
 

 
 

 
   

  
 

 
        

 

 
  ...در خیزيها و لرزههندسه فرکتالی گسل  ١٧

  در شمال  شرق ایران خیزيها و لرزههندسه فرکتالی گسل

  2محمد مهدي خطیبدکتر ،1محسن جامی

  4،غلامرضا مظلوم3دکتر علی اصغر مریدي

  چکیده
در راستایی تقریباً  هاي گسلی اصلی که اکثراًاي درشمال شرق ایران، در اطراف سیستمهاي لرزهالیتبیشترین فعNW-SE  توزیع

) 12(هاي فرکتالی به روش مربع شمار در شرق ایران انجام شد که براي این منظور منطقه مطالعاتی را به تحلیل. شوداند، مشاهده مییافته
کند اگر بعد فرکتال نزدیک به تغییر می 2تا  0ن مقادیر بعد فرکتالی بی. محدوده مجزا تقسیم و هر محدوده را بطور جداگانه تحلیل نمودیم

ي نزدیک باشد نشان دهنده 2اند و اگر بعد به عدد ها در یک نقطه متمرکز شدهصفر باشد، نشان دهنده این است که گسلها و  زمین لرزه
    ایی الیت لرزهطق همجوار از لحاظ نرخ فعایی بین منادر واقع این روش مقایسه. لرزها در کل محدوده استپراکندگی گسلها و زمین

بوده، از میزان بعد فرکتال  NW-SEبراساس نتایج بدست آمده با فاصله گرفتن از سیستم گسلی اصلی در منطقه که داراي روند . باشدمی
مقدار . باشدی در منطقه میهاي گسلی اصلشود که این امر نشان دهنده وجود ناپیوستگی در سیستمخیزي کاسته میو در نتیجه لرزه

هاي بیرجند، گزیک و چنین کاهش در مقدار بعد فرکتال محدودهحیدریه و همهاي قائن، بشرویه و تربتمحدوده بالاي بعد فرکتال در
براساس . هاي بیرجند و تایباد باشدي محدودههاي گسلی اصلی در شرق در منطقهکند که منطقه انتهایی سیستمتایباد، پیشنهاد می

   هاي درون لرزهاي درشمال شرق ایران با الگوي زمیناي، عمده فعالیت لرزههاي لرزههاي منطقه و بررسی دادهتحلیل فرکتالی گسل
 هاي فرعی آنهااصلی در منطقه و یا شاخه) هايگسل(هاي خطی بوده و در ارتباط با چشمه) کیلومتر 20 -10اکثرا بین (اي با عمق کم قاره

 هاي مرکزي و اي بالاتر در بخشالیت لرزهچنین توزیع ابعاد فرکتالی حجمی و سطحی شمال شرق ایران نشان دهنده فعهم. دهدرخ می
  .باشندغربی آن نسبت به سایر مناطق مجاور می

  هاي خطی، مربع شمارخیزي، چشمههاي گسلی، بعد فرکتال، لرزهسیستم: هااژهکلید و
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  مقدمه

خشکسالی و  لغزش، زمین سیل، طبیعی مانند زلزله،  همواره از سوي حوادث انسان و زندگی او، روزگاران پیش، از
کرد رشد  از قهر و غضب خدا تلقی می  اي ها را نشانه در ابتدا وقوع این پدیده انسان، .غیره مورد تهدید قرار گرفته است

ویژه کشورهاي   پرمخاطره، اثر حوادث طبیعی را در جوامع صنعتی و بهها روي نواحی  گاه یت و گسترش سکونتجمع
راهکاري است که اکنون درکشورهاي  بلایا،  اثرات اتخاذ تدابیري به منظورکاهش .افزایش داده است توسعه،  در حال

لزله در سراسر دنیا ز  هزاران هرسال، .ترین مخاطرات طبیعی است مزلزله از مه .رود به کار می  پیشرفته و جهان سوم
هاي شدید  ها و تکان لرزه زمین .تلفات جانی به همراه دارند ها، شوند که خوشبختانه فقط تعداد محدودي از آن ثبت می

از   هاي ناشی شده سیلاب جاري شکستگی خطوط لوله، ها، ساختمان  موجب انهدام و ویرانی ناگهانی زمین،
قرن اخیر،  در ایران نیز طی نیم .شوند و انفجار در شهرها و روستاها می سوزي آتش شدن سدها و مخازن آب، شکسته

