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  بررسي خطر زمين لرزه ـ گسلش در گستره چهارگوش كرمان
  
  
  
  

  مهران آرين
  ، تهران، ايرانآزاداسلامي دانشگاه ،، واحدعلوم و تحقيقاتشناسي گروه زمين

  
  16/9/88 :پذيرش تاريخ                                             16/12/86 :دريافت تاريخ

  
  چكيده 

منطقه ايران مرکزی که شاخصه آن   بخش جنوب باختری دشت لوت ازدر رمانچهارگوش ك  گستره:مقدمه

  .واقع گرديده است،زمين لرزه های مهم است 

هاي پهنه بندي   کرمان و تهيه نقشهچهارگوش گسترهارزيابي وضعيت خطر زمين لرزه ـ گسلش در : هدف

  .خطر زمين لرزه

از دور،  گسل های اصلي كواترنري و جنبا  بر اساس شواهد صحرايي و مطالعات سنجش :روش بررسي

براي ارزيابي خطر زمين  .خيزي منطقه تحليل گرديد مورد شناسايي و بررسي قرار گرفتند و به دنبال آن تاريخچه لرزه

  .  مورد استفاده قرار گرفتSeisrisk IIIلرزه در گستره مورد بررسي نيز، نرم افزار 

ترين سرچشمه   مهم به عنوانري ـ جنوب، جنوب خاوري گوك گسلي شمال، شمال باختامانهس :نتايج

  . هاي پهنه بندي خطر زمين لرزه تهيه گرديدند مطرح شد و نقشهزا در گستره چهارگوش كرمان  لرزه

لرزه در  مي باشد و بيشينه شتاب زمينمنطقه ايران مرکزی  بخش فعالی از  چهارگوش كرمان:نتيجه گيري

  .اسبه شده استآن، شصت و پنج صدم گال مح

  

  

  

  خيزي، سنجش از دور، خطر زمين لرزه،گسل، كرمان  لرزه:هاي كليدي واژه
mehranarian@yahoo.com   
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  مهدمق
 گستره اين. باشد مي آن اطراف حاشيه و لوت باختر بلوك از بخشي بردارنده در چهارگوش كرمان گستره

  .گيرد مي  قرار )٢(افتخارنژاد و )١(بندي نبوي  تقسيم ايران مركزي از منطقه در

 و فليش طقهنم باختر در است كه ايران شرق در شمالي ـ جنوبي نامنظم بلوك لوت،يك بخش طوركلي به

 ٩٠٠طول  با مستحكم و كشيده اي توده را لوت بلوك )٣(اشتوكلين .دارد قرار شتري ارتفاعات و نايبند خاور گسل

طي كوهزايي  در آن زيرساخت شده دگرگون هاي سنگ شدگي سخت و تراكم به را آن استحكام و انند د كيلومتر مي

 ديده زاگرس جز به ايران نقاط تمام در اين كوهزايي اثرات چه اگر .دهند مي نسبت )ترياس مياني(پيشين  مرينيك

    .است بوده شديدتر ايران شمال شتري و هاي دركوه ويژه به لوت بلوك و مركزي ايران در ولي شود مي

خاوري،  بخش در اند كه گرفته نظر در بلوكي صورت به را مركزي ايران )٤ (،علوينظير محققين از برخي

  .اند نموده باختر تقسيم در طبس و خاور در لوت تر بلوك كوچك دو به را آن شتري ارتفاعات و نايبند گسل

 را تر جوان ژوراسيك يا سن با خورده چين واحدهاي بلوك، تمام كي عنوان به لوت قبول با نيز نبوي

 بلوك لوت جاي به است كه معتقد و ندانسته مقاوم را  بلوك لوت)٥(، بربريانولي دهد مي قرار بلوك لوت از بيرون

 و  فرازاي كمبه دليل ايشان، تا شد سبب )٦(بربريان جديدتر مطالعات ليكن .شود استفاده لوت ناحيه اصطلاح، از بايد

 در خاور ايران دگرشكلي منطقه در صلب نسبتاٌ بلوك يك عنوان به را لوت، آن دشت در مشخص خيزي لرزه فقدان

  .بگيرند نظر
 

  ها مواد و روش
هاي روي زمين، گسل هاي گسترة چهارگوشة  هاي موجود و بررسي در اين بخش همراه با گردآوري داده

  و) ١شكل ( شدهترسيم گسترة طرح يهاي كواترنر نقشة گسل. اند پيشين ارائه شدهكرمان با مروري كامل بر كارهاي 

   .) ١جدول(  برآورد شده است تجربي مورد  اشاره در  ذيل روابط ها با استفاده از توان لرزه زايي آن
M=Logl+5.4 (Mohajer Ashjai, Nowroozi, 1978) – l (km) 

Logl=-0.126+0.675Ms (Nowroozi, 1985) – l (m) Ms=1.404+1.169Logl 
(Slemmons, 1982) – l (m)  

  خيزي شناخته شده گسل هاي با پيشينة لرزه
خيزي باشند، آورده شده  پيشينه شناخته شده لرزهكه داراي هاي گسل هاي كواترنري  در اين بخش ويژگي

  .است
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  . تجربي مورد اشاره در متن روابط با استفاده ازكرمانهاي گستره   برآورد توان لرزه زايي مهگسل-  ١ جدول

  
 

 ميانگين

(Ms)وزني

Now.
(Ms) 

Sel. 
(Ms) 

M,N 
(Ms) 

 شكستكي گسلدرازاي

 )km( 

گسل درازاي

 )km( 
  گسلنام

 
رديف

 

