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 زمان وقوع زلزله و فازهاي قمري در ايران
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  دانشجوي كارشناسي ارشد زمين شناسي زيست محيطي دانشگاه صنعتي شاهرود،-3 و 1
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  چكيده
مورد بررسي قرار گرفته . م2007 -1900حاضر اثر كشش ماه و خورشيد در تحريك زمين لرزه هاي دستگاهي ايران در بازه زماني در بررسي 

ها در روزهاي قمري، فصول مختلف فراواني زلزله هاي مورد بررسي از ميلادي به قمري تبديل شده و براي اين منظور زمان وقوع زلزله. است
غربي، -همچنين ساعت وقوع زلزله با ساعت حداكثر كشش ماه و خورشيد در سه مولفة شرقي.  روز بررسي شده استسال و در طول شبانه

دهد كه ساعت وقوع زمين لرزه ها در ايران تصادفي نبوده و كاملاً تابع نتايج اين بررسي نشان مي. جنوبي و مولفة قائم مقايسه شده است-شمالي
همچنين زمان اوج . ها در فصل بهار و در اوايل و اواخر ماه قمري اتفاق افتاده استثلاً بيشترين تعداد زمين لرزهم. باشدكشش ماه و خورشيد مي

  .  مي باشد) 19 و 21(شب هنگام) انقلابين(است در حالي كه در تابستان و زمستان ) 17 و 16(بعد از ظهر ) اعتدالين(زلزله در بهار وپاييز 
  ه هاي ايران، فازهاي قمري، نيروي گرانش ماه و خورشيد، زمان وقوع زلزلهلرززمين :واژگان كليدي

 

  مقدمه
وقوع زلزله تابعي از نسبت انرژي . ها در بحث مديريت بحران زلزله اهميت بسيار زيادي داردلرزهبرآورد زمان وقوع زمين

 تغيير در ميدان تنش يا مقاومت سطح گسل ذخيره شده در سطح گسل به مقاومت آن مي باشد و تغيير در زمان زلزله مستلزم
پديده هاي مختلفي ممكن است در تغييرات ميدان تنش مؤثر باشد كه از جملة آنها وقوع زلزله هاي ديگر، تغييرات . است

سطح آب زير زميني، حركت تودة ماگمايي در عمق زمين، نيروي گرانش ماه، خورشيد و ساير سيارات، طوفانهاي مغناطيسي، 
از بين موارد فوق زلزله هاي اطراف يك منطقه . هاي خورشيدي، تغييرات دمايي و انفجارات هسته اي را مي توان نام بردلكه

لرزه در روي يك گسل خاص از طرفي سبب تخليه تنش و از طرف ديگر منجر به وقوع زمين. تري دارنداثر بزرگتر و مشهود
هاي بعدي خواهد  نقش اساسي در تأخير يا جلو انداختن زمان وقوع زلزلهكاهش زبري و مقاومت سطح گسل شده و در نتيجه

ها معمولاً نسبت به تنش هاي زلزله ناچيز بوده و بيشتر نقش تحريك كننده تغييرات تنش ايجاد شده از ساير پديده. داشت
نقش جاذبة ماه و . باشدو خورشيد ميها دارد اثر جاذبة ماه يكي از پديده هايي كه نقش تحريك كننده در وقوع زلزله. دارند

 شناسي بوده و تحقيقات متعددي در اين خصوص انجام شده استخورشيد در وقوع زلزله از دير باز مورد علاقة محققين لرزه

(Du et. al. 1989, Palumbo et. al. 1989, Ding et. al. 1994) .هلرزدر مطالعة حاضر اثر احتمالي اين پديده در وقوع زمين-
  .هاي ايران مورد بررسي قرار گرفته است

  اثر جذر و مد در وقوع زلزله
ماه و زمين ). 1شكل(جذر و مد در سطح زمين متأثر از دو پديدة شتاب خارج از مركز و كشش ماه و خورشيد مي باشد 

از مركز با مقدار چرخش زمين به دور خودش شتاب خارج . كنندهمديگر را جذب نموده و به دور مركز همديگر چرخش مي
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همچنين جاذبة ماه و خورشيد شتاب ثقلي در سطح زمين ايجاد مي . ثابت ايجاد مي كند كه به طرف خلاف جهت ماه است
برايند اين دو نيرو، . باشدكند كه به طرف خارج از زمين است و مقدار آن تابعي از موقعيت زمين نسبت به ماه و خورشيد مي

