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چكيده
در تاريخ 19 اسفند سال 1386 در منطقه آرين شهر واقع در 45 كیلومتري شمال بیرجند زمین لرزه اي به 
بزرگي ML=5/1 به وقوع پیوست. در مدت هشت روز بعد از رخداد لرزه اصلي بیش از 100 پس-لرزه  به ثبت 
رسیده است. ابتدا گسل سده با روند N76 به عنوان سرچشمه اين زمین لرزه معرفي شد. اما توزيع پس لرزه ها 
در گستره اي بیضوي شكل به وقوع پیوسته كه منطبق بر گسل سده نمي باشند. محور بزرگ بیضوي گستره 

پس لرزه ها  )N120( تقريباً عمود بر روند گسل سده واقع شده است.
بر اساس شواهد ريخت زمین ساختي   ـ نوزمین ساختي، توزيع پس لرزه ها و تفسیر داده هاي هوامغناطیس بیان 
گر گسل پنهان به موازات محور بزرگ بیضوي گسترش پس لرزه ها مي باشد. اين گسل پنهان به نام گسل قیصار 

معرفي مي گردد.
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* نويسنده مرتبط

مقدمه
بیرجند(  شمال  كیلومتري   45 در  )واقع  آرين شهر   منطقه  در 
زمین لرزه  اصلي ساعت 7:21 دقیقه و 6 ثانیه  )به وقت محلي( 
رخ   ML  =  5/1 بزرگي  با   1386 سال  ماه  اسفند   19 مورخ 
گستره اي  در  روز   8 مدت  در  زمین لرزه  اين  پس لرزه هاي  داد. 
مستطیل شكل به وسعت حدود 2100 كیلومتر مربع  )با موقعیت 
 33°29′ تا   33°03′ و  خاوری   59°32′ تا  جغرافیايي58°45′ 
يك  در  پس لرزه ها  اين  غالب  توزيع  يافته اند.  توزيع  شمالی( 
ـ  شمال غرب   بزرگ  قطر  غالب  راستاي  با  بیضوي  محدوده 
جنوب شرق مي باشد. نزديك ترين گسل معرفي شده در نقشه هاي 
  N76زمین شناسي به رومركز اين زمین لرزه ها، گسل سده با روند

بود  اين  بر  اولیه  تصور  مي باشد.  امتدادلغز چپ گرد  سازوكار  و 
در  اين  است.  زمین لرزه ها گسل سده  اين  لرزه  اي  كه سرچشمه 
حالي است كه توزيع رومركز پس لرزها فقط در يك منطقه باريك 
اين  اساس  اين  بر  مي دهند.  نشان  مشترک  فصل  سده  گسل  با 
با گسل سده،  توزيع پس لرزه ها  بین  رابطه  بررسی  برای  مطالعه 
مطالعه ساير گسل ها در منطقه سرچشمه و نقش دگرريختي هاي 

زيرسطحي در وقوع زمین لرزه ها صورت گرفته است.
پهنه مورد مطالعه در ايالت ساختاري سیستان و بخشي از لوت 
شمالي واقع شده است. اين منطقه به مركزيت شهر آرين شهر با 
 45 در  شمالی   33°19′ و  شرقی   59°14′ جغرافیايي  مختصات 

كیلومتري شمال غرب بیرجند واقع گرديده است )شكل1(. 
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در  لرزه زا  سرچشمه هاي  شناخت  تحقیق  اين  انجام  از  هدف 
رومركز  توزيع  علت  تعیین  واقع  در  كه  است  آرين شهر  منطقه 
راستاي  با  آرين شهر  منطقه  در  پیوسته  وقوع  به  زمین لرزه هاي 

شمال غرب  ـ جنوب شرق مي باشد.
با توجه به لرزه خیز بودن شرق ايران، بررسي هاي لرزه زمین ساختي 
زيادي در اين بخش از فلات ايران صورت گرفته است. علیمي و 
خطیب )1385( سرچشمه هاي لرزه زا در گستره بیرجند را بررسي 
و معرفي نمودند ولي به سرچشمه لرزه اي خطي با راستاي شمالي 

