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  تعيين سرعت انتشار امواج لرزه اي در پوسته و جبه بالائي 
  ناحيه مشترك ايران ، عراق و كويت

 

2 و دكتر غلام جوان دولويي1مصطفي قاسمي  
  چكيده

بررسي ساختمان پوسته و جبه بالائي بر اساس انتشار امواج لرزه اي در سالهاي اخير در مناطق مختلف ايران انجام گرفتـه                      
در ايـن  .  با دقت مناسب منجر شده است نتايج موثري براي تحليل زون هاي لرزه زا و تعيين موقعيت زمينلرزه هااست كه به 

پژوهش علاوه بر مرور لرزه زمين ساخت و پيشينه لرزه خيزي منطقه مشترك ايران،عراق وكويت، براساس داده زمينلرزه هـاي                    
،  Pg،Pnسرعت انتـشار امـواج لـرزه اي    ) 2008 ژانويه - 2000ژانويه (ت  ايستگاه لرزه نگاري باند پهن ايران،عراق وكوي13
Sg   و Sn        فاز پيكري وترسيم منحني هاي      11472دراين راستا براساس زمان رسيد      .  در پوسته و جبه بالائي محاسبه شده است 

متوسط سرعت امواج . ده استزمان سير آنها، مقدار سرعت امواج پيكري و عمق مرز ناپيوستگي موهو در هر ايستگاه تعيين ش               
 و متوسـط سـرعت امـواج تراكمـي     VSg=3.87 (km/s) و VPg=6.39(km/s)تراكمي و برشي در پوسته به ترتيـب برابـر  

  . محاسبه شده استVSn=4.53(km/s)و VPn=7.89(km/s)وبرشي در مرز مشترك پوسته و جبه بالائي به ترتيب 
  

  .ي لرزه نگاري، سرعت موج، مرز ناپيوستگي موهوايران، عراق، كويت، شبكه ها: واژه ها كليد
 

 Seismic Wave Velocity in the Crust and upper mantel of Iran- 
Iraq-Kuwait Common Region  

 
M. Ghasemi  and Dr. G. Javan-Doloei 

  
Abstract 

Seismic wave velocity study of crust and upper mantel is a significant key to understand 
earth’s structure. At some stage of past two decades, the seismic velocity of Zagros area has 
been studied. Results of previous studies are very important for identifying the seismic 
structure and authentic recent earthquake location in this active area. Based on 11472 seismic 
phases which were recorded in 13 seismic stations of Iran, Iraq and Kuwait, the average 
velocities are determined as follow: VPg=6.39 (km/s), VSg=3.87 (km/s), Vpn=7.89 (km/s) and 
Vsn=4.53 (km/s).  

 

Keywords: Iran-Iraq-Kuwait, Seismic networks, Seismic Velocity, Moho. 
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  :مقدمه
ايران در سـالهاي  بررسي ساختمان پوسته و جبه فوقاني  

 ثبـت شـده در شـبكه هـاي          اخير براساس زمين لـرزه هـاي      
ــايج      ــه نت ــت ك ــت و از آن جه ــده اس ــاز ش ــي آغ  داخل

مهمـي در تحليـل و شناسـائي        بررسي هـاي حاصـله نقـش        
مدل سرعتي پوسته دارد بنابراين براي       و   ساختارهاي لرزه زا  

تكميل اين مطالعات و ايجاد پوشش مناسب از مـسيرهاي          
انتشار امواج در مناطق مرزي از داده هـاي ايـستگاه هـاي             
شبكه هاي لرزه نگاري باند پهـن ايـران، كويـت و عـراق              
استفاده شده است تـا وضـعيت سـاختاري پوسـته و جبـه            

ن، كويت و عراق كه منطقه      فوقاني در منطقه حائل بين ايرا     
برخوردي صفحه عربي با پوسته ايران زمـين اسـت مـورد            

منطقـه مـورد مطالعـه داراي    .بررسي و تحليـل قـرار گيـرد      
 سرچشمه هاي لرزه اي متفاوتي است كـه همگـي خطـي           

مي باشند، ليكن براي تحليل ويژگي هاي منطقـه اي بايـد            
ه وج ـ. ايالتهاي زمين ساختي متفـاوتي را مـشخص نمـود         

تمايز ايالتهاي زمين ساختي در وضعيت لرزه خيزي، سـاز          
در . و كار گسلش و وضعيت تكتونيكي منطقـه مـي باشـد           

بخش ايران ايالت ساختاري مورد مطالعه زاگرس است كه         
مهمتـرين گــسلهاي آن عبارتنـد از گــسل رانـدگي اصــلي    

 قطـر و در     – و گـسل كـازرون      )دينـار (زاگرس، گسل دنا    
هائي كه تقريبـاً عمـود بـر گـسل          بخش صفحه عربي گسل   

اصلي زاگرس هستند قاره مزبور را به ايالتهـاي سـاختاري           
زون گسلي ديبـا و     . عمان و توروس تقسيم بندي مي كنند      

خط عمان و منطقه خرد شده پالميرا را مـي تـوان در ايـن               
در طـرفين خطـوط اجـرا كننـده فـوق نيـز             . ايالتها نام برد  

دگي هـاي كمـاني     ساختارهاي متعددي بـه صـورت خمي ـ      
  .شكل ديده مي شوند

منطقه مـورد مطالعـه از نظـر جغرافيـائي در محـدوده             
 جنوب غرب ايران و شرق  عراق و شـمال شـرق             -غرب

اين منطقـه از نظـر ژئوپلتيـك يكـي از           . عربستان قراردارد 
مهمترين مناطق در عرصـه خاورميانـه مـي باشـد چراكـه             

 ازبخــش عظيمــي از منــابع نفــت و گــاز خاورميانــه      

حوضه هاي نفتي اين منطقه كه در سه كشور ايران، عـراق            

اين منطقه از شمال به حوضه      . و كويت استخراج مي شود    
آناتولي تركيه و از جنوب به خليج فـارس و از غـرب بـه               

  .بحرالميت و از شرق به ايران مركزي محدود شده است
  

  زمين شناسي منطقه 
عه در محل   از نقطه نظر زمين شناسي منطقه مورد مطال       

برخورد صفحه عربـي و صـفحه ايـران قـرار دارد كـه بـه                
. حوضه ها يا زونهاي مختلفي تقسيم بندي گرديـده اسـت          

 شناسي اين محل كاملاً متـاثر از برخـورد          -وضعيت زمين 
در منطقه فـوق زونهـاي زاگـرس        . صفحات فوق مي باشد   

ــتان و    ــت خوزس ــده، دش ــرس روران ــورده، زاگ ــين خ چ
 موصل و قطـر     - يئوف قعرا    عمان، دوفار در قطعه  -هوخف

