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  بندي خطر زمين لرزه شهر نيشابور به روش قطعيپهنه      

  يشابور به روش قطعيلرزه شهرننيخطر زم يبندپهنه

 

  3نصير نادري ميقان ،2اصغر مريدي فريمانيعليدكتر، 1نياهادي علي

  

  چكيده
از از . . لرزه مورد نياز اسـت لرزه مورد نياز اسـت بندي خطر زمينبندي خطر زمينهاي پهنههاي پهنهنقشهنقشهه ه هاي قديمي و با ارزش، تهي هاي قديمي و با ارزش، تهياي ابنيهاي ابنيهبه منظور طراحي مناسب و بهسازي لرزهبه منظور طراحي مناسب و بهسازي لرزه

ت تـاريخي و  ت تـاريخي و  اهمي اهمي  سال دارند و برخي بناها نيز از ارزش وسال دارند و برخي بناها نيز از ارزش و  5050سازهاي قديمي موجود درشهر نيشابور طول عمري بيش از سازهاي قديمي موجود درشهر نيشابور طول عمري بيش از   ووساخت ساخت آنجا كه آنجا كه 

          ضـرورت انجـام پـژوهش حاضـر را آشـكار      ضـرورت انجـام پـژوهش حاضـر را آشـكار        خيزي اين شهر،خيزي اين شهر،هاي بزرگ در پيشينه زلزلههاي بزرگ در پيشينه زلزلهمذهبي برخوردارند و نيز با توجه به وجود زلزلهمذهبي برخوردارند و نيز با توجه به وجود زلزله

در اين پژوهش با استفاده از در اين پژوهش با استفاده از . . بندي خطر در شهر نيشابور استبندي خطر در شهر نيشابور استي نقشه پهنهي نقشه پهنههدف از انجام اين تحقيق، تحليل خطر زلزله و تهيههدف از انجام اين تحقيق، تحليل خطر زلزله و تهيه.  .  سازدسازدميمي

آوري، و پارامترهاي آوري، و پارامترهاي شابور جمعشابور جمعمتر نيمتر نيكيلوكيلو  150150در شعاع در شعاع   20122012تا تا   19001900هاي هاي ي زماني سالي زماني سالخيزي در بازهخيزي در بازههاي لرزههاي لرزهمنابع مختلف، كاتالوگ دادهمنابع مختلف، كاتالوگ داده

بيشينه شتاب افقي وارد بر شهر نيشـابور حاصـل از گسـل    بيشينه شتاب افقي وارد بر شهر نيشـابور حاصـل از گسـل    . . هاي فعال درگستره مورد مطالعه محاسبه گرديدهاي فعال درگستره مورد مطالعه محاسبه گرديدخيزي با توجه به گسلخيزي با توجه به گسللرزهلرزه

شـتاب ثقـل زمـين محاسـبه گرديـد؛ ايـن در صـورتي اسـت كـه گسـل در           شـتاب ثقـل زمـين محاسـبه گرديـد؛ ايـن در صـورتي اسـت كـه گسـل در             g  433433//00ريشتر ريشتر   77//057057زايي زايي شمال نيشابور با توان لرزهشمال نيشابور با توان لرزه

خيزي گسـتره مـورد   خيزي گسـتره مـورد   بندي خطر لرزهبندي خطر لرزه، نقشه پهنه، نقشه پهنهبرآوردشده PGAدر نهايت با توجه به در نهايت با توجه به . . كيلومتري شهر نيشابور فعاليت كندكيلومتري شهر نيشابور فعاليت كند88//8282فاصلهفاصله

    ..ترسيم گرديدترسيم گرديد  آماريآماريگر زمينگر زمينبا استفاده از ابزارتحليلبا استفاده از ابزارتحليل  ArcGISافزار افزار مطالعه درنرممطالعه درنرم

  

  آماريآماريگر زمينگر زمينفعال، تحليلفعال، تحليلقطعي، نيشابور، گسلقطعي، نيشابور، گسل، روش، روشلرزهلرزهزمينزمين، خطر ، خطر بنديبنديپهنهپهنه::هاهاكليد واژهكليد واژه

  

  مقدمه

ت كشـور ماننـد اسـتان    ت كشـور ماننـد اسـتان    هيماليا موجب شده اكثر مناطق پرجمعي هيماليا موجب شده اكثر مناطق پرجمعي  -خيز آلپخيز آلپواقع شدن ايران بر روي كمربند زلزلهواقع شدن ايران بر روي كمربند زلزله

هـاي مـالي و جـاني قابـل     هـاي مـالي و جـاني قابـل     خسارتخسارت. . تكتونيكي به شمار آيندتكتونيكي به شمار آيندمناطق فعال مناطق فعال ... ... خراسان، استان آذربايجان و ناحيه البرز و خراسان، استان آذربايجان و ناحيه البرز و 

انـد، لـزوم   انـد، لـزوم   متحمـل شـده  متحمـل شـده  ) ) غيـره ، اردبيل، بـم و ، اردبيل، بـم و رودباررودبار((اي كه در فواصل زماني كوتاه در مناطق مختلف كشور اي كه در فواصل زماني كوتاه در مناطق مختلف كشور ملاحظهملاحظه

. . سـازد سـازد م از لحاظ صنعتي و فرهنگي را آشكار مـي م از لحاظ صنعتي و فرهنگي را آشكار مـي ت و مه ت و مهخيزي مناطق مسكوني به خصوص پرجمعي خيزي مناطق مسكوني به خصوص پرجمعيبررسي توان لرزهبررسي توان لرزه

ثير ثير أأت تحـت ت ـ ت تحـت ت ـ كشور ايران به شد كشور ايران به شد. . لب استلب استخيزي شهر نيشابور گواه بر اين مطخيزي شهر نيشابور گواه بر اين مطهاي بزرگ در پيشينه زلزلههاي بزرگ در پيشينه زلزلهزلزلهزلزلهوجود وجود 

فشـارهاي حاصـل از ايـن دو    فشـارهاي حاصـل از ايـن دو    . . باشـد باشـد شرق و شبه قاره هند به سمت شمال مـي شرق و شبه قاره هند به سمت شمال مـي حركت صفحه عربستان به سمت شمالحركت صفحه عربستان به سمت شمال

ــرزه  ــزايش پتانســيل ل ــرزه حركــت، موجــب اف ــزايش پتانســيل ل ــران شــده اســت حركــت، موجــب اف ــه اي ــزي منطق ــران شــده اســت خي ــه اي ــزي منطق ــين  بررســيبررســي. . خي ــينزم ــرزه  زم ــرزهل ــاريخي  هــايهــايل ــاريخيت                                                     ت

      ،،4(IIEES)نگـار نگـار هـاي لـرزه  هـاي لـرزه  سال اخيـر توسـط دسـتگاه   سال اخيـر توسـط دسـتگاه   هاي ثبت شده در چند صدهاي ثبت شده در چند صدلرزهلرزه  زمينزمين  وو  ))19821982آمبرسيزوملويل،آمبرسيزوملويل،( ( 

انتظار براي وقوع زلزله و تحليل رخداد پـس از وقـوع   انتظار براي وقوع زلزله و تحليل رخداد پـس از وقـوع   . . شناختي متخصصان باشدشناختي متخصصان باشد  زمينزمين  هايهايتواند شاهدي بر تحليلتواند شاهدي بر تحليلميمي

 ـ   زمينزمين هـاي  هـاي  ويژگـي ويژگـي   ت، و سـاير ت، و سـاير لرزه از حيث بزرگي، سازوكار و غيره، در جائي كه ارتباط تنگـاتنگي بـين نـوع، موقعي ـ    لرزه از حيث بزرگي، سازوكار و غيره، در جائي كه ارتباط تنگـاتنگي بـين نـوع، موقعي

توانـد منطقـي   توانـد منطقـي   ها در آن منطقه وجـود دارد، نمـي  ها در آن منطقه وجـود دارد، نمـي  لرزهلرزهي منطقه و محل زميني منطقه و محل زمينهاي شناسائي شدههاي شناسائي شدهي گسلي گسلشناخته شدهشناخته شده

قطعـي و احتمـالي كمـك شـاياني در جهـت آگـاهي از       قطعـي و احتمـالي كمـك شـاياني در جهـت آگـاهي از       هاي تجربي آمـاري،  هاي تجربي آمـاري،  لرزه به روشلرزه به روشزمينزمينبندي خطر بندي خطر پهنهپهنه. . باشدباشد

                                                      
  alinia4064@yahoo.com                                                                                                 دانشجوي كارشناسي ارشد گرايش تكتونيك دانشگاه سيستان و بلوچستان1-

  aamoridi@yahoo.com                                                                                                                 شناسي دانشگاه سيستان و بلوچستانعضو هيت علمي گروه زمين2-

                                                                               nasirnaderim@Yahoo.comكشورشناسي و اكتشافات معدني شرقسازمان زمين-3

4- International Institute of Earthquake Engineering and Seismology 
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 1391مجله مخاطرات محيطي،سال اول،چاپ اول،پاييز 
 

در اين مطالعه بـا بـه   در اين مطالعه بـا بـه   . . دهددهدساز و گسترش شهري به دست ميساز و گسترش شهري به دست ميووخيزي منطقه، ارائه الگوي مناسب ساختخيزي منطقه، ارائه الگوي مناسب ساختاستعداد لرزهاستعداد لرزه

  . . خيزي منطقه بررسي شده استخيزي منطقه بررسي شده استكارگيري روش قطعي در برآورد خطر در نيشابور، پتانسيل لرزهكارگيري روش قطعي در برآورد خطر در نيشابور، پتانسيل لرزه
  

 ساخت گستره مطالعاتي ساخت گستره مطالعاتي زمينزمين
غربـي شـامل   غربـي شـامل   شرقي به جنـوب شرقي به جنـوب ترتيب ازشمالترتيب ازشمال  رضوي واقع شده است كه بهرضوي واقع شده است كه به  تره مورد مطالعه در استان خراسانتره مورد مطالعه در استان خراسانگسگس

رانـده  رانـده  -خـورده خـورده هـاي چـين  هـاي چـين  درز پـالئوتتيس، كـوه  درز پـالئوتتيس، كـوه  قوچان، زمينقوچان، زمين  -گسله كپه داغ، فرونشست مشهدگسله كپه داغ، فرونشست مشهد-خوردهخوردههاي چينهاي چينكوهكوه

