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 چكيده
هايي است كه در  تر از زمين لرزه تر و كامل دست آوردن اطلاعاتي دقيق لرزه، به نيازهاي مهم براي برآورد خطر زمين يكي از پيش

، ) تاريخيشناسي لرزه(ات تاريخي  و روايها نسخهتوان از بررسي  ت را مياين اطلاعا. اند هاي تاريخي و پيش از تاريخ روي داده دوره
 شناسي لرزه باستان. دست آورد  به(Archaeoseismology) شناسي لرزه باستان، و يا )شناسي لرزه ديرينه(شناسي  واهد و آثار زمينش

 دستگاهي در بناهاي تاريخي و  هاي پيش از دوره لرزه هايي كه زمين  و ارزيابي شواهد و خسارتبررسياي نوپا است كه با  رشته
 .آورد ها فراهم مي لرزه  اين زمين زمان، مكان و بزرگايةي را دربارند، اطلاعاتا باستاني به جاي گذاشته

 تحقيقات براي زيادي، از ظرفيت است فراوان  تاريخي طولاني و بناهاي باستانية پيشينخيز كه داراي لرزه كشوري منزلة بهايران 
 . برخوردار استشناسي لرزه باستان

همچنين، با . پردازيم هايي از كاربرد آن در مناطق گوناگون جهان مي شناسي و ذكر نمونه لرزه  به معرفي باستانتحقيقما در اين 
اي، به بررسي  ها از عوارض غير زمين لرزه هاي گوناگون تشخيص آن اي، و معرفي روش لرزه هاي باستان بندي شواهد و خسارت دسته

 .پردازيم ها در ايران مي كاربرد اين روش
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Abstract 

A prerequisite to seismic hazard assessment is to have knowledge of historical and 
prehistorical earthquakes. To obtain such data, researchers have already practiced 
different methods including historical seismology, paleoseismology, and recently 
archaeoseismology. Archaeoseismology is a multidisciplinary approach which ideally 
tries to find the age, epicenter, and magnitude of past earthquakes through investigating 
the damage left in ancient monuments. However, a successful archaeoseismological study 
needs the help of other disciplines like archaeology, seismology, geology, geophysics, 
history, and civil engineering.  

One of the difficulties of archaeoseismology is the recognition of seismic damage 
from that of nonseismic. Sometimes, the effects of natural disasters such as floods, 
landslides, and rockfalls or human activities like wars and revolutions might be very 
similar to damage caused by earthquakes. Accordingly, it is very important to develop 
methods which help distinguish between earthquake related destruction and that caused 

 :mfattahi@ut.ac.ir E-mail               021-88630548:               دورنگار         021-61118253:      تلفن   :   نگارنده رابط*



 1389، 4، شماره 36ن و فضا، دوره مجلة فيزيك زمي                                                                             112

by other calamities. 
In this review, we categorize the archaeoseismic evidences into the following groups:  
- Displacements and collapses 
- Coseismic geological effects (liquefaction, etc.) due to earthquakes and their effects 

on structures 
- Deformation of building remains still in primary position 
- Human and animal skeletons under collapsed ruins 
- Abandonment of sites 
- Evidence of reconstruction of damage caused by earthquakes 
We also introduce some methods to recognize these evidences from nonseismic 

damages such as: 
- Application of the feasibility matrix 
- Dating the probable effect 
- Territorial archaeoseismology 
- Microzoning of the archaeological site 
Iran is an ancient country with an old civilization which has many historical 

monuments and prehistorical tells. These structures could play the role of a seismoscope 
for ancient earthquakes, and might have recorded the effects of such events. On the other 
hand, Iran is placed in the Alpine-Himalayan seismic belt and most parts of it have 
experienced large and fatal earthquakes during both historical and instrumental periods. 
These two factors present a great potential for archaeoseismological studies in Iran. 
However, Iran is still untouched in this respect. In this paper, we also investigate the 
applicability of archaeoseismology in Iran by providing a few examples. 
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 مقدمه   1
 همواره منشاء مرگ و هراس ،خيها در طول تار لرزه نيزم

 نجايبد حادثه ا. اند  بشر بودهيبرا ينابوداز خسارت و 
 يها لرزه نيد زمي تولي منبع اصلدرحكمها  گسلست كه ا
 ي مرگبار برايدين حال كه همواره تهدي در ع،رانگريو

داراي  ،در مجاورت خود هستند مستقر يجوامع بشر
ب يترت ني بد.)2006جكسون،  (هاي زيستي نيز هستند جاذبه

ان كوه يها در مرز م  گسل،ايز دنيخ لرزه اغلب مناطق دركه 
 يها  آبرفتها به سبب اند و دشت و دشت قرار گرفته

 ها  سال در آنان هزاريها ط  كه رودخانهيزيخ حاصل
 از ي ناشييوهوا ط مساعد آبياز به سبب شري و ن،اند انباشته

 ين مناطق براي همواره بهتر،مجاورت با كوهستان
 آغاز ين مناطق براي و نخست،ي و دامپروريكشاورز

دشت قزوين در شمال ايران . اند  بشر بودهينيجانش كي
مركزي يكي از اين مناطق مستعد است كه از هزاران سال 

 و اشميت (. مورد سكونت قرار دارد تا كنونپيش
 .)2005، همكاران

 و ارتباط يختگيهمامرباز ياز د بنابر آنچه گفته شد،
 وجود ها لرزه ني و زمي بشريها گاه ان سكونتي ميتنگاتنگ

خ ي تاريروشن است كه با بررس ني بنابرا و،داشته است
 و ،يخيات تاري و رواها نسخه ة، مطالعيجوامع بشرتمدن 
مكن است بتوان  مي باستانيها گاه ن كاوش سكونتيهمچن

افتياند   دادهيكه در گذشته رو ييها لرزه ني از زميدر .
ن ييتعدر صورت امكان ن و يشي پيها لرزه نيبردن به زم يپ

 كه يا، براساس آثار و شواهده  آني و بزرگزمان، مكان،
اند،   گذاشتهيجا  بهي باستانييها رانهياز خود در و

 نام گرفته ")Archaeoseismology (يشناس لرزه باستان"
 )multidisciplinary (اي رشته ميان نوپا و ي كه دانش،است
اطلاعات  اربردك در يشناس لرزه باستانت ياهم .است
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لرزه و  ني برآورد خطر زمتحقيقاتدر دست آمده از آن  به
 .نده استي مشابه در آيها لرزه نين احتمال رخداد زمييتع