نيروي جاذبة خورشيد به علت فاصلة .  شامل اقيانوسها، اتمسفر و پوستة جامد زمين ايجاد مي كندجزر و مد را در كرة زمين
 روز است و زمان تناوب 27زمان يك دور كامل ماه به دور زمين .  درصد نيروي جاذبة ماه است45زياد آن از زمين حدود 
حداكثر كشش ماه در . زر و مد در روز وجود داردباشد، لذا دو سيكل ج دقيقه مي25 ساعت و 12مولفه اصلي جزر و مد 

. افتدشود، اتفاق ميكه ماه بين زمين و خورشيد واقع مي) محاق(و در ماه نو ) بدر(حالت قرص كامل ماه يا شب چهارده 
ت مطالعا. گرددها مي سانتيمتري در خشكي15-10كشش ماه منجر به بالا آمدگي حداكثر چند متري آب در اقيانوسها و 

-لرزه ها بيشتر ميمختلف نشان داده است كه در زمان جزر و مد و نيز در غروب و طلوع خورشيد فراواني وقوع زمين

، بهار و )بدر و محاق(هاي شديد عمدتاً در اوايل و اواخرماههمچنين زلزله). Ren et. al., 1982, Hua chen et. al., 1997(باشد
نيان به تأثيرات حالات بدر و محاق بر روي زمين پي برده بودند و اعتقاداتي در اين زمينه پيشي. رخ داده است) اعتدالين(پاييز

و همكاران   Zhang ).1376پوركرماني، آرين؛ (كردند داشتند تا جايي كه بعضي از اقوام باستاني پانزدهم هر ماه را تعطيل مي
به حالت ناپايدار رسيده و يا در آستانة وقوع زلزله باشد مي بيان داشتند كه جذر و مد در حالتي كه سيستم لرزه اي ) 1983(

خاطر نشان كردند كه اثر كشش ماه و خورشيد در ) 1997( و همكارانHua chen. .لرزه عمل نمايدتواند به عنوان محرك زمين
  .وقوع زلزله وابسته به امتداد گسل مي باشد

 بزرگ و خفيف توسط ماه و خورشيدتصويري شماتيك از نحوة ايجاد جزر و مدهاي ) 1شكل 

  

  آماده سازي و تحليل داده ها
تا -1900جهت بررسي اثر جاذبة ماه و خورشيد در وقوع زمين لرزه هاي ايران تمامي داده هاي دستگاهي ثبت شده از سال 

 جهت مقايسة فراواني در اولين اقدام. در محدودة جغرافيايي ايران مورد بررسي قرار گرفته است)  داده7789( ميلادي 2007
سپس فرواني وقوع زمين لرزه ها در طي روز، ماه . وقوع زلزله ها با روزهاي قمري، داده هاي فوق به زمان قمري تبديل گرديد

غربي، -همچنين زمان حداكثر جاذبه ماه و خورشيد در زلزله هاي اصلي براي سه مولفة شرقي. و فصول مختلف بررسي شد
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 قائم در روز وقوع زلزله با توجه به مختصات كانوني آن تعيين گرديد و نتايج حاصله با ساعت وقوع جنوبي و مولفة-شمالي
در ادامه نتايج حاصله به تفكيك مورد بحث قرار . هاي اصلي مقايسه گرديداي درمورد زلزلهلرزهزلزله و امتداد گسل زمين

  .گرفته است
  

 توزيع فراواني زمين لرزه ها در طول ماه

هاي و زلزله)  مورد7789( درصد فراواني وقوع زمين لرزه ها در روزهاي مختلف قمري براي تمام زلزله ها )2( شكلدر
ها در اوايل و اواخر ماه صورت لرزهشود كه بيشترين تعداد زمينملاحظه مي. رسم شده است)  مورد86 (6بزرگتر يا مساوي با 

-دهد كه به وضوح اوايل و اواخر ماه با تعداد زلزله ميانگين فراواني را نشان ميخط افقي موجود در منحني مقدار. گرفته است

البته فراواني نسبتاً بالاي . دهندهاي بيشتر از حد متوسط و اواسط ماه در حد متوسط بحراني بودن اين روزها را نشان مي
  .باشد كه متأثر از جايگاه تكتونيكي كشور ميخيزي ايران استها در ساير روزها حاكي از بالا يودن پتانسيل لرزهزلزله

  
زمان وقوع زلزله هاي بزرگتر از 6 نسبت به روز قمري
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زلزله هاي بزرگتر از 6

 زمان وقوع كل زلزله ها از 1900 م. به بعد نسبت به روز قمري
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  )ب)                                                         (الف(

