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 چشمه هاي لرزه زا، گسله ها و انواع آن
 
 

 محمدرضا قاسمي، دكتراي زمين شناسي
 استاديار پژوهشكده علوم زمين، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور

 
 چكيده

 لرزه زا معرفي مي گردند و گسله ها كه مهم ترين آن ها مي باشند به صـورت نسـبتا                     در اين نوشتار، چشمه هاي    
علاوه بر تعريف گسله ها، دسته بندي آن ها بر پايه جابجايي نسبي دو سـوي           . جامع مورد بررسي قرار مي گيرند     

ت لرزه خيزي آن هـا      سطح گسله، اثرات زمين ريخت شناختي گسله ها، دسته بندي گسله ها بر پايه فعاليت و قابلي                
تعريف نرخ لغزش بر روي گسله ها و دوره بازگشت متوسط زمين لـرزه              . در نوشتار مورد بحث قرار گرفته است      

 .بر روي يك گسله معين در پايان نوشتار آمده است
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 قدمهم
 عارضه هايي هستند كه زمين لرزه از آن ها منشا مي گيرد و موج هاي (seismic sources)چشمه هاي لرزه زا 

گسله ها مهم ترين چشمه هاي لرزه زا . صادر شده از آن ها در تمام جهت ها در درون زمين پخش مي شود
 آتشفشاني، ريزش سقف غارها و هستند، اما زمين لرزه ها ممكن است در موردهاي نادر از فعاليت هاي

 .انفجارهاي هسته اي نيز ايجاد شوند
حركت هايي كه به صورت دائم، كند و نامحسوس در بخش هاي بيروني زمين روي مي دهند، سبب ايجاد تنش 

(stress)اين تنش ها به تدريج انباشته مي شوند و هنگامي كه مقدار آن ها از حد .  در پوسته زمين مي گردند
مت سنگ ها عبور مي كند، گسيختگي روي مي دهد؛ به اين ترتيب بخش بزرگي از تنش هايي كه در طي چند مقاو

اين فرايند، . ده، چند صد يا چندين هزارسال انباشته شده اند، در زماني بسيار كوتاه به ناگهان رها مي شود
نش مزبور با انتشار موج هاي آزاد شدن ت). ١شكل ( خوانده مي شود (elastic rebound)بازجهش كشساني 

 .همراه است) زمين لرزه(لرزه اي 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 . اعمال تنش بر سنگ ها، انباشته شدن تنش و آزاد شدن آن در اثر گسلش-١شكل 

 
. سرچشمه مي گيرند) پوسته زمين(بيشتر زمين لرزه هاي دنيا در ژرفاي نسبتا كمي از خارجي ترين بخش زمين 

پوسته زمين در بخش هاي .  است با ساختار و رفتار مكانيكي بخش هاي خارجي زمين آشنا گرديمبنابراين لازم
 كيلومتر را براي ٣٥مختلف آن ضخامت هاي متفاوتي دارد، اما به طور متوسط مي توان ضخامتي در حدود 

 به علت تفاوت در زير پوسته، گوشته قرار دارد كه. در نظر گرفت) خشكي ها(پوسته در بخش هاي قاره اي 
در خود پوسته نيز مواد نسبت به هم تفاوت . تركيب سنگ شناسي نسبت به پوسته، رفتار مكانيكي متفاوتي دارد

با عبور . فشار و دما: هايي دارند، اما دو عامل ديگر بر رفتار مكانيكي سنگ هاي پوسته بيشترين اثر را مي گذارند
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يش مي يابند؛ افزايش فشار سبب مي گردد مقاومت سنگ ها در برابر از سطح به ژرفاي زمين، اين دو عامل افزا
گسيختگي ويا حركت بر روي گسله ها افزايش يابد و افزايش دما سبب مي شود سنگ ها بيشتر به صورت 

