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 چکیده

در این مقاله به بررسی فعالیت پتانسیل حرکت گسل های فعال در گستره مورد پژوهش )ناحیه پردیس(، پهنه جنوب 

ین گسل از مهم تر .است ایران ساختی زمین پهنه های لرزه پویاترین از یکی شرقی البرز مرکزی پرداخته شده است که

ه، کوثر، قصر فیروز ایوانکی، سرخه حصار، لتیان، تلو پائین، مشا، های جنبا در ناحیه مورد مطالعه، می توان به گسل

 Fault Movement)در این بررسی، یک  مدل نظری برای ارزیابی پتانسیل حرکتی گسل . کرد اشاره نیاوران و قبله

Potential)  یاFMP بین ویژگی های هندسی گسل و میدان تنش تکتونیکی ناحیه ای پیشنهاد شده  بر اساس رابطه

است. ارزیابی پتانسیل حرکتی گسل های فعال ناحیه پردیس در گستره شمال باختر نیکنام ده تا جنوب خاور چنارک،  

 اختاری، به منظورپهنه ساختاری جنوب البرز مرکزی  هدف اصلی این بررسی می باشد. و در این راستا  داده های س

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

در نهایت با استفاده از روش وارون سازی، تنش اصلی بیشینه در هر  مذکور استفاده شد. الگو در نه ایستگاه منطقه

و در معادلات جاگذاری شد. طبق محاسبات پتانسیل حرکتی گسل در هر مقطع از مقطع به طور جداگانه به دست آمد 

گسل های ناحیه مشخص گردید که گسل های مشا، لتیان و نیاوران بیشترین پتانسیل حرکتی در مقایسه با دیگر قطعات 

خ داده ر ن لرزه هایفراوانی  زمیتطابق خوبی را با  ،در هر قطعه ها نتایج محاسبه پتانسیل حرکت گسلگسلی است. 
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نمایان می سازد، به طوری که بخش خاوری ناحیه مورد مطالعه دارای نرخ لرزه خیزی بیشتری نسبت به دیگر بخش 

با توجه به محاسبه مقادیر پتانسیل حرکتی گسل های ناحیه، مشخص گردید، بخش خاوری ناحیه  های آن می باشد.

میزان احتمال لغزش در آینده دارا خواهد بود. بخش جنوبی گسل )حدفاصل گسل مشا تا گسل نیاوران( بیشترین 

 ترین جوان نبه عنوا آن نواحی تکتونیکی ساختارهای و است همراه گسل حرکتی پتانسیل میزان نیاوران با بیشترین

 .گردد می در ناحیه معرفی نئوتکتونیکی های فعالیت

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

 

 مقدمه 
 ارتفاعات .است گرفته جای اوراسیایی عربی و پایدار صفحات بین ای بالا، لرزه فعالیت با ی ناحیه ایران فلات

 است گردامتداد لغز ر و راندگی های گسل بین پیچیده های کنش اندر با خیزی لرزه و فعال ریختی دگر آن، کنونی

 وضهح جنوبی حاشیه در البرز کوه رشته .اند شده ایجاد صفحات محرک همگرایی نیروهای ی وسیله  به فعال،

 های کوه رشته تا باختر شمال در کوچک قفقاز از کیلومتر  2000  طول کیلومتر و 100  عرض با جنوبی کاسپین

 Berberian)دهد  می نشان را فعالی ساخت زمین و است گسترده شده خاور در افغانستان شمال در 1پاروپامیسوز

and Yeats,2001) .پرکامبرین، رسوبی های سنگ از ای مجموعه شامل گستره مورد پژوهش، شناسی سنگ 

 و دقیق چندان نه سن با آذرین های سنگ از نامنظمی های رخنمون و ترشیاری و  مزوزوییک و پالئوزوییک

 اب پیچیده مرکب دوپلکس ساختار یک را مرکزی البرز ساختار(، 1996علوی). باشد می متفاوت شیمیایی ترکیب

 صورت به را البرز کوه (، رشته1974اشتوکلین) نظیر شناسان زمین دیگر. است کرده معرفی ریخت تاق هندسه یک

 شمالی های دامنه  در است. شده بریده مختلفی های گسل وسیله به که نموده معرفی ناودیس مرکب یک بزرگ 

 که است ( معتقد2006نظری ) . باشد می شمال و جنوب سمت به ترتیب به معکوس های گسل شیب جنوبی، و

