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  ...هاي  هاي دال بر فعاليت خيري و نشانه بررسي لرزه

  
  
  
  
 1392 زمستان   33جغرافيا و توسعه شماره 

  20/12/1390:  وصول مقاله 
  14/9/1391:  أييد نهايي ت 

  131 -  138: صفحات                         

  
  آتشفشاني تفتان ي هاي آتشفشاني در منطقه تهاي دال بر فعالي خيزي و نشانه بررسي لرزه

  
  4، دكتر رضا نوزعيم3منوچهر قرشي كتر، د2مهدي زارع ، دكتر1بهار رضائي نهال

  
   چكيده

خيزي منطقه، با در نظر گرفتن كارهاي تقريباً مشابه انجام شده با  هاي آتشفشاني تفتان و تبين ارتباط آن با لرزه ليتجهت بررسي فعا    
وجود فشاني و كل بازه زماني مورد مطالعه خيزي منطقه در زمان رخداد آتشموضوع مورد نظر ما در دنيا، نياز به بررسي پارامترهاي لرزه

و مراكز معتبر در دنيا،  ها پايگاهاي و رخدادهاي آتشفشاني تفتان از آوري و تدوين كاتالوگ لرزهاطلاعات مورد نياز پس از جمع. دارد
اني مورد تجزيه و تحليل قرار خيزي منطقه در زمان رخداد هر واقعه آتشفش هاي معتبر موجود پارامترهاي لرزه تلفيق و با كمك فرمول

خيزي آن  خيزي و آتشفشاني ثبت شده در منطقه و بررسي پارامترهاي لرزههاي لرزه ليتضمن تهيه كاتالوگي از فعادر اين مطالعه . گرفت
ري كلي، ناهنجاري گي آمده و نتيجه دست بهتلفيق اطلاعات . خيزي آن شد هاي كنوني اين آتشفشان بر لرزه ليتسعي در بررسي تأثير فعا

ريشتر  -بيانگر رابطه گوتنبرگ اي موجود از منطقه تفتان، هاي لرزه تجزيه و تحليل دادهآتشفشان نشان نداد اما  اين خاصي را در مورد
. تبوده اس 1990 - 1994 يها سال يها سال اي منطقه تفتان طيهاي لرزه ليتاوج فعا باشد كه مي logN=-0.3975 M+ 2.7489صورت  هب

هاي ليتبا فعا 1993و 1902،1970 يها سالهاي آتشفشاني ليتباشد با اين حال بين فعا شناسي در منطقه كافي نمياطلاعات آتشفشان
 بنابراين با توجه به اهميت منطقه تفتان از ديدگاه مخاطرات طبيعي و كمبود اطلاعات موجود جهت. شود اي ارتباط زماني مشاهده مي لرزه

  .رسد يمتفتان ضروري به نظر  ي شناسي در منطقه ساختي و آتشفشان هاي جامع لرزه زمين لازم، پايش هاي بررسي
  .خيزي، آتشفشان، پارامترهاي لرزه، تفتان لرزه: ها كليدواژه

  
 
 

                                                     
  baharrezaeinahal@yahoo.com                                                       )نويسنده مسؤول( دانشجوي دكتري تكتونيك دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال - 1
  Mehdi.zare.iran@gmail.com               المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله دانشيار زلزله شناسي مهندسي، هيأت علمي و معاون پژوهشي پژوهشگاه بين - 2
  Ghorashi_manouchehr@yahoo.com                                                        شناسي ن سازمان زمينت علمي پژوهشكده علوم زميأهي دكتراي تكتونيك و - 3
  rezanozaem@yahoo.com                                                                                                 المللي قزوين دانشگاه بين ،شناسي زمين استادياردكتراي تكتونيك  - 4
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  مقدمه 
هاي  ها، روي گسل درصد از زلزله 9/99در حدود 

درصد از  98دهند و موجود و شناخته شده رخ مي
افتند كه در  تشفشاني در مناطقي اتفاق ميهاي آ فوران

