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  مقدمه:-1

رفتن بين صفحه در اين منطقه به علت قرارگ زميناي بالا واقع شده است. پوستهكشور ايران در بخشي از جهان با خطر لرزه
  شدگي آن در حدودجنوب، دچار دگرگوني و تغيير شكل بوده كه نرخ متوسط كوتاه اوراسيا در شمال و صفحه عربستان در

هاي ويرانگر لرزهموجب رخ دادن زمين زمين در اين منطقه،. حركات پوسته1شكل گرددمتر در سال برآورد ميميلي22
 .تداوم اين حركات انتظار وقوع چنين حوادثي در آينده نيز بسيار محتمل است هبسياري در گذشته شده و با توجه ب

و مسئولين امر را بر آن داشت تا با ايجاد  خيزبودن اين سرزمين پهناور و خسارات جاني و مالي ناشي از آن، متخصصينزلزله
تكتونيكي  هايته زمين و تغييرشكلجامعي را جهت درك و شناخت بهتر از حركات پوس هاي ژئوديناميكي مطالعاتشبكه

  ونتايج آن را به اطلاع مسئولين كشور برسانند.  در ايران انجام دهند

  
  نقشه لرزه خيزي فلات ايران-1شكل

  

هاي وجود گسل.دهدـ هيمالايا را تشكيل مينقطه نظر لرزه زمين ساختي، كشور ايران بخشي از كمر بند زلزله خيز آلپاز
باشد. هاي تاريخي و معاصر گوياي پتانسيل بالاي تغييرشكل در اين منطقه مينطقه ايران و همچنين زلزلهفراوان فعال در م
باشد بسيار هاي البرز كه در بر گيرنده تعداد زيادي گسل فعال ميهاي تكتونيكي  فعال در ايران رشته كوهاز بين ساختار
  .شدبا حائز اهميت مي
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به عنوان مرجع قانوني و   برداري كشورتوسط سازمان نقشه 1383 در سال GNSS ناميك وهاي دائمي ژئوديشبكه ايستگاه
به   1385اوايل دي ماه  ايستگاه در 106هاي نقشه برداري كشور ايجاد گرديد و فاز اول آن، شامل  حاكم بر فعاليت

ثانيه  30ساعته و با نرخ  24ها به صورت ايران، گيرنده GNSSدر شبكه ايستگاههاي دائمي ژئوديناميك و .برداري رسيدبهره
آوري شده در هر ايستگاه كه شامل هاي جمعپردازند. دادهمي  GNSSهايبه رديابي و ثبت سيگنالهاي دريافتي از ماهواره

و ITRF2014ودر چارچوپ مرجع كشوري و شوندپردازش مي ( تهران)در مركز اصليوباشدفايلهاي مشاهداتي و ناوبري مي
,ITRF2020ميدان سرعت و نرخ استرين  ارائه ميگردد. -نمايش داده مي شوند.نتايج  ثانويه به صورت سري هاي زماني

  2شكل

  

  
  سري زماني و ميدان سرعت نسبت به اوراسيا -2شكل

هاي جديدي را جهـت كمـي كـردن داده  رمحاسبات جديد  ميدان سرعت ايستگا ه هاي دائمي  سازمان نقشه برداري كشو
درطول حاشيه شـمال  GPSحركات امروزي وتغييرشكل فعال درايران فراهم نموده است. سرعتهاي حاصل از اندازه گيري با 

شرقي صفحه عربستان بيانگر آن است كه صفحه عربستان نسبت به اوراسيا باسرعت كمتري در مقايسـه بـا آنچـه توسـط 
DeMets et.al.,1990  پيش بيني كرده بود بسوي شمال در حركت است. بـه عبـارت ديگـر درطـول جغرافيـايي بحـرين

درحركت است. با اسـتفاده از نتـايج ايـن  E   o5 ± 8 Nميلي متر درسال در راستاي E o 22±2عربستان با سرعتي معادل با
 E o5 /0 ±o  9/27  ،E o4يرقابل تعريف است. اندازه گيري ها بردار چرخش صفحه عربستان نسبت به اوراسيا با پارامترهاي ز

/1 ±o  5/19 ،1- Myr  o1/0 ±o  41/0.  

