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 مقدمه

وقت ه ب 06:41) 6.3زلزله های متوالی تاثیرگذار در غرب افغانستان با رخداد زمین لرزه با بزرگی  2023اکتبر  7از روز 

UTC ،11:11 افغانستان واقع در محدوده هرات را تحت تاثیر قرارداد. وقت تهران( غرب ه ب 10:11 وقت کابل وه دقیقه ب

رخ داد. با توجه به  2023-10-15تا  2023-10-07از روز  6.5-6.3زمین لرزه با بزرگی  5تعداد  1IRSCبراساس گزارش

زله های نوع ساخت و ساز محدوده اثر این زلزله ها، انتظار می رفت که خسارت و تلفات قابل ملاحظه باشد. علاوه بر زل

نیز در گستره شمالی هرات تا شمال غوریان در محدوده  6تا  5رویداد لرزه ای با بزرگی  6، همچنین 6با بزرگی بالای 

تعداد زلزله  IRSCغربی رخ داد. باز براساس داده های گزارش شده  –کیلومتر با راستای شرقی  70تقریبی   طوله ای ب

می باشد. این تعداد  2023-10-26رخداد تا تاریخ  66ن و بزرگتر از آن در محدوده غرب کشور افغانستا 4های با بزرگی 

از رخداد زلزله های تاثیرگذار، در بازه زمانی کوتاه سه هفته ای، نادر و قابل توجه می باشد. نظر به اهمیت این رویدادهای 

حاضر تدوین و منتشر می گردد که برخی از ملاحظات زلزله شناسی و مهندسی زلزله در آن مورد  لرزه ای متوالی، گزارش

 توجه قرار گرفته است. 

مورفولوژی  غرب افغانستان، در گزارش حاضر، با جمع آوری داده ها و اطلاعات مختلف، بعد از تشریح کلیاتی از زلزله های

رات و اطراف آن هزمین شناسی و تکتونیک و لرزه زمین ساخت محدوده محدوده پراکنش زلزله های غرب افغانستان، 

های توزیع زمین لرزه ها،  نقشه و مورد بررسی قرار گرفته است. مباحث زلزله شناسی این گزارش علاوه بر ارائه نمودارها

اطراف آن مورد بررسی  درآخر نیز گسله های محدوده هرات و می باشد. 6شامل دوباره مکانیابی زلزله های بزرگتر از 

  قرار گرفته است.

ین مشکل در تدوین عدم وجود و عدم دسترسی به داده های پایه و اطلاعات مرتبط با زلزله های رخ داده، عمده تر

 گزارش حاضر بود.  

               غرب افغانستانخسارت ها و تلفات زلزله های  -1
 خسارت های گزارش شده-1-1

 .له ها احساس کرده اندبالاتر از آن را در این زلز و 6شدت  نفر ونیلیم 1.6 برآورد شده است که OCHAبراساس گزارش 

. گذاشت یبرجا یخمز 1950کشته و  1480 ،تبراک 11و  7لرزه اول در  نیدهد که دو زم ینشان م هیاول یها یابیارز

 168سارت شدید و خروستا  110، دیشد اریبسخسارت روستا  289ی، ماهواره ا ریتصاوبراساس اطلاعات بدست آمده از 

   .)اطلاعات در دست تکمیل است( طور متوسط خسارت دیده انده روستا ب

 یها یه اند که ولسوالقرار گرفت ریاخ یلرزه ها نیزم ریتحت تأث میبه طور مستق ینفر در شش ولسوال 43400به  کینزد

خانه  3330از  شیهستند و ب لینجیاز مردم زلزله زده در ا یمیاز ن شیبها را دیده اند.  بیآس نیبدتر نده جاو زن لینجیا

 انددهید بیان آسساختم 21300که شودیواقع شده است. برآورد مده جان در زنبراساس اطلاعات موجود شده  رانیو

 . (OCHAاکتبر  16)گزارش 

ساختمان های مسکونی خشت و گلی با آوار سنگین و با مقاومت ناچیز در برابر زلزله، شرایط توپوگرافیکی محدوده اثر 

زلزله، ساعت وقوع زلزله ها و عدم وجود تجهیزات جستجو و نجات و نیروهای امدادی کافی روی هم رفته موجب افزایش 

                                                           
1 Iranian Seismological Center 
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نقشه تاثیر زلزله های  OCHA 2023اکتبر  13گزارش  دریده است. تلفات جانی و خسارت زلزله های غرب افغانستان گرد

 ارائه گردیده است. 1-1افغانستان در شکل

 
 غرب افغانستان 2023اکتبر  11و  7ی سکونتگاه ها در زلزله های نقشه شدت و در معرض قرارگیر -1-1شکل

ن خسارت و سکونتگاه میزا ،فعال در منطقه براساس اطلاعات بدست آمده از رسانه ها و گفته های مسئولین و نهادهای

)اطلاعات کامل  صورت خلاصه شده آورده می شوده صورت پراکنده جمع گردیده که در ادامه به های خسارت دیده ب

 نیست(.

 300زنده جان،  هی، ناحآب اهیرفتند. در س نیآن از ب تیدرصد جمع 80به  کیشد و نزد رانیو یبه کل عیرف بینا یروستا

ها سربلند ده یوستارشده است. در  رانیو یتا حدود ای دهید بیخانه آس 200از  شیکوشک ب هیتن کشته شدند. در ناح

محل وداکه، که  دهید بیآس یاز جمله روستاهاکشکک جان باختند.  ینفر در روستا 170حدود  .شد کسانیخانه با خاک 

 بودند.  انیو زور ینفر جان باختند، دشت هاوس، بهادرز 20در آن 

کوشک/  ل،یان، انجج زنده یها یخانه در سراسر ولسوال 3067که  دهدیشده تا به امروز نشان م لیتکم یهایابیارز

 بیخانه به شدت آس 363شده،  رانیخانه به طور کامل و 2499که  انددهید بیغلان، هرات و خوسان آس ،یرباط سنگ

ده جان زن یدو ولسوال شده در رانیو یهااز سه چهارم خانه شیاست. ب دهید بآسیمتوسط  به طورخانه  250و  دهید

 باشند. دهید بیساختمان آس 21300که  شودیبرآورد م ن،ی( واقع شده است. علاوه بر ا586) لی( و انج1353)

ک، کجکل، سربلند، کشت پنجاب، ل،یکرنوردک  ع،یرف بیناروستاهای لرزه در  نیزم نیبر اثر ا ه،یاول یاساس آمارها بر

 ت دادند.جان خود را از دس یادیتعداد ز کیو نا یآغزلک، بوتان، قرموشک، نوآباد، چشمه غور آب، ،ایس

ال، سربلند، چاهک، سنجاب وردخا، کرن اهاب،یس ع،یرف بینا یهاهیهرات، قر تیولا یطالبان برا یبر اساس اظهارات وال

 .شودیم دهیآنها د انیتلفات در م نیشتریب شده است که بیتخر تیولا نیزنده جان ا یو کشکک در ولسوال

نفر در شش ولسوالی به طور مستقیم تحت تأثیر زمین لرزه های اخیر قرار گرفته  43400نزدیک به براساس آمار موجود، 

شده اند. بیش از نیمی از مردم زلزله زده در انجیل  حملجان بدترین آسیب را متده جیل و زناند که ولسوالی های ان
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خانه ویران شده تا به امروز در زنجادین واقع شده است. مدارس، تأسیسات بهداشتی و  3330هستند و اکثریت بیش از 

و  جان، گلران ساختمان در مناطق زنده 21300شود که ها نیز تحت تأثیر زلزله قرار گرفتند و برآورد میسایر زیرساخت

 اند.کروچ آسیب دیدهو  کوشک، لیانج ،هرات، کوهسان یی،رباط سنگا کوشک/

روستای در کانون اثر زمین لرزه ها  قرار داشتند. ارزیابی ها نشان می  90برآورد شده است که  UNDACگزارش براساس 

