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  چکیده
شناسـی در محـل پیونـد دو ایالـت لـرزه       ي قم و ساوه از دیدگاه زمـین ها شهرستان

ي فعالی که در ایـن منطقـه   ها از گسلهساختی ایران مرکزي و البرز قرار دارد.  زمین
توان بـه گسـله کوشـک نصـرت اشـاره کـرد. در راسـتاي ایـن          اند می معرفی شده

لرزه دستگاهی و یا تاریخی گزارش نشده است. ایـن گسـله از    گسله تاکنون زمین
بـاختري و شـمال بـاختري شـکل گرفتـه اسـت و        -دو روند نزدیـک بـه خـاوري   

ي مزوزوئیـک و ائوسـن   هـا  سـن بـا   هـاي سـنگی   بیشترین بخش آن از میان تـوده 
هاي جوان (پلایستوسـن بـالایی) را    گذرد. بخش کوچکی از این گسله آبرفت می
ساختی این گسله بـراي محاسـبات    کند. براي مشخص شدن فعالیت زمین می متأثر

انـد. بـر    کـار گرفتـه شـده    هاي دیگري به هاي میدانی روش خطر، افزون بر پیمایش
اي شاهدي بـر فعالیـت    ساختی و لرزه ش به روش زمیناساس مطالعات وضعیت تن

هـاي میـدانی و مطالعـه     آید. برداشـت  باختري گسله به دست نمی -بخش خاوري
ي راسـتالغز بـودن ایـن گسـله بـا مؤلفـه        دهنـده  نشـان طـور مشـخص    ها به زهکش
هـاي   همخـوانی نـدارد. روش   آمـده  دسـت  بـه بر است کـه بـا جهـت تـنش      راست

مورفومتریک (شاخص هیپسومتري و شیب رودخانـه)   يها شاخصدیگري چون 
 -. پرسـش بعـدي کـه در ارتبـاط بـه بخـش خـاوري       کنند یم دییتأنیز یافته بالا را 

ارتباط احتمالی آن بـا پایانـه شـمال     شود یمباختري گسله کوشک نصرت مطرح 
. بـا تکیـه بـر    ردیگ یمباختري گسله سیاه کوه است که در جنوب شهر تهران قرار 

رسـد کـه پیونـدي     ي به نظـر مـی  ا ماهوارهي ها عکسي مورفوتکتونیکی و ها افتهی
 صـورت  بـه کـه پیگیـري ایـن گسـله      هرچندمیان این دو گسله وجود داشته باشد؛ 

توانـد گسـله    ي مشخص نیست اما میا ماهوارهي ها عکسیک خط واحد بر روي 
شـمال   بـاختري و  -از خطوط ناپیوسته همراه با تـداخل دو رونـد گسـلی خـاوري    

کـوه   باختري آن) تا گسله سیاه -باختري از گسله کوشک نصرت (بخش خاوري
  .تشکیل شده باشد

ایـران مرکـزي، گسـله کوشـک نصـرت، روش برگشـتی،        :کلیـدي  واژگان
  هاي مورفومتریک. تنسور تنش، شاخص

  

  مقدمه -1
هـاي برخـورد   دگرریختی پوسته ایران یکـی از بهتـرین مثـال   

قــاره اســت. برخــورد صــفحات عربــی و اوراســیا در طــی   -قــاره
] و از نتـایج  5-1الیگوسـن آغـازین شـروع شـده اسـت [      -ائوسن

هاي البرز و زاگرس مشخص این برخورد، دگرریختی اصلی کوه
هـاي اولیـه   ]. دگرریختـی 6هولوسن است [ -وسن میانیدر طی می

  سیرجان محدود بوده است. -در کمربند نازك سنندج
شناخت دقیق این مرحله کوهزایی مستلزم شناسایی مراحـل اولیـه   

آغـازین و همچنـین دگرریختـی    میوسـن  -اي اولیگوسنبرخورد قاره
هـاي البـرز و    هولوسن در فلات ایران در محـدوده بـین کـوه    -میوسن

 -هـاي الیگوسـن   ي لایـه گـذار  رسـوب زاگـرس اسـت. در ایـن میـان     
توانـد داراي اهمیـت    میوسن در حوضه مرکزي فلات ایـران هـم مـی   

 انـد  بـوده انـد بسـیار عمـومی     یی که تاکنون انجام شدهها پژوهشباشد. 
مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت بررسـی        تاکنونکمتر  آنچه]. 6-17[
فشـرده بـه    صورت بهاست. از تنها پژوهشی که  این ناحیه ساخت نیزم
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تـوان از کـار نوگـل سـادات      ساخت این منطقه پرداخته است می زمین
ی کم ـیاد کرد. این کار با توجه به زمان انجام آن  1352] در سال 18[

  ساخت فعال پرداخته است. به موضوع زمین
منطقه مورد مطالعه این پژوهش بخش شمالی ایران مرکزي و 
گذار آن به البرز است. شهر ساوه و جنوب باختري تهـران شـامل   

اي کـه در بخـش شـمالی     تـرین گسـله   شوند. مهم این پژوهش می
اي بـه نـام کوشـک نصـرت      گیرد شامل گسـله  شهر ساوه قرار می

کـار   نونتـاک عنـوان گسـله فعـال معرفـی شـده اسـت.        است که به
مجزایی براي اثبات فعالیت گسله کوشک نصرت صورت نگرفته 

ي شـمالی ایـن گسـله کـه بـا      هـا  بخـش است و افـزون بـر ایـن در    
هـاي   هاي مسـبب فعالیـت   ي همراه است لازم است گسلهزیخ لرزه
خیـزي شـهر سـاوه لازم     اي شناسانده شوند. با توجـه بـه لـرزه    لرزه

ه فعال و یا غیر فعـال  عنوان یک گسل است نقش گسله کوشک به
ي رویـداده  هـا  لـرزه  نیزم ـبررسی شود و چنانچه این گسله مسبب 

نیســت بایســتی بــه ایــن پرســش پاســخ داد کــه کــدام گســله و یــا  
تواننـد بـه    لرزه شهر سـاوه مـی   هایی براي برآورد خطر زمین گسله

حساب بیایند. این گسله بـه سـه بخـش شـمال بـاختري (بـا رونـد        
باختري) و  –مرکزي (با روند نزدیک به خاوري شمال باختري)، 

شـود. در ایـن    جنوب خاوري (با روند شمال باختري) تقسـیم مـی  
  پژوهش بخش مرکزي این گسله مورد بررسی قرار گرفته است.

اي  ي شــمال خــاوري ایــن گســله فعالیــت لــرزههــا بخــشدر  
شـهر  شود که شامل بخـش جنـوب بـاختري     ی دیده میتوجه قابل

کوه با نزدیک شدن به گسـله کوشـک    ود. گسله سیاهش می تهران
ي باختر آسان نیسـت. در  سو بهشود و پیگیري آن  نصرت قطع می

کـه   رسد یمخیزي بالایی همراه است به نظر  این بخش که با لرزه
بــا گســله کوشــک نصــرت در ارتبــاط باشــد. بخــش دیگــر ایــن  

 .دپرداز یمساختی و ادامه این گسله  پژوهش به فعالیت زمین

 

  خیزي  و لرزه ساخت شناسی، زمین زمین -2
 -بخش اصلی حوضه مرکزي فلات ایران در شمال پهنـه ارومیـه  

هـاي پراکنـده   دختر واقع شـده اسـت و بـا توپـوگرافی مسـطح بـا تپـه       
ی تـوجه  قابـل طـور   . حوضه در گذشـته بـه  )1(شکل  شودمشخص می

در  میوسـن  -هـاي الیگوسـن  در رخنمـون  کـه  يطـور  بهتر بوده مسطح
هـاي  دامنـه  دختر و -دختر و نیز داخل پهنه ارومیه -جنوب پهنه ارومیه

دختـر از   -]. پهنه ارومیه19هاي البرز قابل تشخیص است [جنوبی کوه
اي اسـت و در لبـه صـفحه اوراسـیا واقـع      نظر ساختاري منطقه پیچیـده 

