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 چکیده
-bنقشه پهنه بندی ضرایب لرزه خیزی . تهیه می باشد یک منطقهلرزه خیزی  ه الگویاز مهمترین پارامتر ها در مطالعریشتر  -در رابطه گوتنبرگ a ، bلرزه خیزی یباضر

Value  و a- Value و همچنین نسبت آن ها a/b- Value   ابتدا یک کاتالوگ از زمین لرزه های رخ داده از سال های  است. در این پژوهشهدف اصلی برای گستره ایران

به طور شبکه سلول از این برای هر   b, aلرزه خیزی ضرایب  شده و تقسیمل ایران به پهنه هایی بسیار کوچک در گستره ایران تهیه شده است، سپس ک 2665تا  7966

تهیه شده  a /b-Valueو   a - Value ، b - Value نقشه های پهنه بندی سلول در گستره ایرانبر اساس مقدار عددی محاسبه شده برای هر  .شده است انه محاسبهجداگ

اطلاعات   a /b-Valueنقشه پهنه بندی  یگردر مقایسه و بررسی نقشه ها با یکد تغییرات در مقدار ضرایب لرزه خیزی  بیانگر شرایط متفاوت تکتونیکی در منطقه است. است.

دهد. بر این اساس پهنه ایران به سه منطقه کلی تقسیم می شود؛ مناطق با پتانسیل لرزه ای پایین، جامع تری را در مورد وضعیت لرزه خیزی و تکتونیکی منطقه نشان می

شمال تنگه هرمز  -2جنوب شرق زاگرس،  -روند شمال غرب-7ناطق با پتانسیل لرزه ای بالا شامل نواحی مناطق با پتانسیل لرزه ای متوسط، و مناطق با پتانسیل لرزه ای بالا. م

نواحی البرز غربی،  -7بخش های گسترده ای از آذربایجان،  -4بخش شمال شرق سواحل مکران،  -9سیستان،  –جنوبی منطبق با کمر بند گسلی نایبند  -با یک روند شمالی

بخش هایی از شرق کشور در بخش بالایی کویر لوت )خراسان(، که به صورت یک کمربند بزرگ مناطق با پتانسیل لرزه ای پایین را احاطه  -8کپه داغ، و  -5البرز شرقی، -0

 کرده اند.

  ضرایب لرزه خیزی ،پهنه بندی ،نقشه ها ،ایران، تکتونیک :کلمات کلیدي

 
 مقدمه 

بخش ها دارای ویژگی های زمین با وسعت زیاد خود در تمام کشور ایران 

شناسی و لرزه خیزی یکسانی نیستند، به همین دلیل گستره ایران توسط محققین 

  قسیم شده است.تمختلف از دیدگاه های متفاوتی به پهنه ها وایالت های مختلفی 

گستره ایران را  بسیاری از این محققین با دید گاه های زمین شناسی و تکتونیکی

Berberian, ;Stocklin, 1968 ) مختلفی تقسیم کرده اندبه پهنه های 

 ;AlaviNaini,1972 ;Alavi, 1991  و 7979افتخارنژاد  ؛7977، نبوی

در کنار این پهنه بندی محققین دیگری با توجه به شرایط لرزه (.  7989آقانباتی 

سیم مختلفی تق و زیر پهنه های اهگستره ایران را به پهنه  ای و لرزه زمین ساختی

 ;Nowroozi, 1976; Berberian,1976; Nogol Sadat, 1993، )کردند

Ansari, 2008; Zamani, 2009;  Zare and Memarian, 2000; 

Mirzaei et al., 1998; Tavakoli et al., 1999;   و نیری و همکاران

رچه نقشه های تهیه شده توسط محققین مختلف با دیدگاه های (.  گ7957

ده اند و ساختار های مختلفی را نشان می دهند ولیکن شباهت تهیه ش مختلفی

لرزه خیزی یک منطقه و جایگاه وضعیت بین  های آن ها بیانگر ارتباط نزدیک

. نقشه ایالت های لرزه زمین (7شکل) تکتونیکی و زمین شناسی آن منطقه است

گی ( را نشان می دهد، این نقشه بر اساس ویژBerberian,1976ساختی ایران )

 های زمین شناسی ، تکتونیکی و لرزه ای تهیه شده است.

