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 پژوهشی  نوع مقاله:                                                                                               6/4/1401پذیرش:            16/11/1400 دریافت:

 چکیده
ای  منطقۀ گذار بین زاگرس و مکران از جایگاه خاصی در مطالعات تکتونیکی جنوب ایران برخوردار است. سازوکار گذار از ناحیۀ برخورد قاره

به   قارهدر زاگرس  زیر پوستۀ  به  اقیانوسی  فرورانش پوستۀ  نظر ناحیۀ  نقطه  از  به وجود آمدن سوالاتی  باعث  منطقه  این  در  ای در مکران 

در این منطقه و مناطق همجوار شده   GPSساخت و ژئودینامیک شده است. این سوالات به نوبۀ خود باعث انجام عملیات و مطالعات  زمین

بر روی یک شبکه مستطیل شکل و محاسبۀ کرنش در مرکز هر سلول برای مطالعۀ   GPSیابی بردارهای سرعت  است. در این مطالعه از درون 

های  قسمت  توجهی در محورهای اصلی آهنگ کرنش ژئودتیکی درتغییرات آهنگ کرنش در این گستره استفاده شد. تغییرات مکانی قابل
خیزی و سازوکار گسلش های محاسبه شده، با لرزههای مشاهده شده در کمیت هنجاری مختلف منطقۀ گذار زاگرس و مکران مشاهده شد. بی

داری را نشان داد. در این مطالعه همچنین برای نخستین بار روش جدیدی برای به نقشه درآوردن  های مهم منطقه تطابق معنیبر روی گسل

ای پیشنهاد شد. راستای محورهای فشارشی آهنگ کرنش در منطقۀ مورد مطالعه دار به وسیلۀ مقیاسی رنگی با الگوی دایرههای جهتکمیت

های آهنگ کرنش اتساعی و آهنگ کرنش برشی بیشینه های قابل مشاهده در این نقشه با نقشه هنجاری به این روش به نقشه درآمد و بی 

خیزی با  شناختی قرار گرفت. بر این اساس مشخص شد که شدت لرزهتفسیر بر مبنای واقعیات و مشاهدات زلزله  مقایسه و مورد تعبیر و

هایی در آهنگ کرنش برشی بیشینه مشاهده شد که  هنجاریبزرگای محورهای فشارشی و کششی آهنگ کرنش متناسب است. همچنین بی

 رد.  های راستالغز بر روی گسل میناب ارتباط دا با حرکت
                                                                                                

 GPSمکران، -ای، منطقۀ گذار زاگرساتساعی، آهنگ کرنش، برشی بیشینه، سازوکار گسلش، مخاطرات لرزه های کلیدی:واژه

 پیشگفتار -1

خلال همگرایی بین صفحات عربی در جنوب  در ایران، در  

شرقی صفحۀ  شمال  -غرب و اوراسیا حرکت نسبی شمال

غ از  اوراسیا  به  نسبت  شـعربی  به  از  ـرب    25تا    18رق 

کند و قطب این چرخش  متر در سال تغییر پیدا میمیلی

قرار  شمالی  آفریقای  همکاران،    در  و  )والپرسدورف  دارد 

مطالعات  2006 اساس  بر    .)GPS  شمالیکوتاه - شدگی 

های جنوب شرقی تا حدود در قسمت  mm/yr 9نوبی از  ج

mm/yr 4  قسمت تفاوت  در  زاگرس  در  غربی  های شمال 

می همکاران،  نشان  و  )ورنانت  و  2004دهد  ماسون  ؛ 

گسل    (. 2005همکاران،   از  زاگرس  کوهستانی  کمربند 

آناتولی شرقی در ترکیه تا فرورانش مکران در جنوب ایران  

های بسیار این منطقۀ کوهزایی  داد دارد. بنا به پیچیدگیامت

و   اوراسیا  و  عربی  صفحات  همگرایی  در  آن  اهمیت  و 

این  دگرشکلی در  فراوانی  مطالعات  آن،  از  حاصل  های 

و   بایر  مثال  عنوان  )به  است  رسیده  انجام  به  منطقه 

(. منطقۀ   2007یمینی فرد و همکاران،    ؛2006همکاران،  

رت زاگرس، در جنوب شرق ایران و جنوب  مکران در مجاو

-ای اوراسیاپاکستان واقع شده است و بخشی از  مرز صفحه

به   میعربستان  اقیانوسی  حساب  پوسته  آن  در  که  آید 

با   اوایل کرتاسه  از  عمان  واقع در دریای  صفحه عربستان 

شیب کم به سوی شمال، شروع به فرورانش به زیر صفحه 

غربی زون فرورانش مکران که آن    اوراسیا نموده است. مرز

قاره  برخورد  منطقۀ  از  میرا  جدا  زاگرس  توسط  ای  کند 

( مشخص  2002سیستم گسلی میناب )مگی و همکاران،  

مکران سیستممی مرز شرقی  در  امتداد  شود.  گسلی  های 

چپ که  لغز  دارند  وجود  چمن  و  نال  ارناچ  اصلی،  گرد 

غربی صفحه  متناسب با حرکت بین صفحه اوراسیا و بخش  

می آتشفشانهند  شرقی باشند.  بخش  در  کواترنری  های 

جبهۀ   از  بیشتری  فاصلۀ  غربی  بخش  به  نسبت  مکران 
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گوۀ   یک  مکران  فرورانش  هندسۀ  نظر  از  دارند.  فرورانش 

از   ناشی  رسوبات  تجمع  از  ناشی  که  است  برافزایشی 

اقیانوسی   پوستۀ  توسط  رسوبات  این  است.  فرورانش 

ب انباشته  فرورونده  آنجا  در  شده  حمل  فرورانش  مرز  ه 

  7شود. از این نظر مکران با ضخامت رسوباتی در حدود  می

از ضخیم یکی  گوهکیلومتر  دنیاست.  ترین  برافزایشی  های 

  2نرخ همگرایی در امتداد زون فرورانش مکران در حدود  

بطور  سانتی مقدار  این  و  است  شده  برآورد  سال  در  متر 

 (.  2006یابد )ظریفی، جزیی از غرب به شرق  افزایش می

)تنها زلزله     Mw= 8.1با بزرگای  1945لرزۀ بزرگ  زمین

مکران( در  شده  ثبت  تراستی   بزرگ  رخداد  یک 

ناحیه  صفحهدرون طول  پنجم  یک  تقریباً  که  بود  ای 

را دچار گسیختگی کر تر در  رخداد کوچک  9د.  فرورانش 

شرق مکران که در سطح مشترک صفحه یا نزدیک به آن  

زمین مشابه  راندگی  داشتند، سازوکارهای  اصلی قرار  لرزۀ 

تراستی مکران  لرزهرا نشان دادند. زمین  1945سال   های 

برافزایشی   80تا    70در عمق   قرار دارد و گوه  کیلومتری 

های بزرگ لرزه ن پوشاننده هم در حین و هم در بین زمی

میغیرلرزه باقی  غیرلرزهای  ناحیه  این  مانند  مانند.  خیز، 

سایر مناطق فرورانش، در آن قسمت از گوه برافزایشی قرار  

ای  های لرزهدارد که از رسوبات عمدتاً تحکیم نشده )سرعت

از   )بایرن    4.0کمتر  ثانیه( تشکیل شده است  بر  کیلومتر 

وجهی است، زیرا شواهد  (. مکران یک فرورانش دو  1992

لرزه و  ناحیه  ژئومورفولوژیکی  یک  از  حاکی  ترتیب  به  ای 

ای  بر در پوسته قارهراست  NNWشکستگی سطحی جانبی 

بر در پوسته  و یک منطقه شکستگی شمال غربی عمیق چپ

می لرزهاقیانوسی  رخدادهای  مانند  باشد.  بزرگی  ای 

چابهار  زمین گوادور  MW 5.5)  1989لرزهای  و   )1945  

(MW 8.1 و غرب  فرورانش  جبهه  جنوب  در  ترتیب  به   )

ها در عمق کم رخ  لرزهشرق مکران رخ داده اند. این زمین

جفتداده از  شواهدی  و  بین  اند  قوی  و  ضعیف  شدگی 

قاره پوسته و  اقیانوسی  گسلهای  در  با ای  معکوس  های 

(. نقشۀ  2018 ،های کم و یا بسیار کم هستند )نعمتیزاویه

  1های مورد اشاره در شکل  کی منطقه شامل گسلتکتونی

 نمایش داده شده است.  

ایالت   دو  تلاقی  مکران، محل  و  زاگرس  بین  گذار  منطقۀ 

زمین لرزه  علت  مهم  به  و  است  مکران  و  زاگرس  ساختی 

زمینتفاوت  در  مشاهده  قابل  زمینهای  لرزه  و  -شناسی 

های  ساخت دو طرف تنگۀ هرمز، همواره محل ایجاد پرسش

بین زاگرس و مکران یک   گوناگون بوده است. منطقه گذار 

جنوب شرق زاگرس دو سیستم    ناحیه ترافشارشی است. در 

میناب جیرفت  -زندان-گسلی  و  وجود.  -پالامی  سبزواران 

زمین حدود  لرزهعمق  به  گذار  منطقۀ  در  کیلومتر    25ها 

می عمق  محدودی  بر  مکران  سمت  به  پیشروی  با  شود. 

شود که به دلیل فرورانش فعال در  زوده میها افلرزه زمین

منطقه مکران است. سامانه گسلی میناب که در مرز غربی 

قاره برخورد  ناحیۀ  دو  اتصال  دارد محل  قرار  و  مکران  ای 

اقیانوسـی )بربریان،    - فـرورانش  اسـت  ای  (.  1995قـاره 

گسللـگس منطقه  عمده  معکوس  های  و  امتدادلغز  های 

تنش  می غالبباشند. جهت  روند  بر  عمود   NNW  تقریباً 

یـک تغییـر ناگهانی از لرزهخیزی   گیرند وها قرار میگسل

مکـران   غـرب  در  نسبی  سکوت  تا  زاگرس  در  شدید 

مـی )جکسونمشـاهده  مکنزی،    شـود  عمق  1984و   .)

