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 تقدیر و تشکر

سپاس و ستایش بر خدای جل و جلاله، که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و 

انوار حکمت او در دل شب تار، درفشان. آفریدگاری که خویشتن را به ما شناساند و درهای 

بر ما گشود و عمری و فرصتی عطا فرمود تا بدان، بنده ضعیف خویش را در طریق  علم را

مان بخشید و به طریق سپاس بی کران پروردگار یکتا را که هستیعلم و معرفت بیازماید. 

علم و دانش رهنمونمان شد و به همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه 

خدای را شاکرم از اینکه به من توان داد تا بتوانم .ان ساختچینی از علم و معرفت را روزیم

گامی کوچک در مسیر تحصیل علم بردارم. سپاس او را که قدرت و عظمتش در ذره ذره 

عالم نهفته است. او که طبیعت را در گرو شناخت خود برای ما خلق کرد و گفت بنگرید در 

 زمین و در آن تعقل کنید.

نامه ام توانستم پایانکمک اساتید و دوستان و حمایت خانوادهبا یاری خدای مهربان و 

رمضان رمضانی و دکتر پرویز محترم دکتر  اتیدخود را به سرانجام برسانم. در ابتدا از اس

امیدی که مسئولیت راهنمایی اینجانب را به عهده داشتند و دکتر ناصر حافظی مقدس، 

 .سپاسگزارم استاد مشاور گرانقدرم،

از رفتارشان محبتّ  هاست. از نگاهشان صلابت،، که هرچه دارم از آنو مادر عزیزم پدراز  

و  ندها همواره در طول تحصیل، متحمل زحماتم بودو از صبرشان ایستادگی را آموختم. آن

همسر و  استهمیشه مایه دلگرمی من  انگاه من در مواجهه با مشکلات، و وجودشتکیه

را در وجودم روشن ساختند. لحظات ناب باور بودنم، لذت و آموزی که شوق علممهربانم 

های یکتا و زیبای زندگیم، غرور دانستنم، جسارت خواستنم، عظمت رسیدن به تمام تجربه

 مدیون حضور سبز آنهاست. 

نامه ، دکتر محمود کاظمی و دکتر رضایی در امر نگارش پایاندکتر  هایکمکهمچنین از 

فارسی  مهندسسرکار خانم  شان و مسئول محترم آموزشدلسوزانهصادقیان برای همراهی 

 دارم.مراتب سپاس خود را اعلام می

سرکار خانم آقایان فتحی، نورافکن، شکری و در نهایت همیشه قدردان زحمات دوستانم 

 باشم.مینجفی 
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دانشکده   تکتونیک-شناسیزمینرشته  کارشناسی ارشددانشجوی دوره  فائزه بوالحسنیاینجانب 

ساختی و زمینتحلیل دگریختی لرزه رسالهدانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده علوم زمین 

 دکتر رمضان رمضانی اومالی و دکتر پرویز امیدیتحت راهنمائی ساختی در منطقه قم نوزمین

 :شوممتعهد می

  

 

  توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و  رسالهتحقیقات در این

 اصالت برخوردار است.

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده در استفاده از نتایج پژوهش

 استناد شده است.

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای

 دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است.

 باشد.می لیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود ک 

                                                                  82/6/9931 تاریخ

                                                                                     

امضای دانشجو  
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 باشد. می کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

 این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 بدون ذکر مرجع مجاز  استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه

 .باشدنمی
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 چکیده

کیلومتر به  951ای به شعاع محدوده شهر قم )محدودهخیزی در این پژوهش گسلش فعال و لرزه

-های فعال منطقه بر پایه اطلاعات نقشهمرکزیت شهر قم( مورد ارزیابی قرار گرفته است. نقشه گسل

ای و مطالعات پیشین تهیه گردید. رژیم تکتونیکی ، تصاویر ماهواره9:911111شناسی های زمین

خاوری )روند جنوب-باختریها روند کلی شمالباشد و گسلیبر ممنطقه فشاری همراه با برش راست

های با روند زاگرسی سازوکار باختری دارند. گسلجنوب-خاوریباختری، شمال-زاگرسی(، خاوری

های گرد دارند. در مطالعات صحرایی انجام شده مشخص گردید که سطوح گسلمعکوس راست

وجود بر روی سطح گسل به طورکامل مشخص است. لغزهای مرخنمون یافته اغلب جوان بوده و خش

-های جابجا شده، مورفولوژی مخروطها به افرازهای گسلی، آبراههاز جمله شواهد جوان بودن گسل

شکل، قطع  Vهای ای، حوضه آبریز نامتقارن، درههای مسدود کننده، تصاویر ماهوارهها، پشتهافکنه

-های فعال و تأثیرگذار در لرزهدر این مطالعه تعدادی از گسلتوان اشاره نمود. شدگی عوارض و ... می

زایی هر یک از قطعات تعیین گردید. همچنین بندی قرار گرفت . توان لرزهخیزی شهر قم مورد قطعه

های تاریخی و دستگاهی، و لرزههای منطقه، اعم از زمینای موجود برای گسلبر اساس اطلاعات لرزه

نصرت، زفره، کوشک-های قمبندی گردید. گسلهای منطقه درجهفعالیت گسلساختی شواهد نوزمین

راندگی شمال تهران، راندگی شمال اشتهارد، گرمسار، ایپک، مهرآباد، ایندس، بیدهند، کهریزک، 

 شود.قه به عنوان گسل فعال قطعی معرفی می-شمال ری، جنوب ری و میم

 بندی، درجه فعالیتطعهساخت، قکلمات کلیدی: قم، گسل فعال، نوزمین
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 های دسترسی منطقه موقعیت جغرافیایی و راه 1-1

تا  27/41جغرافیاییهای کیلومتر، بین طول 951شهر قم، به شعاع  یتمحدوده مورد مطالعه به مرکز

 851111/9درجه شمالی، در نقشه  65/33تا  65/35های جغرافیایی درجه شرقی و عرض 27/59

 باشد.های قم، تهران، ساوه، آران، کاشان و گلپایگان واقع میورقه

های های درجه دو و سه قم با شهرستانجاده راکا-کاشان، قم-تهران، قم-راه آسفالته و راه آهن قم

 باشد.های ارتباطی محدوده شهر قم میاز راه اطراف

 

 های ایران()نقشه راه های دسترسی منطقهموقعیت راه 9-9شکل 

 شناسیریختزمین 1-2

سلطان پدید آورده است. دریاچه حوض زاشناسی، قسمت شمالی شهر قم را بخشی از دیدگاه ریخت

متر از سطح دریا  751ترین محل آن نزدیک به کیلومتر مربع وسعت دارد و پست 981این دریاچه 
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های باختر ناحیه مانند کوه کوهمتر از سطح دریا قرار گرفته و رشته 181ارتفاع دارد. شهر قم در ارتفاع 

 متر از سطح دریا، از نواحی بلند محدوده اطراف شهر قم است. 9631یزدان با بلندای 

های نیمه تپه ماهورها و کوه ،ن و کنگلومرای پلیوسنهای الیگومیوسآهکهای آتشفشانی و سنگسنگ

های شمالی، باختری و خاوری پدید آورده است. بخشجنوب-باختریشمالی ناحیه را با راستای شمال

 تشکیل شدههای با شیب ملایم تا تند ها با دامنهها و ناودیسجنوبی ناحیه قم از یکسری تاقدیس

ساز های ستیغآهکسازند سرخ بالایی پدید آورده و سنگ ،داناست. مناطق برجسته را در کوه یز

 گیرد.سازند قم از نظر بلندی پس از آن قرار می

است که بیش از مرکزی ایراندر باختر شهر قم، کوه نمک قم جای دارد و یکی از گنبدهای نمکی 

البرز )دماغه باختری  باختری تاقدیسدر انتهای شمالمتر از سطح دریا بلندی دارد. این گنبد  9811

آندزیتی جای دارند که بر اثر  هایهای جنوبی آن گدازهبر روی کناره تاقدیس( رخنمون یافته است.

به صورت چندین بلوک جدا از هم شکسته  ،نیروهای تکتونیکی، انحلال نمک و حرکت گنبد نمکی

 (.9324بندی شهر قم، شده است )گزارش ریزپهنه

است، از جمله زون ساختاری ایران مرکزی واقع شدهکه در حاشیه باختری  در محدوه مورد مطالعه

های ها و فعالیتخوردگیها، چینهای منطقه شکستگیهمواریعوامل مؤثر در تشکیل ساختمان نا

های کوهزایی آلپی شکل خورده منطقه بیشتر تحت تأثیر فازهای چینباشد. ساختماگمایی می

ها حالت باشند، به همین دلیل روند عمومی محور چینه با شکستگی میاند و اغلب همراگرفته

 همسانی ندارند. 

-قم، ارتفاعاتی به صورت پراکنده و نامنظم متشکل از رسوبات نئوژن دیده می-در حوالی جاده تهران

ا با ها ارتفاع چندانی ندارند و هم راستشود. این کوهمی دچار وقفهسلطان شود که توسط دریاچه حوض

 به صورت چند رشته پراکنده در خاورها پس از یک انقطاع باشند. دنباله این کوههای زاگرس میکوه
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آورد. در ایران مین محدوده به چند چاله جداگانه درشوند و دشت کویر را در ایدشت کویر ظاهر می

 باشد.شاخص میها از سیماهای ها و رشته کوهبه  عنوان مرز بین چاله هاگسلمرکزی وجود 

های جوان و ترین چاله موجود در منطقه مورد مطالعه است که در تشکیل آن، گسلدریاچه نمک، مهم

کوه و گسل زفره(، گسل سیاه-فعال کواترنر نظیر گسل مرنجاب و گسل راوند )بخشی از گسل قم

باشد ی دیگر منطقه میهاسلطان و کویر میغان از چالهاند.دریاچه حوضامام سهم عمده داشتهدوازده

 که از درجه دوم اهمیت قرار دارند.

 ویژگی و ضخامت پوسته 1-3

طور کامل به خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن بستگی دارد. در ایران، بخش عظیمی از نوع پوسته به

 دود بین آن قرار گرفتهطور محلی و مح ای است که نوارهایی از پوسته اقیانوسی بهپوسته از نوع قاره

-شدگی و کوتاههای تکتونیکی فشارشی، متحمل ضخیمای در طول زمان بر اثر رژیماست. پوسته قاره

 است. شدگی شده

ای ی اقیانوسی وجود ندارد و تماماً پوسته آن از نوع قارهای از پوستهدر محدوده مورد مطالعه، نشانه

شدگی دهد که یک کوتاهنشان می GPS( و 9115، 9خیزی )جکسون و همکارانهای لرزهباشد. دادهمی

های میوسن عموماً چینه ترکیه وجود داشته است.-ای فعال و ضعیف در سراسر فلات ایرانپوسته

سن  ها )بهزیر ولکانیک خورده درهای چینخورده و تراستی هستند و در بعضی نقاط این چینهچین

ای است که مرکزی دارای مراحل پیشروندهایران فرایش در اند.قرار گرفته (نریمیوسن بالایی تا کواتر

-پلیوسن-بالاییشود. سطح فرسایشی میوسنبا دگرریختی و مهاجرت فعال رو به شمال، کنترل می

میلیون سال پیش به همراه ماگماتیسم  98مرکزی از حدود زیرین گواه خوبی بر این ادعا است. ایران

تفاع گرفتن کرده است و به طور محلی ضخامت پوسته به ای شروع به کوتاه و ضخیم شدن و ارناحیه

                                           
1. Jackson et al. 
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ضخامت پوسته در این منطقه، با توجه  (.9324بندی شهر قم، رسد )گزارش ریزپهنهکیلومتر می 64

کیلومتر تا  44از حدوداً (، 9123، 9سنجی موهو برای پوسته ایران )دهقانی و ماکریسبه نقشه گرانی

 کیلومتر متغیر است.  51

 

-طرح از نوگل – 9123)دهقانی و ماکریس،  سنجی موهوضخامت پوسته ایران بر اساس نقشه ژرفای گرانی 8-9شکل 

 رنگ مشخص شده است.(، منطقه مورد مطالعه با کادر سیاه9374سادات، 

 روش انجام تحقیق  1-4

-موضوع و جمعای و اینترنتی( مرتبط با آوری و مطالعه منابع مطالعاتی )اعم از کتابخانهجمع -

 هابندی آن

 ای منطقه، توپوگرافی و تصاویر ماهواهشناسیهای زمیننقشه آوریجمع -

های اطلاعاتی و منابع موجود، کنترل ای تاریخی و دستگاهی از بانکهای لرزهداده آوریجمع -

 هاو پالایش داده

                                           
1. Dehghani & Makeriss 
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 بازدید و برداشت صحرایی -

 تجزیه، تحلیل و تلفیق دادها -

 و ... Arc GIS, Global Mapper, TECTONICS FPفزارهایی مانند ااستفاده از نرم -

 ها و ...رسم نمودارها، اشکال و تهیه نقشه -

 تدوین گزارش نهایی -

ها بیشتر از تصاویر قابل ذکر است در مطالعه حاضر با توجه به وسعت منطقه برای گردآوری داده

ها در جهت اهداف شده و برای تکمیل آنهای موجود استفاده ( و نقشهGoogle Earthای )ماهواره

های صحرایی قرار های اطراف شهر قم مورد بازدیدخصوص گسلهای مهم منطقه بهپژوهش، گسل

 گرفته است.

 پیشینه مطالعاتی منطقه 1-5

های پژوهشی به انجام ها، طرحنامهدر محدوده مورد بررسی مطالعات مختلفی اعم از اجرای پایان

. در نتایج برخی از این مطالعات به صورت مقالات در نشریات به چاپ رسیده استرسیده است که 

 گردد.ها اشاره میاینجا به عناوین تعدادی از آن

 9325زفره تا شمال کاشان، -بندی پهنه گسلی قمجمالی و همکاران، گسلش جنبا و قطعه -

 9327ندری و همکاران، سامانه امتداد لغز گسل بیدهند )جنوب قم(،  -

ساخت زفره و اهمیت آن در زمین-محجل و پروهان، هندسه و سینماتیک گسل قم -

 9324ترافشارشی، 

زفره و تأثیر آن در تکوین ساختارهای مرتبط با -محجل و همکاران، تحلیل ساختاری گسل قم -

 .9321آن، 
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رسوبی پهنه ارومیه دختر در -تحلیل ساختاری نهشته های آتشفشانیرجبیون و محجل،  -

 .9328، تفرش، شاهدی بر تکتونیک ترافشارشیناحیه 

محجل و رهامی، ساختار گسل راوند و نقش آن در ایجاد حوضه کششی در کمربند آتشفشانی  -

 .9322دختر، -ارومیه

 .9327 نامه کارشناسی ارشد،پایان زفره(،-گسل راوند )قمرهامی، تحلیل ساختاری پاره -

نامه کارشناسی پایان هند )جنوب قم(،ندری، تحلیل هندسی و جنبشی سامانه گسل بید -

  . 9325ارشد، 

نامه کارشناسی ارشد، زفره(، پایان-پروهان، تحلیل ساختاری گسل زفره )محدوده کاشان -

9321. 

های تبرته و تلخاب در فرونشست چاله میغان، یمانی، شواهد ژئومورفولوژیکی عملکرد گسل -

 های جغرافیایی.پژوهش

-مورفوتکتونیک و نئوتکتونیک در گستره کاشان، سامانه گسلی قمتوکلی زاده و همکاران،  -

 زفره، فصلنامه علوم زمین.

رسوبی فرونشست قم با نگرش بر حوضه تبخیری دریاچه نمک، طرح -تحلیل ساختار تکنیکی -

، مسئول طرح 9376-9372پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، سال اجرا 

 سهیلا بوذری.

شناسی و سازمان زمین -خیزی فلات ایران با نگرشی ویژه بر گستره تهرانگزارش لرزه -

 .9323اکتشافات معدنی کشور، 
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 تاریخچه تکتونیکی منطقه 2-1

حساب رسوبی ایران به-رین زون ساختمانیتترین و قدیمیایران مرکزی را بزرگمحققین محدوده 

سیرجان و از -به زون سنندج باخترهای البرز، از جنوب و ال به کوهآورند که به شکل مثلث از شممی

 شود.به بلوک لوت محدود می خاور

  

رنگ محدوده ، کادر سیاه(9325) آقانباتی ایران از دیدگاه ساختاری-رسوبیواحدهای  9-8شکل 

 مورد مطالعه است.

مرکزی، تا اواخر پالئوزوئیک در ایرانطبق آثار و شواهد یافت شده زون (، 9325به نقل از آقانباتی )

فاصل این ابر قاره و خشکی شمالی )که به آن لورازیا حد ،مالی ابرقاره گندوانا قرار داشتهحاشیه ش

مرکزی و ایران بین پالئوزوئیکاز اواخر  .گرفته استمیقرار اقیانوس پالئوتتیس شود( اطلاق می

های عمیقی بوجود آمد و مواد آتشفشانی از محل نا بود(، شکستگیاعربستان )که جزئی از قاره گندو

گردید.  ورقه عربیمرکزی از افتند، که خود مقدمه جدایش ایرانها به سطح زمین راه یاین شکستگی

اقیانوس جدیدی به نام نئوتتیس شکل گرفت.  پسین تریاسهای عمیق در زمان ین شکافمحل همدر 

مرکزی به همراه پالئوتتیس به زیر لورازیا، ایراندر اواخر تریاس با تکمیل فرورانش پوسته اقیانوسی 

این زمان به  به صفحه توران )که خود جزئی از قاره لورازیا بوده ( متصل شد و نئوتتیس نیز در ،البرز

اقیانوس مذکور مجبور به فرورانش  ،حداکثر وسعت خود رسید. سپس با حرکت رو به شمال عربستان
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ها و خوردگیگردید، که اثرات آن را در چینمرکزی( ی شمالی )حاشیه جنوبی یعنی ایراندر زیر خشک

یلیون سال پیش م 71کرد. حدود  توان مشاهدهسیرجان می-دگرگونی بخش مهمی از نوار سنندج

دختر سابقه -)اواخر کرتاسه( اقیانوس نئوتتیس نیز به طور کامل از بین رفت. کمان ماگمایی ارومیه

 5کند. در وجود چنین پوسته اقیانوسی و فرورانش آن به زیر حاشیه فعال ایران مرکزی را تصدیق می

متر در سانتی7/3و با سرعت است  شدن گردیدهمیلیون سال اخیر دریای سرخ وارد مرحله اقیانوسی

متر یافتن است. در اثر این بازشدگی فلات ایران هر سال یک سانتی سال در حال باز و گسترش

شدگی باختری دچار یک کوتاهجنوب -خاوریشود و همچنین در راستای محور شمالتر میمرتفع

های منطقه در فعالیت گسل. بخشی از این نیروی فشارشی نیز (9325)آقانباتی،  گرددتدریجی می

 ای دارد که خود موضوعی قابل بحث و بررسی است. سهم عمده

 

ایرانتارخچه زمین 8-8شکل  ربریان،  از ساختی   (9123پرکامبرین به بعد )ب
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 جایگاه تکتونیکی منطقه 2-2

 3ترین ناحیه دگرریختی همگرا در زمین است که حاصل دگرریختی وسعت بخشی از بزرگ ایران

خاوری ورقه ای در اثر بازشدگی دریای سرخ و حرکت رو به شمالمیلیون کیلومتر مربع پوسته قاره

 .(9325)به نقل از آقانباتی،  عربستان و برخورد صفحات عربی و اوراسیا است

 42نرخ کنونی این همگرایی فعال در نواحی باختری ترکیه و در شمال خلیج فارس در راستای طول 

(. از 8114، 9میلیمتر در سال برآورد شده است )آلن 88میلیمتر و در شمال عمان  92درجه خاوری، 

. برآیند ایران استصفحه به سوی  باختریشمال-شمالورقه هند در حال حرکت به سمت  ،سوی دیگر

شود اوراسیا می-این دو جنبش، سبب چرخش ورقه ایران نسبت به اوراسیا  و به دور پل چرخش ایران

  (.9111، 8)جکسون و همکاران

ورقه عربی با اوراسیا نظیر مرحله کنونی برخورد  سینماتیکشواهد نشانگر این موضوع هستند که 

، 3آغازین( شروع شده است )رابرتسنمیلیون سال پیش )میوسن 96-83آغازین است که احتمالاً در 

ین نرخ دگرریختی کوتاه مدت )تقریباً های گسلی موجود در این پهنه دارای میانگ(. اکثر سامانه8111

های کنونی این پهنه برخوردی توسط میلیون سال( ثابت هستند. حوضه 5سال( و بلند مدت ) 5

های شمالی دهد که حوضهاند. شواهد نشان میای متفاوت مرزبندی شدهتوپوگرافی و فعالیت لرزه

ی دگرریختی فعال هستند. بخش خاوری این دارانیز های جنوبی حوضه تالش( و-البرز -)نظیر کپه داغ

ایران محصور شده است که  خاوربر در جنوبی راست-های شمالیپهنه برخوردی توسط یکسری گسل

-شدگی و ضخیمدهد. کوتاهرا می نسبت به افغاستان ،کت به سمت شمالمرکزی امکان حربه ایران

داغ های قفقاز، زاگرس، البرز، کپهد کوهدرون این پهنه برخوردی سبب تشکیل کمربن ایشدگی پوسته

                                           
1 .Allen 

2 .Jackson et al. 

3 .Robertson 



 شناسی عمومیفصل دوم: زمین

12 

 

ه ها را جذب کرده و بها مقداری از انرژی جنبشی میان صفحهایران شده است. پهنه-و فلات ترکیه

از  .(9124، 9کنند )جکسون و مکنزیلرزه در سراسر نوار پخش میزا و بیهای لرزهصورت دگرشکلی

کره خود دلیلی بر جنبایی ساختارها در چنین ی سنگهارو تداوم و پیوستگی جنبش جهانی ورقهاین

ها خود زنگ خطری است بر رویدادهایی که در حال شکلی در آنارهایی است و انباشتگی انرژی دگرنو

 ها هستند.فرآوری و باروری در این پهنه

دیدگاه از شناسی مربوط، های زمینهای گزارش شده در نقشهبندیطبق تقسیم ،محدوده مورد مطالعه

این دو  است؛ دختر جای گرفته-شفشانی ارومیهمرکزی و بخشی از نوار آتساختی در پهنه ایرانزمین

به نقل از گزارش  .شوندنصرت در شمال قم از یکدیگر جدا میپهنه توسط پهنه گسلی کوشک

ور ترکیه است که به ط-مرکزی جزئی از فلات ایرانصفحه ایران (9324بندی شهر قم )ریزپهنه

 هیمالیا ارتفاع پیدا کرده است.-کیلومتر در سامانه برخوردی آلپ 8تا  5/9تخمینی 

 دختر-ناحیه ساختمانی ارومیه 2-2-1

خاوری گسترش دارد. جنوب-باخترینصرت با راستای شمالاین ناحیه در شمال گسل کوشک

های جایگیری سنگهای هورست و گرابنی، های این ناحیه در پیدایش سامانهها و گسلشکستگی

های ها و یا گسلپسین و رسوبگذاری نقش اساسی داشته و فعالیت مجدد این گسلآتشفشانی ائوسن

زاویه شده های نرمال و معکوس بزرگهای آلپین پایانی باعث به وجود آمدن گسلمربوط به جنبش

 است.

منطبق بر سازوکار یک را  سی عناصر ساختاری گوناگون منطقههای هندوابستگی( 9364سادات )نوگل

در این منطقه داند. می NW-SEکیلومتر و با راستای کلی  911بر به پهنای منطقه برشی راست

های آتشفشانی و دگرشکلی از اواخر کرتاسه بالایی شده و در جابجایی برشی عامل گسترش پدیده

ها گسل دختر، تمام-ارومیه تشفشانیکمربند آ وم به اوج خود رسیده است. در سراسراوایل دوران س

                                           
1 .Jackson & Makenzi 
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باشد که حداقل تا مرتبه سوم بر میهای مرتبط با منطقه برشی راستمربوط به سامانه شکستگی

های اولیه توأم با گسترش سازوکار چرخشی منجر به ایجاد اند. ترکیب پیوستگی گسلتوسعه یافته

ترش بازشدگی و یا ها و گسهای خمیده و منحنی شکل گردیده است. این شکستگیشکستگی

های های باز و پدیدههای برشی است. به این ترتیب توسعه شکستگیهای عارضی، خاص پهنهفشردگی

سادات ، )نوگل آتشفشانی، حتی در مراحل فشردگی عمومی و بسته شدن حوضه، قابل توجیه است

این قطعه  شاهده است.زفره، در پاره گسل راوند قابل م-ای از این وضعیت روی گسل قم. نمونه(9364

خاوری داشته و بر اساس تغییر در راستای جنوب جنوب-باختریشمال گسلی راستای عمومی شمال

، قطعه میانی با راستای N150گردد. قطعه شمالی با روند عمومی روند خود به سه بخش تقسیم می

شواهد  (9322به نقل از محجل و همکار ) .N162 جنوبی و قطعه جنوبی با روند عمومی-کلی شمالی

بر غالب در این گسل، جابجایی سازد که سازوکار امتدادلغز راستساختاری این گسل مشخص می

آتشفشانی در ائوسن، در این محل، دو پاره گسل قم و  هاینهشتهباشد و در زمان فعالیت جوان می

برشی حاکم بر این  یتکتونیک رژیم و به دلیلاند نسبت به هم قرار داشته 9ایکاشان به صورت پله

باز شده و  pull-apartعربی و ایران، محل پله شدگی به صورت حوضه  ورقهمنطقه در طول همگرائی 

به گفته اند.در این منطقه برونزد پیدا کردهشکل، لوزی  ایهای آتشفشانی ائوسن در منطقهنهشته

های آذرین، مانند گرانیت کرکس و واش در همین حوضههای انواع سنگ (9328محجل و همکار )

 .اندخمشی این سامانه گسلی نفوذ کرده-کششی محلی، در طول تکوین برشی

مراحل بعدی و یا همراه با حرکت مماسی، موجب چرخش ظاهری ساختارها شده و به  فشردگی در

ود. در مراحل تکامل نسبت به مراحل آغازی متفاوت خواهند ب ،همین جهت روابط هندسی اصلی

منجر به ناهمگنی بیشتر تغییر  ،دار در اثر فشردگی متفاوتدگرریختی، ایحاد حواشی ناصاف و دندانه

(، در منطقه برشی که میزان شیر)گسل ده N160های های متفاوت گسلشکل شده است. جابجایی

                                           
1 .Step over 
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فشردگی متفاوت حوضه، به  توان ناشی ازرا می یابدخاوری افزایش میه سمت جنوبجابجایی نسبی ب

 واسطه حضور بلوک گسلی منطقه مثلث میانی دانست.

 مرکزیناحیه ساختمانی ایران 2-2-2

نصرت گسترش دارد. راستای ساختارهای موجود در این ناحیه این ناحیه در جنوب گسل کوشک

های از جنبشباختری بوده و احتمالاً راستای آنها متأثر -خاوری و خاوریجنوب-باختریشمال

بر در جهت همگانی ( جنبش برشی راست9371برشی فاز آلپین پایانی است. به نظر امامی )-فشاری

تواند در پیوند با گشوده شدن که در فاز میوپلیوسن می یافتهخاوری گسترش جنوب-باختریشمال

 همین طور خاوری در نظر گرفته شود.مالدریای سرخ )میوسن( و چرخش پهنه عربستان به سمت ش

قم نتیجه حرکت  های حوضه گیری ساختار کنونی نهشتهشکل ،(9364مطابق پیشنهاد نوگل سادات )

 است. با فشردگیبر همراه رشی راستب

 تحولات رسوبی منطقه 2-3

-پوسته ایران یک حادثه زمین ،میلیون سال پیش 211تا  751حدود  ،شواهد یافت شده بر اساس

ن در پسین ایران گردیده و همچنیهای پرکامبرینباعث دگرگونی سنگساختی را متحمل شده که 

مرز ناپیوسته )از نوع دگرشیبی تر های قدیمیو سنگ پسینهای پرکامبرینردیفبرخی نقاط، بین 

است. این حادثه کوهزایی در ایران کوهزایی کاتانگایی نام دارد. در برخی نقاط  دار( ایجاد کردهزاویه

های های کنگلومرایی و یا همبری سازند لالون با ردیفوجود افق ،باختر کاشان و ...(ایران )نظیر 

( 9174حقی پور )هایی از وقوع یک فاز فرسایشی قبل از لالون است. نشانهتر از سازند زاگون قدیمی

لایی داند. مرز بامی پیشین()کامبرین رویداد عامل این سطح فرسایشی را )از نوع موازی( زریگانین

میانی( )کامبرینسازند لالون در همه جا نشانگر یک ایست رسوبی سراسری وابسته به رخداد میلائین 

دهنده بخشی از یک ابر توالی های رسوبی سازندهای زاگون و لالون نشاناست. تغییرات قائم رخساره

لایایی بر روی دلتایی، رودخانة مآندری و پ-های گوناگون ساحلیاست که از جایگیری زیر محیط
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ساختی های رسوبی سازند میلا، جنبش زمینشدن ردیفاست. پس از نهشته یکدیگر پدید آمده

است. عامل این نبود رسوبی را  دیگری باعث یک نبود رسوبی برای زمان اردویسین در منطقه شده

مان را در منطقه از رسوبات مربوط به این ز ،های فرسایشیدانند که با ایجاد چرخهرخداد کالدونی می

های شود و از محل شکستگیهای آواری نهشته میسیلورین ردیف زمانبین برده است. پس از آن، در 

کند )جنوب کاشان(. به عقیده نبوی ناشی از رخداد کالدونی مواد آتشفشانی به سطح زمین نفوذ می

به وقوع یک فاز انبساطی  تواندهای آتشفشانی موجود در توالی رسوبی سیلورین می( سنگ9355)

ها از مرکزی نهشتهد. در زمان دونین در منطقه ایرانپس از تشکیل رخداد کالدونی اشاره داشته باش

های رسوبی قبل از کربونیفر ناپیوسته و ای هستند )پادها و بعد از آن بهرام(. مرز بالایی توالینوع قاره

 ،نین مرتبط باشد. با وقوع این رویداداد هرسیتواند با حرکات زودرس رخدفرسایشی است که می

یا از بین رفته است و در بعضی نقاط نظیر گلپایگان با ایجاد  رسوبات کربونیفر در منطقه تشکیل نشده

دهد. اما تر ماهیت کوهزا بودن خود را نشان میمرز دگرشیب در قاعده رسوبات پرمین با رسوبات کهن

کربونیفرپسین نوسانات سطح آب و در نتیجه بیرون آمدن سکوی ایران از در اوایل  ،ایدر نگاه منطقه

تری در حذف رسوبات این زمان ایفا کرده است. در زمان آب و پذیرا شدن فرسایش، نقش اساسی

است، که آثار پرمین پیشروی آب در منطقه باعث رسوبگذاری آهک، دولومیت و آهک دولومیتی شده

و  هشود. شرایط سکویی پالئوزوئیک تا اوایل تریاس پسین ادامه داشتیده میآن در کاشان و گلپایگان د

نسبتاً  رامشترین زمان( رخ داده است. این دورة آهای رسوبی کوتاهی )گاه در کوتاهگاه فقط ایست

طولانی در تریاس پسین با رخداد سیمرین پیشین به پایان رسید. در مورد ماهیت و نحوه عملکرد این 

های نظرها یکی نیست. از جمله پیامدهای این رویداد ایجاد ناپیوستگی در توالی ،حادثه در ایران

دار است. زغالخشکی های پیشهای سکویی به محیطرسوبی و تغییر شرایط رسوبگذاری از محیط

های های کربناته آهکی و دولومیتی بوده که معرف محیطهای تریاس ایران نهشتهبخشی از ردیف

میانی است )سازند الیکا در  -ها تریاس پیشیناند؛ سن این ردیفدریایی از نوع سکوهای نزدیک به قاره

ر البرز است، معرف این حوالی تهران و سازند شتری در کاشان که معادل بخش دولومیتی الیکا د
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-بومپیشین با پیشروی دریا بر روی پیشهای رسوبی در منطقه هستند.(. پس از رویداد سیمرینردیف

ی این یبالاهای تریاساند. ردیفنشست پیدا کردههای آواری و گاه کربناته تهمیانی، ردیفهای تریاس

به مولاسی آنها اشاره به تشکیل همزمان رخساره ش سوبی کامل است، ور یها معرف یک چرخهنهشته

 اند.ژرفا با فرونشست زیاد نهشته شدههای کمبا کوهزایی سیمرین پیشین دارد که در حوضه

است؛  ساختی یافت شدههای ژوراسیک ایران مرکزی، شواهدی از وقوع دو واقعه زمینبا بررسی نهشته