رباز ي دازك سو ي  كه ازيني سرزممنزلة به رانيا
ل يمحل سكونت اقوام و قبا) خيش از تاري پيها هزاره(

 يخي تارابنية يدارادر حال حاضر و  ،بوده است گوناگون
در كمربند گر يد ي و از سو،است فراوان يو باستان

 ينه داراين زمي در ا،ا قرار گرفتهيماليه-ز آلپيخ لرزه
 .ژه استي ويليپتانس

هاي  لرزه ربوط به زمينم كه اطلاعات  رايكي از منابعي
 آمبرسيز و ،آوري شدهدر آن گرد به دقت تاريخي ايران

 ضمن در كار خود ايشان .اند كردهتهيه ) 1982(ملويل 
 ة تاريخي دربارهاي اشاره به كمبود روايات و نسخه

رخداد  پيش از اسلام به ةدورهاي ايران در  لرزه زمين
نگاور اشاره هاي احتمالي در بويين زهرا و ك لرزه زمين
دست  شناسي به كنند كه صرفاً براساس اطلاعات باستان مي

 گمان هاي باستاني سگزآباد و گودين آمده در محل تپه
 ).1982آمبرسيز و ملويل، (ها مي رود  رخداد آن

 شناسي لرزه باستان تحقيقات گسترش ،يرو نيازا
 كينزدهايي چندوجهي كه از ارتباط   پژوهشدرحكم

 لرزه يخ، و مهندسي، تارشناسي لرزه ،شناسي ميان باستان
ن ت روزافزون آيوجه به كاربرد و اهم با ت،پديد آمده است

 ،از سوي ديگرشناسي  باستانسو و  از يكشناسي  لرزهدر 
ز يخ لرزهژه كشور باستاني و يو  مستعد، بهيها ني سرزمدر
 .رسد ي به نظر مياتي ح،رانيا

 
 شناسي لرزه باستاناهداف    1-1

 ،شناسي لرزه باستان، يك پژوهش موفق ايدئالدر حالت 
، گوناگونهاي تخصصي   است كه در آن رشتهتحقيقي

شناسي و مهندسي  لرزهشناسي،  شناسي، زمين شامل باستان
.  در تمام مدت بررسي، درگير و سهيم باشندلرزه زمين

ريزي شود كه در  اي طرح گونه  بهدباي  ميتحقيقيچنين 
 ةهايي دربار ترين صورت ممكن، به پرسش هپايان، به ساد

لرزه پاسخ دهد و معلوم كند كه   يك زمينهاي ويژگي
با چه "، و "كجا؟"، "چگونه؟"، "كي؟"لرزه  زمين

). 1996جيودوبوني، ( روي داده است "بزرگي؟
ترين اطلاعات در   مهمپارامترهاي زمان، مكان و بزرگا

همه يا برخي  ردبرآو  كهها هستند لرزه برآورد خطر زمين
پذير  امكان شناسي لرزه باستان تحقيق يك  در پايان آنهااز

 .است
 
 يشناس لرزه باستان يها ي دشوار   1-2

سه با ي در مقايشناس لرزه باستانشرفت ي رشد و پمتأسفانه
شناسي، نظير  لرزهاي مرتبط با  رشته  بينيها گر شاخهيد

 و ديرينه )historical seismology (شناسي تاريخي لرزه
 چندان قابل توجه نبوده ،)paleoseismology ( شناسيلرزه
اي كه در برابر پيشرفت  از جمله مشكلات عمده. است
توان به موارد زير اشاره  شناسي قرار دارد مي لرزه باستان
 :كرد

 پيوسته و هماهنگ براي ،هاي منسجم  تلاشفقدان -1
 ةمينهاي بنيادي اين ز پالايش و گسترش زيرساخت

 )شناسي  و نقص در روشراهبردنبود (پژوهشي 

 شامل( از كارشناسان وسيعيلزوم مشاركت طيف  -2
هاي  دانان متخصص در زمينه شناسان و تاريخ باستان

كه ) دانان و مهندسان  ژئوفيزيك،شناسان  زمين،مشخص
 تحقيق تخصصي خود در يك ةبتوانند در زمين

 .شناسي ايفاي نقش كنند لرزه باستان

توان  دشواري در تشخيص علت آثار و شواهدي كه مي -4
 مثال ترك براي. لرزه نسبت داد آنها را به زمين

 مرمت ديوارها و ،ها  فروريختن ستون،ها گاه سكونت
توانند دلايلي جز رخداد  ن دست، مييگر از اي ديها مثال

گر چون سيل و زمين يلرزه مانند بلاياي طبيعي د يك زمين
 نظير جنگ و بيماري داشته ، انسانييليدلالغزش، و يا 

 ).2006 ،گالاديني و همكاران(باشند 

 يها ي بر دشواري نسبيچيرگبنابراين روشن است كه 
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 اطلاعاتي است كه ةذكر شده مستلزم گردآوري مجموع
هاي مرتبط با  با تلاش متخصصان در زمينه

 ،شناسي  زمين،شناسي  باستان،تاريخ(شناسي  لرزه باستان
دست   بهبررسيدر محل مورد ) ئوفيزيك و مهندسيژ

 .آيد مي
 
 اي لرزه نباستاهاي  شواهد و خسارت    2

هاي  شواهد و خسارتهاي گوناگوني از  بندي دستهتاكنون 
 يدر آثار و بناهاها  لرزه احتمالي اي كه ممكن است زمين

 شده است كه از آن جمله عرضه گذارند يجا  بهيباستان
، آمبرسيز )1996(كالپين  بندي مك تهدستوان به  مي

) 2008(، و ماركو )2006(گالاديني و همكاران ، )2006(
هاي ذكر  بندي يك از دسته ، هيچ وجود اين با.اشاره كرد

ها، خالي از اشكال  بندي شده، در مقايسه با ساير دسته
از سقوط ) 2008(بندي ماركو   مثال، در دستهبراي. نيست

هاي رايج   يكي از خسارتمنزلة بهها   ستونةجهت يافت
كه  اي در بناهاي باستاني ياد شده است؛ درحالي لرزه زمين

 ةاشار) 2006(بندي گالاديني و همكارانش  در دسته
بندي  دستهبنابراين، در  .درخوري به اين عارضه نشده است

