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 گستره ، مطالعه موردیلرزهزمینارزیابی خطر های روشمقایسه 
 بیاضدشت

 
 1و نجمه سیفی 3، وحید جعفری*2، مجید نعمتی4نژاد پاریزیاکبر ایران

 
 ساخت دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته کرمانآموخته کارشناسی ارشد رشته زمیندانش -1و4

 ،کرمانباهنر مرکز پژوهشی زلزله دانشگاه شهیدو دانشکده علوم شناسی ار بخش زمینیدانش -2
nematimajid_1974@uk.ac.ir 

 واحد کرمان دانشگاه آزاد اسلامی شناسیزلزله -آموخته کارشناسی ارشد رشته ژئوفیزیکدانش -3

 
 چکیده

 
 زازیاد و لرزه نسبتا درازاییی با هایه دارای گسلک رودشمار میبهخیز ایران لرزه هایگسترهبیاض در خاور ایران یکی از دشت گستره

 تحمیل کرده است.را به مردم جانی و مالی فراوانی  هایخسارت گسترهاین در W(M (7.0< 4696و  4691های سال لرزهزمین باشد.می
و  جنباهای گسل نقشه ی و مهندسی زلزله،شناسالمللی زلزلهو کاتالوگ پژوهشگاه بین ایهتصاویر ماهوار ،های موجودنقشه کارگیریهببا 
 AHPچنین برای روش هم های قطعی و احتمالی ارزیابی شد.لرزه با روشو خطر زمین گستره تهیه شده ساختیزمینچنین نقشه لرزههم

لرزه به روش زمینو برپایه آن خطر  شناسی پاسخ داده شدهگران متخصص زلزلهتوسط پژوهشطراحی شده که  ایویژه هاینامهپرسش
در ساله  22در یک دوره  9/9ای با بزرگای لرزهزمین احتمال رخداد دهد کهمینشان های قطعی روشبرونداد  .برآورد شد مراتبیسلسله

ل گستره به گسی جنبا هایگسل میاندر خیزی لرزهترین خطر بیش کمک دو روش بالابه چنینهم .دارد قائن وجود –گستره دشت بیاض 
مراتبی که عوامل زیادی مانند روکانون و ژرفای اگرچه، روش سلسله .نسبت داده شده است شده بررسی هایدر بین گسل رانده فردوس

 نماید.بیاض را یک گستره پرخطر معرفی میگیرد، گستره گسل دشتدرنظر مینیز ها و سنگ بستر را ها، سازوکارگسللرزهزمین
 

 .مراتبی و روش سلسله قطعی و روش آماری ،لرزهزمین ی، خاور ایران، خطرخیزلرزه: واژگان کلیدی

 
 

 مقدمه
 هایچون ویژگیهم لرزه پیامد عواملیخطر زمین

تا  چشمهافت انرژی زمین از  و لرزهچشمه زمین
کار های قطعی و احتمالاتی بهگاه که در روشساخت

که در  گاهساخت هایویژگیو  شوندگرفته می
در این  .باشدمیمراتبی هایی مانند تحلیل سلسلهروش

های پژوهش برآن شدیم تا نشان دهیم که ویژگی
های مختلف تاثیر زیادی روی گاهی گسترهساخت

گزارد. این تاثیر، خود را در لرزه میبرآورد خطر زمین
های قطعی و احتمالاتی و تحلیل تفاوت روش

گران زیادی وهشاگرچه پژ دهد.مراتبی نشان میسلسله
بیاض، فردوس، قائن و آبیز روی در گستره دشت

 اند )چالنکو و کار کردهها لرزهشناسی سطحی زمینزمین

 
نوروزی و ؛ 5791؛ بربریان، 5791، بربریان

واکر ، 5777همکاران، ؛ بربریان و 5791مهاجراشجعی، 
و واکر و  3002واکر و همکاران،  ؛3002و همکاران، 

؛ نعمتی، 5271؛ رشیدی و همکاران، 3055همکاران، 
روی گسل در این گستره ای تنها یک کار لرزه (3059

آبیز انجام شده است. در این کار با یک شبکه محلی به 
و بنیاباد  5797 هایلرزهزمین هایخردلرزهبرداشت 

به یک شیب تند برای  در نتیجه پرداخته شده کهکریزان 
نوروزی و ند )اگسل دست پیدا نمودهدو این 

از . (3055و واکر و همکاران،  5790مهاجراشجعی، 
دیگر با روش آماری  هایکارهای انجام شده در گستره

برای شهر  (5273توان به کار شعاعی و رادفر، )می



 بیاضلرزه، مطالعه موردی گستره دشتهای ارزیابی خطر زمینشمقایسه رو

آن در استان کرمان و کار نعمتی و  بردسیر و پیرامون
انجام شده که برای شهر قزوین  (5271همکاران، )
 زیادی در گستره پرجمعیت شهرهای  نمود.است، اشاره 

، قائن، بیرجندشهرهای ) دارندجای دردست بررسی
بوده  از دیدگاه اقتصادی مهم که (فردوس و بیاضدشت