 Log  در رابطه  b ,aلرزه خیزی   یبااز میان پارامتر های لرزه خیزی، ضر

N= a-b (M)، 1954))Gutenberg and Richter ،  مهم ترین پارامترها در

و تعیین لرزه خیزی یک ناحیه هستند، آن ها می توانند بیانگر الگوی لرزه خیزی 

نواحی مختلف باشند. تعیین این  و زمین شناسی ویژگی های زمین ساختی

ضرایب در مطالعات تحلیل خطر و پهنه بندی خطر زمین لرزه لازم است و در 

لذا تهیه   ایالت های لرزه زمین ساختی مقدار این ضرایب ثابت فرض می شوند.

نقش    b ,aخیزی  لرزه  یباضربر اساس یک نقشه پهنه بندی برای گستره ایران 

 مهمی در مطالعات کاربردی خواهد داشت.

(Nowroozi and Ahmadi, 1986)  پارامتر های a , b  ایالت  29برای

 . محاسبه نمودند ( ,Nowroozi 1976) لرزه زمین ساختی معرفی شده توسط

(Ahmadi et al., 1989) ، بر اساس پارامتر های a , b  محاسبه شده

، تحلیل خطر لرزه ای احتمالی  (Nowroozi and Ahmadi, 1986)توسط

انجام داده است. ,Nowroozi)  1976)ایالت لرزه زمین ساختی  29برای 

(Zamani and Asadi, 1995)،   تغییرات پارامتر هایa , b  برای کل گستره

 ,Hashemi)( تحلیل کردند. 7994تا  7966ساله ) 97ایران در یک دوره زمانی 

ساله بررسی کرده  76را در ایران برای یک دوره b ت مکانی پارامترتغییرا ،(2009

 است. 
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)بدون در نظر گرفتن مرز   b ,aدر این پژوهش با تعیین ضرایب لرزه خیزی  

ایالت های لرزه زمین ساختی معرفی شده توسط محققین پیشین( برای نقاط 

یران در نظر در گستره او پیوسته مختلف که به صورت شبکه ای از نقاط منظم 

 a/bو در نهایت  a- Value و  b- Value، نقشه های پهنه بندیده اندگرفته ش

- Value  .تهیه شده است  

برای انجام این کار در مرحله اول احتیاج به داده های لرزه ای کامل و همگنی 

 ,Gutenberg and Richter)  سپس بر اساس روابط .از پهنه ایران است

محاسبه  a/b - Valueو  b- Value  , a- Value خیزی لرزه ضرایب  (1954

می شوند. با توجه به حجم زیاد داده های لرزه ای برآورد و محاسبه این ضرایب به 

به همین دلیل با نوشتن یک  .صورت دستی سخت و احتمال بروز خطا زیاد است

ک تمام محاسبات به طور دقیق و کامل توسط ی visual basicبرنامه در محیط 

پس از محاسبه ضرایب، نقشه های پهنه بندی برنامه کامپیوتری انجام شده است. 

برای گستره تهیه شده است. سپس بر اساس نقشه های پهنه بندی تهیه شده 

 مناطق با فعالیت های لرزه ای مختلف از یکدیگر تفکیک می شوند. 

 

 
 .(Berberian,1976نقشه ایالت های لرزه زمین ساختی ایران ) .7شکل 

 لرزه زمین ساخت منطقه مورد مطالعه

 وضعیت تکتونیکی گستره ايران 
وضعیت لرزه زمین ساختی یک ناحیه که تحت تاثیر حرکات برخوردی قرار 

دارد به شدت تحت تاثیر حرکات گسل های معکوس و امتداد لغز است. تغییر 

صفحه عربی  رو به شمال شکل های درون صفحه ای ایران  که تحت تاثیر حرکت

بوجود آمده است، باعث شکل گیری یک سیستم مرکب از کمربند های لرزه ای 

ایران مرکزی  دو بلوک قاره ای ، این کمربند هاموازی و مایل با برخورد شده است

Berberian, 1981 ;McKenzie, 1972; کرده اند )احاطه را و لوت 

Jackson and McKenzie, 1984; DeMets et al., 1990; Jackson 

et al., 1990; Jackson et al., 1995; Jestin et al., 1994).  