 15روزها تا (دهد را نشان مي) ب (6هاي بزرگتر از و زلزله) الف(به بعد . م1900ها از در صد فراواني زلزله) 2شكل 
  ).اندروز بعد تكرار شده

 فراواني زمين لرزه ها در طي فصول

ها در اين لرزهرود فراواني زمينبنابراين انتظار مي. شودديده مي) بهار و پاييز(بزرگترين جزر و مدها در محاق، بدر و اعتدالين 
 گرددملاحظه مي ). 2شكل ( كنيم مي هاي ايران مشاهدهلرزهاين پديده را به وضوح در مورد زمين . ها نيز بيشتر باشدزمان

ساير فصول از نظر .  درصد بيشترين فراواني را نسبت به ساير فصول داراست96/29هاي فصل بهار با فراواني لرزهتعداد زمين
  ).  درصد44/23:  و زمستان27/23:  درصد، پاييز31/23:تابستان(باشند ها تقريباً در يك سطح ميفراواني زلزله

  ه ها  فراواني ساعت وقوع زمين لرز
 ساعت شبانه روز به تفكيك در فصول مختلف سال نشان داده شده 24 فراواني ساعت وقوع زمين لرزه ها در طي 2درشكل 

شود بيشترين زمين لرزه ها از بعدازظهر تا ساعات اولية بامداد اتفاق افتاده و اوج منحني براي همان گونه كه مشاهده مي. است
ها نيز در اين فصول به كمترين تعداد زلزله.  است22، 23، 24، 1و زمستان به ترتيب در ساعات فصلهاي بهار، تابستان، پاييز 

  . واقع شده است12 و8، 4، 5ترتيب در ساعات 
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  ).ساعت تا ظهر روز بعد تكرار شده است(ها در فصول مختلف سالمقايسه فراواني ساعت وقوع زلزله) 3شكل

 

  ان وقوع زلزله ها و زمان حداكثر جاذبه ماه و خورشيدزم
  :شودپتانسيل جزر و مدي يك جرم سماوي در يك نقطة مشخص از زمين به صورت زير بيان مي
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 بردار شعاعي از aفاصله از مركز جسم سماوي تا مركز زمين،  R0 جرم جسم سماوي، m ثابت گرانش نيوتن، Gكه در اينجا 
بالاترين فاصلة زميني از جرم سماوي در ارتباط با نقطة  n ،Z كره منظمي با درجةPn(cosZ)نقطة مشاهده به مركز زمين، 

پتانسيل جزر و مدي درجه دوم خورشيد و درجه سوم ماه به صورت زير  1 با توجه به رابطه ).Fang, 1984(مشاهده است 
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، و مؤلفة شرقي )Fsn( جنوبي –، مؤلفة شمالي ) Fr( ماه، مؤلفة شعاعي –بر اين اساس، مؤلفة سوم نيروي جزر و مدي خورشيد 
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Fr در جهت عمودي و Fsn  جنوب، جهت مثبت است(موازي با تانژانت دايرة طولي( ،Few موازي با تانژانت دايرة عرضي 

   .است) شرق، جهت مثبت(

-لذا انتظار مي. مقدار اين سه مولفه بسته به موقعيت جغرافيايي يك نقطه در طول روز و در ساعت هاي مختلف تغيير مي كند

به عبارت ديگر . زا و امتداد حداكثر و حداقل نيروي كشش وجود داشته باشدرود كه رابطة مستقيمي بين امتداد گسل لرزه
 بيشترين تأثير را لرزهباشند تا نيروهاي گرانشي ماه و خورشيد بتوانند روي وقوع زمينخطوط گسلي بايد در زاوية خاصي 

به عنوان مثال در مورد گسلهاي نرمال و فشاري در صورتي كه امتداد گسل عمود بر جهت بيشترين يا كمترين . داشته باشد
ي امتداد لغز جهت نيروهاي موازي با خط گسل همچنين در گسلها. كشش باشد تاثير جاذبة ماه و خورشيد بيشتر خواهد بود

رود فازهاي مختلف ماه بر روي گسلهاي مختلف اثرات متفاوتي داشته به اين دليل انتظار مي. بيشترين تاثير را خواهد داشت
  .باشند

روز وقوع جنوبي و قائم در -غربي، شمال-مقادير زمان بيشترين و كمترين مقدار هر يك ازسه  مؤلفه شرقي) 1(در جدول
 Tidal force vector calculatorبا استفاده از نرم افزار آنلاين ) هابا حذف پيش لرزه و پس لرزه(زلزله براي زلزله هاي اصلي 

