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 چکیده
( شهرستان شوشتر، استان خوزستان، ایرانشعیبیه کیلومتری شهر گوریه)از توابع  22ای به شعاع محدودهساخت زمینلرزه تحلیلدر این پژوهش به 

پرداخته شده است. هدف اصلی در این پژوهش، گردآوری شواهدی جهت  7931-2-93تا  7931-8-22گوریه از تاریخ  لرزهبا نگرشی بر نه ماه فوج

د صحرایی، خیزی، شواهه است. پیشینه لرزهخیز جدید و در نهایت لزوم استحکام بناهای تاریخی و قدیمی در این محدوداثبات فعالیت روندهای لرزه

ای ، گویای فعالیت روند لرزه(N30Eغرب)ای( و نیز روند مهاجرت آنها به سوی جنوبموقعیت مکانی رومرکز این رویداد)به صورت خوشه لرزه

طحی های سآنها با موقعیت مکانی گسلشرق)روند زاگرسی( و انطباق غرب ـ جنوبای شمالغرب در مجاورت فعالیت روند لرزهشرق ـ جنوبشمال

های این محدوده، سازوکار فشاری و در مواردی همراه با لرزهو زیرسطحی در این محدوده است. همچنین سازوکار کانونی ارائه شده برای زمین

سل گوری شده بیانگر فعالیت مجدد کند. عمده شواهد گردآبیان می ،خیزی این محدودههای مسبب لرزهمؤلفه امتدادلغز راستگرد را برای گسل

این ی برای نییروش تعلرزه به زمین خطر لیدر ادامه، تحل است. (MGL-1)یسیو خطواره مغناط (UGC-FAULTی)رسطحیگسل ز، سردارآباد

 g21/3( PGA)یشتاب افق نهیشیو ب( FAULT-UGC)یرسطحیگسل ز برای شتریر 72/1 (SmaxMزای)هتوان لرز نهیشیب محدوده انجام شد و

 گردید.محاسبه ( MGL-1)یسیخطواره مغناط برای
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Abstract 

In this research, seismotectonic analysis has been done Guriyeh area (subsidiary of Shooshtar city, 

Khuzestan province, Iran) with radius of 25Km. In this research, nine months of Guriyeh earthquake swarm 

from 2017-11-15 to 2018-7-20 has been studied. The main purpose of this study is to provied evidences to 

prove the activity of new seismic trends and finally, the need to strengthen historic and dilapidated buildings 

in this area. Seismogenic history, field evidences, epicenter locations (in the form of seismic bunch) and 

their migration trend toward Southwest (N30E), indicate the activity of Northeast-Southwest seismic trend 

in the vicinity of Northwest-Southeast seismic trend (Zagros trend) and their conformity with location of 

surface and subsurface faults in this region. It also expresses the focal mechanism provided for earthquakes 

in this region, the compression mechanism and some cases with oblique right-slip component, for faults 

causing seismogenic in this area. The main collected evidence indicates reactivation of Sardarabad fault, 

subsurface fault(UGC-FAULT) and magnetic lineament (MGL-1). To continue, seismic hazard analysis 

has been done using deterministic approach for this region, and maximum seismogenic power (MSmax), 7.14 

in Richter scale for the subsurface fault(UGC-FAULT) and peak ground horizontal acceleration (PGA) of 

0.27g for the magnetic lineament (MGL-1) were calculated. 

 

Keywords: Seismotectonic analysis, Guriyeh Earthquake swarm, Focal mechanism, seismic hazard 

analysis, deterministic approach  
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  مقدمه -7

ته ای از وقایع درنظر گرفلرزه به صورت دنبالهتوالی زمین

 لرزه، توالیپس -شود)به عنوان مثال: توالی لرزه اصلیمی

 -لرزه اصلی - لرزهتوالی پیش لرزه،لرزه، توالی پسپیش

لرزه و ...( که توزیع مکانی و زمانی آنها با لرزه، فوجپس

لرزه فوج (Mogi, 1963).خیزی منطقه ارتباط داردپیشینه لرزه

ای با اندازه تقریباً مشابه و بدون یک لرزه ای خوشهوقایع لرزه

اصلی مشخص است؛ که ممکن است منشأ تکتونیکی، 

 ;Mogi, 1963)ولکانیکی یا ترکیبی از هر دو داشته باشد 

Omori, 1895توانند دارای ها میلرزه(. فوجb-value  بالایی

ها، لرزهلب فوج(. دلایل اولیه اغOmori, 1895باشند)

 عمق و شکننده استتغییرات تنش در پوسته کم

(;Sykes,1970 Nur, 1974). 

ریشتری بیست و یکم آبان  9/1لرزهدر پی وقوع زمین

از تاریخ بیست و  ایلرزهدر ازگله کرمانشاه، فوج 7931سال

-72)برابر با 7931ام تیرماه سال سیتا  7931چهارم آبان سال

 ماه و در فاصله حدوداً  3در طی  (2378-31-23تا  77-2371

کیلومتری شهر گوریه، از توابع بخش شعیبیه غربی  22

شهر ازگله کرمانشاه شمال غربی کیلومتری  299شوشتر، 

ب: بیشینه بزرگا و شتاب در این رویداد به ترتیبوقوع پیوست. 

و شبکه  ISCسایت بوده است)وب 2cm/s779( و sMریشتر) 2

های رخ لرزهفوجمکانی  عیتوز یالگوکشور(.  شتابنگاری

ها به لرزهگویای مهاجرت زمین داده در محدوده مورد مطالعه

های شناخته و همخوانی آن با غالب گسلغرب سمت جنوب

لازم به توضیح است  (.2و7شده موجود در منطقه است)شکل

که منطقه مورد مطالعه توسط پژوهشگران دیگری مورد 

بررسی قرار گرفته است؛ که درنتیجه مطالعات آنان شواهدی 

ا سنگی بپی -های عرضی های سطحی و گسلاز وجود گسل

؛ 7983سازوکار امتدادلغز گردآوری شده است)محمودپور، 

 (.7982؛ ارزانی، 7982صفری و چرچی، 

 

 

 هامواد و روش -2

های لرزهدر این پژوهش، به دلیل رویداد غالب زمین

کیلومتری شهر گوریه، این  22پیشین منطقه، در شعاع 

ساختی انتخاب گردید. در زمینجهت بررسی لرزه محدوده

ن ای ایجهت تلاش برای درک دلایل افزایش فعالیت لرزه

زای های لرزهمنطقه در طی سه دهه اخیر، چشمه

های تمالی)موقعیت مکانی، روند( از طریق بررسی نقشهاح

 هایهای مغناطیسی و بررسیشناسی، نقشه خطوارهزمین

خیزی و صحرایی شناسایی شد، اطلاعات پیشینه لرزه

، ISCاز جمله:  های علمی معتبرز سایتشتابنگاری منطقه ا

ی از منطقه بازدید میدانشبکه شتابنگاری کشور استخراج شد، 

خیزی گرفت)بررسی شواهد صحرایی مرتبط با لرزه صورت

((، 7931-7931لرزه گوریه)منطقه و خسارات ناشی از فوج

ین های پیشلرزهکانونی، بزرگا، تراکم زمین تحلیل عمق

رای لرزه به روش تعیینی بمنطقه و درنهایت تحلیل خطر زمین

منطقه انجام شد و نتایج با اطلاعات پیشینه شتاب دستگاهی 

مناطق پرخطر در محدوده مورد مطالعه  ،منطقه مقایسه گردید

تشخیص داده شد و بار دیگر بر لزوم استحکام بناهای 

های شهرسازی و عمرانی و بهسازی بافت مسکونی و طرح

 تاریخی و فرسوده در این منطقه تاکید گردید.

 

 جایگاه تکتونیکی -9

 یهادوره شناسیزمین یهاادخدر طی نیپهنه ایران زم

 گرفته ارقر سیعیو تلاوتأثیر تح تحت یترنراکوو  یترشیر

از  ریبسیا دمجد فعالیت حتیو  تکوینبنابراین، ست. ا

 انجو تکتونیکی تحرکا ینا با طتبادر ار انیرا یگسلها

پ خیز آلکمربند زلزله یبر روآن  یریقرارگو در ادامه ست ا

 یاهدر معرض خطر وقوع زلزلهآن را همواره  ـ هیمالیا

 ییهمگرا (.Ambraseys, 1982ت)اسداده  قرارمخرب 

نیز و  زاگرس پهنهموجب ایجاد عربی  و رانیا یپلیتها

های معکوس و امتدادلغز و ای از گسلهای پیچیدهسامانه

 Vernant et)های فراوانی در این پهنه شده استوقوع زلزله

al., 2004 ،)های این پهنه، کمیاب بودن گسیختگیاز ویژگی 

 یشترب است، که موجب شده ایلرزه فعالیت با توأم سطحی
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 هالرزهزمین از منطقه این در فعال گسلش مورد در اطلاعات

 (.Talebian and Jackson, 2004)بدست آید

، زیرپهنه خوردهزاگرس چینمنطقه مورد مطالعه در 

نگاه از  وساخت فروافتادگی دزفول زمینایالت لرزه

 ریهگوشهر  دشت خوزستان قرار دارد. در شناسیریختزمین

تان شوشتر و ( شهرسشعیبیه بخش شعیبیه)مرکز بخش از توابع

 (.7واقع است)شکل استان خوزستان مرکز درتقریباً 

را ها بخش وسیعی از محدوده مورد مطالعه دشت

سه رودخانه بزرگ  یهاحاصل آبرفتکه  گیرند،دربرمی

 7132و دارای مساحت تقریبی دز، کرخه و کارون است

کیلومترمربع هستند. در میانه محدوده مورد مطالعه، بواسطه 

هایی همچون سردارآباد و شاهور با جهت عملکرد گسل

های مجزایی در میان ، ارتفاعات و ناهمواری N120غالب 

دشت ایجاد گشته و سبب رانده شدن سازند آغاجاری و 

(. 7938است)هوشمند،  لهبری بر روی سازند بختیاری شده

های سطحی وجود گسل در محدوده مورد مطالعه علاوه بر

 وMGL-2  و MGL-1)های مغناطیسیذکرشده، خطواره

MGL-3) زیرسطحی و گسل(UGC-FAULT)  نیز وجود

 (.7982)صفری و چرچی، دارد

سنگ در محدوده مورد مطالعه براساس تلفیق پیبررسی 

عمق حکایت از آن دارد که های گرانی و مغناطیسی، داده

سنگ تغییرات عمق پیکیلومتر بوده و  71سنگ درحدود پی

سنگ منطقه در شمال دشت پی .دارد NW-SEجهتی 

ای که از گونهدارد، بهای گونهناودیسحالت خوزستان 

ر سنگ به سمت اهواز دترین بخش پیشوشتر واقع در عمیق

گ سنبه عمق پی کیلومتر 73کیلومتری، حدود  13طی فاصله 

افزوده گردیده است که حکایت از کاهش شیب به نسبت 

باشد)صفری و چرچی، غرب میزیاد عمق به سمت جنوب

7982.) 

 های اصلی(زای منطقه)گسلهای لرزهچشمه -0
 شتندا ،منطقه یک یخیززهلر سیربر ایبر مگا لیناو

 یهاگسلو  ساختمینززهلر ضعیتاز و ستیدرک در

ی خط یهاچشمه سطحی، زیرسطحی( به عنوانمنطقه)

زا برای لرزه چشمه 1به این ترتیب تعداد باشد. میلرزه زمین

 باشند:منطقه مشخص شد، که به شرح ذیل می

 :یسطح یهاگسل -9-0

کیلومتری  23از  گسل نیا گسل سردارآباد: -0-9-9

کیلومتری شمال شهر  2/2جنوب شوش شروع شده و تا 

، NW-SEاین گسل دارای روند  گوریه ادامه یافته است.

 92 حدود یطولفشاری و  ، سازوکارNEشیب به سمت 

کیلومتر از آن در محدوده مورد  22کیلومتر است که تنها 

 2332های سال لرزه. زمین(7)شکلگیردمطالعه قرار می

ریشتر را  w M=3/2میلادی گوریه با بزرگای حداکثر 

 (.7982توان وابسته به این گسل دانست)صفری و چرچی، می

کیلومتری  22این گسل در  گسل شوشتر: -0-9-2

، NW-SEشرق شهر گوریه واقع شده، دارای روند شمال

کیلومتر  12، سازوکار فشاری و حدود NEشیب به سمت 

کیلومتر از آن در محدوده مورد  23/72طول است که تنها 

 .(7)شکلگیردمطالعه قرار می

کیلومتری  13/73این گسل در  گسل شاهور: -0-9-9

، شیب به NW-SEغرب شهر گوریه واقع شده، دارای روند 

کیلومتر است  72، سازوکار فشاری و طولی حدود NEسمت 

کیلومتر از آن در محدوده مورد مطالعه قرار  21/2که تنها 

 .(7)شکلگیردمی

 

 

 های زیرسطحی:خطواره -2-0

این  (:UGC-FAULTگسل زیرسطحی) -9-2-0

های ساختاری زیرسطحی مربوط به بخش گسل که از نقشه

متر( استخراج شده  2233-9333بالایی سازند آسماری)

کیلومتری  22(، از فاصله تقریباً 7982است)صفری و چرچی، 

کیلومتری  2/77و تا غرب شهر گوریه آغاز گردیده شمال

 2شرق ملاثانی کشیده شده است؛ این گسل از فاصله 

 83کند؛ دارای طول کیلومتری غرب شهر گوریه عبور می

کیلومتر از آن در محدوده مورد  28/23کیلومتر بوده که تنها 

نظر باشد و به می N320گیرد، امتداد آن تقریباً مطالعه قرار می

 .(7)شکلفشاری باشدرسد دارای سازوکار می
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خطواره این  (:MGL-1خطواره مغناطیسی) -2-2-0

نیز خوانده  "سنگی سوسنگردگسل پی"که به نام  مغناطیسی

 (، از شهرستان سوسنگرد تا7982شود)صفری و چرچی، می

 123و از فاصله تقریباً  شهرستان شوشتر کشیده شده است

زا در ترین چشمه لرزهمتری شمال شهر گوریه)نزدیک

کیلومتر بوده  39کند؛ دارای طولی حدود منطقه( عبور می

کیلومتر از آن درمحدوده مورد مطالعه قرار  21که تنها 

رسد دارای نظر میباشد و بهمی N060گیرد، امتداد آن می

 .(7)شکلسازوکار امتدادلغز باشد

این خطواره  (:MGL-2خطواره مغناطیسی) -9-2-0

مغناطیسی از جنوب شهرستان شوشتر آغاز شده و تا شمال 

( و از 7982ملاثانی کشیده شده است)صفری و چرچی، 

ند؛ کشرق شهر گوریه عبور میکیلومتری شمال 2/72فاصله 

 N310کیلومتر بوده و امتداد آن  22/21دارای طولی حدود 

رسد دارای سازوکار فشاری نظر میباشد و بهمی

 .(7)شکلباشد

خطواره این  (:MGL-3خطواره مغناطیسی) -0-2-0

نیز  "ندسنگی سوسنگرد ـ بتوگسل پی"که به نام  مغناطیسی

شود، از شهرستان سوسنگرد آغاز گردیده و تا خوانده می

 مسجدسلیمان غربشرق شوشتر)روستای بتوند( و شمال

 29(؛ از فاصله 7982کشیده شده است)صفری و چرچی، 

کند. دارای طول کیلومتری شهر گوریه عبور می

کیلومتر از آن در محدوده  2/23کیلومتر بوده که تنها 103

نظر باشد و بهمیN057 گیرد، امتداد آن مورد مطالعه قرار می

گسل  . این(7)شکلرسد دارای سازوکار امتدادلغز باشدمی

در محل برخورد با اثر سطحی گسل اهواز تعداد زیادی چین 

شرق سوسنگرد ایجاد نموده، همچنین حد محلی در شمال

شرقی تاقدیس و اثر سطحی گسل سردارآباد را مشخص 

غربی گسل لهبری و پهنه گسل کرده و درنهایت حد شمال

 (.7982مسجدسلیمان را رقم زده است)چرچی و صفری، 
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ساخت محدوده مورد زمینب( نقشه لرزه  (Ambraseys & Melville, 1982های تاریخی استان خوزستان)لرزه. الف( زمین9شکل

 9:999999یشناسنیاز نقشه زم؛ موقعیت گسل سطحی برگرفته (ISCسایت)وب9199-2929های دستگاهیلرزهمطالعه)زمین

های مغناطیسی (؛ موقعیت خطواره9990( ؛ موقعیت گسل زیرسطحی برگرفته از صفری و چرچی)9111ی)سحابی و همکاران، ملاثان

((.9919( و یوسفی)9119برگرفته از نوگل سادات)

 (9911-9911لرزه گوریه)در فوج ای. راستای غالب مهاجرت لرزه2شکل
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 بحث -0

خیزی، سازوکار کانونی و نحوه توزیع لرزه -9-0

 های منطقهلرزهعمق کانونی و بزرگای زمین

 خیزی منطقه:لرزه -9-9-0

های صورت گرفته در گذشته و براساس طبق پژوهش

اسناد علمی معتبر موجود، در گستره استان خوزستان چهار 

لرزه تاریخی مهم اتفاق افتاده است، که این خود حاکی زمین

 ای ایرانخیزی این گستره در تاریخ لرزهفعالیت لرزهاز 

باشد، اما در هیچ موردی گزارشی مبنی بر وقوع می

ای در محدوده مورد مطالعه مشاهده نشده لرزهزمین

 Ambraseys and؛7987)میرزایی و همکاران، است

Melville, 1982). تاریخ خیزی منطقه از در پیشینه لرزه

دستگاهی به ثبت لرزه مورد زمین 993تعداد، 2323تا  7387

رسیده است که چندین مورد از آنها به صورت رویداد 

ن های ایلرزهترین فوجدو مورد از مهمبوده است.  "لرزهفوج"

لرزه سال ( و نیز فوج2332) 7989لرزه سالمنطقه: فوج

( )مورد بحث در این 2018-2017) 7931-7931

 باشندلرزه میزمین 212و  71پژوهش(، به ترتیب دارای 

 (.9)شکل

 7931-32-93( تا 2371-77-72) 7931-38-22از تاریخ 

 7931ماهدی( )بازه زمانی نه ماه(، 23-31-2378)

(، با داشتن 2378)مارس 7931ماه ( و فروردین2371)دسامبر

های دارنده لرزه، ماهزمین 22لرزه و زمین 81به ترتیب: 

 باشندها در این بازه میلرزهبیشترین فراوانی زمین

. ب(.9( )شکلISCسایت)وب

تعداد  -( ب( نمودار ماه ISCسایت)وبخیزی محدوده مورد مطالعهها در پیشینه لرزهلرزهزمینتعداد  -. الف( نمودار سال 9شکل

 (ISCسایت)وب( در محدوده مورد مطالعه9911-9911لرزه گوریه)ها در بازه زمانی رویداد فوجلرزهزمین

 

 ی منطقههازهمینلرزنی کانو رکازوسا -2-9-0
ها، برای تعیین سازوکار و لرزهاز سازوکار کانونی زمین

یز ن وهندسه و بردار لغزش صفحه گسل( گسلها)تیک کینما

 درشود. این سازوکارها می دهستفااتحلیل تنش پوسته 

خطر ساخت، تحلیل زمینلرزه ،میکینادئوژ تمطالعا

اهمیت زیادی دارند. بدین منظور با بررسی منطقه لرزه زمین

لرزه در محدوده مورد مطالعه، مشخص زمین 1سازوکار 

های منطقه از نوع فشاری و گردید که عمده سازوکار گسل

درمواردی همراه با مؤلفه امتدادلغز راستگرد است و گسل 

شرق جنوب -غرب شمالمسبب آنها دارای راستای 

 (.7)شکل (ISCسایت)وبباشدمی
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 گوریه 1396-1397فوج لرزه

 (در طی نه ماه -روز 72) 
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نحوه توزیع عمق کانونی و بزرگای  -9-9-0

 های منطقهلرزهزمین
 کم عمدتاً زاگرس در هالرزهزمین خیزی،از دیدگاه لرزه

کیلومتری پوسته  72تا  8ژرفا هستند و معمولاً در عمق 

اغلب بزرگای  ( و باHessami and Jamali, 2006زمین)

 گبزر یزمینلرزهها دهند وکوچک تا متوسط رخ می

 صلیا گسل تقطعاو اغلب بر  ندرتبه ریشتر( 1از  ترگ)بزر

 دستگررا لغزادمتدا گسلی سامانه که سگرزا عهدحاضر

افتند. علاوه بر این، مطالعات جدید نشان می اتفاقدارند، 

های ثبت شده در زاگرس لرزهاند که بیشتر زمینداده

 ,McQuarrieوانند از درون توالی رسوبی منشأ بگیرند)تمی

2004; Koyi et al., 2000.)  براساس اطلاعات

تا  7/7بین  ، کانونی منطقه بازه تغییرات عمق ،ISCسایتوب

فراوانی عمق کانونی بیشتر کیلومتر بوده و  2/22

کیلومتر از سطح  2/79تا  1/ 7های منطقه در عمق لرزهزمین

بنابراین بیشتر . الف(. 2)شکل افتاده استزمین اتفاق 

و در پوشش عمق رخداده در منطقه از نوع کم یهالرزهنیزم

در  د.انسنگ منطقه رویدادهو برخی نیز در پی بودهرسوبی 

های لرزه. ب،ج، دو پروفیل از عمق کانونی زمین2شکل

پیشین منطقه و نحوه ارتباط آن با توپوگرافی)عوارض 

 ،ISCسایت. براساس اطلاعات وبشده استسطحی( آورده 

تا  1/2ین ب های پیشین منطقه،لرزهزمینبازه تغییرات بزرگای 

ریشتر در مقیاس امواج سطحی بوده و بیشترین فراوانی  2

در  بوده است. 9/2-1/2های منطقه لرزهبزرگای زمین

بندی بزرگا برای این منطقه تهیه شده است. ، نقشه پهنه2شکل

هایی در مجاور گسل سردارآباد و این نقشه، بخشبراساس 

رزه لدر امتداد رودخانه دز از بیشترین میزان بزرگای زمین

 2لهمانطور که در شک نسبت به سایر نواحی برخوردار بودند.

 ISCسایتهای وبلرزهکاتالوگ زمینمشخص است،  2و 

های ارهها و خطوانطباق بسیار خوبی با موقعیت مکانی گسل

 منطقه دارد.
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رافی ب،ج( دو پروفیل از نحوه ارتباط توپوگ  های پیشین محدوده مورد مطالعهلرزهبندی عمق کانونی زمین. الف( نقشه پهنه0شکل

  (ISCسایت)وبمحدوده مورد مطالعههای لرزهکانونی زمین با وضعیت عمق
(ISCسایت)وبهای پیشین در محدوده مورد مطالعهلرزهبندی بزرگای زمین. نقشه پهنه0شکل
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اشی از خیزی و نهای مرتبط با لرزهشکستگی -0-2

  (9911 - 9911لرزه گوریه)فوج

 های ارتفاعاتها و شکافبررسی و بازدید صحرایی از درزه

های منازل شهر گوریه و فهای این منطقه، شکاو ناهمواری

مت کاظم به سهای سطح جاده بنهروستای بنه کاظم، شکاف

ایجاد شده ( 7931-7931گوریه)لرزه فوجشوشتر که در طی 

 -شرق)شمالN050-070 ها راراستای عمده شکاف ،بودند

شرق()روند جنوبـ غرب )شمالN310غرب( و نیز جنوب

رسانی بنابر اطلاع .. الف،ب،ج(1)شکلزاگرسی( نشان داد

شناسی و ساکنین منطقه گوریه به سازمان زمین

باختر)اهواز( و در طی بازدیدی که معدنی جنوباکتشافات

از این منطقه صورت گرفت، دو  7931ماه سالدر بهمن

متر، به صورت  23شکاف سطحی به طول تقریبی

سیگموئیدال راستگرد، منطبق بر گسل سردارآباد در بازه 

(، در این منطقه بوجود 7931-7931گوریه)لرزه وجزمانی ف

رومرکز نقشه تراکم ، 1در شکل . د،ذ(.1آمده است)شکل

( نشان داده شده 2323-7387های پیشین منطقه)لرزهزمین

هایی از است. جالب توجه است که در این نقشه قسمت

 اند،های سطحیمحدوده مورد مطالعه که دارای شکستگی

ای هستند؛ همچنین شکاف دیوار خانه رزهمناطق پرتراکم ل

 کاظم به سمتهای سطح جاده بنهسوم و چهارم و نیز شکاف

 ای بوجود آمده بودند.شوشتر در منطقه پرتراکم لرزه

های رخنمون سازند لهبری در منطقه درزه (الفخیزی محدوده مورد مطالعه  های مرتبط با لرزههایی از شکاف. نمونه1شکل

مت کاظم به سمت شوشتر)دید عکس به سهای سیگموئیدال سطح جاده بنه( شکافب  شرق()دید عکس به سمت جنوبگوریه

 دادروی( شکاف سطحی ایجاد شده بر اثر د،ذ  غرب()دید عکس به سمت شمالهادیوار خانه شکافای از ( نمونهجغرب(  شمال

 (.9911 ) عکس از اژدری،  ()دید عکس به سمت شمال (9911-9911گوریه) زهلرفوج
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 راستایبه همراه رزدیاگرام ( ISCسایتوب( )2020-1981های پیشین منطقه)لرزه. نقشه تراکم کرنل رومرکز زمین1شکل

شده در محدوده مورد مطالعهگیریهای اندازهشکاف

در  تعیینیبه روش لرزه تحلیل خطر زمین -0-9

 منطقه

 صیشخت لرزه به روش تعیینی براساستحلیل خطر زمین

با فرض وقوع  ،ساختگاه کیزا در هچشمه لرز نیثرترؤم

 .اه استآن ساختگ یهاچشمه رینسبت به سا لرزه،نیزم نهیشیب

چون سازوکار  ییهاداده گیری ازدر این روش به سبب بهره

ها از محل ها، فاصله گسلگسل یهندس شیها، آراگسل

 یرمانپورکساختگاه و ...، از اهمیت بیشتری برخوردار است)

(. تحلیل خطر به روش تعیینی 7989میرزایی،  ؛7911آرین،  و

زا و های لرزهباشد: شناسایی چشمهشامل چهار مرحله می

وان تتعیین موقعیت آنها نسبت به ساختگاه، برآورد بیشینه 

رای هر کننده بلرزه کنترلهای بنیادی و زمینزایی گسللرزه

بش جنمناسب برای  یروابط کاهندگ زا، انتخابچشمه لرزه

و  نیزم جنبش نیرومند یپارامترها ، محاسبهنیزم رومندین

تر (. پیش7911آرین،  و ی)پورکرمانلرزهبرآورد خطر زمین

داخته زا در منطقه پرهای لرزهبه معرفی و تعیین موقعیت چشمه

لرزه در منطقه شد؛ اکنون سایر مراحل تحلیل خطر زمین

 شوند.بررسی می

یادی و های بنگسلزایی بیشینه توان لرزه -9-9-0

 زاکننده برای هر چشمه لرزهلرزه کنترلزمین

 سساابر گسلقابل انتظار برای هر ی گاربز بیشینه تعیینروش 

 بدین منظورباشد. می هاروش تریناولمتداز  یکی ،آن لطو

تعریف  گسیختگی لطواصطلاحی جدید تحت عنوان 

ه ک است گسل لطواز  گردد. طول گسیختگی، میزانیمی

 گییختطول گسزایی است، بنابراین و دارای توان لرزه لفعا

درنظر  فعال (لومتریاز طول گسل)ک یمیبرابر با ن را معمولاً

طول علاوه بر  (؛7911 ن،یو آر یکرمان)پوررندیگیم

 یمایسازوکار گسلش، س، کواترنری هاگسل یختگیگس

بر  زیمنطقه ن یساختنیزملرزه یهایژگیگسل و و یهندس

که  ییهاگسل بنابراین خیزی گسل مؤثر است.توان لرزه

اند، پژوهش قرار گرفته نیا یاز آنها در شعاع مطالعات یقسمت

درصد طول گسل در منطقه قرار  23آنکه بیش از  با شرط
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9(1.429  4.) 62RMs Log L 

)5  1.22 ( RMs Log L 

1.237 5.17( )RMs Log L 

)1.404 1. 69 (1 RMs Log L 

)2.021 1. 42 (1 RMs Log L 

)0.809 1. 41 (3 RMs Log L 

)1.256 1. 44 (2 RMs Log L 

5(1.06  5.7)RMs Log L 

(،  MGL-1،UGC-FAULT ،MGL-3:داشته باشد)مانند

رفته برابر با نصف طول گسل درنظر گ یختگی گسلطول گس

طول درصد  23هایی که کمتر از ی برای گسلشده است ول

طول  (MGL-2: )مانندباشد آنها در منطقه وجود داشته

ر از گسل محاسبه شده که د یابرابر طول قطعه یختگیگس

در این مطالعه از روابط طول  .وجود داردی شعاع مطالعات

(، ولز و 1982بزرگای آمبرسیز و ملویل) -گسیختگی گسل

 (، سلمونز و چانگ1984(، بونیلا)1994کوپراسمیت)

( بهره 1967(، پرس)1985(، نوروزی و مهجر)1985)

(.2و  7)جدول  گرفته شده است

 منطقه ی اصلیهاگسل یبرازایی بیشینه توان لرزه ترین روابط تجربیمهم .9جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منطقه ی اصلیهاگسل یبرازایی بیشینه توان لرزهرآورد ب .2جدول

 

 توضیحات SmaxMروابط موجود برای  اسامی

Ambraseys  &Melville (1982)    𝐿𝑅طول گسل:((km  

Wells & Coppersmith (1994)   لرزه در ایرانزمین 72انجام شده برای 
Bonilla et al.(1984)   لرزه غرب آمریکای زمین 72بر پایه

 شمالی

(Chung(1985  &Slemmons 𝐿𝑅 برحسب(m) تا  71کیلومتر، انتخاب  7933تا  933های راستالغز با طول ، برای گسل

 طول گسل 98%

 های راستالغزگسل 

 های فشارشیگسل 

 های کششیگسل 

 Mohajer(1985)&Nowroozi   کیلومتر و  82لرزه بزرگ ایران و بیشینه طول گسل:زمین 73بر پایهMs 1بزرگتر از ،

 𝐿𝑅برحسب(m) 

  
Press(1967)   

  )SmaxM(موردانتظار ییزاتوان لرزه نهیشیب
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 شوشتر فشاری 12 23/72 23/72 6/20 6/34 6/36 6/53 6/70 6/92 6/51

 سردارآباد فشاری 92 91/29 2/71 6/41 6/52 6/53 6/71 6/87 7/07 6/68

 شاهور فشاری 72 21/2 21/2 5/68 5/90 5/91 6/08 6/29 6/53 6/07

 UGC فشاری 83 28/23 2/27 6/94 6/97 7/00 7/17 7/29 7/47 72/1

FAULT 
 MGL-1 امتدادلغز 39 29/21 2/21 7/01 7/03 7/23 7/52 6/86 7/06 7/12

 MGL-2 فشاری 22/21 22/21 12/79 6/25 6/38 6/40 6/57 6/74 6/95 22/1

 MGL-3 امتدادلغز 103 22/23 22/23 6/50 6/60 6/62 6/79 6/44 7/14 6/68
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^1.08 (0.5 ) / ( 25) 1.32Y exp Ms R 

^1.1 (0.5 ) / ( 25) 1.32Y exp Ms R 

^0.42 (0.66 ) / ( 25) 1.32bY exp M R 

^0.0159 (0.868 )*( 0.0606 (0.7 )) 1.09Y exp M R exp M  

و محاسبه  یانتخاب روابط کاهندگ -2-9-0

ینه بیشمانند: )زمین  رومندیجنبش نپارامترهای 

 ((PGA)زمینافقی شتاب 

براساس  ،لرزهنیاز زم یناش نیزم رومندیجنبش ن

 کیاز  یاثرات ناش کنندهفیکه توص یمختلف یپارامترها

 پارامتر جنبش نیترمهم .گرددیم انیهستند، ب لرزهنیزم

و رفتار  لرزهنیخطر زم یهایابیکه در ارز نیزم رومندین

برد کار یمختلف در برابر آنها مورد نظر بوده و دارا یهاسازه

 شینهبی بندیپهنه و درواقعزمین  شتاب نهیشیب است، یندسمه

لرزه، زمین برابرها در سازه یدر طراح .است زمین شتاب

لرزه در طول عمر سازه از شتاب زمین بیشینه زانیم یابیارز

 ها معمولاً از آنجا که ساختمان است.برخوردار  یادیز تیاهم

تحمل  یراحت به ها رالرزهمیناز ز یناش یشتاب عمود

 نیحرکت زم یشتاب افق هایبررس گونهنیدر ا کنند،یم

لازم به ذکر  (.7932)سامانی و همکاران، مهم است اریبس

عمق  ،بندی شتاب افقی منطقهترسیم نقشه پهنهجهت است که 

کیلومتر)به دلیل فراوانی بیشتر  73های سطحی تقریبی گسل

های لرزه در این عمق( و عمق خطوارهرویدادهای زمین

وده سنگ محدکیلومتر)به دلیل قرارگیری پی 71مغناطیسی

مطالعه)فروافتادگی دزفول( در این عمق( و عمق گسل مورد 

( نیز با توجه به اینکه مربوط به UGC-FAULTزیرسطحی)

کیلومتر درنظر گرفته شده  2بخش بالایی آسماری است، 

 ها تا مرکز شهر گوریه استفاده. همچنین از فاصله گسلاست

 (،7313در این مطالعه با استفاده از روابط تجربی استیوا)شد. 

