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 چکیده

نامه فهرستخیزی منطقه انتخاب شده است. ساخت و برآورد توان لرزهزمینکیلومتر شهرستان سمیرم برای بررسی لرزه 05در این مطالعه، شعاع 
بر پایه نتایج بدست آمده  تهیه گردید. wM  ≤3میلادی، با بزرگای  2519تا  1493لرزه دستگاهی از سال زمین 101ها شامل لرزهیکنواختی از زمین

. باشداز این پهنه می متأثرساختی منطقه زمینمشخص شد که به دلیل قرارگیری گستره مطالعاتی در پهنه زاگرس، مکانیسم و ساختارهای لرزه
-زهلرمعکوس زاگرس است. توان اصلی کیلومتری شهرستان سمیرم تحت اثر گسل  05های رویداده در گستره شعاعی لرزههمچنین اکثر زمین

های متغیر 2553یابد. در نهایت به روش کیجکو خیزی منطقه از سمت شمال و شمال شرقی به سمت جنوب و جنوب غربی منطقه افزایش می
 های منطقه محاسبه شده است.ای برای گسلت محتمل لرزهخیزی، نرخ رویداد سالیانه و دوره بازگشلرزه

 
 سمیرم. ساخت، گسل،زمینخیزی، لرزهکیجکو، لرزهکلیدی:  واژگان

 
 مقدمه

این باور وجود دارد که سرزمین  شناسی ایران،در زمین
از  هیمالیا است که –زایی آلپ ایران در بخش میانی کوه

غرب اروپا آغاز و پس از گذر از ترکیه، ایران، افغانستان 
های برمه و اندونزی ادامه دارد. تا تبت و شاید تا نزدیکی

ترین مناطق قرار گرفتن ایران در این کمربند که از وسیع
ن است، باعث شده که به دفعات ایران متحمل خیز جهالرزه

های های مخرب شده باشد. وجود بعضی پوستهلرزهزمین
شناسان، سبب شده است تا گروهی از زمیناقیانوسی 

ساخت شناسی ایران را در چارچوب زمینجایگاه زمین
-ورقی مورد تجزیه و تحلیل قرار دهند. به باور این زمین

ندگی اصلی زاگرس اقیانوس شناسان در محل کنونی را
 –ی آفریقا ای به نام تتیس وجود داشته که دو قارهگسترده

آسیا )اوراسیا( را از یکدیگر  –عربستان )گندوانا( و اروپا 
کرده است. وجود گستره پایدار سپر اوراسیا )اروپا جدا می

، های فشاری ناشی از باز شدن دریای سرخآسیا( تنش -
عربستان )گندوانا( در راستای  –حرکت صفحه آفریقا 

متر میلی 33تا  22شمال شرقی، با نرخ همگرایی  –شمال 
-خوردگیمنجر به چین(، DeMets et al. 1994در سال )

ساختی های زمینهای گسلی و عارضههای فراوان و سامانه
رانده زاگرس نامیده  –خورده شاخصی شده که نوار چین

از آنجا  (Vernant, and Chery, 2006شود. بر پایه نظر )می
متر در سال میلی 13که بلوک ایران مرکزی با نرخ تقریبی 

کند و این میزان به سوی شمال نسبت به اوراسیا حرکت می
متر در میلی 7و صفحه عربستان به  بین بلوک ایران مرکزی

های بزرگی در منطقه شکل یابد، دگرشکلیسال کاهش می
ع کوتاه شدگی در زون برخوردی مجموگرفته است. 

کیلومتر از زمان برخورد  123اوراسیا در حدود  –عربستان 
بر اساس  (.Guest et al. 2006ها در اوایل میوسن است )آن

اوراسیا با  –همگرایی صفحات عربستان  GPSتحقیقات 
های متر در سال و در جهتمیلی 22±2سرعتی در حدود 

گیرد شمال شرقی صورت می –شمال و شمال 
(Nilforoushan et al. 2003: Vernant et al. 2004 .)

