
207

تابستان 91، سال بیست و یکم، شماره 84، صفحه 207 تا 213

توان لرزه زايي محدوده رفسنجان- زرند
علي سيستاني پور1* ، محسن پورکرماني2  و مهران آرين 1

1 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم وتحقيقات، گروه زمين شناسي، تهران، ايران
2 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال، گروه زمين شناسي، تهران، ايران

تاريخ دريافت: 1389/08/15                تاريخ پذيرش: 1390/01/23

1- مقدمه
ايران مرکزي واقع شده است.  منطقه مورد مطالعه در بخش جنوب خاوري حوزه 
بلوك  در  منطقه  اين  آقانباتي)1383(  توسط  مرکزي  ايران  تقسيم بندي  در آخرين 
نشان  ناحيه،  در  پليوسن  چين خورده  رسوبات  وجود  مي گيرد.  قرار  پشت بادام 
تنش هاي  ديگر  با  همراه  که  است  نئوژن  اواخر  در  فعال  تنش هاي  وجود  دهنده  
اواخر سنوزوييک  بيشترين تأثير را بر ريخت شناسي فعلي منطقه داشته اند )وحدتي 
دانشمند و همکاران، 1374(. سامانه گسلي بافق- باغين در امتداد کوهستان بافق- 
باغين به طول 170 کيلومتر بين شهرهاي بافق در استان يزد و باغين در استان کرمان 
در محدوده جغرافيايي 56º 45′ تا 55º 30′  خاوری و 31º 30′ تا 30º 15′  شمالي 
قرار گرفته است. همراه با چين خوردگي، شکستگي هايي پديد مي آيند که هم سن 
بافق-  گسلي  سامانه   .(Mobasher & Babaie, 2008) هستند  چين ها  از  جوان تر  يا 
جنوب  در  رفسنجان  گسل  و  خاوري  شمال  در  کوهبنان  گسل  موازات  به  باغين 
باختري امتداد يافته است. فعاليت معاصر اين سامانه گسلي با روند شمال باختري- 
ژرف  و  ساختاري کهن  ايران،  عمده  ساختارهاي  از  بسياري  مانند  جنوب خاوري 

بوده است.

 2- شرح
باختري  جنوب  و  مياني  خاوري،  شمال  بخش هاي  در  باغين  بافق-  گسلي  سامانه 
و  ساختماني  متغيرهاي  مطالعه  اساس  بر  است.  يافته  امتداد  باغين  بافق-  کوهستان 
است )شکل1(.  تشکيل شده  قطعه گسلي   8 از  سامانه گسلي  اين  هندسي،  وضعيت 
زمين لرزه هاي  است.  نشده  ثبت  تاريخي  لرزه اي  داده  هيچ  مطالعه  مورد  منطقه  در 
دستگاهي منطقه مورد بررسي قرار گرفتند. اين زمين لرزه ها بيشتر در ژرفای حدود 10 
تا 15کيلومتر متمرکز هستند و  بزرگي کوچک تا متوسط دارند. بررسي لرزه خيزي 
داراي   FI FH و   ,FG  ,FC  ,FB  ,FA قطعات  از  بخشي  تنها  که  مي دهد  نشان  منطقه 
نگاشت های )رکورد( لرزه اي هستند. بايد توجه داشت که به طور دقيق نمي توان اين 

نگاشت ها را مرتبط به اين قطعات دانست. 
     ميزان فعاليت در قطعه هاي گسلي مختلف بر اساس اثرات ريخت زمين ساختي در 
 ،FI ،FG ،FB ، FA :سامانه گسلي بافق- باغين متفاوت است و فعال ترين قطعات شامل
FE , FD  هستند. اين قطعات با Vf ، Sm = 1-1/1 کوچک تر از 1 و رده زمين ساختی 1، 

فعال معرفي مي شوند و بيشتر همان قطعاتي هستند که در ارتباط با آنها زلزله  ثبت شده 

است. پرتگاه هاي گسلي مرتفع در امتداد اين قطعات گسلي نيز دليلي بر فعال بودن 
آنهاست )شکل 2(. 

