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چكيده 
ايران در بخش مياني كمربند لرزه‌خيز آلپ - هيماليا قرار گرفته است كه در همه بخش‌ها ويژگي‌هاي زمين‌شناسي، ساختاري و لرزه‌اي يكساني ندارد. در اين مطالعه نقشه‌هاي 
پهنه‌بندي نرخ رويداد زمين‌لرزه‌ها (Rate) و بزرگ‌ترين زمين‌لرزه‌هاي رخ‌داده )Mmax( براي كل گستره ايران تهيه شده است. اين متغیرها به ترتيب بيان‌كننده شمار زمين‌لرزه‌هاي 
رخ‌داده در سال در پهنه ايران است و بر پایه پهنه‌بندي آنها مي‌توان مناطق مختلف با فعاليت‌هاي لرزه‌اي متفاوت را از يكديگر جدا کرد. بر پایه نقشه پهنه‌بندي آهنگ رويداد 
زمين‌لرزه‌ها (Rate) در اين مطالعه نشان داده مي‌شود كه روند پهنه‌هاي اصلي جداشده بر پایه محاسبات انجام شده، منطبق با ويژگي‌هاي زمين‌شناختي و ساختاري منطقه است. 
چنين بر مي‌آيد كه پهنه‌هاي زاگرس و بخش‌هايي از البرز خاوری و كپه‌داغ با بيشترين نرخ زمين‌لرزه‌ها از پهنه‌هاي ايران مركزي، مكران و نواحي خاور ايران با فعاليت‌هاي لرزه‌اي 
پايين به طور قابل ملاحظه‌اي متفاوت هستند. همراه با تهيه نقشه پهنه‌بندي نرخ زمين‌لرزه‌ها در گستره ايران، نقشه پهنه‌بندي بزرگ‌ترين زمين‌لرزه‌هاي رخ‌داده Mmax در اين گستره 
نيز تهيه شد. بر پایه اين نقشه نواحي مختلف ايران مركزي و البرز با فعاليت‌هاي لرزه‌اي سترگ از دیگر نواحي ايران جدا مي‌شود. با مقايسه نقشه‌هاي پهنه‌بندي به‌دست آمده از 
پژوهش حاضر با يكديگر، مي‌توان مناطق با فعاليت‌هاي لرزه‌اي متفاوت را از يكديگر جدا کرد. داده‌هاي لرزه‌اي و پايه اين پژوهش بر پایه كاتالوگ‌هاي زلزله داخلي و خارجي 

در بازه زماني 1900 تا 2008 بوده است. 
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1- پيش‌گفتار 
و خاوری  طول   63º  00′  00″ تا    43º  00′  00″ جغرافيايي  مختصات  در  ايران 

لرزه‌خيز  كمربند  مياني  بخش  در  شمالي  عرض    40º  00′  00″ تا    25º  00′  00″
قرار  دارد،  ادامه  اروپا  باختر  تا  و  شده  شروع  آسيا  خاور  از  كه  هيماليا   - آلپ 
مي‌دهند،  روي  و ‌بيگاه  گاه  كه  كوچكي  و  بزرگ  زمين‌لرزه‌هاي  است.  گرفته 
گستره  است.  پوسته  از  بخش  اين  در  زمین‌ساختی  فعال  منطقه  يك  نشان‌دهنده 
لرزه‌خيز  كمربند  اين  نواحي  دیگر  به  نسبت  بيشتري  پهناي  ايران  زمین‌ساختی  فعال 
خود  زياد  گسترش  با  ايران  سرزمين   .(Gutenberg & Richter, 1954) دارد 
مي‌دهد  نشان  مطالعات  ندارد.  يكساني  لرزه‌خيزي  و  زمين‌شناسي  ويژگي‌هاي 
آن  زمين‌شناختي  جايگاه  و  منطقه  يك  لرزه‌خيزي  میان  نزديكي  ارتباط   كه 
ايران میان پراكندگي زمين‌لرزه‌ها  پهنه  براي  منطقه وجود دارد. در يك مدل‌سازي 
قابل توجهي  )البرز، زاگرس( هماهنگي و همخواني  يافته  تغييرشكل  و كمربندهاي 