ساختي و بر پايه تقسـيمات سـاختاري رايـج    ساختي و بر پايه تقسـيمات سـاختاري رايـج    مينميننيشابور از نظر زنيشابور از نظر ز  ).).362362: : 19911991علوي،علوي،((  باشدباشدنيشابور و ايران مركزي مينيشابور و ايران مركزي مي

كليـات اختصاصـات ايـن زون بشـرح ذيـل      كليـات اختصاصـات ايـن زون بشـرح ذيـل      . . ال و پرتكاپوي بينالود واقع گرديده اسـت ال و پرتكاپوي بينالود واقع گرديده اسـت ايران بر روي زون ساختاري فع ايران بر روي زون ساختاري فع      

گسل ميـامي  گسل ميـامي  جنوبي اين زون،جنوبي اين زون،  حد حد. . باشدباشدمشهد ميمشهد ميبينالود بين نواحي سبزوار و نيشابور تا بينالود بين نواحي سبزوار و نيشابور تا   گسترش اصلي زونگسترش اصلي زون..باشدباشدميمي

  دشت نيشابور،دشت نيشابور،  غرب،غرب،جنوب و جنوبجنوب و جنوب  از سوياز سوي. . انداندتهتهرا گسل عطاري در نظر گرفرا گسل عطاري در نظر گرف  غربي آنغربي آنشاهرود، و مرز شمالشاهرود، و مرز شماليا گسل يا گسل 

 ـ . . كنـد كنـد حيدريه، سـبزوار و زون تكنـار جـدا مـي    حيدريه، سـبزوار و زون تكنـار جـدا مـي    تربتتربت  را از مجموع افيوليتيرا از مجموع افيوليتي  بينالودبينالود  ايايههكوهكوه  رشتهرشته كـه  كـه  ه بـه آن ه بـه آن بـا توج ـ  بـا توج        

حـد شـرقي   حـد شـرقي     نيز قابـل تعقيـب اسـت،   نيز قابـل تعقيـب اسـت،   ) ) افغانستانافغانستان((  سوي مرزسوي مرزآنآنبه اين زون دربه اين زون در  هاي دگرگون شده و آذرين متعلقهاي دگرگون شده و آذرين متعلقنگنگسس

        برخـي  برخـي  . . ددشـرقي افغانسـتان گسـترش دار   شـرقي افغانسـتان گسـترش دار   هـاي هنـدوكش واقـع  در شـمال    هـاي هنـدوكش واقـع  در شـمال    هـاي پاراپاميسـوس و كـوه   هـاي پاراپاميسـوس و كـوه   بينالود تا كوهبينالود تا كوه

خوردگي باعث گرديده تا بينالود را زوني تدريجي بـين ايـران مركـزي و البـرز در     خوردگي باعث گرديده تا بينالود را زوني تدريجي بـين ايـران مركـزي و البـرز در     چينچين  ثيرثيرأأاي و تاي و تهاي رخسارههاي رخسارهشباهتشباهت

  ).).109:1355109:1355نبوي،نبوي،  ((  بگيرندبگيرندنظر نظر 
  

  هاهاروشروشو و مواد مواد 

  هاي اصلي گستره مورد مطالعههاي اصلي گستره مورد مطالعهگسلگسل

هـاي  هـاي  هاي آن وجود دارد، مطالعه گسلهاي آن وجود دارد، مطالعه گسل  لرزهلرزههاي اصلي منطقه و زمينهاي اصلي منطقه و زميناي بين گسلاي بين گسل  خيز همواره رابطهخيز همواره رابطهدر مناطق لرزهدر مناطق لرزه

هـاي  هـاي  در اين بخش گسـل در اين بخش گسـل . . باشدباشدهاي مورد بررسي هاي مورد بررسي   ساختي در محدودهساختي در محدودههاي لرزه زمينهاي لرزه زمين  اي براي بررسياي براي بررسي  تواند پايهتواند پايه  ال ميال ميفع فع

كيلومتر كيلومتر   150150محدوده مورد مطالعه تا شعاع محدوده مورد مطالعه تا شعاع   ))هاي كواترنر را قطع كرده باشدهاي كواترنر را قطع كرده باشدگسلي در نظر گرفته شده كه واحدگسلي در نظر گرفته شده كه واحد((ال ال فع فع

و تصـاوير  و تصـاوير  ) ) 1:1000001:100000،،  1:2500001:250000((شناسـي  شناسـي    هـاي زمـين  هـاي زمـين    توسـط نقشـه  توسـط نقشـه  ) ) شـابور شـابور يمركـز شهرن مركـز شهرن ((  پيرامون نقطه مركزيپيرامون نقطه مركزي

  ). ). 11جدول و شكلجدول و شكل. (. (رسي  قرار گرفته استرسي  قرار گرفته استمورد برمورد بر  ))+Landsat ETM((اي اي   ماهوارهماهواره
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  بندي خطر زمين لرزه شهر نيشابور به روش قطعيپهنه      

  ها، همراه با سازوكار گسل)نزديكترين فاصله گسل تا شهر نيشابور(Rو)طول گسل( Lهاي فعال گستره مورد مطالعه،اسامي گسل: 1جدول

  
  

  خيزي گستره مورد مطالعهخيزي گستره مورد مطالعه  لرزهلرزه

توان در دو دوره و دو توان در دو دوره و دو پهنه را ميپهنه را مي  هرهر  خيزيخيزي  ها، لرزهها، لرزه  لرزهلرزه  زمينزمينناسي ناسي ششدانش لرزهدانش لرزه  هاي رويداده درهاي رويداده دره به پيشرفته به پيشرفتا توج ا توجبب

مـيلادي سـاخته و بكـار    مـيلادي سـاخته و بكـار      1919هاي پاياني سـده  هاي پاياني سـده  نگاري در سالنگاري در سال  از آنجا كه نخستين دستگاه لرزهاز آنجا كه نخستين دستگاه لرزه. . نيم دوره بررسي نمودنيم دوره بررسي نمود

سده بيستم را سده بيستم را   هاي پيش ازهاي پيش از  لرزهلرزه    كه زمينكه زمين    1دستگاهيدستگاهيخيزي هر پهنه را به دوره پيشخيزي هر پهنه را به دوره پيشتوان تاريخچه لرزهتوان تاريخچه لرزه  گرفته شده ميگرفته شده مي

  ..تقسيم نمودتقسيم نمود    2گيرد و دوره دستگاهيگيرد و دوره دستگاهي  در بر ميدر بر مي
  

                                                      
1- Pre-Instrumental Era 
2- Instrumental Era 

نام گسل  سازوكار L (Km) R(Km) نام گسل  سازوكار L (Km) R(Km)

زو بالا  امتداد لغز با مولفه راستگرد    49/33 114/72 كلاته گوش تراست 27/40 96/47

زرقان تراست 33/81 99/90 گوجگي امتداد لغز با مولفه راستگرد    65/58 100/80

توزانلو امتداد لغز با مولفه راستگرد    34/74 129/95 قوشه چاه  امتداد لغز با مولفه راستگرد    21/84 128/49

تكنار تراست 87/40 84/59 اسفجير  امتداد لغز با مولفه راستگرد    21/37 128/83

شوراب  امتداد لغزبا مولفه چپگرد    93/77 122/62 اسفراين  امتداد لغز با مولفه راستگرد    59/23 96/065

سريشا  تراست 100/01 61/87 دشت جغتاي  تراست 80/119 68/83

سبه  تراست 13/67 101/48 درونه  2 امتداد لغزبا مولفه چپگرد    126/48 104/13

سنگ بست شانديز   امتدادلغز با مولفه راستگرد    95/27 43/101 درونه 1 تراست 63/24 109/67

ريوند تراست 58/28 40/020 بينالود تراست 97/21 13/206

قوچان امتداد لغز با مولفه راستگرد    26/36 87/76 بردار امتداد لغز با مولفه راستگرد    16/41 135/44

استاج  تراست 7/90 67/078 بالهر تراست 99/82 70/66

شمال نيشابور  تراست 80/49 8/81 باغان گرماب  امتداد لغز با مولفه راستگرد    13/58 136/79

نوخندان  امتداد لغز با مولفه راستگرد    20/73 142/401 امروداك   تراست 22/89 85/98

ميامي  امتداد لغز با مولفه راستگرد    33/33 117/90 النگ عليا  تراست 37/93 113/24

مهر  تراست 44/040 107/27 احمد آباد  تراست 71/25 94/012

خيرآباد  امتداد لغز با مولفه راستگرد    57/97 90/43 آبكوه  تراست 19/21 77/21

كشف رود تراست 138/160 63/030 توس تراست 25/81 68/73

كارده تراست 28/93 87/41 نيشابور تراست 41/29 11/59

كماس تراست 52/50 113/96 بوژان تراست 41/41 10/67

كلاته جاريز تراست 12/36 26/87 ديزباد تراست 49/83 33/032

كلاته رحمان تراست 31/68 113/96 جنوب مشهد  تراست 15/325 61/009
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  )2،4،7(اي لندستهاي فعال بروي تصاوير ماهوارهموقعيت گسل:1شكل

  
  )پيش از سده بيستم(دستگاهي هاي دوره پيش لرزهزمين

هاي بزرگ در جايي روي هاي بزرگ در جايي روي لرزهلرزه    زمينزمين. . هاي آينده استهاي آينده است  لرزهلرزه    هاي گذشته نشانگر رويداد زمينهاي گذشته نشانگر رويداد زمين  لرزهلرزه  جايگاه رويداد زمينجايگاه رويداد زمين

  از ايـن رو شـناخت جايگـاه رويـداد زمـين     از ايـن رو شـناخت جايگـاه رويـداد زمـين     . . ايـم ايـم هـايي بـوده  هـايي بـوده  لرزهلرزه    خواهند داد كه در گذشته شاهد رويداد چنين زمينخواهند داد كه در گذشته شاهد رويداد چنين زمين

گونه بررسـي  گونه بررسـي  هيچهيچ  سفانه تاكنون در گستره مطالعاتي،سفانه تاكنون در گستره مطالعاتي،أأمتمت. . اي براي آينده برخوردار استاي براي آينده برخوردار است  ت ويژهت ويژههاي گذشته از اهمي هاي گذشته از اهمي  لرزهلرزه  

ي ي هـا هـا   لرزهلرزه  زمينزمين  بنابراين در اين پژوهش از كتب و منابع مختلف جهت بررسيبنابراين در اين پژوهش از كتب و منابع مختلف جهت بررسي. . صورت نگرفته استصورت نگرفته است  يشناسشناسنه لرزهنه لرزهيپارپار