پسین است. به نام سیمرین آغازیری در کرتاسهمیانی و دیگبه نام سیمرین میانییکی در ژوراسیک

 های کولابیدر محیط که ،دار استهای زغالسنگمیانی شامل شیل و ماسه-رسوبات ژوراسیک پیشین

ها از نوع بالایی جنس نهشته-اند. اما در زمان ژوراسیک میانیشدهو مردابی نزدیک به ساحل نهشته 

-ها به اتمام میرنگ و یا تبخیریهای آواری سرخکه با ردیفدار است های آمونیتآهکمارن و سنگ

-ی رسوبی کاملی را نشان میرسد. محیط رسوبگذاری این دو توالی متفاوت است و هر کدام چرخه

 ساختی در پایان هر چرخه اشاره دارد.دهند و این مسأله به وقوع یک رخداد زمین

داند و پیشین میامیکی شدیدتری نسبت به سیمرینپسین را دارای اثرات دین( سیمرین9355نبوی )

مرتبط با سیمرین پسین  است را ی رسوبات کرتاسه رخ دادهدگرشیبی بسیار آشکاری که در قاعده

کند و دلیل میانی معرفی می(، دگرشیبی مذکور را پیامد رخداد سیمرین9325داند. اما آقانباتی )می

 وی،کند. به عقیده می پایین پس از یک ناپیوستگی رسوبی ذکرهای کرتاسهآن را نهشته شدن ردیف

- هوتریوین( که به-های آخر زمان نئوکومین، والانژیناست )آشکوب نبود رسوبیاین ناپیوستگی نوعی 

است. در منطقه مورد  مرکزی پیشروی کردهدنبال آن دریای کرتاسه به تدریج در مناطق مختلف ایران

گلپایگان، از زمان هوتریوین و در منطقه کاشان، از زمان آپتین رخ در محدوده  مطالعه، این پیشروی

یکی متعلق به سکوهای کربناته است و  ؛پایین دو رخساره متفاوت دارندهای کرتاسهداده است. سنگ

ی اطراف خود دچار ندههای محدود کنهایی فرو افتاده که در راستای گسلدیگری در حوضه

گونه رخساره فلیش یپایینهای کرتاسهاست. در این مناطق سنگ گشته ستنشند، تهاشدهفرونشینی 

 دارند.
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های کنگلومرایی حاصل های پالئوسن، انباشتهدر زون ساختاری ایران مرکزی به طور کلی بیشتر سنگ

ترشیری( هستند که طبق نظر آقانباتی -پیشینهای فرسایشی رخداد لارامین )کرتاسهاز چرخه

است. به همین علت دوره  ساختی در پالئوسن بیشترین شدت را داشته( این جنبش زمین9325)

دار مرکزی با حضور رسوبات آواری پس از کوهزایی و با دگرشیبی زاویهترشیری در همه جای ایران

گاهی  دهند.میمرکزی دو خاستگاه متفاوت نشانهای ائوسن در محدوده ایرانگردد. سنگآغاز می

اند که حاصل تکاپوهای آتشفشانی وابسته به آلپ میانی است و های آتشفشانیها و خاکسترانهرو

های رسوبی ائوسن منطقه است و گاهی حاصل ساختی چیره بر حوضههای زمینآرامی گویای نا

 یرخساره ،های ستبرها هستند. این توالیهای کوهزایی لارامین در حاشیه قارهخوردگیفرسایش چین

 گونه دارند.فلیش

 ای شدهعمق قارههای رسوبی کمپایانی )رخداد پیرنئن( موجب تشکیل حوضهحرکات کوهزایی ائوسن

، اغلب هستندهای فرسایشی مرتبط با کوهزایی است. رسوبات الیگوسن چون حاصل هوازدگی و چرخه

های رسوبی کند. ردیفی میآواری و قرمز رنگ بوده که گاهی افقی از رسوبات تبخیری آنها را همراه

شوند. پس از رخداد پیرنئن، مرکزی با نام سازند سرخ پایینی معرفی میمتعلق به این دوره در ایران

رونده جازموریان( با یک دریای پیش-ای از بخش باختری، ماکومرکزی )باریکههایی از ایرانبخش

 آشکوب ژوپلین )الیگوسن پیشین( رخ دادهدر منطقه قم این پیشروی در  ،که طبق شواهد شدپوشیده 

از محیط  ،نامند. این رسوبات متنوع بوده و توپوگرافی بستراست. رسوبات این زمان را سازند قم می

(، زایش حوضه 9123است. بربریان ) شدن مارن متفاوت بوده کولابی تا ژرفای مناسب برای نهشته

داند که با مرکزی میاقیانوسی نئوتتیس به زیر ایرانرسوبی سازند قم را ناشی از فرورانش پوسته 

 های آتشفشانی آلکالن همراه بودهرسوبات دریایی سازند قم و فرآیند گیکمانی و نهشتبازشدگی پشت

ای های قارهمحیط دریایی جای خود را به حوضه ،پلیوسن-است. با پسروی دریای قم در زمان میوسن

رنگی معروف به سازند سرخ بالایی تبخیری سرخ-را رسوبات آواریهای قبلی دهد و روی ردیفمی

 پوشاند.می
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سبب شده  پلیوسن(-پسین)میوسن ساختی قابل قیاس با فاز آتیکندر زمان پلیوسن، رخدادهای زمین

ها حجم درخور توجهی کنگلومرا )کنگلومرای پلیوسن( تشکیل شود که به طور تا از فرسایش بلندی

های پلیوسن خاستگاه ماگمایی البته برخی سنگ پوشاند.تر را میشیب واحدهای کهنشیب یا دگرهم

ها را نیز رسوبات آبرفتی ای یا آذرآواری برونزد دارند. روی این توالیدارند که به صورت نفوذی، روانه

 به هر حال اند ووردگی ملایمی را متحمل شدهخپوشاند که گاهاً سخت شده و چینعهد حاضر می

 اشاره به فعال بودن حرکات کوهزایی در زمان حال حاضر دارد.

 چینه شناسی منطقه 2-4

 باشد:در محدوده مورد مطالعه سازندهای رخنمون یافته از قدیم به جدید شامل سازندهای زیر می

 توالی چینه شناسی ایران مرکزی 2-4-1

 سازند جمال  2-4-1-1

( در پهلوی جنوبی کوه جمال، در 9165) 9همکاران برش الگوی سازند جمال توسط اشتوکلین و

است. در برش الگو، سازند آهکی  جنوب طبس و به سن پرمین پیشین تا جلُفین مطالعه و معرفی شده

-رنگ و بقیه آن سنگمتر بالای آن دولومیت کرم 61متر سنگ کربناتی است که حدود  473جمال 

رنگ خاکستری است. در منطقه مورد مطالعه، در محدودة کاشان و  ای ریفی بهلایه تا تودههای ضخیم

 شود.شمال محلات رخنمون این سازند مشاهده می

 سازند دولومیتی شتری  2-4-1-2

مرکزی است که در برش الگو میانی ایرانهای دولومیتی تریاسسازند دولومیتی شتری، معرف سنگ 

لایه خاکستری رنگ، ریزدانه و متراکم است که فرسایش های لایهمتر دولومیت 281)کمر زرد( حدود 

                                           
1. Eshtoklin et al. 
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در محدوده کاشان و در جنوب برزک،  مین علت سیمای خشن و مرتفع دارد.ناپذیر بوده و به ه

 شود.رخنمون این سازند مشاهده می

 سازند نایبند  2-4-1-3

خان معرفی شیخ و حوضوضهای گلکان، بیدستان، حپایین به بالا، چهار عضو به نام برای این سازند از

از شیل، ماسه سنگ و آهک  ضخیمی رخنمون نسبتاً ،در جنوب برزک و کاشاندر ناحیه  .گردید

 .باشدمی شود که معادل سازند نایبندده میهمراه با آمونیت به سن تریاس بالایی دی

 سازند شیلی بیابانک 2-4-1-4

های ردیفباشد؛ که شامل سه واحد سنگی می زیرین است،این واحد معرف رخساره کربناتی کرتاسه 

 .مارنی بالایی-های شیلیهای کربناتی میانی و ردیفآواری زیرین، ردیف

در محدوده کاشان، در اطراف کوه کشفه در جنوب ارتفاعات کوه مارفیون، اطراف کوه جال و کوه 

 باشد.گهروز ضخامتی از این سازند قابل مشاهده می

 پایینیسازند سرخ  2-4-1-5

( پیشنهاد شد و آن را معرف ردیفی از رسوبات 9155) 9نام این سازند برای اولین بار توسط گانسر 

های دریایی رسوبی ائوسن و لایه-های آتشفشانیرنگ دانست، که جایگاه روشنی بین سنگسرخ

-اه سنگمیوسن )سازند قم( دارد. این سازند تاکنون برش الگوی مشخصی نداشته و از نگ-الیگوسن

باشد. در نمک، گاهی گدازه، سیلت و رس میسنگ، ژیپس، سنگماسهشناسی شامل کنگلومرا، 

باختر  در اطراف عزالدین، کوه زنگاور و های محدودی موازی با گسل قم،محدوده مورد مطالعه، برونزد

  (.3-8شود )شکلدیده می کوه گهروز در جنوب ازوار

                                           
1 . Gansser 
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 خاوری، سمت نگاه جنوبکاشان-سازند قم، حاشیه اتوبان قممون سازند قرمززیرین و رخن 3-8شکل 

 سازند قم  2-4-1-6

(، در ناحیه قم این سازند را به شش عضو 9149) 9گانسر ، فورر و سودر 9155در سال 

(A,B,C,D,E,Fتقسیم کرده )( عضو 9164) 8اند. آبه و همکارانC ( را به چهار عضوC4-C1 تقسیم )

متر ضخامت دارد. در بیشتر جاها مرز زیرین، مرز ناگهانی با 9811کردند. در ناحیه قم این سازند 

( و در بالا مرز فرسایشی با سازند سرخ بالایی دارد. سن این سازند 3-8سازند سرخ زیرین بوده ) شکل

 باشد.میوسن می -الیگوسن

ین موازی گسل قم و اطراف عزالد ین سازند،نسبتاً کوچکی از ا هایرخنمون در محدوده مورد مطالعه،

آباد تا خاور ، جنوب خلجطراف کوه عرش و شمال باختری موته، او نقاطی دیگر به صورت پراکنده

جنوب خاوری ورامین ان و جنوب راوند تا جنوب گبرآباد، آباد، موازی گسل کاشان، از باختر کاشاکبر

 است.پراکنده وازی گسل کوشک نصرت و در گستره شمال ساوه، م سرخدر حوالی کوه

                                           
1 . Furrer & Suder 

2 . Abaie et al. 
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اتوبان قممارنی و آهکی واحدهایتوالی رخنمون سازند قم،  4-8شکل   ، سمت نگاه شمالکاشان-، 

 

 دحوالی مهرآباهای ژیپس در سازند قم، تپه 5-8شکل

 سازند سرخ بالایی 2-4-1-7

ها کنگلومرا و تبخیری سنگ، مارن،پلیوسن است و بیشتر از ماسه -پسینسن این سازند میوسن  

(، سازند سرخ بالایی را در تاقدیس البرز 9164( و آبه و همکاران )9151) 9تشکیل شده است. مستوفی

 اند.و سراجه به سه عضو تقسیم کرده

سنگ دار به رنگ سرخ تیره، شیل و سیلتسنگ گچمتر، متشکل از رس و ماسه 8111: حدود 1Mعضو

 راهنما از مارن سبز وجود دارد. ایکه در بخش زیرین آن لایه

                                           
1 . Mostofi  
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 دار است.های حفرهسنگمتر، عمدتاً شامل ماسه 9111: حدود 2Mعضو 

-هایی از ماسهروشن است که لایههای زرددار و مارنهای گچسنگمتر، سیلت3M :511-311عضو 

 های آهکی نرم دارد. سنگ

خاوری مره واقع در شمالاطراف کوه های وسیعی از این سازند دردر محدوده مورد مطالعه رخنمون

شود. همچنین در ای دیده میصورت پهنهبه رود در شمال ساوهسلطان تا حوالی خشکدریاچه حوض

، ر، کوه سمردشت، کوه زنگاور و ...کمحوالی ساوه واطراف قم، موازی با گسل البرز، کوه یزدان، کوه زرد

باختری دماوند، چال، شمال پارچین، جنوب و جنوب، جنوب تواز حوالی شورآب تا حوالی مهرآباد

 شود.هایی از سازند سرخ بالایی دیده میرخنمون...  حوالی زیارت و

 

 سمت نگاه جنوب باختری، قم-اراکاتوبان رخنمون سازند قرمز بالایی،  6-8شکل 

 

 ده است.شناسی برای سازندهای شرح داده شده در بالا نمایش داده شستون چینه زیردر شکل 
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)این ستون بدون مقیاس  ستون چینه شناسی منطقه مورد مطالعه در محدوده زون ساختاری ایران مرکزی7-8شکل 

 رسم شده است(
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 توالی چینه شناسی البرزمرکزی 2-4-2

 سازند کهر  2-4-2-1

سنگ سرسیتی میکادار با انتراکلاسیون ماسه-متر شیل رسی 9611این سازند در مقطع تیپ از 

. و سن پرکامبرین پسین را دارد هکوارتزیتی، دولومیت، آهک کریستالین و مواد آتشفشانی تشکیل شد

هایی از این کوه( رخنمونخاوری دلیجان )حوالی هستیجان و تختدر محدوده مورد مطالعه، در جنوب

 شود.سازند دیده می

 سازند شیلی زاگون 2-4-2-2

سنگ دار، ماسههای آهکای همگنی از شیلچینهاین سازند به سن کامبرین زیرین، واحد سنگ 

در منطقه  ه رنگ سرخ مایل به ارغوانی دارد.سنگ میکادار زودفرسا است کریزدانه آرکوزی و سیلت

دیده  ندهایی از این سازباختری محلات، رخنمونخاوری تا جنوبای از شمالمورد مطالعه، در محدوده

 شود.می

 سازند ماسه سنگی لالون 2-4-2-3

دانه، کوارتزی، متراکم و به رنگ سنگ آرکوزی، متوسطاین سازند به سن کامبرین زیرین، از ماسه 

. رخنمون این بندی متقاطع و موج نقش شاخص استسرخ ارغوانی تشکیل شده که به داشتن چینه

 محلات قابل مشاهده است.سازند از شمال خاوری تا جنوب باختری 

 سازند میلا 2-4-2-4

-های رسوبی کامبرین میانیجز کرمان( معرف توالیای در همه جای ایران )بهچینهاین واحد سنگ 

کوه دامغان، به ضخامت (، در میلا9163) 9بالایی است. برش الگوی سازند توسط روتنر و همکاران

                                           
2. Ruttner et al. 



 شناسی عمومیفصل دوم: زمین

25 

 

ر منطقة مورد مطالعه رخنمون این سازند در شمال است. دگیری و معرفی شده متر اندازه 525

 شود.محلات دیده می

  سازند الیکا 2-4-2-5

میانی است که -های کربناتی، آهکی و دولومیتی تریاس پیشینای معرف ردیفچینهاین واحد سنگ

، متر 815کیلومتری روستای الیکا، به ضخامت  5ی نور، (، در دره9164) 9برش الگوی آن را کلاوس

مطالعه و معرفی نموده است. در محدوده مورد مطالعه در حوالی تهران در شمال فیروزآباد و جنوب 

 این سازند مشاهده شده است.های محدودی از موننرخ حصاررودخانه سرخ

 سازند شمشک  2-4-2-6

متر ضخامت  9187دهکده شمشک در شمال خاوری تهران( )ای در برش الگو چینهاین واحد سنگ 

اند تشکیل شده و دلتایی ته نشست یافته -ایی که در یک محیط رودخانهبداشته و از واحدهای تخری

حوالی تهران در شمال  . در محدوده جنوب تفرش،باشدژوراسیک زیرین می -فوقانی به سن تریاس

ة باختر دماوند و همین طور در حوالی کوه گهروز در محدود حصار،توچال تا جنوب رودخانه سرخ

 هایی از این سازند گزارش شده است.کاشان، رخنمون

 سازند لار  2-4-2-7

پسین ساز ژوراسیکهای کوهآهک( با استفاده از نام دره لار، نام سازند لار را به سنگ9166) 8آسرتو 

هایی از نرخنموتا شمال توچال و تا باختر دماوند، حصار جنوب سرخداده است. در محدوده تهران، در 

 شود.ین سازند دیده میا

                                           
1. Kelaws 

2. Assereto 
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 سازند تیزکوه  2-4-2-8

-(، با اقتباس از نام تیزکوه، در نزدیکی آبادی پلور، برای توالی9164) 9این سازند را آسرتو و ایپولیتو

این سازند از کنگلومرا،  اند. در این محلجنوبی معرفی کردهپیشین البرزهای رسوبی متعلق به کرتاسه

ضخیم لایه و  رنگ مایل به صورتی،های روشنزردرنگ در پایین و سنگآهک سنگ و سنگماسه

ای و پراکنده در هایی از این سازند به صورت نقطهزدگیساز در بالا تشکیل شده است. بیرونصخره

 .شوددماوند دیده می باخترتوچال تا ارتفاعات شمال 

 سازند کنگلومرایی فجن  2-4-2-9

کیلومتری خاور تهران و نزدیک روستای فاجان، به 911( در 9164) 8دلنباخبرش الگوی این سازند را 

-گیری کرد. این سازند به سن پالئوسن و شامل کنگلومرای چند زادی، ماسهمتر اندازه9511ضخامت 

ای است. در محدوده مورد مطالعه، در حوالی تهران، در خاور و رنگ و مارن ماسههای سرخسنگ

 شود.باختری توچال، رخنمون این سازند مشاهده میو باختر و جنوبکش خاوری باغجنوب

 سازند آهکی زیارت  2-4-2-11

( در خاور تهران در نزدیکی گورستانی واقع در باختر دهکده 9164برش الگوی این سازند را دلنباخ )

بخش است؛ است. در این محل سازند زیارت شامل دو گیری کرده متر اندازه 435توچال، به ضخامت 

 311دار است و بخش بالایی آن در حدود های مایل به زرد و گچمتر مارن 951بخش زیرین حدود 

لایه ریفی. در محدوده مورد مطالعه، در حوالی تهران، در باختر توچال و شمال های ضخیممتر سنگ

 است. شدهبالایی سازند زیارت گزارش فیروزآباد رخنمون کوچکی از بخش 

                                           
1 .Assereto & Ippolito 

2 . Dellenbach 
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 سازند توفی کرج  2-4-2-11

، در دره کرج برشی از این سازند را معرفی و به آن سازند کرج نام داد. این سازند به 9ددوآل 9167در 

باشد، شامل: متر ضخامت داشته و دارای پنج عضو می 3311میانی است و در برش الگو سن ائوسن

 شیل پایینی، توف میانی، شیل آسارا، توف بالایی و شیل کندوان.

های و پورفیروکلاست های متعددی از آندزیتدر حوالی تهران رخنمون ،در محدوده مورد مطالعه

رودهن، باختر توچال تا شمال فیروزآباد، کوه  سازند کرج، در اطراف دماوند، و عضو شیل میانی ائوسن

 شود.اراده و کوه مره دیده می

 هستند که با سازند هزاردره )البرز( و یا های کنگلومراییبیشتر نهشته :ای پلیوسنرخساره قاره

 سازند بختیاری )زاگرس( قابل قیاس است.

 دره سازند هزار 2-12`-2-4 

وجود دارد که  یی های کنگلومرافاصل قزوین تا سمنان نهشتههای البرز جنوبی، به ویژه حددر کوهپایه

ه ویژه توفیت سازند کرج قرار دارند. تر بهای قدیمیشیب( بر روی سنگشیب یا همبا ناپیوستگی )دگر

های فرسایشی شدید چیره پلیوسن )فاز آتیکن(، چرخه-ساختی میوسن پسیندنبال رخداد زمین به

ای کوهپایه-ها با رسوبات آبرفتیها و پرشدن سریع گودیشد، که حاصل آن فرسایش شدید بلندی

پلیوسن تا زمان حال است. سازند هزار دره،  ای ازرودخانه-های آبرفتیرات سنی این نهشتهیاست. تغی

پایه به های البرز و سهای سیلابی است که از شمال خاوری تهران و از میان کوههای رودخانهنهشته

اند. در منطقه ورامین مرز بین سازند هزاردره و سازند خاوری تهران جاری بودهسوی جنوب و جنوب

-نطقه قم مرز مشخص و تندی در اثر تغییر شیب، رنگ و سنگسرخ بالایی دگرشیبی ندارد، ولی در م

-هایی از این سازند دیده میشناسی بین این دو سازند وجود دارد. در محدوده مورد مطالعه رخنمون

-. در تهران حوالی دوتویه، جنوب زیارت، جنوب کوهگیردزیادی را دربر میشود که تقریباً مساحت 

                                           
1 . Dedual 
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تهران(، در  851111/9(، )نقشه M-Plحصار، جنوب رودهن و... )ورامین، سرخخاوری سرخ، جنوب

  cpl ،mplاراک )-نو در مسیر اتوبان قمحوالی قم به صورت نواری در شمال قم، کوه زردکمر، مزرعه

،2
cpl  ،1

cpl7-8قم(، )شکل 851111/9(،  )نقشه .) 

 

محدوده البرزمرکزی نشان شناسی برای توالی رسوبی شرح داده شده در ستون چینه 1-8در شکل 

 داده شده است.

 
                     رخنمون کنگلومرای پلیوسن، اطراف قم 2-8شکل 
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شناسی )این ستوم چینه شناسی منطقه مورد مطالعه در محدوده زون ساختاری البرز مرکزیستون چینه 1-8شکل 

 بدون مقیاس رسم شده است.(

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم

های منطقهمعرفی گسل  
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 های ایجاد شدهختو تأثیر آن بر ساها جهت کلی حرکت بلوک 3-1

شناسی در این دهد که عناصر و ساختارهای زمینهای هوایی منطقه نشان میبررسی عکس

باختری، جنوب-خاوریهای برش متقاطع با راستاهای شمالمحدوده حاصل دگرریختی در پهنه

ه جنوبی )به طور نمون-نقاط شمالی برخیباختری و در -خاوری، خاوریجنوب-باختریشمال

 است. سلطان(جنوب و خاور دریاچه حوض

های مختلف ها در بخشباختری بلوکجنوبجنوب -خاوریشمالبا توجه به حرکت کلی شمال 

وابسته به زاویه بین شدگی با فشردگی در این مناطق برشی مرکزی، میزان کوتاهایران در ایران

یابی های اصلی است؛ به این مفهوم که بسته به جهتها و امتداد گسلامتداد جابجایی بلوک

های برش، علاوه بر تغییر توان برای این پهنهمناطق مختلف نسبت به امتداد جابجایی، می

واقع در  قم،محدوده شکل برشی، دگرریختی فشردگی را نیز در نظر گرفت. خمیدگی ساختاری 

ای وابسته بزمان، با تکتونیک برشی مشخص، دارای شبکه گسلی پیچیده-کمربند آذرین تبریز

ها تا مرتبه سوم در آن توسعه یافته است )نوگل باشد که شکستگیبه یک منطقه برشی می

های (، به واسطه عملکرد گسلN125-130بر )(. روند اولیه منطقه برشی راست9364سادات، 

مرتبه دوم، با حالت نردبانی جابجایی حاصل کرده و به این ترتیب، جهت راستای پایانی  ترفرعی

های نفوذی و های خمیده، اشکال تودهها، گسل، است. خمیدگی محور چینN145و فعلی آن 

دهنده رژیم تکتونیکی برشی است، به صورتی که حتی گچی، همه نشان-دیاپیرهای نمکی

، ای نفوذی و شکل سیگموئیدالی حاصلهه بر روی دیاپیرها و تودهدگرریختی برشی اعمال شد

های ایجاد خمیدگی .سازدمی، مشخص یهای برشجهت حرکت راستالغز را بر روی این پهنه

نمایان  بر، بر روی تاقدیس البرزبرشی راست شده بر روی طاقدیس البرز که در اثر اعمال نیروی

  باشد.ها میاین نوع تغییر شکلای از ، نمونه(9361شده )امیدی، 

خاوری خود با مناطق البرز باختری، منطقه آذرین کویر دختر در شمال-منطقه ساختاری ارومیه

های دگرریختی حاکم بر و منطقه مثلث میانی مجاورت دارد و بعید نیست که متأثر از سامانه
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اختری ناحیه تقریباً در بجنوب-خاوریهای برش شمالاین مناطق باشد. به صورتی که پهنه

بر درونه قرار دارد و احتمالاً بر ترود و چپلغز راستهای فعال امتدادد و به موازات گسلامتدا

 های این مناطق بر ساختارهای محدوده مورد مطالعه بی تأثیر نبوده باشد.ها و دگرریختیتنش

در  N130تا  N125با امتداد  D(، روند شکستگی اصلی نوع 9364با توجه به نظر نوگل سادات )

این منطقه از زمان پالئوزوئیک )و شاید پرکامبرین( وجود داشته و حرکت و فعالیت مداوم این 

های رسوبی و مناطق ساختاری اصلی و تغییرات ناگهانی ها باعث سازماندهی حوضهشکستگی

برشی بر روی این  است. تغییر شکل ها و ضخامت سازندها از گسلی تا گسل دیگر شدهرخساره

در مراحل آغازین کوهزاد آلپی )تا نئوژن(، نقش اساسی داشته و تا زمان حاضر ادامه  ،هاگسل

های فوران تشفشانی در زمان ترشیری بوده است.ی آهاها منشأ فوراناین گسلهمچنین  دارد.

و سازند قم نیز، آتشفشانی با ترکیب متوسط تا بازیک همزمان با رسوبگذاری سازند قرمز زیرین 

کوه خضر و  یجا گذاشته است. در شمال باخترجوانتری در ناحیه مورد مطالعه بهآثار فعالیت 

شمال کوه گنداب، چند توده بسیار کوچک متشکل از آندزیت و دیابازهای تجزیه شده دیده 

ن زمان عالیت گسل در ایهای ماگمایی اواخر نئوژن و فشود که احتمالاً مربوط به فعالیتمی

 .است

دهنده تغییر شکل های منحنی شکل در منطقه نشانوجود گسل( 9364سادات )به گفته نوگل

ها شکستگیبه عقیده وی  های گسلی منطقه است.چرخشی در منطقه و اثر آنها بر روی سامانه

های مرتبط با توان به دو دسته تقسیم کرد؛ شکستگیهای منطقه را از نظر زایشی میو گسل

اند و در خوردگی به وجود آمدهها قبل از شروع چینین خوردگی، که این دسته از شکستگیچ

های طولی این دسته موقعیت درزه اند.خوردگی، دگرریختی ثانوی حاصل نمودهطی تکامل چین

کند. ها بر روی یکدیگر از حالت قائم به حالت زاویه حاده یا منفرجه، تغییر میدر اثر لغزش لایه

ار چرخش و تغییر ها دچهای مزدوج در مناطق تحت فشار یا تحت کشش چینچنین درزههم

ها مرتبط با تغییر خوردگی، که این شکستگیهای بعد از مرحله چینشکستگی شوند.زاویه می
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-های برشی لزوم ایجاد انواع شکستگیهای برشی هستند. بدیهی است که گسترش گسلشکل

کند. نکته مهم این است که تغییر شکل برشی همراه با را ایجاد می R ،R´ ،D ،P ،T های

لغز غالباً از نوع معکوس باشد. چنین وضعیتی های شیبتواند عامل ایجاد گسلفشردگی می

لی، در های اصهای تحت فشار به روند شکستگیحاصل تمایل امتداد جابجایی اصلی بلوک

 منطقه قم است.

های ایستگاهموقعیت همراه با های کواترنری ها با نهشتهرتباط آنو امنطقه  هاینقشه گسل

 .)به پیوست مراجعه شود( است آورده شده 3-9برداشت صحرایی در شکل 

 

 موقعیتو  ،رنگ(صورتی محدودههای کواترنری ) نحوه پراکنش نهشته و های منطقهگسل ، نقشه9-3شکل 
 )نقاط سبز رنگ( های برداشت صحراییایستگاه
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  زفره-گسل قم 3-2

شود و تا زفره در های جنوب قم شروع میخاوری از کوهجنوب-باختریاین گسل با روند عمومی شمال

گرد قائم تا نزدیک به قائم است که زفره یک گسل راست-گسل قم یابد.خاوری اصفهان ادامه میشمال

عقیده به بوده و  سل احتمالاً ادامه گسل تبریزاین گ( 9355. به گفته نبوی )دارد شیببه سمت خاور 

های موازی خود )گسل کاشان، گسل غرب اردستان، همراه با گسل ، این گسلگروهی از زمین شناسان

 زاده،درویش) اندبزمان نقش مؤثری داشته-های آتشفشانی نوار ارومیهگسل ساوه( در پیدایش سنگ

قم، ، شناسیزمین 9:851111های ف این گسل بر روی نقشهقطعات مختل. (9325 آقانباتی، ،9325

قطعات متعددی با دقت بیشتر برای این گسل  9:911111راوند و کاشان )فین( نام دارد و در مقیاس 

 .به طور مشروح بیان گردیده است( هااین قطعه)در زیر مشخصات  شوندمعرفی می

 گسل قم 3-2-1

شود. روند محسوب میزفره -گسل قم باختریپاره  و است گسل قم در سمت جنوبی شهر قم واقع 

خاوری است. سازوکار این گسل از نوع و شیب آن به سمت شمال بوده  N150-160عمومی این گسل

قم  9:911111 چهارگوشزفره در -این بخش از گسل قم بر است.لغز راستمعکوس با مؤلفه امتداد

 های گسلیو به قطعه تری مورد بررسی قرار گرفتهدقیق قرار دارد و در این نقشه گسل قم به شکل

 . شودها اشاره میکه در بخش زیر به برخی از آن کوچکتری تقسیم شده است

شود. گسل شادگلی در باختر قم به موازات گسل محسوب میای از این پاره گسل شاخه گسل شادگلی

پیوندد. این گسل سازوکار برشی گسل خضر میادامه یافته و به قم ایداقچی قرار گرفته و تا جنوب 

توان آن را گسلی ل میهای هولوسن شده است و به این دلیدر سازند بر داشته و باعث جابجاییتراس

 در نظر گرفت. فعال

با امتداد  برراست معکوسسازوکار باشد. این گسل گسل خضر شاخه دیگری از پاره گسل قم می 

در طول تاقدیس خضر ادامه دارد و باعث خرد شدن یال  سمت جنوبو شیب به  N126میانگین 
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دارای شواهدی از های تکتونیکی شده است. این گسل نیز مانند گسل شادگلی شمالی به صورت فلس

 .باشدمی های جوانآبرفتدر  ایجاد جابجایی

گسل خضر در مجاورت مناطق مسکونی شهرک ولی عصر )ایستگاه شماره یک(، در رسوبات آهکی  

باشد. می N66W,80NE(. مشخصات صفحه این گسل به صورت 8-3سازند قم رخنمون دارد )شکل 

گسل گرد برای درجه ساعت 81دهده ریک آثار حرکتی مشاهده شده روی این سطح گسلی نشان

لغز آن چیره شیبمؤلفه امتدادلغز گسل بر مؤلفه  در این رخنمون، ین است کهشواهد گویای ا است.

 است.

