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 )1382 دي 5(لرزه بم  هاي ناشي از زمين ها و شكستگي گسل
  

 3 و مجيد ميبديان2، دكتر مهدي زارع1دكتر حسين معماريان

  چكيده
 بم، واقع در جنوب شرقي ايران 1382 دي ماه 5 لرزه  زمينشكل كلي گسل مسبب ،هاي هوايي عكساي و  تصاوير ماهواره

 كه از انتشار ،بعدي قبل و بعد از زلزله تصاوير سه. ي برجاي گذارد، مشخص نمود و خرابي بسيار كشته33000حدود  را كه
و همچنين تحقيقات ديگري كه با استفاده ، قرمز به دست آمدهو مادون مرئي   با امواج ،حرارتي پيشرفته و انعكاس راديومتري

در اين . نمايد باط با زلزله بم پيشنهاد ميهاي تركيبي انجام شده است، توسعه اثر سطحي گسلش جديدي را در ارت از نقشه
هاي  شكستگي. لرزه بم ارايه شده است هاي ناشي از زمين ها و شكستگي مقاله نتايج بررسي مستقيم و برداشت صحرايي گسل

 به دست  E32Nهاي برجاي فعال در منطقه بم را،  كششي ايجاد شده در محدوده اثر سطحي گسلش جديد، جهت تنش
هاي بررسي حاضر با آنچه توسط مطالعات دورسنجي ارايه شده، شيب زياد اثر سطحي گسلش  چنين تلفيق يافتههم. دهد مي

  .نمايد جديد را به سمت شرق، مشخص مي
 

 .گسيختگي سطحي، گسل بم، مدل ساختاري، تنش، زلزله بم: واژه ها كليد

 
Faults and fractures caused by Bam Earthquake, 2003 Dec. 26 

  
Dr Hossein Memarian, Dr Mehdi Zare and Majid Maybodian. 

 
Abstract 

Satellite pictures and aerial photos showed the general figure of the causative fault of Bam 
earthquake, 2003 Dec. 26, in the southeast of Iran that left about 33000 victims and heavy 
damages. Three dimensional pictures collected before and after the earthquake by advanced 
thermal distribution and radiometric reflection, or visible waves and infrared, and other 
investigations accomplished by compound maps, suggest the development of a new fault due 
to Bam earthquake. In this paper, the results of field study and mapping of the faults and 
fractures developed by Bam earthquake are presented. The tensile fractures, created in the 
new fault zone, define the active in situ stress direction in Bam region as N32E. Combining 
the findings of present study with what presented by telemetric studies identifies the steep 
slope of the new fault toward east. 

 

Keywords: Bam Fault, Bam Earthquake, Structural Model. 

                                                 
 memarian@ut.ac.irهاي فني دانشگاه تهران،  استاد دانشكده مهندسي معدن، پرديس دانشكده 1

  mzare@iiees.ac.irشناسي و مهندسي زلزله،  المللي زلزله دانشيار پژوهشگاه بين2
شناسي و مهندسي زلزله،  دانش آموخته دانشكده فني دانشگاه تهران و دانشجوي دوره دكتراي  پژوهشگاه بين المللي زلزله3

farafizh@yahoo.com  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 )1382 دي 5(لرزه بم  هاي ناشي از زمين ها و شكستگي گسل

 

 

68

  :مقدمه
  نيكانو به مركز و Mw 6/6 اي، به بزرگي لرزه زمين

º 08/29Nو º 38/58E ،در 1382 ماه  دي5 تاريخ رد 
 به ، در نزديكي شهر بم،به وقت محلي 5:26:52ساعت

شهرستان بم در جنوب شرقي استان كرمان . توقوع پيوس
هاي ارتباطي دو استان كرمان به سيستان و  و در بين راه
مورخين ). 2 و 1شكل (اقع شده است بلوچستان و

گذاري شهر بم را به ابتداي دوران ساساني منسوب  پايه
هاي تجاري، رونق كشاورزي،  موقعيت نظامي، راه. كنند مي

اي ويرانگر، دلايل  لرزه تر عدم وقوع زمين و از همه مهم
ني مدت شهر بم در پهنه كوير اصلي پايداري طولا

لرزه  اي، زمين با اين حال پس از يك نبود لرزه. باشد مي
  و حدود كشته33000حدود  ، طبق آمار رسمي1382سال 

 ابنيه درصد 70 برجاي گذارد و بيش از مجروح 60000
ويران  ساله آن، 2000شهر بم و بروات، از جمله  ارگ 

 بم، با امتداد لرزه، گسل  گسل مسبب اين زمين.شدند
  .باشد شمالي جنوبي در حد فاصل بم و بروات مي

