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  (IR360) نگاری نیروگاه اتمی دارخوینی لرزهاندازی شبکهطراحی و راه

 
 *محمدرضا آرم

 ، تهران ـ ایران59341-638ای، سازمان انرژی اتمی ایران، صندوق پستی:  پژوهشگاه علوم و فنون هسته

هاي پنهان و دیگر  هاي موجود و شناسایي گسل تر رفتار گسلها به منظور بررسي هرچه دقيق لرزهریزخيزي و پایش  لرزهمطالعات ریز  یده:کچ

 براساس استانداردهاي .ناپذیر استهاي اتمي اجتناب ویژه نيروگاهه هاي مهم، ب فعال در مراحل مختلف احداث سازه ساختيزمينهاي ساخت

IAEA  وNRC و  تهيه شوندباید هاي نيروگاه اتمي که از لحاظ ایمني اهميت دارند، اي سازهبراي ثبت فوري پاسخ لرزهلازم هيزات مناسب تج

تا حد امکان به محض انتخاب محل  دنگاري بایهاي لرزههایستگا يوسيلهه سایت ب ياي محدودهلرزه پایش RG. 1.165براساس دستورالعمل 

متوقف شود. در این د کند، بایمي( تجاوز OBEمبنا ) يچنين فعاليت نيروگاه اتمي در مواردي که لرزش زمين از حد زلزلهسایت انجام گيرد. هم

ه شده است. یوگاه اتمي دارخوین اراگاه نيرنگاري محلي ساخت لرزه يهاي شبکه تحقيق، شرح مطالعات و عمليات صحرایي براي جانمایي ایستگاه

مذکور به طور کامل ساختارهاي  ينگارهاي قدیمي موجود در منطقه مشخص شد که شبکهپس از مطالعات دفتري و بازدید اوليه از محل لرزه

جدیدي معرفي شد. در تعيين هاي سازي، محلهاي محاسباتي بهينههاي صحرایي و روشدهد. با بررسيشناسي اطراف نيروگاه را پوشش نميزمين

با در نظر گرفتن یک ایستگاه سازي مدلاي منطقه انتخاب شد. هاي لرزهو بهترین پوشش براي چشمه فهترین نوهایي با کممکان هاي جدیدایستگاه

 (8/9)حدود  5 مقدار دارخوین زیرمحل نيروگاه ها در نواحي اطراف  لرزه ثبت کامل زمين يدهد که آستانه هاي انتخابي، نشان ميفرضي در محل

 باشد.مي

 

 ساختینگاری، نوفه، نیروگاه اتمی، گسل، زمینی لرزهکهشب :هاهواژ لیدک

 

 

Design and commissioning of the Seismicity Network of Darkhovein 

Nuclear Power Plant (IR360) 

 
M.R. Aram*

 

Nuclear Science and Technology Research Institute, AEOI, P.O.Box: 14395-836, Tehran – Iran 

 
 

Abstract: The study of micro seismicity and monitoring the micro seismic for the purpose of 

surveying the existing faults treatments and recognition of blind faults and other active tectonic 

structures in various phases of constructing the important structures, specially nuclear power plants, is 

unavoidable. According to IAEA safety guides and US-NRC regulatory guides, suitable instrumentation 

must be provided so that the seismic response of nuclear power plant features importantly from the safety 

point of view. According to R.G. 1.165 seismic monitoring by a network of seismic stations in the site 

area should be established as soon as possible after the site selection. Also, it is necessary to shutdown 

the nuclear power plant if vibratory ground motion exceeds the operating basis earthquake (OBE). The 

current research demonstrates the field works and studies for locating the local seismograph network in 

Darkhovein nuclear power plant. After the official studies and the primary visit of the old seismograph 

stations it was found that the mentioned network doesn’t cover completely the geological structures 

around the power plant. Therefore, new locations have been introduced through the field investigation 

and computational methods of optimization. In positioning the new stations, places with the least amount 

of noise and the best coverage for seismic sources were selected. The modeling with considering an 

imaginative station at the selected places shows that the thresholds of the complete records of 

earthquakes around Darkhovein site is under the magnitude 1 (about 0.8). 
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 مقدمه  .5
تجهيتزات مناستب بتراي     ،CFR Part 50 10اساس استتاندارد  بر

بتا هتدف   هاي اتمتي  هاي مهم نيروگاهاي عارضهتعيين پاسخ لرزه
مين گتردد تتا در   أتت بایتد  لرزه، ارزیابي ایمني اوليه بعد از هر زمين

