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 چکیده

 استفاده هک است گرفتهانجام انیرا مختلف مناطق در خیرا هایسال در ایلرزه اجموا رنتشاا سساا بر پوسته سرعتی رساختا سیربر
 در هم ستهپو سرعتی رساختا لمد .ستا بوده مؤثر مناسب قتد با هالرزهزمین موقعیت تعیین و زازهلر هایزون تحلیل در ،نتایج از

 اکزیممم کاهش جهت تحقیق نـیا در .ستا رداربرخو یسیارب همیتا از پوسته ناختماـس ناختـش در مـه و هالرزهزمین یابیمکان
 ربستانع کشور نگاریلرزه ۀشبک هایایستگاه در شدهثبت هایداده از ،بیشتر دقت با هالرزهزمین مکان تعیین و آزیموتی گپ

 بعدیکی دانبرگر روش به پوسته سرعتی رساختا لمد ۀمحاسب یابر ،بود اعتمادقابل هاآن یابیمکان که لرزهپس 137 د.ش استفاده
 شانن تحقیق این گردید. تعیین منطقه ۀپوست یابر فاژر تا مینز سطح از هالایه در Pموج  سرعت و ضخامت و شد گرفته رکا به

 ضخامت به ایلایه روی که km/s 57=5.PV سرعت با کیلومتری 4 ۀلای یک .است لایه 5 از متشکل منطقه ۀپوست که دهدمی
 12 ضخامت با چهارم ۀلای روی km/s 03=6.PV و کیلومتر 7 ضخامت با سوم ۀلای .دارد قرار skm/ 95.5=PVو  کیلومتر 11

 با فضا مین یرو کیلومتر 9 ضخامت به km/s =7.25PV سرعت با پنجم ۀیلا تینها در و دارد قرار km/s 06.6=PV و کیلومتر
 ۀمطالع و هالرزهپس مجدد یابیمکان .دش تعیین کیلومتر 43 منطقه در موهو عمق چنینهم دارد. قرار km/s 08.0=PV سرعت

 عامل (MFF) کوهستان پیشانی گسل هک است نیا دیمؤ جدید سرعتی مدل با لرزهزمین نیا هایلرزهپس زکرومر یانکم عیتوز
 .ستا لرزهزمین نیا

 

 کوهستان پیشانی گسل ،سرعتی ساختار ،بوشهر کاکی لرزۀینزم لرزه،پس :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه. 1

