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پاییز 90، سال بیست و یکم، شماره 81، صفحه 169 تا 178

چکيده
گسل پيشوا با درازاي حدود 35 کيلومتر در جنوب خاوري ورامين قرار گرفته است. اين گسل در جنوبي ترين مرز ميان ايالت هاي ساختاري البرز و ايران مرکزي واقع شده و 
بررسي هاي  (Antithetic) عادي است.  ناهمسوی  با گسل هاي  مؤلفه چپ بر همراه  با  داراي سازوکار وارون  (N38W, 33NE) و  جنوب خاوري  روند کلي آن شمال باختري– 
ريخت زمين ساختي انجام شده در راستاي گسل پيشوا، نشان از فعال بودن آن دارد. بر پايه بررسي هاي انجام شده در ساختگاه هاي T1 و T2 ترانشه پارينه لرزه شناسي گسل پيشوا، 
تعداد 3 تا 5 رخداد لرزه اي با دوره بازگشت 3265 سال براي اين گسل شناسايي شد که جوان ترين و کهن ترين رخدادها به ترتيب سن0/87 ، 29 هزار سال دارند. برپايه ميزان 
جابه جايي در مدت هر رويداد مه لرزه اي و با بهره گيري از روابط Wells & Coppersmith (1994) بزرگ ترين و کوچک ترين زمين لرزه شناسايي شده به ترتيب داراي بزرگاي 
7/08 و 5/9 هستند. از آن جايي که سن جوان ترين رويداد شناسايي شده در حدود 870 سال به دست آمد، بنابراين احتمالاً بتوان زمين لرزه AD 1384 )ميلادي( شهرري را به اين 

گسل منتسب دانست. 
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1- مقدمه
درازايي  با  ورامين  شهرستان  در  واقع  پيشوا  شهر  جنوب خاوري  در  پيشوا  گسل 
جغرافيايي طول  بين   )1364 همکاران،  و  )بربريان  کيلومتر   35 به  نزديک 

است  گرفته  قرار   35°  6' و   35°  18' جغرافيايي  عرض  و   52°  0' و   51°  43'
است جنـوب خـاوري   – شمـال بـاختـري  پيشـوا  گسـل  کلي  1(. رونــد  )شکـل 
ناهمسوي  با گسل  همراه  مؤلفه چپ بر  با  وارون  دارای سازوکار   ،(N38W, 33NE)

(Antithetic) عادي است )شکل 1(.

)نبوي،  مرکزي  ايران  پهنه  در  تقسيمات ساختاري  نظر  از  بررسي  مورد       گستره 
1355( قرار گرفته است. پهنه گسلي پيشوا در شمالي ترين بخش ايالت ساختاري ايران 
مرکزي و در همسايگي لبه جنوبي ايالت البرز قرار دارد. مرز ميان اين دو ايالت کاملًا 
آشکار و ناگهاني نيست و به اين دليل منطقه را به طور قطعي به يک ايالت مشخص 
نمي توان نسبت داد. چرا که هم از ديدگاه رسوبي و هم از نظر ويژگي هاي ساختاري 

از هر دو ايالت تأثير پذيرفته است. 
     در گذشته پژوهش هايي چون Kalhor (1961) در قالب شناسايي ميدان هاي نفتي، 
Rieben (1955)، اميني و همکاران )1356(، بربريان و همکاران )1364(، بررسي هاي 

زمين ريخت شناسي و ساختاري شبانيان )1377(، صفايي )1379( و عباسي )1381(، 
در شاخه هاي گوناگون علوم زمين، در اين گستره انجام شده است. در اين پژوهش 
براي نخستين بار از روش پارينه لرزه شناسي و روش مقايسه شناخت واحدهاي هم ارز 
سني و در نتيجه برآورد زمان رخدادهاي کهن لرزه اي حاصل از جنبش گسل استفاده 

شده است. 
)شبانيان،  پيشوا  و  کاظم آباد  بخش هاي  در  شده  انجام  برداشت هاي  اساس  بر       
1377(، اين دو بخش پهنه هاي گسلي پرزاويه با سازوکار واژگون معرفي شدند که 
مؤلفه راستالغز چپ گرد کوچکي نيز در آنها ديده مي شود. ميانگين شيب صفحه هاي 
اندازه گيري شده در اين دو پهنه 65 درجه رو به شمال خاوري به دست آمده و همچنين 
بر اساس پيمايش هاي لرزه اي برداشت شده در پهناي بخش گچي آباد به عنوان يک 

گسل راندگي با شيب رو به شمال خاوري تفسير شده است.
     عباسي )1381( رژيم زمين ساختي فشارشي با سوي تنش بيشينه (N040) را براي 

گسل پيشوا تعيين کرد و با توجه به روند گسل پيشوا و سوي تنش ميانگين، سازوکار 
سوي  که  جايي  آن  از  و  کرد  معرفي  را  چپ گرد  افقي  کوچک  مؤلفه  با  واژگون 
بايد  است،  کرده  فعاليت  به  آغاز   C افق  شدن  نهشته  از  پس  نوزمين ساختي  تنش 
اين گسل را بسيار جوان و فعال دانست. بر پايه اين يافته ها، گسل پيشوا را مي توان 
دانست. سن  ويرانگر ري  زمين لرزه هاي  لرزه اي  فهرست چشمه  در  توانمند  نامزدي 
پيرامون گسل، ميوسن تا کواترنري است  واحدهاي سنگي موجود جابه جا شده در 

)صادقي و فونودي، 1385(. 