و  2003فوریه    14؛  1999مارس    4ی  هالرزه زمین   28؛ 

می2006فوریه   نشان  لایه  ،  که  زلزله لرزه دهد  برای  زا 

سیستم   و  زاگرس  برخورد  محل  گذار  منطقه  در  متوسط 

کیلومتر است،    20سبزواران، که بیشتر از    -گسلی جیرفت

عمیق منطقهکه  بخش شمالی  در  مکرر  رویدادهای  از    تر 

(.  2012زاده و اشکپور مطلق،  مورد مطالعه است )مصطفی

( تا  ZMPپالامی )  -میناب  -در غرب سیستم گسلی زندان

( زاگرس مرتفع  با مولفه حرکت   HZF)گسل  رویدادهایی 

م که  است  مشاهده شده  امتـامتدادلغز  آنـولفه  ها دادلغز 

  -می تواند تحت تاثیر حرکت راستگرد سیستم گسلی زندان

 (.  1388( باشد )غلامزاده،  ZMPپالامی )-میناب 

زمین ادبیات  عمان،  در  خط  از  گاهی  منطقه  این  شناسی 

ه دو سوی تنگۀ هرمز را با در نظر گرفتن خطی فرضی ک

ای متفاوت خود از یکدیگر  شناختی و لرزهخصوصیات زمین

می میجدا  برده  نام  نیز  دادهکند  ژئوفیزیکی  شود.  های 

را مختلف ار جمله مطالعات مغناطیسی سنجی اختلافاتی 

کند. به طوری که در ادامه  در دو سوی خط عمان آشکار می

های اصلی نیز  ختلافات در راستای تنشخواهد آمد این ا

در منطقه قابل مشاهده هستند. منطقۀ گذار بین زاگرس و  

ایستگاه لرزهمکران،  )مثلثهای  و  نگاری  قرمز(  های 

های سفید( موجود در منطقه  در  )مثلث  GPSهای  ایستگاه

داده شده است.  2شکل   مطالعات  نمایش   از سوی دیگر 

GPS   تد با گسترش  ژئودینامیک  در منطقه  ریجی شبکه 

مختلف در منطقه توسعه یافته است.   GPS دائمی و عملیات

متعددی در ایران انجام شده است که برخی     GPSمطالعات  
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داده پوشش  را  کشور  تمام  کلی  طور  )نیلفروشانبه  و   اند 

همکاران،   ورنانت ؛2003همکاران،   و  2004و  ماسون  ؛ 

همکاران،   رلینگر ؛2005همکاران،   به  2006و  برخی  و   )

تحت   را  مکران  و  زاگرس  بین  گذار  منطقۀ  خاص  طور 

همکاران،   و  )بیر  اند  داده  قرار  و  2006پوشش  پیرت  ؛ 

 (.  2015؛ پنی و همکاران، 2009همکاران،  
 

 
(. محدودۀ مورد مطالعه با چهارگوش  2005وضعیت کلی ژئودینامیک جنوب ایران و مناطق همسایه )با تغییر از ریگارد و همکاران،  .1شکل 

 قرمز نشان داده شده است.  
 

 
ها با مقیاس رنگی  لرزهزمین ، عمق  GPSنگاری و  های لرزه های منطقه و ایستگاهبه همراه گسل مکران  - خیزی منطقۀ گذار زاگرسلرزه  . 2شکل  

از سال  مشخص شده است کاتالوگ مورد استفاده از مرکز لرزه دانشگاه تهران  های مهم  باشد. گسل تاکنون می   2006نگاری موسسۀ ژئوفیزیک 

 اند:منطقه به شرح زیر در شکل نشان داده شده 
(MF: Minab fault, SF: Sabzpoushan fault, HZ High Zagros fault, MZRF: Main Zagros Reverse fault) 
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خیزی در شود توزیع لرزهدیده می  2به طوریکه در شکل  

تجمع   مراکز  و  نبوده  یکنواخت  مطالعه  مورد  منطقۀ 

ای در مناطق مختلف قابل مشاهده هستند.  رخدادهای لرزه

گسل با  تجمع،  مناطق  این  از  شده های  برخی  شناخته 

ای  مطابقت دارند و برخی دیگر با هیچ گسل شناخته شده

که به نقشه درآمده باشد مطابقت ندارند. این واقعیت نشان 

های فعال بسیاری در سرتاسر منطقۀ مورد  دهد که گسلمی

آن آوردن  در  نقشه  به  که  دارند  وجود  نیازمند  مطالعه  ها 

 تر است.  مطالعات بیش

ایستگاههای در    GPSهای  نگاری و ایستگاهلرزه  همچنین 

اند. هدف از این اقدام نشان دادن  به نمایش در آمده  2شکل  

ایستگاه تاثیرپذیری  توزیع  امکان  بررسی  منظور  به  ها 

باشد. به طوری که  ها می مشاهدات از نحوۀ توزیع ایستگاه

شود در مطالعات قبلی در منطقه  ملاحظه می  2در شکل  

خیزی در مکران غربی  کمبود لرزه  نیز تصریح شده است، 

نگاری ندارد و از های لرزهارتباطی به نحوۀ پوشش ایستگاه

زمین لرزه  میشرایط  ناشی  منطقه  این  به  ساختی  شود. 

شکل   در  م  2طوریکه  لرزهیـملاحظه  در  شود  خیزی 

های مختلف منطقۀ مورد مطالعه توزیع متفاوتی را  قسمت

خیزی  توان گفت که لرزهمیدهد و به طور کلی  نشان می

های خاوری منطقه  های باختری بیشتر از قسمتدر قسمت

ها در نواحی مختلف  لرزههای متعددی از زمیناست. خوشه

های فعال در منطقه  اند که نشان از وجود گسلشکل گرفته

لرزه ناح ـخاست.  در  پهـیزی  دو  بین  گذار  ل ـیۀ  رزه  ـنۀ 

در  زمین مکران  و  زاگرس  به  ساختی  عمان  خط  امتداد 

ها در سمت باختری  لرزهرسد. زمینبیشترین مقدار خود می

زمین  لرزه  پهنۀ  عمومی  مشخصات  عمان  ساختی  خط 

زمین صورت  به  را  و  لرزهزاگرس  عمق  با  پراکنده  های 

شوند. در سمت خاوری منطقۀ مورد  بزرگای کم نشان می

خیزی کاهش قابل  مطالعه و سمت راست خط عمان لرزه

در  لاحظهم که  متمرکزی  خوشۀ  استثنای  به  و  یافته  ای 

شود تقریباً فعالیت  اطراف سامامۀ گسلی میناب مشاهده می

 خورد.  ای در محدودۀ مورد نظر به چشم نمیای عمدهلرزه 

لرزه زمین،    1ای مخاطرۀ  تکان  مانند  طبیعی  پدیده  یک 

روان یا  گسل  اثر  گسیختگی  در  که  است  خاک  گرایی 

احتمال    2ای شود، در حالی که خطر لرزه ایجاد میلرزه  زمین

وارد آمدن آسیب به انسان یا محیط زندگی او در صورت 

 
1 seismic hazard 
2 seismic risk 

(. هدف  2009لرزه است )وانگ،  قرار گرفتن در معرض زمین

منطقۀ   در  کرنش  تغییرات  مطالعۀ  پژوهش،  این  انجام  از 

ای است.  مکران و تاثیر آن بر مخاطرات لرزه-گذار زاگرس

را بر اساس مطالعۀ  در این  ستا نشان داده خواهد شد که 

داده از  استفاده  با  که  سرعت  حاضر  بردار  به    GPSهای 

بر   مناطقی  چه  پرداخته،  ژئودتیک  کرنش  آهنگ  بررسی 

بی مشاهده شده در نقشههنجاریاساس  های آهنگ  های 

طور آهنگ بیشینۀ کرنش برشی  کرنش مساحتی و همین 

لرزه مخاطرات  بالاتردارای  او  ای  محیط  و  انسان  برای  ی 

بندرهای مهم و همچنین   هستند. وجود شهرهای بزرگ، 

های کلان انجام شده در این بخش از کشور  گذاریسرمایه

برای منطقۀ مورد مورد   را  از این دست  اهمیت مطالعاتی 

 سازند.  مطالعه دو چندان می
 

 هاداده  -2

برای محاسبۀ آهنگ کرنش به بردارهای سرعت به دست  

های مورد  نیاز است. داده  GPSهای  آمده از پردازش داده

استفاده در این مطالعه از مقاله منتشر شده توسط لپیچون  

گرفته شده است. این مجموعه داده    2010وکریمر در سال  

تلفیق ایستگاه با    GPSهای مختلف دائمی و موقتی  خود 

(. چهارچوب مرجع مورد استفاده در  3شده )شکل تشکیل 

های مورد استفاده  ها اوراسیا است. دادهاین مجموعه از داده

باشد که در  می  GPSایستگاه    23در مطالعۀ مذکور شامل  

  25و عرض جغرافیایی    59تا    7/53گسترۀ طول جغرافیایی  

ها برای تمام  های ایستگاهاند. سرعتدرجه پراکنده  5/29تا  

سال،  در حالی که    2/ 5های زمانی با طول بیش از  ریس

همزمان حل   طور  به  ماهه  و شش  سالانه  برای سیگنالی 

(.کل  2010شدند، استخراج گردیدند )لپیچون و کریمر،  می

آورده شده و قسمتی از    1های مورد اشاره، در پیوست داده

در  داده گرفته  قرار  استفاده  مورد  مطالعه  این  در  که  ها 

 نمایش داده شده است.   1جدول 
 

 روش تحقیق -3

های کوتاه مدت ژئودتیک در سراسر نواحی مرز  گیریاندازه

آهنگ با  توجهی  قابل  توافق  اغلب  صفحات  های  بین 

دهند. به عنوان مثال  ای نشان میمدت حرکت صفحه بلند

اندازه  کالیفرنیا  زمانی  گیریدر    10-5هایی که در مقیاس 

تداخل   با  بلند ساله    VLBI    3سنجی خط مبنای خیلی 

3Very Long Baseline Interferometry 
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( حرکات  1990؛ وارد، 1990انجام شد )ارگوس و گوردن،  

ای بلند مدت را نشان داد )دمتس  های صفحهمربوط آهنگ

همکاران،   آهنگ1994و  بین  هماهنگی  این  بلند  (.  های 

ای بین  مدت و کوتاه مدت ابتدا در زلاندنو در مرز صفحه 

و   استرالیا  گرفت صفحات  قرار  توجه  مورد  آرام  اقیانوس 

)1984 )والکوت، هاینس  روش  از  استفاده  با   .)1982  )