ـ جنوبي در منطقه آرين شهر اشاره ای نكرده اند. 
شمال  راستالغز  همراهي گسل هاي   (Berberian etal., 2000)
در  خاور  جنوب  ـ  باختر  شمال  راندگي  گسل هاي  با  جنوب  ـ 
 Walker and Khatib,  زمین لرزه 1994 سفیدابه در پهنه سیستان و
نتیجه  را  بیرجند  منطقه  در  فعال  گسل هاي  توزيع  نحوه   2006
لذا  مي دانند.  مناطق  اين  پوسته  در  موجود  گسل هاي  فعالیت 
بررسي تأثیر متقابل گسل ها و نقش آن در ايجاد مناطق فشاري 

اهمیت ويژه اي پیدا مي كند.
مغناطیس  داده هاي  از  استفاده  با   )1386( اسماعیل زاده و خطیب 
هوايي، گسل هاي پنهان در دشت زابل را شناسايي و معرفي نمودند.
استفاده از لايه های اطلاعاتی رقومی شده در سیستم اطلاعات 
جغرافیايی و تعريف نسبت های وزنی مناسب برای هر كدام از 
لايه ها در تلفیق اطلاعات به منظور دستیابی به نتايج قابل اعتماد 
جهت بررسي زمین ساخت پويا در يك منطقه مفید می باشد. در 
 ERMapper اين تحقیق،  استفاده از قابلیت فیلترگذاري1 نرم افزار
بر روي تصاوير ماهواره اي، ريخت زمین ساخت منطقه مطالعاتي 
بررسي و سپس در محیط GIS رقومي شده است. در مرحله بعد 
محل رومركز زمین لرزه ها در محیط GIS پیاده گرديده است. با 
تلفیق اين دو لايه رقومي و بررسي روند آن ها، عدم تطابق بین 
با گسل هاي سطحي منطقه مشاهده  توزيع رومركز زمین لرزه ها2 
شده است و در نتیجه استفاده از داده هاي مغناطیس هوايي3 جهت 
به  است.  گرفته شده  نظر  در  زيرسطحي  دگرريختي هاي  مطالعه 
بر روي  پردازش لازم  و  Geosoft، تصحیحات  افزار  نرم  كمك 
نتايج  تلفیق  با  است.  گرديده  اعمال  مغناطیس هوايي  داده هاي 
پردازش هاي مختلف گسل  هاي پنهان4 منطقه مورد شناسايي قرار 
گرفته اند. تفسیر نهايي از منطقه آرين شهر با هم پوشاني لايه هاي 
 ،GIS محیط  در  زمین لرزه ها  رومركز  و  پنهان  گسل هاي  رقومي 

صورت گرفته است. 

مطالعه ریخت زمین ساخت سطحي منطقه
از  سطحي  ريخت زمین ساخت  بررسي  جهت  مطالعه  اين  در 
است.  شده  استفاده  تركیبي  باند  هفت  با   ETM لندست  داده هاي 
 ER Mapper داده هاي ماهواره اي منطقه مطالعاتي به كمك نرم افزار
و با اعمال فیلترهاي مختلف مورد بررسي قرار گرفته و از اين طريق 

ريخت زمین ساخت سطحي منطقه مطالعه شده است )شكل 2(.

گسل سده
اين گسل با راستايN76  و طول حدود 54 كیلومتر، از جنوب 
روستاهاي چاهك و موسويه شروع و با عبور از بخش جنوبي 
دارد   ادامه  مهمويي  روستاي  ارتفاعات شمال شرق  تا  آرين شهر 

)شكل های 1 و 3(. 
شواهد ريخت زمین ساختي حاصل از عملكرد اين گسل حاكي 
از سازوكار امتداد لغز چپ گرد است  )شكل 3 ـد(. ديواره هاي قائم 
كال سده، نمودي از اين گسل می باشد و رود فصلي سده در آن 
جريان دارد. اين گسل، يك گسل فعال است و فعالیت لرزه ای با 
زلزله بالای 4 ريشتر از خود نشان داده است. در نقشه زمین شناسي 

1:250000 قائن، محل و راستاي اين گسل مشخص شده است.