2- انتخاب ساختگاه
جابه جايي هاي سطحي شناسايي شده در طول گسل پيشوا از نظر ريخت زمين ساختي 
گوياي فعال بودن اين گسل هستند. همچنين شاخص هاي ريخت زمين ساختي کمي 
اساس  همين  بر  دارند.  پيشوا  بودن گسل  فعال  از  نشان  نيز  براي گسل  محاسبه شده 
(Mountain Front Sinuosity) محاسبه  پيشاني کوهستان  پيچ و خم  شاخص ميزان 
Stewart & Hancock (1994 ) 1/12 و شاخص ميزان مسطح شدگي  از رابطه  شده 
 Wells et al. (1988) ارايه شده توسط (Mountain front faceting) پيشاني کوهستان
81 درصد را نشان مي دهند )مجيدي و همکاران، 1388( )شکل 2(. حرکت چپ بر 
آبراهه ها در محل برخورد با گسل )شکل 2( به خوبي مؤلفه چپ بر گسل پيشوا را 

نشان مي دهد.  
     در اين پژوهش بر اساس بررسي  شاخص هاي کيفي و کمي ياد شده و با توجه 
نيز  و  شده  يافت   (Horizontal) افقي  جابه جايي هاي  گسل،  مشخص  رخنمون  به 
رسوبات نرم و جوان حاصل از به تله افتادن حوضه توسط گسل، به منظور حفر ترانشه 
انتخاب شد    (UTM) با مختصات 566852،3906437  پارينه لرزه شناسي، ساختگاهي 
)شکل 1(. محل مورد نظر به منظور احداث ساختمان حفر شده بود، اما به دليل مشاهده 
آشکار گسل و گوه واريزه اي، ديواره هاي موردنظر آماده شد و به عنوان ترانشه هاي 
پارينه لرزه  شناسي مورد استفاده قرار گرفت. پس از آن دو ديواره براي لوگ برداري 

آماده شدند )شکل 3(. www.SID.ir
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اولین نشانه هاي زمین لرزه  تاریخي AD 1384 شهر ري، بر روي گسل پیشوا ...

3- بررسي هاي پارينه لرزه شناسي بر روي گسل پيشوا
)T1( 3-1. ديواره اصلي

 (T1) پيشوا  گسل  روي  بر  شده  حفر  ترانشه  جنوب باختري  شمال خاوري-  ديواره 
(UTM) 566852 تا  کم و بيش در سوي عمود بر گسل و ميان مختصات جغرافيايي 
566858 و 3906437 تا 3906444 واقع شده است. طول اين ديواره کم و بيش 9 متر و 
بلنداي آن در حدود 4 متر است. در مجموع 17 نهشته رسوبي- چينه اي به همراه گسل 
اصلي پيشوا، گسل ناهمسوي (Antithetic) آن و برخي گسل هاي احتمالي در اين ديواره 
شناسايي شد )شکل 4(. شرح تفصيلي واحدها در بخش پيوست آورده شده است.

مختصات جغرافيايي 566852، 3906437  در   T1 ديواره  در   (F1) پيشوا       گسل 
است  شده  اندازه گيري   N39ºW, 40ºNE آن  امتداد  و  شيب  و  گرفته  قرار 
حرکت،  اين  و  است  چپ گرد  مؤلفه  با  وارون،  پيشوا  گسل  عملکرد   .)4 )شکل 
توسط  شده  بريده  واريزه اي  گوه  که  گونه اي  به  مي شود،  ديده  ديواره  در  به خوبي 
گسل در فروديواره وجود دارد، اما در فراديواره گسل در اثر فرسايش از بين رفته 
قابل  به خوبي  فراديواره  بخش  بالاراندگي   10 واحد  در  نمي شود. همچنين  ديده  و 
تشخيص است. در اثر عملکرد گسل پيشوا، عارضه پرشده (Feature Flink) در واحد 
5 ايجاد شده، ولي در واحدهاي جوان تر از اين واحد، جابه جايي ايجاد نکرده و فقط 
تمامي واحدها را تا واحد 1 بريده است. گسل پيشوا در ديواره ياد شده، به سطح زمين 

نمي رسد و در زير واحد 1 ديده مي شود. 
     گسل F2 در ديواره T1 در مختصات 566854، 3906439 قرار گرفته و شيب و امتداد 
گسل N37ºW, 35SW است )شکل 4(. عملکرد اين گسل عادي است و جابه جايي 
عادي در واحدهاي 10 و 11 ايجاد کرده است. با توجه به اين که گسل F2 به گسل 
پيشوا رسيده است، از آن به عنوان گسل ناهمسوي (Antithetic) گسل پيشوا ياد مي شود.