 :2خسارت های روستاها به صورت زیر بوده است دهد که

 درصد تخریب( 100تا  80خسارت قرار گرفته اند) Aروستا در رده  39

  ارت(درصد خس 80-50)خسارت قرار گرفته اند  Bروستا در رده  21

 رت(درصد خسا 50-10)قرار گرفته اند  خسارت Cروستا در رده  6

 درصد خسارت(  10)کمتر از د خسارت قرار گرفته ان Dروستا در رده  24

از آجر با ملات  ایها سازه اند.ساخته شده فیهستند و اغلب ضع سیستم سازه ای مناسبها در افغانستان فاقد اکثر خانه

 30تا  20از  یآجری رهاوایباربر هستند. ضخامت د یوارهایبا د یخشت ییبنا یهاساختمان ایشوند و یساخته م مانیس

ها با خانه نیگزارش، ا نیاست. بر اساس ا ریمتغ متریسانت 80تا متریسانت 40ازخشتی  یهاسازه یو برا متریسانت

 اریبس یالرزه یهاتیابل فعالدر ساختار فرو بروند و در مق توانندیکه مشده اند پوشانده  نیبزرگ و اغلب سنگ یهاسقف

 باشند. ریپذبیآس

رات، انجیل، همحدوده های خسارت دیده در ولایت هرات و شامل ولسوالی های براساس اطلاعات جمع آوری شده، 

وستاهای این ولسوالی ها با توجه به دوری و ر (. 2-1کوشک بوده است)شکلو  زنده جان، غوریان، کوهسان، گلران

ست آمده، همانطور که ت بدنزدیکی آنها به محدوده رخداد زمین لرزه ها، آسیب های متفاوتی دیده اند. از بررسی اطلاعا

بیشتری را نسبت  طور نسبی آسیب هایه ذکر گردید، مشخص می شود که روستاهای ولسوالی های انجیل و زنده جان ب

 به سایر ولسوالی ها متحمل شده اند. 

 اطلاعات کلی از ولسوالی های خسارت دیده-2-1

انی استفاده شد که لینک های مندرج در سایت بانک جهولسوالی خسارت دیده، از داده  7برای ارائه نمای کلی از وضعیت 

 آن در ذیل آمده است:
visualization-level-ictdistr-https://www.worldbank.org/en/data/interactive/2019/08/01/afghanistan 

 

ه هفت 3و  2023-10-07ی از ولسوالی های تحت تاثیر زلزله های غرب افغانستان)اطلاعات کل 7-1تا  3-1در شکل های

 بعد آن( ارائه شده است.

ترتیب نشان داده شده است. ه ب 5-1و  4-1و  3-1مساحت و جمعیت شهری و روستائی و تراکم جمعیت در شکل های 

 محدوده های 7-1و  6-1ولسوالی غوریان وسیع ترین و هرات و انجیل تراکم جمعیتی بالاتری را دارند. در شکل های 

هر هرات( بیشترین شولسوالی تحت تاثیر زمین لرزه ها نشان داده شده است. ولسوالی هرات)شامل فقط  7احداثی در 

 بعد از آن ولسوالی های انجیل و کوشک قرار می گیرند. وسعت ساخت و ساز را دارد و 

                                                           
 تکمیل است این اطلاعات در دست 2

https://www.worldbank.org/en/data/interactive/2019/08/01/afghanistan-district-level-visualization
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ست. مقادیر نشان دهنده در معرض اآورده شده  7-1تا  3-1لی ارائه شده در شکل های ، اطلاعات ک1-1در جدول 

 قرارگیری بیشتر مردم و ساختمان های شهر هرات و ولسوالی انجیل می باشد. 

 
 زله های غرب افغانستانخسارت دیده در زل ولسوالی های -2-1شکل

 

ان نیز گزارش شده غرب افغانستان، روستاهای خسارت دیده بیشتری در ولسوالی زنده ج یدر گزارش خسارت زلزله ها

شدت آسیب ه روستاهای ب براساس گزارش ها، یکی از است که بیانگر اثر بیشتر زلزله ها در این ولسوالی نیز می باشد.

ز مرکز شهر هرات حدود ادیده، روستای نایب رفیع است که در ولسوالی انجیل واقع شده است. فاصله مستقیم این روستا 

 ده اند. کیلومتر و در شمال غربی هرات است. ولسوالی های انجیل و زنده جان در مجاورت هم واقع ش 27
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 زلزله های غرب افغانستانوسعت ولسوالی های تحت تاثیر  -3-1شکل
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 جمعیت شهری و روستائی ولسوالی های تحت تاثیر زلزله های غرب افغانستان -4-1شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تراکم در ولسوالی های تحت تاثیر زلزله های غرب افغانستان -5-1شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 زلزله های غرب افغانستانوسعت محدوده های مسکونی در ولسوالی های تحت تاثیر  -6-1شکل
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 تاثیر زلزله های غرب افغانستان مساحت اماکن احداث شده در ولسوالی های تحت -7-1شکل

 

 (2023-10-30 – 2023-10-07زلزله های غرب افغانستان)زلزله های  مشخصات کلی ولسوالی های تحت تاثیر -1-1جدول

 
 

 تخمین روستاهای با احتمال خسارت-3-1

مل ولسوالی های خسارت دیده شدید)نسبت به سایر ولسوالی ها( نشان داده شده است که شا محدوده های 8-1در شکل

  ولسوالی های انجیل، زنده جان و هرات می باشد.

پراکنش  9-1. در شکلدر زلزله های غرب افغانستان، سکونتگاه های روستائی عمده ترین خسارت ها را متحمل شده اند

ه ها در محدوده ای ه هرات و غرب افغانستان نشان داده شده است. ملاحظه می شود که رومرکز زلزلروستاهای محدود

هرات  2023زلزله های اکتبر  روستاها واقع شده اند و این امر در عدم افزایش بیشتر تلفات جانیدر با تراکم نسبی پائین 

 سزائی داشته است.  ه و اطراف آن نقش ب

ه تهیه شد. در مورد آمده و ارزیابی ها و تخمین ها، نقشه ای کلی از روستاهای خسارت دید براساس داده های بدست

ر محدوده روستاهای تعدادی از روستاهای واقع در هر ولسوالی، گزارش مستندی وجود نداشته و براساس قرارگرفتن د

س داده های اعلام شده تلاش شد براسا 10-1عنوان مناطق خسارت دیده ارزیابی شده است. در شکله خسارت دیده، ب

شده است. براساس پراکنش  نشان داده 10-1شود که تعدادی از آنها در شکل مشخصتا روستاهای آسیب دیده در نقشه 

یده است. برآورد شده است ارائه گرد 11-1عمل آمد که نتایج در شکله ، ارزیابی کلی خسارت بدیدهروستاهای آسیب 

 خسارت شده باشند.روستا دچار  175که تعداد 
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 عنوان محدوده های با بیشترین خسارت در زلزله های غرب افغانستانه والی های هرات، انجیل و زنده جان بموقعیت ولس  -8-1شکل

ور جدی آسیب دیده طه براساس تخریب گسترده در روستای نایب رفیع، تخمین زده شد که محدوده اطراف آن نیز باید ب

این می باشد که محدوده شمالی و شمال شرقی هرات  11-1و  10-1در توزیع خرابی ها از روی نقشه باشند. نکته مهم 

 که در گستره اصلی اثر زلزله واقع گردیده است، از تمرکز جمعیتی کمتری برخوردار است. 
 