  ي لرزه زمین ،1357طبس در سال   هاي لرزه توان به زمین ها می هاي زیادي به وقوع پیوسته که از میان آن زلزله
ي استان  لرزه میندر استان فارس، ز 1372  هاي شدید زمین در سال تکان ،1369  هاي زنجان گیلان در سال استان

شدن هزاران نفر از مردم  اشاره کرد که هریک موجب قربانی 1382لرزه بم در سال  و زمین 1375اردبیل در سال 
سرزمین ایران، به  .وستاهاي مربوطه شده استها در شهرها و ر ها و ویرانی کشور و به جا ماندن انبوهی از خرابی

ساختی و  ها، قطعات زمین اى از مجموعۀ پوسته هیمالیا، طرح پیچیده –ساختى آلپ ال زمینعنوان بخشى از پهنه فع
 در  .هاى خاص دارد ساختى، ویژگی زمین  ساختى و لرزه زمین ساختى است که از نگاه نو هاى متفاوت زمین پهنه
، ایران به صورت یک صفحه در محل بین دو خط برخورد تکتونیکی قرار گرفته )1شکل(تکتونیکی دنیا هاي نقشه
ن صفحات بزرگتر واقع شده و تحت اي ترد و شکننده بیبه این معنی که مینی پلیت ایران به صورت صفحه. است

کز امتداد خطوط مزبور موجب تمرو در فشارهاي مذکور در حاشیه صفحات . هاي جانبی قرار گرفته استثیر فشارأت
بندکمر خیز اصلی را در شمال و جنوب و یکدر نتیجه دو کمربند زلزلهاي در این نواحی شده و الیت لرزهحداکثر فع 

م هاي ثبت شده در قرن اخیر، تمرکز مسلَگرافیکی زمین لرزهبررسی کارتو. اندفرعی را در شرق ایران پدید آورده
به طور قطع دلیل عمده این تمرکز حضور گسلهاي . دهنددر حواشی کوهستانی فلات ایران نشان می الیتهاي آن رافع
ت قائمی به صورت زیرا در امتداد این گسلها، حرکا. باشدکوهی ارتفاعات ایران میم و سراسري در نوار پايمه

  توان به فرونشینی کف دریاي خزر لاً میمث. ها شده استشدگی انجام گرفته و موجب ناپایداري زمینفرونشینی و بلند
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  ي تکتونیکی جهان، موقعیت ایران با دایره مشکی مشخص شده استنقشه: 1شکل
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همانهایی هستند که در طی فاز  هاي مذکور عمدتاًگسل. اشاره نمود) گسل البرز یا خزر(اي گسلهاي حاشیهدر امتداد 
هایی را آرامیها و ناقائم خود هورست و گرابن الیتها و حرکاتکوهزایی کاتانگایی ایجاد شده و در همان موقع نیز با فع

. اندم داشتهمه الیت نسبتاًال نبوده و برخی از آنها در عهد حاضر فعالبته همه آنها در طی کواترنر فع. شدندموجب می
 .اندایی شدهالیت خود باعث رخداد زمین لرزهوه بر آن گسلهاي مربوط به دورانهاي بعد از کاتانگایی نیز با فععلا

خیزي در مهمترین منطقه از لحاظ لرزه.  ستد اهاي متعددیرباز داراي سابقه وقوع زلزله منطقه شمال شرق ایران از
، یکی در شهر قائن و دیگري میلادي، دو زمین لرزه) 1900(از سال هاي قبل از زمین لرزه. باشدیران قائن میشرق ا

   ها در سه منطقه تجمع نشان هاي این زمین لرزهکانون. پیوسته است کیلومتري جنوب شرق آن بوقوع) 80(در 
یت کمتر در شرق چهار گوش نقشه دیگر در غرب منطقه و سومی با اهم غرب منطقه، دهند، یکی در شمالمی
مؤمن ) 1493(ژانویه ) 10(لرزه زمین: لرزه ها عبارتند ازترین این زمینممه. باشدنزدیک مرز افغانستان می نات وقائ

لرزه کریزان و زمین) 1979( نوامبر) 14(لرزه شرق قائن، زمین) 1549(فوریه ) 15(لرزه ، زمین)بیرجند غرب(آباد 
شده و توسط  هاي سنگی منطقه، تحت تاثیر نیروهاي تکتونیکی واقعواحد به طور کلی .کولی) 1979(نوامبر ) 27(

