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 تحقیقات، تهران 
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 چکیده 

 

 یکی   که   است گرفته  قرار  سیرجان -سنندج    زون ساختاری  گستره مورد پژوهش )ناحیه گلپایگان( در

در این بررسی، یک مدل نظری برای ارزیابی    . است  ایران  ساختی  زمین   پهنه های  لرزه  پویاترین   از

پتانسیل حرکتی گسل بر اساس رابطه بین ویژگی های هندسی گسل و میدان تنش تکتونیکی ناحیه 

ای پیشنهاد شده است. لازم به ذکر است که نتایج این روش با رکورد های لرزه ای گذشته و فعالیت 

لذا این الگوی نظری بر مبنای روابط میان ویژگی   های ریز لرزه ای کنونی منطقه سازگار بوده است،

داده های ساختاری به منظور  های هندسی گسل ها و میدان تنش زمین ساختی ناحیه ای استوار است.  

دستیابی به موقعیت محور های اصلی تنش، در پهنه وسیعی از ناحیه مورد مطالعه برداشت گردید که 

در نهایت، با استفاده از روش وارون    مذکور استفاده شد.   نطقهایستگاه م  6از معادلات این الگو در  

طبق   سازی، تنش اصلی بیشینه در هر مقطع به طور جداگانه به دست آمد و در معادلات جاگذاری شد. 

محاسبات، پتانسیل حرکتی گسل در هر مقطع از گسل های ناحیه مشخص گردید،  گسل بید عرب  

 شاخص  محاسبه  به  توجه  با  ه با دیگر قطعات گسلی را دارا است کهبیشترین پتانسیل حرکتی در مقایس

 دارد،  جای  بالا  فعالیت  با  تکتونیکی  یک  رده  در  که  شود  می  نمایان  به خوبی  کوهستان  پیشانی  خم  و  پیچ 

  ، در هر قطعه  ها  نتایج محاسبه پتانسیل حرکت گسل  . باشند  می  لرزه  پیش   مرحله  در   ها  گسل  دیگر

نمایان می سازد، به طوری که بخش خاوری ناحیه  رخ داده    فراوانی زمین لرزه هایتطابق خوبی را با  

به  توجه  با  باشد.  می  آن  های  دیگر بخش  به  نسبت  بیشتری  لرزه خیزی  نرخ  دارای  مطالعه،  مورد 

  لغزش گسل های ناحیه در سال های اخیر و همچنین با توجه به مطالعات پیشین و  متوسط  سرعت
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نتایج به دست آمده از ناحیه و داده های حاصل از محاسبه مقادیر پتانسیل حرکتی گسل، بخش خاوری  

ناحیه )حدفاصل گسل بید عرب تا گسل نر پلنگ( بیشترین میزان احتمال لغزش در آینده را دارا خواهد  

  ساختارهای  و است همراه گسل حرکتی پتانسیل میزان بود. بخش جنوبی گسل بید عرب، با بیشترین

 . گردد می  در ناحیه معرفی نئوتکتونیکی  های  فعالیت  ترین جوان  به عنوان آن، نواحی تکتونیکی

 

گسل های جنبا، توان حرکتی، تنش اصلی بیشینه، میدان تنش زمین ساختی ناحیه :  های کلیدیواژه
 . ای

 

 مقدمه  
 و  عربی  پایدار  صفحات  بین   ای،  لرزه  فعالیت  با  ناحیه   و  است  فعال  بسیار  دگرریختی  یک  ایران  فلات

 پیچیده   های  کنش  اندر  با  خیزی  لرزه  و فعال  ریختی  دگر  آن،  کنونی  بلندای .  است  گرفته  جای  اوراسیایی
  ایجاد   صفحات  محرک  همگرایی  نیروهای   وسیله  به   امتدادلغز راست گرد جنبا،  و  راندگی  های  گسل   بین
  در  شده  تشکیل  موروثی  ساختارهای  با   گوناگون،  ساختی  زمین  واحدهای  وسیله  به   فلات  این.  اند  شده

 دوران  از  را  ای  پیچیده  و  مدت  دراز  ساختی  زمین  تکوین  که  است  شده  مشخص  گوناگون،  جهات
 و  چین کوهزایی کمربندهای از مرکب  سامانه یک شامل فلات، این . است نهاده سر پشت پروتروزوئیک