 نشان دهنده ويژگي هاي رئولوژيك بخش خارجي زمين ٢شكل . خميري رفتار كنند تا به صورت ترد و شكننده
ر اين شكل ديده مي شود، هرچه از سطح به ژرفا مي رويم، براي آن كه گسيختگي بر روي گسله چنان كه د. است

به . بيشتري نياز مي باشد) تفاضل بين تنش اصلي بيشينه و تنش اصلي كمينه(اي روي دهد، به اختلاف تنش 
 با حركت بر روي عبارت ديگر تنش وارده بر سنگ ها در بخش هاي بالايي زمين در فاصله هاي زماني كوتاه

گسله ها و شكستگي ها آزاد مي شود، اما در بخش هاي ژرف تر زمين، سنگ ها مي توانند تنش هاي بيشتري را 
 در سنگ ها (elastic strain)تا مدت زمان هاي طولاني تر تحمل كنند و اين سبب انباشته شدن كرنش كشسان 

 .زرگ نه نزديك به سطح زمين، كه در ژرفا روي مي دهدبه همين علت است كه بيشتر زمين لرزه هاي ب. مي شود
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 .[١] ويژگي هاي رئولوژيك بخش خارجي زمين -٢شكل 

 
 گسله ها
 شكستگي هايي در پوسته يا گوشته زمين هستند كه سنگ هاي دو سوي آن ها نسبت به يكديگر (faults)گسله ها 

توان سطحي در نظر گرفت كه سنگ هاي دو سوي خود را به دو كنده را مي ) شيب دار(هر گسله . جابجا شده اند
(block)كنده اي كه بر روي گسله قرار مي گيرد فراديواره .  تقسيم مي كند(hanging-wall) و كنده اي كه در 

اين نامگذاري اولين بار در معدن صورت گرفت؛ .  مي خوانند(footwall)زير گسله قرار مي گيرد فروديواره 
نكاران بخشي از گسله را كه در بالاي سر آن ها قرار داشت فراديواره و بخشي را كه زير پاي آن ها قرار مي معد

 ).٣شكل (گرفت فروديواره خواندند 
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چنان كه پيش تر ذكر شد، زمين لرزه ها عموما در ژرفا روي مي دهند، بنابراين از ديدگاه لرزه اي، هرچه شيب 
، روكانون زمين لرزه اي كه بر روي )هاي راستالغز عموما بيشترين شيب ها را دارندگسله (يك گسله بيشتر باشد 

گسله هاي (در مقابل هرچه شيب يك گسله كم تر باشد . آن ايجاد مي شود، به اثر سطحي گسله نزديك تر است
 .، روكانون زمين لرزه از اثر سطحي گسله دور تر است)راندگي عموما كمترين شيب ها را دارند

 
 

 
 

و تقسيم بندي گسله ها بر پايه جابجايي نسبي ) سمت راست( مفهوم نسبي فراديواره و فروديواره گسله -٣شكل 
 .كنده هاي دوسوي گسله

 
به عنوان مثال يك گسله .  آنچنان كه به نظر مي رسد، پديده هاي ساده اي نيستند بايد توجه داشت كه گسله ها،

جابجايي بر روي گسلها نيز در تمام نقاط يكسان . بايد تمام كره زمين را قطع كندبايد در جايي پايان يابد وگرنه 
نيست؛ عموما يك بخش كه عموما در مركز گسله قرار دارد، بيشترين جابجايي را از خود نشان مي دهد و به 

ان سه حالت را در كل مي تو. تدريج ميزان جابجايي كاهش مي يابد تا در انتهايي ترين بخش ها، به صفر مي رسد
به يك گسله ) جابجايي آن ها در حاشيه صفحه گسله به صفر برسد، ب) آ: براي پايان صفحه گسله در نظر گرفت

 .سطح زمين را قطع كنند) ديگر برسند و يا پ

 
 انواع گسله ها

 كنار هم دو نقطه بر روي هر يك از كنده هاي دو سوي يك گسله در نظر بگيريد كه پيش از رويداد گسيختگي در
بوده اند؛ پس از گسيختگي مي توان اين دو نقطه را با يك خط فرضي به هم متصل كرد؛ خط مزبور همان بردار 

