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 چكيده
 اي، قطعاتي از عناصر هاي لرزه كاف.  هستندلرزه مدت زمين بيني ميان نشانگرها براي پيش پيشترين  با اهميتيكي از اي  هاي لرزه كاف
كاف زمينه و .هاي بزرگ شوند لرزه كن است در آينده موجب زمين ولي مماند  هستند كه در حال حاضر آرام)تكنوتيكي( ساختي زمين

 مكان رومركز -در اين تحقيق با بررسي توزيع زمان. هاي آينده هستند لرزه اي براي زمين هاي لرزه  چشمه،سازي كاف آماده
سازي در اين كاف زمينه شكل  هسه كاف آماد تعيين شده است، كه زمينه در شرق ايران، الگوي كاف 2006  تا1963ها از  لرزه زمين

 23/2/1994لرزه  زمينسازي بم،  ، روي لبه كاف آماده=Ms 6ر8  بم با بزرگي26/12/2003لرزه  زمين سهرخدادهاي . گرفته است
ي بين قابل پيش Ms =7ر0 با بزرگي كريزان 1997 مه 10لرزه  و زمينسازي سفيدآبه  روي لبه كاف آماده ؛=Ms 6ر1 سفيدآبه با بزرگي

ها  لرزه زمينهاي خارج از كاف به درون آن و تعداد تجمعي  لرزه اي، نسبت فراواني زمين نمودارهاي رهايي كرنش لرزه. بوده است
كاف در لرزه  زمينبالقوه علاوه بر اين، خطر  .كند را تاٌييد ميكريزان و سفيدآبه هاي بم،  لرزه  اشاره و رويداد زمينگيري كاف مورد شكل
 .اي خود را تخليه نكرده است وجود دارد هنوز كرنش لرزهاحتمالاً كه بياض  گرفته در دشت شكلي ساز آماده
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Abstract 

Seismic gaps as a method of earthquake prediction, initially, were used mainly for long-
term prediction. Nowadays, seismic gaps are one of the most important precursory 
phenomena for intermediate-term earthquake prediction. These are part of the tectonic 
regions that are quiescent at the moment, but might cause damaging earthquakes in the 
future.  

Based on the study of strong earthquakes in mainland of China it is suggested that 
intraplate gaps due to the activity of moderate and small earthquakes may be divided into 
"background gaps" and “preparation gaps”. A background gap is a gap surrounded by 
larger earthquakes in a larger area and with a longer duration before the main shock. A 
preparation gap is a gap surrounded by small earthquakes in a smaller area and with a 
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shorter duration before the main shock(Lu and Song, 1989). Background gaps are of 
critical importance and are a clue to relatively high Ms earthquakes (Ms > 5). Preparation 
gaps build up in a region inside a background gap or its surroundings in a short time 
interval (afew years) before the main earthquake. The preparation gap is usually 
surrounded by small precursory earthquakes, even though one or few relatively large 
earthquakes (still smaller than the main earthquake) may occur in regions on the edge of 
the gap. Such smaller magnitude earthquake activity has been considered as premonitory 
phenomena useful for intermediate-term and even short-term earthquake prediction.  
Three criteria are proposed for the identification of these gaps (Lu and Song , 1989): (1) 
with the formation of a preparation gap the seismic strain release should accelerate both 
in the gap and in its vicinity, (2) the ratio of earthquake frequency outside the gap to that 
within it should reach a maximum value during the formation of the gap, and (3) some 
moderate earthquakes often occur in the forthcoming seismic source area before 
formation of the background gap. The former two are the main criteria for identification 
of the gap, and the third is a subsidiary criterion for determining the location of the 
forthcoming earthquake. 

In this study, based on the history of earthquakes in the Central-East Iran 
seismotectonic province, we have found a background gap and three preparation gaps. 
One of these gaps is related to the destructive earthquake of Ms =6.8, which occurred on 
26 December2003 in the Bam region of southern Central-East Iran. This earthquake 
occurred in the edge of the recognized preparation gap in the Bam region. The other gap 
is related to a large earthquake of Ms =6.0, on 24 February 1994  in the Sefidabeh region 
of south-eastern Iran. This earthquake also occurred in the edge of the recognized 
preparation gap in the Sefidabeh region.The  strain release curve, the ratio of the 
earthquake frequency outside the gap to that within it, and the cumulative number-time 
curve, have good correlation with the earthquakes happened. In addition, recognition of a 
preparation gap in the Dasht-e-Bayaz region, eastern Central-East Iran, implies 
accumulating seismic strain and a large earthquake may occur in that region in the future. 
The well- known Dasht-e-Bayaz and Abiz earthquake faults are located in this 
preparation gap.  

