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گیرند. در اي در پوسته و گوشته مورد استفاده قرار میزهساختار لرتصویر درآوردن طور گسترده براي بهبه امواج دورلرز 

از روش تابع گیرنده  ،قرار داردمرکزي  که در زاگرس شیراز شبکه ریزدر  ضخامت پوستهاین پژوهش براي استخراج تغییرات 

 و باندپهن اي کوتاه دورهلرزه هايایستگاه به وسیلههایی که لرزهزمینداده  منظور ازبه همین . استفاده شده استP  دورلرز

و  نگاري شیراز وابسته به موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهرانلرزه از مرکز شبکه >˚30< 95˚اي در فاصله رومرکزيسه مولفه

 شناسی و مهندسی زلزله با المللی زلزلهنگاري دائمی وابسته به پژوهشگاه بین همچنین ایستگاه باندپهن شبکه ملی لرزه

ضخامت پوسته در منطقه، به کمک  استفاده شده است. ؛اندمیلادي ثبت شده 2016تا  2002از اواخر سال Mb≥ 5/5بزرگاي 

متوسط  .شدمحاسبه  Pرسید مستقیم زمان نسبت به  Psزمانی فاز تبدیلی  و با استفاده از تأخیر Pتحلیل تابع گیرنده 

کیلومتر در  0/42±3حدود تغییرات عمق موهو از  که ؛کیلومتر محاسبه شد 5/49±3حدود  فارسضخامت پوسته در منطقه 

د که دهی. نتایج بدست آمده نشان ماست KAZ1و   QIR1کیلومتر در زیر ایستگاه 0/58±3تا  LMD1زیر ایستگاه

نتایج حاصل با مطالعات قبلی در منطقه همخوانی  .ناپیوستگی موهو در زیر شبکه شیراز، توپوگرافی هموار و تختی ندارد

 افزوده شده در منطقه، کاملتر است. هاي ایستگاهداشته و با توجه به تعداد 
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 مقدمه -1
هیمالیا -لپسرزمین ایران به دلیل موقعیت ویژه آن در کمربند کوهزایی آ

که در گذشته و همچنین در  ؛خیز جهان استترین مناطق زلزلهیکی از وسیع

هاي مخرب شده است. منطقه مورد لرزههاي اخیر به دفعات متحمل زمینسال

و  32˚تا  24˚جغرافیایی  ( در زاگرس مرکزي و در عرضاستان فارس) مطالعه

(. ازدیدگاه 1کلواقع شده است )ش 5/58˚تا  8/48˚جغرافیایی  طول

استان متشکل از ارتفاعات به  غرب شمال و شمال ژئومورفولوژي نواحی واقع در

هاي جنوب و سترهگ که، در حالی در. هاي عمیق است دره هم پیوسته و

خیز شیراز، کازرون، هاي حاصل ها دشتاستان، در حدفاصل کوه غربی جنوب

رسوبی، -مات حوضه ساختارينیریز، مرودشت و ... قرار دارد. براساس تقسی

سیرجان و زاگرس رانده شده، زاگرس -استان فارس در برگیرنده منطقه سنندج

-غربی خورده است و بیشتر ساختارها روند شمال مرتفع و زاگرس چین

استان محل برخورد  شرقی دارند. از نگاه ساختاري، حاشیه شمال شرقی جنوب

هاي رانده شده اظ در این گستره ورقهبه همین لح .اي است ي قاره دو قاره ورقه

وبلکس با شیب دهاي گیري ساختمانکه حاصل آن شکل ؛بسیار زیاد است

هاي راندگی که در هر رویداد سیستم است. غربی مالش-راندگی به سمت شمال

آنها را  هاي قبلی قرارگرفته،اند در روي ساختمان ساختی به وجود آمدهزمین

استان فارس،  شرقی کرده و به این ترتیب، در شمالجا قطع نموده و یا جاب

خورده راندگی زاگرس نوار چین. توان دید هاي تراستی را می اي ازبرگه مجموعه

هاي ترین پهنهترین و فعالهیمالیا و یکی ازجوان-بخشی از کمربندکوهزایی آلپ

که ؛(Snyder and Barazangi, 1986قاره در روي زمین است )-برخورد قاره

ترکیه تا گسل  شرقهاي تاروس در جنوب کوه از کیلومتر 1500در حدود 

در جنوب ایران امتداد دارد و نتیجه برخورد صفحه  جزیره هرمز شرقمیناب در 

باشد می شرق با خرد قاره ایران مرکزي در شمال غرب اي عربستان در جنوبقاره

(Alavi, 1994; Berberian, 1995.)  

