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 چکیده  واژگان کلیدی

 لرزه تحلیل خطر زمین

 های خطی چشمه

 های پهنه ای چشمه

 زلزله مهندسی

 رانیا جنوب غرب یگاز نیادیم

  نیزم رومندیجنبش ن فیروابط تضع

 یدروکربنیه ریانجام شده است. از آنجا که ذخا رانیجنوب غرب ا يگاز نیادمی براي لرزه‌پژوهش تحلیل خطر زمین نیدر ا 

خطر  لیکشور دارند تحل کیدر صنعت و اقتصاد  یباشند و نقش به سزائ یروزمره بشر م یمهم در زندگ ياز جمله منابع انرژ

 باشد. دیمف یدروکربنیه نیادیدر م ها‌شگاهیو پالا ساتیساخت تاس يتواند برا یم یدروکربنیه نیادیلرزه در م نیزم

منطقه  یو دستگاه یخیتار هاي‌لرزه‌نزمی به مربوط نامه‌خطر ساختگاه مورد مطالعه، فهرست لیگام نخست به منظور تحل در

مطالعه دو نوع چشمه  نای در که شد پرداخته زا‌لرزه هاي‌چشمه نییعمنطقه مشخص شد. سپس به ت هاي‌و گسل هشد هیته

مرحله ر د. شد محاسبه ها‌چشمه کیکای يبرا يزخی‌لرزه يو پارامترها ریباورپذ يبزرگا نهیشیو ب هشد نییتع یو سطح یخط

بور  ي‌مطالعه رابطه نیر امورد استفاده د فیروابط تضع گردید. انتخاب نیزم رومندیجنبش ن يمناسب برا فتضعی ابطوربعد، 

 هاي‌(، با داده2۰1۰) کارانو هم يشجاع طاهر یقاتی(، که بر اساس کار تحق2۰۰۸) ای( و کمپل و بزرگن2۰۰۸) نسونیو اتک

زلزله براي پریودهاي خطر  بندي پهنه ‌نقشهدر ادامه  اند.بیشترین هم خوانی را نشان داده رانیا يشتاب نگار يشبکه 

شتاب ساختگاه به بیشینه نسبت  ،ساختگاه مورد مطالعه ژهیو لتحلی با. برآورد گردید سال 475 ‌زگشتدوره بامختلف و 

قرار  ادیز بسیار یساختگاه مورد مطالعه در دسته پهنه با خطر نسب دهد‌یبه دست آمده که نشان م 476/۰شتاب ثقل 

 یپهنه با خطر نسب ي، برا2۸۰۰نامه  نییکه در آ طرح به شتاب ثقل يبا نسبت شتاب مبنا سهیشتاب در مقا نی. اردگی‌یم

 نیو همچن ساختگاه یکینزددر  روزآبادیفهاي قیر و وجود گسل لیاختلاف به دل نیااست.  شتریذکر شده، ب 35/۰ ادیزبسیار

 .باشد‌یمقابل توجیه  اختگاهس ژهیو لیبا تحل 2۸۰۰نامه  نییتفاوت در نگرش آ
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 مقدمه -1
کشور را در بر دارد.  ینفت ریدرصد ذخا ۸5 رانیجنوب غرب ا هیناح