لترزه از حتد مبنتاي    بزرگتاي زمتين  شتتاب و  فراتتر رفتتن   صورت 

توقف فعاليتت نيروگتاه در   براي فعاليت نيروگاه، اقدامات مقتضي 
 . براستتاس دستتتورالعمل  ]1و  2، 5[ بتته عمتتل آیتتد حالتتت ایمتتن 

RG. 1.12 ساعت بعتد از هتر    4، فرایند پردازش هر زمين لرزه تا
گيتري در متورد توقتف    انجام گرفتته و لتزوم تیتميم    درخداد بای

. ]4[متورد بررستي دقيتق قترار گيترد      دفعاليتت نيروگتاه بایت   سطح 

نگاري )جانمتایي( شتامل   هاي لرزهمطالعات انتخاب محل ایستگاه
است. مطالعتات دفتتري    (2)و مطالعات صحرایي (5)مطالعات دفتري
هاي آوري اطلاعات مربوط به محلها و جمعنقشه يشامل مطالعه

هتا از بتين   تترین آن مناستب داراي پتانسيل لازم و ستسس انتختاب   

 ،استت. بته ایتن ترتيتب از نظتر اقتیتادي       شتده  هاي انتخابمحل
 شتود. ميها جویي در هزینهمطالعات دفتري باعث کاهش و صرفه

معيارهایي که به طور معمتول در مطالعتات دفتتري متورد بررستي      
 ند از:اگيرند عبارتقرار مي

 ،وضعيت جغرافيایي منطقه -

 ،ايلرزه -شناسيشرایط زمين -

 ،توپوگرافي -

 ،هاي دسترسيراه -

 ،اي در منطقهلرزه يمنابع نوفه -

 ،انتقال اطلاعات و دسترسي به نيروي برق -

 ،مالکيت اراضي و کاربري زمين در آینده -

 .شرایط اقليمي منطقه -

پتتس از انجتتام مطالعتتات دفتتتري، تعتتداد نقتتاط مناستتب بتتراي  

نقتاط  اي کتاهش یافتته و در بتين    ملاحظته ها به طور قابتل ایستگاه
هستتند  داراي برتتري  نقاطي که نسبت به بقيه  لازم پتانسيلداراي 

 شوند. مشخص مي
بایتد  مطالعتات صتحرایي بته طتور دقيتق       ولمواردي که در ط

 از:اند مورد بازدید و بررسي قرار گيرند عبارت

 ي،ساختزمين يموقعيت لرزه -

 ،تعيين سطح نوفه -

مين أر ایستگاه از نظر برقراري ارتباط و تبررسي امکان استقرا -
 ،نيروي برق

 ،بررسي امکان دسترسي به ایستگاه -

خيزي منطقه و پس از مطالعات دفتري و بررسي وضعيت لرزه
بتراي  هتا و بازدیتدهاي صتحرایي بهتترین نقتاط      چنين بررستي هم

 شوند.ساخت ایستگاه معرفي مي

 
 روش کار. 2

در مجاور ستاحل جنتوبي رود    گاه نيروگاه اتمي دارخوینساخت
النهترین واقتع شتده    کارون در بخش جنتوب ختاوري دشتت بتين    

 همتوار بتيش   ارتفتا  و کتم و  گاه در یک دشت کماست. ساخت

عربتي قترار گرفتته استت.      يجزیتره کوه زاگترس و شتبه  بين رشته
ریتز شتامل رس   هتاي دانته  آبرفتت  را گتاه نيمرخ خاك در ساخت

ستيلتي و ماسته    يهتاي ماسته  لایهميانبا سيلت رسي همراه  ،سيلتي
 صورت کتم و ه النهرین بها در زیر دشت بيندهد. لایهتشکيل مي

بته  درجه  5/5و به ميزان بيش دگرریخت نشده با شيب یک سویه 

پوشتيده شتده   اند. هيچ گسل فعال قرار گرفته يطرف شمال خاور
شناستایي  در زیر این دشت تتاکنون  هاي آبرفتي ي نهشتهبه وسيله

  نشده است.
ستاختي ایتران توستط    بنتدي زمتين  گاه بنابر تقستيم این ساخت

 (1)بلندیگاهبخشي از  -( در دشت ساحلي خوزستان5091بربریان )
عربتي  بلندیگاه  ختيشنا. ساختار زمين]5[ قرار گرفته است -عربي

زایتي مهتم و   نبود رویداد کتوه  يکنندهبسيار ساده بوده و منعکس
پرکامبرین تتاکنون استت. امتا ایتن     زمان از در این بلندیگاه اصلي 
زمتين   در ایالتت لترزه  ستاختي  زمتين هتاي   ثر از جنتبش أمتت  ،گستره

