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 چکیده
همگرایی صفحه عربی و خردقاره ایران در کرتاسه پسین شروع به تشکیل کرده    جنوب خاوري که طی -کوهزاد زاگرس با راستاي شمال باختري

پلیوسن توسعه   -عربی است که همچنان تداوم دارد. این برخورد در زمان میوسن -خردقاره ایران و صفحه آفریقاقاره بین  -است، نتیجه برخورد قاره
ها  لرزهخیزي در منطقه زاگرس جنوبی به منطقه بین دشت ساحلی خلیج فارس و سامانه راندگی زاگرس محدود است. فراوانی زمینیافته است. لرزه

هاي برخوردي  در این بخش است که در کوهزاد  (active out-of-sequence deformation)در زاگرس نشانه تغییر شکل فعال خارج ازتوالی  
ریشتر ارزیابی و ویژگی   -خیزي کمربند زاگرس جنوبی با توجه به رابطه گوتنبرگتوان مشاهده کرد. در این مطالعه پارامترهاي لرزهمشابه نیز آن را می

هاي پایه مرتبط با  شود. به همین منظور دادهگرفتن توزیع مکانی و زمانی (یا چگالی توزیع زمان و مکان) آنها بررسی میظرها با درنلرزهآماري زمین 
) است  bخیزي ( . مبناي این تحلیل، محاسبه پارامتر لرزهشد  بررسی  هاها و گسللرزه رومرکز زمین  توزیع  لرزه،زمین  بزرگاي  شامل  خیزيلرزه  و   گسلش
ساختی  ها (بعد همبستگی) و سطح تنش زمیناساس بیشینه احتمال محاسبه شد. در این روش توزیع زمانی و مکانی پارامترها، ویژگی تجمعی داده که بر  

ها،  لرزهگرفتن توزیع رومرکز و بزرگاي زمین ها لحاظ شده است. با درنظرساختی متفاوت از دیگر روشزمین منطقه مرتبط با فرایندهاي مختلف لرزه
،  b <61/0>64/0ترتیب  بوم زاگرس  بهخلیج فارس و کمربند پیش  - هاي فلسی، مزوپتامینخیزي مناطق کمربند پهنه گسلمیزان تغییرات پارامتر لرزه

05/1<b<98/0   7/1و<b<1 3خیزي، تغییرات اختلاف تنش بیشینه و کمینه (برآورد شده است. بر اساس نتایج تغییرات پارامتر لرزهσ-1σ(   در پهنه
 آمد. دست) به MPa 550-60) و MPa 470 -230) ،(MPa 296 -205)زاگرس جنوبی در امتداد سه برش عرضی انتخابی محاسبه و مقادیر (
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 مقدمه     1
بین  ایران،  در جنوب خاور  زاگرس جنوبی    صفحات   پهنه 

واقع است. همگرایی فعال و وجود    اوراسیا  و  عربی  همگراي
کوهزایی تنش کمربند  در  برخورد  با  مرتبط  فشاري  هاي 

لرزه  با  میزاگرس،  تأیید  زیاد  در   هالرزه زمین شود.  خیزي 
با جنوبی   و  یخیتار  يالرزه   يهاداده   به  توجه  زاگرس 

بین  متو  يبزرگا  اغلب  ،یدستگاه ژرفایی  و    32تا    8سط 
زمین (کارنماي  فاقد    )CMT  هايلرزه کیلومتر  و  دارند 

خیزي این پهنه ناشی از فعالیت  گسلش سطحی هستند. لرزه 
به  اولیه  کششی  گسل  و  مجدد  امتدادلغز  گسلش  صورت 

است.شیب  فشاري  زاگرس  لرزه فعالیت   لغز  کمربند  اي 
گسلبه  فعالیت  به  زیر شدت  در  بستر  سنگ  ژرف  هاي 

شیب و  کم  ) décollementپوشش رسوبی یا افق جدایش ( 
سنگکم از  متشکل  رئولوژي ها ژرفاي  وابسته   و  ضعیف 

رژیم نقش  است.  مختلف  واحدهاي  در  فشاري  تنش  هاي 
کنترل   در  در  مهمی  مختلف  واحدهاي  بین  تنش  شرایط 

پی  و  رسوبی  (اوبرین،پوشش  دارند    کلمن،  ؛1950  سنگ 
 ؛2004  کاسگرو،  و  سپهر  ؛2004  شرکتی،  و  لتوزي  ؛1978

  همکاران،   و   صائین   پورفرضی  و   2009  همکاران،  و  کاسیلو
2009 .( 

مطالعات    بر     نتایج  همکاران    GPSاساس  و  ورنانت 
) مسیر همگرایی 2003کواري و همکاران () و مک2004(

خرده  قاره بین  صفحه  و  ایران  آفریقاقاره  از   -اي  عربی 
به   خاور  شمال  از  و  بوده  مایل  حاضر  عهد  تا  مزوزوئیک 

  کیلومتر  ده   چند  کلیطورسمت شمال منحرف شده است. به 
 خوردهچین  کمربند  خورده چین  ناحیه   در  شدگیکوتاه 

مثال  (   شودمی  مشاهده   زاگرس و همکاران،  براي  مولینارو 
  مانده باقی  داخلی  هايقسمت  در  کهحالیدر  )،2005

است    نامعلوم  زیادي   حد  تا   شدگی کوتاه   مقدار   کمربند،
)  2004(  همکاران و   جکسون  .)2011(ورگس و همکاران،  

شده در ایران نشان دادند بین  هاي ثبتلرزه با استفاده از زمین
حدود  1992تا    1909هاي  سال از    20تا    10،  درصد 

اي داشته است که سهم  دگرشکلی کل پهنه ایران منشاء لرزه 
هاي شمالی و شمال  ها از کل دگرشکلی در بخشلرزه زمین

چین  از  بیش  ایران  است.  خوردگیخاوري  زاگرس  هاي 
لرزه  دگرشکلی  دریافتند  همچنین  امتداد  ایشان  در  اي 

  محورهاي اصلی کرنش به لحاظ نوع، جهت و مقادیر نسبی 
 اي است.  لرزه هاي غیردامنه، نظیر دگرشکلی

در   SFBبوم زاگرس جنوبی (کمان فارس یا  منطقه پیش     
جنوبی)   درك  منطقه   )2  شکل(زاگرس  براي  کلیدي  اي 

زمین  کوهزایی  تحولات  کمربند  سینماتیک  و  ساختی 
تا سنوزوئیک  از  اصلی    کنونزاگرس  تنش  جهت  است. 

بیشینه در این پهنه منطبق بر زمان و حالت برخورد صفحه  
قاره ایران است. حل وارون سازوکار کانونی  عربی و خرده 

مختلف لرزه زمین مطالعات  در  زاگرس  کمربند  براي  ها 
نمونه می براي  است که  مطالعه  انجام شده  به    ي مکنزتوان 

و  2008(  همکاران  و   اوتسوبو   )،2002(  ریآنجل   )،1969(  (
) اشاره کرد. در برخی 2017،  1395نژاد و ظفرمند (سرکاري

  ریآنجلاز مطالعات حل وارون تنش در پهنه زاگرس مانند  
زالر و ورابک    )،ب  ،الف  2000(  یاماج ی  )،1994،  1979(
) تجزیه و تحلیل تنش  2014(  همکاران   و   سرا یم  ) و 2007(

 دیرینه نیز بررسی شده است.
بررسی  مطالعه  اصلی  هدف     تنش  تغییرات  کنونی   کمّی 

-تصویربه   و  جنوبی  زاگرس  عرضی  محور  امتداد  در  ايلرزه 
تنش  تغییرات  کشیدن .  است  مطالعه مورد  پهنه  در  برداري 

-2022اي در بازه زمانی  در این مطالعه تغییرات تنش لرزه 
هاي فرعی زاگرس جنوبی محاسبه و با نتایج  در پهنه  1976

می مقایسه  قبلی  بررسی مطالعات  امکان  همچنین  شود. 
لرزه  تنش  بر  عوامل  سایر  براي  تأثیرگذاري  محلی  اي 

 شود.  مطالعات بعدي پیشنهاد می
 

 ساختیزمینساختی و لرزه موقعیت زمین  2
 ساختزمین     1- 2

دگرریختی فعال کمربند کوهزایی زاگرس با راستاي شمال  



 ۲۳                                                                                                                                 اي در زاگرس جنوبی بررسی تغییرات تنش لرزه

 

(شکل   -باختري خاوري  و  1جنوب  همگرایی  نتیجه  در   (
 -اي بین خردقاره ایران و صفحه آفریقاقاره  -برخورد قاره 

در   برخورد  این  است.  پسین شروع شده  عربی در کرتاسه 
میوسن ( -زمان  است  یافته  توسعه  ؛  1974  فالکن،پلیوسن 

ک   انیبربر علو 1981  نگ،یو  مول1994  ،ي؛  و    نارو ی؛ 
و اوبورگ و    2006لاکومب و همکاران،  ؛  2005همکاران،  
  اقیانوس   شدن  بسته   ). زاگرس جنوبی طی2010همکاران،  

شکل  نئوتتیس مرحله  سه  در    اشتوکلین، (  است  گرفته  و 
  ).2002  بورل،   و  یاستامپفل  و  1996  علوي،   و   تالبوت  ؛1968

  با   برابر  ایران  و  عربی  صفحات  بین  شده محاسبه  همگرایی
  و   کواريمک(  است  قبل  سال   میلیون  56  از  کیلومتر  1300

  مقدار  این  از  کیلومتر  800تا    500  حدود).  2003  همکاران،
  داده   رخ  قبل  سال  میلیون  35  تا  23زمانی    بازه   در  همگرایی