 نیاز عمده تر یکیتوسعه دارد،  هیناح نیزاگرس که در ا ییکمربند کوهزا

جهان را دربر  ینفت ریدرصد از ذخا 12 باتقری که است دار نفت ینواح

به علت وجود مخازن  .(Bordenove and Burwood, 1990) ردگی یم

منطقه از  نیا یشناس نیزاگرس، زم هاي در رشته کوه همم اریبس ینفت

 یشناسان نفت نیمتخصصان مختلف و زم یمورد کاوش و بررس ربازید

ها به دو دهه آخر قرن نوزدهم  یبررس نیجهان قرارگرفته است و سابقه ا

منطقه از  نیا یشناس نی. از آن زمان تا به امروز اطلاعات زمگردد یباز م

است که اکثر آنها به  یشناس-نیزم ياز گزارشها یهانبوشامل  رانیا

 .است مانده یدر صنعت نفت باق یصورت انتشار داخل

تا  5/5۰ نیب ییایواقع در گستره جغراف اي منطقه مورد مطالعه، منطقه

 (39)زون یدرجه عرض شمال 5/3۰تا  27و   یدرجه طول شرق 54

 يها يجهرم و آباد ز،یریبرازجان، ن يمنطقه شامل شهرها نی. اباشد یم

منطقه از  نیا يمطالعه رو ي(. برا1)شکل  باشد یو پشتو م هیبونارو

اردکان، کازرون، خورموج،  د،یاقل راز،یجهرم، ش 25۰۰۰۰:1 هاي نقشه

استفاده شده است. شعاع منطقه مورد مطالعه  رامیبهبهان، بوشهر و با

 .باشد یم لومتریک15۰حدودا 

 
منطقه مورد  ییبه همراه بزرگنما رانیا 250،000:1 ینقشه ها : پلان1شکل 

 (سازمان نقشه برداری کشور) مطالعه

 لرزه زمینساخت منطقه -2
زاگرس قرار  ساختی نیلرزه زم التیمنطقه مورد مطالعه در محدوده ا

آن  یشناس نیزم هاي یژگیاطراف آن از و يزا لرزه يها داشته و لذا چشمه

 یاست که در باختر گسل اصل رانیاز ا ی. زاگرس بخشکند یم تیتبع

 .شود یجدا م يمرکز رانیآن از زون ا لهیو به وس ردیگ یزاگرس قرار م

آلپ ـ  ییاز کمربند کوهزا یزاگرس، بخش یخورده ـ راندگ نیچ نوار

 يدر رو اي ارهبرخورد ق يپهنه ها نیو جنبـاتر نیاز جوانتر یکیو  ایمالیه

 15۰۰کـه در حـدود  (Snyder and Barazangi, 1986) اسـت نیزمـ

در شرق  نابیتا گسل م هیتاروس در جنوب شرق ترک يازکوهها لـومتریک

 یشمال یۀامتداد دارد. زاگرس در حاش رانیدر جنوب ا رمزه ۀریجز

قـرار  نیپره کـامبر یگرگـونسـنگ د یپـ يعربسـتان و بـر رو ۀصـفح

 يآن با حرکت همگرا يرگی شکل ،یساختمان ـدگاهیگرفتـه اسـت. از د

در  يمرکـز ـرانیا ۀعربستان در جنوب غرب و خرد قار ۀمداوم صفح

ـ  قایشمال شرق صفحه آفر يحرکت به سو از یشمال شرق، که خود ناش

 (Alavi, 1994 andمرتبط است باشد، یم ایعربستان نسبت به اوراسـ

(Berberian, 1995. 

هاي اصلی عمیقی که مرز واحد هاي ریخت زمینساختی زاگرس را راندگی

 عبارتند از :هاي ایران( )بر اساس کتاب دانشنامه گسلهتشکیل می دهند 

 و گسل MZRFگسل معکوس اصلی زاگرس)زمیندرز زاگرس؛  -1   

 (MRFاصلی جوان زاگرس )

 (HZFگسل زاگرس مرتفع ) -2   

 (MFFگسل پیشانی کوهستان ) -3   

 (DEFگسل فروافتادگی دزفول ) -4   

 (ZFFگسل پیش ژرفاي زاگرس ) -5   

 رانده –رده خو چین کمربند جنوبی حد) عربی –مرز زاگرس  -6   

 (زاگرس

 

 

کتاب )  هطقه مورد مطالعفعال من یهاگسل 1:1،000،000 نقشه :2شکل 

 های ایران(گسله یدانشنامه

 ها داده -3
منطقه از  یدستگاه يهالرزهنیابتدا لازم است فهرستنامه مربوط به زم

دانشگاه  کیزیو موسسه ژئوف ISC مانند یجهان یاطلاع رسان يگاههایپا

 یخیتار يهالرزهنیاستخراج زم يبرا همچنین .شود يتهران گردآور

و  Ambraseys and Melville (1982)فهرستنامه  منطقه از
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Berberian (1994) هاي تاریخی پیش از سده بیستم  لرزه که از زمین

