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 چكيده
 و پارامتر Cτ جنبش زمين يعني اي هدور بر اساس تعيين پارامتر  عملي براي هشدار سريع زلزله در جنوب ايرانيروش در اين مقاله

dP ) كه (نگارهاي موجود   شتابهاي نگاشت از براي چند ثانيه اول موج) ر فيلتر شده استبا فيلتر بالاگذكه  جايي هنگاشت جابدامنه
Mگاي رهاي با بز براي زلزله) دان  شدهمسكن ثبتنگارهاي سازمان تحقيقات ساختمان و  توسط شتاب مورد بررسي قرار گرفته  ≤3

 و برآورد كنيم Cτتوانيم از روي پارامتر  ص را ميبزرگاي يك رويداد در يك سايت مشخ ، گرفتههاي صورت بررسياساس بر .است
اند به ترتيب به   شدهثبتكه پس از وقوع زلزله شتاب اي  هاي سه مؤلفه  سيگنالهمة .كنيم محاسبه dP را از روي مقدار PGVميزان
طرفه با  ت يكگذر باتروربا فيلتر بالادست آمده  ههاي ب جايي هاين جاب. شوند تبديل ميزمين جايي جنبش  هسرعت و جابهاي  نگاشت
 dP و Cτ، پارامترهاي نگاشت حاصلاساس اتفاق افتاده بر رويدادهاي همةبراي  .شوند ، فيلتر مي4ه  مرتب ثانيه0ر075 قطع بسامد

 dPاي بين  نين رابطهبراي جنوب ايران و همچ )M(  و بزرگاCτاي بين  سي و آناليز آنها توانستيم رابطهاند و پس از برر محاسبه شده
د و هشدار سريع اي مخرب را تشخيص ده  زلزلهعند وقوتوا اين دو رابطه مي .دست آوريم هب) استان هرمزگان ( اين ناحيه برايPGVو
رسيد جنبش نيرومند زمين چند ثانيه انتظار   اين نواحيكه در ند فراهم كدر نواحي اطراف ايستگاه) On-Site Warning( سايت در

 و بردكار  هايستگاهي بچندهاي  توان براي داده را مي باشد، اين روش كه تراكم ايستگاهي زياد هنگامي . وجود داردPپس از رسيد امواج 
هاي  صب و استفاده از شبكهنگاري و همچنين ن هاي شتاب  لذا بهينه ساختن شبكه.دقت و صحت هشدار سريع را افزايش دادر نتيجه د

 .شود  ميتوصيهنگاري  لرزه
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Abstract 

During the past decades, attempts have been made to develop an early warning system for 
coming destructive earthquakes a few seconds before the ongoing ground motion. In this 
paper, a practical method for the early warning of earthquakes in south Iran is presented. 
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This region is selected for study because it has high potential for generating earthquakes 
and has a more complete strong ground motion data set. Earthquake early warning 
systems have the potential to reduce the damaging effects of earthquakes by giving a few 
seconds to a few tens of seconds warning before the arrival of damaging ground motion. 
Using P-wave arrivals is the most rapid method of delivering earthquake early warning 
and may permit a few seconds warning of ongoing ground motion in the region.  

To rapidly assess the damaging potential of an earthquake for purposes of earthquake 
early warning in southern Iran, we determined a ground-motion period parameter Cτ  and 
a high-pass filtered displacement amplitude parameter 

d
P  from the initial 3 s of the P 

waveforms. The Cτ  is called source parameter and is related to the magnitude of 
earthquakes. Our study indicates that Cτ  is independent of epicentral distance up to 130 
km. In practice, we calculate Cτ  for distances less than 100 km. We use the peak 
displacement and acceleration amplitudes of the first 3 sec of the vertical-component 
records. At a given site, we estimate the magnitude of an event from Cτ  and the peak 
ground-motion velocity (PGV) from 

d
P . 

The region of study contained 42 strong ground motion accelometers that have been 
deployed in the region since 1977. About 419 strong motion digital data from 209 local 
earthquakes that were recorded during 1977-2006 in the study region, are extracted for 
this study. Among these earthquakes, 194 with magnitudes greater than 3 were used for 
this analysis. For determination of 

d
P , we used 152 waveform data with epicentral 

distance less than 44 km. The P-wave onset time readings were carried out by SAC 
software out the vertical components. 

We found that the peak initial-displacement amplitude 
d

P  correlates well with the peak 
ground-motion velocity (PGV) at the same site. We selected the earthquake with M 3≥  
that was recorded during 1975-2006 by near field strong ground motion instruments in 
the region, operated by the Building and Housing Research Center. The vertical 
components of accelerations were converted to ground velocity and displacement. The 
displacements are filtered with a one-way Butterworth high-pass filter with a cut-off 
frequency of 0.075 Hz. From the vertical components, Cτ  and 

d
P  are computed. We found 

the relationship between Cτ  and magnitude (M) and between 
d

P  and PGV for this region. 
These two relationships can be used to detect the occurrence of a major earthquake and 
provide onsite warning around the station. The quality of data was increased by 
increasing the signal to noise ratio. Also, more recording stations produce less scatterings 
and errors. The results indicate that earthquakes with magnitudes greater than magnitude 
5, have greater Cτ . Thus, by using the obtained relationships in this study, from the first 3 
seconds of initial P-waves, we can estimate the magnitude of earthquakes. Also, we can 
clarify whether the occurring earthquake could be destructive and early warning issue 
might be necessary. The high seismic activity of Bandar-Abbas, the port city at the Strait 
of in Hormoz, in southern Iran, highlights the necessity and importance of a dense seismic 
network and an early warning system to be deployed in the region in order to detect the 
location and the magnitude of damaging earthquakes for the purposes of reducing the 
damaging affects of earthquakes by giving a few to a few tens of seconds warning before 
the arrival of damaging ground motion. 
 

Key words: Seismic hazard mitigation, Earthquake early warning, Magnitude, Strong 
motion 
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     مقدمه1
ها و مشكلات  ت ناشي از زلزلهدليل افزايش خسارا هب

هاي   آماري دادهتحليل ،بيني زلزله موجود در پيش
، هاي هشدار سريع  كاربرد آنها در سامانهنگاري و شتاب
هاي  در نتيجه تلاش.  را به خود معطوف داشته استتوجه

 نظريهاي  شناسي روش بسيار زياد در تحقيقات زلزله
، بيني عملي هاي پيش روشدست آمده است اما  هوبي بخ

يگر براي كاهش روند د. رسند قابل تحقق به نظر ميغير
هاي  سامانه توسعه و پيشرفت ،اي خسارات و خطر لرزه

) Earthquake Early Warning Systems (هشدار سريع
هاي بزرگ ممكن است تا  هلديده از زلز ناحيه آسيب. است

 گسترش زلزله) Epicenter (رومركز صدها كيلومتر از
تر امواج راديويي  دليل زمان سير كوتاه ه و بداشته باشد

اي، امكان مطلع ساختن مناطقي كه در  سبت به امواج لرزهن
 قبل از اينكه تكان شديد زمين اتفاق بيفتد دمعرض خطرن
، هشدارهايي در مورد  هشدار سريعسامانه .وجود دارد
اساس ممكن است يا بردهد كه  ما ميالوقوع به  خطر قريب

هاي سريع از  برآوردحدود آستانه ساده يا براساس 
 هشدار سريع از سامانة. اي باشد  لرزهمنبعپارامترهاي 

 Real-Time ( زمان واقعي-هاي مدرن داده سامانهتوانايي 

Data(تر از انتشار   براي پردازش و انتقال اطلاعات سريع
طور معمول  هب. كنند ، استفاده مي)km/s6-3(اي  امواج لرزه