 
Key words: Intermediate-term prediction, background gap, preparation gap, seismic 

precursory, seismicity pattern, potential earthquake sources 

 
    مقدمه1

لرزه عبارت است از تعيين محدوده بزرگي،  بيني زمين پيش
اي  لرزه محدودة زماني كه در آن زمينناحيه جغرافيايي و 

يكي از راهكارهاي تجربي . در آينده رخ خواهد داد
اي  نشانگرهاي لرزه  پيشبررسيلرزه، روش  بيني زمين پيش
اي،  نشانگرهاي لرزه  پيشبررسيدر روش . است
هاي   زمان داده-هاي توزيع مكان هنجاري بي
 ژئودتيك وشيميايي  شناسي، زمين ساختي، زمين زمين لرزه

)geodetic( مورد بررسي قرار گرفته، براساس آنها امكان 
بيني  هاي بزرگ آينده، پيش لرزه اي و يا زمين فعاليت لرزه

امكان خيزي در چين،   الگوهاي لرزهبررسي. شود مي
اين الگوها . لرزه را در آنجا نشان داده است بيني زمين پيش
هنجاري  اي، بي اي، كمربندهاي لرزه هاي لرزه كاف: شامل
و ) اي خيزي يا آرامش لرزه افزايش لرزه(اي  لرزه
). 2000جو،  (است )b)b-value  مقدار هنجاري بي

نشانگرهاي  پيشترين  مهماي يكي از  هاي لرزه كاف
شمار  هب لرزه مدت زمين بيني ميان اي، براي پيش لرزه
 ؛1990 ،رودبار( سال اخير ايران 20هاي  لرزه زمين. آيند مي

 ؛2004  بلده،؛2003 بم، ؛2002 آوج، ؛1994، سفيدآبه
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ها  باً روي لبه كافكه غال) 2006  دورود،و 2005 زرند،
 .اي سازگاري دارند هاي لرزه  كافنظرية با اند، رخ داده

بندي  ، براساس تقسيممركزي و شرق ايران ايالت ايران
 يك رشته از با )1شكل  ()1998(ميرزايي و همكاران 

 فعال شمال تبريز، ايپك، و ترود در شمال از هاي گسل
 نيز با گسل از شرق.  آذربايجان جدا شده است–البرز

در  .شود مي جدا هلمند جنوبي هريرود از بلوك -شمالي
 جازموريان و از با فرونشستجنوب اين منطقه مكران 

از  زاگرس  گسل اصلي معكوسباغرب تا جنوب غربي 
 .شود جدا ميس ساختي زاگر زمين لرزهايالت 

 

 
ميرزايي و همكاران، (ساختي اصلي ايران  زمين هاي لرزه ايالت .1شكل

1998.( 
 

هاي  لرزه هاي بزرگي از جمله زمين لرزه اين ايالت زمين
 2005 فوريه 22؛ =Ms 6ر8 بم با بزرگي 2003دسامبر 26

 كريزان با بزرگي 1997 مه 10؛ Ms = 6ر5زرند با بزرگي 
؛ =Ms 6ر1 سفيدآبه با بزرگي 1994ريه   فو23؛ Ms =7ر0

؛ =Ms 6ر0 با بزرگي 1994  فوريه 24لرزه آن در  و پس
 1979 ژانويه 16؛ =Ms 6ر7 آبيز با بزرگي 1979 نوامبر 14

 طبس با 1978 سپتامبر 16؛  =6Msر7قائن با بزرگي 
 بنياباد با - كولي1979 نوامبر 27؛ =Ms 7ر4بزرگي 
 1/6، آبيز با بزرگي 1979 دسامبر 7؛ =Ms 7ر3بزرگي 

Ms= 7ر3دشت بياض با بزرگي 1968 اوت 31؛ = Ms و 

  در فردوس با بزرگي1968لرزه آن اول سپتامبر  پس
هاي  يكي از ويژگي.  را تجربه كرده استMs =6ر5

تر از  هاي بزرگ لرزه هاي اين منطقه، وجود پس لرزه زمين
 . آن است6ر0

اي  عات ماهواره، برپايه اطلا)2004(واكر و همكاران 
كنندكه گسل دشت بياض، نسبتاً جوان  گيري مي نتيجه

شده  زد، چندين قطعه گسلي رديف است و در حين برون
شده قسمتي از  اين قطعات رديف. شوند با هم تركيب مي

