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ساختی بالا در ناحیة تهران ـ قزوین بر اساس روش مناطقی با پتانسیل فعالیت زمین
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 چکیده

ای و خطرات ناشـی از ایـن   ها و حوادث لرزهساختی، بر دگرشکلیهای زمینها، مرتبط با فرایندلب مطالعات و پژوهشغا
هـای  ها در مناطق و نواحی مختلف متمرکز است. اما، همچنان که مسلم است، در بسیاری از منـاطق شـاهد یسـیب   رخداد

های تر فعالیت، هستیم. بنابراین، برای مطالعۀ جامع و ارزیابی دقیقایهای لرزهساختی، بدون رخدادناشی از فعالیت زمین
شود. در این پـژوهش، بـا مساسـبه    ساختی در کنار سایر مطالعات توجه میزمینساختی، امروزه، به مطالعات ریختزمین

هـا بـا   ایـن شـاخص  سنجی متعدد در لبۀ جنوبی البرز مرکزی، در مسدودۀ تهران ـ قزوین، و ارزیابی  های ریختشاخص
سـاخت نسـبی بـا تر تعیـین شـد. ایـن نـواحی        های زمینوهوایی، مناطقی با فعالیتساختی و یبتوجه به شرایط زمین

توانند مناطقی با میزان پتانسیل خطر با  در یینده به شمار ییند. در این مطالعـه، مـدا ارتعـاعی رقـومی ناحیـۀ مـورد       می
در سیستم اطلاعات جغرافیایی، ساخته  ،Aster 93*93ای رافی متعدد و تصاویر ماهوارههای توپوگمطالعه، بر اساس نقشه

شده مساسبه و ارزیابی شدند. با توجه بـه تعـاوت   زیرحوضۀ تعیین 129سنجی متعدد در های ریختشده است. شاخص
ندی مسـدودۀ مـورد ن ـر بـه     بساخت نسبی یک ناحیه، برای پهنهها در ارزیابی فعالیت زمینمیزان ارجسیت این شاخص
( به کار رفت. قطعۀ مرکزی گسل شـماا  AHPمراتبی )ساختی مختلف، روش تسلیل سلسله مناطقی با میزان فعالیت زمین

هـای  هـای ایکـک و اشـتهارد، و بخـش    هایی از گسـل های متناظر با بخشیتهران، زون گسلی طالقان شرقی، زیرحوضه
 دهند.ساختی را نشان می و نسبتا  با ی فعالیت زمینمسدودی از گسل شماا قزوین ردۀ با 

 .ساختی، منطقۀ قزوینسنجی، فعالیت زمینهای ریختمراتبی، شاخصپتانسیل خطر، تسلیل سلسله :هاهکلیدواژ
 

 مقدمه
فتـ   بـاختری امتـداد یا   ـ   ایران مرکزی در یک راستای عمومی خـاوری  ةالبرز در شمال صفح ةراندـ   خوردهکمربند چین

هـای  ویـژه در جنـب   )همـراه حرکـاا امتـدادل ز، بـ      های رانـده کوه از نوع گسلاین رشت  ةاست. الگوی ساختاری چیر
سـاختی موجـود در   زمـین های لرزههای ملایم و ناهماهنگ است. پژوه ( و چینAlavi 1991ساختی کواترنری( )زمین
(. Berberian & yeatz 2001)اســت یــن زون گســ ی ســاخت بــا  در افعالیــت زمــین دهنــدةالبــرز نشــان ةگســتر
 Keller & Pinter) ساخت پویا در هولوسن و اواخـر پ یوستوسـن اسـت   شناسی ابزاری مفید در بررسی زمینریختزمین

هـای  نسـبی فعالیـت   ةشناسـی اماـان میایس ـ  های متعدد از عوارض ریخـت گیری شاخصاندازه سنجی با(. ریخت2002
ایـن   ة(. محاسـب Keller & Pinter 1996; Burbank & Anderson 2001کنـد ) را فـراهم مـی   سـاختی ناحیـ   زمین

 El) دهـد سـاخت نسـبی را نشـان مـی    هـای زمـین  بنـدی فعالیـت  هـا رده ( از آنIat) ییها و تعیین شاخص نهـا شاخص

Hamdouni et al 2008.)  انجـا  شـده اسـت    در نواحی متعـددی از دنیـا    پی  ازیناین مطالعاا(Rockwell et al 

