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Abstract 

The NW-SE trending Zagros fold and thrust belt extends for about 1,800 km from a 
location some 300 km SE of the East Anatolian Fault in NE Turkey to the Strait of 
Hormuz where the north-south trending Zendan-Minab-Palami fault system (ZMP) 
separates the Zagros belt from the Makran accretionary prism. 

The NE limit of the Zagros belt is marked by the Main Zagros Reverse Fault which is 
rotated about a horizontal axis to form a steeply NE-dipping to sub-vertical reverse fault 
with a right-lateral component of movement of unknown magnitude (Wellman, 1966; 
Stöcklin, 1974 Berberian, 1995). The extension of the Main Zagros Reverse Fault to the 
NW of latitude ~33o is referred to as the Main Recent Fault (Tchalenko and Braud, 1974), 
and is a right-lateral strike-slip fault as indicated by earthquake focal mechanism 
solutions and field evidence (Talebian and Jackson, 2002; Bachmanov et al., 2004). 

There is no clear surface boundary to the frontal edge of the Zagros fold and thrust belt 
where folding is gentle both on land and beneath the Persian Gulf. However, the southern 
edge of the Zagros deformation front can be defined at different levels by the shape in 
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map view of the oil- and gas fields (Talbot and Alavi, 1996), and also by the seismicity 
and topography (Jackson and McKenzie, 1984). 

The deformation within the Zagros fold and thrust belt is due to the relative 
convergence between Arabia and Eurasia since the Middle-Late Cretaceous period 
(Falcon, 1974; Stöcklin, 1974; Koop and Stoneley, 1982). However, the Zagros fold and 
thrust belt were formed during the main phase of the Zagros orogeny in the Late Miocene 
Epoch to recent times (Stöcklin, 1968; Stoneley, 1981; Hessami et al., 2001). Current 
shortening at a rate of about 7 mm/yr (Tatar et al., 2002; Vernant et al., 2004; Hessami et 
al., 2006) as well as active seismicity indicate that this deformation is still active. 

A moderate earthquake (MW=5.9) struck the Fin region in Hormozgan Province on March 
25, 2006 (07:29 GMT) with a little damage. The main-shock was followed by 3 aftershocks 
with magnitude greater than 5. 

After reading seismic phases and initial location of the aftershocks and using 90 selected 
aftershocks which had reliable accuracy, we obtained a velocity model for the upper crust 
beneath the studied region. Calculated velocity model for the Fin region showed two 
discontinuities at 12 and 18 kilometer depths. P wave velocity obtained was 5.65 km/s, 5.9 
km/s and 6.25 km/s for the first layer, second layer and half space respectively. 
 
Key words: Aftershock, Fin, Zagros 
 

  مقدمه    1
سپهري اوراسيا و  كشور ايران در ميان دو صفحه سنگ
 همگرا mm/yr 25عربستان قرار دارد كه با آهنگي حدود 

شدگي ناشي   كوتاه). 2004ورنانت و همكاران، (شوند  مي
خوردگي و   از اين همگريي با فرورانش در مكران، چين

گسلش تراستي در كمربند كوهستاني زاگرس در جنوب، 
داغ در شمال و نيز با لغزش در تعدادي   و كپهالبرز 
در ) جنوب-اغلب با روند شمال(لغز مهم   هاي امتداد گسل

روند كلي ساختارهاي . شود ايران مركزي، آشكار مي
اين روند . جنوب شرق است-زاگرس عموماً شمال غرب

در بخش شرقي كمربند چين و تراست زاگرس دچار 
غرب و درنهايت در -شود و به شرق مي) چرخش(دوران

جنوب غرب تغيير -انتهاي جنوب شرقي آن به شمال شرق
 زاگرس كه با طول  تقريبا كمربند چين و تراست. مي يابد

 كيلومتر در جنوب غرب ايران واقع شده، يكي از 1500
گستره زاگرس .  هيمالايا است-هاي كمربند آلپ  گستره

رد قاره اي نتيجه بسته شدن اقيانوس نئوتتيس و آغاز برخو
، بين ايران )2003كوري و همكاران،  مك(در ميوسن 

 5/2متر از   سانتي1مركزي و سپر عربي واقع شده و تقريباً 

متركوتاه شدگي بين صفحه عربي و اوراسيا در آن  سانتي 
؛ تاتار و همكاران، 2004ورنانت و همكاران، (دهد  رخ مي

عربي و مرز برخورد بين حاشيه قاره اي صفحه ). 2002
هاي آذرين و متامورفيك ايران مركزي در شمال  سنگ

حاضر  شرق زاگرس بلند واقع شده است اما در حالِ
خيزي زاگرس در كمربند   شدگي و لرزه  بيشتركوتاه

  .خورده ساده متمركز شده است  چين
به علت فقدان گسلش سطحي، بيشتر اطلاعات ما از 

 زاگرس از خورده ساده ساخت فعال كمربند چين زمين
ساختار سرعتي . شناسي حاصل شده است تحقيقات زلزله