 ١  سيرچباختر ٢٥ ١٣ ٦,٥ ٦,٢ ٦,٣ ٦,٣

 ٢  نايبندباختر ٣٤ ١٧ ٦,٦ ٦,٣ ٦,٥ ٦,٥

 ٣ بلبلوييه ٢٠ ١٠ ٦,٤ ٦,١ ٦,١ ٦,٢

 ٤ پاسيب ١١ ٥ ٦,١ ٥,٧ ٥,٧ ٦

 ٥ چترود ٣٠ ١٥ ٦,٦ ٦,٣ ٦,٤ ٦,٤

 ٦ حرجند ٢٧ ١٤ ٦,٥ ٦,٣ ٦,٣ ٦,٤

 ٧  كرمانخاور ٣٠ ١٥ ٦,٦ ٦,٣ ٦,٤ ٦,٤

 ٨  آسيادرب ١٨ ٩ ٦,٤ ٦,٠ ٦,٠ ٦,٢

 ٩ دهزنان ٣٠ ١٥ ٦,٦ ٦,٣ ٦,٤ ٦,٤

 ١٠ دهران ٣٥ ١٧ ٦,٦ ٦,٣ ٦,٥ ٦,٥

 ١١ دهو ٥٢ ٢٦ ٦,٨ ٦,٦ ٦,٧ ٦,٧

 ١٢ شهدادرودخانه ٣٥ ١٧ ٦,٦ ٦,٣ ٦,٥ ٦,٥

 ١٣ شهداد ١٠٠ ٥٠ ٧,١ ٦,٩ ٧,١ ٧,٠

 ١٤  سوركوه ١٥ ٨ ٦,٣ ٦,٠ ٦,٠ ٦,١

 ١٥ كوهبنان ٢١٧ ١٠٠ ٧,٤ ٧,٢ ٧,٦ ٧,٤

خورده  ملخكوه ١٣٠ ٧٠ ٧,٢ ٧,١ ٧,٤ ٧,٢ ١٦ 

 ١٧  لكركوهگدار ٨٠ ٤٠ ٧,٠ ٦,٨ ٧,٠ ٦,٩

 ١٨ گوك ١٦٠ ٨٠ ٧,٣ ٧,١ ٧,٤ ٧,٣

 ١٩  كوهلكر ١٦٠ ٨٠ ٧,٣ ٧,١ ٧,٤ ٧,٣

 ٢٠ نايبند ٣٠٠ ١٠٠ ٧,٤ ٧,٢ ٧,٦ ٧,٤

 ٢١  آبادنهضت ٦٠ ٣٠ ٦,٩ ٦,٦ ٦,٨ ٦,٨
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   نقشه گسل هاي گستره طرح-١شكل 

   فشاري كوهبناني گسل

 دار شمال باختري ـ جنوب خاوري و درازاي بيش از  است با راستاي خميگسل فشاري كوهبنان، گسل

گسل ياد شده از گوش شمال . متر آن در محدودة مورد مطالعه واقع شده است  كيلو٣٠ كه حدود )٧(متر  كيلو٣٠٠

كار  و ساز. يابد ها در خاور كرمان ادامه مي ابيرآباد ت روستاي حسين  كرمان آغاز و تا شمال١: ٠٠٠/١٠٠باختري نقشه 
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از (هاي ژوراسيك و جوانتر   راندگي سنگسبب و سمت شمال خاوري است گسل كوهبنان، فشاري با شيب به

  . شده استيهاي آبرفتي جوان كواترنر نهشته برروي) سمت شمال خاوري

 مولفه. باشد گسل فشاري كوهبنان، افزون بر سازوكار فشاري، داراي جنبش راستالغز راست بر نيز مي

به هر حال گسلة . ها به اثبات رسيده است لرزه هاي بريده شده و تحليل سازوكار ژرفي زمين راستالغز توسط آبراهه

ه به تكاين دو . آباد تفكيك نمود ه ساختاري بازرگان و توكلتكتوان در محدودة مورد مطالعه به دو  كوهبنان را مي

پوشيده شده به وسيله (خاوري ـ جنوب باختري  وسيله گسلي انتقالي يا رمپ جانبي باباكمال با راستاي شمال

  .اند ديگر جدا گشته از هم) يبرفتي كواترنرهاي آ نهشته

 جمعيت  بودنها و كم زا ولي دور بودن آن از مراكز آبادي گسل جوان كوهبنان، گسلي است فعال و لرزه

هاي ويرانگر ذيل به سبب  لرزه كم، زمين دست. هاي كمي از اين گسل در دست باشد در مسير آن موجب شده تا داده

  )٨ (.اند ادهجنبش گسل كوهبنان روي د

  (Io= VII+, Ms= 5.8)  هوريجان١١/١٨٥٤لرزه    زمين

  (Io= VIII, Ms=6) چترود ١٧/١/١٨٦٤لرزه    زمين

  (Io= VIII) چترود ٤/٨/١٨٧١لرزه    زمين

  (Io= VIII, Ms= 5.7) چترود ٢٧/٥/١٨٩٧لرزه  زمين

  (Io= VII, Ms= 4.5) چترود ٢٥/٤/١٩١٣لرزه  زمين

  (Io= VI, Ms= 4.7)تنگل  اب ب١٣/٢/١٩٣٧لرزه  زمين

  (mb=4.8, Ms= 5.6)زوئيه   ده١٧/٩/١٩٧٧لرزه  زمين

  (Io= VI, mb= 4.8)زوئيه   ده١٠/١١/١٩٧٧لرزه  زمين

  (Io= VII, mb= 5.8, Ms= 5.7)تنگل   باب١٩/١٢/١٩٧٧لرزه  زمين

  ه گسلي گوكپهن
 جنوب خاوري و -  جنوب،ي شمال باخترشمال،  گسلي با راستاي پهنه گسلي گوك يا گلباف، يك پهنه