جنوب باختري  ديواره هاي شمال خاوري–  است که  يادآوري  به  اينجا لازم  در       
(T1) و شمال باختري- جنوب خاوري (T2) فراهم آمده در اين ترانشه زني در سوي 

هر  در  نهشته هاي رسوبي- چينه اي موجود  و  واقع شده اند  يکديگر  به  نسبت  عمود 
دربرگيرنده واحدهاي   T1 ديواره  لوگ  بيشتر  به دليل گسترش  اما  مشابه هستند،  دو 
رسوبي- چينه اي بيشتري بوده و افزون برآن جابه جايي هاي گسلي بيشتري نيز در آن 

به ثبت رسيده است )شکل هاي 4 و 5(. 
)T2( 3-2. ديواره فرعي

 (T2) پيشوا  گسل  روي  بر  شده  حفر  ترانشه  جنوب خاوري  شمال باختري-  ديواره 
 ،3906437  (UTM) جغرافيايي  مختصات  بين  و  پيشوا  گسل  با  هم راستا  کم و بيش 
566852 تا 566842،3906442 واقع شده است. طول اين ديواره در حدود 5/5 متر و 
بلنداي آن نزديک به 4 متر است. در اين ديواره 16 واحد رسوبي- چينه اي به همراه 
گسل اصلي پيشوا (F1) شناسايي شد )تصوير 5(. ويژگي نهشته هاي شناسايي شده در 
 ،16 ،15 ،14 ،13 ،11 ،9 ،8 ،7 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1a ،1 شامل واحدهاي( T2 لوگ ديواره

17 و 18 ( به شرحي که در بخش  پيوست بيان شده است، می باشند.
     گسل اصلي پيشوا (F1) در مختصات جغرافيايي 566850، 3906439 و با شيب و 
امتداد N38ºW, 33ºNE آشکارا در ديواره T2 ديده مي شود. اين گسل عملکرد وارون 
با مؤلفه چپ گردي دارد و اين حرکت، به خوبي در ديواره ديده مي شود، به گونه اي 
که گوه واريزه اي بريده شده توسط گسل، در فروديواره موجود است، در حالي که 
اين بخش در فراديواره در اثر فرسايش از ميان رفته است و اثري از آن ديده نمي شود. 
گسل پيشوا در لوگ ياد شده، به سطح زمين نمي رسد و در زير لايه 1 ديده مي شود. 
     گسل F2  در ديواره T2 در مختصات 566848، 3906439 قرار گرفته و شيب و 
امتداد آن N40ºW, 74NE است. عملکرد اين گسل عادي است و جابه جايي عادي در 
واحدهاي 9 و 11 ايجاد کرده است. با توجه به اين که گسل F2 به گسل پيشوا رسيده 
است، مي توان آن را به عنوان گسل ناهمسوي  (Antythetic)گسل پيشوا در نظر گرفت.

4- برآورد ميزان جابه جايي شاقولي و جابه جايي بر روي سطح گسل
براي محاسبه جابه جايي شاقولي و جابه جايي بر روي سطح گسل، بايد از کف لايه  
در فراديواره تا کف لايه  جابه جاشده در فروديواره گسل ملاک قرار داده شود، زيرا 
ممکن است سطح بالايي لايه بر اثر عواملي چون فرسايش و يا ... از بين رفته باشد 
)شکل 6(. افزون بر آن، از بررسي لايه هاي کهن تر اين نکته قابل برداشت خواهد بود، 
که ميزان جابه جايي به ثبت رسيده در آنها بيشتر است، چرا که لايه هاي کهن، تعداد 

زمين لرزه هاي بيشتري را تجربه کرده اند. 
     به عنوان مثال برای محاسبه جابه جايي بر روي سطح گسل براي واحد 10، از کف 
اندازه گيري   (AA') فروديواره  در  لايه  همان  تا کف  فراديواره  در  جابه جاشده  لايه  
مي شود. براي محاسبه جابه جايي شاقولي، خطي عمود بر خط 'AA و بر روي آن خط 
''AA رسم مي شود که نشانگر جابه جايي شاقولي واحد جابه جا شده است )شکل 6(. 

به اين ترتيب جابجايي هاي شاقولي و بر روي سطح گسل براي واحدهاي دو ديواره 
محاسبه شد )جدول هاي 1 و 2(.

 
5- محاسبه بزرگاي رخدادهاي ديرينه مه لرزه اي 

از محاسبه  Wells & Coppersmith (1994) و داده هاي حاصل  از روابط  با استفاده 
روابط  اين  است.  برآورد  قابل  رخ  داده،  زمين لرزه هاي  بزرگاي  جابجايي ها،  ميزان 
مبتني بر سازوکار گسل ها هستند و بنابراين، با توجه به سازوکار وارون گسل پيشوا و 

عادي گسل ناهمسوي (Antithetic) آن، از روابط زير استفاده مي شود:
FN : MW = 6.78 + 0.65 Log (AD) 

FR : MW = 6.64 + 0.13 Log (AD) 

FG : MW = 6.63 + 0.82 Log (AD) 

 Wells & Coppersmith (1994) بزرگا هاي محاسبه شده در روابط FG و FR ،FN     
ميانگين  نيز   AD هستند.  کل  بزرگاي  و  وارون  عادي،  گسل هاي  براي  به ترتيب 
باشيم،  داشته  را   (Total Offset) اگر جابه جايي کل  است،  متر  بر حسب  جابه جايي 
مي توان مقدار آن را به جاي AD در رابطه قرار داد و ميزان بزرگا را محاسبه کرد. 
)عمودي  جابه جايي  مقدار  بيشترين  از  ندارد،  وجود  مقدار  اين  که  شرايطي  در  اما 
رويداد افق هاي  تشخيص  اساس  بر  ترتيب  اين  به  مي شود.  استفاده  گسل(  سطح  يا 

بزرگای  يادشده،  روابط  در  جابه جايي ها  ميزان  دادن  قرار  و   (Event horizons)

رخدادهاي لرزه اي به دست مي آيد )جدول هاي 3 و 4(. 

