
 

  

  
  

 سونامي در درياي عمان
 

1فردوس عظيمي  
  

 :چكيده

 در ساحل مكران دلالت بر ناامن بودن منطقـه          1945 نوامبر   27وجود زلزله در منطقه مكران و درياي عمان و بروز سونامي            
ل رفتـار لـرزه     در اين تحقيـق بـه دلي ـ      . تفسير ژئوفيزيكي منطقه نيز صحت اين گفته را تأييد مي كند          . در ارتباط با سونامي دارد    

از زمين لرزه هاي  قرن جاري وهمچنين زلزله هاي تاريخي  . خيزي متفاوت ، منطقه درياي عمان به دو ناحيه تقسيم شده است           
نمودارهاي توزيع انرژي رسـم و مـورد        .  ريشتر و دوره بازگشت زلزله ها استفاده شده است         -براي محاسبه ضرايب گوتنبرگ     

به كمك داده هاي عمقي، شيب ديـواره حوضـه رسـوبي و همچنـين سـرعت امـواج سـونامي             . ندتجزيه و تحليل قرار گرفته ا     
درنقاط مختلف اين دريا  مورد بررسي قرار گرفته و احتمال لغزش سواحل و ارتفاع امواج سونامي در سـواحل مختلـف ايـن                        

  .دريا با هم مقايسه شده است
   .مي، درياي عمان، مكرانتوزيع انرژي، توپوگرافي، سرعت سونا:واژه هاي كليدي

  

Tsunami in Oman sea 
 

Ferdos Azimi 

 
Abstract: 

The earthquakes in Makran and Oman sea and the historical Tsunamies such as one that 
happened on 27 November 1945 in Makran coast are main reasons for insecurity because of 
Tsunamie's wave affected in the mentioned area. Also the geophysical interpretation supports 
this fact. Because of various seismic in this region; it is divided into two areas in this research. 
The data of earthquakes were used in the current century and historical earthquakes to 
estimate the Gutenberg–Rishter parameters and the earthquake cycle (recurrence intervals). 
The distribution of seismic energy released have been drown and analysed. By depth 
information, slop state of deposit has been analysed and the speed of Tsunami in different 
places in comparison with different depths of Oman sea has been evaluated. Landslide 
possibility and height of Tsunamie's wave have been compared in different coast of the Oman 
sea.--------- 
key words: distribution of seismic energy, topography, speed of Tsunami, Oman sea, 
Makran. 
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  :مقدمه
سونامي مي تواند در اثر زمين لرزه هاي زير دريايي از           
نوع شيب لغز و فرورانش ، فوران آتشفشانهاي زيردريايي         
، لغزش سواحل در مقياس بزرگ ، برخورد شهاب سنگها          
و انفجارهاي هسته اي در درون پوسته اقيانوسـي  بوجـود      

مـوج حاصـل از پديـده سـونامي بـا           ). 1377چگيني ، (آيد
تي معادل سرعت هواپيماي جت  طول اقيانوس را در          سرع

  مي نـوردد و از سـويي بـه سـوي ديگـر اقيـانوس منتقـل                
 مي شود بدون آنكـه انـرژي قابـل ملاحظـه اي از دسـت           

 ،  1960به عنوان مثـال زلزلـه بزرگـي در شـيلي در             . بدهد
)  سـاعت    22بعد از   ( سونامي مصيبت باري يك روز بعد       

 نـوامبر   27سـونامي    ). 1381س ،   والا(در ژاپن ايجاد كرد     
، منجر  2/8 در ساحل مكران ناشي از زلزله با بزرگاي        1945

لغزش سواحل عامل مهم    .  تن گرديد    4000به كشته شدن    
ديگري است كه در  درياي عمان از نظـر توليـد سـونامي              

 نـوامبر   27در همان زلزلـه و سـونامي        . حائز اهميت است  
 لغزش در آب فرو رفت    قسمتي از شهرپاسني در اثر     1945

