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 چكيده
شان دهنده بالاترين با استفاده از پردازش چشمی و فیلترسازی تصاوير ماهواره ای مهمترين خط واره های استان يزد استخراج گرديده است. نقشه تراکم شكستگی ن

باشد. تصوير اندازی رومرکز رخدادهای لرزه ای تاريخی و سده اخیر نشان دهنده بیشترين تراکم شكستگی و گسلش در بخشهای مرکزی و شمال شرقی استان يزد می 

جنوب شرق در توسعه گسل -مكانی ساختارهای شكننده نشان دهنده روند غالب شمال غرب الگویتمرکز زمین لرزه ها در بخشهای شمال شرقی استان می باشد. تحلیل 

و استفاده از داده های نقطه ای رومرکز رخداد های لرزه ای نشان دهنده وجود يك روند غالب شمال   Fryحلیل الگوی مكانی ها و شكستگیها می باشد. به کارگیری ت

پراکنش رومرکز زلزله ها يك الگوی پهنه ای، پراکنده و نامشخص جنوب شرق جهت انتشار رخدادهای لرزه ای در پهنه استان يزد می باشد. نتايج نشان می دهد -غرب

جنوب شرق بعنوان مهمترين چشمه های لرزه زا در اين استان -بنابراين گسل ها با روند غالب شمال غرب جنوب شرق می باشد-بوده بلكه دارای يك روند بارز شمال غربن

 باشد. محسوب می شوند. مهمترين جنبه کاربردی اين مقاله تعیین راستاهای غالب وقوع زمین لرزه درپهنه های لرزه ای مختلف می 

 تحلیل الگوی مكانی، تراکم شكستگی، آنالیز فری، چشمه لرزه زا كلمات كليدی:
 

 
 

 مقدمه
پهنه ايران زمین به دلیل قرار گیری بر روی کمربند زلزله همواره در        

معرض خطر وقوع زلزله های مخرب بوده است. شكل گیری گسل های بزرگ و 

 وجود میدانهای تنش فعال هموارهعمیق در طول تكامل پوسته ای ايران و 

آن را مستعد وقوع رخداد های لرزه ای پرمخاطره ای کرده است. ايالت لرزه  

زمین ساخت ايران مرکزی به دلیل وجود ساختارهای گسلی قديمی و بزرگ 

 يكی از مناطق لرزه زا با پتانسیل خطر بالا در پهنه ايران محسوب می شود

(Berberian, 1976)با ايزموتكتونیكی و تحلیل های لرزه ای . مطالعات س

بر روی اين ايالت لرزه ای نشان ريشتر -استفاده از روشهای آماری گوتنبرگ

دهنده پتانسیل بالقوه اين ايالت لرزه زا جهت رخداد زمین لرزه های مخرب با 

بزرگای بالا همراه با نرخ رخدادهای لرزه ای پايین و دوره بازگشت نسبتا کوتاه 

تاکنون مطالعات  .(Nowroozi, 1986)لزله های بزرگ می باشد برای ز

متعددی جهت برآورد پارامترهای لرزه خیزی و شناخت مهمترين چشمه های 

لرزه زا در بخشهای مختلف ايران صورت گرفته است. شناخت گسلهای لرزه زا 

 و به نقشه در آوردن آنها و استفاده از بانك اطلاعات لرزه ای با عدم قطعیت

مناسب کمك شايانی به زمین شناسان جهت درک خصلتهای لرزه ای يك 

(. 1393؛ اسلامی و درخشانی، 1393منطقه خواهد نمود ) علیمی و همكاران، 

خوشبختانه مطالعات زمین شناسی صورت گرفته باعث شناخت بسیاری از 

 گسل های مهم و لرزه زا بر روی پوسته ايران گشته است. 

ه با تحلیل جهت يابی ساختارهای خطی، روندهای غالب اين در اين مطالع    

ساختارها در استان يزد مشخص شده است. از آنجا که استفاده از نقشه رومرکز 

زلزله ها جهت تعیین روندهای غالب لرزه زا به دلیل الگوی پراکنش پهنه ای 

اده از رومرکز زلزله ها معمولا با مشكل مواجه می شود در اين مطالعه با استف

آنالیز فری، جهت يابی مكانی و روندهای غالب چشمه های لرزه زا و مقايسه 

آنها با روندهای غالب ساختارهای گسلی در استان يزد مورد بررسی قرار گرفته 

است. با توجه به راهكارهای ارائه شده جهت تعیین روندهای مكانی غالب در 

ر مطالعات آينده مورد استفاده درک رخدادهای لرزه ای، اين مقاله می تواند د

 علاقمندان به اين زمینه قرار گیرد.

