي الگوريتم        

 .بزرگي ها در حال حاضر ايران ميسر نيست

، گستره ايران به          8Mبراي اجراي الگوريتم          
 نقطه  18×18 درجه متشكل از     15×15شبكه هايي با ابعاد    

آرايه .  به فواصل مساوي از همديگر تقسيم بندي مي شود         
 نقطه اي، مراكز دايره هاي هم پوشاني را تشكيل           18×18

در هر صورت، هدف ما در اين تحقيق اين است           .  مي دهند
كه در داخل شبكه متراكمي از نقاط به مثابة مراكز                    

 را براي كل ايران       8Mيتم  دايره هاي هم پوشاني، الگور   
 .مورد آزمايش قرار دهيم

نتايج حاصل از پيش بيني، نشان دهنده دو دسته از               
TIP دسته اول شامل چهار دايره هم پوشاني است       .  ها است

 شروع مي شود و    2003كه اعلام خطر آنها از اواسط سال         
 TIP به نام     TIPاين   .  ردغرب كشور را در برمي گي        

هاي TIPدسته دوم از      .  كرمانشاه نام گذاري شده است     
شناسايي شده كه بخش هايي از جنوب غرب كشور را               

دربر مي گيرد، شامل يك دايره است كه اعلام خطر آن از            
 قير  TIP اعلان خطر،    شروع مي شود، اين   2004اوايل سال   

 .و كارزين ناميده شده است

4   TIP كرمانشاه 

همان طور كه ذكر شد، يكي از مناطق اعلام  خطر تعيين              
. ، گستره كرمانشاه را دربرمي گيرد     8Mشده با الگوريتم     

 در داخل شبكه اي كه غرب          8Mبا اجراي الگوريتم      
كشور را به طور كامل پوشش مي دهد، اعلام خطري براي          

 درجه غرب   15×15براي شبكه   .  غرب كشور شناسايي شد   
كشور به دليل نرخ لرزه خيزي زياد در منطقه زاگرس،               

در اين حالت،   .   در نظر گرفت   0/7مي توان   را   0Mمقدار  
غرب   TIP.   كيلومتر است  280ه هاي هم پوشاني   شعاع داير 

شامل چهار دايره بررسي است كه سه مورد از آنها داراي             
ناحيه )  1381(قدس  ).  1شكل  (هم پوشاني تقريباً كاملي اند    

بيشترين هم پوشاني دايره هاي اعلان خطر را به مثابة گستره         
الگوريتم .   در نظر مي گيرد   8Mپيش بيني شده با الگوريتم     

8M              مقادير توابع را در هر نيم سال محاسبه كرده است 
 براي دايره هم پوشاني به          1 جدول     كه نتايج آن در      

 درجه طول   71/47 درجة عرض شمالي و      92/33  مركزيت
 در كنار بعضي از       "×" علامت    .شرقي ارائه شده است    

ل نشان دهنده مقدار خيلي بزرگ آن تابع در           اعداد جدو 
مشاهده مي شود كه در بازه هاي     .  بازه نيم سال مربوطه است   

 شش تابع      01/08/2003 و  31/01/2003زماني متوالي      
 از توابع هفت گانه الگوريتم داراي مقادير            )  Bشامل   (

 يا اعلام  خطر از         TIPخيلي بزرگي هستند، بنابراين،      

 . مي شود سال شروع5 به مدت 01/08/2003

 بيانگر بيشينة بزرگي زمين لرزه       Mmax  1در جدول    
نشان دهنده اين است كه چند         g.  در نيم سال مربوطه است   
 داراي مقدار خيلي    B و   N   ، L   ، Zگروه از چهارگروه تابع     

 نشان دهنده تعداد توابعي است كه داراي           h  بزرگ اند و 
براي اعلام  .   نيم سال مربوطه هستند   مقادير خيلي بزرگ در   

 . باشد6حداقل  h و g=4خطر لازم است كه 
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  درجة عرض شمالي و92/33 براي پيش بيني پيشرو، در غرب كشور، در دايره به مختصات M8گانه الگوريتم   مقادير توابع هفت.1جدول 