 100و بدين ترتيب مرز ساحل در ايـن منطقـه در حـدود              
بنـا بـر گـزارش       ). 1982آمبرسز و ملويل،  ( متر تغيير كرد    

خبرگزاري ايسنا  سونامي سوماترا در جنوب شـرقي آسـيا           
 ، عليرغم فاصـله زيـاد مركـز وقـوع           2004 دسامبر   26در  

 ايـران و    زمين لرزه خسارات اندكي نيز در سواحل شـرقي        
حتي ثابت شده است كه افت و خيز سطح         . چابهار داشت   

خليج فارس در آن هنگام بدليل همين سونامي بوده اسـت           
در نتيجه دريـاي عمـان      ) . 1384مشيري،  (و نه جزر و مد      

نه تنها از سونامي هاي حاصل از زلزله هاي محلي مـصون       
ال نمي باشد ، بلكه به دليل ارتباط با اقيـانوس هنـد احتم ـ            

هـدف از ايـن     . بروز اين پديده در آن افـزايش مـي يابـد            
تحقيق بررسـي امكـان وقـوع سـونامي در دريـاي عمـان              

براي بررسي لرزه خيـزي منطقـه ابتـدا داده هـاي            .  است  
 و كتـاب تـاريخ    USGS، ISCدستگاهي و تـاريخي از  

به دليل رفتار لرزه    . زمين لرزه هاي ايران استخراج شده اند      
 منطقه درياي عمان، محدوده مورد مطالعـه        خيزي متفاوت 

ناحيـه اول بـا عـرض       . به دو قسمت تقـسيم شـده اسـت        

 60 الي   56/ 4  و طول جغرافيايي      5/27 الي   20جغرافيايي  
، كه عمدتاً  متأثر از همگرايـي صـفحه اوراسـيا و صـفحه               
عربـستان اســت  و از نظـر رفتــار لـرزه خيــزي جزئــي از    

ه دوم با عرض جغرافيايي ناحي. زاگرس به حساب مي آيد    
 كـه عمـدتاً      70  الـي     60  و طـول جغرافيـايي        26 الي   20

متأثر از همگرايي صفحات اقيانوس هند و اوراسيا در زون          
فرورانش مكران بوده و حركت امتـدادلغز بـين صـفحات            
. اوراسيا و صفحه هند در امتداد زون شكـستي آون اسـت           

 mbبر حـسب     MSدر اين مطالعه  براي هر منطقه رابطه         
 ريشتر و دوره بازگـشت زلزلـه هـا          –و ضرائب گوتنبرگ    

 سرعت سونامي با توجه بـه عمـق آب       .محاسبه شده است  
در نقــاط مختلــف دريــاي عمــان محاســبه و نمودارهــاي 

بـه كمـك ايـن نمودارهـا       . سرعت و عمق رسم شده انـد        
امكان وقوع لغزش سـواحل و ارتفـاع امـواج سـونامي در             

  . دريا با هم مقايسه شده استسواحل مختلف اين 
 مروري بر خـصوصيات لـرزه زمـين سـاخت          

  منطقه
توزيع كانوني زمين لرزه هاي گـزارش شـده در قـرن            

 آمـده اسـت،     1جاري در منطقه مورد مطالعه كه در شكل         
نشان مي دهد كه  بيشتر فعاليت لـرزه خيـزي در جنـوب              
منطقه فرورانش مركزي ، مكران و در امتداد گـسل چمـن            

فقط زلزله با گسلهاي شيب لغز و فرورانش كـه  .  باشد   مي
ساز و كاري از نوع روراندگي دارند،  مي تواننـد سـونامي      

بنا براين زون فـرورانش مكـران را مـي تـوان            . ايجاد كنند 
  .عامل عمده براي بروز سونامي به حساب آورد 

زون شكستي آون كه در امتداد گسل چمن قرار دارد ،           
 ايجاد سونامي به دنبال وقوع زمين لرزه        عامل ديگري براي  