گسل شاه آباد
بررسي شواهد نوزمین ساختي حاكي از فعال بودن گسل شاه 
آباد است. اين گسل داراي سازوكار امتدادلغز راست گرد با مؤلفه 
راستاي  در  و  )علیمي و خطیب، 1385(  بوده  معكوس  جنبشي 
N154 با طول تقريبي 32 كیلومتر،  از شمال روستاي مهدي آباد 
)در جنوب( شروع شده و به نزديك روستاي آرويز )در شمال( 

منتهي مي شود )شكل 1(.

گسل چاهک 
در  كه  است  كیلومتر   41 طول  به  جنوبي  ـ  شمالي  گسل   يك 
گسل(  غرب  )در  آباد   محمد  دق  سمت  به  مركزي  قسمت هاي 
پرتگاه  امتداد گسل، يك  در   .)4 و  است )شكل های 1  خمیده شده 
بالا  همراه  به  مركزي(  قسمت  در  ويژه  )به  هولوسن  سن  به  گسلي 
 آمدگي قائم اجزاي شرقي به چشم می خورد. جابجايي قائم به میزان

50 سانتیمتر و به صورت يك پايین افتادگي در غرب گسل توسط مردم 
محلي گزارش شده است (Ambraseys and Melville, 1982). در 
پرتگاه هاي گسل هولوسن در زون چین خورده  انتهاي جنوبي، 
موسويه رديابي مي شود. يك زون چین خورده در 20 كیلومتري 
 .(Walker et al., 2004) شمال گسل اثر امتدادلغز را نشان مي دهد
محل و راستاي اين گسل در نقشه زمین شناسي 1:250000 قائن 

مشخص شده است.

گسل آفریز 
گسل آفريز با راستاي شمالي ـ جنوبي در عكس هاي هوايي به 
صورت يك سري پرتگاه هاي منقطع كه موجب جابجايي راست 
گرد آبراهه ها شده، قابل رؤيت می باشد كه صرفاً فعالیت امتدادلغز 
مي كند  بیان  گسل  با  دشت  حاشیه  انحناي  انطباق  با  را  گسلش 
)شكل های 1 و 4(. از آنجا كه اين گسل از هر سه طرف توسط 
كوه  احاطه شده، به سرعت توسط رسوبات آبرفتي پوشیده شده 

 .(Walker et al., 2004) است

1-Filtering
2- Earthquake epicenter

3-Aeromagnetic data
4- Blind fault
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شكل 1- تصوير ماهواره اي از موقعیت جغرافیايي و گسل هاي مؤثر در لرزه زمین ساخت منطقه آرين شهر

شكل 2- اعمال فیلترهاي مختلف بر روي تصوير ماهواره اي  )در محیط ER Mapper( جهت بررسي ريخت زمین ساخت منطقه.
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تقريبا 6 متر

بررسي رومرکز زمين لرزه  اصلي و پس لرزه ها
پس لرزه ها كه آزاد شدن لرزه اي تنش انباشته شده بعد از لرزه 
اصلي می باشند،  نشان دهنده  دگرشكلي هاي پي آمد لرزه ي اصلي 
سازوكار  و  گسله ها  هندسي  طرح  روشن گر  مي توانند  و  بوده 
ژرفي  و  رومركز  دقیق  محل  تعیین  لذا  باشند.  ژرفا  در  آن ها 
زمین لرزه هاي محلي و پس لرزه ها به طور متوالي می تواند دانش 
زيادي از چگونگي حركت آني گسله ها و زمین ساخت جوان ارائه 
نمايد )بربريان، 1355(. در صورتي  كه منطقه سرچشمه زمین لرزه 
برای  صورت  اين  در  باشد،  سطحی  رخنمون  فاقد  و  پوشیده 
جمع آوری  به  بايد  آن  كننده  كنترل  ساختاری  الگوی  از  آگاهی 
آن ها  سازوكار  و  پس لرزه ها  همچون  غیرمستقیمی  اطلاعات 
پرداخت. اين تئوری پس از وقوع زمین لرزه منطقه آرين شهر به 
باور مبدل گشت، زيرا با توجه به نبود رخنمون سطحی ساخت 
گسله، احتمال پیش بینی گسل بالقوه فعال را برای وقوع زمین لرزه 
در منطقه مبهم می نمايد. غالب پس لرزه های زمین لرزه 19 اسفند 
سال 1386 منطقه آرين شهر در حد فاصل پهنه گسله شاه آباد در 