 تواند برای آنها مفید باشد.لرزه میارزیابی خطر زمین و
های اولیه و ورودی تواند دادهاین پژوهش می

رزه را فراهم نماید لهای هشدار زمینهای سامانهروش
مراتبی با در این پژوهش روش سلسله (.5271)گنگی، 

لرزه های روتین برآورد خطر زمیندوروش از روش
 شود.مقایسه می

 گسترهزمین شناسی 

قائن  -دشت بیاضگستره 500000/5نقشه  پایهبر 
برجای گذاشته  هایلایه (5297نبوی و هوشمندزاده، )

 تر از جنسبیششناسی شده از دیدگاه سنگ
و  سنگای، ماسهک ماسهآهسنگآهک، رس، سنگ

شده را بررسی  گسترههای وسیعی از چنین بخشهم
کواترنری پوشانده است. در بخش فردوس  هایآبرفت
آندزیتی، ریولیتی و  هایلایهجنس تر از بیشها سنگ

جنس باشد. میکواترنری  هایی حاوی لایههایقسمت
مهم بوده و  AHPروش خطر بهها در برآورد سنگ

از قائن  –بیاضدشت گسترهگیرد. مورد استفاده قرار می
باشد که می جنبادارای چند گسل  ساختیزمین دیدگاه
 گسترهاین های لرزهزمین سرچشمهها این گسل جنبش

شناسی گستره را نشان نقشه زمین 5شکل . است بوده
 گسترهی زااصلی و لرزه هایگسل 3 در شکلداده و 

 .اندآورده شده

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .شناسی و اکتشافات معدنی کشور()سازمان زمین بیاض قائنشناسی گستره دشتنقشه زمین -4شکل 
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(. 9-1-2ای لندست با ترکیب باندی بیاض در خاور ایران )پیکره ماهوارهساختى گستره دشتزمیننقشه لرزه -2 شکل
و های فعال ایران )حسامیهای قرمز( در خاور ایران از نقشه گسلزای گستره دشت بیاض )خملرزه فعال و اصلی، هایگسل

ای و آبی های قهوهگوشها از کاتالوگ دانشگاه هاروارد امریکا برگرفته شده است. پنجلرزه( و سازوکار زمین4312همکاران، 
 (.4612ستند )آمبراسیس و ملویل، دستگاهی گستره ههای تاریخی و پیششماره، زمین لرزهبه

 
 روش تحقیق

 هایلرزهزمینو  گستره هایبه گسل نخست بررسیدر این 
به آنها پرداخته  وابستهی تاریخهای لرزهزمینو دستگاهی 

و دستگاهی  هایآخرین داده پایهبرها این دادهشده است. 
پژوهشگاه )ها لرزهزمین دادهگاری جدید بانک نلرزه
، مرکز (IIEES) زلزلهو مهندسی  شناسیمللی زلزلهالبین
 شناسی امریکاو سازمان زمین (ISC)جهانی نگاری لرزه

 
  
(USGS)  اند.دشت بیاض استخراج شده گسترهبرای 

 ،روش قطعی با لرزهزمینبرآورد خطر بررسیدر این 
در ادامه  شده است. انجام AHPو روش  روش آماری

بیان  گسترهدر زا لرزه هایترین گسلمهم هایویژگی
 دربررسی شده تاریخی های لرزهزمینچنین و همشده 

 است.شده ارده زبه نمایش گ (5)جدول 

 



 بیاضلرزه، مطالعه موردی گستره دشتهای ارزیابی خطر زمینشمقایسه رو

 
 بیاض.داده در گستره خاور ایران دشتهای تاریخی رخلرزهزمین -4جدول

 لرزهمحل زمین تاریخ ردیف
 طول جغرافیایی

 (خاوری درجه)

 عرض جغرافیایی

 (شمالی درجه)
 رفرنس بزرگا

1 367 
  و قائنات، طبس

 خاف
7/95 7/77 3/6 2 

 9و  4 6/9 5/77 2/95 قائنات و قهستان 1666می  2

 9و  4 9/7 7/74 3/91 گناباد 1271 7

 2 3/6 6/77 1/95 ماسک و نوزاد 1457ژانویه  4

 1945فوریه  19 9
 و  خاور قائنات

 آبیز
 7و  2 6/3 3/77 6/66

 9و  4 - - - ادگناب 1639زمستان  6

 2 6/9 7/74 3/91 گناباد 1631 3

 7 - - - قائنات 1143 1

 1 - - - - 1196دسامبر  5

 1527نوامبر  25 16
 جنوب خاوری 

 قائنات
4/95 62/77 9/6 7 

 7 6/6 61/77 56/95 آبیز 1576ژانویه  11

 2 6/1 41/77 13/91 محمدآباد 1541فوریه  12

 2 6/1 67/77 45/91 باددوست آ 1543سپتامبر  27 17

 2 9/1 73/77 16/91 موسویه 1562وریل آ اول 14

1- Ambraseys and Tchalenko, (1969), 2- Ambraseys and Melville, (1982), 3- Berberian, et 
al., (1999), 4- Berberian and Yeats, (1999) and 5- Berberian and Yeats, (2001). 