برشی  توزیع ( 1984)  والکوت و کرنش  آهنگ  های 

 سازی شد. ژئودینامیک مدل
  

 مورد استفاده در این مطالعه   GPSهای سرعت  داده .1جدول 

No. Lon Lat Ve Vn 1σVe 1σVn R station 

1 54.004 26.883 2.188 21.346 1.18 1 0.019 LAMB 

2 54.004 26.883 4.522 20.836 1.16 0.98 0.051 3435 

3 54.004 26.883 2.808 22.865 1.63 1.17 0.012 LAMB 

4 54.126 29.923 -1.992 15.271 0.86 0.85 0 KHO2 

5 54.316 29.239 -2.692 14.214 0.88 0.86 0 TMN2 

6 54.32 27.644 -0.106 19.145 0.91 0.88 0 LAR2 

7 54.381 26.937 3.603 21.029 0.78 0.62 0.001 3427 

8 54.463 27.751 2.896 15.149 0.98 0.78 -0.018 3157 

9 54.503 28.342 2.37 16.539 1.16 0.94 0.08 3165 

10 54.7 28.645 -2.475 14.662 0.87 0.85 0 DEH2 

11 54.723 27.06 4.963 22.001 0.84 0.7 0 3461 

12 54.832 29.363 -1.694 14.695 0.87 0.85 0 BES2 

13 55.19 29.336 0.414 10.434 1.42 1.2 0.06 2943 

14 55.32 27.939 0.967 15.375 0.96 0.76 0.02 3387 

15 55.657 27 4.838 24.577 2.08 1.79 0.03 BAGH 

16 55.78 28.936 2.349 12.038 1.18 0.86 -0.022 2951 

17 55.8 28.33 3.44 15.083 1.04 1 0.022 RAZD 

18 55.867 27.651 1.495 19.495 2.04 1.78 0.026 FINO 

19 55.895 28.294 2.721 20.337 1.2 1.16 -0.003 LADA 

20 55.895 28.315 3.796 14.519 1.6 1.26 0.134 101 

21 55.918 28.302 -0.202 18.264 1.37 1.04 -0.025 HAJI 

22 56.162 27.366 3.964 21.476 2.04 1.79 0.027 GENO 

23 56.233 26.208 5.461 25.883 1.01 0.98 0.025 KHAS 

24 56.233 26.208 3.786 25.165 1.54 1.15 0.014 KHAS 

25 56.504 28.529 4.055 15.21 1.98 1.73 0.023 DENA 

26 56.946 27.488 -1.76 19.552 1.99 1.75 0.026 SARZ 

27 57.1 27.16 0.96 23.255 1.89 1.64 0.03 MINA 

28 57.217 28.01 1.652 16.147 1.9 1.67 0.029 GHOL 

29 57.237 26.379 2.108 24.183 2.01 1.75 0.029 POOS 

30 57.62 26.993 0.705 14.239 1.93 1.69 0.029 MOSH 

31 57.767 25.636 3.193 13 1.04 1 0.026 JASK 

32 57.767 25.636 2.673 14.481 1.2 1.06 0 JASK 

33 57.884 27.901 1.215 13.632 1.97 1.69 0.031 SORC 

 

( ) 1982هاینس  والکوت  همکاران،  1984(،  و  بیبی  و   ،)

( حرکات در زلاندنو را نسبت به یک خط که فرض  1986)

می  عمل  صلب  صورت  به  بود  کردند. شده  تعیین  کند 

ای را توصیف  ( برازشی چند جمله1993هاینس و هولت )

کردند که امکان تعیین حرکات نسبت به هر منطقه یا نقطۀ 

حیۀ دگرشکلی در سطح زمین کروی  مشخص شده را در نا
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می گرادیان فراهم  تانسور  تعیین  اجازۀ  تکنیک  این  کرد. 

  ،سرعت افقی را از سه مولفۀ تانسور آهنگ کرنش

دهد. در این روش میدان سرعت  در سطح زمین می  و  

توزی برازش  بوسیلۀ  اسپلاینافقی  با  کرنش  آهنگ  های  ع 

جمله  1دومکعبی  چند  روش ایبجای  در  تغییراتی  با  ها 

 ( برآورد می شود.  1993هاینس و هولت، )

شود  اگر چه محاسبات ما برای یک زمین کروی انجام می

منطقۀ مورد مطالعه اغلب به حد کافی کوچک هست که 

آهنگ افقی  بجای  کرنش  در    و    ،های 

از کروی  مختصات   xyو    xx  ،yyمختصات  در 

کارتزین   سیستم  در  شود.  استفاده  سمت   xکارتزین  به 

بالا مثبت در نظر   zبه سمت شمال و    yشرق،   به سمت 

می میگرفته  افقی  کرنش  آهنگ  صورت شوند.  به  تواند 

 2و آهنگ کرنش اتساعی  2و    1های کرنش برشی  آهنگ

 یاد می افقی  به عنوان آهنگ واگرایی  از آن  کنیم  که 

 بیان شود:  

1  +=xx             
1  −=yy  

2  =xy  

)(
2

1
1 yyxx   −=

 

 xy  =2  

)(
2

1
yyxx   +=

 
تعریف از آهنـگاین  دوم  هـا  یـک  ــی،  کرنش برشـ هـای 

های واگرایی  های کرنش مهندســی هســتند. آهنگآهنگ

ــتافقی می ــت   3توانند از اطلاعات آهنگ فراخاسـ به دسـ

 آیند. با فرض عدم وجود تغییر حجم داریم:

z

w




=

2

1
  

zwکه   آهنگ    / اطلاعات  است.  قائم  کرنش  آهنگ 

سنگ فراخاست  اشاره،  مورد  به  فراخاست  توجه  با  ها 

به   نسبت  سطح  فراخاست  با  که  دریاست  سطح  میانگین 

ها نسبت  سطح دریا یا ژئوئید متفاوت است. فراخاست سنگ

به ژئوئید تنها در غیاب فرسایش با فراخاست سطحی نسبت  

و )انگلند  است  معادل  ژئوئید  تنها  1990ولنار،  م به  ما   .)

 
1 bicubic splines 
2 dilatational 

به    2و1های آهنگ کرنش  مؤلفه از اطلاعات گسل  را 

می در  دست  افقی  واگرایی  آهنگ  روی  اطلاعات  آوریم. 

فراخاست سنگداده آهنگ  است  های  شده  داده  جای  ها 

گسلش  تواند با  (. مقدار زیاد فراخاست می1984)والکوت،  

در راستای ساختارهای عمده همراه باشد. همچنین برخی  

فراخاست میاز  کوتاه ها  با  روی توانستند  بر  شدگی 

های ای که غلبۀ کمتری دارند و بین گسلساختارهای رانده

اند، همراه باشد. به دلیل ارتباط  راستالغز عمده واقع شده

مهم    تر بین مقادیر آهنگ کرنش اتساعی و پارامترهایقوی

خیزی( در ادبیات مرتبط  ای )لرزهدر بررسی مخاطرات لرزه

با موضوع و پیشینۀ پژوهش، در این مطالعه از تغییرات در  

 جهت تفسیر مشاهدات استفاده خواهد شد.  
 

های تحقیق: جهت آهنگ کرنش از مطالعات  یافته-4
GPS 

شـبکه  بر روی یک   GPS یابی سـرعتآهنگ کرنش با درون

گیری در مرکز هر سلول، مستطیل شکل و سپس با مشتق

و همکاران،   هاینس با اسـتفاده از روش توسـعه یافته توسـط

های شــبکه دارای  ( به دســت آمده اســت. ســلول1998)

ادی در حـدود   د. جهـت بزرگ  2/0ابعـ ــتنـ ترین  درجـه هسـ

های فشـارشـی و کشـشـی افقی در اینجا به  آهنگ کرنش

)ε(ترتیب به عنوان   Hmax
   و)ε( Hmin

   .تعریف شده است

مورد اسـتفاده در این    GPSبردارهای سـرعت  3در شـکل  

ــانمطـالعـه بر روی پس دهنـدۀ آهنـگ  زمینـۀ رنگی کـه نشـ

اعی )رابطۀ   ت.  ( می6کرنش اتسـ ده اسـ ان داده شـ د نشـ باشـ

ترین آهنگ کرنش افقی کشـــشـــی و  بزرگ  4در شـــکل  

ــی در  ــارشـ ــط فشـ محـدودۀ مورد مطـالعـه به ترتیب توسـ

های شبکه گریدبندی  های سیاه و قرمز در مرکز سلولمیله

ــان ــده، بر روی پس زمینـۀ رنگی که نشـ دهنـدۀ آهنـگ  شـ

باشـد نشـان داده شـده اسـت. دو  ( می4کرنش برشـی )رابطۀ  

ان   100دهندۀ محور آهنگ کرنش با بزرگی خط عمود نشـ

محور، در راهنمای واقع در  نانواسـترین بر سـال برای هر دو  

ــت.   ــده اس ــان داده ش ــت نش ــمت راس ــه پایین س گوش

اند. های کوچک نشـان داده شدهبا مثلث GPSهای ایسـتگاه

ــتـای آهنـگ کرنش در این روش در   عـدم قطعیـت در راسـ

( و در بزرگای 2008همکاران،   درجه )کیـدینگ و  3حدود 

ال    10محورهای آهنگ کرنش در حدود  ترین بر سـ نانواسـ

3 uplift 

 (1) 

 (2 ) 

 (3) 

 (4 ) 

 (5) 

 (6) 

 (7 ) 
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سـازی روش  با پیاده( ارزیابی شـده اسـت.  2011)ژو و شـی،  

آیند. به طوری  ها، نتایج مطالعه به دســت میبر روی داده

هنجاری مثبت،  مشــاهده می شــود دو بی  3که در شــکل  

ال ــمـ ۀ هرمز و دیگری در شـ اور تنگـ ال -یکی در خـ ــمـ شـ

باختری این تنگه در نقشـۀ آهنگ کرنش اتسـاعی به چشـم 

اخورد. بیمی ده در  ریهنجـ ه طور پراکنـ بـ ای منفی نیز  هـ

ــمـت های مرکزی و باختری منطقـۀ مورد مطالعه دیده قسـ

ــابه در شــکل  می ــوند. به طریق مش دهندۀ که نشــان 4ش

تغییرات در آهنگ کرنش برشـــی بیشـــینه اســـت ســـه  

ــم میبی خورد کـه در بخش خـاور  هنجـاری مثبـت بـه چشـ

اختری و  تنگـۀ هرمز و در بخش ال بـ ــمـ اختر این  هـای شـ بـ

ها خورد. در بخش بعدی در مورد شباهتتنگه به چشم می

ــاهـده بـه بحـث  هنجـاریهـای این بیو تفـاوت هـای قـابـل مشـ

 خواهیم پرداخت.  
 

