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ر های مخرب نیوآیدریا، کوالینگا، ویترناروی کالیفرنیا در چهار دههه یهی ، رو هن سهاه  کهه دلرزهطالعه زمینم
تها یهی  از . با دهنگام زلزله دامنه تاقدیس های سطحی افزای  یافته اس  و زلزله همراه با گسیختگی سطحی نمی

بهه ایهن . ها اتفاق می افتنهدهای زمین ساهتی بوسیله لغزش بر روی سطوح گسلهلرزهاین تفکر حاکم این بود که زمین
ا ایهن در برههورد به. ترتیب توجه افراد زیادی بر روی مسئله ارتباط چین های فعال، گسله ها و زلزله ها معطوف گردید

: مسئله دو دیدگاه مطرح  د
. چین هوردگی مسبب لرزه زایی اس : چین هوردگی لرزه زا-الف
. های ینهان هستندها، گسلزایی و ر د چینعامل اصلی لرزه: چین هوردگی هم لرزه-ب

های فعهال را یهادآوری های مخرب در مجاورت مناطق  هری، تهدید جدّی گسللرزههای اهیر وقوع زمیندر سال
. هیزی تهاریخی مهی با هد هر بیرجند در هاور ایران مرکز استان هراسان جنوبی اس  که دارای سابقه لرزه. کندمی

های اطراف و های فعال در مرز کوهستاناین  هر بر روی رسوبات آبرفتی د   بیرجند بنا  ده اس  که توسط گسل
لرز هسهتند کهه مطالعهه آنهها بهدلیل تاقدیس های بیرجند و مختاران، از جمله چین های هم. د   احاطه  ده اس 

.ساهتی مورد بررسی قرار گیرندزمینهای لرزهنزدیکی به  هر بایستی در ارزیابی
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سهاهتی زمینلرز هستند که در ارزیابی لرزههای همهوردگیهای بیرجند و مختاران از جمله چینتاقدیس
های تراگذر در تاقدیس بیرجنهد بهه آن وجود گسل.  هر بیرجند بایستی با نگاهی ویژه به آنها یرداهته  ود

های تراگهذر این بدین معناس  که گسل راندگی ینهان زیرن در اثر عملکرد گسل. ظاهری همیده داده اس 
قطعهه ای از بیشترین همیدگی چین که نتیجه جابجایی گسل تراگذر بجد اسه  در. قطعه قطعه  ده اس 

ای در این قطعه بسهیار رسد هطر لرزهبنظر می. چین دیده می  ود که  هر بیرجند در آن توسعه یافته اس 
ای، ایجهاد بهرش در ای احتمالی علاوه بهر هطهرات نا هی از امهواز لهرزهلرزهدر صورت وقوع زمین. بالا با د
همچنهین ایجهاد سهاهتارهای ثانویهه . محتمل اس ( بخصوص در محل افرازهای گسلی)هایی از چین بخ 

های بین یالی، ساه  و سازهای جدید های نرمال در قله چین و لغزشای، نظیر گسلهمزمان با رهداد لرزه
ن نیهز تاقهدیس مختهارا.  هری بر روی چین و نیز بخشی از باف  قدیمی  هر را تح  تأثیر قرار هواهد داد

های یشتی در رسوبات کواترنری بعنوان یه  بدلیل  واهدی از ر د چین در د   ماژان و نیز نمود راندگی
ای در منطقهه محسهوب مهی  هود کهه بعله  نزدیکهی بهه  ههر بیرجنهد بایهد در ارزیهابی سرچشمه لهرزه

.ساهتی  هر بیرجند مورد توجه قرار گیردزمینلرزه

موقعیت لرزه زمین ساختی منطقه

ای از آنهها بهر گسهل  یهارهرومرکهزیاند که کانون های بزرگی رهدادهدر مناطق مختلف زمین زلزله
زایهی لرزه عامل اصلی لرزههای همهوردگیدر چنین مناطقی چین. آ کار  ده در سطح منطبق نیستند