 
 گسترههای ترین گسلمهم

 بیاضگسل دشتو  گسل آبیز

 
 داراى روندکیلومتر  531با درازای گسل آبیز 

باشد که در خاور میجنوب جنوب –شمال باختر شمال
خود جنوبى به -بخش کوتاهى از خود روند شمالى

گیرد. این ساختار جنبا از شمال به گسل دشت مى
هاى گزیک و آواز بیاض و از جنوب به گسل

بر در گسل آبیز با سازوکار راستالغز راستپیوندد. مى
. بیشینه جای داردسیستان هاى خاور رشته کوه

جایى همتر و بیشینه جابسانتى 320جایى راستالغز هجاب
 متر در راستاى این گسل گزارشسانتى 70عمودى 

 
 

 

 
 

در  در جنوب گسل درونه باختری -خاوریراستای 
دست آمده برای هو سازوکار ب جای داشته خاور ایران

گرد این چپجایى جابه .باشدمی برچپلغز راستاآن 
های آن لرزهدر زمینآن  گسل توسط گسیختگی سطحی

سیماى گسل در روى زمین  .مشخص شده است
نامساوى (Segments) های تکهپیوسته نبوده بلکه از 

تشکیل شده است. پهنه  یکسانهاى هندسى با ویژگی
خیدبس به  تکهاصلى بنام  تکهو بیاض به دگسلى دشت

  20 حدود درازایبلوک به نیم تکهمتر و کیلو 21 درازای
 



 

 69،زمستان 14فصلنامه علمی پژوهشی زمین شناسی محیط زیست / سال دهم، شماره 

 

 تر از کم درازایکوچک به  تکهزیادى  شمارکیلومتر و 
اى پیچیده هایویژگیداراى  تقسیم شده که کیلومتر 1

 راستایساختى فراوانى در زمینباشد. عناصر ریختمى
 اندشدهگیرى اندازه و شده این گسل مشاهدههای تکه

براى  میگرهاى مهعنوان نشانهتوان بکه از آنها می
 برد نامبیاض خیزى گسل دشتلرزهرفتار دیرینه ارزیابى

 .(5791)چالنکو و بربریان، 
 

 گسل فردوس
جنوب  –روند شمال باخترىگسل فردوس دارای 

 باختردر بوده و شمال خاور  سویخاورى با شیب به
 راندهاز چندین گسل  گسل. این ی داردجا بیاضدشت

 گسلتشکیل شده است. کوه سیاد در فرادیواره این 
گر جنبش این گسل ، که ارتفاع زیاد آن بیانجای دارد
ترشیرى و کواترنرى را  هاینهشتهاین گسل  مى باشد.

 .(3002،واکر وهمکاران) بالا رانده و چین داده است
 رشد در باختر یسو گسل رانده فردوس بهجایى جابه
 کر)وا داردمیمه گسلى راستالغز دشت بیاض نقش پهنه

شهریور  50) 5719 لرزهزمین .(3002 ،و همکاران
جنبش این درپی  SM=2/1 فردوس با بزرگاى (5229
 .اندرخ داده گسل

 
 آبادگسل دوست

 جای داشته و نگسل دوست آباد در باختر شهر قائ
 جاییباشد. جابهر میبسازو کار راستالغز راستدارای 

 20-90شاقولی جایی جابهو متر  5 اندازهبه افقی
گمان، به .گزارش شده است از این گسلمتر سانتی
 SM=9/1 با آباددوست 5729سپتامبر  32لرزه زمین
 لرزهزمیناین گسیختگی گسل بوده و ینجنبش ا پیامد

درجه  210کیلومتر و با روند  30درازی  ی بههایشکاف
 (.3002، و همکاران کر)وااست  هجاد کردای
 

 گسل محمد آباد )چاهک(
روند  و بوده کیلومتر 20 درازای دارایمحمدآباد گسل 
 .دارد یجنوب خاورجنوب -یشمال باخترشمال
 باشد.بر میگسل، راستالغز راست این کارسازو
متر گزارش شده سانتی 10این گسل شاقولی جایی جابه

در نزدیکی  این گسل رافیاییجغ از دیدگاه است.
جای جنوب باختر شهرستان قائن  روستای چاهک،

این گسل  با در این گستره لوسنهو هاینهشته دارد.
با چاهک  5725فوریه  51لرزه زمین .استشده  بریده

ه موسوی 5713آوریل  5لرزه زمینو  bm=2/1بزرگای 
 ده هستنتگسل وابس اینگمان به به SM=1/1 بزرگای با

 .(3002 ،و همکاران کر)وا
 

 گسل نوزاد
راستای  کیلومتر و 20 درازای نزدیک به ابگسل نوزاد 

خاور بیرجند  در جنوب خاوری -شمال باختری
 هایفلیش . این گسلجای دارد )شمال خاور سربیشه(