هاي گناباد، محمدآباد و نيازآباد  توزيع جمعيتي گسل
لرزه طبس،  اين منطقه تا قبل از زمين). 2شكل(هستند 

 .شد خيزي شناخته نمي  فعال از نظر لرزه منزلة منطقة به
 

 
 ).2004واكر و همكاران، (نقشه گسلهاي شرق ايران . 2شكل

 

ها در ايران  لرزه در اين تحقيق با توزيع رومركز زمين
اي در محدودة  مركزي و شرق ايران، كاف زمينه

17                                                                       ...اي در هاي لرزهلرزه براساس كافمدت زمينبيني ميانپيش



 درجه 34 تا 29 درجه طول شرقي و 61 تا 57جغرافيايي 
مالي درشرق ايران شناسايي شد كه منطبق بر عرض ش

سازي  است كه سه كاف آماده) دشت لوت(بلوك لوت 
ترتيب در  ها به اين كاف. درون آن شكل گرفته است

 32 تا 29 درجه طول شرقي و 57 تا 54محدوده جغرافيايي 
 5/29 درجه طول شرقي و 61 تا 5/57درجه عرض شمالي، 

 درجه طول شرقي 60 تا 57 درجه عرض شمالي و 5/32تا 
 .اند  درجه عرض شمالي واقع شده35 تا 5/32و 

 
 اي هاي لرزه   كاف  2

ساختي هستند  اي، قطعاتي از عناصر زمين هاي لرزه كاف
اند ولي ممكن است در آينده  كه در حال حاضر آرام

). 1988آمبرسيز، (هاي بزرگ شوند  لرزه موجب زمين
 مناطق فعالي كه براي اي، هاي لرزه براساس نظرية كاف
اي دارند، احتمالاً در مرحله تجمع  مدتي آرامش لرزه

از چرخه } )interseismic(اي لرزه ميان{اي  كرنش لرزه
به عبارتي اين مناطق داراي پتانسيل . لرزه قرار دارند زمين

تلاش ابتدايي استفاده از . هاي آينده هستند لرزه براي زمين
هاي بزرگ  لرزه برآورد زميناي، براي  مفهوم كاف لرزه

 1923لرزه مخرب  آينده از سوي ايمامورا قبل از زمين
اي  دو نوع كاف لرزه). 1988لو، (توكيو صوررت گرفت 

يكي كاف زمينه و آن كافي است كه با . تعريف شده است
اي وسيع  در گستره) Ms< 5(هاي نسبتاً بزرگ  لرزه زمين

) چند ده سال(طولاني احاطه شده و در بازه زماني نسبتاً 
هاي  شناسايي كاف. گيرد قبل از شوك اصلي شكل مي

بيني  زمينه از اهميت خاصي برخوردار است، زيرا پيش
خيزي و  براساس آن خود عامل مهمي در تعقيب رفتار لرزه

تواند منجر به  نشانگري است، كه مي بررسي الگوهاي پيش
. ي شودخصوص از نظر زمان بيني به افزايش قطعيت پيش

شود كه انباشت  اي تشكيل مي يك كاف زمينه در محدوده
اين . گيرد تنش در آن قسمت و اطراف آن صورت مي

 .هاي نوع دوم هستند ها، غالباً، حاوي كاف كاف

كافي است كه با  سازي يا از كاف دوم كاف آماده
در سطوح ) Ms 3>>5(هاي كوچك  لرزه زمين

 است و در بازة زماني تر از كاف زمينه احاطه شده كوچك
. گيرد قبل از شوك اصلي شكل مي) چند سال(نسبتاً كوتاه 

گفته، يك يا گروهي از  علاوه بر اين، در بازة زماني پيش
لرزه  تر از زمين كوچك(هاي نسبتاً برجسته  لرزه زمين
.  دهد سازي روي ممكن است روي لبه كاف آماده) اصلي

الوقوع  هاي قريب رزهل زمين"ها كه  لرزه وجود اين زمين
)imminant("سازي را  شوند، كاف آماده  ناميده مي

، در كشور چين )1989(لو و همكاران . كند مشخص مي
) 1: (اند دست آورده ها به سه معيار براي شناسايي اين كاف

اي در درون و  گيري كاف، رهايي كرنش لرزه با شكل
ان كه ميز طوري گيرد، به نواحي مجاور آن شتاب مي

گيري كاف بيش از سه برابر  هنجاري در زمان شكل بي
گيري كاف  ميزان تغييرات آن در دو سال قبل از شكل