 رسيد هاي بعدي زمان  دست آمده از برگردان يك به
هاي ثبت شده در يك شبكه متراكم   لرزه خردزمين

خورده ساده واقع در  نگاري در بخشي از كمربند چين  لرزه
 كيلومتري 11دهنده ضخامت تقريباً   زاگرس مركزي، نشان

؛ )2003هاتزفلد و همكاران، ( پوشش رسوبي است براي
، نيز )1388زاده،   غلام(تحقيقات مشابه در زاگرس شرقي 

  .مويد اين مطلب است
مدل سرعتي پوسته يكي از پارامترهاي مهم و مـوثر در           
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 ، بنابراين يكي از دلايل عمده     استها    لرزه  تعيين محل زمين  
يح هـا، صـح     زهلر   خطاي زياد در تعيين موقعيت زمين      وجود
بـا توجـه بـه ايـن        . است هاي پوسته استفاده شده      مدل نبودن

مطلب، هر چه دقت مدل سـرعتي پوسـته بـه كـار رفتـه در                
تـوان محـل       مـسلماً مـي    ،ها بيشتر باشد    لرزه  تعيين محل زمين  

 هـاي رسـيد،     ها را پـس از بـازخواني زمـان          لرزه  زمين كانون
دسـت آمـده،     هدي ب بع  د؛ همچنين مدل يك   كر اصلاح   بهتر
بعدي قابـل اسـتفاده      اوليه براي توموگرافي سه    ي مدل منزله    به

بعـدي    سـازي يـك      بـراي مـدل    گوناگونيهاي    روش. است
برگـردان  تـوان بـه       پوسته وجود دارد؛ كه از آن جملـه مـي         

 اشـاره   ماننـد آن  تابع گيرنـده، پاشـندگي امـواج سـطحي و           
اي اسـت    هاي لـرزه   هها برگردان داد   يكي از اين روش   . كرد

،  تحقيـق   در ايـن   .گيـرد   صـورت مـي   كه براساس پرتويـابي     
هـاي رسـيد      بعدي پوسته، با برگـردان زمـان        سازي يك   مدل

كيـسلينگ،   (شـود  انجـام مـي   زمـان   طور هم  بهS   وPامواج 
1988.(  

  
  ها  داده   2

لرزه پنجم  هاي متعددي قبل از زمين  لرزه وقوع زمين كه ازآنجا
در منطقه باعث نگراني مردم و ) Mw=5.9( 1385ين فرورد

  ايستگاه باغستان1384 اسفند 9 شده بود از تاريخ مسئولان
)BAGN(، در شمال شهر فين نصب شد ) در حدود  ).1شكل
  هفته پس از رويداد اصلي با نصب سه ايستگاه ديگر مارو2
)MARO( لاور ،)LAVR(و بناب  ) BONB( ،در منطقه 

 منظور به. دشلرزه به مدت يك ماه ثبت    اين زمينهاي لرزه پس
ها و   اين ايستگاهدرهاي ثبت شده    داده،ها  لرزه  پستحليل

 بررسيمنظور (شبكه موقت نصب شده در زاگرس شرقي 
.  با يكديگر ادغام شدند،)هاي منطقه خورگو  لرزه خردزمين

هاي ايستگاه    از دادهتحقيققابل ذكر است كه در اين 
ملي  متعلق به شبكه )BNDS(بندرعباس   دائمينگاري  هلرز
شناسي و  المللي زلزله نگاري باند پهن پژوهشگاه بين  لرزه

  . نيز استفاده شده است،مهندسي زلزله

 با بـسامد گوشـه      CMG-6Tهاي شبكه از نوع       سنج  لرزه
.  بودنـد CMG-DM24هـاي    كننده   متصل به ثبت هرتز، 1/0

ــة  ــستگاه هم ــا داده اي ــه ــره   ه را ب ــت و ذخي ــته ثب طــور پيوس
شـدند و      هرتز ثبـت مـي     100ها با بسامد     سيگنال. كردند  مي

 و  واسـنجي  GPSها، زمان با يـك گيرنـده         در همه ايستگاه  
  .شد كنترل مي

  

  
  

. نگاري موقـت محلـي نـصب شـده در منطقـه               آرايش شبكه لرزه   .1شكل
ــستگاه ــاي ايـ ــستان هـ ــارو ،(LAVR) ، لاور)BAGN (باغـ  مـ

(MARO)  و بناب (BONB)، لـرزه هـاي       ثبـت پـس    منظـور   به
لرزه اصلي     فين دو هفته پس از زمين      1385 فروردين   5لرزه    زمين

 يكـي از    BNDS نگـاري     ايستگاه لـرزه  .  اند  در منطقه نصب شده   
نگاري بانـد پهـن پژوهـشگاه            لرزه  ملي هاي دائمي شبكه   ايستگاه

هاي ديگر    ايستگاه .استشناسي و مهندسي زلزله       المللي زلزله   بين
ها در منطقه شمال بنـدرعباس نـصب          لرزه   خردزمين بررسي براي
  .اند  شده