1985; Wells et al 1988; Silva 1994; El Hamdouni et al 2008.) 
 ARC GISافـزار  ای محدودة اولی  در نـر  شناسی و توپوگرافی و تصاویر ماهوارههای زمینابتدا با مطالعة اولیة نیش 

آن  (DEM)تفـاعی رقـومی   ساختی یک ناحیـ  نیازمنـد سـاخت مـدل ار    زمینتعیین شد. مطالعة دقیق مشخصاا ریخت
( 0:01111هـای توپـوگرافی )  ( است. بنابراین، بعد از مطالعة اولیة نیش 0:01111های توپوگرافی )محدوده بر اساس نیش 

ها در تصاویر رقـومی ایـن   (، ب  ع ت وجود برخی خطاARC GISنیشة توپوگرافی( در سامانة اطلاعاا ج رافیایی ) 011)
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ای متعـدد اسـتفاده شـد. مـدل     ها اقدا  شد و در این زمین  از تصاویر و اطلاعـاا مـاهواره  یش اطلاعاا، ب  اصلاح این ن
های رقومی توپوگرافی )اطلاعاتی هماننـد خطـوط تـراز و نیـاط ارتفـاعی و      ارتفاعی رقومی اولی  بر اساس اطلاعاا نیش 

از مـدل ارتفـاعی رقـومی فـود، مـدل ارتفـاعی        ها( در سامانة اطلاعاا ج رافیایی ساخت  شد. برای اطمینان بیشترآبراه 
تهی  شد. بر اساس س  رود اص ی کـر  و   USGSاز سایت  Aster 30*30ای رقومی حاصل از اطلاعاا تصاویر ماهواره

و  0:01111هـای توپـوگرافی   ریز اص ی بـا اسـتفاده از مـدل ارتفـاعی رقـومی و نیشـ       شور و خررود، موقعیت حوضة آب
ریز اص ی در ای مشخص شد. مدل ارتفاعی رقومی حوضة آب( و اطلاعاا ماهواره0:011111و  0:011111شناسی )زمین
زیرحوض  تیسیم شد. با توجـ  بـ  هـدی ایـن پـژوه ،       011پردازش و محدودة مورد مطالع  ب   Arc Hydroافزار نر 

ها( دوباره بازبینی ای و شباة آبراه ارهشناسی و تصاویر ماهوهای زمینها بر اساس سایر اطلاعاا )همانند نیش زیرحوض 
 سنجی تعیین شدند.زیرحوضة مناسب برای مطالعاا ریخت 009و 

(، شـاخص انتگـرال   SLشاخص طول ـ شـیب رودخانـ  )    سنجی مهم شامل شاخص ریخت 6زیرحوض   009در هر 
ینوسـیتة پیشـانی   (، شـاخص س Afتیارن حوضة زهاشـی ) (، شاخص عد Bs(، شاخص شال حوض  )Hiهیپسومتریک )
هـا،  پس از محاسبة شاخص .( محاسب  و ارزیابی شدVf(، شاخص نسبت پهنای کف دره ب  درازای آن )Smfکوهستانی )
(. در مطالعاا قب ی، بـر اسـاس میـانگین    EL Hamdouni et al 2008بندی شدند )آمده ب  س  رده طبی دستمیادیر ب 

سـاختی آن زیرحوضـ  تعیـین    منزلة ردة فعالیت زمـین ب  (Iatک شاخص )های هر زیرحوض ، یهای شاخصحاصل از رده
 (.EL Hamdouni et al 2008شد )می

تواند متفـاوا باشـد، در   ساخت نسبی میبندی نهایی فعالیت زمیناز آنجا ک  میزان ارجحیت هر شاخص در تعیین رده
 ;Saaty 1977ساخت نسـبی اسـتفاده شـد )   الیت زمینبندی فعمراتبی برای تعیین ردهاین تحییق از روش تح یل س س  

Saaty & Vargas 1991  3تـا   0سـنجی( از  های ریخـت مراتبی، میزان ارجحیت بین عناصر )شاخص(. در فرایند س س 
دهنـدة اهمیـت یـا مط وبیـت یاسـان، کمـی       ب  ترتیب نشان 1و  9و  0های ارجحیت کند. در این روش، میزانت ییر می
دهندة میزان مط وبیت آن شاخص بین فواصـل  نشان 4و  0های تر(، و قوی هستند. همچنین میزانمی مهمتر )کمط وب
( AHPمراتبـی ) های میایسة زوجی ب  روش تح یـل س سـ   در این مطالع ، با استفاده از ماتریس .(Saaty 1997اند )فود