در  عرضي(  طور  )به  پيوسته  وقوع  به  زمين لرزه هاي  مرکز  رو  نسبي  فراواني       
جنوب  پايانه  در  تنش  تمرکز  به  باغين  بافق-  کوهستان  خاوري  جنوب  بخش 
,F-559  و ادامه به سمت جنوب خاوري    F-557 خاوري خط واره هاي مغناطيسي
لرزه خيز  بخش  واقع،  در   .)3 )شکل  مي شود  داده  نسبت   F-556 خطواره  تا  آنها 
بر اساس  بالاست. زيرا  ياد شده در  منطقه مورد مطالعه، محل تلاقي خطواره هاي 
بررسي هاي Talwani (1999)، اين گونه مناطق، مکان تمرکز واتنش و محل تجمع 
در  واتنش  تجمع  نرخ  که  مي دهد  نشان  ايشان  بررسي  هستند.  زياد  واتنش هاي 
قابل  صفحات  مرز هاي  با  قاره اي،  درون  نواحي  در  گسلي  مناطق  تلاقي  محل 

است. مقايسه 
و   5  ،4 )شکل هاي  صحرايي  مطالعات  و  لندست  ماهواره اي  تصاوير  بررسي       
جنوب  خاوري-  شمال  راستاي  با  لغز  چپ  گسلي  سامانه  يک  مي دهند  نشان   )6
باختري وجود دارد که براي اولين بار در اين نوشتار با عنوان سامانه گسلي عرضي 
رفسنجان- زرند معرفي مي شود. به احتمال زياد زمين لرزه هاي اخير محدوده  ميان 
زمين لرزه هاي  مرکز  رو  مقايسه  است.  اين گسل  عملکرد  اثر  در  زرند  و  رفسنجان 
منطقه با تصاوير ماهواره اي نشان مي دهد که بيشتر رو مرکزهاي زمين لرزه هاي اخير 
سامانه  بر  منطبق  باختري  جنوب  خاوري-  شمال  روند  با   ،)1384  -1388( منطقه 
فعاليت  دهنده  نشان  مي تواند  اين  که    )4 )شکل  هستند  زرند  رفسنجان-  گسلي 
کوهستان  راستاي  که  گسلي  سامانه  اين  از  بخشي  باشد.  گسلي  سامانه  اين  اخير 
بافق- باغين را به صورت عرضي قطع کرده است، گسلي با طول 12 کيلومتر است. 
به سمت  امتدادلغز چپ  گرد داراي راستاي 65 درجه و شيب 80 درجه  اين گسل 
جنوب خاوری است و باعث جابه جايي آشکاري در طبقات سنگي  اين ناحيه شده 
است. ويژگی های اين گسل عرضي نشان مي دهد که يکي از گسل هاي X )موجود 

در مناطق برشي( در  منطقه است)شکل 7(. 
     احتمال مي رود اين گسل طـويـل عرضـي، فراتر از عمـلکرد سامانـه گسلي بافق- 
باغين باشد و بين سامانه گسلي راستالغز راست گرد بافق- باغين در جنوب باختري و 
گسل راستالغز راست گرد کوهبنان در شمال خاوري و  عملکرد اين گسل ها گسترش 

پيدا کرده باشد.

چکيده
سامانه گسلي بافق- باغين از 8 قطعه گسلي تشکيل شده است. در اين سامانه گسلي هيچ داده لرزه اي تاريخي ثبت نشده است. زمين لرزه هاي دستگاهي منطقه با بزرگي کوچک 
تا متوسط ژرفای کانوني کم دارند. شاخص هاي ريخت سنجي (Morphometry) و وجود پرتگاه هاي گسلي در امتداد قطعه هاي گسلي نشان از فعال بودن آنها دارد. رو مرکز 
زمين لرزه هاي اخير منطقه )1388-1384( در راستاي شمال خاوري- جنوب باختري در عرض جنوب خاوري سامانه گسلي بافق- باغين قرار مي گيرند. با بررسي هاي صحرايي و 
مطالعه تصويرهاي ماهواره اي منطقه، راستاي تجمع رو مرکز زمين لرزه هاي اخير منطبق بر راستاي گسلي عرضي قرار مي گيرد که مي توان آن را گسل جديد رفسنجان- زرند معرفي 

