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  چكيده
ايـن  . سامانه گسل درونه به عنوان يكي از گسلهاي جنباي فلات ايران نقش مهمي در دگرريختي و ريخت شناسي ايـن پهنـه بـازي كـرده اسـت     

بـا  گـر آن اسـت كـه    اي ايـن گسـل نشـان   زهتر ويژگيهاي لربررسي دقيق .هاي اندكي در سده بيستم بوده استخاستگاه زمين لرزه سامانه گسلي
ممكـن اسـت    موضوعاين . ها و بزرگاي آنها بر روي اين گسل كم استجنبش زياد گسل درونه در عهد حاضر، تعداد رويداد زمين لرزه وجود

اين شواهدي مبني بر رويـداد  وجود با . زش و يا عملكرد خزش بر روي آن باشدغنرخ لپايين بودن  ها، ي زمين لرزهبه سبب دوره بازگشت طولان
  .خوردتگي سطحي در راستاي آن به چشم مياي همراه با گسيخزمين لرزه

  

  .ريخت زمين ساخت سامانه گسل درونه، لرزه خيزي،: هاي كليديواژه
 

  مقدمه
ــاطق  ــارهدر بســياري از من اي، گســلهاي راســتالغز  فعــال ق
كـه   شـوند،  كيلـومتر ديـده مـي    ۱۰۰بزرگ بـا طـول بـيش از    

ا در هايـن گسـل  . هـاي بزرگـي ايجـاد كننـد     هقادرند زمين لرز
اي عامـل مهمـي محســوب    ايجـاد دگرشـكليهاي داخـل قـاره    

؛ لاسـره و همكـاران،   ۱۹۹۷كوروشين و همكاران، ( شوند مي
ــا ســ. )۲۰۰۴و واكــر و جكســون،  ۱۹۹۹ ــه ب امانه گســل درون

هاي  در بين پهنه ،)۱۳۸۵جوادي، (كيلومتر  ۹۰۰ ي حدودطول
 ـ  كوهسـتاني بينـالود و كپـه داغ بـا رونـد سـاختاري خـاوري       

باختري در شمال و بلوكهاي سـاختاري خـاور ايـران، بلـوك     
 ـ  هاي سـاختاري شـمالي   لوت و بلوك يزد در جنوب با روند

هـاي دسـتگاهي    لـرزه  مـين توزيع روكانون ز. جنوبي قرار دارد
خيز  اي فعال و لرزه در ناحيه شمال ايران مركزي وجود منطقه

عمده روكـانون  . دهدمي را در اين بخش از فلات ايران نشان
هاي دستگاهي پيرامون سامانه گسل درونه بـر روي   زمين لرزه

هاي گسلي كلمرد، آبيز و دشت بياض متمركز است كـه   پهنه
وجـود   را نيـز بـه   ۶ي بزرگـاي بـيش از   يهـا  گاه زمين لـرزه گه

كـــه بـــر روي ســـامانه گســـل درونـــه  انـــد در حـــاليآورده
گـزارش    ۴هاي اندكي با بزرگاي متوسط بيشـتر از   لرزه زمين

 ۶تـا   ۵بـا بزرگـاي    كه تعدادي از آنهـا   شده است، ضمن اين
نرخ لغزش افقـي در بخـش ميـاني گسـل بـه ميـزان       . باشندمي

بـر   ).۲۰۰۷فتاحي و همكـاران،  ( تبرآورد شده اس ۴/۲±۳/۰
 ۷اي بـا بزرگـاي    لرزه توان دوره بازگشت زمين اين اساس مي

سـلمونز و  ( را بر روي اين بخـش از گسـل بـر پايـه مطالعـات     
نزديكــي . ســال پيشــنهاد نمــود ۶۵۰حــدود  در) ۱۹۸۶دپلــو، 

گسل درونه با شهرها و روستاهاي حاشيه آن، اهميت بررسـي  
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اختي و توانايي لـرزه خيـزي آن را   ويژگيهاي ريخت زمين س
گيهـاي نـوزمين   ژدر اين مقاله ضمن بررسي وي. دهدنشان مي

هـاي ناشـي از   زمين لرزه ساختي سامانه گسل درونه و رويداد
اي گسـلش در   لـرزه تر شواهد سطحي هـم آن، به مطالعه دقيق

كـاج درخـت پرداختـه     ۱۹۲۳ترشـيز و   ۱۹۰۳هاي زمين لرزه
وهش، به منظـور بررسـي گسـلش فعـال و     در اين پژ. شوديم

هـاي   خيزي اين سامانه گسلي بخشي از گسل ميـان شـهر   لرزه
تربت حيدريه و بردسكن با بيشترين تمركـز روكـانون زمـين    

. هاي دستگاهي و تاريخي مورد بررسي قرار گرفته اسـت  لرزه
افزون بر اين، ناحيه مورد بررسي دربردارنده بيشترين شـواهد  

تي ناشــي از جنــبش ايــن گســل در عهــد ريخــت زمــين ســاخ
  .استحاضر 

  
  بحث

  زمين ساخت جنبا -۱
هاي دستگاهي در ناحيه شـمال   توزيع روكانون زمين لرزه

خيـز را در ايـن    اي فعـال و لـرزه   ايران مركـزي وجـود منطقـه   

لـرزه خيـزي در ايـران    . دهـد بخش از فلات ايـران نشـان مـي   
زا كـه بلوكهـاي     هاي گسلي لرزه مركزي به طور عمده به پهنه

اين لـرزه  . باشد اند، محدود مي به نسبت پايدار را احاطه كرده
ثر از حركت رو به شمال ورقه عربي به سوي ورقـه  أخيزي مت

ــايي  در  E°۵۶ اوراسياســت كــه ســرعت آن در طــول جغرافي

mmyrحدود 
  .)۲۰۰۴ورنانت و همكاران، ( است ۲۵ 1-

را  خيـزي شـديدتري   رزهبخش خاوري ايـران مركـزي ل ـ   

واكـر  ( دهد هاي مركزي و باختري آن نشان مينسبت به بخش
  نتـايج مـدل   ).۲۰۰۵و رگارد و همكـاران،   ۲۰۰۱و جكسون، 

هــا نشــان  ســازي شــكل امــواج و مطالعــات خــرد زمــين لــرزه
هاي ايران مركزي  دهد كه بيشتر ژرفاي كانوني زمين لرزه مي

سـته  عمـق پو . )۱۹۸۱بربريـان،  ( كيلومتر اسـت  ۲۰تا  ۸حدود 

سيرجان كـه بـه عنـوان حاشـيه      ـدر اين استان در نوار سنندج  

اي جنوب بـاختر ايـران مركـزي در مزوزوئيـك در      فعال قاره
ــي  ــه م ــر گرفت ــود نظ ــان،( ش ــدود  ).۱۹۸۱  بربري ــا  ۵۰ح  ۵۵ت