   درجه شرقی و ) 30/61(تا ) 57(هاي منطقه مورد بررسی داراي طول. اندها، تغییر شکل یافتهها و گسلچین
 محدوده با نامهاي کاشمر، تربت) 12(در این مطالعه منطقه به . باشددرجه شمالی می) 36(تا ) 32(هاي عرض

بندي شده است جند، گزیک، تقسیمحیدریه، تربت جام، فردوس، گناباد، تایباد، بشرویه، قائن، شاهرخت، نایبند، بیر
  .منطقه گرفته است) 1:250000(هاي که در واقع از نام نقشه

  بزرگترین گسلهاي منطقه 

  .باشندگسل درونه، گسل نایبند و گسلهاي محدود کننده شمال شرق ایران بزرگترین گسلهاي منطقه می 
   :بیان نمود توان بطور خلاصه بدین شرحدر مجموع علل لرزه خیزي شرق ایران را می

  .ـ وجود گسلهاي عمیق در مناطق شرقی کشور 1

که محل برخورد این قسمت به ترتیب  عربستان در جنوبـ واقع شدن ایران بین دو صفحه توران در شمال و  2
  .باشددر امتداد البرز و زاگرس می

هاي اصلی و یا قطعات گسل. هاي هندسی آن گسل مرتبط باشدنظمیتواند با بیاي در یک گسل میرفتار لرزه 
  شوند سیختگی میاي هستند، دچار گقاعدهگسلی همواره در طول مناطقی از طول خود که داراي هندسه بی

تواند ها میهاي گسلی در گسلدر نتیجه بدون در نظر گرفتن مقیاس، سیماي ناهموار سیستم. 1)17:1984شوارتز، (
بررسی شود که مقادیر  )D(تواند به صورت بعد فرکتالی نظمی هندسی میتابع هندسه فرکتالی بوده و بنابراین این بی

)D( باشدهندسی بیشتر می نظمیدهنده بینبزرگتر نشا ) ،2)5:1997سوکمونو و همکاران.  
 

ها، در گستره شرق ایران در این تحقیق از روش مربع شمار براي محاسبه بعد فرکتالی سطحی توزیع گسل
درجه تقسیم نموده و هر ) 1(درجه در ) 5/1(محدوده ) 12(دراین راستا گستره مطالعاتی را به . ایماستفاده نموده

شناسی هاي زمینها منطبق بر یکی از نقشههر یک از این محدوده. ا بطور مجزا مورد بررسی قرار دادیممحدوده ر
                                                      
1- Schwartz  
2-Sukmono et al   
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ها نیز از اسامی باشند و بنابراین در نامگذاري محدوده

1:250000 (ت گسلهابه همراه موقعی. 

این روش توسط . باشدهاي گسلی، روش مربع شمار می
براي محاسبه ابعاد 2 )243:1996تمپر،  ایدزیاك و

براي  4)31:1998آنگولو، و همکاران، (بالایی در هلند؛ توسط 
در مکزیک جنوبی  5اي در سواحل غربی ایالت گونررو

براي محاسبه هندسه فرکتالی سیستم  6)1987
براي محاسبه هندسه فرکتالی سیستم گسلی 

سپس . شوندپیاده می )r0(هاي منطقه بر روي یک شبکه مربعی با طول 
r1=r0/2, r0/4 مجموع تعداد . شودتقسیم می

تم گسلی منطقه اگر سیس. باشدمی N(ri)اند برابر با 

                                                      
1- Hirata 
2- Idziak and Temper  
3 - Silesian 
4  - Angulo- Brown et al 
5- Guerrero  
6  - Okubo and Aki 
7 - Suk Moon et al  

  

           
  

مجله مخاطرات محیطی،سال 

باشند و بنابراین در نامگذاري محدودهه شده توسط سازمان زمین شناسی کشور میتهی
  ) 2شکل . (شناسی استفاده شده است

1:250000(شناسی هاي زمینهاي منطبق بر نقشهمحدوده: 2شکل

  پیشینه تحقیق

هاي گسلی، روش مربع شمار میپر کاربردترین روش آنالیز در تحلیل فرکتالی سیستم
ایدزیاك و(هاي گسلی در ژاپن؛ توسط براي سیستم 1)163:1989