 
مورد استفاده در منطقه به همراه آهنگ کرنش اتساعی به دست آمده از محاسبات آهنگ کرنش رنگ پس زمینه    GPSبردارهای سرعت  . 3شکل  

 دهد. در این شکل فشردگی یا فراخاست با رنگ آبی و اتساع یا فرونشست با رنگ قرمز مطابق با مقیاس رنگی نشان داده شده است. را تشکیل می

 

ــکـل   ــرعـت    3در شـ کـه از پـایگـاه دادۀ    GPSبردارهـای سـ

اند نمایش داده شده است. با  معرفی شده استخراج گردیده

های اصلی منطقه  توجه به زمینۀ رنگی مورد استفاده گسل

ده فید نشـان داده شـ در این نقشـه فشـردگی یا  با رنگ سـ

ت با رنگ قرمز  سـ اع یا فرونشـ ت با رنگ آبی و اتسـ فراخاسـ

ها در نقشــۀ هنجاریاند. وجود این بیدر آمده  به تصــویر

آهنگ کرنش مسـاحتی حاصـل از مطالعات آهنگ کرنش با  

تفاده از داده رعت  اسـ در موارد مطالعاتی   GPSهای بردار سـ

دیگر نیز مشـاهده شـده اسـت )به عنوان مثال کیدینگ و  

هـای  هنجـاری(. در مطـالعـات مـذکور نیز بی2007همکـاران،  

ــاع بـه  مثبـت و منفی در ــاحتی یـا اتسـ آهنـگ کرنش مسـ

اند.  صـورت فرونشـسـت و فراخاسـت تعبیر و تفسـیر شـده

متعـددی در منـاطق مجـاور در زاگرس و    InSARمطـالعـات  

ه گرفتـ انجـام  و  مکران  ایی  ــتـ ال روسـ مثـ عنوان  ه  )بـ د  انـ

اران،   اران،  2010همکـ پنی و همکـ اً در  2015؛  ا دقیقـ امـ  )

ــنجی راداری  منطقـۀ مورد بحـث تـاکنون مطـالعـۀ تـداخـل سـ

مسـتقلی به انجام نرسـیده اسـت. در صـورت انجام چنین  

ــابه  مطالعه ــل از این مطالعه و مطالعات مش ای نتایج حاص

سـنجی و مقایسـه با  )فرونشـسـت و فراخاسـت( قابلیت صـحت

 را دارند.  InSARنتایج 

جهت محور فشــارشــی و کشــشــی   4چنین در شــکل  هم

ه ا میلـ ب بـ ترتیـ ه  گ کرنش بـ ای قرمزآهنـ گ    هـ و آبی رنـ

اهده می ت. مشـ ده اسـ وی  نمایش داده شـ ود که در دو سـ شـ

مکران   و  زاگرس  بین  گـذار  منطقــۀ  بـاختری  و  خـاوری 

ــی آهنگ کرنش به طور   ــارشـ ــتای جهت محور فشـ راسـ

های فعال منطقه دچار تغییر تقریبی همراه با روند گســـل

ــکل  می ــتای محورهای 4گردد )ش (. به این معنی که راس

در سـرتاسـر منطقۀ مورد مطالعه  فشـارشـی آهنگ کرنش
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ای  دهـ ا رونـ بـ ادموازی( خود را  )پـ اطع  ت متقـ الـ همواره حـ

گســلی حفن نموده اســت. در منطقۀ خاوری منطقۀ گذار 

میلــه مکران  و  زاگرس  محور بین  مبین  کــه  قرمز  هــای 

مال خاوری تایی تقریباً شـ ی کرنش هسـتند راسـ -فشـارشـ

ار به سـمت  جنوب باختری دارند. این راسـتا به تدریج با گذ

ود  باختر دچار چرخشـی بر خلاف عقربه اعت می شـ های سـ

- به طوری که در شـمال تنگۀ هرمز تقریبا راسـتایی شـمالی

ود  کند. در باختر تنگۀ هرمز ملاحظه میجنوبی پیدا می شـ

که راستای این محور با ادامۀ چرخش خود بر خلاق جهت  

مال باختریعقربه اعت به شـ تبدیل جنوب خاوری  -های سـ

شـود اما با گذار به سـمت باختر بلافاصـله با چرخشـی  می

ــتـای مـذکور بـه  این بـار در جهـت عقربـه ــاعـت راسـ هـای سـ

ــمـال خـاوری ــمـال، شـ جنوب، جنوب بـاختری تبـدیـل  -شـ

 شود.می

ــی   ــتفاده تغییرات آهنگ کرنش برش زمینۀ رنگی مورد اس

بیشــینه را نشــان می دهد. با دقت در وضــعیت محورهای 

شـود که در  کرنش فشـارشـی و کشـشـی مشـخص می  آهنگ

جاهایی که بزرگای هر دوی این محورها قابل توجه اســت  

ــی  هنجـاریبی ــۀ آهنـگ کرنش برشـ هـای مثبـت در نقشـ

ــم می ــینـه به چشـ خورد. این نواحی اغلـب با فعـالیت  بیشـ

های مهم راســتالغز در منطقه به خصــوص ســامانۀ گســل

 همخوانی دارند. میناب در شرق تنگۀ هرمز -گسلی زندان
 

 
انقباضی و  جهت محورهای اصلی آهنگ کرنش به همراه گسل  .4شکل   های اصلی منطقه. خطوط نازک قرمز و سیاه جهت محور کرنش اصلی 

دهندۀ محور آهنگ  آورده است. دو خط عمود نشاندهند. زمینۀ رنگی تغییرات آهنگ کرنش برشی بیشینه را به نمایش در  اتساعی را نشان می

با   GPSهای نانواسترین بر سال برای هر دو محور، در راهنمای واقع در گوشه بالا سمت راست نشان داده شده است. ایستگاه 100کرنش با بزرگی 

 اند.های کوچک نشان داده شده مثلث 

ب  -5 در  جدید  کمیتروشی  درآوردن  نقشه  های ه 

 وابسته به جهت 

های مختلف علوم خصـوصـاً علوم زمین و بالاخص  در شـاخه

ت تدر ژئودزی همواره کمیـ ای جهـ ددی مطر   هـ دار متعـ

، راســتای محورهای GPSباشــند. بردارهای ســرعت  می

تند. اما ایجاد   ته هسـ تنش، آهنگ کرنش و غیره از این دسـ

ی رنگی برای همۀ این   انی نبوده و  کمیتمقیاسـ ها کار آسـ

ــه  تا کنون انجام نپذیرفته بود. به عنوان مثال برای به نقش

ــلی تنش یـا  در آوردن کمیـت هـایی مـاننـد جهـت محور اصـ

گیری از مقیاســی رنگی اســت،  آهنگ کرنش، نیاز به بهره

ــفر تا  های مختلفی را  درجه رنگ 360که با افرایش از صـ

حال که در نهایت تباین  مورد اسـتفاده قرار دهد و در عین

ــان مـاننـد     359و   0رنگی نـاچیزی بین مقـادیر تقریبـاً بکسـ

های مربوط به راستاهایی که ایجاد کند، در عین حال رنگ

درجه اختلاف هســـتند را یکی در نظر بگیرد.    180دارای  

در    RGBای  اگر اسـاس تخصـیص رنگ را نظام سـه مولفه

اس ر نگی، اولین تلاش نظر بگیریم، برای ایجـاد چنین مقیـ

به دلخواه   RGBممکن اسـت اضـافه کردن یکی از مقادیر 

ک از  یدرجه باشـــد. اما در این صـــورت هیچ  360تا    0از 

شـروط بالا محقق نخواهد شـد. ایجاد چنین مقیاس رنگی  

بز و آبی آنهم با  تنها با بهره ه رنگ قرمز، سـ گیری از هر سـ
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قادیر هر  الگویی خاص که شامل افزایش و کاهش تناوبی م

ــد، امکـانپـذیر   ــه رنـگ بـه طور غیر همزمـان بـاشـ یـک از سـ

این الگو می اده از  ــتفـ ا اسـ د بود. بـ ا  توان دایرهخواهـ بـ ای 

ــیم نمود کـه هر بخش بیـانگر رنـگ  بخش هـای متعـدد ترسـ

 خاصی برای بازه مورد نظر از زوایا باشد. 

ــتفـاده از این مقیـاس رنگی دایره ای زوایـای  در ادامـه بـا اسـ

ی آهنگ کرنش در منطقۀ گذار بین زاگرس  محور ف ارشـ شـ

ــه  ــده بود به نقش ــبه ش و مکران که در بخش قبلی محاس

(. به طوری که ملاحظه  5درآورده شـــده اســـت )شـــکل  

ۀ معرف جهـت  می ا چرخش میلـ ه بـ ــود رنـگ پس زمینـ شـ

تغییر می کرنش  آهنـگ  مثـال در  محور  ه عنوان  بـ کنـد. 

شده است  سمت راست تنگۀ هرمز که محور تا حدی افقی 

رنگی   مقیـاس  راهنمـای  ا  ه طوری کـه کـاملا بـ بـ گ،  رنـ

همخوانی دارد به ســمت ســبز میل پیدا کرده در جاهایی 

جنوب غربی اسـت، رنگ  -که راسـتای محورها شـمال شـرقی

ای   ــتـ ه راسـ ایی کـ اهـ ــت و بر عکس در جـ الـب قرمز اسـ غـ

جنوب شـرقی اسـت رنگ  -محورهای فشـارشـی شـمال غربی

ــود. در مواردی که محورها آبی در پس زمینه دیده می شـ

حدودا شــمالی جنوبی هســتند نیز رنگ پس زمینه ســیاه  

ــت. بـه این ترتیـب تغییرات یـا بی هـایی کـه در  هنجـاریاسـ

راسـتای محورهای فشـارشـی آهنگ کرنش وجود دارد به  

 ل رویت گردیده است. بنقشه درآمده و به صورت بصری قا

داری مثل  ها در کمیت جهتهنجاریبیبه نقشـه درآوردن  

آورد  راستای محورهای آهنگ کرنش این سوال را پدید می

های قابل مشـاهده در نقشـۀ حاصـله به چه  هنجاریکه بی

های موجود بین  معنا هسـتند  در قسـمت بحث مشـابهت

ا  هنجـاریبی بـ ــکـل  این شـ ده در  مشــــاهـ ل  ابـ قـ ای  هـ

ــکـلهنجـاریبی ه کرنش کـ  3و    2هـای  هـای موجود در شـ

دهند مورد اتسـاعی و کرنش برشـی بیشـینه را نشـان می

 بررسی قرار خواهد گرفت. 
 

