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  :مقدمه - ١

 در گسيختگي. شودمي ظاهر زمين درسطح جنبش صورت به كه است شناسي زمين رويداد يك بازتاب لرزهزمين

 بوده لرزهزمين بروز اصلي عامل دهدمي روي هاگسل سوي دو در برشي هايجنبش دليل به كه زمين جامد پوسته

كشور  . باشدمي يكديگر به نسبت ساختيزمين هايورقه جاييجابه پي در هاتنش انباشتگي مستقيم پيامد و

مين سوابق ز و است بوده برخوردار تاريخ طول در بالايي خيزيلرزه زا هيماليا- در كمربندكوهزايي آلپ افغانستان

و  ٥,٦دي با بزرگاي ميلا ١١٠٢و  ٥,٦ميلادي با بزرگاي  ٨٤٩هاي زهزمينلر.لرزه هاي بزرگي را در كارنامه خود دارد 

ها خي خرابيتاريخي) موجب برهاي هر سه بزرگاهاي برآورد شده بر اساس گزارش(  ٥,٩ميلادي با بزرگاي  ١٣٦٤

 . ستاشده نيز براي اين منطقه گزارش  ٥,٧با بزرگاي  ١٩٥٠سپتامبر  ٢٤همچنين زلزله ر شده است.كشودر اين 

در  هندو در سمت جنوب غربي صفحات عربي  Triple Junction)(برخورد سه گانه ناشي ازتنش تكتونيكي 

  . )١(شكل عامل اصلي رخ داد زمين لرزه در اين كشور استبا اوراسيا سمت جنوب شرقي

  

 

  )USGS(برگرفته ازلرزه خيزي افغانستان - ١شكل
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  افغانستان زمين ساخت - ٢

تي شكل بخش بزرگي از شمال افغانستان را فلا .در جهان است يقاره ا نيمناطق ب نيزترياز زلزله خ يكي افغانستان

ي از ساختارها "چمن"داده كه از مركز افغانستان با گسل هرات (هريرود) و در شرق و جنوب شرقي با گسل 

خيزي نسبتا كم با لرزهن كه مركزي و غربي افغانستا بلوكهندوكش غربي و شمال غربي بدخشان جدا شده است. 

حركت نرخ . دوران داردهاي ساعت عربي و هند در خلاف جهت عقربه صفحاتشود، به دليل برخورد مشخص مي

 شرق به غرباز تغيير شكل نرخ  . مي باشد شمال درجهتومتر در سال ميلي ٢٣ نسبت به اوراسيا عربي صفحه

شمال نسبت  در جهتمتر در سال ميلي٣٩هند با سرعت   صفحه، يشرق تقسمدر ريكهطوب افغانستان متغير است

 ١٢لغزش  نرخمتر در سال، گسل مركزي بدخشان با ميلي ١٠لغزش  نرخگسل چمن با .كندبه اوراسيا حركت مي

  متر در سالميلي ٣لغزش  نرخمتر در سال و گسل هريرود با ميلي ٧لغزش  نرخمتر در سال، گسل دروازه با ميلي

جايي فشاري و كيلومتر و جابه ٧٣٠گسل هريرود به طول حدود از جمله گسلهاي فعال افغانستان هستند.

 ٢لشكن امتداد دارد.راستالغز راستگرد از تقاطع خود با گسل چمن در شمال كابل به سمت غرب تا مرز ايرا

  

 
  )٢٠٢٠طالبيان. (ساخت افغانستانزمين - ٢شكل 
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 افغانستان  ٢٠٢٣ كتبراغير عادي  هايرخداد٣-

 ٧و طي  مهر شروع شدند ١٥صبح به وقت محلي در روز شنبه  ١١:١١ساعت   ٦,٣هرات با رخداد   هايزمينلرزه
سه رخداد از  و ٥رخداد با بزرگاي بيش از  ٨، تعدادكه از اين رخ داده است  ٤زمينلرزه با بزرگاي بيش از  ٢٦روز، 

 ١٩روز چهارشنبه  در روز اول و زلزله سوم در ٦,٣ه است. دو زلزله پي در پي با بزرگاي بود ٦آنها با بزرگاي بيش از 
غرب هرات و در كيلومتري شمال ٣٠هاي گسترده در حدود موجب خرابي كيلومتر٩و عمق   ٦,٣مهر با بزرگاي 