بالایی در هلند؛ توسط  3هاي گسلی در حوضه زغالی سیلیسیا
اي در سواحل غربی ایالت گونرروها در منطقهها و خطوارهها، شکستگیمطالعه توزیع گسل
1987اکوبو و آکاي، (نین از تکنیکی مشابه توسط چهم. استفاده شده است

براي محاسبه هندسه فرکتالی سیستم گسلی  7 )5:1996،1997سوکمون و همکاران، ( آندریاس، و توسط
  .سوماترا استفاده شده است

:  
هاي منطقه بر روي یک شبکه مربعی با طول ها و زمین لرزهدر این روش ابتدا گسل

…,r0/8 ,4هاي کوچکتر با طول اضلاع به مربع )r0(متعاقباً مربع اولیه 
اند برابر با هایی که حداقل توسط یک خط گسلی قطع شدهها یا جعبه
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)1:250000 (تهی
هاي زمینورقه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
پیشینه تحقیق

پر کاربردترین روش آنالیز در تحلیل فرکتالی سیستم
163:1989هیراتا، (

هاي گسلی در حوضه زغالی سیلیسیافرکتالی شبکه
مطالعه توزیع گسل
استفاده شده است

آندریاس، و توسطگسلی سن
سوماترا استفاده شده است

:قروش تحقی
در این روش ابتدا گسل

متعاقباً مربع اولیه 
ها یا جعبهمربع
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توان از رابطه زیر را می N(ri)ارائه شده، تبعیت کند،   2)1983مندلبورت، (که توسط  1تشابهی از ساختار خود
  :محاسبه نمود

N(ri) ~ (r0/ri)D ~ ri
-D                       )1( 

در برابر  LOG N(ri)از شیب نمودار ) D(بعد فرکتالی. عبارت از بعد فرکتالی سیستم گسلی است )D(بطوریکه 
LOG (r0/ri) 3شکل . (شودمحاسبه می(  

محدوده مجزا تقسیم نموده، سپس بعد فرکتال سطحی و ) 12(همانطور که گفته شد، کل منطقه مطالعاتی را به  
به ) 1(عددبعد فرکتال حجمی منطقه از افزودن . بعد فرکتال حجمی را براي هر محدوده بطور مجزا محاسبه نمودیم

 =Km 133r0هایی با طول در تمام نمودارها، از محدوده .3)1992تورکات، (شود مقدار بعد فرکتال سطحی حاصل می
 Nt = 16 , N(ri) = 8 , P(ri) = 8/16طول اولیه مربع،  r0. براي محاسبه بعد فرکتال استفاده شده است

  

  

  

  

  

  روش مربع شمار براي تحلیل فرکتالی: 3شکل

  نتایجبحث و 

  احتمال هندسی سیستم گسلی

  شودمیشود، احتمال هندسی آن توسط رابطه زیر محاسبه که بر روي سطح دو بعدي ظاهر می A براي هر پدیده
  : 4)240:1996ایدزیاك، (

                       P(A)= Sum(A) / Sum(total)   )2(  

سطح منطقه مطالعاتی (شود رابطه زیر محاسبه می اند ازها قطع شدهکه کل مربعاتی که توسط گسلدر حالی
  ):پوشیده شده است riتوسط مربعاتی با طول 

                                                      
1 - Self- Similar  
2 - Mandelbrot 
3 - Turcotte  
4   - Idziak  
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                                 )3( 

  :شوداند توسط رابطه زیر محاسبه می

                 )4( 

احتمال . اندبرابر با تعداد مربعاتی است که حداقل توسط یک گسل قطع شده
  :شودتوسط یک گسل قطع شود نیز از رابطه زیر محاسبه می

                )5( 

 :)1992تورکات، (و درصورتیکه احتمال هندسی داراي خودتشابهی باشد، باید از توزیع فرکتال تبعیت کند 

                                  )6( 

D( ها در منطقه بوده و تابعی از توزیع گسل
ت در یک محدوده ها به شدمقادیر نزدیک به صفر نشان دهنده این است که گسل

در صورتیکه مقادیر . کوچک در منطقه مطالعاتی وجود داشته و یا به عبارتی داراي توزیع ناچیزي در منطقه هستند
مقادیر تحلیل فرکتال . باشدها در سرتاسر منطقه مورد نظر می

مقادیر آنها ) 1جدول (نمودارها و در ) 4شکل 

  

