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 چکیده:

 تا بالا متوسطدر نوار لرزه ای با خطر نسبی  کیلومتری شیراز 360، در جنوب استان فارس گراششهرستان 

زرگترین کم تا متوسط داشته و باین محدوده بزرگای  یدر نزدیکثبت شده زمین لرزه های دستگاهی  است،

پراکندگی  .تاسریشتر  7/5زمین لرزه ی ثبت شده تا الان مربوط به زلزله ی اخیر دهستان خلیلی با بزرگای 

پویا قرار و های کهن شکستگی شناخته شده و یا یهابر روی شکستگی تقریبها به لرزهزمین جغرافیایی

، پهنه ارجی(در زون ساختاری زاگرس )زاگرس خ گراش، گستره بر اساس تقسیمات زمین شناسی گیرند.می

ر ساخت های کوه خور و کوه مز و ناودیس حد واسط آنها از شما های تاقدیس .قرار دارد فارس و حوزه هرمز

 48  و 21ساعت ، 1399ماه  خرداد 20 همورخدر  تاقدیسی و ناودیسی در شمال دهستان خلیلی می باشد.

دهستان  ردکیلومتری  10با ژرفای  MWدر مقیاس  7/5با بزرگای زلزله ای  ،سه شنبه یثانیه  12دقیقه و 

دست  تگینفر دچار شکس چند اماتلفات جانی در بر نداشته  کهداده  خر گراششهرستان  خلیلی در باختری

های قدیمی  چندین نفر دچار مصدومیت جزئی شده اند و از لحاظ مالی، به ساختمان های گلی و خانهو پا و 

خداده در رزلزله های است لازم به ذکر  .خسارات های متوسط تا زیاد وارد شده استو غیر مهندسی و آجری 

ده است. زلزله ه به ثبت رسیو محملخنج  ،به نام های زلزله ی بیرم لرزه نگاریاین منطقه توسط مراکز مختلف 

 و ستبوده ا ریشتری  1/5و  7/4 پیش لرزه های زیادی بوده که بیشترین آنهادارای ی دهستان خلیلی 

 1/5ارش( خرداد )تا زمان تهیه این گز 25زیادی داشته که بزرگترین آن تا تاریخ های پس لرزه  همچنین

اش( نزدیک گستره ی روستای خلیلی )باختر شهرستان گراین منطقه بویژه در است لازم به ذکر ریشتر است. 

 99 خرداد 20و زلزله ی  است( را تجربه کرده Swarmماه است، زلزله های پی در پی و فوجی ) 14به 

ه گزارشی تخصصی توسط نگارند 98در این ارتباط در تیرماه و  بزرگترین زلزله رخداده در یکسال اخیر می باشد

رس ارسال و راهکاری های اجرایی، طی نامه ای رسمی به ستاد بحران استانداری فامشتمل بر نتیجه گیری 

  آورده شده است.  آن از شد که در این گزارش بخشی

بنیادی  محمله که قطعه انتهایی گسلهدسته گسله های مورب لغز از شمار گسل های مهم منطقه می توان به 

داده های با توجه به  ،با نام گسیختگی خلیلی را اشاره کردس راندگی هم رویداد با زاگر گسلهو است کره بس 

، منحنی ایجاد شده بررسی های میدانی انجام شده و براساس تمرکز خرابی ها و گسیختگی هایبدست آمده از 

زمین درجه مرکالی(  VIIو مهلرزه ای )با شدت نزدیک به رومرکز سطحی  ،ترسیم شده استهای هم لرز 

نزدیک به با راستای و بخش های شمالی آنها  بشیرآبادتا روستای  خلیلیبه تقریب حدفاصل روستای  ،لرزه

که در بخش های خاوری  بنظر می رسدخلیلی جنوب خاور در امتداد گسیختگی  خاور -شمال باختر باختر

محل گذر این گسل  در مسیر VIپهنه های با شدت  پهنه ی مه لرزه کمی متمایل به شمال خاور شده است،

ایل خطوط هملرز با راستای ، گسترش یافته است و در نهایت تمدر راستای تاقدیس کوه تنگ خورو  راندگی

 های رومرکز. تداوم یافته استجنوب خاور  –شمال باختر تاقدیس یاد شده هم راستا شده و با راستای 
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از ی مکانی مهلرزه بدست آمده پهنه در بخش خاوری  IIEESو  IRSC توسط مراجع  دستگاهی اعلام شده

با ایجاد توده های در ارتفاعات مربوط به ریزش  ی اصلی، بیشترین تاثیر زلزله .خطوط هملرزه، قرار دارد

و تنگ خور و تاقدیس کوه مز تاقدیس  پلانژ جنوب خاوریدر همراه با شکاف و ترک و خاک  گردگسترده 

بخش وسیعی از محدوده متاثر  میدانی، . در بازدیدمی باشد منطقهخانه های قدیمی و غیر مهندسی  تخریب

و نواحی پیرامون آنها را دربردارد.  اشکنان، لامرد، بیرم، گراشتا  خنجاز زلزله مورد بررسی قرار گرفت که شهر 

 این گزارش ماحصل این بازدید تخصصی می باشد.