 

)ب(  جنوب باختری،در شکل )الف( سمت نگاه  ،در سازند قم (ایستگاه شماره یک) رخنمون گسل خضر 8-3شکل 

 دهد.لغز و سمت حرکت برای بلوک فرادیواره را نشان می)ج( زاویه خشرخ سطح گسل، نیم

در این بخش  گرفت. گسل قم مورد برداشت قرار دیگری از رخنمون، محل ایستگاه شماره یکدر 

 35ESEلغز با ریک خش N65W,55NE و موقعیت صفحه آن  گرد بودهمعکوس راست گسل حرکت

گسل بودن  جوان گواه خوبی بر مشاهده شده در امتداد گسل بر روی سطح زمین. فروافتادگی باشدمی
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تر بوده است. در شکل لغز قویدر این رخنمون نسبت به رخنمون قبلی مؤلفه شیب .(3-3)شکل است

 .ج( سمت حرکت برای بلوک فرودیواره نشان داده شده که لمس سطح گسل شاهد آن است 3-3زیر )

 

تای گسل، )ب( رخنمون راس)الف( فروافتادگی در  ،در سازند قم (ایستگاه شماره یک) رخنمون گسل قم 3-3شکل 

، )د( به همراه سمت حرکت برای بلوک فرودیواره آنروی سطح  لغزخشزاویه سطح گسل،)ج( موقعیت صفحه گسل و 

 صفحه گسللغز روی خشعیت قموصفحه گسل و  استریوگرام 

مشخصات )ایستگاه شماره دو(، اراک -راست اتوبان قم گرفته در سمتدر برداشت صحرایی صورت

، باشدمی گرددرجه پادساعت 38لغز گسل و ریک خش N28W,55NE صورتبهقم صفحه گسل 

 . (4-3است )شکلدر شکل نشان داده شده آناستریوگرافیک تصویر  رخنمون گسل به هموراه
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سطح گسل لغزش بر روی نگاه به سمت شمال )ب( تصویر خش ،دو)الف( رخنمون گسل قم، ایستگاه شماره  4-3شکل 

 ، )ج( استریوگرام صفحه گسل و خش لغزش روی سطح آنو سمت حرکت برای فرادیواره قم

صورت  مشخصات آن به شد کهگسل مشاهده  سطحاز  یرخنمون دیگر ،ایستگاه شماره سهدر 

N45W,40NE  ً75لغز گسل )ای از صفحه گسل است، خشسطح تازهاست. در این بخش که ظاهرا 

یواره روبه پایین فرودبه وضوح قابل مشاهده بوده و لمس سطح گسل مؤید حرکت  (گرددرجه ساعت

  .(5-3)شکل باشدمی

 گسل راوند  3-2-2

کیلومتر  55خاوری با طولی در حدود جنوب-باختریجنوبی تا شمال-گسل راوند با راستای شمالی

خاوری جنوب قم تا جنوبهای دهد. این گسل از کوهزفره را تشکیل می-بخشی از گسل اصلی قم

های نفوذی ائوسن را در کنار سازند قم گرد بوده و تودهکاشان ادامه دارد. حرکت گسل راوند راست

ترین افراز گسلی در طول این اقل جابجایی افقی اندازه گیری شده در طول جوانحدقرار داده است. 

  آران(. 9:911111متر است)گزارش نقشه  5/3تقریباً  گسل
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موقعیت صفحه گسل، )ب(  خاوریسمت نگاه به سوی شمال ،)ایستگاه شماره سه( )الف( رخنمون گسل قم 5-3شکل 

 لغزشخشموقعیت ( استریوگرام صفحه گسل و ، )جفرودیوارهبلوک و جهت حرکت برای  روی سطح گسل لغزخش

 روی آن

-3مورد بررسی قرار گرفت )شکل(، 4کاشان، )ایستگاه شماره -رخنمون این گسل در مسیر اتوبان قم

در امتداد این گسل سازند  باشد.گرد معکوس  میسازوکار حرکت گسل در این رخنمون راست (.6

مشخصات صفحه گسل قرمززیرین با حرکت روبه بالای خود در مجاورت سازند قم قرار گرفته است. 

همچنین  است.گرد پادساعتدرجه  31تا  81لغز گسل بوده و ریک خش N60W,48SWصورت به

بندی سازند و شیب و امتداد لایه N32W,60SWصورت  بندی سازند قم بهشیب و امتداد لایه

های آهکی سازند قم در اثر ب و ج(. صخره 6-3باشد )شکلمی N55W,40SW صورت زیرین بهقرمز
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)شکل  است درشت تشکیل دادهو برش گسلی دانه دچار خردشدگی گردیده راوند گسلپاره فعالیت 

3-7.) 

 

. )الف( خاوری، سمت نگاه به سوی شمالایستگاه شماره چهارکاشان، -رخنمون پاره گسل راوند، اتوبان قم 6-3شکل 

موقعیت زیرین در راستای گسل و مجاورت آن با سازند قم، )ج(بالای سازند قرمز، )ب(حرکت روبهنمای کلی منطقه

بندی ، )د( استریوگرام مربوط به لایهبه همراه جهت حرکت بلوک فرادیواره روی سطح گسل لغزصفحه گسل و خش

 .لغز روی سطح آن، )ه( استریوگرام صفحه گسل و خشقم و سازند قرمز زیرین سازند 

 گسل کاشان 3-2-4

زفره )حد فاصل فین تا نطنز(، را  -کیلومتر بخشی از پهنه گسلى قم 21گسل کاشان با درازای حدود  

هاى بسیار جالب از است. نمونه بر جابجا شدهها به صورت راستداده و در راستای آن آبراههتشکیل 

 بر به ترتیب از شمال به سوی جنوب در گستره روستاهای گبرآباد، هاى منظم راستاین جابجایى
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مبحث ها در باختری روستای هنجن قابل شناسایی است )تصاویر مربوط به آبراههلتتماج و شما

شناختی در طول به صورت مشروح آورده شده است(. یکی از بارزترین عوارض ریخت ساختوزمینن

 ها و بادزن آبرفتی در مجاورت روستای گبرآباد است.قطعه گسلی کاشان، جابجائی افقی منظم آبراهه

گیری ازهبر اند( آهنگ جابجایی راست9326بر پایه مشاهدات انجام شده توسط جمالی و همکاران )

 میلیمتر در سال دور از انتظار نیست. 3تا  5/8شده در عرض این بادزن آبرفتی به میزان حدود 

، و پانزده 1/5میلادی با بزرگای  9755های پنجم ژوئیه سال  لرزهگسل کاشان عامل رویداد زمین

ذکر شده آسیب است. شهر کاشان در هر دو حادثه  8/6میلادی کاشان با بزرگای  9772دسامبر سال 

نفر کشته  2111خانه ویران شد و حدود  3111ای که در کاشان و حومه حدود جدی دید، به گونه

 (.9128آمبرسیز و ملویل، ) شدند

 

                      در امتداد صفحه گسل راوند، در سازند قم ایجاد برش گسلی دانه درشت 7-3شکل 
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 مهرآباد-گسل ایداقچی 3-3

گسل  کیلومتر دارد. 61و طولی معادل ( به نام مهرآباد معرفی شده 9-3این گسل در نقشه )شکل 

با توجه به علائم  ها متفاوت است ولیاست که سازوکار آنسل دو بخشی یک گ مهرآباد-ایداقچی

متصل دانست و احتمال داد در صورت جنبایی هم ها را به توان آنای میموجود در تصاویر ماهواره

تمام طول آن دچار حرکت خواهد شد. بخش باختری گسل ایداقچی و بخش خاوری گسل مهرآباد 

 بر است. مشخصات صفحه گسل به صورتلغز راستراستاگسل  ایداقچی، یکگسل باشد. می

N66W,60SW کوه به باشد. حرکت در امتداد این گسل باعث جابجایی بخش خاوری تاقدیس کمرمی

شماره شناسی کشور، ، سازمان زمینقم 9:911111خاوری شده است )گزارش نقشه سمت جنوب

گذرد، از آنجا باختری کوه نمک قم میجنوبباختری این گسل احتمالاً از شمال(. بخش 6951

یابد. این گسل به همراه باختر ادامه میهای گسلی در ادامه راستای این گسل به سمت شمالخطواره

کیلومتری خاور آن قرار دارد، تشکیل باریکه  5/3گسل موازی خود، گسل شادگلی که در فاصله 

دهد که ادامه آن از گنبد نمکی کوه نمک قم می گسلی باختر شهر قم را 9ساختاری برشی و افتگاه

متعلق به خاوری است و جنوب-باختریکند.گسل مهرآباد یک گسل راندگی با راستای شمالعبور می

 9:911111شناسی باشد )شرح نقشه زمیندختر( می-ب )در کمربند ارومیهآناحیه ساختاری شور

 61(. با فرض ممتد بودن این گسل، درازای آن تقریباً 9375شناسی کشور، ، سازمان زمینآران

 کیلومتر خواهد بود. 

میانگین  (. راستای6واقع شد )ایستگاه شماره  در ارتفاعات اطراف مهرآباد این گسل مورد بررسی

باختری است. درجه به سمت جنوب 75تا  71بوده و شیب آن  S15-30E صفحه گسل در این منطقه

 لغز روی صفحه گسل نیزریک خشگرد با مؤلفه شیبی معکوس بوده و راست مکانیسم حرکت گسل

  (.1-3و  2-3 هایباشد )شکلیمگرد درجه ساعت 92

                                           
1 .Scarpe 
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موقعیت صفحه ( ، )ب6، ایستگاه شماره مهرآباد، ارتفاعات  اطراف مهرآّباد-)الف( رخنمون گسل ایداقچی 2-3شکل 

تصویر خش لغزش بر روی صفحه گسل، )د( استریوگرام صفحه گسل و گسل، سمت حرکت برای بلوک فرودیواره و 

 باختریجنوب-، سمت نگاه جنوبلغز روی سطح آنخشموقعیت 

   

 

     -                    -         
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 نصرت گسل کوشک 3-4

خاوری دریاچه نمک از جنوبطول داشته و کیلومتر  951بیش از  ( این گسل9371به گفته امامی )

این گسل یک شکستگی واحد نبوده و در  .(9371امامی، ) پیونددقم آغاز و در باختر به گسل آوج می

است، شیب صفحه گسل متغیر بوده و در  N125-130Eباشد. روند کلی آن حقیقت یک زون گسله می

گرد با لغز چپمکانیسم عملکرد این گسل امتداددرجه به سوی جنوب است.  21تا  61سطح زمین به 

نصرت مشخص شناسی این سازوکار برای گسل کوشک های زمینمؤلفه شیبی معکوس است )در نقشه

ای مربوط به گسل شواهد نشانگر حرکت امتدادی های ماهوارهگردیده است، اما در مطالعه عکس

جابجایی  است.(. باشد که در مباحث بعدی به طور مشروح مورد بحث واقع شدهراستگرد گسل می

با نگرش به واحدهای سنگی  قدار آن مشخص نیست.رسد، ولی مگتر به نظر میتر و بزرافقی آن مهم

 شودپیرامون گسل میزان جابجایی قائم این گسل، به طور تقریبی در حد چند صد متر ارزیابی می

 (.9371)امامی، 

گسل آوج، دهد به علت پیوستگی با می تأثیر قراررا تحت و نئوژن ائوسن این گسل که سازندهای

نصرت یک گسل گسل کوشک (.9371)امامی،  شودمی معرفی پالئوزوئیککم آغاز دست خواستگاه آن

ساختی را زمینفعال است. بخش باختری گسل همراه چند گسل کوچک و بزرگ دیگر یک پهنه لرزه

است. در گزارش  لرزه کوچک تا متوسط در آن مکانیابی شدهاست که مرکز چند زمین وجود آوردهبه

صورت چند گسل موازی از شمال  شود پایانه خاوری گسل، بهگفته می (9324بندی شهر قم )ریزپهنه

کند و ممکن است عامل رویداد کیلومتری شمال شهر قم عبور می 35سلطان، حدود دریاچه حوض

 9117 نوامبر mb=4/5، 5سلطان با بزرگای میلادی شمال دریاچه حوض 9171 ژوئن 87ای لرزهزمین

نصرت ای گسل کوشکلرزهشود در صورت جنبش زمینباشد. گفته می mb=4/5با بزرگای  میلادی

را داشت. آثار فعالیت این گسل در کنار جاده خاکی  7/7SM=ای با بزرگای لرزهتوان انتظار زمینمی

سلطان به طرف پایگاه نظامی موجود در خاور این روستا، که از روستای چشمه در شمال دریاچه حوض

 .(9329ساخت شهر قم، زمین)گزارش لرزههای جوان قابل مشاهده است تآثار جابجایی آبرف
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، ایستگاه 91-3)شکل شماره  تهران مورد بررسی قرار گرفت-اتوبان قم 35این گسل در کیلومتر 

سازند قم در فرادیواره گسل با حرکت در خلاف جهت شیب در کنار  ،. در امتداد مرز گسل(7شماره 

-فرودیواره گسل قرار گرفته است. سازند قم در این محدوده با ترکیب ماسه سازند قرمز بالایی، در

های دهد که نشانه فراوانی فعالیتهایی از مواد ولکانیکی را نشان میلایهسنگ، مارن یا آهک، میان

همین  ادامهدر ارد. باشد، و سازند قرمز بالایی ترکیب مارنی دآتشفشانی در طی زمان ترشیری می

با سازند قرمز زیرین نیز مشاهده شد. روند عمومی گسل  ائوسن ولکانیکی هایتناوب واحد ،مسیر

N120E های همراه با روند شکستگی باشد.سمت باختر می با شیب نزدیک به قائم و کمی مایل به

 .(99-3)شکل است N80-100Eگسل 

 

 خاوریشمال-خاور، سمت نگاه 7ایستگاه شماره نصرت، رخنمون گسل کوشک 91-3شکل 
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 خاوری، سمت نگاه شمالنصرتدرشت همراه باگسل کوشکبرش گسلی دانه 99-3شکل 

 گسل قمرود 3-5

از  ( معرفی گردید. این پهنه گسلی8191برای اولین بار توسط یساقی و همکاران ) پهنه گسلی قمرود

بر تشکیل شده است. چپ باختری با سازوکار راستالغزجنوب-خاوریچند گسل موازی با روند شمال

باختری این پهنه گسلی تا سلطان ادامه دارد. ادامه جنوبادامه شمالی این پهنه تا خاور دریاچه حوض

های هوایی منطقه(. جنوب و جنوب باختر قم ادامه دارد )خطواره گسلی مشاهده شده بر روی عکس

 .شودلومتر برآورد میکی 915با در نظر گرفتن این شواهد، طول این پهنه گسلی حدود 

های خاوری واحدبخش اعظم رودخانه قمرود روی این گسل جریان دارد. این پهنه به سمت شمال

(. فعالیت گسل باعث الف 98 -3رسد )شکل سنگی میوسن تاقدیس البرز را بریده و به گسل البرز می

رودخانه باعث تشکیل خوردگی شود، و فرسایش شدید شده بستر رودخانه در طول گسل دچار شکاف

کیلومتر در دشت شمالی تاقدیس البرز شده، و خود این بادزن  4یک بادزن آبرفتی با طول تقریبی 

رسد بادزن آبرفتی موجود در شمال به نظر می آبرفتی توسط رودخانه مورد فرسایش قرار گرفته است.

همچنین با مطالعه  ب(.98-3رود در ارتباط باشد )شکل های گسل قمبا فعالیت نیز گسل بیدهند
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نصرت در محل برخورد شود در اثر فعالیت این پهنه گسلی، گسل کوشکهای هوایی مشخص میعکس

-3کیلومتر جابجایی حاصل کرده است )شکل  5/9با پهنه گسلی قمرود بریده شده و حدوداً به میزان 

نکرده است )یساقی و  ج(. این پهنه گسلی هیچ تغییری بر روی گسل قم و گسل البرز ایجاد89

 (.8191، 9همکاران

 

                                           
1 . Yassaqi et al. 

 

    

    

تاقدیس  )ب( فن ایجاد شده در دشت شمالی ،های اطراف آنای گسل قمرود و گسل)الف( تصویر ماهواره98-3شکل 

 (8191از یساقی و همکاران ،  )برگرفتهجابجایی گسل کوشک نصرت درامتداد گسل قمرود البرز، )ج( 
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در روی این پهنه گسلی در جنوب  mb=5/5 ،Ms=5/2با بزرگای  88/98/9121لرزه رومرکز زمین

های کواترنری است. این پهنه گسلی در آبرفت باختر قم و در جنوب روستای غرغر مکانیابی شده

)خط  توان مشاهده کردروی رودخانه قمرود می را ایجاد کرده که شواهد آن را بر اشکال سیگموئیدالی

 الف(. 98-3رنگ بر روی شکل سفید

 گسل البرز 3-6

باختری از جنوب دریاچه خاوری و شیب به سمت جنوبجنوب-باختریگسل البرز با روند شمال

 این گسل در ادامه دارد. سازوکار این گسل فشاری است. سلطان آغاز شده و تا خاور شهر ساوهحوض

البرز خاوری را  یال شمالی تاقدیسگسل البرز  دارد. جنوب روستای البرز گسترش شمال شهر قم، در

گیری اندازه N302,80Sنفت،  ملی شرکت هایدنبال حفاریسطح گسل به مشخصات است. قطع کرده

انتهای  ( این گسل در عمق، در9361به گفته امیدی ) شود.شده که در ژرفا از مقدار آن کاسته می

دهد که به صورت قاشقی شکل در خاوری انشعاباتی یافته که تشکیل یک منطقه راندگی را می

دهند. گسل البرز به هم پیوسته و یک گسل را تشکیل می های فوقانی و نزدیک به سطحقسمت

سازوکار فشاری داشته و با فعالیت خود در محل برخورد با یال شمالی بخش خاوری طاقدیس البرز 

مشخصات صفحه گسل در این بخش  (9361امیدی ) موجب حذف بخشی از ضخامت آن شده است.

های اکتشافی شرکت ملی نفت ایران نیز کند. نتایج حاصل از حفاریبیان می N302/80Sرا به صورت

دهد گسل البرز یال شمالی و برگشته طاقدیس البرز را در سازند قرمزبالایی قطع نموده نشان می

های قائم تا نزدیک به قائم در سطح زمین آغاز و در عمق با شیب کم یا طوری که با شیب است، به

 نماید.تبخیری قائده سازند قرمز بالایی عبور می بسیار کم از واحد

 های هولوسنخود بر روی نهشته گسل البرز در مسیر( 9324بندی شهر قم )به گزارش پروژه ریزپهنه

توان این میبنابراین  شده است؛ ایهای رودخانهنهشتهن باعث جابجایی قابل پیگیری است و همچنی

های امتدادلغز با کیلومتر( به وسیله گسل 941گسل را جنبا فرض کرد. این گسل در تمام طول خود )
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بر( بریده و جابجا )راست NW با امتداد کلیهای امتدادلغز بر( و نیز گسل)چپ NEآزیموت امتداد 

-های برشی و گسلتوان پهنهالبرز، می ع و جنبا در نظر گرفتن گسلا توجه به این موضواست. ب شده

ها از آخرین جنبش .و جنبا در نظر گرفت باختری منطقه را یک سامانه فعالجنوب-خاوریهای شمال

ا میلادی ب 9128ژوئیه  5ه لرزای در دست نیست، هرچند رومرکز زمینای این گسل دادهلرزهی زمین

، اما دقت این مکانیابی در حدی نیست که اثراین گسل مکانیابی شده است در نزدیک  mb=4/5بزرگی 

  (.9329ساخت شهر قم، زمین)گزارش لرزه بتوان با قطعیت آن را به این گسل نسبت داد

(، آثار فعالیت گسل بر روی 2در محدوده گسل البرز )ایستگاه شماره  های صحراییجوییدر پی

شود. امتداد ها دیده میبر روی سطح شکستگی لغزبه صورت شکستگی و ایجاد خش ننئوژهای نهشته

 (.94-3)شکل  سمت جنوب، استکمی انحراف به و شیب تقریباً قائم، N60Wکلی سطح گسل 

 (.93-3)شکل  شودمی سطح افتگاهی با ارتفاع نیم تا یک متر دیدهدر امتداد گسل در چندین نقطه 

 
 

          -               افتگاه گسلی روی گسل البرز 93-3شکل 
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، سمت نگاه ، ایجاد شکستگی در اثر فعالیت گسل 2 ایستگاه شمارهرخنمون گسل البرز در )الف( و )ب( 94-3شکل 

بلوک لغز به همراه سمت حرکت نمای نزدیک از رخنمون گسل، )د( موقعیت صفحه گسل و خش)ج( ، خاوریلشما

 بر روی سطح گسل.  آثار لغزش نمای نزدیک ازفرودیواره، )ه(

  تهران شمال گسل 3-7

اشتهارد، گسلی با راستای -اشتهارد است. گسل دماوند-گسل شمال تهران بخش میانی گسل دماوند

است که از باختر دماوند آغاز گردیده و پس از قطع گسل مشا، از طریق  یباخترجنوب-خاوریشمال

کیلومتر  11پیوندد. گسل شمال تهران دارای طولی در حدود قوچک به گسل شمال تهران می گردنه

شود. راستای بخش خاوری بوده و بخشی از آن مرز میان کوه و دشت را در شمال تهران شامل می
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-جنوب-باختریسمت شمال و راستای بخش باختری آن، شمال باختری با شیب به-گسل، خاوری

درجه  21تا  91های مختلف از خاوری است. شیب گسل در مکانسمت شمال بهخاوری با شیب 

سن ائوسن( و  متغیر است. سازوکار گسل راندگی بوده و در بیشتر جاها باعث راندگی سازند کرج )به

های ناهمگن شمال هزاردره و آبرفت سازند ز )از سمت شمال( بر رویهای کناری البربخش چین

دریا( از سطح متر 9311است. اختلاف ارتفاع ناگهانی میان شهر تهران ) با میانگین ارتفاع  تهران شده

ناشی از  متر( 3133 کیلومتری، با میانگین ارتفاع91با ارتفاعات شمالی )توچال در نزدیکترین فاصله، 

های هه(. همچنین تند بودن شیب آبرا9174، 9های راندگی شمال تهران است )چالنکو و همکارجنبش

کننده آن در منطقه کوهستان بیانگر بالا بودن نرخ فرایش در امتداد گسل است )سلیمانی و قطع

 کرج، سازند هایتوفیت محل، این در است؛شده گزارش کن دره در گسل، اثر بهترین (.9373همکار، 

 اند.شده رانده هزاردره سازند از ایفرودیواره روی به فرادیواره، عنوان به

 گزارش به بنا. اندکرده پیدا رخنمون گسل از بخشی طول در تراورتن هاینهشته کن، درة خاور در

 حرکت که شده همپوشان تشکیل قطعه چند از تهران شمال گسل ،(9174) همکاران و چالنکو

 واقع گسلی پهنة که دهدمی نشان( 9329) همکاران و قاسمی اخیر مطالعات. دارند چپگرد لغزامتداد

 گردچپ گسلی پهنة یک و( تهران شمال گسل) اصلی راندگی گسل یک از واقع در تهران، شمال در

 نظر مورد پهنة درازای. کنندمی پیروی تهران شمال راندگی راستای از که است شده تشکیل معکوس

 بین مرز هاقطعه این عمده بخش .است شده تشکیل قطعه 7 از باختر به خاور از و است کیلومتر 68

 هایقطعه مواردی، در اما دهند،می تشکیل را فرودیواره در هزاردره سازند و فرادیواره در کرج سازند

 خطی. گیرندمی قرار ترجوان واحدهای و هزاردره سازند یا کرج سازند درون در کامل طور به مذکور

 مولفة که دارد آنها سطح زیاد شیب از حکایت متغیر، توپوگرافی وجود با ها،گسل قطعه این بودن

 است. چیره لغزشیب مؤلفه بر آنها راستالغز

                                           
1 .Tchalenko 
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 کواترنر آبرفتی هاینهشته دقیق سن نداشتن سبب به تهران، شمال گسل حرکت آخرین زمان

 تهران هایلرزهزمین ای ازپاره و است زالرزه نوع از تهران شمال گسل که است گفتنی. نیستمشخص 

-های زیر در اثر جنبشلرزهرود که زمینباشد. احتمال میمی گسل این امتداد در زمین حرکت حاصل

 83لرزه (. زمین9364، بربریان و همکاران،9،9128باشند )آمبرسز و ملویلهای این گسل رخ داده

لرزه (، زمینMs=7/2، در گستره میان ری و قزوین )9977، زمین لرزه ماه مه (Ms=7/2) 152فوریه 

اکتبر  86لرزه ، زمین(M=4/1)قطران  -رودبار9171اکتبر  3لرزه ران، زمینته 9215دسامبر  84

 خاوری تهران.نجارکلایه در شمال 9121

 گسل شمال ری  3-8

ای صورت دیواره فرسودهبهبهشت زهرا -گراه ریرکناره جنوبی بز ، دردر حوالی عظیم آباداین گسل 

 5/96گذرد. طول گسل باختری شهر ری میاز شمال و شمال متر 8دیواره به ارتفاع این  شود.دیده می

گردد. این گسل از دو قطعه های آبرفتی مدفون میکیلومتر بوده و به سمت خاور و باختر در زیر نهشته

که در بخش میانی با هم همپوشانی دارند تشکیل شده است. آرایش هندسی گسل شمال ری، 

های رسی سازند دهد. در راستای این گسل سیلترا نشان می سمت شمال سازوکار راندگی با شیب به

های عهدحاضر در جنوب رانده شده و فعالیت گسل باعث کهریزک از سوی شمال بر روی آبرفت

شناسی کشور، سازمان زمین 56تشکیل دشت پایین افتاده شهر ری گردیده است )گزارش شماره 

 معرفی شده است. کشور  شناسزمینسازمان  56اره این گسل برای اولین بار در گزارش شم (.9364

 گسل جنوب ری 3-9

در جنوب تپه باستانی )تپه  ایمتر( و فرسوده 8تا  9)حدود  کوتاه شکل دیواره گسل جنوب ری به

شود. طول باختری ادامه دارد دیده میسمت جنوب نو )جنوب باختری شهر ری( که بهغار( آبادی قلعه

                                           
1 . ambraseyse & Melvile 
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کیلومتر بوده، و ادامه خاوری و ادامه باختری آن در زیر رسوبات آبرفتی جوان مدفون  5/92 این گسل

شود ولی آرایش هندسی آن در روی زمین نمایشگر شود. شیب این گسل در روی زمین دیده نمیمی

های رسی سمت شمال، شمال باختری است که در راستای آن سیلتسازوکار راندگی با شیب به

سازمان  56اند )گزارش شماره های کنونی در جنوب رانده شدهشمال بر روی آبرفتکهریزک از سوی 

شناسی سازمان زمین 56این گسل برای اولین بار در گزارش شماره  (.9364شناسی کشور، زمین

 معرفی شده است.کشور 

 گسل کهریزک 3-11

 41 از کهریزک بیش باختری داشته و شیب آن به سمت شمال است. گسل-این گسل راستای خاوری 

 های جنوب تهران ایجاد کرده استآبرفت متر را در 9-91ای به ارتفاع کیلومتر طول داشته و دیواره

شناسی بر روی افتگاه لرزه(. با مطالعات دیرینه9364شناسی کشور ،سازمان زمین 56)گزارش شماره 

دهند )حسامی آذر، به آن نسبت میگسلی کهریزک، سازوکار امتدادلغز راستگرد با مؤلفه فشاری را 

 شناسی معرفی شده است.سازمان زمین 56(. این گسل برای اولین بار در گزارش شماره 9374

های لرزههای ری )شمال ری، جنوب ری و گسل کهریزک( ممکن است عامل وقوع زمینسری گسل

میلادی  255-256لرزه زمین(، 7/6SM=ایوانکی )-لرزه سده چهارم پیش از میلاد ریزیر باشد: زمین

شمسی ری با شدت  9323-4لرزه (، زمین5/3SM=میلادی ری ) 264لرزه (، زمین7/1SM=ری )

OVIII=I. های تاریخی ، دادههای ریها با سری گسللرزهزمین البته برای ادعای ارتباط حتمی این

 (.9364شناسی کشور، نشماره سازمان زمی 56تری نیاز است )گزارش های دقیقبیشتر و بررسی

 گسل گرمسار 3-11

سمت باختری بوده و در شمال گرمسار در چند جا به-گسل گرمسار دارای راستای عمومی خاوری  

 رستم و کوه سرخ درهای تختاست و پس از گذشتن از دامنه کوه های زیادی پیدا کردهباختر خم
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کیلومتر است. آرایش  71ن گسل حدود رسد. درازای ایخاوری ورامین به گسل پیشوا میجنوب

خاوری گرمسار، کند. در شمالسمت شمال را پیشنهاد می هندسی گسل، سازوکار راندگی با شیب به

دهد. در جنوب کوه سرخ های دشت را تشکیل میاین گسل مرز بین سازند آبرفتی هزاردره و آبرفت

وسیله این گسل بریده شده و سازند  به باختری تاقدیس کوه سرخ)جنوب خاوری ورامین( یال جنوب

 ( معرفی شد.9129است. این گسل برای اولین بار توسط بربریان ) قرمز بالایی را بر روی دشت رانده

لرزه بهار (: زمین9129است )بربریان  دادههای زیر احتمالاً در اثر جنبش گسل گرمسار رخلرزهزمین

 89لرزه (، زمین7/2SM=ره؛ بین ایوانکی و گرمسار(، )های خزر )تنگ سردمیلادی دروازه 743

 شمسی گرمسار 9369آبان  3لرزه (، زمین4/7SM=شمسی بنکوه گرمسار ) 9384اردیبهشت 

(=4/6bM 9364شناسی کشور، شماره  سازمان زمین 56(، )گزارش.) 

 گسل پیشوا 3-12

داشته و سازوکار  کیلومتر در جنوب خاوری ورامین قرار 34و درازای  N130Eگسل پیشوا با راستای 

خاوری است. در محدوده پیشوا این گسل مرز بین کوه و دشت سمت شمال آن معکوس با شیب به

 است. رسوبات کواترنری شده بریدگیبوده و فعالیت آن باعث 

 تواند مربوط به بخششود که میزوده میهای نئوژن افهای کنگلومرایی به مارندر نزدیکی گسل، لایه

سازمان  56فوقانی سازند قرمز بالایی و بخش زیرین سازند آبرفتی هزاردره باشد )گزارش شماره 

 (.9364شناسی کشور، زمین
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 گسل ایوانکی 3-13

سمت شمال ( گسلی است فشاری با شیب به 8111، 9کیلومتر )زارع 75-21این گسل با طول تقریبی 

( و 9364خاوری داشته و گسل پارچین )بربریان و همکاران، جنوب-باختریروندی تقریباً شمالکه 

های هوایی و خصوصاً گیرد. امتداد این گسل بر روی عکس( را در بر می9129گسل ایوانکی )بربریان، 

وانکی ادامه خاوری تهران )مسگرآباد( تا خاور ایباشد. این گسل از جنوبای قابل مشاهده میماهواره

های بزرگ محدوده تهران که به لرزهرسد این گسل مسبب بسیاری از زمینیابد. به نظر میمی

شوند، باشد. گسل ایوانکی در این ناحیه مرز شاخص بین کوه و های ری نسبت داده میمجموعه گسل

ه دانست )گزارش توان عامل برپایی ارتفاعات این ناحیدشت را ایجاد نموده است و این گسل را می

 (.9324بندی شهر قم، ریزپهنه

 گسل پارچین 3-94

بوده و سازوکار فشارشی با شیب به خاوری جنوب-باختریگسل پارچین دارای روند عمومی شمال

در  ،سمت شمال دارد. این گسل در جنوب پارچین و دهانه خروجی رودخانه جاجرود به دشت ورامین

سوبات روشنی ر ی جاجرود بهباختری دره قرار دارد و در بخشمرز میان سازند هزاردره و دشت 

( 7/6SM=ایوانکی )-لرزه سده چهارم پیش از میلاد ریاست. احتمال دارد زمین آبرفتی دشت را بریده

نام گسل ایوانکی ( به9129ط بربریان )ساین گسل تو باشد.های این گسل ارتباط داشتهبه جنبش

 (.9364شناسی کشور، سازمان زمین 56شماره  است )گزارشنامگذاری شده

                                           
1 . Zare  
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 گسل شمال اشتهارد 3-15

باختری در شمال اشتهارد قرار -کیلومتر در راستای خاوری 68راندگی شمال اشتهارد با طول تقریبی 

های حلقه را بر سمت شمال بوده و در راستای آن رسوبات نئوژن بلندی شیب راندگی به گرفته است.

