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  طبس لرزهبا تمركز بر زمينگذشته  يرخدادها ييو امكان شناسا لرزهنيشواهد زم
  

  *١ ينيام دهيحم

  
  ، تهران، ايراندانشگاه تهران ك،يزيمؤسسه ژئوف ار،ياستاد ١

  
  

  )٣٠/٠٩/١٤٠١، پذيرش: ٢٩/٠٦/١٤٠١(دريافت:  

  

  

  چكيده
و  ستيزطيمح بشر، توسط شدهساخته هايانواع سازه لرزه،نياز آن زم رفتهيپذ ريبر ساكنان مناطق تأث يرگذاريعلاوه بر تأث ها،لرزهنيرخداد انواع زم

 و ها،و خسارات انواع سازه بيخرت زانيم رندهياطلاعات، دربرگ ني. مجموعه ادهنديقرار م رتأثيتحت زيرا ن دادياز آن رو رفتهيپذ ريمنطقه تأث نيزم
 و ها،مهچش و هارودخانه ها،و سطح آب در چاه ييايميش راتييتغ ها،روانگرايي ها،لغزشنزمي ها،لغزشسنگ ها،ييشامل جابجا يطيمح راتييتغ هكلي
از هر  رفتهيپذ رياز مناطق تأث كيشدت در هر  رآورداطلاعات، امكان ب نيا يريكارگبا به ،ي. مطابق مطالعات جهانباشديم گريموارد مرتبط د ياربسي

از جمله  لرزهنيزم ايلرزهمه يامكان برآورد پارامترها ،يو در صورت موجود بودن اطلاعات كاف لرزه،نيرومركز آن زم ن،يو همچن لرزهنيرخداد زم
 گذشته كه هايلرزهنيدر استخراج اطلاعات زم ژهويامر، به نيفراهم خواهد بود؛ كه ا زين لرزهنيو اطلاعات چشمه زم ،ايلرزهمه يمختصات و بزرگا

طبس كه در شامگاه  لرزهنيمطالعه، با تمركز بر زم نيتوجه است. در ا انيها وجود ندارد، شااز آن ياطلاعات ايها موجود است از آن يزياطلاعات ناچ
 عمقمك لرزهنيزم نيد. اوشو توضيح داده مي آوريجمع لرزهنيمرتبط با زم فاتيوصرخ داد، ت راني، در منطقه طبس واقع در شرق ا١٣٥٧ وريشهر ٢٥
 رخداد در ناحيه ناي گرچه. كرد ويران را قنات حلقه ٣٠ و مسكوني واحد ١٥٠٠ حدود شد، احساس مربع كيلومتر ١١٣٠٠٠٠ وسعت به ايناحيه در كه
شد. از  گريد يروستا ٥٠به  يروستا و خسارات ٩٠شدن كامل  رانيو سببنفر بود و م ٢٠٠٠٠رخ داد، رقم كلي تلفات انساني آن بيش از  جمعيتيكم

و  ١٥٠ود تا حد بترتيبه يقائم و افق هايييكيلومتر گسلش سطحي ناپيوسته با سازوكار راندگي، جابجا ٨٥به  توانيم ،آن يطيمح راتييجمله تغ
لرزه، نيمرتبط با منطقه رخداد زم ايماهواره رتصاوي و هانقشه يبا بررس نطقهم يمطالعه، بررس نيرخداد اشاره كرد. در ا نيمتر مرتبط با اسانتي ٣٠٠
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  مقدمه    ١
اي هلرزهشناسي، علمي جديد است. اطلاع از زمينعلم زلزله

خيزي در مناطق مختلف رخداده در گذشته و مطالعات لرزه

از جمله مطالعات كليدي و كاربردي در اين رشته محسوب 

- اي كه با مدنظر قرار دادن اطلاعات زلزلهگونهبهشود؛ مي

شناسي، جغرافيايي، شناسي در كنار ساير اطلاعات زمين

ژئوفيزيكي، ژئوتكنيكي و حتي اطلاعات انساني و 

عات تري از اطلاتوان به تجزيه و تحليل دقيقاجتماعي، مي

گذشته در كنار اطلاعات حال در مناطق مختلف دست 

زه، لراطلاعات مرتبط با هر زمين نيترممهيافت. اولين و 

اطلاع از زمان وقوع، مختصات جغرافيايي منطقه رخداد 

- يزيركه برنامهاي گونهبهباشد لرزه و بزرگاي آن ميزمين

هاي مديريت بحران، جهت مديريت آن رخداد بر مبناي 

 ي اينريكارگبهبا و اين اطلاعات انجام خواهد گرفت؛ 

- به تأثيرگذاري آن بر روي افراد، زميناطلاعات، وابسته 

هاي ساخته شده در آن منطقه، شناسي منطقه و انواع سازه

تدابير مديريتي متفاوتي براي رفع مسائل پيش آمده ناشي از 

آن رويداد درنظر گرفته خواهد شد. دو فاكتور اساسي در 

لرزه در هر منطقه بررسي ميزان اهميت رخداد يك زمين

گيرند؛ ميزان اثرگذاري آن رخداد بر ار ميمورد بررسي قر

شده توسط بشر و همچنين، ميزان هاي ساختهسازه

 رفتهيپذ ريتأثاثرگذاري آن بر زمين و در واقع، طبيعت منطقه 

  از رخداد است.
  

   هاميزان اثرگذاري رخداد بر سازه   ١-١
ها و ميزان تخريب و خسارات لرزه بر سازهتأثير رخداد زمين

ساختماني ايجاد شده از آن رخداد به عواملي از جمله 

ها و لرزه، مقاومت سازهلرزه، شدت زمينبزرگاي زمين

سازي در منطقه ميزان رعايت اصول مربوط به ساختمان

باشد. مطابق مطالعات جهاني انجام مورد نظر، مرتبط مي

هايي كه در هر منطقه شده، با مدنظر قرار دادن انواع سازه

ا هشوند و ميزان تأثيرپذيري هر يك از اين سازهته ميساخ

لرزه در لرزه رخداده، امكان برآورد شدت زميناز زمين

زه، لراز آن رويداد و رومركز زمين رفتهيپذ ريتأثمناطق 

فراهم خواهد شد. اين برآوردها، با استناد به مجموعه 

آوري شده از ميزان تخريب و خسارت ايجاد اطلاعات جمع

هاي موجود در هر منطقه انجام ده از رخداد در انواع سازهش

). همچنين، با مدنظر ١٩٩٨و ١٩٩٢شود (گرونتال، مي

، علاوه بر هاآنها و ميزان تأثيرپذيري نوع سازه نقرارداد

 ريتأثلرزه در رومركز و هر يك از مناطق برآورد شدت زمين

لرزه زمينهاي مختلف از آن، امكان بررسي جنبه رفتهيپذ

طور ويژه متخصصان سازه و توسط متخصصان مختلف به

  ساختمان و ژئوتكنيك هم فراهم خواهد بود.