 بر اساس جابجايي نسبي كنده هاي دو سوي آن ها مي توان به اگسله ها ر.  است(slip vector)لغزش گسله 
 ).٣شكل (شرح زير دسته بندي كرد 

 .بردار لغزش موازي جهت شيب سطح گسله است: (dip-slip fault)سله شيب لغز گ •
 wrench)گسله رنچ . بردار لغزش موازي راستاي سطح گسله است: (strike-slip fault)سله راستالغز گ •

fault) اصطلاح نسبتا منسوخي است كه گاهي براي توصيف گسله هاي راستالغز بزرگ مقياس و پرشيب 
 .استفاده مي گردد
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 .بردار جابجايي نسبت به جهت شيب و راستاي گسله مايل است: (oblique-slip fault)ب لغز يسله ارگ •
 :قسيم بندي گسله هاي شيب لغزت
اين پديده . فراديواره گسله نسبت به فروديواره آن به سوي پايين لغزيده است: (normal fault)سله عادي گ •

 محل دچار تغييرات زمين ساختي قبلي سبب درازشدگي افقي مي شود و در صورتي كه توالي چينه نگاشتي
 .نشده باشد، سبب قرارگيري سنگ هاي جوانتر بر روي سنگ هاي قديمي تر مي گردد

اين پديده . فراديواره گسله نسبت به فروديواره آن به سوي بالا لغزيده است: (reverse fault)سله معكوس گ •
نگاشتي محل دچار تغييرات زمين ساختي قبلي سبب كوتاه شدگي افقي مي شود و در صورتي كه توالي چينه 

 .نشده باشد، سبب قرارگيري سنگ هاي قديمي تر بر روي سنگ هاي جوانتر مي گردد

دو اصطلاح بالا نيز اولين بار در يك معدن ابداع شد؛ ظاهرا معدني كه گسله ها در آن مورد مطالعه قرار گرفته 
اره آن ها نسبت به فروديواره به پايين لغزيده بود، لذا اين نوع گسله بودند، بيشتر داراي گسله هايي بود كه فراديو

ها را براي تفكيك از انواعي كه كمتر بودند، عادي خواندند و انواعي را كه در آن ها فراديواره نسبت به فروديواره 
 .به بالا لغزيده بود، معكوس و غيرعادي خواندند

 .خوانده مي شوند (thrust fault)ر باشد گسله راندگي و كمت ٢٠°سله هاي معكوسي كه شيب آن ها گ
 :تقسيم بندي گسله هاي راستالغز

 .كنده آن سوي گسله نسبت به ناظر به سوي راست لغزيده است: (dextral)است بُر ر •
 .كنده آن سوي گسله نسبت به ناظر به سوي چپ لغزيده است: (sinistral)پ بُر چ •
نوع ويژه اي از گسله ها هستند كه جابجايي روي آن ها در راستاي  (rotational fault)سله هاي چرخشي گ

 لاين تغيير را مي توان حاصل چرخش يك كنده نسبت به كنده ديگر حو). ٣شكل (گسله به تدريج تغيير مي كند 
 .محوري عمود بر سطح گسله در نظر گرفت

 
 اثرات زمين ريخت شناختي گسله ها

در مقابل گسله .  خوانده مي شوند(emergent fault) برند، گسله هاي آشكار گسله هايي كه سطح زمين را مي
گسله هاي .  ناميده مي شوند(blind fault)هايي كه به سطح زمين نمي رسند گسله هاي نهان يا گسله هاي كور 

 .نهان مي توانند منشا مهمي براي برخي فعاليت هاي لرزه اي باشند
اگر افراز، .  خوانده مي شود(scarp)را در توپوگرافي ايجاد مي كنند كه افراز گسله هاي آشكار عموما پله اي 

