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  چكيده
، بر رودبارپلغز چراستاي شرقي گسلهجنوب يدر پايانهو  البرز غربيدر  كيلومتر ٦٥با طولي حدود  ي گسلي شاهرودپهنه

خيزي تاريخي چنداني لرزه ي شاهرودگسله. واقع است ،٣/٧با بزرگاي  رودبار ١٣٦٩خرداد  ٣٠ويرانگر ي لرزهمسبب زمين
خيزي و لرزهي دربارههاي پيشين با توجه به بررسي. گزارش شده است و سازوكار فشاري شيب رو به جنوبنداشته و براي آن 

دو گسله و شناخت اين چگونگي ارتباط  ،ي رودبار و شاهرودهاي جدايش ميان گسلهدر فاصله هاي تاريخي منطقهلرزهزمين
ي رودبار باشد، اين گسله توانايي ي ساختاري گسلهي شاهرود دنبالهاگر گسله. ود اهميت بسياري داردي شاهربيشتر گسله
- زميناين پژوهش نخستين بررسي مستقيم لرزه. هاي بزرگي در شمال شهر پرجعيت قزوين را خواهد داشتلرزهايجاد زمين

-داده(شناسي هاي زلزلهاين پژوهش با تلفيق روش. دبار استي روي گسلي شاهرود و ارتباط آن با گسلهساختي بر روي پهنه

به ) ساختيهاي ميداني نوزمينبرداشت(شناسي و زمين) نگاري دانشگاه تحصيلات تكميلي زنجاني محلي لرزههاي شبكه
ي نتايج حاصل از بنداز جمع. آن استي بارهي گسلي و پاسخ به سوالات مطرح شده در اي نوين در پي شناخت اين پهنهگونه
) راندگي شاهرود(با تعريف معمول آن  ي شاهرودگسلهتوان نتيجه گرفت كه شناسي و تكتونيك فعال منطقه ميهاي زلزلهداده

شرقي جنوب –غربي بر و شمالشرقي راستشمال، شمالي گسلي شناسي نداشته و در واقع از تجميع دو پهنهواقعيت زمين
  .اي با همديگر هستندكار متفاوت به دست آمده است كه دربرهمكنش ساختاري و لرزهبا راستا و سازوبر چپ
  .ي انتقالپهنه، تكتونيك فعال، سازوكار كانوني ،يابيمكانخيزي، ي شاهرود، لرزهگسله :هاي كليدي واژه
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Abstract 
The Shahrud fault in western Alborz is considered as a south-dipping reverse fault extended between the 
longitudes of 49.5 to 50.5°E and latitudes of 36.25 to 37°N. The northwestern end of the Shahrud fault zone 
overlaps the southeastern termination of the left-lateral Rudbar fault zone through an offset of 10 km. There is 
no evidence of historical seismicity along the fault, while records of instrumental seismicity are significant 
within the Shahrud and Rudbar faults relay zone. Since September 2015, the Deylaman temporary local seismic 
network has been installed over the area by the Institute of Advanced Studies for Basic Sciences (IASBS - 
Zanjan) investigating the pattern and kinematics of seismicity of the area in relation with major geological 
structures like the Shahrud fault. During this period of time, no important seismic activity was directly observed 
along the fault to reveal its active kinematics. According to our seismological and active tectonic results, the 
traditional definition and geographic extension of the “Shahrud thrust” is geologically unreliable. The Shahrud 
fault zone is, in fact, a complex structural assemblage produced by both kinematic and structural interactions of 
two distinct NNE-striking dextral and NW-striking sinistral fault trends at the southern flank of the Shahrud 
Valley. 
Key words: Shahrud fault, Seismicity, Single-event location, Focal mechanism, Deylaman temporary local 
seismic network, fault relay zone. 

