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 ها در شرق ايران (بلوك لوت) لرزهخيزي و احتمال رخداد زمينپارامترهاي لرزه

 
    

  *٢  سيد هادي دهقان منشادي و ١ سيد حسن موسوي بفروئي
  

    گروه مهندسي عمران، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه اردكان، اردكان، ايران ار، ياستاد ١
٢  استاديار، گروه علوم زمين، دانشكده علوم و فناوريهاي نوين، دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و فناوري پيشرفته،  

راني، اكرمان  
  
  

  )٠٥/٠٤/١٤٠٢  ، پذيرش:٢٨/١١/١٤٠١(دريافت:  

  

  

  چكيده
خيز جهان محسوب  لرزه جزء مناطق زلزله هيماليا، از نظر خطر زمين   -زايي آلپگستره وسيعي از سرزمين ايران به دليل قرار گرفتن در كمربند كوه 

ساختي شرق ايران (بلوك لوت)  زمين هاي لرزه خورد. تفاوت مي چشمساختي به زمين هاي زيادي از لحاظ لرزهشود و بين مناطق مختلف آن تفاوت مي
ساختي اين منطقه  زمين هاي لرزهصورت مستقل بررسي كرد. نگاهي اجمالي بر نقشه توان آن را به نسبت به نواحي اطراف آن در حدي است كه مي

هاي  هاي فراوان و ويرانگر شده است، اما در بخش لرزههاي امتدادلغز و معكوس در اطراف بلوك لوت باعث رخداد زمين دهد فعاليت گسلنشان مي
لرزه، هاي زمين گرفت. در اين تحقيق با استفاده از داده اي صلب درنظرصفحه توان آن را ريزكه مي ايگونهداخلي اين بلوك پايداري نسبي برقرار است به

ها به يك دسته تاريخي  ها، دادهلرزهروزترين كاتالوگ زمين خيزي پهنه شرق ايران شامل بلوك لوت تعيين شده است. با استفاده از به پارامترهاي لرزه 
گرفتن عدم قطعيت بزرگا،  ها تعيين و با درنظر و چهار دسته دستگاهي تقسيم شد. براي هريك از چهار دسته داده دستگاهي، آستانه كامل بودن داده 

  ٥٨تقريباً برابر    ١/٣تر يا مساوي  هاي بزرگلرزهو نرخ رويداد ساليانه زمين   ٠٦/١برابر    bخيزي منطقه برآورد شد. بر اين اساس مقدار پارامترهاي لرزه 
  ٤٧٥،  ٥٠هاي بازگشت  احتمال فزوني رويداد ساليانه برحسب بزرگا براي دورهنطقه است. در نهايت،  خيزي زياد مدهنده لرزه است كه نشانآمدهدستبه
ساختي  زمين هاي مشابه و روشي يكسان براي كل ايالت لرزهمقايسه نتايج اين مطالعه با نتايج مطالعاتي كه با داده   سال برآورد شده است.  ٢٤٧٥و  

هاي  خيزي، بلوك لوت و حاشيه آن را مستقل از بخش توان از نظر لرزه كند كه مي ايران مركزي و شرق ايران انجام شده است، اين موضوع را تأييد مي 
 گرفت. ساختي ايران مركزي و شرق ايران درنظرزمين ديگر ايالت لرزه

 
  

   ساختزمين لرزه، bسالانه، مقدار  خيزي، نرخ رويداد بلوك لوت، پارامترهاي لرزه: هاي كليديواژه
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  مقدمه     ١

لرزه  نظر  از  ايران  جهان  كشور  فعال  مناطق  از  يكي  خيزي 

ها و  ها حاكي از وجود گسللرزه است. توزيع رومركز زمين 

زمين پهنه  است.  هاي  منطقه  اين  در  پيچيده  و  فعال  ساختي 

اثر   در  ايران  فلات  در  نيروها  تجمع  و  حركت  افزايش 

قاره جزيره عربستان به سمت شمال شرق و حركت شبهشبه 

  خيزي اين منطقه استهند به سمت شمال دليل اصلي لرزه 

تحليل زمين)١٩٨١(بربريان،   و  تجزيه  با  هاي موجود لرزه . 