لرزه بم را به صورت زير  هاي عمومي زمين ويژگي
سازوكار ژرفي زلزله بم از نوع گسل : توان خلاصه كرد مي

امتداد لغز با جابجايي امتدادي راستگرد، عمق زلزله در 
 12 كيلومتر، فاصله مركز ثبت شده از ايستگاه بم 8حدود 

عشقي (شود   بار تخمين زده مي480كيلومتر و افت تنش 
هاي كواترنري پوشيده  دشت بم از آبرفت). 2003و زارع، 

  هاي انجام شده، از شده و عمق آبرفت بر اساس بررسي
در ). 2005معتمدي و همكاران، ( متر متغير است 40 تا 0

اصل بين بم و بروات، قسمت شرق شهر، و در حد ف
زده در  رخنمون هاي آبرفت هاي كواترنر پسين بيرون

 متر 20به ارتفاع ) افراز(راستاي گسل اصلي بم، پرتگاهي 
  . را به وجود آورده است

در اين مقاله، به دنبال معرفي گسل بم و مرور مجموعه 
هاي  لرزه بم توسط گروه هايي كه پس از زمين بررسي

هاي  عمدتا با استفاده از روشتحقيقاتي مختلف، 
دورسنجي صورت گرفته، نتايج مشاهدات مستقيم و 

هاي همراه آن  برداشتهاي صحرايي گسل بم و شكستگي
همچنين با تلفيق اطلاعات به دست آمده، . ارايه شده است

هاي فعال  يابي تنش مدلي سه بعدي براي گسل بم و جهت
  .در منطقه، پيشنهاد شده است

 

 
  هاي آن بر روي عكس هوايي شهر بم و گسيختگي: )1(شكل 
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  گسل بم
حركت همگراي صفحه عربستان به سمت شمال، 
باعث ايجاد برخوردهاي مايل از نوع گسل معكوس و 

 خوردگي و نيز  برخورد موازي از نوع گسل امتداد چين
). 1999 بربريان،(لغز در اقصا نقاط كشورمان شده است  

يابي نيروهاي وارده به فلات ايران از سوي صفحه  جهت
اي از  عربستان، حركت امتدادلغز راستگرد را براي دسته

جنوب شرقي تا حتي   -غربي ها با راستاي شمال گسل
  .شمالي جنوبي، رقم زده است

گسل بم، با راستاي شمال، شمال غرب و طول حدود 
لرزه اخير به نقشه در   كيلومتر، پيش از زمين150بيش از 

مشخصي كه دارد به خوبي بر ) افراز(آمده و با پرتگاه 
هاي قبلي و  بررسي. روي زمين قابل تشخيص است

لرزه صورت گرفته، حركت  مطالعاتي كه پس از زمين
كند  امتداد لغز راستگرد را براي اين گسل پيشنهاد مي

اين گسل بر اساس ). 2003، بيهونگ فو و همكاران(
گيري افراز گسلي و همچنين با توجه به سازوكار  شكل

  .ژرفي زلزله بم، داراي يك مولفه فشاري نيز است
، گسل بم بار ديگر 1382لرزه سال  به دنبال وقوع زمين

اطلاعات اوليه در مورد .  مورد توجه محققين قرار گرفت
نين تصاوير هاي هوايي و همچ اين گسل به وسيله عكس

. بعدي، گردآوري شده است بعدي و سه اي دو ماهواره

شدند كه  گروه ديگر از تحقيقات بر تصوير تركيبي متمركز 
اي اخذ شدة قبل و بعد از زلزله  ازتركيب تصاوير ماهواره

آيد، كه در  اين تصاوير نيز  گسل بم به طور  به دست مي
ين هاي جديدي در ا كامل مشخص است ولي گسيختگي

هاي تركيبي به دست  نقشه. باشد تصاوير مشخص نمي
هاي مخصوص، وجود يك اثر سطحي  آمده از ماهواره

 .دهند گسلش ديگر دراين منطقه را نشان مي
  

  تصاوير دو بعدي از گسل بم
اي قبل و بعد از زلزله و  بعدي ماهواره تصاوير دو

همچنين مدل ارتفاعي محل، كه از انتشار حرارتي پيشرفته 
، با امواج قابل (ASTER)و انعكاس راديومتري آستر 

اند، يك گسل فعال  مشاهده و مادون قرمز به دست آمده
همراه با ايجاد گسيختگي در هنگام زلزله را مشخص 

  ).2شكل (كنند  مي
اي آستر، يك  بعدي ماهواره تصاوير مستقيم دو در

غرب   شمال-ا امتداد شمال كيلومتر ب65خط گسل به طول 
خورد  در حدفاصل شهرهاي بم و براوات به چشم مي

اين گسل از دو بخش شمالي و جنوبي تشكيل ). 2شكل (
دو انتهاي قطعات شمالي و جنوبي به فاصله . شده است