 
محورهای فشارشی آهنگ کرنش در منطقۀ مورد مطالعه، دایرۀ واقع در راهنمای نقشه بیانگر چگونگی  نقشۀ تغییرات در راستای   .5شکل

 اند.  های زرد نشان داده شدههای بزرگ رخ داده در منطقه با دایره لرزه باشد. زمین تغییر راستا میتغییر رنگ با 

 

 تجزیه و تحلیل  -6

پیشین   مطالعات  در  آمده  دست  به  کرنش  آهنگ  جهات 

همکاران،   و  همکاران،  2007)ماسون  و  ماسون  ،  2014؛ 

و   بین  2019همکاران،  خرمی  گذار  منطقۀ  مناطق   در   )

زاگرس و مکران به طور کلی مشابه با نتایج به دست آمده  

ها و روش مورد استفاده در  باشد، اما دادهاز این مطالعه می

باشد. از این  این مطالعه با کلیۀ مطالعات مذکور متفاوت می

داده بودن  متفاوت  بر  علاوه  که  نتایج  مقایسۀ  در رو  ها 

های  ها و اختلاف نقاط قوت و ضعف در روشبردارندۀ تفاوت 

می نیز  استفاده  طرفی  مورد  از  است.  اهمیت  حایز  باشد 

نقشه  به  دربارۀ  مطالعه  این  در  جدید  روش  پیشنهاد 

بار این  درآوردن کمیت اولین  برای  های وابسته به جهت، 
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های قابل مشاهده در هنجاریامکان را فراهم نمود که بی

های به دست آمده در خلال محاسبات آهنگ کرنش  کمیت

)یعنی آهنگ کرنش برشی بیشینه و آهنگ کرنش اتساعی(  

بی با  بتوان  جهت  هنجاریرا  راستای  در  موجود  های 

آه مـمحورهای  کرنش  نـنگ  دی ـقایسه  از  و  دگاه ـمود 

شباهتزمین تفسیر  و  تعبیر  به  تفاوت شناسی  و  های ها 

ش توجه  باید  پرداخت.  محورهای  موجود  راستای  که  ود 

های روی داده ارتباط دارد و  فشارشی کرنش، به جابجایی

از مطالعۀ دگرشکلی حاصل شده است و ممکن است بین  

گسل راستای  و  راستاها  برقرار  این  مستقیمی  ارتباط  ها 

می راستاها  این  همخوانی  اما  اتفاق  نباشد.  بیانگر  تواند 

ال منطقه باشد که های فعافتادن جابجایی در راستای گسل

فشارشی   محورهای  راستای  قرارگیری  نحوۀ  به  توجه  با 

ه به  نسبت  گسلی  روندهای  و  کرنش  نوعی  ـآهنگ  به  م 

باشد. همینطور عمود بودن    زتواند متذکر حرکت راستالغمی

می گسل  راستای  بر  محورها  به صورت چیرگی این  تواند 

شیب بهگسلش  را  خود  مطالعه  مورد  منطقۀ  در  که    لغز 

هایی با لرزهدهد تفسیر شود. زمینصورت راندگی نشان می

سازوکار راستالغز، راندگی و ترکیبی با چیرگی یکی از این  

شوند  دو سازوکار در سرتاسر منطقۀ مورد مطالعه یافت می

و شکل    3، 2های و مؤید این مدعا هستند. با مقایسۀ شکل

نگۀ هرمز،  ای در مناطقی واقع در خاور تنبود فعالیت لرزه 

شود. مطالعات  واقع در امتداد سواحل مکران مشاهده می

ای در نتیجۀ کاستی  قبلی نشان داده است که این نبود لرزه

لرزهدر پوشش شبکه فعالیت های  به واقع  نگاری نیست و 

)یمینیلرزه  است  نقصان  دچار  منطقه  این  در  فرد،  ای 

ده مشاه  3(. در این منطقه همانطور که در شکل  2007

بیمی یک  میشود  چشم  به  مثبت  با  هنجاری  که  خورد 

شکل   با  آن  محل  ممی  1مقایسۀ  که  ـتوان  نمود  شاهده 

ها لرزهای چگال از زمینخیزی متمرکز به صورت خوشهلرزه

محل   در  طور  همین  است.  گرفته  شکل  ناحیه  آن  در 

هنجاری قابل مشاهده در نقشۀ آهنگ کرنش اتساعی در  بی

ها لرزهای از زمینتری تنگۀ هرمز خوشهشمال باخ-شمال

شده بیواقع  مرکز  هنجاریاند.  در  پراکنده  منفی  های 

خیزی پراکنده  منطقۀ گذار بین زاگرس و مکران نیز با لرزه

استنباط   این شکل  از  که  واقعیتی  لذا  اند.  گردیده  همراه 

ها )چه  هنجاریخیزی در محل بیشود این است که لرزهمی

منفی( در نقشۀ آهنگ کرنش اتساعی تشدید مثبت و چه  

در  می و  دیده شده  نیز  قبلی  مطالعات  در  امر  این  گردد. 

لرزه بین  ارتباط  وجود  نیز  دیگر  مطالعاتی  و  موارد  خیزی 

اتساعی  هنجاریبی کرنش  آهنگ  در  منفی  و  مثبت  های 

 (.   2009مشاهده شده است )کیدینگ و همکاران، 

بی با   هایهنجاریهمچنین  نقشه  این  در  شده  مشاهده 

توجه به تجربیات حاصل از استفاده از این روش در موارد  

مطالعاتی دیگر به عنوان فشردگی یا فراخاست و کشیدگی 

شکل   این  در  است.  تفسیر  قابل  فرونشست  یا 

های قرمز و  های قابل مشاهده به ترتیب با رنگهنجاریبی

ده است. بر این  آبی مطابق با مقیاس رنگی نمایش داده ش

های مثبت  هنجاریشود که در محل بیاساس مشاهده می

مشاهده شده فراخاست اتفاق افتاده که به طرز معناداری با 

لرزه  فعالیت  در  افزایش  همچنین  است.  بوده  همراه  ای 

های منفی  هنجاریمناطق مرکزی و باختری منطقه نیز بی

ها  ده و آنبا رنگ آبی وجود دارد که بیانگر فرونشست بو

لرزه با  همراه  مینیز  پراکنده  صورت  به  لذا  خیزی  باشند. 

توانند در حین افزایش و  فرونشست و فراخاست هر دو می

 خیزی مشاهده شوند.  کاهش تنش در منطقه، همراه با لرزه

خیزی  توان مشاهده نمود که لرزهمی  4اما با نگاه به شکل  

در نقشۀ آهنگ   های قابل مشاهدههنجاریبالا مشخصۀ بی

کرنش برشی بیشینه نیست. برعکس در مناطقی که این  

خیزی کمتری به چشم  شوند لرزه ها مشاهده میهنجاریبی

خورد. آنچه در خصوص این نقشه اهمیت دارد مطابقت  می

ها اندازۀ محورهای  ها با مناطقی است که در آنهنجاریبی

به  فشارشی و کششی آهنگ کرنش هر دو بزرگ هستند.  

های در مناطقی که یکی از این  هنجاریبیان دیگر این بی

خورد.  محورها )سیاه یا قرمز( بزرگ هستند به چشم نمی

هرمز و شمال و شمال   تنگۀ  مناطقی مثل خاور  بلکه در 

ها با رنگ  هنجاریباختری این تنگه که محل قرارگیری بی

 هنجاری مشاهده شده در خاور شوند. بیقرمز است دیده می

گیری سامانۀ گسلی میناب که گسل رتنگۀ هرمز با محل قرا

ای است مطابقت دارد. علاوه بر این  راستالغز شناخته شده

فرمول   به  توجه  با  آهنگ    4مشاهده  محاسبۀ  مبنای  که 

توان انتظار داشت که این  کرنش برشی بیشینه است نیز می

حرکتهنجاریبی با  گسلها  روی  بر  راستالغز  های  های 

های باختر  فعال منطقه هماهنگی داشته باشند. در قسمت

بی این  نیز  هرمز  تنگۀ  باختری  شمال  دیده  هنجاریو  ها 

گسلمی یا  گسل  حاضر  حال  در  اما  راستالغز شوند  های 

نقشۀ گسلشناخته شده در  به چشم ای  منطقه  این  های 

بررسینمی و  تحقیق  موضوع شایستۀ  این  لذا  های  خورد. 
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ل است.  خوشهبیشتر  وجود  که  مناطقی  در  از  ذا  ای 

لرزهلرزه زمین رخدادهای  برای  را  مهمی  منابع  در  ها،  ای 

می معرفی  بیمنطقه  وجود  نقشۀ کند، شاهد  در  هنجاری 

باشیم. این موضوع با توجه به این  آهنگ کرنش اتساعی می

ها در منطقۀ مورد مطالعه تحت تاثیر مشترک که گسلش 

های از پیش موجود،  ستای گسلای و را میدان تنش ناحیه

در چارچوب افراز دگرشکلی در منطقۀ گذار بین زاگرس و  

مکران، به یکی از دو حالت راندگی یا راستالغز و یا ترکیبی  

گیرند، قابل درک و  ای غالب صورت میاز این دو با مولفه

گیری  توجیه است. در خصوص نقشۀ ایجاد شده از جهت

( به روش جدید به نقشه 5راستاهای آهنگ کرنش )شکل  

کمیت با  درآوردن  آن  مطابقت  و  جهت  به  وابسته  های 

های جالب توجهی وجود  شناسی نیز یافتههای زمینواقعیت

بی کرنش دارد.  آهنگ  نقشۀ  در  شده  مشاهده  هنجاری 

( واقع در خاور تنگۀ هرمز به خوبی  4برشی بیشینه )شکل 

مطابقت دارد.  (  5هنجاری موجود در این نقشه )شکل  با بی

هنجاری مثبت  هنجاری منفی در مجاورت بیبی  4در شکل  

خورد که این کنتراست  مذکور به طور ضعیف به چشم می

در شکل   اختلاف شدید  اختلاف    5و  پیداست.  وضو   به 

تواند  راستاهای آهنگ کرنش در این دو منطقۀ مجارو می

رف مؤید وجود گسلی در مرز میان این دو ناحیه باشد. از ط 

آنومالی مثبت آهنگ کرنش اتساعی که    3دیگر در شکل  

ها مطابقت داشت دقیقا لرزهبه خوبی با محل رخداد زمین

قرار گرفته   5های مورد اشاره در شکل  هنجاریدر مرز بی 

تقویت   را  فعال در این محدوده  که احتمال وجود گسلی 

این است    5کند. نکتۀ قابل توجه دیگر در مورد شکل  می

اند که  ای همواره در مناطقی رخ دادههای لرزه عالیت که ف

برخورد  فشار  از  ناشی  منطقه،  کلی  دگرشکلی  با  همسو 

ایران، دچار   با صفحۀ اوراسیا و خرد صفحۀ  صفحۀ عربی 

به این معنی که در شکل   نقاط    5دگرشکلی شده است. 