هاي فعال بستياري بتوده   باشد، که داراي گسلساختي زاگرس مي
 برخوردار است.خيزي بالایي توان لرزهاز و 
 

  زا در حوالی دارخوین های لرزه چشمه. 3
نشتان   5گاه دارخوین در شتکل  ساخت يزا در گستره لرزهمراکز 

ترین شود، نزدیک مشاهده مي 5طور که در شکل . هماننداداده شده

زاي  لترزه مرکز گاه نيروگاه اتمي دارخوین زا به ساخت لرزهمرکز 
در  9/9تتا   5/1بزرگتي   هلترزه بت  اهواز است که توانایي ایجاد زمين

ایتن چشتمه    يترین فاصتله ست. کما را داراامواج سطحي مقياس 
کيلومتر است. از دیگتر   14گاه نيروگاه دارخوین حدود تا ساخت

تتتوان بتته   گتتاه متتي شناستتي نزدیتتک بتته ستتاخت   عتتوارز زمتتين 
هتاي زاگترس،   هاي دارخوین و خرمشهر و نيتز خطتواره   طاقدیس

نشتان   2ها در شکل کارون و دارخوین اشاره کرد که موقعيت آن
  داده شده است.
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 . ]9و  1[دارخوین گاه نيروگاه ي اطراف ساختزامراکز لرزه .5شکل 

 

 
 

ي بته وستيله  هاي ثبت شده لرزههاي حوالي دارخوین و زمينوارهخط .2شکل 

ژئوفيزیتک دانشتگاه تهتران از ژانویته      ينگتاري کشتوري مسسسته   ي لرزهشبکه

 . ]9و  1[ 2990تا ژانویه  2991

 

  خیزی لرزه. 9

ميلادي(  5099هاي تاریخي )قبل از سال  لرزهمکاني زمين موقعيت

هایي که قبل لرزهزميننخست دستگاهي ) يدورههاي لرزهو زمين

، بتا استتفاده از   نگتاري استتاندارد جهتاني   ي لترزه از استقرار شبکه

-پيرامون ساخت (اندبه ثبت رسيده 5091تا  5099سال دستگاه از 

طور که در این شتکل  است. همان شدهنشان داده  1گاه در شکل 

 تتترین رویتتداد تتتاریخي بتته محتتل    شتتود، نزدیتتک  مشتتاهده متتي 

 5/1ميلادي بتا بزرگتي    849تاریخي سال  يلرزهزمين گاه،ساخت

در مقياس امواج سطحي در حوالي اهواز است )آمبرسيز و ملویل، 

گتاه  کيلتومتر تتا محتل ستاخت     99آن حدود  (4)کانون( که 5082

، RG. 1.12 براساس دستتورالعمل دارخوین فاصله دارد.  نيروگاه

اي ترین مقوله در این ارتباط نگاشت تمامي رخدادهاي لترزه مهم

داده در  هتاي روي  لترزه زمتين  4در شتکل   بطه،اردر این  .باشدمي

شناسي آمریکا  کاتالوگ سازمان زمين يگاه بر پایهاطراف ساخت

. نتتداشتتدهآورده متتيلادي  2990 يتتتا اول ژوئيتته  5091از ستتال 

در مقياس امواج  2/1لرزه در این شکل با بزرگي ترین زمينبزرگ

گتاه و  کيلتومتري از ستاخت   299 يدر فاصله 5098سال سطحي در 

در مقيتاس امتواج    9/1بتا بزرگتي    آنلترزه بته   زمتين  تترین نزدیک

گتتاه کيلتتومتري ستتاخت  50متتيلادي در  2999درونتتي در ستتال  

 يلترزه زمتين کانون نيروگاه دارخوین روي داده است. در حوالي 

در  4/4و  4بزرگتتي داده بتته  روي يلتترزهزمتتين 2 تتتاریخي اهتتواز

جلتتب توجتته  2999و  5082هتتاي در ستتالمقيتتاس امتتواج درونتتي 

شناستي   المللي زلزله (. در بولتن مرکز بين4و  1هاي  کند )شکل مي

(ISC در تتتاریخ )در  1/4بزرگتتي  هاي بتت لتترزهينزمتت 29/59/5085

گتتاه کيلتتومتري ستتاخت 54 يمقيتتاس امتتواج درونتتي در فاصتتله 

کتته در کاتتتالوگ ستتازمان ثبتتت شتتده استتت نيروگتتاه دارختتوین 

در مورد تعيين محل این  ثبت نگردیده است.شناسي آمریکا  زمين

ترین ایستگاه مورد استفاده در که نزدیکلرزه، با توجه به اینزمين

کتانون  کيلتومتر بتا    119تعيين محل، ایستتگاه کرمانشتاه، بتيش از    

تعيتين   يهتا  ایستگاهي سمتي زاویهفاصله داشته و گاف لرزه زمين

لرزه از باشد، نو  و موقعيت مکاني این زمين درجه مي 229 ،محل

 اطمينان بسيار پایيني برخوردار است. 