کرد. اين گسل يکي از گسل هاي X منطقه است که در اثر عملکرد زون برشي ايجاد شده است.
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توان لرزه زایي محدوده رفسنجان- زرند

     وجود رومرکزهاي زمين لرزه در امتداد سامانه گسلي رفسنجان- زرند در آبرفت ها، 
احتمال پنهان بودن اين سامانه گسلي در امتدادهاي شمال خاوري و جنوب باختري 
از عملکرد سامانه گسلي  احتمال مي رود در آينده زلزله هاي شديدتري  را مي دهد. 
شمال  از  بخش هايي  و  زرند  خاوري  جنوب  و  جنوب  نواحي  در  زرند  رفسنجان- 

خاوري رفسنجان پديد آيد. 
خاوري  شمال  دامنه  که  مي دهد  نشان  رفسنجان  هوايي  مغناطيس  نقشه  بررسي       
کوهستان بافق- باغين توسط خط واره مغناطيسي F-556 کنترل مي شود که بر سامانه 
گسلي به سطح رسيده بافق- باغين منطبق است. اما در دامنه جنوب باختري کوهستان 
ياد شده سه خط واره مغناطيسي F-557 ، F-558 و F-559 به ترتيب از شمال باختري تا 

جنوب خاوري واقع شده اند )شکل 3(. 
      بيشينه توان لرزه زايي قطعات گسلي سامانه بافق- باغين و گسل عرضي سامانه گسلي 
رفسنجان- زرند بر اساس بزرگي گشتاوري رابطه  Wells & Coppersmith (1994)  و 

نتايج در جدول 1 محاسبه شده است.
Mw = 5/08 + 1/16 log (L)

Mw: بزرگي گشتاوري بزرگ ترين زمين لرزه هاي محتمل

L:  طول قطعه گسلي )کيلومتر(
بيشترين توان لرزه زايي مربوط به قطعات گسلي FG , FB  است.

3- بحث
سازوکار تمامي قطعات گسلي بافق- باغين راستالغز راست گرد با مؤلفه همگرايي 
مي باشد. گسل ها و شکستگي هاي منطقه با راستا و سازوکار شش دسته شکستگي 
Riedel (1929) و Tchalenko (1970) معرفي  مناطق برش ساده همگرا که توسط 

مي کند.  مطابقت  شده اند، 
Y ناميده  دسته اول، گسل هاي موازي راستاي پهنه جابه جايي اصلي که برش هاي 
پهنه  راستاي  با  (Riedel) که  ريدل  برشي  راستالغز  شده اند. دسته دوم، گسل هاي 
راستالغز  گسل هاي  سوم،  دسته  مي سازند.   φ/2 حدود  زاويه اي  اصلي  جابه جايي 
 90-φ/2 زاويه  تحت  که  ريدل  آنتي   R′ برش هاي  يا  ريدل  گسل هاي  با  مزدوج 
چهارم،گسل هاي  دسته  مي گيرد.  قرار  اصلي  جابه جايي  پهنه  راستاي  به  نسبت 
اصلي  جابه جايي  پهنه  راستاي  با   –  φ/2 زاويه  تحت  که  دوم  سينتتيک  راستالغز 
گسل ها  است. اين  همسو  اصلي،  برش  جهت  با  حرکتشان  جهت  و  دارند  قرار 
عادي  گسل هاي  يا  کششي  شکستگي هاي  پنجم،  دسته  ناميده اند.   P برش هاي  را 
از  دسته  اين  مي سازند.  درجه   45 زاويه  اصلي  جابه جايي  پهنه  راستاي  با  که 
  X برشي  شکستگي هاي  ششم،  دسته  شده اند.  ناميده   T شکستگي  شکستگي ها، 
با ديواره منطقه برشي ظاهر شده و قرينه شکستگي هاي  که به صورت غير همسو 