ساختی ناحیة بسـیار وسـیح حوضـة    ز فعالیت زمینبندی ا(، طبی Bagha et al 2014( و غیرگروهی )0930گروهی )آرا  
 ایم.( ارائ  کردهkm 06/01061ریز تهران ـ قزوین )آب

 
 شناسیموقعیت زمین

 Berberian) )اواخر ترشیاری( ایران مرکزی ةجنوبی صحفـ  ی شمالییثیر همگراأتکوه البرز در شمال ایران تحترشت 

 ةناحی ( گسترش یافت  است.Ritz et al 2006)غرب )پ یوستوسن(  خزر جنوبی ب  سمت شمال ةو حرکت حوض (1983
 ،های مهمیگسل ةشود ک  دربردارندالبرز مرکزی را شامل می ةجنوبی و بخ  داخ ی دامن ةمورد مطالع  بخشی از لب
کامبرین های پر. این منطی  حاوی نهشت است ،شرقی گسل طالیان ةپایان وگسل شمال تهران  وهمانند گسل اص ی مشا 

های کواترنری و رسوباا آبرفت ،شهر تهران ةویژه در محدود ب ،در بخ  اعظم جنوب ناحی  و استتا کواترنری 
عامل ایجاد  ،(Allen et al 2003عهد حاضر )ـ  ویژه طی پ یوسن ب ،ییهای همگرالف ؤت ییراا م .شودهولوسن دیده می

ساختی کواترنری در راستای های زمینک  فعالیت طوری؛ ی  استتنوع در روند و سازوکار حرکتی ساختارهای منط
خزر جنوبی  ةگرد حوضب  ع ت چرخ  ساعت ،ویژه در امتداد گسل مشا ب ،های شاخص در این منطی گسل

ید آن ؤای اخیر هم مهای لرزه( ک  فعالیتRitz et al 2006گرد مشخص است )صورا امتدادل ز چپ  ب ،)پ یوستوسن(
گرد روی حرکاا امتدادل ز چپ ةدهد بخ  عمدهمچنین مطالعاا ژئودتیای نشان می (.Jackson et al 2002)است 

 My1را در بیشتر از یک دوره  mm/yr 1جنوبی البرز مرکزی )گسل مشا( متمرکز شده ک  نرخ ل زش  ةگسل اص ی دامن
 ∽ 91-91ک   طوری؛ (Vernant et al 2004 a) اندکرده پیشنهاد مشا گسل کواترنری ـ ی پ یوسنیجابرای جاب 

های اخیر گسل مشا )شمال شرد تهران( رخ داده جنب  ب  واسطةالبرز مرکزی  ةی امتدادل ز در ناحییجاکی ومتر از جاب 
در البرز  های فشاریتحو ا ساختاری طی میوسن تا عهد حاضر عامل دگرشا ی ،همچنین .(Allen et al 2003) است
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 هایراندگی رسوباا ائوسن روی آبرفت(. Allen et al 2003) شده استهای راندهها و گسلچین مرکزی ب  صورا
 .شودتهران دیده می ةعهد حاضر در امتداد گسل مرزی شاخص البرز مرکزی در شمال ناحی

 ـامتدادل ز در شـم  ةلفؤب  صورا راندگی با م مورد مطالع  عمدتاً ةحرکاا کواترنری در ناحی ،بنابراین تهـران   ةال ناحی
 ـ  ;Nazari et al 2007; Nazari & Ritz 2008; Ritz et al 2006) جنـوبی البـرز مرکـزی(    ة)گسل شمال تهران، لب

Guest et al 2006 ،)   ـ  و  ،(Guest et al 2006)شـرقی زون گسـ ی طالیـان     ةبخ  غربی گسـل مشـا در جنـوب پایان
 ـ) گرد در بخ  شرقی گسل مشـا های امتدادل ز چپییجاجاب   Ritz et alو 0119سـ یمانی  )کوچـک نرمـال(    ةلف ـؤا مب

2006; Abbassi et al 2003 البرز مرکزی  ةهای داخ ی دامن( و بخ(Ritz et al 2006) .وجود دارد 
 