قرباني، ( اند داشته ليتهاي قديمي فعا آنجا آتشفشان
هاي آتشفشاني خطرات  ليتدر اثر فعا. )327: 1382

با بررسي . گردد يممختلفي متوجه جوامع بشري 
شويم كه گاه اين ها متوجه مي ليتاين فعا ي پيشينه

ر روي زمين، محيط اي ب خطرات اثرات وسيع و گسترده
البته قابل ذكر است كه . ها دارد زيست و زندگي انسان
 ليتزا باشند بايد، فعا ها حادثه شرط آنكه آتشفشان

. انفجاري داشته و فوران در مناطق مسكوني باشد
هاي آتشفشاني  ليتبرخي از اين خطرات كه بر اثر فعا

 هاي جريان گدازه، جريان شوند عبارتند ازايجاد مي
خاكسترهاي آتشفشاني،  ها و گلي آتشفشاني، فوران
هاي اي، ابرها و بهمن ه هاي گداز پرتاب قطعات و بمب

فوران، فوران در زير آب دريا،  هاي باران سوزان،
اي در مناطق  خطرات لرزه .اي ها و خطرات لرزه يخچال

   عموماً با رخدادهاي آتشفشاني همراه  آتشفشاني
ابلي نيز بر يكديگر دارند كه با باشند و تعامل متقمي

بر يكديگر و  ها آنبه بررسي اثرات  توان يمتوجه به آن 
 تواند يمها  اين بررسي. چگونگي اين تعامل پرداخت

برداري مناسب از گشايي در كشف اين روابط و بهره راه
  .آن به نفع انسان و محيط زيست آن باشد

  
  روش بررسي 

ها  هاي آتشفشان ليتفعا نموجود بي ي در بررسي رابطه 
هاي مختلفي استفاده  اي از روش و رخدادهاي لرزه

گردد كه اكثراً مبتني بر كشف اين روابط با استفاده  مي
از تغييرات  شده آوري جمع از بررسي مشاهدات

باشد كه مي خيزي منطقهها و اطلاعات لرزه آتشفشان
و عامل نهايتاً منجر به كشف فرمول نمايانگر اين رابطه 

و همخواني بين صورت مسأله، اطلاعات  تناسب
در اين مطالعه اقدام . گردد يمآوري شده و پاسخ  جمع

اي و  آوري و تدوين كاتالوگي از رخدادهاي لرزه به جمع
نظير (هاي آتشفشاني  ليتهاي دال بر فعانيز نشانه

هاي  گاز و تغيير رنگ و تركيب شيميايي چشمه خروج
 ي شده مشابه انجام  با توجه به كارهاي .شد...) آبگرم و

 2، گراسو)2004( 1گراسو و زالياپين لمارچ،دنيا 
، سباستين چستين و ) 2005( 3، ام سي نوت) 2007(

، تراورسا )2006( 5، توماس)2003( 4اي آن جي ميين
، والتر، آكوسلا، )  2006(  6پاوولو و جين روبرت گراسو

، جونز )2007( 8، والتر)2005( 7آكوسلا، نري و آملونگ
در اين زمينه از  )2007( 9جونز دوتيير و همكاران

هاي آتشفشاني و هدف مورد  ليتلحاظ تشابه تيپ فعا
نظرمان، محاسبات مربوطه جهت بررسي پارامترهاي 

طور ه رخدادآتشفشان، ب اي منطقه در زمان لرزه
سال قبل از تاريخ رخداد  7(سال  14متوسط 

در ) خداد آتشفشانسال بعد از تاريخ ر 7آتشفشان و 
با محاسبه و تجزيه و تحليل . نظر گرفته شده است

آرامش  يها سالخيزي منطقه در كل  پارامترهاي لرزه
مرتبط با رخداد آتشفشاني و با بررسي  يها سالو در 
گيري در خور  ريشتر به نتيجه -گوتنبرگ ي رابطه

  . آمد دست بهتوجهي 
 

  مشخصات آتشفشان
هاي استراتوولكان  آتشفشان آتشفشان تفتان از تيپ

 متر در موقعيت جغرافيايي 4050بوده و و با ارتفاع 

Eْ61.13 و Nْ28.60  قرار دارد . 