پهنه گسلي گوك را به . باشد  كيلومتر آن در محدوده مورد مطالعه واقع مي٦٠ كيلومتر است كه حدود ١٦٠درازاي 

، گسل سروستان ناميده شده و سپس آن را )٩(  اين گسل در آغاز از سوي)٨(.اند  گسلي مطرح ساختهامانهعنوان يك س

 گسل گوك از )١٠ (.دن معرفي نموجنبا و يو به عنوان گسل كواترنر) رستان گلبافنام قديمي شه(با نام گسل گوك 

  .فرسخ آغاز و تا جنوب سروستان ادامه يافته است شمال چهار

 را به هم متصل نموده ژرف نشست گسلي گوك در واقع يك درة خطي باريك است و هفت فروامانهس

ان، فندقا، گلباف، جنوب گلباف، شمال د، جوشان ـ هشتافرسخ چهار: است كه از شمال به جنوب عبارتند از 

   )١١(.خاتون خاتون و خانه خانه

رسد و ارتفاع كف دره نيز   متر مي٢٧٠٠ متر در خاور آن تا ٤٢٠٠ گسلي گوك تا امانهارتفاع در باختر س

تر  شيب اوري آن پرمتقارن بوده و ديوارة خ درة گسلي در مقطع عرضي به صورت نا. باشد  متر مي٢٠٠٠ تا ١٧٠٠

  .)٢شكل(است 
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در باختر و ) هاي چين خورده مزوزوئيك و ترشياري متشكل از سنگ(هاي سكنج  در منطقة گلباف، كوه

 گسلي امانهدر خاور س) هاي فشرده چين خورده و گسليده كرتاسه و ائوسن متشكل از سنگ( باريك  هاي آب كوه

 گسلي گوك را به صورت يك راندگي داراي هندسه امانهر كلي سبه طور كلي ايشان، ساختا )٦(.گوك جاي دارند

جنبش گسل . اند كه حركات راستالغز راست بر برآن منطبق شده است رمپ و فلت در مقطع عرضي پيشنهاد نموده

   (I0=VII, Ms=5.6)    سيرچ   ١٨٧٧لرزه   زمين )٨(. گرديده استذيلهاي  لرزه زاي گوك سبب رويداد زمين  و لرزهجنبا

  (I0=VII, Ms=5.6)   جوشان    ٢٧/١٠/١٩٠٩لرزه    زمين

  (I0=VII, Ms=5.0)  جوشان        ٦/١١/١٩٠٩لرزه      زمين

  (I0=VII, mb=5.6, Ms=6.4) آباد       فيض٢٩/٤/١٩١١لرزه      زمين

   (I0=VII, mb=5.9, Ms=6.0)    گوك       ٥/٧/١٩٤٨لرزه        زمين

   (I0=VI, mb=5.3, Ms=5.2)    سيرچ     ٩/١٩٦٩ /٢لرزه       زمين

  (I0=VIII, mb=6.1, Ms=6.7)    گلباف     ١١/٦/١٩٨١لرزه      زمين

  (I0=IX, mb=5.7, Ms=7.1)    سيرچ      ٢٨/٧/١٩٨١لرزه      زمين

  (I0=VII, mb=5.6, Ms=5.7)    جنوب گلباف   ٢٠/١١/١٩٨٩لرزه    زمين

  (I0=VIII+, mb=5.9, Ms=6.9) فندقا          ١٤/٣/١٩٩٨لرزه      زمين

  (I0=VI+, mb=4.9, Ms=5.1)   چهارفرسخ ١٨/١١/١٩٩٨لرزه    زمين
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي  سمت  ههاي كرتاسه به ترتيب ديوار  نمايي از پهناي درة گسلي گوك در خاور سيرچ كه در آن سازند هجدك و سنگ-٢شكل

 .است) سمت چپ(تا خاور ) سمت راست(دان ديد از جنوب باختري  مي.اند راست و چپ آن را تشكيل داده

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  7                                                                          1389 پائيز، 77شماره ، 20 سال، )JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي، 

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 .هاي شهر قديمي شهداد در جنوب خاوري شهر كنوني   ويرانه-٣شكل 
 

به سبب رويداد ) در جنوب خاوري شهر كنوني شهداد(هاي برجامانده از شهر قديمي شهداد   نمايي از ويرانه-٣شكل در 

  . قابل مشاهده است سيرچ و گلباف ١٩٨١هاي ويرانگر  زهلر زمين

  

 گسلي امانهاي اخير س ترين فعاليت لرزه ، بزرگMw=6.57 فندقا با بزرگي گشتاوري ١٩٩٨ مارس ١٤لرزه  زمين

.  دقيقه به وقت محلي به وقوع پيوست١٠ و ٢٣اي در ساعت  لرزه هشدار دهنده گونه پيش گوك است كه بدون هيچ

 ٢٣سببلرزه يادشده  زمين.  روستا آسيب ديدند٧ نفر زخمي و ١٥ نفر در گلباف كشته شدند، ٥ ،لرزه ن زميندر اثر اي

هاي حاصل از آن  ها و شكاف هاي اصلي، ترك   ، نمايي از شكستگي٤شكل كيلومتر گسلش سطحي گرديد كه در 