  کوه   های  گستره  گرد،  راست  امتدادلغز  و  معکوس   فعال  های  گسل  با  برخوردی،  فشارشی  -لغزشی  راندگی
  و    گوناگون،  های  پوسته  سختی  و  ستبرا  جدید،  آتشفشانی  فعالیت های  فعال،  فرورانش  نواحی  دشت،  و

 نواحی   و  پایین   توپوگرافیکی  های  بلندی   و  پستی  با   گوناگون،    ابعاد  با   پایدار،  نسبت   به   بی لرزه  های  بلوک
 خلیج از که ایران فلات پهناور است. پوسته شده پوشیده ها بیابان از بیشتر فلات ایران. باشد  می هموار
 پیشینه   گسترده،  ای  پوسته  دگرریختی  کوهزاد  برگیرنده  در  است،  شده  کشیده  کاسپین  دریای  تا  فارس 
 این . است اوراسیایی و عربی های ورقه  همگرایی با زمان هم توپوگرافی برخورد و پیچیده ساختی زمین
  غیرفعال   کرانه  از  که  است  پیدایشی  ساختاری  روندهای  و  گوناگون  ای  قاره  قطعات  انباشتگی  یک

 گوناگون  برخوردی های کوهزایی طی  در اوراسیا لبه به و پیموده را کیلومتر هزاران  شده، جدا  گندوانایی
 ی   گونه  به  توپوگرافی  و  کهن  و  فعال   های  دگرریختی  .است  پیوسته  پسین  نئوپروتروزوئیک  دوران  از

 طور   به  شده  یاد  توپوگرافی  برخورد  و  دگرریختی.  اند  شده  پراکنده  گسترده   بسیار  ای  پهنه  در  نامنظم
  و  داغ  کپه  بینالود،  البرز،  تالش،)  جنوبی   و  شمالی  ای  کرانه  کوهزایی  کمربندهای  راستای  در  اساسی
  گستره   این.  اند  یافته  تمرکز  اندک،  های  بلندی  و  پستی  با   بی لرزه  شبه  های  بلوک  پیرامون   در(  زاگرس 

 های   بلندی  شامل  را  میانی  بخش  در  توپوگرافی  بلندای  با  کرکس  ی ارترشی  ماگمایی  کمان  همچنین
  ناهمواری   با  نواحی  و(  قم  ترشیری کمانی  پشت  حوضه  سیرجان،  مزوزوئیک  ماگمایی  کمان)   کمتر  داخلی
لرزه خیزی ارتباط مستقیمی .  اند گرفته جای مرکزی ایران در لوت دشت و مرکزی کویر همانند اندک،

با گسل های کواترنری منطقه دارد. به عنوان یک متغیر، برای به کمیت کشیدن خطر زمین لرزه در 
  می تواند مفید واقع گردد ،  ، به دست آوردن پتانسیل حرکتی گسلگلپایگانگسل های فعال ناحیه      امتداد

, 1989)Berberian 1983(.  پارامتر جدیدی برای به کمیت کشیدن خطر    پتانسیل حرکتی گسل ،
جنبای ناحیه  گسل های برای  از آن و زمین لرزه برای گسل های کواترنری و فعال محسوب می گردد 

مطرح شده، برای (  1997لی و همکارانش )   استفاده شده است. این پارامتر که توسط  خوانسار  -گلپایگان  
های اصلی در هنگ کنگ به کار گرفته شده است. نتایج این روش با رکوردهای  ارزیابی حرکت گسل 

ریزلرزهلرزه فعالیت  و  تاریخی  میای  سازگار  منطقه  آن  کنونی  میای  لذا  درباشد.  با  گرفتن نظرتوان، 
گرفته شودملا کار  به  نیز  زمین  ایران  برای گسل های   .(Arian & Ghorashi, 2006)  حظاتی، 
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پتانسیل حرکتی گسل که براساس ویژگی های هندسی گسل و میدان تنش تکتونیکی ناحیه ای محاسبه  
ابزار مفید برای پتانسیل جنبش گسل های کواترنری و فعال است. در این   می گردد، یک  رده بندی 

با توجه به روابط مکانیکی   گلپایگانگسل های فعال ناحیه    برای ارزیابی فعالیت  روش این  از    ،تحقیق 
 بین هندسه گسل و میدان تنش زمین ساختی استفاده شده است. 