گيري كاف نسبت فراواني  در حين شكل) 2(است؛ 
هاي  لرزه هاي خارج از كاف به فراواني زمين لرزه زمين

اي كه  گونه رسد، به درون آن به بيشينه مقدار خود مي
ش ماه، اين نسبت بيشتر از سه برابر حداقل براي مدت ش
غالباً، ) 3(گيري كاف خواهد بود؛  دو سال قبل از شكل

اي قبل از  هاي متوسط نزديك چشمه لرزه لرزه برخي زمين
معيارهاي اول و . دهند گيري كاف زمينه روي مي شكل

سازي، و معيار سوم معيار  دوم براي شناسايي كاف آماده
 . لرزه بعدي است ينكمكي براي تعيين مكان زم

ها برحسب رابطه بين ابعاد كاف و  لرزه بزرگي زمين
گيري كاف مطابق روابط زير برآورد  مدت زمان شكل

 ):1983لو و همكاران، ( شود مي
 

Ms = 47.071.1log69.3 ±−L                   )1(  
 

Ms = 48.057.4log34.1 ±+T )2(                   
 

طول محور اصلي كاف برحسب كيلومتر و  Lها  كه در آن
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Tگيري كاف برحسب ماه است  زمان شكل. 
ساختي  زمين اي در ايالت لرزه هاي لرزه شناسايي كاف  3

 ايران مركزي و شرق ايران
هاي تاريخي و دستگاهي  لرزه اي شامل زمين نامه فهرست

ساختي ايران مركزي وشرق ايران، در  زمين ايالت لرزه
 35 تا 28 درجه طول شرقي و 62 تا 52يايي محدودة جغراف

نامه   از فهرست2001 تا 1963درجه عرض شمالي، از سال 
و از ) 1381ميرزايي و همكاران، (هاي ايران  لرزه زمين

 USGSهاي جهاني  ، از پايگاه داده2006 تا ژوئن 2001
بين رومركز تعيين شده براي . استخراج شده است

، كه معتبرترين USGS/NEIC و  ISCها توسط لرزه زمين
لرزه هستند، اختلاف  مراكز براي تعيين پارامترهاي زمين

) 1997(ميرزايي و همكاران . قابل توجهي وجود دارد
روشن ساختند كه در اين دوره زماني براي رومركز 

، Ms ≥0/5 ≤ 6ر0 و Ms ≤ 6ر0هاي با بزرگي  لرزه زمين
 كيلومتر 15 و 10ترتيب عدم قطعيت  طور متوسط به به

وجود دارد، بديهي است كه اين ميزان خطا براي 
 80براي. تر، به مراتب بيشتر است هاي كوچك لرزه زمين

هاي ايران كه پس از استقرار شبكه  لرزه درصد زمين
اند،   به ثبت رسيده1963نگاري استاندارد جهاني در  لرزه

از رابطة .  گزارش شده استmbتنها بزرگي امواج دروني 
براي منطقه زاگرس ) 1381(كه ميرزايي و همكاران ) 3(

هايي با بزرگي  لرزه  براي زمينmbاند، مقياس  پيشنهاد كرده
 . تبديل شده استMs به 4رmb ≤ 1≥ 6ر2

 

)3(                               28/5 - mb 0/2 = Ms  
 

ها در  لرزه در اين تحقيق نقشه توزيع رومركز زمين
ساختي ايران مركزي وشرق ايران را در  زمين ايالت لرزه

 ≤ Ms 3ر0هاي با بزرگي  لرزه  سال اخير براي زمين100

 هاي با بزرگي لرزه رسم و محدودة كاف زمينه براي زمين
براي تعيين ). 3شكل(، شناسايي شده است ≤ Ms 6ر0 

سازي نقشه توزيع رومركز  هاي آماده محدودة كاف

هاي زماني  ساختي در بازه نزمي ها در ايالت لرزه لرزه زمين
 رسم و  ≤ Ms 3ر0ها با بزرگي  لرزه متفاوت براي زمين

سازي در آنها شناسايي شده  هاي آماده هاي كاف محدوده
سازي، معمولاً در يك  كاف آماده). 4شكل(است 

گيرد، كه طول و  چهارچوب مستطيلي شكل قرار مي
) ضيقطر بزگ بي(ترتيب دو برابر محور اصلي عرض آن به

كاف ) قطر كوچك بيضي(كاف و دو برابر محور فرعي 
 ).1983لو و همكاران،( است 

 