6- برآورد نرخ رسوبگذاري
با  پيشوا  پارينه لرزه شناسي  ترانشه  مقايسه چينه اي واحدهاي جدا شده در  به  توجه  با 
شمال  روي گسل  بر  اجرا شده  پارينه لرزه شناسي  ترانشه هاي  از  آمده  به دست  نتايج 
تهران )ساختگاه وردآورد و چيتگر( (Nazari , 2006 و کاوه فيروز ،1388( و سن هاي 
مطلق و نسبي واحدهاي چينه شناختي، نرخ رسوبگذاري براي نهشته هاي تفکيک شده 
در ترانشه گسل پيشوا بين 0/16 و 0/28 ميلي متر در سال برآورد شد. بر اين اساس 
از نرخ رسوبگذاري 0/16 ميلي متر در سال به دست آمده از لوگ ترانشه گسل شمال 
تهران )ساختگاه وردآورد و پيرو آن لوگ ديواره چيتگر(، و همچنين ستبراي لايه 
)در لوگ پيشوا( استفاده شد و سن نسبي رسوبگذاري براي هر واحد به دست آمد. 
 ،)unit 68 ،با توجه به بيش ترين و کم ترين سن واحد مرجع )واحد سرخ لوگ تهران
بيشينه و کمينه اي براي واحدهاي تفکيک شده در لوگ ترانشه بر روي گسل  سن 

پيشوا برآورد شد )مجيدي، 1388(. 

7- بازسازي سناريوي رخدادهاي لرزه اي کهن
در اين پژوهش، بازسازي سناريوي رخداد زمين لرزه ها بر اساس الگوي برگشتي تهيه  www.SID.ir
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ابتدا جوان ترين  در  منظور،  اين  به  براي دستيابي  است.  پذيرفته  انجام  لوگ  از  شده 
فعاليت  آخرين  در طي  شده  بريده  چينه اي  رسوبي-  واحد  )جوان ترين  رويداد  افق 

زمين لرزه اي گسل( شناسايي مي شود.  
روي  بر  شده  نهشته  واحد  حذف  با  رويداد،  افق  جوان ترين  تشخيص  از  پس       
پيش  زمان  به  تدريج  به  به شمار آوردن جابه جايي هاي صورت گرفته،  با  نيز  و  آن 
از رويداد زمين لرزه يادشده مي رسيم. در پاياني ترين مرحله بازسازي، به کهن ترين 
افق رويدادي مي رسيم که به صورت منطقي تعداد زمين لرزه بيشتري را تجربه کرده 
است. به هنگام انجام اين فرايند همراه با شناسايي رخدادهاي لرزه اي، شکل ديواره 
ترانشه در زمان پيش از شروع اولين رويداد گسلش زمين لرزه اي و اعمال جابه جايي 

مشخص خواهد شد.  
      در بازسازي سناريوي لرزه اي ديواره T1، به دليل گستردگي اين ديواره، تعداد 
واحدهاي رسوبي- چينه اي بيشتري در مقايسه با ديواره T2 تظاهر يافته است. در ديواره 
T1، گسل F1 فقط لايه هاي 1a، 2 و 3 را بريده اما در اين لايه ها جابه جايي ايجاد نکرده 

است. همچنين گسل ناهمسوي F2  نيز همانند گسل F1 تنها لايه هاي ياد شده را بريده 
و باز هم هيچ گونه جابه جايي در آنها ايجاد نکرده است )شکل 7(. در مورد دومين 
اثر  بيان کرد آن است که در  T1 آنچه مي توان  افق لرزه اي شناسايي شده در ديواره 
عملکرد گسل F1، در واحد 5 عارضه پرشده (Feature flink) ايجاد شده )پرشدگي 
.)7 )شکل  است  بريده  را  واحد  اين  تنها  نيز   F2 گسل  و   )3 واحد  توسط   5 واحد 

به آن  بايد   T1 ديواره  لرزه اي شناسايي شده در  افق       آن چه که درباره سومين 
به   8 واحد  باعث جابه جايي  فراديواره  بخش  در   F1 است که گسل  آن  اشاره کرد 
ميزان تقريبي 4 سانتي متر به سوي بالا شده است و همچنين بر اثر اين رويداد لرزه اي 
8 سانتي متر جابه جايي در واحد 10 شکل گرفته است. در اثر عملکرد گسل F2 واحد 
نيز در حدود 10 سانتي متر در فراديواره اين  به ميزان 8/8 سانتي متر و واحد 11   10

گسل به سوي پايين جابه جا شده است )تصوير 7(. 
     در شناسايي چهارمين افق لرزه اي، تأثير گسل F2 حذف شده و تنها گسل اصلي 
پيشوا )F1( باقي مانده است. در اين مرحله، گوه واريزه اي (Colluvial Wedge) )که 
خود در مرحله پس از رويداد لرزه  اي ايجاد مي شود (Post event Horizon)(  ايجاد 
شده در افق لرزه اي پنجم بريده و در فراديواره گسل به سوي بالا رانده شده است، در 
حالي که در ديواره کنوني اثري از گوه واريزه اي ياد شده در سوي فراديواره ديده 
از واحد 13  اين بخش  نظر مي رسد علت آن شسته شدن و فرسايش  به  نمي شود و 
باشد. همچنين شباهت نسبي واحدهاي 11 و 14 و نيز قرار گرفتن آنها در زير واحد 