ها در اکثر قریب به اتفاق مواقع در لرزه بیانگر رومرکز زمین

شده  مناطقی رنگواقع  دارای  که  مشکی  اند  و  قرمز  های 

های پس زمینۀ  باشند. در سایر مناطق که دارای رنگمی

آن مانند  و  سبز  لرزهآبی،  فعالیت  کمتر  هستند  ای  ها 

ای که در مشاهده شده است. با توجه به مقیاس رنگی دایره

ترسیم شده مشخص می شود که این راهنمای این شکل 

هس جاهایی  کرنش  مناطق،  آهنگ  محورهای  که  تند 

هایی به سمت شمال خاوری یا  شمال داشته  گیریجهت

است. این موضوع با توجه به اینکه با استفاده از روش جدید  

داده این  درآوردن  تصویر  مـهبه  بار  اولین  برای  و  طر    ـا 

 گردد دارای اهمیت ویژه ای است.  می

رسد  به نظر می  5 و  4، 3، 2های همچنین با مقایسۀ شکل

بار وجود پهنه اولین  برای  با ویژگیکه  های متفاوت  هایی 

در خاور سامانۀ گسلی   تنگۀ هرمز، واقع  در سمت راست 

  5و  4های ها در شکلمیناب قابل مشاهده است. این پهنه

دارای شباهت بسیار زیادی به هم هستند. از آنجا که شکل  

نش برشی بیشینه  هنجاری در نقشۀ آهنگ کربیانگر بی  4

های قابل مشاهده در این شکل  هنجاریاست، مشابهت بی

که راستای محورهای آهنگ کرنش را در منطقه    5با شکل  

دهندۀ وجود ساختارهای  تواند نشانکشد، میبه تصویر می

هنجاری قابل  گسلی راستالغز در این ناحیه باشد. وجود بی

شکل   در  لرزه  3مشاهده  پتانسیل  بیانگر  بالا  که  خیزی 

  4های  های مجاور مورد بحث در شکلدرست در مرز پهنه

می  5و   است،  نشانهواقع شده  عنوان  به  توان  تواند  بر  ای 

با  لرزه باشد.  زایی سامانۀ گسلی مورد اشاره دلالت داشته 

توان مشاهده نمود  ها با مطالعات قبلی میاین یافتهمقایسۀ 

در این مطالعه و که همخوانی خوبی بین مشاهدات مطر   

همکاران،   و  )بایر  مطالعۀ  در  دارد.  وجود  قبلی  مطالعات 

( در منطقۀ مورد بحث در بخش خاور سامانۀ گسلی 2006

می نظر  به  که  جایی  بلوکمیناب،  ساختاری  رسد  های 

اند، به روشنی  لوت و و عربستان از یکدیگر جدا شده-مکران

و آهنگ  هایی در محورهای آهنگ کرنش اصلی  هنجاریبی

در مطالعۀ حاضر    5چرخش محاسبه شده، با آنچه در شکل  

می چشم  قابلبه  میخورد  انتقال  ملاحظه  آهنگ  باشد. 

گسل نزدیکی  در  در  دگرشکلی  مذکور  منطقۀ  در  ها 

متر بر سال ذکر شده که با  میلی  10مطالعات قبلی حدود  

دارد  داده همخوانی  حاضر  مطالعۀ  در  استفاده  مورد  های 

 (.  2006همکاران،  )بایر و 

شکل تحت    4و    3های  همچنین  آنچه  با  حاضر  مطالعۀ 

عنوان آهنگ کرنش مساحتی و آهنگ کرنش برشی بیشینه  

اند  ( به تصویر در آمده2019در مطالعۀ )خرمی و همکاران،  

های قابل مشاهده هنجاریتوجهی دارند و بیمشابهت قابل

خورند. باید میبا تغییرات اندک در هر دو مطالعه به چشم 

ها و اشاره کرد که مطالعۀ حاضر گذشته از تفاوت در داده 

به نقشه درآوردن   از روش جدید در  روش مورد استفاده، 

های  هنجاریبرد و تفسیر بیراستای آهنگ کرنش سود می

قابل مشاهده در راستای محورهای آهنگ کرنش به درک  

بلوکتفاوت  در  ساختاری  منطقههای  سازندۀ  کمک    های 
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های بزرگ در لرزه کرده است. با مقایسۀ مکان رخداد زمین

ها، لرزهگردد که این زمینگسترۀ مورد مطالعه مشخص می

لرزه  مورد  در  آنچه  با  میمشابه  نظر  به  در  خیزی  رسد 

افتاده اتفاق  یا  مناطقی  فشارشی  کرنش  محورهای  که  اند 

های ترسیم  نقشهبرشی دارای بزرگای قابل توجه هستند.  