كه بر اسـاس مطالعـات ثقـل سـنجي      كيلومتر است؛ در حالي

ضـخامت پوسـته ديگـر نــواحي     )۱۹۸۳( دهقـاني و مـاكريس  

  .كيلومتر است ۵۰تا  ۳۶ان مركزي بين اير

  
  شواهد ريخت زمين ساختي مرتبط با جنبش سامانه گسل درونه -۲

فاصله سامانه گسل درونـه از پيشـاني كوهسـتان در بيشـتر     
در ). ۱شـكل  (كيلـومتر اسـت    ۱ناحيه مورد بررسي كمتـر از  

ــه صــورت    بســياري از نقــاط مطالعــه شــده، ســامانه گســلي ب
اي  ي موازي هم است كـه در مجمـوع پهنـه   اي از گسلها دسته

امـا بـه نظـر     ،دهـد  كيلومتر را تشـكيل مـي   ۲ تقريبيبه عرض 
رسد كه تنها يك يا دو گسل از ايـن سـري فعـال و داراي     مي

  .)۱۹۷۳چالنكو و همكاران، ( باشند حركات جديد مي
در جنوب تربت حيدريه سامانه گسل درونـه بـه صـورت    

شـود، شـاخه شـمالي ايـن      يچند شاخه موازي هم مشـاهده م ـ 
درجه به سـمت شـمال از ميـان     ۸۰تا  ۷۰گسل با شيب حدود 

جـايي   هاي ائوسن و توفهاي برشي گذشته و جابـه  سنگ ماسه
هاي جنوبي كه شاخه درحالي. دهد كمي نيز از خود نشان مي

ا در مــرز بــين كــوه و و جــوانتر آن آبرفتهــاي عهــد حاضــر ر
آبـاد در   كاج درخت و بوريهاي  ميان روستا. انددشت بريده

بـاريكي از    جنوب تربت حيدريه اثر گسـل بـه صـورت پشـته    
هاي سست دشـت مشـخص    تراورتن در ميان گراولها و نهشته

ايـن امـر نشـان دهنـده      .)۱۹۷۳چالنكو و همكـاران،  ( شود مي
آب زيرزمينـي و نهشـته    فعاليت نوين گسل، بالا آمدن سـطح 

بـه نظـر   . اسـت فعاليـت  شدن رسوبات تراورتن ناشـي از ايـن   
رسد عملكرد راستالغز چپ بر گسل در ايـن ناحيـه سـبب     مي

  ).۲شكل (ايجاد سنگارد به نسبت چسبنده شده است 
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  ها جايي آبراهه جابه -۲-۱
هاي متعددي وجود دارد كـه از ارتفاعـات شـمالي     آبراهه

مود بر سامانه سرچشمه گرفته و ع) رشته كوههاي كوه سرخ(
ايـن  . يابنـد  گسل درونه بـه سـوي دشـت جنـوبي جريـان مـي      

دار و عميقـي را پديـد   هـاي شـيب   ها در كوهستانها دره آبراهه

آورند و با ورود بـه دشـت رسـوبات خـود را بـه صـورت         مي
بـر   جنبش چـپ . كنند بادزنهاي آبرفتي مشخص ته نشست مي

طور مشـهود بـر    ها را قطع كرده و به سامانه گسلي اين آبراهه
 ــ  ــا ت ــناختي آنه ــت ش ــت ريخ ــتأروي موقعي ــذارده اس   ثير گ

 و ارتباط آن با گسلهاي همسايه خرد قاره ايران مركزيل سامانه گسل درونه در شما: ۱شكل 

افراز سامانه گسل درونه در فاصله ميان روستاهاي كاج  -a: ۲شكل 
بيشينه ارتفاع افراز گسـلي در ايـن ناحيـه بـه     . درخت و بوري آباد

هـاي جـوان تـراورتن در     برونزد نهشـته  -b. متر مي رسد ۱۰حدود 
هـا   نهشته منطقه، بخشهايي از ايناين امتداد سامانه گسل درونه در 

انـد كـه وضـعيتي شـبيه بـه سـنگارد        خرد شده و فرسايش يافتـه 
 . اند يافته
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ه ها ب ـ رودخانه  هاي رشتخوار تا بردسكن، ميان شهر). ۳شكل (
لفـه حركـت   ؤجا شده و بـه طـور مشخصـي م    طور منظم جابه

جـايي   ميزان اين جابه. دهند راستالغز چپ بر گسل را نشان مي
از در بـاختر  در فاصله ميان تربـت حيدريـه تـا كـال شـش تـر      

  .شود آباد به وضوح مشاهده مييلخل
  

  هاي آبرفتي بادزن -۲-۲
هــاي آبرفتــي، بخـش قابــل تــوجهي از   هــاي بـادزن  نهشـته 

. پوشـانند  هاي جنوبي رشته كوههاي كوه سرخ را مي كوهپايه
چهـره   انـدازه بزرگشـان مهمتـرين زمـين     دليـل ها به  اين نهشته

سامانه گسـل درونـه از   ( در اين ناحيه. آيندمنطقه به شمار مي
بادزنهاي آبرفتـي بـه طـور    ) جنوب تربت حيدريه تا بردسكن

دهنـد   اند و باجاداي موربي را تشكيل مـي  جانبي به هم پيوسته

 انـد  سيلت و رس تشكيل شـده ، ها، گراول، ماسه كه از واريزه
 . )۱۹۸۴گيسنر و همكاران، (

ــم  ــه هـ ــي كـ ــاي آبرفتـ ــدترين بادزنهـ ــز  جديـ اينـــك نيـ
نسبتاً زيـادي    پذيرد در فاصله اري در آنها انجام ميگذ رسوب

نسبت به سامانه گسل درونـه و در سـوي جنـوبي آن تشـكيل     
كه بريده شدن بادزنهاي آبرفتي قـديمي را   شود، در حالي مي

تــوان  در شــمال ايــن بادزنهــاي جــوان و در محــل گســل مــي
داراي ارتفاع زيادتري  آبرفتهاي قديمي عموماً. مشاهده نمود

فعاليـت جديـد    علـت و بـه   اي جديـد هسـتند  ه ـبادزن به نسبت
تمامي آنها در محل تقاطع با گسل  سامانه گسل درونه، تقريباً

  ). ۳شكل ( اند  جا شده قطع و جابه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در برخي موارد فاصله ميـان بادزنهـاي آبرفتـي كنـوني بـا      
). ۴شـكل  (رسـد   كيلـومتر مـي   ۲بادزنهاي قديمي به بـيش از  

گيـري   م تشكيل بادزنها به طور طبيعي و فرسايش و شـكل عد
ــده     ــان دهن ــه، نش ــت رودخان ــايين دس ــد در پ ــاي جدي بادزنه

ــائم پيشــاني كوهســتان   بلــوك شــمالي (تغييــرات حركــات ق

نسبت به دشت در گذر زمان است كه به احتمال قوي ) گسل
ــه ســبب م ــه اســت ؤب ــر . لفــه فشــاري ســامانه گســل درون اكث

مـي   ۲۶ها ماننـد زمـين لـرزه    زمين لرزه هاي كانوني سازوكار
اي هاي لرزهلفه معكوس را براي اين جنبشؤنيز وجود م ۱۹۷۱