  . قابل مشاهده است

  كرمان  اي گستره هگسل مه
سن جوان، درازاي قابل . كيلومتر بررسي شده است١٠ادي جوان با درازاي بيش از  بني هاي  گسل،در اين بخش

زا و  اي لرزه هها را در گروه گسل  ، آن هاهاي ثبت شده در اطراف گسل لرزه توجه و قرارگيري رومركز زمين

  .)١جدول(دهد  خطرناك گسترة چهارگوش كرمان قرار مي
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  .)ديد به سمت جنوب( در پلاياي فندقا واقع در شمال آن ١٩٩٨لرزه   حاصل از زمينهاي نمايي از شكستگي  - ٤شكل
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  سنجش از دور
.  مورد پردازش رقومي قرار گرفتند.Landsat T.Mاي سنجندة   هاى ماهواره در اين بخش، ابتدا داده

ها بر  باشد لبه  مي(High Pass) فيلترهاي بالاگذر  كه از نوعEdge Enhancementسپس با به كارگيري فيلتر 

از اين فيلتر براي . هاي خطي بهتر شناسايي گردند  بارز شدند  تا پديده٧ ـ ٤ ـ ١ و ٧ ـ ٤ ـ ٢هاي باندهاي روي داده

  .ها استفاده شده است تشخيص گسل

  . اند مايش داده شدههايي از گستره چهارگوش كرمان ن هاي سه بعدي بخش ، الگو٨ الي ٥در شكل هاي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  

و پايانه جنوبي گسل كوه ) پايين(و راندگي شهداد ) وسط( نماي به سمت شمال باختري از بخش جنوبي گسل نايبند -٥شكل

  . برابر٥/١ و اغراق قائم ٧ ـ ٤ ـ ٢با تركيب رنگي ) بالا سمت چپ(سور 
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، پايانه شمال باختري گسل رودخانه شهداد )پايين سمت چپ(آباد  شمال خاوري از  گسل نهضت نماي به سمت -٦شكل 

وسط (، پايانه جنوبي گسل هاي گودار لكركوه )بالا وسط(، گسل دهران )پايين سمت راست(و گسل درب آسيا ) پايين وسط(

  . برابر٥/١  و اغراق قائم٧ ـ ٤ ـ ٢با تركيب رنگي ) بالا سمت چپ(و كوه سور ) سمت چپ

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پايين (، رودخانه شهداد )پايين سمت راست(آباد  ، نهضت)بالا( نماي به سمت خاور از  گسل هاي شهداد -٧شكل 

  . برابر٥/١ و اغراق قائم ٧ ـ ٤ ـ ٢با تركيب رنگي )  پايين سمت چپ(ودهران )وسط
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بالا به ترتيب از سمت (خورده و شهداد  و گوك، كوه ملخ) پايين( از  گسل هاي نايبند  نماي به سمت جنوب باختري-٨شكل 

  . برابر٥/١ و اغراق قائم ٧ ـ ٤ ـ ٢با تركيب رنگي ) راست

  
   چهارگوش كرماني خيزي گستره لرزه

ي و هاي گوناگون گردآور خيزي گستره چهارگوش كرمان از منبع هاي موجود در باره لرزه در اين بخش داده

  .ساختي قرار گرفته است زمين مورد بررسي لرزه

  هاي باستاني  زمين لرزه
هاي باستاني  شناسي سازه هاي باستان ، از بررسي)پيش از تاريخ(هاي باستاني  لرزه دانيم زمين طوركه مي همان

ي گستره مماتل و در شناسي به صورت كام هاي باستان جا كه پژوهش لذا از آن. گردند  مسيح استنتاج ميتولدپيش از 

به همين خاطر . هاي باستاني بسيار اندك و تصادفي است لرزه زمين به انجام نرسيده است، آگاهي ما از زمين ايران

اي باستاني مربوط به گستره چهارگوش كرمان در  گونه داده لرزه اند كه هيچ  داده هاي انجام پذيرفته نشان بررسي

  .دسترس نيست

  يخيهاي تار لرزه زمين

گستره ) پيش از سده بيستم(هاي تاريخي  لرزه اي زمين هاي لرزه ز داده نتايج حاصل ادر اين بخش

   .اند اختصار ارائه شدهه ب، ) ١٢( گردد  ميلادي بازمي١٨٥٤ها به سال  ترين آن چهارگوش كرمان كه قديمي

ترين  كرمان نشان داد كه بزرگموجود در گستره چهارگوش )  مورد٥(هاي تاريخي اندك  لرزه  بررسي زمين- ١

 ,Ms= 6.0هاي برآورد شده    ميلادي چترود با بزرگي١٨٦٤ ژانويه ١٧لرزه  داده در اين گستره، زمين لرزه روي زمين

Mw= 5.9  وشدت  I0= VII+داده است جند روير  بوده كه در باختر ح.  
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 بوده كه به گمان ناشي از كاركرد راندگي  ميلادي١٨٥٤ترين مهلرزه ثبت شده، مربوط به ماه نوامبر   قديمي- ٢

  .رودخانه شهداد در بخش شمال باختري آن است

 در پايانه باختري راندگي دهو ١٨٩٧ و ١٨٧١، ١٨٦٤هاي  لرزه هاي انجام پذيرفته، رو مركز مه  با توجه به بررسي- ٣

  . راندگي استاين) به سمت باختر(گيرند كه اين امر، گوياي فعاليت و گسترش جانبي  قرار مي

هاي  لرزه  ميلادي، در زمره گسل هاي مسبب زمين١٨٧٧اي   منطقه گسلي گوك را نيز بايد به واسطه رويداد لرزه- ٤