همچنین گسترش اقیانوس هند و در نتیجه حرکت صفحه 
موجب حرکت و شمال غربی،  –هند در راستای شمال 

های نسبی متفاوت در قطعات گوناگون پوسته جاییجابه
بنابراین ؛ (1312آقانباتی شود )ای و اقیانوسی ایران میقاره

 –ی بخشی از کمربند کوهزایی آلپ کشور ایران به مثابه
های ای که بخشخیزی زیادی دارد، به گونههیمالیا لرزه

های ویرانگر تخریب شده لرزهگوناگون کشور بارها با زمین
 است.
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لرزه در شهرها، ضروری در جهت کاهش مخاطرات زمین
در ارتباط با شناخت است تا مطالعات و تحقیقات جامعی 

لرزه در سطوح ، عملکرد و اثرات زمینلرزهسیستم زمین
شهری و تشخیص مناطق با خطرپذیری بالا انجام شود. در 

ساختی و این راستا با بررسی و شناسایی سیستم زمین
ها بندی فعالیت گسلگسلش مناطق مختلف، تعیین و طبقه

کمک بسیار  لرزه،بندی منطقه میزان وقوع زمینو پهنه
های احتمالی آینده لرزهبزرگی در کاهش خسارت در زمین

در این زمینه تحقیقات متعددی در ایران و  خواهد داشت.
نژاد ایران توان به تحقیقاتجهان صورت گرفته که می

، Rahimi shahid et al. 2016 ،1336پاریزی و همکاران 
Rahimi shahid and Rahimi 2017 ،Demircioğlu et al. 

2017 ،McClure et al. 2017 ،Gupta and Baker 2017 ،
Rahimi shahid et al. 2019 و Telesca et al. 2018  اشاره

وضعیت هدف از انجام این مطالعه، مشخص کردن  کرد.
ساختی و خیزی منطقه، تعیین و شناسایی وضعیت زمینلرزه

استفاده  خیزی باهای لرزهمتغیرشناسی منطقه و برآورد زمین
 باشد.می 2333از روش کیجکو 

 
 هامواد و روش

 منطقه موردمطالعه
 شهرستان سمیرم در جنوب غربی استان اصفهان با

 درجه و 21 دقیقه تا 17درجه و  21 مختصات جغرافیایی
 درجه 31دقیقه تا  ۲2درجه و  33دقیقه طول شرقی و  21
دقیقه عرض شمالی، در مجاورت سه استان  21و 

و فارس واقع  حمدکهگیلویه و بویرا چهارمحال و بختیاری،
از شمال به شهرضا، از شرق به  این شهرستان است. شده

جنوب غربی و غرب با مرز طبیعی  آباده و اقلید و از
، از غرب بویراحمددنا به استان کهگیلویه و  هایکوهرشته

و بختیاری( محدود  چهارمحالبه بروجن و لردگان )
 (.1)شکل  شودمی

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 
 

ای به محققان بسیاری ایران را بر پایه میزان فعالیت لرزه
ترین اند. یکی از مهمبندی کردههای مختلف تقسیمپهنه

 ساختی کشور برزمینبندی ایالات لرزهها، تقسیمبندیطبقه
 ICOLDباشد )بزرگ می سدهای ملی کمیته مدل مبنای

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%87%DA%AF%DB%8C%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%88_%D8%A8%D9%88%DB%8C%D8%B1_%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF
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 در بندی گستره مورد بررسی(. بر اساس این تقسیم1995
 زاگرس و زاگرس غرب شمال ساختیزمینلرزه هایایالت

دارد. بر اساس مطالعات صورت گرفته،  قرار شرق جنوب
متوسط تا زیاد لغزش ای با خطر زمینشهر سمیرم در منطقه

 (.Rahimi Shahid and Rahimi 2016قرار دارد )
 