  

  VP/VS      نسبت 3
، حاوي اطلاعات )S) V P/VS به موج Pنسبت سرعت موج 

براي مثال با داشتن مقدار . اي است  مهمي از خواص پوسته قاره
يي خواهيم زدن تركيب كلي پوسته بالا  اين پارامتر قادر به حدس
هاي فلزي حدود    براي سنگذكر شدهبود، زيرا مقادير پارامتر 

هاي مافيك    مقادير اين نسبت براي سنگحال عينو در1 /73
 V P/VSهاي   نسبت). 1996كريستنسن، ( است 73/1بيشتر از 

 ميزان كاني پلاژيوكلاز با ازاي، اصولاً   هاي قاره  براي سنگ
س با نسبت پواسون پايين، كنترل نسبت پواسون بالا و سيلي

  .شود  مي
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به عوامل گوناگوني بستگي V P/VS  طوركلي ميزان نسبت به
 :دكرتوان به موارد زير اشاره   دارد كه از آن جمله مي

 سرعت امواج وجود مايعات در پوسته سبب افزايش نسبت -
 كه وجود است، اين بدان دليل شود  ميتراكمي به برشي 
شود و در مقابل   اهش سرعت موج برشي ميمايعات باعث ك

  .يابد   افزايش ميV P/VS نسبت 
.  استVP/VS  نسبتجنس محيط يكي از عوامل موثر بر  -

ناشي از تركيبات مافيك غني از زياد، VP/VS  نسبت
 ، باعث افزايش ميزان نسبت زيادپلاژيوكلاز، به دليل چگالي 

VP/VSد و نسبت شو   مي VP/VS وجود درصد  ناشي ازكم 
هاي   در سنگ). 1995  و موني،كريستنسن (است سيليس زياد

 ي، ارتباط)مافيك تا فلزي( درصد سيليس 75 تا 55با محتواي 
.  و ميزان سيليس وجود داردVP/VSمعكوس بين نسبت 

ديگر اين نسبت با افزايش ميزان پلاژيوكلاز براي   عبارت  به
 55زان سيليس كمتر از هاي مافيك تا اولترامافيك با مي  سنگ

  ).1995،  و مونيكريستنسن(يابد   درصد، افزايش مي
 ميزان خردشدگي و ناهمسانگردي زيادخيزي  در نتيجه لرزه -

يابد، با افزايش ناهمسانگردي ميزان سرعت امواج   افزايش مي
  .يابد   افزايش ميV P/VS نسبت برشي كاهش و درنتيجه 

طقه باعث افزايش ميزان وجود گنبدهاي نمكي در يك من -
طوركلي وجود نمك باعث  به. دشو ميV P/VS نسبت 

شود و تاثير آن بر سرعت موج برشي   كاهش سرعت موج مي
   .بيش از موج تراكمي است

 يكي ديگر از پارامترهايي است كه روي سرعت امواج دما -
دليل وجود   براي مثال در مناطق آتشفشاني به. گذارد  تاثير مي
  . افزايش چشمگيري داردV P/VS  در پوسته، نسبت ماگما
 ما در  بهتواند   ميV P/VS اطلاعات مربوط به نسبت ،بنابراين

محققان رو  اين از .درك بهتر خصوصيات پوسته كمك كند
مورد  را براي استنتاج خواص فيزيكي پوسته V P/VSنسبت 

   ).1995زانت و آمون، : براي مثال (دهند قرار مياستفاده 
 محاسبه متفاوت از دو روش V P/VS، نسبت تحقيق ايندر 
  .ده است كه در ادامه به آنها پرداخته خواهد شدش

بـا اسـتفاده از اخـتلاف زمـان     VP/VS  تعيـين نـسبت      4
  رسيد

كه يك شبكه محلي بـا چنـدين ايـستگاه داشـته              صورتيرد
تـوان بـه      را براي اين مجموعـه مـي   V P/VS نسبت ،باشيم

 Xلـرزه     زمـين كانوني  اگر فاصله   . ر محاسبه كرد  صورت زي 
دسـت   ه از رابطـه زيـر ب ـ  Pگـاه زمـان رسـيد مـوج      باشـد آن 

  :آيد  مي

)1(                                                 P
P

XT T
V

= + 0  

به همين ترتيب . لرزه است زمان وقوع زمين T0كه در آن 
  :توان نوشت مي Sبراي موج 

)2(                                          0T
V
XT

S
S +=  

حال اگر  .، استS معرف سرعت موج VSكه  طوري هب
 چند ايستگاه ثبت شده باشد، با توجه به درلرزه  يك زمين