اي و   لرزهمنبعزمان هشدار سريع بسته به اينكه فاصلة بين 
باشد، در فاصله زماني  نگار و سايت مورد نظر چقدر لرزه

 براي . چندين ثانيه تا چند ده ثانيه است
 هشدار سريع ل زمان هشدار سريع مربوط به سامانةمثا
 اي  زلزلهكه  در صورتي شهر مكزيكوسيتيكار رفته در هب

  )Guerrero (نيرومند در طول زون فرورانش گوررو
 كيلومتري شهر مكزيكو قرار گرفته 320كه در حدود 
 كه علت آن فاصله  ثانيه است70يفتد، حدود است اتفاق ب

تي و زون فرورانش گوررو بسيار زياد بين شهر مكزيكوسي
 .است

 سامانة بيشترين زمان هشدار قابل دستيابي در يك
 فاصله زماني بين شناسايي و  باwtΔهشدار سريع 
هاي  و زمان رسيد موجنگار  لرزهوسيلة  ه بPتشخيص موج 

Sا دامنه بالا در سايت مورد نظر است ب. 
 از سايت مورد 0Xنگار و  از لرزه SX فاصله كانوني

را  wtΔ  زمان هشدارhمچنين عمق كانوني نظر، ه
رائه  ا1985  در)Heaton ( هيتوناي كه از رابطه توان مي
 :برآورد كردصورت زير  هده است بكر
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 .)1( شكل نمايشي براي وقوع زلزله و فواصل ذكر شده در رابطه .1شكل 
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 با ميانگين S  وP اين است كه امواج فرض
 ptΔ .كنند  طي مسير ميβ و α هاي به ترتيب سرعت

ها و  هم زمان مورد نيازي است كه براي پردازش داده
از  .حدود چند ثانيه استها احتياج داريم كه در انتقال آن

شود كه  گيري مي گونه نتيجه  بالا اينتوضيحات
كه  ، هشدار سريع زلزلهسامانةاي در يك  هاي لرزه ايستگاه

نگارهاي   لرزهبراي جلوگيري از اشباع شدگي معمولاً 
طور  ه بايد ب ترجيحاً،اند جنبش نيرومند زمين مجهز شده

هاي فعال  گسلترين فاصله ممكن از  همگن در نزديك
هاي  سامانه .كار گرفته شوند ه ب نظرموجود در ناحيه مورد

در (طور مستقيم با كاربر  ه به ارتباطي ممتد يا بهشدار سريع
يا ) Warning System On-Siteدر سايت   هشدارسامانه

صورت امكانات پردازش مركزي و از آنجا به يك يا  هب
 Regionalاي سامانه هشدار ناحيهدر (چند كاربر 

Warning System  (متري داده هاي تله سامانه. دارند- 
اساس راديو، ماهواره معمولي بر) Real Time (زمان واقعي

در طي چند دهه گذشته  .كنند  تلفني كار مي ارتباطاتو يا
هاي هشدار  كارگيري سامانه هتلاش زيادي براي نصب و ب

مريكا، تركيه و لزله در ژاپن، تايوان، مكزيكو، اسريع ز
 در ادامه مروري بر .روماني صورت پذيرفته است

 يهاي هشدار سريع داريم و سپس روش  شناسي سامانه روش
اساس دار سريع زلزله در جنوب ايران برعملي براي هش

 dP  پارامتر وCτ  جنبش زمين يعنياي دورهتعيين پارامتر 
بالاگذر فيلتر شده ا فيلتر كه ب جايي هدامنه نگاشت جاب(

هاي  براي چند ثانيه اول موج از نگاشت) است
 مركزنگارهاي   شتابكه با(نگارهاي موجود  شتاب

هاي  براي زلزله) اند  شدهثبتتحقيقات ساختمان و مسكن 
Mبا بزرگاي  ي قرار گرفته و نتايج آن مورد بررس ≤3

 .ده استارائه ش
 
 شناسي روش    2
هاي هشدار  كارگيري سامانه هبراي بور كلي دو روش ط هب

روش  و اي ر ناحيههشدا  روش اول.قابل اجراستسريع 
 سنتي  شيوةاساس بر روش اول.است در سايت هشدار دوم 
 دادهاي يك شبكة  است كه صورتي ه بشناسي زلزله
ن  زلزله و تعيي مكانين موقعيتبراي تعيي نگاري  لرزه

ها مورد   زمين در ديگر سايتبزرگي و محاسبه جنبش
در روش دوم شروع حركت زمين  .گيرد استفاده قرار مي

بيني  مشاهده شده در سايت براي پيش) Pبيشتر امواج (
 و امواج S امواج بيشتر با (حركت و جنبش بعدي زمين

 در .گيرد در همان سايت مورد استفاده قرار مي) سطحي
كاني و يا بزرگاي اين موارد احتياجي به تعيين موقعيت م

 ها، زله نيست گرچه در بعضي از سامانهمربوط به زل
 در جهت تعيين ميزان موقعيت مكاني و بزرگاي زلزله نيز

روش . شود  محاسبه ميد نظررتكان زمين در ناحيه مو
برد و   بيشتر قابل اعتماد است اما زمان بيشتري مياي ناحيه
مورد استفاده قرار  در فاصله كوتاه ها تواند براي سايت نمي
 اما بسيار  روش دوم كمتر قابل اعتماد،در مقابل. گيرد

قابل كاربرد براي هشدار سريع تواند  سريع است و مي
با . ند فراهم كندا هايي كه حتي در فاصله نزديك سايت

هاي فراواني براي  روش) 1988( ناكامورا تحقيقاتشروع 
، هاي اول شروع زلزله با استفاده از ثانيه زلزله اندازهبرآورد 

 .اند توسعه يافته
 ،اي سيار بارز براي هشدار سريع ناحيهبيك نمونه 

در در تايوان، . موردي است كه در تايوان وجود دارد
كارگيري هزاران  ه بسيار بزرگ براي باي برنامه 1988
دولت  1996 تا 1991از  راد و اين برنامه طراحي ش دستگاه

، بيش از 1999 در. دكر يباني ميتايوان از نظر مالي پشت
 آرايه 50نگاري حوزه آزاد و بيش از   ايستگاه شتاب600
 عدد 30 خاصطور  هكه هر كدام ب(نگاري  شتاب
 هاي انتخاب شده ها و ساختمان در پل)  داشتندنگار شتاب

CWB )Central Weather Bureau( كار گرفته شد هب 
ي چي زله چبراي زل .)2003 و 2000 شين و همكاران،(

wMزلزله با بزرگاي  ( تايوان1999  اين شبكه ،)=7.6
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  بلكه، كردا اطلاعات سريع قابل اعتماد ايجادنه تنه
 كه بين كردهاي طيفي توليد   از دادهاي مجموعه

اين . د تاسر دنيا به سرعت توزيع ششناسان سر زلزله
استفاده قرار تر مورد  ها براي تحقيقات وسيع مجموعه داده

ها و  گرفت و نتيجه بسيار چشمگيري در پيشرفت
اي  اين سامانه ناحيه. شناسي داشت هاي اخير زلزله توسعه

 ثانيه براي تعيين پارامترهاي 22معمولاً به ميانگين زماني 
دست آمده عدم قطعيت  ه بزرگاي ب.نياز داردزلزله 
مناسب براي نواحي كه  ي هشدار در نتيجه. دارد0.25±

اصله دارند فراهم كانون سطحي ف كيلومتر از 70بيش از 
 شروع 2002ز سال  هشدار سريع در تايوان ا سامانه.دكن مي