 كيلومتر هم 3 كيلومتر از هم قرار گرفته و حدود 4حدود
  ).2شكل (پوشي دارند 

 

 
  ).2003بيهونگ فو و همكاران، ) (ب(و مدل ارتفاعي آن ) الف(گسل بم ): 2(ل شك
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  تصاوير سه بعدي از گسل بم
تصاوير سه بعدي گسل بم، از تركيب تصاوير دو 

بيهونگ فو و (بعدي و مدل ارتفاعي به دست آمده اند 
قسمت شمال گسل بم از يك افراز با  ).2003همكاران، 

هاي  اين سيستم سنگ. شيب نسبتا زياد تشكيل شده است
  و رسوباتكرده شمال شهر بم را قطع ر از كواترنپيش

 را جابجا ، براوات و بين شهرهاي بمپسين، كواترنري 
ز تغييرات  ايا  نتيجه،ريختي اين عارضه زمين. كند مي

بيهونگ  (باشد كواترنر پسين مير انباشتي طولاني مدت د
  ).2003فو و همكاران، 

 در جنوب شرقي شهر بم قرار ،گسلبخش جنوبي 
در اين قسمت، يك افراز با شيبي به سمت . گرفته است

هاي آبرفتي كواترنر شده  شرق باعث جابجايي انباشته
فضاي خالي بين محدوده پوشش يافته ). 3شكل (است 

مابين قطعه شمالي و جنوبي گسل بم، يك بخش تحت 
) 4شكل (فشار و منقبض شده را به وجود آورده است 

  ).2003بيهونگ فو و همكاران، (
 
 

 
 ).2003بيهونگ فو و همكاران، (ه بعدي بخش جنوبي گسل بم نمودار س): 3(شكل 

 

 
 )2003بيهونگ فو و همكاران، (راستالغز راستگرد بم  گسل  بخشايجاد فضاي انقباضي بين دو): 4( شكل

 
  پردازش نقشه تركيبي

 امواج هاي مخصوص، با استفاده از ماهواره
الكترومغناطيسي به محدوده مورد نظر فرستاده شده، و 

با كسب .  برگشتي ثبت گرديده استهاي موجدامنه و فاز 
اطلاعات مربوط به قبل و بعد از زلزله، و به دست آمدن 

تغيير فازهاي ناشي از وقوع زلزله، يك نقشه تركيبي از 
كه تغيير ) 2003طالبيان و همكاران،(منطقه تهيه گرديده 

خط ). 5شكل  (كند ميفازهاي به وجود آمده را مشخص 
 اثر سطحي دهنده نشانچين نازك سياه در جنوب شهر بم 

گسلش جديدي است كه در تحقيقات ابتدايي مخفي مانده 
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با دقت در نقشه . گردد و به اين ترتيب، تعيين محل مي
شود كه در قسمت شمال شهر بم،  كيبي مشخص ميتر

 بم متمركز است، در  تغيير فازها بيشتر در كنار گسل اصلي

صورتي كه در قسمت جنوب شهر بم، تغيير فازها در كنار 
 .اند اثر سطحي گسلش جديد متمركز شده

  
   نقشه تركيبي از منطقه بم ): 5 (شكل

 
، چهار ناحيه در )5شكل (در نقشه تركيبي منطقه بم 

در . اطراف اثر سطحي گسلش جديد قابل تشخيص است
 سانتي متر در 15حركت زمين  قسمت شمال غرب،

در قسمت . خلاف جهت حركت ماهواره بوده است
 سانتي متر در 30جنوب شرق نيز حركت زمين معادل

اين نوع جابه جايي . سمت حركت ماهواره بوده است
پس از . دهندة نوع سيستم امتداد لغز گسل بم است نشان

هاي تحقيقاتي ديگري نيز اثر  انتشار اين يافته، گروه
سطحي گسلش جديد را ثبت و صحت نتايج به دست 

  .آمده به وسيله نقشه تركيبي، را تاييد كردند
  

  شناسايي گسل فعال بم به وسيله ثبت
  ها لرزه پس

، يك شبكه 1382  بهمن سال 10 دي تا 8از تاريخ 

 ايستگاه در ناحيه رومركزي زلزله بم 23نگاري با لرزه
و  تاتار(شد  نصب ها لرزه پس خيزي لرزه مطالعه براي

هاي به  در نهايت، با توجه به نگاشت). 2005همكاران، 
دست آمده از اين شبكه در عمق، به اين فرضيه رسيدند 

بم قرار گرفته ) اسكارپ( افراز كه گسل فعال در عمق
 اين به است، همچنين نشده بريده سطح در است و اين گسل