توان  ام ميjام و iهاي  براي ايستگاهP هاي رسيد موج   زمان
  :نوشت

)3   (                                                 0T
V
XT

P

i
Pi +=  

)4(                                               0T
V
X

T
P

j
Pj +=  

  :توان نوشت مي) 4(و ) 3(با استفاده از روابط 

)5(      [ ]ij
PP

i

P

j
PiPj XX

VV
X

V
X

TT −=−=−
1  

  :، نيز به همين ترتيب داريمSبراي موج 

)6(                                                0T
V
XT

S

i
Si +=  

)7(                                                0T
V
X

T
S

j
Sj +=  

)8(       [ ]ij
SS

i

S
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SiSj XX

VV
X
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1  

  :به يكديگر، خواهيم داشت) 8(و ) 5(با تقسيم روابط 

)9(                          [ ]PiPj
S

P
SiSj TT

V
VTT −⎟⎟
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⎞
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⎝

⎛
=−  
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SiSjكه نمودار   حال درصورتي TT  را نسبت به −
PiPj TT گاه شيب نمودار حاصل، برابر   رسم كنيم، آن−

  . خواهد بود V P/VSبا نسبت 
لـرزه ثبـت شـده         پس 402، با استفاده از     تحقيق در اين   

ــين   ــه فـ ــكل(در ناحيـ ــودار)2شـ SiSj، نمـ TT ــسبت −  نـ
PiPjبه TT  شـكل  (ديمكـر افزار مطلـب ترسـيم         نرم با را   −
 است؛ كه در اين  V P/VSشيب نمودار برابر با مقدار .  )3

  .دش محاسبه 73/1 ±016/0  اين پارامترتحقيق مقدار
  

  
  

 در ناحيـه  V P/VS تعيين نسبت شده درلرزه استفاده   پس402رومركز  .2شكل
  .فين

  

  
 بــراي P نــسبت بــه امــواج Sف زمــان رســيد امــواج نمــودار اخــتلا. 3شــكل

 V P/VSمقـدار . متفـاوت هـاي    در ايـستگاه متفـاوت هـاي    لـرزه  زمين
  . است73/1دست آمده در اين روش برابر با   هب

  
   با استفاده از روش واداتيVP/VS تعيين نسبت . 5

 روش  V P/VSتـرين روش بـراي محاسـبه نـسبت     متـداول 
س اين روش هماننـد روش بيـان     اسا. ، است )1933(واداتي  

 S  وPشده در بخش قبلي، بر اختلاف زمان رسـيد امـواج   

لرزه، روابط زمان رسيد امواج        براي يك زمين  . استوار است 
Pو  Sدسـت    بـه )2(و ) 1(توان با توجـه بـه معـادلات     را مي

 Sو P توان اختلاف زمان رسيد بـين مـوج    ميسپس ، آورد
  :را به صورت زير نوشت

)10(                     ( )0.1 TT
V
VTT P

S

P
PS −⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=−  

 Pكه نمودار اختلاف زمان رسيد مـوج          حال درصورتي 
گـاه بـا    ، آنكنـيم رسـم  P  را نسبت به زمان رسيد موج Sو 

ــوان  اســتفاده از نمــودار حاصــل مــي   را  V P/VS  وT0ت
  شيب نمودار حاصل   ،)10(ا استفاده از رابطه      ب .دكرمحاسبه  

 T P-TSكـه    اسـت و درصـورتي   V P/VSبرابر بـا نـسبت   
  .دشو  ميT P=T0گاه  برابر با صفر باشد آن

 Vدست آوردن بهترين نتيجه در محاسبه نسبت  هبراي ب

P/VS  انتخاب در گوناگوني به روش واداتي، از معيارهاي 
 بـا اسـتفاده از      تحقيـق د؛ كـه در ايـن       شـو     ها استفاده مي    داده

، 3كننـده    گاه دريافـت معيارهايي چون حـداقل تعـداد ايـست       
  و حداقل ضـريب همبـستگي  4/0مانده زماني حداكثر باقي

 متفـاوت  براي رويـدادهاي   V P/VS، در تعيين نسبت 7/0
  .دش محاسبه 73/1± 011/0 اين پارامتر ميانگينمقدار

كنـيم كـه      با مقايسه نتـايج ايـن دو روش، مـشاهده مـي           
ــا دو روش   ــارامتر ب ــاًمتفــاوتمقــدار ايــن پ  يكــسان ، تقريب

نقص روش واداتـي در ايـن اسـت كـه           . ده است شمحاسبه  
براي هر رويداد به صورت جداگانه اين پارامتر را محاسـبه           

 روش اول ميـانگيني از ايـن پـارامتر را           ، و در مقابل   كند  مي
  .دهد  مي

توان ارتباط بين نسبت  ، ميهمسانگردبراي يك محيط 
  :به شكل زير نوشت را  V P/VSپواسون و نسبت 
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 سرعت و با داشتن مقدار نسبت) 11(با توجه به معادله 
توان مقدار نسبت پواسون را  مي ،امواج تراكمي به برشي
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، قير ) فوقبررسي(د كه اين نسبت براي نواحي فين كرمحاسبه 
زاده   غلام( خورگو و تياب ،)2003همكاران،  هاتزفلد و(

، 265/0، 253/0ترتيب   ، به)4شكل ()1388، ينامه دكتر  پايان
اين مقادير، به مقدار . دست آمده است هب273/0 و 257/0