  .)۱۹۷۲مكنزي، ( دهند گسل نشان مي

بـا قـدرت تفكيـك     ۷تصـوير مـاهواره لندسـت    : ۳ شكل
متــر از توســعه بادزنهــاي جــوان در بلــوك   ۱۵مكــاني 

جوانترين بادزنهاي آبرفتي  .جنوبي سامانه گسل درونه
ــكيل   ــتان تش ــاني كوهس ــادي از پيش ــله زي   در در فاص

  جــاييجابــهانقطــاع بادزنهــاي قــديمي و  بــه. انــدشــده
بـر گسـل    چـپ به واسـطه عملكـرد راسـتالغز     هاآبراهه

    .درونه توجه شود



  

  ۵      ...  فعال و لرزه خيزي سامانه گسل درونه در شمال خرد قاره ايران دگرريختي

 

  هاي آبرفتي سامانه پادگانه -۲-۳
هـاي اصـلي كـه از     هاي آبرفتي در امتداد رودخانه پادگانه

ه گيرنـد، ديـد   مي أكوههاي كوه سرخ منش  دامنه جنوبي رشته
هــاي بــزرگ  هــا در امتــداد رودخانــه پادگانــهايــن  .شــوند مــي

تـوان  اي كه مـي اند به گونهمتقاطع با گسل درونه توسعه يافته
ــه  ــدين روخان ــخيص داد   در چن ــطوح را تش ــن س ــزرگ اي . ب

هاي آبرفتي در راستاي رودخانه شـش تـراز بـه گونـه      پادگانه
امتداد در ). ۶و  ۵شكلهاي ( شود فردي مشاهده مي  منحصر به

اين رودخانه شش پادگانه وجود دارد كه بـا راسـتاي تقريبـي    
جنوبي و با زاويه تقريبا قائم نسـبت بـه افـراز سـامانه      -شمالي

  .)۱۹۸۴گيسنر و همكاران، ( اند گسل درونه تشكيل شده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  سطوح فرسايشي -۲-۴

در امتـداد سـامانه گسـل    ) pediments(سطوح فرسايشي 
پيشاني كوهستان و افراز خط گسلي تشكيل ل حد فاصدرونه 

اين سطوح در قاعـده شـامل سـنگ جـوش پليوسـن      . اند شده
اند كـه بـر روي آن پوششـي از رسـوبات     همراه با سنگ ماسه

ضخامت اين رسوبات بـادزني بـه    .بادزنهاي آبرفتي قرار دارد

در جنـوب ايـن   . يابـد  سمت سامانه گسل درونـه افـزايش مـي   
شوند و اين  ياد شده ديده نمي فرسايشي سامانه گسلي سطوح

بدان معناست كه در زير باجادا، اين سـطوح بـه سـمت پـايين     
زمين ساختي در امتـداد سـامانه    به علت حركات. شيب دارند

گسل درونه، بلوك شمالي گسل بالا آمده و به همـين علـت   
تـوان نتيجـه گرفـت     لذا مي. پوشش گراولي نمايان شده است

ي به واسطه فعاليتهاي زمين ساختي فرايش كه سطوح فرسايش

پــديمنتها و بادزنهــاي  .)۱۹۸۴گيســنر و همكــاران، ( انــديافتـه 

آبرفتــي در راســتاي ســامانه گســل درونــه بــه دفعــات توســط 

هاي جاري از دامنه جنوبي رشته كوههاي كوه سرخ  رودخانه

ــدبريــده شــده ــزان فرســايش  . ان در بلــوك جنــوبي گســل مي
له بـه سـبب  بالاآمـدگي زمـين     أاين مسعمودي كمتر است و 

ــمالي اســت    ــاختي بلــوك ش ــر عمــق فرســايش در   . س تغيي
هاي جاري از ارتفاعات شمالي سامانه گسل درونـه در    آبراهه

دهـد كـه    بلوك شـمالي نسـبت بـه بلـوك جنـوبي نشـان مـي       

ساختي در امتداد گسل درونـه عامـل اصـلي     بالاآمدگي زمين

ــه  ــاي رودخان ــزايش ژرف ــا اف ــوك  (river incision)ه در بل
  .استشمالي گسل 

بـا قـدرت تفكيـك     ۷تصوير ماهواره لندست : ۴شكل 
متر از سامانه گسل درونه در ناحيـه ميـان    ۱۵مكاني 
چندين نسل بادزن آبرفتـي  . ي ناي و كاشمرهاروستا

وجود دارد، كه بـه ترتيـب از قـديم بـه      در اين ناحيه
 T1اي كـه  انـد بـه گونـه   جديد با شماره مشخص شده

 T5نمايانگر قديمي ترين پديمنتهاي فـرايش يافتـه و   
 ،ايـن  عـلاوه بـر  . دهـد جوانترين بادزنها را نشان مـي 

بادزنهـاي   ،دهنـد ها نشان مـي طور كه رودخانه همان
 ـ     اني عهد حاضـر در فاصـله بسـيار دورتـري از پيش

هـا  اختلاف حفر رودخانه. شوندكوهستان تشكيل مي
در بلوكهاي شمالي و جنوبي گسل نيز در ارتبـاط بـا   

  .جنبش قائم بلوك شمالي گسل قابل توجه است
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اي همـراه بـا جنـبش سـامانه      شواهد لرزه لرزه خيزي و -۳
  گسل درونه

دسـتگاهي و  (نـه  اي سامانه گسـل درو  شواهد فعاليت لرزه
در . نـدارد در بخش وسيعي از طول گسل وجـود  ) اي مه لرزه

ي تربـت حيدريـه   ها واقع تنها در بخشي از گسل كه ميان شهر
ها بـر روي و يـا    و كاشمر قرار گرفته است، كانون زمين لرزه

بـه عبـارت ديگـر    ). ۷شكل (اند  در نزديكي گسل قرار گرفته
خيزي نسبت به ساير نقاط ايران بـه   در اين ناحيه وضعيت لرزه

لـرزه بـا بزرگـاي     و تنها دو زمين شودمي دنبالتري  گونه آرام
ــا   ــر ي ــواج پيكــري بزرگت  مشــاهده شــده اســت  ۶مســاوي ام

در اين بخش از طول گسـل دو  . )۱۹۷۳چالنكو و همكاران، (

ــه ترتيــب در  ) ترشــيز(شــهر كاشــمر  ــه، ب ــت حيدري  ۲۵و ترب
نفـر   ۲۰۰۰بـا  ۱۹۲۳مـي   ۲۵نفر تلفات و  ۳۵۰با  ۱۹۰۳سپتامبر 

اكتبـر   ۵بـه عـلاوه زمـين لـرزه      .انـد  تلفات، دچار ويراني شده
 اصله ميان اين دو شهر شده استنيز باعث ويراني در ف ۱۹۶۳

 ۱۹۲۳و  ۱۹۰۳هـاي   لرزه در زمين. )۱۹۸۲آمبرسيز و ملويل، (
اي كه بيشترين خسارت را داشت كوچك بود و طيـف   ناحيه