 

 منطقه مورد مطالعه  

  50° 34ʹتا  50 °  03 ʹطول های  شمالی و 33° 19 ʹتا  33°  01ʹعرض های  گستره مورد مطالعه در بین

را در بر می    بید  دره  خاور  جنوب  تا  کوش   هندی  باختر  شمال(. این محدوده از  1خاوری واقع شده است )شکل  

کهن ترین نهشته های   گلپایگان در فلات مرکزی ایران قرار دارد و دارای اقلیم گرم و خشک می باشد.  گیرد.

امتداد جاده داران به بوئین و الیگودرز و جنوب آن  بیرون زده در این محدوده را در منطقه بوئین و میاندشت و 

یعنی آبادی های هزار جریب، شایوری و جنوب خاوری افوس )دژکان( مشاهده می نمائیم. با توجه به اینکه  

با دیگر نهشته های  با شباهت هایی که ممکن است  این ردیف دیده نمی شود و  آثار فسیل در  نوع  هیچ 

یرین داشته باشند، این نهشته ها به نظر می رسد، در یک تاقدیس با محور شمال پرکامبرین بالا، کامبرین ز

باختری و جنوب خاوری راستای آبادی های خویگان، شش جوان، زرنه، شایوری و قلعه اخلاص قرار گرفته  

 های  اند و به ترتیب قدمت، شامل شیست ها ، ولکانیک های اسیدی دگرگون شده با ترکیب ریولیتی و نهشته 

با    شده می باشند.  بلورین  کربناتی نهشته های وابسته به پرکامبرین که شامل شیل و ماسه سنگ است و 

دگرگونه شدن سریسیت، شیست ها را تشکیل می دهند، با ردیفی از نهشته های کربناتی شامل دولومیت و  

گزین شده است. نبود  آهک چرت دار پوشیده می شوند. در فاصله این دو ولکانیک های اسیدی، ریولیت جای

چینه ای از کامبرین تا پرمین در منطقه مشهود است. نهشته های وابسته به تریاس زیرین در خاور پل نوغان  

رسوب های تریاس و ژوراسیک که به    به صورت ناپیوستگی هم شیب  بر روی ردیف قدیمی قرار می گیرد. 

ژرف است که   1محدوده برونزد دار نشان دهنده یک گودال صورت شیل های تیره رنگ )اسیلت های تیره( در  

رسوبات بسیار ستبر چند صد متری شیل در آن به وجود آمده است. هم ارز این رسوب ها را از نظر زمانی، در 

قسمت جنوب خاوری محدوده، نهشته های تریاس بالا و ژوراسیک تشکیل می دهد. نهشته های تریاس و  

  - از کیمرین پسین بالا آمده و پس از وقفه ای در رسوبگذاری دریای کرتاسه در آپسینژوراسیک در پیوند با ف

در   کرتاسه  پیشروی   ، محدوده  باختری  جنوب  بخش  در  است.  کرده  پیشروی  حوزه  در   آلبین 

infravalaginian  جنوب خاور در )روند خط    -صورت گرفته است. این حوضه ها دارای روند شمال باختر

ی باشند. محصول ولکانیسم به صورت توف و آندزیت در لایه های پایین نهشته های کرتاسه گسلی زاگرس( م

اصولًا هرچه از شمال خاور به سمت جنوب باختر نزدیک می شویم،  چین   بر روی کنگلومرا مشاهده می گردد.

بگذاری در کرتاسه خوردگی ها فشرده تر و نیز گسل ها بیشتر می گردد. در خاور و شمال باختر گلپایگان، رسو

بیشتر ادامه داشته و نهشته های فلیش گونه اوایل کرتاسه بالا نیز مشاهده می گردد. درنهشته های ژوراسیک 

و کرتاسه در بیشتر برونزدها برخورد شیستوزیته با لایه بندی را مشاهده می نماییم )شمال سنگ سفید، گرزاب، 

وضوع نشان می دهد که این نهشته ها پس از دگرگونه شدن کوچری و مسیر سد گلپایگان از کوچری(. این م
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روند   و شیستوزیته چین خورده اند. چین خوردگی سطوح شیستوزیته در اثر فازهای بعدی صورت گرفته است.