اين زون در امتداد گسل چمن در پاكستان قـرار          . مي باشد 
دارد و از درياي عمان عبور نموده و سپس منتهي به پـشته      

وضـعيت گـسلهاي    . ميان اقيانوسي كارلسبرگ مـي شـود        
  . آمده است2عمده در منطقه مورد مطالعه در شكل 
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   آورده شده اند2زمين لرزه هاي گزارش شده در قرن جاري در محدوده درياي عمان گسلهاي اين منطقه در شكل  توزيع كانوني -1شكل 

  
  گزارش زمين شناسي ناحيه شماره يك - سيماي امروزي رشته ها و فرورانش ها -2شكل 

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 سونامي در درياي عمان
 

 

36

  مشخصات زون فرورانش مكران -
بر اساس نظريه تكتونيك صفحه اي، پوسته اقيانوسـي         

اي عمان به زيـر ايـران فـرو مـي رود و مكـران در       در دري 
اين فرآيند، زلزله هايي با . قسمت روي فرورانش قرار دارد    

 8و با بزرگـي بـالاي       ) كيلومتر   80كمتر از   ( عمق متوسط   
در مقايسه با لرزه خيزي بسيار بالاي مناطق        . توليد مي كند  

فرورانش سواحل اقيانوسي، لرزه خيـزي منطقـه بـه طـور            
زون مكـران از رسـوبات بـه هـم          .  پراكنده است  ضعيف و 

 كيلـومتر طـول دارد      900پيوسته از شرق به غرب بيش از        
واز شرق و غرب بوسيله گسلهاي بزرگ تغيير شـكل داده           

محـدوده  . شده وبه مرزهاي صـفحات محـدود مـي شـود          
 نـشان داده شـده      3مكران و گـسلهاي موجـود در شـكل          

 ايـن زون از     همـانطور كـه در شـكل آمـده  اسـت،           . است

.  كيلــومتر فاصــله دارد 500- 600كوههــاي آتشفــشاني 
مقــدار ( مطالعــات نــشان مــي دهنــد كــه نــرخ همگرايــي

ــين صــفحات عربــي و اوراســيا در حــدود  ) فــرورانش    ب
همانطور .   ميليمتر در سال تخمين زده شده است        30- 50

 آمده است، امتداد گسلهاي تراسـتي تقريبـاً         3كه در شكل    
ايـن زون   . قـرار دارد    ) همگرايي(فرورانش  عمود بر محل    

 جنوب، شمال غربي    -بوسيله گسلهاي امتداد لغز از شمال       
 جنوب شـرقي قـسمت      - جنوب شرقي و شمال شرقي       -

بررسي ها نشان مي دهنـد كـه دو سـوم           . بندي شده است  
منطقه فرورانش در ساحل و بقيه در آب  قرار دارد و هيچ             

ــدارد ــاطق يعنــي گــود. گــودال آشــكاري ن ي معمــول من
فرورانش كه در ديگر نقاط جهـان اسـت، در ايـن منطقـه              

  .وجود ندارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)بر گرفته از اينترنت (  مكان و محدوده مستعد سونامي در جنوب شرق ايران - 3شكل  
 
 

يك پوشش ضخيم از رسوبات روي پوسته اقيانوسـي         
ي در ارتبـاط بـا      قرار دارد و هيچ آنومالي مغناطيسي روشن      

مطالعات نشان مي دهند كه .كف درياي عمان وجود ندارد     

پوسته اقيانوسي در دوران آرام كرتاسه شكل گرفته است و 
هيچ آثـاري از فعاليـت آتشفـشاني يـا نفـوذ در ايـن زون                

بين صفحات اوراسيا و صفحه هند      . فرورانش وجود ندارد  
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. د دارد در امتداد زون شكستي آون حركت امتدادلغز وجـو        
ــرزه زا    ــه گــسلي ل ــن زون، گــسل چمــن ك ــداد اي   در امت

  .مي باشد، قرار دارد
   لرزه خيزي منطقه-

 1900داده ها شامل داده هاي دستگاهي در بازه زماني          
 و همچنين اطلاعات تاريخي از كتاب آمبرسـيز و          2005تا  

