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 مقدمه -1-1

از خطرات مهم طبيعي همواره در طول تاريخ، تمدن بشري را مورد تهديد قرار داده  يکيلرزه به عنوان زمين

هاي مسکوني بلند و همچنين توسعه تأسيسات شهري و است. امروزه با گسترش شهرها و احداث مجتمع

کشور ايران به خاطر شرايط خاص تکتونيکي و ها به مراتب افزايش يافته است. لرزهصنعتي ريسک وقوع زمين

جهان  خيزيهيماليا از جمله نواحي با پتانسيل بالاي لرزه -خيز آلپقرار گرفتن بر روي کمربند فعال و لرزه

اي شديد با بزرگي بيش از هفت ريشتر را تجربه لرزهباشد و به طور متوسط هر پنج سال يک بار زمينمي

 .[1]کند مي

خيزي بالا داراي تراکم جمعيتي زيادي دهد که در ايران مناطق با پتانسيل لرزهها نشان ميرسياز طرفي بر

درصد در  11/16درصد از ساکنان کشور در مناطق با خطر پايين زلزله،  33/1باشند، به طوري که نيز مي

ا خطر خيلي بالاي درصد در مناطق ب 57/27درصد در مناطق با خطر بالا و  11/54مناطق با خطر متوسط، 

 . [124]زلزله اقامت دارند 
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هاي مختلف کشور بر اساس درصد و تعداد رخداد زلزله در طي خيزي استان( وضعيت کلي لرزه1-1در شکل )

شود، ميلادي نمايش داده شده است. همان طور که در اين شکل ملاحظه مي 2225تا  1122هاي سال

وزستان و کرمان، به ترتيب بيشترين رخداد زلزله را به خود اختصاص هاي فارس، هرمزگان، خراسان، خاستان

با ميزان خسارت ارائه  2227تا  1122هاي مهم رخ داده در کشور، در بازه زلزله 1-1در جدول  .[193]اند داده

 [.192]ميليارد دلار خسارت مالي بوده است  322نفر کشته و  222222ها بالغ بر شده است. حاصل اين زلزله

ريشتر مقاوم نيستند  7تر از هاي بزرگهاي کشور در مقابل زلزلهساختمان %82طبق آخرين آمار منتشر شده، 

لرزه بر اساس درصد ساکنين و ساخت و سازهاي مختلف ( ميزان خطر زمين3-1( و )2-1هاي )[. شکل22]

 دهند.را به ترتيب نشان مي

باشد. در شرايط کنوني، مقاوم ها ميها و سازهمقاوم سازي ساختمان ترين راهکار براي مقابله با زلزلهمطمئن

هاي اقتصادي بسيار زيادي را سازي ساخت و سازهاي موجود عملًا به چند ده سال زمان نياز دارد و هزينه

اي ههاي فرسوده شهر تهران جدا از هزينهطلبد که خارج از توان دولت است به طوري که فقط تغيير بافتمي

اي بزرگ لرزه. از طرفي هر لحظه بايستي منتظر وقوع زمين[22]سال وقت نياز دارد  21سنگين اقتصادي به 

رسد که در کلان شهرهايي چون تهران، تبريز و زاهدان و همچنين هر نقطه ديگر کشور بود ، لذا به نظر مي

ه بر پيگيري دراز مدت مقاوم هاي انساني و اقتصادي زلزله، علاوراهکار مناسب جهت کاهش حجم خسارت

 .[22] باشدبيني، آموزش همگاني و مديريت صحيح بحران ميها، نياز به پيشسازي سازه
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، )الف( تعداد رخداد در هر استان، )ب( 2225تا  1122هاي مختلف کشور در بازه زماني نمودار رخداد زلزله در استان -1-1شکل 

 [193] ستاندرصد رخداد در هر ا

 

تواند به مقدار زيادي از تلفات انساني و حتي مي قبل از وقوع آن بيني زلزله چند روز يا حتي چند ساعتپيش

اني، رسسوزي، از کار افتادن واحدهاي نيروگاهي، مخابراتي، آبگرفتگي، آتشمالي ناشي از انفجار، آب خسارات

 [.22] گاز رساني، حمل و نقل و تأسيسات صنعتي بکاهد

 

 [192]م. 2225تا  1122هاي مهم رخ داده در کشور، در بازه زلزله -1-1جدول 

ف
دي

ر
 

 توضيحات تعداد تلفات بزرگي محل تاريخ

 1121ژانويه  23 1
سيلاخور )جنوب 

 شرق بروجرد(
4/7 8222 

روستا به  64ها روستا آسيب ديد که از ميان آن 128

 .(1182کلي ويران شد )آمبرسز و ملوويل، 

 1123مي  25 2
کاج درخت )تربت 

 حيدريه(
5.8 2222 

روستا به  22روستا به طور کلي ويران شد و  5

 (.1182سختي آسيب ديد )آمبرسز و ملوويل، 

 3322 3/7 کپه داغ 1121مي  1 3
روستا به کلي  88روستا آسيب ديد که  322حدود 

 ويران شد.

 کلي ويران شد. روستا به 62حدود  2522 2/7 سلماس 1132مي  6 4

 روستا به کلي ويران شد. 122 1522 8/6 بند پي مازندران 1157ژوئيه  2 5

 -------- 1132 7/6 فارسينج 1157دسامبر  13 6

 12232 2/7 بوئين زهرا 1162سپتامبر  1 7
 11روستا آسيب ديد و يا ويران شد ) 322بيش از 

 روستا به کلي ويران شد(.

 ها در دره نيم بلوک بود.تمرکز اصلي آسيب 12222 4/7 ضدشت بيا 1168اوت  31 8

 -------- 5254 1/6 کازرين -قير 1172آوريل  12 1

 18222 3/7 طبس 1178سپتامبر  16 12
 85روستا به کلي ويران شد و در مجموع به  32

 روستا آسيب رسيد.

 1271 8/6 گلباف )کرمان( 1181ژوئن  11 11
ده روانگرايي و نفر مجروح شدند. پدي 4222

 فرونشست زمين مشاهده شد.
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 1322 1/7 سيرچ )کرمان( 1181ژوئيه  28 12

 85نفر بي خانمان شدند.  25222نفر مجروح و  115

ها در سيرچ به شدت آسيب ديد يا درصد خانه

 تخريب شد.

 52222 7/7 رودبار 1112ژوئن  22 13
نفر بي  42222هزار واحد ساختماني تخريب و  122

 ان شدند.خانم

 نفر بي خانمان شدند. 62222نفر مجروح و  4462 1562 5/7 اردکول قائن 1117مي  12 14

 43222 6/6 بم 2223دسامبر  26 15
ها در درصد ساختمان 85نفر مجروح شدند. 32222

 منطقه بم و بروات تخريب و يا آسيب ديدند.

 4/6 زرند 2225ه يفور 22 16
 622ش از يب

 کشته

شهرستان  يدرصد 32ب يروح و تخرتن مج 1422

 ن روستايچند يدرصد 12زرند و 

 کشته 72بيش از  1/6 درود 2226مارس  31 17
نفر زخمي شدند. حدود چهارصد روستا دچار  322

 درصدي گرديدند. 122تا  12تخريب 
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 .[22]ازهاي مختلف در کشور درصد ساخت و س -3-1شکل  .[22]درصد ساکنين کشور در معرض خطر نسبي زلزله  -2-1شکل 

 و روش انجام مطالعه ، ضرورتهدف -1-2

هاي به بررسي آماري و تحليلي زلزله« هاي ايرانبررسي زمان وقوع زلزله»پايان نامه حاضر تحت عنوان 

ها در بحث مديريت بحران زلزله اهميت بسيار زيادي لرزهپردازد. برآورد زمان وقوع زميندستگاهي کشور مي

هاي مقابله با بحران و به حداقل رساندن خسارات ناشي سازي فعاليتهدف از مديريت بحران زلزله بهينهرد. دا

زمان شروع واکنش و امدادرساني، هزينه عمليات آمادگي،  ،از آن است. بنابراين در مديريت بحران زلزله

ترين . مهم[2]حداقل برسد به يتسيامدادرساني و بازسازي و مدت زمان عمليات امدادرساني و بازسازي با

، زمان آنباشد که به ساعت اوليه بعد از حادثه مي 24-48درماني در  -بخش مديريت بحران اقدامات امدادي
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اگر زلزله در اواخر روز، شب يا نيمه شب رخ دهد، معمولًا زمان طلايي از دست . [21]گردد اطلاق مي 1طلايي

؛ در صورت وقوع زلزله در طول روز خواهد بوددگان از روند کندي برخوردار ديو امدادرساني به حادثه روديم

ز زمان توان ادر دست نيروهاي کمکي بوده و با داشتن امکانات مناسب مي به طور مؤثرکنترل شرايط ناپايدار 

ال، در طول سک بازه خطرناک ين ييزمان رخداد زلزله و تع برآوردن نقطه نظر بحث ياز ارد. بنهايت استفاده را 

جهت  ير دولتيو غ يدولت يها، مردم و ارگانيامداد يروهايبه ن يتواند کمک مؤثريروز م يا حتيماه و 

ر ها دلرزهت وقوع زمينادر اين راستا بررسي آماري بر روي ساعد. يت بحران نمايريها در مدشتر آنيب يآمادگ

-زمان وقوع زلزله نظير جاذبه ماه و خورشيد، پيش و پارامترهاي مؤثر در انجام شدههاي مختلف کشور بخش

 ها مورد بررسي قرار گرفته است. روش کار در مطالعه حاضر به صورت خلاصه عبارت است از:لرزهها و پسلرزه

المللي زلزله  ميلادي از وبگاه پژوهشگاه بين 2227تا  1122هاي دستگاهي ثبت شده از سال دريافت داده -1

 2زلزله شناسي و مهندسي

 wMها به ها و تبديل آنهمگن کردن بزرگي -2

 هاي نامعتبرحذف داده -3

 تبديل تاريخ ميلادي به تقويم قمري -4

 ها در طي روز، ماه و سالبررسي آماري فراواني زلزله -5

 هاي اصليلرزهماه و خورشيد در زمان وقوع زمين جاذبهبرآورد نيروي  -6

 هاي اصليزلزله هايلرزهبررسي آماري پس -7

 

 ساخت ايرانزمينمروري بر لرزه -1-3

و آيد و از نظر موقعيت تكتونيكي بين دهيماليا به شمار مي-زايي آلپايران زمين بخشي از كمربند عظيم كوه

. ميزان [(7، 14، 1]، 4-1صفحه همگراي عربستان در جنوب غرب و اوراسيا در شمال قرار گرفته است )شكل

                                                           
1- Golden time 
2- www.iiees.ac.ir 

http://www.iiees.ac.ir/
http://www.iiees.ac.ir/
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متر در ميلي 35تا  22ت اوراسيا و عربستان بر اساس كارهاي انجام شده به طور متوسط حدودهمگرايي صفحا

 .[164 ,37 ,36 ,30]سال برآورد شده است 

كار فشاري همراه با مؤلفه وهاي موجود در ايران داراي سازبه علت شرايط خاص زمين ساختي، غالب گسل

، 5-1)شكل  دهدرا به خوبي نشان مي هاي دستگاهي اين الگولرزهكار كانوني زمين وساز .باشندراستالغز مي

[39]).  
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هيماليا(. توپوگرافي، ساختار، سرعت دگرريختي کنوني و كرنش نهايي در اين نقشه نشان داده  –زايي آلپاوراسيا )بخشي از كوه –نقشه موقعيت زمين شناسي ايران در منطقه برخوردي عربي  -4-1شكل 

كنار آن كوتاه شدگي نهايي يا امتداد لغز به كيلومتر آمده است. حروف اختصاري استفاده شده عبارتند  متر در سال را بيان نموده و دراعداد ايتاليك سرعت کوتاه شدگي يا لغزش را بر حسب ميليشده است. 

گسل شمال آناتولي.خطوط قرمز رنگ نشان گسل هاي فعال اصلي را  NAFگسل جوان اصلي،  MRFاواسيك،  -گسل مالاتيا M-Oگسل شرق آناتولي،  EAFگسل اسميش،  Eگسل عشق آباد،  AFاز: 

 .[30]اقتباس شده است  2222و همكاران  Segallاوراسيا از  –ها با پيكان مشخص شده است. سرعت كنوني همگرايي عربستان دهند، كه راندگي آنمي
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 .[39] 2223دستگاهي ايران تا سال ساز و كار كانوني و زمين لرزه هاي  -5-1 شكل

 

اي و زمين ساختي در ايران هاي لرزههاي مختلفي به لحاظ زمين ساختي بر اساس دادهبنديتقسيم

اغ دزمين ساختي زاگرس، البرز، ايران مرکزي، کپههاي لرزهها ايالتترين آنصورت گرفته است که مهم

 (.[26]، 6-1باشد )شکل و مکران مي

اند، به طوري كه ايران خيزي متفاوتي را از خود نشان دادههاي زمين ساختي فوق هر يك لرزهايالت

 باشد.خيزي را دارا ميخيزي و منطقه زاگرس بالاترين سطح لرزهترين سطح لرزهمركزي پايين
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زون فرورانشي  Dايران مركزي و  Eكپه داغ،  Cالبرز،  Bايالت تكتونيكي زاگرس،  Aهاي تکتونيکي عمده ايران. ايالت -6-1شکل 

 .[26] دهندمكران را نشان مي

 

 ساخت زاگرسزمينساخت و لرزهريخت زمين -1-3-1

هاي ساخت سطحي، نوع تغيير شکل، دادهزمينريخت ( بر اساس توپوگرافي و عوارض1115بربريان )

 را 1زاگرسشده رانده -وردهخچين نواراي، خيزي ناحيهلرزه ساختي زير سطحي وزمين -شناختيزمين

                                                           
1- Zagros Fold – Thrust Belt 
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که  [37] کندتقسيم مي زير ساختي واحد ريخت زمين 5باختري به  از شمال خاوري به سمت جنوب

 :اشندبتي چين خوردگي، بالاآمدگي، فرسايش و رسوبگذاري ميوداراي مقادير متفا هر يک از اين واحد ها

 2خورده ساده چين نوار -2                              1راندگي زاگرس مرتفع نوار -1

 4دشت ساحلي زاگرس -4                                      3پيش ژرفاي زاگرس -3

 5بين النهرين -خليج فارس منطقه پست -5

. شونديکديگر جدا مي اي ازهاي اصلي عميق و ناپيوستهتوسط راندگي يساخت اين پنج واحد ريخت زمين

 :عبارتند از دهندساختي زاگرس را تشکيل مي که مرز واحدهاي ريخت زمينهاي اصلي عميقي راندگي

درز ( كه مجموعاً زمينMRF 7) اصلي جوان زاگرس و گسل (MZRF 6گسل معکوس اصلي زاگرس ) -1

 باشند.را مي سازند و مرز بين زاگرس و ايران مركزي مي 8زاگرس

 (.HZF9) گسل زاگرس مرتفع -2

 .(MFF10) کوهستان گسل پيشاني -3

 .(DEF11) گسل فروافتادگي دزفول -4

 .(ZFF12) گسل پيش ژرفاي زاگرس -5

                                                           
1- The High Zagros Thrust Belt 
2- The Simple Fold Belt 
3- The Zagros Foredeep 
4- The Zagros Coastal Plain 
5- The Persian Gulf-Mesopotamian lowland 
6- Main Zagros Revers Fault 
7- Main Recent Fault 
8- Zagros Geosuture 
9- Haigh Zagros Fault 
10- Mountain Frant Fault 
11- Dezful Embyment Fault 

Zagros Foredeep Fault -12 
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( و نقشه شكل 7-1ها در برش شكل )هاي جدا كننده آنپنج واحد ريخت زمين ساختي زاگرس و گسل

 ( قابل مشاهده است.1-8)

داراي پي  اي عربي واقع شييده ونوار چين خورده رانده زاگرس در حاشيييه شييمال خاوري پوسييته قاره

ه خوردگي، حداقل بتوان بر اساس رويداد چينباشد. نوار زاگرس را ميسنگ متامورفيك پركامبرين مي

 خورده سيياده داراي ساختاريخورده و سياده چين خورده تقسييم كرد. زون چيندو بخش رانده چين

 است. صفحاتخوردگي در آن كمتر شيبيه به زون تراسيتي زاگرس است با اين تفاوت كه شدت چين

 گاه گسلش رانده با شيب بهها عموماً به سيمت شمال خاوري شيب دارند و همچنين گهمحوري چين

رسيد كه اين چين خوردگي در رابطه با كوتاه شدگي شيود. به نظر ميسيمت شيمال خاوري ديده مي

ولًا معمهاي تراستي مدفون كه ها در طول گسلباشد، جائي كه حركت يدگرگونپوسيته در پي سنگ 

 شود.در سطح زمين رخنمون ندارند ايجاد مي

ساختاري زاگرس و قرارگيري روندهاي  -هاي تاريخي و دسيتگاهي در گستره رسوبيلرزهرويداد زمين

( 1115خيزي بالاي اين بخش از کشييور اسييت. بربريان )جنبا در اين گسييتره نمايانگر لرزه سيياختاري

 د:دانمي زير دسته گسل اصلي دوطول  نتيجه فعاليت در خيزي زاگرس رالرزه

جنوب -شيييمال باختري هاي اصيييلي طولي که به موازات روند کلي زاگرس، داراي امتدادراندگي -1

 ژرفايمانند گسييل هاي اردل، زاگرس مرتفع، پيشيياني کوهسييتان زاگرس، پيش: باشييندخاوري مي

 .زاگرس

گسل  مانند :کنندمي زاگرس را قطع شده رانده - چين خورده نوار که عرضي هاي راسيتالغزگسيل -2

 .سبزپوشان و هاي کازرون

[. 36كيلومتري جلويي )شيمال خاوري( اين نوار رورانده گسترش دارد ] 222خيزي در زاگرس در لرزه

درجه(  52تا42ها به طور مشخص گسلش معكوس با شيب زياد )لرزهساز و كار كانوني براي اين زمين

اي هكيلومتري بالاترين بخش پي سنگ دگرگوني و زير نمك 413تا  8رعمق دهد، كه درا نشان مي

است. محققين اين طور پيشنهاد  ريشتر 6تا  4ها اند و بزرگي آنهرمز پوشش رسوبي فوقاني واقع شده
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و  87، 82، 164، 37، 22، 11اند ]ها در بالاترين بخش پي سينگ متمركز شدهلرزهكنند كه زمينمي

116.] 

رانده شيده زاگرس نشان دهنده حركت معكوس بزرگ  –خوردهها در نوار چينسياز و كار چيره گسيل

 ها است. ها به موازات روند عمومي محور چينزاويه است و امتداد آن
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  [.37]هاي عميق جدا کننده اين واحدها ساختي و راندگي ت زمينهاي ريخ رانده زاگرس به همراه واحد -خورده برش عرضي ساده شده از کمربند فعال چين -7-1 شکل
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گسل  KEFگسل زاگرس مرتفع،  HZF گسل فروافتادگي دزفول،DEF : هاي معکوس طولي اصلي عبارتند ازگسل. رانده زاگرس-خوردهساخت اصلي و واحدهاي کمربند چين عوارض ريخت زمين -8-1شکل 

گسل اصلي جوان زاگرس. گسل هاي عرضي  MRF: گسل پيش ژرفاي زاگرس. گسل راستگرد طولي اصلي ZFF گسل معکوس اصلي زاگرس، MZRF شاني کوهستان،گسل پيMFF فروافتادگي کرکوک، 

 [.37]ود در شمال باختري فروافتادگي دزفول پهنه برشي چپگرد بالار BRگسل سبزپوشان،   SPگسل سروستان،  Sگسل کره بس، KBگسل کازرون،  K برازان، گسل B: اصلي در اين گستره عبارتند از
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 ساخت البرززمينلرزه -1-3-2

 دهد که شهرهايي مانند رشت، لاهيجان، فشم، جيرود، دماوند، آمل،خيزي البرز نشان ميتاريخچه لرزه

 ۀلرززمين هب اند که از آن جمله،بابل، بابلسر، ساري، بهشهر، گرگان و بعضي نواحي ديگر، بارها و بارها ويران شده

اي هخيزي البرز است. بررسي دادهپي و فراوان نشانه لرزهدرهاي پيلرزهتوان اشاره کرد. زمينرودبار مي 1361

، با مطالعه 1174باشد. چالنکو در سال ها در اين پهنه ميلرزهاي البرز نشان دهنده کم ژرفا بودن زمينلرزه

 .[171] (1-1)شکل  ه استه دو بخش شمالي و جنوبي تقسيم نمودبيستم، البرز را ب ۀهاي سدلرزهزمين

 

 

 .[171] ساختي البرززمينهاي لرزهحوزه -1-1شکل 

 

دامنه شمالي شامل دو بخش شمال خاوري و شمال باختري و دامنه جنوبي که خود شامل بخش جنوب 

 باختري و بخش جنوب خاوري است.

با  هزلرزه در يک حوهاي کوتاه مدت فعاليت مشخص است. ظهور زمينهخيزي البرز با دوربه نظرچالنکو، لرزه

 12ه از چهار سال براي بخش شمال باختري تا زتمرکز فعاليت هر حو ۀديگر همراه است. دور ۀآرامش حوز

 52تواند بيشتر از هاي بزرگ ميلرزههاي بازگشت زمينسال براي بخش شمال خاوري متفاوت است. دوره

 . [7] سال باشد
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 ساخت بلوک لوتزمينلرزه -1-3-3

  کيلومتر است و از آنجا به سوي جنوب باختري 42باختري بلوک لوت، ضخامت پوسته حدود  ۀدر کنار

 کيلومتر برسد. 25تا  22شود و ممکن است به حدود از ضخامت آن کاسته مي

لرزه ويران ن، مانند قائن، در اثر زميناي از نواحي اين زوخيزي بلوک لوت گواه آن است که پارهمطالعه لرزه

( و قائن 1178هاي طبس )لرزهتوان به زمينبيستم اين بلوک، مي ۀهاي ويرانگر سدلرزهاند. از زمينشده

 ( اشاره کرد.1117)

شود که همانند ديگر نواحي ايران مرکزي، در بلوک لوت نيز زمين ساخت ايران ديده ميبا مطالعه نقشه لرزه

خيز اين بلوک، بيشتر در هاي لرزهاند. زونها روندي خاص ندارند و در سطح بلوک پراکندهلرزهزمين کانون

 .باختري، مانند گسل نايبند، جاي دارندنيز هاي مرز خاوري، مانند گسل نهبندان و شمال و در امتداد گسل

 .[1]ها از نوع کم عمق با بزرگي متوسط هستند لرزهبيشتر زمين

 

 ساخت حوضه فليشي خاور ايرانزمينلرزه -1-3-4

خيزي، بخش مياني حوضه فليشي خاور ايران، اطراف زاهدان، در سده گذشته به طور کامل آرام از نگاه لرزه

 2-35ها از نوع کم ژرفا )لرزهزا است. در ناحيه نهبندان زمينهاي شمالي و جنوبي آن لرزهبوده، اما بخش

هاي بخش جنوبي، به ويژه اطراف تفتان، از نوع نيمه عميق لرزههستند. زمين 5/3-6 کيلومتر( و بزرگي متوسط

هاي تلاقي بلوک لرزه منطبق بر زونهاي زميناي از کانونهستند. پاره 5/3-7تا نزديک به عميق و بزرگي 

 [.1]لوت در باختر است 

 

 داغساخت کپهزمينلرزه -1-3-5
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ناشي از حرکت همگرايي صفحات ايران و توران واقع است. مقايسه فعاليت  داغ تحت تأثير استرسمنطقه کپه

دهد که نشان مي 16دارداغ با استفاده از روش نشانگرهاي وزنها در راستاي البرز شرقي و کپهاي گسللرزه

بوده است غالب  1175تا  1145)هم روند با البرز شرقي( در بازه زماني  NEهاي با امتداد اي گسلفعاليت لرزه

هاي شناخته لرزه. زمين[16]غلبه دارد  NWهاي با امتداد اي گسلتاکنون، فعاليت لرزه 1175و در بازه زماني 

-ها، به ويژه رودخانه کشفهاي پلکاني موجود در امتداد رودخانههاي کواترنر و همچنين آبرفتشده و گسلش

 .[1] هستند هاي جوان پهنه کپه داغرود، معرف فعاليت

 

 ساخت مکرانزمينلرزه -1-3-6

هاي فرورانشي بالاست، در حالي که، به عنوان يک زون فرورانش فعال، در مکران زايي پهنهمعمولًا توان لرزه

 اين که در مکران ، ب(فرورانش کم شيب الف(خيزي بسيار ضعيف است. اين امر به دو دليل است: توان لرزه

 هو شکنند بودهها پلاستيک آنها، رفتار ه دليل وجود آب در منافذ سنگمجموعه برافزايشي در آب است و ب

هاي دريايي دهد. با اين حال، وجود پادگانهنيروهاي مؤثر را کاهش مياندازه . به گفته ديگر، وجود آب، ستين

هاي مکران لرزهکيلومتري ساحل، رومرکز زمين 72فشان، نشانه پويايي اين پهنه است. تا فاصله گل 1و وجود 

اي که در جنوب تري دارند به گونهها کانون ژرفلرزهکيلومتري، زمين 72ژرفا هستند ولي پس از فاصله کم

 [.1] (12-1د )شکل نرسکيلومتر مي 82کمان ماگمايي، به ژرفاي حدود 

 

                                                           
16- Weight of Evidence 
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 .[1]ها و توپوگرافي مکران لرزهنمايش ژرفاي رومرکز زمين -12-1شکل 

 

 

 

 

 هاريک کننده زلزلهعوامل تح -1-4

زمين  ، كه طي مدت مديدي در سنگ کره17ها نمايشي توانمند از رها شدن ناگهاني انرژي كرنشيزمين لرزه

ه شوند كها، انواع مختلفي را شامل ميها بسته به عامل ايجاد كننده آنزمين لرزه .باشند، مياندذخيره شده

باشند. همچنين زمين لرزه ها را بسته به ختي از آن جمله ميهاي زمين ساختي، آتشفشاني و فروريزمين لرزه

 هايهاي ذكر شده در بالا همراه با خرد لرزهبندي كرد. انواع زمين لرزهتوان تقسيممي زينمنشاء توليد آن 

اي هاي مختلف لرزهشوند. علاوه بر اين، چشمهبندي مياي طبيعي طبقههاي لرزهها در گروه چشمهآن

زمان وقوع و ها قابل كنترل هستند، كه محل و مصنوعي )انسانزاد( هم وجود دارند كه اين نوع از زمين لرزه

-لرزهنباشند. زميبيني ميها از پيش تعيين شده، يا حداقل بسيار قابل پيششدت لرزش حاصل از اين چشمه

لقائي يا تحريك شده )چكانيده يا كنشي( تلقي اي اهاي انساني به عنوان رويدادهاي لرزههاي ناشي از فعاليت

 [.23]گردند مي

                                                           
17- Strain Energy 
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 )انسانزاد( هاي مصنوعيزلزله -1-4-1

اي هكند كه به طريقي در ارتباط با فعاليتهايي را توصيف مياي القائي، زمين لرزهبه طور كلي رويدادهاي لرزه

ن با چني نيزمزياد انساني در  تيفعالت هاي اخير به علباشند، که در دههانساني بر روي پوسته زمين مي

( 18هاي القا شدهباشند )زمين لرزهاي يا به طور كامل انسانزاد ميهايي مواجه هستيم. اين رويدادهاي لرزهپديده

حريك هاي تدهند )زمين لرزهو يا اينكه در مناطق زمين ساختي فعال در اثر تغيير وضعيت كلي تنش روي مي

عمولًا با آشفتگي و برهم زدن موازنه طبيعت همراه بوده و نسبت مستقيمي بين اين (. اين حرکات م19شده

ها . بنابراين بايد انتظار داشت که مراکز اين نوع زمين لرزه[4]هاي انساني وجود دارد ها و فعاليتزمين لرزه

 در نواحي فعاليت بشر و حوالي آن قرار گيرد.

 برداريها، بهرهبرداري ازآنانفجارهاي صنعتي و نظامي، احداث سد و بهرههاي انساني، از جمله برخي از فعاليت

 ياهاي زيرين زمين، آزمايشات هستههاي نفتي و گازي، تزريق مواد زائد مايع به لايهحجيم از معادن و ميدان

ن تنش هاي ساختماني( سبب تغيير در ميداهاي اجتماعي )آمد و شد، صنعت، فعاليتانواع مختلف نوفه و

چنين تغييرات  .160 ,139 ,156 ,75] ,72]القائي گردد  يهاتواند موجب بروز زمين لرزهطبيعي زمين شده و مي

هاي القائي در مناطق گيرد. معمولاً زمين لرزهمصنوعي صورت مي 21و باربرداري 20تنشي به دو صورت بارگذاري

ند. نكته قابل تأمل در اين ميان اين است كه اين گونه اخيزي آرام و متوسط بيشتر مورد توجه واقع شدهبا لرزه

 .[12]باشند نيز مشاهده شده است خيزي غير فعال ميها حتي در مناطقي كه به لحاظ فعاليت لرزهزمين لرزه

 

 هاي مرتبط با سدهالرزهزمين -1-4-1-1

 23ميدرابطه با درياچه سد ليكدر  [42]( 1145) 22هاي مرتبط با مخازن سد اولين بار توسط كاردرزمين لرزه

برداري از سدها هاي خسارت باري در ارتباط با بهرهآمريکا عنوان شد. بعد از آن زمين لرزه در ايالات متحده

                                                           
18- Induced Earthquakes 
19- Trigged Earthquakes 
20- Loading 
21- Unloading 
22- Carder 
23- Lake Mead 
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لرزه ريشتر گزارش شده است. زمين 6ها بيشتر از مورد از آن 3در نقاط مختلف دنيا به وقوع پيوست كه بزرگي 

متر و حجم مخزن  128)با ارتفاعي در حدود  25در چين، كاريبا 1162ل در سا 24سدهاي هسين فنگ كيانگ

متر و  123)با ارتفاعي در حدود  26و كوينا 1163زيمباوه در سال -در مرز زامبيا ميليارد متر مکعب( 175

هاي القائي بسيار خسارت بار از جمله زمين لرزه 1167ميليارد متر مکعب(  در هند در سال  7/2حجم مخزن 

نفر و  1522نفر و زخمي شدن  222شوند. به عنوان مثال زمين لرزه کوينا منجر به کشته شدن وب ميمحس

هاي کوينا و هسين فنگ کيانگ باعث هاي ياد شده زلزلهبي خانمان شدن هزاران نفر گشت. از ميان زمين لرزه

، 29، آسوان28، اروويل27ريبا، کرمستاهاي القا شده از جمله کاوارد آمدن خسارت به بدنه سد شد. ساير زمين لرزه

در  31هاي بيچربررسي .7]72 ,5[در تايلند باعث خساراتي در شهرها و روستاهاي اطراف شدند  30سريناگاريند

متر و حجم ذخيره بيش از يک  12سد بزرگ )با بلندي بيش از  234( نشان داد که در 35) 1182سال 

 هاي القائي اتفاق افتاده استمخزن(، زمين لرزه 234مخزن از  21درصد ) 4/12ميليارد متر مکعب(، در حدود 

، Iگروه  4را بر اساس حداكثر بزرگي در  (RTS34هاي تحريك شده )( زمين لرزه1112) 33و پاتيل 32. گوها[33]

II ،III  وIV ( تقسيم نمودند 1-1طبق جدول )[105 ,75]. 

 

 .[104 ,74]اي ده بر اساس بزرگي رخدادهاي لرزههاي تحريك شمورد زمين لرزه 123دسته بندي  -2-1جدول 

سطح زمين 

 لرزه القائي

تعداد 

 سدها

دامنه 

 بزرگي

ماهيت/شدت 

 خيزيلرزه

 رديف

IV 35 2/3  1 خرد لرزه 

III 32 1/3-1/3 2 متوسط 

II 34 1/5-2/4 3 آرام 

I 4 2/6 4 شديد 

                                                           
24- Hsinfengkiang 
25- Kariba 
26- Koyna 
27- Keramast 
28- Oroville 
29- Aswan 
30- Srinagarind 
31- Beacher 
32- Guha 
33- Patil 
34- Reservoir Trigged Seismicity 
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 القايي خيزيمهندسي در قبول اهميت و يا حتي وجود پديده لرزههاي زيادي در بين جامعه خالفتم ابتدا در

 اتيتغييربا گذشت زمان بر اساس موارد مشاهده شده و نتايج به دست آمده  .[72] مخازن وجود داشتناشي از 

 35ايالات متحده آمريکاکميته سدهاي بزرگ  1117سال  در گزارش، به طوري كه به وجود آمد اين نگرشدر 

آيد و شده بوجود مي القاهاي مين لرزهافزايشي در ز ،که، طي دوره تغييرات تراز آب در سد [176] آمده است

  .[12] متر است را بايد در نظر گرفت 122تا  82آن  عمق مخزنبراي هر سدي که  هاييچنين لرزشامکان 

ايي اهميت هچنين لرزش يکاهش پتانسيل يک ساختگاه براچنانچه فاکتورهاي زمين شناختي و تکتونيکي در 

بود. ارتفاع ستون آب در  هاي مخزن سد نيز در اين ميان به طور مساوي اثر بخش خواهدداشته باشند، ويژگي

. [12] نمايندهاي تحريک شده را کنترل ميعمده هستند که زمين لرزه عاملپشت سد و حجم مخزن سد دو 

 ,72 ,71]دهد خيزي تحريك شده ناشي از مخزن سد را نشان ميجهاني تغييرات لرزهتوزيع ( 11-1شکل )

73]. 