 
 . )الف( مدا ارتعاعی رقومی بخشی از خاورمیانه؛ )ب( ناحیۀ مورد مطالعه1شکل 

 

 سنجیهای ریختارزیابی شاخص

شـده  سـنجی انجـا  مـی   های کوهستانی و فیط با استفاده از دو شاخص ریختالعاا صرفاً روی پیشانیدر گذشت  این مط
(. fSmf, V( )Bull & Macfadden 1977; Rockwell et al 1985; Azor et al 2002; Molin et al 2004است )

سی شد و با استفاده از یک شاخص ریز بررهای آبهای مرتبط با ت ییراا کانال رود و حوض در این پژوه  همة شاخص
 Elشد ) ارزیابیساخت نسبی ناحی  فعالیت زمین است،شاخص مورفومتری  6محاسباا مربوط ب   ةک  نتیج(، Iatمنفرد )

Hamdouni et al 2008.) 
مـدل  هاست، ابتدا، های فیزیوگرافیک آبراه ریز و مشخص های آبشناسی حوض از آنجا ک  مطالعااْ مرتبط با ریخت

ای و تصـاویر مـاهواره   0:01111هـای توپـوگرافی رقـومی    ناحیة مورد مطالع  با استفاده از نیش ( DEM)ارتفاعی رقومی 
91*91 Aster  افزار در سامانة اطلاعاا ج رافیایی ساخت  شد. سپس توسط نرArc Hydro   محدودة مورد مطالع  ابتـدا
(. چنـدین شـاخص   0سنجی تیسیم شد )شال رای مطالعاا ریختزیرحوضة مناسب ب 009زیرحوض  و سپس ب   011ب  

رده تیسـیم شـد. در    9آمده از هر شاخص بـ   دستریختی برای هر زیرحوضة ناحی  محاسب  و بررسی شد و نتایج ب زمین
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شـاخص، یـک شـاخص منفـرد      6گیری از نتایج هـر  سنجی، با میانگینمطالعاا قب ی، پس از محاسبة هر شاخص ریخت
(Iat)  منزلة سطح فعالیت زمینب( ساختی ب  هر زیرحوض  ارائ  شده استEL Hamdouni et al 2008.) 

ساختی، پردازش اطلاعاا حاصـل از  بندی فعالیت زمینها در ردهبا در نظر گرفتن تأثیر و میزان ارجحیت متفاوا شاخص
 ـ   009هـا ) شاخص در همة زیرحوض  6بندی هر رده مراتبـی در سیسـتم اطلاعـاا    ل س سـ   زیرحوضـ ( توسـط روش تح ی

 ج رافیایی ارزیابی شد.

 

 
 شده در ناحیۀ مورد بررسیزیرحوضۀ زهکشی استخراج 119. 2شکل 

 

 (SL) شاخص طوا ـ شیب رودخانه
سـاختی متـأثر   های زمینها و فعالیتت ییراا در شیب کانال رود، ک  عامل ت ییر در شیب سطح آب است، از جنس سنگ

ای های رودخانـ  های فرسایشی، همانند جریاننمایانگر موازن  بین فرایند SL. شاخص (Keller & Pinter 2002)است 
 (:Hack 1973) شودتعریف می 0( ک  ب  صورا رابطة Hack 1957, 1973, 1982ساختی، است )های زمینو جنب 
  SL= (Δh/Δl)L 0رابطة 

شیب بخشی از  Δh/Δlشود و ای ک  برای آن شاخص محاسب  میط طول کانال رود از با دست تا نی L، 0در رابطة 
های حرکتی بـا  کانال رود است. میزان با ی این شاخص معری افزای  سطح با آمدگی در منطی  است. بنابراین، مؤلف 

ایـن   .(Keller & Pinter 2002های امتدادل ز، تأثیر چندانی در این شـاخص ندارنـد )  های افیی، همانند گسلجاییجاب 
های هر زیرحوض ، با استفاده از مدل ارتفاعی رقومی، در سیستم اطلاعاا ج رافیـایی محاسـب    شاخص در راستای آبراه 

. میزان آنومالی 0رده تیسیم شدند: ردة  9های ناحی  ب  محل در امتداد آبراه  01111شد. نتایج حاصل از بررسی بی  از 
با آنومالی با  منطبق با ناویدیس آرانگ  است واقـح در   0. منطبق با آنومالی پایین. ردة 9ة . آنومالی متوسط؛ رد0با ؛ ردة 