جنوب خاور می باشد. بلندترین نقطه از سطح دریا،  -رشته کوه های گستره مورد پژوهش تقریباً شمال باختر 

متر پائین ترین   1780متر و شهر گلپایگان با ارتفاع    3710قع در جنوب خوانسار با بلندای  قله پنج پنجه وا

کیلومتری شمال   30کیلومتری جنوب خاوری خمین و    40منطقه در محدوده می باشد. شهر گلپایگان در  

ن آبادی های خوانسار واقع شده است. از شهرهای محدوده مورد بررسی افزون بر گلپایگان و خوانسار، می توا

 6  مطالعه  مورد  ناحیه  در  گوگد، ویست، بوئین و میاندشت، افوس، خویگان، بادیجان، گنجه و افشان را نام برد.

خوانسار، هیلا، نرپلنگ، بلند   گسل  به  توان  می  ناحیه،  های  گسل  ترین  مهم  از  گردید.  شناسایی  فعال  گسل

کیلومتر و امتداد آن شمال   60با طول تقریبی حدود    خوانسار گسل جنبای    . کرد  اشاره  آب، قره نو، بید عرب 

جنوب خاور می باشد که این گسل از میان واحد هایی چون سنگ آهک های ژوراسیک، شیل و سنگ –باختر  

  نگاهی  در  ولی  است  مشکل  منطقه  کلی  روند  بیان  ماسه های کرتاسه در منطقه مورد مطالعه گذشته است.

 -باختر  شمال  گروه گسل های جنبای اصلی با امتداد  یک.  داد  تشخیص  منطقه  در  گسل  گروه  دو  توان  می  کلی

باختر مشاهده   جنوب  -خاور  و دیگری گسل های فرعی شاخه های گسل های اصلی با روند شمال  جنوب خاور

 می گردد. 

 

موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه بر روی نقشه ایران برگرفته از داده های سازمان زمین شناسی   : 1شکل

 و اکتشافات معدنی کشور                       

 روش مطالعه 

به منظور دستیابی به تحلیل توان حرکتی گسل های فعال ناحیه گلپایگان، سطوح برشی دارای خطواره 

صفحات گسلی مربوط به آنها اندازه گیری شده و نتایج حاصل با توجه به برخی پدیده های لغزشی و  

های زمین شناسی دیگر مانند صفحات تزریق، استیلولیت ها و پله های تجمعی کانی ها کنترل شدند و 

نهایت تغییرات جهت تنش در واحد های سنگی محاسبه گردید. از روش وارون   در  این منظور،  برای 
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تنش های اصلی منطقه    تنش استفاده شد و در همه مقاطع،  برای تعیین سوی محور های اصلی  2سازی 

محاسبه شد، در این روش، فرض بر این است که خش لغزهای روی   Tectonics FPتوسط نرم افزار  

صفحه گسلی، جهت تنش برشی بیشینه را نشان می دهند. در نهایت  نیز زاویه میان بردار عادی صفحه  

جاگذاری گردید و مقدار پتانسیل حرکت   1به تنش اصلی بیشینه، اندازه گیری و در معادلات جدول    نسبت

 گسل های جنبای ناحیه در هر مقطع به دست می آید.

 (Smf)شاخص پیچ و خم پیشانی کوهستان محاسبه 

 :به صورت زیر تعریف شده است (Bull & Mcfadden, 1977; Bull, 2007) توسط  این شاخص

 Smf=Lmf / Ls(                                                                                1معادله 

طول پیشانی کوهستان در    Lmf نسبت پیچ و خم یا سینوسیته پیشانی کوهستانی است.     Smf،در رابطه بالا 

طول مستقیم پیشانی کوهستان است. شاخص پیچ و خم پیشانی کوهستان    Lsحد میان کوهستان و کوهپایه و  

بازتاب تعادل میان تمایل رودخانه ها برای ایجاد یک پیشانی کوهستانی نامنظم و فعالیت زمین ساختی قائم 

