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 یاهساختی گسلزمینهای لرزهویژگی

 ربا تأکید ب باختر و جنوب بلوک لوت

 نهاآ تحلیل فرکتالی رسیدگی ساختاری و

 
 ل(ئو)نویسنده مس احمد رشیدی

شناسی و المللی زلزلهشناسی، پژوهشگاه بیناستادیار پژوهشکده زلزله
 rashidi@iiees.ac.ir، مهندسی زلزله، تهران

 نیره صبور
شناسی و سازمان زمینساخت، زمینگروه لرزهکارشناس ارشد  

 ، تهراناکتشافات معدنی کشور

 

 چکیده

 لرزه(،گسيختگي )در طي هر زمين درازای بندی،قطعه با استفاده از پارامترهای

 دگيرسي ها؛لرزهزمين رويداد تكرار الگوی و هاگسل روی بر جاييجابه ميزان

در . ديابي قرار گرفتنارزمورد  لوت بلوک جنوب و باختر هایگسل ساختاری

يل در منطقه، تحل دادهیرو بزرگ هایلرزهزمين جنبش پاسخ اين مطالعه طيف

 گوک، ؛نارس تا ميانه: بم نارس؛: کوهبنان گسل حاصله، نتايج. بر اساس شدند

 باشند.مي رسيده: کهورک ،زارلهلا

 مربع وشر از منطقه، گسدلي  هایپهنه بلوغ و رشدد  و فرکتالي تحليل بحث در

 هایلگس فرکتالي بعُد شدده،  انجام محاسدبات . بر اسداس  شدد  اسدتفاده  شداار 

 همزرع چاه فارياب، کهورک، بم، هایگسل آن، جنوبي هایشاخه و کوهبنان

 ها،گسل اين امتداد در. اس  کاتر هاگسل بقيه به نسدب   گوک و( اسدفندقه )

دن به با نزديک شدد  فرکتالي بعُد. دارند بيشددتری تارکز هالرزهرومرکز زمين

 بودن الاب از نشان افزايش اين. کندمي پيدا حاشديه داخلي بلوک لوت افزايش 

 نايبند سددليگ سددامانه فرکتالي بعُد .اسدد  منطقه اين در تنش ميدان پراکندگي

 جنوب به شداا   از( 67/1-56/1) باختری سددبزواران گسدل  و( 271/1-65/1)

. کندمي پيدا افزايش جنوب به شاا  از( 67/1-56/1) گوک گسل و کاهش

 قطعات و باختری سبزواران و نايبند گسل سامانه جنوبي قطعات اسداس  اين بر

 ایلرزه توان ايجاد خطر و باشددندمي ترنارس گوک گسددلي سددامانه شدداالي

 و سدداختاری رسدديدگي مبحث از حاصددله نتايج اسدداس بر. دارند را تریجدی

 بم، هبنان،های کوگسل منطقه هایگسل خيزترينلرزه فرکتالي، ابعاد بررسدي 

 .باشندمي( اسفندقه) مزرعه چاه و فارياب زار،لاله گوک، کهورک،

حي، ای، گسديختگي سط رسديدگي سداختاری، رفتار لرزه   :کلیدی واژگان

 .ساخ ، طيف پاسخ، بلوک لوت، ايرانزمينتحليل فرکتالي، لرزه

 

 مقدمه -1

 [1] ها توسط منيگتي و هاكارانپارامتر رسديدگي سداختاری گسل  

سددطحي های هندسدده مطرح شددده اسدد . آنها با توجه به وي گي 

ر را شددود اين پارامتلرزه ايجاد ميکه به دنبا  زمينها گسدديختگي

جنبش حاصدددل از  [7] ديگ  و هاكارانيتعيين کردند. بعدها ر

رای ، بهاهای هندسده سطحي گسيختگي ها را به وي گيلرزهزمين

ارامتر مطالعاتي که پيرامون پاز  تعيين رسيدگي ساختاری افزودند.

وان به تدر ايران انجام گرفته اس  ميها گسلرسيدگي ساختاری 

اشاره کرد. آنها رسيدگي ساختاری  [3] صبور و هاكارانمطالعه 

خدداور ايران و الگوی  منطقددهلرزه در هددای مسدددبدد  زمينگسدددل

خيزی در آن را مورد بررسي قرار دادند و به فرگش  فعالي  لرزه

ها گسل ساختاری پارامتر رسيدگينتيجه رسديدند که بررسي   اين

اک کی منطقه هابهتر توان جنبشددي گسددل  شددناخ تواند به مي

اعث بتواند ميآن در روابط کاهندگي  گنجاندن کهیطورکند به

 .شودلرزه افزايش سطح دق  در ارزيابي خطر زمين

گر تواند ابزاری ديی يک منطقه ميهاگسدددلتحليل فرکتالي 

دی های فرکتالي متعدمد باشد.  هاگسلدر شناخ  توان جنبشي 

ئه شده ارا سداختي پوسدته زمين  زمينهای لرزهوي گيبرای تحليل 

توزيع محاسدددبه ترين روش برای در اين ميان گويا[. 5-4] اسددد 

 20/20/39دریافت:  تاریخ
 8931سال ششم، شماره سوم، پاییز  02/28/31تاریخ پذیرش: 

mailto:rashidi@iiees.ac.ir
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معتقد اس  که  [2] اسد . تورک   Dها، ضدري   فرکتالي گسدل 

و گسددترش  هاها بيانگر نحوه فعالي  گسددلع فرکتالي گسددلتوزي

 سوکاونو وانجام شده توسط های باشدد. بر مبنای پ وهش آن مي

هدا در ارتبداب بددا   لرزهتوزيع مكداني و زمداني زمين  [ 6] هاكداران 

 باشد.لش ميتوزيع هندسه فرکتالي گس

عرض جغرافيايي  در پ وهش حاضر درمورد بررسي  منطقه

درجه خاوری در  53˚تا  65˚درجه شددداالي و  37˚ 33′ تا 76˚

سددامانه گسددل   (.1قرار دارد )شددكل لوت  دشدد  باختر جنوب

در طو  جغرافيدايي حدود   در بداختر دشددد  لوت و  امتددادلغز 

 )نرخ لغزش گسلي نايبند در شاا  سامانهخاوری از سه  62˚′46

در  (mm/yr 0.7±3.8[: 13)نرخ لغزش ]، گوک (1.8±0.7[: 9]

در جنوب ( mm/yr ±5.7 [:11)نرخ لغزش ] و سدددبزواران ميانه

 پسين ی(. نرخ لغزش در طي کواترنر7تشكيل شده اس  )شكل 

)پلئيسددتوسددن پسددين و هولوسددن( در لبه باختری بلوک لوت از  

شددود. اين شددرايط جنبشددي نرخ لغزش اد ميشدداا  به جنوب زي

های های لغزش بر روی شدداخهدهد. نرخنشددان مي ناهاسددان را

آنجا که [. از 17] شددودگسددلي توزيع مي سددامانهفرعي اين سدده 

خيزی يک گسل ارتباب مستقياي با ميزان نرخ لغزش دارد، لرزه

 مختلف یهاگسلي، قسا  یهازش سامانهدنرخ لغرو تفاوت ندد دد اياز 

 ؛اس  تبديل کرده ایمختلف لرزههای با جنبش مناطق بهرا  منطقه اين

 