 (.4و  9های شمال حوضة مورد مطالع  )شال
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. قطعۀ 2. گسل کندوان، 1اند؛ شامل های اصلی ناحیه)خطوط قرمز نمایانگر گسل SLهای شاخص . منسنی میزان9 لشک
. قطعۀ 6. قطعۀ مرکزی گسل شماا تهران، 5. قطعۀ غربی گسل مشا، 4قطعۀ مرکزی گسل مشا، . 9شرقی گسل طالقان، 

. گسل شماا قزوین(، 11. گسل ایکک، 13. گسل اشتهارد، 3. گسل کهریزک، 8. گسل پارچین، 1غربی گسل شماا تهران، 
 که منطبق با ناودیس یرانگه است.دهد را در ناحیه نشان می SLعلامت ستاره در نقشه مسدودۀ با ترین میزان شاخص 

 

 
 در ناحیه SLهای شاخص . توزیع رده4شکل 

 
 (Hiانتگراا هیکسومتریک )

. این میزان با رابطـة  (Strahler 1952)انتگرال هیپسومتریک بیانگر چگونگی توزیح ارتفاع در یک حوضة زهاشی است 
 .(Pike & Wilson 1971; Mayer 1990; Keller & Pinter 2002)شود محاسب  می 0ساده 

 0رابطة 
Hi= (average elevation – minimum elevation)/(maximum elevation - minimum elevation) 

 Strahler 1952; Kellerتری از این شاخص اسـت ) همچنین مساحت زیر نمودار منحنی هیپسومتری معری دقیق

& Pinter 2002رتفاعی رقومی و محاسبة مساحت زیر آن این شـاخص بررسـی   (. در اینجا با رسم منحنی از روی مدل ا
شد. میادیر با ی انتگرال هیپسومتری د لت بر این دارد ک  اکثر توپوگرافی منطی  نسبت ب  ارتفاع میانگین ب ندتر اسـت  

در  هـای واقـح  (. حوضـ  Keller & Pinter 2002; Bull 2007)ساختی است دهندة نواحی جوان و فعال زمینک  نشان
دهند انتگرال هیپسومتری را نشان می 0دامن  )منطبق با گسل مشا و گسل شمال تهران( ردة  0پیشانی کوهستانی ج ویی

                                                                 
1. Frontal mountain front 
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هـای  های منطبق با بخـ  بر با  بودن میزان این شاخص در زیرحوض  1(. همچنین شال Bull 2007( )6و  1)شال 
 سل ایپک د لت دارد.محدودی از گسل قزوین، محدودة تاکستان، و بخ  غربی گ

 

 
 در ناحیه Hiهای شاخص . توزیع رده5شکل 

 

 
 Hiنمودار مربوط به شاخص  9. 6شکل 

 

 (Af) زهکشی ۀتقارن حوضعدم

ریـز  باة زهاشی یک حوضـة آب ش ةهندس ایجاد ت ییراتی در الگو و باعثساختی های زمینهای مربوط ب  فرایندت ییر شال
ساختی، با در نظر گرفتن فاکتورهای تأثیرگذار لیتولوژی، عمدتاً هندس  و الگوی متیارن آرا  زمینشوند؛ طوری ک  مناطق می

شـدگی در  د و باعث کـج ندهساختی الگوی متیارن اولی  را ت ییر میهای زمینمرتبط با فرایندهای دارند. اما حضور دگرشا ی
 .شودمحاسب  می 9با رابطة تیارن . فاکتور عد (Hare & Gardner 1985; Keller & Pinter 2002) شوندحوض  می

 tAr/Af = 100 (A(  9رابطة 

توزیح  .استمساحت کل زیرحوض   tAین آبراه ( و یمساحت سمت راست زیرحوض  )نگاه در جهت پا rA، 9در رابطة 
ل شمال تهران( مشاهده های اص ی ناحی  )گسل مشا، گسل طالیان، گسمتوسط و با  در ناحیة مرتبط با گسل Afمیزان 

پراکنـدگی ایـن    1کنـد. شـال   های زهاشـی د لـت مـی   تیارن حوض ها بر عد شد ک  بر تأثیر مؤلفة حرکتی این گسل
 دهد.شاخص را در ناحیة مورد مطالع  نشان می
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 (Bsشاخص شکل حوضه )