.(Bonini et al., 2003) وجود دارد
      متغیرهاي مختلفي در تعيين وضعيت لرزه‌خيزي يك منطقه وجود دارند، در اين 
مطالعه تمركز اصلي روي متغیرهاي λ و Mmax بوده و تنها به بررسي پيرامون نتايج 
حاصل از محاسبات صورت گرفته روي اين دو ضريب با اهميت، بسنده شده است. 
يكديگر  از  متفاوت  لرزه‌اي  فعاليت‌هاي  با  پهنه‌های  كردن  جدا  پژوهش  اين  هدف 
پژوهشگران  توسط  کیسانی   كارهاي  گذشته  سال‌های  در  است.  ايران  گستره  در 
است شده  انجام  ايران  لرزه‌زمين‌ساختي  ايالت‌هاي  تقسيم‌بندي  زمينه  در  مختلف 
Tavakkoli, 1996; Mirzaei et al., 1997; Berberian, 1976; Nowroozi, 1976 ;)

اين پژوهش‌ها  بیشتر  نيري و همكاران، 1375 و ديگران(؛ در  نوگل‌سادات، 1372، 
ژرفای  بزرگا،  موقعيت،  سازوکار،  پایه  بر  لرزه‌زمين‌ساختي  ايالت‌هاي  جدایش 
مرتبط  داده‌های  به  كيفي  نگرشي  با  و  زمین‌شناختي  ویژگی‌های  و  زمین‌لرزه‌ها 
ايالت‌ها مطرح  اين  صورت گرفته است كه بحث‌هاي زيادي در مورد مرز و شمار 

است. همان‌گونه‌كه گفته شد در پژوهش حاضر هدف اصلي جدا كردن پهنه‌های با 
فعاليت‌هاي لرزه‌اي متفاوت از يكديگر است و مقادير عددي دو متغیر مهم Rate و 

Mmax در پهنه‌بندي فعاليت‌هاي لرزه‌اي گستره ايران نقش دارند. 

مي‌تواند  ناحيه  يك  در  سال  يك  در  داده  رخ  زمين‌لرزه‌هاي  شمار  يا  و  نرخ       
يكي از متغیرهاي مناسب براي جدا كردن پهنه‌های با فعاليت‌هاي لرزه‌اي متفاوت از 
يكديگر باشد. در كنار نقشه پهنه‌بندي Rate، نقشه پهنه‌بندي Mmax در اين گستره 
نيز مي‌تواند داده‌ها و اطلاعات دقيق‌تري را از فعاليت لرزه‌اي هر منطقه در اختيار قرار 
دهد. منظور از Mmax در اين پژوهش، بزرگ‌ترين زمين‌لرزه رخ‌داده در منطقه بر 
رابطه پایه  بر  كلي  طور  به  است.  دستگاهي  ثبت شده  لرزه‌اي  داده‌هاي  و  آمار  پایه 

بالا،  لرزه‌اي  نرخ  با  مناطق  كه  است  انتظار  اين   Gutenberg & Richter (1954)

زمين‌لرزه‌هایی با بزرگاي كوچك داشته باشند. از سوی ديگر به نظر مي‌رسد كه در 
گستره ايران زمين، عكس اين قضيه نيز درست باشد، يعني در مناطق با فعاليت‌هاي 
لرزه‌اي پايين )نرخ كم رويداد(، زمين‌لرزه‌های با بزرگي‌هاي بالايي )بزرگ تر از 5/5( 

قابل انتظار هستند )همچون ايالت‌هاي ايران مركزي و البرز باختری(. 
اول  مرحله  در  ايران  گستره  در   Mmax و   Rate پهنه‌بندي  نقشه‌هاي  تهيه  براي       
احتياج به داده‌هاي لرزه‌اي كامل و همگني از گستره ايران است، پس از گردآوري 
اين اطلاعات، بر پایه روابط موجود اين ضرايب محاسبه مي‌شوند و در پایان نقشه‌هاي 

پهنه‌بندي تهيه مي‌شود. 