ايران و مناطق مرزي، لرزه  خيزي اين نواحي طي  در فلات 

از كمربند  سال اين قسمت  هاي گذشته بررسي شده است. 

خيزي پراكنده  صورت نوار پهني از لرزه هيماليا كه به   -آلپ

است   متعددي  تعريف شده است، شامل كمربندهاي فعال 

بلوك  به كه  كرده هاي  ايجاد  را  كوچكي  ثابت    اندنسبت 

 ٥٦°E. صفحه عربستان در طول جغرافيايي )١٩٨١(بربريان، 

ايران    ١٠N°Eدر راستاي    ٢٥  yr/mm با آهنگ به سمت 

حرك  همكاران،  در  و  (ورنانت  است  اين  ٢٠٠٤ت   .(

) هرمز  تنگه  در  سمت  ٥/٥٦°  E  ٥/٢٦°Nهمگرايي  به   ،(

اين همگرايي، شمال شرق متمايل مي  -شمال اثر  شود. در 

در طول جغرافيايي  ١٦±٢  mm/yrايران مركزي با آهنگ 

كند به سمت بلوك افغانستان حركت مي  ٦٢°Eتا    ٥٦°Eبين  

صفحه   از  بخشي  ميكه  محسوب  اوراسيا  شود  پايدار 

همكاران،   و  وقوع  )٢٠٠٤(ورنانت  سبب  حركت  اين   .

راست جنبش برشي  شده  هاي  ايران  شرقي  نواحي  در  گرد 

  - است. در حال حاضر، اين جنبش برشي با راستاي شمالي

گسل بين  راستجنوبي  امتدادلغز  نايبند،  هاي  مانند  گردي 

هاي مذكور  شود. گسلگوك، لكركوه و نهبندان تقسيم مي

شده با  اند. بلوكِ احاطهاطراف دشت لوت را احاطه كرده 

  ٣٤°Eعرض جغرافيايي  هاي امتدادلغز در جنوب  اين گسل 

پاد  (ساعتدوران  دارد  همكاران،  مكگرد  و  كلاسكي 

).  ٢٠٠٧دورتز،  ير و لي و مي  ٢٠٠٤واكر و جكسون،  ؛  ٢٠٠٣

به دليل ايجاد    ٣٤°Eشمال عرض جغرافيايي  اين دوران در  

گسليسامانه به  چپ   هاي  بياض،  دشت  و  درونه  مانند  لغز 

پاد  ميساعتصورت  اتفاق  مكنزي،  گرد  و  (جكسون  افتد 

جكسون،    ١٩٨٤ و  واكر  جابه ٢٠٠٤و  آهنگ  در ).  جايي 

مي كاهش  لوت  بلوك  به شمال  گسل  ايگونه يابد  در  كه 

به به    ٥   mm/yrدرونه  تركمنستان  مرزهاي  تا  ادامه  در  و 

مي همكاران،  صفر  و  (خرمي  ويژگي).  ٢٠١٩رسد  ها  اين 

هاي بزرگ متعدد در حاشيه بلوك  لرزه سبب رخداد زمين 

لرزه براي نواحي جمعيتي لوت و افزايش سطح خطر زمين

 جوار شده است.  هم

الگوهاي       ايران  فلات  پوسته  پيچيده  رفتار  مطالعه  براي 

زمين ناحيه متعدد  جوان  نظريه  ساختي  اساس  بر  اي 

صفحه زمين (نوروزي،  ساخت  است  شده  ارائه  ؛ ١٩٧٦اي 

همكاران،    ١٩٧٦بربريان،   و  ميرزائي  و ١٩٩٨و  ميرزائي   .(

) لرزه ١٩٩٨همكاران  ايالت  پنج  به  را  ايران  ساختي زمين) 