 

 :مقدمه

تنها . دناربالا  قرار دنسبی با خطر لرزه ای ، در پهنه های استان فارس در گستره زاگرسجنوبی بخش های 

وسط تدر بخش باختری شهرستان گراش و نواحی پیرامونی آن )در محدوده ی رخداد زلزله اخیر خلیلی( 

ی کره خطر لرزه ای ایران، با خطر نسبی متوسط مشخص شده است که با توجه به تداوم گسل بنیادنقشه 

 چنین وجود گسله های فشارشی هم رویداد با زاگرس در دامنه ی ساخت هایبس در این منطقه و هم

ود که این شنسبی بالا محسوب می  زمین لرزه رجزئی از پهنه ی لرزه ای با خط ،تاقدیسی، محدوده یاد شده

طر لرزه ای ه خیز استان فارس و کشور می باشد و می بایست این مهم در نقشه خمنطقه بخشی از کمربند لرز

 شور اصلاح و به روز رسانی شود.ک

 شود کهسان دیده میبدین کم ژرفایند.و  داشته متوسطکم تا  ایبطور معمول بزرگ ی این مناطقها زلزله

 .کیلومتر( 10نزدیک به )ژرفای  می دهدخورده رخ های زاگرس در زیر رسوبات چینلرزهبیشتر زمین

 ی زاگرسدر نوار لرزه ای با خطر نسبی بالا کیلومتری شیراز 360، در جنوب استان فارس گراششهرستان  

ز زلزله های ماه اخیر فوجی ا 14در بخش های باختری این شهرستان در منطقه خلیلی در چنانکه قرار دارد. 

با  ه شنبه،س ثانیه ی 12دقیقه و  48و   21ساعت رخداده است که بزرگترین زلزله  ،با بزرگای کم تا متوسط

ه و سبب ایجاد شکاف های بزرگ در زمین، ریزش کوکیلومتری  10با ژرفای  MWدر مقیاس  7/5بزرگای 

لزله های زاست لازم به ذکر  .خسارت زیاد به ساختمان های گلی و خانه های قدیمی و آجری وارد شده است

ه ثبت رسیده بمحمله رخداده در این منطقه توسط مراکز مختلف لرزه نگاری به نام های زلزله ی خنج، بیرم و 

داشته که  ریشتری و پس لرزه زیادی  1/5و  7/4 بزرگ است. زلزله ی دهستان خلیلی دارای دو پیش لرزه ی

 ست.اریشتر  1/5این گزارش( بوده که بزرگترین آن  خرداد )تا زمان تهیه 25بزرگترین آن تا تاریخ 

درون زمین و ایجاد هراس و وحشت مردم در منطقه  با توجه به رخداد زلزله های مکرر همراه با صدای زیاد از

بازدید تخصصی از طرف اداره کل زمین شناسی منطقه جنوب کشور )شیراز(، انجام  98خلیلی در تیر ماه 

ارائه شد  یموارد تخصصی و پیشنهادات ،بحران شهرستان گراشمدیریت جلسه با ستاد برگزاری گرفت و ضمن 
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این بخشی از بحران استان فارس ارسال گردید که در ادامه مدیریت و به ستاد  هکه در این ارتباط گزارشی تهی

 گزارش آورده شده است:

رزه ای بالا و نواحی پیرامونی آن در جنوب استان فارس، از شمار مناطق پر خطر و با خطر ل خلیلیمنطقه "

ای وجود گسله ه می باشد و در کمربند لرزه ای استان و کشور قرار دارد و با توجه به بررسی های انجام شده،

( 6کمتر از  ( و متوسط )4فعال در منطقه محرز است و زلزله های این منطقه عموما با بزرگی کم ) کمتر از 

 می باشد.

رد بررسی رخ داده لرزه هایی با فراوانی زیاد در منطقه مووجود سابقه لرزه ای منطقه، اخیرا  لذا با توجه به

رخداد در  است که بیشتر در نزدیکی روستای خلیلی و گاها نواحی پیرامون آن احساس می شوند. زلزله های

تر بسیار ریش 3 نزدیک بهتنها صدای آن شنیده می شود و تعدد زلزله های گروه زلزله های کوچک و عمدتا 

 ریشتر نیز گاها رخ داده است. 4زیاد است و زلزله های تا 

رد، اما با هر چند که برای نتیجه گیری و اعلام نظر قطعی نیاز به مطالعات زمین شناسی تخصصی بیشتر دا

ه موارد مشابه بمناطق پر خطر لرزه ای بوده و همچنین با توجه علم به اینکه منطقه از لحاظ لرزه خیزی جزء 

 از قبیل موارد زیر:

زیاد در  نورآباد ممسنی که بصورت زلزله های کوچک و متوسط با فراوانی 1366تا  1365زلزله های سال -

شتر  خاتمه و یر 6/  2با رخداد زلزله  1366یک سال در نورآباد رخداده و نهایتا در تابستان نزدیک به مدت 

 سپس منطقه آرام گردید.

ی با بزرگای قیر وکارزین که فوجی از زلزله های آرام در مدت طولان 1392و  1391مجموعه زلزله های سال -

و   پایان یافته ، فوج زلزله هاریشتر در منطقه رخداده که نهایتا با همین زلزله های خرد و کوچک 4کمتر از 

 منطقه به آرامش رسید.