هرات،  يكيددر نز٦,٣ي با بزرگا  مهرماه نيز ٢٣لرزه  نيزم.افغانستان شد "جانزنده"كيلومتري شمال  ٢٠حدود 
ر ه. ه استرشته كوه هندوكش رخ داد يغرب يانتها يكيدر نزد و كم عمق راندگيگسلش  جهيافغانستان، در نت

هاي ياد مسبب رخداد زمينلرزه شمالبا شيب به سمت  )راندگي(گسلش شيب لغز فشاري توسط لرزه نيچهار زم
 يكمربند كوهستان كيدر  ايلرزه ها در صفحه اوراس نياند زمهكيلومتر رخ داد ١٥تا  ٨شده بوده و در ژرفاي بين 

حات صف نيو فعال ب دهيچيتعاملات پ ليدر افغانستان و مناطق اطراف آن به دل زلزلهرخ داده است. يدرون قاره ا
 ه سمتبحركت  ريلرزه ها در غرب و مركز افغانستان عمدتاً تحت تأث نياست. زم جيو هند را ايعربستان، اوراس

 شتريب اي شترير ٦ يبه بزرگ گري، هفت زلزله د١٩٢٠است. از سال  ايشمال صفحه عربستان نسبت به صفحه اوراس
           .                   رخ داده است رانيدر داخل ا ياكتبر، همگ ٧لرزه  نيزم يلومتريك ٢٥٠در فاصله 

اض در ا سامانه گسلي درونه در شمال و دشت بيامتداد سامانه گسلي هريرود غربي به سوي غرب و خاك ايران ب
يختگي شود و رخنمون گسزاي ايران مركزي تلقي ميهاي طويل و لرزهشود كه از جمله گسلجنوب مجانب مي

كيلومتر در راستاي شرق به غرب در ايران مركزي، در  ٧٠٠طول تقريبي گسل درونه به .واضحي در سطح دارند
كن در شرق به ترتيب از مجاورت شهرهاي تايباد، تربت حيدريه، كاشمر و بردس ادامه سامانه گسلي هريرود

  .گذردسمت غرب در جنوب استان خراسان رضوي ميبه
 

  
  GNSSهاي دائمي  با استفاده از ايستگاه منطقه يدان سرعتمسازي   مدل- ٤

باشد. در ان مير طول زمتعيين تغييرات پوسته زمين د گيري واز اهداف مهم در ايجاد شبكه ژئوديناميك اندازه
توانيم به اميك، پردازش و آناليز نتايج ميژئودين هاي شبكهدر ايستگاه GPS هاي دائمگيرياندازه اين راستا با

 .سازي كنيمحركات پوسته زمين در دست يابيم و بتوانيم حركات آنها را مدل شناخت كاملتري از وضعيت و

هاي فعال و بررسي حركات گسل اي،كات صفحات تكتونيك قارهتعيين حر هاي دقيق ژئوديناميك درگيرياندازه
ه زمين براي كاهش خسارات احتمالي ناشي از زلزله و حركت پوست بيني روند جابجايي آنها، تعيين جابجايي وپيش

در منطقه شبكه ها  كاربرد دارد. از جمله اين هاي عظيم مهندسيها در پروژهمكانيابي بهينه سازه همچنين جهت
ايستگاه  دائمي سازمان نقشه برداري كشور ايران وشبكه ميتوان به شبكه ايستگاه هاي   تكتونيكي اوراسيا عربي
منطقه  مدل حركت دردارند.    تكتونيكي منطقه   برد كه نقش بسزايي در مدلسازي حركت هاي دائمي تركيه را نام

نرخ حركت و تغييرشكل  و ت كه بر اساس آن جهتاس شده محاسبهايران توسط سازمان نقشه برداري كشور 
  . مشخص است

هاي مخرب زيادي را خيزي است و در طول تاريخ زمين لرزهشمال شرق ايران يكي از مناطق فعال به لحاظ لرزه
 .متحمل شده است كه برخي از آنها با خسارات جاني و مالي زيادي همرا بوده است