 اختلاف زماني بين وقوع زلزله با زمان اوج و كمترين مقدار كشش در سه مولفه آورده شده 2در جدول . محاسبه شده است
.  ساعت قبل يا بعد از بيشترين يا كمترين مقدار كشش به وقوع پيوسته اند2 زلزله هاي اصلي عموماً گردد كهمشاهده مي. است

  . مي باشد) E – W( غربي -و شرقي) N-S( جنوبي –هاي اصلي در ارتباط با مؤلفة شمالي لرزههمچنين بيشترين وقوع زمين

  

  نتيجه گيري
هاي مختلف در ايران وابستگي زيادي به روز هاي قمري، فصول سال و زهلردهد كه زمان وقوع زمينبررسي حاضر نشان مي

، در )از نظر روز(ها در اوايل و اواخر ماه لرزهبه طوري كه بيشترين وقوع زمين. همچنين ساعت طلوع و غروب خورشيد دارد
قوع زلزله و ساعت حداكثر و حداقل بررسي ساعت و. ، و از بعد از ظهر تا ساعات اولية بامداد است)اعتدال بهاري(فصل بهار 

 ساعت قبل يا بعد از حداكثر يا حداقل مقدار كشش اتفاق 2ها دهد كه عمدتاً زلزلهنيروي كشش ماه و خورشيد نشان مي
- كشش ماه و خورشيد نشان مي)  جنوبي– غربي و شمالي –شرقي (هاي افقي همچنين بيشترين تطابق را با مؤلفه. اندافتاده

 . دهند
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   مؤلفه به آنهانزديكترين رخ داده در گسلهاي معكوس و 6هاي بزرگتر از زلزله) 1جدول 
 نزديكترين مؤلفه

 تاريخ
روز 
 قمري

عرض 
جغرافيايي

طول 
جغرافيايي

بزرگي امتداد گسل
ساعت 
وقوع 

)UTM( 
بيشترين 
 كشش

كمترين 
 كشش

ساعت وقوع 
نزديكترين 

 مؤلفه

 EW  20 22.57 7 الي جنوبيشم 44.65 38.15 7 5/6/1930

8/23/1930 28 27.5 55 
جنوب -شمال غرب
 شرق

6.2 10.89 EW  11 

 Z 23.5  23.25 6.6 غربي-شرقي 53.5 36.3 7 4/11/1935

 NS  22 21.95 7.8  غربي-شرقي 63.5 24.9 21 11/27/1945

 EW  13 14.4 7  غربي-شرقي 63.5 24.9 18 8/5/1947

 EW 3  4.37 6.4  غربي-شرقي  56.2 27.2 25 4/24/1949

 NS 13  14.06 6  غربي-شرقي  54.4 27.2 26 10/31/1956

 NS 0  0.71 6.4 غربي-شرقي 52.72 36.21 4 7/2/1957

 EW 4  5.17 6.4  غربي-شرقي  54.51 27.93 26 6/11/1961

4/12/1971 15 28.3 55.6 
شمال غرب جنوب 

 شرق
6 19.06  NS 21 

4/10/1972 25 28.4 52.8 
جنوب  - شمال غرب

 شرق
6.1 2.11 EW  3.5 

4/1/1977 11 27.545 56.329 
جنوب -شمال غرب
 شرق

6.2 13.61 NS  15 

4/6/1977 16 31.983 50.683 
جنوب -شمال غرب 
 شرق

5.8 13.61 EW  13 

12/19/1977 8 30.954 56.473 
جنوب -شمال غرب 
 شرق

5.8 23.58 NS  22 

 Z 14  15.6 7.4  جنوبي-شمالي  57.434 33.386 13 9/16/1978

12/14/1978 13 32.139 49.646 
جنوب -شمال غرب 
 شرق

6.2 7.09  NS 8.5 

 Z 5  4.4 6 شمالي جنوبي 54.817 34.033 17 12/7/1979

 NS 18.5  17.37 7.1 جنوبي-شمالي 57.794 30.013 26 7/28/1981

10/29/1985 14 36.681 54.75 
شمال غرب جنوب 

 شرق
6 13.23  Z 13.5 

 Z 15  16.08 6.1 جنوب -شمال غرب  51.679 29.974 27 8/11/1988
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 شرق

