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Summary 

Mosha is one of the most important and threatening faults in Tehran Megacity (Capital of 
Iran). Instrumental seismology in the region was limited to insufficient data along with 
location errors especially in depths as well as the small number of available focal 
mechanisms in bound with the trends in Hedayati et al. (1976) and Ashtari et al. (2005). 
In the study ahead, by installing 48 local and temporary seismological stations during 
June to November 2006, micro earthquakes around the eastern part of the southern flank 
of central Alborz particularly the Mosha fault zone were recorded and processed. The 
local temporary network consisted of 24 one-vertical-component TAD-2 Hz, 11 3-
components MiniTitan- 5 S and 13 3-components Guralp 6TD 0.02-10 S sensors. 
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Sampling rates were 100 samples/sec the for Guralp sensors and 125 samples/sec for the 
others in continuous and triggering threshold modes. 115 well recorded micro 
earthquakes with an appropriate azimuthal gap (Gap ≤ 180°), a trivial residual timing and 
location errors (RMS ≤ 0.3 sec, Erh ≤ 2 km and Erz ≤ 3 km) were selected and applied for 
the wave velocity ratio (Vp/Vs) calculation based on Wadati (1933) and Chatelain (1978) 
approaches (1549 P-wave and 1495 S-wave arrival times). A 1-D model of the upper 
crustal velocity structure was determined as well. SEISAN software (Havskov and 
Ottemöller, 2005) for phase readings, Hypo71 (Lee and Lahr, 1975) Hypocenter (Barry, 
1994.) for seismic event locations, VELEST (Kissling, 1988) for a crustal velocity layers 
model and FOCMEC program (Snoke, 2003) for focal mechanism solutions were used. 
Four layers at the depths 3, 7, 16 and 24 km of the crust were determined with P-wave 
velocities of 5.4, 5.8, 6.1 and 6.25 km/sec, respectively . 

Accurate locations of 553 micro earthquakes and 15 A and 31 B (excellent for A and 
good for B groups in red and blue colors in related figures respectively) classes of focal 
mechanism solutions of the reliable micro earthquakes with a high quality of P-wave first 
arrival polarities (more than 8 Pg onset’s signs), were provided for the possible analyses 
of seismicity, the fault geometries-movements and seismotectonic interpretations. We 
have found that the Eastern part of Mosha fault, longitudinally located from 51.7° to 
52.5°, has a northward high dip angle and complex focal mechanisms. The fault 
mechanisms varied from thrust, strike slip with a small reverse component to reverse with 
a small normal component from the West to the East. From grouping analysis of the focal 
mechanism P (or T) axes, the strikes, N 40 (or N 130) were derived for the compression 
(or tension) stress direction approximately. The focal mechanisms accompanying with the 
geodynamic analyses from GPS measurements in the studied area reveal a slip 
partitioning in the local and regional scale compatible with some conclusions from the 
previous studies (Ritz et al., 2006 and Tatar et al., 2007) . 

Although micro and large earthquakes nonlinearity relation in stress axes orients as 
true or not proved is important (Mercier et al., 1991 and Hatzfeld et al., 1999), 
seismotectonics strain analyses of the micro earthquakes in the studied area show the 
same results of the large earthquakes stress analyses in stress inversion method by Gillard 
and Wyss (1995). In addition, this study has demonstrated a seismic active trend as 
mentioned by Jajrood-Pardis-Absard in the South of Mosha fault. Concentrated seismic 
activities around Mosha fault in the time of data recording have shown that it is a 
potential hazard for the studied area.  
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      مقدمه1

 بزرگ و يها لرزه ني بارها زميساخت نيزم  لرزهيها تنش
 منطقه البرز در شمال ي برايانباري زي و مالي جانيامدهايپ

گستره تهران بزرگ . است  داشته ي در پراني انيسرزم
 يها وهك  رشتهي جنوبيها شور در دامنهك تختيدرمقام پا

شور ك تي از جمعيا   بخش عمدهي قرار دارد و داراالبرز
 رخداد ،يشناخت لرزه نهيري و تحقيقات ديخياسناد تار. است
 يزك را در پهنه البرز مريرانگري بزرگ و ويها لرزه نيزم

از . است  كرده ديي آن تأراموني گستره تهران و پژهيو و به
 1830 مارس27( منطقه لرزه ني زمنيتر  و بزرگنيآخر

 و زيرس ، آمب7/ 1 تقريبيي با بزرگراني شم- دماونديلاديم
  . گذرد ي سال م180، بيش از )1982 ل،يملو

 منطقه مورد بررسي ي و دستگاهيخي تارخيزي لرزه
 يا لرزه ني زميها براساس اطلاعات موجود، شامل داده

 تا سال 5/4متر از ك ي با بزرگايشورك ينگار ه لرزهكشب
شده در   ثبتيها رزهل ني و زميلادي م2008
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 NEIC ,EHB Global, مانندي جهانيها  نامه فهرست

CMT Projectنيا.  است شده ده نشان دا1ل ك در ش 
 و ينگار  لرزهيها ستگاهيم اك پوشش ليها به دل داده

شده   منظوريها  از ساختمان پوسته و مدليافكشناخت نا
 ياها، با خط  زلزلهانكم نيي محاسبات مربوط به تعيبرا
 از شتري بيز و گاهك در رومرلومتريك 10 از شي بيانكم
انگدال  (هستند همراه دادهاي رويانونك  مقدار در عمقنيا

  ). 2006 و 1998اران، كو هم
 و سازوكار گسلش مرتبط با گسل يزيخ  مورد لرزهدر

 ي پژوهشگران و تحقيقات صورت گرفته رونيمشا در ب
 ان،يبربر(نون كا متفاوت در طول گسل مشا تيها انكم

اران، كسن و همك؛ ا1996اران، ك و همفونوفي؛ تر1983
اران، ك و همي؛ اشتر2006ارن، ك و همتزي؛ ر2001
 ني ابي سمت شاي و يلك دجز در مورد رون ، به)2005

 وجود يت آن توافق مناسبكگسل، در مورد سازوكار حر
  انواعخي تاربيترت  پژوهشگران بهنيهاي ا در بررسي. ندارد
گرد  ، راستالغز چپ)يراندگ( يارها، شامل فشاركسازو

گرد با  ، راستالغز چپ)Oblique strike slip(لغز  جك
 با مؤلفه دگر شش و راستالغز چپك از يكوچكمؤلفه 
  . )2لكش( است   شدهاني گسل بني ايشش براك از يبزرگ
 ژهيو  فعال، بهي گسلي ساختارهايرسطحي هندسه زاز

 اريها اطلاعات بس  گسلني انييت پا و گسترش به سمبيش
 يها افتهي از زي نك دانش اندنيهم.  وجود دارديمك
 حال، نيدر هم. است دست آمده   در سطح بهيساخت نيزم

 ي سنيها  رخنمونانگري گوناگون بيشناس ني زميها نقشه
 گسترش اي از هولوسن هستند و قبل ي سنگيها توده
ها را  د فعال بودن گسلها، الزاماً شواه  رخنمونني اكاند

  ). 1381 ،يعباس ( دهند يبروز نم
  

  
 و يشورك يه لرزه نگارك شبيا   لرزهني زميها   مربوط به دادهي آبيها  رهيدا . منطقه مورد بررسي براساس اطلاعات موجودي و دستگاهيخيخيزي تار    لرزه .1لكش