  ايمرحلهچند  همگرایی  این ).  2010  مولنار،  و   هاتزفلد(   است
 سازيفشرده   سبب  ایران  و  عربی  هايبلوك   بین

  عربی  بلوك   خاور  شمال  حاشیه  ناپیوسته   اما  مدت،طولانی 
 اساس   بر  ).2010  همکاران،  و  هومکه(   است  شده 

بودن  با  شناسی،زمین  هايگیرياندازه  ثابت    صفحه   فرض 
  متر سانتی   2/2تا    6/1  بین  سرعتی  عربستان با  اوراسیا، صفحه

  سلا و همکاران، (  کندحرکت می  شمال  سمت  به  در سال
 .)2004 همکاران،  و  ورنانت و 2002

 

 
و همکاران،  یالاسلامخیاز ش برگرفته هاگسل(  دهندیم نشان یجنوب زاگرس پهنهرا در   یاصل يهاگسل تیموقع  یمشک. خطوط یگستره زاگرس جنوب. 1 شکل

1392 .( 
کوتاه  جهتنرخ  در  کمربند   NE شدگی  باختر  شمال  از 

متر میلی  10زاگرس به سمت جنوب خاور کوهزاد تا حدود  
و ورنانت    2002یابد (تاتار و همکاران،  در سال افزایش می

  عربی  اي قاره   بلوك  مرز  حاضر   حال  ). در 2004و همکاران،  
 169  و در   سروك منطبق   سازند  بالاي  بر  اقیانوسی  صفحه  و

.  دارد  قرار   زاگرس  حاضر  عهد   گسل  خاور  شمال   کیلومتري
کوتاه   برش  بازسازي  روش  از   استفاده   با شدگی  عرضی، 

کوتاه   کیلومتر  180  حدود  در  رسوبی  پوشش   شدگیو 
  که  است  شده   تخمین زده   کیلومتر  149  بستر عربی  سنگ

  را   حاضر  عهد   تا   پسین   کرتاسه  از  فشاري  رویدادهاي   تمام
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 زاگرس،  شدگیکوتاه   کل  مقدار  به  توجه  با.  گیردمیدربر
 90  براي   mm/yr 2   حدود  در  شدگیکوتاه   نرخ  میانگین
   ).2011  همکاران،  و  ورگس(  است  شده   برآورد  سال  میلیون

در  فارس   ناحیه  در   هرمز  اینفراکامبرین  نمک        بالاي   که 
  طول   در  جدایش اصلی افق عنوان  به  دارد،  قرار  بستر  سنگ
  هايافق  سایر .است  کرده   عمل  پسین   ترشیاري  شکل  تغییر

از:عبارت   جدایش   ؛ )تبخیري (  تریاس  دشتک  سازند   اند 
  میوسن   گچساران   سازند  ؛ )شیل(  کرتاسه  کژدمی  سازند
هاي جدایش سبب جداسازي بین  این افق ).  تبخیري(  پایینی

سنگ   شکل  بین  تغییر  همچنین  و  رسوبی  پوشش  و  بستر 
شوند و الگو و  واحدهاي مختلف درون پوشش رسوبی می
کنترل می زاگرس  در  را  تغییر شکل  (توزیع    ن، یاوبرکنند 

  و  سپهر  ؛2004  ی،شرکت  و  يلتوز  ؛1978  کلمن،  ؛1950
 پوریفرض  و  2009  همکاران،  و  لویکاس ؛2004  ،کاسگرو

  ).2009 همکاران، و  نیصائ
چینگسل     از  پیش  شامل  هاي  که  زاگرس  خوردگی 

رسوبگسل با  هستند،  نرمال  راندگیهاي  و  هاي  گذاري 
 2011  همکاران،  و  ینیکاززمان هستند (مقیاس همکوچک

همکاران،   و  لاکومب  گسل2011و  که  ).  راندگی،  هاي 
) تمایل  و  واژگونی  جهت  یا    ا ی  vergenceگرایش 

overthrow direction  سمت به  آنها  است،  )  جنوب 
چین هم با  شده زمان  تشکیل  گسلخوردگی  هاي  اند. 

زمین ساختارهاي  معمولاً  جوانراستالغز  از  ساختی  تر 
خوردگی و احتمالاً مربوط به مراحل پیشرفته دگریختی چین

 برخی  تقریبی  ها هستند. راستايشدگی چینکوهزاد و بسته
 cross( متقاطع   یا   )transverse faultعرضی (  هايگسل   از

faultهايگسل   مانند   زاگرس  کوهزایی   کمربند  در   ) فعال  
جنوبی   -شمالی  سروستان،  و   سبزپوشان  بس،کره   کازرون،

  کمربند   ساختاري  روند  به   نسبت  بزرگ  ايزاویه   است که با
مرتفع،    . دارند  امتداد  کوهزایی زاگرس  راندگی  گسل 

موازي   پهنه ساختاري  دو  به  را  زاگرس  کوهزایی  کمربند 
مرتفع زاگرس در   راندگی  یا کمربند  رانده  شامل کمربند 

یا ساده چینشمال خاور و کمربند چین  خورده در خورده 
می تقسیم  باختر  (جنوب   ).2005  سگرو،اک   و  سپهرکند 

چین گسل و  راندگی  را خوردگیهاي  فلسی  کمربند  ها 
می درحالیتشکیل  چیندهند،  ساده  کمربند  خورده، که 

طویلتاقدیس و  بزرگ  باخترهایی  شمال  روند  با   - شده 
از حاصل  سرعت  میدان  دارد.  خاور  و   GPS جنوب 

ثبتلرزه  لرزه خیزي  بخششده، سکون  سراسر  در  هاي  اي 
شدگی  مرتفع زاگرس را در مقیاس چند دهه و نبود کوتاه 

پوست میفعال  تأیید  منطقه  این  در  را  بالایی  و  ه  (آلن  کند 
 ). 2013همکاران، 

نژاد و قنبریان و سرکاري )2008نژاد و عزیزي (سرکاري    
ساختی ) کمربند کوهزایی زاگرس را به نُه پهنه زمین2014(

) که از جنوب  3اند (شکل  فرعی تقریباً موازي تقسیم کرده 
عبارت خاور  شمال  تا  چینباختر  کمربند  از:  خورده  اند 

بوم زاگرس؛  بوم زاگرس؛ کمربند چین و راندگی پیشپیش
درز زاگرس/پهنه  )؛ پهنه زمینZTS(سامانه راندگی زاگرس  

بوم زاگرس؛  کمربند نمکی؛ چین و راندگی پس  افیولیتی؛
سنندج دگرگونی  ( -کمربند  کمربند  )HP–LTسیرجان  ؛ 

سنندج ( -دگرگونی  ماگمایی   )؛HP–LPسیرجان  کمربند 
به  -ارومیه زاگرس  اصلی  با  دختر. ساختار  صورت عرضی 

گسل مجموعه از  میاي  قطع  زیرسطحی  شود.  هاي 
در    NWو    NE  ،N-Sسنگی با راستاهاي  هاي پیشکستگی

صفحه عربستان در اثر فازهاي کوهزایی انتهاي پرکامبرین 
شده  ایجاد  پالئوزوئیک  دوران  کویی،  و  و  (بحرودي  اند 

همکاران،    2004 و  حسامی  شکستگی2001و  این  با  ).  ها 
گیري نئوتتیس و در مراحل وارگی از زمان شکلتظاهر خط 

بوده  تأثیرگذار  زاگرس  تکامل  و  مختلف  بازشدگی  اند. 
کوتاه  و  آن  شدن  بسته  سپس  و  نئوتتیس  شدگی  گسترش 

گسل راستاي  در  باختريزاگرس  شمال  جنوب   -هاي 
(ج است  داده  رخ  زاگرس  ). 1980کسون،  خاوري 

و   زاگرس  رسوبی  حوضه  کف  در  موجود  ناهمواري 
سازندهاي   ضخامت  و  رخساره  تفاوت  بر  تأثیرگذاري 
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هاي مختلف زاگرس و همچنین بریدگی  اي در بخشچینه 
باختري شمال  ساختارهاي  محور  راستاي  در  خمش   - و 

هاي عرضی شمال  جنوب خاوري، بیشتر بر اثر فعالیت گسل
  یاوسمجنوب باختري زاگرس ایجاد شده است ( -خاوري

هگر،    2006  همکاران،  و و  بوردناو  همچنین  2010و   .(
نو آبراههزمین شواهد  مستقیم  الگوي  مانند  ها،  ساختی 

خطپرتگاه  خطی  اثر  گسلی،  در  واره هاي  زیرسطحی  هاي 
ماهواره نهشته تصاویر  بر  آبرفتی  تمرکز هاي  روند  و  اي 

زمین احتمال  لرزه کانونی  نیز  تاریخی  و  دستگاهی  هاي 
خط  (واره فعالیت  عرضی  برشی  تأیید  NE-SWهاي  را   (

گسلمی این  اثر  عرضی کند.  پهنه   برشی -هاي  بین  و  هاي 
پیچیدگی  موجب  برهم آنها  از  ناشی  ساختاري  نهی  هاي 

)superpositionتغییر گسلشکل )  این  از  حاصل  ها  هاي 
پیش وگسل بخش  راندگی  استهاي  شده  (برزگر،   بوم 
صح1994 و    کوند یدر  و  1395  همکاران،   و  فردیاب؛ 

برشی  ).  1394همکاران،   عرضی  هاگسل  نیاعملکرد  ي 
-NEبر با راستاي  و چپ N-Sبر با راستاي  صورت راستبه 