 

 ایران. مرکز و خاور های ساختاریشماتیک از پهنه تصویری(: 1شکل )
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 & IIEESهاییتساوب)برگرفته از  میلادی 2111تا  1791های سطحی در طی سال گسلشلرزه مخرب و دارای زمین 11کانونی  سکازوکار (: 2شککل ) 

USGS)  (.[13برگرفته از رشیدی و همکاران ]ها )لرزهزمیناین های مسبب گسلبه همراه 

 

مخرب  هایلرزهينمسدددب  زمهای موجود، گسدددل کهیطوربده 

اد ايجهای گوناگون هايي با شددددتلرزش يگاهوباندد و گداه  بوده

ن در ايسطحي  يختگيلرزه هاراه با گسد زمين 11اند. وجود کرده

يه بر پا(. 7شكل ) سا  اخير دليلي بر اين مدعاس  43طي مناطق 

کيلومتر گسددديختگي سدددطحي ايجاد  6/193لرزه زمين 11رخداد 

نفر جان خود را از دسدد   44333(، حدود 1جدو  شددده اسدد  )

 خدداناددانيبنفر  133333از نفر مجروح و بيش  35543انددد، داده

 ههای مختلف اين منطقخيز بودن قسا اند. با توجه به لرزهشده
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( در منطقه مورد بررسککی. سازوکار 2112تا  1791سکطحی )از سکال    گسکلش های همراه با لرزهآوری شکده از زمین : مجموعه اطلاعات جمع(1جدول )

 نشان داده شده است. بر()امتدادلغز چپ L و بر()امتدادلغز راست R)نرمال(،  N)راندگی(،  Tها با حروف لرزهزمین

 لرزهنام زمین
نام گسل 

 مسبب

تاریخ 

رویداد 

 )میلادی(

Mw 
ژرفا 

(Km) 
 سازوکار

درازای 

گسیختگی 

(Km) 

بیشینه 

 ییجاجابه

گرد و راست

 (m) راندگی

تعداد 

 قطعات

نرخ 

لغزش 

گسل 

(mm.yr) 

 منابع

 R-T 6/19 32/3-7/3 5 3/3 [14] 2 9/6 19/17/1922 کوهبنان در تنگل

 [16و  14] T-R 16 3/3-6/3 1 2/3±6/3 73 5/5 11/35/1961 گوک گلباف

 [16و  14] T-R 56 6/3-16/3 3 2/3±6/3 16 1/2 76/32/1961 گوک سيرچ

 T-R 19 1/3-34/3 7 2/3±6/3 [15] 16 6/6 73/11/1969 گوک جنوب گلباف

 [16و  12و  14] R-N 6/73 3-3 1 2/3±6/3 6 5/5 14/33/1996 گوک فندقا

 [12و  14] R-T 4 3-7/3 1 2/3±6/3 16 3/6 16/11/1996 گوک چهارفرسخ

 [71و  73و  19] R-T 71 3-1 2 7 6 6/5 75/17/7333 بم بم

 [73و  77]  T 13-2 36/1-3 7 2 4/5 77/37/7336 هيداهوئ هيداهوئ

 L-N 13 3/3-7/3 1 4/3 [74] 14 2/6 31/32/7313 زارلاله زارلاله

 R-T 7 3-3/1 7 2/1 [76] 6 2/5 73/17/7313 کهورک گانير محادآباد

 T-L 6/2 3-5/3 1  [76] 9 7/5 72/31/7311  گانير محادآباد جنوب

 

رفتار  نهاآهای گسلي، رشد و بلوغ سدامانه پي بردن به ميزان فعالي  

سدددهم  ای خود،زای منطقه در تكرار فعالي  لرزههدای لرزه گسدددل

لگو ا سددداختي قطعات مختلف گسدددلي،های زمينعالكرد فعدالي  

و پي بردن بده منداطق پرخطر    خيزیفعداليد  لرزه   1برای فرگشددد 

در اين تحقيق از دو ديددگدداه،  لرزه لازم و ضدددروری اسددد . زمين

پارامتر رسدديدگي ( 1 :مورد بررسددي قرار گرف  اهداف تعيين شددده

های دارای گسددديختگي لرزههای مسدددب  زمينگسدددل سددداختاری

 .هابررسي ابعاد فرکتالي گسل( 7و سطحي 

 

 العهمنطقه مورد مطشناسی و ساختاری موقعیت زمین -2

های شدددامدل انباشدددته  مورد مطدالعده در جنوب خداور ايران   منطقده  

 فشدداني وآتش -های رسددوبي، رسددوبينهشددتهها و سددن ضددخياي از 

ريز [ در 75بندی آقانباتي ]در تقسددديمهدای آررين اسددد  که  سدددند  

های لوت، بلوک طبس، بلوک کلارد، بلوک پشددد  بادام، کاان پهنه

يرد. عالكرد گميفشاني مكران قرار و کاان آتش فشاني نئوتتيسآتش

يری گهای امتدادلغز در باختر و جنوب بلوک لوت، باعث شكلگسدل 

عناصدر سداختاری مرتبط با فعالي  آنها شدده اس . مطالعات حاصل از    

رونده در يشپتحليل سدداختاری اين منطقه حاکي از ايجاد دگرشددكلي  

 هایجنوبي و پهنه -شددداالي گردراسددد های امتدادلغز راسدددتای پهنه

 [.13جنوب خاوری اس  ] -برشي شاا  باختری -فشاری

 

 روش انجام کار -3

رد عالك يل، هر سدددالده به دل منطقده بداختر و جنوب بلوک لوت  در 

از  ايم.های کوچک و بزرگ بودهلرزههدای فعا  شددداهد زمين گسدددل

قه منط سددداختيزمينهای لرزهوي گيرو بر آن شدددديم بده بررسدددي  اين

ي به کار برده شددده جه  بررس مباحثيكي از بپردازيم. در اين مطالعه 

ای هسداختي، محاسدبه رسديدگي ساختاری گسل   زمينهای لرزهوي گي

هاراه با گسديختگي سدطحي بود. در بحث رسيدگي    لرزهزمينمسدب   

های هندسدده ( وي گي1 :ها از سدده روش اسددتفاده شدددسدداختاری گسددل

های تاريخچه ( وي گي7 ،لرزهزمان با زمينهمهای سدطحي گسيختگي 

ا در ای و يخيزی گسددل و نحوه تكرار فعالي  بر روی آن )خوشدده لرزه

نگاری ثب  اطلاعات شدددتاب اسدددتفاده از( 3 ،های زماني متناوب(بدازه 

 هایبررسي وي گي ر جه ددددددديگ مبحث .رزهدددلر زميندددشده برای ه

ررسددي . جه  ببودها فرکتالي گسددل، تحليل منطقه سدداختيزمينلرزه

ع های گسدددلي منطقه، از روش مربتحليل فرکتالي و رشدددد و بلوغ پهنه

ای ه، ابعاد فرکتالي شددبكهروش ينابا اسددتفاده از شدداار اسددتفاده شددد.  
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رفته بندی صددورت گبندی گرديد. بر اسدداس پهنهمربعي محاسددبه و پهنه