  
لرزه بر طبيعت ميزان اثرگذاري رخداد زمين  ١-٢

  منطقه
چنانچه ذكر شد، فاكتور ديگر مؤثر در بررسي و استخراج 

ي لرزه، ميزان تأثيرپذيراطلاعات مرتبط با رخداد يك زمين

لرزه مدنظر است. و محيط اطراف آن از رخداد زمين زمين

اين فاكتور، بدون درنظر گرفتن اثرات رخداد بر روي 

ها، كليه شده توسط انسانهاي ساختهها و سازهانسان

ها، لغزشها، سنگتغييرات محيطي، شامل جابجايي

ها، تغييرات شيميايي و سطح آب ها، روانگراييلغزشزمين

ها، و ساير موارد مرتبط با محيط كه و چشمه هادر رودخانه

گيرد (ميچتي مي بر شود را درلرزه ايجاد ميتأثير زمينتحت

). ٢٠١٥؛ گوئرير و همكاران، ٢٠٠٧و  ٢٠٠٤و همكاران، 

هاي خالي لرزه در بخشطور خاص، در مناطقي كه زمينبه

تر و استخراج هاي دقيقدهد، بررسياز سكنه رخ مي

بيشتر از آن رخداد با استفاده از اين اطلاعات اطلاعات 

ي اين اطلاعات، امكان ريكارگبهپذير خواهد بود. امكان

 ريتأثهاي لرزه، هم براي هر يك از مكانبرآورد شدت زمين

  لرزه و هم رومركز از زمين رفتهيپذ
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  لرزه طبس.اي به مركزيت كانون دستگاهي زميندر گستره ٦ي بيشتر از هاي با بزرگالرزهليست زمين .١جدول 

longitude  latitude year month  day magnitude depth hour Minute 

59.30 33.30 763 1  1 7.5 0 0 0 

59.20 33.90 1066 5  1 6.5 0 0 0 

58.70 34.30 1678 1  1 6.5 0 0 0 

56.30 31.20 1875 5  1 6.0 0 0 0 

56.00 32.00 1911 4  18 6.2 0 18 14 

57.10 34.50 1918 3  24 6.3 0 23 14 

57.31 34.58 1933 10  5 6.0 0 13 29 

56.02 32.10 1933 11  28 6.2 0 11 9 

58.92 33.47 1941 2  16 6.1 0 16 39 

58.70 33.70 1947 9  23 6.7 35 12 28 

59.02 34.04 1968 8  31 7.4 13 10 47 

58.25 34.10 1968 9  1 6.3 14 7 27 

59.23 33.86 1976 11  7 6.4 13 4 0 

57.38 33.24 1978 9  16 7.3 34 15 35 

 
  .طبس برآورد شده توسط محققان مختلف ١٣٥٧شهريور  ٢٥لرزه پارامترهاي چشمه مرتبط با زمين .٢جدول 

 (S.V.: Slip Vector azimuth; D: Depth; S: Strike; R: Rake)  
 S Dip R S.V. D Mw Method 

Akasheh and Eshghi, 1980 234 16 185 20   First motion 
Niazi and Kanamori, 1981 330 30 110 36 - 7.4 Surface wave moment 

Berberian et al., 1979 332 31 110 36 - - First motion 
Harvard CMT 328 33 107 38 11 7.4 Centroid moment tensor 

Walker et al., 2003 355 16 155 19 9 7.2 Body-wave inversion 

  

كند كه اين مقادير شدت برآورد شده لرزه را فراهم ميزمين

شوند. علاوه بر اين، اي شناخته ميلرزههاي مهبا عنوان شدت

آوري اطلاعات كافي از يك رخداد، در صورت جمع

لرزه مورد نظر از اي زمينلرزهامكان برآورد پارامترهاي مه

اي و اطلاعات چشمه لرزهجمله مختصات و بزرگاي مه

؛ ٢٠٠٥لرزه نيز فراهم خواهد بود (بِكان و همكاران، زمين

  ).٢٠١٠؛ گاسپريني و همكاران، ٢٠٠٨ماسون و جيمنِس، 

  

لرزه تخابي و برخي اثرات زمينلرزه انزمين  ١-٣
  حاصل از آن

 ٢٥لرزه رخداده در در اين بررسي، با تمركز بر زمين

 خيزيدر منطقه طبس و بررسي لرزه ١٣٥٧شهريور ماه سال 

ه بر لرزتري از اثرات ناشي از زميناين منطقه، شرح مفصل

 رفتهيپذ ريتأثساز بشر و محيط زيست هاي دستروي سازه

يز خشود. علاوه بر اين، با استناد به لرزهه، ارائه ميلرزاز زمين

ي اي منطقه، با بررسبودن منطقه، جهت ارتقاء اطلاعات زلزله

شناسي امكان وجود هاي زميناي و نقشهتصاوير ماهواره

هاي رخداده در گذشته نيز مورد لرزه/ زمينلرزهزمين

  بررسي قرار خواهد گرفت.

 ١٣٥٧شهريور  ٢٥لرزه رخداده در محققاني كه زمين    

)، در منطقه طبس را مورد مطالعه قرار دادند، ١٦/٠٩/١٩٧٨(

كيلومتر گسلش سطحي  ٨٥با لرزه معتقدند كه اين زمين

و كار از با سناشي از فعال شدن سيستمي گسلي ناپيوسته 

ه لرزه شناخته شده نبودبوده كه قبل از رخداد زمين راندگي

؛ نيازي و كاناموري، b١٩٧٩كاران، است (بربريان و هم

عوارض  همطالعبا  ،)٢٠٠٣واكر و همكاران (). ١٩٨١
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شده توسط اي ثبتهاي لرزهشناسي و دادهريختزمين

ه را لرزنگاري، مكانيسم گسل عامل زمينهاي لرزهشبكه

. دبيان كردندرجه) با مؤلفه راستگرد  ١٢راندگي كم شيب (

 ،شناسي زمينمطالعه ريخت آوري وبا جمعهمچنين ها آن

خوردگي فعال طولاني مدت را در شواهدي مبني بر چين

لرزه با رشد هاي زمينطبس يافتند و ارتباط بين شكستگي

پس از اين  .دست آوردندهبرا لرزه، زمين همراه با هايچين

قه علت موقعيت آن در منطلرزه، اين سيستم گسلي بهزمين

؛ حسامي ١٩٨٣ بربريان،شد (ي گذارنامطبس، گسل طبس 

  ).٢٠٠٣و همكاران، 

  

 
؛ اطلاعات ٢٠١٤برگرفته از زارع و همكاران، [ ٢٠٢٢تا  ١٩٠٠هاي ايران از سال لرزهدر كاتالوگ زمين ٦شده با بزرگاي بيش از موقعيت رخدادهاي ثبت. ١شكل 

 .])/http://www.iiees.ac.ir/raiseشناسي و مهندسي زلزله ()، اطلاعات دستگاه باند پهن پژوهشگاه زلزله/http://irsc.ut.ac.irنگاري كشوري (مركز لرزه

  

 
  .لرزه طبساي به مركزيت كانون دستگاهي زميندر منطقه ٥هاي با بزرگاي لرزه. موقعيت زمين٢شكل 
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اي به وسعت ناحيهعمق كم و در لرزه در اين زمين