13 مي تواند دليلي بر وجود واحد 13 در بخش ياد شده باشد.
روي  بر   F1 تأثير گسل  بيانگر   T1 ديواره  در  لرزه اي  افق  پنجمين       شکل گيري 
واحدهاي 11 و 12 و  بالا آوردن اين واحدها در فراديواره گسل است. در اين مرحله 
بر روي واحدهاي  اثر شکل گيري گسل و عملکرد آنها  (.C.W) در  گوه واريزه اي 
در  است.  برش خورده  بعدي گسل  اثر حرکت  در  است، که  ايجاد شده   12 و   11
اين تفسير بخش زيرين واحد 12 براي محاسبه ميزان جابه جايي در اين ديواره ديده 

نمي شود.
     در ديواره T2 به دليل کوچک تر بودن آن )در مقايسه با ديواره T1( و پوشيده شدن 

بخش بالايي، تنها سه افق لرزه اي شناسايي شده است. 
     در اولين افق لرزه اي ديواره T2 گسل F1 واحد 9 را متأثر کرده و آن را بريده 
است. در سوي فراديواره اين گسل تنها شاهد واحد 8 هستيم و اثري از آن در بخش 
به   11 و   9 لايه هاي  حرکت  باعث   F2 گسل  جا  اين  در  نمي شود.  ديده  فروديواره 

ترتيب به ميزان 13 و 13/8 سانتي متر در فراديواره گسل شده است )شکل 8(. 

      در شناسايي دومين افق لرزه اي ديواره T2 تأثير گسل F2 حذف شده و تنها گسل 
اصلي پيشوا )F1( باقي مانده است. در اين مرحله، گوه واريزه اي ايجاد شده در افق 
بالا رانده شده است.  به سمت  بريده شده است و در فراديواره گسل  لرزه اي پنجم 
اثري از گوه واريزه اي در بخش فراديواره  اين درحالي است که در ديواره کنوني 
ديده نمي شود و به نظر مي رسد علت آن شسته شدن و فرسايش اين بخش از واحد 

13 باشد.
روي  بر   F1 گسل  عملکرد  با   T2 ديواره  در  لرزه اي  افق  سومين  شکل گيري       
اين واحدها در فراديواره گسل صورت پذيرفته  بالا آوردن  واحدهاي 11 و 15 و  
است. در اين حالت، بخش زيرين واحد 15 به منظور محاسبه ميزان جابه جايي در اين 

ديواره ديده نمي شود.
     با تعيين سن نسبي )شرح داده شده در برآورد نرخ رسوبگذاري( رويدادهاي ديرينه 
مه لرزه اي رخ داده بر روي اين بخش از گسل پيشوا، همان گونه که در شکل 6 ارائه 
شده است، سن آخرين رويداد ديرينه مه لرزه اي به ثبت رسيده در اين بخش از گسل 
(Event1) در ديواره T1 در حدود  870 سال برآورد شده است. بنابراين با توجه به 

سن ياد شده احتمالاً بتوان زمين لرزه AD 1384 شهرري )بربريان و همکاران، 1364( 
را به اين گسل نسبت داد. 

8- دوره بازگشت رخدادهاي لرزه اي 
براي محاسبه دوره بازگشت زمين لرزه ها، اگر بر روي گسلي چندين رخداد لرزه اي 
قابل  آنها  ميانگين  بازگشت  دوره  تعداد رخدادها،  بر  زمان  تقسيم  با  شناسايي شود، 
دستيابي است. به نظر مي رسد طرح زماني زمين لرزه هاي کهن بازسازي شده بر روي 
گسل پيشوا در چهارچوب دو خوشه لرزه اي، ميان سال  هاي  ka 7.4-0.87 و 17.2-29 
به نامشخص  با توجه  با اين ديدگاه براي برآورد دوره بازگشت  ka رخ داده است. 

بودن مرز کهن ترين زمين لرزه، از خوشه لرزه اي جوان تر، يعني ka 7.4-0.87 استفاده 
شده است.

7400-870= 6530 yr                         6530.2=3265 yr  

9- نتيجه گيري
پيشوا،  پارينه لرزه شناسي  ترانشه  و  گسل  روي  بر  شده  انجام  بررسي هاي  اساس  بر 
ناهمسوی گسل هاي  با  همراه  چپ بر  مؤلفه   با  وارون  نوع  از  گسل  اين  سازوکار 

 T1 عادی بوده است. نرخ رسوبگذاري به دست آمده براي دو ديواره (Antithetic)

و T2، 0/16 ميلي متر در سال به دســت آمد. ميزان کمترين و بيشترين جــابه جــايــي  
به دسـت  براي تمامي رويدادهــاي ديرينــه مه لرزه اي، 0/02 و 2/90 متـر  واحــدها 
آمـد. براسـاس روابــط Wells & Coppersmith (1994) بزرگ ترين و کوچک ترين 
زمين لرزه برآورد شده بر پايه ميزان جابه جايي هاي گسلي به ثبت رسيده در ديواره هاي 
T1 و T2، 7/08 و 5/9 به دست آمد. بر روي گسل پيشوا 3 تا 5 رخداد لرزه اي با دوره 

به عمل آمده   (OSL) يابي  نتايج آزمون هاي سن  به  با توجه  بازگشت 3265 سال و 
بر روي اين بخش از گسل پيشوا، سن جوان ترين رويداد مه لرزه اي به وقوع پيوسته 
(Event1) در حدود 870 سال برآورد شد. با توجه به سن اين رويداد لرزه اي شايد 

بتوان زمين لرزه سال 1384 ميلادي شهرري را به اين گسل نسبت داد.