 بهره گرفته شده است.مده، گردآ

کاتالوگ، با بهره  نیو تدو عیتجم يبرا ،يا لرزه يها دادیرو يسپس بزرگا

 Mousavi-Bafrouei et al. (2014)بزرگا  لیتبد ز روابطا يریگ

بر حسب  اي‌لرزه يدادهایهمه رو يبزرگا نجایشده است. در ا کنواختی

Mw يدادهای( در نظر گرفته شده است. سپس رويگشتاور ي)بزرگا 

 شده است.‌ذف ح اتالوگلرزه ها و پس لرزه ها( از ک شیوابسته )پ

ها و  شلرزهیحذف پ يبرا Uhrhammer (1986)مطالعه از روش  نیدر ا 

در گرفتن  این روش، تمیها استفاده شده است. که با توجه به الگورپسلرزه

روش  اینکه ضمن کندیم ییبهتر شناسا ا راهپسلرزه ،یزمان يهاپنجره

 .است يکارآمدتر و به روزتر

 مه های لرزه زاتعیین چش -2-1

 گاهیمنطقه مورد مطالعه از پا یشناس نیزم ينقشه ها هیته يدر ابتدا برا

مقالات استفاده  یو برخ یشناس نیسازمان زم نیو همچن نیعلوم زم

 ArcGis فزار‌گستره طرح در نرم 1:25۰۰۰۰شده است. سپس نقشه 

و  رقومی دقت با ،ها‌فعال و چشمه هاي‌و گسلاست  شده مرجع نیزم

 ییایجغراف تیمطالعه تلاش شده موقع نیا است. در دهیگرد میترس

در  یآنها نقش مهم تیموقع رایمرجع شوند، ز نزمی دقت به ها‌گسل

 برآورد خطر در منطقه مورد مطالعه دارد.

منطقه مورد  یفعال( و فرع هاي‌)گسل یاصل هاي‌گسل یپس از بررس

ثبت شده  هاي‌نلرزهیزم یتمام نیو همچن يلومتریک 15۰مطالعه تا شعاع 

و  یچشمه مجزا به صورت خط 39منطقه مورد مطالعه به  نامه،‌در فهرست

 شده است. بندي‌می( تقساي‌)پهنه یچشمه مجزا به صورت سطح 19

که به  4و  3  يگستره طرح در شکل ها یو سطح یخط يچشمه ها

‌مشخص شده است. است، ‌دهیگرد میترسArcGis  افزار‌نرم لهیوس

 

 
 

 گستره طرح یشده برا نییتع یخط هایچشمه :3ل شک

 

 

 

 
 گستره طرح یشده برا نییتع یسطح های‌چشمه :4شکل 

 

 
 

های لرزه  تعیین بیشینه بزرگای باور پذیر و پارامتر -2-2

 خیزی برای هر چشمه

هر چشمه  يبرا يزیلرزه خ ي, پارامترهااي‌لرزه هاي‌چشمه نییبعد از تع

 جیشده است، که نتا نییتع Kijkoو  Zmap هايافزار‌با استفاده از نرم

 آمده است. 2و  1مربوطه در جداول 

 Wells and coppersmith از روابط يزخی‌لرزه يپارامترها نییتع يبرا
  استفاده شده است:( 1374زارع ) و (1994)

(1)  

(2) 
 

(3) 

 
هر چشمه بر اساس کاتالوگ  يبرا يزیلرزه خ يمطالعه پارامترها نیدر ا

 يها نلرزهیزم  Mousavi-Bafrouei et al. (2014)شده  يبازساز

 يکشور ينگاراز مرکز لرزه 2۰2۰-2۰12 يسال ها يو برا 19۰۰-2۰12

موجود در هر چشمه  يهانلرزهیزمبدین منظور محاسبه شده است. 

شده توسط  بر اساس روش ارائه يلرزه ا يرامترهاشده و پا يجداساز

Kijko and Sellevoll (1992) نلرزهیمقدار نرخ وقوع زم .محاسبه شد 

(λبرا )پارامتر  زیو ن 5/2 يبزرگا نهیکم يبرا 96/1۸مقدار  هیکل ناح يβ 

 2۰2۰سال  ییفروبا مطالعه ب ریمقاد نیمحاسبه شده است. ا 51/2مقدار 

دیر مقابا توجه به مقادیر گزارش شده در مطالعه مذکور، شده و  سهیمقا

 نکهیبا توجه به اقابل مقایسه و منطقی است. مطالعه  نیابرآورد شده در 

واقع شده است، س زاگر ینساختیمورد مطالعه در محدوده لرزه زم هیناح

با مقدار محاسبه شده در  β (b value = 1.09)پارامتر  يبرا 51/2مقدار 

ندارد.  یتفاوت چندانBafrouei  (b value = 0.98  ) (2020) مطالعه
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 لیلبه د( λ =51/2)مطالعه  نیمحاسبه شده در ا λواضح است مقدار 

 =3) (Bafrouei, 2020)زاگرس هیمحدوده کوچکتر و متفاوت تر از ناح

λ) .متفاوت خواهد بود  

 یخط های‌چشمه یبرا یزخی‌لرزه یپارامترها: 1جدول 

 

چشمه 

 خطی

بیشینه 

بزرگا )زارع 

1995) 