 

در اين پژوهش الگوی مكانی گسل ها و رومرکز زلزله های استان يزد       

مورد ارزيابی و مقايسه قرار گرفته است. به اين منظور با استفاده از روشهای 

واره ای مهمترين گسل تشخیص چشمی و فیلتر سازی و بارز سازی تصاوير ماه

با استفاده از ابزار افزوده شده  شكستگیهای منطقه استخراج گرديد. ها و

Polar plot  نمودار گل سرخی جهت يابی مكانی گسل ها و شكستگیها

به  (Fry, 1979)ترسیم و مورد ارزيابی قرار گرفت. با استفاده از روش فری

شد. به اين منظور با بكارگیری تحلیل الگوی مكانی رومرکز زلزله ها پرداخته 

و به کار گیری تحلیل چند مرحله ای رومرکز زلزله ها،  DotProcنرم افزار 

الگوی مكانی توزيع رخدادهای لرزه ای تعیین گرديد. نهايتا نتايج حاصل از 

تحلیل الگوی مكانی گسلها، شكستگیها و رومرکز رخدادهای لرزه ای با يكديگر 

وی توزيع رخدادهای لرزه ای و میدان تنش بحث مقايسه و در خصوص الگ

 گرديد.     

 تكتونيك و لرزه زمين ساخت استان يزد
استان يزد در حاشیه کوير مرکزی ايران و تقريبا در میانه فلات مرکزی که     

مناطق مابین رشته کوه البرز و رشته کوههای زاگرس را تشكیل می دهد قرار 

و چینه شناسی استان يزد در پهنه تكتونیكی  گرفته است. از لحاظ ساختاری

ايران مرکزی واقع شده است. پهنه ايران مرکزی با قدمتی طولانی بصورت يك 

 خرد قاره تكتونیكی در طی فعالیتهای تكتونیكی و وقايع کوهزايی نقش مهمی
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در شكل گیری سیماهای تكتونیكی کنونی ايران ايفا کرده است. طی رخداد  

كی متفاوت، شكستگیها و گسل های بزرگ و پی سنگی مهمی فازهای تكتونی

بافت، گسل چاپدونی، گسل انار و ... در اين منطقه -همچون گسلهای دهشیر

شكل گرفته است. وجود نوارهای افیولیتی و سیماهای خطی آتشفشانی گواهی 

بر عمق زياد فرايندهای گسلش در اين منطقه می باشد. وقوع گسلش های 

فروزمین در اين منطقه باعث قرارگیری سیماهای -ت فرازمینمتوالی بصور

مورفوتكتونیكی متفاوت در کنار هم گشته است. بسیاری از دشت ها و 

کويرهای موجود در اين منطقه در حقیقت آثاری از فروافتادگیها وگسلشهای 

قديمی با مكانیزم فروزمین بوده که در حال حاضر بصورت مناطق پست در 

  .(Kargaranbafghi et al., 2011)اعات قرار گرفته اند مجاورت ارتف

 تصوير ماهواره ای و مدل رقومی ارتفاع استان يزد را نشان (1)شكل        

می دهد. براساس مدل رقومی ارتفاع می توان مشاهده نمود که مناطق مرتفع  

جنوب شرق نسبت به -و پست در راستاهای تقريبا موازی و با روند شمال غرب

الف( راستاهای محتمل شكستگیهای پی 1يكديگر قرار گرفته اند. در شكل )

سنگی در نقشه مدل ارتفاع رقومی منطقه ترسیم شده است. اين راستاهای 

احتمالی با راستای برخی از مهمترين گسلهای موجود در منطقه، همچون 

 گسل های دهشیر، انار، کوهبنان و جعفرآباد منطبق می باشند.