 
گسل  ال عمده در منطقه زاگرس مرکزی.های فع: گسل1شکل

، گسل Ka_Fبس: ، گسل کَرهBa_F ، گسل بختگان:K_Fکازرون: 

، MZT_F،گسل اصلي زاگرس: HZ_F، گسل زاگرس مرتفع: Q_Fقیر:

 کوهستان:، گسل پیشانيBo_F، گسل برازجان: S_Fگسل سروستان: 

MF_F سیرجان: ، منطقه سنندجSSZ :کمان فارس ،Far.A.  فایل(

 (1382ها برگرفته از حسامي و همکاران، لگس

 

کیلومتر، به صورت نواري کم  65تا  10ها با پهناي زیرپهنه راندگی

دهد و به هاي زاگرس را تشکیل میکه بلندترین قسمت کوه ؛پهنا است

شرقی این شود. مرز شمالمرتفع گفته میهمین رو گاهی به آن زاگرس 

غربی با یک جنوب ( و مرزMZTزیرپهنه به راندگی اصلی زاگرس )

شود. یکی از ( بسته میHZF) راندگی مهم راندگی زاگرس مرتفع

ها به هاي فراوان است. شیب راندگیهاي زاگرس مرتفع، راندگی ویژگی

زیرپهنه بیشتر  هاي موجود در اینشرقی است. گسل سمت شمال

هاي راندگی به سوي شیب گسلگاه نرمال هستند.  روراندگی و

چنین افزایش ضخامت شناسی برجسته و همشرق است. ریخت الشم

ها است )آقانباتی، راندگی اي در زاگرس مرتفع پیامد عملکردپوسته قاره

 ,Stocklinخورده )خورده که به آن کمربند چین(. زاگرس چین1383

شود. از ( نیز گفته میFaclon, 1974خورده )( و زون ساده چین1968

اثر حرکت رو به شمال صفحه  خورده درچین ختی زاگرسسازمین نو نظر

غربی فشرده  جنوب-شرقی عربی و برخورد آن با صفحه ایران در شمال

حال حاضر زاگرس تحت تاثیر دگرشکلی ناشی  شود. به همین دلیل درمی

غربی،  جنوب جنوب-شرقی از فشارهاي زمین شناختی با روند شمال شمال

صفحه عربستان به زیر ایران مرکزي  ايارهفرجام همگرایی و برخورد ق

 ,.Tatar et al., 2004; Kaviani et al., 2007; Ajirlu er al) است

2016.) 

خیزترین منطقه در ایران خیزي فعال و لرزهزاگرس از نظر لرزه

هاي راندگی با شیب زیاد هاي زاگرس در گسللرزهزمین بیشتراست. 

 ها با امتداد محورتداد این گسلدهند و امدرجه( روي می 50-40)

(. مرز Jackson and McKenzi, 1984هاي منطقه موازي است ) چین

خیزي در زاگرس، توسط گسل اصلی معکوس زاگرس، شمالی لرزه

اي بین دو صفحه برخوردي شود. این گسل در واقع زون بخیهمشخص می

رقی از ش جنوب-غربی که با روند شمال ؛عربستان و ایران مرکزي است

-سپس به صورت شرقی .یابدغرب ایران تا شمال بندرعباس ادامه می

 12 تا 8هاي زاگرس در عمق لرزهزمین بیشتردهد. غربی تغییر روند می

 مطالعاتدهند. سنگ دگرگونی روي میکیلومتر و در قسمت بالایی پی

عمق  خیزي در زاگرس کمدهد که لرزهنشان میانجام شده در این منطقه 

ا بین تکیلومتر نیست و عمد 20بیش از ها لرزهبوده و عمق کانونی زمین

 Jackson and) استگسل تراست اصلی زاگرس و خلیج فارس محصور 

McKenzi, 1984; Tabebian and Jackson, 2004; Nissen et al., 

2010; Hatzfeld et al., 2010; Roustaei et al., 2010; Tatar and 

Naerabadi et al., 2013 کانونمجدد  با تعیین(. در مطالعات اخیر نیز 

کیلومتر برآورد  25تا  4عمق کانونی در منطقه زاگرس بین ها، لرزهزمین

 (.Karasözen et al., 2019) شده است

در ( 1382) حسامی و همکاران،  مهم هاي فعالگسل 1 شکل

ه نیز نشان دهند 2ل شک دهد.را نشان میمنطقه زاگرس مرکزي 

که قابل بوده، خیزي منطقه شیراز در مقایسه با دیگر نقاط ایران  لرزه

لرزه دهم اسفند توان به زمینهاي مهم منطقه میلرزهتوجه است. از زمین

در منطقه دشت موك استان  =1/6Msهجري شمسی با بزرگاي  1372
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منطقه  Mw=2/6بزرگاي  با 1378اردیبهشت  17لرزه فارس، و زمین