چنـين زمـين   . بـوده اسـت   ۵-۶هـا حـدود   بزرگاي زمين لرزه
هايي با بزرگاي متوسـط كانونهـاي بسـيار كـم عمقـي را       لرزه

منطقـه بـا بيشـينه ويرانـي قـرار       زيـر دهنـد كـه دقيقـاً     نشان مي
ــي ــدگ مـ ــاران،  ( يرنـ ــالنكو و همكـ ــر   .)۱۹۷۳چـ ــلاوه بـ عـ

P2 

P1 

هاي آبرفتي در امتداد رودخانـه شـش تـراز     سطوح پادگانه -a: ۵شكل 
نمـايش   -b). متر ۱۵با قدرت تفكيك مكاني  ۷تصوير ماهواره لندست (

گسـل   اي دور از افراز در فاصله P1: توپوگرافي از اين سطوح  دو نيمرخ
كـه در   P2ها بهتـر از نيمـرخ    درونه است در اين نيمرخ توسعه پادگانه

اعداد بر روي . اند اي كمتر نسبت به گسل قرار دارد، تشكيل شده فاصله
بـا  (هر سطح معرف ارتفاع آن سطح از سطح مبنـاي رودخانـه اسـت    

 .  )۱۹۸۴گيسنر و همكاران، از تغييرات 
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در  ،هاي دستگاهي كه در بالا به آنهـا پرداختـه شـد    لرزه  زمين
يك فوج زمين  ۱۳۷۹تا بهار  ۱۳۷۸فاصله زماني ميان زمستان 

در ناحيه كاشمر روي داد كه بـا   (earthquake swarm)لرزه 

MSكاشمر بـا بزرگـاي    ۱۳۷۹وردين زمين لرزه نهم فر

 

= 5.0 
  .به پايان رسيد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
 

  هاي تاريخي  لرزه زمين -۴
در سـده بيسـتم   ) كاشـمر كنـوني  (ناحيه زلزله زده ترشـيز  

هـاي متعـددي بـوده اسـت، امـا در       محل رويـداد زمـين لـرزه   
) پــيش از ســده بيســتم(هــاي تــاريخي  ارتبــاط بــا زمــين لــرزه

به هر حال تـا شـروع سـده    . طلاعات چنداني در دست نيستا
هـيچ گزارشـي مبنـي بـر وقـوع      ) ۱۹۰۳سال (نوزدهم ميلادي 

 )۱۳۷۹(به عقيـده زارع  . زمين لرزه در اين ناحيه وجود ندارد
  :توان مورد توجه قرار داد را از دو منظر مي وضوعاين م
هـاي مخـرب    در گزارشهاي تاريخي بيشـتر زمـين لـرزه    -
هاي با بزرگاي كم تـا   شوند، بنابراين شايد زمين لرزه ميثبت 

انـد ذكــر   متوسـط روي داده باشــد ولـي چــون مخـرب نبــوده   
هاي بـا بزرگـاي بيشـتر     همچنين ممكن است رويداد. اند نشده

ر ســطح پادگانــه د ۶نمــايش  b و a: ۶شــكل 
ديـواره  راستاي رودخانـه شـش تـراز در فرا   

  .سامانه گسل درونه
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بـه هـر   . ها و آباديها اتفاق افتاده باشـد  در فواصلي دور از شهر
گسـل درونـه   اي سـامانه   هاي لـرزه  حال، عدم اشاره به فعاليت

اي بودن آن در طي چندين سده  لرزه و يا كم لرزه شايد به بي
توان نكات زير را نيز به موارد فوق اضافه  مرتبط باشد، اما مي

  : كرد
هاي تـاريخي بـا توجـه بـه متـون قـديمي و در        زمين لرزه 

 اند، اما با توجه به ايـن مناطق با تمركز زياد جمعيت ثبت شده
هـاي جـوان    گسل درونه از ميـان نهشـته  اي از  كه بخش عمده
گذرد و نيز تمركز اصـلي جمعيـت در بخـش     دشت كوير مي

هـاي تـاريخي    خاوري و مركزي آن واقع اسـت، زمـين لـرزه   
بــه عــلاوه دوره . اســت  زيــادي بــر روي آن بــه ثبــت نرســيده

ها نيـز اطلاعـات دقيقـي را از ويژگيهـاي      بازگشت زمين لرزه 
از . دهـد  ه گسلي در اختيار قرار مـي اي بر روي اين سامان لرزه

هـا بـر    لـرزه  اين رو احتمال طولاني بودن دوره بازگشت زمين
اي  توانـد از دلايـل كـم لـرزه     روي اين سامانه گسلي نيـز مـي  

به هر حال آنچه مسـلم اسـت ايـن كـه سـامانه      . بودن آن باشد
گسل درونه گسـلي جنباسـت كـه در عهـد حاضـر حركـات       

اما با توجه به مـوارد ذكـر    ،است دهزيادي بر روي آن ثبت ش
رسد بيشتر فعاليـت ايـن سـامانه گسـلي      شده در بالا به نظر مي

ــرزه  ــدون ل ــت  ب ــي   .اس ــر را م ــن ام ــاهد اي ــه   ش ــوان ب ــودت  نب
هـاي   لـرزه  ، محـدود بـودن زمـين   ۷هـاي بزرگتـر از    لرزه زمين

بـر   جاييهاي زياد و متعدد كـه   و جابه ۲۱و  ۲۰بزرگ در سده 
. نمود ناتهاي حفر شده و عمود بر گسل مشاهده ق  روي سامانه

بـر   ۷هاي بزرگتر از  لرزه توان عدم وقوع زمين هر چند كه مي
روي اين سامانه گسلي را به نرخ لغزش كم و طـولاني بـودن   

جـايي نسـبتا    ها نسبت داد، امـا جابـه   دوره بازگشت زمين لرزه
و  شـود،  زيادي كه بر روي قناتهاي متقاطع با گسل ديـده مـي  

پـي قناتهـا در محـل گسـل حكايـت از       در نيز نحـوه حفـر پـي   
. حركت آرام غير لرزه اي گسل درونه در عهـد حاضـر دارد  

بـر نسـبتاً زيـادي     جايي چپ جايي قناتها و جابه به احتمال جابه
شـود بـه    كه در راسـتاي ايـن گسـل بـه روشـني مشـاهده مـي       

بيشـتر  اي آن نيز  علاوه فعاليت لرزه به. باشد صورت خزش مي
هـايي بـا بزرگـاي متوسـط     فوج گونه و با رويداد زمـين لـرزه  

  .است
اي از زمـين   لـرزه  هاي مه به هر حال  نزديكي تعدادي پهنه

با سـامانه گسـل    ) ۱۹۸۲آمبرسيز و ملويل، (هاي تاريخي  لرزه
 ضمن ايـن . نمايد درونه، ارتباط آنها را با اين گسل ممكن مي

اي زيـر همگـي در بخـش    ه ـ كه بايـد بيـان نمـود زمـين لـرزه     
خاوري سامانه گسل درونه و در نزديكي گسلهاي كواترنري 