 مدل رقومی ارتفاع استان يزد( و ب Landsat 7 (ETM)تصوير ماهواره ای 

 

از ديدگاه سنگ شناسی اين منطقه دارای قديمیترين سنگهای شناخته         

شده دگرگونی متعلق به پرکامبرين است که عمدتا در شرق استان يزد دارای 

به همراه  بیرون زدگی می باشند. پی سنگ بلورين و مقاوم ايران مرکزی

پوشش پلاتفرمی آن باعث شده است تا اين بخش از پوسته ايران در برابر 

میدانهای تنش تكتونیكی همچون يك جسم صلب و مقاوم رفتار نمايد. از اينرو 

به دلیل بالا بودن ذاتی مقاومت برشی توده های سنگی و توان بالای تجمع 

الاستیك با قدرت بیشتری تنش معمولا رخدادهای لرزه ای و آزادسازی امواج 

  .(Jacksone, 1995)صورت می پذيرد

براساس نقشه گسلهای فعال ايران، گسلهای لرزه زای مهمی در پهنه استان     

( 2شكل). (Hessami et al., 2003)يزد مورد شناسايی قرار گرفته اند

لیست گسلهای لرزه  1مهمترين گسلهای استان يزد را نشان می دهد. جدول

تان يزد به همراه برخی از ويژگیها همچون طول گسل و بزرگترين زلزله ای اس

 ,Mohajer-Ashjai and Nowroozi)( 1محتمل براساس رابطه تجربی)

 ,Donovan)( 2و شتاب محتمل بر شهر يزد، بر اساس رابطه ) (1978

 را نشان می دهد.  (1973

 M=5.4+LogLR                             (                          1رابطه 

Y=1080 e( 2رابطه 
0.58M

 (R+25)
در                                           1.32-

شتاب افقی و  Yبزرگی محتمل،   M برابر با نصف طول گسل، LRروابط بالا 

R  .فاصله کانونی تا محل مورد نظر می باشد 

شهر يزد در نتیجه وقوع  شتابهای افقی وارده بر (1)شتابهای موجود در جدول 

بیشینه زلزله محتمل حاصل از فعالیت گسل ها می باشد. توان شتاب بیشینه 

( 3می باشد.  شكل) 1در نزديكی گسلها بیشتر از مقادير ارائه شده در جدول

 نقشه پهنه بندی شتاب لرزه ای در استان يزد را نشان می دهد.

میلادی( و پس  2014-1900زمانی ) با استفاده از داده های لرزه ای باجه      

 =3Mbداده مربوط به زلزله های بزرگتر از  330از همگن سازی داده ها )

ريشتر نشان -در رابطه گوتنبرگ b-valueريشتر( محاسبه پارامتر لرزه خیزی 

و نشان از توان لرزه  (b=0.67)دهنده مقدار پايین اين کمیت لرزه ای بوده 

بر اساس شیب خط حاصل در نمودار (. 4دارد )شكل ای بالای پهنه استان يزد

ريشتر در پهنه  6/7ريشتر احتمال وقوع رخداد لرزه ای با بزرگای -گوتنبرگ

 استان يزد محتمل می نمايد. 

 

 
میلادی.  2014تا 1900گسلهای لرزه زا در استان يزد بهمراه رومرکز زلزله های  .2شكل

ه شده توسط پژوهشگاه بین المللی زلزله اقتباس از نقشه گسلهای فعال ايران تهی

 شناسی و مهندسی زلزله

 

شتابهای افقی وارده بر شهر يزد در نتیجه وقوع بیشینه زلزله محتمل حاصل  . 1جدول

 از فعالیت گسلهای مختلف
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 نقشه هم شتاب لرزه ای در استان يزد

ای زلزله های بزرگتر از ريشتر( بر-بزرگی )گوتنبرک-نمودار فراوانی تجمعی

Mb=3  ريشتر و محاسبه پارامترb 

 