از لحاظ تكتونيكي دشت خوزسـتان قـسمتي        . وجود دارند 
از دشت وسيع بين النهرين است كه از نظر ساختمان زمين         
شناسي جزئي از صفحه عربي محـسوب مـي شـود و بـه              
لحاظ ساختماني ساده بوده و منحصر بـه چـين خـوردگي            

زمين و  كـا ( جنـوبي اسـت      -بسيار ملايم با محور شـمالي     
در بخــش زاگــرس چــين خــورده كــه ). 1986همكــاران، 

واحدي ساختماني در جنوب غرب ايران اسـت و پهنـائي           
 كيلـومتر دارد رونـد عمـومي تقريبـاً      200 تا   150درحدود  

 جنــوب شــرقي اســت و در آن رســوبات -شــمال غربــي
پالئوزوئيك، مزوزوئيك و ترشير به طور هـم شـيب روي           

رسـوبات تبخيـري و برخـي از        وجود  . هم قرار گرفته اند   
نبودهاي چينه شناسي كوتاه مدت، بيـانگر حركـات قـائم            

در ايـن   . در ايـن حوضـه رسـوبي اسـت        ) خشكي زائي   ( 
بخش يك ساختار تكتونيكي به نام راندگي اصلي زاگرس         
وجود دارد كه از شمال بندرعباس تا ناحيه مريوان به طول           

 در اواخـر    ايـن مـسير گـسلي     .  كيلومتر امتـداد دارد    1350
پركامبرين و در اثر كوهزائي كاتانگائي شـكل گرفتـه و از            
آن به بعد در شكل گيري حوضـه زاگـرس و در تغييـرات        
ساختاري و رخساره اي طرفين خـود پوسـته ايـن منطقـه             

اين گسل در لـرزه خيـزي       . موثر و كنترل كننده بوده است     
شمال بـاختري آن اثـر چـشم گيـري      ايران به ويژه در بخش      

ــ ــتداش ــاظ   . ته اس ــه لح ــه ب ــه در منطق ــري ك  زون ديگ
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زمين شناسي وجود دارد زون زاگرس رورانـده اسـت كـه          
بعد از نوار چين خورده زاگرس و به سـوي شـمال شـرق       
به تدريج منطقه اي رورانده بوجود مي آيـد كـه نتيجـه آن      
زوني خرد شده و گسلي است كه پهناي كمـي در حـدود             

تراستي يا زاگرس رورانده     كيلومتر دارد و منطقه      70 تا   10
وضعيت قـرار گيـري رسـوبات ورسـوب         . ناميده مي شود  

ــداي     ــده از ابت ــاد ش ــه ي ــاي منطق ــه ه ــذاري در حوض گ
مزوزوئيك تا تورونين اساساً توسط ساختارهاي تكتونيكي       

 جنوب غرب بوده است كنترل      -كه جهت آنها شمال شرق    
  ). 1شكل ( مي گرديده است 

  
ساختماني حاشيه غير فعال واحدهاي اصلي ): 1(شكل

  )1986كازمين وهمكاران،(عربستان
  

چنان كه در امتداد دو خط اصلي، كه تقريباً عمـود بـر             
،  )I (گسل اصلي زاگرس بود قاره مزبور به قطعات عمـان       

تقــسيم بنــدي شــد كــه  ) III (و تــوروس  ) II(زاگــرس 
حداكثر فرونشيني آن در منطقه زاگرس بوده به نحوي كـه           

 8رسوبات بعد از كامبرين در زاگرس به بيش از          ضخامت  
 كيلــومتر مــي رســد 18كيلــومتر و در برخــي منــاطق بــه 

ــاران،  ( ــازمين و همك ــخامت  ) 1986ك ــه ض ــالي ك در ح

رسوبات در توروس وعمـان بـه        
2
 تـا    1

3
 مقـدار فـوق     1

ه حـد مـرز بـين قطعـات بوسـيل         . كاهش نـشان مـي دهـد      
گسلهاي پي سنگي تعيين مـي شـود بـه طـوري كـه زون               

جداكننده قطعه زاگرس   ) 1شكل  (گسلي ديبا و خط عمان      
و منطقه خرد شده بـا      ) 1982ليپارد و همكاران،    ( از عمان   

  روند شمال شرقي جبهه جنوبي چـين خـوردگي پـالميرا،          
از نظـر   . حد جداكننده زاگـرس از تـوروس تركيـه اسـت          

گيري صفحه عربي بايـد بـه حـدود         پيشينه تاريخي شكل    
 ميليون سال قبل بازگرديم كه پي سـنگ ايـن           550 تا   870

 45 تـا  40صفحه از پوسته قاره اي پركامبرين با ضـخامت       
كيلومتر شكل گرفتـه اسـت، تـوالي لايـه هـاي بـالائي از               

 540ســنگهاي رســوبي پالئوزوئيــك كــه ســني در حــدود 
يوستوسـن ادامـه    دارند و تـا پل    ) كامبرين(ميليون سال قبل    

  كيلومتر بوده و از روانـه هـاي        10آنها تا   يافته اند و ضخامت     
ــالئوژن    ــاره اي پ ــوبات درون ق ــطحي و رس ــازالتي س  –ب

ــوبات حوضــه    ــد حاضــر و رس ــوبات عه ــن، رس هولوس
. اقيانوسي در طول درياي سرخ و خليج عدن متغيير هستند

پيش از بازشدگي و بالا آمدگي لبه هـاي دريـاي سـرخ و              
ج عدن، سنگهاي پالئوزوئيك، پي سنگ را در برگرفتـه        خلي

و پوشانده بودند، اما فرسايش و عدم پوشش آنها سبب در           
معرض ديد قرار گرفتن آنها بر روي سپر عربي در غرب و      
در مقياس كوچكتر بيرون زدگي آنهـا درجاهـاي ديگـري           

  ) 2شكل .(گرديد 

  
ن شناسي سازمان زمي(نقشه زمين شناسي صفحه عربي ): 2(شكل

  )عربستان سعودي
 

  گسل هاي مهم منطقه 
مهمترين گسل هاي منطقه كه در شكل گيري سـاختار          

گسل رانـدگي   : پوسته منطقه نقش اساسي دارند عبارتند از      
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 كازرون، گسل دينار و سيـستم       -اصلي زاگرس، گسل قطر   
 . گسلي نجد در شمال شرق صفحه عربي

   گسل راندگي اصلي زاگرس -
اگرس از شمال بنـدرعباس تـا ناحيـه         راندگي اصلي ز  

در ناحيه مريوان .  كيلومتر امتداد دارد1350مريوان به طول   
اين گسل وارد خاك عراق شده و سپس از ناحيه سردشت           

ايـن مـسير گـسلي در اواخـر         . وارد خاك تركيه مي گردد    
پركامبرين و در اثر كوهزايي كاتانگايي شـكل گرفتـه و از            

وضـه زاگـرس و در تغييـرات    آن به بعد در شكل گيري ح    
ساختاري و رخساره اي طرفين خود موثر و كنترل كننـده           

 فـشاري   -سازوكار اين گسل از نـوع رانـدگي       . بوده است 
 N130Eشيب اين گـسل در بخـشي كـه راسـتاي            . است

دارد به سمت شـمال خـاوري و در بخـشي كـه راسـتاي               
N170Eدارد به سمت شرق شمال شرقي است   .  