ژانویه  50لرزه . زمینجا نموده استهرا جابپالئوسن 
روی سل این گ رویماسک  -نوزاد گسترهدر  5272

 .(5793 ،)اشتوکلینه است داد
 

 دستگاهیهای لرزهزمین
 بیاضدشت 4691آگوست  34لرزه زمین

بلوک در دره نیم 5719آگوست لرزه زمیندر پی رخداد 
)آمبراسیس و شده  طور کامل ویرانروستاهای زیادی به

هزار نفر از مردم گستره  53تا  9بین  و (5793ملویل، 
هزار  90لرزه زمیناین  دادند.جان خود را از دست 

)آمبراسیس و چالنکو،  خانمان برجای گذاشتبی
 بیاض،کاخکگستره دشتلرزه زمین(. در این 5717

به بزرگای  ،لرزهزمین نخستینویران شدند.  وفردوس
بیاض، دشت 5229شهریور  7در 2/9گشتاوری 

را  پیرامونخضری، کاخک و روستاها و شهرهای 
شهر  5229شهریور  50در بامدادن روز، لرزاند. فردای آ
ویران  2/1ی گشتاوری ای به بزرگالرزهفردوس با زمین

گرد گسل نزدیک چپجایی جابهترین اندازه . بیششد
شاقولی جایی جابهترین اندازه متر بوده و بیش 1/2به 

)آمبراسیس و متر مشاهده شده است  1/3نزدیک به 
 (.5717چالنکو، 

 
 4696نوامبر  29لرزه زمین
نزدیک به  WM=5/9)بنیاباد( با بزرگای لرزه زمیناین 
بخش  استایرکیلومتر گسیختگی سطحی در  10



 بیاضلرزه، مطالعه موردی گستره دشتهای ارزیابی خطر زمینشمقایسه رو

زندر و روستاهای چاه میانسل دشت بیاض خاوری گ
ساکن میدر این گستره جمعیت ک .باد ایجاد کرداینب

 میجمعیت کلرزه زمین بختانهخوش ای کهگونههب هبود
 1/3بیش از  شاقولی افت .قرار دادود تحت تاثیر خرا 

پایانه خاوری متردر  2 تا 5تراز بین جایی جابهمتر و 
 .(5793)آمبریاسیس و ملویل،  گزارش شده استگسل 
 شمال بیرجندلرزه زمین

( 3009شمال بیرجند )نهم مارچ لرزه زمینرو کانون 
شده در شبکه ملی  برداشت هاینگاشتلرزه برپایه
در  شناسیزلزله باندپهن پژوهشگاهنگاری لرزه

درجه  33/17 درجه عرض شمالی و 52/22مختصات 
ایستگاه  59. این رویداد در دارد جایطول خاوری 

نگاری باند پهن پژوهشگاه به خوبی ثبت شده لرزه
لرزه به وب سایت موسسه ژئوفیزیک یک پیش است.

در 9/5و  9/2ی به بزرگای هایلرزهو پس 3/2بزرگای 
 یاس بزرگای ناتلی در گستره گزارش نموده است.مق
 

 زهانلرزه زمین
در  3/1ى با بزرگاى الرزهزمین 3053سپتامبر  2در 

مقیاس امواج محلى بخش زهان و روستاهاى پیرامون 
آن از توابع شهرستان قائنات استان خراسان جنوبى را 

این رخداد توسط  کانونرو .(IIEES, 2017) لرزاند
با ى موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران نگارمرکز لرزه
درجه  92/22درجه طول خاوری و  07/17مختصات 

کیلومتری شمال خاوری 53عرض شمالی در حدود 
کیلومتری جنوب  91کیلومتری جنوب آبیز و  39زهان 

کیلومترگزارش  53خاوری شهرستان قائن با ژرفای 
عنوان توان بهسامانه گسلى آبیز را می شده است.

شمار آورد. اى بهاختار گسلى چشمه این رویداد لرزهس
 دیوارهای ترک خوردنلرزه زمینناشی از  هایخسارت

بختانه بوده و خوشها منازل مسکونی و شکستن شیشه
تلفات جانى در پى نداشته است. ریزش کوه افین و 

از پیامدهاى لرزه زمینرود پس از مسدود شدن جاده بم
 .بوده استاى این رخداد لرزه

 
 بحث و نتایج 

 لرزه به روش آماریبررسی خطر زمین

خیزی در گستره، بر پایه بینی لرزهدر روش آماری، پیش
های پیشین و بررسی آماری لرزههای زمینویژگی

جا پذیرد. در اینداده صورت میهای رخلرزهزمین
لرزه در گستره، ژرفای کانونی، بررسی خطر زمین

بازگشت با رزه و محاسبه دورهلبزرگای زمین
ریشتر )گوتنبرگ و ریشتر،  -کارگیری رابطه گونتبرگبه