  .اند خواف و جنگل روي داده
  

  ميلادي، خراسان ۷۶۳ لرزه زمين -۴-۱
لرزه فاجعـه بـاري در خراسـان     ميلادي زمين ۷۶۳در سال 

هــا را از جــاي خــود حركــت داد و هــيچ   روي داد كــه كــوه
. وار بــاقي نگذاشــتدرخــت و ســنگي را بــر جــاي خــود اســت

كـه   اي بازشناختن ناحيه آسيب ديده نـاممكن اسـت امـا لـرزه    
هايي را به راه انداخته و يـا بـا دگرريختيهـاي زمـين      لغزه زمين

يك از مراكز مهـم جمعيتـي    گمان به هيچ است، به همراه بوده
لــرزه كــه  محــل احتمــالي ايــن زمــين. آســيب نرســانده اســت

منطقه قهسـتان    گذشته است، يراههاي ارتباطي مهمي از آن م
جوين و يـا نيشـابور     و يا ناحيه جاجرم،) طبس  قاين،  خواف،(

  .بوده است

  
  ميلادي، خواف ۱۳۳۶اكتبر  ۲۱لرزه  زمين -۴-۲

قمـري زمـين    ۷۳۷ربيع الاول  ۱۴در اوايل بامداد دوشنبه  
. در منطقــه خــواف روي داد  لـرزه فاجعــه بــاري در خراسـان،  

شهر جرد امروزه وجود نـدارد  (ويران شد  شهر جرد به تمامي
و محل آن نيز نامشخص است اما اين احتمال وجود دارد كـه  
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در روسـتاهاي ميـان جـرد و    ). شهر جرد همـان سـنگان باشـد   
محـور  . هزار نفر جان خود را از دست دادنـد  ۳۰تا  ۲۰زوزن 

كيلـومتر درازا دارد و در   ۱۱۰لرزه اي در حدود بلند ناحيه مه
گسلهاي ياد شده . موازي با گسلهاي كواترنري استمناطقي 
هـاي كـواترنري   تاز آبرف درجه عموماً ۱۵۰تا  ۱۴۰ت با آزيمو

ــه. گذرنــد مــي در بررســيهاي ) ۱۹۷۷( آمبرســيز و ملويــل البت
آباد هيچ پهنه گسـلي  صحرايي خود در ناحيه رشتخوار و فرح

كننـد و بـر ايـن اسـاس سـيماهاي      كواترنري را گزارش نمـي 
ــين ــه را عامــل      زم ــته منطق ــوان، كوتــاه و ناپيوس ــاختي ج س

ايـن  "ايشـان بيـان مـي نماينـد كـه     . لرزه معرفي كرده اند زمين
سـاختي   اي كـه گـواه فعاليـت زمـين     ناحيه از هـر گونـه نشـانه   

اما بايد ذكر نمـود كـه گسـلهاي     ،"اي باشد، تهي است عمده
جنباي خواف و جنگل و نيز گسـلهاي پايانـه خـاوري سـامانه     

ترين گسلهاي نزديك بـه ايـن    درونه بزرگترين و اصلي گسل
لـرزه   توان ارتباط آنها را با اين زمـين  هستند كه نمي  لرزهزمين

اي،  لــرزه بــزرگ بــودن ناحيــه كــلان. بــزرگ ناديــده گرفــت
لـرزه   موازي بودن با گسلهاي جوان و كواترنري، آثـار زمـين  

 ــ ــابع ت ــر من ــا أب ــژه قناته ــه وي ــرش  مين آب ب ) duration(و دي
  اي بـا بزرگـاي زيـاد اسـت     لـرزه  دهنده زمين طولاني آن نشان

  .)۱۹۸۲آمبرسيز و ملويل، (

  
  ميلادي، دوغ آباد ۱۶۱۹مه   لرزه زمين -۴-۳

لرزه ويرانگـري در ناحيـه زاوه و محـولات از توابـع      زمين
مـيلادي دوغ آبـاد را    ۱۶۷۹شهرستان تربت حيدريه در سـال  

ــران نمــود  كــاملاً ــا ايــن كــه. وي بيشــتر مــردم در مــزارع و  ب
ايـن  . از بين بردنفر را  ۸۰۰لرزه حدود  زمين ،ها بودند كشتزار

هـايي كـه پـيش از آن در منطقـه      زمين لـرزه  رويداد از تمامي
تـرين پهنـه گسـلي     عمـده  .روي داده بودند بزرگتر تلقي شـد 

. نزديك به اين ناحيه بخش خاوري سامانه گسل درونه اسـت 

آشـكار   ل بـا زمـين لـرزه مـذكور كـاملاً     البته ارتباط اين گس ـ
  .نيست
  

  هاي دستگاهي بر روي سامانه گسل درونه لرزه زمين -۵
بــا شــروع ســده بيســتم و شــكل گيــري دســتگاههاي       

نگاري وقوع چندين زمين لرزه در بخشهاي مياني سامانه  لرزه
گسل درونـه گـزارش شـده اسـت كـه عمـدتاً در راسـتا ويـا         

دو ). ۷شــكل (انــد  روي دادهنزديـك بــه ايــن سـامانه گســلي   
به يقين بـه دنبـال فعـال     ۱/۱۲/۱۹۷۲و  ۲۶/۵/۱۹۷۱زمين لرزه 

اند، اما قرار گيـري   به وقوع پيوسته) ريوش(شدن گسل تكنار 
در نزديكـي سـامانه گسـل     ۹/۱۲/۱۹۷۹روكانون زمـين لـرزه   

درونــه نشــان دهنــده فعاليــت ايــن گســل و بــروز زمــين لــرزه 
و  ۱۴/۱۲/۱۹۹۴  ين لــرزه روكــانون دو زمـ ـ. اســتمــذكور 

۲۵/۲/۱۹۹۶ )NEIC (  در فواصل نسبتاً دوري نسبت به سـامانه
بـه احتمـال    ۱۴/۱۲/۱۹۹۴ زمـين لـرزه  . گسل درونه قرار دارند

در . رخ داده است زياد به دنبال جنبش گسل معكوس كاشمر
هـا در نمـايش    لـرزه  هر صورت سـازوكار كـانوني ايـن زمـين    

مـرتبط بـا سـامانه گسـل     لرزه خيزي و گسلش فعـال   وضعيت
 ).۷شكل (درونه حايز اهميت است 

 
ــرزه   -۵-۱ ــين ل ــپتامبر  ۲۵زم ــيلادي ۱۹۰۳س ــيز  ـ   م ترش
)Ms

 

=5.9(  
نــام قــديم شــهر (زمــين لــرزه شــديدي در منطقــه ترشــيز 

در . نفر كشته شدند ۳۵۰بر اثر اين رويداد . روي داد) كاشمر
ود ها به ويژه در بخشهاي جنـوبي شـهر متمركـز ب ـ   ترشيز آسيب