 نشان از اين است كه راندگي اصـلي         مطالعات تكميلي 
زاگرس يك شكستگي تنهـا نيـست بلكـه در حقيقـت دو             
گسل راندگي است كه گاهي با هم موازي بوده و گاهي بر         

  . هم منطبق هستند
   كازرون - گسل قطر-

 جنوبي اسـت و در      -گسل فوق داراي امتدادي شمالي    
طول ايـن   .  كيلومتري غرب شهرستان كازرون قرار دارد      15
 كيلومتر است و گسلي است پي سنگي و         450سل حدود   گ

قديمي كه ضمن كنترل مرز باختري حوضه نمكـي هرمـز،           
بر رسـوبات زاگـرس نيـز تاثيرگـذار بـوده بگونـه اي كـه                
ساختارهاي زاگرس را با جهت راستگرد خميده و جابجـا          

 كـازرون   -شواهد نشان مي دهند كه گسل قطر      . كرده است 
 - جنـوبي و يـا شـمال بـاختري         -با روندي تقريباً شـمالي    

جنوب جنـوب خـاوري داراي حركـت راسـتگرد جزئـي            
براي نمونه روندهاي زمين ساختي در شمال خلـيج         . است

فارس نشان از آن دارد كه خط مرزي سـكوي عربـستان و             
واحد زاگرس بوسيله اين گسل در جهت راستگرد جابجـا          

ظاهراً اين گسل مرز باختري حوضـه تبخيـري         . شده است 
  كـامبرين ايـران را تـشكيل مـي دهـد و            -ركامبرين پسين پ

 اسفندياري و  (  در طول آن دو گنبد نمكي رخنمون دارد

  ).1358برزگر 
نبود داده هاي ريزلرزه اي و كمبود كانون زلزله نشانگر          
عدم فعاليت جديد در اين گسل اسـت، امـا وجـود زمـين              

ش  در بخ ـ  1971 و اكتبـر     1967لرزه هاي بزرگ در ژانويه      
جنوبي گسل فوق نشانگر فعاليت بخشي از گسل در دوره          

  ).1976بربريان، (كواترنري است
 ) دنا( گسل دينار-

گسل دينار با راستاي شمال شمال باختري و شيبي بـه           
سمت خاور شـمال خـاوري يكـي از گـسل هـاي اصـلي               
زاگرس مي باشد كه بيش از يكصد كيلـومتر طـول دارد و             

ا ويژگي هاي زمـين سـاختي،       طرفين خود را به دو بخش ب      
لرزه زمين ساختي و ريخت شناسي متفاوت تقـسيم كـرده           

گسل دينار يكي از شكـستگي هـاي اصـلي در پـي             . است
سنگ پركامبرين زاگرس است كه با فعاليت بعـدي خـود،           
در مواردي بـر رسـوبات زاگـرس تـاثير گذاشـته اسـت و               
رسوبات زاگرس را در مناطقي قطـع و در منـاطقي باعـث             

چش و تغيير راستاي ايـن رسـوبات و سـاختارهاي آنهـا        پي
 بررسي نقشه هاي زمين شناســي، عكس هـاي       با  . شده است 

كه گسل دينار   هوايي و تصاوير ماهواره اي به نظر مي رسد          
افزون بر جنـبش فـشاري، داراي جنـبش راسـتا لغـز از گونـه                

  .راستگرد مهمي نيز هست
  سيستم گسلي نجد-

ز نجد در راستاي شمال شـرقي       سيستم گسلي راستا لغ   
 300 كيلومتر و به پهنـاي حـدود         1200در زوني  به طول      

گـسل هـا در ايـن       . كيلومتر سـپرعربي را پوشـانده اسـت       
 جنــوب شــرقي بــا -سيــستم داراي رونــد شــمال غربــي 

 كيلومتر هستند امـا جابجـايي       500راستايي به طول حدود     
لومتر را   كي 25در راستاي متمايل به چپگرد به طول حدود         

 كيلـومتر   240بيشترين جابجايي در زونـي بـه طـول          . دارد
سيـستم گـسل هـاي نجـد در پرتوزوئيـك           . ديده مي شود  

پسين داراي فعاليت بوده و در زمان پس از شـكل گيـري             
سـاختارهاي ثانويـه همـراه      . سپر اوليه به وجود آمده است     

شامل گرابن ها، گسل هاي تراستي، چين ها و توده هـاي            
در جنـوب   ). 2006پرينك و همكـاران،     (مي باشند   دايكي  
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غرب سيستم گسلي نجد، نزديك منطقه زالـم، عقيـده بـر            
اين است كه گسل هاي اوليه در ابتدا به صورت راسـتگرد            

شكل گيـري محـل مجموعـه آتشفـشاني         .شكل گرفته اند  
ــتگرد و   ــا هندســه راس ــاي نجــد ب ــيله شكــستگي ه  بوس

 شكستگي ها قبـل     بعضي از . جابجايي ها كنترل شده است    
و بعد از رسوبگذاري يك گـروه از سـنگ هـاي رسـوبي              
آتشفشاني درگرابنهاي جهـت يافتـه در رژيـم امتـداد لغـز             

  ). 1984آگور، (راستگرد سازگار شده و فعاليت داشته اند 
  

  زمين لرزه هاي تاريخي منطقه 
منطقه مورد مطالعه در طول تاريخ شـاهد رويـدادهاي          

اي ويرانگر بوده است كه اين پيشينه       زيادي از زمين لرزه ه    
تاريخي از سده هفدهم پيش از مـيلاد نيـز تـاريخ نگـاري              

زلزله هاي رويداده در اين منطقه با توجه به         . گرديده است 
وضعيت زمين شناسـي و تكتـونيكي منطقـه بيـشتر داراي            

 3/5ساختاري فشاري بوده و محدوده بزرگـي آنهـا ميـان            
M=   7 تاM=    لبته بيشتر اين رويـدادهاي      در نوسان بوده ا

تاريخي به سبب وسعت ويراني هايي كه در پي داشته انـد            
و نشانه بزرگي زياد آنها است در تاريخ ثبـت شـده انـد و               
مي توان چنين نتيجه گرفت كه تعداد بيشمار ديگري زلزله          
هاي كوچك و متوسط نيز در منطقه فوق رخ داده اند كـه             

 زلزلـه   56 بررسي تعداد    در اين . در تاريخ ثبت نشده است    
بزرگ تاريخي منطقه مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت كـه            