( انجام شده است. این روش برآورد خطر، از 5712
تری نسبت به روش قطعی برخوردار است. در دقت کم

 550ها در یک دوره ها و خرد لرزهاینجا زمین لرزه
ن موجود ای در ایراهای لرزهای که دادهساله )دوره

 شوند.است( بررسی می
لرزه به روش آماری نیاز است برای بررسی خطر زمین

بزرگایزمین لرزههای رویداده در گستره بر پایه یک 
SM های محاسبه شود. واحد W(M(واحد یکسان 

b,M  وLM های زیر به رابرپایه فرمولWM  تبدیل
 .(5رابطه ) ایمکرده

 
MW= 1.0× Mb+ 0.19 )3.5 ≤Mb≤6.7)    )5(  
MW= 0.59 × MS + 2.46 (3.0≤ MS< 6.1) 
MW= 0.92 × MS+ 0.51 (6.1≤ MS≤7.4) 
MW= 0.54 × ML+ 2.34 (3.4 ≤ ML ≤ 6.3)                       

 
ها نسبت به بزرگای لرزهبرای بررسی نرخ رخداد زمین

( نزدیک 5702 - 3052ساله ) 550ها در یک دوره آن
داده در گستره که بزرگای بیش لرزه روی زمین 200به
اند. فراوانی انباشتی در هر داشته اند، ارزیابی شده 0/2از

بازه بزرگا در نموداری رسم شده و نزدیک ترین خط 
ممکن به نقاط در روی نمودار با ضریب 

 .(2)شکل  درصد برازش داده شد 7919/0همبستگی
لرزه همگن بودن ای برای هر کاتالوگ زمیننیاز پایه

ها است. مفهوم کامل چنین کامل بودن دادهبزرگا و هم
ها باید در بردارنده همه بودن این است که داده

های رخداده در یک دوره زمانی باشند. یک لرزهزمین
های روی لرزهترین زمینکاتالوگ کامل بایستی کوچک

داده با بزرگای بالاتر از بزرگای کاملی را به گونه کامل 
بزرگای کاملی در هر کاتالوگ بزرگایی گزارش دهد. 

شود. است که از آن بزرگا بالاتر آن کاتالوگ کامل می
 –بزرگای کاملی از روی خمش در نمودار گوتنبرگ 

آید. در اینجا با تقریب خوبی بزرگای ریشتر بدست می
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(. پس از 2باشد )شکل می 0/2کاملی این کاتالوگ 
ن برآزش را با تریتکامل و رسم نمودار خطی که بیش

را از روی  bو  aتوان اندازه نقاط روی نمودار دارد، می
های نمودار بدست آورد. بر پایه نمودار اندازه

a=8.6682  وb=1.0216 باشد. در اینجا رابطه می
 .(3رابطه ) شودنوشته می ریشتر به گونه زیر -گوتنبرگ

 
ریشتر که در بالا بیان شد  -بر پایه رابطه گوتنبرگ

شده توان به روند رخداد زمین لرزه ها در گستره بررسیمی
لرزه در یک پی برد. در روش آماری ما به بررسی خطر زمین

ایم. بنابر آنچه گفته شد در دوره دوره دراز مدت پرداخته
کارگیری رابطه زیر هو با ب (T=110سال) معین زمانی

های ها را برای دوره بازگشتلرزهتوان بزرگای زمینمی
 (.2رابطه ) دست آوردهب گوناگون
 

MW=(Log10(Tr/T)+a)/b                       )2( 
 

خیزی گستره اعداد و ارقام بدست آمده از ارزیابی لرزه
ها،کامل بودن  به طول دوره آماری، کیفیت داده

بر پایه  کاتالوگ و دقت در انجام ارزیابی بستگی دارد.
دوره بازگشت  rTه و سال 550دوره  Tفرمول بالا 

های بالا باشند. نتایج پردازشهای گستره میلرزهزمین
توان در روش در پایان می آمده است. 2در شکل 

 (𝜌) زیر احتمال رخداد هایکارگیری پیوندآماری با به
های مشخص را برای دورهای با بزرگای لرزهزمین

 .(2رابطه ) (3)جدول  گوناگون بدست آورد
(2) 

𝑁𝑖
110⁄ , 𝜌 = 1 − 𝑒−𝑛𝑖 /𝑡=in 

 
 

 
 

 (LogNc( در برابر فراوانی انباشتی آنها )WMها )نمودار بزرگای زمین لرزه -3شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ها و دوره بازگشت آنهالرزهنمودار بزرگای زمین -1شکل
 

Log10Nc=8.6682-1.0216*MW       )3( 
 

0/9 0/1 0/1 

WM 

 
T (سال) 

19/37 12/99 97 50 

31/79 779/77 77//77 10 

73/77 7777/77 500 500 

 



 بیاضلرزه، مطالعه موردی گستره دشتهای ارزیابی خطر زمینشمقایسه رو

 

 
 