منطقـه در دو محـدوده      . تهيه شده انـد   ) 1982سال  (ملويل

محــدوده اول بــا عــرض . ي گيــردمــورد مطالعــه قــرار مــ
 الـي   56/ 4  و طـول جغرافيـايي        5/27 الي   20جغرافيايي    

 1900 داراي توزيع مكاني زمين لرزه ها در بازه زمـاني          60
 نسبتاً كمتر مي باشد و بيشتر در محـدوده عـرض          2005تا  

 58 الـي    5/56 و طـول جغرافيـايي     5/26  5/27جغرافيايي  
زمينلـرزه هـاي رخ داده       توزيع مكاني    4شكل  . قرار دارند 

  .در محدوده اول را نشان مي دهد
  

  
  توزيع مكاني زمينلرزه هاي رخ داده در محدوده اول-4شكل 

 
 

  زمين لرزه هـاي      MS و   mbبا داشتن مقادير بزرگي     
ثبت شده در قرن جاري و با برازش خط به روش كمترين            

 بهـصورت زيـر بدسـت       mb و   MSمربعات ، رابطه بين     

 نشان داده شـده     5ت و چگونگي برازش در شكل       آمده اس 
  است
  
  

  
  
  

11.357.1 −= mbMs
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Ms - mb relationship

y = 1.5754x - 3.1116
R2 = 0.8745

0.0
1.0

2.0
3.0

4.0
5.0

6.0
7.0

0 1 2 3 4 5 6

mb

M
s

  
  

   براي محدوده  اول mb بر حسب Ms نمودار - 5شكل 
  

 ريـشتر بـا     –براي بدسـت آوردن ضـرائب گـوتنبرگ         
استفاده از رابطه فوق مقياس تمام بزرگي هاي كاتـالوگ را      
يكسان كرده وسپس مطابق جـدول زيـر رابطـه بـين ايـن              

 نمـودار   6شـكل   . ه اول بدست مي آيـد     ضرائب براي ناحي  
 ريشتر را براي محدوده اول كه به        -خطي رابطه گوتنبرگ    

. روش كمترين مربعات بدست آمده است نشان مـي دهـد          
 ريشتر براي محدوده اول به      -بدين ترتيب رابطه گوتنبرگ   
  .صورت زير به دست مي آيد

  
 

ر ، محدوده اول ريشت–جدول مورد استفاده براي محاسبه ضرائب گوتنبرگ   

لگاريتم فراواني تجمعي فراواني تجمعي بزرگي

3.5 71 1.8512583 
4 48 1.6812412 

4.5 18 1.2552725 
5 12 1.0791812 

5.5 7 0.845098 
6 3 0.4771213 

6.5 1 0 
  

Gutenberg - Richter relationship

y = -0.598x + 4.0171
R2 = 0.9808

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 1 2 3 4 5 6 7

Ms

lo
g 

N

  
   ريشتر براي محدوده اول– نمودار خطي ضرائب گوتنبرگ -6شكل

  

MN 6.002.4log −=
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N    زرگـي مـساوي يـا    فراواني تجمعي زلزله هـا بـا ب
 نشاندهنده اين است كه  bمقدار كم   .  مي باشد  Mبيشتر از   

  .در اين منطقه زلزله با بزرگي زياد به ندرت اتفاق مي افتد
 فراوانـي تجمعـي     'N سـال،  79با توجه به بازه زمـاني       

نرماليزه شده زلزله ها بـراي يـك سـال طبـق رابطـه زيـر                

MNآيد مي بدست 6.012.2'log  در  =−
ول زير دوره بازگشت زلزله ها با بزرگي هاي مختلف          جد

