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چكيده
سامانه گسلي شاهرود نقش مهمي را در لرزه زمين ساخت البرز خاوري و مياني بازي مي كند. در اين پژوهش به لرزه خيزي در اين گستره و جنوب آن با نگاهي به خردلرزه خيزي 
آن گستره و بررسي زمين لرزه پنجم شهريور 1389 جنوب دامغان پرداخته شده است. در اين بررسي داده هاي شبكه هاي لرزه نگاري محلي سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني 
براي پردازش سازوكار خردلرزه ها و  بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله  تهران و پژوهشگاه  لرزه نگاري مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه  كشور و همچنين داده هاي شبكه  هاي 
پردازش ويژگي هاي زمين لرزه جنوب دامغان و بزرگ ترين پس لرزه آن به كار گرفته شد. پراكندگي رومركز خردلرزه ها و زمين لرزه هاي جنوب دامغان در گستره البرز مياني- 
خاوري و جنوب آن بر جنبايي سامانه گسلي شاهرود و گسل ترود پافشاري مي كنند. پراكندگي كانوني زمين لرزه ها و سازوكار آنها شيب تند و سازوكار راستالغز چپ گرد را براي 
پاره هاي باختري سامانه گسلي شاهرود و گسل ترود نشان مي دهند. سازوكار زمين لرزه ها نشان مي دهند سه گسل آستانه، چاشم و فيروزكوه از سامانه گسلي ياد شده، از ديدگاه 
سازوكار ژرفي يكسان هستند و شايد بتوانند در يك رويداد يگانه مانند يك گسل بزرگ به جنبش درآيند و زمين لرزه بزرگي را به وجود بياورند. همچنين سازوكار راستالغز 
چپ گرد زمين لرزه هاي جنوب دامغان نشان مي دهد كه گسل ترود نيز از ديد رفتار لرزه  زمين ساختي مانند گسل هاي البرز خاوري بوده و اين گستره مي تواند گسل ترود را نيز در 

بر بگيرد.
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1-مقدمه
يكی  آن،  گسل های  جنبايی  و  لرزه خيزی  ديدگاه  از  البرز  لرزه زمين ساختی  ايالت 
زمين ساخت  می رود.  شمار  به  ايران  لرزه زمين ساختی  ايالت های  مهم ترين  از 
راستالغـز  بيشتر  سازوكار  با  گسل های  از  دسته ای  جنبش  با  البرز  گستره  در  جنبا 
چپ گرد شناخته مي شود. البرز ميانی و خاوری گستره مهمی در برهم كنش ايالت 
البرز  از  گستره ای  در  پژوهش  اين  است.  آن  همسايگان  و  البرز  لرزه زمين ساختی 
جنوب  و  جنوب  از  كاسپين،  گسل  به  شمال  از  كه  آن  جنوب  و  خاوری  ميانی- 
خاوری به دشت كوير ايران مركزی و گسل ترود و از جنوب باختر نيز به گسل مشا 
البرز  لرزه زمين ساخت  و  لرزه خيزي  پژوهش  اين  در  است.  انجام شده  دارد،  كران 
خاوری و همچنين سازوكار گسل ترود با نگاهی به زمين لرزه MW= 5/7 وابسته به 
آن بررسی می شود. گسل های آستانه، چاشم و فيروزكوه از گسل هاي جنبا در پايانه 
باختری سامانه گسلي شاهرود هستند. اين سامانه نقش مهمي را در لرزه زمين ساخت 
جنوب  و  خاوري  البرز  گستره  در  لرزه خيزي  مي كند.  بازي  خاوري  ميانی-  البرز 
با پردازش داده خرد زمين لرزه ها بررسي شده است. در اين بررسي، سازوكار  آن 
دامغان(  جنوب  زمين لرزه های  و  )خردلرزه ها  شده  مكان يابی  بهينه  زمين لرزه های 
برداشت شده با سه شبكه محلی سازمان زمين شناسی كه به مدت رفته 9 ماه ناپيوسته 
در سال هاي 2007 و 2008 در البرز خاوری و همچنين 5 ماه در سال 2010 در استان 
فارس راه اندازی شده اند، به همراه نزديك به چهار سال داده شبكه های لرزه نگاری 
مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران به دست آمده است. از آنجايی كه كاف )نبود( 
داده لرزه ای در گستره جنوبی البرز خاوری وجود دارد، سازوكار زمين لرزه جنوب 
در  كرد.  خواهد  كمك  خاوری  البرز  جنوب  لرزه زمين ساخت  شناخت  به  دامغان 

اين پژوهش به چالش های زير پاسخ داده خواهد شد: آيا پاره های گسلی در سامانه 
گسلی شاهرود می توانند در يك روی داد يگانه به گونه ای يكپارچه جنبش داشته 
باشند؟ اگر می توانند چرا؟ جنبايی ادامه گسل آستانه به سوی باختر و پيوستن آن 
است، كدام يك  لرزه زا  اگر  بی لرزه؟  يا  لرزه زا  است؟  فيروزكوه چگونه  به گسل 
ژرفا كه  در  ويژه  به  ترود  پيوند دهنده جنباتر هستند؟ سازوكار گسل  از گسل های 

لرزه زمين ساخت پاره جنوبی البرز وابسته به آن است، چيست؟

2-لرزهزمينساختالبرزخاوریوگسترهجنوبیآن
رشته كوه البرز كه يك گستره چين خورده و گسل خورده است، يكي از گستره هاي 
كوتاه شدگي پوسته در ايران است. كوتاه شدگی اين گستره در پی برخورد پهنه های 
آهنگ   .(Sengör et al., 1988) است  شده  آغاز  پسين  ترياس  در  اوراسيا  و  عربي 
(Vernant et al., 2004b) )شكل 1(.  كنوني اين برخورد 23 ميلي متر در سال است 
به گسل كاسپين،  از شمال  پاره جنوبی آن  و  البرز خاوری  لرزه زمين ساختي  گستره 
از جنوب به گسل ترود، از باختر به گسل مشا و از خاور به كوه هاي كپه داغ كران 
دارد. راستاي اين رشته كوه درگستره خاوري N80°E است. جابه جايی رو به باختر 
پوسته كاسپين روی زمين ساخت پاره باختری البرز خاوری تأثير دارد. خميدگی رو به 
شمال البرز خاوری در نزديكی 57 درجه طول خاوری به 20±200 كيلومتر می رسد 
(Hollingsworth et al., 2010a) . سازوكار Harvard (2010) بيشتر زمين لرزه هاي اين 

پاره از البرز راستالغز چپ گرد همسو با راستاي گسل های رشته كوه است. گسل هاي 
با گستره  در سنجش  نمايان تري  بسيار  داراي رخنمون هاي  در گستره خاوري  البرز 
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باختري آن هستند. جنبش البرز خاوري به دو سامانه راندگي گسل كاسپين و راستالغز 
چپ گرد سامانه گسلي شاهرود )شكل 1( با راستاي شمال خاوري- جنوب باختري 
شاهرود  گسلي  سامانه  گسل هاي   .(Hollingsworth et al., 2010b) مي شود  افراز 
ژرفا  در  آنها  آرايش  اما  است  شده  شناخته  زمين  روی  در  آنها  همگي  سازوكار  و 
شناخته شده نيست. در اين گستره پيش تر بررسي هاي لرزه خيزي انجام نگرفته است. 
با سازوكار راندگی گزارش شده است  البرز خاوری گسل ترود  در گستره جنوبی 
(Hessami et al., 2003). البرز خاوري يكي از گستره هاي جنبا است كه نقش مهمي 

در برهم كنش با همسايگان خود، مثل پوسته كهن درياي كاسپين، دارد. راستالغزي 
پوسته كهن درياي  باختري  با جنبش شمال- شمال  ميانی  و  البرز خاوري  چپ گرد 
آن ساعت گرد  گردش  با  و/يا   (Hollingsworth et al., 2006, 2008) كاسپين 

(Ritz et al., 2003) همخواني دارد.