                                                     
1-Lemarchand, Grasso& Zaliapin  
2-Grasso 
3-McNutt  
4-Sebastien. Chastin, Ian G. Main 
5-Thomas  
6-Traversa Paola, Jean-Robert Grasso  
7-Walter, Acocella & Neri 
8-Walter   
9-Jonsdottir et al 
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  ...هاي  هاي دال بر فعاليت خيري و نشانه بررسي لرزه

  مشخصات آتشفشان تفتان:  1جدول 
ليتآخرين فعا نوع آتشفشان عرض جغرافيايي طول جغرافيايي  )متر(ارتفاع نام آتشفشان  

 امشخصن استراتوولكان Eْ61.13 Nْ28.60 4050 تفتان

  327:  1382قرباني ،  ، )  (WWW.USGS.gov:  مأخذ                            
 

  
  موقعيت منطقه آتشفشاني تفتان :  1شكل 
   Google Earth افزار  نرم: مأخذ  

  شناسي و لرزه زمين ساخت منطقه زمين
رقي ايران در خيزي جنوب ش تاريخچه لرزه بررسي

هاي با منطقه آتشفشاني تفتان نشانگر رخ دادن زلزله
) 2(جدول . باشد يمبزرگاي متوسط تا بزرگ در منطقه 

دستگاهي هاي تاريخي و لرزه زمين ينتر مهم ليستي از

 100ريشتر و در شعاع  4را كه با بزرگاي بيش از  
بيشترين . دهدكيلومتري از قله رخ داده را نشان مي

اي اين منطقه داراي بزرگايي بين رخدادهاي لرزه نرخ
 )1381 ميرزايي،( ،)1370آمبرسيز،ملويل،( باشد يم6/4 -5
)WWW.IIEES.com)(WWW.USGS.gov(  
 

  هاي تاريخي و دستگاهي  لرزه زمين:  2 جدول
No. Year Mo. Da. Latitude Longitude Depth Magnitude Reference 
1 1935 9 22 29 61  4/5 mb ISS 
2 1936 9 7 29 61  4/7 mb ISS 
3 1943 12 31 28 61  4/5 mb ISS 
4 1947 10 29 28 61  4/5 mb ISS 
5 1967 3 25 28.57 60.36 36 4/9 mb ISC 
6 1982 1 3 28.62 60.33 33 4/7 mbGS PDE 
7 1983 10 9 28.91 61.29 33 4/6 mbGS PDE 
8 1985 6 22 29.45 61.15 13 5 mb EHB 
9 1990 9 26 29.15 60.91 33 5/4 mbGS PDE 
10 1990 9 27 28.98 60.76 33 4/8 mbGS PDE 
11 1990 9 29 28.89 60.97 33 4/7 mbGS PDE 
12 1990 9 29 28.9 60.85 33 4/8 mbGS PDE 
13 1990 9 30 29.03 60.85 33 4/9 mbGS PDE 
14 1990 10 12 29.08 60.98 28 4/8 mbGS PDE 
15 1994 9 8 28.03 61.84 77 5/1 mbGS PDE 
16 2007 8 14 28.62 61.28 18 4/3 LgTEH PDE 
17 2009 4 30 27.74 61.42 69 5/2 MwGS PDE 

  )WWW.USGS.gov( و )WWW.IIEES.com( 1381 ميرزايي، ؛1370آمبرسيز ، ملويل ،: أخذم                   
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 1392زمستان ، 33هم، شماره ديازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

 ,Berberian) زمين ساخت ايرانلرزه ي نقشه بر اساس   

ساختي، منطقه زمينهاي لرزهويژگي و باتوجه به (1976
  . هاي با ژرفاي متوسط است لرزه زمين داراي