 بررسي و ازسعي بر آن بوده است تا  آيد در پي ميكه 
ترين و  كامل، ي ياد شدهها بندي  دستهة همةمقايس
 . شودعرضهبندي  ترين دسته حال شفاف درعين

لرزه در محل  نيك زمياثرات و شواهد  ،اساس  اينبر
 ةعمدگروه  چهاربه توان  يم  رايشناس ت باستانيك ساي
 :م كردير تقسيز
 ها ها و فروريزش ييجا جابه -1

 coseismic (گاهي لرزهسي شنا زميناثرات  -2

geological effects(و اثرات مربوط به ، لرزش ازي ناش 
 ها  ساختار سازهي روآن

 ي باق خوديها كه در جا  ساختمانياي بقاريختيدگر -3
 اند مانده

  در زير آوار ها و حيوانات بقاياي اجساد انسان -4

 ها ويرانه

ز هستند كه به ي نيگرينها شواهد ديالبته، علاوه بر ا
 :ند ازا ستند و عبارتي ن شواهد بالا قابل اتكاةانداز

 ها گاه  سكونتي ناگهانرهاكردن -1

 ي ناش كه احتمالاًييها رانهي ويشواهد مربوط به بازساز -2
 .اند لرزه بوده نياز زم

 ييل قابل اتكاي، هر تحليبند نظر از نوع دسته صرفِ
.  از شواهد فوق، استوار باشديا  مجموعهةي بر پاديبا يم

گر يد از لحاظ دي ذكر شده، باك از شواهدين، هريهمچن
رد و پس ي قرار گيجاد آنها مورد بررسيعوامل ممكن در ا

ا ي يعياعم از طب(ش آنها يدايگر در پيل دياز آنكه دلا
لرزه نسبت داده  نيت به زميمردود شد، در نها) يانسان
قابل اعتماد  و يشه قطعيج همي، نتا وجود اينبا. شوند

 .ستندين
 
 ها ا و فروريزشه ييجا بهجا   2-1

ترين شواهد ناشي بارز ازجملهها  ها و فروريزش جايي جابه
 هستند، كه شناسايي يهاي باستان محوطهها در  لرزه زميناز 

اي بودن آنها نسبت به ساير شواهد و  لرزه و اثبات زمين
توان به  اين دسته از شواهد را مي. تر است ها آسان خسارت
 : زير تقسيم كردةسه دست

 جايي در امتداد صفحات برشي ابهج -1

 ها  ستونةيافت سقوط جهت -2

 ريزش ديوارها -3
 
 جايي در امتداد صفحات برشي جابه    2-1-1

لرزه حالتي است كه يك  خسارت ناشي از زمينن بارزتري
شده و  سايت باستاني درست روي يك گسل فعال بنا

ن  آيلرزه رو زمينرخداد ساختارهاي موجود در آن بر اثر 
تا كنون موارد . )2 و 1 هاي شكل (جا شده باشد  جابه،گسل
 شامل ي باستانيها رانهي در وييجا  از جابهيفراوان

ونان ين، و يانه، چياز خاورمنهرها و وارها، يها، د ساختمان
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 ).2008 ،ماركو(گزارش شده است 
اي،  در بيشتر مناطق ايران، اعم از كويري و كوهپايه

ها   گسلدر نزديكيران سال پيش هايي كه از هزا قنات
جايي هايي  اند، بستري مناسب براي ثبت جابه حفر شده

 فراهم شناسي لرزه باستان تحقيقاتگسلي و در نتيجه 
 هدر دو پژوهش جداگانتا آنجا كه . اند آورده
 در ايران، هنگامي كه آثار شناسي لرزه ديرينه
 قبول و هاي حفر شده قابل هاي گسلي در ترانشه جايي جابه

 گيري  ها در نتيجه جايي روي قنات تفسير نبود، جابه
رجوع شود به (نهايي مورد استناد و استفاده قرار گرفت 

؛ حسامي و همكاران، 1998دي مارتيني و همكاران، 
2001.( 

گرچه تعداد اندكي از گسل هاي فعال جهان در تلاقي 
از هاي باستاني قرار دارند، اما اطلاعاتي كه  با محوطه

تواند چشمگير و جالب  آيد مي دست مي بررسي آنها به
 ).1997نولر و لايتفوت، (توجه باشد 

 

 
 بالا سـمت    ةعلامت پيكان در گوش   . )1982آمبرسيز و ملويل،     (است فعال بودن زون گسلي فردوس در دوره هاي تاريخي           ةها نشان دهند   جايي قنات  جابه .1شكل

 .دهد راست، جهت شمال را نشان مي
 

 
 ).2008ماركو، (دهد   ديوار را نشان ميةچين، محل اولي خط .ي مديترانهخاور ةكران، )Crusader ( متري ديواري از دژ كروسادر2ر1جايي  جابه. 2شكل
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ر از ي غيگريتواند ناشي از عوامل د جايي مي البته جابه
لرزه، مانند  فعاليت گسل در جريان رخداد يك زمين

، يا )differential settlement (فرونشست تفاضلي
اي باشد؛ و اين  لرزه ا غير زميني يا لغزش با منشاء لرزه زمين

جايي زيربناها در اثر هريك از  در حالي است كه جابه
كارسز و كافري، (  مشابه باشدتواند كاملاً عوامل فوق مي

 همحوطپيش از شناسايي يك بنابراين، . )3شكل  ()1978
 .بايد شناسايي شود گسل خورده، مسير گسل
 

 ها سقوط جهت يافتة ستون    2-1-2

هاي موجود در بناهاي باستاني از تراشيدن  ستون
هاي بزرگ به صورت يك تكه و يا از روي  سنگ قطعه

اي شكل روي يكديگر  هاي استوانه هم قرار دادن بلوك
اي  هاي استوانه اند كه در برخي موارد اين قطعه ساخته شده

معمولاً از آهن و (هايي  ريزي ميله يا قالببا وارد كردن 
 هاي ميان آنها، به يكديگر محكم  در حفره) سرب مذاب

 

اي از  هاي باستاني مجموعه در برخي از محوطه. اند شده
ها يافت شده كه همگي در يك جهت سقوط  ستون
ها  اين سقوط جهت يافتة ستون). 4شكل (اند  كرده
البته بايد توجه . لرزه باشد تواند ناشي از رويداد زمين مي

اي ممكن است در اثر عوامل  داشت كه چنين عارضه
هاي ناشي از جنگ يا سرقت  ديگري چون خسارت