دود حموجب ويراني كيلومتر مربع احساس شد و  ١١٣٠٠٠٠

). ١٩٨٣ ،د (بربريانشحلقه قنات  ٣٠و احد مسكوني و ١٥٠٠

روستا  ٩٠، اي كم جمعيتلرزه در ناحيهزمينرخداد  رغميعل

روستاي ديگر هم دچار  ٥٠طور كامل ويران شدند و به

 ناي انساني تلفات كلي شدند؛ همچنين، رقم خساراتي

). b١٩٧٩شد (بربريان،  برآورد نفر ٢٠٠٠٠ از بيش لرزهزمين

- لرزه، جابجاييعلاوه بر اين، از شواهد مرتبط با اين زمين

 هاي افقي تاو جابجاييمتر سانتي ١٥٠هاي قائمي تا حدود 

گيري و گزارش شده است. در ، اندازهمترسانتي ٣٠٠حدود 

ده شتري بر توصيفات گزارشهاي بعد، شرح مفصلبخش

  لرزه ارائه خواهد شد.از زمين

  
  منطقه مورد مطالعه   ٢
  موقعيت منطقه مورد مطالعه  ٢-١

 ،موقعيت ايران، در محل همگرايي دو صفحه اصلي زمين

صفحات عربستان و اوراسيا، موجب شده است تا احتمال 

مختلف آن دور از انتظار هاي لرزه در بخشرخداد زمين

نباشد. جهت نيروهاي وارده از اين دو صفحه كه در شكل 

هايي با لرزهنشان داده شده است، موجب رخداد زمين ١

هاي زماني مختلف در اين منطقه بزرگاهاي مختلف در دوره

رويدادهايي  ٧هايي با بزرگاي بيش از لرزهشده است. زمين

ر مناطق مختلفي از ايران ثبت د هاآننادري هستند كه وقوع 

است و اين مطلب بيانگر آن است كه در كنار مطالعات  شده

ي ايران خيزمختلفي كه تاكنون در بررسي پتانسيل لرزه

)؛ ١٩٦٩صدر ()؛ بني١٩٦٨طور مثال، نيازي و باسفورد (به[

)؛ شجاع ١٩٧٧)؛ بربريان و مهاجر اشعجي (١٩٧٧بربريان (

)؛ ١٩٩٨؛ ميرزايي و همكاران ()١٩٨١طاهري و نيازي (

)؛ ٢٠٠٠فر و همكاران ()؛ معين١٩٩٩توكلي و آشتياني (

)؛ ٢٠١٢لو و همكاران ()؛ حمزه٢٠٠٢شجاع طاهري (

هاي آن و برخي بخش ])٢٠١٦خداورديان و همكاران (

؛ قدرتي اميري و ٢٠١٢طور مثال، ارجمند و همكاران، (به

؛ ٢٠٠٨عامري،  ؛ قدرتي اميري و رضويان٢٠١٠همكاران، 

؛ مهدويفر و همكاران، ٢٠١٧الحسيني و همكاران، جلال

) انجام شده ٢٠١٤؛ زارع، ٢٠٠٧؛ شعباني و ميرزايي، ٢٠١٢

است، هر يك از مناطق اين سرزمين بايد با دقت بيشتري از 

 ١خيزي مورد بررسي قرار گيرند. در شكل نظر پتانسيل لرزه

در  ٦گاهاي بيش از هاي با بزرلرزهموقعيت رومركز زمين

 هايي ازهايي در بخشكه ايستگاه ١٩٠٠منطقه ايران از سال 

جهان ثبت شدند، نشان داده شده است. يكي از 

اي است كه در لرزه، زمين٧هاي با بزرگاي بالاي لرزهزمين

)، در منطقه طبس در شرق ١٦/٠٩/١٩٧٨( ١٣٥٧شهريور  ٢٥

مطالعات در اين  ) و تمركز١ايران رخ داد (ستاره در شكل 

باشد (كادر نشان داده لرزه ميبررسي، بر روي اين زمين

  ).٢؛ شكل ١شده در شكل 

بدون لرزه، هاي ارائه شده، اين زمينمطابق گزارش    

ان كه اكثر ساكنزماني ،شامگاهدر ، ايلرزهپيش گونهچيه

ه در منازل بپس از كار روزانه شهر و روستاهاي پيرامون آن 

از  به قبل طبسسابقه تاريخي شهر  .روي داد ،بردندميسر 

ي عنوان پل ارتباطبهاين شهر، در آن زمان ؛ گردداسلام برمي

 و اصلي بوده است، و راه باختر با خاورشمال -خاور

 نوع. گذشتاين شهر مي از پاسارگاد به پارت يشيالجسوق

 هاداستف منطقه اين ساز و ساخت بر حاكم بافت و معماري

ولاً كه اص بوديه ساختماني اول ماده عنوان به گل و خشت از

 قاومتلرزه مدر مقابله با نيروهاي افقي ناشي از جنبش زمين

  .ي ندارندچندان

  

  خيزي منطقهلرزه    ٢-٢
با توجه به عدم وجود شواهد محكم مبني بر رويداد زلـزلـه 

، اعتقاد بر )٢لرزه طبس (شكل منطقه رومركزي زميندر 

تا زمان رخداد اين  ١٩٠٠از سال  ،اين است كه اين منطقه

هاي ويرانگر بوده لرزهزمينلرزه/ زمينفاقد لرزه، زمين

و  ٦هاي با بزرگاي بيش از لرزهليست زمين ١؛ جدول است

در اين  ٥هاي با بزرگاي بيش از لرزهموقعيت زمين ٢شكل 
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آمبرسيز و هاي دهد. مطابق بررسيمحدوده را نشان مي

يد لرزه نبا)، ميانگين لغزش ناشي از اين زمين١٩٨٢ملويل (

متر بوده باشد. جهت تكميل اطلاعات و پي  ٧/١بيش از 

هاي رخداده در اين لرزهبردن به جزئيات بيشتر از زمين

هاي گذشته منطقه با استفاده از منطقه، بررسي زلزله

ي، شناسينتر زمهاي دقيقشناسي و بررسيزلزلهديرينه

  ود.شژئودتيكي و ژئوفيزيكي در منطقه پيشنهاد مي

  

  ١٣٥٧شهريور  ٢٥لرزه زمين    ٣-٢
شده از هاي ثبتمطالعات صورت گرفته بر روي داده

ي هالرزهد كه تقريباً تمامي پسندهلرزه طبس نشان ميزمين

ال دنبگسل طبس را در سطح زمين هندسه لرزه، زميناين 

واند تكه مي اندقرار گرفتهوك رانده شده و در بلكنند مي

 هي راندهادگرشكلي شديد بلوك رورانده در گسل بيانگر

د ندهانجام شده نشان مي هايبررسيچنانچه، . باشد

 ايران خاور در شتري رانده و خوردهچين يهاكوهرشته

 به خاور از كه است نابرجايي و بخش رورانده مركزي،

 تبلورم سنگيپ روي بر بالاآمده زون امتداد در باختر سمت

نوان عتواند بهمي طبس دشت است؛ و شده رانده پركامبرين

 معكوس هايگسله وسيله محاصره شده به تيسفرونش

). ١٩٨٢؛ بربريان، ١٩٧٥محسوب شود (كارينگ و شارمن، 

لرزه نيز، توسط محققان مورد بررسي پارامترهاي اين زمين

است. از جمله تحقيقات انجام شده در اين راستا،  قرار گرفته

توان به استفاده از اولين حركت امواج، توسط عكاشه و مي

)؛ حركت ١٩٧٩) و بربريان و همكاران (١٩٨٠عشقي (

- )؛ وارون١٩٨١امواج سطحي، توسط نيازي و كاناموري (

)، و ٢٠٠٣سازي امواج داخلي، توسط واكر و همكاران (

ز تانسور ممان توسط مركز هاروارد اشاره همچنين استفاده ا

  ).٢كرد (جدول 

  

 ٢٥لرزه طبس، رخداده در اثرات ناشي از زمين   ٣
  ١٣٥٧شهريور 

لرزه، اثرات متفاوتي ذكر شد، وقوع هر زمين طور كههمان

ها، و شده توسط انسانهاي ساختهها، سازهبر روي انسان

دهد، مي لرزه در آن رخهمچنين محيط طبيعي كه زمين

كند. اين اطلاعات، توسط محققان و پژوهشگران ايجاد مي

هاي مختلفي قابل استفاده هستند. در در مطالعات و پژوهش

اي هاي بر ميزان اثرپذيري بخشادامه، با ارائه شرح خلاصه

، به لرزه طبسلرزه، با تمركز بر زمينمختلف از يك زمين

رخداد اشاره  شده ناشي از اينبرخي از اثرات گزارش

  خواهد شد.

  

  هالرزه بر روي انساناثرات زمين    ٣-١
  تعريف    ٣-١-١

لرزه، اولين اثر قابل درك، ميزان طي رخداد يك زمين

احساس افراد مختلف از آن رخداد است؛ هر چه به مركز و 

تر، درك و احساس آن توسط لرزه نزديككانون زمين

وحشت ناشي از آن افراد شديدتر، و پيرو آن، ترس و 

 قدرآنلرزه رخداد بيشتر خواهد بود. گاهي شدت زمين

شديد و يا طولاني مدت است كه افراد در زمان حركت 

لرزه، دهند. در زمان رخداد زمينتعادل خود را از دست مي

هايي كه در آنجا هايي جهت خروج از محلافراد تلاش

 ايي كه ازدحامهويژه در محلآورند كه بهعمل ميهستند، به

وجود دارد، برخورد افراد با يكديگر و  هاآندر  تيجمع

لرزه، موجب وارد همچنين، استرس ناشي از رخداد زمين

شود. در چنين مي هاآنآمدن آسيب به افراد يا حتي مرگ 

هاي انجام شده و توصيه متخصصان مواقعي، مطابق پژوهش

يت راهكارهاي امر، تا زمان اتمام لرزش، پناهگيري با رعا

ارائه شده متخصصان اين حيطه، جهت حفظ جان افراد، 

د هرچه فاصله از كانون رخداطور طبيعي، بهشود. توصيه مي

هد بود، پذير خوابيشتر، درك آن توسط افراد كمتري امكان

هاي قابل احساس از كانون، اي كه در دورترين مكانگونهبه

 يي كه در طبقات بالاييهاآن يا تنها افراد حساس وو شايد 

 ي ازاحساس توانند دركحركت هستند، ميها و بيسازه
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  لرزه داشته باشند.رخداد زمين

