
   شناسائی مناطق زلزله زدهدوم گروهگزارش 
  ن المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزلهيپژوهشگاه ب

  ، بم۱۳۸۲ دی ماه ۵جنبه های زلزله شناسی زمينلرزه 
 =Mw ۵/۶  گشتاوریبزرگایبا  

   پژوهشکده زلزله شناسی 

 
 
 

   مقدمه - ۱ 
شهر تاريخی بم در جنوب شرقی    به وقت محلی  در ۵:۲۶:۲۶ بم در ساعت۱۳۸۲  ديماه۵زمينلرزه 

ن بم اين زلزله در ساعات آغازين بامداد که اکثر ساکنا .)۱ شکل (کشور و در جنوب شرقی کرمان رخ داد
  .خواب بودند اتفاق افتاد، که اين مساله را می توان به عنوان يکی از عوامل تشديد تلفات جانی در نظر گرفت

  بر اساس اطلاعات کسب شده از لرزه اصلی و پسلرزه ها توسط لرزه نگارها و شتابنگارهای-کانون زمينلرزه 
اساس بررسی های انجام شده بخشی از گسل بر. تمحدوده شهر بم واقع بوده اس  در -مستقر در بم پژوهشگاه 

  .بم که از کنار شهر بم عبور می کند در اين زلزله فعال شده است
اساس متون تاريخی قدمت آن به بيش اخت ارگ بم در دسترس نيست ولی برمان سزاطلاعات دقيقی از 

رات به صورت موضعی تعمي در طی تاريخ علی رغم اينکه اين بنا چندين بار.  سال قبل می رسد۲۰۰۰از 
ارگ تاريخی بم . جزئی شده است، ولی اين اولين بار بود که در اثر يک زمينلرزه به اين صورت ويران گرديد

  .  سال قبل مسکونی بوده است۱۵۰تا حدود 
  
   وضعيت لرزه زمينساختی پهنه زلزله زده بم - ۲
   وضعيت عمومی- ۱- ۲

لرزه خيزی سابقه  ۲ شکل(در يک پهنه فعال لرزه خيز واقع است منطقه زلزله زده بم در جنوب شرقی ايران 
به سوی .  گزارش نشده است۵/۱۰/۱۳۸۲ از خود شهر بم هيچ زمينلرزه تاريخی تا پيش از .)ناحيه بم را نشان می دهد

خ  در ناحيه گلباف و سيرچ ر۱۳۷۷ تا ۱۳۶۰ بين سالهای ۶/۵ زمينلرزه بزرگ با بزرگای بيش از ۴شمال غرب بم 
 جنوبی با کمی –شمالی )  کيلومتر۱۰۰از جمله گسل بم با طول کلی حدود (روند عمومی گسلهای اصلی . داده است

اين دو سامانه گسله در ناحيه غربی ). ۳شکل  ( جنوب شرقی است–تمايل به سوی غرب، و همچنين شمال غربی 
با گسلهای با ) گسلهای کوهبنان و راور(قی گسلهای با روند شمالغربی جنوب شر. دشت لوت با هم تلاقی می کنند

مرز غربی ناحيه لوت را ) ، گوک، سروستان و بمگسلهای گلباف، نايبند، چهار فرسخ( جنوبی –راستای شمالی 
اين گسل .  گلباف و سيرچ فعال گرديد۱۳۶۰گسل گوک در همين ناحيه در رخداد زمينلرزه های . مشخص می نمايند



سامانه گسلهای غرب دشت لوت موجب يک اختلاف .  موجب شد۱۳۷۷ و ۱۳۶۸سالهای ه های ديگری را در لزلز
اين تغييرات شديد سطح زمين در مرز بين کوه و دشت .   متر ايجاد نموده اند۴۰۰۰ارتفاع ساختاری قائم در حدود 

سيختگی سطحی نيز اکثر زمينلرزه های ياد شده در فوق با گ. يادآور جوان بودن گسل و خطر بالای زمين لرزه است
  . سازو کار ژرفی اين زلزله ها به صورت راستالغز و فشاری گزارش شده است. همراه بوده اند

  
   سازوکار زمينلرزه بم- ۲- ۲

 سازوکار ژرفی اين زلزله به صورت کاملا امتداد لغز بوده است  حاصل از لرزه نگاشت هااساس داده هایبر
      .     جنوبی به صورت راستالغز راستگرد منطبق است– بم در راستای شمالی اين سازوکار با سازوکار گسل). ۴ شکل(
  
   پارامترهای چشمه لرزه زا- ۳- ۲

تخمين اطلاعات شبکه لرزه نگاری باند پهن پژوهشگاه بين المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله براساس 
ر گسيختگی شده و برآورد ژرفای اين مقياس با محاسبه مساحتی که صفحه گسل که دچا (گشتاور لرزه ای

