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 چکیده

 تحت گسلی سطوح در لغزش شروع آستانه محاسبه اساس بر کولمب تنش مدل

 جنابش  از حاصا   تانش  محاسابه   و کولماب  گسایتتیی  معیاار  فرمول با تنش

 ایا   دستاوردهای. است شده بنا سرچشمه گسیتتیی یک سوی دو یهابلوک

 و گیارد می بر در را هالرزهپس مکانی پراکندگی و هالرزهزمی  کنشبرهم مدل

 پهناه . دارد زیادی همتوانی خیزیلرزه نرخ تغییرات و ایلرزهزمی  احتمالات با

 ساختیزمی  فعال منطقه یک عنوانبه لوت، بلوک شمال در بیاض دشت گسلی

  که دهدمی نشان کولمب تنش تغییرات بررسی. است شده شناخته ایران شرق در

 فاردوس  راناده  گس  از ییهابتش 8691 سال در بیاض دشت اصلی لرزهزمی 

 بیاااض دشاات باارچاا  راسااتالغز گساا  شاارق و( فااردوس 8691 لاارزهزماای )

 آوش گس  روی بر اما است برانییتته را( بنیاباد -کولی 8696 لرزهزمی )شرقی

 شاواهد . اسات  باوده  هماراه  بااربرداری  و تانش  افات  باا ( ونادیک  8699 زلزله)

 شاده،  تتریاب  باساتانی  یهاتپه ها،قنات جاییجابه جمله از شناسیریتتزمی 

 ایا   فعالیات  تجدیاد  یدهندهنشان یافتهفرسایش یهاافراز و هاآبراهه جاییجابه

 دشات  گسا   امتاداد  بار  علاوه که رسدمی نظر به. باشندمی تاریخ طی در گس 

 اند،شده فعال بنیاباد -کولی 8696 و فردوس 8691 یهالرزهزمی  طی که بیاض

 در خطار  پار  منااط   از نیز قائنات سمت به بیاض دشت گس  جنوبی یهابتش

 .باشد آینده

، اثارات برانییتتیای، تغییارات تانش     هاا لارزه تاوالی زمای    :کلیدی واژگان

 .کولمب، گس  دشت بیاض، بلوک لوت

 

 مقدمه -1

 آیاد می شمار به طبیعی یهاپدیده ویرانیرتری  از یکی زلزله

 بسایار  پدیده ای  از حاص  یهاآسیب و مالی و جانی خسارات و

 حرکات  از ناشای  تانش  ماداو   اعماال  اثر در هازلزله. است زیاد

 . آیندمی وجود به تکتونیکی یهاصفحه

 تاری  خااوری  کیلاومتر،  699 حادود  درازایای  باا  لاوت،  پهنه

 یهاا پهناه  خیزتری زلزله از و است مرکزی ایران قاره خرد بتش

 گسا   باا  پهناه  ایا   خااوری  مارز . رودمای  شامار  باه  ایران فلات

 گسا   باا  آن بااختری  مارز  و ایران خاور فلیشی حوضه و نهبندان

 . شودمی مشتص طبس بلوک و نایبند

 بتشای  عنوانبه بیاض دشت ناحیه در فعال گسلش بررسی با

 ای  برای سال در مترمیلی 5/2 از بیش لغزش نرخ لوت، بلوک از

 تحت ایران خاور رسدمی نظر به. است شده برآورد گسلی سامانه

 و قائم محور حول چرخش با زمانهم امتدادلغز گس  سامانه تأثیر

 [.8] است کرده تغییر جدید هایگس  فعالیت با

 و بیساتم  قارن  بازر   لارزه زمای   چنادی   بیاض دشت ناحیه

 ایاا  کااه اساات کاارده تحماا  را فااراوان تاااریتی یهااافعالیاات

 ناحیاه  در فعاال  شاک   تغییار  مجااورت  در ویرانیر یهالرزهزمی 

 . دارد گستردگی بیاض دشت

 فعاال  ساختزمی  درک منظوربه محققی  اخیر، هایسال در

 اناد پرداختاه  پوسته جوان دگرشکلی الیوهای بیان به ایران خاور

 در لفامتت یهالرزهزمی  ایجاد سازوکار فهم به آنها بررسی که

 یهاا گسا   رخشااچ ویااالی در. دااکنمی کمک هامنطق  ااای

 20/29/31دریافت:  تاریخ
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 مایا ،  همیارای  یپهناه  در آنها ایپایانه یهاراندگی و راستالغز

 برابار  راساتالغز  و رانادگی  یهاا گسا   روی بار  لغزشی بردارهای

 دگرشاکلی  و نباوده  صالب  چرخش حال در یهابلوک و نیستند

 و راساتالغز  سازوکار دو بی  اتصال صورت ای  در. دارند درونی

 در. شاود می پذیرامکان ایپایانه یهاراندگی چرخش با راندگی

 چارخش  فاردوس،  و بیااض  دشات  8691 یهاا لارزه زمای   توالی

 دشات  بار چا   راساتالغز  گسا   در قاائم  محاور  حول گردساعت

 از بعااد زیارا  اسات  هاا بلااوک درونای  دگرشاکلی  مساتلز   بیااض 

 گسا   سااعت،  29 حادود  زمانی فاصله به بیاض دشت لرزهزمی 

 فعالیات  بیااض  دشات  گسا   بااختری  انتهای در فردوس راندگی

 8همادرد  صاورت به ییهاگس  چنی  ارتباط واقع در[. 8] کندمی

 و لارزه زمای   خطار  تحلیا   در برانییازی چالش موضوع تواندمی

 .باشد منطقه در زلزله یابیپیش

 شااارای  تعیااای  بااارای کولماااب تااانش تغییااارات بررسااای

 در اخیار  هاای ساال  در کاه  است روشی هالرزهزمی  برانییتتیی

 [. 1-2] است رفته بکار بسیاری بزر  یهالرزهزمی  مورد

 کولمب تنش تغییرات بررسی روش از استفاده با نوشتار ای  در

 امکااان مطالعااه بااه بیااض  دشاات 8691 اوت 18 لاارزه ازمیاا از ناشای 

 . شد خواهد پرداخته آن از پس رخداده هایلرزهزمی  برانییتتیی

 گیرناد، مای  قرار بررسی مورد مقاله ای  در که هاییلرزهزمی 

 قاائ   8699 لارزه زمای   فاردوس،  مایلادی  8691 ساال  لارزه زمی 

 اداماه  روی بنیاباد -کولی میلادی 8696 سال لرزهزمی  و( آوش)