52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62
28

29

30

31

32

33

34

35

Ms
   3  to  3.9
   4  to  4.9
   5  to  5.9
   6  to  7.5

 
 

 2006 تا ژوئن 1963مركزي و شرق ايران از  خيزي ايران لرزه. 3شكل 
چين  كاف با خط( و تشكيل كاف زمينه Ms ≤ 0/3 ≥ 4/7براي

 ).نشان داده شده است ≤ Ms 0/6هاي  لرزه آبي براي زمين
 

 
 و تشكيل سه كاف 1980ها بعد از  لرزه زيع رومركز زمينتو. 4شكل

 .مركزي و شرق ايران ساختي ايران زمين سازي در ايالت لرزه آماده
 

 سازي بم كاف آماده    3-1
لرزه   تا قبل از زمين1990ها از  لرزه توزيع رومركز زمين

  در شهر تاريخي بم، با بزرگي2003 دسامبر26مخرب 
سازي را در جنوب  ي كاف آمادهگير ، شكل= Ms 6ر8 

لرزه روي لبة  اين زمين. دهد غربي كاف زمينه نشان مي
سازي بم، كه در جنوب شرقي كاف واقع  كاف آماده

گيري اين  مراحل شكل). 5شكل(شده، رخ داده است 
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 . نشان داده شده است6سازي، در شكل كاف آماده

 
لرزه  ، زمين2003 تا 1990هاي جنوب ايران از  لرزه رومركز زمين. 5شكل 

مركز (، بم، با ستاره مشخص شده است 2003 دسامبر26
 ).USGSاطلاعات بين المللي 

 

55            )الف( 56 57 58 59

28

30

32

 
 

55                )ب( 56 57 58 59

28

29

30

31

32

 
 

55    )ج( 56 57 58 59

28

29

30

31

32

Ms
   3  to  3.9
   4  to  4.9
   5  to  5.9
   6  to  6.9

 
 26لرزه  سازي قبل از زمين گيري كاف آماده مراحل شكل. 6شكل 

 1996 تا1990از ) الف : = Ms 8/6 بم با بزرگي 2003دسامبر
 .2003 دسامبر26تا1996ژوئن    1از)   ج2000تا 1996از ) ب

هاي بم و گوك را در بر گرفته است  اين كاف گسل
 شروع به 1990الگوي كاف در اوايل سال). 7شكل (

. تر شده است  كامل2003تدريج تا  گيري كرده و به شكل
خيزي منطقه را   در سه پنجره زماني الگوي لرزه6شكل

 الف، طرح اوليه كاف ديده 6ر شكلد. دهد نشان مي
ها را در  لرزه  ب، توزيع رومركز زمين6در شكل. شود مي

دهد، كه فعاليت   نشان مي2000 تا 1996هاي  طي سال
خيزي روي مرزهاي كاف متمركز بوده و محيط  لرزه

بيشترين . لرزه خالي است درون كاف از رومركز زمين
 محور اصلي و خيزي در انتهاي جنوب شرقي فعاليت لرزه

احتمالاً، اين امر . شرق محور فرعي كاف متمركز است
دهنده اين است كه، كل محدوده كاف تحت تنش  نشان

هاي  گفته، با شكستگي هاي پيش بوده، و مقاومت قسمت
لرزه بم، در  سرانجام زمين. كوچك در حال كاهش است

، بين دو نقطه ياد Ms  =8/6 با بزرگي 2003 دسامبر26
 .پيوندد وقوع مي شده به

 

 
نقشه بخش جنوبي سامانه گسلي گوك و گسل بم در غرب . 7شكل 

 ).2005بربريان، (بلوك لوت 
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سازي، شيب  طبق معيارهاي شناسايي كاف آماده
 1990، در)8شكل(ها  لرزه نمودار تعداد تجمعي زمين
تواند دليلي  دهد، كه اين مي افزايش نسبتاً تيزي را نشان مي

سازي در اين منطقه  گيري كاف آماده شكلبراي شروع 
 در 1990هاي  هنجاري، در سال دقيقا، همين بي. باشد

اي در منطقه را  ، كه نرخ رهايي كرنش لرزه9نمودار شكل
هنجاري در نمودار نسبت  بي. دهد، مشخص است نشان مي

هاي خارج از كاف به درون آن، اندكي  لرزه فراواني زمين
اين نمودار ) 10شكل(قبلي است متفاوت با دو نمودار 

سازي را  خوبي دو نمودار قبلي شرط تشكيل كاف آماده به
 كيلومتر، و 244طول محور اصلي كاف . كند برآورده نمي
 ) 1(با توجه به روابط .  ماه است168گيري آن،  زمان شكل