درجـه بيشـتر 58دهد. در شـرق طـول كوتاه شدگي در ايران به دو شكل متفاوت دربخشهاي شرقي وغربي ايران روي مي 
ميلـي متـر  5/6 ± 1قي آن (يعنـي متر در سـال) ومـابميلي 5/19 ± 1افتد (كوتاه شدگي در پهنه فرورانش مكران اتفاق مي

درجـه تغييرشـكل ناشـي از همگرايـي بـرروي 58گردد. درغرب طول جغرافيايي درسال) در منطقه كپه داغ مستهلك مي
  ±1چندين كمربند كوهزايي توزيع يافته درطول جغرافيايي تهران نرخ كوتاه شدگي در كوههاي زاگرس و البـرز بـه ترتيـب

ميلـي متردرسـال بـرآورد  3 ± 1نرخ جابجايي راستگرد بر روي گسل جوان زاگرس باشد.سال ميميلي متر در 5 ± 1و  5/6
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ميليمتـر درسـال). بلـوك ايـران  8 ± 1گرديده است. در مقابل نرخ كوتاه شدگي درشمال غرب ايران بسيار زياد مي باشد (
رچه است. نقاط واقع در شرق طول مركزي بطور نسبي بصورت يك جسم صلب عمل كرده وداراي يك حركت منسجم و يكپا

درجه جابجايي بسيار كمي را نسبت به اوراسيانمايش مي دهند. تفاوت سرعت ونحوه دگرشكلي مشاهده شده 61جغرافيايي 
در شرق و غرب ايران در قالب حركات امتداد لغز در طول حاشيه بلوك لوت خودنمايي مي كند. پهنه گذر زاگرس به مكـران 

  ميلي متر در سال بصورت راستگرد درحال حركت است.11 ± 1ان با سرعتي معادل با در جنوب شرق اير

  خدادر-2

 يد 17 ، دوشنبه قهيدق 29و  20ساعت  در مقياس ريشتر 5,2اي با بزرگاي  لرزهنيزمبر گزارش مركز لرزه نگاري كشوري  ابن 
شهر جم رخ  يلومتريك34 يو در فاصله نيزم يلومتريك 20و دهرم در مرز استان بوشهر و فارس و در عمق  زيدر بخش ر

رو مركز اين زمين لرزه در بوده است. 4,8گاي رنها با بزآكه بزرگترين  اشتهكنون چندين پس لرزه د ااين زمين لرزه ت.داد
  از گسل پيشاني كوهستان مي باشد. گمنتيسرت مجاو

و زلزله هاي درون  زمين ساخت صفحه زلزله هاي بين دو	م يزلزله هاي كه درايران رخ ميدهد به دو دسته تقسيم مي كن
  .دنهست متفاوت		ان انرژي رها شدهلحاظ بزرگا و افت تنش و ميز اين زلزله ها از 		 .صفحه اي

  

  لرزه خيزي فلات ايران(مركز لرزه نگاري كشوري)) و  2019نرخ استرين ژئودتيك(خرمي-3شكل 

 

اين است 	آن  بيشترين تراكم را در زاگرس مي بينيم و دليل	)3(شكل توسط مركز لرزه نگاري كشوريدر نقشه تهيه شده 
مرز بين  	هاي تاوروس شروع و تا بندر عباس ادامه دارد  هكيومتر كه از كو 1300طول كه راندگي اصلي زاگرس يا خط درزه با 

نرخ  دانياز م يبيترك ليو تحل هيتجز .كيلومتري لرزه ها رخ ميدهد. 200تا  150اوراسيا است ودر زون  دو صفحه عربي و
هاي لرزه اي و غير لرزه اي  شكل  رييسبك تغ كه دهد يبه ما امكان ملرزه اي نرخ كرنش  دانيو م يكيتكرنش ژئود