هاي هاي   لرزهلرزه  كتاب تاريخ زمينكتاب تاريخ زمين  هاي تاريخي ايران،هاي تاريخي ايران،لرزهلرزه  ترين مرجع مدون از زمينترين مرجع مدون از زمينكاملكامل..تاريخي منطقه استفاده شده استتاريخي منطقه استفاده شده است

هـاي  هـاي  پديـده پديـده   كاتالوگ زلزله وكاتالوگ زلزله و  علاوه بر آنعلاوه بر آن. . ))19821982آمبرسيزوملويل، آمبرسيزوملويل،   ((  كه در اين تحقيق از آن استفاده شدكه در اين تحقيق از آن استفاده شد  باشدباشد  ميمي  ايرانايران

  در در   هـا و هـا و لـرزه لـرزه   ات ايـن زمـين  ات ايـن زمـين  مشخص مشخص  22للجدونيز مورد استفاده قرار گرفت كه درنيز مورد استفاده قرار گرفت كه در  ))1994 ،، بربريان ((طبيعي ايران زمين طبيعي ايران زمين 

  ..كيلومتر نشان داده شده استكيلومتر نشان داده شده است  150150ها در گستره مطالعاتي به شعاع ها در گستره مطالعاتي به شعاع ت آنت آنموقعي موقعي  22شكلشكل
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  بندي خطر زمين لرزه شهر نيشابور به روش قطعيپهنه      

  ركيلومت150هاي تاريخي گستره مطالعاتي به شعاعلرزهمشخصات زمين :2جدول 

  

  

  هاي تاريخيهاي تاريخي  لرزهلرزهگيري از بررسي زمينگيري از بررسي زمين  نتيجهنتيجه

بـين  بـين  ((سـال  سـال    200200در كمتـر از  در كمتـر از    77//00لرزه تاريخي با بزرگاي بـيش از  لرزه تاريخي با بزرگاي بـيش از    دهد كه حداقل چهار زميندهد كه حداقل چهار زمين  ها نشان ميها نشان ميبررسيبررسي

فاصـله  فاصـله    ).).1989 بريـان و قريشـي،   بـر   ((در نزديكي شهر نيشابور بوقوع پيوسته اسـت  در نزديكي شهر نيشابور بوقوع پيوسته اسـت  ) ) ميلاديميلادي  14051405تا تا   12091209هاي هاي سالسال

 ـ   سال آرامـش پـس از زمـين   سال آرامـش پـس از زمـين     119119بعد از بعد از . . سال استسال است  6161) ) مم12701270م و م و 12091209((لرزه نخست لرزه نخست ميان دو زمينميان دو زمين  ـ لـرزه دوم، ب ه لـرزه دوم، ب

لـرزه بـزرگ در گـروه    لـرزه بـزرگ در گـروه      پس از رويداد ايـن چهـار زمـين   پس از رويداد ايـن چهـار زمـين   . . انداند  م روي دادهم روي داده14051405م و م و 13891389لرزه لرزه  سال دو زمينسال دو زمين  1616فاصله فاصله 

سـال اسـت كـه نيشـابور     سـال اسـت كـه نيشـابور       607607حـدود  حـدود  ) ) مم20122012سالسال((  م تاكنونم تاكنون14051405ساله، از سال  ساله، از سال    119119  اياي  دوتايي و دوره ميان لرزهدوتايي و دوره ميان لرزه

يكـي  يكـي  . . گذراندگذراند  لرزه ويرانگر ديگري را ميلرزه ويرانگر ديگري را مي  لرزه ويرانگري را به خود نديده و پهنه نيشابور دوره آرامي تا آغاز زمينلرزه ويرانگري را به خود نديده و پهنه نيشابور دوره آرامي تا آغاز زمين  زمينزمين

  –غربـي  غربـي  شـمال شـمال ((هـاي بينـالود   هـاي بينـالود   كـوه كـوه   ال است كه از روند ساختاريال است كه از روند ساختاريهاي معكوس فع هاي معكوس فعهاي اين ناحيه وجود گسلهاي اين ناحيه وجود گسلاز ويژگياز ويژگي

كمان ماگمايي نيشابور به واسطه فرورانش رو به شمال پوسته كمان ماگمايي نيشابور به واسطه فرورانش رو به شمال پوسته . . كنندكنند  و كمان ماگمايي نيشابور تبعيت ميو كمان ماگمايي نيشابور تبعيت مي) ) شرقيشرقيجنوبجنوب

بررسـي  بررسـي  ) ) 210210  :1981981بربريـان و كينـگ،  بربريـان و كينـگ،    (  اقيانوسي به زير اوراسيا در زمان ژوراسيك و كرتاسه بـه وجـود آمـده اسـت    اقيانوسي به زير اوراسيا در زمان ژوراسيك و كرتاسه بـه وجـود آمـده اسـت    

م در پهنـه غربـي   م در پهنـه غربـي   14051405م و م و 12701270لرزه بزرگ لرزه بزرگ كند كه دو زمينكند كه دو زمين  هاي نيشابور پيشنهاد ميهاي نيشابور پيشنهاد مي  لرزهلرزه  اي زميناي زمين  هاي مهلرزههاي مهلرزه  دادهداده

دو دو . . لرزه باشدلرزه باشدتواند سرچشمه اين دو زمينتواند سرچشمه اين دو زمينكيلومتري راندگي نيشابور ميكيلومتري راندگي نيشابور مي  4141//3030اند و از اين رو گسل اند و از اين رو گسل   نيشابور روي دادهنيشابور روي داده

كيلـومتري فشـاري بينـالود    كيلـومتري فشـاري بينـالود      9797//2121و گسل  و گسل  م در پهنه شرقي نيشابور روي داده و از اين رم در پهنه شرقي نيشابور روي داده و از اين ر13891389م و م و 12091209لرزه لرزه زمينزمين

لـرزه  لـرزه  كند كه با رويداد هر يك از ايـن چهـار زمـين   كند كه با رويداد هر يك از ايـن چهـار زمـين   اين بررسي پيشنهاد مياين بررسي پيشنهاد مي. . لرزه باشدلرزه باشدتواند سرچشمه اين دو زمينتواند سرچشمه اين دو زمين  ميمي

از آنجا كه ايـن دو گسـل خـود بخشـي از     از آنجا كه ايـن دو گسـل خـود بخشـي از     . . انداند  هاي بينالود و نيشابور در درازاي خود جابجا شدههاي بينالود و نيشابور در درازاي خود جابجا شده  بزرگ، هر يك ازگسلبزرگ، هر يك ازگسل

گسله مسبب احتمالي  (Ms )  بزرگا محل تاريخ  رديف 

؟ 7 سبزوار  1052 1

يكي از گسله هاي بينالود يا نيشابور       5.3 نيشابور   1145 2

بينالود   7.6 نيشابور   1209 3

يكي از گسله هاي بينالود يا نيشابور       >5.3 نيشابور   1251 4

نيشابور   7.1 نيشابور   1270 5

نيشابور يا بينالود   7.6 نيشابور   1389 6

نيشابور يا بينالود   7.6 نيشابور   1405 7

؟ ؟ مشهد  1598 8

دوغ آباد يا جنگل    ؟ دوغ آباد  1619 9

كشف رود يا شانديز    6.6 مشهد  1673 10

بينالود يا كليدر   6.9 قوچان   - معدن 1851 11

؟ 7.2 شمال قوچان  1871 12

قوچان    7.1 جنوب قوچان  1893 13

يكي از گسله هاي قوچان    - شيروان يا قوچان   6.8 قوچان    1895 14
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گيرند، اين امكان نيز گيرند، اين امكان نيز   نيشابور، اسفراين و بوژان را نيز در بر مينيشابور، اسفراين و بوژان را نيز در بر ميهايي چون شمالهايي چون شمال  ي هستند كه ديگر گسلهي هستند كه ديگر گسلههايهايگروه گسلگروه گسل

علاوه بر اين ممكن علاوه بر اين ممكن . . انداند  ها و يا گسله  پوشيده در پهنه نيشابور نيز جابجا شدگي داشتهها و يا گسله  پوشيده در پهنه نيشابور نيز جابجا شدگي داشته  وجود دارد كه يكي از اين گسلوجود دارد كه يكي از اين گسل

ال و جوان دشت وجود دارند رخ ال و جوان دشت وجود دارند رخ هاي فع هاي فع  اي كه در زير چيناي كه در زير چين  تهتههاي پنهان ناشناخهاي پنهان ناشناخها در امتداد گسلها در امتداد گسلاست كه گسيختگياست كه گسيختگي

  شرقي گسل ريوند در ارتبـاط بـا رويـداد زمـين    شرقي گسل ريوند در ارتبـاط بـا رويـداد زمـين    ت انتهاي جنوبت انتهاي جنوبت ديگر مظنون بودن فعالي ت ديگر مظنون بودن فعالينكته حائز اهمي نكته حائز اهمي. . داده باشدداده باشد

  ..استاستلرزه به معدن باستاني فيروزه نيز آسيب رسانده لرزه به معدن باستاني فيروزه نيز آسيب رسانده اين زميناين زمين. . استاست  18511851در سال در سال   Ms  66//99اي با بزرگاي اي با بزرگاي   لرزهلرزه
  

  )سده بيستم(هاي دستگاهي  لرزهزمين

) ) مم19631963م تـا  م تـا  19001900((“ “ 1دسـتگاهي آغـازي  دسـتگاهي آغـازي  ””هاي سده بيسـتم يـا دوره دسـتگاهي شـامل دو نـيم دوره      هاي سده بيسـتم يـا دوره دسـتگاهي شـامل دو نـيم دوره      لرزهلرزهزمينزمين

  هاي مختلف از جملـه هاي مختلف از جملـه ثبت شده دركاتالوگثبت شده دركاتالوگ يهاهالرزهلرزه  ننيتعداد زمتعداد زم. . باشدباشد  ميمي) ) مم20122012م تا م تا 19641964((“ “ 2دستگاهي امروزيدستگاهي امروزي””وو

(IIEES) ننين تعداد زمن تعداد زميعدد است كه از اعدد است كه از ا  244244آن آن   يلومترلومتريكك  150150تا شعاع تا شعاع ) ) شابورشابوريشهر نشهر ن((مورد مطالعه مورد مطالعه ، در ساختگاه ، در ساختگاه  

ماند كه در محاسبات مورد استفاده ماند كه در محاسبات مورد استفاده   يباقباق  زلزلهزلزله  184184ها تعدادها تعدادلرزهلرزه  ششيپپ  ها وها ولرزهلرزهپسپس  وو  Mwحذف كردن حذف كردن   بر اساسبر اساسلرزه، لرزه، 