تعدد در مدیگر مثال های یک دهه گذشته می توان به وجود صداهایی از درون زمین بصورت پی در پی و از 

 شاره کرد.اروستایی نزدیک شهر گراش و رخداد زمین لرزه های مکرر در منطقه فراشبند و مناطق جنوبی آن 

و نواحی پیرامون آن به گونه  روستای خلیلیبا توجه به بررسی های اولیه انجام شده، رخداد زلزله های اخیر 

ویژگی های مناطق لرزه خیز در پهنه چین خورده زاگرس و  ای فوجی، آرام و متعدد  می باشد و با توجه به

رخداد زلزله های اخیر  ،در کمربند لرزه خیز استان فارس ) از نورآباد ممسنی در غرب تا لار در جنوب استان(

ریشتر  6و با یک زلزله نزدیک به  96و  95طقه نورآباد ممسنی در سال منطقه خلیلی یا مشابه زلزله های من

پس از چندین ماه، پایان می پذیرد و یا مشابه زلزله های منطقه فراشبند و قیر و کارزین، رخداد زلزله بصورت 
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خواهد ریشتر   5/   5به   فوجی و آرام بمدت چندین ماه ادامه می یاد و بزرگای زلزله های رخداده  بندرت

 رسید. 

ی متشکل تیم ، خلیلی خرداد 20ریشتری  7/5رخداد زمین لرزه  بانزدیک به یکسال  زمانی حال پس از گذر

اسی مخاطرات زمین شنبررسی با هماهنگی دفتر  از کارشناسان مرکز زمین شناسی منطقه جنوب)شیراز(

عزام به منطقه آسیب دیده او تعیین گسل مسبب زلزله ی اخیر،  کشور، جهت بررسی عوامل زمین شناسی

ه این گزارش در بازدید میدانی، بخش وسیعی از محدوده متاثر از زلزله مورد بررسی قرار گرفت ک. گردیدند

 ی دهد.مراه های ارتباطی به منطقه ی مورد بررسی را نشان  1شکل  ماحصل این بازدید تخصصی می باشد.

 

 

 دهد. را نشان می زلزله اخیر تاثیر تقریبیمنطقه  آبینقشه راههای ارتباطی منطقه زلزله زده، بیضی  1شکل 
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 زمین شناسی منطقه:

ستZagros Mountian Fold -Thurst Beltرانده زاگرس ) –کمربند چین خورده  ست ( از جمله گ ره هایی ا

لرزه خیز  قاره ای ایران مرکزی، توران و عربی، شككکل گیری این کمربندکه جنبش های همگرا در پهنه های 

اختاری آن نیز نتیجه ای از سكك( و Morphotectonicژگی های ریخت زمینسككاخت )را در کنترل داشككته و وی

( و واتنش های شكككکننده و شكككکل پذیر Original Stresses( تنش های اصكككلی )Pervasiveتاثیر فراگیر )

(Brittle and Ductile Strainدر رسوبات فانروزئیکی است، که پی سنگ دگرگون شده را پوشش می د ) .هد

مچنین سككاز و ( و هNE-SWجنوب باختر)  –این واتنش ها خود نتیجه ای از تاثیر تنش های شككمال خاور 

 کار حرکتی گسیختگی های اصلی و فرعی در سیستم تنشی حاکم بر پهنه ها می باشد. 

 (، رخداد لرزش هایSubsurface Structural Disturbanceساختار های آشفته زیر سطحی )همچنین وجود 

ر د( و تغییر و گوناگونی Swarm( و لرزش های خفیف و پیوسته )Original Macroseismsشدید و مقطعی )

( و Shortening( ساختمانهای چین خورده همگام با اثر فرایند کوتاه شدگی )Tightnessدرجه ی فشردگی )

ن، آ( در راسككتایی موازی با سككطو محوری اینگونه چین خوردگی ها و عمود بر Elongationطویل شككدگی )

سازگاری فیزیکی  –پاره ای از ویژگی های کمربند چین خورده  ست. گوناگونی در  ازندهای سرانده زاگرس ا

ستره در اثرپذیری از تنش های موجود نیز از جمله عامل های بی ا سوبات سلوبی و ناهماهنگی در واتگ نش ر

ل می ( پهنه ها ایجاد خلPalinspastic Structureگستره است که در باز سازی شرایط نخستین ساختاری )

 نماید. 

ه ، پهنبر اساس تقسیمات زمین شناسی ایران در زون ساختاری زاگرس )زاگرس خارجی( شهرستان گراش

با روند  ناودیسی –های تاقدیسی نظر ساختمانی، شامل چین قه از . این منطقرار دارد فارس و حوزه هرمز

ر از سیستم و برخی از آنها متاث از روند کلی زاگرس تبعیت می کند جنوب خاور می باشد که –شمال باختر 

ثر محوری گسله ای بنیادی منطقه با تغییرات در راستای محور تاقدیس و ناودیس ها همراه است چنانکه ا

 –اختر بو تاقدیس مز در شمال روستای خلیلی به گونه ای سینوسی از باختر شمال  ه تنگ خورتاقدیس کو

که در برخی از قسمت های آن، راستای اثر محوری، ر است نوب خاور متغیج -خاور جنوب خاور تا شمال باختر

 درجه تغییر راستا با روند کلی زاگرس را نشان می دهد. 30نزدیک به 
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 نوار لرزه ای استان فارسنقشه )ستاره قرمز( در نقشه استان فارس به تفکیک شهرستان ها همراه و جایگاه رخداد زلزله ی خلیلی   2شکل 

( پهنة زاگرس نشانگر آن است که این بخش از ایران، Sequence Stratigraphyنگاری ترادفی )بررسی چینه