ا با هو ارتباب گسدددل هازايي گسدددلهدای تنش، توان لرزه توزيع ميددان 

 .مورد بررسي قرار گرف  هالرزهرومرکز زمين

 

 رسیدگی ساختاری -4

 3های ميانه، گسل7های نارسدر سده دسته گسل  فعا  هایگسدل 

هايي که از گسددل [.7-1شددوند ]داده ميجای  4های رسدديدهو گسددل

ديدگاه سداختاری نارس هسدتند، به هنگام فعالي  خود بيشينه جنبش   

ها، از ميزان کنند و با افزايش سدددطح رسددديدگي گسدددل ايجداد مي را 

 [.7-1] شودهای ميانه و رسيده کاسته ميترتي  در گسلجنبش به

هدای مناسددد  در مورد  در اين پ وهش، بدا توجده بده وجود داده   

 برایهدای منطقده باختر و جنوب بلوک لوت،   لرزههدا و زمين گسدددل

. دشزا، از سه روش استفاده های لرزهتعيين رسديدگي ساختاری گسل 

هددای هندددسدددده سدددطحي  وي گي کدده بر اسدددداس در اولين روش

زان درازای گسيختگي، مي ؛اس  لرزهزمان با زمينهای همگسيختگي

. باشددددميحائز اهاي   یبندقطعهجايي بر روی گسددديختگي و جابه

يک زا بسدددته به رسددديدگي خود ماكن اسددد  در  های لرزهگسدددل

د. های چندگانه گسيخته شونيک قطعه يا در قطعه لرزه، بر رویزمين

های طويل با دامنه لغزش کم های رسددديده در گسددديختگيگسدددل

تر هدای نارس شدددكنندد. در مقدابدل، گسدددل   متر( مي 2تدا   4از  )کاتر

 کهیطوربه شكنندتر ميتر اما پرانرژیهای کوتاهصدورت گسيختگي به

 [.1] ايجاد کنند متر 16 با دامنه حدودهايي ماكن اس  لغزش

خيزی گسدددل و هددای تداريخچدده لرزه وي گي ،در دومين روش

های زماني ای و يا در بازهنحوه تكرار فعالي  بر روی آن )خوشددده

ها در تاريخ دراز مدت فعالي  گسدددلمتناوب( به کار گرفته شدددد. 

ها )در تكرار برخي از گسل [.72د ]خود، رفتارهای گوناگوني دارن

معني که کنند، بدينرفتار مي 6ایصدددورت خوشدددهبهفعالي  خود( 

لرزه بدون فعالي ، چندين زمين یگسددل پس از گ ر از يک دوره

کند و تا شروع دوره فعالي  بعدی های زماني کم ايجاد ميبا فاصله

ده اين پدي کهيبرد. درحالبه سددر ميبلند مدت مدتي را در آرامش 

ها بعد از يک دوره و گسددل  توان ديدها نايرا در برخي از گسددل 

  لرزه به نسدددبشدددوند و يک زمينطولاني بددون فعالي ، فعا  مي 

ای(. در بررسددي رسدديدگي کنند )رفتار غيرخوشددهبزرگ ايجاد مي

زای هاراه با گسيختگي سطحي به کاک های لرزهساختاری گسل

ای و های رسددديده رفتار خوشدددهروش دوم بدايد گف  که گسدددل 

 [.72] دارند تریایار غيرخوشههای نارس رفتگسل

 ها از روشدر روش سدوم، برای تعيين رسديدگي سدداختاری گسل  

فاده لرزه استنگاری ثب  شدده برای هر زمين کاي و از اطلاعات شدتاب 

ها با سددازوکار گوناگون و با بزرگای لرزهزمين ،روش يندر ا [.7شددد ]

5.3<Mw<7.1     ،کده هاراه بدا گسددديختگي سدددطحي در منطقده بودنددد

نگاری مرکز تحقيقات های شتابدادهدر اين پ وهش،  .انتخاب شددند 

در  به بعد ميلادی1926از سدددا   که ايران راه، مسدددكن و شدددهرسدددازی

 هایلرزهينهای زم. جنبشمورد استفاده قرار گرف  باشند،دسدترس مي 

ه در هايي کش  ايستگاهنزديک )نگاحوضده  درياف  شدده هاگي در  

  اند( ثبلرزه قرار داشدددتهزمين رومرکزکيلومتر از  63فداصدددله کاتر از  

های آمده را با طيفدسدد های بهروش، طيف پاسددخ يناند. در اشددده

عنوان مبنا، مقايسه به [76] استخراج شده از رابطه تجربي بور و هاكاران

دار در تعيين مقناوديم. نتايج حاصدددله اهاي  نقش رسددديدگي گسدددل 

دهددد. در صدددورت قرارگيری لرزه را نشدددان ميجنبش در حين زمين

زه )دارای لرهای ثب  کننده هر زمينمنحني ميدانگين جنبش ايسدددتگداه  

ز نظر لرزه اگسددديختگي( در زير خط مبنای بور، گسدددل مسدددب  زمين

 در بالای کهيهای رسيده خواهد بود و درصورتگسدل  وسداختاری جز 

از  در بعضددي  کهير قرار گيرد گسددل نارس و درصددورت  خط مبنای بو

های زماني بالای خط، روی خط و زير خط بور قرار گيرد گسدددل بازه

 [.7] از نظر رسيدگي ساختاری، گسلي ميانه خواهد بود

 

 های دارای گسیختگی سطحیلرزهزمین -4-1

لرزه هاراه با زمين 11 ، در منطقه مورد مطالعهسددا  اخير 43در طي 

( سازوکار کانوني 7در شكل ) [.13روی داده اسد  ] سدطحي   گسدلش 

های اين هدای مسدددبد  آنها به هاراه وي گي  هدا و گسدددل لرزهاين زمين

های آورده شدددده اسددد . در پ وهش (1) جدو  ها درلرزهزمين

مورد بررسددي های گوک و بم رسدديدگي سدداختاری گسددل[ 3] پيشددين
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 به شددكل خلاصدده ارائه ( 7نتايج آنها در جدو  ) که اسدد قرار گرفته 

 هایرسديدگي سداختاری ساير گسل  در پ وهش حاضدر،  اسد .   شدده 

کهورک کدده مسدددبدد  و زار، کوهبنددان منطقدده مدداننددد گسددددل لالدده

 رف .گاند، مورد بررسي قرار با گسديختگي سطحي بوده  هاييلرزهينزم
 

ای هساختاری گسلآمده از پارامتر رسیدگی دسکت : نتایج به(2جدول )