SW  ها در کوهزاد زاگرس  . روند اثر محوري این چیناست
عرضی تغییر   هاي برشی یکنواخت نیست و در موقعیت پهنه 

پهنهکند.  می این  اصلی  عملکرد  روند  که  راستالغز  هاي 
می قطع  را  پیچیدگیزاگرس  موجب  هاي ساختاري  کنند، 

می منطقه  ورقه  در  حرکت  تداوم  حاضر  عهد  در  شود. 
عربستان به سمت ایران مرکزي نیز عامل اصلی رخدادهاي  

عرضی در زاگرس و  -هاي برشی اي بر اثر فعالیت پهنه لرزه 
). شکل  2004مطالعه است (طالبیان و جکسون،   منطقه مورد

دهد  را نشان می  N-Sو    NEهاي عرضی با روند  واره خط   1
محور   راستاي  در  خمش  و  بریدگی  به  توجه  با  که 

 اند.جنوب خاوري ترسیم شده  -ساختارهاي شمال باختري
(محور تنش اصلی بیشینه) مربوط به رویدادهاي    1σروند      

ساختی شکنا، در کمربند مرتفع زاگرس واقع در استان  زمین
است   N–S و  NE-SW  ،NNE-SSW  ،NW–SEفارس  
این روندها به مراحل اصلی    ).2007  همکاران،  و  رپو(نواب

هاي وابسته اشاره دارند.  خوردگی و عملکرد راندگیچین
از   تغییرات  چرخش  نشان  N-Sبه    NE-SWتوالی  دهنده 

است.  پاد زمان  طول  در  فشارش  محور  کمربند ساعتگرد 
می را  تاریخچه  زاگرس  و  ساختاري  سبک  اساس  بر  توان 

هاي مختلفی تقسیم کرد که صورت جانبی به پهنه به رسوبی
) لرستان  برجستگی  شامل  خاور  به  باختر   Lurestanاز 

salientمی فارس  برجستگی  و  دزفول  فروبار  شود  )، 
همکاران   و  ). 2005  سگرو،اک   و  سپهرو    2006(لاکومب 

در  گسل برخورد  از  پیش  گسل  دو  ایذه  و  کازرون  هاي 
کمربند کوهزایی زاگرس هستند که در اوایل پالئوزوئیک  

شده به  فعال  و  تشکیل  کششی  گسل  (صورت    و   سپهراند 
). احتمالاً در مراحل اولیه برخورد صفحات  2005  کاسگرو،

جابه  -عربی الیگوسن،  در  گسل  NW-SE جاییایران  در 
مراحل در  و  شده  آغاز  این    کازرون  دگرریختی،  پیشرفته 

هاي گسلی راستالغز و راندگی فعالیت  صورت تکهگسل به 
) است  پهنه2010  همکاران،  و  آبورگداشته  این  هاي  ). 

گسلی راستالغز در کمربند کوهزاد زاگرس با تقسیم تنش  
میکوتاه  ایفا  سینماتیکی  اصلی  نقش  کنند.  شدگی، 

آفریقا حال   -عربی -همگرایی  در  به  اوراسیا  حاضر 
جنوب باختري عمود بر روند   -شدگی شمال خاوريکوتاه 

راست راستالغز  گسلش  و  زاگرس  راستاي  کوهزاد  در  بر 
 ) اصلی عهد حاضر زاگرس  تقسیم میMRFگسل  شود، ) 

تقسیمدرحالی خاوري  زاگرس  در  کرنشی  که  شدگی 
نمی (یمینی مشاهده  همکاران،  شود  و  ). 2007،  2006فرد 

کمربند    محلی   روند   بر  فارس  برجستگی  در  شکل   تغییر
  سینماتیکی   تغییر  این.  عمود است  باختري) -خاوري  (تقریباً

مستلزم کشش  که  و  کوهزاد    کمربند  امتداد  در  گسترش 
و  بس،کره   برازجان، -کازرون  هايگسل   امتداد   بر  است 

شود (طالبیان و جکسون،  منطبق می  سروستان  و   سبزپوشان
) ایجاد کرده horsetail systemاسبی (  دم  ايسامانه  )،2004
راست  است لغزش  توزیع  و  انتقال  سبب  موازات  که  به  بر 

راستاي   در  و  راندگی  MRFکوهزاد  چین به  و  هاي  ها 
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می زاگرس  همکاران،  کوهزاد  و  (آتمایو  و    2006شود 
 .)2006لاکومب و همکاران، 

 
 خیزي  لرزه    2-2

هاي فشاري مرتبط با برخورد  همگرایی فعال و وجود تنش
لرزه  با  زاگرس،  کوهزایی  کمربند  تأیید  در  زیاد  خیزي 

هاي دستگاهی براي  لرزه ). کارنماي زمین 2شود (شکل  می

شکل به  مربوط  آماري  پایگاه    11تا    5هاي  مطالعه  از 
و حل    2تهیه شده است. براي ترسیم شکل    ISCالمللی  بین 

لرزه  ممان  کا  ايتانسور  زمان  CMT  رنماياز  بازه   ی در 
ز  ین   یخیتار  يهالرزه نیاستفاده شده است. زم   2022-1976

).  2اند (شکل  ) اخذ شده 1982(  ملویلو    آمبرسیزاز مرجع  
متوسط   هايلرزه زمین  در کمربند کوهزایی زاگرس تمرکز

به منطقه بین دشت ساحلی   5برابر یا بیش از    Mwو بزرگ با  

 

   (ب)                                                 (الف)                                                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (ج)                                                                          

ا  يهارپهنهیز(الف)    .2  شکل در  که  مبنا  ن یزاگرس  از    ر،ییتغ   یاندک(با    هستند  يالرزهتنش    وارونحل    يمطالعه  همکاران،    ورگسبرگرفته  (2011و  )  ب ). 

توجه به    با  NWو    NEبا روند    یعرض  يهاوارهخط .  ندتمرکز دار  یگسل   يهاوارهخط   يمشخص در راستا  طوربه  دارند،  5از    شیب  يبزرگاکه    ییهالرزهن یزم
  ی شان یپ   یژرف به سمت لبه جنوب  يهالرزهن یزمرخداد    تعداد. (ج)  اندشدهاستخراج   يخاور  جنوب  -يشمال باختر  يمحور ساختارها  يدر راستا  خمشو    یدگیبر

 یبرش يهاوارهخط و به موازات  دزفول فروبار  ي به سمت مرز خاور نیهمچن يبا روند شمال خاور بر چپ یبرش يهاوارهخط و به موازات  SFB)کوهستان (پهنه  
-لرزهن ی. زمانداخذ شده  CMT  ي رنمااز کا  1976-2022  یمطالعه در بازه زمان  نی در ا  ی دستگاه  يهالرزهن ی.زمدهدیمنشان    شیافزا  یجنوب -یبا روند شمال  برراست

 ).1982 ل،یملوو  زیآمبرساز  برگرفته( اندشدهداده  شینما یآب ریبا دوا یخیتار ياه
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شود و به  میخلیج فارس و سامانه راندگی زاگرس محدود  

باختري   و  لبه جنوب خاوري  در  بوم  پیش شکل مشخصی 
، توزیع  2). با توجه به شکل 2زاگرس متمرکز است (شکل 

اصلی گسللرزه مکانی زمین مبین نقش  در  ها  هاي عرضی 
سوي  زمین  دو  فراوانی  است.  فارس  این  لرزه کمان  در  ها 

دهد منطقه به طور فعال در حال تغییر شکل  منطقه نشان می
هاي  است؛ نوعی تغییر شکل خارج از توالی که در کوهزاد 

می نیز  مشابه  و  برخوردي  (موخرجی  دید  را  آن  توان 
شدت  اي کمربند زاگرس بهلرزه فعالیت  .  )2012همکاران،  

گسل فعالیت  (زمین به  بستر  سنگ  ژرف  هاي لرزه هاي 
گسل  مجدد  فعالیت  رسوبی،  پوشش  زیر  در  هاي  عمقی) 

لغز فشاري صورت گسلش امتدادلغز و شیب کششی اولیه به 
هاي  ژرفاي (متشکل از سنگشیب و کمکم  یا افق جدایش 

ضعیف رئولوژیکی نمک هرمز اینفراکامبرین) وابسته است.  
بزرگلرزه زمین (هاي  چین <5Mbتر  کمربند  خورده )در 
شده پیش متمرکز  زاگرس  کمی بوم  توپوگرافی  که  اند 

  هاتزفلد و    2004) دارد (طالبیان و جکسون،  >2000-1500(
  و   هاتزفلدو    )2004(  همکاران  و  تاتار).  2010  همکاران،  و

خیزي در زاگرس بر این باورند که لرزه   )2010(  همکاران
مرکزي، زیر پوشش رسوبی و در قسمت بالایی سنگ بستر  

بین   وجود    ~15تا    ~10(ژرفایی  است.  متمرکز  کیلومتر) 
چین رسوبی  پوشش  قاعده  در  هرمز  به  نمک  خورده 

حدود   نبود   10ضخامت  با  همراه  گسیختگی    کیلومتر، 
ها در سنگ بستر لرزه دهد زمینلرزه نشان میسطحی زمین
شده  (متمرکز  و یمینی  .)2011  همکاران،  و  سن یناند  فرد 

سازوکار کانونی   ) بر اساس تحلیل2007،  2006همکاران (
در    MRFبر این باورند که در تقاطع بین گسل کازرون و

بروجن و همچنین در ناحیه انتقال بین پهنه برخورد زاگرس 
  از   گسلش  بندرعباس،  یکینزدو ناحیه فرورانش مکران در  

  امتداد   در  لومتریک   12  از  شیب  يژرفا  به  و  است   یراندگ  نوع
شود که عمود بر  محدود می NE ي جدایش با شیبهاگسل

 جهت همگرایی برخورد است.  