 تان فارس اشاره نمود.کهمره اس

 

 
خیزی زاگرس مرکزی )دوایر توپر نارنجي رنگ( در مقایسه با لرزه :2شکل

میلادی، با 2016تا  1995خیزی کل ایران )دوایر توپر سبز رنگ( از لرزه

نگاری وابسته به موسسه های ثبت شده در شبکه لرزهاستفاده از داده

 ژئوفیزیک نشان داده شده است.
 

یات ساختار پوسته ئخیزي بالاي منطقه، مطالعه جزه لرزهبا توجه ب

روابط کاهندگی  ها،لرزهکار زمین و ززا، سالرزهآن که در تعیین عمق زون

رسد. شناخت جزئیات ساختار پوسته و ضروري به نظر میموثر است؛ ...  و

باشد. عمق موهو وفیزیکی میئگوشته بالایی یکی از اهداف مهم مطالعات ژ

که با ؛ پارامترهاي مهم براي مشخص کردن ساختار پوسته هستنداز 

. روش تحلیل تابع استشناسی و تکتونیک هر منطقه نیز در ارتباط  زمین

هاي مفید و دقیق براي تعیین جزئیات ساختارپوسته گیرنده یکی از روش

که نسبت به  ؛باشد نگاري میوگوشته بالایی زیر یک ایستگاه لرزه

هایی اي و شکست مرزي( مزیتهاي بازتابی لرزهروش) هاي دیگر روش

( بین نقطه km10)تقریبا  از جمله آنها، کم بودن فاصله جانبی ؛دارد

نگاري و هاي زیر یک ایستگاه لرزهدر ناپیوستگی sبه  P تبدیل موج

(. لذا این روش برخلاف Zhu and Kanamori, 2000باشد )ایستگاه می

تا  است؛ساختار عمودي سرعت حساس  جزئیات هاي قبلی بیشتر بهروش

دیگر این که امواج دورلرز داراي عمق نفوذ زیادي . به تغییرات جانبی آن

  .دنباشمی

Dehgani and Makris (1984) هاي گرانی با استفاده از داده

 بدستکیلومتر  55ضخامت پوسته را در زیر گسل رانده اصلی زاگرس 

استفاده  داده گرانیاز نیز  Snyder and Barazangi (1986)آوردند. 

کیلومتر در  65فارس تا کیلومتر در زیر خلیج 40کرده و عمق موهو را از

در مطالعات  Laske (2004)زیر گسل رانده اصلی زاگرس بدست آوردند. 

 45روي پوسته اوراسیا ضخامت پوسته در منطقه زاگرس مرکزي را بین 

با استفاده   Hatzfeld et al,. (2003) کیلومتر تخمین زده است. 51تا 

کیلومتر  46± 2از روش تابع گیرنده عمق موهو را در زیر زاگرس مرکزي 

با استفاده از روش کوچ توابع  Paul et al., (2006)محاسبه کردند. 

 بدستکیلومتر  45گیرنده، عمق موهو را در زیر زاگرس به طور متوسط 

عمق موهو را در منطقه  Yamini-Fard et al., (2006)آوردند. همچنین

-60هاي باندپهن حدود داده کازرون را با استفاده از روش تابع گیرنده با

هاي  ( به کمک داده1391آوردند. افسري و همکاران ) بدستکیلومتر  55

نگاري شیراز تغییرات ضخامت پوسته را ایستگاه کوتاه دوره شبکه لرزه 4

آوردند. نتایج آنها عمق متوسط  بدستبا استفاده از روش تابع گیرنده 

 دهد. کیلومتري را براي منطقه شیراز نشان می 2±5/49

 هاي در این پژوهش با توجه به افزایش تعداد بیشتر ایستگاه

و توزیع مناسب آنها در منطقه مورد استان فارس نگاري درگستره  لرزه

براي  ،مطالعات قبلی و همچنین با داشتن داده کافیبه مطالعه نسبت 

در زاگرس مرکزي از  عمق موهو ساختار پوسته وبهبود دانش خود از 

که روش دقیقی براي محاسبه عمق موهو  Pبع گیرندهروش تحلیل تا

 استفاده شده است. ؛است

 