 مناطق زا ،گرفته ارقر هیمالیا -لپآ کمربند یرو که انیرا

 زا بخشی بوشهر استان .رودمی رشما هب نجها خیززلزله

 لاشم ۀحاشی در قعوا س،گرزا ۀندرا -خوردهچین کمربند

 که داده ننشا تلعامطا .ستا عربی ۀصفح شرقی

 شناسیینزم ضعیتو با مستقیمی طتباار انیرا خیزیلرزه

 نشان ایلرزه هایداده تحلیل دارد. آن ساختیمینز و

 لرزهمینز یک ،لسا 5 هر تقریباً متوسط طوربه که دهدمی

 و افتدمی قتفاا انیرا در ریشتر 6.5 حدود گیربز با

 سازدمی وارد نسانیا ۀمعجابر جدی مخرب تأثیرات

 رـنظ از هـمطالع ردوـم ۀمنطق (.1389 همکاران، و )عبادی

 و انیرا بغر بجنو -بغر ۀوددـمح در ییاـفیاجغر

 نظر از .دارد قرار عربستان قرـش لماـش و اقعر قشر

 ۀحصف ردبرخو محل در مطالعه ردمو ۀمنطق شناسیزمین

 یا هاحوضه به هـک دارد اررـق انرـیا ۀفحـص و یـعرب

 شناسینمیز ضعیتو .تـسا هدش متقسی مختلفی هاینزو

 .تاس قفو تصفحا ردوـبرخ از متأثر کاملاً محل ینا

 هایدنبو از یـبرخ و ریـتبخی توباـسر دجوو

 ائمـق تاـحرک انگرـبی ،مدتکوتاه شناسیچینه

 و )کازمین تـسا وبیـسر ۀـحوض نـیا در ی(زای)خشکی

 نیغ منابع نشتدا جهت به هـمنطق نـیا (.1986 همکاران،

 ردمو و تـسا رداربرخو یسیارب همیتا از ینکربروهید

 است یهیبد .ستا هـگرفت اررـق شناسیزمیندقیق ۀ مطالع

 مکانا منطقه هر برای مناسب سرعتی مدل یک داشتن که

 از .سازدمی فراهم را هالرزهزمین محلتر دقیق تعیین

 هایناپیوستگی و زمین سرعتی ساختار شناخت طرفی

 از استفاده بدون ترژرف اعماق در خصوصبه مربوط،

و د این و نیست پذیرامکان هالرزهزمین امواج سیرزمان

 یابر نیاوافر هایروش وزهمرا یکدیگرند. ملزوم و لازم

 rezapour@ut.ac.ir mail:-E                                                                                     نگارنده رابط:                                   *
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 ایرزهل اجموا اطلاعات از دهستفاا با مینز رساختا تعیین

 هایردکور از تیومتفا اطلاعات همچنین .شودمی انجام

 یا جمو طیف و منهدا ،سیرهانماز نظیر ،شدهثبت ایلرزه

 موقعیت آرایش .شوندمی دهستفاا جمو شکلتمامی

 هامهچش که طوریهب ؛ستا وتمتفا نیز هگیرند و چشمه

 در و دندار قرار هاایستگاهۀ شبک داخل مواردی در

 قرار هاهگیرندۀ شبک خارج است ممکن هم مواردی

 یا مصنوعی هاچشمه است ممکن همچنین باشند. گرفته

 به توجه اب مطالعه سمقیا سرانجام اینکه ؛باشند طبیعی

 شامل ار مینز کل ۀمطالع تا متر صدها ازمذکور  تترکیبا

 مواجا سیرنماز فیاتوموگر روش از استفاده د.شومی

 مینز رساختاۀ مطالع یابر متداول هایشرو از یازهلر

 ،یازهلر سیرهاینماز یزساوارون با روش ینا در .است

 دوشمی یزسالمد ،یدمتعد مترهایراپا با مینز رساختا

 (.1386همکاران،  نژاد و)بایرام

 