امبرسيز و  (نمايش داده شده است     ) 3(محل آنها در شكل     
  ). 1982ملويل، 

  
  .وضعيت زمين لرزه هاي تاريخي منطقه): 3(شكل 

  زمين لرزه هاي سده بيستم تاكنون-
اري لـرزه نگ ـ درطي سال هايي كه از ابداع دستگاه هاي         

 در منطقـه مـورد مطالعـه        مي گذرد، ثبت رويدادهاي لرزه اي     
انجام گرفته است چرا كه ايـن منطقـه بواسـطه دارا بـودن              
منابع غني هيدروكربوري از اهميت بالايي برخوردار اسـت        
و به صورت دقيق مورد مطالعه زمين شناسـي قـرار گرفتـه     

  .است
ورت رويدادهاي لرزه اي كه از ابتداي قرن بيستم به ص

 ريشتر 4دستگاهي در منطقه ثبت شده و بزرگاي بيش از 
 رويداد مي باشد كه اين تعداد 1305داشته اند به تعداد 

رويداد زمين لرزه اي نشانه فعاليت بالاي منطقه از لحاظ 
 لرزه خيزي مي باشد و بزرگترين آنها با بزرگاي

= 7.4 Ms ميلادي در منطقه درود روي 1909 در سال 
وضعيت لرزه خيزي منطقه مورد ) 4(شكل .داده است

با . مطالعه را با استفاده ازداده هاي دستگاهي نشان مي دهد
منطقه متوجه مي بررسي نقشه پراكندگي لرزه خيزي در 

 بر روي نواري منطبق بر شويم كه تراكم بيشتر لرزه خيزي
به عنوان مثال در . گستره زاگرس قابل پيگيري مي باشد

 در منطقه جنوب زاگرس در پهنه غرب 1383آبان ماه سال 
و شمال غرب بندرعباس و ناحيه بندر خمير و همچنين 
ناحيه خورموج در استان بوشهر يك فوج زمين لرزه رخ 

اين نوع رخداد زلزله ها شاخص لرزه خيزي رشته . داد
كوه هاي زاگرس است كه با توجه به مشخصات پوسته 

زاد شدن تدريجي زمين و وجود لايه هاي نامقاوم و آ
 متعدد و پي انرژي در هنگام زمين لرزه ها، با وقوع زلزله هاي

 در پي و با بزرگاي متوسط در اين ناحيه مشخص 

براساس چنين مشخصاتي و بزرگاي محاسبه . مي شود
 بوده و تمركز آنها در ناحيه حاشيه جنوبي 8/4 تا 1/3شده 

زاگرس، فعاليت بخش هاي مختلف مرز لرزه زمين 
  . ساختي حاشيه جنوبي زاگرس را مشخص مي كند
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  وضعيت لرزه خيزي سده بيستم): 4(شكل 

   تاكنون منطقه
  

  محاسبه سرعت انتشار امواج لرزه اي 
براي تعيين محل وقوع رويدادهاي لـرزه اي بـا دقـت            
بالا، نياز به تعيين مدل مناسب براي سرعت انتـشار امـواج            

بر همـين   . يي مي باشد  لرزه اي در محيط پوسته و جبه بالا       
اساس بايد از روي فازهاي پيكري زمين لرزه هاي رويداده          
در منطقه سرعت انتشار امواج لرزه اي را در محيط پوسـته            

بـا توجـه بـه اينكـه در      . منطقه و جبه بالايي به دست آورد      
منطقه مورد مطالعه چنـين بررسـي تـاكنون انجـام نگرفتـه             

تي پوسته در منطقـه     است لذا ضرورت ارائه يك مدل سرع      
احساس مي گردد چرا كه با استفاده از ايـن مـدل سـرعتي              
مي توان حتي زمـان هـاي رسـيد فازهـاي لـرزه اي را در                

بر همـين اسـاس     . بازخواني مجدد مورد بازنگري قرار داد     
، Sn و   Pg  ،Pn  ،Sgدر مقاله حاضر با استفاده از فازهـاي         

ي لـرزه   زمين لرزه هايي كـه در ايـستگاه هـاي شـبكه هـا             
نگاري باند پهن ايران، عراق و كويت به ثبت رسيده است،           

براسـاس  . يك مدل سرعتي براي منطقه ارائـه شـده اسـت          
تعريـف فازهـاي لـرزه اي    ) 2002(نوشتار آكي و ريچـارد    

  : مورد استفاده به شرح زير مي باشد
Pg :             موج تراكمي كه در مـسير لايـه گرانيتـي پوسـته

  .  انتشار مي يابدزمين به صورت موج مستقيم
Pn :             موج تراكمي كه در مرز مـشترك پوسـته و جبـه

  . بالايي زمين به صورت شكست مرزي انتشار مي يابد

Sg :          موج برشي كه در مسير لايه گرانيتي پوسته زمين
  . به صورت موج مستقيم انتشار مي يابد

Sn :              موج برشي كـه در مـرز مـشترك پوسـته و جبـه
  . شكست مرزي انتشار مي يابدبالايي زمين به صورت 

براي استفاده از فازهاي لرزه اي چهارگانه فوق از داده          
هاي لرزه اي ثبـت شـده در چهـار ايـستگاه لـرزه نگـاري                

 ايستگاه  7كه در منطقه واقع است و       باندپهن شبكه ملي ايران     
 ايستگاه فعال    لـرزه        2 باندپهن شبكه كويت و      لرزه نگاري 

اده شده است كه مشخـصات ايـن        نگاري كشور عراق استف   
 . ارائه شده است) 1(ايستگاه ها در جدول 

  

  مشخصات ايستگاه هاي لرزه نگاري): 1(جدول
STATION 

NAME 
CODE LAT 

(°) 
LONG 

(°) 
ALT 
(m) 

AL Kabd KBD 29.175 47.693 124 
AL Qurain QRN 28.744 47.917 135 

AL 
Redifah 

RDF 28.925 47.549 180 

AL 
Naaiem 

NAY 29.248 47.242 218 

Umm Al 
Ruwaisat 

RST 29.5 46.997 218 

Muribah MIB 29.803 47.338 125 
Umm AL 
Rimmam 

UMR 29.551 47.715 82 

Bandar 
Abbas 

BNDS 27.399 56.171 1500 

Sanandaj SNGE 35.093 47.347 1940 
Shooshtar SHGR 32.108 48.801 150 

Ghir GHIR 28.286 52.967 1200 
Baghdad BHD 32.27 44.38 56 
Mosul MSL 36.29 43.09 283 

  
 2008 تـا    2000داده هاي مورد استفاده طي سال هاي        

بـر ايـن    . ميلادي در شبكه هاي فوق به ثبـت رسـيده انـد           
فازهاي زمين لرزه هاي رويـداده      اساس با قرائت زمان رسيد      

 مورد اشاره، منحني هاي زمان عبـور بـراي          در ايستگاه هاي  
هر يك از فازها بطور جداگانه در منطقه رسـم و سـرعت             