ههای های فعهال و در د ه ها در حا یه کوهستاناین راندگی. های ینهان ارتباط دارندبوده و با راندگی
ههای بیرجنهد و تاقهدیس. کنند و در اکثر موارد در مجاورت  هرهای بزرگ قهرار دارنهدآبرفتی ر د می

. ای بهرای  ههر بیرجنهد محسهوب می  هوندلرزه هستند کهه هطهر لهرزههای هممختاران از جمله چین
بهر . های تراگذر به قطعاتی گسسته  ده اس تاقدیس بیرجند در مجاورت  هر واقع  ده و توسط گسل

ین با توجه به همیده  دن چه. روی بزرگترین قطعه چین، ساه  و سازهای  هری صورت گرفته اس 
همچنین افرازههای . لرزه در آن بسیار بالاس در این قطعه، در اثر عملکرد گسل تراگذر بجد، هطر زمین

در صورت . کندلرزه محتمل میگسلی در مناطقی از  هر نمود دارد که هطر برش را در زمان وقوع زمین
ههای نرمهال در قلهه چهین و ای بزرگ هطر احتمال ایجاد ساهتارهای ثانویه نظیر گسهللرزهوقوع زمین
اقهع تاقدیس مختاران نیز که در جنهوب ر هته کهوه بهاقران و. های چین را نباید نادیده گرف لغزش یال

های یشتی در رسوبات کواترنر های راندگی در د   ماژان و نیز ایجاد راندگیاس  بدلیل ر د سر اهه
سهاهتی آن مهورد توجهه ویهژه قهرار زمینفعال اس  و بعل  نزدیکی به  هر بیرجند باید در تحلیل لرزه

.گیرد

.ای، بیرجند، هاور ایران، راندگی ینهان، هطر لرزههلرزچین هم: کلمات کلیدی

هیزی در ایهران لرزه. [7و 3]آغاز  ده اس Ma5ساهتی امروزی در ایران از گیری زمینتوزیع گسل  فعال و  کل
دگرریختهی . و هاور ایران اس ( داغالبرز و کپه)،  مالی (زاگرس)های مرتفع جنوبی نتیجه توزیع همگرایی در ر ته کوه

ای ههای یایانههبر  مال  مالِ باهتری یا  مالی ه جنوبی و نیز رانهدگیهای راستالغز راس فعال هاور ایران توسط گسل
 هر بیرجند بر روی د   بیرجند واقهع اسه  کهه توسهط [. 4] ودهاوری کنترل میباهتری ه جنوبآنها با روند  مال

(. الف-1 کل)آباد ه  کراب و د   اسدآباد در  مال احاطه  ده اس  های مؤمنکوهستان باقران در جنوب و کوهستان
ها، یادگانه های آبرفتهی قهدیمی و جدیهد، افکنههای کواترنر به صورت مخروطهای میان کوهستانی مذکور نهشتهدر د  

های تاریخی نیز حهازز لرزهاین منطقه از نظر زمین. ای نمود دارندیادگانه های آبرفتی رودهانه ای و رسوبات جدید رودهانه
بیرجنهد و روسهتاهای بجهد، [ 5](Ms = 6.7)ای بها بزرگهی تقریبهی لرزهش، زمین. ه927بهمن 26در . اهمی  اس 

با وجود اینکه هیچ سطح  کستی از این. تن جان باهتند3000 ازیله، تقاب و سیوجان را تخریب کرد که در این واقعه 
لرزه مذکور نتیجه فعالی  راندگی ینهان  همال بیرجنهد رسد که زمینلرزه در منطقه  ناسایی نشده، اما به نظر میزمین

(.  ب-1 کل)بوده اس  

.خیزی گستره مورد مطالعهگسلش فعال و لرزه-موقعیت منطقه مورد مطالعه در پهنه زمیندرز سیستان؛ ب-الف-1شکل