و  شروع شده گسيختگي در عمق گسل بم رسيدند كه نتيجه
 3/5 حدود كم، عمق با بيشتري قائم هاي بخش سپس به
 سطحي هاي گسيختگي و سطح به تا شده منشعب كيلومتر

  ).6شكل (رسد  مي
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  )ب(هاي ثبت شده در عمق  ، نگاشت)الف(نگاري  هاي لرزه هاي ثبت شده به وسيله ايستگا لرزه نقشه پس): 6(شكل 
 

گروهي ديگر از محققان نيز براي نشان دادن گسل 
ناكامورا (فعال بم از روش ثبت پس لرزه ها استفاده كردند 

براي اين منظور، شش هفته پس از ). 2004 ان،و همكار
 ايستگاه موقت در اطراف و داخل شهر بم 9لرزش اصلي، 

هر ايستگاه با يك دستگاه لرزه نگار بسيار . نصب شد
همچنين يك   .حساس از نوع سرعت سنج، تجهيز شد

سنج سه مولفه، در ايستگاه ارگ بم نصب   دستگاه شتاب
). 7شكل (ها ثبت گرديدند شد و از اين مركز، پس لرزه 

 17بررسي دقيق اطلاعات كسب شده از اين شبكه تا 
، نتايج جالبي را درباره گسل فعال بم به 1383اسفند 

ها، كه با استفاده از نرم  يكي از اين يافته. دست داده است
افزاري خاص به دست آمد، موقعيت اثر سطحي گسلش 

، موقعيت اثر 8شكل در .  گسل بم بودجديد در كنار
ها به دست  لرزه سطحي گسلش جديد كه با توجه به پس

  .آمده، نشان داده شده است
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  ).2004اران،ناكامورا و همك( ها در نقشه و نيمرخ لرزه  و كانون پسلرزه هاي  ثبت پس  محل نصب ايستگاه):7(شكل

 

 
   ).2004ناكامورا و همكاران،(لرزه ها   نقشه به دست آمده از ثبت پس):8( شكل
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هاي ناشي از  برداشت صحرايي شكستگي -3
  بم لرزه زمين

اطلاعاتي كه در مورد گسل بم و اثر سطحي گسلش 
 انتشار 1382لرزه سال از زمينجديد موازي آن، پس 

يافت، عمدتا متكي به داده هاي كسب شده توسط 
از اينرو . هاي مختلف دورسنجي بوده است روش

هاي صحرايي جهت ثبت محل دقيق و مشخصات برداشت
هاي ناشي از زمين لرزه بم، در    ها و گسيختگي گسل

به اين منظور منطقه .  صورت گرفته است1383تابستان 
:  كيلومتر مربع، به سه بخش100 مطالعه، به وسعت مورد

گسل بم، محدوده شمال شهر بم و محدوده جنوب شهر 
در طي عمليات . بم و اثر سطحي گسلش جديد تقسيم شد

هاي هر يك از اين سه منطقه به  صحرايي، تمام بخش
هاي ناشي  دقت مورد بازبيني قرارگرفت و كليه تغيير شكل

ها،  ها، فرونشست ها، شكستگي  گسللرزه، ازجمله از زمين
براي . ها برداشت گرديد ها و لغزش ها، ريزش بالازدگي

 نوع GPSها، از يك  ثبت دقيق موقعيت محلي اين عارضه
Garmin Geko 101 متر، استفاده 3 با دقت حدود 
ها در صحرا به رايانه قابل حمل  برداشت. شده است

 به  AutoCAD وSurferمنتقل، و توسط نرم افزارهاي 
در مقاله حاضر تنها اطلاعات . نقشه تبديل شدند

ها گزارش  ها و گسل گردآوري شده در مورد شكستگي
 شكستگي برداشت 67ها جمعاً  در اين بررسي. شود مي

 عدد، در محدوده اثر 35ها، يعني  شد كه قسمت عمده آن
  . سطحي گسلش جديد بوده است

چون طول در مورد هر گسيختگي مشخصات مختلفي 
و عرض جغرافيايي، ارتفاع از سطح دريا، طول و امتداد 

جايي و بالاخره  شكستگي، ميزان بازشدگي، جابه
توضيحات تكميلي در مورد مشخصات نقطه مورد 

 1جدول برداشت، ثبت شده و مجموعه اين اطلاعات در 
هايي نيز  هاي مختلف، عكس در ايستگاه. فراهم آمده است

هاي  براي محدوده گسيختگي. ها گرفته شد از گسيختگي

هاي  سطحي جديد، به دليل ناشناخته بودن آن، ايستگاه
هاي برداشت،  ، ايستگاه1جدول در . بيشتري برداشت شد