بلوک های ایران مرکزی و لوت با یک رفتار صلب و مقاوم  در بین 

 جنوب شرق –کمربندهای تغییر شکل یافته زاگرس با روند شمال غرب 
Tchalenko and Braud, 1974; Berberian, 1981, 1995; Jackson 

and McKenzie, 1984; 1988) ،) سیستان با روند  –کمربند گسلی نایبند

 ,.Bonini et alجنوبی در حد فاصل بلوک لوت و ایران مرکزی ) -شمالی 

 غربی  –( و کمربند تغییر شکل یافته البرز کپه داغ با روند شرقی 2003

Priestly et al., 1994; Jackson, 2002) ) این مجموعه  .محدود شده اند

خود توسط کراتون های قاره ای نسبتا تغییر شکل نیافته عربستان در پیچیده 

 Jackson and) جنوب غرب، اوراسیا از شمال و افغان از شرق احاطه شده اند 

McKenzie, 1984, 1988).  

حرکات راست لغز کمربند زاگرس همراه با حرکات چپ لغز بخش شمال 

کمربند های متقاطعی شده  جنوب غربی کمربند البرز باعث شکل گیری -شرقی

است که عامل حرکات جانبی بلوک ایران مرکزی به سمت شرق و بلوک لوت شده 

 (. Boccaletti and Dainelli, 1982)  است

مهمترین  عدم یکنواختی در پراکندگی وقوع زمین لرزه ها در گستره ایران

-خوردهبر این اساس می توان کمربند چین . است 2شکل مسئله قابل توجه در

جنوبی کمربند  -، روند شمالی جنوب شرق -اگرس با روند شمال غربرانده ز

جنوب غرب البرز شرقی و کپه داغ، و  -سیستان، روند شمال شرق  -گسلی نایبند

جنوب شرق البرز غربی و آذربایجان را به عنوان مناطق با  –روند شمال غرب 

ان مرکزی با فعالیت های لرزه فعالیت های لرزه ای بالا از قسمت های مختلف ایر

. این روند های لرزه ای با روند های دگرشکلی در ای پایین از یکدیگر تفکیک کرد

زمین لرزه  غیر یکنواختپراکندگی  پهنه ایران هماهنگی مناسبی نشان می دهد.

ها در گستره ایران می تواند بیانگر تفاوت های رفتاری و ساختاری در نواحی 

در یک مدل سازی برای پهنه ایران ، (Bonini et al., 2003) مختلف باشد

 والبرز  نشان دادند که بین پراکندگی زمین لرزه ها و کمربندهای تغییر شکل یافته

 .زاگرس ارتباط وهماهنگی های قابل توجهی وجود دارد
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 در گستره ايران زمین لرزه ها  
رای هر منطقه، در بررسی ویژگی های لرزه خیزی و تعیین پارامترهای آن ب

اولین قدم گرد آوری زمین لرزه هایی است که پیش از این در منطقه روی داده 

، با توجه به این مطلب که تمام پهنه بندی ها بر اساس داده مطالعهاست. در این 

های عددی استوار است و با توجه به عدم قطعیت در عمق، طول و عرض 

ی تاریخی و همچنین با توجه به عدم جغرافیایی، بزرگی و تعداد زمین لرزه ها

وجود یکدستی در کاتالوگ زلزله های تاریخی و گزارش برخی از آنها ) بدلیل تاثیر 

گذاری بر روی مراکز جمعیتی مهم در ایران باستان( و عدم گزارش برخی دیگر، از 

داده های تاریخی صرفنظر شده است.  منظور از زمین لرزه های تاریخی زمین لرزه 

اند   ( است که دارای دقت پائینی7966)قبل از  26ی قبل از شروع قرن ها

(Ambraseys and Melville, 1982مطالعات در مقاله .)  بر اساس داده های

است که توسط دستگاه های لرزه نگار ثبت شده اند،  7966ای پس از سال هلرزه 

 انجام شده است.