هاي کوه لهیوس به]. حوضه مرکزي فلات ایران از شمال 1شده است [
]. 7از خاور با میکروپلیت ایران مرکزي محـدود شـده اسـت [    البرز و

داراي هـاي گسـلی راسـتالغز    در راستاي حاشـیه ایـن صـفحه، سـامانه    
هـم   ها در عهد حاضر]. برخی از این گسل20گسترش بالایی هستند [

هـا، حرکـت راسـتالغز را بـر روي     لـرزه گسلی زمین سازوکارفعالند و 
دهد و در مقابـل،  اوري، نشان میجنوب خ -هاي شمال باختريگسل

جنوب بـاختري، سـازوکار مؤلفـه     -هاي شمال خاوريبر روي گسل
  .)3و  2هاي  شکل( ]8کند [می دییتأبر را  جایی چپجابه

  

  
  شده است. چین زرد رنگ مشخص ي مورد مطالعه که با خط نماي البرز مرکزي و محدوده قشه فراز: ن)1( شکل



                                                                                        هاي بخش شمالی ساوه (ایران مرکزي) شناسی مبنی بر فعالیت گسله ریخت شناسی و زمین شواهد زمین
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  است. ]23، 20[ هاي فعال بر اساس کار حسامی و همکاران اند. گسله هاي فروافتاده با نام به شکل مورب بر روي نقشه مشخص شده مدل ارتفاعی حوضه :)2شکل (

  

  

  
  ).است ]23، 20از حسامی و همکاران [ گرفته بر فعال هاي گسله( خیزي لرزه توزیع و SRTM هاي داده اساس بر ارتفاعی رقومی مدل): 3شکل (

  

ساختی  ي زمین حوض سلطان در پهنه -قم -هاي ساوهحوضه
 7500هــا بــا بــیش از  انــد. ایــن حوضــهایــران مرکــزي واقــع شــده

سفیدآب در  -کوه در خاور، مرغاب کیلومتر مربع وسعت، با سیاه
متـر   2000دختـر (بـا بـیش از     -ي ماگمـایی ارومیـه   جنوب و پهنه

ارتفاع) در بـاختر احاطـه شـده اسـت. افـزون بـر ایـن در اطـراف         
هاي ساوه، قم و حوض سلطان چندین فروافتـادگی شـامل    حوضه

مال خـاور و پرنـدك   دشت کویر در خاور، دشت گرمسار در ش ـ
). ایــن 2در شــمال بــاختر و آران در جنــوب وجــود دارد (شــکل 
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اي هسـتند کـه بـا رسـوبات      قـاره  هاي درون ها، حوضه فروافتادگی
جـز فاصـله زمـانی     تخریبی و تبخیري از زمان ائوسـن انتهـایی (بـه   

هـا را   ]. تشـکیل ایـن حوضـه   21انـد [  میوسن) پر شـده  -اولیگوسن
هـاي پسـت    طق اطراف و فرونشست زمینحاصل فرایش نسبی منا
انــد و منشــأ  هــاي راســتالغز معرفــی کــرده در اثــر عملکــرد گســل

  اند.  ساخت کششی براي آن قائل شده زمین
ــاس   ــر اس ــب ــا یمنحن ــته در    ه ــخامت پوس ــه ض ــی بوگ ي ثقل

ي حوض  اچهیدري نمک و  اچهیدري تبخیري  حوضهي  محدوده
جنوب خاور کـاهش یافتـه و بـه     به راستاي شمال باختر ازسلطان 

 -باختـــر شــمال راســتاي در کــه حــالی دررســد  کیلــومتر مــی 39
 دختــر  –ارومیــه  یافتـه  فــرایش  بخـش  سـمت  بـه  و خـاور 	جنوب

. رسـد 	مـی  کیلومتر 44 به و یابد	می افزایش پوسته ضخامت مجدداً
ــزایش ایــن ــه پوســته ضــخامت اف ــوب ســمت ب ــی خــاور	جن  یعن

 کــه اســت کیلــومتر 43 برابــر امــام دوازده و کــوه	ســیاه ارتفاعــات
  ].22[ دهد	می نشان را باختري	شمال بخش به نسبت کاهش

هــاي  واحـدهاي ســنگی ســنوزوئیک در منطقــه، بیشــتر رخنمــون 
هـاي   ترین سنگ دهند. قدیمیسنگی غرب دشت کویر را تشکیل می

هاي ماگمـایی ائوسـن اسـت کـه بـا       رخنمون یافته در این پهنه، سنگ
  اند. صورت برجسته در حاشیه فرونشست قرار گرفته به مرز گسلی

شناسی).  شناسی (سازمان زمین ) نقشه خلاصه شده زمین4شکل (
هـا   انـد. گسـله   شناسی در زیر نقشه به نمـایش درآمـده   واحدهاي زمین

 ] است.23، 20فعال بر اساس کار حسامی و همکاران [
  

  
ها فعال بر اساس کـار حسـامی و    اند. گسله شناسی در زیر نقشه به نمایش درآمده شناسی). واحدهاي زمین شناسی (سازمان زمین نقشه خلاصه شده زمین :)4شکل (

 ] است.23، 20همکاران [
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  روش پژوهش -3
صـورت عمـومی سـه     ها بـه  براي مشخص کردن فعالیت گسله

              شناســی،  هــاي زمــین   داده -1شــوند:   گرفتــه مــی   کــار  داده بــه
هـاي تـاریخی. در ایـن     لـرزه  زمـین  -3هاي دسـتگاهی، و   داده -2

تانسـور تـنش بـه     محاسبهشناسی که شامل  هاي زمین پژوهش داده
ــه اســت. شناســایی ســازوکار     روش برگشــتی اســت انجــام گرفت

انـد. نخسـت در    هـا بـه دو روش مـورد بررسـی قـرار گرفتـه       گسله
تواند بخشـی از گسـله را نمایـان کنـد و      ي احتمالی که میها برش

جایی  ي صحرایی جابهدهایبازددیگري مورفولوژي آن است. در 
هـاي مـورد مطالعـه قـرار      سیر گسـله یی که در مها پشتهو  ها آبراهه
انــد. در بســیاري از مــوارد  گیرنــد مــورد بررســی قــرار گرفتــه مــی
هـا بـه خـاطر کـم      ي عکـس بر روها  ي آبراهه و پشتهها ییجا هجاب

تواند به  رو بازدیدهاي محلی می بودن قابل شناسایی نیستند. از این
جـایی و تانسـور    روشن شدن این موضوع کمک کند. نـوع جابـه  

نش منجر به شـناخت جنـبش در راسـتاي گسـله و سـازوکار آن      ت
هــاي  لــرزه هــاي دســتگاهی و زمـین  شــود. در ایــن منطقـه داده  مـی 

ــاریخی مناســبی ثبــت نشــده  ــود از    ت ــن کمب ــران ای ــراي جب ــد. ب ان
ساختی که شامل هیپسـومتري و انـدیس    زمین هاي ریخت شاخص

یپسـومتري  انـد. مطالعـه ه   کار گرفته شده شود به شیب رودخانه می
هـا از نـوع فشـاري و یـا امتـدادلغز       سـازوکار گسـله   که یدرصورت

کند. با  هاي فعال می فشاري باشند کمک بزرگی به شناخت گسله
تـوان بـرآورد درسـتی از سـازوکار و      هاي یاد شده مـی  تلفیق داده

هــاي  هــا بــه دســت آورد و کمبــود داده چگــونگی فعالیــت گســله
  دستگاهی را جبران کرد.

  
 تحلیل دینامیکی -4

منظــور از تحلیــل دینــامیکی آشــکار کــردن جهــت تــنش در 
پوسته زمین است. براي به دست آوردن این داده سه روش وجود 
دارد که نتایج هر سه، همخـوانی بـالایی بـا یکـدیگر دارنـد. ایـن       

زمـین   -1شـوند:   بندي مـی  طورکلی در سه دسته تقسیم ها به روش
سـاختی. بـا در دسـت     زمـین  -3، گیـري برجـا   انـدازه  -2فیزیکی، 

هاي فعـال را پیگیـري و    توان جنبش گسله اي می داشتن چنین داده

هاي فعال  توان گسله تعیین کرد. به عبارت دیگر در این تحلیل می
  را از غیرفعال جداسازي کرد.