2- داده‌هاي لرزه‌اي 
در بررسي ويژگي‌هاي لرزه‌خيزي و تعيين متغیرهاي آن براي هر منطقه، اولين گام 
اين  در  است.  داده  منطقه روي  در  اين  از  پيش  است كه  زمين‌لرزه‌هايي  گرد‌آوري 
كار، با توجه به اين كه پهنه‌بندي بر پایه داده‌هاي عددي استوار است و با توجه به نبود 



 Mmax و Rate (λ) پهنه‌بندي گستره ايران بر پایه ضرايب لرزه‌خيزي

100

قطعيت در ژرفا، طول و عرض جغرافيايي، بزرگي و شمار زمين‌لرزه‌هاي تاريخي و 
همچنين با توجه به نبود يكدستي در كاتالوگ زلزله‌هاي تاريخي و گزارش برخي از 
آنها )به دليل تأثيرگذاري روي مراكز جمعيتي مهم در ايران باستان( و نبود گزارش 
زمين‌لرزه‌هاي  از  منظور  است.  شده  چشم‌پوشی  تاريخي  داده‌هاي  از  ديگر،  برخي 
پایینی‌دارند  از 1900( است که دقت  از قرن 20 )پیش  تاريخي زمين‌لرزه‌هاي پیش 
سال  از  پس  لرزه‌اي  داده‌هاي  پایه  بر  كار  همه   ،)Ambraseys & Melville, 1982(

تهيه  براي  كار  اين  در  شده‌اند.  ثبت  لرزه‌نگار  دستگاه‌هاي  توسط  كه  است   1900
تهران  دانشگاه  ژئوفيزيك  )مؤسسه  داخلي  معتبر  مراجع  از  زمين‌لرزه‌ها  كاتالوگ 
زلزله‌شناسي  )مركز  خارجي  و  زلزله(  مهندسي  و  بين‌المللي‌زلزله‌شناسي  مؤسسه  و 
 )USGS) متحده  ایالات  ژئوفیزکی  مطالعات  پایگاه  و   ((ISC) انگلستان  بين‌المللي 
و همچنین کاتالوگ‌های میرزایی و همکاران )1381(، معین‌فر و همکاران )1373( 
از  استفاده  با  لرزه‌اي  داده‌هاي  اطلاعاتي  بانك  تكميل  از  پس  است.  شده  استفاده 
اين منابع، رويداد‌هاي لرزه‌اي با يكديگر مقايسه و داده‌هاي تكراري حذف و يك 
با  است.  تهيه شده  ايران  پهنه  براي   بعد  به  زمين‌لرزه‌هاي 1900  از  كامل  كاتالوگ 
نصب شبکه جهانی دقت مناسب‌تري در جانمایي زمين‌لرزه‌ها و تعيين بزرگا و ژرفای 
از سال 1963  به پس  ايران  براي سرزمين  به‌ویژه  اين رخداد  به وجود آمد كه  آنها 
مربوط مي‌شود و بنابراین داده‌های زلزله‌هاي پس از سال 1963 در فلات ايران وزن 
قطعيتي  نبود  به  توجه  با   .)Ambraseys & Melville, 1982( دارند  بالاتری  اعتبار  و 
كه در مورد زمين‌لرزه‌هاي پیش از 1963 وجود دارد و براي همگن کردن داده‌هاي 
از 4  بزرگای كوچك‌تر  با  تأثيرگذار زمين‌لرزه‌ها  لرزه‌اي و شناسايي زمين‌لرزه‌هاي 
منشأ غيرزمین‌ساختی  با  لرزه‌اي  دليل حذف رويدادهاي  به  اين كار  حذف شده‌اند. 
نيز قابل توجيه است كه براي دوري از هر گونه خطاي ناشي از زمين‌لرزه‌هاي غير 

زمین‌ساختی، حذف زمين‌لرزه‌هاي كوچك‌تر از 4 صورت گرفته است.
     پیش از پردازش داده‌های لرزه‌ای، در اولین گام، پالایش داده‌ها از رخدادهای 
دارد.  بنیادین  اهمیت  داده‌ها  از  پواسونی  پراکندگی  آوردن  دست  به  برای  وابسته 
روش‌های  زمین‌لرزه‌ها‌  رویداد  فهرست  از  پس‌لرزه‌ها،  و  پيش‌لرزه‌ها  حذف  برای 
متداول‌ترین  كه  پنجره‌ای  روش حذف  از  كار،  اين  در  است.  شده  معرفی  مختلفی 
آن است و بر پایه رسم لگاریتم زمانی پس‌لرزه‌ها بر حسب بزرگی زمین‌لرزه‌هاست 
)Gardner & Knopoff, 1974( استفاده شده است. در پایان، يك كاتالوگ با 8090 