  جنوب -هاي اصلي و بنيادين با راستاي شمال گسل
  

ساختارهاي ناحيه  ي دهنده راستاهاي شكل نيتر مهم
 ،)WWW.Ngdir.ir( ،)543- 545: 1383آقانباتي،( باشند مي

)WWW.GSI.ir(، )نصيري، ( ،)2: 1386و همكاران،  غلامي
  .)3جدول . ()1385

  
  هاي منطقه  گسل: 3 جدول

 نام گسل  رديف
 طول گسل

)Km( 
 امتداد گسل

شيب
 گسل

 زمان آخرين حركت گسل كار و ساز

 تر از ترياس قديمي امتداد لغز راستگرد - N-S 750 نهبندان  1

 - امتداد لغز - N-S - خاور نه 2

 - امتداد لغز - N-S - باختر نه 3

 - امتداد لغز راستگرد N-S 70-80 250 نصرت آباد 4

 - راستبر با مؤلفه شيب لغز معكوس - NE-SW - كهورك 5

 - فشاري - راندگي - NW-SE - كسراب 6

 - امتداد لغز راستگرد با مؤلفه فشاري - N,NW-S,SE - ترشاب 7

 - فشاري - NW-SE - آساكوهك 8

 - )؟( چپگرد - N-S 825 هريرود 9

 - ابتدا نرمال و بعد راندگي به سمت شمال - E-W - شاگردب 10

 - - - E-W - فنوج 11

 - - - E-W - جنوب جازموريان 12

  )1385نصيري، ) (2:  1386 مكاران،غلامي و ه( )WWW.GSI.ir)(WWW.Ngdir.ir( 543 - 545 : 1383آقانباتي، : مأخذ         
  

   اي و آتشفشاني منطقه رخدادهاي لرزه
آوري شده از منابع معتبر  با توجه به اطلاعات جمع    

نظير سايت  -اي و آتشفشاني لرزه ثبت رخدادهاي
منطقه  ،- )www.globalcmt.org( هاروارد دانشگاه

حدود  11/09/2010شرق و تفتان تا  خيزي جنوب لرزه
هاي مشكوك به اي و سه مرتبه نشانه رخداد لرزه 26
خروج گاز، بخار، تغييرات رنگ (آتشفشاني  هاي ليتفعا

  داشته...) هاي آبگرم و چشمه و... و تركيب شيميايي
  
  
  

مطالب (،)1381ميرزايي،(،)1370آمبرسيز، ملويل،( است 
و ) WWW.IIEES.com(،) مندرج در آرشيو روزنامه اطلاعات

)WWW.USGS.gov( ) بيشترين نرخ رخدادهاي . )2شكل
 باشد مي 6/4-5اي اين منطقه داراي بزرگايي بين  لرزه

مطالب (، )1381 ميرزايي،(، )1370 آمبرسيز، ملويل،(
و ) WWW.IIEES.com(، )مندرج در آرشيو روزنامه اطلاعات

)WWW.USGS.gov( ) 3شكل(.  
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  )اند رخدادهاي آتشفشاني ده برابر شده( اي و آتشفشاني منطقه تفتان  رخدادهاي لرزه:   2شكل 
  1389گان، نگارندمطالعات ميداني : مأخذ  

  
  
  
  

  
  
  

  
  

  
  تفتان  - نمودار فراواني بر حسب بزرگاي زمين لرزه :  3كل ش

  1389گان، نگارندمطالعات ميداني : مأخذ 
  

  خيزي  پارامترهاي لرزه
خيزي يابي به پارامترهاي لرزه به منظور دست

 -مناطق مورد مطالعه در اين بررسي از روش كيكو
هاي  زيرا روش. استفاده شده است )K-S( سلوول

امكان ) 1992(سلوول  -توسط كيكو استفاده شده
لرزه و ناكامل بودن  دهد عدم قطعيت بزرگي زمين مي
خيزي دخالت داده  ها در تخمين پارامترهاي زلزله داده
  .شود