 (.9379شور در شمال اشتهارد رانده است )بربریان، روی کف رودخانه 

در این ناحیه بر روی راندگی شمال اشتهارد، وجود سطوح مثلثی شکل در جبهه کوهستان نشان 

دهنده سازوکار گسل و فرایش فعال بر روی گسل است. شکل سینوسی رود شوربلاغ در بالادست 

 (.9377شد )سلیمانی و حسینی، تواند دلیلی بر فرایش جنبای منطقه باگسل نیز می

لرزه باختری راندگی اشتهارد، زمینکیلومتری جنوب 5/8دره در دلیل تخریب روستای کله احتمالاً به

 (.9324بندی شهر قم، با گسل مورد بحث بی ارتباط نیست )گزارش ریزپهنه 9276اکتبر  81

  گسل ایپک 3-16

های جارود باختری، ترکیبی از چندین گسل در نزدیکی بلندی-خاوریپهنه گسلی فعال ایپک با روند 

 یابد.و جوشالی است که به سوی باختر در طول نشیب شمالی کوه راوند ادامه می

-و رسوبات نئوژن یا کواترنر را می )ائوسن( کرج سازند کیلومتر است و مرز میان 911پهنه درازای کل 

-بخش اند.هم قرار گرفته صورت پلکانی نسبت به شده که به سازد. گسل ایپک از چند قطعه تشکیل

 .(7/2sm=لرزه بوئین زهرا، است )زمین شکسته و جابجا شده 9168هایی از این گسل در سپتامبر 

های کواترنری پیشین منطبق شده و جابجایی معکوسی بیش از یک متر با مؤلفه بر گسل گسیختگی

(. این گسل در حوالی 9176و بربریان،  9163، 9داده است )آمبرسیزسانتیمتر  91گرد کمتر از چپ

-لغزشها و زمینبه وجود آورده است، که چشمه دشتکوه جوشالو فرازهای نسبتاً تندی میان کوه و 

                                           
1 .Ambraseys 
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تای در حوالی آنها تشکیل شده است. در این بخش شواهد واضحی از جنبایی در راس های فراوانی

 دهد.می ها حرکت راستالغز گسل را نشانگیری آبراههرارشود و نحوه قگسل دیده می

بوئین زهرا است که  9168لرزه سپتامبر لرزه ثبت شده مربوط به این گسل، زمینترین زمیناساسی

دهد. نشان می N55E( بردار تنشی را در راستای 9178، 9ای )مکنزیلرزهسازوکار ژرفی گسلش زمین

 کند.بر را پیشنهاد میعکوس چپچنین راستای تنشی، سازوکار م

 گسل بیدهند 3-17

جنوب قم شروع و به شمال نراق منتهی کیلومتری  35از  N30Wگسل بیدهند با راستای تقریبی 

 43بر است و طول آن حدود زاویه فشاری با مؤلفه امتدادلغز راست. این گسل یک گسل بزرگشودمی

گذرد، در اثر عملکرد یرون میجای که از کنار روستاهای کرمجان، بیدهند و کیلومتر است. رودخانه

تا باختر روستای خاوه امتداد دارد و منطقه را  چاست. گسل بیدهند از جنوب ونار این گسل ایجاد شده

است. این منطقه گسله شامل چندین نقطه با آرایش نردبانی بوده و به نظر  به دو بخش تقسیم کرده

های منطقه بر باشد که بسیاری از ساختماند روند حرکتی بر روی آنها از نوع برشی راسترسمی

وابسته به آن هستند. در دو انتهای گسل دو بخش با سازوکار متفاوت قابل تشخیص است به صورتی 

ها از درجه تغییر جهت داده و سازوکار مربوط به این بخش 41تا  35که گسل بیدهند با چرخش بین 

خوبی  در بخش لولا به ،چاست. جایگیری توده سینیتی ونار الت امتدادلغز به راندگی تبدیل شدهح

باشد. برونزد تعداد زیادی دایک بیانگر بازشدگی و روند حرکتی در بخش یاد شده نسبت به یکدیگر می

طوری که با اصلی است، به  های شکستگیها به سامانهبه موازات گسل بیدهند نشانگر وابستگی آن

 شود.نزدیک شدن به منطقه گسله به تراکم آنها افزوده می

                                           
1 .Mackenzi 
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هایی که در لرزهاز آخرین جنبش گسل بیدهند داده دقیقی در دست نیست. رومرکز زمین 

91/98/9121 (=5/6SM و )88/98/9121 (=5/5bmرخ )این گسل و گسلی به موازات  داده در نزدیکی

کیلومتری باختر آن ثبت شده است. از این جهت پویایی گسل مذکور و گسل  95گسل بیدهند و 

دهند، وجود دارد )گزارش موازی آن یعنی گسل بیدهند که با هم یک پهنه برش را تشکیل می

 (.9324بندی شهر قم، ریزپهنه

، در سمت راست جاده رخنمون پایانه جنوبی (1ه شماره )ایستگا در مسیر جاده نراق به مشهد اردهال

 به صورت  . مشخصات صفحه گسل در این منطقه(95-3)شکل مشاهده استگسل بیدهند قابل 

N30-40W,38-48WSW  سازوکار گسل در این منطقه معکوس است. رسوبات موجود در  .باشدمی

های تکتونیکی درآمده است، و فلسفرادیواره گسل آهکی بوده و در اثر فعالیت گسل به صورت 

های جوییدر پی است.ای کاملاً پوشیده شدهرسوبات موجود در فرودیواره گسل توسط مواد واریزه

 صورت گرفته بر روی این گسل آثاری از لغزش یافت نشد.

 گسل ایندس 3-18

باختری شهر کیلومتری جنوب  92خاوری از جنوب-باختریگسل ایندس با راستای خمدار شمال 

(. در منبعی 9379باشد )امامی، صورت معکوس راستگرد میگذرد و مکانیسم عملکرد آن بهساوه می

باختری معرفی شده که با طولی سمت جنوب زاویه با شیب بهدیگر، سازوکار گسل معکوس بزرگ

بندی قم، نهکیلومتر از شمال سلفچگان تا فراسوی سد ساوه گسترش دارد )گزارش ریزپه 911معادل 

(. این گسل تنها نیست، بلکه از چند گسل موازی یکدیگر تشکیل شده و بعنوان یکی از گسل 9324

 باختری ساوههای جنوبشود. گسل مورد بحث مرز میان بلندیهای بنیادی گستره ساوه شناخته می

ه است. در زایی و فرونشت دشت در منطقه رخ دادو دشت ساوه بوده که به سبب عملکرد آن دشت

-صورت سفره روی آهکتر را به مواردی در جنوب روستای خرقان ساوه، این گسل سازندهای قدیمی

های هایی از طول خود رسوبات آبرفتی کواترنر و پادگانهاست؛ همچنین در بخشهای الیگوسن رانده 



  های منطقهفصل سوم: معرفی گسل

58 

 

سان است. به گفته است. میزان جنبش این گسل در تمام طول آن یک کهن و جوان را به روشنی بریده

 است.گمان در زمان ترشیر فعال بوده ( گسل ایندس بی9371امامی )

 

 گرام صفحه گسلوهمراه با استری (1مون گسل بیدهند )ایستگاه شماره رخن 95-3شکل 

 9179آوریل  31(، mb =5/1میلادی سلفچگان ) 9161ژوئیه  83های زهلررود که زمیناحتمال می

 9121دسامبر 91خاوری این گسل، ( در پیرامون جنوب,mb=5/5 Ms=5/2میلادی سلفچگان )

(Ms=5/8 ,mb=5/6 ،)88 9121دسامبر (mb=5/5, Ms=5/2سلفچگان با جنبش ) های گسل ایندس

در محدوده انتهای این گسل و  میلادی 9121های دهه لرزه(. زمین9176مرتبط باشد )بربریان، 

اند و در صورت ها بودهو احتمالاً در پیوند با یکی از این گسل گرفته های بیدهند و کهک قرارگسل

 را داشت. 7/6SM=های با بزرگای حدود لرزهتوان انتظار رویداد زمینجنبش دوباره گسل ایندس می

 

         NNE   

         NW   

 

D 

U 
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رنگ صورت شکستگی و تغییر ، آثاری بهدر کانال رودخانه ساوه،-مسیر جاده قم ،91ایستگاه شماره  در

ها در اثر رود این ناهماهنگیشود. بر اساس مشاهدات انجام شده احتمال میمی دیدهدر رسوبات 

  (.96-3داده باشند )شکلهای گسل ایندس رخفعالیت

 

 گسل تفرش  3-19

 5کیلومتر از حدود  61خاوری و با طولی بیش از جنوب-باختریتفرش با راستای شمال گسل

باختری طریزآباد کیلومتری شمال 4گذرد و تا حدود میباختری شهرستان تفرش کیلومتری جنوب

باختری است و مکانیسم درجه به سوی جنوب 51تا  41یابد. شیب این گسل نزدیک به ادامه می

های به طور عمده باعث جای گرفتن سنگ گسل باشد. اینصورت معکوس می عملکرد آن به

از . )9:911111است )گزارش نقشه وسن شده آتشفشانی ائوسن بر روی واحدهایی از ائوسن تا پلی

میلادی تفرش با  9415لرزه سال داده دقیقی در دست نیست، اما زمین ،آخرین حرکت گسل تفرش

خاوری آن و در واقع در محدوده بین این گسل و گسل تلخاب در نزدیکی بخش جنوب 1/5بزرگی 

 
  5ساوه )ایستگاه شماره -، جاده قمآثار گسل ایندس در کانال رودخانه 96-3شکل 
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ساخت قم، زمینشتر است )گزارش لرزه، که احتمال ارتباط آن با گسل تفرش بیاست مکانیابی شده

9329.) 

 قه(-گسل کهک )گسل میم 3-21

باختری روستای میم تا شمال یباخترخاوری از شمالجنوب-باختریاین پهنه گسلی با روند شمال

-دختر، محسوب می-روستای خراق ادامه دارد و با گسل راوند محدود شده و جزئی از کمربند ارومیه

را آران  9:911111 کرفس در ورقهترین سامانه گسلی ناحیه ساختاری باریمشود. این پهنه مه

های این دهد. این پهنه گسلی به موازات گسل معکوس مهرآباد قرار دارد. حرکت گسلهتشکیل می

 بر است.سامانه غالباً چپ

طول  . این گسل در تماماست N35Wکند و دارای راستای گسل کهک از کنار روستای قه عبور می

رسد ادامه شمالی این گسل کند. به نظر میهای ائوسن پسین را جابجا میکیلومتر(، نهشته 61خود )

جنوب شهر قم، به  Qt1 ،Qt2 هایهای گسلی در نهشتهتا جنوب قم نیز ادامه دارد، چرا که خطواره

بندی شهر زپهنه، گزارش ریهای هواییموازات و در ادامه این گسل، قابل تشخیص است )مطالعه عکس

 (.9324قم، 

در محدوده  81/3/9129و  9/3/9122های لرزهزمین( 9324بندی شهر قم )به گزارش پروژه ریزپهنه

ها با گسل کهک، احتمال جنبایی گسل لرزهاند. با فرض ارتباط این زمیناین گسل مکانیابی شده

قم  9:911111ستای لاجینگ در ورقه تا رووجود دارد. اگر ادامه این گسل کهک و پهنه گسلی مربوط 

 .رسدکیلومتر می 911این پهنه به ، طول گرفته شوددر نظر 

 گسل توزلوگل )تبرته(  3-21

-تلخاب جای باختری گسلو در جنوب تبرتهروستای خاوری حدود یک کیلومتری شمال دراین گسل 

لغز و معکوس امتدادسازوکار  محدوده کویر میغان اراک )دریاچه توزلوگلی(در گسل توزلوگل  دارد.
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به صورت  تبرتهو در  (9323شناسی کشور، ، سازمان زمیناراک 9:911111 )گزارش نقشه دارد

شناسی کشور، ، سازمان زمینفرمهین 9:911111 نقشه )گزارش کندعمل می لغز معکوسشیب

فاصلی . گسل یاد شده حد باشدمی N145E,25-30Nصورت مشخصات هندسی آن به. (9171

گمان این مرز بی (.9371مرکزی است )امامی،سیرجان و ایران-های سنندجمشخص میان رشته کوه

مرکزی با فرونشست ایران 9ایقارهدرونپیشین فعال بوده و حوضه هقدیمی است و در زمان کرتاس

-قابلر. گسل یاد شده نقش غیاست کردهجان با فرونشست کاری جدا سیر-ضعیف را از حوضه سنندج

-باختریدریاچه با روند شمال زیرا بخش باختری ؛میغان اراک دارد کاری در تشکیل دریاچه کویران

رسد درک این باشد. به نظر میای است که با گسل توزلوگل هماهنگ میخاوری خطوارهجنوب

تمام این ای و هوایی این بخش از دریاچه ممکن باشد، زیرا های ماهوارهموضوع فقط با مشاهده عکس

این گسل را با توجه به رخدادهای  .(9-3است )شکل بخش توسط رسوبات عهد حاضر پوشیده شده

 توان به عنوان یک گسل فعال معرفی نمود.ای اخیر میلرزه

 تلخاب گسل 3-22

علت عبور از روستای تلخاب به  گسل تلخاب در شمال خاوری دریاچه کویر میغان اراک جای دارد و به

درجه به  85تا  81 و شیب آن خاوریجنوب-باختریشمال این گسلشود. روند نام شناخته میاین 

مزوزوئیک  بوده و از لغز و فشارشی )راندگی(امتداد بحث گسل مورد سازوکاراست. خاوری سمت شمال

-دا میدختر( ج-های آتشفشانی ارومیهتا کواترنر، زیرپهنه هفتادقله را از زیرپهنه مرکزی )رشته کوه

)سازمان  فرمهین 9:911111ورقه شناسی نقشه زمینکیلومتر از طول این گسل در  53سازد. حدود 

کیلومتر آن در زیر رسوبات آبرفتی مدفون است و بخش  84قرار دارد که  (9171شناسی کشور، زمین

پهنه  گرد، یکدیگر آن در اثر عملکرد فازهای آلپین جدید )فاز رودنین( با حرکت برشی راست

                                           
1. Epicontinental 
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یک شاخه فرمهین(.  9:911111 است )گزارش نقشه  در اطراف روستای تلخاب ایجاد کرده 9ترافشار

رسوبات کواترنری را بریده است  ،آبادفرعی ازگسل تلخاب، از شمال باختر تا جنوب خاور روستای فیض

 .دست نیستن گسل اطلاعات دقیقی در (. درمورد آخرین حرکت ایاراک 9:911111گزارش نقشه )

میلادی تفرش، در بین این گسل و گسل تفرش گزارش شده و احتمالاً در اثر  9415لرزه سال زمین

 (.9176جنبش یکی از این دو گسل پدید آمده است )بربریان، 

                                           
1. Transpression  
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 ساختیهای نوزمینفعالیت تاریخچه بررسی 4-1

به نقل از  هاترین آنمهم .ه شده استئساخت اراتاکنون تعاریف مختلفی در مورد علم نوزمین

 باشد:( به شرح زیر می9126) 9ویتافنزی

ساخت علمی است که کلیه حرکات و تغییر کند که علم نوزمینچنین تعریف می (9142) 8بروچف -

فاصله زمانی اواخر دوران سوم تا اوایل دوران چهارم را مورد بحث و بررسی های ایجاد شده در شکل

 دهد. قرار می

های ایجاد شده از اواخر ساخت فقط تغییر شکل( نیز معتقد است علم نوزمین9126) ویتافنزی -

بررسی کانیوزوئیک )قسمتی از اوایل دوران چهارم ( تا عهد حاضر که قابل آنالیز باشند، را مورد بحث و

 دهد.قرار می

 های تکتونیکی جوان را مورد بحث ودارد که علم نوزمینساخت فعالیت( اعلام می9111) 3مورنر  -

 دهد. لیکن محدوده زمانی آن نسبت به هر منطقه متفاوت است.بررسی قرار می

های کلتغییر ش ساختی فقط برای حرکات وهای نوزمین( نیز معتقد است فعالیت9119) 4سلمونز  -

 گردد.رخ داده در زمان اطلاق می

ساختی که محدودیت زمانی های نوزمین( عقیده دارند برای فعالیت9114) 5استوارت و هنکک  -

ساختی های نوزمینفعالیت ءجز ،تاکنون ادامه دارد و هر حرکتی که از گذشته آغاز شده و وجود ندارد

 است.

                                           
1.Vita -Finzi 

2. Obruchev 

4. Morner 

5. Slemmons 

6. Stewart and Hancock 
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، امروزه در ساختیهای نوزمینطه با محدوده زمانی فعالیتبا توجه به اختلاف نظرهای موجود در راب

 گیرد. ساختی یک یا ترکیبی از تعاریف فوق الذکر مورد استفاده قرار میهای نوزمینبررسی

شواهد مختلف از جمله علائم و شواهد زمین  ساختی با علائم وهای نوزمینبه طور کلی فعالیت

ژئودزی قابل شناسایی و بررسی  شناسی وشناسی، زلزلهباستانی، ژئومورفولوژی، تاریخی، شناس

 هستند.

 شناسیزمین هاینشانه 4-2

هایی کلشساختی شامل آن دسته از حرکات و تغییرهای نوزمینشناسی فعالیتعلائم و شواهد زمین

ها شکلتغییر کنون ادامه دارند. از جمله این نوع حرکات وشود که از اواخر ترشیری شروع شده و تامی

شدگی، خمیدگی یا کمانی شدن جوان در پوسته، شدگی، ضخیم یا نازکیا طویل توان به کوتاهمی

ها و طبقات زمین و فرآیند دیاپیریسم، خوردگی و شکستگی جوان در سنگخوردگی، گسلچین

 ناپیوستگی جوان، ناهمسانی، آتشفشان و ایزوستازی اشاره نمود.

 شناسیریختزمینهای نشانه 4-3

رخ بستر و مقطع های غیر عادی در شکل مسیر، نیمشکلعلائم و شواهد ژئومورفولوژی شامل تغییر

های غیر عادی در تراسها، تغییرات ها، تغییرات غیر عادی در مخروط افکنهها و درهعرضی رودخانه

گسلی، وجود پیشانی کوهستانی های ها، وجود پرتگاه، تغییرات غیر عادی در دلتای رودخانهایرودخانه

خوردگی جوان، تغییرات غیر عادی در خطوط ساحلی و آثار رانش در رسوبات جوان و ... گسلی و چین

 باشد.می
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 شناسیزلزله هاینشانه 4-4

ساختی در هر منطقه ترین علائم در شناخت حرکات نوزمینشناسی از جمله مهمعلائم و شواهد زلزله

راحتی قابل  دلیل اینکه این علائم از دقت بیشتری برخوردار بوده و همچنین به به روند.شمار می به

تواند در تحلیل حرکات ای یک منطقه میهای لرزهدسترس هستند. نتایج مطالعه و بررسی داده

 کار برده شود. ساختی آن منطقه بهنوزمین

 ژئودزی هاینشانه 4-5

ای ساختی هستند. در واقع ژئودزی وسیلهاهد حرکات نوزمینترین علائم و شوعلائم ژئودزی دقیق

-های نوزمینشکلساختی است. ژئودزی نرخ حرکات و تغییرگیری مستقیم حرکات نوزمینبرای اندازه

راحتی برای همگان  کند. ولی از آنجایی که هزینه آن بالاست، بهصورت دقیق محاسبه میساختی را به

 گیرد.کمتر مورد استفاده قرار میقابل دسترس نبوده و 

 تاریخی هاینشانه 4-6

ساختی عبارت از مطالبی هستند که در تاریخ، در علائم و شواهد تاریخی مربوط به حرکات نوزمین

است. اطلاعات مربوط به این  های قدیم نوشته شدهانوقوع پیوسته، در زم وادث طبیعی بهرابطه با ح

دست آورد.  های قدیمی، مطبوعات قدیمی و اسناد تاریخی بهمطالعه کتاب توان از طریقمورد را می

- از دقت کمتری برخوردار هستند، به ساختیقایسه با سایر علائم نوزمینعلائم و شواهد تاریخی در م

در شرح واقعه، توسط نویسنده  مان و مکان حوادث تاریخی یا اغراقدلیل اینکه امکان اشتباه در ثبت ز

 توان نادیده گرفت.را نمی
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 باستان شناسی هاینشانه 4-7

-ترین علائم و شواهد باستانها از جمله مهمهای باستانی و قناتآثار باقیمانده از بناهای قدیمی، کانال

تواند در پی بردن به وقوع یا عدم وقوع حرکات جوان در یک منطقه شناسی هستند که مطالعه آنها می

های باستانی که نشانگر عنوان مثال تغییر مسیر حرکت آب در کانال باشد. بهسزایی داشته  تأثیر به

ها یا تغییرات طبیعی در شکل بناهای تغییر شیب در آن منطقه است و یا تغییر در امتداد مسیر قنات

 ساختی در منطقه باشد. تواند نشانگر وجود حرکات نوزمینباستانی می

 از دیدگاه بربریان گسل فعال 4-8

-دهد گسل نامیده میجایی و حرکت رخ میجامد زمین که در راستای آنها جابهای پوسته شکستگی

های ها به سمت یکدیگر و جنبشهای ناشی از جنبش ورقهها بر اثر انباشت تنششوند. این شکستگی

 (.9379)بربریان و همکاران، دهددرون گوشته بالایی زمین روی می

یا گسل  9گسل فعالرا هایی که دارای یک یا چند ویژگی زیر باشند گسل( 4936بربریان و همکاران ) 

 کنند:معرفی می)گسل با توان جنبش بر روی زمین(  8توانمند

 های تاریخی )قبل از سده بیستم( در بخشی از گسل.رویداد زمین لرزه .9

های درازای گسلای از های بزرگ با خطای کم در سده بیستم در نقطهلرزهمرکزیابی زمین .8

 .5و یا کششی 4های فشاریو یا کمربالای گسل 3راستالغز

                                           
1 . Active fault 

2 . Capable fault 

3 . Strike slip 

4 . Reverse 

5 . Normal 
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سال و یا دو جنبش یا بیشتر در  35111گسلش در رسوبات کواترنر پسین: یک جنبش در  .3

 سال گذشته. 511111

 فعال در روی زمین که به وسیله فرسایش از میان نرفته باشد. 9های گسلیدیواره .4

ای کامل و بسته لرزه نگاری مبسته با رویه گسل که به وسیله شبکهزیاد ه 8رویداد کهلرزه ای .5

 شوند.گیری یکنواخت و دقیق برداشت میمحلی با خطای کم در مرکز و کانون و زمان

ساختی یک گسل با گسلی شناخته شده و فعال که به سبب جنبش گسل همبستگی زمین .6

 فعال، جنبشی در گسل مجاور رخ دهد.

ها هایی که دیواره آنها، به وجود دیواره برای گسلدر شرح مشخصات گسل در طول فصل پیشین

هایی با پتانسیل ها را از دیدگاه بربریان به عنوان گسلتوان آن گسللذا می ؛روئیت شده اشاره شد

مهرآباد، -البرز، ایندس، ایداقچی، زفره-ها عبارتند از قماین گسلایجاد جنبش معرفی نمود. 

هایی که دگی شمال تهران، پیشوا، کهریزک، شمال ری، جنوب ری. همچنین گسلبیدهند، ران

به گسل مشخصی را  معینی لرزه دستگاهیوقوع زمین لرزه تاریخی منتسب بوده یادارای زمین

های منتسب لرزه. مشخصات زمینباشدفعال  دتوانطبق معیارهای ذکر شده می اند،مرتبط دانسته

هایی که دارای شرح داده شد، بنابراین در اینجا فقط به ذکر نام گسل به هر گسل در فصل قبل

زفره، راندگی شمال تهران، کوشک -ها قمشود. نام این گسللرزه منتسب هستند اکتفا میزمین

 کهک و ایندس است.نصرت، راندگی شمال اشتهارد، گرمسار، ایپک، قمرود، توزلوگل، تفرش، 

 منطقه مورد مطالعهها در علائم فعالیت گسل 4-9

-های گسلی، کجتوان به پرتگاهجمله میگردد که از آنگسلش فعال باعث ایجاد عوارض متنوعی می

های اصلی همراه با شدگی، پیچش سطح زمین و ... اشاره نمود. ممکن است هر کدام از گسل

                                           
1 Fault scarp 

2 .micro earthquake 
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ات همپوشانی ای از عوارض ژئومورفولوژیکی خاص خود باشد. بین این مجموعه از خصوصیمجموعه

لغز بوده و این نوع حرکت همزمان هم ها دارای حرکت موربزیادی وجود دارد زیرا بسیاری از گسل

کند. البته میزان ظهور و بروز عوارض حرکت امتدادی و هم عوارض ناشی از حرکت شیبی را ایجاد می

تای قائم یا افق دارد و هر کدام از انواع عوارض حرکت شیبی و امتدادی بستگی به نرخ حرکت در راس

این خود موضوعی است که به موقعیت میدان تنش حاکم بر منطقه نسبت به ساخت، وابستگی 

های منطقه مورد مطالعه شامل مورفولوژی مستقیم دارد. مجموعه عوارض حاصل از فعالیت گسل

حراف مسیر های مسدود کننده، افرازهای گسلی، انمخروط افکنه، حد کوه و دشت مستقیم، پشته

شکل و باریک،  Vهای ها، درهدر راستای گسل غیر نرمال لیتوژی اتها، تغییرها، تجمع لرزهآبراهه

 شود.ها و... که در زیر به برخی از آنها اشاره میها و کوهشیب تند دره

 افرازهای گسلی 4-9-1

در اثر لغزش روی گسل به ای روی سطح زمین که شبیه پله بوده و ( عارضهFault scarpافراز گسلی )

کلیدی برای تعیین  ،های جوانقد است که اختصاصات افراز گسلت( مع9172) 9آید. والاسوجود می

شود )قریشی، باشد. همچنین سراشیبی اصلی افرازهای قدیمی با گذشت زمان کم میها میسن آن

 9811این رو افرازهای با  (. به عبارتی هر چه شیب پرتگاه کمتر باشد سن آن بیشتر است. از9363

درجه دارای  2-1درجه هستند، در صورتی که افرازهای با شیب  81-85سال، دارای شیب حداکثر 

درجه  35باشند. افرازهای جوانتر از چندین هزار سال نیزشیبی در حدود سال می 98111سن بیش از 

ی گردیده که توضیحات آن فاین شاخص توسط بربریان نیز به عنوان مشخصه گسل فعال معر دارند.

 بیان گردید.

                                           
1 . Wallace 
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 1های مسدود کنندهپشته 4-9-2

های طرف مقابل اثر حرکت گسل، در مقابل آبراهه در هایی هستند کههای مسدود کننده تپهپشته

و آبراهه مسافتی از مسیر خود را موازی با  شوندها میگیرند و باعث انسداد مسیر آنگسل قرار می

گاهی در اثر ایجاد این  .دهدکند و در نهایت در مسیر جدیدی راه خود را ادامه میزون گسلی طی می

یابد و در برخی موارد اگر شیب توپوگرافی ها آبراهه مسدود شده و دیگر امکان ادامه مسیر نمیپشته

شود؛ به طوری که پشت گسل تند نباشد در اثر ایجاد پشته مسدود کننده جهت جریان عوض می

های ها در ارتباط مستقیم با آبراههدر نتیجه، این پشتهگیرد. ر خلاف جهت قبل صورت میزهکشی د

 باشند.ا شده میجمنحرف شده و جابه

های مسدود کننده در محدوده مورد مطالعه در بخش زیر به تعدادی از موارد مشاهده شده از پشته 

باشد. عملکرد گسل در گسل بیدهند میباختری مربوط به قطعه شمال 9-4شکل  است. اشاره شده

های جاری در زون گسلی را مسدود گرد بوده و با فعالیت خود مسیر آبراههاین بخش به صورت راست

 اند.ها قطع شدهکرده و آبراهه

 هاافکنهمخروط 4-8-3

خاطر کاهش ناگهانی  در پای ارتفاعات به هستند که معمولاً یهای مثلثی شکلنهشته هاافکنهمخروط

لحاظ سن های یک ناحیه از جدیدترین نهشته های یک منطقه ازشوند. مخروط افکنهشیب ایجاد می

تواند دگرشکلی تکتونیکی در منطقه، میشوند. بنابراین هر گونه حرکت و تحول و نسبی محسوب می

 -یک سیستم فرسایش انی درهای پایها نقطهها تاثیر گذار باشد. مخروط افکنهبر روی این نهشته

های گلی ها و جریانوسیله رودخانهکوهستانی که بهرسوبگذاری هستند و از رسوبات فرسایش یافته 

 ها برای (. مورفولوژی مخروط افکنه9376نی، )پورکرمایابند شوند، تشکیل میبه پیشانی کوه منتقل می

                                           
1. Shutter ridges  
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ایجاد شده در اثر  ها توسط پشته مسدود کنندهمسیر آبراهه ای زون گسلی بیدهند، سد شدنتصویر ماهوره 9-4شکل 

 ها فعالیت گسل و قطع شدگی آبراهه

 

یندهای تکتونیکی ا که تشکیل آنها نتیجه اختلاف فرآ، چراسایی مناطق فعال حائز اهمیت استشن

ان وقتی میزها است.رسوبات در طول گسل محدود کننده رشته کوه أهای منشنظیر بالاآمدگی کوه

رسوبگذاری مخروط زیاد ها نسبت به میزان حفرشدگی به سمت پایین رود و بالاآمدگی پیشانی کوه

زدیکی رأس آن های مخروط در نترین بخشجوان س مخروط صورت گرفته وأ، رسوبگذاری در رباشد

میزان ها کمتر یا برابر ی کوهاما اگر میزان بالا آمدگی پیشان .، الف(8-4شوند )شکل ایجاد می

س مخروط به وسیله رود حفر شده و رسوبگذاری أشدگی به سمت پایین رود در کوهستان باشد، رحفر

-صل بیشتری از پیشانی کوه دیده میتر در فواهای جوانبخش قل گشته وتتر منهای پایینبه بخش

 .، ب(8-4(، )شکل Keller & Pinter, 1996) شوند
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صورت یک گسل احتمالی معرفی شده است، اما در تصاویر بهشناسی های زمینگسل ساوه در نقشه

-4باشد. در شکل گیری بوده و شواهد مؤید فعال بودن گسل ساوه میای رد این گسل قابل پیماهواره

بخشی از امتداد گسل مورد بحث نشان داده شده که به جهت پیشانی کوهستانی مستقیم و داشتن  3

 آن را به عنوان یک گسل کواترنری معرفی کرد. توانهای جوان، میافکنهمخروط

ای این گسل تصویر ماهواره 4-4در شکل آید. شمار میمهم منطقه به های گسل ایندس از گسل

در  های فعالهای مربوط به پیشانیبه جهت داشتن مخروط افکنه گسل ایندسشود. مشاهده می

این گسل که مرز جنوب باختری دشت تواند به عنوان گسل فعال معرفی شود. می نیز امتداد گسل

کند و با توجه به متری شمال خاور سد ساوه عبور می دهد، از فاصله حدود صدساوه را تشکیل می

های های زیرزمینی است، در راستای آن، چشمهاینکه این پهنه گسلی، محل مناسبی برای عبور آب

(. وجود چشمه در 9116رمضی،  -اند )بربریان، مزارع و روستاها متمرکز شدهمتعدد، رویش گیاهی

 تواند شاهد دیگری بر فعال بودن گسل باشد.امتداد گسل نیز می

 

                                                        هامورفولوژی مخروط افکنه 8-4شکل
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 در امتداد گسل ساوه های جوان و پیشانی کوهستان مستقیمافکنهای مخروطتصویر ماهواره 3-4شکل 

 

های جوان در امتداد گسل ایندسافکنهای مخروطتصویر ماهواره 4-4شکل  
 

ای بخشی از این گسل های فعال منطقه است. تصویر ماهوارهراندگی شمال اشتهارد نیز از دیگر گسل

های تشکیل شده در افکنهشود مخروطنشان داده شده است. همانطور که دیده می 5-4در شکل 

فعال بوده و رأس مخروط در مجاورت های های پیشانیافکنهپیشانی کوهستان، مطابق الگوی مخروط

 اند.کوهستان تشکیل شدهجبهه
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 در پیشانی کوهستان محدود به راندگی شمال اشتهارد های جوانای مخروط افکنهتصویر ماهواره 5-4شکل

 هاآبراهه 4-9-4

تواند دلیلی بر وجود یک گسل راستالغز زیر سطحی باشد. های یک منطقه میانحراف در مسیر آبراهه

هایی هستند که به طور مورب وارد زون گسلی شده و قبل از های منحرف شده، آبراههآبراههمنظور از 

حرکت یابند. گاهی نیز ر مسافتی به موازات گسل جریان میاینکه به مسیر اصلی خود برگردند، د

-های بعدی در آبراههو جریان کندمیطور کلی از ادامه بستر اصلی جدا  ها را بهگسل راستالغز آبراهه

 گردد.ایجاد بستر در مسیر پایین دست میجا شده موجب های جاب

سبی جایی نتوان به جهت جابشده به خوبی میجا های منحرف شده و جاببنابراین از روی آبراهه

 9باید توجه داشت که جابجایی کاذبها آبراهه . در هنگام مطالعه اینحرکت در گسل راستالغز پی برد

اول هنگامی که قطعه گسلی حرکت قائم  ؛شودعلت ایجاد میبه دو  جایی کاذب معمولاًنباشد. جاب

جابجایی دروغین را ایجاد های کوچک به طرفین منحرف شده و ، که در این صورت آبراههداشته باشد

های است که گاهی در مناطقی که آبراههاین صورت  جایی دروغین بهکنند. نوع دیگری از جابمی

، باعث برمثل مولفه چپ لفه راستالغز خاصیکنند، وجود مؤاوانی از روی افراز گسلی عبور میفر نسبتاً

شود و این ای دیگر میدر نزدیک کانال بالا دست آبراهه قرار گرفتن کانال پایین دست یک آبراهه

                                           
1. displacement false 
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، از این مسیر کوتاه تغییر این پس با ، ازل پایین دست آبراهه مجاور خوداناکانال به علت نزدیکی با ک

 کانال زهکشی خواهد نمود.