ميلادي در  ٨٤٠لرزه سال گستره شمال شرق كشور عبارت هستند از : زمين هاي تاريخي رخ داده درلرزهزمين
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 ٦,٦ميلادي مشهد با بزرگاي حدود  ١٦٧٣و  ١٦٨٧هاي لرزهو زمين ٦,٥جام با بزرگاي برآورد شده منطقه تربت
 .شده است ٧هاي قوي با بزرگاي بالاي لرزههمچنين شهرهاي نيشابور و قوچان بارها متحمل زمين

 -  فردوس راندگي -  بياض دشت سبزوار، جام تربت بينالود، جام، تربت رود، كشف به ميتوان   مهمترين گسلهاز ا 
 وريشتر در سال  ٥,٥، نيشابور با ١٣٩١ريشتر در سال  ٥,٤ي خواف با ها شهرستان    .برد نام را سرايان - درونه

 .اين منطقه هستند از جمله زمين لرزه هاي ١٣٨٩ريشتر در سال  ٥,٧تربت حيدريه با 

است .   GPS ايستگاه ٢٧   بكه اي ايستگاه هاي دائمي سازمان نقشه برداري كشور در اين منطقه شاملش  
 منطقه  چگونگي تغيير شكل برخورد دو صفحه عربستان و اوراسيا در  GPS  نتايج حاصل از ميدان سرعت

درجه  ٥٢در سال در تهران ( متر ميلي ١١ زا شمال سمت به امروزي حركت مدل. ميدهد نشان را شكل تغيير
.                                                                                                                    .ميلي متر در سال در مشهد كاهش مي يابد ١,٥شرقي) به 

 
   شرقي شمال  راستاي با فشارش و كشش  بصورت ليگس پهنه اطراف در شمال شرق كشور و زمين ساخت  رژيم

 تحليلي نتايج. است ييبالا نسبتا خيزي لرزه از حاكي كه است سال در استرين نانو ٥٠ تا١٥ وبين غربي جنوب
 مراكز شامل كه  براي ارزيابي خطر و پتانسيل زمين لرزه در شمال شرق وشرق ايرانGPS هاي دائمي ايستگاه
  .ستا مهم بسيار باشد مي فراواني تاريخي زلزله سابقه رايدا و  زيادي جمعيتي

                                                                                           
                                                                                      

  

  ه اوراسيابنسبت  GNSSزمين ساخت منطقه بر اساس مشاهداتصفحات  عتو ميدان سر مدل حركت- ٣شكل

(Vernant.,2016) 
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 در پوستهمكانيزم تغييرشكل - ٥

  (Turcott, 1982)قسمت بالاي ليتوسفر شامل صفحات مسطح شكننده و گسل ها مي باشد. با استفاده از قانون آمونتون  

ن دست پيدا كرد. در اي Brittleكل هاي شكننده يا ولغزش اين صفحات (يا دو طرف گسل نسبت به هم) مي توان به تغييرش

 راستا ضريب اصطكاك به عنوان يك پارامتري كه مقاومت در برابر لغزش را نشان مي دهد به همراه استرس برشي واســترس

 )نرمال تعريف مي گردد. عمومي ترين مكانيزيمي كه براي تشريح تغييرشكل هاي شكننده در قسمت بالاي ليتوسفر(پوسته 

با  مي باشدكه معمولا با قانون كولمب بيان مي گردد. اين معيار شكست shear failureاستفاده مي گردد، شكست برشي يا 

) مشابه قــانون (Ranalli, 1995صفر و بادر نظر گرفتن ضريب اصطكاك و اصطكاك لغزشي  cohesionحذف چسبندگي يا 

دهــد و در ايــن حالــت مقــدار اســترس كه تغيير شكل دائمــي رخ ميافتد آمونتون مي باشد. شكست مواد زماني اتفاق مي

deviatoric توانــد بصــورت تغييــر شــكل گوييم. اين شكســت ميرسد كه به آن استرس تسليم ميبه يك حد بحراني مي

د مواناپيوسته مثل يك ترك يا تغييرشكل پيوسته وغيرقابل برگشت يعني رفتار پلاستيك باشد كه در حالت اول تغييرشكل 

يا خميري شكل تعريف مي گردد. گسل، چين  ductileتعريف مي شود و در حالت دوم بصورت   brittleبصورت شكننده يا 

ي ايكي از اطلاعاتي كه در ارزيابي آســيب پــذيري لــرزه .خوردگي به عنوان مثالهايي از رفتارهاي شكننده و خميري هستند