هاي محدوده اثر   به بعد، مربوط به گسيختگي32از شماره 
 .سطحي گسلش جديد است

گونه  ر راستاي اثر سطحي گسلش جديد هيچد
ولي . جايي قابل توجهي ديده نشد شكستگي ممتد يا جابه

تعداد قابل توجهي شكستگي تازه و نسبتا كوتاه در 
ها از  اين شكستگي). 1جدول (ها برداشت شد  آبرفت

شمال تا حدود يك كيلومتري ميدان ارك شهر بم ادمه 
 متر متغير 120  تا 10ها از  طول شكستگي). 8شكل(ند دار

 متر 68هاي برداشت شده  متوسط طول شكستگي. است
 17 تا 5/0ها از  ميزان بازشدگي اين شكستگي. است

لغز مشخصي  جايي امتداد به جا). 9شكل (سانتي متر است 
ها   طول شكستگي.ها مشاهده نشده است در اين شكستگي

جايي در آنها به سمت جنوب  به و ميزان بازشدگي و جا
). 9شكل (يابد  افزايش، و در محدوده شهر بم كاهش مي

 سانتي 270، متر نواري تا عمق )38ايستگاه (در يك مورد 
. متري، در داخل شكاف باز شده پايين رفت

اي برداشت شده در اين محدوده، تماماً داراي ه شكستگي
.  درجه، مي باشند40 تا 15شرقي، از راستاي شمال

زمين در . باشد مي E 32 Nها  متوسط امتداد اين شكستگي
در چند . ها، بالا آمده است بخش شرقي اغلب شكستگي

دهد  زدگي نشان مي مورد نيز بخش غربي شكستگي بالا
در .  سانتيمتر است25ميزان بالازدگي حداكثر . )1جدول (

هاي برداشت شده در جنوب شهر بم،   شكستگي11شكل 
تر مختصات  به منظور ثبت دقيق. نمايش داده شده است

هاي سطحي جديد،  هاي منسوب به گسيختگي شكستگي
  ). 10شكل(اين عوارض نيز رسم شده اند 

روستاهاي پشت (در برداشت قسمت شمالي شهر بم 
، شكستگي )رود و اسفيكان و همچنين شمال ارگ بم

ها  در اين مناطق تغييرشكل. ناشي از زلزله به دست نيامد
  .هايي غير از شكستگي بوده است به صورت
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 ه بممشخصات گسيختگيهاي برداشت شده ناشي از زلزل): 1(جدول 

  بالاآمدگي مختصات جغرافيايي
  (cm)و توضيحات

  طول امتداد
(m) 

  جابجايي
(mm) 

  بازشدگي
(mm) طول عرض ارتفاع 

نام 
 نقطه

 N40E   5 1017 58° 23' 56.2" 29° 04' 09.8" P1 
     1021 58° 23' 56.1" 29° 04' 11.8" P2 
 N35E  10 20 1025 58° 23' 52" 29° 04' 13.8" P3 
     1029 58° 23' 50" 29° 04' 13.96" P5 
 N15E  No 10 1049 58° 22' 50.4" 29° 04' 30" P6 
 NE  No 60 1046 58° 22' 54.1" 29° 04' 29.3" P7 
 N20E  ::mm ::mm 1044 58° 23' 12.7" 29° 04' 23.7" P8 
 N40E    1042 58° 23' 23.8" 29° 04' 17.6" P9 
 S60E    1040 58° 23' 22.2" 29° 04' 14.4" P10 
 WE   10 1041 58° 23' 29.9" 29° 04' 6.3" P11 
 S60W   30 1035 58° 23' 41.6" 29° 03' 59.1" P12 
 S60W   50 -100 1039 58° 23' 44.2" 29° 03' 50.9" P13 
     1036 58° 23' 46.1" 29° 03' 43.9" P14 
     1036 58° 23' 46.1" 29° 03' 43.9" P15 
 N27E   10 1042 58° 23' 22.8" 29° 04' 38.1" P16 
 S65E   25 1033 58° 23' 47.4" 29° 04' 40.3" P17 
 N48E 5  5 1036 58° 23' 39.9" 29° 05' 16" P18 
 NS   10 1047 58° 23' 32.1" 29° 05' 44" P19 
 N10W 5   1041 58° 23' 16.6" 29° 05' 55" P21 
 N25E 4  5 1044 58° 22' 43" 29° 04' 12.9" P23 
 N80E   20 1046 58° 22' 42.4" 29° 04' 11.8" P24 