 

 
در  5091دستگاهي قبتل از ستال    يثبت شدهتاریخي و هاي لرزهزمين .3شکل 

 . ]8[ گاه نيروگاه دارخویناطراف ساخت
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در  99/2990تتا   5091دستتگاهي از ستال    يهاي ثبتت شتده  لرزهزمين. 9شکل 

 . ]8[ (NEIC) گاه نيروگاه دارخویناطراف ساخت

 
نگتاري کشتوري وابستته بته      لترزه  يبا توجه بته تتراکم شتبکه   

 استتت ژئوفيزیتتک دانشتتگاه تهتتران، ایتتن شتتبکه قتتادر    يسستتهسم

در ایتن  در مقيتاس امتواج درونتي     1تتر از  هاي کوچک لرزهزمين
هاي ثبت شده در  لرزهزمينکانون  2در شکل  را ثبت نماید. منطقه
متيلادي   2990 يتتا ژوئيته   2991موردنظر از ابتداي سال  يناحيه
ها در این شکل با توجه بته   ترین رویدادشده است. مهمداده  نشان

هایي با بزرگتي بتين    لرزهگاه نيروگاه دارخوین، زمينموقعيت ساخت
 دارخوین است. يوارهدر حوالي خطدر مقياس امواج دروني  4تا  1
 

  گاه نیروگاه دارخویننگاری ساخت لرزه یشبکه. 1
ایستتگاه در اطتراف    5نگتاري قتدیمي بتا     محلي لرزه يیک شبکه

 هايسنج سایت نيروگاه اتمي دارخوین وجود دارد که در آن از لرزه
براي ثبت جنبش زمتين بهتره    S-500 يکوتاه دوره ايفهسلتک م
هتا تنهتا بتا دو     هتا در تعتدادي از ایستتگاه   سنج د. لرزهوشميگرفته 

انتد کته یکتي از     ز شتده لفته تجهيت  سلفه و برخي دیگتر بتا سته م   سم
 5 باشد. در شتکل  قائم ميبه صورت ها ها در تمامي ایستگاه لفهسم

قدیمي با مثلتث تتوپر نمتایش داده     يهاي این شبکه محل ایستگاه
هتاي  هاي توپر مشکي در این شکل محل ایستگاه شده است. دایره

تجهيتتزات  يکننتتده جدیتتد پيشتتنهادي از طتترف شتترکت فتتراهم  
آرایتتش  يدهنتتدهاندار، نشتت، دوایتتر شتتمارهنگتتاري جدیتتد لتترزه

مراکتز   ينگتاري دارختوین بتر پایته    لترزه  يشبکه برايپيشنهادي 
باشد. بتا توجته بته     خيزي مشاهده شده، مي زاي موجود و لرزه لرزه

چنتين مکتان نامناستب    هاي جدید و همسنج تر لرزهحساسيت بيش

هاي مسکوني و  هاي قدیمي که اکثراً در حياط خانه نیب ایستگاه
انتتدازي  یتتا در محتتل پتتر رفتتت و آمتتد قتترار دارنتتد، نیتتب و راه  

هتاي   هاي قدیمي باعث هدر رفتن هزینته  تجهيزات جدید در محل

آن خواهتد   متدي آکارنارستاني شتبکه و    روزبراي بته  انجام شده 
نگتاري   لترزه  يبکهگردید. لذا جانمتایي جدیتد و بهينته بتراي شت     

 يل مهم که در شتبکه یدارخوین امري ضروري بود. از دیگر مسا
 يواره، پوشتتش مناستتب ختتطاستتتقتتدیمي متتدنظر قتترار نگرفتتته 

ایستتگاه   ،براي رفع این مشتکل در آرایتش اوليته    .دارخوین است

استت. بتا    شتده پيشتنهاد   در نزدیکي محل پاسگاه مترزي  5شماره 
هاي زاگرس و دارخوین در شتمال   وارهتوجه به همگرا شدن خط

 5ها از  امکان افزایش تعداد ایستگاهفراهم شدن سایت در صورت 
در حتتوالي روستتتاهاي ایستتتگاه متتورد بحتتث را  تتتوان  ، متتي1بتته 