بندي، بلوك لوت در  اند. در اين تقسيمعمده تقسيم كرده 

ايالت لرزه  و شرق زمينبخش شرقي  ايران مركزي  ساختي 

) با توجه به توزيع رومركز ١٩٧٦ايران قرار دارد. نوروزي (

زمينلرزه زمين تغييرات  زمينها،  شناسي ريختشناسي، 

ساختارهاي  مسير  نمكي،  گنبدهاي  توزيع  منطقه، 

و  زمين به  گسلشناسي  را  ايران  فعال،  ايالت    ٢٣هاي 

اين  زمينلرزه  اساس  بر  است.  كرده  تقسيم  ساختي 

ايالتتقسيم ازجمله  لوت  بلوك  هاي  بندي، 

ايران است. از ويژگيزمينلرزه  هاي  ساختي واقع در شرق 

اغلب   از  ناشي  سطحي  گسلش  ايجاد  لوت  بلوك  بارز 

داده در منطقه است. اين موضوع ما را در  هاي رخلرزه زمين

ها با مشاهدات  لرزه ها و پس لرزه مقايسه نتايج مطالعات زمين 

ياري  زمين لوت  صفحه  مرزهاي  تعيين  جهت  شناسي، 

  دهد.مي

در مرز غربي بلوك لوت گسل نايبند و در مرز شمالي،      

هاي دشت بياض، اسفنديار و فردوس وجود دارند. در  گسل

مرز شرقي بلوك لوت گسل فشاري مركب نهبندان وجود  

گسلدارد.   شمالي  اين  قطعات  سري  يك  از    -مركب 

 جنوبي است كه در بخش جنوبي و شمالي به دليل تغيير در  
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 .) با تغييرirsc.ut.ac.irنگاري كشوري (ها برگرفته از مركز لرزه لرزههاي اطراف بلوك لوت و توزيع رومركز زمين گسل .١شكل 

  

شاخه  راستاي  شمال  جهت  آن  روند  گسل،  فرعي  هاي 

) با  ١٩٧٢نوروزي (). ١شود (شكل  جنوب شرق مي  -غرب

اي، گسل فردوس را به  ساخت صفحه استفاده از نظريه زمين

جابه  ايجاد علت  وسيع  زمين جايي  اثر  در    ١٩٦٨لرزه  شده 

درنظر لوت  صفحه  شمالي  مرز  بياض،    است.گرفتهدشت 

سهل  از  كه  نه  گسل  يا  نهبندان  تا  گسل  شمال  در  آباد 

از  نصرت يكي  است،  شده  كشيده  جنوب  در  آباد 

گسلبزرگ راستترين  راستالغز  فعال  كه  هاي  است  بر 

صورت يك پهنه گسلي در مرز خاوري بلوك لوت قرار  به 

(شيخ  همكاران،  دارد  و  در  ١٣٩٢الاسلامي  گسل  اين   .(

ت و راستاي  برخي نقاط با مؤلفه فشاري يا معكوس همراه اس

پهنه برشي،    -آن راستاي چيره شمالي جنوبي است. داخل 

امتداد شمال خاوريگسل با  فرعي  باختري،    -هاي  جنوب 

باختري نيز    -جنوب خاوري و حتي خاوري  -شمال باختري

و (واكر  دارند  هاي گسلي  سامانه).  ٢٠٠٤،  جكسون  وجود 

راست اصليراستالغز  از  لوت  پهنه ساختاري  در  ترين  گرد 

ساختي اين منطقه هستند (بربريان و ييتس،  هاي زمين شاخصه

٢٠٠١) همكاران  و  واكر  مطالعه  اساس  بر  عمق  ٢٠٠٣).   ،(

كيلومتر است.   ١٠تا    ٨ها در شرق ايران بين  لرزه بيشتر زمين

گراني لرزه مطالعات  توموگرافي  و  و  سنجي  عبادي  اي 

) مي ٢٠٢٠همكاران  نشان  اين  )  در  پوسته  ضخامت  دهد 

حدود   توموگرافي    ٤٣منطقه  مطالعات  است.  كيلومتر 
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) همكاران  و  ايران  ٢٠١١شادمنامن  در  را  موهو  عمق   (

كيلومتر برآورد كرده   ٤٠تا    ٣٥مركزي و بلوك لوت بين  

  است.  