 تحقیقروش 
این پژوهش بر مبنای مطالعات دفتری مقدماتی )مطالعه و 

-شناسی و ماهوارههای زمیناستفاده از منابع موجود و نقشه

و کیجکو  ArcGIS®10.1افزارهای ای(، استفاده از نرم
(Kijko 2003)  ای )شامل زمینلرزهو تهیه بانک اطلاعات-

-مربوط به سال 3تر از های با بزرگی گشتاوری بیشلرزه

ابتدا  انجام شده است. میلادی( 2311تا نوامر  1373های 
 ،شناسیهای زمینای و نقشهبا استفاده از تصاویر ماهواره

قرار گرفت و تعیین  موردبررسی موردمطالعهمحدوده 
-ها، موقعیت گسلسپس با استفاده از این نقشه حدود شد.

 ArcGIS®10.1 افزارهای منطقه شناسایی و در محیط نرم
بندی عمق و بزرگی های پهنهجهت تهیه نقشه ترسیم شد.

یابی کریجینگ در های منطقه از روش درونلرزهزمین
برآورد  استفاده شد.  ArcGIS®10.1افزارنرممحیط 

منطقه با استفاده از روش کیجکو خیزی های لرزهمتغیر
ای از روند خلاصه .(Kijko 2003) انجام گردید 2333

 شده است.نشان داده (2)انجام کار در شکل 

 

 
 کارانجام روش  -2شکل 

 
 بحث و نتایج

 ساختی منطقهو روند زمین خیزیلرزه
های هر منطقه لرزهترین عامل زمینمهم هاحرکت گسل

-باشد. شناسایی و تعیین طول، مشخصات و توان لرزهمی

منطقه  های برآورد خطرپذیرییکی از راها هزایی گسل
ای و باشد. با استفاده از تصاویر ماهوارهمورد بررسی می

های منطقه گسل 10133333شناسی زمینهای نقشه
طور که در این شکل (. همان3استخراج شده است )شکل 

 –ها، شمال غرب ، روند عمومی این گسلشوددیده می
های توپوگرافی جنوب شرق است که منطبق بر داده

ای که در این گستره های عمدهای( است. از گسل)ماهواره
توان گسل اصلی معکوس زاگرس، گسل گیرند میقرار می

 سازوکار د.معکوس سمیرم و گسل معکوس دنا را نام بر
 به شیب با معکوس مورد مطالعه ناحیه در هاگسل غالب
 گردراست راستالغز مؤلفه و شمال تا شرقی شمال سمت
 پاره از برخی امتداد در نیز راستالغز سازوکار البته . است
 واتنش توزیع به توجه با. دارد وجود دنا جمله از هاگسل

 اصلی تنش عمومی راستای توان،می منطقه مورد بررسی در
جنوب )جنوب  –شمال )شمال شرق(  را منطقه در تربزرگ

 کرد. برآوردغرب( 
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 کیلومتری سمیرم 05شعاع موجود در  اصلی هایموقعیت گسل -3شکل 

 
است  ایران گسل ترینبزرگ زاگرس معکوس اصلی گسل

 با و است کیلومتر 1233 از بیش ایران خاک در آن طول که
 شرقی شمال حاشیه جنوب شرق –امتداد شمال غرب 

 بشاگرد گسل. دهدمی تشکیل را زاگرس زاییکوه کمربند
 ملانژ کالرد و فلیش منطقه و جازموریان حوضه بین از که

 که است بوده زاگرس اصلی گسل دنباله گذرد،می مکران
اند شده جاجابه هم به نسبت زندان گسل واسطهبه اکنون

(Nabavi 1978).  مسبب رخدادهای زیر را بر اثر این
 (Berberian 1981 and 19940) دانندیمسامانه گسلی 

 1/6میلادی با بزرگی گشتاوری  1316ژانویه  2لرزه زمین -
 .VIIIو شدت 

 ۲/2میلادی با بزرگی گشتاوری  1123ژوئن  2لرزه زمین -
 .VIIو شدت 

میلادی با بزرگی گشتاوری  1123ژوئن  11لرزه زمین -
 .VIIو شدت  ۲/2
و  3/2میلادی با بزرگی گشتاوری  1162لرزه ژوئن زمین -