غير لرزه اي رخ  و و بقيه به صورتشود ي) مشاهده ميشكل لرزه ا رييدرصد تغ 5زاگرس (كمتر از  در .ميده صيتشخ
 ميدهد.
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مطالعه تاريخچه لرزه خيزي گستره رسوبي ساختاري زاگرس حكايت از رويداد زمين لرزه هاي ويرانگري داردكـه 
بارها باعث ويراني وتخريب شهرها وروستاهاي اين گستره شده است. وجود گسلهاي بنيادي جنبا وبـزرگ رايـن 

ن، برازجان ، اردل وبسياري گسـلهاي پهنه مانند گسلهاي زاگرس جوان، زاگرس مرتفع، پيشاني كوهستان، كازرو
فعال پوشيده ديگر باعث لرزه خيزي بالاي اين پهنه شده اند و درطول تاريخ ضمن جنبش مجدد خود عامل زمين 
لرزه هاي خسارت باري در بخشهاي مختلف اين گستره بوده اند به گونه اي كه شهرهاي اهـواز، همـدان، شـيراز، 

ور، شهرهاي ياز استان كردستان، حاجي آباد فيروزآباد، نواحي بسيار ديگري، جزيره هرمز، بندرعباس، دشت سيلا
بارها طي زمين لرزه هاي تاريخي وسده اخير لرزيده وخسارت ديده اند. مطالعه تاريخجه لرزه خيزي زاگرس نشان 

يسه با سـاير نـواحي دهنده تمركز بالاي رو مركز زمين لرزه هاي رويداده در اين پهنه است. به گونه اي كه در مقا
ايران داراي بيشترين فراواني بوده ودرتمام سطح اين گستره پراكنده مي باشند وجود ضخامت زيادي از رسـوبات 
برروي پي سنگ پركامبرين زاگرس باعث شده است كه بسياري از گسلهاي پي سنگي و فعال زاگرس در زير ايـن 

دهد كه اين بخش از كشـور خي از كمر بند زاگرس نشان ميشواهد دستگاهي و تاريپوشش رسوبي مخفي بمانند. 
 1949زمين لرزه هاي مخرب چندي را در طول تاريخ تجربه كرده است كه در اين مورد مي توان به زمين لرزه هاي 

 جهرم 1957 ;بستك1965;دهنو(عسلويه)1950 ;بندرعباس   لارستان و بسياري ديگر يـاد كـرد.  مقايسـه  1961;
اه زمين لرزه هاي ثبت شده در آن براي يك دوره زماني مشخص با آنچه كه در ديگر نواحي كشـور زاگرس به همر

ار بيشتر است و تقريبا تمامي مساحت كمربند را در بر يرخ داده نشان ميدهد كه فراواني زمين لرزه در زاگرس بس
 مي گيرد و نمي توان روند خطي مشخص و دقيقي را براي انها شناسايي كرد.

  

   كشور نقشه برداري موردي و دائمي سازمان GNSS شبكه هاي نتايحبا استفاده ازمدل حركت -3

ايسـتگاههاي نشان داده شده اسـت. درايـن شـبكه  4دست آمده از محاسبات در شكل شماره دان سرعت بهمي
عنوان سيستم مختصات مرجع در نظر گرفته شد است. درگستره خليج فارس كه موجود در بلوك ايران مركزي به

ي صفحه عربي است. وقتـي متر درسال برآوردشده است بيانگر سرعت شمالميلي 6-8سرعت حركت ايستگاهها 
متـر ميلي 3يابدو در مركز رشته كـوه سـرعت شويم ميزان سرعت كاهش ميداخل محدوده كوههاي زاگرس مي

 .رسدحد صفرميو درحاشيه بلوك ايران مركزي  سرعت به (MRF)ماند و در شمال گسل زاگرس درسال ثابت مي
   نشانگر آن است كه نرخ كوتاه شدگي در جنوب شرقي زاگرس حدود  وتحليل نتايج مربوط  GPSاندازه گيري هاي 