نفر جـان   ۱۰۰تا  ۸۰ها ويران شد و  كه در آن تقريباً همه خانه
كــه در بخشــهاي حومــه  در حــالي. خــود را از دســت دادنــد

هـيچ يـك از    ،شمالي شهر به رغم وجود خسارات بـه منـازل  
اين در حالي بود كه در روستاهاي بيرون از  آنها ويران نشد و

قريباً كامـل بـود   شهر كه در باختر ترشيز قرار داشتند ويراني ت
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اي بـه رنـگ آبـي    و سازوكاره) ۱۹۸۴جكسون و مكنزي، (هاي پيرامون سامانه گسل درونه، سازوكارهاي به رنگ قرمز از  لرزه سازوكار كانوني زمين: ۷شكل 
هاي قرمـز رنـگ نشـان داده     با ستاره ۵هاي دستگاهي با بزرگاي بيشتر از  لرزه ها با دواير سفيد رنگ و روكانون زمين شهر .باشد مي) NEIC,PDE(مربوط به 

يـاني سـامانه گسـل درونـه نشـان      بـر را در بخـش م   ، جنبش راستالغز چـپ ۹/۱۲/۱۹۷۹و ۱/۱۲/۱۹۷۲, ۲۶/۵/۱۹۷۱هاي  لرزه سازوكارهاي ژرفي زمين. شده اند
  .دهد مي

زمـين لـرزه سـبب     ).۸شـكل  ( تن كشته شدند ۱۵۰و بيش از 
ويـژه در شـمال نصـرآباد شـد و در      فروريزش محلي زمين بـه 

همچنـين در  . ريزشـهايي روي داد  هاي شمال ترشيز سـنگ  تپه
البتـه  . يراتي مشـاهده شـد  بها و چاهها نيز تغ جريان آب چشمه

نه گسـل درونـه آشـكار    ارتباط ميان زمين لرزه ترشيز با سـاما 
 هـيچ ، )۱۹۸۲(آمبرسيز و ملويل اما به گمان ، )۸شكل ( است

كه ايـن زمـين لـرزه بـا جنـبش ايـن        گونه گواهي مبني بر اين
  ايــن زمــين لــرزه. گسـل همــراه بــوده باشــد در دســت نيســت 

  پـذير  امـا در مشـهد دريافـت    ،در شاهرود و تـرود حـس شـد   
ــس  ــود و پ ــرزهنب ــي   ل ــاه روي م ــدت دو م ــه م ــاي آن ب   داد ه

  .كه سبب آسيبهاي بيشتري به ناحيه شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

آمبرسـيز و ملويـل    اي كـه توسـط   لرزه قرار گيري پهنه مه
لـرزه معرفـي شـده اسـت، در سـوي       براي ايـن زمـين  ) ۱۹۸۲(

هـا و مراكـز    روسـتا  نبـود جنوبي سامانه گسل درونه بـه سـبب   
علاوه بـر ايـن اثـر شـيب     . گسل بوده است جمعيتي در شمال

اي ايـن   لـرزه  سامانه گسل درونه را نيز در شكل گيري پهنه مه
هاي  لرزه تمركز روكانون زمين. زمين لرزه بايد در نظر گرفت

اي  لـرزه  مـه   در شـمال پهنـه   ۵دستگاهي بـا بزرگـاي بيشـتر از    

نيز در برداشتن بخشهاي شمالي سامانه گسـل درونـه    مذكور، 
عـلاوه بـر مـوارد بـالا، در     . نمايـد  ا در اين پهنه محتمـل مـي  ر

بررسيهاي صحرايي در راستاي سامانه گسل درونـه اثراتـي از   
لـــرزه و  گســيختگيهاي ســطحي همـــراه بــا رويـــداد زمــين    

هـا در امتـداد ايـن گسـيختگيها      جاييهاي كوچك آبراهـه  جابه
بت نس ۱۹۰۳لرزه سال  توان آنها را به زمين مشاهده شد كه مي

  : داد



  

  ۱۱      ...  فعال و لرزه خيزي سامانه گسل درونه در شمال خرد قاره ايران دگرريختي

 

 ۱۹۰۳لـرزه   اي زمـين  لـرزه  پهنـه مـه  : ۸شكل 
آمبرسيز و  برگرفته از كوچكترپهنه . ترشيز
بازسـازي شـده    بزرگترپهنه  ،)۱۹۸۲(ملويل 

بر پايه وجـود خرابيهـا در كاشـمر و شـمال     
ــكن و ــاختر بردســ ــز بــ ــري  نيــ قرارگيــ

گســيختگيهاي ســطحي در شــمال بــاختر    
كششـــي  -حوضـــه جدايشـــيبردســكن و  

ز رومركــ دوايــر. باشــد تــراز مــي  شــش
ا محــل هــپيكان  هــاي دســتگاهي، لــرزه زمــين

ــتاره  ــطحي و س ــيختگيهاي س ــا گس ــل م ه ح
  .دهد خرابيها را نشان مي

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
بـر   تـراز در اثـر عملكـرد چـپ     در باختر رودخانه شـش  -

پله آن  موقعيـت تراكشـش    سامانه گسل درونه و هندسه چپ
وجـود   كششـي را بـه   ـ  اي ايجاد شده و حوضه جدايشي منطقه

اينك نيز در حال توسعه بـوده و   اين حوضه  هم. آورده است
و جـوانترين  ) ۹شـكل  (نمايـد   مراحل تكاملي خود را طي مي

امـروزه در ايـن حوضـه در     ،)هولوسـن (رسوبات عهد حاضر 
سـامانه گسـلي درونـه در محـل حوضـه      . استنشست  حال ته

كششي شش تـراز بـه صـورت سـه شـاخه گسـلي        ـ  جدايشي
هـاي شـمالي، ميـاني و     شـامل شـاخه   جوان و فعال كواترنري، 

ي در امتـداد شـاخه ميـان   ). ۹شـكل  ( شـود  جنوبي مشاهده مـي 
در راســتاي ) متــرســانتي ۸۰تــا  ۷۰جاييهــاي كوچــك  جابــه(

شـود كـه بـه     اي بسيار جوان عهد حاضر مشـاهده مـي  هآبراهه
 ۱۹۰۳لـرزه   جايي افقي در اثر رويداد زمـين  گمان معرف جابه

  ).۱۰شكل (است 
در شمال و شمال باختر بردسكن نيز شواهدي مبنـي بـر    -

هـاي سـده    لـرزه  گسيختگي سطحي زمين در اثر رويداد زمين
هاي عهـد   بر آبراهه جايي چپ و جابه) ۱۹۰۳لرزه  زمين(بيستم 

  در ايـــن). ۱۲و  ۱۱شـــكلهاي (شـــود  حاضـــر مشـــاهده مـــي
هـا و قناتهـا بـا مقـادير      جـايي آبراهـه  جابـه  منطقـه انحـراف و   

ــه  ــده جابــ ــان دهنــ ــه نشــ ــاوت كــ ــي متفــ ــايي تجمعــ   جــ
 )cumulative displacement (  ــل ــامانه گس ــتاي س در راس