بنابراین نیروهای   .  (Bull & Mcfadden,1977)ارد  است که تمایل به ایجاد پیشانی مستقیم و برجسته د

زمین ساختی تمایل دارند که یک پیشانی کوهستانی صاف و مستقیم، منطبق با یک مرز گسل فعال بسازند، 

شوند که پیشانی کوهستان به شکل غیر مستقیم در آید. این  های فرسایشی باعث میفرایند  در حالی که  

 ) 2رده  ،(Smf ≤1.1) 1رده  :(El Hamdouni et al., 2008)   ستشاخص به سه رده تقسیم شده ا

1.1<Smf <1.5)3و ردهSmf)  ≥(1.5  در منطقه مطالعاتی محاسبه پیچ و خم پیشانی کوهستان با استفاده .

نتایج   .مورد ارزیابی قرار گرفته است(  GIS)در سامانه اطلاعاتی جغرافیایی 1:50000های توپوگرافی  از نقشه

 نشان از منطقه ای با رده فعالیت نسبی تکتونیکی بالا تا متوسط دارد.به دست آمده 

 
2 Inversion Method 
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 نقشه گسل های جنبا بهمراه نقاط برداشت شده در گستره مورد پژوهش   : 2شکل

 

 
 پراکنش داده های لرزه ای دستگاهی به همراه گسل های جنبای ناحیه : 3شکل

 

 پتانسیل حرکتی گسل برای تحلیل  مدل نظری

و خواص فیزیکی محیط داخل  (G) هندسیه صیفحه گسیل، (σ)پتانسییل حرکتی گسیل به تنش تکتونیکی 

 تابعی از این عوامل می باشد: FMPوابسته است.  (P)و طرفین گسل 

 )G,P) σFMP=f,                                                           (                  2معادله 

اگر چه یک محیط زمین شییناسییی معمولًا ناهمگن و خیلی پیچیده اسییت، ولی می تواند از نظر آماری،  

همگن و ایزوتروپ در نظر گرفته شیود. بر اسیاس این مسی له و برای سیاده سیازی مدل نظری، محیط 
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زمین شیناسیی حاوی گسیل ها  به صیورت  یک  ماده همگن، ایزوتروپ و الاسیتیک در نظرگرفته شیده 

 تواند به صورت ذیل ساده شود.می FMPت. بنابراین اس

  ) G )σFMP = f,                 (          3معادله 

برای در نظرگیری ت ثیر جهت گیری تنش تکتونیکی و هندسه گسلی روی لرزه خیزی گسل، آزمایشاتی 

اند. نتایج حاصییله نشییان داده که تغییر شیییب گسییل، باعث را با اسییتفاده از مدل های بلوکی انجام داده

رژی لرزه ای می ای مستقل، از میزان انتغییرات قابل توجه در فواصل زمانی وقوع مجدد رخدادهای لرزه

شیود. برای بعییی مقادیر شییب، فعالیت لرزه ای گسیل از بین می رود و برای اثبات نتایج این آزمایشیات، 

یک تحلیل نظری انجام داد و نشیان داد گسیل ها، هنگامی می توانند بلغزند که زوایای بین جهت گیری 

د. هر چند که اسیتنناهایی در به کار درجه باشی   70و  20تنش اصیلی فشیاری  بیشیینه و امتداد  گسیل بین  

این  .  (Spicak & Waniek. 1988)های گسیلی واقعی وجود دارد گرفتن این مدل برای سییسیتم

بررسیی های دوبعدی هسیتند. در واقع، صیفحات گسیلی همیشیه قائم نیسیتند و اسیتنناها ناشیی ازمحدودیت  

نیسیت. در این روش، این مسی له با اسیتفاده از جهت گیری تنش اصیلی فشیاری بیشیینه نیز، همیشیه افقی  

 دایره مور تنش در نظر گرفته شده است.

از نظر مکانیکی، مهم ترین عواملی که در شییروع حرکت لغزشییی روی یک گسییل از پیش موجود م ثر  

 هستند )با فرض منبت بودن تنش فشاری( عبارتند از:

، که تعیین کننده قطر دایره  ( - )(:  )و کمینه  ()تفاضیل تنش های اصیلی بیشیینه -الف 

 مور است.