 هـا نخسـتین  گیري از ویژگی هندسـی گسـله  ] با بهره24بات [
ها  کار که مدت پس از اینگام را در تعیین جهت تنش برداشت. 

هـاي   سال پیش تاکنون پیشـرفت  بود از سی شناسان کار زمین پایه
  بیشتري در این راه به دست آمده است.

ــونی از روش ــژوهش کن ــل   در پ ــراي تحلی هــاي محاســباتی ب
  ایم. ساختی بهره برده ها و تعیین جهت تنش نو زمین جنبش گسله

     اي اصـلی تـنش   منظور از تانسور تنش، تعیـین جهـت محوره ـ  
1)′σ :2بیشینه؛′σ3: میانه؛′σ کمینه) است که در یک پهنه گسلی :

ي گسـلی بـا هندسـه    هـا  صـفحه ي از ا سـامانه در شـرایط شـکننده،   
ي وابسته به آنها را بـر هـر صـفحه گسـلی     ها خطمتفاوت و  خش 

ترتیب باید بیان  آورد. از دیـدگاه نظري مطلب بالا را بدین میپدید 
هـاي   کنیم؛ چنانچه بتوانیم نیروهاي وارد بر هریک از این صـفحه 

که تحت یک تنش مشخص به تمام سـامانه وارده شـده    گسلی را
ایـم. گـام نخسـت در     است تعیین کنیم، به تانسور تنش دست یافته

فرآیند گسلش ایجاد خش خط  این راه تعیین عواملی است که در
  هاي زیر استوار هستند: بر فرض که کند یمبا جهت مشخص 

سـاختی   گیري شده در طی یک جنبش زمین هاي اندازه گسله
  اند. با تانسور مشخص همگن، پیدایش یافته یا جنبا شده

هاي فیزیکی سنگ همگن بوده و جهـت خـش خـط     ویژگی
(S) دهد. روي صفحه گسلی، سوي بیشینه تنش برشی را نشان می 

هـا شـده    گیـري گسـله   ساختی که موجـب شـکل   جنبش زمین
هاي گسـلی،   باره و یکنواخت بوده و صفحه است، رویدادي یک

انـد.   ساختی نشـده  پذیراي هیچ چرخشی در طی این رویداد زمین
اي گسـلی  ه اندازه تغییرات هندسه گسله در مقایسه با ابعاد صفحه

 هاي تشکیل شده بسیار اندك است.  و بلوك

حجمـی در تـوده    ساختی هیچ تغییـر  در طی این رویداد زمین
 سنگی رخ نداده است. 

گیري شده  هاي گسلی اندازه چنانچه شرایط بالا درباره صفحه
. حاکم نباشد کیفیت تانسـور محاسـبه شـده دلخـواه نخواهـد بـود      

ده شـده اسـت مقـدار خطـاي     ) نشـان دا 5طور که در شکل ( همان
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)گیري بر روي صفحه گسـلی   اندازه )kS  ي محاسـباتی   و انـدازه
( )kτ   که زاویـه نـاهمخوانی( )α  شـود نبایـد بیشـتر از     نامیـده مـی     

داده  درجه بیشتر شود از آن 30درجه تجاوز کند و چنانچه از  30
  شود. نظر می صرف

  

  
و خـش خـط    )Sk(گیـري شـده    رابطه میان خش خط اندازه :)5شکل (

در بلوك دیاگرام و توزیع پراکندگی خطاي میان دو  )τkمحاسبه شده (
پایین صفحه نشان داده شـده اسـت. در ایـن     ) در نمودارαخش خط (

شـمار  نمودار، محور افقی اندازه زاویـه نـاهمخوانی و محـور عمـودي     
هاي  یناولدر این پژوهش از یکی از  دهد. ها را نمایش می گیري اندازه
  ].25اي استفاده شده است [ یانهرابرنامه 

 ی به روش ژئوفیزیکیساخت نیزم نوتنش  جهت -5

بایـد   سـاختی مـی   زمـین  براي به دست آوردن تانسور تنش نـو 
هـاي جـوان    هـا و یـا آبرفـت    هـاي میـدانی در سـنگ    گیـري  اندازه

ــین      ــفانه چنـ ــده متأسـ ــه شـ ــه مطالعـ ــرد. در منطقـ ــورت بگیـ صـ
هایی یافت نشدند. راه دیگر براي انجام این کار، داشـتن   رخنمون

سازوکارهاي کانونی قابـل اعتمـاد و کـافی اسـت. سـازوکارهاي      
اي میـان جنـوب سـاوه تـا      گسـتره  کانونی حل شده در این منطقـه 

گیري از سازوکارهاي کانونی  گیرد. با بهره جنوب قم را در برمی
گشـایی بـراي    توانـد راه  شـود کـه مـی    اي محاسـبه مـی   تنش منطقه

طـور معمـول داراي    هـاي محلـی بـه    هاي محلـی باشـد. تـنش    تنش
ــف اســت. در    انحــراف ــابعی از عوامــل مختل هــایی هســتند کــه ت

مؤسسـه ژئوفیزیـک مبـادرت بـه حـل سـازوکار       هاي گذشته  سال
شـود و   دیـده مـی   )1(کانونی به روش امواج کرده که در جـدول  

توانست کمک بسزایی در حل سازوکارهاي کانونی ایـن مطالعـه   
  داشته باشد.

شـود.   ) دیـده مـی  1) حل تانسور تنش از جدول (5در شکل (
  تانسور حل شده از مجموعـه دو صـفحه سـازوکار کـانونی اسـت      

ــر اســاس واقعیــت  ــن   هــاي زمــین کــه ب     شناســی فقــط یکــی از ای
  اشد.ـود داشته بـدان تنش مشخص وجـتواند در می یـها م صفحه

  
  :IGUT عبارتنـد از:  ترتیـب  مراجع بـه  است. شده آورده جدول این در کمکی صفحه دو از صفحه یک تنها منطقه. ): سازوکارهاي کانونی1جدول (

 پریسـتلی و  :PB، ]27[ : جکسـون و مکنـزي  JM، )سازي امـواج  کانونی به روش مدلحل سازوکار (هاروارد  :CMT ،]26[ *عکاشهمؤسسه ژئوفیزیک، 
   .)حل سازوکار کانونی به روش پلاریته(هاروارد  :HRVDو  ]28[همکاران 

 منطقه مرجع 1شکاف  Dip سطح اندازه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی تاریخ 

1 03/01/2016  74/34  43/50 7/3 Mw 138 29 132 IGUT جعفریه 

2  03/01/2016  75/34  43/50 9/3 Mw 144 29 135 IGUT جعفریه 

3  16/10/2013  244/35  712/49  6/4 Mw 314 44 168- *عکاشه   
4  18/06/2007  47/34  79/50 5/5 Mw 144 66 124 CMT  
5  19/12/1980  96/33  44/50  6/5 Mb  135 45 157 HRVD محلات 

6  19/12/1980  59/34  65/50 6/5 Mb 129 40 136 JM84* شورآب قم 

7  19/12/1980  50/34  67/50  5/5 Mb 115 41  120  PB 94 جنداب 

8  22/12/1980  09/34  31/50  5/5 Mb 122 59 133 HRVD ساوه 

9  22/12/1980  50/34  59/50 5/5 Mb 230 56 38 JM84* آباد فتح 

10  22/12/1980  09/34  31/50 5/5 Mb 122 59 138  CMT گیو 

11  14/02/1971  56/36  63/55  3/5 Mb 232  60 130 JM84* گیو 
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روش یکـی از دو صـفحه سـازوکار کـانونی از      رو در ایـن  از این
نماینـده  هـا کـه    شود و فقـط یکـی از صـفحه    محاسبات حذف می
طور که در  ماند. همان ساختی است باقی می واقعی چارچوب زمین