  ).).22شكلشكل((  قرار گرفتندقرار گرفتند

  

  

  تاريخي و دستگاهي درگستره مورد مطالعهلرزه هاي زمينموقعيت كانون: 2شكل
  

                                                      
1- the Early Instrumental Era 
2- the Modern Instrumental Era  
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  بندي خطر زمين لرزه شهر نيشابور به روش قطعيپهنه      

  منطقه يهازلزله يمق كانونع

لرزه يعني مكان بوجود آمدن و رهـا  لرزه يعني مكان بوجود آمدن و رهـا    ف فاصله قائم از سطح زمين به كانون يك زمينف فاصله قائم از سطح زمين به كانون يك زمينلرزه معر لرزه معرّ  ژرفاي كانوني زمينژرفاي كانوني زمين

ت ت باشد از اهمي باشد از اهمي  ناحيه ميناحيه ميخيزي يك خيزي يك   دهنده عمق لرزهدهنده عمق لرزه  از آنجا كه اين پارامتر نشاناز آنجا كه اين پارامتر نشان  ..باشدباشد  لرزه ميلرزه مي  شدن انرژي يك زمينشدن انرژي يك زمين

گـردد، در  گـردد، در    آوري شـده مشـاهده مـي   آوري شـده مشـاهده مـي     هاي جمعهاي جمع  لرزهلرزه  فهرست زمينفهرست زمين طور كه درطور كه درمتأسفانه همانمتأسفانه همان. . باشدباشد  اي برخوردار مياي برخوردار مي  ويژهويژه

كيلومتر كـه در واقـع   كيلومتر كـه در واقـع     3333اند و يا ژرفاي اند و يا ژرفاي   ها بدون ژرفا اعلام شدهها بدون ژرفا اعلام شده  لرزهلرزه  يا زمينيا زمين  ت فقدان اطلاعات،ت فقدان اطلاعات،از موارد به عل از موارد به علّ  بسياريبسياري

هـا  هـا    لـرزه لـرزه   زمينزمين  باشد به طور قراردادي به اينباشد به طور قراردادي به اينلرزه و عدم امكان محاسبه آن ميلرزه و عدم امكان محاسبه آن مي  بودن ژرفاي زمينبودن ژرفاي زميندهنده سطحي دهنده سطحي نشاننشان

در در . . هـا را تصـحيح نمـود   هـا را تصـحيح نمـود     لـرزه لـرزه   زمـين زمـين     كـانوني كـانوني     مناسب ژرفـاي مناسب ژرفـاي   هاي آماريهاي آماريوشوشبايست با ربايست با ر  ميمي  لذالذا  ..شودشود  داده ميداده مي  نسبتنسبت

طور كه مشاهده طور كه مشاهده همانهمان. . مطالعه نشان داده شده استمطالعه نشان داده شده است  هاي گستره موردهاي گستره مورد  لرزهلرزه  توزيع آماري ژرفاي كانوني زمينتوزيع آماري ژرفاي كانوني زمين) ) 33((جدولجدول

مطالـب فـوق ، چنـين    مطالـب فـوق ، چنـين      بـا توجـه بـه   بـا توجـه بـه     بطـوركلي بطـوركلي . . باشـد باشـد   كاملا مشهود ميكاملا مشهود مي  كيلومتركيلومتر  3333شود فراواني غير واقعي ژرفاي شود فراواني غير واقعي ژرفاي ميمي

بنابراين جهت بنابراين جهت ). ). 33جدولجدول((  باشندباشند  ميمي) ) Km1010((مورد مطالعه اغلب كم عمق مورد مطالعه اغلب كم عمق   ها در گسترهها در گسترهلرزهلرزه  زمينزمين  كهكه  شودشود  برداشت ميبرداشت مي

كيلـومتر بـه   كيلـومتر بـه     1100كارانـه عـدد   كارانـه عـدد     اعلام نشده است بطور محافظـه اعلام نشده است بطور محافظـه   هاها  آنآنهايي كه ژرفاي كانوني هايي كه ژرفاي كانوني لرزهلرزه  لاعات زمينلاعات زمينتكميل اطتكميل اط

  ..در نظر گرفته شده استدر نظر گرفته شده استعنوان ژرفاي كانونيعنوان ژرفاي كانوني
  

  هاي گستره مورد مطالعه لرزهتوزيع آماري ژرفاي كانوني زمين: 3جدول

  

  

  گستره مورد مطالعه يزيخلرزه يهايژگيو

هـا نسـبت بـه بزرگـا و     هـا نسـبت بـه بزرگـا و       لـرزه لـرزه   خيزي يك ناحيه مطالعه آماري فراواني رويـداد زمـين  خيزي يك ناحيه مطالعه آماري فراواني رويـداد زمـين  شيوه بررسي لرزهشيوه بررسي لرزهترين ترين متداولمتداول

هاي محـدوده  هاي محـدوده    لرزهلرزه  پراكندگي بزرگاي زمينپراكندگي بزرگاي زمين. . باشدباشد  ها در حوزه زمان ميها در حوزه زمان مي  لرزهلرزه  همچنين مشاهده پراكندگي بزرگاي زمينهمچنين مشاهده پراكندگي بزرگاي زمين

  ..نشان داده شده استنشان داده شده است44هاي در شكلهاي در شكل  لرزهلرزه  ينينفراواني زمفراواني زم  -و پراكندگي رابطه بزرگاو پراكندگي رابطه بزرگا  33شكلمطالعاتي در حوزه زمان در مطالعاتي در حوزه زمان در 

  

  

  

  

  

  

  

  

عمق تعداد درصد موجود در كاتالوگ نهايي  

H≤10 37 21/89

10<H≤20 25 14/79

20<H≤33 42 24/85

H≥33 10 5/92

Lacks H 69 40/83
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  )كيلومتر150شعاع(هاي تاريخي در گستره مورد مطالعهلرزهپراكندگي زماني زمين :a3شكل 

  )كيلومتر150شعاع(هاي دستگاهي در گستره مورد مطالعهلرزهپراكندگي زماني زمين :b3شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  داده در گستره شعاعي مورد مطالعهيهاي رولرزهفراواني زمين - رابطه بزرگا :4شكل

  

لـرزه يـك   لـرزه يـك   بزرگـاي زمـين  بزرگـاي زمـين  . . ت قابل تعيين اسـت ت قابل تعيين اسـت لرزه از طريق تعيين دو پارامتر بزرگا و شد  لرزه از طريق تعيين دو پارامتر بزرگا و شدّاندازه بزرگي يك زميناندازه بزرگي يك زمين

لرزه در يك لرزه در يك   از يك زميناز يك زمينباشد كه توسط آن امكان تعيين انرژي كل رها شده باشد كه توسط آن امكان تعيين انرژي كل رها شده   لرزه ميلرزه ميگيري كمي از نيروي زمينگيري كمي از نيروي زمين  اندازهاندازه

هاي ناشي از آن هاي ناشي از آن لرزه بر اساس مشاهده و توصيف ميزان خرابيلرزه بر اساس مشاهده و توصيف ميزان خرابي  ت يك زمينت يك زمينحال آنكه شد حال آنكه شد. . گرددگردد  مكان خاص ميسر ميمكان خاص ميسر مي

پر واضح است كـه بـراي   پر واضح است كـه بـراي   . . كنندكنند  هاي تاريخي استفاده ميهاي تاريخي استفاده مي  لرزهلرزه  محققين از اين معيار جهت بررسي زمينمحققين از اين معيار جهت بررسي زمين. . باشدباشد  استوار مياستوار مي

  ..گردد استفاده شودگردد استفاده شود  هاي محاسباتي تعيين ميهاي محاسباتي تعيين ميرامتر بزرگا كه بر مبناي روشرامتر بزرگا كه بر مبناي روشمقاصد مهندسي بهتر است از پامقاصد مهندسي بهتر است از پا
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  بندي خطر زمين لرزه شهر نيشابور به روش قطعيپهنه      

بزرگا در مقياس امواج بزرگا در مقياس امواج ((  Msبزرگاي بزرگاي : : عبارتند از عبارتند از   هاها  آنآن  ننييترتر  مممه مههاي مختلفي است كه هاي مختلفي است كه پارامتر بزرگي داراي مقياسپارامتر بزرگي داراي مقياس

  ).).بزرگاي گشتاوريبزرگاي گشتاوري((Mw و و ) ) بزرگا در مقياس امواج پيكريبزرگا در مقياس امواج پيكري((  Mb، ، ))سطحيسطحي

. . ندند  ااگزارش شدهگزارش شده  Msو پس از آن بر حسب و پس از آن بر حسب   Mbهاي ايران در درجه اول بر اساس بزرگاي هاي ايران در درجه اول بر اساس بزرگاي لرزهلرزه  هاي زمينهاي زمين  اكثر دادهاكثر داده

باشد لازم است تا با بدست باشد لازم است تا با بدست   ميمي  Msاي بر اساس بزرگاي اي بر اساس بزرگاي   لرزهلرزههاي تحليل خطر هاي تحليل خطر كه غالب محاسبات و روشكه غالب محاسبات و روشننيباتوجه به اباتوجه به ا

  ..ها تكميل گرددها تكميل گردد  اين دادهاين داده  Mbو و   Msاي مناسب بين اي مناسب بين   آوردن رابطهآوردن رابطه

ايـن رابطـه بـر    ايـن رابطـه بـر    . . هاي گستره مورد مطالعه ارائـه شـده اسـت   هاي گستره مورد مطالعه ارائـه شـده اسـت     لرزهلرزه  زمينزمين  يبرابرا  Mbو و   Msبطه خطي بين بطه خطي بين در نمودار رادر نمودار را

ها گزارش شده است به روش آماري كمترين مربعـات بدسـت   ها گزارش شده است به روش آماري كمترين مربعـات بدسـت   آنآن  Mbو و   Msهايي كه هر دو بزرگاي هايي كه هر دو بزرگاي   لرزهلرزه  اساس زميناساس زمين

مطالعه كه از نمـودار بدسـت آمـده    مطالعه كه از نمـودار بدسـت آمـده    كيلومتري محدوده مورد كيلومتري محدوده مورد   150150هاي به شعاع هاي به شعاع   لرزهلرزه  ن رابطه براي زمينن رابطه براي زمينياا. . آمده استآمده است
در ايـن  در ايـن  ). ). 55شـكل  شـكل  ((  باشـد باشـد   ميمي  00//704ضريب همبستگي در اين رابطه برابر ضريب همبستگي در اين رابطه برابر . . باشدباشد  ميمي  Ms =1/265 Mb–1/534بصورت، بصورت، 