 6-4های فعال منطقه است. برخی شواهد جوان بودن گسل در شکل گسل بیدهند یکی از گسل

های جاری بر روی گسل براههگرد گسل بیدهند باعث انحراف و قطع آباشد. حرکت راستمشخص می

و  قطع شدگی دچار، گسل حرکتی گسل نیز، در اثر جاری در زون برش افکنهمخروط شده، همچنین

 است.  گرد گردیدهجابجایی راست

چند  7-4شود که در شکل ها دیده میهای زیادی از جابجایی آبراههبرروی گسل کاشان نیز نمونه

 ای منطقه نشان داده شده است. مورد از آن در تصویر ماهواره

 

 های ژئومورفولوژیکیگرد گسل بر روی عارضهراست، تأثیر حرکت ای زون برشی گسل بیدهندتصویر ماهواره 6-4شکل 

-افکنهنصرت باعث تغییر شکل مخروطروی زون گسلی گسل کوشک گردراستحرکت  2-4در شکل 

ها نیز از مسیر افکنه های تغذیه کننده این مخروطهای جاری بر روی فرادیواره گسل گردیده و آبراهه

  اند.آمده در Z حرف اصلی خود منحرف شده و به شکل
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، قطعه گسلی کاشانهای جابجا شدهای آبراههتصویر ماهواره 7-4شکل   

 

ی ، امتداد زون گسلهای منحرف شده دراثر حرکت راستگرد گسلها و مخروط افکنهای آبراههتصویر ماهواه 2-4شکل 

 گسل کوشک نصرت

همین منطقه در اثر حرکت گسل کاشان، در نزدیکی روستای گبرآباد، آثار بریدگی بر روی  نزدیکیدر 

که مؤید  بودهگرد ( نوع حرکت راست1-4شود. با توجه به شکل )دیده می افکنه قدیمییک مخروط

 های پیشین است.گفته
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ها راستای قطعه . جهت پیکاندر حوالی روستای گبرآباد ای بخشی از قطعه گسلی کاشان( تصویر ماهوارهa) 1-4شکل 

( نمای نزدیک c( و )bبر شده. )آبرفتی دچار جابجایی راست هایدهد. بادزنگسلی کاشان را در این محدوده نشان می

هولوسن  های جوان کواترنری و( برش نهشتهeها. )بر در روند مستقیم قنات( جابجایی راستdها. )محل جابجایی آبراهه

های جوان گسل کاشان در جنوب خاوری روستای گبرآباد، همانطور که در شکل مشخص است شیب توسط شاخه

جمالی  برگرفته از) راندگی در این محل به سمت خاور است، برعکس جهت اصلی شیب گسل که به سمت باختر است

 (.9326، و همکاران

اشان در نزدیکی روستای هنجن دیده بر روی گسل کها دیگری از جابجایی آبراهه در شکل زیر نمونه

 شود.می
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اند های آبرفتی دچار جابجایی راستگرد شدهها و فنآبراهه .ای شمال باختری روستای هنجنتصویر ماهواره 91-4شکل 

 (8، شماره شناسی و مهندسی زلزله، ژورنال زلزلههمکارانجمالی و  برگرفته از)

ی دنبال هم که به صورت چند قطعهباشد زای منطقه مورد مطالعه میلرزههای گسل ایپک از گسل

اما  کت امتدادی گسل مشخص نگردیده است.شناسی نوع حرهای زمینشود. در نقشهدیده می

های ائوسن به صورت در اثر فعالیت این گسل نهشتهباشد، مشخص می 99-4همانطور که در شکل 

محدوده در واقع یک زون گسله است که در اثر فعالیت تکتونیکی منطقه اند. این گرد جابجا شدهراست

 اند.های مناطق فعال گسترده شدهافکنههای جاری در حوالی گسل مطابق الگوی مخروطآبرفت

-گرد شدهراست همانطور که در شکل مشخص است واحدهای سنگی ائوسن دچار بریدگی و جابجایی

زون گسلی دچار انحراف شده و بخشی از مسیر خود را در امتداد گسل  ها پس از ورود بههاند و آبراه

 کنند.طی می
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های سنگی ائوسن و ، ایجاد بریدگی بر روی واحدای گسل ایپک)الف( تصویر ماهواره ،تصویر گسل ایپک 99-4شکل 

 اشتهارد( 9:911111 شناسی محدوده گسل ایپک )چهارگوش، )ب( نقشه زمینگرد در امتداد گسلجابجایی راست

 ها در حوضه آبریزعدم تقارن آبراهه 4-9-5

توانند برای ارزیابی فرایش فعال در های فرعی در دو سوی یک آبراهه اصلی میطول آبراهه و زهکش

مناطقی مانند مناطق بالادست جبهه کوهستان  مورد استفاده  قرار گیرند. در مناطق دارای فرایش 

 ددنبال آن ایجاتظاهر اثرات توپوگرافی حاصل از فرایش در یک سوی منطقه و بهدلیل فعال معمولاً به

ها( در های فرعی )و در نتیجه مساحت در برگیرنده این آبراههفرونشست در سوی دیگر، طول آبراهه

 بیش از همین طول در سمت مقابل خواهد بود.  ،سوی فرایش یافته منطقه

ها اشاره زیادی از این شاخص قابل رؤیت است که به برخی از آنهای در محدوده مورد مطالعه مثال

( نشان داده شده است. 98-4ای منطقه )شکل های مورد بحث در تصویر ماهوارهمکان مثالشده است. 

نصرت، قطعه گسلی کاشان و راندگی شمال تهران هر سه دارای مؤلفه شیبی هستند، و گسل کوشک
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به همین دلیل در حوالی آنها مواردی از  است.شده ش فعال در منطقه فرای باعثها فعالیت این گسل

 (.95-4و  94-4، 93-4های شود )شکلبر هم خوردن تقارن حوضه آبریز دیده می

 

  منطقه مورد مطالعهای تصویر ماهوارهها در های آبریز نامتقارن مورد بحث نسبت به گسلموقعیت حوضه 98-4شکل 

 

  خاوری گسل اصلی()جنوب نصرتبر روی زون گسلی گسل کوشک ای حوضه آبریز نامتقارنتصویر ماهواره 93-4شکل 
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 قطعه کاشان(باختری جنوبزفره )-ای دو حوضه آبریز نامتقارن بر روی زون گسلی گسل قمتصویر ماهواره 94-4شکل

 

 راندگی شمال تهراندر سمت شمال  ای حوضه آبریز نامتقارنتصویر ماهواره 95-4شکل 

 هالرزه خیزی گسل 4-9-6

زلزله باشد. اگر در نزدیکی گسلی ها میها از دیگر شواهد تشخیص فعالیت گسللرزه خیزی گسل

یا زلزله دستگاهی را به آن نسبت دهند و یا اینکه در حوالی گسل تجمعی از  ،تاریخی رخ داده باشد

 را به عنوان گسل فعال معرفی نمود.توان آن گسل ها وجود داشته باشد میزلزله

های رخ داده تاریخی و های محدوده مورد مطالعه که با زلزلهشین آن تعداد از گسلیدر مباحث پ

 دستگاهی ثبت شده نسبتی دارند مورد بحث قرار گرفت.
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ها رخ داد که در منطقه بی لرزهزمینفوجی از  9311در شمال خاوری شهر اراک، در زمستان سال 

  78یرامون شهر اراک در سده اخیر فقطکیلومتری پ 61قابل توجه است که در شعاع سابقه بود. 

. باشدمی 9311های دی و بهمن لرزه، زمینهالرزهمورد از این زمین 51داده است که لرزه رویزمین

رومرکز این رویدادها براساس  گیرد.قرار می 5/8-3/4، در محدوده MLها در مقیاس گستره این بزرگی

 شناسی والمللی زلزلهبیننگاری باند پهن پژوهشگاه های ثبت شده در شبکه ملی لرزهنگاشتلرزه

 (96-4) داوود آباد استان مرکزی قرار دارد. با توجه به شکل ستاندر نزدیکی شهرمهندسی زلزله 

در منابع موجود قبل  .های تلخاب و توزلوگل رخ داده استگسلها مابین رومرکز تمامی این زمین لرزه

ها ذکر شناسی( از فعال بودن این گسلای و ریختاز این تاریخ شواهد واضحی )اعم از شواهد لرزه

ای مشخص بوده و علاوه بر آن در گزارش نقشه نشده است. اما امتداد این گسل در تصاویر ماهواره

 ریاچه کویر میغان اشاره شده است.قطعی این گسل بر روی تشکیل د به تأثیر، اراک 9:911111

 

 های مرتبطو موقعیت گسل 9311های زمستان ای محدوده در برگیرنده زلزلهتصویر ماهواره 96-4شکل 

 شدگی عوارضقطع 4-9-7

-می ها و ... یکی دیگر از عوامل تشخیص گسلقطع و محو شدن ناگهانی طبقات، ارتفاعات، رودخانه

 باشد.

 

          

     

N 
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های کوه قابل مشاهده است. این گسل لایهای بخشی از گسل سیاهتصویر ماهواره 97-4در شکل 

 های کواترنری قرار گرفته است.ها و آبرفترسوبی مجاور خود را قطع کرده و به صورت مرز بین آن

آثار فعالیت  92-4های فعال منطقه است. در شکل گسل بیدهند با سازوکار معکوس راستگرد، از گسل

 شود.گسل به صورت ایجاد بریدگی و جابجایی دیده می

 

به همراه کوه های مختلف در اثر فعالیت گسل سیاهرسوبی با سنهای ای قطع شدگی لایهتصویر ماهواره 97-4شکل 

 شناسیموقعیت محدوده مورد بحث در نقشه زمین

گرد این گسل در نقشه به عنوان گسل چپشود. نصرت دیده میگسل کوشکبخشی از  در شکل زیر

)اما طبق شواهد یافت شده بیان شد مؤلفه راستالغز این  معکوس معرفی شده استبا مؤلفه شیبی 

اند و در شود واحدهای رسوبی ائوسن بریده شده. همانطور که در شکل دیده میگرد است(گسل راست

 نصرت مرز بین این واحدها است.کوشکاند. گسل کنار واحدهای رسوبی کواترنر قرار گرفته

 

  °   °  ´ 

 
 

° 
 

´ 
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شناسی )نقشه زمین نصرتایجاد بریدگی و جابجا شدگی در رسوبات ائوسن در اثر فعالیت گسل کوشک 92-4شکل 

 ساوه( 9:911111

 های تکتونیکیچاله 4-9-8

ها و افکنهمخروط های آبرفتی فراهان و اراک،دشت ،توزلوگل ان متشکل از دریاچهغحوضه رسوبی می

تر آن در زون دختر بوده و بخش وسیع-متعلق به کمربند ولکانیکی ارومیهاین حوضه  .ها استکوهپایه

 ،شگسل ،یکی مزوزوئیک متحمل چین خوردگیونتسیرجان قرار دارد که با رویدادهای تک -سنندج

ترین ته نشست منطقه متعلق به پرمین است که در جنوب خاوری م گردیده است .کهنسماگماتی

 ..قرار داردقله هفتادمنطقه 

متر  711تا  511ان را پوشانده و ضخامت این رسوبات به حدود غنر سطح حوضه میهای کواترنهشته

در  .های متفاوت عمل نموده استان رویداد تکتونیکی با شدتغدر حوضه میت. تخمین زده شده اس

ضمن چین خوردگی خفیف با رویداد پاسادتین  برفتیآهای نهشتهاین محدوده   خاوریشمال و شمال

باد ارتفاع آدومتر است و در حوالی داو 4تا  5/3ها و ارتفاع این تراس یش یافتهمتر افزا 811به میزان 

 .رسدمتر می 5/9ها به تراس

و علت ایجاد آن تشکیلات  کرومرین به وجود آمده در ابتدایان به احتمال فراوان غحوضه رسوبی می

کرومرین  حوضه است که این نهشته ها با حرکات تکتونیکی انتهای خاوریهای آبرفتی شمالنهشته

های دشت اراک آب ،هاو فرایش تکتونیکی آن اتقبل از تشکیل این رسوب .اندمتر بالا آمده 811حدود 
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شده میکرده و از طریق تنگه راهجرد به شمال ارتفاعات این محل تخلیه  حرکت خاوربه سمت شمال 

ن اما تشکیل این رسوبات و فرایش تکتونیکی آنها سدی در راه عبور ای ؛اندپیوستهو به رودخانه قمرود 

  .ان را بوجود آورده استغو حوضه بسته میجریان ایجاد نموده 

 منطقه گسلی مهرآباد 4-9

شناسی در محدوده گسل های زمینای و نقشههای ماهوارهانجام شده بر روی عکسهای در بررسی

انار بنه و -های حصارملاگرد گسلرسد که فعالیت چپقه، اینگونه به نظر می-مهرآباد تا گسل میم

شده است. در  ی مذکورهاقه همراه با گسل مهرآباد، باعث جابجایی و بریدگی در امتداد گسل-میم

آران و کهک  9:911111شناسی محدوده مورد بحث )که در محدوده نقشه نقشه زمین 91-4شکل

 . شودمی همشاهد گیرد(قرار می

شناسی منطقه هر چهار گسل ذکر شده به صورت جداگانه به های زمینهای مربوط به نقشهدر گزارش

توان گسل حصارملا و اند، اما با توجه به شواهد میگرد معرفی شدههای راستالغز چپعنوان گسل

به هم معرفی  و فعال هایی پیوستهگسل اناربنه و همچنین گسل میم و گسل قه را به عنوان گسل

شناسی، تشابه در روند و نوع عملکرد و علائم موجود های زمینها بر روی نقشهکرد. موقعیت این گسل

صورت مطرح شده به اثبات برساند ها را به تواند پیوسته بودن گسلای میبر روی تصاویر ماهواره

 .(81-4)شکل 

های گسلی با شود که این سامانهای منطقه مشخص میبا توجه به شواهد موجود بر روی عکس ماهواره

ای و نقشه کنند. همانطور که در تصویر ماهوارههم در ارتباط بوده و به صورت هماهنگ عمل می

ای در رسوبات ها به صورت دماغهر راستای گسلهای آتشفشانی دشناسی مشخص است، سنگزمین

 اند.آبرفتی پیش رفته
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 کهک و آران 9:911111شناسی های زمیندر  نقشه های مورد بحثموقعیت گسل 91-4شکل 

ه د( بیان شده که در محدو9322توسط محجل و رهامی ) انجام شده بر روی این منطقهدر مطالعات 

شده که توانسته است  تشکیل 9بیدهند و گسل راوند یک حوضه کششیگسل قم،گسل کاشان، گسل 

 های (. سنگ89-4ای  لوزی شکل را فراهم آورد )شکل های ائوسن محوطهزدگی گدازهبرای بیرون

های قم، راوند، بیدهند و گسل استرک محدود شده و آتشفشانی ائوسن پسین در منطقه، در بین گسل

، شهریاری، 9378، سجودی کیسمی، 9325اند )دبیری، احاطه شدهتر های رسوبی جوانبا سنگ

دهد که (. الگوی لوزی شکل رخنمون سنگهای آتشفشانی ائوسن پسین در منطقه نشان می9328

ها( در ائوسن با ساختار منطقه کنترل شده است. فعالیت محدوده فعالیت )در زمان آتشفشان

 Guillaumeن مورد توجه بوده است )به عنوان مثال: های کششی توسط محققیها در حوضهآتشفشان

and Van Wyke de VriesT 2005بر قطعه (. در منطقه مورد مطالعه نیز در اثر حرکت راستالغز راست

                                           
1 . pull-apart basin 
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سنگی قم و کاشان در محل پوشش این دو گسل، حوضه کششی ایجاد شده است. کشش و گسل پی

فرصتی را برای بیرون آمدن مواد آتشفشانی از  های قم و کاشانشدگی گسلبازشدگی در محل پله

 (.9322)محجل و رهامی،  اعماق فراهم آورده است

 

 ( است.83-4)، کادر زردرنگ محدوده شکل ایهای مورد بحث بر روی تصویر ماهوارهموقعیت گسل 81-4شکل 

همانطور که های محصور در این حوضه کششی هستند. قه از گسل-اناربنه و گسل میم-گسل حصارملا

های اند با حرکت هماهنگ خود رخنمونبر بوده و توانستهلغز چپها از نوع راستاگفته شد این گسل

های آتشفشانی ائوسن را پس از تشکیل، دچار بریدگی و جابجایی کنند. با توجه به عملکرد این توده

-ها را به عنوان شکستگین آنتواها با روند گسل کاشان و گسل قم، میدو گسل و زاویه بین روند آن

های مربوط به این دسته با گرد معرفی کرد. شکستگیاز مدل ریدل برای سیستم راست ´Rهای دسته 

  

N 
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ها در صورتی که شکستگی اصلی سازند و سیستم عملکرد آندرجه می 75روند شکستگی اصلی زاویه 

 گرد خواهد بود.گرد باشد، از نوع چپراست

 

، )ب( حرکت در محل همپوشانی دو گسل راستالغز  pull-apart)الف( تشکیل حوضه کششی به صورت  89-4شکل 

در محل  pull-apartصورت سنگی قم و کاشان باعث ایجاد کشش و تشکیل حوضه بههای پیگرد گسلراست

 هم گردیده است )برگرفتهی از اعماق فراهمپوشانی دو گسل قم و کاشان شده و فضایی برای بیرون آمدن مواد آتشفشان

 (9322از محجل و رهامی، 

و با نوع حرکت امتدادی گسل بیدهند قه -اناربنه و میم-حصارملاهمچنین مکانیسم عملکرد دو گسل 

اند، مدل جابجایی اعمال شده توسط گسل بیدهند بر روی رسوباتی که توسط این گسل بریده شده

ساختی پیشنهادی ارائه شده برای سامانه گسلی بیدهند از الگوی زمین 88-4هماهنگ است. در شکل 

سنگی در نظر در این الگو گسل بیدهند یک گسل پی زمان ائوسن تا عهد حاضر نشان داده شده است.

رسوبی ائوسن، فعالیت آن پیش از ائوسن روشن -گرفته شده است و با توجه به واحدهای آذرآواری

د به عنوان یک گسل پنهان تا ائوسن آغازین در منطقه وجود تواناین گسل می هنیست، به طوری ک

الف(. در ائوسن پایانی، گسل با توجه به روندی که دارد، فعالیت خود را با  88-4داشته است )شکل 

های متعلق به هرخداد بسته شدن اقیانوس تتیس جوان در بین سکوی عربی و ایران، با جابجایی نهشت

-های آتشفشانی و آذرآواری ائوسن میبر در نهشتهو باعث جابجایی راستائوسن در سطح ظاهر کرده 

 (. 9327شود )ندری و همکاران، 

شود. ایجاد ها دیده میای شواهدی از انحراف آبراههاناربنه، در تصاویر ماهواره-در محل گسل حصارملا

-4باشد )شکل ونیکی میهای فعال تکتها از شواهد تشخیص مکانجابجایی و انحراف در مسیر آبراهه

83.) 
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)الف( ائوسن آغازین،  ساختی برای سامانه گسل بیدهند از ائوسن تا عهد حاضر؛الگوی پیشنهادی زمین 88-4شکل 

 (9327از ندری و همکاران،  )ب( ائوسن پایانی، )ج( میوسن )برگرفته

 

 ای در تصویر ماهواره اناربنهها هنگام عبور از محدوده گسل آبراهه و تغییر مسیر انحراف 83-4شکل 

 )علامت ستاره نشانگر وجود آن شاخص برای گسل است.( هاهای فعالیت گسلشاخص 9-4جدول 

طول  نام گسل

کل 

گسل 

(km) 

افراز 

 گسلی 

پشته 

مسدود 

 نندهک

مخروط 

افکنه 

 جوان

آبراهه 

جاجا 

 شده

قطع 

شدگی 

 عوارض

تشخیص 

 رد گسل 

لرزه 

تاریخی 

 منتسب

لرزه 

دستگاهی 

 منتسب

احتمال 

لرزه 

 زایی

*  8/861 زفره-قم  * * * * * *  * 

رانددددددددگی 

 شمال تهران

85/917 

*    * * * *  

 *         7/945 کوه سیاه
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-کوشددددددک

 نصرت

965 

   * * *  * * 

رانددددددددگی 

 اشتهارد

1/68 

    * * * * * 

 *       *  6/62 ایوانکی

 * * *  *     68 گرمسار

 * *  * * *  *  6/79 ایپک

 * *   *     9/997 قمرود

 *   *     * 76 البرز

 *   *      5/66 شیرینآب

 *   *      5/998 تلخاب

 * *  *      5/18 توزلوگل

 *   * * *   * 61 مهرآباد

 *   * * * * * * 54 بیدهند

 *  * *     * 45 کهریزک

 *   * *   * * 37 پیشوا

 *  * *     * 65/92 شمال ری

 *  * *     * 1/87 جنوب ری

    * *  *   61 ساوه

 * *   *     6/46 تفرش

-کهک )مدیم

 قه(

41 

 *  * * *  * * 

 * *   *  *  * 51 ایندس

    * * *  *  39 قیزقلعه

-حصدددددارملا

 اناربنه

63/41  *  * *     
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 مقدمه  5-1

لرزه به کرده است. نام زمینها جوامع بشری را تهدید میلرزههای دور تاکنون، وقوع زمیناز گذشته

روزافزون علم و دانش، بشر تلاش کند. با پیشرفت مرگ را تداعی می و فوریت در ذهن بشر، ویرانی

ی ویرانگر را بشناسد تا بتواند تأثیرات مخرب آن را کاهش دهد. کرده است هر چه بیشتر این پدیده

-لرزهترین مسایل در این خصوص، تشخیص زمان، مکان، بزرگی و قدرت تخریب زمینیکی از مهم

-شناسی و لرزهتی مطالعات دقیق زمینهاست که برای پی بردن به این مهم در مناطق مورد نظر بایس

ها و شناختی انجام شود. مهندسان در طراحی و احداث تأسیسات مهم اقتصادی نظیر نیروگاهزمین

ی تمام شده برای احداث این تأسیسات ارتباط ای هستند. هزینهسدها نیازمند داشتن اطلاعات لرزه

ای، به طوری که در صورت وجود خطر زیاد لرزهها دارد. آن خیزی منطقهاتنگی به میزان لرزهتنگ

ی احداث آن تأسیسات به مراتب بیشتر از احداث همان تأسیسات در مناطق بی خطر یا کم هزینه

شناسی، ای به خاطر عدم شناخت کافی زمینای است؛ ازطرفی ممکن است در منطقهخطر لرزه

ها، آن تأسیسات ای در احداث آنهای لرزهتأسیسات مهمی احداث شود ولی به دلیل عدم لحاظ فاکتور

های جدی شوند. بنابراین مطالعه و شناخت هر چه ای دچار خسارت و آسیبهای لرزهبر اثر فعالیت

 ای در مناطق مورد نظر از اهمیت زیادی برخوردار است.های لرزهبیشتر فعالیت

 محاسبه بزرگای گسل بر اساس طول گسیختگی گسل 5-2

وش، طول لرزه است. در این رها برای تخمین بزرگای زمینترین روشاز معمول این روش یکی

لرزه روابط تجربی برزگای بالقوه زمین گیری و با استفاده ازلرزه اندازهاحتمالی یک گسیختگی زمین

 (.9374، زارع ،  Slemmons، 9177شود )حدس زده می
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های بزرگتر لرزهبا گسیختگی سطحی همراه باشند. زمینتوانند یا بیشتر می 6های با برزگای لرزهزمین

گیری گسیختگی بزرگتری نظیر طول گسیختگی، مساحت گسیختگی و معمولاً با پارامترهای اندازه

 تغییر مکان سطحی همراهند.

های ول گسلاز ط %37ای ایران نشان داد که به طور میانگین گسل زمین لرزه 83( برای 9374رع )زا

 های ایران گسیخته شده است.لرزهایران در زمینسطحی در 

و  (Ambraseys ,Melville، 9128های تاریخی )لرزهبر اساس بزرگاهای حدس زده شده برای زمین

های سده بیستم در ایران و با در نظر گرفتن همگن لرزهبزرگاهای دستگاهی گزارش شده برای زمین

رابطه خطی بین بزرگا  (wMاساس مقیاس بزرگای گشتاوری ) های ایران برلرزهکردن بزرگا برای زمین

 (:9374های ایران به صورت زیر تعریف شده است )زارع، لرزه( زمینRLو طول گسیختگی )

به  MLیا  mb،  6و برای بزرگاهای کمتر از   sM ،6به این منظور برای بزرگاهای مساوی یا بیش از 

 رفته می شود.در نظر گ  wM با  عنوان بزرگای معادل

Mw = 0.91 ln LR + 3.66                                                                              9-5 رابطه 

در این رابطه لازم است تا طول گسیختگی بر اساس یک قطعه از گسل )طول نسبتاً مستقیم و  

گیری شود. ( اندازه FLپیوسته از گسل که احتمال جنبا شدن و گسیختگی در آن وجود داشته باشد، 

گسیختگی طول گسل، رابطه زیر را  %51( با در نظر گرفتن میانگین 9125نوروزی و مهاجر اشجعی )

 اند : ارائه نموده 

Ms = 5.4 + log LR                                                                                                                           8-5 رابطه  

LR = 0.50 LF                                                                                             3-5 رابطه 
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ها پیشنهاد (، روابط تجربی را بین بزرگا و طول گسیختگی برای انواع گسل9114ولز و کوپراسمیت ) 

 اند. اما در این پژوهش از رابطه کلی ولز و کوپراسمیت استفاده شده است.نموده

Mw=5.08 + 1.16 log L                                                                               4-5 رابطه  

 بزرگای گشتاوری است.  wMطول گسیختگی و  L ،4-5در رابطه 

طول گسیختگی، نظیر رابطه بنیلا -های تجربی دیگری برای بزرگاعلاوه بر روابط ذکر شده فرمول

وجود دارد. اما طبق محاسبات انجام شده و مقایسه  ( و ...9128طه آمبرسیز و ملویل )(، راب9124)

های مربوط به زون )به پیوست مراجعه شود( لرزه بزرگ ایرانزمین 97روابط مختلف با هم، برای 

-و رابطه ولز و کوپراسمیت مناسب نوروزیمرکزی، البرز و شرق ایران، استفاده از رابطه ساختاری ایران

 (.9-5رسد )نمودار تر به نظر می

با اعداد بدست آمده از روابط تجربی  های رخ دادهلرزهبرای زمین های واقعی )نرمال(داده شکلدر این 

 مورد مقایسه قرار گرفته است.

 

 طول گسیختگی-های تجربی مختلف برای بزرگامقایسه فرمول 9-5 شکل
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روابط تجربی نوروزی و  ،شود نتایج محاسبات انجام شدهمشاهده میبالا  نمودار  هایداده بر اساس

زیرا نمودار مربوط به این دو رابطه انطباق بیشتری با  ؛کندتر معرفی میکوپراسمیت را مناسب-ولز

 های واقعی دارند.داده

طول  همانطور که در بالا اشاره شد برای محاسبه بزرگای گسل در رابطه با طول گسیختگی، لازم است

مورد  که احتمال جنبا شدن و گسیختگی در آن وجود داشته باشدنسبتاً مستقیم و پیوسته از گسل 

کسان و هماهنگ تواند به صورت یاستفاده قرار گیرد. بدیهی است هیچ گسلی در تمام طول خود نمی

 رسد. بندی امری لازم و ضروری به نظر میعمل کند، لذا قطعه

 های گسلشبندی پهنهقطعه 5-3

شود که به موجب بندی گسل بیان میساختارهای فعال توسط قطعهتفکیک مکانی دگرشکلی در طول 

های های ساختاری و هندسی قابل تقسیم به یک سری از بخشهای گسلش براساس ویژگیآن پهنه

 .(Barka & Kadinske-Cade, 1988)باشند هم تحت عنوان قطعات هندسی گسل میپشت سر

ل گسل رخ نداده بلکه در یک یا چند قطعه از آن لرزه گسیختگی در تمام طودر هنگام وقوع زمین

ی گسلش قرار داشته و افتد. این قطعات معمولاً با طولی معادل چند ده کیلومتر در یک پهنهاتفاق می

امروزه  . (Stewart & Hancock, 1990) از یکدیگر جدا شوند 9های گسلیممکن است توسط مانع

-خیز، وجود و موقعیت خمشهای عمق پهنه لرزهبررسی ها به کمکطول این قطعات و مرز بین آن

های نردبانی شکل، انشعابات پرش et al,  (Tang 1984(8هاهای گسلش فشاری یا کششی،  گره

های گرانی سنجی، ژئودزی، انقطاع در روند بررسی ،(Machette et al , 1991)گسلی، اختتام گسلی 

                                           
1 . Barriers  

2 . Asperities 
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  ای گذشتههای لرزهلرزه، فعالیتگسل، مکانیسم زمینسنگ، جلوآمدگی پیشانی خود ساختاری پی

Coppersmith, 1984) (Schwartz &  و تحلیل فرکتالی(Sukmono et al, 1997)  زمینو ریخت-

   شوند.ساخت گسل تعیین می

لرزه تنها در یک قطعه مجزا روی باشد که گسیختگی یک زمینتعریف قطعات گسلی براین اساس می

ی اول ها، گسیختگی از قطعهلرزهن احتمال غیر قابل انکار است که در بعضی از زمیندهد ولی ایمی

کند. به ًً گسیخته ن قطعه را نیز کاملای مجاور کشیده و آعبور کرده و در بعضی از موارد حتی به قطعه

تغییر ای گذشته با های لرزههای فعالیتهای قطعات براساس دادههر حال بررسی و تطبیق گسیختگی

زمانی طولانی به صورت  عات پیشنهادی عموماً در یک دورهکه قط کنداندازه محدوده پیشنهاد می

های هایی که ممکن است به عنوان مانعکنند. مرز این قطعات به صورت پهنهواحدهای مجزا رفتار می

 ,Schwartz & Coppersmith) شوندگسلی در برابر گسترش گسیختگی رفتار کند شناخته می

 :ندهای گسلش فعال رفتارهای مختلفی در پارامترهای زیر دار. قطعات متفاوت پهنه(1984

 کنندهایی که ایجاد میلرزهحداکثربزرگی زمین 

 هالرزهجایی سطحی همراه با این زمیناکثر میزان جاب حد 

 هالرزهی بازگشت زمیندوره 

  نرخ خزش گسلی(Allen, 1968, Wallace, 1970) 

 ر رهایی گشتاو(Sykes & Nishenko, 1984) 

 های سطح گسلناهمگنی 5-3-1

لرزه به صورت یک لغزش و افت تنش ها را در موقع زمینشناسان حرکات گسلدر سالیان گذشته، لرزه

ها به اند که لغزشها مشاهده نمودهگرفتند. اما امروزه آنواخت در سراسر طول گسل در نظر مییکن
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باشد. این ای با فرکانس بالا میلرزه تروژن گسل همراه با انتشار امواجسطح هصورت نامنظم روی 

های مختلفی تر است. واژههای بزرگ مشخصلرزههای مربوط به زمینوضعیت به خصوص در لغزش

رسد که استفاده از دو واژه ها در سطح گسل عنوان شده است ولی به نظر میبرای بیان این ناهمگنی

باشد که در ها میهای مقاومی از سطوح گسلتر باشد. هر دو واژه مربوط به بخشمناسب گره و مانع

 باشند.برابر شکستگی مقاوم می

دار های سایهلرزه تصویر شده است. بخش( وضعیت سطح گسل در قبل و بعد از زمین8-5در شکل )

دار و تحت گسل کاملاً سایه( سطح A-8-5باشند. )های سفید دچار لغزش میتحت تنش بوده و بخش

( سطح گسل کاملاً سفید و دچار لغزش بوده و هیچ بخش D-8-5باشد. در حالیکه در شکل )تنش می

های سطح گسل با داشتن بخش (C-8-5)و ( B-8-5شود. در شکل )ای در آن مشاهده نمیناشکسته

 شود. لرزه مشاهده میمقاوم ناشکسته بعد از زمین

 

 ها ولرزه. به ترتیب برای فرایند پیشهای مانع و گرههای سطح گسل. مدلهتروژنی 8-5شکل 

 گسیختگی .اندهای سفید دچار لغزش شدهدار تحت تنش بوده و بخشهای سایهها. بخشلرزهپس

 . (Aki, 1984)های ناشکسته قابلیت گسترش داردبا پشت سر گذاشتن بخش
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انجام شده نشان    ,Mikumo & Miyatake (1978)  Das & Aki (1977)آزمایشات عددی که توسط

ها های ناشکسته قابلیت گسترش دارد. این بخشدهد که گسیختگی با پشت سر گذاشتن بخشمی

سازی شده است های مختلف مدللرزهمانع نامیده شده و برای حرکات بزرگ به وجود آمده برای زمین

(Aki et al, 1977, Aki, 1979).  ها به عنوان رهایی متمرکز تنش در اطراف لرزهاین مدل وقوع پسدر

و یک مکانیسم فیزیکی برای  (Mogi, 1962)ی خستگی استاتیکی بیان شده است واسطهه ها بمانع

 ,Andrews)نماید ارائه می ،بزرگی مشاهده شده-فرایند ناهنجاری تنش به منظور بیان رابطه فرکانس

های مقاومی که تحت تأثیر تنش محصور کننده بوده سطح گسل با بخش( C-8-5در شکل ) .(1978

داده شده  سازد نشانها رها میلرزهها و پیشلغزشو توسط یک منطقه که تنش را به کمک پیش

بر اثر شکسته .   (Kanamori & Stewart, 1978)شوندنامیده می 9های مقاوم، گره بخش است. این

ها ایجاد لرزهها نقش مهمی در وقوع زمینگره .شوندها ایجاد میلرزهینهای مقاوم زمشدن این بخش

ی اصلی هتروژن بوده لرزهتنش قبل از وقوع زمین , Aki (1984)کنند. در مدل ارائه شده توسط می

 ولی بعد از وقوع آن هموژن خواهد شد.