در ارتباط با چگونگی قرار گرفتن    3و   2های شده در شکل

می کششی  و  فشارشی  کرنش  آهنگ  توانند  محورهای 

انرژی   به منظور آزادسازی  تعیین کنندۀ سازوکار گسلش 

ای مورد  حاصل از اعمال تنش، طی فرایند دگرشکلی لرزه

توزیع    که برای اولین بار چکونگی  5توجه قرار بگیرند. شکل  

ک تصویر  به  منطقه  در  را  دگرشکلی  است  ـراستای  شانده 

بندی که در آن راستای  تواند به منظور تعیین نوعی پهنهمی

دگرشکلی مورد توجه است قرار داده شود. شایان ذکر است  

زمین اتفاق لرزه که  مرزهایی  در  محسوسی  طرز  به  های 

تفاوت  اند که بین دو پهنه با راستاهای دگرشکلی م افتاده

ها باشند.  ر وجود گسلگتوانند بیانقرار دارد. این مرزها می

گسل موارد  برخی  زمیندر  این  مسبب  که  ها لرزههایی 

اند. اما در سایر موارد  اند پیش از این به نقشه در آمده بوده

تنگۀ هـمانند ش ین  ـرز واضحی بـی که مـز، جایـرمـرق 

ای از  هنجاری قرمز و آبی وجود دارد و با رخداد خوشهبی

 ها نیز همراه شده هنوز گسلی معرفی نشده است. لرزه زمین

در آخر باید اشاره کرد که منطقۀ مورد مطالعه در جنوب  

به سبب سرمایه در سالهای  گذاریکشور  انجام شده  های 

اخیر شاهد رشد و توسعۀ اقتصادی پرشتابی بوده است. لذا  

ای که  ای به صورت کلی و خطر لرزهبررسی مخاطرات لرزه

زمین ناحیۀ  تهدید لرزهاز  مورد  را  مطالعه  مورد  منطقۀ  ها 

می بنابراین  قرار  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  دهد 

دقیق بهرهمطالعات  و  نصب  با  ایستگاهتر  از  و برداری  ها 

زلزلهشبکه موقت  و  دائم  ایهای  در  ژئودزی  و  ن  شناسی 

   گردد.  منطقه پیشنهاد می
 

 گیرینتیجه -7

از   استفاده  با  ژئودتیک  کرنش  آهنگ  مطالعه  این  در 

در منطقۀ گذار بین زاگرس و مکران    GPSبردارهای سرعت  

گرفت قرار  بررسی  آهنگ   مورد  اصلی  محورهای  و جهت 

توجهی را در منطقۀ مورد مطالعه نشان  کرنش تغییرات قابل

راستای   منطقه  داد.  در  کرنش  آهنگ  اصلی  محورهای 

های ها در بخشتغیبراتی نشان داد که نسبت به روند گسل

خیزی در  مختلف تنگۀ هرمز متقاطع )پادموازی( است. لرزه

اندازۀ محورهای فشارشی و کششی مناطقی که در آن ها 

بیشتری   شدت  با  هستند  بزرگ  دو  هر  کرنش  آهنگ 

به عمل آمده در نقشۀ شود. بر اساس مشاهدات  مشاهده می

ها در  هنجاریخیزی در محل بیآهنگ کرنش اتساعی، لرزه

گردد. ضمناً  این نقشه )چه مثبت و چه منفی( تشدید می

توانند در حین افزایش و  فرونشست و فراخاست هر دو می

خیزی مشاهده شوند.  کاهش تنش در منطقه، همراه با لرزه

های ینه با حرکتها در آهنگ کرنش برشی بیشهنجاریبی

های فعال منطقه به خصوص گسل راستالغز بر روی گسل

میناب هماهنگی دارد. همچنین در این مطالعه برای اولین  

کمیت درآوردن  نقشه  به  برای  روشی  جهتبار  دار  های 

معرفی گردید. از این روش برای به نقشه درآوردن تغییرات 

ک در  در راستای محورهای فشارشی آهنگ کرنش ژئودتی

و   شد  استفاده  مکران  و  زاگرس  بین  گذار  منطقۀ 

با هنجاریبی حاصله،  نقشۀ  روی  بر  مشاهده  قابل  های 

نقشههنجاریبی روی  بر  موجود  کرنش  های  آهنگ  های 

اتساعی و آهنگ کرنش برشی بیشینه مقایسه گردید. در  

فعالیت که  شد  مشخص  مقایسه  این  لرزهنتیجۀ  ای  های 

اند که همسو با دگرشکلی کلی دادههمواره در مناطقی رخ 

منطقه، ناشی از فشار برخورد صفحۀ عربی با صفحۀ اوراسیا  

و خرد صفحۀ ایران، دچار دگرشکلی شده است. در سمت  

هایی با خصوصیات متفاوت  خاور سامانۀ گسلی میناب پهنه

گرفته قرار  هم  کنار  در  برشی  کرنش  آهنگ  لحاظ  اند.  از 

هنجاری در  هنجاری و وجود بیهای بیمشابهت این پهنه

تواند  ها مینقشۀ آهنگ کرنش مساحتی در مرز این پهنه

ای راستالغز در این منطقه  به عنوان دلیلی بر وجود سامانه

زایی است تفسیر شود. با توجه به وجود  که دارای توان لرزه

های کلان انجام شده و  گذاریشهرها و بنادر مهم و سرمایه

مخاطر بودن  لرزهبالا  لزوم  ات  کشور،  از  بخش  این  در  ای 

ای توسط  تر از دیدگاه خطر لرزه های بیشتر و دقیقبررسی

 .مطالعۀ حاضر مورد تاکید قرار داده شد

 منابع 
سـاخت در خیزی و لرزه زمینمطالعه لرزه،  (1388) عزاده، غلام

المللی  نامه دکتری، پژوهشگاه بینزون زاگرس شـرقی، پایان
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Abstract 

The transition zone between the Zagros and Makran has a special place in tectonic studies in southern 
Iran. The mechanism of transition from the continental collision in the Zagros to the subduction of the 

oceanic crust to the subcontinent in Makran in this region has raised questions from the point of view of 

tectonics and geodynamics. These questions, in turn, have led to GPS operations and studies in this area 

and neighboring areas. This study used the interpolation of GPS velocity vectors on a rectangular grid 
and strain calculation in the center of each cell to study the strain rate changes in this range. Significant 

spatial changes were observed in the main axes of the geodetic strain track in different parts of the 

Zagros and Makran transition zones. The anomalies observed in the calculated committees showed a 
significant agreement with the seismicity and fault mechanism on important faults in the region. This 

study implemented a new method for mapping directional (vector) quantities by a color scale with a 

circular pattern on geodetic strain track data. The direction of the compressive axes of the strain rate in 

the study area was mapped in this way and the observed anomalies in this map were compared with the 
expansion strain rate and maximum shear strain rate maps and interpreted based on facts and 

seismological observations. Based on this, it was found that the seismicity is proportional to the 

magnitude of the compressive and tensile axes of the strain rate. Abnormalities were also observed in 
the maximum shear strain track related to slip movements on the Minab fault. 
 

Keywords: Areal, Faulting mechanisms, GPS, Maximum shear, Seismic hazard, Strain rate, Zagros 
Makran transition zone. 
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 1پیوست 

 اند از آن استخراج گردیده 1های جدول در ایران که داده  GPSهای سرعت پایگاه دادۀ مورد استفاده در مورد داده 

No. Lon Lat Ve Vn 1σVe 1σVn R station 

1 40.052 38.963 -13.723 10.125 1.58 1.36 -0.012 KAKO 

2 40.254 39.731 -3.006 6.066 0.75 0.68 -0.015 MERC 

3 40.65 37.246 -6.623 16.898 0.8 0.75 -0.023 KIZ2 

4 40.651 37.247 -6.623 16.898 0.8 0.75 -0.023 KIZI 

5 40.738 31.09 -0.163 16.258 2.038 0.575 0 F027 

6 41.057 38.959 -6.94 11.73 1.43 1.2 -0.024 SOLH 

7 41.3 39.973 -0.854 6.142 0.66 0.64 0.008 ERZU 

8 41.454 39.186 -6.07 11.003 2.01 1.29 -0.046 VART 

9 41.512 39.643 -2.282 4.653 1.78 1.22 -0.072 TKMN 

10 41.794 38.754 -4.877 15.024 0.84 0.69 0.107 KRKT 

11 41.808 27.711 2.33 17.835 1.966 0.554 0 F024 

12 42.149 39.714 -1.61 9.076 1.4 1.24 -0.022 KRYZ 

13 42.457 37.528 -6.63 15.378 2.72 1.24 0.042 SRNK 

14 42.547 38.488 -5.804 14.279 1.52 1.2 -0.045 RESD 

15 42.91 39.232 -2.216 9.721 0.61 0.52 -0.032 PTNS 

16 42.983 23.951 4.846 18.557 2.048 0.578 0 F013 

17 43.026 39.719 0.652 8.931 0.68 0.65 -0.036 ARGI 

18 43.341 38.549 -5.232 13.403 0.86 0.84 0.014 KAL2 

19 43.514 21.795 6.934 17.908 1.912 0.538 0 F033 

20 43.759 38.997 -5.182 11.765 2.09 1.42 -0.089 MRAD 

21 43.898 29.409 0.908 18.552 2.538 0.721 0 F026 

22 44.145 39.556 -0.883 7.387 2.12 1.29 -0.107 DBYZ 

23 44.428 38.489 0.098 13.998 2.6 2.6 0.01 GHOT 

24 44.75 37.534 -3.719 19.156 1.7 1.7 0.02 BALA 

25 45.049 39.297 0.571 11.224 2.6 2.6 0.01 JAM1 

26 45.183 21.942 6.873 20.08 2.52 0.716 0 F077 

27 45.354 26.579 3.738 19.589 2.062 0.582 0 F039 

28 45.573 28.527 2.381 19.645 2.257 0.639 0 F040 

29 45.605 38.952 1.5 14.078 1.8 1.7 0.02 JOLF 

30 45.661 39.837 4.84 10.765 0.86 0.81 -0.015 JERM 

31 45.887 38.228 1.207 13.953 1.1 1 0.05 SHAB 

32 46.093 39.536 4.023 10.397 0.99 0.88 0.026 NORA 

33 46.162 39.126 1.065 14.868 2.11 1.39 0.024 KAJR 

34 46.162 36.908 -3.841 16.077 1.61 1.49 0 MIAN 

35 46.265 38.736 3.801 13.886 2.5 2.6 0.02 KHAV 

36 46.367 39.511 4.544 11.789 0.83 0.81 -0.011 GORI 

37 46.397 21.851 7.023 20.247 2.319 0.657 0 F019 

38 46.401 24.911 6.08 19.81 0.406 0.472 0 SOLA 

39 46.427 33.648 -3.467 16.854 0.97 0.93 0.016 ILAM 

40 46.459 39.315 4.065 12.929 2.09 1.35 0.069 KARM 

41 46.603 38.178 0.401 10.536 1.7 1.7 0.02 VARZ 

42 46.682 24.744 4.893 20.071 1.548 0.433 0 F020 
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43 46.76 39.753 3.514 11.651 0.93 0.8 0.002 SHOU 

44 47.123 37.368 -3.935 15.506 1.7 1.7 0.02 KHOR 

45 47.157 38.984 4.666 13.791 1.7 1.7 0.02 PIRM 

46 47.271 38.27 3.771 13.64 1.6 1.6 0.02 TAZA 

47 47.429 32.692 -1.727 17.568 1.53 1.51 0 DELO 

48 47.739 33.057 -3.818 18.108 1.51 1.49 0 GORI 

49 47.744 39.513 7.157 15.703 0.94 0.91 0.013 DAMO 

50 47.869 37.929 1.396 13.675 1.7 1.7 0.02 ORTA 

51 47.93 36.232 -3.888 15.225 1.68 1.52 0 BIJA 

52 48.005 37.169 -1.525 12.915 1.7 1.6 0.02 AGKA 

53 48.175 33.406 -1.051 17.818 1.5 1.48 0 KORA 

54 48.231 38.477 4.21 13.014 1.1 1 0.05 ARBI 

55 48.29 28.243 2.606 21.115 1.896 0.534 0 F029 

56 48.336 32.418 -5.953 19.052 1.46 1.4 -0.002 NILO 

57 48.388 38.952 5.133 13.329 0.93 0.85 0.002 YARD 

58 48.409 30.246 0.245 19.493 0.98 0.95 0.018 KHOS 

59 48.409 30.246 -0.621 18.519 1.23 1.09 0.003 KHOS 

60 48.419 38.706 4.904 12.539 0.91 0.8 0.003 GOSM 

61 48.506 33.772 -4.622 15.432 1.5 1.48 0 BORU 

62 48.55 25.242 5.115 21.235 2.385 0.677 0 F037 

63 48.678 32.657 -4.022 18.99 1.5 1.48 0 DEZF 

64 48.684 31.34 -1.649 19.971 1.42 1.41 0 AHVA 

65 48.684 31.34 1.145 16.941 2.19 2.04 0.005 AHVA 

66 48.717 39.497 6.251 12.991 0.66 0.64 0 BILE 

67 48.814 36.764 -1.934 12.255 1.1 1 0.06 BADA 

68 48.818 32.233 -2.839 16.368 1.26 0.86 0.049 1991 

69 48.922 37.764 0.526 11.807 1.3 1.2 0.04 HASH 

70 48.925 31.188 -3.021 21.62 1.5 1.48 0 AWAZ 

71 48.952 34.256 -3.557 17.145 1.5 1.48 0 JOZA 

72 49.011 30.664 -2.642 16.65 1.1 0.8 0.012 2574 

73 49.039 23.832 6.05 21.778 1.512 0.423 0 F035 

74 49.328 32.037 -3.574 19.276 1.5 1.48 0 SOLE 

75 49.476 31.157 -3.455 18.413 1 0.6 0.059 2562 

76 49.571 31.484 -2.297 22.436 1.5 1.48 0 HAFT 

77 49.668 33.073 -1.007 15.242 1.51 1.49 0 SHOL 

78 49.789 33.307 -1.476 16.346 2.02 1.16 0.189 1531 

79 49.851 35.14 -1.994 14.863 1.51 1.49 0 GHAR 

80 49.939 26.672 3.936 22.738 2.396 0.68 0 F030 

81 50.026 30.325 -0.848 19.624 1.2 1.18 0 SARD 

82 50.098 32.482 -3.698 17.296 1.53 1.51 0 CHEL 

83 50.102 37.156 -2.695 14.682 2.9 2.8 0.03 ATTA 

84 50.33 29.93 -0.42 18.69 1.42 0.92 -0.02 2604 

85 50.451 31.538 -5.955 17.901 1.1 0.72 0.043 2077 

86 50.458 33.157 -3.194 14.614 1.51 1.49 0 KHON 

87 50.531 31.808 -4.089 15.297 1.51 1.5 0 KRD2 
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88 50.578 30.99 -0.366 17.034 1.19 1.18 0 DEDA 