 (:cannon 1976; Ramirez-Herrera 1998شود )بیان می 4شاخص شال حوض  با رابطة 
 w/Bl= B Bs 4رابطة 

عـرض حوضـ ، کـ  در     wBتـرین ارتفـاع حوضـ  تـا دورتـرین نیطـ  از آن، و       طول حوض  فاص ة پایین lB، 4در رابطة 
هـای کشـیده اسـت کـ  اکثـراً در      شود، است. میزان با ی این شاخص بیانگر حوضـ  گیری میترین بخ  آن اندازهعریض

ب  ع ت با آمدگی سریح مرتبط با این ساختارها، دیـده   های کوهستانی ج ویی،یشانیتر حوض  و غالباً مرتبط با پنواحی جوان
هـایی از قطعـة مرکـزی گسـل شـمال      ویژه بخـ  های منطبق با لبة جنوبی البرز مرکزی، ب (. حوض Bull 2007شود )می

 (.8اند )شال ی این شاخصهای منطبق با گسل شمال قزوین نمایانگر میزان با تهران، و همچنین برخی از زیرحوض 

 

 
 تقارن حوضۀ زهکشیهای شاخص عدم. توزیع رده1شکل 

 

 
 های شاخص شکل حوضه. توزیع رده8شکل 

 

 (Vfنسبت پهنای کف دره به درازای ین )

هاسـت کـ  بـا    ساختی در منطی  و تشایل دره( معری رابطة میزان فعالیت زمینVfنسبت پهنای کف دره ب  درازای آن )
 شود:تعریف می 1ة رابط

 SC2A  – rd+ A  ld / (A wVf = 2 Vf( 1رابطة 

گیـری  ب  ترتیب ارتفاع سمت چپ و راست دره در محـل انـدازه   scA و rdA و ldAعرض کف دره و  wVf، 1در رابطة 
ال دیـده  هـای کوهسـتانی فع ـ  شال و باریک مرتبط بـا پیشـانی  vهای رهداند. )نگاه ب  سمت پایین دره( و ارتفاع کف دره
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ساختی عوامل فرسایشی ند. با کاه  فعالیت زمیناشوند و معری با آمدگی سریح و برش بستر رود در امتداد مسیر آنمی
هایی در (. در این مطالع  درهKeller & Piter 2002)شود شال میUهای موجب افزای  پهنای کف دره و تشایل دره

 (Siva et al 2003; Bull 2007کی ومتر با تر از پیشانی گسل ) 0تا  1/1ة های اص ی در فاص راستای عمود بر پیشانی
 Vf(. میزان پایین شـاخص  1اند )شال بست  ب  اندازة حوض  و موقعیت آن از روی مدل ارتفاع رقومی در نظر گرفت  شده

تـر ایـن شـاخص در    یندهندة نتایج پـای (. محاسباا نشانKeller & Pinter 2002معری سطح با آمدگی بیشتر است )
 الف(. 3اند )شال شمال ناحیة مورد مطالع 

 
 (Smfشاخص سینوسیتۀ پیشانی کوهستانی )

تعریـف شـده اسـت     6ساختی در یک ناحی  طبق رابطة های مهم در ارزیابی و میایسة سطح فعالیت زمینیای از شاخص
(Bull & Macfaden 1977; Bull 2007.) 

 s/LmfSmf = L 6رابطة 

 sLکنـد، و  طول پیشانی کوه در دامنة آن، یعنی جایی ک  شیب بین کوه و حوضة پیشانی ت ییـر مـی   mfL، 6رابطة در 
های سینوسی و نیروهای طول مستییم پیشانی کوه است. این رابط  تعادل بین نیروهای فرسایشی متمایل ب  تولید پیشانی

 ;Bull & Mcffaden 1977دهد )با یک گسل فعال را نشان میساختی متمایل ب  ایجاد یک پیشانی مستییم همراه زمین

Keller 1986.)  های کوهستانی اسـت ( بیانگر برخاستگی سریح پیشانی0میزان پایین این شاخص )غالباً کمتر از (Bull 

هسـتانی  هایی با کاه  میزان نرخ با آمدگی منجر ب  تولید خ یج در راسـتای پیشـانی کو  ک  در محدوده، درحالی(2007
در سیستم اطلاعاتی ج رافیایی  0:01111 های توپوگرافیاز روی نیش های گس ی شود. در منطیة مورد مطالع  پیشانیمی