ه ها از مراجع معتبر داخلی برای تهیه کاتالوگ زمین لرز مطالعهدر این  

)موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران و موسسه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی 

و پایگاه مطالعات ISC زلزله( و خارجی )مرکز زلزله شناسی بین المللی انگلستان

( استفاده شده است. پس از تکمیل بانک USGSژئوفیزیک ایالات متحده  

ی با استفاده از این منابع، رویداد های لرزه ای با یکدیگر اطلاعاتی داده های لرزه ا

مقایسه و داده های تکراری حذف شده اند و یک کاتالوگ کامل از زمین لرزه های 

  . )2شکل ( برای  پهنه ایران تهیه شده است 2665تا  7966

با نصب شبکه جهانی دقت مناسب تری در جانمائی زمین لرزه ها و تعیین بزرگا و 

ق آنها بوجود آمد که این اتفاق مخصوصا برای سرزمین ایران به بعد از سال عم

در فلات ایران  7909های زلزله های پس از سال  مربوط می شود و لذا داده 7909

 (. Ambraseys and Melville, 1982دارای وزن و اعتبار بالاتری هستند )

وجود دارد  7909ل از با توجه به عدم قطعیتی که در مورد زمین لرزه های قب

و برای همگن نمودن داده های لرزه ای و شناسایی زمین لرزه های تاثیر گذار 

ریشتر حذف شده اند. این کار بدلیل حذف رویداد  4زمین لرزه های کوچکتر از 

های لرزه ای با منشاء غیر تکتونیکی نیز قابل توجیه بوده که برای دوری از هر 

لرزه های غیر تکتونیکی، حذف زمین لرزه های کوچک گونه خطای ناشی از زمین 

 صورت پذیرفته است. 4تر از 

ها از رخدادهای  ای، در اولین قدم پالایش داده های لرزه قبل از پردازش داده

ها ضرورت اساسی دارد.  وابسته به منظور به دست آوردن توزیع پواسونی از داده

روش های   ها لرزه یداد زمینبرای عملیات حذف پس لرزه ها ، از فهرست رو

ای که متداول ترین  مختلفی معرفی شده است . در این کار، از روش حذف پنجره

ها  ها بر حسب بزرگی زمین لرزه آن است و بر پایه رسم لگاریتم زمانی پس لرزه

در نهایت، یک  استفاده شده است. (Gardner and Knopoff, 1974) ،است

 2665تا  7966ین لرزه ثبت شده برای سال های زم 8696کاتالوگ با تعداد 

  ال( تهیه شد که اساس و داده های اولیه این تحقیق را شامل می شوند.س 765)

 
سه بین المللی زلزله شناسی و در نواحی مختلف ایران، منابع داخلی )موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران، موس  2665 -7966، بین سال های   =4Mwی بزرگتر از پراکندگی زمین لرزه ها .2 شکل

 .(  ISC مرکز زلزله شناسی بین المللی انگلستان   USGS ,پایگاه مطالعات ژئوفیزیک ایالات متحده  مهندسی زلزله(، منابع خارجی  )
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 روش مطالعه  

 value-, b   aو   value- aضرایب لرزه خیزی  اساس بر ایران  پهنه بندی

/b- value   برای و ضرایب لرزه خیزی  این داده ها مطالعه است.هدف اصلی این

بلکه برای محاسبه ضرایب  ،ایالت های لرزه زمین ساختی پیشین تعیین نمی شوند

آن هستیم که  لرزه خیزی در گستره ایران و تهیه یک نقشه پهنه بندی ما نیازمند 

در  این ضرایب برای کل گستره کشور تهیه شود و سپس مناطق با ضرایب یکسان

 یک پهنه قرار گیرند.  

هنه ایران در کل پبرای انجام محاسبات عددی و تعیین ضرایب لرزه خیزی بنابراین 

به سلول هایی دو و نواحی مجاور )برای شناسایی رخ دادهای لرزه ای  تاثیر گذار ( 

درجه ای دارند تقسیم  7/7که با یکدیگر هم پوشانی ( 2°*2°)درجه در دو درجه 

ها نقش مهمی در پیوستگی داده ها  سلولدرجه ای  7/7همپوشانیشده است، 

سلول خواهیم داشت که برای هر سلول ضرایب لرزه خیزی  7974دارد. مجموعا 

b , a   حساب و به نقطه مرکزی آن سلول نسبت داده می شود. در واقع در سراسر

ی هستند و نقطه داریم که با یکدیگر دارای فواصل نیم درجه ا 7974پهنه ایران 

  . )9شکل (خاص به خود هستند   b, aهرنقطه دارای ضرایب لرزه خیزی 

رکورد( و حجم بالای محاسبات  8696به علت زیاد بودن تعداد زمین لرزه ها )

