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 چكيده

و  ساختزمين از ديدگاه، نيز شناخته مي شودنام خطواره عمان  به، كه مكران شيبه پهنه فروران زاگرس گذار از پهنه برخوردي ي ناحيه

، به بررسي تغييرات ناحيهاين خيزي لرزه جديدترين داده هاياي برخوردار است. در اين تحقيق، با استفاده از از اهميت ويژه لرزه خيزي

از پايگاه داده اي  ،و بازبيني شده اين ناحيه اي دقيقلرزهي هاادهد پرداخته شده است. به اين منظور، ،گذار ي لرزه خيزي در اين ناحيه

ISC )و عمقي  تغييرات مكاني به اين منظور،دريافت شده و مورد بررسي و تحليل دقيق قرار گرفته است.  )1996-2021زماني  ي بازه در

و نقشه ها و نمودارهاي مرتبط با اين  ي شدهسرجانب خطواره عمان بر دوناحيه مورد مطالعه و به طور خاص در در  bپارامتر لرزه خيزي 

قابل ملاحظه اي در ويژگي  اتتغيير ،ياد شدهپهنه انتقالي در كه  نشان مي دهدحاصل از اين تحقيق  كلي است. نتايج تغييرات تهيه شده

 زاگرس به سمت جانب از جانب غربي يعني فعاليت لرزه اي به وضوح ،هاي لرزه خيزي مشاهده مي شود. در عرض اين پهنه ي گذار

پارامتر لرزه اوت فاحشي در مقدار تفتوان گفت بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق مييابد. كاهش مي ،يعني مكران اين پهنه شرقي

ري كه در بخش شرقي مقدار اين در دو جانب مرز تقريبي انتقال از زاگرس به مكران (خطواره عمان) مشاهده مي شود به طو bخيزي 

ملاحظه اي قابل به طور  ،ز در اين دو بخشكمتر از بخش غربي است. علاوه بر اين، تغييرات عمقي اين پارامتر لرزه خيزي نيتر پارام

  وت دارد.تفا

  

  كليدي هايواژه

   ، پهنه هاي انتقاليعمان وارهخط، ، تحليل مكانيپارامترهاي لرزه خيزي، لرزه خيزي

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  مقدمه. 1

در مطالعات زمين ساخت اهميت بالايي  ازند، امعمولاً متفاوت زمين ساختي گذار زمين ساختي كه متصل كننده ي دو جايگاه  نواحي

به  زاگرس گذار از پهنه برخوردي ي ناحيهه زا محسوب مي شوند. لرز فعال و مكان هايي نيز، بوده و از نظر لرزه خيزي برخوردارجهاني 

ي شود كه از ممهم ترين نواحي گذار زمين ساختي محسوب از ، مي شود ناختهنيز ش اره عماننام خطو بهمكران، كه  شيپهنه فروران

، نيز دردهه هاي اخير .)[2] ,[1] :ست (از جملهانجام شده ا حيهاين ناديرباز مورد توجه محققان بسياري بوده و تحقيقات فراواني بر روي 

 .)[6] ,[5] ,[4] ,[3](پرداخته اند گذار پهنه اين تي در زمين ساختي و لرزه زمين ساخ ،بسياري از محققان به بررسي تغييرات ساختاري

مكران از يكديگر است. برخي از  ساختي زاگرس وزمينجدا كننده دو ايالت لرزه ،جنوب غربي -با روند تقريبي شمال شرقي ،خطواره عمان

 يكه در انتها. گسل ميناب ([1])اند  به اين سيستم گسلي نسبت داده ،به علت نزديكي به سيستم گسلي ميناب محققين اين خطواره را

اين گسل منطقه برخوردي  دهد.ي كمربند كوهزايي زاگرس بوده، مرز غربي مكران را نيز تشكيل مي، خاتمه دهندهزاگرس يجنوب شرق

  . ندقاره اي مكران در شرق را از يكديگر جدا مي ك - قاره زاگرس در غرب و منطقه فرورانش اقيانوسي - قاره

 شود. در غربدر غرب گسل ميناب به خطواره عمان محدود مي ،خيزي بسيار فعال استزاگرس كه از ديدگاه لرزه احيهاي نفعاليت لرزه

مشخص در راستاي خطواره عمان، احتمالاً  يا. فعاليت لرزهاي بطور ناگهاني كاهش مي يابدهاي لرزهاين خطواره، در ناحيه مكران فعاليت

. بررسي نقش لرزه زمين ساختي ([1])اغه صفحه عربي در عمان، به زير جزيره هرمز و فلات ايران است ناشي از برخورد و زيرراندگي دم

ساختي فرورانشي قاره به يك جايگاه زمين - ساختي برخوردي قارهتواند مرز تغيير از يك جايگاه زمينخطواره عمان از آن جهت كه مي

 آن و زمين ساختياختاري س جايگاه و اين تحقيق در مورد مطالعه ناحيهكلي قعيت وم 1شكل در  .از اهميت زيادي برخوردار است ،باشد