 و در صورتي كه افراز، تنها نمايانگر اختلاف (fault scarp)سطح اصلي گسله را نشان دهد آن را افراز گسله 
در حالت . انيم مي خو(fault-line scarp)سطحي باشد كه در توپوگرافي ايجاد شده است آن را افراز خط گسله 

 .اخير سطح افراز ديگر نشان دهنده سطح گسله نمي باشد و در اثر فرسايش به شكل امروزي در آمده است
 بخش هايي از سطح گسله هستند كه عموما در فروديواره گسله هاي عادي ايجاد مي (flat iron)سطح هاي مثلثي 

 رودخانه هاي عرضي ايجاد مي شود و نام انگليسي اين عارضه ها در اثر فرسايش افراز گسله به وسيله. شوند
 .آن ها به علت شباهت آن ها با كف اتو انتخاب شده است

 



 26

برخي از عوارض ريخت زمين ساختي، ويژه گسله هاي راستالغز هستند كه در زير به نمونه هايي از آن ها اشاره 
 ).٤شكل (مي شود 

 

 
 .[٢] عوارض ريخت زمين ساختي گسله هاي راستالغز -٤شكل 

 
اين عوارض غالبا به اين .  گودال هايي دراز در طول اثر گسله اصلي هستند(linear valleys) دره هاي خطي •

 سنگ ها را خرد كرده و آن ها را براي فرسايش آماده مي ،دليل پديد مي آيند كه حركت متناوب در طول گسله
 .انه ها عموما اين پهنه هاي ضعف را دنبال كرده و تا مسافتي در فرورفتگي آن جريان مي يابندرودخ. سازد

 رودخانه هايي هستند كه به صورت مايل وارد يك پهنه (deflected streams) رودخانه هاي منحرف شده •
انحراف . رندگسله شده و تا مسافتي در طول آن جريان يافته و سپس جهت اصلي جريان را به خود مي گي

 .رودخانه ها ممكن است كه به سوي چپ يا راست صورت گيرد
 رودخانه هايي هستند كه با گسلش جابجا شده اند؛ اين رودخانه (offset streams) رودخانه هاي جابجا شده •

جابجايي كلي رودخانه ممكن است نشان دهنده . ها جهت جابجايي نسبي در دو سوي گسله را نشان مي دهند
 و مسير مستقيم كندنهايتا رودخانه ممكن است از پهنه گسله عبور . ع جابجايي هاي چندين گسله باشدمجمو

 بر جاي خواهد (beheaded stream) رودخانه سربريده، در نتيجه در محل اثر گسله يك دنبال كندتري را 
 .ماند

 و پشته اي در نموده باشدابجا  توپوگرفي را ج، در جايي شكل مي گيرد كه گسله(shutter ridge)بند پشته •
في عموما به وسيله رودخانه هايي كه عمود بر ااز آن جا كه اين نوع توپوگر. گرفته باشدبرابر يك دره قرار 
 فرسايش و حفر مي شود، بندهاي پشته اي عموما با رودخانه هاي منحرف شده و جابجا ،گسله جريان دارند

 .شده در ارتباط نزديك هستند
مولفه كوچكي ) ١: (تشكيل گرددمختلف  در طول گسله هاي راستالغز ممكن است با دو سازوكار (scarp) افراز •

) ٢(از جابجايي قائم در بخش هايي از طول گسله مي تواند سبب ايجاد جدايش قائم موضعي گردد، يا 
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زات گسله في بر روي زمين ريخت هاي جابجا شده منجر به تشكيل افرازهايي به مواابرجستگي توپوگر
 .راستالغز مي گردد

 مشاهده مي شوند و عموما از فرونشست زمين ه غالبا در طول پهنه هاي گسل(sag pond) بركه فرونشستي •
 . شكل مي گيرندهدر بين دو قطعه گسله از يك پهنه گسل

گسلي  در طول پهنه هاي گسلي به اين دليل مشاهده مي شود كه سنگ هاي خرد شده در پهنه (spring) چشمه •
در طول گسله . يا مانعي در برابر جريان آب زيرزميني پديد مي آورند يا آن را به سطح زمين هدايت مي كنند