′R مي باشند. نوع 
     اکثر قطعات گسلي بافق- باغين دو طرف کوهستان بافق- باغين و در حد کوه  و 
دشت قرار گرفته اند. در بخش جنوب خاوري کوهستان تعدادي از قطعات از مرکز 
کوهستان عبور کرده اند. بخش عمده قطعات گسلي از مخروط افکنه ها و آبرفت هاي 
عبور  رخنمون هاي سنگي  ميان  از  قطعات  از  بخشي  و  مي گذرند  و دشت  حد کوه 
مي کنند. بررسي و مشاهده جابه جايي امتدادي در اثر گسل تنها از طريق جابه جايي 
مخروط افکنه ها  و  دره ها  مسير  فشاري،  پشته هاي  آبراهه ها،  رودخانه ها،  مسير  در 
امکان پذير است. در تمام رودخانه ها و آبراهه هايي که به طور تقريباً عمود به گسل 
همچنين  و  گرفته   قرار  گسل  مسير  در  که  فشارشي  پشته هاي  يا  و  مي کنند  برخورد 
مشاهده  شيبي  مؤلفه  با  راست گرد  جابه جايي  يک  مخروط افکنه ها،  ريخت شناسي 
مي شود. بيشترين جابه جايي در گسل هاي فرعي از جمله گسل هاي ريدل، آنتي ريدل 
و X در منطقه اتفاق افتاده است. در منطقه مورد مطالعه هيچ داده لرزه اي تاريخي ثبت 

نشده است. زمين لرزه هاي دستگاهي منطقه، عموماً در ژرفاي حدود 15-10 کيلومتر 
به  باغين  بافق-  اين که گسل  به علت  بزرگي 4-2 مي باشند.  داراي  بوده و  متمرکز 
قطعه هاي زيادي تقسيم شده است، تجمع تنش در گسل هاي فرعي از جمله گسل هاي 
باعث  منطقه  تنش موجود در  است.  افتاده  اتفاق  منطقه  X،  در  و  آنتي ريدل  ريدل، 
ايجاد دو مؤلفه برشي و فشارشي شده است. مؤلفه برشي غالباً باعث حرکت راستالغز 
گسل هاي  و  چين خوردگي ها  ايجاد  باعث  فشارشي  مؤلفه  اعظم  بخش  و  گسل ها 
رانده در منطقه شده است. تنش برشي نسبت به تنش فشارشي با توجه به فعال بودن 
گسل هاي راستالغز اصلي و فرعي منطقه، غالب است. بخش جنوب خاوری منطقه 
گونه  اين   ،Talwani (1999) بررسي هاي  اساس  بر  باشد.  می  گسل ها  تلاقي  محل 
مناطق، محل تجمع واتنش هاي زياد هستند. بررسي ايشان نشان مي دهد که نرخ تجمع 
با مرز هاي صفحات  قاره اي،  نواحي درون  مناطق گسلي در  واتنش در محل تلاقي 
قابل مقايسه است. با توجه به روند چين هاي بزرگ و راستاي گسل هاي موجود در 
با  N20-35E ، در نظر گرفته مي شود، که  بيشينه در راستاي  تنش  منطقه )شکل 8(، 
راستاي مؤلفه فشارشي از سوي صفحه عربستان در بخش هاي مرکزي و خاوري ايران 

قابل توجيه است.

4- نتيجه گيري
- سامانه گسلي بافق- باغين مانند بيشتر گسل هاي فعال به صورت قطعات جدا از هم 
شکل گرفته است. بر اساس متغيرهاي ساختماني اين سامانه گسلي از 8 قطعه گسلي 

تشکيل شده است. 
سازوکار  و  روند  از  مجاورشان  فرعي  با گسل هاي  منطقه  قطعات گسلي  راستاي   -
همگرا  راست گرد  ساده  برش  اعمال  از  ناشي   X و   T  ،P  ،R′ ، R ،Yشکستگي هاي
پيروي مي کند. اين مسئله نشانگر حاکميت سازوکار لغزشي- فشارشي در منطقه و 

حرکت راستالغز راست گرد سامانه گسلي بافق- باغين با مؤلفه فشارشي است.
  ،FG ،FC ،FB ،  FAبررسي لرزه خيزي منطقه نشان مي دهد که تنها بخشي از قطعات -