است. همانطور كه گفته شد رفتار كشساني پوسته زمين براي يك گســل  لازم است شناخت دقيق نرخ واقعي لغزش هر گسل

هــاي هندســي و فيزيكــي شود كه مقدار جابجايي و تغييرشكل تكتونيكي مناطق گسلي بر حسب ويژگيقفل شده باعث مي

از ســه مدل حركت نقاط مختلف منطقــه گســلي تــابعي  ) (Savage & Burford, 1973گسل داراي تغييراتي باشد ، بنابر 

  باشد.سل و نرخ لغزش واقعي گسل ميپارامتر عمق قفل شدگي گسل، فاصله از خط گ

ه منطقــ بوده است عامل دو تغيير شــكل درايــن  افغانستان ٦,٥كه مسبب زلزله با بزرگاي  يچرخه زمين لرزه اين قطعه گسل

 - داراي دمــاي كــم   يلــومتر كــهك ٢٠- ١٠در قسمت بالاي پوسته تــا عمــق :  تغيير شكل آني سطح زمين است.  اول : شده

ن مكانيســم آزاد شــد  پس از وقوع زلزلهدوم بلا فاصله  :اصطكاك وشكننده است و به آن تغيير شكل هم لرزه اي مي گويم

اي هــكه منجر به تغيير شكل  فعال شده تنش به دليل ويسكوزيته كم و دماي بالا در قسمت پايين يا شكل پذير پوسته زمين

امــاه تمربوط به يك دوره از چند دقيقه  هاي اين سيكل با توجه به بزرگاي زمين لرزه. در اين قطعه گسلي شدهپس لرزه اي 

در  ها يا سال ها پس از زلزله است كه پوسته و گسل هر دو به حالت تغييرات تنش پوسته ناشي از زلزله تنظــيم مــي شــوند.

جاد حركت اضافي پوسته مي شود. يكي شامل لغزش اضــافي كــه حداقل دو فرآيند مشخص باعث اي  طول دوره پس لرزه اي

غييــرات تدر پاسخ به كه كيلومتر  ٢٠و دوم مناطق عميق تري از پوسته پايين تر از  ميدهدمعمولاً جزئي و در امتداد گسل رخ 

  .تنش پوسته جريان دارند 

   تايج تصاوير رادارين- ٦

 يمــاهواره ا يدر شمال و گسل هرات در جنوب بوده است. بــر اســاس داده هــا كبوبايگسل س نيلرزه ها ب نيزم نيكانون ا

Sentinel-1Aدر لــرزه هــا  نيزمــ نيف محل او امتداد شرق به غرب در اطرا  لومتريك ١٥در  لومتريك ٣٠به ابعاد  ي، منطقه ا

ل عامــ قرار دارد بكبوايت و سهرا يگسل ها نيب كه ناشناختهگسل به نظر مي رسد كه  است. هبالا آمدسانتي متر ٣٠ود دح

مســبب  شــمالب بــه ســوي يصفحه گسيختگي با شــ يبر اساس مشخصات پهنه گسل اين زمين لرزه ها بوده است.

  .بزرگترين زلزله هاي رخ داده تا كنون باشد
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 Judith Hubbard;2023ماهواره  (خط ديد) جابچايي در جهت حركت- ٤شكل

   

     
نشــان  "مدل گسل محــدود" كيتوان در  يزلزله شده است را م جاديكه باعث ا يامتداد گسلابعاد گسل و دامنه لغزش در 

لغــزش  زانيــمكــان، زمــان و م نيتخمــ يبرا كه شوديم ديتول» گسل محدود يوارونگ « كي قيمدل از زلزله از طر نيداد. ا

 نيزمــ نيدومــ يرا بــرا يود احتمالدو مدل گسل محد ايتاليا يو آتشفشان شناس كيزيژئوف يمل موسسه. مي شوداستفاده 

 كيــبــا  تراستيگسل  شامل يختگيگس سمي. مكانهدر عمق بالا رخ نداد يشلغز چيلرزه بزرگ منتشر كرد. در هر دو مدل، ه

 عمــق در و متــر ٢,٢مدل، حداكثر لغــزش  ني. در اه استشد آغاز  يلومتريك ٥كه در عمق  مي باشد راستا لغزكوچك  مولفه