 داده ویر مرکزی البرز در پالئوزوئیک و پرکامبرین های رخساره آمدگی بالا با همراه جدایشی نوع از خوردگی چین

 هب گسل ها، گرفته است. اینگسل های جنبا مورد ارزیابی قرار  محدوده شرق تهران )حومه پردیس(، در. است

 را سکنه میلیون 13 با شهری کلان تهران، شهر مستقیم طور به که می باشد اصلی و فعال گسل های عنوان

 خیزی رزهل واسطه به نیز مشا گسل. است بوده تاریخی بزرگ لرزه زمین چندین منشأ گذشته در و کند می تهدید

. باشد یم مرکزی البرز در فعال های گسل از مهم ترین یکی آن، مشخص شناسی ریخت و وضعیت شدید تاریخی

 پتانسیل دارای منبع یک که است شده واقع تهران شهر نزدیکی در کیومتر 150 حدود در درازایی با گسل این

 مرکزی البرز جنوب در ساختار مهم ترین گسل این(Ritz et al., 2003). شود  می محسوب ای لرزه بالای

 Allen) است بوده آن مرکزی و خاوری های بخش به متمرکز آن روی بر گرفته صورت مطالعات است، بیشتر

                                                           
1 Paropamisus 
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et al., 2003; Soleymani et al., 2003.) توسط( طالقان های کوه منطفه) مشا گسل باختری های بخش 

(2006 )Guest et al.,. لرزه خیزی ارتباط مستقیمی با گسل های کواترنری منطقه دارد. به  . است شده مطالعه

ت آوردن ، به دسپردیسعنوان یک متغیر، برای به کمیت کشیدن خطر زمین لرزه در امتداد گسل های فعال ناحیه 

می تواند مفید واقع گردد. از این رو، از آن برای ارزیابی خطر زمین لرزه در امتداد  (FMP)پتانسیل حرکتی گسل 

استفاده شده است. پتانسیل حرکتی گسل، پارامتر جدیدی برای به کمیت  جنبای گستره مورد پژوهش،گسل های 

لی و سط کشیدن خطر زمین لرزه برای گسل های کواترنری و فعال محسوب می گردد. این پارامتر که تو

های اصلی در هنگ کنگ به کار گرفته شده است. نتایج مطرح شده، برای ارزیابی حرکت گسل (1977همکاران)

، با توانباشد. لذا میای کنونی آن منطقه سازگار میای تاریخی و فعالیت ریزلرزهاین روش با رکوردهای لرزه

راساس پتانسیل حرکتی گسل که ب. ه کار گرفته شودگرفتن ملاحظاتی، برای گسل های ایران زمین نیز بنظردر

ده بندی ر  ویژگی های هندسی گسل و میدان تنش تکتونیکی ناحیه ای محاسبه می گردد، یک ابزار مفید برای

برای ارزیابی  ،Lee at al. (1977)از روش  ،پتانسیل جنبش گسل های کواترنری و فعال است. در این نوشتار

 ،با توجه به روابط مکانیکی بین هندسه گسل و میدان تنش زمین ساختی پردیسناحیه گسل های فعال  فعالیت

 استفاده شده است.

 

 مورد پژوهش منطقه

و ساز  درجه نسبت به شمال جغرافیایی  110کیلومتر، با روند حدودی  200گسل مشا، گسلی با درازای حدود 

چپ گرد است. در راستای این گسل بنیادی، جوان و دراز، گستره بلند البرز از  امتداد لغزوکار فشاری با مؤلفه 

سوی شمال به روی چین های کناری البرز )در جنوب( رانده شده است. شیب گسل مشا همواره به سوی 

سنگ هایی  دیواره گسل مشا را درجه در نوسان است. فرا 70تا  35شمال و شمال خاوری میل داشته و میان 

افزون  ،ه گسلهای فرودیوار گستره سنی متفاوت پروتروزوییک پسین تا تر شیری تشکیل می دهند. سنگبا 

های نئوژن و کواترنری نیز می شود و در کل به نظر می رسد، فرادیواره گسل مشا نسبت  شامل سنگ ،بر این

سل ابه جایی چینه نگاشتی گبه فرودیواره آن دچار بالا آمدگی قابل ملاحظه ای شده باشد. به سوی باختر، ج

مشا کم می شود. در محل روستای افجه، سنگ های سازند کرج در راستای گسل مشا روی نهشته های سرخ 