 تحليل جهت يابي گسلش
( تراکم کامل و مناسبی از گسل 2نقشه تكتونیكی گسلهای فعال )شكل     

های کوچك تر و کم اهمیت تر را نشان نمی دهد. از اين رو در نقشه 

اد لرزه ای به پراکندگی رومرکز سطحی زلزله ها امكان نسبت دادن هر رخد

يك گسل مشخص امكان پذير نمی باشد. بمنظور استخراج ساختارهای خطی 

)گسل و شكستگیها( با استفاده از پردازش چشمی و فیلترسازی تصاوير ماهواره 

ای مهمترين خط واره های استان يزد استخراج گرديد. با توجه به محدوديت 

تارهای خطی شكنا با طول در تفكیك قدرت مكانی و توان لرزه ای اندک ساخ

کوچك، به اين منظور حداقل طول بحرانی برای استخراج خط واره ها معادل 

متر در نظر گرفته شد و کلیه خط واره ها با طول بزرگتر از حد بحرانی  500

( به ترتیب نقشه خط واره های و ب الف 5متر استخراج گرديد. شكل ) 500

اکم شكستگی را نشان می دهند. منظور از موجود در پهنه استان يزد و نقشه تر

تراکم شكستگی در اين تحقیق عبارت است از نسبت تعداد شكستگیها در 

در  2واحد سطح. به اين منظور پهنه مورد مطالعه به شبكه های مربعی با طول 

کیلومتر تقسیم بندی شد و تراکم شكستگی برای هر شبكه مربعی محاسبه  2

(. نقشه تراکم شكستگیها  ب 5دهی گرديد )شكل و به مرکز هر شبكه وزن 

نشان دهنده بیشترين تراکم شكستگیها در بخشهای مرکزی و شرقی استان 

راستای  GISدر محیط  Polar Plotمی باشد. با استفاده از ابزار افزوده شده 

محاسبه و نمودار جهت يابی غالب ساختارهای خطی تهیه  آزيموتی هر خطواره

 (°345-°330)بر اين اساس دو روند غالب با موقعیت های  (.6گرديد )شكل 

برای توزيع مكانی ساختارهای خطی در محدوده مورد  (°005-°355)و 

 (. 6مطالعه بدست آمد )شكل

 

 الف( نقشه خطواره های موجود در استان يزد. ب( نقشه تراکم شكستگی ها

 تارهای خطینمودار گل سرخی مربوط به روند غالب ساخ

 

 تحليل جهت يابي رومركز زلزله ها و بيضي تنش 
تا  1900نقشه پراکندگی رومرکز زلزله های محدوده زمانی  بررسی چشمی  

(، به خوبی نشان دهنده چگالی بالاتر 2میلادی در استان يزد )شكل  2014

فرايندهای لرزه ای در محدوده های شرقی استان می باشد. اين مساله در نقشه 

شدت تراکم داد های رومرکز  لرزه ای )نسبت تعداد رومرکز های لرزه ای به 

آنچه از مقايسه  (.7واحد سطح( نیز به خوبی نشان داده می شود )شكل 

ب حاصل می شود، نشان دهنده بالا بودن تراکم فعالیتهای لرزه 5و 7شكلهای 

ای در مناطق با تراکم بالاتر شكستگیها بويژه در بخشهای شرقی استان می 

  باشد.
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 نقشه شدت تراکم رومرکز رخدادهای لرزه ای

بخشهای مرکزی استان با وجود بالا بودن تراکم شكستگیها تراکم پائینی از 

لرزه ای را نشان می دهد. توجیه پذيری اين مساله می تواند بوسیله  فعالیتهای

ماهیت متفاوت سنگ شناسی و مكانیكی در قسمتهای مرکزی و شرقی، رفتار 

غیرلرزه ای گسل ها در بخش های مرکزی و يا عدم جهت يافتگی هندسی 

مناسب گسل ها نسبت به میدانهای تنش محلی در بخشهای مرکزی دانست 
)an and Jackson, 2004Talebi(. 

اما به دلیل پراکندگی نامنظم و پهنه ای رومرکز زلزله ها، تشخیص يك      

يا چندين روند غالب در الگوی پراکنش رخدادهای لرزه ای امكان پذير نمی 

باشد. به اين منظور تلاش شد تا با استفاده از تحلیل فری مربوط به داده های 

الگوی مكانی آنها دست يافته به روندهای غالب در نقطه ای رومرکز زلزله ها، 

جهت تحلیل استرين در  (Fry, 1979)تحلیل فری اولین بار توسط  شود.

سنگهای دگرشكل شده به کار گرفته شد. تاکنون مطالعات زيادی در خصوص 

تحلیل های استرين با استفاده از روش فری صورت پذيرفته است 

(Bhattacharyya and Webber, 2004; Xypolias, 2009).   روش

برای تحلیل توزيع  (Vearncombe, 1999)فری برای اولین بار توسط 

مكانی کانسارهای مختلف مورد استفاده قرار گرفت. تحلیل فری در حقیقت 

با استفاده   يك روش هندسی خود انطباقی برای داده های نقطه ای می باشد.