 غلطي نداشته اعلام هشدار و تاكنون هيچ به كار كرده
هاي با  آميزي تعداد زيادي زلزله طرز موفقيت هاست و ب
 ،همكارانوو و ( ده است را گزارش كر6بيش از بزرگاي 

 ،اي هشدار ناحيهاز  .)2006  وو و همكاران، و2003
البته . شود همچنين در ژاپن و مكزيكو نيز استفاده مي

گيرد كمي متفاوت   ميصورتروشي كه در مكزيكو 
اي، هشدار در سايت  خلاف روش هشدار ناحيه بر.است

يع سودمندي تواند هشدار سر  و ميتر است ريعبسيار س
قرار كانون سطحي هايي كه در فاصله كمي از  يتبراي سا

ها بيشترين نياز به  دارند فراهم كند كه البته اين سايت
تواند از   هشدار سريع در سايت مي.هشدار سريع را دارند

. دست آيد هايستگاه يا از يك آرايه متراكم ب يك تك
 Pهايي كه از امواج  ايستگاهي سيگنال براي عمليات تك

 براي كانونآيند براي محاسبه و تعيين  دست مي هب
هاي نيرومند زمين مورد استفاده قرار  بيني تكان پيش
 .گيرند مي

 ميزان اعتماد به اطلاعات زلزله كه از هر صورت هب
اي بسيار   نسبت به روش ناحيه،آيد دست مي هاين روش ب
توانند تا حد زيادي دقت   جديد ميفنون. كمتر است

 تقابلي بين زمان هميشه. فزايش دهند را اتهشدار در ساي
 از ان قابل اعتماد بودن  هشدار حاصلهشدار و ميز

هنگام  ايند بهطور كلي، فر ه ب.اطلاعات زلزله وجود دارد
 هشدار سريع زلزله بسيار شدن اطلاعات براي سامانة

توانند در نواحي  هاي هشدار سريع مي شيوه. استري ضرو
سودمند وجود دارد بسيار  متراكمنگاري  كه شبكه لرزه

و ) 1988(روش ناكامورا ) 2005(كاناموري  .دواقع شون
 اي دوره تعيين پارامتر منظور بهرا ) 2003(آلن و كاناموري 

Cτ ثانيه اول امواج3 از  P توسعه داد. 
 P بر استفاده از موج  مبنا،سايت در روش هشدار در

  .است نهايي يك زلزله دازهان برآورد كردنبراي 
 را S و هم موج Pحركت گسل مسبب زلزله هم موج 

تر از دامنه   بسيار كوچكPسازد اما دامنه موج  منتشر مي
 كمتر باعث ايجاد خرابي Pپس موج .  استSموج 
يب، بر اثر جنبش  بيشتر مسئول تخر S و موجشود مي

رندة دا دربر بيشترPبه بيان ديگر، موج . اي است زلزله
 انرژي بيشتري را انتقال S است و موج  رويداداطلاعات

 در نتيجه اگر ما بتوانيم ابتداي ).2005 ،كاناموري (دهد مي
 بعد از شروع زلزله  كوتاهيطول زمان  را درPموج 

 منبعتوانيم اطلاعاتي در مورد  مشاهده و بررسي كنيم، مي
اضح است و. زا حداقل در اين بازه زماني داشته باشيم لرزه
واند اطلاعات صحيح بيشتري ت تر مي  طولاني بازه زمانيكه

 براي هشدار سريع در سايت لازم .  فراهم كنداز منبع
است كه تعدادي از پارامترهاي جنبش زمين به سرعت در 

گيري  د مورد اندازهطي زمان كوتاهي پس از شروع رويدا
يي در جا ه جابثبت غالب دوراگر ما بتوانيم  .قرار گيرند

توانيم از آن  گيري كنيم مي  ثانيه اول را اندازه3طول 
 يك شاخص براي اندازه زلزله مورد نظر استفاده درحكم
 استفاده Cτ  از پارامتردور، شاخصي از مثابة به. كنيم
از  )1988( است كه ناكامورا روشيآن  اساس كنيم كه مي

وو و  و 2005 ،ناموريكا (استفاده كرده استآن 
صورت زير مشخص  هپارامتر ب اين )2008 ،كاناموي

 :شود مي
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π
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 :شود  از رابطه زير محاسبه ميr  پارامتركه در آن
0

0

2

0

2

0

u (t)dt
r

u (t)dt

τ •

τ=
∫

∫
)3                                       (               

 و استجايي جنبش زمين  ه جابu(t) كه صورتي هب
,0)0گيري در بازه زماني  انتگرال )τ  پس از رسيد موجP 

 ،ير و وو و كانامو2005 ،كاناموري (گيرد صورت مي
 : پارسوال داريمنظريةبا استفاده از . )2008

2
2 2

2 20
2

0

4 f u(f ) df
r 4 f

u(f ) df

∞ ∧

∞ ∧

π
= = π

∫

∫
)4            (  

u(f  بسامد،f كه صورتي هب )
∧

 و u(t) از بسامد طيف 
2f2  هم ميانگينf با وزن داده شده u(f )

∧

 است 

پس از اين . )2008 ، و وو و كاناموي2005 ،كاناموري(
تواند  كه مي آيد دست مي هب) 2( از رابطة Cτمحاسبات 
 غالب قسمت اوليه موج دور يك پارامتر، شاخص درحكم

P0 معمولاً . باشدτ گيرند و اين   ثانيه در نظر مي3 را برابر
ابل  هستند قثبتهايي كه در حال  پارامتر از داده

دست  ههاي ب  ثبت)2005 ،وو و كاناموري(. ندا محاسبه
آمده از شبكه نيرومند موجود در تايوان را براي بررسي 

 مقاصد هشدار مورد بررسي و  برايCτ شيوهمفيد بودن 
روشن هاي تايوان  ز داده آنها با استفاده ا. قرار دادندتحقيق
 جايي قسمت اوليه موج، هب دامنه جا كه بيشترينساختند

dP سرعت جنبش زمين،يشترين ب، با PGV در همان ،
dPكه  هنگامي. سايت رابطة مستقيمي دارد 0.5cm> 

آنها . باشد احتمال اينكه زلزله مخرب باشد بسيار زياد است

 dP و Cτ روشق دو همچنين نشان دادند كه تلفي
ستانه هشدارهاي قابل اعتماد در حدود تواند حدود آ مي
در  .كند ثانيه بعد از وقوع يك زلزله بزرگ را فراهم 10

دست آمده از  ههاي ب ثبت و بررسي تحقيقاين مقاله، 
 را dP  وCτ هاي روشبا ) استان هرمزگان(جنوب ايران 

براي مقاصد هشدار سريع در اين منطقه مورد استفاده قرار 
دهنده موقعيت منطقه و همچنين   نشان2 شكل .ايم داده

 تحقيقات ساختمان مركزنگاري  هاي شتاب توزيع ايستگاه
 .و مسكن است

 ،Cτ ردن پارامتردست آو ها و به پس از آناليز داده
 dPهمچنين روابط بين . رابطة آن با بزرگا تعيين شده است

هم مشخص شده است كه اين روابط براي  PGVو 
صورت  هاي هشدار سريع به كارگيري سيستم استفاده در به

 .اربرد داشته باشدتواند ك  زمان واقعي مي-داده
 
 ها و تحليل آنها     داده3

خيزي زياد  به دليل موقعيت راهبردي منطقه و همچنين لرزه
كارگيري سامانه هشدار  آن، منطقه براي بررسي امكان به
 ايستگاه 42در اين ناحيه . سريع زلزله انتخاب شده است