 تا 1923 (ي جهانيها  نامه  ثبت شده در فهرستيها   لرزهني مربوط به زمدادهاي روي متناسب با بزرگايا   قهوهيها  رهي، دا2008تا سال  5/4متر از ك ي بزرگايدارا
  . استيخي تاريها   لرزهني زميبيان تقركمربوط به مهاي سفيد  و دايره) 2009
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  . درجه از شمال منظور شده است110 و حدود يبي گسل تقريراستا .شگران گوناگون در مورد سازوكار گسل مشاار پژوهك جي ساده نتاشينما. 2لكش

  
اران ك و همي اشتريبعد كي ي مدل ساختار سرعتدر

 يابي انكدر م) نيشيپ(منزلة مدل موجود  ه بهك، )2005(
 در اعماق يا هي لاياررفته است، از ژرفاك  بهدادهاي روهياول
با . ستي در دست ني مناسبي آگاهلومتر،يك 12ز  اشيب

ه ك شده در شب  ثبتيا  لرزهيها ه دادهكوجود آن
 شرق يا لرزه ني زمتي نشان از فعاليشورك ينگار لرزه

 ي گسل مشا تداعراموني پيزيخ ز لرزهكتهران دارد و تمر
 منطقه تهران نندهك دي تهديها  از گسليكيه ك ندك يم

ز و عمق ك رومرنيي در تعادي زياباشد، اما با وجود خط
زا   لرزههي هندسه و عمق لانييان تعك ام،يا  لرزهيدادهايرو

 فراهم نبوده ،يا  لرزهي به ساختارهاها تيفعالو نسبت دادن 
 روش در نيتر مناسب) 2000( ارانك و هميمگ. است 

 منطقه را استفاده از كي در يا  لرزهيدادهاي عمق رونييتع
م كه متراكشده در شب  ثبتيا مواج لرزه ادي رسيها زمان
  .اند  دانستهيمحل

مشا به تعداد گسل  ي مستند روي دستگاهيشناخت لرزه
اران ك و هميتيار هداك در يانونكار ك سازوكاند

نامة  ،  در فهرست)2005(اران ك و همي، اشتر)1976(
CMT محدود ) 1388(اران ك و همفرد ينيميار ك در اي و
 يانونك و تنوع در سازوكار ريي است تغ نكمم. است بوده 

اران، ك و همتزير( گسل ني هندسه ايدگيچيگسل مشا با پ

؛ 2008اران، ك؛ بلاتو و هم2006 ،يساقي و ي؛ احتشام2006
 يها مرتبط باشد، اما داده) 2009اران، كلندگراف و هم

 ني رد ااي و ديي تأي براي مستندي دستگاهيشناخت لرزه
  .است ر عمق وجود نداشته  دژهيو  بهها، دهيا

 موقت در ينگار  لرزهستگاهي ا48 منظور تعداد ني همبه
) دو بعد طول و عرض (ني گسترده در سطح زميا هكشب

در فاصله  (نواختكي باي تقرعي با توزها ه ستگايا. نصب شد
 و يياي جغرافطي برحسب شراگريدكي از لومتريك 15 تا 7
 پهنه يساختارها گسل مشا و رامونيپ) يان دسترسكام

 يبيابعاد تقر.  قرار داشتنديزك البرزمريجنوب  لبهيخاور
 60 درازا و حدودلومتريك 120منطقه تحت پوشش، 

 وه،كروزي پهنا از غرب به تهران، از شرق به شرق فلومتريك
 در استان سمنان و از شمال به شهر يكوانياز جنوب به ا

 51 طول ني، بدر استان مازندران) جنوب قله دماوند (نهير
 بوده ي درجه شمال36 تا 2/35 و عرض يشرق درجه 53تا 

 منطقه به يها    لرزه ه خُردك شبني اكمكبه . 3ل كاست، ش
ان برداشت داده از كبرحسب ام( ماه 6 تا 4مدت 

 1385ماه از خرداد تا آبان )  متفاوتيها ستگاهيا
 يثبت و برا) يلادي م2006ژوئن تا نوامبر  (يديخورش
 راموني پساخت نيزم زه و لريزيخ  لرزهلي و تحليسبرر

  .اند گسل مشا پردازش شده
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 كهاي ت سنج هاي سرخ محل نصب لرزه گوش سه .نگاري محلي موقت و دائمي موجود در منطقه هاي لرزه اي و ايستگاه  موقعيت ساختارهاي لرزه.3لكش

هاي صورتي محل نصب  گوش و سه)  ايستگاه13 (Guralpاي  هاي سه مؤلفه سنج  لرزههاي آبي محل نصب گوش ، سه) ايستگاهTAD )24اي قائم  مؤلفه
هاي آبي محل   دانشگاه تهران، دايرهكنگاري مؤسسه ژئوفيزي هاي لرزه هاي سرخ محل ايستگاه ، دايره) ايستگاهMiniTitan )11اي  مؤلفه هاي سه سنج لرزه

المللي  نگاري باندپهن پژوهشگاه بين هاي لرزه هاي سبز ايستگاه مديريت بحران شهر تهران و دايرهنگاري سازمان پيشگيري و  ه لرزهكهاي شب ايستگاه
بِعدي ساختار سرعتي پوسته  كشده در محاسبه مدل ي هاي استفاده    لرزه ز خُردك زرد رومركوچكهاي  دايره. دهند شناسي و مهندسي زلزله را نشان مي زلزله

هاي  به ترتيب از چپ به راست نشانه گسله ،Fi, So, Ga, Ba, D, Na, Sa, La, Mo, Pn, Ae, SH, NR, SR, Ey, Pi, Ka, Ar .بالايي هستند
 ايوانكي، حصار، شمال ري، جنوب ري، ورزان، سرخه نوا، درياچه ساهون، لار، مشا، پارچين، آيينهگسل دماوند،  فيروزكوه، سرخه، گرمسار، بايجان، قله

  .هستندپيشوا، كهريزك و آراد 
  

  منطقهيكينامي و ژئوديساخت  زمينگاهيجا    2

 تحت وستهي به طور پران،ي اني البرز در شمال سرزممنطقه
 - شماليي از همگراي ناشيساخت نيزم  لرزهيها  تنشريتأث

) يا  برخورد قارههيناح (اي اوراس-ي عربيها جنوب صفحه
شته ها از نوع برگ  گسلشتري ب،ي نواحنيدر چن. قرار دارد

دچار ) سپهر  سنگاي(هستند و پوسته ) وسكمع(
 يي همگراني ارانيدر فلات ا. شود ي ميشدگ ميضخ

 برگشته و امتدادلغز را يها  از گسليا دهيچيمجموعه پ
 ي شمال خاور- شماليشدگ وتاهك. است وجود آورده  به
 است، سبب ليها ما وهك  رشتهيلكه نسبت به امتداد ك

   و امتدادلغز شدهلغز بيسلش ش شدن واتنش به گ ميتقس
 امتدادلغز يها گسل). 2002اران، كسون و همكج(است، 
 در غرب WNW در شرق وENEگرد فعال با امتداد  چپ