3-گسلهايجنبادرگسترهالبرزخاوری
گسترده  البرز  پهنه  شمالی  مرز  در  كيلومتر   450 از  بيش  درازايی  با  كاسپين،  گسل 
شده است (Berberian, 1983) )شكل 1(. اين گسل يك گسل فشاری با شيب رو به 
جنوب است (Berberian, 1983; Allen et al., 2003; Nazari & Ritz, 2008). گسل 
كاسپين افراز بلندی را در لبه جنوبی دريای كاسپين درست كرده است. زمين لرزه های 
مانند  زمين لرزه هايی  هستند.  آن  و شاخه های گوناگون  اين گسل  به  وابسته  بسياری 
با  گرگان  ميلادی   1985 سال  زمين لرزه   ،6/0 بزرگای  با   874 A.D.سال زمين لرزه 
 بزرگای 6/0  (Berberian & Yeats, 1999) و زمين لرزه سال 2004 بلده با بزرگای6/2 

(Tatar et al., 2007) را می توان وابسته به اين گسل دانست )شكل 2(.

     گسل شمال البرز، كه در بيشتر درازای خود هم راستا با گسل كاسپين گسترده شده 
است، بيش از 200 كيلومتر درازا دارد. اين گسل دارای شيب رو به جنوب و سازوكاری 
مانند  زمين لرزه هايی   .(Stöcklin, 1974; Nazari & Ritz, 2008) است  فشاری 
 زمين لرزه سال 1127 ميلادی فريم چهار دانگه با بزرگای 6/8 و زمين لرزه سال 1957 
دانست گسل  اين  به  وابسته  می توان  را   6/8 بزرگای  با  سنگچال   ميلادی 

(Berberian & Yeats, 1999)  )شكل 2(.

فشم مشاـ  راندگی  چون  نام هايی  با  گذشته  در  مشا،  گسل    
 (Berberian, 1983) مشا  فشاری  گسل  همچنين  و   (Tchalenko et al., 1974a)

راستالغز  گسلی  عنوان  به  آغازين  كواترنری  در  گسل  اين  است.  شده  ناميده 
با  راندگی  گسل  يك  اكنون  هم  و  می شد  پنداشته  عادی  سامانه  با  چپ گرد  و 
 Ritz et al., 2006; Nazari 2006; ) می شود  انگاشته  شمال  سوی  به  تند  شيب 
با  ميلادی  سال 1665  زمين لرزه  چون  زمين لرزه هايی   .(Soleymani Azad, 2009

بزرگای 6/5 و زمين لرزه سال 1830 ميلادی با بزرگای 7/1، همگی جنبش های دوباره 
گسل مشا هستند (Berberian and Yeats, 1999).  بررسی های جديد نشان می دهند 
گسل مشا يك گسل راستالغز چپ گرد بوده و آهنگ لغزش آن 1 تا 2 ميلی متر در 

سال برآورد شده است (Nazari et al., 2008; Nazari and Ritz, 2008) )شكل 2(.
با راستای شمال        گسل فيروزكوه، باختری ترين گسل از سامانه گسلی شاهرود، 
رخنمون  است.  كيلومتر   70 به  نزديك  درازايی  با  باختری  جنوب  خاوری- 
می دهد.  نشان  را  آن  بودن  راستالغز  و  زياد  شيب  گسل،  اين  راست  بسيار 
است چپ گرد  راستالغز  آن  سازوكار  و  باختری  جنوب  به  رو  گسل  اين  شيب 

(Nazari et al., 2009; Nazari and Ritz., 2008) )شكل 1(.

با  به خوبی  پاره ميانی سامانه گسلی شاهرود است. رد اين گسل       گسل آستانه، 
آورده  به وجود  پسين  كواترنری  در  كه  جابه جايی هايی  در  ريخت زمين شناسی  كار 
است، برداشت شده است. بربريان و همكاران )1375( سازوكار راندگی را ويژگی 
ديرينه لرزه شناسی،  و  زمين ريخت شناسی  داده های  بسا  چه  است،  دانسته  گسل  اين 
می كنند معرفی  چپ گرد  راستالغز  سازوكار  با  جنبا  گسل  يك  را  گسل  اين 

.A.D 856 كومس  لرزه شناسی زمين لرزه سال  (Ritz et al., 2006). كارهای ديرينه 

)شكری  ترانشه  در  و  بوده  ايران  درون قاره ای  زمين لرزه  بزرگ ترين  كه  را  دامغان 
 ،)1 )شكل  است  شده  برداشت  آستانه  گسل  روی  شده  كنده   )1388 همكاران،  و 
 3 جنبشی  آهنگ  گسل  اين  چپ گرد  جابه جايی  می دانند.  آستانه  گسل  به  وابسته 
در  اگر چه   ،(Hollingsworth et al., 2006) نشان می دهد  را  در سال  ميلی متر   5 تا 
تا 2/5 ميلی متر در سال برآورد شده است 2010 آهنگ لغزش اين گسل 1/7  سال 

با سامانه پلكانی  پايه كارهای نو، گسل آستانه  بر   .(Hollingsworth et al., 2010b)

يا نردبامی (En-Echelon)، يك گسل راستالغز با راستای خاور شمال خاوری- باختر 
جنوب باختری و سازوكار چپ گرد (Hollingsworth et al., 2010b) است )شكل1(.