بهبتود  بتراي  رحمانيه، نثاره، درسيه و تابتان، یتک ایستتگاه دیگتر     
واره، تعيتين محتل و تفکيتتک رویتدادهاي احتمتتالي ایتن دو ختتط    

در  1 ي. محل تقریبي این ایستگاه با شمارهکرداندازي  نیب و راه
مشخص شده است. لازم به ذکتر استت کته بتا توجته بته        5 شکل

تتا   داي بایت ، که پردازش رخدادهاي لرزهRG. 1.12دستورالعمل 

ه هتا بت  ساعت بعد از هر رخداد انجام گيترد، سيستتم انتقتال داده    4
و  شتده برقترار   يم ارتبتاط رادیتوی  از طریتق سيستت  پيوسته صورت 

هتا توستط کارشتناس    لازم براي دسترسي ستریع بته داده   اتامکان
جلتوگيري از  ایمن بودن و براي چنين گردد. هممجرب فراهم مي

مين بتترق مستتتقل أاز سيستتتم تتت ،نگتتاريوقتتف تجهيتتزات لتترزه ت
 شود. خورشيدي استفاده مي

 

 
 

هتاي  پيشتنهادي اوليته بتراي ایستتگاه    هتاي موجتود و آرایتش    ایستگاه. 1شکل 

 .نگاري دارخویني لرزهشبکه
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 ستتتاخت  ،هتتتاي جدیتتتد کننتتتدهمتتتيهتتتا و رقستتتنجلتتترزه

و  CMG-3ESPCشرکت گورالپ انگلستان و به ترتيب از نتو   

DM24 ثانيتته و  19هتتا از نتتو  بانتتد متوستتط  ستتنجهستتتند. لتترزه 

ستنج  ایستگاه، لترزه باشند. در هر بيتي مي 24ها از نو  کنندهرقمي

منبتع  دستتگاه ستریال سترور کته نقتش       يوستيله ه کننده بو رقمي

نتتل اولتتتي و پ 48کنتد بتته بتاطري   را ایفتا متتي ي اضتتطراري تغذیته 

  شوند.خورشيدي متیل مي

 يوستتيلهه بت پيوستته  هتا بته صتورت کتاملاً     هتاي ایستتگاه  داده

 گيگتتتاهرتز بتتته مرکتتتز شتتتبکه در    8/5 بستتتامدرادیومتتتودم بتتتا 

افتزار  نترم  يوستيله ه جتا بت  شتوند و در آن منتقتل متي   اصلي سایت

scream افتزار قتادر   شوند. ایتن نترم  در کامسيوتر اصلي ذخيره مي

ها را بته هتر آدرس دلختواهي ارستال     اینترنت دادهاز طریق است 

استتفاده قترار گيترد.    مورد و بوده قابل مشاهده  آن جانماید تا در 

 بتترداري نمونتته بستتامدهتتا بتتا ایستتتگاه يههتتاي همتتدادهاکتستتاب 

 شود.ميانجام هرتز  599

 

  های جدید بازدید محلی برای انتخاب محل ایستگاه. 8

هاي فنتي ذکتر شتده و بتا توجته بته اهميتت        براساس دستورالعمل

 اي دقيتتق طيتتف پاستتخ لتترزه  يهتتا، مطالعتتهلتترزهنگاشتتت زمتتين

در ارتباط گيري گاه و پردازش به موقع و در نهایت تیميمساخت

به که بستر لازم  ئلهبرداري، این مسفعاليت نيروگاه در زمان بهرهبا 

. بتا توجته بته    ، حایز اهميتت استت  مناسب فراهم آورده شودنحو 

نگتاري،   هتاي لترزه  هاي محلتي بتراي ستاخت ایستتگاه    محدودیت

سایت دارختوین و نتواحي اطتراف آن متورد بازدیتد و مطالعتات       

صحرایي قرار گرفتت. در ایتن بازدیتد پتس از متدنظر قترار دادن       

هتا، بهتترین    هاي دسترسي و امنيت ایستگاهمحلي، راه ينوفهمنابع 

هتاي   هاي ممکنه انتخاب گردید. تلاش بر این بود کته محتل   محل

زاي اطتراف   لترزه مراکتز  شتنهاد اوليته، تمتامي    انتخابي، هماننتد پي 

هتاي محتل نيتز قابتل      لرزهریزترین سایت را دربر گيرد تا کوچک

هاي انتخابي و  مکان ایستگاه 1باشند. در شکل محل ثبت و تعيين 

 ينگاري دارخوین پتس از بازدیتد و مطالعته    لرزه يآرایش شبکه

تخاب شتده  ه شده است. مشخیات نقاط انیتمامي نقاط ممکن ارا

 است.ورده شده آ 5در جدول 

 