 ایه گسل ترین مهم از گردید، شناسایی فعال گسل نه مطالعه، مورد ناحیه در. رنگ نئوژن رانده شده اند

 اشاره بلهقصر فیروزه، کوثر، نیاوران و ق ایوانکی، سرخه حصار، لتیان، تلو پائین، مشا، گسل به توان می ناحیه،

 خیصتش منطقه در گسل گروه دو توان، می کلی نگاهی در ولی است مشکل منطقه کلی روند بیان . کرد

و دیگری گسل های فرعی شاخه  جنوب خاور -باختر شمال گروه گسل های جنبای اصلی با روند یک داد،

 .(Berberian and Yeats,2001) می باشد. باختر جنوب -خاور وند شمالهای گسل های اصلی با ر
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نمایی از ناپایداری شیب ها در مسیر جاده آبعلی به امامزاده هاشم و تدابیر انجام شده به منظور الف(  -2شکل 

ران شمال تهب( نمایی از رخنمون شاخه هایی از گسل اصلی  جلوگیری از زمین لغزش ها و ریزش سنگ های احتمالی

 .با همراه با چین خوردگی  )دید به سمت جنوب خاور(

 روش تحقیق 

مقدار تنش بیشینه ناحیه ای با در دست داشتن شیب و امتداد یک دسته درزه مزدوج در ناحیه محاسبه شد و 

صورت دستی در دایره موهر حل گردیده به طوری که نقطه تلاقی تنش متوسط و در فاصله قطب آن ه ب

کمکی ترسیم گردیده است و مقدار نصف فاصله دو نقطه تلاقی درزه مزدوج بر روی صفحه کمک،  صفحه

همان مقدار تنش بیشینه لحاظ می گردد، به عبارتی با در دست داشتن شیب و امتداد گسل ها و ترسیم قطب 

ر دایره موهر جنوبی د –بیشینه بر روی یک کمان شمالی  صفحه گسل و اندازه گیری مقدار فاصله آن تا تنش

 پتانسیل مقدار و گردید جاگذاری 1 جدول معادلات را محاسبه نمود در نهایت در  زاویه می توان مقدار

 (.2آمده است )جدول  دست به مقطع هر در ناحیه جنبای های گسل حرکت


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 در گستره مورد پژوهش گسل حرکتی توان محاسبه فلوچارت -1  جدول

 برداشت شیب و امتداد گسل ها و درزه های مزدوج در ناحیه

پیاده سازی قطب صفحه گسل در دایره  پیاده سازی شیب و امتداد درزه های مزدوج

 موهر
 ترسیم تنش متوسط، صفحه کمکی و ترسیم تنش بیشینه

گیری زاویه تتا )فاصله بین قطب صفحه هر گسل تا تنش بیشینه(اندازه   

9جاگذاری مقدار تتا بر اساس مقدار آن در معادله شماره   

 محاسبه مقدار پتانسیل حرکت گسل های جنبا برای هر کدام از گسل ها در هر مقطع

 

 

 پژوهش نقشه گسل های جنبا بهمراه نقاط برداشت شده در گستره مورد: 2شکل 
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پراکنش داده های لرزه ای دستگاهی و گسل های جنبای ناحیه: 3شکل   

با ( 1997لی و همکارن )(، طبق روش 2پتانسیل حرکتی گسل های فعال ناحیه مورد مطالعه، )شکل 

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

 Lee et al.,(1997)( پس از انجام محاسبات، نتایج حاصل از روش1حل گردید )جدول 9شماره معادله 

( با یکدیگر مقایسه 5یعنی حل معادله بر پایه تنش ناحیه ای با نتایج حاصل از داده های لرزه ای )شکل 

برآورد گردیده درصد احتمال لغزش در آینده  60نیاوران با مقادیر بالای  و لتیان مشا، های . گسلشدند

که مقدار فاصله قطب صفحه گسل با تنش بیشینه ناحیه ای به دست  است که پس از محاسبه زاویه 

گردید و مقدار پتانسیل حرکتی در هر مقطع اندازه گیری  حل 9 شماره آمده است که پس از آن در معادله

 شده برای آن گسل محاسبه گردیده است.