FH و FI داراي نگاشت هاي لرزه اي هستند. بايد توجه داشت که به طور دقيق نمي توان 

اين نگاشت ها را مرتبط به اين قطعات دانست.
- ميزان فعاليت در قطعات مختلف بر اساس اثرات ريخت زمين ساختي در اين سامانه 
گسلي متفاوت بوده و فعال ترين قطعات شامل: FD ،FI ،FG ،FB ، FA  و FE هستند. اين 
قطعات با Vf ، Smf = 1-1/1  کوچک تر از 1 و رده زمين ساختي 1، بيشتر همان قطعاتي 

هستند که در ارتباط با آنها زلزله  ثبت شده است. 
راستاي   با   )1384-1388( اخير  شده  ثبت  زميـن لـرزه هاي  مرکز  رو  بيشتـرين   -
بخش جنوب خاوري  طور عرضي  به  که  دارد  قرار  باختري  شمال خاوري- جنوب 
سامانه گسلي بافق- باغين را قطع کرده است. با مقايسه رو مرکزهاي اين زمين لرزه ها 
از  يکي  روي  رومرکزها  که  شد  مشخص  منطقه  و گسل هاي  ماهواره اي  تصاوير  با 
تلاقي  باغين  بافق-  گسلي  سامانه  با  گسل  اين  مي گيرند.  قرار  منطقه    X گسل هاي 
FB-FC يافته و سامانه راستالغز چپ گرد ايجاد کرده است به طوري که ميان قطعات

و FG-FH   را به صورت گسلي درآورده است.
به  باختري  شمال  از  شدن  منتهي  علت  به  چپ گرد  راستالغز  گسلي  سامانه  اين   -
اين  در  بار  اولين  براي  رفسنجان،  شهرستان  به  باختري  جنوب  از  و  زرند  شهرستان 
سامانه  اين  احتمالاً،  مي شود.  معرفي  زرند  رفسنجان-  سامانه گسلي  عنوان  با  نوشتار 
گسلي از عملکرد سامانه گسلي راستالغز راست گرد بافق- باغين در جنوب باختري 
و گسل راستالغز راست گرد کوهبنان در شمال خاوري تشکيل و گسترش پيدا کرده 
است و مي تواند در آينده زلزله هاي شديدتري را در محل تلاقي  دو سامانه گسلي 
بافق – باغين و رفسنجان – زرند که تمرکز رو مرکزهاي زمين لرزه بيشتر است، در 

منطقه پديد آورد.
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شکل 1- قطعات گسلي سامانه بافق- باغين

  FI , FA , FBشکل 2- پرتگاه هاي گسلي در قطعات گسلي
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شکل 4- مقايسه نقشه رو مرکز زمين لرزه هاي اخير منطقه با تصوير ماهواره اي آن. بيشتر زمين لرزه هاي اخير )1388-1384( در روندي شمال خاوري- جنوب 
باختري در عرض بخش جنوب خاوري سامانه گسلي بافق- باغين قرار گرفته اند )رومرکززمين لرزه هاي اخير در تصوير به صورت دايره هاي زرد رنگ بدون 

تاريخ درج شده اند(. 
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شکل5- تصوير سه بعدي جنوب خاوري منطقه مورد مطالعه با ترکيب  RGB=741 سامانه گسلي رفسنجان- زرند در آن نشان داده شده است.

شکل 6- نماهايي از سامانه گسلي رفسنجان- زرند )ديد به سمت جنوب خاوري(.
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مؤلفه  با  راست گرد  راستالغز  پهنه  در  منطقه  واتنش  بيضوي  الگوي   -7 شکل 
شکل 8 – نمودار گل سرخي راستاي گسل هاي منطقه.فشارشي و شکستگي هاي قابل تشکيل در اين پهنه شکننده.

و گسل  بافق- باغين  سامانه  گسلي  قطعات  لرزه زايي  توان  بيشينه   -1 جدول 
عرضي سامانه رفسنجان- زرند.

Mw(km)نام قطعهطول قطعه

6.5518.5FA

7.43108FB

6.3011.5FC

6.4615.5FD

6.6221.5FE

7.49122FG

6.8232FH

6.9742.5FI

6.3312Cross fault