  .٥شكله است.بود يلومتريك ٤,٨

كيلــومتري رخ ٥,٣ودر عمــق متــر  ٢,٨حداكثر لغزش  غربي در نظر گرفته شده است .–به صورت شرقي مدل دوم، گسل  در

 .٦شكلبود.  داده است.
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 يزان و پهنه لغزش در صفحه گسلي(گسيختگي) مدل اولم- ٥شكل 
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 مميزان و پهنه لغزش در صفحه گسلي(گسيختگي) مدل دو- ٦شكل 
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  لرزه اي احركات پس - ٧

لــرزه هــا در  پــس پس لرزه ها دنباله اي از زمين لرزه ها هستند كه پس از وقوع شوك اصلي در يك گسل اتفاق مي افتنــد
پــس از لغــزش  "روند تنظيم مجــدد"مي دهد و بخشي از  نزديكي منطقه گسل كه در آن گسيختگي اصلي اتفاق افتاده رخ

ادامــه  ماههــا  شوند و مي توانند براي روزها ، هفته هــا ،ها با گذشت زمان كمتر مي لرزهاست. پس  اصلي در صفحه گسلي 
دل رسيدن و ثبات تنش تكتونيكي حاكم بر تعا لرزه بزرگ ناشي از بهپس از يك رخداد زمين ها لرزهداشته باشند. وقوع پس

زمــين  نرژي است كه از رخداد اصــلي دري باقي مانده اها به عبارتلرزهلرزه اصلي است. پسپوسته زمين پس از رخداد زمين
ا پس از يك زلزله بزرگ حركات پوسته متوقف نمي شودو پس لرزه هايي به دنبــال دارد كــه برخــي از آنهــ. باقي مانده است

 يــا آسيب زا هستند. لغزش مربوط به اين پس لرزه ها را پس لغزش مي نامندو ممكن است به صورت زمين لرزه هاي معمــولي
 ٦.شكل به صورت لغزش كند رخ دهد

 

  

  غرب افغانستان(برگرفته از كانال دكتر بيت اللهي)توزيع پس لرزه ها  - ٦شكل

  

را   ضعر در كيلومتر ٢٠طول و  دركيلومتر ٨٠و پس لرزه هاي آن مساحتي با ابعاد  اي خوشه لرزه تيبه موقع ينگاه با
پس  ٥٤٥تا كنون و رها شدن آن در طي زمان است. در پهنه گسلي جمع تنش تكتونيكي پوشش ميدهدكه نشان دهنده ت

كيلومتر،  ٩٠له محدوده مركزي خوشه لرزه اي غرب افغانستان از شهر تايباد صفاپهنه رخداد روي داده است. لرزه در
هاي توليد شده در پس لرزهتعداد  .كيلومتر است ٢٩٠كيلومتر و از مشهد  ٢٤٠كيلومتر، تربت حيدريه ١٣٠تربت جام 

بعدي  نقطه مستعد و آماده گسيخته شدن  منطقه نيز بيانگر افزايش تنش و تغييرات تنش ناشي از لرزه اصلي هستندكه 
س لرزه ها يا مها جرت لرزه پغربي و روند - همانطور كه در شكل مشاهده ميگردد گسل به صورت شرقي.رامشخص كردند

 اي نيز به سمت شرق است.
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  استاتيك و ديناميك تنش و برهم كنش انتقال- ٨

وشــه خوزمين لرزه ها مي توانند با همديگر بر هم كنش داشته باشند  و اين موضوع مي تواندمنجر به توالي زمين لــرزه هــا 
اي پس لرزه ها گردد. برانگيختگي تنش بدين صورت است كه گسل ها  به تنشي كه از گسل ها يا زمين لرزه ه دادبندي ورخ

حركت بلوكهاي دو طرف يك گسيختگي باعث ايجاد تغيير در تنش ايستايي محيط  مجاور دريافت مي كنند پاسخ مي دهند.
ب اطراف آن ميشود. اين تغيير تنش روي سطوح گيرنده اطراف گسيختگي داراي دو مولفه نرمال و برشي ميشود. معيار كلمــ

به جنبش در آمدن گسل ها ي قديمي را در حال شــكننده و در محــيط  يكي از معيارهاي است كه  گسيخته شدن نو پديد و
  الاستيك تحت تاثير تنش كنترل مي كند كه تابع هر دو تنش نرمال وبرشي اعمال شده روي سطوح گيرنده است.