از ابرقارة گندوانا بوده است. از تریاس میانی، با تکوین تتیس تریاس میانی بخشی  –در فاصلة زمانی پرکامبرین 

ای بر آن حاکم بوده است. از کرتاسة پسین به بعد، پس از سرانجام گرفتن تتیس جوان، شرایط دریایی ویژه

اند. اگرچه های رسوبی از نوع همزمان با کوهزایی بودهجوان و برخورد دو ورق زاگرس و ایران مرکزی، محیط

 شود.ینة فاز کوهزایی در پلیوسن بوده است، ولی دگرشکلی، همچنان بر زاگرس تحمیل میپیش

روندهای چین خوردگی از شمار ویژگی های مهم درهندسه گسیختگی های بنیادی  است. تغییر ناگهانی 

کوه ها و پیدایش خمش و کج شدگی محوری  وهمچنین ایجاد  (Inter Limb Angle)درزاویه میان پهلوی 

) دشت ها( ازشمار جلوه های ساختمانهای چین  (Depression)) کوه ها( و فرود  (Culmonation)نقاط فراز 
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خورده، از دیدگاه ریخت زمینساختی و هندسه ساختاری گستره است. اثر سازوکار راندگی درگسیختگی های 

سبب تمایل سطو محوری این طولی، عاملی کارساز درپیدایش واژگونی و شیب زیاد لایه ها بوده و همچنین 

است که در این راستا سلسله ریز چین های تکتونیکی و چند محوره شدن در محدوده مورد  تاقدیس ها شده

 بررسی ایجاد گردیده است.

 

 

مراکز زلزله که توسط مراکز مختلف اعلام   زردو ستاره های  روستای خلیلینقشه زمین شناسی منطقه زلزله زده و بیضی سفید   3شکل 

 .(، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشورخنج1:100.000نقشه زمین شناسی ط. یوسفی،  )شده است.
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 خنجنقشه زمین شناسی راهنمای   4شکل 

 لرزه زمین ساخت:

صفحة عربی و برخورد آن با ، در اثر حرکت رو به شمال گسلیده -خوردهساختی، زاگرس چیناز نظر نو زمین

شود. به همین دلیل، در حال حاضر زاگرس جنوب باختری فشرده می –صفحة ایران، در راستای شمال خاوری 

، فرجام همگرایی و برخورد NNE- SSWساختی با روند تحت تأثیر دگر شکلی، ناشی از فشارهای زمین

(، و پیش از آلپی، NW-SEهای آلپی، )ا و شکستگیراستای ساختاره ها همای، قرار دارد. دگرشکلیقاره

((N-Sساختی زمینساختی و لرزه، هستند. از این رو، عملکرد مشترک این دو، بر روی هم، باعث برآیند نوزمین

 شود. خیزی کنونی زاگرس میو در نتیجه لرزه

های شناخته شده و یا ای است که گاهی بر روی شکستگیها به گونهلرزهپراکندگی جغرافیایی زمین

محمله که که در منطقه مورد بررسی دسته گسله های مورب لغز گیرند. پویا قرار میو های کهن شکستگی

گسله های راندگی هم رویداد با زاگرس در دامنه تاقدیس  و( 5)شکل قطعه ی انتهایی گسل بنیادی کره بس 

در  این گسل ها زلزله های متعددی رخ داده است.از  گسله های لرزه زا می باشد که در راستای ، ها است

 ،دامنه تاقدیس کوه تنگ خور در شمال روستای خلیلی گسله ی فشاری خلیلی قرار دارد

سنگ و های نمکی سری هرمز در مرز پیبه دلیل وجود لایه منطقه هایلرزهگفتنی است که بیشتر زمین

کند. افزون بر ها از رسیدن همة آنها به سطو زمین جلوگیری میکه ضمن تعدیل انرژی ،پوشش رسوبی رویی

انیدریتی وابسته به سازندهای دالان )پرمین(، دشتک و کنگان )تریاس(، هیت و  –این، وجود رسوبات گچی 
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گوتنیا )ژوراسیک بالا(، به ویژه سازند تبخیری گچساران )میوسن(، از عوامل مؤثر در کاهش انرژی و جلوگیری 

 گسلش سطحی هستند. از 

 ی خلیلی )گسل عامل زلزله اخیر(  شی اخیر )ستاره زرد( در عکس نقشه ماهواره ای استان فارس و گسله ی فشارجایگاه زلزله  :5شکل 

 ارتباط آن با گسله بنیادی کره بس و 

 تاریخچه لرزه خیزی:

 زلزله های مخرب نزدیک به محدوده مورد بررسی به شرح زیر است:
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  کیلومتری شمال باختر سیف آباد( 50) میلادی در قیروکارزین 1440لرزه زمین •

 .نفر کشته شدند 3000یلادی در لار م 1593لرزه زمین •

ساکنانش  وک روستا میلادی در لار رخ داده و زمین لغزه هایی به راه انداخت که ی 1766لرزه زمین •

 .را فرا پوشاند

 400یز ن و ریشتر شهر لار استان فارس را لرزاند 7/6با بزرگای نزدیک به  یخورشید 1339در سال  •

 نفر کشته به دنبال داشت

سبب "ریبا، تق ریشتر 7/6با بزرگای نزدیک به  خورشیدی( 1351قیر و کارزین ) میلادی  1972زلزله  •

 50د )درصد جمعیت منطقه بودن 20ند که تن کشته شد 5010ویرانی کامل در این منطقه شد و 

 کیلومتری شمال باختر سیف آباد(.