 ) 0(، ردة >0.0Smf) 0رده پیشانی کوهستانی در محدوده اسـت، شـامل ردة    9دهندة (. نتایج نشان8ارزیابی شد )شال 
1.1≤ Smf < 1.5 9(، ردة (Smf≥ 1.5  )(El Hamdouni et al 2008)    شـود،  دیـده مـی   3. همچنـان کـ  در شـال

ویژه قطعة مرکزی، بخ  شرقی گسل طالیان و گسل اشتهارد و بخ  شرقی های منطبق با گسل شمال تهران، ب حوض 
 ب(. 3دهند )شال از شاخص سینوسیتة پیشانی کوهستانی را نشان می 0گسل ایپک ردة 

 

 
 

 بسث
تواند متفاوا باشـد. بنـابراین، در ایـن    ساخت نسبی میبندی نهایی فعالیت زمینمیزان ارجحیت هر شاخص در تعیین رده

 & AHP( )Saaty 1977; Saatyمراتبـی ) سـاخت نسـبی بـر اسـاس روش تح یـل س سـ        مطالع  سطح فعالیت زمین

Vargasوهوایی( برای یـک ناحیـة   شناسی و آبو سنگساختی های زمین( )روش گروهی و غیرگروهی بر اساس ویژگی
مراتبی، میزان ارجحیت بین عناصر ـ قزوین( استفاده شد. در فرایند س س    بسیار وسیح از لبة البرز مرکزی )محدودة تهران

دهنـدة  ب  ترتیـب نشـان   1و  9و  0های ارجحیت کند. در این روش، میزانت ییر می 3تا  0سنجی( از های ریخت)شاخص

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

2-
21

 ]
 

                             8 / 13

http://journal.iranqua.ir/article-1-284-fa.html


 121    ...ساختی با مناطقی با پتانسیل فعالیت زمین

بیانگر میزان اهمیت  4و  0های تر(، و قوی است. همچنین، میزانتر )کمی مهماهمیت یا مط وبیت یاسان، کمی مط وب
 (.Saaty 1997شاخص بین فواصل فود هستند )

شده در دو مدل توسط روش ( ارائ 4تا  0ساخت نسبی )ردة های فعالیت زمینشود توزیح ردهطور ک  مشاهده میهمان
دهنـد. از میـان دو مـدل نهـایی     هایی متنـارر را نشـان مـی   شده در این مطالع ، تیریباً، محدودهمراتبی ارائ س تح یل س 

مراتبـی کـ  در آن شـرایط تأثیرگـذار     آمـده توسـط روش تح یـل س سـ      دسـت (، مدل بـ  00و  01های شده )شالارائ 
تـر بـرای حوضـة مـورد مطالعـ  اسـت؛       مدلی مناسب (00ساختی در نظر گرفت  شده است )شال ساختی و غیرزمینزمین

دهنـد.  ساختی را در ناحیة نشان میهای فعالیت زمینهای دیگر نیز، تیریباً، الگوی همانندی از نظر توزیح ردههرچند مدل
شده در ایـن مطالعـ ، محـدودة مـورد مطالعـ  بـ  چهـار رده فعالیـت         ( ارائ 00و  01های بر اساس دو مدل نهایی )شال

 شود.ساختی مخت ف اشاره میهای فعالیت زمینساختی تیسیم شد. در ادام  ب  نواحی منطبق با ردهزمین
 

 ساختی نسبی خیلی با  تا با ()فعالیت زمین 2و  1ردۀ 
ة ویژه قطعدهند؛ ب ساخت نسبی را نشان میاز فعالیت زمین 0های منطبق با لبة جنوبی البرز مرکزی غالباً ردة محدوده

(. این بخـ  بیشـترین میـزان    00، 01، 3، 8، 1، 6، 1، 4، 9های مرکزی گسل شمال تهران در کوهپایة تهران )شال
( اسـت  Smfدهد ک  سازگار با سینوسـیتة پیشـانی کوهسـتانی مسـتییم )    با آمدگی در ناحیة مورد مطالع  را نشان می

یژه ترموکرونولوژی بر فعالیـت کـواترنر گسـل شـمال     وساختی، و ب زمین(. همچنین شواهد ساختاری، ریخت3)شال 
هـای  ل ـزش های عمودی در امتداد گسل و وقوع زمـین جاییهای گس ی شاخص جاب تهران د لت دارد. وجود پرتگاه