 .لرزهمسبب زمین

 منبع مطالعه شده
 یدگیپارامتر رس

 ساختاری
 زهلرگسل مسبب زمین

 کوهبنان نارس مطالعه حاضر

 زارلاله رسيده مطالعه حاضر

 کهورک رسيده مطالعه حاضر

 گوک رسيده [3] صبور و هاكاران

 بم ميانه تا نارس [3] صبور و هاكاران

 

 زای کوهبنانگسل لرزه -4-1-1

کيلومتر با موقعي  کلي  723 حدود طولي گسدددل کوهبندان بدا  

N30W,50NE سددازوکار. اسدد  شددده تشددكيل گسددل  قطعه چند از 

 اين. اسدد  معكوس مؤلفه با هاراهگرد راسدد  امتدادلغز گسددل، کلي

 در سدداختاری روندهای خيزترينلرزه از يكيعنوان به گسددلي سددامانه

ف های مختلدر طي دورهکه یطوربهباشددد مي کرمان اسددتان گسددتره

 43های مختلف بوده اسدد . در طي لرزهشددناسددي مسددب  زمين زمين

( و 19/17/1922های درتنگل يا گيسک )لرزه بنامسدا  اخير دو زمين 

ند ا( که هاراه با گسديختگي سطحي بوده 77/37/7336داهوئيه زرند )

 .اندن روی دادههای فرعي آدر اثر فعالي  گسل کوهبنان و شاخه

نفر مجروح و  753نفر کشدددتده و   556 درتنگدل  لرزهدر اثر زمين

ن ايدرتنگل، گيسددک و سددرباغ کاملار ويران شدددند. در   روسددتاهای

کيلومتر در  6/19گسديختگي سطحي به ميزان  ( Mw =5.9)لرزه زمين

جايي افقي و قائم ميانگين جابه [.14] قطعه اصددلي ايجاد شددده اسدد    5

مؤلفه  [.14] باشدمي متريسانت 2و  73لرزه به ترتي  از اين زمين ناشي

های ترک کهیطورگرد اس  بهلرزه از نوع راس جنبشدي اين زمين 

 [.14] کششي زيادی با آرايش نردباني در سطح زمين ايجاد شده اس 

 (3هايي از نارس بودن گسل کوهبنان اس . در شكل )ها نشانهاين وي گي

 لرزه نشان داده شده اس .گي حاصل از اين زمينيک گسيخت

 

 

(. 17/12/1799لرزه درتنگل )ن(: گسککیختگی در ا ر رخداد زمی3شکککل )

 است. [14یان ]برگرفته از بربر عکس

 

لرزه داهوئيه زرند بر روی يكي از ، زمين77/37/7336در تداريخ  

 اهوئيهدگسدل  يعني بر روی کوهبنان  يگسدل  ای پهنهپايانههای شداخه 

لرزه مخربي بوده لرزه، آخرين زميناين زمين [.14] روی داده اسددد 

تاده های فرعي آن اتفاق افکه تا کنون بر روی گسل کوهبنان و شاخه

 نفر مجروح و 1411نفر کشته،  517لرزه . در اين زمين(4)شكل  اس 

 .شدندتخري  لرزه در طي اين زمينروسدتا   43خانه در  6333 حدود

ر بباختری  -کيلومتر در راستای خاوری 13سدطحي به طو    گسدلش 

که  ودبايجاد شد. اين گسيختگي شامل دو قطعه روی گسدل داهوئيه  

ي پژوراسيک  -به سن ترياس یهاآهکسدن  و سن  شديل، ماسده  

 در اين گسددلشجايي مشدداهده شددده بيشددينه جابه. اندرا بريدهسددن  

ای هوي گياز ه اس  که و از نوع راندگي بود متريسانت 136سطحي 

ر روی بلرزه، پيش از اين زمين. تواند به شاار آيدمييک گسل نارس 

خيزی خود چه دسددتگاهي و گسددل داهوئيه در تاريخچه فعالي  لرزه

 .بودلرزه بزرگي مشاهده نشده چه در دوره تاريخي زمين

ه لرزکه در بالا شرح داده شد )زمين یالرزهنيزم دوعلاوه بر 

 1664های لرزه ديگر )طي سددا زمين هشدد درتنگل و داهوئيه(، 

نيز بر روی گسدددل کوهبنددان و   Ms≥4.5( بددا بزرگددای 1954تددا 

 تا سددا  کهیطورهای فرعي آنها به ثب  رسدديده اسدد  به شدداخه

با  لرزهدر هر دهه و حداقل در هر دو دهه يک زمين باريتقر 1922

 اتفاق افتاده اس . Ms≥4.5زرگای ب
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ندازه راندگياز نوع  جاييجابهلف( ا) ا ا  ب ت 136 و  ن از ی متريسددا حاصددل 

 لرزه.زمين گسيختگي
 

 
ها برگرفته از سددازمان لرزه )عكسزمينرويداد اين ها در اثر ب( هندسدده گسدديختگي )

 ساخ (.زمينشناسي، گروه لرزهزمين

 داهوئیه زرند. 22/12/2111لرزه زمینحاصل از (: گسیختگی 4شکل )

 

ی اها، بيانگر رفتار غيرخوشددهلرزهاين الگوی زماني از رويداد زمين

 . از نظرتواندد بداشدددد  ميگسدددل کوهبندان و در نتيجده ندارس بودن آن    

ل نيز گسدد یالرزهنيزمی هاهای هندسدده سددطحي گسدديختگي وي گي

 (.3)جدو   اس ی بنددستهقابل های نارس کوهبنان در زمره گسل

درتنگل  لرزهشدتاب ناشي از زمين  ،نگاشد  شدتاب  تنها يک ايسدتگاه 

رو ناز اي ،را ثب  کرده اس اتفاق افتاده اس   1922که در سا   )گيسک(

برای پي بردن به رسديدگي ساختاری چندان مناس  نيس . برای پي بردن  

تاب شددهای درياف  کننده به رسدديدگي سدداختاری هرچه تعداد ايسددتگاه 

ها توان در مورد رسديدگي ساختاری گسل لرزه بيشدتر باشدد، بهتر مي  زمين

 [.3-7] اظهار نظر کرد

در ا ر عملکرد گسککل کوهبنان و  دادهیهای رولرزه: زمین(3جکدول ) 

 سال گذشته. 111در بازه زمانی  های فرعی آنشاخه

 )میلادی( لرزهزمان رویداد زمین یاپهنه مهلرزه (Ms) ابزرگ زبرگرفته ا

IIEES 6/6 1664 هوريجان 

IIEES 5 1654 چترود 

IIEES 5 1621 چترود 

IIEES 5 1626 کوهبنان 

IIEES 2/6 1692 چترود 

IRSC 7/6 1913 چترود 

IRSC 6/4 1979 ده زوئيه 

IRSC 2/4 1932 درتنگل 

IRSC 5 1954 چترود 

IRSC 2/6 1922 درتنگل 

IRSC 6/5 7336 داهوئيه زرند 

 

 ها، منحنينگاش اساس مطالعه شتاب ردر پ وهش حاضدر، ب 

م لرزه داهوئيه زرند ترسددديهای ثب  کننده زمينجنبش ايسدددتگاه

منحني جنبش ميانگين محاسدددبه شدددده از   (.6 گرديدد )شدددكدل  

، لرزه داهوئيه زرندنگار برای زمينهای لرزههای ايستگاهنگاشد  

گين بور، برخي هددای زمدداني در نزديكي خط ميدداندر برخي بددازه

هدای زماني در پايين آن قرار گرفته  بدالای آن و در برخي از بدازه  

ه ، گسل داهوئيینگار(؛ بنابراين از ديدگاه شتاب6 اسد  )شدكل  

های ميانه از ديدگاه رسدديدگي سدداختاری را بايد در دسددته گسددل

 قرار دهيم.