ر اثــو  تــنشانتقــال  يتئــور اســاسبر كه به صورت خوشه اي لحاظ مي شود به هم در زمان و مكان كيلرزه نزد نيوقوع زم
 تنش انباشته شده در روي يك گسل  به عنوان كليداصلي به منظور آغاز گســيختگي  در نظــر شود ، مي محاسبه متقابل آن

 هــر چنــد كــم  مــي تواند يگسل م كياز .تنش آزاد شده  در هنگام وقوع زلزله به سادگي از بين نمي رود وگرفته مي شود
 تــاخير ايــزلزلــه  ايجــاد گســيختگي و بالقوه باعث ودهدفزايش يا كاهش ارا تواندتنش را  روي گسل هاي  مجاور و نزديك 

 تــنشانتقال  مشخص باشد. ديگسل فعال با كي يبر رو يكيتكتون تنش نرخ بلند مدت براي اين منظور .شود درزمان رخداد
 T نيبا يــك دوره زمــا ) مي تواند چرخه لرزه اي گسل را به طور موقت اصلاح كند و زلزله بعدي راتنش مثبت (يعني افزايش

  مي شود(دوران آرامش).و بر عكس كاهش تنش باعث تاخر در گسيختگي و زمان وقوع زلزله  پيش ببرد

عدم گســيختگي ســطحي و درون صــفحه اي –كيلومتري كانون زمين لرزه هرات و وسعت پس لرزه ها  ٣٠٠با توجه به فاصله
نــدان مــورخ در استان خراسان جنــوبي بــر روي ســامانه گســلي نهبشوسف  ٥,٣ارتباطي بين اين زلزله  و رخداد بودن آن 

 ات و ســيابوبك دور از انتظــارتوسط گســلهاي هــر در آينده  ديده نمي شود اما احتمال وقوع زلزله و گسيختگي ٥/٨/١٤٠٢
 نيست شبيه آنچه كه در زلزله اخير تركيه رخ داد.

 تحليل رخداد - ٩

در -  EU-ARتكتونيكي رخ داده است در اثر تجمع تنش فعال ناشي ازحركات صفحه,٥٦با بزرگاي  افغانستانآنچه در زلزله 
غلبــه  اصطكاك ناشي از برتنش و شكست آن(تنش برشيمسبب زلزله  طول زمان و غلبه اين تنش بر استحكام بلوك گسلي

تــا ٢بين ت دم گسل  انجام شده است. در اين حالت انتقال تنش به سم صفحه گسلي برروي ولغزش كرده) گسيختگي ايجاد
كه با پراكندگي پس لرزه هــا تطــابق انجام شده قسمت پايين و بالاي پوسته و بار  ١تا  )كبوبهرات و سيا(هاي گسلو - بار ٣

باشد. در ايــن حالــت تــنش مي پاسگال مگا ١٩  . ميزان تنش قبل از زلزله و آغاز گسيختگي بر روي اين قسمت از گسلدارد
پاسكال و تنش  مگا ٣,٥در صفحه گسل رخ داده. افت تنش در اين زمين لرزه  لغزشلزله غلبه كرده وبرشي بر تنش قبل از ز

افت تنش تفاوت بين تنش موجود در صفحه گسلي قبــل و بعــد   . )بار ٢- ٣معادل  (پاسكال است مگا ٣,٠تا,٢٠انتقالي 
تر باشــند و بــر ميــزان تــنش  ازگسيختگي زلزله است. بعضي از قسمتهاي گسل ممكن است از قسمت ديگر قوي

تراكم تنش بر روي گسيختگي ايجاد شده  بعــد .ذخيره شده و آزاد شده در قسمتهاي مختلف گسل تأثير بگذارند.
تنش  مجدد اين رها شدن باعث فعاليت دوباره گسيختگي شد و مگا پاسكال)١٥,٥(از گذر از آستانه مقاومت برشي

ــه ب ــده ك ــاز ش ــايي آغ ــيختگي از ج ــروع گس ــنشو ش ــراكم ت ــترين ت ــود يش ــاده ب ــاق افت ــا اتق                                                          .آنج
 ,٢٠ل در اطراف گسيختگي شده است كه ايــن ميــزان معــادل نرما هاي برشي وتنش ريشتري باعث افزايش٦,٥زلزله اصلي 
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منطقه نيز بيانگر افزايش تنش و تغييــرات تــنش ناشــي از لــرزه  هاي توليد شده در مگا پاسكال است. تعداد پس لرزه٣٠,تا
   .نقطه مستعد و آماده گسيخته شدن بعدي رامشخص كردند   اصلي هستندكه