 منطقه خيزیلرزه و ساختنزميلرزۀ . 2

 ار زاگرس ساختنیزم لرزه التیا از یقسمت هیناح نیا

 ساختار ومیـعم دـنرو هیناح نیا در. دهدیم لکیتش

 در و است یشرق جنوب_ غربی شمال اًـتقریب ،یکیتونکت

 رطو هب ترشیر و ئیکوزومز ،ئیکزوپالئو رسوبات آن

 نقشبه سبب  .نداگرفته ارقر هم یرو یبـشمـه

 منطقه فعال گسل چند ،یزیخلرزه در فعال یهاگسل

 سلگ، هیناح فعال یهاگسل نیبارزتر از د.شومی معرفی

 تا سعباربند لشما از کهاست  (MZF) زاگرس یاصل

 نـیا دارد. اددـمتا کیلومتر 1350 لطو به انمریوۀ ناحی

 ییاکوهز ثرا در و پرکامبرین ـرخاوا در سلیـگ سیرـم

 گیریلشک در بعد به آن واز هـگرفت کلـش ییکاتانگا

 یارهخسار و یرساختا اترـتغیی در و سرـگزاۀ ـحوض

 دهبو هکنندلکنتر و ثرؤم هـمنطق نـیا ۀتـپوس دوـخ طرفین

 شبخ در هیژوبه انیرا زیـخیزهرـل در گسل ینا .ستا

 گسل .تــسا تهــشدا ریـگیشمـچ رـثا آن اختریـب لشما

 به کینزد روند با یسنگیپ است یگسل (KF) کازرون

 15 از که لومتریک 125 طول با و یجنوب - یشمال

 نیا .کندیم عبور کازرون شهرستان باختر یلومتریک

 یمرکز زاگرس دررا  ینمک یگنبدها گسترش گسل

 کازرون گسل طول در .(1383 ،ی)آقانبات کندیم کنترل

 راستالغز سازوکار با یادیز یهالرزهنیزم رخداد

 -یشمالقطعۀ  برازجان گسل .انددهش ثبت راستگرد

 آثار واست  زاگرس یشانیپ بزرگ گسل یجنوب

 است. دهش گزارش آن یبرا سطح در یختگیگس

 و وو)بچمان گسل نیا یرو یزمولوژیسا پالئو یهایبررس

 نیا یبرا فشارشمؤلفۀ  وجود یایگو (2004 همکاران،

 مرز (MFF) کوهستان یشانیپ گسل است. گسل

 با ساده ۀخوردنیچ زاگرس انیم مهم یساختار

 سلگ نیا .است فارس جیخل یساحل دشت و هاهیکوهپا

 ،یساختار شواهد با کهاست  یمخف یهاگسل جمله از

 ابلق یالرزه گاف و یساختنیزم ختیر و یتوپوگراف

 اب کوهستان یشانیپ گسل .(1995 )بربریان، است یابیرد

راندۀ  قطعات از رانیا در لومتریک 1350 از شیب یدرازا

 ت.اس شده لیتشک لومتریک 115 تا 15 یهاطول با یبسیار

 ،1390 ماهبهمن 16لرزۀ نیزم رومرکز مختصاتۀ یپا بر

 و سزاگر یشانیپ گسل انیمۀ فاصل در رخداد نیا مکان

 یهابرشۀ یپا بر است. بوده فارس جیخل ساحل خط

 لومتریک 1 گسل نیا یبرا لغزش در ییجاهجاب ،یساختار

 و شراکتی ؛2007 ،همکاران و )اوویسی است شده براورد

 که یازهلر هایادیدرو سطحی توزیع .(2005 ،همکاران

 ثبت طقهمن در ستگاهید رتصوبه بیستم نقر یابتدا از

 داده نشان 1 شکل در ،دارند 4 از بیش گیربز و اندهشد

 زا منطقه که دهدمی نشان شکل این به توجه است. شده

 .(1 لک)ش است فعال خیزیزهلر نظر

 

 های مورد استفاده. داده3

و  لرزۀ کاکی بوشهربه دلیل تحت پوشش قراردادن زمین

تا  48های آن، چهارگوشی از طول جغرافیایی لرزهپس

درجۀ  32تا  25عرض جغرافیایی  درجۀ شرقی و 54

نظر گرفته شده است.  شمالی برای این بررسی در

های لرزۀ کاکی بوشهر توسط ایستگاههای زمینلرزهپس

نگاری زیادی ثبت شده است، اما به دلیل توزیع لرزه

ایستگاه  4های پوشش آزیموتی مناسب از داده



 353                                              ...               لرزۀناحية بوشهر و تحليل زمينتعيين مدل سرعتی برای 

 

یستگاه ا 2تهران، نگاری مؤسسۀ ژئوفیزیک دانشگاهلرزه

دسی شناسی و مهنالمللی زلزلهنگاری پژوهشگاه بینلرزه

نگاری واقع در کشور عربستان ایستگاه لرزه 3زلزله و 

ورد های ممختصات ایستگاه سعودی استفاده شده است.

درج شده است.  1استفاده در این مطالعه در جدول 

و های مورد استفاده و پوشش پرتموقعیت مکانی ایستگاه

 .نشان داده شده است 2ای منطقه در شکل لرزه

لرزه پس 137رسید مربوط به در این مطالعه از زمان

 دادۀ مناسب فیلترهایبرای انتخاب  استفاده شده است.