زمين‌لرزه ثبت شده براي سال‌هاي 1900 تا 2008 تهيه شد كه پایه و داده‌هاي اوليه 
اين پژوهش هستند. شكل 1 نقشه چگالي زمين‌لرزه‌هاي با بزرگاي بيش از 4 را در 

گستره ايران نشان مي‌دهد.
زاگرس،  پهنه‌هاي   ،)1 زمين‌لرزه‌ها )شکل  تمركز  و  پهنه‌بندي چگالي  نقشه  در       
بالاي  تمركز  با  آذربايجان  و  باختری  البرز  از  بخش‌هايي  و  خاوری  البرز  كپه‌داغ، 
پراكنده  نقاط  مناطق  اين  از  غير  به  مي‌شود.  جدا  مركزي  ايران  پهنه  از  زمين‌لرزه‌ها 
از  بالاتري  تمركز  كه  مي‌شود  ديده  نقشه  در  نيز  مركزي  ايران  پهنه  در  ديگري 
زمين‌لرزه‌ها نسبت به ديگر نقاط دارند؛ يكي از اين نقاط در راستاي گسل‌هاي شمالي 
- جنوبي ايران مركزي يعني مجموعه گسل‌هاي ميناب، سبزواران، نايبند و كوهبنان 

است. 
     كانون زمين‌لرزه‌ها يك پراكندگي غيريكنواخت را در ناحيه ايران نشان مي‌دهد، 
)ايران  لرزه  بدون  پهنه‌هاي  كه  كمربند‌هايي  راستاي  در  زمين‌لرزه‌ها  اين  بیشتر 
 Shoja-Taheri & Niazi, 1981;( دارند،  قرار  گرفته‌‌اند  دربر  را  لوت(  و  مركزي 

 .)Bonini et al., 2003; Berberian & Yeats, 1999

براي  آزمايشگاهي  و  مدل‌سازی  كار  يك  نتايج  در    Bonini et al. (2003)      
دید  از  هم  و  دید سازوكار  از  هم  لرزه‌اي  فعاليت‌هاي  كه  مي‌كنند  بيان  ايران  ناحيه 
ايران  پهنه  در  يافته  تغييرشكل  كمربندهاي  موقعيت  با  مناسبي  هماهنگي  پراكندگي 
فعاليت‌‎هاي  تغييرشكل‌ها  كاهش  و  كمربندها  اين  از  شدن  دور  با  و  مي‌دهند  نشان 

توسط معرفي‌شده  يافته  تغييرشكل  كمربندهاي  ميی‌ابد.  كاهش  نيز  لرزه‌اي 
Bonini et al. (2003) شامل كمربند چين‌خورده زاگرس با مؤلفه‌هاي حركتي راست‌بر 

مؤلفه‌هاي  با  البرز  يافته  تغييرشكل  كمربند  خاور،  جنوب   - باختر  شمال  روند  با  و 
حركتي چپ‌‎بر و با روند شمال خاور - جنوب باختر كه اين دو كمربند تغييرشكل 
يافته پهنه بدون تغييرشكل ايران مركزي را دربرگرفته است و سبب حركت جانبي اين 
صفحه به سوی شمال و شمال خاور مي‌شوند. همچنين تغييرشكل‌هاي شمال - جنوبي 
كه منطبق با مرز بلوك‌هاي لوت و ايران مركزي هستند به صورت روراندگي‌هاي 
نتيجه  در  و  پوسته  كوتاه‌شدگي  سبب  نايبند  كمربند  راستاي  در  جنوبي   - شمالي 

فعاليت‌هاي لرزه‌اي در اين منطقه شده است. 