كريستنسن،  (265/0اي   ميانگين نسبت پواسون براي پوسته قاره
  .ندهست، نزديك )1995
  

   تعيين ساختار سرعتي پوسته فوقاني   6
هاي مورد استفاده در تعيين مدل سرعت،   ه دادهازآنجاك

هاي مورد    داراي دقت كافي باشند، لازم است كه دادهدباي  مي
ند تا از صحت تعيين محل شواستفاده با معيارهاي ويژه انتخاب 

، با توجه به كميت تحقيقدر اين . آنها اطمينان حاصل شود
 درجه، 270ز هايي با آزيموت كمتر ا  هاي موجود، داده  داده
 ثانيه، حداقل تعداد ايستگاه 3/0مانده زماني كمتر از  باقي

 كيلومتر، 6 و خطاي رومركز و عمق كمتر از 3دريافتي 
بانك داده انتخابي براي تعيين ساختار سرعتي . دندشانتخاب 

 لرزه بود  پس90بخشي از پوسته با شرايط ذكر شده، شامل 
  . )5 و شكل 1پيوست (

آوردن ساختار سرعتي براي اين ناحيه، عمل دست  هبراي ب
، در سه مرحله ايجاد S و Pبرگردان زمان رسيدهاي موج 

  .لايه، ساده و نهايي صورت گرفت هاي چند  مدل

 مدل 50 مدل سرعت اوليه، برآورد منظور بهدر مرحله اول 
 2 لايه و هر لايه به ضخامت 20 هركدام با ،احتمال انديشانه

دامنه تغييرات احتمال انديشانه . ر گرفتيمدر نظرا كيلومتر 
 6 تا 5 كيلومتر بر ثانيه در بازه ±5/0سرعت در هر لايه 

  .ديمكرعمال ا، را )6شكل(كيلومتر بر ثانيه 
 مدل اوليه 50، نتايج حاصل از عمل برگردان )ب 6(شكل 

دهنده وجود تغييرات سرعت در اعماق    نشانو ،) الف6شكل(
 و 12اين تغييرات سرعت در عمق. است  كيلومتر18 و 12، 4

با .  كيلومتر بسيار كم است4 كيلومتر محسوس و در عمق 18
 كيلومتر مرز 18 و 12توان گفت كه  توجه به اين نتايج مي

توان با اطمينان   كيلومتر نمي4ها هستند و در مورد عمق   لايه
  .نظري داشت

فت كه ر  با توجه به نتايج مرحله اول ازآنجاكه گمان مي
كيلومتر نيز مرز  4 كيلومتر، در عمق18  و12علاوه بر اعماق 

ديم تا از وجود و كربندي داشته باشيم، مرحله دوم را اجرا   لايه
. مكني كيلومتر اطمينان حاصل 4بندي در عمق    مرز لايهنبوديا 

 لايه، با مشخصات ذكر 4با اين ديد در اين مرحله يك مدل 
، با ذكر شدهديم و حول مدل كر ، معرفي)1(شده در جدول

ها براي هر لايه، مقادير سرعت   داشتن ضخامت لايه  ثابت نگه
 كيلومتر بر ثانيه، را در نظر ±5/0احتمال انديشانه در بازه 

  .گرفتيم
  

  

ي بزرگ، نواحي از گ دايره هاي مشCMT.و ) Engdhal et al,.2006(هاي انگدال  نامه فهرست خيزي جنوب شرق كمربند كوهستاني زاگرس با استفاده از  لرزه .4شكل
  . منطقه تيابT: منطقه خورگو، K: منطقه فين، F: منطقه قير، G:. دست آمده است هزاگرس هستند كه در اين نواحي ساختار سرعتي پوسته ب
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  )ب(  )الف(

  )د(  )ج(

  .توزيع عمق رويدادها: مانده زماني رويدادها د ميانگين باقي: تخابي جخطاي عمق رويدادهاي ان: خطاي رومركزي رويدادهاي انتخابي، ب: الف. 5شكل
  

  
  )الف                   (    )          ب(

اين تغييرات . شود  بعدي، همگرايي نسبتاً خوبي در نتيجه برگردان مشاهده مي نتايج حاصل از برگردان يك) ب. ( مدل احتمال انديشانه اوليه50)الف. (مدل چندگانه. 6شكل 
  . كيلومتر بسيار كم است4 كيلومتر محسوس و در عمق 18 و 12سرعت در عمق

  

  . در نظر گرفته شد18 و 12، 4بندي در اعماق   اين مدل سرعت، با توجه به نتايج مرحله اول مبني بر احتمال وجود مرز لايه.  لايه4مدل سرعت براي اجراي مرحله . 1جدول

  )كيلومتر(عمق  ) بر ثانيهكيلومتر(سرعت موج تراكمي
5/0±85/5  0  
5/0±95/5  4  
5/0±25/6  12  
5/0±35/6  18  



 1390، 2، شماره 37مين و فضا، دوره مجلة فيزيك ز                                                                              64