( بیشینه شتاب افقی زمین 7387(، کمپل)7319دنووان)

شتاب در محدوده های هم( و خم2و  9محاسبه گردید)جدول

(.8مورد مطالعه ترسیم شد)شکل

. روابط تجربی بیشینه شتاب افقی زمین9جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توضیحات (g)روابط اسامی

(Esteva(1970  : 𝑅 فاصله کانونی(Km) 

 

Donovan(1973) 

  113بر پایه بررسی  

 نگاشتشتاب

 :کالیفرنیا(273:ژاپن، 733)

 

 

Campbel(1981) 

 

𝑀 1: برای بزرگای کمتر از (برابرLM و برای بزرگای بیشتر از )1 (برابرSM) 

 

لرزه کیلومتر میان چشمه زمین 23( و فاصله کمتر از 1/1تا  2ژرفا با بزرگای)های کملرزهبرای زمین

 متر قرار دارد. 73آبرفتی ستبرتر از و ساختگاه ـ در شرایطی که پی بر روی سنگ یا رسوبات 
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 های اصلی منطقه. برآورد بیشینه شتاب افقی زمین برای گسل0جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

  پیشینه شتاب دستگاهی منطقه -9-9-0
ترین توصیف جنبش نیرومند زمین، به بهترین و دقیق

ت نگاشت بدسآید. شتابنگارها بدست میوسیله شتاب

آمده تاریخچه زمانی شتاب را در محلی که نصب شده است، 

رکز نگاری مبراساس اعلام شبکه ملی شتاب کند.بیان می

تا  2332-33-22ز تاریخ ا تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی،

 722 تعداد در پیشینه شتاب دستگاهی منطقه 21-39-2323

ثبت شده  cm/s/s779بیشترین میزان مورد شتاب، با 

(.3)شکلاست

 

 

 

 

 

 

  هیوارد بر شهرگور ینییبه روش تع نیزم یشتاب افق نهیشیب یبندنقشه پهنه .9شکل

نگاری مرکز تحقیقات سایت شبکه ملی شتابوب) (2929-2992محدوده مورد مطالعه) بندی پیشینه شتاب دستگاهی. نقشه پهنه1شکل

 راه، مسکن و شهرسازی(

 

AV 
 (PGA) 

(g) 

Campbel(

1981) 
(g) 

Donovan 

(1973) 

(g) 

Esteva(19

70) 

(g) 

ل کانونی گسفاصله

 تا مرکز شهر

 (km) گوریه

MSmax

 )ریشتر(
 نام گسل

 شوشتر 6/51 26/00 0/11 0/16 0/13 0/14

 سردار آباد 6/68 11/45 0/21 0/27 0/29 0/25

 شاهور 6/07 25/37 79/3 0/13 38/3 0/11

0/26 0/29 0/29 0/28 16/53 7/14 UGC 

FAULT 

0/27 0/29 0/29 0/28 16/01 72/1 MGL-1 

0/16 0/19 0/18 0/18 21/51 6/55 MGL-2 

0/15 0/17 0/16 0/11 28/02 6/68 MGL-3 



   |  71 سال چهارم ، شماره فصلنامه زمین ساخت،    72    

 نتیجه گیری -0

 ن به صورتتواترین نتایج این پژوهش را میبرخی از مهم

 ذیل ارائه نمود: 

، توزیع هالرزهانطباق نسبی راستاهای تراکم رومرکز زمین .7

اهی ها و بیشینه شتاب دستگلرزهکانونی، بزرگای زمین عمق

های منطقه و نیز گسیختگی سطحی بر روی با راستای گسل

گسل سردارآباد، فعالیت مجدد گسل سطحی سردارآباد)با 

( )با UGC-FAULTزیرسطحی)سازوکار فشاری(، گسل 

( )با MGL-1مغناطیسی) سازوکار احتمالی فشاری( و خطواره

سازوکار احتمالی امتدادلغز( را در محدوده مورد مطالعه 

شود که تلاقی سازد. علاوه بر این، تصور میمشخص می

ها و گسل زیرسطحی در نحوه تخلیه انرژی احتمالی خطواره

در این محدوده مؤثر بوده  خیزی جدیدو ایجاد سرشت لرزه

ای آینده را در این منطقه و و احتمال وقوع رخدادهای لرزه

  دهد.دیگر مناطق مشابه افزایش می

های این لرزهشده برای زمینسازوکار کانونی ارائه  .2

محدوده، سازوکار فشاری و در مواردی همراه با مؤلفه 

ی در زخیهای مسبب لرزهامتدادلغز راستگرد را برای گسل

 محدوده مورد مطالعه بیان می کند.

در محدوده مورد مطالعه،  ایتوان لرزه از محاسبه بیشینه .9

ناشی از فعالیت گسل ریشتر را  72/1بزرگای 

 18/1، 72/1( و سپس مقادیرUGC-FAULT)زیرسطحی

و گسل سردارآباد  MGL-1ریشتر به ترتیب برای خطواره 

ده شتاب افقی وارد شهمچنین از محاسبه بیشینه  بدست آمد.

ناشی از فعالیت  را g21/3، شتاب به شهر گوریه

به ترتیب برای  22/3، 21/3و سپس مقادیر MGL-1خطواره

( و گسل سردارآباد UGC-FAULTگسل زیرسطحی)

بدست آمد. از سویی دیگر، به دلیل نزدیکی بیشتر گسل 

نسبت به   MGL-1( و خطواره UGC-FAULTزیرسطحی)

ی زمین زایی و بیشینه شتاب افقینه توان لرزهشهر گوریه، بیش

 از سوی آنها قابل ملاحظه است.

ای، با عمق کانونی، منطقه پرتراکم لرزه حضور یک .2

کیلومتری  9بزرگا، شتاب محاسباتی و دستگاهی زیاد، در 

غرب شهر گوریه)منطبق بر قسمت شمالی گسل شمال

این ای زیاد در (( حساسیت لرزهUGC-FAULTزیرسطحی)

 .سازدمحدوده را آشکار می

 قدردانی

های مالی و معنوی حمایت از مقالهبدین وسیله نویسندگان 

معاونت محترم پژوهشی دانشگاه شهید توسط  صورت گرفته

( در انجام SCU.EG99.613پژوهانه)چمران اهواز در قالب 

همچنین از  .نمایدرا میتشکر و قدردانی کمال  این پژوهش

و  یشناسنیزممرکز  رکلیمدندس اژدری)جناب آقای مه

ن ( و ساکنی)اهواز( یمنطقه جنوب باختر یمعدناکتشافات

کاظم، جهت همکاری محترم شهر گوریه و روستای بنه

 سپاسگزاریم.

 کتابنگاری

 ،.تحلیل ساختاری میدان نفتی اهواز با . 7982 ارزانی، ع

 های آن، رساله کارشناسینگرشی ویژه بر شکستگی

اه شناسی دانشگگرایش تکتونیک، گروه زمینارشد 

 شهید بهشتی تهران.

  ،.میدانی در گزارش مقدماتی بازدید . 7931اژدری، ع

 (.7931-7931لرزه گوریه)بازه زمانی فوج

 کیزموتکتونیسا .7911م.،  ن،یم.، آر ،یپورکرمان 

مشاور  ی(، انتشارات شرکت مهندسساختنزمی)لرزه

 .213ص .دزآب

 ،.7932منصوری، ه.، وکیلی اوندری، ف.،  سامانی، ب .

افزارهای کاربردی در تحلیل استریوگرافی و کاربرد نرم

GIS 13،93ای و فرکتالی. ص در مطالعات لرزه. 

 های . گزارش بررسی7982، ح.ا.، چرچی، ع.، صفری

لرزه ـ گسلش در ساختی و خطر زمینزمینلرزه

اه دانشگ شناسی کشور،چهارگوشه اهواز، سازمان زمین

 شهید چمران اهواز.

 های پهنه سازی گسل. مدل7983، ز.، محمودپور

با  خورده و فروافتادگی دزفولتکتونیکی زاگرس چین

سنجی، دورسنجی و های مغناطیساستفاده از داده
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ارشد گرایش معدن  ای، رساله کارشناسیهای لرزهداده

 اکتشاف، دانشکده معدن و متالوژی دانشگاه یزد. -

  ،.میرزایی، ن.، قیطانچی، م.ر.، ناصریه، س.، رئیسی،م

. پارامترهای مبنایی 7987ظریفی، ز.، طبائی، س.ق.، 

های ایران، موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران، لرزهزمین

کاربردی هلال ایران، -موسسه آموزش عالی علمی

 چاپ اول.

  ،.سمینار آموزشی، مبانی لرزه زمین 7989میرزایی، ن ،

 تحلیل خطر نسبی. ساخت و

  ،.ساخت گسلش زمین. تحلیل لرزه7938هوشمند، ف

محدوده گوریه در جنوب شوشتر، رساله کارشناسی 

ارشد، گرایش تکتونیک، دانشکده علوم زمین، دانشگاه 

 .شهید چمران اهواز

  ،.یخطواره ها 2233333/7نقشه .7919یوسفی، ا 

 تو اکتشافا یایران، سازمان زمین شناس یمغناطیس

  کشور. یمعدن
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 چکیده 
ی و قتاقدیس سفید زاخور در ناحیه ای از فارس قرار دارد که پتانسیل گازی در افق دهرم زیاد است. مقاطع بازگردانده شده در سه بخش غربی، شر

ر کج شدگی لایه ها د و است شده ایجاد برشی و فشارشی شکل تغییر ترکیب منطقه بواسطهمرکزی این تاقدیس مطالعه شده اند. تغییر شکل در این 

بخش انتهایی مقاطع در مرحله بدون دگرشکلی، حاکی از وجود صفحات برشی )افق های جدایشی( در بین واحدهای چینه شناسی است. بر اساس 

 ایجاد راندگیهای پشتی ل،شک تغییر افزایش با سپس و ایجاد پیشرونده های راندگی ترتیب تشکیل گسل ها در مقاطع می توان نتیجه گرفت که ابتدا

ده در لایه های رشدی مشاهده شاز آن نیست. با توجه به  تر قدیمی و بوده زاگرس شکل تغییر شروع به در این منطقه مربوط شکل تغییر. شدند

عضوکربناته سازند گچساران در تاقدیس سفیدزاخور، فشارش و چین خوردگی در این ناحیه در زمان میوسن پیشین اتفاق افتاده است. بخش جنوب 

زودتر شروع به تشکیل کرده و بصورت یه چین جدایشی با هندسه جعبه ای در بالای افق جدایش تحتانی تشکیل شده است. در دگرشکلی های غربی 

ین در بخش . هندسه چاستبالاتر، دگرشکلی به سمت شمال شرق اتفاق افتاده است و تاقدیس بصورت یک چین جدایشی با هندسه جناغی درآمده 

 میدان و یدزاخورسف بطور کلی میدانچین جعبه ای است. میزان دگرشکلی در بخش شرقی کمتر از بخش مرکزی و غربی است. شرقی بصورت یک 

 .اند گرفته شکل جدایشی افق و منطقه فشارشی نیروی واکنش و کنش اساس بر اطرافش های

 

 بازگردانده شده، افق های جدایش.تاقدیس سفیدزاخور، تاریخچه تکتونیکی، طبقات رشدی، مقاطع کلمات کلیدی: 

  

 90/99/9911 تاریخ دریافت:

  21/91/9099 تاریخ پذیرش:

 10.22077/JT.2021.4116.1106 

 

https://dx.doi.org/10.22077/jt.2021.4116.1106


 

  بررسی تاریخچه تکتونیکی تاقدیس سفیدزاخور، استان فارس | 78

 
Investigation of tectonic history of Sefid-Zakhor anticline, Fars 

province 
3, Bahman Soleimany2Kouros yazdjerdi*, 1Mehrvash Nabiei 

and Abdolmajid Asadi2 
 

1-Ph.D. Student, Department of Earth Sciences, Shiraz Branch, Islamic Azad University, Shiraz, Iran. 

2-Assistant Professor, Department of Earth Sciences, Shiraz Branch, Islamic Azad University, Shiraz, Iran. 

, Iran.Iran Oil Industry Research Institute, Tehran-3 

 

Mehrvash Nabiei: Elham.nabiei@gmail.com 
Kouros yazdjerdi*: kyazd@yahoo.com 

Bahman Soleimany: b_soleimany@yahoo.com 

Abdolmajid Asadi: asadi.abdolmajid@gmail.com 

Abstract  

Abstract 

The Sefid-Zakhur anticline is located in an area of Fars province where the gas potential on the Dehram 

horizon is high. The restored sections have been studied in three western, eastern and central parts of this 

anticline, deformation in this area is caused by a combination of compressive and shear deformation and 

tilting of layers in the end sections in the non-deformation stage, it indicates the existence of shear plates 

(separation horizons) between the stratigraphic units. Based on the order of formation of faults on sections, 

it can be concluded that first progressive thrusts and then as the deformation progresses, back thrusts are 

formed. The deformation in this region is related to the beginning of the Zagros deformation and is not 

older than that. According to the growth strata observed in the carbonate member of Gachsaran Formation 

in Sefid-Zakhur anticline, compression and folding in this area occurred during the Early Miocene. The 

southwestern part began to form earlier and formed as detachment fold with box geometry above the lower 

detachment horizon. In the higher deformations, the deformation occurs to the northeast, and the anticline 

forms detachment fold with a chevron geometry. The geometry of fold in the eastern part is a box fold. The 

degree of deformation in the eastern part is less than the central and west parts. Generally, Sefid-Zakhor 

field and its surrounding fields are formed based on the action and reaction of the compressive force of the 

region and the separation horizon. 

 

Key words: Sefid-Zakhur anticline, tectonic history, growth strata, restored sections, detachment 

horizon. 
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 مقدمه -9

در دهه های گذشته مطالعات زیادی در زمینه سبک 

چین خوردگی و مدلسازی سه بعدی تاقدیس در کمربند 

چین خورده و رانده زاگرس به منظور بررسی سیستم های 

ری اهیدروکربنی جهت تعیین الویت ساختارها برای حف

های اکتشافی انجام شده است. یکی از این تاقدیس ها ، 

تاقدیس  سفید زاخور در مرکز بلندای فارس است دارای 

پتانسل گازی زیاد بویژه در افق دهرم زیاد است )احمدنیا 

 جوان های مخزن سنگ دیگر (. گرچه7912و همکاران، 

بوده  یهیدروکربن پتانسیل فاقد منطقه در دهرم گروه از تر

 هنگام در ها مخزن سنگ این به توجه این وجود با اند،

بخش های فوقانی سازند آسماری،  است. لازم حفاری

 در هک سفیدزاخور بوده طاقدیس در رخنمون ترینقدیمی

 عتجم دارد. امکان زدگی بیرون طاقدیس غربی قسمت

دارد  این تاقدیس وجود دهرم گروه طبقات در گاز

(. این منطقه با توجه به این 7912)احمد نیا و همکاران، 

که سازندهای کنگان و دالان از نظر هیدروکربنی مستعد 

هستند و بویژه از نظر سنگ مخزن اهمیت زیادی دارند، 

لذا ساختارهای تاقدیسی در این ناحیه، محلی مناسب برای 

به تله افتادن ذخایر هیدروکربنی نفت و گاز است. 

طالعات زیادی بر روی تاقدیس انجام شده است از جمله م

بوسیله کارشناسا شرکت ملی نفت. یکی از دقیق ترین 

مطالعاتی که در سال های اخیر بر روی این تاقدیس 

( 7932صورت گرفته است بوسیله نجفی و همکارانش )

بوده است که ساختار سه بعدی اسن تاقدیس را از جهت 

پرمتریاس مورد مطاله قرار داده تعیین هندسه افق گازی 

 اند. 

در این مقاله به بررسی ساختارهای همزمان، قبل و بعد 

 7تکتونیک در ارتباط با زمین ساخت و رسوبگذاری

حوضه رسوبی در منطقه پرداخته شده است و هر یک از 

                                                           

1 Tectonosedimentary 

این ساختارها با توجه به ویژگی های مورد نظر خود در 

در ادامه، جهت  میدان سفیدزاخور مشخص شده اند.

بررسی تکامل تکتونیکی این تاقدیس، سه مقطع عرضی 

از سه بخش مختلف تاقدیس انتخاب شده اند. این سه 

مقطع موازنه شده و مرحله به مرحله تا رسیدن به حالت 

اند. محاسبه شده 2بدون دگرریختی به عقب برگردانده

شدگی در بخش های مختلف این تاقدیس مقادیر کوتاه

ا استفاده از سه مقطع بازگردان شده به حالت اولیه نیز ب

انجام شده است. جهت نشان دادن وضعیت گسل ها بر 

روی نقشه در حالت دو بعدی، نقشه های هم تراز 

 تهیه شده اند.  (UGC)زیرسطحی 

 

 موقعیت زمین شناسی منطقه مورد  مطالعه -2

 723تاقدیس سفیدزاخور در ناحیه فارس شمالی و در 

کیلومتری جنوب شهر شیراز قرار دارد. این تاقدیس 

جنوب شرق بوده و -نامتقارن دارای امتداد شمالغرب

شیب یال شمالی بیشتر از یال جنوبی است. ساختمان سفید 

زاخور تقریباً در امتداد میادین چم نوری، هالگان، 

دریایی، سورمه و میدان گازی دالان قرار گرفته است. 

ر غرب میدان سفیدزاخور پیچیدگی ساختمان دریایی د

ساختمانی نداشته و قابلیت نگهداری هیدروکربور در افق 

دهرم را داشته و در صورتی که تاقدیس سفیدزاخور یک 

ساختار نامتقارن بوده و دارای دو بخش غربی و شرقی به 

است. این وضعیت  722Nو  732Nترتیب با روندهای 

-التداد تقریباً شمناشی از عملکرد یک گسل مایل با ام

(. سازندهای 7جنوبی در بین این دو قسمت است )شکل 

بختیاری، آغاجاری، میشان و گچساران در سطح زمین 

ساختمان سفیدزاخور دیده می شوند و قدیمی ترین 

سازندی که در این تاقدیس برونزد دارد سازند آسماری 

2 Restore 
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است که لایه های آهکی آن در دره های عمیق این 

رخنمون دارند. بلندترین قله این تاقدیس در ساختمان 

متر از سطح  7223بخش غربی آن قرار داشته و ارتفاعش 

 223دریا بوده که نسبت به دشت شمال و جنوب به ترتیب 

 متر بلندتر است.  333و 

 
(. چرخش محور 9و تصویر ماهواره ای )لندست  . موقعیت گسل سفیدزاخور بر روی تصویر تلفیقی مدل ارتفاعی9شکل 

جنوبی کاملا مشهود است. محور این تاقدیس در محل برخورد با -تاقدیس در راستای گسل سفیدزاخور با راستای شمالی

 در شرق آن تغییر مسیر داده است. NWدر غرب این گسل به  WNWگسل مذکور، از راستای 

 

تاقدیس سفیدزاخور-2-9

تاقدیس سفیدزاخور یک ساختمان نامتقارن و پشت 

کیلومتر عرض و  8کیلومتر طول و  23نهنگی به ابعاد 

دارای دو قله غربی و شرقی است. امتداد ساختمان در 

غربی و در بخش -و تقریباً شرقی 732Nبخش غربی 

جنوب شرقی -و تقریباً شمال غربی 722Nشرقی امتداد 

ین وضعیت ساختمانی را می توان ناشی از عملکرد است. ا

گسل مایل یا امتدادی دانست که در بین این دو قسمت از 

درجه  92-22تاقدیس اثر نموده است. شیب یال شمالی 

و پلانژ غربی ساختمان کاملاً بسته و  23-23و یال جنوبی 

درجه شیب است، در صورتی که پلانژ  72-72دارای 
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و بسته و شیب بسیار ملایمی دارد. جنوب شرقی آن پهن 

یک پارچه نبودن محور تاقدیس سفید زاخور به علت 

گسل امتدادی مایلی است که در قسمت میانی وجود دارد 

متر است و در شرق  733و جابجایی گسل فوق حدود 

این گسل سازندها نسبت به غرب در سطح پایین تری قرار 

جب گردد که مودارند. این گسل از نوع پیچشی تلقی می 

قرار گرفتن دو واحد متفاوت در مقابل هم شده و حالت 

پلاستیکی ایجاد نموده و قسمت تراوا را در مقابل بخش 

(. علاوه بر گسل 7912ناتراوا قرار داده است )صادقیان، 

فوق چند گسل عرضی بر روی محور تاقدیس 

سفیدزاخور وجود داشته و بصورت عادی عمل نموده و 

و در اعماق کم محو می گردند. در قله  سطحی هستند

 23متر و  12شرقی میدان بستگی قائم و افقی به ترتیب 

کیلومتر مربع و در قله غربی میدان بستگی قائم و افقی به 

کیلومتر مربع از روی نقشه خطوط  2متر و  323ترتیب 

منحنی های م تراز زیرزمینی بر روی افق گروه دهرم 

( نقشه 2(. شکل )7912ان، محاسبه شده است )صادقی

زمین شناسی منطقه مورد مطالعه را نشان می دهد. 

ترین سازندی که در تاقدیس سفید بیرون زدگی قدیمی

دارد سازند آسماری است که لایه های آهکی آن در دره 

های عمیق این تاقدیس رخنمون دارند و سازندهای 

گچساران، میشان، آغاجاری و بختیاری در اطراف این 

ور در تاقدیس سفیدزاخ تاقدیس به خوبی گسترش دارند.

منطقه قرار گرفته که تغییرات چینه شناسی و رخساره در 

شود. در سازند تعدادی از سازندهای آن مشاهده می

بختیاری این محدوده علاوه بر لایه های ضخیم با قطعات 

 ،ریگ و قلوه سنگی و در ابعاد تمختلف آهکی و چر

ی نیز مشاهده می گردد. این رخساره رخساره های سیلت

کیلومتری شمال  1های سیلتی در جنوب کوه سورمه در 

سازند آغاجاری  تاقدیس سفیدزاخور مشاهده می گردند.

که در جنوب تاقدیس سفید زاخور و در تنگ کیش به 

های ماسه سنگی که خوبی گسترش دارد، علاوه بر لایه

لایه بندی  دارای ساختمان های رسوبی ریپل مارک و

متقاطع هستند، لایه های ضخیم کنگلومرایی که دارای 

قطعات فراوان چرت های قرمز و سیاه رنگ بوده نیز در 

های ماسه شود که نسبت به لایهاین سازند مشاهده می

های و بخش لهبری نیز که از لایهاست سنگی برجسته تر 

شوند در سیلتستون با سطح فرسایشی پایین مشخص می

در این ناحیه لایه  ب کوه سورمه گسترش دارند.جنو

آهکی قاعده سازند میشان گسترش بیشتری داشته و 

متر ضخامت  83الی  13توسط لایه های مارنی که حدود 

شوند و در کوه لار این دو دارند به دو بخش تقسیم می

 قسمت آهکی را جزء بخش گوری منظور نموده اند

 (.7912)احمدنیا و همکاران، 

 

 گسل سفیدزاخور-2-2

بر اساس تصویر ماهواره ای، طول کلی تاقدیس 

کیلومتر بوده و متوسط عرض  2/91سفیدزاخور حدود 

آن در سازند میشان به شش کیلومتر می رسد 

(Thompson et al., 1962) این تاقدیس به وسیله گسل .

ه طور مورب ب NNW-SSEسفیدزاخور با روند عمومی 

(. چنین روندهایی در زاگرس )به 7قطع شده است )شکل 

ویژه در فارس(، هم روند خطواره های قدیمی است 

(Najafi et al., 2014) در حوضه فارس، گسل های .

قدیمی مانند گسل های کوه سورمه و سیاکوه در 

علاوه بر گسل  سروستان با این روند دیده می شوند.

کوچک مقیاس دیگری نیز در سفیدزاخور، گسل های 

(. 9قله و یال های تاقدیس قابل ردیابی هستند )شکل 

گسل سفیدزاخور باعث جابجایی محور تاقدیس 

سفیدزاخور شده است. عملکرد گسل در جابجایی لایه 

ها  و نیز چرخش لایه ها احتمالاً در نتیجه عملکرد 

انشعابات گسل به وضوح بر روی تصویر ماهواره ای 

(. 7( در تصویر دیده می شود )شکل 8 )لندست
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 . نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه.2شکل 

 

 
 . گسل فرعی در بخش شمال شرق تاقدیس سفید زاخور. دید به سمت شمال شرق.9شکل 

 
 

 روش کار -9

به منظور تهیه برش های موازنه شده از مقاطع لرزه ای 

شده است. تفسیر مقاطع  لرزه ای در نرم افزار پترل استفاده 

شامل چندین مرحله است که عبارتند از: وارد کردن 

(، وارد کردن داده های TWTمقاطع لرزه ای سرعتی )

چاه و وارد کردن سرسازندها. پس از تفسیر پروفایل های 

شده اند تا از حالت  7لرزه ای، نتایج وارد نرم افزار موو

سرعتی به عمقی تبدیل شوند. پس از عمقی کردن برش 

های، بازگرداندن جهت متوازن کردن و سپس محاسبه 

 مقدار کوتاه شدگی انجام شده است. برش های عرضی

                                                           

1 Move software 

 فادهاست با سازند آسماری عمقی نقشه و شده تهیه عمقی

 مدل ساخت. شدند ایجاد سرعتی مدل ساخت از

 مدل سپس یک و شده است چاه انجام یها توسطداده

مورد  قعم به زمان تبدیل برای و شده تهیه معقول سرعتی

 ضیمقاطع عر و ها نقشه این از. استفاده قرار گرفته است

 و تحلیل موو  افزار نرم اندازی راه برای توان می عمقی

 .کرد استفاده منطقه ساختاری

 در مناسب برش سه نرم افزار موو خروجی قسمت در

ها  برش تمامی بین از تحلیل برای توزیع نظر از میدان
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به حالت بدون دگرشکلی  شده و متوازن و انتخاب

 .شدند برگردانده

  tnو است ساختار کنونی وضعیت ،t)1(یک  زمان

 ینچ و خوردگی گسل مرحله به مرحله. است اولیه حالت

 نچی بردن بین از برای هر در. است شده حذف خوردگی

طول  و 7مولفه های برش ساده ترکیب از مقطع سه این در

 .شده است استفاده 2خط

در از بین بردن اثر چین خوردگی،  برش سادهروش 

برای از بین بردن اثر مولفه برشی در مقاطع استفاده می 

طول خط، تاکید بر ثابت ماندن شود. در اصول روش 

 ,Fossen)طول لایه ها قبل و بعد از دگرریختی است 

 برش ساده گسل جابجایی بردن بین از برای .(2010

 .است شده استفاده 9وجریان موازی گسل

 شده گیری اندازه افق و غیره هر نرخ مرحله، طول،

 اساس بر سازندها سن. ارائه شده است جدول است و در

 . است سازندها برای 2323 سال شناسی چینه زمانی جدول

ی مولفه برشبرش ساده، برای از بین بردن اثر روش 

ها و روش جریان موازی گسل برای حذف مقدار گسل

جابجایی لایه ها در دو سمت گسل نسبت به یکدیگر 

 شیب های داده اساس بر2D  برنامه  استفاده می شود.

زنه موا های مقطع گسل، بالایی های لایه و گسل صفحه

 برای به دست آوردن مقدار کوتاه. کند می ایجاد شده را

زیر استفاده شده  معادله از( خط طول روش در) شدگی

  است:

|initial l – finalΔl= |l   (7)معادله 

 از پس طول نهایی l است، طول تغییر Δl که در آن

ت اس شکل تغییر از قبل طول اولیه l و است شکل تغییر

                                                           

1 Simple shear 

2 Line length 

3 Fault parallel flow 

(Marshak and Mitra, 1988 Epard and Groshong, 

1995;.) 

 می یینتع نشانگر لایه یک از استفاده با اولیه l مقدار

 یافته لشک تغییر های لایه طریق از نشانگر لایه طول. شود

( e) شدن کوتاه شود. درصد می گیری اندازه چین بین

 .شود می تعیین معادله توسط

× 100 initial)/l initiall -finale = (l   (2)معادله 

منفی آن،  است. مقدار طول تغییر درصد e آن در که

 مقدار مثبت آن که حالی در ، است فشارش دهنده نشان

 (.Marshak and Mitra, 1988) است کشش دهنده نشان

 

رسوبات همزمان با تکتونیک در منطقه  -0

 مورد مطالعه

یکی از سیماهای چینه شناسی مهم در منطقه مورد 

قابل مشاهده در عضوکربناته  2مطالعه، لایه های رشدی

موجود در  2(. همپوشانی2سازند گچساران است )شکل 

عضوکربناته سازند گچساران حاکی از آغاز چین 

خوردگی در زمان میوسن پیشین در منطقه مورد مطالعه 

است. همپوشانی لایه های با سن میوسن نشان می دهد که 

 یتاقدیس سفیدزاخور در طی رسوبگذاری این واحدها

چینه شناسی فعال بوده است. در لایه های رشدی تشکیل 

(، بیشترین ضخامت 2شده در تاقدیس سفیدزاخور )شکل 

در حوضه مجاور با این تاقدیس دیده می شود به گونه ای 

که ضخامت لایه ها به سمت قله تاقدیس کاهش یافته و 

ایجاد شده  1ساختاری بسیار مشابه با ساختارهای مخروطی

نین شیب لایه ها به سمت بخش فوقانی، است. همچ

 توالی به طور کلی، ضخامت کاهش را نشان می دهد.

 است. کم مورد مطالعه خیلی منطقه در رشدی

4 Growth strata 

5 Onlap 

6 Fan 
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 . لایه های رشدی در عضوکربناته گچساران در محل تاقدیس سفیدزاخور.0شکل 

 

 

از  (UGC)نقشه های همتراز زیرسطحی  -0

 افق های تاقدیس سفیدزاخور

 مخزنی افق هایهمتراز زیرسطحی برای  نقشه اغلب

 برای سازندهای نقشه در این پژوهش، این. شود می تهیه

 مهم های افق از که کنگان و داریان سروک، آسماری،

تا  2تهیه شده اند )شکل های هستند؛  منطقه این مخزنی

پروفایل های لرزه ای تفسیر شده  براساس ها نقشه این (.8

 موجود تهیه شده اند. و داده های چاه

آنچه که به وضوح در این نقشه ها پیداست، گسل 

های منطقه هستند که باعث چرخش و جابجایی خطوط 

اند. گسل های راندگی با دو شیب مخالف که همتراز شده

یس سفیدزاخور را در دو یال قطع کرده اند، بر روی تاقد

این نقشه ها با جابجایی زیاد )به صورت قرار دادن خطوط 

همتراز با عمق زیاد در کنار عمق های کمتر در دو سمت 

(. نکته جالب 8تا  2گسل( قابل ردیابی هستند )شکل های 

توجه در این نقشه های همتراز، عملکرد گسل امتدادلغزی 

ه باعث چرخش محور تاقدیس سفیدزاخور شده است ک

خطوط همتراز )به ویژه  روی بر گسل این است. عملکرد

شود  می دیده خوبی به اسماری( افق بر روی نقشه همتراز

ر ت پایین های افق برای خطوط همتراز چرخش. (2)شکل

)نهایتاً تا دشتک( اما با شدت کمتر نیز دیده می شود 

 (.1و  1)شکل های 

 

 
 نقشه همتراز زیرسطحی از افق آسماری در تاقدیس سفیدزاخور.. 0شکل 
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 نقشه همتراز زیرسطحی از افق دالان در تاقدیس سفیدزاخور.. 1شکل 

 

 
 نقشه همتراز زیرسطحی از افق کنگان در تاقدیس سفیدزاخور..  1شکل 

 

 
 از افق سروک در تاقدیس سفیدزاخور.نقشه همتراز زیرسطحی . 9شکل 
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 بر روی تاقدیس سفیدزاخور.  ˊGG و ˊCCˊ ،EE. موقعیت برش های عرضی 1شکل 

 

 

بررسی تاریخچه تکتونیکی تاقدیس  -1

سفیدزاخور

جهت نشان دادن تاریخچه تکتونیکی تاقدیس 

سفیدزاخور و محاسبه مقدار کوتاه شدگی، سه برش 

، به ترتیب از بخش های غربی، ˊGGو  ˊCCˊ ،EEعرضی 

(، به حالت 3مرکزی و شرقی تاقدیس سفیدزاخور )شکل 

ت به اند. برگشاولیه )قبل از دگرشکلی( برگردانده شده

ش مرحله در این سه بر حالت قبل از دگرشکلی، مرحله به

انجام شده است که در ادامه به تفضیل توضیح داده شده 

 است.

تکامل تاقدیس سفیدزاخور در بخش -9-1

 (ˊCCشرقی )مقطع 

( برداشت می شود، 73همانگونه که از شکل )

( در بخش جنوب غربی تاقدیس 2تاقدیس هلگان )شکل 

سفیدزاخور زودتر شروع به تشکیل و رشد کرده است. 

پس از اعمال فشارش به لایه ها در حالت افقی )بدون 

دگرشکلی(، ابتدا تاقدیس هلگان به صورت یک چین 

                                                           

1 Detachment fold 

افق جدایشی  با هندسه جعبه ای در بالای  7جدایشی

تحتانی )نمک هرمز( تشکیل شده است. در طی 

دگرشکلی پیشرونده و با کوتاه شدگی بیشتر لایه ها، یال 

جلویی هلگان دچار گسل خوردگی شده است )به 

صورت گسل راندگی با شیب زیاد( و تاقدیس هلگان به 

در آمده است. در کوتاه  2صورت چین های نوع رشدی

ق ار دگرشکلی به سمت شمال شرشدگی های بالاتر، انتش

اتفاق افتاده است و تاقدیس سفیدزاخور نیز به صورت 

یک چین جدایشی با هندسه چین های جناغی در بخش 

شمال شرقی تاقدیس هلگان تشکیل شده است. در طی 

دگرشکلی پیشرونده، یال جلویی تاقدیس سفیدزاخور نیز 

دچار گسلش معکوس شده است )نوع چین های رشدی(. 

ادامه یافتن دگرشکلی با افزایش مقدار فشارش و کوتاه 

شدگی منجر به ایجاد گسل های با شیب مخالف )راندگی 

2 Fault propagation fold 
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( در منطقه شده است. ناودیس ایجاد شده بین 7های پشتی

دو تاقدیس مذکور، نیز در طی این دگرشکلی پیشرونده، 

دچار دگرشکلی شده و در نهایت توسط یک گسل پشتی 

 (.77کل قطع شده است )ش

و  ˊCCاطلاعات مورد نیاز جهت بازگردان مقطع 

همچنین اطلاعات حاصله برای مرحله نهایی دگرشکلی 

( و مرحله بدون دگرشکلی 73)مرحله الف در شکل 

(  نمایش 2( و )7( در جدول های )73)مرحله ی در شکل 

داده شده است. مقدار کوتاه شدگی بدست آمده برای 

متر  23321فق کلیدی آسماری، این برش، بر اساس طول ا

 23است. درصد کوتاه شدگی این افق در این مقطع، 

درصد محاسبه شده است. بیشترین مقدار کوتاه شدگی 

در بخش غربی تاقدیس است. میزان کوتاه شدگی با 

میزان جابجایی گسل رابطه مستقیم دارد. هرچقدر میزان 

 رجابجایی گسل بیشتر باشد مقدار کوتاه شدگی بیشت

است. در بخش غربی تاقدیس ضخامت نهشته تبخیری 

تریاس )سازند دشتک( تا دو برابر افزایش می یابد که 

سبب تشکیل یک افق جدایش موثر در میانه پوشش 

رسوبی شده است. این جدایش باعث جابجایی محل 

راس تاقدیس در سازندهای سنوزوئیک و مزوزوئیک 

، همکاراننسبت به پالئوزوئیک شده است )نجفی و 

7932 .) 