  .تاريخي شناخته شده قرار دارد

خوردگي در   فعاليت پايانه جنوب خاوري گسل كوهبنان، به گمان از نوع بدون لرزه و شايد به صورت چين- ٥

  .فراديواره گسل است

  جمعيت و پراكندگي بسيار زياد نواحي مسكوني در حوالي گسل نايبند، ممكن است عامل عدم ثبت مه بودن كم- ٦

  .هاي مرتبط با آن باشد لرزه

  هاي دستگاهي گستره چهارگوش كرمان لرزه زمين
 ٢٠٠٧ الي ١٩٠٩هاي گستره چهارگوش كرمان در فاصله زماني  لرزه هاي نگاشته شده دستگاهي زمين داده

 اين كنيل. هايي از گستره مورد مطالعه پايين است خيزي اين دوره در بخش  آهنگ لرزهكه )٧ شكل(دهن د مينشان 

اي مورد  هاي دورلرزه زيرا اولاً داده. هاي ياد شده دانست لرزه بودن بخش مطلب را نبايد دليلي بر آرامش و بي

 متعددي در گستره مورد بررسي شناخته ياً گسل هاي كواترنرپوشانند و ثاني استفاده، فاصله زماني كوتاهي را مي

 :از دعبارتناختصاره هاي سده بيستم چهارگوش كرمان ب لرزه يج بررسي زمينانت .اي هستند اند كه فاقد ركورد لرزه شده

لرزه روي داده در گستره اين  ترين زمين خيزي سده بيستم چهارگوش كرمان نشان داد كه بزرگ بررسي لرزه

لرزه، پهنه گسلي گوك است   مربوط به اين زمينجنباگسل .  سيرچ  بوده است١٩٨١ ژوئيه ٢٨لرزه  چهارگوش، زمين

آباد تا شمال   كيلومتر گسيختگي سطحي ناپيوسته در هر دو طرف دره گسلي از زمان٦٥كه در اثر آن دچار 

 .چهارفرسخ گرديد

 . كيلومتر در گستره مورد مطالعه است٢٠حدود خيزي سده بيستم، نشانگر ژرفاي كانوني تا   لرزه

زا در گستره  ترين سرچشمه لرزه  گسلي شمال، شمال باختري ـ جنوب، جنوب خاوري گوك مهمامانه س

اي است كه شايد اين مطلب  هاي لرزه گستره كوير لوت در محدوده مورد مطالعه، فاقد ركورد.چهارگوش كرمان است

 .مؤيد پايداري آن باشد

 گسلي گوك باعث شده تا گسل نايبند و امانهها در چهارفرسخ و گسترش رو به شمال س ه گسيختگي توسع

پله جداكننده كوير  ر راست ب گسلي گوك به عنوان يك روند شكستگي كم و بيش شمالي ـ جنوبي راستامانهس

 .لوت از منطقة دگرشكل شده باختر آن در نظر گرفته شود

خيزي قابل توجه است   جنوب باختري گستره مورد مطالعه فاقد لرزههر گوشفروافتادگي كرمان ـ ماهان د

آباد از گسل   بازرگان و توكلهاي تكهاي يا حركات بدون لرزه در طول  تواند گوياي سكون لرزه كه اين امر مي

  .فشاري كوهبنان و راندگي خاور كرمان باشد
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   هاي دستگاهي انطباق يافته برروي گسل هاي گستره طرح لرزه  ركز زمين نقشه روم-۹شكل 
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  هاي موجود در روي زمين ها با ساخت وارتباط احتمالي آن  ساختمان پوسته زمين
  ستبري پوسته 
نقشه ژرفاي موهوي . هاي ساختمان پوسته زمين در گستره كرمان در دست است هاي اندكي از ويژگي داده

 كيلومتر ٤١ الي ٣٦داراي ستبراي بين محدوده مورد مطالعه دهد كه پوسته جامد زمين در   نشان مي)١٣( سنجي گراني

  .است

  سنگ مغناطيسي  ژرفاي پي
متر بالاي رويه + ١٠٠٠ژرفاي مغناطيسي  دهد كه خم هم  نشان مي)١٤( نقشه هوامغناطيسي چهارگوش كرمان

 متر نيز ديده -٢٠٠٠در خاور گسل نايبند و دره گسلي گوك، خم . گذرد  كيلومتري جنوب كرمان مي٥دريا از حدود 

به . سنگ مغناطيسي در دو سوي گسل هاي ياد شده است  متري پي٣٠٠٠شود كه گوياي اختلاف ارتفاع حدود  مي

هاي آتشفشاني حدواسط تا بازيك دونين بالايي تشكيل  سنگ مغناطيسي گستره بررسي شده را سنگ گمان پي

  .دهند مي

  سنگ مغناطيسي  هاي موجود در پي ارهخطو
هاي مغناطيسي كه داراي گسل همتا روي زمين  بر پاية نقشه هوامغناطيسي موجود گروهي از خطواره

  .اند  آورده شده٢، درجدول )٧شكل (باشند  مي
  

  هاي مغناطيسي داراي گسل همتا روي زمين  معرفي خطواره- ٢جدول 

  سنگ مغناطيسي  پيشماره خطواره  نام گسل روي زمين  رديف

  F- 703  نايبند  ١

 F- 138  شهداد  ٢

  F- 635  گوك  ٣

  بخش شمالي F- 702  دهران  ٤

  بخش جنوبي F- 702  خورده كوه ملخ  ٥

  F- 704  لكركوه  ٦

  F- 552  دهو  ٧

  بخش شمالي  F- 742  كوهبنان  ٨

  بخش جنوبي F- 742  خاور كرمان  ٩
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  . انطباق يافته بر گسل هاي گستره طرحي نقشه هوامغناطيس -١٠ شكل
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 لرزه بررسي خطر زمين

