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چکیده: منطقه موردمطالعه در شمال غرب ایران واقع شده است. با توجه به این که این منطقه در ایالت لرزه زمین ساخت البرز-آذربایجان قرار دارد، 
می توان گفت که در این پهنه کوچک با استفاده از داده های لرزه ای ثبت شده در شبکه های لرزه نگاری محلی، مناطق پرخطر و کم خطر را مشخص 
نمود. بنابراین، در این مطالعه با استفاده از کاتالوگ زمین لرزه های منطقه که شامل 347 رویداد از دسامبر 1907 تا ژوئن 2014 میلادی جمع آوری 
شد. با استفاده از روش احتمالاتی، روابط خطی بین بزرگی موج سطحی و موج حجمی برای منطقه به دست آورده شد. پارامترهای لرزه خیزی منطقه و 
بزرگای آستانه تعیین شد، ضریب لرزه خیزی و لرزه زمین ساخت و بزرگی آستانه برای منطقه محاسبه شد. در روش احتمالاتی با استفاده از نرم افزارهای 
مربوطه، نقشه خطر لرزه ای برای دوره بازگشت 50، 100 و 475 سال و پریود 0/005، 0/05 و 0/1 ثانیه ترسیم شد. سپس نقاط پرخطر، خطر متوسط 
و کم خطر در منطقه مشخص شد. از لحاظ مهندسی، زمین لرزه ورزقان که خصوصیت حرکت زمین یک حادثه کمیاب را در منطقه آسیب دیده به وجود 

آورده است باید برای طراحی سازه های مقاوم در منطقه مدنظر قرار گیرد.

واژه های کلیدی: لرزه زمین ساخت، خطر زمین لرزه، اهر-ورزقان

مقدمه
در  شرقی  آذربایجان  گستره  در  اهر-ورزقان  زمین لرزه  زوج 
شمال غرب ایران و در ایالت لرزه زمین ساختی البرز-آذربایجان رخ 
داده است. زمین لرزه های 21 مرداد ماه 1391 ناحیه اهر-ورزقان 
در استان آذربایجان شرقی به صورت دو زمین لرزه بزرگ با فاصله 
بزرگای  با  اول  زمین لرزه  افتادند.  اتفاق  دقیقه   9 از  کمتر  زمانی 
لرزه نگاری  )مرکز   6/4 ژئوفیزیک(،  )مؤسسه   6/2 شده  گزارش 
در  شهرسازی(  و  مسکن  راه،  تحقیقات  )مرکز   6/1 و  آمریکا( 
ساعت 16:53 به وقت محلی، برابر با 12:23 به وقت بین المللی 
اتفاق افتاد. حدود 9 دقیقه بعد از رویداد زمین لرزه اول، درحالی که 
بزرگای  با  دوم  زمین لرزه  داشت،  ادامه  منطقه  در  پس لرزه ها 
در   6/2 با  برابر  شتاب نگاشت ها  روی  از  شده  محاسبه  گشتاوری 

منطقه روی داد )مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی(. مرکز 
لرزه نگاری کشوری، مختصات جغرافیایی رومرکز زمین لرزه اول را 
38/32 درجه عرض شمالی و 46/89 درجه طول شرقی و هم چنین 
مختصات جغرافیایی رومرکز زمین لرزه دوم را 38/32 درجه عرض 
زمین لرزه ها  کانونی  عمق  و  شرقی  درجه طول   46/76 و  شمالی 
را 10 کیلومتر تعیین کرده است. شکل )1( توزیع زمین لرزه های 
تاریخی )شش ضلعی(، به همراه زمین لرزه های دستگاهی گزارش 
شده در کاتولوگ های جهانی چون بولتن جهانی انگدال)1( )دایره 
تبریز  لرزه نگاری  شبکه  توسط  شده  گزارش  رویدادهای  آبی(، 
)دایره های قرمز( و موقعیت ایستگاه های لرزه نگاری با مثلث نشان 
داده شده اند. دو زمین لرزه اصلی )ستاره ها( و سازوکار کانونی آن ها 

در شکل نشان داده شده اند ]1[.
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 مقذمٍ