  شناسي روش -2

هاي لرز ثبت شده توسط ایستگاهشکل موج امواج حجمی دور

و  E-W) ،N-Sغربی-یجنوبی و شرق-اي قائم، شمالیاي سه مولفه لرزه

Zلرزه )تابع زمانی چشمه و ( شامل اطلاعات مفیدي در مورد چشمه زمین

که  ؛باشندساختار نزدیک آن( مسیر انتشار درگوشته و ناحیه گیرنده می

نگاري  لرزه توان ازآنها براي استخراج ساختار پوسته زیر یک ایستگاهمی

تار زیرسطحی گیرنده به استفاده نمود. تابع گیرنده در واقع پاسخ ساخ

 Ps یافتهباشد. با جدا کردن انرژي فازهاي تبدیلامواج حجمی دورلرز می

استخراج ، امکان نگاشت ثبت شده در ایستگاهمستقیم لرزه  Pاز موج

 Sبه  Pنگاري که درآن جا تبدیلاتهاي زیر یک ایستگاه لرزهناپیوستگی

 هاي پردازش Pبع گیرنده آوردن تا بدست. براي ؛ وجود داردصورت گرفته

 :شود میزیر انجام 
ها، باید اثر سنج( در صورت متفاوت بودن پاسخ فرکانسی لرزه1

( الف، چرخش از سیستم مختصات 2 دستگاهی از روي آنها حذف گردد.

ZNE  بهZRT ( تحت زاویه سمت وارونBack Azimuth چرخش )ب .)

فرودي به زیر  Pتحت زاویه تابش موج LQT به  ZRTسیستم مختصات 

با این کار اثرات ناحیه  ،واهمامیختگی( 3 (.Vinnik, 1977ایستگاه )

واهمامیخت  Tو  Q به مولفه شود.چشمه و مسیر انتشارگوشته حذف می

که شامل فازهاي  ؛شده به ترتیب توابع گیرنده شعاعی و مماسی گویند

 تی وهاي چندگانه از هر ناپیوستگی سرعو بازتاب Psتبدیل یافته 

 باشند.ها میهاي بین سطح زمین و این ناپیوستگی بازتاب

 

 ها داده -2-1
حادثه  600هاي مربوط به بیش از در این مطالعه از شکل موج
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نگاري هاي لرزهمیلادي که توسط ایستگاه 2016تا  2002دورلرز از سال 

اده مورد استف اي شبکه شیراز، ثبت شده؛کوتاه دوره و باندپهن، سه مولفه

نگاري منطقه مورد هاي لرزهنقشه توزیع ایستگاه 3قرار گرفت. شکل 

هاي دورلرز  زلزله نیز توزیع رومرکز 4دهد. در شکل مطالعه را نشان می

 ؛مورد استفاده در این مطالعه را که بیشتر آنها در شرق منطقه قرار دارند

 نشان داده شده است. 

 

های  های شبکه توزیع ایستگاه: موقعیت منطقه مورد مطالعه و 3شکل

 یها های توپر آبي و قرمز رنگ به ترتیب ایستگاه نگاری. مثلث لرزه

های اصلي به رنگ آبي نمایش  باندپهن و کوتاه دوره را نشان داده و گسل

 داده شده است.

 

های دورلرز استفاده شده برای لرزه: توزیع رومرکز زمین4شکل

های لرزهوپر زرد رنگ نماینده رومرکز زمینمحاسبه توابع گیرنده. دوایر ت

دهد. دوایر سیاه دورلرز و ستاره قرمز رنگ موقعیت شیراز را نشان مي

دهد های دورلرز را نشان ميلرزهرنگ بزرگ فواصل رومرکزی زمین

((Δ=95o, Δ=30o. 