سهاهتارهای .  هوندرانده دیده مهی-ها همراه هستند در مجاورت کمربندهای چین هورده هایی که با ر د چینزلزله
سهاز و کهار .  هوندهای نیمه عمیهق مهیها از راندگی تشکیل  ده که هر از چند گاهی باعث ایجاد زلزلهزیرین این چین

: اندلرزه دو دستهزا یا همهای لرزههوردگیچین
های سنگی طوری همیده در این ساز و کار ضخام  لایه های مقاوم ثاب  مانده و لایه: ساز و کار همشی لغز ی -الف
در ایهن حاله  سهطح لایهه بهه صهورت (. الف-2 کل)یابند های زیزین لغزش میهای رویی بر روی لایه وند که لایهمی

بنهدی بهاقی لغز هی در سهطح لایهه-های همشهی گسله. کنندسطوح ضعف عمل نموده و همانند سطح گسله عمل می
هها معمهولا در حهین زلزلهه این گسهل. با ندلغز ی نمی-های همشی مانند و قادر به نفوذ به اعماقی بیشتر از دامنهمی

ا های مرتبط با این ساز و کار در منطقه معدنی لامپوک در کالیفرنیهای از زلزلهنمونه. کنندایجاد و یا  روع به فعالی  می
.دیده  ده اس ( 1981، 2/5زلزله با بزرگی )

در .  وددر این ساز و کار بخ  محدب سطح چین هورده کشیده و بخ  مقعر آن فشرده می: ساز و کار کمانشی-ب
شهی و گسله های ثقلهی یها نرمهال در بخه  کش: اینصورت عوارض ثانویه همراه با چین هوردگی ایجاد می  وند که  امل

-2 هکل )د کسله هایی که با این مکانیزم تشکیل می  وند گسلهای کهوچکی هسهتن. گسل های معکوس در بخ  مقعر
.سفیدابه نمونه هایی از این نوع گسل  گزارش  ده اس 1994در زمین لرزه (. ب

ههای لهرزه وند، قادر بهه ایجهاد زمهینهوردگی باعث ایجاد گسل  در چین میالذکر که عامل چیندو ساز و کار فوق
.اندهای بزرگ دنیا همراه بودهلرزهاما با زمین. تر نفوذ کنندتوانند به مناطق عمیقبزرگ نیستند چراکه نمی

همه  در واحهدهای سهنگی واقهع در و چهین ر هد گسهلیدر اثر دو الگوی چین هم گسهلی: ساز و کار هم -ز
های ینههان، نه  نههایی را این گسل(. الف و ب-2ا کال) ود هایی که در عمق فعالی  دارند ایجاد میفرادیواره راندگی
.دهند و قادر به ایجاد زمین لرزه های بزرگ هستندهوردگی نمای  میبوسیله چین

هها حاله  های رانده ینهان، مربوط به جاهایی اسه  کهه چهینهای مرتبط با گسلهلزلهبیشترین مناطق هطر در زمین
بنابراین در بهرآورد هطهر . اندهای تراگذر بریده  دههای مدفون توسط گسلدر این مناطق گسله. همیدگی یلکانی دارند

.لرزه این مناطق باید با ریس  بالای زلزله در نظر گرفته  ودزمین

چین رشد گسلی؛ -کمانشی؛ ج-لغزشی؛ ب–خمشی -؛ الف[ 6]لرز ای و همهای لرزهخوردگیساز و کارهای مرتبط به ایجاد چین-2شکل
.چین خم گسلی

کیلهومتر و عهرض 40هاور، به طول تقریبی باهتر ه جنوبتاقدیس بیرجند با  واهد بالاآمدگی تاق  کل و روند  مال
ههای آبرفتهی کهواترنری کیلومتر در واحدهای سخ   ده کنگلومرایی، مارن، توف، مارن توفی نئوژن و گراول4-2حدود 