       )1(                        LogN=α-βM  

ريشتر معروف است، كه  -به رابطه گوتنبرگ) 1(رابطه 
N يش ازهاي با بزرگي ب لرزه تعداد زمين M ،α وβ 

   . )130 - 132 : 1384زارع، ( ضرايب ثابت هستند 
   خيزي  محاسبات انجام شده پارامترهاي لرزه طي

. باشدمي) 4( شرح جدوله مورد مطالعه ب ي منطقه
خيزي  هاي لرزه دليل كمبود داده ذكر است كه به لازم به

دو سال  خيزي در طي موجود، محاسبه پارامترهاي لرزه
هاي آتشفشاني  ليتهاي دال بر فعا هاي با نشانه از سال

  .ممكن نشد) 1970و  1902 هاي سال(
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 Kijko نرم افزار –خيزي منطقه تفتان  پارامترهاي لرزه:  4جدول 

 β λ a b Mmin Mmax بازه زماني

Total 1/01 0/85 0/39 0/44 3/59 5/48 

1993 0/99 2/16 0/33 0/43 3/69 5/75 

  1389گان، نگارند مطالعات ميداني :مأخذ                       
  

كيلومتري  100ريشتر براي شعاع  -گوتنبرگ ي رابطه
  ازطول و عرض جغرافيايي مذكور در منطقه تفتان برابر 

  
  : باشد يم) 2(با رابطه 

  )2(                  logN = -0.3975 M + 2.7489  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  

  )Total( ريشتر تفتان  - مودار گوتنبرگن: 4 شكل
   1389گان، نگارند مطالعات ميداني :مأخذ 

    

 1993 ريشتر و نمودارمربوط به سال گوتنبرگ ي رابطه
  .باشد يم) 5(شرح تصوير ه در منطقه تفتان ب

 

)3(   
logN = -0.3264 M + 2.063           

      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  ) 1993( ريشتر تفتان  -نمودار گوتنبرگ:  5 شكل
  1389گان، نگارند مطالعات ميداني :مأخذ 

 
( Total ) نمودار گوتنبرگ - ريشتر تفتان

y = -0.3975x + 2.7489

R2 = 0.7003
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نمودار گوتنبرگ -ريشتر تفتان ( 1993 )
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  ...هاي  هاي دال بر فعاليت خيري و نشانه بررسي لرزه

    بحث و نتيجه 
اي معمولاً  هاي آتشفشاني و رخدادهاي لرزه ليتفعا

در تعامل متقابل با يكديگر بوده و رخداد هريك باعث 
اين بر هم كنش متقابل به . گردد يمتشديد ديگري 
فعال و  ها در يك سيستم زمين ساختي نقش آتشفشان
آتشفشاني در تحريك  ي هاي سامانهليتاحتمال اثر فعا

هاي بنيادي منطقه و در  جنبش در گسل  و چكانش
لرزه  غيرمستقيم آن بر رخداد يك زمين گذارينتيجه اثر

اي در تحريك آتشفشان و  و يا تأثير رخدادهاي لرزه
و تشديد غيره  ماگما و  حركت آشيانه ماگمايي،

بر  .شود يمآتشفشاني در منطقه مربوط    هاي ليتفعا
با رابطه  ها آناساس اطلاعات موجود و تجزيه و تحليل 

سلوول، نتايج زير حاصل  -و كيكو ريشتر -گوتنبرگ
  :گرديد

هاي  سال(تفتان با سه رخداد آتشفشاني  ي منطقه
خيزي كم و بيش  ، روند لرزه)1993و  1970، 1902

تشفشاني ثبت شده، در آخرين رخداد آ. ثابتي را دارد
هاي آتشفشاني  ليتها در هنگام وقوع فعا نرخ لرزش

عبارتي ديگر، بيشترين  هب. دهد را نشان مي روند كاهشي
هاي قبل از رخداد آتشفشاني  لرزش مربوط به سال