 


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 در منطقه مورد مطالعه )سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور(: نقشه گسل های فعال 4شکل 

 

 برای تحلیل پتانسیل حرکتی گسل مدل نظری

سل سیل حرکتی گ سل(σ)به تنش تکتونیکی (FMP)پتان صفحه گ سه  و خواص فیزیکی ( G) ، هند

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

 )G,P) σFMP=f,                                                             ( 1معادله 

اگر چه یک محیط زمین شننناسننی معمولاه ناهمگن و خیلی پیچیده اسننت ولی می تواند از نظر آماری، 

سازی مدل نظری، محیط  ساده  سئله و برای  ساس این م شود. بر ا همگن و ایزوتروپ در نظر گرفته 

شده ز ستیک در نظرگرفته  صورت  یک  ماده همگن، ایزوتروپ و الا سل ها  به  سی حاوی گ شنا مین 

 تواند به صورت ذیل ساده شود.می FMPاست. بنابراین 

  ) G )σFMP = f,                    ( 2معادله 

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

اند. نتایج حاصننله نشننان داده که تغییر شننیب گسننل، باع  را با اسننتفاده از مدل های بلوکی انجام داده

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

، زمایش هاآشود. برای بعضی مقادیر شیب، فعالیت لرزه ای گسل از بین می رود و برای اثبات نتایج این 
گسنل ها، هنگامی می توانند بلغزند که زوایای بین  شنده ه و نشنان دادشنده یک تحلیل نظری انجام ]

 Lee et )رجه باشنند. د 70و  20جهت گیری تنش اصننلی فشنناری حداک ر و امتداد  گسننل بین  

al.,(1997) ستم سی ست ناهایی در به کار گرفتن این مدل برای  سلی واقعی وجوهر چند که ا د های گ

دارد. این است ناها ناشی ازمحدودیت بررسی های دوبعدی هستند. در واقع، صفحات گسلی همیشه قائم 
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این روش، این مسننئله با . در می باشنندو جهت گیری تنش اصننلی فشنناری حداک ر نیز، همیشننه افقی 

ستفاده از دایره مو ست.ها شده ا شروع  ر تنش در نظر گرفته  از نظر مکانیکی، مهم ترین عواملی که در 

شاری( عبارتند  حرکت لغزشی روی یک گسل از پیش موجود مؤثر هستند )با فرض م بت بودن تنش ف

 از:

تعیین کننده قطر دایره ، که ( - (: ))و حداقل ()حداک رتفاضنننل تنش های اصنننلی  -1

 موهر است.

 ، که تعیین کننده محل دایره موهر است.(+)مجموع تنش اصلی حداک ر و حداقل:  -2

صلی  سلی و تنش ا صفحه گ شینهزاویه بین عمود بر  صورت () بی شود. حد  به  شان داده می  ن

نمایش داده شننده  در گسننلی که دارای توانایی لغزش می باشنند، به وسننیله پایینی و بالایی 

ست. علامت  شانگر مقدار ویژه  ا سیار،  ن سلی به احتمال ب صطکاک داخلی در لغزش گ زاویه ا

نقطه ای است که شکستگی کششی رخ می دهد. ابتدا  زاویه   چسبندگی داخل گسل و  گسل، 

( که گسل به احتمال بسیار در آن می لغزد، محاسبه می گردد. بر اساس قضیه سینوس و شکل ای )

 ، داریم:    4

                       (3معادله 

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

    (4معادله 

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

                (5معادله 

حداک ر اسنننت،  ، محدوده  وقتی  1در شنننکل

 بنابراین داریم:

               (6معادله 

 

                    ( 7معادله 

که مربوط به زوایای  [19]است  0.5-0.8معمولاه ضریب اصطکاک روی یک سطح شکستگی شکننده  

 ذیل می باشد:

 

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

     ( 8معادله 
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ست بلغزد.  هنگامی که یعنی وقتی  شد، گسل به  ، یک گسل ممکن ا با

 (.5د )شکلباشد، گسل نمی تواند بلغز یا  راحتی می لغزد. اگر 

سلبرای به  سیل حرکتی گ شیدن رابطه بین پتان صورت یک  FMP، و زاویه  (FMP)کمیت ک به 

 عامل نرمالیزه شده در ذیل تعریف شده است:

              (9معادله 

  محاسبه زاویه

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

 (.5ها محاسبه گردد )شکلمی تواند از روابط هندسی آن ( معلوم باشد، زاویه میل آن)
 

زاویه میل آن باشد، خط راست می تواند به صورت ذیل تعریف  آزیموت یک خط مستقیم و  اگر

 شود:

 ( 10معادله 

 

 