 ي گسل مشا دارايبخش شرق. اند ها قرارگرفته وهك رشته
 30لغز حدود    چپ) Offset اي يت انتقالكحر (يجداشدگ

وه ك  رشتهنيرض ا در عيشدگ وتاهك.  استلومتريك 35تا 
در طول ) رز البيپهنا % 30 تا 25 (لومتريك 30حدود
  ).2003اران، كآلن و هم( تهران است، ييايجغراف
 با راني گوناگون اي در نواحي امروزلكرشييتغ

) GPS(ي جهانابيي تي سامانة موقعيها استفاده از داده
. 4ل كمورد توجه پژوهشگران گوناگون بوده است، ش

 22 ±2 با سرعت اي اوراس-يت عرب صفحاييهمگرا
 هي در سال، پهنه البرز و گستره مورد مطالعه در ناحمتر يليم

 4 ± 2 ي و لغزش برش5 ± 2 يشدگ وتاهكبا  آهنگ 
اران، كورنانت و هم(است،   در سال واقع شده متر يليم

2004.(  
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شش جوان را ك ترامين زمان رژ پژوهشگرانيا
 مي رژكيه كاند   كردهديك دانسته و تأياني موستوسنيپل

 زمان در ني جنوب زودتر از ا- شمالي در راستايفشار
زمان با شروع   همدي مانده و باي منطقه باقني اخيتار
به نظر .  آغاز شده باشدي حوضه خزر جنوبييجا جابه

 شي سال پونيلي م5/1 تا 1 ني بششك ترامي كه رژرسد يم
 7 تا ونيلي م8/1 نيب( آتشفشان دماوندتيآغاز شده و با فعال

بر .  داشته باشديپوشان   همياز نظر زمان) شيهزار سال پ
   افراز كرنشارا باكشش آشك پژوهش، تراني اهيپا
)Strain Partitioning (مرتبط و با مؤلفه يزكدر البرز مر 

 نسبت به ينوب حوضه خزر جيياج به سمت غرب جابه
گرد آن موجب   ساعتييجا  جابهاي همراه بوده و اياوراس

  . وه شده استك  رشتهني ايشش در قلمرو داخلكرخداد ترا

 ران،ي البرز در شمال ايها وهك  فعال رشتهساخت زمين
 راني شمال اي به سويكي. ت اسيي دو همگراجهينت
 به سمت شمال غرب حوضه خزر يگري و ديزكمر

گرد   چپييجا ه سبب جابهك است اي نسبت به اوراسيجنوب
 نيه اك بود نياعتقاد برا.  است وه شدهك  رشتهنيدر طول ا
 يفشار  تراميدر رژ) لغز چپ و يفشار(ار كدو سازو

)Transpression ( درون  سال گذشته ونيلي م5 ± 2در
اران، كآلن و هم(اند،  كوه را متأثر كرده  رشتهنيهمة ا
روشن ) 2006(اران ك و همتزيه رك يدر حال). 2003
 مي نه در رژيزك البرزمريه گستره درونكاند  ساخته
 ششك فعال ترامي رژريتأث ه تحتك بليترافشار

)Transtension ( يششكبا محور WNW-ESE قرار  
  .است داشته 

  

  
 يخال تويها انكي و پيريگ  اندازهيها ستگاهي سرعت در ازاني توپر جهت و ميها انكيپ .GPS 2002 و 2000 يها  براساس دادهيزك سرعت البرز مرداني م.4لكش

   .)2004اران، كورنانت و هم (دهد ي را نشان مايبه اوراسصفحه ايران مركزي به سمت شمال و نسبت  ي نسبييجا  جابهزانيجهت و م
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   پردازشيها     ها و روش  داده    3
 ;Guralp, 0.02-10s( گوناگون يها سنج  از نصب لرزهپس

Tad, 2Hz; MiniTitan, 5s (ت،  موقي محليستگاههايدر ا
 و به يآور      برداشت، جمعها ستگاهي اني خام از ايها داده

 SAC ،Sismalp (Frechet andقالب واحد و استاندارد 

Thouvenot, 2000 (وSEISAN (Havskov and 

Ottemöller, 2005 (انجام رسيدن   و پس از بهليتبد
 يا   لرزه ني اطلاعات زمك بانكي به صورت ،ي زمانحيتصح

)Database ( شده مربوط   ثبتيها داده. است بايگاني شده
 ستگاهي ا32 از شي در ب2006 ماهه ژوئن تا نوامبر 6به 
 كيزيمؤسسه ژئوفهاي  ايستگاه شامل ي دائمينگار لرزه

 بحران شهر تيري و مديريشگيدانشگاه تهران، سازمان پ
 يالملل نيپهن پژوهشگاه ب  بانديستگاههايتهران و ا

 ك قالب به بانلي پس از تبدزي زلزله نيس و مهنديشناس زلزله
  . است  قرار گرفته  ها افزوده شده و مورد استفاده داده

صورت   بههي نمونه برثان100ها با آهنگ   دادهثبت
 نمونه 125 گورالپ و يا مؤلفه  سهيها ستگاهي اي براوستهيپ

 هي نمونه بر ثان125 و تاني تيها ستگاهي اي براهيبرثان
 و Triggering Threshold (كينه تحرصورت آستا به
مدت،  وتاهكنترل نسبت دامنه بلندمدت به دامنه ك

LTA/STA ( قائم تد يا مؤلفه ك تيها ستگاهي امورددر 
ها و پس از   دادهرهيبا برداشت و ذخ.  است صورت گرفته
) Extract(  و استخراجها ستگاهي اي زمانحياعمال تصح

 نيي تعينگاشت برا  80000 از شي خام، بيها داده
 ها لرزه ني آنها، زمني و از بيبررس) Traces (دادهايرو

)Events (دان  شدهشيپالا .  
 و Hypocenterيها برنامه دادهايان روك منيي تعيبرا

Hypo71 1975( و لاري، ل)1994(ي بربيترت   ه بهك (
 مسافت -ه زمانكاررفته است ك اند، به عرضه كرده

 يها   دادهيبرا( تخت ني زميا  هي در مدل لادادهايرو
 ني بtiming misfits (مانده ي باقيو انحراف زمان) يمحل

 يستگاهي احاتيرا به همراه تصح) اتمشاهدات و محاسب

)Station Corrections (ي زمانياهش خطاكلازم و 
  .نندك يمحاسبه و اعمال م

ها،   دادهي ورودلي فاافتيها پس از در   برنامهنيا
 ها مانده يان و باقك منيي مختلف تعيها سيماترمعادلات و 

 ,z, ∆y, ∆x∆،4 در 4 سيحداقل ماتر( هرمشاهده يرا برا

 با فرض ينگار  لرزهستگاهي مشاهده در هر اي براt∆و 
) ابدي ي مشي افزايي تا12 سي بودن به ماتريا مؤلفه سه
 ي خروجلي مجهولات، در فانيي داده و پس از تعليكتش

 واقع شدن ي و چگونگدادهاي محل رونيي از تعيگزارش
 هر ي براي محاسباتيآن به همراه خطاها و پارامترها

رار كها ت   برنامهنيار اك يمبنا. دهد دست مي  بهداديرو
)iteration (مشتقات و سيحل معادلات مربوط به ماتر 