 
 افغانستاناف رومرکز های زلزله های غرب پراکنش سکونتگاه های روستائی در محدوده اطر -9-1شکل
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 OCHAای دی از روستاهای خسارت دیده در غرب افغانستان بر مبنای جمع بندی گزارش های رسانه ها و مسئولین و گزارش هموقعیت تعدا -10-1شکل

 

 
 س موقعیت روستاهای خسارت دیده در غرب افغانستان بر مبنای جمع بندی گزارش هایبر اسا )رنگ آبی( تعیین محل روستاهای دیگر خسارت دیده -11-1شکل

 OCHAرسانه ها و مسئولین و گزارش های 
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 برآورد شدت زلزله های بزرگ غرب افغانستان-4-1

وابط ر (، براساس11-1)شکل علاوه بر تخمین روستاهای آسیب دیده بر اساس مجاورت آنها با روستاهای آسیب دیده

شدت  ، (U. Chandra, 1981, for USA earthquakes)عنوان مثاله برمبنای بزرگای زلزله، ب تجربی و محاسباتی شدت زلزله

ه شد که در محدوده غرب افغانستان در محدوده رومرکزی محاسبه گردید. نشان داد 6زمین لرزه های با بزرگی بالای

 ( که مسلما12-1)شکل )درجه مرکالی اصلاح شده( نیز می رسد 8بالای به شدت زمین لرزه  ،رومرکز این زمین لرزه ها

 ساختمان های با کیفیت پائین لرزه ای را تخریب می کند.  

 
 (1981)براساس زلزله های ایالات متحده آمریکا،  ومرکزی و بزرگی زلزله هاروابط شدت ر -12-1شکل

برای زلزله  7و  8 (، بیضوی های شدت1382)ایمانی،  بزرگای محاسبه شده برای ایران –همچنین براساس روابط شدت 

دید. در محاسبه گر IRSCو  USGS ،EMSC ،GFZغرب افغانستان براساس رومرکزهای گزارش شده توسط  6های بالای

ان داده شده که نشمراکز جمعیتی روستائی تفکیک گردید. ، 7 و 8برای بیضوی های شدت  14-1و  13-1شکل های 

واقع شده  8حدوده شدت روستا از ولسوالی کوشک و بقیه از ولسوالی های انجیل و زنده جان( در م 1) روستا 27تعداد 

ا و با ملاحظه شرایط واقع شده است که برمبنای دوری از رومرکزهای زلزله ه 7روستا نیز در محدوده شدت  336اند. 

د که بر مبنای تخمین خسارت زلزله ها در آنها متفاوت خواهد بود. پیشتر ذکر شساختگاهی و توپوگرافیکی، احتمالا 

 ینند. روستا برآورد می شود که خسارت )با درجات متفاوت خسارت( بب 175روستاهای آسیب دیده، حدود 

و نشان داده شده است. درخصوص تعداد جمعیت  8تصات روستاهای واقع در بیضوی شدت اسامی و مخ 2-1در جدول

نها تکمیل گردد. آآمار مسکن این روستاها اطلاعاتی تا زمان تدوین گزارش حاضر بدست نیامد تا جدول اطلاعاتی 

ط می شود ولسوالی های انجیل و زنده جان متحمل خسارت های نسبی بیشتری نیز استنبا 2-1همانطور که از جدول

 شده اند. 

نیز از روابط بین  در این گزارش، با هدف تخمین خسارت، تلاش شد از مدل های کاهیدگی برای تخمین شتاب زلزله و

، نمودار شتاب زلزله محاسبه شده 2003بزرگ نیا، -شدت زلزله و شتاب زلزله استفاده شود. براساس مدل کاهیدگی کمبل

د. تهیه گردی 15-1در شکل ن( زرگای زلزله های اکتبر هرات افغانستا) حدود ب 6.5به بزرگی بازای فاصله از رومرکز زلزله 

تجاوز می  0.4gلزله از ز، شتاب 6.5نشان داده می شود که در فواصل نزدیک به رومرکز های زلزله های با بزرگی  حدود 

 ته باشد. اشدکند. این عدد بویژه برای ساختمان های خشت و گلی منطقه، آسیب کامل را می تواند به همراه 
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 7زلزله های غرب افغانستان و روستاهای واقع در محدوده بیضوی  8و  7یضوی های شدت ب -13-1شکل

 
 8زلزله های غرب افغانستان و روستاهای واقع در محدوده بیضوی  8و  7یضوی های شدت ب -14-1شکل
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 اندر زلزله های غرب افغانست 8روستاهای واقع در محدوده شدت  -2-1جدول

 
 

 
 6.5مودار رابطه بین شتاب زلزله و فاصله برای زلزله با بزرگی ن -15-1شکل

( 1372)شمسی( توسط توکلی 1369ربی آسیب دیدگی ساختمان ها در زلزله رودبار ایران) نمودار تج 16-1در شکل 

ودبار به ساختمان های رنشان داده شده است. با توجه به مشابهت ساختمان های مسکونی روستائی زمان وقوع زلزله 

 عمل آورد. ه ب ازای شتاب زلزلهه تخمینی از خسارت ب ،روستائی ولایت هرات، می توان از روی این منحنی

 
 )7.3بزرگی  1369مودار نسبت خسارت به شتاب زلزله در زلزله رودبار ایران) رخداد ن -16-1شکل

برای تخمین کلی و اولیه خسارت  17-1لرزه ای تهران، شکل در مطالعات ریز پهنه بندی Jica  (1380 )براساس کار 

براساس تیپ ساختمان ها که در سه زلزله بزرگ قیر، لردگان و اردکول بدست آمده در برآورد تخمینی خسارت زلزله های 
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نگ وسط( قابل استفاده است. اگر نمودار مربوط به نوع ساختمان آجر و بلوک سیمانی)منحنی سبز ر )2023هرات) اکتبر 

ساختمان  %40( حدود 17-1)شکل 7ازای شدت زلزله در نظر گرفته شود، در محدوده شدت ه برای تخمین خسارت ب

 ساختمان ها دچار خسارت می شوند. %90بیش از  8خسارت می بینند و در شدت 

 

 بزرگ ایرانزای شدت زلزله در تیپ های مختلف ساختمانی در سه زمین لرزه اه نسبت خسارت ب -17-1شکل
 

نبود و یا در دسترس نبودن داده ها و اطلاعات پایه در محدوده اثر  ،یکی از مشکلات عمده در تدوین گزارش حاضر"

زمین لرزه ها بود. به همین دلیل، بر مبنای روابط محاسباتی سعی شده است تا تخمینی از روستاهای خسارت دیده و 

می باشد که در آن  https://andma.gov.af/enن مخاطرات طبیعی در افغانستان سایت مرجع بحراپراکنش آنها ارائه گردد. 

 "آمار دقیقی برحسب موقعیت روستاهای آسیب دیده مشاهده نگردید.

 (Miyamoto report, 12 Oct. 2023بازدیدهای میدانی مناطق آسیب دیده)-5-1 

ه است، با هدف ارائه کلیاتی از آنجا که بازدید میدانی در زلزله های غرب افغانستان توسط مولفین گزارش حاضر انجام نشد

وقعیت مکانی دلیل اشاره به مه در این خصوص ب Miyamotoاز خسارت های وارده در مناطق روستائی گزارش گروه 

از طریق لینک زیر قابل  رشنستان مورد استفاده قرار گرفت. این گزاروستاها و تصاویری از خرابی تیپیک زلزله های افغا

 دانلود است:
https://miyamotointernational.com/wp-content/uploads/Herat-Earthquake-Assessment-Report.pdf 

ائی از نیز عکس ه 24-1تا  19-1ستاهای بازدید شده نشان داده شده است. در شکل هایموقعیت رو 18-1در شکل

یاآب و مالیکی ها رفیع، وردک ها، سروستای چشمه غوری، سربلند، نایب  6شامل  خرابی های روستاهای بازدید شده

می دهد. این  نشان داده شده است. نگاهی به عکس ها، الگوی کلی ساخت و سازهای روستائی در منطقه را نشان

وع زلزله های تاثیرگذار، می ساختمان ها دارای آوار سنگین و فاقد مقاومت لازم در برابر زلزله بوده و بسته به ساعت وق

 نی عمده ای را به بار بیاورند. توانند تلفات جا

https://andma.gov.af/en
https://miyamotointernational.com/wp-content/uploads/Herat-Earthquake-Assessment-Report.pdf
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 Miyamotoروستاهای بازدید شده توسط گروه  نقشه موقعیت -18-1شکل

 ای چشمه غوریروست -19-1شکل
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 روستای سربلند -20-1شکل
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 وستای نایب رفیع ر -21-1شکل
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 وستای وردک ها )کرنیل( ر -22-1شکل
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 روستای سیاآب  -23-1شکل
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سیستم سازه ای مقاوم در برابر زلزله را نداشته  ،نشان می دهد که ساختمان ها( 24-1تا 1-19)عکس های مشاهده شده 

هرات در محدوده های روستایی متراکم رخ می داد، مسلما  2023و آسیب پذیری بالائی را دارند. اگر زلزله های اکتبر 

 تلفات و خسارت بیشتر می شد. 