رسد باشند به نظر میلرزه اصلی میها همراه با وقوع زمینلرزهها و هم پیشلرزهبه دلیل اینکه هم پس

های مقاوم به صورت مانع رفتار که چندین بخش مقاوم در سطح گسل به صورت گره و بقیه بخش

تر بودن تعداد ی فراوانتواند نشانهها میلرزهها نسبت به پیشلرزهتر بودن تعداد پسنمایند. فراوانمی

 .(Aki, 1984)ها باشدها نسبت به گرهمانع

              2مانع 5-3-1-1

ها می باشند که موجب جلوگیری و ها مناطقی با مقاومت زیاد یا تنش اولیه کم در طول گسلمانع

-شوند. قطعات مجزای گسل که در هنگام وقوع زمینها میلرزهتوقف گسیختگی در هنگام وقوع زمین

                                           
1 .  Asperity 

2 . Barrier 
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 ,Hancock).شوندها از یکدیگر جدا میمانع دهند توسطای متفاوتی از خود نشان میها رفتار لرزهلرزه

1994)  

-آرامش" ند کردن سرعت شکستگی و یا عامل پدیدهها موجب گسترش گسیختگی نامنظم، کمانع

 طوریه ها نسبت به توسعه گسیختگی متفاوت است بواکنش مانع . (Aki, 1979)باشندمی "9لغزش

یا  (Aki,1979)ی گسیختگی شکسته شده و گسیختگی را منتقل نمایند که ممکن است بر اثر توسعه

لرزه از پیشرفت گسیختگی جلوگیری کرده و ناشکسته باقی بمانند ویا ممکن در هنگام وقوع زمین

است ناشکسته باقی بماند ولی گسیختگی را منتقل نمایند و یا این که در ابتدای عبور گسیختگی 

نهایتاً در اثر افزایش دینامیکی که وابسته به نسبت مقاومت مانع به تنش ناشکسته باقی بمانند ولی 

 .(Das & Aki, 1977)تکتونیکی است شکسته شوند 

 2گره  5-3-1-2

ها شدگی سطوح گسلها موجب قفلهای دو طرف گسلجایی و حرکات خلاف جهت هم در بلوکجاب

ها مناطقی از سطح گسل بوده که گره . (King & Nabelek, 1985)دهدها را تشکیل میشده و گره

تر هستند. در این مناطق که تحت تأثیر تنش محصور تر و در برابر شکستگی مقاومدارای مقاومت زیاد

 Kanamori and Stewart) شودها آزاد میلرزهلغزش یا پیشباشند تنش به صورت پیشکننده می

ای ممکن های لرزهتغییرات تنش و مقاومت باشد دادهای در ارتباط با چنانچه نوسانات لرزه . (1978

ها نشان دهند. تعریف گره به عنوان مناطقی با مقاومت زیاد یا است اطلاعات مهمی در مورد مکان گره

ست. ای ارائه نموده اهای لرزهی اساسی برای تشخیص گره با استفاده از دادهتنش زیاد یک ایده

های ند پهنهای و مناطقی که دارای تنش زیادههای آرام لرزپهنه ،دنمناطقی که دارای مقاومت زیاد

 توانند آرام یا فعال باشند. ها میبنابراین گره ؛دهندای را شکل میفعال لرزه

                                           
1 . Stick-slip 

2 - Asprity 
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رسد به نظر می .(Habermann, 1984)کنند های بزرگ ایفا میلرزهها نقش مهمی در وقوع زمینگره

های بزرگ در ارتباط با این مناطق باشد ی پایان گسیختگییا نقطههای بزرگ لرزهکه شروع زمین

(Aki, 1979, Kanamori, 1981,Wyss et al, 1981). 

 ی گسلش های هندسی پهنهناپیوستگی 5-3-2

های گسلش به صورت یک خط مستقیم و ممتد نبوده بلکه از تعدادی در طبیعت ساختار خطی پهنه

-5اند تشکیل یافته است )شکل های هندسی از یکدیگر جدا شدهیقطعات مجزا که توسط ناپیوستگ

های گسلش عبارتند از: خمش گسلی، پرش گسلی، انشعاب گسلی و های هندسی پهنه(. ناپیوستگی3

 .(Sanders & Magistrale, 1997)اختتام گسلی  

 1خمش گسلی 5-3-2-1

دو بخش گسل با امتداد غیر باشند که ای از سطح گسل میهای خمیدههای گسلی بخشخمش

ها در مناطق خمشی گسل .(Twiss & Moores, 1992)( 3-5یکسان را به هم وصل می کند شکل )

های های آزمایشگاهی و بررسیشوند. مدلهای ناپایدار در نظر گرفته میمدت به عنوان پدیده دراز

ها نقش لرزهاز و چگونگی زمینی خمش گسلی در آغدهد که منطقهها نشان میلرزهتعدادی از زمین

 .(King & Nabelek, 1985)مناطق بحران در نظر گرفته شوند و بایستی به عنوان کردهسزایی ایفا هب

ی خمش باشند. چنانچه در منطقههای گسلی از لحاظ جنبشی به صورت فشاری یا کششی میخمش

خمش گسلی تمرکز تنش  یخمش گسلی فشاری و چنانچه در منطقه ،تمرکز تنش فشاری باشد

 . (Twiss & Moores, 1992)کششی باشد خمش گسلی کششی خواهد بود

ها و ی غیر یکنواخت گسل شامل خمشهندسه یتغییرات جانبی مقاومت و اصطکاک گسل در نتیجه

دار ها در یک سطح موجگسل مورد بررسی قرار گرفته است. مطابق این بررسی انشعابات در صفحه

                                           
1 . Fault Bend 
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یک خمش کوچک، تغییرات افت تنش دینامیک عاملی از تنش برشی بکار رفته، دامنه و  گسلی با

  . (Mikumo & Miyataka, 1987)طول موج خمشی گسلی است

های گسلی و توزیع لغزش در طول های امتدادلغز بر اثر هندسه خمشالگوی دگرشکلی در طول گسل 

 (Andrson, 1990).باشد گسل مختلف می

 ی گسلش مؤثرباشد و تغییر امتداد گسل در تعیین هندسه پهنهل یک گسل یکسان نمیلغزش در طو

(Bilham & King, 1989)  های هندسی گسل میپدیده سترش جانبی گسیختگی متأثر ازو گ-

 . (King & Nabelek, 1985)باشد

 

 یک پرش نردبانی. - bیک گسل منفک. - aهای هندسی.انواع ناپیوستگی 3-5شکل 

c- . خمش گسلیd- های  گسلλ  شکل در تقاطع گسلی(Du & Aydin, 1995). 
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 1پرش گسلی 5-3-2-2

گسل نردبانی شکل بعدی با    های گسلی مناطقی هستند که یک قطعه گسل در آن پایان و قطعهپرش

دهند مشاهدات نشان می. (Twiss & Moores, 1992)( 4-5شود )شکل همان راستا در آن آغاز می

های پرش مانند پهنه گسلش منطبق ها معمولاً با ناپیوستگیلرزهی انتهای گسیختگی زمیننقطهکه 

ای در کنار های لرزهدهد که خوشهای نشان میهای لرزهبررسی داده. (Wesnoosky, 1986)باشند می

 . (Bakun et al, 1980)های سطح گسل تمرکز دارندهای گسلی و دیگر نامنظمیپرش

 
                                           
1. Fault Step  

     -                                               

A-گردهای امتدادلغز راستناحیه فشاری در خمش به چپ و پرش به چپ در گسل 

B-گردهای امتدادلغز چپششی در خمش به چپ و پرش به چپ در گسلناحیه ک 

C-گردهای امتدادلغز راستناحیه کششی در خمش به راست و پرش به راست در گسل 

D-گردهای امتدادلغز چپناحیه فشاری در خمش به راست و پرش به راست در گسل 

(Twiss & Moores, 1992) 
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باشد چنانچه در منطقه می تیا پرش به راس های نردبانی شکل به صورت پرش به چپکلی گسلطرح 

شی پرش تمرکز تنش فشاری باشد پرش گسل فشاری و چنانچه در منطقه  پرش تمرکز تنش کش

 . (Twiss & Moores, 1992)باشد پرش گسل کششی خواهد بود 

 حالت را نشان دهد. 3است  ی مجاور ممکنگسترش گسیختگی از یک قطعه به قطعه

شود. بنابراین طول گسیختگی کوتاه و بزرگی گسیختگی در انتهای اولین قطعه گسلی متوقف می -الف

 لرزه کوچک خواهد بود.زمین

ای چندان بزرگ نیست و شود اما انرژی لرزهی گسلی نیز کشیده میگسیختگی به دومین قطعه -ب

 گسیختگی گسترش زیادی ندارد.

ی دوم گسلی کشیده شده و گسیختگی ادامه یابد. در این به قطعه یختگی ممکن است کاملاًگس -ج

 لرزه زیاد است.حالت طول گسیختگی بزرگ و بزرگی زمین

ی مجاور به نوع پرش گسلی نیز بستگی دارد به طوریکه گسترش گسیختگی از یک قطعه به قطعه

های فشاری تنها پنج کیلومتر ولی در پرش های کششی تا پهنای هشت کیلومترگسیختگی در پرش

های تری نسبت به پرشنیهای کششی گسیختگی را برای مدت طولاقابلیت انتقال دارد. ضمناً پرش

اندازند. این تأخیر موجب کاهش سرعت ظاهری گسیختگی در منطقه پرش تأخیر می فشاری به

 .(Harris & Day, 1993)کششی خواهد شد 

Segall and Pollard  (1980) های فشاری سبب افزایش میانگین تنش و تنش معتقدند که پرش

 کند.لرزه جلوگیری میاز گسترش گسیختگی زمین ،نرمال شده و به عنوان مانع

 ششی به عنوان مناطق متوقف کنندههای کمعتقد است پرش  Sibson (1985)از طرف دیگر 

ریزی شده متقابل فشار منفذی با پرش گسلی پایهاساس اثر  وی بر کنند. نظریهیختگی عمل میگس
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های کششی به عنوان مشخص کرده است که تمرکز تنش کششی ایجاد شده توسط پرش وی .است

کند و کاهش فشار منفذی موجب افزایش در مقاومت گسل شده کاهنده سریع فشار منفذی عمل می

 (. 5-5شود )شکل و نهایتاً موجب تأخیر یا توقف گسیختگی  می

 

 (Sibson, 1985).گرد و موقعیت محورهای تنش اصلی  نمایش یک گسل امتدادلغز راست 5-5شکل 

 انشعاب گسلی  5-3-2-3

لغز کوچک منشعب های امتدادای از گسلهای امتدادلغز ممکن است به دستهدر بعضی از موارد گسل

 9های کوچک به سمت عقب کشیده شده . این گسلگویندمی e tail splayHorsها آنشوند که به 

 اند.خمیده شده

های کوچک ها در تمام  گسلجاییبجایی در هر انشعاب به تنهایی کم است. ولی مجموع جامیزان جاب

باشد. بنابراین انشعابات گسلی موجب جایی در گسل امتدادلغز اصلی میمنشعب معادل میزان جاب

 شود.پوسته میتوزیع دگرشکلی در یک حجم وسیع از 

آغوش وارونه یا های قاشقی همای از گسلگسل امتدادلغز قابل مقایسه با دسته Horse tailی هندسه

 .(Twiss & Moores, 1992)باشد نرمال می

                                           
1 . Receding block 
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 اختتام گسلی  5-3-2-4

چگونگی  یابند.های دگرشکلی کششی یا فشاری پایان میهای امتدادلغز تحت شرایطی در پهنهگسل

-ی گسلش دارد. در دگرشکلی کششی گسلهای دگرشکلی بستگی به بردارهای لغزش در صفحهپهنه

(. متشابهاً در 6-5شوند )شکل آغوش منتهی میرمال همهای امتدادلغز به چندین گسل کوچک ن

آغوش و یا چندین های امتدادلغز به چندین گسل کوچک معکوس همدگرشکلی فشاری انتهای گسل

ی گسلش به تدریج به های امتدادلغز در انتهای پهنهجاییند. در این شرایط، جابشودیل میچین تب

 رسد.سمت صفر می

یابند جائیکه لغزش نسبی در گسل با تولید پوسته های ترانسفورم در مرزهای صفحات پایان میگسل

 .(Twiss & Moors, 1992)همراه است  فرورانشهای در مرکز جدایش یا با تخریب پوسته در پهنه

 

های آغوش کششی در انتهای گسلهای همهندسه گسل -A آغوش.های هماختتام گسلی با تشکیل گسل 6-5شکل 

آغوش فشاری در انتهای های همی گسلهندسه -Cهای نرمال کششی در همان گسل. گسل-Bلغز امتدادلغز. راست

اختتام گسلی و محل گپ در گسل  -. Eهاهمان گسلهای رورانده در انتهای های فشاری وگسلچین -Dهمان گسل. 

 .(Twiss & Moores, 1992)لغز امتدادلغز راست
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با توجه به   منطقه مورد مطالعهدر های گسلش بندی پهنههای قطعهروش 5-4

 اطلاعات در دسترس در این پژوهش

 ایهای لرزهی دادههای گسلش بر پایهبندی پهنهقطعه 5-4-1

لرزه به وقوع بپیوندد. لرزه و پسای اصلی ممکن است یک یا چندین پیشلرزهوقوع زمینقبل و بعد از 

در به شکستن های اصلی قالرزهای تجمعی در مقایسه با زمینها به دلیل کمی گشتاور  لرزهلرزهپس

در آن  ی گسلی کهها معمولاً از قطعهلرزهبنابراین پس . (Eaton et al,1970)ها نخواهند بودمانع

ی گسلی فعال رخ خواهند ی همان قطعهی اصلی رخ داده خارج نخواهد شد و در محدودهلرزهزمین

ای تمایل دارند که در نزدیکی های لرزهدهند که خوشهای نشان میداد. مطالعات جدید فعالیت لرزه

 ,Segall & Pollard)ها حادث شوند ها در طول تعدادی از گسلنظمیهای گسلی و سایر بیپرش

های گسلی بیش از دو برابر هر محل دیگری در ها در نزدیکی پرشلرزهتجمع لغزش پس .(1980

های گسلی برابر صفر ولی میزان لغزش در پرش. (Liden & Boore, 1980) هاستلرزهی پسپهنه

در کنار پرش  EL centro 1979لرزه ای زمینلرزهپس  هایتوان به خوشهباشد. برای مثال میمی

 . (Johnson and Hutton, 1980)اشاره نمود Brawleyراست گسل 

های زمین شناسی منطقه، ای به کمک نقشههای لرزهبه منظور انجام این بررسی لازم است که داده

های هوایی به همراه مشاهدات صحرایی مورد مطالعه قرار گیرد و نمودار ای و عکسهای ماهوارهعکس

ای براساس طول و عرض جغرافیایی ترسیم تا بتوان قطعات مجزا در اثر خط گسلی زهموقعیت لر

 تفکیک نمود.

 های پهنه گسلش لرزهبررسی حل ساز وکار کانونی زمین 5-4-2

های آن بررسی سازوکار جاییی تعیین موقعیت صفحات گسل و جابشناسی براهای زمینیکی از روش

اولین حرکت "باشد. این شیوه معمولاً تحت عنوان مطالعه گسلش میهای آن پهنه لرزهکانونی زمین

کند به عنوان حل ساز و کار کانونی حرکات گسل تفسیر می ، کهنامیده شده و نتیجه کار  "Pموج 
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ای ایفاء نقش اساسی در ظهور تکتونیک صفحه  "Pاولین حرکت موج "شود. مطالعات شناخته می

 تعیین حرکات نسبی صفحات لیتوسفری مهیا کرده است.نموده است و روش مهمی برای 

ز و کار کانونی را نشان ای که حل سالرزه مسبب گسلش شود سپس یکی از دو صفحهاگر یک زمین

جایی به خط بود و جهت جابکمکی خواهد  دیگر صفحه ی گسل و صفحهصفحه اند، نمایندهداده

-های فشاری و کششی مشخص میوضعیت ربع دایره ها عمود خواهد بود. این مفاهیم باتقاطع آن

 .  (Hobbs et al, 1976)باشد

شناسان است یکی از کارهای لرزه "Pاولین حرکت موج "ایجاد و ارزیابی چگونگی ساز و کار کانونی از 

برای مثال اختلاف الگوی  دهد به کمک آنچنان است که این اجازه را می ولی اهمیت تکتونیکی آن

 . (Hancock, 1994)ی با پیچیدگی رژیم تکتونیکی شناخته شوددگرشکل

ی گسلش ممکن است از خود رفتارهای تکتونیکی متفاوتی نشان دهند. قطعات مجزا در یک پهنه

ی گسلش اختلافاتی های اتفاق افتاده در طول یک پهنهلرزهچنانچه در حل ساز و کار کانونی زمین

های تفاوت در رفتار تکتونیکی قطعات مجزا باشد و در صورتی که داده تواند نماینده، میمشاهده شود

ی کافی دقیق و فراوان باشد ممکن است بتوان به کمک تفاوت در حل ساز و کار ای به اندازهلرزه

 های گسلش نزدیک شد.بندی پهنهها به قطعهکانونی گسل

ها نیز کم و علاوه بر آن تعداد داده د نیستاما در منطقه مورد مطالعه به اندازه کافی داده دقیق موجو

ای که با خطای کم برای بزرگا و مکان گزارش شده باشد و با اطمینان آن داده را به . یعنی دادهاست

ای محدوده مورد نظر برای حل سازوکار های لرزهجنبش گسل خاصی نسبت داده باشند. از بانک داده

)که به صورت محدود دیده  ها در برخی نقاطد، ولی تراکم آنتوان استفاده نموها نمیکانونی گسل

 تر بودن آن بخش از گسل باشد.تواند نشانگر فعالمی شود(می
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 شودهای منطقه مشاهده میبر روی نقشه گسلریشتر  8های دستگاهی بزرگتر از داده 7-5در شکل 

های کامل بوده و سعی شده تمام زلزلهها قابل ذکر است بانک داده باشد.می ها دستگاهی)این داده

. همانطور که .(ها در پیوست قابل مشاهده است؛ لیست دادهثبت شده در منابع معتبر گردآوری شود

های توزلوگل، گرمسار، پیشوا، ایوانکی، ایپک و تفرش، در قسمتی دهد در حوالی گسلشکل نشان می

های ذکر بندی گسلتواند در قطعهد. این مسئله میشوها دیده میاز طول گسل تراکم بیشتری از داده

های تری به محقق بدهد. همچنین در جنوب باختری شهر قم تراکم معنا داری از لرزهشده دید روشن

توان گسل مسبب این های فعال در این محدوده نمیشود که با توجه به تراکم گسلرخ داده دیده می

های تر از بخشتوان بخش مورد نظر را فعال، اما با اطمینان میها را به صورت دقیق مشخص کردلرزه

 اطراف معرفی کرد. 

)که  باختریاین که فقط در قطعه  خاوری شیب دارد، با توجه بهگسل گرمسار به سمت شمال و شمال

رسد این قطعه ای هستیم به نظر میهای ایوانکی و پیشوا همپوشانی دارد( شاهد تجمع لرزهبا گسل

گرد های رخ داده بر روی گسل ایپک حرکت معکوس چپلرزهتر باشد. حل سازوکار کانونی زمینعالف

اند ای نسبت به هم قرار گرفتهدهد. این گسل از چند قطعه همپوشان که به صورت پلهرا نشان می

آن در امتداد بخش زیادی از  تشکیل شده است. شیب این گسل روبه جنوب بوده و بر روی فرادیواره

-توان این گسل را به دو قطعه که در میزان لرزهشود. لذا میها دیده میگسل ایپک تجمع لرزهطول 

 زایی با هم اختلاف دارند تقسیم کرد.

ای قابل های لرزههای طولانی منطقه بوده که اخیراً فعالیتگسل توزلوگل نیز با روند زاگرسی از گسل

ر زمان محدود از خود نشان داد )که در فصل پیشین مورد بحث قرار گرفت(. رومرکز این توجهی را د

توان این اند، بنابراین میها در بخش میانی از طول گسل، بر روی فرادیواره آن تجمع یافتهلرزهزمین

 قطعه تقسیم نمود. 3به بر حسب پارامتر ذکر شده گسل را 
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با  9111-8198سال  های دستگاهیلرزهنطقه مورد مطالعه و رومرکز زمینهای مهم مموقعیت گسل 7-5شکل  

 تر در پیوست آمده است.()این نقشه به دلیل اهمیت در اندازه بزرگ  در مقیاس محلی 8بزرگای بزرگتر از 

های هندسی و تغییر روند های گسلش بر پایه ناپیوستگیقطعه بندی پهنه 5-4-3

 محسوس در امتداد گسل

های گسلش به صورت خط مستقیم و ممتد نبوده بلکه از تعدادی طبیعت ساختار خطی پهنهدر 

-اند تشکیل یافته است. مطالعات زمینقطعات مجزا که توسط ناپیوستگی هندسی از یکدیگر جدا شده

اند که رفتار تکتونیکی این قطعات مجزا با یکدیگر متفاوت است لذا شناسی نشان دادهشناسی و لرزه

-های هندسی میهای گسلش استفاده از ناپیوستگیبندی پهنههای متداول برای قطعهکی از روشی

های گسلی عبارتند از: پرش گسلی، خمش گسلی، انشعاب گسلی و های هندسی پهنهباشد. ناپیوستگی

 .(Sanders & Magistrale, 1997)اختتام گسلی 
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توان سترس، بر پایه تغییرات در هندسه گسل میدر منطقه مورد مطالعه با توجه به اطلاعات در د

های ها را قطعه بندی کرد. همچنین تغییر روند محسوس در امتداد گسل از دیگر شاخصبرخی گسل

هندسی گسل ترجیحاً در این  قطعه بندی گسل است که به علت رابطه نزدیک با شاخص ناپیوستگی

 بخش گنجانده شده است.

اند دارای شیب زیاد که بر اساس تغییر روند مورد قطعه بندی قرار گرفتههایی قابل ذکر است گسل 

-لذا تغییرات توپوگرافی نمی بوده ونصرت، ایندس و ...( های قم، کوشکدرجه، نظیر گسل 21-61)

ها، خصوصاً گسلتواند تأثیر چندانی بر روند رخنمون گسل داشته باشد. علاوه بر آن برای تمامی

ها در دست نیست برای اطمینان از عدم تأثیرگذاری دار مشخصی از شیب آنهایی که مقگسل

در محدوده اطراف گسل، کیفیت مورفولوژی  ،تغییرات توپوگرافی سطح زمین بر روند رخنمون گسل

. نتایج حاصل از ملاحضات انجام شده متر، کنترل شده است 51با دقت  ترازهای با منحنیسطح زمین 

ترین هایی که با شاخص تغییر روند مورد قطعه بندی قرار گرفته است کمگسل دهد  روندنشان می

 گیرند.تأثیر ممکن را از تغییرات توپوگرافی سطح زمین می

ان قرار دارد. در محدوده نقشه قم، قم و آر 9:911111شناسی های زمینقطعه قم در محدوده نقشه

گسل خضر معرفی گردیده  ، گسل شادگلی وچاهگسل دو هایاز سمت باختر به خاور به نامگسل قم 

است. این سه قسمت از نظر روند و مکانیسم با هم متفاوت هستند. گسل دوچاه دارای سازوکار 

ای محدوده تصویر ماهواره 2-5های شادگلی و خضر سازوکار امتدادلغز دارند. در شکل معکوس و گسل

-راستای خم داری به سمت شمال است که میمورد بحث نشان داده شده است. گسل دوچاه دارای 

و قطعه خاوری  N80قطعه تقسیم نمود، قطعه باختری دارای روند 8را بر حسب تغییر روند به  توان آن

N115 باشد. این امتداد در محل برخورد با گسل شادگلی به میN145 رسد. گسل خضر نیز دارای می

قطعه تقسیم گردد. البته محدوده  4عه گسل قم به شود قطاست. بنابراین پیشنهاد می N115روند 

 شیرین و قیزقلعه هم در ارتباط با این پهنه هستند.های آبگسل قم، یک پهنه گسله است که گسل
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دوایر  های فعال در محدوده اطراف قم،ها و محل تلاقی گسلهای هندسی در امتداد گسلناپیوستگی )الف( 2-5شکل 

های فعال، )ب( رنگ محل برخورد گسللی، دایره سبزرنگ محل پرش نردبانی، دوایر سیاهزردرنگ محل انشعاب گس

 ت گسلی شکل الف شماره گذاری قطعا

 



 فصل پنجم: 

112 
 

شود )محجل زفره بر اساس تغییر روند و مکانیسم به سه قطعه قم، راوند و کاشان تقسیم می-گسل قم

باختر شهر کاشان تا آبادی زفره، بر (. در مطالعه موردی قطعه کاشان در محدوده 9324و همکار، 

(. همچنین 9324اساس تغییر روند، این قطعه خود به سه قطعه تقسیم شده است )محجل و همکار، 

زفره )قطعه راوند( را بر حسب تغییر روند به سه قطعه -( قطعه میانی گسل قم9322محجل و رهامی )

شود قطعه راوند محل ری گسل راوند بیان میگیو طبق الگوی ارائه شده برای نحوه شکل تقسیم کرده

. در محل تقاطع قطعه قرار گرفته استدر عبور از قطعه قم به قطعه کاشان  ،زفره-خمش گسل قم

رسد. می  N130-140به   N170راوند با قطعه کاشان در جنوب و قطعه قم در شمال روند گسل از 

؛ قطعه قم، قطعه راوند، قطعه کنندمیفی قطعه معر 4زفره -برای گسل قم (9322محجل و رهامی )

و محدوده آن از جنوب باختری کاشان تا  کاشان، قطعه زفره، که قطعه چهارم با قطعه راوند هم روند

 است. حوالی آبادی زفره

های مهم منطقه است. این گسل در مسیر خود در بخش میانی دچار خمش لگسل ایندس از گس

(. قطعه شمالی و جنوبی دارای روند میانگین 1-5دهد )شکل یشده و روندی متفاوت را نشان م

N135  بوده و قطعه میانی روندN170 باشد. را دارا می 

 N120گسل ساوه نیز در بخش میانی دچار خمش شده است. قطعه باختری و قطعه خاوری روند 

علاوه بر تغییر در روند گسل در  .یابدباختری تغییر می-دارند که در بخش میانی به روندی خاوری

 چند نقطه از طول گسل پدیده انشعاب گسل رخ داده است.

(. این دو 91-5نصرت و گسل ساوه در بخشی از طول خود با هم همپوشانی دارند )شکل گسل کوشک

نصرت از محل بندی کرد. گسل کوشکهای هندسی قطعهروند و ناپیوستگیگسل را بر اساس تغییر 

-تغییر می  N130به  N105شود و روند آن از باختر به خاور از می قطعه تقسیم 4ت گسلی به انشعابا

 Yهای یابد. گسل ساوه نیز در بخشی دچار پله شدگی شده و در بخشی دو قطعه گسل به شکل گسل

 اند.شکل در کنار هم قرار گرفته
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شدگی را ، دوایر زردرنگ محل انشعاب و پلههای هندسیقطعه بندی گسل ایندس بر اساس ناپیوستگی 1-5شکل 

 دهدنشان می

 

ای، دوایر بر روی تصویر ماهواره نصرت و گسل ساوهتغییرات هندسه گسل در امتداد زون گسلی کوشک 91-5شکل 

 دهدزردرنگ محل ناپیوستگی را نشان می
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گاهی دچار انقطاع یا های زیادی به سمت خاور پیدا نموده و گسل گرمسار در طول مسیر خود خمش

-توان این گسل را قطعهی هندسی میهاانشعاب شده است. لذا بر اساس تغیرات روند و ناپیوستگی

، N115بندی ارائه شده، از باختر به خاور، قطعه یک روند (. با توجه به قطعه99-5ود )شکل بندی نم

دارای روند  چهار، ششهای سه، طعهباختری و ق-دارای روند تقریباً خاوری پنج، هفتهای  دو، قطعه

N30-40 باختری گسل گرمسار قرار دارد. این گسل را نیز بر اساس باشند. گسل پیشوا در جنوبمی

 (.99-5توان به دو قطعه تقسیم نمود )شکل انقطاع در امتداد گسل می

 

موقعیت نقاط شهری نزدیک بر به همراه  بر اساس تغییر هندسه گسل قطعه بندی گسل گرمسار و پیشوا 99-5شکل 

 (Mr.Sidای )روی تصویر ماهواره

گسل ایپک گسلی طولانی با سازوکار معکوس است. این گسل در حوالی روستای ایپک چند شاخه 

(. البته باید نام پهنه گسلی را به این محدوده گسلی داد. در پهنه گسل ایپک 98-5شود )شکل می

وازی یا به دنبال هم به شکل نردبانی، انشعابی یا پس از یک چندین قطعه در کنار هم به صورت م

 بندی شود.تواند قطعهی هندسی میهااند. گسل ایپک بر پایه ناپیوستگیانقطاع قرار گرفته
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شدگی و پرش نردبانی را ، دوایر زردرنگ محل انشعاب، قطعهای هندسی بر روی گسل ایپکناپیوستگی 98-5شکل 

 دهد.نشان می

این گسل بر حسب  (،9327توسط ندری و همکاران ) مطالعات انجام شده بر روی گسل بیدهنددر 

شود. تغییر مکانیسم و روند به سه قطعه شمالی )ونارچ(، میانی )ابرجس( و جنوبی )نراق( تقسیم می

شود و قطعه میانی  بر اساس انشعاب و می 2Tو 1Tقطعه  8قطعه شمالی خود در محل انشعاب شامل 

 .شودیم میشدگی و اختلاف کمی در روند به سه قطعه تقسلهپ

زفره -های ری، راندگی شمال تهران، گسل بیدهند و گسل قمهای پیشین سری گسلدر پژوهش

ها اطلاعات اند. در این پژوهشهای راوند و کاشان( به صورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفته)قطعه

تواند مورد استفاده قرار ها میدر جهت قطعه بندی این گسل کاملی از هندسه گسل ارائه شده که

 گیرد. 

 با گسل فعال های گسلش در محل برخوردپهنهبندی قطعه 5-3-4

های فعال به علت اینکه همواره در حال حرکت و ایجاد تغییر هستند در محل تلاقی با عوارض گسل 

ها را در جهت حرکت خود توانند آنموفولوژیکی( میشناسی و عوارض های زمیندیگر )اعم از ساخت

شود انتظار داشت مثلاً در محل دچار جابجایی و یا قطع شدگی کنند. بنابراین به صورت منطقی می
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ها فعال باشد، صفحه گسل غیر فعال متحمل شکستگی برخورد دو صفحه گسل، که حداقل یکی از آن

ها دچار شکستگی خواهند شد. ایجاد انقطاع هر دوی آن و جدایش شود. اگر هر دو گسل فعال باشند

 های رفتاری دو قطعه گسل نسبت به هم باشد.تواند عاملی برای بروز تفاوتدر صفحه گسل می

(، 2-5قطعه تقسیم کرد )شکل  8توان در محل برخورد با گسل قمرود به گسل کوشک نصرت را می

حسب تغییرات هندسی و روند گسل جدا شده بودند افزوده قبلی که بر  قطعه 4بنابراین این قطعه به 

گرد در امتداد گسل جابجا شده است شود. گسل کوشک نصرت در محل برخورد به صورت چپمی

(، اما گسل قمرود در این محل دچار تغییر شکل محسوسی نشده است، 8191، 9)یساقی و همکاران

نصرت اشاره داشته باشد. مرود نسبت به گسل کوشکتواند به نرخ بالاتر فعالیت گسل قاین مطلب می

توانند مهرآباد، با توجه به این که هر دو گسل فعال هستند، می-زفره و ایداقچی-همچنین دو گسل قم

 (.2-5هر کدام در محل برخورد به دو قطعه مجزا تقسیم شوند )شکل 

-ز شهر قم در مسیر خود با گسلباختری بوده و با عبور اجنوب-خاوریگسل قمرود دارای روند شمال

مهرآباد، البرز، راندگی -زفره، ایداقچی-(. گسل قم2-5کند )شکل های فعال متعددی برخورد می

باشند هایی میترین گسلنصرت مهم(، و گسل کوشک9324بندی شهر قم، شمال قم )گزارش ریزپهنه

قطعه تقسیم  6توان گسل قمرود را به کنند. بنابراین طبق این شاخص میکه با این گسل برخورد می

 کرد.

