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مقدمه
گسل�های�فعال�قابل�نقشه�برداری�يا�گسل�های�لرزه�ای�معمولاً�قادر�
به�ايجاد�تکانه�های�شديد�لرزه�ای�و�پديداری�گسیختگی�های�سطحی�
هستند�و�بنابراين�گسل�هايی�هستند�که�به�احتمال�زياد�در�آينده�حرکت�
 Langridge and Ries,)می�کنند�و�باعث�خسارت�بالقوه�می�شوند�
2017).�زمین�لرزه�های�مرتبط�با�گسیختگی�سطحی�معمولاً�بزرگی�

�M< 6.5دارند.�حد�پايین�برای�گسیختگی�سطحی�ممکن�است�در�

برخی�مناطق�بالاتر�باشد،�به�عنوان�مثال�بزرگای��M= 6.8در�مناطقی�
از�گسل�های�معکوس،�و�حد�پايین�در�ساير�مناطق�مانند�مناطقی�از�
 M= آتشفشان�های�کششی�که�پوسته�نازک�تر�است�می�تواند�حدود
6.0 باشد.�تعريف�معمولی�از�يك�گسل�فعال�در�مناطقی�مانند�نیوزلند،�

تعريفی�است�که�در��128000سال�گذشته�گسل�جابجايی�داشته�باشد.�
در�عمل�اين�تعريف�در�سطح�جهانی�مربوط�به�ابتدای�آخرين�دوره�
گرم�)بین�يخبندان(�يعنی�مربوط�به�تراس�های�دريايی�و�سطوح�آبرفتی�
می�شود�که�می�تواند�با�»آخرين�دوره�بین�دو�يخبندان«�يا�ايزوتوپ�
دريايی�مرحله�5 (Barrell et al. 2011)�مرتبط�باشد.�يکی�از�مهم�ترين�
عوارض�سطحی�در�رابطه�با�گسل�های�فعال،�اسکارپ�يا�پرتگاه�های�
گسلی�است�که�در�سال�های�گذشته�بیشتر�مورد�مطالعه�پژوهشگران�
Seyitoğ- ؛Langridge and Ries, 2017 هقرار�گرفته�است�)�از�جمل
lu et al. 2017(.�در�اين�مطالعات�به�بررسی�طرح�های�مورفولوژيکی�

گسترش� با� مرتبط� خوردگی� چین� و� کور� تراست� با� مرتبط� رايج�
گسل�و�پرتگاه�های�گسلی�پرداخته�شد.�اين�پديده�ها�يك�محدوده�
ی�مشخص�پیرامون�خط�گسل�را�دربر�می�گیرند�که�بررسی�آنها�در�
شناخت�زون�های�گسلی�کمك�کننده�است.�)Kostrov (1974،�با�
ارائه�مفهومی�که�بر�اساس�آن،�در�طول�تکامل�سیستم�گسل،�اندازه�
گسل�از�طريق�پیوند�با�ساير�گسل�ها�افزايش�می�يابد�و�اين�افزايش�منجر�
به�افزايش�جابجايی�می�شود،�بستری�فراهم�نمود�تا�رويکرد�محاسبه�ی�
مقدار�کرنش�موجود�در�گسل�بازنگری�شود.�اين�مفهوم�با�مدل�سازی 
�Cowie (1993)به�منظور�درک�ويژگی�های�تکاملی�برای�گسل�های�
اصلی�و�فرعی�توسعه�يافت�که�طی�آن�تعامل�با�گسلهای�مجاور�تا�
ارتباط�کامل�و�شکل�گیری�يك�گسل�بزرگ�مورد�تأيید�قرار�گرفت.�
به�موازای�اين�پژوهش�ها�و�با�معلوم�شدن�گسترش�طولی�گسل�ها،�
مطالعات�بر�روی�گسترش�عرضی�و�همچنین�شعاع�تأثیر�يك�گسل��
منجر�به�تعاريف�گوناگون�از�حريم�گسل�شد.�مبنای�اين�تعاريف�
در�مطالعات�گوناگون،�از�محاسبات�آماری�و�شمارش�تغییر�شکل�ها�
گرفته�تا�مورفولوژی�و�محاسبات�هندسی�و�برخاستگی�بلوک�ها�تغییر�

1. Scarp 

2. Fault Zone 

از� با�استفاده� نهايت� (Batatian, 2002)�در� باتاتین� می�کرد.�هرچند�
پارامترهای�هندسی�گسل،�يك�رابطه�ی�برآورد�کلی�از�حريم�گسل�را�
ارائه�نمود،�اما�همچنان�جای�مفاهیمی�مانند�زون�اجتناب�گسلی�و�جبهه�
عقب�نشینی�که�توسط�پژوهشگرانی�چون��Langridgeو�همکاران�
)2006(�مطالعه�شده�است�به�همراه�مفاهیم�کاربردی�مانند�افشانه�های�
گسلی�و�مهاجرت�پرتگاه�های�گسلی�در�اينگونه�روابط�خالی�است.�
در�اين�پژوهش�با�بررسی�اجمالی�مفاهیم�ياد�شده،�تلاش�شده�است�تا�

يك�جمع�بندی�از�تعريف�حريم�گسل�ارائه�شود.�

1- پرتگاه1 گسل و حریم )زون2( آن
فعال،� با�گسل�های� از�مهم�ترين�عوارض�سطحی�در�رابطه� يکی�
پیدايش� از� مدلی� �1 شکل� است.� گسلی� پرتگاه�های� يا� اسکارپ�
اسکارپ�در�يك�بخش�از�گسل�فعال�نرمال�را�نشان�می�دهد.�شکل�
�2نیز�مدلی�از�پیدايش�اسکارپ�در�يك�بخش�از�گسل�فعال�معکوس�

را�نشان�می�دهد.�

شکل 1. مدل بلوک یک گسل نرمال )خط قرمز( که اخیراً گسیخته 
است. حرکت نسبی بلوک ها به صورت عمودی در جهت شیب 

صفحه گسل باعث افزایش ارتفاع پرتگاه گسل شده است.

شکل 2. مدل بلوک از یک گسل معکوس یا رانده که اخیراً گسیخته 
شده است. حرکت بلوک ها به صورت عمودی و در جهت شیب 
صفحه گسل است. در این حالت، بلوک فرادیواره به روی بلوک 
گسیختگی  نوع  این  کند.  می  حرکت  بالا  سمت  به  فرودیواره 
سطحی به دلیل جاذبه و فرسایش در ناحیه اسکارپ، مستعد سقوط 
در حین و پس از زمین لرزه است. چین خوردگی و گسل نرمال 
از ویژگی های رایج تغییر شکل در بلوک فرادیواره گسل های 

معکوس در مقیاس ناحیه ای می باشد.