بیشینه بزرگا 

 )ولزکوپراسمیت(

α β λ 

1 14/7 16/7 41/1۰ 3/3 ۰12/۰ 

2 29/7 24/7 35/3 ۸3/2 ۰7۸/۰ 

3 65/6 ۸9/6 71/1 ۸3/2 ۰42/۰ 

4 16/7 17/7 99/2 ۸3/2 ۰7۰/۰ 

5 96/6 ۰6/7 62/5 3/3 ۰14/۰ 

6 27/7 23/7 ۰2/2 ۸3/2 ۰49/۰ 

7 97/6 ۰6/7 ۸7/1 ۰9/3 ۰۰5/۰ 

8 52/6 ۸1/6 ۰1/4 ۰9/3 ۰۰5/۰ 

9 ۰۸/7 12/7 ۰1/4 ۰9/3 ۰۰5/۰ 

10 51/6 ۸1/6 16/3 3/3 ۰۰۸/۰ 

11 ۸۰/6 97/6 95/4 ۸/1 ۰۰۸/۰ 

12 74/6 94/6 16/5 ۸3/2 ۰16/۰ 

13 ۰۸/7 12/7 ۰1/۸ ۸3/2 ۰24/۰ 

14 97/6 ۰6/7 72/4 3/3 ۰47/۰ 

15 ۸4/6 99/6 19/5 3/3 ۰1۸/۰ 

16 93/6 ۰4/7 62/3 ۰9/3 ۰۰9/۰ 

17 51/6 ۸1/6 19/3 3/3 ۰34/۰ 

18 95/6 ۰5/7 11/5 3/3 ۰51/۰ 

19 ۸۸/6 ۰1/7 22/3 ۸3/2 ۰1۰/۰ 

20 92/6 ۰4/7 72/7 3/3 ۰۰9/۰ 

21 39/7 3۰/7 3۸/۸ 3/3 ۰1۰/۰ 

22 52/7 37/7 13/2 ۸3/2 ۰51/۰ 

23 62/6 ۸7/6 ۸9/۰ ۸3/2 ۰24/۰ 

24 ۸۸/6 ۰1/7 7۸/1 ۸3/2 ۰44/۰ 

25 7۸/6 96/6 9۸/4 ۸/1 ۰7۸/۰ 

26 69/6 91/6 ۰۸/2 3/3 ۰۰6/۰ 

27 ۸3/6 9۸/6 19/3 3/3 ۰12/۰ 

28 75/6 94/6 42/1 ۰9/3 ۰۰4/۰ 

29 33/6 71/6 73/1 ۰9/3 ۰۰4/۰ 

30 ۰7/6 57/6 47/1 ۰9/3 ۰۰4/۰ 

31 64/6 ۸۸/6 49/7 92/2 ۰1۸/۰ 

32 ۸6/6 ۰۰/7 6/9 92/2 ۰22/۰ 

33 3۰/6 7۰/6 61/1 ۰9/3 ۰۰4/۰ 

34 69/6 91/6 9۸/4 ۸/1 ۰7۸/۰ 

35 56/6 ۸4/6 ۰9/3 3/3 ۰33/۰ 

36 51/6 ۸1/6 9۸/2 3/3 ۰32/۰ 

37 37/6 73/6 7/2 3/3 ۰۰7/۰ 

38 42/6 76/6 91/2 3/3 ۰۰۸/۰ 

39 26/6 67/6 37/2 3/3 ۰۰7/۰ 

 

 

 سطحی های‌چشمه یبرا یزخی‌لرزه یپارامترها: 2جدول 

 

چشمه 

 خطی

بیشینه 

بزرگا 

)زارع 

1995) 