 طار   از. باشاند مای  بیااض  دشت برچ  راستالغز گس  خاوری

 مهااجرت  یعنای  سااختی زمای  ریتات  هاای ویژگی از یکی دییر

 بار چا   امتادادلغز  گس  برشی یپهنه عرض در گسلی افرازهای

 در تاا  اسات  گرفتاه  قارار  بررسی مورد منطقه ای  در بیاض دشت

 یکادییر،  بار  هاا لارزه زمای   اثار  دادن نشان بر علاوه بتوان نهایت

 نیاز  آتای  خطار  پار  منااط   و گسا   حریم در شده ایجاد تغییرات

 .گیرد قرار ارزیابی مورد

 جهاان  متتلاف  یهابتش در زمینه ای  در جدیدی مطالعات

 به کولمب تنش تغییرات یمطالعه با هرکدا  که است شده انجا 

 آنهاا  نتاای   و پرداختاه  خاود  یمطالعاه  ماورد  یمحادوده  بررسی

 شناساایزماای  از مفهااو  ایاا  درک بااه خااوبی کمااک تواناادماای

 و ناژاد سرکاری مطالعات به توانمی جمله آن از. نماید ساختاری

 روی باار [6] پاپااادیمیتریو رودبااار، زلزلااه روی باار[ 1] انصاااری

 زلزله 81 از داد نشان که یونان آیونیان جزایر در بزر  هایزلزله

 است داده رخ هاییمح  در مورد 81 ،1/9 از تربزر  بزرگای با

 ملکی. بود یافته افزایش قبلی لرزهزمی  وسیلهبه کولمب تنش که

 مکاانی  توزیاع  کاه  دادناد  نشاان  ایاران  شارق  در [89] لاو حمزه و

 ژانویه 29 و 2989 دسامبر 29 هایلرزهزمی  از ناشی هایلرزهپس

 ایجااد  کولماب  تانش  تغییارات  باا  خوبی همبستیی رییان 2988

 [88] همکاااران و ساارخوندی. دارد رخاادادها ایاا  توساا  شااده

 در زمان به وابسته یهامدل بر کولمب تنش تغییرات تأثیر مطالعه

 [82] آناتولی و [1] اندریاس س  گس  روی بر استی  ایران، شرق

 یهااازلزلااه روی باار [9] همکاااران و کلوسااکیمااک مطالعااات و

 اطلاعااات تلفیقاای اهمیاات مطالعااه ایاا . نمااود اشاااره اناادونزی

 در یهاا گسا   روی داده رخ بازر   یهازلزله برای شناسیلرزه

 را هاا گسا   ساطحی  شناسای ریتات زمی  مطالعه و گسترش حال

 و هاوایی  یهاا عکس از استفاده مانند اطلاعاتی. کندمی مشتص

 مطالعااات در گساا  عمقاای اطلاعااات و تااردقیاا  ایماااهواره

. کنناد مای  کماک  گسا   ایلرزه راخط ارزیابی و فعال تکتونیک

 ماورد  دقیا   شناسای لارزه  دیریناه  مطالعاات  با تواندمی موارد ای 

 .گیرند قرار ارزیابی

 

 مطالعه مورد منطقه خیزیلرزه و ساختزمین -2

 -عرباای صاافحات همیرایاای نتیجااه در ایااران در دگرشااکلی

 اسات  شاده  شروع قب  سال میلیون 15 از احتمالاً که بوده اوراسیا

 تاری  بازر   از یکای  برخاورد،  ایا   از حاصا   دگرشکلی. [81]

 خاور تا ترکیه خاور که است زمی  پوسته در همیرا یهادگرشکلی

 ساال  در متار میلای  19 شادگی کوتااه  میزان و برگرفته در را ایران

 [. 81-81] کندمی تحمی  ایران بر( خاوری درجه 99 طول تا)

. است شده واقع بیاض دشت گسلی زون در مطالعه مورد منطقه
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 سامانه) سیستان زون برراست فعال یهاگس  شمال در منطقه ای 

 مقاادیر  ایجااد  مسابب  اسات  ممکا   کاه  دارد قارار ( آبیز گسلش

 و ایااران باای  همیرایاای جریااان در باارراساات باارش از بزرگاای

 دشات  گسا   طاول  در کیلاومتری  299 چرخش. باشند افغانستان

 ساال  میلیاون  هار  در درجاه  9 انادازه  باه  و ساریع  نسابتاً  که بیاض

 و دارد اتصاال  پایادار  افغانساتان  باا  شارقی  انتهاای  در و باشد،می

 یهاا شکساتیی  و ساال  در متار میلی 29 برراست برش با تواندمی

 [.28-86] شود توجیه آن با ارتباط در ساختیزمی 

 دشت منطقه برای شده گزارش دستیاهی و تاریتی یهازلزله

 آمبرسایز  وسیلهبه آن جزئیات و شده داده نشان (8)  شک در بیاض

 8612 ساال  در ملویا   و آمبرسایز  ،[22] 8696 سال در چالنکو و

 و بربریان و[ 25-21] 2998 و 8666 سال دریتس  و بربریان ،[21]

 .است گرفته قرار بررسی مورد[ 29] 8666 سال در همکاران
 

 بیاض دشت 1691 اوت 11 زلزله -2-1

 کیلاومتر  89 کاانونی  ژرفای و WM= 8/9 بزرگی با زلزله ای 

 51 جغرافیاایی  طاول  از کاه  کیلاومتر  19 طاول  به گسستیی یک

 دقیقاه  25 و درجاه  56 طاول  تاا  زیقان شرق در دقیقه 15 و درجه

 در وسایعی  ناحیاه  خساارت  موجب و کندمی حاص  را باشد،می

 متار  5/1 میزان به افقی جاییجابه بیشینه[. 29] شودمی ایران شرق

 طاور باه . باود  متار  5/2 میازان  باه  قائم جاییجابه بیشینه همچنی  و

. باود  شاده  گیریاندازه متر 2 میزان به هاجاییجابه میزان میانیی 

 لرزهزمی  به نزدیک هایسال وضعیت از ایمقایسه( 2) شک  در

 .است گرفته صورت امروزه و

 لارزه زمای   گسالی  زون کاه  دهاد می نشان هااتنق جاییجابه

 سال یهازلزله. است بوده فعال خود تاریخ طی در میلادی 8691

 تاااریتی یهااازلزلااه همچناای  و گناباااد یمنطقااه 8995 و 8211

 ابعنا م در شاده  اشااره  تااریتی  یهاا زلزلاه  نموناه  از قائا  اطرا 

 بتش متتلف مناط  در قنات خطوط(. 8 شماره جدول) باشدمی

 را بار چ  افقی جاییجابه و کندمی قطع را گسلی زون نیمبلوک

 (.1 شک ) دهندمی نشان متر ده حدود تا

 

 

 را( ب شهکل ) مطالعهایی  یمنطقهه  شده مشخص کادر. اندشده داده نشان ساختاری یهابلوک آن در که ایران هایبلندی و پستی نقشه (الف :(1) شکل

 بهرای ( سهیید -سهیاه ) ژرفی سازوکار و( 2112-1691) بزرگ یهالرزهزمین رومرکزی یوزیع مطالعایی، یمحدوده یکتونیکی ینقشه( ب. دهدمی نشان

 .باشدمی[ 1( ]2112) همکاران و واکر از برگرفته ژرفی سازوکار. زیرکوه منطقه و بیاض دشت
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 یوسه   کهه  شهده  گرفتهه  1692 سهال  در یعنی زلزله از بعد سال چهار یصویر این. بیاض دشت 1691 زلزله به مربوط سطحی گسیختگی (الف :(2)شکل 
 همهان  نزدیکهی  در و الف یصویر از بعد سال 22 یصویر این) خیدبس روستای در یافته فرسایش یگسله افراز (ب. است شده ارائه[ 21] و بربریان چالنکو
 بها  بیهاض  دشت گسل ییافتهفرسایش افراز (ج. باشدمی سکنه از خالی امروزه و شده داده نشان( 1) شکل در خیدبس منطقه(. است شده برداشت منطقه
 متهر  2/1 میهزان  به بیاض دشت 1691 زلزله با زمانهم گسیختگی قائم جاییجابه (د. شرق سمت به دید با خیدبس منطقه در قائم جاییجابه مترسانتی 61
 (.است شده داده نشان( 1) شکل در یصاویر جانمایی) بیاض دشت بخش «نبی خضر» قبرستان در
 