 

 12نتايج برگردان در اين مرحله، تغييرات سرعت در عمق 
دهد و با توجه به اين مطلب،    مينشانخوبي    كيلومتر را به18و 
بندي وجود دارد و   توان گفت كه در اين اعماق مرز لايه مي

ج حاصل از عمل برگردان در اين مرحله، وجود در مقابل نتاي
لذا با . كند   كيلومتر را تاييد نمي4بندي را در عمق   مرز لايه

 كيلومتر 4بندي در عمق   دست آمده، مرز لايه هتوجه به نتايج ب
  .گيريم  را در نظر نمي

، همگرايـي خـوبي در نتـايج        ) ب 7(با توجه بـه شـكل       
شـود و از ايـن عمـق بـه            مي كيلومتر ديده    18نهايي تا عمق    

 نبـود   ، اين موضوع   دليل  همگرايي ضعيف است، كه    ،پايين
عمـق بـودن       كـم  .تر در اين ناحيه است     هاي عميق   لرزه  زمين
 شـبكه   درهـا     لـرزه   زمين ها در زاگرس با ثبت خرد       لرزه  زمين
تاتـار و   ( قرار گرفته اسـت      بررسينگاري موقت، مورد        لرزه

 حـاكي از  تحقيقن آتايج حاصل از   ، كه ن  )2004همكاران،  
هاي ايـن منطقـه، داراي عمقـي          لرزه  آن است كه اكثر زمين    

هـاي محلـي      با اين تفاسير، داده   . ندهست كيلومتر   20كمتر از   
توانند ابزار خوبي براي تعيين ساختار پوسته در اعمـاق            نمي

بـيش از عمـق ذكـر شـده، در ايـن منـاطق باشـند و بايــد از        
 تعيــين بــرايتــابع گيرنــده  برگــردان  هــايي نظيــر   روش

  .دكرتر نظير موهو، استفاده   هاي عميق  ناپيوستگي
  

  
  )الف         ()           ب (                    
نتايج ) ب. ( مدل احتمال انديشانه اوليه50)الف. ( لايه4مدل  .7شكل

شود   طور كه مشاهده مي  بعدي، همان حاصل از برگردان يك
 18ايي نسبتاً خوبي در نتايج حاصل از برگردان تا عمق همگر

كيلومتر وجود دارد و از اين عمق به پايين همگرايي ضعيف 
  .است

در مرحله سوم، با توجه به نتايج مرحله دوم كه دلالت 
 3 كيلومتر داشت، يك مدل 4بندي در   ود مرز لايهنببر 

ررسي ، مورد ب)2(هاي ذكر شده در جدول   لايه با ويژگي
هاي احتمال   قرار گرفت و صحت مدل با ايجاد مدل

  .دشانديشانه حول اين مدل آزمايش 
  

اين مـدل سـرعت بـا       . مدل سرعت براي اجراي مرحله سه لايه       .2جدول
 لايـه، مبنـي بـر احتمـال وجـود مـرز             4توجه به نتايج مرحلـه      

  . در نظر گرفته شد18 و 12بندي در اعماق   لايه
  ) كيلومتر(عمق  )لومتر بر ثانيهكي(سرعت موج تراكمي

5/0±3/5  0  
5/0±7/5  12  
5/0±2/6  18  

  

، )8شكل (هاي احتمال انديشانه   نتايج برگردان مدل
، تغييرات سرعت در )2(حول مدل ذكر شده در جدول 

با توجه . دهد  خوبي نمايش مي   كيلومتر، را به18 و 12عمق 
ايي تا عمق ، همگرايي خوبي در نتايج نه) ب8(به نمودار 

 همگرايي ،شود و از اين عمق به پايين   كيلومتر ديده مي18
 نبود  آنطور كه قبلاً بيان شد دليل ضعيف است و همان

  .تر در منطقه است لرزه هاي عميق زمين
  

  )الف)                              (ب    (                        
نتايج ) ب. (تمال انديشانه اوليه مدل اح50)الف. ( لايه3مدل  .8شكل

شود   طور كه مشاهده مي  بعدي، همان حاصل از برگردان يك
 18همگرايي نسبتاً خوبي در نتايج حاصل از برگردان تا عمق 

كيلومتر وجود دارد و از اين عمق به پايين همگرايي ضعيف 
  .است

هـاي    با توجه به نتـايج نهـايي حاصـل از برگـردان داده            
تـر ،    دسـت آوردن مـدلي دقيـق       ه، براي ب ـ  )8 شكل(انتخابي  
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هاي اسـتفاده شـده بـراي تعيـين مـدل پوسـته در روش              داده
، در  متفـاوت برگردان، را بـا اسـتفاده از مـدل پوسـته هـاي              

 مجـدداً   ،دسـت آمـده    هوحوش ميانگين مدل سرعت ب      حول
نهايت مدلي را كه كمترين مقـدار        يم و در  ساختتعيين محل   