73مفهوم ساختاری حریم گسل های فعال با رویکردی بر مطالعات جهانی   | 

در�عملل�ممکن�اسلت�ايلن�پرتگاه�هلا�به�صورت�تکلراری�و�در�
کنلار�يکديگلر�قلرار�داشلته�باشلند�کله�در�سلطح�زمیلن�به�صورت�
تپه�هلای�ملايلم�و�تکلرار�شلونده�پديلدار�شلوند.�مثلال�آشلکار�از�

ايلن�پديلده�را�می�تلوان�در�منطقله�ی��Ruahineنیوزلنلد�مشلاهده�
نملود�کله�در�جلاده�ای�قديملی،�اسلکارپ�های�گسللی�به�صلورت�

زوج�تپه�هايلی�ديلده�می�شلوند�)شلکل�3(.

Lan- شکل از(  Ruahine در نزدیکی محدوده Tukituki 3. یک جفت اسکارپ گسلی مربوط به گسل پیشانی فعال در جاده  شکل
gridge و Ries، 2017(. ارتفاع کل اسکارپ در این مکان 6 متر است.

شلايد�از�نزديلك�تشلخیص�چنیلن�پديده�هلا�و�ارتبلاط�آنهلا�بلا�
پرتگاه�هلای�گسللی�مقلدور�نباشلد،�املا�در�عکس�هلای�هوايلی�اين�
بیشلترين� اولیله،� به�خوبلی�ديلده�می�شلود.�در�مطالعلات� موضلوع�

فاصلله�و�محلدوده�ی�بیلن�اولین�و�آخرين�پرتگاه�)اعم�از�آشلکار�يا�
پنهلان�به�صلورت�تپله(�را�زون�گسللی�در�نظر�می�گیرند�)شلکل�4(.��

 .)2017 ،Ries و Langridge شـکل از(  Tukituki به سـمت رودخانـه ی Waipukurau شـکل 4. عکـس هوایـی مایل از منطقه ی گسـلی
زون گسـل شـامل مجموعـه ای از طاقدیس هـای مـوازی و پلـه ای )اسـکارپ ها( مربـوط بـه گسـل های معکوس اسـت که در سـمت 

بالادسـت گسـل های معکوس تشـکیل شـده اند.



| فصلنامه زمین ساخت، سال دوم، شماره 8، زمستان 97  74

در�مورد�گسل�های�تراستی�پنهان�و�کور�بايد�توجه�داشت�که�
معمولاً�از�نظر�مورفولوژيکی،�هندسه�ی�چین�های�مرتبط�با�گسترش�
گسل�به�صورت�نامتقارن�در�دو�طرف�سطح�گسل�به�گونه�ای�شکل�
دارای� کمتر� شیب� با� فراديواره� بلوک� در� واقع� يال� که� می�گیرد�

توسعه�بیشتری�نسبت�به�يال�مقابل�خود�دارد�)شکل�5(.

شـکل 5. تراسـت کـور1 و چیـن خوردگـی مرتبـط بـا گسـترش 
 .Seyitoğlu et al( رایـج  مورفولوژیکـی  هـای  طـرح  و  گسـل 

)2017

2- واحدهای ساختاری پیرامون گسل
در�تعريف�يك�زون�گسلی،�ابتدا�بايستی�با�اجزای�يك�گسل�
گسل� سطح� از� عرضی� به�صورت� که� سنگی� روتین� تغییرات� و�
قابل�مشاهده�هستند�آشنا�شد.�شايد�مهم�ترين�و� به�سمت�خارج�

کلیدی�ترين�مفهوم�در�اين�راستا،�مفهوم�هسته�ی�گسل�باشد.�
میزبان� سنگ� حجم� شکننده،� رژيم� در� شده� ايجاد� گسل�های�

1. Blind thrust 

می�دهند� شکل� تغییر� می�شود� نامیده� گسل� زون� که� آنچه� در� را�
)شکل�6(�و�اين�زون�اغلب�به�يك�زون�کم�کرنش��و�پرکرنش��
 Wibberley et al. ؛Caine et al. 1996 1996)تقسیم�می�شود�
منطقه�ی� نشانگر� گسل� هسته�ی� �.(Childs et al. 2009 2008؛ 

پر�فشار�است�که�بیشتر�جابه�جايی�و�تغییر�شکل�ها�آن�در�آن�جای�
Fos- و   Schultz ؛   2007 و�همکاران،� �Fredman است� )گرفته�
sen، 2008 ؛ �Braathenو�همکاران، 2009؛ Torabi و Berg، ؛ 

Bastesen و�همکاران،�2013(.�متعاقباً،�درجه�بالای�تغییر�شکل�

خرد� و� يافته� شکل� تغییر� سنگ�های� به� منجر� کرنش� موقعیت� و�
سطح�)های(� اطراف� که� می�شود� گسل� هسته�ی� در� واقع� شده�
اين� �.)Berg، 2011 و� �Torabi( کرده�اند� احاطه� را� لغزش� اصلی�
سنگ�ها�با�همديگر�به�عنوان�سنگ�های�گسلی�شناخته�می�شوند�
اصلی� میزبان� با�سنگ� مقايسه� آنها�در� بافت�و�ساختار� و�معمولاً�
(Sibson، 1977).�هسته�ی�گسل�همچنین�می�تواند� تغییر�می�يابد�
شامل�لنزهای�تغییر�شکل�يا�دست�نخورده�باشد�که�از�سنگ�های�
ديواره،�سطوح�لغزش�داخلی،�شکستگی�ها�يا�نوارهای�تغییر�شکل�
بسته�به�سنگ�شناسی�سنگ�های�گسلی،�منشاء�می�گیرند.�هسته�ی�
يك� با� میلی�متر� چند� ضخامت� با� هسته� يك� از� می�تواند� گسل�
تا�منطقه�ای�که�حاوی�چندين�سطح�لغزش�و� سطح�لغزش�ساده�
هسته�ای�با�شدت�تغییر�شکل�و�برش�بالا�باشد�تا�ضخامت�چندين�
متر�متفاوت�باشد�بطوری�که�که�تنها�قطعات�سنگ�میزبان�اصلی�

باقی�مانده�باشند.