خانه(، برنامه ای کامپیوتری توسط ویژوال بیسیک نوشته شد که با اجرای  7974)

 :برنامه

 داده های لرزه ای ثبت شده قرائت( 7

 جدار سلول داده های مربوط به ه( 2 

 انجام سلولمحاسبات لرزه خیزی برای آن ( 9 

 د. ندر فایل جداگانه ای ذخیره می گردنتایج  ( 4

مشخص شده در پهنه ایران و به ازای داده های  سلول 7974برای تمام  لذا

برای آن ها   a , bریشتر رسم و ضرایب  -خط گوتنبرگ  سلولمحصور در هر 

 99/7برای گستره ایران بین  b- Valueمقادیر عددی پارامتر سبه شده است. محا

بیشترین مقدار عددی و ایران مرکزی و تغییر می کند، در حالیکه زاگرس  47/6تا 

نواحی شرق ایران کمترین مقدار عددی را به خود اختصاص می دهند. مقادیر 

تغییر می کند،  5/2تا  7/8برای گستره ایران بین  a - Valueعددی پارامتر 

بیشترین مقدار عددی و ایران مرکزی و شرق ایران کمترین مقدار عددی زاگرس 

را به خود اختصاص می دهند. نمودار های مربوط به وضعیت تجمعی ضرایب لرزه 

نشان داده شده است.  )4شکل(در گستره ایران   b- Value, a- Valueخیزی 

 Arcای اولیه )ضرایب لرزه خیزی( در نرم افزار در نهایت پس از وارد کردن داده ه

GIS نقشه های پهنه بندی با استفاده از روش درون یابی ،IDW (Inverse 

distance weighting)    که یکی از روش های معمول و پرکاربرد است، تهیه

 شده است.

 
 .ه استکه ضرایب لرزه خیزی برای تمام آن ها محاسبه شد موقعیت سلول هایی .9شکل 
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  .برای کل ایران   a- Value , b- Valueنمودار های تجمعی ضرایب لرزه خیزی  .4شکل 

 

 

  a- Value و   b- Value لرزه خیزي ضرايب
1954))Gutenberg and Richter  ،را  یک رابطه خطی با شیب منفی

 ، که معرف رابطه بین بزرگا و فراوانی زمین Log N= a-b (M) ؛معرفی نمود

ضرایب ثابتی هستند که بیانگر   a , bبر اساس این رابطه  لرزه های رخداده است.

تعداد زمین لرزه ها در بیانگر  a  پارامتر  وضعیت لرزه خیزی یک منطقه هستند.

شیب خط در  bپارامتر  .یک منطقه مشخص و در دوره زمانی مورد مطالعه است

ده رابطه فراوانی رخداد زمین رگ ریشتر است که نشان دهنبرابطه تجربی گوتن

 لرزه ها با افزایش و یا کاهش بزرگای آن ها در یک منطقه خاص است.

مقدار این پارامتر به خواص مواد کانونی و ویژگی های تکتونیکی یک ناحیه مربوط 

 ,Allen et al., 1965; Hatzidimitriou et al., 1985; Wang)، است

در مناطق با شرایط تکتونیکی  9/7تا  5/6از  bمقدار عددی ضریب . (1988

 ,.Barton et al., 1999; Bhattacharya  et al) مختلف تغییر می کند

2002; Kalyoncuoglu, 2007) . محققین مختلف دلایل متفاوتی را برای

به  Mogi (1962)کنند در مناطق مختلف بیان می bتغییرات مقدار عددی 

 کند.می شود اشاره می   bث افزایش مقدار اهمیت عدم تجانس در عملکرد که باع

Scholz (1968) تباط معکوس بین سطح تنش و مقدار ، ارb    در مطالعات

پیشنهاد  Mori and Abercombie, (1997) آزمایشگاهی را بیان می کند.