ها کمابيش  مبانی نظری اين روش.لرزه در هر محل وجود دارد  خطر زمينبرآوردی متنوعی برای ها روش

 نياز، درازاي ردموها، دقت  لرزه تابع نوع داده  و انتخاب هر کدام در يک برنامه تحليل خطر زمينهستندمتفاوت 

  . ها می باشد زمانی و کيفيت داده

  لرزه به روش آماري  خطر زمينبرآورد
لرزه  ی زمينبزرگ  بيشينه S (Howell) و I، III (Gumbel) توزيع نوع تابعبا استفاده از سه  )١٥( یيغماي

های  ماری، از دادهوي جهت برآورد خطر به روش آ.  محاسبه نموده استرا سال ١٠٠٠و١٠٠برای دوره بازگشت 

 بهلرزه  با تحليل خطر زمين. استفاده کرده است١٩٩٢تا ١٩٠٠ كرمان در فاصله زمانی استانهای  لرزه دستگاهی زمين

 سال به ترتيب ١٠٠٠و١٠٠بازگشتروش آماری نتيجه گرفته است که بيشينه بزرگی باور كردني برای دوره 

Ms=7.4 وMs=7.8 ی باشدم.  

  احتمالاته به روش لرز برآورد خطر زمين
های رخ داده در منطقه است که دراين حالت از  لرزه  آمار زمينازلرزه، استفاده   روش برآورد خطر زمينکي

ی اعتبار دارند که آمار معتبر و کافی از زمان ،نتايج حاصل از اين روش. کنند  میاستفادههای رياضی  الگو

لرزه با بزرگی مشخص دريک محل   احتمال وقوع زمين،ها  نوع تحليلاين.باشندهای قبلی منطقه در دسترس  لرزه زمين

  .دهند یمرا به دست 

ها در مقابل   طراحی سازه درلرزه در درازاي عمر سازه از اهميت زيادی  بيشينه شتاب زمينميزانارزيابی 

 تحمل تر رزه را راحتل ی از زمينناش عمودی شتابها   که معمولاً ساختمانجا ازآن. لرزه،  برخوردار است زمين

  . حائز اهميت است، بيشترزمينشتاب افقی حرکت  کنند، بررسی می

کنند که اولی را بيشينه شتاب  یم درصد انتخاب ٦٤ درصد و١٠شتاب افقی را اغلب با احتمال رويداد

 Design Base)لرزه مبنای طرح   زمينرا دومی و  (Maximum Credible Earthquake)باوركردني 

Earthquake) پرهزينه نسبتبه  درصد رويداد ١٠های معمولی با احتمال  که طراحی ساختمان نظر به اين. نامند یم 

  .خطر نيز انجام داد  درصد٥٠ طراحی را با احتمال وقوع ها ساختمانتوان برای اين گونه  است، می

گی خاص را برای مدت زمان لرزه با بزر  وقوع زميناحتمال بايد درصد ،مبنای طرح لرزه ی تعيين زمينبرا

های مختلفی نظير  جهت انجام اين کار از الگو.  تعيين کرد، سازه استمفيد معمول درازاي عمر  به طورمعينی که

  .شود یماستفاده   پواسونيالگو

 لرزه به روش تحليلي برآورد خطر زمين

لرزه  ر است براي برآورد خطر زمينها كافي نباشد، بهت  بوده و يا تعداد دادهكم درازاي دوره آماري چنانچه

.  منطقه استيجنبايكي از اقدامات مهم در اين روش، شناسايي گسل هاي .  از اين روش استفاده شودمنطقهدر هر 

  .  مستقيم داردارتباطلرزه با درازاي گسل  مقدار انرژي لرزه اي آزاد شده يا بزرگي زمين

به همين دليل، در برآورد خطر به روش . نداردلرزه نقش  يك زمينالبته اغلب تمام درازاي گسل در هنگام بروز 

براي محاسبه .  مقدار از درازاي گسل در محاسبات منظور شودچهقطعي، يكي از سؤالات اساسي اين است كه 
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 )١٧(رابطه ٤/٠،    [Logl=-0.126+0.675Ms] )١٦( رابطه ٢/٠بيشترين توان لرزه زايي هر يك ازگسل هاي جنبا  از 

Ms =1.404 + 1.169 Log l  ١٨( رابطه٤/٠و(  [M=Log l + 5.4 ] استهيدد گراستفاده )١جدول.(  

 بعد، به مرحلهلرزه مربوط به هر گسل تعيين مي شود و در  ابط، بزرگي زمينو استفاده از اين ربا 

  .گردد  را محاسبه ميشتابموجود بين بزرگي با شتاب بيشينه زمين است، مقدار  روابط تجربي كمك

   زمينجنبش كاهيدگي رابطه
اي معين از مكان  در فاصله) با دامنه بزرگ( برآوردي از جنبش نيرومند زمين نيازمندلرزه،   خطر زمينتحليل

آيند كه بيان   دست ميبهاين برآوردها معمولاَ از معادلاتي موسوم به روابط كاهيدگي .  زمين لرزه مشخص استيك

 و ديگر متغيرها نظير نوع گسلش، شرايط ساختگاهابعي از بزرگي و فاصله چشمه تا كننده جنبش زمين به صورت ت