 

 48/0 و = 0/7Ms ± 47/0ترتيب  لرزه به  بزرگي زمين2و 
± 5/7 Ms =لرزه بم   زمين8/6آيدكه بزرگي  دست مي به
در حين . گيرد خوبي درون اين محدوده بزرگي قرار مي به

اي آزاد شده در  گيري كاف، رابطه بين كرنش لرزه شكل
، )L(، و طول كاف )∑E(كاف و نواحي مجاور آن 
لو و همكاران، (آيد  دست مي محور اصلي، از رابطه زير به

1983:( 
 

)4(        6.1211.0 −L=2/1erg910×E∑  
 

 است، بنابراين، km 244 =Lطول محور اصلي كاف 
 erg1/2 اي در كاف و نواحي مجاور آن، كرنش لرزه

 .آيد مي دست به 24/14× 109

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .سازي بم ها در كاف آماده لرزه نمودار تعداد تجمعي زمين. 8شكل

21 ...                                                                      اي در هاي لرزهلرزه براساس كافمدت زمينبيني ميانپيش

Time

C
um

ul
at

iv
e

N
um

be
r

1980 1990 2000

50

100

150

200

250

300

350



Time

E
x1

09
er

g1
/2

1980 1985 1990 1995 2000

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

 
 

 .سازي بم اي در كاف آماده نمودار رهايي كرنش لرزه. 9شكل
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 سازي سفيدآبه كاف آماده   3-2
اين كاف روي مرز جنوبي كاف زمينه قرار گرفته و 

 مراحل .لرزه بزرگ را تجربه كرده است چندين زمين
 نشان داده شده 11سازي در شكل  گيري كاف آماده شكل
 23گيري كرده و در   شروع به شكل1983  كاف از.است

و = Ms 6ر0لرزه سفيدآبه با بزرگي  ، زمين1994فوريه 
  كامل شده است= Ms 6ر0، با بزرگي1994 مه 24پسلرزه 

و نمودار ) 13شكل (لرزها زميننمودار تعداد تجمعي .
) 14شكل ( خارج كاف به درون آن لرزه زمينفراواني 

 1997، 1994، 1991، 1986، 1983هايي را در  هنجاري بي
تاٌثير  علت تحتِ هرسد ب ميدهد، كه به نظر   نشان مي1999 و

) سازي بم كاف آماده(بودن كاف، از كاف مجاور آن 
 .باشد

سازي سفيدآبه، برابر  طول محور اصلي كاف آماده
ماه است كه  132 كيلومتر و زمان شكل گيري آن، 310

 بزرگي  به ترتيب، مقادير2 و 1با استفاده از روابط
 = Ms 7ر41 ±0ر48 و = 7Msر48±0ر47 لرزه زمين

در اين منطقه در دو روز پياپي، دو . آيد دست مي هب
 فوريه 24و در = Ms 6ر1 با 1994 فوريه 23لرزه در  زمين

احتمال دارد، . وقوع پيوست ه، ب= Ms 6ر0 با بزرگي1994
تفاوت مقادير محاسبه شده با آنچه رخ داده است، ممكن 

 .اين دو واقعه باشدتقسيم انرژي ميان علت  هاست ب
لرزه سفيدآبه، همچنان الگوي خود  بعد از زمينكاف 

، 1994اين منطقه غير از ). 16شكل (را حفظ كرده است 
 21؛ = Ms 5ر9، با بزرگي 2003 اوت 4هاي  لرزه زمين
، با 2005 فوريه 14 و = Ms 6ر5 ، با بزرگي 2003اوت 

اين امر ممكن .  را تجربه كرده است= 5Msر7بزرگي 
 تشكيل شده بعد از كاف اوليه علت كاف مجزاي است، به

 از جمله 1994 فوريه 23لرزه  باشد؛ يا اينكه زمين
 .گر در اين منطقه باشد هاي تخليه لرزه زمين
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 تا 1983از) ج(، 1990 تا1983از ) ، ب1985 تا1980از ) الف: ساختي ايران مركزي و شرق ايران زمين ها در ايالت لرزه لرزه نقشه توزيع رومركز زمين. 11شكل 
1994. 
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 .1994 تا 1980مركزي و شرق ايران از  ساختي ايران زمين سفيدآبه در در ايالت لرزهدر سازي  گيري كاف آماده شكل. 12شكل
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 .سازي سفيدآبه ها در كاف آماده لرزه  زمين نمودار تعداد تجمعي. 13شكل
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 .سازي سفيدآبه هاي خارج از كاف به درون آن، دركاف آماده لرزه نمودار فراواني زمين .14شكل
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 .مركزي وشرق ايران ساختي ايران زمين بياض در ايالت لرزه سازي دشت اي كاف آماده نمودار نرخ كرنش لرزه .15شكل
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 .سازي سفيدآبه ماده در كاف آ2006 تا 1994ها از  لرزه نقشه توزيع رومركز زمين. 16شكل 
 