ی ػبخت صهیي لشصٍُسصلبى دس گؼتشُ آرسثبیدبى ؿشلی دس ؿوبل غشة ایشاى ٍ دس ایبلت -اّش لشصُ صهیيصٍج 
ٍسصلبى دس اػتبى آرسثبیدبى -ًبحیِ اّش 1391هشداد هبُ  21ّبی  لشصُ صهیيآرسثبیدبى سخ دادُ اػت. -الجشص

اٍل ثب ثضسگبی  لشصُ صهیيدلیمِ اتفبق افتبدًذ.  9 ثضسگ ثب فبصلِ صهبًی کوتش اص لشصُ صهیيدٍ  صَست ثِؿشلی 
هؼکي ٍ  )هشکض تحمیمبت ساُ، 1/6 ٍ (آهشیکب ًگبسی لشصُ)هشکض  4/6 ،)هَػؼِ طئَفیضیک( 2/6گضاسؽ ؿذُ 

 دلیمِ 9حذٍد  الوللی اتفبق افتبد. ثِ ٍلت ثیي 12:23ثِ ٍلت هحلی، ثشاثش ثب  16:53ػبػت ؿْشػبصی( دس 
دٍم ثب ثضسگبی گـتبٍسی  لشصُ صهیيدس هٌغمِ اداهِ داؿت،  ّب لشصُ پغ کِ دسحبلیاٍل،  لشصُ صهیيثؼذ اص سٍیذاد 

هشکض تحمیمبت ساُ، هؼکي ٍ دس هٌغمِ سٍی داد ) 2/6ثشاثش ثب  ّب ًگبؿت ؿتبةهحبػجِ ؿذُ اص سٍی 
ػشض دسخِ  32/38اٍل سا  لشصُ صهیيض هختصبت خغشافیبیی سٍهشک، کـَسی ًگبسی لشصُهشکض  .(ؿْشػبصی
دسخِ  32/38دٍم سا  لشصُ صهیيدسخِ عَل ؿشلی ٍ ّوچٌیي هختصبت خغشافیبیی سٍهشکض  89/46ؿوبلی ٍ 

ؿکل  کیلَهتش تؼییي کشدُ اػت. 10 ّب سا لشصُ عَل ؿشلی ٍ ػوك کبًًَی صهیي دسخِ 76/46ػشض ؿوبلی ٍ 
 ی گضاسؽ ؿذُ دسّبی دػتگبّ لشصُ ّبی تبسیخی )ؿؾ ضلؼی(، ثِ ّوشاُ صهیي لشصُ تَصیغ صهیي (1)

گضاسؽ ؿذُ  یذادّبیسٍ)دایشُ آثی(،  (EHB Bulletin) لثَلتي خْبًی اًگذا ّبی خْبًی چَى کبتَلَگ
ثب هثلث ًـبى دادُ  ًگبسی لشصُّبی  ّبی لشهض( ٍ هَلؼیت ایؼتگبُ ًگبسی تجشیض )دایشُ تَػظ ؿجکِ لشصُ

ٍ  اًذ )داٍدی دادُ ؿذُ دس ؿکل ًـبى ّب آى( ٍ ػبصٍکبس کبًًَی ّب ػتبسُاصلی ) لشصُ صهیياًذ. دٍ  ؿذُ
 .(1391 ّوکبساى

 
ّبی خْبًی  کبتَلَگ ّبی دػتگبّی گضاسؽ ؿذُ دس لشصُ ّبی تبسیخی )ؿؾ ضلؼی(، ثِ ّوشاُ صهیي لشصُ تَصیغ صهیي :1 ؿکل

. هَلؼیت ّبی لشهض( ًگبسی تجشیض )دایشُ گضاسؽ ؿذُ تَػظ ؿجکِ لشصُ یذادّبیسٍ)دایشُ آثی( ٍ ی اًگذال ًى ثَلتي خْبچَ
 .اًذ دس ؿکل ًـبى دادُ ؿذُ ّب آى( ٍ ػبصٍکبس کبًًَی ّب ػتبسُاصلی ) لشصُ صهیيدٍ ٍ ّبی ؿجکِ ثب هثلث  ایؼتگبُ