3- تعيين ضرايب )Rate) λ و Mmax براي گستره ايران 
در اين مرحله پهنه ايران به مربع‌هايي دو درجه در دو درجه كه با يكديگر همپوشاني 
هر  براي  مربع هستند؛  است كه روی‌هم‌رفته‌ 1354  تقسيم شده  دارند  1/5 درجه‌اي 
مربع ضرايب لرزه‌خيزي )Rate )λ و Mmax  حساب و به نقطه مركزي آن مربع نسبت 
نيم  فواصل  با يكديگر  نقطه هست كه  ايران 1354  پهنه  داده شده است. در سراسر 
درجه‌اي دارند و هر نقطه ضرايب لرزه‌خيزي ویژه خود را دارد )شكل 2(. به علت 
زياد بودن شمار زمين‌لرزه‌ها )8090 ركورد( و حجم بالاي محاسبات )1354 خانه(، 
برنامه‌اي رايانه‌اي نوشته شد كه با اجراي برنامه، داده‌هاي لرزه‌اي ثبت شده خوانش، 
داده‌هاي مربوط به هر مش جدا، ضريب نرخ رويداد زمين‌لرزه‌ها در سال )دوره زماني 
كاتالوگ 108 سال است( و Mmax )بزرگ‌‎ترين زمين‌لرزه رخ‌داده(، براي هر مش 

تعیین و در فايل جداگانه اي ذخيره مي‌شود. 
     به طور كلي نرخ ساليانه زمين‌لرزه‌ها با بزرگي Mmin و بزرگ‌تر از آن در يك 
با  زمين‌لرزه‌ها  تعداد   N:  1 شماره  رابطه  پایه  بر  مي‌شود،  تعيين  زير  رابطه  از  منطقه 

بزرگای بزرگ‌تر از Mmin است كه در يك دوره زماني مشخص T رخ داده‌اند:
λ = N (M > Mmin) / T                                                                                             )1

     Mmax يا بزرگ‌ترين زمين‌لرزه‌اي كه می‌تواند در يك منطقه مشخص رخ دهد 

نيز با استفاده از روش‌هاي مختلف تعيين مي‌شود )بر پایه تعريف‌هاي مختلفي كه براي 
بيشينه بزرگا انجام شده است(. استفاده از بزرگ‌ترين زمين‌لرزه روي‌داده در منطقه 
با استفاده از روابط گوتنبرگ- ريشتر، رابطه میان طول گسل و بزرگي زمين‌لرزه‌ها 
كه  هستند  روش‌هايي  کرده‌اند،  ارائه  مختلف  پژوهشگران  كه  روش‌هايي  ديگر  و 
براي تعيين بزرگاي بیشینه در يك منطقه زمین‌ساختی و يا سرچشمه لرزه‌زا استفاده 
بزرگ‌ترين  از  موجود  داده‌هاي  و  كار  روش  به  توجه  با  مطالعه  اين  در  مي‌شوند. 

زمين‌لرزه رخ‌داده در منطقه استفاده شده است.

Mmax, Rate  4- تهيه نقشه‌هاي پهنه‌بندي
پس از محاسبه ضرايب هر يك از مش‌ها، مقادير ضرايب لرزه‌خيزي به نقاط مركزي 
مش‌ها )شكل 2( نسبت داده مي‌شود. در نتيجه هر نقطه داراي مقدار عددي مشخص، λ يا 
نرخ رويداد زمين‌لرزه‌ها در يك سال و Mmax یا بزرگ‌ترين زمين‌لرزه‌ای كه می‌تواند 
 در منطقه روي ‌دهد را دارد. با در نظر گرفتن اين مقدار عددي نقشه‌هاي پهنه‌بندي 
براي Rate و Mmax براي گستره ايران تهيه شده است، در شكل 3 و 4 اين نقشه‌ها 

ديده مي‌شوند.
ايران )شكل3(، 5 پهنه مختلف با ضريب  Rate براي گستره       در نقشه پهنه‌بندي 
λ  متفاوت قابل تشخيص است، مناطق با مقادير بالاي عددي با رنگ هاي پررنگ و 
مناطق با كمترين مقادير عددي و ضرايب لرزه‌خيزی با کمرنگ‌ترین رنگ‌ها نشان 
ناحيه  براي هر  لرزه‌اي در يك سال  داده شده‌اند كه نشان‌دهنده مقادير فعاليت‌هاي 
هستند. بر پایه اين نقشه مناطق با فعاليت‌هاي لرزه‌اي مختلف از يكديگر جدا شده‌اند 
و پهنه‌بندي‌هاي Rate نيز به خوبي روند‌هاي ساختاري زاگرس، البرز و ايران مركزي 
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يافته معرفي‌شده  تغييرشكل  با كمربند‌هاي  قابل مقايسه  پهنه‌ها  اين  را نشان مي‌دهند. 
در كار‌هاي Bonini et al.  (2003) است، اين كمربندها مناطق تغييرشكل نيافته پهنه 
ايران مركزي را دربرگرفته‌‌اند. از اين رو مي‌توان پهنه‌های با فعاليت‌هاي لرزه‌اي بالا و 
تغييرشكل يافته را از پهنه‌های با فعاليت‌هاي لرزه‌اي پايين و كمترين تغييرشكل‌ها جدا 
کرد. همچنين فعاليت‌هاي لرزه‌اي بالا در البرز خاوری اين بخش را از البرز باختری 

