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لرزه ایران  مناطق  تفاوتبیشتر  و  دارد  بالایی  لرزهخیزی  آنزمین های  بین  تفاوتساختی  است.  فراوان  نیز  های ها 
ساختی شرق ایران شامل بلوک لوت نسبت به نواحی اطراف آن در حدی است که بتوان آن را بصورت مستقل  زمین لرزه

بلوک لوت پرداخته شده است. از   پهنه شرق ایران شامل  خیزی بررسی کرد. در این تحقیق به برآورد پارامترهای لرزه
دسته دستگاهی تقسیم شده است و   4ها به یک دسته تاریخی و  ها استفاده شده و دادهلرزهروزترین کاتالوگ زمین به

از   یک  هر  داده   4برای  دادهدسته  بودن  کامل  آستانه  قطعیت  های دستگاهی،  عدم  گرفتن  درنظر  با  و  شده  تعیین  ها 
ا  منطقه  ی زیخلرزه  ی پارامترهاها،  بزرگی  بر  مقدار    نیبرآورد شده است که  نرخ رو  1.06برابر    bاساس    انه یسال   دادیو 
.  منطقه است   ی بالا   ی زیخنشان دهنده لرزه   که دست آمده است  به   58برابر    باا یتقر  3.1  ی مساو  ای  تربزرگ  ی هاهلرززمین 

سال برآورد شده    2475و    475،  50های بازگشت  احتمال فزونی رویداد سالیانه بر حسب بزرگی برای دورهدر نهایت  
 است. 

 

 ساخت زمین ، لرزه b، مقدار سالانه خیزی، نرخ رویدادخیزی، بلوک لوت، پارامترهای لرزهلرزه :ید یلک  یهاواژه 
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Abstract 

Most of the areas of the Iranian plateau are high seismicity regions and there is a considerable 

difference between them. These differences in the eastern Iranian plateau including the Lut block 

concerning the surrounding areas are so substantial, that can be studied independently. In this 

research, the seismic parameters of the eastern part of Iran, including the Lut block, have been 

estimated. The most up-to-date catalog of earthquakes has been used and the data has been divided 

into a historical part and 4 instrumental parts. For each instrumental part, the threshold of data 

completeness has been determined. The seismic parameters of the region have been estimated 

taking into account the uncertainty of the magnitudes. Substantially, the estimated b-value is equal 

to 1.06 and the mean annual occurrence rate for magnitude > 3.1 is 58, which indicates the high 

seismicity of the region. Finally, the probability of annual exceedance for different magnitudes is 

estimated for the return periods of 50, 475, and 2475 years. 
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 مقدمه    1

ها از وجود گسل  یحاک  اههلرززمین   یکانون سطح  عیو توز  استفعال جهان    مناطقاز    یک ی  ی زیخاز نظر لرزه  رانیکشور ا

در اثر حرکت شبه    ران،یدر فلات ا  روهایو تجمع ن  شی افزاباشد.  ی منطقه م  نیدر ا  دهیچ یفعال و پ  یکیتکتون   ی هاو پهنه 

شده    این منطقه  ی زیخلرزه   اصلی  دلیلشبه قاره هند به سمت شمال    تعربستان به سمت شمال شرق و حرک  رهیجز

مورد   ه،یموجود ناح  ی هاهلرززمین   لیو تحل  هیگذشته با تجز  ی سالها  یط  ،ی و مناطق مرز  رانی فلات ا  یزیخلرزه   است.

باند پهن از   کیفعال است، بصورت    یکی که از نظر تکتون  ایمالیه  -قسمت از کمربند آلپ  نیقرار گرفته است. ا  یبررس

کرده   جادی را ا  ینسبتاٌ ثابت کوچک  ی است که بلوکها   ی عددفعال مت  ی شده و شامل کمربندها   فیپراکنده تعر  ی زیخلرزه

وارد بر آن در طی فعالیت گسلهای   ی هاتنش های نسبتاا ثابت است که  بلوک لوت در شرق ایران یکی از این بلوکاند.  