شکل 1- توزیع زمین لرزه های تاریخی )شش ضلعی(، به همراه 
زمین لرزه های دستگاهی گزارش شده در کاتولوگ های جهانی 
چون بولتن جهانی انگدال )دایره آبی( و رویدادهای گزارش 

شده توسط شبکه لرزه نگاری تبریز )دایره های قرمز(. موقعیت 
ایستگاه های شبکه با مثلث و دو زمین لرزه اصلی )ستاره ها( و 

سازوکار کانونی آن ها در شکل نشان داده شده اند.

 
زمین شناسی و لرزه خیزی منطقه موردمطالعه

تغییر شکل  به شدت  دارای ساختاری  ایران  منطقه شمال غرب 
یافته و گسل خورده است که در ناحیه ای بین غرب دریای خزر، 
جنوب کمربند رو راندگی قفقاز، شرق آناتولی و شمال رشته کوه های 
پارینه  و  ژئوتکنیک  داده های  مقایسه   .]2[ است  واقع  زاگرس 
فعال  شکل های  تغییر  پراکندگی  الگوی  هم چنین  و  لرزه شناسی 
در گستره آذربایجان شرقی همگی گویای وجود پتانسیل لرزه زایی 
در این منطقه است ]3[. از جمله گسل های مهمی که در نواحی 
اطراف رومرکز زوج زمین لرزه اهر ورزقان وجود دارد، می توان به 
گسل شمال تبریز، گسل بزقوش، گسل تسوج، گسل دشت مغان و 
گسل جنوب اهر اشاره کرد. گسل فشاری شمال تبریز که از شمال 
شهر تبریز می گذرد، گسلی است با راستای شمال باختری-جنوب 
خاوری )N115( و شیب زیاد به سمت شمال خاوری که رسوبات 
جوان کوارترنری را می برد و دارای پیشینه لرزه خیزی است. درازای 
است.  کیلومتر   90 صوفیان  تا  بستان آباد  از  تبریز  شمال  گسل 
گسل بزقوش به درازای 70 کیلومتر، راستای خاوری-باختری و 
جنوب  بزقوش  کوه های  جنوبی  یال  شمال،  به سوی  کلی  شیب 

با  کوارترنر  است  گسلی  تسوج،  گسل  می دهد.  تشکیل  را  سراب 
راستای خم دار که از پنج کیلومتری شمال تسوج و دریاچه ارومیه 
می گذرد. بخش خاوری گسل دارای راستای شمال خاوری-جنوب 
آن  باختری  بخش  و  باختری  شمال  سمت  به  شیب  با  باختری 
دارای راستای باختر، شمال باختری-خاور، جنوب خاوری و شیب 
به سمت شمال، شمال خاوری است. گسل مذکور دارای سازوکار 
فشاری و درازای تقریبی 61 کیلومتر است. گسل دشت مغان با 
این  است.  خاوری-باختری  روند  دارای  کیلومتر،   90 حدود  طول 
در   .]4[ است  راست گرد  سازوکار  دارای  مرکزی  بخش  در  گسل 
بخش شمالی گردنه گویجه بل، در شمال کوه های قوشه داغ )رشته 
کوه های باختر کوه های سبلان( و جنوب شهر اهر )بخش پیشانی 
توسط  زیرین(  )سنوزوییک  پالئوسن  شیلی  سازندهای  کوهستان( 
یک گسل وارون لغز با شیب زیاد روی سازندهای جوان تر که از 
کنگلومرا و سیلتستون تشکیل شده اند )به سن پلیوسن-سنوزوییک 
اهر  جنوب  راندگی  نام  به  راندگی  رو  این  شده اند.  رانده  بالایی( 

معرفی شده است ]5[.