 

 ها مشاهده -2-2
یک پنجره زمانی به طول  ، نخستدست آوردن توابع گیرندهبراي ب

ثانیه بعد از شروع  100ثانیه قبل و  20نگارهاي سرعت )ثانیه از لرزه 120

ثانیه  3/0گذر براي حذف نوفه زمینه از فیلتر میان .شدند( انتخاب Pموج 

ها از سیستم ثانیه استفاده شد. در مرحله بعد چرخش مولفه 10تا 

و تابش تئوریک  پشتیتحت زوایاي سمت  LQTبه  ZNEمختصات 

بر روي  P با سیگنال Tو Qهاي . بعد از چرخش، مولفهگرفتانجام 

واهمامیخت شدند.  01/0 (،water Levelبه ازاي سطح ایستآبی ) Lمولفه

ثانیه  2گذر آمده، فیلتر میان بدستبراي هموار کردن توابع گیرنده  سپس

کار گرفته شد. به دلیل کوچک بودن دامنه فاز تبدیل یافته ثانیه ب 10تا 

Ps بالا بردن نسبت سیگنال به نوفه بهتر است توابع گیرنده  طور و همین

 آمده از فواصل رومرکزي و توزیع سمتی متفاوت به ردیف شده و بدست

توابع گیرنده با استفاده از تصحیح دینامیکی . بنابراین برانبارش شوند

 و با استفاده از مدل مرجع جهانی s4/6/° برحسب کندي مرجع 1برونراند

(Kennett and Engdahl, 1991 ) صورت گرفت. از بین توابع گیرنده

   Psکه فاز تبدیلی توابع گیرندهبدست آمده براي هر ایستگاه، بهترین 

بهترین توابع  5. شکلشدندانتخاب  ،ادنددرا نشان میموهو از واضحی 

 30تا  -5نگاري را در پنجره زمانی آمده براي ایستگاه لرزه بدستگیرنده 

را پس از تصحیح  ؛اندمرتب شده پشتیرحسب زاویه سمت ثانیه که ب

 هاي با پلاریته مثبت )سیاه رنگ( نشاندهند. دامنهمسافت نشان می

هاي با پلاریته منفی )خاکستري دهنده افزایش سرعت با عمق و دامنه

نیز بر روي  P. شروع موج استدهنده کاهش سرعت با عمق رنگ( نشان

جره بالایی هر شکل برانبارش توابع گیرنده نیز صفر ثابت شده است. در پن

هاي با پلاریته مثبت )منفی( به رنگ آبی )قرمز( اند. دامنهنشان داده شده

 Psفاز تبدیلی یک دهنده افزایش )کاهش( سرعت با عمق هستند. ، نشان

ک توابع گیرنده تک ت( در Mاز موهو که با پیکان قرمز رنگ  ) واضحی

 هر کدام آورده پنجره بالاییدر آنها که برانبارش در ها و همه ایستگاه

در صورت وجود فاز تبدیلی ناشی از رسوبات  قابل مشاهده است.شده، 

اند. ( نشان داده شدهCاي )( و لایه میان پوستهBنزدیک سطح زمین )

تا  1/5فاز تبدیلی از موهو تاخیر زمانی بین براي گستره مورد مطالعه، 

 (. 1مستقیم، دارد )جدول  Pه موج ثانیه نسبت ب 0/7

 

 بحث  -3
ضخامت پوسته در  ،Pبه کمک تحلیل تابع گیرنده  این مطالعهدر 

نگاري شیراز که در زاگرس مرکزي و هاي شبکه لرزهزیر همه ایستگاه

کمان فارس قرار دارند، بدست آمد. به همین منظور با استفاده از متوسط 

؛ Hatzfeld et al,. 2003) یقبل مدل سرعتی ارائه شده در مطالعات

Taghizadeh-Farahmand et al., 2015; و 1385زاده و تاتار، فاطمی )

                                                           
1 Move out correction 
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 ,Zhu and Kanamoriي تبدیل زمان رسید به عمق )به کمک رابطه

دست ج بهاینت(. 6منطقه ضخامت پوسته تعیین گردید )شکل در( 2000

 ؛استه مدآ 1جدول در در گستره مورد مطالعه آمده براي ضخامت پوسته 

ها قابل مقایسه هاي همان ایستگاهکه با نتایج مطالعات قبلی به کمک داده

به مدل سرعتی  در تعیین ضخامت پوسته، عدم قطعیت باشد. مقدارمی

 سرعتی هايکه با توجه به مدل ؛است% مدل سرعتی 5بستگی دارد و 

 ي، خطاP استفاده از روش تابع گیرنده و با مورد استفاده در این پژوهش

 .باشدکیلومتر می ±0/3 در این پژوهش محاسبه عمق موهو

نسبت به  Psبا استفاده از تبدیل تأخیر زمان رسیدهاي فاز تبدیلی 

از ناپیوستگی موهو به عمق مقطع عمقی که بیانگر  Pرسید موج مستقیم 

اري در منطقه است، نگهاي لرزهتصویري از متوسط ساختار زیر ایستگاه

توابع گیرنده در هر  نشان داده شده است. 6که در شکل  ؛آمد بدست

ایستگاه از حیطه زمان به حیطه مکان برده شدند و پردازشی مشابه کوچ 

( در (ABدر عملیات لرزه اي انجام گرفت. امتداد مقطع عمقی زده شده 

مربوط  هاي قرمز رنگقسمت 6نشان داده شده است. در شکل  3شکل 

که نشان دهنده باشند به فازهاي با پلاریته مثبت در توابع گیرنده می

هاي آبی رنگ مربوط به فازهاي با است و قسمت افزایش سرعت با عمق

 بوده و نشان دهنده کاهش سرعت با عمق هستند.پلاریته منفی 

 