سپاسگزاري
در اينجا بر خود لازم مي دانيم تا از سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور به 

سبب فراهم آوردن امکانات کافي براي انجام اين پژوهش سپاسگزاري کنيم.
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با روند  شکل 1- وضعيت گسل و پرتگاه پيشوا 
سوي  به  ميل  و  جنوب خاوري  شمال باختري- 
زمين شناختي  واحدهاي  با  همراه  شمال خاور 
پارينه  ترانشه هاي  موقعيت  و  منطقه  در  موجود 
لرزه شناسي گسل پيشوا، بر روي  DEM 10 متر.

شکل 2- نمايش وضعيت آبراهه ها و حوضه هاي 
زمينه،  شکل  پيشوا؛  پرتگاه  در  شده  جدا  آبريز 
از  شده  تهيه    (DEM) ديجيتال  ارتفاعي  مدل 
نقشه توپوگرافي 1:25000 )سازمان نقشه برداري 
آبراهه هاي  نشانگر  آبي  رنگ  خطوط  کشور(. 
پيشوا،  گسل  نشانگر  رنگ  سرخ  خط  اصلي، 
بنفش رنگ نشان دهنده مرز حوضه هاي  خطوط 
پيشوا و دايره  آبريز در محدوده پرتگاه و گسل 
دو  چپ بر  جابه جايي  نشان دهنده  سياه  رنگ 

آبراهه قطع شده توسط گسل پيشوا است. 

از  مبنا  شبکه اي  )ايجاد  شبکه بندي   -3 شکل 
ترانشه   (T1 ديواره  در  شاقولي  و  تراز  خطوط 
بر  غربي  روش  به  حفرشده  لرزه شناسي،  پارينه 
سازمان  توسط  شده  )انجام  پيشوا   گسل  روي 

زمين شناسي کشور(.
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شکل A -4) ديواره T1 همراه با شبکه بندي روي آن و مقياس عکس، B) لوگ ديواره T1 رسم شده همراه با کوچک ترين جزييات، در اين شکل خطوط سرخ نشانگر گسل ها، دايره و بيضي هاي سفيد و خاکستري 
نيز نشانگر قلوه سنگ هاي موجود در واحدهاي رسوبي- چينه اي هستند، خطوط منقطع نيز نشان دهنده لايه بندي واحدهاي رسوبي- چينه اي مختلفي هستند که با رنگ هاي مختلف از يکديگر جدا شده اند. 

شکل A -5) ديواره T2 همراه با شبکه بندي روي آن و مقياس عکس، B) لوگ ديواره T2 رسم شده همراه با کوچک ترين جزييات، در اين شکل خطوط سرخ نشانگر گسل ها، دواير و بيضي هاي سفيد و 
خاکستري نشانگر قلوه سنگ هاي موجود در واحدهاي رسوبي- چينه اي هستند. خطوط منقطع نيز نشان دهنده لايه بندي واحدهاي رسوبي- چينه اي مختلفي است که با رنگ هاي متفاوت از يکديگر جدا شده اند. 

نشانگر جابه جايي   (AA') A) روش محاسبه جابه جايي سطح گسل، خط مشکي رنگ   شکل 6- 
 (AA'') قائم الزاويه رسم شده  مثلث  وتر  محاسبه جابه جايي شاقولي،   (B است.  روي سطح گسل 

نشانگر جابه جايي شاقولي واحد 10 بر اثر جنبايي گسل پيشوا است.
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شکل 7- بازسازي سناريوي رخدادهاي ديرينه مه لرزه اي در ديواره T1 از ترانشه پيشوا.
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ديواره  T1 -  (UTM) 566858، 3906444 تا 566852، 3906437
GPSشيب و امتداد گسلهساز و کار گسلهجابه جايي شاقولي گسله)سانتيمتر(جابه جايي روي سطح گسله )سانتي متر(شماره واحدنام گسله

F1 (Pishva.F)

71/52
معکوس  با مؤلفه 

چپ گرد
N39ºW, 40ºNE3906437

566852
9711

10813
13290251

F2
108/811

N37ºW, 35SW3906439عادی
566854 111013/5

ديواره  T2 -   (UTM) 566852، 3906437  تا 566842، 3906442

GPSشيب و امتداد گسلهسازوکار گسلهجابه جايي قائم گسله )سانتيمتر(جابه جايي روي سطح گسله )سانتي متر(شماره واحدنام گسله

F291311/5
N40ºW, 74ºNE3906439عادی

566850 1113/813/2

. T1 جدول 1- جابه جايي هاي به دست آمده از عملکرد گسل هاي موجود در ديواره

شکل 8 - بازسازی سناريوی رخدادهای ديرينه مه لرزه ای در ديواره T2 از ترانشه پيشوا )برای توضيحات بيشتر به متن مقاله مراجعه شود(.

 .T2 جدول 2- جابه جايي هاي به دست آمده از عملکرد گسل ناهمسوي عادي موجود در ديواره
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ديواره  T2 -   (UTM) 566852، 3906437  تا 566842، 3906442
FG, MWFR, MWFN, MWTotal (AD)F2(AD)F1(AD)UnitEvent

9،112-0/130/13 متر5/906/526/20
0/3600/36133 متر6/266/586/49

جدول 4- بزرگاي برآورد شده براي رخدادهاي ديرينه مه لرزه اي براساس ميزان جابه جايي به ثبت رسيده در 
 . T2 افق رويداد )واحد رسوبي- چينه اي  شماره 9،11،13 در شکل 5( لوگ ديواره

پیوست
نهشته هاي موجود در لوگ ها از جديد به قديم به شرح زير هستند: 