عنوان  شود تانسور حل شده سه روند مهم را به ) دیده می6شکل (
صــفحه گســـلی منطقــه مشـــخص کـــرده اســت. اولـــین رونـــد    

)N055±05Eبر است و دومین  ) با سازوکار مورب لغز فشاري چپ
) با سازوکار مورب N130±15Eروند چیره را سه روند در طیفی (

دهند که در این پـژوهش آنهـا در    تشکیل می بر لغز فشاري راست
رده روندهاي شمال باختري قرار داده شدند. سومین رونـد شـامل   

بر  باختري با سازوکار فشاري با مؤلفه افقی چپ -دو روند خاوري
جنوبی  -شود. تانسور حل شده با بیشینه تنش نزدیک به شمالی می

)N007E( ساختی ترافشـاري اسـت کـه بـا فـاکتور       در رژیم زمین
  شود. ) دیده می6) در زیر شکل (R=0.38بیضوي (

  

  
محاسبه سازوکارهاي کانونی به روش برگشتی. بالاي تصویر سمت  :)6شکل (

نـاهمخوانی و   سرخی، پایین سمت راسـت نمـودار زاویـه    راست نمودار گل
سازوکارها. پایین تصـویر مقـدار   سمت چپ تانسور تنش حل شده با نمایش 

 شود. هاي بیشینه تا کمینه دیده می ) و مقادیر تنشRبیضوي تنش(
  

  شناسی  ساختی به روش زمین زمین تنش نو - 5-1
توانـد بدانـد کـه     گاه نمـی  شناس در کارهاي میدانی هیچ زمین
گیري شده متعلق به کـدام فـاز دگـر شـکلی      هاي اندازه خش خط

هـاي   خصوص در واحدهاي سنگی با سن ن بههستند. این عدم یقی
گیـري و   کنـد. در نتیجـه پـس از انـدازه     تر افزایش پیدا می قدیمی

توان با تفکیـک فازهـاي مختلـف بـا      محاسبه تانسورهاي تنش می
سـاختی صـحبت    اطمینان بیشتري از تنش دیرینه و تنش نـو زمـین  

سـاختی وقتـی حاصـل     طور یقین شـناخت تـنش نـو زمـین     کرد. به
شـود کـه ســازوکارهاي کـانونی در محاسـبات تانسـور تــنش       مـی 

هاي گسلی در واحـدهاي   گیري صفحه گنجانده شوند و یا  اندازه
بسیار جوان چون هولوسـن انجـام بگیـرد. در پـژوهش حاضـر بـه       

هـاي سـازوکار کـانونی امکـان محاسـبه تانسـور        علت کمبود داده
تنها بـا اتکـا   رو  ساختی مطمئن وجود نداشت، از این زمین تنش نو

تـوان یـک بـرآورد اولیـه      به محور فشردگی سازوکار کانونی می
عنــوان کارهـاي میــدانی ارائــه   داشـت. آنچــه در ایــن پـژوهش بــه  

] کـه در آن تحـول   29شود بخشی از گزارش تحقیقاتی است [ می
صـورت کامـل بیـان شـده و در ایـن مقالـه تنهـا بـه          میدان تنش بـه 

  شود. آن اشاره میساختی  زمین هاي تنش نو یافته
  

  ایستگاه برمین -5-1-1

گـرد روسـتاي    سوي روستاي بـیج  پس از گذشتن از رازقان به
گیري در واحـد   برمین قرار دارد. در بالاترین نقطه گذرگاه اندازه

تر رخنمون دارنـد. در   هاي ائوسن و قدیمی سنگی و آبرفتی با سن
ین رخنمون این گردنه دو رخنمون نزدیک به هم وجود دارند. اول

هـاي اثرگـذار بـا     هـاي آنـدزیت هسـتند. گسـله     متشـکل از سـنگ  
باختري با سازوکار  -) تا خاوريN40Eروندهایی در طیفی میان (

با گذشـتن از   .هاي کششی هستند بر همراه با مؤلفه راستالغز راست
گـرد رخنمـون دیگــري در    سـوي روسـتاي بــیج   ایـن رخنمـون بــه  

هاي  در این رخنمون بیشتر گسلهشود.  کنگلومراي ائوسن ظاهر می
جنوبی با سازوکار راستالغز چپ بر با مؤلفه کششی دیده  -شمالی

بر و  جنوبی با سازوکار راستالغز چپ -روندهاي شمالی .شوند می
برنـد. ایـن    مؤلفه شاقولی کششی، روندهاي شمال بـاختري را مـی  

  .)7(شکل  اند ) محاسبه شدهB3روندها در تانسور تنش به نام ( 
جنوبی با توجه به این واقعیـت کـه    -روندهاي گسلی شمالی 

برنـد و همچنـین نزدیـک بـه رونـد       سایر رونـدهاي گسـلی را مـی   
هــا در ایــن   تــرین جنــبش شــمال خــاوري هســتند در زمــره جــوان

رو جهت تـنش محاسـبه شـده     آیند و از این حساب می رخنمون به
ایـن   تـنش  سـاختی اسـت. تانسـور    کننـده تـنش نـو زمـین     منعکس

). ایــن 7) مشــخص شــده اســت (شــکل B3ایســتگاه بــا علامــت (
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جنوبی و  –هاي گسلی با روند نزدیک به شمالی  تانسور را صفحه
 -ســازوکارهاي راســتالغز کششــی بــه همــراه رونــدهاي خــاوري  

  ). 8دهد (شکل  باختري پر شیب با سازوکار راستالغز تشکیل می
  

  ایستگاه بند امیر -5-1-2

سـوي آبگیـر در جنـوب روسـتا      خارج از روستا بهاین ایستگاه در 
 -جهـت تـنش شـمالی    رخنمون دارد. تانسور تنش محاسبه شده با

کند.  ساختی راستالغز فشاري را دیکته می زمین جنوبی یک رژیم
گیري شد واحدهاي آندزیتی هستند  هایی که در آنها اندازه سنگ

در گیـري شـده    هـاي گسـلی انـدازه    ). صفحه2و جدول  6(شکل 
صـورت   گیرند. آنچه بـه  جنوبی قرار می -هاي شمالی طیف گسل

ها دیده شده اسـت را   عمومی در مورد این ایستگاه و بقیه ایستگاه
جنـوبی   -رونـدهاي شـمالی   توان در این جمله خلاصـه کـرد:   می

هـاي مختلـف خـش     هاي گسلی مناسبی براي مشاهده نسل صفحه
ساختی را تانسور  زمین ها هستند. در این ایستگاه جهت تنش نو خط

  - گسلی شمالی اي از روندهاي که مجموعه  کند تنشی تعریف می
ا سـازوکار راسـتالغز تشـکیل    جنوبی و نزدیک به شمال باختري ب ـ

  ).2جدول ،  8و  7هاي (شکل دهد می
  

  
هاي گسلی و خش  ) به کمک صفحهsur10) و سورواجین (band5)، بند امیر (mor2مرادبیگلو ()، B3): تانسورهاي حل شده براي ایستگاه برمین (7شکل (
  اند. ها نشان داده شده سرخی داده هاي مربوطه. پایین سمت چپ تصویر زاویه ناهمخوانی و سمت راست دیاگرام گل خط

  

  
) و bnd5)، بنـد امیـر (  B3)، بـرمین ( mor2)، مرادبیگلو (Sur10سورواجین (هاي  گیري با نام هاي تنش بیشینه در چهار ایستگاه اندازه ): جهت8شکل (

ها فعـال بـر اسـاس کـار حسـامی و       ایستگاه معدن. تانسور محاسبه شده از سازوکارهاي کانونی در پایین تصویر سمت راست به نمایش در آمده. گسله
 است. ]23، 20[همکاران 
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ساختی اسـت بـه    ي رژیم زمین دهنده نشاني اصلی تنش و فاکتور بیضوي تنش که محورهاي تنش. تانسورها): نتایج به دست آمده از حل 2جدول (
  ) مراجعه شود.7به شکل ( ها ستگاهیااند. براي نام  تفکیک آورده شده