 

 

 انهافشککروی داده در امتداد  لرزهین(: دامنه طیف پاسککخ زم1شککککل ) 

 ینگارای شتابهگسل کوهبنان )گسل داهوئیه( که برای ایستگاه ایپایانه

سنجیده [ 22] شده و نسبت به معادله بور و همکاران گیریمربوطه میانگین

و نام هر یک  هاشده است. خط صفر مبنای مقایسه است. میانگین ایستگاه

 های  بت کننده در راهنما آمده است.از ایستگاه
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 زارزای لالهگسل لرزه -4-1-2

 که با س ا باختری سبزواران گسل شاالي یهاافشانه از يكي گسل اين

 (اا ش در) نئوژن و کواترنری رسدوبات  مرز در کيلومتر 66 حدود در طولي

[. 13اسدد  ] شددده واقع( جنوب در) ائوسددن يفشددانآتش هایسددن  و

 زارلهلا آبادی شدداا  باختر در که رفسددنجان گسددل محققين از تعدادی

 [.74شاارند ]يبرم زارلاله گسل باختری شاا  شاخه را اس  شده واقع

ای با بزرگای لرزهينزم 31/32/7313 تاريخدر اثر فعالي  اين گسدل در  

  اما ای به هاراه نداشلرزه خوشدبختانه کشدته  اتفاق افتاد. اين زمين 2/6

خسارات مالي آن از جاله فراواني را بر جای گ اشد .  خسدارات مالي  

 واحد مسكوني اشاره کرد. 7322توان به تخري  مي

نگددار،  -زار)لالده  31/32/7313لرزه زار علاوه بر زمينگسدددل لالده 

نيز بوده اس   1953 و 1973های سا  لرزهمسب  رخداد زمينشيرنک( 

در يدک ناحيه وسددديع تاامي  ، زارلالده  1973لرزه (. در زمين4 )جددو  

ل ای گسددرفتار لرزه ،هالرزهريختند. بر اسدداس رويداد زمينها فرو خانه

ي سطح هباشدد. بر اساس وي گي هندس ای ميصدورت خوشده  زار بهلاله

ای آن گسددل زار و رفتار خوشددهلاله 7313لرزه های زمينگسدديختگي

 گسلي رسيده اس . ،زار از نظر رسيدگي ساختاریلاله

ثب  کننده  هایايستگاه جنبش منحني هانگاش شتاب بررسي اساس بر

 ميانگين جنبش منحني . قرارگيری(5)شكل  گرديد ترسيم زارلرزه لالهزمين

تواند يم لرزه در پايين خط مبنای بور نيزهای ثب  کننده اين زمينايسددتگاه

 .اشدبزار( لرزه )گسل لالهرسيده بودن گسل مسب  اين زمينگويای 

 

 زای کهورکگسل لرزه -4-1-3

 در بخش جنوبي سامانه اصلي هاىشداخه  از گسدل کهورک يك  

 بلوک جنوب در و آغاز نهِ جنوب کيلومتری 23 از اس  که نهِ گسدل  

 يخوبهب لوت بلوک جنوب در کهورک گسل آثار. يابدمي پايان لوت

 راث در خوردگيبرش یدهندهنشان خطي آثار اين. اسد   مشداهده  قابل

 ،گردراس  فعالي  اثر در [.79اس  ] گسلگرد راس  امتدادلغز حرک 

 ایملاحظه قابل جاييجابه متحال و خوردهين چ سدددنگي واحددهای 

 73/17/7313لرزه اين گسددل مسددب  رخداد زمين [. 79و  17اند ]شددده

لرزه ريگدان )محاددآبداد ريگدان، کنارک و يا فهرج(     معروف بده زمين 

 فرن چهارو در پي آن  داد رخ ي جاعکم مناطق در لرزهزمين اين باشد.مي

 .ارزهای مخرب گزارش شده در ا ر عملکرد گسل لالهلرزه: زمین(4جدول )

 برگرفته از (Ms) ابزرگ لرزه )میلادی(زمان رویداد زمین

1973 9/5 IIEES 

1943 9/5 IIEES 

7313 2/6 IRSC 

 

 
روی داده در امتداد  31/19/2111 لرزهین(: دامنه طیف پاسخ زم2شکل )

 گیریینمربوطه میانگ ینگارهای شککتابکه برای ایسککتگاه زارلالهگسککل 

سنجیده شده است. خط صفر  [22] شده و نسبت به معادله بور و همکاران

ای  بت هها و نام هر یک از ایستگاهمبنای مقایسکه است. میانگین ایستگاه 

 کننده در راهنما آمده است.
 

در اثر  [.76] کشته شدند و خساراتي نيز به روستاهای منطقه وارد گرديد

لرزه در زمان با زمينکيلومتر هم 7به طو   قطعده  دورويدداد اين واقعده،   

ينه با بيش چپاين دو قطعه هاپوشان پله به  [.76] شدند گسيخته زمين سطح

توجه به (. با 2 اند )شددكلهاراه بوده متریيسددانت 133بر لغزش راسدد 

متر که بر روی قطعات گزارش شده  3/1جايي تعداد کم قطعات و جابه

 وهای هندسه سطحي گسيختگي، جزوي گي نظر از کهورک گسل اس ،

 یکه دارانيز  72/31/7311لرزه . زمينگيردميهای رسدديده قرار گسددل

 گسديختگي سدطحي بوده اس  مرتبط با شاخه فرعي گسل کهورک با  

 به يگسيختگ قطعه يک ايجاد باعث لرزهزمين اين باشدد. مي NW-SE روند

های اين وي گي (.6 )شكل اس شده متر 5/3 لغزش دامنه با کيلومتر 6/2 طو 

 باشد.مي هالرزهمينز مسب  گسل بودن رسيده بيانگر نيز گسيختگي سطحي

ای تاريخي در مورد گسدددل ای، اطلاعات لرزهاز ديدگاه رفتار لرزه

لرزه با چهار زمين 7311تا  1973نيسددد  امدا از سدددا    کهورک موجود

(. بر 6 های زماني متفاوت بر روی اين گسل رخ داده اس  )جدو دوره

ی ااز نظر رفتار لرزهدر دوره مورد اشاره اين اساس رفتار گسل کهورک 

باشددد. اين وي گي نيز گسددل کهورک را در زمره ای مياز نوع خوشدده

 دهد.های رسيده قرار ميگسل
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رخ داده  هایلرزهینای از زمان رویداد و بزرگای زم: خلاصه(1جدول )

 بر روی گسل کهورک.