اده هایی استفلرزهمتفاوت اعمال شد. در این مطالعه از پس

 5نگاری )حداقل ایستگاه لرزه 5شد که حداقل در 

)میانگین ریشۀ دوم  RMSاند، ( ثبت شدهPرسید زمان

 4/0ها کمتر از یابی آنها( مکاناختلاف زمان باقیمانده

ر از ها کمتیابی آنثانیه و ماکزیمم گپ آزیموتی مکان

 Vp/Vsابتدا به منظور اطلاع از نسبت درجه است.  180

استفاده شد و  Sو  Pدر منطقه از زمان رسیدهای فازهای 

برای منطقه تعیین  0.06±1.757برابر  Vp/Vsنسبت 

 (.3گردید )شکل 
 

 
و بیشتر همراه سازوکار  4داده با بزرگی های رخلرزهتوزیع زمین .1شکل 

ها تا قبل از وقوع زلزلۀ جدید. علامت ستارۀ قرمز کانونی آن

 دهد.رومرکز زلزلۀ اخیر را نشان می

 
 .هاای از چشمه به گیرندهنگاری مورد استفاده و پوشش مسیر پرتو لرزههای لرزهموقعیت ایستگاه. 2شکل 
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 .استفاده مورد هایایستگاه مختصات .1 جدول

STATION CODE LATITUDE (°) LONGITUDE (°) ALTITUDE (m) NETWORK 

KAZ 29.782 51.840 2809 IRSC1 

PAR 29.840 53.034 2580 IRSC 

SHI 29.637 52.520 1600 IRSC 

SRV 29.381 52.104 2688 IRSC 

GHIR 28.286 52.987 1200 IIEES2 

AHRM 28.864 51.295 80 IIEES 

NYRS 27.080 49.160 99 SGS3 

KFJS 28.186 47.941 150.0 SGS 

BOQS 25.868 49.375 210.0 SGS 

1. Iranian Seismological Center 

2. International Institute of Earthquake Engineering and Seismology 

3. Saudi Geological Survey 

 

 
 .Vp/Vs تعیین جهت P موج سیرزمان حسب بر S موج سیرزمان .3 شکل

 

 پوسته سرعتی مدل تعيين. 4

 اجموا سیرنماز وارون یزسالمد هایروش ۀهم در

 روش و لمد ۀلیاو مترهایارپا از دهستفاا با ابتدا ،هالزلهز

 تا منبع از اجموا سیرنماز ،(ray tracing) پرتو یابیرد

 سپس و (مستقیم یزسالمد) دشومی محاسبه هگیرند

 بین دموجو فختلاا د.شومی مقایسه هشدهمشاهد یرمقاد با

 یفیتک بیانگر که شودمی خوانده باقیمانده فوق مقادیر

 روسۀپ حین در هاست.داده بینیپیش برای انتخابی مدل

 ینا دنکرکمینه یابر لمد مترهایراپا سازیوارون

 طقیمن جواب به رسیدن جهت یابد.می تغییر تختلافاا

 هر .دگیرمی انجام درپیپی صورتهب سازیوارونپروسۀ 

 یزسالمد و مستقیم یزسالمد شامل سازیوارون مرحلۀ

 اتتغییر ۀمحاسب ضمن دوره، هر نپایا در .ستا وارون

 هب کلی ۀباقیماند ،لیهاو مترهایراپا بر آن لعمااِ و لمد

 Root Mean Squared (RMS) مربعات کمترین روش

 .دشومی محاسبه
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 روش سساابر مطالعه این در دانبرگر رکا روش