تگاهی دستاریخی و مخرب گزارش نشده است اما زمین لرزه های ه های در محدوده مورد مطالعه زمین لرز

 . ستاریشتر  7/5که بزرگترین آن زلزله اخیر خلیلی با بزرگای   (17و  6)شکل  رسیدهثبت به زیادی 

 

)ستاره ی  خلیلیزلزله رو مرکز جایگاه  6شکل 

در نقشه لرزه و فوکال مکانیسم آن قرمز رنگ( 

 زمین ساخت منطقه همراه با حل صفحه گسلی

(Hatzfeld et al. 2010) 
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 مهم منطقه عبارتند از: پدیده های ساختاری 

 تاقدیس تنگ خـور

اختری بدرجه شمال  65خاوری تا  –باختری متغیر تاقدیس تنگ خور باسیمایی پهن و گسترده با راستای 

غز راست لحرکات راندگی و گسیختگی های مورب  اقدیس تحت تأثیر گسیختگی های طولی بااین تدارد.  نمود

 دیس ایجادبر ، قرارگرفته است . بگونه ای که وجود گسیختگی های طولی ساختاری شبه بادبزنی دراین تاق

ایجاد اقدیس ز راست بر تغییر راستا و جابجائی افقی درمحور تبه تأثیر گسیختگی های مورب لغ است وکرده 

 ..است شده

رپهنه دجهرم و  –سازندهای رخنمون یافتة این تاقدیس ، سازند میشان ، بخش گوری ، گچساران، آسماری 

 .ستارخنمون دارد . تاقدیس یادشده، دارای محور دوسویة  و بختیاری های خاوری آن سازند آغاجاری

های  ربرش ساختاری زیرنقشه نمایش داده شده است . تاقدیس تنگ خور به تأثیر از گسیختگیچنانکه د

، ناهنجاری بویژه در پهلوی جنوب باختری تاقدیس تحت تاثیر گسله فشاری خلیلیطولی در دو پهلوی تاقدیس 

پهنة گسله  تأثیراست و همچنین تحت  ایجاد شدهدرشیب لایه ها ، حذف ، زیرراندگی و برگشتگی در لایه ها 

ر روند تغییمورب لغز راست بر محمله ، محور این تاقدیس بابریدگی و جابجائی افقی و حرکات سینوسی) 

 .مکرر( همراه شده است

 

 :(كره بس بنیادی گسل)قطعه ی انتهایی دسته گسل محمله 

متأثر ساخته  تنگ خور را ایل تاقدیسسازوکار راستالغز تا مورب لغز درگروه گسله های م این گسیختگی ها با

 تاقدیساز جنبش این گسیختگی درشمار بهم ریختگی های ساختاری و تغییرات پی آمده از . (7)شکل است 

 و شاره کرداقدیس یادشده تنگ خور میتوان به انحراف و جابجائی افقی همراه با حرکات راست بر درمحور تا

اقدیس ت ییادشده این دسته گسله بانزدیک شدن به گسله طولی جنوب تاقدیسهمچنین در بخش های باختری 

که از جمله  حرکات راندگی ( نمود یافته استبا راست بر گسلی محمله بگونه ای مورب لغز ) ، پهنهتنگ خور

یه های زیرراندگی ، حذف و تغییرات شدید شیب درلاتغییر راستای محور، ناهنجاری های آن میتوان به 

 میشان و آغاجاری را اشاره کرد.سازندهای 

نمایش داده شده گسل راستالغز محمله ادامه ی انتهایی گسل  5همانطور که در تصویر ماهواره ای شکل 

با سازوکار امتداد  و شده تشکیل گسلی قطعه چند از بس کره گسل بنیادی و راستالغز راست بر کره بس است.

چین خورده شده و مرز تغییر رخساره ای، واحدهای رازک و لغز راست بر سبب انحراف محور ساختمانهای 

 ساختمانبرخی از در طول در برخی قسمت ها با تغییر راستا در و  گچساران با واحد زمانی میوسن می باشد

سبب  ی، به صورت دسته گسلی ترا فشارشیسازوکار غالب راندگ باو  های چین خورده منطقه قرار گرفته است
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راندگی و تمایل سطو محوری تاقدیس ها به سمت جنوب باختری گردیده است. لازم به یادآوری است که 

خود با تغییر راستای تدریجی به سوی جنوب خاور تداوم یافته و در نهایت در جنوبی این گسیختگی در ادامه 

ی معروف و  همچنین گسله و می یابد امتداددر محدوده مورد بررسی زاگرس  با رویدادهمگروه گسله های 

شاخه های تغییر روند داده این گسیختگی خورشیدی شهر قیر( یکی از  1351)مسبب زلزله سال قیر  بنیادی

 .می باشد

 

 گسل ها راندگی هم رویداد با زاگرس:

 گسل خلیلی )گسله فشارشی در یال جنوب باختری تاقدیس تنگ خور(

اخت های ساین گونه گسل ها در زاگرس فراوانند چنانکه در محدوده مورد بررسی تمامی دامنه های جنوبی 

تاقدیس  دامنه جنوب باختری .سبب ناهنجاری های ساختاری شده اند وتاقدیسی گسلیده و رانده شده اند 

، گسل رانده شده استگسلیده و توسط اینگونه گسله های فشاری،  تنگ خور یکی از دامنه هایی است که

گی  این گسیخت راندگی دامنه جنوبی باختری تاقدیس تنگ خور با نام گسیختگی خلیلی مشخص شده است.