شود که محدوده قائن داراي منطقه مورد مطالعه با توجه به نمودار مشخص می
  .باشدبیشترین بعد فرکتالی مربوط به گسلها می

0

0.5

1

1.5

  

           
  

مجله مخاطرات محیطی،سال 

Sum (A) = N (ri) * ri
2                       

اند توسط رابطه زیر محاسبه میو نیز تعداد کل مربعاتی که سطح منطقه را پوشانده

Sum (total) = Ni * ri
2                           

برابر با تعداد مربعاتی است که حداقل توسط یک گسل قطع شده N(ri)ها و برابر با تعداد کل مربع
توسط یک گسل قطع شود نیز از رابطه زیر محاسبه می riاینکه یک مربع با طول اضلاع 

P(ri) = N(ri) / Ni                           

و درصورتیکه احتمال هندسی داراي خودتشابهی باشد، باید از توزیع فرکتال تبعیت کند 

P(ri) = (ri / r0)2-D
P                                   

DP(  بعد فرکتال توزیع احتمالیP(ri) مقدار . باشدمی)DP

مقادیر نزدیک به صفر نشان دهنده این است که گسل. باشدمی) 2(تا ) 
کوچک در منطقه مطالعاتی وجود داشته و یا به عبارتی داراي توزیع ناچیزي در منطقه هستند

ها در سرتاسر منطقه مورد نظر مین دهنده توزیع بسیار زیاد گسلنشا) 
شکل (ها در منطقه مورد مطالعه محاسبه شد که در براي تک تک محدوده

  .آورده شده است

منطقه مورد مطالعه با توجه به نمودار مشخص مینمودار حاصل از بررسی فرکتالی گسلها در 
بیشترین بعد فرکتالی مربوط به گسلها می
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و نیز تعداد کل مربعاتی که سطح منطقه را پوشانده

Ni برابر با تعداد کل مربع
اینکه یک مربع با طول اضلاع 

و درصورتیکه احتمال هندسی داراي خودتشابهی باشد، باید از توزیع فرکتال تبعیت کند 

P(بطوریکه 

) 0(عددي بین 
کوچک در منطقه مطالعاتی وجود داشته و یا به عبارتی داراي توزیع ناچیزي در منطقه هستند

) 2(نزدیک به 
براي تک تک محدوده

آورده شده است

  

نمودار حاصل از بررسی فرکتالی گسلها در : 4شکل 
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شود که محدوده قائن ها در منطقه مورد مطالعه با توجه به نمودار مشخص می
  .باشدها میالی مربوط به زمین لرزه

به وضعیت تنش و  )b(پارامتر . کندهاي با بزرگاي مختلف را بیان می
  توسط رابطه گوتنبرگ )b(پارامتر . )5:1997

                                                  )7( 

ها در منطقه مورد نظر که داراي بزرگاي لرزه
عموماً داراي مقادیري  )b( پارامتر. باشندنیز ضرایب رگرسیونی می

با  داراي اهمیت بالایی است زیرا) b(پارامتر 
تواند ریشتر می - در رابطه گوتنبرگ bتشابهی هندسی نشان داده شده است که پارامتر 
 اي دخیل هستند، ارتباط داشته باشدهاي لرزه

                               )8( 

                                                      
1 - Lomnitz 
2  - King 
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  ...در خیزيها و لرزههندسه فرکتالی گسل       

ها در منطقه مورد مطالعه با توجه به نمودار مشخص مینمودار حاصل از بررسی فرکتالی زمین لرزه
الی مربوط به زمین لرزهداراي بیشترین بعد فرکت

 b(b-value)ها و پارامتر بعد فرکتالی گسل

هاي با بزرگاي مختلف را بیان میلرزهرابطه فراوانی بین مقدار زمین 
5:1997لی،  (هاي پوسته زمین در منطقه بستگی دارداستحکام شکستگی

  : 1)1967لومنیتز، (شود محاسبه می 

NT = am-b                                                   

لرزهبرابر با مجموع تعداد زمین )NT(برابر با بزرگا و )m(در این رابطه 
نیز ضرایب رگرسیونی می) b و a. (باشدو یا بیشتر هستند، می

پارامتر . باشدنمی) 3/1(یا بالاتر از ) 7/0(بوده و عموماً کمتر از ) 
تشابهی هندسی نشان داده شده است که پارامتر  بکار بردن منطق خود