در ايـن پـژوهش از ايـن    در ايـن پـژوهش از ايـن    . . ها وجود داشته است استفاده شـده اسـت  ها وجود داشته است استفاده شـده اسـت  آنآن  Mbو و   Msهاي هاي   لرزه كه دادهلرزه كه دادهزمينزمين  2626رابطه از رابطه از 

  ..استفاده شده استاستفاده شده است  Msهاي هاي   رابطه جهت تكميل دادهرابطه جهت تكميل داده
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  در گستره مطالعاتي Msو  Mbنمودار رابطه خطي بين بزرگاهاي  :5شكل

  گستره مورد مطالعه يزيخبرآورد فرمول لرزه

  ريشترريشتر_ روش كلاسيك گوتنبرگروش كلاسيك گوتنبرگ

در در   ..شودشود  خيزي يك ناحيه استفاده ميخيزي يك ناحيه استفاده مي  ترين روشي است كه براي توصيف ميزان لرزهترين روشي است كه براي توصيف ميزان لرزهاين روش معروفترين و متداولاين روش معروفترين و متداول

هـا  هـا    لـرزه لـرزه فراواني رويداد زمينفراواني رويداد زمين  -دار شده و رابطه بزرگادار شده و رابطه بزرگا  خيزي گستره طرح به صورت رياضي معنيخيزي گستره طرح به صورت رياضي معني  اين روش وضعيت لرزهاين روش وضعيت لرزه

  رابطـه گـوتنبرگ  رابطـه گـوتنبرگ  . . خيزي ناحيه يا چشمه مورد نظر خواهد بودخيزي ناحيه يا چشمه مورد نظر خواهد بود  شود كه ضرايب ثابت آن نشانگر وضعيت لرزهشود كه ضرايب ثابت آن نشانگر وضعيت لرزه  تعريف ميتعريف مي

  ::بصورت زير ارائه شده استبصورت زير ارائه شده است  19581958ريشتر در سال ريشتر در سال 
Log Nc=a-bM 

نشـانگر  نشـانگر    bها با بزرگاي بيش از صفر وها با بزرگاي بيش از صفر و  لرزهلرزهنشانگر تعداد زميننشانگر تعداد زمين  a((ضرائب ثابت ضرائب ثابت : : bوو  a، ، عيعيفراواني تجم فراواني تجمNc : :كه در آنكه در آن

  در ايـن پـژوهش زمـين   در ايـن پـژوهش زمـين   . . لرزه اسـت لرزه اسـت بزرگاي زمينبزرگاي زمين   Mوو) ) باشدباشد  ها با بزرگاي گوناگون ميها با بزرگاي گوناگون مي  لرزهلرزهفراواني نسبي رويداد زمينفراواني نسبي رويداد زمين

. . براي منطقه نيشابور مشخص شده استبراي منطقه نيشابور مشخص شده است  20122012تا سال تا سال   19001900ساله از سال ساله از سال   112112، يك دوره ، يك دوره Ms≤≤33 هاي با بزرگيهاي با بزرگي  لرزهلرزه  
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  بـه دسـت آمـده اسـت    بـه دسـت آمـده اسـت      bوو  aخيزي منطقه يعنـي خيزي منطقه يعنـي   ، پارامترهاي لرزه، پارامترهاي لرزهMsو ترسيم آن برحسب و ترسيم آن برحسب   LogNسپس با محاسبه سپس با محاسبه 
  ..))  66شكلشكل((

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  ريشتر - خيزي گوتنبرگ به منظور محاسبه فرمول لرزه LogNدر برابر  MSنمودار :6شكل

  

Log(Nc) = 722/0  Ms + 2/39        

2/39اي برابـر اي برابـر   خيزي حاصل شده، در اين منطقـه مقـادير پارامترهـاي لـرزه    خيزي حاصل شده، در اين منطقـه مقـادير پارامترهـاي لـرزه      ه به فرمول لرزهه به فرمول لرزهبا توج با توج  ==a  00//722722وو==b  
سـاختي ناحيـه مـرتبط    سـاختي ناحيـه مـرتبط        هاي زمينهاي زمين  را به ويژگيرا به ويژگي  aخيزي هستند، به نحوي كه خيزي هستند، به نحوي كه   پارامترهاي لرزهپارامترهاي لرزه  bو و   aضرايب ضرايب . . باشدباشد  ميمي

  . . استاست  LogNشيب خط در نمودار شيب خط در نمودار   bدانند و دانند و   ميمي

  

  ها ها   لرزهلرزه  تعيين دوره بازگشت زمينتعيين دوره بازگشت زمين

توان براي  از اين فرمول مي. كنند در آمار و احتمالات فرمولي خاص وجود دارد كه از آن بنام دوره بازگشت ياد مي

بنابر تعريف متوسط فاصله زماني بين يك رويداد مشخص و . اده كردمحاسبه زمان وقوع دو حادثه مشابه استف

  ):1986همكار،  وي نوروز( شود نامند كه از رابطه زير محاسبه مي مي) T(رويدادي بزرگتر يا معادل آن را دوره بازگشت
T=1/N  

  ) :) :44جدولجدول((خواهد بودخواهد بودها به صورت زير ها به صورت زير   لرزهلرزه    ، لذا ميانگين دوره بازگشت زمين، لذا ميانگين دوره بازگشت زمينMSb–a==LogNبا توجه به اينكه با توجه به اينكه 
-a+bM10 =T  
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  بندي خطر زمين لرزه شهر نيشابور به روش قطعيپهنه      

  هاي با بزرگي مختلف براي منطقه مورد مطالعه لرزه برآورد دوره بازگشت زمين:  4جدول 

  

  برآورد پارامترهاي حركتي زمين با استفاده از روابط تجربي

كه مرز  شوند، ميدرصد انتخاب  64و  10طر ميزان شتاب حركت افقي زمين معمولا  در دو مرز با احتمال خ

 64و مرز دوم،)MCE(1لرزه ممكنه يا باوركردنينده را بيشينه زمينيسال آ 50درصد احتمال رويداد در 10 نخست،

محاسبه اين پارامترها از طريق رابطه . نامند مي )DBE(2ه طرحيلرزه پانده را زمينيسال آ 50درصد احتمال رويداد در 

  ):1376،پور كرماني( زير است

                     )bMs)–(a10×T-(exp -1 =RP  

  .استعمر مفيد سازه  Tمنطقه و  يزيخ هرزپارامتر ل a-bMsكه در آن 
  

  bMs)–(a10×T-(exp -1 =64/0(: به شرح زير است  DBEلذا فرمول محاسبه 

  ..استفاده شده استاستفاده شده استر ر يز از رابطه زز از رابطه زينن  MCEمحاسبه محاسبه   يو براو برا

)bMs)–(a10×T-(exp -1 =1/0  

آورده  5ساله محاسبه گرديد كه در جدول 100تا  10براي عمر مفيد  MCEو DBEبراي منطقه مورد مطالعه برآورد 

  .شده است

  
  

  .ساله 100تا  10براي عمر مفيد  MCEو  DBEبرآورد  :5جدول
  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                      
1- Maximum Credible Earthquake(MCE) 
2- Design Basic Earthquake(DBE) 

MS Log(N) N T=1/N MS Log(N) N T=1/N
3 0/224 1/674 0/597 5/5 -1/581 0/0262 38/106

3/5 -0/137 0/729 1/370 6 -1/942 0/0114 87/498

4 -0/498 0/317 3/147 6/5 -2/303 0/00497 200/909

4/5 -0/859 0/138 7/227 7 -2/664 0/00216 461/317

5 -1/22 0/0602 16/595 7/5 -3/025 0/00094 1059/253

 (T ) عمرمفيد سازه DBE(R=64%) MCE(R=10%)  (T ) عمرمفيد سازه DBE(R=64%) MCE(R=10%)

10 4/68 6/05 60 5/76 7/13

20 5/1 6/47 80 5/93 7/3

30 5/34 6/71 90 6 7/37

40 5/52 6/88 100 6/07 7/43

50 5/65 7/02
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  مطالعه               مطالعه               مورد مورد گستره گستره   هايهايگسلگسل  بهبه  منتسبمنتسببزرگاي بزرگاي بيشينه بيشينه برآورد برآورد 

  و توان ايجاد بزرگاي زمينو توان ايجاد بزرگاي زمين) ) L((توان رابطه بين درازاي گسل توان رابطه بين درازاي گسل ميمي  هاها  آنآنامروزه روابط زيادي وجود دارد كه بر اساس امروزه روابط زيادي وجود دارد كه بر اساس 

چهار رابطـه امبرسـز و   چهار رابطـه امبرسـز و   ت جغرافيايي منطقه مطالعاتي در اين پژوهش از ت جغرافيايي منطقه مطالعاتي در اين پژوهش از با توجه به موقعي با توجه به موقعي. . را محاسبه نمودرا محاسبه نمود) ) Ms((لرزه لرزه 

زايـي  زايـي    جهـت بـرآورد تـوان لـرزه    جهـت بـرآورد تـوان لـرزه      19871987نـوروزي نـوروزي -مهاجر اشجعيو و   19821982، سلمونز، سلمونز19941994،ولزو كاپراسميت،ولزو كاپراسميت19821982ملويل ملويل 

  ..دهددهد  نتايج محاسبات را با توجه به مفروضات فوق نشان مينتايج محاسبات را با توجه به مفروضات فوق نشان مي  66جدول جدول . . هاي منطقه استفاده شده استهاي منطقه استفاده شده استگسلگسل

در منطقه مطالعاتي در منطقه مطالعاتي هاي رويداده هاي رويداده   لرزهلرزه  ه به بيشينه بزرگي زمينه به بيشينه بزرگي زمينبا توج با توج))Ms=7/4((    سعي شده اسـت كـه بزرگـاي    ، سعي شده اسـت كـه بزرگـاي ،

فتني در نظـر  فتني در نظـر  به عنوان بيشينه بزرگاي پذيربه عنوان بيشينه بزرگاي پذير))Ms=7/4((زا از اين عدد تجاوز نكند و اين عددزا از اين عدد تجاوز نكند و اين عدد  هاي لرزههاي لرزه  انتسابي به چشمهانتسابي به چشمه