 
 .)2018و همکاران،  نژاديسرکاراز  مات یزاگرس (تقس ییکوهزاپوسته کمربند  اس یدر مق یساختن ی زم مقطع .3 شکل

 
راست امتدادلغز  کانونی  سازوکارهاي  مقابل،  در  در  بر 

این   شوند.ثبت می MRF گسلیژرفایی کمتر و منطبق با اثر  
دهد پوسته  تفاوت در ژرفاي سازوکارهاي کانونی نشان می 

گسل روي  لغزش  با  بیشتر  و  بالایی  ضعیف  هاي 
یا راندگی دگرریخت میازپیش اما  موجود راستالغز  شود، 

همگن  پایینی  کوتاه پوسته  و  است  گسلش  تر  با  شدگی 
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شود  اي انجام میمنطقه معکوس با راستاي عمود بر حرکت 
  ).2010 همکاران،  و  هاتزفلد(

زمین     رومرکز  توزیع  به  توجه  شکل  لرزه با  در  ، 2ها 
لرزه مینظربه  تعامل  رسد  حاصل  جنوبی  زاگرس  خیزي 

جنوب خاوري و   -ساختی شمال باختريساختارهاي زمین
پیگسل عرضی  شکل، هاي  این  اساس  بر  باشد.  سنگی 
طور مشخص در راستاي  به  5ها با بزرگاي بیش از لرزه زمین
جنوب باختري تمرکز دارند   -هاي شمال خاوريواره خط

زمین  رخداد  تعداد  جنوبی  لرزه و  لبه  سمت  به  ژرف  هاي 
موازات خط پیش به  و  فارس  برشی چپ واره بوم  با  هاي  بر 

می نشان  افزایش  خاوري  شمال  علاوه روند  براین  دهد. 
تا   نیز  افزایش می  50ژرفاي کانونی  یابد. همچنین  کیلومتر 

ي رخداده در دو لبه جنوبی و باختري  هالرزه بزرگاي زمین
به  فارس  خط کمان  موازات  به  شمال  واره ترتیب  هاي 

گسل  -خاوري و  باختري  راست جنوب  راستالغز  بر  هاي 
بس و برازجان افزایش  جنوبی مانند کازرون، کره  -شمالی

سنگی در این  هاي پی یابد؛ بنابراین بیشینه تأثیر این گسلمی
لرزه بخش تنش  مطالعه  در  باید  که  دارد  تمرکز  اي  ها 

نژاد و ظفرمند  صورت محلی به آن توجه شود. سرکاريبه 
مجاورت  2017( در  را  تنش  وارون  حل  و  تنش  مطالعه   (

بس) متمرکز هاي راستالغز (مانند گسل کازرون و کره گسل
می نشان  مطالعات  تنش  کردند.  فعلی  جهت  میانگین  دهد 

تنش اصلی بیشینه در  و جهت    E°19N اصلی بیشینه برابر با
تا ترشیاري   تفاوت بین جهت   بوده است.  E°38Nکرتاسه 

دهنده  تنش اصلی و جهت تنش بیشینه کنونی و دیرینه نشان 
بیشینه اصلی در   یک چرخش پادساعتگرد در جهت تنش 

در   تغییر  حاصل  که  تفاوت  این  است.  زمان  مسیر  طول 
قاره  صفحات  تحتهمگرایی  است،  تکامل   اي  تأثیر 

جانبی چین انتشار  مانند  محلی،  محلی  ساختاري  تأثیر  و  ها 
پوشش  افق و  بستر  سنگ  تفکیک  که  است  جدایش  هاي 

کند. انحراف بیشینه تنش فشاري نسبت  رسوبی را تسهیل می
تنش به  تنش  تقسیم  سبب  گسل  راستاي  و  به  عمود  هاي 

هاي راندگی و راستالغز  جایی موازي با راستاي گسل و جابه 
پهنه  کره در  کازرون،  گسلی  و  هاي  سبزپوشان  بس، 

هاي امتدادلغز  هاي گسلی به تکه سروستان و تقسیم این پهنه 
 ).3شود (شکل لغز میو شیب

 
 مطالعه  روش   3

 ي زیخلرزه  يپارامترها      3-1
و    مکان در    اي لرزه   هايفعالیت   زان یم  بیانگر  خیزي،لرزه 

است   .  شودمی  گیرياندازه   ناحیه   یک  براي   و زمان 
 خیزيلرزه   گیرياندازه   براي که    ايرابطه  ترینقدیمی

 است: ریشتر -گوتنبرگ بازگشتیرابطه   رود،میکاربه 
)1(   bMa)Nlog( −=  

  aاست.    تریا بزرگ  Mبا بزرگاي    هالرزه ن یزم  تعداد N   که
 ریشتر -گوتنبرگ  پارامترهاي   به   که   هستند   هایی ثابت  bو  

در    ياناحیه  خیزيلرزه   با  واقع  در  پارامترها  این.  معروفند
 ساختی زمین  هايویژگی  معرف  aکه    نحويبه    ند ارتباط
نمودار    شیب  b  و  ناحیه در    b  هرچه است.    log(N)خط 

آن    بیشتر  بزرگاي با    هالرزه ن یزم  تعداد   باشد،  تربزرگ در 
 . است کمتر ناحیه

رابطه    خیزيلرزه   پارامترهاي     از    ریشتر -گوتنبرگکه 
  مختلفی   فیزیکی  پارامترهاي  از  توانندمی  آیند،میدستبه 
  ی ناهمگنبه    توانمی  پارامترها  اینکمک    به باشند.    ریرپذیتأث

  ،یاک (  برد یپ ناحیه موجود در  برشیسطح استرس  یا ناحیه
و همکاران    اُنسل).  1984  کوسترو،و    1968  شولز،؛  1984

نشان داد 1995( و    ناحیه  خیزيلرزه   تغییربا    تواندمی  b  ند) 
طول    ايلرزه   هايخوشه   تأثیر تحت  خصوصبه    ناحیه در 

بزرگ    ناحیه   یک در    bکند، هرچند که مقدار متوسط    تغییر
 .دهدمیرا نشان  1به  نزدیک  مقداري همیشه

 ساده  یاصطکاک  مقاومت مدل کی از)  2015( شولدز     

 ياقاره  کره سنگموجود   يهاتنش يریگه انداز يبرا
و کرد.  لرزه  ياستفاده   فیط در  را  b  يزیخ پارامتر 

 عمق از یتابع  یساختنیزم مناطق از ياه دگستر
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اساس  و  گرفتدرنظر  روابط ،یشگاهیآزما مطالعات  بر 

 نشان شولدز . مطالعاتکرد  بره ی کال و یواسنج را موجود

لرزه  دهدیم پارامتر   با  یخط صورتبه   b  يزیخمقدار 

 و ياقاره  ی ساختنیزم يهاطیمح در شده عمالاِ يهاتنش 
 عمق به یوابستگ دو هر نیبنابرا  ابد؛ییم کاهش فرورانش

 به یوابستگ حاصل  b  يز یخلرزه   پارامتر یکانون و سازوکار

 :است هیپا و یاساس تنش
𝑏𝑏 = 1.23 ± 0.06 − (0.0012 ± 0.0003)(𝜎𝜎1 −

𝜎𝜎3)                                    (2)   
  نه یکم  تنش   و   1σ  نهیشیب  تنش  اختلاف رابطه مقدار  ن یا  در    
3σ  فرورانش،   مناطق  يبرا .است مگاپاسکال  رحسبب

 و کشش صفحه يروین با یخط طوربه  b يزیخپارامتر لرزه 
 ریدرگ صفحات  فاصل حد  بر عمود ي روهاین یکل کاهش با

 رابطه   وجوداز    ی) حاک 2(  رابطهاست.   تناسبم برش پهنه  در

 تنش است. اختلاف و b يزیخپارامتر لرزه  نیب یمنف یخط

 هیبق مدل    نیا  در  ،)2015(شولدز   مطالعات جینتا اساس بر
  ادی ثرؤ م عوامل عنوانبه  هاآن از  نیریسا که  ییاپارامتره

 . ندارند ینقش ،هاسنگ یناهمگن ریظن ،اندکرده 
 

 تنش   لیتحلو    یفرکتال  عیتوز     2- 3
  يساختارها  دنیکشریتصوبه   یفرکتالهندسه    یاصل  یژگیو

  ي هاشاخصه   از   یکی  گر،ی د  یعبارت  به .  است  ده ی چیپنامنظم و  
  گرفتن درنظربا    ده ی چیپ  ي ساختارها  یمعرف  یفرکتالهندسه  

  ي ادیز ي هانمونه  عتیطب  در.  استآنها  یتشابهخود یژگیو
  یمثال هنگام  يبرا  کرد؛  یمعرف   یفرکتال  ساختار  توانیم  را

 م،یکنینگاه م  ن ی) به زمما ی(از درون هواپ  ادیزکه در ارتفاع  
مانند    کی  ریتصو د  کیدرخت    کی  و  شودیم  ده ینقطه 

هندسه    با   توان یم  آن  نامنظم  ساختار  لیدل   به  را  جنگل
جنگل که از مجموعه    یحالت   نی. در چنکرد  یمعرف  یفرکتال

تشک  يادیز درختان    ریتأث تحت  وسته یپ   است،شده    ل یاز 
. رفتار جنگل استمانند گرما، باد، سرما و...    یعوامل خارج

  توان یمآنها    یفرکتالبا ابعاد    یعوامل خارج  ن یقبال ا  در   را
  ط یبا شرا  یهندس  ينوع ساختارها  ن یا  طی. شراکرد  فیتوص

  حسب بر  رد؛دا  میمستق  رابطه  امانهس  آورنده وجودبه  یکیزیف
 .کندیم رییتغ زین یساختار هندس  ،یکیزیف طیشرا رییتغ

  متفاوت   يها یبا شکستگ  یگسل  ي هاسامانه  ن یزم  پوسته     
  ی فرکتالساختار    یمعرف  امکان   و  داردمختلف    يهااسیمق  در

  گسلش   توان یم  حالت  ن یا  در .  است  سریم  ها سامانه  نیا
ا  یمختلف را که ناش  يهاقسمت   است،   ها یشکستگ  نیاز 

 شمار  برحسب  ،یعبارت  به  ایآنها    یبزرگ  اسیمق  برحسب
  ي ارابطه  نیچن. کرد یمعرف یینما  هرابط  کی ا آنها ب یتجمع

توز   عیتوز  در).  1983است (مندلبرات،    یفرکتال  عیمعرف 
  قطعه،   کی  در  موجود  نامتقارن  یژگیو  سامانه،  کی  یفرکتال
به  شودیم  فرضسامانه    کل  نامتقارن  حالت   مشابه   ان یب. 