 VELEST ارزـفامرـن باکمک که بود (1988)کیسلینک 

 لدـم ولست برنامۀ (.1995 )کیسلینک، گرفت انجام

 تحرک مبنای بر را هازهلر مینز محل و پوسته سرعتی

 ستکش ،مستقیم اجموا شامل هگیرند به هفرستند از جمو

 هویـش نـیا در .کندمی یزساشبیه هتابیدزبا و مرزی

 واقعـی هایاددـیرو ینـب انیـمز یاـهنیااهمخوـن

 سساا بر ،هشد محلتعیین هایادیدرو و (تیاشاهدـ)م

 و مرکز رو نهمزما تحلیل یابر (محاسباتی) یورود لمد

 یستگاهیا هایتصحیح و سرعتی لمد ،هاادیدرو نکانو

 به هانیاناهمخو و خطاها کاهش به رو و اهمگر ندرو در

 مدل 50 اولیه، سرعت مدل تخمین برای .ندرومی رکا

 نظر در کیلومتر 1 ضخامت با لایه 50 شامل احتمالی

 کیلومتر ± 1 لایه هر در سرعت تغییرات ۀدامن که گرفتیم

 نای از .شد اعمال ثانیه بر کیلومتر 7 تا 5 بازۀ در ثانیه بر

 .دشومی استفاده نهایی مدل آوردندستهب برای مدل

 روند بر اپراتور اشراف و اول مراحل نتایج به توجه با

 مورد منطقۀ سرعتی هایمدل و اولیه هایمدل همگرایی

 شناسیزمین سازمان و سنجیگرانی از حاصل مطالعه

 را مرزها توانمی مطالعه، مورد منطقۀ برای عربستان

 رب آگاهی با نهایی مرحلۀ در و داد تشخیص خوبیبه

 دیگر احتمالی مدل 50 دوباره ،هالایه مرز قرارداشتن

 داده نشان 4 شکل در که گونههمان که گرددمی تعیین

 لایۀ یک .است لایه 5 از متشکل منطقه پوستۀ است، شده

 ایلایه روی که km/s =5.75PV سرعت با کیلومتری 4

 لایۀ .دارد قرار km/s =5.95PV و کیلومتر 11 ضخامت به

 ۀلای روی km/s =6.30PV و کیلومتر 7 ضخامت با سوم

 قرار km/s =6.60PV و کیلومتر 12 ضخامت با چهارم

 به km/s =7.25PV سرعت با پنجم ۀیلا تینها در و دارد

8.00PV=  سرعت با فضا مین یرو کیلومتر 9 ضخامت

km/s کیلومتر 43 منطقه در موهو عمق همچنین دارد. قرار 

 است. مشاهده قابل نیز 2 جدول در نتایج .دش تعیین

 ها بـا اسـتفاده از مـدل سـرعتیلرزهمجموعۀ کامل پس

مورد استفاده توسط مؤسسۀ ژئوفیزیک و مدل سرعتی 

آمده در این مطالعه، البته با شرایط استفاده از تعداد دستبه

های یکسان که نام برده شده است، دوباره ایستگاه

تعیین  هایلرزهیابی شدند. توزیع سطحی رومرکز پسمکان

آمده در این دستبهمحل شده با استفاده مدل سرعتی 

رسم شده است. جهت مقایسۀ کارایی  5مطالعه در شکل 

شده در مؤسسۀ ژئوفیزیک و مدل دو مدل )مدل استفاده

آمده در این مطالعه( تحت شرایط یکسان، خطاهای دستبه

و  (ERHها از جمله خطای رومرکز )لرزهیابی پسمکان

(، خطای باقیماندۀ زمانی ERZخطای محاسبۀ ژرفا )

(RMSو توزیع عم ) قی رخدادها برای مجموعۀ دادۀ مورد

 7و  6های ها( در شکللرزهاستفاده )مجموعۀ کامل پس

د دهها نشان میمقایسه شده است. همان طور که این شکل

آمده در این مطالعه خطاهای دستهنگام استفاده از مدل به

یابی در مقایسه با مدل مؤسسۀ ژئوفیزیک کاهش مکان

یشین که برای منطقۀ زاگرس انجام یابد. از مطالعات پمی

( 1984توان به کار دهقانی و ماکریس )گرفته است، می

ه هنجاری بوگسازی بیاشاره کرد که با استفاده از مدل

آمده را برای زاگرس با بیشترین ژرفای دستژرفای به

 50( تقریباً MZTموهو در زیر گسل اصلی وارون زاگرس )

ند. اکیلومتر محاسبه کرده 35 کیلومتر و برای ایران مرکزی

کیلومتر  40( ژرفای موهو را از 1986اسنایدر و برازانگی )

