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چکیده
گسل مشا مهم ترین ساختار گسلی در جنوب البرز مرکزی است. با توجه به فعال بودن این گسل و تأیید شواهد ریخت شناختی و زمین لرزه های بزرگ تاریخی رخ داده بر اثر 
فعالیت آن و همچنین نزدیکی به کلان شهر تهران، مطالعه آن اهمیت بالایی دارد. بنابراین به عنوان یک متغیر، ارزیابی توان  لرزه ای گسل مشا ما را در مطالعه لرزه زایی منطقه 
کمک می کند. در این نوشتار از الگوی )Lee et al. (1997 برای ارزیابی توان حرکتی گسل مشا استفاده شده است. این الگوی نظری مبتنی بر روابط میان ویژگی های هندسی 
گسل ها و میدان تنش زمین ساختی ناحیه ای است. برای استفاده از معادلات این الگو، داده های ساختاری با هدف دست یابی به موقعیت محورهای اصلی تنش در زمان اعمال تنش 
در گستره وسیعی از گسل مشا گردآوری شد که شامل 13 ایستگاه هستند. سپس با استفاده از روش وارون سازی، تنش اصلی بیشینه گسل مشا و هر مقطع به طور جداگانه به دست 

آمد و در معادلات جاگذاری شد.
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 123 تا 126   )زمین ساخت(

1-پیشگفتار
گستره مورد مطالعه در دامنه هــای جنوبی رشته کوه البرز مرکزی در بین عرض های 
35º 35′  تا 36º  شمالی و طول ′20 51 تا 52º 40′ خاوری واقع شده و بخشی از لبه 
تا  البرز مرکزی است. این محدوده از روستای امین آباد در باختر فیروزکوه  جنوبی 
روستای شهرستانک واقع در جاده کرج- چالوس را در بر می گیرد  )شکل 1(. از 
به سن  بیشتر شامل توف های سبز کرج  دیدگاه سنگ شناسی محدوده مورد مطالعه 
از رسوبات آذرآواری زیردریایی و جریان های آتشفشانی تشکیل  ائوسن است که 
به زیر سازندهای قدیمی تر  اثر فعالیت گسل مشا  بر  شده است که در برخی مناطق 

از خود رفته اند. 
     لرزه خیزی ارتباط مستقیمی با گسل های فعال کواترنری دارد. به عنوان یک متغیر 
ارزیابی توان حرکتی گسل  به کمی کردن خطر زمین لرزه در  امتداد  گسل های  فعال 
می پردازد. از این رو، از آن  برای  ارزیابی خطر زمین لرزه در امتداد گسل مشا استفاده  

می شود. در این مقاله سعی شده است تا به 2 سوال اصلی پاسخ داده شود:
1( سطح فعالیت گسل مشا چه مقدار است؟

2( آیا گسل مشا می تواند باعث ایجاد یک زمین لرزه ویرانگر شود؟
     مطالعات پیشین در مورد این موضـوع بر پایه تحلیل هــای زمین ســاخت لرزه ای 
از  نوشتـار  این  بربریان و همکاران )1375( و )Arian & Qorashi (2006 است. در 
روش )Lee et al. (1997 برای ارزیابی فعالیت گسل مشا با توجه به روابط مکانیکی 

بین هندسه گسل و میدان تنش زمین ساختی استفاده شده است.

2-روشمطالعه
خطواره های  دارای  برشی  سطوح  گسل،  حرکتی  توان  تحلیل  و  ارزیابی  منظور  به 
لغزشی )شکل 2( و صفحات گسلی مرتبط به آنها اندازه گیری شده و نتایج حاصل 
با توجه به برخی پدیده های زمین شناسی دیگر مانند صفحات تزریق، استیلولیت ها و 
واحدهای  در  تنش  تغییرات سوی  پایان  در  و  کنترل شدند  تجمعی کانی ها  پله های 

سنگی محاسبه شد. 
تعیین سوی  برای   (Inversion Method( از روش وارون سازی  این منظور  برای       
نرم افزار  توسط  اصلی  تنش های  مقاطع،  همه  در  و  استفاده  تنش  اصلی   محورهای 

Tectonic Fp محاسبه شد. در آخر نیز زاویه میان بردار عادی صفحه نسبت به تنش 

اصلی بیشینه اندازه گیری و در معادلات شماره 3 جاگذاری می شود و مقدار پتانسیل 
حرکتی گسل به دست می آید.