هاي موجود كه  نگاري وجود دارد كه همة نگاشت شتاب
اند  ها ثبت شده  از سوي اين ايستگاه2006  تا1977از سال 

 نگاشت كه مربوط 419از . مورد بررسي قرار گرفته است
كيفيت  هاي بي  عدد زلزله بودند، پس از حذف داده209به 

هايي كه بزرگي آنها اعلام نشده بود يا نوفه آنها  داده(
بسيار زياد بود به صورتي كه بر نتايج اثر منفي زيادي 

 در مؤلفه عمودي آنها مشخص Pا شروع رسيد داشت ي
 ثبت انتخاب شد كه همگي داراي بزرگي 194تعداد ) نبود

M (3بيش از   Cτبودند و براي محاسبه پارامتر ) ≤3
ها در پيوست ارائه  اين داده(مورد استفاده قرار گرفتند 

 ).اند شده
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نگاري مركز تحقيقات ساختمان و مسكن برگرفته از سايت  هاي شتاب  نقشه موقعيت جغرافيايي منطقه همراه با موقعيت ايستگاه.2كل ش

http://www.bhrc.ac.ir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اتفاق افتاده است، همراه با طيف mb=5.6 با بزرگي 5/3/2000 استان هرمزگان كه در تاريخ نگار ثبت شده در ايستگاه احمدي واقع در اي از شتاب  نمونه.3شكل 
 بيانگر رسيد T3 و T0گونه كه در شكل پيدا است  همانSAC. گيري در محيط  جايي پس از انتگرال دست آمده سرعت و جابه هاي به فوريه و ثبت

 . هستندS و Pموج 
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 فاصله  باهايي نگاشت از dP براي محاسبه پارامتر
 كيلومتر استفاده شده است كه 44 كمتر از رومركزي

همة در  Pشروع موج  .است عدد 152تعداد آنها 
در  . مشخص شده استSACهاي عمودي در محيط  مؤلفه

 ساختمان و مركز تحقيقات گرفته شده از نامة فهرست
 مشخص LM و يا bm  وSMمسكن معمولاً بزرگاي 

 در ايم و دهشده بود كه همه را تبديل به بزرگي محلي كر
. دهيم  نمايش ميM بزرگي را با گي كارساداينجا براي 

  هستندSSA2نگار  دستگاه شتابها از نوع  دستگاهبيشتر 
 SMA1آنالوگ نگار  دستگاه شتاب كه با هايي ثبت(

 وجود داشت كه نامه فهرست نيز در اند صورت گرفته
 .)دند شني برخوردار بودند و حذف از كيفيت پاييعموماً

پس از انتخاب .  ثانيه است نمونه در200گيري  نرخ نمونه
هاي عمودي  همة مؤلفه كيفيت مطلوب از دارايهاي  ثبت

  از ثبت.تفاده شده است اسdP و Cτبراي محاسبه پارامتر 
دست  هجايي ب ههاي سرعت و جاب نگاري، ثبت شتاب
 شتاب همراه با طيف  ثبتاي از  نمونه2در شكل  .اند آمده

گيري  جايي پس از انتگرال ه و جابهاي سرعت ثبتفوريه و 
 نگاشتدست آمدن  هبعد از ب. ل مشاهده استقاب
 قطع ت يك طرفه با بسامد، از فيلتر باتروورجايي هجاب

عد از  ببسامد كمانحرافات  براي حذف 075/0
هاي  دليل كمبود داده هب( شده استگيري استفاده  انتگرال
 و كانون سطحيها با هر فاصله  همة ثبت از ، كيفيتداراي

 Cτ ثبت شده از يك زلزله براي محاسبه موردهر تعداد 
وو  ( در اين زمينهتحقيقات قبلياساس بر .)ايم استفاده كرده
 و 2006 وو و همكاران، و 2008 و 2005 و كاناموري،

 زماني مولاً دورة مشخص شده است كه مع،)2007
O 3sτ  محاسبات بهتر استرساندن م انجابه براي  =

 حد بالاي Oτ گونه كه قبلاً توضيح داده شد، همان(
پس از بررسي . ) استr محاسبه برايگيري  انتگرال
O  از،هاي موجود داده 3sτ موجود هاي   براي زلزله=

O  همdP در مورد .ايم كرده استفاده  3sτ همة  براي =

 .فته استها مورد استفاده قرار گر زلزله
 هر چه مدت زمان بيشتر شود، ميزان واضح است كه

قابل اعتماد بودن بزرگي محاسبه شده بيشتر است اما در 
نتيجة افزايش مدت زمان، ميزان زمان هشدار كاهش 

  زمان بسيار مهم و، براي اهداف هشدار سريع.ابدي مي
براساس  .در نتيجه اين كاهش مطلوب نيست  وحياتي است

. شود  براي هر رويداد مشخص ميCτ دار مقرابطه،
جايي فيلتر  هدست آوردن نگاشت جاب ههمچنين پس از ب

 dP  يعنيثبت ثانيه اول 3جايي در  هشده، مقدار بيشينه جاب
هاي كه  گاه براي ايستdP  وCτ مقدار .شود تعيين مي

طور جداگانه  هت شده را داشتند ب ثبنگاشتبيشترين تعداد 
 هاي هها به ترتيب ايستگا اين ايستگاه.  است محاسبه شده

پس از .  احمدي هستند فين، رضوان، سوزا وبان،مت
 در مورد رابطة ها مشخص شد كه ايستگاه رضوان بررسي

دهد ولي در  مياي كاملاً معكوس  نتيجه و بزرگي Cτبين 
در . هاي ديگر رابطة مستقيمي وجود دارد گاهت ايسهمة

هاي ايستگاه رضوان را در نتيجة كل وارد  ثبتنتيجه 
دليل نوع  هممكن است بنكردن  دليل اين پيروي. ايم نكرده

اما . ها باشد خاك ساختگاه يا مشكلي در خود دستگاه
هنوز مشخص نيست و احتياج به مطالعه بيشتري  دليل اصلي

 .دارد
 
 نتايج    4

دست آمده براي هر كدام از تك  هنتايج ب نمايانگر 4 شكل
كنيم  گونه كه مشاهده مي همان .استهاي نام برده  ايستگاه

ها پراكندگي كمتر است و در بعضي  در بعضي از ايستگاه
ظار نيست زيرا دور از انتاين نتيجه ديگر بيشتر كه البته 

اند   وابستهدست آمده به فاكتورهاي متفاوتي ههاي ب جواب
 دار فهها و ميزان نو از جمله شرايط ساختگاه، نوع دستگاه

 همةدست آمده براي  هنمودار ب 5 شكل .بودن منطقه و غيره
 M تابعي از بزرگي درحكم Cτ كه در آن استها  ثبت
ها   داده هر چه نسبت سيگنال به نوفه. شده استرسم
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 برخوردار باشند و ها از كيفيت بهتري افزايش يابد و داده
تري وجود داشته باشد، ميزان  همچنين شبكه متراكم

 نتايج با توجه به .يابد يپراكندگي و خطاها بسيار كاهش م
بزرگاي هاي مخرب كه داراي  كنيم كه زلزله مشاهده مي

 اين نتيجه .نددارتر از يك  بزرگ Cτ هستند 5بيش از 

 با افزايش بزرگي Cτ است كه مقدار واقعيتمبين اين 
دست آمده  هتوان از رابطه ب يابد و از اين رو مي افزايش مي