 

 

 وستای مالیکی ها ر -24-1شکل
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 مباحث لرزه شناختی و زلزله های رخ داده در محدوده هرات افغانستان -2

 2023–10–30تا  2023–10–07رخ داده در بازه زمانی زلزله های  -1-2

اند،  رخ داده 2023-10-30تا  2023-10-07به بالا که در بازه زمانی  5.5رزه ای با بزرگی لرویدادهای  1-2در شکل

غربی( و پهنای  –شرقی  کیلومتر)راستای 55نشان داده شده است. محدوده پراکنش این زلزله های تاثیرگذار دارای طول 

ه های نشان داده شده شمالی( می باشد که در شمال غربی شهر هرات واقع شده است. زلزل –کیلومتر)راستای جنوبی  25

دلیل ه ب IRSCبوده است. زلزله های ثبت شده توسط  IRSCو  USGS ،EMSC،  GFZبراساس گزارش های  1-2در شکل

 شامل رخدادهای کوچکتر نیز می باشد.نزدیک بودن ایستگاه ها به محدوده وقوع، 

در کشور افغانستان نزدیکی شهر  6لرزه با بزرگای بالای زمین 5تعداد  2023-10-15تا تاریخ  2023-10-07از تاریخ 

لرزه با بزرگای بیش زمین 3 ،ی چند دقیقهبه فاصله 2023-10-07های فعال آن به وقوع پیوست. در تاریخ هرات و گسل

های مختلف نگاری کشوری( رخ داد، رومرکزهای گزارش شده توسط مراکز مختلف هم با رنگارش مرکز لرزه)به گز 6از 

نیز  2023-10-15و  2023-10-11(. به فاصله چند روز در تاریخ1-2شوند )شکلدر این شکل به تفکیک مشاهده می

نگاری های قبلی )به گزارش مرکز لرزهزهلرنزدیک به محل وقوع زمین 6لرزه بزرگ دیگر با بزرگای بیش از زمین 2

 کشوری( رخ دادند. 

 
 (30-10-2023 – 07-10-2023) بالای زلزله های غرب افغانستان به 5.5محدوده رومرکزی زلزله های با بزرگی  -1-2شکل

-07، در روز 6.3، از زمان رخداد اول با بزرگی IRSC ،www.irsc.ut.ac.irبراساس زلزله های گزارش شده در سایت 

توزیع آن  2-2زمین لرزه در محدوده ولایت هرات رخ داده است که در شکل 577، تعداد 2023-10-30تا  2023-10

http://www.irsc.ut.ac.ir/
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به کل  نسبت به حدود بزرگا نشان داده شده است. در این نمودار همچنین نسبت درصد بزرگی زلزله های رخ داده نسبت

 )میله های نارنجی رنگ(. زمین لرزه ها نیز نشان داده شده است

 

 

 

 

 

 

 

 
 IRSCزمین لرزه گزارش شده توسط  577توزیع زمین لرزه های غرب افغانستان نسبت به بازه بزرگای زلزله ها و نسبت درصد آنها از کل  -2-2شکل

غربی کلی زمین  –، نشان داده شده است. توزیع شرقی IRSCتوزیع زمین لرزه های گزارش شده سایت  3-2در شکل

توسط چند  5.5رومرکزهای زلزله های بالای  ،معرف راستای گسل مسبب زلزله ها نیز می باشد. در این شکل ،لرزه ها

ه کیلومتر پراکنش دارند ک 30*30طور کلی در محدوده به ابعاد ه رفرنس دیگر نیز نشان داده شده است. این رومرکزها ب

ذکر است که دو زمین لرزه بزرگ از میان زلزله های گزارش ه معرف میزان اختلاف تعیین رومرکزهای زلزله هاست. لازم ب

از روی شکل شده در محدوده ای جدا جانمائی شده اند که احتمالا معرف خطای بیشتر جانمائی زلزله ها در مورد آنهاست. 

غرب افغانستان در ناحیه ای بین دو سامانه گسلی  2023رزه های اکتبر می توان مشاهده نمود که توزیع زمین ل 3-2

  هرات در جنوب و سیاه بوبک در شمال اتفاق افتاده است. 

ارائه گردیده است. رنگ روشن به تیره معرف زلزله  3-2توالی زمانی زلزله های نشان داده شده در شکل  4-2در شکل 

سایز دایره ها نیز معرف  3-2. همچنین در شکل می باشد 2023اکتبر  30تا  7زمانی های قدیمی تر به جدیدتر در بازه 

استنباط می شود که رخدادهای جدیدتر میل به سوی شرق بزرگی زلزله ها می باشد. با توجه به توالی زمانی زلزله ها، 

شناسائی شده محدوده منتفی می  سمت ایران را در امتداد گسله های اصلیه مهاجرت زمین لرزه ها ب ،دارند. این امر

است  3.2کیلومتر است، میانگین بزرگی زلزله ها  11، حدود 4-2سازد. میانگین عمقی زلزله های نشان داده شده در شکل

توزیع خوشه لرزه ای غرب افغانستان متمرکز که معرف تعداد قابل ملاحظه زلزله های کوچک ثبت شده است. محدوده 

 کیلومتر می باشد.  20کیلومتر و عرض آن حدود  80از شرق به غرب حدود 

ازای بزرگی آنها و ه رخداد زلزله ها ب ،نشان داده شده که در آن 5-2توالی رخداد زلزله های غرب افغانستان در شکل

  نشان داده شده است.  4و بزرگتر از  4نیز توالی رخداد زلزله های با بزرگی  6-2. در شکلمی باشدنسبت به زمان 
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 در ولایت هرات 2023اکتبر  30تا  7توزیع زلزله ها و پسلرزه های غرب افغانستان رخدادهای  -3-2شکل

 
 در ولایت هرات 2023اکتبر  30تا  7توزیع زلزله ها و پسلرزه های غرب افغانستان رخدادهای  -3-2شکل
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 (2023–10-07روز  6.3از اولین زلزله  )ساعت رخداد بعد ازای بزرگا و نسبت به زمانه ب افغانستانزلزله ها و پسلرزه های غرب ترتیب رخداد  -4-2شکل

 
 ازای بزرگا و نسبت به زمانه و بزرگتر از آن ب 4رب افغانستان با بزرگی ترتیب رخداد زلزله ها و پسلرزه های غ -5-2شکل

 (2023–10-07روز  6.3)ساعت رخداد بعد از اولین زلزله 

( 2023–10-07، 6.3)زلزله ز حادثه اولاازای ساعت پس ه و بالاتر ب 4نمودار رخداد زلزله های با بزرگی ، 6-2شکل در

ولیه رویدادهای اصلی اصورت وابسته به زمان و بزرگا نشان داده شده است. مشاهده می شود که هرچه از زمان های ه ب

)در شاخه  لزله هازشود، زمانی برای تجمع تنش و سپس رخداد بیشتر زمان بگذرد، فاصله زمانی رخدادها بیشتر می 

 ل تا حاکم شدن سکون نسبی لرزه ای منطقه ادامه پیدا می کند. ( و این روا6-2انتهائی نمودار شکل

 
 2023اکتبر  30پایان روز ( تا 2023اکتبر  7، 6.3) از زمان وقوع زلزله اول 4و بزرگتر از  4سری زمانی رخداد زلزله های با بزرگی  -6-2شکل
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 (6.4و  6.3زلزله های اصلی)زلزله های با بزرگی دوباره مکانیابی  -2-2

اقدام به بازمکانیابی  ،ری و تعیین دقیق سازوکابدر رویدادهای لرزه ای غرب افغانستان با هدف بالا بردن دقت مکانیا

منجر به  ی در توزیع رویدادهاحداقل رساندن پراکندگبهها و لرزهیابی زمینبالا بردن دقت مکانرویدادهای اصلی گردید. 