هاي چندتكه نيز پديد آيد  هاي موجود در داخل ستون ميله
 ).2008ماركو، (

هاي معبد آناهيتا در كنگاور  در ايران، سقوط ستون
اي روي قطعة  لرزه ممكن است ناشي از جنبش زمين

 Zagros(نهاوند از گسل اصلي عهد حاضر زاگرس -دينور

Main Recent Fault (ZMRF) ( باشد) ،بربريان و ييتز
متأسفانه تجاوز به حريم اين محوطة ). 5شكل ) (2001

هاي فرو افتاده، امكان  جايي ستون باستاني، و سرقت و جابه
ه يافتگي در سقوط آنها را ناممكن ساخت تشخيص جهت

 .است

 
 .)2004وچسلر و همكاران، (ي مديترانه خاور ةكرانجا شده است، ام الكناتير،   جابه بر متر به صورت چپ1اي حدود  لرزه لغزش زمين نهر آب در اثر زمين .3شكل
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 .)2007سگال،  (مديترانهي خاور ةكران، )Sussita ( بيزانس در سوسيتاةهاي يك كليسا مربوط به اواخر دور  ستونةسقوط جهت يافت .4شكل
 

 
 .، كرمانشاه، ايرانهاي سنگي معبد آناهيتا در كنگاور سقوط ستون .5شكل
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 ريزش ديوارها    2-1-3
هاي  سنگ ديوارهاي مستحكمي كه از كنار هم چيدن قطعه

هاي  اند، يكي از مشخصه بزرگ و يكپارچه ساخته شده
هايي  چنين ديوارريزش .بناهاي با شكوه باستاني هستند

كه لغزش  افقي است و درصورتي نيروهاي  اثرنيازمند
 پايداري ةها خارج از آستان ها و موقعيت نهايي آن بلوك

. )6 شكل (شود  منجر به ريزش آن مي،ديوار باشد
توانند چنين  ها يكي از عواملي هستند كه مي لرزه زمين

 . كنند ايجادنيروهاي افقي را
 

ها كه در جاي خود  ندگرريختي بقاياي ساختما   2-2
 اند مانده باقي

اي در بناهاي باستاني،  لرزه دستة ديگري از شواهد باستان
هايي است كه بر اثر رويداد  ها و خسارت دگرريختي

اند ، اما  جاي مانده ها به لرزه پديد آمده و در ويرانه زمين
جايي ساختارهاي موجود در  منجر به فروريزش يا جابه

توان در  اين شواهد را مي. اند شدهبناهاي باستاني ن
 .آيد جاي داد هايي كه در پي مي زيرگروه

 

در ) cross fissuring(خوردگي عرضي  ترك   2-2-1
 صفحة قائم

ها كه در اثر اعمال نيروهاي برشي  خوردگي گونه ترك اين
اي از  لرزه زمان با جنبش زمين شود، عموماً هم ايجاد مي

ز شده و به سمت ديگر ها و درها آغا گوشة پنجره
 .)7شكل (كند  هاي ساختمان پيشروي مي گوشه

 

ها در ديوارها و  حركت مستقل بلوك  2-2-2
 ها سنگفرش

هاي سنگي  ها و ديوارهاي ساخته شده از بلوك سنگفرش
بزرگ و يك شكل با مقطع مستطيلي را در بسياري از 

ن توا بناهاي با شكوه باستاني كه همچنان پابرجا هستند مي
نيروهايي . يافت كه ديوار بزرگ چين نمونة بارز آن است

شود، ممكن است  هاي بزرگ وارد مي لرزه كه هنگام زمين
هاي عظيم موجود در  جايي و چرخش بلوك موجب جابه

اين نوع عارضه از . ها شود اين ديوارها و سنگفرش
اي در بناهاي باستاني  لرزه ترين نوع خسارت زمين معمول

خوبي قابل رؤيت است  ساختارهاي يادشده بهاست كه در 
 .)8شكل (

 
 .)2008ماركو، (ي مديترانه خاور ةكران، )Kal’at Nimrod ( برج ديدباني شمالي كل ات نيمردةديوارهاي فروريخت. 6شكل
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 .)2006پرسوليوس و همكاران، (سه ميشل، فران ها در بنايي به سبك رونسانس، روستاي سن  پنجرهةها در گوش خوردگي شروع و پيشروي ترك .7شكل

 

 
 .)2005سيلوا و همكاران، (، روم باستان، جنوب اسپانيا )Baelo Claudia (جا شده در سنگفرش ميدان بائلو كلوديا هاي جابه بلوك .8شكل
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 هاي سنگي در تاقها  بلوكلغزش فرو    2-2-3
 اند، اي شكل ساخته شده هاي گوه يي كه از بلوكها تاق

ساختارهاي رايج در بناهاي باستاني هستند كه يكي از 
و ها،  ، پلهاي بزرگ ها، پنجره معمولاً در ساخت دروازه

 كه يهاي تاق ،زده لرزهدر مناطق . اند گنبدها به كار رفته
فراوان اند،  هاي موجود در آنها به سمت پايين لغزيده بلوك

 .دنشو يافت مي
كه   هروشن ساختها  سازي مشاهدات ميداني و مدل

 احاطه  مشابهيوارهايبا دچنانچه يك تاق به شكل متقارن 
 لغزد  به پايين مي)keystone (شده باشد، تنها سنگ سرتاق

؛ بلاسي و فورابوشي، 1998بوثباي و همكاران،  ()8شكل (
؛ دِ لوكا و همكاران، 1997؛ سينوپولي و همكاران، 1994
ت احاطه  ديوارهاي متفاوباكه اگر تاقي  ؛ درحالي)2004

 شده باشد، ممكن است يك يا چند بلوك از آن 
كامايي و هاتزور، در ) (9شكل  (به سمت پايين بلغزد

 ).دست چاپ
 

 
 .)كامايي و هاتزور، در دست چاپ ( است ديوارها احاطه شدهباطور متقارن  كه بهسنگ سرتاق فرولغزيده در تاقي  .9شكل

 

 
 .)2008ماركو، (ي مديترانه خاور ةكران،  )Kal'at Nimrod (اند، كل ات نيمرد مت پايين لغزيدهها به س ها در كناره تاق بلوك. 10شكل
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 ها بناواريدكف و چش ي و واپيشدگ كج   2-2-4
يگر از عوارضي ها يكي دبناواپيچش ديوارها و كف 