     اين گسل دارای چند پاره است كه شبكه لرزه نگاری 2008-2007 پيرامون پاره 
خاوری آن و شبكه لرزه نگاری 2008 پيرامون يكی از پاره های باختری آن گسترانده 
شده است )شكل 1(. پاره های افراز شده باختری گسل آستانه (گسل بشم با شيب 50 
درجه رو به جنوب خاوری و درازای 53 كيلومتر و گسل چاشم با شيب روبه شمال 
و درازای 44 كيلومتر( گسل آستانه را به گسل فيروزكوه پيوند می دهند )بربريان و 
همكاران، 1375(. از ديدگاه زمين شناسی گسل آستانه در 53/5 درجه طول جغرافيايی 
به دو گسل وارون چاشم و بشم با شيب های ناهمگون كه پاره خاوری گسل آستانه را 

به گسل فيروزكوه پيوند می دهند، افراز شده است.
بود شده  برداشت  وارون  سازوكار  با  پيش تر  گرمسار،  گسل   

باختر،  خاوری-  شمال  خاور،  راستای  دارای   ،(Tchalenko et al., 1974a and b)

جنوب باختری و شيب تند رو به شمال است )نعمتی و همكاران، 1390(. اين گسل 
و  )بربريان  است  رانده  خود  جنوبی  آبرفتی  نهشته های  روی  به  را  هزاردره  سازند 
همكاران، 1375(. از ديد فيضی و آرين )1385( اين گسل راندگی از گونه ضعيف به 
سطح رسيده است كه در يك سری رانده جای دارد و از گونه روپله ای است. اگر چه 
پيشينه لرزه  خيزی آشكاری در گستره گسلی شمال گرمسار وجود ندارد، اين گسل، 
و  دارد )آرين  البرز خاوری  ميان گسل های مرز جنوبی  را در  توان جنبش  بيشترين 

قرشی، 1385( )شكل 1(.
     گسل ترود، دسته گسل هايي با راستای خاور شمال خاوری- باختر جنوب باختری 
پاره  در شمالی ترين  و  البرز خاوری  پاره  در جنوبی ترين  كيلومتر  درازای 150  با  و 
جنوب  به  رو  درجه   80 شيب  دارای  گسل   اين  است.  شده  گسترده  مركزی  ايران 
فعال  گسل های  نقشه  در  )درويش زاده،1370(.  است  شاقولی  جابه جايی  و  خاور 
است شده  گزارش  جنوب  به  رو  شيب  با  و  راندگی  سازوكار  با  گسل  اين  ايران 

گسلی  را  گسل  اين   Fattahi et al. (2007) همچنين   .(Hessami et al., 2003)

 1808 سال  تاريخی  زمين لرزه  رومركز  پنداشته اند.  شمال  روبه  شيب  با  راندگی 
بزرگا های  با  شماره،  به  ميلادی   1953 سال  دستگاهی  زمين لرزه  و  ميلادی 
شده اند برآورد  ترود  گسل  نزديكی  در  پيكری  پرتوهای  سنجه  در   6/9 و   6/6

به  وابسته  مكانی  لغزش های  كه  اين  وجود  با   .(Ambraseys & Melville, 1982)

نزديكی  در  ديگری  است، چون گسل  زياد  زمين لرزه ها  گونه  اين  رومكان  برآورد 
گسل ترود نيست، می توان گفت اين دو زمين لرزه به اين گسل وابسته اند )شكل 3(.

     بر پايه چهارگوش نگاره هوايی ژئومغناطيسی سمنان، گسل های مشا، فيروزكوه، 
بشم و شمال سمنان با خط واره های مغناطيسی همخوانی دارند. اگرچه گسل چاشم با 

هيچ كدام از خطواره های شناخته شده همخوانی ندارد.

4-لرزهخيزيتاريخيوسدهكنونیدرگسترهالبرزخاوریوجنوبآن
است  داده  رخ  زيادی  تاريخي  زمين لرزه هاي  خاوري  ميانی-  البرز  در 
)شكل 2(. زمين لرزه هاي تاريخي سال های .A.D 856 كومس دامغان با بزرگاي 7/9 
و 1301 ميلادی با بزرگاي 6/7، زمين لرزه دستگاهي سال 1953 ميلادی با بزرگاي 
سامانه  به  را  آنها  بتوان  شايد  كه  داده اند  رخ  بررسي  مورد  گستره  نزديكي  در   5/8
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زمين لرزه  بزرگ ترين  كه  كومس،  زمين لرزه  در  دانست.  وابسته  شاهرود  گسلي 
آن  پيرامون  و  دامغان  شهر  در  نفر   200،000 به  نزديك  است،  ايران  قاره اي  درون 
مطالعه،  تازه ترين  در  چه  اگر   .(Ambraseys & Melville, 1982) شدند  كشته 
بررسی های  در  را  ديگر  زمين لرزه  ديرينه  دو  و  كومس  زمين لرزه  پژوهشگران 
وابسته  گسل  آن  به   )1 )شكل  آستانه  گسل  ترانشه  در  ديرينه زمين لرزه شناسی 
البرز  جنوبی  گستره  لرزه خيزی  پيشينه   .(Hollingsworth et al. 2010b) دانسته اند 
 خاور نشان می دهد كه بزرگ ترين زمين لرزه های رخ داده در گستره، رويداد هفتم 
 (mb) ژوئيه 1927 ميلادی شمال دشت كوير با بزرگای 6/9  در سنجه پرتوهای پيكری
و زمين لرزه 12 فوريه 1953 ميلادی در خاور رشم با بزرگای 9/ 6در سنجه پرتوهای 
پيكری است، زمين لرزه سال 1808 ميلادی با بزرگای 6/6 نيز در گذشته تاريخی گستره 
 روی داده است. زمين لرزه ساعت 23:53 روز پنجم شهريورماه 1389 با ML =5/9 در 
جنوب خاوری دامغان را نيز می توان به اين پيشينه افزود )شكل 3(. چون فاصله ميان 
(IGUT) زياد است،  ايستگاهي شبكه لرزه نگاری مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران 
پراكندگي زمين لرزه هاي برداشت شده با اين شبكه همخواني زياد خوبي با رخنمون 
گسل ها ندارد. تنها داده هاي لرزه ای درست تر، زمين لرزه هايي داراي حل تانسور ممان 

(Centriod Moment Tensor) هستند كه بزرگاي بالاتر از 5/0 دارند.

5-برداشتوپردازشدادهها
در اين پژوهش، هركدام از شبكه های لرزه نگاری سازمان زمين شناسی با 10 ايستگاه 
اندازی شد  راه  لرزه نگاري مؤسسه ژئوفيزيك،  ايستگاه های  ميان  لرزه نگاري موقت 
)شكل 4(. دستگاه هاي شبكه هاي محلي از گونه گورالپ (Guralp) سه سامانه اي با 
دوره 60  ثانيه (CMG-3ESP) هستند. اگرچه دستگاه هاي مؤسسه ژئوفيزيك از گونه 
سه سامانه اي كوتاه دوره (SS1 Short period) و دستگاه های لرزه نگاری پژوهشگاه 

زلزله شناسی باند پهن بيشتر از گونه (CMG-3T) هستند.
آن پس لرزه  و  دامغان  جنوب  زمين لرزه  همچنين  و  خردلرزه ها  پرتوهاي      
(http://www.guralp.com/)  SCREAM نرم افزار  با  دستي  گونه ای  به   
[http://www.geo.uib.no /Seismologi /SOFTWARE/]) Seisan  جدا و با نرم افزار
Hypo 71 بـرنـامـه  و   (Havskov & Ottemöller, 2005

GMT نرم افزار  با  آن  پی  در  و  پردازش   (Lee & Lahr, 1972)

(Wessel & Smith, 1998 [http://www.soest.hawaii.edu/gmt,]) نمايش داده شده 

است. فازهاي Pg و Sg زمين لرزه هاي ياد شده با فاصله رومركزي كمتر از 150 كيلومتر 
ميانگين  شده اند.  خوانده  آن  از  بيشتر  رومركزي  فاصله  با  زمين لرزه هايي   Pn فاز  و 
دامنه هاي پرتوهاي پيكري براي يافتن بزرگي وود - اندرسون، كه پاسخ دستگاهي 
را برمی دارد و پرتوها را همانند پرتوهاي برداشت شده با دستگاه هاي جابه جايي نگار 
وود - اندرسون می پندارد، به كار گرفته شده است. براي مكان يابي دوباره زمين لرزه ها 
و ديگر پردازش ها پيوند VP و VS )كه Vp/Vs= 1/71 به دست آمده است( و الگوي 
سرعتي نعمتی و همكاران )1390( )جدول 1( در گستره در دست بررسي در جنوب 

البرز به كار برده شد.