 

 
 

و موقعيتت   نگاري دارخوینلرزه يانتخابي شبکههاي یستگاهآرایش ا. 8شکل 

 .منطقه ختيشناها نسبت به ساختارهاي زمينآن

 
نگتاري  ي لترزه هتاي شتبکه  نقتاط انتختابي بتراي ستاخت ایستتگاه     . 5جدول 

 دارخوین

 ایستگاهنام 
ي شناسه

 ایستگاه
 ارتفا  )متر(

فاصله از  مختیات جغرافيایي )درجه(

مرکز شبکه 

 )کيلومتر(

عرز 

 شمالي
 شرقيطول 

 SKHZ 1 9/15 5/48 19 خضریات

 SMRD 5 5/19 1/48 25 مارد

 SSHD 5 9/19 1/48 25 شادگان

 SMGH 4 8/19 1/48 55 مقاومت

 SCNT 5 9/19 4/48 9 مرکزي

 
   ایستگاه خضریات 8.5

گتاه نيروگتاه دارختوین و در    این ایستگاه در شمال شترق ستاخت  

در ایستتگاه  کيلتومتري از آن قترار دارد. ایتن     19حتدود   يفاصله

خضتریات بتاوي قترار دارد.    جمعيتت  بسيار کتم نزدیکي روستاي 

شتده بتراي ایتن     روستتایي تتا محتل انتختاب     يترین خانهنزدیک

ترین عامل نوفه در متر فاصله دارد. مهم 59بيش از ایستگاه اندکي 

 يخرمشتهر استت. فاصتله    -مواصلاتي اهواز يجاده ،این ایستگاه

 متر است. ایتن  899ایستگاه خضریات از این جاده اندکي بيش از 

متتر   529، از کانال آب مربوط به مزار  نيشکر در حتدود  ایستگاه

 فاصله دارد.

 

 خطواره زاگرس

 خطواره دارخوین
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 ایستگاه مارد 8.2

گتاه نيروگتاه دارختوین و در    ستاخت  يغرب جنوب این ایستگاه در

ترین عامتل نوفته   کيلومتر از آن قرار دارد. مهم 25حدود  يفاصله

از  متتر  999حدود  يدر این منطقه رود کارون است که در فاصله

و  چنين یک راه خاکي بسيار کم رفتت هم .قرار داردایستگاه این 

 قرار دارد.متري از آن  599 يمد در فاصلهآ

 
  شادگانایستگاه  8.3

گاه نيروگاه دارختوین و  ساخت يجنوب شرق ایستگاه شادگان در

کيلتتومتري از آن قتترار دارد. بتتا توجتته بتته  25حتتدود  يدر فاصتتله

هاي محيطي و امنيتي بهترین محل براي ایتن ایستتگاه،   محدودیت

ایستگاه هواشناسي شتهر شتادگان تشتخيص داده     يدرون محوطه

اصلي شهر شادگان  يجاده ،عامل نوفه در این ایستگاهترین شد. مهم

 قرار دارد.محل ایستگاه متري  589حدود  ياست که در فاصله

 
  مقاومتایستگاه  8.9

گتاه نيروگتاه دارختوین و در    ستاخت  يغربت  این ایستگاه در شمال

کيلومتري از آن قرار دارد. با توجته بته وجتود     55حدود  يفاصله

ایتن ایستتگاه در غترب ایتن     شتد  تلاش ابتدا دارخوین  يوارهخط

محتل  تترین  مناستب باشد. به مرز واره و تا حد امکان نزدیک خط

ه سيسات نفتي دارخوین قرار داشتت کته بت   أدر نزدیکي نگهباني ت

دليل حضور نگهبانان شرکت نفت از امنيت خوبي نيتز برختوردار   

 يتتترین عامتتل نوفتته در ایتتن ایستتتگاه تتتردد در جتتادهاستتت. مهتتم

متتري ایستتگاه    99 ياختیاصي شرکت نفت است که در فاصتله 

 قرار دارد. 