شوند و   باستاني فراوان يافت ميهاي هستند كه در محوطه
البته در . ي داشته باشندا لرزه ممكن است كه منشاء زمين

 احتياط لازم ،ها لرزه گونه عوارض به زمين دادن اين نسبت
 فرونشست چراكه ممكن است عوامل ديگري چون ،است

، زمين لغزش يا )differential settlement (تفاضلي
 نيز چنين آثاري از خود بر جاي كيفيت بد ساختمان

واپيچش اي بودن  لرزه احتمال زميندر كل، . بگذارند
بستر بنا  ايجاد شده در كف و ديوار بناهايي كه روي سنگ

 .)11شكل ( اند بيشتر است شده
 
ها حول  ها يا اجزايي از ستون چرخش ستون  2-2-5

 محورهاي قائم
ها  ها هميشه منجر به سقوط و فروريزش ستون لرزه زمين
هايي از  گاه ممكن است كه يك ستون يا بخش. شوند نمي

جايي شود  ر قائم، دچار چرخش و جابهآن، حول محو
ها كه  با وجود اين، برخي از اين دگرشكلي). 12شكل (

شوند  هاي ويرانگر مشاهده مي لرزه  پس از زمينمعمولاً

كارسز و (اي نيز داشته باشند  لرزه توانند منشاء غيرزمين مي
يا يك بنا (بنابراين فقط يافتن يك نشانه ). 1977همكاران، 

استيروس، (كننده باشد  تواند تعيين نمي) هدر يك محوط
 ).2001؛ مازور و كورجنكوف، 1996

 
 ها و حيوانات بقاياي اجساد انسان   2-3

ها را  ها و حيوانات در زير آوار ويرانه حضور اسكلت انسان
براي مثال، . لرزه دانست توان نشاني از رخداد يك زمين مي

 در دشت شناسي تپه سگزآباد  هاي باستان در كاوش
قزوين، تعداد زيادي اسكلت كامل اما خرد شده از 
 جانوران اهلي و خانگي كشف شده كه 

به . اند پهلوي يكديگر در زير ديوارها مدفون شده پهلوبه
لرزه  احتمال قوي اين جانوران در اثر رخداد يك زمين

). 1977نگهبان، (اند  گونه در زير آوار گرفتار آمده اين
هاي  ها در ويرانه كه بقاياي اجساد انسانالبته بايد گفت 

شود، زيرا در اغلب موارد،  باستاني به ندرت يافت مي
نجات يافتگان اجساد قربانيان را از زير آوار بيرون كشيده 

اند  و با احترام و رعايت اصول تدفين به خاك سپرده
 ).2006آمبرسيز، (

 
 .)2004موناكو و ترتريسي،  (، يونان)Crete (، كريت)Phaistos Minoan (س مينوآنواپيچش كف اتاقي در طبقه دوم كاخ فايستو .11شكل
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 .)2005بوتاري، (، آتن، يونان ))Theseion (تسئيون ()Hephaisteion (ها حول محور قائم در هفايستئيون جايي ستون چرخش و جابه .12شكل

 

 ها گاه ترك سكونت   2-4
 يعي طبيايبر وقوع بلا يليتواند دل يها م گاه ترك سكونت

  و گيان گودينهاي  تپه قبرستان در دشت قزوين، تپه.باشد
رودبار، نزديكي تپه مارليك در و نهاوند، - دينورةدر منطق

  ايرانخيز لرزههاي باستاني در مناطق  همگي از جمله تپه
 شناسي ترك ناگهاني هاي باستان هستند، كه كاوش

 با). 2001ربريان و ييتز، ب(دهد  را نشان مي آنها سكونت در
 تواند ي نمها گاه  سكونت نكردنتركعدم   اين،وجود
 يها داده ، زيرا باشديعيع طبيرخداد فجا نبود ةنشان

 وجود دارد كه ي فراوانيخي و اطلاعات تاريشناس باستان
آن ، ناحيه كي به سكونت در يل و پافشاري تماةدهند نشان
ل ي بنا به دلا عمدتاً و،يعي طبيايمستقل از بروز بلاهم 

 شهربراي نمونه،  .)2005، 1971ز يآمبرس( است راهبردي
 يران، طي اخاورداغ در شمال   كپهةدر منطقواقع قوچان 

تجربه  1895 تا 1851از  بزرگ را ةلرز ني دهه، پنج زمپنج
 ييها ، طرح1893 ةلرز ني پس از زمگرچه. كرده است

نه خسارت يشي بةود قوچان در خارج از محدي بازسازيبرا

ماند تا در  ي خود باقي قبلي در جا، اما شهروجود داشت
 يبه كلبار ديگر  آن را يگري بزرگ دةلرز ني زم1895

 كيلومتر 10 شهر ،لرزه  البته پس از اين زمين.ران كرديو
 كه امروزه قرار دارد دورتر از جاي قبلي خود، جايي

 بيشينه ةدهمچنان در محدو،  اينبا وجود اما ساخته شد؛
 قرار دارد 1895 و 1893هاي  لرزه خسارت ناشي از زمين

ن يبنابرا .)2006؛ هولينگز ورث، 1982آمبرسيز و ملويل، (
ژه در يو گاه، به ك سكونتي  نكردنا تركي  كردنترك

كننده و  نييتواند تع يها، نم ر عوارض و نشانهياب سايغ
 .بخش باشد جهينت
 
  و مرمتيبازساز   2-5

هايي كه  ها و مرمت  و آثار بازسازيت ساختارياصلاحا
توانند حاكي از  شوند، مي در بناهاي باستاني يافت مي

رات با يان تعمي رابطه م باز همالبته. لرزه باشند رخداد زمين
با  . از شواهد اثبات شوديا  مجموعهباد يلرزه با نياثر زم

ات ريلرزه و تعم نيان زمي رابطه م مواردي در برخ،حالاين 
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 مقابله ي براييها حل استفاده از راه .رسد يتر به نظر م واضح
بهبود كيفيت مصالح،   چون،ها يدر بازساز لرزه نيبا زم
و  ،وارهاي ديكاربرد حائل برا ها با سازه يساز مقاوم
 است كه در يرياز تداب ربناي زةر اندازيش چشمگيافزا

، سروياست ( مشاهده شده استيشناس  باستانيها كاوش
). 2003 ،نزن و شوتهي ها؛1999،  كرجنكف و مازور؛1995

 1177 ة ماه مهلرز پس از زميندر تاريخ آمده است كه 
شهر گلي قزوين كه منجر به فروريختن ديوار  -شهرري