 .2/9و 2/9، 2/5ها با بزرگای لرزهدوره بازگشت و احتمال رخداد زمین - 2جدول 
 

 روش قطعیبهلرزه زمینخطر  بررسی
 

و شواهد لرزه زمینعوامل  بررسیدر روش قطعی با 
در یک لرزه زمینرخدادسازوکار  به وابستهفیزیکی 

روابط تجربی  گزینششناسایی گسل و  ، مانندگستره
 سترهگ خیزی لرزه ،لرزهزمین هایویژگی میانموجود 
چون شود. با بهره جستن از پارامترهایی هممیارزیابی 

فاصله گسل  لرزه وزمین کانونی ژرفای ،درازای گسل
را برای هر گسل از  بیشینه بزرگاتوان می گاهاز ساخت

که در آنها ( 2)جدول  روابط تجربی زیر به دست آورد

SM  وL گسل درازای و  بزرگاهنده دنشان ،به شماره
روابط تجربی لرزه زمین یبزرگابرای ارزیابی د. باشنمی

 استآمده زیر  دراز آنها  شماریزیادی وجود دارد که 
 .(1رابطه )( 5793ز، )نسلمو

 
MS=1.404+1.169Log10 L   )گسل امتداد لغز( 
MS=2.02+1.142Log10 L           )گسل رانده( 
    

MS=0.809+1.341Log10L                                                                      
MS=1.429Log10L+4.629                                                                                
MS=4.38+1.49Log10(L*0.6)                                                                                

 

 .ن(قائشهر ) گاهساختنسبت به ها گسل maxMاندازه  -3 جدول

 سازوکار  نام گسل ردیف
درازای 

 (m)گسل

فاصله گسل تا 

 (mگاه )ساخت
MAXM 

 10/9 23279 511730 راستالغز چپ بر  دشت بیاض 5

 91/9 2330 539211 رانده فردوس 3

 29/9 12910 531253 راستالغز راست بر آبیز 2

 10/9 37912 37319 رانده نوزاد 2

 52/9 31199 97929 راستالغز راست بر  محمدآباد 1

 29/1 22220 33020 راستا لغز راست بر  آباددوست 1

 
گسل  1بر روی شده های انجامیریگبا توجه به اندازه

ها فاصله موجود گسل اندازهو  گسترهزای اصلی و لرزه
، و باشدمی بررسین که خاستگاه ما در این ئقا تا شهر

فردوس با گسل  (5793کارگیری روابط سلمونز، )با به

 9/9که نزدیک به  maxMترین سازوکاررانده با بیش
بوده و در بخش باختری شهر قائن جای دارد، 

 دهد.می ها نشانترین خطر را نسبت به سایر گسلبیش
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 AHPمراتبی روش تحلیل سلسله
زیر  شامل مراحل AHPمراتبی روش تحلیل سلسله

های حاصل از نظرات کارگیری دادهکه با به است
شناسی و زلزله کارشناسی اساتید متخصص در زمینه

 :شودساخت انجام میزمینلرزه

بندی که در راس آن مراتب و طبقهساختن سلسله -5

 .تر، زیرمعیارها قرار دارندها و در مراتب پایینگزینه

دوی عوامل مقایسات زوجی شامل مقایسه دوبه -3

 مراتب.موجود در هر سطح سلسله

های نسبی که با استفاده از ماتریس محاسبات وزن -2

مقایسات زوجی وزن نسبی عوامل هر سطح تعیین 

 ردد.گمی

دهی نهایی که شامل اهمیت ادغام نسبی و وزن -2

 گیری استهای تصمیمنسبی هریک از گزینه

 .(5273پور، اخلاص)

ارهای آنها شامل سازوکار و درازای ها و زیرمعیگزینه

ساخت گستره، بزرگا، فاصله از ها، زمینگسل

ها و استحکام مواد لرزهگاه و ژرفای زمینساخت

های کاتالوگ لرزهدر این راستا زمین بستری است.

شناسی و مهندسی زلزله و المللی زلزلهپژوهشگاه بین

 ده شد.کار بر( به5793کاتالوگ آمبراسیس و ملویل، )

زا در با توجه به ژرفای لایه لرزهها لرزهژرفای زمین

 30تا  50کیلومتر، میان  50به سه دسته زیر ایران 

مواد  بندی شدند.کیلومتر دسته 30کیلومتر و بیش از 

 ها(،)آبرفتبستری نیز به موادی با استحکام سست 

های زدگیبیروندیگر ( و سخت )کنگلومراهاسست )نیمه

ساخت نیز شامل معیار زمین بندی شدند.دستهسنگی( 

 های جوان بوددشت، کوهستان، فرازهای گسلی و چین

شده ها و زیرمعیارهای گفتههریک از گزینه .(2 جدول)