 بزرگي زلزله را P ثانيه اول موج 3فقط با استفاده از 
 مشخص كرد كه آيا زلزله در حال  و همچنينبرآورد كرد

 . و احتياج به هشدار دارد يا خيراستوقوع مخرب 
 

Fin Station
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-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5

M

Tc

Fin Station
Log Tc
Linear (Fin Station)
Linear (Log Tc)

 
(a) 
 

Tomban Station

y = 0.176x - 0.2819
R2 = 0.3489
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(b) 

 . را دارندها متفاوتي كه بيشترين ثبتهاي   براي ايستگاهM و بزرگاي Cτ نمودارهاي حاصله بين .4شكل 
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Suza Station

y = 0.4445x - 1.1734
R2 = 0.6493

y = 0.2823x - 1.4349
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(c) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(d) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Rezvn Station
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Ahmadi station

y = 0.2348x - 0.6109
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(e) 

 .4ادامة شكل 
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  ، قابل مشاهده است4ه در شكل گونه ك همان
 ده در هر ايستگاه وابسته به مقدارشيب خط برازش ش

Cτهاي موجود در آن  نگاشتدست آمده براي  ه ب 
 در . كند  تغيير ميتفاوت،هاي م ايستگاه براي بزرگي

، شيب خطوط برازش شده دو ايستگاه سوزا و احمدي
 با  Cτقعيت است كه تغييرات  مبين اين وابيشتر و
 در كنند، نسبت به بزرگا تغيير مي بيشتري آهنگ
اين آهنگ  ، احمديهاي فين و كه در ايستگاه صورتي
 . استرتغيير كمت

شود كه در اگر از ميانگين   مشاهده مي5از شكل 
ي كاهش چشمگيري  پراكندگ استفاده كنيمCτ مقدار
 پراكندگي 6هاي بالاتر از   براي بزرگي5در شكل . دارد

توان به  شود كه اين پراكندگي را مي بيشتري مشاهده مي
ز آن  كه در اين مطالعه اbm پديده اشباع شدگي بزرگاي
 .استفاده شده است نسبت داد

 كل شود از رگرسيون روي  گونه كه مشاهده مي همان
 

 

 

 :آيد دست مي  بهCτهاي رابطة زير بين بزرگا و  داده

CM 3.577 2.789= τ +     for total data        )5(  

CM 4.076 1.76= τ +       for average Cτ    )6  (  

 براي PGV  وdPدهندة رابطة بين   نشان6شكل 
هاي عمودي كه داراي فاصلة رومركزي كمتر  همة مؤلفه

 dP با ميزان PGV مقادير. اند است  كيلومتر بوده45از 
همانگونه كه . يابد صورت خطي افزايش مي تقريباً به

 و dPكنيم پس از رگرسيون به رابطة زير بين  مشاهده مي
PGVرسيم  مي: 

dPGV 2.3252P 0.203= +      (PGV in 
cm/sec and dP  in cm)                                     )7(   

بيني   را پيشPGVتوانيم مقدار  از رابطة بالا مي
توانيم مقدار شدت   ميPGVكنيم و از روي مقدار 

ريم كه مبين ميزان مخرب بودن زلزله دست آو رويداد را به
 .است

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .اند  در هر بزرگيCτگر مقدار ميانگين  ها نمايان مربع.  ثبت172 حاصل از Mبرحسب بزرگاي ) هاي توپر لوزي (Cτمقادير . 5شكل 
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جايي اوليه  ترين جابه رابطة بين دامنه بيش.6شكل 
d

P و PGV كيلومتر در جنوب ايران45 با فاصله رومركزي كمتر از ثبت 153 براي . 
 
 

     بحث5
 با افزايش Cτدهد كه مقدار  دست آمده نشان مي نتايج به

مي همچنين رابطة مستقي. كند بزرگي زلزله افزايش پيدا مي
 . نيز وجود داردdP و PGVبين 

اي   پارامتر چشمهCτدر روش مورد استفاده، 
شود و نبايد به فاصله رومركزي وابسته باشد  محسوب مي

دست آمده  اگر رابطة ميانگين به). 2008وو و كاناموري، (
براي بزرگي استفاده كنيم و مقادير بزرگي را برحسب 

Cτبيني كنيم و از آن مقدار بزرگي   از اين رابطه پيش
مانده  نامه را كم كنيم، مقدار بزرگي باقي درون فهرست

مانده بزرگا برحسب   مقادير باقي7شكل . آيد دست مي به
دهد كه بيانگر اين موضوع  يرومركزي را نمايش م فاصلة

 كيلومتر اين مقادير مستقل از 130است كه تا فواصل زير 
 كيلومتر 130اند ولي در فواصل بيش از  فاصلة رومركزي

در كاربردهاي عملي در بيشتر . شوند مقادير بيشتر منفي مي
 كيلومتر 100 را براي فواصل كمتر از Cτموارد مقدار 

توانيم آن را مستقل از فاصله  كنيم در نتيجه مي ه ميمحاسب
دهندة مقدار   نشان8شكل . رومركزي در نظر بگيريم

 برحسب بزرگي زلزله است كه از PGVمانده  باقي
 و ميزان 7دست آمده از رابطة  تفضل بيشينه سرعت به

حداكثر خطاي اين رابطه در . آيد دست مي مشاهده شده به
دهندة  واحد است كه نشان در حدود يك PGVمحاسبه 

تطبيق خوب مقادير محاسبه شده و مقادير مشاهده شده 
 .است

 
 گيري     نتيجه6

در صورت استفاده ا ز روابط ارائه شده در اين تحقيق در 
توانيم يك  واقعي مي) Real Time(زمان  -حالت داده

مقدار برآورد شده از بزرگاي زلزله در حال وقوع و مقدار 
سازد  يزان مخرب بودن آن را مشخص ميشدت آن كه م

داشته باشيم كه در جهت اهداف هشدار سريع بسيار 
البته عدم قطعيت در محاسبات بسيار . كاربردي و مفيدند

كه تراكم ايستگاهي افزايش يابد و  زياد است در صورتي
نگارها،  نگارها و شتاب هاي حاصل از لرزه همچنين از ثبت

ها  رجه دقت و صحت جوابهم زمان استفاده كنيم، د
 .يابد افزايش مي

Total data
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خيزي منطقة تنگة هرمز و همچنين  با توجه به لرزه
 نگاري و  هاي لرزه موقعيت راهبردي آن، نصب شبكه

همچنين . شود نگاري توصيه مي هاي شتاب بهبود شبكه
 كه  هايي هاي هشدار سريع براي مكان استفاده از سامانه

، راهكار بسيار خوبي در اي فاصله دارند از چشمه لرزه

 . جهت كاهش تلفات انساني و خسارات مالي است
بدين ترتيب ايجاد شرايط براي تحقيق و بررسي 

ها براي ايران كه منطقه بسيار پر  كارگيري اينگونه سامانه به
شود، بسيار ضروري به نظر  خيزي محسوب مي خطر و لرزه

 .رسد مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ها غير از رضوان بيني شده از بزرگاي واقعي در مقابل فاصله رومركزي براي كل ايستگاه مانده بزرگاي پيش  مقدار باقي.7شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بيني شده از مقادير   پيشPGVماندة مقدار   باقي.8شكل 
d

Pكيلومتر در جنوب ايران45ومركزي كمتر از هاي با فاصله ر  از مقدار حقيقي براي همة ثبت . 
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  و قدردانيرتشك
خاطر در اختيار  هاز مركز تحقيقات ساختمان و مسكن ب

  .شود نگاري قدرداني مي هاي شتاب گذاشتن داده
هاي  دليل راهنمايي هشمالي بظاهر حسين همچنين از دكتر 