جنوب و آفريز در شمال قرار گرفته اند. پس لرزه ها در بخشي از 
منطقه از تمركز بیشتری برخوردار بوده و در طول 12 ماه پس 
از وقوع زمین لرزه اصلی در راستای تقريباً شمال غرب- جنوب 
شرق گسترش يافته اند. بدين ترتیب، روند توزيع پس لرزه ها در 
حد فاصل پهنه های گسله رخنمون يافته مرزی  )با روند شمالي 
- جنوبي( نشان گر الگوی برشی حاكم بر منطقه است. همچنین 
بر  تأيیدی  می باشند،  فشاری  كه  پس لرزه ها  از  برخی  سازوكار 
موقعیت ساختاری  كه  است  )ترافشاری(  فشاری  برشی  ـ  الگوی 

منطقه آرين شهر تأيیدی بر آن است )شكل 5(.

مغناطيس س�نجي، تصحيحات و پ�ردازش اعمال 
شده بر داده هاي مغناطيسي

بررسی كلی نقشه های زمین شناسی و تصاوير ماهواره ای نشان 
كواترنر  آبرفتی  رسوبات  از  اكثراً  آرين شهر  منطقه  كه  می دهد 
نقشه های  طريق  از  آن  پی سنگ  مطالعه  امكان  و  شده  پوشیده 
زمین شناسی و عكس های ماهواره ای وجود ندارد. همچنین عدم 

شكل 3 - الف ـ موقعیت گسل سده در منطقه مطالعاتي، ب ـ تشخیص گسل سده با تغییر رنگ رسوبات، در موقعیت: ′13 ° 59 شرقی و ′18 ° 33 شمالی 
)جهت عكس: جنوب غرب(، ج ـ ديواره قائم كال سده در مسیر گسل حاكي از عملكرد گسل است )موقعیت: ′08 ° 59 شرقی و ′16 ° 33 شمالی، 
جهت عكس: شمال شرق(، د ـ جابجايي چپ گرد آبراهه در مسیر گسل سده  )موقعیت: ′05 ° 59 شرقی و ′16 ° 33 شمالی، جهت عكس: جنوب(.

دجب
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گسل هاي  با  آرين شهر  منطقه  زمین لرزه هاي  رومركز  بین  تطابق 
را  احتمالي  گسل  يك  شناسايي  براي  تلاش  آن،  شده  شناخته 
و  مواد  مغناطیس  خاصیت  از  استفاده  بنابراين  مي نمايد.  توجیه 
اجزاء زمین جهت شناسايي گسل هاي پنهان منطقه به  عنوان يك 

روش كارآمد درنظر گرفته شده است. 
از  جهت پردازش و تفسیر مناسب داده هاي مغناطیس هوايي 
آن  توسط  متداول  فیلترهاي  و  شده  استفاده   Geosoft افزار  نرم 
براي  اطلاعات لازم  فیلترها،  اين  اعمال  با  است.  اعمال گرديده 
تفسیر كیفي منطقه مطالعاتي استخراج شده است. فیلترهاي اعمال 

شده جهت پردازش داده ها در اين تحقیق به شرح ذيل است: 
افقي4،  ادامه فروسو3، مشتق  ادامه فراسو2 و  كاهش به قطب1، 

مشتق قائم اول5 و مشتق قائم دوم6
 ، مطالعه  اين  در  پالئومغناطیس  دادة  گونه  هیچ  نبود  علت  به 
فرض شده است كه تمام مغناطیدگی موجود در سنگ های ناحیه 
لذا  می باشد.  زمین  مغناطیسی  میدان  جهت  در  و  القايی  نوع  از 
شدت  نقشه  آرين شهر،  منطقه  در  پنهان  گسل  شناسايي  جهت 
گرفته  قرار  تفسیر  مبناي  مطالعاتي  منطقه  مغناطیس7  میدان  كل 

و  فیلتر  اعمال  مراحل  تمامي  مبناي  نقشه،  اين   .)6 است)شكل 
تفسیر نهايي است. 