 4تر از هاي تحريك شده بزرگخيزي تحريك شده ناشي از مخزن سد. اين شكل تمام زمين لرزهتوزيع جهاني تغييرات لرزه -11-1شكل 

 .[73 ,72 ,71]گردد را شامل مي

                                                           
35- USICOLD 
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 ايانفجارات هسته -1-4-1-2

هاي انفجاري كميسيون انرژي هاي ناشي از آزمايشگاس را به زلزلهوهاي جزيي در لاسعنوان مثال، خرابي به

ريشتر در  5/7با بزرگي  1176اي نيز زلزله چهارم فوريه دهند. عدهاتمي در اعماق زمين در نوادا، نسبت مي

هاي اتمي آمريكا در روزهاي سوم و يشهزار كشته بر جاي گذاشت، به آزما 52كشور گواتمالا را كه حدود 

)ده برابر قويتر از بمب اتمي  T.N.Tهزار تن  222دهند. اولين بمب به قدرت تقريبي چهارم فوريه نسبت مي

شناسي هيروشيما( در روز سوم فوريه منفجر گرديد كه ظاهراً همين انفجار عامل بر هم زدن تعادل زمين

 [.59، 6]منطقه بوده است 

 

 هااز آن 36انفجارات معادن و بار برداري -1-4-1-3

كه در معادن روباز  چهنظير آن هاها به صورت برداشتن حجم زيادي از سنگانفجارات معادن و بار برداري از آن

 .[6]دهد خيزي منطقه را افزايش ميشود نيز قابليت لرزههاي ساختماني انجام ميسنگ

 

 ظير ترافيك، صنعت و عمليات ساختمانيهاي اجتماعي بشر نفعاليت -1-4-1-4

هاي مناطق شهري به نگاشتكه بخشي از لرزه 37تواند به عنوان سر و صدا يا نوفه محيطيها نيز مياين فعاليت

 .[6]آن اختصاص دارد، در نظر گرفته شود 

 

 هاي طبيعيزلزله -1-4-2

. ده استشرار نگرفته، دلايل متنوعي پيشنهاد ها كه تاكنون تحت كنترل بشر قدر مورد علت بروز اين نوع زلزله

 .[6] تواند از درون زمين يا خارج زمين اعمال شودها عامل محرک ميدر اين دسته از زلزله

 

                                                           
36- Unloading 
37- Ambient noise  
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 38هاي تكتونيكيزلزله -1-4-2-1

يا ي اپيوندد، بنابراين يا بين صفحهها در اثر حركات قطعات ليتوسفري به وقوع ميگونه زلزلهبه طور كلي اين

 .هستند ايدرون صفحه

-هاي طبيعي هستند كه بسته به نوع مرز صفحات، ويژگيترين نوع زلزلهرايج: 39ايهاي بين صفحهزلزله -الف

 کند.ها تغيير ميهاي آن

كيلومتري و يا كمتر با بزرگي ضعيف  12ها معمولًا در عمق اين زلزله :هاي مرتبط با مرزهاي دورشوندهزلزله -

هاي ها اين است كه در اين نواحي جريانگونه زلزلهدهند، علت كم عمق بودن كانون اينخ ميتا متوسط ر

 باشند.ها منحصر به اعماق بسيار كم ميحرارتي بالايي وجود دارد، لذا زلزله

نده ور شوهاي مرتبط با مرزهاي دتر از زلزلهها كه معمولًا بزرگاين زلزله :هاي مرتبط با مرزهاي انتقاليزلزله -

رود، حال اگر دهند. با افزايش عمق، درجه حرارت زمين بالا ميكيلومتري رخ مي 22هستند، غالباً تا عمق 

گردد ، ملاحظه ميگرفته شوددرجه سانتيگراد در هر كيلومتر در نظر  32حدود متوسط زمين  40شيب گرمايي

گراد مواجه خواهيم درجه سانتي 122و  622كيلومتري به ترتيب با دمايي در حدود  32و  22كه در عمق 

گر باشد، دهاي بالاتر خود خميري ميجا كه وضعيت ليتوسفر در اين محدوده دمايي نسبت به بخششد. از آن

هاي حاصل از آزاد گردد. بنابراين زلزلهمي 41هاي بالاتر كه شكننده است، شكل پذيرشكلي آن بر خلاف بخش

هاي شكننده بالايي )اعماق كمتر صطكاك دو صفحه ليتوسفري، تنها در بخششدن انرژي ذخيره شده در اثر ا

 پيوندد.كيلومتر( به وقوع مي 22از 

اند، كيلومتري نيز به وقوع پيوسته 752ها حتي تا عمق اين زلزله :هاي مرتبط با مرزهاي نزديك شوندهزلزله-

دهند. ها در اعماق زياد نيز رخ ميو زلزله شده 42دمازيرا كه فرورانش سريع، باعث پايين كشيدن خطوط هم

پذيرد، حرارت ليتوسفر فرورونده ميليمتر در سال صورت مي 32اما در مناطقي كه فرورانش با سرعت كمتر از 

 .[6] گيرداي صورت نميبه تدريج در اعماق كم افزايش يافته و زلزله

                                                           
38- Tectonic earthquakes 
39- Interplate earthquakes 
40- Temperature gradient 
41- Ductile 
42- Isotherm 
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ها ترين نوع زلزلهديك شونده داراي خطرناكو نز انتقاليهمان طور كه ملاحظه گرديد، نواحي و مرزهاي 

هزار كيلومتر  52هاي تبديلي بالغ بر اند كه مجموع طول مرزهاي فرورانش و گسلهستند. محاسبات نشان داده

 15كيلومتر در نظر بگيريم، مساحتي معادل  322است، حال چنانچه به طور متوسط پهناي مورد تهديد را 

درصد از كل مناطق خارج  12باشند. به عبارت ديگر در حدود پتانسيل خطر ميميليون كيلومتر مربع واجد 

 .[6] گيرنداز آب در معرض خطر وقوع زلزله قرار مي

ها به صورت متفرق و پراكنده در مناطقي كه فاصله زيادي از اين زلزله :43ايهاي درون صفحهزلزله -ب

پيوندند، لباً به صورت غير منتظره و به ندرت به وقوع ميدهند و از آنجا كه غامرزهاي صفحات دارند، رخ مي

 .[6]توانند خسارات زيادي را به بار آورند مي

 

 هاهاي مرتبط با آتشفشانزلزله -1-4-2-2

و  44هاي آتشفشاني رويدادهاي مجزا و منفرد در طول زمان هستند، ليكن داراي رفتاري تشنجياگرچه زلزله

 باشند. بر اساسمي زيرزميني، نوسان در مخازن ماگمايي، انفجار گازها و نظاير آن با جريان ماگمايي 45هماهنگ

 شوند:هاي آتشفشاني به سه دسته تقسيم مي(، زلزله1151) 46عقيده ميناكامي

 كيلومتري قرار دارد. 12تا  1كانون در عمق : Aنوع 

 كيلومتري قرار دارد. 1كانون در عمق كمتر از : Bنوع 

 دهد.هايي كه در سطح زمين رخ ميزلزله: Cنوع انفجاري 

توان به انفجار ناشي از افزايش فشار گاز دروني، تبلور، ها ميهمچنين از عوامل مؤثر در بروز اين گونه زلزله

هاي در بر گيرنده ماگما، توقف ماگما، ايجاد كالدرا هاي كششي، نفوذ ماگما، جدا شدن قطعات سنگايجاد درزه

 .[6]اره كرد و نظاير آن اش

 

                                                           
43- Intraplate earthquake 
44- Spasmodic 
45- Harmonic 
46- Minakami 
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 هاي مرتبط با آبشارهازلزله -1-4-2-3

آبشارهاي بزرگ نظير نياگارا كه به علت شكسته شدن و لرزش دائمي نواحي نزديك به آن، تاكنون در حدود 

 .[6]هاي محلي شوند توانند موجب بروز لرزشكيلومتر عقب نشيني كرده است مي12

 

 هاريزش -1-4-2-4

 هايتوانند لرزشها، ريزش سقف غارها و بهمن و غيره نيز ميها، سنگ لغزشن لغزشانواع متعددي نظير زمي

 .[6]خفيف را ايجاد کنند 

 

 هاي بزرگلرزهوقوع زمين -1-4-2-5

باشد، لذا آزاد شدن انرژي زياد در يک نقطه سبب تغيير کره زمين يک سيستم بسته مي با توجه به اين که

زه در مناطق ديگري خواهد شد. به عنوان مثال تصور بر اين است که زلزله قوي لرشکل و احتمالًا بروز زمين

هاي گسلي منطقه تايوان داشته و به وقوع زلزله کنندگي روي زونثباتترکيه نوعي اثر بي 1111آگوست  17

 .[59]تايوان در يک ماه بعد کمک کرده است  1111سپتامبر  22مخرب 

 

 هالرزهپيش -1-4-2-6

بزرگي کم  47هالرزهپيش .هاي بزرگ در موارد بسياري گزارش شده استهاي کوچک قبل از زلزلهلزلهوقوع ز

تمرکز اي مهايي در يک حجم محدود پوستهترين زلزله اتفاق افتاده و به صورت سري زلزلهداشته، قبل از بزرگ

در طول يک هفته قبل از وقوع  هاييلرزههاي بزرگ بعد از پيشدرصد زلزله 12-32گردند، به طوري که مي

ها در يک لرزهوجود پيش. [186]دهنداي يک ساله رخ ميافتند. برخي نيز پس از يک فعاليت لرزهاتفاق مي

هاي ديگر را افزايش اي منطقه دانست که احتمال وقوع زلزلهاي از فعال شدن لرزهتوان نشانهمنطقه را مي

 دهند.مي

                                                           
47 -Foreshocks 
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 شود:ها در اينجا اشاره مياند که به چند مورد آنها در ايران گزارش شدهلرزههاي بسياري از پيشنمونه

ريشتر شهر سلماس را تکان داد که باعث  5/5اي به بزرگي ه.ش. زلزله 1321ارديبهشت  16شنبه روز سه -

ريشتر  4/7اي با بزرگي خرابي تنها چند ساختمان گرديد. پانزده ساعت بعد در نيمه شب همان روز زلزله

 سلماس را به کلي تخريب کرد.

ها زلزله هاي کوچکي را تجربه کرد و در پي آناين شهر دو بار زلزله 1382شب قبل از زلزله بم در دي ماه  -

 اصلي به وقوع پيوست.

هايي رخ لرزهريشتر، پيش LM=  1/6سيلاخور )استان لرستان( به بزرگي  1385شب قبل از زلزله فروردين  -

هاي مديريت بحران، جان هزاران با اطلاع رساني به موقع سازمان حوادث غير مترقبه و آمادگي ارگان داد که

 نفر نجات يافت.

ها و رزهلتوان به راحتي پيشبيني زلزله، در اين است که نمينشانگر در پيشمشکل عمده کاربرد اين پيش

 .[22]ها را از هم تفکيک نمود لرزهپس

 

 خورشيد و ساير اجرام سماويماه،  -1-4-2-0

ا هحرکت و تغييرپذيري زمين به طور نزديکي با اجرام سماوي واقع در منظومه شمسي و حوادث ناشي از آن

داد شود. وقتي دو يا تعبيني زلزله استفاده مياز وضعيت نجومي به عنوان ابزاري براي پيش .[188]مرتبط است 

(، زمين توسط جاذبه عظيمي از 182˚يا  2˚در يک رديف قرار گيرند )بيشتري سياره، ماه و خورشيد با زمين 

شود. نيروهاي جاذبه منجر به تغيير سرعت زمين در مدار خود شده و بر ها احاطه ميخورشيد، ماه و سياره

ات در سيار رياز سا ين ناشيزم اي کليزاويه ر اندازه حرکتييتغگذارند. حرکت صفحات تکتونيکي اثر مي

در جهت مخالف چرخش زمين با  يسماوعمل نيروهاي  است. اثرها قابل محاسبه زم رهاسازي زلزلهمکاني

 .[95]شود ها و مرز صفحات، به عنوان يک مکانيزم رهاسازي ناگهاني زلزله محسوب ميتجمع نيرو در گسل

دارند، تحت تأثير  7هايي که بزرگي بيش از هاي بزرگ، به خصوص آندهد که زلزلهنتايج تحقيقات نشان مي

شوند. هاي خورشيدي و موقعيت اجرام سماوي واقع ميفاکتورهاي نجومي از قبيل چرخش زمين، فعاليت

 .[79]هاي مختلفي نسبت به فاکتورهاي نجومي دارند العملکمربندها و نواحي سايزموتکتونيک گوناگون، عکس
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اند اي را بررسي کردههاي لرزهماوي و فعاليتدانشمندان زيادي ارتباط بين موقعيت )يا چرخش( اجرام س

زمان  توانيم و [111] وجود داردبيني دراز مدت زلزله امکان پيش اند کهها نشان دادهاز آناي . عده[144 ,191]

اند به طور نتوانسته کي، اما هيچ [126] موقعيت يک جرم سماوي محاسبه کرد را از روي زلزلهوقوع دقيق يک 

 زلزله را پيش بيني کنند.ک يان وقوع زمتجربي 

وضعيت  که نشان دهنده [3]ساعت بعد از زلزله اصلي ماه گرفتگي رخ داده است  2طبس،  1178لرزه در زمين

ماه و خورشيد در زمان اين زلزله  جاذبهافزايش نيروي  ماه، زمين و خورشيد بوده و ين راستايب يادرجه 182

 .دهديرا نشان م

( مريخ و زحل در يک خط مستقيم قرار داشتند )سيارات 3/7چين )بزرگي:  48هايچنگ 7511در زلزله 

-تانگ 1176لرزه در حالي که براي زمين (. اين زلزله داراي پيش نشانگر و علائم هشداردهنده بود.49خارجي

ون علائم ( و اين زلزله بد51چين، ماه، عطارد و زهره کمابيش در يک خط راست بودند )سيارات داخلي 50شان

د ياز خورش ياره در فاصله دورتريهرچه س ،ياهيبر اساس اصل بقاء اندازه حرکت زاو) [178]هشداري رخ داد 

 .([18] کنديد حرکت ميتر به دور خورشقرار داشته باشد، آهسته

براي  ، وضعيت نجومي در هر دو مورد3هند با بزرگي  53و جامنگار 7/7با بزرگي  52لرزه بوجدر مورد دو زمين

ايجاد زلزله مساعد بود و فواصل از موقعيت نجومي محل مشابه بودند، با اين حال بزرگي زلزله بوج خيلي بيشتر 

فعاليت نيروهاي نجومي نسبت به موقعيت گسل بستگي دارد، يعني در مورد اين زلزله  هبود. اين موضوع ب

له جامنگار جهت نيروهاي نجومي و موقعيت نيروهاي نجومي عمود بر خط گسلي بودند در صورتي که براي زلز

 .[180]خط گسل تقريباً با هم در يک راستا بودند 

ژوئن  22و  22 هايتاريخ دراجرام سماوي بر روي وقوع زلزله،  جاذبه اي ديگر به منظور بررسي اثردر مطالعه

. شديممريخ و زحل  ژوئن شامل ماه، 22سياراتي که در يک خط مستقيم بودند مشخص شد که براي  ،2224

زلزله تعيين گرديد که  وقوعهاي احتمالي مکان ،ايسپس با توجه به جهت نيروها و فواصل از موقعيت سياره

                                                           
48- Haicheng 

2- Planets Superior : د.ندورتر خورشيدبه  زمينسياراتي که از 
50- Tang shan 

4- PlanetsInteriorتر هستند.کيد نزدين به خورشيکه از زم ياراتي: س 
52 Bhuj 
53- Jamnagar 
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آلاسکا،  57و جزاير آلئوتين56، ايتاليا، جزاير کُداک55، جزاير لُيالت54عبارت بودند از: اندونزي، جزاير سليمان

د که به استثناي اندونزي و جزاير سليمان، زلزله در همه مناطق پيش کاليفرنيا، کاستاريکا و کلمبيا. مشاهده ش

بود و آلاسکا  2/3که بيشترين بزرگي آن  تجربه کردزلزله را  1بيني شده در بيستم ژوئن رخ داد، که کاليفرنيا 

 را داشت. 5تکان، بيشترين بزرگي  2با تجربه 

ل، عطارد و زهره واقع در يک راستا بودند که نواحي خورشيد و ماه و سيارات مشتري، زح ،ژوئن 22 تاريخدر 

 :مشخص گرديد احتمالي رخداد زلزله به صورت زير

 -، فيليپين، ترکيه، قبرس، جزاير لُيالت، منطقه فيجي، مرز شيلي60اندونزي، ميندانائو 59، فلورس58سولوسي

را  1/5با ماکزيمم بزرگي تکان  3ژوئن زلزله در همه نواحي مشخص شده رخ داد که اندونزي  22پرو. در 

 .[180] تجربه کرد

 

 هاي مغناطيسي، بادهاي اتمسفري و ساير حوادث کيهانيهاي خورشيدي، طوفانلکه -1-4-2-8

اي هها و گرمايش لايهبه اصطكاك باد روي قاره وابستههاي اتمسفري طوفان نيروي ناشي از نيروهايي مثل

توانند به طور موقت يا دائم مقادير كافي از يدي و مغناطيسي ميهاي خورشسنگي زون گسلي همراه با طوفان

به ها ها، روزها يا هفتهانرژي تنشي را به زون گسلي افزوده يا كاهش دهند و زمان وقوع زلزله را براي ساعت

  . [150 ,60]اندازندبه تأخير بيجلو يا 

 

 

 

                                                           
54- Solomon 
55- Loyalt 
56- Kodak 
57- Aleutian 
58- Sulwesi 
59- Flores 
60- Mindanao 
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 مقدمه -2-1

وقوع زلزله تابعي از نسبت انرژي ذخيره شده در سطح گسل به مقاومت آن مي باشد و تغيير در زمان زلزله 

هاي مختلفي ممكن است در تغييرات ميدان مستلزم تغيير در ميدان تنش يا مقاومت سطح گسل است. پديده

غييرات سطح آب زير زميني، حركت توده ماگمايي ها وقوع زلزله هاي ديگر، تتنش مؤثر باشد كه از جمله آن

هاي خورشيدي، هاي مغناطيسي، لکهدر عمق زمين، نيروي گرانش ماه، خورشيد و ساير سيارات، طوفان

تغييرات دمايي و انفجارات هسته اي را مي توان نام برد. از بين موارد فوق زلزله هاي اطراف يك منطقه اثر 

 يسوسبب تخليه تنش و از  ک سويلرزه در روي يك گسل خاص از . وقوع زمينتري دارندتر و مشهودبزرگ

ديگر منجر به كاهش زبري و مقاومت سطح گسل شده و در نتيجه نقش اساسي در تأخير يا جلو انداختن 

 اسه بيدر مقاها معمولًا از ساير پديده يناش تنشزان يدر مهاي بعدي خواهد داشت. تغييرات زمان وقوع زلزله

ناچيز بوده و بيشتر نقش تحريك كننده دارند. يکي از پديده هايي که نقش  گريد يهازلزله از يناش تنش هاي

باشد. نقش جاذبه ماه و خورشيد در وقوع دارد اثر جاذبه ماه و خورشيد مي را هاتحريک کننده در وقوع زلزله

 قات متعددي در اين خصوص انجام شده استشناسي بوده و تحقيزلزله از دير باز مورد علاقه محققين لرزه

[58, 55, 132]. 

 

 مشخصات ماه و خورشيد -2-2

 ترين ستاره به زمين و ماه تنها قمر کره زمين است. نزديکي اين دو جرم سماوي به کره خاکيخورشيد نزديک

و موجودات زنده اثرات تأثير به سزايي بر حيات  نيجاد کرده است. اين ايزمبر روي  را ياژهيوشرايط  ما

 فرايندهاي رخ داده بر روي زمين دارد.

 

 مشخصات خورشيد -2-2-1

شده است. خورشيد را بر حسب فرايندهاي مختلفي که  آوردهمشخصات خورشيد از  يبرخ( 1-2در جدول )

نند کجايي و سطح قابل رؤيت تقسيم ميهسته، منطقه تابشي، منطقه جابه قسمتدهد به چهار در آن رخ مي
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 .[18]( 1-2شکل )

 

 [18، 15] مشخصات خورشيد -1-2جدول

 Km615112 شعاع خورشيد

 Kg 3212*181/1 جرم خورشيد

 erg/s 3312*846/3 درخشندگي خورشيد)انرژي خروجي از خورشيد(

 K 5772 دماي سطح

  cmg7-12*27/2/3 چگالي سطح

 H ،28% He ،2% (C, N, O, …) %72 ترکيب سطح

 K 15622222 دماي مرکز

 2m/s 274 شتاب گراني سطحي

 W 2612 *12/3 آهنگ کلي تابش

 3g/cm 152 چگالي مرکز

 H ،63% He ،2% (C, N, O, …) %35 ترکيب مرکز

 سال 57/4*112 سن خورشيد

  Km 612*6/141 دين از خورشيفاصله متوسط زم

 

 هسته -2-2-1-1

اي، هيدروژن براي هاي هستهبرهم کنش بر اثرمنطقه  است که در آن د واقعيخورش منطقه مرکزيدر  هسته

شود. دما و چگالي به سمت مي تابشهاي گاما و ايکس اين انرژي به صورت اشعهسوزانده و تشکيل هليوم 

 .[18] يابدخورشيد کاهش مي هستهبيرون از 
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ها و دهد. دانهي مهم را نشان ميساختار خورشيد. اين نمونه، نواحي اصلي خورشيد و مقادير پارامترهاي فيزيک -1-2شکل 

 .[18]اند ها بدون رعايت مقياس رسم شدهزبانه

 

 منطقه تابشي -2-2-1-2

 ييابد. در اين منطقه روش انتقال انرژي، تابشاين منطقه به سمت بيرون تا پايه منطقه همرفتي گسترش مي

 يدان مغناطيسي در اين لايه توليداست. لايه ميان سطحي بين منطقه تابشي و منطقه همرفتي واقع است. م

تواند خطوط ميدان مغناطيسي نيرو را امتداد داده و شود و تغييرات سرعت شارش سيال در اين لايه ميمي

 .[18] شودتر سازد. در اين لايه همچنين تغييرات ناگهاني در ترکيب شيميائي ظاهر ميها را  قويآن

 

 جاييمنطقه جابه -2-2-1-3

ل هاي سنگيني از قبيکه يون استسرد  يااندازهترين لايه دروني خورشيد است و به جايي خارجيمنطقه جابه

 يژعبور انرده و براي بوکربن، نيتروژن، اکسيژن، کلسيم و آهن را در درون خود نگه دارد و در نتيجه کدرتر 

 را به همراه داشته و موجبال يس يداريناپا شده و ن مسئله باعث حبس گرمايا .استتابش سخت تر  به شکل

دما ) آهنگ کاهش دما با شعاع(  بيشدهد که د. همرفت زماني رخ ميشويا همرفت مي اليس جوشيدن

 ونريسمت بحجم ماده به ک يکه  يآهنگ کاهش دما بدون افزودن گرما هنگامآدياباتيک ) بيشتر از بزرگ

 .[18] شوندهاي ريز يا خيلي ريز مرئي ميصعود کند( باشد. اين حرکات همرفتي در سطح به صورت دانه
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 سطح قابل رؤيت خورشيد -2-2-1-4

شود، قرار دارد. اين محلي که جو پيچيده و وسيع خورشيدي آغاز مي و جاييدر بالاي لايه جابهن منطقه يا

 هاي زير است:سطح شامل قسمت

 شيد سپهر -الف

که بيشترين عمق قابل  است ک لايه نازک گازي و شامل (1-2پايه جو خورشيدي شيد سپهر است )شکل 

 شود.مي هاي خورشيدي بر روي شيد سپهر ظاهرشود. لکهمشاهده و تابش قابل رؤيت از آن منتشر مي

 رنگين سپهر -ب

کيلومتري بالاي شيد سپهر ادامه  12222لايه خارجي بعدي رنگين سپهر است؛ رنگين سپهر خورشيد تا 

با و هاي بسيار زيباشد. از بالاي رنگين سپهر زبانهبسيار کمتر از شيد سپهر ميداشته و چگالي گاز در آن 

 شوند.تيز پديدار مي دهيکشهاي زائده

 تاج -پ

بادهاي خورشيدي جاري به سمت خارج و  بادر آن سوي رنگين سپهر، تاج رقيق وسيعي قرار گرفته است که 

هاي خورشيدي، تاج در اطراف خورشيد تا فاصله دوري از شود. در گرفتگيمي ختهيآماي در محيط بين سياره

لبه خورشيد به صورت هاله سفيد صدفي امتداد دارد. دماهاي بالاي تاجي منجر به وزيدن و دور نمودن تاج از 

يان کند و بنابراين يک جرشود. جاذبه گرانشي خورشيد روي اين گاز براي نگهداري آن کفايت نميخورشيد مي

کند. اين جريان گاز به طور تقريبي از تعداد مساوي ز باد خورشيدي سطح خورشيد را ترک مياي اپيوسته

شود. هدايت گرمايي پلاسما بسيار بالا بوده لذا چنين الکترون و پروتون تشکيل يافته که پلاسما ناميده مي

 يابد.مي  دماهاي بالايي تا فواصل زيادي از خورشيد ادامه 

 

 شراره -ت

يير تغاي ها، ساختار ميدان مغناطيسي زمين را گاهي اوقات به طور برجستهويژه شرارهورشيدي بهفعاليت خ

 يهابا طول موجامواج راديويي  تا و گاما Xپرتوهاي  شامل يسياز امواج الکترومغناط ياگستره هادهد. شرارهمي



 

 

هاي ايرانلرزهرشيد در زمينفصل سوم: بررسي اثر جاذبه ماه و خو  
__________________________________________________________________________________ 

 42 

وند، شپرتوهاي کيهاني خورشيدي ناميده ميها ذرات با انرژي بالا را که کنند. به علاوه، آنرا تابش ميبلند 

و ماوراء بنفش تابش شراره، ارتباطات راديويي کره زمين را به وسيله ايجاد اغتشاش  Xدارند. پرتوهاي گسيل مي

ند کنهاي پر انرژي را پرتاب ميها ابرهايي با پروتونکنند. همچنين اين شرارهدر يون سپهر زمين مختل مي

ساعت از خورشيد به زمين رسيده و باعث اغتشاشاتي در مغناطيس کره زمين  24تا  6بين که در مدت زماني 

 .[18] شوندمي

 هاي خورشيديلکه -ث

ند، رسمي     تر از اطراف شيد سپهر به نظر باشند که تاريکهاي شيد سپهري ميهاي خورشيدي پديدهلکه

ها باشد. اين ميدانمي   رشيدي ميدان مغناطيسي آن ترين مشخصه يک لکه خوها سردترند. مهمزيرا اين لکه

ممکن است از انتقال انرژي به شيد سپهر از طريق جابجايي جلوگيري کند، از اين رو لکه خورشيدي سردتر 

اي به طور کند. يک پديده چرخهمي  هاي خورشيدي با زمان تغيير باشد. تعداد لکهاز محيط اطرافش مي

دهد. يک چرخه جديد وقتي که تعداد هاي متوالي رخ ميها يا کمينهبار براي بيشينهسال يک  11متوسط هر 

هاي خورشيدي نيز افزايش هاي خورشيدي، فعاليتلکه     گردد. با افزايش تعدادرسد، آغاز ميبه کمينه مي

اليت است. فع طول چندين هزار کيلومتر وابسته به يناحيه بزرگ فعال بهيابد. هر دسته لکه خورشيدي مي

 گردد.مغناطيسي خورشيد در اين نواحي متمرکز مي

 .[18] اي که از نظر فعاليت بسيار غني استاز تمام خورشيد فقط جو آن مستقيماً قابل مشاهده است، ناحيه

 

 مشخصات ماه -2-2-2

ه که پوشيد شوديمترين جرم آسماني به زمين محسوب ماه تنها قمر سياره زمين است و در حقيقت نزديک

اي از ماه به طور دائمي رو به زمين قرار دارد کرهباشد. نيماز سنگ بوده و قطر آن يک چهارم قطر زمين مي

( مشخصات 2-2. جدول )[117]نامند شود. نيمه پنهان ماه را سمت دور ماه ميکه سمت نزديک ماه ناميده مي

 دهد.ماه را نشان مي
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روز( دور  322/27) 61نسبت به ستارگان، مرکز جرم را در يک ماه نجومي حرکات ماه خيلي پيچيده است. ماه

روز(. نسبت به خط  531/21هاي ماه شود )اهلهمي 62زند و نسبت به خورشيد اين مسير يک ماه هلاليمي

 .[18] باشدروز( مي 212/27اي )ماه، دوره تناوب مداري، يک ماه گره 63ايگره

 

 [201، 18]مشخصات ماه  -2-2جدول 

 Kg 2212 *36/7 جرم

 Km 1738 شعاع

 3Kg/m 3342 چگالي متوسط

 2m/s 67/1 شتاب گراني سطحي

 درجه سانتيگراد -155تا  125 دماي سطحي

 روز زميني 32/27 مدت حرکت وضعي

 روز زميني 32/27 مدت حرکت انتقالي

 Km/s 22/1 سرعت مداري

 Km 512 *82/3 ماه -فاصله متوسط زمين

 

 64در تربيع مدار ماه را -1کند: ماه سه اثر مهم ايجاد مي -گرانشي جزئي خورشيد روي سيستم زميننيروي 

سال  85/8مدار ماه به سمت شرق )مستقيم( با دوره تناوب  65شود که حضيضباعث مي -2سازد، کشيده مي

ا هشود خط گرهعث ميکند که باگشتاوري را روي مدار متمايل شده توليد مي -3حرکت تقديمي انجام دهد و 

سال  6/18البروج با دوره تناوبي برابر دايره   البروج( دائماً به طرف غرب )تقاطع صفحه مدار ماه و صفحه دايره

                                                           
1- Sidereal month: ديمايپيها مرا نسبت به ستاره ين دور کامليد زمياست که ماه در آن از د يبازه زمان. 
2- Synodic month: .بازه زماني بين دو ماه نو پي در پي 

3- Line of nodes 
64- Quadrature 
65- Perigee 
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 Km 425547در حضيض به  Km 363263( فاصله مداري ماه از e=  255/2برگردد. به دليل خروج از مرکز آن )

 .[18]متغير است  5/21تا  1/32اه از اي ميابد. قطر زاويهدر اوج تغيير مي

 

 
ها ها و چگالياندازه اي را براي است و مقادير نمونه به دست آمدهآپولو  يهاافتهيمشخصات درون ماه. اين الگو بر مبناي  -2-2شکل 

 .[18]دهد نشان مي

 

 ها()هلال هااهله -2-2-2-1

کره روشن قابل مشاهده از زمين کسرهاي مختلفي از نيمکند، اما کره ماه را روشن ميخورشيد هميشه يک نيم

کشد هاي زمين مرکزي ماه، يک ماه هلالي طول ميماه بستگي دارد. چرخه اهله 66است که به زاويه کشيدگي

 افتند:ها به ترتيب زير اتفاق مي(. اين اهله3-2)شکل 

افزاينده، ماه کامل )مقابله(، محدب کاهنده، ماه نو )مقارنه داخلي(، هلال افزاينده، ربع اول )تربيع(، محدب 

يع . تربگردديمشخص ماش اهله اربع سوم )تربيع(، هلال کاهنده و برگشت به ماه نو. موقعيت ماه در آسمان ب

النهار محل عبور کرده و در نيمه شب شود، در غروب آفتاب از مدار نصفاول ماه در شرق و در ظهر نمودار مي

 .[18]ند کدر غرب غروب مي

 

                                                           
1- Elongation 
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زند، نشان داده شده هاي قمري. ماه در اين جا در هشت موضع براي چرخه اهله هلالي همان طور که زمين را دور مياهله -3-2شکل 

 .[18]است. قسمت سايه دار، نيمه تاريک غير تابان ماه است 

 

 کره زمين يرواثر جاذبه ماه و خورشيد  -2-3

ابتدا جزر و مدها را به  سطح زمين، پديده جزر و مد است. يوخورشيد ر ترين اثر مشهود جاذبه ماه ومهم

ها به برقرار کردن ارتباط بين زمان قرن بعد، عرب 12دادند. چرخه تنفسي يک نهنگ بسيار بزرگ نسبت مي

 هاي ماه پرداختند.جزر و مدها با چرخه

  Principa»به نام  خود در کتابتئوري جهاني جاذبه را منتشر کرد. وي  1687اسحاق نيوتن در سال 

mathematica » چگونگي ايجاد جزر و مد ناشي از جاذبه ماه و خورشيد را روي زمين توضيح داد. او همچنين

نشان داد که چرا دو جزر و مد براي هر عبور ماه وجود دارد، چرا جزر و مدهاي روزانه وقتي ماه دورترين فاصله 

د ترنستند و چرا جزر و مدهاي اعتدالين نسبت به جزر و مدهاي انقلابين بزرگترين هاز استوا را دارد، بزرگ

[173]. 