اين تحقيق رسيدن انجام به ارزنده و مفيدشان در جهت 
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 پيوست
افيايي رومركزمختصات جغر

 زلزله
مختصات جغرافيايي  وقوع -تاريخ

 ايستگاه ثبت كننده
بزرگي 

)mb( 

فاصله 
 رومركز

E N h-m-s y-m-d E N 

ثيت -شماره
نام 

ايستگاه
 رديف

4.3 48 56.39 27.5 21:44:29 1997/09/17 حسن لنگي 1877/02 27.386 56.862 1 

4.6 15 55.65 28.28 09:07:54 1997/12/09  2 هاشم آباد 1889 28.182 55.756

4.7 15 55.19 28.36 15:56:36 1998/01/05  3 رستاق 2112/02 28.446 55.07

4.6 10 55.54 27.13 20:30:21 1998/11/15  4 كهورستان 2075 27.216 55.564

4.6 20 55.54 27.13 20:30:21 1998/11/15  5 بندرخمير 2170 26.952 55.582

5.6 25 56.47 27.95 09:40:06 2000/03/05  6 سياهو 2325/01 27.759 56.335

5.6 22 56.47 27.95 09:40:06 2000/03/05  7 فارغان 2512 288 56.256

3.9 17 56.46 27.87 09:50:54 2000/03/05  8 سياهو 2325/02 27.759 56.335

4.3 11 55.46 27.26 20:33:41 2000/12/25  9 كهورستان 2513/01 27.216 55.564

4.4 31 54.83 28.27 02:08:38 2001/04/13  10 رستاق 2542 28.446 55.07

4.4 43 54.82 28.13 01:36:35 2001/04/18  11 رستاق 2547 28.446 55.07

4.4 11 55.65 28.2 05:46:54 2001/06/18  12 هاشم آباد 2668/01 28.182 55.756

4.1 179 55.89 26.58 13:06:27 2001/06/20  13 هاشم آباد 2668/02 28.182 55.756

3    20:04:42 2001/07/24  14 هاشم آباد 2668/03 28.182 55.756

4.6 36 57.68 27.62 11:03:58 2001/08/12  15 كهنوج 2350 27.94 57.7

4.6 23 54.75 26.85 17:09:36 2002/02/23  16 چاه مسلم 2913/01 26.742 54.557

4.8 36 55.24 27.06 15:44:32 2002/04/04  17 كهورستان 2861/01 27.216 55.564

4.2 31 55.31 27.05 07:15:31 2002/04/05  18 كهورستان 2861/02 27.216 55.564

3.9 50 55.06 27.18 16:52:41 2002/04/08  19 كهورستان 2861/03 27.216 55.564

5.3 32 56.75 27.66 08:47:22 2002/04/17 حسن لنگي 2728/02 27.386 56.862 20 

4.7 25 56.63 27.48 09:35:14 2002/04/20 حسن لنگي 2728/03 27.386 56.862 21 

4.7 2 56.63 27.48 09:35:14 2002/04/20  22 تخت 2963/02 27.5 56.637

4.3 8 56.29 27.94 17:38:33 2002/04/30  23 فارغان 2967 288 56.256

4 23 56.63 27.41 02:25:33 2002/05/22 حسن لنگي 2911/01 27.386 56.862 24 

3.6    14:09:34 2002/10/18 حاجي آباد 2966 28.318 55.893 25 

3.8    12:20:22 2002/12/21  26 چاه مسلم 2913/02 26.742 54.557

3.4 34 54.83 26.87 20:42:02 2003/02/11  27 بندرلنگه 3087/01 26.568 54.895

3.6 38 54.7 26.27 00:29:02 2003/02/12  28 بندرلنگه 3087/02 26.568 54.895

5.3 74 56.82 28.05 10:28:58 2003/02/14 حسن لنگي 3203/01 27.386 56.862 29 

4.9 17 57.74 28.09 16:04:20 2003/07/06  30 كهنوج 3039 27.94 57.7

3.6 86 57.087 26.838 04:12:53 2003/10/21  31 تخت 3206/01 27.5 56.637

4.4 33 56.32 27.42 00:50:02 2003/11/04  32 تخت 3206/02 27.5 56.637

5.2 44 56.12 27.53 07:58:51 2003/11/05 نخل ناخدا 3121 27.191 56.34 33 

5.2 52 57.51 26.88 09:06:48 2004/01/28  34 ميناب 3215 27.138 57.072

4 70 56.06 28.34 02:02:51 2004/02/02  35 هوسيا 3270 27.759 56.335

3.8 21 55.96 28 17:36:02 2004/02/18  36 شميل 3479 28.142 56.094

4.3 29 55.19 27.7 17:33:47 2004/03/20 درزوسايبان 3602 27.859 55.423 37 

4.2 66 54.37 28.22 19:18:03 2005/03/08  38 علي آباد 3731 27.697 54.688

4.1 29 56.91 27.64 08:48:50 2005/04/23 حسن لنگي 3753 27.386 56.862 39 

3.3 5 54.51 26.73 21:27:53 2005/07/16  40 چاه مسلم 3886 26.742 54.557
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6.1 46 55.83 26.84 10:22:23 2005/11/27  41 قشم 3909 26.962 56.275