 و انیبربر (2) [،22]یتس  و انیبربر( 1)، [29و همکاران ] انیبربر( 2، )[21] لیو ملو زیآمبرس (1)مورد مطالعه  ی منطقهزیخلرزهی خچهییار: (1)جدول 

 [.29واکر و همکاران ] (2)[، 22]یتس 

 یاریخ عرض طول Mw Ms گسل مرجع

 8999مه - - 5/9  بزن آباد یا پاوک 1

 8211تابستان  - - - - گناباد/بیدخت؟ 1و  1

 85/82/8516 9/11 99 9/9  شمال بیرجند 1

 8995زمستان  1/11 69/56 5/9  گناباد/بیدخت؟ 8

 8119 - - -  قائ ؟ 1

 26/88/8621   5/9  پاوک؟ 1

 19/9/8619 98/11 69/56 9/9  گس  راستالغز راستبر آبیز )وس  گس ( 5

 89/2/8618 18/11 19/51 8/9 1/9 محمدآباد 8

 21/6/8619 99/11 99/51 1/9 1/9 آباددوست 1و8

 8/1/8692 28/11 19/51 5/5  چاهک موسویه 8

 18/1/8691 92/11 91/56 1/9 8/9 دشت بیاض )باختر گس ( برگس  راستالغز چ  8

 8/6/8691 89/11 21/51 1/9 1/9 گس  معکوس فردوس )ثلث شمال باختری( 8

 9/88/8699 19/11 21/56 5/9 9/9 برس  راستالغز چ گ آوش 2

 89/8/8696 69/11 51/56 9/9 5/9 برراستگس  معکوس/  بزن آباد یا پاوک 2

 81/88/8696 69/11 11/56 9/9 9/9 گس  آبیز )شمال گس ( 2و8

 29/88/8696 95/11 91/56 8/9 8/9 گس  دشت بیاض )خاور گس ( 2و8

 9/82/8696 91/11 19/56 8/9 6/5 گس  آبیز )شمال گس ( 2

 89/5/8669 19/11 11/56 1/9 2/9 گس  آبیز )ک  گس ( 2

2 - 5 5 99/99 26/11 89/9/8669 

 25/9/8669 61/11 11/56 1/5 9/5 بزن آباد یا پاوک؟ 2
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. مهیم  روسهتای  اطهرا   و بیهاض  دشهت  شهرق  در زلزلهه  ایهن  از ناشی سطحی گسیختگی و بیاض دشت 1691 اوت 11 زلزله از هوایی یصویر(: 1) شکل

 عملکهرد  دلیهل  به قدیمی یهاقنات. شودمی دیده وضوحبه یصویر در جدید و قدیمی قنات خطوط. شودمی دیده یصویر در آبراهه برچپ جاییجابه

 [.1] اندشده جاجابه یاریخی یهازلزله

 

  فردوس میلادی 1691 سپتامبر 1 زلزله -2-2

 88 سااعت  بیااض  دشات  لارزه زمی  از پس ساعت 29 حدود

 WM= 2/9 بزرگای  به ایلرزهزمی  8119 شهریور دهم روز صبح

 گسالی  لارزه، زمای   ژرفای  سازوکار ح . لرزاند را فردوس ناحیه

 شاواهد  و کناد می معرفی را برراست راستالغز یمؤلفه با معکوس

 را پنهان یهاراندگی با مرتب  خوردگیچی  شناختیزمی ریتت

 کناد مای  تأیید را موضوع ای  تون کوه باختر و فردوس خاور در

 زمااانی تاأخیر  و حرکتای  بردارهااای جهات  هندسای،  روابا  [. 8]

 را عقیاده  ایا   بیاض دشت گس  به نسبت فردوس گس  حرکت

 در فاردوس  گسا   لارزه زمی  با توأ  حرکت که بتشندمی قوت

 از. اسات  باوده  بیااض  دشات  گس  حرکت از ناشی تحریک اثر

 ایپایاناه  یهاراندگی عنوانبه توانمی را فردوس راندگی روای 

 .کرد معرفی بیاض دشت گس 

 خاورى جنوب –باخترى شمال روند با فردوس گسلى سامانه

 ایا  . دارد قارار  ایاران  خااور  در اوراخا  شامال  سامت  به شیب با

 کاوه . اسات  شده تشکی  رانده و معکوس گس  چندی  از سامانه

 آن زیااد  ارتفااع  کاه  گرفتاه،  قارار  ساامانه  ای  فرادیواره در سیاد

 و ترشیرى رسوبات گس  ای . است گس  ای  فعال جنبش بیانیر

 راناده  گسا   حرکات . اسات  داده چای   و رانده بالا را کواترنرى

 بیاض دشت راستالغز گسلى پهنه رشد در باختر، سمت به فردوس

 [.28] دارد اساسى نقش
 

 وندیک 1699 نوامبر 9 زلزله -2-1

 روی بار  و قاائ   شاهر  شامال  در WM= 5/9 بزرگای  باا  زلزله

. داد روی بااختری  -خاوری بر چ  سازوکار یک با آوش گس 

 بااختری  خااوری  لغاز  امتداد گس  یک در که لرزهزمی  ای  طی

 .گردید تتریب بالا خونیک یهاقنات پیوست وقوع به
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 بنیاباد -کُلی 1696 نوامبر 29 زلزله -2-2

 دگار  یاک  ،WM= 8/9 بزرگای  باا  زلزلاه  بازر   رخداد ای 

 در آن سااطحی مرکااز کااه اساات کیلااومتر 99 طااول بااه ریتتاای

 از اساتكکه  افتااده  اتفااق  بیاض دشت گس  از بتش تری شرقی

 56 طاول  تاا  زیقان شرق در دقیقه 85 و درجه 56 جغرافیایی طول

 زلزلاه  ایا  . باشدمی بنیاباد و زندر چاه دره بی  دقیقه، 59 و درجه

 بیااض  دشات  گسا   سطح در کیلومتری 85 ریتتی دگر موجب

 دگاار جزئیااات. رساادماای زیقااان شاارق بااه آن ادامااه کااه شااد،

 اماا . باود  نشاده  شاناخته  خوبیبه زمان آن در سطحی یهاریتتی

 شارق  انتهاای  در کاه  کردناد  گازارش [ 26] عمیادی  و پاور حقی

 و باوده  متار  5/2 از بیشاتر  قاائم  یهاا جادایش  شده شکسته منطقه

 اعتقااد  باه . اسات  متار  1 تاا  8 اینجاا  در بار چا   افقای  جاایی جابه

 بتش تری شرقی کیلومتری 85 زلزله، ای  اثر در عمیدی و پورحقی

 نشان[ 21]یتس  و بربریان اما شدك فعال دوباره آبیز برراست گس 

 مساوول ( 8 جادول ) شاور  کالات  8696 دسامبر 9 زلزله که دادند

 دگار  شارقی  انتهاای  در زلزلاه  سطحی مرکز. است شکستیی ای 

 ایا   سطحی ریتتی دگر که آنجا از. است 8696 سطحی ریتتی

 ریتتی دگر که نیست ای  در شکی لذا است، شده مشاهده زلزله

 . است غربی -شرقی برچ  امتدادلغز گس  یک حاص  اصلی

 