آيد كه مي گيري بالاها به طور چشمزمين همواره دو منطقه وجود دارد كه در اين مناطق آب اقيانوس بر روي

و مركز گرانش در قسمت واصل مركز ماه  در امتداد خط هاآنگويند. يكي از مي« هاي دوگانه مدكوه» هابه آن

 افزايش فاصله گرانشي با نيروي .زمين قرار دارد پشت به ماهِ رو به ماه و ديگري در همان امتداد و در قسمت
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) به اندازه آب واحديک د الرأس باشاي که ماه در سمتيابد. در هر نقطهکاهش مي
3

2

D

KMr
تر از يک يبار قو (

ماه از  فاصله مرکز Dجرم ماه،  Mشعاع زمين،  r گردد. که در اين رابطهمين جذب ميمرکز ز آب در واحد

ر آن )يعني جايي که ماه ناظآب در نقطه مت واحدکه هر  باشد. حال آنمي =K 15222222/1  مرکز زمين و

و د هرشود که آب در سبب مي تفاوت همين. شوديجذب متر النظير آن باشد( به همين نسبت کمسمت در

از قسمت جامد زمين به طرف ماه  ترآب بيش اين است که مورد از سطح زمين بالاتر رود. در مورد اول علت

  .نمايدبه طرف ماه حرکت مي، کند. در مورد دوم قسمت جامد زمين بيش از آبحرکت مي

بر اجسام روي زمين  دوران است و به خاطر اين دوران نيروي گريز از مرکزي زمين به دور محور خود در حال

مد  جزر و يشکل کنوناز تلفيق برداري نيروي گريز از مرکز و نيروي گرانش ماه بر روي زمين، . شودوارد مي

 .(4-2)شکل  آيدوجود مي به

، ودشمقايسه با هم  ماه و خورشيدمستقيم  جاذبه اثر مشابهي دارد، اگر بر روي آب اقيانوس نيز خورشيد جاذبه

برابر جرم زمين است، در حالي  332222است. جرم خورشيد  خورشيد نيرومندتر که جاذبهردد گملاحظه مي

جرم خورشيد  تر ازبار کم 332222* 81و يا به عبارتي جرم ماه  باشدميتر از جرم زمين بار کم 81ماه  که جرم

ي بين ماه و زمين فقط هفاصل برابر شعاع زمين است، در حالي که 23422بين خورشيد و زمين  است. فاصله

 دودح زميني را با نيرويي ءخورشيد هر شي شود کهمي برابر شعاع زمين است. در نتيجه با محاسبه معلوم 62

د که مدهاي خورشيدي بلندتر شوکشد. از اين رو ممکن است تصور مي تر از ماه به سوي خودبار بيش 172

ه فاصله ب موضوع د. مدهاي ماه بلندترند، و اينگردهده ميهستند. اما در عمل عکس آن مشاقمري از مدهاي 

 sDاز زمين به ترتيب  و ماه خورشيد فاصله ،mMماه  جرم ،sM ،اگر جرم خورشيد .گرددين برميکمتر ماه و زم

 از: مد خورشيد و ماه عبارت خواهد بود نسبت بين نيروهاي برانگيزنده در نظر گرفته شود، mDو 

 

33

33

22
smms

m

m

s

s DMDM
D

rKM

D

rKM
  (2-1                   ) 

 

 باشد،ميزمين به بار دورتر از ماه  400جرم زمين است و خورشيد بار کمتر از  81 جرم ماهبا توجه به اين که 

 :در نتيجه
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42.0
400

1
81330000

33

3






sm

ms

DM

DM                            )2-2(  

 

 .[201] باشد از مدهاي ماهتر بار کم 5/2 حدود يعني بلندي مدهاي خورشيدي بايد

 

 

 [199]اثر چرخش وضعي زمين بر ايجاد جزر و مد  -4-2شکل 

 

 مکانيزم ايجاد جزر و مد  -2-3-1

مد مشخص، هر روز يک ساعت  کي رود و نيز يک جزر ياسطح آب روزانه دوبار در جزر و مد پايين و بالا مي

دقيقه ديرتر از روز پيش به نقطه  53هر روز به اندازه ن است که ماه يافتد. دليل اصلي آن اديرتر اتفاق مي

گردد. تقريباً همزمان با مدّ قسمت جامد زمين که چسبندگي آن خيلي بيشتر از آب است عبور بالايي باز مي

 دهد.نيز سريعاً به نيروهاي جزر و مدي ماه پاسخ مي

شود. چنانچه زمين شکل حالت تعادل ميبا استفاده از قوانين نيوتون پديده جزر و مد چنين توضيح داده 

چرخشي خود )يک شبه کره پخ( را که اساساً کروي است دارا بوده و با عمق يکنواختي از آب پوشيده شده 

شود. با تفريق شتاب الف( اعمال مي 5-2) شکلبه صورت  نيزم باشد، نيروي گرانش ماه بر آب روي کره
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-2هاي جزر و مدي جزئي )شکل )هاي برداري سطحي، شتابشتاب از هر کدام از (C)برداري در مرکز زمين 

و  Wو  Eآيد. اين نيروهاي جزر و مدي، براي آب مدّهايي حدود يک متر ارتفاع در نقاط ب(( به دست مي 5

 چرخد.کنند، در حالي که زمين با همين شکل هر روز يک دور به دور خود ميالمرکزين ايجاد ميدر امتداد خط

 

 

)الف( جاذبه گرانشي ماه بر روي زمين توسط چند بردار نيرو  نيبودن زم يبا فرض کرو . نيروهاي جزر و مد ي وارد بر زمين5-2لشک

گردد. بردارهاي باقيمانده نيروهاي جزر و مدّي را هاي سطحي کسر مي( از شتابCنشان داده شده است. )ب( شتاب برداري مرکز زمين )

 .[18]دهند نشان مي

 

شوند، به طوري که ارتفاع جزر و مد، هاي زمين ناشي ميزر و مدهاي واقعي از نوسانات واداشته در اقيانوسج

، متفاوت باشند. در بعضي از شوديبرآورد م يبه صورت تئورممکن است به مقدار قابل توجهي با آنچه که 

 متر جمع شوند. 12بيش از هاي جزر و مدي ممکن است تا ارتفاع ها، آبها و دهانه رودخانهخليج

به عنوان اولين تقريب، بايستي  هاي کمي مسألهجزر و مدي و بررسي جنبههاي براي به دست آوردن شتاب

ها در هر ماه نجومي آن جرماز شتاب جانب مرکز کوچکي که در اثر حرکت مداري زمين و ماه به دور مرکز 

از هم فاصله دارند  d( به اندازه 6-2زمين و ماه طبق شکل )شود، صرف نظر شود. مراکز روز( ايجاد مي 32/27)

نسبت به خط المرکزين قرار دارد. بزرگي شتاب گرانشي  و يک ذره کوچک در سطح زمين، تحت زاويه 

مرکز زمين 
2d

GM
A m ذره  کي و شتاب

2r

GM
B m  اگر  است. ماهگرانش در اثر هر دوA


Bاز  


کسر شود  

Bاي از اين تفريق بر مؤلفه


 گذارد و بزرگي آن عبارت است از:که بر خط المرکزين عمود است تأثيري نمي 

 

E W 
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 .[18]هندسه نيروهاي جزر و مدي وارده از طرف ماه بر زمين -6-2شکل 

 

                                      3sinsin rRGMBa em  (2-3) 

 

B مؤلفه


 موازي با خط المرکزين به اين صورت است: 

 

                           3)cos(cos rRdGMBb em  (2-4)  

 

 ′bجزئي  جه عبارت است از شتابي( نت4-2از معادله ) Aپس از تفريق 

 

                              







 )(cos)(

2

3

3 d

r
Rd

r

GM
b e

m (2-5) 

 

 آيد:ترين رتبه( به صورت زير در مي( نهايتاً )تا پايين3-2بنابراين، معادله )

 

                                                     (2-6)   

 

 توان به صورت زير نوشت:( را مي5-2معادله )

3/sin dRGMa em 

eR 
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 32 )(cos)/(1)/(

d

r
dRdGMb em  (2-7                ) 

 

 توان به رابطه زير رسيداي، ميبه کمک قضيه دو جمله 3rو با بسط دادن نتيجه نسبت به 

 

                               3/cos2 dRGMb em               (2-8 ) 

 

دهد که نيروهاي ( نشان مي6-2ند. شکل )کن( تصوير کيفي ما را از مسئله تأييد مي8-2( و )6-2دو معادله )

بعد  Rجرم منبع نيروي جزر و مدي،  Mکنند که در آن تغيير مي 3MR/dگرانشي جزر و مدي به صورت 

 فاصله بين دو جسم است. dگيرد و جسمي که تحت تأثير نيروهاي جزر و مدي قرار مي

تغيير   3MR/dهاي جزئي به صورتآنجا که شتابکند. از خورشيد نيز بر روي زمين اثرات جزر و مدي ايجاد مي

eRRکند و نيز براي هر دو مورد مي جزر و مدي خورشيد، نسبت ۀ، نيروي بالا برند 

 به ماه عبارت است از:

 

11.5)1050.1/()1084.3()1036.7/()1099.1()/)(/( 383522303  kmkmkgkgrrMM smms 

جزر و مد حاصل شده شوند، به طوري که اثرات جزر و مدي خورشيد و ماه به صورت برداري با هم جمع مي

گيرد، اين دو نيرو با قرار مي 68يا مقابله 67. زماني که ماه در حالت مقارنه[18]به کشيدگي ماه بستگي دارد 

د، گيرها قرار ميخيلي بلند را ايجاد کنند؛ وقتي ماه در حالت تربيع 69شوند تا جزر ومدهاي بهاريهم جمع مي

-2و کم است )شکل  70کنند و نتيجه، جزر ومد خفيفحذف ميدو نيروي جزر ومدي قسمتي از يکديگر را 

7 )[171, 115]. 

                                                           
67- Conjunction 
68- Opposition  

Spring tides. -69 
70- Neap tides 
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 .[171] تصويري شماتيک از نحوه ايجاد جزر و مدهاي بزرگ و خفيف توسط ماه و خورشيد -7-2شکل 

 

 نتايج اصطکاک جزر ومدي -2-3-2

 گيرند، در اثر اصطکاک، انرژي )بهيها تحت تأثير نيروهاي بالا برنده جزر و مد قرار موقتي که زمين و اقيانوس

قسمت اعظم اين انرژي در درياهاي کم عمق و خطوط ساحلي که در آنجا در اثر  شود.صورت گرما( تلف مي

رود. اين اصطکاک جزر و مدي از انرژي چرخشي گيرد، از دست ميها تماس ميآب با قارهها جزر و مد اقيانوس

يابد. اصطکاک در هر قرن افزايش مي s222/2با آهنگ قابل اندازه گيري  طوري که طول روزکاهد به زمين مي

 شود.ماه را سبب مي -جزر و مدي دو پديده جالب چرخش همزمان ماه و تحول جزر و مدي در سيستم زمين

20زمين نيز بر ماه نيروهاي جزر و مدي که حدود 
em

me

RM

RM ه بر زمين برابر بيش از نيروهاي جزر و مدي ما

 گردد تاشود، باعث کاهش چرخش ماه ميکند. اتلاف انرژي زيادي که به اين ترتيب حاصل مياست، وارد مي

چرخش نجومي آن با دوره زماني که ماه مجبور شود چرخش همزمان انجام دهد، به طوري که دوره تناوب 

 تناوب نجومي گردش آن حول زمين دقيقاً برابر گردد.

 ماه

 کامل

 ماه

 نو

 يجزر و مد بهار

 جزر و مد خفيف
 اول تربيع

 يجزر و مد قمر آخر تربيع

 يدجزر و مد خورشي

 متوسط سطح آب

 يترکيب جزر و مد
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ماه قابل صرف نظر کردن است، به طوري که اندازه حرکت  -اي خارجي وارد بر سيستم زمينمتوسط گشتاوره

اي زمين رو به کاهش است، زيرا اصطکاک جزر ومدي اي کل سيستم بايد ثابت بماند. اندازه حرکت زاويهزاويه

اي خود را رکت زاويهبايست با دور شدن خود از زمين، اندازه حکند، از اين رو، ماه ميچرخش آن را کند مي

« روز» کند که طول هر ماه بيشتر گردد. در آينده دور افزايش دهد. در اين صورت قانون سوم کپلر ايجاد مي

ها شتاب شوند. نيروهاي جزر ومدي به آبمي برابر روز فعلي  52يکي خواهند شد و هر دو تقريباً « ماه»و 

چنان که ماه به دور (. هم8-2دهند )شکلي جزر و مدي پاسخ نميدهند، اما اقيانوس به طور آني به نيروهامي

شوند. هاي جزر و مدي کمي در طرف شرق خط المرکزين زمين و ماه تشکيل ميچرخد برآمدگيزمين مي

سازد. کمي بيشتر به ماه نيرو وارد مي Aو بنابراين، برآمدگي  Bتر است تا برآمدگي به ماه نزديک Aبرآمدگي 

شود که به صورت مارپيچي از زمين دور شود. دهد و باعث ميمرکزي حاصل، ماه را شتاب مي نيروي غير

دهد )قانون به چرخش زمين شتاب منفي مي ،هازمان با اين عمل نيروي وارد شده از طرف ماه بر برآمدگيهم

بود. در مي تريست کوتاهباچرخيد و طول ماه ميتر از امروز ميبايستي سريعسوم نيوتن(. در گذشته زمين مي

سال پيش از اين زندگي  812اي که حدود هاي فسيل شدهواقع، مطالعات ديرين شناسي بر روي مرجان

بوده است و جزر و مدهاي اقيانوسي « روز» 422دهد که در آن زمان هر سال شامل اند، نشان ميکردهمي

 .[18]تر بوده است چرخيده و ماه نزديکيع مياند. بنابراين زمين در گذشته سرتر از امروز بودهقوي

 

 

شوند که جلوتر از موقعيت ( توسط اصطکاک به سمتي رانده ميB, Aهاي جزر و مدي زمين )تحول جزر ومدي. برآمدگي -8-2شکل 

 .[18]دهند مي    ها، ماه را در مدار خود شتاب کاهد و برآمدگيمداري ماه باشند. اصطکاک از چرخش زمين مي

 هالرزهاثر خورشيد و ماه بر وقوع زمين -2-4
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. جزر [188]حرکت و تغييرپذيري زمين به طور نزديکي با اجرام سماوي واقع در منظومه شمسي مرتبط است 

هاي ساحلي، پوسته جامد زمين و اتمسفر توسط نيروي جاذبه خورشيد و ماه است که باعث و مد، حرکت آب

ر نواحي مختلف زمين شده و به اين طريق سبب توزيع مجدد ماده و تغيير در بالا و پايين رفتن متناوب د

 .[64 ,117]شود ميدان اصلي جاذبه زمين مي

آن به سمتي که در جهت  چرخد، پوستهدر حالي که زمين هر روز حول محور قطبي شمال و جنوبي خود مي

ه، در صورتي که قسمتي که در حال نقطه گرانشي در چرخش است، توسط گرانش ماه و خورشيد شتاب گرفت

شود. اين عمل باعث ايجاد استرس در پوسته دور شدن از نقطه گرانشي است از سرعتش کاسته يا کند مي

ند. کهايي که تنش موجب خميدگي، کشش يا فشردگي پوسته شده، ايجاد ميها را در موقعيتشده و زلزله

گرانش ماه  جاذبهرانشي واقع بر روي سطح زمين جايي كه دهد، نقطه گ( نشان مي1-2همان گونه كه شكل )

كشش ماه منجر به بالا آمدگي حداكثر چند متري آب در  شوند، است.تر ميو خورشيد در تركيب با هم قوي

 . [59]گرددمي ها سانتيمتري در خشكي 15-12ها و اقيانوس

 

 

 [59] تصويري شماتيک از نيروهاي خارجي وارد بر زمين -1-2شکل

 

 ,67 ,182] [175 ,129] جزر و مد بر وقوع زلزله را بررسي کردندهاي متعددي اثر استرس ناشي از افراد و گروه

185, 169, 118, 40, 89, 105]. 

ن و ماه به يچرخش ماهانه زم

 -ديدور مرکز جرم خورش

 ماه -نيزم

 ماه

 زمين

 زمين

 کشش خورشيد

 -مرکز جرم خورشيد

 ماه -زمين

 نقطه کششي

ترکيب 

گرانش 

  خورشيد و

 ماه

 کشش ماه

 ماه -مرکز جرم زمين
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نيومادريد  1811 -1812هاي اي ماهانه براي زلزلهمتوجه يک طرح تکراري لرزه( 1112) 71مايرون ال فولر

. او دريافت که يک گروه به آن پرداخته است The New Madrid earthquakeشد که در کتابش با عنوان 

 .[140]اي نيومادريد تقريباً در زمان ماه نو يا کامل رخ داده استمشخص از وقايع لرزه

ه لرزمطالعات مختلف نشان داده است كه در زمان جزر و مد و نيز در غروب و طلوع خورشيد فراواني وقوع زمين

هاي شديد عمدتاً در اوايل و اواخرماه قمري )بدر و محاق(، بهار و همچنين زلزله .[45 ,144] باشدها بيشتر مي

پاييز)اعتدالين( رخ داده است. پيشينيان به تأثيرات حالات بدر و محاق بر روي زمين پي برده بودند و اعتقاداتي 

 .[6]کردند هر ماه را تعطيل ميدر اين زمينه داشتند تا جايي که بعضي از اقوام باستاني پانزدهم 

دهند. به عبارت ديگر احتمال مي ها در زمان حضيض يعني ماه کامل و ماه نو رخنشان داد که زلزله 72تامرازيان

 .[169-165]شتر استي، بکه نيروهاي جزر و مدي در حالت ماکزيمم هستندها در هنگاميزلزله وقوع

يک راستا با زمين قرار دارند، به دليل ترکيب شدن ميدان گرانشي در ماه نو، هنگامي که خورشيد و ماه در 

شود. در ماه کامل، خورشيد و ماه در طرفين زمين ها بيشترين ممان نيرو روي صفحات تکتونيکي وارد ميآن

( 1183و همكاران ) 73نگيدکنند. قرار داشته و مجدداً بيشترين ممان نيرو را بر صفحات تکتونيکي وارد مي

داشتند كه جذر و مد در حالتي كه سيستم لرزه اي به حالت ناپايدار رسيده و يا در آستانه وقوع زلزله  بيان

( خاطر نشان كردند كه اثر 1111) و همکاران 74وو .[55]لرزه عمل نمايدنيباشد مي تواند به عنوان محرك زم

 -يك زون گسلي با جهت شرقي .[185] ماه و خورشيد در وقوع زلزله وابسته به امتداد گسل مي باشد جاذبه

شكند در حالي كه در زون كشد، ميغربي، هنگامي كه جاذبه ماه و خورشيد آن را به سمت شمال و جنوب مي

. به عنوان مثال در (12-2غربي ماه و خورشيد مؤثر است )شکل  -شرقي جاذبهجنوبي، نيروي  -گسلي شمالي

اند لرزه قرار داشتهنيه و خورشيد در طرفين زون گسلي مسبب زمژاپن، ما 75کوبه 1115ژانويه  17لرزه زمين

درجه از شرق زون گسلي واقع  12اي از غرب زون گسلي و خورشيد در زاويه درجه 12)ماه در زاويه حدود 

 .[59] بوده است(

                                                           
71- Myron L. Fuller 
72- Tamrazyan 
73- Ding 
74- Wu 
75- Kobe 



 

 

هاي ايرانلرزهرشيد در زمينفصل سوم: بررسي اثر جاذبه ماه و خو  
__________________________________________________________________________________ 

 55 

صطلاحاً گيرند، ابه حالاتي که زمين، خورشيد و ماه يا هر تعداد جرم سماوي با هم در يک راستا قرار مي

76syzygy نظريه [182]شود گفته مي .syzygy [201]ارائه شد  77براي اولين بار توسط جيمز برکلند .Syzygy 

با  syzygyماه بستگي دارد. فرضيه  -زمين -گردد که در درجه اول به زاويه خورشيدبه ماه نو و کامل بر مي

و مشخص گرديد که پيشگويي بر اساس زاويه  زلزله در خليج سانفرانسيسکو امتحان شد 2222بررسي بيش از 

 .[114]لرزه براي ناحيه خليج به اندازه کافي قوي نيست بيني ريسک زمينماه براي پيش -زمين -خورشيد

 

 
 .[59]ماه و خورشيد روي پوسته زمين  ياجاذبهچگونگي رها شدن زلزله در ارتباط با نيروهاي  -12-2شکل 

 

 هايزلزله   گان پيدا کردن هر گونه ارتباط مشخص بين نيروهاي جزر و مدي و به عقيده برخي از نويسند

 ,103] تر در بيشتر از يک منطقه دشوار استهاي کوچکيا بين زلزله [132 ,159 ,82]بزرگ در مقياس جهاني 

لرزه ينزمهاي اين بي ثباتي و تناقض ممکن است مربوط به محاسبات نادرست و يا محدود بودن کاتالوگ .[182

ند که ممکن است ارتباط بين اه. براي مثال برخي مطالعات قبلًا نشان داد[109]در چند دهه گذشته باشد 

اي هها به دليل طبيعت پيچيده محاسبه نيروي جزر و مدي و فقدان شيوهنيروهاي جزر و مدي و مجموعه زلزله

                                                           
4- Syzygy از کلمه لاتين syzygia .به معني مقارنه مشتق شده است 

77- James Berkland 

 کشش خورشيد

 ماهکشش 

 دکشش خورشي ماهکشش 

 شرق يگسل يهازون
 شمال
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فازهاي جزر و مدي ممکن است به طور معنا  . به عبارت ديگر، محاسبه[55 ,54 ,163]صحيح، نادرست باشد 

 .[163] داري با واقعيت اختلاف داشته باشد

توانند مي     دهد که نيروهاي جزر و مدي اي در نقاط مختلف نشان ميهاي محلي و منطقهبرخي کاتالوگ

هاي و توالي [102 ,151]اي هاي لرزه، گروه[149]هاي ولکانيکي ها در زونبراي رها سازي ميکرو زلزله يمحرک

 باشند. [163]اي لرزهپس

. همچنين وي را مورد بحث قرار داد ها و جزر و مد( نيز ارتباط فازهاي قمري با وقوع زلزله1173) 78باجبي

 که نرخ رها شدن ان داشتينامبرده بهاي آتشفشاني و فازهاي جزر و مدي را پيشنهاد کرد. ارتباط بين فوران

ماه دارد. نزديک به زماني که حضيض ماه به  ط قابل توجهي با نرخ حرکت و موقعيت حضيضانرژي زلزله ارتبا

 .[31]خورشيد قرار دارد، انرژي زلزله رها شده بيشترين است  -موازات خط کانوني زمين

 رهها از حرکت ماه با دواي که در چين رخ دادند، دانشمندان متوجه شدند که زلزلههاي لرزهاز بررسي فعاليت

 .[87]شوند ساله متأثر مي 6/18

 هاي بزرگ در جنوب کاليفرنياي آمريکا ارتباط مهمي با زمان وو همکاران نشان دادند که زلزله 79کيلستون

مد اقيانوسي  هاي دو هفتگي با جزر وجهت فشار جزر و مدي روزانه/ نيم روزي دارد، در صورتي که در دوره

 .[101]اه است در طول ساحل جنوبي کاليفرنيا همر

يونان نشان  80ها در منطقه ورانسيايلرزهمطالعه ارتباط بين جزر و مدهاي زميني دراز مدت و وقوع زمين

دهد. اين خصوصيت ها به طور مشخص بين قسمت صعودي هر نوسان سينوسي رخ ميلرزهدهد که زمينمي

نتايج آماري متقاعد  .[162]شود مي ساله ديده 6/18اي براي جزر و مدهاي دو هفتگي و به طور برجسته

مطالعات و  .[58] ه استهاي بزرگ در چين به دست آمداي و زلزلهاي از ارتباط جزر ومدهاي دورهکننده

ي تواند يکخورشيد مي -آناليزهاي انجام شده در جزيره تايوان نشان داد که نيروي جزر و مدي وابسته به ماه

 .[188]اشد از عوامل مؤثر بر وقوع زلزله ب

                                                           
78- Bagby 
79- Kilston 
80- Vrancea 
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(، lM  >5/2< 5هاي کوچک )به صورت زلزله 1173 -1111هاي هاي رخ داده در خلال سالدر تايوان زلزله

هاي کوچک مشخص گرديد زلزله و( دسته بندي شد lM<  5/2)ها زلزلهو ميکرو (lM> 5)هاي بزرگ، زلزله

اشي از فازهاي قمري دارد. از طرف ارتباط آشکاري بين موقعيت و وضعيت قمري و نيروهاي جزر و مدي ن

هاي بزرگ و فازهاي قمري ديده نشد که نشان دهنده غلبه نيروهاي تکتونيکي ديگر ارتباط واضحي بين زلزله

ها نشان دادند که علاوه بر نيروهاي تکتونيکي و فازهاي جزر و مدي، بر نيروهاي جزر و مدي بود. ميکرو لرزه

اتمسفري، بارش و جريان سيال منفذي در زون گسلي نيز بر وقوع آن ها مؤثر  فاکتورهاي ديگري از قبيل فشار

 .[109]است 

د. نگار در سطح ماه مستقر شدننگاري متشکل از چهار لرزهبا فرستادن ماهواره آپولو به کره ماه يک شبکه لرزه

ه مهمي که به دست آمد به طور پيوسته به زمين مخابره شد. اولين نتيج 1161 -1177هاي ثبت شده از داده

روز رخ دادند که با دوره جزر و مدي شناخته  27اي تقريباً هر هاي عميق بود که به طور دورهمشاهده ماه لرزه

 .[145]شده بر روي زمين مطابقت دارد 

 توان به دو بخش جاذبه خورشيد و تغييرات خورشيدي تقسيم نمودها را ميلرزهاثر خورشيد بر وقوع زمين

رابطه بين طول چرخه خورشيدي، يک شاخص مناسب از تغيير طولاني دوره در فعاليت خورشيدي و . [169]

باشد. هنگامي که فعاليت هاي قوي در چين ميحوادث طبيعي از قبيل خشکسالي، سيل و زمين لرزه

دهد و هاي قوي در فلات تبت رخ ميشود طول چرخه خورشيدي کوتاه شده و زمين لرزهخورشيدي قوي مي

 .[188] پيونددهاي قوي در تايوان به وقوع ميشود زمين لرزهزماني که فعاليت خورشيدي ضعيف مي

ترين مهم     کند. العاده اقليمي و سخت کره زمين بازي ميفعاليت خورشيدي نقش مهمي در حوادث فوق

ي ااند که رابطهداده  شان باشد. مطالعات بسياري نهاي خورشيدي ميشاخص فعاليت خورشيدي تعداد لکه

 هايلرزهبين فعاليت خورشيدي و سرعت گردش زمين وجود دارد و چون چرخش زمين اتصال سببي با زمين

ها را وراي هر شکي به فعاليت خورشيد نسبت داد. بنابراين لرزهتوان وقوع زمينمي ،اي و جهاني داردمنطقه

هاي بزرگ را راه اندازي گذارد سپس زمين لرزهن اثر ميفعاليت خورشيدي در ابتدا بر روي چرخش زمي

دريافت که  شنهاد نمود. وييپ 82( ارتباطي بين وضعيت نجومي و چرخه لکه خورشيدي1172) 81وود کند.مي

يک تابع تجربي از ارتفاع جزر و مدهاي ايجاد شده روي خورشيد توسط زهره، زمين و مريخ وجود دارد که 

                                                           
81- Wood 
82- Sun spot 
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اين دوره با تغييرات آب و هوايي دراز  .[184]عادل چرخه يازده ساله لکه خورشيدي است ها تقريباً مدوره آن

از سال  8اي بزرگتر از در چين، هشت واقعه لرزه کند.مطابقت مي [70]هاي بزرگ و زلزله [69]مدت جهاني 

رخ  22قرن از آغاز  7رخداد بزرگتر از  126گيري چرخش زمين رخ داده است. حدود در طي سرعت 1822

رسد که بيشتر وقايع در فازهاي ها در طي سرعت گرفتن چرخش زمين بوده و به نظر ميآن %72داده که 

 .[86]هاي خورشيدي بوده است کند شدن فعاليت

باشد، ممکن است يک زلزله نسبتاً  galμ122-32به طور معمول هنگامي که تغييرات آنومالي در شتاب گراويته 

  .[108] قوي رخ دهد

 

 

 

 

 

 روش کار -3-1

 2227تا  1122هاي ايران در بازه زماني لرزهدر اين فصل اثر جاذبه ماه و خورشيد در فراواني وقوع زمين

در محدوده لرزه زمين 7781در اين راستا بررسي آماري بر روي ميلادي مورد بررسي قرار گرفته است. 

ها لرزهانجام شده و فراواني وقوع زمين يرقطول شدرجه  64تا  42و  يمالدرجه عرض ش 42تا  24 ييايجغراف

مللي الوبگاه پژوهشگاه بينهاي دستگاهي مورد استفاده از هاي مختلف کشور به دست آمده است. دادهدر بخش

لرزه، ساعت وقوع، ها شامل تاريخ ميلادي وقوع زميناين داده د.يگردزلزله شناسي و مهندسي زلزله دريافت 

( 1-3ها در شکل )اي از کاتالوگ زلزلهشدند. نمونهوع زلزله، عمق و بزرگي رخداد زلزله ميمختصات محل وق

 شود.ديده مي

 

 هاهمگن کردن بزرگي -3-2
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المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله هاي پژوهشگاه بينهاي موجود در ليست زلزلهاز آنجايي که بزرگي

تبديل شدند. به اين  wMها به تمامي بزرگي ،هاهمگن کردن دادهبود، به منظور  bmو  L, MsMمختلف و شامل 

قرار داده و به اين  wMرا معادل با   sM، 6و براي بزرگي بيشتر از  bmو  LM، 6صورت که براي بزرگاي کمتر از 

 به دست آورده و سپس برابر با bmرا بر اساس  sM( 1-3منظور ابتدا طبق رابطه سدهاي بزرگ ايران )رابطه 

wM شود.در نظر گرفته مي 

 

1.23 – s= 1.205Mbm (3-1    )                                      

 

 

 

 [191]هاي دريافت شده از سايت پژوهشگاه زلزله اي از فهرست زلزلهنمونه -1-3شکل 

 

 هاي نامعتبرحذف داده -3-3

هايي که تا اين تاريخ دي، آن دسته از دادهميلا 1182نگار تا سال هاي لرزهبه علت عدم دقت کافي دستگاه

 داشتند، حذف گرديد. 3بزرگاي کمتر از 
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 تبديل تاريخ ميلادي به تقويم قمري -3-4

تري از اثر ماه و خورشيد و نيروهاي جزر و مدي بر وقوع با توجه به اين که تاريخ قمري اطلاعات موثق و دقيق

ل تاريخ براي تبدي قمري تبديل شدند. متاريخ ميلادي بودند، به تقوي ها که به صورتدهد، تمامي دادهزلزله مي

از تقويم  ′Aاز سال  ′bاز ماه  ′aاز تقويم ميلادي به روز  Aسال  bاز ماه  aميلادي به قمري با فرض تبديل روز 

 شود:قمري، بدين نحو عمل مي

 ؛، زيرا که سال مورد بحث به پايان نرسيده استAکاستن يک واحد از   -1

 شود؛ناميده مي r( به دست آورده، 1-3را با استفاده از جدول ) bاز ماه  aرديف روز   -2

( به دست آورده، با هم جمع 2-3را از تقويم جدول ) A، دهگان و يکان ن، صدگاناعداد مربوط به هزارگا -3

 مربوط است؛ رديف روز مورد نظر در تاريخ sشود. ناميده مي sبه آن افزوده شده و حاصل  rکرده و 

رديف روز مورد نظر در تاريخ جديد  ′sناميده شود.  ′sجمع جبري شده و حاصل  s عدد ثابت زير جدول با  -4

 است؛

 ناميده شده و بدين ترتيب عدد هزارگان تاريخ  dعدد هزاره تاريخ جديد را کاسته و تفاضل  ′sاز  -5

 شود؛جديد مشخص مي

شود. عدد اول گفته مي 1dتر است کم کرده و تفاضل کوچک dرا که از  «صد»ترين عدد ستون نزديک dاز  -6

 سطر عددي که کم شده رقم صدگان تاريخ جديد است؛

ناميده شود. عدد اول سطر  2dتر است کم کرده و تفاضل را که از آن کوچک« ده»ترين ستون نزديک 1dاز  -7

 عددي که کاسته شد رقم دهگان تاريخ جديد است؛

شود. عدد ناميده مي 3dتر است کاسته و تفاضل را که از آن کوچک« يک»ترين عدد ستون نزديک 2dاز  -8

 اضافه شود؛ 1اول سطر عددي که کم شده است رقم يکان تاريخ جديد است، که بعداً بايد به آن 

1- 3d ( به دست مي1-3رديف روز تاريخ جديد است؛ آن تاريخ از جدول )[5] آيد. 
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در تبديل کردن تاريخ ميلادي به هجري قمري از نرم افزارهاي تبديل تاريخ اسييتفاده گرديد براي تسييهيل 

[197, 198, 200, 205]. 

 

 .[5] هارديف روزهاي اول ماه -1-3جدول 

 ايراني
 ميلادي

 قمري
 ساده         کبيسه                           

  1      فروردين                                   

 32    ارديبهشت                                 

 63خرداد                                          

 14      تير                                        

 125       مرداد                                  

 156          شهريور                             

 187       مهر                                    

 217        آبان                                  

 247آذر                                           

 277دي                                           

 327بهمن                                        

 337                                    اسفند    

 1                     1                        ژانويه

 32                  32        فوريه               

 61                   62   مارس                   

 12                   11                  آوريل    

 122                121                  مه       

 153                152   ژوئن                   

 183                182     ژوئيه                 

 214                213        اوت               

 245                244سپتامبر                  

 275                274        اکتبر              

 326                325            نوامبر         

 336                335دسامبر                   

 1محرم                              

 31                  صفر            

 62                    1ربيع 

 12                  2ربيع 

 111                1جمادي 

 141                     2جمادي 

     178رجب                          

 228 شعبان

 237 رمضان

 267 شوال

 216 ذيقعده

 326 ذيحجه

 

 .[5] رديف روز در تاريخ ميلادي -2-3جدول 

  1582اکتبر  4براي تا  1582اکتبر  15براي از 

  هزار صد ده يک هزار صد ده يک

365 

732 

1216 

1461 

1826 

3652 

7325 

12157 

14612 

18262 

36524 

73248 

121573 

146217 

182621 

365242 

732484 
365 

3653 

7325 

12158 

14612 

18263 

36525 

73252 

121575 

146122 

182625 

365252 

1 

2 

3 

4 

5 
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2112 

2557 

2122 

3287 

21115 

25567 

21211 

32872 

211145 

255661 

212114 

328718 

21115 

25568 

21222 

32873 

211152 

255675 

212222 

328725 

6 

7 

8 

1 

  227212عدد ثابت براي سال قمري  -                         226813عدد ثابت براي سال شمسي  -

 

 هالرزهبررسي آماري زمان وقوع زمين -3-5

شود. مي       ، ماه قمري و روز بررسي هاي مختلفها در طول فصللرزهدر اين بخش فراواني نرخ وقوع زمين

 ها نيز ارائه شده است.لرزههمچنين توزيع عمق کانوني و بزرگي زمين

 

 ها در طول فصوللرزهفراواني زمين-3-5-1

تر از به مراتب بزرگ 83افتند. جزر و مدهاي بهاريترين جزر و مدها در اعتدالين )بهار و پاييز( اتفاق ميبزرگ

تر بودن خورشيد به زمين در اين باشند. دليل بزرگ بودن جزر و مدهاي بهاري، نزديکمدها ميساير جزر و 

د شوکه اگر ماه نيز در اين زمان با خورشيد در يک راستا قرار گيرد، منجر به حداکثر نيرو مي استفصل 

[203]. 

تا  1122ايران در بازه زماني ي هاهاي سال شمسي در مقابل فراواني زلزلهدهنده ماهالف( نشان 2-3شکل )

ب(  2-3ها همراه با اعتدال بهاري هستند. شکل )شود که بيشترين زلزلهباشد. ملاحظه ميمي ميلادي 2227

ش ها بيلرزهدهد. در فصل بهار فراواني زمينها در چهار فصل سال شمسي را نشان مينيز درصد فراواني زلزله

فراواني  زپاييو  تابستان شود در حالي که درراين فصل پر خطر محسوب ميباشد. بناباز ميانگين ساليانه مي

دليل  تواند بهميانگين دارد که ميفصل زمستان نيز فراواني نزديک به  ها کمتر از ميانگين است.لرزهزمين

بارندگي و کم شدن اصطکاک سطوح گسلي  نزديک شدن به اعتدال بهاري و موقعيت خاص خورشيد در بهار،

 همچنين تغييرات دمايي در طول شبانه روز باشد. و

 

                                                           
83- Spring Tides 
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 يره افقيهاي مختلف سال، )ب( درصد فراواني در فصول مختلف )خط تي. )الف( در ماهها در طول سال شمسفراواني زلزله -2-3شکل 

 دهد(.ين را نشان ميانگيمقدار م

 

 يها در فصول مختلف سال نشان داده شده است. مطابق شکل، فراوانلرزهنيزم يبزرگ ي( فراوان3-3در شکل )

ن يرشتياست. ب ولر فصيش از سايشتر، در فصل بهار بير 5-6 يبا بزرگ يهالرزهنيمز يها به استثنازلزله يبزرگ

ل آن را يتوان دليشود که ميم   شتر در فصل بهار مشاهده ير 4کمتر از  يها، در مورد زلزلهيبزرگ يفراوان

 يهاهتر دانست. زلزلکوچک يهارو بر وقوع زلزلهين نير ايثأن و تيد در اعتداليماه و خورش جاذبه يرويش نيافزا

 دتوانيشتر در فصل زمستان مير 5-6 يهالرزهنيزم يل بالا بودن فراوانيبوده و دل يکيشتر تکتونيرگ ببز

ن يدر ا ييرات دماييو تغ به درون زون گسلي الات به خصوص آب بارانيبه نفوذ س ،بودن يکيعلاوه بر تکتون

 .مرتبط باشدفصل 
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 .تلف سالها در فصول مخلرزهفراواني بزرگي زمين -3-3شکل 

 ها در طول ماه قمريلرزهفراواني زمين -3-5-2

شود که بيشترين ها در طي ماه قمري نشان داده شده است. ملاحظه ميلرزه( فراواني وقوع زمين4-3در شکل )

( 5-3است. همچنين شکل ) ( رخ داده27-21ها در روز اول و دوم ماه قمري و روزهاي پاياني ماه )لرزهزمين

دهد. در اين شکل نيز بالا بودن نرخ مي هاي مختلف بر اساس روزهاي قمري را نشانها در فصلزلزلهفراواني 

 ها در اوايل و اواخر ماه قمري به خوبي مشهود است.وقوع زلزله

ام ماه قمري که روند درستي را نشان لازم به ذکر است که به دليل کم بودن و نامناسب بودن اطلاعات روز سي

روزه در  21هاي اين روز بين روز بيست و نهم و اول ماه قمري تقسيم گرديد، بنابراين ماه قمري ، دادهدادنمي

 روز تعيين گرديد.  21ها در طول ها و ميانگين آننظر گرفته شد. سپس درصد فراواني زلزله

و آخر ماه است که ماه و  بالا بودن نرخ وقوع زلزله در روزهاي ابتدايي و پاياني ماه قمري همزمان با ماه نو

خورشيد و زمين در يک راستا قرار داشته و ماه و خورشيد در يک سمت زمين هستند. در اين حالت زمين 

 دهد.ها رخ ميتوسط جاذبه عظيم ماه و خورشيد کشيده شده و بيشترين زلزله

ها زياد بوده که به علت ان زلزله( ميز4-3از طرف ديگر، در روزهاي مياني ماه )ماه کامل( نيز با توجه به شکل )

ها است، ليکن به دليل اين که خورشيد و ماه در قرارگيري زمين بين خورشيد و ماه و کشيده شدن توسط آن

طرفين زمين قرار دارند، مقداري از نيروي گرانش وارده از همديگر را خنثي کرده و در نتيجه نيروي اعمال 

ماه،  22و  7-8ها در روزهاي ه نو است. دليل بالا بودن درصد وقوع زلزلهشده کمتر از نيروي وارد شده در ما

باشد، است. به عبارت زمان با جزر و مدهاي خفيف نيز ميکم شدن نيروي وارده از طرف خورشيد و ماه که هم

ييرات تغشود. يعني لرزه ميهاي تحت تنش برداشته شده و منجر به وقوع زميناز زون فشار ديگر در اين موقع



 

 

هاي ايرانلرزهرشيد در زمينفصل سوم: بررسي اثر جاذبه ماه و خو  
__________________________________________________________________________________ 

 65 

 يفراوانيي که روزها( 3-3در جدول ). جاذبهماه و خورشيد بر رخداد زلزله مؤثر است و نه فقط افزايش  جاذبه

 شده است. يمعرفبه عنوان روزهاي پر خطر  باشد، يمدرصد  72از  شيبها وقوع زلزله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهد(.يرا نشان م نيانگيره مقدار ميت يها در طول ماه قمري )خط افقتوزيع فراواني زلزله -4-3شکل 
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 .(ره مشخص شده استير حداکثر و حداقل با دايمقاد)و فصول مختلف سال ها در طول ماه قمري توزيع فراواني زلزله -5-3شکل 
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 .زلزله بر اساس روز قمري در فصول مختلف سال در ايران پر خطر يروز ها -3-3جدول 

 رروزهاي کم خط روزهاي پر خطر فصل

 28، 21، 11، 16، 5 24، 8، 2، 1 بهار

 28، 17، 8، 6 21، 15، 7، 2، 1 تابستان

 18، 16، 12، 4-6 21، 26، 1 پاييز

 28، 22، 21، 11 21، 5، 1 زمستان

 

-3دهد. طبق شکل )ينشيان م را هازلزله يمشيابه فراوان يز روندين يها در طول ماه قمرزلزله يع بزرگيتوز

ل هفته يمه ماه و اواياست. در ن يل و اواخر ماه قمريدر اوا شترير 5تر از مک يهازلزله يانن فراويشيتري(، ب6

ر وقوع بد يرات کشش ماه و خورشيير تغياز تأث يکه حاکها نسيبتاً بالاسيت يبزرگ يز فراوانين يدوم ماه قمر

بيشييتر تکتونيکي بوده و تر شييير 5تر از بزرگ يهالرزهنيزم باشييد.يمکوچک  يهالزلهها به خصيوص ززلزله

 .دهندينشان نم يقمر يفازهابا  يارتباط مشخص
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 .يها در طول ماه قمرلرزهنيزم يبزرگ نرم شده يفراوان -6-3شکل 
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 ها در طي فصول و ماه قمريلرزهتوزيع فراواني عمق کانوني زمين -3-5-3

رين و ميانگين عمق کانوني( نسيييبت به ها )بيشيييترين، کمتلرزه( توزيع عمق کانوني زمين7-3در شيييکل )

روزهاي قمري در طي فصييول مختلف سييال ارائه شييده اسييت. لازم به توضيييح اسييت که به دليل کم بودن 

ها، ممکن اسييت لرزهکيلومتر براي زمين 33و  15هاي عمق کانوني و همچنين پيش فرض بودن اعماق داده

 دقت کافي وجود نداشته باشد. 