6.1 49 55.83 26.84 10:22:23 2005/11/27  42 كهورستان 3910 27.216 55.564

6.1 60 55.83 26.84 10:22:23 2005/11/27 1 بندرعباس 3912 27.193 56.293 43 

6.1 28 55.83 26.84 10:22:23 2005/11/27  44 بندرخمير 3913 26.952 55.582

6.1 68 55.73 26.84 10:22:23 2005/11/27 2 بندرعباس 3917 27.19 56.298 45 

4.8 44 57.15 28.03 14:24:34 2005/12/11  46 غانصو 3958 28.346 56.877

5 36 55.9 28.09 21:53:15 2005/12/27  47 فارغان 3940 288 56.256

5 20 55.9 28.09 21:53:15 2005/12/27  48 شميل 3943 28.142 56.094

4 38 54.392 27.055 17:41:47 2006/01/06  49 چاه مسلم 3989/02 26.742 54.557

6.2 81 56.87 28.12 07:31:02 2006/02/28  50 رودان 4254/01 27.445 57.188

5.9 18 57.06 28.36 07:31:03 2006/02/28  51 صوغان 3998 28.346 56.877

5.9 70 57.06 28.36 07:31:03 2006/02/28 زيارت علي 3999 27.745 57.229 52 

5.9 98 57.06 28.36 07:31:03 2006/02/28  53 سياهو 4000 27.759 56.335

3.7 29 57.18 27.18 21:10:12 2006/03/11  54 رودان 4254/02 27.445 57.188

6 45 55.81 27.56 07:28:54 2006/03/25  55 كهورستان 4010 27.216 55.564

4.1 16 56.8 28.22 17:01:45 2006/04/19  56 صوغان 4094 28.346 56.877

5.8 40 55.9 26.82 21:02:09 2006/06/28  57 قشم 4128 26.962 56.275

5.6 57 55.9 26.82 21:02:09 2006/06/28 2 بندرعباس 4144 27.19 56.298 58 

5.8 35 55.9 26.82 21:02:09 2006/06/28  59 بندرخمير 4152 26.952 55.582

4.6 33 54.36 27.62 10:19:58 2006/10/13  60 علي آباد 4232 27.697 54.688

3.2 42 56.241 27.351 02:23:57 2006/10/30  61 تخت 4255/01 27.5 56.637

3.8 25 56.419 27.381 18:31:35 2006/11/13  62 تخت 4255/02 27.5 56.637

5 34 56.65 27.64 09:23:19 2007/02/20  63 سياهو 4277 27.759 56.335

4.6 25 55.083 28.096 22:28:12 2007/02/27  64 فورك 4268/01 28.284 55.221

3.9 27 55.145 28.05 22:49:24 2007/02/27  65 فورك 4268/02 28.284 55.221

3.4 14 55.131 28.187 20:41:04 2007/03/18  66 فورك 4297 28.284 55.221

4.3 24 55.93 27.42 15:38:04 1995/01/24  67 فين 1528/28 27.63 55.895

3.3    16:15:10 2001/01/02  68 فين 2543/02 27.63 55.895

4.1    12:55:04 2001/04/07  69 فين 2543/03 27.63 55.895

6.1 89 55.73 26.84 10:22:23 2005/11/27  70 فين 3916 27.63 55.895

3.6 37 55.55 27.509 23:00:37 2006/02/16  71 فين 3983/01 27.63 55.895

3.1 57 55.312 27.614 23:35:14 2006/02/16  72 فين 3983/02 27.63 55.895

3.8 52 55.389 27.501 08:09:23 2006/02/21  73 فين 3991/01 27.63 55.895

3.2 37 56.22 27.798 08:25:17 2006/02/21  74 فين 3991/03 27.63 55.895

3.1 57 56.47 27.55 03:24:44 2006/02/23  75 فين 3991/04 27.63 55.895

6 11 55.81 27.56 07:28:54 2006/03/25  76 فين 4013/01 27.63 55.895

4.8 59 55.364 27.379 08:56:25 2006/03/25  77 فين 4013/04 27.63 55.895

5.3 13 55.79 27.697 10:00:41 2006/03/25  78 فين 4013/06 27.63 55.895

4.1 48 55.989 28.056 10:37:02 2006/03/25  79 فين 4013/11 27.63 55.895

3.9 61 56.377 27.975 11:57:41 2006/03/25  80 فين 4015/02 27.63 55.895

4.6 39 55.525 27.513 12:13:48 2006/03/25  81 فين 4015/03 27.63 55.895

4 26 55.823 27.406 12:55:40 2006/03/25  82 فين 4015/05 27.63 55.895

4 22 55.704 27.533 13:14:29 2006/03/25  83 فين 4015/06 27.63 55.895

3.1 28 56.17 27.57 13:33:30 2006/03/25  84 فين 4015/07 27.63 55.895

4.1 35 55.544 27.674 14:58:13 2006/03/25  85 فين 4015/08 27.63 55.895
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4.2 28 56.17 27.677 15:29:35 2006/03/25  86 فين 4015/10 27.63 55.895

3.3 3 55.92 27.61 15:47:18 2006/03/25  87 فين 4015/11 27.63 55.895

3.9 15 55.803 27.524 16:08:30 2006/03/25  88 فين 4015/12 27.63 55.895

4 31 55.629 27.475 17:48:24 2006/03/25  89 فين 4015/14 27.63 55.895

3.7 20 55.693 27.611 20:21:31 2006/03/25  90 فين 4015/15 27.63 55.895

3.6 12 55.79 27.68 21:23:26 2006/03/25  91 فين 4015/16 27.63 55.895

4 33 55.585 27.519 07:21:34 2006/03/26  92 فين 4017/01 27.63 55.895

4.3 20 55.751 27.506 09:38:01 2006/03/26  93 فين 4017/02 27.63 55.895

3.1 25 56.1 27.5 10:35:08 2006/03/26  94 فين 4017/04 27.63 55.895

3 20 56 27.48 11:09:09 2006/03/26  95 فين 4017/05 27.63 55.895

3.4 22 55.8 27.45 02:39:53 2006/03/27  96 فين 4017/06 27.63 55.895

3.6 20 55.689 27.614 07:20:01 2006/03/27  97 فين 4048/01 27.63 55.895

3.9 18 55.738 27.54 15:32:12 2006/03/28  98 فين 4048/02 27.63 55.895

3.5 13 55.791 27.701 03:07:46 2006/03/29  99 فين 4048/03 27.63 55.895

4.5 57 55.474 27.283 07:28:48 2006/03/30  100 فين 4048/04 27.63 55.895

3 131 55.409 28.725 15:08:46 2006/03/31  101 فين 4048/05 27.63 55.895

4 68 55.231 27.458 12:23:33 2006/04/05  102 فين 4048/06 27.63 55.895

3.6 45 55.454 27.512 05:15:20 2006/04/11  103 فين 4059/01 27.63 55.895

3.4 21 56.1 27.57 22:01:17 2006/04/13  104 فين 4059/03 27.63 55.895

3.6 29 55.604 27.671 01:28:16 2006/04/13  105 فين 4059/04 27.63 55.895

3.4 32 55.573 27.661 06:26:35 2006/04/20  106 فين 4075/01 27.63 55.895

4 31 55.61 27.524 00:52:49 2006/04/28  107 فين 4075/02 27.63 55.895

4.3 33 55.664 27.419 16:05:32 2006/05/12  108 فين 4122 27.63 55.895

3.3 28 55.644 27.508 03:28:12 2006/05/29  109 فين 4108 27.63 55.895

5.6 30 56.47 27.95 09:40:06 2000/03/05  110 احمدي 2510/01 27.98 56.77

3.9 33 56.46 27.87 09:50:54 2000/03/05  111 احمدي 2510/02 27.98 56.77

4.1 34 56.48 27.81 09:18:02 2000/03/17  112 احمدي 2510/05 27.98 56.77

4.4 57 56.19 27.96 08:26:35 2000/09/03  113 احمدي 2510/06 27.98 56.77

4.6 41 56.37 28.1 14:18:38 2001/12/15  114 احمدي 2667 27.98 56.77

5.3 20 56.82 28.05 10:28:58 2003/02/14  115 احمدي 3198/01 27.938 56.665

4.3 36 56.99 28.08 07:27:06 2003/12/03  116 احمدي 3198/02 27.938 56.665

4.2 52 56.5 28.38 22:22:32 2004/07/03  117 احمدي 3477 27.938 56.665

3.7 12 56.57 27.87 20:33:53 2005/10/27  118 احمدي 3996/01 27.938 56.665

5.9 61 57.06 28.36 07:31:03 2006/02/28  119 احمدي 3996/02 27.938 56.665

3.8 31 56.476 28.163 08:02:11 2006/02/28  120 احمدي 3996/03 27.938 56.665

3.8 40 56.99 28.15 02:32:35 2006/03/01  121 احمدي 4251/01 27.938 56.665

4.5 29 56.8 28.17 09:41:47 2006/03/10  122 احمدي 4251/02 27.938 56.665

3.9    13:31:21 2001/03/29  123 سوزا 2619 26.782 56.07

6.1 34 55.73 26.84 10:22:23 2005/11/27  124 سوزا 3915/01 26.782 56.07

3.5 70 56.39 27.34 10:48:13 2005/11/27  125 سوزا 3915/04 26.782 56.07

4.8 20 55.88 26.73 11:13:11 2005/11/27  126 سوزا 3915/05 26.782 56.07

3.5 50 56.47 27.05 15:29:08 2005/11/27  127 سوزا 3915/06 26.782 56.07

5.5 30 55.78 26.87 16:30:38 2005/11/27  128 سوزا 3915/07 26.782 56.07

3.8 10 56.1 26.87 20:29:23 2005/11/27  129 سوزا 3915/08 26.782 56.07

3.8 11 56.07 26.88 05:39:57 2005/11/28  130 سوزا 3915/09 26.782 56.07



اي هشدار سريع زلزله تعيين پارامتره
C
τ و 

d
P 35                                                                            ... براي جنوب 