 سهطحی  سهیمای  خیهزی لرزه و شناسیریختزمین -1

 فردوس و بیاض دشت گسل

 از یکای  جناوب  سامت  باه  بیااض  دشت گسله پهنه مهاجرت

 مهااجرت . باشدمی لوت بلوک در ساختیزمی ریتت یهاپدیده

 بار چا   امتادادلغز  گس  برشی یپهنه عرض در گسلی یهاافراز

 متعدد یهاافراز تظاهر با خیدبس و چادراز منطقه در بیاض دشت

 یهااادیااواره فرسااایش میاازان در تفاااوت. اساات مشاااهده قاباا 

 در هاا افاراز  ای  زمانناهم پیدایش یدهندهنشان گسلی یهاافراز

 . است متعدد ایلرزه رویدادهای طی

 دهاد می نشان TMلندست و آستر ایماهواره تصاویر بررسی

 ریااا خض شامال  یااههاتپ بی  مرز در یاگسل یهارازااف آثار که

 طاای در و بااوده( خضااری کنااونی شااهر شاامال کیلااومتری 2)

 تغییار  گسالی  یپهنه کنونی موقعیت به حرکتی متعدد فرآیندهای

 هاای گسا   حاریم  ارزیاابی  در مساوله  ایا  [. 19] است داده مکان

 بار  مبنای  تجربای  رابطاه  ارائاه  زیارا  است اهمیت حائز بسیار فعال

 گسالی  افراز مهاجرت هندسه و جهت همچنی  و مهاجرت میزان

 در خطار  معارض  در منااط   و بیااض  دشات  لغز امتداد یپهنه در

 (.1 شک ) داد خواهد نشان را هاگس  ای  آتی ایلرزه حرکات

 و آماده  باالا  زون یاک  فردوس شرق در 2991 سال در واکر

 شارقی  قسامت  در کاواترنری  رساوبات . داد نشاان  را خوردهچی 

 بااه زون ایاا  شااک  تغییاار. اناادکاارده تغییاار راناادگی گساا 

 از بعاد  کمای  8691 ساپتامبر  چهاار   و اول تراستی هایلرزهزمی 

 و هاا خاوردگی چای  . شاود می داده نسبت بیاض دشت لرزهزمی 

 گس  دیواره فرو در غرب سمت به امروزی یهاخوردگی گس 

 رشاته  شاک   باه  تاا  اناد شاده  جاا جاباه ( نووژن) ترقدیمی راندگی

 فاردوس  گسا   باالای  در برخاستیی. آید در کلات کوه جلویی

 سنگ که جایی تا دارد شرقی جنوب انتهای در را تظاهر بیشتری 

 هاجاییجابه. است شده برهنه نووژن و کواترنری رسوبات از بستر

. کناادماای افاات متقاااطع صااورتبااه فااردوس راناادگی گساا  در

 غرب جهت در جدید پیوستیی هم به با امتدادلغز گس  که طورهمان

 راندگی گس  غربی قسمت مهاجرت کند،می رشد راندگی گس 

 بیااض  دشات  امتادادلغز  گساله  زون رشاد  در اسات  ممکا   فاردوس 

 در امتادادلغز  یهاا گسا   رشد برای مشابه سازوکار. کند شرکت

 ممکا   نیاز  فردوس گس  مهاجرت. است شده پیشنهاد مغولستان

 [. 8] باشد بیاض دشت گس  رشد دلی  به است

 دشات  گسا   متتلاف  یهاا بتش در گسلی هایافراز وجود

 جناوبی،  و شامالی  منااط   در فرساایش  میزان در تفاوت و بیاض

 دارند بیشتری فرسایش شمالی مناط  در هاافراز که دهدمی نشان

 گسایتتیی  محا   در جناوبی  هاای بتاش  و ترناد قدیمی نظربه و

 در و موضاوع  ایا   بررسای . اندشده دیده کمتر فرسایش با جدید

 در خطار  پار  منااط   تواناد می کولمب تنش تغییرات مطالعه ادامه

 .نمایند معرفی را آینده
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 پیوسهته  خ  و قبلی یهافعالیت به مربوط قرمز هایچینخ . متعدد یهافعالیت طی جنوب سمت به بیاض دشت گسل یپهنه مهاجرت (الف: (2)شکل

 12° 19´ موقعیت) آبادعباس روستای کیلومتری سه در بیاض دشت گسلی افرازهای مهاجرت (ب [.11] است بیاض دشت 1691 زلزله گسیختگی به مربوط

 . است شده داده نشان (ب-1) شکل در یصویر برداشت محل. شودمی دیده فرسایش و هاآبراهه جاییجابه گسلی افرازهای محل در (.26° 12´ و

 

 کولمب ینش یغییرات -2

 و باشاند  داشاته  کانش بارهم  یکدییر با توانندمی هالرزهزمی 

 و بنادی خوشاه  هاا، لرزهزمی  توالی به منجر تواندمی موضوع ای 

 مربوط که کنشبرهم معیارهای از یکی. گردد هالرزهپس رخداد

 خطارات  از بهتری توصیف و لرزهزمی  رخداد از عمی  درک به

 کولماب  تانش  مدل. است کولمب تنش انتقال باشد،می احتمالی

 قابا   را منطقاه  یاک  لغازش  ساطوح  روی ایساتایی  تنش تغییرات

 سااازمان پژوهشاایران توساا  بااار اولاای  و نمایاادماای محاساابه

 کالیفرنیاای  یهاا لرزهزمی  روی بر( USGS) آمریکا شناسیزمی 

 .شد گرفته کاربه جنوبی

 ،هاا گس  که است صورتبدی  2تنش برانییتتیی یفرضیه

 کنناد، می دریافت مجاور یهالرزهزمی  یا هاگس  از که تنشی به

 موقعیاات خااوبیبااه کولمااب تاانش تحلیاا . دهناادماای پاسااخ

 [.18] کندمی توصیف را گذشته در مشتص یهالرزهزمی 

 یآساتانه  یمحاسابه  اساس بر کولمب گسیتتیی تنش مدل

 معیااار فرمااول بااا تاانش تحاات گساالی سااطوح در لغاازش شااروع
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 حرکات  از حاص  تنش محاسبه و سویک از کولمب گسیتتیی

 دییار،  ساوی  از سرچشامه  گسایتتیی  یک سوی دو هایبلوک

 بار  در را هاا لارزه پس مکانی پراکندگی و هالرزهزمی  کنشبرهم

 و ایلاارزهزماای  احتمااالات بااا آن از حاصاا  نتااای  و گیااردماای

 .دارد کمیتی یهاهمتوانی خیزیلرزه نرخ تغییرات

 ایجااد  باعاث  گسایتتیی  یاک  طار   دو هاای بلاوک  حرکت

 باا  نقطاه  هر در که شودمی آن اطرا  محی   ایستایی تنش در تغییراتی

 روی تانش  تغییر ای  .است متناسب آنجا در شده ایجاد کرنش مقدار

 برشای  و نرماال  مؤلفاه  دو دارای گسایتتیی  اطرا  گیرنده سطوح

 .دارد بستیی سطح ای  هندسی سامانه به آنها نسبت که شودمی

 کااه اساات معیارهااایی از یکاای کولمااب گساایتتیی معیااار

 را قادیمی  هایگس  درآمدن جنبش به و 1نوپدید شدن گسیتته

 تانش  تاأثیر  تحات  الاساتیکی،  محی  یک در شکننده، حالت در

 اعماال  بارش  و نرماال  تانش  ناوع  دو هر تابع که کنند،می کنترل

 .باشدمی گیرنده سطوح روی شده

 اوکاادا  مطالعاات  بار  منطبا   مقاله ای  در محاسبات الیوریتم

 ریاضای،  پیچیاده  محاسابات  یکساری  انجاا   باا  که باشدمی [12]