6-پراكندگیزمينلرزهها
بازه  جز  به   ، ژئوفيزيك  مؤسسه  شبكه   2010 سپتامبر  تا   2006 ژانويه  زمين لرزه هاي 
با  و  برآورد   VS به   VP نسبت  و  سرعتي  الگوي  با  دوباره  محلي،  شبكه هاي  زماني 
مؤسسه  شبكه  شده  گزينش  زمين لرزه های  پايه  بر  شدند.  مكان يابي  هايپو71  برنامه 
ژئوفيزيك و همچنين بر پايه زمين لرزه های گزينش شده شبكه هاي محلي در گستره 
البرز خاوری مي توان گفت كه لرزه خيزي در گستره، روي گسل هاي كاسپين، شمال 
البرز، گرمسار، شمال سمنان، مشا و به ويژه آستانه پراكنده شده است. در اين گستره 
7 زمين لرزه با بزرگای بيشتر از 4/0 وابسته به گسل ها از سال 2006 تا 2009 روی داده 

است )نعمتی و همكاران، 1390(. پراكندگي ژرفايي اين زمين لرزه ها نشان مي دهد كه 
ژرفاي بيشتر آنها ميان 4 و 14 كيلومتر است و نزديك به 80% زمين لرزه ها در درون 
لايه بلورين رخ داده اند. ژرفاي چهار كيلومتري، پهناي نهشته هاي رويي و آغاز لايه 
بلورين در گستره مورد مطالعه پنداشته شده است. پهناي لايه لرزه زا در گستره، 23 
كيلومتر است )نعمتی و همكاران، 1390(. بزرگ ترين زمين لرزه های رخ داده اند در 
بازه زمانی شبكه های لرزه نگاری موقت، با شبكه لرزه نگاری 2008 برداشت شده كه 
هر دو زمين لرزه در يك روز )شانزدهم( در ماه جولای رخ داده، دارای سازوكارهای 
با  (ML) 4/0 و شماره 14  بزرگای  با  اندكی سازوكار وارون )شماره 13  با  راستالغز 
بزرگای 4/2( بوده و همچنين هر دو زمين لرزه به گسل چاشم وابسته اند. زمين لرزه 
به  وابسته  راستالغز چپ گرد  با سازوكار  و   MS=  5/9 بزرگای  با   1990 ژانويه  بيستم 

گسل فيروزكوه است )شكل 2(.

7-سازوكارزمينلرزهها
خردلرزه ها  سازوكار  بررسی  با  شاهرود  گسلی  سامانه  لرزه زمين ساخت  به  پی بردن 
امكان پذير است. شكل 5 سازوكار خردلرزه های گزينش شده را در اين گستره نشان 
كاف  ايستگاه،  هشت  كم  دست  با  زمين لرزه ها  مكان يابی  پايه  بر  گزينش  می دهد. 
بازماند  بيشترين  لغزش مكانی 3 كيلومتر و  بيشترين  از˚180،  )نبود( آزيموتی كمتر 
درستی  و  پايداری  سرخ  رنگ  با  سازوكارهايی  است.  شده  انجام  ثانيه   0/3 زمانی 
بيشتری از سازوكارهای آبی رنگ دارند. اين پايداری بر پايه پراكندگی ايستگاه ها 
در  رنگ سرخ  با  سازوكارهايی  در  ايستگاه ها  است.  آورده شده  در يك چهارم ها 
آبی  با رنگ  ايستگاه ها در سازوكارهايی  و  پراكنده شده  از سازوكار  هر چهارپاره 
ايستگاه ها  به شمارگان  پايداری سازوكار  دارند. همچنين  پراكندگی  در سه چهارم 
اندازه دامنه قطبش خوانده شده و دوری و نزديكی  در هر پاره و در هر سازوكار، 
قطبش ها به صفحه ها نيز وابسته است. سازوكار چيره راستالغز چپ گرد را با اين پندار 
است  باختری  جنوب  باختر،  خاوری-  شمال  خاور،  راستای  دارای  گسلی  پهنه  كه 
می توان به خوبی برای پاره های خاوری و باختری گسل آستانه كه همان گسل چاشم 
است، پيشنهاد كرد )شكل 5(. در تمام خردلرزه ها به جز شماره های3، 8 و 12 سامانه 
است.  چهار  به  يك  به  نزديك  چپ گردی  به  وارونگی  درجه  است.  برتر  راستالغز 
زمين لرزه های وابسته به گسل آستانه به جز زمين لرزه های شماره 6 و 16 همه راستالغز 
چپ گرد هستند. وابستگی زمين لرزه با سازوكار عادی شماره 9 به گسل چاشم توجيه 
پذير نيست. تنها يك زمين لرزه )شماره 18( با سازوكار راستالغز چپ گرد به گسل 
بشم وابسته است. جدول 2 ويژگی های رقومی سازوكارهای 20 خردلرزه نشان داده 
شده در نگاره 5 را نشان می دهد. پيامد پردازش سازوكارها با نگاهی به همه گفته های 
بالا سازوكار راستالغز چپ گرد با كمی سامانه شيب لغز وارون برای جنبش گسل های 
آستانه، چاشم و بشم در بازه زمانی شبكه های لرزه نگاری موقت و همچنين سازوكار 

.(Harvard, 2010) راستالغز چپ گرد برای گسل فيروزكوه است
توان با گسل های راستالغز و عادی دارای        هميشه گسل های وارون در سنجش 
می دهد رخ  آنها  روی  بزرگ تری  زمين لرزه های  هستند،  بيشتری  لرزه ای   
دارند بزرگ تری  بازگشت  دوره  و   (Sibson, 1974, 1975 & 1977)

(Berberian & King, 1981). همچنين بربريان و همكاران )1375( رشد گسل چاشم 

پندار هستند  اين  بر  با پديد آمدن يك گستره كوچك فشاری دانسته و  را همزمان 
كه در پی جنبيدن دوباره گسل های آستانه و بشم پديد آمده است. بنا به گفته نبوی 
بيشترين جابه جايی قائم گسل های بشم و چاشم نزديك به 4000 متر برآورد می شود 
و  فيروزكوه  هولوسن، گسل  در  آستانه  برشی گسل  جابه جايی های   .)1354 )نبوی، 
گسل مشا بايد در سامانه گسلی شاهرود كه پاره بزرگی از آهنگ جابه جايی برشی 
البرز خاوری )2± 4 ميلی متر در سال برآورد شده با GPS( را بر دوش می كشد، جذب 
شود (Ritz et al., 2006; Vernant et al., 2004a,b). هيچ كدام ازگسل های چاشم و 
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بشم با سازوكار وارون كه در روی زمين ديده شده اند، نمی توانند يك گسل پيوند 
دهنده (Relay fault) ميان دو گسل راستالغز چپ گرد باشند. اين به پيچيدگی سامانه 