 ياهش خطاك رو به ي روند همگرادربردار مجهولات 
 يها  جوابسهي مقاقياز طر) RMS(ي زمانمانده يباق

شده در  ثبت ( شده   مشاهدهيها  شده با زمان محاسبه
 به صورت دادهاي و خوانش فاز رونيي و تعها ستگاهيا

 در مورد شتري باتي جزئيبرا. است صورت گرفته ) يچشم
 به مراجع مربوط فتهگ  پيشيها  محل در برنامهنييروش تع

  .مراجعه شود
 كمكبا ) Local Events (يا لرزه  يدادهايرو

 گنالي و پردازش سشي نماي تخصصيافزارها نرم
)SEISAN-SISMALP(ار كحاصل . ، استخراج شدند

 ي دارايدادهايردن روكه پس از جداك بود دادي رو1145
 Tele( دور يدادهاي و حذف روستگاهي  ا3 از شيثبت در ب

seismic(يا ، منطقه)Regional(كوك مشاي و يجار، انف 
 Well( خوب ي محل   لرزه  خُرد553 ،يا لرزه ني زمريغ

recorded micro earthquakes(و بايگاني شدشي، پالا  .
با دقت ) Pg, Sg( متفاوت پوسته ي فازهاديزمان رس
 ينشي گزيبند خوانش و سپس دسته) هيصدم ثان(مناسب 

)Data set selections (ست صورت گرفته ادادهاي رونيا.  
 1549( قابل اعتماد دادي رو115ها،   دادهيي نهاك باندر

 زياد تيفيك دقت ثبت و يدارا ) S فاز 1495 و Pفاز 
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متر ك ي زمانمانده ي باقي خطاستگاه،ي ا6 از شيثبت در ب(
 يبرا)  درجه180متر از ك يموتي و پوشش آزهي ثان3/0از 

 شد   پوسته، انتخابيبعد كي يمحاسبه ساختارسرعت
ش برگردان حل مسئله و با استفاده از رو) 3لك شقمطاب(
)Inverse ; problem solution ،در ) 1998 كيسلينگ

 و ي برنامه مدل ورودنيا. ار رفتك به VELESTبرنامه 
 در روند يرخطي سرعت را به روش غ-هي لايخروج

 از ي ناشياختلاف زمان (مانده ي باقياهش خطاكهمگرا و 
  آنها با محاسباتسهي و مقاي وروديها  موج در مدلريس

 يها ستگاهي در ادادهاي ثبت رويها مربوط به زمان
 ي وروديها  مدلني برازش بني بهترافتني ي براينگار لرزه

) ي و محاسباتياهش اختلاف زمان مشاهداتك با يو خروج
 روش در دو مرحله شامل اعمال نيا. ندك ي ميابيارز
 پوسته و سپس يلومتريك 30 تا عمق يلومتريك 2 يها هيلا
 راتيي منطبق بر تغيها هياربرد لاك) الف -5ل كش(

صورت گرفت و ) Interfaces (ها هي در سرعت لايناگهان
 ،ي به ورودي خروجين ناوابستگكاهش هرچه ممك يبرا

  افتهي شي افزاي مدل اتفاق100 به ي وروديها تعداد مدل
 =Vp/Vs(يا  نسبت سرعت امواج پوستهنيهمچن. است

 در يا   پوستهيوانش فازهابا استفاده از زمان خ) 1.734
 ي واداتيها  روشكمك و به ينگار  لرزهيها ستگاهيا
 برنامه يمحاسبه و در ورود) 1978( نيو چاتل) 1933(
  ). 2010اران،ك و هميعباس( است  ار رفتهك به

 8 و 9، 4 ، 3 با ضخامت هي لا4 روش، ني ابراساس
 لومتريك 25/6 و 10/6، 80/5، 40/5 بيترت     و بهيلومتريك

 ييبالا  از سطح تا عمق پوستهP سرعت موجي براهيبرثان
 يي پوسته بالاي ساختار سرعتيبعد كيمدل .  شد برآورد
 ب -5ل ك در شيزك البرز مريجنوب  لبهيشده برا محاسبه

  . است شده   آورده 1 دولو ج
 پوسته و يآمده برا دست  بهي استفاده از ساختارسرعتبا
شده   ثبت يها ه لرز نيزم  خردل،مح نيي تعيافزارها نرم
. اند شده) Relocation( محلنيي و دوباره تعقيطور دق به

 صيها و تشخ     لرزه ان خُردك منيي بهبود تعاينترل و ك يبرا
 ه فعال منطقه از روش تفاوت دوگانيها هندسه گسل

)Double Difference Method (و برنامهHypoDD) 

(Waldhouser and Ellsworth, 2000شده   استفادهزي ن
لرزه  براساس اين برنامه اگر اختلاف مكاني دو زمين. است 

ها و همچنين  لرزه در مقايسه با فاصلة ايستگاه تا محل زمين
در مقايسه با مقياس طولي ناهمگني سرعتي بسيار كوچك 

توان مسير حركت موج از چشمه تا ايستگاه را   مي،باشد
 ؛ گات 1985فرچت، (انست هم و مشابه د خيلي نزديك به

در اين حالت ). 2001 در والدهاوسر، 1994اران، كو هم
لرزه در  توان اختلاف در زمان سير مربوط به دو زمين مي

لرزه   دو زمينييك ايستگاه مشخص را به فاصلة جداي
با ) DD( در روش تفاوت دوگانه ادلاتمع. نسبت داد

 لري تيه سر مرتبني، اول)Geiger(گيري از گايگر  مشتق
 در رندهي چشمه و گني موج بري زمان سيمعادلات خط

برنامه . شوند نوشته مي) لرزه ني محل زمنييروش تع
HypoDDاي   زمان سير امواج را با يك مدل سرعتي لايه

ها در يك خوشه  لرزه  جفت زمينهمةبعدي براي  يك
ماندة دوگانه مربوط به جفت  زمان باقي. كند محاسبه مي

هايي همچون كمترين مربعات و  ها با روش  رزهل زمين
. رسند تجزيه مقادير تكين، به حداقل مقدارشان مي

ها نسبت به يك ايستگاه  لرزه ازآنجاكه موقعيت جفت زمين
 ايستگاهي تصحيحاتشود، نيازي به  مشخص سنجش مي

ويژه در مناطقي بسيار مفيد است كه  اين برنامه به. ستين
ها خيلي نزديك به هم رخ  لرزه مينخيزي فشرده و ز لرزه
  . دهند مي

 فعال منطقه و از جمله يها ار گسلك سازونيهمچن
 نياول) تهيپلار( قطبيت قي دقنيي تعكمكگسل مشا به 

 شي بيدادهاي رويبرا) Pg (يا   لرزهستگاهي به ادهيموج رس
 ي محليها لرزه ني زميانونكار ك قطبيت و حل سازو8از 

صورت  FOCMEC)(Snoke, 2003 در برنامه 
.است گرفته
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 .زيكبعدي ساختار سرعتي پوسته بالايي لبه جنوبي البرز مر كمدل محاسبه شده ي .1جدول 

Depth range (km)                   P-wave velocity (km s) 
1

[ ± 1.0 km ]                                   [ ± 0.05 km/sec ] 