همچنين ژرفای کانونی زلزله بم . ورد گرديدبرآ =۵/۶Mw، بزرگای زلزله بم )کانونی اين زلزله انجام می گيرد
 ۱ و جدول  گستردگی۵شکل . ورد می شود کيلومتر برآ۸ه اصلی و پسلرزه ها بر اساس مشاهده نگاشت لرز

ه لرزه نگاری باند پهن پژوهشگاه بين المللی زلزله شناسی و مهندسی  ثبت شده در شبک پسلرزه های زلزلهتعداد
  . نشان می دهد۱۰/۱۰/۸۲ را تا  روز زلزله

  
   گسيختگی سطحی - ۴- ۲

اين گسل . عبور می کند) ۴ و ۱شکل های ( جنوبی از نزديکی شهر بم –گسل بم با راستای عمومی شمالی 
 که بعضی از –گسيختگی های سطحی ايجاد شده پس از زلزله بم . در شرق بم از کنار شهر بروات عبور می نمايد

در پيرامون شهر بم و بين شهرهای بم و بروات مشاهده  -آنها تغييرمکانهای راستالغز راستگرد نيز نشان می دهند 
 ).۶شکل (اين گسيختگی های سطحی به صورت فروچاله نيز در شهر بروات قابل مشاهده است ) ۴شکل (شد 

 جنوب شرق مشاهده –های سطحی در پيرامون افتگاه گسل بم با راستای شمالی جنوبی تا شمال غرب گسيختگی 
 ۱۰ متری و در طول عمومی حدود ۱۵ تا ۱۰گسيختگی ها که به صورت ناپيوسته اند در قطعات خود . می شود

  . متری غرب شهر بم عبور می کند۸۰۰گسل بم از فاصله حدود . کيلومتر قابل مشاهده اند
  
   نبود لرزه ای - ۵- ۲

هيچ زمينلرزه تاريخی از بم گزارش  ، لرزه خيزی تاريخی بم نشان داده شده است۲همانطور که در شکل 
.  پايان اين نبود لرزه ای در راستای گسل بم باشد۵/۱۰/۱۳۸۲به نظر می رسد که زمينلرزه بم در . نشده است

.  سال توجيه نمود۲۰۰۰ ارگ تاريخی بم در طول بيش از اساس سالم ماندنبود لرزه ای را می توان براين ن
برای . هرچه نبود لرزه ای طولانی تر باشد می توان منتظر رخداد زلزله های با بزرگای بيشتر و مخرب تری بود



 بررسی های ديرينه لرزه شناسی و انجام بررسی های ،اينکه مشخص طول زمان نبود لرزه ای دقيقاً چقدر است
  .چنين کاری برای تعيين محل شهر آينده بم ضروری است.  شناسی و تحليل خطر زمين لرزه لازم استدقيق زلزله

  
   جنبش شديد زمين - ۳

مرکز ( ايستگاه شبکه ملی شتابنگاری ايران ثبت شده است ۱۸داده های شتابنگاری از زمينلرزه بم در 
شينه شتاب تصحيح نشده افقی با ترتيب  در ايستگاه بم بي نگاشت بدست آمده). تحقيقات ساختمان و مسکن

g۸/۰و g ۷/۰ همچنين بيشينه شتاب .  جنوبی نشان می دهد– غربی و شمالی – بر روی مولفه های افقی شرقی
و همچنين مشاهدات اوليه جنبش زمين در ايستگاه بم . بدست آمده است روی مولفه قائم g۹۸/۰نشده  تصحيح

اين اثر . ر جهت پذيری قائم به دليل قرار گيری در حوضه نزديک گسل استبررسی خرابی ها در بم نمايانگر اث
را می توان با مشاهده نگاشت مولفه قائم و تغيير مکانهای شديد به سمت بالا و پائين در هنگام لرزه اصلی بم و 

ساختمانها خرابی . توجيه نمود)  غربی-شرقی(از سوی ديگر با تغيير مکانهای شديد در راستای عمود بر گسل 
وار منازل در جهت های ياد شده و همچنين اظهارات اهالی از نوع جنبش و تکانهای احساس شده يو د

        .    نمايانگر چنين اثری می باشد
  
   شدت رومرکزی و بررسی پهنه های هم لرز- ۴

ت  در مقياس شد )I=IX(در بم حد ) ۷شکل (بم  ۵/۱۰/۱۳۸۲شدت رومرکز مهلرزه ای زلزله مخرب 
 در و فرودگاه بم و در محدود ارگ جديد  I=VIIIشدت زلزله در براوات. ورد می شودبرآ EMS98 ای مهلرزه 