اور دارد که شیب صفحه ی گسلی خاور جنوب خ -جنوب خاور تا باختر شمال باختر –راستای شمال باختر 

ارد، این گسل اندگی با مولفه ی راست بر دمی باشد  و  ساز و کار ر تا شمال خاور شمال خاورشمال به سوی 

 سبب تغییرات شدید شیب لایه ها، برگشتگی و زیر راندگی در مسیر گذر خود شده است. 
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لیلی در خنمایش اثر گسل های محمله و  و  نقشه زمین شناسی و وضعیت هندسه زیر سطحی در تاقدیس تنگ خور 7شکل 

 سطو نقشه و در برش زیر سطحی آن 

 بررسی میدانی:

چنانکه  بررسی های میدانی در مناطق زلزله زده جهت تعیین رو مرکز سطحی در پهنه وسیعی انجام گرفت.

وفیزیک ، پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و موسسه ژئ USGSتعیین شده توسط  رو سطحی تمامی مراکز

سیعی مشخص وبازدید و وضعیت اثر زلزله در محدوده ای، مه لرزه  منطقه یو نواحی پیرامون آن جهت تعیین 

یس تنگ پلانژ جنوب خاوری تاقدو برداشت گردید. در این برداشت مشخص گردید بیشترین تاثیر سطحی در 

غیر  و سنگی -گچ روستایی، خانه های مسکونی به است،  بشیرآباد و خلیلیی هامحدوده روستاخور و در 

رد شده وا نیز خسارت کمواحد های غیر مهندسی جدید ارد شده است و به خسارت متوسط تا زیاد و مهندسی

و  ینزمو تغییرات محلی شیب ، برپایی و همچنین بدلیل وجود شکاف های طویل استو در حد ایجاد ترک 

حی در شواهد سطبر  راستسازوکار راندگی و همچنین به وضوح نشان دادن و ناهمواری شدن سطو زمین 

  .منطقه داردزلزله در این  زیاد گویای شدتپدیدار شده، 
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ریشتر  7/5با بزرگای  خلیلی )در باختر شهرستان گراش و شمال شهر بیرم( منطقه 99 خرداد 20زمین لرزه 

رو مرکز زلزله و  تماه نا آرامی و رخداد زلزله های آرام و فوجی در منطقه، اتفاق افتاده اس 14پس از بیش از 

ری باختری گراش، جنوب خاوری خنج و شمال باخت( در  بخش های 3 مراکز لرزه ای مختلف )شکل توسط

هم رویداد  که در نگاه اول تاثیر گذاری و فعالیت گسله های فشاری ه استثبت شد بیرم در منطقه ی خلیلی

رد شدت سی برآوبرداشت های میدانی جهت برردر این ارتباط، در این منطقه نشان می دهد. را  با زاگرس

ا روستای ت خلیلیانجام شد، طی بازدید به عمل آمده مشخص گردید که در محدوده ی حدفاصل روستای زلزله 

ت و منطقه واحد مرکالی اس VIIبیشترین شدت زلزله به میزان  بشیرآباد و بخش های شمالی این دو روستا،

یاد، ریزش زشکاف های با طول و عرض   منطقه زله می باشد چنانکه در اینی رومرکز سطحی و مه لرزه ای زل

زرگ فصلی بشدید دامنه های ناپایدار سنگی، جهش و پرتاب قطعات سنگی، روانگرایی در بستر رودخانه های 

ی، گچی یایجاد شده و همچنین بیشترین خسارت مالی با میزان تخریب متوسط تا زیاد در سازه های روستا

 در پی داشته است. را و غیر مهندسی  یسنگ –

 ،کشور سازمان زمین شناسیتوسط  بر پایه مدل نرم افزاری ترسیم شده خلیلیخطوط هم شدت زلزله اخیر 

 17 کل در مقیاس مرکالی را نشان می دهد. در ش VIشدت  ،نزدیکی روستای خلیلیگویای بیشینه شدت در 

با  آورد شدتترسیم شده است و در برشدت زلزله خطوط هم  ،بر اساس بازدید میدانی انجام شده 18و 

چنانکه   کیلومتر در جهات مختلف آن، نمایش داده شده است 50بیش از و فاصله ی روستای خلیلی مرکزیت 

و  د، لامردار علامرودشت، گراش، بیرم،، خنجمهم و لرزه خیز  دهستان خلیلی، شهرها و روستاهایعلاوه بر 

، خص شدن وضعیت منطقه مهلرزه ای زلزله و گسل های منطقهجهت مش 19در بردارد. در شکل را  مهر

 محدوده با بزرگنمایی بیشتر نمایش داده شده است.