شود که با هم گاهاً های مختلف دیده میبا روندها و مکانیسم هاگسل ،در محدوده جنوب شهر قم

قطعه  4زفره بر پایه تغییر روند و مکانیسم به -برخورد دارند. قطعه گسلی قم از سامانه گسلی قم

شادگلی  گسل اه و گسل راندگی گنداب از قطعهتقسیم شد. گسل امتدادلغز یزدان از قطعه دوچ

-زمینها در نقشه (. طبق علائم گزارش شده بر روی این گسل2-5شود )شکل منشعب می

                                           
1 .Yassaqi et al. 
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ها را به عنوان گسل فعال توان آنمیای و شواهد موجود در تصاویر ماهوارهقم  9:911111شناسی

-اند. بنابراین میی بریده و جابجا شدههای رسوبپذیرفت. در امتداد گسل یزدان و گسل گنداب واحد

مهرآباد -قطعه تقسیم نمود. قطعه گسلی راوند و گسل ایداقچی 6توان قطعه گسلی قم را در نهایت به 

بندی قرار توانند مورد قطعهفعال هستند، میدر محل برخورد با هم، باتوجه به این که هر دو گسل 

س تغییر مکانیسم از معکوس به امتدادلغز و تغییر روند از مهرآباد بر اسا-گیرند. البته گسل ایداقچی

N140  بهN100  مهرآباد را -توان گسل ایداقچیتواند به قطعات مجزایی تقسیم شود. بنابراین میمی

 قطعه تقسیم نمود. 3به 

 تغییرات مورفولوژیهای گسلش بر پایه پهنهقطعه بندی  5-3-5

-ها هستند. وجود افرازهای گسلی، پشتههای گسلترن فعالیتتغییرات مورفولوژی شواهدی بر جوان

و ... همه از شکل  Vهای های بریده شده، درهافکنههای جابجا شده، مخروطهای مسدود کننده، آبراهه

هستند که در فصل گذشته به صورت مشروح مورد بحث قرار گرفت. ها بودن گسلجوان  هایشاخص

باشد؛ لذا وجود یا عدم وجود مام طول گسل به طور یکنواخت نمیاما وجود این نوع شواهد در ت

تر های فعالتواند در تشخیص بخشتغییرات مورفولوژی یا تفاوت در شدت ایجاد این تغییرات می

های های مورفوتکتونیکی با بررسی میزان فعالیت گسل در بخشها به ما کمک کند. البته شاخصگسل

های گسلی با نرخ فعالیت متفاوت بیشتری برای ایجاد تمایز بین قطعه مختلف به صورت کمی قابلیت

 دارند، اما در این نوشتار مجالی برای پرداختن به این موضوع وجود نداشته است. 

های زیادی بر روی آن انجام گرفته ترین گسل منطقه مورد مطالعه بوده که پژوهشزفره مهم-گسل قم

رسد این طور به نظر می های پیشین،و نتایج پژوهش ای این گسلماهوارهاست. طبق مطالعه تصاویر 

که در قطعه کاشان بیشترین تغییرات مورفولوژی رخ داده و نرخ فعالیت آن نیز از سایر قطعات بیشتر 

 است. در مباحث پیشین به برخی از علائم نوزمین ساختی این گسل اشاره گردید.



 فصل پنجم: 

118 
 

گیری ابل پیای دارای روندی قبر روی تصاویر ماهوارهم طول خود، تقریباً در تمانصرت گسل کوشک

توان ادعا نمود بیشترین اما در خصوص تغییرات مورفولوژیکی مشاهده شده بر روی گسل می است؛

های دیگر تغییرات در بخش شمال باختری گسل رخ داده و نرخ فعالیت در این قطعه نسبت به بخش

 بیشتر است. 

بیدهند بر اساس تغییرات هندسی مورد بحث قرار گرفت. با توجه به مطالعات پیشین  بندی گسلقطعه

رسد در میزان ظهور تغییرات ای محدوده گسل بیدهند به نظر میو بررسی تصاویر ماهواره

( 9327به گفته ندری و همکاران )هایی وجود دارد. های مختلف گسل تفاوتژئومورفولوژیکی در بخش

های اصلی مرتبط ش میانی همراه با تعداد زیادی دایک است که در سیستم شکستگیاین گسل در بخ

ها هندسه قائم داشته و موازی هم هستند و با نزدیک شدن به گسل بر اند. دایکبا گسلش تزریق شده

ای دیگر های ائوسن و دستهای واحدها همزمان نبوده، دستهشود. این دایکها افزوده میتراکم آن

های آذرین کنند. همچنین در قطعه نراق شروع نفوذ مواد سنگمیوسن را قطع می-دهای الیگوسنواح

-ساخت فشاری دچار چیندرونی در منطقه از ائوسن بالایی بوده که در مراحل بعدی در اثر زمین

نارچ ای گسل بیدهند در قطعه و(. با مطالعه تصاویر ماهواره9327)ندری و همکاران،  اندخوردگی شده

به ظاهر تغییرات مورفولوژیکی بیشتری نسبت به قطعه ابرجس و نراق ایجاد شده است؛ به این دلیل 

 تر از دو قطعه دیگر معرفی کرد.شاید بتوان قطعه ونارچ را فعال

باشد. این گسل در بخشی از طول خود موازی زون گسلی های جوان منطقه میگسل ساوه نیز از گسل

مرز بین کوه و دشت است. در این قسمت گسل ساوه با ایجاد پیشانی کوهستانی نصرت بوده و کوشک

های فعال، نرخ فعالیت بالاتری را نسبت به بخش ها طبق الگوی پیشانیمستقیم و نهشته شدن آبرفت

 گذرد نشان داده و روندی متفاوت دارد.دیگر که از میان آبرفت می
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به قطعات گسلی که قبلاً مورد بحث  ،اخص تغییرات مورفولوژیبندی بر پایه شبا توجه به این که قطعه

ای مربوط نیز در فصل قبل مورد بحث قطعه جدیدی اضافه نکرده است و تصاویر ماهوارهگرفت قرار 

 ها و تصاویر صرف نظر شده است.از تکرار نقشه ،قرار گرفته

آورده شده است. بر اساس طول ها های مختلف برای گسلدر جدول زیر قطعه بندی بر اساس شاخص

کوپراسمیت برای آن قطعه محاسبه گردیده است -هر قطعه بزرگا بر حسب روابط تجربی نوروزی و ولز

 )علت استفاده از این دو رابطه در مباحث پیشین بیان شد(.

 های گسلها در ارتباط با طول قطعهبزرگای گسل 9-5جدول 

 نام گسل شماره قطعه (kmطول قطعه ) سل )نوروزی(بزرگای گ کوپراسمیت(-بزرگای گسل )ولز

3/6  8/6  قم 9 99 
8/6  9/6  1 8 

5/6  5/6  97 3 

6/5  5/5  1/8  4 

3/5  8/5  7/9  5 

5/6  5/6  91 6 

2/6  2/6  33/38  7 

7/5  6/5  46/3 مهرآباد-ایداقچی 9   
2/6  2/6  46/39  8 

4/6  3/6  5/93  3 

6 6 6/6  4 

4/6  4/6  قمرود 9 95 
4/6  4/6  5/95  8 

9/6  9/6  8/2  3 

8/6  8/6  91 4 

6/5  5/5  3 5 

8/7  8/7  3/65  6 

4/6  3/6  2/93 نصرتکوشک 9   
9/7  9/7  2/55  8 

3/6  8/6  4/99  3 

1/5  2/5  3/5  4 

2/6  2/6  3/33  5 

4/6  4/6  4/95  6 

1/6  1/6  6/36  ساوه 9 

 5/6  4/6  3/96  8 

4/6  4/6  96/94  3 

1/5  1/5  6/5  ایندس 9 



 فصل پنجم: 

120 
 

1/5  1/5  5/5  8 

4/6  5/6  5/92  3 

6 1/5  6 4 

5/6  4/6  4/96  5 

4/6  3/6  گرمسار 9 93 
4/6  3/6  7/99  8 

6/6  6/6  89 3 

3/6  3/6  2/98  4 

3/6  8/6  2/91  5 

2/5  7/5  5/4  6 

9/6  9/6  2 7 

4/6  4/6  2/94  پیشوا 9 
6/6  6/6  81 8 

8/6  8/6  2/1  ایپک 9 
6 6 7 8 

3/6  3/6  7/98  3 

8/6  8/6  85/91  4 

3/6  3/6  98 5 

6/6  6/6  3/88  6 
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 های در دسترسها بر اساس دادهبندی فعالیت برخی گسل درجه 5-4

ها به عوامل مختلفی نظیر هندسه، روند، لیتولوژی واحدهای در بر گیرنده، جایگاه درجه فعالیت گسل 

تواند تمام های تعیین فعالیت گسل می... بستگی دارد. شاخصای و تکتونیکی، نرخ فعالیت ناحیه

ها مواردی نظیر زلزله تاریخی منتسب، شواهد تأیید کننده پویایی گسل را شامل شود. این شاخص

ها بر روی زلزله دستگاهی منتسب )که از نظر زمان وقوع و بزرگی قابل توجه است(، تجمع میکرو لرزه

-ها، درهافکنهها، مورفولوژی مخروطهای مسدود کننده، جابجایی آبراهههگسل، افرازهای گسلی، پشت

های ای و دادهشود. بر اساس مطالعات صحرایی، بررسی تصاویر ماهوارهشکل و ... را شامل می V های

های تاریخی و دستگاهی و ها )گزارشات  علمی ارائه شده از زلزلهآوری شده از بانک دادهای جمعلرزه

 8-5های فعالیت گسل در مباحث پیشین مورد بحث قرار گرفت. در جدول ( شاخصIIEESت سای

ها به دو به طور خلاصه گردآوری شده است. در این بخش گسل های مختلف برای هر گسلشاخص

شاخص( و فعال محتمل با شواهد کم )دارای حداکثر  4رده فعال قطعی با شواهد زیاد )دارای حداقل 

 اند.سیم شدهشاخص( تق 3

 دهنده وجود نشانه مورد نظر بر روی گسل است(.)علامت ستاره نشان هاهای فعالیت گسلبررسی شاخص 8-5جدول 

 نام گسل

طول 

کل 

گسل 

(km) 

افراز 

 گسلی

پشته 

مسدود 

 نندهک

مخروط 

افکنه 

 جوان

آبراهه 

جاجا 

 شده

قطع 

شدگی 

 عوارض

تشخیص 

 رد گسل

لرزه 

تاریخی 

 منتسب

لرزه 

دستگاهی 

 منتسب

احتمال 

لرزه 

 زایی

رده 

 فعالیت

 قطعی *  * * * * * * * 8/861 زفره-قم

راندگی شمال 

 تهران
 قطعی  * * * *  *  * 85/917

 محتمل *      * *  7/945 کوهسیاه

 قطعی * *  * * * *   965 نصرتکوشک

راندگی 

 اشتهارد
 قطعی * * * * *  *   1/68

 محتمل *      * *  6/62 ایوانکی

 قطعی * * *  *  *   68 گرمسار

 قطعی * *  * * * * *  6/79 ایپک

 محتمل * *   *     9/997 قمرود



 فصل پنجم: 

122 
 

 محتمل *   *     * 76 البرز

 محتمل *   *      5/66 شیرینآب

 محتمل *   *      5/998 تلخاب

 محتمل * *  *      5/18 توزلوگل

 قطعی *   * * *   * 61 مهرآباد

 قطعی *   * * * *  * 54 بیدهند

 قطعی *  * *     * 45 کهریزک

 قطعی *   * *   * * 37 پیشوا

 قطعی *  * *     * 65/92 شمال ری

 قطعی *  * *     * 1/87 جنوب ری

 محتمل    * *  *   61 ساوه

 محتمل * *   *     6/46 تفرش

-کهک )میم

 قه(
 قطعی * *  * * *  *  41

 قطعی * *   *  *  * 51 ایندس

 قطعی    * * *  *  39 قیزقلعه

-حصارملا

 اناربنه
 محتمل     * *  *  63/41
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 نتیجه گیری 6-1

  مرکزی قرار داشته و بخش ساختاری ایران در زون ناحیه مورد مطالعهبخش وسیعی از

گیرد. روند کلی مرکزی قرار میدختر و البرز-های ساختاری ارومیهکوچکی از آن در زون

باختری دارند. رژیم -ها نیز روند خاوریها در این ناحیه زاگرسی بوده و تعدادی از آنگسل

انیسم بیشتر تکتونیکی حاکم بر منطقه فشاری همراه با مؤلفه برشی است، به همین علت مک

 باشد.گرد میهای منطقه معکوس راستگسل

 نصرت، مهرآباد، ایندس، بیدهند، زفره، کوشک-های قمساختی گسلبر اساس شواهد نوزمین

 ایپک، گرمسار، راندگی شمال اشتهارد، سری ری و پیشوا به طور قطعی فعال هستند.

 گرد معرفی شده است، اما چپنصرت در مطالعات پیشین به عنوان گسل معکوسگسل کوشک

گرد باختری حرکت امتدادی راستدهد حداقل قطعه شمالساختی نشان میشواهد نوزمین

 دارد.

 ساختی گسل میم به گسل قه و گسل حصارملا به گسل اناربنه با توجه به شواهد نوزمین

ی محدوده ها توانسته عوارض مورفولوژیکگرد در امتداد این گسلپیوسته بوده و جابجایی چپ

گرد( دچار های اطراف )سیستم ریدل راستگسل را به صورت هماهنگ با مجموعه گسل

 بریدگی و جابجایی کند.

 9311های سال لرزههای جوان منطقه است که با وقوع زمینگسل توزلوگل یکی از گسل 

 زایی است.مشخص شد دارای توان لرزه

 ها توان ها در رابطه با طول گسیختگی آنبا توجه به نتایج حاصل از محاسبه بزرگای گسل

 باشد.ریشتر می 6تر در صد قطعات گسلی بزرگ 21زایی بیش از لرزه
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 پیشنهادات  6-2

 شود های فعال متعددی احاطه شده است، پیشنهاد میگسلکه شهر قم توسط با توجه به این

د بررسی قرار گیرد و با ها مورای برای محدوده شهر، میکرولرزهبا شبکه بندی محدود لرزه

 ها مشخص گردد.زایی آنها و توان لرزههای اطراف، حریم گسلرفتارشناسی گسل

 ها به طور قطعی ثابت های فعال منطقه )حداقل مواردی که فعالیت آنشود گسلپیشنهاد می

ر و ساز د ها بتوان برای ساختشده( به صورت موردی مطالعه شود تا با شناخت کافی از آن

 حریم گسل تصمیمات قابل اطمینانی گرفته شود.

 ساختی محدوده شود با مطالعه دقیق میدان تنش حاکم بر منطقه، الگوی زمینپیشنهاد می

مورد نظر طراحی شود و با مشخص کردن نرخ فعالیت در نقاط مختلف نقشه شدت فعالیت 

 برای منطقه رسم شود.

 ها بندی گسلده شده در این پژوهش برای قطعههای استفاشود علاوه بر شاخصپیشنهاد می

های دیگر )که به علت نبود امکانات مجالی برا ی انجام آن یافت نشد( نیز برای از شاخص

 بندی صورت گرفته در این مطالعه بهره گرفته شود. تکمیل و تدقیق نتایج قطعه
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مرکزی، البرز و شرق ایران، به های ساختاری ایرانهای بزرگ ایران )مربوط به زونلرزهفهرست زمین

 نقل از زارع(

 طول گسل نام گسل نام زلزله عرض طول تاریخ
طول 

 گسیختگی
 سازوکار بزرگا

89/91/9336  7/51  7/34 7/6 89 911 خواف خواف   گردراست 

91/9/9413  2/51  فشاری 7 31 41 نوزاد مؤمن آباد 33 

9232 1/51  6/81  امتدادلغز؟ 7 75 917 نهبندان نصرت آباد 

88/3/9271  1/47  2/37  
-بزقوش

 گرمرود
6/6 92 981 بزقوش  فشاری 

92/4/9199  13/57  83/39 7/6 97 75 لکرکوه راور   فشاری 

5/9/9181  29/57  73/37 3/7 67 941 کپه داغ داغ کپه   فشاری 

96/8/9149  27/52  49/33 4/6 83 915 محمدآباد فردوس   فشاری 

83/1/9147  76/52  67/33 2/6 83 915 دوست آباد فردوس   
فشاری 

 گردراست

98/8/9153  22/54  31/35 2/6 31 991 ترود ترود   فشاری 

1/9/9186  29/41  79/35 8/7 28 911 ایپک بوئین زهرا   
فشاری 

 گردچپ

39/2/9152  16/52  18/34 4/7 21 935 دشت بیاض دشت بیاض   
فشاری 

 گردچپ

91/98/9177  69/56  1/31 2/5 1 942 کوهبنان گیسک   
فشاری 

 گردراست

96/1/9172  98/57  4/33 4/7 18 961 طبس طبس   فشاری 

87/99/9171  63/51  125/34 9/7 61 981 کوریزان خواف   
فشاری 

 گردچپ

87/2/9129  55/57  8/33 9/7 65 931 گوک سیرچ   فشاری 

81/6/9111  43/49  75/36 3/7 75 931 هرزویل منجیل   
فشاری 

 گردچپ

83/8/9114  5/61  15/31  6 4 941 سفیدابه سفیدابه 
فشاری 

 گردچپ
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8198تا  9111ریشتر از سال  8های دستگاهی ثبت شده بزرگتر از لرزهفهرست زمین  

Date(yyyy/mm/dd) Time(UTC) Latitude Longitude Depth Magnitude Reference 

1/2/1903 07:15.0 36.5 54.9 25 Ms:5 MEA 

10/24/1917 00:00.0 36.94 54.31 
 

Ms:5.3 AMB 

7/3/1924 18:50.0 35.5 55 
 

mb:5 ISS 

4/11/1935 14:00.0 36.36 53.32 
 

mb:6.8 AMB 

4/15/1935 04:35.0 35.9 54 70 Ms:4.4 MEA 

9/8/1935 16:12.0 37.3 54.4 10 Ms:4.3 MEA 

 

4/7/1937 

 

30:59.0 34.8 52.1 
 

mb:5.5 ISS 

4/22/1951 32:41.0 34.8 52.1 
 

mb:5 ISS 

9/2/1954 47:00.0 35.3 52 
 

M:4.5 CP(BAN) 

7/23/1960 23:48.0 34.5 50.5 
 

M:5.1 FS(BAN) 

9/4/1962 30:13.0 35.56 49.72 20 mb:5.6 EHB 

9/12/1962 16:42.0 35.6 49.9 
 

mb:4.5 BCIS 

10/13/1962 23:37.0 35.62 50.06 15 mb:5.5 EHB 

12/2/1962 21:31.0 35.53 50.06 53 M:5 NOW 

12/2/1962 36:25.0 35.58 50 24 M:4.2 NOW 

1/2/1963 38:00.0 35.7 49.9 20 M:5.5 NAB 

5/28/1963 32:47.0 35.4 49.8 33 mb:4.3 USCGS 

12/21/1963 50:37.0 33.59 51.54 24 mb:4.5 NOW 

11/3/1964 36:06.0 35.52 50.18 15 mb:5.1 EHB 

2/16/1967 55:32.0 35.4 51.9 144 mb:4.5 ISC 

6/23/1967 15:08.0 35.5 49.6 38 mb:4.4 ISC 

4/26/1968 58:24.0 35.06 50.16 22 mb:5.2 EHB 

6/27/1970 57:56.0 35.13 50.76 25 mb:4.8 EHB 

3/31/1971 50:12.0 34.7 50.41 39 mb:4.4 ISC 

4/30/1971 06:15.0 34.64 50.36 15 mb:4.7 EHB 

4/11/1975 26:43.0 35.62 50.26 15 mb:4.7 EHB 

5/25/1977 01:46.0 34.84 52.01 23 mb:5.3 EHB 

12/24/1978 34:28.0 33.85 50.93 
 

mb:4 ISC 

2/22/1979 07:17.0 35.2 52.1 33 mb:4.6 ISC 

3/25/1979 32:25.0 34.87 52.45 26 mb:4.6 EHB 

12/19/1980 16:54.0 34.47 50.65 12 Mw:6.2 EHB 

12/22/1980 51:20.0 34.43 50.63 18 Mw:5.7 EHB 

12/25/1980 13:19.0 34.24 50.8 33 mb:4.4 ISC 

3/29/1981 20:51.0 34.37 50.86 21 mb:4.4 ISC 

7/5/1982 54:24.0 34.74 50.98 33 mb:4.5 ISC 

10/25/1982 54:50.0 35.11 52.31 15 MS:5.4 EHB 

5/29/1983 15:38.0 35.2 52.13 15 mb:4.4 EHB 
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2/11/1985 26:47.0 34.47 50.69 62 mb:4.7 ISC 

3/1/1988 02:03.0 34.48 50.79 16 mb:4.5 ISC 

5/27/1988 54:25.0 34.41 50.25 10 mb:4.5 ISC 

8/23/1988 30:51.0 35.38 52.25 25 Mw:5.2 EHB 

10/24/1988 01:57.0 35.17 52.26 15 mb:4.9 EHB 

10/26/1988 49:20.0 35.12 52.23 6 mb:4.7 ISC 

12/3/1988 40:59.0 35.15 52.21 10 mb:4.4 ISC 

8/19/1993 04:30.0 35.17 52.1 16 mb:4.6 EHB 

4/26/1996 31:31.0 33.68 50.94 87 mb:3.9 ISC 

11/5/1997 42:57.0 34.94 51.37 44 mb:4.2 ISC 

4/10/2000 14:15.0 34.77 50.46 10 ML:2.7 IIEES 

5/10/2000 33:11.0 34.66 49.61 33 mb:2.7 IIEES 

5/12/2000 29:05.0 34.23 51.79 10 mb:3.3 IIEES 

2/5/2001 04:25.0 35.31 52.15 14 ML:3.6 ISC 

2/10/2001 19:44.0 35.84 50.97 13 ML:2.5 ISC 

2/16/2001 43:00.0 35.33 52.11 11 ML:3.8 ISC 

2/22/2001 19:57.0 35.22 51.99 16 ML:2.6 ISC 

4/17/2001 48:26.0 35.78 50.27 13 ML:2.8 ISC 

4/28/2001 44:27.0 34.16 50.34 10 ML:2.9 ISC 

5/23/2001 37:34.0 33.5 50.99 33 mb:4 ISC 

5/25/2001 52:28.0 33.6 51.05 9 ML:3.5 ISC 

6/20/2001 00:06.0 34.33 49.91 6 ML:2.8 ISC 

7/24/2001 45:39.0 34.47 51.02 13 ML:3.7 ISC 

7/30/2001 55:03.0 34.79 52.4 21 ML:2.8 ISC 

8/12/2001 04:57.0 34.37 50.88 15 ML:3.2 IIEES 

9/12/2001 38:39.0 34.21 50.69 23 ML:3.6 ISC 

11/23/2001 30:48.0 34.11 49.86 15 mb:3.7 ISC 

1/12/2002 18:22.0 35.61 50.56 33 mb:3.2 ISC 

3/21/2002 14:33.0 34.9 51.4 15 ML:2.8 ISC 

3/25/2002 58:57.0 35.02 51.87 15 ML:3.4 ISC 

10/10/2002 05:52.0 34.35 51.7 3 ML:3.4 ISC 

10/12/2002 52:24.0 33.95 50.98 28 ML:3.2 ISC 

12/9/2002 40:31.0 34.92 50.93 15 ML:3.5 ISC 

3/9/2003 57:29.0 35.63 51.34 15 ML:3 IIEES 

3/9/2003 50:12.0 35.69 51.68 9 ML:4 IIEES 

9/4/2003 56:01.0 35.22 51.42 15 mb:3.3 IIEES 

9/6/2003 33:33.0 35.04 52.29 15 mb:2.9 IIEES 

9/19/2003 11:32.0 35.61 51.62 15 mb:3.5 IIEES 

10/13/2003 28:20.0 35.12 52.25 18 mb:3.5 IIEES 

12/24/2003 50:00.0 35.17 50.5 15 mb:4.7 EHB 

6/7/2004 57:00.0 34.3 49.9 8 ML:3.1 IIEES 

6/7/2004 58:25.0 34.25 49.9 4 ML:3.4 IIEES 

7/7/2004 06:52.0 34.3 51.45 18 ML:2.9 IIEES 
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9/9/2004 36:49.4 35.82 51.26 6 ML:2.9 IIEES 

9/14/2004 30:22.1 33.42 51.03 14 ML:2.6 IIEES 

10/17/2004 25:09.1 35.17 52.32 14 ML:3.2 IIEES 

10/25/2004 20:10.7 34.65 50.56 7 ML:3.8 IIEES 

1/6/2005 04:01.3 34.08 52.17 18 ML:2.5 IIEES 

3/25/2005 48:54.7 35.01 50.05 14 ML:4.3 IIEES 

4/10/2005 33:00.8 34.47 51.09 14 ML:3.5 IIEES 

4/27/2005 27:52.9 35.59 50.39 18 ML:2.5 IIEES 

5/13/2005 56:53.5 35.17 51.57 14 ML:2.8 IIEES 

6/18/2005 57:05.2 34.66 51.68 18 ML:3.1 IIEES 

7/11/2005 58:44.4 34.75 50.37 15 ML:3.4 IIEES 

7/11/2005 42:52.5 34.6 50.48 14 ML:3.7 IIEES 

7/11/2005 46:43.4 34.7 50.42 14 ML:2.9 IIEES 

7/19/2005 50:26.1 35.58 49.91 14 ML:3.4 IIEES 

8/1/2005 39:39.4 35.25 51.05 17 ML:2.8 IIEES 

8/20/2005 38:25.1 35.69 51.84 7 ML:3 IIEES 

9/5/2005 30:18.3 34.17 52.06 14 ML:4.6 IIEES 

9/13/2005 19:21.5 34.17 52.07 18 ML:2.7 IIEES 

10/15/2005 53:13.5 33.87 52.09 16 ML:2.5 IIEES 

11/1/2005 50:55.4 34.16 52.06 18 ML:2.6 IIEES 

11/15/2005 37:26.9 34.91 49.94 14 ML:2.9 IIEES 

11/15/2005 07:12.7 34.18 52.07 16 ML:3.3 IIEES 

12/16/2005 51:58.2 35.05 49.62 29 ML:2.6 IIEES 

1/3/2006 49:14.1 34.9 51.28 15 ML:2.5 IIEES 

2/7/2006 46:35.8 34.07 51.47 14 ML:2.8 IIEES 

2/19/2006 42:56.9 35.67 51.92 6 ML:2.5 IIEES 

2/27/2006 31:19.6 34.88 50.14 14 ML:3.5 IIEES 

3/25/2006 59:07.5 35.58 49.83 18 ML:3.2 IIEES 

4/3/2006 38:05.0 35.2 52 14 ML:3.3 IIEES 

5/2/2006 18:57.0 34.51 51.32 14 ML:2.5 IIEES 

5/8/2006 56:48.2 35.37 52.08 16 ML:2.5 IIEES 

5/8/2006 01:52.0 35.36 52.09 14 ML:2.7 IIEES 

5/28/2006 33:44.2 34.42 49.75 14 ML:3.3 IIEES 

5/28/2006 12:13.2 35.37 50.99 15 ML:3.4 IIEES 

7/22/2006 41:07.5 33.48 50.93 17 ML:4.3 IIEES 

7/24/2006 26:43.5 35.29 50.48 30 ML:2.7 IIEES 

8/15/2006 33:53.7 35.79 51.57 15 ML:2.6 IIEES 

8/20/2006 30:24.7 35.56 49.74 46 ML:2.6 IIEES 

9/26/2006 52:27.0 34.47 52.05 45 ML:2.6 IIEES 

10/4/2006 57:09.1 35.64 50.16 17 ML:3.1 IIEES 

10/6/2006 58:26.0 34.06 51.77 14 ML:3 IIEES 

11/6/2006 13:18.5 34.61 50.64 14 ML:2.9 IIEES 

11/12/2006 51:40.4 35.14 49.83 21 ML:2.6 IIEES 
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11/15/2006 35:49.6 35.18 49.77 16 ML:3.3 IIEES 

11/18/2006 33:19.5 35.17 52.04 15 ML:3 IIEES 

12/26/2006 57:20.5 35.3 51.77 14 ML:3.4 IIEES 

12/27/2006 04:31.2 35.31 51.78 14 ML:2.9 IIEES 

1/16/2007 30:46.5 34.67 51.38 17 ML:2.5 IIEES 

1/19/2007 22:28.1 34.53 51.81 18 ML:2.6 IIEES 

1/26/2007 58:10.7 33.44 50.89 14 ML:3.7 IIEES 

3/2/2007 10:19.2 35.65 51.57 14 ML:3.1 IIEES 

3/13/2007 59:09.7 33.36 50.8 14 ML:2.7 IIEES 

3/14/2007 20:09.0 35.67 50.98 33 ML:3 IIEES 

4/25/2007 56:32.5 33.33 50.78 15 ML:2.9 IIEES 

5/7/2007 44:32.0 35.37 52.12 14 ML:2.5 IIEES 

5/11/2007 05:51.7 34.42 49.68 15 ML:2.6 IIEES 

6/15/2007 47:26.9 34.3 52.26 46 ML:3.8 IIEES 

6/18/2007 29:49.4 34.52 50.84 17 ML:5.6 IIEES 

6/18/2007 51:51.8 34.56 50.82 18 ML:3.3 IIEES 

6/18/2007 21:13.1 34.55 50.83 17 ML:2.6 IIEES 

6/18/2007 21:44.0 34.58 50.77 15 ML:3 IIEES 

6/18/2007 25:48.5 34.57 50.79 15 ML:2.8 IIEES 

6/19/2007 56:50.0 34.55 50.81 26 ML:2.6 IIEES 

6/19/2007 19:27.7 34.54 50.84 14 ML:3 IIEES 

6/19/2007 03:34.1 34.54 50.87 14 ML:4.3 IIEES 

6/19/2007 58:39.2 35.6 51.83 15 ML:2.6 IIEES 

6/19/2007 09:11.5 34.59 50.79 14 ML:2.8 IIEES 

6/19/2007 12:54.4 34.52 50.81 36 ML:2.5 IIEES 

6/19/2007 20:45.5 34.52 50.81 32 ML:2.8 IIEES 

6/20/2007 38:14.3 34.59 50.82 15 ML:3.8 IIEES 

6/20/2007 25:04.4 34.61 50.8 17 ML:3.1 IIEES 

6/20/2007 56:50.2 34.6 50.79 17 ML:2.9 IIEES 

6/21/2007 31:45.0 34.58 50.81 14 ML:3 IIEES 

6/21/2007 22:43.6 34.59 50.79 14 ML:3.5 IIEES 

6/21/2007 24:20.5 34.51 50.81 32 ML:2.8 IIEES 

6/22/2007 31:53.8 34.59 50.8 14 ML:3.5 IIEES 

6/23/2007 18:11.9 34.53 50.85 20 ML:2.7 IIEES 

6/28/2007 04:13.9 34.52 50.81 36 ML:2.7 IIEES 

6/30/2007 49:25.5 34.64 50.9 14 ML:3.5 IIEES 

7/8/2007 04:43.0 35.22 52 14 ML:2.6 IIEES 

7/11/2007 44:12.6 34.04 50.39 15 ML:2.7 IIEES 

7/31/2007 07:59.8 35.77 51.66 16 ML:2.9 IIEES 

7/31/2007 18:26.4 35.8 51.66 15 ML:2.5 IIEES 

7/31/2007 09:43.4 35.8 51.67 14 ML:2.6 IIEES 

8/25/2007 07:35.3 34.91 51.94 24 ML:4.6 IIEES 

8/28/2007 08:10.6 33.97 50.8 16 ML:2.6 IIEES 
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8/29/2007 25:06.8 34.6 50.5 14 ML:3.2 IIEES 