هايي از   دستور داد تا حتي بخشقزوين شد، فرماندار وقت
نو كه فرو نريخته بود بكوبند و سرتاسر ديوار را از  ديوار را

 ).1337گلريز، (با آجر بسازند 
 

 اي در آثار باستاني لرزه هاي زمين تشخيص خسارت   3
 يها ، بحثيشناس لرزهباستان  يها از زمان آغاز پژوهش

 يا ص خسارت همالرزهي تشخيارهاي معة درباريگوناگون
)coseismic(يا ر لرزهي از غ) nonseismic(ي در بناها 

در ) 1978 (يكارسز و كافر. ان بوده استي در جريباستان
 هديعق به. اند دهيكارانه را برگز  محافظهيدگاهي دارتباطن يا

ن خسارت مشاهده شده در محل توا مي زمانيفقط آنها 
 دانست كه بتوان يا لرزه ني منشاء زميت را دارايك ساي

.  دانستي را منتفي و انسانيعيگر اعم از طبيل دي دلاةهم
 ة در دوريزيخ لرزه كه به ي اغلب شواهدةادان نقينيبازب

ص ي نشان داده است كه تشخ،اند باستان نسبت داده شده
ها و   از ضعف سازهين عوارض از عوارض خسارت ناشيا

كارسز و (، دشوار است يكياثرات نامطلوب ژئوتكن
 ).1978، يكافر

، رپ يا رلرزهي احتمال اثرات غيابيبه منظور ارز
شنهاد كرد كه يل پي تحلي را برايياپارامتره) 1986(

 :ند ازا عبارت
 ي مواد ساختمانيكي مكانيها يژگيو -1

 ت ساختمانيفيت و كيماه -2

، جنس ي شامل توپوگرافي باستانةمحوط يها يژگيو -3

 يدرولوژين، و هيخاك و زم

  منطقهيزيخ لرزهم يرژ -4

 ي انسانويرانگر يروهاي ني برايشناس شواهد باستان -5
)destructive human forces( 

 يها  خسارتارزيابي يز براي ني مشابهپارامترهاي
كارسز و با  )archaeologic damage (يشناس باستان
و ) 1988(روس ي، است)1988(كونوف ي، ن)1978 (يكافر
 .)1996مك كالپين،  (شنهاد شده استيپ) 1996(روس ياست

ز براي هايي ني  روش،اپارامترهبررسي اين علاوه بر اما 
هاي ايجاد شده در بناهاي  بردن به ماهيت خسارت پي

 در صورت ها كاربرد هريك از آنباستاني وجود دارد كه 
 . باشدتواند راهگشا  مي،امكان

 
 )feasibility matrix (ماتريس امكان   3-1
 صورت گرفتنل يبه دلشناسي  لرزه باستانبرآوردهاي ج ينتا

اند و در عمل  دهيچيپ يم گوناگون علياي از زواها بررسي
 دارند يا لرزه ني زمأمنش الزاماً مشاهدات ةنكه همياثبات ا

 نزنيج، هاينتار يتفس يمانده به منظور سا.ر ممكن استيغ
 .ف كرديتعرس امكان ي را با عنوان ماتريسيماتر) 2005(

 عرضة ةمفهوم ماتريس، امكان سازماندهي بحث و اجاز
نهايي كه اغلب   گيري يمبه جاي تصم(تدريجي نتايج را 
 اين كه آيا عوارض يافت شده ةدربار) مورد توجه است

براين،  علاوه. ، فراهم مي كند يا نهلرزه هستند ناشي از زمين
هايي را كه همچنان مطرح هستند و  ماتريس امكان پرسش

ن يدر ا. كند روشن ميهاي بيشتر نياز دارند  به بررسي
 سطرها را ،يل احتماليلاها و د  ستون،س، مشاهداتيماتر
ل ي دلة ساديبند س با درجهين ماتريا. دهند يل ميتشك

 ةك مشاهده، به سه درجيف يشنهاد شده در توصيپ
 ).12شكل (ود ش يممكن، مشكوك، و نا ممكن، پر م

ك يس كه ممكن بودن ي از ماترييها خانهترتيب،  بدين
، )1(دد با ع دهند ي را نشان م)اي لرزه زمين (يكيناميل ديدل

 دهند با عدد ي را نشان ميا رلرزهيل غي كه امكان دلاييآنها



 1389، 4، شماره 36ن و فضا، دوره مجلة فيزيك زمي                                                                             124

. شوند يپر م )0(، و موارد مشكوك و مورد سؤال با )-1(
 يها م بر تعداد خانهي تقس،سير ماترينصف جمع مقاد

 دست  به را1 تا 0ن ي بي عدد0ر5ة  به اضاف،سيماتر
  كاملاًيا  اثرات همالرزهةب نشانيترت  كه بهدهد يم
 . است"ار محتمليبس" تا "رممكنيغ"
 
 يابي سن   3-2

هاي  هاي موجود در محوطه يابي خسارت چنانچه نتايج سن
يا بناهاي متفاوت آسيب (باستاني گوناگون در يك ناحيه 

ها در بازة  نشان دهد كه اين خسارت) ديده در يك محوطه
اند، آنگاه اين امكان وجود  زماني مشخصي پديد آمده

 بتوان از راه برقراري ارتباط و همبستگي ميان اين دارد كه
لرزة تاريخي  عوارض، و يا نسبت دادن آنها به يك زمين

ها يا روايات تاريخي آمده و  تر آن در نسخه كه زمان دقيق
هاي تاريخي موجود است، به  لرزه نامة زمين در فهرست
استيروس، (برد  ها پي اي اين خسارت لرزه منشأ زمين

شناسي و  هاي باستان البته برقراري ارتباط ميان داده). 1996
رو باشد  اطلاعات تاريخي ممكن است با مشكلاتي روبه

  ).2006گالاديني و همكاران، (
 

 در محوطة باستاني) microzoning(بندي  ريزپهنه  3-3
آورد تـا بتـوان       بندي اين امكان را فراهم مي       اجراي ريزپهنه 

اي پيرامون يـك      هاي لرزه   شمههاي چ   از راه بررسي ويژگي   
سازي جنبش زمين در محل آن، و نيز      محوطة باستاني، مدل  

هـاي موجـود در آن، بـه مـدلي از توزيـع               تعيين پاسخ سازه  
بديهي است كـه در     . ها در آن محوطه دست يافت       خسارت