مغناطیسي  داده هاي  بر روي  قطب  به  برگردان  فیلتر  اعمال  با 
منطقه، آنومالي هاي شدت كل میدان بر روي توده منشاء خود قرار 
مي گیرند و موجب تشخیص مناسب تر توده ها مي گردند )شكل 
آنومالي  نقشه  با  فیلتر  اين  اعمال  از  نقشه حاصل  مقايسه  با   .)7
سمت  به  افقي  جابجايي  يك   ،)6 )شكل  منطقه  كل  مغناطیس 
روند  فیلتر،   اين  اعمال  با  مي شود.  مشاهده  آنومالي ها  در  شمال 
بهتر مي توان بررسي  شمالي ـ جنوبي را در ساختار كلي منطقه 
زيادی  تغییر   E و   D  ،C  ،B  ،A محدوده هاي  راستاي  در  كرد. 
در میزان آنومالي مشاهده می شود كه نشان دهنده مناطق احتمالي 
در  نهايي خط واره   تأيید  است.  مغناطیسي  براي وجود خط واره  

اين روندها به نتايج حاصل از فیلترهاي ديگر بستگي دارد.
سطحي  منشأهاي  بهتر  مشاهده  موجب  اول  قائم  مشتق  فیلتر 
آنومالی هاي  آن،  اعمال  با  نتیجه  در  و  منطقه مي شود  و كم عمق 
بزرگ به آنومالی هاي كوچك تجزيه مي شود )شكل 8(. همچنین 
با اعمال اين فیلتر، آنومالي هاي با روند خطي نیز خود را نشان 

شكل 4 ـ الف ـ موقعیت گسل چاهك و آفريز در منطقه مطالعاتي، ب ـ جابجايي راست گرد در امتداد گسل چاهك، در موقعیت: ′50 ° 58 شرقی و 20′ ° 
33 شمالی )جهت عكس: شرق( ، ج ـ افراز گسلي در راستاي گسل آفريز، در موقعیت: ′01 ° 59 شرقی و ′26 ° 33 شمالی )جهت عكس: جنوب غرب(.

1- Reduction to the pole
2- Upward continuation
3-Downward continuation
  

4-Horizontal derivative
5- First vertical derivative
6-   Second vertical derivative
  7- Total magnetic anomaly (TMA)

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


62

شناسایی گسل های پنهان لرزه زا به کمک شواهد ریخت شناسی ...

62

مي دهند كه بیانگر راستاي خط واره زيرسطحي هستند. اعمال اين 
 ،A فیلتر موجب مشاهده مناسب تغییر آنومالي در محدوده هاي
D شده كه احتمال وجود خط واره  مغناطیسي را قوت  C و   ،B

بخشیده است.
شدن  ظاهر  موجب  داده ها  بر  دوم  قائم  مشتق  فیلتر  اعمال 
آنومالي هاي كم عمق با نسبت بیشتري در مقايسه با اعمال فیلتر 
مشتق قائم اول مي شود. اشكال استفاده از اين فیلتر، تأثیر شديد 
نوفه ها بر خروجي فیلتر می باشد كه همین امر موجب كم اهمیت 
به  اين وجود،  با  فیلتر مي گردد )شكل 9(.  اين  از  استفاده  شدن 
كمك نتايج برگردان به قطب در محدوده هاي C ،A و D مي توان 
تأيیدي  كه  داشت  اشاره  روند  هم  تغییرات  يك سري  وجود  به 

ديگر بر وجود خط واره مغناطیسي در اين روندها مي باشد.
اعمال فیلتر مشتق افقي موجب جابجا شدن محل توده ها از محل 
واقعي خود مي شوند. اين فیلتر در شناسايي خط واره هاي مغناطیسي 
منطقه نقش به سزايي داشته است )شكل 10(. روندهای خطی ديده 

شده در نقشه مشتق افقي، مربوط به عملكرد گسل مي باشد. 
نقشه حاصل از اعمال فیلتر فراسو در درجات مختلف بیان گر 
عمیق  آرين شهر  منطقه  در  آنومالي   منشاء  كه  است  مطلب  اين 
ادامه  نقشه های  در  تیز  گراديان  با  تند  مرز  مي باشد.  يا شديد  و 
فراسو در تراز های بالا نیز مشاهده می شود كه حكايت از عمقی 
دارد منطقه  بودن گسل هاي شناسايي شده در   بودن و پی سنگی 
 ،B ،A شكل 11(. در اين نقشه نیز تغییر آنومالي در محدوده هاي(
D ،C و E مشاهده مي شود كه بیان گر وجود خط واره  مغناطیسي 

در اين روندها است.