تکامل تاقدیس سفیدزاخور در بخش -2-1

 (EEˊ)مقطع مرکزی 

نیز تکامل تاقدیس تا حد زیادی مشابه  EEˊدر مقطع 

(. در این مقطع نیز ابتدا 77است )شکل  ˊCCبا برش 

تاقدیس هلگان بصورت یک چین جدایشی در بخش 

بالایی افق جدایشی تحتانی )نمک هرمز( ایجاد شده و 

سپس در طی دگرشکلی پیشرونده، یال جلویی آن گسل 

خورده و تبدیل به چین های نوع رشدی شده است. 

قدیس اتاقدیس سفیدزاخور نیز با روند رشد مشابه با ت

                                                           

1 Back thrust 

هلگان، در طی افزایش کوتاه شدگی در بخش جلویی 

تاقدیس هلگان در طی فرآیند دگرشکلی پیشرونده 

تکامل یافته است. در این مقطع، طول یال پشتی تاقدیس 

سفیدزاخور طول بیشتری نسبت به یال پشتی آن در مقاطع 

دیگر دارد. این امر خود منجر به ایجاد دگرشکلی بیشتر 

رعی )نوع راندگی پشتی( در این یال شده و گسلش های ف

(. در مرحله نهایی دگرشکلی تاقدیس 77است )شکل 

سفیدزاخور در این مقطع، شیب یال پشتی تاقدیس 

سفیدزاخور بیشتر از یال جلویی آن است. قابل به ذکر 

است که در این مقطع نیز گسلش های نوع معکوس با 

هایی شیب مخالف )راندگی های پشتی( در مراحل ن

 ساختارهای تکامل ایجاد شده شده اند. به طور کلی، از

-یم پرشیب، گسل بر علاوه منطقه در این برش، در غالب

 و پشتی های راندگی پیشرونده، های راندگی توان

در مرحله بدون دگرشکلی  .برد نام را 2ساختار دم ماهی

یعنی زمانی که لایه ها به صورت افقی بر روی یکدیگر 

قرار گرفته اند، افزایش طول لایه ها از سطح به عمق دیده 

می شود. کج شدگی لایه ها در بخش انتهایی مقطع در 

مرحله بدون دگرشکلی، حاکی از وجود صفحات برشی 

ا است. )یا همان افق های جدایشی( در مابین افق ه

و همچنین  ˊCCاطلاعات مورد نیاز جهت بازگردان مقطع 

اطلاعات حاصله برای مرحله نهایی دگرشکلی )مرحله 

( و مرحله بدون دگرشکلی )مرحله ی 73الف در شکل 

( نمایش داده شده 2( و )9( در جدول های )73در شکل 

است. مقدار کوتاه شدگی بدست آمده برای این برش، بر 

متر است. درصد  2827کلیدی آسماری،  اساس طول افق

 درصد محاسبه شده است.  73کوتاه شدگی در این افق، 

 

 

 

2 Fishtile structure 
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به حالت اولیه )بدون دگرشکلی(. شکل ها به ترتیب از حالت نهایی دگرشکلی یا  ˊCC. برگردان برش عرضی 99شکل 

 ی )ی( مرتب شده است.حالت امروزی )الف( تا حالت بدون دگرشکل
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 (.99)مرحله الف در شکل  ˊCCیا مرحله نهایی دگرشکلی در برش  1T. داده های مرحله 9جدول 

 سن میانیگن ضخامت قائم مساحت طول نرخ رسوبگذاری
 نام

 میلیون سال متر متر مربع متر متر در میلیون سال

 MN)میشان( 9 6475/324 13726693 43823.604 46.378226

 GS)گچساران( 16 325.388655 13817337 43885.079 29.580787

 AS)آسماری( 27 142.285345 4018155.1 29934.182 6.186319

 PD)پابده( 50 179.403431 7562079.3 43961.429 17.940343

 GU)گورپی( 60 213.338798 9009166.3 44012.288 21.33388

 IL)ایلام( 70 64.440019 2718464.4 44022.288 4.027501

 SV)سروک( 86 239.942516 10197096 44116.104 11.425834

 KZH)کژدمی( 107 66.998854 2836845 44263.229 5.583238

9.737026 44314.683 25750850 593.958591 119 

)داریان، گدون، 

-DA-GVفهلیان، هیث( 

FA-HI 

 SM)سورمه( 180 429.768829 11156353 27861.905 21.488441

 NR)نیریز( 200 134.006759 5811915 44846.755 5.36027

 DK)دشتک( 225 351.472595 15163021 45099.676 14.058904

 KG)کنگان( 250 148.82464 6410738 44603.578 14.882464

 DL)دالان( 260 455.917695 20019996 44688.595 18.236708

 FG)فراقون( 285 1504.873756 75182971 45056.416 -

 

 (.99)مرحله ی در شکل  ˊCCیا مرحله بدون دگرشکلی در برش  10T. داده های مرحله 2جدول 

 سن میانیگن ضخامت قائم مساحت طول نرخ رسوبگذاری
 نام

 میلیون سال متر متر مربع متر متر در میلیون سال

 MN)میشان( 9 274.96916 13740857 49821.61 39.28131

 GS)گچساران( 16 247.84075 12411701 49895.01 22.53098

 AS)آسماری( 27 166.18456 8322413.1 49961.17 7.225416

 PD)پابده( 50 166.271 8345939.7 50005.52 16.6271

 GU)گورپی( 60 164.5024 8272446.8 50136.79 16.45024

 IL)ایلام( 70 47.183053 2381799.4 50266.66 2.948941

 SV)سروک( 86 158.93518 8023043.8 50303.91 7.568342

 KZH)کژدمی( 107 65.822115 3327667.6 50429.38 5.485176

5.116039 50481.35 15824748 312.07838 119 

)داریان، گدون، 

-DA-GVفهلیان، هیث( 

FA-HI 

 SM)سورمه( 180 341.80246 17395845 50685.71 17.09012

 NR)نیریز( 200 100.39973 5128511.4 50875.5 4.015989

 DK)دشتک( 225 297.16635 15197386 50931.25 11.88665

 KG)کنگان( 250 173.7911 8912223.9 51124.64 17.37911

 DL)دالان( 260 376.16958 19373231 51245.4 15.04678

 FG)فراقون( 285 1258.4382 65555336 51506.77 -
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ی یا کلدگرش ییاز حالت نها بی(. شکل ها به ترتی)بدون دگرشکل هاولی حالت به EEˊ یبرگردان برش عرض .99شکل 

 ( مرتب شده است.ی) ی)الف( تا حالت بدون دگرشکل حالت امروزی
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 (.99)مرحله الف در شکل  ˊEEیا مرحله نهایی دگرشکلی در برش  1T. داده های مرحله 9جدول 

 سن میانیگن ضخامت قائم مساحت طول نرخ رسوبگذاری
 نام

 میلیون سال متر متر مربع متر متر در میلیون سال

 MN)میشان( 9 283.81996 11874412 42931.17 40.54571

 GS)گچساران( 16 306.71756 12871135 43083.7 27.88342

 AS)آسماری( 27 136.98385 5787195.8 43204.02 5.955819

 PD)پابده( 50 166.00833 6989759.4 43254.2 16.60083

 GU)گورپی( 60 175.68706 7431197.3 43272.97 17.56871

 IL)ایلام( 70 61.794442 2622367 43430.61 3.862153

 SV)سروک( 86 212.04856 9065262.1 43488.61 10.09755

 KZH)کژدمی( 107 64.319885 2742052.8 43650.9 5.35999

7.380249 43756.59 19428619 450.19519 119 

)داریان، گدون، 

-DA-GVفهلیان، هیث( 

FA-HI 

 SM)سورمه( 180 476.88924 20809498 44000.95 23.84446

 NR)نیریز( 200 128.37463 5536883.3 43992.9 5.134985

 DK)دشتک( 225 209.36423 9062579.8 43992.58 8.374569

 KG)کنگان( 250 145.40982 6284627.6 43911.98 14.54098

 DL)دالان( 260 486.89785 21183657 43938.19 19.47591

 FG)فراقون( 285 2017.5818 96021398 44037.73 -

 
 (.99)مرحله ی در شکل  ˊEEیا مرحله بدون دگرشکلی در برش  10T. داده های مرحله 0جدول 

 سن میانیگن ضخامت قائم مساحت طول نرخ رسوبگذاری
 نام

 میلیون سال متر متر مربع متر متر در میلیون سال

 MN)میشان( 9 201.70827 9618993.3 47362.97 28.81547

 GS)گچساران( 16 233.5976 11221792 47647.73 21.23615

 AS)آسماری( 27 169.16614 8183544 48024.77 7.35505

 PD)پابده( 50 102.02144 4956960.9 48300.68 10.20214

 GU)گورپی( 60 269.2196 13163695 48482.55 26.92196

 IL)ایلام( 70 59.849213 2944526.8 48933.22 3.740576

 SV)سروک( 86 148.66067 7348742.2 49071.93 7.079079

 KZH)کژدمی( 107 72.675304 3607143.4 49370.72 6.056275

4.197284 49503.65 12787756 256.03435 119 

)داریان، گدون، 

-DAفهلیان، هیث( 

GV-FA-HI 

 SM)سورمه( 180 265.17475 13382213 49990.01 13.25874

 NR)نیریز( 200 102.82404 5229078.7 50566.88 4.112962

 DK)دشتک( 225 173.75081 8900314.3 50780.33 6.950032

 KG)کنگان( 250 96.353653 4971624 51246.79 9.635365

 DL)دالان( 260 312.72011 16289206 51508.29 12.5088

 FG)فراقون( 285 1574.3517 85853348 52281.2 
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تکامل تاقدیس سفیدزاخور در بخش -9-1

 (GGˊشرقی )مقطع 

تاریخچه تکامل تکتونیکی تاقدیس سفیدزاخور در 

در بخش شرقی تاقدیس سفیدزاخور مشابه با  GGˊمقطع 

در بخش غربی آن است. با این تفاوت که  ˊCCمقطع 

تاقدیس سفیدزاخور در این مقطع، به صورت یک چین 

جعبه ای تشکیل و رشد یافته است. همچنین، ناودیس 

تشکیل شده بین دو تاقدیس هلگان و سفیدزاخور در این 

مقطع، چین نامتقارن با هندسه فشرده با زاویه بین یالی 

(. مقدار کوتاه شدگی 72کمتر را نشان می دهد )شکل 

جهت ایجاد چنین هندسه تشکیل شده در بخش شرقی 

بسیار کمتر از دو بخش مرکزی و غربی تاقدیس 

(. هندسه تاقدیس 72سفیدزاخور است )شکل 

سفیدزاخور پس از بریده شدن یال جلویی به وسیله گسل 

باقی مانده   7معکوس، به صورت چین های خمش گسلی

گسلش های نوع معکوس با شیب است. در این مقطع نیز 

مخالف )راندگی های پشتی( در مراحل نهایی تکامل 

 ایجاد شده شده اند. 

 گسل بر علاوه این برش، در غالب ساختارهای از

 ایه راندگی پیشرونده، های راندگی توان پرشیب، می

اطلاعات مورد نیاز  .برد ساختارهای دم ماهی نام و پشتی

همچنین اطلاعات حاصله  و GGˊجهت بازگردان مقطع 

( 72برای مرحله نهایی دگرشکلی )مرحله الف در شکل 

( در 72و مرحله بدون دگرشکلی )مرحله ت در شکل 

( نمایش داده شده است. مقدار کوتاه 1( و )2جدول های )

شدگی بدست آمده برای این برش، بر اساس طول افق 

متر است. درصد کوتاه شدگی  2979کلیدی آسماری، 

 درصد محاسبه شده است. 77این افق، در 

 

                                                           

1 Fault bend fold 

2 Vergence 

 بحث -1

رم، تریاس ده-در فارس مرکزی، گروه کربناته پرمو

مخزن گازی مهمی است که در زیر تبخیری های دشتک 

قرار گرفته است. سازند دشتک )تریاس( یک افق 

جدایشی موثر در این منطقه است که توالی پس از تریاس 

تریاس جدا می کند -را از سنگ های مخزنی پرمو
(Sherkati et al., 2006; Sepehr et al., 2006; 

Motamedi et al., 2012) جدایش ساختاری در طول .

افق جدایشی میانی )دشتک( باعث ایجاد پیچیدگی در 

تعیین محل حفر چاه های جدید در گروه دهرام شده 

 است.

سازند دشتک در تاقدیس سفیدزاخور به عنوان افق 

جدایشی میانی عمل کرده است. هندسه این تاقدیس در 

و قائم و از بخشی به بخش دیگر متفاوت  راستای افقی

به سمت شمال  2است. در بخش غربی این تاقدیس، تمایل

بوده و هندسه آن در این بخش، چین جناغی بسته است. 

این هندسه احتمالا به دلیل وجود توالی مقاوم و غیرمقاوم 

 ,.Ramsay, 1974; Najafi et al)ایجاد شده است 

سازند دشتک(، فضاهای ایجاد لایه های نامقاوم ). (2014

شده در ناحیه لولای چین را به صورت ضخیم شدن قله 

 ;Ramsay, 1974)ای در بخش غربی پر کرده است 

Ramsay and Huber, 1987; Najafi et al., 2014) در .

را نشان  9بخش شرقی، این تاقدیس هندسه چین جعبه ای

 می دهد.

کوتاه شدگی در بخش شرقی تاقدیس درصد 

 23درصد( کمتر از بخش غربی آن ) 77سفیدزاخور )

اختلاف میزان کوتاه شدگی در بخش درصد( است. 

متر است.  72172غربی و شرقی تاقدیس در حدود 

همچنین ضخیم شدگی قله ای افق جدایشی دشتک نیز 

در پی این مقدار زیاد کوتاه شدگی، بیشتر در بخش غربی 

3 Box fold 
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هده شده است. این ضخیم شدگی در افق دشتک در مشا

متری در قله تاقدیس  7393چاه شماره یک که تا عمق 

سفیدزاخور حفر شده است، قابل مشاهده است.

 

 
یا  یکلدگرشیی از حالت نها بی(. شکل ها به ترتی)بدون دگرشکل هاولی حالت به GGˊ یبرگردان برش عرض. 92شکل 

 ( مرتب شده است.ت) ی)الف( تا حالت بدون دگرشکل حالت امروزی
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 (.92)مرحله الف در شکل  GGˊیا مرحله نهایی دگرشکلی در برش  1T. داده های مرحله 0جدول 

 سن میانیگن ضخامت قائم مساحت طول نرخ رسوبگذاری
 نام

 میلیون سال متر متر مربع متر متر در میلیون سال

 MN)میشان( 9 295.75385 9798201.8 34041.55 42.25055

 GS)گچساران( 16 295.23406 9768207.1 33919.08 26.83946

 AS)آسماری( 27 143.92653 4755791.2 33862.46 6.257675

 PD)پابده( 50 149.61854 4305461.2 29822.21 14.96185

 GU)گورپی( 60 184.14491 6047420.2 33725.8 18.41449

 IL)ایلام( 70 79.504143 2614727 33717.37 4.969009

 SV)سروک( 86 180.8114 5971328.7 33683.72 8.610067

 KZH)کژدمی( 107 54.670329 1800305.5 33750.43 4.555861

6.71916 33762.16 13612987 409.86876 119 

)داریان، گدون، 

-DA-GVفهلیان، هیث( 

FA-HI 

 SM)سورمه( 180 468.84344 15484967 33708.89 23.44217

 NR)نیریز( 200 111.39476 3716753.4 33884.62 4.455791

 DK)دشتک( 225 255.33212 8618522 33940.77 10.21329

 KG)کنگان( 250 149.34352 4966785.4 33592.16 14.93435

 DL)دالان( 260 462.4831 15544783 33602.51 18.49932

 FG)فراقون( 285 1171.4616 48158888 33701.24 -

 
 (.92)مرحله ت در شکل  GGˊیا مرحله بدون دگرشکلی در برش  9T. داده های مرحله 1جدول 

 سن میانیگن ضخامت قائم مساحت طول نرخ رسوبگذاری
 نام

 میلیون سال متر متر مربع متر متر در میلیون سال

 MN)میشان( 9 233.46603 9006493 38175.47 33.35229

 GS)گچساران( 16 260.33066 10042858 38175.47 23.66642

 AS)آسماری( 27 145.87325 5627398.3 38175.47 6.342315

 PD)پابده( 50 136.95179 5283232.5 38175.47 13.69518

 GU)گورپی( 60 145.87994 5627656.6 38175.47 14.58799

 IL)ایلام( 70 71.027021 2740031.8 38175.47 4.439189

 SV)سروک( 86 143.32468 5529081.5 38175.47 6.824985

 KZH)کژدمی( 107 53.86187 2077846.4 38175.47 4.488489

5.785948 38175.47 13615586 352.9428 119 

)داریان، گدون، 

-DA-GVفهلیان، هیث( 

FA-HI 

 SM)سورمه( 180 451.46177 17416183 38175.47 22.57309

 NR)نیریز( 200 109.62652 4229096.9 38175.47 4.385061

 DK)دشتک( 225 194.79441 7514645.6 38175.47 7.791777

 KG)کنگان( 250 143.92791 5552352.6 38175.47 14.39279

 DL)دالان( 260 365.52161 14100843 38175.47 14.62086

 FG)فراقون( 285 1112.5256 42918252 38175.47 
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تاقدیس سفیدزاخور، در بخش شرقی خود، یک 

( و در این بخش، Nabiei et al. 2021چین موازی است )

هندسه آن از سطح به عمق تغییری نیافته است. در حالی 

که در بخش غربی وضعیت به گونه ای دیگر است و 

یده دجابجایی قله تاقدیس در افق های زیر سازند دشتک 

می شود. بنابراین، مهمترین فاکتورهای کنترل کننده 

سبک ساختاری در تاقدیس سفیدزاخور، وجود افق های 

جدایشی میانی چندگانه )سازند هرمز بعنوان افق جدایشی 

قاعده ای اصلی، سازند دشتک به عنوان افق جدایشی 

افق  پابده به عنوان-اصلی و همچنین سازند شیلی گورپی

ی( و مقدار کوتاه شدگی است. هندسه جدایشی فرع

ای در بخش شرقی این تاقدیس در مقدار کوتاه جعبه

شدگی کم ایجاد شده است در حالی که در طی فرآیند 

پیشرونده دگرشکلی با مقدار کوتاه شدگی بیشتر، هندسه 

این چین به حالت جناغی در بخش غربی آن درآمده 

زاگرس  های زیادی دراست. این نتیجه در تاقدیس

 Najafi et al., 2014; Sarkarinejad)گزارش شده است 

et al., 2017) ضخیم شدگی قله ای در بخش غربی به .

دنبال مقدار کوتاه شدگی بیشتر و جهت ایجاد تعادل در 

دگرشکلی داخلی در افق جدایشی دشتک اتفاق افتاده 

 است. 

جدایش در اثر عملکرد افق تبخیری دشتک باعث 

-و جابجایی قله تاقدیس در کربناتهای پرمو تغییر مکان

تریاس گروه دهرام، از مخازن نفتی مهم، نسبت به افق 

های بالای سطح جدایشی شده است. لذا، بررسی افق های 

 جدایشی در مدیریت این مخازن امری بسیار حیاتی است. 

همانگونه که از مشاهده مرحله اولیه و نهایی 

بازگردان شده مشاهده شد )شکل دگرشکلی در سه مقطع 

 شواهد کامل طور به مقطع هر سه (، در72و  77، 73های 

یه کج شدگی لا. دارد وجود برش و فشارش شکل تغییر

ها در بخش انتهایی مقاطع در مرحله بدون دگرشکلی، 

                                                           

1 Pre-tectonic 

حاکی از وجود صفحات برشی )یا همان افق های 

طقه نجدایشی( در بین افق ها است. به عبارتی دیگر، م

 برشی و یفشارش شکل تغییر ترکیب بواسطه مورد مطالعه

 شده بازگردان تصاویر به کردن نگاه با. است شده ایجاد

 سن ساسا بر) ها تشکیل گسل ترتیب گرفتن نظر در و

زه ای های لردر مقاطع تفسیر شده در پروفایل شده مرتب

 های گیراند ابتدا که برداشت کرد توان می( تفسیر شده

راندگی  شکل تغییر افزایش با سپس و ایجاد پیشرونده

مورد نظر  منطقه شکل تغییر. شدند ایجاد های پشتی

 رت قدیمی و بوده زاگرس شکل تغیر شروع به مربوط

 نیست. 

دوری یا نزدیکی نسبت به گسل اصلی برای میزان 

دگرشکلی در این سه مقطع تاثیر گذاز بوده است به گونه 

بیشتر  ˊCCو  EEˊای که میزان دگرشکلی در برش های 

  است. ˊGGاز برش 
لایه های رشدی که رسوبات همزمان با تکتونیک را 

نشان می هند در افق های مختلفی در بسیاری از تاقدیس 

 ;Hessami et al., 2001)زاگرس گزارش شده اند  های

Sherkati et al., 2005; Mouthereau et al., 2007) .

لایه های رشدی، زمان دگرشکلی فشارشی را در توالی 

. (Mouthereau et al., 2012)چینه شناسی نشان می دهند 

در اغلب مطالعات پیشین، سازند گچساران به عنوان لایه 

 ,.Homke et al)در نظر گرفته می شود  7قبل از تکتونیک

2004; Emami et al., 2010; Mouthereau et al., 

در صورتی که سازندهای آغاجاری و بختیاری از  (2012

زمان های میوسن میانی تا پلیوسن به عنوان لایه رشدی در 

 McQuarrie, 2004; Mouthereau)نظر گرفته شده اند 

et al., 2007, 2012; Agard et al., 2011; Khadivi et 

al., 2010; Homke et al., 2004; Emami et al., 

. در تاقدیس سفیدزاخور، لایه های رشدی در (2010

عضوکربناته سازند گچساران دیده شد. بنابراین، فشارش 

و چین خوردگی در این ناحیه در زمان میوسن پیشین 
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 مهم افق ه،شد تفسیر تصاویر تمامی دراتفاق افتاده است. 

 ازندس نهایتا و دشتک گورپی، -پابده شامل جدایشی

 اریساخت شکل تغییر در بسیار سازندها این. است هرمز

 میدان واقع در. است بوده سفیدزاخور موثر میدان

 و کنش اساس بر اطرافش های میدان و سفیدزاخور

 گرفته لشک جدایشی افق و منطقه فشارشی نیروی واکنش

 .اند

 نتیجه گیری-9

در بخش غربی، تاقدیس هلگان در بخش جنوب 

غربی تاقدیس سفیدزاخور زودتر شروع به تشکیل و رشد 

با هندسه جعبه ای   7کرده و به صورت یک چین جدایشی

در بالای افق جدایشی تحتانی )نمک هرمز( تشکیل شده 

(. در طی دگرشکلی پیشرونده و با کوتاه 79است )شکل 

 لویی هلگان به صورت یکشدگی بیشتر لایه ها، یال ج

گسل راندگی با شیب زیاد بریده شده است و تاقدیس 

هلگان به صورت چین های نوع رشدی در آمده است. 

                                                           

1 Detachment fold 

در کوتاه شدگی های بالاتر، انتشار دگرشکلی به سمت 

شمال شرق اتفاق افتاده است و تاقدیس سفیدزاخور نیز 

به صورت یک چین جدایشی با هندسه چین های جناغی 

بخش شمال شرقی تاقدیس هلگان تشکیل شده است.  در

در طی دگرشکلی پیشرونده، یال جلویی تاقدیس 

سفیدزاخور نیز دچار گسلش معکوس شده است )نوع 

چین های رشدی(. ادامه یافتن دگرشکلی با افزایش مقدار 

فشارش و کوتاه شدگی منجر به ایجاد گسل های با شیب 

شده است. ناودیس مخالف )گسل های پشتی( در منطقه 

ایجاد شده بین دو تاقدیس مذکور، نیز در طی این 

دگرشکلی پیشرونده، دچار دگرشکلی شده و در نهایت 

 ایساختاره توسط یک گسل پشتی قطع شده است. از

 وانت می پرشیب، گسل بر علاوه بخش مرکزی، در غالب

ار دم ساخت و پشتی های راندگی پیشرونده، های راندگی

  .برد نام ماهی را
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 . مدل گرافیکی که مراحل دگرشکلی و تشکیل تاقدیس های هلگان و سفیدزاخور را نشان می دهد. 99شکل 



 

بخش شرقی همانند دو بخش دیگر است با این تفاوت 

 نکه تاقدیس سفیدزاخور در این مقطع، به صورت یک چی

جعبه ای تشکیل و رشد یافته است. همچنین، ناودیس 

تشکیل شده بین دو تاقدیس هلگان و سفیدزاخور در این 

مقطع، چین نامتقارن با هندسه فشرده با زاویه بین یالی کمتر 

را نشان می دهد. مقدار کوتاه شدگی جهت ایجاد چنین 

هندسه تشکیل شده در بخش شرقی بسیار کمتر از دو بخش 

و غربی تاقدیس سفیدزاخور بوده و هندسه تاقدیس  مرکزی

سفیدزاخور پس از بریده شدن یال جلویی به وسیله گسل 

باقی مانده  23معکوس، به صورت چین های خمش گسلی

است. در این مقطع نیز گسلش های نوع معکوس با شیب 

مخالف )راندگی های پشتی( در مراحل نهایی تکامل ایجاد 

 شده شده اند. 

س مقاطع بازگردانده شده در امتداد سه مقطع، بر اسا

 و شارشیف شکل تغییر ترکیب بواسطه منطقه مورد مطالعه

کج شدگی لایه ها در بخش و  است شده ایجاد برشی

انتهایی مقاطع در مرحله بدون دگرشکلی، حاکی از وجود 

صفحات برشی )افق های جدایشی( در مابین واحدهای چینه 

ترتیب تشکیل گسل ها بر اساس شناسی است. بر اساس 

 یشروندهپ های راندگی مقاطع می توان نتیجه گرفت که ابتدا

 راندگی های پشتی شکل تغییر افزایش با سپس و ایجاد

 تغییر وعشر به در این منطقه مربوط شکل تغییر. شدند ایجاد

یه لااز آن نیست. با توجه به  تر قدیمی و بوده زاگرس شکل

ه در عضوکربناته سازند گچساران های رشدی مشاهده شد

در تاقدیس سفیدزاخور، فشارش و چین خوردگی در این 

ناحیه در زمان میوسن پیشین اتفاق افتاده است. وجود افق 

 تانهای و دشتک گورپی،-پابدههای جدایشی مهمی همچون 

 میدان واقعنشان دهنده آن است که در  هرمز سازند

 نشواک و کنش اساس بر اطرافش های میدان و سفیدزاخور

 .اند گرفته شکل جدایشی افق و منطقه فشارشی نیروی

                                                           

20 Fault bend fold 
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 چکیده

ات مناطق مسکونی ممکن است خطردر صورت رخداد در  می شود و زمین  سطح شدید فرسایش سببزمین لغزش یک پدیده طبیعی است که 

 است حوین های جنوب بیرجند رخداده است. وضعیت لیتولوژی، توپوگرافی و ساختمانی منطقه بهلغزش هاونان در کوهزمین مالی و انسانی ببار آورد.

 خریبت حال در هاونان روستای بافت قدیم پایین، طرف به خزشی مواد حرکت اثر در. تکرار لغزش فراهم هست مقدمات بارندگی فصول در که

ئوالکتریک، ژزمین شناسی، با استفاده از مطالعات   در این مقاله. از بین رفتن است حال در دره حاشیه در قرارگرفتن بدلیل آن و مزارع است تدریجی

 لغزش موجود در محل، زمین شواهد به توجه با است.شدهزیر سطحی زمین پرداخته سطحی و نقشه برداری منطقه، به بررسی وضعیت  ولرزه خیزی 

 خاکی هایبخش در متعدد هایپرتگاه وجود ولی ای استبصورت لغزش صفحه اصلی توده حرکت چه اگر .است بزرگ انتقالی لغزش نوع از هاونان

 و هوازده سنگ ضخامت ژئوالکتریک منطقه نشان داد که مطالعه نیز هست. نتایج بصورت موضعی دورانی های لغزش بروز از حاکی لغزش زمین

  محل، در شدهانجام برداریدو مرحله برداشت نقشه به توجه است. با اولترامافیک سالم و سنگ کف، سنگ و جنس متر 93تا  73بین  لغزش زمین

 شده شنیده صداهای و منازل دیوار در جدید هایبروز ترک شود. همچنینمی میلیمتر در سال جابجا 29 میانگین طور به لغزشی مشخص شد که توده

 است. آن خزشی آرام حرکت و هاونان لغزش زمین بودن فعال بیانگر هاسنگ حرکت از ناشی

 واژه های کلیدی: زمین لغزش، روستای هاونان، ژئوالکتریک
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Abstract  

Landslide is a natural phenomenon that causes severe erosion of the earth's surface and may cause financial 

and human risks. The Havanan landslide has occurred in the mountains south of Birjand. The lithological, 

topographic and structural conditions of the area are such that, in the rainy season the conditions for 

reactivation of the landslide are provided. Due to the creeping movement of materials downwards, the old 

portion of the Havanan village is gradually being destroyed, and its fields are being damaged due to being 

located at the edge of the valley. In this paper, using geological, geoelectric, seismic and area mapping 

studies, the surface and subsurface conditions of the earth have been studied. According to local evidence, 

the Havanan landslide is a large transitional landslide. Although the main motion is a plane slip, the 

presence of several flat areas in the region indicates the occurrence of local rotational slides.  The geoelectric 

study showed that the sliding mass thickness is between 10 to 30 meters, and the base rock is a sound 

ultramafic. According to the two stages of on-site mapping, the sliding mass moves an average of 23 mm 

per year. Also, the appearance of new cracks in the walls of houses, and the sounds heard occasionally, 

indicate the slow creep movement of the sliding mass. 
Keywords: landslide, Havanan village, geoelectric  

 

 



  لغزش هاونان، جنوب بیرجند،خراسان جنوبی(لغزش )مطالعه موردی: زمینارزیابی رفتار زمینشناسی و مهندسی در شناسایی و های ترکیبی زمینکاربرد روش | 22

 مقدمه -9

 در دامنه مواد پائین به رو حرکت به لغزش زمین

 این. شودمی گفته مشخص گسیختگی سطح یک امتداد

 غزشل سطح شکل معمولاً که دارد گوناگونی انواع پدیده

 هالغزشزمین بندیطبقه مبنای عنوان به زمین جنس و

 رد ایران از زیادی هایبخش شدن واقع. شودمی استفاده

 دیدهپ است گردیده موجب کوهستانی و خیززلزله مناطق

 اردو کشور به توجهی قابل خسارات سالانه لغزش زمین

 نابعم اتلاف از صرفنظر اولیه، برآوردهای اساس بر. آورد

 ها،لغرشزمین وقوع اثر در بازگشت غیرقابل طبیعی

 کشور بر مالی هایخسارت صدها میلیارد تومان  سالیانه

 به توجه با .(7988)پارسایی و همکاران،  شودمی تحمیل

 مدیریت طبیعی بلایای سایر به نسبت لغزش زمین اینکه

 از جلوگیری درجهت پدیده این شناخت لذا است پذیرتر

. است برخوردار زیادی اهمیت از آن از ناشی خسارات

 عوامل و است الزامی  پدیده این پیدایش در آب حضور

 دتشدی را لغزش زمین رخداد معمولاً زلزله نظیر دیگری

 در لغزش از فراوانی های نمونه طبیعت در. نمایند می

 به گاهی که دارد وجود کوچک و بزرگ های مقیاس

 ایه فعالیت اثر در مصنوعی طور به وگاهی طبیعی طور

 ایه پروژه ودیگر سازی جاده سازی، سد قبیل از انسانی

 (.7981 وهمکاران، قاسمی پور)گردد  می ایجاد عمرانی

ه بوسیعی  قاتیدامنه ها تحق یداریناپا یدر بررس

، رخدادعوامل موثر در  ، تعیینزمیمکان ییشناسا هدف

قو ع و ینیب شیپ و ،مهار یمناسب برا یراهکارها افتنی

در  جاده ها، درمناطق حساس از جمله سدها، لغزشزمین

 از و روستاها صورت گرفته است. شهر ها یکینزد

توان به مطالعات  یم رانیانجام شده در ا مطالعات

، باقری مهرورز و (7911)منتظرالقائمپناه و کمک

 (، بهاروند7988، پارسایی و همکاران )(7988)ایارومیه

 زادهفرج ، (7933)(، ناصری و اکبری7988) همکاران و

 و (، پاشا7931(، قنبری و همکاران)7933) همکاران و

(، ویسکرمی 7931(، زندی و همکاران)7931) همکاران

اشاره ( 7938همکاران)(، نوفرستی و 7931و نوفرستی)

، آب تحقیقات این نتایج به توجه در مجموع با  نمود.