1σ  طول جغرافیایی / عرض جغرافیایی نام  (Az/Plg) 2σ  (Az/Plg) 3σ  (Az/Plg) R  ساختی ینزمرژیم 

B3 27/35 / 91/49  27 / 186  55 / 322  21 / 084  06/0  راستا لغز کششی  
Bnd5 26/35 / 04/50  13 / 006  06 / 274  75 / 160  98/0  کششی 

Sur10 76/35 / 67/49  23 / 177  67 / 353  01 / 087  7/0  کششی راستالغز 

mor2 70/35 / 66/49  71 / 190  12 / 065  15 / 331  2/0  فشاري راستالغز 
  

 ایستگاه سورواجین -5-1-3

گیـري شـد کـه     هاي توف ائوسن اندازه این ایستگاه در سنگ
محـل   هاي سورواجین زیر خرابهدر راه میان روستا و معدن سنگ 
هـاي گسـلی ایـن رخنمـون سـه       پیشـین روسـتا انجـام شـد. از داده    

 -ها با جهت تنش شـمالی  تانسور تنش به دست آمد. بیشترین داده
سـاختی راسـتالغز فشـاري همخـوان اسـت       جنوبی در رژیـم زمـین  

). در این رخنمون امکان بازکـاري  2و جدول  sur10  -7 (شکل
جنـوب خـاوري دیـده     -با روند شمال بـاختري  هاي قدیمی گسله
شود. با توجه بـه اینکـه ایـن رخنمـون در مـرز کـوه بـه دشـت          می

هـا را داشـت.    تـوان انتظـار فعـال بـودن ایـن گسـله       وجود دارد می
تانســور محاســبه شــده در ایــن ایســتگاه شــامل ســه رونــد گســلی  

     جنـوبی بـا سـازوکار راسـتالغز،     -رونـدهاي شـمالی   -1شـود:   می
روندهاي شمال باختري با سازوکار راستالغز فشاري بـا شـیب    -2

بـاختري بــا ســازوکار   -خــاوري -3و  ،ســوي جنـوب بــاختري  بـه 
  ).2جدول و   8و  7 هايبر (شکل راستالغز فشاري راست

  

  ایستگاه مرادبیگلو -5-1-4

ساختی از مجموعـه گسـلی بـا رونـدهاي      زمین جهت تنش نو
صـفحه گسـلی نزدیـک بـه رونـد      ) و سـه  N65Eشمال خـاوري ( 

هاي  جنوبی محاسبه شد. روندهاي شمال خاوري صفحه –شمالی 
 –بر و روندهاي شمالی گسلی پرشیب با سازوکار راستالغز راست

جنوبی با شیب متوسط از نوع راستالغز بـا مؤلفـه کششـی هسـتند.     
  شود. ) دیده می8(و ) 7( هاي) در شکلmor2این ایستگاه با نام (

  

  هاي آبراهی ها و شبکه گسله -6
اي مانند البـرز بایـد    هاي پیچیده آنچه در هنگام بررسی گستره

هاي نـو   کنش عناصر ساختاري با جنبش به آن توجه داشت، برهم
شـناختی   شناختی و تاریخچه زمـین  هاي چینه ساختی، ویژگی زمین

اي و  هاي چند مرحله آنهاست. به این معنی که رویداد دگرشکلی
هاي  شود که سامانه گونه کوهزادها سبب می مدت در دل اینبلند 

شناسـی کوهزادهـا،    عنوان عوامل مـؤثر در ریخـت   فرسایشی نیز به
اي از خـود بـروز    رفتارهاي گوناگون و پیرو آن، الگوهاي پیچیده

اي در  دهند. در این صورت پیدا کردن الگوهاي مشخص آبراهـه 
ــد،  بــه چشــم مــیدل کوهزادهــا بســیار دشــوار اســت و آنچــه   آی

اي است که ممکن است چندین بـار بـر    الگوهاي دگر شکل شده
روي هم نقش بسته باشـند. بـه ایـن خـاطر در تفسـیر آنهـا عوامـل        
ــا زمــان، شــیوه دگرشــکلی و تغییــرات    ــد ب گونــاگونی را در پیون

ساختی در گذر زمان، باید در نظر گرفت. با این توضیح بـه   زمین
خـاوري   -شـده در البـرز مرکـزي   هـاي جـدا    شرح ویژگـی پهنـه  

  پردازیم. می
  

  زهکشی در بخش مرکزي گسله کوشک نصرت -7
در بخش مرکزي گسله کوشک نصرت که با رونـد نزدیـک   

ي رســوبی و آذریــن ائوســن و هــا ســنگ) از میــان N100 Eبــه (
گذرد حوضه زهکشی به دو بخـش شـمالی و جنـوبی     کرتاسه می

ــله از     دو ســودر  ــاعی گس ــدگاه ارتف ي گســله شــده اســت. از دی
یـري گسـله در ارتفـاع    قرارگکنـد.   ین ارتفاعـات عبـور مـی   بلندتر

  وند. ـامل قطع شـطور ک به ها آبراههان ـاط میـده تا ارتبـاعث شـب
ي اثرگــذارتــوان بــا قاطعیــت در مــورد   از ســوي دیگــر نمــی

در شمال ي افقی گسله بر روي شبکه زهکشی نظر داد. ها حرکت
صورت مشخص نشان داد  ي را بها آبراههتوان  و جنوب گسله نمی

  گسله کند.   افقی يها حرکت بر دلالت یا و باشد جایی جابه از متأثر که
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گرد  صورت راست ها را به جایی آبراهه جابهچین بر روي تصویر  دهد. خطوط نقطه ): شبکه زهکشی بخش میانی گسله کوشک نصرت را نشان می9شکل (

 ) مراجعه شود.2دهد. براي مکان این منطقه به شکل ( نشان می

کـه بـا    گـرد  راسـت جـایی   تـوان یـک جابـه    تنها در یک مورد می
پیوسـتگی در دو ســوي گســله همــراه اسـت مشــخص کــرد. ایــن   

ین سبز رنـگ نشـان   چ نقطه) با خطوط 9پیوستگی بر روي شکل (
صورت ناپیوسته وجـود دارنـد    داده شده است. دو آبراهه دیگر به

عنـوان زهکـش پیوسـته عمـل      توانند قبـل از فرازگیـري بـه    که می
ین چ ـ نقطـه خطـوط   ) بـا 9کرده باشـد. ایـن دو آبراهـه در شـکل (    

تـوان بیـان    عمومی می صورت بهاند. آنچه  رنگ مشخص شده یآب
) 9کرد آن است که هر سه آبراهه ترسـیم شـده بـر روي شـکل (    

در راستاي گسله کوشـک   گرد راستي یک حرکت  دهنده نشان
جـایی در همـاهنگی بـا     نصرت در بخش میانی آن است. این جابه

  جنوبی است. -جهت تنش شمالی
  
 ساختی زمین مطالعات ریخت -9

هاي آندزینی در جنوب روستاي بنـد امیـر    سنگ رخنمونی از
گیـري قـرار گرفـت.     در ضلع خاوري دره مورد بررسـی و انـدازه  

جنوبی بـا سـازوکارهاي امتـداد     -هاي شمالی اي از گسل مجموعه
هاي متفاوت فشاري و کششـی   گرد با مؤلفه گرد و چپ لغز راست
) قابـل  N 100-125 Eدیگر در طیـف میـان (  شود. روند  دیده می

تـوان تـا سـه نسـل خـش       روند مـی  گیري است. بر روي این  اندازه
گیري کرد. در جنوب روسـتاي بنـد امیـر پهنـه گسـلی       خط اندازه

شــد کــه    صــورت یــک دره باریــک ظــاهر مــی     همچنــان بــه 
هاي گسل بر روي یال شمالی ایـن دره کـه در جنـوب     جایی جابه

شـود. در اینجـا نیـز ماننـد مقطـع       ر گرفته دیده میآبگیر روستا قرا
هـاي   هـا بـا انـدازه    هـا و پشـته   گـرد آبراهـه   جـایی راسـت   قبلی جابه

  ).7شوند (شکل  توجه دیده می قابل
  

  
): نمایی از مورفولوژي گسله کوشک نصرت در جنوب روستاي 10( شکل

بـا  جـا شـده    گـرد جابـه   بند امیر. گسله با خط قرمز و آبراهه که راسـت 
) 8رنگ مشخص شده است. جاي این رخنمون در شکل ( چین آبی خط

  مشخص شده است.