 و اینقطاه  یهاا سرچشامه  وسایله باه  شاده  ایجااد  تانش  و کرنش

 فضاای نایم  یاک  در ،1جاییجابه تووری از استفاده با را ایصفحه

. نمایدمی محاسبه 9بسته ایتجزیه هایفرمول صورتبه 5الاستیکی

 مراکاز  توسا   کاه  کاامپیوتری  هاای برناماه  میاان  از مقاله ای  در

 اناد، شاده  نوشته ای  از پیش رواب  و رواب   اای هاپای بر متتلف

 ساااازمان در [11] تاااودا توسااا  کاااه Coulomb 3.3 برناماااه از

 .شد استفاده است، شده تهیه( USGS) آمریکا شناسیزمی 

 یا کند برانییتته را دییر لرزهزمی  بتواند لرزهزمی  یک اگر

 تغییرات از صورت ای  در شود آن در برانییتتیی عد  به منجر

 تاابع  تغییارات . شاود مای  اساتفاده  آن بارآورد  برای کولمب تنش

( 5) شاک   در ساده طوربه مور دایره روی بر کولمب گسیتتیی

 نظار  در ثابات  ظااهری  اصاطکاک  ضریب آن در که است آمده

 کولماب  گسایتتیی  تاابع  از ثابات  مقادار  هار . است شده گرفته

(CFF )9بحرانای  پاوش  با موازی و صا  خ  یک یدهندهنشان 

 و باالا  مقاادیر  یدهناده نشان( گر ) قرمز رنگ. است گسیتتیی

 گساایتتیی تااابع کاام مقااادیر یدهناده نشااان( ساارد) آباای رناگ 

 کولمااب تاانش تااابع تغییاارات از مقاادار هاار. باشاادماای کولمااب

(ΔCFF )اسات  نرماال  تانش  و برشای  تانش  تغییارات  باه  مربوط .

 گسایتتیی  تاابع  مقادار  نرماال،  و برشای  تانش  در مثبت تغییرات

 شادن  گسایتته  سمت به گس  و داده افزایش را( CFF) کولمب

 گس  CFF در منفی مقادیر دییر، طر  از. کرد خواهد حرکت

 [.11] کندمی دور گسیتتیی حالت از را

 

 

 و σ. مور دایره یوس  کولمب گسیختگی قانون شده ساده شکل: (2)شکل

τ رنگ. باشندمی بالقوه گسل یک روی بر ینش برشی و نرمال هایمؤلیه 

 و( CFF) کولمهب  گسهیختگی  یابع زیاد مقادیر یدهندهنشان( قرمز) گرم

 برخهورد  محل. است یابع این کم مقادیر یدهندهنشان( آبی) سرد رنگ

. باشهد می τ_0 چسبندگی کولمب، گسیختگی یابع بحرانی خ  با τ محور

 بارگهذاری  یها  گذشهته  یهالرزهزمین با اریباط در CFF در مثبت مقادیر

 احتمهال  و است شدن گسیخته طر به حرکت بیانگر که بوده یکتونیکی

 بیهانگر  منیهی  مقادیر. دهدمی افزایش را آینده یهالرزهزمین در لغزش

 .باشدمی گسیختگی از شدن دور

 

 کاه  ∆fσ کولماب  گسیتتیی تنش تغییر شک ، تری ساده در

 :با است برابر شودمی نوشته نیز ΔCFF یا ΔCFS صورتبه

(8               )                                                 nσ∆μ' -βτ=∆fσ∆ 

 ترتیاب باه  ∆nσ و ∆βτ کولماب،  تانش  تغییرات ∆fσ رابطه ای  در

 باا  کاه  ساطوحی  روی شاده  اعماال  نرماال  و برشی تنش تغییرات

 ضاریب  عناوان باه  'μ. ساازند مای  β زاویاه  1σ بیشاینه  اصالی  تنش

 :آیدمی دست به( 2) رابطه از مؤثر اصطکاک
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(2)                                                                         μ'=μ(1-B) 

 تغییار  8-9 بای   کاه  باشاد می اصطکاک ضریب μ رابطه، ای  در

 هایگس  روی مؤثر اصطکاک ضریب مقادیر[. 19-15] کندمی

 ('μ=>1/9) بالا فرعی هایگس  روی و( 'μ=<2/9) پایی  اصلی،

 نااچیز  تجمعای  لغزش با هاییگس  برای معمولاً 'μ[. 15] باشدمی

 معمولاً گس  سطح حالت ای  در که شودمی گرفته نظر در 1/9-1/9

 ساطوح  کاه  زیااد  تجمعی لغزش با هاییگس  برای و است خش 

[. 11] شاود مای  گرفتاه  نظر در 1/9-9/9 دارند، تریصا  گسلی

 کمای  اصطکاک ضریب مقدار اندریاسس  مانند 1بالغ هایگس 

 ضریب از مطالعه ای  در شده گفته مطالب اساس بر لذا [.15]  دارند

 6اساکمپتون  ضاریب  B. اسات  شاده  اساتفاده  1/9 مؤثر اصطکاک

  کااملاً  خااک  بارای ) 8 تاا  (خشاک  خااک  بارای ) 9 بی  و باشدمی

 تعیای   هاا خااک  بارای  ضاریب  ای [. 15] کندمی تغییر (شده اشباع

 توسا   کاه  حجمای  و ماواد  89بالک مدول به بستیی و گرددمی

 جریاان  حی  در تواندمی سیال فشار. دارد است، شده اشغال سیال

 و باشاد مای  سانیی  تانش  از کنادتر  تغییر ای  که کند تغییر یافت 

 تواناد مای  سیال فشار واقع در. دهدمی کاهش را مؤثر نرمال تنش

 ارتباط سنگ در شده محصور تنش به اسکمپتون ضریب وسیلهبه

 [. 1] کند پیدا

 کاه  صاورتی  در اما ≈1/2B لرزه،زمی  وقوع از پس بلافاصله

 باه  تواناد می شوند، زهکش گسلش زون از کام  طوربه سیالات

 که گرفت نظر در را 'μ=1/9 مقدار توانمی. یابد کاهش نیز صفر

 متوسا   فشار و( µ~95/9) اصطکاک آزمایشیاهی مقادیر معادل

 باشاند  نشده خارج کام  طوربه سیالات که صورتی در. باشدمی

5/9B~ [. 16] شودمی گرفته نظر در 

 دهناد مای  روی ساطوحی  روی کولماب  تنش تغییرات بیشینه

 هاا لارزه پاس  دادن روی انتظاار [. 1] دارناد  بهینه یافتییجهت که

 آن از فعال هایگسیتتیی معمولاً و است بیشتر سطوح ای  روی

 [.1] دارند تناسب 'μ با سطوح ای  در β زاویه. کنندمی تبعیت

(1)                                                                      tan2β=±1/μ 