گسلی شاهرود می افزايد.
وارون  سامانه شيب لغز  با كمی  راستالغز  با سازوكار  اين چالش كه گسل هايی       
وارون  زمين شناسی  سازوكار  تنها  زمين  روی  در  بشم(  و  چاشم  )گسل های 
نشان  خود  از   ( Tchalenko et al. (1974a & b) ؛   )1375( همكاران  و  )بربريان 
برآورد  درباره  زيادی  پژوهش های  می  شود.  باز  رسوبی  پوشش  به  داده اند، 
اين  با  می شوند،  برآورد  گسل  درازای  برپايه  كه  زمين لرزه هايی  بزرگی  بيشينه 
است گرفته  انجام  بشكند،  زمين لرزه  رويداد  هنگام  گسل  درازای  تمام  كه  پندار 

ها   (Barrier) سد   .(e.g. Schwartz & Coppersmith, 1984; Scholz, 1982)

پاره بندی  را  گسل  كه  هستند  ويژگی هايی  از  گسل  راستای  در  ناپيوستگی ها  و 
(Segmentation) كرده اند و بنابراين گسل به يكباره در همه درازای خود نمی شكند. 

هنوز پژوهشگران درباره بلوغ يا تكامل(Maturation) گسل ها به همفكری نرسيده اند. 
پندار  اين  بر   Manighetti et al. (2007)و  Wenousky (1988) مانند  آنها  از  برخی 
ديگر  برخی  می دهد.  كاهش  را  سدها   (Strength) توان  گسل ها  جنبش  كه  هستند 
به ستبرای  تنها  پاره بندی گسل ها  پندار هستند كه  اين  بر  نيز   Klinger (2010) مانند 
پوسته زمين وابسته است. گرچه پاره های گسلی برداشت های روی زمين هستند كه به 
هندسه گسل در ژرفا و درون پوسته شكننده، جايی كه شكستگی زمين لرزه از آنجا 

آغاز می شود، وابسته نيستند.
كيلومتر   40 درازای  با  كششی  گستره  كه  پی برد  می توان  پژوهش  اين  در       
 )1390 همكاران،  و  )نعمتی  كيلومتر   23 ستبرای  و   (Hollingsworth et al. 2008)

ژرفا،  در  است،  شده  ساخته  آنها(  ميان  )گستره  چاشم  و  بشم  گسل  دو  پايه  بر  كه 
از خم های  پيچيده ای  الگوی  پيامد  برشی،  اين گستره كوچك  است.  بسيار ساده تر 
بازدارنده در راستای گسل است (Hollingsworth et al., 2010b). گسل بشم جنبايی 
چندانی ندارد و لرزه خيزی و يكسان بودن سازوكار زمين لرزه های وابسته به آنها نشان 
می دهند كه پيوند ميان گسل های آستانه، چاشم و فيروزكوه در ژرفا ساده تر است. 
اين يكسان شدگی در ژرفا در گسل های ديگر مانند پاره هايی از گسل سان آندرياس 
 .(Graymer et al., 2007) كه زمين لرزه های بزرگی درپی داشته نيز ديده شده است
با داده های كمی از كرنش های پوسته كه در اين گستره در دست است، به سختی 
می توان  كرد.  پيشنهاد  زمين  روی  در  گسل ها  ساختاری  تكامل  از  الگويی  می توان 
پوسته  ساختار  با  رويی  نهشته های  كيلومتر  چهار  ساختار  گستره  اين  در  كه  گفت 
يكسان  به  می توانند  تنها  زمين  روی  شكستگی های  ساختار  نيست.  يكسان  شكننده 
نبودن ويژگی های مكانيكی نهشته های رويی و پوسته شكننده وابسته باشند. سازوكار 
شيب لغز گسل های بشم و چاشم در روی زمين و سازوكار راستالغز و شيب لغز آنها 
در ژرفا نشان از تكامل ساختاری آنها دارد. لغزش كلی اين گسل ها كه در 10 ميليون 
سال پيش آغاز شده است، 40- 30 كيلومتر بوده (Hollingsworth et al., 2006) و 
نشان دهنده يكنواخت شدن ناهمگونی های آنها است. پيامد مهم اين گفته ها اين است 
كه همخوانی ژرفی سه پاره گسلی )گسل های آستانه، چاشم و فيروزكوه( می تواند در 
يك رويداد يگانه با بزرگی متناسب با درازای مجموع پاره ها بجنبند و يك زمين لرزه 
 Hollingsworth et al. (2010b) بزرگ ايجاد كنند. اين گفته در همخوانی با ديدگاه
است كه اشاره به توانايی لرزه ای سامانه گسلی شاهرود در ايجاد زمين لرزه ها در آينده 

.(Hollingsworth et al., 2010b) دارد
بازگشت  دوره   ،GPS و  لرزه ای  با سنجش كرنش های   Mason et al. (2005)      
زمين لرزه های بزرگ را در البرز خاوری بيشتر از يك سده برآورد كرده اند. بر پايه 
 (Schwartz & Coppersmith, 1984)  (Characteristic Model) سرشتی  الگوی 
زمين لرزه های  مانند  نيز  را   1301 سال  زمين لرزه  اگر  كه  گفت  می توان  اينجا  در 
سال های 856 و 859 به سامانه گسلی شاهرود وابسته بدانيم، بـا بررسی آمـاري اين 

زمـين لـرزه هاي تاريخی با بزرگا هاي ميان 6/7 تا 7/9  اگر بتوان آنها را زمين لرزه های 
سرشتی پنداشت (Characteristic earthquake)، دوره بازگـشت آنها نزديك به450 
از زمين لرزه سال 1301  به 700 سال  سال برآورد می شود. چون هم اكنون نزديك 
با بزرگای ياد شده روی گسل آستانه رخ نداده است،  گذشته و هنوز زمين لرزه ای 
زمين لرزه  ها  بازگشت  برآورد دوره  برای  الگوی سرشتی  بتوان گفت كه  پس شايد 
روی اين گسل كاربردی ندارد و روی اين گسل بايد الگوهای ديگری مانند الگوی 

خوشه ای را به كار برد.