6/20/1990 26 36.957 49.409 
 جنوب -شمال غرب 
 شرق

7.7 21  NS 19.5 

11/6/1990 17 28.251 55.462 
 جنوب -شمال غرب
 شرق

6.7 18.76  EW 19.5 

 NS 6.5  8.03 6.1  جنوبي-شمالي  60.596 30.853 12 2/23/1994

6/20/1994 11 28.968 52.614 
 جنوب -شمال غرب
 شرق

5.8 9.15 EW  10 

 Z 11  10.63 6.8  غربي-شرقي 57.29 37.66 26 2/4/1997

3/4/1999 16 28.34 57.19 
 جنوب -شمال غرب 
 شرق

6.7 5.64 Z  3.5 

5/6/1999 20 29.5 51.88 
 جنوب -شمال غرب
 شرق

6.2 23.01  Z 20 

6/22/2002 11 35.62 49.05 
  جنوب-شمال غرب
 شرق

6.5 2.97  EW 3.5 

 EW  1.5 1.95 6.5  جنوبي-شمالي 58.38 29.08 2 12/26/2003

 NS  10.5 12.65 6.3  غربي-شرقي  51.643 36.371 8 5/28/2004

 NS  23 21.77 6  غربي-شرقي 54.56 37.35 22 10/7/2004

2/22/2005 13 35.62 49.05 
جنوب  -شمال غرب
 شرق

6.5 2.42  Z 2 

 Z 3.5  3.52 6.2  غربي-شرقي 61.54 27.32 2 3/13/2005

 Z 11  10.37 6  غربي-شرقي 55.82 26.83 26 11/27/2005

 NS  3.5 4.4 6 جنوبي-شمالي 54.817 34.033 17 12/7/1979
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    به آنها  رخ داده در گسلهاي نرمال و نزديكترين مؤلفه 6هاي بزرگتر از زلزله) 2جدول 

نزديكترين 
 مؤلفه

 تاريخ

  روز
قمر
 ي

  عرض
جغرافيا

 يي

  طول
جغرافيا

 يي

 امتداد گسل
بزر
 گي

ساعت 
  وقوع

)UTM(  
بيشتر
  ين

 كشش

كمتر
  ين
كش
 ش

  ساعت وقوع
نزديكترين 

 مؤلفه

22/09/19
 NS  19.5 20.79 6.6 شمال غرب جنوب شرق 56 29.5 10 23

22/07/19
27 22 34.7 54 

ب  جنو-شمال شرق
 غرب

6.4 3.92 Z  3.5 

28/11/19
 Z 11  11.16 6.2 جنوب شرق-شمال غرب 56.1 32 10 33

05/10/19
 Z  22 20.2 7 جنوب شرق-شمال غرب 58.6 37.9 1 48

09/05/19
 EW 11.5  11.28 6.2 جنوب شرق-شمال غرب 58.4 38.4 21 50

24/11/19
 NS 11  12.37 7.3 جنوب شرق-شمال غرب 44.03 39.12 2 76

27/11/19
 NS 15  17.18 7.1  غربي-شرقي 59.726 33.962 7 79

18/04/19
 Z  11 10.98 6.4 جنوب شرق-شمال غرب 62.054 27.793 5 83

11/24/19
76 2 39.12 44.03 

نرمال، شمال غرب 
 جنوب شرق

7.3 12.37  NS 11 

4/18/198
3 5 27.793 62.054 

نرمال، شمال غرب 
 جنوب شرق

6.4 10.98 Z  11 

28/02/19
97 20 38.08 48.05 

 جنوب -شمال شرق
 غرب

6.1 12.96 Z  13 
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   رخ داده در گسلهاي امتداد لغز و نزديكترين مؤلفه به آنها6هاي بزرگتر از زلزله) 3جدول 
  

 نزديكترين مؤلفه

 تاريخ
  روز

قمري
  عرض

جغرافيايي
  طول

جغرافيايي
بزرگي امتداد گسل

 ساعت وقوع
)UTM( 

 بيشترين
 كشش

 كمترين
 كشش

   وقوعساعت
نزديكترين مؤلفه

23/01/1909  NS  3 2.8 7.2  جنوب شرق-شمال غرب 49.13 33.41 1

15/07/1917  NS 19  17.98 6 جنوب شرق-شمال غرب  46.5 33 25

04/02/1934  Z  11 13.46 6 جنوب شرق-شمال غرب  51.7 30.5 19

23/09/1947  Z  12 12.47 6.8  جنوبي-لي شما 58.7 33.3 8

10/05/1997  EW  7 7.96 7.3  جنوبي-شمالي  59.81 33.83 2

31/03/2006  Z 3  1.28 6.1  جنوب شرق-شمال غرب 48.91 33.65 1
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