 65در زیر لبۀ حوضۀ ساحلی تا زیر گسل اصلی زاگرس با 

( با 2006اند. پاول و همکاران )کیلومتر پیشنهاد کرده

 های یک شبکۀ موقتاستفاده از روش تابع گیرنده و داده

نگاری، ژرفای موهو را از ساحل ایستگاه لرزه 45شامل 

کیلومتر جنوب باختری گسل اصلی  25خلیج فارس تا 

بررسی ساختار  اند.کیلومتر به دست آورده 45زاگرس، 

پوسته در منطقۀ مورد مطالعه و البته با وسعت بیشتر به کار 

گردد که با بررسی امواج ریلی ( باز می1968نیازی )

ته در به تحقیق دربارۀ پوس آبابا و شیرازشده در آدیسثبت

شبه جزیرۀ عربستان و جنوب ایران پرداخت و با 

 35لایه با ضخامت های فاز و گروه مدلی سهسرعت

کیلومتر به دست آورد؛ ولی تحقیقی با روش مشابه در این 

( با 2003منطقه صورت نگرفته است. هاتزفلد و همکاران )

کیلومتری  46±2ای روش تابع گیرنده یک ستبرای پوسته

کیلومتر و پوستۀ  11را که شامل لایۀ رسوبات به ضخامت 
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کیلومتر است، برای منطقۀ قیر که  35±2بلورین به ضخامت 

 اند.در زاگرس مرکزی واقع شده است به دست آورده

توان بخشی از کمربند منطقۀ مورد مطالعه را می

خوردۀ سادۀ زاگرس در نظر گرفت که شامل پوشش چین

خیم غیرفعالی است که ضخامت ستون رسوبات رسوبی ض

رسد )فالکون، کیلومتر می 12در این ناحیه به بیش از 

 4عمق ناپیوستگی تقریبا  یکدر این مطالعه (. 1969

کیلومتر محاسبه شده است که به دلیل تغییرات کم سرعت 

ای جدا در نظر توان سطح انفصال و لایهدر این لایه نمی

بندی بین ماسه و این عمق مرز لایه توان درگرفت و می

فرد و سنگ آهک را در نظر گرفت. مطالعات یمینی

( در زاگرس وجود یک ناپیوستگی 2007همکاران )

کیلومتر  6کیلومتر و حتی کمتر از  6سرعتی در عمق حدود 

 4آمده لایۀ اول با دسترا نشان داده است. در مدل به

 11 ی با ضخامتکیلومتر ضخامت روی لایۀ رسوبی دیگر

با توجه به مدل سرعتی که در این مطالعه کیلومتر قرار دارد. 

 لایۀ رسوبی )مجموع لایۀبرای منطقۀ بوشهر به دست آمد، 

کیلومتر در نظر گرفت. زیر این  15توان اول و دوم( را می

کیلومتر  12و  7های لایۀ رسوبی دو لایۀ بلورین به ضخامت

کیلومتر، از عمق  19با ضخامت  به عنوان لایۀ بلورین بالا

 های منطقه در اینلرزهکیلومتر قرار دارد که زمین 34تا  15

دهد. اغلب محققان لایۀ بلورین بالایی رخ می

( بر این باورند 2003؛ هاتزفلد و همکاران، 1995)بربریان،

که رویدادهای لرزه ای ناحیۀ مورد مطالعه در زیر لایۀ 

دهند. در مدل میسنگ روی رسوبی ودرون پی

آمده در این مطالعه لایۀ بلورین زیری به ضخامت دستبه

کیلومتر(  43کیلومتر تا مرز موهو ) 34کیلومتر از عمق  9

ه توان بشده می(. با توجه به موارد بیان2قرار دارد )جدول 

این نتیجه رسید که ناحیۀ مورد بررسی از لحاظ مدل سرعتی 

 اگرس مرکزی شبیه است.و ضخامت، بیشتر به ناحیۀ ز
 

 .شده در این مطالعهمشخصات مدل سرعتی تعیین .2جدول 

p-wave velocity 

(km/s) 

Depth range 

(km) 