 لرزه )میلادی(زمان رویداد زمین مرکز سطحی (Ms) ابزرگ برگرفته از

IIEES 5/6 93/66 92/76 14/39/1973 

IIEES 9/4 1/69 46/76 75/35/1993 

IRSC 2/5 16/69 37/76 73/17/7313 

IRSC 7/5 34/69 15/76 72/31/7311 

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

در امتداد گسککل کهورک در طی  سککطحی گسککیختگی (الف :(9شکککل )

ب( بازشدگی ناشی  ،([21واکر ] از عکس) 21/12/2111لرزه ریگان زمین

از  گرفتهبر لرزه ریگان )عکسدر زمین گرد گسیختگیاز حرکت راسکت 

 (.است شناسیزمینساخت سازمان زمینگروه لرزه

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 لگس فرعی شکاخه  یک امتداد در سکطحی  گسکیختگی  (الف :(2شککل ) 

( ب ،[(21] واکر از عکس) 29/11/2111 لرزهزمین طی در ککهکورک  

 .29/11/2111 لرزهزمین در تریکنزد نمای از گسیختگی

 

ای هها، منحني جنبش ايستگاهنگاش بر اسداس مطالعه شتاب 

های ريگان ترسيم گرديد. قرارگيری منحني لرزهزمين ثب  کننده

ای دارای هلرزههای ثب  کننده اين زمينميانگين جنبش ايسددتگاه

از  حاکيتواند ميدر زير خط مبندای بور  سدددطحي گسددديختگي 

 (.9 )شكل باشد رسيده بودن گسل مسب  آنها
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امتداد گسککل های روی داده در لرزه(: دامنه طیف پاسککخ زمین7شکککل )

ککه برای   (29/11/2111و  21/12/2111) کهورک در جنوب بلوک لوت

و  مربوطه میانگین شکده و نسبت به معادله بور  ینگارهای شکتاب ایسکتگاه 

 انگینمی. است مقایسه مبنای صفر خط سکنجیده شده است. [ 22] همکاران

 .است هدآم راهنما در کننده  بت هایایستگاه از یک هر نام و هاایستگاه

 

مطالعه و مطالعه صددبور و ( نتايج حاصددل از اين 7در جدو  )

در های مخرب لرزههای مسب  زميندر مورد گسل[ 3] هاكاران

منطقه آورده شده اس . بر اساس نتايج حاصله، گسل کوهبنان و 

 .ندناايخطر جديدتری را برای منطقه ايجاد توانند ميگسل بم 

 

 تحلیل فرکتالی -1

هندسده فرکتالي، توصيف کاي الگوی گسلش را ميسر  بررسدي  

عد فرکتالي با پارامترهايي های گسددلش، بُدر پهنه [.33و  6] سددازدمي

رابطه  انرژی شكستگي توزيعگسدلش و   تراکممانند وضدعي  تنش،  

تواند يم قطعات يک پهنه گسدددلي تفاوت در ابعاد فرکتالي [.6] دارد

مكان ا باشددد. بر اين اسدداس،قطعات  آن نشددانگر تفاوت در تكتونيک

ود خواهد وجتفكيدک قطعات مختلف از روی تفاوت ابعاد فرکتالي  

 های منطقه بر اسدداسمطالعه فرکتالي گسددلدر اين تحقيق، . داشدد 

رو، در از اين اسددد .صدددورت پ يرفته  [33] هندسددده جديد فرکتالي

ه گسددتر  های گسددليبرای تحليل ابعاد فرکتالي پهنهپ وهش حاضددر 

 کاک گرفته شد. 5از روش مربع شاار مورد بررسي

مبندای روش مطالعه در فرکتا ، محاسدددبه ابعاد فرکتالي برای  

عناصددر هندسددي اسدد . بر اسدداس مفاهيم هندسدده اقليدسددي ابعاد  

برای نقطه، خط، صفحه  3، 7، 1، 3 عناصدر هندسي اعداد صحيح 

حدود امو حجم هستند که هرکدام از اينها بيانگر عناصر هندسي ن

بداشدددندد. در طبيعد  مادی هاه عناصدددر محدود بوده و عالار     مي

ه ابعاد هندسدد ،حجم هسددتند؛ بنابراينصددفحه و پارهخط، پارهپاره

قايسه آنها ها و متوانند بيانگر وي گي پديدهناي يخوباقليدسي به

 اد اعشاریتواند اعدبا يكديگر باشدند ولي ابعاد هندسه فرکتالي مي 

کدددام از گيری هيچترتيدد  محدددوديتي در اندددازهبوده، بدددين

 (،1رابطه ) [.2نخواهد داشدد  ]روش وجود  ينفرآيندهای طبيعي با ا

 [:2] رابطه کلي برای محاسبه ابعاد فرکتالي اس 

(1                                                                               )Nn =
C
rn
D⁄ 

عد بُ nrهای معلوم برای يک پديده، تعداد متغير nNفرمو ، اين در 

 بعد فرکتالي اس . Dثاب  و  Cخطي وي ه، 

ا ابعاد ها و يمعتقد اس  که توزيع فرکتالي گسل [2] تورک 

يک گسدددل بيانگر نحوه فعالي  گسدددل و گسدددترش آن  يفرکتال

طح ها در سهای فرکتالي زيادی برای توزيع گسدل باشدد. مد  مي

ترين روش برای گويا ،در اين ميان .رائه شدده اس  پوسدته زمين ا 

 .[(5-4ناونه ] عنوانبه) اس  Dتوزيع فرکتالي گسل، معرفي ضري  

های گسلي برای تحليل ابعاد فرکتالي پهنهدر پ وهش حاضر، 

ار آثلازم اس   ،روش يناز روش مربع شاار استفاده گرديد. در ا

ط سدپس منطقه، توس . دق  برداشد  شدود  هر پهنه گسدلش به سدطحي  

شددود و تعداد  پوشددش داده  (S) های مربعي با طو  ضددلع مربع شددبكه

نكته شددداارش گردند.  (Ns) گسدددلآثار سدددطحي هدای حداوی   مربع

 (S) يزانبندی که در نتيجه آن مبا تغيير مقياس شبكهضروری آن اس  که 

 های ديگری به دس  خواهد آمد.(Ns) نيز تغيير خواهد کرد،

شدددوند. ترسدديم مي  S/1و  Nsدر مرحله بعد، ناودارهای لگاريتاي 

 [.2] ( برقرار خواهد بود7ی )های فرکتالي رابطهبرای هرکدام از منحني

(7 )Log(Ns)=a+DLog(1/S)                                                
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باشدددد. مي عد فرکتاليدهنده بُشدددي  خط و نشدددان D ،در اين رابطه