  

هاي منتشرشده از ميزان درك و گزارش    ٣-١-٢ 
  لرزه طبساحساس زمين

لرزه طبس، زمان براي زمين شدهارائههاي مطابق گزارش

، بوده محلي به وقت ١٩:٣٨در ساعت لرزه رخداد اين زمين

شهر و روستاهاي پيرامون آن در است كه اكثر ساكنان 

   لرزهزمين از بعد ساعت دو . حدودبردندمنازل به سر مي

  ع جريان برق و سياهي قط همراه به گرفتگي ماه اصلي،

رزه لزميناز شب در ناحيه سبب شد كه نجات يافتگان 

رهايي نزديكان خود را از زير آوار سختي يا بهنتوانند 

 لرزه گزارشبخشند. يكي از موارد جانبي كه در اين زمين

ساعت  ٨يا  ٧حيوانات اهلي از حدود  شد رفتار غيرعادي

لرزه بود كه باعث تعجب روستائيان شده قبل از رويداد زمين

 لرزه حتي درهاي منتشر شده، زمينمطابق گزارش .بود

 .بود تهران و مشهد هم توسط افراد، قابل درك و احساس

  ).b١٩٧٩؛ بربريان، ١٣٥٧(نوروزي و همكاران، 

لرزه، گزارشي توسط مركز آمار بعد از وقوع اين زمين    

در هر  شدگانايران با درنظر گرفتن تعداد مصدومين و فوت

ها و روستاها تهيه شد (مركز آمار ايران)؛ يك از دهستان

)، ١٩٧٨) و شارپ و اورسيني (b١٩٧٩همچنين، بربريان (

 هاي اين رخداد در برخينيز، گزارشي از درصد تعداد كشته

از شهرها را ارائه دادند كه همگي بيشترين تلفات را مربوط 

درصد  ٧٠درصد كشته) و ديهِشك (با حدود  ٧٠به طبس (با 

درصد كشته)، كُريت (با  ٥٣(با  خسروآبادكشته) و سپس 

  .درصد كشته) دانستند ٣٣درصد كشته) و قاران (با  ٥٧

  

  

  ).١٩٩٨گرونتال، برگرفته از ( هاآنديدگي بر مبناي ميزان آسيب هاآنبندي ها و تقسيمانواع سازه. ٣جدول 

  احتمالي پذيريآسيب درجه ميزانمحدوده 
  هاانواع سازه

F  E  D  C  B  A 
  قلوه سنگ و سنگهاي منطقه            

ي
مان

خت
سا

ح 
صال

م
  

  خشتي و گلي            

  سنگهاي ساده            

  سنگهاي بنايي (بزرگ)            

  شده و تقويت نشدهواحدهاي سنگي ساخته            

  تقويت نشده با طبقات تقويت شده            

  تقويت و محدود شده            

  لرزهچهارچوب بدون طراحي مقاومت در برابر زمين            

ده
 ش

ت
وي

 تق
ن

بت
  

  هلرزچهارچوب با سطح متوسط از طراحي مقاومت در برابر زمين            

  لرزهچهارچوب با سطح بالا از طراحي مقاومت در برابر زمين            

  لرزهديوارهاي بدون طراحي مقاومت در برابر زمين            

  هلرزديوارهاي با سطح متوسط از طراحي مقاومت در برابر زمين            

  لرزهديوارهاي با سطح بالا از طراحي مقاومت در برابر زمين            

  هاي فلزيسازه            

ي
لز

ف
  

  هاي چوبيسازه            

ي
وب

چ
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اعات منظور كسب اطلبهشده ( سازيلرزه؛ راست) بنايي، چپ) بتني مقاومطي رخداد زمين هاآنها بر مبناي ميزان خسارت ايجاد شده در بندي سازهتقسيم. ٤جدول 

  ).مراجعه شود ١٩٩٨گرونتال، بيشتر به 

  بندي خسارتدسته

 هاي بتني مقاوم سازي شدهبراي ساختمان  درجه خسارت  هاي بناييبراي ساختمان

  

: خسارت بسيار ناچيز تا قابل چشم پوشي ١درجه 
  اي ناچيز)اي و خسارت غيرسازه(بدون خسارت سازه

  

  

اي : خسارت متوسط (خسارت سازه٢درجه 
 اي متوسط)ناچيز، خسارت غيرسازه

  

 

: آسيب قابل توجيه و سنگين (خسارت متوسط ٣درجه 
 اي)اي و سنگين غيرسازهسازه

 

 

اي : خسارت بسيار سنگين (خسارت سازه٤درجه 
 اي بسيار سنگين)سنگين و خساركت غيرسازه

 

 

 اي بسيار سنگين): تخريب (خسارت سازه٥درجه 

 
  

  

ساخته هاي لرزه بر روي سازهاثرات زمين    ٣-٢
  هاشده توسط انسان

  تعريف    ٣-٢-١
ساخت بشر، از چه مصالحي  هايبا توجه به آنكه سازه

) و ١٩٩٨و ١٩٩٢) (گرونتال، ٣ساخته شده باشند (جدول 

تا چه حد رعايت شده سازه ميزان اصول ساخت و ساز در 

رزه لاز زمينها باشد، تأثيرپذيري متفاوتي از انواع سازه

. محققان مختلفي ميزان درصد تخريب مشاهده خواهد شد

ها را مورد لرزهاي از زمينو خسارات ناشي از مجموعه

توان روسي مي هاآناند كه از جمله بررسي قرار داده

)، ريشتر ١٩٣١)، وُود و نيومَن (١٩٣٠)، سيبِرگ (١٨٨٣(

و  ١٩٩٢)، گرونتال (١٩٦٤)، مِدوِدوو و همكاران (١٩٥٨(

 استناد به آنكه جديدترين اصلاحات ) را نام برد. با١٩٩٨

ا از همربوط به توصيفات مرتبط با تأثيرپذيري سازه

)، ارائه شده است و ١٩٩٨توسط گرونتال ( لرزهزمين

لرزه طبس، هاي غالب در منطقه رومركزي زمينسازه

هاي بنايي و تا حدودي بتني و مقاوم بودند، براي اين سازه

 شده توسطبندي ارائهسيمتوان آخرين تقلرزه، ميزمين
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) كه مرتبط با ميزان تأثيرپذيري و خسارات ١٩٩٨گرونتال (

- راست) و سازه -٤هاي بنايي (جدول وارده بر هر دو سازه

چپ) است را  -٤سازي شده (جدول هاي بتني و مقاوم

 فتهريپذ ريتأثهاي مختلف جهت بررسي اطلاعات در محل

  لرزه مدنظر قرار داد.از زمين

  

هاي منتشرشده از ميزان خسارات گزارش   ٣-٢-٢
  لرزه طبسساختماني ناشي از زمين

 هاي ساخته شدهترين گزارش از تأثيرپذيري سازهكامل

)، a, b١٩٧٩لرزه، توسط بربريان (توسط بشر از اين زمين

منتشر شده است. در اين گزارش، به تفكيك شهرها و 

 بيان تعداد و درصد لرزه، علاوه برروستاهاي متأثر از زمين

ا نيز هديدگي و فروريختن ساختمانها به ميزان آسيبكشته

 لرزههايي كه در رومركز زميناشاره شده است. اغلب خانه

طور كامل ويران شدند، و نزديك آن قرار داشتند، به

و  هاي خشتاي كه در شهر قديم طبس با ساختمانگونهبه

 رقم  شدند. آن كشته   از جمعيت درصد   ٨٥   گلي، حدود

 برآورد نفر ٢٠٠٠٠ از بيش لرزهزمين اين تلفات انساني كلي

مناطق با بيشترين تأثيرپذيري افراد و . )b١٩٧٩شد (بربريان، 

لرزه، شامل طبس، كُريت، خسروآباد، ها از اين زمينسازه

درصد  ١٠٠، با تخريب تقريباً آبادميابراهفهالنج، ديهشك و 

سكنه مواجه بودند (جدول  %٥٠ها و كشته شدن بيش از خانه

طور كامل ويران شد؛ در مطابق اين گزارش، طبس به). ٥

، ديوار سالمي بر جاي نماند و كُريت، به كلي خسروآباد

خراب شد و فقط آب انبار گنبدي قديمي آن سالم ماند 

  ).٣) (شكل a١٩٧٩(بربريان، 

  