جدا مي‌سازد. 
     در نقشه پهنه‌بندي Mmax براي گستره ايران )شكل 4( ، پنج پهنه با بزرگي‌هاي 
مختلف قابل شناسايي است، که بزرگ‌ترين زمين‌لرزه‌هاي روي‌داده در ناحيه هستند. 
شده  تهيه  منطقه  در  روي‌داده  زمين‌لرزه  بزرگ‌ترين  پایه  بر   )4 )شكل  نقشه  اين 
روش از  )استفاده  ديگر  روش‌هاي  از  آمده  به‌دست  بزرگاهاي  كه  حالي  در  است، 

Kijko, 2005( نيز مقدار عددي مشابه و يا نزديك به آن دارند. بر پایه نقشه پهنه‌بندي 

البرز  نواحي  ايران رخ داده‌اند در  Mmax بزرگ‌ترين زمين‌لرزه‌هایي كه در گستره 

زاگرس  ناحيه  خاوری  جنوب  بخش‌هاي  و  مركزي  ايران  از  خاصي  بخش‌هاي  و 
عمان  پیرامون سواحل  و  زاگرس  ناحيه  و  دارند  تمركز  هرمز  تنگه  بالاي  بخش  در 

بزرگي‌هاي كمتري نسبت به دیگر نواحي ايران دارند.
     همان‌گونه‌كه گفته شد آهنگ رويداد زلزله‌ها ويژگی مهم و چیره‌اي از لرزه‌خيزي 
يك منطقه را بيان مي‌كند و در محاسبات لرزه‌خيزي عامل مهمي به شمار مي‌‌آید. بر 
به‌دست آمده مي‌توان براي گستره  با مقايسه نقشه‌هاي  اين پژوهش و  يافته‌هاي  پایه 
بالاي زمين‌لرزه‌ها در  با نرخ  ناحيه زاگرس را مشخص كرد كه  مانند  نواحي  ايران، 
سال و بزرگي‌هاي كوچك‌تر نسبت به دیگر نواحي ايران مشخص مي‌شود، در واقع 
انرژي گردآمده در اين بخش از پوسته با رخداد زمين‌لرزه‌هاي فراوان آزاد مي‌شود، 
شايد تریکب‌سنگی شكل‌پذير و تغييرشكل‌هاي الاستيك تا پلاستيك و ویژگی‌های 
الاستيكي لايه‌هاي زمين‌شناختي، مهم‌ترين دلايل براي اين‌گونه رفتارهاي لرزه‌اي در 
ناحيه زاگرس باشد. در حالي كه بخش‌هاي گسترده‌اي از ايران مركزي و خاور ايران 
كه با نرخ پايين زمين‌لرزه‌ها در سال شناسايي می‌شوند، زمين‌لرزه‌هايي با بزرگي‌هاي 

بيشتر دارند.
     از این دید مي‌توان ناحيه زاگرس با فعاليت لرزه‌اي بالا را از پهنه ايران مركزي جدا 
كرد كه با دور شدن از کناره‌های اين پهنه فعاليت لرزه‌اي منطقه كاهش ميی‌ابد، ناحيه 
ايران مرکزی، مكران،  نواحي درونی  پهنه شامل  اين  ايران مركزي در شمال خاور 
با حركت  زاگرس  پهنه  در  است. همچنين  آذربايجان  و  باختر  و شمال  ايران  خاور 
به سوی جنوب باختر يك منطقه با فعاليت لرزه‌اي پايين قابل شناسايي است كه در 
مطالعات دیگر پژوهشگران بخشي از صفحه عربي دانسته شده است.  از سوی ديگر 
البرز باختری با فعاليت‌هاي لرزه‌اي همانند ايران مركزي مي‌تواند بخشی از اين ناحيه 
باشد در حالي كه نواحي البرز خاوری و كپه‌داغ با روند شمال خاور – جنوب باختر با 

فعاليت و نرخ بالاي زمين‌لرزه‌ها در سال از پهنه ايران مركزي جدا مي‌شوند.
 