 ).۱۳شكل (شود  نه است، به دفعات مشاهده ميدرو

 

ــرزه  -۵-۲ ــه  ۲۵زمــين ل كــاج درخــت  -مــيلادي ۱۹۲۳م
)Ms

 

=5.8(  
آبـاد،   بـار در عبـاس   لرزه محلي ولي خسارت به دنبال پيش

ميلادي پنج روسـتا را   ۱۹۲۳مه  ۲۵اي در صبحگاه  زمين لرزه
) جنـوب تربـت حيدريـه   (در ناحيه پرجمعيـت كـاج درخـت    

و به بيست روستاي ديگر خسـارات زيـادي وارد    كاملاً ويران
زمـين لـرزه    .نفر در ايـن زمـين لـرزه از بـين رفتنـد      ۷۷۰. كرد

تغييرات موقتي در جريان آب زيرزميني قناتها ايجاد نمود كه 
صـورت متـروك رهـا     لـرزه بـه   شماري از آنهـا پـس از زمـين   

اي  لـرزه دامنه ويرانيها عمدتاً بـه سـمت خـاور پهنـه مـه     . شدند
). ۱۴شـكل  ( تـن كشـته شـدند    ۹۰سترش داشت كه در آن گ

اين زمين لرزه در تربت حيدريـه نيـز سـبب ويرانـي و كشـتار      
ميـان راه تربـت حيدريـه بـه     (ايـن لـرزه در ربـاط سـفيد     . شـد 

. و تربت جام حس شد و در مشهد دريافت پـذير بـود  ) مشهد
مـاه   ۳هاي آن پس از لرزه اصـلي بـه مـدت بـيش از      لرزهپس

آباد كـه  ها با لرزشي در عباس لرزهرشته اين پس .اشتادامه د
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كششـي   -تشكيل و توسعه حوضه جدايشي : ۹شكل 
pull-apart basine)( در راستاي سامانه گسل درونه ،

عكس هوايي بـا مقيـاس   . (باختر رودخانه شش تراز
۱:۲۰۰۰۰.(  

 

  .)۱۹۸۲ ،آمبرسيز و ملويل( رسيدطي آن چند خانه فرو ريخت و يك تن كشـته شـد بـه پايـان     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي  لـرزه  از پهنه مـه  ،)۱۹۸۲(آمبرسيز و ملويل  در گزارش
هنـه  بـه رغـم نزديكـي پ   "لرزه بيـان شـده اسـت كـه      اين زمين

گونــه گــواهي بــر  اي بــه ســامانه گســل درونـه، هــيچ  لــرزه مـه 

دگرريختيهاي زمين با خاستگاه زمين ساختي ناشي از جنـبش  
  امـا در بررسـيهاي صـحرايي از پهنـه     ،"گسل در دست نيست

در ناحيـه تقـاطع سـامانه گسـل      ۱۹۲۳اي زمـين لـرزه    لـرزه  مه

اثــر گســيختگي    -a: ۱۰شــكل 
ــتاي   ــين در راسـ ــطحي زمـ سـ
سامانه گسل درونه در حوضـه  

ــي ــاختر   - جدايشـ ــي بـ كششـ
 -b. رودخانــــه شــــش تــــراز

ــد  ي آبراهــهجــاي جابــه هــاي عه
حاضــر در راســتاي گســيختگي 

بر بـه   انحراف چپ -c. ذكر شده
 dمتـر  سـانتي  ۷۰ميـزان حـدود   

بر وسربريده شدن  انحراف چپ
به ميزان  bخاوري شكل   آبراهه
  .مترسانتي ۸۰حدود 
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ــكل  ــيختگي   -a: ۱۲ش ــر گس اث
لـرزه   سطحي همراه بـا زمـين  

ــا ــلي .  ۱۹۰۳ل سـ ــراز اصـ افـ
ــه در    ــل درونـ ــامانه گسـ سـ

هاي نئوژن بـا ميـل بـه     نهشته
اين . سوي جنوب مشهود است

گسيختگي افرازي را به ارتفـاع  
) bشـكل  (متر سانتي ۲۰حدود 

ــت   ــوده اس ــاد نم  -dوc . ايج
 ۵۰تـا   ۴۰جايي در حـدود   جابه

ــانتي ــه سـ ــري در آبراهـ    متـ
ــراز   ــداد اف ــد حاضــر در امت عه

اي  لـرزه  ينناشي از گسلش زم
  .از دو نماي متفاوت ۱۹۰۳سال 

درونه و رودخانـه شـادمهر آثـاري از گسـيختگيهاي سـطحي      
 خــورد گســلش قــديمي ناشــي از ايــن رويــداد بــه چشــم مــي

  ).۱۶و  ۱۵ شكلهاي(

  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  گيرينتيجه

 ،۲۶/۵/۱۹۷۱ هـاي  لـرزه   سازوكارهاي ژرفي مربوط به زمـين  -
ــزي،  ( ۹/۱۲/۱۹۷۹و  ۱/۱۲/۱۹۷۲ ــون و مكنــــ  ،)۱۹۸۴جكســــ

بر را در بخش مياني سامانه گسـل   سازوكارهاي راستالغز چپ
البته بايد توجه نمـود كـه دو زمـين لـرزه     . دهد نشان مي درونه

به يقين به دنبال فعال شـدن گسـل    ۱/۱۲/۱۹۷۲و ۲۶/۵/۱۹۷۱
انـد، امـا قرارگيـري روكـانون      به وقوع پيوسته) ريوش(تكنار 

در نزديكي سامانه گسل درونـه نشـان    ۹/۱۲/۱۹۷۹زمين لرزه 
 اشـد ب دهنده فعاليت اين گسل و بروز زمين لرزه مـذكور مـي  

  ).۷شكل (

، افـراز  ۱:۲۰۰۰۰عكس هوايي با مقياس : ۱۱شكل 
سامانه گسل درونه در نهشته هـاي نئـوژن بـا    

موقعيـت تقريبـي محـل    . ميل بـه سـوي جنـوب   
گسيختگي سـطحي گسـلش زمـين لـرزه اي بـا      

  .رنگ نمايش داده شده است سفيدپيكانهاي 
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ــرزه     - ــين ل ــتگاهي زم ــانون دس و دو  ۱۴/۱۲/۱۹۹۴روك
ــرزه  ــين ل ــل نســبتاً دوري  ) NEIC( ۲۵/۲/۱۹۹۶  زم در فواص

كـه زمـين    ضمن ايـن . نسبت به سامانه گسل درونه قرار دارند
به احتمال به دنبال فعال شـدن گسـل كاشـمر     ۱۹۹۴لرزه سال 

لفـه معكـوس رخ داده   مؤتالغز چپ برهمراه با با سازوكار راس
هـا در   لرزه است كه در هر صورت سازوكار كانوني اين زمين

هاي گسلي نزديـك بـا سـامانه گسـل      نمايش وضعيت ساختار
 ).۶شكل ( ز اهميت استيدرونه حا