فیلتر  عملكرد  مشابه  فروسو  ادامه  فیلتر  اعمال  از  نتیجه حاصل 
مشتق قائم بوده و موجب مشاهده بهتر منشأهاي سطحي و كم عمق 
 ،B ،A در منطقه مي شود )شكل 12(. تغییر آنومالي در محدوده هاي
D ،C و E بیان گر وجود خط واره  مغناطیسي در اين روندها است.

و  شناسايي  به  منجر  فوق،  فیلترهاي  اعمال  از  حاصل  نتايج  تلفیق 
معرفي خط واره هاي مغناطیسي منطقه آرين شهر شده است )شكل 13(. 

خط واره هاي مغناطيسي منطقه آرین شهر
منطقه  در  مغناطیسي  نقشه  تفسیر  از  حاصل  نتايج  اساس  بر 
آرين شهر، 4 خط واره مغناطیسي شناسايي و مورد بررسي واقع 
شده است. همچنین بر اساس شواهد ريخت زمین ساختي و لرزه 
زمین ساختي، عملكرد سطحي و لرزه اي خط واره ها مورد بررسي 

قرار گرفته است. 

)F1( خط واره مغناطيسي قيصار
روستاي  نزديك  در  و  بوده   N126 روند  داراي  اين خط واره 
قیصار و تقريباً در بخش مركزي منطقه مطالعاتي قرار دارد. طول 
اين خط واره حدود 39 كیلومتر و در فاصله حدود 13 كیلومتري 
زمین لرزه هاي  رومركز  تجمع  است.  شده  واقع  آرين شهر  شهر 
به وقوع پیوسته در راستاي اين خط واره، موجب اهمیت بالاي 
اين  راستاي  در   .)13 )شكل  است  شده  خط واره  اين  شناسايي 
خط واره و در سطح زمین برخاستگي هاي موضعي مشاهده شده 

است. 

شكل 5- همپوشانی گسل ها و قانون سطحی زمین لرزه های منطقه آرين شهر جهت تعیین ارتباط بین آن ها
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شكل 6- نقشه ي كانتوري شدت میدان مغناطیس كل منطقه آرين شهر. 
در اين نقشه روندهاي خطي مختلف به خصوص روند شرقي ـ غربي 
مشاهده مي شود. جهت بررسي دقیق اين روندها بايستي فیلترهاي مناسب 

به خصوص فیلتر برگردان به قطب، اعمال شود.

شكل 8- نقشه  مشتق قائم مرتبه اول. بر اساس اين تصوير در راستاي 
بیضوي هاي D,C,B,A احتمال وجود خط واره مغناطیسي وجود دارد.

شكل 10- نقشه  مشتق افقي. اين نقشه بیشتر نمايان گر وجود روند غالب 
در  خطي  روند  وجود  همچنین  است.  منطقه  اين  در  جنوبي  ـ  شمالي 
اين  در  مغناطیسي  خط واره  وجود  مؤيد   D وA، B، C  محدوده هاي

روندها است. 

شكل 11- نقشه  ادامه فراسو. بر اساس اين تصوير، در راستاي بیضوي هاي 
D,C,B,A و E ، احتمال وجود خط واره مغناطیسي زياد می باشد.

شكل 9 - نقشه  مشتق قائم مرتبه دوم. علیرغم تأثیر نوفه ها، در محدوده هاي 
A،C و D مي توان به وجود يك سري تغییرات هم روند اشاره داشت.

5 محدوده  در  تصوير  اين  اساس  بر  قطب.  به  برگردان  نقشه   شكل 7- 
نمود.  مشاهده  خوبي  به  می توان  را  آنومالي  تغییرات   ،)  E,D,C,B,A(
نتايج  به  بايستي  روندها  اين  در  خط واره مغناطیسي  نهايي  تأيید  جهت 

حاصل از فیلترهاي ديگر نیز توجه داشت.
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 )F2( خط واره مغناطيسي روم � چلونک
اين خط واره داراي روند عمومي N48 مي باشد ولي در بخش  
بالايي داراي روند N80 مي شود. اين خط واره از محل روستاهاي 
چلونك در غرب و روم در شمال غرب آرين شهر عبور مي كند. 
طول اين خط واره حدود 60 كیلومتر مي باشد. نزديك ترين فاصله 
خط واره از شهر آرين شهر حدود 14 كیلومتر است )شكل 13(. 