ــاقي ــانگين ب ــين محــل  م مي ــاني را در تعي ــده زم ــوددارا ان  ،ب
  ).3ول جد(ديم كر مدل پوسته نهايي معرفي درحكم

  

 تعيـين محـل     بـراي مدل نهايي معرفي شـده بـراي منطقـه فـين             .3جدول
  .ها  لرزه پس

  )km(عمق  )km/s(سرعت موج تراكمي  لايه
  0  65/5±05/0  رسوبي

  12  9/5±06/0  بلورين بالايي
  18  25/6±1/0  بلورين پاييني

  

 گيري   بحث و نتيجه   7

دست  ه ب73/1 براي ناحيه فين V P/VS، نسبت تحقيقدر اين 
زاگرس زاگرس، اين نسبت براي   قبلي درتحقيقاتآمد، در 
، ناحيه خورگو )2003، همكارانهاتزفلد و ( 77/1 مركزي

ده  ش، محاسبه)1388، زاده  غلام( 85/1 و براي ناحيه قشم 75/1
 اين نتايج، مقدار اين پارامتر از قير به سمت با توجه به. است

 و دوباره از ناحيه فين به سمت شمال  استفين كاهش يافته
كه در ناحيه فين و   طوري  شرق اين منطقه روند افزايشي دارد، به

خورگو، اين پارامتر نسبت به نواحي ديگر كمترين مقدار را 
  .ددار

 و خورگو اين البته بايد در نظر داشت كه در نواحي فين
پارامتر تقريباً يكسان است و اين بدان دليل است كه اين دو 

  . ندا ساختي يكساني واقع ناحيه در مجاور هم و در شرايط زمين
 در زاگرس، حـاكي از وجـود        تحقيقات صورت گرفته  

يك لايه رسوبي است كـه ضـخامت ايـن لايـه در نـواحي               
كـاران،  هاتزفلـد و هم ( اين منطقه متفـاوت اسـت       گوناگون

ايــن لايــه رســوبي روي ). 2004؛ تاتــار و همكــاران، 2003
.  كيلومتر قرار دارد   2 تا   1يك لايه نمكي هرمز به ضخامت       

هـاي    لـرزه   زمـين  كه بيشتر محققان بر اين باورند كـه         ازآنجا

بـستر رخ     اين منطقه در زير لايه رسـوبي و در درون سـنگ           
امت رسوبات توان ضخ دهد، با تعيين ساختار سرعتي مي    مي

خيـزي را بـرآورد    و در نتيجه آن، شروع عمـق غالـب لـرزه       
ــر ــري از   درنتيجــه. دك ــه درك بهت ــود ك ــواهيم ب ــادر خ  ق
ضخامت ستون رسـوبات در     . خيزي منطقه داشته باشيم     لرزه

فـالكن،  (رسـد      كيلـومتر هـم مـي      12اين ناحيـه بـه بـيش از         
 تاييدي بـر ضـخامت       اين ، كه )1965؛ جيمز و ويند،     1974

  . استتحقيقدست آمده در اين  هيه رسوبي بلا
 ساختار سرعتي بخشي دهد كه  تحقيق نشان مي نتايج اين

 2 شامل ، در جنوب شرقي زاگرس،از پوسته در منطقه فين
 كيلومتر 65/5  كيلومتر با سرعت12لايه، لايه اول به ضخامت 

 9/5 كيلومتر با سرعت6بر ثانيه و لايه دوم به ضخامت 
 واقع 25/6فضا با سرعت   ثانيه كه روي يك لايه نيمكيلومتر بر 

، ضخامت لايه اول قابل مقايسه با )4 (جدولطبق .  است
هاتزفلد و (دست آمده براي زاگرس مركزي  هساختار ب

، منطقه خورگو واقع در زاگرس شرقي و )2003همكاران، 
كلي ضخامت   ، است و درحالت)1388زاده،  غلام(جزيره قشم 

به اندازه يك كيلومتر بيش از ضخامت لايه اول در اين لايه 
 كيلومتر بيش از ضخامت لايه اول در 2زاگرس مركزي و 
در حالت كلي ضخامت اين لايه را با . ناحيه خورگو است

  . برابر دانست،توان براي نواحي ذكر شده تقريب مي
دست آمده براي  ه، سرعت ب)4جدول (از لحاظ سرعتي 

 كيلومتر بر ثانيه  بيشتر 99/0فين، در حدود لايه اول در منطقه 
دست آمده براي لايه اول در زاگرس مركزي،  هاز سرعت ب

دست آمده براي لايه  ه كيلومتر بر ثانيه بيشتر از سرعت ب03/0
 كيلومتر بر 05/0، )شمال بندرعباس(اول در منطقه خورگو 
دست آمده براي ناحيه قشم و حدود  هثانيه بيشتر از سرعت ب

دست آمده براي لايه  هكيلومتر بر ثانيه، كمتر از سرعت ب37/0
 خوبي مطابقتاول در منطقه تياب است؛ با توجه به نتايج فوق، 