  گيري  هنتيج- ١٠

در  يدر شمال و فرورانش كــم عمــق صــفحه عربــ ايهند و اوراس صفحات نيبمايل فرورانش  ريافغانستان تحت تأث
  يهاافغانستان توســط گســل و يمركز رانيا نيبرخورد ب يغرب مولفه برشسمت در . قرار دارد در جنوب ومكران 

ند و صــفحه ه صفحه نيب يچمن، مرز شرقچپ گردشرق، گسل  سمتشده است. در يجادا N-Sامتدا لغز راستگرد 
 يمتصل م در شمال ريپام- كوش- هندوبه  جنوب  درمكران را  يهمگرا هيكند. گسل چمن ناح يم جاديرا ا اياوراس

 زلزلــه . بزرگــايهســتند Intraplateدر صفحه اوراسيا رخ داده و از نــوع درون صــفحه اي ها اين زمين لرزه .كند
- ته ويســكوزي- ولــوژي پوســته ومنتــل ئر- عمق از جمله  تابع پارامتر هاي بسياري استدر اين منطقه  ٦,٥تا ٦,٣

ال و جهــت نــرخ اســترين(كرنش)در ســ - تنش تكتــونيكي و نــرخ آن–نرخ همگرايي صفحات - ضريب اصطكاك
  )٧شكل(محورهاي اصلي آن مي باشد

  

 

  )٢٠١٩(خرمي و همكاراننرخ كرنش- ٧شكل
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ها و خصوصيات به فعاليت اين گسل بستهخيزي موجود در منطقه كاملا واهاي نسبي، ميدان تنش و لرزهسرعت

ها مقدار تنش برشي و آهنگ حركت نسبي بر دروني اين گسل كاكطديناميكي آنها است. رئولوژي و ضريب اص

سته (خزش زمين حركت در طول يك گسل فعال مي تواند بصورت تدريجي و پيو .كندمي ها را تعيينروي آن

يكه انطورهمش و حركت ناگهاني با رها شدن انرژي بصورت زمين لرزه باشد.ساختي) و يا تناوبي از دوره هاي آرام

حدوده در م كمي تغيير شكلكه در آن زمين لرزه  رخ داده است داراي نرخ  اي قهمشاهده ميگردد منط ٧در شكل 

 عاديير غ علت رخداد و اين نرخ به سمت جنوب افغانستان بيشتر ميگردد. نانو استرين در سال ميباشد  ٢٠تا ١٠

ي تواند دراين قطعه گسلي  با نرخ تغيير شكل پايين و گسيختگي در چندين مرحله م ٦با بزرگاي لرزه اي  خوشه

و لغزش در  قطعه   باعث چكانشنتقال تنش و چكانش: لغزش در يك قطعه گسل ا - ١ دو سناريو باشد : ناشي از 

يكي تراستي پنهان  در نزد هاي توسط گسل٦رگاي سه زمين لرزه كم عمق با بز ١٩٩٤در سال مجاور مي گردد .

در  گانهر چهازمين لرزه هاي   كي، ٢٠١٩در سال  كه از اين سناريو تبعيت ميكرد.رخ داد در شرق ايران ,سفيد آبه

. وستيامبر به وقوع پاكتبر تا دس نيب ٦,٨و  ٦,٥، ٦,٦ ٤,٦ يهالرزهنيزم يبا توال نيپيليدر ف ندانائويم رهيجز

باعث افزايش  كه در صفحه گسلييا انحنا  و اسپريتيوجود - ٢ امتداد لغز بود،  به صورتلرزه ها  م آن زمينمكانيز

 ٤و باعث شده كه تنش در چند مرحله آزاد شود.اگر  اصطكاك و جلوگيري از حركت پيوسته گسل  شده است

ه به نظر مي رسد كمي شد. ,٧٦زمين لرزه فوق همزمان گسيخته مي شدند معادل يك زمين لرزه با بزرگاي  

 مهمي دارند. گسل در اين دو سناريو نقشو هندسه  مكانيزم 

 

  
 

 

 

    