  می گردد. در منطقهو یا گسله های مسبب زلزله ها  ارتباط آنها با گسل تعیین دقیقتر

نگاری شبکه لرزه های موجود که توسطسعی شد از داده ،یابی چه در سطح و چه در عمقبرای بالا بردن دقت مکان

های ربوط به ایستگاههای مهای موجود در این منطقه، دادهاز جمله داده استفاده شود. ثبت شده است، دائمی کشوری

اه دوره کشوری برای نگاری کوتهای شبکه لرزه. سعی بر آن شد که از دادهاست (IRSC)نگاری کشوری دائمی شبکه لرزه

 نشد. انجام 2023-10-11لرزه برای زمین ، این کارهاتکمیل پایگاه داده استفاده شود. اما به علت کیفیت نگاشت

)محدوده کشور  34.9تا  34.3و  62.3تا  61که در طول و عرض جغرافیایی  6ای با بزرگای بیش از رویدادهای لرزه

د. سپس اقدام به ساخت نگاری کشوری جمع آوری شافغانستان و شهر هرات( به وقوع پیوسته بودند، از سایت شبکه لرزه

نگاری ها از سایت مرکز لرزهکه نگاشت آن 6های با بزرگای بالای شد. نهایتاً پایگاه داده با مجموعه داده پایگاه داده

رائت زمان رسید قبه کمک  seisanافزار در محیط نرم های ذکر شدهلرزهزمین ( دریافت شد، ساخته شد.IRSCکشوری )

ها به علت بزرگا و شدت بالای لرزهشود، زمینمشاهده می 7-2یابی شدند. همانطور که در شکلمجدداً مکان sو  pموج 

یابی و ر محیط سایزن مکانبسیار پایین د rmsها مجدداً با لرزهاین زمین های زیادی ثبت شده بودند.آنها در ایستگاه

به حل سازوکار کانونی قدام به منظور تعیین سازوکار کانونی برای آنها تعیین شد. سپس ا pهای اولین رسید موج پلاریته

در محیط سایزن به  هالرزهبه منظور ریلوکیت زمین  sو pشود قرائت فازهایمشاهده می شد. focmecبه کمک الگوریتم 

لرزه و ر پایین برای هر زمینهای بسیا rmsبا  8-2یابی انجام گرفته، در شکلدقت بالای مکان خوبی انجام گرفته است.

نگاری به وضوح های لرزهگاهچنین تعداد بالای رکوردهای ثبت شده در ایستمها هبسیار کم ایستگاههای زمانی باقی مانده

اند. حل ی گزارش کردههای راندگسازوکار راندگی مطابق با گسل ،هالرزهقابل مشاهده است. مراکز مختلف برای زمین

، هم همین سازوکار را شودمشاهده می 9-2ه در شکلک focmecها توسط اپراتور و به کمک الگوریتم لرزهسازوکار زمین

 رومرکزهای به دست نهایتاً .شودمشاهده می ،کند. یک مولفه کوچک امتدادلغزی در حل سازوکارهای حل شدهتایید می

ر آمده است. از روی این نقشه می توان حدس مطمئن تری را در دبه نقشه   10-2ها در شکللرزهآمده از ریلوکیت زمین

 خصوص موقعیت رومرکز و ارتباط آن با گسله مسبب زد. 
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 ایراننگاری در شبکه لرزه 2023-10-15تا  2023-10-07های لرزهزمیننگاشت های قائم لرزهمولفه -7-2شکل
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 است. rmsو کادر آبی رنگ مقدار  pی موج ها، کادر سبز رنگ پلاریته هاهای هرات، کادر قرمز رنگ نام ایستگاهلرزهمشخصات زمین -8-2شکل
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 focmecلرزها به کمک الگوریتم حل سازوکار کانونی زمین -9-2شکل
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 6.4و  6.3ومرکزهای بازمکانیابی شده و سازوکار آنها برای زلزله های با بزرگی ر -10-2شکل

موجود و در  ینقشه ها نکته مهم از بررسی سازوکار زلزله های رخداده در غرب افغانستان این است که در گزارش ها و

ی( در )هریرود غرب گسله های هرات هایسازوکار(   Shnizai,2020و کار مفصل USGS)گزارش و نقشه های  دسترس

ت که با سازوکارهای ، امتدادلغز معرفی شده اسو گسله سیاه بوبک در شمال محدوده رومرکزی رومرکز زلزله هاجنوب 

ی راستالغز بودن گسله های محدوده هرات سازگاری ندارد. با توجه به شواهد کافی برا 2023زلزله های رخ داده در اکتبر 

گسله هرات قرار دارد. این  ندگی در محدوده شمالیمذکور، تصور اولیه بر این است که احتمالا گسله دیگری با سازوکار را

   گزارش بیشتر و جزئی بررسی شده است.امر در ادامه در این 

 تکتونیک و گسله های محدوده و بررسی گسل مسبب زلزله های غرب افغانستان -3

 مورفولوژی محدوده -1-3

-1در آمد که در شکل غانستان به نقشه، مدل ارتفاعی رقومی محدوده رخداد زلزله های غرب افAlosبرمبنای داده های 

ان در نوار پست مسیر که مراکز ولسوالی های هرات، انجیل، زنده جان و غوریملاحظه می شود نشان داده شده است.  3

جنوبی مسیر هریرود  مشرف بر ارتفاعات می باشد. همین عوارض در سوی ،سوی شماله هریرود غربی واقع شده اند که ب

ریرود غربی )یا گسل )حاشیه شمالی آن( گسلیده است و مسیر عبور گسل ه نیز قابل مشاهده است. مسیر جریان هریرود

گسلی موازی با خطوط  این مسیر در واقع مسیر عبور سامانه گسلی است که خطوط با سازوکار نرمال و .هرات( می باشد

 غربی را در بر می گیرد.  –امتداد کلی شرقی 



 
 "10-2023-07– 2023-10-30زلزله های غرب افغانستان  "گزارش                                                                    مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی             

29 
 

 
 رکزهای زلزله های غرب افغانستانمدل ارتفاع رقومی محدوده هرات و مناطق روم -1-3شکل

 ، مقطع ارتفاعی تهیه شده که نشان داده شده استDEMدر امتداد هریرود( از روی ) در امتداد شرق به غرب 2-3در شکل

ی و عمودی در دلیل یکسان نبودن مقیاس افقه ارتفاع از سوی شرقی به غرب کمتر و جهت شیب رو به غرب است)ب

 ناهمواری سطح مقطع شیب های بیشتری را در شکل ارائه می دهد(.   2-3شکل

 
 هرات 2023سل هرات در محدوده پراکنش زلزله های اکتبر غربی در راستای گ –مقطع شرقی  -2-3شکل

 

غربی  –)عمود بر امتداد گسل شرقی  افیکی از سوی شمال به جنوبمقاطع توپوگر 5-3و  4-3، 3-3در شکل های

محل گذار گسله  ،ر سه مقطعهرات( ارائه گردیده است که رفتار کما بیش مشابهی را دارند. محل افت ناگهانی ارتفاع در ه

 ده می گردد. ر هریرود بر ارتفاع سطح زمین افزومسیر عبوهرات در پایه ارتفاعات می باشد. پس از گذر از 
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 (2023)حاشیه شرقی محدوده پراکنش زلزله های اکتبر  قطع ارتفاعی شمال به جنوبم -3-3شکل

 
 (2023)مسیر میانی محدوده پراکنش زلزله های اکتبر  قطع ارتفاعی شمال به جنوبم -4-3شکل

 
 (2023غربی محدوده پراکنش زلزله های اکتبر )حاشیه  قطع ارتفاعی شمال به جنوبم -5-3شکل

وضوح نشان دهنده ه تفاعی محدوده اثر زلزله های غرب افغانستان، بو مقاطع ار 1-3مورفولوژی نشان داده شده در شکل

 اثر ملموس تکتونیسم پویای منطقه بر مورفولوژی است. 