8-زمينلرزهجنوبدامغان
 1389 شهريورماه  پنجم  روز   23:53 ساعت  در  خاوری  البرز  جنوبی  پاره  در 
خاوری  جنوب  در   (ML) محلی  بزرگای  سنجه  در   5/7 بزرگای  به  زمين لرزه ای 
با بزرگای  دامغان و بزرگ ترين پس لرزه آن در ساعت 4:59 روز ششم شهريور 
كشوری  لرزه نگاری  شبكه های  اندازی  راه  از  پس  داد.  رخ  سنجه  همين  در   5/2
گستره  در  كه  است   5/5 از  بيشتر  بزرگای  با  زمين لرزه  نخستين  اين  ايران،  در 
دامغان  جنوب  زمين لرزه  برای  ما  برون داد  است.  داده  رخ  خاوری  البرز  جنوبی 
پيكری  پرتوهای  نگاره  پردازش  آن  پی  در  و  هم آميخت  آن  بزرگ  پس لرزه  و 
تهران،  دانشگاه  ژئوفيزيك  مؤسسه  لرزه نگاری  شبكه های  با  شده  برداشت 
زمين شناسی)راه اندازی  سازمان  محلی  شبكه  و  زلزله شناسی  بين المللی  پژوهشگاه 
زمين شناسی  سازمان  محلی  شبكه  ايستگاه هاي  است.  بوده  فارس(  استان  در  شده 
انگيزه بررسی خردلرزه خيزی استان فارس راه اندازی شده بودند، پرتوهاي  با  كه 
 1000 به  نزديك  فاصله  در  كه  را  آن  پس لرزه  بزرگ ترين  و  زمين لرزه  اين 
كيلومتري شبكه رخ داده است، به خوبي و بدون نوفه (Noise) برداشت كرده اند. 
كارگيری  به  شماره،  به  سازوكار،  آوردن  دست  به  روش  زمين لرزه ها  اين  برای 
به  نگاهی  با  است.  ايستگاه   30 و   45 به  رسيده  فشاری  پرتو  نخستين  قطبش های 
گسلی   MN=5/9 بزرگای  با  زمين لرزه  سازوكار  زمين شناسی  ساختارهای  راستای 
SE 85 درجه و لغزش 5- درجه  ̊ N30، شيب تند  E راستالغز چپ گرد با راستای 
با  محلی(  سنجه  در  )بزرگا   ML سنجه  در  آن  بزرگای  همچنين  می كند،  پيشنهاد 
بزرگای  با  ديگر  زمين لرزه  سازوكار  است.   5/7 ايستگاه،   11 ميان  ميانگين گيری 
̊ N29، شيب 70 درجه روبه شمال  E گسلی راستالغز چپ گرد با راستای MN=5/0
دامغان  زمين لرزه های  سازوكار  )ويژگی های  می كند  پيشنهاد  درجه   40 لغزش  و 
در پيوست 1، ويژگی های سازوكار خردلرزه هادر پيوست 2 و ايستگاه های به كار 
نشان داده شده اند(، همچنين    6 تا   3 پيوست  اين سازوكارها در  برآورد  رفته در 
9 ايستگاه، 4/8 است )شكل 3 و  با ميانگين گيری ميان   ML بزرگای آن در سنجه 
جدول 3(. با نگاهی به شكل 6 در می يابيم كه شيب پس لرزه ها رو به جنوب است 
USGS. همچنين  و   CMT با سازوكار  تا  دارد  بيشتری  ما همخوانی  با سازوكار  و 
با  ترود  گسل  شمالی  شده  افراز  شاخه های  به  زمين لرزه ها  اين  كه  گفت  می توان 

به جنوب وابسته هستند. شيب رو 

9-نتيجهگيری
پردازش داده های لرزه اي سه شبكه محلي و نزديك به چهار سال داده شبكه مؤسسه 
البرز ميانی- خاوري و جنوب آن، به شناخت  ژئوفيزيك دانشگاه تهران در گستره 
پراكندگي زمين لرزه هاي شبكه  پوسته زمين در آن گستره كمك كرد.  از  ما  بيشتر 
مؤسسه ژئوفيزيك، جنبا بودن گسل هاي البرز خاوری به ويژه آستانه را نشان مي دهد. 
از سال  اين گستره  به گسل های  وابسته  از 4/0  بيشتر  بزرگای  با  رخداد 7 زمين لرزه 
2006 تا 2009، نشان از توان بالای لرزه ای گستره بررسی شده دارد. پردازش سازوكار 

خردلرزه ها، سازوكار راستالغز چپ گرد با كمی سامانه شيب لغز وارون )شكل 5( برای 
لرزه خيزی  زمانی  بازه  در  ترود  و  فيروزكوه  بشم،  آستانه، چاشم،  جنبش گسل های 
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دستگاهی پيشنهاد می كند. سازوكار خردلرزه ها نشان می دهند كه گسل های گستره 
البرز خاوری دارای سازوكار راستالغز چپ گرد هستند. يكسان بودن سازوكار ژرفی 
نشان می دهد  فيروزكوه و همخوانی ژرفی آنها  پاره گسل های آستانه، چاشم و  سه 
كه اين گسل ها در ژرفا يك گسل يگانه هستند كه می توانند در يك رويداد يگانه 
ايجاد  بزرگ  زمين لرزه  يك  و  بجنبند  پاره ها  همه  درازای  با  متناسب  بزرگای  با 
زمين  روی  در  نامبرده  گسل های  زمين ريخت شناسی  سازوكار  نبودن  يكسان  كنند. 
با ستبرای كمتر از چهار كيلومتر  به نهشته های رويی  با سازوكار لرزه ای ژرفی آنها 
باز می گردد. سازوكار زمين لرزه جنوب دامغان، گسلی راستالغز چپ گرد با شيب تند 
85 درجه روبه جنوب خاوری پيشنهاد می كند. شيب پس لرزه های اين زمين لرزه نيز 
روبه جنوب است كه با سازوكار ما همخوانی بيشتری دارد تا با سازوكار CMT. شايد 

اين زمين لرزه به شاخه های افراز شده شمالی گسل ترود با شيب رو به جنوب وابسته 
باشد. همچنين بزرگای آن 5/7 در سنجه ML است.

سپاسگزاري
اين بررسي با داده هاي سازمان زمين شناسي انجام گرفته است كه بدين وسيله براي 
در اختيار گذاردن دستگاه هاي لرزه نگاري و تهيه لوازم كار صحرايي از آن سازمان 
پژوهشگاه  و  تهران  دانشگاه  ژئوفيزيك  مؤسسه  از  می شود.  سپاسگزاري  محترم 
شبكه های  داده هاي  آوردن  فراهم  دليل  به  زلزله  مهندسی  و  زلزله شناسی  بين المللی 
همچنين  و  ساري  و  سمنان  استان  محلي  مردم  از  مي شود.  سپاسگزاري  لرزه نگاري 

بخشداري هاي مربوط به ويژه بخشداري فولاد محله سپاسگزاري مي شود.

شكل 1- نمايي از گسل هاي گستره البرز خاوري- مياني و شهرهاي آن. پاره باختري 
سامانه گسلي شاهرود )چهارگوش اشاره شده در نگاره( و آهنگ 23 ميلي متر در سال، 

همگرايي پهنه هاي عربي و اوراسيا در نگاره ديده مي شوند.