در محیط های تکتونیکی مختلف    bدر مقدار  ید که تغییرات قابل توجهنکنمی

به درجه   bمقدار کم  Manakou and Tsapanos, (2000) رخ می دهد.

پایین ناهمگنی، نرخ واتنش بالا، سرعت بالا در تغییرشکل و درنتیجه گسل های 

 بزرگ مرتبط است. 

در  تنشبرای تعیین عدم تجانس پوسته و بررسی  b- Valueتعیین مقدار 

 ,Mogi, 1962; Scholz) یک منطقه با تکتونیک فعال می تواند استفاده شود

, 2005 Khan ;Cao and Gao, 2002 ;1968  الگوی لرزه . از آن جا که

خیزی یک منطقه نقش مهمی در بررسی وضعیت تنش های تکتونیکی یک منطقه 

برای بررسی وضعیت  b- Valueدارد، همچنین اهمیت تغییرات زمانی پارامتر 

 بکار گرفتهلرزه خیزی و پیش بینی زلزله در سال های اخیر توسط لرزه شناسان 

,Mandal and  ;2002 Wiemer and Wyss, 1997، )شده است

Rastogi, 2005 .) 

 a /b - Valueتغییرات جانبی نسبت 

، اطلاعات مناسبی را در در رابطه تجربی گوتنبرگ ریشتر b و aپارامتر های 

گذارند. در حالیکه  مورد محیط های تکتونیکی نواحی مختلف در اختیار نمی

ه از رابطه تجربی گوتنبرگ ریشتر مشق می شود، بهتر از پارامتر ک a/bنسبت 

 Bayrak) یک منطقه را توصیف می کندو تکتونیکی وضعیت لرزه ای  bو  aهای 

et al., 2002 .) 

 aدینشان داد بیشترین مقدار عد (Bayrak et al., 2002)همان طور که 

/b  ه مناطق فرورانش اقیانوسی مربوط به مناطق با فعالیت های لرزه ای بالا مشاب

و کمترین   a/bمناطق فرورانش اقیانوسی دارای بیشترین نسبت عددی . است

هستند، درحالیکه پشته های اقیانوسی دارای کمترین مقدار نسبت  bمقدار عددی 

و تنش  bهستند. بررسی داده ها نشان می دهد که بین مقدار عددی  a/bعددی 

مناطق تبدیلی قاره ای و راندگی های دارای  .دارد ظاهری در منطقه ارتباط وجود

متوسط هستند، مانند ناحیه برخوردی هیمالیا و زاگرس  a /bمقدار عددی 

   ,.Bayrak, et al) . تغییر می کند 76تا  8بین  a /bبیتلیس که مقدار عددی 

برای مناطق مختلف در دنیا یک  a/bبا به نقشه در آوردن نسبت عددی   (2002

، همچنین مناطق با فعالیت های لرزه ای پایین و بالاتصویر دقیق از مناطق با 

 پتانسیل لرزه ای و سطح خطر نسبی را فراهم نمود.
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 بحث و نتیجه گیري  