 كليفرنيا اثر گسله ها با درختان نخل بومي كه از آب هاي زيرزميني كم عمق Coachellaسن اندرياس در دره 
 واحه هايي را در طول گسله ،ا و نخل ها چشمه هردهادر برخي مو.  قابل تعقيب هستند،استفاده مي كنند
 .تشكيل مي دهند

. في در طول گسله هاي راستالغز است كه نسبت به اطراف خود بالا آمده استا نوعي توپوگر(bench) نيمكت •
  سنگ هااين پديده نيز از جابجايي.  و گاهي كمي خميده يا كج شده استاستبخش بالايي نيمكت عموما هموار 

 . شكل مي گيردهه گسله از يك پهنه گسلدر بين دو قطع
 نواحي خميده كوچكي هستند كه از فشارش مواد در بين شاخه هايي از (pressure ridge) پشته هاي فشارشي
 . بند پشته اي ايجاد مي شود،اگر گسله اي بعدا پشته فشارشي را بريده و جابجا كند. گسله شكل مي گيرند

 
 فعاليتتقسيم بندي گسله ها از ديدگاه 

برخي از آن ها تاريخچه اي طولاني دارند و در زمان هاي . گسله ها در تمام طول تاريخ عمر زمين شكل گرفته اند
گوناگون فعال شده اند، برخي در گذشته فعال بوده اند اما ديگر شرايط مناسبي براي فعاليت آن ها وجود ندارد 

 .هاي نسبتا نزديك فعاليت داشته اند، برخي گسله ها نيز در گذشته )گسله هاي غيرفعال(
 سال ١٠,٠٠٠، گسله هايي هستند كه در طي (active faults)بنا بر تعريف هاي پذيرفته شده، گسله هاي فعال 

گذشته جابجايي بر روي آن ها صورت گرفته باشد؛ گسله هايي كه در طي دو ميليون سال گذشته بر روي آن ها 
 در نظر گرفته مي (potentially active)ايي هستند كه داراي قابليت فعاليت جابجايي روي داده باشد، گسله ه

 (inactive)شوند و در صورتي كه گسله اي در طي دو ميليون سال گذشته هيچ فعاليتي نداشته باشد غيرفعال 
 و از ديدگاه همه گسله ها فعال نيستند) ١: (دو نتيجه مي توان از اين دسته بندي گسله ها گرفت. ناميده مي شود

شواهدي را بايد جستجو كرد تا به فعال بودن يا نبودن گسله ها پي ) ٢(خطر لرزه اي تهديدي به شمار نمي آيند؛ 
 .برد

 
 گسله ها و قابليت لرزه زايي

هنگامي كه زمين لرزه روي مي دهد، بخشي از مساحت يك گسله دچار گسيختگي مي شود؛ اين بخش معمولا از 
گسله آغاز مي شود و به اطراف پيشروي مي كند و به دليل موانعي كه در مسير آن وجود دارد، يك نقطه بر روي 

بخشي از گسله ) در واقع مساحت(بزرگاي يك زمين لرزه بستگي مستقيمي با طول ). ٥شكل (شكل منظمي ندارد 
بي تهيه شده است كه در در اين زمينه رابطه هايي به صورت تجر. كه در زمان زمين لرزه گسيخته مي شود، دارد
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 براي [٣]برآورد خطر لرزه اي يك ناحيه نيز به كار گرفته مي شود؛ يكي از آن ها رابطه اي است كه نوروزي 
 :زمين لرزه هاي ايران برآورد نموده است و در زير نمايش داده شده است

 
Log L  ١,٢٥٩  + ١,٢٤٤ = MS 

 
 .ي گسيختگي سطحي گسله بر حسب متر است درازاL بزرگاي موج هاي سطحي و MSكه در آن 

از سوي ديگر بيشينه جابجايي بر روي گسله نيز با بزرگاي زمين لرزه رابطه اي مستقيم دارد كه يكي از روابط 
 :[٤]تجربي برآورد شده براي آن در زير آمده است 