3-گسلمشا
گسل مشا، گسلی با درازای حدود 200 کیلومتر، با روند حدودی N110 و سازوکار 
فشاری با مؤلفه راستالغز چپ گرد است. در راستای این گسل بنیادی، جوان و دراز، 
گستره بلند البرز )از سوی شمال( به روی چین های کناری البرز )در جنوب( رانده 
شده است. شیب گسل مشا همواره به سوی شمال و شمال خاوری میل داشته و میان 
با گستره سني  را سنگ هایي  مشا  فرادیواره گسل  است.  نوسان  در  تا 70 درجه   35
متفاوت پروتروزوییک پسین تا ترشیري تشکیل مي دهند. سنگ هاي فرودیواره گسل 
افزون بر این شامل سنگ هاي نئوژن و کواترنري نیز مي شود و در کل به نظر  مي رسد، 
چه از دیدگاه برجستگي و چه از دیدگاه چینه نگاشتي فرادیواره گسل مشا نسبت به 
فرودیواره آن دچار بالاآمدگي قابل ملاحظه اي شده باشد. به سوي باختر، جابه جایي 
چینه نگاشتي گسل مشا کم مي شود. در محل روستاي افجه، سنگ هاي سازند کرج 

در راستاي گسل مشا روي نهشته هاي سرخ رنگ نئوژن رانده شده اند.

4-مدلتئوریبرایتحلیلتوانحرکتیگسل
توان حرکتی گسل )FMP) ارتباط نزدیکی با تنش زمین ساختی )σ( و هندسه صفحه 
 )P( و ویژگی های  فیزیکی  متوسط درون آن  و روی هر دو بخش گسل )G( گسل

:)Lee et al., 1997( دارد. توان حرکتی گسل تابعی از این فاکتورهاست
 FMP= f (σ,G, P(                                                                                                    )1
     اگر چه یک ساختار زمین شناسی به طور کلی ناهمگن و بسیار پیچیده است، ولی به 
منظور انجام محاسبات به صورت آماری می تواند همگن در نظر گرفته شود. بنابراین 

توان حرکتی گسل  به صورت زیر ساده  مي شود:
         FMP= f (σ,G(                                                                                                         )2
و  Lee et al. (1997( توســط  شــده  انجـام  کارهــای  پایـه  بر  نهـایـت  در        
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)Lokajicek et al. (1988 توان حرکتی گسل برای کمی کردن ارتباط میان پتانسیل 
حرکتی گسل به عنوان یک فاکتور متعادل شده توسط معادلات زیر تعریف می شود: 

                                                               )3

     θ زاویه بین سوی بیشینه تنش اصلی فشاری )σ1( و روند طبیعی صفحه گسل است. 

5-جهتهایتنشزمینساختیناحیهای
میدانی  پژوهش های  ماه   4 آنها،  تنش  تعیین  و  گسل ها  دینامیک  بررسی  منظور  به 
در سرتاسر منطقه مورد پژوهش انجام و 13 مقطع با حدود 450 خش لغز برداشت 
شد. برای تحلیل میدان تنش زمین سـاختی وضعیت سطح گسل ها، خش لغز موجود 
روی آنها و سوی برش بلوک هـای دو سوی گسل برای توصیف ساختـاری و تعیین 
برش  سوی  تعیین  برای  گرفت.  صورت  موجود  گسل هـای  جابه جـایی  راستـای 
اولیه،  تصحیحات  انجام  از  پس  شد.  استفاده   Angelier (1994( روش  از  گسل هـا 
مربوط  نرم افزارهای  توسط  زمین ساختی  تنش  بیشینه  محاسبه  برای  داده ها  پردازش 
هر بخش گسل  برای  زمین ساختی محلی  تنش  در آخر جهت های  صورت گرفت. 
 θ زاویه Lee et al. (1997( مشا به طور جداگانه محاســبه و  پـس از آن طبـق روش 

محاسبه شد.