 در گستره ايران    b- Value, a- Valueپهنه بندي هاي نقشه 

، مقادیر ضرایب لرزه شبکه هایک از  هرلرزه خیزی در پس از محاسبه ضرایب 

( نسبت 9ها )شکل سلولبه نقاط مرکزی شده و  Arc GISوارد نرم افزار َخیزی 

با در  .است bو   a  داده می شود و در نتیجه هرنقطه دارای مقدار عددی مشخص

با    a- Value و b- Valueنظر گرفتن این مقادیر عددی نقشه های پهنه بندی 

برای  IDW (Inverse distance weighting)وش درون یابی استفاده از ر

بر اساس این نقشه ها مناطق  )0 و 7شکل های (در پهنه ایران تهیه شده است، 

از یکدیگر جدا شده  خیزی متفاوتو ضرایب لرزه  با فعالیت های لرزه ای مختلف

  .پهنه با ضرایب لرزه خیزی مختلف قابل تشخیص است نهدر هر نقشه ، اند

فراوانی زمین لرزه مقدار عددی، بیشترین   a- Valueدر نقشه پهنه بندی 

، البرز شرقی و کپه داغ، و بخش هایی از غرب و شمال مربوط به ناحیه زاگرس ،ها

نیز  b- Valueنقشه پهنه بندی  .است 7/8تا  0/7 با مقدار عددیغرب کشور 

لبرز شرقی و کپه داغ، غرب ساختاری زاگرس، اروند بیشترین مقدار عددی را برای 

این نواحی با  . نشان می دهد 49/6تا  5/7با مقدار عددیو شمال غرب کشور 

ضرایب بالا، نواحی مانند بخش هایی از ایران مرکزی و شرق ایران را با مقدار پایین 

 ضرایب لرزه خیزی احاطه کرده اند. 

ت تکتونیکی در تغییرات در مقدار ضرایب لرزه خیزی  بیانگر شرایط متفاو

در نواحی مختلف گستره ایران   b- Valueمنطقه است. افزایش و کاهش مقدار 

 ;Scholz, 1968) بیانگر رفتار ها و شرایط تکتونیکی متفاوت این گستره است 

Mori and Abercombie, 1997; Manakou and Tsapanos, 2000) .

ی توسط محققین و ساختارمین شناسی ی زکشور ایران بر اساس ویژگی ها

,Alavi, 1991,Berberian, 1981,  Stocklin, 1968 مختلف )

AlaviNaini,1972,  )تقسیم  یبه پهنه ها و زیر پهنه های مختلفو دیگران 

کار های انجام شده توسط محققین مختلف دارای تقسیمات گوناگون با  شده است،

البرز، ایران مرکزی و جزئیات فراوان هستند ولیکن در تمام آنها سه حوضه اصلی 

شکل (در نقشه های پهنه بندی ضرایب لرزه خیزی ، زاگرس قابل شناسایی است. 

نیز می توانیم روند های کلی گستره ایران یعنی زاگرس، ایران مرکزی،  )0و 7های

 شرق ایران، و کپه داغ و البرز شرقی را ببینیم. 

 در گستره ايران    a/b- Valueنقشه پهنه بندي  

تهیه شده نیز  a/b ادامه این مطالعه یک نقشه از پهنه بندی نسبت  در

،  بیان می کنند که  این نقشه بهتر Bayrak, et al., (2002).  )5شکل(است 

وضعیت لرزه خیزی و مناطق دارای پتانسیل فعالیت های لرزه  bو  aاز  نقشه های 

ل مناطق با فعالیت لرزه گستره ایران شام ای را نشان می دهد. بر اساس این نقشه،

( و مناطق 9/7تا 9/0(، مناطق با فعالیت های لرزه ای متوسط  )4/0تا  4/5ای بالا )

در  a/b( است. تغییرات مقدار عددی نسبت 6/6تا  8/7با فعالیت لرزه ای پایین )

در تغییر است. مناطق با مقدار عددی بالا نشان  4/5تا   7/ 2پهنه ایران بین 

با فعالیت لرزه ای زیاد و مناطق با پتانسیل لرزه ای است. چگالی و  دهنده مناطق

( در نواحی زاگرس، تنگه هرمز، بخش  a/b تراکم بالای رنگ ها )مقدار عددی زیاد

هایی از شرق ایران،کپه داغ ، البرز شرقی و غربی، آذربایجان بیانگر کمربند های به 

 a/bه  مناطق با مقدار عددی کم هم پیوسته ای از مناطق فعال تکتونیکی است ک

  (ت کم تکتونیکی را احاطه کرده اند)رنگ های کم چگال تر( و یا مناطق با فعالی

برای گستره ایران بیانگر نقش مهم این پارامتر  a/b. بررسی نسبت عددی )5شکل

الگوی تنوع مقدار در واقع در مطالعات لرزه خیزی و برآورد خطر زمین لرزه است. 

 bو  aشناسایی مناطق فعال لرزه ای در ارتباط با پارامترهای  a/bدی نسبت عد

با توجه به آنکه  ریشتر را میسر می سازد. –مشتق شده از رابطه تجربی گوتنبرگ 

را پوشش می داد از زمین لرزه های بزرگتر از  2665کاتالوگ مورد استفاده تا سال 

ه های تهیه شده استفاده شد. برای ارزیابی نقش 2678تا  2668بین سال های   7

)موسسه ژئوفیزیک  2678تا  2668کانون زمین لرزهای سال های  ،8شکل 

دهد، بنابر انتظار نشان می a/bدانشگاه تهران( را بر روی نقشه پهنه بندی نسبت  

انطباق نقشه  این داده ها بر پهنه ها با فعالیت های لرزه ای بالا منطبق هستند.