مرز مشترك پوسته   . ي هر ايستگاه محاسبه گرديد    امواج برا 
و جبه بالايي توسط يك ناپيوستگي عمده موسوم به موهو          

 در  Pnاز يكديگر جدا مي گردد كه در آن امواج تراكمـي            
مسير مرز مشترك موهو و جبه بالايي و با سرعت سير در            

بـا  . جبه بالايي به صورت شكست مرزي انتشار مي يابنـد         
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 درهــر Sn و Pg، Pn، Sgد فازهــاي قرائــت زمــان رســي
ايستگاه و ترسيم منحني هاي زمان عبور، سرعت هـر فـاز            
لرزه اي  در زيرهر ايـستگاه بـا اسـتفاده از مقـدار عكـس                
شيب آن منحني محاسبه شده است كه نتايج در  شـكلهاي            

عــلاوه بــرآن، نتــايج حاصــل از . آمــده اســت) 17 تــا 5(
 ـ          رزه اي در هـر     محاسبات ميـزان سـرعت انتـشار امـواج ل

در . ارائـه گرديـده اسـت     ) 4 و   3 و 2(ايستگاه در جـداول     
 مـورد   تعداد فازهـاي لـرزه اي در ايـستگاه هـاي          ) 18(شكل  

از . مطالعه به صورت هيستوگرام نمـايش داده شـده اسـت    
بررسي هيستوگرام فازهاي لـرزه اي ايـستگاه هـاي مـورد            

ه اين  عراق و كويت مي توان ب     مطالعه در شبكه هاي ايران،    
نتيجه رسيد كه در ايستگاه هاي شبكه باند پهن ملي ايـران            

 در ايـستگاه بنـدرعباس و فـاز         Sg و Pgفازهاي لـرزه اي     
  در ايـستگاه قيـر بـه مراتـب از سـايرفازهاي            Pnلرزه اي   

لرزه اي بهتر قابـل تـشخيص هـستند پـس مقدارسـرعت             
ر و  محاسبه شده براساس اين فازهاي لرزه اي قابل اعتمادت        

در ايستگاه هاي مورد مطالعه در شبكه       . پايدارتر مي باشند  
 Sn و Sg, Pn, Pgكويت هم فازهاي لرزه اي چهارگانه 

 بهتـر قابـل تـشخيص       (NAY)مربوط به ايستگاه النعـيم      
بوده و سرعت محاسبه شده براساس ايـن فازهـا پايـدارتر            

اما درخصوص شبكه لرزه نگاري عراق با توجه        . مي باشد 
كه فقط از دو ايستگاه در حال كار اين شبكه اسـتفاده   به اين 

شده و تعداد فازهاي قرائت شده از اين ايـستگاه هـا هـم              
 Pnنسبت به ساير ايستگاه ها كمتر بوده ولي فاز لـرزه اي             

در ايستگاه بغـداد بهتـر قابـل تـشخيص اسـت و سـرعت         
محاسبه شده براساس اين فاز لرزه اي نسبت بـه ايـستگاه            

 .اي كمتري برخوردار استموصل از خط
  

 ايستگاه هاي مورد مطالعه شـبكه ملـي بانـد           -
  پهن ايران 

اولين ايستگاه مـورد مطالعـه، ايـستگاه بنـدرعباس بـه            
 درجـه   171/56 درجه عرض شمالي و      399/27مختصات  

.  متري از سطح دريا مي باشـد       1500طول شرقي و ارتفاع     
 تعـداد   2008 تـا ژانويـه      2005در اين ايـستگاه از ژانويـه        

 فاز پيكري قرائت گرديد كه بيشترين فاز مربوط بـه           1762
منحني  ). 18 شكل ( مي باشد Pg فاز تراكمي موج مستقيم 

 -مقادير زمان رسيد برحسب فاصله رو مركـز زمـين لـرزه           
نمـايش  ) 5(هاي ثبت شده در ايستگاه بندرعباس در شكل       

همچنين نتايج محاسبات سرعت فازهاي     . داده شده است    
) 2(لرزه اي و مقدار عمق مرز ناپيوستگي موهو در جدول           

 ايستگاه قيـر     دومين ايستگاه مورد بررسي،   . ارائه شده است  
 967/52 درجــه عــرض شــمالي و 286/28بــه مختــصات 

  متـري از سـطح دريـا        1200درجه طول شـرقي و ارتفـاع        

 فـاز   1807در اين ايستگاه در مدت مشابه تعداد        . مي باشد 
گرديد كـه بيـشترين فـاز مربـوط بـه مـوج             پيكري قرائت   

منحنـي    ). 18شـكل   ( مي باشد    Pnتراكمي شكست مرزي    
مقادير زمان رسيد برحسب فاصـله رو مركـز زمـين لـرزه             

و محاسـبات   ) 6(هاي ثبت شده در ايستگاه قيـر در شـكل         
سرعت فازهاي لرزه اي و مقـدار عمـق مـرز ناپيوسـتگي             

ســومين . نمــايش داده شــده اســت) 2(موهــو در جــدول 
 ايــستگاه شوشــتر بــه مختــصات  ايــستگاه مــورد بررســي،

 درجــه طــول 801/48 درجــه عــرض شــمالي و 108/32
درايـن  .  متري از سطح دريا مي باشـد       150شرقي و ارتفاع    

 فـاز پيكـري ثبـت       1218ايستگاه در مدت مـذكور تعـداد        
گرديد كه بيشترين فاز مربوط به فاز تراكمي موج مـستقيم           

Pgاي تراكمــي و برشــي پوســته اي و فازهــ.   مــي باشــد
قرائت شده در اين ايستگاه در شكل         شكست مرزي موهو،    

منحني مقادير زمان رسيد برحسب     .  آورده شده است    )18(
فاصله رو مركز زمين لرزه هـا ي ثبـت شـده در ايـستگاه                

 - ونتايج حاصل از محاسبات سرعت      )7(شوشتر در شكل    
گي موهو در جدول    فازهاي لرزه اي و مقدار عمق ناپيوست      

چهـارمين و آخـرين ايـستگاه مـورد         .  ارائه شده است    )2(
بررسي در شبكه ملي لرزه نگاري باند پهن ايران مربوط به           

 درجه عرض شمالي    093/35ايستگاه سنندج به مختصات     
 متـري از  1940 درجه طـول شـرقي در ارتفـاع        347/47و  

بـا  در اين ايـستگاه در مـدت مـشابه          . سطح دريا مي باشد   
 تعـداد   2008 تـا    2005ايستگاه هاي ديگـر طـي سـالهاي         

 فاز پيكري ثبت و قرائت گرديـد كـه بيـشترين فـاز              1327
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 668 بـه تعـداد      Pnمربوط به موج تراكمي شكست مرزي       
منحني مقـادير زمـان رسـيد بـر         ). 18شكل  (فاز مي باشد    