 باار،  1×589 یانگ مدول با کشسان فضای یک در محاسبات

 گرفتاه  انجاا   25/9 پواساون  نسابت  و بار 2/1× 589 برشی مدول

 گسایتتیی  طاول  و[ 19] کیلومتر89 اصلی لرزهزمی  عم . است

 گسیتتیی، یپهنه عرض [.18] است شده گرفته نظر در کیلومتر 19

 ماورد [ 18] 2989 لووناارد  روابا   از نیز گسیتتیی طول و لغزش

 و شاده  محاسابه  پارامترهاای . اسات  گرفته قرار محاسبه و ارزیابی

 .است شده آورده( 2) جدول در هرکدا  به مربوط مراجع

عاما   لارزه، زمای   یاک  با همراه گسیتتیی روی جاییجابه
 

 و بربریان: الف :باشندمی زیر مراجع به مربوط جدول در شده اشاره حرو . مطالعه مورد منطقه یهالرزهزمین برای گسیختگی پارامترهای: (2) جدول

 [. 21] 2111 جکسون: ی ،[21] لئونارد: ه ،[22] بیکر: و ،[29] همکاران و واکر: د ،[1] همکاران و واکر: ج ،[21] همکاران و واکر: ب ،[29] همکاران
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 تانش  و گسایتتیی  ساوی  دو هایبلوک در کرنش ایجاد اصلی

 لغازش  گیریاندازه برای[. 1] باشدمی اطرا  لغزش سطوح روی

 را[ 11] هیتاون  و والاد  روش لنادرز،  8662 سال گسیتتیی روی

 هاای داده گیاری انادازه  هاای روش تما  شام  که کردند استفاده

[ 16] استی  اما. باشدمی نیاریشتاب و ایدورلرزه پیمایش، زمی 

 هااایداده از فقاا  دییاار اطلاعااات بااه دسترساای عااد  دلیاا بااه

 شامالی  آنااتولی  گسا   بارای  ساطحی  لغازش  شاده  گیاری اندازه

 لغاازش هااایداده بیاااض دشاات گساا  در. اساات کاارده اسااتفاده

 که است شده گیریاندازه پژوهشیران از تعدادی توس  سطحی

 همچنای   و[ 15 ،22] چاالنکو  و امبرسایز  باه  توانمی مثالعنوانبه

 باا  منطقاه  سایزده  در چاالنکو  و امبرسایز . کارد  اشااره [ 19] نیازی

 گیاری انادازه  را افقای  و بار  چا   جاایی جاباه  متتلاف  لیتولوژی

 هاییبررسی مجدداً[ 21] 8695 سال در بربریان و چالنکو. کردند

 نسابت  به خیدبس و نیمبلوک دره در خصوصبه که دادند انجا 

 .است آمده( 2) جدول در و بوده برخوردار بالاتری دقت از

 بارآورد  لغازش  میازان  چشمه، گس  برای ابتدا مطالعه ای  در

 و[ 28 ،8] همکاران و واکر ،[29] همکاران و بربریان توس  شده

 رواب  از استفاده با سپس. گردید استتراج موجود اطلاعات سایر

 و [19] اسمیت کوپر و ولز رواب  یشده تصحیح که [11] لوونارد

 در شاده  انجاا   مادل  در. گردید محاسبه است دییر پژوهشیران

 .است شده استفاده میانیی  لغزش و 88قطعه یک از مطالعه ای 

 18 لارزه زمای   از ناشای  کولماب  تنش تغییرات( 9) شک  در

 فردوس رانده گس  روی بر غربی بیاض دشت گس  8691 اوت

 کاه  داشات  نظر در باید. است شده بررسی گیرنده گس  عنوانبه

 کاه  دهاد مای  نشاان  (ΔCFS) کولمب تنش تغییرات مثبت مقادیر

 مقاادیر  و اسات  شاده  نزدیاک  گسایتتیی  به نظر مورد یصفحه

 نظر مورد صفحه که است آن بیانیر کولمب تنش تغییرات منفی

 یاا  افازایش  دییار، عباارت به. است شده دور گسیتتیی حالت از

 وقاوع  در تاأخر  یاا  تقاد   موجاب  تواندمی کولمب تنش کاهش

  باشد مثبت کولمب تنش راتاتغیی هادامن هرگاه. شود هالرزهزمی 

 

 

 بیهاض  دشهت  گسل شکل این در. عرضی مقطع همراه به 2/1 اصطکاک ضریب با بیاض دشت 1691 لرزهزمین از ناشی کولمب ینش یغییرات(: 9) شکل

 گسل شمالی بخش شودمی مشاهده شکل در که گونههمان. اندشده بررسی گیرنده عنوانبه فردوس رانده گسل بر آن اثر و چشمه گسل عنوانبه غربی

 .است شده داده نشان کیلومتر 6 عمق اینجا در که گرفت قرار بررسی مورد مختلف اعماق در یغییرات. است شده واقع ینش خیز منطقه در فردوس
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. گیردمی قرار توجه مورد بعدی یهالرزهزمی  برانییتتیی برای

 8/9 مسااوی  یاا  بیشاتر  میزان به کولمب تنش افزایش کلی طوربه

 یهاا لارزه زمای   برانییتتیای  بار  مثبتی و مستقیم اثر تواندمی بار

 [.11-19] باشد داشته بعدی

 یزباناه  دو کولماب  تنش تغییرات از آمدهدستبه الیوی در

 واقاع  تانش  افات  زباناه  اطرا  در اندچسبیده هم به که تنش خیز

 هاای بتاش  کاه  دهاد مای  نشاان  آماده دسات باه  الیاوی . اندشده

 خیاز  یمحادوده  در لرزهزمی  ای  اثر در فردوس گس  ترشمالی

 افتاده اتفاق لرزهزمی  دهدمی نشان که اندشده نیز بار 5/9 تا تنش

 بیاااض دشاات ویرانیاار یزلزلااه از بعااد ساااعت 21 از کمتاار در

 فاردوس  یلارزه زمای  . باشاد  قبا   روز یزلزلاه  از متأثر تواندمی

 گسالی  ساامانه  امتاداد  در ساطحی  گسیتتیی کیلومتر 19 حدود

 قرار بررسی مورد آن دادن روی زمان در که است داشته فردوس

 هندسی موقعیت یافت  برای است، ذکر به لاز [. 11] است نیرفته

 قارار  بررسای  ماورد  لرزهزمی  ای  ژرفی سازوکار گسیتتیی ای 

 شاده  ارائاه  متفااوتی  صاورت به متتلف هاینوشته در که گرفت

 باا [ 28] همکااران  و واکار  و[ 29] همکااران  و بربریاان  اماا . است

 شایب  و خااور  جناوب  باختر شمال امتداد ژرفی سازوکار کمک

 .اندگرفته کاربه گس  ای  برای را شرق شمال سمت به

 8691 لاارزهزماای  از ناشاای تجمعاای کولمااب تاانش تغییاارات

 در آوش راسااتالغز یهاا گسا   روی باار فاردوس  و بیااض  دشات 

 .است شده داده نشان( الف –9) شک 
 

 