باشد و پس از آن به روند ثابت قبلي خود باز  مي
 تفتان طي ي اي منطقه هاي لرزه ليتاوج فعا. گردد مي
هاي  در سال )1900-2010(هاي مورد مطالعه  الس

ها، نرخ  سال در ديگر. رخ داده است 1994-1990
 .خيزي منطقه كم و بيش ثابت بوده است لرزه

هاي آتشفشاني در منطقه از  ليتهاي دال بر فعا نشانه
نظر ارتباط زماني آن با وقوع بيشترين رخدادهاي 

  : باشند يماي به شرح ذيل  لرزه
هاي آتشفشاني قبل از اوج  ليتفعا 1902 در سال

 .اي رخ داده است رخدادهاي لرزه

هاي آتشفشاني همزمان با اوج  ليتفعا 1970در سال
  .اي رخ داده است رخدادهاي لرزه

هاي آتشفشاني بعد از اوج  ليتفعا 1993در سال 
 .اي رخ داده است رخدادهاي لرزه

هاي قبل  لاي منطقه تفتان در سا رغم سكون لرزه علي
هايي  شاهد نشانه 1902، اين منطقه در سال 1930از 

با توجه به  .آتشفشاني بوده است ليتدال بر فعا
لرزه در  نمودارهاي فراواني بر حسب بزرگاي زمين

اي  بيشترين فراواني لرزه) 3 شكل(منطقه تفتان 
 ،M<4هاي با  دارند و فراواني زلزله 6/4-5بزرگايي بين 

خداد در بازه زماني مورد بررسي دو ر  كمتر يا مساوي
 . باشد يم)  11/09/2010تا (

شود كه نتايج حاصله بر اساس  در پايان تأكيد مي
آمده است و  دست بهاطلاعات موجود و ثبت شده 

ها و انجام نشدن مطالعات كافي، دال بر كمبود داده
با توجه به كمبود ونبود . كم منطقه نخواهد بود ليتفعا

ت كافي، انجام نشدن پايش زمين و بررسي اطلاعا
، از طرفي نزديك بودن مناطق ...تغييرات منطقه و

ي، ادامه مطالعات بيشتر و جمعيتآتشفشاني به مراكز 
هاي جديد در اين زمينه لازم و  به كارگيري روش

  .ضروري است

  منابع
تاريخ  .)1370(چارلز  ملويل ؛نيكلاس ،آمبرسيز −

 .انتشارات آگاه  .ترجمه ردهايران،  هاي لرزه زمين

. شناسي ايران، چاپ اول زمين ).1383( آقانباتي، علي −
 .شناسي و اكتشافات معدني كشور سازمان زمين

شناسي  بر زلزله اي مقدمه). 1384(زارع، مهدي  −
شناسي و  المللي زلزلهپژوهشگاه بين .كاربردي، چاپ اول

 .مهندسي زلزله 

سادات؛ محمدمهدي  ولاكبر نوگ غلامي،ابراهيم؛ميرعلي −
شواهد ساختاري از تأثير ).1386(يساقي علي خطيب؛ 

هاي  جنوبي در توسعه دگرريختي - هاي شمالي گسل
 .جنوب خاوري بيرجند، پهنه سيستان، علوم زمين

 .تهران  .71شماره 
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 1392زمستان ، 33هم، شماره ديازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

 شناسي با مباني آتشفشان). 1382(منصور  قرباني، −
رات انتشا .هاي ايران، چاپ اول نگرشي بر آتشفشان

 .زمين آرين

مطالب مرتبط مندرج در آرشيو روزنامه اطلاعات  −
 .1305- 1389هاي  سال

پارامترهاي مبناي ). 1381( ميرزايي، نوربخش −
 .هاي ايران، نشر دانش نگار  لرزه زمين

مورفوتكتونيك و نئوتكتونيك ). 1385( نصيري،عيسي −
دانشگاه  .نامه كارشناسي ارشد كهورك، پايان گسل
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