، جهت خط مسننتقیم اسننت. بنابراین، زاویه بین دو خط مسننتقیم می تواند به و بردار

 صورت ذیل محاسبه گردد:

                             (11معادله 

 
 منفی می شود. 2βبه سمت بالا باشد، مقدار  1σاین درحالی است که اگر محور 

 

 

 

 جهت گیری تنش تکتونیکی ناحیه ای

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

های رایج در مطالعه   تحلیل سازوکار ژرفی زمین لرزه، یکی از روشباشد. ده از تنش لیتواستاتیک میش
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آمده از  دستمیدان تنش تکتونیکی معاصر است. اگر چه جهت گیری تنش فشاری اصلی حداک ر، به 

یع می ستحلیل سازوکار ژرفی یک زمین لرزه قوی، معرف خصوصیات میدان تنش تکتونیکی ناحیه ای و

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

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

ار ژرفی شود و تحلیل سازوک ای، به میدان تنش تکتونیکی ناحیه ای در فرآیند ایجاد زمین لرزه افزوده می

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

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

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

د. در ای مورد استفاده قرار گیرنکوچک، می توانند برای به دست آوردن ترکیب کلی وضعیت تنش ناحیه

نه لرزه دهد که حتی در نبود پیشیهرحال، بررسی ارزیابی پتانسیل حرکتی گسل های کواترنری، نشان می

  فعال براساس پارامتر یادشده در بالا وجود داردبندی گسل های خیزی شناخته شده، امکان رتبه

Ghorashi, and Arian, 2011).) 

 محاسبات توان حرکتی گسل های جنبای ناحیه پردیس با استفاده از تنش ناحیه ای -2جدول 

Section Name Fault Name Maximum mainly stress (σ1) 
Fault 

Plane 
θ FMP 

Alerm  Qebleh Fault 237/19 339/30 40 0.3 

Ardineh  Mosha Fault 237/19 110/65 36 0.6 

Niknamdeh Niavaran Fault 237/19 02/55  51 0.7 

Derazminak  Latian Fault 237/19 337/60 72 0.6 

Telo Paien  Telo Paien Fault 237/19 334/70 82 0.3 

Telo Square Kowsar Fault 237/19 340/75 76 0.5 

 Takhte Chenar Sorkhe Hessar Fault 237/19 333/80 83 0.2 

 Chenarak Qasre Firozeh Fault 237/19 337/65 77 0.4 

 Totak Eivanakai Fault 237/19 325/60 86 0.1 

 

 

 

 

 

 نتیجه گیری 

طبق محاسبات، پتانسیل حرکتی گسل در هر مقطع از گسل های ناحیه مشخص گردید که گسل های 

نتایج محاسبه  .لتیان و نیاوران بیشترین پتانسیل حرکتی در مقایسه با دیگر قطعات گسلی استمشا، 

 نمایان میرخ داده  فراوانی  زمین لرزه هایتطابق خوبی را با  ،در هر قطعه ها پتانسیل حرکت گسل

ر دیگسازد، به طوری که بخش خاوری ناحیه مورد مطالعه، دارای نرخ لرزه خیزی بیشتری نسبت به 
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بخش های آن می باشد و تمرکز زمین لرزه ها بیشتر در بخش جنوب خاوری گسل مشا در ناحیه مشخص 

گردیده است که می تواند در آینده دچار گسلش از نوع شکننده گردد، به عبارتی می توان چنین استنباط 

ای لغزش گسل ه متوسط با توجه به سرعت کرد که گستره مورد پژوهش در مرحله پیش لرزه قرار دارد. 

ناحیه در سال های اخیر و همچنین با توجه به مطالعات پیشین و نتایج به دست آمده از ناحیه و داده های 

ران( اوری ناحیه )حدفاصل گسل مشا تا گسل نیاوخحاصل از محاسبه مقادیر پتانسیل حرکتی گسل، بخش 

 زانیم نیرشتیب با اورانین گسل یجنوب بخش. باشدلغزش در آینده را دارا می بیشترین میزان احتمال 

 یها تیعالف نیتر جوان عنوان به آن ینواح یکیتکتون یساختارها و است همراه گسل یحرکت لیپتانس

 در قایدق ها لرزه نیزم رومرکز ریمقاد که است یحال در نیا ،گردد یم یمعرف هیناح در یکینئوتکتون

  .است داده رخ هیناح یجنبا یها گسل یکینزد
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