همپوشانی مناطق با چگالی  ،کیلومتر با این نقشه 76ش از گسل ها با طول بی

 .بالای گسل ها و مناطق با پتانسیل لرزه ای را نشان می دهد

 

 
 ایران گسترهدر   b-Value. نقشه پهنه بندی 0شکل  ایران گسترهدر   a- Value. نقشه پهنه بندی 7شکل 
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در گستره ایران و مکان کانونی زمین لرزه های  a/b-Value.  نقشه پهنه بندی 8شکل  ه ایراندر گستر a/b-Value. نقشه پهنه بندی 5شکل 

، ، گرفته شده از موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران2678تا  2668بین سال های  7بزرگتر از 

 کیلومتر در پهنه ایران هستند 76خطوط قرمز گسل های بزرگتر از 

 

 نتیجه گیري

لوگ کامل از زمین لرزه های رخ داده در پهنه ایران از پس از تهیه یک کاتا

منابع معتبر داخلی و خارجی و انجام پردازش های لازم بر روی آن در جهت 

همگن نمودن، در نهایت این کاتالوگ مبنای مطالعات عددی برای پهنه بندی 

در   b , aمحاسبه ضرایب گستره ایران بر اساس ضرایب لرزه خیزی  قرار گرفت. 

رابطه گوتنبرگ ریشتر در مطالعات لرزه خیزی و پهنه بندی خطر زمین لرزه برای 

را در تحلیل خطر زلزله یک ناحیه بسیار مهم است و پایه و اساس کار های بعدی 

تهیه   a- Value و b- Valueدهد. بر اساس نقشه های پهنه بندی تشکیل می

مقادیر ضرایب لرزه خیزی  شده برای پهنه ایران به راحتی می توان نواحی با

، البرز شرقی از یکدیگر تفکیک نمود. در این پهنه بندی مناطق زاگرسمتفاوت را 

و  ، شرق ایرانایران مرکزی و کپه داغ و آذربایجان با ضرایب لرزه خیزی بالا از

پهنه های رسوبی . این پهنه های لرزه ای با قابل تفکیک از یکدیگر هستند مکران

مین شناسی از یکدیگر جدا می که بر اساس ویژگی های زران ای ساختاری –

، قابل مقایسه هستند.  این مسئله خود می تواند بیانگر ارتباط نزدیک ویژگی شوند

 های لرزه ای و تکتونیکی پهنه ایران زمین باشد. 

، نقشه پهنه بندی  a- Value و b- Valueعلاوه بر نقشه های پهنه بندی  

a/b- Value تره ایران تهیه شده است. مقادیر عددی بالا در این نقشه که در گس

با رنگ های پر رنگ نشان داده شده است مناطق با پتانسیل لرزه ای بالا است. در 

به صورت توام در یک نقشه می توان دید. b  و  aواقع با این نقشه تاثیر ضرایب  

مناطق با پتانسیل  بر این اساس پهنه ایران به سه منطقه کلی تقسیم می شود؛

، و مناطق با پتانسیل لرزه ای مناطق با پتانسیل لرزه ای متوسط ،لرزه ای پایین

روند شمال غرب جنوب شرق -7بالا.  مناطق با پتانسیل لرزه ای بالا شامل نواحی 

شمال تنگه هرمز با یک روند شمالی جنوبی که منطبق با کمر بند  -2زاگرس، 

بخش های  -4بخش شمال شرق سواحل مکران،  -9سیستان،  –گسلی نایبند 

 -8کپه داغ، و  -5البرز شرقی، -0نواحی البرز غربی،  -7گسترده ای از آذربایجان، 

بخش هایی از شرق کشور در بخش بالایی کویر لوت )خراسان(، به صورت یک 

 کمربند بزرگ مناطق با فعالیت های لرزه ای پایین را احاطه کرده اند. 
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