                                                                                        هاي بخش شمالی ساوه (ایران مرکزي) شناسی مبنی بر فعالیت گسله ریخت شناسی و زمین شواهد زمین

  11ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  1397سال پنجم، شماره چهارم، زمستان  
  

 

  
): الف) نمایی دور از مورفولوژي، ب) تصویري از یـک پشـته   11شکل (
دهـد   بر گسله کوشک نصرت را نشان می جا شده که حرکت راست جابه

  (روستاي بند امیر).
  

  شمال ساوه -1- 9
در راستاي جاده قدیم ساوه یک معدن سنگ در پهنه گسـلی  

  ). 12شود (شکل  برداري می صورت روباز بهره کوشک نصرت به

هاي آهکـی در کنتاکـت    هاي آذرین و سنگ در این معدن سنگ
 هاي ). در این معدن بر روي سنگ8با یکدیگر قرار دارند (شکل 

ت) هـاي فـایبري (رشـد کلسـی     آهکی سطوح گسلی با خش خـط 
رونـد بـا    هـاي گسـلی هـم    گیري است. صفحه آسانی قابل اندازه به

) گسله کوشک نصرت در اینجـا بیـانگر   N 110 Eروند عمومی (
هاي افقـی بـه عمـودي     گرد فشاري با نسبت مؤلفه سازوکار راست

  باشد.  ) می1:1(
  

  مورفولوژي گسل کوشک نصرت در شمال ساوه -9-1-1
بخشـی از گسـل کوشـک    ) 12در باختر معدن سنگ (شـکل  

هاي بسیار جـوان (سـن نامشـخص) پوشـیده شـده       نصرت با نهشته
ایـن   ). در13است (محل تقاطع جاده گاز تا معدن سنگ، شـکل  

هـاي   سازند کـه بـا گسـله    هاي آهکی ارتفاعاتی را می محل سنگ
اند.  هاي کششی متأثر شده جنوبی همراه با مؤلفه -راستالغز شمالی

اي که براي انتقال لوله گاز احـداث   جادهدر جنوب این رخنمون 
اثر الف و ب).  -13شده است از محل معدن ممکن است (شکل 

نوع سنگ متفاوت (آهـک،   سطحی گسل به خاطر قرارگیري دو
هاي آذرین بـا رنـگ قرمـز تیـره در راسـتاي       سفیدرنگ) و سنگ

  آسانی قابل تشخیص است.  گسله به
  

  
 دهد. ) را نشان می10) محل عبور گسل کوشک نصرت و محل پیمایش شکل (Google Earthاي ( ): تصویر ماهواره12شکل (
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شناسی محدوده معدن. واحـدهاي کـواترنري بـا     اي محدوده معدن سنگ در شمال ساوه. ب) نقشه شماتیک از زمین ): الف) تصویر ماهواره13شکل (
  مشخص شده است. Qحرف 

  
  

  
متر  6هاي کواترنري با اندازه  گرد در نهشته جایی راست ): جابه14( شکل

  .جایی شاقولی بسیار کم در باختر معدن سنگ همراه با جابه

  
آهکـی و آذریـن    هـاي  سنگنمایی از اثر گسله که از میان  ):15(شکل 
 جایی شاقولی بسیار اندك در راستاي گسله است. گذرد و بیانگر جابه می

  

پوشـانند   هاي جوانی که مـرز ایـن دو واحـد سـنگی را مـی      نهشته
هـا بـه    جایی آبراهـه  دهند اما در دو جابه اثري از افراز گسلی نشان نمی

). 14(شـکل   گیري شـد  بر اندازه صورت راست متر به 8متر و  6اندازه 
جایی شاقولی)  جایی آبراهه بدون هیچ اثر مورفولوژیکی (جابه جابه

و یـا فرسـایش بـا    وابسته به آن حـاکی از قـدیمی بــودن حرکـت    
). با توجه بـه بـارش بـاران کـم در ایـن      15آهنگ بالاست (شکل 

جـایی   فرسـایش بـالا را پـذیرفت. نبـود جابـه     توان نظـر   منطقه نمی
توان از  شاقولی را باید هم در اثر حرکت قدیمی دانست و هم می

هـا دانسـت.    گـرد آبراهـه   هاي راست جایی پدیده اتفاقی بودن جابه
هـاي قبلـی آثـار ژئومورفیـک مبنـی بـر        گونه کـه در بخـش   همان
تـوان درسـت بـودن     گـرد بـودن ایـن گسـله ارائـه شـد مـی        راست
  گرد را هم از نوع واقعی دانست. هاي راست جایی جابه

  ساختی زمین هاي ریخت شاخص -10
سـاخت   ي عوارض سطحی به وجود آمده با منشأ زمینمطالعه

اي  ساخت و پیشینه لـرزه  زمین در مناطقی که مطالعات دیرینه لرزه
دستگاهی و تاریخی کافی نیست از اهمیت بالایی برخوردار است 

سنجی  ها را برآورد کرد. ریخت لرزه تا بتوان پتانسیل رخداد زمین
هاي  ساختی بخش ت زمینیک ابزار مقایسه نسبی براي سطح فعالی

ها به  مختلف پوسته با کمترین میزان محاسبه است. کاربرد شاخص
دلیل سهولت در محاسبه و خطاي کـم در تشـخیص منـاطق فعـال     

اي  ها با تصـاویر مـاهواره   کاربرد فراوان دارد. محاسبه این شاخص
پــذیر اســت. در ایــن مطالعــه از  امکــان (DEM)رقــومی ارتفــاعی 

 متر استفاده شده است. 90با دقت   SRTMارتفاعیتصاویر رقومی 
هاي مختلف گسل کوشک نصـرت بـا    این مطالعه فعالیت تکه در



                                                                                        هاي بخش شمالی ساوه (ایران مرکزي) شناسی مبنی بر فعالیت گسله ریخت شناسی و زمین شواهد زمین

  13ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  1397سال پنجم، شماره چهارم، زمستان  
  

هاي ژئومورفیک مـورد بررسـی و ارزیـابی قـرار      توجه به شاخص
  گرفته است. 

هــاي ژئومورفیـــک بــراي تعیـــین ســطح فعالیـــت     شــاخص 
نـد و  رو کـار مـی   ساخت فعال بـه  هایی با زمین ساختی در پهنه زمین

سـاختی فعـال ارائـه     یک برآورد اولیه براي تشخیص مناطق زمـین 
ترین ابزارهـاي   عنوان یکی از مهم ها به رودخانه ].31-30کند [ می

منظـور بررسـی    شـوند. بـه   شناسایی حرکات فرایشـی شـناخته مـی   
سـاختی   زمـین  هاي منطقه، مطالعات ریخت حرکات فرایشی گسل

هاي جاري در این دو حوضه انجام شد. الگوهاي حوضه  رودخانه
 سـاخت  نیزم ـاطلاعـات ارزشـمندي در مـورد     هـا  رودخانـه آبریز 

اي متعـادل،  در یک سامانه رودخانـه . دیرین و کنونی ناحیه دارند
کـه   هـا  رودخانـه فرسایش و فرایش با هم در تعادل است و شـیب  

شوند کـه   ي تنظیم میا گونه به کنند یممیزان فرسایش را مشخص 
  ].32اختلاف نرخ فرایش با اختلاف فرسایش هماهنگ شود [

  
  شاخص انتگرال هیپسومتري - 10-1

شاخص بیانگر توزیع مساحت ارتفاعـات متفـاوت اسـت    این 
  ]:36-34[ دیآ یم] و از رابطه زیر به دست 33[

H    ــانگین ــاع متوســط حوضــه اســت کــه از می ــه  50ارتف نقط
حوضـه بـه دسـت آمـده      DEMصورت تصـادفی و از   ارتفاعی به