 هاي ثبت شـده     -حسب فاصله رو مركز رويداد زمين لرزه      
نمـايش داده شـده اسـت و        ) 8( شـكل    در اين ايستگاه در   

نتايج محاسبات سرعت فازهاي لرزه اي و مقدار عمق مرز          
  .ارائه گرديده است) 2(ناپيوستگي موهو در جدول 

 ايستگاه هاي مورد مطالعه شبكه ملـي لـرزه          -
  نگاري كويت 

 ايستگاه شـبكه ملـي لـرزه نگـاري          7در اين مطالعه از     
بـه كيفيـت بـالاي      كويت استفاده شده است كه بـا توجـه          

  ثبـت شـده داراي دقـت بـالائي           فازهاي لـرزه اي    تجهيزات

 تـا ژانويـه     2000ژانويه سـال    فازهاي لرزه اي از       . مي باشند 
 ثبت شده در اين شبكه، قرائت گرديده  داده هاي 2008سال  
ــد ــه،   . ان ــورد مطالع ــستگاه م ــين اي ــد   اول ــستگاه الكب  اي

)ALKABD (  ــصات ــه مخت ــرض  175/29ب ــه ع  درج
 متـر   124 درجه طول شرقي و به ارتفاع        693/47لي و   شما

طول زمان مـورد    در اين ايستگاه در     . از سطح دريا مي باشد    
 مربوط به زلزله هـاي منطقـه         فاز لرزه اي   680بررسي تعداد   

مورد مطالعه قرائت گرديد كه بيشترين فاز مربوط بـه فـاز            
منحنـي   ). 18شـكل ( مي باشد Pn تراكمي شكست مرزي 

 برحسب فاصله رو مركز زمين  لرزه هـاي        زمان رسيد   مقادير  
ــكل     ــد در ش ــستگاه الكب ــده در اي ــت ش ــايج ) 9(ثب و نت

محاسبات سرعت فازهـاي لـرزه اي و مقـدار عمـق مـرز              
  .ارائه شده است) 3(ناپيوستگي موهو در جدول 

-AL(دومين ايستگاه شبكه كويت، ايـستگاه القـرين           

QURAYN (   الي  درجه عرض شم   774/28به مختصات
 متر از سـطح     135 درجه طول شرقي در ارتفاع       917/47و  

 ثبـت   فـاز لـرزه اي  682در اين ايستگاه تعـداد      . مي باشد دريا  
شده است كه بيشترين فاز مربوط به فاز تراكمي شكـست           

منحني مقادير زمان رسيد  ). 18شكل (مي باشد Pn مرزي 
برحسب فاصله رو مركز زمين لـرزه هـاي ثبـت شـده در              

و نتايج محاسـبات سـرعت      ) 10(ه القرين در شكل     ايستگا
فازهاي لرزه اي و مقدار عمق مـرز ناپيوسـتگي موهـو در             

  .ارائه شده است) 3(جدول 

ــه    ــستگــــــــاه الرديف ــستگاه، اي ــومين اي -AR (س

REDIFAH (   ــصات ــه مخت ــرض  925/28ب ــه ع  درج
 متر  180 درجه طول شرقي و در ارتفاع        549/47شمالي و   

 فـاز   1031در ايـن ايـستگاه تعـداد        . ي باشد ازسطح دريا م  
منحني مقـادير زمـان رسـيد       . لرزه اي قرائت گرديده است    

برحسب فاصله رو مركز زلزله هاي ثبت شده در ايـستگاه           
و نتايج محاسبات سـرعت فازهـاي       ) 11(الرديفه در شكل    

) 3(لرزه اي و مقدار عمق مرز ناپيوستگي موهو در جدول           
  .ارائه شده است

بـه   ) An-Na'ayim (ه بعدي، ايستگاه النعـيم      ايستگا
 درجـه   242/47 درجه عرض شمالي و      248/29مختصات  

در .  متر از سطح دريا مي باشـد       218طول شرقي به ارتفاع     
اين ايستگاه بيشترين فاز  لرزه اي در شـبكه لـرزه نگـاري              

.   فاز قرائـت و ثبـت گرديـده اسـت          1052كويت به تعداد    
مـي  Pn فاز تراكمي شكست مرزي بيشترين فاز مربوط به 

باشد و نسبت به ساير ايستگاه ها بيشترين فازهاي تراكمي          
منحنـي  ). 18شكل  ( را دارد    Sg و   Pgو برشي پوسته اي     

 حسب فاصله رو مركز زمين لرزه هـاي       مقادير زمان رسيد بر     
و نتايج حاصله   ) 12(ثبت شده در ايستگاه النعيم در شكل        

رزه اي و مقـدار عمـق مـرز         از محاسبات سرعت فازهاي ل    
  .ارائه گرديده است) 3(ناپيوستگي موهو در جدول 

در ســه ايــستگاه ديگــر بــه نامهــاي عمــر رو ويــست 
)Ummar Ruway Sat( مطربه ،)Mutribah ( و عمر

 928، 295به ترتيـب تعـداد   ) Ummar Rimam (ريمام 
كه وضعيت فازهـاي لـرزه اي       .  فاز ثبت شده است    192و  

 ـ   ثبت    مـي تـوان   ) 18(ن ايـستگاه هـا را در شـكل          شـده در اي
منحني مقادير زمان رسيد برحسب فاصله رو       . مشاهده كرد 

مركز زمين  لرزه هاي ثبت شـده در ايـن ايـستگاه هـا در                
ــكلهاي  ــبات    )15و13،14(ش ــله از محاس ــايج حاص  و نت

سرعت فازهاي لرزه اي و مقـدار عمـق مـرز ناپيوسـتگي             
  . ارائه شده است ) 3(موهو در جدول 

 ايستگاه هاي مورد مطالعه شبكه ملـي  لـرزه نگـاري             -
  عراق 

  در طي با توجه به وضعيت سياسي و منطقه اي عراق

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1388  تابستان،2، شماره  چهارمسال ،زمينفصلنامه 
 

 

83

سالهاي اخير و عدم دسترسي مناسب به داده هاي لرزه اي           
مقدار داده هاي موجـود مربـوط بـه          از شبكه كشور عراق،     

 مــي باشــد كــه فقــط توســط دو  2008 و 2007ســالهاي 
  .حال كار اين شبكه جمع آوري گرديده استايستگاه در 

 درجـه   3/33 ايستگاه بغداد به مختـصات        ايستگاه اول، 
 56 درجه طول شـرقي بـه ارتفـاع          38/44عرض شمالي و    

 228متر از سطح دريا مي باشد كه در اين ايـستگاه تعـداد              
فاز لرزه اي قرائت شده است كه بيشترين فـاز مربـوط بـه             

). 18شـكل ( مـي باشـد      Pnفاز تراكمـي شكـست مـرزي        
منحني مقادير زمان رسيد بر حسب فاصله رو مركز زمـين           