شكل 2- نمايي از گستره در دست بررسي و پيرامون )البرز خاوري( كه زمين لرزه هاي تاريخي 
و پيش دستگاهي را نشان مي دهد. رو مركز برآورد شده زمين لرزه تاريخي سال 856 كومس 
 .(Ambraseys & Melville, 1982) دامغان مي تواند به سامانه گسلي شاهرود وابسته باشد
سازوكار زمين لرزه ها از Harvard (2010) بر گرفته شده است. زمين لرزه راستالغز چپ گرد 
سال 1990 به گسل فيروزكوه وابسته است. نشانگرهاي سرخ زمين لرزه هاي دوباره مكان يابي 

.(Engdahl et al., 1998) شده انگدال را نشان مي دهند

نهادهاي  از  آن  بزرگ  پس لرزه  و  ترود  زمين لرزه  سازوكار  و  رومركز   -  3 شكل 
سنجه  در   6/6 بزرگي  با  آبي(  )نشانگر   1808 سال  تاريخي  زمين لرزه  گوناگون. 
پرتوهاي پيكري (Ambraseys and Melville, 1982) به گسل ترود وابسته است. 
رومركز  بنفش  نشانگر  پس لرزه ها،  سرخ  نشانگرهاي  خردلرزه ها،  سفيد  نشانگرهاي 
پژوهشگاه  رومركز  سبز  نشانگر  و  ژئوفيزيك  مؤسسه  از  دامغان  جنوب  زمين لرزه 
سال هاي  خردلرزه ها،  زماني  بازه  مي دهند.  نشان  زمين لرزه  اين  براي  را  زلزله شناسي 

2009 و 2010 و بازه زماني پس لرزه ها تا چهار ماه پس از رويداد زمين لرزه است.
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شده  به كارگرفته  لرزه  نگاري  ايستگاه هاي   –  4 شكل 
شبكه هاي  از  زمين لرزه ها  سازوكار  پردازش  براي 
لرزه نگاري مؤسسه ژئوفيزيك، پژوهشگاه زلزله شناسي 
باختري  و  خاوري  زمين شناسي)شبكه  سازمان  و 
شبكه هاي  شماره،  به  چپ  و  پايين  چهارگوش  در 
لرزه نگاري 2008-2007 و 2008 و شبكه چهارگوش 
پايين راست شبكه لرزه نگاري 2010 را نشان مي دهند(. 
نمايش  ايستگاه هاي  مختصات   6 پيوست  تا   3 پيوست 

داده شده در اين شكل را نشان مي دهند.

شكل 5 - سازوكار 20 خردلرزه برگزيده كه با روش نخستين جنبش پرتو P برآورد شده اند. رويدادهاي گزينش شده بر پايه مكان يابي 
با دست كم شش فاز خوانده شده، دارای بيشترين كاف آزيموتي °180، بيشترين لغزش مكاني 3 كيلومتر و بيشترين بازماند زماني 0/3 

ثانيه هستند.

بزرگ  نشانگر  دو  ژئوفيزيك.  مؤسسه  از  آن  هاي   (MN>2.5) پس لرزه  و  دامغان  جنوب  زمين لرزه  از  كانوني  برش   -  6 شكل 
سرخ رومركز زمين لرزه جنوب دامغان و پس لرزه بزرگ آن را نمايش مي دهند. نشانگر آبي كانون پردازش شده اين پژوهش را 

نشان مي دهد. فاصله زمين لرزه تا گسل ترود وابستگي آن را به شاخه هاي شمالي گسل ترود نشان مي دهد.
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جدول 1- الگوي سرعتي به كار گرفته شده از نعمتي و همكاران )1390(.

جدول 2 – ويژگي هاي رقومي سازوكار 20 خردلرزه نشان داده شده در شكل 5. ستون ها از راست به چپ شماره، تاريخ، زمان رخداد، طول جغرافيايي، عرض 
جغرافيايي، ژرفا، آزيموت، شيب و لغزش صفحه 1، آزيموت، شيب و لغزش صفحه 2 و رده بندي سازوكارها هستند.

جدول 3- ويژگي هاي پردازش شده زمين لرزه جنوب دامغان و پس لرزه آن از نهادهاي گوناگون.

سرعت)كيلومتربرثانيه( ژرفا)كيلومتر(
5/4 0
6/0 4
6/3 12
8/0 35

NdatetimeX(˚E)Y(˚N)Z(km)(˚)A.1(˚)D.1(˚)R.1(˚)A.2(˚)D.2(˚)R.2Q

1712310/39753/536/029-3580-13422545-14A

2801130/35253/6736/0814170601203004148B

3801230/99453/1635/9112230703812554155A

4801260/89652/9735/87140802630563168A

5802010/55653/4436/032-75802619063168A

6802010/76253/4236/02130607923031107A

7802040/13453/4235/9918240702714064157B

8802050/78253/1335/94085556830040118A

9802180/35353/1635/92916040-7031552-105A

10803220/26753/2635/959-1070-15225064-22B

11807060/0952/9935/8967560-3618559-144A

12807160/66453/235/893756049-4549138A

13807160/6935/9153/212356511-6079154A

14808190/02435/9353/154565-4716047-145A

15808270/94253/0335/91414545-1725085-45B

16808280/37253/3935/9781204082-505096A

17809150/07253/2435/91911560-1702081-30B

18810280/39653/1535/8287070-4618046-152B

19811080/67353/0635/915-90804517045165A

20811180/18352/9935/887908026-563168B

Orig. Time(GMT)Long.(˚E)Er.(km)Lat.(˚N)Er.(km)Depth(km)Er.(km)RMS(s).Mag
Plane Fault

Ref.
˚Strike˚Dip˚Rake

192144.0-2010082754/48-35/58-13/1--(Mw)5/721379CMT

192144.0-2010082754/466-35/488-6/7-0/5(MN)5/9---IGUT

192144.0-2010082754/46335/432/914/270/2(ML)5/8---IIEES

192144.0-2010082754/4762/135/4562/6105/50/6(ML)5/721085-5here

002646.0-2010082854/415-35/483-5-0/4(MN)5/0---IGUT

002646.0-2010082854/53/535/43558/80/4(MN)5/2---IIEES

002646.1-2010082854/547335/4232/96/760/8(ML)4/8297040here
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پيوست 2- ويژگي هاي ديداري 20 سازوكار خردلرزه هاي نشان داده شده در شكل 5.

پيوست 1- ويژگي هاي ديداري سازوكار زمين لرزه جنوب دامغان )MN=5/9( با 45 ايستگاه)چپ( بزرگ ترين پس لرزه آن 
)MN=5/0( با 30 ايستگاه )راست(. اين سازوكارها با بيشينه سه لغزش در قطبش ها و بدون لغزش و چرخش در شيب صفحه ها 

به دست آمده است.
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پيوست 3- مختصات ايستگاه هاي شبكه لرزه نگاري محلي سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور در البرز كه در شكل 4 آورده شده است.

پيوست 4- مختصات ايستگاه هاي شبكه لرزه نگاري مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران كه در شكل 4 آورده شده است.

Sub Net.No.St. Name
Lat.Long.Alt.

(m)Sub Net.No.St. Name
Lat.Long.Alt.