در راستای عمود بر گسل کاهندگی سريع . ورد گرديدبرآ I=IV-V  و در کرمان و ماهان حدود  I=VI-VII حد
  .دتا به ناحيه شهری بم محدود می گردد به نحوی که خرابی ها عم جنبش شديد زمين و شدت زمينلرزه نمايان است

  
   جمع بندی از جنبه های زلزله شناسی زلزله بم - ۵

در اثر جنبائی مجدد گسل بم رخ داد و شهر ) با محاسبه گشتاور لرزه ای (۵/۶زلزله بم با بزرگای گشتاوری 
ژرفای .  مشاهده شدگسيختگی های سطحی بين بم و بروات. بم را به دليل اثر حوزه نزديک گسل ويران نمود

بيشينه شدت در پهنه . ورد می شودآ کيلومتر با در نظر گرفتن  لرزه اصلی و پسلرزه ها برای اين زلزله بر۸کانونی 
اثر حوزه نزديک موجب . تخمين زده می شود) در آستانه تخريب کامل (۹در حد ) شهر بم(رومرکز مهلرزه ای 

  .  شده است) غربی-شرقی (در مولفه های قائم و عمو بر گسل جهت پذيری قائم و مشاهده جنبش های شديد 
 ۱۵لازم است تا شبکه دائمی لرزه نگاری محلی با حداقل ) جهت بازسازی(برای تعيين محل شهر آينده بم 

از سوی ديگر بررسی ديرينه لرزه شناسی روی نقاط مختلف گسل بم . ايستگاه در پيرامون گسل بم نصب شود
اس چنين داده هايی نقشه دقيق پهنه بندی خطر لرزه ای و برآورد بيشينه شتاب زلزله برای يک براس. ضروری است

چنين نقشه ای نمايانگر محل های مناسب تر برای ساخت وسازهای بعدی . زلزله احتمالی در آينده تهيه می شود
 .خواهد بود

             



زلزله زده بمه منطقه گستر: ۱ شکل  
 

 
 

 )شهر بم سابقه زلزله تاريخی نداشته است( نقشه تاريخچه زلزله های منطقه اطراف بم :۲شکل 



 
 

   گسل بم: ۳شکل 

 
  

  ت لرزه نگاری در منطقه بم پسلرزه های زلزله و محل ايستگاههای موق، بم و سازوکار آن۵/۱۰/۸۲ت زلزله موقعي: ۴شکل 
 



 
گسيختگی های سطحی در راستای گسل بم : ۵شکل   

    
 

ايجاد شده در بروات در نزديک گسل بمفروچاله : ۶ شکل  



 

 
  زلزله بم  خرابيهاینقشه هم شدت: ۷ شکل



 
  نمونه خرابی در بم : ۸ شکل

  

  
  

   برواتنمونه خرابی در: ۹ شکل
  
  

 
 



 
 

  ليست پسلرزه های زلزله بم در شبکه لرزه نگاری باند پهن پژوهشگاه بين المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله: ۱جدول 
  