  امانهکل س  يآمار  یژگی قطعه با و  کی  يآمار  یژگیو  گر،ید
از مفهوم    یفرکتال  عیتوز  اسیمق  یمعرف  ياست. برا  کسانی

.  شودیم  نییتع)  Dجسم (  یفرکتالاستفاده و بعد    یهیتشبخود
 ک ی  از  قطعه  هر  ریتصو  که  است   آن  اسیمق  نیا  مفهوم

.  شودیبرابر فرض م  سامانه  کل  ریتصو  با  سطح  کی  و   یمنحن
و   میکن  فرض  riرا    یمشخصات  امانهس  کی  یاگر ابعاد خط

برقرار   ریز  هدو پارامتر رابط  نیا  ن یب  ،باشد  Ni  هاقطعهتعداد  
 است:

)3                                  (                                 Ni=C/ri   
مقدار    C  و  یفرکتال  عی) معرف توزD(  یفرکتالابعاد    که    

 : نوشت ریز صورتبه  توان یم را) 3(  رابطه. استثابت 

)4         (                                             )r/rlog(
)N/Nlog(D

1nn

n1

+

+=
 

تشابه    r  پارامتر قطعات  N  ونسبت    ی منحنکه    است  یتعداد 
 ).1983 ،(مندلبرات دهند یمرا پوشش  نظر مورد

پا  یساختن یزم  تنش      بر    ی کانون  سازوکار  هیپوسته 
م  هالرزه نیزم برآورد  و  برخشودی مطالعه  از  استفاده    ی. 

ا  ها تمیالگور تنش    نیدر  مطالعات  در    ترج یرانوع  است. 
: شودیم  مطرح  فرض  سهمعمولاً    وارون حل    يهاتمیالگور
حاکم    کنواخت ی  یساختن یزم  تنش منطقه  در  (همگن) 
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گس  هالرزه ن یزم  ؛است   ي هاگسل   ي رو  یختگیحاصل 
لغزش    يبردارها  هستند؛متفاوت    يراستاهابا    موجودازقبل

  ه ی(فرض  دهندیمرخ    یگسلصفحات    یبرشبه موازات تنش  
(Wallace–Bott[  بات -والاس و    والپرسدورف]) 

همکاران،    زاده یمصطفو    2006همکاران،   با  2000و   .(
توانا  وارون حل    يهاروش   ها،فرض  ن یا  اعِمال   یی تنش 

پارامتر    نییتع ا  تانسور چهار  داشت.  خواهند  را    ن یتنش 
زاو  پارامترها سه  جهت    ه یشامل    ي هاتنش   ي بردارهاکه 

  شکل  نسبت  و )  3σ  و   1σ ،  2σ(  کنندیمرا مشخص    یاصل
)R (است : 

                                                   (5) 
 

تنش نرمال    تانسورو    فرضتنش معمولاً صفر    تانسور  اثر    
 ):1982 ،یاستونلو   کوپ( شودیم

Tr(τ) = σ1 + σ2 + σ3 =0                                       )6 (  
) 1982(  یاستونلو    کوپ  کهتنش    وارونحل    روش  در    

و    يبرا  τو    σnاز    ، دادند  توسعه نرمال    ي رو  یبرشکشش 
 : شودیم استفاده  گسل صفحه

jiijiin nnnT τ==σ
                                          )7 (  

𝜏𝜏𝑁𝑁𝑖𝑖 = 𝑇𝑇𝑖𝑖 − 𝜎𝜎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖 = 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑛𝑛𝑗𝑗 − 𝜏𝜏𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑗𝑗𝑛𝑛𝑗𝑗𝑛𝑛𝑖𝑖 =

𝜏𝜏𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑗𝑗(𝛿𝛿𝑖𝑖𝑗𝑗 − 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑛𝑛𝑗𝑗)                                                  )8(  
 

است.  Kronecker delta(  کرونکر  ي دلتا  δik  که       (T  
  Nعمود بر گسل و    تنش  nدر امتداد گسل،    یکشش برش

)  8در طول گسل است. رابطه (  یبرشواحد تنش    بردار  زین
 :شد اصلاح  ریز صورتبه 

( ) ikiikjkj Nnnn τ=−δτ
                                )9  (  

  ی استونل  و  کوپ  ،)8(  رابطه  راست  سمت  یابیارز  يبرا    
  یو جهت تنش برش  اعِمال  را  بات -) فرض والاس1982(

N  ) لغزش  جهت  با  حرکت  sرا  گسل    یبرش)  طول  در 
  τ  یبرشکه مقدار تنش    شدفرض    نی. همچنندکرد  ییشناسا

برا  يهاگسل   يرو   شده مطالعه  يهالرزه نیزمتمام    ي فعال 
 است:   کسانی

At=s                                                          )10 (  

[ ]T2322131211t τττττ= )11                                 (  

t  است. تنش يها مؤلفه  بردارA    از که  است  5×3  یسیماتر  
بردار    جهت       sو    شودیمحاسبه م    )n(    گسل     بر    عمود

را    مطلق تنش    ریمقاد  تواند یروش نم  ازآنجاکه لغزش است.  
)  8رابطه (  جهی. نتشودیدر رابطه نرمال م  1به    τکند،    نییتع
 :شودیم ان یب ریز سیماترشکل   به
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 لرزهن یزم  یکانون  يسازوکارها  ي برا)  11(  رابطه  نوشتن   با     

معادله   K3تعداد  ، )K(  معلوم نرمال بردار  و  لغزش  ي راستا با
. دیآیمدستبه   تنش  تانسور  مجهول   مؤلفه   پنج  يبرا  یخط
از حل    استفاده ) و  3رابطه (  گرفتندرنظرسامانه با    ت، ینها  در

 .  شودیم حل  L2 در هنجار افتهیمیتعم یخط وارون
  ، دارند  5از    شیب  يبزرگا  که  ییهالرزه   نیزم  کهییازآنجا    

  کنند یم  مشخص  ترقیدق  را   یگرهو هندسه سطوح    مکان
همکاران،    یمگو    1999  هاتزفلد، ( از  2002و   ،(

  وارون در حل   ≤5Mw  ي گشتاور  يبا بزرگا  ییهالرزه نیزم
تا   1976  يها سال  نی(ب  ها لرزه ن یزم).  4استفاده شد (شکل  

دشت   ن یزاگرس، ب يجنوب باختر ه ی) در امتداد حاش 2022
  اند، داده رخ    برازجان  یراندگ فارس و سامانه    جیخل  یساحل

13

12

σσ
σσ

−
−

=R
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 ). 2004و همکاران،   لاکومب(  هستند راستالغز -یعرض  ی گسل  يهاپهنه وابسته به    راستالغز  يهالرزه نیزم  کهیدرحال

 
 اخذ شده است.)  CMT يکارنما از هالرزهن یزم اطلاعات ( یدر زاگرس جنوب هالرزهن ی زم یکانون سازوکار .4 شکل

 
   ها داده  لیتحل  و یابیارز     3- 3

روش    دهدیم  نشان  هاداده   يآمار  تجمع  از  حاصل  مطالعات
  را   کیستماتیس  يخطا  ی ذات  اصلاح   ییتوانااحتمال    نهیشیب

مثبت    بیضر  جادیا  امکانروش    نیامثال    ي برا  دارد؛
  شده کیتفک  یتصادف  يها داده   مجموعه   ي برا  را   یهمبستگ

همدارد به  ب  ییهایهمبستگ  حاًیترجمنظور    ن ی.  از    ن یهم 
داده    نگاربافت .  شودیم  انتخاب  یکیتفک  ي هامجموعه 

 شده است.    ارائه 5در شکل  هالرزه ن یزم يبزرگا یفراوان

تعداد    ای  شیافزا     با    میمستق  طوربه   هالرزه ن یزمکاهش 
)  N(  يزیخبودن نرخ لرزه    ادیز  لذا  ؛طول گسل مرتبط است

محدوده    یلیخ   يالرزه پهنه    وجود  دهنده نشان در  فعال 
است.    یکوچک گسل  کل  راهکارها  یکیاز  مناسب    ي از 

  ن یرابطه ب یابیهر منطقه ارز یساختن یزمرفتار  هیجهت توج
  مثبت   یهمبستگ  وجود است.    b) و پارامتر  Dc(  فرکتالبعد  