برداشت عمق موهو در ابتداي خط Aدهد از نقطه نشان می 6شکل 

در انتهاي  Bکیلومتر به سمت نقطه  50کیلومتر به حدود  45از حدود 

برداشت عمق حدود کند و تقریبا در راستاي خطبرداشت تغییر میخط

به کمک  Hatzfeld et al., (2003)کیلومتر در تغییر است.  50-45

هاي باندپهن و با استفاده از روش تابع گیرنده عمق موهو را در زیر داده

تگاه قیر( که در بخش مرکزي منطقه مورد مطالعه زاگرس مرکزي )ایس

 بدست آوردند.  46±2 ؛واقع شده است
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محاسبه شده در گستره مورد مطالعه. توابع گیرنده پس از تصحیح مسافت و مرتب شدن برحسب زاویه سمت پشتي رسم  P: توابع گیرنده 5شکل 

و  (B( و فاز تبدیلي ناشي از رسوبات نزدیک سطح زمین )Mاز موهو )Ps برانبارش توابع گیرنده،  فازهای تبدیل یافته اند. در پنجره بالایي نیز برروی دهش

 اند.نشان داده شده (Cای )لایه میان پوسته
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در  کرهسنگدر مطالعه  Molinaro et al., (2005)همچنین 

متر کیلو 50تا  45منطقه زاگرس مرکزي ضخامت پوسته را از حدود 

هاي باندپهن و با استفاده  داده نیز با Paul et al., (2006) .ندتخمین زد

هاي گیرنده، عمق موهو را در زیر زاگرس مرکزي در از روش کوچ تابع

دست کیلومتر ب 45نزدیک گسل کازرون و شیراز را به طور متوسط 

 هاي استفاده از داده که با نتایج حاصل شده در این تحقیق با؛ آوردند

 Shadیک دهه اخیر کوتاه دوره و باندپهن همخوانی دارند. در مطالعات 

Manaman et al., (2011)  انجام سازي شکل موج  مدل روش ابکه

کیلومتر محاسبه  60تا  40ضخامت پوسته در زاگرس مرکزي بین شده، 

 ژوهش دارد. این پخوبی با  طابقتو شده 

زاگرس )منطقه  گسل کازرون شمال زاگرس را از قسمت مرکزي

 ,Berberian, 1995 ; Talebian and Jackson) کندجدا می فارس(

شدگی  که نرخ کوتاه ؛دهندنشان می GPSهاي گیرياندازه. (2004

mm yrافزایش اندکی از شمال زاگرس به میزان 
زاگرس به سمت  6-4 1-

mm yr)فارس( به میزان  مرکزي
 (.Hatzfeld et al., 2010دارد ) 8 1-

شکل  باشد.ایج بدست آمده در این تحقیق نیز تاکیدي بر این مطلب مینت

دهد. با نقشه پربندهاي عمق موهو در منطقه مورد مطالعه را نشان می 7

که به موازات روند ساختار گسلی  ،شودمشاهده می 7توجه به شکل 

غرب به سمت مرکز، ضخیم شرقی(، از شمالجنوب-غربیمنطقه )شمال

نشان دادند که در  Afsari et al., (2011). دهد خ میر شدگی پوسته

 42)منطقه کرمانشاه( متوسط ضخامت پوسته تقریبا  زاگرس شمالی

در حالی است که در این تحقیق متوسط ضخامت  و این کیلومتر است

که با ه؛ کیلومتر بدست آمد 49پوسته در زاگرس مرکزي تقریبا 

 Yamini-Fard et خوانی دارد.هم  Haztfeld et al., (2010)مطالعات

al., (2006) نگاري هاي لرزههاي ثبت شده توسط ایستگاهداده کمک به

با استفاده از روش تابع گیرنده، ضخامت  و موقت اطراف منطقه کازرون

 کیلومتر محاسبه کردند. عمق ناپیوستگی موهو در زیر 55-60پوسته را 

 KAZ، 0/54 مجاورش کیلومتر و در ایستگاه KAZ1، 0/58ایستگاه 

در  Yamini-Fard et al., (2006)که با نتایج  ؛کیلومتر بدست آمده

 است. خوبی تطابق

 
 کندکیلومتر تغییر مي 50بیش ازتا  40عمق موهو تقریباً از حدود که  ABشرقي، شمالـغربيل جنوبدر امتداد پروفی: مقطع عمقي 6شکل