   ب الف 
 

) ب) كُريت، الفلرزه طبس داده شده است؛ ها طي رخداد زمينهاي ساخته بشر در مناطقي كه گزارش تخريب كامل سازهتصاويري از تخريب سازه .٣شكل 

  .])b١٩٧٩برگرفته از بربريان ([فهالنج 

  

 

   ب  الف

) شكستگي كانال ب؛ )a١٩٧٩(بربريان،  ) شكستگي و روانگرايي در غرب چاه صادقالف؛ ١٣٥٧شهريور  ٢٥لرزه بيشينه اثرات ناشي از زمينهايي از مثال .٤شكل 

  ).b١٩٧٩كيلومتري جنوب طبس (بربريان،  ٢٠آب بصورت رورانده در فهالنج در حدود 
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  .])b١٩٧٩برگرفته از بربريان ([ها درصد فروريختن خانه ٥٠ها در شهرهاي با گزارش بيش از تعداد و درصد كشته .٥جدول 

درجه كيفي 

  هاداده
  نام روستا  تعداد افراد كشته شده  اهدرصد كشته  هاي فروريخته درصد خانه

A طبس (گلشن)  ١١٠٠٠  ٨٥  ١٠٠  

A  كُريت  ٢٠٠٠  ٦٠  ١٠٠  

A  خسروآباد  ٥٠٠  ٥٠  ١٠٠  

A  فهالنج  ٢٥٠٠  ٧١  ١٠٠  

B  ميرعمرو  ٨٠  ٥٣  ١٠٠  

B  ديهِشك  ٢٠٠٠  ٥٢  ١٠٠  

B  ابراهيم آباد  ١٠٠  ٢٠  ١٠٠  

B دهنو فاطمه برات  ٣٣  ٢٣  ٧٥  

B الله آباد  ١٦  ٥/٥  ٧٥  

B  دشت غران  ٣٠٠  ٣٠  ٧٥  

A فسا بزرگ  ٥  ١٢  ٧٥  

A  چيروك  ١٧  ٢/٣  ٧٠  

A  اصفهك  ١٠٢  ١٧  ٧٠  

C آبادبهشت  -  -  ٦٥  

C آباددولت  ١  -  ٦٠  

C آبادهمت  -  -  ٦٠  

B پايكوه  ٣٦  ١٢  ٥٥  

  

درصد تخريب و خسارت،  ٥٠از مناطق ديگر با بيش از     

توان به دهنو فاطمه برات، پوشا بزرگ، دشت غران و مي

 %٥٠) و كمتر از ٥تخريب (جدول  %٧٥آباد، با بيش از الله

تخريب و كمتر  %٧٠كشته؛ چيروك و اصفهك، با حدود 

باد، آ، همتآباددولت، پايكوه، ادآببهشتكشته؛  %٥٠از 

 %٦٠تا  %٥٠آباد با تخريبي بين آباد و معظمبازگ، عباس

اشاره كرد؛ و همچنين، از مناطقي با تخريب و خسارت 

آباد، توان به جواديه، زِرك، كُرُند، تقيمي %٥٠كمتر از 

روان آباد، خشيب، حسنترقينان، جمز، سورُند، تاشكنان، ده

 %٣٠اكبرآباد، شيرآباد و هَواس، با تخريبي بين  عليا و سفلي،

آباد، آباد، خانيك، مهدي؛ جوخواه، ديهوك، حسين%٤٥تا 

تخريب، اشاره  %٣٠آباد، مَرغوب و بُشرويه با كمتر از حاجي

  .)١٩٧٨؛ شارپ و اورسيني a١٩٧٩و  b١٩٧٩بربريان، ( كرد

  
 ريتأثلرزه بر روي زمين مناطق اثرات زمين    ٣-٣

  رفتهيپذ
  تعريف    ٣-٣-١

ها، طي رخداد علاوه بر اثرات تخريب و خسارت در سازه

تفاق لرزه در آن الرزه، اثراتي در محيط طبيعي كه زمينزمين

افتاده است نيز، قابل مشاهده است. اين اثرات، موارد 

هاي زمين، جابجايي و لغزش مختلفي از جمله شكستگي

يميايي آب، ساير ها، تغييرات شها، روانگراييسنگ

تغييراتي كه  هرگونههاي ايجاد شده، سونامي و آنومالي

شود را لرزه در سطح زمين ايجاد ميناشي از رخداد زمين

؛ سيلوا و ٢٠٠٧و  ٢٠٠٤گيرد (ميچتي و همكاران، دربرمي

). با استناد به انواع و ميزان تغييرات ايجاد ٢٠١٥همكاران، 

 رفتهيذپ ريتأثك از مناطق تر هر يشده، امكان بررسي دقيق

طور جداگانه وجود خواهد داشت. لرزه بهاز رخداد زمين

رزه لاي كه گاهي با توجه به ميزان بزرگاي هر زمينگونهبه

ا باز رخداد، مناطقي  رفتهيپذ ريتأثو همچنين، گستره 
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ئيات جهت استخراج جزلرزه، بيشترين تأثيرپذيري از زمين

  .شونددنبال مي هاآنبيشتر انتخاب و مطالعات بر روي 

  

هاي منتشرشده از اثرات گزارش    ٣-٣-٢
  رفتهيپذ ريتأثلرزه طبس بر زمين مناطق زمين

هاي ايجاد شده طي رخداد هايي از تغييرشكلاز جمله مثال

كيلومتر گسيختگي سطحي  ٨٥ توان به، ميلرزه طبسزمين

ناپيوسته كه در آن اثر گسل در سطح زمين قابل مشاهده 

قنات مرتبط با اين  ٢٠نبود، همچنين، فروريختن بيش از 

لرزه، شكستگي و روانگرايي در غرب چاه صادق و زمين

 شكستگي كانال آبي در فهالنج در جهت روراندگي گسل

). علاوه بر اين، ٤(شكل  ))a١٩٧٩بربريان (( اشاره كرد

در خسروآباد، )، a١٩٧٩رش بربريان (مطابق گزا

هايي خشك شدند؛ در چيروك، خروان سفلي و چشمه

سنگ از كوه، همراه با كاهش لغزش و ريزشخرو، زمين

ها گزارش شد؛ در پايكوه و جريانات آب در چشمه

اد، آباد، اكبرآبآزميقان، آب قنات افزايش يافت؛ در عباس

ها ريزش پيدا بزرگ قنات يآباد، حلوان و پوشابهشت

كردند. جابجايي قائمي نيز، نزديك خسروآباد با اندازه 

اشه و ها توسط عكسانتيمتر در امتداد شكستگي ٤٠تقريبي 

 يريكارگبه) گزارش شد. در زمان كنوني، ١٩٨٠عشقي (

هاي دورسنجي و صحرايي هاي جديد در كنار بررسيروش

از اين  بيشتريتوانند منجر به شناسايي شواهد بيشتر مي

هاي رخداده قبل از اين رخداد در اين لرزهلرزه يا زمينزمين

 منطقه شوند.
  