  .محاسبه شده است 
  

  
 جدول دوره بازگشت زلزله ها با بزرگي هاي مختلف

 دوره بازگشت 'LOG(N') N بزرگي
4 -0.27253 0.533916 1.9 

4.5 -0.57153 0.268209 3.7 
5 -0.87053 0.134733 7.4 

5.5 -1.16953 0.067682 14.8 
6 -1.46853 0.034 29.4 

6.5 -1.76753 0.017079 58.6 
  
  

از رابطه بين بزرگي و انرژي، مقادير انرژي آزاد شـده           
ــاني  ــي 1964در فاصــله زم ــراي محــدوده اول 2005 ال  ب

محاسبه و منحني هاي هم مقدار دو بعدي و سه بعدي در            
، 7با توجه به شكلهاي   .  نشان داده شده اند    8 و   7شكلهاي  

 5/27انرژي آزاد شده بيشينه در امتداد عرض جغرافيايي        8
، 59 و طـول 75/25و همچنين نقاط بـا مختـصات عـرض       

 5/57 وطـول    75/26  و عرض     59/ 25 و طول    22عرض  
  .مي باشد

 
2005 تا سال 1964  منحني هاي  انرژي آزاد شده در محدوده اول از سال -7شكل  
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  ميلادي2005 تا سال 1964 انرژي آزاد شده زمين لرزه هاي منطقه مورد مطالعه در محدوده اول از سال  نمايش كلي تغييرات سه بعدي- 8شكل
 

 
2  نقشه توزيع جغرافيايي زمينلرزه هاي رخ داده در محدوده -9شكل   

 
 

توزيع مكاني زمين لرزه هـاي رخ داده  محـدوده دوم            
ر با داشـتن مقـادي       و طول   26  الي  20به عرض جغرافيايي    

 زمين لرزه هـاي ثبـت شـده در قـرن            MS و   mbبزرگي  

 به صورت زير بدست آمده      MS و   mbجاري رابطه  بين     
  :است

 نـشان داده شـده      6چگونگي بـرازش خـط در شـكل         
  : است

32.118.1 −= mbMS
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Ms-mb relationship

y = 1.1827x - 1.3206
R2 = 0.746

0

1

2

3

4

5

6

0 2 4 6

mb

M
s

  
  

  2 براي محدوده mb بر حسب MS نمودار خطي -10شكل 
  

 بـه روش  رابطـه تبـديل مقيـاس     پس از بدست آوردن     
 هاي كاتالوگ يكسان شد و سپس        تمام بزرگي  مشابه قبلي 

رابطه گوتنبرگ ريشتر مطابق جدول و نمـودار زيـر بـراي            
  .محدوده دوم بدست آمد

  
  ريشتر در محدوده دوم–جدول مورد استفاده براي محاسبه ضرائب گوتنبرگ 

 لگاريتم تعداد فراواني تجمعي بزرگي
3.5 116 2.064458 
4 85 1.929419 

4.5 38 1.579784 
5 14 1.146128 

5.5 7 0.845098 
6 4 0.60206 

6.5 2 0.30103 
7 2 0.30103 

7.5 1 0 
8 1 0 

  

Guttenberg-Richter relationship

y = -0.5001x + 3.7525
R2 = 0.9619

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 2 4 6 8 10

magnitude

lo
g 

of
 c

om
ul

at
iv

e 
nu

m
be

r

  
 ريشتر براي محدوده دوم– نمودار خطي ضرائب گوتنبرگ -11شكل 
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 معرف فراواني بزرگي هاي مساوي و بزرگتر از  Nكه 
Mمي باشد  .  