5.75 
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 )ب(                                        )الف(                                                    

 .ساختار سرعتی نهایی (ب) و مدل احتمالی اولیه 50 (الف) .4شکل 
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 .مطالعه این در شدهتعیین سرعتی مدل از استفاده با شدهیابیمکان هایلرزهپس رومرکز توزیع .5 شکل

 

 
(ب)                      )الف(                       

 ۀسسؤم نگاریلرزه مرکز در استفاده مورد سرعتی مدل از استفادهالف( ) ؛متفاوت هایمدل از استفاده با لرزهپس 493 مجدد یابیمکان خطاهای ۀمقایس .6 شکل

 .بود یکسان استفاده مورددادۀ  مجدد یابیمکان در که است ذکر شایان مطالعه. این در آمدهدستهب سرعتی مدل از استفادهب( ) و  ژئوفیزیک
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 )ب(                                                                   )الف(                                           

اری نگاستفاده از مدل سرعتی مورد استفاده مرکز لرزه)الف( های متفاوت؛ شده با استفاده از مدلیابیلرزۀ مکانپس 493مقایسۀ توزیع عمق کانونی  .7شکل 

 بود. استفاده یکسانیابی مجدد دادۀ مورد آمده در این مطالعه. شایان ذکر است که در مکاندستاستفاده از مدل سرعتی به)ب(  و مؤسسۀ ژئوفیزیک 

 

 
 .آمدهدستآمده و زلزلۀ اصلی )ستارۀ مشکی(، به همراه سازوکارهای بهدستشده با استفاده از مدل سرعتی بهیابیهای مکانلرزهتوزیع پس .8شکل 
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 دهد.ها را نشان میپروفیل ΄DDو  ΄AA΄ ،BB΄،CCلرزۀ کاکی. خطوط های زمینلرزهتوزیع سطحی پس .9شکل 

 

 