  ..گرفته شده استگرفته شده است

  .  ه شده استهاي خاورميانه تهي لرزه بر پايه زمين): 219:1982آمبرسز و ملويل،( رابطه تجربي-
                                               Ms= 1/429LogLR+4/629  

بزرگي بر اساس موج سطحي بزرگي بر اساس موج سطحي   Msكيلومتر و كيلومتر و   1212اي به ضخامت اي به ضخامت درازي گسل فعال به كيلومتر در پوستهدرازي گسل فعال به كيلومتر در پوسته  LRكه در آن كه در آن 

  ..درجه استدرجه است  66هاي با بزرگي برابر يا بزرگتر از هاي با بزرگي برابر يا بزرگتر از لرزهلرزهبراي زمينبراي زمين

لرزه در سراسر جهان، از جمله  زمين244، بر اساس اطلاعات مربوط به )974:1994و كاپرسميت، ولز(رابطه تجربي  -

  .) نقل از پوركرماني (لرزه از ايران كه به صورت زير است  زمين 12
                                                      Ms=5+1/22LogL  

كيلـومتر، درصـدي   كيلـومتر، درصـدي     13001300تا تا   300300هاي راستالغز با درازاي ميان هاي راستالغز با درازاي ميان اي گسلاي گسل، بر، بر))119119: : 19821982سلمونز،سلمونز،( ( رابطه پيشنهاديرابطه پيشنهادي-  

 ـ  وي باوي با. . درازاي گسل را انتخاب نموده استدرازاي گسل را انتخاب نموده است% % 3838تا تا % % 1717ميان ميان  ه بـه سـازوكار گسـلش بـراي سـه دسـته بنيـادي        ه بـه سـازوكار گسـلش بـراي سـه دسـته بنيـادي        توج ـ توج    

  ::هاي زير را معرفي كردهاي زير را معرفي كردها، فرمولها، فرمولگسلگسل
هـاي  هـاي  براي گسلبراي گسل   Ms=2/021+1/142LogLهاي فشاريهاي فشاريگسلگسلبراي براي  Ms=1/404+1/169LogL هاي راستالغزهاي راستالغزبراي گسلبراي گسل

  . . باشدباشدبرحسب متر ميبرحسب متر مي) ) L((هاي بالا دارازي گسل هاي بالا دارازي گسل در فرمولدر فرمول Ms=0/809+1/341LogL كششيكششي

لرزه بـزرگ ايـران و بيشـينه درازاي گسـل     لرزه بـزرگ ايـران و بيشـينه درازاي گسـل       زمينزمين  1010كه بر پايه كه بر پايه ) ) 21:198721:1987مهاجراشجعي و نوروزي ،مهاجراشجعي و نوروزي ،((رابطه تجربي رابطه تجربي   -

كـه  كـه    Ms=1/256+1/244LogLR: : گذاري شده استگذاري شده استپايهپايه  66بيشتر از بيشتر از   Msكيلومتر و بزرگي كيلومتر و بزرگي   8585اي به طول اي به طول لرزهلرزه  زمينزمين

  .     .     ال به متر استال به متر استدرازاي گسل فع درازاي گسل فعLR  در آن در آن 
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  بندي خطر زمين لرزه شهر نيشابور به روش قطعيپهنه      

  
  

Strike Slip Thrust

زو بالا 49/33 6/618 6/778 6/722 5/518 - 6/664

زرقان 33/81 6/383 6/578 6/518 - 6/022 6/582

توزانلو 34/74 6/400 6/592 6/533 5/501 - 6/471

تكنار 87/40 6/973 7/081 7/031 - 6/066 7/101

شوراب 93/77 7/016 7/118 7/069 5/548 - 7/017

سريشا  100/01 7/056 7/152 7/104 - 6/072 7/175

سبه  13/67 5/822 6/098 6/029 - 6/40 6/088

سنگ بست شانديز  95/27 7/026 7/127 7/078 5/548 - 7/026

ريوند 58/28 6/721 6/866 6/812 - 6/048 6/880

قوچان 26/36 6/229 6/446 6/384 5/487 - 6/320

استاج  7/90 5/481 5/808 5/733 - 5/947 5/787

شمال نيشابور 80/49 6/922 7/037 6/987 - 6/062 7/056

نوخندان 20/73 6/080 6/319 6/254 5/475 - 6/187

ميامي   33/33 6/374 6/570 6/510 5/499 - 6/448

مهر  44/04 6/547 6/718 6/661 - 6/035 6/727

خيرآباد 57/97 6/718 6/863 6/809 5/526 - 6/753

كشف رود 138/16 7/257 7/324 7/279 - 6/086 7/352

كارده 28/93 6/287 6/495 6/434 - 6/015 6/497

كماس 52/50 6/657 6/811 6/756 - 6/043 6/823

كلاته جاريز 12/36 5/759 6/045 5/975 - 5/971 6/032

كلاته رحمان 31/68 6/343 6/543 6/483 - 6/019 6/546

كلاته گوش 27/40 6/253 6/466 6/405 - 6/012 6/467

گوجگي 65/58 6/795 6/929 6/876 5/531 - 6/820

قوشه چاه 21/84 6/112 6/346 6/282 5/478 - 6/216

اسفجير  21/37 6/099 6/335 6/270 5/477 - 6/204

اسفراين  59/23 6/731 6/875 6/821 5/527 - 6/765

دشت جغتاي  80/11 6/919 7/035 6/984 - 6/062 7/054

درونه 2 126/48 7/202 7/277 7/231 5/561 - 7/181

درونه1 63/24 6/772 6/910 6/857 - 6/051 6/924

بينالود 97/21 7/039 7/137 7/089 - 6/071 7/159

بردار 16/41 5/935 6/195 6/128 5/463 - 6/059

بالهر  99/82 7/055 7/151 7/103 - 6/072 7/174

باغان گرماب 13/58 5/817 6/095 6/026 5/453 - 5/955

امروداك   22/89 6/142 6/371 6/308 - 6/003 6/369

النگ عليا  37/93 6/455 6/639 6/580 - 6/028 6/645

احمد آباد 71/25 6/846 6/973 6/921 - 6/057 6/990

آبكوه 19/21 6/033 6/278 6/213 - 5/994 6/273

توس 25/81 6/216 6/435 6/372 - 6/009 6/434

نيشابور 41/29 6/507 6/684 6/626 - 6/032 6/691

بوژان 41/41 6/509 6/685 6/628 - 6/032 6/693

ديزباد 49/83 6/624 6/783 6/728 - 6/040 6/794

جنوب مشهد 15/32 5/892 6/158 6/091 5/982 6/149

L:  طول گسل، Ms :بزرگي زمين لرزه،  جدول6-  برآوردتوان لرزه زايي گسل هاي مهم گستره طرح.  در اين جدول،

N&M:  مهاجر اشجعی و نوروزی ( 1987)    W&Co :  ولز و کاپراسميت ( 1994) ،  M&A :  آمبرسز و ملويل ( 1982) ،   

، SE:  سلمونزAv، (1982 ):  ميانگين 

نام گسل  L (Km)

Ms(Max)

A&M W&Co N
SE

AV 
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 1391مجله مخاطرات محيطي،سال اول،چاپ اول،پاييز 
 

  برآورد شتاب افقي در كانونبرآورد شتاب افقي در كانون

  ::شودشودهاي تجربي زير استفاده ميهاي تجربي زير استفاده ميبراي محاسبه شتاب در محل كانون، از فرمولبراي محاسبه شتاب در محل كانون، از فرمول

 Log ah=0/3Io – 0/014                                                                           )1975(تريفاناك و برادي  -1
Log av=0/3Io – 0/18  

  

  Log ah=0/25Io – 0/25                                                                 )             1975(مورفي و برادي  -2

ت نسبي زلزله در كانون زلزله بر حسب شد  Iоشتاب قائم در كانون و  avشتاب افقي در كانون،  ahكه در اين روابط

 .باشدمي مقياس مركالي
اسـتفاده  اسـتفاده  ) ) 19751975((متر بر ثانيه در كانون از فرمول تريفونـاك و بـرادي   متر بر ثانيه در كانون از فرمول تريفونـاك و بـرادي   براي برآورد سرعت افقي و قائم بر حسب سانتيبراي برآورد سرعت افقي و قائم بر حسب سانتي

   Log Vh=0/63 + 0/25 Io                                                                                                                                                            :              :              شودشودميمي
Log Vv= -1/1 + 0/28 Io 

  .باشدسرعت قائم در كانون مي Vvسرعت افقي در كانون و  Vhدر اين روابط

) 1975(تريفاناك و براديهاي متر در كانون نيز با فرمولبر حسب سانتي )Dv(و قائم )Dh(حداكثر جابجاشدگي افقي

  .قابل محاسبه است
Log Dh= -0/53 + 0/19Io  
Log Dv= -1/13 + 0/24 Io  

  ..آمده استآمده است  77پارامترهاي حركتي زمين با استفاده از روابط تجربي بالا محاسبه و نتايج آن در جدولپارامترهاي حركتي زمين با استفاده از روابط تجربي بالا محاسبه و نتايج آن در جدول
  

  )  )    PGA((برآورد بيشينه شتاب گرانش افقي زمين برآورد بيشينه شتاب گرانش افقي زمين 

  هاهاهاي ذيل استفاده شده است و نتايج حاصل از برآورد فرمولهاي ذيل استفاده شده است و نتايج حاصل از برآورد فرمولزمين از رابطهزمين از رابطه  براي محاسبه بيشينه شتاب گرانش افقيبراي محاسبه بيشينه شتاب گرانش افقي

  .  .  ارائه گرديده استارائه گرديده است    88  در جدولدر جدول

هاي رويداده در كشورلرزهبا استفاده از زمين): 1376نقل از پوركرماني و همكار، ) (1970(دستور آزمايشي استوا  - 

بزرگي زمين Msبيشينه شتاب گرانش افقي زمين،  Yآن كه درY= 1/08exp(0/5MS)/(R+25)1/32. هاي گوناگون

  فاصله كانوني بر حسب كيلومتر است  Rو لرزه

تاي آن از  210هاي ژاپن ولرزهزمينتاي آن مربوط به100نگاشت كه  شتاب 670بر پايه بررسي ) 1973(دانووان  -

  : ت آوره استهاي كاليفرنيا بودند، دستور آزمايشي زير را بدسنگاشت شتاب
                  Y= 1/1exp( 0/5*M)/(R+25) 1/32  

  

  .به صورت زير درآمده استMb لرزه است دستور بالا براي بزرگيبزرگي زمين Mكه در آن 
 Y= 0/42exp( 0/665*Mb)/(R+25)1/32  