MN 50.075.3log −= 

ي هـاي مختلـف     جدول دوره بازگشت زلزله با بزرگ ـ     
  .براي محدوده دوم در زير آمده است

  
  

 دوره بازگشت زلزله ها با بزرگي هاي مختلف براي محدوده دوم
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
معرف فراواني نرمال شده زلزله با بزرگي هـاي   ' Nكه

   سال مي باشد 73بازه زماني   ومختلف است
د شده در محـدوده دوم      در ارتباط با انرژي لرزه اي آزا      

.  مانند حالت قبلـي رسـم شـده انـد          13 و   12، نمودارهاي 

مقادير بيشينه انرژي در محدوده زون فـرورانش مكـران و           
  .زون شكستي آون مشاهده مي شود

  

  
   ميلادي2005 تا 1964  منحني هاي انرژي آزاد شده در محدوده دوم از سال 12شكل 

  
  
  
  
  

 'log(N') N بزرگي

 بر دوره بازگشت
 حسب سال

4 -0.11122 0.774064 1.3 
4.5 -0.36127 0.435238 2.3 
5 -0.61132 0.244724 4.1 

5.5 -0.86137 0.137603 7.3 
6 -1.11142 0.077371 12.9 

6.5 -1.36147 0.043504 23.0 
7 -1.61152 0.024461 40.9 

7.5 -1.86157 0.013754 72.7 
8 -2.11162 0.007734 129.3 
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  ميلادي2005 تا سال  1932 انرژي آزاد شده زمين لرزه هاي محدوده دوم از سال  نمايش كلي تغييرات13شكل
  

  توپوگرافي درياي عمان
   متـر   3500اين دريا نسبتاً عميق بـوده و عمـق آن بـه             

مي رسد و در حوالي غرب از ژرفاي آن كاسته شـده و در           
عمق اين دريـا در اطـراف       .  متر مي رسد   73تنگه هرمز به    

به كمـك داده هـاي عمقـي از    . ر مي باشد  مت 3398چابهار  

مركز ملي اقيـانوس شناسـي دو نقـشه زيـر در ارتبـاط بـا                
. توپوگرافي كف و شيب حوضه رسوبگذاري تهيه شده اند        

 وضـعيت نقـاط مختلـف دريـاي     15 و  14در شكل هـاي     
عمان از نظر عمق از سطح آب به كمك داده هـاي گرفتـه              

.ه اسـت  شده از سازمان اقيـانوس شناسـي مـشخص شـد          

  
  

    نمايش توپوگرافي درياي عمان-14شكل 
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 نشان مي دهد كه منحني هاي هـم عمـق در            15شكل  
  سواحل شمال شرقي ، غرب و جنـوب غربـي فـشرده تـر         
 مي باشندو دلالت بر اين است كه در ايـن منـاطق شـيب              

با توجه بـه اينكـه      . ديواره حوضه رسوبگذاري زياد است      

ي رسوبگذاري مي تواند باعث لغزش لايه ها در حوضه ها 
ايجاد سونامي شود ، از اين نظردر  مناطق ذكر شده امكان            
بروز سونامي وجود دارد ولي اين مسئله نيـاز بـه مطالعـه              

  .بيشتر دارد
  

  
   منحني هاي هم عمق در درياي عمان-15شكل 

محاســبه ســرعت ســونامي در عمقهــاي مختلــف 
  :درياي عمان

سونامي با جذر عمـق ، بـه        رابطه زير بستگي سرعت      
نقـاط  (شرط اينكه طول موج خيلي بزرگتر از عمق باشـد           

  .را نشان مي دهد)كم عمق
  

   شـتاب گـرانش    g سـرعت سـونامي و       c عمق و  dكه  
به كمك رابطه فوق سرعت سـونامي در نقـاط          .  مي باشند 

. مختلف درياي عمان به طور تقريبي بر آورد گرديده است        
سـرعت در محـدوده دريـاي        تغييرات سه بعدي     16شكل  

همانطور كه در شكل آمده اسـت،       . عمان را نشان مي دهد    
سرعت امواج سونامي در محدوده عرض جغرافيـايي بـين          

   كيلـومتر در سـاعت      500 به حداكثر حـدود      5/25 الي   23
  .مي رسد

  

  
ايي منطقه مورد مطالعه و محور قائم محورهاي افقي طول و عرض جغرافي.  تغييرات سه بعدي سرعت در محدوده درياي عمان -16شكل

  سرعت را بر حسب كيلومتر بر ساعت نشان مي دهد

gdc =
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   منحني هاي هم سرعت سونامي در محدوده درياي عمان آمده است17در شكل 
  