ميليمتر درسال مي رسـد. 5تا 3ميليمتر در سال مي باشد درحاليكه درشمال غربي زاگرس اين نرخ به حدود 8±1
رس توزيـع نشـده همچنين بيانگر آن است كه كوتاه شدگي بطور يكنواخت درعرض زاگـ GPSبردارهاي سرعتي 

است. درشمال غرب زاگرس (غرب گسل كازرون) كوتاه شدگي عمدتا به گسل لبه كوهستان جائيكه محل تجمـع 
هاي بزرگ نيز مي باشد محدود مي گردد. درشرق گسل كازرون، سريعترين نرخ كوتاه شدگي به نظر مي زمينلرزه

نين در طول گسل اصلي زاگرس( نواحي كـه در آن رسد درطول پهنه گسلهاي تراستي فعال(لار، بريز وقير) وهمچ
  .تمركز لرزه خيزي مشاهده مي شود) اتفاق مي افتد
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  در پهنه زاگرس نسبت به ايران مركزي ميدان سرعت  ‐4شكل                              

  
  

ها را كه امكان توصيف فرآيندهاي ژئوديناميكي مانند تجمع استرين گسل عيين و بررسي تنسور نرخ استرين پوسته زمين،ت
هاي دائمي كاربردهاي مهم شبكه ايستگاه از آورد. يكيشود، فراهم ميپارامتر مهم در ارزيابي خطر لرزهاي محسوب مي يك

 زنتايج بدست آمده اباشدبا استفاده از بردارهاي سرعت مي و برشي استرين ژئودتيكي ، محاسبه نرخ GNSS ژئوديناميك و
سري هاي زماني و ميدان سرعت و استرين شبكه ايستگاه هاي دائمي سازمان نقشه برداري كشور در منطقه حاكي از رژيم 

آن در طول  راتييو تغ كرنش ليو تحل هيتجز ميابد. فزايشا شرق مركز و به غربشمال غالب است كه از سمت  ارشيفش
 ندهيآ يمورد انتظار زلزله ها يمكان و بزرگ ينيب شيدر پ يتواند ابزار قدرتمند يم يساخت نيمنطقه فعال زم كيزمان در 

در  ينييو پا ييكرد كه در آن پوسته بالا ريتفس يعنوان مناطق توان به يرا م ي  استرين (كرنش)بالا با نرخباشد. مناطق 
مناطق با نرخ كرنش بالا به طور متوسط تحت . دارد در آن اثر  يساخت نيزم يمتناوب بارگذار ربه طو وهستند حال خزش

 اياست  هير مرحله اولد يچرخه لرزه ا ايدانست كه آ ديبا يمناطق نيخطر چن يابيارز ياما برا، بالا هستند يلرزه ا تيفعال
لرزه  نيب يهمبستگ ن،يبنابرا .باشد، نه قبل از وقوع آن هاز زلزل ي. نرخ كرنش بالا در مناطق خاص ممكن است ناشيبعد
 يالرزه دادياز وقوع رو ياست شاخص ممكن GNSS يالرزه نيب يهانرخ كرنش از سرعتو  يشكل محل رييو تغ يزيخ

  .است ندهيدر آو رخ داد هاي اصلي  قفل شده  ينشان دهنده وجود گسل ها كمتر بالعكس نرخ كرنش .باشد آينده
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  و اقدام عمليوضعيت جاري در كشور -4

باشـد. در زمين در طول زمـان مي گيري و تعيين تغييرات پوستهاز اهداف مهم در ايجاد شبكه ژئوديناميك اندازه
تـوانيم بـه هاي شبكه ژئوديناميك، پردازش و آناليز نتـايج ميايستگاه در GPS ي دائمهاگيرياين راستا با اندازه