  :هاي كاليفرنيا به اين شرح استلرزهدستور نخست براي زمين
Y=1/320exp( 0/58*Mb)/(R+25)1/52  

  :دستور بالا را با تغييراتي براي ايران به صورت زير در آورده است) 1379(دمز ومور-
Y= 1/080exp( 0/58*Mb)/(R+25)1/32  

هاي و فاصله 7/7الي  5ژرف با بزرگي ميان هاي كملرزهدستور جهاني براي زمين) 1981(دستور ميرايي كمپبل -

لرزه و جايگاه ساختگاه و براي زماني كه پي بر روي سنگ و يا رسوبات زمينكيلومتر ميان سرچشمه  50كمتر از 
  :                   كيلومتر قرار دارد به صورت زير است10آبرفتي ستبر تر از 

Y= 0/0159exp( 0/868*M)*[ R+0/0606exp(0/7M)]- 1/09  
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  بندي خطر زمين لرزه شهر نيشابور به روش قطعيپهنه      

  M >6براي M = Msو ) بزرگي محلي M<6 )MLبراي M = MLكه در آن 

  :   دستور آزمايشي زير را براي ايران بهاين صورت نوشته است)1978(روشندل و ناصر نعمت-
                                    Y= 5/2exp( 0/8M)/(R+40)2  

      

  GISخيزي در گستره نيشابور با استفاده از بندي خطر لرزهپهنه

سازي، تغيير و تحول، مكاني، ذخيرهغير و مكاني هايداده آوريجمعبا قابليت )GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي 

آوري بهينه، در جهت سازماندهي و تجزيه تواند به عنوان علم و فنمكاني، ميو نمايش اطلاعات غير سازيآناليز، مدل

  .يردو تحليل جامع و سريع اطلاعات و كمك به اخذ تصميمات مناسب در مديريت بحران، مورد استفاده قرار گ

هـاي شـتاب گـرانش افقـي     هـاي شـتاب گـرانش افقـي     خيزي در گستره مورد مطالعه، ابتدا بانك دادهخيزي در گستره مورد مطالعه، ابتدا بانك دادهه نقشه خطر لرزهه نقشه خطر لرزهبراي تهي براي تهيPGA    بـراي  بـراي

با اسـتفاده از  با اسـتفاده از    ArcGISافزار افزار در اين راستا در نرمدر اين راستا در نرم. . در گستره مورد مطالعه در نظر گرفته شددر گستره مورد مطالعه در نظر گرفته شد) ) 87478747( ( اي از نقاط اي از نقاط شبكهشبكه

بـا اسـتفاده از ابـزار    بـا اسـتفاده از ابـزار      Arcviewافـزار  افـزار  گرديد، سـپس بـا كمـك نـرم    گرديد، سـپس بـا كمـك نـرم    ها محاسبه ها محاسبه طول گسلطول گسل  X-Toolsاكستنشن جانبي اكستنشن جانبي 

Demography analysis  زمين با توجه بـه تـوان   زمين با توجه بـه تـوان   فاصله هر گسل تا مركز هر شبكه بدست آمد و بيشينه شتاب گرانشفاصله هر گسل تا مركز هر شبكه بدست آمد و بيشينه شتاب گرانش

نقاطي كـه در شـبكه   نقاطي كـه در شـبكه   . . بندي در نظر گرفته شدبندي در نظر گرفته شدزايي و طول گسل محاسبه و بزرگترين شتاب به عنوان مبناي پهنهزايي و طول گسل محاسبه و بزرگترين شتاب به عنوان مبناي پهنهلرزهلرزه
  ..برآورد شدبرآورد شد  PGAشدند و براي كل گستره مورد مطالعه مقادير شدند و براي كل گستره مورد مطالعه مقادير   1يابييابيمشخص بودند درونمشخص بودند درون  PGAطراحي شده و داراي طراحي شده و داراي 

  

  

                                                      
1- interpolation 
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av( cm/s2) Vh( cm/s) Vv ( cm/s)  Dh( cm) Dv(cm)

M&B T&B Av T&B T&B T&B T&B T&B

زو بالا  9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

زرقان   8/5 237 344 290/5 234 569 19 12 18

توزانلو    8/5 237 344 290/5 234 569 19 12 18

تكنار   9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

شوراب  9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

سريشا 9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

سبه 7/5 133 172 152/5 117 320 10 8 9

سنگ بست شانديز   9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

ريوند   9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

قوچان 8 178 243 210/5 166 427 14 10 13

استاج 7/5 133 172 152/5 117 320 10 8 9

شمال نيشابور  9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

نوخندان  8 178 243 210/5 166 427 14 10 13

ميامي 8 178 243 210/5 166 427 14 10 13

مهر  9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

خيرآباد    9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

كشف رود 10 562 968 765 661 1349 50 23 47

كارده 8/5 237 344 290/5 234 569 19 12 18

كماس 9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

كلاته جاريز  7/5 133 172 152/5 117 320 10 8 9

كلاته رحمان  8/5 237 344 290/5 234 569 19 12 18

كلاته گوش 8 178 243 210/5 166 427 14 10 13

گوجگي 9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

قوشه چاه 8 178 243 210/5 166 427 14 10 13

اسفجير  8 178 243 210/5 166 427 14 10 13

اسفراين  9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

دشت جغتاي 9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

درونه  2 9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

درونه 1 9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

بينالود  9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

بردار   8 178 243 210/5 166 427 14 10 13

بالهر   9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

باغان گرماب  7/5 133 172 152/5 117 320 10 8 9

امروداك  8 178 243 210/5 166 427 14 10 13

النگ عليا  8/5 237 344 290/5 234 569 19 12 18

احمد آباد  9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

آبكوه    8 178 243 210/5 166 427 14 10 13

توس 8 178 243 210/5 166 427 14 10 13

نيشابور   9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

بوژان   9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

ديزباد  9 316 485 400/5 331 759 26 15 25

جنوب مشهد 8 178 243 210/5 166 427 14 10 13

I: شدت زمين لرزه در محل كانون     جدول7 : برآورد پارامترها ي حرکتي زمين با استفاده از روابط تجربي      . در اين جدول0

T&B: تريفاناک و برادي   ah:،  (1975 ) شتاب افقي، av:شتاب قائم،    M&B:مورفي و برادي ( 1975) ،  زمين لرزه  ( مركالي) ،  

Vh:سرعت افقي،Vv:سرعت قائم، Dh:جابجايي افقي،Dv: جابجايي قائم 

نام گسل I 0

 ah( cm/s2)
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Es D&M C R&N Av
زو بالا  49/333 114/72 6/664 0/044 0/0758 0/027 0/044 0/0493

زرقان 33/810 99/905 6/582 0/049 0/0839 0/029 0/051 0/0544

توزانلو  34/747 129/95 6/471 0/035 0/0592 0/020 0/031 0/0384

تكنار  87/403 84/591 7/101 0/076 0/1347 0/053 0/098 0/0883

شوراب  93/773 122/62 7/017 0/049 0/0866 0/034 0/053 0/0568

سريشا   100/01 61/873 7/175 0/107 0/1911 0/077 0/155 0/1253

سبه  13/679 101/48 5/959 0/035 0/0575 0/017 0/030 0/0368

سنگ بست شانديز   95/276 43/101 7/026 0/137 0/2417 0/096 0/207 0/1587

ريوند  58/286 40/020 6/880 0/136 0/2360 0/092 0/199 0/1549

قوچان 26/367 87/766 6/320 0/049 0/0824 0/027 0/049 0/0532

استاج  7/9029 67/078 5/787 0/049 0/0791 0/023 0/046 0/0507

شمال نيشابور  80/493 8/8163 7/056 0/352 0/6198 0/325 0/617 0/4325

نوخندان 20/730 142/40 6/187 0/027 0/0453 0/014 0/022 0/0292

ميامي 33/331 117/90 6/448 0/038 0/0650 0/022 0/036 0/0421

مهر 44/040 107/27 6/727 0/049 0/0845 0/031 0/052 0/0550

خيرآباد 57/974 90/432 6/753 0/059 0/1028 0/038 0/067 0/0669

كشف رود 138/16 63/030 7/352 0/115 0/2080 0/086 0/175 0/1368

كارده 28/939 87/417 6/497 0/054 0/0917 0/031 0/057 0/0594

كماس 52/507 113/96 6/823 0/048 0/0838 0/031 0/051 0/0547

كلاته جاريز  12/364 26/879 6/032 0/120 0/1945 0/070 0/144 0/1284

كلاته رحمان  31/682 113/96 6/546 0/042 0/0714 0/025 0/041 0/0463

كلاته گوش  27/407 96/478 6/467 0/048 0/0814 0/028 0/049 0/0527

گوجگي 65/581 100/80 6/820 0/055 0/0954 0/035 0/061 0/0622

قوشه چاه 21/848 128/49 6/216 0/031 0/0517 0/016 0/026 0/0333

اسفجير  21/371 128/83 6/204 0/031 0/0511 0/016 0/026 0/0330

اسفراين   59/236 96/065 6/765 0/056 0/0972 0/036 0/062 0/0632

دشت جغتاي 80/119 68/839 7/054 0/091 0/1609 0/063 0/123 0/1052

درونه  2 126/48 104/13 7/181 0/064 0/1136 0/046 0/078 0/0747

درونه 1 63/247 109/67 6/924 0/053 0/0926 0/035 0/059 0/0606

بينالود  97/211 13/206 7/159 0/315 0/5601 0/269 0/564 0/3818

بردار 16/414 135/44 6/059 0/027 0/0445 0/014 0/021 0/0286

بالهر  99/827 70/662 7/174 0/094 0/1681 0/067 0/131 0/1102

باغان گرماب 13/585 136/79 5/955 0/025 0/0414 0/012 0/019 0/0266

امروداك  22/899 85/981 6/369 0/052 0/0866 0/029 0/053 0/0559

النگ عليا  37/935 113/24 6/645 0/044 0/0761 0/027 0/045 0/0495

احمد آباد 71/259 94/012 6/990 0/064 0/1132 0/044 0/077 0/0741

آبكوه 19/216 77/213 6/273 0/055 0/0914 0/030 0/057 0/0589

توس  25/810 68/738 6/434 0/067 0/1125 0/038 0/075 0/0728

نيشابور 41/298 11/590 6/691 0/264 0/4520 0/224 0/412 0/3138

بوژان 41/418 10/674 6/693 0/273 0/4679 0/238 0/428 0/3266

ديزباد  49/833 33/032 6/794 0/151 0/2610 0/103 0/223 0/1720

جنوب مشهد 15/325 61/009 6/149 0/065 0/1067 0/034 0/069 0/0689

L:طول گسل، R:نزديكترين فاصله گسل  جدول8: بيشينه شتاب محتمل در محدوده مورد مطالعه كه در اين جدول 