هاي متعدد و مخرب در اين منطقه نمايانگر  لرزه وقوع زمين

لرزه  جدول  فعاليت  مطابق  است.  لوت  بلوك  حاشيه    ١اي 

زمين  وقوع  ثبت  با  ايران  شرق  در  دستگاهي  بزرگ  لرزه 

شروع شده است.    ١٣٢٦لرزه جنوب فردوس در سال  زمين

دشت بياض و ادامه فعاليت    ١٣٤٧لرزه سال  پس از آن، زمين 

لرزه  زمينشديد  دو  ايجاد  به  منطقه  اين  در  عمده اي  لرزه 

زمين سال  يكي  در  طبس  زمين  ١٣٥٧لرزه  ديگري  لرزه  و 

آذر   و  آبان  در  آخرين    ١٣٥٨قائنات  است.  شده  منجر 

ده زمين جان  كه  منطقه  اين  مخرب  را  لرزه  نفر  هزار  ها 

  بم است.  ١٣٨٢ماه لرزه پنجم دي گرفت، زمين

زمين     كاتالوگ  حاضر،  مطالعه  و  لرزه در  تاريخي  هاي 

پارامترهاي   آن  از  استفاده  با  و  تهيه  منطقه  اين  دستگاهي 

 ها برآورد شده است. لرزه خيزي و نرخ وقوع زمين لرزه 

 ) ٢٠٢٠نسبت بزرگ در اطراف دشت لوت (موسوي بفروئي و بابايي ماهاني، هاي بهلرزه مشخصات تعدادي از زمين .١جدول 

  محل وقوع  (شمسي)تاريخ وقوع   شماره
بزرگاي  

  گشتاوري
  عرض جغرافيايي   طول جغرافيايي

  ٦٠/٣٣  ٦٤/٥٨  ٩/٦  جنوب فردوس   ١/٧/١٣٢٦  ١

  ٠٤/٣٤  ٩٥/٥٨  ١/٧  دشت بياض  ٩/٦/١٣٤٧  ٢

  ٢٤/٣٣  ٣٨/٥٧  ٣/٧  طبس  ٢٥/٦/١٣٥٧  ٣

  ٩١/٣٣  ٤٧/٥٩  ٥/٦  قائن   ١٣٥٧/ ٢٦/١٠  ٤

  ٩٥/٣٣  ٧٣/٥٩  ٥/٦  خواف (قائنات) -كوريزان  ٢٣/٨/١٣٥٨  ٥

  ٠٥/٣٤  ٧٦/٥٩  ٧  بنياباد (قائنات)  -كولي  ٦/٩/١٣٥٨  ٦

  ٨٦/٢٩  ٦٩/٥٧  ٦/٦  گلباف  ٢١/٣/١٣٦٠  ٧

  ٩٧/٢٩  ٧٧/٥٧  ٢/٧  سيرچ  ٦/٥/١٣٦٠  ٨

  ٨٤/٣٣  ٨١/٥٩  ٢/٧  قائن   ٢٠/٢/١٣٧٦  ٩

  ١٤/٣٠  ٥٩/٥٧  ٦/٦  فندقا -گلباف  ١٣٧٦/ ٢٣/١٢  ١٠

  ٩٠/٢٨  ٢٨/٥٨  ٦/٦  بم  ٥/١٠/١٣٨٢  ١١

  ٧٢/٣٠  ٧٨/٥٦  ٤/٦  زرند   ٤/١٢/١٣٨٣  ١٢

  ٤٣/٢٨  ١٧/٥٩  ٥/٦  محمدآباد ريگان (فهرج)  ٢٩/٩/١٣٨٩  ١٣

 
  ها لرزهكاتالوگ زمين     ٢

اين مطالعه، كاتالوگ  لرزه هاي زمين منبع اصلي داده  ها در 

) ماهاني  بابائي  و  بفروئي  تمام  ٢٠٢٠موسوي  است.   (

مربوط به    ٢٠١٨هاي تاريخي و دستگاهي تا سال  لرزه زمين

مورد جغرافيايي    منطقه  طول  بين  كه    ٦١تا    ٥/٥٦مطالعه 

درجه عرض    ٥/٣٥تا    ٢٨درجه شرقي و عرض جغرافيايي  

شمالي در شرق ايران واقع است، از اين كاتالوگ استخراج  

بر   ٢٠٢٢تا  ٢٠١٩هاي هاي مربوط به ساللرزه اند. زمين شده 

شده در پژوهش موسوي بفروئي هاي معرفياساس اولويت 

بابائي ماهاني ( اول،  آوري شده ) جمع٢٠٢٠و  اولويت  اند. 