 زمین شناسی و تکتونیک منطقه -2-3

هیمالیا قرار گرفته است که در اثر  -آسیای مرکزی و در کمربند کوهزایی فعال آلپکشور افغانستان در طور کلی ه ب

میلیون سال  56برخورد قاره ای بین صفحات هند و عربستان و اوراسیا در اواخر پالئوژن تاکنون بوجود آمده است )از 

 جنوب در هند صفحه و جنوب در عربی صفحه برخورد محل در و اوراسیا صفحه جنوبی حاشیه در تاکنون(. این کشور

 (Ambraseys and  Melville,1982)حرکت می کنند  سال در متر میلی 40 و 30 حدود در ترتیب قرار دارد که به شرقی
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میلیمتر بر سال در منطقه افغانستان است. سگمنت کمربند کوهزایی  22سرعت برخورد صفحه عربی حدود . (6-3)شکل

 دغرب و برمه تا شرق کشیده شده است، یکی از مناطق بسیار لرزه خیز دنیا به شمار می روهیمالیا که از ایران تا -آلپ

(Gupta,1993؛Kolakov etal.,2002 .) در این منطقه زمین لرزه های بزرگ و کم عمق رخ می دهند. برخی از زمین لرزه

( الگوهای فعال 1966رخ داده اند. ولمن)هندوکش با مکانسیم از نوع منطقه فرورانشی نیز -های عمیق نیز در زون پامیر

گسلی ایران، افغانستان و پاکستان را از روی موزائیک های عکس های هوایی به نقشه درآورد و این گسل ها را به انواع 

( گزارش بررسی های ژئوفیزیکی و زمین شناسی افغانستان را که در 1981فعال و غیرفعال تقسیم بندی نمود. عبدالله )

انجام شد، منتشر نمود. همراه این گزارش، نقشه تکتونیکی افغانستان و گسل های مهم پیرامون  1979-1972ی سال ها

( نقشه سایزموتکتونیک 1984کمیسیون نقشه زمین شناسی یونسکو ) 1984آن و پهنه بندی خطر نیز منتشر شد و در سال 

نقشه اولیه پهنه بندی خطر را مورد بازبینی قرار داد. کشور ( 1993 )ایران، افغانستان و پاکستان را تهیه کرد و عبدالله

از نظر تکتونیکی دارای پیچیدگی های زیادی است. در اثر فرآیندهای تکتونیکی اخیر در منطقه، پتانسیل وقوع  افغانستان

ا، در این کشور (. علاوه بر وقوع این زمین لرزه ه7-3زمین لرزه های مخرب بزرگ تا متوسط در منطقه وجود دارد )شکل

کشمیر در  6/7با بزرگی  2005اکتبر  18دهد. زمین لرزه مخرب گرایی و زمین لغزش هم رخ میهایی نظیر روانپدیده

 . (Harp and Crone,2006)نزدیکی شمال پاکستان رخ داد

ی متمایزی دارد ون ویژگی هازهر  که است شده تشکیل مجزا تکتونیکیزون های  از ایمجموعه از منطقه افغانستان

(Siehl,2015)ًرا برای  مشخص می شود. محققان مختلفی پهنه های مختلفی گسل توسط . مرز این زون ها عمدتا

 پایدارترین انعنو به افغانستان خشکی .(Siehl,2015؛Treloar and Izatt, 1993)افغانستان تعیین و نام گذاری نموده اند

-3 شکل) (Wheeler etal.,2005)حرکت می کند جنوب سمت به کیلومتر 900-600عرض به اوراسیا صفحه دماغه بخش

 را ارتفاعات غربی هیمالیا و رودمی فرو اوراسیا زیر شمال سمت به شرق شمال و شرق امروزی در هند صفحه(. 8-3 و 7

بوجود  را ایران هایکوه سایر و ارتفاعات زاگرس که دارد مشابه حرکتی عربستان صفحه غرب در و ایجاد نموده است

 از -دارد قرار آن روی بر افغانستان که -دهندمی تشکیل را اوراسیا دماغه لبه که تغییرشکلی هایهمه زون. آورده است

 و( غرب در ستانسی زمین درز شرق، در چمن گسل) امتدادلغز گسلی کمربندهای شامل و هستند فعال ایلرزه نظر

 افغانستان مرکز و غرب داخلی قسمت طرف، دو در جانبی تغییرشکل های زون خلاف بر. شوندمی رانشی هایمجموعه

 گذشته، سال 150 در بدخشان استان در افغانستان شرقی شمال منطقه مقابل، از فعالیت کمتری برخوردار است. در

 Wheeler and)استرا با گسیختگی های سطحی قابل توجه تجربه نموده  ریشتر 8 تا 7 از ای بیشرخدادهای لرزه

Rukstales, 2007; Shroder et al., 2011a) .سمت به پامیر هایکوه زیر در و مرتفع هندوکش هایکوه زیر در منطقه این 

 Pegler and) است یلومترک 700 طول و کیلومتر 30 ضخامت دارای ابعادی به یابد،می امتداد تاجیکستان شرقی شمال

Das,1998.) 
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هند -سیای مرکزی. بردارها جهت و سرعت حرکت صفحات عربستاناهیمالیا در  -موقعیت تکتونیکی کشور افغانستان در بخش میانی رشته کوه های آلپ -6-3شکل

  ,Jade (2004), Bird (2003), Vernant et al, (2004), Sella et al., (2002)و اوراسیا را نشان می دهند)خطوط زرد مرز صفحات تکتونیکی هستند(

شود می شناخته جهان در بستر سنگ ساختار و شناسیزمین ترینمتنوع و ترینبه عنوان پیچیده افغانستان در حال حاضر،

 هایتوده و زیستی هاینگاریچینه مختلف، هایشناسیسنگ با کدام هر که است عجیب هایزمین از ترکیبی و دارای

و  آرکئن هایسنگ از کاملی و شامل مجموعه (Bohannon, 2010)اندشده ترکیب مختلف هایمکان از مختلف

 های دوره تان درکوهزایی های افغانس. پیچیدگی آن افزوده است این مساله به که است کواترنر تا پروتروزوییک

 افغانستان ساختی مینز صفحه تکامل .است شده شناخته کمتر در پرکامبرین اما است، شده شناخته خوبی به فانروزوئیک

 زمین( 2) افغانستان الشم پلاتفرم( 1)که شامل  را ایجاد نموده است لرزه زمین ساختی اصلی استان سه فانروزوییک در

 و اوراسیا صفحات نبی فشاری صفحه مرز( 3) و آتشفشانی هایقوس و پوسته قطعات از متشکل برافراشته و مرتفع های

  .هند است
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. بردارهای زرد جهت و نرخ نسبی حرکت (Dewey, 2006)کیلومتر( در منطقه افغانستان و مناطق مجاور 35زمین لرزه های تاریخی کم عمق )کمتر از  -7-3شکل 

به شمال ه اند. حرکت رو . مرز صفحات تکتونیکی با خطوط زرد مشخص شد(Sella et al., 2002; Bird, 2003)صفحات بین اوراسیا و هند را نشان می دهد 

طقه شده است. این همگرایی و برخورد قاره سانتی متر در سال باعث ایجاد این گسل های فعال و لرزه خیزی من 4تا 3صفحه هند به زیر صفحه اوراسیا با نرخ تقریبی

 ای باعث برپایی کوه های هیمالیا، هندوکش و پامیر شده است.