 عنوانبه( وندیک) آوش گسل و چشمه گسل عنوانبه فردوس و بیاض دشت 1691 لرزهزمین از ناشی یجمعی کولمب ینش یغییرات نقشه (الف :(9)شکل

 کهه  است شرقی بیاض دشت گیرنده گسل شکل این در. وندیک و فردوس بیاض، دشت هایلرزهزمین از ناشی یجمعی ینش یغییرات (ب گیرنده، گسل

 هها بررسی. باشدمی مطالعه این در شده بررسی قبلی یزلزله سه از متأثر زلزله این که دهدمی نشان و گیردمی قرار( بار 2/1 از بیش) ینش خیز منطقه در

 .است گرفته صورت کیلومتر 11 عمق در
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 شامال  روند دارای کولمب تنش منفی تغییرات شک  ای  در

 پهنه چهار دارای مثبت تغییرات و است خاوری جنوب –باختری

 باه  نسابت  خااوری  -بااختری  روند با یهاپهنه آن در که باشدمی

 را باار  5/9 تاا  8/9 تانش  افازایش  و هستند تربرجسته هاپهنه دییر

 در آوش گسا   روی بار ) ونادیک  8699 زلزلاه . اناد کرده تجربه

 قارار ( تانش  ساایه ) تانش  کاهش منطقه در( قائ  شهرستان شمال

 . شودمی دور گسیتتیی از بار 5/9 - 2/9 میزان به و دارد

 ساه  هار  از ناشی تنش تغییرات تجمعی اثر محاسبات ادامه در

 دشت گس  روی بر وندیک و فردوس بیاض، دشت یلرزهزمی 

. اسات  گرفتاه  قارار  بررسای  ماورد  گیرناده  عناوان به شرقی بیاض

 بیاض دشت برچ  گس  شرقی پایانه در بنیاباد -کولی لرزهزمی 

 ای  کانون دهدمی نشان کولمب تنش تغییرات نتای  .است داده رخ

 8699-8691 رخدادهای از ناشی تنش خیز یمنطقه در لرزهزمی 

 .است شده ترنزدیک گسیتتیی به بار 1/9 تا 2/9 اندازهبه و بوده

 

  بحث -2

 موقعیات  بای   مشتصی رابطه شده، انجا  مطالعات به توجه با

 دارد وجاود  کولماب  تانش  افازایش  ناواحی  و هالرزهپس مکانی

 رخدادهای از پس کولمب تنش مثبت تغییرات کهطوریبه ك[16]

 ناارخ تغییاار موجااب بااار 8/9 از باایش اناادازهبااه باازر  ایلاارزه

 یک هایلرزهپس دییرعبارتبه[. 59 ،15 ،1] شودمی خیزیلرزه

 حاصا   تنش تغییرات اثر بر اطرا  هایگس  روی در لرزهزمی 

 پیرامااون محاای  فیزیکاای هااایویژگاای تغییاار و اصاالی زلزلااه از

 [. 51-58] یابندمی موجودیت

 از منطقااه در آن راسااتای و( ساااختیزماای ) ایناحیااه تاانش

 ثابات  و پایادار  کاه  اسات  کولمب تنش مدل در مهم پارامترهای

 متاأثر  را سااختارها  و باشدمی منطقه در ریتتی دگر عام  و بوده

 باه  نسبت ایویژه یزاویه در احتمالی لغزش بیشینه زیرا سازدكمی

 [.89 ،1] دهدمی روی ایناحیه تنش راستای

 از حاصاا  T و P محورهااای از تااوانماای منظااور ایاا  باارای

 اصالی  صافحه  روی بار  داده رخ هاای لارزه زمای   ژرفی سازوکار

 و 81گماناه  شکساتیی  یاا  82شاکافت آب اتسااع  اطلاعاات  گس ،

 تانش  محورهاای  ارزیاابی  بارای  81گسلی هایخش سازیوارونه

 ماورد  تواندمی نیز جهانی استرس نقشه. کرد استفاده بیشینه اصلی

. [51] دهدمی نشان را N45E حدود جهت که بییرد قرار استفاده

 و شناسای لارزه  اطلاعاات  اسااس  بار  نیاز [ 55] همکاران و ماسون

GPS جهات . اناد آورده دسات  باه  ایران در را کرنش نرخ مقدار 

 هاای گسا   فشاارش  بیشاینه  جهت به نزدیک شدگیکوتاه بیشینه

 همکااران  و ظریفی نظر با مطاب . باشدمی لوت بلوک در تراستی

 P محورهاای  اساس بر ناحیه ای  در افقی تنش بیشینه جهت[ 59]

 امتااداد دارای هااالاارزهزماای  ژرفاای سااازوکارهای از حاصاا  T و

 ای  بردن کاربه با بنابرای . باشدمی 9/1 می  زاویه و درجه 2/222

 روی بار  کولمب تنش تغییرات منطقه، تنش بیشینه عنوانبه جهت

 و سااخت زمای  (. 9 و 9 شاک  ) گردیاد  محاسابه  بهینه هایجهت

 ساازوکار  کاه  دهاد مای  نشاان ( 8 شاک  ) منطقاه  فعاال  هایگس 

 نارخ  میاانیی  . باشاد مای  رانده و راستالغز منطقه غالب هایگس 

متار در  میلی 6 حدود لوت بلوک ک  در ژئودتیک شدگیکوتاه

 [. 81] است شده برآورد سال

 دشات  8691 اوت 18لارزه زمای   هاای لرزهپس مکانی توزیع

 ایا   کاه  دهاد مای  نشاان [  59] همکااران  و بایر از برگرفته بیاض

 باوده  برخوردار توجهی قاب  نظمیبی و پراکندگی از هالرزهپس

 آنجا از. کرد مشاهده آنها در مکانی تجمع سه توانمی ستتیبه و

 اسات  نیااز  رخدادهایی به هالرزهپس مکانی توزیع بررسی در که

 و مجادد  یاابی مکاان  امکان و باشند شده مکان تعیی  خوبیبه که

 لذا  باشد، داشته وجود رخدادها عمقی و رومرکز خطای کاهش

 مکااانی توزیااع از صااحیحی تفساایر تااواننماای مطالعااه ایاا  در

 در موجاود  یهاا قطعیات  عاد   بناابرای  . نماود  ارائاه  هاا لارزه پس

 یهاااگاازارش و ایلاارزه اطلاعااات کولمااب، روش پارامترهااای

 بارای  را یای هاا محادودیت  ،هاا گسا   از شاده  برداشت و موجود

 . کنندمی ایجاد قطعی نظر اظهار

 لارزه زمای   روی بار  بیااض  دشات  8691 سال لرزهزمی  تأثیر

 کولمب تنش مدل از کاملاً هازلزله ای  که دهدمی نشان فردوس



                                                                                            دشت بیاض در چکانش رخدادهای آتی 6311 اوت 96 لرزهزمیناثر تغییرات تنش کولمب ناشی از 
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 شارای   درک از آموزناده  ماورد  یاک  ای  و است نموده پیروی

