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 چکیده 

 

خیزی يك منطقه و يا به بیان ديگر بیاانگر نارخ ییییارات انارژی ای نمايانگر مقدار پتانسیل لرزهکمیت نرخ ممان لرزه

برآورد نرخ گشتاور روشی نسبتاً ناوين در . ای می باشدپوسته برای یبديل شدن آن به ییییرات لرزه ای و غیر لرزهسطح  

هاای ای را بارای یلفیاق رو ساختی در مناطق مختلف پوساته زماین اسات و زمیناههای زمینبررسی میزان فعالیت

ای )بر مبنای خیزی نرخ گشتاور لرزهفعال از لحاظ لرزهکند. برای منطقه زاگرس به عنوان يك منطقه  مختلف فراهم می

مقدار انرژی آزاد شده در منطقه مورد مطالعه با یوجاه   های یاريخی و دستگاهی( و برآورد شده است.لرزههای زمینداده

و میازان انارژی آزاد شاده در طای   Nm/yr   1810  ×  8332/2(  1900-2019های دستگاهی )به کایالوگ زمین لرزه

 برآورد شده است.  Nm/yr   1810× 1282/3های دستگاهیزمین لرزه

  زاگرسانرژی، ، پتانسیل لرزه خیزی، زلزله،لرزه ای نرخ گشتاور: های کلیدی واژه 
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Abstract 

Seismic moment rate is an indicator for earthquake potential in a region. In the other 

words, this quantity is the rate of crust surface energy variation to convert to seismic and 

aseismic deformations. Estimate of moment rate is comparatively reckoned as a new method for 

dealing with tectonic activities rate in different regions and it prepares the way for putting 

together different methods. Seismic moment rate (on the basis of historical and instrumental 

earthquake data) is estimated for Zagros region  as an active area. Amount of energy released in the 

study area according to instrumental earthquake catalogs is estimated to be 3.1282  ×1018 Nm/yr and the 

amount of energy released during historical and instrumental (1900-2019) earthquakes is 3.1282  ×1018 

Nm/yr.  
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 مقدمه  1

گشتاور   از نرخ  آمده  بدست  گشتاور  نرخ  شود.  می  صرف  دگرريختی  های  سامانه  در  که  است  انرژی  میزان  بیانگر 

 شود. سال را شامل می 120باشد و يك بازه زمانی حدود ها بیانگر انرژی آزاد شده می لرزهکایالوگ زمین

رو  از  لرزهيکی  گشتاور  نرخ  برآورد  داده های  از  استفاده  لرزهای،  زهای  لرزهلرزهمیننگاری  زمین  کایالوگ  و  های  ها 

ای را در منطقه یعیین کرد. گشتاور  یوان نرخ گشتاور لرزهیاريخی و دستگاهی است. با استفاده از از روابط یجربی می

ای لرزهدهد. همچنین پتانسیل زمینای ییییرشکل را نشان میآيد، ینها مؤلفه لرزهای که به اين رو  به دست میلرزه

هايی رخ داده است متمرکز می شود، نرخ گشتاور به دست آمده به  لرزههايی که واقعاً در آنجا زمیننزديکی مکاندر  

رود و برآورد نرخ گشتاور با اين رو  ساده و قابل فهم است. از  صورت واقعیتی برای بررسی برآوردهای ديگر به کار می

می دارد  رو   اين  که  موانعی  و  محمشکلات  به  نمونهیوان  زمانی  يك    دوديت  طی  در  اگر  اينکه  و  کرد  اشاره  گیری 

ای های لرزهماند. همچنین کمبود داده ای روی يك ساختار رخ نداده باشد، ساختار ناشناخته باقی میلرزهکایالوگ زمین

 ديگر گردد.   هاییواند باعث ايجاد خطا در نتیجه نهايی و اختلاف آن با نتايج حاصل از رو مهم در يك منطقه می

 

 شناسی منطقه مورد مطالعه  زمین    2

( از  1باشد که مطابق با شکل )میهیمالیا  -فلات ايران به عنوان بخشی از کمربند کوهزايی آلپ  منطقه مورد مطالعه در 

ز جنوب محدود به خلیج فارس، از خاور یا گسل میناب و از باختر نیز  ، ازاگرسگسل یراست اصلی  شمال محدود به  

  و پراکندگی زمین لرزه های زاگرس را  ساختی ايران( پهنه های زمین1محدود به مرز ايران و عراق می باشد. شکل )

می شمالی  نشان  یقريباً  نتیجه همگرايی)با جهت  زاگرس  کوهزايی  کمربند  در  فعال  ییییر شکل  بین  ج  –دهد.  نوبی( 