ها در روزهاي آغازين، مياني و پاياني ماه قمري و لرزهشيييود عمق کانوني زمينه ميهميان طور کيه ملاحظي

همچنين در اواخر هفته اول و اوايل هفته چهارم کمتر از ساير روزها است که اين امر با اثر ماه و خورشيد به 

ش را بر روي خوبي مطابقت دارد. به عبارت ديگر در روزهايي که ماه و خورشيييد بيشييترين و کمترين کشيي

ماه و خورشيد بر  جاذبهها کمتر است، که نشان دهنده تأثير تغييرات کنند، عمق وقوع زلزلهزمين اعمال مي

 باشد.عمق کانوني مي

ريشيتر در مقابل روزهاي قمري نشيان داده شده است.  6تر از هاي بزرگ( عمق کانوني زلزله8-3در شيکل )

عمق کانوني  گ نيز در اوايل و اواخر ماه قمري نسييبت به سيياير روزهاهاي بزرشييود که در زلزلهمشيياهده مي

 .باشديم هالرزهکه گوياي تأثير ماه و خورشيد بر وقوع اين زمين استکمتر 

 

 ها در طي فصول و ماه قمريلرزهتوزيع بزرگي زمين -3-5-4

تا  1122بزرگي در بازه زماني ها بر اسياس بيشترين، کمترين و ميانگين ( توزيع بزرگي زلزله1-3در شيکل )

د گردهاي مختلف سال نشان داده شده است. ملاحظه ميميلادي در مقابل روز قمري و در طول فصل 2227

اند، يعني در ماه و خورشيد در چهار فصل سال رخ داده جاذبهها در زمان تغييرات نيروي ترين زلزلهکه بزرگ

 ماه.زمان ماه نو و کامل و تربيع اول و آخر 
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 .بيشترين، کمترين و ميانگين عمق کانوني در مقابل روز قمري در فصول مختلف سال -7-3شکل 
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 .ريشتر 6تر از هاي بزرگعمق کانوني در برابر روز قمري براي زلزله -8-3شکل 
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آمده است.  ياي قمرريشتر در مقابل روزه 6هاي با بزرگاي بيشتر از رات بزرگي زلزلهيي( تغ12-3در شکل )

تر، بيشتر در زمان اعمال و برداشته شدن نيروهاي کششي ماه و خورشيد هاي بزرگشود که زلزلهمشاهده مي

اند يعني در اول، وسط و آخر ماه قمري )اعمال نيرو( و در روزهاي هفتم و بيست و يکم ماه )زمان روي داده

به  گر استيکديها در بهار و زمستان عکس لرزهنيزم يرات بزرگييتغ ماه و خورشيد(. جاذبهکمترين نيروي 

( 7-3هاي )مقايسه شکل باشد.ياد ميدر زمستان ز يزلزله در اواسط ماه کم بوده ول يکه در بهار بزرگ يطور

دهد که در روزهايي که عمق کانوني زلزله کمتر بوده، بزرگي آن بيشتر است و برعکس. ( نشان مي1-3و )

 هاي رخدادهلرزهات زمينيطول ماه قمري، به وضوح تأثير تغييرات کشش ماه و خورشيد بر خصوص يعني در

ريشتر که با  6تر از هاي بزرگ( براي زلزله12-3( و )8-3هاي )قابل ذکر است که شکل خورد.به چشم مي

اند ساعته داشته 3ثر وضعيت قرار گيري ماه و خورشيد در سه حالت طلوع، گذر و غروب، اختلاف زماني حداک

 رسم شده است.
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روز قمری

ی
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بز

کمترین میانگین  بیشترین

 .بزرگي در مقابل روز قمري در فصول مختلف سال راتييتغ -1-3شکل 
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 .ريشتر 6تر از هاي بزرگبزرگي در مقابل روز قمري براي زلزله راتييتغ -12-3شکل 

 

 ساعت شبانه روز 24ها در فراواني نرخ وقوع زمين لرزه -3-5-5

 24گردد که در ها نشان داده شده است. ملاحظه ميلرزهالف( فراواني ساعت وقوع زمين 11-3در شکل )

 هاي رخ داده درلرزهها در ساعات پاياني شب و اوايل بامداد است. زمينساعت شبانه روز بيشترين رخداد زلزله

ل با هم تفاوت دارد. در فص يها کمک وقوع زلزلهيدهند. البته پيرا نشان م يج مشابهيچهار فصل سال نيز نتا

وقوع پر خطر و کم خطر ت اب(. ساع 11-3باشد )شکل ير فصول ميشتر از سايب يليها خزلزله يبهار فراوان

باشد، به عنوان مي درصد  72از  بيشها وقوع زلزله فراوانيهايي که ساعت ( آمده است.4-3ها در جدول )زلزله

 معرفي شده است.پر خطر 
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هاي ايرانلرزهرشيد در زمينفصل سوم: بررسي اثر جاذبه ماه و خو  
__________________________________________________________________________________ 

 71 

)مقادير حداکثر و ها در طي فصول ساللرزهها در ساعات شبانه روز. )ب( فراواني ساعت وقوع زمينلرزه)الف( فراواني زمين -11-3شکل 

 .مشخص شده است( حداقل با دايره

 

 .ها در فصول مختلف سالساعت وقوع زلزله -4-3جدول 

 ساعات کم خطر ساعات پر خطر فصل

 15، 14، 12، 6-8 22-24، 11، 13، 5، 3، 1 بهار

 18، 11، 4-7 24، 22، 11، 17، 16، 13، 1-3 تابستان

 16، 11، 8 21-24، 18، 17، 4، 2، 1 پاييز

 18، 15، 7 22-24، 6،12، 1 زمستان

 

د، درصد انطباق يت ماه و خورشيوضع شتر باير 6تر از بزرگ يهازلزله زمان رخداد نيارتباط بن ييبه منظور تع

تا  1 يبا اختلاف زمان يروزه قمر 7 يهادر بازه ديساعت طلوع، گذر و غروب ماه و خورش زمان وقوع زلزله با

ها در ن وقوع زلزلهيشتريدهد که بيج حاصل نشان مينتا(. 1-2، پيوست 5-3د )جدول يگردمحاسبه ساعته  3

 د بوده است.يارتباط با طلوع ماه و غروب خورش

 

 

 

 .ريشتر 6تر از هاي بزرگهاي مختلف ماه و خورشيد با وقوع زلزلهدرصد انطباق موقعيت -5-3جدول 

ی بازه زمان

 (ي)روز قمر

اختلاف 

 ساعت

درصد انطباق 

با طلوع ماه

درصد انطباق 

گذر ماهبا 

درصد انطباق 

با غروب ماه

درصد انطباق با 

ديطلوع خورش

درصد انطباق با 

ديگذر خورش

درصد انطباق با 

ديغروب خورش

8-62 

7 38/8 26/1 26/1 26/1 85/77 83/78 

6 26/1 83/78 83/78 85/77 83/78 68/76 

8 68/76 66/62 11/83 68/76 66/62 11/83 

73-8 

7 77/77 77/77 82/8 ---- 21/72 82/8 

6 66/66 21/72 82/8 82/8 13/61 77/77 

8 13/61 13/61 82/8 21/72 13/61 66/66 
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73-77 

7 83/78 83/78 26/1 85/77 38/8 85/77 

6 33/68 68/76 68/76 3.3/68 33/68 68/76 

8 33/68 33/68 11/83 11/83 11/83 66/62 

68-73 

7 58/83 ---- 13/3 13/3 13/3 35/78 

6 78/86 88/5 35/78 86/71 86/71 15/67 

8 78/86 13/3 15/67 15/67 15/67 58/83 

 

 يکيمختلف تکتون يهاها در زونزلزله يع فراوانيتوز -3-5-6

هاي مختلف تأثير متفاوتي دارد که وابسته به طول و عرض نيروي اعمال شده توسط ماه و خورشيد بر زون

خيز البرز، لرزه ها در سه زون لرزه( فراواني ساعت وقوع زمين12-3ر شکل )جغرافيايي زون گسلي است. د

 هاي تکتونيکي نيز روندي مشابهساعات پرخطر به تفکيک پهنه زاگرس و ايران مرکزي نشان داده شده است.

در زاگرس خيزي بالايي دارد. دهد، يعني در هر سه زون، ساعات پاياني شب و اوايل بامداد، نرخ لرزهنشان مي

ها در اين ( توزيع فراواني زلزله13-3شکل ) ها نسبتاً بالاست.و ايران مرکزي در ظهر محلي نيز فراواني زلزله

ها بيشتر لرزهشود که در زاگرس فراواني زميندهد. ملاحظه ميسه زون را در طي روزهاي قمري نشان مي

باشد؛ در حالي که در مي و همچنين هفته چهارم قمري بوده و اوج فراواني در روزهاي ابتدايي و انتهايي ماه

ها زياد است. فراواني زلزله هفته اول و دوم ماه قمريايران مرکزي که از نظر فراواني در رده بعدي قرار دارد در 

ا هشود. از جمله دلايل اين اختلاف، روند گسلها ديده ميبيشترين فراواني زلزله اوايل هفته دومدر پهنه البرز 

 باشد.هاي فوق ميو مکانيزم گسلش در پهنه
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 .و البرز يران مرکزيها در زون زاگرس، الرزهنيساعت وقوع زم يفراوان -12-3شکل 
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 .و البرز يران مرکزيدر زون زاگرس، ا يقمر يها بر اساس روزهازلزله يع فراوانيتوز -13-3شکل 

 

 هاي اصلين زلزلهبررسي شتاب جاذبه ماه و خورشيد در زما -3-6

ريشتر ايران، سه  6تر از هاي بزرگلرزهجهت ارزيابي شتاب حاصل از جاذبه ماه و خورشيد در تحريک زمين

 ها تعيين شده است. درلرزهجنوبي و مؤلفه قائم شتاب در مورد هر يک از زمين -غربي، شمالي -مؤلفه شرقي

 گردد.هاي مورد بررسي ارائه ميمورد زلزله اين بخش نحوه تعيين شتاب و نتيجه حاصله در ادامه
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 هاي جاذبه ماه و خورشيدبرآورد مؤلفه -3-6-1

 شود:پتانسيل جزر و مدي يک جرم سماوي در يک نقطه مشخص از زمين به صورت زير بيان مي

 

 















2 00

cos
n

n

n

ZP
r

a

r

Gm                                              (3-2) 

 

 aفاصله از مرکز جسم سماوي تا مرکز زمين،  0r جرم جسم سماوي، m گرانش، يجهانثابت  Gکه در اينجا 

 بالاترين فاصله n ،Zهاي کروي از درجه هارموني nP(cosZ) مرکز زمين، تابردار شعاعي از نقطه مشاهده اندازه 

( پتانسيل جزر و مدي 2-3با توجه به رابطه ). نقطه مشاهده است نسبت بهزميني از جرم سماوي  الرأسسمت

 درجه دوم خورشيد و درجه سوم ماه به صورت زير خواهد بود:
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 بنابراين پتانسيل کل ماه و خورشيد برابر است با:

 

                     iiii msmms 322                             (3-5) 

 

 نشانه خورشيد است. sبراي ماه، و  mدر اينجا 

(3-4) 
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(، SNF)جنوبي  -، مؤلفه شمالي( ZF) قائممؤلفه  يعني ماه، -نيروي جزر و مدي خورشيدسه مؤلفه بر اين اساس، 

 شود:، به ترتيب به صورت زير بيان ميEW(Fغربي ) -و مؤلفه شرقي

 

         قائممؤلفه 
a

FZ



                                                   (3-6) 

 

              جنوبي -مؤلفه شمالي





a
FSN

                        (3-7) 

 

                                                (3-8 )                     





cosa
FEW

  غربي -مؤلفه شرقي          

 

ZF در جهت عمودي، SNF )و موازي با تانژانت دايره طولي )جنوب، جهت مثبت است EWF  موازي با تانژانت دايره

 .[64] عرضي )شرق، جهت مثبت( است

ر هاي مختلف تغييو در ساعت مقدار و جهت اين سه مؤلفه بسته به موقعيت جغرافيايي يک نقطه در طول روز

زا و حداکثر و حداقل نيروي کشش وجود رود که رابطه مستقيمي بين امتداد گسل لرزهکند. لذا انتظار ميمي

داشته باشد. به عبارت ديگر خطوط گسلي بايد در زاويه خاصي باشند تا نيروهاي گرانشي ماه و خورشيد 

ي ار را داشته باشند، يعني براي صفحات همگرا، نيروها بايد به گونهلرزه بيشترين تأثيبتوانند روي وقوع زمين

عمل کنند که بيشترين همگرايي براي يک صفحه را بدهند تا استرس کافي براي رها سازي زلزله ايجاد شود. 

ها از همديگر به طور ناگهاني منجر به براي صفحات واگرا نيروها بايد چنان عمل کنند که دور شدن صفحه

هاي عادي و معکوس جهت نيروها بايد عمود بر خط گسلي گسل ا شدن و متلاشي شدن شود. در مورد ره

 . [180]هاي امتدادلغز راستاي نيروها بايستي موازي با خط گسلي باشد باشد. براي گسل

ها در مؤلفه بيشترين و کمترين مقدار شتر،ير 6تر از بزرگ يهاک از سه مؤلفه در زمان وقوع زلزلهياندازه هر 

با استفاده از نرم  حادثه، همچنين ساعت طلوع، گذر و غروب ماه و خورشيد در روز [194] روز وقوع زلزله

ماه و  جاذبه يهااز مؤلفه يا( نمونه1) وستيدر پمحاسبه شده است.  [205 ,196 ,195]افزارهاي مربوطه 
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است.  دهيته قبل و بعد از وقوع زلزله ارائه گرددر طول دو هف ياصل يهالرزهنياز زم يتعداد يد برايخورش

، نسبت بين نيروهاي اعمال شده در زمان لزله( مشخصات زلزله، ساز و کار گسل مسبب ز2-2و  1-2) وستپي

را زلزله به حداکثر و حداقل مقدار مؤلفه در روز وقوع زلزله و موقعيت خورشيد و ماه در زمان رخداد زلزله 

 . دهديم شيمان

 

 

 بررسي بردار نيروهاي کششي ماه و خورشيد در پهنه هاي مختلف تکتونيکي -3-6-2

تر يا هاي بزرگهاي مختلف تکتونيکي براي زلزلهبه منظور بررسي اثر نيروهاي کششي ماه و خورشيد در زون

يرو نشان اي از بردارهاي ن( نمايش ساده14-3ريشتر، بردار برايند نيروها تعيين گرديد. در شکل ) 6مساوي 

 باشد:داده شده است. روابط مورد استفاده جهت محاسبه بردار نيروها به صورت زير مي

 

 222  yxU                                        (3-1) 

 

 ت. مؤلفه قائم اس zجنوبي و  -مؤلفه شمالي yغربي،  -مؤلفه شرقي xبردار برايند نيروها،  Uکه در اين رابطه 

 

                 qyx  )/arctan(                     (3-12) 

 

                            22/arctan yxz       (3-11) 

 

α ( جهت بردار برآيندU ،)β  زاويه ميل اين بردار بوده وq 0اي است که اگرزاويه   x ≥ 0و y ≥ گاه آنq = 0 در ،

 .q = 180 [141]و در حالاتي به جز موارد گفته شده،  y ،q = 360 ≤ 0و  x < 0صورتي که 
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 .[141]اي از بردارهاي برآيند نيرونمايش ساده -14-3شکل 

 

پلات شد تا نسبت و  84هاي موجود محاسبه گرديد و توسط نرم افزار استريونتبراي داده اشاره شدهموارد 

نتايج به  (17-3( و )16-3، )(15-3) يهاتکتونيکي مشخص شود. در شکلموقعيت بردارهاي نيرو با ناحيه 

 يهازلهاز زل يسازوکار تعداد دست آمده توسط نرم افزار قابل مشاهده است. همچنين براي هر منطقه تکتونيکي

 يجنوب شرق -ها عموماً شمال غربدر پهنه زاگرس روند گسل آن نشان داده شده است.شتر ير 6تر از بزرگ

 باشد.يها من گسليعمود بر ا ،روها به خصوص مؤلفه مثبت کششيند نيآبوده و بر

ارد. مطابقت د يغرب -يو شرق يجنوب -يبا امتداد شمال يهاگسلبا  يکشش يها، مؤلفهيران مرکزيدر پهنه ا

ا روند ز بين ي( و بخشيجنوب شرق )البرز غرب -با روند شمال غرب يهاها بر گسلاز مؤلفه يدر زون البرز بخش

 .منطبق است( عمود بوده و يجنوب غرب )البرز شرق -شمال شرق يگسل

 

 هاي مختلف تکتونيکيهاي بزرگ زوناثر کشش ماه و خورشيد در زمان زلزله -3-6-3

-هاي کششي ماه و خورشيد در سه زون زاگرس، ايران مرکزي و البرز براي زمين( اثر مؤلفه18-3در شکل )

 هاي کششي درريشتر قابل مشاهده است. تشابهات و اختلافات بارزي بين مقادير مؤلفه 6از  هاي بزرگترلرزه

در روزهاي مياني ماه در  Zو  EWهاي شود مقادير مؤلفهشود. همان طور که ملاحظه مياين سه زون ديده مي

 باشد. هاي زاگرس نسبت به دو زون ديگر بيشتر )مقدار مثبت( ميلرزهزمين

                                                           
84- Streonet 

y 

z 

x U 
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 .هاي اين زونلرزهزمين از يتعداد تکتونيکي زاگرس به همراه سازوکار بردار برايند نيروها در زون -15-3شکل 

 

       

       

       
 

 .هاي اين زونلرزهاز زمين يتکتونيکي ايران مرکزي به همراه سازوکار تعداد بردار برايند نيروها در زون -16-3شکل 

 



 

 

هاي ايرانلرزهرشيد در زمينفصل سوم: بررسي اثر جاذبه ماه و خو  
__________________________________________________________________________________ 

 80 

 

     
 

 .هاي اين زونهلرزاز زمين يبه همراه سازوکار تعداد تکتونيکي البرز بردار برايند نيروها در زون -17-3شکل 

 + مقادير مثبت مؤلفه مقادير منفي مؤلفه
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.ريشتر سه زون زاگرس، ايران مرکزي و البرز )البرز+کپه داغ( در روزهاي مختلف قمري 6تر از هاي بزرگها براي زلزلهمقادير بيشترين، کمترين و ميانگين مؤلفه -18-3شکل 
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 هاي درود، زرند و منجيلاثر ماه و خورشيد در زمان زلزله -3-6-4

نيز مشابه عمليات انجام شده براي ( 1112( و منجيل )2225(، زرند )2227زلزله درود ) مورد سه در

روها يند نيبردار برآ . يعني مقدار(5-2و  4-2، 3-2 وست)پي صورت گرفت، ريشتر 6تر از هاي بزرگزلزله

ها و رزهلپيش     اصلي، لرزه غربي و قائم براي اين سه زمين -جنوبي، شرقي -سه مؤلفه شمالي و مقدار

ها مشخص ها تعيين شد. همچنين موقعيت ماه و خورشيد در زمان وقوع هر کدام از لرزههاي آنلرزهپس

 (22-3شکل ). داده شده استروها در زمان هر زلزله نشان يند نيبردار برآ (11-3شکل ) در گرديد.

-( براي زمينZشيد در مقابل مؤلفه قائم )غربي ماه و خور -جنوبي به شرقي -هاي شمالينسبت مؤلفه

د( نشان  22-3ج( و منجيل ) 22-3ب(، زرند ) 22-3الف(، درود ) 22-3ريشتر ) 6تر از هاي بزرگلرزه

 -1و  1غربي در حدفاصل  -جنوبي به شرقي -دهد. در اين شکل بيشترين نسبت بين مؤلفه شماليمي

ارتي دهد. به عبادير منفي مؤلفه قائم از خود نشان ميخورد و بيشترين همبستگي را با مقبه چشم مي

کمترين نيرو را  Zتقريباً مشابه بوده و مؤلفه  NSو  EWهاي مقادير مؤلفه ي فوقهادر هنگام وقوع زلزله

 کرده است. اعمال مي
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 .زرند و منجيل بردار برايند نيروها در سه زلزله درود، -11-3شکل 

 + زلزله اصلي مقادير مثبت مؤلفه مقادير منفي مؤلفه

 منجيل زرند درود
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 منجیل

 )د( )ج(

ريشتر، )ب( درود، )ج(  6تر از )الف( بزرگ :هايلرزههاي اعمال شده توسط ماه و خورشيد براي زميننسبت مؤلفه -22-3شکل 

 .زرند، )د( منجيل

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -4-1

 ايباشد. يک توالي کامل لرزههاي قبلي ميلرزهها، زمينيکي از عوامل مهم و تأثيرگذار در زمان وقوع زلزله

ها و زلزله اصلي همه نتيجه يک فرايند لرزهها، پيشلرزهباشد. پسها ميلرزهها، لرزه اصلي و پيشلرزهشامل پس

 یدرصد فراوان
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حث ها در بلرزهها يا پيشلرزهاط نزديک دارند. تشخيص لرزه اصلي از پسباشند، لذا با هم ارتبفيزيکي مي

 بيني و مديريت بحران زلزله از اهميت بسيار برخوردار است.پيش

م افتد سؤال اصلي مرداند و در بازه زماني کوتاه تعدادي زلزله اتفاق مياي فعال شدهدر مناطقي که از نظر لرزه

اي بعدي هتري در راه است و يا اينکه زلزلهشوک اصلي اتفاق افتاده يا زلزله بزرگ و مسئولين اين است که آيا

ها و رزهلها و پسلرزهتوانند داشته باشند. پاسخ به اين سؤال مهم نيازمند بررسي طبيعت پيشچه بزرگي مي

لرزه از نظر مديريت پسترين . همچنين دانستن بزرگي و زمان بزرگ[110]باشد ها با زلزله اصلي ميرابطه آن

ها بعد از زلزله اصلي ضعيف شده و ممکن است بر اثر ساختمانبحران حائز اهميت است. به اين دليل که 

رزه و لترين پسهاي زيادي جهت برآورد رابطه بين بزرگلرزه به کلي ويران شوند. لذا تلاشترين پسبزرگ

 .[120 ,177 ,146]زلزله اصلي انجام شده است 

 را بررسي کردند 86در قانون اُمُري pها با استفاده از پارامتر لرزه( توزيع زماني پس2221و همکاران ) 85سکاتل

ترکيه را  1111آگوست  17هاي زلزله لرزه( تغييرات مکاني و زماني پس2224و همکاران ) 87. اکتار[172]

و  88. کاگان [28]تقريباً يکنواخت استها لرزهبررسي نمودند و عنوان کردند که توزيع مکاني و زماني پس

هاي کم عمق را با توجه به حل مکانيسم کانوني شوک اصلي لرزه( الگوي مکاني کانون پس1118همکاران )

 90ها را با استفاده از قانون اُمري و رابطه اُتسولرزه( توزيع زماني پس1118) 89. مارسليني [92]بررسي نمودند

.  [113]لرزه به وسيله آناليز رگرسيون خطي به دست آوردتوالي پس 5ا براي بررسي نمود و انطباق مدل ر

ها را بررسي نمودند و تأکيد لرزه( خصوصيات مکاني و زماني توالي پس2221) 92و لاتوساکيس 91دراکاتوس

-نشان مياند، رفتار مشابهي را هايي که در مناطق مشابه رخ دادهلرزهها براي زمينلرزهکردند که توالي پس

 95مار-لرزه اومبرياخيزي قبل از زمينتوزيع مکاني و زماني لرزه 94و ديجيووامباتيستا 93. تيوپکين [56]دهند

                                                           
85- Telesca  
86- Omori 
87- Aktar  
88- Kagan  
89- Marcellini 
90- Utsu 
91- Dracatos 
92- Latussakis 
93- Tyupkin 
94- Digiovambattista 
95- Umbria- Mar 
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هاي آماري ( با استفاده از روش7411) 97کنوپُفو 96گاردنر. ][52 را مطالعه نمودند 1117سپتامبر  26در 

-( توزيع مکاني زمين1176) 99و يکوتا 98. اوچي]68[ ندهاي جنوب کاليفرنيا را از نظر زماني بررسي کردزلزله

( توزيع زماني و 2224و همکاران ) 100. بِنيتو[131] ها را به صورت توابع دو بعدي و سه بعدي نشان دادندلرزه

 . [34]السالوادور را مطالعه نمودند 2221لرزه مکاني زمين

 

 101هالرزهتوالي زمين -4-2

توانند درکي از مکانيزم ها به عمل آمده است چون ميلرزهالي زمينهاي اخير توجه زيادي به تودر سال

هاي بزرگ و خصوصيات فيزيکي لرزهها، اطلاعات زيادي راجع به پوسته زمين، خصوصيات منبع زمينلرزهزمين

ي هاي يک منطقه که در مدت زمان خاصاي از زلزله. به مجموعه[113 ,61]هاي گسلي فراهم کنند مواد در زون

لرزه، خيزي شامل پيش(. چندين الگوي لرزه1-4گردد )شکل اي اطلاق ميپيوندند توالي لرزهبه وقوع مي

ها را اي وجود دارد. شناسايي اين الگوها معمولًا حوادث مهم و تکامل زماني پديدههاي لرزهها و تواليدسته

ها و کاهش فعاليت با زمان لرزهني، تعداد کل پساي توزيع مکاپارامترهاي مهم توالي لرزه. [56]کند دنبال مي

هاي رخ داده قبل از زلزله گويند. زلزلهترين زلزله در يک دسته زلزله را زلزله اصلي مي. بزرگ[41]باشند مي

ک با هاي کوچشود. زلزلهلرزه گفته ميآيد، پسهايي که به دنبال زلزله اصلي ميلرزهلرزه و زميناصلي پيش

 102، چندتايي±(5/2هاي با بزرگي مشابه زلزله اصلي )و زلزله [63]گردند ها برميمشابه به دسته لرزهبزرگي 

ها شناخته نشده است، برخي از اين . به دليل اين که هيچ اختلاف فيزيکي بين اين زلزله[65]شوند گفته مي

 لرزه به صورتهاي کامل زمينبندي زلزله، فهرستبندي ها اختياري هستند. در يک روش ديگر طبقهطبقه

. در ادامه به [189 ,49]شوند، که در يک مدل جهاني اثر متقابل نسبت به هم دارند اي توصيف ميخانواده لرزه

 شود.اي پرداخته ميتوصيف مفصل هر يک از اجزاي توالي لرزه

 

                                                           
96- Gardner 
97- Knopoff 
98- Ouchi 
99- Yokota 
100- Benito 
101-Earthquake Sequences  
102- Multiplets 
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 .[187] 1113ژاپن،  103لرزه مربوط به زلزله ناگانو پرفکچراي از توالي زميننمونه -1-4شکل 

 

 لرزهپيش -4-2-1

ها کمتر از شوک اصلي است و هاست که قبل از شوک اصلي رخ داده و انرژي و شدت آنلرزهاي از زميندسته

ها نسبت به لرزه. پيش[6]يابد ها با نزديک شدن به زمان وقوع شوک اصلي افزايش ميمعمولًا فراواني آن

ر از تها با بزرگي مساوي يا بزرگلرزهزند. اکثر زمينها سر ميهاي متغيري از آنها کمترند و فعاليتلرزهپس

 105ها را به دو نوع ناپيوسته( الگوي پيش لرزه1185) 104. موجي[13]باشند لرزه همراه نميريشتر با پيش 7

جزا ي در زمان ما)پيوسته( تقسيم بندي نمود. در نوع ناپيوسته فعاليت پيش لرزه 106)غير ممتد( و نوع ممتد

 ابدياصلي افزايش مي ۀپس لرزه است. در نوع پيوسته )ممتد( فعاليت تا وقوع زمين لرز -از توالي زلزله اصلي

ي اها عموماً از نوع غير ممتد است و گزارشات محدودي از نوع ممتد فعاليت پيش لرزهلرزه. فعاليت پيش[121]

                                                           
103- Nagano Prefecture 
104- Mogi 
105- Discontinuous 
106- Continuous 
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-سدي موارد استثنا مي–هاي القايي و زلزله [174]هاي آتشفشاني ناي قبل از فوراهاي لرزهوجود دارد. توالي

 .[136]باشند 

رزه لاي بيان داشتند که احتمال وقوع پيش( با بررسي كاتالوگ جهاني فعاليت لرزه1171) 108و مولنار 107جونز

 :[91] يابدافزايش مي 109با زمان به طور تجربي طبق قانون نمايي

 

k-t)-n = a(T(4-1)                                                            

 

زمان زلزله اصلي است. اين رابطه مشابه معادله  Tزمان و  tها در واحد زمان، تعداد زمين لرزه nدر اين معادله، 

 2تا  [91] 1از حدود  k( است. ميزان متغير 1173) 111( و توکارو1173) 110بدست آمده توسط پاپازاچس

ي الرزههاي پيشگزارش شده است. به اعتقاد بسياري از دانشمندان فقط تعداد محدودي از توالي [174 ,136]

تطابق  ها با توزيع نماييلرزهدهند. فعاليت اکثر پيشافزايش منظمي از فعاليت به سمت شوک اصلي نشان مي

. شکل [107]ها بيان گرديد لرزه( براي انرژي زمين1111ندارد. اصطلاح توزيع نمايي اولين بار توسط اُتسو )

 دهد.ها را نشان ميلرزهآل و واقعي رخداد زلزله اصلي همراه با پيش( دو حالت ايده4-2)

 

                                                           
107- Jones 
108- Molnar 
109- Power low 
110- Papazachos 
111- Tokarev 
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 . [60]هالرزهطرح رخداد پيش -2-4شکل 

 

 شوک اصلي -4-2-2

ده نرژي ذخيره شا پيوندد و در طي آن بيشترينلرزه به وقوع مياي که در يک دسته زمينترين حادثهبزرگ

 .[6]شود گردد شوک اصلي ناميده ميها يکباره آزاد ميدر سنگ

 

 هالرزهپس -4-2-3

هاست که بعد از لرزهاي از زمينلرزه دسته. پس[125]باشند لرزه همراه ميهاي بزرگ اغلب با پسلرزهزمين

ها با گذشت زمان کاهش راواني آنها کمتر از شوک اصلي است و فشوک اصلي رخ داده و انرژي و شدت آن

 .[6]يابد مي

تجمع يافته  يکرنشاي از انرژي دهد، بخش عمدهرخ مي لرزه قوي( وقتي يک زمين1185به اعتقاد موجي )

 شودلرزه آزاد ميشود، اما بخشي از اين انرژي نيز باقي مانده و به مرور زمان به صورت پسدر ناحيه آزاد مي

. [17]هاي آماري تعريف شده است لرزه توسط مدلد شدن اين انرژي به صورت پس. چگونگي آزا[121]

باشند که به وضوح از حوادث زمينه بايستي متمايز شوند. در اين راه مشکلاتي از جمله ها حوادثي ميلرزهپس

هايي لرزهن زمينلرزه را به عنوا( حوادث پس1111. اُتسو )[13] ها وجود داردلرزعدم توافق بر سر تعريف پس

 ال دهیا
 نشانگرهاشیپ هازلزله

 زمان زمان

 واقعی
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ها بر روي و يا نزديک شوک اصلي لرزهپس   . بيشتر [125]هايي اطراف شوک اصلي تعريف کرد در دسته

ها معمولًا بيش لرزهترين پسدهند. بزرگصفحه گسل و اغلب در ساعات و روزهاي بعد از شوک اصلي رخ مي

دارند، به  1نزديک به  b ،هالرزهع بزرگي پسباشند و توزيتر از شوک اصلي مياز يک واحد بزرگي کوچک

بعد  يهادر قسمت b)پارامتر  انرژي شوک اصلي است %12ها کمتر از لرزهطوري که انرژي آزاد شده کل پس

اند، از توزيع هايي که اغلب پس از وقوع شوک اصلي رخ دادهلرزهپس      . فراواني ح داده خواهد شد(يتوض

 . [84]کنندنمايي تبعيت مي

ها را به صورت يک توزيع نمايي بيان لرزهريشتر )که توزيع اندازه زمين -با استفاده از دو رابطه گوتنبرگ

ا هلرزهدارد( فعاليت پسها را بيان ميلرزهکند( و قانون اصلاح شده اُمُري )که شدت کاهش فعاليت پسمي

هاي خود شوند که به عنوان لرزهث ايجاد پسها خودشان باعلرزهممکن است پس .[61]گردند توصيف مي

 .[146]شوند هاي ثانويه شناخته ميلرزهپس

 

 112هالرزهفوج زمين -4-2-4

پيوندد، ها که در يک منطقه محدود در مقطع زماني در حد يک هفته تا چند ماه به وقوع مياي از زلزلهمجموعه

ها شوک اصلي واضحي ندارند و معمولًا پس از رسيدن زش(. اين لر3-4شوند )شکل لرزه ناميده ميدسته زمين

اي توسط محققان هاي لرزهدسته   ف ديگري براي ي. تعر[6]يابند به يک حد بيشينه، به تدريج کاهش مي

ر شود و دلرزه ناميده ميلرزه يک دسته زمينپس -ارائه شده است. در يک تعريف وقوع متوالي شوک اصلي

لرزه منفرد غالبي وجود ندارد هاست که در آن زمينلرزهاي از زمينلرزه، مجموعهينتعريف ديگر دسته زم

[107]. 