 )F3( خط واره مغناطيسي شوشود
اين خط واره داراي روند عمومي تقريباً شرقي  ـ غربي مي باشد، ولي 
در بخش  شرقي از روند N55 تبعیت می كند. اين خط واره از نزديكي 
روستاي شوشود عبور مي كند و با طول حدود 61 كیلومتر، يكي از 
طويل ترين خط واره  هاي شناسايي شده است. كمترين فاصله خط واره 

مغناطیسي شوشود از شهر آرين شهر حدود 21 كیلومتر می باشد. در 
امتداد اين خط واره، رومركز چند زمین لرزه وجود دارد )شكل 13(. 

 )F4( خط واره مغناطيسي گازار
اين خط واره با طول حدود 19 كیلومتر از محل روستاي گازار 
و مهمويي مي گذرد و در بخش غربي منطقه مطالعاتي قرار دارد. 
خط واره فوق داراي روند N115 مي باشد. نزديك ترين فاصله اين 
خط واره از شهر آرين شهر حدود 9/5 كیلومتر است )شكل 13(.

بررس�ي ارتباط بين گس�ل هاي پنهان با رومرکز 
زمين لرزه ها 

مطالعه پس لرزه ها مي توانند روشن گر طرح هندسي گسله ها و 
سازوكار آن ها در ژرفا باشد. با تعیین محل دقیق رومركز، ژرفي 
زمین لرزه هاي محلي و پس لرزه ها به طور متوالي، می توان دانش 
جوان  زمین ساخت  و  گسله ها  آني  حركت  چگونگي  از  زيادي 
آرين شهر  منطقه  زمین لرزه هاي  رومركز  هم پوشاني  نمود.  كسب 
اين  اكثر  ارتباط  نمايان گر  شده،  شناسايي  پنهان  گسل هاي  با 
زمین لرزه ها با گسل پنهان قیصار )F1( می باشد )شكل 13(. بر اين 
اساس، نقش دگرريختي هاي زيرسطحي در وقوع زمین لرزه ها در 

منطقه به وضوح قابل استنباط است.
ارتباط بین اين گسل هاي امتدادلغز راست گرد شمالي ـ جنوبي و 
گسل پنهان قیصار در منطقه آرين شهر را مي توان با مدل ارائه شده 
توسط مك كلی (McClay and Bonora, 2001) براي مناطق فشاری 
در اثر خمیدگی گسلهای امتدادلغز به شرح شكل 14 توجیه نمود. 
با گسل هاي  ارتباط  در  مي توان  را  قیصار  پنهان  گسل  تشكیل  لذا 

امتدادلغز راست گرد شمالي ـ جنوبي شاه آباد و آفريز دانست.

شكل 12- نقشه  ادامه فروسو. اين تصوير حاكي از وجود خط واره هاي 
مغناطیسي در محدوده هاي D,C,B,A و E است.

شكل 13- نقشه موقعیت خط واره هاي زير سطحي شناسايي و معرفي شده در منطقه آرين شهر به همراه رومركز زمین لرزه ها.
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نتيجه گيری
با توجه به آنچه اشاره گرديد، نتايج حاصل از اين پژوهش را 

می توان به  صورت زير خلاصه كرد.
در گستره آرين شهر، كانون زمین لرزه اصلي مورخه 1386/12/19 
و پس لرزه هاي آن بر گسل شناخته شده سده و يا ساير گسل هاي 
معرفي شده انطباق ندارد. لذا نمي توان آن ها را به عنوان سرچشمه 

لرزه اي زمین لرزه فوق در نظر داشت.
گسل پنهان قیصار با راستاي شمال غرب ـ جنوب شرق عامل 

اصلي وقوع بسیاري از زمین لرزه هاي منطقه آرين شهر است.
با انجام اين تحقیق اهمیت استفاده از داده هاي مغناطیسي جهت 
تفسیر زمین شناختي و زمین ساختي يك منطقه بیش از پیش نمايان 

شده است.
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