 شود. زا در اطراف آن تخلیه میلرزه

 رانیپوسته فلات ا  دهیچیمطالعه رفتار پ  ی برا   ی اهیجوان ناح  یکیتکتون متعدد    ی هاالگو  ،ی اصفحه  کیتکتون  هیبراساس نظر

 ع یبا توجه به توز  1976  ی نوروز  .(1998و همکاران    میرزائیو    1976بربریان،  ،  1976  ی نوروز)مانند    است ارائه شده  

سطح تغلرزهزمین   یکانون  توز  ی ژئومورفولوژ   ،یشناس نیزم  راتیی ها،   ی ساختارها  ر یمس  ،ینمک  ی گنبدها  عیمنطقه، 

 ی هاالتیاکرده است. بلوک لوت از جمله    م یتقس  ساختیزمین لرزه   التیا  23را به    رانیفعال، ا  ی و گسلها  یشناس ن یزم

ا  یک یتکتون ا   ی هایژگیو  از  باشد.یم   رانیواقع در شرق  لوت  بلوک  اغلب    یگسلش سطح  جادیبارز  ها  هلرززمینتوسط 

 ی مرزها   نییجهت تع  ،ی شناسن یها با مشاهدات زملرزهها و پسهلرززمین مطالعات    جینتا  سه یامر ما را در مقا  نیباشد، ای م

گسل   ی کسریو مرز شرقی را    درونهگسل    مرز شمالی را  ، ندایب نگسل  بلوک لوت را  غربی    دهد. مرزی م  ی اریصفحه لوت  

گسل فردوس    ،ی اصفحه  کیتکتون  هیبا استفاده از نظر  1972  ی نوروز  .ه استکرد  ن ییتعمانند گسل نهبندان    مرکب  ی فشار

ه صفحه لوت درنظر گرفت   یبه عنوان مرز شمال  اض،یدشت ب   1968  لرزهزمین شده در اثر    جادیا  ع یوس  ییرا به علت جابجا

کیلومتر و در غرب لوت بر روی    70شناسی بر روی سیستم گسل نهبندان در شرق لوت حدود  جابجایی زمین   .است

روی سیستم گسل نهبندان   گیری شده است. همچنین نرخ لغزش کواترنر برکیلومتر اندازه   15سیستم گسل نایبند حدود  

میلیمتر در سال اندازه گیری شده است )واکر و همکاران،   1.3میلیمتر در سال و بر روی گسل نایبند حدود    2.6حدود  

ساختی این منطقه  های زمینترین شاخصه در پهنه ساختاری لوت از اصلی  گردراستالغز راست  لیهای گس(. سامانه 2013

 (.2001،  بربریان و ییتسباشد )می 

  1خیزی حاشیه بلوک لوت است. مطابق جدول  های متعدد و مخرب در این منطقه نمایانگر فعالیت لرزهلرزهوقوع زمین 

، پس از آن شروع شده  1326سال    رد  جنوب فردوسه  لرزوقوع زمین لرزه بزرگ دستگاهی در شرق ایران با  ثبت زمین 

 لرزه زمین   یکیه عمده  لرززمیندو    جادیمنطقه به ا  نیدر ا  ی الرزه  دیشد  تیو ادامه فعال  دشت بیاض   1347لرزه سال  زمین 

لرزه مخرب این منطقه  آخرین زمین  است. دهیگرد 1358آبان و آذر قائنات در  لرزهزمین  ی گریو د 1357در سال  طبس

 بم است.   1382لرزه پنجم دیماه ها هزار نفر را گرفت زمین که جان ده

دادهمقاله    نیا   در تفکیک  منطقههلرززمین ای  هبا  این  داده  ،ای  ایران هاز  کل  لرزه  ای  رویداد پارامترهای  نرخ  و  خیزی 

 ها برآورد شده است.   لرزهزمین 
 . های نسبتاا بزرگ اطراف دشت لوتلرزه مشخصات تعدادی از زمین  .1جدول 

وقوع   شماره  تاریخ 

 )شمسی( 

بزرگای   محل وقوع 

 گشتاوری

تقریبی طول 

 ( kmگسیختگی )