هاي لرزهالیتال که در فعهاي گسلی فعبه بعد فرکتالی سیستم
54:1983( 2:  

                               D = 3b / c           

  

  

 
   

 
هندسه فرکتالی گسل    

نمودار حاصل از بررسی فرکتالی زمین لرزه: 5شکل 

  

بعد فرکتالی گسل

 )b(پارامتر 
استحکام شکستگی

 (G-R)ریشتر 

در این رابطه 
و یا بیشتر هستند، می )m(برابر با 

) 1(نزدیک به 
بکار بردن منطق خود

به بعد فرکتالی سیستم مستقیماً
54:1983کینگ، (ز



 

 
 

 
  
 

 
           

  

 

 
٢٤ 

 
 1392 بهار،سوم شماره،دوممجله مخاطرات محیطی،سال 

 
  هاي مورد بررسیمحاسبه بعد فرکتال سطحی و حجمی در محدوده: 1جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ،1)22:1975کانامیرو، (در نظر گرفته شود ) 5/1(داراي مقداري ثابت بوده و در صورتیکه مقدار آن  )c(بطوریکه 
  :شودبه رابطه زیر خلاصه می) 8(رابطه

)9(                                                  D = 2b 

در آن منطقه  )b(اي از محققین مقدار بعد فرکتال در یک منطقه دو برابر مقدار پارامتر هچنین بنابر نظر عدهم
ها در منطقه محاسبه را در هر یک از محدوده )b(، پارامتر )9(بنابراین با بکاربردن رابطه  ).1992تورکات، (باشد می

  ) 1جدول . (نمودیم

  ساختزمینبعد فرکتالی و لرزه

تفاوت در ابعاد فرکتالی  ،)1992تورکات، (. تواند به توزیع هندسی آن گسل مرتبط باشداي یک گسل میرفتار لرزه
       ها، نشان دهنده تفاوت در ها در محدودهنطقه مطالعاتی و نیز توزیع متفاوت گسلهاي مختلف در ممحدوده

هاي توان در مقدار پایین بعد فرکتالی محدودهبطوریکه این امر را می. ها در منطقه با یکدیگر استخیزي محدودهلرزه
در . باشند، مشاهده نمودتوزیع کمتري میها داراي شکل نامنظم و گزیک، بیرجند، تایباد، شاهرخت که در آنها گسل

تواند در نتیجه هاي قائن، بشرویه، کاشمر، فروس وگناباد  بعد فرکتالی بالا بوده که این امر میکه در محدودهحالی
 .ها و نیز طبیعت خود تشابهی در توزیع آنها باشدها در این محدودهتوزیع فراوان گسل

                                                      
1 - Kanamori  

 محدوده
بعد فرکتال 

 سطحی
 بعد فرکتال

 حجمی
 bپارامتر 

 62/0 24/2 24/1 کاشمر

تربت 
 حیدریه

29/1 29/2 63/0 

 42/0 86/2 86/0 تربت جام

 61/0 21/2 21/1 فردوس

 54/0 19/2 19/1 گناباد

 32/0 77/2 77/0 تایباد
 74/0 40/2 46/1 بشرویه

 72/0 42/2 42/1 قائن
 51/0 13/2 13/1 شاهرخت

 41/0 86/1 86/0 نایبند
 51/0 13/2 13/1 بیرجند

 62/0 21/2 21/1 گزیک
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) 6شکل (براساس . خیزي و مقادیر بعد فرکتالی را در منطقه بررسی نماییمن لرزهدر ادامه برآن شدیم که رابطه بی
هاي قائن، تربت در محدوده )Ms>4(هاي تاریخی مخرب و دستگاهی با بزرگاي لرزهشود که اکثر زمینمشاهده می

راي مقادیر نسبتا بالایی نسبت ها نیز داها ابعاد فرکتالی هندسه گسلدر این محدوده اند کهحیدریه، و گناباد رخ داده
ي لرزه در منطقه نشان دهندهه به فرکتال زمیننمودار رسم شده با توج. باشندهاي همجوار خود میبه محدوده

را  )D(براي سیستم گسلی در ژاپن مقدار  1)1989هیراتا، () 5شکل . (باشدها میها با زمین لرزهارتباط نزدیک گسل
 این مقدار یک حد) هیراتا(براساس نظر . هاي فعال، در بخش مرکز کمان ژاپن محاسبه نمودبراي گسل) 6/1(برابر با  