6-پتانسیلحرکتیگسلمشاوتحلیلنتایجحاصل
تا  فیروزکوه  باختر  از  مرکزی  البرز  جنوبی  لبه  در  مشا  گسل  حرکتی  پتانسیل 
شهرستانک در 13 مقطع با تنش محلی به دست آمده در همان مقطع به طور جداگانه 
روش طبق  نیز  بار  یک   .)1 )جدول  شد  محاسبه   3 شماره  معادله  توسط  و   بررسی 

این محاسبه روی مقاطع  ناحیه ای در سراسر طول گسل  با تنش   Lee et al. (1997(
از روی  تقریبی گسل مشا  نیز روند  انجــام شد )جدول 2( و در آخر  برداشت شده 
نمودار گل سرخی به دست آمده )شکل 3( با تنش ناحیه ای نیز توسط معادله شماره 3 

حل شد که نتایج آن در جدول 3 به نمایش درآمده است. پس از انجام محاسبات، 
نتایج حاصل از روش )Lee et al. (1997 یعنی حل معادله بر پایه تنش ناحیه ای با نتایج 

حاصل از حل معادله بر پایه تنش محلی با یکدیگر مقایسه شدند.

7-نتیجهگیری
محاسبه پتانسیل حرکتی گسل با استفاده از تنش های محلی مناسب تر است زیرا انطباق  

بیشتر و قابل توجهی را با پراکنش داده های لرزه ای )شکل 2( نشان می دهد.
     بر پایه محاسبه پتانسیل حرکتی گسل، پایانه باختری گسل مشا، فعال تر از پایانه 

خاوری آن است.
با دیگر قطعات گسلی  پتانسیل حرکتی در مقایسه  بیشترین       قطعه آردینه دارای 

راستالغز است.
لرزه خیزی  نرخ  دارای  باختر(  به سوی  افجه  قطعه  )از  باختری گسل مشا       بخش 
کمتری نسبت به بخش خاوری آن است که این موضوع با تغییر سازوکار چیره آنها 
تغییر  پی  در  لرزه ای  بازگشت  دوره  بنابراین کاهش  و  راستالغز چپ بر  به  وارون  از 

سازوکار، کاملًا سازگار است.
     نرخ لرزه خیزی به طور تدریجی به سوی پایانه باختری گسل مشا افزایش می یابد که 
این وضعیت با نرخ فزاینده پتانسیل های حرکتی محاسبه شده از امامه تا شهرستانک  

همخوانی آشکاری دارد.
     نرخ لرزه خیزی به طور تدریجی به سوی پایانه خاوری گسل مشا کاهش می یابد 
که این وضعیت با نرخ کاهنده پتانسیل های حرکتی محاسبه شده از آردینه تا دلیچای 

همخوانی دارد.
دارای  آن  خاوری  نیمه  با  مقایسه  در  مشا  گسل  خاوری  بخش  باختری  نیمه       
لرزه خیزی بیشتری است که این موضوع نیز با مقادیر محاسبه شده پتانسیل حرکتی به 
خوبی همخوانی دارد. این وضعیت می تواند با تغییر سازوکار چیره آنها از وارون )در 

دلیچای و امین آباد( به راستالغز چپ بر )درآردینه( توجیه شود.
طرز  به  مشا،  گسل  خاوری  بخش  باختری  نیمه  لرزه ای  تظاهرات  پایان  مکان       
چشمگیری با افت حداکثری پتانسیل حرکتی گسل در حدواسط برگ جهان- افجه 

منطبق است.

شکل 1- نقشه زمین ساختی گسل مشا.
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شکل 2- نمونه ای از سطوح گسلی و خش لغزهای مربوط به آن در منطقه مورد مطالعه.

شکل 3- نمودار گل سرخی روند تقریبی گسل مشا.

شکل 4 – پراکنش داده های لرزه ای مربوط به سال های 2006 تا 2012 )برگرفته از مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران(.