برآوردخطر زمین لرزه به روش احتمالاتی
یک روش برآورد خطر زلزله استفاده از آمار زلزله های به وقوع 
ریاضی  مدل های  از  حالت  این  در  که  است  منطقه  در  پیوسته 
استفاده  روش  این  از  می توان  صورتی  در  پس  می کنند.  استفاده 
نمود و نتیجه های به دست آمده از آن زمانی اعتبار دارند که آمار 
معتبر و کافی از زلزله های قبلی منطقه در دسترس باشند. این نوع 
تحلیل ها احتمال وقوع زلزله با بزرگی مشخص در یک محل را به 

دست می دهند ]6[.
مرحله  چهار  شامل  احتمالاتی  روش  به  زمین لرزه  برآوردخطر 

اساسی است ]7 و 8[:
1- تعیین چشمه های لرزه ای

2- تعیین پارامترهای لرزه خیزی در هر چشمه ی لرزه ای
3- انتخاب رابطه کاهندگی مناسب

4- برآوردخطر زمین لرزه
و   Zmap نرم افزارهای  از  زمین لرزه  خطر  پهنه بندی  برای 
Crisis استفاده شده است. جهت برآوردخطر زمین لرزه شهرستان 

ورزقان به روش احتمالاتی مراحل زیر انجام شده است.
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مظفرپور حسینی و ریاضی راد

و  تاریخی  شده  ثبت  رویداد   347 شامل  زمین لرزه ها  کاتالوگ 
دستگاهی بزرگ تر از 2/8 از دسامبر 1907 تا ژوئن 2014 میلادی 
در این محدوده با استفاده از داده های شبکه ملی لرزه نگاری باند 
فراهم  زلزله  مهندسی  و  زلزله شناسی  بین المللی  پژوهشگاه  پهن 
برآوردخطر  و  لرزه خیزی  مطالعات  برای   mb بزرگی  است.  شده 
زمین لرزه مناسب نیست، بنابراین لازم است که با یافتن رابطه بین 
دو بزرگی mb و Ms در گستره موردمطالعه، برای کلیه زمین لرزه ها 
موردمطالعه  گستره  برای   .]9[ کرد  تعیین  را   Ms یکسان  بزرگی 
رابطه خطی Ms =0/741 mb + 0/535 با R2 = 0/388 پیشنهاد شد 
)شکل 2( و کاتالوگ زمین لرزه ها بر این اساس تکمیل شد. نمودار 
 تجمعی با استفاده از نرم افزار Zmap تعیین شد که در شکل )3(

نشان داده شده است. برای کار پهنه بندی خطر ما از یک بزرگای 
آستانه )Mc()1( استفاده می کنیم، Mc یا بزرگی آستانه، مقدار بزرگی 

است که زمین لرزه های بالاتر از آن، به طور کامل ثبت شده اند. 

شکل )4( بر مبنای زمین لرزه های گستره اهر-ورزقان و اطراف 
تجمعی  منحنی  است.  شده  رسم   Zmap نرم افزار  توسط  آن، 
به دست آمده نشان می دهد که Mc را می توان از حدود 2/8 به بالا 
لحاظ نمود. پس از به دست آمدن رابطه و تکمیل کاتالوگ نقشه 
 Arc GIS لرزه خیزی منطقه به صورت شکل )5( به کمک نرم افزار

تهیه شد.
 

 
با استفاده از نرم افزار Crisis شتاب را برای دوره بازگشت زلزله 
در 50 و 100 و 475 سال محاسبه می کنیم. با قرار دادن نقشه 
1. Completeness magnitude         

 

 
 

 
ساثغِ خغی ثیي ثضسگبی هَج حدوی ٍ ثضسگبی هَج ػغحی ثشای ٍسصلبى :2ؿکل 

 
سخذاد پَاػًَی 347: ًوَداس تدوؼی 3ؿکل 

شکل 2- رابطه خطی بین بزرگای موج حجمی و بزرگای موج سطحی برای ورزقان 

 

 
 

 
ساثغِ خغی ثیي ثضسگبی هَج حدوی ٍ ثضسگبی هَج ػغحی ثشای ٍسصلبى :2ؿکل 

 
سخذاد پَاػًَی 347: ًوَداس تدوؼی 3ؿکل 

شکل 3: نمودار تجمعی 347 رخداد پواسونی 

 

 
 