و ) 16(لرزه هاي ثبت شـده در ايـستگاه بغـداد در شـكل              
نتايج محاسبات سرعت فازهاي لرزه اي و مقدار عمق مرز          

  .ارائه گرديده است )4(ناپيوستگي موهو در جدول 
 30/36ايستگاه موصـل بـه مختـصات          ايستگاه بعدي،   

 درجه طول شرقي به ارتفاع      09/43جه عرض شمالي و     در
 متر از سطح دريا مي باشد كه در اين ايـستگاه تعـداد              242
 فاز لرزه اي ثبت گرديده است كه بيشترين فاز مربوط  271

 است اما فازهاي برشـي      Pnبه فاز تراكمي شكست مرزي      
 كه در اين ايستگاه قرائت شـده انـد   Sn  و Sgپوسته اي 

). 18شـكل   ( مناسـبي برخـوردار مـي باشـند          نيز از دقـت   
منحني زمان رسيد برحسب فاصله رو مركـز زمـين  لـرزه             

و نتـايج   ) 17(هاي ثبت شده در ايستگاه موصل در شـكل          
حاصل از محاسبات سرعت فازهاي لرزه اي و مقدار عمق          

  .ارائه گرديده است) 4(مرز ناپيوستگي موهو  در جدول 
  

  بحث و بررسي
زه نگاري باند پهن كه در پژوهش حاضر از ايستگاه هاي لر

داده هاي آنها استفاده شده است بگونه اي انتخاب گرديده انـد            
كه در منطقه مورد مطالعه پوشش مناسـبي را داشـته باشـند تـا               

تعـداد  . بتوان رويدادهاي لرزه اي منطقه را به خوبي ثبت نمـود          
اسـت  مناسب اين ايستگاه ها اين امكان را در دسترس گذاشته           

تا بتوان فازهاي لرزه اي زمين لرزه هاي روي داده در منطقه را             
البته ناگفته نمانـد كـه وضـعيت قرائـت          . به خوبي قرائت نمود   

فازهاي مختلف در ايستگاه ها متفاوت است چرا كـه ايـستگاه            

هاي بخش شرقي منطقه كه مربوط به شبكه ملي لـرزه نگـاري           
ي بيشتر بـه مكـان اكثـر        باند پهن ايران هستند به واسطه نزديك      

رويدادهاي زمين لرزه هاي بـه وقـوع پيوسـته در منطقـه، فـاز               
  را بـه صـورت مناسـب دريافـت          Snبرشي شكـست مـرزي      

نمي كنند چرا كه فاصله اكثـر رويـدادهاي زمـين لـرزه اي در               
 كيلومتر تا اين ايستگاه ها مي باشد و كمبود          400منطقه كمتر از    

 نيز به همـين دليـل       Snمرزي  تعداد قرائت فاز برشي شكست      
اما در عوض در ايستگاه هاي لرزه نگاري بانـد پهـن       . مي باشد 

كشور كويت به واسطه فاصله مناسب قـرار گيـري از رومركـز          
رويدادها، اكثر زلزله هاي رويداده در منطقه مـورد مطالعـه فـاز            

Sn      فاز پيكـري    11472از مجموع   .  را به خوبي نشان مي دهند 
بيـشترين فـاز    . اه مـورد مطالعـه قرائـت شـده         ايستگ 13كه در   

 841 مربوط به ايستگاه بندرعباس بـا        Pgتراكمي موج مستقيم    
 در ايستگاه قيـر     Pnفاز و بيشترين فاز تراكمي شكست مرزي        

فازهاي برشي موج مسقتيم پوسته و شكست       .  فاز است  953با  
 به واسطه موقعيت ايستگاه هـاي لـرزه نگـاري           Sn,Sgمرزي  

كشور كويت نسبت به مكان رومركز زلزله هاي ثبـت          باند پهن   
شده در منطقه مورد مطالعه بـه ترتيـب بيـشترين قرائـت را در               

 Sn فـاز    189 و   Sg فـاز    237ايستگاه هاي الرديفه و النعيم بـا        
از بررسي داده هاي ثبت شده در ايستگاه هاي شبكه          . داشته اند 

ود كه مربوط   لرزه نگاري عراق با توجه به مقدار داده هاي موج         
 فـاز  86 مي باشند فقط مي تـوان بـه   2008 و 2007به سالهاي   

 فاز برشي   86 در ايستگاه موصل و      Pnتراكمي شكست مرزي    
 در ايستگاه بغداد اشاره نمود كه دقت قابل         Snشكست مرزي   

قبولي را در نتايج حاصل از محاسبات سرعت فازهاي لرزه اي           
وجه به كيفيـت نامناسـب      با ت ). 18شكل  (فوق ارائه مي نمايند     

سيگنال هاي لرزه اي ثبت شده در ايستگاه لرزه نگاري بغـداد،            
امكان محاسبه مقدار عمق مرز ناپيوستگي موهـو در زيـر ايـن             

 هـاي لـرزه نگـاري       -براي ساير ايستگاه  . ايستگاه ميسر نگرديد  
. رديـد  كيلومتر محاسـبه گ    ±4مورد استفاده اين مقدار با دقت       

  ).4، 3، 2(جدول 
مطالعات انجام شده قبلي در اين منطقه در مقايسه با 

مطالعه حاضر داراي چنين گستردگي وسيعي نبوده است و 
بيشتر محدود به دو منطقه زاگرس در ايران و بخشهاي 
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. شمال شرقي عربستان سعودي به صورت مجزا بوده است
 وسيع يكي از موارد بارز مطالعه حاضر بررسي مناطق

در .  عراق و كويت به صورت همزمان مي باشد-ايران
سالهاي گذشته به جهت بررسي هايي كه براي كشف 

منابع هيدروكربوري در مناطق مختلف صفحه عربي انجام 
رابرت (مدلهاي سرعتي اوليه  به دست آمده است شده است 

همچنين نتايج حاصل از داده هاي ). 2008و جيمز، 
به دست آمده براي مرز ناپيوستگي گراويتي نيز عمق 

موهو از روش مطالعاتي حاضر را تائيد مي نمايد كه اين 
خود نمونه بارزي براي تائيد درستي نتايج حاصل از 

  ).19شكل (بررسي ما  مي باشد 
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  منحني زمان سير فازهاي حجمي در ايستگاه بندر عباس): 5(شكل 

Travel Time curve of GHIR station
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   ايستگاه قيرمنحني زمان سير فازهاي حجمي در): 6(شكل 

Travel Time curve of SHGR station
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  منحني زمان سير فازهاي حجمي در ايستگاه شوشتر): 7(شكل  

Travel Time curve of SNGE station
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  منحني زمان سير فازهاي حجمي در ايستگاه سنندج): 8(شكل 

Travel Time curve of SNGE station
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  منحني زمان سير فازهاي حجمي در ايستگاه الكبد): 9(شكل 