عادلات پیچیده رياضی به سرعت به از اين روش می توان بدون استفاده از م

تحلیل فری با استفاده از انتقال   ی غالب داده های نقطه ای پی برد.روندها

های مكرر داده های نقطه ای نسبت به يك نقطه مرکزی و خط مرجع صورت 

 (. 8می گیرد و نتیجه حاصله تحت عنوان الگوی فری معروف است )شكل 

 برای مجموعه ای از داده های نقطه ای Fryطرح کلی روش رسم الگوی 

آنالیز فری معمولا به دو روش دستی يا نرم افزاری صورت می گیرد. در اين 

به بررسی الگوی مكانی  DotProcپژوهش با استفاده از مجموعه نرم افزاری 

( نشان دهنده 9داده های نقطه ای رومرکز زلزله ها پرداخته شده است. شكل )

صل از تحلیل رومرکز زلزله ها در استان يزد می باشد. به گونه الگوی فری حا

جنوب شرق در توزيع مكانی -ای که مشخص است يك روند غالب شمال غرب

داده های نقطه ای مشاهده می شود. بمنظور فهم بهتر روند غالب الگوی مكانی 

داده های مربوط به رومرکز زلزله ها نمودار جهت يابی داده های نقطه ای 

(. براين اساس دو روند 10بصورت نمودار گل سرخی ترسیم شده است )شكل 

 روندهای غالب در توزيع و انتشار امواج لرزه ای می باشند. °350و  335°

 

 الگوی فری حاصل از تحلیل رومرکز زلزله ها

 

 نمودار جهت يابی داده های نقطه ای بصورت نمودار گل سرخی
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 Fault plane)ا که داده های مربوط به حل صفحه گسل از آنج     

solution)  يكی از معیارهای متداول و معتبر در بررسی و تفسیر میدانهای

 ;Austermann and Iaffaldano, 2013)تنش کنونی می باشند 

Lacombe and Mouthereau, 2006)   از اينرو سعی شد تا با استفاده از

بررسی ارتباط میدانهای تنش کنونی و الگوی  تحلیل های حل صفحه گسل به

غالب در روند گسلش و رخداد فعالیت های لرزه ای پرداخته شود. با توجه به 

(، تنها با 2داده های اندک مربوط به حل صفحه گسل در منطقه )شكل 

 استفاده از داده های مربوط به چهار رخداد لرزه ای به بررسی روند غالب 

پرداخته شد )شكل  (P-axis orientation)فشارشی  محور های اصلی تنش

بر اين اساس با ادغام داده های موجود، محدوده مكانی محورهای تنش  (. 11

و راستای میانگین محور تنش فشارشی بر  (P-axis<48°>°10)فشارشی 

،  (Lacombe and Mouthereau, 2006)اساس نیمساز محدوده تنش 

 (.12تعیین گرديد )شكل  (29°)

با فرض انطباق راستای تنش فشاری اصلی با محور بزرگ بیضی تنش،      

(. با مقايسه 12موقعیت بیضی تنش حاصل گرديد )بیضی قرمز رنگ در شكل 

جهت يابی موقعیت محورهای بزرگ بیضی تنش و بیضی مربوط به روند غالب 

ی ( چنین استباط م12انتشار فعالیتهای لرزه ای )بیضی آبی رنگ در شكل 

 54شود که روند غالب فعالیتهای لرزه ای و انتشار امواج الاستیك طی زاويه 

اين حقیقت  می تنشهای فشاری قرار گرفته است.درجه نسبت به روند عمو

ناشی از تمرکز حداکثر تنش برشی حاصل از تنشهای فشاری بر روی گسل 

صلی هايی است که در جهت يابی هندسی مناسبی نسبت به میدانهای تنش ا

توان چنین . بنابراين می(Talebian and Jackson, 2004)قرار گرفته اند 

اظهار داشت که اين مساله مهمترين موضوع در انطباق راستاهای بدست آمده 

از تحلیل نمودار گل سرخی گسل ها و تحلیل فری حاصل از الگوی مكانی 

 رومرکز زلزله ها می باشد.  

صفحه گسل مربوط به چهار رخداد لرزه ای در استان داده های حاصل ازحل 

 يزد

 

راستای میانگین محور تنش فشارشی حداکثر، بیضی تنش و ارتباط بین  . 12شكل

راستای محور تنش فشاری اصلی )بیضی قرمز( و راستای غالب فرايند های لرزه ای 

 )بیضی آبی(

 