سـامانه گســل درونــه بــه عنـوان گســلي جنبــا خاســتگاه    -
تعـداد   .ده اسـت هاي تاريخي و دستگاهي اندكي بو لرزه زمين

جايي  آنها با توجه به طول گسل و جابه رويدادها و نيز بزرگي
پليستوسـن   ـ   زيادي كه در زمان پليوسن افقي و عمودي نسبتاً

و ) هـا  افكنـه  ها و مخـروط  ها، پادگانه جايي سامانه آبراهه جابه(
) جـايي قناتهـا و آثـار گيسـختگيهاي سـطحي      جابـه (هولوسن 

علت اين امر يا به سبب وجـود  . است بسيار كم ،اعمال نموده
هـاي   لـرزه  دوره بازگشت طولاني در ارتباط با سازوكار زمين

. جـايي قناتهـا در امتـداد سـامانه گسـل درونـه       ابهج: ۱۳شكل 
در ايـن  . جا شده خشك، پر شده و قديمي هسـتند  قناتهاي جابه
هـاي قـديمي در نزديكـي     هاي زيادي از سـفالينه  ناحيه نمونه

متـري   ۲-۳جايي  جابه. منازل تخريب شده در شكل وجود دارد
  جـــايي تجمعـــي طـــي نشـــان داده شـــده ناشـــي از جابـــه

بـا  . باشـد  يند خزش ميآاي اخير و نيز عملكرد فره زمين لرزه
هاي قنات نيز بـه روشـني    توجه به جنس رسوبات در ديواره

هـاي كـواترنري و    شود كه قنات جنوبي در نهشته دريافت مي
قنات شمالي در رسوبات نئوژن يعني در دو سوي گسل حفـر  

  .اند شده

كاج  ۱۹۲۳لرزه  اي زمين لرزه پهنه مه: ۱۴شكل 
آمبرسـيز و ملويـل    از كـوچكتر پهنـه  . درخت

بر پايه  بزرگتر بازسازي شدهو پهنه  )۱۹۸۲(
خرابيهاي مشاهده شده در روستاي زرمهر و 
شهرستان تربـت حيدريـه و نيـز گسـيختگي     

در خاور رودخانه لرزه ياد شده  سطحي زمين
رومركـز   دوايـر . شادمهر بازسازي شده است

ــرزه زمــين ــا محــل   هــاي دســتگاهي، ل پيكانه
ــتاره  ــطحي و س ــيختگيهاي س ــا گس ــل  ه مح

  .دهد خرابيها را نشان مي
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  .مترسانتي ۴۰تا  ۳۰افراز گسيختگي مذكور به ارتفاع  - b. كاج درخت ۱۹۲۳لرزه مانده از گسيختگي سطحي همراه با زميناثر باقي - a: ۱۶شكل 

از سـامانه   ۱:۲۰۰۰۰عكس هوايي با مقياس : ۱۵شكل 
ــا. در محــل رودخانــه شــادمهر گســل درونــه  پيكانه

 .دهندنشان مي راستاي گسل را در اين بخش

ناشي از اين گسل و يا به سبب عملكرد خـزش در امتـداد آن   
بـر   ۶تـا   ۵به هر حال اگرچه چند زمين لرزه با بزرگاي . است

ــب     ــاي اغل ــت بزرگ ــلي روي داده اس ــامانه گس ــن س روي اي
  .باشدمي ۵تا  ۴ها بر روي آن بين روكانون زمين لرزه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اي  لـرزه  هـاي مـه   رسد كه تعيـين حـدود پهنـه    به نظر مي -
 كـاج درخـت توسـط    ۱۹۲۳ترشـيز و   ۱۹۰۳هـاي   زمين لـرزه 

رسـد چـرا    چندان دقيق به نظر نمي ،)۱۹۸۲(آمبرسيز و ملويل 
سـطحي و  هاي يكه در بررسيهاي صـحرايي وجـود گسـيختگ   

لرزه در بخشهايي از طول  آثار خرابيهاي ناشي از اين دو زمين
نسبت به آنچه پيشتر بيان شده را ها  گستردگي اين پهنه ،گسل

  .دهدنشان مياست 
جاييهـاي قـائم و   در بررسيهاي صحرايي آثاري از جابـه  -

افقي ناشي از گسيختگيهاي سطحي همراه بـار رويـداد زمـين    
 ،شودكاج درخت مشاهده مي ۱۹۲۳ز و ترشي ۱۹۰۳هاي لرزه

 ،كششـي شـش تـراز   ـ   اي كـه در حوضـه  جدايشـي   به گونـه 
 ،متـري و در شـمال بردسـكن   سـانتي  ۸۰تـا   ۷۰جاييهـاي  جابه
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شود كه ارتباط متري ديده ميسانتي ۵۰تا  ۴۰جايي افقي جابه
ضـمن   اسـت ترشـيز محتمـل    ۱۹۰۳آنها با رويداد زمين لـرزه  

 ۴۰تا  ۳۰جابه جايي قائم  ،خانه شادمهركه در حوالي رود اين
كاج درخت نيز  ۱۹۲۳متري ناشي از رويداد زمين لرزه سانتي

  .شودديده مي
جايي قناتها و انحراف مسير حفر آنها، شـاهدي بـر    جابه -

در فاصله مكاني ميـان   .فعاليت نوين سامانه گسل درونه است
سـبب  شهرستان تربت حيدريه تا حـوالي روسـتاي درونـه، بـه     

. اند قناتهاي متعددي حفر شده ،وجود آباديهاي به نسبت زياد
تمامي اين قناتها از ارتفاعات شمالي سامانه گسل درونه نظيـر  

ــته ــوه  رش ــاي ك  ــ  كوهه ــه س ــه و ب ــمه گرفت ــرخ سرچش مت س
در بلــوك جنــوبي (تــر روســتاهايي كــه در بخشــهاي جنــوبي

شـتر ايـن   بي. انـد  قرار دارنـد، امتـداد يافتـه   ) سامانه گسل درونه
عمـود   جنـوبي بـا راسـتاي تقريبـاً     ـ  رشته قناتها با روند شمالي

بـر ايـن اسـاس، نمونـه     . انـد  سامانه گسل درونه را قطع نمـوده 
سامانه گسـل درونـه را     هاي فعاليت ديگري از جوانترين نشانه

.  جايي سامانه قناتهاي حفر شده جستجو كـرد  توان در جابه مي
ر قطــع ارتبــاط جريــان آب در تــوان د شــاهد ايــن امــر را مــي

  .قناتهاي دو سوي گسل دانست
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Abstract 
Dorouneh Fault System, as an active fault in Iranian Plateau, plays an important role in deformation and 

 

geomorphology of the region. This fault has caused some earthquakes in the 20
th

 century. Detail study of 

Dourouneh fault's seismic characteristics indicates that in spite of Dorouneh Fault's high movement in Recent 

time, number of earthquakes and their magnitude is low that may be resultant of low slip rate, long recurrence 

interval and occurrence of creep on the fault. On the other hand, there are some witnesses that are indication of 

earthquake occurrence along Dourouneh fault which are accompanied with surface rupture. 
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