 
Log (MD) = -٠,٢٩ + ١,٨٤ M 

 
 .اي زمين لرزه است بزرگM بيشينه جابجايي بر حسب متر و MDكه در آن 

با توجه به مطالب بالا همه گسله ها قابليت ايجاد زمين لرزه هاي بزرگ را ندارند، هر چه گسله اي درازتر باشد 
يا در واقع (، قابليت لرزه زائي آن بيشتر است؛ در مرحله دوم طول )در صورتي كه گسله هاي فعال باشد(

 گسيخته مي شود، تعيين مي كند بزرگاي زمين لرزه چه اندازه بخشي از يك گسله كه در طي زمين لرزه) مساحت
 .است

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 زاويه شيب گسله را نشان مي δ.  وضعيت گسيختگي در بخشي از يك گسله در طي رويداد زمين لرزه-٥شكل 

 .[٥]دهد 
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ت مزبور كم و در حركت بر روي همه گسله ها با سرعت يكساني صورت نمي گيرد؛ در برخي از گسله ها سرع
به ) جابجايي( يك گسله عبارت است از نسبت لغزش (slip rate)، نرخ لغزش [٦]بنا بر تعريف . برخي زياد است

به عنوان مثال اگر بر روي گسله اي در يك دوره . فاصله زماني كه لغزش مورد نظر در طي آن روي داده است
 .رخ لغزش آن يك ميلي متر در سال خواهد بود متر جابجايي روي داده باشد، ن١ ساله ١٠٠٠زماني 

 بر روي يك گسله معين عبارت است از ميانگين فاصله (average recurrence interval)دوره بازگشت متوسط 
 :[٦]زماني بين زمين لرزه هايي كه بر روي آن گسله روي مي دهد كه مي توان آن را به سه روش تعيين نمود 

به دست آوردن ميانگين فاصله هاي زماني بين : (paleoseismic data)اختي داده هاي ديرينه لرزه شن -١
 .زمين لرزه ها به كمك اطلاعات زمين شناختي

فرض نمودن يك جابجايي معين در هر رويداد زمين لرزه و تقسيم كردن اين عدد بر نرخ : نرخ لغزش -٢
 ميلي متر در سال باشد، ٢نرخ لغزش  متر و ١به عنوان مثال اگر ميانگين جابجايي در هر رويداد . لغزش

 . سال خواهد بود٥٠٠دوره بازگشت متوسط زمين لرزه بر روي گسله 

استفاده از اطلاعات زمين لرزه هاي تاريخي و دستگاهي و ميانگين گرفتن از : (seismicity)لزه خيزي  -٣
 .فاصله زماني بين رويدادها
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 نتيجه گيري
ه شمار مي آيند و فعاليت لرزه زائي آن ها عموما به بخش معيني از ژرفاي گسله ها مهمترين چشمه هاي لرزه زا ب

اگرچه گسله ها را به صورت آرماني سطح هاي هندسي منظمي در نظر مي گيريم، اما . پوسته محدود مي گردد
ل گسله هايي كه فعال يا نسبتا فعا. هندسه و ماهيت جابجايي بر روي آن ها داراي پيچيدگي هاي زيادي است

كه به كمك آن ها مي توان فعال ) عوارض زمين ريخت شناختي(هستند، عوارضي را در سطح زمين ايجاد مي كنند 
همه گسله ها از ديدگاه لرزه زائي . بودن گسله ها را آشكار ساخت و ميزان نسبي اين فعاليت ها را برآورد نمود

زه اي جديد و يا روي دادن حركت بر روي آن ها در شرط فعال بودن گسله ها، فعاليت لر. فعال به شمار نمي آيند
و ميزان جابجايي بر روي ) مساحت آن(قابليت لرزه زايي گسله ها به درازاي گسله . گذشته اي نسبتا نزديك است

 .گسله بستگي دارد
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