 
 پربندهای ضخامت پوسته در منطقه استان فارس واقع در زاگرس مرکزی : نمایش تغییرات ضخامت پوسته و7شکل
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در زاگرس مرتفع  Berberian and Qorashi (1986)طبق نظر 

 دهد؛رخ می (HZF)بالاراندگی در امتداد قطعات گسلی زاگرس مرتفع 

 PARتواند موجب اختلاف ضخامت پوسته در زیر ایستگاه این امر می

هاي مجاورش درمنطقه مورد مطالعه باشد. کمربند گاهنسبت به سایر ایست

شرقی صفحه عربستان خورده راندگی زاگرس در حاشیه شمالفعال چین

(، که نتیجه Jackson and McKenzi, 1984) mm/y 20شدگیبا کوتاه

 ;Berberian and King, 1981باشد )شدگی است، مواجه میآن ضخیم

Berberian et al., 1982; Berberian, 1983 و باتوجه به توزیع )

خورده قراردارند و ها که در منطقه راندگی و زاگرس چینایستگاه

که در منطقه زاگرس  Vernant et al., (2004) همچنین طبق مطالعات

گیري شده متر در سال( اندازهمیلی 7±2و  9±2شدگی )مرکزي کوتاه

اریخچه آمده براي منطقه با توجه به ت بدستهاي است، عمق

 .رسدساختی، منطقی به نظرمی زمین
 

 گیری نتیجه -4
هاي ثبت شده در این مطالعه تغییرات عمق موهو با استفاده از داده

هاي کوتاه دوره و باندپهن شبکه شیراز بدست آمد. نتایج توسط ایستگاه

متوسط ضخامت پوسته در منطقه زاگرس دهند که بدست آمده نشان می

که بین  ؛استکیلومتر 5/49±3 نگاري شیراز حدودلرزهمرکزي زیر شبکه 

کیلومتر در زیر  0/58±3تا  LMD1کیلومتر در زیر ایستگاه  3±42

تغییر کرده است. در نتیجه ناپیوستگی موهو در  KAZ1و   QIR1ایستگاه

باشد و در قسمت مرکزي شبکه نگاري شیراز تخت نمیزیر شبکه لرزه

ی است. با توجه به شرق ی و جنوبغرب شمالتر از دو انتهاي پوسته ضخیم

هاي در منطقه پژوهش انجام شده نسبت به افزایش تعداد ایستگاه

با در نظر گرفتن تفکیک عمودي روش تابع و  تر استمطالعات قبلی کامل

 .داردی یگیرنده، نتایج بدست آمده از این روش دقت بالا

 ( در منطقه شیرازKm) ( و ضخامت متوسط پوستهSecوهو ).زمان رسید فاز تبدیلي از ناپیوستگي م :1جدول 
 زمان تاخیر کد ایستگاه نام ایستگاه

 Ps (Sec.)فاز 

 (Kmعمق موهو )

Km 3 ± 

نتایج مطالعه مطالعه 

 2011افسري و همکاران، 

 Tatar andمطالعه  نتایج

Nasrabadi , 2013 

 ---- SHI 8/5 0/48 0/46 شیراز

 ---- SRV 7/5 0/47 5/47 سروستان

 ---- MOK 5/5 0/46 0/46 موك

 ---- PAR 5/6 0/54 5/56 پارس

 ---- ---- KAZ1 0/7 0/58 کازرون

 ---- ---- KAZ 1/6 0/51 کازرون

 ---- ---- LAR1 2/5 0/43 لار

 ---- ---- LMD1 1/5 0/42 لامرد

 ---- ---- JHRM 9/5 0/49 جهرم

 ---- ---- QIR1 0/7 0/58 قیر

 GHIR 0/6 0/50 ---- 46 قیر

 

 سپاسگزاری -5
نگاري کشوري وابسته به دانیم که از شبکه لرزهبرخود لازم می

نگاري باندپهن دائمی  مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران و شبکه ملی لرزه

که در تهیه  ،شناسی و مهندسی زلزله المللی زلزلهوابسته به پژوهشگاه بین

همچنین از  قدردانی به عمل آوریم. ؛ي نمودندارهاي مورد نیاز ما را یداده

آقاي دکتر خلیل متقی عضو هیات علمی دانشگاه تحصیلات تکمیلی 

بهبود علمی مقاله در شان هاي ارزندهزنجان به خاطر نظرات و راهنمائی

 سپاسگزاریم.