متفداوت پهنه گسدددلش   یهدا عدد فرکتدالي در بخش  وجود اختلاف بُ

باشد. يها با يكديگر مگسلش آن بخش سامانهنشانگر تفاوت هندسه 

عد به بُ 1عد فرکتالي حجاي که از افزودن عدد بُ پ وهش حاضدددر، در

 .[2] آيد مورد استفاده قرار گرف فرکتالي سطحي به دس  مي

 

 مطالعه های گسلی منطقه موردسامانهبررسی ابعاد فرکتالی  -1-1

های هدای گسدددلش به کاک نقشددده پهنده در پ وهش حداضدددر،  

ر شناسايي و د ميدانيای و بازديدهای شدناسدي، تواوير ماهواره  زمين

های بعد از ترسددديم پهنهترسددديم گرديددندد.    ArcGisافزار محيط نرم

 یبندکيلومتری شبكه 54×54 یهامنطقه مورد مطالعه به مربع گسلي،

 پنجهای مربعي در مجددار هرکدام از اين چهارگوش سددپس،گرديد. 

بندی قرار گرف  و تعداد مورد شددبكه (S) متفاوت یهامرحله با طو 

های مربعي فرعي که آثار خطي پهنه گسدددلش را شدددامل چهارگوش

ناودارهای لگاريتاي ترسيم و  ،. در ادامهشدد شداارش  ( Ns) شدد مي

عد فرکتالي هرکددام از اين ناودارها و مقدار عددی بُ  برازشمعدادلده   

چهار  33برای  (r) ( و مقدار شدددي  هابسدددتگيبرازش )شدددي  خط

بر اسددداس نتايج در نهاي  دهندده محداسدددبه گرديد.   گوش پوشدددش

. در مورد مطالعه انجام گرديد منطقهبندی فرکتالي آمده، پهنهدسدد به

 طالعه آورده شده اس .منطقه مورد م یبند( مراحل شبكه13شكل )
 

 

 .برای توضیحات بیشتر به متن مراجعه کنید عد فرکتالی در منطقه.(: مراحل به دست آوردن ب11ُشکل )
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 مورد مطالعه منطقهبندی فرکتالی پهنه -1-2

ه، برای بندی انجام شدبر اسداس نتايج فرکتالي حاصل از شبكه 

 و (11 )شدددكل انجام گرديد بندی فرکتاليپهنه مورد مطالعه منطقه

های گسدددلي منطقه از نظر رسددديدگي سددداختاری، ميزان  سدددامانه

 وهای تنش، ميزان تراکم شددكسددتگي  دگرشددكلي، توزيع ميدان

 ها با هاديگر مقايسه شدند.زايي گسلتوان لرزه
 

 

های و گسل ( IRSC &IIEESیت ساوب)برگرفته از رخ داده  (Mw≤7.1≥3) هایلرزهزمین رومرکزبندی فرکتالی منطقه مورد مطالعه به همراه (: پهنه11شکل )

 .[(27، 14منطقه )برگرفته از رشیدی و همکاران ]



                                                                     آنها تحلیل فرکتالی رسیدگی ساختاری و با تأکید بر ی باختر و جنوب بلوک لوتهاساختی گسلزمینهای لرزهویژگی
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 امانهسددعد فرکتالي کم اسدد  گسددتره سددطحي مناطقي که بُدر 

تر اس . در اين مناطق دگرشكلي به گسدلي محدود و گسدل نارس  

ای هعد فرکتالي در قسا حد نهايي رسديده اسد ؛ اما مقدار زياد بُ  

گسلي و  سامانهنشدانگر گستره سطحي زياد  تواند ميمختلف منطقه 

 .[33، 6] باشدگسلي(  نهسامارسيده بودن گسل )رشد و بلوغ کاتر 

ش های گسددلي، کرنسددامانهبا کاهش ابعاد فرکتالي در امتداد 

کند و ميزان تراکم شدددت  در سددطح محدودتری تارکز پيدا مي

رو احتاا  يدابد. از اين شدددكسدددتگي در آن محددوده افزايش مي  

قبل  ها )ازها و گسددلگسديختگي و حرک  در امتداد شددكسددتگي 

و  لرزهزمينکند و در نتيجه احتاا  وقوع موجود( افزايش پيدا مي

اهد شدد توانيميبنابراين م ؛روددر آن مناطق بالا مي ييزاتوان لرزه

 .(11باشيم )شكل در اين مناطق  هالرزهينزم کانونفراواني رو 

ته افزايش فضددای گسددليده در پوسدد   یدهندهعد فرکتالي نشددانافزايش بُ

باشد. نده ميصورت پراکشكننده زمين اس  که نتيجه آن توزيع ميدان تنش به

ورت صددافزايش فاصدله مسدديرهای تنش در سدطح، موج  اف  مقدار تنش به  

ش های تنشددود و اين پديده شددرايط را برای کاهش مؤلفه ای و خطي مينقطه

 [.31] آورديره شوند فراهم ميچنانكه نتوانند بر مقاوم  پوسته چ

صدددورت گرفته،  بندیپهنه در منطقه مورد مطالعه بر اسددداس

 (.5 )جدو  ندهای موجود در منطقه به دس  آمدابعاد فرکتالي گسل

 ،هدای جنوبي آن هدای کوهبنددان و شددداخده  عدد فرکتدالي گسدددل  بُ

و گوک  )اسفندقه( های بم، کهورک، فارياب، چاه مزرعهگسدل 

 رومرکز، ها. در امتداد اين گسلاس ها کاتر نسب  به بقيه گسل

احتاا  رو از اين( و 11 ها تارکز بيشددتری دارد )شددكللرزهزمين

 بيشتر باشد.تواند ميخيزی گسيختگي و لرزه

 

 .مطالعههای مهم موجود در منطقه مورد : ابعاد فرکتالی گسل(2جدول )