 
 خیضی ٍ ثضسگی آػتبًِ هٌغمِ ٍسصلبى پبساهتشّبی لشصُ :4ؿکل 

 شکل 4- پارامترهای لرزه خیزی و بزرگی آستانه منطقه ورزقان

 
 

 
 خیضی هٌغمِ : ًمـِ لشص5ُ ؿکل

 

ػبل هحبػجِ  475 ٍ 100ٍ  50دٍسُ ثبصگـت صلضلِ دس  ثشای ؿتبة سا Crisisافضاس  ثب اػتفبدُ اص ًشم
کٌین ٍ ثب  هـخص هی چٌذضلؼیهٌغمِ سا ثب  Crisisکٌین. ثب لشاس دادى ًمـِ سػن ؿذُ دس  هی

ًـبى دادُ  (8-6) یّب ؿَد. ایي ًتبیح دس ؿکل هحذٍدُ اًدبم هی دس آىثٌذی هٌغمِ، هحبػجبت  تمؼین
ٍاسد  Crisisافضاس  ؿًَذ کِ ایي همبدیش دس ًشم خیضی هحبػجِ هی ؿذُ اػت. ػپغ پبساهتشّبی لشصُ

ًشخ  ػبل ٍ ّوچٌیي 475ٍ  100ٍ  50ّبی  ؿَد. ًوَداس ؿتبة ثشحؼت گبل ثشای دٍسُ ثبصگـت هی
 (8-6ّبی ) هحبػجِ ٍ دس ؿکل T=0.005 s  ٍT=0.05 s  ٍT=0.1 sدس  (exceedance rate) ؿتبة

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

 

شکل 5- نقشه لرزه خیزی منطقه
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رسم شده در Crisis منطقه را با چندضلعی مشخص می کنیم و 
می شود.  انجام  محدوده  آن  در  محاسبات  منطقه،  تقسیم بندی  با 
است.  شده  داده  نشان   )8( تا   )6( شکل های  در  نتیجه ها  این 
مقدارها  این  که  می شوند  محاسبه  لرزه خیزی  پارامترهای  سپس 

1. Exceedance rate         

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

 ،ثانیه =1/5T( ج، =50/5T( ب، =550/5T( الفسال و پریودهای  05ای ترای دوره تازگشت  های خطر لرزه : نقشه6شکل 
 سال 05( نمودار شتاب ترحسة گال ترای دوره تازگشت چ

 شکل 6- نقشه های خطر لرزه ای برای دوره بازگشت 50 سال و پریودهای 
)الف( T=0/005، )ب( T=0/05، )ج( T=0/1 ثانیه و )د( نمودار شتاب برحسب 

گال برای دوره بازگشت 50 سال

در نرم افزار Crisis وارد می شود. نمودار شتاب برحسب گال برای 
دوره بازگشت های 50 و 100 و 475 سال و هم چنین نرخ شتاب)1( 
در s 0.005=T و s 0.05=T و s 0.1=T محاسبه و در شکل های 

)6( تا )8( نشان داده شده است.

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

 ،ثانیه =1/5T( ج، =50/5T( ب، =550/5T( الفسال و پریودهای  155ای ترای دوره تازگشت  های خطر لرزه : نقشه7شکل 
 سال 155( نمودار شتاب ترحسة گال ترای دوره تازگشت چ

شکل 7- نقشه های خطر لرزه ای برای دوره بازگشت 100 سال و پریودهای  
)الف( T=0/005، )ب( T=0/05، )ج( T=0/1 ثانیه و )د( نمودار شتاب برحسب 

گال برای دوره بازگشت 100 سال

لرزه خیزی گستره ورزقان با تأکیدی بر زمین لرزه... 



63نشریه ی پژوهش های نوین در زمین لرزه

بازگشت 50، 100 و 475  برای دوره  برای زمین لرزه ورزقان، 
سال و پریود 0/005، 0/05 و 0/1 ثانیه مقدارهای شتاب محاسبه 
شد که جدول )1( این محاسبات را نشان می دهد. همان طور که 

از جدول )1( مشخص است با افزایش دوره بازگشت میزان شدت 
افزایش می یابد. هم چنین روش احتمالاتی تأییدی بر فعالیت بالای 
لرزه ای منطقه است که لزوم توجه هرچه بیشتر به این منطقه را 

متذکر می شود.