 

                                                           
112- Earthquake Swarms  
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 .][204 2224آمريکا، آوريل  113فوج زمين لرزه پارک يلواستون -3-4شکل 

 

 هالرزهخصوصيات پيش -4-3

 شوند:اي با برخي خصوصيات ويژه مشخص ميلرزههاي پيشتوالي

قبل از گسيختگي اصلي افزايش شتاب خاصي را  ،[154 ,119 ,77]ي گسيختگي مواد هاي عددي در بررسروش

دهد که اي در ژاپن، غرب ايالات متحده، يونان، ايتاليا و ساير نقاط نشان ميدهند. مطالعات لرزهينشان م

. در [91 ,93 ,137]يابد اي به طور تقريبي به صورت عکس زمان قبل از زلزله اصلي افزايش ميلرزهفعاليت پيش

کاهش يافته و به طور واضحي در مورد  b( پارامتر 4-4ريشتر )رابطه  -فراواني يا گوتنبرگ -رابطه بزرگي

ها تا چند ماه و ها از ساعتلرزه؛ پيش[123 ,77 ,91 ,137 ,154 ,119]باشد ها ميلرزهها کمتر از پسلرزهپيش

هاي اصلي . ممکن است تمامي زلزله[161 ,133 ,123 ,91 ,90] دهندسال قبل از زلزله اصلي رخ مي 5/1حدود 

ي ثبت اهاي استاندارد لرزهها، معمولًا در ليستلرزهلرزه همراه نباشند. به دليل کم بودن بزرگي پيشبا پيش

 . [134]شونديمن

منظور نشان  ، شرق درياي اژه، به114در منطقه ساموس 2225نوامبر  -اي اکتبرخصوصيات آماري توالي لرزه

اي در لرزهپس      اي و لرزه( براي تشخيص سريع فعاليت پيش1دادن چگونگي انتخاب معيارهايي براي )

                                                           
113- Yellowstone Park 
114- Samos 
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ي ااي بررسي شد. وضعيت لرزهلرزهاي و پسلرزه( تشخيص سريع بين فازهاي فعاليت پيش2حال پيشرفت و )

خيزي در ابتداي ود در حالي که متوسط نرخ لرزهواقعه/روز ب 27/2فقط  2225تا  1116در اين منطقه در دوره 

واقعه/ روز افزايش داشت. يعني اين توالي يک  6تا  2225اکتبر  17تا  2225اکتبر  12اي از لرزهفاز پيش

 افزايش نمايي تعداد وقايع با زمان را دارا بود ولي دو روز قبل از زلزله اصلي اين فعاليت کاهش يافت.

 22هايي که به دنبال زلزله اصلي لرزهبه دست آمده براي پس b، مقدار 2225نوامبر  -تبراي اکدر توالي لرزه

رفته اي در نظر گلرزهها بود. در صورتي که تمام توالي پسلرزهاکتبر آمدند به طور مشخصي بيشتر از پيش

اي مد لرزهاز توالي پسمعتبر نيست، اما اگر تنها قسمتي  bلرزه در مقدار پيش -لرزهشود، اختلاف مهم پس

باشد. تر مياند، مناسبرخ داده 2225اکتبر  22ساعت اوليه بعد از زلزله اصلي  48ساعت يا  24نظر باشد که در 

اي بايد بيشتر مورد بررسي قرار گيرد زيرا لرزهپس -لرزههاي پيشدر مورد ساير توالي bاين اختلاف در مقدار 

 .[134] وقوع زلزله اصلي فقط چند ساعت بعد از وقوع آن به کار رود تواند براي تشخيصاين امر مي

 

 هالرزهات پسيخصوص -4-5

آمد يهاي پها نشانگر دگر شکلياصلي هستند. اين لرزش ۀاي تنش باقي مانده از لرزها آزاد شدن لرزهلرزهپس

 115ايدر ژرفا باشند. بررسي کهلرزهها ها و سازوکار آنتوانند روشنگر طرح هندسي گسلاصلي اند و مي ۀلرز

ساخت ناحيه هاي جنبا و زمينخيزي کم يا متوسط، اطلاعات جالبي در مورد شناسايي گسلنواحي با لرزه

  دهد.نشان مي

 اصلي ۀدهند، ممکن است قابل مقايسه با لرزاصلي و بزرگ روي مي ۀها که در پي لرزلرزهفوج زيادي از پس

 هايي هستندقسمت  ها معمولًا نشانگر آزاد شدن انرژي از لرزهتر از آن باشند. پسزرگبوده و حتي مجموعاً ب

اصلي  ۀلرزها هميشه در طول گسل زمينلرزهاند. بايد ياد آور شد که پساصلي در فشار بوده ۀکه به هنگام لرز

ها را به اين لرزهود پسعلت وج هاي مجاور نيز اتفاق بيفتند.دهند و ممکن است در راستاي گسلروي نمي

ناطق كند، لذا متوان بيان داشت که زلزله اصلي تنش بزرگي را به سيستم پيچيده موجود وارد ميصورت مي

داخل منطقه بريدگي و يا مجاور آن ممكن است نيازمند تعادل مجدد با وضعيت استرس جديد در حجم منبع 

ها به طور معمول درست بعد از لرزش اصلي شروع شده لرزهپس نمايد.ها را ميلرزهباشد و بنابراين توليد پس

                                                           
115- Micro earthquake 
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لرزه ريشتر ممکن است هزاران پس 7. براي يك زلزله با بزرگي شونديم     و در ميان حجم منبع پراكنده

است  اصلي هتر از لرزلرزه معمولًا يك واحد بزرگي كوچكترين پسكوچك اتفاق بيافتد. به طور كلي بزرگ

ها بر اثر لرزش اصلي كاملًا خطرناك توانند به خاطر خسارت وارده به ساختمانها هنوز هم ميزهلر)لذا پس

 ممان لرزش اصلي است %12اي رها شده بر اثر يك سري پس لرزه به ندرت متجاوز از باشند(. كل ممان لرزه

[24]. 

در  1132هاي ها را در ساللرزهسپ 116يابد. اُمُريها به سرعت كاهش ميلرزهبه طور معمول بسامد وقوع پس

 .(2-4)رابطه  دنمو ارائهلرزه ژاپن مطالعه كرده و فرمول تجربي را براي فعاليت پس

 

                            
ptk

c
n

)( 
                            (4-2) 

 

هايي هستند كه به اندازه زلزله بستگي ثابت pو  k ،cبعد از لرزش اصلي است.  tها در زمان لرزهبسامد پس nكه 

 .[24] است 4/1تا  2/1معمولًا بين  pدارد و مقدار 

گيرد. به طور كلي سطح گسل از وسعت ها اغلب براي معرفي منطقه گسل مورد استفاده قرار ميلرزهتوزيع پس

لرزه است كه گاهي اوقات مناطق پسشود. اين به اين دليل روز تخمين زده مي 2تا  1لرزه بعد از منطقة پس

به طور مداوم براي يك ماه يا بيشتر رشد نموده و احتمالًا شامل گسترش به طرف خارج منطقة بريدگي لرزش 

است که  km  22هاي معمولي داراي خطايي در حدودها به روشلرزهيابي زمينطورکلي، کانونبه [.24]است 

باشد. براي کاهش اين خطا، استفاده از گسلش سطحي و زيادي مي ها، خطايبراي بررسي دگرشکلي قاره

دهند، نشانگر منطقه دگرشکلي ها روي ميلرزهپس     ن آ اي که درها بسيار مفيد است. پهنهلرزهبررسي پس

اصلي بهتر تخمين زد و ميزان  ۀلرزگسل را به هنگام زمين ۀتوان طول بخش جنبا شداست و از اين طريق مي

هاي هاي مربوط به گسللرزهبش به وقوع پيوسته را محاسبه نمود. به اعتقاد بيشتر محققين، توالي زمينجن

هاي عادي يا راندگي است. در حالي که هاي مرتبط با گسللرزهزمين         تر از راستالغز خيلي ساده

                                                           
116-Omori 
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اي از کانون سطحي و ژرفي يدههاي رانده و معکوس معمولًا تجمع پيچگسل    هاي مرتبط با لرزهزمين

 .[7] دهندها را در ناحيه وسيعي نشان ميلرزهزمين

هاي لرزهپس       طبس نشان داد که تقريباً تمامي  1178 ۀلرزهاي زمينلرزه(، در بررسي پس1181بربريان )

اي طبس را در سطح زمين پيگيري نموده و لرزهطبس، طرح هندسي گسل زمين 1178 ۀلرزکم خطا زمين

ت. کانون هاي رانده اساند. اين مسأله نشانگر دگرشکلي شديد فراديواره در گسلگسل انباشته شده ۀدر فراديوار

 14تا 8ژرفاي ها در کيلومتر پخش شده و انباشتگي شديد آن 23تا  3هاي کم خطا در ژرفاي لرزهژرفي پس

 .[35] کيلومتري صورت گرفته است

ها در امتداد و يا خيلي نزديک به صفحه گسلي لرزه، بيشتر پس1115در زلزله عميق گودال ماريانا در سال 

هاي کم لرزهزمين      هاي عميق نيز مانند کند که در زلزلهزلزله اصلي رخ دادند. اين مشاهده مشخص مي

 .[147]دهند ها در امتداد يا خيلي نزديک به صفحه گسلي زلزله اصلي رخ ميلرزهعمق، اکثر پس

قات ها متفاوت است. تحقيلرزهها نسبت به پسها و چندتاييلرزهدهد که طبيعت پيشها نشان ميبرخي بررسي

گي دارد ستاي که آن را تحريک کرده بلرزهديگر مؤيد اين هستند که بزرگي زلزله ايجاد شده به بزرگي زمين

ر دهند. دشدن واحد را نشان مي ها به طور واقعي يک فرايند رهالرزهها و پيشها، چندتاييلرزهو بنابراين پس

دهد ممکن است لغزشي را روي بخش کوچکي از گسل اطراف کانون عمقي اين مدل وقتي يک زلزله رخ مي

 : [106]آيدشده از رابطه زير به دست ميهاي تحريک لرزههاي بعدي ايجاد کند. فراواني زمينزلزله

 

MαN= C10(4-3)                                                    

 

ضرايب ثابت هستند. در اين روش هر زلزله ايجاد شده آن قدر رشد  Cو  αبزرگي زلزله تحريک شده،  Mکه 

انتخاب شود. اين مدل رها سازي تک  (4-4ريشتر )رابطه  -رابطه گوتنبرگ کند تا يک بزرگي تصادفي ازمي

، [48]ها ، براي تجزيه و تحليل مجموعه لرزه[84 ,127 ,94 ,181]اي هاي آماري لرزهفرايندي براي ساختن مدل

 شود. استفاده مي [142 ,158]ها لرزهپيش     و براي مطالعه  [66]هاي ثانويه لرزهبه منظور برآورد توزيع پس

 ريشتر -وتنبرگرابطه گ -4-5-1
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ريشتر  -گوتنبرگ        ترين و مشهورترين روش برآورد احتمال وقوع زلزله تابع توزيع احتمال يکي از قديمي

 1141ها را نيز تعيين کرد. ريشتر و گوتنبرگ در سال توان دوره بازگشت زلزلهاست. به کمک اين رابطه مي

ا يک هها بين بزرگي و فراواني زلزلهکردند. طبق اين رابطه آن ها ارائهلرزهترين رابطه را براي وقوع پسساده

. اين چنين [6]گردد رابطه منفي در نظر گرفتند، بدين معنا که هر چه بزرگي بيشتر شود، فراواني آن کمتر مي

زاد هاي بزرگ که انرژي بيشتري را آها نيز وجود دارد، يعني زلزلهاي بين انرژي زلزله و فراواني آنرابطه

ست به ريشتر معروف ا -بزرگي گوتنبرگ -کنند، تعداد و فراواني کمتري دارند. اين رابطه که به نام فراوانيمي

 شود:صورت کلي زير نوشته مي

 

bM -= a (m)Log N(4-4)                                                      

 

، مقدار پارامتر Mبه   Log N(m)کند. شيب نمودار وصيف ميخيزي را تريشتر چگونگي وقوع لرزه -رابطه گوتنبرگ

b در اين رابطه  .[27]دهد را به دست ميM  ،بزرگي(m)N  تعداد حوادث در يک بازه زماني معين با بزرگي

اي شوند که فعاليت لرزهخيزي ناميده ميپارامترهاي لرزه bو  aثابت هستند.  bو  a، و Mتر و يا مساوي بزرگ

خيزي قدرت لرزه aباشند. پارامتر کنند و براي هر ناحيه متفاوت ميقه تکتونيکي منطقه را منعکس ميو ساب

 . [76]ها در زمان استلرزهکند و وابسته به تعداد زمينرا توصيف مي

به دست  117قرار گيرد، قانون بث b  =a ،(4-4اگر در رابطه ) [66 ,48 ,142]با توجه به کارهاي انجام شده 

اش به لرزهترين پساختلاف بزرگي ميانگين بين زلزله اصلي و بزرگ کندتجربي که بيان مي ياآيد، رابطهمي

=  b= 2/1يا با دقت بيشتر مجموعه  b  =a. به علاوه، مجموعه [177 ,66 ,32]بزرگي شوک اصلي بستگي دارد 

a  با مقاديرb مطابقت دارد، به اين  [81]مشاهدات تجربي هاي کاليفرنيا و همچنين با لرزهمشاهده شده در پس

شامل  a کند. مقادير ديگر برايها به طور مستقيم با منطقه گسلي زلزله اصلي تغيير ميلرزهمعنا که ايجاد پس

 است.  [78] 8/2و  [49] 5/2

 

                                                           
117- Bath 
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 bارزيابي ضريب  -4-5-1-1

هاي مختلف در منطقه ها با بزرگيرزهلخيزي است که معرف نحوه توزيع زمينيکي از پارامترهاي لرزه bضريب 

خيزي تر شود توان لرزهبزرگ bخيزي است به اين ترتيب که هر چه عامل اصلي در برآورد توان لرزه bباشد. مي

 b. [88]دهد هاي کوچک به بزرگ را نشان ميرابطه فراواني زلزله b. [8]شود هاي بزرگ کمتر ميبراي زلزله

دهند، در هاي بزرگ نادر( رخ ميلرزه)زمين    هاي بالاتر ها با بزرگيلرزهز زمينيعني بخش کوچکي ا زرگب

دهند. عوامل زيادي رخ مي بالاهاي ها با بزرگيلرزهدهد که بخش بيشتري از زميننشان مي کوچک bحالي که 

و عمق که با افزايش  [46]ها توان به اختلاف فواصل بين بزرگيگذارند، که از جمله ميتأثير مي bبر روي مقدار 

هاي تکتونيکي مختلف متفاوت بوده و وابسته براي رژيم b. مقدار [148]يابد، اشاره کرد افزايش مي bآن پارامتر 

است ولي براي نواحي  5/1تا  5/2. مقدار آن معمولًا بين [120 ,46] به رژيم استرس و ناهمگني ساختاري است

اشد بغيير در مقدار اين پارامتر با توزيع استرس بعد از شوک اصلي مرتبط ميباشد و تمي 1فعال تکتونيکي 

 .[13]لرزه اصلي دارد داري در دوره قبل از زمينتغيرات منظم و قاعده b. پارامتر [53]

ريشتر و بيشينه احتمال قابل محاسبه است. روش دوم  -به کمک روش کمترين مربعات گوتنبرگ bپارامتر 

 .[44 ,53 ,112]کند هتر از روش اول توصيف ميرا ب bمقدار 

 

 روش بيشينه احتمال -

وجود دارد که روش بيشينه احتمال  bريشتر، رابطه ديگري نيز در تعيين پارامتر  -علاوه بر رابطه گوتنبرگ

 شود:يان مير بي، که به صورت زباشدمي

 

cM-b= Log e/M(4-5)                                                         

 

 ,100 ,97 ,53]لرزه است ترين بزرگي در توالي زمينکوچک cMمتوسط بزرگي و  Mعدد نپر،  e ن رابطه،يدر ا

112]. 
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لرزه زمان زيادي به طور کلي از زمان کاربرد روش ارزيابي احتمال در برآورد پارامترهاي وقوع خطر زمين

ها از اين روش براي آن .گذاري شد( پايه1112و  1187) 119و سلوول 118گذرد. اين روش توسط کيجکونمي

در  .[99 ,98] هاي دستگاهي و تاريخي در نروژ استفاده کردندخيزي با استفاده از دادهتخمين پارامترهاي لرزه

گيرد هاي مهندسي مورد استفاده قرار مياي در پروژهايران اين روش به طور معمول براي ارزيابي خطر لرزه

[13]. 

 

 ترلرزه بزرگارتباط بين بزرگي زلزله اصلي و پس -4-5-2

تر به شرايط استرس و ناهمگني توده سنگي بستگي دارد لرزه بزرگاختلاف بين بزرگي زلزله اصلي و پس

-( و بزرگ0Mهاي کم عمق بزرگ، اختلاف بين بزرگي زلزله اصلي )( براي زلزله1165. طبق قانون بث )[157]

  [32]است يعني 2/1( برابر با 1M)لرزه ترين پس

 

= 1.21M -0 M(4-6)                                                 

 

. در زلزله  [135]در يونان به دست آمد 0M ≥ 5لرزه با پس 216( براي 1171نتيجه مشابهي توسط پاپازاچس )

بود،  اين قانون به خوبي صدق  7/5رزه لترين پسو بزرگ 1/6بوج که زلزله اصلي بزرگي  2221ژانويه  26

. مشاهدات مشابهي براي  [32]باشد که واقعاً بالاستمي 81/2 برابر با (0M/1Mها )کند. نسبت اين بزرگيمي

اي که در هند و کشورهاي اطراف آن در خلال در مطالعه .[75]هاي کاليفرنيا ديده شده است توالي زلزله

ساعت بعد  2لرزه تا ترين پسدرصد موارد بزرگ 52، مشخص گرديد که در انجام شد 1171-1163هاي سال

بعد از زلزله  tها به طور قابل توجهي با فواصل لرزهپس ترين بزرگ n(t)از زلزله اصلي رخ داده و فرکانس وقوع 

لرزه ترين پسزرگدرصد موارد ب 32ثابتند. در  tو  cکند که تبعيت مي h-n(t)= ctاصلي کاهش يافته و از رابطه 

ساعت بعد از زلزله اصلي در بيشتر  2لرزه تا ترين پسساعت بعد از زلزله اصلي رخ داده است. وقوع بزرگ 1تا 

 .[43]جزاير قوسي جهان ديده شده است 

                                                           
118-Kijko  
119- Sellevoll  
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( مشخص 0E( نسبت به انرژي لرزه اصلي )aEها )لرزهاي يک زلزله به طور کلي به انرژي کل پسلرزهفعاليت پس

تواند به مي 1M -0Mلرزه متناسب است، اختلاف تقريباً با لگاريتم انرژي کل پس 1Mاز آن جايي که  شود.مي

 .[119 ,177]به کار رود  aEبه  0Eجاي لگاريتم نسبت 

 هاي کم عمق ژاپن به صورت زير است:براي زلزله 0Mو  1M -0Mنشان داد که اختلاف  (1161) اُتسو

 

10.47M –= 4.9 1M -0M (4-7)                                                       

 

 .[177] باشدلرزه ميترين پسبزرگي بزرگ 1Mزلزله اصلي و  0Mدر رابطه فوق 

 :[57] رابطه زير را به دست آورد 120در يونان دارکپولس

 

M > 5.3              0M± 0.06)0.42)+ (0.65 ±= (1.28 1M(4-8   )        براي  

 

  0M± 0.13)0.63)+ (0.89 ±= (0.05 1M M > 5.2             (4-1)           براي 

 

هاي که براي زلزله bو  M0/M1لرزه به بزرگي زلزله اصلي بستگي ندارد. مقدار بالاي ترين پسزمان وقوع بزرگ

 121اُگاتا .[32] است هاي تکتونيکي نيز به خوبي مشاهده شدهالقايي گزارش شده است، در خيلي از زلزله

 زير را مطرح نمود:  اتاي پيشنهادهاي لرزه( بر اساس آناليز توالي1181و  1188)

 اي هميشه ثابت است؛لرزهوضعيت يک توالي پس -

 هاي خود را ايجادکنند؛لرزهتوانند پسکنند و ميتبعيت مي ها( از قانون اُمريلرزههمه وقايع )شامل پس -

 . [128 ,127]ها فقط تابع شرايط منشأ استلرزهتعداد پس -

                                                           
120- Drakopoulos 
121- Ogata 
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 تيفعال يروند کاهش -4-5-3

 ( با عکس رابطه نمايي 1161هاي اُتسو )لرزهتوزيع زماني پس

h-N(t)= ct(4-12)                                                  

 

بوج مقدار  2221در زمين لرزه رود. براي يک روز به کار مي tو واحد زماني  hبراي محاسبه ضريب کاهشي 

 .[32]باشد اي تکتونيک منطقه ميبوده که نشان دهنده کاهش سريع فعاليت لرزه 11/2برابر با  hثابت کاهشي 

 

 هالرزهپس 122توزيع زماني -4-5-4

ها توسط اُمري ها از ديدگاه آماري بوده است. اولين بررسيلرزهها بر روي توزيع زماني پسبيشتر بررسي

شدند را مطالعه نمود و عنوان کرد که هايي که هر روز در ژاپن احساس ميلرزه( صورت گرفت. او پس1814)

 يابد:ها طبق رابطه زير کاهش ميلرزهبا گذشت زمان تعداد پس

 

1-N(t)= k (t+c)(4-11)                                                       

 

K  وc ثابت و  بيضراt اين رابطه که به قانون اُمُري معروف است، [125 ,107]ن وقوع شوک اصلي است زما .

رم شود. اين قانون و فشناسي استفاده مياي در مطالعات لرزهيکي از قوانين تجربي است که به طور گسترده

استفاده  [113]ها لرزهو در توصيف کاهش توالي پس [190]ها لرزهاصلاح شده آن به طور وسيعي در مطالعه پس

 اند. شده

 . [179]ها فرمول اصلاح شده اُمُري را ارائه کردلرزههاي بيشتر بر روي پس( با بررسي2222اُتسو )

 

                                                           
122-Temporal distribution  
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p-N(t)= k (t+c)(4-21)                                                     

 

N(t) ها، لرزهتعداد پسt  ،زمان وقوع شوک اصليk  وc ثابت د. ضريب باشنثابت ميp  براي نواحي مختلف فرق

ها به سرعت لرزه، پسpافزايش  ا. ب[53 ,38 ,88]دهد ها با گذشت زمان را نشان ميلرزهدارد و افت فعاليت پس

براي نواحي فعال تکتونيکي گزارش شده p =  1است، اما  5/2تا  5/2معمولًا بين  Pيابند. نرخ کاهش کاهش مي

 K. [62 ,61]شود همچنين به هتروژني ساختاري، استرس و فشار در پوسته مربوط مي p . ضريب[53 ,38] است

و همچنين  [38]کند به تعداد کل حوادث در توالي بستگي دارد و توزيع مقدار شوک اصلي را منعکس مي

ها نشان يلبه نرخ فعاليت در توالي بستگي دارد. تحل c. [38 ,88]ها است لرزهوابسته به آستانه بزرگي پس

 .[107]اي حتي در کمترين حالت هم صفر نيست لرزههاي پسدر بعضي توالي cدهد که مقدار مي

بزرگي که به وسيله قوانين تجربي ثابت شده توسط قانون  -ها در زمان و توزيع فراوانيلرزهسرعت کاهش پس

 .[138]کند ايي تبعيت مي، از يک رابطه نم[46]شود ريشتر دنبال مي -اُمُري و رابطه گوتنبرگ

 

 هالرزهپس 123توزيع مکاني -4-5-5

لرزه ماري هر پسآباشد. از ديدگاه ها ميها بيانگر بررسي نحوه پراکندگي رومرکز زلزلهلرزهتوزيع مکاني پس

 124ها توسط اُتسو و سکييابد که همان رومرکز زلزله است. اولين بررسيبه صورت يک نقطه نمايش مي

 .[107] ، را به دست آوردندSلرزه و مساحت ناحيه پس Mلرزه رت گرفت که رابطه بين بزرگي زمين( صو1155)

 

≤ 8.5 mM ≤4.01        6- mLog S= 1.02 M(4-31)               

 

خيز و بزرگي در نظر گرفت و رابطه بين طول ناحيه لرزه Wو عرض  Lاُتسو ناحيه مستطيل شکلي را به طول 

 تعيين کرد. شوک اصلي را

                                                           
123-Spatial distribution 
124- Seki 
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1.8- mLog L= 0.5 M(4-41)                                                 

 

mM [107]باشد بزرگي گشتاوري مي. 

ايست مبني بر اين که تغييرات استرس در شوک اصلي باعث ايجاد ها شامل فرضيهلرزهتوزيع مکاني پس

 .[158]گردد ها نزديک ميلرزهها به تعداد پسلرزهپيششود و با کاهش بزرگي شوک اصلي تعداد لرزه ميپس

ها رزهلهاي قبل و بعد از زلزله اصلي را پيدا کرد. توزيع مکاني زمينتوان توزيع مکاني زلزلهبا توزيع نمايي مي

 هددلرزه، رفتار فرکتال را نشان ميهاي پستوصيف گرديده است. توزيع رومرکز دسته 125بنديبه وسيله خوشه

[125]. 

 

 يمکان -يپنجره زمان -4-5-6-1

براي استفاده در  هاترين روشترين وآساناز قديمي( يکي 1174گاردنر و کنوپف ) يمکان -يپنجره زمان

 ارزيابي . نتايج حاصل از کاربرد اين روش خيلي نزديک به روش[29]باشد اي ناهمگن ميهاي لرزهفهرست

ها از زلزله لرزهپس  اي که براي شناسايي کنوپف يا روش پنجره -دنرروش گار .[152]است  126ريزنبرگ جديد

 رود به صورت زير است: به کار مي m, Mm, gm(t(مکاني  -هاي زمانياصلي در پنجره

 

 m< t a< t mt+ ag|, iT -m< M a, Mi< D |mg (4-51  )             

 

لرزه و زلزله پس نشانه mو  aطحي و بزرگي بوده و به ترتيب زمان، مختصات کانون س Mو  t، gکه در اينجا 

باشد. مقادير حد آستانه براي هاي آن ميلرزهفاصله بين کانون سطحي زلزله اصلي و پس iDباشند. اصلي مي

                                                           
125- Clustering 
126- Reasenberg 
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iD  وiT اي براي منطقه گسلي شمال آناتولي ترکيه از طريق روابط تجربي و بصري به دست آمد از روش پنجره

 .[68]شوند ( آمده است. مقادير حد با افزايش بزرگي زلزله اصلي بيشتر مي1-4که در جدول )

 

 .(Gardner and Knopoff, 1974اي )لرزه در روش پنجرهجهت شناسايي پس iTو  iDمقادير حد براي  -1-4جدول 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -5-1

 کشورهاي بزرگ هاي زلزلهلرزهها و پسلرزهخيزي ايران و بررسي توزيع زماني و مکاني پيشمطالعه لرزه

 توان به تحقيقاتمي    هاي به عمل آمده طي ساليان اخير بوده است که از آن جمله موضوع بسياري از پژوهش

، 17، 13، 11] ه نمودر( اشا1386(، و خاني )1383ن )(، محمديا1382پور )حسن (،1371زماني و هاشمي )

هاي بزرگ در هاي زلزلهلرزهها و پسلرزهپيش . از طرف ديگر محققان بسياري به بررسي الگوي رخداد [25

 ها شد.اي به آناند که در فصل گذشته اشارههاي مختلف کره زمين پرداختهبخش

ريشتر مربوط به  6تر يا مساوي با بزرگ ياصلهاي ، زلزلهدر ايران اهلرزهنيزمبه منظور بررسي بيشتر توالي 

 يهاها، آن تعداد که دادهلرزهنين زميان ايمورد استفاده قرار گرفتند. از مميلادي  2227تا  1122هاي سال

وجه ( نشان داده شده است. با ت1-5ها در جدول )زلزلهن يد. مشخصات اش يداشتند بررس يترشتر و کامليب

اي هها از بزرگي کمي برخوردارند و در فهرستلرزهها و اين که اکثر پيشلرزهبه کم و ناقص بودن اطلاعات پيش

ها رزهلو بنابراين تنها خصوصيات پس دهيگرد پوشيچشم ها شوند، از بررسي آنها ثبت نميلرزهاستاندارد زمين
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هاي قديمي اطلاعات گيرد. قابل ذکر است که زلزلهقرار مياي مورد بحث توالي لرزه از اجزاء يکيبه عنوان 

ها هاي آنلرزهنيز ممکن است پس يلاديم 2224 -2227هاي اي کاملي نداشتند و در مورد زلزلهلرزهپس

هاي قديمي ها در زلزلهريشتر که امکان ثبت آن 4تر از هاي بزرگلرزهتاکنون ادامه داشته باشد. بنابراين پس

 اند.شتر بوده است، بررسي شدههم بي

 

 

 .يالرزهپس يتوال يبررس يمورد استفاده برا يهامشخصات زلزله -1-5جدول 

 ترین پس لرزهبزرگ تعداد پس لرزه ها بزرگی زلزله اصلی نام تاریخ

 6/8 77 7/2 درود 87/38/6332

 3/8 77 2 قشم 61/77/6338

 6/8 72 5/2 زرند 66/36/6338

 2/8 1 2 نودشتمی 1/73/6335

 3/5 73 8/2 مازندران 63/38/6335

 6/8 78 8/2 بم 62/76/6338

 7/8 73 8/2 آوج 66/32/6336

 8/8 28 6/2 فارس 2/38/7666

 2/8 82 1/2 جیرفت 5/38/7666

 1/2 88 8/1 قائن 73/38/7661

 2/8 2 7/2 اردبیل 63/36/7661

 6/8 76 3/2 بجنورد 5/36/7661

 2 1 7/2 زابل 68/36/7665

 2/8 78 1/2 هرمزگان 2/77/7663

 3/8 81 1/1 منجیل 63/32/7663

 7/8 62 7/1 بافت 63/31/7637

 8/8 86 5/1 طبس 72/36/7613

 3/8 88 6/2 بندر عباس 67/38/7611

 7/8 66 7/2 قیر و کارزین 73/35/7616
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 8/8 6 1 بویین زهرا 7/36/7626

 

 فراواني -رابطه بزرگي -5-2

( به خوبي بيان شده است. در جدول 4-4ريشتر )رابطه  -ها توسط رابطه گوتنبرگفراواني زلزله -بزرگيتوزيع 

ها نشان مورد مطالعه به همراه لگاريتم فراواني آن يهاهاي هر کدام از زلزلهلرزه( بزرگي و فراواني پس5-2)

 داده شده است.

 

 ترشير -به روش گوتنبرگ bو  aپارامتر  نييتع -5-2-1

( 2-5)جدول  ديگردسبه ها محاآن يتجمع يفراوان شده و يبنددسته هالرزهپس bو  aجهت محاسبه پارامتر 

هاي ايران مرکزي از لرزهزمين (.3-5و جدول  1-5)شکل  به دست آمد bو  a يضرايب لرزه خيزسپس و 

 ند.هاي تکتونيکي برخورداربيشتري نسبت به ساير زون bو  aبزرگي و پارامتر 

 

 

 .هالرزهبزرگي و فراواني زمين -2-5جدول 

M N Log N 4.4 8 0.903 M N Log N M N Log N 

 0.301 2 5.6 0.477 3 4.4 0.301 2 4.7 درود

4.1 11 1.041 5 2 0.301 4.7 2 0.301 5.9 1 0 

 بافت 0 1 5 0 1 5.3 0.602 4 4.4

 1.415 26 4.1 0 1 5.3 آوج 0.477 3 4.7

5 2 0.301 4.1 10 1 5.6 1 0 4.4 24 1.38 

 1.146 14 4.7 بجنورد 0.903 8 4.4 0 1 5.3

 0.477 3 5 1.079 12 4.1 0.602 4 4.7 قشم

 طبس 0.903 8 4.4 0.301 2 5 1.041 11 4.1

 1.771 59 4.1 0.699 5 4.7 فارس 0.602 4 4.4

4.7 2 0.301 4.1 65 1.813 5 3 0.477 4.4 50 1.699 

5 1 0 4.4 41 1.613 5.3 1 0 4.7 29 1.462 
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 0.778 6 5 زابل 1.301 20 4.7 0 1 5.3

5.6 1 0 5 5 0.699 4.1 7 0.845 5.3 2 0.301 

5.9 1 0 5.3 2 0.301 4.4 6 0.778 5.6 1 0 

 بندر عباس 0.602 4 4.7 رفتیج زرند

4.1 16 1.204 4.1 36 1.556 5 1 0 4.4 33 1.519 

4.4 5 0.699 4.4 24 1.38 5.3 1 0 4.7 28 1.447 

4.7 3 0.477 4.7 15 1.176 5.6 1 0 5 20 1.301 

5 2 0.301 5 11 1.041 5.9 1 0 5.3 7 0.845 

 0.477 3 5.6 هرمزگان 0.602 4 5.3 0 1 5.3

 0.477 3 5.9 1.146 14 4.1 0 1 5.6 نودشتیم

 نیر و کارزیق 1 10 4.4 قائن 0.845 7 4.1

4.4 4 0.602 4.1 33 1.519 4.7 6 0.778 4.1 29 1.462 

4.7 3 0.477 4.4 1 0 5 1 0 4.4 25 1.398 

5 3 0.477 4.7 4 0.602 5.3 1 0 4.7 18 1.255 

5.3 1 0 5 2 0.301 5.6 1 0 5 8 0.903 

 ن زهراییبو 0 1 5.9 0 1 5.3 0 1 5.6

 0.954 9 4.1 لیمنج 0 1 5.6 مازندران

4.1 10 1 5.9 1 0 4.1 37 1.568 4.4 5 0.699 

4.4 7 0.845 6.2 1 0 4.4 35 1.544 4.7 3 0.477 

4.7 5 0.699 6.5 1 0 4.7 25 1.398 5 3 0.477 

 0.301 2 5.3 1.041 11 5 لیاردب بم

4.1 13 1.114 4.1 6 0.778 5.3 4 0.602 5.6 1 0 

 

 .هاي اصليتعيين شده براي زلزله bو  aپارامتر  -3-5جدول 

 قائن جيرفت فارس آوج بم ازندرانم مينودشت زرند قشم درود نام

M 1/6 6 4/6 6 3/6 5/6 5/6 2/6 7/6 3/7 

a 211/4 1185/2 1326/4 151/2 2556/3 2131/5 3384/4 818/6 6142/5 4677/2 

b 714/2 5214/2 1354/2 511/2 5217/2 1433/2 7113/2 218/1 1763/2 4215/2 

 بويين زهرا قير و کارزين بندر عباس طبس بافت منجيل هرمزگان زابل بجنورد اردبيل نام

M 1/6 8/6 1/6 7/6 7/7 1/7 4/7 1/6 1/6 7 

a 6646/2 6825/4 8765/2 817/3 676/5 7261/5 3441/7 683/4 2151/4 3113/3 
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b 4841/2 8614/2 4851/2 646/2 1528/2 2151/1 3278/1 741/2 6261/2 5781/2 

0
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M
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 N

درود قشم زرند مینودشت مازندران بم آوج فارس جیرفت قائن

اردبیل بجنورد زابل هرمزگان منجیل بافت طبس بندر عباس قیر و کارزین بویین زهرا

.