 

4.8 15 55.92 26.79 15:19:56 2005/11/30  131 سوزا 3931 26.782 56.07

3.2 54 56.57 26.97 22:31:02 2005/12/02  132 سوزا 3935/01 26.782 56.07

4.4 37 55.72 26.89 00:22:33 2005/12/06  133 سوزا 3935/02 26.782 56.07

3.3 16 55.97 26.89 04:02:50 2005/12/06  134 سوزا 3935/03 26.782 56.07

3.8 10 56.17 26.8 07:28:09 2005/12/17  135 سوزا 3959 26.782 56.07

4 19 55.889 26.844 21:32:32 2006/01/12  136 سوزا 3977 26.782 56.07

4.8 17 55.9 26.81 15:48:41 2006/04/16  137 سوزا 4067 26.782 56.07

5.4 23 55.84 26.76 07:15:39 2006/06/03  138 سوزا 4096/01 26.782 56.07

4.6 20 55.94 26.92 07:37:29 2006/06/03  139 سوزا 4096/02 26.782 56.07

4 44 55.93 26.41 13:14:19 2006/06/03  140 سوزا 4110 26.782 56.07

4.8 6 55.92 26.79 15:19:56 2005/11/30  141 تمبان 3922/02 26.766 55.863

4.3 18 55.71 26.68 00:34:29 2005/12/01  142 تمبان 3922/03 26.766 55.863

4.6 22 55.69 26.64 17:29:28 2005/12/01  143 تمبان 3960/01 26.766 55.863

4 96 55.76 25.91 21:58:26 2005/12/01  144 تمبان 3960/02 26.766 55.863

3.7 25 55.63 26.84 00:30:57 2005/12/03  145 تمبان 3960/06 26.766 55.863

3.6 41 56.22 26.95 14:36:01 2005/12/05  146 تمبان 3960/08 26.766 55.863

3.6 30 56.11 26.92 15:37:14 2005/12/05  147 تمبان 3960/09 26.766 55.863

4.4 20 55.72 26.89 00:22:33 2005/12/06  148 تمبان 3960/10 26.766 55.863

3.3 17 55.97 26.89 04:02:50 2005/12/06  149 تمبان 3960/11 26.766 55.863

4.2 27 55.78 27 12:01:56 2005/12/06  150 انتمب 3960/12 26.766 55.863

3.1 66 55.23 26.59 02:42:37 2005/12/11  151 تمبان 3960/15 26.766 55.863

3.1 5 55.9 26.8 05:04:59 2005/12/14  152 تمبان 3960/18 26.766 55.863

3.8 31 56.17 26.8 07:28:09 2005/12/17  153 تمبان 3960/20 26.766 55.863

3.2 25 55.81 26.99 15:21:29 2006/01/10  154 تمبان 4009/03 26.766 55.863

4 9 55.889 26.844 21:32:32 2006/01/12  155 تمبان 4009/04 26.766 55.863

3 63 55.74 27.32 13:54:30 2006/01/21  156 تمبان 4009/05 26.766 55.863

3.5 12 55.79 26.681 16:07:35 2006/01/24  157 تمبان 4009/06 26.766 55.863

3 17 56 26.86 03:18:07 2006/01/27  158 تمبان 4009/07 26.766 55.863

3.9 9 55.787 26.807 12:17:54 2006/02/01  159 تمبان 4009/09 26.766 55.863

4.8 6 55.9 26.81 15:48:36 2006/04/16  160 تمبان 4147/02 26.766 55.863

4.3 17 55.86 26.92 16:41:44 2006/04/19  161 تمبان 4147/03 26.766 55.863

3.3 122 55.139 27.653 18:03:51 2006/06/01  162 تمبان 4147/04 26.766 55.863

3.4 22 55.804 26.958 08:22:19 2006/06/03  163 تمبان 4147/07 26.766 55.863

3 115 56.04 27.79 12:41:55 2006/06/03  164 تمبان 4147/09 26.766 55.863

5.8 7 55.9 26.82 21:02:09 2006/06/28  165 تمبان 4147/13 26.766 55.863

4.5 38 56.25 26.76 21:26:00 2006/06/28  166 تمبان 4147/16 26.766 55.863

3.8 6 55.891 26.715 23:40:45 2006/06/28  167 تمبان 4147/19 26.766 55.863

4.6 12 55.744 26.793 16:41:49 2006/06/29  168 تمبان 4147/22 26.766 55.863

4.3 11 55.85 26.86 20:01:37 2006/07/07  169 تمبان 4256/02 26.766 55.863

3.9 42 55.77 27.13 20:10:58 2006/07/07  170 تمبان 4256/03 26.766 55.863

4.4 7 55.82 26.72 22:01:00 2006/07/17  171 تمبان 4256/05 26.766 55.863

3 16 55.96 26.88 05:57:01 2006/07/22  172 تمبان 4256/06 26.766 55.863

3.5 7 55.799 26.749 18:02:03 2006/11/27  173 تمبان 4256/09 26.766 55.863

3.6 52 55.55 27.509 23:00:37 2006/02/16  174 رضوان 3982/01 27.56 56.078

4.1 47 55.669 27.348 05:37:30 2006/02/21  175 انرضو 3993/01 27.56 56.078
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4 31 55.84 27.38 08:09:23 2006/02/21  176 رضوان 3993/02 27.56 56.078

3.2 30 56.22 27.798 08:25:17 2006/02/21  177 رضوان 3993/03 27.56 56.078

4.7 63 55.504 27.303 10:22:54 2006/03/25  178 رضوان 4014/04 27.56 56.078

4.6 58 55.488 27.558 11:02:57 2006/03/25  179 رضوان 4014/06 27.56 56.078

3.9 55 56.377 27.975 11:57:41 2006/03/25  180 رضوان 4014/09 27.56 56.078

4.6 55 55.525 27.513 12:13:48 2006/03/25  181 رضوان 4014/10 27.56 56.078

4 30 55.823 27.406 12:55:40 2006/03/25  182 رضوان 4014/11 27.56 56.078

4 37 55.704 27.533 13:14:29 2006/03/25  183 رضوان 4014/12 27.56 56.078

4.1 54 55.544 27.674 14:58:13 2006/03/25  184 رضوان 4014/13 27.56 56.078

3.9 27 55.803 27.524 16:08:30 2006/03/25  185 رضوان 4014/14 27.56 56.078

4 49 55.585 27.519 07:21:34 2006/03/26  186 رضوان 4016 27.56 56.078

3.6 39 55.689 27.614 07:20:01 2006/03/27  187 رضوان 4047/01 27.56 56.078

3.9 34 55.738 27.54 15:32:12 2006/03/28  188 رضوان 4047/02 27.56 56.078

4 84 55.231 27.458 12:23:33 2006/04/05  189 رضوان 4047/03 27.56 56.078

3.6 48 55.604 27.671 01:28:16 2006/04/13  190 رضوان 4062/02 27.56 56.078

3.2 30 55.818 27.424 02:56:46 2006/04/13  191 رضوان 4062/03 27.56 56.078

6 26 55.81 27.56 07:28:54 2006/03/25  192 رضوان 4012.01 27.56 56.078

5.3 38 55.703 27.494 09:55:16 2006/03/25  193 رضوان 4014.02 27.56 56.078

5.3 32 55.79 27.697 10:00:41 2006/03/25  194 رضوان 4014.03 27.56 56.078
 
 
 