0.0                                        5.40 
3.0                                        5.80 
7.0                                        6.10 
16.0                                      6.25 
24.0                                      6.40 

  
  )الف)                                                                                  (ب(

ها،  رنگ سرخ در ميان مدل). ب(ارز  هاي هم خروجي و) الف(درحكم ورودي P   مدل ساختار سرعتي موجVELEST،100مرحله نهايي اجراي برنامه  .5لكش
  .بات استها در محاس بيانگر ميانگين سرعت مدل

  
 بحث    4

  گسل مشايزيخ لرزه    4-1

 نييه با دقت لازم تعك ييها لرزه ني درآوردن زمنقشه به
 يزيخ  مناسب لرزهكاند به قضاوت بهتر و در محل شده
 ي گسليها به ساختارها    لرزه دادن خُرد ان نسبتكمنطقه و ام

 كمك آنها يزيخ  لرزهتيو اظهارنظر در مورد فعال
 شي و پالايني منظور پس از بازبنيبه هم. ندك يم

مدل  ،يا لرزه ني زمري غكوك مشاي و ي انفجاريدادهايرو
 نيشي مدل پي پوسته به جاي ساختارسرعتيشده برا محاسبه

 صورت گرفته دادي رو553 مجدد يابي انك و منيگزيجا
 ييارهايبا اعمال مع. است شده   نشان داده6ل كه در شك

متر از ك يموتيآز  پوششستگاه،ي ا6ز  اشيمانند ثبت در ب
 ه،ي ثان5/0متر از ك ي زمانمانده ي باقي درجه و خطا270
شدند   دادهشي نمازي ندادي رو553 از )6ل كش (دادي رو287

 منطقه يزيخ  لرزهتي در مورد فعاليشتري بنانيتا با اطم
  .قضاوت شود
 گسل راموني پيزيخ  لرزهتيه فعالك شود ي مملاحظه
  در شرق و جنوب شرق تهران مانندييختارهامشا و سا
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ز ك متمرنيحصار و پارچ  سرخه تا سرخهيشاخه خاور
پوشش ( انتخاب يارهاي معتيفيك دقت و شيبا افزا. است
 ي زمانمانده ي باقي درجه و خطا180متر از ك يموتيآز
 به بردن ي پي مطمئن برادادي رو160،)هي ثان35/0متر از ك

 يخطا. 7ل ك است، ش اررفتهك به قاطع منطقه يزيخ لرزه
 1متر از ك اي به طور عمده حدود و دادهاي رونيز اكرومر

.  استلومتريك 2متر از ك آنها ي ژرفاي و خطالومتريك
 قرار لومتريك 15 تا 5 ني بدادهاي از رويشتري تعداد بيژرفا

نما  بافت.  استيا انهي عمق ملومتر،يك 10 يدارد و ژرفا
 منطقه يها    لرزه  خطاي تعيين عمق خُردژرفا و) ستوگراميه(

  . است شده   دادهشي نما8ل كدر ش
  

  

يفيت كترتيب داراي  شده به هاي ثبت لرزه هاي زرد و سرخ محل خُردزمين دايره .زيكجنوبي البرز مر  در لبه2006شده در سال  هاي ثبت     لرزه  توزيع خُرد.6ل كش
  .دهند را نشان مي)  ثانيه5/0متر از كيلومتر و خطاي زماني ك 3متر از كبرابر و ز ك رومرخطاي(متوسط و زياد زكثبت و دقت رومر

  
در )  ثانيه3/0متر از كيلومتر و خطاي زماني ك 2متر از كز برابر و يا كخطاي رومر(يفيت عالي ثبت كدقت تعيين محل شده و داراي   رويدادهاي قطعي به.7لكش
  .دهد  آبسرد را نشان مي-  پرديس-چين آبي محل احتمالي روند جاجرود ، خط2006 در سال  زيك جنوبي البرز مر نگاري محلي در لبه ه لرزهكشب
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شده در  هاي تعيين محل    لرزه خرُد نما ژرفا و خطاي عمق بافت .8شكل
 287در ميان   رويداد با كيفيت ثبت زياد با رنگ خاكستري160 .منطقه

 .شوند ديده مي) سرخ و خاكستري(رويداد 

  
 گستره يا  لرزهي ساختارهاري ساني مشا در بگسل

 در مدت ثبت ي قاطعيزيخ  لرزهيمورد بررسي، دارا
ه با ك دهد ي نشان ميخوب  است و بهيا لرزه ني زميها داده
 كوچك يها يستگك درز و شعي و توزدآمدنيپد

 در ييننده پوسته بالاكش سخت و يها هيدر لا) ها    لرزه خُرد(
 يا  لرزهيها ز تنشكن ساختار، به تمري ارامونيگستره پ

  . 7 و 6 يها لكاست، ش منطقه پاسخ داده
 و در يبي به موازات تقريگري روند ددي بانيهمچن

نون ك ساختار تانيبه ا.  فعال دانستزيمشا را نگسل جنوب 
 توجه لي به دلديشا. است  اشاره نشده نيشيو در تحقيقات پ

 مسئله مورد غفلت نيتر ا  شده  شناختهيها  به گسلهشتريب
 ميرس روند قابل تنيبا توجه به محل گذر ا. باشد واقع شده 

 سي پردكاز جاجرود، جنوب شهر ) 7لك در شنيچ خط(
 -  آن با عنوان روند جاجرودي آبسرد، معرفكيتا نزد
  .  آبسرد مناسب باشد-سيپرد

 ها لرزه ني زميانونكار كازوزا و س  لرزههيلا    4-2

م، ك متراي محلينگار ه لرزهك شبكمك تحقيق به ني ادر
 در مورد شده نييها و قطبيت تع پوشش مناسب داده

ان محاسبه ك ثبت زياد، امتيفيك ي دارايدادهايرو
 يبرا) Focal Mechanism( يانونك يارهاكسازو
 نجايدر ا. است  منطقه فراهم شده يها لرزه نيزم
متر ك يموتيپوشش آز( ثبت زياد تيفيك با يها لرزه نيزم
 و هي ثان5/0متر از ك ي زمانمانده ي باقي درجه، خطا220از 
 8 از شي بيو دارا) لومتريك 3متر از ك يانونك يخطا

قابل ) P-Wave First Arrival( موج دي رسنيقطبيت اول
ها انتخاب شده است و  نگاشت  لرزهيخوانش مناسب رو

 يافزار تخصص  در نرمFOCMECا برنامه ار بك يبرا
SEISANعرضه شده در دو يارهاكسازو. اند ار رفتهك  به 

 Aگروه . اند  شدهمي و تقسيابي ارزB و A يفيكرده 
شده   ثبت ستگاهي ا12 از شيه در بك ييارهاك، سازو)يعال(

 10ثرك حداتوانند ي ميكمك و ي از دو صفحه اصليكيو 
ه ك ييارهاك، سازو)خوب (B گروه. جا شوند درجه جابه

 اي و يشده و هر دو صفحه اصل  ثبت ستگاهي ا8 از شيدر ب
حاصل . جا شوند  درجه جابه10ثرك حداتوانند ي ميكمك
. ار خوب استك سازو31 و يار عالك ساز و 15ار، ك نيا

 يها  ردهي ژرفيارهاك سازوتيفيك و تي موقع9ل كدر ش
A و Bاست شده   داده شيا نميزك البرزمريجنوب  لبهي برا .