شـکل 6. طرح کلی از چیدمان سـاختاری زون گسـلی )شـکل از Johannessen، 2017(. به افزایش شـدت آسـیب و چگالی سـاختار 
تغییر شـکل به سـمت هسـته ی گسـل اصلی و اطراف هسـته های گسـل های فرعی واقع در زون آسـیب گسـل اصلی دقت شـود.
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بلا� مرتبلط� تفکیلك� قابلل� واحدهلای� کللی� اجلزای� �7 شلکل�
حريلم�گسلل�در�دو�سلمت�سلطح�)هلای(�گسلل�را�از�نظلر�للرزه�
زمیلن�سلاختی�به�صلورت�خلاصه�نشلان�ملی�دهلد.��محدوده�های�
خلارج� سلمت� بله� گسلل� صفحله� سلمت� از� ترتیلب� بله� اصللی�
اسلت� ممکلن� )کله� گسللی� زون� هسلته�ی� ضخاملت� شلامل� آن�
چنديلن�صفحله�ی�گسللی�مجلاور�يکديگلر�را�دربرگیلرد(،�زون�
آسلیب�و�محلدوده�ی�سلنگ�بکلر�میزبلان�کله�خلود�شلامل�سله�
زيلر�محلدوده�ی�بلدون�شکسلتگی�های�متقاطلع،�زيلر�محلدوده�ی�
بلدون�شکسلتگی�های�متقاطلع�تا�شلعاع��rو�زير�محلدوده�ی�بدون�

می�باشلد. �2r شلعاع� تلا� متقاطلع� شکسلتگی�های�

شـکل 7. طرح شـماتیک از فاصله هـای قابل تفکیک از هسـته ی 
)2017 ،Hökmark و Fälth( زون گسل

3- تکامل سیستم گسل
اطلراف�خلود� تغییلر�شلکل� میلدان� تغییلر� بله� تمايلل� گسلل�ها�
دارنلد�)�Valentiniو�هملکاران،�2017(.�در�طلول�تکاملل�سیسلتم�
گسلل،�افزايلش�انلدازه�گسلل�از�طريلق�پیونلد�بلا�سلاير�گسلل�ها�
منجلر�بله�افزايش�جابجايی�می�شلود�که�متناسلب�با�مقلدار�کرنش�
موجود�در�گسلل�باشلد�(Kostrov، 1974).�برای�برجسلته�کردن�
�a �8 شلکل�های� فرعلی،� و� اصللی� گسلل�های� مکانلی� الگوهلای�
��Cartwrightو��Mansfieldنمودارهلای�ارائله�شلده�توسلط��bو�
)2001(�را�در�دو�مرحلله�میانلی�و�انتهايلی�نشلان�می�دهنلد.��ملدل�
سلازی�که�توسلط��Cowieو�همکاران�)1993(�انجام�شلده�اسلت�
ويژگی�هلای�تکامللی�مشلابهی�را�برای�گسلل�های�اصللی�و�فرعی�
به�همراه�آورد.�شلبیه�سلازی��Cowieو�همکاران�)1993(�توانست�
توسلعه�اولیه�سیسلتم�گسللی�نرمال�از�مرحله�اولیه�هسلته�ای�شلامل�
تعاملل�بلا�گسلل�های�مجلاور�تا�ارتبلاط�کامل�و�شلکل�گیری�يك�
گسلل�بلزرگ�را�تأيیلد�کنلد.�ايلن�ملدل�همچنیلن�افزايلش�میلزان�

1- Fault Segments 

جابجايلی�يك�گسلل�بلزرگ�متصل�شلده�را�نمايلش�می�دهد.�در�
شکل���8cو�d،�دو�مرحله�شبیه�سازی��Cowieو�همکاران،���1993
اهمیلت�اسلت:�نخسلت�مرحلله�ای�کله�قطعه�هلای�گسلل1 �حائلز�
�تشلکیل�شلده�اند�و�برخلی�از�آنهلا�بله�هلم�پیوند�خورده�انلد�و�دوم�

مرحلله�ی�نهايی�مدل�سلازی.
نکتله�قابلل�توجله،�توزيلع�فضايلی�گسلل�های�اصللی�و�فرعلی�
�Cowieو��Cartwright  (2001(و��Mansfieldدر�آزمايش�هلای�
و�هملکاران،��1993بسلیار�مشلابه�اسلت.�همان�طلور�کله�در�شلکل�
بله�نظلر�می�رسلد�تحلولات�در� �نشلان�داده�شلده�اسلت.� �7a-d
مرحلله�اولیله�شلکل�گیری�گسلل�های�بلزرگ،�موقعیلت�مکانلی�
و�تکاملل�گسلل�های�آينلده،�بلا�برخلی�از�مناطقلی�کله�هیچ�گونله�
گسلل�اصللی�در�آن�ايجلاد�نمی�شلود،�را�کنتلرل�می�کنلد.�تکاملل�
اثلرات�تجمعلی� نتیجله�ی� طولانلی�ملدت�يلك�سیسلتم�گسللی،�
پیشلرونده�تاريلخ�لغزشلی،�يعنلی�وقوع�زلزله،�از�هر�گسلل�اسلت.�
باعلث� بلزرگ� لرزه�هلای� بله�طلور�کللی�تصلور�می�شلود�زمیلن�
شلوند� اطلراف� مناطلق� در� دينامیلك� و� اسلتاتیك� تنلش� ايجلاد�
�Pace 1994؛� هملکاران،� و� �Stein 1994؛� هملکاران،� و� �King(
و�هملکاران،�2014؛ Verdecchia و Carena، 2016(.�تغییلرات�
تنلش�اسلتاتیك،�مناطقلی�از�تنلش�منفلی�را�ايجلاد�می�کننلد�کله�
مثبلت� تنشلی� زون�هلای� و� سلايه�ای� مناطلق� به�عنلوان� همچنیلن�

می�شلوند. شلناخته�

4- چگالی تغییر شکل
يکی�از�معیارهای�تشلخیص�حريم�گسلل،�محلدوده�ی�تغییرات�
توپوگرافلی�ناشلی�از�زمیلن�لرزه�هلای�اخیر�بصورت�لنداسللايدها�
اسلت.�)Xu (2014،�نشلان�دادنلد�کله�هلر�دو�شلاخص�درصلد�
لنداسللايدها� تعلداد� )LAP(�و�چگاللی� لنداسللايدها� محلدوده�ی�
)LND(�انطبلاق�بسلیار�مثبت�با�زاويه�نشلیب�توپوگرافلی�و�انطباق�
منفلی�بلا�فاصلله�از�سلطح�گسلیختگی�و�نیلز�فاصلله�از�حلوزه�ی�
ايشلان� متغیلره�ی� دو� آملاری� تحلیل�هلای� دارنلد.� رودخانه�هلا�
نشلان�ملی�داد�کله�فاکتورهلای�تأثیلر�لنداسللايدهای�ايجلاد�شلده�
توسلط�زمیلن�لرزه�هلا�بله�ترتیلب�اهمیلت�شلامل�فاصلله�از�سلطح�
لیتوللوژی� آبراهه�هلا،� از� فاصلله� نشلیب،� زاويله�ی� گسلیختگی،�
و��PGA)بیشلینه�شلتاب�حلرکات�زمیلن(�اسلت.�شلکل��9مثلال�
موردی�از�حريم�قابل�محاسلبه�ی�گسلل�با�اسلتفاده�از�دو�شلاخص�

نشلان�می�دهلد. �LNDرا� �LAPو�
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 )2001(  Cartwrightو Mansfield مدل آنالوگ )b ، a( .)2017 ،و همکاران Valentini شکل 8. تکامل سیستم گسل و مفهوم آن )شکل از
در دو مرحله مختلف آزمایش شامل مرحله ی میانی و انتهایی مدل سازی. مناطقی در اطراف گسلهای اصلی وجود دارد که احتمالًا بیش 
از یک گسل بزرگ ممکن است ایجاد نشود. )d ، c( مدل سازی عددی که توسط Cowie و همکاران، 1993  در دو مرحله متفاوت انجام 
شده است. این آزمایش ویژگی های تکاملی مشابه گسل های اصلی و فرعی را نشان می دهد. )f ، e( کاربرد مدل سازی آنالوگ و عددی 
تکامل سیستم گسلی برای ورودی منشاء گسل ارائه شده توسط )Valentini و همکاران، 2017(. یک منطقه ی بافر در اطراف هر منشاء گسل، 
جایی که احتمال توسعه سایر گسلها بعید است، رسم شده است که طول و نرخ لغزش منشاء گسل را محاسبه می کند. این منطقه ی بافر برای 
کاهش یا اصلاح نرخ های لرزه خیزی توزیع شده ی مورد انتظار بر اساس موقعیت یک نقطه لرزه خیزی توزیع شده با توجه به منطقه ی 

بافر مفید است )جزئیات بیشتر در متن(.
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شـکل 9. نقشـه هـای چگالـی a( LAP( و LND )b( بـرای شـمال 
.)2014 ،Xu( چیـن

شـکل 10. مثـال کلـی از یـک زون اجتنـاب از گسـل )اقتباس از 
)Langridge و همـکاران 2006(. زون شـامل یـک محـل سـطح 
بریدگـی )Rupture(، عـدم قطعیـت و جبهـه ی اجتناب از گسـل 
اسـت. ایـن مدل بـرای یک گسـل معکـوس با شـیب باختـری با 
یک نسـبت زونـی ناتقارن 2: 1 در دوطرف سـطح بریدگی اسـت.

1. Fault Avoidance Zone 

2. Fault Uncertainty Zone 

5- محدوده ی اجتناب از گسل1
منطقله�ی�علدم�قطعیت�گسلل�2بايد�تلا�حلدودی�از�بهترين�محل�
تخمیلن�گسلیختگی�گسلل�فاصله�داشلته�باشلد.�از�آنجا�کله�میزان�
علدم�قطعیلت�از�خط�گسللی�بله�خط�گسلل�ديگر�متفاوت�اسلت،�
تخمیلن�زده�می�شلود�که�منطقه�تغییر�شلکل�در�فراديلواره�می�تواند�
دو�برابلر�پهنلای�بلوک�فروديلواره�باشلد�)�Langridgeو�همکاران�
2006(.�بنابرايلن،�پهنلای�علدم�قطعیلت�بافر�اجتناب�از�گسلل�برای�

بللوک�فراديواره�نسلبت�بله�فروديواره�دو�برابر�فرض�شلده�اسلت.�
شلکل��10يلك�مثلال�کللی�از�رابطله�بیلن�موقعیلت�ويژگی�هلای�
گسلل�ترسلیم�شلده�و�متعاقبلاً�تعريلف�و�معیارهلا�و�ابزار�شناسلايی�

محدوده�هلای�اجتنلاب�از�گسلل�را�نشلان�می�دهلد.

6- پارامترهای هندسی  
�به�طلور�کللی�ارزيابلی�پهنله�ی�عقب�نشلینی�گسلل�بلر�اسلاس�
رابطله�ی�)�Batatian (2002محاسلبه�می�شلود�کله�ايلن�رابطه�هلا�
بلا�توجله�بله�رابطله�متغیرهلای�اهمیلت�سلازه،�میلزان�جابه�جايلی�
عملودی�در�هلر�زمیلن�للرزه�و�شلیب�گسلل�و�بیشلترين�ژرفلای�
شلمع�هلر�سلاختمان�کله�در�زمیلن�فلرو�ملی�رود��بله�دسلت�آملده�

اسلت�)شلکل�11(.
که�در�آن:

�Uفاکتور�بحرانی�و�نمايانگر�میزان�حساسیت�سازه�)مطابق�جداول�
موجلود(،��Dمیلزان�جابه�جايلی�قائلم�گسلل�بر�پايله�جابه�جايلی�در�هر�

زمیلن�للرزه�برای�گسلل�های�شلیب�لغز�انلدازه،��Fبیشلترين�ژرفای�پی�
�شلیب� يلا�شلمع�هلر�سلاختمان�کله�در�زمیلن�فلرو�ملی�رود�و�

گسلل�است.



| فصلنامه زمین ساخت، سال دوم، شماره 8، زمستان 97  78

شـکل 11. پارامترهای قابل محاسـبه برای ارزیابی حریم گسـلش 
.(Batatian ،2002 ) سطحی در رابطه ی

بعنلوان�مثلال�بلر�ايلن�اسلاس،�متغیلر�حريلم�گسلل�بلرای�فلرو�
اسلت� شلده� محاسلبه� �13.76U برابلر� پیشلوا� گسلل� ديلواره�ی�

�.)1388 )مجیلدی،�
وجود�سلاخت�و�سلاز�و�هرگونه�تأسیسلات�در�محدوده�ی�اجتناب�
از�گسلل�در�زمان�رخداد�می�تواند�به�شلدت�با�ريسلك�بالايی�همراه�
باشلد�)شلکل��Zhang�.)12و�هملکاران��2012بصلورت�تجربلی�و�بلر�
اسلاس�اندازه�گیلری�پارامترهلای�رابطله�ی��Sنشلان�دادنلد�کله�معمولاً�
بلرای�جابجايی�هلای�عملودی�کلم�در�صفحله�گسلل�های�بلا�علرض�
کلم،�يلك�رابطله�ی�خطلی�بلا�شلیب�حلدود�صفلر�دارای�علرض�از�
مبلداء�برقلرار�اسلت�در�حالی�کله�بلرای�جابجايی�هلای�عملودی�زياد�
در�صفحله�گسلل�های�عريض،�يك�رابطله�ی�خطی�شلیبدار�و�دارای�

علرض�از�مبلداء�برقرار�می�باشلد�)شلکل�13(.