بين  مركز  زلزله گزارش  (المللي  در  ISCشناسي  است.   (

هاي  ، از داده ISCاي در كاتالوگ  لرزه صورت نبودن زمين

) USGS/NEICاي ملي آمريكا (لرزه مركز اطلاعات زمين 

نگاري  هاي شبكه لرزه ترتيب از داده صورت به اين يرو در غ

) ايران  داده IRSCكشور  و  بين )  پژوهشگاه  المللي هاي 

) استفاده شده است.  IIEESشناسي و مهندسي زلزله (زلزله 

معرفي روابط  اساس  و  بر  بفروئي  موسوي  مطالعه  در  شده 

) ماهاني  زمين٢٠٢٠بابائي  بزرگاي  به  لرزه )    wMها 

به يك است.  شده  وابسته  دست  رويدادهاي  حذف  منظور 

به  براي داده  منتهي  راهكار  ٢٠٢٢هاي چهار سال آخر  از   ،
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شده در موسوي بفروئي و همكاران  هاي مختلط ارائهپنجره 

رويداد    ٢٥٧ترتيب از بين  اين ) استفاده شده است. به ٢٠١٤(

از  بزرگ مورد  ٣تر  منطقه  سال،    در  چهار  اين  در  مطالعه 

(تقريباً    ٨٢تعداد   به %٣٢رويداد  وابسته  عنوان رويداد )  هاي 

دادن   قرار  هم  كنار  با  است.  شده  حذف  و  شناسايي 

بابائي   و  بفروئي  موسوي  كاتالوگ  از  مستقل  رويدادهاي 

شده در اين پژوهش،  هاي گردآوري) و داده ٢٠٢٠ماهاني (

  ١٧٦٠مطالعه كاتالوگي شامل   در مجموع براي منطقه مورد

است  زمين شده  فراهم  دستگاهي  و  تاريخي  مستقل  لرزه 

 ). ٢(شكل 

داده      بودن  كامل  آستانه  تعيين  فراواني  براي  نمودار  ها 

زمين شده  لرزه تجمعي  رسم  سال  برحسب  دستگاهي  هاي 

تغييرات شيب نمودار مي٣است (شكل   به  با توجه  توان  ). 

زماني  داده  بازه  به چهار  ، ١٩٦٣تا    ١٩٠٠هاي دستگاهي را 

بندي  تقسيم   ٢٠٢٢تا    ٢٠٠٦و    ٢٠٠٥تا    ٢٠٠٠،  ١٩٩٩تا    ١٩٦٤

تقسيم اين  لرزه كرد.  شبكه  توسعه  روند  با  نگاري بندي 

  جهاني و كشور مطابقت دارد.  

  

  خيزيتعيين پارامترهاي لرزه  ٣
آستانه    ، Zmapافزار  با استفاده از روش بيشترين انحنا در نرم

تا    ١٩٠٠ها براي هريك از چهار بازه زماني  كامل بودن داده 

 ٢٠٢٢تا    ٢٠٠٦و    ٢٠٠٥تا    ٢٠٠٠،  ١٩٩٩تا    ١٩٦٤،  ١٩٦٣

تعيين شد. براي نمونه، نمودارهاي مربوط به بازه زماني بين  

آمده است. در شكل   ٦و   ٥، ٤هاي در شكل ٢٠٢٢و  ٢٠٠٦

ها نسبت به بزرگاي آنها  لرزه نمودار فراواني تجمعي زمين  ٤

همان  است.  شده  داده  آستانه  نشان  است،  طوركه مشخص 

نسبت دقيق  ها در اين بازه زماني، بزرگاي به كامل بودن داده 

 aخيزي  تعيين شده است. در اين شكل پارامترهاي لرزه   ١/٣

  اند كه  ه زماني تعيين شده هاي همين بازنيز بر اساس داده   bو  

 هاي منطقه، به   دليل    استفاده    نكردن    از    همه     داده 

 
  

 
  . ساخت منطقه دشت لوت و حاشيه آن در شرق ايرانزمين لرزهنقشه  .٢شكل 
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  . هاي دستگاهي برحسب سال براي منطقه دشت لوت و حاشيه آن در شرق ايرانلرزه نمودار فراواني تجمعي زمين. ٣شكل 

  

ترتيب  به   ٦و  ٥هاي پذيري آنها كم است. در شكلاطمينان  

هاي منطقه برحسب زمان در بازه لرزه نمودار بزرگاي زمين

و نمودار پراكندگي مكاني رويدادها    ٢٠٢٢تا    ٢٠٠٦زماني  

گرفتن عمق آنها در همان بازه زماني نشان داده شده  با درنظر

 است.