 ، که تعیین کننده محل دایره مور است.(+)مجموع تنش اصلی بیشینه و کمینه:  -ب 

نشیان داده می شیود. حد  به صیورت ()زاویه بین عمود بر صیفحه گسیلی و تنش اصیلی بیشیینه  

نمایش داده شییده  در گسییلی که دارای توانایی لغزش می باشیید، به وسیییله پایینی و بالایی  

زاویه اصیطکاک داخلی  در لغزش گسیلی به احتمال بسییار،  نشیانگر مقدار ویژه    اسیت. علامت  

نقطه ای اسیت که شیکسیتگی کشیشیی رد می دهد. ابتدا  زاویه   چسیبندگی داخل گسیل و  گسیل،  

ر در آن می لغزد، محاسبه می گردد. بر اساس قییه سینوس و شکل ( که گسل به احتمال بسیاای )

 ، داریم:    6

    (                         4معادل 

 و مساوی با صفر قرار دادن مشتق داریم: ( نسبت به زاویه با مشتق گیری از تنش)

    (                  5معادله 

 ( داریم:      3گردد. از معادله)برای لغزش گسلی ممکن، محاسبه می  سپس، محدودة پایین و بالای زاویه  

                 (                      6معادله 

حداکنر اسییت،   ، محدوده   وقتی   1در شییکل

 بنابراین داریم:

                                                      ( 7معادله 
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                                                               ( 8معادله 

که مربوط به زوایای    [19]اسیت  0.5-0.8معمولًا ضیریب اصیطکاک روی یک سیطح شیکسیتگی شیکننده  

 ذیل می باشد:

 

 درجه در نظر می گیرند و لذا:  30را مساوی با  برای سادگی محاسبه، 

                                           ( 9معادله 

 

باشید، گسیل به   ، یک گسیل ممکن اسیت بلغزد.  هنگامی که یعنی وقتی  

 (.5باشد، گسل نمی تواند بلغزد )شکل  یا  راحتی می لغزد. اگر 

به صییورت یک عامل  FMP، برای به کمیت کشیییدن رابطه بین پتانسیییل حرکتی گسییل و زاویه 

 نرمالیزه شده در ذیل تعریف شده است:

                 ( 10معادله 

 

( و ( و جهت گیری تنش اصلی بیشینه) ( بر صفحه گسل و زاویه میل آن) اگر جهت عمود ) 

باشد،  زاویه میل آن) معلوم  آن  (  از روابط هندسی  تواند   اگر  (.5ها محاسبه گردد )شکلمی 
 زاویه میل آن باشد، خط راست می تواند به صورت ذیل تعریف شود: آزیموت یک خط مستقیم و 

 ( 11معادله 

 

، جهت خط مسییتقیم اسییت. بنابراین، زاویه بین دو خط مسییتقیم می تواند به و بردار

 محاسبه گردد:صورت ذیل 

                             ( 12معادله 
 

 منفی می شود.، 2βبه سمت بالا باشد، مقدار ، 1σاین درحالی است که اگر محور  
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 دایره مور نشانگر وضعیت تنش در طی لغزش گسل  : 4شکل 

 

 
 

 . ) Lee et al, 1997) نمایش یک خط راست در سه بعد و تصویر آن روی صفحه، : 5شکل 

 

 

 جهت گیری تنش تکتونیکی ناحیه ای بررسی و محاسبه 

تنش تکتونیکی، یک تنش اضافه شده به وضعیت تنش لیتواستاتیک است. به بیان دیگر، بخش منحرف 

باشد.  تحلیل سازوکار ژرفی زمین لرزه، یکی از روش های رایج در مطالعه  شده از تنش لیتواستاتیک می

به   بیشینه  فشاری اصلی  اگر چه جهت گیری تنش  آممیدان تنش تکتونیکی معاصر است.  از دست  ده 

ای وسیع                ناحیه  تکتونیکی  تنش  میدان  معرف خصوصیات  لرزه قوی،  زمین  ژرفی یک  تحلیل سازوکار 

می باشد. برخی تحلیل های سازوکار ژرفی زمین لرزه های بزرگ، شرایط پیچیده ساختارهای عمیق و 