(m) ˚N˚E˚N˚E

TEHRAN

1Afjeh35/85651/71252750

ISFAHAN

40Gharneh32/403852/04182020
2Damavand35/577252/0322254641Kolahrood33/31951/57872280
3Firozkooh35/641552/7536238042Zefreh32/895652/32912320
4Ghazvin36/385950/2184210043Pirpir32/684150/89172600
5Mahdasht35/685350/6675115044Ramesheh31/808852/38152000
6Qom34/842451/07032270

MASHAD

45Miami36/341660/10171684
7Razeghan35/404649/929195046Kardeh36/775959/51462245
8Sefidab34/351852/240694847Payeh36/4558/9962100
9Tehran35/736751/3817146248Moghan36/108259/33932577

10Hasanabad35/427551/3567109849Mashad36/308859/47031150
11Varamin34/995451/727385550Mashad36/308859/47031050
12Varamin34/995451/7273855

SHIRAZ

51Mouk29/046152/71462788
13ILPA35/476151/023898952Pars29/841953/04852603
14ILPA35/212850/5811138553Sarvestan29/381753/11332688

TABRIZ

15Marand38/713345/703168454Kazeroun29/779651/842805
16Shabestar38/283345/617215055Shiraz29/641852/51331595
17Tabriz38/233346/1471650

KERMANSHAH

56Dehrash34/699746/38671434
18Azarshahr37/678345/98230057Komasi34/174547/51021502
19Heris38/318347/042210058Ghaleghazi34/329446/56852090
20Sarab37/82547/667195059Veis34/526446/84961135
21Bostanabad37/746/892210060Bozab34/469647/86052343
22Hashtrud37/306747/263280561Lien34/918646/96242195
23Fath-abad38/017146/39442222

BIRJAND

62Monand33/192259/66672150

SEMNAN
24Shahmirzad35/806753/2922250063Kooshah32/424159/00442245
25Lasjerd35/382252/9589219564Tejag32/896558/74881745
26Anjilo35/467253/9144213565Dahanechah32/73959/8682277

QUCHAN

27Qucahn37/07358/53941320MINAB66Bandar-abas27/448956/539962
28Akhelmad36/602258/7566250867Bandar-abas27/448956/539962

29Emamgholi37/415558/65222565 KHORAM
ABAD

68Kafar-
mosalman33/524447/8469_

30Sfrayin37/053858244869Kamar-syah33/517848/3803_
31Shirvan37/534757/70271925

Analog station

70Ghamsar33/456451/15831790

YAZD

32Mehriz31/390254/613213071Minoodasht37/257555/4069180
33Bafgh31/590255/5673148572Mahabad36/766645/71671344
34Sadrabad31/913653/6855245773Brojen31/90851/262354
35Chekchek32/244254/40732030

SARI

36Alasht36/082952/80992600
37Ghaloghah36/502453/83021963
38Kiasar36/20753/68372167
39Peran36/241952/33811333

NoStationLong.(˚E)Lat.(N˚)Elevation(m)Network

1378653/70236/05318832008-2007
2376653/86736/18417522008-2007
3379753/55935/96721062008-2007
4379153/61635/9921342008-2007
5376453/83336/15918922008-2007
6377153/6736/1420372008-2007
7376853/55536/05315122008-2007
8377053/93236/08516312008-2007
9379853/82336/02517672008-2007

10376553/64635/9521642008-2007
11376853/36935/7819312008

NoStationLong.(˚E)Lat.(N˚)Elevation(m)Network

12376453/36135/74818202008
13377053/25635/89521212008
14376653/11635/60216932008
15379753/01135/80623452008
16378653/09535/95418472008
17376553/27535/81523082008
18379152/97935/91416082008
19376853/29935/54211532008
20376553/27535/81523082008
21379853/20235/79923512008
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No.Station No.Long.(˚E)Lat.(N˚)Elevation(m)

1379152/60328/365667
2376452/61828/314527
3379752/34928/187263
4376852/328/49411
5376652/51328/045336
6377052/73528/002400
7378652/40628/191245
8379852/37728/413507
9MYP152/35527/99350

NoStationLong.(˚E)Lat.(N˚)Elevation(m)

1ASAO50/02534/5482217
2BNDS56/17127/3991500
3BJRD57/40837/71337
4CHTH51/12635/9082350
5DAMV51/97135/632520
6GRMI47/89438/811300
7GHIR52/98728/2861200
8GHVR51/29534/48927
9KRBR56/76129/9822576

10MAKU44/68339/3551730
11MRVT56/08937/659870
12NASN52/80832/7992379
13RMKL49/80930/982176
14SNGE47/34735/0931940
15SHGR48/80132/108150

كتابنگاري
آرين، م. و قرشي، م.، 1385- ارزيابی توان حركتی گسل های كواترنری در منطقه مرزی البرز- ايران مركزی، از خاور تهران تا خاور سمنان، فصلنامه علوم زمين شماره59، مقاله آخر.

، سازمان  در گستره سمنان، گزارش شماره63  – گسلش  زمين لرزه  و خطر  لرزه زمين ساخت  زمين ساخت،  نو  بررسي   و  پژوهش  و شجاع طاهري، ج.، 1375-  م.  طالبيان،  م.،  قرشي،  م.،  بربريان، 
زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور.

درويش زاده، ع.، 1370- كتاب زمين شناسي ايران.
شكري، م.، قرشي، م.، نظري، ح.، سلامتي، ر.، طالبيان، م.، ريتز، ج.- ف.، محمدخاني، ح. و شاهپسندزاده، م.، 1388- نخستين نتايج حفر ترانشه ديرينه زمين لرزه شناسي روي گسل آستانه، مجله علوم 

زمين، جلد 18، شماره 70: 7429-1023.
فيضي، ف. و آرين، م.، 1385- رده بندي پيشاني هاي رانده در مرز ساختاري البرز- ايران مركزي از خاور ورامين تا خاور سمنان، مجله علوم پايه دانشگاه آزاد، شماره 61 – ويژه نامه زمين شناسي، 

پاييز 1385، صفحه 75-87.
نبوي، م. ح.، 1354-  نقشه زمين شناسي 1:100000، سمنان، سازمان زمين  شناسي كشور.  

نعمتي، م.، هتسفلد، د.، قيطانچي، م.، سديدخوي، ا.، ميرزايي، ن. و مرادي، ع.، 1390- بررسي لرزه خيزي گسل آستانه در البرز خاوري، مجله فيزيك زمين و فضا، جلد 37، 1390-2.

پيوست 5- مختصات ايستگاه هاي شبكه لرزه  نگاري محلي سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني 
كشور در زاگرس كه در شكل 4 آورده شده است.

پيوست 6- مختصات ايستگاه هاي شبكه لرزه نگاري پژوهشگاه بين المللي زلزله  شناسي كه در شكل 4 ديده مي شود.

NoStationLong.(˚E)Lat.(N˚)Elevation(m)

16THKV50/87935/9161795
17ZHSF60/77529/6111575
18ZNJK48/68536/672200
19AHRM51/29528/864180
20BSRN59/11831/9961416
21GNBJ58/32734/31192094
22CHBR60/625/28125
23ILAM46/233/62796
24MSHD59/94336/5871965
25MINE47/637/351600
26SHRT60/29533/646837
27SHRD56/0135/991264
28YASJ51/331/12186
29YAZD54/67732/4551000
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