خيزي از راهكار كيكو و سلفول  براي تعيين پارامترهاي لرزه 

بر استفاده  ) استفاده شده است. در اين راهكار علاوه ١٩٩٢(

هاي ناكامل تاريخي، از چند دسته داده دستگاهي با  از داده 

شود و به اين ترتيب  آستانه كامل بودن متفاوت استفاده مي

ها در برآورد پارامترهاي  لرزه تمام اطلاعات موجود از زمين 

به لرزه  تعداد  ميكارخيزي  از  محاسبه،  اين  در    ١٦روند. 

  ميلادي با بزرگاي   ١٨٧٧تا    ٧٣٤لرزه تاريخي از سال  زمين

استفاده شده است. اولين   ٧/٠و عدم قطعيت  ٦/٧و  ٦/٥بين 

(سال دستگاهي  داده    ٢٣) شامل  ١٩٦٣تا    ١٩٠٠هاي  دسته 

آنهازمين بزرگاي  كه  بود  كامل   لرزه  آستانه  محدوده  در 

بود. به همين ترتيب براي دسته    ٩/٦تا    ٧/٥ها يعني  بودن داده 

(سال تعداد  ١٩٩٩تا    ١٩٦٤هاي  دوم  با  زمين   ١٠٧)  لرزه 

(سال٣/٧تا    ٧/٤  بزرگاي سوم  دسته  براي  تا    ٢٠٠٠هاي  ، 

و براي دسته    ٦/٦تا    ٤لرزه با بزرگاي  زمين  ١٤٠) تعداد  ٢٠٠٥

(سال پايان    ٢٠٠٦هاي  چهارم  تعداد  ٢٠٢٢تا   (١٠٠١  

بزرگاي  زمين با  برآورد   ٥/٦تا    ١/٣لرزه  محاسبات  در 

  خيزي منطقه وارد شده است. پارامترهاي لرزه 

) كيكو و سلفول  راهكار  از  استفاده  ) جهت تعيين  ١٩٩٢با 

لرزه  شرق  پارامترهاي  در  آن  حاشيه  و  لوت  دشت  خيزي 

پارامتر   كه    -يا همان شيب خط گوتنبرگ  bايران،  ريشتر 

كوچك رويدادهاي  فراواني  نسبت  بزرگبيانگر  به  تر  تر 

برابر با   آمد.  دست) به β=٤٣/٢± ٠/ ٠٦(  ٠٦/١±٠٣/٠است، 

هاي لرزه ) براي زمين λهمچنين پارامتر نرخ رويداد ساليانه (

از  بزرگ با    ١/٣تر  بزرگاي    ٢/٥٨± ٥٦٧/٧برابر  بيشينه  و 

  برآورد شد.  maxM=٩/٧±٤٥/٠لرزه منطقه زمين

و      بفروئي  موسوي  كار  نتايج  با  مطالعه  اين  نتايج  مقايسه 

) ماهاني  داده ٢٠٢٠بابائي  اساس  بر  كه  با  )  و  مشابه  هاي 

انجام شده است، اين موضوع را   استفاده از روشي يكسان 

توان بلوك لوت و حاشيه آن را از نظر  كند كه ميتأييد مي

  هاي     ايالت خيزي     مستقل     از      ديگر       بخش لرزه 

     ساختي  ايران  مركزي و شرق ايران دانست.  زمينلرزه 

 



 ٧٣                                                                                                                               ها در شرق ايران (بلوك لوت)لرزهرخداد زمين خيزي و احتماللرزه پارامترهاي 

  

 
  

  . براي منطقه دشت لوت و حاشيه آن در شرق ايران ٢٠٢٢تا  ٢٠٠٦نمودار فراواني تجمعي نسبت به بزرگاي رويداد مربوط به بازه زماني  .٤شكل 