R&N: روشندل و ناصر نعمت( 1978)  D&M: دمز ومر،C: كمپبل ( 1981) ،  تاساختگاه،Es: استوا ( 1970) ،

نام گسل L (Km) R(Km) Ms
PGA
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گر زمين آماري اي در گستره مورد مطالعه توسط ابزارتحليلبندي لرزهپردازش اطلاعات و ارائه مدل پهنه

  ArcGISافزار در نرم

طراحي شده است كه  ArcGISافزاري آماري در محيط نرمهاي زمينبراي تحليل Geostatistical Analystابزار 

ها و تعيين روند جهاني تغييرات فضايي و وابستگي فضايي داده: براي ارزيابي خصوصيات آماري اطلاعات مانند

، 2، نقشه احتمال1نقشه پيشگويي: هاي متفاوتي شاملنقشه توان يمافزار گيري از اين نرمبهرهبا . روداطلاعات بكار مي

  .را تهيه نمود 4مساحت و نقشه هم 3نقشه خطاي استاندارد پيشگويي

ها در ها، تغييرنما، روند، همسانگردي و ناهمسانگردي داده، بررسي توزيع دادهWizardGeostatisticalدر ابزار 

لرزه با استفاده از ابزار كنترل اعتبار در اين تحقيق براي ايجاد نقشه پيشگويي خطر زمين.پذير استكنار هم امكان

يابي با كمترين خطا انتخاب گرديد، كه روش كريجينگ معمولي كمترين خطا را نشان ترين روش درونمدل، مناسب
ينگ ساده، كريجينگ جهاني و روش معكوس فاصله هاي مختلف از جمله كريجبدين صورت كه با روش. دادمي

)IDW( يابي انجام شد، روشي كه بهترين نقشه پيشگويي را با كمترين خطا به وجود آورد روش كريجينگ ميان

  . معمولي بود
  

  هاي مورد مطالعهبررسي توزيع داده

ها را بررسي و در صورت لزوم آن توان توزيع دادهمي QQplatوHistogramبا كمك دو ابزار  ArcGISافزار در نرم

نزديك به  5ها در صورتي نرمال خواهد بود كه مقدار چولگيدر استفاده از ابزار هيستوگرام، توزيع داده. را نرمال كرد

در ).  2001، كوين و همكاران(و مقادير ميانه و ميانگين به هم نزديك باشند  3نزديك به  6صفر، مقدار كشيدگي

تر ها در صورتي نرمال خواهد بود كه نقاط داده به خط برازش شده نزديك، توزيع دادهQQplatر استفاده از ابزا

ها براي داده Arcsinو  BoxCoxو  Logسازي هاي نرمالروش QQplatو  Histogramبا وجود اين در ابزار . باشند

ها ، ميانه داده077818/0زمين  شتاب گرانشهايميانگين داده. آيدبه كار گرفته شد تا نتيجه بهتري بدست

  ).7شكل(دهندمي را نشان 6587/2و ميزان كشيدگي  34771/0، چولگي 077017/0

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

                                                      
1-Prediction map 
2- Probability map 
3- Prediction standard error map 
4-Quantile map 
5-Skewness 
6-Kurtosis 
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  ArcGISافزار هاي شتاب گرانش زمين در نرمتوزيع نرمال داده هيستوگرام:7شكل

  
ها روي يك خط نشان دهد توزيع دادهنشان ميهاي شتاب گرانش زمين را براي داده QQplat، نمودار 8شكل 

  .باشدها ميي توزيع نرمال دادهدهنده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ArcGISافزار هاي شتاب گرانش زمين در نرمبراي داده QQplatنمودار : 8شكل 
  

  هاو ناهمسانگردي داده 1بررسي همسانگردي

ها تا يك فاصله داده. شودسقف تغييرنما در جهات مختلف ناهمسانگردي گفته مي ثير و ياأبه تغييرات دامنه ت

ين باشند كه به آن همسانگردي گويند و به هممعين و نيز در جهت مشخصي داراي شباهت بيشتري به يكديگر مي

براي اين . دشوهايي است كه موجب بروز ناهمسانگردي ميبراي تشخيص ناهمگني دليل تغييرنما ابزار سودمندي

منظور كافي است ابتدا تغييرنما در جهات مختلفي رسم شود و سپس اين تغييرنماها با هم مقايسه گردند 

                                                      
1-Anisotropy 
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هاي مختلف تغييرنما از جمله مدل كروي، نمايي و گوسي در اين مطالعه مدل. ) 2003، ساليوان و آنوين، 2005دمرز،(

ها و طول يابي در هر مرحله تعداد لاگعلاوه بر تغيير مدل مياندر اين مرحله . با روش سعي و خطا بكار گرفته شد

در . مناسب تشخيص داده شد 2000با طول  10هاي ها تغيير داده شد و در نهايت مدل گوسي، با تعداد لاگآن

در  با يتقر ها با تغيير جهت، بهترين خط برازش شده نمودار تغييرنمابررسي همسانگردي و ناهمسانگردي داده

نمودار تغييرنما و سطح ناهمسانگردي . دادبود كه ناهمسانگردي كمتر و همبستگي بيشتري را نشان مي  Nجهت

  .نشان داده شده است 9ها در شكلبراي نشان دادن جهت بيشترين همبستگي بين داده

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  ArcGISافزار در نرم Nنمودار تغيرنما و سطح ناهمسانگردي بدست آمده در جهت : 9شكل 
  

  بررسي كنترل اعتبار تغييرنما جهت ارزيابي اعتبار نقشه

برداري شده در يك ناحيه با استفاده از مقادير نمونه همسايه بدون در كنترل اعتبار در واقع تخمين هر نقطه نمونه

و در نهايت صحت گردد اين مقادير با مقادير اصلي مقايسه مي. نظر گرفتن خود آن نمونه با روش كريجينگ است

قرار گيرند  1:1ها بايد روي يك خط بيني شده باشد دادهاگر مدل دقيق پيش. شودمقادير پيشگويي شده بررسي مي

بايد در حد امكان  3و خطاي استاندارد ميانگين 2نزديك صفر باشد و خطاي ريشه دوم ميانگين 1و خطاي ميانگين

در اين پژوهش  .)2001 كوين و همكاران،( بايد به يك نزديك شود 4كوچك و خطاي استاندارد ريشه دوم ميانگين

دوم ، خطاي ريشه 000002196/0 خصوصيات ارزيابي اعتبار نقشه براي مدل كريجينگ ساده خطاي ميانگين

 7412/0و خطاي استاندارد ريشه دوم ميانگين 0005342/0، خطاي استاندارد ميانگين  0003957/0ميانگين 

  ).10شكل (دادندهاي آزمايش شده دقت بيشتري را نشان ميبدست آمد كه در بين روش

  

  

  

  

  

                                                      
1-Mean error 
2-Root-Mean-Square error 
3-Mean standard error 
4-Root-Mean-Square standard error 
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  .ي مدل مناسب انتخاب شدهاستل اعتبار تغييرنما كه نشان دهندهنمودار كنتر :10شكل 
  

ثير أشتاب افقي زمين با توجه به ت بر اساس) كيلومتر 150به شعاع(لرزه نيشابور بندي خطر زمينسرانجام نقشه پهنه

  ). 11شكل( ه و ترسيم گرديدوي آن نيز تهي رها برگسل
  

 
  بندي خطرزمين لرزه گستره مورد مطالعهنقشه پهنه :11شكل
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  :گيرينتيجه

ايران ناطق جنباي از م، يكيءخيزي جزه به مجموع مطالعات انجام پذيرفته، گستره مورد مطالعه از نظر لرزهبا توج 

هاي شديد در آن لرزهها در اين منطقه، رخداد زمينلرزهه به دوره بازگشت طولاني زمينكه با توج .گرددمحسوب مي

  .دور از ذهن نيست

سال 112گستره مورد مطالعه در يك دورهبراي USGSهاي بولتن جهانيريشتر با استفاده از داده -رابطه گوتنبرگ

اي لرزه دوره بازگشت زمين آن طبق بر و باشدمي722/0برابر bو مقدار 39/2برابر با  a محاسبه گرديد كه در آن مقدار

  .سال است 317/461 هر با يتقر، هفت ريشتر بزرگي با

  همچنين و آباد و بخش غربي شهر طرقبهملكهاي شمالي شهرهاي مهم نظير نيشابور، فيروزه، قدمگاه، بخش

باشند، رعايت خيزي را دارا ميجنبا بيشترين خطر لرزه هايگسل دليل نزديك بودن بهبخش جنوبي شهر مشهد به 

  .سازها ضروري استضوابط مهندسي در ساخت

معين امكان  العه موردي وخاص براي يك ساختگاهلرزه هنگامي كه مطبندي خطر زمينهاي پهنهاين گونه نقشه

  .آيندلرزه به شمار مي هاي مقاوم در برابر زمينسازه فيدي براي طراحيناسب و راهنماي مابزار عملي م پذير نباشد،

زايي توان لرزهشتاب ثقل زمين، از گسل شمال نيشابور با  g 433/0بيشينه شتاب افقي وارد بر شهر نيشابور 

  .كيلومتري شهر نيشابور فعاليت كند 82/8 اين در صورتي است كه گسل در فاصله ريشتر است، 057/7

 50، در 1/5اي با بزرگيلرزهزمين سال آينده،20باشد، درها ميزهلرزه مبناي طرح و ساكه زمين D.B.E ضريب

  سال آينده زمين100و در  93/5اي با بزرگي لرزه سال آينده زمين 80، در 65/5اي با بزرگيلرزه سال آينده زمين

  .سازدرا مطرح مي درصد 64، با احتمال وقوع 07/6اي با بزرگيلرزه

 50، در  47/6اي با بزرگيلرزه زمين سال آينده،20، دركردني است لرزه باور بيشينه زمينكه  M.C.E ضريب

 سال آينده زمين 100و در 3/7 اي با بزرگيلرزه سال آينده زمين 80، در 02/7اي با بزرگيلرزه سال آينده زمين
  .سازددرصد را مطرح مي 10احتمال وقوع ، با  43/7اي با بزرگيلرزه
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