  مقدمه
ترين بخش البرز خيزي فعاللرزه ديدطارم از - رودبار- شاهرودي منطقه .ساختي ايران استزمينهاي لرزهيكي از ايالت البرز

كم و بيش  ي شاهرودگسلههاي موجود، ي دانستهبر پايه .هاي مهم رودبار، منجيل و شاهرود استهغربي و دربرگيرنده گسل
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آن آغاز شده و رو به شرق ادامه  شرقيجنوب يپايانه دست، ازدست در پاييني چپر و به صورت پلهي رودباراستا با گسلههم
-رد سطحي اين گسله بيشتر بر پايه ).١شكل (دهد شرق تغيير راستا ميي شاهرود در نيمه طول خود رو به جنوبدارد؛ گسله

شرق ي شاهرود به شكل كماني با تحدب رو به شمالدرهاي بصورت تقريبي در كف ي شواهد دورسنجي تصويرهاي ماهواره
اي باشد كه ميان شرق ي شاهرود گسلهاگر بپذيريم گسله. )٢٠١٠بربريان و واكر، ; ١٩٩٢بربريان و همكاران (تصوير شده است 

خواهد بود و بر لغز بودن بخش شرقي آن، بخش ديگر چپدرجه اختلاف راستا باشد، در صورت شيب ٦٠و غرب آن نزديك به 
شناسي جديد هاي زلزلهبررسي. بر باشد، بخش غربي آن بايد سازوكار كششي داشته باشددر صورتي كه بخش شرقي آن چپ

ي رودبار و در خيزي در راستاي گسلهنشان داده است كه لرزه )١٣٩٤، فريبرزي ;١٣٩٣، آبادي نجف جوزي(در اين پهنه 
خيز بودن منطقه با گر لرزههاي تاريخي نيز نشانلرزهوجود زمين. شوداي گسترده ميزهلربخش پاياني آن به صورت ابر زمين

خيزي ممكن نبود لرزه. خيزي چنداني از خود نشان نداده استي شاهرود لرزهاست؛ اما تاكنون گسله ٧بزرگاهاي حتي بيش از 
اي و حتي نبود گسله باشد كه در هر كدام از اين زهي دگرشكلي يا انباشته شدن دگرشكلي لرلرزهاست نشانگر رخ دادن بي

هاي روي داده در ابر لرزهاز سوي ديگر سازوكار زمين. ي شاهرود بسيار متفاوت خواهد بودخيزي گسلهها اهميت لرزهاحتمال
از اين رو چند . ستي ساختاري قابل توضيح نيهاي رودبار و شاهرود بسيار متفاوت است و با الگوي سادهاي ميان گسلهلرزه

ي شاهرود به آيا گسله) ٢(ي شاهرود چيست؟ هندسه دقيق و سازوكار گسله) ١(پرسش اصلي در اين پژوهش عبارتند از 
 ٦٠اختلاف هندسه ) ٣(تواند رويداد بزرگ ديگري را ايجاد كند؟ اي رودبار ميلرزهي زميني ساختاري گسلهعنوان دنباله

-هاي اصلي ديگر در الگوي لرزهنقش اين گسله يا گسله) ٤(توان توضيح داد؟ رود را چگونه مياي دو بخش گسلي شاهدرجه

تواند تصوير شناسي ميشناسي و زمينهاي زلزلههاي مطرح شده، تلفيق بررسيخيزي منطقه چيست؟ براي پاسخ به سوال
استفاده  )IASBS(ي محلي ديلمان شبكههاي دادهشناسي، از در بخش زلزله. تري از سايزموتكتونيك منطقه ارائه دهددرست

شكل ( تاستفاده شده اسبراي افزايش پوشش آزيموتي  منطقه موجود درهاي شبكهديگر هاي ، از دادهاينافزون بر . شده است
هاي لرزهزمينها نيز محاسبه شده و براي يابي و بزرگاي آنها مكانلرزه، زمين)ماه ٢٢(برداري اين شبكه در مدت داده. )١

هاي گسلي يا ها و سيماهاي مرتبط با پهنهريختشناسي، زميندر بخش زمين .بزرگ سازوكار كانوني بدست آمده است
ساختي تصوير و در بازديدهاي ميداني زمينشناسي ساختاري، توپوگرافي و ريختمشكوك به گسله، با توجه به شواهد زمين

براي نقاط برداشت . گذاري شدندي كه تاكنون شناسايي نشده بودند، شناسايي و نامهايگسله. شناسي كنترل شدندزمين
جنبشي براي منطقه  –مجموع اين نتايج به ارائه يك مدل ساختاري . ها بدست آمد و مدل جنبشي ارائه شدسازوكار گسله

 . منجر شده است

  روش تحقيق
در برداري دادهشناسي در بخش زلزله .شناسي استفاده شده استنشناسي و زميهاي دو روش زلزلهدر اين مطالعه از داده