 
 رکزیایستگاه م 8.1

 رد.نيروگتاه قترار دا   محتل این ایستگاه در مرکز شبکه و در داخل 

 يکارون بتا فاصتله   يمحل رودخانهاین ترین عوامل نوفه در مهم

د. نباشت متر مي 499 يمتر و جاده اختیاصي سایت با فاصله 5999

تترین فاصتله   انتخاب شود که بيش ایستگاهبراي این سعي شد مکاني 

  ساخت و ساز و رفت آمد در کارگاه داشته باشد.ي وطهرا از مح
 

  هالرزهثبت زمین یسازی آستانهمدل .7

و قابتل قبتول   ثبتت کامتل    يآستتانه ي محاستبه ستازي  متدل براي 

نستبت بته   ها در نواحي اطتراف ستایت دارختوین، ابتتدا      لرزه زمين

ستسس بتا استتفاده از روابتط      .زا اقتدام شتد  هاي لترزه تعيين چشمه

اي لترزه زميني شدت کمينه ،هامربوط به چشمهو ميرایي بزرگي 

ایستتتگاه  1زا رخ دهتتد و در حتتداقل لتترزه يکتته در یتتک چشتتمه

ستطح  آن از حاصتل از   يامتواج زلزلته   يموردنظر، دامنه يشبکه

تر شتده و قابتل تفکيتک باشتد،     موجود در ایستگاه بزرگ ينوفه

با در نظر گترفتن یتک ایستتگاه فرضتي در نقتاط       محاسبه گردید.

کته   دادنشتان   Matlabافتزار  نترم در محتيط  ستازي  انتخابي، مدل

( حداقل سه ایستتگاه ي به وسيله)ها  لرزه ثبت کامل زمين يآستانه

رستد.   ( مي8/9)حدود  5در نواحي اطراف سایت دارخوین به زیر 

ي ثبتتت کامتتل بزرگتتي  ي آستتتانهمحاستتبهستتازي متتدل ينتيجتته

 9در شتکل  هاي انتختابي  دریافتي به کمک ایستگاه يهالرزه زمين

  آمده است.
 

  هاداده سازیآماده. 6

 فرمت در خام هايداده محل نيروگاهمستقر در مرکز  امسيوترک رد

Guralp Compact File (GCF) توجه بته  با شوند.مي ذخيره 

 بته  شتوند، نمتي  منتقتل  تهتران  بهپيوسته  صورت به هاداده کهاین

 آوريجمتع  ختام  هتاي داده در ايلترزه  رویدادهاي یافتن منظور

 :شودانجام مي باشند،مي گيروقت بسيار عملاً که زیر مراحل شده،

 متورد ف به صورت چشمي مختل هايایستگاه يهاداده بتداا -

 .گرددمي ذخيره رویدادها فهرست وفته رگ قرار بازبيني

 و )هاوستکف  “SEISAN” به هاادهدبا تغيير فرمت )قالب(  -

  ستاخته  داده بانتک یتک   ایستتگاه  هتر  ( بتراي 2005اتمولر، 

 هايبازه يدامنه متوسط نسبت روش کمک به سسس. شودمي

 احتمتالي  رویتدادهاي  (STA/LTA) بلنتد  و کوتتاه  زمتاني 

ه بت  کته  استت  واضتح  شود.مي استخراج هاتک ایستگاهتک

 از حکایتتت  هتتا نگاشتتت  از بستتياري  نوفتته،  وجتتود  دليتتل

 .ندارند لرزهزمين رویدادهاي

 و شتده  مشتاهده  ايلترزه  رویتدادهاي  استتخراج  از سپت  -

 رویتدادها  تمتامي  برنامته،  از خروجتي  احتمالي رویدادهاي

  و شتده  کنتترل  چشتمي  صتورت  بته  توستط کارشتناس  

 .شوندميتفکيک  هالرزهزمين

 يشتبکه  در شتده  ثبتت  ايلترزه  هايداده بانکنهایت،  رد -

 .گرددمي تشکيل دارخوین نگاريلرزه
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 هايلرزهي ثبت کامل بزرگي زمينآستانهي سازي محاسبهي مدلنتيجه. 7شکل 
 .هاي انتخابيدریافتي به کمک ایستگاه

 