)0r>  (ها لرزه ن یزمنسبت وقوع    نیب  )logN  فرکتال، ) و بعد  
که متناسب    استدر حوزه زمان    هالرزه ن یزموقوع    يایگو

بزرگا   منطقه   در.  کند  ر ییتغ  تواندیم  یاصل  لرزه ن یزم  يبا 

  ي پارامترها  ن یب  ی زمان  ارتباط)  یجنوب(زاگرس    مطالعه مورد
b    و Dcوقوع   نسبت و    پارامتر  دو   نی ا  ارتباط  و   یابیارز  

آمار    شده   یبررس  ز ین)  logN(  هالرزه نیزم   يالرزه است. 
م و   هالرزه نیزم  رومرکز  یفرکتال  عیتوز  نیب  دهدینشان 

  وجود   یمنطق  ي ارابطه   لرزه نیزم  ي بزرگا  یکانسفر  عیتوز
رفتارها  ن یا  در ).  1989  راتا، یه(  دارد   یابیارز  یی مطالعه 
 یفرکتال  منشاء آنها    کیستماتیس  راتییتغ  که  اندشده 

 .  دارد) multifractal( چندگانه 
 هالرزه ن یزم) و تعداد  Dc(  فرکتالبعد    ریمقاد  ن یب  رابطه     

)N  (رابطه    یباشد و بررس  ریمتغ   تواندیم  مختلف  طیشرا در
  یمنف  یوجود همبستگ.  است  ریپذامکان دو پارامتر    نیا  نیب
بعد    هالرزه ن یزمتعداد    نیب رابطه    ي ایگو  فرکتالو  وجود 

ب نتا  Nپارامتر    نیمعکوس  است.  طول گسل    محاسبه   جیو 
بعد  b(  يالرزه   يپارامترها و  به    مربوط )  Dc(  یهمبستگ) 

جنوب  هالرزه نیزم  رومرکز  عیتوز زاگرس  منطقه  در   یدر 
در    هاشکل  نیا  در.  است  شده نشان داده    9  تا   6  يهاشکل

 رومرکز   یفرکتال  عیتوز  ،يالرزه   ي هاپهنهاز    کیهر

Persian Gulf 
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آمار  صورتبه   هالرزه نیزم داده شده است.    يتجمع  نشان 
هر  ون،یرگرس  بیضر  ریمقاد  يالرزه   يهاپهنه از    کیدر 

ا  نهیشی بو    نهیکممقدار   است.  شده  داده  نشان    ن یآن 
  آن،   یپ  در تنش در منطقه و    زان یم  شیافزا  د یمؤ  يریگجه ینت

منطقه    يزیخلرزه رشد   ).  1986  بورتون،و    نی(م  استدر 
کال  يبرادر گذشته    یجینتا  نیچن ن  ایفرنیجنوب  ژاپن    زیو 
 ).1992و همکاران،   هندرسون( استآمده دستبه 

  بعد   است،  شده   داده   نشان   8  شکلدر    کهگونههمان     
، 78/0  برابر )  IMBZ(  یفلس  ي هاگسل  پهنه   يبرا  فرکتال

  ي برا  و  88/0  برابر)  MMFفارس (  جیخل -نیمزوپتام  يبرا
.  استشده    نییتع  6/1  برابر)  SFBزاگرس (  بومش یپ  کمربند

مستق  فرکتالبعد    راتییتغ هندس  یمی ارتباط  ساختار   ی با 
 کینزد  خود  نه یکممقدار به    ن یکه ا  یو هنگام  رد منطقه دا

  خط   کی  مانند   یگسل  پهنه که    است   ن یا  ي ایگو  شودیم
بعد    بودن   اد یز.  شودیم  ظاهر  میمستق   ز ین  فرکتالمقدار 

  آن   توان یکه م  استدر منطقه    يزیخلرزه   اد یزمعرف شدت  
. کرد  ریتفسمختلف    جهات   در  هاگسل  ع یتوزبا    را

برخورد هر    جه یدر نت  گسلشتنش و    ي هاحوزه   يریگشکل
ا  ساختنیزمحوزه     انتظار  از   دورو عربستان)    ران ی(فلات 

  ي راستاها  در  را  هاگسل  یروراندگ  موضوع  نیا.  ستین
 داشت.   خواهد  همراه   به يالرزه  پهنه  در و مختلف

زاگرس    هالرزه نیزم  فرکتال  یبررس  جهینت     منطقه  در 
در منطقه است.   یدگرشکل نیشتریباز وجود  یحاک  یجنوب
  در  شده محاسبه  یفرکتالبعد   مقدار   بودن  ادیز  حالت   ن یدر ا

با    زمانهم  زینزاگرس    مناطق   گرید  در.  ستین  دیبع  منطقه
افزا   يهالرزه ن یزموقوع   و  شاهد    شیبزرگ  منطقه  تنش 

 .  میهست ) Dc( فرکتالو بعد  b ریدر مقاد یکمّ راتییتغ

 
 بحث     4

 حل    ي ها روش   از   آمده دست به تنش    ي ها م ی رژ 
  تنها .  هستند   ي ا منطقه   ا ی   یمحل  گسل،   لغزش   ي ها داده   وارون 

عنوان    توان ی م   را   ی ج ی نتا  -درنظر  ی ساختن ی زم   ي هام ی رژ به 
و همکاران،    لاکومب (   باشند کل منطقه سازگار    با   که   گرفت 
2004  .( 

 
 

 .)IMBZ( یفلس يهاگسل پهنه کمربندمنطقه  در) چپ ( بزرگا(راست) و  زمان برحسب هالرزهن یزم  یفراوان عیتوز .5 شکل
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 .)SFB(بوم زاگرس شیبند پکمر در) چپ ( بزرگا(راست) و  زمان برحسب هالرزهن یزم  یفراوان عیتوز(ادامه) . 5 شکل

 

 
 

 .)MMF( فارس  جیخل -نیمزوپتام در) چپ ( بزرگا(راست) و  زمان برحسب هالرزهن یزم  یفراوان عیتوز(ادامه)  .5 شکل

 

  
 . )SFBبوم زاگرس (شی بند پکمردر  Mc رات ییتغ (ادامه)  .6 شکل . )IMBZ( یفلس يهاگسل پهنه کمربنددر  Mc رات ییتغ  .6 شکل
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 . )SFBبوم زاگرس (شی بند پکمردر  Mc رات ییتغ (ادامه)  .6 شکل

 
 . )IMBZ( یفلس يهاگسل پهنه کمربند در بزرگا برحسب هالرزهن یزم  یفراوان عیتوز نمودار .7 شکل



 ۳٥                                                                                                                                 اي در زاگرس جنوبی بررسی تغییرات تنش لرزه

 

 
 .)SFBبوم زاگرس (شیبند پکمر در  بزرگا برحسب هالرزهن یزم  یفراوان عی(ادامه) نمودار توز .7 شکل

 

 
 .)MMFفارس (  جیخل -نی مزوپتامدر  بزرگا برحسب هالرزهن یزم  یفراوان عیتوز نمودار(ادامه)  .7 شکل
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 . )IMBZ( یفلس يهاگسل پهنه کمربندفاصله در  برحسب ی انتگرال سرشت  شدهمحاسبه نمودار. 8 شکل

 

 
 .)MMF(  فارس ج یخل -نیمزوپتام در  فاصله برحسب یانتگرال سرشت شدهمحاسبه) نمودار ادامه( .8 شکل

 

 
 .)SFB( زاگرس بومش یپ کمربند در فاصله برحسب یانتگرال سرشت شدهمحاسبه نمودار )ادامه( .8 شکل



 ۳۷                                                                                                                                 اي در زاگرس جنوبی بررسی تغییرات تنش لرزه

 

 
 .یجنوب زاگرس در) IMBZ( یفلس يهاگسل پهنه کمربند در  يزیخلرزه پارامتر  رات ییتغ  نقشه .9 شکل

 

 
 .یجنوب زاگرس  در) SFB( زاگرس بومش یپ کمربند در يزی خلرزهپارامتر  رات ییتغ  نقشه )ادامه( .9 شکل

 
 . یجنوب زاگرس در ) MMFفارس (  جیخل -نیمزوپتام در  يزیخلرزه پارامتر  رات ییتغ  نقشه )ادامه( .9 شکل
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در    يریگجهت       یسنگیپو    یرسوب  ي هاهی لاتنش 
متما هم  از  کاملاً  تنش    يهايریگجهت است.    زیزاگرس 

  و ثابت    باًیتقرتنش    يتانسورها  واروناز حل    آمده دستبه 
  به   توجه   با.  است زاگرس مناطق   تمام   در NE-SW جهت  در
و    وارونمحاسبه حل    انسیوار  راتییتغ  حاضر،  مطالعه  جینتا

  ي هاپهنه  از  کیهر  در  يزیخلرزه   پارامتر  راتییتغ  نقشه
وجود    دهنده نشان  یجنوب   زاگرسدر    شده کیتفک

  ي هاگسلبر    منطبق   یمحل  ي الرزه   ي هايناهمسانگرد
تنش    يالگوها  ایتنش    انحراف).  9(شکل    است  یعرض

  ا ی  یچگال  یجانب  يهااز اختلاف  یناش  تواندیممرتبه دوم  
 یشناسنیزم  يساختارها  ای  یخمش  يهاتنش مقاومت،  

(زابوك،    هاگسل مانند    نهاده برهم   سوندر،و    1992باشد. 
بزرگ1992 تنش    یمحل  يهاتنش   ی).  به    يامنطقه نسبت 

زاو با  تنش    يریگجهت و    یمحل  ي ساختارها  نیب   هی همراه 
انحراف    یمهم   ي پارامترها  یهمگ  ، يامنطقه بر  که  هستند 
و    1992(زابوك،    گذارند یم  ر یتأث  یتنش محل  يریگجهت 