 

 .مختلف يهازلزله يبرا bو  aن پارامتر ييعجهت ت يبزرگ -ينمودار فراوان -1-5شکل 

 

دهنده افزايش تعداد بالا نشان bيابد. افزايش مي bو  aپارامتر  يش بزرگيشتر با افزاير -طبق رابطه گوتنبرگ

هاي کم با بزرگي زياد هستند پايين نمايانگر تعداد زلزله bزاگرس( و )باشد هاي با بزرگي کوچک ميزلزله

 (.4-5و  3-5، 2-5شکل ))ايران مرکزي( 

 

y = 5.2566x + 0.3278

R2 = 0.9675

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

a
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 .bو  aب ين ضراينسبت ب -2-5شکل 
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y = 0.0333x2.5873

R2 = 0.4044

0
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y = 0.0053x2.6405

R2 = 0.3735

0
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 .زلزله يو بزرگ bو  a يهان پارامترينسبت ب -3-5شکل 

 لرزهن پسيترو بزرگ يزلزله اصل يهاين بزرگيرابطه ب -5-3

-نيزم ي( برا1M)لرزه ن پسيتر( و بزرگ0M) يزلزله اصل يهاين بزرگيب( اختلاف و نسبت 4-5در جدول )

 1تر از شتر موارد بزرگيها در بيشود که اختلاف بزرگيمحاسبه شده است. مشاهده م يمورد بررس يهالرزه

پهنه زاگرس  يهازلزله ن اختلاف در ين مقدار ايهاست. همچنلرزهنيبودن زم يکياز تکتون ياست که حاک

ها نسبت به نآو بزرگيشتر يها بتعداد زلزله در زاگرس باشد.يم 1ش از يب يران مرکزيو در البرز و ا 1حدود 

هاي ايران مرکزي کمتر است. به عبارت ديگر در پهنه زاگرس انرژي به صورت تدريجي تخليه شده و زلزله

ها کم و کاهد در صورتي که در زون ايران مرکزي تعداد زلزلهها ميلرزههاي نمکي از شدت زمينوجود لايه

لرزه ترين پسرود بزرگريشتري انتظار مي 7اشد. بر اساس رابطه فوق براي يک زلزله بها زياد ميبزرگي آن

  داشته باشد. 5آن بزرگي حداقل 

گر در يکديها با آن نماييدهد. ارتباط يرا نشان م M0M/1و نسبت  يزلزله اصل ين بزرگي( رابطه ب4-5شکل )

 شکل مشخص است.

 

 .لرزهن پسيترو بزرگ يزلزله اصل ياهين بزرگياختلاف و نسبت ب -4-5جدول 

 قائن جیرفت فارس آوج بم مازندران مینودشت زرند قشم درود نام

 میانگین

1M-0M 6/3 6/3 6/7 5/3 8/7 8/7 5/7 6/3 7/7 2/3 

1/M0M 71/7 38/7 68/7 31/7 87/7 6/7 61/7 71/7 63/7 36/7 1M-0M 

 11/1 بویین زهرا قیر و کارزین بندر عباس سطب بافت منجیل هرمزگان زابل بجنورد اردبیل نام

1M-0M 8/3 2/7 7/3 7/7 6/7 6 6/7 7/7 7 8/7 1/M0M 

1/M0M 36/7 87/7 36/7 63/7 88/7 6/7 88/7 76/7 63/7 61/7 62/1 
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y = 5.8762x
0.5397

R
2
 = 0.6196
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M0/M1
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 .M1M/0و نسبت  يزلزله اصل ين بزرگيرابطه ب -4-5شکل 

 زلزله ها نسبت به فاصله از کانون سطحيلرزهفراواني پس -5-4

سطحي زلزله کيلومتري از مرکز  32ها در حدود لرزهشود که بيشترين تعداد پس( ملاحظه مي5-5در شکل )

ها در زهلرشتر پسيرود بيند، انتظار ميت نمايها از روند سطح گسل تبعلرزهن که پسيبا فرض ااند. رخ داده

با تعداد  ين عمق کانونيرابطه ب(. 6-5)شکل ر گسل قرار داشته باشند يزلزله و تصو يمحدوده عمق کانون

کيلومتر به عنوان  33با توجه به اين نکته که عمق کانوني  ( نشان داده شده است.7-5ها در شکل )لرزهپس

 هاي مربوط به اين عمق حذف گرديد.، دادهرودپيش فرض به کار مي
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)Km(فاصله

ی
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فرا

درود6.1 زرند6.4 مینودشت6 مازندران6.3 بم6.5
آوج6.5 فارس6.2 اردبیل6.1 بجنورد6.8 زابل6.1
هرمزگان6.7 منجیل7.7 بافت7.1 طبس7.4 1977-6.9
قیر و کارزین6.1 قائن7.3 1999-6.7 بویین زهرا7 avarage 

 .زلزله يها به فاصله از کانون سطحلرزهپس ينسبت فراوان -5-5شکل 
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 .هالرزهوقوع پس بيشترين ش محدودهينما -6-5شکل 
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 .هالرزهرابطه بين عمق کانوني و فراواني پس -7-5شکل 

 

 ها نسبت به زلزله اصليلرزهرابطه فراواني پس -5-5

ر است که ( که گوياي اين ام8-5وجود دارد )شکل  نماييها نسبت به زلزله اصلي رابطه لرزهبين فراواني پس

لرزه پس 12تا  يشترير 6ک زلزله ي يبرا شود.ها بيشتر ميلرزهبا افزايش بزرگي زلزله اصلي، فراواني پس

 رود.يانتظار م شترير 4شتر از يلرزه بپس 37تا  23وقوع  يشترير 5/7تا  7زلزله  يو برا 4با  يا مساويتر بزرگ

32 
K

m
 

32 Km 
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ها داشتند، حذف که انحراف بيشتري نسبت به ساير زلزلههايي لرزهزمين تعداد معدودي از (8-5در شکل )

 گرديده است.

 

y = 4E-05x6.6999

R2 = 0.6378
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 .هالرزهپس يو فراوان يزلزله اصل ين بزرگينسبت ب -8-5شکل 

 هالرزهپس يو زمان يع مکانيتوز -5-6

ا هلرزهع پسين طول محدوده توزيانگيها ارائه شده است. ملرزهع پسي( مشخصات محدوده توز5-5در جدول )

شتر ير بيمقاد .(1-5)شکل  باشدمي 67/1و ميانگين نسبت طول به عرض محدوده،  16/1، يختگيه طول گسب

ل يشود که دليده ميکمتر د يبا بزرگ يهاها، در زلزلهلرزهپس يختگين طول محدوده به طول گسيانگياز م

اشد. بيمختلف م يهاخشها در بلرزهپس  ک قسمت مشخص از گسل و پراکنده بودن يکم در  يختگيآن گس

ها و ن گونه زلزلهيتوان به کم بودن ايشود را ميده ميبالا د يهاين که در بزرگيانگير کمتر از مقدار ميمقاد

ها نشان داده لرزه( نسبت بزرگي زلزله اصلي به محدوده توزيع پس12-5در شکل ) .نسبت دادها اطلاعات آن

 ابد.يها افزايش ميلرزهيش بزرگي زلزله اصلي، مساحت محدوده توزيع پسشود که با افزاشده است. ملاحظه مي

 ن شده است.ييو طول گسلش تع ين بزرگيب يبر اساس رابطه تجرب يختگيطول گس

 

 .ياصل يهاها در زلزلهلرزهمشخصات محدوده توزيع پس -5-5 جدول
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زلزله  یبزرگ

 یاصل

طول محدوده 

Km 

عرض 

 Kmمحدوده
 2mKمساحت طول/ عرض

طول 

 یختگیگس

طول محدوده/طول 

 یختگیگس

 75/6 37/86 6363 83/6 85 38 1 ن زهراییبو

 86/3 26/87 733 33/7 73 73 6/2 بندر عباس

 88/3 33/733 868 88/6 78 88 5/1 طبس

 -گلباف

 رچیس
7/1 13 53 18/7 6333 76/83 53/7 

 63/3 88/766 8653 61/3 83 82 1/1 لیمنج

 87/6 68/76 6333 68/7 53 83 1/2 هرمزگان

 16/8 37/8 866 26/7 73 66 7/2 زابل

 68/7 76/68 7313 68/6 66 56 3/2 بجنورد

 87/3 58/16 583 86/7 73 68 8/1 قائن

 83/7 68/76 183 63/7 68 83 1/2 رفتیج

 18/7 86/76 625 38/7 76 66 8/2 آوج

 67/5 86/76 7868 76/6 68 88 8/2 بم

 8 33/73 233 83/7 63 83 5/2 زرند

 62/7 86/52 68/7618 21/7 66/68 نیانگیم  
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 .هالرزهنسبت بين بزرگي زلزله اصلي و طول محدوده/طول گسيختگي پس -1-5شکل 
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 .هالرزهنسبت بين بزرگي زلزله اصلي و فراواني پس -12-5شکل                     

y = 6.2375e
5E-05x

R
2
 = 0.7297
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ها نشان داده شده هاي آنلرزهنسبت به مدت زمان وقوع پس ( رابطه بين بزرگي زلزله اصلي11-5در شکل )

خورد. با افزايش بزرگي ها در زمان به چشم ميلرزهاست. رابطه نمايي بين بزرگي زلزله اصلي و کاهش پس

تا دو سال  ميک سال و نيحدود  از يشترير 7تا  6 هايزلزله يبرا يابد.ها افزايش ميلرزهپس دوام مدت زلزله،

امتداد اين زمان تا بيش از دو سال شتر ير 7تر از هاي بزرگها ادامه دارند و در زلزلهلرزهد از وقوع زلزله، پسبع

 .(6-5)جدول  کنديدا ميپ

 

y = 0.8279x
0.3205

R
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 = 0.5566
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 .هاآن يهالرزهمدت دوام پسنسبت بين بزرگي زلزله اصلي و  -11-5شکل 

 

 .هاي مختلفها براي بزرگيلرزهمدت دوام پس -6-5جدول 

 8/1 ≤ 7/1 6/2 1/2 8/2 5/2 6/2 7/2 2 یگبزر

 372 162 133 216 263 586 232 277 868 زمان )روز(
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ات يز خصوصيران و نيا يهالرزهنيد در زمان وقوع زميدر مطالعه حاضر دو موضوع مهم اثر کشش ماه و خورش

قرار  يمورد بررس يلاديم 2227تا  1122 يبزرگ کشور در محدوده زمان يهااز زلزله يبرخ يهالرزهپس

د يزلزله استخراج گرد يو مهندس يه شناساز وبگاه پژوهشگاه زلزل يالرزه يهان راستا دادهيگرفته است. در ا

ها در طول سال، فصول و آن يو عمق کانون يها، بزرگزلزله يع فراوانيها، توزداده يبر رو يآمار يو با بررس

ز مورد يبزرگ ن يهالرزهنياز زم يتعداد يالرزهپس ين تواليشد. همچن يابيساعات مختلف شبانه روز ارز

 ر خلاصه کرد:يتوان در چند سطر زيحاضر را م يج بررسيمطالعه قرار گرفت. نتا

 هاي رخ داده در ايران و پيرامون آن اثر جاذبه ماه و خورشيد به خوبي مشهود است.لرزهدر زمين -1

يد تر بودن زمين به خورشباشد. علت اين امر نزديکها در فصل بهار )اعتدال بهاري( ميبيشترين وقوع زلزله -2

وده که چنانچه ماه نيز با زمين و خورشيد در يک راستا قرار بگيرد، منجر به ايجاد جزر و مدهاي در اين فصل ب

 شود.هاي بزرگ ميبهاري و زلزله

اوايل و اواخر ماه قمري جزء روزهاي پر خطر از نظر وقوع زلزله در ايران است که دليل آن قرار گيري ماه  -3

ن در يشود، همچنمي   اين دو واقع  جاذبهزمين تحت در نتيجه  و خورشيد هر دو در يک سمت زمين بوده و

 ها بالاست.لرزهنيز نرخ وقوع زميع اول و آخر نيو ترب يوسط ماه قمر

جزء ساعات بحراني در کشور محسوب شده که بايستي  ديو غروب خورش اوايل بامداد ،ساعات پاياني شب -4

 در بحث مديريت بحران در نظر داشت.

ر ها بيشتلرزهفصول، ماه، روزهاي قمري و ساعاتي که به عنوان پر خطر معرفي شدند، بزرگي زمين در طي -5

 باشد.ها کمتر ميبوده و عمق کانوني آن

هاي ايران با زمان بيشترين و کمترين کشش اعمال شده توسط ماه و لرزهبيشترين زمان رخداد زمين -6

 خورشيد منطبق است.

، ل و اواخر ماه استيها در اوازلهن وقوع زليشتريز بين يران مرکزيزاگرس، البرز و ا يکيتکتون يهادر زون -7

 شود.يده ميدر هرکدام د يها، اختلافات، روند و سازوکار گسلييايکه بسته به مختصات جغراف
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 يران مرکزيل بامداد بوده که در مورد ايلرزه در سه پهنه فوق، اواخر شب و اوانين وقوع زميشتريساعت ب -8

 خورد.ينه به چشم ميشيک بيز يظهر ن يو زاگرس در حوال

 باشد.يگسل م يروها عموماً عمود بر راستايند نيآ، بردار بريکيمختلف تکتون يهادر پهنه -1

اختلافاتي  يمختلف ماه قمر يدر طول روزها يشتر بوده وليدر هر سه زون ب Zو  EWرات دو مؤلفه ييتغ -12

در زاگرس در اوايل، اواسط و اواخر ماه، مثبت بوده در حالي که در ايران  EWدارند به نوعي که مقدار مؤلفه 

ن مقدار را دارا يل هفته دوم کمتريمرکزي در اواسط ماه داراي مقادير منفي، و در البرز، اواخر هفته اول و اوا

 باشد.يم

 

 دهد که:ينشان م رانيها در الرزهپس يفراوان يبررس

طبق قانون بث  است که 1شتر از يلرزه در اکثر موارد بن پسيترو بزرگ يزلزله اصل ين بزرگياختلاف ب -1

(M0-M1=1.2 ) دهد.يرا نشان م هالرزهنيبودن زم يکيتکتون 

 اشد.بمي     1و در البرز و ايران مرکزي بيش از  1هاي پهنه زاگرس حدود مقدار اين اختلاف در زلزله -2

، و يتر از زلزله اصلکوچک يک واحد بزرگيزاگرس حداقل  يهالرزه زلزلهن پسيتررود بزرگيانتظار م يعني

 تا دو واحد کمتر باشند. يران مرکزيدر البرز و ا

هاي تکتونيکي بيشتري نسبت به ساير زون bو  aاز بزرگي و پارامتر هاي ايران مرکزي لرزهزمين -3

 .برخوردارند

در محدوده عمق کانوني  يعني کيلومتري از مرکز سطحي زلزله 32ها در حدود لرزهتعداد پس بيشترين -4

 اند.زلزله و تصوير گسل رخ داده

ها زهلرپس   هاي آن افزايش يافته، مساحت محدوده توزيع لرزهبا افزايش بزرگي زلزله اصلي، تعداد پس -5

 ود.شها بيشتر ميلرزهزياد شده و مدت زمان دوام پس

ريشتري از حدود يک  7تا  6هاي يابد. براي زلزلهها افزايش ميلرزهبا افزايش بزرگي زلزله، مدت دوام پس -6

ريشتر اين زمان تا  7تر از هاي بزرگها ادامه دارند و در زلزلهلرزهسال و نيم تا دو سال بعد از وقوع زلزله، پس

 .کنديدا ميبيش از دو سال امتداد پ
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 شود:ير عنوان ميشنهادات زيج ارائه شده پينتا با توجه به

تشخيص ف جهت يخف يامختلف به منظور ثبت اطلاعات لرزه ينگار در شهرهالرزه يهانصب دستگاه -1

 بعدي. تربزرگ يهالرزهنيزمان وقوع زم يريگيپها و لرزهلرزه و پسپيش

هاي مسئول در طول و آمادگي ارگان هاي زماني خطرناک وقوع زلزلههشدار به مسئولين در مورد بازه -2

 هاي پر خطر زماني.بازه

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           

 

 

 

 

 

 غربي -مؤلفه شرقي

 يجنوب -يمؤلفه شمال

 مؤلفه قائم

 روز وقوع زلزله

738 

 (1-2ادامه پيوست )
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27/11/2225 

 

 
31/3/2226 

 

 
22/2/2225 

 

 
13/3/2225 

 

 
28/5/2224 

 

 
7/12/2224 

 

 
22/6/2222 

 
26/12/2223 

 Moon Rise Moon Transit Moon Set Sun Rise Sun Transit Sun Set تاریخ زمان عرض طول بزرگی  [12] ٭کار و ساز [12] ٭امتداد

   6 44 38 6:28:00     28/09/1908       08:49            14:31 20:05 6:26 12:25 18:23 

   7.2 49.1 33.4 2:48:00     23/01/1909       08:32            13:51              19:15 7:16 12:25 17:35 

   6.6 56 32 18:14:36      18/04/1911       22:55            03:00              07:58 5:15 11:46 18:16 

   6 53.8 27.5 10:34:11      24/03/1913       20:27            01:14 07:00 5:58 12:04 18:10 

   6 46.5 33 17:58:40      15/07/1917       01:56            09:19 16:44 5:27 12:31 19:35 

   6.2 57 37.5 7:09:04     17/09/1923       12:24            17:38              22:51 5:25 11:37 17:49 

   6.6 56 29.5 20:47:33     22/09/1923       16:15            22:02              02:57 5:34 11:39 17:44 

   6.2 56 28.5 10:31:40     09/05/1927       12:02         18:52 01:00 5:01 11:42 18:24 

   6.2 62 28 20:06:21     07/07/1927       11:42            17:47              23:46 4:31 11:27 18:22 

   6.4 54 34.7 3:54:54 22/07/1927       ----             06:15              12:57 4:57 12:00 19:03 

   7.1 57.7 37.9 15:37:22      01/05/1929       00:34            05:14 09:57 4:42 11:35 18:28 

   6.4 49.5 32.1 7:44:07     15/07/1929       14:01            19:31 00:25 5:14 12:17 19:18 

   6.4 62.3 26.4 12:07:32 03/09/1929       04:38            11:20              17:55 5:02 11:21 17:40 

   7.0 44.7 38.2 22:34:23 06/05/1930       12:29            19:43              02:12 5:28 12:26 19:25 

   6.2 44.8 37.3 15:35:24 08/05/1930       14:57            21:25              03:16 5:33 12:30 19:28 

   6.2 55 27.5 22:35:50 11/05/1930       17:19            23:01 04:02 5:05 11:46 18:28 

   6.2 55 27.5 10:53:18 23/08/1930       04:10            11:13 18:07 5:25 11:53 18:21 

   6.4 46.1 38.7 16:50:45 27/04/1931       13:37            20:39              02:57 5:36 12:24 19:12 

   6 57.8 35.1 13:29:53 05/10/1933       17:58            00:15 07:11 5:39 11:30 17:21 

   6.2 56.1 32 11:09:26 28/11/1933       14:10            20:57              02:53 6:26 11:34 16:42 

   6 51.7 30.5 13:27:20 04/02/1934       22:12            03:17              09:13 6:55 12:20 17:45 

   6.8 62.5 27.5 22:10:24 13/06/1934       05:10            12:24              19:35 4:27 11:21 18:16 

 هاي اصليلرزههاي کششي ماه و خورشيد در زمان تعدادي از زمينمقدار مؤلفه -1پيوست 
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 ريشتر ايران همراه با موقعيت ماه و خورشيد در زمان وقوع زلزله 6تر از هاي بزرگمشخصات زلزله -1-2پيوست 
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4/3/1111 

 

 
6/5/1111 

 

 
14/3/1118 

 

 
7/1/1118 

 

 
28/2/1117 

 

 
12/5/1117 

 

 
1/3/1114 

 
4/2/1117 

   6.6 53.5 36.3 23:14:49 11/04/1935       11:36            18:54 01:29 5:32 11:59 18:27 

   6.2 43.1 39.6 10:24:44 05/01/1935       08:09            12:54              17:44 7:58 12:43 17:29 

   6 60.5 33.5 19:26:07 30/06/1936       14:56            20:07              00:37 4:24 11:33 18:42 

   6 48.5 33.5 10:15:00 04/11/1939       ----             05:52              12:40 6:37 12:01 17:25 

   6.4 58.1 35.8 21:01:55 04/05/1940       02:56            09:15 15:40 4:44 11:35 18:26 

   6.4 58.7 33.3 16:38:59 16/02/1941       22:20            03:13 09:05 6:21 11:52 17:23 

   6 43 39.5 21:53:48 10/09/1941       21:33            03:40 10:28 6:14 12:35 18:55 

   7.8 63.5 24.9 21:56:49 27/11/1945       ----             05:51              12:22 5:41 11:05 16:29 

   7.0 63.5 24.9 14:24:07 05/08/1947       20:19            01:33              07:25 4:48 11:24 17:59 

   6.8 58.7 33.3 12:28:10 23/09/1947       13:44            18:38              23:32 5:25 11:30 17:34 

   6.2 57.2 26 6:13:46 03/10/1947       19:36            01:35              08:18 5:35 11:31 17:27 

   6.4 63.5 24.9 8:43:48 30/01/1948       21:33            02:53              09:08 6:00 11:31 17:02 

   6 57.5 29.5 13:53:14 05/07/1948       02:51            10:10               17:33 4:48 11:46 18:44 

 لغز امتداد مولفه با معکوس جنوبشرق شرق -شمالغرب غرب

 

7 58/6 37/9 20:12:04 05/10/1948       08:23            13:40              18:49 5:36 11:26 17:16 

   6.4 56/2 27/2 4:22:08 24/04/1949       03:12            08:54              14:45 5:14 11:44 18:15 

   6.2 58/4 38/4 11:16:56 09/05/1950       00:47            06:15               11:49 4:34 11:34 18:35 

 راستگرد مولفه با معکوس غرب جنوب -شرق شمال

 

6.8 55 35/8 8:15:31 12/02/1953       05:10            10:21               15:39 6:40 12:04 17:29 

   6 54/4 27/2 14:03:43 31/10/1956       03:34            09:35              15:30 6:03 11:37 17:12 

 راستالغز فشاري جنوبشرق شرق -شمالغرب غرب

 

6.4 52/72 36/21 0:42:22 02/07/1957       09:48            16:10              22:25 4:43 12:01 19:19 

737 

 (1-2ادامه پيوست )
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23/2/1114 

 

 
26/2/1114 

 

 
6/11/1112 

 

 
22/6/1112 

 

 
21/12/1185 

 

 
11/8/1188 

 

 
28/7/1181 

 
18/4/1183 

 راستالغز فشاري شرق جنوب -غرب شمال

 

6.4 47/67 34/41 1:45:05 13/12/1957       23:49            05:14              11:37 7:16 12:12 17:08 

 راستگرد راستالغز شرق جنوب -غرب شمال

 

6.4 47/83 34/38 19:13:44 16/08/1958       06:52            13:21              19:43 5:37 12:21 19:04 

   6.8 50 26/5 12:36:00 28/09/1958       18:17            ----               06:14 6:01 12:01 18:01 

   6 54/38 28/12 2:20:50 01/08/1960       12:58            18:40               ---- 5:13 11:58 18:42 

   6 54/51 27/93 5:10:23 11/06/1961       03:35            10:18               17:06 4:52 11:50 18:48 

 راندگی شرق جنوب -غرب شمال

 

7 49/88 35/58 19:20:40 01/09/1962       07:27            13:48              20:02 5:39 12:08 18:37 

 راستالغز فشاري جنوبی -شمالی

 

6.1 60/1 27/9 18:34:00 07/11/1969       13:45            19:37              00:29 5:44 11:14 16:43 

 راندگی جنوبشرق شرق -شمالغرب غرب

 

6 55/6 28/3 19:03:26 12/04/1971       19:49            00:27              05:57 5:29 11:51 18:13 

 راندگی شرق جنوب -غرب شمال

 

6.1 52/8 28/4 2:06:53 10/04/1972       03:05            08:53              14:48 5:42 12:03 18:24 

 راندگی شرق جنوب -غرب شمال

 

6 52/3 28/71 17:03:08 22/04/1976       01:11            06:51               12:36 5:28 12:00 18:32 

 17:14 12:21 7:27 20:20               15:09            10:01       24/11/1976 12:22:19 39/12 44/03 7.3  راستگرد لغز امتداد شرق جنوب -غرب شمال

 راندگی جنوبغرب غرب -شمالشرق شرق

 

6.9 56/39 27/61 21:18:45 21/03/1977       06:01            12:34              19:12 5:23 11:27 17:32 
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 (1-2ادامه پيوست )
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14/11/1171 

 

 
27/11/1171 

 

 
12/4/1172 

 
16/11/1178 

 راندگی جنوبغرب غرب -شمالشرق شرق

 

6.2 56/33 27/55 13:36:25 01/04/1977       14:53            21:23              03:08 5:11 11:28 17:46 

 راندگی شرق جنوب -غرب شمال

 

7.4 57/43 33/39 15:35:57 16/09/1978       17:08            23:09              04:08 4:54 11:08 17:21 

 راندگی شرق جنوب -غرب شمال

 

6.2 49/65 32/14 7:05:21 14/12/1978       16:36            23:42              05:57 6:29 11:25 16:22 

 چپگرد راستالغز غرب جنوب -شرق شمال

 

6.7 59/47 33/9 9:50:10 16/01/1979       18:53            01:03               08:04 6:47 11:12 15:37 

 راستگرد راستالغز غرب جنوب -شرق شمال

 

6.5 59/79 33/92 2:21:22 14/11/1979       ----             06:26              12:59 5:46 10:26 15:05 

 راستگرد راستالغز غربی -شرقی

 

7.1 59/73 33/96 17:10:33 27/11/1979       11:51            17:24              23:07 6:12 10:33 14:54 

 راستالغز غرب جنوب -شرق شمال

 

6 54/82 34/03 4:24:00 07/12/1979       19:22            01:35              08:40 5:52 10:51 15:49 

  جنوبی -شمالی

 

6.2 48/99 38/05 18:35:20 04/05/1980       21:54            02:05               07:10 4:11 11:09 18:08 

 راستالغز فشاري جنوبشرق جنوب -شمالغرب شمال

 

6.7 57/72 29/91 7:24:25 11/06/1981       12:27            18:37              00:13 3:10 10:54 18:38 

 راندگی شرق جنوب -غرب شمال

 

7.1 57/79 30/01 17:22:25 28/07/1981       01:04            08:08               15:15 4:05 10:55 17:46 

 (1-2ادامه پيوست )

732 



 

 

هاي ايرانلرزهرشيد در زمينفصل سوم: بررسي اثر جاذبه ماه و خو  
__________________________________________________________________________________ 

 122 

 

  جنوبشرق شرق -شمالغرب غرب

 

6.4 62/05 27/79 10:58:51 18/04/1983       08:05            15:50              23:37 4:37 11:18 17:59 

 راندگی غرب جنوب -شرق شمال

 

6 54/75 36/68 13:13:45 29/10/1985       16:51            ----               06:57 6:27 11:33 16:37 

 راستالغز فشاري شرق جنوب -غرب شمال

 

6.1 51/68 29/97 16:04:46 11/08/1988       02:37            10:35              18:19 4:17 11:26 18:34 

 چپگرد معکوس شرق جنوب -غرب شمال

 

7.7 49/41 36/96 21:00:10 20/06/1990       00:47            09:10               17:52 3:26 11:48 20:10 

 راندگی غربی -شرقی

 

6.7 55/46 28/25 18:45:52 06/11/1990       19:38            02:02               09:32 5:40 11:03 16:25 

 راندگی شرق جنوب -غرب شمال

 

6.1 60/6 30/85 8:02:05 23/02/1994       13:38            20:57              03:29 5:38 11:04 16:30 

 راندگی شرق جنوب -غرب شمال

 

6 60/55 30/9 2:31:11 24/02/1994       17:21            23:39              05:16 5:37 11:06 16:36 

 راستگرد فشاري شرق جنوب -غرب شمال

 

6 52/62 29/1 3:49:01 01/03/1994       21:14            01:56               07:40 5:48 11:33 17:19 

 دراستگر فشاري شرق جنوب -غرب شمال

 

6.8 57/29 37/66 10:37:47 04/02/1997       04:01            09:12               14:24 6:42 11:54 17:06 

 راستالغز جنوبی -شمالی

 

6.1 48/05 38/08 12:57:19 28/02/1997       23:50            04:26              09:56 6:51 12:30 18:10 
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 الغزراست شرق جنوب -غرب شمال

 

7.3 59/81 33/83 7:57:30 10/05/1997       07:29            14:35              21:41 4:31 11:25 18:20 

 راستالغز شرق جنوب -غرب شمال

 

6.9 57/6 30/15 19:40:27 14/03/1998       18:56            00:21              06:32 5:53 11:51 17:49 

 راندگی قشر جنوب -غرب شمال

 

6 48/41 38/55 14:19:20 09/07/1998       19:22            ----               04:41 4:58 12:20 19:43 

 چپگرد فشاري غربی -شرقی

 

6.7 57/19 28/34 5:38:27 04/03/1999       19:43            01:07              07:22 6:10 11:53 17:36 

 راستالغز فشاري شرق جنوب -غرب شمال

 

6.2 51/88 29/5 23:00:53 06/05/1999       23:31            04:07              09:31 5:15 11:57 18:39 

 راندگی جنوبشرق شرق -شمالغرب غرب

 

6.5 49/05 35/62 2:58:21 22/06/2002       17:07            22:20              02:48 4:57 12:16 19:34 

 راستالغز فشاري جنوبی -لیشما

 

6.5 58/38 29/08 1:56:56 26/12/2003       09:18            14:38              20:03 6:27 11:36 16:44 

 18:50 11:20 3:52 00:44              18:38            11:58       28/05/2004 12:38:46 36/37 51/64 6.3  چپگرد فشاري شرق جنوب -غرب شمال

 17:24 11:38 5:51 14:08              06:24            23:34       07/10/2004 21:46:16 37/35 54/56 6  راستالغز فشاري غربی -شرقی

 17:35 11:54 6:14 05:23              23:01            15:57       22/02/2005 2:25:22 30/8 56/76 6.4  راستالغز فشاري جنوبی -شمالی

 17:30 11:32 5:34 20:41              13:58            07:21       13/03/2005 3:31:27 27/32 61/54 6.2  راندگی شرق جنوب -غرب شمال

 16:50 11:32 6:14 13:58               08:00            01:57       27/11/2005 10:22:19 26/83 55/82 6  راندگی شرق جنوب -غرب شمال

 18:32 12:16 6:01 21:04               13:56            07:00       31/03/2006 1:17:02 33/65 48/91 6.1  راستگرد راستالغز شرق جنوب -غرب شمال
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 موجود نبود. 1148های قبل از داده :٭                           
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        MAX MIN مقدار مولفه ها در زمان زلزله

E-W N-S Z E-W N-S Z E-W N-S Z EWmax/EW NSmax/NS Zmax/Z EWmin/EW NSmin/NS Zmin/Z تاریخ 

-0.5 -0.4 -0.5 0.9 0 0.8 -0.8 -1 -0.7 -1.80 0.00 -1.60 1.60 2.50 1.40 28/09/1908 

0.75 0 -0.5 1 0.2 1.2 -1 -1 -0.7 1.33 X -2.67 -1.33 X 1.56 23/01/1909 

0.1 -0.1 -0.4 0.7 0.1 1 -0.8 -0.8 -0.6 7.00 -1.00 -2.50 -8.00 8.00 1.50 18/04/1911 

-0.3 -0.5 1 1 0 1.2 -1 -1 -0.7 -3.33 0.00 1.20 3.33 2.00 -0.70 24/03/1913 

-0.25 -1 -0.3 0.8 0 1.3 -1 -1 -0.5 -3.20 0.00 -5.00 4.00 1.00 2.00 15/07/1917 

0.35 -0.2 -0.3 0.45 -0.2 0.6 -0.5 -0.7 -0.4 1.29 1.00 -2.00 -1.43 3.50 1.33 17/09/1923 

0.5 -0.8 0.5 1 0 1 -0.8 -1 -0.6 2.00 0.00 2.00 -1.60 1.25 -1.20 22/09/1923 

-0.3 0 0 0.6 0 0.7 -0.5 -0.7 -0.5 -2.00 X X 1.67 X X 9/03/1346 

0.1 -0.3 -0.5 0.45 -0.1 0.5 -0.6 -0.7 -0.5 4.50 0.33 -1.11 -6.00 2.33 1.00 8/01/1346 

0.1 -0.5 0.6 0.4 -0.2 0.6 -0.6 -0.8 -0.5 4.00 0.30 1.00 -6.00 1.50 -0.83 22/07/1927 

0.35 -0.3 0.55 0.6 -0.1 0.7 -0.5 -0.6 -0.6 1.71 0.33 1.27 -1.29 2.00 -1.00 24/07/1347 

0.5 -0.2 0.5 0.5 -0.1 0.8 -0.6 -0.8 -0.5 1.00 0.50 1.60 -1.20 4.00 -1.00 15/07/1929 

1 -0.1 -0.1 1.1 0 1.3 -1.1 -1 -0.7 1.10 0.00 -13.00 -1.10 10.00 7.00 28/09/1347 

0.4 -0.23 -0.5 0.63 -0.1 0.6 -0.4 -0.7 -0.6 1.58 0.43 -1.20 -1.08 3.04 1.20 9/01/1349 

-0.55 -0.4 0 0.65 -0.1 0.4 -0.6 -0.9 -0.6 -1.18 0.25 X 1.09 2.25 X 11/03/1349 

0.7 -0.75 -0.2 1 0 1.3 -1 -1.1 -0.7 1.43 0.00 -6.50 -1.43 1.47 3.50 14/06/1349 

1 -0.1 0.5 1.1 0.2 1.4 -1.1 -1.1 -0.7 1.10 -2.00 2.80 -1.10 11.00 -1.40 23/08/1930 

-0.2 -0.7 0.55 0.7 -0.1 0.6 -0.5 -0.8 -0.6 -3.50 0.14 1.09 2.50 1.14 -1.09 27/04/1931 

0.25 -0.2 -0.7 1 0 1.2 -1 -1 -0.8 4.00 0.00 -1.71 -4.00 5.00 1.07 16/01/1352 

-0.1 -0.1 -0.6 0.8 0 1.2 -1 -1 -0.6 -8.00 0.00 -2.00 10.00 10.00 1.00 28/11/1933 

0.5 -0.5 0.5 0.75 0 0.7 -0.7 -0.8 -0.6 1.50 0.00 1.40 -1.40 1.60 -1.20 18/12/1352 

0.3 -1 0 1 0.25 1.5 -1 -1 -0.7 3.33 -0.25 X -3.33 1.00 X 13/06/1934 

0.1 -0.3 -0.5 0.6 -0.2 0.7 -0.5 -0.7 -0.5 6.00 0.50 -1.40 -4.50 2.17 1.00 8/08/1354 