بها توجهه بهه اینکهه تاقهدیس . (الهف-4 کل)گسترده  ده اس  و نتیجه فعالی  راندگی ینهان بیرجند در عمق کم دارد 
لهرز بهوده و در ارزیهابی ههوردگی ههمسهال قبهل ایجهاد کهرده اسه ، چهین471در 7/6ای با بزرگهی لرزهبیرجند زمین

. ساهتی آن باید ملاحظاتی ویژه ای صورت گیردزمینلرزه
له  قطعه قطعه  ده و به حال  همیدگی یلکانی در آمده اس  کهه عگسله تراگذر12تاقدیس بیرجند در اثر عملکرد 
11ا  هماره یکی از قطعات اصلی تاقدیس بیرجند، قطعهه. با دهای باهتری و هاوری میآن تفاوت ر د گسل در قسم 

یافته کیلومتر بوده که از روستای بجد  روع و تا  مال باهتر بیرجند گسترش16طول تقریبی آن در راستای محور . اس 
لرزه این منطقه باید بها ریسه  بعل  همیدگی که در محل روستای بجد چین به هود گرفته در برآورد هطر زمین. اس 

.بالای زلزله در نظر گرفته  ود
بنها  هده و 11 ماره بر روی قطعه( قلعه تاریخی بیرجند متعلّق به دوره صفویه)همچنین باف  تاریخی  هر بیرجند 

در این قطعه، در بخ   مالی . [1]نیز بخشی از ساه  و سازهای جدید  هری و تجهیزات نظامی بر روی آن واقع اس  
ههای جهدا  هده از رانهدگی چین افرازهای راندگی یشتی و در بخ  جنوبی افرازهایی که نتیجه به سطح رسیدن  هاهه

اند که هطر برش سطحی زمین در هنگام رههداد زمین لهرزه را ههاطر نشهان می کنهد با ند، نمایان  دهینهان اصلی می
(.3 کل)

های جدید بخشی از بافت قدیمی شهر و نیز ساخت و ساخت. قطعه گسیخته است11گسل تراگذر، تاقدیس بیرجند را به 12تعداد -3شکل
.قرار گرفته است11شهری بر روی قطعه شماره 

مختارانهملرزتاقدیس 

 هدگی ههوردگی و که کیلومتر، باعث چهین5کیلومتر و عرض حدود 20تاقدیس مختاران، به طول تقریبی 
ههاور دارد بهاهتر ه جنهوب هده و رونهد  همال( نئهوژن)های مهارن های گراول به سن کواترنر یسین و لایهلایه
ایهن تاقهدیس توسهط. که به موازات ساهتارهای قدیمی در ر ته کوه بهاقران کشهیده  هده اسه ( ب-1 کل)

مال و این تاقدیس توسهط کوهسهتان بهاقران در  ه. راندگی هایی با  یب به سم  جنوب و  مال ایجاد  ده اند
. های  اه و زر و نیز دق اکبرآباد در جنوب احاطه  ده اس کوهستان
ههای ینههان های فعهال مهرتبط بها رانهدگیهای معکوس و چینهای هطرساز در گستره مختاران، گسلگسل

( کیلهومتری45فاصله )هستند که به عل  مجاورت با روستاهای یرجمعی  منطقه و نیز نزدیکی به  هر بیرجند 
لرزه مختاران یکی از ساهتارهای مهم منطقه بوده که در رونهد تکامهل چین هم. باید مورد توجه ویژه قرار گیرند

الی چهین، ییشرونده آن گسل اصلی ینهان در یال جنوبی ر د کرده و در ادامه گسل راندگی یشتی در یال  هم
[.ب-4 کل]گیرد  کل می

رجند ای گوگل ارث و نیمرخ تاقدیس بیرجند در محل روستای بجد، رشد راندگی پنهان بیتصویر ماهواره-الف-4شکل
ای گوگل ارث و نیمرخ تاقدیس مختاران در محل روستای مختاران، رشد تصویر ماهواره-ب[. 1]در عمق مشهود است 

[.2]راندگی پشتی در رسوبات کواترنری آشکار است
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