 S70E    1051 58° 22' 38.2" 29° 04' 04.4" P25 كانون زلزله
 N30E ::2  15 1048 58° 22' 38.7" 29° 04' 02.1" P26 
 N80E ::10  10-20 1051 58° 22' 33.4" 29° 03' 53.1" P27 
 N80E ::2  20 1048 58° 22' 32.7" 29° 03' 50.9" P28 
 S30W ::30   1064 58° 21' 54.4" 29° 02' 47.7" P29 
 NS    1067 58° 21' 47" 29° 02' 28.7" P30 
 N40E ::4  10 1072 58° 21' 44.5" 29° 02' 19.9" P31 
 N40E   20 1069 58° 21' 37.5" 29° 02' 07" P32 
    30 1075 58° 21' 37.5" 29° 02' 11.6" P33 
    20 1077 58° 21' 33.1" 29° 02' 14" P34 
 N30E   10 1078 58° 21' 36.5" 29° 02' 05" P35 
 N30E   20 1077 58° 21' 35.7" 29° 02' 02" P36 
 N80E    1080 58° 21' 37.5" 29° 01' 52" P37 

 S35W   170 1076 58° 21' 39.3" 29° 01' 49.8" P38 270>عمق 
25 S30W   50 1076 58° 21' 38.6" 29° 01' 48.3" P39 
    15 1075 58° 21' 38.2" 29° 01' 46.5" P40 
 N35E   ::70 1076 58° 21' 37.5" 29° 01' 44.2" P41 
    ::40 1076 58° 21' 37" 29° 01' 42" P42 

8شرق شكستگي،   S20W   ::70 1075 58° 21' 37.7" 29° 01' 37.1" P43 
 P44 "34.7 '01 °29 "36.6 '21 °58 1074  30:: 41  شرق شكستگي
 N37E 33 110 ::100 1073 58° 21' 35.9" 29° 01' 33.4" P45 شرق شكستگي
 P46 "32.9 '01 °29 "36.2 '21 °58 1078 15  58  غرب شكستگي
 P47 "31.2 '01 °29 "35.3 '21 °58 1073 100-70    غرب شكستگي

كستگيشرق ش      1074 58° 21' 35.8" 29° 01' 30.4" P48 
 N33E 33  30-50 1073 58° 21' 35.3" 29° 01' 29" P49 شرق شكستگي
 P50 "28.4 '01 °29 "35.5 '21 °58 1072   50  شرق شكستگي
N30E 80  70 شرق شكستگي - 100 1073 58° 21' 34.2" 29° 01' 26.4" P51 

     1072 58° 21' 34.9" 29° 01' 25.9" P52 
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  بالاآمدگي
  (cm)و توضيحات

  طول امتداد
(m) 

  جابجايي
(mm) 

  بازشدگي
(mm) 

مختصات 
  جغرافيايي

  نام نقطه
  بالاآمدگي
  (cm)و توضيحات

 امتداد

  40  ::100 1074 58° 21' 34.9" 29° 01' 24.6" P53 
 P54 "24.8 '01 °29 "34.9 '21 °58 1071     غرب شكستگي
 P55 "22.4 '01 °29 "33.6 '21 °58 1071 10  92  غرب شكستگي

     1072 58° 21' 33.4" 29° 01' 21.2" P56 
 N35E 60   1073 58° 21' 33.4" 29° 01' 20.6" P57 
     1074 58° 21' 33.5" 29° 01' 21.1" P58 
     1073 58° 21' 32.1" 29° 01' 18.7" P59 

 N30E 59   1074 58° 21' 31.6" 29° 01' 17.7" P60 شرق شكستگي
 N25E    1072 58° 21' 36.7" 29° 01' 08.9" P61 
     1073 58° 21' 34.4" 29° 01' 05.7" P62 
     1077 58° 21' 33.3" 29° 02' 38.1" P63 
 S15W 70  50-100 1077 58° 21' 23.3" 29° 02' 41" P64 
 N24E 90  50-100 1075 58° 21' 28.8" 29° 02' 53.7" P65 
 N33E 112   1070 58° 21' 23.6" 29° 03' 6" P66 
 S24W 84  30-70 1077 58° 21' 23.2" 29° 03' 14.3" P67 
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  هاي صحرايي برداشت دست آمده ازسطحي بههاي  نقشه گسيختگي):9 (شكل

 

 

 

هايگسيختگي
 سطحي جديد

 گسل بم

 ايستگاه راه آهن

 شهر بم

 بروات
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  ). آمده است1مشخصات نقاط در جدول . (هاي اثر سطحي  گسلش جديد جاييها و جابهنقشه رخنمون شكستگي): 10( شكل

 
 

). ب (56 و ايستگاه) الف (39هاي برداشت شده مربوط به گسيختگي سطحي جديد در جنوب بم، ايستگاه  نمونه هايي از شكستگي): 11(شكل 
به خوبي قابل مشاهده ) شرق گسل( سانتيمتر، در سمت چپ 5در اين تصوير يك فروافتادگي، حدود . به سمت جنوب است) ب(بالاي تصوير

  .است
 

 ب
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  بحث 
هاي صحرايي  مرور اطلاعات حاصل از برداشت