طول  

 جغرافیایی

عرض  

 جغرافیایی

 33.60 58.64 30 6.9 جنوب فردوس  1326/ 7/ 1 1

 34.04 58.95 80 7.1 دشت بیاض  1347/ 6/ 9 2

 33.24 57.38 80 7.3 طبس 1357/ 6/ 25 3

 33.91 59.47  6.5 قائن  10/1357/ 26 4
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 33.95 59.73 20 6.5 خواف )قائنات(- کوریزان  1358/ 8/ 23 5

 34.05 59.76 60 7 بنیاباد )قائنات(-کولی 1358/ 9/ 6 6

 29.86 57.69 16 6.6 گلباف 1360/ 3/ 21 7

 29.97 57.77 65 7.2 سیرچ  1360/ 5/ 6 8

 33.84 59.81 125 7.2 قائن  1376/ 2/ 20 9

 30.14 57.59 20 6.6 فندقا -گلباف 1376/ 12/ 23 10

 28.90 58.28 65 6.6 بم 1382/ 10/ 5 11

 

 قی روش تحق    2

داده اساس  )بر  ماهانی  بابائی  و  بفروئی  موسوی  توسط  شده  ارائه  کاتالوگ  زمین2020های  تمام  و لرزه(  تاریخی  های 

درجه شرقی و بین    61تا    56.5مربوط به منطقه مورد مطالعه که تقریباا بین طول جغرافیایی    2018دستگاهی تا سال  

ایران واقع است، جدا شده است. زمین درجه عرض شم  35.5تا    28عرض جغرافیایی   به  لرزهالی در شرق  های مربوط 

یکدست شده و رویدادهای وابسته حذف شده است.    هایبزرگ  آوری و بر همان اساس جمع  2021تا پایان    2019سالهای  

(. برای  1لرزه مستقل تاریخی و دستگاهی فراهم شده است )شکل  زمین   1760برای منطقه مورد مطالعه کاتالوگی شامل  

رسم شده است )شکل  بر حسب سال    یدستگاه   ی هاهلرززمین   یتجمع  یفراوانها نمودار  تعیین آستانه کامل بودن داده

،  1999تا    1964،  1963تا    1900بازه زمانی    4ای دستگاهی را به  ه دادهتوان  ساس تغییرات شیب نمودار می(. بر ا2

نگاری جهانی و کشور بندی با روند توسعه شبکه لرزهبندی کرد. این تقسیمتقسیم   2021تا    2006و    2005تا    2000

ها تعیین شد. برای نمونه ازه زمانی، آستانه کامل بودن دادهب   4برای هر یک از    Zmapافزار  مطابقت دارد. با استفاده از نرم 

 تعیین شد.   3.1ها آستانه کامل بودن داده 2021و  2006برای بازه زمانی بین 

 
 زمینساخت منطقه اطراف دشت لوت در شرق ایران نقشه لرزه  .1شکل 
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 برای منطقه اطراف دشت لوت در شرق ایران های دستگاهی بر حسب سال لرزهنمودار فراوانی تجمعی زمین  .2شکل 

زمان و پراکندگی مکانی رویدادها با درنظر گرفتن  -، نمودار فراوانی تجمعی بر حسب بزرگی، نمودار بزرگی3در شکل  

      نشان داده شده است.    2021تا  2006عمق رویداد مربوط به بازه زمانی  

 
ها با نمایش عمق رویداد  لرزه محل رویداد زمین گی ب( نمودار بزرگی بر حسب زمان ج(الف( نمودار فراوانی تجمعی بر حسب بزر  .3شکل 

 برای منطقه اطراف دشت لوت در شرق ایران 2021تا  2006های سالهای  لرزه بندی. همگی بر اساس زمینبر اساس رنگ 

 
بازه زمانی دستگاهی انجام شده  برای هر چهار    Zmapبا روش بیشترین انحنا با نرم افزار    هاتعیین آستانه کامل بودن داده

( استفاده شده است. در این راهکار علاوه بر  1992خیزی از راهکار کیجکو و سلفول )است و برای تعیین پارامترهای لرزه
شود و به این نه کامل بودن متفاوت استفاده می های ناکامل تاریخی از چند دسته داده دستگاهی با آستااستفاده از داده