 كه اين شود  مشاهده ميبين نتايج در ناحيه فين و خورگو 
  .مطلب به دليل مجاور هم بودن اين دو ناحيه است
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دست آمده بـراي     ه مدل پوسته ب   -، ب )1388زاده،    غلام(  مدل پوسته شمال بندرعباس       -الف . زاگرس گوناگونطق  دست آمده براي منا    ههاي پوسته ب    مدل. 4جدول
 مـدل پوسـته     -، د )2009،   و همكـاران   زاده غـلام ( مدل پوسته در منطقه تياب واقع در زاگرس شرقي           - ج ؛)2003هاتزفلد و همكاران،    (زاگرس مركزي   
  .)1388زاده،  غلام(براي جزيره قشم

 زاگرس مركزي )شمال بندرعباس(خورگو 

VP(km/s) Depth(km) VP(km/s) Depth(km) 

62/5 0 66/4 0 

84/5 10 84/5 11 

94/5 18 13/6 19 

66/6 22 - - 

 )ب( )الف(

 قشم )شمال شرق هرمزگان(تياب 

VP(km/s) Depth(km) VP(km/s) Depth(km) 

02/6 0 6/5 0 

54/6 16 2/6 10 

- - 4/6 14 

 )د( )ج(

  
  

ضخامت لايه دوم در اين منطقه كمتر از ضخامت لايه 
 سرعت اين لايه در حدود. دوم مربوط به مناطق مجاور است

دست آمده براي لايه  هبيشتر از سرعت ب  كيلومتر بر ثانيه06/0
بيشتر از سرعت  كيلومتر بر ثانيه06/0دوم در زاگرس مركزي، 

 ثانيه كيلومتر بر3/0 حدودلايه دوم در منطقه خورگو و در 
  .كمتر از سرعت لايه دوم در منطقه قشم است

ساختي بر  بندي و فشارهاي زمين  عواملي نظير جنس لايه
، با ندگذار  زمين تاثيرمتفاوتهاي   سرعت موج در عبور از لايه

توجه به اينكه سرعت لايه اول، در نواحي فين و خورگو تقريباً 
 ز سرعت در زاگرس مركزي است،به اندازه يك واحد بيش ا

لايه   بر سرعت موج درگفته پيش تاثير عوامل تحقيقاين  در
با بررسي مقاطع عرضي در . ديمكر بررسي  رااول اين نواحي
، مقياس 1975شركت ملي نفت ايران، (اين نواحي 

، اختلاف چشمگيري بين نواحي فوق از لحاظ )1:500،000
توان  طبق اين مطلب ميبر .دشبندي، مشاهده ن  جنس لايه

احتمال داد كه تفاوت سرعت موج لايه اول، در اين نواحي، 

در ادامه به بررسي تاثير عامل . ستيبندي ن  ناشي از جنس لايه
ساختي بر سرعت موج در اين نواحي  دوم يعني فشارهاي زمين

شدگي   ، حاكي از آن است كه كوتاهGPSت تحقيقا. پرداختيم
 9±2(خورده ساده زاگرس  ند چيندر نواحي شرقي كمرب

شدگي در زاگرس مركزي   بيش از كوتاه) متر در سال ميلي
، )2004ورنانت و همكاران، (، است )متر در سال  ميلي2±7(

ساختي در نواحي   است كه فشارهاي زمينآن بيانگراين مطلب 
خورده ساده بيشتر از زاگرس مركزي  شرقي كمربند چين

 از سطح دريا در اين مناطق، نيز بيانگر است، نمودارهاي ارتفاع
 بودن ارتفاع از سطح زياد تنسب   هاي ساختاري و به  پيچيدگي

دريا در بخش شرقي زاگرس نسبت به زاگرس مركزي است 
ساختي در اين   بودن فشارهاي زمينزيادكه اين مطلب دليلي بر 

 تحقيقات تاييدي بر نتايج حاصل از اين موضوع .بخش است
GPSتوان احتمال داد كه بالا بودن  ت، لذا با شواهد فوق مي اس

نظير نواحي (خورده ساده  سرعت نواحي شرقي كمربند چين
نسبت به زاگرس مركزي در نتيجه فشارهاي ) فين و خورگو
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  .ساختي است زمين
  

  قدرداني
وسيله از آقايان دكتر خالد حسامي آذر، دكتر محمدرضا  بدين

خاطر مشاوره مفيد و   زاده به  عباسي و دكتر عباس غلام
همچنين از دكتر غلام . شود شان قدرداني مي  ارزنده
شناسي و مهندسي زلزله،  دولويي رئيس پژوهشكده زلزله  جوان

به خاطر مشاركت و همكاري در نصب شبكه موقت 
  .شود  نگاري صميمانه سپاسگزاري مي  لرزه

  

  منابع
ي، لرزه زمينساخت و خيز مطالعه لرزه"، 1388 ،.، عزاده  غلام

نامه   ، پايان"ساختار سرعتي پوسته در زون زاگرس شرقي
شناسي و مهندسي  المللي زلزله دكتري، پژوهشگاه بين
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