هاي رخداده در گذشته لرزهامكان بررسي زمين    ٥
  در منطقه طبس

  تعريف    ٥-١
همگرايي دو  چنانچه اشاره شد، موقعيت ايران در منطقه

رود يمصفحه عربستان و اوراسيا، از جمله دلايلي به شمار 

اشد و شاهد بخيزي در اين منطقه ميكه بيانگر پتانسيل لرزه

 شده با بزرگاهايهاي مختلف ثبتلرزهاين امر، رخداد زمين

). با توجه ١هاي مختلف آن است (شكل متفاوت در بخش

هاي ها توسط دستگاهلرزهبه آنكه شروع ثبت زمين

ايران از سال و در  ١٩٠٠نگاري در جهان از حدود سال لرزه

بوده است، با فرض آنكه در اين بازه زماني، كليه  ١٩٥٧

هاي با بزرگاي بالا ثبت شده باشند، بررسي بيشتر لرزهزمين

هاي رخداده قبل از اين زمان، از لرزهتر زمينو دقيق

شناسي در هر يك از مناطق هاي زلزلهضروريات بررسي

هاي هناد به آنكه دستگاايران خواهد بود. علاوه بر اين، با است

ند و اها از ابتدا، داراي دقت بالايي نبودهلرزهكننده زمينثبت

فاده هاي مورد استبا پيشرفت اين علم، تجهيزات و دستگاه

ود، شآن، هر روزه بر كيفيت و دقت ثبت رخدادها اضافه مي

اده از شده با استفهاي ثبتلرزهزمينكليه تر بررسي دقيق

  يد، از اهميت بالايي برخوردار خواهد بود.هاي جدروش

تواند به تكميل اطلاعات هر از جمله مواردي كه مي    

لرزه كمك كند، اطلاع از شواهد و توصيفات مرتبط زمين

هاي لرزه، شامل ميزان تخريب و خسارات سازهبا زمين

- ساز بشر و همچنين تغييرات محيطي ناشي از هر زميندست

 اي كه هر چه توصيفات مرتبط با يكگونههباشد. بلرزه مي

 ريتأثلرزه براي تعداد شهرها و روستاهاي رخداد زمين

و  بيشتري گزارش شود و موجود باشد، نتايج بيشتر رفتهيپذ

لرزه استخراج خواهد شد. جهت تري از آن زميندقيق

ذشته، هاي گلرزهافزايش اطلاعات توصيفي مرتبط با زمين

هاي هلرزشواهدي از اثرات ناشي از وقوع زميننيازمند يافتن 

واهيم لرزه مدنظر خاز زمين رفتهيپذ ريتأثگذشته در مناطق 

يابي به اين شواهد، بررسي بود. اولين گام جهت دست

شناسي و انواع تصاوير، ها، شواهد زمينلرزهكاتالوگ زمين

  باشد.شده در هر منطقه ميهاي تهيهها و نقشهعكس

لرزه طبس، ادامه، با بررسي در منطقه رخداد زميندر     

ر تهاي جزئيجهت بازديد صحرايي و بررسي يموقعيت

  شوند.پيشنهاد مي
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هاي رخداده لرزهبررسي امكان شناسايي زمين  ٥-٢
  در گذشته در منطقه طبس

در اين مطالعه، با مدنظر قرار دادن اطلاعات موجود، از جمله 

اي و همچنين، تصاوير ماهواره شناسي وهاي زميننقشه

شده، مدنظر قرار دادن شواهد مختلف مشاهده و گزارش

- ز رخداد زمينا رفتهيپذريتأثلرزه، گستره مرتبط با اين زمين

لرزه طبس مورد بررسي قرار گرفت. از جمله شواهد ناشي 

لرزه در يك منطقه، ايجاد جابجايي در برخي مناطق از زمين

اوير باشد. بررسي تصلرزه ميوع زميناز وق رفتهيپذريتأث

شناسي، هاي زمينهاي هوايي و نقشهاي، عكسماهواره

نابراين، . بدنكنميفراهم را ها امكان يافتن برخي از اين مكان

در اين مطالعه، با تمركز بر مناطقي كه بيشترين آسيب را 

اهدي شو شامللرزه طبس متحمل شدند، موقعيتي طي زمين

ها و واحدهاي هايي در آبراههجابجاييمجموعه از 

 آباد در شمال باختري شهر طبسنزديك علي شناسي،زمين

با  ).٥تر پيشنهاد شد (شكل هاي آتي دقيقجهت بررسي

متر،  ١٠٠تا بيشتر از  ٢٠بين  يهاي مختلفجابجايياستناد به 

ير يا سالرزه طبس ها با زمينامكان ارتباط اين جابجايي

  اي گذشته رخداده در اين منطقه وجود دارد.هلرزهزمين

 هاي يكبا استناد به آنكه حضور جابجايي در آبراهه    

كه  هايي باشدلرزهلرزه/ زمينتواند بيانگر زمينمنطقه مي

اند، پيشنهاد ها ايجاد شده، اين جابجاييهاآنطي رخداد 

در  وقوع پيوستههاي بهلرزهشود كه در ادامه بررسي زمينمي

تر و بازديدهاي هاي دقيقاين منطقه، پس از بررسي

برداري انتخاب هايي جهت نمونهصحرايي در منطقه، محل

منظور بررسي اي، بهلرزهو از رسوبات داراي شواهد زمين

هاي لرزهلرزه/ زمينبه زمين هاآنقابليت نسبت دادن 

 اهآنهايي برداشت و سن مطلق رخداده در گذشته، نمونه

گيري شود. با استخراج شواهد و اطلاعات كافي از ندازها

ه و تعيين لرزاز زمين رفتهيپذ ريتأثهاي مختلف منطقه بخش

، علاوه بر مشخص شدن زمان حدودي وقوع هاآنسن مطلق 

- اين رويدادها و پاسخگويي به اين سؤال كه آيا جابجايي

- ينتوانند ناشي از يك يا چند رخداد زمهاي ايجاد شده مي

هاي موجود در لرزهلرزه باشند، ممكن است بر تعداد زمين

هاي منطقه مورد مطالعه نيز اضافه گردد. لرزهكاتالوگ زمين

ي كه در هايلرزهبنابراين، با فراهم شدن امكان شناسايي زمين

هايي كه رخداد لرزهاند،  حتي زمينگذشته دور رخ داده

لت عنگاري بوده و بههاي لرزهقبل از نصب دستگاه هاآن

ها لرزه، در ليست زمينهاآنعدم وجود اطلاعات كافي از 

ا هلرزهوجود ندارند، امكان اضافه شدن در كاتالوگ زمين

  كنند.را پيدا مي

  

  بحث    ٦
ويژه رويدادهايي با بزرگاي بيشتر از ها، بهلرزهرخداد زمين

ناسي ش، وابسته به تأثيرگذاري آن بر روي افراد، زمين٥

هاي ساخته شده در آن منطقه، تدابير منطقه، و انواع سازه

مديريتي متفاوتي براي رفع مسائل پيش آمده ناشي از آن 

طلبند. دو فاكتور اساسي كه در بررسي ميزان رويداد مي

لرزه در هر منطقه مورد بررسي قرار اهميت رخداد يك زمين

هاي سازه) ميزان اثرگذاري آن رخداد بر ١گيرند؛ مي

) ميزان اثرگذاري آن بر زمين و ٢ساخته شده توسط بشر و 

رزه لاز وقوع زمين رفتهيپذ ريتأثدر واقع، طبيعت منطقه 

  توانند كليه موارد شاملهستند. اين اطلاعات، مي

  ها، كليه ميزان تخريب و خسارات انواع سازه 

- ها، زمينلغزشها، سنگمحيطي، از جابجايي تغييرات

ها، تغييرات شيميايي و سطح آب در ها، روانگراييلغزش

  ها، و ساير موارد مرتبط را دربرگيرند.ها و چشمهرودخانه

و ١٩٩٢مطابق مطالعات جهاني انجام شده (گرونتال،     

؛ گوئرير و ٢٠٠٧و  ٢٠٠٤؛ ميچتي و همكاران، ١٩٩٨

)، با استفاده از اطلاعات توصيفي مرتبط با ٢٠١٥همكاران، 

رزه با توجه به ميزان تأثيرپذيري از آن رخداد، برآورد لزمين

 ريتأثدر هر يك از مناطق لرزه و شدت در رومركز زمين

ين، باشد. علاوه بر اپذير ميلرزه، امكاناز آن زمين رفتهيپذ
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يك  آوري اطلاعات كافي از وقوع در صورت جمع