  
 نقشه منحني هاي هم سرعت سونامي در محدوده درياي عمان-17شكل 

  
، نرخ كـاهش سـرعت در نـواحي         17با توجه به شكل   

همين مسئله باعث مـي شـود       . احل زياد است  مجاور به س  
كه امواج سونامي به هم رسيده، اثر هم را تقويـت كننـد و              

ايـن در   . ارتفاع آب هنگام رسيدن به ساحل افـزايش يابـد         
حالي است كـه امـواج سـونامي در نقـاط بـا عمـق زيـاد                 

  .به دليل ارتفاع كم احساس نمي شوند) سرعت زياد(
  

  بحث و نتيجه گيري
زيرا . امي در درياي عمان امكان پذير است        وقوع سون 

اولاً درياي عمـان يـك دريـاي بـاز اسـت و سـونامي در                
ثانياً در محدوده ايـن دريـا زون        . اقيانوس شكل مي گيرد     

با نگاهي  . فرورانش مكران و زون شكستي آون قرار دارد         
به نمودارهاي توزيع انرژي،  مي توان دريافت كه بيشترين          

 همانگونـه كـه انتظـار مـي رود در محـل             انرژي آزاد شده  
برخورد صفحات يعني زون فرورانش مكران و در امتـداد          

ــودن ضــرائب . زون شكــستي آون مــي باشــد  كوچــك ب
 ريشتر در هر دو محـدوده دليـل بـر خطرنـاك             -گوتنبرگ

يعنـي نـسبت زلزلـه هـاي        . بودن منطقه درياي عمان است    
عيـت  ايـن واق  . كوچك به بزرگ در منطقه كـم مـي باشـد          

باعث مـي شـود كـه مـردم از آگـاهي و آمـادگي كمتـري                
ضريب تكتونيكي در محدوده اول بزرگتر . برخوردار باشند

 ).  b1>b2(از ضريب تكتونيكي در محـدوده دوم  اسـت    
يعني نسبت زلزله هاي كوچك به بزرگ در محـدوده اول           
بيشتراز نسبت زلزله هاي كوچك به بزرگ درمحدوده دوم         

 اول فعاليت لرزه خيزي زاگـرس بيـشتر         در مجدوده . است
بصورت رويداد زلزله هاي كوچك اسـت و تعـداد زلزلـه            

به بيان ديگر در محدوده دوم      . هاي بزرگ آن كم مي باشد     
رويداد زلزله هاي بزرگ نسبت به زلزله هـاي كوچـك آن            

تقسيم منطقه  . بيشتر از همين نسبت در محدوده اول است       
 دليل همين تفاوت در لـرزه       مورد مطالعه به دو محدوده به     

براي محاسبه دوره بازگشت هـر زلزلـه        . خيزي بوده است  
در درياي عمان بايـد هـر دو محـدوده را بـا هـم در نظـر          

 8به عنوان مثال دوره بازگـشت زلزلـه بـا بزرگـي             . گرفت
 2/476درجه در مقياس امواج سـطحي در محـدوده اول،            

 بايـد    سـال مـي باشـد كـه        3/129سال و درمحدوده دوم،     
ميانگين گرفت و حاصل را تقسيم بـر دو كـرد كـه تقريبـاً           

يعني دوره بازگـشت زلزلـه بـا        .  سال مي شود   302معادل  
امـا  .  سال مي باشـد    302 درجه در  درياي عمان       8بزرگي  

بــراي محاســبه دوره بازگــشت ســونامي بايــد بــه عوامــل 
ديگري نظير سونامي هاي بوجود آمده به دليل زلزله هـاي           

ي، برخورد شهاب سنگها، انفجـارات هـسته اي و          غير محل 
نـرخ كـاهش سـرعت در       . لغزش سواحل نيز توجه داشت    