No.       DATE        TIME(UTC)   LAT.N   LONG.E   DEPTH     NSU    RMS       MAGNITUDE   
 1     2003/12/26    01:56:56.1      29.08       58.38        13.2          3        0.1              6.5 Ms               
 2     2003/12/26    02:34:20.3      28.98       58.33        15.0          1        0.2              3.8 ML 
 3     2003/12/26    03:06:16.0      28.91       58.32        15.0          3        0.3              5.1 Ms                  
 4     2003/12/26    03:21:08.7      28.40       58.47        15.0          3        0.0              3.9 ML                  
 5     2003/12/26    03:31:21.6      28.36       58.36        15.0          1        0.0              3.4 ML                  
 6     2003/12/26    03:37:37.8      28.91       58.19        15.0          1        0.0              3.6 ML                  
 7     2003/12/26    03:53:29.7      28.90       58.42        15.0          3        0.1              4.6 Ms                  
 8     2003/12/26    04:25:51.7      29.03       58.27        15.0          1        0.0              3.6 ML 
 9     2003/12/26    04:51:44.5      28.90       58.37        15.0          1        0.0              3.7 ML 
 10   2003/12/26    09:16:41.6      29.03       58.23        15.0          1        0.0              3.8 ML                  
 11   2003/12/26    09:22:29.0      29.00       58.22        15.0          1        0.5              2.8 ML                  
 12   2003/12/26    09:25:39.0      29.01       58.28        15.0          1        0.3              3.0 ML                  
 13   2003/12/26    09:37:28.4      28.97       58.24        15.0          1        0.6              2.7 ML                  
 14   2003/12/26    09:42:48.5      28.84       58.11        15.0          1        0.0              3.2 ML                  
 15   2003/12/26    10:00:03.8      28.97       58.17        15.0          1        0.2              3.6 ML 
 16   2003/12/26    14:08:17.0      28.56       58.32        12.0          3        0.1              4.0 Ms   
 17   2003/12/27    04:45:47.6      28.65       58.34        15.0          1        0.0              3.5 ML 
 18   2003/12/27    05:42:09.6      28.85       58.27        15.0          1        0.0              3.7 ML  
 19   2003/12/27    06:26:35.1      28.94       58.31        15.0          1        0.0              2.8 ML 
 20   2003/12/27    08:03:16.0      28.65       58.22        15.0          1        0.0              3.2 ML 
 21   2003/12/27    08:10:31.2      29.38       58.03        15.0          1        0.0              2.9 ML 
 22   2003/12/27    09:10:19.8      28.39       58.49        15.0          1        0.0              3.0 ML 
 23   2003/12/27    10:48:36.4      28.50       58.37        15.0          1        0.0              2.7 ML 
 24   2003/12/27    14:10:55.2      29.05       58.10        15.0          1        0.0              2.6 ML 
 25   2003/12/27    15:13:31.1      29.32       58.08        15.0          1        0.0              2.7 ML  
 26   2003/12/28    08:50:28.9      29.09       58.19        15.0          1        0.0              2.5 ML 
 27   2003/12/28    09:24:57.7      28.81       58.38        15.0          1        0.0              3.6 ML  
 28   2003/12/28    10:15:01.5      28.96       58.41        15.0          1        0.0              2.5 ML  
 29   2003/12/28    11:51:55.6      28.84       58.40        15.0          1        0.0              2.5 ML  
 30   2003/12/28    14:56:38.6      28.47       58.48        15.0          1        0.0              3.5 ML 
 31   2003/12/28    15:02:49.1      28.40       58.59        15.0          1        0.0              3.6 ML  
 32   2003/12/28    19:00:05.0      28.98       58.37        15.0          1        0.0              2.4 ML 
 33   2003/12/28    19:34:11.6      29.19       58.35        15.0          1        0.0              2.3 ML               
 34   2003/12/28    20:44:03.0      28.21       58.52        15.0          1        0.0              2.4 ML 
 35   2003/12/28    20:53:11.3      28.34       58.37        15.0          1        0.0              2.4 ML  
 36   2003/12/28    23:18:22.0      29.31       58.32        15.0          1        0.0              2.6 ML  
 37   2003/12/29    04:20:33.7      29.21       58.12        15.0          1        0.0              2.4 ML 
 38   2003/12/29    06:45:49.9      28.61       58.61        15.0          1        0.0              2.8 ML 
 39   2003/12/29    07:01:22.7      28.83       58.45        15.0          1        0.0              3.1 ML 
 40   2003/12/29    09:32:51.0      29.37       58.13        15.0          1        0.0              2.6 ML 
 41   2003/12/29    13:02:05.2      29.21       58.36        15.0          1        0.0              2.7 ML 
 42   2003/12/29    13:33:51.2      28.80       58.26        15.0          1        0.0              2.4 ML 
 43   2003/12/29    13:49:11.5      29.03       58.23        15.0          1        0.0              2.3 ML 
 44   2003/12/29    14:45:24.2      29.36       58.19        15.0          1        0.0              2.3 ML 
 45   2003/12/29    16:52:06.0      29.50       58.44        15.0          1        0.0              2.5 ML  



 
No.       DATE        TIME(UTC)   LAT.N   LONG.E   DEPTH     NSU    RMS       MAGNITUDE   
 
46   2003/12/29    17:37:42.3      28.23       58.62        15.0          1        0.0              2.5 ML  
47   2003/12/29    18:42:14.9      29.38       58.18        15.0          1        0.0              2.3 ML 
48   2003/12/29    19:15:14.1      29.10       58.32        15.0          1        0.0              2.6 ML 
49   2003/12/29    20:03:27.2      28.50       58.47        15.0          1        0.0              2.7 ML 
50   2003/12/29    22:50:17.5      28.79       58.12        15.0          1        0.0              2.6 ML  
51   2003/12/29    23:31:26.2      29.35       58.24        15.0          1        0.0              2.9 ML 
52   2003/12/30    00:53:33.9      29.41       58.17        15.0          1        0.0              2.5 ML 
53   2003/12/30    07:28:08.0      29.21       58.24        15.0          1        0.0              2.3 ML 
54   2003/12/30    11:41:56.2      29.22       58.23        15.0          1        0.0              2.4 ML 
55   2003/12/30    12:15:35.9      29.04       58.17        15.0          1        0.0              2.5 ML                               

 