  .باشد محلي ساختگاه و غيره مي

 داراي اهميت زيادي است، زيرا رابطه كاهيدگي تا حد زيادي بر نتايج زمين الگوي كاهيدگي جنبش انتخاب

 روابط كاهيدگي ازمناسب براي بسياري از مناطق ، هاي  به دليل كمبود داده. باشد اي مؤثر مي  لرزهخطرهاي  تحليل

لرزه در   انجام مطالعات برآورد خطر زمينبرايغالباَ ، . شود ميانگين به دست آمده در گستره جهاني استفاده مي

 قابل حصول نيست،از روابط كاهيدگي به دست آمده از نواحي با مناسبمناطقي كه دست يابي به رابطه كاهيدگي 

 براي   )١٩ ( جوانب، از رابطهكليه هر حال با درنظرگيري به. مي شوداستفاده مشابه  ساختيزه زمين مشخصات لر

  كاهيدگي استفاده گرديد

زايي گسل ها  گسل هاي چهارگوش كرمان براساس بيشينه توان لرزه  مهاي چشمه ، پارامترهاي ٣ جدول در

  .اند  ارائه گرديدهو برآورد Mw محاسبه شده با ينميانگ Ms فرض برابر بودن باذيل و  )٢٠(تجربيو روابط 

  

  Mw=5.08+1.16LogS.R.L  (km)          درازاي گسيختگي سطحي

 Mw=6.69+0.74LogM.D   (m)                       بيشينه جابه جايي

 Mw=6.93+0.82LogA.D   (m)                      ميانگين جابه جايي

 Mw=4.38+1.49LogS.R.L (km)      درازاي گسيختگي زير سطحي

 Mw=4.06+2.25LogS.R.W  (km)    پهناي گسيختگي زير سطحي

  Mw=4.07+0.98LogR.A  (km2)                   مساحت گسيختگي
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 زيرسطحي و مساحت گسيختگي برآورد بيشينه و ميانگين جا به جايي، درازاي گسيختگي سطحي، درازا و پهناي - ٣ جدول

  . حاصل از كاركرد مهگسل هاي گستره چهارگوش كرمانگسيختگي

R.A(km2) S.R.W(km) S.R.L(km) A.D(m) M.D(m) S.R.L(km) Ms
 درازاي

شكستكي 

(km) 

رديف  گسلنام

٦,٣ ١٦ ٠,٣ ٠,٢ ٢١ ١٠ ٢١١  ١  سيرچباختر ١٣

٦,٥ ٢٢ ٠,٥ ٠,٣ ٢٦ ١٢ ٢٩٠  ٢  نايبندباختر ١٧

٦,٢ ١٢ ٠,٢ ٠,١ ١٧ ٩ ١٥٤  ٣ هبلبلويي ١٠

٦,٠ ٧ ٠,١ ٠,١ ١٢ ٧ ٩٣  ٤ پاسيب ٥

٦,٥ ٢٣ ٠,٦ ٠,٣ ٢٦ ١٢ ٣٠٢  ٥ چترود ١٥

٦,٤ ١٧ ٠,٤ ٠,٢ ٢٢ ١١ ٢٣٠  ٦ حرجند ١٤

٦,٤ ١٩ ٠,٤ ٠,٢ ٢٣ ١١ ٢٥٠  ٧  كرمانخاور ١٥

٦,٢ ١٠ ٠,٢ ٠,١ ١٦ ٩ ١٣٦  ٨  آسيادرب ٩

٦,٥ ٢٢ ٠,٥ ٠,٣ ٢٦ ١٢ ٢٩٠  ٩  دهران ١٧

٦,٤ ١٩ ٠,٤ ٠,٢ ٢٣ ١١ ٢٥٠  ١٠ دهزنان ١٥

٦,٧ ٣٦ ١,٠ ٠,٥ ٣٦ ١٥ ٤٨٠  ١١ دهو ٢٦

٦,٥ ٢٢ ٠,٥ ٠,٣ ٢٦ ١٢ ٢٩٠ شهداد رودخانه ١٧ ١٢ 

٧,٠ ٧٦ ٢,٩ ١,٣ ٦٠ ٢١ ١٠٤٣  ١٣ شهداد ٥٠

٦,١ ٩ ٠,٢ ٠,١ ١٤ ٨ ١١٨  ١٤  سوركوه ٨

٧,٤ ١٧١ ٨,٥ ٣,٥ ١٠٣  ٣٠ ٢٣٧٥  ١٥ كوهبنان ١٠٠

٧,٢ ١١٣ ٤,٩ ٢,١ ٧٨ ٢٥ ١٥٥٥ دهخور ملخ كوه ٧٠ ١٦ 

٦,٩ ٥٩ ٢,٠ ١,٠ ٥٠ ١٩ ٨٠٠  ١٧  لكر كوهگدار ٤٠

٧,٣ ١٣٢ ٦,٠ ٢,٦ ٨٦ ٢٧ ١٨٢٢  ١٨ گوك ٨٠

٧,٣ ١٣٢ ٦,٠ ٢,٦ ٨٦ ٢٧ ١٨٢٢  ١٩  كوهلكر ٨٠

٧,٤ ١٧١ ٨,٥ ٣,٥ ١٠٣ ٣٠ ٢٣٧٥  ٢٠ نايبند ١٠٠

٦,٨ ٤٢ ١,٣ ٠,٦ ٤٠ ١٦ ٥٦٨  ٢١  آبادنهضت ٣٠

  
   نتايج وبحث
اي،بر اساس  لرزه به صورت مناطق با درجات مختلف خطر لرزه  زمينبندي پهنه گستره مورد مطالعه نقشه در