ز لرزه ازمين اي لرزهلرزه، امكان برآورد پارامترهاي مهزمين

اي و اطلاعات چشمه لرزهجمله مختصات و بزرگاي مه

؛ ٢٠٠٥لرزه نيز، فراهم خواهد شد (بِكان و همكاران، زمين

اين  ).٢٠١٠؛ گاسپريني و همكاران،٢٠٠٨ماسون و جيمنسِ، 

  ايهلرزهزمين جزئياتي از  استخراج  در  ويژه به اطلاعات، 

  

  
نسبت به  ) موقعيت محلالف؛ 56º49ꞌ50ꞌꞌو  33º38ꞌ21ꞌꞌ در مختصات حدود لرزه طبسداراي شواهد جابجايي در گستره تأثيرپذيرفته از زمين يمحل. ٥شكل 

  شوند.شامل ميمتر را  ١٠٠تا  ٢٠مقاديري از هايي در آنها مشاهده شده است و كه جابجاييهاي منطقه ب) منطقه از نزديكتر، ج) آبراهه ؛شهر طبس

  

  
ها و ها و قناتلغزش، ريزش سنگ، تغييرات در آب چشمهاي شامل شكستگي، زمينلرزههايي كه شواهدي از تغييرات محيطي زمينموقعيت محل .٦شكل 

  گزارش شده است. هاآنهمچنين، ميزان تخريب و خسارات ساختماني با درصدهاي متفاوت براي 
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 هاآنرخداده در گذشته هر منطقه كه اطلاعات ناچيزي از 

وجود ندارد، شايان توجه  هاآنموجود است يا اطلاعاتي از 

  است.

موقعيت ايران، در محل همگرايي دو صفحه عربستان و     

هايي با لرزهاوراسيا، موجب شد تا احتمال رخداد زمين

هاي مختلف آن دور از انتظار متفاوت در بخش بزرگاهاي

ها و لرزه). بررسي هر يك از اين زمين١نباشد (شكل 

هاي احتمالي رخداده در گذشته هر منطقه به لرزهزمين

هاي آن منطقه لرزهتكميل اطلاعات در كاتالوگ زمين

لرزه كمك خواهد تر خطر زمينجهت برآوردهاي دقيق

  كرد.

ها لرزهالعه بر بررسي اثرات رخداد زمينتمركز اين مط    

 ٢٥لرزه طبس كه در زمين قراردادن با محوريت بوده است.

)، در منطقه طبس در شرق ١٦/٠٩/١٩٧٨( ١٣٥٧شهريور 

، سعي بر آن شد تا اطلاعات )٢و  ١ايران رخ داد (شكل 

مق، در عكملرزه اين زمين. قابليت درك بهتري پيدا كنند

كيلومتر مربع احساس شد و  ١١٣٠٠٠٠ اي به وسعتناحيه

حلقه قنات را ويران كرد  ٣٠و احد مسكوني و ١٥٠٠حدود 

رخ  اي كم جمعيتلرزه در ناحيهزمين). ١٩٨٣ ،(بربريان

روستا و وارد آمدن خساراتي  ٩٠داده و مسبب ويراني كامل 

 ناي انساني تلفات كلي روستاي ديگر شد. رقم ٥٠به 

 .)b١٩٧٩شد (بربريان،  برآورد نفر ٢٠٠٠٠ از بيش لرزهزمين

كيلومتر گسلش  ٨٥ مطابق گزارش منتشر شده، در كنار

قائمي  هاي، جابجاييسطحي ناپيوسته با ساز و كار راندگي

، مترسانتي ٣٠٠حدود و افقي تا متر سانتي ١٥٠تا حدود 

  گيري شده است.ناشي از اين رخداد اندازه

قه رخدادهايي با بزرگاي بالا در منطثبت به عدم استناد با      

، اعتقاد بر اين )١؛ جدول ٢لرزه (شكل رومركزي اين زمين

لرزه تا زمان رخداد زمين ١٩٠٠از سال  ،است كه اين منطقه

ود، با اين وج هاي ويرانگر بوده است.لرزهفاقد زمينطبس، 

لرزه نخيري منطقه و رخداد زميبا درنظر گرفتن پتانسيل لرزه

در اين منطقه، امكان رخداد  ٧با بزرگاي بيش از  طبس

هايي در گذشته وجود داشته است؛ بدين منظور، لرزهزمين

ن وقوع پيوسته در ايهاي بهلرزهجهت تكميل اطلاعات زمين

- هاي گذشته منطقه با استفاده از ديرينهمنطقه، بررسي زلزله

يكي تشناسي، ژئودتر زمينهاي دقيقشناسي و بررسيزلزله

  شود.و ژئوفيزيكي در منطقه پيشنهاد مي

لرزه، اثراتي با مدنظر قرار دادن اين امر كه هر رخداد زمين

ساز بشر، و محيط طبيعي هاي دستها، سازهبر روي انسان

لرزه در آن رخداده است، ايجاد خواهد كرد، در كه زمين

اين مطالعه، ابتدا شرح مختصري بر اثرپذيري هر منطقه از 

لرزه لرزه و پس از آن شرحي بر اثرات زمينرخداد زمين

ت كه با توجه به موقعيانتخابي، طبس، ارائه شد. از آنجايي

خيزي منطقه و ميزان بزرگاي شناسي منطقه، لرزهزمين

وقوع پيوسته، ميزان تأثيرپذيري زمين منطقه از لرزه بهزمين

قرار دادن رويداد متفاوت خواهد بود؛ و همچنين، با مدنظر 

، ميزان هاآنسازي ها و كيفيت ساختماننوع ساختمان

 ريتأثتخريب و خسارات متفاوتي را در مناطق مختلف 

توان داشت، امكان گزارش لرزه مياز رويداد زمين رفتهيپذ

اي هلرزه در بخشتوصيفات متفاوت از اثرپذيري زمين

هاي شمختلف منطقه دور از انتظار نخواهد بود. مطابق گزار

لرزه طبس، از نظر درك انساني، شدت منتشر شده از زمين

حدي بود كه تا تهران و مشهد هم احساس شد. با رخداد به

هايي كه توسط مركز آمار ايران و بربريان استناد به گزارش

)bها و به تعداد كشته هاآن) منتشر شد كه در ١٩٧٩

؛ شده استمصدومين اين حادثه براي هر شهر و روستا اشاره 

بيشترين تلفات اين رويداد به منطقه طبس، ديهِشك، 

خسروآباد، كُريت و قاران نسبت داده شده است. 

ها، همچنين اشاراتي به ميزان تخريب و خساراتي گزارش

لرزه به بار آورده است، داشتند (بربريان، كه اين زمين

bو ١٩٧٩ aها، در طبس، كُريت، ). مطابق اين گزارش١٩٧٩

باً آباد، تخريب تقريآباد، فهالنج، ديهشك و ابراهيمخسرو

ها گزارش شد و مطابق انتظار، با فاصله درصدي خانه ١٠٠

لرزه، درصد تخريب و خسارات گرفتن از رومركز زمين
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كيلومتر گسيختگي سطحي  ٨٠ساختماني كاهش يافت. 