89 50.608 26.209 4.505 22.045 0.299 0.265 0 S051 

90 50.608 26.209 4.648 22.229 0.278 0.268 0 BAHR 

91 50.734 30.386 -0.593 17.313 1.28 1.04 -0.028 2522 

92 50.744 24.077 6.993 23.469 2.388 0.678 0 F036 

93 50.748 32.367 -3.352 14.662 1.58 1.47 0 SHAH 

94 50.755 29.402 -1.063 17.823 1.04 0.72 0.004 3062 

95 50.799 32.199 -2.681 13.813 1.32 0.88 0.026 2081 

96 50.98 30.109 -0.965 18.721 1.43 1.41 0 BAMO 

97 50.988 35.088 -0.031 9.972 1.5 1.5 0.01 CHSH 

98 51.082 28.919 -1.683 20.108 0.95 0.92 0 ALIS 

99 51.255 34.15 -1.486 13.08 0.95 0.93 0.017 KSHA 

100 51.304 28.431 -1.672 18.587 1.58 0.96 0.056 3077 

101 51.334 35.697 -1.276 11.236 0.44 0.375 0 TEHN 

102 51.358 30.61 -2.34 16.494 1.43 1.42 0 SEPI 

103 51.386 35.747 -0.751 13.46 1.65 1.51 0 TEHR 

104 51.43 31.225 -2.064 12.936 1.2 1.18 0 SEMI 

105 51.442 30.715 -4.364 14.508 1.04 0.64 -0.042 2511 

106 51.551 28.191 0.841 20.729 1.42 1.08 -0.054 3084 

107 51.755 29.732 -3.553 18.76 1.26 0.72 -0.081 2647 

108 51.768 36.586 -3.657 11.634 1.71 1.5 0 NOSH 

109 51.775 28.4 -0.652 18.813 1.44 1.42 0 SHAN 

110 51.799 32.25 -2.589 14.607 1.52 1.5 0 QOMS 

111 51.808 34.977 2.47 11.675 2.6 2.5 0.02 MOBA 

112 51.812 35.73 -0.514 10.185 0.71 0.68 -0.001 BOOM 

113 51.814 29.945 -1.927 15.74 1.45 1.43 0 DASH 

114 51.836 27.85 4.094 20.183 1.47 1.43 0 DAYY 

115 51.885 35.223 1.379 9.916 1.27 1.25 0.016 PISH 

116 51.986 35.793 -0.293 9.946 1.33 1.3 0.018 ABAL 

117 52.043 35.492 0.348 9.446 1.25 1.22 0.015 TANG 

118 52.056 27.834 -0.119 22.72 0.9 0.88 0 KAN2 

119 52.059 35.701 -1.023 8.887 1.25 1.24 0.014 DAMA 

120 52.106 28.851 -2.995 19.879 0.9 0.87 0 FAR2 

121 52.157 35.868 0.087 7.777 1.32 1.3 0.021 MEHR 

122 52.164 28.542 2.98 20.003 2.08 1.24 -0.047 3091 

123 52.179 30.726 -0.246 12.351 1.41 1.39 0 SEDE 

124 52.235 29.617 -1.549 15.74 1.42 1.4 0 YAGH 

125 52.285 36.588 -2.075 6.528 1.13 1.1 0.007 MAHM 

126 52.285 36.588 -2.72 6.839 1.6 1.56 0.013 MAHM 

127 52.305 36.206 -2.704 9.608 1.4 1.29 0.021 HELI 

128 52.521 31.216 -0.694 13.566 1.26 0.82 -0.062 2127 

129 52.568 31.228 -0.57 14.176 1.41 1.4 0 ABAD 

130 52.586 35.701 -1.601 9.319 1.23 1.2 0.013 AMIN 

131 52.607 27.474 -0.552 24.273 1.65 1.54 0 OSL2 

132 52.639 29.477 3.073 13.106 1 0.7 -0.047 3021 
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133 52.664 30.058 0.757 13.417 1.08 0.8 -0.046 2661 

134 52.685 27.36 0.893 17.837 1.58 1.02 -0.105 3457 

135 52.752 29.798 0.068 14.587 1.45 1.42 0 MARV 

136 52.903 28.392 0.474 15.848 0.98 0.72 0.011 3095 

137 53.029 28.477 -3.003 16.294 0.86 0.85 0 QIR2 

138 53.066 28.347 -2.275 17.291 0.88 0.86 0 ISL2 

139 53.146 30.087 -0.989 13.864 0.97 0.9 0 SAA2 

140 53.244 29.281 -2.452 14.921 0.9 0.87 0 SVR2 

141 53.308 31.123 -0.602 13.562 1.43 1.41 0 ABAR 

142 53.476 27.736 3.112 17.552 0.92 0.7 -0.012 3451 

143 53.48 26.97 2.824 21.489 1.08 1.08 0 BMG2 

144 53.564 35.662 -0.01 9.427 0.96 0.93 0.018 SEMN 

145 53.564 35.662 -0.148 9.493 1.32 1.13 0.014 SEMN 

146 53.596 26.92 5.43 17.743 1 0.78 0.024 3437 

147 53.631 28.624 -1.653 17.107 1.01 0.97 0 GOT2 

148 53.637 27.852 -1.449 16.268 0.94 0.92 0 BIG2 

149 53.783 29.331 0.958 12.015 1.24 0.88 -0.079 2696 

150 53.805 27.918 1.012 13.955 0.84 0.64 -0.01 3142 

151 53.822 32.313 -1.211 13.999 1.04 1.02 0 ARDA 

152 54.004 26.883 2.188 21.346 1.18 1 0.019 LAMB 

153 54.004 26.883 4.522 20.836 1.16 0.98 0.051 3435 

154 54.004 26.883 2.808 22.865 1.63 1.17 0.012 LAMB 

155 54.126 29.923 -1.992 15.271 0.86 0.85 0 KHO2 

156 54.199 36.86 -2.81 7.866 0.98 0.94 0.017 KORD 

157 54.199 36.86 -1.11 5.726 1.36 1.13 0.016 KORD 

158 54.316 29.239 -2.692 14.214 0.88 0.86 0 TMN2 

159 54.32 27.644 -0.106 19.145 0.91 0.88 0 LAR2 

160 54.381 26.937 3.603 21.029 0.78 0.62 0.001 3427 

161 54.463 27.751 2.896 15.149 0.98 0.78 -0.018 3157 

162 54.503 28.342 2.37 16.539 1.16 0.94 0.08 3165 

163 54.608 30.079 -0.678 16.724 1.65 1.49 0 HARA 

164 54.7 28.645 -2.475 14.662 0.87 0.85 0 DEH2 

165 54.723 27.06 4.963 22.001 0.84 0.7 0 3461 

166 54.832 29.363 -1.694 14.695 0.87 0.85 0 BES2 

167 55.19 29.336 0.414 10.434 1.42 1.2 0.06 2943 

168 55.32 27.939 0.967 15.375 0.96 0.76 0.02 3387 

169 55.657 27 4.838 24.577 2.08 1.79 0.03 BAGH 

170 55.78 28.936 2.349 12.038 1.18 0.86 -0.022 2951 

171 55.8 28.33 3.44 15.083 1.04 1 0.022 RAZD 

172 55.867 27.651 1.495 19.495 2.04 1.78 0.026 FINO 

173 55.895 28.294 2.721 20.337 1.2 1.16 -0.003 LADA 

174 55.895 28.315 3.796 14.519 1.6 1.26 0.134 101 

175 55.918 28.302 -0.202 18.264 1.37 1.04 -0.025 HAJI 

176 56.07 33.369 1.749 11.564 1.26 1.09 0.006 ROBA 

177 56.07 33.369 1.008 11.053 0.97 0.95 0.02 ROBA 
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178 56.112 22.186 7.174 26.06 0.72 0.561 0 YIBL 

179 56.162 27.366 3.964 21.476 2.04 1.79 0.027 GENO 

180 56.233 26.208 5.461 25.883 1.01 0.98 0.025 KHAS 

181 56.233 26.208 3.786 25.165 1.54 1.15 0.014 KHAS 

182 56.504 28.529 4.055 15.21 1.98 1.73 0.023 DENA 

183 56.946 27.488 -1.76 19.552 1.99 1.75 0.026 SARZ 

184 57.1 27.16 0.96 23.255 1.89 1.64 0.03 MINA 

185 57.119 30.277 -0.999 16.734 2.46 1.68 0 KERM 

186 57.217 28.01 1.652 16.147 1.9 1.67 0.029 GHOL 

187 57.237 26.379 2.108 24.183 2.01 1.75 0.029 POOS 

188 57.308 37.814 2.148 2.919 1.38 1.11 0.02 SHIR 

189 57.308 37.814 -2.062 3.921 0.96 0.95 0.018 SHIR 

190 57.62 26.993 0.705 14.239 1.93 1.69 0.029 MOSH 

191 57.767 25.636 3.193 13 1.04 1 0.026 JASK 

192 57.767 25.636 2.673 14.481 1.2 1.06 0 JASK 

193 57.884 27.901 1.215 13.632 1.97 1.69 0.031 SORC 

194 58.464 35.293 0.62 6.624 0.81 0.75 -0.001 KASH 

195 58.464 35.293 0.467 6.088 0.87 0.84 0.019 KASH 

196 58.569 23.564 8.515 26.328 1.11 1.02 0.022 MUSC 

197 58.569 23.564 6.522 26.984 1.24 1.07 0.001 MUSC 

198 59.47 36.309 -1.83 2.706 1.51 1.45 -0.003 MASH 

199 59.48 36.335 0.028 3.076 1.36 1.28 0.016 MSHN 

200 59.48 36.335 -0.19 -1.132 1.76 1.53 0.008 MASH 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