شـکل 12. اسـکارپ گسـلی و پیامد ساخت و سـاز در محدوده ی 
اجتنـاب. اسـکارپ گسـل معکـوس در نتیجه زلزلـه چی-چی در 
سـال 1999 تایوان که ناحیه گسـیختگی گسـل در قسـمت میانی 
تـا قسـمت پاییـن اسـکارپ اتفـاق افتـاده اسـت. به کج شـدن و 
تخریب سـاختمان های موجـود در بلوک بالادسـت )فرادیواره( 

کنید. توجه  گسـل 

شـکل 13. رابطـه ی جابجایـی عمـودی و عرض صفحه ی گسـل 
)ZHANG  و همـکاران 2012( بـرای یـک نمونـه ی آمـاری از 
گسـیختگی هـای مرتبط بـا زمین لـرزه های رخـداده در مناطق 
مختلـف چیـن. )بالا( گسـل های کم عـرض، )پایین( گسـل های 

عریـض بـا جابجایی عمـودی بالا

همچنیلن�بلر�پايله�ی�تجربیلات�به�دسلت�آملده�از�اندازه�گیلري�
حريلم�بیلش�از�ده�گسلل�زمیلن�لرزه�هلا�در�خلاور�ايلران�رابطله�

تجربلي�زيلر�به�دسلت�آملده�اسلت:
مقلدار�جابه�جايلي� کله�در�آن��حريلم�گسلل�در�فروديلواره،�
قطعله�گسلل،��طلول�بخلش�فعلال�گسلل،��زاويله�شلیب�صفحله�
گسلل،�زاويله�نشلیب�توپوگرافلي،��زاويله�ريلك�بردار�لغزشلي�بر�
روي�گسلل�و���ضريلب�واحدهاي�سلنگي�برش�خلورده�در�پهنه�ی�
سلنگ�هاي� بلراي� �1/75 سلخت،� سلنگ�هاي� بلراي� �1( گسلل�

سسلت،��2/5بلراي�رسلوبات�سلخت�نشلده(�اسلت.

𝐹𝐹𝐹𝐹 = [𝐷𝐷 × 𝐿𝐿 × 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡δ ] 1/𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐 × 𝑄𝑄 
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که�در�آن��FZحريم�گسل�در�فروديواره،���Dمقدار�جابه�جايي�
قطعه�گسل،��Lطول�بخش�فعال�گسل،��θزاويه�شیب�صفحه�گسل،��
“δ”���زاويه�نشیب�توپوگرافي،��Rزاويه�ريك�بردار�لغزشي�بر�روي�
گسل�و���Qضريب�واحدهاي�سنگي�برش�خورده�در�پهنه�ی�گسل�
)�1براي�سنگ�هاي�سخت،��75/1براي�سنگ�هاي�سست،��5/2براي�

رسوبات�سخت�نشده(�است.

7- افشانه شدن گسل1
زمانی�که�گسل�ها�از�پی�سنگ�به�سمت�سطح�زمین�گسترش�می�يابند،�
به�دلايل�اختلاف�جنس�لايه�های�پوشش�آبرفتی�با�سنگ�های�و�لايه�های�
زيرين�و�در�نتیجه�بخش�شدگی�تنش�در�لايه�های�کم�مقاوم،�يکپارچگی�
سطح�گسل�تضعیف�و�انرژی�در�سطوح�مختلف�تفکیك�می�شود.�
عرض�و�پهنای�اين�تفکیك�بستگی�به�شدت�شکستگی�و�بزرگی�گسل�
پی�سنگی�و�پارامترهای�لغزشی�از�يکسو�و�اختلاف�مقاومت�دولايه�ی�
مجاور�از�سويی�ديگر�دارد.�شکل��14نشان�دهنده�ی�مراحل�افشانه�شدن�
گسل�ها�با�عبور�گسل�اصلی�از�پی�سنگ�به�سمت�لايه�های�رسوبی�
فوقانی�و�تکوين�زون�گسلی�در�ارتباط�با�رشد�افشانه�های�گسلی�است.�

افشانه�ها�ممکن�است�در�سطح�زمین�به�صورت�پرتگاه�های��گسلی�
ديده�شوند�که�ممکن�است�با�پديده�ی�مهاجرت�پرتگاه�ها�اشتباه�گرفته�

شوند�)شکل�15(.
در�مناطق�با�رژيم�تکتونیکی�فشارشی�و�پیوسته�مانند�صفحه�های�
فرورونده�ی�اقیانوسی،�تداوم�فشار�و�برخاستگی�منجر�به�ايجاد�پشته�
های�برخاسته�می�شود�که�شامل�دو�الگوی�تراستی�در�سمت�فشارش�و�
الگوی�نرمال�در�مناطق�دورتر�)به�سمت�خشکی(�خواهد�بود�)شکل�16(.
برخی�مواقع�مهاجرت�گسل�ها�نشان�دهنده�ی�فعالیت�اولیه�ی�گسل�
است.�به�عنوان�مثال،�در�بررسی�تصاوير�ماهواره�ای،�مطالعه�خطوط�
گسلی�در�مرز�بین�تپه�های�شمالی�خضری�نشان�می�دهد�که�اين�گسل�
طی�فرايندهای�متعدد�حرکتی،�به�موقعیت�کنونی�پهنه�گسلی�تغییر�مکان�

1. Splay Faults 

يافته�است�چراکه�در�قسمت�های�شمالی�اثر�خطوط�گسلی�با�وضوح�
کم�قابل�شناسايی�است�ولی�به�طرف�جنوب�اثر�اين�خطوط�شارپ�تر�
می�شود�و�به�نظر�می�رسد�که�فعالیت�های�اولیه�در�گسل�های�موازی�با�

گسل�دشت�بیاض،�در�منطقه�گناباد�رخ�داده�است�)شکل�17(.

شکل 15. تکرار اسکارپ های گسلی در نتیجه ی افشانه شدن گسل ها

شـکل 16. تصویـر شـماتیک از رشـد افشـانه هـا در رژیـم هـای 
و   Tsuji از  )اقتبـاس  افزایشـی  هـای  گـوه  ایجـاد  و  فشارشـی 
همـکاران، 2014(.  منطقـه آبـی نشـانگر زون شکسـتگی به خوبی 

اسـت. یافته  توسـعه 

شـکل 14. تغییـر هندسـه ی گسـل و افشـانه شـدن بـا عبـور از پی سـنگ به سـمت رسـوبات سسـت فوقانـی )اقتبـاس از Blumetti و 
همـکاران، 2013(. زون هـای گسـلی ممکـن اسـت بـه خـودی خـود و صرفـا بـه دلیـل عملکـرد افشـانه های گسـلی عریض شـوند.
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شکل 17. مهاجرت عرضی گسل دشت بیاض

بلر�اسلاس�مقاطع�تهیه�شلده�در�شلش�ايسلتگاه،�به�طلور�میانگین�
در� کله� می�باشلد� تشلخیص� قابلل� �m500 حلدود� در� مهاجرتلی�
ايلن�حاللت،�گسلل�بله�سلمت�جنلوب�خلود�مهاجلرت�کلرده�و�

جديدتريلن�سلطح�خلود�را�در�منطقله�دشلت�بیلاض�ظاهلر�نملوده�
اسلت�)شلکل�18(.�

شکل 18. مقاطع تهیه شده از مهاجرت گسل دشت بیاض
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مهاجرت�طولی�در�گسل�دشت�بیاض�را�با�ايجاد�km140 شکستگی�
در�طی�دو�زمین�لرزه��1968و��1979می�توان�به�وضوح�مشاهده�نمود،�
چراکه�در�طی�زمین�لرزه��1968دشت�بیاض،��km80شکستگی�تا�
انرژی� پیدا�کرده�است،�سپس�آزاد�شدن� روستای�کولی�رخنمون�
متمرکز�شده�در�دو�انتهای�گسل�باعث�فعالیت�مجدد�گسل�فردوس�
در�قسمت�غربی�و�گسترش�طولی�با��km60گسیختگی�در�زمین�لرزه�
�1979کولی-�بنیاباد�)مهاجرت�طولی(�در�قسمت�شرقی�شده�است.�
اين�مسئله�با�الگوی�طراحی�شده�توسط�نرم�افزار�کولمب�مطابقت�
دارد،�به�طوری�که�بر�اساس�الگوی�تغییرات�تنش�کولمب�حاصل�از�
زمین�لرزه�سال��1997زيرکوه�بر�روی�گسل�های�فعال�منطقه،�قسمت�
خاوری�دشت�بیاض�به�طور�محدود�در�زبانه�خیز�تنش�قرار�دارد�و�
امکان�گسیختن�سطوح�گسلی�فعال�و�ايجاد�زمین�لرزه�های�آتی�در�
آنجا�وجود�دارد.�يکی�از�شواهد�مورفوتکتونیکی�مشاهده�شده�در�
مسیر�گسل�دشت�بیاض،�وجود�جابه�جايی�چپگرد�رودخانه�به�میزان�

�470متر�در�منطقه�خیدبس�است�)شکل�19(.�
از�آنجلا�کله�بیشلترين�مقلدار�جابه�جايلی�گسلل�دشلت�بیلاض�در�

ايلن�منطقله�در�زمین�للرزه��1968به�مقلدار��3.7متر�اندازه�گیری�شلده�
اسلت،�انتظلار�ملی�رود�کله�حداقلل��127زمیلن�للرزه�با�ويژگلی�زمین�

للرزه��1968در�اثلر�فعالیت�گسلل�دشلت�بیلاض�رخ�داده�باشلد.

شـکل 19.  جابه جایـی چپگـرد رودخانـه بـه میـزان 470 متـر در 
منطقـه خیدبـس در مسـیر گسـل دشـت بیاض

بنابرايلن�الگوی�مهاجرت�گسللی�گسلل�دشلت�بیلاض�را�می�توان�
در�دو�گلروه�تعريلف�نملود:�الگلوی�مهاجلرت�گسلل�در�دشلت�و�

الگلوی�مهاجلرت�گسلل�در�کوهسلتان�)شلکل�20(.�

شکل 20.  الگوی مهاجرت گسلی گسل دشت بیاض در الف(  دشت و ب( کوهستان

ب

ببب
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شکل 21.  جابجایی چپگرد رودخانه ی سردر، طبس 

مشلابه�ايلن�مطالعه،�در�رودخانه�ی�سلردر�منطقله�ی�طبس�نیز�به�
صورت�جابه�جايی�چپگرد�مشلاهده�می�شلود�)شلکل�21(.

يلك�مطالعله�ی�سلاختاری�از�مقطع�عرضلی�در�اين�ناحیه�نشلان�

دهنلده�ی�چگونگلی�گسلترش�گسلل�ها�و�بريدن�لايه�هلای�مارن�و�
گراولی�اسلت�)شکل�22(.�

شکل 22.  مدل شماتیک ساختاری از برش عرضی منطقه ی سردر، طبس 

همان�طور�که�در�شکل��17نشان�داده�شده�است،�وقتی�که�گسل�
قديمی�)اولیه(�در�میدان�تنش،�جهت�گیری�نامناسب�داشته�باشد،�تفاوت�
�بايد�افزايش�يابد�تا�گسل�اولیه�فعال�شود.�در�يك�نقطه� تنش�
بحرانی،�که�در�شکل��17نشان�داده�شده�است،�يك�گسل�جديد�در�
� زاويه�ی�بهینه�برای�گسلش�در�میدان�تنش�جديد�با�يك�زاويه�ی�
نسبت�به�گس�ل�اولیه�تشکیل�می�شود.�گسل�ثانويه�جديدی�که�از�اين�
طريق�شکل�گرفت�توسط��Scholzو�همکاران�)2010(،�»گسل�افشانه�
مرتبه�اول«�نامیده�شد.�زيرا�بر�خلاف�گسل�هايی�توسط�تمرکز�تنش�در�
انتها�يا�ساير�بی�نظمی�های�گسل�اولیه�ايجاد�می�شوند،�اين�گسل�ها�در�
میدان�تنش�منطقه�ای�رشد�می�کنند�و�لذا�از�نظر�طول�و�يا�نرخ�لغزش،�
مشابه�گسل�اصلی�هستند.�بنابراين،�اين�گسل�ها�هرچند�ثانويه�هستند�اما�

نسبت�به�گسل�اولیه�زيرمرتبه�نیستند�)Scholz، 2011(.�با�توجه�به�شکل�
23،�دو�تیپ�از�ناسازگاری��Hو��Lدر�گسل�اولیه�می�تواند�رخ�دهد�
که�به�تنش�های�بالا�يا�پايین�تنش�نرمال�اشاره�دارد.�افشانه�های�مرتبط�
�)L-splays و H-splays(�Lو��Hبا�هريك�نیز�به�نام�های�افشانه�های�
خوانده�می�شوند.�در�شکل��24چهار�احتمال�برای�گسل�های�شیب�لغز�
نشان�داده�شده�است:�افشانه�های���Hو��Lبرای�هر�دو�گسل�معکوس�
نشان�دهنده�ی�جهت�گیری� ترتیب،�در�بخش�عمودی� به� نرمال،� و�
�Scholz�،است.�در�مورد�گسل�های�امتدادلغز� حداکثر�تنش�اصلی�
و�همکاران�)2010(�نشان�دادند�که�تقارن�افشانه�های��Lو��Hبا�توجه�به�
�مشابه� گسل�سان�آندرياس�مستلزم�آن�است�که�زاويه�اصطکاک�
با�لغزش�بر�روی�گسل�اولیه�و�شکل�گیری�گسل�های�افشانه�همان�گونه�
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که�در�شکل��25نشان�داده�شده�است�باشد.�آنها�همچنین�نشان�دادند�
که�برای�يك�محدوده�مناسب�از�مقاومت�سنگ�)چسبندگی(،�زاويه�

�بین�افشانه�و�گسل�اولیه�بايد�در�دامنه�ی��12–�22درجه�باشد.

شکل 23. نمودار مور با دو معیار شکست )Scholz و همکاران، 2010(: 
یک معیار اصطکاک برای لغزش روی یک گسل از قبل موجود؛ و یک 
معیار کولمب برای تشکیل یک گسل جدید در یک سنگ ایزوتروپی 
دست نخورده. محورها شامل محور تنش برشی  و تنش موثر نرمال 
. چسبندگی   هستند. زاویه اصطکاک برابر  است و 
می باشد. شکل کوچک در بالا سمت راست نشان می دهد که چگونه 
اختلاف تنش  برای لغزش با چرخش گسل اولیه )با توجه به 
محورهای تنش( افزایش می یابد. شکل اصلی شرط تشکیل یک گسل 
افشانه )S( را در یک جهت گیری بهینه ی   نشان می دهد. گسل افشانه 
در یک زاویه ی   از گسل اولیه به گونه ای قرار دارد که دارای 

جهت گیری L یا H، به ترتیب برای تنش نرمال کم و زیاد است.