ID Name Fractal Dimension ID Name Fractal Dimension 

1 Bagh-e-Gol Fault 1.60 - 1.68 31 Khamrud Fault 1.48 - 1.56 

2 Baghin Fault 1.56 - 1.60 32 Khatunabad Fault 1.52 - 1.56 

3 Bam Fault 1.48 - 1.56 33 Khordum Fault 1.60 - 1.68 

4 Bardsir Fault 1.60 - 1.68 34 Kuhbanan Fault 1.44 - 1.56 

5 Behabad Fault 1.48 - 1.60 35 Kuhbanan Fault (Bazargan Segment) 1.48 - 1.52 

6 Bolboluyeh Fault 1.52 - 1.56 36 Kuhbanan Fault (Deh Bala Segment) 1.52 - 1.56 

7 Chah Mazrae Fault (Esfandeghe Fault) 1.48 - 1.60 37 Kuh-e-Malakh Khordeh Fault 1.52 - 1.60 

8 Chatrud Fault 1.48 - 1.52 38 Lakar Kuh Fault 1.56 - 1.60 

9 Dahuiyeh Fault 1.48 - 1.52 39 Lalezar Fault 1.68 - 1.72 

10 Dalfard fault 1.60 - 1.72 40 Mahan Fault or Jupar Fault 1.52 - 1.60 

11 Darzin Fault 1.52 - 1.56 41 Markesh Fault 1.52 - 1.56 

12 Dehbakri Fault 1.60 - 1.64 42 Nask Fault 1.52 - 1.60 

13 Dehno Fault 1.52 - 1.64 43 Nayband Fault 1.56 - 1.72 

14 Dehuj Fault 1.44 - 1.56 44 Nehzat Abad Fault 1.52 - 1.56 

15 East Abaregh Fault 1.52 - 1.60 45 North Faryab Fault 1.48 - 1.52 

16 East Kerman Fault 1.52 - 1.56 46 North Jebal-e-Barez Fault 1.52 - 1.64 

17 East Lakarkuh Fault 1.56 - 1.60 47 North Kahnoj Fault 1.48 - 1.56 

18 East Nayband Fault 1.64 - 1.68 48 Ravar Fault 1.52 - 1.68 

19 East Sabzevaran Fault 1.56 - 1.60 49 Rayen Fault 1.60 - 1.68 

20 Giran Rig Fault 1.48 - 1.56 50 Rud-e-Shur Fault 1.60 - 1.68 

21 Godar-e-Lakarkuh Fault 1.52 - 1.60 51 Sarduiyeh or Sarbizan Fault 1.64 - 1.72 

22 Gohar Fault 1.48 - 1.56 52 Shahdad Fault 1.56 - 1.68 

23 Gowk Fault 1.52 - 1.68 53 South Faryab Fault 1.48 - 1.52 

24 Halil Rud Fault 1.52 - 1.56 54 South Jebal-e-Barez Fault 1.48 - 1.64 

25 Heydarabad Fault 1.48 - 1.56 55 Suru Fault 1.56 - 1.64 

26 Hojatabad Fault 1.52 - 1.64 56 Tahrud Fault 1.56 - 1.64 

27 Jiroft Fault 1.52 - 1.56 57 West Nayband Fault 1.60 - 1.64 

28 Jorjafk Fault 1.52 - 1.60 58 West Sabzevaran Fault 1.52 - 1.68 

29 Kachal Fault 1.48 - 1.52 59 West Sirch Fault 1.52 - 1.56 

30 Kahurak Fault 1.48 - 1.52    
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آمده، هر چه به سا  حاشيه داخلي دس بندی بهبر طبق پهنه

. اين يابديمشويم بعُد فرکتالي افزايش تر ميبلوک لوت نزديک

 بالا بودن پراکندگي ميدان تنش در اين تواند نشددانگرمي افزايش

کاهش  موج در اين گستره . پراکندگي ميدان تنش باشدمنطقه 

ر زايي دتوان لرزه کاهشتواند مسددب  رو مياز اينمقدار تنش و 

 شده باشد.آن منطقه 

وک گسلي نايبند، گ سامانهبلوک لوت سه  یدر لبه باختر

نايبند  گسددلي سددامانه. بُعد فرکتالي اندقرار گرفتهسددبزواران  و

( از شاا  67/1-54/1و گسدل سبزواران باختری )  (27/1-65/1)

( از شاا  به جنوب 67/1-54/1به جنوب کاهش و گسل گوک )

 رسيدگي ساختاری در امتداد ،اين اسداس  کند. بريش پيدا ميافزا

گسل نايبند و سبزواران باختری از شاا  به جنوب کاهش  سامانه

تر( و گسدل گوک از شاا  به جنوب افزايش پيدا  )قطعات نارس

 (.11 کند )قطعات رسيده( )شكلمي

ا روند ها بگسدددلاکثر  ،بندی صدددورت گرفتهبا توجه به پهنه

NNW-SSE  های جنوب خاوری خود ابعاد فرکتالي در قسدددا

اده عباشدددند و خيزتر ميتر و لرزهبندابراين نارس  ،کاتری دارندد 

های جنوب باختری خود در قسدددا  NE-SWها با روند گسدددل

 .هستندتر ابعاد فرکتالي کاتر و نارسدارای 

 

 گیرینتیجه -1

ستره در گ هارسديدگي ساختاری گسل  مبحثنتايج بر اسداس   -1

گسددل کوهبنان: نارس )رشددد و    باختر و جنوب بلوک لوت،

رک: زار، کهوبلوغ آن بيشددتر(؛ بم: ميانه تا نارس؛ گوک، لاله

توانند ميگسل کوهبنان و گسل بم  رو،ازاينباشند. رسيده مي

 .کنند ايجادپيرامون خود  مناطقتری را برای خطر جدی

ای هعد فرکتالي گسدددل، بُه ابعاد فرکتاليبر اسددداس محاسدددب  -7

های بم، کهورک، های جنوبي آن و گسددلکوهبنان و شدداخه

ا هو گوک نسب  به بقيه گسل )اسفندقه( فارياب، چاه مزرعه

 رومرکزها، در امتداد اين گسدددل کهیطورباشدددد. بهکاتر مي

د و احتاا  گسددديختگي و نهدا تارکز بيشدددتری دار لرزهزمين

 . هر چه به سددا  حاشيهباشدد ر بيشدت تواند ميخيزی آنها لرزه

 شدددويم بعُد فرکتالي افزايشتر ميداخلي بلوک لوت نزديک

گي نشان از بالا بودن پراکندتواند ميکند. اين افزايش پيدا مي

پراکندگي ميدان رو، از اينميدان تنش در اين منطقه باشدددد. 

زايي در تنش موجد  کاهش مقدار تنش و کاهش توان لرزه 

 اس .آن منطقه شده 

( و گسدددل 65/1-27/1نايبند ) گسدددلي سدددامانهبعُد فرکتالي  -3

( از شاا  به جنوب کاهش و 67/1-54/1سدبزواران باختری ) 

( از شدداا  به جنوب افزايش پيدا 67/1-54/1گسددل گوک )

و  گسددل نايبند سددامانه قطعات جنوبي ،کند. بر اين اسدداسمي

گوک  يگسددل سددامانه قطعات شددااليسددبزواران باختری و 

تری را رو توان ايجاد خطر جدیباشدددند و از اينتر ميندارس 

 خواهند داش .

نتايج حاصله از روش رسيدگي  اساسبر  در پ وهش حاضدر،  -4

ها و نتايج حاصددل از بررسددي ابعاد فرکتالي، سدداختاری گسددل

ی جنوب و باختر بلوک لوت های منطقهگسدددل ينررتخطپر

 فارياب وزار، کوهبنان، بم، کهورک، گوک، لاله هایگسل

 شوند.معرفي مي )اسفندقه( چاه مزرعه
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