 .VIIشدت 
و  2سطحی میلادی با بزرگی  1362ژوئن  21لرزه زمین -

 .VIشدت 
سطحی میلادی با بزرگی  1373آگوست  21لرزه زمین -
 .VIو شدت  1/۲
 2/2سطحی میلادی با بزرگی  1373نوامر  11لرزه زمین -

 .VIIو شدت 
 1/6سطحی میلادی با بزرگی  1372سپتامبر  6لرزه زمین -

 .VIIIو شدت 
 جنوب جنوب – غربی شمال شمال روند با دنا گسل

که بیش از  های اصلی زاگرس استشرقی، یکی از گسل
-کیلومتر طول دارد و طرفین آن به دو بخش با ویژگی 133

شناسی ساختی و ریختزمینساختی، لرزههای زمین
مسبب . (1312آقانباتی متفاوت تقسیم شده است )

 دانندمیرخدادهای زیر را بر اثر این سامانه گسلی 
(Berberian 1981 and 19940) 
 3/2سطحی با بزرگی  میلادی 133۲مارس  13لرزه زمین -

 .VIIو شدت 
و  3/۲سطحی میلادی با بزرگی  1372می  3لرزه زمین -

 .VIIشدت 
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میلادی با بزرگی سطحی  1372سپتامبر  21لرزه زمین -
 .VIIو شدت  2/2
 .2/2میلادی با بزرگی سطحی  1313لرزه اول اکتبر زمین -
 

 ایهای لرزهداده یکنواخت سازی
 ینزمترین مقیاس بزرگی برای تحقیقات مناسب

-( است که اشباع نمیwMی بزرگی گشتاوری )شناسلرزه

 Kasaharaتری است )شود و دارای مبنای فیزیکی قوی

(. برای این مطالعه بهترین حالت ممکن برای رسیدن 1985
( wMاطمینان، از بزرگی یکسان )به یک تحلیل قوی و قابل

منظور از رابطه بین بزرگی  استفاده شده است. به همین
 های بزرگی هیتون و هارتزلگشتاوری با سایر مقیاس

(. در این Heaton and Hartzell, 1988استفاده شده است )
بزرگی در  bMبزرگی در مقیاس امواج سطحی،  sMروابط، 

بزرگی در مقیاس امواج محلی  lMمقیاس امواج پیکری و 
 باشند.می

(1) +1.5175b= 0.78130M wM 

(2) +1.0436s= 1.02690M wM 

(3) +1.7738l= 0.6960M wM 

ای لرزهای با داشتن بانک اطلاعات زمینهای لرزهبررسی
ای( به لرزهای )بانک زمینهای لرزهباشد. دادهپذیر میامکان

های رخ داده و ثبت لرزهاطلاعات، مشخصات و تعداد زمین
با توجه به نبود  شود.شده برای مناطق مختلف اطلاق می

لرزه در گذشته و عدم اطمینان از آمار ثبت شده زمین
های موجود، استفاده از اطلاعات تاریخی صحت داده

ای در این مطالعه بانک اطلاعات لرزه باشد.پذیر نمیامکان
-زمین 126، شامل 3تر از ( بیشwMبا بزرگی گشتاوری )

میلادی تهیه  2311تا  1373های لرزه دستگاهی بین سال
های لرزه. فراوانی زمین(IIEES 2018; ISC 2018) شد

( 2و  ۲های )رویداده در منطقه مورد بررسی در شکل
 نمایش داده شده است.

 

 
 (3های مختلف )بزرگی گشتاوری بیش از ها در ساللرزهفراوانی زمین -9شکل 

 

 
 (3ها )بزرگی بیش از لرزهبزرگی گشتاوری زمینفراوانی  -0شکل 
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-ساختی و دادهبا ترکیب اطلاعات حاصل از مطالعات زمین

ساختی تهیه شد )شکل زمینی لرزهخیزی، نقشههای لرزه
ها نیز بر روی لرزهها که کانون زمین(. بر اساس این نقشه6

ای را های لرزهسرچشمه توانآن پیاده شده است، می
های ای، چشمهبرای انجام تحلیل خطر لرزهمشخص نمود. 