ننایی در فرآیند کانونی سیمای تنش را نشان می دهد. سیمای تنش به این معنااست که میدان تنش است

لحظه ای به میدان تنش تکتونیکی ناحیه ای در فرآیند ایجاد زمین لرزه افزوده می شود و تحلیل سازوکار 

ژرفی یک زمین لرزه کوچک منفرد، دارای سیمای اتفاقی است. خوشبختانه تحلیل های سازوکار ژرفی 

تنش تکتونیکی ناحیه ای را مشخص   مصنوعی بسیاری از زمین لرزه های کوچک، ممکن است وضعیت

سازد. بنابراین، هم تحلیل های سازوکار ژرفی زمین لرزه های بزرگ و هم تحلیل های میانگین زمین 

ای مورد استفاده قرار لرزه های کوچک، می توانند برای به دست آوردن ترکیب کلی وضعیت تنش ناحیه

دهد که حتی در نبود  سل های کواترنری نشان می گیرند. در هرحال، بررسی ارزیابی پتانسیل حرکتی گ
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بندی گسل های فعال براساس پارامتر یادشده در بالا وجود پیشینه لرزه خیزی شناخته شده، امکان رتبه

  .(Arian & Ghorashi, 2006)دارد 

 

 
 Smfنقشه گسل های جنبا بهمراه گسل های پیشانی کوهستانی و رده بندی شاخص   : 6شکل

 

 

 محاسبات توان حرکتی گسل های جنبای ناحیه گلپایگان با استفاده از تنش ناحیه ای. : 1جدول 

Section Name Fault Name Fault Plain  (σ1) θ FMP  

Narpalang  Narpalang Fault 312/71 270/50 46 0/5 

Bolandab  Bolandab Fault 243/62 270/50 80 0/3 

Gharehno  Gharehno Fault 325/64 270/50 35 0/1 

Bide Aarab  Bide Aarab Fault 110/60 270/50 55 0/8 

Dareh-Bid Khonsar Fault 319/73 270/50 45 0/5 

Hendi-Kush  Hilla Fault 321/69 270/50 42 0/4 
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 برای نقاط اندازه گیری شده در محدوده مورد مطالعه  Smfمقدار شاخص  : 2جدول 