 ٦٩٨منجر به شناسايي ) ١٣٩٤ اسفندتا  ١٣٩٣شهريور ( ٢٠١٦/ ٠٢ تا ٠٩/٢٠١٤ي زماني بازه درها به صورت پيوسته ايستگاه
به دليل  .ار و شاهرود استي رودبي انتقال دو گسلهربوط به پهنهلرزه مزمين ٢٧٠ ،كه از اين ميان ه استشد محليرويداد 

افزون . اندشدهيابي با كيفيت بالايي مكانها لرزهزمين ،هاي دايمي كشوريشبكهپوشش ايستگاهي بالا در منطقه و استفاده از 
ل به نويز بالا در رخدادها هاي استفاده شده، نسبت سيگنالرزه، بزرگ بودن زمينهالرزهها به زميننزديك بودن ايستگاهبر اين، 

زاده، حسن(ي كانوني محاسبه شده را به همراه داشته است هاسازوكاردرستي و دقت  ي موج طوليو تيز بودن رسيد اوليه
اولين  به روش ،ديلمان يي زماني كار شبكهداده در بازه رخ ٦/٤ و ١/٤با بزرگاي محلي  لرزهدو زمينكانوني سازوكار  ).١٣٩٥
يابي عمق بالايي ي انتقال دو گسله، كه دقت مكانپروفيل عمقي براي رخدادهاي پهنه .اندهموج طولي محاسبه شد رسيد

  ).١شكل (دارند، ارائه شد ) رخداد ١٩٠(
هاي آماده شده، سپس با استفاده از نقشه. ندهاي ساختاري تهيه شده در بازديد ميداني كنترل شدنقشهشناسي در بخش زمين

ي برداشت براي هر نقطه .لغزش برداشت شدراستا، شيب و خش نقطه، ٥٧در هاي تصوير شده زديدهاي ميداني از گسلهدر با
ي براي پهنه). ٤شكل (هاي جنبشي، مدل جنبشي كلي براي منطقه بدست آمد ي مدلمدل جنبشي ارائه شد و از تلفيق همه

هاي گسلي جديدي كه تاكنون شناسايي نشده بودند، پهنه ).٢شكل ( شناسي بدست آمدسازوكار جوان زمين ٤٨مورد بررسي 
  .ها بدست آمدگذاري شدند و سازوكار آنشناسايي و نام
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شكل بـالا سـمت چـپ،    ) ١شكل 
و  نگـاري هـاي لـرزه  توزيع ايستگاه

هاي قرمـز  مثلث. رومركز رخدادها
ــتگاه ــبكه ايس ــاي ش ــت ه ي موق

IASBS    ، مربـوط  ها مثلثو ساير
ــبكه ــهش ــاي منطق ــتنده . اي هس

شكل بالا سـمت راسـت، پروفيـل    
شكل پايين . عمقي رخدادها است

ي هاي پهنـه خيزي و ايستگاهلرزه
ــازوكارهاي   ــله و س ــال دو گس انتق
بررســي پيشــين و ايــن بررســي و 

هاي شناسايي شـده در ايـن   گسله
  .بررسي است

 

 
ها، مسيرهاي پيمايش شده، نقاط برداشت شده، شماره قال ميان دو گسله، نام گسلهي انتهاي شناسايي شده در پهنهگسلهشكل سمت چپ، ) ٢شكل 

  .ها استهاي برداشت شده در ايستگاهلغزشاي از خزششكل سمت راست نمونه. هاي مهم استنقاط برداشت شده و مكان

  گيري نتيجه
خيزي با تعداد گسترش هندسي لرزه پژوهش،اين  در شناسيشناسي و زميناز دو روش زلزله بدست آمدههاي دادهبا تكيه بر 

هاي شناسايي شده براي منطقه نيز ي گسلهاست كه بنابر نقشه آني گسلي در گر پيچيده بودن سامانهرخداد فراوان، نشان
ن ي رودبار و شاهرود، ايي جدايش دو گسلهخيزي با پهن و گسترده شدن خود در پهنهلرزه. شودهمين نتيجه حاصل مي

ي گسلي مربوط به يك يا دو روند خاص ي گسلي ساده يا پلهكند كه اين پهنه يك پهنهشناسي را تاييد ميي زمينيافته
ي همه در مقايسه. ي گسلي پيچيده استي حاصل از تاثير روندهاي مختلف برهم و سامانهي خردشدهنيست بلكه يك پهنه