  

 
  

  . منطقه دشت لوت و حاشيه آن در شرق ايرانبراي  ٢٠٢٢تا  ٢٠٠٦نمودار بزرگاي رويداد برحسب زمان مربوط به بازه زماني  .٥شكل 
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  .براي منطقه دشت لوت و حاشيه آن در شرق ايران ٢٠٢٢تا  ٢٠٠٦بندي مربوط به بازه زماني ها و عمق رويدادها بر اساس رنگ لرزهرومركز زمين . ٦شكل 

 
اين    در  مطالعه بررسي منطقه دشت لوت و حاشيه آن كه 

ساختي ايران مركزي زمينشده است، بخشي از ايالت لرزه 

ايالت   اين  كل  مساحت  است.  ايران  شرق  برابر    ٥/٢و 

مطالعه است. موسوي بفروئي و بابائي   منطقه مورد  مساحت

ايالت لرزه ٢٠٢٠ماهاني ( ايران مركزي زمين) براي  ساختي 

ايران مقدار   برابر    bو شرق  و نرخ رويداد ساليانه    ٩٦/٠را 

بزرگلرزه زمين مساوي  هاي  يا  برابر    ٩/٢تر  تقريباً   ١٨٧را 

رابطه  آورده دستبه  و  پارامتر  دو  اين  از  استفاده  با  كه  اند 
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هاي لرزه ريشتر، نرخ رويداد ساليانه زمين  -خطي گوتنبرگ

ايالت برابر    ١/٣تر يا مساوي  بزرگ محاسبه    ١٢٠براي اين 

شود. اگر بر اساس نسبت مساحت كل ايالت به مساحت  مي

مورد كه   منطقه  تعيين  ٥/٢مطالعه  رويداد  نرخ  شده  است، 

آيد كه  ميدستبه   ٤٨تقسيم شود، عدد    ٥/٢براي ايالت به  

(كوچك حاضر  مطالعه  نتيجه  از  مقايسه  ٥٨تر  از  است.   (

ماهاني  بابائي  و  بفروئي  موسوي  كار  با  مطالعه  اين  نتايج 

و هم نرخ رويداد    bتوان دريافت كه هم مقدار  ) مي٢٠٢٠(

تر از يك مقدار خاص حاصل  هاي بزرگلرزه ساليانه زمين 

اس ايالت  مقادير متناظر كل  از  بيشتر  مطالعه  اين  اين  از  ت. 

تأييد پارامترهاي  موضوع  در  چشمگير  تفاوت  كننده 

لرزه لرزه  ايالت  شرق زمينخيزي  و  مركزي  ايران  ساختي 

ايران و بلوك لوت و حاشيه آن است كه بخشي از همان  

  شود. ايالت محسوب مي

شكل       ساليانه    ٧در  رويداد  فزوني  احتمال  نمودار 

نمودار    ٨ها برحسب بزرگاي رويداد و در شكل  لرزه زمين

زمين  بازگشت  منطقه  لرزه دوره  براي  بزرگا  برحسب  ها 

  ٩دشت لوت و حاشيه آن نشان داده شده است. در شكل  

براي   بزرگا  برحسب  ساليانه  رويداد  فزوني  احتمال  نمودار 

  سال براي منطقه مورد   ٢٤٧٥و    ٤٧٥،  ٥٠هاي بازگشت  دوره 

   مطالعه رسم شده است.

  

  گيري بحث و نتيجه     ٤
لرزه  شرايط  به  توجه  ايران،  زمينبا  در  متنوع  ساختي 

ايالتبندي تقسيم مكان  و  تعداد  براي  مختلفي  هاي  هاي 

ساختي ايران انجام شده است. در مطالعات بسياري  زمينلرزه 

همكاران،   و  ميرزائي  نمونه،  (براي  پژوهشگران  )  ١٩٩٨از 

  - ساختي ايران مركزيزمينبلوك لوت بخشي از ايالت لرزه 

مي  محسوب  ايران  نمونه،  شرق  (براي  نيز  برخي  شود. 