نتیجه گیری
زمین لرزه ها  بزرگای  نمودن  یکدست  از  پس  مطالعه  این  در 
تحلیل  به   b-value و  a-value و   Mc یافتن  و   )Ms به  )تبدیل 
خطر زمین لرزه ای پرداخته شد که Mc به دست آمده در این مطالعه 
رابطه  لرزه ای  خطر  ارزیابی  و  لرزه خیزی  مطالعات  در  است.   2/8
است.  استفاده  مورد  کلیدی  ابزارهای  از  یکی  گوتنبرگ-ریشتر 
پارامتر a در رابطه گوتنبرگ-ریشتر بیانگر توان لرزه خیزی است، 
که a-value به دست آمده در این مطالعه برای اهر-ورزقان 3/99 
است گواه توان لرزه خیزی بالای منطقه است. مقدار b محاسبه شده 
در این پژوهش 0/07±0/712 است که بیانگر فعالیت گسل های 
امتدادلغز و راندگی در این گستره است. از نظر آماری بخش های 
دارای b-value بزرگ تر بیانگر وقوع بیشتر زلزله های کوچک تر و 
بخش های دارای b-value کوچک تر بیانگر وقوع بیشتر زلزله های 
پهنه بندی  نقشه های  به صورت  خطر  منحنی های  است.  بزرگ تر 
پریودهای  برای  ساله   475 و   100  ،50 بازگشت  دوره  سه  برای 
ایران در  ارائه شد. منطقه شمال غرب  ثانیه،  0/005، 0/50 و 0/1 
منطقه برخورد قاره ای عربستان-اوراسیا واقع شده است. سازوکار 

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

 شکل 8- نقشه های خطر لرزه ای برای دوره بازگشت 475 سال و پریودهای
)الف( T=0/005، )ب( T=0/05، )ج( T=0/1 ثانیه و )د( نمودار شتاب برحسب 

گال برای دوره بازگشت 475 سال

 

 
 

 ،ثبًیِ =1/0T( ج، =05/0T( ة، =005/0T( الفػبل ٍ پشیَدّبی  475ثشای دٍسُ ثبصگـت  یا خغش لشصُّبی  : ًمـ8ِؿکل 
 ػبل 475( ًوَداس ؿتبة ثشحؼت گبل ثشای دٍسُ ثبصگـت ذ

 

ثبًیِ همبدیش  1/0ٍ  05/0، 005/0ػبل ٍ پشیَد  475 ٍ 100، 50ٍسصلبى، ثشای دٍسُ ثبصگـت  لشصُ صهیيثشای 
 دّذ. ایي هحبػجبت سا ًـبى هی (1ؿتبة هحبػجِ گشدیذ کِ )خذٍل 

 

ّبی  خذاگبًِ( ثشای دٍسُ تٌبٍة صَست ثِ) ًوَداسّبٍ سٍی  ای لشصُخغش گبل( سٍی ًمـِ  ثشحؼتهمبیؼِ ؿتبة ) :1خذٍل 
 ػبل 475ٍ  100، 50ثشای دٍسُ ثبصگـت  1/0ٍ  05/0، 005/0

Intensity (gal)  
(Hazard map) T Return 

period 
a=5.674E+01 gal T=0.005 Return 

Period 
50 years 

a=1.113E+02 gal T=0.05 
a=1.536E+02 gal T=0.1 
a=8.167E+01 gal T=0.005 Return 

Period 
100 years 

a=1.528E+02 gal T=0.05 
a=2.135E+02 gal T=0.1 
a=1.711E+02 gal T=0.005 Return 

Period 
475 years 

a=2.958E+02 gal T=0.05 
a=4.140E+02 gal T=0.1 

 

یبثذ. ّوچٌیي  هـخص اػت ثب افضایؾ دٍسُ ثبصگـت هیضاى ؿذت افضایؾ هی 1خذٍل کِ اص  عَس ّوبى
کِ لضٍم تَخِ ّشچِ ثیـتش ثِ ایي هٌغمِ سا  اػتای هٌغمِ  ثش فؼبلیت ثبلای لشصُ تأییذیسٍؽ احتوبلاتی 