 بياض سازي دشت كاف آماده   3-3

آبيز و  ياض،هاي دشت ب كه منطبق بر گسلاين كاف 
 درجه و 60 تا 57در محدوه جغرافيايي طول  است كريزان

در اين ناحيه .  درجه قرار دارد35 تا 5/32عرض 
 دسامبر 14لرزه  زمين: هاي بزرگي از جمله لرزه زمين

، قائن 1979 ژانويه 16؛ =Ms 6ر7رگي ، با بزآبيز، 1979
، طبس با بزرگي 1978 سپتامبر 16؛ =6Msر7با بزرگي 

 بياض با بزرگي ، دشت1979 نوامبر 27؛ =7Msر4
 31؛ =Ms 6ر1 با بزرگي آبيز، 1979 دسامبر 7؛ =Ms 7ر3 

لرزه   و پسMs = 7ر5، دشت بياض با بزرگي 1968 اوت
 و Ms = 6ر5رگي ، فردوس با بز1968آن در اول سپتامبر 

 رخ داده است Ms =7ر0 با بزرگي كريزان 1997 مه 10
خوبي  هدليل كاف واضحي كه ب هبررسي اين ناحيه را ب

، را تاٌمين )1983لو و همكاران، (سازي  شرايط كاف آماده

25 ...                                                                      اي در هاي لرزهلرزه براساس كافمدت زمينبيني ميانپيش
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 .دهيم  مورد بررسي قرار ميكند مي
 روي محور اصلي يا در دو هاي بزرگ، غالباً لرزه زمين

شرقي، محور اصلي كاف  غربي و جنوب انتهاي شمال
محدودة كاف تحت تاٌثير . اند سازي رخ داده آماده
، )2004والكر و همكاران، (هاي جوان و امتداد لغز  گسل

شكل ). 2شكل ( دارند قراردشت بياض و گسل فردوس، 
ها در محدوده كاف را چند  لرزه  الف رومركز زمين16

 الگوي كاف در نقشه .دهد سال قبل از تشكيل آن نشان مي
 د طرح آن كامل 16ب شكل گرفته، و در شكل  16شكل 

شود،    مشاهده مي16طور كه در شكل  همان. گشته است
ها بيشتر در دو انتهاي محور اصلي كاف  لرزه زمين

 .متمركزند
گيري اين كاف، بايد منتظر يك  متعاقب شكل

و لرزه قريب الوقوع، در روي محور اصلي يا در د زمين
نمودار نرخ ). 18شكل (انتهاي محور اصلي آن باشيم 

در عين يكنواختي كه دارد، ) 19شكل(اي  كرنش لرزه
 با افزايش شيب، نشان 1990هنجاري را در اواسط  يك بي

، 1990گيري كاف در  هنجاري با شكل اين بي. دهد مي
ها را در نمودار، نسبت  هنجاري همين بي. توافق خوبي دارد

لرزه خارج از كاف به درون آن و نمودار  ينفراواني زم
 و شكل 19شكل(كنيم  اي مشاهده مي نرخ كرنش لرزه

  1990هنجاري را در  هر سه نمودار با توافق خوبي بي). 19
لرزه، تا قبل   زميننامه فهرستدهند و آنچه كه در  نشان مي
بينيم وقوع  ها مي  در اين سالكريزانلرزه  از زمين

 تجاوز 7/4فراوان است، كه بزرگي آنها از هاي  لرزه زمين
.كند نمي
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 تا 1985از ) ، ج1998 از تا 1992)، ب1992 تا 1985از ) الف: گيري كاف سازي دشت بياض و نحوه شكل ها در كاف آماده لرزه نقشه رومركز زمين. 16شكل
 .2006 تا 1985از ) د و 1998
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سازي  گيري كاف آماده ها و شكل لرزه نقشة توزيع رومركز زمين. 17شكل 

 .دشت بياض
 

سازي را نشان   نقشه محدودة كاف آماده17شكل 
 كيلومتر، و اگر زمان 288محور اصلي كاف . دهد مي