لرزه تاریخی زمین   16شود. تعداد  خیزی استفاده میها در برآورد پارامترهای لرزهلرزهترتیب تمام اطلاعات موجود از زمین 
داده  استفاده شده است. اولین دسته    0.7با عدم قطعیت    7.6و    5.6بین    ی های بزرگمیلادی با    1877تا    734از سال  

  6.9و    5.7ها یعنی  بین آستانه کامل بودن داده  ی هایبزرگ لرزه با  زمین   23شامل    1963تا    1900دستگاهی برای سالهای  
  4.7  ی های بزرگلرزه بین  زمین   107تعداد    1999تا    1964بوده است و به همین ترتیب برای دسته دوم مربوط به سالهای  

و دسته چهارم   6.6و    4بین    ی های بزرگلرزه با  زمین   140تعداد    2005تا    2000و دسته سوم مربوط به سالهای    7.3و  
سالهای   به  پایان    2006مربوط  با  زمین   1001تعداد    2021تا  برآورد     6.5و    3.1بین    ی های بزرگلرزه  محاسبات  در 
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 خیزی منطقه استفاده شده است. پارامترهای لرزه
ریشتر که بیانگر نسبت فراوانی رویدادهای -یا همان شیب خط گوتنبرگ   bتایج این برآورد به این ترتیب است که پارامتر  ن

( برای λ، پارامتر نرخ رویداد سالیانه )β   = 2.43 ±  0.06 (b = 1.06 ± 0.03)است بصورت    تربزرگبه    ترکوچک
لرزه منطقه  و بیشینه بزرگی زمین   minfor M7.567 ( ±= 58.200 λ (3.10 =  بصورت  3.1از    تربزرگهای  لرزهزمین 
0.45 ±= 7.90    maxM  .دوره ،  یبر حسب بزرگ  هاهلرززمین   انهیسال  دادیرو  یاحتمال فزوننمودارهای    برآورد شده است

  475،  50بازگشت    یهادوره  ی برا  یبر حسب بزرگ   انهیسال  دادیرو  یاحتمال فزونو    یبر حسب بزرگ  هاهلرززمین بازگشت  
  رسم شده است. 5و  4های مورد مطالعه به ترتیب در شکل  منطقه ی سال برا 2475و 
 

 
ها بر حسب بزرگی برای  لرزهها بر حسب بزرگی ب( نمودار دوره بازگشت زمین لرزهالف( نمودار احتمال فزونی رویداد سالیانه زمین  .4شکل 

 اطراف دشت لوت در شرق ایران. منطقه 

 
سال برای منطقه اطراف دشت لوت  2475و  475، 50های بازگشت نمودار احتمال فزونی رویداد سالیانه بر حسب بزرگی برای دوره .5شکل 

 در شرق ایران. 

 یر یگجه ینت    3

خیز ایران است که در قرن لرزه شرق ایران که در برگیرنده دشت لوت و نواحی اطراف آن است یکی از مناطق فعال  

ساختی خاص و متفاوت این پهنه از زمین لرزه ویرانگر شده است. وضعیت لرزه زمین   10گذشته متحمل وقوع بیش از  

خیزی آن را بطور مستقل از مناطق همجوار بررسی کنیم. در این تحقیق بر اساس لرزه  دهد کهایران این اجازه را به ما می 

برابر   bخیزی آن برآورد شده است که بر این اساس مقدار  های منطقه، پارامترهای لرزهلرزهروزترین اطلاعات زمین به

زمین  1.06 سالیانه  رویداد  نرخ  مساوی    تربزرگهای  لرزهو  برابر    3.1یا  دهنده  به   58تقریباا  نشان  و  است  آمده  دست 
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ه دشت لوت که شهرهای پرجمعیت قرار گرفته است، همچون گذشته  خیزی بالای منطقه است و در نقاطی از حاشیلرزه

 های متوسط و بزرگ وجود دارد. لرزهپتانسیل ایجاد خسارت و تلفات فراوان دراثر وقوع زمین 
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