 ؿَد. هتزکش هی

گیریوتیجٍ

-Mc  ٍa-value  ٍbیبفتي  ٍ (Msثِ ل یّب )تجذ لشصُ يیصه یذػت ًوَدى ثضسگبکیي هغبلؼِ پغ اص یدس ا

value  پشداختِ ؿذ کِ  ای لشصُ یيصهثِ تحلیل خغشMc ِدس هغبلؼبت . اػت 8/2آهذُ دس ایي هغبلؼِ  دػت ث
. اػت اػتفبدُ هَسدسیـتش یکی اص اثضاسّبی کلیذی -ساثغِ گَتٌجشگ یا خغش لشصُخیضی ٍ اسصیبثی  لشصُ

آهذُ دس ایي هغبلؼِ  دػت ثِ a-valueخیضی اػت، کِ  سیـتش ثیبًگش تَاى لشصُ-دس ساثغِ گَتٌجشگ aپبساهتش 
هحبػجِ ؿذُ دس ایي پظٍّؾ  bهمذاس  .خیضی ثبلای هٌغمِ اػت گَاُ تَاى لشصُ اػت 99/3ٍسصلبى -ثشای اّش

اص ًظش آهبسی  .اػتگؼتشُ ّبی اهتذادلغض ٍ ساًذگی دس ایي  کِ ثیبًگش فؼبلیت گؼل اػت 07/0±712/0
 b-valueّبی داسای  ٍ ثخؾ تش کَچکّبی  ثیبًگش ٍلَع ثیـتش صلضلِ تش ثضسگ b-valueّبی داسای  ثخؾ

 یثشا یثٌذ پٌِْ یّب ًمـِ صَست ثِخغش  یّب یهٌحٌاػت.  تش ثضسگّبی  ثیبًگش ٍلَع ثیـتش صلضلِ تش کَچک

جدول 1- مقایسه شتاب )برحسب گال( روی نقشه خطر لرزه ای و روی نمودارها 
)به صورت جداگانه( برای دوره تناوب های 0/005، 0/05 و 0/1 برای دوره 

بازگشت 50، 100 و 475 سال

مظفرپور حسینی و ریاضی راد
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به دست  سازوکار  است.  راست گرد  امتدادلغز  ناحیه  این  در  اغلب، 
آمده برای زمین لرزه اول امتدادلغز و برای زمین لرزه دوم معکوس 
گرفت  نتیجه  می توان  داده  رخ  زمین لرزه های  به  توجه  با  است. 
گشتاوری  بزرگی های  با  متوالی  زمین لرزه  دو  رویداد  اثر  در  که 
و  است  ناحیه غربی شده  در  فعال شدن گسل  باعث   6/2 و   6/4

راستای  با  اهر  جنوب  گسل  مذکور  زمین لرزه های  مسبب  عامل 
گسل  فعالیت  شروع  بر  مؤثر  و  اصلی  عامل  است.  شرقی-غربی 
باید، منشأ زمین ساخت دانست  ایجاد زلزله های اهر-ورزقان را  و 
این  مؤید  منطقه،  فعال  زمین ساخت  و  زلزله ها  بالای  بزرگای   و 

مطلب است.
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Abstract: This study is located in the Seismotectonics Alborz-Azerbaijan province, that seismic 
data had been recorded by the local seismic network in the Northwest of Iran. In this study use a 
catalog of earthquake which includes 347 events since 1907 to 2014. The probabilistic method had 
been used, that linear relationship has been obtained between the magnitude of surface waves and 
body waves. Seismicity parameters and completeness magnitude had been calculated. The seismic 
risk maps had been drowning for returned periods of 50,100 and 475 years in the 0.005, 0.5 and 
0.1 seconds. Maps had been shown high and low risk regions. From the engineering point of view, 
Varzaghan earthquake, which provided ground-motion characteristics of a rare large event in the 
affected area, was the controlling event for the design of structures with high safety requirement.
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