 ).1992 سوندر،
برش    سه  ،يالرزه   تنش  یکمّ  راتییتغ  یبررس  منظوربه 

 زاگرس  خاور  جنوب -باختر  شمال  محوربر    عمود  یعرض
اساس    رب  يالرزه تنش    اختلاف   و )  10(شکل    ه یته   یجنوب

) ا2رابطه  ).  11محاسبه شده است (شکل    امتدادها   نی) در 
برا  نیچند   در   حاضر  عهد  تنش  دان ی م  نییتع  ي مطالعه 

حل    ي هابخش روش  به  زاگرس  کمربند    وارون مختلف 
 رستمیقربان(  است انجام شده    هالرزه ن یزم  یکانون  سازوکار

همکاران ، 1395  ظفرمند، و    نژاديسرکارو    2018  ،و 
  ازجمله  دارند؛  یمحکم  ج یمطالعات نتا  نیاز ا  یبرخ).  2017
ب  مرز  وجود و    يا قاره برخورد    نیانتقال    فرورانش زاگرس 

و   2018  رستم،یقربان(  مکران  ياقاره  -یانوسیاق
 ).2017، 1395 ظفرمند،و   نژاديسرکار

روش    تانسور   وارون   حل     به  در    ي الرزه تنش 
 يزیخلرزه   لیدل  به )IMBZ   )Imbricated zoneکمربند

پ  يرمتمرکزیغ جینتا  کم، (شکل    یدر    دان ی م  ).12دارد 
از    یحاک   شده ثبت  يزی خلرزه   و GPS از  حاصل  سرعت

  روند  ب ی ش هیزاو در سراسر يادهه  اس یمق دروجود سکون 
)trend(  لی) و مplunge  ( متوسط و    نه، ی شیبتنش    يمحورها

 :  از اندعبارت  ب یترتبهمطالعه  ن یا در آمده دستبه  نهیکم
 

 
 .در کمربند زاگرس شدهمطالعه یعرض يهابرش تیموقع  .10 شکل



 ۳۹                                                                                                                                 اي در زاگرس جنوبی بررسی تغییرات تنش لرزه

 

 
 .′P-Pبرش امتداد در ) نسبت به عمق مگاپاسکال برحسب( يالرزه اختلاف تنش  رات ییتغ  .11 شکل

 
 . 'A-A برش امتداد  در ) نسبت به عمق مگاپاسکال حسب(بر يالرزهاختلاف تنش  رات ییتغ  (ادامه) .11 شکل

 
 .′D-D برش امتداد  در ) نسبت به عمق مگاپاسکال حسب(بر يالرزهاختلاف تنش  رات ییتغ  . (ادامه)11 شکل
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حل   -2/36/ 82/ 3  و  0/3/56/ 3  ،3/146/ 6/7 (محاسبات 
مرتفع    يهابخش   انجام شده  zmap  افزارنرم تنش در   وارون

  ن یدر ا  ییفعال پوسته بالا  یشدگکوتاه   نبود   د یی تأ  و زاگرس  
همکاران،    است منطقه   و  به  ).  2013(آلن  توجه  با  است.) 

تقر  شمال  نهیشیبتنش    محور  روند  ،جینتا و    ی افق  باًیباختر 
م  میرژ  کی  آمده،دستبه   يالرزه تنش    دان یاست. 

م  يفشار  یساختنیزم برش    راستالغز  ؤلفه با    محضاست. 
به سمت شمال    بی شبا    يشمال خاور   يسطوح با راستا  يرو

  يپهنه سازگار  نیا  يبا ساختارها  بر برش راستباختر و و  
  ب یش  با  يخاور  شمال  يبا راستا   یسطوح برش  يروندارد و  

و   خاور  جنوب  سمت  است.  برچپ  برشبه    در   کارساز 
  زاگرس  بومش ی تنها در کمربند پ  وارون مطالعه حاضر، حل  

)SFB13(شکل    کندیم  ارائه  يریباورپذو    متمرکز  جی) نتا .(
  نه یمتوسط و کم  نه، یشیبتنش    ي محورها  لیو م  روند   ه یزاو

و    -5/35/76  ،07/019از:    اند عبارت   ب یترتبه   آمده دستبه 
5/53/6 /118 . 

 
  رهی) و دا2σتنش متوسط ( د یمثلث سف ،)1σ(  نهیشیبتنش   دی. مربع سفونتیاستر يبعدسهصفحه  در IMBZدر  يالرزهتنش  وارونحل  جینتا شینما .12 شکل

 .دهدیم  نشان را)  3σ(  نهیتنش کم دیسف
 

 
 .IMBZ) در تمام نقاط پهنه 1σتنش ( نهیشیب محاسبه مربوط به  يخطا) ادامه( .12 شکل

 



 ٤۱                                                                                                                                 اي در زاگرس جنوبی بررسی تغییرات تنش لرزه

 

  شمال  -شمال  نه یشیب تنش    محور   روند   ج، ینتا  به   توجه   با     
 آمده،دستبه  يالرزه تنش  دان یاست. م یافق باًیخاور و تقر

را   برراست راستالغز ؤلفهبا م يفشار یساختنیزم میرژ کی
اکندیم  دییأت با    یبرش  يهاگسل   يروتنش    دان یم  ن ی. 

خاور  يراستا ش  يشمال  باختر    ب یبا  شمال  سمت  به 
  یبرش  يهاگسلبر    نیکارساز است. همچن  برچپ  صورتبه 

باختر  ي با راستا   صورتبه   يجنوب باختر  ب یو ش   ي شمال 

حل  کندیمعمل    برراست  یکانون  سازوکار  وارون. 
  دهد یمنشان    ياه یناح  صورت به پهنه    نیا  در  هالرزه نیزم

  درجه   ~19N°در حال حاضر    ن یانگیم  ي تنش فشار  جهت
کل  يخاور جهت  با  و  ب  ییهمگرا  یاست  حاضر    ن یعهد 
  طول   در  يخاور  ~13N° (   ایاوراسو    یعرب -قایآفر  يهاقاره 

( يخاور  درجه  52  ییایجغراف است  سازگار  و    ورنانت ) 
 ).2004همکاران، 

 

 
  رهیدا و) 2σ(  متوسط تنش د یسف مثلث )، 1σ(  نهیشیبتنش   دیسف مربع. ونتیاستر يبعدسهدر صفحه  SFBپهنه  يالرزهتنش  وارونحل  جینتا شینما .13 شکل

 .دهدیم  نشان را)  3σ(  نهیکم تنش دیسف
 
 

 
 . SFB) در تمام نقاط پهنه 1σتنش ( نهیشیب محاسبه مربوط به  يخطا )ادامه( .13 شکل
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مقدار    يریگجهت)  2021(  همکارانو    یعقوبی     و 
اساس    دزفول  فروباردر    يامروز  يهاتنش  بر   108را 

اکردند  نییتع  لرزه نیزم  یکانون  سازوکار  ها لرزه نیزم  نی. 
  تا  5فعال و مدفون (عمق  يها گسل یختگیگس در اثر  شتریب

  یکانونسازوکار    تنش   وارون  حل .دهندیم  رخ )  لومتریک   20
  تنش   ای  نهیشیب   یاصل  تنش  حاضر  حال  در   دهدیم  نشان
  جهتحاکم است.    سنگیپ) در   = 2Aφ/ 0-2/2(  يفشار

SHmax    ن ییتع  یشناسزلزله روش    با   که )  37°±10°  با(برابر  
راستا  باًیتقر  شود،یم بر  منطقه    يهاگسل  یعموم  يعمود 

از    هاگمانه  کی ژئومکانمطالعه    حالن یباا ؛است استفاده  با 
سنگ شواهد    ها مقاومت  نتا  هاگمانه و    وارون حل    ج یبا 

تنش    ت یوضع  کهياگونه به   ست ی ن  کسانی  یکانون  سازوکار
نرمال   یساختن یزمتنش    ي هادان یم  عمق،کم  ي هادر بخش 

کم در   يزیخلرزه با    جی نتا  نی. ادهدیرا نشان م  راستالغزو  
رسوب ممکن    دزفول  فروباردر    یپوشش  و  دارد  مطابقت 

  يهاه ی لاوجود    ل یتنش به دل  یشدگمیتقساز    ي انشانه است  
 مطالعه  درMMF تنش در کمربند    وارون  حلباشد.    ینمک

 ).14(شکل  دارد رمتمرکزیغ جینتا حاضر

 
  و ) 2σ( متوسط  تنش دیسف مثلث )، 1σ( نهی شیبتنش   دیسف مربع. ونتیاستر يبعدسهصفحه  در MMFپهنه  در يالرزهتنش  وارونحل  جینتا شینما .14 شکل

 .دهدیم  نشان را)  3σ(  نهیکم تنش دیسف رهیدا

 
 .MMF) در تمام نقاط پهنه 1σتنش ( نهیشیب محاسبه مربوط به  ي) خطاادامه( .14 شکل
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  نه یمتوسط و کم  نه،یشیبتنش    يمحورها   لیروند و م  هی زاو    
  6/6/1/46  ،12/4/137از:    اند عبارت   ب یترتبه   آمده دستبه 

  نه یشیبتنش    محور   روند   ج،ینتا  به   توجه   با.  2/76/3/72و  
  يالرزه تنش  دان یم. است  یافق باًیتقر  و  باختر شمال -شمال

م  يفشار  یساختنیزم  میرژ  آمده،دستبه   یجزئ  ؤلفه با 
برش محض    راستالغز راستا  يرواست.  با  شمال    يسطوح 