  هاداده. خواندن 4

 بتراي  ”SEISAN“ يبرنامه زا ها،داده بانک شدن آماده از پس

فتزار  انترم  ازبتراي تعيتين محتل،     .شتود مي استفاده هاهدادخواندن 

“Hypocenter” ]0[ يمنطقه کهاین به هتوج با شود.مي استفاده 

 محتل  تعيتين  بتراي  دارد، قترار  عربتي  بلنتدیگاه  در دارختوین 

 آمتده  دسته ب (2 )جدول ايپوسته مدل آخرین از هالرزهزمين 

 استتفاده  دارد، مشابهساختي زمين گاهجاي هک ]59[ کویت براي

 .شودمي

 بتا  ايلرزه رویدادهاي که صورتي درکه  است ذکر به زملا

 ختا   ايمدل پوسته باشند، شده ثبت مناسب تعداد با و کيفيت

 خواهتد  دسته باي امواج لرزه رسيد زمان سازيوارون با منطقه

 محل مجتدد  تعيين آمده دسته ب مدل با رویدادها تمامي و آمد

  شد. خواهند

  مشخیتتات کمتتک بتته رویتتدادها بزرگتتيي محاستتبه بتتراي

 هتتا کننتتدهقمتتير و سنستتورهاي ستتازندهي کارخانتته از ارستتالي

(Zeros and normalization factor Poles) سنجلرزه هر پاسخ 

 بزرگتي  پاستخ  ایتن  کمتک  بته  رویتداد  هتر  در و هآمتد  دستت  هب

 رابطته  از بزرگتي  تعيتين  براي گردد.مي محاسبه (ML)موضعي 

 ]55[ شود( استفاده مي5089بور ) و هوتون

 
ML=log10(amp)+1.11 log10(dist)+0.00189 dist-2.09 

 

 و نانومتر ( برحسببيشينه تا بيشينه )صفر يدامنه amp آن در که

dist است کيلومتر برحسب لرزهزمين کانون تا ایستگاه يفاصله. 

هتاي  لتزره ي استفاده شده در تعيين محتل زمتين  پوسته مدل سرعتي. 2جدول 

 ]59[رخوین ي دامنطقه
S-wave 

velocity 

(km s-1) 

P-wave 

Velocity 

(km s-1) 
Depth (km) Layer 

1.80 3.75 0.0-4.0 Sediments 1 

2.75 4.76 4.0-8.0 Sediments 2 

3.40 5.89 8.0-25.0 Upper crust 
3.70 6.41 25.0-34.0 Middle Crust 
3.90 6.95 34.0-45.0 Lower Crust 
4.40 7.84 45.0-∞ Upper mantle 
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گتاه  ستاخت  يا توجه به ستاختارهاي شتناخته شتده در محتدوده    ب

هتاي  دارختوین، ایستتگاه   يوارهویژه طاقدیس و ختط ه ب ،نيروگاه

روي بتر  پوشتش کامتل    ،شتبکه کته  جدید به نحوي انتخاب شتد  

در افتزاري  سازي نرممنطقه را داشته باشد. مدل ايهاي لرزهچشمه

هتا در   لرزه ثبت کامل زمين يکه آستانه ادنشان د Matlabمحيط 

( 8/9)حتدود   5زیتر  ي از مرتبته نواحي اطتراف ستایت دارختوین    

 باشد. مي

هتا دارا بتودن   مکتان ایستتگاه  انتخاب مهم در عوامل از دیگر  

چنين با مینوعي و طبيعي بود. هم يمناسب از منابع نوفه يفاصله

نتيجته   تتر، کيفيتت ثبتت و در   نیب تجهيزات پيشترفته و حستاس  

بترداري  اي افزایش یافتته و در هنگتام بهتره   هاي لرزهپردازش داده

باشد. نيز قابل استفاده مي (5)ر اوليهي هشدانيروگاه به عنوان شبکه

از طریتق   پيوستته صتورت  ه ها بمنظور سيستم انتقال دادهبراي این 

و امکتان دسترستي ستریع بته      دهي برقترار شت  یسيستم ارتباط رادیو

گردد. براي ایمني و عدم کارشناس مجرب فراهم مي براي هاداده

مستتتقل مين بتترق أنگتتاري از سيستتتم تتت توقتتف تجهيتتزات لتترزه 

 .شودخورشيدي بهره جسته مي

ثبتت شتده، احتمتال شناستایي     تتاکنون  هتاي  ا استفاده از دادهب

هاي جدید فعال در منطقه زیاد است. لذا به منظتور افتزایش   گسل

 يهتاي حاشتيه  زلزلته یزها و امکان ردیتابي ر یابي زلزلهدقت مکان

 نگارهتا و کتاهش  هاي فعال ناشتناخته، افتزایش تعتداد لترزه    گسل

چنتتين انجتتام عمليتتات هتتم هتتا وبتتر ایستتتگاه ي تحميتتل شتتدهنوفتته

ستنجي در دستتور کتار    نگاري بازتابي و مغناطيسژئوفيزیک لرزه

 است. قرار گرفته
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 :ها نوشت پی
5. Offsite Studies 

2. Fieldwork 

1. Platforme 

4. Epicenter 

5. Early Warning 
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