بیشینه بزرگا 

 )ولزکوپراسمیت(

α β λ 

1 75/6 94/6 43/14 45/1 ۰۰۰۰۰9/۰ 

2 ۸7/6 ۰1/7 96/1۰ 45/1 7۰9991/1۰ 

3 41/6 75/6 ۸/5 49/1 42947۰/2 

4 57/6 ۸4/6 43/6 49/1 ۸5۰53۰/2 

5 66/6 ۸9/6 11/5 36/1 76۸۰36/1 

6 19/7 19/7 69/5 42/1 565۰46/1 

7 9۸/6 ۰7/7 ۰۰/6 42/1 7۰4954/1 

8 77/6 95/6 3۸/7 36/1 191964/3 

9 ۸۰/6 97/6 31/11 51/1 ۸4۰۰۰۰/۸ 

10 79/6 96/6 31/11 52/1 4۰۰۰۰۰/۸ 

11 25/7 22/7 37/5 2۸/1 4۸4446/4 

12 16/7 17/7 ۸2/5 2۸/1 194231/5 

13 ۰5/7 11/7 67/6 71/1 3۰2۰37/3 

14 69/6 91/6 23/4 2۸/1 4۰1324/2 

15 ۰6/7 11/7 74/5 ۰۸/1 ۸3۸917/1 

16 43/6 77/6 44/5 ۰۸/1 671۰۸3/1 

17 7۰/6 92/6 22/5 71/1 2376۸۸/2 

18 93/5 49/6 75/3 71/1 ۸۰۰275/۰ 

19 77/6 95/6 5۰/7 26/2 22/1 

 ابط تضعیفوتعیین ر -2-3

 Boore andاز  یروش برآورد خطر به روش احتمالات يمطالعه برا نیدر ا

Atkinson (2008) و Campbell and Bozorgnia (2008)،  که بر

شبکه  يبا داده ها ،Shoja-Taheri et al. (2010)ی قاتیتحقاساس کار 

 Abrahamsonروابط نیمطابقت دارد، و همچن رانیا يشتاب نگار ي

and Silva (2007) ،Somerville (2002) وBoore and Joyner and 

Fumal (1997) دیاستفاده گرد . 

 

 ای به روش احتمالاتینقشه پهنه بندی خطر لرزه -2-4

سال  475دوره بازگشت   يبرا PGA خطر برحسب يپهنه بند هاي‌نقشه
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 (.5رسم شده است )شکل 

خطر  يها یمنحن EZ-FRISK افزار‌نرم يها یو خروج جینتا گرید از

منطقه مورد مطالعه  يبرا يپهنه بند يبوده است که همانند نقشه ها

دوره  يبرا PGAها بر حسب یمنحن نیاند. ارسم شده و ارائه شده

 شوند.  یسال رسم م 475بازگشت 

منظور شده است. سرعت  یهمه نقاط، ساختگاه سنگ يمحاسبات، برا در

براي  2۸۰۰با توجه به آیین نامه  یساختگاه سنگ يبر رو یموج برش

ر گرفته شده است. در ادامه، گستره در نظ هیمتر بر ثان 76۰ ؛Aکلاس 

درجه طول و عرض  1/۰ ياز نقاط با فاصله  يامورد نظر بصورت شبکه

هر  يبرا یبزرگ نهیشیشده و با در نظر گرفتن ب يبند میتقس ییایجغراف

 Boore and Atkinson فی( و روابط تضع2و جدول 1چشمه )جدول 

 Abrahamsonروابط، Campbell and Bozorgnia (2008) و (2008)

and Silva (2007) ،Somerville (2002) وBoore and Joyner and 

Fumal (1997) ،دیخطر انجام گرد لیتحل. 

 

 سال 475دوره بازگشت  یبراخطر  ینقشه پهنه بند :5شکل 

 تحلیل حساسیت -4

 کیبه تفک یو سطح یخط يها چشمه يخطر برا یقسمت منحن نیدر ا

به منظور  یو سطح یهر دو چشمه خط يخطر برا یمنحن نیو همچن

در گستره و شده  نییتع یو سطح یخط هاي‌چشمه تیحساس زیآنال

 يزخی‌در لرزهرا  ریتاث نیشتریکه ب هایی‌شده است و چشمه میطرح، ترس

 یروابط کاهندگ ریبه تاث نیهمچن .تاس شده مشخص اند‌منطقه داشته

لرزه کنترل کننده  نیخطر پرداخته شده است و زم یمنحن يمختلف رو

 مشخص شده است.  افزایی‌در بحث واهم

ساختگاه مورد مطالعه، نسبت شتاب ساختگاه به شتاب ثقل  ژهیو لیتحل با

ساختگاه مورد مطالعه در دسته  دهد‌ین مبه دست آمده که نشا 476/۰

شتاب در  نی(. ا5)شکل  ردگی‌یقرار م ادیزبسیار  یپهنه با خطر نسب

نامه  نییطرح به شتاب ثقل که در آ يبا نسبت شتاب مبنا سهیمقا

است.  شتریذکر شده، ب 35/۰ ادیزبسیار  یخطر نسب باپهنه  ي، برا2۸۰۰

 نیا ریاختگاه )که در ادامه تاثس کیوجود گسل نزد لیاختلاف به دل نیا

قرارگرفته است( و  یمنطقه مورد بررس يزخی‌در لرزه کینزد هاي‌گسل

ساختگاه  ژهیو لیبا تحل 2۸۰۰نامه  نییتفاوت در نگرش آ نیهمچن

 .باشد‌یم

 