 لاارزهزمای   از حاصا   گسایتتیی . باشاد  تواناد مای  برانییتتیای 

 فاصاله . باشاد مای  تانش  خیاز  یهاا زبانه از یکی بر منطب  فردوس

 یلاارزهزماای  و تانش  یسرچشاامه یلارزه زماای  بای   کاام زماانی 

 بادون  یهاا خزش و ویسکوالاستیک فرایندهای اثر تنش گیرنده

 .است داده کاهش را لرزه

 خااور  در افغانساتان  صالب  بلاوک  وجاود  دلیا   باه  طرفی از

 متتلاف  یهاا بتاش  در نااهمی   چارخش  ایجااد  و لوت بلوک

 نزدیکی در ایناحیه تنش راستای نهایت در ،[89 ،8] لوت بلوک

 راساتای  در نااهمینی  ناوعی  و شاود مای  تغییار  دچاار  مرزهاا  ای 

 8691 یلارزه زمای   در. اسات  آماده  وجاود  باه  باختری -خاوری

 بااه لاارزهزماای  رومرکااز مکااان نزدیکاای دلیاا  بااه بیاااض دشاات

 .شودمی کم خطا ای  مقدار تنش یسرچشمه

 از نیز بنیاباد -کولی 8696 لرزهزمی  محاسبه به مربوط الیوی

 بعد لرزهزمی  ای  زمان یعنی نماید،می پیروی کولمب تنش مدل

 جلاو  ونادیک  و فردوس بیاض، دشت 8691 لرزهزمی  رویداد از

 از حاصا   گسایتتیی  اثار  در تانش  خیاز  یهاا زباناه . است افتاده

 طاولی  رشاد  بارای  عااملی  ،8696 رخاداد  از پایش  هایلرزهزمی 

 تانش  خیز ایجاد با بعدی یزلزله دادن روی و بیاض دشت گس 

 .است گس  خاوری راستای در

 

 گیرینتیجه -9

 8 زلزلاه  و بیااض  دشات  8691 اوت 18 لرزهزمی  کنشبرهم

 و کناد مای  پیاروی  کولماب  تانش  مدل از فردوس 8691 سپتامبر

 ایجااد  فاردوس،  لارزه زمای   روی بار  بیاض دشت لرزهزمی  تأثیر

 مکاانی  و زماانی  فاصاله  بودن ناچیز. باشدمی برانییتتیی شرای 

 و کناد  کام  را محاسبات در خطا ایجاد تواندمی زلزله دو ای  بی 

 .نمود معرفی همدرد یهاگس  عنوانبه را گس  دو ای  توانمی

 دو در تانش  خیاز  شرای  ایجاد با همچنی  بیاض دشت زلزله

 زلزلاه  رویاداد  در تساریع  موجاب  خود با همراه گسیتتیی سوی

 ایلرزهزمی  گس  طولی رشد موجب و شده بنیاباد -کولی 8696

 در ونادیک  8699 لارزه زمای   اماا . اسات  گردیاده  مناط  ای  در

 پیاروی  مدل ای  از و بوده واقع تنش سایه یمنطقه در قائ  منطقه

 در بیاض دشت گس  دهدمی نشان ریتتیزمی  شواهد. کندنمی

 باه  گنابااد  نزدیکای  در تار شامالی  یهاا بتش از خود تکام  طی

 در ایا   کاه  اسات  نماوده  مهااجرت  تار جناوبی  هایبتش سمت

. شاود مای  مشااهده  نیاز  هاوایی  یهاا عکاس  و ایماهواره تصاویر

 تااریخ  طول در هاقنات جاییجابه یافته،فرسایش یهاافراز وجود

 تواندمی حدودی تا ترشمالی یهابتش تاریتی یهالرزهزمی  و

 در کاه  باشاد  گسالی  هاای افاراز  مهاجرت یپدیده یدهندهنشان

 .دارند ایویژه اهمیت گس  حریم تعیی 

 

 قدردانی

 و سااردبیر از مقالااه نویسااندگان سااپاس مراتااب وساایلهی بااد

 مقاله کیفی ارتقاء و پذیرش روند در که فصلنامه محتر  ویراستار

 موجاب  ایشاان  نظارات  کاه  مقاله داوران و نمودند شایانی کمک

 خاانم  سارکار  از همچنای  . گرددیم اعلا  است شده مقاله بهبود

 آقایاان  علمای،  ساازنده  یشانهادهای پ جهت کشاورز سعیده دکتر

 واسااطهبااه مطلاا  اشااکپور شاابیر دکتاار و منصااوری رضااا دکتاار

 .داریم را سپاسیزاری کمال افزارنر  زمینه در راهنمایی
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Several large earthquakes have influenced the settlements in the Lut block in the past, causing heavy damages in 

the region. The Dasht-e Bayaz area is located in the north of the active right-lateral faults of the Sistan suture zone, 

which may accommodate a large proportion of the about 20 mmyr-1 right-lateral shear between Iran and 

Afghanistan. The numerous Dasht-e Bayaz destructive earthquakes were outstanding clusters of interactive 

earthquakes that include earthquakes on left-lateral, right-lateral, and reverse faults. 

New studies have been discussed recently by several authors in which a strong correlation between Coulomb 

stress changes and the spatial distribution of earthquakes have been observed. The stress change maps would be 

useful for earthquake hazard to foresee the most likely locations of the upcoming aftershocks. Generally, the 

changes in Coulomb stress range from 0.1 to 1 bar, which are considered enough to trigger the future earthquakes.  

It is perceived that the successive events on the Dasht-e Bayaz areas have characteristic spatial distribution patterns, 

and the seismicity after the main shocks is consistent with the Coulomb stress change. For all the computations, we 

used the shear modulus (G) of 3.2 × 105 bars, in a uniform elastic half-space with Poisson’s ratio (ν) of 0.25, Young 

modulus (E) 8 × 105 bar and an effective coefficient of friction that includes the effect of pore fluid pressure and has 

been postulated to vary in the range 0.2 – 0.8 with an average value of μ'= 0.4 often used. Coulomb 3.3 software is 

used to calculate Coulomb failure stress changes. The rupture parameters (strike, dip, rake and depth) and source 

faults of the earthquakes after the 1968 west Dasht-e Bayaz earthquakes are defined from the published studies. The 

empirical relationships proposed by Leonard have been used to calculate the width, length and slip of the source 

faults and assuming homogeneous fault slip. The calculated Coulomb stress change due to the 1968 W; Dasht-e 

Bayaz event indicates that this main shock can "trigger" the second one or move the Ferdows thrust fault 

(1968.09.01, Ferdows earthquake) because it was located on the  high stress zone of Coulomb stress changes 

pattern. Besides, the cumulative effects of Coulomb stress changes due to the 1968  Dasht-e Bayaz and Ferdows 

events on the Avash fault as a receiver (1976 Vondic event) revealed that the central section of Dasht-e Bayaz and 

hypocenter of Vondic earthquake is located in the negative lobe of Coulomb stress changes with 0.2 – 0.5 bar. 

The influence of the earlier earthquakes (1968-1976) on the 1979 Koli-Buniabad earthquakes indicates that the 

eastern section of the Dasht-e Bayaz segment prompted (1979.11.27, Koli-Buniabad earthquake) into the failure 

regime by showing a positive increase (0.2 – 0.4 bar) in coulomb stress.  

To validate the Coulomb stress calculations, we plotted the earthquakes after the main shocks on each stress 

changes map, and good correlations between the main shock stress changes and the spatial pattern of the seismicity 

were observed at the terminate part of strike slip faults. Moreover, geomorphic evidences such as, eroded earthquake 

scarps, displacement of channel, castle trace on ancient hills and displacement of Qanate show several seismic 

activities of these faults. 
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