Rate5- مقايسه نقشه‌هاي لرزه‌زمين‌ساختي منطقه با نقشه پهنه‌بندي
زمين‌شناسي  ويژگي‌هاي  در  تفاوت  پایه  بر  را  ايران  پهنه   Berberian (1976)

زاگرس  ناحيه   )1  .)5 )شكل  است  کرده  تقسيم  ايالت   4 به  لرزه‌اي  و  ساختماني 
شامل  مركزي  ايران   )2 زاگرس،  ساده چين‌خورده  و كمربند  مرتفع  زاگرس  شامل 

البرز  ناحيه  ايران مركزي، 3(  ناحيه لوت و آذربايجان و  ايران،  ناحيه مكران، خاور 
)جنوب درياي خزر( و 4( ناحيه كپه‌داغ )شمال خراسان(. 

ایران  لرزه‌زمين‌ساختي گستره  نقشه  به عنوان  نقشه  اين       همان‌گونه‌كه گفته شد، 
ميک‌ند.  جدا  يكديگر  از  را  متفاوت  ساختماني  و  لرزه‌اي  ويژگي‌هاي  با  پهنه‌های 
تهيه   Rate پهنه‌بندي نقشه  با   Berberian (1976) لرزه‌زمين‌ساختي  نقشه  مقايسه  در 
و  همخوانی  نقشه  دو  هر  در  معرفي‌شده  پهنه‌های  و  ايالت‌ها  پژوهش،  اين  در  شده 
نقشه  بر  شده  منطبق  شكل6  در  مشكي  خطوط   .)6 )شکل  دارند  مناسبي  هماهنگي 
پهنه‌بندي Rate، مرز ايالت‌هاي تعيين شده توسط Berberian (1976) را نشان مي‌دهد. 
و  مرز  در  کمی  تفاوت‌هاي  با  زاگرس  و  مركزي  ايران  كپه‌داغ،  البرز،  ايالت‌هاي 
محدوده در هر دو پهنه‌بندي مشاهده مي‌شوند. نكته قابل توجه در مورد ناحيه البرز 
را در سراسر  لرزه‌اي  تفاوت‌هايي   Mmax و   Rate پهنه‌بندي  نقشه‌هاي  این است كه 
پهنه البرز نشان مي‌دهند و بر پایه آنها مي‌توان البرز خاوری و باختری را با فعاليت‌هاي 

لرزه‌اي متفاوت از يكديگر جدا كرد. 

6- نتيجه‌گيري
لرزه‌اي  فعاليت‌هاي  با  پهنه   5 ايران  گستره  در  مي‌توان   Rate پهنه‌بندي  نقشه  پایه  بر 
پيشين  شده  انجام  مطالعات  پایه  بر  پهنه‌ها  اين  کرد.  جدا  يكديگر  از  را  متفاوت 
مي‌توانند مناطق تغييرشكل يافته و مناطق با تغييرشكل‌هاي ناچيز را از يكديگر جدا 
و  باختری  البرز  از  بخش‌هايي  داغ،  كپه  و  خاوری  البرز  زاگرس،  پهنه‌هاي  كنند. 
آذربايجان با بيشترين فعاليت‌هاي لرزه‌اي و بيشترين تغييرشكل‌ها شناسایی مي‌شوند. 
نواحي  ايران، همچنين  ايران مركزي و خاور  از  در حالي كه بخش‌هاي گسترده‌اي 
جنوب باختر زاگرس كه فعاليت‌هاي لرزه‌اي پايين و كمترين تغييرشكل را دارند به 
عنوان مناطق درون صفحه‌اي از ديگر نواحي جدا مي‌شوند. از سوی ديگر بر پایه اين 
نقشه مي‌توان نواحي البرز باختری و خاوری كه فعاليت‌هاي لرزه‌اي متفاوتی دارند را 