 رینموثرت عنوان به اراضی  لیتولوژی، شیب و کاربری

 مورد هایمحدوده در لغزشزمین رخداد در عوامل

 اهشک نظیر کارهاییراه همچنین. شناسایی شدند بررسی

 عایتر سبز، کمربند ایجاد جمعیتی، و ساختمانی تراکم

 در مهندسی و پایدار هایسازه از استفاده و حریم

 وقوع احتمال کاهش منظور به پرخطر هایمحدوده

 .گردیدند ارائه لغزشزمین مخاطرات

در  باقران کوه رشته مرکزی بخش در هاونان روستای

 لغزش زمین یک آثار است و شده جنوب بیرجند واقع

 شاهدهم قابل بوضوح روستا بر مشرف بخشهای در قدیمی

 92خسارت وارده ناشی از لغزش شامل تخریب . است

هکتار زمین کشاورزی و یک  2واحد مسکونی روستایی، 

میلیون ریال بر اساس  2133مورد قنات است که مجموعاً 

بوده است )مهندسی مشاور سامان  7983برآورد سال 

( بر نقش سه 7913(. غلامی و خطیب )7983سدرود، 

ار و یوشت در منطقه هاونان تاکید گسل هاونان، مز

نمودند. در اثر تقاطع این سه سری گسل واحدهای 

ها و گابروها( متحمل ها، پریدوتیتسنگی)اسپیلیت

اند. در نتیجه تغییرشکل، جابجایی و چرخش شده

واحدهای سنگی متفاوت در کنار یا روی همدیگر قرار 

تند  باند. قرارگیری این مجموعه سنگی برروی شیگرفته

ل ای شکهای گوهسبب ناپایداری دامنه و لغزش بلوک

کوه تهساختی رشاست. برخاستگی زمیندر منطقه گردیده

های دینامیکی ناشی از رخداد باقران و اعمال تنش

(. در 7918است )خطیب، لرزه سبب ناپایداری شدهزمین

 اتیخصوص( 7987)یو محمد یغلامیک بررسی دیگر، 

جزو را منطقه  یساختار یهایژگیو و یشناس یکان

و  . تاجبخشتشخیص دادند رگذا ریعوامل تاث نیمهمتر

شناسی)قرارگیری ( ترکیب سنگ7939همکاران )
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اسپیلیت برروی سرپانتینیت( و وجود دو سری شکستگی 

های هاونان و مزار را مهمترین عوامل به موازات گسل

محلی های ناپایداری به حساب آوردند. شواهد و گزارش

لغزش همچنان فعال است. با دهد که این زمیننشان می

ن دست ایتوجه به قرارگیری روستای هاونان در پائین

حال، انجام لغزش و عدم شناسایی کامل محل تا بهزمین

 اب مقاله این و جامع ضروری است. در قیدق همطالعیک 

ری بردانقشه منطقه، شناسیزمین وضعیت از استفاده

و  ایماهواره داشت ژئوفیزیکی، تصاویرمحلی، بر

لغزش افزاری به بررسی تقریباً جامع از زمیننرم مدلسازی

 .هاونان پرداخته شده است

 به ،دوم بخش در. است زیر شرح به مقاله این ساختار

 و محدوده شناسیزمین جغرافیایی، موقعیت بررسی

نتایج . است شده پرداخته مطالعه مورد لغزشزمین

 ومس بخش برداری و ژئوفیزیکی درهای نقشهبرداشت

 لغزشزمین سازیدر بخش چهارم مدل. است شده ارائه

 پنجم، بخش در نهایت مورد بحث قرار گرفته و در

  .استارائه شده بندی نتایججمع

 غزشلزمین توصیف و منطقه شناسی زمین -7

 مطالعه مورد محدوده در

 جنوب کیلومتری73 حدود در هاونان روستای

 مختصات دارای و است شده واقع بیرجند شهرستان

 و باشد می شمالی عرض 92.28و  شرقی طول  23.73

 آب. باشد می متری 2723 دریا سطح از آن متوسط ارتفاع

میانگین  .است کم گیاهی و پوشش منطقه معتدل هوای و

 میلیمتر است. 711ساله منطقه  23بارندگی 

 هک افیولیتی است ایمجموعه بیرجند جنوب هایکوه

. اندداده تشکیل اولترامافیک واحدهای را آن عمده بخش

 شامل افیولیتی سری از منطقه این هایسنگ

است. شده تشکیل.... و دیاباز هارزبورژیت، پریدوتیت،

 حلم در شده و سرپانتینی نقاط از برخی در هاسنگ این

  شود.می دیده آن در خردشدگی شدید هاگسل

 

 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه .9شکل 

 هایگسل به وابسته گسلی های شاخه اتصال اثر در

 عمل ردچپگ برشی – فشاری صورت به که) منطقه اصلی

 متفاوت های اندازه در گسلی های بلوک( اند کرده

 ادایج ها، بلوک چرخش و جابجایی. است شده تشکیل

 ریختی دگر تداوم از ناشی شدید شدگی خرد و برش

 گردیده دگرسانی های پدیده سرعت افزایش باعث

 .(7987است)غلامی و محمدی، 

 بازالت اسپلیتی،: شامل هاونان منطقه لیتولوژی

 سوینیتلی و فیلیت گابرو، شده،دگرسان های پریدوتیت

 .است

 یبالای بخش ها سنگ این بازالت اسپلیتی:

 در مولاًمع. دهند می تشکیل را اقیانوسی پوسته سکانس

 از رخنمونی اسپلیت در موجود های گسلش محل

 بارز خیلی بطور پدیده این که شودمی دیده ها لیسونیت

 در ساختاری عناصر. گردد می مشاهده هاونان ناحیه در

 .است برداشت قابل سادگی به ها سنگ این

 میک بسیار رخنمون هاونان منطقه در گابروها گابرو:

 فرومنیزین های کانی داشتن بخاطر ها سنگ این دارند
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 حال در های پریدوتیت همراه و اند شده دگرسانی دچار

 .شوند می دیده دگرسانی

 زا بزرگی بخش هاونان منطقه در ها:پریدوتیت

 به و هارزبورژیت هایگونه از هاپریدوتیت را لیتولوژی

 هاسنگ این در. دهدمی تشکیل دونیت کمی میزان

 رتأثی آن شدهخرد هایبخش بروی شدت به دگرسانی

 تبدیل رس به هاسنگ این در موجود فلدسپارهای و کرده

الیوین بویژه آن فرومنیزین هایکانی همچنین. است شده

 .اندشده تبدیل سرپانتین به دگرسانی اثر در ها

 هاونان شرق جنوب بخش در هاسنگ این فیلیت:

  رخساره در هاشیل دگرگونی حاصل که دارند رخنمون

 .باشندمی فیلیش

 های گسلش زون امتداد در ها لیسونیت لیسونیت:

 می تشکیل بازیک های سنگ و ها پریدوتیت در موجود

 و شرقشمال هایبخش در هالیسونیت رخنمون. گردند

 .شودمی مشاهده هاونان غربشمال

درصد منطقه را شامل  12رخنمون سنگی بالای 

مورفولوژی پست شامل واحدهای پریدوتیتی و  شود.می

ست. ها امورفولوژی مرتفع و خشن متعلق به اسپیلیت

ها از ها در واحدهای اسپیلیت و افیولیتجهت آبراهه

 نماید )مهندسین مشاورهای منطقه پیروی میشکستگی

 (.7983سدرود، 

 ایمجموعه باقران کوهشد، رشته اشاره که همانطور

 گیسن واحدهای از که است خردشده شدت به افیولیتی

 .است افتهی تشکیل...و اسپلیتی پریدوتیت، بازالت شامل

 اثرفعالیتهای در کوه رشته این از زیادی هایبخش در

شود که می ظاهر زمین سطح در ها پریدوتیت تکتونیکی

وتا  شدهمرور دگرسان به سطحی آبهای با تماس در

 توان می جمله از .اندشده سرپانتینی مختلف درجات

 بروی انهاون روستای غربی شمال در سرپانتنیت تشکیل

کرد. زمین لغزش  مشاهده وضوح را به پرشیب ای دامنه

هاونان در واقع حرکت رو به پایین لایه های ضخیم و 

سست پریدوتیت سرپانتینیزه واقع بروی دامنه ای پر شیب 

ه ک است که با حرکت خود توده های محکم بازالتی را

 ها بوده اند نیز متأثر کرده و بعضاً باعثمتکی به این لایه

تصویر  2حرکت وحتی ریزش آنها شده است. در شکل 

مربوط به زمین لغزش، جهت حرکت و موقعیت روستای 

 شود. هاونان مشاهده می

 لغزششواهد زمین -2-9

شواهد متعددی در منطقه وجود دارد که جهت 

 تواند استفاده شود.لغزش میزمینتشخیص نوع و مکانیزم 

این شده: های سست پریدوتیت سرپانتینیلایه

اند ها که در سطح زمین بطور کامل هوازده شدهلایه

های تند را ندارند. شدت دگرسانی به توانایی تحمل شیب

حدی است که بخش بزرگی از منطقه را خاک حاصل از 

طعات ق دگرسانی و هوازدگی مکانیکی و بخش دیگر را

 دهند. ریز و درشت سنگی تشکیل می

ر ها با راستای عمود باین ترکهای کششی: ترک

لغزش در واحدهای سالم بازالتی واقع جهت حرکت زمین

شوند. ضخامت و عمق در غرب هاونان مشاهده می

مال ها، به احتها نشان از حرکت رو به پایین بازالتترک

 (.9ه دارد )شکل زیاد، برروی پریدوتیت سرپانتینیز

در غرب روستای توده های بازالتی خرد شده: 

هاونان بعد ازحرکت روبه پایین بروی توده های سالم 

متر مشاهده  93-23بازالتی به ناگاه پرتگاهی به ارتفاع 

لغزش است شود که حاکی از تغییر شرایط زمینمی

دست این پرتگاه حجم عظیمی از (. در پایین2)شکل 

شود. های خرد شده بازالتی مشاهده میوکقطعات و بل

های دور به صورت شده که در گذشتهاین مجموعه خرد

های بازالتی بالادست قرار داشته به سالم در ادامه توده
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احتمال زیاد در اثر حرکت ناگهانی ناشی از لغزش 

است. با توجه به شواهد های زیرین تخریب شدهلایه

 لغزشگرفتن زمینسرعتموجود در محل عامل اصلی در 

از این نقطه به بعد، وجود یک گسل احتمالی است که 

 . ایناستلغزش هاونان را تشکیل دادهپرتگاه اصلی زمین

 توده لک پایین به رو حرکت مستقیم صورت به هم گسل

 منطقه یک آوردنفراهم با و هم است کرده تسهیل را

 هایودهت بیشتر شدنو سست آبدارشدن نفوذپذیر باعث

 موارد ردیگ از .استشده وسیع حجم در زیرین  سرپانتینی

 و هابازالت در نشیب و شیب همسویی لغزش در مؤثر

 تحال ناپایدارترین ایجاد باعث که است آذرآواری واحد

 مینز فرایند و تسهیل سنگی های رخنمون بین در ممکن

  است.شده لغزش

 

 نمایی از زمین لغزش، جهت حرکت اصلی و موقعیت روستای هاونان )نگاه به شمال(. 2شکل 

 

های زیرین دارد. تصویر یک شکستگی بازشده در بازالت که نشان از حرکت واحد9شکل 
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رتگاه علاوه بر پهای متعدد: ها و تختگاهپرتگاه

ه پایین دامناصلی زمین لغزش، در ادامه حرکت به سمت 

گاه گردد پرتو در جهتی که به روستای هاونان منتهی می

(. این 2شود )شکل های دیگری مشاهده میو تختگاه

دهنده ها از ابعاد کوچکتری برخوردار بوده و نشانپرتگاه

باشند. در لغزش اصلی میهای جزیی درون زمینلغزش

 دشوهای بزرگی دیده میها بازشدگیامتداد تختگاه

های جاری به سرعت ( که هنگام بارندگی آب2)شکل 

های زیرین راه پیداکرده از این فضاهای بازشده به بخش

های فرومنیزین شده و و موجب تشدید دگرسانی کانی

شود. در ای را موجب میکاهش اصطکاک بین لایه

های نرم هستند در اثر هایی که متشکل از خاکبخش

 هاگاهدگی در امتداد تختهای حاصل از بارننفوذ آب

حفراتی به ابعاد مختلف ایجاد شده که به شناسایی امتداد 

 کند.ها کمک میقوس

ب به آسیهای وارده به منازل مسکونی: آسیب

منازل مسکونی بیشتر بصورت شکاف در دیوارها قابل 

ها از پنج میلیمتر تا چند مشاهده است. اندازه این شکاف

های مختلف این . در قسمت(1سانتیمتر است )شکل 

 ها متفاوتند. در ناحیه جنوبی روستا میزانروستا بازشدگی

 ها نسبت به بخش میانی آن بیشتر است و رفتهبازشدگی

استه ها کرفته به سمت شمال از میزان بازشدگی شکاف

 های بخششود. یک علت احتمالی این است که خانهمی

 رند.مین قرار داجنوبی روستا  بیشتر در معرض حرکت ز

 

 های متعدد )نگاه به شمال شرق(. تختگاه0شکل 

یکی دیگر از پیامدهای پدیده تخریب مزارع: 

لغزش در روستای هاونان تخریب زمینهای زمین

های کشاورزی این کشاورزی است. بعلت اینکه زمین

های موجود در منطقه قرار دارد مواد روستا در کناره دره

منطقه در حال حرکت به طرف  خاکی تحت شیب تند

شدن درختان نیز شده ها هستند که سبب کجدره

ها (. جریان آب سطحی نیز مرتباً دیواره دره1است)شکل 

نماید. بخشی از را شسته و این حرکت را تشدید می

های کشاورزی که با ریزش به درون دره ها مواجه زمین

یده ر پوشهای بالاتنیستند، در اثر لغزش مواد از قسمت

 تواند بکار کشاورزی آید.شده و نمی

 

 هاهای موجود در امتداد تختگاه. حفره0شکل 

 

. تصویری از شکاف ایجادشده در دیوار 1شکل 

 منازل روستای هاونان
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شدن درختان در مزارع . تصویری از کج1شکل 

 روستای هاونان

بعلت ناهمگن بودن منطقه و اختلاف قوس لغزش: 

های سنگی بوجودآمدن قوس لغزش امری بخشموقعیت 

عادی می باشد. معمولا سطوح ضعفی که در اثر حرکت 

اند دوباره فعال و حرکات بعدی روی اولیه ایجاد گشته

ها علاوه بر شود. در اینگونه لغزشها انجام میاین قوس

های کوچکتری در منطقه وجود قوس اصلی، قوس

با روند قوس اصلی  خواهند داشت که روند آنها مطابق

(. در منطقه مورد مطالعه نیز همین 8خواهد بود)شکل 

های حالت وجود دارد. یعنی علاوه بر قوس اصلی قوس

کوچک دیگری وجود دارند. چون حرکت مواد به طرف 

های ایجاد شده در جهت شرق است در نتیجه قوسشمال

شده و روند اینها عمود بر حرکت یعنی شرق کشیدهشمال

 شرق است.جنوب–غربالشم

در مجموع فاکتورهای مؤثر در تشدید زمین لغزش 

هاونان عبارتند از: شیب زیاد منطقه در اثر برخاستگی کلی 

 هایشکستگ و گسلی های پهنه رشته کوه باقران، وجود

آن، وجود دره های گسلی در اطراف بخش  به وابسته

لغزش کننده، حضور آبهای سطحی و زیرزمینی و سستی 

 واحدهای سنگی.

با توجه به شواهد فوق زمین لغزش هاونان یک زمین 

( که در طی آن حجم 8لغزش انتقالی بزرگ است )شکل 

های سست عظیمی از خاک و سنگ بر روی لایه

پریدوتیت سرپانتینیزه در حال حرکت به سمت پایین 

 شیب )شمال شرق( هستند. 

ای( لغزش اصلی از نوع انتقالی )صفحهاگر چه زمین

های متعدد در است ولی وجود پرتگاهشناسایی شده

های لغزش حاکی از بروز لغزشهای خاکی زمینبخش

دورانی به صورت موضعی است. در واقع به علت حرکت 

دست های سست و تجمع آنها در نواحی پایینتوده

ای یا قوسی شکل درون لغزش، چندین لغزش دایرهزمین

ده است که جهت حرکت های سست روی دااین توده

لغزش را به صورت موضعی به سمت روستای هاونان زمین

ای که در سمت است همین وضعیت را در درهتغییر داده

توان لغزش واقع شده در مقیاس کوچکتر میدیگر زمین

 (.8مشاهده نمود )شکل 

بعاد برای تعیین اابعادزمین لغزش هاونان:  -2-2

لغزش باید پارامترهایی نظیر طول لغزش، پهنای یک زمین

کرده و حجم احتمالی لغزش، مساحت محدوده لغزش

، طول 3مواد جابجا شده را تخمین زد. مطابق شکل 

متر برآورد  223متر و پهنای آن 7233لغزشاحتمالی زمین

لغزش )ناحیه شود. البته طول بخش قطعی زمینمی

متر است. بنابراین  133کرده و خردشده( معادل حرکت

مساحت محدوده لغزش قطعی را می توان حدوداً 

مترمربع در نظر گرفت. طبق مطالعات  982333

است، عمق ژئوالکتریک که در این منطقه انجام شده

متر برآورد شد. بنابراین حجم  22لغزش متوسط زمین

وزن آن با مترمکعب و  3122333توده جابجا شده معادل 

 22381233حدود  3t/m 1/2فرض وزن حجمی متوسط 

 شود.تن تقریب زده می
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 برداری و ژئوفیزیکی منطقهبرداشت نقشه -2

 برداری محلنقشه -9-9

 لغزش هاونان، یکاطلاع از وضعیت فعلی زمین برای

 مرحله :گرفت انجام ایمرحله دو برداریعملیات نقشه

 توده برروی نقطه 23 نصب با 73/73/7933 تاریخ در اول

 محدوده از خارج در ثابت نقطه 2 و شدهگسیخته

 دوم همرحل .گرفت انجام حرکات کنترل برای لغزشزمین

 حرکات میزان گیریاندازه برای 29/2/7937 در تاریخ

 حاصل نتایج گرفت. صورت دوم تا اول مرحله از نقاط

 72 بطور متوسط .شودمشاهده می 7و جدول  73 در شکل

روز مشاهده شد که  732میلیمتر جابجایی در عرض 

میلیمتر بر سال است. نکته مهم اینکه با  29معادل تقریبی 

گردد که حرکت مشخص می 73و   8های مقایسه شکل

لغزش به سمت روستای هاونان )فلش قرمز رنگ در زمین

( بسیار سریعتر از دیگر جهات در حال انجام است. 8شکل 

میلیمتر در سال برآورد  22در این جهت متوسط حرکت 

 گردید.

 

 . حرکات اصلی و مراحل زمین لغزش هاونان )نگاه به شمال(9شکل 

 

 لغزش هاونان )نگاه به شمال(. ابعاد تقریبی زمین1شکل 
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 برداریهای نقشه. موقعیت تقریبی ایستگاه99شکل 

 

 
 ژئوالکتریک )نگاه به غرب(. نقشه موقعیت سونداژهای 99شکل 

 

 ماه  1برداری در بازه تقریبی گیری جابجایی در نقاط نقشه. نتایج اندازه9جدول 

 

 

             

 

                                                   

             

(mm)X Y

 

X Y

 9783.687045 1068.897546 9783.687045 1068.9742 0.3

 9765.353964 1053.051533 9765.353964 1053.01533 0.3

 9765.348962 1053.062121 9765.348960 1053.062121 0.2

 9752.221469 1059.183228 9752.221469 1059.183224 0.1

 9727.852045 1038.692293 9727.852045 1038.692296 0.3

 9668.917733 1015.254579 9668.918421 1015.262312 19

 9668.922957 1015.255008 9668.921534 1015.262614 18.5

 9647.985698 1065.837589 9647.984951 1065.809731 30.7

 9609.043057 1092.607503 9609.093764 1092.353267 27.4

  9601.282699 1110.7665197 9601.299525 1110.727641 38.7

  9568.573321 1086.743606 9568.589741 1086.708854 25.7

  9542.530020 1044.576883 9542.568687 1044.596125 17.8

  9522.597912 1014.089443 9522.620547 1014.088578 20.7

  9522.623712 1014.098194 9522.621031 1014.077586 21.3

  9602.9447985 988.274560 9639.278058 962.704489 10.2

  9639.269862 962.682998 9639.278045 962.704463 7.6

  9795.104648 1136.445747 9795.127542 1136.458021 0.8

  9813.804407 1120.914561 9813.804406 1120.914560 0.2

  9815.900740 1089.03486 9815.900738 1089.034786 0.3

  9993.093774 995.182494 9993.093774 195.182494 0.6
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ساختمان زیرسطحی  همطالع -9-2

 ژئو الکتریک:لغزش به روش زمین

 هایظاهری لایهبه منظور تعیین حدود مقاومت ویژه 

ی الکتریک آبدار و سنگ کف از روش سونداژ زنی قائم

های متنوعی جهت بررسی مطالعات .آرایششداستفاده 

آرایش  این مطالعه درمقاومت ویژه ظاهری وجود دارد. 

با  یشآرا بطور مختصر در این انتخاب گردید. شلومبرژه

مق توان عزیاد کردن فاصله بین الکترودهای جریان می

سونداژ اندازه گیری  1در این مطالعه  نفوذ را افزایش داد.

در راستای سونداژهای  A(. پروفیل 77است )شکل شده

S1-S3-S5  و پروفیلB  در راستای سونداژهایS4-S2-

S3-S6 .فرض شده است 

 ها:تفسیر کیفی داده -9-2-9

اده از با استف های مختلف زمینبه منظور تعیین لایه

 مقاومت ویژههای همنقشه های مقاومت ویژه،داده

مقاطع ژئوالکتریک ظاهری برای اعماق مختلف و شبه

و تفسیرهای کیفی و کمی با استفاده از آنها انجام تهیه 

 شرح زیر است: آمده بهشد. مهمترین نتایج بدست

 : Aمقطع  ژئوالکتریک پروفیل شبه

 72در شکل  Aمقطع ژئوالکتریک پروفیل شبه

شود. در این مقطع نتایج زیر بدست آمده مشاهده می

 است:

متر اهم 183تا   29لایه سطحی دارای مقاومتی بین  -

 رسد.متر می 9باشد. ضخامت این لایه تا می

شده و سرپانتینی دارای مقاومت های دگرسانسنگ -

خردشدگی و  9در سونداژ  باشند.متر میاهم 723تا    13

 شود.دگرسانی دیده می

 9و  2متر در سونداژ اهم 33تا  13ای با مقاومت لایه -

تواند به دلیل قرارگرفتن بروی سنگ شود که میدیده می

کف مقاوم رطوبت آن بالا باشد اما به درجه اشباع نرسیده 

 است.

متر  اهم  223تا  273سنگ کف دارای مقاومت بین  -

باشد،که سنگی مقاوم و مقداری می 9و  2سونداژ در 

مقاومت  7باشد. در حالی که در سونداژ دگرسان می

متر است که سنگی مقاوم و اهم 2333سنگ کف بیش از 

 سالم است.

تواند دال بر می 9و  7تغییر مقاومت بین سونداژ  -

 وجود گسل در این منطقه باشد.

  Bمقطع  ژئوالکتریک پروفیل شبه

مشاهده  79در شکل  Bمقطع ژئوالکتریک پروفیل هشب

 است:شود. در این مقطع نتایج زیر بدست آمدهمی

متر اهم 123تا   29لایه سطحی دارای مقاومتی بین  -

 متر می رسد. 9باشد. ضخامت این لایه تا می

شده و سرپانتینی دارای مقاومت های دگرسانسنگ -

خردشدگی و  9رسونداژ باشند. داهم متر می 223تا    33

 شود.دگرسانی دیده می

دیده  9متر در سونداژ اهم 33ای با مقاومت لایه -

تواند به دلیل قرارگرفتن بروی سنگ کف شود که میمی

 است. مقاوم رطوبت آن بالا باشد اما به درجه اشباع نرسیده

  متراهم  223 تا 272 بین مقاومت دارای کف سنگ -

 ومقداری مقاوم سنگ باشد،کهمی 9 و 2 سونداژ در

 مقاومت 1 سونداژ در که حالی در .باشدمی دگرسان

 و مقاوم سنگ که است متراهم 7133 از بیش کف سنگ

 است. سالم
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A  پروفیل  مقطع ژئوالکتریک. شبه92شکل 

 

B پروفیل مقطع ژئوالکتریک. شبه99شکل  

و  شناسیبا توجه به مطالعات ژئوالکتریک، زمین

اطلاعات حاصل از منابع آبی، ضخامت سنگ سست 

متر برآورد شد.  93تا  72لغزش  بین شده و زمیندگرسان

د. باشجنس سنگ کف، سنگ سالم اولترامافیک می

لغزش در سونداژهای مختلف به مقدار ضخامت زمین

متر  29لغزش خامت زمیناست. متوسط ض 2شرح جدول 

 شود.برآورد می
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ضخامت زمین لغزش در سونداژهای  .2جدول 

 مختلف

ضخامت 

لغزش زمین

 )متر(

شماره  UTMدر سیستم  مختصات

 سونداژ
Y, m X, m 

93 9197123 139112 7 

73 9197172 139122 2 

29 9197192 139121 9 

71 9197137 139122 2 

29 9197121 139212 2 

21 9197117 139282 1 

ر مشرف ب هاییتحلیل پایداری شیروان -0

 روستای هاونان

 و استاتیکی حالت دو در هاشیروانی پایداری تحلیل

 تمالیاح هایگسیختگی شناسایی منظور به دینامیکی

 تعادل حفظ استاتیکی، پایداری از منظور. پذیردمی انجام

 اینیروه مقابل در شیروانی یک حرکت از جلوگیری و

 حال رد شیروانی یک زمانی. است آن بر وارد استاتیکی

 هایتنش برآیند آن از قسمت هر در که است تعادل

 قسمت آن در انباشته مقاومت از کوچکتر شده اعمال

 .باشد

 و سنگ حاوی که هاییشیب پایداری تحلیل در

 که است شده ارائه متعددی هایروش هستند، خاک

( 7: کرد بندیدسته زیر کلی گروه دو در را آنها توانمی

. کرنش - تنش هایروش( 2 حدی تعادل هایروش

 هایتنش تعیین مبنای بر حدی، تعادل روش کار اساس

 گسیختگی سطح یک در شدهبسیج مقاومت و شدهاعمال

 با اناطمین ضریب تعیین سپس و شیب داخل در فرضی

 هایروش در. است استوار کمیت دو این نسبت به توجه

 نآ از حاصل هایکرنش و تنش توزیع کرنش، - تنش

ین ا. گیردمی قرار تحلیل و تجزیه مورد شیروانی درون

 و هگرفت نظر در را مصالح کرنش - تنش رفتار هاروش

 .کنندمی سازیشبیه

 استفاده حدی تعادل هایروش از حاضر  تحقیق در

 سطح یک حدی تعادل هایروش در. استشده

 سپس و انتخاب ایدایره غیر یا ایدایره گسیختگی

 جهتو با و شدهمقایسه لغزش به مقاوم و محرک نیروهای

 محاسبه پایداری اطمینان ضریب مفروض شرایط به

 معمولا لغزش محرک نیروی شرایطی چنین در. شودمی

 الحمص درون آب فشار از ناشی نیروی و ثقل نیروی شامل

 افزایش و زلزله از ناشی نیروی زلزله، شرایط در. است

 لغزش محرک نیروهای عنوان به نیز منفذیآب فشار

 متمقاو شامل لغزش به مقاوم نیروهای. شوندمی استفاده

 لغزش و تاثیر ابزار پایدارسازی شیروانی سطح در برشی

 هایروش حدی، تعادل رایج هایروش جمله از. است

 پرایس - رناشت مورگان و اسپنسر جانبو، بیشاپ، فلنیوس،

 .هستند

 در یطبیع هایشیب پایداری تحلیل و بررسی برای

 و ابداع مختلفی هایروش ای،لرزه بارهای برابر

 به کار روش و ماهیت به توجه با که استشده بکارگرفته

( 2 و استاتیکیشبه تحلیل هایروش( 7 گروه دو

 . شوندمی تقسیم دینامیکی هایروش

 تفادهاس استاتیکیشبه هایروش از حاضر  تحقیق در

 زلزله فقیا شتاب تاثیر استاتیکیشبه روش در. استشده

 و مقاوم نیروهای کاهش کاهش سبب اینکه دلیل به

را کاهش  اطمینان شده و ضریب مخرب نیروی افزایش

 دلیل به قائم شتاب از ولی شودمی گرفته نظر دهد، درمی

 پوشیچشم دارد اطمینان ضریب روی بر که ناچیزی تاثیر

 هب زلزله اثر بر شده اعمال نیروهای بنابراین. شودمی

 .ودشمی گرفته نظر در معادل افقی نیروی یک صورت
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 لفمخت هایروش از استاتیکیشبه بررسی یک در

 مانند هایشیروان استاتیکی پایداری تحلیل برای شدهارائه

 روش اوتتف. شودمی استفاده... و جانبو بیشاپ، فلنیوس،

 در که است ینا در استاتیکی تحلیل روش با استاتیکیشبه

 موجود، استاتیکی نیروهای بر علاوه استاتیکی شبه روش

 یودهت به زلزله از ناشی دیگر دائمی و ثابت نیروی یک

 معمولا روش این در. گرددمی اعمال لغزش صفحه بالای

 ستاتیکیا تحلیل حالت به نسبت کمتری اطمینان ضریب

 .شودمی گرفته نظر در

 کارب استاتیکیشبه هایروش محاسبات انجام جهت

 این. شد استفاده Slide 6افزار نرم از تحقیق این در رفته

 پایداری تحلیل جهت حدی تعادل هایروش از افزارنرم

 و خاکی بعدی دو  هایشیب استاتیکی شبه و استاتیکی

 وشر به توانمی را هاتحلیل .نمایدمی استفاده سنگی

 هایهتود مدلسازی قابلیت. داد انجام احتمالاتی یا قطعی

 – وهرم نظیر مختلفی رفتاری هایمدل با خاکی و سنگی

 لغزش سطوح شکل. دارد وجود براون - هوک و کولمب

 .گرفت نظر در تخت یا منحنی ای،دایره توانمی را

 Bو  Aروستای هاونان در معرض لغزش دو شیروانی 

متر  223بطول تقریبی  A(. شیروانی 72قرار دارد )شکل 

جنوب غرب  -متر در راستای شمال شرق  732و ارتفاع 

متر در  272متر و ارتفاع 7723بطول تقریبی  Bو شیروانی

 است.جنوب شرق قرار گرفته-راستای شمال غرب 

های ها به کمک دادهیابتدا مدل اولیه شیروان

توپوگرافی منطقه ایجاد شد. سپس بر اساس نتایج مطالعه 

شناسی محل، جنس و ژئوالکتریک و وضعیت زمین

ضخامت واحدهای سنگی در عمق زمین به مدل اضافه 

کولمب برای تعریف رفتار  –شد. از مدل رفتاری موهر 

نیکی های ژئوتکمصالح زمین استفاده شد و آنگاه ویژگی

به آنها اختصاص یافت. انواع سطوح  9واد مطابق جدول م

ای در هر یک از ای و غیردایرهلغزش شامل دایره

ی های احتمالها فرض گردید. جهت تاثیر زلزلهشیروانی

ها اعمال های افقی در مدلمقادیر مختلفی از شتاب

شده بر طبق نتایج های اعمالگردید. حداکثر شتاب

 شده فرض شد. مای انجامطالعه لرزه

 

ها در محدوده روستای . موقعیت شیروانی90شکل 

 هاونان )نگاه به شمال غرب(

تخمین خصوصیات برشی مواد به  -0-9

 روش تحلیل برگشتی

 هایپارامتر ،ی پایداری شیبهاتحلیلدر اکثر 

در آزمایشگاه گیری پس از نمونه زمینمقاومتی 

ر دلغزش قدیمی زمیناما زمانی که شود. گیری میاندازه

 در این حالت هندسه ریزش معلوم باشد داده ورخمحل 

تعیین پارامترهای مقاومتی زمین به روش تحلیل برگشتی 

ا یک تحلیل برگشتی بدر پذیر است. امکانمعکوس  یا

 ریزششیب دچار  زیرافرض ضریب ایمنی یک )

یک فرآیند در زمین پارامترهای مقاومتی  ،است(شده

 Duncan and)گرددمحاسبه می ی معکوسمحاسبات

Stark, 1992). آمده در این روش قابل نتایج بدست

 باشد زیرا در این حالتاتکاتر از نتایج آزمایشگاهی می

 ریزشسطح گیری و مقیاس وجود ندارد، خطاهای نمونه

تر از نمونه کوچک آزمایشگاهی است و شرایط مشخص

 .شودمی در محاسبات منظوروقوع لغزش محیطی 
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دا مدل ، ابتزمینپارامترهای مقاومتی  تعیینبه منظور 

به کمک قبل از لغزش در زمان  Bشیروانی  هندسی

ازی بازس شواهد صحرایی و نتایج مطالعه ژئوالکتریک

زاویه اصطکاک داخلی  و (cچسبندگی ) مقادیر .گردید

(φ واحدهای سنگی در یک محدوده منطقی )ر آنقدر تغیی

بدست آمده و  (FS=1) ضریب ایمنی یکداده شد تا 

از  ادامه کار(. در 72)شکل  اتفاق افتدشیروانی لغزش در 

بعنوان پارامترهای مقاومتی  بدست آمده φ  و cمقادیر 

ر دمنطقه  هایروانیجهت تحلیل پایداری شی مورد نیاز

 (.9جدول استفاده گردید) شرایط جدید

 

قبل از  B. مدل هندسی تقریبی شیروانی 90شکل

 لغزشوقوع زمین

. پارامترهای مقاومت برشی بدست آمده از 9جدول

 تحلیل برگشتی

 پریدوتیت پارامتر
بازالت 

 یاسپلیت

پریدوتیت 

شده و خرد

شدگرسان

 ده

بازالت 

خرد

 شده

،  cچسبندگی

(kPa) 
7333 23133 21 3 

زاویه 

اصطکاک 

، φداخلی 

(º) 

92 22 72 23 

 منطقهخیزی برآورد لرزه -0-2

 زلزله برای منطقه هاونان از روش خطر تحلیل در

تمالاتی اح توابع استفاده گردید. بکارگیری احتمالاتی

 و مکان زمان، در قطعیت عدم گرفتن نظر در امکان

دا برای اینکار ابت. نمایدمی فراهم را هالرزهزمین بزرگای

کیلومتری از محل  723های اصلی واقع در شعاع گسل

 هایشدند. در ادامه با مطالعه آماری برروی دادهشناسایی 

 -بزرگی، فراوانی -های فراوانیای موجود، توزیعلرزه

های رویداده در منطقه سال برای زلزله -عمق و فراوانی

ریشتر برحسب امواج  - بدست آمد و رابطه گوتنبرگ

 محاسبه گردید. 71سطحی مطابق شکل 

 

 

قه یشتر برای منط. برآورد رابطه گوتنبرگ ر91شکل

 هاونان

 Seisrisk افزار نرم از خطر تحلیل در این تحقیق برای

 MLEها از روش لرزهو برای تخمین دوره بازگشت زمین

(Kijko and Sellevoll, 1992) روش استفاده شد. در 

MLE مودنن وارد امکان زمانی، فواصل گرفتن متغیر با 

 در بعلاوه. شودمی ممکن محاسبات در ایلرزه نبودهای

 یگیر اندازه دقت میزان اساس بر لرزه زمین هر روش این

 قادیرم در تغییر با ترتیب بدین. گرددمی محاسبه وارد

 مشاهدات و محاسبات نتایج بین تطابق بهترین پارامترها،

طه راب .یابدمی کاهش ممکن حداقل به خطا و شده حاصل
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نیا کاهندگی مورد استفاده نیز رابطه کمپبل و بزرگ

 ( بود.  2339)

 وکیجک مدل اساس بر ایلرزه آنالیز مطابق نتایج 

 مطالعه، مورد منطقه در لرزه زمین رویداد بازگشت دوره

 سال 92 ریشتر، 1 بزرگی به ایلرزهزمین برای و متوسط

 نآ از حکایت ایلرزه پارامترهای همچنین برآورد .است

 %12 رویداد احتمال با ساله 23 مفید عمر طول در که دارد

 گرانش شتاب حداکثر( DBL طرح مبنای لرزه زمین)

 عمر طول در حالیکه در. بود خواهد g 92/3برابر  افقی

 حداکثر سطح)  %73 رویداد احتمال با و ساله 23 مفید

 خواهد g 98/3برابر  افقی گرانش شتاب ،(MDL طراحی

 .بود

 Aتحلیل پایداری شیروانی  -0-9

ای بدون بارگذاری لرزه A تحلیل پایداری شیروانی 

به  72/7ای انجام و ضریب ایمنی با فرض لغزش دایره

(. با فرض شرایط 71)شکل روش بیشاپ بدست آمد 

 g شتاب افقی ای بامشابه در صورت وقوع زمین لرزه

 بیشتریافت. افزایش کاهش 1/3ضریب ایمنی تا   72/3

لرزه کاهش بیشتر ضریب ایمنی را سبب شد شتاب زمین

ای با شتاب افقی بطوریکه در صورت وقوع زمین لرزه

درصد ضریب ایمنی  73با احتمال رویداد  g 98/3بیشینه 

کاهش یافت. در مورد شیروانی  78مطابق شکل  23/3تا 

A ای، حالت لغزش سراسری که کل علاوه بر لغزش دایره

ی قدیمی برروی بستر سنگی سالم  بلغزد نیز توده لغزش

(. در این حالت ضرایب ایمنی بسیار 73بررسی شد )شکل 

بزرگی حتی در صورت اعمال شتاب بیشینه افقی بدست 

آمد. تفاوت بسیار زیاد ضرایب ایمنی در دو حالت لغزش 

ای و لغزش سرتاسری بدین معنی است که هرچند دایره

اونان در راستای شیروانی لغزش هحرکت سرتاسری زمین

A های کوچکتر در داخل منتفی است ولی وقوع لغزش

لغزش قدیمی بزرگ کاملاً محتمل است. نتایج کامل 

 2ها در جدول در همه حالت  Aتحلیل پایداری شیروانی

 آورده شده است. 