صورت همخواني مدل بـه دسـت آمـده بـا آثـار و شـواهد                
توان به درستيِ  يموجود در محوطة باستاني مورد بررسي، م   

هـاينزن،  (بـرد     هـا پـي     اي بـودن خسـارت      لـرزه   فرضية زمـين  
2005.( 

 
 ))territorial(اي  منطقه(شناسي  لرزه باستان   3-4

لرزه و  هاي ناشي از زمين تفاوت اصلي ميان خسارت
هاي مربوط به ساير عوامل طبيعي، در توزيع آنها  خسارت

ا، و جاري شدن ها، فروريزش غاره لغزش زيرا زمين. است
تري را نسبت به   نواحي به مراتب كوچكها عموماً سيل
بنابراين در . دهند هاي بزرگ، تحت تأثير قرار مي لرزه زمين

ها در يك منطقه، امكان  صورت توزيع گستردة خسارت
 .اي بودن آن وجود دارد لرزه زمين

 
چهار خسارت مجزا و سطرهاي يك تا  چهار، تا  يكهاي ستون. شناسي لرزه باستانج يك بررسي اي از نتاي اي از ماتريس امكان به صورت خلاصه نمونه .12شكل

گالاديني و همكاران،  (ها را افزايش داد توان تعداد سطرها و ستون تر مي در برآوردهاي بزرگ. دهد هفت، دلايل ممكن براي هر خسارت را نشان مي
2006.( 
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تواند امكان  ميهمچنين اي  شناسي منطقه باستان لرزه
لرزه چون شدت، بزرگي و شتاب  هاي زمين برآورد فراسنج
گونه كه اشاره شد، اين مهم  البته همان. را فراهم آورد

 ةها در ناحي اي از ويرانه نيازمند وجود توزيع گسترده
جاي  ي بهها كيفيت ويرانهبديهي است كه . زده است زلزله

اي  به گونه  بايدلرزه پس از گذشت ساليان مانده از زمين
 با شتاب را شدت و يا هم هاي هم باشد كه بتوان منحني

 اين، در  وجودبا . ترسيم كردتوجه به چگونگي توزيع آنها
ها، اثر عوامل  لرزه زمين  قدمت باستاناغلب موارد به دليل
، امكان هاآنوساز روي  ، و يا ساختها فرسايشي بر ويرانه

لرزه با استفاده از  اي زمينه اعتماد فراسنج برآورد قابلِ
خيز   لرزهةشواهد به جاي مانده در آثار باستاني گستر

 .وجود ندارد
شناسي  لرزه باستان هاي بالقوه براييكي از كاربرد

 20بيش از تا كنون .  دشت قزوين است در ايران،اي منطقه
 ةهاي پيش از تاريخ در گستر تپه باستاني مربوط به دوره

هاي اوليه نشان  اند كه بررسي ي شدهدشت قزوين شناساي
 باستاني ةزمان با تپ طور هم دهد تعدادي از آنها به مي

. )1385فاضلي،  (اند سگزآباد مورد سكونت قرار داشته
كه شواهدي مشابه با آنچه  بنابراين روشن است درصورتي

بقاياي اجساد (در تپه سگزآباد شناسايي شده است 
هاي باستاني   در ديگر تپه)حيوانات مدفون در زير آوار

 هااي اين رويداد لرزه ، منشاء زمين شود آن يافتمعاصر
 .بسيار محتمل خواهد بود

 
  در ايرانشناسي لرزه باستانكاربرد    4

 هيماليا، -خيز آلپ لرزهقرار گرفتن روي كمربند 
 وجود آثار و بناهاي تاريخي فراوان، و 
 ل همچنين وجود منابع تاريخي غني، سه عام

 مهمي هستند كه از ايران بستري بسيار مناسب 
 فراهم شناسي لرزه باستانهاي   پژوهشاجرايبراي 
 .اند آورده

 خيزي ايران لرزه   4-1
روشني  ها در ايران، به لرزه  رومركز زمينةنگاهي به نقش

خيز است و اغلب  لرزهدهد كه ايران، كشوري  نشان مي
در طول تاريخ خود هاي بزرگي را  لرزه مناطق آن زمين

 ايران ناشي از حركتدر خيزي  لرزه. اند تجربه كرده
 به سمت  عربستان در جنوب غربة صفحسوي شمال
 است، كه اين باعث خاور پايدار اوراسيا در شمال ةصفح

 اين تنش با ةعمد. شود  ايران ميةتجمع تنش در پوست
ها در دو كمربند كوهستاني البرز و  لرزه رخداد زمين

خيز  لرزه شمالي و جنوبي كمربند ةترتيب لب رس، كه بهزاگ
. شود دهند، آزاد مي هيماليا در ايران را تشكيل مي-آلپ

وهواي البرز و  آب  هاي خوش  جمعيت در دامنهزيادتراكم 
زاگرس موجب افزايش تلفات جبران ناپذير انساني در اين 

 ة، با توجه به اهميت سابقبنابراين .شده استناطق م
صورت گرفتن لرزه،  خيزي براي برآورد خطر زمين هلرز

 ة افزايش آگاهي دربارمنظور به شناسي لرزه باستان تحقيقات
 .)14شكل  (، ضروري استباستاني در ايرانهاي  لرزه زمين

 

 
هاي  لرزه نقاط سفيد رومركز زمين. هاي فلات ايران لرزه زمين .14شكل

نامة  را از فهرست 1963-2002 در بازة زماني 4تر از  بزرگ
هاي با  لرزه نقاط سرخ زمين. دهد نشان مي) 1998(انگدال 

 را طي هزار سال گذشته را بر گرفته 5بزرگي احتمالي بيشتر از 
 ).2006جكسون، ( دهد ، نشان مي)1982(از آمبرسيز و ملويل 
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 وجود بناهاي باستاني در ايران   4-2
. ي طولاني است تاريخةزمين سرزميني كهن با پيشين ايران

هاي فلات  دهد كه دشت شناسي نشان مي  باستانتحقيقات
وهوايي و خاك  ايران به دليل شرايط مساعد آب

جانشيني بشر  خيز از نخستين مناطق استقرار و يك حاصل
 و  قزوينهاي توان به دشت اند كه از آن جمله مي بوده
فاضلي، (ايران اشاره كرد فلات  در شمال مركزي تهران
هايي  سازه ة و توسع با ساختها جانشيني اين يك). 1385