گونه به GISدر محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی 

هایی که با . یکی از نقشههای اطلاعاتی تهیه شدندلایه

بیاض شناسی گستره دشتینهای زمکارگیری نقشهبه

 1شکل شده برای استحکام مواد بستری بوده و در تهیه

 . شده است نشان داده آ

های اطلاعاتی پس از تبدیل فرمت به رستر و لحاظ لایه

نهی شده و یک نقشه آمده برهمدستهای بهنمودن وزن

های روش ب(. از برتری 1نهایی تهیه گردید )شکل 

AHP ها امکان بررسی سازگاری روش نسبت به دیگر

های انجام شده برای معیارها و زیرمعیارها در قضاوت

برپایه نقشه  سنجد.بوده که کیفیت این روش را می

بیاض و فردوس های دشتگستره AHPنهایی روش 

بلوک آباد، کاخک و نیمهای دوستپرخطر و گستره

ب  2علت نایکنواختی در نقشه  باشند.خطر میکم

خوانی معیارهای مختلف با یکدیگر نهی ناهممبره

 باشد.می

 
 نتیجه گیری

لرزه هرکدام از دیدگاه های برآورد خطر زمینروش -5
های برآورد، با کارگرفته شده و روشهای بهداده
 دیگر تفاوت دارند.یک

ای از ایران که مورد مطالعه موردی با گستره -3
بیاض دشتگستره برده قرارگرفته است، های نامروش

که جز استان  باشد. این گسترهمی و پیرامون آن
به شمار  ایران مرکزی و خاور ایرانساختی زمینلرزه
 5719گر های ویرانلرزهدلیل رخداد زمینرود، بهمی

از  قائن 5779و  بنیاباد 5797 بیاض و فردوس،دشت
 ای برخوردار است.اهمیت ویژه

چون گسل هایی همل گسلچنین شاماین گستره هم -2
ویژه گسل فردوس که در بیاض و بهنوزاد، گسل دشت

توانند صورت جنبش، برپایه برآورد قطعی، می
ایجاد  9/9هایی را با بزرگایی نزدیک به لرزهزمین

 باشد.نمایند، می
ای با بزرگای لرزهکند زمینروش آماری بیان می -2
دهد که ی میساله در گستره رو 10در یک دوره  0/9

نگاری بزرگای های لرزهخبر چندان دقیقی نیست. شبکه
کنند که های گوناگون گزارش میلرزه رابا مقیاسزمین

این خود باعث کاهش دقت وایجاد خطاهایی در 
شود.این می ها و تبدیل واحدهای بزرگا به همپردازش

خطاها کیفیت و قطعیت در بیان نتایج را کاهش 
ای زمین در ی یکسان بودن رفتار لرزهدهد. از طرفمی



 بیاضلرزه، مطالعه موردی گستره دشتهای ارزیابی خطر زمینشمقایسه رو

شود، گذشته و آینده که در روش آماری فرض می
  همیشه درست نیست.

مراتبی که پارامترهای هایی مانند روش سلسلهروش -1
لرزه و استحکام مواد بستری دیگری مانند ژرفای زمین

را نیز علاوه بر فاصله گسل تا ساختگاه در نظر 
دهند. برپایه ایج بهتری نیز ارائه میگیرند، طبیعتا نتمی

بیاض های گسل دشتگستره AHPنقشه نهایی روش 
آباد، کاخک و های دوستو فردوس پرخطر و گستره

جای ارائه باشند. این روش بهخطر میبلوک کمنیم
خطر های کماعداد و ارقام و ارائه نتایج تعینی به گستره
یفی از خطر و پرخطر اشاره نموده و یک برآورد ک

گران به دهد. برخی از پژوهشلرزه ارائه میزمین
لرزه اعتقاد هایی با برآورد کیفی خطر زمینروش
تری دارند تا برآوردهای کمی و برآورد یک عدد بیش

خیزی )پاپازاچوز و عنوان یک پارامتر لرزهدقیق به
 (.5799همکاران، 

 

 بیاض.کار برده شده در گستره دشتبه AHPمراتبی سلسلهکل معیارها و زیرمعیارها در روش   -1جدول 

 معیار
زیر 
 معیار

 بخش بندی معیار بخش بندی

 ها
سل

گ
 

 درازا

 کیلومتر 26کمتر از 

 فاصله از گسل

 کیلومتر 16کمتر از 

 کیلومتر 26تا  16بین  کیلومتر 46تا  26بین 

 کیلومتر 76تا  26بین  کیلومتر 66تا  46بین 

 کیلومتر 46تا  76بین  کیلومتر 16تا  66ن بی

 کیلومتر 96تا  46بین  کیلومتر 166تا  16بین 

 کیلومتر 66تا  96بین  کیلومتر 166بیش از 

 سازوکار

 کیلومتر 36تا  66بین  عادی

 کیلومتر 16تا  36بین  معکوس

 کیلومتر 56تا  16بین  راستالغز عادی

 کیلومتر 166تا  56بین  راستالغز معکوس

 جنبش

 کیلومتر 166بیشتر از  نبود لرزه ای

 بی لرزه

 استحکام مواد بستری

 نهشته های سست

 نهشته های نیمه سست جنبا

 سنگ سخت خیلی جنبا

 ها
زه

 لر
ین

زم
 

 بزرگا

 4/6تا  7/6بین 

زمین ساخت برپایه زمین 
 ریخت شناسی

 جنبا
 9/6تا  4/6بین 

 6/6تا  9/6بین 
 نسبتا جنبا

 3/6تا  6/6بین 

 3/6بیشتر از 
 کمی جنبا

 ژرفا

 کیلومتر 16کمتر از 

 کیلومتر 26تا  16بین 
 ناجنبا

 کیلومتر 26بیشتر از 
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 بیاض.در گستره دشت AHPمراتبی نقشه کلی روش سلسله ب( نقشه استحکام مواد بستری وآ(  -5 شکل