از يكديگر جدا کرد. 
     نقشه پهنه‌بندي Mmax، مناطق با بزرگاهاي متفاوت زمين‌لرزه‌ها را از يكديگر جدا 
مي‌سازد، بر پایه اين نقشه بخش‌هاي گسترده‌اي از ايران مركزي، نواحي خاور ايران، 

البرز باختری، البرز خاوری و كپه‌داغ از يكديگر جدا مي‌شوند.
     با مقايسه دو نقشه پهنه‌بندي Rate و Mmax به سادگي مي‌توان ارتباط قابل قبولي 
با  مناطق  به  نسبت  آنها  پايين  بزرگای  و  ناحيه  يك  در  زمين‌لرزه‌ها  فراواني  میان  را 
فراواني كم زمين‌لرزه‌ها ولي بزرگاي بالاي آنها برقرار كرد. انرژي گردآمده درون 
پوسته در حوضه‌ها و پهنه‌هاي رسوبي- ساختاري مختلف به گونه‌هاي مختلف آزاد 
مي‌شود. در پایان به طور كلي مي‌توان گستره ايران را به 4 پهنه اصلي كه با پهنه هاي 
رسوبي- ساختاري منطقه نيز هماهنگي‌هاي قابل قبولي دارند تقسيم کرد، هر يك از 
اين پهنه‌ها ويژگي‌هاي لرزه‌اي ویژه‌ای دارند و از این رو از يكديگر جدا مي‌شوند؛
ايران؛ باختر  جنوب  ناحيه  در  خاور  باختر-جنوب  شمال  روند  با  زاگرس  پهنه   )1

2( ناحيه جنوب باختری ايران در حاشيه جنوب باختر زاگرس؛ 3( پهنه ايران مركزي 
البرز  باختر و آذربايجان؛  ايران و شمال  ايران ، مكران، خاور  شامل نواحي مرکزی 
باختری با فعاليت‌هاي لرزه‌اي مشابه ايران مركزي نیز مي‌تواند بخشی از اين ناحيه باشد 

و 4( نواحي البرز خاوری و كپه‌داغ با روند شمال خاور- جنوب باختر.
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شكل 1-  نقشه چگالي و پراكندگي زمين‌لرزه‌ها با بزرگای بیش از 4 در گستره ايران.

شكل 2-  موقعيت نقاطي كه براي آنها ضريب Rate و Mmax در پهنه ايران به‌دست آمده است.

 .(Rate)شكل 3-  نقشه پهنه‌بندي ايران بر پایه نرخ زمين‌لرزه‌ها در سال
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 (Berberian, 1976) شكل 6- مقايسه نقشه پهنه‌بندي نرخ زمين‌لرزه‌ها با نقشه ايالت‌هاي لرزه‌زمين‌ساختي

شكل 4-  نقشه پهنه‌بندي ايران بر پایه بزرگ‌ترين زمين‌لرزه‌هاي رخ‌داده (Mmax) در ناحيه 

 (Berberian, 1976) شکل 5-  نقشه ايالت‌هاي لرزه‌زمين‌ساختي
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Abstract 

Iran is in the middle part of the seismic belt of Alps-Himalayas with dissimilar geological, structural and seismological features. In the present 

article, zonation maps of the earthquake occurrence rate (Rate) and the largest observed earthquakes (Mmax) have been prepared for all the 

regions of Iran. The parameter (Rate) shows the number of occurred earthquakes in the year in the region of Iran. Subsequently, according to 

the zonations, classification of different regions with different seismic activities will be achievable. The zonation map of earthquake occurrence 

frequency (Rate) in the present article shows that trend of the main classified zonations, according to the calculations, is similar with the 

geological and structural features of the region. It seems that zonation of Zagros and certain parts of the east of Alborz and Kopedagh with 

the maximum rate of earthquakes are drastically different with the zonation of central parts of Iran, Makran and eastern part of Iran with low 

seismic activities. In addition to zonation maps of the earthquake occurrence rate, zonation of the largest observed earthquakes (Mmax) has 

been provided in this region as well. According to the map, different regions of the Central part of Iran and Alborz with large seismic activities 

are different with other regions of Iran. Having compared the two zonation maps in this article, it is possible to classify the seismic activities 
of different regions. The seismic data and the basis of the article are according to the National and International Seismology catalogue for a 

period of 1900 to 2008.
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