9/2/2007 14:33.8 33.39 50.57 14 ML:3.4 IIEES 

9/3/2007 58:04.0 34.21 51.34 27 ML:2.8 IIEES 

9/6/2007 29:35.8 34.2 51.33 25 ML:2.5 IIEES 

9/14/2007 40:35.5 35.44 50.86 43 ML:2.7 IIEES 

9/14/2007 30:57.0 35.62 49.86 44 ML:2.6 IIEES 

9/16/2007 14:23.5 34.21 51.14 24 ML:2.6 IIEES 

9/16/2007 50:03.8 34.5 50.76 22 ML:2.5 IIEES 

9/30/2007 32:09.6 35.32 51.81 9 ML:3.1 IIEES 

10/26/2007 51:07.5 34.52 50.82 32 ML:2.5 IIEES 

10/28/2007 21:01.9 34.61 50.8 17 ML:2.5 IIEES 

11/11/2007 28:48.3 35.55 49.93 17 ML:2.6 IIEES 

11/13/2007 45:14.9 34.17 52.07 39 ML:3.2 IIEES 

11/19/2007 46:11.5 34.5 50.83 14 ML:2.6 IIEES 

11/29/2007 52:10.8 34.29 50.11 7 ML:3.5 IIEES 

12/2/2007 56:31.7 33.82 50.75 14 ML:2.7 IIEES 

12/6/2007 44:13.5 34.05 51.43 15 ML:3.2 IIEES 

12/16/2007 30:43.8 34.48 50.83 31 ML:2.8 IIEES 

1/14/2008 33:34.5 34.61 50.81 17 ML:2.5 IIEES 

1/15/2008 00:38.1 34.6 50.81 16 ML:2.7 IIEES 

1/24/2008 53:46.2 34.58 50.82 14 ML:3 IIEES 

2/14/2008 40:50.3 34.31 51.07 25 ML:3 IIEES 

3/16/2008 00:23.8 34.56 50.82 18 ML:2.6 IIEES 

3/17/2008 29:41.0 34.55 52.24 40 ML:2.7 IIEES 

3/25/2008 36:35.1 35.27 50.85 11 ML:3.2 IIEES 

3/27/2008 19:08.1 35.58 49.99 15 ML:2.8 IIEES 

5/7/2008 16:58.0 33.74 51.15 26 ML:2.9 IIEES 

5/11/2008 39:36.4 35.57 51.5 15 ML:2.7 IIEES 

5/23/2008 35:40.0 34.37 51 19 ML:2.5 IIEES 

5/26/2008 56:36.8 35.2 51.49 14 ML:3.4 IIEES 

5/27/2008 49:08.8 35.21 51.56 35 ML:2.7 IIEES 

5/31/2008 42:19.3 35.44 50.91 46 ML:2.7 IIEES 

6/15/2008 43:42.5 34.29 49.82 14 ML:2.6 IIEES 

6/19/2008 29:07.7 35.16 52.13 32 ML:2.7 IIEES 

6/19/2008 53:14.4 35.17 52.16 33 ML:3 IIEES 

6/20/2008 12:23.1 35.17 52.2 41 ML:2.5 IIEES 

7/2/2008 21:38.0 34.82 49.55 18 ML:2.5 IIEES 

7/18/2008 37:19.4 34.11 49.84 14 ML:2.8 IIEES 

8/6/2008 47:53.2 34.61 50.57 14 ML:2.6 IIEES 

8/8/2008 42:09.1 34.59 50.8 14 ML:3 IIEES 

8/21/2008 29:44.6 35.55 51.92 26 ML:3 IIEES 

8/26/2008 39:52.6 35.38 52.17 15 ML:2.5 IIEES 

9/28/2008 10:31.4 35.22 51.49 14 ML:2.8 IIEES 
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11/28/2008 45:59.5 34.83 50.74 37 ML:2.9 IIEES 

12/12/2008 04:03.0 34.87 50.06 17 ML:2.5 IIEES 

12/19/2008 26:36.8 33.55 51.09 14 ML:2.7 IIEES 

2/4/2009 06:54.5 33.37 50.81 14 ML:2.5 IIEES 

2/7/2009 49:28.6 35.65 49.83 18 ML:2.6 IIEES 

2/26/2009 17:22.1 34.68 52.05 18 ML:2.5 IIEES 

3/2/2009 38:47.3 33.33 50.82 14 ML:2.6 IIEES 

3/3/2009 47:57.7 34.46 50.9 40 ML:3.1 IIEES 

3/5/2009 38:34.8 33.35 50.81 15 ML:3.1 IIEES 

3/5/2009 44:30.8 33.32 50.81 14 ML:2.7 IIEES 

3/5/2009 01:44.7 34.23 51.17 18 ML:4.2 IIEES 

3/16/2009 30:40.6 33.35 50.81 15 ML:3.2 IIEES 

3/18/2009 11:03.3 34.25 51.14 18 ML:2.6 IIEES 

3/22/2009 02:30.2 35.16 51.6 7 ML:3.3 IIEES 

3/22/2009 48:26.9 33.34 50.81 14 ML:3 IIEES 

3/23/2009 21:27.5 33.43 50.83 32 ML:2.6 IIEES 

3/23/2009 38:20.4 34.86 49.89 45 ML:2.5 IIEES 

4/15/2009 57:42.0 35.4 51.29 41 ML:3.1 IIEES 

5/6/2009 45:03.8 34.71 52.36 18 ML:2.6 IIEES 

5/15/2009 08:11.6 34.79 49.68 46 ML:2.8 IIEES 

7/3/2009 36:24.7 34.54 52.06 26 ML:3.4 IIEES 

7/3/2009 10:06.2 34.54 52.07 34 ML:2.9 IIEES 

7/4/2009 20:29.8 34.52 52.12 18 ML:2.7 IIEES 

7/12/2009 07:14.4 34.51 52.08 17 ML:3.3 IIEES 

7/22/2009 27:20.4 34.53 49.37 15 ML:2.9 IIEES 

7/22/2009 20:59.4 34.5 49.49 15 ML:4.2 IIEES 

7/22/2009 33:59.5 34.54 49.4 15 ML:2.6 IIEES 

7/23/2009 59:24.1 34.53 49.37 9 ML:2.6 IIEES 

7/26/2009 25:54.1 34.56 49.36 14 ML:3 IIEES 

8/4/2009 59:16.2 34.92 49.31 16 ML:3.3 IIEES 

8/8/2009 39:21.0 34.9 49.96 18 ML:2.9 IIEES 

8/15/2009 44:39.8 34.53 52.1 18 ML:2.5 IIEES 

8/19/2009 59:41.6 34.55 52.08 34 ML:2.7 IIEES 

8/25/2009 12:35.8 34.54 49.4 14 ML:3.1 IIEES 

10/3/2009 36:04.3 34.11 51.22 18 ML:2.6 IIEES 

10/17/2009 53:56.7 35.47 51.57 15 ML:3.9 IIEES 

10/27/2009 06:36.4 34.56 49.38 14 ML:2.6 IIEES 

11/10/2009 41:05.4 35.6 52.01 10 ML:2.5 IIEES 

11/20/2009 46:15.8 35.48 50.82 37 ML:2.5 IIEES 

12/14/2009 54:44.2 33.38 50.83 14 ML:2.9 IIEES 

1/16/2010 48:06.5 34.5 51.33 6 ML:2.6 IIEES 

1/31/2010 25:20.8 34.59 50.6 15 ML:3.3 IIEES 

2/18/2010 21:13.2 34.87 50.24 14 ML:2.8 IIEES 
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2/24/2010 51:44.5 34.54 52.11 14 ML:3.7 IIEES 

2/24/2010 54:51.8 34.66 52.02 43 ML:2.6 IIEES 

3/21/2010 07:58.9 34.49 50.57 46 ML:2.8 IIEES 

4/16/2010 40:17.0 34.65 50.85 24 ML:2.7 IIEES 

4/21/2010 34:46.7 34.39 50.92 16 ML:2.6 IIEES 

4/26/2010 54:43.8 34.26 50.93 17 ML:2.7 IIEES 

5/19/2010 59:55.7 35.28 52.03 35 ML:3.1 IIEES 

5/25/2010 51:08.2 34.59 50.67 14 ML:2.7 IIEES 

7/15/2010 07:57.4 34.39 52.45 14 ML:2.5 IIEES 

7/16/2010 41:47.9 35.19 52.28 46 ML:3.3 IIEES 

7/22/2010 51:20.8 35.68 51.93 14 ML:2.8 IIEES 

8/21/2010 41:17.7 35.93 51.06 14 ML:2.6 IIEES 

8/23/2010 33:15.8 34.54 52.44 44 ML:3.1 IIEES 

8/23/2010 42:12.8 34.18 51.45 40 ML:2.5 IIEES 

10/9/2010 44:12.3 35.7 49.93 14 ML:2.5 IIEES 

10/13/2010 50:30.0 35.59 49.93 14 ML:2.6 IIEES 

11/4/2010 48:03.5 35.61 49.87 18 ML:3.1 IIEES 

11/29/2010 00:27.7 35.06 51.48 17 ML:3.5 IIEES 

11/30/2010 07:02.8 35.43 51.81 14 ML:2.7 IIEES 

1/16/2011 27:38.6 34.99 50.07 14 ML:3.1 IIEES 

1/23/2011 38:38.9 34.88 51.87 27 ML:3 IIEES 

1/30/2011 49:49.0 34.36 51.09 7 ML:2.8 IIEES 

2/8/2011 56:06.8 33.35 51.06 14 ML:2.5 IIEES 

2/8/2011 41:29.3 35.5 50.19 17 ML:3 IIEES 

2/12/2011 19:36.2 34.33 52.3 14 ML:3.1 IIEES 

2/20/2011 22:16.3 35.47 51.78 26 ML:4.2 IIEES 

3/12/2011 06:34.7 35.42 49.72 44 ML:2.9 IIEES 

3/24/2011 12:32.5 35.12 51.04 17 ML:2.7 IIEES 

4/6/2011 12:26.4 35.51 51.95 14 ML:3.9 IIEES 

4/7/2011 08:03.2 34.42 51.42 14 ML:3.4 IIEES 

4/10/2011 27:46.9 35.46 52.07 14 ML:2.8 IIEES 

4/11/2011 08:46.9 34.48 50.83 15 ML:3.9 IIEES 

5/8/2011 15:31.0 34.56 52.44 15 ML:2.6 IIEES 

5/15/2011 14:43.3 34.35 52.36 16 ML:3 IIEES 

5/28/2011 11:35.4 34.95 52.42 35 ML:2.6 IIEES 

5/30/2011 43:26.5 34.96 49.94 15 ML:3.9 IIEES 

5/30/2011 50:26.3 34.87 50.05 17 ML:3.2 IIEES 

6/14/2011 06:57.7 35.55 50 17 ML:3.7 IIEES 

6/29/2011 28:56.0 33.6 49.9 6 ML:3.7 IIEES 

7/24/2011 15:07.0 33.33 50.72 14 ML:2.7 IIEES 

8/5/2011 12:02.2 34.03 50.27 14 ML:3 IIEES 

8/28/2011 23:16.2 34.74 52.45 14 ML:4.1 IIEES 

9/4/2011 46:48.4 35.1 50.63 32 ML:2.5 IIEES 
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9/14/2011 46:50.5 34.29 52.28 18 ML:2.7 IIEES 

9/30/2011 29:57.8 34.32 52.34 14 ML:2.5 IIEES 

10/4/2011 00:10.1 34.89 50.15 14 ML:3 IIEES 

10/6/2011 22:16.8 35.25 51.92 15 ML:2.8 IIEES 

10/7/2011 39:11.2 35.25 51.93 15 ML:3.1 IIEES 

10/22/2011 47:07.8 34.48 51.34 6 ML:2.7 IIEES 

10/28/2011 19:08.0 34.46 51.3 14 ML:2.9 IIEES 

11/9/2011 48:05.5 34.21 49.88 7 ML:3 IIEES 

11/20/2011 19:08.2 35.26 51.92 18 ML:3.3 IIEES 

12/1/2011 48:09.8 35.19 52.05 16 ML:3.6 IIEES 

12/18/2011 50:12.0 34.75 50.06 17 ML:2.7 IIEES 

12/28/2011 57:28.9 35.56 49.96 6 ML:2.5 IIEES 

12/28/2011 58:35.8 35.59 49.92 15 ML:3.8 IIEES 

1/14/2012 32:52.4 34.31 49.85 11 ML:3.1 IIEES 

1/14/2012 36:41.8 34.31 49.8 14 ML:3.2 IIEES 

1/15/2012 59:20.1 34.31 49.79 14 ML:2.7 IIEES 

1/16/2012 24:37.1 34.29 49.95 12 ML:3.7 IIEES 

1/17/2012 29:58.7 34.35 49.75 18 ML:2.5 IIEES 

1/17/2012 31:58.9 34.31 49.77 14 ML:3.5 IIEES 

1/17/2012 32:56.1 34.37 49.83 14 ML:3.3 IIEES 

1/17/2012 34:34.3 34.32 49.78 14 ML:2.7 IIEES 

1/17/2012 41:47.0 34.33 49.76 14 ML:2.9 IIEES 

1/17/2012 45:50.0 34.32 49.76 14 ML:3.6 IIEES 

1/18/2012 37:53.7 34.33 49.77 14 ML:2.6 IIEES 

1/18/2012 56:55.8 34.6 49.77 22 ML:2.8 IIEES 

1/18/2012 34:41.3 34.32 49.84 13 ML:2.7 IIEES 

1/18/2012 47:45.4 34.32 49.84 10 ML:2.5 IIEES 

1/18/2012 56:02.8 34.32 49.82 14 ML:3.6 IIEES 

1/18/2012 44:12.9 34.32 49.85 12 ML:3.2 IIEES 

1/19/2012 49:02.1 34.34 49.79 14 ML:3.3 IIEES 

1/19/2012 51:22.2 34.31 49.95 14 ML:2.8 IIEES 

1/19/2012 54:34.2 34.31 49.85 11 ML:2.5 IIEES 

1/19/2012 15:39.4 34.33 49.78 14 ML:2.8 IIEES 

1/19/2012 46:46.9 34.31 49.75 16 ML:2.9 IIEES 

1/20/2012 33:18.9 34.33 49.82 14 ML:2.8 IIEES 

1/20/2012 31:38.7 34.31 49.85 14 ML:2.7 IIEES 

1/20/2012 42:15.2 34.34 49.76 14 ML:3 IIEES 

1/20/2012 49:49.9 34.33 49.78 14 ML:3.1 IIEES 

1/20/2012 39:06.6 34.31 49.87 12 ML:2.9 IIEES 

1/21/2012 38:30.7 34.4 49.63 15 ML:3 IIEES 

1/21/2012 40:09.6 34.34 49.74 14 ML:3 IIEES 

1/21/2012 48:48.2 34.36 49.84 14 ML:3.4 IIEES 

1/22/2012 44:51.2 34.42 49.79 12 ML:4 IIEES 
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1/22/2012 51:53.3 34.31 49.85 11 ML:2.5 IIEES 

1/22/2012 14:10.5 34.31 49.86 10 ML:2.8 IIEES 

1/23/2012 50:21.2 34.32 49.84 14 ML:3 IIEES 

1/23/2012 33:43.2 34.3 50.07 14 ML:3 IIEES 

1/23/2012 05:46.1 34.31 49.86 10 ML:3.7 IIEES 

1/23/2012 44:09.9 34.38 49.79 9 ML:2.5 IIEES 

1/24/2012 43:51.3 34.32 49.77 14 ML:2.6 IIEES 

1/24/2012 39:04.4 34.34 49.76 14 ML:3.4 IIEES 

1/24/2012 38:58.9 34.34 49.76 14 ML:3.5 IIEES 

1/25/2012 30:51.5 34.31 49.85 12 ML:2.8 IIEES 

1/25/2012 16:42.4 34.32 49.83 14 ML:3.2 IIEES 

1/25/2012 38:22.1 34.33 49.79 14 ML:3.1 IIEES 

1/27/2012 38:31.3 34.32 49.76 14 ML:2.6 IIEES 

1/27/2012 39:29.6 34.35 49.78 17 ML:2.9 IIEES 

1/27/2012 52:21.6 34.3 49.86 12 ML:4.3 IIEES 

1/27/2012 11:33.6 34.32 49.86 10 ML:3.9 IIEES 

1/27/2012 52:14.1 34.34 49.77 14 ML:2.7 IIEES 

1/27/2012 04:54.7 34.31 49.8 14 ML:3.5 IIEES 

1/27/2012 41:06.4 34.32 49.79 14 ML:2.7 IIEES 

1/29/2012 06:14.7 34.31 49.85 6 ML:2.9 IIEES 

1/30/2012 41:49.5 34.33 49.82 15 ML:3.7 IIEES 

1/30/2012 54:27.5 34.31 49.81 14 ML:2.9 IIEES 

1/31/2012 20:23.2 34.51 51.27 8 ML:3.4 IIEES 

1/31/2012 24:24.6 34.34 49.81 22 ML:2.6 IIEES 

1/31/2012 06:05.8 34.32 49.82 24 ML:2.6 IIEES 

1/31/2012 26:53.2 34.34 49.8 25 ML:2.8 IIEES 

1/31/2012 38:25.7 34.31 49.78 14 ML:2.6 IIEES 

2/1/2012 27:04.8 34.32 49.84 13 ML:2.8 IIEES 

2/2/2012 48:55.8 34.31 49.86 12 ML:2.6 IIEES 

2/2/2012 16:05.2 34.32 49.89 11 ML:2.6 IIEES 

2/3/2012 01:54.0 34.31 49.87 12 ML:3.4 IIEES 

2/3/2012 08:24.6 34.31 49.82 14 ML:3.5 IIEES 

2/4/2012 25:36.8 34.3 49.88 10 ML:2.6 IIEES 

2/7/2012 28:01.7 34.31 49.83 14 ML:2.7 IIEES 

2/7/2012 29:01.8 34.31 49.84 9 ML:2.5 IIEES 

2/12/2012 01:29.2 34.38 49.74 18 ML:2.7 IIEES 

2/24/2012 05:31.3 34.39 49.74 14 ML:2.5 IIEES 

2/25/2012 56:13.8 34.36 49.76 18 ML:2.6 IIEES 

2/26/2012 14:25.3 34.29 49.69 15 ML:2.6 IIEES 

2/26/2012 40:13.8 34.33 49.78 14 ML:3.4 IIEES 

2/26/2012 05:31.3 34.33 49.84 14 ML:2.6 IIEES 

2/26/2012 39:32.6 34.33 49.76 14 ML:2.5 IIEES 

2/29/2012 57:38.2 34.36 49.72 18 ML:2.7 IIEES 
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3/3/2012 28:35.6 34.36 49.73 18 ML:2.5 IIEES 

3/22/2012 00:45.5 35.58 50.23 15 ML:2.6 IIEES 

3/22/2012 46:15.3 34.45 49.7 12 ML:2.6 IIEES 

3/28/2012 35:19.6 35.29 52.08 18 ML:2.5 IIEES 

4/4/2012 00:00.5 34.86 50.27 14 ML:2.6 IIEES 

4/29/2012 25:42.9 35.18 50.17 17 ML:2.5 IIEES 

5/18/2012 29:34.0 35.37 51.92 18 ML:2.6 IIEES 

5/18/2012 30:47.1 35.39 51.96 30 ML:2.5 IIEES 

5/21/2012 19:39.3 34.3 49.91 10 ML:2.7 IIEES 

5/22/2012 48:02.1 35.35 51.96 15 ML:2.7 IIEES 

5/23/2012 04:12.4 34.45 49.86 15 ML:2.7 IIEES 

6/5/2012 32:53.1 34.92 50.27 14 ML:2.6 IIEES 
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 ، و موقعیترنگ( های کواترنری ) محدوده صورتی نحوه پراکنش نهشته های منطقه و نقشه گسل

 (برداشت صحرایی )نقاط سبز رنگهای  ایستگاه
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با  9111-8198سال  های دستگاهی لرزه و رومرکز زمین های مهم منطقه مورد مطالعه موقعیت گسل

 در مقیاس محلی 8بزرگای بزرگتر از 
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 منابع

 ،کشور شناسیزمین سازمان ،(خیارج) دانسفهان 9:911111 شناسیزمین نقشه ،.ب اقلیمی ،

 5169شماره 

 دوره  نامه پایان ساختاری تاقدیس البرز )شمال قم(. تحلیل خمیدگی(. 9361) امیدی، پ؛

 تکتونیک، دانشگاه تربیت مدرس کارشناسی ارشد

 ،کشور شناسیزمین سازمان تهران، 9:911111 شناسیزمین نقشه .(9113) ؛ب امینی 

 ،شناسیزمین سازمان آران، 9:911111 شناسیزمین نقشه .(9116) ؛ه.م امامی، ؛ب امینی 

 کشور

 ،شناسیزمین سازمان گرمسار، 9:911111 شناسیزمین نقشه. (9323) ؛ه رشید، ؛ب امینی 

 کشور

 ،اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین شناسی و. زمین شناسی ایران .(9325) ؛ع آقا نباتی 

 ،شناسیزمین سازمان رآهنگ،کبود 9:851111 شناسیزمین نقشه؛ ج حاجیان، ؛ج بلورچی 

 D5، شماره کشور

 ،5269، شماره کشور شناسیزمین سازمان آوج، 9:911111 شناسیزمین نقشه؛ ه .م بلورچی 

 ،سازمان کریم،رباط9:911111 شناسیزمین نقشه .(9324) ؛ر.ا شفیعی، ؛خ بهارفیروزی 

 کشور شناسیزمین

 دوره نامه زفره(، پایان-تحلیل ساختاری گسل زفره )محدوده کاشان .(9321) پروهان، ن؛

  تکتونیک، دانشگاه تربیت مدرس کارشناسی ارشد

 رسوبی فرونشست قم با نگرش بر حوضه -تحلیل ساختار تکنیکی (.9372، س؛ )بوذری

 سلامی واحد تهران شمالشگاه آزاد ادان ،تبخیری دریاچه نمک، طرح پژوهشی
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 نیک و نئوتکتونیک در مورفوتکتو(. 9374؛ )بخت، کروشن توکلی زاده، م؛ الماسیان، م؛

دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران  زفره، فصلنامه علوم زمین.-گسلی قمسامانه  گستره کاشان

 59تا  37، ص 3چهارم، شماره شمال، سال 

  زفره -پهنه گسلی قمبندی گسلش جنبا و قطعه (9327قریشی، م؛ )جمالی، ف؛ حسامی، خ؛

 921تا  928، ص 62هفدهم، شماره فصلنامه علوم زمین، سال  تا شمال کاشان.

 شناسی و ژورنال زمین ساخت جنبا در ناحیه نطنز.جمالی، ف؛ حسامی، خ؛ طبسی، ه؛ زمین

 51تا  59 ، ص8، شماره2، سال مهندسی زلزله

 زفره -بندی گسلی قمهای جنبا و قطعهگسل (.9327امی آذر، خ؛ قرشی، م؛ )جمالی، ف؛ حس

 921-928، ص62فصلنامه علوم زمین، شماره  .در گستره میان زفره تا شمال کاشان

 ،کشور شناسیزمین سازمان تفرش،9:911111 شناسیزمین نقشه (. 9171) ؛.ج حاجیان 

 ،شماره کشور شناسیزمین سازمان قم، 9:851111 شناسیزمین نقشه ؛م امامی، ؛م حاجیان ،

E6 

  وزارت علدوم،  ،هدای فعدال ایدرانی گسدلنقشه .(9328) حسامی، خ؛ جمالی، ف؛ طبسی، ه؛

 مللی زلزله شناسی و مهندسی زلزلهتحقیقات و فناوری پژوهشگاه بین ال

 زمین سازمان نطنز، 9:911111 شناسیزمین نقشه ؛س مهابادی،علایی ؛م جعفری،خلعتبری-

 6457، شماره کشور شناسی

 ( 9325دبیری، ر؛.) نامده پایدان هدا آتشفشدانی غدرب کاشدان.ولدوژی سدنگژئوشدیمی و پتر

 پترولوژی، دانشگاه تربیت مدرس شناسیکارشناسی ارشد زمین

 ،کشور شناسیزمین سازمان کاشان،9:911111 شناسیزمین نقشه .(9324) ؛ج رادفر 

 ،شناسیزمین سازمان فرمهین، 9:911111 شناسیزمین نقشه. (9171) ؛ر کهنسال، ؛ج رادفر 

 کشور



 منابع

143 
 

 ،شناسیزمین سازمان وفس، 9:911111 شناسیزمین نقشه .(9328) ؛ر کهنسال، ؛ج رادفر 

 کشور

 ،شناسیزمین سازمان اراک، 9:911111 شناسیزمین نقشه .(9323) ؛ر کهنسال، ؛ج رادفر 

 کشور

 رسوبی پهنه ارومیه -تحلیل ساختاری نهشته های آتشفشانی(. 9328؛ )محجل، م ؛رجبیون، ج

بیست و سومین گردهمایی علوم دختر در ناحیه تفرش، شاهدی بر تکتونیک ترافشارشی. 

 582تا  584، ص زمین

 رشناسی کا دوره نامهپایان زفره(.-گسل راوند )قمتحلیل ساختاری پاره(. 9327) رهامی، ز؛

 یت مدرسارشد تکتونیک، دانشگاه ترب

 در  ساختار گسل راوند و نقش آن در ایجاد حوضه کششی(. 9373) ؛محجل، م رهامی، ز؛

 - 31، ص 99سوم، شماره شناسی ایران، سال فصلنامه زمین دختر.-کمربند آتشفشانی ارومیه

45 

  ،طرح پژوهشگاه بین المللی  (.9329ای شهر قم، )هبندی ژئوتکنیک لرزریزپهنهشهرداری قم

 لهمهندسی زلز زلزله و

 ( 9322زارع، م؛.) مللدی زلزلده شناسدی و پژوهشدگاه بدین ال ،لدرزهمبانی تحلیل خطدر زمدین

 مهندسی زلزله

 ( 9374زارع، م؛.) فقی بر اساس زمدینهای مناسب برای بزرگا، شدت و بیشینه شتاب ارابطه-

 - 98، ص 6 چهدارم، شدمارهپژوهشنامه زلزله شناسی و مهندسی زلزله، سال  های ایران.لرزه

94 

 ،شناسیزمین سازمان محلات، 9:911111 شناسیزمین نقشه. (9326) ؛ه حسینی، ؛م زمانی 

 کشور
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 کشور شناسیزمین سازمان قم. 9:911111 شناسیزمین نقشه ؛ ح حسینی، ؛م پدرام،زمانی، 

 6951شماره 

 کشور شناسیزمین سازمان همدان. 9:851111 شناسیزمین نقشه ؛ب مجیدی، ؛م یی،سبزه ،

 D6شماره 

 ( 9378سجودی کیسمی، ح؛ .) های آذرین جنوب قم شناسی و پترولوژی سنگبررسی زمین

نامده کارشناسدی ارشدد پایدان دختدر.انزده خرداد( در زون ارومیه)منطقه نراق، بیدهند، سد پ

 پترولوژی، دانشگاه تربیت معلم تهران

 ( 9326شهریاری، ش؛.) پایان خاوری نراق.شفشانی شمالهای آتژئوشیمی و پترولوژی سنگ-

 ولوژی، دانشگاه تربیت معلم تهراننامه کارشناسی ارشد پتر

 ،شناسیزمین سازمان ورامین،9:911111 شناسیزمین نقشه ،(9325) ؛م فنودی، ؛ا صادقی 

 کشور

 کشور شناسیزمین سازمان نوبران، 9:911111 شناسیزمین نقشه ؛س مهابادی،علایی ،

 5161شماره 

 سازمان خورهه، -سلفچگان9:911111 شناسیزمین نقشه .(9371) ؛س مهابادی،علایی 

 کشور شناسیزمین

 زمین سازمان رزن، 9:911111 شناسیزمین نقشه .(8113) ؛م فودازی، ؛س مهابادی،علایی-

 کشور شناسی

 ،سازمان زاویه، 9:911111 شناسیزمین نقشه .(9324) ؛ا نوایی، ؛م شهرابی، ؛م.س عمیدی 

 کشور شناسیزمین

  ،54 شدماره گدزارش. ایدران خداوری جنوب در پسین سنوزوئیک گسلش .(9363)؛ م قرشی 

 کشور شناسی زمین
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 ،کشور شناسیزمین سازمان ساوه. 9:911111 شناسیزمین نقشه .(9377) ؛ج قلمقاش 

 ،زمین سازمان کهک. 9:911111 شناسیزمین نقشه .(9112) ؛ر.ع باباخانی، ؛ج قلمقاش-

 کشور شناسی

 ن با خیزی فلات ایرازارش لرزه(. گ9323افات معدنی کشور، )شناسی و اکتشسازمان زمین

 نگرشی ویژه بر گستره تهران

 ،ساخت جایگاه سد پانزده خرداد قمزمینگزارش لرزه(. 9376) شرکت مهندسی مهاب قدس ،

 942  ص

 زفره و اهمیت آن در زمین-قمهندسه و سینماتیک گسل (. 9324) ن؛پروهان،  محجل، م؛-

  23-73، صفحه 56، شماره سال چهاردهم ساخت ترافشارشی، فصلنامه علوم زمین

 ( 9321محجل، م؛ یساقی، ع؛ پروهان، ن؛.) در  زفره و تأثیر آن-تحلیل ساختاری گسل قم

شناسی ایران، مجموعه مقالات پنجمین همایش انجمن زمین تکوین ساختارهای مرتبط با آن.

  نشگاه تهراندا

 ،کشور شناسیزمین سازمان دهق،کوه9:911111 شناسیزمین نقشه .(9324) ؛م موسوی 

 زمین سازمان هشتگرد، 9:911111 شناسیزمین نقشه .(9115) ؛س تهرانی،زادهمهدی-

 کشور شناسی

   ( دیباچه ای بر زمین شناسی ایران، سازمان زمین شناسی ایران9355نبوی ، ح؛ .) 

  نامه تحلیل هندسی و جنبشی سامانه گسل بیدهند )جنوب قم(، پایان(. 9325)ندری، ر؛

 رشناسی ارشد، دانشگاه تربیت مدرسکادوره 

 ( 9321ندری، ر؛ محجل، م؛ بحرودی، ع؛ .) قم(. سامانه امتداد لغز گسل بیدهند )جنوب

 924تا  977، ص 74، شماره 91لوم زمین، سال فصلنامه ع
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  (. نقشه تکتونیدک ایدران. سدازمان زمدین شناسدی و اکتشدافات 9378)نوگل سادات، م. ع. ا؛

 معدنی کشور

 سدازمان. ایران در ساختاری وخمیدگیهای برشی های منطقه .(9364)؛ ا ع، م، سادات، نوگل 

 کشور معدنی واکتشافات شناسی زمین

 دزآب مشاور مهندسی شرکت سایزموتکتونیک، .(9376) ؛ م ، کرمانی پور 

 سازمان ساوه، 9:851111 شناسیزمین نقشه .(9124)؛ آ هوشمندزاده، ؛ا ع، م، سادات،نوگل 

 کشور شناسیزمین

 ه و تلخاب در فرونشست چاله میغان.های تبرتشواهد ژئومورفولوژیکی عملکرد گسل یمانی، م؛ 

 های جغرافیاییپژوهش

 ،شماره  ،کشور شناسیزمین سازمان اشتهارد. 9:911111 شناسیزمین نقشه ؛م یوسفی

6169 
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Abstract 

In this research, the rate of faults's activity and seismocity in the Qom area -up to 

150 km away from the city center- have been evaluated. The map of the active faults of 

the area have been prepared by using geological map (1:100000), satellite images and 

previous local studies. Tectonic regime of the region is characterized by compressional 

system which include a shear element and the majority of the faults have general trend 

in the direction of northwest- southeast, some of them are in an east-west direction or 

have northwest- southwest trend. Faults parallel to the Zagross trend have reverse 

dextral mechanism. The field studies, which were carried out on some faults have 

shown that the surfaces of exposed faults are mostly yonge and fault surface  exposures 

are clearly evident. All fault's neotectonic indicators such as fault scarp, displaced 

drainage line, fan morphology, shutterridges, recognition of fault track on satellite 

photo, asymmetric drainage basin, V-shaped valley and dissected features all prove that 

local major faults are yonge and active. 

Some of the active faults that their activity will directly influence Qom seismicity; 

these have been segmented in this research and the resulting earthquake magnitude have 

been determined. Also, according to the available  seismic data for local faults such as 

historical and instrumental earthquake and neotectonic evidences, fault's activity have 

been calibrated. Qom- Zefreh, Kushk-e-Nosrat, Ipak, North Tehran Thrust, North 

Eshtehard Thrust, Garmsar, Indes, Mehrabad, Bid-e-hand, Meim-Qeh, Kahrizak, north 

Rey, South Rey are identified as doubtlessly active fault.  

Key Word: Qom, Active Fault, Neotectonic, Activity Rank, Fault Segmentation. 
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