 . درجة طول شرقي71/47

 
CTIP (Current Times of Increased Probability) (33.92: 47.71)*(2003/08/01-2008/08/01) 

First quake: 1963/03/24 12:44   34.30   47.80   10 5.30 
 

g:h     Mmax        Date           N(5)   N(10)    L(5)    L(10)    Z(5)     Z(10)     B 
 1:1       4.8       1973/01/30       39        26         13         6         507       528       4 
 0:0       5.2       1973/08/01       35        24          5          2         502       526       0 
 0:0       5.2       1974/01/30       39        24          9          1         502       534       1 
 0:0         .0       1974/08/01       34        20          1         -5         468       498       1 
 0:0       5.0       1975/01/31       38        22          6         -2         481       515       0 
 0:0       4.7       1975/08/01       40        22          9         -1         480       515       0 
0:0       4.9       1976/01/31       36        19          3         -5         456       493       - 
0:0       4.7       1976/08/01       38        19          6         -5         455       493       - 
 0:0       5.5       1977/01/30       39        19          8         -5         473       520       1 

  1:1       5.8       1977/08/01       40        23          6         -1         540       599       9* 
  1:1       4.7       1978/01/30       40        23          6          0         527       583       9* 
1:1       4.8       1978/08/01       40        23          5         -1         515       562       - 
1:1       6.2       1979/01/31       43        24          9          0         568       641       2 
1:1       5.1       1979/08/01       45        25        12          2         569       637       2 
1:1       4.9       1980/01/31       39        23          4          0         558       619       0 
1:1       4.7       1980/08/01       44        25        10          2         559       617        - 
0:0       5.8       1981/01/30       42        24          7          1         583       646       3 
0:0       4.7       1981/08/01       42        24          6          1         584       646       3 
0:0       5.1       1982/01/30       44        26          9          3         591       646       0 
1:2       5.0       1982/08/01       49        31       14           9         608*      650*      0 
1:2       4.9       1983/01/31       50        33       15         11         597        630      0 

 2:3       5.6       1983/08/01       45        30         8           6         576        605      6* 
 2:3       5.1       1984/01/31       49        34       13         10         594        619      6* 
2:3       4.7       1984/08/01       47        33       10           9         591        616      0 
2:3       5.0       1985/01/30       44        33         6           9         546        555      0 
1:1       4.9       1985/08/01       47        37         9         13         552        559      0 
1:1       4.8       1986/01/30       49        38       12         14         553        559       - 
1:1       4.8       1986/08/01       46        37         8         13         553        559       - 
0:0       4.7       1987/01/31       47        37         9         13         525        528       - 
0:0       4.9       1987/08/01       49        38       11         14         532        536       - 

  1:1       5.3       1988/01/31       60        41       22         17         546        552     10* 
  1:1       4.9       1988/08/01       60        42       21         17         545        552     10* 
1:1       4.8       1989/01/30       60        41       21         15         541        547       - 
1:1       5.4       1989/08/01       64        41       25         15         527        530      1 
1:1       4.7       1990/01/30       63        40       23         13         515        515      1 
3:3       5.1       1990/08/01       71        46*      31         19*        537        541      4 
3:4       5.3       1991/01/31       74        45*       35*        18*            542        545      4 
2:3       4.7       1991/08/01       72        42      32          14         529        532      1 
2:4       4.9       1992/01/31       77*       43      37*        15         531        533       - 
2:4       4.9       1992/08/01       78*       44      38*        17         534        536       - 
2:4       4.8       1993/01/30       78*       44      38*        17         534        539       - 
2:4       4.8       1993/08/01       77*       44      36*           17         532        537       - 
2:2       4.6       1994/01/30       65        39      22          11        502        508       - 
2:2       5.6       1994/08/01       63        35      19            6        504        513       2 
2:2       4.7       1995/01/31       63        35      19            6        502        510       2 
2:2       5.0       1995/08/01       68        35      23            6        498        496       1 
2:2       5.0       1996/01/31       70        36      25            6        507        510       1 
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 1ادامة جدول 