 
 منحنی خطر برای چشمه های خطی :6شکل 

 

 

 ای پهنه یچشمه ها یخطر برا یمنحن :7شکل 

 

چشمه های پهنه ای و خطی در  آنالیز حساسیت -5

 گستره طرح

 يخطر برا ينقشه پهنه بند سهیمقا نیو همچن ۸باتوجه به شکل 

 يها(، مشخص شد اثر چشمه1۰و  9)شکل  یو سطح یخط هاي‌چشمه

 هاي‌از چشمه شتریمنطقه ب يزخی‌شده در لرزه نییتع یخط اي‌لرزه

 27ماره ش یخط هاي‌چشمه ،یخط هاي‌چشمه نی. در بباشد‌یم یسطح

مربوط به  بیمنطقه دارند که به ترت يزخی‌اثر را در لرزه نیشتریب 22و 

فاصله را از ساختگاه مورد  نیهستند که کمتر روزآبادیو ف ریق هاي‌گسل
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در فاصله  روزآبادیو گسل ف يلومتریک 7/1در فاصله  رینظر دارند، گسل ق

 ریفواصل کم، تاث نیاز ساختگاه مورد نظر قرار دارند. که ا يلومتریک 1۰

از  نانیاطم ي(. برا11)شکل کند‌یم هیرا توج یدو چشمه خط نیا يگذار

 اي‌لرزه هاي‌دو چشمه از چشمه نیدو چشمه، با حذف ا نیا ياثرگذار

به  476/۰شد، نسبت شتاب ساختگاه به شتاب ثقل از  یبررس جینتا

ه را ساختگا کیدو گسل نزد نیا ریتاث جهینت نیکه ا افتیکاهش  214/۰

 .کند‌یم دییمنطقه تا يزخی‌در لرزه

که خود در  ۸شماره  یهم چشمه سطح یسطح هاي‌چشمه انیم در

 يزخی‌را در لرزه ریتاث نیشتریب باشد‌یساختگاه مورد مطالعه م رندهیبرگ

فاصله را از  نیکه کمتر 12شماره  یدارد. و بعد از آن چشمه سطح

 (.12است)شکل  رگذاریمنطقه تاث يزخی‌ساختگاه دارد، در لرزه

 

 
 Series) یخط های‌چشمه یبرا source contribution یمنحن: 8شکل 

 (Series 1-19) ی( و سطح20-58

 

 
 یسال برا 475دوره بازگشت  یخطر برا ینقشه پهنه بند :9شکل 

 یخط های‌چشمه

 

 

 یسال برا 475دوره بازگشت  یخطر برا ینقشه پهنه بند :10شکل 
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 سطحی های‌چشمه

 

 یخط های‌چشمه یبرا source contribiution یمنحن :11شکل 

 

 

 های سطحیبرای چشمه source contributionمنحنی  :12شکل 

 