هاي  صورت گرفته در بررسي حاضر و مقايسه آن با يافته
هاي دور سنجي  روش بر متكي هاي اخير، كه عمدتا بررسي

است، اطلاعات با ارزشي در مورد وضعيت فضايي گسل 
تنشهاي  جديد و رابطه آن با گسل بم و هم چنين جهتيابي

  .دهد برجا در منطقه بم به دست مي
  

  شيب اثر سطحي گسلش جديد
لرزه بم صورت  هاي مختلفي كه به دنبال زمين بررسي

ت غرب را در قسمسطحي گسلش جديدي گرفت، اثر 
ها چون  اين بررسي. گسل بم مورد شناسايي قرار داد

عمدتاً متكي به مطالعات دور سنجي بوده است، وضعيت 
اين گسل را در دو بعد فضايي، يعني در نقشه، مشخص 

ولي با وجود مدد گرفتن از توپوگرافي و رسم . نمود
، اطلاعاتي در )5 و 4هاي  شكل(نمودارهاي سه بعدي 

و لذا . يابي اين گسل در عمق، به دست نيامد مورد جهت
هاي سطحي جديد با گسل اصلي بم به  رابطه گسيختگي

  . خوبي مشخص نگرديد
 كه به موازات گسل بم و در سطحي گسلش جديداثر 
 كيلومتري آن قرار گرفته، در واقع يك سيستم 5/3فاصله 

ها  طول متوسط اين شكستگي. اي كوتاه استه شكستگي
در . باشد  مي  E32N    متر و امتداد متوسط آنها 68

لرزه هاي  هاي استنتاج شده از پس صورتي كه شكستگي
 را بر روي نقشه 8 و 7هاي  ثبت شده در شكل

لعه حاضر منتقل هاي برداشت شده توسط مطا شكستگي
. ، نكات با ارزشي آشكار مي شود)12شكل (كنيم 

شود، محل وقوع تمامي   ديده مي12شكل چنانكه در  هم
هاي  هاي ثبت شده در سمت شرق شكستگي لرزه پس

اين مسئله نشان . حاصل از برداشت سطحي بوده است
جديد داراي شيبي به سمت سطحي گسلش  اثر دهد كه مي

لرزه ها، كه  با در نظر گرفتن كانون  پس. شرق مي باشد
اند، و فاصله   كيلومتري قرار گرفته10 تا 5عمدتا در اعماق 
هاي حاصل از برداشت سطحي و  بين شكستگي

، )12شكل (ها  لرزه هاي استنتاج شده از پس شكستگي
 داراي شيب سطحي گسلش جديدشود كه اثر  مشخص مي

. باشد  درجه به سمت شرق مي85 تا 75زياد و حدود 
 از هم، در 12شكل هاي  فاصله گرفتن دو گروه شكستگي

سمت شمال، نشانگر اين است كه از شيب گسل جديد 
 شود ولي همواره هاي شمالي تاحدي كاسته مي در قسمت
شرق، باقي  سمت به جهتي با پرشيب گسلي به صورت

  . ماند مي
  

  
  ).كم رنگ نازك(ها لرزهو نقشه به دست آمده از ثبت پس)  خطوط ان اشلان پر رنگ ضخيم(مقايسه نقشه برداشت صحرايي  ):12( شكل
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  هاي اصلي فعال در منطقه بم يابي تنش جهت
هاي  اشلان، در محدوده گسل هاي ان شكستگي

هاي برشي ريدل كه  لغز، قبل از هر چيز شكستگي امتداد
لغز موجود در اعماق  هاي امتداد معمولا در بالاي گسل

با يك آزمايش ساده . تشكيل مي شود، را تداعي مي كنند
هاي ريدل را باز سازي  توان نحوه تشكيل شكستگي مي

دل مورد نظر، با م). 1973ويلكوكس و هاردينگ،(كرد 
اي از گل رس به روي دو قطعه چوب، كه  قراردادن لايه

در اين جا . شود اند، ساخته مي در كنار هم قرار گرفته
قطعات چوب، معرف سنگ بستر گسليده، و لايه رس 

با لغزش . فوقاني معرف پوشش سطحي آبرفتي است
سان در  هاي خمير ها در كنار هم، ابتدا تغيير شكل چوب
با ادامة لغزش، يك سري . آيد  رس به وجود ميلاية

در صورتي . شود اشلان در رس ايجاد مي هاي ان شكستگي
هاي ايجاد شده در  كه مدل فوق را در مورد شكستگي

محدوده گسل جديد بم پياده كنيم، حركتي چپگرد را براي 
هد كه شوا)  الف و ب13شكل (كند  آن پيشنهاد مي