واحد 1- نهشته هاي سيلتي به رنگ نخودي داراي دانه هاي گراولي حداکثر به اندازه 5 سانتي متر به ميزان 40 تا 50 درصد و از جنس ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين )آندزيت، بازالت(، سيمان 50 تا 
60 درصد واحد، جورشدگي و گردشدگي ضعيف، بدون جهت يافتگي در لايه، به صورت پراکنده داراي پوشش گياهي، به هم ريخته به علت در سطح قرار گرفتن )خاک دستي(، بيشترين ستبراي لايه 

20 سانتي متر. 
واحد 1a - نهشته هاي سيلتي- رسي به رنگ نخودي داراي دانه هاي گراولي حداکثر به اندازه 5 سانتي متر به ميزان 30 تا 40 درصد و از جنس ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين )آندزيت، بازالت(، سيمان 
60 تا 70 درصد واحد، جورشدگي و گردشدگي ضعيف، لايه بدون جهت يافتگي و حالت توده اي به علت وجود سيلت بالا، به صورت پراکنده داراي پوشش گياهي، بيشترين ستبراي لايه 30 سانتي متر. 
واحد 2- نهشته هاي سيلتي به رنگ نخودي تا کرم رنگ، داراي دانه هاي گراولي حداکثر به اندازه 7 سانتي متر به ميزان 20 تا 25 درصد و از جنس ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين )آندزيت، بازالت(، 

سيمان 75 تا 80 درصد واحد، جورشدگي متوسط و گردشدگي ضعيف، داراي چينه بندي در کف واحد، ستبراي متوسط لايه 30 سانتي متر.
واحد 3- نهشته هاي سيلتي به رنگ نخودي تا کرم رنگ داراي دانه هاي گراولي حداکثر به اندازه 5 سانتيمتر به ميزان 20 تا 25 درصد و از جنس ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين )آندزيت، بازالت(، به 
ندرت قطعات 10 سانتي متري دارد، سيمان 75 تا 80 درصد واحد، جورشدگي متوسط و گردشدگي ضعيف، داراي چينه بندي از قطعات با اندازه هاي متفاوت در کف واحد، ستبراي متوسط لايه 30 

سانتي متر.
واحد 4 - نهشته هاي رسي- سيلتي به رنگ نخودي تا خاکستري رنگ، داراي قطعات گراولي حداکثر به اندازه 6 سانتي متر به ميزان 70 تا 80 درصد و از جنس ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين )آندزيت، 
بازالت( و سيمان 20 تا 30 درصد واحد، گردشدگي و جورشدگي متوسط تا ضعيف، وجود ذرات ريزدانه و حالت عدسي شکل در کف واحد، وجود چينه بندي موازي به صورت تناوبي از دانه هاي 

ريزدانه در بخش بالايي کانال، داراي پوشش گياهي پراکنده در سطح لايه، ستبراي لايه بين 70 سانتي متر تا 1 متر.
واحد 5- نهشته هاي سيلتي به رنگ نخودي، داراي قطعات گراولي حداکثر به اندازه 3 سانتي متر، دانه ها 10 تا 15 درصد و از جنس ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين )آندزيت، بازالت(و سيمان 85 تا 90 درصد 
واحد، گردشدگي و جورشدگي ضعيف، وجود حالت عدسي شکل تصوير و لايه بندي از ذرات ريزدانه در کف واحد و چينه بندي با تناوبي از دانه هاي ريزدانه و درشت دانه، بيشترين ستبراي لايه 1 متر.

ديواره  T1 -  (UTM) 566858، 3906444 تا 566852، 3906437
FG, MWFR, MWFN, MWTotal (AD)F2(AD)F1(AD)UnitEvent

0/1350/137،8،92 265/ 0متر6/166/566/40
0/8600/8610،113 متر6/576/636/73
2/9002/90134 متر7/06/77/08

جدول 3- بزرگاي برآورد شده براي رخدادهاي ديرينه مه لرزه اي براساس ميزان جابه جايي به ثبت رسيده در 
 . T1 افق رويداد )واحد رسوبي- چينه اي  شماره 7،8،9،10،11،13 در شکل 4( لوگ ديواره
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تا 15 درصد، گردشدگي و  بازالت( و سيمان 10  ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين )آندزيت،  از جنس  تا 90 درصد و  دانه ها 85  تا کرم رنگ،  به رنگ خاکستري  نهشته هاي سيلتي- رسي  واحد 6- 
جورشدگي خوب، در مجموع واحد ريزدانه، و   بيشترين اندازه دانه ها 1 سانتي متر، عدم وجود چينه بندي در واحد،   بيشترين ستبراي لايه 25 سانتي متر. 

واحد 7- نهشته هاي سيلتي - گراولي به رنگ خاکستري، دانه ها 50 تا 60 درصد و از جنس ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين ) آندزيت، بازالت(، اندازه دانه ها بين 0/5 تا 5 سانتي متر و به ندرت قطعات به 
اندازه 10 سانتي متر دارد، سيمان در واحد حدود 40 تا 50 درصد ، گردشدگي و جورشدگي متوسط، نبود چينه بندي در واحد، وجود حالت عدسي شکل در کف اين واحد به علت پوشيدگي کانال هاي 

آبراهه هاي کهن، بيشترين ستبراي لايه در بخش ستبر آن در  حدود 50 سانتي متر. 
واحد 8- نهشته هاي سيلتي به رنگ نخودي تا کرم رنگ، دانه ها 10 تا 15 درصد به قطر 0/2 تا 2 سانتي متر و به ندرت قطعات به اندازه 5 سانتي متر دارد و از جنس ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين )آندزيت، 