هـاي   صـورت غیـر مسـتقیم فعالیـت     است. انتگرال هیپسـومتري بـه  
کند. مقادیر بالاي این شاخص نشانگر یساختی را منعکس م زمین

ساختی بـه   احتمال در اثر حرکات زمین عوارض جوان است که به
تواند در اثر حفـر جدیـد یـک سـطح      اند. همچنین می وجود آمده

]. مقــدار متوســط از 37ژئومورفیــک جــوان ایجــاد شــده باشــد [ 

ي مرحلـه   دهنـده  ماننـد، نشـان    Sهاي انتگرال هیپسومتري و منحنی
)، تنهـا شـاخص هیپسـومتري    16]. مطابق با شـکل ( 36بلوغ است [

ــه (در فرادیــواره گســل ســاوه)            ارتفاعــات شــمال روســتاي قیطانی
شـمال   04/29/2012لـرزه   دهـد. رومرکـز زمـین    را فعال نشان مـی 

منطبــق بــر ایــن بخــش اســت   = Ml 5/2 بــاختر ســاوه و بزرگــاي
  ).18تا 15هاي (شکل

هـاي مورفومتریـک    کـوه شـاخص   پایانه بـاختري گسـله سـیاه   
هـاي   ي فعالیـت  دهنـده  نشـان دهـد کـه    متوسط تا بـالا را نشـان مـی   

  ).19شاقولی در راستاي آن است (شکل 
  

 شاخص شیب طول رودخانه - 10-2

 شـاخص  فرایشـی  حرکـات  بـه  حساس هاي شاخص از یکی

فرسایشـی جریـان   اسـت. ایـن شـاخص بـا قـدرت       رودخانه شیب
]. قدرت رودخانه با شیب کف 38، 31رودخانه در ارتباط است [

] بـه ایـن صـورت کـه     31کانال و میزان زهکشی متناسـب اسـت [  
ي مقاومت فرسایشـی بـالاي    دهنده مقادیر بالاي این شاخص نشان

]. 31ساختی فعال اسـت [  هاي زمین هاي سنگی یا حضور پهنه لایه
ساختی فعـال،   کوچک در مناطق زمیناي  هاي رودخانه در حوضه

این شاخص یـک ابـزار معتبـر بـراي تشـخیص فرآینـدهاي اولیـه        
  ].39شود [ ساختی محسوب می فعالیت زمین

هـاي مقـاوم سـبب اخـتلاف      لغز در سـنگ  هاي شیب ایجاد گسل
کـه   شـود درصـورتی   توجه در نیمرخ طـولی رودخانـه مـی    ارتفاع قابل

به وجود  SLتوجهی در میزان  هاي سست تغییر قابل گسلش در سنگ
هـاي نـرم و    بـالا بـر روي سـنگ    SLآورد. یک ناحیه با شاخص نمی

  ساختی جوان را تأیید کند. هاي زمین تواند وجود فعالیت سست می
  

  
  ].33): محاسبه شاخص هیپسومتري [16شکل (
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هاي زهکشی و محاسبه شاخص بر اساس  ي عرضی با راستاي شمال خاور. حوضهها گسل): توزیع شاخص هیپسومتري در راستاي گسل کوشک نصرت و 17شکل (

) 18مربوط به شکل ( رنگ یآبخیزي منطقه با دایره زیر شکل توضیح داده شده است. مربع  متر انجام گرفته است. لرزه 90با دقت  SRTMتصاویر ارتفاعی رقومی 
توان در دو نکته خلاصه کرد:  شود را می صورت عمومی آنچه از گسله کوشک نصرت دیده می ] است. به23 ،20ها فعال بر اساس کار حسامی و همکاران [ است. گسله

توان به سازوکار گسله نسبت داد  باختري دارد از فعالیت به نسبت کم فرایشی برخوردار است. البته این کمبود را می  –بخشی از گسله که روند نزدیک به خاوري -1
شـود   باختري به شـمال بـاختري تبـدیل مـی     –سازوکار کنونی آن راستالغز محض باشد. در محل خمش این گسله که از روند خاوري به شرطی که ثابت شود 

دهد. با  ي شاقولی فعال نشان میها حرکتصورت پراکنده  یی از گسله بهها بخشي دریاچه قم سو بهشود. با نزدیک شدن این گسله  هاي شاقولی دیده می فعالیت
). پیوند میان گسله کوشک نصرت با گسله سیاه کـوه را  18رسد (شکل  ها به حداکثر می هاي شاقولی گسله روند گسلی فعالیت ي شمال باختري این سو هبحرکت 

  ري باشد.باختري با شمال باخت-رسد تداخلی از روندهاي خاوري ها به نظر می دهند. روند این گسله هاي ناپیوسته با سازوکار فشاري تشکیل می گسله
  

  
هاي زهکشی و محاسبه شاخص  آن با گسله کوشک نصرت. حوضه کوه و پیوند گسلی ): توزیع شاخص هیپسومتري در پایانه باختري گسله سیاه18شکل (

  . باشد یم ]23، 20[هاي فعال بر اساس کار حسامی و همکاران  متر انجام گرفته است. گسله 90با دقت  SRTMبر اساس تصاویر ارتفاعی رقومی 
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 ): محاسبه شاخص شیب طول رودخانه.19شکل (

  

بـراي   توانـد یـک ابـزار نسـبی بـا ارزش      در چنین شرایطی می
 افزون ]. این شاخص31ساخت فعال محسوب شود [ ارزیابی زمین

 اسـت. از   بسـتر  هـاي  سـنگ  جـنس  شـدید  کنترل در فرایش، بر

 بـر  سعی و ها رودخانه توسط شده قطع سازندهاي رو، بر پایه این

بـیش   دارنـد،  یکسان بستر جنس سنگ که هایی رودخانه انتخاب
رودخانه انتخاب و شـاخص شـیب رودخانـه بـراي آنهـا       1500از 

محاســبه شــد. در مرحلــه بعــد تغییــرات ایــن شــاخص در منــاطق   
  محدودتر مورد بررسی قرار گرفت. 

هـایی   در راسـتاي رودخانـه   SLدر این مطالعه مقادیر شاخص 
هـاي رسـوبی اصـلی منطقـه      ي حوضـه  هیحاشهاي اصلی  که گسل

ــور  ــعب ــا شــکل، محاســبه شــد (کننــد یم ــدین 19و  18ي ه ). چن
ی را تصـادف  ری ـغي  رونده شیپي اصلی منطقه که تکامل  رودخانه

دهنـد، انتخـاب و بـر روي آن     در الگوي جریـان خـود نشـان مـی    
، جنـبش قـائم بلنـد مـدت را     عمومـاً  هـا  رودخانه نیامتمرکز شد. 
ي  دهیرس ـهاي مـدفون و یـا بـه سـطح      دهند که با گسل نمایش می

ترین  ي مطابقت دارد. یکی از مهمنگار لرزهبه روش  شده ییشناسا
ــا ــه نی ــا رودخان ــرهه ــه ق ــاچــاي اســت.  ، رودخان ــه نی از  رودخان

ي هفـت جنـوب سـاوه و شـمال گنبـد نمـک در مرکـز        هـا  سراب
یابـد و در   باختري جریان مـی  –با راستاي خاوري ي البرز  حوضه

هــزار آران بــه  صــد کي یــ ورقــهي بــه نــام پــل دلاك در ا هیــناح
و به دریاچه نمک در خاور شهر قـم   ونددیپ یمرود  ي قم رودخانه

  .زدیر یم
هـاي تنـدتر در    دهد که شـیب  ي این شاخص نشان می محاسبه

هـاي   وضـه هـاي ح  ي کوهستان و در طـول حاشـیه   مجاورت جبهه
هـاي تنـد    هـاي مـرزي متمرکـز اسـت. ایـن شـیب       رسوبی و گسل

هاي سـنگی مقـاوم در مجـاورت     ممکن است حاصل حضور لایه

ي بـزرگ   هاي فعال بـا مؤلفـه   ي کوهستان و یا حضور گسل جبهه
 جایی قائم باشد.  جابه