  .كند موجود استدلال فوق را تاييد نمي
هاي ايجاد شده در محدوده  تقريبا تمام شكستگي

، لذا )1جدول (باشند  گسل جديد بم، داراي بازشدگي مي

. ريدل باشند هاي برشي توانند از نوع شكستگينمي
 در فوق، ارايه شده آزمايش در دهد كه ها نشان مي بررسي

اشلان نيز به وجود  هاي ان هاي كششي و چين شكستگي
هاي كششي  ترك).  1973ويلكوكس و هاردينگ،(مي آيد 

معمولا در جهتي عمود بر كشش، يعني تنش اصلي حداقل 
)3σ(شوند  ، ايجاد مي) اين در حالي است ).  ج13شكل

. گيرند ها به موازات جهت كشش قرار مي نكه محور چي
هاي كششي برداشت شده  نظربه اينكه ميانگين شكستگي

 E32N°در محدود گسل جديد بم، داراي امتداد 

توان چنين نتيجه گيري كرد كه جهت تنش  مي باشد، مي
فعال در منطقه بم نيز كم و بيش از همين ) 1σ(اصلي 

لغز  اند حركت امتدادتو چنين تنشي مي. راستا تبعيت نمايد
. راستگرد را در گسل بم و گسل جديد به وجود آورد

هاي برداشت شده، كه عمدتا در يك سمت اين  بالازدگي
هايي از  ، نيز نشانه)1جدول (ها قرار دارند  شكستگي

اشلاني است كه در چنين شرايطي تشكيل  هاي ان چين
  ).  د13شكل (شوند  مي

مدل سه بعدي پيشنهادي، نمايش دهنده رابطه گسل 
هاي برجاي فعال در منطقه، در  جديد، گسل بم و تنش

  . آمده است14شكل 

  

  
  

ايجاد شده در لايه رسي، ايجاد شده )  د(هاي ان اشلان  و چين) ج(هاي كششي  ، شكستگي)الف و ب(هاي برشي ريدل  شكستگي): 13(شكل 
  لغز در دو قطعه چوب زيرين در اثر حركت چپ

 
 
 

 چوب

 رس

 شكستگيهاي برشي ريدل

 گسل چپ لغز

σ  ١  
σ  ١  σ  ١  

N

 دج ب
 الف
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يابي تنش اصلي فعال در  دهنده وضعيت فضايي گسل بم و رابطه آن با جهت پيشنهادي، نمايش) ب(و نقشه ) الف(بعدي  مدل سه):  14(شكل 

  منطقه
 

  نتايج 
اي  مين لرزه بم، مطالعات گستردهبه دنبال وقوع ز

اين . هاي تحقيقاتي مختلف انجام شده است توسط گروه
. اند ها عمدتاً، متكي به اطلاعات دور سنجي بوده بررسي

بعدي  اي دو بعدي و سه به كار بردن تصاوير ماهواره
اطلاعات با ارزشي در مورد گسل بم و ميزان فعاليت آن 

هاي جديد  تصاوير گسيختگيرا فراهم آورده، ولي در اين 
اي تركيبي  تصاوير ماهواره. باشد چندان قابل تشخيص نمي

با بررسي . هاي جديدي را نشان ندادند نيز گسيختگي
لرزه ها  نقشه تركيبي منطقه بم، كه از موقعيت كانون پس

استنتاج شده بود، يك گسيختگي سطحي جديد موازي با 
كه با انجام بررسي حاضر، . گسل بم تشخيص داده شد

ها و تغيير  عمليات صحرايي و برداشت شكستگي
  : هاي زمين همراه بوده، نتايج زير را به دست داد شكل

هاي كششي  يابي شكستگي اشلان و جهت  ساختار ان-1
نمايد كه جهت تنش اصلي  ايجاد شده، پيشنهاد مي
 . است E32N°فعال در منطقه بم حدود 

لغز راستگرد را در متدادتواند حركت ا  چنين تنشي مي-2
  .گسل بم و اثر سطحي گسلش جديد به وجود آورد

هاي صحرايي و نقشه كانون  هاي برداشت  با تلفيق يافته-3
لرزه ها، مشخص گرديد كه اثر سطحي گسلش  پس

 درجه، به سمت 85 تا 75داراي شيب زياد، حدود 
 . باشد شرق مي

م و اثر  مدل سه بعدي پيشنهاد شده، ارتباط گسل ب-4
هاي برجاي منطقه را به  سطحي گسلش جديد و تنش

  .دست داد
  تشكر

از همكاري آقايان مهندس محمد رضا جلالي، مهندس 
بهراد ملا حسني مجد آبادي و مهندس عباس ناصري، كه 

اند، در گردآوري صحرايي داده ها مشاركت داشته
  .گرددصميمانه سپاسگزاري مي
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