در این پهنه نه تکتونیکی سیستم گسلی هریرود غربی قرار دارد. در په های غرب افغانستان، زلزلهتحت تاثیر منطقه 

حرکات راستالغز راستگرد در امتداد بخش های مرکزی و شرقی گسل هریرود، یک منطقه برشی راستگرد با امتداد شمالی 

یرود جنوبی را که همراه با سیستم گسلی اصلی زمین درز سیستان است را قطع می کند. بخش غربی سیستم گسلی هر

به وسیله یک انحراف ناگهانی به سمت جنوب غرب در دره هریرود مشخص می شود. این انحراف به سمت جنوب غرب 

ممکن است با یک پله چپ گرد، فشاری در سیستم گسلی راستالغز راست گرد هریرود منطبق شده باشد. تغییرشکل های 

ه دیده می شود. در این منطقه سیستم گسلی هریرود به دو گسترده ای همراه با بالاآمدگی و حرکات قائم در این منطق

( شاخه شمال غربی، که از سنگ بستر و مجموعه حوضه های  شمال هرات عبور می کند، سنگ 1شاخه تقسیم می شود، 

ها در این منطقه به سن میوسن و اواخر پلیستوسن هستند که تغییرشکل های اواخر سنوزئیک و کواترنری را که تاکنون 

در شرق  3ادامه دارد، نشان می دهند. به سمت غرب این گسل با گسل راستالغز چپگرد درونه و سیستم راندگی جنگل

( بخش غربی که به سمت غرب گسترش دارد، و حاشیه شمالی دره رودخانه هریررود در نزدیکی 2ایران یکی می شود.  

 هرات است، تغییرشکل های پراکنده در رسوبات کواترنری در مجاورت گسل دیده می شود. 

ی و مرکزی سیستم گسلی هریرود توپوگرافی متفاوت در بخش های غربی و جنوب غربی هرات نسبت به بخش های شرق

بیانگر الگوی تکتونیکی متفاوت در این مناطق است. توپوگرافی پشته و حوضه در بخش غربی منطقه نشان دهنده 

                                                           
3  the Jangal thrust system 



 
 "10-2023-07– 2023-10-30زلزله های غرب افغانستان  "گزارش                                                                    مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی             

34 
 

 یکیرود در نزدریه یگسل ستمیس یدر غرب هرات، بخش غربنیروهای تکتونیکی کششی در این بخش از منطقه است. 

  .پایان می یابد لومتریک 50یبیبه وسعت تقر یحوضه ا یشمال هیحاش

غرب  2023نقشه پهنه بندی خطر زلزله در افغانستان و بررسی محدوده های رخداد زلزله های اکتبر  -3-3

 افغانستان در آن

در بخش باختری  خیزی افغانستان همانطور که ذکر گردید حاصل حرکات رو به شمال صفحه عربیخطر زلزله و لرزه

میلی متر در سال در  39میلی متر در سال و حرکت رو به شمال صفحه هند با نرخ بیش از  33افغانستان با نرخ حدوداً 

ان و اوراسیا است. بخش شرقی افغانستان است. حاصل این حرکات، فرورانش صفحات عربی و هند به زیر پلیت افغانست

رز بین صفحات مرش چپگرد در درز ترافشاهمزمان با حرکت رو به شمال صفحه هند نسبت به بلوک افغان یک زمین

جنوب و شرق افغانستان  شدگی به وجود آمد است. این مرز برخوردی درهند و افغان با شواهدی از مقادیر بالای کوتاه

ها در لرزهبب رخداد زمینسهای فعال متعدد در جنوب افغانستان با نرخ لغزش بالا، صدها کیلومتر پهنا دارد. وجود گسل

 درز ترافشارش پهناور فوق شده است. ب شرقی افغانستان در زمینبخش شرقی و جنو

USGS نقشه گسله های  دبرمبنای امتداد دو سامانه گسلی اصلی افغانستان و نیز شاخه های جانبی آن در گزارش خو

 ده است.  شنشان داده  8-3اصلی افغانستان را ارائه کرده است که این گسله ها در نقشه کلی کشور افغانستان در شکل

ه های رخ داده تاریخی و دستگاهی و زمین لرز 8-3تحلیل خطر زلزله با توجه به امتداد دو سامانه گسلی ارائه شده در شکل

)شکل سمت راست(  سال 50در  %10)شکل سمت چپ( و  سال 50در  %2برای دو سطح خطر  9-3محاسبه و در شکل 

م مشاهده تاثیر ساله)شکل سمت راست( عد 475برای دوره بازگشت ارائه شده است. نکته مهم در نقشه خطر زلزله 

)شکل  فغانستان استغرب ا 2023ویژه در محدوده رخداد زلزله های اکتبر ه محسوس جنبائی سامانه گسلی هریرود و ب

قابل  تر وله ملموسساله( اثر سامانه گسلی هریرود بر تحلیل خطر زلز 2475راست(. برای دوره بازگشت طولانی تر)

ستان است و با رخداد مشاهده شده است)شکل سمت چپ(. این امر معرف نادیده انگاری خطر بالقوه گسله های غرب افغان

 زلزله های اخیر ضرورت بازنگری در نقشه های خطر زلزله افغانستان احساس می شود. 
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 (USGSمده گسلی افغانستان)گزارش دو سامانه ع -8-3شکل

  

 

 

 

https://pubs.usgs.gov/of/2007/1137/ 

 

 

 

 

 
 USGSساله)چپ(،  2475ساله)راست( و  475نقشه های خطر زلزله برای دوره های بازگشت -9-3شکل

 گسله های محدوده هرات و اطراف آن -4-3

ضرورت دارد تا کلیاتی از گسله های محدوده مورد ارزیابی قرار با هدف شناسائی دقیق تر گسل مسبب زلزله های هرات، 

گیرد. یکی از مهم ترین مراجع قابل اتکا در شناسائی گسله های افغانستان و از جمله ولسوالی های آسیب دیده از زلزله 

، چمیریلیف )عبدالله و کشور افغانستان است 1977نقشه زمین شناسی سال  ،2023–10–30– 2023–10–07های

 نشان داده شده است.  10-3(. بخشی از این نقشه در شکل1977

ه نشان داده شده است)ب 11-3، در محدوده هرات، رقومی گردیده و در شکل1977گسله های به نقشه در آمده در نقشه 

 دلیل کوچک مقیاس بودن نقشه، خطای ژئورفرنس در نقشه های رقومی گسله ها وجود دارد(.

هرات امتداد  2023جنوب شرق در شمال محدوده پراکنش زلزله های اکتبر  –گسله سیاه بوبک در راستای شمال غربی 

https://pubs.usgs.gov/of/2007/1137/
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دارد که شامل سگمنت های مختلفی است. در خصوص توان لرزه زائی این گسله، با توجه به کمبود زلزله های دستگاهی 

، همچنین سامانه گسلی هریرود غربی نمایش 11-3شکل واقع در مجاورت آن، اطلاعات کاملی در دست نمی باشد. در

داده شده است که در بخش های جنوبی با گسله های دیگر مجاور است. این سامانه همانطور که در شکل نیز قابل 

در واقع مرز بین دو زون شمالی و جنوبی تکتونیکی اصلی مشاهده است از سگمنت های متعددی تشکیل شده است که 

 ا تشکیل می دهد. افغانستان ر

 
 (1977)عبدالله و همکاران،  شه زمین شناسی افغانستانقسمت غرب نق -10-3شکل

 
 (1977نقشه رقومی شده گسله های محدوده هرات بر اساس نقشه زمین شناسی افغانستان)عبدالله و همکاران،  -11-3شکل
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ت که در ساده شده گسله های محدوده ارائه شده اس نقشه K. Bradley (Earthquake Insights,2023)و  J. Hubbardبراساس 

ر این نقشه نیز دو سامانه دنام گسله سیاه بوبک در نقشه اشتباه درج شده است(. )است گزارش حاضر نیز از آن استفاده شده 

 (.12-3ت)شکلرا احاطه کرده اس 2023محدوده های شمالی و جنوبی پهنه پراکنش زلزله های اکتبر  ،گسل متمایل

 
  J. Hubbard)و  K. Bradley,2023) ای محدوده هرات و اطراف آننقشه گسله ه -12-3شکل

ومرکز زلزله های اصلی غرب افغانستان نشان داده رهمراه با  13-3رفرنس و رقومی شدن در شکلپس از ژئو 12-3نقشه

 نشان داده 13-3جنوب شرقی در شکل –موقعیت گسل سیاه بوبک در شمال منطقه در راستای شمال غربی شده است. 