Segment Elevation (m) Lmf (m) Ls (m) Smf (m) 
Tectonic 

class 
1 2300 2817 2631 1.1 2 

2 2100 1905 1381 1.4 2 

3 2200 1373 1279 1.1 2 

4 2200 2249 2164 1.0 1 

5 2100 614 586 1.0 1 

6 2000 1651 1496 1.1 2 

7 2000 1066 989 1.1 2 

8 2200 2122 2080 1.0 1 

9 2400 2567 2435 1.1 2 

10 2400 957 897 1.1 2 

11 2200 1107 889 1.2 2 

12 2200 3407 3173 1.1 2 

13 2300 2236 2221 1.0 1 

14 1900 1749 1708 1.0 1 

15 2200 1127 1122 1.0 1 

16 2000 1543 1490 1.0 1 

17 2100 1608 1550 1.0 1 

18 2100 794 789 1.0 1 

19 2200 460 430 1.1 2 

20 2100 1362 1160 1.2 2 

21 2200 1393 1370 1.0 1 

22 2200 1487 1371 1.1 2 

23 2500 2447 2023 1.2 2 

24 2600 668 661 1.0 1 

25 2200 1084 954 1.1 2 

26 2300 3344 3102 1.1 2 

27 2400 1035 966 1.1 2 

28 2500 4908 4581 1.1 2 

29 2600 597 576 1.0 1 

30 2600 1939 1836 1.1 2 

31 2200 271 271 1.0 1 

32 1900 2241 2123 1.1 2 

33 1900 1837 1814 1.0 1 

34 2300 11158 9811 1.1 2 

35 2400 3236 3009 1.1 2 

36 2500 2916 2554 1.1 2 

37 2400 8282 5668 1.5 2 

38 2500 2918 2321 1.3 2 

39 2600 5083 3761 1.4 2 

40 2700 11475 10859 1.1 2 

41 2600 4435 2863 1.5 2 

42 2400 4862 4391 1.1 2 

43 2500 2317 2253 1.0 1 

44 2600 3160 2836 1.1 2 

45 2600 3257 3151 1.0 1 

46 2500 4065 3420 1.2 2 

47 2500 518 497 1.0 1 

48 2400 4173 3186 1.3 2 

49 2300 1611 1568 1.0 1 

50 2400 3670 3066 1.2 2 

51 2600 5155 4685 1.1 2 

52 2500 2831 2529 1.1 2 

53 2600 2672 2397 1.1 2 

Smf classification: 1(High Activity): < 1.1 ,,  

2(Moderate Activity):1.1-1.5 ,, 3(Low Activity): > 1.5 
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 نتیجه گیری 

 (Lee et al. 1997)(، طبق روش  ضمیمهپتانسیل حرکتی گسل های فعال ناحیه مورد مطالعه )شکل  

با تنش ناحیه ای در هر مقطع به طور جداگانه محاسبه شد. تمامی محاسبات تنش ناحیه ای با استفاده از  

یعنی حل معادله   ،(. پس از انجام محاسبات، نتایج حاصل از این روش 1حل گردید )جدول   9شماره  معادله  

طبق محاسبات   با یکدیگر مقایسه شدند.    ج حاصل از داده های لرزه ای بر پایه تنش ناحیه ای با نتای

تانسیل پتانسیل حرکتی گسل در هر مقطع از گسل های ناحیه، مشخص گردید، گسل بید عرب بیشترین پ

حرکتی در مقایسه با دیگر قطعات گسلی را دارا می باشد که با توجه به محاسبه شاخص پیچ و خم پیشانی 

کوهستان بخوبی نمایان می شود که در رده یک تکتونیکی با فعالیت بالا جای دارد، دیگر گسل ها در 

فراوانی تطابق خوبی را با    ،در هر قطعه  ها   نتایج محاسبه پتانسیل حرکت گسل  .مرحله پیش لرزه می باشند

نمایان می سازد، به طوری که بخش خاوری ناحیه مورد مطالعه دارای نرد لرزه رد داده  زمین لرزه های

خیزی بیشتری نسبت به دیگر بخش های آن می باشد. با توجه به مقادیر کم زمین لرزه در این ناحیه و 

ه احتمالی هیلا )گسل هیلا( و حد فاصل آن تا گسل خوانسار می نیز مطالعات نیمه شمال باختری، خطوار

تواند در آینده دچار گسلش از نوع شکننده گردد، به عبارتی می توان چنین استنباط کرد که گستره مورد 

لغزش گسل های ناحیه در سال های  متوسط با توجه به سرعت پژوهش در مرحله پیش لرزه قرار دارد. 

توجه به مطالعات پیشین و نتایج به دست آمده از ناحیه و داده های حاصل از محاسبه  اخیر و همچنین با 

مقادیر پتانسیل حرکتی گسل، بخش خاوری ناحیه )حدفاصل گسل بید عرب تا گسل نر پلنگ( بیشترین  

 حرکتی   پتانسیل   میزان   میزان احتمال لغزش در آینده را دارا است. بخش جنوبی گسل بید عرب با بیشترین

در    نئوتکتونیکی  های  فعالیت  ترین جوان  به عنوان  آن  نواحی  تکتونیکی  ساختارهای  و  است  همراه  گسل

 .گردد می ناحیه معرفی
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برداشت درزه مزدوج در ناحیه خوانسار به جهت محاسبه تنش بیشینه ناحیه ای در منطقه مورد مطالعه  -   

 

 لغز های رخنمون یافته در ترانشه های جنوب سد خوانسارنمایی از شاخه های فرعی گسل خوانسار بهمراه خش 

 

 گسل بید عرب در نزدیکی گردنه بید عرب  از نمایی 
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 های خمشی در امتداد خطواره احتمالی هیلا در گستره مورد پژوهش  گسل از نمایی

 
 نرپلنگ در منطقه مورد مطالعه  شاخه های فرعی گسل از نمایی

  
 گستره مورد بررسی  در بلندآب گسل فرعی های شاخه از نمایی

 
 منطقه مورد مطالعه  در قره نو  گسل فرعی های شاخه از نمایی