سال در نظر بگيريم،  7گيري آن تا حال حدود  شكل
 ±47/0معادل  ترتيب به 2 و1 از روابط هلرز مينبزرگي ز

3/7 Ms = 1/7±48/0 و= Msاين بزرگي . آيد دست مي ه ب
 با بزرگي كريزانلرزه  در محدودة بزرگي زمينخوبي  هب

0/7 = Msكاف همچنان شكل خود را . گيرد   قرار مي
اي كه در  حفظ كرده است و با توجه به آرامش لرزه

توان  شود مي  مشاهده مي19 و 18 شكل  دونمودارهاي
 . در آينده باشيم ويرانگرهايي لرزه  زمينمنتظر
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سازي دشت  ها در كاف آماده لرزه نمودار تعداد تجمعي زمين. 18شكل
 .بياض
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 .سازي دشت بياض اي كاف آماده نمودار نرخ كرنش لرزه. 19شكل

 

Time

N
ou

t+
1/

N
in

+1

1985 1990 1995 2000 2005
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

 
هاي خارج از كاف به درون آن         لرزه  نمودار نسبت فراواني زمين   . 20شكل  

سـاختي   زمـين  زي دشت بياض در ايالت لـرزه سا در كاف آماده 
 .مركزي و شرق ايران ايران

 
 گيري نتيجه    4

ها در  لرزه در بررسي توزيع زماني و مكاني رومركز زمين
ساختي ايران مركزي و شرق ايران يك  زمين ايالت لرزه

 درجه طول 61 تا 57كاف زمينه در محدوده جغرافيايي 
لي مشتمل بر دشت  درجه عرض شما34 تا 27شرقي و 

سازي درون آن  لوت شناسايي شد كه سه كاف آماده

27             ...                                                          اي در هاي لرزه لرزه براساس كافمدت زمينبيني ميانپيش
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ترتيب در محدوده  اين سه كاف به. اند شكل گرفته
 درجه 32 تا 29 درجه طول شرقي و 57 تا 54جغرافيايي 

 تا 5/29 درجه طول شرقي و 61 تا 5/57عرض شمالي، 
 درجه طول شرقي و 60 تا 57 درجه عرض شمالي و 5/32
ترتيب  اند كه به  درجه عرض شمالي واقع شده35 تا 5/32

سازي بم، سفيدآبه و دشت بياض ناميده  هاي آماده كاف
 .اند شده

ساختي ايران مركزي و  زمين در شمال شرق ايالت لرزه
سازي دشت بياض، هنوز  شرق ايران، در كاف آماده

هاي  لرزه رويداد زمين. لرزه وجود دارد احتمال وقوع زمين
با بزرگي )  بيرجند-قائن (، كريزان 1/6 بزرگي سفيدآبه با

هاي  گيري كاف ترتيب با شكل  به8/6 و بم با بزرگي 0/7
سازي  هاي آماده ، كاف1983سازي سفيدآبه از  آماده

 1990سازي بم از  هاي آماده  و كاف1990دشت بياض از 
هاي مرتبط با  لرزه بيشينه بزرگي زمين. اند مورد انتظار بوده

با روابط تجربي بر پايه طول محور اصلي كاف و هر كاف 
با . گيري كاف برآورد شده است مدت زمان شكل

اي بر پايه توزيع زماني و مكاني  هاي لرزه شناسايي كاف
بيني  توان از سه مؤلفه اساسي پيش ها مي لرزه رويداد زمين

لرزه يعني زمان، مكان و بزرگي، دو مؤلفه مكان و  زمين
اسايي محل كاف و تعيين ابعاد آن و زمان بزرگي را با شن
سازي با  گيري كاف آماده لرزه را نيز با شكل رويداد زمين

بيني  پنجره زماني چندساله كه بازه زماني موردِنظر در پيش
 .توان تعيين كرد لرزه است مي مدت زمين ميان

لرزه براساس  مدت زمين بيني ميان بنابراين، پيش
هزينه و تا  نسبتاً آسان، بسيار كماي روشي  هاي لرزه كاف

بديهي است در صورت . بخش است حد زيادي نتيجه
به ويژه در (هاي با عدم قطعيت كمتر  فراهم بودن داده

كه لازمه آن وجود ) يابي بهتر هاي با مكان اختيار بودن داده
نگاري متراكم و پوشش ايستگاهي مناسب  هاي لرزه شبكه

اي به نتايج  يه كاف لرزهتوان بر مبناي نظر است، مي
 .تري نائل آمد مطمئن
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