قم، ساوه، تفرش راستاي گسل  1:100000هاي  بر اساس نقشه
فرادیـواره گسـل سـاوه از مـرز تغییـرات      ایندس و بخش خـاوري  

هاي تنـد   کند. بنابراین این شیب شاخص گرادیان طول متابعت می
ها ایجاد شـده اسـت. در    به احتمال در اثر عملکرد فعال این گسل

مقابل راستاي کوشـک نصـرت مقـادیر بـالایی را بـراي شـاخص       
 دهند. طولی رودخانه نشان نمی

هــاي داخــل حوضــه شناســی ســازندهاي بــا توجــه بــه ســنگ 
وسـیله   هـا بـه   جـایی  رسد که جذب جابه فروافتاده منطقه به نظر می

سازند سرخ زیرین و بخش زیرین سازند سرخ بالایی سبب شـده  
هـاي   است که تغییـرات شـیب شـاخص طـولی در راسـتاي گسـل      

مدفون احتمالی چندان شاخص نیست. در حال حاضر با توجه بـه  
هاي مـدفون   ، وجود راندگیوجود نیروهاي فشاري درون حوضه

در داخل حوضه ضروري است. بنابراین تنهـا بـر اسـاس تغییـرات     
تـوان نظـري در ارتبـاط بـه سـطح فعالیـت و میـزان         نمی Slمقادیر 
  ها داد. لغز  این گسل جایی شیب جابه

ــاخص    ــادیر ش ــینه مق ــه در راســتاي    Slبیش ــل حوض در داخ
شـود. بـر    مـی هاي راندگی با اثر گسیختگی سطحی مشاهده  گسل

هاي خاوري راندگی ساوه مقادیر شاخص طولی  این اساس بخش
هـاي   جـایی  هـا در ایـن بخـش جابـه     دهد. رودخانه بالایی نشان می
ها  راندگی دهند. سایر پیشتوجهی نشان می بر قابل راستالغز راست

در فرادیواره گسل ساوه در شمال خاور گسـل سـاوه نیـز هماننـد     
هـاي   لغـز بـالایی در رخنمـون    ي شـیب هـا  جـایی  گسل ساوه جابـه 

). بنـابراین یکـی   19و  2هاي  دهد (شکل آبرفتی کواترنر نشان می
هـایی اسـت کـه در     رانـدگی  ي سـاوه، پـیش  از نقاط فعال حوضـه 
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ــاختر گســل کوش ــ ــد.  ک نصــرت تشــکیل شــده جنــوب ب ــن ان ای
ــال رخـــداد    رانـــدگی ــواره ســـاوه احتمـ ــا خطـ ــا در تقـــاطع بـ هـ

 طولی شیب برد. بر اساس شاخص لا میهاي بزرگ را با لرزه زمین
هـا در فرادیـواره آن در    راندگی رودخانه، گسل ساوه و سایر پیش

محل خمیدگی گسل کوشک نصرت (در محدوده شـهر سـاوه)،   
  دهند.  ساختی بالایی را نمایش می فعالیت زمین

  
  گیري بحث و نتیجه -11

  کرد:توان در نکات زیر خلاصه  هاي این پژوهش را می یافته
سـازوکار گسـله کوشـک نصـرت (بخـش مرکـزي بـا رونــد         .1

N100Eبر است که با تکیـه   ) داراي سازوکار راستالغز راست
هـا و شـواهد    هـا، پشـته   جـایی آبراهـه   بر شـواهدي چـون جابـه   

 ).11تا  9هاي  سینماتیک مشخص شد (شکل

دهد که این بخش از گسله فعال نیست  شواهد نشان میبرخی  .2
 خیزي داشته باشد: لرزهتواند توان  و نمی

الف: تانسورهاي تنش محاسبه شده با جهت تنش نزدیک  -
تواننـد سـازوکار فشـاري بـا      جنـوبی بیشـتر مـی    –به شمالی

بر را ایجـاد کننـد و ایـن خـلاف      مؤلفه افقی کوچک چپ
ــزي آن اســت       ــش مرک ــله در بخ ــونی گس ــازوکار کن س

 .)8تا  6هاي  (شکل

مورفومتري نشان هاي  ب: شواهد به دست آمده از شاخص -
 ).20و  17هاي  ساختی دارد (شکل از نبود فعالیت زمین

دهنــد کــه ایــن گســله   ج: بازدیــدهاي میــدانی نشــان نمــی -
 ).15تا  12هاي  هاي هولوسن را بریده باشد (شکل نهشته

بـه    N100Eگسله کوشـک نصـرت در محـل تغییـر رونـد از      .3
بـا   یابـد  سوي دریاچه نمک قم ادامـه مـی   شمال باختري که به

هـاي شـاقولی    خمش همراه است. در محل این خمش جنبش
فعال که از شاخص هیپسومتري به دست آمـد بیـانگر فعالیـت    

 ).17ساختی با سازوکار فشاري است (شکل  زمین

نتایج حاصل از حـل تانسـور تـنش کـه از سـازوکار کـانونی        .4
محاسبه شد بیانگر فعالیت و سـازوکار رونـدهاي گسـلی زیـر     

 .)6شکل ، 1است (جدول 

) بــا سـازوکار مــورب لغــز  N055±05Eالـف: رونــدهاي (  -
سوي شـمال   هاي پرشیب به بر، بر روي صفحه فشاري چپ
 .باختري است

) بـا  N130±15Eب: روندهاي شـمال بـاختري در طیـف (    -
دهنـد.   تشـکیل مـی   بـر  سازوکار مورب لغز فشاري راسـت 

 سوي جنوب باختري و پرشیب هستند. ها با شیب به صفحه
  

  
        بـا دقـت   SRTM): توزیع شاخص شیب طول رودخانه در راستاي گسل کوشک نصرت. محاسبه شاخص بر اساس تصاویر ارتفـاعی رقـومی    20شکل (

  متر انجام گرفته است. 90
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 بــاختري بــا ســازوکار فشــاري و -: رونــدهاي خــاوريپ -
 بر هستند. مؤلفه افقی چپ

) N007Eجنــوبی ( -: بیشــینه تــنش نزدیــک بــه شــمالیت -
ــاکتور بیضــوي (   ــا ف ــه ب ــم  R=0.38اســت ک ــانگر رژی ) بی

 ساختی ترافشارشی در منطقه است. زمین

: تانسورهاي تـنش بـه دسـت آمـده از عملیـات میـدانی       ث -
در  دهند و تنهـا  ) را نشان میN005Eجهت تنش میانگین (

قدار بیضوي تنش همخوان با بیضوي تـنش  یک ایستگاه م
 و 8و  7 هـاي دهـد (شـکل   از سازوکار کانونی را نشان می

 ).2جدول 

بازکــاري گســله کوشــک نصــرت در بخــش مرکــزي آن بــا  .5
تواند واقعی باشـد کـه احتیـاج بـه      بر می سازوکار فشاري چپ

 مطالعات جدیدي دارد. 

گسلی شـمال  کوه با تداخل دو روند  پایانه باختري گسله سیاه .6
سوي بـاختري ادامـه    باختري به -باختري و نزدیک به خاوري

هاي فعال قرار  ساختی در رده گسله کند و از نظر زمین پیدا می
 شود: گیرد که با شواهد مورفومتري در زیر خلاصه می می

ــومتري (شــکل     - ــه شــاخص هیپس ــا توجــه ب ــف: ب ) و 18ال
 –اوري رسد که ادامه خ ـ اي به نظر می هاي ماهواره عکس

سـوي خـاور بـا حفـظ      باختري گسله کوشـک نصـرت بـه   
  کوه بپیوندد.   همین روند به گسله سیاه

) نیـز در راســتاي  19ب: شـاخص شـیب رودخانـه (شـکل      -
کوه فعالیت  پیوند میان گسله کوشک نصرت و گسله سیاه

ــا رونــد خــاوري   -بــالایی دال بــر وجــود گســله فشــاري ب
 کند. باختري می
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