سازي كنيم. آنها را مدل كاملتري از وضعيت و حركات پوسته زمين در كشور دست يابيم و بتوانيم حركات شناخت
هاي فعـال و ات گسلاي، بررسي حركصفحات تكتونيك قاره هاي دقيق ژئوديناميك در تعيين حركاتگيرياندازه
زلزلـه  آنها، تعيين جابجايي و حركت پوسته زمين براي كاهش خسارات احتمالي ناشي از بيني روند جابجاييپيش

ها ها، پالايشـگاهنظير سدها، نيروگاه هاي عظيم مهندسي عمرانها در پروژهو همچنين جهت مكانيابي بهينه سازه
 ترينآب، نفت و گاز و منابع زيرزميني كاربرد دارد. لذا يكي از اصـلي و تشخيص محل و ميزان افت ذخاير حياتي

شناسي و ميزان واكـنش و زمين هاي ساختاريها و پهنههاي ژئوديناميكي دستيابي به مدل جنبشي بلوكبررسي
ر سال گذشته اطلاعات بسيار خوبي د 20خوشبختانه در است.  هاي فعال نسبت به يكديگرها، گسلهمكنش پهنه

سـازمان نقشـه  زمينه نرخ تغيير شكل فلات ايران و لغزش گسل هاي اصلي در كشور توسط ايستگاه هاي دائمي
وقوع  زمـين برداري كشور بدست آمده است كه زير ساخت لازم براي پيش نشانگري زلزله را فراهم ساخته است.

نـرخ -ضريب اصـطكاك-ويسكوزيته -ل رئولوژي پوسته ومنت-تابع پارامتر هاي بسياري است از جمله عمق لرزه 
 نرخ استرين(كرنش)در سال و جهت محورهاي اصلي آن مي باشد. -تنش تكتونيكي و نرخ آن–همگرايي صفحات 

ها و خصوصـيات به فعاليت ايـن گسـل كاملا وابسته ايرانخيزي موجود در هاي نسبي، ميدان تنش و لرزهسرعت
ها مقدار تنش برشي و آهنگ حركت نسـبي بـر دروني اين گسل اككطديناميكي آنها است. رئولوژي و ضريب اص

حركت در طول يك گسل فعال مي تواند بصورت تدريجي و پيوسـته (خـزش زمـين  .كندمي ها را تعيينروي آن
در حـال .ساختي) و يا تناوبي از دوره هاي آرامش و حركت ناگهاني با رها شدن انرژي بصورت زمـين لـرزه باشـد

وتوسعه شبكه هاي استاني  از طريق سازمان مديريت و برنامه ريـزي فزايي دو سامانه هدي و شميم با هم احاضر 
گام مهمي در زمينه  توسعه سامانه ملي تعيين موقعيت آني در كشور برداشته شد و پوششي متراكم تـري استانها 

  .5شكل.است در سطح كشور براي كاربردهاي علمي و اجرايي ايجاد گرديد

  
  جامع توسعه سامانه ارسال تعيين موقعيت آني در كشورطرح -5شكل



  استان هاي بوشهر و فارس  زردر م)پهنه زاگرس ( 5,2زمين لرزه با بزرگاي گزارش 
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و وظايف محوله به سازمان در راستاي برنامه ملي كاهش خطر حوادث وسوانح طرف ديگربا وجود طرح جاري اشاره شده ز ا
 و هاي فعالگسلبعضي از در اطراف  GNSSهاي دائمي  شبكه بايستيشوراي عالي مديريت بحران كشور  24/9/1400مصوب 

و پارينه  و داراي زمين لرزه هاي تاريخي و دستگاهي بزرگ مي باشند  داراي نرخ استرين كم مي باشندكه  مناطق حساس
پيش  يكي از از اين سيستم به عنوان  گيرياينكه با بهره گردد تااضافه و  متراكم نيز  لرزه شناسي روي آنها انجام شده باشد

 بتوان در جهت جلوگيري از خسارات جاني و مالي استفاده نمود. احتمالا  زلزله  رو سيستم هشدا ها ي كوتاه مدتنشانگر

  

  