ها همراه بوده  گاه سكونتهر چند ساده و ابتدايي در قالب 
رشد و شكوفايي تمدن در ايران، همچون همچنين، . است

 تاريخي قابل قياس، با ةهاي باستاني با پيشين ديگر سرزمين
از جمله . ساخت بناهاي باشكوه معماري همراه بوده است

هاي باستاني بنا شده در قلمرو ايران پيش از اسلام،  سازه
، و ها گاه پرستشها،  ها، كاخ زيگوراتاز توان  مي

پس از ظهور اسلام نيز، معماري ايراني . نام بردها  آتشكده
در قالب اسلامي، در ساخت مساجد و بقاع متبركه و 

به نمايش  ديگري از خود ةنشين جلو هاي شاه عمارت
ناهاي باستاني و لحاظ دارا بودن ب نابراين، ايران به ب.گذاشت

 مطالعات در نگار را تاريخي كه به نوعي نقش لرزه
اي  ، از پتانسيل ويژهكنند  ايفا ميشناسي لرزه باستان

 .برخوردار است
 

 اطلاعات تاريخي    4-3
هاي تاريخي ايران در مقايسه  لرزه اطلاعات مربوط به زمين

ها   دادهممتازاين كيفيت . نظير است كمبا ديگر نقاط جهان 
 مثابة ها به لرزه نخست آنكه زمين. به دو دليل عمده است

 اثرات اغلببارترين بلاياي طبيعي كه  يكي از مصيبت
همواره اند،  ناپذيري بر جوامع بشري داشته گسترده و جبران
 هاي تاريخي برخوردار اي در گزارش از جايگاه ويژه

هاي بزرگ در هر سرزمين،  لرزه اقع زمين و در واند، بوده
 مردمان در سرگذشت ي رويدادهاي مهم تاريخةدر زمر

ايران اين اهميت براي . آيند آن سرزمين به شمار مي

ديگر آنكه، . دوچندان است ،خيز لرزه كشوري منزلة به
ويژه پس از اسلام، از جايگاه   به،نگاري در ايران تاريخ

بسياري از حتي  تا آنجا كه . بوده استمهمي برخوردار
 حاكمان محلي، هرچند كه قلمرو حكومتشان محدود بود،

نگار در دستگاه خود منصوب  ت تاريخمكسي را به سِ
ها و روايات معتبر   حجم نسخه،به همين دليل. كردند مي

نظير  كم مقايسه با ديگر مناطق جهان  ايران درتاريخي در
يهي است كه اين بد .)1982آمبرسيز و ملويل،  (است
 ضمن ايجاد امكان توانند هاي با كيفيت تاريخي مي داده

 و شناسي لرزه باستان تحقيقاتمقايسه ميان نتايج حاصل از 
  انجام بهنقش مبنا و راهنما را براياطلاعات تاريخي، 
. ايفا كنند  در ايرانشناسي لرزه باستان رساندن تحقيقات

 .شود ر يافت ميكمتظرفيتي كه در ديگر مناطق دنيا 
 

 گيري و پيشنهادها نتيجه   5
 نتايج درحكمها  لرزه بردن به زمان، مكان و بزرگي زمين پي

شناسان و   براي زلزلهشناسي لرزه باستانهاي  مستقيم پژوهش
از ديدگاه . شناسان از اهميت فراواني برخوردار است باستان
هاي ياد شده براي برآورد خطر  شناسي مشخصه زلزله
ها ضروري  لرزه  بازگشت زمينةلرزه و تعيين دور ينزم

هاي  شناسي با فراهم كردن داده لرزه همچنين، باستان. است
 موجود نامة فهرستتاريخي جديد، به تكميل 

روشن است كه . كند ميهاي تاريخي كمك  لرزه زمين
خيزي، به كاهش عدم   لرزهةافزايش آگاهي نسبت به سابق

 كه بسيار انجامد لرزه مي ر زمينها در برآورد خط قطعيت
 .حائز اهميت است

 ي چونبردن به دلايل شناسي نيز پي لحاظ باستان به
 كوچ ناگهاني اقوام و ، در يك ناحيهتوقف سكونت

 براي شواهد توضيحيها از يك سرزمين و نيز يافتن  ملت
همگي از جمله مواردي هاي باستاني،  موجود در ويرانه

شناسي  لرزه  باستانتحقيقات در است كه پاسخ آنها را
 .جو كردو جستتوان  مي
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جاي اين مقاله نيز  گونه كه در جاي اين، همان وجود با
 تحقيقاتي نوپا و رو ةيك زمين شناسي لرزه اشاره شد، باستان
 بررسي يك رويداد ةيند پيچيدفرا. به رشد است

هاي  اي و لزوم بررسي شواهد آن از ديدگاه لرزه باستان
 يشناس لرزه باستان يها ليتحلدهد كه  ، نشان ميونگوناگ

متخصصان در  از يا مجموعه مستلزم همكاريقابل اتكا، 
 آنها در يك گروه ة، كه گردآوري همعلوم مرتبط است
 .هميشه آسان نيست
بندي   براي دستهصورت گرفتههاي  با وجود تلاش

هاي پيشنهاد شده براي  اي و شيوه لرزه باستانشواهد 
اي بودن آنها، هنوز روش بررسي  لرزه ص زمينتشخي

 شناسي لرزه باستان تحقيقات  رساندن انجام بهمدوني در
وجود ندارد، كه اين با توجه به گسترش 

ريزي و تدوين يك  ، ضرورت برنامهشناسي لرزه باستان
 .شود آور ميازپيش ياد  هدفمند را بيشراهبرد

 متازيمظرفيت يك سو از ايران از باستاني كشور 
 برخوردار شناسي لرزه باستانهاي   پژوهشاجرايبراي 

 اين  در چشمگيريتحقيقتاكنون  است و از سوي ديگر
، بستر بسيار مناسبي اينبنابر . نشده استآن عملي در زمينه

شناسي در ايران فراهم است و  لرزه هاي باستان براي پژوهش
ست  نوپا هدفي اةرسيدن به جايگاهي شايسته در اين رشت

 كاملاًالمللي   بينهاي گيري از همكاري كه در پرتو بهره
 .ني استدست يافت
 

 سپاسگزاري
از حسن توجه و دقت نظر داوران محترم كه با طرح 

 خود به ارتقاي سطح علمي اين مقاله ةسازندپيشنهادهاي 
 .شود افزودند، قدرداني مي
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