 دامنه نيشتري براساس بزي ندادهايرو) Ml(يحل ميبزرگا
 ,SEISAN(ها    و روابط مربوط در برنامهSموج 

SISMALP (شده   موجود محاسبه بيو با استفاده از ضرا
به منظور . بودهاندري متغ5/3متر از ك تا 1متر از كه از ك
 هي عمق لا برآورد ضخامت ودادها،ي روي به ژرفابردنيپ

 منطقه، مقاطع يا  لرزهي ساختارهاه و هندسبيزا، ش لرزه
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. است  شده مي منظور و ترسي گوناگونيشناخت لرزه
م بر منطقه با استفاده از ك حايها  تنشي راستانيهمچن

) ي فشارنهيشي تنش بيدر راستا (P يشناخت  لرزهيمحورها
ل آمده از ح دست به) يششك نهيشي تنش بيدر راستا (Tو 

 جهيه در نتك شده برآورد و نيي تع،يانونك يارهاكسازو
 ي براN 130 و P محور ي براN 40 ي راستاهايرگيچ

 و لاردي با آنچه گجهي نتنيا. 10ل ك است، ش  بودهTمحور 
 يارهاكاز روش برگردان تنش سازو) 1995(سيو

اند، قابل  دست آورده  بزرگ بهيها لرزه ني زميشده برا حل
 يرخطيهرچند رابطه غ. گار است و سازسهيمقا
 تنش، ي راستايريگ  خُرد و بزرگ در جهتيها لرزه نيمز

 و ريمرس(نشده، مهم است   اثبات تيبه منزلة واقع
، اما )1999اران، ك؛ هاتزفلد و هم1991اران، كهم

 نيها در ا    لرزه  خُرديانونك يارهاك سازوجي نتايسازگار
آمده، قابل  دست زرگ به بيها لرزه نيتحقيق با آنچه از زم

  .تتأمل اس
 ي ساختارهاشود، ي مدهي د11ل كه در شك گونه همان

 باًي تقريها بي با شورزان نهيي فعال، مانند مشا و آيا لرزه

 توان يارند و مكاملا آشكمشابه به سمت شمال 
 ني در ازي آبسرد را ن-سي پرد- مانند جاجرودييساختارها

 يكالبته اند.  رسم كردنيچ  به صورت خطاطيمقطع با احت
ت از شمال به جنوب ك روندها با حرني ادر بياهش شك
)B´ به سمت Bصيتشخ  قابلزي، ن)11 لك در مقطع ش 

  . است
 27 تا 3 ني بي در ژرفادادهايه روك شود ي مملاحظه

 و لومتريك 20 تا 5 ني بي به طور عمده در ژرفاي وللومتريك
. اند ندهك پرالومتريك 17تا  7 ني بي در ژرفاشتري بيبا فراوان

 ي پهنه ساختاريها رو    لرزه  از خُردياديز تعداد زكتمر
 آن يزيخ  آهنگ لرزهيرگي بر چياركمشا، گواه آش
 در مدت زمان ثبت و يا  لرزهي ساختارهارينسبت به سا

پهنه (شدن هندسه  علاوه برمشخص.  استدادهاي روشيپا
 يبا توجه به ژرفاها،  گسل)  شمالي به سوبي و شدهيگسل
زا را   لرزههي لاتوان ي، م)11لكش(اعتماد   قابليدادهايرو

 تا 5متر از ك ي و در ژرفالومتريك 15 از شيبه ضخامت ب
  . منظور كردلومتريك 20 از شيب

  

  
هاي  ترتيب با رنگ يفيت عالي و خوب بهكراي ارهاي داكسازو .زيك جنوبي البرز مر شده در لبه ثبتهاي  لرزه ردزمينخُشده براي  ارهاي ژرفي حلكسازو. 9لكش

 .ندك   تغيير مي3/3متر از ك تا 1ارها و از كبزرگاي محلي هر رويداد متناسب با بزرگي سازو .اند سرخ و آبي نمايش داده شده
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هاي آبي و سرخ، راستاي  ترتيب با دايره الي و خوب بهرويدادهاي داراي كيفيت ثبت ع . جنوبي البرز مركزي خيزي لبه    لرزه اي در نقشه خُرد  مقاطع لرزه.10شكل

  .اند شده نشان دادههاي سرخ و توخالي  ترتيب با پيكان بههاي فشاري و كششي  چيرگي تنش

  

?
?

ترتيب رويدادهاي داراي كيفيت عالي و خوب  رخ بههاي آبي و س دايره .خيزي منطقه و در راستاي عمود بر روند گسل مشا اي روي نقشه لرزه  مقطع لرزه.11شكل
  .است  منظور شده كيلومتر15، طرفعرض مقطع از هر . دهند  را نشان مي10 در شكل ´BBاي  در محل مقطع لرزه

  
 - گانه مشا از محل سه(مشا از غرب به شرق گسل 

 ميدر بخش مستق) وهكروزي ف-شمال تهران تا خم مشا
به )  درجه4/52 تا 7/51 ييايطول جغراف (يباختر-يخاور

 و امتدادلغز ي فشاريرگي چي دارايارهاكتناوب سازو
 امتدادلغز در آن اي و ي مؤلفه فشاريه هرازگاهكگرد  چپ
، 88، 28 يها شماره( است  داشته، ظاهر ساخته يرگيچ

، 28 يها  و شماره9ل ك در ش279 و 274، 265، 210، 136
 كه محل رسد ي مبه نظر). 12ل ك در ش274 و 210، 88
 يوندي پيها يشدگ ان قطعكارها با مك سازوني ارييتغ

)shortcuts (يرگيچ.  مرتبط بوده استي پهنه گسلنيا 
 طول يبي بر امتدادلغز در محدوده تقريمؤلفه فشار

 در 274 و 265 يها شماره( ´10,°52تا  °52ييايجغراف
مشا گسل در شمال روند ) 12ل ك در ش274 و 9ل كش

.  ساختار استني اي رويفشار  تنشيرگير چ بيگواه
 يها ارها، مؤلفهك سازوني در دو طرف همهك يدرحال

 در 263 و 78 يها شماره(يششك يها تك از حريكوچك
  .شود ي مدهيد) 12 لك در ش78 و 9ل كش

ه ك گسل مشا ي رو245ار شماره ك درمورد سازوجز
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 جنوب باختر درحكم - شمال خاوريصفحه با راستا
 موارد هي ابهام است، در بقي داراشده، ليسل تحلصفحه گ

 مؤلفه امتدادلغز ي گسل مشا داراي رويارهاكسازو
ه ك افزود دي با245ار كدر مورد سازو. گرد هستند چپ
 شيداي و نظرية پP(N 40(ي محورفشردگيرگي چيراستا
 ي صفحه گسلني احي امتدادلغز، به انتخاب و ترجيها  گسل

 با 364 و 452 يارهاك سازودر مورد.  كردهاستكمك
-  جاجرودشده افتيتوجه به احتمال وجود ساختار تازه

 نيگرد همراه با ا آبسرد، مؤلفه امتدادلغز راست-سيپرد
ه در مقطع ك دارد، هرچند يشتري بيرگيارها، چكسازو