 واهم افزایی زمینلرزه -6

محتمل با  هاي‌لرزه‌نیحاصل از زم اي‌خطر لرزه ،یخطراحتمالات لیتحل

عه است. از ساختگاه مورد مطال ریمختلف در فواصل متغ هاي‌یبزرگ

خطر را در  نیکه ا اي‌لرزه‌نیمشخصات زم ،ییبا واهم افزا توان‌یم

 قرار داد. یابیمورد ارز کنند،‌یم جادیساختگاه ا

 دهنده‌لیبه اجزاء تشک توان‌یم  لرزه‌نیخطر زم افزایی‌با واهم قتیحق در

و  یبزرگ يپارامترها يبه ازا لرزه‌نیاحتمال خطر زم یچگال یعنیآن، 

 ينمودار سه بعد کیبا  یینها جهینت ند،یفرآ نی. در اافتیفاصله دست 

 .کند‌یم نییو فاصله تع یپارامتر بزرگ يرا به ازا لرزه‌نیخطر زم

بلند مدت و کوتاه مدت(  هاي‌)دوره بازگشت ودهایدر تمام پر یفیط شتاب

( لومتریک 1۰و فاصله کم )کمتر از  ادیز یبا بزرگ هاي‌زلزله ریتحت تاث

 توان‌یم نیمورد مطالعه دارد. همچن هیخطر را در ناح نیترشیاست که ب

 تمورد نظر تح هیکوتاه مدت، ناح هاي‌مشاهده کرد که در دوره بازگشت

 ي. به طبع براباشد‌یم زیکوچک تا متوسط  ن يبا بزرگا هاي‌زلزله ریتاث

را در نظر  اي‌چشمه هیناح نیکنترل کننده در ا لرزه‌نیزم يساز هیشب

مورد مطالعه  تیسا يلومتریک1۰ت که در فاصله کمتر از گرف میخواه

 زنی ها‌چشمه تیحساس لیهمانطور که در بخش تحل نیباشد. بنابر ا

 تیچشمه به سا نیکتری(، نزدری)گسل ق 27 یچشمه خط د،مطرح ش

کنترل کننده را دارا  لرزه‌نیکه احتمال رخداد زم باشد‌یمورد مطالعه م

 .باشد‌یم

 پیشینمروری بر مطالعات  -7

در جدول زیر به مقایسه شتاب محاسبه شده براي دوره بازگشت 

در مطالعات  سال، در مطالعه حاضر و مطالعات پیشین میپردازیم.475

 g17/۰ذکر شده شتاب در استان فارس محاسبه شده که مقدار آن از 

)با خطر نسبی بسیار زیاد( براي شهرهاي  6/۰)باخطر نسبی نسبتا کم( تا 

 تان فارس متغیر است.مختلف اس

مطالعات مختلف تحلیل خطر 

 زمین لرزه براي استان فارس
 شهر

مقدار شتاب محاسبه شده در دوره 

 (gسال ) 475بازگشت 

476/۰ فراشبند مطالعه حاضر  

 1397اشجع ناس و همکاران،  
35/۰ شیراز  

6/۰ کازرون  

موسوي بفرویی و همکاران، 

1393 
3۰5/۰ شیراز  

17/۰ – 42/۰ شیراز 13۸2هاتف،  ایمانی و  

3/۰ شیراز 2۸۰۰استاندارد   

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات -8

روزمره  یمهم در زندگ ياز جمله منابع انرژ یدروکربنیه ریاز آنجا که ذخا

کشور دارند  کیدر صنعت و اقتصاد  یباشند و نقش به سزائ یبشر م

ساخت  يد براتوان یم یدروکربنیه نیادیلرزه در م نیخطر زم لیتحل

 باشد. دیمف یدروکربنیه نیادیدر م شگاههایو پالا ساتیتاس

ساختگاه مورد مطالعه، نسبت شتاب ساختگاه به شتاب ثقل  ژهیو لیتحل با

ساختگاه مورد مطالعه در دسته  دهد‌یبه دست آمده که نشان م 476/۰

با  سهیشتاب در مقا نی. اردگی‌یقرار م ادیزبسیار  یپهنه با خطر نسب

 ي، برا2۸۰۰نامه  نییطرح به شتاب ثقل که در آ ينسبت شتاب مبنا

اختلاف  نیاست. ا شتریذکر شده، ب 35/۰ ادیز بسیار یسبپهنه با خطر ن

انجام  هاي‌یساختگاه )که با توجه به بررس کیوجود گسل نزد لیبه دل

فاصله را از  نیکه کمتر روزآبادیو ف ریمطالعه دو گسل ق نیشده در ا

منطقه دارند(  و  يزخی‌اثر را در لرزه نیشتریمورد مطالعه دارند بساختگاه 

ساختگاه  ژهیو لیبا تحل 2۸۰۰نامه  نییآ گرشتفاوت در ن نیهمچن

 .باشد‌یم

منطقه، و  يبالا يزخی‌ساختگاه و لرزه کنزدی ها‌به وجود گسل باتوجه
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بهتر است از ساخت  ها،‌شگاهیو پالا ساتیساخت تاس تیاهم نیهمچن

در  شگاههایو پالا ساتتاسی و شود اجتناب ها‌گسل یکیدر نزد شگاهیپالا

بدین منظور در اولین مرحله انجام  به دور از گسلها ساخته شود. اي‌منطقه

مطالعات زمین شناسی و شناسایی گسلهاي فعال منطقه لازم و ضروري 

است. در کنار این مطالعات، مطالعاتی نظیر دیرینه زلزله شناسی و سن 

به منظور برآورد دوره بازگشت زمین لرزه ها و زمان آخرین زمین  سنجی

اي است. اي اي براي برآورد دقیقتر خطر لرزهلرزه از مطالعات پایه

مطالعات در منطقه مورد مطالعه براي دو گسل قیر و فیروزآباد اکیداً 

 شود. توصیه می

 

 گزاری سپاس -9

براي حمایت از طرح  انمرکزي ایرمناطق نفت  ملیشرکت نویسندگان از 

 مرتبط با مقاله تشکر و قدردانی می کنند. 
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        Summary 
This paper presents the results of seismic hazard analysis Investigation performed on 

south-west gas fields in Iran. Hydrocarbon reservoirs are among the most important energy 

resources in human life and in the industry, and thus, in the economy of every country.  