 نتيجه گيری:
مچون گسلها و شكستگیها تحلیل جهت يابی ساختارهای خطی ه        

بوسیله ترسیم نمودارهای گل سرخی يك روش متداول در فهم راستاهای 

غالب اين ساختارها است. تحلیل جهت يابی روندهای غالب داده های نقطه ای 

به دلیل ماهیت متفاوتشان بوسیله روشهای متداول امكان پذير نبوده و از اين 

 توجه قرار گرفته اند. رو نسبت به داده های خطی کمتر مورد 

تعیین روند غالب الگوی مكانی داده های نقطه ای در مطالعات مختلف      

نقش بسیار مهمی در تحلیل های ساختاری و تصمیم گیريهای کارشناسی ايفا 

می کند. بعنوان مثال تحلیل داده های نقطه ای مربوط به انديس ها يا 

وندهای غالب کانه زايی بسیار با پتانسیلهای معدنی در شناخت راستاها و ر

اهمیت است. در بسیاری موارد به دلیل مشخص نبودن اثر گسل ها بر روی 

سطح در نتیجه پوشیده شدن اثر گسل بوسیله پوشش رسوبی، نسبت دادن 

داده های رومرکز زلزله به يك روند مشخص ساختاری بسیار دشوار يا غیر 

ت وقوع رخدادهای لرزه ای در ممكن می باشد. در حالات ديگر ممكن اس

ارتباط با گسلهای پنهان و يا پی سنگی بوده و هیچ ارتباطی با آثار گسلش 

سطحی نداشته باشد. در چنین مواردی تعیین الگوی مكانی داده های نقطه ای 

مربوط به رومرکز زلزله ها کمك شايانی در حل ابهامات مربوط به اين مسائل 

روش مهم، سريع و کارآمد جهت تعیین روند  خواهد داشت. تحلیل فری يك

غالب داده های نقطه ای می باشد. از اين رو مطالعه و تعیین راستاهای بالقوه 

در وقوع رخدادهای لرزه ای در پهنه های لرزه ای مختلف و حتی تعیین 

روندنهای غالب در توسعه حوزه های کارستی، انتشار آبهای زيرزمینی، 

وسعه کانسارها و ... می تواند بعنوان مهمترين جنبه پراکندگی چشمه ها، ت

های کاربردی اين پژوهش مورد توجه واقع شود. در اين پژوهش با استفاده از 

روش فری الگوی مكانی غالب رومرکز زلزله های مربوط به استان يزد تعیین 

گرديد. نتايج حاصل از تحلیل جهت يابی روندهای غالب ساختارهای خطی و 

 زلزله ها نشان می دهد که: رومرکز

روند غالب گسل ها و شكستگیهای سطحی در پهنه استان يزد يك روند  -

 جنوب شرق می باشد. -شمال غرب

پراکنش رومرکز زلزله ها يك الگوی پهنه ای، پراکنده و نامشخص نبوده بلكه  -

 جنوب شرق می باشد.-دارای يك روند بارز شمال غرب
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مده مؤيد اين مطلب است که گسلهای شمال انطباق روندهای بدست آ -

جنوب شرقی نقش بسیار مهمی در فعالیت های لرزه ای استان داشته و -غربی

 نقش آنها در مطالعات لرزه شناسی و مهندسی با اهمیت می باشد. 

بالا بودن تراکم فعالیتهای لرزه ای در مناطق با تراکم بالاتر گسل ها و  -

 شرقی استان.  شكستگیها بويژه در بخشهای

رفتار غیرلرزه ای گسل ها در بخش های مرکزی نسبت به بخشهای شرقی  -

استان احتمالا در ارتباط با  عدم جهت يافتگی هندسی مناسب گسل ها نسبت 

 .به میدانهای تنش محلی در بخشهای مرکزی می باشد

تشابه روند گسلش های عمیق و پی سنگی با آثار گسلش سطحی و يا عدم  -

 الیت گسل های پنهان يا پی سنگی با روندهای ديگر.فع

گسل هايی که جهت يابی آنها نسبت به تنشهای اصلی حداکثر بگونه ای -

است که وقوع تنش برشی حداکثر بر روی آنها بوقوع می پیوندد، با اهمیت 

 ترين گسل ها در ارتباط با وقوع رخدادهای لرزه ای می باشند.

 
له از معاونت پژوهشی دانشگاه شهیدچمران اهواز به دلیل بدين وسی     

همكاريهای صورت گرفته جهت پیشبرد اهداف اين تحقیق قدردانی بعمل می 

آيد. همچنین از مسئولین محترم مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته جهت 

مديريت فرايند داوری و داوران علمی مقاله که با بررسیها و پیشنهادهای خود 

 فزايش کیفیت سطح علمی مقاله کمك نمودند تشكر و قدردانی می شود.در ا
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