  . شناختي، زمين ساختي، لرزه شناختي و ژئوفيزيكي تهيه شده استزمينهاي  داده

 موردي و خاص براي يك ساختگاه معين امكان پذير نباشد، ابزار عملي مناسب و مطالعهها هنگامي كه   نقشهاين

 مورد اين بخش با تقسيم ناحيه در.آيند اي طراحي سازه هاي مقاوم در برابر زمين لرزه به شمار مي مفيدي برراهنماي
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 استفاده از روابط كاهيدگي باو )  درجه عرض و طول جغرافيايي١/٠به فاصله هر (نظر به صورت شبكه اي از نقاط 

  ).١٠شكل (اند  مطالعه ترسيم شده موردگستره در 0.05gشتاب در هر فاصله  هاي هم براي هر نقطه شبكه، خم

لرزه در چهارگوش كرمان به روش قطعي با استفاده از الگوي   زمينخطربندي  ، نقشه پهنه١١ شكل در

 نشان داده شده كرمان ، نقشه سه بعدي پهنه بندي چهارگوش ١١درشكل.  داده شده استنشان )١٩(كاهيدگي

ها در   شده و در آن زمين لرزهاستفاده SeisriskIII كامپيوتري  در اين پژوهش از برنامهم به ذكراست كهزلا.است

  . اند هايي با درازاي معين فرض شده  صورت شكستگيبهراستاي گسل ها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  لرزه در چهارگوش كرمان  نقشه پهنه بندي بيشينه شتاب زمين- ١١شكل 
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    )١٩(ارگوش كرمان بر اساس رابطهلرزه در چه بندي خطر زمين  نقشه پهنه-١٢شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  . بر اساس بيشينه شتاب مهگسل هاي گستره طرح كرمانچهارگوش نقشه سه بعدي -١٣شكل 
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 نتيجه گيري 

 جنباي ايراناز نظر لرزه خيزي جزء مناطق مورد مطالعه  ،گستره مجموع مطالعات انجام پذيرفتهبا توجه به  – ١

شديد در  هاي رخداد زمين لرزه  ،منطقهدر اين  ها مين لرزهتوجه به دوره بازگشت طولاني زبا كه مركزي مي باشد 

   .آن دور از ذهن نيست

  ضوابط  جنبا، رعايت گسل هاي  بودن بهنزديك  به دليل ن ، ماهان ، شهداد و سيرچ كرما نظير هاي مهمبراي شهر - ٢

 . است  ضروري ها وساز  ساخت  در مهندسي

 ، ٢/٥ يا بزرگي اي لرزه مينز،  سال آينده ٢٥ در ،لرزه مبناي طرح و سازه ها مي باشد  كه زمينD.B.E ضريب -  ٣

 در صد سال آينده و ٨/٥لرزه اي با بزرگي   سال آينده زمين٧٥ در ،٥/٥لرزه اي با بزرگي   سال آينده زمين٥٠در 

 .رح مي سازدمط  را  درصد٦٤  احتمال وقوع  ، با٩/٥لرزه اي با بزرگي  زمين

 ٥٠ در ، ٣/٦لرزه اي با بزرگي   سال آينده زمين٢٥ در ،لرزه باور كردني است  زمينبيشينه كه  M.C.Eضريب  - ٤

لرزه   و در صد سال آينده زمين٨/٦لرزه اي با بزرگي   سال آينده زمين٧٥ در ، ٦/٦لرزه اي با بزرگي  سال آينده زمين

  . مطرح مي سازد  را  درصد ١٠ ، با احتمال وقوع ٩/٦اي با بزرگي 

  براي محدوده بزرگي بيشتر يا برابر چهارUSGS هاي بولتن جهاني  ريشتر با استفاده از دادهـ رابطه گوتنبرگ  -  ٥

  : سال به صورت ذيل محاسبه شد ١٤٨ درجه مربع براي  چهار وسعت  به اي گستره در 

LogN=5.7-0.836mb مقدار  آن در  كه a قدار  و م٧/٥ برابرb باشد و بر طبق آن دوره بازگشت   مي٨٣٦/٠ برابر

 مساحت چهار به  اي رابطه براي يك سال و به گسترهاين. سال است٨٥٠ با بزرگي هفت، تقريباَ برابر اي لرزه زمين

 :درجه مربع بدين صورت مي باشد

LogN=3.53-0.836mb ريشتر را -گوتنبرگ  اگر محدوده را به يك درجه در يك درجه محدود كنيم و رابطه 

  : خواهيم داشت،محاسبه كنيم

LogN=2.93-0.836mb منطقه مورد مطالعه كه مقدار در بنابراين a و مقدار٩٣/٢ برابر  b مي باشد٨٣٦/٠ برابر ، 

 . زمين لرزه هاي كوچك تر از چهار كمتر از سه سال استبازگشتدوره 

 آن  در  طراحي سازه ها،بر روي رسوبات كواترنري بنا شده اند كرمان گوش  چهار گستره  مهم جا كه شهرهاي از آن- ٦

 شتاب افقي در رسوبات آبرفتي به مراتب بيشتر از سنگ هاي آذرين و  كه  پذيرد  صورت  امر  اين  به  توجهبا بايد ها

 .سخت مي باشد 

  

  سپاسگزاري
  است،ي اين بررسي را فراهم ساختهها كه هزينه شناسي و اكتشافات معدني كشور بدين وسيله از  سازمان زمين

 .گردد سپاسگزاري مي
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