توان ديد كه سازوكارهاي فشاري به شناسي اين پژوهش ميسازوكارهاي زمينشناسي موجود در منطقه و سازوكارهاي زلزله
-غربي و شمالجنوب- شرقياما ديگر سازوكارها وجود دو روند اصلي شمال. جنوبي هستند-صورت پراكنده و در جهت شمالي

ي خزر نيز در جهت تا كناره اهگسله ي انتقالعمق رخدادها از پهنه ).٣شكل ( كندرا تاييد ميشرقي راستالغز جنوب-غربي
  ).١شكل (كند كيلومتر افزايش پيدا مي ٤٥كيلومتر تا  ١٠شرقي از شمال

اصلي ي شاهرود، راندگي خميده پيوسته نيست بلكه داراي دو بخش شناسي اين پژوهش نشان داد كه گسلهنتايج بخش زمين
-ي گسلي خسرودبه نام پهنهو  پيوسته استبيش ودرجه به صورت كم ١٤٠بخش شرقي با آزيموت . شرقي و غربي است

- بر شمالهاي چپشده در ميان گسلهي خرد، يك پهنهبخش غربي .شودي فشاري نامگذاري ميدشت با سازوكار چيرهرجايي

بر ي چپي كاكوهستان با سازوكار چيرهي گسلي خردشدهبه نام پهنه و شرقي استجنوب-غربيغربي و شمالجنوب- شرقي
ي گسلي شاهرود توان نتيجه گرفت كه پهنهشناسي و تكتونيك فعال ميهاي زلزلهبندي نتايج روشاز جمع. ودشنامگذاري مي



 هجدهمين كنفرانس ژئوفيزيك ايران                                ١٣٩٧ارديبهشت ماه  ٢٠لغايت  ١٨                                                                                       ٣٧٩

كنش غربي است كه در برهمجنوب- شرقغربي و شمال- شرقي، شرقيجنوب- غربمتشكل از سه روند گسلي متفاوت شمال
ي فشاري، راستالغز بر با مولفههاي راستالغز چپلرزهترتيب داراي زمين اي با يكديگر هستند و هر كدام بهساختاري و لرزه

  .)٤شكل ( ي كششي هستندبر با مولفهبر و راستالغز چپچپ

 
- هاي مربوط به سازوكارها با دايرهلرزهزميندر شكل سمت راست . )سمت چپ(شناسي ، زمين)سمت راست(شناسي زلزلهكانوني سازوكارهاي ) ٣شكل 

هاي سازوكارهاي بررسي. اندسازكارهاي كانوني مربوط به اين پژوهش سياه رنگ ترسيم شده. اندنارنجي و متناسب با بزرگاي رخدادها رسم شده هاي
كر ، بربريان و وا)٢٠٠٩(، تاتار و هتزفلد، )٢٠٠٢(، جكسون و همكاران، )١٩٩٢(، بربريان و همكاران CMTپيشين، به ترتيب كاتالوگ سايت جهاني 

هاي آبي، قرمز، سبز، با رنگ) ١٣٩٤؛ فريبرزي، ١٣٩٣جوزي نجف آبادي، (هاي صورت گرفته در دانشگاه تحصيلات تكميلي زنجان و بررسي) ٢٠١٠(
كه در  منطقه استي گسلي شبكه قرمز هايخط. اندشناسي رسم شدهدر شكل سمت چپ، سازوكارهاي زمين. اي مشخص استزرد، خاكستري و قهوه

اند، سازوكارهاي فشاري سازوكارهايي كه با ستاره قرمز مشخص شده. هاي قرمز پررنگ هستنداند و روندهاي اصلي گسلي خطمطالعه شناسايي شده اين
  .جنوبي داشته و در منطقه پراكنده هستند-هستند كه روند شمالي

 
شكل . ايهاي جنبشي منطقهي مدلهاي شاهرود و رودبار بر پايهي انتقال ميان گسلهشكل سمت راست مدل جنبشي پيشنهادي براي پهنه) ٤شكل 

  .ي گسلي استاي از روندهاي اصلي گسلي و سازوكار گسلش در پهنه كه نشانگر پيچيده بودن اين سامانهسمت چپ شكل ساده شده
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