را براي یک ) 64/1(بعد فرکتالی 2 )31:1998آنگولو، و همکاران، (. باشدها میبالا براي بعد فرکتال هندسه شکستگی
ایدزیاك و تمپر، (. در مکزیک جنوبی، محاسبه نمودند 3امریکاي مرکزي اي فعال که مرتبط با درازگودال زون لرزه

  .محاسبه نمودند) 6/1(در هلند،  5را براي حوضه زغالی سیلیسیا Dمقدار 4)244:1996

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اهبه همراه موقعیت زمین لرزه 1:250000شناسی هاي زمینهاي منطبق بر نقشهمحدوده: 6شکل  

  

  

                                                      
1  - Hirata 
2  - Angulo et al 
3  - Middle American Trench 
4  - Middle American Trench 
5  - Silesian  
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  نتیجه گیري

هاي گسلی اصلی اي در منطقه، در اطراف سیستمهاي لرزهالیتدهد بیشترین فعشده نشان می بررسی انجام
هایی چون دشت بیاض، فردوس، چندین گسل کوچک و بزرگ دیگر هاي اصلی شامل گسلاین گسل. اندتوزیع یافته

ها وجود دارند شاهد این گسلهایی که در محدوده. در شرق ایران قرار دارند NW-SEشود که اکثرا در راستایی می
اي با توزیع مکانی فراوان و متمرکز و گاه با بزرگاي بالا هستیم در حالیکه در سایر مناطق شرق ایران، الیت لرزهفع
شونداي در سطح داراي پراکنش بوده و محدود به نقاط وسیعی میهاي لرزهالیتفع .هاي پراکنده الیتالبته همین فع

داراي بزرگاي بالایی بوده و تهدیدي براي جامعه شهري و روستایی محسوب شوند، براي مثال در  توانندنیز می
) 840(باشد، در سال اي بصورت محدود میالیت لرزهبوده و فع) 86/1(جام که داراي بعد فرکتالمحدوده تربت
   براساس . رخداده و سبب خسارات جانی و مالی فراوانی شده است =Ms 5/6اي با بزرگاي لرزهمیلادي زمین

است، از میزان بعد  NW-SEهاي انجام شده، با فاصله گرفتن از سیستم گسلی اصلی در منطقه که داراي روند تحلیل
. دباشهاي گسلی اصلی در منطقه میشود که این امر نشان دهنده وجود ناپیوستگی در سیستمفرکتال کاسته می

چنین کاهش در مقدار بعد فرکتال هاي قائن، بشرویه و تربت حیدریه و هممقدار بالاي بعد فرکتال در محدوده
هاي گسلی اصلی در شرق در کند که منطقه انتهایی سیستمهاي بیرجند، گزیک و تایباد، پیشنهاد میمحدوده
بعاد فرکتالی حجمی و سطحی شمال شرق ایران نشان چنین توزیع اهم. هاي بیرجند و تایباد باشدي محدودهمنطقه

براساس تحلیل . باشندغربی آن نسبت به سایر مناطق مجاور میهاي مرکزي و اي بالاتر در بخشالیت لرزهدهنده فع
ا اي در شرق ایران بتوان بیان نمود که عمده فعالیت لرزهاي، بطور کلی میهاي لرزههاي منطقه و دادهفرکتالی گسل
    هاي خطی بوده و در ارتباط با چشمه) km20-10اکثراً بین (اي با عمق کم هاي درون قارهلرزهالگوي زمین

هاي کشور لزوم رعایت خیز بودن اکثر شهربا توجه به لرزه. دهدآنها رخ میهاي فرعی اصلی و یا شاخه) هايگسل(
ساختی کشور احساس هاي لرزه زمینقت بیشتر  براي استانپارامترهاي فنی در ساخت و سازها انجام تحقیقات با د

لرزه آگاه کرد و هرگونه کار ساختمانی ها را از احتمال وقوع زمینت ساکن در این محدودهبنابراین بایدجمعی. شودمی
ق با هاي سطحی و حفرچاه آب در این مناطسازي، استخراج معادن، آبخیزداري مهارآبو توسعه روستا و شهر، راه

توجهاي مالی وتلفات جانی تا حد ممکن جلوگیري شودایی باشد تا درآینده ازخسارتالیت لرزهه به میزان فع.  
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