Seismic hazard analysis in hydrocarbon fields can be useful for the construction of 

refineries in hydrocarbon fields. To achieve this goal, in the first step, the historical and 

instrumental catalogs of earthquakes and faults of the proposed area were prepared. Then, 

two types of seismic sources, namely linear and area sources, were determined in this 

study. The maximum magnitude and seismic parameters were calculated for each source 

and appropriate attenuation relationship was chosen for strong ground motion. The attenuation equations used in this 

study are Boore & Atkinson. (2008), samervile (2001), Abrahamson and Silva (1997), Campbel and Bozorgnia (2003). 

The results of the seismic hazard analysis in this study show that peak ground acceleration (PGA) of the proposed area 

is in the range of very high-risk level. According to the seismic hazard zonation map of Iran (standard 2800), the site is 

located in a region with high risk and base acceleration of 0.35g that has been estimated to be 0.476g in this study. This 

difference is due to the existence of the near-site fault (that has the highest impact in the region seismicity according to 

the investigations conducted in this study) and the difference regulation of standard 2800 by the site-specific analysis.  

 

Introduction 

The southwestern region of Iran contains 85% of the country oil reserves. The Zagros orogenic belt in this region is one 

of the major oil-rich areas that accounts for approximately 12% of the world's oil reserves (Bordenove & Burwood 

(1990)). Due to the existence of important oil reservoirs in the Zagros mountains, the geology of this region has long 

been explored by various experts and petroleum geologists in the world. The history of the studies in the region dates 

back to the last two decades of the nineteenth century. Since then, the geological information of this region of Iran 

includes large number of geological reports, most of which have remained as internal releases in the oil industry. 

The study region is located in the geographical coordinates between 50.5 to 54 degrees east longitude and 27 to 30.5 

degrees north latitude. This region includes the cities of Burazjan, Neyriz, Jahrom and the settlements of Bonaroyeh and 

Pashto.  Maps of Jahrum, Shiraz, Oghlid, Ardakan, Kazerun, Khormoj, Behbahan, Bushehr and Bayram have been used 

to study this region. The radius of this region is about 150 km. 

 

Methodology and Approaches 

Probabilistic seismic hazard analysis (PSHA) was first developed by the Cornell in the 1970s to analyze earthquake 

hazards with the purpose of considering uncertainty at potential earthquake sources, wave propagation paths and site 

conditions. 

The steps involved in the probabilistic risk analysis can be described as follows (for a hypothetical site): 

1. Identification of all potential earthquake sources 

2. Determination of the probability density function of the site distance from the earthquake source 

3. Determination of the probability density function of the magnitude of the earthquake in the area or site 

4- Prediction of the results of the intensity of ground motion by using functions that are related to magnitude, distance, 

and other parameters 

5. Combination of uncertainties in the magnitude of the earthquake, location, and intensity of the ground motion by 

Seismic hazard 

Assessment 

Linear source 

Area source 

Attenuation equation 

Qir fault 

Firoozabad fault 
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using the total probability theorem 

6. Earthquake risk estimation in the area 

 

Results and Conclusions 

Since hydrocarbon reserves are among the most important energy resources in human daily life and play important role 

in the industry and economy of every country, seismic hazard analysis in hydrocarbon fields can be useful for building 

facilities and refineries in hydrocarbon fields. 

Considering special analysis of the study site, we note that the ratio of site acceleration to gravity acceleration is 

obtained as 0.476, indicating the study region is in the category of zones with very high relative risk. This acceleration 

is higher than the ratio of the design basis to the acceleration of gravity, which is mentioned in the regulation 2800, for a 

zone with a high relative risk of 0.35. This difference is due to the presence of a fault near the site. According to the 

studies conducted in this research, Qir and Firoozabad faults have the shortest distance from the site, and thus, have the 

greatest effects on the seismicity of the region. Due to the presence of the faults near the site and high seismicity in the 

region, as well as the importance of building facilities and refineries, it is better to avoid building refineries near the 

faults. In other words, facilities and refineries should be built in areas away from the faults. For this purpose, in the first 

stage in this study, geological investigations and identification of active faults in the region are needed. In addition, 

relevant studies such as seismic paleontology and chronology should be made to estimate the return period of 

earthquakes. These studies are used for more accurate estimation of seismic risk. These studies are strongly 

recommended in the region especially by considering Qir and Firoozabad faults. 

 

 

 
 