  همـين مـسئله باعـث      . نواحي مجاور به ساحل زياد اسـت      
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مي شود كه امـواج سـونامي بـه هـم رسـيده ، اثـر هـم را          
تقويت كنند و ارتفاع آب هنگام رسيدن به ساحل افـزايش           

اج سونامي در نقاط با عمق      اين در حالي است كه امو     . يابد
ــاد  ــاد (زي ــم احــساس  ) ســرعت زي ــاع ك ــل ارتف ــه دلي   ب

بنابراين در صورت وقوع سونامي، در سواحل       . نمي شوند 
شمال شرقي، غـرب و جنـوب غربـي بـه علـت  كـاهش                
شديدتر عمق، منحني هاي هم سرعت به هم نزديك ترند،          

از . لذا با ارتفاع بيشتر امواج سونامي مواجـه خـواهيم بـود           
طرفي به علت عمق كـم دريـا در حـوالي تنگـه هرمـز در                
محدوده اول ، زلزله هاي اين محدوده نمي توانند سونامي          

زيـرا مـوج سـونامي يـك مـوج          . قابل توجهي ايجاد كنند   
است و بزرگي آن به وزن و در نتيجـه          )  جاذبه اي (گراني  

. حجم آب جابجا شده در بالاي كانون زلزله  بـستگي دارد       
 محاسبات و نمودارهاي سرعت و عمق مي توان         بر اساس 

نتيجه گرفت كه نرخ تغييرات عمق  و سرعت در سـواحل           
شمال شرقي، غرب و جنوب غربي بيشتر از مناطق ديگـر            

يعنـي شـيب ديـواره رسـوبگذاري و در نتيجـه            . مي باشد 
در . احتمال لغزش سـواحل در ايـن منـاطق بيـشتر اسـت            

 قسمتي از خشكي در      ميلادي 1945گذشته نيز در سونامي     
ناحيه شمال شرقي بـه علـت لغـزش سـاحل در آب فـرو               

با توجه به سونامي هاي تـاريخي مكـران از جملـه            . رفت
 تن  4000 كه منجر به كشته شدن       1945 نوامبر   27سونامي  

گرديد و همچنين محاسبه دوره بازگـشت، وقـوع وتكـرار       
در صـورت بـروز سـونامي       . اين سونامي محتمل مي باشد    

 در درياي عمان با توجه به رشـد جمعيـت احتمـالاً           محلي
لذا منطقـه بايـد بـا       . رقم كشته  شدگان بيشتر خواهد شد        

نياز  مبـرم  منطقـه دريـاي    . دقت  مورد بررسي قرار گيرد     
عمان به سيـستم هـاي هـشدار سـونامي و يـك سـازمان               
مستقل جهت آموزش عمومي در جهت مقابله با سـونامي،        

جلوگيري . داد و نجات حس مي شود     هشدار به موقع و ام    
 متـر و    200از ساخت و ساز در سواحل با ارتفاع كمتر از           

همچنين آشنايي مردم بـا چگـونگي عملكـرد سـونامي از            
عوامل ديگري هستند  كه مي توانـد در كـاهش تلفـات و              

  . خسارات ناشي از سونامي مؤثر باشند

  :منابع
ه  از مجموع ـ  1جلـد    . 1377تابـستان   . چگيني ، و   -

ــا   - نظريــه هــاي مــوج -كتابهــاي مهندســي دري
 . شركت جهاد تحقيقات آب و آبخيزداري 

سونامي در خليج  - 1384فروردين . ح.مشيري، م -
 ماهنامه علمي و فني سازمان نقشه برداري -فارس
  . سال شانزدهم -كشور

 لرزه شناسي مدرن جهاني -1381.  س.والاس،ت -
 . 340اره  انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد، شم-

 پـروژه   -گزارش زمين شناسي ناحيه شـماره يـك        -
جنـوب بلوچـستان    - شـمال مكـران      -شرق ايـران  

1369-1357   
- Ambraseys, N. N.,and Melville C. 

P.,A history of Persian earthquakes, 
Cambridge university press, 1982.  
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