ساختي  زمين) بلوك لوت را يك ايالت لرزه ١٩٧٦نوروزي،  

ها در لرزه هاي آماري زمين بررسيگيرند.  ميمستقل درنظر

نشان مي مطالعه  از  اين  بيش  هاي لرزه درصد زمين   ٥٠دهد 

فلات ايران در اطراف بلوك لوت رخ    wM  ٥/٦تر از  بزرگ

گرفته براي محاسبه  در مطالعات صورت  دهد. از طرفي،مي

جابه  با  آهنگ  كه  لوت  بلوك  نيز  ايران  در  پوسته  جايي 

امتدادلغز  گسل بياض،  هاي  دشت  درونه،  نايبند،  نهبندان، 

 اسفنديار،  فردوس،   لكركوه و گوك  احاطه   شده است، 
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  . ها برحسب بزرگا براي منطقه دشت لوت و حاشيه آن در شرق ايرانلرزهدوره بازگشت زمين نمودار . ٨شكل 

 
  . سال براي منطقه دشت لوت و حاشيه آن در شرق ايران ٢٤٧٥و  ٤٧٥، ٥٠هاي بازگشت نمودار احتمال فزوني رويداد ساليانه برحسب بزرگا براي دوره  .٩شكل 

 
كند (خرمي و همكاران،  اي مستقل عمل ميهمانند صفحه 

به ).  ٢٠١٩ از  استفاده  با  مطالعه  اين  كاتالوگ  در  روزترين 

لرزه لرزه زمين پارامترهاي  منطقهها،  دشت  خيزي  شامل  اي 

لوت و حاشيه آن برآورد شده است كه بر اين اساس مقدار  

b    تر هاي بزرگلرزه و نرخ رويداد ساليانه زمين  ٠٦/١برابر

- است كه نشانآمده دستبه  ٥٨تقريباً برابر    ١/٣يا مساوي  

خيزي زياد منطقه است؛ يعني در نقاطي از حاشيه  هنده لرزه د

است،   گرفته  قرار  پرجمعيت  شهرهاي  كه  لوت  دشت 

همچون گذشته پتانسيل ايجاد خسارت و تلفات فراوان در  

زمين  وقوع  دارد.  لرزه اثر  وجود  بزرگ  و  متوسط  هاي 
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براي  را    b)، مقدار  ٢٠٢٠موسوي بفروئي و بابايي ماهاني (

لرزه  ايران  زمينايالت  شرق  و  مركزي  ايران  برابر  ساختي 

حاصل   bدار در مقدار اند. تفاوت معنيآورده دستبه ٩٦/٠

با   موسوي    در پژوهش آمده  دستبه   bمقدار  از اين مطالعه 

كند )، اين موضوع را تأييد مي٢٠٢٠بفروئي و بابائي ماهاني (

خيزي، بلوك لوت و حاشيه آن را  توان از نظر لرزه كه مي

بخش  از  لرزه مستقل  ايالت  ديگر  ايران زمينهاي  ساختي 

 گرفت. مركزي و شرق ايران درنظر
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Summary  
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 compared to the surrounding areas are so substantial that can be studied independently. 
A brief look at the seismic maps of this region shows that around the Lut block, the activity of 
strike-slip and reverse faults has caused many and devastating earthquakes but in the inner 
parts, it can be considered as a small rigid plate regarding the relative stability. In this research, 
using the most updated catalog as the main source, a catalog of 1760 historical and 
instrumental declustered earthquakes was provided for the area bounded in 56.5°-61°E and 28°-
35.5°N in eastern Iran. The data was divided into a historical part and four instrumental parts of 
1900 to 1963, 1964 to 1999, 2000 to 2005 and 2006 to 2022. Using the maximum curvature 
method for each of the four time intervals, the data completeness thresholds were determined 
to be 5.7, 4.7, 4 and 3.1, respectively. The seismicity parameters were 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 equal or greater than 3.1 is 58. The 
maximum magnitude of the earthquakes is estimated to be 7.9, which indicates the high 
seismicity of the region. The probability of annual exceedance for different magnitudes is 
estimated for the return periods of 50, 475, and 2475 years. Comparing the results of this study 
with the results of the other studies performed based on the same data and the same method for 
the Central-East Iran seismotectonic province confirms that the seismicity of the Lut block and 
its margin can be determined independently from the other parts of the Central-East Iran 
seismotectonic province. 
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