ای، چشمه خطی و چشمه سه شکل چشمه نقطه ای بهلرزه
در صورت کمبود  شوند.تقسیم می ای )سطحی(ناحیه

عدم ارتباط قطعی رخدادهای  ها واطلاعات روی گسل
به شکل  ایهای لرزهچشمه ای با گسل مسبب، غالباًلرزه

(. Wells and Coppersmith, 1994) شوندسطحی مدل می
های توان عنوان نمود که چشمه( می6با توجه به شکل )

داده های رخلرزهای هستند و اکثر زمینای از نوع ناحیهلرزه
 اند.در گستره در بخش جنوب غربی متمرکز شده

 

 
 ساخت منطقه مورد بررسیزمیننقشه لرزه -1شکل 

 
 هالرزهبزرگی و عمق زمین بندیپهنه

تواند گامی در جهت ای، میشناسایی مناطق پرخطر لرزه
منظور سازی نهادها و مردم بهافزایش آگاهی برای آماده

وساز اصولی استحکام بخشیدن به بناها و نظارت بر ساخت
ظاهر آثار مخرب ناشی از وقوع این پدیده بهبرای کاهش 
بندی بزرگی و های پهنهنظم ارائه دهد. نقشهناگهانی و بی

رده  6یابی به روش کریجینگ و در لرزه با درونعمق زمین

و  7های تهیه شد )شکل ArcGIS®10.1افزار در محیط نرم
لرزه بندی بزرگی و عمق زمینهای پهنه(. بر اساس نقشه1

 در شهرستان سمیرم منطقه مورد مطالعه،شده برای هتهی
 ینو عمق بیشتر ر 32/3-11/3 ینب یبا بزرگ ایپهنه
 و 7 هایشکلاست ) گرفته قرار یلومترک ۲6/13-2۲/16
1.) 
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 بندی بزرگی گشتاوری برای منطقه مورد بررسینقشه پهنه -9شکل 

 

 
 لرزه برای منطقه مورد بررسیبندی عمق )کیلومتر( زمیننقشه پهنه -9شکل 

 
 خیزیهای لرزهمتغیربرآورد 

خیزی یک منطقه های متعددی جهت برآورد لرزهروش
-ارائه شده است که یکی از جدیدترین و پرکاربردترین آن

 باشدسلوول می -کوجها، روش ارائه شده توسط کی
(Kijko and Sellevoll 1992)این روش دارای قابلیت .-

های آمیخته و لرزهزمین یریکارگبههای سودمندی در 
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ای های لرزهناهمگن بوده که مناسب با خصوصیات داده
سرزمین ایران است. توابع استفاده شده در برنامه کامپیوتری 

( شامل تابع توزیع بر ارزش مقادیر نهایی 2331کو )جکی
های پیش از سده بیستم که اغلب بزرگ ولی لرزهبرای زمین

 - باشند و تابع توزیع دو کراندار گوتنبرککم دقت می
های ثبت شده دستگاهی و لرزهریشتر برای زمین

 باشدروش آماری تخمین بیشینه محتمل می کارگیریبه
(Kijko 2003)های زمین. استفاده از این روش در پهنه-

های لرزهاز اطلاعات زمین ساختی که دارای فهرست ناقصی
باشند های تاریخی میلرزهفاقد زمین اساساًتاریخی و یا 

بسیار مناسب و کارآمد است. با استفاده از این روش 
)میزان و آهنگ  λ و β یعنی ضرایب خیزیلرزههای متغیر
، دوباره maxM خیزی(، حداکثر بزرگای پذیرفتنیلرزه

لرزه رویداد بزرگای زمینبازگشت، احتمال رویداد و عدم 
کیلومتری  23شعاع برای  های زمانی متفاوتدر دوره

، 3های و شکل 1)جدول  محاسبه گردید شهرستان سمیرم
توان بیان نمود در می تایج حاصلبا توجه به ن. (11و  13
در گستره مطالعاتی احتمال  سال( 23) های زمانی کوتاهبازه

-به بالا بسیار پایین می 1/6هایی با بزرگی لرزهرویداد زمین

 باشد.
 