ر دامنه ی دپلانژ جنوب خاوری تاقدیس تنگ خور و  منطقه مه لرزه بر اساس بازدید ها و شواهد صحرایی در

ه مشخص شده است و بیشینی خلیلی و بشیرآباد( هاروستاشمال  حدفاصلجنوب باختری این تاقدیس ) 

خش های در مقیاس مرکالی می باشد که در این پهنه ریزش های شدید در ب VIIشدت برآورد شده برای آن 

اد کرده وتوده ای از گرد وخاک را در کوهستان ایج سازندهای مختلف زمین شناسی رخ داده است ای صخره

غیر ی و روستایساختمان های  و تخریب و روانگرای با ناهمواری سطحیایجاد شکاف همراه همچنین و   است

 .نشان داده شده است 16تا  8که در شکل های  رخداده استدر این منطقه  مهندسی
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ریزش از  اینمونه : 8شکل 

مرتبط با رویداد زمین  کوه 

گردنه ی لرزه خلیلی در 

بالنگستان و در پرتگاه های 

در  فصلیحاشیه ی رودخانه 

 پلانژ تاقدیس تنگ خور
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سطحی مرتبط با زمین لرزه های بخشی از گسیختگی : 9شکل

در پلانژه تاقدیس تنگ خور ) دید به شمال باختر(.  تصویر  خلیلی

 سانتی متر و همراه با برپایی 130بیش از  سمت راست: بازشدگی

مثبت برپایی و  نماد) سانتی متری در برخی قسمت ها 30بیش از 

 ( را نشان می دهد.منفی بخش پایین افتاده

 

 

 

 

 

 

 

 

نمایی از : 10شکل

گسیختگی 

مرتبط با  سطحی

، زمین لرزه خلیلی

مولفه های 

با پیکان جابجایی 

) دید به قرمز 

 شمال باختر(.  
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الا آمده و ب)نماد مثبت بخش  مولفه های جابجایی بر روی گسیختگی شناخته شدهو  نمایی از گسیختگی سطحی: 11شکل 

 منفی پایین افتاده را نشان می دهد(

 

 
اد مثبت بخش بالا نمبا پیکان قرمز و مولفه های جابجایی ، مرتبط با زمین لرزه خلیلی نمایی از گسیختگی سطحی: 12شکل 

 و صفحه قرمز سطو لغزشی تقریبی را نشان می دهد.آمده و منفی پایین افتاده 
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نمونه هایی از رخداد پدیده روانگرایی مرتبط با : 13شکل 

رویداد زمین لرزه خلیلی در مسیر رودخانه فصلی در پلانژ 

 کوه خور. تنگ جنوب خاوری تاقدیس
 

          

مرتبط با رویداد زمین پرش سنگ از  اینمونه : 14شکل 

، جهت پرتاب سنگ به سمت جنوب باختر لرزه خلیلی

  است
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نمونه ای از آسیب های ساختمانی در : 15شکل 

  ی خلیلی و بشیرآبادهاروستا
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نمونه ای از آسیب های ساختمانی در روستای خلیلی و : 16شکل 

 روستاهای پیرامون
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 DEMبر مدل ارتفاعی رقومی  منطقهدستگاهی  های خلیلی و زمین لرزهنقشه هم شدت زلزله  : 17شکل 

 

 نقشه هم شدت زلزله خلیلی بر تصویر ماهواره ای منطقه : 18شکل 
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 منطقههمراه با پدیده های ساختاری نقشه هم شدت زلزله خلیلی بر تصویر ماهواره ای  : 19شکل 

 

 گسل عامل:

ایجاد  یابر اساس داده های برداشت شده از قبیل میزان تخریب سازه ها در مناطق مختلف، درز و شکاف ه

جنوب  دامنهبا مولفه ی راست بر گسل فشارشی هم شدت بدست آمده می توان  منحنی هایشده و در نهایت 

. انستد این منطقه 99خرداد  20 رخداد زلزله باختری تاقدیس تنگ خور با نام گسیختگی خلیلی را مسبب

 اورختا شمال  خاور شمال شمالبا شیب صفحه رو به  جنوب باختری تاقدیس تنگ خورگسل راندگی دامنه 

محل  در ادخلیلی و بشیرآبی هاروستایال جنوبی باختری تاقدیس تنگ خور را متاثر ساخته و است این گسل 

، منطقه است در این ریشتر 7/5لازم به ذکر است هرچند گسل یاد شده مسبب زلزله  گذر این گسل قرار دارند.

دسته ، فعالیت ه علاوه بر گسل های راندگی همرویداد با زاگرسبطور کلی از شمار عوامل لرزه خیزی منطقاما 

 . نقش اساسی دارداین منطقه در لرزه خیزی  گسله ی بنیادی محمله

از نکات قابل توجه در رخداد زلزله های منطقه خلیلی، صدای تولید شده از رخداد این زلزله ها است و نکته 

جالب آن، این است که تنها در روستای خلیلی تمام زلزله ها همراه با صدا است و حتی زلزله هایی که بزرگای 
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خلیل به وضوح شنیده می شود و این  کمی دارند و لرزش آنها محسوس نیست اما صدای آن تنها در روستای

    نیاز به تحقیقات تخصصی تر، بیشتری دارد. که  موضوع یکی از ابهامات زلزله های این منطقه است

 

 

 نتیجه گیری:

زش بلوک های های ناهنجار رخ داده از قبیل ریبا توجه به بررسی های میدانی انجام شده و شناسایی پدیده

قشه هم شدت شکاف ها و ترک ها و ... نایجاد سنگی، ایجاد گرد و خاک وسیع، تخریب بناهای غیر مهندسی و 

یال ب خاوری جنوتهیه گردید. پهنه مه لرزه این زمین لرزه در پلانژ و انتهای منطقه ای خلیلی زمین لرزه 

که  اردکه روستاهای خلیلی تا بشیرآباد را نیز در برد تعیین شده استخور  تاقدیس تنگ باختریجنوب 