Travel Time curve of QRN station
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  منحني زمان سير فازهاي حجمي درايستگاه القرين):  10(شكل  

Travel Time curve of RDF station
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  مان سير فازهاي حجمي در ايستگاه الرديفهمنحني ز): 11(شكل 

Travel Time curve of NAY station
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  منحني زمان سير فازهاي حجمي در ايستگاه النعيم): 12(شكل 
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Travel Time curve of RST station
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منحني زمان سير فازهاي حجمي در ايستگاه عمر رو ): 13(شكل 

 ويست
Travel Time curve MIB station
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 منحني زمان سير فازهاي حجمي در ايستگاه مطربه): 14(شكل 

Travel Time curve of UMR station
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ر ايستگاه عمر منحني زمان سير فازهاي حجمي د): 15(شكل 

  ريمام
Travel Time curve of BHD station
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  منحني زمان سير فازهاي حجمي در ايستگاه بغداد): 16(شكل 

Travel Time curve of MSL station
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 منحني زمان سير فازهاي حجمي در ايستگاه موصل): 17(شكل 

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

KBD
MIB

NAY
QRN

RDF
RST

UMR
BHD

MSL
BNDS

GHIR
SHGR

SNGE

Pg
Pn
Sg
Sn

 
آمار فازهاي لرزه اي زمين لرزه هاي ثبت شده در ): 18(شكل 

  .ايستگاههاي لرزه نگاري باندپهن ايران، عراق و كويت

سازمان زمين شناسي ( ي پوسته عربستانمدل سرعت): 19(شكل 
  )عربستان سعودي

  
  

 
  سرعت انتشار امواج لرزه اي و عمق مرز ناپيوستگي موهو در شبكه لرزه نگاري باند پهن ايران): 2(جدول 

INSN( Iranian national seismic network) Network 
Sanandaj Shoshtar Ghir Bandar Abbas Station name 

SNGE SHGR GHIR BNDS Station code 
6.33 6.39 6.36 6.34 VPg(km/s) 
8.07 8.04 8.09 8.13 VPn(km/s) 
3.67 3.68 3.67 3.66 VSg(km/s) 
4.52 4.60 4.65 4.69 VSn (km/s) 
38 384040 Depth (km) 
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 ن كويتسرعت انتشار امواج لرزه اي و عمق ناپيوستگي موهو در شبكه هاي ملي باند په): 3(جدول

KNSN( Kuwait national seismic network) Network 
Ummar 
Rimam 

Mutribah Ummar 
Ruwaysat 

An 
Na'ayim 

Ar 
Redifah 

Al-qurayn Alkabd Station 
name 

UMR MIB RST NAY RDF QRN KBD Station code 
6.63 6.58 6.92 6.72 6.43 6.66 6.54 VPg(km/s) 
7.74 7.74 7.76 7.75 7.73 7.69 7.69 VPn(km/s) 
4.21 4.38 4.47 4.24 4.12 4.26 4.14 VSg(km/s) 
4.47 4.50 4.48 4.45 4.42 4.42 4.44 VSn(km/s) 
38 36 38 38 32 34 34 Depth(km) 

 
 سرعت انتشار امواج لرزه اي و عمق ناپيوستگي موهو در شبكه هاي باند پهن عراق): 4(جدول

ISN( Iraq seismic 
network) 

Network  

Mousel  Baghdad  Station name  
MSL  BHD  Station code  
6.12  6.23  VPg(km/s) 
7.69  8.02  VPn(km/s)  
3.99  3.39  VSg(km/s)  
4.85  4.22  VSn(km/s)  
40 ------------ Depth (km) 

  

  نتيجه گيري
از زلزله هاي موردبررسي در مطالعه حاضـر كـه از ژانويـه          

 ايستگاه  13 ميلادي در    2008ژانويه سال    ميلادي تا    2000سال  
لرزه نگاري باند پهن مستقر در سه كشور ايران، عراق و كويت            

 فـاز پيكـري قرائـت       11472ثبت شده اند، زمان رسيد تعـداد        
گرديد و سپس منحني هاي زمان سير و سـرعت انتـشارامواج            
پيكري در ايستگاههاي لرزه نگاري مورد مطالعه به روش تـك           

در روش تــك . محاســبه گرديــد) 1982آســوده، (ايــستگاهي 
 هاي زمـان سـير فازهـاي لـرزه اي           -ايستگاهي معمولاً منحني  

Sg, Pn, Pg و Sn  قرائت شده در هرايستگاه ترسيم شـده و 
با محاسبه ميزان عكس شيب منحني هاي فوق، مقدار سـرعت           

پـس از محاسـبات     . انتشار فازهاي لرزه اي به دست مـي آيـد         
ط سرعت موج تراكمي و برشي در پوسـته در          انجام شده متوس  

 و  Vpg=6.39(km/s)منطقه مورد مطالعه بـه ترتيـب برابـر          
Vsg=3.87(km/s)     متوسـط سـرعت    .  به دست آمده اسـت

امواج تراكمي و برشي در مرز مـشترك پوسـته و جبـه بـالايي      
در منطقـــه بـــه ترتيـــب برابـــر    ) ناپيوســـتگي موهـــو (

Vpn=7.89(km/s) و Vsn=4.53 (km/s)  حاصــــل
استفاده از روش تك ايستگاهي براي انجام ايـن         . گرديده است 

مطالعه و چگونگي توزيع كانوني زمين لرزه ها بيانگر آن است           
كه مقادير حاصل از محاسـبات بـراي سـرعت انتـشار امـواج              

 در مرز مشترك پوسته و جبه بـالايي         Sn و برشي    Pnتراكمي  
 ايستگاه  راف هر  كيلومتري اط  400تا شعاع   ) ناپيوستگي موهو (

معتبر مي باشد بنابراين مقادير متوسط ارائـه شـده بخـوبي            
گستره منطقه مورد مطالعه در زاگرس و شرق شبه جزيـره           

كما اينكه مقـادير حاصـله در    . عربستان را پوشش مي دهد    
مقايسه با مطالعات قبلي انجام شده به صورت مجزا بـراي           
ــعودي   ــستان س ــرق عرب ــمال ش ــرس و ش ــه زاگ  دو منطق

  .همخواني خوبي دارد
  

  تقدير و تشكر
نويسندگان از مديران شبكه هاي لرزه نگاري باند پهن         
ــرار دادن  ــار ق ــه خــاطر دراختي ــران، عــراق و كويــت ب  اي

داده هاي مورد نياز و از سازمان زمـين شناسـي عربـستان             
سعودي به خاطر دراختيار قراردادن مطالب زمين شناسـي         

 همكاران پژوهشگاه بين    مورد نياز اين پژوهش و همچنين     
المللي زلزله شناسي و مهندسـي زلزلـه سپاسـگزاري مـي            

  .نمايند
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