 

 های مختلفدر حالت  A. نتایج تحلیل پایداری شیروانی0جدول 

 پرایس -مورگان اشترن اسپنسر جانبو بیشاپ 

 سرتاسری ایدایره سرتاسری ایدایره سرتاسری ایدایره سرتاسری ایدایره

 721/22 721/7 912/22 728/7 129/22 772/7 922/22 723/7 ایبدون بارگذاری لرزه

g 72/3 137/3 113/72 113/3 219/72 137/3 122/72 132/3 282/72 

g 28/3 232/3 829/8 213/3 293/8 231/3 872/8 231/3 182/8 

g 98/3 232/3 223/1 932/3 339/1 231/3 222/1 231/3 793/1 
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درتوده ای لغزش دایره. برآورد ضریب ایمنی 91شکل

 ایبدون بارگذاری لرزه Aسست سرپانتینیزه شیروانی 

 

 
در توده ای لغزش دایره. برآورد ضریب ایمنی 99شکل 

ای با تحت بارگذاری لرزه Aسست سرپانتینیزه شیروانی  

 g99/3شتاب افقی 
 

 

ه تودلغزش سرتاسری . برآورد ضریب ایمنی 91شکل 

ای با تحت بارگذاری لرزه Aسست سرپانتینیزه شیروانی 

 g99/9شتاب افقی

 Bتحلیل پایداری شیروانی  -0-0

ای بدون بارگذاری لرزه B تحلیل پایداری شیروانی 

به  82/3ای انجام و ضریب ایمنی با فرض لغزش دایره

(. با فرض شرایط 23)شکل روش بیشاپ بدست آمد

  شتاب افقی ای بامشابه در صورت وقوع زمین لرزه

g72/3  یافت. افزایش بیشتر کاهش  22/3ضریب ایمنی تا

 بیشتر ضریب ایمنی را سبب شدلرزه کاهش شتاب زمین

ای با شتاب افقی بطوریکه در صورت وقوع زمین لرزه

درصد ضریب ایمنی  73با احتمال رویداد  g 98/3بیشینه 

 B(. در مورد شیروانی 27کاهش یافت )شکل 92/3تا 

ای نیز ای، حالت لغزش غیردایرهعلاوه بر لغزش دایره

ایب ایمنی بررسی شد. در این حالت ضر 22مشابه شکل 

ای بدست آمد. نتایج تاحدود زیادی مشابه لغزش دایره

ها در در همه حالت  Bکامل تحلیل پایداری شیروانی

شود آورده شده است. همانگونه که مشاهده می 2جدول 

ای برای سطوح لغزش در حالت بدون بارگذاری لرزه

کمتر از  Bای ضریب ایمنی شیروانی ای و غیردایرهدایره

تای شود که در راست. بنابراین نتیجه گرفته مییک اس

 نتایجلغزش هاونان کماکان فعال است. زمین Bشیروانی

 2برداری نیز جابجایی در حدود حاصل از عملیات نقشه

ماهه نشان  1متر را در همین جهت طی یک دوره سانتی

 دهد.می

 

 های مختلفدر حالت  Bوانی. نتایج تحلیل پایداری شیر0جدول 

 پرایس -مورگان اشترن اسپنسر جانبو بیشاپ 

 ایغیردایره ایدایره ایغیردایره ایدایره ایغیردایره ایدایره ایغیردایره ایدایره

بدون بارگذاری 

 ایلرزه
822/3 891/3 822/3 832/3 823/3 899/3 827/3 823/3 

g 72/3 222/3 221/3 229/3 238/3 229/3 222/3 222/3 223/3 

g 28/3 988/3 911/3 912/3 917/3 939/3 911/3 932/3 917/3 

g 98/3 973/3 938/3 931/3 232/3 921/3 973/3 921/3 932/3 



 

 

 

 

در توده ای لغزش دایرهبرآورد ضریب ایمنی  .29شکل 

 ایبدون بارگذاری لرزه Bسست سرپانتینیزه شیروانی 

 

 

ای درتوده برآورد ضریب ایمنی لغزش دایره .29شکل 

ای با تحت بارگذاری لرزهBسست سرپانتینیزه شیروانی 

 g 99/9شتاب افقی

 

ده در توای لغزش غیردایره. برآورد ضریب ایمنی 22شکل 

 ایبدون بارگذاری لرزه Bسست سرپانتینیزه شیروانی 

  بندیگیری و جمع نتیجه  -0

 هاونان لغزش موجود در محل، زمین شواهد به توجه با

ی اصل حرکت چه اگر .است بزرگ انتقالی لغزش نوع از

 هایپرتگاه وجود ولی ای استبصورت لغزش صفحه توده

 بروز از حاکی لغزش زمین خاکی هایبخش در متعدد

 علت به واقع در. است بصورت موضعی دورانی های لغزش

 پایین نواحی در آنها تجمع و سست های توده حرکت

 چندین هاونان، روستای به نزدیک مناطق جمله از دست،

 است داده روی سست های توده این درون ایدایره لغزش

 به موضعی صورت به را لغزش زمین حرکت جهت که

 سیرم انحراف  باعث حتی و داده تغییر هاونان روستای سمت

 وضعیت همین. است شده محل در موجود فصلی رودخانه

 در شدهواقع لغزش زمین دیگر سمت در که ایدره در را

 . نمود مشاهده توانمی کوچکتر مقیاس

 شناسی زمین ژئوالکتریک، مطالعات به توجه با

شود یم استنباط چنین موجود آبی ازمنابع حاصل واطلاعات

 73بین  لغزش زمین و شدهدگرسان سنگ ( ضخامت7که 

 سالم سنگ کف سنگ ( جنس2است.  متر 93تا 

در  آمدهبدست ظاهری ( مقاومتهای9باشد.  می اولترامافیک

 منطقه این در بالا رطوبت دهندهنشان 2و  9سونداژهای 

 است. نرسیده اشباع درجه به که است

در  دهشانجام برداریدو مرحله برداشت نقشه به توجه با

 29 میانگین طور به لغزشی مشخص شد که توده  محل

 هایبروز ترک شود. همچنینمی بجامیلیمتر در سال جا

 از ناشی شده شنیده صداهای و منازل دیوار در جدید

 و هاونان لغزش زمین بودن فعال بیانگر هاسنگ حرکت

 باشد. می آن خزشی آرام حرکت

ومطابق  A شیروانی دو تاثیر تحت هاونان روستای 

و این د پایداری تحلیل از حاصل نتایج قراردارد. 72شکل 

 بارگذاری در حالت بدونA  شیروانی نشان داد که شیروانی

حتی در  لرزه زمین وقوع اما. تقریباً پایدار است ایلرزه

زمین شدن فعال باعث g  98/3های کمتر از حداکثرشتاب



 )حدفاصل گسلهای کازرون و سروستان( رانده –خیزی در زاگرس چین لرزهتغییرات  | 28

شد.  خواهد مسکونی منازل احتمالی  تخریب و لغزش

نشان داد که این شیروانی در   Bتحلیل پایداری شیروانی

حال حاضر نیز فعال است بطوریکه ضریب ایمنی فعلی آن 

ز این برداری نیبدست آمد. البته نتایج حاصل از نقشه 82/3

موضوع را تایید کرده و نشاندهنده یک حرکت آرام 

  Bمیلیمتر در سال در راستای شیروانی  23خزشی به مقدار 

 است.

 هک است نحوی هاونان به منطقه لیتولوژی وضعیت

فرآیند هوازدگی روی سنگها تاثیر زیادی گذاشته است. 

ها بر شدت دگرسانی افزوده و در بعضی مناطق گسل فعالیت

 سنگی های واحد. اندتبدیل شده خاک سنگها عملا به

 صولف در هستندکه هاسرپانتینیت اکثراً سطح در موجود

 ای هلغزند بسیار شده و حالت متورم آب جذب با بارندگی

 کی که با توجه به شیب زیاد منطقه مقدمات کنندمی ایجاد

 طرف به مواد حرکت اثر در. گرددمی مهیا جدید لغزش

 دریجیت تخریب حال در هاونان روستای بافت قدیم پایین،

از  الح در دره حاشیه در قرارگرفتن بدلیل آن و مزارع بوده

 غزش،ل حال در توده عظیم حجم به توجه با. بین رفتن است

 رتغیی حایل، دیوار ایجاد مثل لغزش از جلوگیری های راه

 عمقی و سطحی زهکشی و لغزنده مواد وزن کاهش شیب،

 شودیم لذا پیشنهاد. نیست اقتصادی و عملی منطقه این در

بافت قدیم  آینده در ناگوار حوادث از جلوگیری برای

 .گردد منتقل جدیدی امن موقعیت به هاونان روستای

 منابع:

 خطر بندی . پهنه7988، .ای، ع، ارومیه.مهرورز، اباقری .7

، آنبالاگان روش به کنگان ها در تاقدیسدامنه ناپایداری

 272-231، ص9کاربردی، شماره شناسیزمین فصلنامه

 لوئیان، اجل ،.م آرین، ،.م پورکرمانی، ،.س بهاروند، .2

 آن نقش و سیمره لغزشزمین. 7988. ع نوریزدان، ،.ر

 نطقهم ژئومورفولوژیکی و محیطی زیست تغییرات در

 .22-79 ،2 شماره چهارم، سال زمین، فصلنامه. پلدختر

نگرشی ". 7988پارسایی، ل.، سالاریان، ف.، شراینی، م.،  .9

. پنجمین همایش ملی "بر زمین لغزشهای استان گلستان

علوم و مهندسی آبخیزداری ایران. گرگان: انجمن 

 آبخیزداری ایران.

 ارزیابی. 7931 ،.س بهزادی، ،.ع سربی، ،.ا.،ج پاشا، .2

 رشت -قزوین چهارگوش منطقه در لغزشزمین خطر

-83 ،731 شماره ،21 سال زمین، علوم ، (ایران شمال)

38. 

 خطر بندی. پهنه7981،.وهمکاران .قاسمی،ح پور .2

 در frequency rationآماری  روش با لغزش زمین

 سومین مقالات صفارود، مجموعه آبخیز حوضه

 وخاک، آب منابع ومدیریت داری آبخیز کنفرانس

 .712-713کرمان،ص

. تحلیل 7939تاجبخش، م.، معماریان، ه.، آسیایی، م.،  .1

 SINMAPپایداری شیب با استفاده از مدل فرآیندی 

)مطالعه موردی: پهنه لغزشی هاونان، بیرجند(. جغرافیا 

 .92-73، ص 72و مخاطرات محیطی، شماره 

لغزش . بررسی ساختاری زمین7918خطیب، م. م.،  .1

ی شناسهاونان. بیست و ششمین نشست انجمن زمین

 ایران.

 استفاده. 7931 م.، محمدنیا، ا.، امیراحمدی، ر.، زندی، .8

 در لغزش زمین مخاطره ارزیابی در آنتروپی مدل از

 ،(رنیشابو -مشهد) درود-طرقبه پیشنهادی جاده مسیر

 .28-91 ،(2)7 انسانی، روابط و جغرافیا

. بررسی عوامل موثر 7913غلامی، ا.، خطیب، م. م.،  .3

لغزش در جنوب بیرجند. چهارمین بر وقوع زمین

 شناسی ایران.همایش زمین

 تاثیر . بررسی7987، .، محمدی، س.غلامی، ا .73

 اسیشنکانی خصوصیات و شناسیزمین هایساختمان

 جنوب در لغزشمینز بر تشدید سنگی مجموعه

 .ایران شناسی زمین همایش ششمین بیرجند،



    23   

 

 

 | 33زمستان  ،71فصلنامه زمین ساخت، سال چهارم، شماره 

 و تحلیل. 7933. و طاهری، ،.ر م، ثروتی ،.م فرجزاده، .77

. تانگلس استان ژئومورفولوژیک مخاطرات بندیپهنه

 .12-22 ،(77)2 طبیعی، جغرافیای

 ارزیابی(. 7931) ع.،.م سالکی، ف.، کرمی، ا.، قنبری، .72

 محدوده در احتمالی هایلغزشزمین بروز استعداد

 یطی،مح مخاطرات فضایی تحلیل نشریه تبریز، شهر

2(7)، 7-71. 

 بندیپهنه .7917، .، منتظرالقائم، س.پناه، ع کمک .79

 یشناس زلزله المللی بین ایران، موسسه در لغزهزمین

 .زلزله ومهندسی

. بررسی 7983مهندسین مشاور سامان سدرود،  .72

 ها در خراسان جنوبی. لغزشترین زمینمهم

 بندیو پهنه . ارزیابی7933،.، اکبری، م.ناصری، ن .72

، LNRF مفهومی مدل از با استفاده لغزشزمین خطر

 محیط و مهندسی شناسیزمین کنفرانس هفتمین

 712-711ص شاهرود، زیست،

. 7938دل، م.ج.، نوفرستی، ح.،  ویسکرمی، ع.، رحیم .71

سازی لغزش به کمک مدلتحلیل و بررسی زمین

افین در استان -عددی )مطالعه موردی: محور قائن

های عمران و محیط زیست، خراسان جنوبی(، پژوهش

2 (7 ،)11-88 

. تحلیل و بررسی 7931ویسکرمی، ع.، نوفرستی، ح.،  .71

تر. دخپل-آباداه ارتباطی خرملغزش ترانشه در رزمین

 .721-773(، 7) 8مدیریت بحران، 

18. Campbell, K. W., Bozorgnia, Y. 2003 

Updated near-source ground-motion 

(attenuation) relations for the horizontal and 

vertical components of peak ground 

acceleration and acceleration response 

spectra. Bulletin of the Seismological Society 

of America, 93(1), 314–331. 

19. Duncan, J.,M., Stark, T.,D., 1992. Soil 

strengths from back-analysis of slope failures, 

Proceedings of specialty conference Stability 

and Performance of Slopes and 

Embankments-II, ASCE, Berkeley, CA, 

Geotechnical Special Publication, 31(2), 890-

904. 

20. Kijko, A., Sellevoll, M.A., 1992. Estimation 

of earthquake hazard parameters from 

incomplete data files. Part II. Incorporation of 

magnitude heterogeneity, Bulletin of the 

Seismological Society of America 82 (1), 120-

134. 
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 چکیده

خیزی آن تحت تاثیر عوامل مختلف، از خیزی فلات ایران است که رفتار لرزههای لرزهترین پهنهرانده زاگرس از فعال–خوردهکمربند چین

وده بین های ثبت شده در محدلرزههای زمینهای مختلف بر روی دادهتغییرات مکانی و زمانی خاصی برخوردار است.  بر مبنای تحلیل ها وپیچیدگی

است. دهرانده زاگرس بررسی ش –ییرات لرزه خیزی این بخش از کمربند چین خوردههای تغگیگسلهای کازرون و سروستان،  جنبه هایی از پیچید

با باشند. برازجان، سبزپوشان، قیر و سروستان می-منطقه مورد مطالعه شامل گسلهای پیشانی زاگرس، پیش ژرفای زاگرس، کازرون گسلهای اصلی

لی عمدتا در اطراف گسلهای اصها از نظر تعداد و بزرگی لرزهای  مشخص گردید که زمینهای لرزههای پراکندگی و تغییرات عمقی دادهتهیه نقشه

  βدهد مقدارریشتر نشان می-با استفاده از مدل گوتنبرگای پارامترهای لرزهبرآورد  اند.کیلومتری پوسته رخ داده 23ته و در عمق کمتر از تمرکز یاف

های قشهن  بندی و رسمخیزی، با استفاده از شبکهتغییرات مکانی لرزه باشد.می31/72±1/3،  برابر 8/2برای بزرگی حداقل  λو مقدار  22/7±39/3برابر 

 b-value متغیر است. تغییرات 12/1تا  38/9در محدوده از a-value مقدار  بررسی گردیده است.  b-value و   a-valueتغییرات پارامترهای

دهنده رخداد است که نشاندر قسمت غربی و جنوب شرقی منطقه اتفاق افتاده bو  aباشد. بیشترین مقدار پارامترهای می 2/2تا  22/3درمنطقه از 

های دهد که یکی از عوامل لرزه خیزی منطقه، گسلای نشان میهای لرزههای بیشتر و با بزرگی کمتر در این قسمتها است. تجزیه و تحلیل دادهزلزله

 باشند.خوردگیها مینسنگی هستند و کنترل کننده شکل چیعرضی بوده که عمدتا پی

 ریشتر، گسل کازرون ، لرزه زمین ساخت-رانده، گوتنبرگ -زاگرس چین ها: کلیدواژه
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1.110210.22077/JT.2021.405 
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Abstract 

The Zagros fold-thrust belt is one of the most seismicity active zones of the Iranian plateau and Its 

seismic behavior has certain complexities and changes in space and time under influence of various factors. 

Based on various studies on seismic data recorded in the area between Kazerun and Sarvestan faults, Some 

complexities in the seismicity changes of this part of the Zagros fold and thrust belt have been investigated. 

The main faults in the region are Zagros Mountain front faults, Zagros foredeep fault, Kazerun-Borazjan, 

Sabzpooshan, Qir and Sarvestan faults. By preparing scattering maps and depth changes of seismic data, it 

was determined that earthquakes are mainly concentrated around the main faults in terms of number and 

magnitude and occurred at depth of less than 20 km.. Estimation of seismic parameter by using Gutenberg-

Richter model shows the β value is 1.55± 0.03 and λ for Mmin equal 2.8 is 12.07±0.6 . Spatial changes of 

seismicity have been investigated by using networking and plotting changes of a-value and b-value 

parameters. Changes in a-value range from 3.98 to7.64.The changes of b-value in the region are from 0.44 

to 2.4. The highest value of a and b occurred in the western and Southeastern part of the region Which 

indicates the existence of smaller earthquakes that occurred in these parts and more of them. Analysis of 

seismic data shows that one of the seismic factors of the region is transverse faults that are mainly basement 

faults and control the shape of the folds in the area. 

 

 
Keywords: Fold-Thrust Zagros, Gutenberg-Richter, kazerun Fault, Seismotectonics 



 )حدفاصل گسلهای کازرون و سروستان( رانده –خیزی در زاگرس چین لرزهتغییرات  | 12

  مقدمه -9

 در بخش میانی کمربند رانده زاگرس –کمربند چین 

این  .استخیزترین مناطق جهان یکی از لرزه هیمالیا-آلپ

میلیمتر بر سال،  23ایی بیش از کمربند با متوسط همگر

بخش مهمی از کرنش و دگرشکلی ناشی از حرکت رو 

 خوردگی، گسلشبه شمال ورقه عربی را به صورت چین

 ;Tatar et al., 2002کند )ای مصرف میو فعالیت لرزه

Vernant et al., 2004 .) دگرشکلی در زاگرس هم در

خ رپی سنگ و هم در پوشش رسوبی )پوسته بالایی( 

خیزی منطقه نیز مشاهده شده دهد و این پدیده در لرزهمی

(. ضخیم شدگی پوسته در Hatzfeld et al., 2010است )

مربند شدگی دگرشکلی بین کاثر گسلش راندگی، تقسیم

رانده و گسل جوان اصلی، نقش گسلهای عرضی  –چین 

ها، وجود در توزیع دگرشکلی و چرخش محور چین

عنوان پهنه های جدایشی اصلی و ه بههای نامقاوم کلایه

میانی عمل می کنند، تنها بخشی از موضوعات مهم مورد 

بررسی در ارتباط با زمین ساخت جنبای کمربند زاگرس 

 رانده است که به ویژه طی دو دهه گذشته –چین 

 ;Hessami,2002)استهای خوبی داشتهپیشرفت

Sepehr and Cosgrove,2004; Paul et al.,2010; 

Malekzadeh et al.,2007; Hatzfeld et al.,2010; 

Barnhart et al.,2018; Edey et al.,2020) در کنار این .

ن ها در ایلرزهخیزی و مطالعه زمینمطالعات، بررسی لرزه

 Berberian andاست )کمربند از گذشته مورد توجه بوده

Papastamatiou,1978; Berberian, 1995; Talebian 

and Jackson,2004; Zamani and Agh-Atabai, 

2011; Neissen et al.,2011; Ghods et al., 2012; 

Elliott et al.,2015; Barnhart et al., 2018 اما در این .)

بین مطالعات در زمینه تغییرات پارامترهای لرزه خیزی را 

های کاربردی در های پژوهشترین زمینهمی توان از تازه

 ای درست. اولین تحقیق در مورد خطر لرزهحال رشد دان

 Berberian andوسیله بربریان و مهاجر اشجعی)ایران به

Mohajer Ashjai, 1977)  ای از شدت انجام شد که نقشه

نوروزی و احمدی    زلزله ها در ایران تهیه نمودند.

(Nowroozi and Ahmadi, 1986) لرزه را با خطر زمین

برای مناطق ای احتمالی ر لرزهاستفاده از آنالیز خط

به بررسی  (7988هاشمی )مختلف ایران برآورد نمودند. 

در ایران  b-valueخیزی تغییرات مکانی پارامتر لرزه

پرداخت و نتیجه گرفت که بیشترین مقدار پارامتر 

-و کمترین آن به پهنه خاور 28/7خیزی در زاگرس لرزه

به  (7937مصطفی زاده )تعلق دارد.  82/3مرکز ایران 

ای در منطقه زاگرس بررسی آماری پارامترهای لرزه

داخت و با تقسیم بندی منطقه به پنج ناحیه و بررسی پر

به این نتیجه رسید که این مقدار از  b-valueتغییرات 

ه د یابد.جنوب باختر به سمت شمال باختر کاهش می

( به بررسی پارامترهای 7932نمکی و زعفرانی )

های تغییرات خیزی برای ایران پرداختند و نقشهلرزه

 کلانه و را در ایران تهیه نمودند.خیزی پارامترهای لرزه

به بررسی الگوی تغییرات مکانی  (7939آتابای ) آق

رانده زاگرس  -خوردهخیزی در کمربند چینلرزه

پرداختند و بدین منظور از روش فراکتالی استفاده نمودند. 

ران مک -یافته های آنها نشان داد در پهنه انتقالی زاگرس

پایین است که ناشی  Dtو  bزندان(، مقدار  -)پهنه میناب 

های های نسبتا بزرگ و خوشهلرزهع بیشتر زمیناز وقو

و بعد b باشد.  مقدار های حاصل از آن میپس لرزه

همبستگی زمانی در سایر مناطق زاگرس بالا است که 

های با بزرگی متوسط و همگن حاکی از وقوع زمین لرزه

ان قیزااللهی و ربیتباشد. بودن توزیع زمانی آنها می

به پهنه بندی ایران براساس تغییرات نسبت  (7931)

برای  b-valueو  a-valueپرداختند و نقشه  a/bضرایب 

-بر این اساس روند شمال غرب ایران تهیه نمودندکه

جنوب شرق زاگرس جزو مناطق با پتانسیل لرزه خیزی 

به بررسی  (Jafari, 2008)گیرد. جعفری بالا قرار می

خیز در ایران در استانهای مختلف لرزه b-valueتوزیع 

برای البرز،  b-valueو  a-valueپرداخت و مقادیر 

 داغ، مکران و آذربایجان، ایران مرکزی، شرق ایران، کپه

به بررسی  (Nemati, 2016) زاگرس برآورد نمود. نعمتی
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ساله در  233خیزی در دوره تغییرات زمانی شدت لرزه

 ایران  شرق ساختزمینزاگرس و استانهای لرزه

 پرداخت.

 ,.Khodaverdian et al)خداوردیان و همکاران 

 یای و مدل لرزه خیزی مکانی براپارامترهای لرزه (2016

ایران را برآورد نمودند و بدین منظور برای شبکه هایی با 

فواصل یک درجه طول و عرض جغرافیایی پارامترهای 

خیزی را محاسبه و نقشه تغییرات مکانی را تهیه لرزه

با استفاده از روش (Moosavi, 2017) نمودند. موسوی 

در ایران  b-valueبه بررسی تغییرات  ریشتر،-گوتنبرگ

 2/7تا  8/3ه این پارامتر را در محدوده بین پرداخته ک

محاسبه نموده  و مقدار بالای این پارامتر در ایران مرکزی 

و شرق، و کمترین آن در شمال غرب ایران بدست آورده 

 است. 

 22تا  27گستره مورد مطالعه بین طول جغرافیایی 

درجه شمالی از کمربند  93تا  21درجه شرقی و عرض 

خیزی و نده انتخاب شده است و لرزهرا –زاگرس چین 

در این  b-valueو  a-valueتغییرات پارامترهای لرزه ای 

گسلهای اصلی در این منطقه گستره بررسی شده است. 

شامل گسلهای پیشانی زاگرس، پیش ژرفای زاگرس، 

بس، برازجان، کره -های عرضی کازرون گسل

موقعیت ( 7شکل )باشد. پوشان، قیر و سروستان میسبز

 2لرزه های بزرگتر از گستره مورد مطالعه و رومرکز زمین

 را نشان می دهد.

 

 

 زمین ساخت جنبای گستره .9-9

رانده زاگرس در جنوب غرب  -کمربند چین خورده

ایران نتیجه همگرایی مایل بین ورقه ایران و عربی است 

که در اواخر کرتاسه شروع شده و در سنوزوییک شدت 

 Stocklin,1968; Falcon,1974; Berberianاست )یافته

and King,1981; Mohajjel and Fergusson,2000.) 

 933تا  233ای با عرض در نتیجه این همگرایی پهنه

رانده که در حاشیه  –کیلومتر از رسوبات چین خورده 

ئوژن پال –غیرفعال عربی عمدتا طی اواخر پالئوزوییک 

ا طول ت. این کمربند بنهشته شده بودند، تشکیل شده اس

کیلومتر از جنوب شرق ترکیه تا گسل  7133بیش از 

میناب در جنوب ایران امتداد دارد. عمده چین 

جنوب شرق شکل -ها با روند شمال غربخوردگی

 -های مهم راندگی با روند شمال غربگرفته و گسل

-جنوب شرق و گسلهای امتداد لغز با روند غالب شمال

 .(Talebian and Jackson, 2002)دجنوب فعالیت دارن

میلیمتر در سال  73تا  8نرخ کوتاه شدگی در زاگرس از 

میلیمتر  1تا  2واره کازرون به در بخش جنوب شرق خط

یابد که کمتر از در سال در شمال غرب آن کاهش می

 78نیمی از نرخ همگرایی بین عربستان و اوراسیا، حدود 

میلیمتر در سال در  22میلیمتر در شمال غرب و نزدیک به 

(. Hatzfeld and Molnar, 2010تنگه هرمز است. )

ش از نیمی ه بیزاگرس کمربند تکتونیکی فعالی است ک

 ,Mirzaei)دهد های ایران در این کمربند رخ میاز زلزله

et al. 1998)سطها در زاگرس کم تا متو. بزرگی زلزله 

 و با عمق کم است.
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 0. موقعیت محدوده مورد مطالعه و پراکندگی زلزله های با بزرگی بیشتر از 9شکل 

 

کیلومتر  23تا  8عمق زلزله ها در این کمربند بین 

کیلومتر  22تا  93است که در جنوب شرق کمربند به 

 (.Tatar et al., 2004; Hatzfeld et al., 2003رسد )می

وط به وقوع در کمربند زاگرس گسلش سطحی مرب

است و بیشتر اطلاعات در ها کمتر مشاهده شدهلرزهزمین

زمینه گسلهای فعال از طریق حل سازوکار ژرفی و 

 است. بخشی ازها بدست آمدهپارامترهای منشا زمین لرزه

خیزی زاگرس در امتداد گسلهای معکوس پرشیب لرزه

در واقع  .(Talebian and Jackson, 2004)رخ می دهد

ولی، های مدفون بیشتر طدگرشکلی فعال به دلیل راندگی

خوردگی و بالا گسلش راستالغز گاهی سطحی، چین

ارن و همزمان با لرزه پوشش رسوبی،  آمدگی نامنق

راندگیهای به سطح رسیده از لااقل دو سطح جدایش 

ای بالایی )گچساران( و زیرین )هرمز( در زاگرس ناحیه

(. 7983، قرشی و آرین، Berberian,1995وجود دارد )

نمک هرمز در قاعده پوشش رسوبی در کمربند زاگرس 

ر زاگرس بزرگی لرزه ها دنقش مهمی دارد. بیشتر زمین

دارند و فقط چند گسل که در پی سنگ  1کمتر و مساوی 

و پوشش رسوبی هستند قابلیت تولید زلزله های بزرگ تا 

را دارند. این گسلهای بزرگ در مکانهای ویژه  1/1حدود 
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ای در زیر تاقدیسهای نامتقارن با رخنمون سطحی کم و 

 Neissen) های مزوزوئیک یا پالئوزوئیک هستنداز چینه

et al.,2011) .ی زاگرس نشان زخیمطالعه تاریخچه لرزه

 های بزرگلرزهطولانی برای زمین دهنده دوره بازگشت

 های سورمه، پیشانی کوهستانرویداده در طول گسل

اشد. بزاگرس، پیش ژرفای زاگرس و زاگرس مرتفع می

بیش  -لرزهزمین بیشترین زمان سپری شده از رویداد یک

درطول قطعه ای از گسل پیش ژرفای  -سال  7713از 

میلادی در  823لرزه سال زمین زاگرس، از زمان رویداد

 ثبت شده است. کوتاهترین دوره 2/1با بزرگی  اهواز

 های راستالغزبازگشت در زاگرس نیز در طول گسل

همچنین . عرضی کازرون و سبزپوشان مشاهده می شود

ت قطعات مختلف گسل اصلی شواهد حکایت از فعالی

دورود، فارسان، نهاوند و  عهد حاضر زاگرس ) باباحیدر،

در (MZRF) نه( و گسل معکوس اصلی زاگرسحص

ساختاری زاگرس و ایران  -رسوبی  امتداد مرز گستره

 .(Berberian,1994مرکزی دارد )

 روش کار -2

در ابتدای کار نقشه پایه محدوده مورد بررسی تهیه 

اس های زمین شناسی با مقیدین منظور از نقشهگردید که ب

منطقه استفاده شده و پس از  7:223333و  7:733333

، محور چینهای GISها در محیط مرجع نمودن نقشهزمین

اصلی و گسلها در نقشه پیاده گردیده است.  همچنین در 

تعیین موقعیت گسلهای اصلی از نقشه گسلهای فعال ایران 

 ین المللی زلزله شناسی و مهندسیکه توسط پژوهشگاه ب

زلزله تهیه گردیده، نیز استفاده شده است. گسلهای اصلی 

در محدوده مورد مطالعه شامل گسلهای راندگی پیش 

ژرفای زاگرس، پیشانی زاگرس، و گسلهای عرضی 

بس، سبزپوشان، قیر و سروستان کازرون، برازجان، کره

نقش  خیزی زاگرسمی باشد. گسلهای فوق در لرزه

 (Berberian,1995).نمایند مهمی را ایفا می

 

 پردازش  داده های لرزه ای  .2-9

ها از مهمترین بخش در مطالعات  لرزهکاتالوگ زمین

د باشلرزه میخیزی،  لرزه زمین ساخت و خطر زمینلرزه

ها و آماده کردن یک کاتالوگ کامل و دقیق از زلزله

خیزی یک لرزهیکی از مراحل مهم در ارزیابی فعالیت 

 ای در ایران توسطمنطقه است. اولین کاتالوگ لرزه

و  (Ambraseys and Melville, 1982) آمبرسیز و ملویل

تهیه گردید که  (Berberian, 1994)پس از آن بربریان 

های تاریخی هستند. لرزهمهمترین مراجع برای زمین

 نیز مجموعه (Mirzaei et al., 1997)میرزائی و همکاران 

های تاریخی و دستگاهی را تهیه لرزههای زمینداده

ها، نمودند. در این تحقیق برای تهیه کاتالوگ زمین لرزه

از اطلاعات موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران و موسسه 

المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله استفاده شده و بین

ای با هم، یک کاتالوگ پس از مقایسه رویدادهای لرزه

 است.ها در گستره تهیه گردیدهلرزهاز زمینکامل 

ای را می توان در سه گروه یا دوره های لرزهداده 

ه های تاریخی است کبندی نمود. اولین گروه دادهتقسیم
میلادی است. دومین گروه دوره  7333تا قبل از سال 

است و دوره بعد از این سال که در واقع  7311تا  7333

اهی کامل و مدرن است. در شکل دوره داده های دستگ
های لرزه( نقشه منطقه مورد مطالعه به همراه زمین2)

زلزله  93تاریخی و گسلهای اصلی ارائه شده است. تعداد 

 27تاریخی در منطقه ثبت شده که از این تعداد تنها در 
(. بیشترین 7مورد از آنها بزرگی ثبت شده است )جدول

در سال  7/1با بزرگی بزرگی متعلق به زمین لرزه ای 

دو زلزله  7819و  7829می باشد. در سال های  7223
تاریخی در سال و در دیگر سال ها یک زلزله ثبت شده 

. از مهمترین (Ambraseys and Melville, 1982)است

 71های لرزهتوان زمینهای دستگاهی منطقه میلرزهزمین
بهمن ماه  71جم،  7983آذر  2بس، کره 7918اردیبهشت 
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 1کاکی بوشهر و  7932فروردین  23خورموج،  7933
 خانزنیان را نام برد.  7938بهمن 

شود روند عمومی ( مشاهده می2همچنانکه از شکل)

جنوب -محور چینها مطابق روند زاگرس )شمال غرب

باشد اما در بعضی مناطق، محور چینهای اصلی شرق( می

. استدر اثر گسلهای عرضی در منطقه منحرف گردیده

ل ر قاببس و قیاین مورد در اطراف گسلهای عرضی کره

های تاریخی مشاهده است.  علاوه بر این موقعیت زلزله

نیز منطبق بر گسلهای اصلی در منطقه می باشد و بیشتر در 

اطراف گسل سبزپوشان و نیز گسلهای کازرون و زاگرس 

 مرتفع تراکم دارند.
 