 
 0:0       4.4       1996/08/01        64        28     17           -2        476        472        0 
0:0       4.5       1997/01/30        62        28     15           -2        465        455        - 
0:0       4.7       1997/08/01        63        29     16           -1        470        460        - 
0:0       4.9       1998/01/30        62        32     14            1        481        476        - 
0:0       4.4       1998/08/01        62        30     14            0        473        467        - 
0:0       5.6       1999/01/31        66        36     18            5        529        540       0 
0:0       4.5       1999/08/01        69        35     21            4        527        533       0 
0:0       4.7       2000/01/31        72        36     24            6        532        536        - 
0:0       4.7       2000/08/01        69        34     21            4        511        509        - 
0:0       4.6       2001/01/30        68        33     20            3        506        504        - 
0:0      5.4        2001/08/01        60        32     11            1        512        523       2 
0:0      5.0        2002/01/30        65        35     15            4        519        521       2 
2:2      6.5        2002/08/01        73        42     23          11        611*       640     14* 
4:6      5.6        2003/01/31        77*       48*    27          18*      644*       675*    14* 
4:6      4.6        2003/08/01        76        46*    26          15       641*       674*      9* 
***:*  5.0        2004/01/31        74        43     24          12       633*       670*     16* 
***:*  4.8        2004/08/01        86*      51*    36*         20*      644*       673*    16* 

Last quake:     2004/07/02      12:56    35.57    48.91   57 4.00 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ).M0=7( براي غرب كشور M8تعيين شده با الگوريتم ) TIP(دايره هاي اعلام خطر  . 1شكل 
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 مقادير توابع هفت گانه موجود در جدول        3 و   2شكل هاي  
مستطيل .   را در مدت زمان تجزيه و تحليل نشان مي دهند          1

بل از شروع   ، بازه سه سالة ق    3 و   2سمت چپ در شكل هاي     
TIP    در اين بازة زماني، معكوس شدگي     .  را نشان مي دهد

فعاليت لرزه اي كاملاً قابل تشخيص است و مستطيل سمت          
 01/08/2003 مورد نظر را كه از       TIP ساله   5راست، بازة   

 . ادامه دارد نشان مي دهد01/08/2008آغاز و تا 

5   TIPقير و كارزين  

هاي به دست آمده مربوط به جنوب غرب        TIPدسته دوم   
 در  5/7براي جنوب غرب كشور      0Mمقدار  .  كشور است 

از اين رو، شعاع دايره هاي هم پوشاني     .  نظر گرفته شده است   
 در داخل    8Mبا اجراي الگوريتم      .   كيلومتر است   427

شبكه اي كه جنوب غرب و جنوب كشور را به طور كامل            
هاي براي جنوب غرب كشور با       TIPپوشش داده بود،      

 نشان مي دهد كه در     4شكل  .   شناسايي شد  8Mالگوريتم  
  اين حالت، فقط يكي از دايره هاي بررسي به مركزيت              

  درجة طول شرقي،     09/51 درجة عرض شمالي و        26/26
 

TIP            8الگوريتم   .   يا اعلام خطر را نشان مي دهدM 
در هر نيم سال محاسبه      براي دايره يادشده      مقادير توابع را  

.   ارائه شده است      2 جدول    كرده است كه نتايج آن در        
ضي از اعداد جدول نشان دهندة       در كنار بع    "×"علامت  

. مقدار خيلي بزرگ آن تابع در بازة نيم سال مربوطه است           
 ملاحظه مي شود كه در بازه هاي زماني متوالي                       

 تابع از توابع         7 همه      31/01/2004 و      01/08/2003
هفت گانه الگوريتم داراي مقادير خيلي بزرگ اند،                 

 . است31/01/2004 از TIPبنابراين، شروع اعلام خطر يا 

 مقادير توابع هفت گانه موجود در         6 و    5شكل هاي  
.  را در مدت زمان تجزيه و تحليل نشان مي دهند           2جدول  