   را نشاني صفحاتني چنبي شتي با قاطعتوان ي نم11ل كش
  .داد

ه ك در شبهاداديمشا در مدت زمان ثبت روگسل 
 و در مي بخش مستقيم موقت در انتهاك متراينگار لرزه

، ´20,°52 تا ´10,°52 يياي طول جغرافيبيمحدوده تقر
 تي وجود داشته، فعاليستگاهيه اتفاقاً پوشش مناسب اك
 تي مدت فعالنيدر هم.  آشكار ساخته استيمك اريبس

و )  ساهوناچهيدرگسل  (ي شماليا  لرزهيساختارها
 مشا را يا ه به صورت شاخهك ورزان نهييآگسل  (يجنوب
 ني آرامش اييه گوك بوده زي متمايا به گونه) ردهك قطع

 بودن يا لرزه مكموضوع ! است بخش از مشا جبران شده 
 و هم در 1996 يزيخ مشا هم در لرزهگسل  بخش از نيا

 2008 تا يشورك يه لرزه نگارك ثبت شده شبيدادهايرو
 يت به سمت انتهاكبا حر). 1388 ،يعباس( شود يم دهيد
 يرگي چي دارايدادهايمشا، روگسل  مي بخش مستقنيا

 يها شماره( امتدادلغز اي و يبر فشار) نرمال(يششكمؤلفه 
  .  است اتفاق افتاده) 236 و 106، 78، 263

  

 

هاي حل عالي و خوب در تحقيق حاضر و  يفيتكترتيب ارهاي سرخ و آبي به كسازو .2006شده روي روند مشا در سال  انوني حلكارهاي ك سازو.12لكش
ار ك،  سازو2005اران، كار اشتري و همك در    لرزه انوني سبز مربوط به خُردكار ك متغيرند، سازو3/3 تا 1ها و از حدود      لرزه بزرگي آنها متناسب با بزرگاي محلي خُرد

ار ديرين به ك،  سازو)1388اران، كفرد و هم يميني(نگاري سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران  زهه لركشده در شب  ثبت   لرزه انوني بنفش مربوط به خُردك
اي دانشگاه هاروارد و خطوط  لرزه گشتاور  تانسور مركزي به حل  مربوط)≤ 5.5 M (CMTنشان ار با ك،  سازو)1387(اران كار عباسي و همكاي در  رنگ قهوه

  .دهند آبسرد را نشان مي- پرديس- روند جاجرودبريده سرخ، محل احتمالي
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 روند يگرد  رو ار امتدادلغز راستك سازووجود
 ي صفحه گسلبي آبسرد با ش-سي پرد- جاجروديساختار

م با هندسه ك يان سازگاركآن به سمت خاور، برخلاف ام
 ني ايا  لرزهتي بر فعال11 لك شيا  در مقطع لرزهيميترس

 تيفيكشده با   محاسبه يارهاكسازو. ندك ي مديكتأگسل 
 باي تقرورزان نهيي ساهون و آاچهي دريها  گسلهي برايعال

گسل  مي بخش مستقيي قطعه آرام انتهاييايدر طول جغراف
 بر ي مؤلفه فشاريرگيه نشان از چكاست  آمده  دست مشا به

 بخش ي رويار ژرفكسازو. امتدادلغز در هر دو مورد دارد
به ) لغز بيش (يششك نوع حصار از سرخهگسل  يغرب

 با يگسل  صفحهي از امتدادلغز رويكوچكهمراه مؤلفه 
 شاخه ايو گسل  ني اتي شمال، نشان از فعاليسو  بهبيش

  . آن دارديفرع
گسل  ي خوب روتيفيك ي دارايار فشارك سازوچند

 -سي پرد- روند جاجرودي غربي انتهاايجاجرود و 
 تنش در منطقه ي فشاريها  مؤلفهيرگيآبسرد، نشان از چ

 طول ني خوب در همتيفيك ي دارايارهاكسازو. دارد
 ني از هميگري نشان دزي روند مشا ني روي ولييايجغراف
 خوب در تيفيك يارا ديارهاكسازو.  استتيواقع
 ي دارايدادهاي عمدتاً در توافق با رو12 و 9 يها  لكش
 ناسازگار با آنچه لي و به ندرت بر تحلاند ي عالتيفيك
 ي خطاي دارايدادهايوجود رو.  دلالت دارندشد، انيب
 در شرق نيپارچگسل  ي رولومتريك 5متر از ك يانونك

نشانه )  شرق تهرانيها ها و تپه وهك (البرز يتهران و آنت
 ي براي مناسبيار ژرفك آنها است اما سازويا  لرزهتيفعال
  . است امدهيدست ن  بهدادهاي رونيا

   منطقهيساخت نيزم و لرزه يزيخ  لرزهليتحل    4-3
 راني ايي از همگراي ناشليت ماك حريشدگ ميتقس

 برگشته و يارهاك سازوي و حوضه خزرجنوبيزكمر 
اران، كسون و همكج(است،   كرده جاديامتدادلغز را ا

 يريگ  به جهتديلحاظ نظري، با  موضوع بهنيا). 2002

 و ي فشاريها رد مؤلفهك از عملي لغزش ناشيبردارها
 درجه 30( درجه 45 هيا با زاوي در راستا و بيترت  به،يبرش

 مي رژتينسبت به محور تنش در منطقه فعال) در عمل
 ياما در عمل و بنا بر ناهمگون. انجامدي همگرا بيساخت نيزم

از  يها گسل و وجود يا  لرزهطي محيها يو ناهمسانگرد
 چرخش ايو ) Pre existing faults(قبل موجود 

 در رييمنطقه و تغ) Block Rotation(يختمان سايها كبلو
 يا  و منطقهي محليها يدگيچي پديبا يانون اثر تنش، مك
 يساخت ني نوزماي و يساخت نيزم  لرزهيها   عمل تنشدانيم

 ي ساختارهايرسطحي نقش هندسه زايرا لحاظ كرد و 
 انتظار وجود نيبنابرا.  مؤثر دانستزي را نيا لرزه
 در مورد گرد پ و راستالغز چير فشاي ژرفيارهاكسازو
 درجه نسبت به 30 هي با زاواي عمود بر راستا و يها گسله
 به نظر ي، منطق)N 20-60(ي اثر محور تنش فشاريراستا
  . رسد     مي

 يا  لرزهي ساختارهايشناخت ختير ني توجه به زمبا
 يي همگراامدي پيساخت ني زميها  تنشيمنطقه و راستا

 اسي در مقي و عرباي اوراسايو  (ينوب و خزرجيزك مررانيا
 يدادهاي روي ژرفيارهاك حل سازوقيه از طرك) تر بزرگ
 يها شده است، اثر تنش  برآورد زي مناسب نتيفيك يدارا
 يها  در مورد حوضهژهيو  بهيا  لرزهيها طيح بر ميششك
ار ك سازوي دارايدادهاي موجود در محل رويششك
حصار و   سرخهياختار سي روندهايرو) نرمال( لغز بيش

 مشا، ايجاد مي بخش مستقي شرقي قطعه انتهاي رونيهمچن
 علاوه نيبنابرا. است  قابل انتظار بوده ييارهاك سازونيچن