تفاعات موقعیت ار 14-3یت هرات می باشد که در شکلشده است. نام سیاه بوبک، نام ارتفاعات در بخش شمال غربی ولا

 ،منطقه hill shadeبا نقشه پایه  12-3سیاه بوبک نیز نشان داده شده است. با برهم نهی موقعیت گسله های شکل

 همخوانی راستای گسله ها با عوارض مورفولوژیکی در غرب هرات قابل مشاهده است.

هر دو گسله  USGS و نیز گزارشShnizai (2020 ) در این نقشه، براساس کار در مورد سازوکار گسله ها نشان داده شده

در بین گسله  2023کتبر ا 30تا  2023-10-07امتدادلغز معرفی شده است. رومرکز زلزله های رخ داده در بازه زمانی 

وکار ارائه شده توسط پراکندگی دارد. همانطور که گفته شد بر مبنای ساز ،های سیاه بوبک در شمال و هرات در جنوب

گی باشد در حالی گسل مسبب زلزله های اصلی باید دارای سازوکار راند(، USGS ،EMSC ،GFZ)مراجع جهانی گزارش زلزله

 . (15-3)شکلامتدادلغز معرفی شده اند 13-3که گسله های نشان داده شده در نقشه
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 هرات 2023سله های اصلی محدوده اطراف هرات و رومرکزهای زلزله های اکتبر گ -13-3شکل

 
 بوبک در شمال پهنه توزیع زلزله های هرات از آن اتخاذ گردیده است. ت ارتفاعات سیاه بوبک که نام گسله سیاهموقعی -14-3شکل
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 150، پروژه شماره USGSحدوده رخداد زلزله های هرات و گسله های معرفی شده توسط م -15-3شکل

(، 2023هرات)اکتبر  6ر از با توجه به عدم همخوانی سازوکار گسله های شناخته شده محدوده با سازوکار زلزله های بزرگت

ه انجام گرفت. هدف این بود در دو مرحل 1-لبا هدف تدقیق موقعیت گسلی، مطالعات دورسنجی برمبنای تصاویر سنتین

تا  2023-09-25زمانی  در محدوده هرات، مد نظر قرار گیرد. تصاویر بازه 5.5که جابجائی ناشی از زلزله های بالای 

)با  5.5مانی پوشش مناسبی برای تعداد بیشتر زلزله های بالای زمورد استفاده قرار گرفت که از نظر  2023-10-19

 در میان رخدادهای لرزه ای متناوب غرب افغانستان می دهد.  جابجائی سطحی آنها( فرض توان

شده است که از روی میزان جابجائی می توان حدس دقیقتری در مورد مسیر  نشان داده 16-3نتایج دورسنجی در شکل

اهواره به رنگ ماز  عمل آورد. زون جابجائی دورشوندهه عبوری گسل مسبب )یا گسل های مسبب( زلزله های هرات ب

ی مثبت( نشان داده شده قرمز)علامت مقادیر جابجائی منفی( و زون نزدیک شونده به ماهواره به رنگ آبی)علامت جابجائ

 است. 

در سازوکار گسله  تحلیل جابجائی ناشی از پردازش های دورسنجی برای پهنه با جابجائی منفی )زون با رنگ قرمز(

حلیل در تمی باشد. این  Hanging wallو بخش بالاآمده به رنگ آبی معرف قسمت  Foot wallراندگی، معرف قسمت 

شمال محدوده جابجائی  ، به این دلیل که بخش بالاآمده، دراستواقع معرف گسلی با شیب به شمال)اندکی میل به شرق( 

 واقع شده است. 

ده مرزی بین دو قعیت عبوری گسله در محدوسازوکار راندگی توجیه می شود، همچنین مو ،سنجیربراساس تصاویر دو

کیلومتری شمال  3ع، کیلومتری شمال روستای نائب رفی 5این گسله حدسی از رنگ حدس زده می شود.  یپهنه قرمز و آب

جاورت روستای خواجه مکیلومتری قریه وردک ها)کرنیل( و از  4.5کیلومتری جنوب روستای سه آب،  7روستای آسیاباد، 

 ه نائب رفیع نامگذاری کرده ایم.  نام گسله ب ،این گسله را در این گزارشما . (17-3)شکلمی کندسربور عبور 
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 هرات 2023-10-19 – 2023-10-07قشه جابجائی سطح زمین در رخداد زلزله های بازه زمانی ن -16-3شکل

 
 (2023–10– 30 – 2023–10-07)رخدادهای  هراتمسبب زلزله های قشه موقعیت گسل استنباطی ن -17-3شکل

ده سله مسبب زلزله های هرات )گسل نائب رفیع( همراه با مقطع جابجائی سطح زمین نشان داسازوکار گ 18-3در شکل

تر )بالا آمدگی( می باشد. مسانتی  15سانتی متر)پائین رونده( و  70شده است. حداکثر جابجائی در امتداد مقطع رسم شده 

ابجائی حاصل عملکرد و سانتی متر نیز می رسد. این ج 100ائی بیشینه با علامت منفی به در برخی از نقاط نقشه جابج

ه جابجائی عمده ای را نشان می کمی باشد  2023-10-19تا  2023-10-07اثر کلیه زلزله های رخ داده در بازه زمانی 

 دهد. 
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 زلزله های غرب افغانستانقطع جابجائی در راستای پروفیل عمود بر گسل احتمالی مسبب م -18-3شکل

 

 

 نتیجه گیری و پیشنهاد -4

ند ماه آینده نیز ادامه خواهد که احتمالا پس لرزه های آن تا چ 2023رخداد زلزله های متوالی و تاثیرگذار هرات در اکتبر 

 اشت:نوان نتایج ده عچند نکته مهم ب ،داشت و ارزیابی ها و بررسی های آن ها از دیدگاه کارشناسی

وب ناحیه پخش )هریرود غربی( در جن سازوکار راندگی در بین دو گسله سیاه بوبک در شمال و هراتوجود  -

در نقشه های موجود تکتونیکی  این مکانیسمکه ، 2023- 10 – 30 – 2023 –10 –07زمین لرزه های 

 افغانستان تعیین محل نشده بود.

 فعال بودن محدوده هرات از نظر لرزه خیزی -

 ه کشور افغانستانسال 475مهم مذکور، پیشنهاد می نماید نقشه تحلیل خطر زلزله برای دوره بازگشت  براساس دو نکته

هرات  2023رزه های اکتبر مورد بازنگری قرار گیرد و اثر فعالیت لرزه ای کلیه چشمه های لرزه ای که با رخداد زمین ل

در نظر گرفته  رابر زلزلهده در ساخت و ساز مقاوم در بنیز شناسائی شده اند، در نقشه خطر کشور افغانستان جهت استفا

 رد. کشود. این امر احتمالا تغییراتی در نقشه های پهنه بندی خطر زلزله افغانستان ایجاد خواهد 
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