کالی برآورد در مقیاس مر VII، شدت بیشینه این زمین لرزه بیشترین خسارت به این دو روستا وارد شده است

 در بخش خاوری پهنه ی مکانی IIEESو  IRSCتوسط مراجع  گردید که رومرکز دستگاهی اعلام شده 

ده در منطقه به شهمچنین با توجه به شدت برآورد  ،انطباق دارد ای ، قرار دارد و با منطقه مهلرزهای مهلرزه

لرزه از شدت کیلومتر مناسب باشد. با دور شدن از منطقه مه 10نظر می رسد ژرفای کانونی زلزله نزدیک به 

دهد و  را نشان می VIا شدت پیرامون آنه و مناطق ارد فداغ، لب شکن، بخش هایدر زلزله کاسته شده و 

د کم تا که میزان خسارات در ح می باشد VIهمچنین  شدت زلزله در روستاهای مز و آشنا نزدیک به مرز 

بیرم و  ایه در شهرزلزله  شدت. لازم به ذکر است متوسط در بناهای روستایی و فرسوده را ایجاد کرده است

سوده و برآورد گردید چنانکه در این مناطق ساختمان های فر  Vخنج و بخش های پیرامونی آن نزدیک به

 از قبیل ترک خوردگی  در دیوار و سقف آنها ایجاد شده است.  جزئی غیر مهندسی، خسارت هایی

بر  لفه ی راستراندگی همراه با موگویای سازوکار بدست آمده در بازدید های میدانی انجام شده، آثار سطحی 

 ،ست آمدهشده و سازوکار بدو ترسیم که با توجه با خطوط هملرزه برآورد باشد می گسل مسبب این زلزله 

ور )همانط گسل عامل زلزله ی یاد شده می باشد گسل فشارشی دامنه ی جنوب باختری تاقدیس تنگ خور

 ش گسل مورباما در ارتباط با جنبا و لرزخیز بودن منطقه نق .که در بخش های قبلی این گزارش تشریو شد(

 لغز محمله که ادامه گسل بنیادی کره بس می باشد بسیار پر رنگ است.

 مدیریت ستاد پاسخ به نامه ی 1398بنابراین بر اساس نتایج حاصل از این گزارش و گزارشی که در تیرماه سال 

بحران استان فارس تهیه شده است، چنین استنباط می شود که رخداد زلزله های متعدد و زیاد منطقه خلیلی 

زلزله های آرام و فوجی در این منطقه می باشد و بطور معمول  ماه( گویای 14در بازه زمانی طولانی )بیش از 

خرداد  20ریشتر  7/5ت رخداد زلزله ریشتر است که می بایس 5/5بزرگترین زلزله های مدل فوجی نزدیک به 

بزرگترین زلزله ی محتمل این فوج لرزه ای باشد و از این به بعد از فراوانی و بزرگای زلزله ها در این منطقه 
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یکماه آینده منطقه به آرامش برسد، اما با توجه به اینکه زلزله  حدودی نزدیک بهکم شده تا در نهایت در زمان 

و احتمال اینکه زلزله  استمسبوق به سابقه  بویژه در کمربند لرزه ای استان فارس، رسهای فوج گونه در زاگ

 سالحدفاصل ریشتر پایان بخش فعالیت لرزه ای در یک منطقه باشد )مانند فوج لرزه ای  6های نزدیک به 

به آرامش  ریشتر، منطقه 2/6که پس از رخداد زلزله ای به بزرگای  شهر نورآباد ممسنی 1366و  1365 های

در صورتیکه زلزله های منطقه در دو تا سه هفته  و وجود داردبرای منطقه خلیلی  یاحتمال دومپس ( رسید

ریشتر  6آینده سیر نزولی از لحاظ بزرگا و فراوانی نداشته باشد احتمال رخداد زلزله ای با بزرگای نزدیک به 

 .در منطقه وجود دارد

ه های تاریخی کیلومتری مراکز زلزل 50رد بررسی باتوجه به دوری بیش از گستره موبر اساس اطلاعات موجود، 

طره آمیز ریشتر ثبت شده جهت ابنیه های مهندسی ساز مخا 7/5زمین لرزه های دستگاهی کمتر از  و وجود 

یمی سنگی قد –مالی در این منطقه وجود سازه های خشتی بسیار قدیمی، گچی  خسارت هاینیست و دلیل 

 غیر مهندسی است. و 

 :گردیده استپیشنهاد  همانطور که قبلا هم بنابراین در اولین و ضروری ترین گام

 -ناهای نامقاوم و ساختمان هایی که در ساخت آنها رعایت اصول فنی و مهندسی سازه رعایت نشده ب

در  ازاست شناسایی و تخلیه شوند، که در این راستا جهت سکونت می توان از بناهای مهندسی س

 روستا و یا خانه های پیش ساخته همچون کانکس استفاده شود.

 -ر مناطق با خطر بالای زلزله، رعایت اصول فنی و مهندسی در ساخت و ساز الزامی می باشد.د 

 -ات زمین شناسی تهدید آگاه سازی مردم در ارتباط با ویژگی ها و مجموعه مخاطر اطلاع رسانی و

 باشد.  که در کمربند لرزه خیز استان فارس قرار دارند، الزامی میبویژه مناطقی  کننده منطقه

 

 

 

 

 

 

 

 