نرخ   با  اوراسیا  و کمربند  عربی  زمان کریاسه  Hessami et al., 2006باشد) می   mm/yr30-25 صفحه  از  (. همگرايی 

 (. Dehghani and Makris, 1983) های زاگرس شروع شد و یا حال نیز ادامه داردیرين بخشبالايی در داخلی
 

 
 

چپ: نقشه تقسیم بندی ساختاری ایران بر اساس تقسیم بندی بربریان. راست: نقشه گسل های فعال ایران و زلزله های   .1شکل 
می  4و بزرگتر از  2019تا  1900دستگاهی و تاریخی پلات شده روی منطقه زاگرس. زلزله های دستگاهی مربوط به سالهای 

 باشند. 
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 رو  یحقیق    3
مختلف   بزرگاهای  بین  موجود  یجربی  روابط  به  یوجه  با  رو   اين  , 𝑀𝑆,)در  𝑚𝐵 , 𝑀𝐿  (𝑀𝑊  لرزه گشتاور  ای و 

 ای را یعیین کرد.  لرزه محاسبه و سپس نرخ گشتاور لرزهای را برای هر زمیناسکالر، می یوان گشتاور لرزه

,𝑀𝑆,)ای و انواع بزرگا  شتاور لرزهای در اين رو  با یوجه به روابط موجود بین گگشتاور لرزه 𝑚𝐵, 𝑀𝑊  (𝑀𝐿   یعیین

 عباریند از: می شود شود. روابطی که استفاده می

                                )   𝑚𝑏      (Jahnston, 1966بر اساس     

                                )  𝑀S (Hanks, 1979   بر اساس    

                                )  𝑀𝑊 (Kanamori, 1977بر اساس     

 

لرزه گشتاور  نرخ  برآورد  زمیندر  کایالوگ  از  میلرزهای  استفاده  نظر  مورد  منطقه  دستگاهی  و  یاريخی  شود.  های 

زمینکایالوگ  اين  لرزههای  در  استفاده  مورد  های  ای  لرزه  زمین  برای  کایالوگ    2006یا    1900پژوهش   انگدالاز 

 از موسسه ژئوفیزيك دانشگاه یهران استفاده شده است.  2019یا  2006استفاده و از  (2006)

ها    یدر رابطه با بزرگبه دست آمده است.    (2014)و بربريان   (1982)های یاريخی با یوجه به آمبرسیز و ملويللرزهزمین

واحد  بزرگا  کسانيبزرگاها    ی همگ  ،مختلف  یهابا  طبق  بر  برآورد    یگشتاور  یو  گشتاور  نرخ  مقدار  سپس  و  محاسبه 

 .  ديگرد
 

 نتیجه گیری   4

دهد. همان گونه که را نشان می   Arc GIS 10.4آمار نرم افزار  پهنه بندی به رو  کريجینگ در افزونه زمین  2شکل  

-دهنده نرخ گشتاور لرزههای گرمتر گرايش پیدا کنند نشاندر شکل نشان داده شده است هرجه مناطق به سمت رنگ

در نتیجه آزاد شدن مقدار بیشتر انرژی در اين مناطق می باشد. بیشترين مقدار نرخ گشتاور محاسبه شده    ای بالایر و و 

ای برآورد شده برای  و مقدار گشتاور لرزهباشد.  می  2017ريشتری ازگله کرمانشاه در سال    7.3مربوط به زمین لرزه  

زاگرس معادل پهنه  و دستگاهی در کل  یاريخی  لرزه های  رو   yr  Nm/   1810×  1282/3زمین  به  که  باشد  می 

ها، ناهمگن  در زاگرس به سطح نرسیدن گسله  های موجود در کایالوگ محاسبه گرديده است.گیری بر اساس سالمیان

-های موجود، صرف انرژی زياد در طی چینها با گسلهها، عدم انطباق پراکندگی سطحی زمین لرزهبودن مکانیزم گسله

های مختلف منطقه موجب شده است که  ترين داخلی و یفاوت در سبك یکتونیکی و ساختاری بخشها و اسخوردگی

 داشته باشیم. بخش های مختلفدر لرزه ای هايی را در نرخ گشتاور یفاوت
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انرژی آزاد شده طی زمین  (. بیشترين مقدار 2019-1900. پهنه بندی نرخ گشتاور لرزه ای زاگرس بر اساس کایالوگ زمین لرزه ها ) 2شکل 

 .می باشد 2017نوامبر   12لرزه 
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