بازالت( و سيمان 85 تا 90 درصد واحد، گردشدگي متوسط و جورشدگي ضعيف، نبود چينه بندي در واحد. 
واحد 9- نهشته هاي سيلتي به رنگ نخودي تا کرم  رنگ، دانه ها 15 تا 20 درصد به قطر 0/2 تا 2 سانتي متر و به ندرت قطعات به اندازه 8 سانتي متر دارد و از جنس ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين )آندزيت، 
بازالت( و سيمان 80 تا 85 درصد، گردشدگي متوسط و جورشدگي واحد ضعيف، بيشترين اندازه دانه ها 8 سانتي متر، نبود چينه بندي، وجود ميان  لايه 9a در درون واحد، گسترده ترين واحد در لوگ 

و بيشترين ستبراي آن 2/5 متر. 
واحد 9a- نهشته هاي سيلتي به رنگ نخودي تا کرم  رنگ، دانه ها 35 تا 40 درصد، به اندازه 0/2 تا 3 سانتي متر و به ندرت داراي قطعات به قطر 8 سانتي متر و از جنس ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين 

)آندزيت، بازالت( و سيمان 60 تا 65، گردشدگي متوسط و جورشدگي واحد ضعيف، بيشترين اندازه دانه ها 8 سانتي متر، وجود چينه بندي از لايه هاي ريزدانه. 
واحد 10- نهشته هاي سيلتي سبزرنگ، تشکيل 100 درصد واحد از سيلت و رس، که باعث سفت شدگي و ترک خوردگي واحد شده است، آساني تشخيص آن از واحدهاي همجوار خود به دليل رنگ 

سبز، نبود چينه بندي در واحد، بيشترين ستبراي لايه 30 سانتي متر.
واحد 11- نهشته هاي سيلتي- رسي قهوه اي تا سرخ رنگ، داراي 5 تا 10 درصد دانه از جنس ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين )آندزيت، بازالت( و 90 تا 95 درصد سيمان سيلتي - رسي باعث چسبندگي 

اين واحد شده است، گردشدگي و جورشدگي قطعات متوسط تا ضعيف، نبود چينه بندي در واحد، تشخيص آسان از واحدهاي همجوار خود به دليل رنگ. 
واحد 12- نهشته هاي سيلتي- رسي به رنگ سفيد، داراي 3 تا 5 درصد دانه به اندازه 0/2 تا 0/5 سانتي متر از جنس ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين )آندزيت، بازالت( و 95 تا 97 درصد سيمان سيلتي، 

گردشدگي و جورشدگي دانه ها متوسط، نبود چينه بندي در واحد.  
واحد 13- نهشته هاي گراولي تا ماسه اي با سيمان سيلتي در حدود 25 تا 35 درصد به رنگ خاکستري تا سبز، دانه ها 75 تا 85 درصد و از جنس ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين )آندزيت، بازالت(، اندازه 

دانه ها بين 0/5 تا 8 سانتي متر و به ندرت داراي قطعات به اندازه 10 سانتي متر، جورشدگي ضعيف و گردشدگي متوسط، ستبراي لايه 80 سانتي متر. 
واحد 14- نهشته هاي سيلتي- رسي به رنگ سرخ تا قهوه اي، ميزان دانه ها 5 تا 10 درصد و از جنس ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين )آندزيت، بازالت( و ترک خوردگي واحد به علت وجود 90 تا 
95 درصد سيمان سيلتي، بيشترين اندازه دانه 3 سانتي متر، گردشدگي و جورشدگي متوسط تا ضعيف، نبود چينه بندي در واحد، بيشترين ستبراي لايه 50 سانتي متر، به آساني از لايه هاي مجاور قابل 

تشخيص است.  
واحد 15- واحد سيلتي- گراولي به رنگ کرم، داراي 10 تا 20 درصد دانه از جنس ماسه سنگ، سنگ هاي آذرين )آندزيت، بازالت( و 80 تا 90 درصد سيمان سيلتي، گردشدگي و جورشدگي قطعات 

متوسط تا ضعيف، نبود چينه بندي در واحد، بيشترين اندازه دانه ها 3 سانتي متر و ستبراي متوسط لايه 1/5 متر. 
واحد 16- واحد کنگلومرايي، ماسه سنگي با سيمان سيلتي - رسي به رنگ خاکستري )M-Plc ( )صادقي و فنودي، 1385( به سن پليوسن، جنس قطعات کنگلومرا از ماسه سنگ و سنگ هاي آذرين 

) آندزيت، بازالت(.
OMq(، )صادقي و فنودي، 1385( لايه آهکي داراي فسيل به رنگ کرم روشن، متوسط تا ستبرلايه، سن واحد اواخر اليگوسن 

l ( واحد 17- واحد سنگ آهکي سخت به رنگ کرم تا کرم رنگ تيره
و ستبراي آن در ترانشه 90 سانتي متر. 

واحد 18- نهشته هاي گراولي با سيمان سيلتي به رنگ خاکستري تا کرم، دانه ها 80 تا 90 درصد و از جنس ماسه سنگ و سنگ هاي آذرين ) آندزيت، بازالت(، اندازه قطعات بين 2 ميلي متر تا 10 
سانتي متر، سيمان 20 تا 10 درصد واحد، نبود لايه بندي در واحد، جورشدگي متوسط تا ضعيف و گردشدگي متوسط، ستبراي لايه 30 سانتي متر.
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