 

 . فهرست زمین لرزه های تاریخی گستره9جدول

 
 موقعیت گسلهای اصلی و پراکندگی زلزله های تاریخی.. 2شکل 

(MFF: Mountain Front Fault, ZFF: Zagros Foredeep Fault, HZF: High Zagros Fault) 
 می باشد(  9992)سازوکار گسلها در نقشه اقتباس از حسامی و همکاران، 

 یهمممسئله  ،یالرزه یهاکاتالوگ تیفیک بررسی

 حذف تیو در نها ییاست. شناسا یامطالعات لرزه یبرا

 از یکای یلرزه یهااز کاتالوگ یمعدنکار یانفجارها

 یهابکهش شتریب. ها استداده تیفیمهم کنترل ک یهاجنبه

لاعات اط لیو تحل هیتجز یکنند تا در طیتلاش م یالرزه

 .و نشان دهند ییمعدن را شناسا یروزمره خود، انفجار ها

ی از ریکند که تنها درصد متغیثابت م تیحال واقع نیبا ا

 بدلیلد. نشویحذف م یغربالگر نیتوسط ا رویدادها

برخی از  شوندیانفجارها در طول روز انجام ماینکه 

محقیقن هنگام مطالعه تنها به رویدادهای شبانه اکتفا 

Lat. Long.

1 978 06 17 27.7 52.3 5.3 AMB

2 1008 27.7 52.3 6.5 AMB

3 1400 27.7 54.3 5.3 AMB

4 1440 28.4 53.1 7.1 AMB

5 1459 31.1 52.1 6.6 AMB

6 1591 29.8 52.4 5.9 AMB

7 1593 09 27.7 54.3 6.5 AMB

8 1623 29.85 52.85 5.5 BER

9 1677 27.9 54.2 6.4 AMB

10 1824 06 25 29.8 52.4 6.4 AMB

11 1853 05 05 29.6 52.5 6.2 AMB

12 1853 06 05 31.3 51.9 5.5 AMB

13 1862 12 21 29.5 52.5 6.2 AMB

14 1865 27.2 53.1 5.6 AMB

15 1865 06 29.6 53.1 6 AMB

16 1880 08 27.02 54.2 5.3 BER

17 1883 10 16 27.7 52.3 5.8 AMB

18 1890 03 25 28.8 53.5 6.4 AMB

19 1891 12 14 29.9 51.58 5.3 BER

20 1892 08 15 29.1 52.7 5.3 BER

21 1894 02 26 29.5 53.3 5.9 AMB

Ref.No. Date
Epicenter

Ms
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حذف کنند و رویدادهای روزانه را از کاتالوگ خود می

کنند که در این حالت تقریبا نیمی از اطلاعات از می

رود چرا که تمام رویدادهای اتفاق افتاده در دست می

 روز مربوط به انفجار معدن نیست. 

روش تهیه   (Wiemer and Baer, 2000)وایمر و بیر

را برای حذف رویدادهای انفجاری معدن از  Rqنقشه 

ای ارائه دادند که در این تحقیق از این کاتالوگ لرزه

روش برای حذف رویدادهای انفجاری معدنی استفاده 

 یهاتیاز فعال یبه وضوح مناطق Rq نقشهشده است. 

 8/7از  شتریب Rqمقادیر کند.یبالا را مشخص م یمعدنکار

بت در ابتدا با تهیه نقشه نس است. مناطق معدنینشان دهنده 

 Rq، بیشترین مقدار Rqتعداد رویدادهای روزانه به شبانه 

 ها حذف شد. از داده

های در بررسی لرزه خیزی منطقه مورد بررسی، زلزله

 2371های دستگاهی تا سال تاریخی به همراه زلزله

( توزیع زمانی 9ردیده است. در شکل )پردازش گ

لرزه های منطقه ارائه گردیده است. براساس شکل زمین

فوق دو روند اصلی قابل تشخیص است که روند اول 

و روند دوم   2331تا  7333مربوط به زلزله های سالهای 

به بعد  2331می باشد. از سال  2371تا  2331مربوط به 

یش چشمگیری نشان های ثبت شده افزاتعداد زلزله

دهد که بدلیل افزایش تعداد و دقت ایستگاههای می

ها ( هیستوگرام زلزله2باشد. در شکل )نگاری میلرزه

ها برحسب بزرگی ارائه شده است. تغییرات بزرگی زلزله

کند که تغییر می 9/1تا  2/3در منطقه مورد بررسی از 

ر را دارند. دبیشترین فراوانی  9تا  2/2زلزله های با بزرگی 

زلزله با بزرگی  221این بین بیشترین تعداد زلزله رخ داده، 

 می باشد.   8/2

 

 
 .  سری زمانی تجمعی زلزله ها9شکل

 
 . هیستوگرام بزرگی زلزله ها0شکل

دهد. بدلیل را نشان می Mcزمانی  ( تغییرات2شکل)

 Mcای در سالهای اخیر، مقادیر های لرزهکاملترشدن داده

 هایدر طول زمان یکنواخت نبوده و به همین دلیل دوره

در  2338-2371و  2331-2338، 7333-2332زمانی 

درنظر گرفته شده است. نمودارهای مربوطه  Mcبرآورد 

 ( ارائه گردیده است.8( تا )1در شکلهای )
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در دوره آماری مورد  Mc. تغییرات زمانی 0شکل

 (9199-2991بررسی )
 

 
 2999تا  9199در دوره  Mcار . مقد1شکل 

 2999تا 2991در دوره  Mc. مقدار 1شکل 

 

 

 
 2991تا  2991در دوره  Mc. مقدار 9شکل 

 

 7333در دوره های  Mcبراساس شکلهای فوق مقدار 

و در  2/2برابر  2338تا  2331، در دوره 2برابر  2332تا 
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بدست آمده است که در  3/2برابر  2371تا  2338دوره 

ای برای هر دوره زمانی مقدار محاسبه های لرزهآنالیز داده

 شده برای آن دوره لحاظ شده است. 

تعیین عمق کانونی زمین لرزه ها براساس داده های 

گیرد و در محاسبه این ثبت شده دستگاهی صورت می

های اطلاعاتی زیادی پارامتر خطای قابل توجه و نبود

رزه لوجود دارد. به همین دلیل در بسیاری از موارد یا زمین

 78یا  73ها بدون عمق اعلام شده )صفر( و یا عمق 

( 3کیلومتری به آنها نسبت داده شده است. در شکلهای )

ها در (  تغییرات عمقی و پراکندگی زمین لرزه73و )

 78و  73ی منطقه ارائه گردیده است. فراوانی عمقها

( مشخص است. همچنین با بررسی 3کیلومتر در شکل )

ها نسبت به عمق کانونی آنها لرزهفراوانی بزرگی زمین

های بزرگ، عمق لرزهشود بیشتر زمینمشخص می

 کیلومتر دارند. 72کانونی کمتر از 

 
 

 
 . تغییرات عمقی زمین لرزه های منطقه1شکل 

 

 
 .پراکندگی زمین لرزه های عمیق در منطقه99شکل 
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 .پردازش فهرست زمین لرزه ها2-2

استفاده از مدل گوتنبرگ ریشتر در فهرست 

خیزی برای آن ها در محاسبه پارامترهای لرزهلرزهزمین

است که بتوان رویداد آنها را از لحاظ آماری با تابع توزیع 

پواسونی مدل نمود. دو فرض اصلی مدل پواسون این 

است که اولاً هر رویداد بتواند بطور اتفاقی در هر زمان و 

بپیوندد و همچنین رویداد هر واقعه در یک  مکان بوقوع

زمان و مکان خاص از نظر آماری مستقل از سایر 

ها رویدادها باشد. در ابتدا به بررسی پیشلرزه ها و پسلرزه

و حذف آنها پرداخته شد. بهترین روش ارائه شده در این 

مورد ترکیب روش پنجره های متغیر در حوزه زمان و 

داوری کارشناسی برای حذف مکان به همراه اعمال 

دستی یا اضافه نمودن زمین لرزه های خاص می باشد 

(Gardner &Knopuff, 1974)( بازه زمانی 2. در جدول )

وقوع پیشلرزه ها و پسلرزه ها براساس نظر گاردنر و 

نوپوف ارائه شده است. در این مطالعه براساس جدول زیر 

سبب ه گسل مها نسبت بو مقایسه موقعیت کانونی زلزله

رزه های لها از بانک دادهها و پیشلرزهزلزله اصلی پسلرزه

 ای حذف شده اند.

 بحث .9

خیزی متداول ترین روشی که برای بررسی میزان لرزه

ر ریشت-شود روش گوتنبرگیک ناحیه استفاده می

وانی فرا-باشد. با استفاده از این روش، رابطه بزرگامی

شده که ضرایب ثابت آن ها تعیین لرزهرویداد زمین

-خیزی ناحیه است. رابطه گوتنبرگنشانگر وضعیت لرزه

 ریشتر به صورت فرمول زیر می باشد:

𝐿𝑜𝑔𝑁𝑐(:              7رابطه ) = 𝑎 − 𝑏𝑀 

فراوانی  Ncلرزه و بزرگای زمین Mدر این رابطه 

 aمی باشد.  Mهای با بزرگای بیشتر از تجمعی زمین لرزه

این رابطه بوده که نشانگر وضعیت  ضرایب ثابت bو 

خیزی منطقه می باشد. درصورتیکه در این رابطه از لرزه

فروانی سالیانه استفاده شود رابطه فوق به صورت زیر در 

 .(Gutenberg and Richter ,1954)می آید:

𝐿𝑜𝑔𝑁(:                  2رابطه ) = 𝑎 − 𝑏𝑀 

در   bو aمقادیر بدست آمده برای ضرایب لرزه خیزی

انگر ریشتر، بی-فراوانی مدل گوتنبرگ–نمودار بزرگی

خیزی ضریب لرزه bباشد. خیزی منطقه میوضعیت لرزه

در طول یک دوره  b، چراکه کاهش مقدار شودنامیده می

دهنده افزایش درجه بزرگی زلزله زمانی مشخص نشان

قابل رویدادخواهدبود. مقدار این پارامتر به خواص مواد 

کانونی و ویژگیهای تکتونیکی یک ناحیه مربوط 

تا 1/3از  b. مقدار عددی ضریب (Wang, 1988)است

کند در مناطق با شرایط تکتونیکی مختلف تغییر می 9/7
(Barton et al, 1999; Kalyoncuglu, 2007). 

ریشتر به صورت -نهایی رابطه گوتنبرگشکل 

دوکراندار و دارای دو حد پایین و بالا در جهت همخوانی 

های واقعی لرزهای زمینبهتر مدل ریاضی با ویژگیه

 :شودباشدکه تابع توزیع آن به صورت زیر بیان میمی

form0≤m≤Mmaxλ(𝑚):(9رابطه ) =

𝑒𝑥𝑝[−𝛽(𝑚−𝑚0)]−𝑒𝑥𝑝[−𝛽(𝑀𝑚𝑎𝑥−𝑚0)]

1−𝑒𝑥𝑝[−𝛽(𝑀𝑚𝑎𝑥−𝑚0)]
 

و بزرگای حداکثر  βو λدر فرمول فوق پارامترهای 

خیزی ناحیه لرزه در اصل نشان دهنده میزان لرزهزمین

جکو کی برای محاسبه پارامترهای فوق از روش. باشندمی

استفاده شده  (Kijko and Sellevoll, 1989) و سلوول 

است. در این روش از زمین لرزه های تاریخی و دستگاهی 

 شود.استفاده می
ل رویدادهای بزرگ و زمین لرزه های تاریخی شام

کم دقت در گذشته است و زمین لرزه های دستگاهی 

 شامل داده های ثبت شده و با دقت بیشتر می باشد.
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 جهت شناسایی پسلرزه و پیشلرزه در روش پنجره مکانی و زمانی Tiو  Di. مقادیر حدی برای 2جدول 

 8 2/1 1 2/1 1 2/2 2 2/2 2 بزرگی

فاصله 
(Km) 

93 92 23 21 22 17 13 87 32 

 382 313 372 133 273 233 722 89 22 زمان )روز(

 

ها، لرزهمناسبترین روش در استفاده از زمین

های تاریخی و دستگاهی است. باید بکارگیری داده

های تاریخی با لرزهدرنظر داشت که بکارگیری زمین

ها خیزی کم و یا تنبزرگای کم باعث بدست آوردن لرزه

های بزرگ و مخرب تاریخی لرزهدرنظر گرفتن زمین

رای دوره زمانی طولانی خیزی بالا بباعث انتساب لرزه

های شود. به همین دلیل بکارگیری صحیح زمین لرزهمی

خیزی حائز اهمیت تاریخی در برآورد پارامترهای لرزه

های تاریخی بسیار زیاد و لرزهاست. خطای بزرگای زمین

برآورد صحیح آن حائز اهمیت می باشد. برای اینگونه 

گا درنظر گرفته واحد بزر 2/3تا  9/3ها خطای لرزهزمین

های سده بیستم با توجه به لرزهشده است. درمورد زمین

میلادی( و  7319سال نصب شبکه لرزه نگاری جهانی )

 7319تا  7333بهبود نسبی خطای محاسبات، برای سالهای 

درنظر  7/3به بعد خطای  7319و برای سالهای  2/3خطای 

ه بر دخیزی محاسبه شگرفته شده است. پارامترهای لرزه

سلوول در محدوده مورد مطالعه در -اساس روش کیجکو

( ارائه شده است. آنالیز محاسبه پارامترهای لرزه 9جدول )

خیزی دوبار انجام گرفته که یکبار با استفاده از داده های 

تاریخی و یکبار فقط با استفاده از داده های دستگاهی 

ها لرزه( نرخ رخداد سالیانه زمین 77بوده است. در شکل )

 در منطقه ارائه گردیده است. 

خیزی، گسلهای یکی از عوامل مهم موثر در لرزه

باشد. گسلهای اصلی سنگی و فعال در منطقه میپی

محدوده شامل گسلهای پیشانی زاگرس، پیش ژرفای 

زاگرس، کازرون، برازجان، کره بس، قیر ، سبزپوشان و 

 سروستان می باشد.

شده  از روابط ارائه ایی گسلها،زبرای تعیین توان لرزه 

  ولز و کوپراسمیت، (Nowrouzi, 1985)توسط نوروزی 

(Wells and Coppersmith, 1994) ،نوروزی و مهاجر 

(Nowrouzi and Mohajer, 1985)، آمبرسیز 

(Ambraseys, 1982) ( استفاده شده که 7912و زارع )

ان وبیشترین ت( ارائه گردیده است. 2نتایج آن در جدول )

زایی محاسبه شده مربوط به گسل پیشانی زاگرس لرزه

زایی برآورد شده است. توان لرزه 9/1( با مقدار 9)قطعه

محاسبه شده به روشهای مختلف تفاوت زیادی با هم نشان 

( تغییرات حاصل جمع تجمعی 72دهد. در شکل )نمی

رویدادها برحسب بزرگا برای گسلهای مورد بررسی ارائه 

 ت.گردیده اس

 سلوول در منطقه-. پارامترهای لرزه خیزی محاسبه شده براساس روش کیجکو9جدول 

 مبنای محاسبه
Mmax 

Seismicity parameters 

 8/2λ β 

داده های تاریخی و 

 دستگاهی
1/3±9/1 1/3±31/72 39/3±22/7 

 11/3±39/3 11/73±98/3 2/1±1/3 داده های دستگاهی
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 . نرخ رخداد سالیانه زمین لرزه ها در منطقه99شکل 

 

 
 . تغییرات تجمعی زلزله های رویداده بر حسب بزرگا در گسلهای منطقه92شکل 

 
 . محاسبه توان لرزه زایی گسلها0جدول 
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کازرون برازجان ZFF MFF قیر کره بس سبزپوشان سروستان

نام گسل

 طول گسل

(کیلومتر)

 طول

 گسیختگی

(کیلومتر)

Nowroizi 

(1985)

wells & 

Coppersmith 

(1994)

Nowrouzi & 

Mohajer (1978)

Ambraseys 

(1982)Zare (1374)حداکثر بزرگی

96487.17.07.176.97.1کازرون

7.2-16862.27.27.27.27.1برازجان

98497.17.07.176.97.1کره بس

ZFF312546.37.17.07.177.17.1

ZFF284427.07.07.076.87.0

MFF574377.06.97.06.96.77.0

MFF329287.67.37.37.37.3-7.3

13048.17.17.07.177.27.2قیر

13048.17.17.07.177.27.2سبزپوشان

94477.17.07.176.97.1سروستان
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با  b و aبرای بدست آوردن تغییرات مکانی مقادیر 

گی ریشتر با توجه به پراکند-استفاده از مدل گوتنبرگ

های فعال در عصر حاضر و زا یعنی گسلهای لرزهچشمه

بندی پراکندگی زمین لرزه ها منطقه مورد مطالعه شبکه

( بعد 79مربع است )شکل  711شده که این شبکه دارای 

در آنها  2از حدف مربع هایی که تعداد زلزله بزرگتر از 

مربع  81از پنج زلزله بود، برای افزایش دقت کار  کمتر

ها باقی ماند. سپس در منطقه برای هر مربع از شبکه، داده

را بر اساس بزرگی دسته بندی کرده و در هر دسته تعداد 

زلزله های رخداده محاسبه شد و حاصل جمع تجمعی 

ها بدست آمد. در مرحله بعد مقدار لگاریتم حاصل آن

دسته به منظور محاسبه پارامترهای جمع تجمعی هر

 ریشتر بدست آمد.  –خیزی و رابطه گوتنبرگ لرزه

 31در هر مربع  2های بزرگتر از بیشترین تعداد زلزله

( تغییرات 72( و )72است. شکلهای ) 2و کمترین تعداد 

ها را بر اساس تعداد و بزرگی در منطقه نشان چگالی زلزله

شود بیشترین چگالی می طور که مشاهدهدهد. همانمی

در بخش غربی محدوده مطالعاتی قرار دارد و بیشترین 

چگالی زلزله ها هم از نظر بزرگی و هم از نظر تعداد با 

ان برازج-موقعیت گسلهای پیشانی زاگرس و کازرون

 همخوانی دارد.   

( تغییرات پارامترهای 71( و )71در شکلهای )

-a پارامتر است. مقدارخیزی در منطقه نشان داده شدهلرزه

value  از یک منطقه به منطقه دیگر تغییر می کند.  این

تغییرات وابسته به طول دوره آماری، وسعت منطقه مورد 

 ,Ashtari Jafari)ها دارد لرزهمطالعه و اندازه زمین

2008; Ozturk, 2015). این پارامتر در گستره   تغییرات

های با زلزله متغیر است. 12/1تا  31/9از مورد بررسی 

 aدر جاهایی که خطوط منحنی میزان  1بزرگی بیشتر از 

رخ داده است.   aاز هم فاصله گرفتند و مقدارکمتر 

کمترین این پارامتر در اطراف گسل عرضی قیر مشاهده 

می شود. در واقع می توان گفت که گسلهای عرضی در 

 رزاگرس که عمدتا پی سنگی می باشند نقش مهمی د

لرزه خیزی منطقه داشته و بیشتر زمین لرزه های بزرگ در 

اثر فعالیت این گسلها رخ داده اند. این گسلها همچنین 

کنترل کننده مورفولوژی سطحی و شکل 

 باشند. خوردگیهای منطقه میچین

کند. تغییر می 37/2تا  22/3 در منطقه از  bتغییرات

فته شده در نظر گر b،7/3فاصله خطوط منحنی میزان 

در قسمت جنوب شرقی منطقه  bاست. بیشترین مقدار 

کتر های کوچکه نشاندهنده وجود زلزله اتفاق افتاده است

ست. با ا ها و تعداد بیشتر آنهااتفاق افتاده در این قسمت

های ها و گسل، زلزلهbروی هم انداختن نقشه مقادیر 

 b شود که در جاهایی که مقادیر بالایمنطقه مشخص می

ها دارای تعداد بیشتر و بزرگی کمتر شود زلزلهمشاهده می

 23/7تا   2/3بین  bهستند. بیشتر منطقه در دسته مقادیر 

کمتر باشد احتمال  bقرار دارند و از آنجا که هر چه مقدار 

خیز لرزههای بزرگتر وجود دارد، پس دلیل بر وجود زلزله

 شود اکثرمشاهده میطور که همان. باشدمنطقه می بودن

 اند. های تاریخی در این بخش ها قرار گرفتهزلزله

در کل  b( تغییرات زمانی پارامتر 78در شکل )

محدوده مورد بررسی ارائه گردیده است که دامنه 

 می باشد. 2/7تا  1/3تغییرات آن بین 
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    .توزیع چگالی زلزله ها از نظر تعداد90شکل 

. توزیع چگالی زلزله ها بر اساس بزرگی 14شکل 
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 در محدوده مورد بررسی b-value. تغییرات زمانی پارامتر99شکل

 

 گیرینتیجه .2

در بررسی لرزه خیزی در ناحیه مورد مطالعه، بیشترین 

ها از نظر تعداد و بزرگی در اطراف گسلهای چگالی زلزله

 باشد.برازجان و  پیشانی زاگرس می-عرضی کازرون

نیز در اطراف  2زلزله های با بزرگی بیشتر از پراکندگی 

-گسلهای پیشانی زاگرس، پیش ژرفای زاگرس،کازرون

 پوشان، قیر و سروستان است. برازجان، کره بس، سبز

برای محاسبه پارامترهای لرزه خیزی منطقه از روش 

سلوول استفاده شده که براساس آن مقدار -کیجکو

برای بزرگی حداقل  λو مقدار  22/7±39/3برابر  βمقدار

بدست آمده  9/1و بزرگی حداکثر  31/72±1/3برابر  8/2

است. در مطالعات انجام شده توسط خداوردیان و 

بندی پارامترهای (، برای کل ایران پهنه2371همکارن )

ی برای بزرگ λلرزه ای انجام گرفته است که در آن مقدار

،  27تا  78برای ناحیه زاگرس چین خورده بین  2حداقل 

محاسبه  2/1و حداکثر بزرگی نیز  2/2تا  2/2بین  βمقدار 

 گردیده است.

در این تحقیق نرخ رخداد زلزله ها و دوره بازگشت 

آنها محاسبه گردیده است. بزرگی زلزله ها برای دوره 

 می باشد. 8/1و  2/1ساله  733و  23بازگشتهای 

ـــت که a پارامتر  ـــتر اس ثابت فرمول گوتنبرگ ریش

عداد زلزله ت به بیان دیگرباشد خیزی منطقه میلرزه بیانگر

افزایش یابد  a-valueها را نشـــان می دهد. هر چه مقدار 

ــد و از  ــان دهندت تراکم زلزله ها در آن منطقه می باش نش

آنجایی که تراکم و بزرگی با هم رابطة عکس دارند هر 

چه تراکم زلزله ها زیاد باشد بزرگی زلزله کمتر است در 

جه احتمال وقوع زلزله های بزرگ مقیاس خیلی کمتر نتی

 دوره بازگشت بیشتر است. بوده و

ـــد فراوانی زلزله  bمقدار جایی که  افزایش یافته باش

های کوچکتر، بیشتر و تنش کمتر است و همچنین پخش 

های کوچکتر  های مختلف در گســــل  ـــمت تنش در قس

ــل های کوچک، زیاد می ــد. یعنی در این مناطق گس باش

له را نشــــان ،b- valueدر واقع  جود دارد.و قدرت زلز

بیشــتر باشــد شــیب خط تندتر  b-valueهر چه دهد.می



 )حدفاصل گسلهای کازرون و سروستان( رانده –خیزی در زاگرس چین لرزهتغییرات  | 18

ست و زلزله هایی که  در قلمرو مورد نظر   دهدروی میا

 .باشدمی ولی با بزرگی کم ترزیاد

منطقه مورد مطالعه نشان  bو   aبررسی نقشه های 

جود دارد در و aمقادیر  که همان الگویی که در دهدمی

و تغییرات به یک نسبت در هر  هم وجود دارد bمقادیر 

محدوده افزایش و کاهش داشته اند. در هر دو نقشه 

بیشترین مقادیر متعلق به بخش غربی و جنوب شرقی 

منطقه است. حداقل این پارامترها نیز در اطراف گسلهای 

 2قیر و کازرون می باشد که زلزله های با بزرگی بیشتر از 

 است.نیز در اطراف این گسلها اتفاق افتاده

ته مقادیر  ـــ  2/7تا   2/3بین  bاکثریت منطقه در دس

که  جا  ند  و از آن چه قرار دار قدار هر  باشـــد bم کمتر 

ر دلیل ب که، وجود دارداحتمال وجود زلزله های بزرگتر 

ق که منا طدر این  بنابراینمنطقه می باشــد بودن  خیزلرزه

ـــل های طویل تر دارای  ـــند احتمال وجود گس باش می 

های بزرگتر بیشتر است و بیشتر  زلزله های تاریخی زلزله

 اند.در این بخش ها قرار گرفته

تجزیه و تحلیل داده های لرزه ای نشان می دهد که 

یکی از عوامل لرزه خیزی منطقه، گسلهای عرضی بوده 

 نکه عمدتا پی سنگی هستند و کنترل کننده شکل چی

باشند. همچنین راندگیهای پنهان خوردگیهای منطقه می

که از درون  با چینهای اصلی ارتباط دارند در تغییرات 

رانده نقش بسزایی ایفا -لرزه خیزی زاگرس چین
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Miamei City (Semnan province) 
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Abstract  

Miamei city is located in the east of Semnan province and It is important to seismic study because of 

proximity to the active Miamei Fault and recorded seismic events. Miamei, Hokmabad and Armian Faults 

are more importance for Seismic sources around Miamei city. In this research two methods (Gutenberg-

Richter and Kijko-Selevoll methods) have been used for seismic statistical studies. Statistic studies based 

on Gutenberg-Richter show a 100 years return period for an earthquake with magnitude 6.5 Richter. Also 

based on Kijko-Selevoll show a 100 years return period for an earthquake with magnitude 5.9 Richter tat 

statistically has more coincide with actual events. The results of probabilistic seismic hazard analysis 

around the Miamei city at a radios 150 km indicate maximum horizontal acceleration of 0.7g in a 475 years 

return period. In this zoning,  Miamei city is located in horizontal acceleration of  0.3g-0.4g which can be 

considered as a city with high seismic hazard class in area. 

Keywords: Miamei fault, Gutenberg-Richter method, Kijko-Selevoll, Horizontal Acceleration, Seismic 

Hazard Analysis. 
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 مقدمه:

پدیده های مخرب طبیعی روبه رو بوده  بشر از دیر باز با

ا ههایی برای مقابله با این پدیدهحلو همیشه سعی کرده راه

پیدا کند. از این پدیده ها، زمین لرزه ها نقش تخریبی 

زیادتری در زندگی بشر داشته است. هرچندگاهی، وقوع 

لرزه جان هزاران انسان را مورد تهدید قرار داده است، زمین

سازه ها و تأسیسات ساخته دست بشر را تخریب  بسیاری از

کرده و خسارت جانی و مالی فراوانی را به بار آورده است. 

از آنجایی که زلزله به عنوان یکی از بلایای طبیعی، 

خسارات مالی و جانی زیادی به بشر در طول تاریخ وارد 

کرده است لذا ازریابی خطر زمین لرزه در مناطق زلزله خیز 

کشور ایران به عنوان یکی از  .میت فراوان استحائز اه

ها از باشد و گسلخیز در جهان مطرح میکشورهای لرزه

مهمترین عناصر ساختاری تغییرشکل دهنده پوسته ایران 

های گوناگون سعی در شناسان با روشباشند، لذا زمینمی

ا دارند. همطالعه، شناسایی و ارزیابی میزان فعالیت این گسل

یامی در شرق استان سمنان واقع شده است و به دلیل شهر م

نزدیکی به گسل فعال میامی و همچنین شواهد لرزه خیزی 

 خیزی آشکار می گردد.ثبت شده، ضرورت مطالعه لرزه

 داده ها و روش تحقیق:

در این تحقیق، ابتدا بر اساس نقشه های زمین شناسی و 

چشمه های عکسهای ماهواره ای، گسلهای فعال به عنوان 

کیلومتری شهر میامی  723ای احتمالی تا شعاع لرزه

همچنین با گردآوری (. 7مشخص و ترسیم گردید)شکل

 723های تاریخی و دستگاهی در شعاع لرزهفهرست زمین

یزی و خکیلومتری شهر میامی به تعیین پارامترهای لرزه

ها به روش گوتنبرگ ریشتر و لرزهدوره بازگشت زمین

 گردیدهی مورد مطالعه اقدام ل  در گسترهسلو-کیکو

است. در ادامه طول گسیختگی گسلها و روابط کاهیدگی 

جهت برآورد پارامتر شتاب افقی در دوره های مختلف به 

 کار گرفته شد. 