 های عمقی. بررسی پروفيل5

و  ها، به منظور تعیین شیبلرزهبررسی توزیع عمقی زمین

روند گسلش، با ایجاد مقاطع عرضی در راستای 

گیرد. انتخاب پروفیل های مناسب صورت میپروفیل

ری گیمنطقه )جهتساختی زمینمناسب به ساختار لرزه

و  هالرزهها( و همچنین توزیع سطحی پسها و چینگسل

ها بستگی دارد. در حالت کلی روند شدگی آنخطبه

به  های نزدیکخیزی در سطح با راستای گسلتوزیع لرزه

های کند، مگر در مواردی نظیر گسلاین توزیع برابری می

سل تای گها با راسلرزهلغز که راستای توزیع پسشیب

توزیع سطحی  8شکل  سازد.مسبب زاویۀ حاده می

لرزۀ کاکی به همراه سازوکار های زمینلرزهپس

ایش، هلرزهآمده برای زلزلۀ اصلی و بعضی از پسدستبه

 دهد.شده را نشان مییابیبه همراه موقعیت مکان

لرزه طور که قبلاً اشاره شد تعیین گسل مسبب زمینهمان

خیزی یک ناحیه نقش آن در شناخت لرزهو مکانیسم 

های بزرگ معمولاً بعد لرزهای دارد. مکانیسم زمینویژه

از مدت کوتاهی توسط گروه هاروارد تحت عنوان پروژۀ 

ها مشخصات گسل شود اما آنمنتشر می GCMTجهانی 

نند که ککنند و مشخص نمیاصلی و کمکی را تعیین می

اصلی گسل است.  یک از صفحات نودال صفحۀکدام

ترین روش تشخیص گسل اصلی )صفحۀ یکی از متداول

لرزه( استفاده از توزیع سطحی و عمقی گسل مسبب زمین

 اند.یابی شدههایی است که با دقت خوبی مکانلرزهپس

ها، جهت تعیین لرزهپس از تعیین محل مجدد پس

لرزۀ اصلی، یک مقطع طولی در شیب گسل مسبب زمین

مقطع عرضی نیز در جهت  3ها و لرزهامتداد پسراستای 

 (.9عمود بر این روند رسم شد )شکل 

شده نشان یابیهای مکانلرزهگیری پسجهت

لرزۀ کاکی بوشهر های زمینلرزهدهد که توزیع پسمی

جنوب شرقی دارد. جهت  -روند شمال غرب

 ها درلرزهشدن شیب گسل، توزیع عمقی پسمشخص

تعیین گردید )شکل  9شده در شکل صچند مقطع مشخ

لرزۀ دهند گسل مسبب زمین(. این مقاطع نشان می10

کاکی تقریباً شیب قائم داشته است؛ بنابراین با توجه به 

ب توان گسل مسبآمده از مقاطع عرضی میدستنتایج به

زلزلۀ کاکی بوشهر را گسل پیشانی کوهستان معرفی کرد 

 که گسلی پنهان است.
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 .ها در مقاطع عرضیلرزههای عمقی پستوزیع .10شکل 

 

( که در طول امتدادیافتگی ΄A-Aدر مقطع )

لرزه در توزیع عمقی، پس 113ها قرار دارد، لرزهپس

رقی جنوب ش –صورت شمال غربی بیانگر روند گسل به

( است که عمود بر روند ʹB-Bاست. مقطع بعدی )

امتدادیافتگی انتخاب شده است؛ وجود یک 

شدگی با شیب زیاد به سمت شمال در این مقطع خطبه

ز لرزۀ اصلی نیکاملاً مشهود است و همچنین رومرکز زمین

گیرد. با کمی حرکت به سمت در این بخش قرار می

رسیم که ( میʹD-D( و )ʹC-Cهای )جنوب شرقی به مقطع

لرزه، در بین مقاطع عمود بر پس 113( با ʹC-Cبخش )

. در این شودلرزه را نیز شامل میروند، بیشترین تعداد پس

رسد دو مقطع شاهد شیبی تقریباً قائم هستیم که به نظر می

( به صورت قائم در ʹA-Aشیب به سمت شمال در مقطع )

ن روند ست. باتوجه به اینکه ایدو مقطع بعدی تغییر یافته ا

برازجان  –تواند به سیستم گسلی کازرون گسل تنها می

یا گسل پنهان پیشانی کوهستان مربوط باشد و با توجه به 

غالب  جنوبی و روند –روند سیستم گسل پیشانی شمالی 

سبب توان گسل مامتدادلغز بودن این سیستم گسلی، می

. انی کوهستان دانستلرزه را گسل پنهان پیشاین زمین

کیلومتر در مقاطع  20تا  15ها بین لرزهعمق رخداد پس

 لرزه در اینتواند حاکی از زون زمینشود که میدیده می

 قسمت باشد.

 

 گيری. نتيجه6

با ها لرزهابتدا برای بررسی هرچه بهتر پسدر این تحقیق 

سیر، مدل سرعتی استفاده از روش برگردان همزمان زمان

نگاری های لرزهبرای منطقۀ بوشهر با استفاده از ایستگاه

های کشور عربستان برای کاهش گپ آزیموتی و ایستگاه

نگاری کشوری و همچنین پژوهشگاه مرکز لرزه

ه دست ها بدادن لایهالمللی زلزله با وضوح بالا در نشانبین

های زلزلۀ اصلی با این مدل سرعتی دوباره لرزهآمد. پس

مرکز رویابی شدند که با کاهش قابل قبول خطای مکان

(ERH) ( وخطای محاسبه ژرفاERZ خطای باقیماندۀ ،)

( و توزیع عمقی رخدادها برای مجموعه RMSزمانی )

رو شدیم. در ادامه به بررسی دادۀ مورد استفاده روبه

ها پرداختیم که با نگاه به توزیع مقاطع عمقی لرزهپس

لی به روند سیستم گسلی پیشانی شما ها و با توجهلرزهپس

جنوبی و روند غالب امتدادلغز بودن این سیستم گسلی،  –

انی لرزه را گسل پنهان پیشتوان گسل مسبب این زمینمی

 کوهستان دانست.
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