شکل 24. مقطع عمودی نشان دهنده ی پیکربندی گسل های اولیه 
گسل های   )a(  .)2011 همکاران،  و   Scholz(  )S( افشانه ها  و   )P(

معکوس )b( گسل های نرمال
1. De´collements

اين�وضعیت�برای�گسل�های�شیب�لغز�در�توالی�های�رسوبی�پیچیده�تر�
است.�در�اين�حالت،�مقاومت�احتمالاً�ناهمسانگرد�است�و�مقاومت�
کمتری�در�سطح�لايه�بندی�نسبت�به�سطوح�متقاطع�وجود�دارد.�به�طور�
خاص،�گسل�های�شیب�لغز�غالباً�توسط�لايه�هايی�با�مقاومت�اصطکاک�
کمتر�هدايت�می�شوند�)دکولمنت1(.�گسل�جدايشی�دکولمنت�ممکن�
است�در�ويژگی�های�ساختاری�مانند�پهنه�های�مرزی�منطقه�فرورانش�
شکل�بگیرد.�اين�مورد�در�شکل��25نشان�داده�شده�است�که�در�آن�
مقاومت�اصطکاکی�کمتری�به�گسل�اولیه�نسبت�به�گسل�افشانه�احتمالی�
حاکم�است.�مورد�نشان�داده�شده�يکی�از�مواردی�است�که�در�آن�
�Lدر�موقعیت��) لغزش�گسل�اصلی�با�زاويه�اصطکاک�کمتری�)
می�باشد�که�در�آن�يك�افشانه�روی�يك�گسل�با�زاويه�اصطکاک�بالاتر�

�تشکیل�می�شود.� (�با�يك�زاويه�ی�� (

شکل 25. مشابه با به شکل 17، فقط لغزش گسل اصلی در زاویه�ی 

اصطکاک کمتر  نسبت به گسل افشانه است. برای موردی که 
زاویه ی اصطکاک یکسان باشد )خط چین(، زاویه بین گسل اولیه 

و افشانه   بیشتر از  است )Scholz و همکاران، 2011(.

در�چنین�شرايطی�که�زاويه�اصطکاک�داخلی�کم�باشد،�همگام�با�
لغزش�در�گسل�اولیه،�ممکن�است�گسل�های�افشانه�با�توجه�به�نرخ�
لغزش�گسل�اولیه�در�بازه�های�زمانی�مختلف�پديدار�گردند�و�مسبب�
اين�سازوکار� زياد�شوند.� لرزه�های�کم�عمق�و�خسارت�های� زمین�
ممکن�است�توجیحی�باشد�برای�مهاجرت�زمین�لرزه�ها�در�ارتباط�با�
شکل�گیری�افشانه�های�گسل�اصلی.�شواهد�مربوط�به�چنین�فعالیتی�در�
 Mدر�غرب�تايوان�ديده�شده�است�که�در�زلزله��Chelengpuگسل�
7.6 چی-چی�تايوان�در�سال��1999گسیختگی�داشته�است�)شکل�

26(.�اين�گسل�يك�افشانه�با�شیب��20درجه�به�سمت�خاور�است�و�
Si-(متصل�می�شود�که�لغزش�بدون�لرزه�دارد���Changaبه�دکولمنت�

��moesو�همکاران�2007(.�
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شـکل 26. ارتبـاط مهاجـرت زمیـن لرزه هـا بـا پیدایـش افشـانه های گسـل در  مقطـع گسـل Chelengpu تایـوان کـه در زلزلـه 7.6 
چی-چـی در سـال 1999 گسـیخته شـد و مرتبـط بـا دکولمنـت Changua اسـت )اقتبـاس از Simoes  و همـکاران 2007؛ Scholz و 

همـکاران، 2011(.

بحث و نتیجه گیری
گسلل�های�فعلال�بلا�توانايلی�ايجلاد�تکانه�هلای�شلديد�للرزه�ای�
بلرای� پتانسلیل� دارای� سلطحی،� گسلیختگی�های� پديلداری� و�
حرکت�هلای�آينلده�و�تحمیلل�خسلارت�می�باشلند.�پرتگاه�هلای�
بله� تکلراری� به�صلورت� اسلت� ممکلن� ايلن�گسلل�ها� بلا� مرتبلط�
ملوازات�يکديگلر�قلرار�داشلته�باشلند�کله�در�عکس�هلای�هوايلی�
ايلن�موضلوع�به�خوبی�ديده�می�شلود.�در�مطالعات�اولیه،�بیشلترين�
فاصلله�و�محلدوده�ی�بیلن�اولین�و�آخرين�پرتگاه�)اعم�از�آشلکار�
می�گیرنلد.�� نظلر� در� گسللی� زون� را� تپله(� به�صلورت� پنهلان� يلا�
تراسلتی� گسلل�های� گسلترش� بلا� مرتبلط� چین�هلای� هندسله�ی�
پنهلان�از�نظلر�مورفولوژيکلی�بله�صلورت�نامتقلارن�در�دو�طلرف�
سلطح�گسلیختگی�بله�گونله�ای�اسلت�کله�يلال�واقلع�در�بللوک�
فراديلواره�بلا�شلیب�کمتلر�دارای�توسلعه�بیشلتری�نسلبت�بله�يلال�
مقابلل�خلود�دارد.�بیشلتر�جابه�جايلی�و�تغییلر�شلکل�ها�در�هسلته�ی�
گسلل�جلای�گرفتله�اسلت.�بنابرايلن�در�کنلار��تشلخیص�عوارض�
پیراملون� سلاختاری� محدوده�هلای� شلناخت� ژئومورفولوژيکلی،�
هسلته�گسلل�در�تعییلن�دقیق�تلر�حريلم�گسلل�مهلم�اسلت.�ايلن�
محدوده�هلا�بله�ترتیلب�از�سلمت�صفحله�گسلل�بله�سلمت�خلارج�
آن�شلامل�محلدوده�ی�ضخامت�هسلته�ی�گسلل�)که�ممکن�اسلت�
چنديلن�صفحله�ی�گسللی�مجلاور�يکديگلر�را�دربرگیلرد(،�زون�
آسلیب�و�محدوده�ی�سلنگ�بکر�میزبان�اسلت.�محدوده�ی�سلنگ�
بکر�میزبان�خود�شلامل�سله�زيلر�محدوده�ی�بدون�شکسلتگی�های�
متقاطلع،�زيلر�محلدوده�ی�بلدون�شکسلتگی�های�متقاطلع�تا�شلعاع�
�2rو�زيلر�محلدوده�ی�بلدون�شکسلتگی�های�متقاطلع�تلا�شلعاع��r
می�باشلد.�از�آنجاکله�تکاملل�طولانلی�مدت�يك�سیسلتم�گسللی،�
نتیجله�ی�اثلرات�تجمعلی�پیشلرونده�تاريلخ�لغزشلی�يعنلی�وقلوع�

زلزلله�از�هلر�گسلل�اسلت،�بنابرايلن�شلعاع�بزرگتريلن�رخدادهای�
للرزه�ای�پیراملون�گسلل�های�فعلال�از�جملله�ملوارد�تعییلن�حريلم�
محلدوده�ی� درصلد� شلاخص� دو� آملد.� خواهلد� به�شلمار� گسلل�
لنداسللايدها�)LAP(�و�چگاللی�تعلداد�لنداسللايدها�)LND(�نیلز�
بله�دلیلل�انطباق�بسلیار�مثبلت�با�زاويه�نشلیب�توپوگرافلی�و�انطباق�
منفلی�بلا�فاصلله�از�سلطح�گسلیختگی�و�نیلز�فاصلله�از�حلوزه�ی�
رودخانه�هلا�دو�ابلزار�مفیلد�در�تقريلب�حريلم�گسلل�هسلتند�زيلرا�
تأثیلر� فاکتورهلای� نشلان�داد�کله� تحلیل�هلای�آملاری�دومتغیلره�
ترتیلب� بله� لرزه�هلا� زمیلن� توسلط� شلده� ايجلاد� لنداسللايدهای�
نشلیب،� زاويله�ی� گسلیختگی،� سلطح� از� فاصلله� شلامل� اهمیلت�
فاصلله�از�آبراهه�هلا،�لیتوللوژی�و��PGA)بیشلینه�شلتاب�حلرکات�
زمیلن(�هسلتند.�همچنیلن�از�آنجلا�کله�میلزان�عدم�قطعیلت�از�خط�
گسللی�بله�خلط�گسلل�ديگلر�متفلاوت�اسلت،�به�صلورت�تجربلی�
منطقله�ی�تغییلر�شلکل�در�فراديلواره�دو�برابلر�پهنلای�تغییلر�شلکل�
در�بللوک�فروديلواره�در�نظلر�گرفتله�می�شلود.�میلزان�جابه�جايلی�
قائلم�گسلل�بلر�پايله�جابه�جايی�در�هر�زمیلن�لرزه�برای�گسلل�های�
شلیب�لغز�و��شلیب�گسلل�بلا�توجله�ارزيابلی�پهنه�ی�عقب�نشلینی�
گسلل�نیلز�ديگلر�پارامترهلای�مهم�در�تعیین�حريم�گسلل�هاسلت.�
افشلانه�های�گسللی�در�میلدان�تنلش�منطقله�ای�رشلد�می�کننلد�و�
بنابرايلن�طلول�و�يلا�نلرخ�لغزشلی�مشلابه�با�گسلل�اصلی�دارنلد.�از�
آنجاکله�مهاجلرت�زمیلن�لرزه�هلا�می�توانلد�در�ارتباط�با�گسلترش�
افشلانه�ها�باشلد،�محلدوده�ی�افشلانه�های�مرتبله�اول�)کله�توضیلح�
آن�داده�شلد(�بايسلتی�به�عنلوان�يکلی�از�محدوده�هلای�مهم�حريم�
بلرای� وضعیلت� ايلن� هرچنلد� گیلرد.� قلرار� توجله� ملورد� گسلل�
گسلل�های�شلیب�لغلز�واقلع�در�توالی�هلای�رسلوبی�پیچیده�اسلت�
و��هملگام�بلا�لغلزش�در�گسلل�اولیله،�ممکلن�اسلت�گسلل�های�
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افشلانه�در�بازه�هلای�زمانلی�مختللف�پديدار�شلوند�و�مسلبب�زمین�
لرزه�هلای�کلم�عملق�و�خسلارت�های�زيلاد�شلوند.

بنابرايلن�بلا�جمع�بنلدی�ديدگاه�هلای�گوناگلون�کله�هريلك�بله�
نوعلی�حريلم�گسلل�را�مشلخص�می�کننلد�پیشلنهاد�می�شلود�کله�
تعییلن�حريلم�گسلل�بلا�توجله�بله�بیشلترين�فاصلله�ی�پرتگاه�هلای�
پهنلای� تپله(،� به�صلورت� پنهلان� يلا� آشلکار� از� )اعلم� گسللی�
محلدوده�ی�ضخاملت�هسلته�ی�گسلل�)کله�ممکلن�اسلت�چندين�
صفحله�ی�گسللی�مجلاور�يکديگلر�را�دربرگیلرد(،�پهنلای�زون�
آسلیب،�شلعاع�بزرگترين�رخدادهلای�لرزه�ای�پیرامون�گسلل�های�

فعلال،�درصلد�محلدوده�ی�لنداسللايدها�)LAP(،�چگاللی�تعلداد�
لنداسللايدها�)LND(،�پهنلای�منطقله�ی�تغییلر�شلکل�در�فراديواره�
و�� گسلل� شلیب� گسلل،� قائلم� جابه�جايلی� میلزان� فروديلواره،� و�
محلدوده�ی�افشلانه�های�مرتبله�اول�ارزيابلی�شلود.�مطالعلات�انجام�
شلده�در�خاور�کشلور�نشلان�می�دهند�حريم�گسلل�به�عنوان�تابعی�
از�مقلدار�جابه�جايلي�قطعه�گسلل،�طلول�بخش�فعال�گسلل،�زاويه�
شلیب�صفحله�گسلل،�زاويله�نشلیب�توپوگرافلي،�زاويله�ريلك�
بلردار�لغزشلي�بلر�روي�گسلل�و�ضريلب�واحدهلاي�سلنگي�برش�

خلورده�در�پهنله�ی�گسللی�اسلت.
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Abs tract:
Active faults as seismic faults, cause a great deal of damage each year through the creation of seismic impulses 
and surface ruptures in different parts of the world. These faults, due to the persistence of tectonic stresses, have 
a significant potential for re-motions, which subsequently cause more casualties. Therefore, understanding 
these faults the concepts associated with them is very useful in the strategic planning of a country. One of 
the most important of these concepts is fault territory. The most important causes of earthquake damage are 
construction within the fault territory. To understand this concept, other concepts such as fault scarp, fault 
migration, blind fault, fault system evolution, density maps, avoidance zones, geometrical parameters, and 
fault splay are to be considered. In this study, with an overview of these concepts as well as studies conducted 
in the east of Iran including the 470 m left-lateral displacement along the Dasht-e Bayaz fault, we attempt to 
provide a clearer concept of fault territory that includes these definitions.
Keywords: Active Fault, Fault Territory, Avoidance Zones, Geometrical Parameters.
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