0.9 -0.5 0.6 1 0 1 -1 -1 -0.7 1.11 0.00 1.67 -1.11 2.00 -1.17 28/01/1354 

-0.3 -0.7 -0.3 0.8 0 1 -0.8 -0.9 -0.6 -2.67 0.00 -3.33 2.67 1.29 2.00 30/06/1936 

-0.1 -0.4 -0.4 0.55 -0.2 -1 -0.4 -0.7 -0.4 -5.50 0.38 1.75 4.00 1.75 1.00 21/02/1358 

0.6 -0.7 0 0.85 0 0.9 -0.9 -1 -0.7 1.42 0.00 X -1.50 1.43 X 27/02/1359 

0.3 -0.1 -0.1 0.7 -0.1 0.6 -0.7 -0.7 -0.6 2.33 1.00 -6.00 -2.33 7.00 6.00 16/02/1941 

-0.6 -0.6 0.6 0.7 -0.1 0.8 -0.8 -0.9 -0.6 -1.17 0.17 1.33 1.33 1.50 -1.00 19/09/1360 

-0.1 0 -0.1 0.6 0 0.7 -0.5 -0.6 -0.5 -6.00 X -7.00 5.00 X 5.00 27/11/1945 

 ريشتر 6هاي بزرگتر از هاي کششی خورشيد و ماه در زمان وقوع زلزلهمقدار مؤلفه -2-2پيوست 

 (2-3ادامه پيوست )
 (2-2ادامه پيوست )
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0.6 -0.1 -0.3 0.9 0 1.2 -0.9 -0.6 -0.9 1.50 0.00 -4.00 -1.50 6.00 3.00 17/06/1366 

-0.1 -0.5 -0.5 0.55 0 0.8 -0.5 -0.7 -0.5 -5.50 0.00 -1.60 5.00 1.40 1.00 23/09/1947 

-0.45 0.4 -0.4 0.9 0 1 -0.9 -1 -0.6 -2.00 0.00 -2.50 2.00 -2.50 1.50 17/04/1366 

-0.6 -0.6 0.3 0.8 0 0.7 -0.6 -0.7 -0.5 -1.33 0.00 2.33 1.00 1.17 -1.67 30/01/1948 

0 0 -0.8 1 0.25 1.5 -1 -1 -0.8 X X -2.00 X X 1.00 28/06/1367 

-0.6 -0.6 0.8 0.9 0 1 -0.7 -1 -0.7 -1.50 0.00 1.25 1.17 1.67 -0.88 2/07/1367 

-0.7 -0.7 0.4 0.8 0 0.8 -0.8 -0.8 -0.6 -1.14 0.00 2.00 1.14 1.14 -1.50 24/04/1949 

-0.4 -0.2 0.2 0.6 -0.1 0.6 -0.4 -0.7 -0.6 -1.50 0.50 2.75 1.00 3.50 -3.00 23/11/1369 

0.1 -1 0 1 0 1.2 -1 -1 -0.7 10.00 0.00 X -10.00 1.00 X 26/03/1373 

-0.5 0 -0.5 1 0 1.2 -1 -1 -0.7 -2.00 X -2.40 2.00 X 1.40 31/10/1956 

0.15 -0.8 0.15 0.7 -0.1 0.6 -0.6 -0.8 -0.6 4.67 0.13 4.00 -3.67 1.00 -4.00 8/07/1376 

0.3 -0.6 0.5 0.6 -0.1 0.6 -0.4 -0.7 -0.5 2.00 0.17 1.20 -1.33 1.17 -1.00 13/12/1957 

-0.7 -0.7 -0.1 1 0 1 -1 -1 -0.7 -1.43 0.00 -10.00 1.43 1.43 7.00 16/08/1958 

0.3 -0.3 -0.3 1 0 1.2 -1 -1 -0.7 3.33 0.00 -4.00 -3.33 3.33 2.33 28/09/1958 

-0.35 0.5 -0.4 0.4 -0.1 0.7 -0.5 -0.8 0.4 -1.14 -0.20 -2.00 1.43 -1.60 -1.14 10/07/1379 

-1 -0.25 0.7 1 0.2 1.3 -1 -1 -0.2 -1.00 -0.80 1.86 1.00 4.00 -0.29 28/05/1381 

-0.75 -0.6 0 0.9 0 0.8 -0.9 -1 -0.7 -1.20 0.00 X 1.20 1.67 X 3/08/1381 

0 -0.5 1.2 1 0 1.2 -1 -1 -0.7 X 0.00 1.00 X 2.00 -0.58 9/02/1382 

-0.7 -0.6 0 1 0.2 1.3 -1 -1 -0.7 -1.43 -0.33 X 1.43 1.67 X 16/10/1391 

-0.2 -0.2 -0.5 0.8 0 0.8 -0.7 -0.8 -0.6 -4.00 0.00 -1.60 3.50 4.00 1.20 26/08/1392 

0.2 -0.5 0.6 0.6 -0.1 0.6 -0.4 -0.8 -0.5 3.00 0.20 1.00 -2.00 1.60 -0.83 22/04/1976 

0.25 -0.75 -0.3 0.95 0 1 -0.8 -0.9 -0.6 3.80 0.00 -3.17 -3.20 1.20 2.00 24/11/1976 

0.1 -0.97 0.85 1 0 0.9 -0.9 -1 -0.7 10.00 0.00 1.06 -9.00 1.03 -0.82 21/03/1977 

-0.4 0 -0.5 0.9 0 1 -0.9 -0.8 -0.6 -2.25 X -2.00 2.13 X 1.20 14/01/1397 

-0.5 -0.2 -0.5 1 0 0.9 -1 -1 -0.7 -2.00 0.00 -1.80 2.00 5.00 1.40 16/09/1978 

-0.5 -1 0 1 0.2 1.4 -1 -1 -0.7 -2.00 -0.20 X 2.00 1.00 X 14/12/1978 

0 -1 0.2 1 0 1 -0.9 -1 -0.7 X 0.00 5.00 X 1.00 -3.50 16/01/1979 

-0.5 -0.4 0.1 0.6 0 0.6 -0.6 -0.8 -0.6 -1.20 0.00 6.00 1.20 2.00 -6.00 14/11/1979 

0.2 -0.6 0.2 0.54 -0.1 0.5 -0.5 -0.7 0.55 2.70 0.17 2.50 -2.25 1.17 2.75 27/11/1979 

0.4 0 -0.6 0.9 0 1 -0.8 -0.9 -0.6 2.25 X -1.67 -2.00 X 1.00 17/08/1399 

0.1 -0.2 -0.5 0.8 0 1 -0.8 -0.8 -0.6 8.00 0.00 -2.00 -8.00 4.00 1.20 20/05/1400 

0.5 -0.3 0.35 0.6 0 0.6 -0.6 -0.8 -0.6 1.20 0.00 1.71 -1.20 2.67 -1.71 9/01/1402 

-0.4 -0.9 0 1 0 1.3 -1 -1 -0.7 -2.50 0.00 X 2.50 1.11 X 28/07/1981 

-0.1 -0.1 1 0.6 0 1 -0.7 -0.7 -0.4 -6.00 0.00 1.00 7.00 7.00 -0.40 18/04/1983 
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 ها و شوک اصلي درودلرزهها، پسلرزههاي ماه و خورشيد در زمان پيشمقدار مؤلفه -3-2پيوست 

 

Date EW NS Z سال ماه روز Time(UTC) Lat. Long. Mw Moon Rise Moon Transit Moon Set Sun Rise Sun Transit Sun Set 

6/22/2004 -0.75 0 0 4 5 1425 7:18:06 33.76 49.04 2.9 8:48 15:58 22:59 5:02 12:16 19:29 

2/5/2005 -0.28 0 -0.4 25 12 1425 11:54:37 34.02 48.52 2.6 3:58 8:47 13:35 7:09 12:29 17:49 

5/1/2005 0.36 -0.3 -0.5 22 4 1426 15:29:59 33.91 48.72 3.6 1:28 6:28 11:34 5:23 12:10 18:58 

5/1/2005 0.1 -0.4 0.67 22 4 1426 16:05:57 33.95 48.72 2.7 1:28 6:28 11:34 5:23 12:10 18:58 

5/1/2005 0.6 -0.3 0 22 4 1426 20:04:08 33.94 48.7 3 1:32 6:32 11:39 5:28 12:15 19:02 

5/1/2005 0 -0.3 0.7 22 4 1426 22:01:56 33.91 48.7 2.8 1:32 6:32 11:39 5:28 12:15 19:02 

5/2/2005 0.35 -0.2 -0.5 23 4 1426 22:31:26 33.92 48.7 2.7 2:12 7:27 12:50 5:27 12:14 19:03 

5/3/2005 0.25 0.67 0.25 24 4 1426 7:21:12 33.86 48.81 4.8 2:40 8:13 13:54 5:21 12:09 18:59 

0 0 -0.7 1 0 1.3 -1 -1 -0.7 X X -1.86 X X 1.00 29/10/1985 

-0.4 -0.2 -0.6 1.1 0.2 1.4 -1.1 -1 -0.7 -2.75 -1.00 -2.33 2.75 5.00 1.17 29/03/1409 

0.3 -0.7 -0.4 1 0.2 1.3 -1 -0.8 -0.7 3.33 -0.29 -3.13 -3.33 1.14 1.75 20/06/1990 

-0.7 0 0 0.8 0.1 1 -0.7 -0.9 -0.5 -1.14 X X 1.00 X X 18/11/1410 

0.5 -0.8 0.1 1 0 1.2 -1 -1 -0.6 2.00 0.00 12.00 -2.00 1.25 -6.00 23/02/1994 

0 0 -0.7 1 0 1 -1 -1 -0.7 X X -1.43 X X 1.00 26/02/1994 

0.2 -0.2 -0.6 0.7 0 0.9 -0.8 -0.8 -0.6 3.50 0.00 -1.50 -4.00 4.00 1.00 21/07/1414 

-0.1 -0.1 -0.6 -0.9 0 1 -0.8 -0.8 -0.6 9.00 0.00 -1.67 8.00 8.00 1.00 25/11/1417 

0.1 -0.6 0.6 0.5 -0.2 0.6 -0.6 -0.9 -0.6 5.00 0.33 1.00 -6.00 1.50 -1.00 28/02/1997 

-0.8 -0.3 0.8 0.8 0 1.1 -0.9 -0.9 -0.6 -1.00 0.00 1.38 1.13 3.00 -0.75 3/06/1418 

-0.9 -0.6 0.2 1 0 0.9 -0.9 -0.9 -0.7 -1.11 0.00 4.50 1.00 1.50 -3.50 14/03/1998 

0.2 0 -0.5 1 0 1.3 -1 -1 -0.7 5.00 X -2.60 -5.00 X 1.40 16/05/1419 

-0.8 -0.3 -0.3 1 0.8 0.9 -0.9 -0.9 -0.7 -1.25 -2.67 -3.00 1.13 3.00 2.33 17/12/1419 

-0.2 -0.7 -0.2 0.6 0 0.9 -0.6 -0.9 -0.4 -3.00 0.00 -4.50 3.00 1.29 2.00 21/02/1420 

-0.9 0 0 1 0 1.2 -1 -1 -0.7 -1.11 X X 1.11 X X 22/06/2002 

0.8 0 0.6 0.9 0 1.1 0.8 -1 -0.6 1.13 X 1.83 1.00 X -1.00 26/12/2003 

-0.4 -0.3 0.1 0.6 -0.1 0.4 0.4 -0.7 -0.6 -1.50 0.33 4.00 -1.00 2.33 -6.00 28/05/2004 

-0.2 -0.1 -0.2 0.6 0 0.8 -0.4 -0.6 -0.6 -3.00 0.00 -4.00 2.00 6.00 3.00 23/05/1425 

0 0 -0.7 1.1 0 1.3 -1 -1 -0.7 X X -1.86 X X 1.00 22/02/2005 

-0.1 -0.1 -0.6 0.9 0 1.1 -0.9 -0.9 -0.6 -9.00 0.00 -1.83 9.00 9.00 1.00 13/03/2005 

0.1 -0.2 -0.6 0.8 0 1 -0.8 -0.8 -0.6 8.00 0.00 -1.67 -8.00 4.00 1.00 27/11/2005 

0.6 -0.4 -0.4 1 0 1.2 -1 -1 -0.7 1.67 0.00 -3.00 -1.67 2.50 1.75 31/03/2006 



 

 

هاي ايرانلرزهرشيد در زمينفصل سوم: بررسي اثر جاذبه ماه و خو  
__________________________________________________________________________________ 

 128 

5/3/2005 0.3 -0.7 0.22 24 4 1426 7:24:27 33.85 48.87 4 2:39 8:12 13:54 5:21 12:09 18:58 

6/5/2005 1 0.2 0.75 28 5 1426 10:19:18 33.92 48.73 3.2 3:36 10:50 18:14 5:01 12:12 19:23 

8/1/2005 -0.25 -0.4 -0.6 25 6 1426 15:44:43 33.94 48.77 3.2 1:36 9:17 17:00 5:23 12:19 19:15 

9/7/2005 0.8 -0.4 0.1 3 8 1426 1:30:24 33.83 48.94 3.5 8:59 14:41 20:16 5:49 12:10 18:30 

9/7/2005 -0.3 -0.1 -0.5 3 8 1426 5:33:53 33.83 48.98 2.6 8:59 14:41 20:15 5:49 12:09 18:30 

10/10/2005 -0.03 -0.6 -0.4 7 9 1426 16:42:15 33.67 49.07 2.6 13:18 18:04 22:52 6:15 12:01 17:46 

1/1/2006 0.65 0.25 -0.5 1 12 1426 3:08:08 33.93 48.68 3.3 8:43 13:37 18:36 7:20 12:17 17:14 

1/1/2006 -0.4 -0.7 -0.4 1 12 1426 7:38:04 33.95 48.69 3.2 8:43 13:37 18:36 7:20 12:17 17:14 

2/17/2006 0.1 -0.9 0.4 18 1 1427 23:48:00 34.08 48.49 3.6 21:54 3:00 8:55 6:58 12:29 18:00 

3/5/2006 0.3 -0.6 -0.4 4 2 1427 2:58:39 33.97 48.68 3.1 9:42 17:06 ---- 6:38 12:25 18:13 

3/17/2006 -0.87 -0.2 -0.2 16 2 1427 6:08:15 33.75 48.73 2.9 20:45 1:38 7:22 6:22 12:22 18:22 

3/26/2006 -0.55 -0.7 -0.2 25 2 1427 4:40:40 33.83 48.94 2.6 4:20 9:36 15:00 6:08 12:17 18:28 

3/30/2006 0 -0.2 -0.7 29 2 1427 16:17:07 33.74 48.92 4.5 6:27 13:04 19:52 6:02 12:16 18:31 

3/30/2006 -0.6 -0.7 0 29 2 1427 19:17:03 33.74 48.9 2.7 6:33 13:10 19:57 6:08 12:22 18:36 

3/30/2006 -0.6 -0.8 0.2 29 2 1427 19:36:18 33.69 48.91 5.1 6:27 13:04 19:52 6:03 12:16 18:31 

3/30/2006 0.1 -1 0.35 29 2 1427 22:00:29 33.74 48.94 3.1 6:27 13:04 19:51 6:02 12:16 18:31 

3/31/2006 0.7 -0.4 0.4 1 3 1427 1:17:02 33.65 48.91 6.1 7:00 13:56 21:04 6:01 12:16 18:32 

3/31/2006 0.6 -0.3 -0.5 1 3 1427 1:31:24 33.9 48.8 4.9 7:07 14:02 21:07 6:07 12:22 18:37 

3/31/2006 0.6 -0.3 -0.5 1 3 1427 1:38:06 33.84 48.82 2.9 7:00 13:57 21:05 6:02 12:17 18:32 

3/31/2006 0.6 -0.3 -0.5 1 3 1427 1:46:53 33.78 48.87 3 7:00 13:57 21:04 6:01 12:16 18:32 

3/31/2006 0.5 -0.2 -0.6 1 3 1427 2:01:15 33.91 48.73 2.8 7:00 13:58 21:06 6:02 12:17 18:33 

3/31/2006 0.4 -0.2 -0.6 1 3 1427 2:08:57 33.93 48.66 2.9 7:01 13:58 21:06 6:03 12:18 18:34 

3/31/2006 0.4 -0.2 -0.6 1 3 1427 2:12:27 33.91 48.69 2.8 7:05 14:02 21:10 6:07 12:22 18:38 

3/31/2006       1 3 1427 2:42:34 33.93 48.7 2.8 7:05 14:02 21:10 6:07 12:22 18:38 

3/31/2006 0.1 0.1 -0.7 1 3 1427 2:48:28 33.92 48.75 3.3 7:00 13:57 21:06 6:02 12:17 18:33 

3/31/2006 0.1 -0.1 -0.7 1 3 1427 2:58:28 33.94 48.64 3.2 7:01 13:58 21:06 6:03 12:18 18:34 

3/31/2006 -0.75 0 -0.4 1 3 1427 5:03:08 33.72 48.89 2.9 7:00 13:56 21:04 6:01 12:16 18:32 

3/31/2006 -0.8 -0.4 0 1 3 1427 5:08:30 33.77 48.86 2.8 7:00 13:57 21:04 6:01 12:17 18:32 

3/31/2006 -0.9 -0.1 -0.2 1 3 1427 5:43:05 34.04 48.57 2.7 7:02 13:59 21:06 6:03 12:18 18:34 

3/31/2006 -1 -0.3 0.1 1 3 1427 6:30:01 33.79 48.88 2.8 6:59 13:56 21:04 6:01 12:16 18:32 

3/31/2006 -0.8 -0.5 0.8 1 3 1427 7:58:20 33.92 48.73 3 7:00 13:58 21:06 6:02 12:17 18:33 

3/31/2006 -0.35 -0.7 1.1 1 3 1427 9:23:35 33.9 48.81 3.2 7:02 13:57 21:02 6:02 12:17 18:32 

3/31/2006 -0.1 -0.7 1.1 1 3 1427 9:40:26 33.72 48.96 2.9 6:59 13:56 21:03 6:01 12:16 18:31 

3/31/2006 0 -0.7 1.2 1 3 1427 9:56:27 33.71 49 2.7 7:02 13:58 21:06 6:03 12:18 18:34 
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3/31/2006       1 3 1427 11:44:12 33.85 48.89 3.2 6:59 13:56 21:04 6:01 12:16 18:32 

3/31/2006 0.8 -0.5 0.8 1 3 1427 11:54:03 33.89 48.8 5.2 7:05 14:02 21:10 6:07 12:22 18:37 

3/31/2006 0.9 -0.4 0.5 1 3 1427 12:41:31 33.76 48.89 2.6 6:59 13:56 21:04 6:01 12:16 18:32 

3/31/2006 0.65 -0.3 0.4 1 3 1427 13:11:03 33.9 48.75 2.8 7:02 13:57 21:03 6:03 12:17 18:32 

3/31/2006 -0.9 -0.1 -0.1 1 3 1427 13:50:02 33.87 48.81 2.8 7:00 13:57 21:05 6:02 12:17 18:33 

3/31/2006 0.5 0.1 -0.5 1 3 1427 15:30:09 33.85 48.89 3.3 6:59 13:56 21:04 6:01 12:16 18:32 

3/31/2006 0.35 0.07 -0.6 1 3 1427 16:02:49 33.73 48.89 2.9 7:00 13:56 21:04 6:01 12:16 18:32 

3/31/2006 0.95 -0.3 0.3 1 3 1427 16:06:04 33.7 48.89 2.7 7:01 13:56 21:02 6:02 12:16 18:31 

3/31/2006 0 0 -0.6 1 3 1427 17:02:18 33.84 48.84 2.6 7:00 13:57 21:05 6:02 12:17 18:32 

3/31/2006 -0.5 -0.8 0.1 1 3 1427 20:04:14 33.86 48.88 2.9 6:59 13:56 21:05 6:01 12:16 18:32 

3/31/2006 -0.1 -1 0.2 1 3 1427 21:46:19 33.94 48.67 2.7 7:00 13:58 21:06 6:03 12:18 18:34 

4/1/2006 0.5 -0.2 -0.6 2 3 1427 1:56:47 33.94 48.65 3 7:36 14:52 22:18 6:01 12:18 18:34 

4/1/2006 -0.7 0 -0.5 2 3 1427 4:49:11 33.76 48.93 2.5 7:35 14:50 22:15 6:00 12:16 18:32 

4/1/2006 0.2 -0.8 -0.1 2 3 1427 5:23:03 33.9 48.76 3 7:39 14:52 22:14 6:01 12:17 18:33 

4/1/2006 -1 -0.2 0 2 3 1427 6:12:38 33.77 48.87 3.4 7:35 14:51 22:16 6:00 12:16 18:33 

4/1/2006 -0.8 -0.1 -0.1 2 3 1427 6:36:26 33.86 48.78 3.1 7:35 14:51 22:17 6:01 12:17 18:34 

4/1/2006 -0.8 -0.4 0.5 2 3 1427 8:02:14 33.87 48.82 2.7 7:35 14:51 22:17 6:00 12:16 18:33 

4/1/2006 -0.8 -0.4 0.75 2 3 1427 8:31:07 33.92 48.84 4.1 7:35 14:51 22:17 6:00 12:16 18:33 

4/1/2006 -0.6 0.5 1 2 3 1427 9:13:38 33.68 48.99 3.1 7:35 14:50 22:15 5:59 12:15 18:32 

4/1/2006 -0.5 -0.5 1 2 3 1427 9:35:56 33.93 48.67 2.5 7:36 14:52 22:18 6:01 12:17 18:34 

4/1/2006 0 0.5 1.2 2 3 1427 10:27:24 33.89 48.78 2.8 7:35 14:51 22:17 6:01 12:17 18:34 

4/1/2006 0.5 -0.4 1 2 3 1427 11:58:58 33.72 48.91 2.9 7:35 14:50 22:15 6:00 12:16 18:33 

4/1/2006 0.5 -0.4 0.9 2 3 1427 12:08:35 33.9 48.85 4 7:38 14:51 22:13 6:01 12:16 18:32 

4/1/2006 0.8 -0.2 0.4 2 3 1427 13:40:35 33.72 48.99 3 7:35 14:50 22:15 5:59 12:15 18:32 

4/1/2006 0.5 0.1 -0.4 2 3 1427 16:21:13 33.71 48.99 3.1 7:35 14:50 22:15 5:59 12:15 18:32 

4/1/2006       2 3 1427 23:08:21 33.9 48.76 2.9 7:39 14:52 22:14 6:01 12:17 18:33 

4/2/2006 0.4 -0.5 -0.5 3 3 1427 1:59:04 33.76 48.91 4 8:16 15:47 23:24 5:58 12:16 18:33 

4/2/2006 -0.7 -0.2 -0.3 3 3 1427 6:32:42 33.76 48.92 3.1 8:16 15:47 23:24 5:58 12:16 18:33 

4/2/2006 -0.8 -0.1 -0.1 3 3 1427 6:45:27 33.93 48.74 2.7 8:16 15:48 23:26 5:59 12:17 18:35 

4/2/2006 -0.75 -0.1 -0.1 3 3 1427 6:49:30 33.88 48.67 3.1 8:17 15:48 23:27 6:00 12:17 18:35 

4/2/2006 -0.8 -0.1 0.1 3 3 1427 7:18:26 33.78 48.92 3.3 8:15 15:47 23:24 5:58 12:16 18:33 

4/2/2006 -0.7 -0.3 0.6 3 3 1427 8:51:28 33.86 48.84 2.8 8:16 15:47 23:25 5:59 12:16 18:34 

4/2/2006 0 -0.4 1.05 3 3 1427 14:36:41 33.88 48.8 3.2 8:21 15:52 23:31 6:04 12:21 18:39 

4/2/2006 0.65 0.15 0.15 3 3 1427 16:06:49 33.76 48.87 2.5 8:16 15:47 23:25 5:59 12:16 18:34 
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4/2/2006 0.4 0.05 -0.2 3 3 1427 16:52:05 33.86 48.94 2.7 8:15 15:46 23:25 5:58 12:15 18:33 

4/2/2006 -0.1 -0.2 0.35 3 3 1427 19:26:00 33.78 48.88 4.1 8:16 15:47 23:25 5:59 12:16 18:34 

4/2/2006 -0.15 -0.7 -0.2 3 3 1427 21:44:43 33.8 48.95 2.6 8:19 15:46 23:20 5:59 12:15 18:32 

4/2/2006 0 -0.8 -0.2 3 3 1427 23:17:28 33.86 48.88 3.1 8:15 15:47 23:25 5:59 12:16 18:34 

4/3/2006 0.2 -0.5 -0.5 4 3 1427 2:59:00 33.97 48.77 3.6 9:02 16:45 ---- 5:58 12:16 18:35 

4/3/2006 0.05 -0.3 -0.6 4 3 1427 4:15:37 33.93 48.94 2.6 9:01 16:43 ---- 5:57 12:15 18:34 

4/3/2006 -0.55 -0.1 -0.3 4 3 1427 6:38:44 33.95 48.66 3.2 9:03 16:45 ---- 5:59 12:17 18:36 

4/3/2006 -0.7 -0.1 0.1 4 3 1427 7:51:39 33.79 48.72 2.7 9:04 16:45 ---- 5:58 12:17 18:35 

4/3/2006 -0.7 -0.1 0.3 4 3 1427 8:51:09 33.74 48.9 2.7 9:08 16:49 ---- 6:03 12:21 18:40 

4/3/2006 -0.25 -0.3 0.9 4 3 1427 11:19:05 33.85 48.78 2.9 9:03 16:44 ---- 5:58 12:16 18:35 

4/3/2006 -0.1 -0.2 0.9 4 3 1427 11:55:54 33.8 48.87 2.8 9:07 16:44 ---- 5:58 12:16 18:34 

4/3/2006 0.2 -0.2 0.9 4 3 1427 13:08:15 33.69 48.89 2.4 9:03 16:44 ---- 5:57 12:15 18:34 

4/3/2006 0.3 -0.2 0.87 4 3 1427 13:30:35 33.96 48.62 2.8 9:03 16:46 ---- 5:59 12:17 18:36 

4/3/2006 0.35 -0.2 0.8 4 3 1427 13:40:08 33.86 48.88 2.8 9:02 16:44 ---- 5:57 12:15 18:34 

4/3/2006 0.5 -0.1 0.7 4 3 1427 14:34:04 33.76 48.91 2.7 9:03 16:44 ---- 5:57 12:15 18:34 

4/3/2006 0.3 -0.1 -0.2 4 3 1427 18:45:23 33.81 48.91 3.4 9:02 16:44 ---- 5:57 12:15 18:34 

4/3/2006 0 -0.5 -0.3 4 3 1427 21:50:10 33.97 48.8 3.1 9:07 16:49 ---- 6:02 12:21 18:40 

4/3/2006 0 -0.6 -0.3 4 3 1427 23:09:13 33.86 48.89 2.7 9:02 16:44 ---- 5:57 12:15 18:34 

4/4/2006 0.1 -0.7 -0.4 5 3 1427 1:26:31 33.94 48.65 2.7 9:56 17:42 0:30 5:57 12:17 18:37 

4/4/2006 -0.2 -0.2 -0.4 5 3 1427 5:56:46 33.81 48.88 3.6 9:56 17:40 0:28 5:56 12:15 18:35 

4/4/2006 -0.5 -0.1 0.6 5 3 1427 10:56:27 33.84 48.87 2.9 9:55 17:40 0:28 5:56 12:15 18:35 

4/4/2006 0.15 -0.3 -0.4 5 3 1427 21:19:25 33.93 48.69 3.2 9:56 17:41 0:30 5:57 12:16 18:37 

4/5/2006 -0.05 -0.4 -0.4 6 3 1427 6:10:45 33.91 48.56 3 10:55 18:36 1:26 5:57 12:17 18:38 

4/6/2006 -0.1 0.5 0.5 7 3 1427 0:45:26 33.85 48.89 2.9 11:53 19:25 2:11 5:53 12:15 18:37 

4/6/2006 -0.35 0.05 0.05 7 3 1427 11:18:11 33.72 48.96 3 11:53 19:25 2:09 5:53 12:14 18:36 

4/6/2006 -0.25 -0.3 0.75 7 3 1427 15:28:36 33.71 48.97 3 11:53 19:24 2:09 5:53 12:14 18:36 

4/6/2006 -0.25 -0.3 0.75 7 3 1427 15:36:35 34.01 48.56 4.3 11:57 19:27 2:12 5:56 12:17 18:39 

4/7/2006 -0.25 -0.7 -0.1 8 3 1427 4:42:31 33.76 48.92 2.9 12:54 20:12 2:49 5:52 12:14 18:37 

4/7/2006 -0.5 0 0 8 3 1427 12:51:58 33.75 48.89 2.7 12:54 20:12 2:49 5:52 12:14 18:37 

4/7/2006 -0.55 -0.2 0.5 8 3 1427 15:06:18 33.61 48.94 3 12:54 20:12 2:48 5:52 12:14 18:37 

4/8/2006 0.1 -0.2 -0.6 9 3 1427 0:29:26 33.85 48.9 3.3 13:58 21:01 3:28 5:56 12:19 18:44 

4/8/2006 0.35 -0.4 -0.2 9 3 1427 9:41:16 33.92 48.7 3.7 13:58 21:02 3:28 5:56 12:19 18:44 

4/8/2006 0.5 -0.6 0.7 9 3 1427 19:18:42 33.87 48.89 3.3 13:53 20:56 3:22 5:50 12:14 18:38 

4/9/2006 0.35 -0.8 0.25 10 3 1427 8:01:36 33.77 48.89 3.5 14:51 21:37 3:50 5:49 12:14 18:39 

 (3-2ادامه پيوست )
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4/9/2006 0.4 -0.7 0.2 10 3 1427 8:27:43 33.95 48.63 2.9 14:52 21:39 3:52 5:51 12:15 18:41 

4/9/2006 0.85 -0.5 0.1 10 3 1427 21:57:07 33.69 49.07 3 14:52 21:39 3:51 5:51 12:15 18:40 

4/10/2006 0.7 -0.3 -0.4 11 3 1427 23:47:00 33.93 48.67 3 15:48 22:19 4:17 5:49 12:15 18:41 

4/11/2006 0.85 -0.4 0 12 3 1427 11:06:27 33.89 48.77 2.7 16:43 22:57 4:39 5:47 12:14 18:41 

4/11/2006 0.8 -0.4 0 12 3 1427 11:21:42 33.89 48.79 2.9 16:43 22:57 4:39 5:47 12:14 18:41 

4/12/2006 -0.9 -0.5 0.3 13 3 1427 5:32:42 33.7 48.9 2.7 17:44 23:41 5:07 5:52 12:18 18:45 

4/12/2006 0.9 0.8 0.8 13 3 1427 11:47:40 33.8 48.9 4.6 17:44 23:41 5:07 5:52 12:18 18:45 

4/12/2006 -0.6 -0.2 -0.5 13 3 1427 16:10:09 33.92 48.7 3.1 17:45 23:41 5:07 5:50 12:18 18:47 

4/13/2006 -0.25 -0.1 -0.7 14 3 1427 15:41:07 33.71 48.91 2.7 18:36 ---- 5:25 5:44 12:13 18:42 

4/14/2006 0.7 -0.4 -0.4 15 3 1427 0:18:36 33.8 48.85 2.6 19:35 0:17 5:52 5:44 12:13 18:42 

4/14/2006 -0.3 -0.7 1.2 15 3 1427 8:42:19 33.89 48.83 3.3 19:37 0:17 5:50 5:43 12:13 18:43 

4/14/2006 0.9 -0.5 0.7 15 3 1427 11:12:29 33.73 48.74 2.7 19:37 0:18 5:51 5:44 12:13 18:44 

4/15/2006 0.25 -0.2 -0.7 16 3 1427 2:09:30 33.92 48.9 2.8 20:45 1:06 6:23 5:46 12:17 18:49 

4/17/2006 -0.7 0.25 -0.8 18 3 1427 8:28:41 33.83 48.84 3 22:49 2:40 7:31 5:39 12:12 18:45 

4/18/2006 -0.6 0 -0.3 19 3 1427 5:58:32 33.87 48.87 3.6 23:52 3:35 8:19 5:38 12:12 18:46 

4/19/2006 0.35 -0.1 -0.2 20 3 1427 18:56:37 33.97 48.71 2.9 ---- 4:35 9:17 5:37 12:12 18:48 

4/19/2006 0.2 -0.2 -0.4 20 3 1427 20:10:33 33.95 48.73 3.3 ---- 4:35 9:17 5:37 12:12 18:48 

4/19/2006 0.05 -0.6 -0.4 20 3 1427 23:13:41 33.76 48.91 4.2 ---- 4:34 9:17 5:36 12:11 18:46 

4/20/2006 -0.2 -0.2 -0.3 21 3 1427 6:14:20 33.71 48.86 3.1 0:47 5:34 10:23 5:36 12:11 18:47 

4/21/2006 -0.2 -0.2 -0.1 22 3 1427 8:54:22 33.72 48.98 3.1 1:35 6:31 11:32 5:34 12:10 18:47 

4/22/2006 -0.4 -0.2 0 23 3 1427 12:15:25 33.81 48.83 2.5 2:19 7:28 12:45 5:33 12:11 18:49 

4/23/2006 -0.45 -0.5 -0.4 24 3 1427 2:03:30 33.66 49.01 3.3 2:55 8:23 13:58 5:34 12:12 18:51 

4/24/2006 0.1 -0.2 -0.7 25 3 1427 0:28:05 33.77 48.89 3.9 3:25 9:11 15:07 5:31 12:10 18:50 

4/24/2006 -0.4 -0.9 0.4 25 3 1427 5:40:57 33.94 48.74 2.6 3:27 9:12 15:07 5:31 12:11 18:52 

4/27/2006 1 0 -0.3 28 3 1427 13:08:04 33.73 48.87 3 4:55 11:42 18:39 5:27 12:10 18:53 

4/28/2006 0.25 0.2 -0.4 29 3 1427 14:00:05 33.86 48.75 2.8 5:29 12:36 19:53 5:27 12:11 18:55 

4/29/2006 0 0 -0.7 1 4 1427 16:39:14 33.75 48.92 2.6 6:07 13:30 21:03 5:25 12:09 18:54 

4/29/2006 -0.4 -0.4 -0.4 1 4 1427 18:45:46 33.84 48.74 2.6 6:07 13:32 21:04 5:26 12:10 18:56 

4/29/2006 -0.1 -0.9 -0.1 1 4 1427 21:31:33 33.93 48.72 2.8 6:07 13:32 21:05 5:26 12:11 18:56 

4/29/2006 0.4 -0.8 -0.3 1 4 1427 23:55:27 33.5 48.96 2.5 6:09 13:30 20:59 5:26 12:09 18:52 

4/30/2006 0 -0.1 -0.6 1 4 1427 18:00:18 33.76 48.92 3.5 6:51 14:28 22:10 5:24 12:09 18:55 

5/1/2006 0.1 -0.1 -0.5 2 4 1427 18:30:47 33.76 48.9 3.8 7:48 15:32 23:17 5:28 12:15 19:01 

5/5/2006 0 -0.6 -0.1 6 4 1427 4:57:18 33.83 48.88 2.8 11:43 18:52 1:22 5:19 12:09 18:59 

5/5/2006 0.05 -0.4 -0.1 6 4 1427 6:28:14 33.68 49 2.8 11:45 18:54 1:23 5:21 12:11 19:01 
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5/6/2006 0.1 -0.2 -0.1 7 4 1427 9:02:51 33.84 48.86 3.3 12:41 19:34 1:52 5:18 12:09 19:00 