ار كششي ك سازودي و امتدادلغز باي فشاريارهاكبر سازو
 بر زي را نيششك يها در حوضه اثر تنش) لغز بيو يا ش(

 ي براديشا. ه افزود منطقيساخت نيزم  لرزهميرد رژكعمل
مشا، گسل  ي خاورمي بخش مستقيقطعه آرام انتها

 با وجود صفحات ژهيو به. باشد  هم رخ دادهيشدگ قفل
 ييايارها در طول جغرافك سازوي جنوب-ي شماليگسل

 يششك تار، ممكن است حوضه اچهي دررامونيپ
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  . باشد ل گرفتهكهم ش) local pull apart basin(يمحل

  ريگي     نتيجه5
 تهران بزرگ تي با اهميا ه در منطقهكدر تحقيق حاضر 

ار ك كيمورد انتظار محققان و متخصصان زلزله بود، در 
 موقت، ينگار  لرزهستگاهي كه ازنظر نصب تعداد ا؛يگروه

نون ك تايا  لرزهيدادهاي ثبت روتيفيكمدت زمان و 
 نيا.  صورت گرفته استياديورددار بوده، تلاش زكر

 يها  و دادهي به شواهد ساختاريابيتتحقيق با دس
 لغزش مورد يشدگ مي مطمئن، تقسي دستگاهيشناس لرزه
اران، كسون و همكج( محققان و تحقيقات گوناگون ديكتأ

) 2007اران، ك؛ تاتار و هم2006اران، ك و همتزي؛ ر2002
ه ك روشن شد نيهمچن.  است  كردهدييوجو و تأ را جست

 بيترت  بهشرق،ه مشا از غرب بگسل  ميبخش مستق
 امتدادلغز ،ي مؤلفه فشاريرگي چي دارايارهاكسازو
 يخوان در هم (كوچك يگرد به همراه مؤلفه فشار چپ
گرد   امتدادلغز چپرهي مؤلفه چي دارايارهاك با سازوينسب
اران، ك و همفرد ينيميار كخورده مشا در   زون گسليرو

 را  ي مؤلفه امتداد لغز بر فشاريرگي، سپس با چ)1388
 نشان يتي فعالباي بخش، تقرني ايظاهر ساخته و در انتها

 ،ي دستگاهيها  موضوع از نظر دادهنيا. است نداده 
 مورد اشاره ي ساختاريدگيچي بر شواهد و پيگواه

؛ بلاتو و 2006اران، ك و همتزي مانند ريپژوهشگران
  .، است2006 ،يساقي و ي؛ احتشام2008اران، كهم

 سخت يها هي در لاييها يستگك شعي و توزدآمدنيپد
 يروشن  در گستره مورد بررسي، بهييننده پوسته بالاكو ش

 يا  لرزهيها ز تنشكه گسل مشا به تمرك دهد ينشان م
 از آن ي تنش، بخشييمنطقه پاسخ داده است و ضمن رها

اگر . ندك ي ملي پوسته تعديها ييجا  در قالب جابهزيرا ن
 به يجي تدريها خ را پاسكوچك يها يگستكبتوان ش

 منظور كرد، ندهي و فزاوستهي پيساخت نيزم  لرزهيها تنش
ه تمركز تنش شكننده پيرامون ك گرفت جهي نتتوان يم

مانند (جنوبي البرز مركزي   واقع در لبهيا  لرزهيها چشمه
 بزرگ، يها لرزه ني تنش زمدانيو شرق تهران، در م) مشا

اي و رويداد   لرزهطي محني نهفته در ايپتانسيل رهايي انرژ
  . وجود دارد) Ml ≥ 6(لرزه متوسط به بالا  زمين

 و ي اشتريبعد كي ي ساختار سرعتمدل
در ) نيشيپ(ه درحكم مدل موجود ك، )2005(ارانكهم
 12 تا 2 ني بياررفته، به ژرفاك  بهدادهاي روهي اوليابي انكم
 در مدل محاسبه هك ياست، درحال  محدود بوده لومتريك

 تا ي و گاه16 ژرفا به عمدتاً تا ني پژوهش، اني اشده در
 دو ادي زيها با وجود شباهت. است  افتهي  ادامهلومتريك 24

 در خاور ژهيو  منطقه بهيي ساختمان پوسته بالايابيمدل، ارز
 افتهي بهبود نيشي نسبت به مدل پيزك البرز مريجنوب لبه 

  در مدل25/0 از دادي رو115 ي براRMSاهش ك. است 
 بر ي گواه خوبد،ي در مدل برآورد شده جد20/0 به ميقد
 هر هكنيتوجه ا ته قابلكن). 1388 ،يعباس (، است  گفتهنيا

 همان ي شده برا  استفادهيها مدل در منطقه برداشت داده
زمان  مسلماً مدت.  داردي بهتريخوان مدل، برازش و هم

ر  تحقيق دني موقت در ايه محلك برداشت، توفيق شبشتريب
 را شتري بي در ژرفايتر و حت  مناسبشتر،ي بيدادهايثبت رو

 برداشت يپوشان   در منطقه همنيبنابر ا.  استهفراهم كرد
ه ك) 2005(اران ك و هميار اشترك مطالعه و نيها در ا داده

اما با دور شدن .  ندارندينسبتا بالا هم هست، تفاوت چندان
 ديرد مدل جداربك ،يپوشان  به سمت خاور و خارج از هم

 يي پوسته بالايها هي دخالت سرعت و ضخامت لاليبه دل
  .  خواهد داشتي بهترجيها، نتا  در برازش دادهمنطقه نيا

 چهار يدست آمده برا  بهيلومتريك 32 تا 4 ي ژرفابازه
ثبت ) 1387 تا آذرماه 1383خرداد ماه ( ميسال و ن

 تهران  شهرينگار ه لرزهك در شبيا   لرزهني زميدادهايرو
 يها ه با دادهك، )1388(ارن ك و همفرد ينيميار كدر 
شده است،   بيك ترزي موجود ني دائميها هكشده شب ثبت

 در مورد يرو شي تحقيقات پجيه نتاك دهد ينشان م
زا به واقع   لرزههي و محدوده لاييساختمان پوسته بالا
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ه ك است نيته مهم اك نها، سهي مقانيبا وجود ا. اند كينزد
 ي برايم محلكه متراكها در شب ر هر حال برداشت دادهد

  .تر است  مناسبدادهايبرآورد عمق رو
اقتصادي پايتخت كشور  -العاده اجتماعي  فوقاهميت

 طرف و وجود ساختارهاي كيو محيط پيرامون از 
 بر گر،ياي فعال و تهديدكننده نزديك آن از طرف د لرزه

ه پايش و هشدار برداري از سامان ضرورت طراحي و بهره
 Earthquake Monitoring and(لرزه  خطر آني زمين

Early Warning System (نيا. ندك ي مديك منطقه تأرد 
نگاري و تجهيزات   با نصب تعداد مناسب ايستگاه لرزهدهيا
منظور كاهش، كنترل هوشمند و مديريت   لازم بهيفن

با ) Seismic Risk Management( لرزه نيخطرپذيري زم
 يز علمكشور و مراك رمترقبهي حوادث غنياهتمام مسئول

  .بود مرتبط عملي خواهد 
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