قنات، خشك شدن  ٢٠ناپيوسته، فروريختن بيش از 

ها، شكستگي و سنگريزشلغزش، ها، زمينچشمه

رزه لروانگرايي از جمله تغييرات محيطي منتسب به اين زمين

ها و اطلاعات منتشرشده از بودند. مطابق مجموعه گزارش

 ريأثتلرزه طبس، موقعيت برخي از شهرها و روستاهاي زمين

لرزه كه شواهدي از تغييرات محيطي از اين زمين رفتهيپذ

ش لغزش، ريزمثال، شكستگي، زمينطور اي (بهلرزهزمين

 هاآنها) براي ها و قناتسنگ، تغييرات در آب چشمه

گزارش شده است، در كنار شهرها و روستاهايي كه دچار 

درصدهاي متفاوتي از تخريب و خسارت ساختماني شدند، 

به نمايش در آمدند. تمامي موارد گزارش شده،  ٦در شكل 

را هم دارند؛ و بنابراين،  امكان وقوع طي رخدادهاي گذشته

با به دست آوردن شواهدي از اثرپذيري اين منطقه طي 

، به تكميل هاآنلرزه، و تعيين سن رخداد/ رخدادهاي زمين

لرزه در اين منطقه كمك شاياني خواهد شد اطلاعات زمين

ها نيازمند زمان و طور قطع، هر يك از اين بررسيكه به

  باشند.هزينه مي

ر تر براي مطالعات آتي دهاي دقيقظور شروع بررسيمنبه    

و  هاها، نقشهاين منطقه، در اين مطالعه،  با بررسي عكس

لرزه، اي مرتبط با منطقه رخداد زمينتصاوير ماهواره

هاي منطقه شواهدي از جمله جابجايي در رسوبات و آبراهه

 تر منطقه و استخراجشناسايي شدند و جهت بررسي دقيق

عات بيشتر از منطقه، محلي جهت بازديد صحرايي و اطلا

راي ب هاآنبرداري از رسوبات جهت تعيين سن مطلق نمونه

هاي رخداده در گذشته، لرزهلرزه/ زميننسبت دادن به زمين

محل معرفي شده در شمال باختري ). ٥پيشنهاد شد (شكل 

رزه)، در لطبس (منطقه با بيشترين تأثيرپذيري از زمين

اي از آباد قرار دارد. در اين منطقه مجموعهحوالي علي

شود كه شايد بتوان اي مشاهده ميهاي رودخانهجابجايي

لرزه گذشته نسبت داد و بنابراين، آنها را به رخدادها زمين

قه يابي از اين منطبرداري جهت سنتر و نمونهبررسي دقيق

خداد/ ر ركه اين شواهد بيانگدر صورتيگردد.پيشنهاد مي

هاي گذشته منطقه باشند، امكان لرزهرخدادهايي از زمين

هاي موجود در كاتالوگ لرزهاضافه كردن تعداد زمين

هاي منطقه وجود خواهد داشت و يا با منطبق بودن لرزهزمين

توان اطلاعات ها با رخدادهاي قرن اخير مياين جابجايي

ن منطقه و هم را تدقيق كرد. اميد است كه هم در اي هاآن

خيزي بالا در ايران، بتوان در ساير مناطق با قابليت لرزه

رخدادهايي در گذشته را شناسايي كرد و موجب ارتقاء 

  ها شد.لرزهاي و كاتالوگ زمينلرزهاطلاعات مه

  

  گيرينتيجه    ٧
هايي با لرزهمطابق مطالعات انجام شده، طي وقوع زمين

عوامل مختلفي از جمله، تأثير بزرگاهاي مختلف، تحت

خيزي منطقه، شواهدي از آن شناسي و لرزهموقعيت زمين

توانند رويداد قابل مشاهده خواهند بود. اين شواهد، مي

- شامل درصدهاي متفاوتي از تخريب و خساراتي در سازه

؛ سيبِرگ، ١٨٨٣هاي ساخته شده توسط بشر (دروسي، 

مِدوِدوو و  ؛١٩٥٨؛ ريشتر، ١٩٣١؛ وُود و نيومنَ، ١٩٣٠

) يا تغيير در ١٩٩٨و  ١٩٩٣؛ گرونتال، ١٩٦٤همكاران، 

؛ ٢٠٠٧و  ٢٠٠٤محيط طبيعي زمين (ميچتي و همكاران، 

 ريتأث) در هر يك از مناطق ٢٠١٥گوئرير و همكاران، 

ئه علاوه بر ارااز آن رويداد باشند. در اين مطالعه،  رفتهيپذ

- داد زمينرختوضيحاتي در ارتباط با تأثيرپذيري مناطق از 

شهريور  ٢٥وقوع پيوسته در لرزه بهبا تمركز بر زمينها، لرزه

) در منطقه طبس در شرق ايران، ١٦/٠٩/١٩٧٨( ١٣٥٧

 و آوريلرزه جمعشواهد گزارش و مستند شده از اين زمين

هايي از شواهد گزارش شده از اين رخداد شدند. مثال ارائه

ند. گرچه اين منطقه انشان داده شده ٦و  ٤، ٣هاي در شكل

) تا زمان رخداد اين ١٩٠٠از زمان ثبت دستگاهي (سال 

هاي ويرانگر بوده لرزهزمينلرزه/ زميناقد لرزه، فزمين

تر از لرزه طبس با بزرگاي بيش، با استناد به وقوع زميناست

اي، لرزهو شواهدي از رخداد زمينشناسي منطقه، زمين ،٧
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ا هاي گذشته رهايي بزرگ در زمانلرزهقابليت رخداد زمين

ه از تر در اين منطقهاي دقيقباشد. بنابراين، بررسيدارا مي

شود. در اين بررسي، مطالعات بر ضروريات محسوب مي

اسي شناي و زمينروي اين منطقه با بررسي تصاوير ماهواره

ها در رسوبات و شروع شد. از آنجايي كه حضور جابجايي

توانند از شواهد رويدادهاي احتمالي ، ميهاي منطقهآبراهه

در  ياي باشند، در اين مطالعه، موقعيتقديمي در هر منطقه

رين كه بيشتآباد در شمال باختري شهر طبس علي منطقه

لرزه طبس را داشته است معرفي تأثيرپذيري از وقوع زمين

وان تر و بيشتر در مطالعات آتي بتهاي دقيقشد تا با بررسي

از  اين بخشهاي گذشته در لرزهتري از زمينت كاملجزئيا

 منطقه كسب كرد.

 
  تقدير و تشكر

با تشكر از داوران محترم كه با نظرات سازنده خود موجب 

ارتقاء سطح مقاله شدند؛ اين مقاله، حاصل طرح پژوهشي 

  باشد.مي ٠١/١/٣١٠٦٩بنيادي به شماره 
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Summary  
Earthquakes with a large magnitude affect people, man-made buildings and environments. This 
information can be a dataset of the earthquake description consisting of people’s feelings, the 
building damages, and the effects on the earth. For the building damages, different types of 
buildings should be considered to find the best dataset of the earthquake. For the effects on the 
earth, various environmental effects such as the displacements, landslides, rock falls, 
liquefactions, surface and chemical changes on the rivers and springs, etc. should be 
considered; more information of more situations, more accurate exports of the earthquake. 
According to global research in this field, using this information can be useful to assess the 
macroseismic intensity of the affected areas and the epicentral earthquake. Moreover, having a 
good dataset of these descriptions, the macroseismic parameters of the earthquake can also be 
estimated. It can be useful especially for the earthquakes with low or/ and lack of information 
in the earthquake catalogs and also paleo-earthquakes. This study concentrates on the Tabas 
earthquake, which occurred on September 16, 1978, in the Tabas region located in eastern Iran. 
This was a shallow earthquake felt in a region with 1130000km2 total affected area. Such as 
every large earthquake, several phenomena were observed related to this event. For example, it 
destroyed 1500 building units and 30 Qantas. Although the epicenter of the earthquake was 
located in a situation with a poor population, it destroyed or severely damaged 90 villages and 
slightly damaged other 50 villages. The surface rupture of this event was extended for about 
85km with no connection on the surface with a trust mechanism. Moreover, 150cm vertical 
displacement and 300cm horizontal displacement were reported for this event. According to 
these descriptions of Tabas earthquake with magnitude more than 6, occurring more 
earthquakes in the past can be usual for this region; then, more investigation on this field is 
necessary. Therefore, in this study, primarily investigation on this region was started using the 
available maps (e.g. geology map) and images (e.g. Landsat) and for the following researches 
the locations near Ali Abad in NW of Tabas were suggested for the field study and sampling to 
date their absolute ages. 
 
Keywords: Macroseismic description, Paleo-earthquake, Earthquake Intensity, Tabas, Iran 

___________________________________________________________________________________________ 
Corresponding author:                                                          hiamini@ut.ac.ir  

 


	ثثث
	05-1457-EN