 گسلهای فعال در مدوده مطالعاتی:

ازگسلهای فعال در محدوده مطالعاتی می توان به 

،دامغان، شاهرود، حکم آباد، گسلهای میامی، آستانه 

ارمیان، سیاه کوه و .. اشاره کرد که در اینجا به توضیح 

 پردازیمبرخی از آنها می

 گسل میامی: 

گسل میامی با راستای شمال خاوری جنوب باختری 

جدا کننده پهنه بینالود از ایران مرکزی است. حد خاوری 

سل گآن فرورفتگی ناحیه تربت جام و ممکن است دنباله 

(. مرز باختری این 7922هرات در افغانستان باشد)نبوی، 

گسل در جنوب باختری شاهرود در زیر رسوبات عهد 

حاضر و کویر دامغان ناپدید می شود ولی ممکن است 

کیلومتری ادامه باختری آن  733گسل عطاری در فاصله

باشد. مرز شمالی این گسل بیشتر زمین های آبرفتی و 

لی مرز جنوبی آن جدا کننده آمیز های کوهپایه ای است و

(. گسل 7989افیولیتی از واحد های دیگر است)آقانباتی، 

میامی تا آخرین مراحل چین خوردگی آلپی در پلیوسن 

 .حالت راست بر داشته است

 گسل آستانه:

بخش اعظم گسل آستانه در فاصله بین آستانه تا فولاد 

داشته و جنوب باختری  -محله روند کلی شمال خاوری

این روند به سمت جنوب باختری تا شمال شهمیرزاد ادامه 

یابد. به سمت شمال خاوری، پس از عبور از آستانه، با می

فته، باختری ادامه یا -تغییر روند به حالت تقریبی خاوری

 (.7983شود )امیدی. که به عنوان گسل طزره شناخته می
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 (9919.مشخصات برخی از گسلهای فعال اطراف میامی)شیخ الاسلامی و همکاران،9جدول

 نام گسل ردیف
سازوکار 

 گسل

 طول گسل

  

فاصله از 

 میامی)کیلومتر(
 روند گسل

کی کی 7  NNE-SSW 79 93 راستالغز 

 NE-SW 72 12 معکوس آرمیان 2

 NE-SW 23 12 معکوس قدس 9

 NE-SW 8 22 معکوس شیرمار 2

 NE-SW 72 22 --- سکون 2

 NNE-SSW 71 23 معکوس سوخته کوه 1

1 

 

 چاه سیدان
معکوس با مولفه 

 چپگرد
23 27 NE-SW 

 W-E 91 23 راستالغز سیاه کوه 8

 W-E 29 23 راستالغز میاندشت 3

 N-S 72 73 راستالغز کال طاقی 73

 NW-SE 73 77 --- خوندر 77

شورچاه  72  ENE-WSW 22 92 معکوس 

 W-E 12 23 --- دهملا 79

 W-E 31 733 راستالغز دامغان 72

 W-E 29 732 معکوس شاهرود 72

راستالغز-معکوس میامی 71  223 2 NE-SW 

 NNE-SSW 22 93 معکوس سالک 71

 NE-SW 23 82 معکوس ابر 78

 N-S 23 77 امتدادلغز دوچیله 73

 N-S 72 72 امتدادلغز عباسمنو 23
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کیلومتری از شهر میامی)حسامی و  909های فعال محدود مورد مطالعه در گستره ای به شعاع نقشۀ گسل .9شکل

( 9992همکاران،  

 

 لرزه های تاریخی:زمین

ای تاریخی در گستره های لرزهترین رویدادبزرگ

ای رزهلمورد مطالعه به ترتیب شامل زیر است: رویداد زمین

که Ms = 7.9 میلادی با بزرگای   821دسامبر سال  22

منجر به ویرانی ناحیه وسیعی از قومس در جنوب  غرب 

ت ای ماه آگوسلرزهدامغان تا نیشابور گردید، رویداد زمین

در منطقه اترک  Ms = 7.6.میلادی با بزرگای  293سال 

نسا بر اثر فعالیت گسل آشخانه)قطعه شرقی گسل تکل 

 Msبا بزرگای  7833جولای سال  77ی لرزهکوه( و زمین

 باشد. در منطقه تاش شاهرود می 7.2 =

 زمین لرزه های دستگاهی:

زلزله های دستگاهی ثبت شده بیش از سه ریشتر از 

در محدوده مورد مطالعه نیز در شکل  2378 تا 7333سال 

کیلومتری اطراف  723در گستره  نشان داده شده است. 2

های روی داده در منطقه، ، لرزهشهر میامی بزرگترین زمین

میلادی با بزرگای 7329فوریه سال  72ای لرزهرویداد زمین

Mb = 6.9 با بزرگای  7382اکتبر  23ی لرزهو زمینMw 

 میلادی با بزرگای  2332اکتبر سال 1زلزله و    6.2 =

ML=6.2(.2)نمودارباشدمی 
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 مطالعه  ی موردهای تاریخی نسبت به بزرگا و زمان در گسترهلرزهپراکندگی زمین .9نمودار

 

 

 .نقشه پراکندگی زمین لرزه های دستگاهی 2شکل
 

 

 ی مورد مطالعههای اصلی دستگاهی نسبت به بزرگا و زمان در گسترهلرزهپراکندگی زمین .2نمودار
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 بحث:

 برآورد پارامترهای لرزه خیزی:

خیزی یک ناحیه معمولا با مطالعه آماری بررسی لرزه

ها نسبت به بزرگا و مشاهده لرزهفراوانی رویداد زمین

ها در حوزه زمان و مکان لرزهزمینپراکندگی بزرگای 

د خیزی ناحیه مورباشد، که به طور کلی وضعیت لرزهمی

 هایدهد. به منظور تحلیل و بررسیمطالعه را نمایش می

خیزی منطقه مورد آماری، و برآورد پارامترهای لرزه

ها ای، این دادههای لرزهآوری دادهمطالعه، پس از جمع

پارامترهای  گیرد.رار میمورد بررسی و پردازش ق

خیزی هر گستره را با یک خیزی، الگوی آماری لرزهلرزه

کند. این پارامترها عبارتند از کمیت عددی بیان می

M𝑚𝑎𝑥 ای ، : بیشینه بزرگای منطقهλ  آهنگ فعالیت :

 گوتنبرگ-ای در رابطه ریشترپارامتر لرزه b سالانه و

های روی داده در لرزهزمینبا استفاده از خصوصیات 

ها را مورد توان این کمیتی مورد مطالعه، میگستره

ارزیابی و بررسی قرار داد. براساس فراوانی رویداد 

ها که بر مبنای روابط ها بر حسب بزرگای آنلرزهزمین

ه از گردد و استفادریشتر بیان می -مختلف گوتنبرگ

خیزی که همان ههای مختلف آماری، پارامترهای لرزروش

ریشتر هستند، محاسبه -ضرایب ثابت رابطه گوتنبرگ

در این پژوهش علاوه بر روش مقدماتی  .شوندمی

که بر پایه تابع  22سلوول -گوتنبرگ ریشتر از روش کیکو

ده ریشتر است نیز استفا -توزیع دو کراندار گوتنبرگ

با  خیزی در رابطهترین پارامترهای لرزهگردیده تا مناسب

خیزی زا اختیار شود. در تحلیل لرزههای لرزهعالیت چشمهف

و برآورد پارامترهای گستره مورد مطالعه، فرض بر این 

ها پواسونی است، یعنی زمان و لرزهاست که وقوع زمین

ها مستقل از یکدیگر هستند. در لرزهمکان رویداد زمین

 ها باید به منظور تبعیت ازلرزهنتیجه فهرست خام زمین

های فرآیند پوآسونی مورد پردازش قرار گیرد. البته نظریه

دیگری نیز در این باره ارائه شده، اما فرآیند پوآسونی 

ی شده ترین فرضیه تلقترین و کاربردیهمچنان قابل قبول

که در این پژوهش نیز به آن عمل شده است. به همین 

 ها ازلرزهها و پسلرزهها، پیشلرزهخاطر در فهرست زمین

اند و پس از حذف رویدادهای اصلی تشخیص داده شده

های نهایی با تابع توزیع پوآسونی مورد ها برازش دادهآن

 ارزیابی قرار گرفته است

 :لرزهلرزه و پیشحذف پس

ها و به منظور قبل از انجام مطالعات آماری بر روی داده

خیزی منطقه و درک صحیح از ی لرزهبررسی دقیق سابقه

ها رزهلشناسی منطقه مورد مطالعه، باید پسفتارهای لرزهر

ها حذف کرد. لرزهها را از کاتالوک زمینلرزهو پیش

ها در لرزهها و پیشلرزهترین روش در حذف پسمتداول

ها های زمانی و مکانی برای رویداد آننظر گرفتن پنجره

هایی ارائه شده برای این کار الگوریتم(. 2است)جدول

است که در این پژوهش از یک الگوریتم معروف به نام 

 238(. در این پژوهش 9نوپوف استفاده شده است)شکل

رخ داده که پس از  2378تا  7333زمین لرزه در فواصل 

زمین لرزه رسیده   212حذف پیش لرزه و پس لرزه ها به 

 است.

 

 

 

 

                                                           

22 Kijko-Selevoll 
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 Ms .(Gardner & Knopoff,1974) ها بر حسب بزرگایلرزهها و پیشلرزهپس مکانی برای حذف-پنجره زمانی .2جدول

 پنجره زمانی )روز( محدوده بزرگا
(T) 

 فاصله )کیلومتر(
(R) 

3.6 ≤ M𝑠 ≤ 4.4 21 30 

4.5 ≤ Ms ≤ 5.4 77 40 

5.5 ≤ Ms ≤ 6.4 255 54 

6.5 ≤ Ms ≤ 7.4 457 70 

 

 

 

 

 

 

 (9110پس لرزه ها به روش گاردنر نوپوف) .نمودارهای پنجره زمانی و مکانی حذف پیش لرزه و9شکل

 

خیزی  و محاسبه پارامترهای فرمول لرزه

-دوره بازگشت به روش مقدماتی گوتنبرگ

 :ریشتر

های مناسب که به منظور تشریح میزان یکی از روش

ی خیزی یک ناحیه معرفی شده روابط شناخته شدهلرزه

باشند. توسط این رابطه، ارتباط ریشتر می-گوتنبرگ

 شود کهها تعریف میلرزهفراوانی رویداد زمین-بزرگا

ا چشمه خیزی ناحیه یضرائب ثابت آن نشانگر وضعیت لرزه

 بود. مورد نظر خواهد 

هت ریشتر در ج-مختلفی از روابط گوتنبرگهای مدل

فراوانی و -تر رابطه بزرگاتصحیح محاسبات، تعیین دقیق

رین مدل تاند. سادههای روابط قبلی ارائه شدهجبران کاستی

( نامیده 7328ریشتر، )–که به نام رابطه مقدماتی گوتنبرگ

 شود: شود به صورت زیر بیان میمی

 Log (Nc) = a - b (M(  7رابطه



    83   

 

 

 | 33زمستان  ،71فصلنامه زمین ساخت، سال چهارم، شماره 

Nها در دوره زمانی مورد نظر : تعداد تجمعی زلزله 

M: بزرگای زلزله در یک بازه زمانی و مکانی 

 خیزی گستره: نمادی از اندازه لرزه aضریب 

 خیزی منطقه : نمادی از ویژگی لرزه bضریب 

در معادلات فوق از اهمیت  bو a بررسی ضرایب 

ساخت منطقه برخوردار شناسی و زمینای در زلزلهویژه

خیزی منطقه مورد مقدار فعالیت لرزه aاست. ضریب 

مطالعه است ومقدار آن به وسعت منطقه وبازه زمانی مورد 

نظر بستگی دارد. بر اساس تجربیات آزمایشگاهی، تعبیر 

با تغییر مقدار b فیزیکی معتبری برای تغییر مقدار ضریب 

هد دده است. نتایج آزمایشگاهی نشان میتنش حاصل ش

های آزمایشگاهی با های زیاد در نمونهکه ایجاد تنش

های کوچکتر همراه است. برعکس تنشb مقدار کوچکتر 

با مقدار  bبا مقدار بزرگتر همراه خواهد بود. بنابراین مقدار 

خیزی به دست تنش رابطه معکوس دارد.   فرمول لرزه

به  bو  aمقادیر که   است رابطه زیره آمده برای منطقه ب

 باشد.می 8/3و2/9ترتیب

  LogN=3.2-0.8Ms             )2رابطه

از نظر آماری آهنگ رویداد سالیانه زلزله با بزرگای 

M باشد، یعنیبرابر عکس دوره بازگشت آن زلزله می
 

 

λ =
1

 T
 

یشتر ر-گوتنبرگلرزه ها به روش دوره بازگشت زمین

 آمده است. 9در جدول 

 ریشتر-ها با استفاده از روش گوتنبرگلرزه.دوره بازگشت زمین 9جدول 

دوره بازگشت زلزله 

 150 100 75 50 25 10 5 )سال(

MS 4.8 5.2 5.7 6.1 6.4 6.5 6.8 

 

 ریشتر -فرمول لرزه خیزی منطقه به روش گوتنبرگ .9نمودار

 

 

y = -0.8x + 3.2
R² = 0.9742
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خیزی و دوره بازگشت محاسبه فرمول لرزه

 سلول:-لرزه ها به روش کیکوزمین

های متعدد لرزهشاهد زمینی مورد مطالعه، گستره

ه ها در سلرزهتاریخی و دستگاهی بوده که این زمین

شوند که شامل فهرست بازه زمانی تقسیم می

فهرست   ،7333های تاریخی )قبل از سال لرزهزمین

( و 7319تا  7333های دستگاهی دوره اول )لرزهزمین

به  7312م )های دستگاهی دوره دولرزهفهرست زمین

 : شدبانگاری جهانی( میبعد، سال نصب شبکه لرزه

های شدید لرزههای تاریخی )زمینلرزهزمین -7

 3.2 - 3.9اتفاق افتاده در چند قرن گذشته( دارای 

 سبه بزرگا.واحد، خطا در محا

های دستگاهی دوره اول لرزهزمین -2

 7319تا  7333های دستگاهی از تاریخ لرزه)زمین

 واحد، خطا در محاسبه بزرگا.  3.2میلادی( دارای 

های دستگاهی دوره دوم لرزهزمین -9

میلادی تا  7312های دستگاهی از تاریخ لرزه)زمین

 گا.واحد، خطا در محاسبه بزر 3.7کنون( دارای 

ای به روش توزیع به منظور محاسبه پارامترهای لرزه

سلوول، در این پژوهش از برنامه کامپیوتری -نهایی کیکو

(Kijko-Selevoll,2001)  استفاده شده است. این برنامه

کامپیوتری شامل تابع توزیع برازش مقادیر نهائی برای 

های قبل از قرن بیستم که اغلب بزرگ اما کم لرزهزمین

یشتر برای ر-دقت هستند، تابع توزیع دو کراندار گوتنبرگ

های ثبت شده دستگاهی و به کار بستن روش لرزهزمین

-ست. در روش کیکوآماری تخمین بیشینه محتمل ا

های لرزهسلوول، برای هر دسته توان استفاده همزمان زمین

ا در های مناسب، ببندیتاریخی و دستگاهی با انجام دسته

نظر گرفتن خطای بزرگا، بزرگای آستانه و بزرگای 

حداکثر به صورت متفاوت، وجود دارد. نتایج حاصل از 

ایب یعنی ضرخیزی این روش شامل تعیین پارامترهای لرزه

β  وλ میزان فعالیت و آهنگ رویداد سالیانه(، تعیین(

تعیین دوره بازگشت ، (Mmax)حداکثر بزرگای پذیرفتنی 

های بزرگ در لرزهو احتمال رویداد و عدم رویداد زمین 

های زمانی متفاوت است. اطلاعات مورد نیاز برای دوره

ری وتی کامپیخیزی در برنامهمحاسبه پارامترهای لرزه

( و پارامترهای حاصل از این روش در جدول 2337کیکو )

 بیان شده است.  2

 ی خیزی منطقه مورد مطالعه در برنامه. اطلاعات استفاده شده برای محاسبه پارامترهای لرزه0جدول

 سلول–کامپیوتری کیکو 

 

 

 

 

 

 

 

هامختصات کاتالوگ  
های زلزله

 تاریخی

های دستگاهیزلزله  

 دوره اول

های دستگاهی زلزله

 دوره دوم

 before1900 1900-1963 1964-2017 اسم فایل کاتالوگ 

 1964/1/1 1900/1/1 855/1/1 تاریخ شروع کاتالوک 

 2017/6/31 1963/12/31 1899/12/31 تاریخ پایان کاتالوک 

های کاتالوگتعداد زلزله   12 26 437 

کاتالوگمشاهده شده در  کوچکترین زلزله  5.3 3.5 3 

مشاهده شده در کاتالوگ بزرگترین زلزله  7.9 6.5 6.6 

 6.1 5.4 7.6 دومین زلزله بزرگ مشاهده شده درکاتالوگ

 0.1 0.2 0.4 - 0.3 انحراف معیار استاندارد
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مقادیر آهنگ رویداد سالیانه و احتمال رویداد زلزله 

و  733، 23، 7های زمانی برای منطقه مورد مطالعه، در بازه

 2در جدول  (Ms)ساله بر حسب بزرگای سطحی  7333

به بالا نمایش داده شده است. همچنین  2/9برای بزرگاهای 

بر اساس اطلاعات این جدول، نمودار احتمال رویداد زلزله 

 ( رسم شده است.  2حسب بزرگای سطحی )نمودار  بر

 

کیلومتری  909ها بر حسب بزرگای سطحی در شعاع لرزه. مقادیرآهنگ رویداد سالیانه و احتمال رویداد زمین0جدول

 شهر میامی با استفاده از برنامه کامپیوتری کیکو

 

 

 

 

 

 

 

 

 احتمال رویداد زلزله بر حسب بزرگای سطحی برای منطقه مورد مطالعه .0نمودار

 

 

 بزرگی سطحی
(Ms) 

آهنگ 

 رویداد سالیانه
(λ) 

لرزهاحتمال رویداد زمین  

ساله 9  
(T=1) 

ساله 09  

(T=50) 
ساله 999  

(T=100) 
ساله 9999  

(T=1000) 

3.5 1.26 0.995967 1.000000 1.000000 1.000000 

4.0 0.460 0.513032 1.000000 1.000000 1.000000 

4.5 0.167 0.213828 0.999761 1.000000 1.000000 

5.0 0.0605 0.081699 0.951409 0.997639 1.000000 

5.5 0.0219 0.030182 0.665817 0.888322 1.000000 

6.0 0.00793 0.010994 0.327319 0.547500 0.999640 

6.5 0.00285 0.003966 0.132960 0.248242 0.942352 

7.0 0.00101 0.001408 0.049327 0.096220 0.636398 
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 سلوول-دوره بازگشت بزرگاهای زلزله با استفاده از روش کیکو .1جدول

 

 

 

 

 

 :تعیین میزان بیشینه شتاب افقی

در این پژوهش به منظور ارزیابی لرزه خیزی منطقه 

مورد مطالعه و تعیین میزان شتاب زمین حاصل از زمین لرزه 

این  .ستفاده شده است EZ-Friskهای احتمالی از نرم افزار 

کد نویسی شده است، نقاط  2332نرم افزار که در سال 

به عنوان  .ضعف نرم افزار های قبلی را پوشش می دهد

مثال پارامترهایی همچون عمق سایزموژنیک را لحاظ 

ت ای را به صورکرده، این نرم افزار کلیه سطح چشمه لرزه

در این مطالعه از روابط  .گیردشبکه بندی در نظر می

استفاده شده است. در این مطالعه،  1جدول  کاهندگی

گستره مورد نظر به شبکه ای از  نقاط با فاصله تقریبا دو 

 کیلومتر تقسیم شده است.

 روابط کاهندگی مورد استفاده در منطقه .1جدول

Abrahamson-

Silva (2008) 

Ambraseys et 

al (2005) 

Boore- 
Atkinson 

(2008) 

Chiou- 
Youngs 

(2008) 

Campbell- 
Bozorgnia 

(2008) 

Idriss 

(2008) 

روابط 

کاهندگی 

استفاده 

 شده

72 2 92 72 22 2 
درصد 

گیری بهره  

 

 23محاسبه بیشینه شتاب افقی برای دوره های بازگشت

سال برای این پژوهش صورت گرفته که این  212و  12، 

 شتاب و نقشه سه بعدینتایج به صورت نقشه خطوط هم 

شتاب ترسیم شده نتایج نشان دهنده تقسیم شدن محدوده 

محدوده با سطح خطر متفاوت بر حسب 2مورد مطالعه به 

 ( است که عبارتنداز: gشتاب گرانشی)

نواحی با خطر نسبی خیلی زیاد با بیشینه شتاب بیش از 

ه ، با خطر لرز92/3تا  93/3، مناطق با بیشینه شتاب بین 92/3

های زیاد، نواحی با خطر لرزه های متوسط شامل مناطق با 

مناطق با مقادیر شتاب  93/3تا 22/3بیشینه مقادیر شتاب بین 

، معرفی نواحی با خطر لرزه های کم شامل 22/3تا  23/3

که نواحی  23/3مناطق با بیشینه شتاب بین مقادیر کمتر ار 

  .با خطر لرزه های خیلی کم را نشان می دهد

 بزرگای زلزله
(Ms) 

دوره بازگشت 

 زلزله )سال(

 بزرگای زلزله
(Ms) 

دوره بازگشت 

 زلزله )سال(

3.5 1 6 126 

4 2 6.5 351 

4.5 6 7 990 

5 17 7.5 2907 

5.5 46 8 9901 
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 سال 09بازگشت برای  ی مورد مطالعه در دورهای برای محدودهنقشه خطوط هم شتاب لرزه .0شکل

 

 سال 10بازگشت برای  ی مورد مطالعه در دورهای برای محدودهنقشه خطوط هم شتاب لرزه .0شکل
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 سال 010بازگشت برای  در دورهی مورد مطالعه ای برای محدودهنقشه خطوط هم شتاب لرزه .1شکل

 نتیجه گیری:

 723همانگونه که در این پژوهش بیان شد در گستره 

های لرزهکیلومتری اطراف شهر میامی بزرگترین زمین

فوریه سال  72ای لرزهروی داده در منطقه، ، رویداد زمین

اکتبر  23ی لرزهو زمین Mb = 6.9میلادی با بزرگای 7329

 2332اکتبر سال 1و زلزله    Mw = 6.2با بزرگای  7382

باشد. مهمترین چشمه های میML=6.2 میلادی با بزرگای 

لرزه زا میتوان به گسل میامی، حکم آباد و ارمیان اشاره 

 کرد.

های تاریخی و دستگاهی منطقه لرزهزمین با بررسی

-رابطه مقدماتی گوتنبرگمورد مطالعه و استفاده از دو 

سلوول، دوره بازگشت -ریشتر و توزیع نهایی کیکو

ها برای منطقه تخمین زده شده است. نتایج لرزهزمین

ی دهنده ریشتر نشان -حاصل از روش گوتنبرگ

و   2/1،  7/1، 2/2، 3/9ای با بزرگاهای رخدادهای لرزه

است.  سال 7333و  733 ، 23، 73، 7های زمانی در بازه 3/1

ای حاصل از روش در حالی است که بزرگای لرزه این

رابر های زمانی بیان شده به ترتیب بسلوول برای بازه -کیکو

 باشد.می 1و  3/2،  1/2، 8/2، 2/9با 

نتایج حاصل از تحلیل خطر احتمالاتی در  محدوده 

 723مورد مطالعه به مرکزیت میامی به شعاع 

در یک  g1/3ه شتاب افقی کیلومتری،دارای قابلیت بیشین

که  شهر میامی در  ساله می باشد. 212دوره بازگشت 

قرار دارد که می توان   g2/3محدوده بیشیته شتاب افقی 

آن را به عنوان یک شهر با  خطر لرزه ای زیاد در منطقه 

 قلمداد کرد.
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 چکیده

های ریخت شاخص بررسی است؛ نگرفته قرار مطالعه مورد ژئومورفولوژی فعال و ساخت زمین بین ارتباط شهر پردیس گسترت در تاکنون

 ،هعساخت فعال در گستره مورد مطالور بررسی زمینظبه من .رسدیم نظر به یضرور منطقه بر فعال ساخت نیزم ریتأث ییشناسامنظور  به زمین ساختی

های فرازسنجی، شاخص عدم تقارن حوضه آبریز، شاخص عدم تقارن از قبیل شاخص انتگرال و منحنی حوضه آبریز نجیسهای ریختاز شاخص

باط بین عناصر . به منظور ایجاد ارتاستفاده شده است توپوگرافی عرضی، شاخص شیب آبراهه، شاخص پیچ و خم جبهه کوهستان و نسبت کشیدگی

ا و هسنجی، اقدام به انجام مطالعات سنجش از دور از قبیل استخراج اتوماتیک خطوارههای ریختها و شاخصها،گسلساختاری از قبیل خطواره

های یزبان گسلدهد که بستر این شهر میس نشان میبررسی خطر گسیختگی سطحی در شهر پردها شده است. ها و تهیه نقشه چگالی خطوارهشکستگی

 از حاصل نتایج به توجه شناسی و مطالعات ساختگاهی مورد توجه قرار نگرفته است. بازمینباشد که در مطالعات اولیه این شهر،  شرایط می مهمی

 زمین فعالیت ردت در مورد مطالعه منطقه کل مساحت که بیشتر گرفت نتیجه توان می مطالعه، مورد در منطقة فعال نسبی ساخت زمین بررسی

سنجی حاکی های ریختها با شاخصمقایسه نقشه چگالی خطواه در منطقه است. واقع های گسل عملکرد دلیل به که است قرار گرفته بالا ساختی
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Abstract  

Considering that the relationship between active tectonics and geomorphology has not 

been studied in the study area so far; It seems necessary to study the tectonic 

morphological characteristics in order to identify the impact of active tectonics on the 

area. In order to study the active tectonics in the study area, the morphometric indices of 

the catchment such as integral index and meta-measurement curves, catchment 

asymmetry index, transverse topographic asymmetry index, waterway slope index, 

mountain front maze index and The elongation ratio is used. In order to establish the 

relationship between structural elements such as lines, faults and morphometric indices, 

remote sensing studies such as automatic extraction of lines and fractures and density map 

of lines have been performed. The study of the risk of surface rupture in Pardis shows that 

the bed of this city hosts important faults that in the initial studies of this city, geological 

conditions and construction studies have not been considered. According to the results of 

the study of relatively active tectonics in the study area, it can be concluded that most of 

the total area under study is in the category of high tectonic activity due to the 

performance of faults in the area. Comparison of the density map of the ridges with 

morphometric indices indicates that the high density areas correspond to the active fronts 

and the density map of the ridges is a confirmation of the high tectonic activity in these 

areas. 

Keywords: morpho-tectonics, remote sensing, active tectonics, magnetometry, pardis. 
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 مقدمه -9

 هایدوره شناسیپوستة ایران زمین طی رخدادهای زمین

ر گرفته وسیعی قرا تأثیر تحولاتترشیری و کواترنری تحت

سیماهای کنونی طی  ای که بسیاری ازگونهبه ،است

 ,Fossen) اندگرفتهشکل ساختی زمینرخدادهای جوان 

طالعة م ، دانشساختریخت زمینمورفوتکتونیک یا (. 2016

 که بر اثر زمین استروی شده بر  اشکال و سیماهای ایجاد

آن به معنای  اند و ازایجاد شده ساختیزمینهای مکانیسم

 تیساخزمینمسائل  در تحلیل سنجیریختکاربرد اصول 

 ;Burbank and Anderson, 2012) شودتعبیر می

Grohmann, 2004; Rangzan et al., 2003.) سنجی ریخت

باشد و ساخت و عوارض سطحی میمعرف رابطه بین زمین

 ساختی از طریق بررسی اشکال ودانستن ارتباط حوادث زمین

 Morisawa and)شود های سطح زمین تعبیر میناهمواری

Hack, 1985 .)ه یلوس شده به کوهستان ایجاد هایجبهه شکل

عالیت تعیین فبرای توانند گسلی می هایزارها و نیز افگسل

ات . برای انجام این گونه مطالعموثر باشند ساختیزمیننسبی 

استفاده کرد )سلیمانی،  ساختریخت زمیناز  توانمی

سنجی، ابزارهای ریخت هایبرخی از شاخص(. 7918

نواحی دچار دگرشکلی  مقدماتی و پایه برای تشخیص

در سنجی ریخت هایشاخصباشند. می ساختیزمین

رای د بنتوانزیرا می مفید هستند، ساختیزمینهای بررسی

ای هگرفته شوند و داده کارارزیابی سریع مناطق وسیع به

های رقومی و تصاویر نقشه سرعت ازضروری آن اغلب به

 ;Keller and Pinter, 1996) آینددست میای بهماهواره

Joshi et al., 2013; Keller and De Vecchio, 2013.) 

-ساخت با روابط موجود بین اشکال زمینریخت زمین

شناختی کنونی و جاری یا های زمینساختی یعنی جنبش

 ,Ollier)شناختی نئوژن سروکار دارد های زمینجنبش

بر شکل و  تواندیفعال م ساختنیزم یندهایفرآ. (1985

 Holbrook andد )بگذار ریعملکرد رودها تاث

Schumm,1999; Schumm et al., 2002.)  بررسی الگوی

حفر و انحراف رودها، اطلاعات مهمی در  زهکشی، میزان

 آوردمورد گسترش و تکامل ساختاری منطقه فراهم می

(Keller et al., 2002; Menéndez et al, 2008.)  استفاده از

-های نو زمیندر مطالعه فعالیت سنجیریختی هاشاخص

آغاز و به  Bull and McFadden (1977) ساختی توسط

و  Rockwell et al (1984) محققین دیگری همچون وسیله

Wells et al 1988)) استفاده قرار گرفته است مورد . 

های انجام شده، منطقه مورد بررسی با توجه به مطالعات و

سنجی مورد های ریختبر اساس شاخصمطالعه تا به حال 

ییرات در بینی شرایط و تغمطالعه قرار نگرفته است. برای پیش

آینده این تحقیق الزامی است. هدف کلی این تحقیق بررسی 

با  سنجی منطقهگیری ریختساخت فعال در شکلاثر زمین

  .است DEMهای کمی مبتنی بر تحلیل

 

رد شناسی منطقه موموقعیت جغرافیایی و زمین -2

 مطالعه

و  N″22′44°35 شهر پردیس دارای طول جغرافیایی 

های البرز است که در دامنه E″40′46°51 جغرافیایی عرض

شناسی محدوده ساختمان زمین مرکزی قرار گرفته است.

های زون البرز مرکزی جنوبی مورد مطالعه منطبق بر ویژگی

راندگی، رخنمون های گسلی متعدد و وجود سیستم است.

شناسی از تر و برهم خوردن نظم چینههای قدیمیسنگ

ر ای که د، به گونهشناسی این منطقه استمشخصات زمین

د های سبز سازنمجاورت رسوبات آتشفشانی ائوسن )توف

های شیلی و زغالی سازند کرج(، گابروهای  تریاس، سنگ

شم چ شمشک مربوط به دوره تریاس بالایی و ژوراسیک به

شناسی منطقه متاثر از (. در مجموع ریخت7خورد )شکل می

مقاومت سازندها در برابر عوامل فرسایش و از طرفی تحت 

ها وهاند، به طوری که کساخت درونی شکل گرفتهتاثیر زمین

های مرتفع در شمال منطقه مورد مطالعه، اکثرا متشکل و قله

نفوذی و آذرین های های سخت آهکی و یا تودهاز دولومیت

 هایها و گسلشناسی منطقه متشکل از چینهستند. ریخت

-لها وگسشرقی غربی است، به طوری که در امتداد راندگی

ها، جنس و ماهیت رسوبات تغیر یافته و به تبع آن شکل منطقه 

اختی سنیز چهره مخصوص به خود گرفته است. به لحاظ زمین

شم ف -نطقه گسل مشاترین ساختمان گسلی موجود در ممهم
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است که لرزه خیزترین ساختمان گسلی و فعال منطقه به شمار 

رود و رخدادهای چندین زمین لرزه تاریخی و اخیر به می

قه های مهم منطفعالیت این گسل مربوط است. از جمله گسل

گسل رودهن، گسل پردیس، گسل فردوس، گسل هسا، 

خطواره  های پارک مشاهیر و جنوب پارک مشاهیر،گسل

ای هباشند. با بررسی دادهاستلک و گسل شمال تهران می

، پنج مورد زلزله در منطقه مورد 2323تا  7333ای از سال لرزه

ها مطالعه رخ داده است. در منطقه مورد مطالعه همه زلزله

کیلومتری رخ داده است و بزرگای  78تا  3سطحی و در عمق 

 (.7932تشامی معین آبادی، متغیر است )اح 2/9تا  8/7ها از آن

 

 شناسی شهر جدید پردیس. نقشه زمین9شکل 

ها در ها و موقعیت گسلبا توجه به نقشه پراکندگی زلزله

های رخ داده منطبق بر شود که زلزلهمنطقه، مشاهده می

های رخ زلزلهباشد. های رودهن، پردیس و فردوس میگسل

در شهر پردیس و در ارتباط با فعالیت  2/9داده با بزرگای 

گسل اصلی پردیس بوده است، قابل ذکر است سازوکار همه 

ها از نوع راندگی با مولفه راستالغز راستگرد است این گسل

از طرفی دیگر با توجه به مقایسه زمان و بزرگای  (.2)شکل 

های شود که زلزلهده میرخ داد زلزله در این منطقه مشاه

عملکرد  توان در نتیجهجدیدتر بزرگای بیشتری داشته که می

 منطقه دانست. ساخت فعال درزمین
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 اهها و موقعیت گسلنقشه پراکندگی زلزله بر اساسها نقشه لرزه خیزی منطقه با توجه به موقعیت گسل . 2شکل 

 

 مواد و روش تحقیق -9

ساخت فعال در ور بررسی زمینظدر این مطالعه، به من

حوضه  نجیسهای ریخته از شاخصعگستره مورد مطال

فاعی ارت آبریز استفاده شده است. با استفاده از مدل رقومی

(DEM) طور هرا ب های رودخانهها و شاخصتوان ویژگیمی

 تهای زهکشی پرداخاستخراج و به تحلیل حوضهدقیق 

(Moore et al., 1991; Mathuis, 2006 .) ابتدا با استفاده از

زیر ، GISمتر در محیط  93 (DEM)ارتفاعی  مدل رقومی

های گستره مورد مطالعه استخراج شد. بر ها و آبراههحوضه

-تقسیم )شکل زیر حوضه 2این اساس، گستره مورد مطالعه به 

در این مطالعه به منظور بررسی عملکرد فعالیت  (. 2و  9های

ساختی در محدوده شهرک جدید پردیس، اقدام به زمین

سنجی از قبیل های ریختگیری برخی از شاخصاندازه

 ، شاخص عدم تقارنهای فرازسنجیانتگرال و منحنیشاخص 

حوضه آبریز، شاخص عدم تقارن توپوگرافی عرضی، 

شاخص پیچ و خم جبهه کوهستان و شاخص شیب آبراهه، 

-شهدر مرحله بعد، با استفاده از نقنسبت کشیدگی شده است. 

و شناسی سازمان زمین) 7:733333شناسی های زمین

شناسی و ، واحدهای زمین(کشوراکتشافات معدنی 

ه های منطقها و چینساختارهای اصلی منطقه که شامل گسل

ندی بپهنه خص نقشهباشند، تعیین شدند و برای هر شامی

 مطالعه رسم شد. محدوده مورد

 

 ها در منطقه مورد مطالعه و نقاط خروج آبراهه )مصب رودخانه( به همراه موقعیت شهرک جدید پردیس. شبکه آبراهه9شکل
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 ها نسبت به شهرک جدید پردیس های آبریز در محدوده مورد مطالعه و موقعیت آن. حوضه0شکل 

 

 های محدوده مورد مطالعهگسل -0

بررسی خطر گسیختگی سطحی در شهر پردیس نشان 

ای ههای مهمی مانند گسلدهد بستر این شهر میزبان گسلمی

ع های کواترنری را قطپردیس، هسا و فردوس است که نهشته

رعایت نشده است. همچنین ها کرده و متاسفانه حریم آن

های با جنبایی ناآشکار مانند گسل پارک مشاهیر نیز گسل

فاقد حریم هستند. جدول زیر مقدار حریم محاسبه شده برای 

های مهم را براساس جابجایی فرضی در حین گسل

-را نشان می Singh et al, 2014گسیختگی بر اساس روابط 

 . (2و شکل  7)جدول  دهد

دهد که در مطالعات اولیه این شهر ان میاین شرایط نش

شناسی و مطالعات ساختگاهی مد نظر قرار نگرفته شرایط زمین

ای ههای مذکور اغلب در پیمایشاست، زیرا شناسایی گسل

های پذیر بوده است. وجود دامنهمعمول ساختاری امکان

های دگرسان، هوازده و پرشیب و بستر ناهمگونی از سنگ

دار ائوسن که در برخی مناطق به عنوان ساختگاه درزه و ترک

ند اهای مسکونی و تجاری مورد استفاده قرار گرفتهسازه

ت لغزش و فرونشسشرایط را برای خطرات دیگری مانند زمین

 ها وزمین فراهم کرده است که آثار آن در برخی ساختمان

های قائم مشاهده همچنین پارک مشاهیر به صورت ترک

 شده است. 

 )Singh et al, 2014ها )اقتباس از:های شهر پردیس و حریم آن. گسل9جدول

 

 

 نام گسل
طول 

 )کیلومتر(

شیب 

 )درجه(

جابجای در هر 

 رویداد )متر(

حریم فرادیواره 

 )متر(

حریم فرادیواره 

 )متر(

 23 2 12/3 92 93 پردیس

 27 7 72/3 23 2 فردوس

 28 7 < 33/3 93 9 هسا

 73 7 < ناچیز 22 1/3 پارک مشاهیر

 73 7 < ناچیز 93 2/3 جنوب پارک مشاهیر
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 9های مهم محدوده شهر پردیس بر اساس اطلاعات جدول . نقشه حریم گسل0شکل 

 

 سنجیهای ریختشاخص -0

 های فرازسنجیانتگرال و منحنی شاخص -0-9
(Hi) 

ننده کتوصیف های فرازسنجیو منحنیانتگرال شاخص 

 توزیع نسبی ارتفاع در یک منطقه به ویژه حوضه آبریز است

(Strahler,1952) این شاخص با استفاده از مساحت سطح .