 برای منطقه مورد بررسی با استفاده از روش کیجکو خیزی محاسبه شدههای لرزهمتغیر -1جدول 

 β b λ minM maxM خیزیهای لرزهمتغیر
 6±2/3 23/3 31/3±27/3 73/3±32/3 11/1±11/3 کیلومتری سمیرم 23شعاع 

 

 
 

 کیلومتری سمیرم 05ها بر حسب بزرگای گشتاوری در شعاع لرزهتوزیع رویداد سالیانه زمین -4شکل 
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 کیلومتری سمیرم 05بزرگای گشتاوری در شعاع ها بر حسب لرزهدوره بازگشت زمین -11شکل 

 
 گیرینتیجه

منطقه مورد مطالعه از روند  ساختیروند ساختمانی و زمین
کند. با توجه با روند حاکم بر پهنه زاگرس پیروی می

جنوب  –ساختی زاگرس که دارای روند شمال غربی زمین
-شده برای سیستم زمینباشد، روند مشاهده شرقی می

-با این روند تطابق به عبارتی گسل کاملاًساختی منطقه نیز 

ساختی منطقه دارای روند کلی شمال غربی ها و روند زمین
های رخ داده در لرزهجنوب شرقی هستند. به علاوه زمین –

کند. با منطقه نیز از این سیستم روند گسلش تبعیت می
ت تهیه شده از منطقه مورد ساخزمینتوجه به نقشه لرزه

های رخ داده در لرزهاکثر زمینتوان بیان نمود که مطالعه، می
گستره مورد مطالعه در بخش جنوب و جنوب غربی 

 باشد. این رویداد به دلیل عبور گسل اصلیمتمرکز می
-باشد. به عبارتی عامل اصلی فعالیتمعکوس زاگرس می

های گسل فعالیتساختی در منطقه به دلیل های زمین
باشد. از طرفی از زاگرس و پهنه ساختاری زاگرس می

ناحیه جنوب غرب به طرف شمال شرق از میزان فعالیت 
-های پهنهبر اساس نقشه شود.ای به شدت کاسته میلرزه

مورد شده برای منطقه لرزه تهیهبندی بزرگی و عمق زمین
-11/3 نیب یبا بزرگ ایپهنه در ، شهرستان سمیرممطالعه

 قرار یلومترک 2۲/16-۲6/13 ینو عمق بیشتر ر 32/3
توان بیان می. بر اساس مطالعات صورت گرفته است گرفته

در گستره مطالعاتی  سال 23های زمانی نمود در بازه
به بالا بسیار  1/6هایی با بزرگی لرزهاحتمال رویداد زمین

برای  همچنین بر پایه برآورد روش کیجکوباشد. پایین می
برابر  β مقادیر کیلومتری شهرستان سمیرم 23شعاع 

 .باشدمی( 31/3±27/3برابر ) λ و( 11/3±11/1)
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Abstract 
 
In this study, a range of 50 km radius of Semirom city for the seismotectonic and seismicity evaluataion is 

selected. A list of earthquakes happening in the area is prepared including 156 instrumental earthquakes with 

magnitudes of the unit Mw ≥ 3 since 1973 to 2018. Based on obtained results, due to the location of the study 

area in the Zagros Zone, seismotectonical mechanisms and structures of Semirom city influenced by this zone. 

Also, most earthquakes in the range of radius 50 km of Semirom region under the action of the Zagros reverse 

faults. The seismicity of the studied area from the north and northeast to the southwest is increased. Finally, by 

Kijko (2003) method, seismicity parameters, the annual rate of occurance and earthquake return possiblility for 

studied area is calculated. 
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