گذار از  ي محدودهاي هاي لرزهدادهدقيق ترين استفاده از در اين تحقيق كوشش شده است با  .نمايش داده شده است ،ايران گستره رد

  شود. در اين ناحيه پرداختهتغييرات برخي ويژگي هاي لرزه خيزي به بررسي ، زاگرس به مكران

  
 )[7] ازايران. (برگرفته  گستره رد آن و زمين ساختياختاري س جايگاه و مورد مطالعه ناحيهموقعيت  ه يندكلي نشان ده نقشه. 1شكل 



 

  ، تحليل داده ها و بحثتحقيقروش . 2

در اختيار ما  ،هزمين ساختي يك ناحيه و وضعيت پوسته در آن ناحيهاي  ياز ويژگلرزه خيزي يك ناحيه مي تواند اطلاعات مفيدي را 

 ن شرايط لرزه زمينقش بسزايي در تخمييزي بيانگر شرايط لرزه خيزي يك منطقه هستند. اين پارامترها نپارامترهاي لرزه خدهد.  قرار

وف راز مع، )[8](ريشتر  -نبرگ رابطه گوت ساختي يك منطقه دارند، لذا تعيين دقيق و منطقي آنها داراي اهميت بسيار بالايي مي باشد.

بيانگر ضريب  b ه خيزيلرز پارامتر ،ريشتر - نبرگرابطه گوتاست. در ي يك ناحيه ابي لرزه خيزروابط در تخمين و ارزيترين و ساده ترين 

كاهش مقدار اين ضريب در طول يك دوره زماني مشخص، نشانه افزايش درجه بزرگي زمين لرزه قابل رويداد در  لرزه خيزي نسبي است.

 تخمين پارامترهاي لرزه خيزي با استفاده ازدوره بررسي، نتايج حاصل از  مدت زمانلازم به ذكر است كه با افزايش  د.باشمنطقه مييك 

 همگنيهمچنين عواملي نظير نايه و ميزان فعاليت زمين ساختي در يك ناح. ، بسيار واقع بينانه تر خواهد بودريشتر -نبرگ رابطه گوت

 bخيزي  تغييرات مقدار پارامتر لرزهن اساس، بر همي . باشد تأثرگذار bروي ميزان پارامتر  پوسته و شيب زمين گرمايي ممكن است كه بر

پارامتر اين . بالا بودن در يك ناحيه و نيز به همگن بودن يا ناهمگن بودن پوسته وابسته است تنش در داخل پوستهبه شدت به تغييرات 

در پوسته  همگنيز پايين بودن ميزان و ني لرزه اي رژيسازي انرهخيني سنگ ها در ذومت پوسته و ناتوامعرف كم بودن مقاخيزي لرزه

  .منطقه است

 زبيني شده موجود در داده هاي لرزه اي با است كه ازاين تحقيق شامل داده هاي لرزه اي ناحيه مورد مطالعه  داده هاي مورد استفاده در

را شامل شده و به منظور  2021تا پايان سال  1996 ابتداي سال مانياين داده ها بازه ز است. شده ) دريافتISC )[9]پايگاه داده اي 

توزيع لرزه  نحوه به منظور بررسياست.  هاز اين داده ها حذف شد 0/3از  رت، زلزله هاي با بزرگاي كمداده ها بودنهمگن طمينان از ا

مورد مطالعه كه در آن  يهناح يزيخرزهنقشه ل 2شكل در  .كمك گرفته شده است Zmap (version, 7.1)از نرم افزار خيزي در ناحيه، 

   نشان داده شده است. ،انفراواني تجمعي زلزله ها با زمنمودار  به همراه ،نمايش داده شده در اين ناحيه ي رخ دادههاركز زلزلهروم

  

  
مودار فراواني نبه همراه  ؛نمايش داده شده ناحيهدر  ي رخ دادههاركز زلزلهه كه در آن روممورد مطالع يهناح يزيخرزهنقشه ل. 2شكل 

  1996-2021ان زلزله هاي رخ داده در ناحيه مورد مطالعه در بازه زماني تجمعي به زم



 

 تهيه شده مطالعهمحدوده مورد  درداده  هاي رخلرزهبر اساس بزرگي زمين كه هالرزهرومركز زمين توزيع مكاني مشاهده و بررسي نقشه

است كه جنوب غربي  -يرقاي با روند شمال شي خطوارهمتوسط بر رو كم تا هاي با بزرگيلرزهنشان دهنده تمركز زمين )،2ل است (شك

لرزه بزرگي مشاهده نشده و متوسط بزرگي مشاهده شده در آن در طول خطواره عمان زمين .ه استعنوان خطواره عمان معرفي شده ب

در زاگرس شود يم يدهد 2نه كه در شكل آنگوساختي زاگرس و مكران است. زمينكمتر از متوسط بزرگي مشاهده شده در دو ايالت لرزه