 بازة سه سالة قبل از       6 و   5مستطيل سمت چپ شكل هاي      
در اين بازة زماني،        .  را نشان مي دهد       TIPشروع   

. ه اي قابل تشخيص است        معكوس شدگي فعاليت لرز     
 موردنظر، كه از    TIPمستطيل سمت راست نيز بازة زماني       

 ادامه دارد را       31/01/2009 شروع و تا          31/01/2004
 .مشخص  مي كند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .براي منطقة غرب كشورB  و  L2, L1, N2, N1 نمودار مقادير توابع.2 شكل
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 .  براي منطقة غرب كشورZ2 و Z1 نمودار مقادير توابع .3شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ).M0=5/7( براي جنوب غرب كشور M8تعيين شده توسط الگوريتم ) TIP( دايره اعلام خطر .4شكل 
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 .براي منطقة جنوب غرب كشورB  و  L2, L1, N2, N1 نمودار مقادير توابع.5شكل                               

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .  براي جنوب غرب كشورZ2 و Z1 نمودار مقادير توابع .6 شكل
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  درجة عرض شمالي و26/26 براي پيش بيني پيشرو در جنوب غرب كشور در دايره به مختصات M8گانه الگوريتم   مقادير توابع هفت.2جدول 

 .جة طول شرقي در09/51 

 
CTIP(26.26:  51.09)*(2004/01/31-2009/01/31) 

First quake: 1963/02/08  6: 3   26.50   55.20  33 4.10 
 

g:h    Mmax        Date           N(5)    N(10)    L(5)     L(10)    Z(5)    Z(10)      B 
  2:3       4.4       1973/01/30       35        28         -1          -6        671      698*      17* 

2:3       5.0       1973/08/01       35        28         -2          -6        639      659         - 
2:3         .0       1974/01/30       34        27          0          -5        633      654          - 
2:3       4.4       1974/08/01       31        23         -5        -10        600      626         - 
2:3       5.3       1975/01/31       32        24         -3          -9        591      613         - 
2:2       4.9       1975/08/01       33        24         -2          -9        556      571         - 
0:0       4.7       1976/01/31       33        24          0          -7        551      564         - 
0:0       6.0       1976/08/01       35        26          0          -6        583      601         1 
0:0       5.2       1977/01/30       36        28          1          -2        598      612         1 
0:0       4.9       1977/08/01       39        30          4          -1        599      611         - 
0:0       5.6       1978/01/30       42        33          6           1        584      590         0 
0:0       4.8       1978/08/01       40        31          3          -1        573      578         0 
0:0       4.9       1979/01/31       41        33          5           2        582      586         - 
0:0       4.7       1979/08/01       40        31          4           0        572      578         - 
0:0       4.8       1980/01/31       45        33        10           3        579      584         - 
0:0       5.0       1980/08/01       50        38        16           9        598      601         - 
0:0       4.9       1981/01/30       51        38        17           9        587      586         - 
0:0       5.4       1981/08/01       51        39        16         10        604      607         - 
0:0       4.6       1982/01/30       52        39        18         10        604      606         - 
0:0       4.9       1982/08/01       49        36        14           6        561      556         - 
0:0       4.9       1983/01/31       48        35        12           5        552      546         - 
0:0       5.2       1983/08/01       44        32          7           1        540      535         - 
0:0       4.8       1984/01/31       38        27          0          -5       504       496        - 
0:0       5.2       1984/08/01       39        29          1          -2       518       513        - 
0:0       5.1       1985/01/30       42        32          4           0       533       529        - 
0:0       5.3       1985/08/01       46        38          8           7       566       564        - 
0:0       5.5       1986/01/30       50        43        11         12       593       592        1 
0:0       5.7       1986/08/01       49        42          9         10       629       634        4 
0:0       5.1       1987/01/31       51        43        11         11       635       641        4 
0:0       4.6       1987/08/01       50        40        10           7       610       614        - 
0:0       5.0       1988/01/31       51        42        11         10       620       626        - 
0:0       4.9       1988/08/01       53       44         13         12       621       626        - 
0:0       6.1       1989/01/30       56       46         17         14       673       684       6 
0:0       4.9       1989/08/01       56       46         17         14       671       681       6 
0:0       4.5       1990/01/30       56       45         18         14       668       679       - 
0:0       4.8       1990/08/01       53       42         14         11       656       668       - 
0:0       5.4       1991/01/31       55       42         16         10       658       670       - 
0:0       5.1       1991/08/01       54       39         14           6       646       660       - 
0:0       5.0       1992/01/31       48       34           6           0       626       641       - 
0:0       4.8       1992/08/01       48       33           6          -1       578       583       - 
0:0       5.4       1993/01/30       49       34           6           0       599       608       - 
0:0       5.2       1993/08/01       55       36         12           1       619       631       - 
0:0       4.9       1994/01/30       54       35         12           0       615       627       - 
0:0       6.1       1994/08/01       56       35         13           0       656       683      4 
0:0       5.3       1995/01/31       56       37         13           2       631       645      4 
0:0       5.0       1995/08/01       61       38         18           3       634       647      - 
0:0       4.9       1996/01/31       70       43         28           9       650       659      - 
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2دامة جدول ا  