 

  منابع -6
 .1391 قیطانچی، م. ر.، و سلیمانی، ا.، زاده فرهمند، ف.، افسري، ن.، تقی

تغییرات عمق موهو در زیر زاگرس مرکزي )منطقه شیراز( با استفاده 

پژوهشی فیزیک زمین و فضا،    : مجله علمیPsاز امواج تبدیل یافته 

 .1-13. ص 3، جلد38 شماره

اسی ایران: انتشارات سازمان . زمین شن1383آقانباتی، س. ع.، 

 ص. 584شناسی و اکتشاف معدنی کشور.  زمین
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 :رانیفعال ا ينقشه گسل ها. 1382.، ه ،یف.، طبس ،یمالخ.، ج ،یحسام

 نیزلزله، گروه لرزه زم یزلزله و مهندس یالملل نیپژوهشگاه ب

 ی.ساخت، پژوهشکده زلزله شناس

. تخمین ساختار سرعتی پوسته در ناحیه 1385م.،  و تاتار، .آ زاده،فاطمی

فصلنامه زاگرس مرکزي با استفاده از امواج شکست مرزي: 

 .2-11، ص 60زمین، شماره لومع
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Keywords  Extended Abstract 
Summary 

We compute P receiver functions to investigate the Moho discontinuity 

beneath the Central Zagros (Fars Province) in Iran. We selected data from 

teleseismic events (Mb ≥ 5.5, 30 ˚>  > 95˚) recorded since 2002 to 2016 at 

three-component short period and broadband stations from Shiraz Telemetry 

Seismic Network and Ghir three-component broadband stations. The P to S converted phases from Moho discontinuity 

are observed. The results show that the Moho discontinuity under the Shiraz Network is not flat topography. The results 

are consistent with previous studies in the region and are obtained using the number of stations added in the region. 

 

Introduction 

The continental collision between the Arabian and Eurasian plates results in a complex deformation within Iran, and is 

controlled by the continuing convergence of the Arabian plate toward the Eurasian plate. It is assumed that most 

deformation is accommodated in the major mountain belts (Zagros and Alborz) with large reverse faults. The depth of 

Moho is an important parameter to characterize the structure of the crust. Furthermore, it provides significant 

constraints on tectonic evolution of the region. The high seismicity and complex tectonic structure in central Zagros 

provide an ideal study area for investigation of crustal thickness. The main goal of this paper is to resolve the Moho 

discontinuity and its lateral depth variation beneath central Zagros of Iran. We calculate the P receiver functions 

beneath each station. 

 

Methodology and Approaches 

Data selected from teleseismic events (Mb ≥ 5.5, 30 ˚>  > 95˚) recorded between 2002 to 2016 at 11 short periods and 

broadband stations. Methodology of P receiver functions analysis is used in this paper. Receiver function (RF) method 

is now a well-known tool for studying crustal thickness when such a complete data set is available. As the P-

to-S conversion points at the Moho is laterally close to the stations, the Moho depth estimation is less 

affected by lateral velocity variations, and thus, provides a good point measurement. A time window of 110 s is 

considered, starting from 10 s before the P-onset arrival time. First, the instrument response is deconvolved from the 

original records. ZNE components are then rotated into the local LQT ray-based coordinate system. A low-pass filter of 

2 s is applied to the P receiver functions (PRFs). They are stacked after move-out correction for a reference slowness of 

6.4 s/°. 

 

Results and Conclusions 

First of all, we calculated PRFs for each station, and then, the Moho depth was estimated only from the delay 

time of the Moho P-to-S conversion phases. Then, we used the model of velocity from previous study in the 

central Zagros to estimate crustal thickness under each station from P-to-S converted waves in receiver 

functions. The average Moho depth is approximately 50.0±3 Km and varies from 32.0±3 to 60.0±3 km. 

Shallower Moho is found under the KAZ1 station and deepest Moho is found under QIR1 station. Our 

results show that the Moho discontinuity is not flat under the Central Zagros region. 
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