5/6/2006 0 -0.1 -0.1 7 4 1427 10:03:28 33.89 48.87 2.6 12:41 19:34 1:52 5:18 12:09 19:00 

5/7/2006 0.27 -0.7 0.27 8 4 1427 7:07:45 33.85 48.88 2.5 13:38 20:14 2:18 5:17 12:09 19:01 

5/8/2006 -0.55 -0.4 0 9 4 1427 14:55:52 33.86 48.79 2.5 14:34 20:54 2:42 5:16 12:09 19:02 

5/13/2006 -0.7 0.2 -0.4 14 4 1427 3:20:19 33.66 48.96 3.4 19:32 ---- 4:51 5:12 12:08 19:05 

5/16/2006 0.25 -0.3 -0.4 17 4 1427 2:02:05 33.77 48.87 3 22:43 2:28 7:11 5:10 12:09 19:08 

5/21/2006 -0.2 -0.8 0.2 22 4 1427 3:49:09 33.86 48.88 3 1:27 7:07 12:55 5:06 12:09 19:12 

5/24/2006 0.5 -0.5 -0.5 25 4 1427 22:49:33 33.74 48.96 2.7 2:53 9:31 16:20 5:04 12:08 19:13 

5/30/2006 -0.2 -0.5 -0.5 2 5 1427 20:32:42 33.98 48.69 2.8 7:26 15:07 22:42 5:02 12:11 19:20 

5/31/2006 -0.8 -0.2 0.6 3 5 1427 8:40:03 34.05 48.66 2.7 8:31 15:59 23:19 5:04 12:11 19:19 

6/2/2006 -0.5 -0.2 0.4 5 5 1427 10:14:41 33.9 48.73 2.7 10:33 17:30 ---- 5:05 12:11 19:17 

6/6/2006 0.1 -0.9 0.15 9 5 1427 17:23:45 33.67 48.91 2.7 14:15 20:08 1:30 5:00 12:11 19:21 

6/9/2006 0.25 -0.2 -0.7 12 5 1427 23:44:13 33.75 48.9 2.5 17:23 22:30 2:55 5:05 12:17 19:28 

6/10/2006 0.25 -0.9 -0.2 13 5 1427 21:07:24 33.66 49.02 3.6 18:26 23:20 3:27 5:02 12:13 19:25 

6/12/2006 -0.3 0.2 -0.6 15 5 1427 2:29:55 34 48.89 2.5 20:32 0:17 5:02 5:00 12:12 19:24 

6/15/2006 0.6 0 -0.3 18 5 1427 16:44:23 33.86 48.69 3.5 23:00 3:19 8:24 4:58 12:14 19:30 

6/17/2006 -0.45 -0.3 0.35 20 5 1427 10:18:24 33.9 48.81 2.6 23:59 5:05 10:49 5:03 12:13 19:24 

6/17/2006 0.5 -0.5 0.3 20 5 1427 15:36:38 33.75 48.89 3.9 23:59 5:04 10:48 5:00 12:13 19:26 

6/17/2006 0.2 -0.3 -0.5 20 5 1427 19:23:50 33.77 48.87 3.1 24:00:00 5:04 10:48 5:00 12:13 19:26 

6/21/2006       24 5 1427 5:46:00 33.83 48.87 3.2 1:26 8:17 15:19 5:00 12:14 19:28 

6/28/2006 0.4 -0.4 -0.5 1 6 1427 1:35:11 33.78 48.88 2.8 7:17 14:38 21:50 5:02 12:15 19:28 

6/28/2006 0.37 -0.4 1.2 1 6 1427 11:11:57 33.94 48.7 2.6 7:22 14:43 21:56 5:07 12:21 19:34 

6/30/2006 -0.65 -0.3 0.6 3 6 1427 9:27:25 33.7 49 3.2 9:21 16:08 22:46 5:08 12:18 19:27 

7/6/2006 0.1 -0.8 -0.2 9 6 1427 17:50:11 33.84 48.85 2.7 15:02 20:14 0:47 5:06 12:17 19:28 

7/26/2006 1 -0.3 0.7 29 6 1427 12:05:57 33.97 48.66 2.7 6:09 13:20 20:22 5:19 12:20 19:21 

8/11/2006 -0.5 -0.9 0.3 16 7 1427 20:52:14 33.96 48.64 2.5 20:32 1:41 7:30 5:31 12:19 19:06 

8/13/2006 -0.2 -0.2 -0.6 18 7 1427 18:10:19 33.86 48.87 2.8 21:29 3:20 9:51 5:31 12:17 19:02 

8/14/2006 -0.25 -0.3 -0.1 19 7 1427 7:49:54 33.9 48.8 2.7 22:09 4:15 11:05 5:39 12:22 19:05 

8/14/2006 0.1 -0.8 0.2 19 7 1427 11:51:11 33.59 49.04 2.8 22:03 4:11 11:02 5:34 12:18 19:02 

8/16/2006 0.45 -0.1 0.4 21 7 1427 6:15:46 33.92 48.66 3.2 23:18 5:56 13:23 5:35 12:18 19:01 

9/1/2006 0.35 -0.1 -0.1 7 9 1427 8:54:53 33.71 48.96 3.1 13:44 18:30 23:15 5:45 12:12 18:38 

9/8/2006 0.2 -0.1 -0.7 14 9 1427 2:08:17 33.75 48.88 2.4 18:57 0:16 6:16 5:50 12:10 18:29 

9/16/2006 0.2 -0.2 -0.5 22 9 1427 12:02:49 33.52 48.98 2.9 ---- 7:32 15:08 5:55 12:06 18:17 

9/16/2006 -0.1 -0.4 -0.6 22 9 1427 13:22:54 33.64 48.99 2.8 ---- 7:32 15:09 5:55 12:06 18:17 

 (3-2ادامه پيوست )
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9/16/2006 -0.05 -0.8 -0.2 22 9 1427 18:02:10 33.61 48.94 2.8 ---- 7:32 15:09 5:55 12:07 18:17 

9/16/2006 0 0.15 -0.3 22 9 1427 22:20:29 33.58 48.9 2.5 ---- 7:38 15:15 6:01 12:12 18:23 

9/16/2006 -0.1 -0.1 -0.3 22 9 1427 22:42:44 33.6 48.95 2.7 ---- 7:32 15:06 5:56 12:07 18:17 

9/28/2006 -0.1 -0.6 -0.2 5 9 1427 10:11:13 33.86 48.82 3.9 11:36 16:24 21:09 6:05 12:03 18:01 

10/7/2006 -1 -0.5 0.4 14 9 1427 18:15:31 33.75 48.9 3.4 17:59 ---- 6:20 6:16 12:05 17:54 

10/15/2006 -0.1 -0.3 0.75 22 9 1427 3:37:49 33.75 48.88 2.8 ---- 7:10 14:27 6:17 11:58 17:38 

10/24/2006 1 -0.2 0.5 2 10 1427 0:21:02 33.7 48.95 2.9 8:22 13:29 18:30 6:23 11:56 17:29 
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 ها و شوک اصلي زرندلرزهها، پسلرزههاي ماه و خورشيد در زمان پيشمقدار مؤلفه -4-2پيوست 

 

 Lat. Long. Mw Moon Rise Moon Transit Moon Set Sun Rise Sun Transit Sun Set ساعت سال ماه روز EW NS Z تاریخ

10/13/2002 -0.4 0 0.2 6 8 1423 23:19:31 30.73 56.88 4.6 12:56 18:01 23:07 5:41 11:26 17:11 

10/14/2004 0.5 0 -0.6 1 9 1425 1:21:19 30.8 56.78 4.1 5:45 11:39 17:25 5:42 11:27 17:11 

2/22/2005 -0.1 -0.1 -0.7 13 1 1426 2:25:22 30.8 56.76 6.4 15:57 23:01 5:23 6:14 11:54 17:35 

2/22/2005 -0.1 -0.1 -0.7 13 1 1426 2:41:13 30.81 56.77 4.2 15:54 23:01 5:26 6:16 11:54 17:34 

2/22/2005 -0.3 -0.2 -0.7 13 1 1426 3:00:26 30.81 56.74 3.4 15:55 23:01 5:26 6:16 11:55 17:34 

2/22/2005 -0.4 -0.3 -0.6 13 1 1426 3:31:13 30.8 56.91 3.8 15:56 23:00 5:22 6:13 11:53 17:34 

2/22/2005 -0.5 -0.4 -0.5 13 1 1426 3:59:06 30.78 56.75 3.1 15:55 23:01 5:26 6:16 11:54 17:34 

2/22/2005 -0.5 -0.4 -0.5 13 1 1426 4:06:01 30.74 56.74 2.9 15:55 23:01 5:26 6:16 11:55 17:34 

2/22/2005 -0.6 -0.7 -0.3 13 1 1426 5:08:31 30.79 56.86 4 15:54 23:00 5:25 6:15 11:54 17:33 

2/22/2005 -0.6 -0.7 -0.1 13 1 1426 5:56:38 30.78 56.85 3.3 15:54 23:00 5:25 6:15 11:54 17:33 

2/22/2005 -0.3 -1 0.2 13 1 1426 6:48:09 30.8 56.81 3.6 15:57 23:00 5:23 6:14 11:54 17:34 

2/22/2005 0.5 -0.7 -0.1 13 1 1426 9:50:39 30.75 56.88 3.4 15:54 23:00 5:25 6:15 11:54 17:33 

2/22/2005 -1 -0.3 0.7 13 1 1426 16:59:37 30.76 56.9 3.5 15:59 23:05 5:30 6:20 11:59 17:38 

2/22/2005 -1 -0.3 0.8 13 1 1426 17:31:28 30.84 56.82 3.4 15:54 23:00 5:26 6:15 11:54 17:33 

2/22/2005 0.5 -0.5 1.2 13 1 1426 20:46:03 30.85 56.83 3 15:54 23:00 5:26 6:15 11:54 17:33 

2/22/2005 1.1 -0.3 0.3 13 1 1426 23:05:29 30.8 56.72 2.9 15:57 23:01 5:23 6:15 11:55 17:35 

2/23/2005 -0.6 -0.8 0 14 1 1426 5:48:46 30.85 56.78 2.9 16:52 23:45 5:59 6:14 11:54 17:34 

2/23/2005 -0.6 -0.8 0 14 1 1426 6:16:42 30.8 56.65 3.1 16:55 23:46 5:58 6:14 11:55 17:36 

2/23/2005 -0.6 -0.8 0 14 1 1426 16:54:18 30.74 56.57 2.7 16:54 23:46 6:00 6:16 11:56 17:36 

2/24/2005 1 -0.4 0.5 15 1 1426 23:26:32 30.78 56.71 3.9 17:50 ---- 6:30 6:14 11:54 17:36 

2/25/2005 0.9 -0.2 -0.2 16 1 1426 1:12:00 30.79 56.75 4.2 18:47 0:27 6:57 6:12 11:54 17:36 

2/26/2005 -0.2 0.95 0.7 17 1 1426 9:09:54 30.81 56.91 3.7 19:43 1:08 7:23 6:10 11:53 17:36 

2/27/2005 0.9 -0.4 0.1 18 1 1426 13:20:45 30.83 56.8 4.2 20:47 1:56 7:55 6:15 11:58 17:42 

2/28/2005 0.1 -0.2 -0.6 19 1 1426 3:48:32 30.82 56.77 4.3 21:43 2:34 8:18 6:09 11:53 17:38 

3/1/2005 0.5 0 0 20 1 1426 16:13:46 30.8 56.87 4 22:43 3:19 8:51 6:06 11:53 17:39 

3/2/2005 -0.3 -0.3 0.7 21 1 1426 11:22:59 30.79 56.78 3.4 23:53 4:09 9:25 6:07 11:53 17:40 

3/3/2005 0.1 -0.7 -0.2 22 1 1426 0:50:05 30.8 56.89 4.1 ---- 5:02 10:10 6:04 11:52 17:40 

3/4/2005 0.05 -0.7 -0.4 23 1 1426 3:42:41 30.79 56.75 3.6 1:01 6:01 10:58 6:05 11:53 17:41 

3/5/2005 0 -0.4 -0.5 24 1 1426 0:23:00 30.78 56.9 3 2:13 7:08 12:04 6:08 11:57 17:46 

3/6/2005 0.2 -0.4 -0.3 25 1 1426 9:02:53 30.76 56.77 4.2 3:10 8:07 13:07 6:02 11:52 17:43 
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3/7/2005 -0.8 0.1 -0.1 26 1 1426 14:35:12 30.77 56.81 3 4:04 9:09 14:20 6:01 11:52 17:43 

3/9/2005 -0.5 0 -0.5 28 1 1426 14:52:46 30.74 56.92 3.2 5:28 11:02 16:43 5:57 11:50 17:44 

3/10/2005 -1 -0.4 0.2 29 1 1426 17:39:24 30.78 56.7 3 6:09 11:59 17:58 6:02 11:56 17:50 

3/12/2005 -0.8 -0.7 0.6 1 2 1426 7:34:53 30.72 56.78 3.3 7:05 13:30 20:02 5:55 11:51 17:47 

3/15/2005 -0.7 -0.2 0.2 4 2 1426 8:00:35 30.79 56.87 3.9 8:42 15:53 23:10 5:51 11:49 17:48 

3/18/2005 0.5 -0.1 0.3 7 2 1426 9:03:42 30.85 56.79 3 10:56 18:28 1:07 5:47 11:49 17:51 

3/19/2005 -0.1 -0.5 -0.4 8 2 1426 1:29:56 30.84 56.77 3.5 11:50 19:19 1:59 5:46 11:49 17:52 

3/20/2005 -0.3 -0.6 -0.3 9 2 1426 3:03:00 30.76 56.86 3.6 12:46 20:08 2:44 5:44 11:48 17:52 

3/27/2005 0 0 -0.7 16 2 1426 2:26:00 30.74 56.8 2.8 19:40 0:36 6:26 5:41 11:51 18:01 

3/31/2005 0.3 -0.1 -0.1 20 2 1426 18:35:25 30.78 56.72 2.9 ---- 3:56 8:55 5:31 11:45 18:00 

4/1/2005 -0.1 -0.3 -0.4 21 2 1426 4:58:19 30.83 56.95 3.1 ---- 4:55 9:50 5:29 11:44 17:59 

4/3/2005 -0.3 -0.7 -0.3 23 2 1426 2:29:04 30.82 56.64 2.9 2:00 7:01 12:07 5:28 11:45 18:02 

4/4/2005 0 0 -0.3 24 2 1426 10:54:32 30.76 56.82 3 2:46 7:58 13:17 5:26 11:44 18:02 

4/10/2005 -0.5 -0.3 -0.5 1 3 1426 17:23:07 30.79 56.68 3.1 6:05 12:54 19:52 5:19 11:43 18:07 

4/11/2005 -0.9 -0.3 1 2 3 1426 7:20:31 30.8 56.83 2.8 6:40 13:42 20:51 5:18 11:42 18:05 

4/22/2005 0.1 -0.1 -0.7 13 3 1426 0:27:13 30.82 56.67 2.8 16:22 22:26 3:54 5:06 11:40 18:15 

4/23/2005 -0.7 -0.1 -0.4 14 3 1426 2:59:49 30.85 56.74 2.9 17:22 23:10 4:21 5:04 11:39 18:15 

4/25/2005 -1 0 -0.2 16 3 1426 5:02:47 30.72 56.68 3.6 19:33 ---- 5:25 5:03 11:39 18:16 

5/1/2005 0.57 -0.1 0.1 22 4 1426 18:58:39 30.8 57 5.1 0:44 5:55 11:12 4:59 11:39 18:19 

5/2/2005 -0.3 -0.5 -0.3 23 4 1426 1:04:43 30.78 56.97 3.2 1:26 6:48 12:16 4:54 11:36 18:19 

5/4/2005 -0.5 -0.2 0.5 25 4 1426 0:45:33 30.75 56.9 3 2:39 8:32 14:33 4:58 11:42 18:27 

5/6/2005 0.2 -0.1 -0.7 27 4 1426 0:15:00 30.77 56.91 3.3 3:32 9:58 16:33 4:51 11:37 18:23 

5/11/2005 0.1 0 -0.6 2 4 1426 16:56:16 30.8 57 3.1 6:43 14:09 21:38 4:51 11:38 18:26 

5/14/2005 0.4 -0.1 -0.2 5 4 1426 18:04:57 30.72 56.65 5.2 9:23 16:42 23:56 4:47 11:38 18:30 

5/15/2005 -0.5 0 0.3 6 4 1426 9:40:33 30.69 56.75 3 10:20 17:28 ---- 4:45 11:37 18:30 

5/16/2005 -0.3 -0.7 -0.2 7 4 1426 1:29:48 30.75 56.83 3.6 11:16 18:11 0:29 4:44 11:37 18:30 

5/17/2005 -0.4 -0.4 -0.4 8 4 1426 23:53:10 30.8 56.75 3.4 12:15 18:54 0:58 4:46 11:37 18:29 

5/18/2005 -0.4 -0.4 -0.4 9 4 1426 0:18:14 30.83 56.71 3.8 13:10 19:36 1:27 4:43 11:38 18:32 

5/22/2005 0.1 1.1 0.1 13 4 1426 19:27:58 30.79 57.04 3.3 17:14 22:39 3:21 4:42 11:38 18:35 

5/26/2005 -0.3 -0.5 -0.5 17 4 1426 19:35:36 30.86 56.82 3.5 21:48 1:40 6:35 4:39 11:38 18:37 

5/27/2005 0 -0.1 1.1 18 4 1426 10:52:53 30.59 56.8 3 22:46 2:50 7:52 4:44 11:43 18:41 

6/2/2005 0.65 -0.1 0.1 24 5 1426 9:32:19 30.83 56.8 3.4 1:41 8:02 14:31 4:41 11:43 18:46 

6/4/2005 0 -1 0.1 27 5 1426 18:56:36 30.76 56.91 3.7 2:35 9:28 16:28 4:36 11:38 18:41 

6/15/2005 -0.1 -0.6 0.4 8 5 1426 14:07:21 30.76 56.93 3.4 11:53 18:10 ---- 4:35 11:40 18:45 
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6/21/2005 -0.7 -0.5 0.3 12 5 1426 1:55:24 30.79 56.84 3.2 18:23 23:20 3:17 4:36 11:42 18:48 

6/26/2005 0 -0.4 0.9 19 5 1426 11:22:34 30.74 56.64 2.5 22:39 3:32 9:07 4:39 11:45 18:50 

7/6/2005 1 0.3 0 29 5 1426 12:48:01 30.75 56.66 3.2 4:10 11:41 19:09 4:43 11:46 18:49 

7/14/2005 -0.2 -0.5 0.2 7 6 1426 13:55:08 30.56 56.54 2.8 11:40 17:32 23:17 4:49 11:48 18:47 

7/16/2005 -0.4 -0.3 -0.1 9 6 1426 23:10:36 30.73 56.72 3.3 13:41 19:04 ---- 4:48 11:47 18:46 

7/18/2005 -0.5 -0.3 -0.4 11 6 1426 3:37:28 31.26 56.43 3.3 16:02 21:02 1:06 4:51 11:49 18:48 

8/20/2005 -1 -0.3 0.5 15 7 1426 6:00:41 30.76 56.72 3 19:04 ---- 5:33 5:10 11:45 18:19 

8/22/2005 0.78 -0.6 0 17 7 1426 0:26:09 30.8 56.75 3.3 20:08 1:40 7:52 5:12 11:44 18:15 

9/4/2005 0.5 0.2 -0.7 30 7 1426 0:59:40 30.72 56.87 2.9 5:36 12:06 18:29 5:18 11:39 18:00 

9/5/2005 -0.9 -0.2 -0.2 1 8 1426 5:00:16 30.79 56.72 3.8 6:32 12:47 18:55 5:19 11:40 18:00 

9/6/2005 -0.8 -0.3 -0.3 2 8 1426 17:46:01 30.75 56.93 3.3 7:26 13:26 19:20 5:19 11:38 17:57 

9/10/2005 0.4 -0.1 0.6 6 8 1426 2:02:14 30.8 56.95 3.7 11:26 16:35 21:40 5:21 11:37 17:51 

9/21/2005 0 -0.9 0.3 17 8 1426 9:54:09 30.74 56.65 2.9 19:42 1:55 8:51 5:29 11:35 17:40 

9/24/2005 -0.5 -0.1 0.2 20 8 1426 21:25:15 30.75 56.9 2.9 21:57 4:35 12:06 5:35 11:37 17:40 

10/24/2005 -0.1 -0.6 -0.4 21 9 1426 11:41:04 30.79 56.66 3.3 22:29 5:01 12:26 5:51 11:26 17:00 

11/6/2005 -0.7 0 0.2 5 10 1426 19:38:29 30.82 56.89 3 10:29 15:23 20:19 6:00 11:24 16:47 

11/13/2005 -0.6 -0.6 1 12 10 1426 17:18:44 30.72 56.79 2.6 15:00 21:31 3:06 6:06 11:25 16:44 

11/20/2005 -0.1 -0.1 -0.5 19 10 1426 16:11:07 30.82 56.88 3.7 20:15 2:49 10:17 6:12 11:26 16:39 

1/8/2006 0.4 -0.2 0.7 8 12 1426 18:17:30 30.71 56.83 3.1 12:06 19:00 0:59 6:40 11:47 16:54 

3/7/2006 0 -0.7 -0.3 6 2 1427 2:19:01 30.79 56.87 3.8 10:48 18:21 0:57 6:01 11:51 17:43 

3/10/2006 -0.8 0 0.2 9 2 1427 14:30:48 30.83 56.73 3.1 13:39 20:58 3:32 5:58 11:51 17:46 

5/7/2006 0.3 -0.6 0.3 8 4 1427 6:20:54 30.81 56.7 4.8 13:13 19:47 1:47 4:56 11:42 18:29 

6/11/2006 0.8 0.3 -0.4 14 5 1427 13:15:57 30.71 56.62 2.9 18:49 23:45 3:47 4:37 11:41 18:46 

7/28/2006 0.25 -0.5 0.25 2 7 1427 11:57:20 30.73 56.68 3.2 7:36 14:11 20:38 4:55 11:48 18:40 

10/8/2006 0 0 -0.7 15 9 1427 2:52:55 30.78 56.72 3 18:01 0:03 6:52 5:39 11:29 17:18 

10/9/2006 -0.5 -0.8 0 16 9 1427 7:43:53 30.83 56.74 4.5 18:41 0:58 8:04 5:40 11:28 17:17 

11/19/2006 -0.5 -0.8 0 27 10 1427 4:56:36 30.77 56.94 3.3 4:37 10:05 15:27 6:10 11:25 16:40 

11/26/2006 -0.3 0 0.78 5 11 1427 23:19:34 30.74 56.85 3 11:05 16:21 21:42 6:17 11:28 16:38 

3/23/2007 0.6 0 0.3 4 3 1428 15:10:36 30.74 56.74 2.8 8:18 15:41 23:09 5:42 11:48 17:54 

4/1/2007 0.2 -1 0.8 13 3 1428 19:51:25 30.79 56.74 4.2 16:59 23:07 4:43 5:31 11:45 18:00 

 

 (4-2ادامه پيوست )
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 ها و شوک اصلي منجيللرزهها، پسلرزههاي ماه و خورشيد در زمان پيشمقدار مؤلفه -5-2پيوست 

 

Date سال ماه روز EW NS Z Time(UTC) Lat. Long. Mw Moon Rise Moon Transit Moon Set Sun Rise Sun Transit Sun Set 

6/20/1990 26 11 1410 -0.3 -0.7 -0.4 21:00:10 36.957 49.409 7.7 0:47 9:10 17:52 3:26 11:48 20:10 

6/20/1990 26 11 1410 0.3 -0.5 -0.5 22:04:07 36.724 49.731 4.6 0:43 8:48 17:08 3:25 11:27 19:28 

6/20/1990 26 11 1410 0.3 -0.5 -0.5 22:20:05 37.055 49.226 4.6 1:51 9:23 17:03 4:36 12:00 19:24 

6/20/1990 26 11 1410 0.35 -0.5 -0.5 22:23:43 37 49.16 4.3 2:08 9:37 17:15 4:53 12:14 19:36 

6/20/1990 26 11 1410 0.2 -0.25 -0.65 22:58:52 36.825 49.473 4.9 0:53 9:06 17:35 3:34 11:44 19:54 

6/20/1990 26 11 1410 0.25 -0.4 -0.6 23:00:36 36.891 49.591 4.9 0:40 8:57 17:33 3:20 11:36 19:52 

6/20/1990 26 11 1410 0.1 -0.1 -0.7 23:33:25 37.1 49.736 4.5 1:19 8:47 16:25 4:05 11:26 18:48 

6/21/1990 27 11 1410 0 0 -0.7 0:22:33 37.326 49.415 4.6 2:11 10:13 18:22 4:09 11:48 19:27 

6/21/1990 27 11 1410 -0.25 0.05 -0.6 0:52:35 36.804 49.568 4.8 1:28 10:03 18:47 3:30 11:38 19:46 

6/21/1990 27 11 1410 -0.4 0.1 -0.6 1:16:10 37.369 49.357 4.3 2:12 10:17 18:30 4:10 11:52 19:33 

6/21/1990 27 11 1410 -0.75 0.2 -0.4 2:08:51 36.789 49.789 5.4 1:14 9:47 18:30 3:16 11:23 19:30 

6/21/1990 27 11 1410 0 -0.4 1.35 7:50:23 36.988 49.523 4.9 1:12 10:06 19:11 3:16 11:41 20:06 

6/21/1990 27 11 1410 0.6 -0.3 0.15 9:02:15 36.636 49.799 5.8 1:26 9:46 18:15 3:27 11:22 19:18 

6/21/1990 27 11 1410 1 -0.25 0.7 10:09:46 37.358 49.671 4.3 1:51 9:55 18:07 3:50 11:31 19:12 

6/21/1990 27 11 1410 0.4 0.1 -0.1 12:17:27 36.732 49.407 5.3 1:45 10:14 18:51 3:46 11:49 19:51 

6/21/1990 27 11 1410 0.3 -0.7 -0.35 21:27:40 36.516 49.661 4.9 1:45 9:56 18:15 3:45 11:32 19:19 

6/21/1990 27 11 1410 0.25 -0.75 -0.4 21:31:08 36.794 49.333 4.8 1:45 10:19 19:03 3:46 11:53 20:01 

6/21/1990 27 11 1410 0.35 -0.4 -0.6 23:13:08 37.29 49.64 4.5 2:53 10:38 18:28 4:49 12:11 19:34 

6/22/1990 28 11 1410 -1 0.2 -0.25 3:32:48 37.078 49.73 4.7 3:49 11:43 19:36 4:46 12:11 19:36 

6/22/1990 28 11 1410 -0.9 -0.2 1 6:21:51 36.827 49.359 4.9 2:34 11:23 20:10 3:42 11:52 20:02 

6/22/1990 28 11 1410 -0.4 -0.5 -0.5 17:54:44 37.274 49.735 4.1 2:50 10:57 19:03 3:51 11:27 19:03 

6/22/1990 28 11 1410 -0.4 -0.6 -0.35 19:04:25 37.32 49.576 4.1 3:17 11:08 18:59 4:15 11:37 19:00 

6/22/1990 28 11 1410 0.1 -0.9 -0.3 21:20:06 37.341 49.496 4.3 3:02 11:14 19:24 4:03 11:43 19:23 

6/23/1990 29 11 1410 0.75 -0.4 1.2 10:41:08 37.129 49.725 4.6 4:09 12:03 19:49 4:00 11:28 18:55 

6/24/1990 30 11 1410 0 -0.5 1.3 9:45:57 36.863 49.405 5.1 5:00 13:26 21:34 3:36 11:49 20:02 

6/24/1990 30 11 1410 -0.35 -0.5 -0.5 19:05:21 37.222 49.647 4.8 5:24 13:09 20:43 4:00 11:33 19:06 

6/27/1990 3 12 1410 0.2 -0.3 -0.3 3:56:21 37.007 49.785 4.8 8:57 15:33 21:58 4:03 11:25 18:46 

6/28/1990 4 12 1410 0.3 -0.5 0 3:20:35 37.085 49.642 4.8 10:09 16:26 22:32 4:09 11:34 18:59 

6/29/1990 5 12 1410 -0.2 -0.65 0.2 1:06:04 37.382 49.69 4.3 11:53 17:47 23:30 4:31 12:13 19:54 

7/6/1990 12 12 1410 -0.2 -0.9 -0.3 19:34:52 36.861 49.303 5.3 19:20 22:58 1:41 3:50 11:58 20:06 
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7/11/1990 17 12 1410 -0.3 0 -0.55 4:36:09 37.015 49.53 4.5 21:34 2:32 8:06 4:59 12:16 19:33 

7/27/1990 4 1 1411 0.1 -0.1 -0.23 5:31:00 37.318 49.585 4.8 10:06 15:48 21:20 4:22 11:41 19:00 

8/20/1990 28 1 1411 1 -0.25 0 12:20:11 36.956 49.72 4.8 4:37 12:02 19:07 5:01 12:13 19:23 

8/21/1990 29 1 1411 -0.4 0 -0.6 3:47:26 37.309 49.685 4.8 5:28 12:07 18:34 4:42 11:32 18:21 

8/22/1990 1 2 1411 -0.75 -0.75 0.5 7:51:49 37.056 49.327 4.3 7:02 13:16 19:20 5:13 11:55 18:37 

8/23/1990 2 1 1411 -0.7 -0.4 -0.1 6:50:07 37.373 49.749 4.3 7:39 13:30 19:11 4:38 11:27 18:15 

10/22/1990 2 4 1411 0.55 0.1 -0.4 3:50:20 36.933 49.298 4.7 10:49 14:26 18:00 6:29 11:39 16:47 

12/28/1990 10 6 1411 -0.2 -0.6 -0.4 4:03:54 37.106 49.227 5 13:18 20:52 3:19 7:16 12:00 16:44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 يمنابع فارس

 

 شناسي و اکتشافات معدني کشور. شناسي ايران، انتشارات سازمان زمين(. زمين1383آقانباتي، علي ) .1
 کاربردي. -هاي مقابله با سوانح طبيعي، تهران، مؤسسه علمي(. اصول مديريت بحران، مرکز مطالعات و پژوهش1382ابراهيمي، م. ) .2
ساخت ايران: بخش چهارم(، سازمان زميناي در فلات ايران زمين )پژوهش و بررسي لرزهي قاره(. دگرريخت1362بربريان، مانوئل ) .3

 .52شناسي کشور، گزارش شماره زمين
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 (. اصول مهندسي زلزله، انتشارات دانشگاه تهران.1382برگي، خسرو ) .4
 گ فارسي.(. گاهنامه تطبيقي سه هزار ساله، انتشارات بنياد دانشنامه بزر1373بيرشک، احمد ) .5
 سايزموتكتونيك لرزه زمين ساخت، مهندسين مشاور دز آب. (.1376) هرانآرين، م حسن،پوركرماني، م .6
 . 212خيزي، ايران، انتشارات دانشگاه شهيد بهشتي، صفحه (. لرزه1377پورکرماني، محسن، آرين، مهران ) .7
 ص. 235(، زلزله شناسي، انتشارات دانشگاه پيام نور، 1373توکلي، شهاب ) .8
ها در شرق و مرکز ايران )استان    خراسان و کرمان(، لرزه(. مطالعه اثر ساختگاه و حرکات شديد زمين1381حافظي مقدس، ناصر ) .1

 رساله دکتري، دانشگاه تربيت مدرس.
 و مهندسي زلزله.شناسي المللي زلزلههاي فعال ايران، پژوهشگاه بين(. نقشه گسل1382حسامي، خالد، جمالي، فرشاد، طبسي، هادي ) .12
لرزه بزرگ در ايران به کمک ضرايب هاي چند زمينلرزهها و پسلرزه(. مطالعه توزيع زماني پيش1382پور صدقي، محمد،)حسن .11

contagiousص. 174نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه شيراز، . پايان 
 پايان نامه کارشناسي  زرگ ايران )از ديدگاه توسعه پايدار(، هاي القايي مرتبط با برخي از سدهاي ب(. بررسي زلزله1386حسيني، زهرا ) .12

 ارشد، دانشگاه صنعتي شاهرود.
(، 1176-2226سال اخير ) 32هاي اصلي رخداده در ايران طي هاي زلزلهلرزه(. مطالعه الگوي مکاني و زماني پس1386خاني، شهربانو ) .13

 نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه دامغان.پايان
 شناسي ايران، انتشارات اميرکبير. (. زمين1382ده، علي )زادرويش .14
 (. مباني فيزيک هاليدي، جلد اول، انتشارات نص.1384رزنيک، هاليدي، ترجمه دياني، ) .15
داغ و البرز شرقي(، پايان نامه دکتري، (. جايگاه ساختاري ناحيه شرق بجنورد )با تحليلي بر مرز کپه1386رمضاني اومالي، رمضان ) .16

 گاه شهيد بهشتي.دانش
کهمره استان  78ارديبهشت  17لرزه هاي زمينلرزهها و پسلرزه(. بررسي و تحليل توزيع پيش1371زماني، احمد؛ هاشمي، سيد ناصر ) .17

شهريور  8-12شناسي ايران، هاي آماري. فشرده مقالات چهارمي همايش انجمن زمينفارس )جنوب غرب ايران( با استفاده از مدل
 .385-387انشگاه تبريز، ، د1371

(. نجوم و اختر فيزيک مقدماتي، جلد اول، چاپ ششم، انتشارات 1376) يد؛ عدالتي، تقيمشزيليک، م.، اسميت، الف.، ترجمه قنبري، ج .18
 آستان قدس رضوي.

 کرخه. لرزه در ساختگاه سد خيزي و برآورد خطر زمين، گزارش لرزه1372شرکت توسعه منابع آب و نيروي ايران، بهمن  .11
(، خلاصه گزارشات مطالعات مرحله اول طرح کرخه )مستند سازي طرح کرخه(، شرکت توسعه منابع 1382شرکت صدر سازه کوشا، ) .22

 آب و نيروي ايران. 
 يارشد، دانشگاه صنعت يان نامه کارشناسايت بحران در شهر مقدس مشهد، پيريسک خطر زلزله و مدير يابي(. ارز1386عاقل، فيروزه ) .21

 ود.شاهر
نشانگرهاي هواشناسي و سنجش از دور در ايران، پايان نامه کارشناسي ارشد، بيني زلزله با استفاده از پيش(. پيش1385عسکري، قاسم ) .22

 دانشگاه صنعتي شاهرود.
تشارات مؤسسه ها، چاپ اول، اننگاشت(. پيکرشناسي لرزه1372کلهانگ الف.، ترجمه بهادر، م.، توکلي، ب.، توکلي، ش.، قشلاقي، ف.، ) .23

 المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله.بين
(. لرزه شناسي مدرن جهاني، انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد، صفحه 1381لي، ت.، والاس، ت.، س.، ترجمه حيدريان شهري، م.، ) .24

513-512. 
ي مهم رخداده در ايران به کمک آناليز فرکتالي، هالرزههاي زمينلرزهها و پسلرزه(. مطالعه توزيع مکاني پيش1383محمديان، پريماه، ) .25

 ص. 123نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه شيراز، پايان
چالان چولان  1385فروردين  11لرزه جويي مقدماتي صحرايي در زمينپي -ها در زاگرس(. زندگي با زمين لرزه1385نصيري، ش.، ) .26

 هاي علوم زمين. دشت سيلاخور، پايگاه ملي داده
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