 
                             0:0       5.2       1996/08/01       72       44         30         10         657        666          - 
                             0:0       5.4       1997/01/30       73       42         30           8         655        667          - 
                             0:0       5.1       1997/08/01       77       43         34           8         656        666          - 
                             2:2        5.3         1998/01/30        87        49*         44           15*       678         685          - 
                             2:2        4.6         1998/08/01        85        47          42           13          672         680          - 
                             2:2       5.4          1999/01/31        85        44          41             9           658         663- 
                             4:5       6.3          1999/08/01        83       45         38          10        687*      708*            23* 
                             4:5       5.3          2000/01/31        89       48         44          13        697*      715*           23* 
                             4:7      5.1        2000/08/01       90*      48         45*         13        673        679           - 
                             4:5      5.0        2001/01/30       90*      45         44            9        655       654           - 
                             4:5      5.1        2001/08/01       90*      47         44           11       660       658           - 
                             4:5      5.2        2002/01/30       87       47         39           11        656       656           - 
                             4:7      5.6        2002/08/01       96*      52*         49*          16*      678       678           4 
                             2:4      5.2        2003/01/31       93*      52*        45*          16*      672       673           4 
                             4:7      5.9        2003/08/01       89       51*        40           15*         690*      702*            30* 
                             4:7      5.4        2004/01/31       82       48         31           11        683*       698*           30* 
                             ***:*  5.0        2004/08/01       87       51*        36           14        693*         706*               - 
                             Last quake :     2004/07/07      18:46  27.35     53.40    65 4.50 

 
 تيجه گيري    ن6

شناخت الگوي زلزله خيزي از مهم ترين روش هاي                 
الگوريتم هاي معتبري براساس   .  پيش بيني زمين لرزه ها است  

 يكي  8Mپيش نشانگرهاي لرزه اي طراحي شده است كه        
 براي آزمايش      0Mمقدار   .  از معتبرترين آنها است       

 و در     5/7در ايران براي اكثر مناطق             8Mالگوريتم   
.  در نظر گرفته  شد       0/7زاگرس به دليل زلزله خيزي بالا        

پيش بيني هاي پيشرو صورت گرفته براي سراسر گستره            
 حاكي از اعلام        8Mايران با استفاده از الگوريتم             

. ستخطرهايي براي مناطق غرب و جنوب غرب كشور ا          
 2003 از اواسط      0M=0/7اعلام خطر غرب كشور با          

 ميلادي ادامه دارد و همچنين،         2008شروع و تا اواسط       
 2004 از اوايل    0M=5/7اعلام خطر جنوب غرب كشور با      

 . ميلادي طول مي كشد2009شروع و تا اوايل 
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