شود و بیانگر حجم زیرین منحنی فرازسنجی مشخص می

 فرسایش نیافته حوضه است. این شاخص با استفاده از رابطه

 Mayer, 1990; Keller and) شودزیر محاسبه می (7)

Pinter, 2002:) 

 (7رابطه )

Hi = (H Mean - H Min) / (H Max - H Min) 

  H Minارتفاع میانگین حوضه،     H Meanدر این رابطه 

حداکثر ارتفاع حوضه است.  H Maxحداقل ارتفاع حوضه و 

مقادیر بالای این شاخص مربوط به نواحی فعال و جوان 

در صورتی که مقادیر پائین آن مربوط به  ساختی است،زمین

نواحی قدیمی است که دچار فرسایش شده و کمتر تحت 

 ,.El Hamdouni et al)اند ساخت فعال قرار گرفتهتأثیر زمین

2008.) 

متر، ارتفاع  93با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی با دقت 

میانگین، کمینه و بیشینه برای هر حوضه در گستره مورد 

ه حوضاین مطالعه تعیین شدند و شاخص فرازسنجی برای 

 محاسبه شد.

رحله ها در مدهد که تقریبا اکثر حوضهها نشان میبررسی

ی انتگرال و متوسط از بلوغ خود قرار دارند. مقدار عدد

های فرازسنجی نشان از اختلاف بلوغ و پستی بلندی منحنی

منطقه مورد مطالعه دارد، اما این اختلاف  در نواحی مختلف

بیشترین مقدار و  2چندان زیاد نیست. در این میان حوضه 

های انتگرال و منحنیکمترین مقدار شاخص  2حوضه 

 28/3و  23/3ل دهند که به ترتیب معادمی نرا نشا فرازسنجی

 . (2)جدول  باشدمی
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رد های منطقه موگیری شده برای حوضهو پارامترهای اندازه های فرازسنجیانتگرال و منحنیشاخص . مقدار عددی 2جدول 

 مطالعه

 H Min (m) حوضه
H Max 

(m) 
H Mean (m) Hi 

7 7211 2228 78/7371 27/3 

2 7973 7321 22/7122 23/3 

9 7222 2338 18/7183 91/3 

2 7232 2922 11/7873 28/3 

2 7222 2291 72/7887 93/3 

 

ر د های فرازسنجیانتگرال و منحنیشاخص مقدار عددی 

های مختلف بر روی یک نمودار رسم نیز در حوضه  1شکل 

اشد. با ها بحوضهشده است تا به راحتی قابل مقایسه با دیگر 

ها درکنار هم، این نمودار توجه به ترتیب قرارگیری حوضه

، به سمت 2دهد که تقریبا از غرب منطقه و حوضه نشان می

دیده  Hi، ابتدا یک کاهش در مقدار 2شرق منطقه و حوضه 

به بعد شاهد افزایش در مقدار این  2شود و از حوضه می

 هستیم.شاخص 

 

های مختلف در اطراف شهرک جدید در حوضه های فرازسنجیانتگرال و منحنیشاخص .  نمودار مقدار عددی 1شکل 

 پردیس

 

انتگرال و شاخص برای محاسبه و ترسیم نمودارهای 

استفاده شده Saga GIS  افزارهای فرازسنجی نیز از نرممنحنی

های منطقه مورد مطالعه این نمودارها نیز برای حوضه است.

میزان فعالیت  ترسیم شده است و در انتها برای مقایسه

.(1)شکل شده است رسم ها، بر روی یک نمودار حوضه
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منطقه مورد مطالعه در اطراف شهرک های مربوط به حوضه های فرازسنجیانتگرال و منحنیشاخص . نمودارهای 1شکل 

 جدید پردیس

 شاخص نسبت کشیدگی -0-2

در این مطالعه شاخص نسبت کشیدگی با استفاده از 

گیری شده است. اندازه Bull and McFadden 1977روابط 

ب با توان متناسدر این رابطه، نسبت کشیدگی حوضه را می

( قابل 2دانست، که از رابطه )شدگی حوضه نرخ طویل

 محاسبه است:

 Bs = Bl / Bw 

 (2رابطه )

حوضه آبریز است، که از دهانه  طولBl در این رابطه، 

ود و شگیری میحوضه آبریز تا بالاترین قسمت حوضه اندازه

Bw باشد. مقادیر بالای این شاخص نشانعرض حوضه می-

-یت زمینهای کشیده و به عبارت دیگر فعالدهنده حوضه

ای های دایرهساختی زیاد و مقادیر کم آن نشانگر حوضه

 ساختی کم منطقه است.شکل و فعالیت زمین

ه های منطقه مورد مطالعشاخص نسبت کشیدگی برای حوضه

ندی بگیری شده است و نتایج آن به صورت نقشه پهنهاندازه

با مقدار نسبت کشیدگی  9نمایش داده شده است. حوضه 

 .(9 )جدول دارای بیشترین مقدار کشیدگی است 19/2معادل 
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 ههای منطقه مورد مطالعگیری شده برای حوضه.  مقدار عددی شاخص نسبت کشیدگی به همراه پارامترهای اندازه9جدول 

 

 Bl (km) Bw (km) Bs حوضه

7 13/72 22/9 3/9 

2 32/3 32/2 31/9 

9 22/73 71/2 19/2 

2 32/8 12/2 32/9 

2 12/79 27/9 33/9 

 

های آبریز مبنای هر پهنه (، حوضه8براساس نقشه زیر )شکل 

با ها آمده همانطور که در بخش روش  قرار گرفته است.

متر در محیط  93 (DEM)استفاده از مدل رقومی ارتفاعی 

GISمطالعه  های گستره موردها و آبراهه، زیر حوضه

دارای بیشترین مقدار کشیدگی  9حوضه  استخراج شد.

باشد که شهرک جدید پردیس در این حوضه واقع شده می

ساختی زیاد است. از آن جا که است و نمایانگر فعالیت زمین

است، لذا  7ها بیش از مقدار این شاخص در تمامی حوضه

 های دیگر در همینمناطق آبی رنگ، تنها نسبت به حوضه

دهند، ولی در محدوده مقدار کشیدگی کمتری را نشان می

 ی پایدار، دارای کشیدگی بالامجموع و نسبت به یک حوضه

 باشند. و درنتیجه فعالیت بالا می

 

 

 

 ردیسجدید پهای منطقه مورد مطالعه در اطراف شهرک بندی شاخص نسبت کشیدگی مربوط به حوضه. نقشه پهنه9شکل 

های مقدار عددی شاخص نسبت کشیدگی در حوضه

مختلف بر روی یک نمودار رسم شده است تا به راحتی قابل 

(. براساس این نمودار 3ها باشد )شکل مقایسه با دیگر حوضه

هستند و دارای  7ها دارای مقادیر بیش از تمام حوضه

دارای بیشترین مقدار  9ضه باشند. حوکشیدگی بالایی می
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العاتی های گستره مطنسبت کشیدگی نسبت به سایر حوضه

 است.

 

 های مختلف در اطراف شهرک جدید پردیس.  نمودار مقدار عددی شاخص نسبت کشیدگی در حوضه1شکل 

ها در حوضه عدم تقارن آبراهه شاخص -0-9

 آبریز
توان از نظر کیفی و شکل هندسی شبکه رودها را می

که  های متعددی توصیف کرد. در مناطقیکمی با روش

توسعه  ساختیهای زمینتغییر شکلبه دلیل شبکه زهکشی 

شکل هندسی و  کند، شـبکه زهکشـی اغلـب دارایپیدا می

این شاخص بیشتر برای نمایان باشد. الگوی متمایزی می

ها استفاده فرازش در سمت راست یا چپ حوضهکردن برا

عامل عدم تقارن، برای توصیف و درک ارتباط شود. می

ساختی در نواحی با مقیاس حوضه زهکشی شـدگی زمـینکج

 عامل عدم تقارن از رابطـه. تر ارتباط داده شده استو بزرگ

 Hare and Gardner, 1985; Kellerشود )زیر محاسبه می

and Pinter, 2002:) 
     Af = 100 (Ar/At)                          (     9رابطه )

قسمت راست حوضه در جهت  مساحت Arدر این رابطه 

مساحت کل  At پـایین دست رود نسبت بـه رود اصلی و

عوامل ساختاری مانند جهت  برخی از است.حوضه زهکشی 

ان میزبندی در سنگ، ممکن است در افزایش تورق یا لایه

ندی بشاخص نقش مهمی داشته باشند. جهت تورق و لایه این

و  شودمی باعث مهاجرت ترجیحی دره در جهت پایین شیب

از  ار تاثیر آن دکند که باییک حوضه نامتقارن ایجاد می

. در (El Hamdouni et al., 2008)ساخت مجزا دانست زمین

قادیر ی، مبه منظور ارزیابی زمین ساخت فعال نسب( Af)روش 

Af 23|صورت  به-Af  |  بیان شده که قدر مطلق تفاضل بین

 El Hamdouni) و مقدار مشاهده شده است 23مقدار خنثی 

et al., 2008). 

به  شدگی مربوطبراساس این شاخص، بیشترین مقدار کج

است که در سمت شرقی شهرک پردیس قرار دارد.  2حوضه 

ارزیابی شده است.  17مقدار این شاخص در این حوضه 

بررسی این شاخص حاکی از بالاآمدگی در سمت راست 

که در سمت غربی شهرک پردیس  9حوضه است. حوضه 

ارزیابی شده است که حاکی  27قرار دارد و مقدار آن معادل 

از بالاآمدگی در سمت چپ حوضه است. ازآن جا که 

واقع شده است،  9و  2شهرک جدید پردیس در بین حوضه 

دهد که محل این شهرک، نسبت به ها نشان میررسیلذا ب

باشد و در یک گودی تر میمناطق اطراف، یک منطقه پست

 7های صورت گرفته بر روی حوضه واقع شده است. ارزیابی

که در قسمت شمالی و تقریبا در شمال غربی این شهرک قرار 

دارد، نیز بر این امر دلالت دارد، ولی مقدار برافرازش در 

ای هت چپ این حوضه مقدار کمتری را نسبت به حوضهسم

 (.2دهد )جدول نشان می 2و  9

-برای این که بتوان این شاخص را به صورت نقشه پهنه

ها برای حوضهAF بندی شده نشان داد، ابتدا مقدار شاخص 

ها از یک حوضه پایدار محاسبه و سپس مقدار اختلاف آن

((AF=50  بندی بر اساس اینهنهبه دست آمده است، نقشه پ 

های این اختلاف تهیه شده است تا نشان دهنده تفاوت
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ها را با های مختلف باشد و بتوان آنشاخص در حوضه

دهنده یکدیگر مقایسه کرد. براین اساس مناطق آبی نشان

رمز ساختی نسبتا پایین و  مناطق قهایی با فعالیت زمینحوضه

 (.73شکل رند )ها دانشان از فعالیت بالای حوضه

 های منطقه مورد مطالعهگیری شده برای حوضهبه همراه پارامترهای اندازهAF شاخص. مقدار عددی 0جدول 

 At (Km2) Ar (Km2) AF AF-50 Uplift حوضه

7 12/98 29/71 22 2 Left 

2 99/22 98/72 13 73 Right 

9 1/71 21/1 27 3 Left 

2 92/79 28/3 12 22 Right 

2 27/98 71/21 17 27 Right 

 

 . 

های منطقه مورد مطالعه در اطراف مربوط به حوضه ها در حوضه آبریزعدم تقارن آبراههبندی شاخص . نقشه پهنه99شکل 

 شهرک جدید پردیس

 

برای نشان دادن رابطه بین این شاخص و مقدار برافرازش 

ها و همچنین درک بهتر و مقایسه بهتر این حوضه در طرفین

های مختلف، این شاخص نیز برروی یک شاخص در حوضه

دهنده نشان 23نمودار رسم شده است. اعداد بیش از 

 23برافرازش در سمت راست حوضه و اعداد کمتر از 

 (.77دهنده برافرازش در سمت چپ حوضه است )شکل نشان
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 های مختلف در اطراف شهرک جدید پردیسدر حوضه AF. نمودار مقدار عددی شاخص 99شکل 

 

 جبهه کوهستان شاخص پیچ و خم -0-0

های راندگی سبب بر افرازش و تشکیل های گسلفعالیت

به صورت  7شود و جبهه کوهستانهای گسلی میپرتگاه

گیرد در مقابل فرسایش و فعالیت شبکه مستقیم شکل می

ع شود در واقزهکشی و رودخانه سبب افزایش پیچ و خم می

Smf ای هبیانگر نسبت بین این دو عامل است. یکی از شاخصه

ا هساختی، برافرازش سریع در امتداد گسلمناطق فعال زمین

د، ساختی بیشتر باشاست. در این مناطق هرچه فعالیت زمین

ضریب کمتر خواهد بود. لازم به ذکر است که با  مقدار این

گذشت زمان در اثر عملکرد فرسایش این نرخ بیشتر 

 Bull and McFadden 1977, Keller and Pinter)شودمی

2002, Silva, Goy et al. 2003, Pérez-Peña, Azor et al. 

یچ و خم جبهه کوهستان به صورت رابطه زیر پ .(2010

 شود:تعریف می

 Smf = Lmf / Ls(9)                                           رابطه

 

طول خطی  Lsطول جبهه کوهستان و  Lmfدر این رابطه 

 ند کاست که ابتدا و انتهای جبهه کوهستان را به هم وصل می

  (. 2)جدول  

 

 های منطقه مورد مطالعهگیری شده برای جبهههمراه پارامترهای اندازه بهSmf  . مقدار عددی شاخص0جدول 

 Lmf (km) جبهه کوهستان
Ls 

(km) 
Smf 

 32/7 22/2 111/2 7جبهه 

 29/7 28/71 7/23 2جبهه 

 72/7 97/1 91/8 9جبهه 

 33/7 98/1 38/8 2جبهه 

                                                           

1 Mountain-front sinuosity (Smf)  
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بخش اعظم ساخت و سازهای مربوط به شهرک جدید 

واقع شده است که از  9و  2های شماره پردیس در بیین جبهه

ا هساختی بالا برخوردارند. حتی در برخی مکانفعالیت زمین

مناطق مسکونی و شهری بر جبهه کوهستان منطبق بوده که نیز 

های زا بودن گسلتواند درصورت لرزهاین موضوع می

 (. 72آفرین باشد )شکل پیشانی کوهستان، بسیار خطر

 

 

 د پردیسدر اطراف شهرک جدیهای منطقه مورد مطالعه ها نسبت به حوضه. نقشه شاخص پیشانی کوهستان و موقعیت آن92شکل 

 (SL) شاخص گرادیان طولی رود -0-0

ساخت فعال شیب برای ارزیابی زمین  -شاخص طول

 . هنگامی(Keller & Pinter, 2002)نسبی ابزار مفیدی است 

ها در نواحی با نرخ بالاآمدگی زیاد ها و آبراههکه رودخانه

یابد، در حالی که وقتی افزایش می SLجریان دارند، مقدار 

های حاصل مانند دره جریان رودخانه به موازات ساختارهایی

یابد کاهش می SLاز گسل راستالغز صورت گیرد، میزان 

(Keller & Pinter, 2002)( 1973. این شاخص توسط )

Hack  شود:زیر محاسبه میرابطه با استفاده از 

 SL = (∆H/∆L) L                                         (2رابطه )

اختلاف  Hطولی رود،  انگرادی SLدر این رابطه، 

فاصله افقی همان  Lارتفاع در یک مقطع خاص از رودخانه، 

شیب کانال یا گرادیان مسیر مشخص شده  H/∆L∆محل، 

از نقطه می باشد. طول کانال طول کل کانال  Lو  است

به ارزیابی شده تـا مشخص شده و جایی که شاخص شروع 

با قدرت رود  SL. شاخص خواهد بودنقطه کانال  تـرینمرتفع

 راتتغییدهنده نشانشاخص گرادیان طولی رود ارتباط دارد. 

ل این طور معمودر امتداد یک رود است. بـه شناسیریخت

تواند ه میک ساختیزمین فعالیتتحت تأثیر سه عامل تغییرات 

راوانی فو  شناسیتفاوت سنگ، شودباعث ایجاد بالاآمدگی 

 دهستن زیاد تغییرات سطح اساس دریا طی دوره کواترنر

(Font et al., 2010.) 

های اصلی، مقدار شاخص شیب آبراهه بر روی آبراهه

بندی این شاخص حوضه محاسبه شده و نقشه پهنه 2برای هر 

 براساس این شاخص برای منطقه مورد مطالعه تهیه شده است.

 7و نیمه جنوبی حوضه  2، حوضه 2جنوبی حوضه بخش 

دهند. بالاتری را نشان می SLنسبت به سایر مناطق مقدار 

 (.79)شکل 
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 های منطقه مورد مطالعه در اطراف شهرک جدید پردیسبندی شاخص شیب آبراهه در حوضه. نقشه پهنه99شکل 

 

 شاخص تقارن توپوگرافی عرضی -0-1

-شاخصی که برای ارزیابی عدم تقارن حوضه به کارمی

ست که از رابطه  زیر ا 7رود، عامل تقارن توپوگرافی عرضی

 .(Keller and Pinter 2002)شودمحاسبه می

 T= Da /Dd                                                  (2رابطه )

فاصله از خط میانی حوضه زهکشی تا  Daدر این رابطه 

مسافت از خط  Dd خط میانی کمربند مئاندر فعال است و 

 باشد. برای یک حوضه کاملا متقارن میانی تا مرز حوضه می

Da ،با افزایش عدم تقارنT   7افزایش یافته و به مقدار 

با فرض این که شیب سنگ بستردارای  شود.نزدیک می

های رودخانه است، سمت تاثیراندکی در مهاجرت کانال

شدگی زمین درآن ای رودخانه، معرف کجمهاجرت ناحیه

(. 1)جدول  . جهت است

 
 های منطقه مورد مطالعهبرای حوضهتقارن توپوگرافی عرضی  . مقدار میانگین شاخص1جدول 

 T Mean حوضه

7 2/3 

2 22/3 

9 97/3 

2 21/3 

2 29/3 

 

 

                                                           

Transverse) Topographic Symmetry Factor1 



    777   

 

 

 | 33زمستان  ،71فصلنامه زمین ساخت، سال چهارم، شماره 

برافرازش در سمت  2دهد که در حوضه این شاخص نشان می

برافرازش در سمت چپ  9راست حوضه بوده و در حوضه 

پردیس در یک گودی حوضه است، که موجب شده شهرک 

ر دهد که دو منطقه پست قرار بگیرد. این شاخص نشان می

، مقدار برافرازش در تمام طول حوضه در یک سمت 7حوضه 

ای که در نیمه شمالی آن، رودخانه باشد، به گونهحوضه نمی

اصلی تقریبا در امتداد خط میانه حوضه بوده و برآن منطبق 

تن ازش باعث فاصله گرفاست. در قسمت جنوبی حوضه برافر

رودخانه اصلی از خط میانه حوضه و حرکت به سمت حاشیه 

نیز تماما  2و مرز حوضه آبریز شده است. برافرازش در حوضه 

در قسمت سمت راست حوضه بوده و باعث فاصله گرفتن 

رودخانه اصلی از خط میانه حوضه و حرکت به سمت چپ 

 .(72شده است )شکل 

 

 

های منطقه مورد مطالعه در اطراف شهرک جدید های اصلی هر حوضه نسبت به خط میانی در حوضه. وضعیت آبراهه90شکل 

 پردیس

 مطالعات سنجش از دور -1

در این مطالعه به منظور ایجاد ارتباط بین عناصر ساختاری 

-های ریخت زمینها و شاخصو گسل هااز قبیل خطواره

ساختی، اقدام به انجام مطالعات سنجش از دور، از قبیل 

ه ها و تهیه نقشها، شکستگیاستخراج اتوماتیک خطواره

ها شده است. برای این منظور با استفاده از چگالی خطواره

ا ای مناسب و بفیلترگذاری و انتخاب پارامترهای آستانه

های خطواره ،PCI Geomatica 2013زار افاستفاده از نرم

ا هاستخراج شدند. برای استخراج خطوارهگستره مورد مطالعه 

استفاده  ASTERای به روش اتوماتیک، از تصویر ماهواره

نقشه چگالی خطواره  Arc GISافزار شد و در محیط نرم

ا و هگیری شکستگیترسیم شده است. برای تحلیل جهت

های منطقه مورد مطالعه، از گسلها و همچنین خطواره

 1استفاده شده است. جدول  Rockwork 2016افزار نرم

ای مورد استفاده برای فیلترگذاری و پارامترهای آستانه

 دهد.ها را نشان میاستخراج خطواره

 

 هاجهت استخراج خطواره PCI Geomaticaافزار ای ورودی در نرم. پارامترهای آستانه1جدول 

RADI GTHR LTHR FTHR ATHR DTHR 

73 23 73 9 93 73 
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7RADI : ها را نسبت به هم، با واحد شعاع خطواره

تا  3ین تواند بپیکسل، مشخص می کند. بازه این پارامتر می

 باشد. 8732

2GTHR حداقل شیب برای هر پیکسل لبه برای به دست :

ین صفر تواند بآوردن تصویر باینری است. بازه این پارامتر می

 باشد. 222تا 

9LTHRها در هر پیکسل است. : حداقل طول خطواره

 باشد. 8732تواند بین صفر تا بازه این پارامتر می

2THR : حداکثر خطای مجاز در اتصالات یک

چندخطی، با واحد پیکسل است. هرچه مقدار این پارامتر 

اشد، نتایج بهتری به دست خواهد آمد. بازه این پارامتر کمتر ب

 باشد. 8732تواند بین صفر تا می

2ATHR حداکثر زاویه بین اجزای یک چند خطی است :

اند توشود. بازه این پارامتر میکه با واحد درجه مشخص می

 باشد. 33بین صفر تا 

6DTHR حداقل فاصله بین نقاط انتهایی دو بردار است، که :

واند بین تشود. بازه این پارامتر میبا واحد پیکسل مشخص می

 باشد. 8732صفر تا 

 

های ها و گسلگیری خطوارهبررسی جهت -1-9

 گستره مورد مطالعه 

های گستره مورد مطالعه نشان گیری خطوارهبررسی جهت

های منطقه را به دو دسته غالب، توان خطوارهدهد که میمی

هایی هستند که بین سته اول خطوارهتقسیم بندی کرد. د

که از فراوانی قابل  قرار دارند N090ºو  N045ºهای آزیموت

هایی هستند که بین توجهی برخوردارند. دسته دوم خطواره

قرار دارند و از فراوانی  N300ºو  N270ºهای آزیموت

 .(72)شکل  کمتری نسبت به دسته اول برخوردارند

 

های منطقه مورد مطالعه در اطراف شهرک جدید در حوضه ASTERای های استخراج شده از تصویر ماهواره. خطواره90شکل 

 پردیس

                                                           

1 . Filter radius 
2 . Edge Gradient threshold 
3 . Curve Length threshold 
4 . Line fitting error threshold 

5 . Angular difference threshold 
6 . Linking distance threshold 
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های گستره مورد بررسی چگالی خطواره -1-2

 مطالعه

ن دهد بیشتر مناطقی که به عنواها نشان میپراکندگی خطواره

نطقه های ماند، بر گسلاین نقشه مشخص شدهچگالی بالا در 

ا هرسد که در اغلب حوضهمنطبق هستند. همچنین به نظر می

مناطقی با چگالی بالا وجود دارد. مقایسه این نقشه و نقشه 

دهد که تمامی شاخص پیچ و خم جبهه کوهستان نشان می

گیری شده است بر اندازه Smfها شاخص هایی که در آنجبه

مناطق با چگالی بالا منطبق بوده که حاکی از فعالیت 

 در برخی از مناطق د.نباشبالا در این مناطق می ساختیزمین

، شاهد منطبق بودن مناطق 7در حوضه  7ازجمله جبهه 

 . (71شکل ) بالا هستیم ساختیزمینمسکونی بر محل فعالیت 

 

 

های منطقه مورد مطالعه در اطراف شهرک جدید های استخراج شده به همراه موقعیت حوضه.  نقشه چگالی خطواره91شکل 

 پردیس

 سنجیمغناطیس -1-9

ترین مطالعات برای شناسایی یکی از سریع

ساختارهای پنهان، ژئوفیزیک هوایی است که عمدتا باعنوان 

 های پیشود. شناسایی گسلشناخته میمغناطیس هوایی 

سنگی و جابجایی ساختارها از طریق بررسی جابجایی ظاهری 

واحدهای مغناطیسی مشابه، قطع ناگهانی واحدهای مغناطیسی 

های و قرارگیری واحدهای مغناطیسی قوی درکنار واحد

با توجه به  .(Gun,1997)شود مغناطیسی ضعیف مشخص می

یم که توسط مولفین ترسی منطقه،سنجنقشه شدت مغناطیس

شدت میدان مغناطیسی از بخش جنوب غربی به  شده است،

کمترین مقدار معادل .یابدسمت شمال شرقی افزایش می

در بخش جنوب غربی منطقه و بیشترین شدت معادل  93228

در این  الف(. 71است )شکل در شمال شرق منطقه  93821

 و میل زاویه از استفاده با پژوهش فیلتر برگردان به قطب

 در زوایا این مقدار گرفته است، صورت انحراف مغناطیسی

 درجه و مقدار میانگین  3/2و  13 ترتیب به رامسر منطقه

1GRFفیلتر از اعمال است. پس نانوتسلا 27327 برابر 

 موج طول با ایناحیه اثرات حذف برای قطب، به برگردان

 قائم مشتق فیلتر از مجاور،های ناهنجاری بین تداخل و بلند

 زیرا بالاگذر است فیلتر یک واقع در قائم استفاده شد. مشتق

 دهد؛می افزایش پایین بسامدهای به نسبت را بالا بسامدهای

و  بلند موج طول دارای که بزرگ هایناهنجاری نتیجه اثر

 هستند، ایمنطقه و ژرف منابع به هستند و مربوط پایین بسامد

 هایناهنجاری و رفته بین از کوچک هایناهنجاریروی  بر

 Silva, 2003))شوند می خوبی نمایان به محلی و کوچک

and Neawsuparp et al., 2005 . 

 هایمنطقه و اطراف آن آنومالی شدت مغناطیس کلی از

شود که با خطوط قرمز بر روی نقشه ساختاری مشاهده می
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ه و منطق کلی ازمشخص شده است. در نقشه شدت مغناطیس 

شود که با های ساختاری مشاهده میاطراف آن آنومالی

خطوط قرمز بر روی نقشه مشخص شده است. این خطوط 

د باشهای متفاوت میمرز بین واحدهای مغناطیسی با شدت

. ب( 71)شکل  های پی سنگی احتمالی استکه محل گسل

عه لطور کلی تغییرات شدت مغناطیسی در منطقه مورد مطاه ب

از شمال شرقی تا جنوب غربی کاهش تدریجی داشته و 

شود. در روند موازی تغییرات شدید و ناگهانی مشاهده نمی

هم در منطقه مرز دو شدت مغناطیسی متفاوت قابل مشاهده 

است. افزایش شدت مغناطیس از جنوب به سمت شمال 

به علت نزدیک بودن مناطق شمالی به دماوند و افزایش  ،غربی

 .استهای نفوذی در این منطقه هتود

 

 

  ب      الف                                         

 میدان بالای شدت بیانگر قرمز قائم مناطق اول مشتق . نقشهت میدان مغناطیس هوایی منطقه مورد مطالعهدنقشه ش. 91شکل 

 انجام شده است..است پائین آن شدت دهنده نشان آبی مناطق و مغناطیسی

 گیرینتیجه -9

ختی سانتایج حاصل از بررسی پنج شاخص ریخت زمین

 در منطقه پردیس به شرح جدول زیر است:

هد دبررسی خطر گسیختگی سطحی در شهر پردیس نشان می

باشد ولی در می های مهمیبستر این شهر میزبان گسل

شناسی و مطالعات مطالعات اولیه این شهر، شرایط زمین

با خطر ساختگاهی مد نظر قرار نگرفته است. این شهر 

های فعال پردیس، هسا، گسیختگی سطحی ناشی از گسل

های با جنبایی پنهان قرار دارد. فردوس و همچنین برخی گسل

گسل رودهن در فاصله سه کیلومتری شمال محدوده شهر، 

توانند عوامل ایجاد زمین گسل شمال تهران و گسل مشا می

یش ب های مخرب در این شهر باشند. گسل پردیس با طوللرزه

ای هکیلومتر و عملکرد آشکار که سبب راندگی نهشته 93از 

لی ها، گسکهریزک شده است و همچنین برش چپگرد آبراهه

آید که همخوان با جنبش کواترنری لغز به شمار میاریب

نوزمین های مهم منطقه از جمله گسل شمال تهران، در گسل

 کند.ساخت فعال منطقه نقش ایفا می

دهد که محل ساخت و سازهای نشان می  شاخص انتگرال

جدید پردیس در مرحله متوسط از بلوغ و  مربوط به شهرک

براساس نمودارهای شاخص . ساختی قرار دارندفعالیت زمین

دارای بیشترین  2حوضه  های فرازسنجی،انتگرال و منحنی

T Sl Sms Af Bs Hi شماره حوضه 

2/3 927 32/7 22 3/9 27/3 7 

22/3 981 29/7 13 31/9 23/3 2 

97/3 292 72/7 27 19/2 91/3 9 

21/3 273 33/7 12 32/9 28/3 2 

29/3 272 72/7 17 33/9 93/3 2 
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مقدار پستی بلندی و فعالیت بیشتر است که حاکی از جوان 

نیز دارای کمترین مقدار فعالیت  2و حوضه  استبودن حوضه 

 باشدمی

هد دگیری شاخص نسبت کشیدگی نشان مینتایج اندازه

های گستره مورد مطالعه دارای مقادیر بالاتر که تمام حوضه

هستند که نمایانگر کشیدگی و فعالیت بالا در تمامی  7از 

توان نتیجه گرفت که تمامی بنابراین می ها است.حوضه

که شهرک  9های گستره مورد مطالعه و به ویژه حوضه هحوض

پردیس در آن واقع است، دارای کشیدگی نسبتا زیاد و در 

 باشند.ساختی نسبتا بالا مینتیجه فعالیت زمین

که در  2و  2های ها حوضهبراساس  شاخص عدم تقارن آبراه

سمت شرقی شهرک پردیس قرار دارند، دارای بیشترین 

که در  2ساختی بوده و همچنین حوضه زمین مقدار فعالیت

سمت غربی و جنوب غربی شهرک واقع است دارای فعالیت 

 زمین ساختی بالا است 

گیری شاخص پیشانی کوهستان در  منطقه مورد مطالعه  اندازه

های کوهستانی منطقه از فعالیت دهد که تمام جبههنشان می

ها مقدار این جبههباشند، زیرا در تمام بالایی برخوردار می

گیری شده است که حاکی از فعال اندازه 7شاخص حدود 

 های موجود در پیشانی کوهستان است بودن گسل

در  منطقه مورد  گرادیان طولی رودخانه گیری شاخص اندازه

نیز که جایگاه شهرک  9که حوضه  دهدمطالعه نشان می

و معرف نسبتا بالا بوده  SLباشد، دارای مقدار میپردیس 

 ساختی نسبتا بالا استفعالیت زمین

 2و  2های براساس شاخص تقارن توپوگرافی عرضی  حوضه

 2و  7ی هاساختی و حوضهدارای بیشترین مقدار فعالیت زمین

که  9باشند. حوضه ساختی پایین مینیز دارای فعالیت زمین

جایگاه شهرک جدید پردیس است دارای فعالیت متوسط 

 است. 

فعال  ساخت زمین بررسی از حاصل نتایج به هتوج با

 که بیشتر گرفت نتیجه توان می مطالعه، مورد در منطقة نسبی

 ساختی زمین فعالیت ردت در مورد مطالعه منطقه کل مساحت

در  واقع های گسل عملکرد دلیل به که است قرار گرفته بالا

 منطقه است.

های گستره مورد مطالعه گیری خطوارهبررسی جهت

دهد که دو دسته غالب شکستگی در منطقه وجود نشان می

و  N045ºهای بین آزیموت دارد. دسته اول را خطواره

N090º دهند، که از فراوانی قابل توجهی تشکیل می

هایی هستند که بین برخوردارند. دسته دوم نیز خطواره

قرار دارند و از فراوانی  N300ºو  N270ºهای آزیموت

دسته اول برخوردارند. این درصورتی است کمتری نسبت به 

های موجود در منطقه تنها گیری کلی گسلکه روند و جهت

 کند. جنوب شرقی را دنبال می -یک روند شمال غربی

ه دهد کهای استخراج شده نشان مینقشه چگالی خطواره

تر از مناطق شهری ها در مناطق کوهستانی، فراوانخطواره

دهد که بیشتر ها نشان میخطوارهباشند. پراکندگی می

ند، امناطقی که به عنوان چگالی بالا در این نقشه مشخص شده

های منطقه منطبق هستند. مقایسه نقشه چگالی بر گسل

سنجی حاکی از آن است که های ریختها با شاخصخطواه

های فعال منطبق است و  نقشه مناطق با چگالی بالا بر جبهه

ر این ساختی بالا دتاییدی بر فعالیت زمینها، چگالی خطواره

 مناطق است.

ه از شود کمی براساس مطالعات صورت گرفته پیشنهاد

گسترش شهری و ساخت و سازهای جدید به سمت مناطق 

 های کوهستان جلوگیری شود.فعال و به سمت جبهه

 منابع

(. خطر گسیختگی سطحی 7932).، آبادی، ماحتشامی معین

در محدوده شهر پردیس، استان تهران: لزوم رعایت حریم 

گسل در توسعه شهری. زمین شناسی کاربردی پیشرفته.شماره 

 . 28-12. صفحات73

حرکات  (. رهنمودهایی در شناسایی7918سلیمانی، ش.، )

-نه لرزهدیری تکتونیکی فعال و جوان با نگرشی بر مقدمات

زلزله.  مهندسی شناسی والمللی زلزلهشگاه بینشناسی، پژوه

 .728 -721. صفحات 8شماره 
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