 
توان های آماری، تعینی و احتمالی تنها میبا روش -1

های آینده در یک لرزهیک ارزیابی اولیه از رویداد زمین
ای داشت. به بیان دیگر با تکیه بر این گستره لرزه

بینی لرزه را با قطعیت بالا پیشتوان زمینها نمیروش
 بینی موفق در تاریخ با تکیه برنمود. تنها پیش

بینی نشانگرهای فیزیکی انجام گرفته است. پیشپیش
  510،000چین که جان در چنگ های 5791 لرزهزمین

برپایه سه  ،نفر درپی تخلیه شهر نجات یافت
ها و ژئوالکتریک لرزهنشانگر رفتار حیوانات، پیشپیش

 .(3001)وانگ و همکاران،  استوار بود
 
 

 آ

 ب
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  منابع

لرزه در بندی خطر زمینپهنه"، (4362) پور، پ.،اخلاص -
های چند معیاری و و روش GISاستان کرمان با کاربرد 

نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه شهیدباهنر . پایان"فازی
 ص. 301کرمان، 

نقشه "، (4312) حسامی، خ.، جمالی، ف. و طبسی، م.،-
شناسی و المللی زلزله. پژوهشگاه بین"های فعال ایرانگسل

 ه، نقشه داخلی.مهندسی زلزل
رشیدی، ا.، خطیب، م.م.، جمور، ی.، موسوی، م. و -

برآورد پارامترهای دینامیکی "، (4369) نعمتی، م.،
ها و نرخ گشتاور ژئودتیک در جنوب و باختر لرزهزمین

پژوهشی  -. نشریه علمی"بلوک لوت، خاور ایران
های دانش زمین )دانشگاه شهید بهشتی(، سال پژوهش

 .5-59، 71، تابستان 20ه هشتم، شمار
سامانه هشدار و تخمین سریع "، (4365) گنگی، ع.،-

خسارات زلزله: روشی جدید در تخمین سریع خسارات  و 
شناسی، ژئوتکنیک، سال . نشریه زمین"تلفات زلزله در ایران

 .320، 3، شماره  71(53)
ارزیابی خطر ، "(4362) ،، ش.و رادفر .ف، شعاعی-

آماری و تحلیلی با استفاده  ردسیر به روشخیزی شهر بلرزه
هشتمین همایش  ، (GIS)"از سیستم اطلاعات جغرافیایی

زیست ایران، مشهد، شناسی مهندسی و محیطانجمن زمین
 ص. 7، دانشگاه فردوسی

شناسی نقشه زمین"، (4396) نبوی، م.، هوشمندزاده، ع.،-
. سازمان 9011، شماره"بیاضدشت 500000/5ورقه 

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران.زمین
 ،(4365) الدینی، ا.،اکبرزاده، ا. و معین نعمتی، م.،-
لرزه برای شهر قزوین و گستره ارزیابی خطر زمین"

 پویاالمللی پژوهشی تحلیلی زمیننامه بین. فصل"پیرامون
 .25-15، 2(2) ،(51چهارم، شماره پیاپی  )سال
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Abstract 
 
Dasht-e-Bayaz region is one of the most seismically active areas in eastern Iran, which has relatively long 

and active faults. 1968 and 1979 catastrophic earthquakes (MW>7.0) in this area show that the area has 

experienced significant damages. Using existing maps including active faults map and satellite images and 

Seismological catalog of International Institute of Earthquake Engineering and Seismology, seismotectonic 

map was prepared and seismic hazard was investigated using deterministic and probabilistic methods. Also, 

for AHP method, special questionnaire was designed, which answered with seismologists and the seismic 

hazard was evaluated using AHP method. The deterministic and probabilistic results show that there is 

probability of occurrence of an earthquake with magnitude of 7.6 during a 20-year period in Dasht-e-Bayaz 

and Qaen regions. Also, using the two above methods the highest risk is related to Ferdows thrust fault 

within the investigated active faults in the Dasht-e Bayaz-Qaen area. Although, the AHP method, which 

considers hypocentral and epicentral distances of the earthquakes, mechanism of the faults and kind of the 

bedrock, introduces Dasht-e-Bayaz fault region as a high risk area. 

Keywords: Seismicity, Eastern Iran, Hazard assessment, Statistical and deterministic methods and AHP 
method.  
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