متوسط بزرگي  ،هاي رخ داده در آنلرزهدر حاليكه در مكران با توجه به كم بودن تعداد زمين ،ها از بزرگي متوسطي برخوردارندلرزهنميز

   .ندي دارتري بيشها بزرگبوده و زلزلهس بيشتر از زاگر

 در اين نقشه). همانطور كه 3شكل( مطالعه تهيه شده استاحيه مورد براي ن b يزيخنقشه تغييرات مكاني پارامتر لرزه ،اين تحقيقدر 

نزديك به يعني در محدوده سمت جنوب شرقي زاگرس  در ناحيه زاگرس زياد بوده و در b يزيخپارامتر لرزه قاديرشود ممشاهده مي

در مشاده است. در دو جانب خطواره عمان به وضوح قابل  b يزيخپارامتر لرزهتغيير مقادير . كندكاهش پيدا مي اين مقاديرخطواره عمان 

اين پارامتر  مقدارهاي مياني آن در حاليكه در بخش ،كاهش يافته b يزيخپارامتر لرزه ، مقاديرش انتهاييبخو طول خطواره عمان در د

ها بخشخيزي بالاي اين ن لرزهتوا بر يشاهدخطواره عمان هايي از بخشدر  b يزيخپارامتر لرزه مقدار بودن پايين دهد.افزايش نشان مي

  است. خطواره در طول 

  
  مورد مطالعه  يهناحدر  b  ارامتر لرزه خيزيتغييرات مكاني پنقشه . 3شكل 

  

پارامتر داده ها و تخمين بزرگي  - توزيع فراواني ،خطواره عمانشرقي و غربي جانب  در دوبه طور جداگانه ، جام اين تحقيقان در ادامه

له ها در دو بخش زلزبزرگي  به معرف توزيع فراواني تجمعيريشتر  - وتنبرگي گنمودارها 4انجام شده است. در شكل  b يزيخلرزه

از مقدار اين ه است ك 848/0 ،خطواره در بخش شرقي b يزيخپارامتر لرزهمقدار نمايش داده شده است. عمان طواره خغربي و  شرقي

   ) كمتر است. 879/0غربي (به مقدار پارامتر در بخش 

 نمايش داده شده است. 5در شكل  عمانخطواره غربي و شرقي جانب  دو درنيز b  پارامتر لرزه خيزي عمقي راتيتغيمودار نبه علاوه، 

با  b يزيخپارامتر لرزهمقدار روند تغييرات ي بودن هت اين دو نمودار در كاهشكه با وجود شبا نمودار گوياي آن استنگاهي به اين دو 

    دارد. ادامه ي نيز تا عمق بيشتريدت بيشتري بوده و لرزه خيزتغييرات با شاين الف)  5عمق، به نظر مي رسد در بخش شرقي (نمودار 



 

  
پارامتر لرزه ان و تخمين خطواره عم غربي (ب)جانب ) و شرقي (الفجانب زلزله ها در بزرگي  - مودار توزيع تجمعي فراوانين .4شكل 

  مورد مطالعه يهناح اين دو بخش از درb  خيزي

  

  
  عمان خطواره  غربي (ب)) و شرقي (الفجانب  دو درb  پارامتر لرزه خيزي عمقي راتيتغيمودار ن. 5شكل 



 

  . نتيجه گيري3

بل ملاحظه اي در ويژگي هاي لرزه خيزي قا اتتغيير مكران - زاگرس پهنه انتقالي در كه  نشان مي دهدحاصل از اين تحقيق  كلي نتايج

يعني  اين پهنه از جانب غربي يعني زاگرس به سمت جانب شرقي فعاليت لرزه اي به وضوح ،مشاهده مي شود. در عرض اين پهنه ي گذار

در دو جانب مرز  bپارامتر لرزه خيزي اوت فاحشي در مقدار تفتوان گفت بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق مييابد. كاهش مي ،مكران

كمتر از بخش غربي ري كه در بخش شرقي مقدار اين پارامتر تقريبي انتقال از زاگرس به مكران (خطواره عمان) مشاهده مي شود به طو

در راستاي همچنين،  وت دارد.تفابه طور ملاحظه اي  ،ز در اين دو بخشاست. علاوه بر اين، تغييرات عمقي اين پارامتر لرزه خيزي ني

 ارامتر لرزهپاين  از يشترياز مقادير ب ،بخش مياني اين خطواره ،ي دهدنشان م b يزيخ مقادير پارامتر لرزه، بررسي تغييرات خطواره عمان

زاگرس بالاتر از  ناحيهخيزي توان لرزه اين تحقيق گوياي اين واقعيت است كه بطور مقايسهنتيجه كلي حاصل از اي برخوردار است. خيزي

در زاگرس دانست، همچنين هاي بزرگتر و با تعداد كمتر لرزهدر رخداد زمين توانخطواره عمان است كه دليل اين امر را ميمحدوده 

  يابد.اهش ميبه سمت پهنه مكران به شدت ك ،عمان خطواره در ايليت لرزهفعا
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