و    برچپ   صورتبه به سمت جنوب خاور    ب یبا ش   يخاور
  تا   يباختر -يخاور  يبا راستا  یبرش  سطوح   ي رو  ن یهمچن
  صورتبه به سمت شمال    بی ش  با خاور    جنوب  -باختر  شمال

حل    برراست است.    یکانون  سازوکار  وارونکارساز 
عهد حاضر    ییهمگرا  یپهنه با جهت کل  نیدر ا  هالرزه نیزم

  در   ي خاور  ~13N°(  ایاوراسو    یعرب -قایآفر  يهاقاره   نیب
  ورنانت (   ستی) سازگار نيخاور  درجه  52  ییایجغراف  طول

و    وارون محاسبه حل    يخطا  14  شکل).  2004و همکاران،  
بخش   آمده دستبه   نه یش یبتنش    ریمقاد در  مختلف    ي هارا 
  وارون حل    ج ینتا  انسیوار  ع ی. توزدهدینشان م  MMFپهنه  

 یی ایجغراف  يها طولدر    انس یوار  زانیم  نهی شیب  دهدینشان م
 5/27تا    26/ 5  ییایجغراف  ي هاعرضدرجه و    5/52تا    5/51

  با   یعرض  ي هاگسلکه محل تقاطع    شودیدرجه مشاهده م
است. در    MMFباختر با پهنه    جنوب  -خاور  شمال  يراستا
 5/51 ییایجغراف ي هاطولمحاسبه تنش در گستره با   ،مقابل

 درجه   5/27تا    5/26  ییا یجغراف  يهاعرضدرجه و    5/52تا  
راستا  یعرض  يهاگسلکه     ستند، ین  رگذار یتأث  NE  يبا 

ادعا کرد    توانیم  نیبنابرا  دارد؛  را  انسیوار  مقدار  نیکمتر
زاگرس    یاصل  يهاگسلو تعاملشان با    هاگسل  نیا  عملکرد

از    نیا  در  يالرزه   تنش  دانیم  ي ناهمسانگردسبب   قسمت 
  ي برا رسدیمنظربه  ج،یشده است. با توجه به نتا MMFپهنه 

تنش    دان یعامل انحراف م  ن ییمطلوب و تع  ج یبه نتا  دنیرس
م  شده مشاهده   يهايناهمسانگردو    يالرزه  تنش    دانیدر 
پهنه    نیدر ا  یمحل  صورتبه   وارونحل    است  ازین  ،يالرزه 

 انجام شود. 
 

 ي ریگجهینت     5
  معکوس   ارتباط   ینوع  دهد یم  نشان   ها داده   یابیارز

بی منف  یهمبستگ( بعد    ن ی)    وجود   b  و Dc فرکتالپارامتر 
چن  طوربه   زین  ژاپن  و   ا یفرنیکال  منطقه  در.  دارد   ن ی مشابه 

(   يارابطه  است  شده  و    هندرسونو    1989  راتا،یهمشاهده 
منطقه  1992همکاران،   در    ي هاداده   جینتا  زاگرس). 

سال    یدستگاه از  م1970(بعد  نشان  وقوع    هنگام  دهدی) 
پارامتر    ،بزرگ  يهالرزه نیزم افزا  bکاهش  با    Dc  ش یو 

ا  هستندمرتبط    گریکدی م  موضوع  نیکه    با   توانیرا 
تراکم    تنش  بزرگ  يهاحوزه   گرفتندرنظر   ياخوشه و 

 .کرد ریتفس هالرزه نیزم رومرکز
فعال  يادیزبخش    است   ی گفتن     منطقه    يالرزه   يها تیاز 

فعال در    ي هاگسل  تیحاصل    نیچن  در.  ژرفاستپنهان 
 يالرزه منطقه برگرفته از اطلاعات    یفرکتال  جینتا  یطیشرا
دسته از    آن   و)  هالرزه نیزم   رومرکز  یپراکندگ(  هالرزه نیزم

  مکان و ا  شودیم  ده یدآنها    یکه آثار سطح  است  ییهاگسل
اطلاعات    با  یفرکتال  يهاداده   نیب  یسرشت  ارتباط  جادیا

تغ  سریم  هاگسل  یرسطح یز روند  بود.  ابعاد    راتیینخواهد 
هر  یفرکتال تغ  يالرزه   ي هاپهنه از    کیدر  از    راتیینشان 

مورد   دارد   یگسل  يهاسامانهاز    کیهر  در  نظر پارامتر 
به    کهياگونه به  زاگرس   کاهش  زانیم  نیکمتردر جنوب 
 . است افتهی

تحل  ییمایپنیزم  مطالعات  ، مطالعه  ن یا  ج ینتا       ج ینتا  لیو 
 دییتأ  را  2001و    1999،  1998  يهاسال  اتیمربوط به عمل

خاور  یشدگکوتاه   نرخ.   کندیم جنوب  زاگرس    يدر 
سال    متریلیم  3±9حدود     است، آمده دستبه در 

±3نرخ به حدود    ن یدر شمال باختر زاگرس ا  کهیدرحال

  نیهمچن  GPS  یسرعت  يبردارها.  رسدیم  سال  در  متریلیم  5
در عرض    کنواختی  طوربه   یشدگکوتاه آن است که    انگریب

  باختر نشده است. در شمال باختر زاگرس (  عیزاگرس توز
کازرون)   گسل    شتری ب  یشدگکوتاه گسل    ی شانیپبه 

مMFF(  کوهستان محدود  تجمع   کهییجا  شود؛ی)  محل 
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است.    يهالرزه نیزم   گسل   خاور  در  رسدیم نظربه بزرگ 
پهنه    یشدگکوتاهنرخ    نیترعیسر  کازرون، طول  در 

در طول    ن ی) و همچنریو ق  زیفعال (لار، بر  یتراست  يهاگسل
اصل (    یگسل  تمرکز   يای نواحزاگرس  آن  در  که 

م  يزیخلرزه  اتفاق  شودیمشاهده  مقابلافتدیم)    نرخ   ،.در 
  ساحل   در  GPS  زا  آمده دستبه   يهاسرعتو    يزیخلرزه 

 کم است.  نسبت به  فارس جیخل
 

 تشکر
  ي همکار  از  مختلف  مراحل  در  که  یخاک   خانم  از   تشکر  با
  پروژه  اساس بر مقاله نی ا ن یهمچن. است شده  استفاده  شانیا

  مصوب   م   الف  211/7  شماره   به   مصوب   یقاتیتحق
  و   یشناسزلزله  یالمللنیب  پژوهشگاه   در  9/12/1400
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Summary  
Being a collision zone, the Zagros Fold-Thrust Belt was formed because of the northeast 
motion of the Arabian plate toward the central plateau of Iran. At the surface, the Zagros 
consists of long, linear anticlinal ridges that form a series of ranges from Eastern Turkey in the 
NW to the Strait of Hormuz in the SE, a distance of about 1200 km. In this study, the south of 
the Zagros zone was evaluated by considering the concepts of seismicity parameters considered 
in the Gutenberg-Richter relationship. In other words, the statistical characteristics of 
earthquakes are considered in accordance with their spatial and temporal distribution. For this 
purpose, the basic data of fault and seismicity associated with the magnitude of earthquakes are 
investigated by the distribution of earthquakes and faults. The basis of the calculation of the b-
value parameter is estimated using a frequency–magnitude distribution and correlation integral 
methods. 
    Contrary to other methods, the time and space distribution of parameters, the cumulative 
properties of the data and the tectonic stress level of the region associated with different 
seismotectonic processes  are considered in this method. In order to calculate these parameters, 
different seismic catalogs (internal and external bases) have been used. Considering the 
distribution of earthquakes  and magnitude data, the calculated seismicity parameter values 
were 0.61<b<0.64, 0.98<b<1.05 and 1.0<b<1.7 in IMBZ, MMF and SFB, respectively. By 
using the b-value quantity at any point, the map of differential stress (σ1-σ3) was calculated as 
(230-470MPa), (205-296MPa) and (60-550MPa) along the three selected profiles across the 
south Zagros region. Based on the study of changes in seismicity parameters in the south 
Zagros zone and clustering of large earthquakes that form areas with high-stress concentration, 
the heterogeneity of seismicity parameters covers a significant part of the study area. Large b-
values indicate the random occurrence of small earthquakes and consequently, the existance of 
low-stress structures in parts of the region.  
    The trend of changes in fractal dimensions in each of the seismic zones shows the changes of 
desired parameter in each of the fault systems. It has decreased to the lowest extent in the south 
of Zagros. In the north west of Zagros (west of the Kazerun fault), the shortening is mainly 
limited to the mountain edge fault, where large earthquakes are concentrated. To the east of the 
Kazerun fault, the fastest rate of shortening seems to occur along the zone of active thrust 
faults (Lar, Breez and Qir) and also along the main Zagros fault (regions where seismicity is 
concentrated). In contrast, the Persian Gulf coast has a relatively low seismicity rate . 
 
Keywords: South Zagros, seismicity, b-value, spatial distribution of stress differences 

___________________________________________________________________________________________ 
Corresponding author:                                                                   mehrdad@iiees.ac.ir 

 


	02-1514-FA
	1    مقدمه
	شکل 2. (الف) زیرپهنههای زاگرس که در این مطالعه مبنای حل وارون تنش لرزهای هستند (با اندکی تغییر، برگرفته از ورگس و همکاران، 2011). (ب) زمینلرزههایی که بزرگای بیش از 5 دارند، بهطور مشخص در راستای خطوارههای گسلی تمرکز دارند. خطوارههای عرضی با رو...

	02