در  .(Nazari et al 2007, 2008های اخیر با ایـن سیسـتم گسـ ی در شـمال تهـران منطبـق اسـت )       متعدد در سال
از فعالیـت   0و  0هـای  زاده داوود و گسـل شـمال تهـران رده   های بین گسل امـا  در با ، محدودهشده های ارائ مدل
های منطبق با قطعة مرکزی گسل شمال تهـران در  محدوده 00و  01های دهند. بنا بر شالساختی را نشان میزمین

لـرزة  وده منطبق بـا رخـداد زمـین   دهند. این محدساختی با یی را نشان میمجاورا منطیة شهری کر  فعالیت زمین
( 0است. همچنین زون گس ی طالیان شرقی در شمال غرب حوض  منطبق با ردة با ی )ب  طـور غالـب    0936آذرماه 

از  0ویژه در مجاورا شهر قزوین، هم ردة هایی از گسل شمال قزوین، ب ساختی است. همچنین محدودهفعالیت زمین
 دهند.ساختی را نشان میفعالیت زمین

جایی عمودی مرتبط بـا  دهند بیشترین میزان جاب ساختی، و ترموکرونولوژی نشان میزمینمطالعاا ساختاری، ریخت
متـر(   911( و زون گسـ ی طالیـان خـاوری )   0و  0های لبة جنوبی البرز مرکزی، همچون گسل شمال تهـران )ردة  گسل

(Nazari & Ritz 2008; Ritz et al 2006در شمال باخ )ب(.  3شده منطبق است )شـال  های عمییاً بریدهتری، با دره
های پ یستوسـن بـا یی ـ     های گس ی شاخصی در قطعة مرکزی گسل شمال تهران در کوهپایة تهران، ک  نهشت پرتگاه

(، و در زون گس ی طالیان همراه گسیختگی سطحی اخیـر  00( )شال Nazari et al 2007هولوسن را متأثر کرده است )
( مشاهده شده است. هرچند اطلاعاا کامل کـواترنر در منطیـ  موجـود نیسـت،     Ritz et al 2006 یوسن ـ هولوسن( ))پ

ساختی ویژه در رژیم زمیندهندة بیشترین میزان با آمدگی در لبة جنوبی البرز مرکزی، ب های ترموکرنولوژی نشانبررسی
 (.Ballato et al 2013اخیر، است )

 
 ساخت نسبی(متوسط زمین ) فعالیت 9ردۀ 

ها غالبـاً در  دهند. این محدودهساخت نسبی متوسط را نشان میهای وسیعی از حوضة مورد مطالع  ردة فعالیت زمینبخ 
شوند ک  بر میزان با آمدگی کمتر نسبت ب  نواحی بـا  های شرقی، غربی، جنوب شرد، و جنوبی حوض  مشاهده میبخ 
سـاختی متوسـط را   های شمال دشت قزوین غالباً ردة فعالیت زمیند لت دارند. بخ  0و  0ی ساختهای فعالیت زمینرده

(. این محـدوده بـا   00و  01های شود )شالدهند ک  در محدودة شهر قزوین ب  طور نسبی این میزان بیشتر مینشان می
حی با میـزان فعالیـت بـ  طـور     های جنوبی دشت قزوین و جنوب غرب ناحی  نواگسل شمال قزوین منطبق است. بخ 

 (.00و  01دهند )شال نسبی پایین را نشان می
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 ساخت نسبی()فعالیت پایین زمین 4ردۀ 
 01های دهند )شالساخت نسبی را نشان میارتفاع جنوب تهران ناحیة غالباً ردة پایین فعالیت زمینهای وسیح و کمدشت
های جنوبی دشت قزوین و جنوب شال سازگارند. بخ Uهای پهن و رههای کوهستانی سینوسی و د( ک  با پیشانی00و 

های (. بر اساس نیشة شال00و  01های دهند )شالغرب ناحی  نواحی با میزان فعالیت ب  طور نسبی پایین را نشان می
 اند.یین واقح شدهساخت نسبی پاهایی با میزان فعالیت زمینشهر در بخ کریم و اسلا هایی مانند رباط، شهر00و  01
 

 
 مراتبی گروهی()به روش تسلیل سلسلهساخت نسبی بر اساس مدا نهایی های فعالیت زمینتوزیع رده. 13شکل 

 

 
مراتبی با توجه به شرایط تأثیرگذار ساخت نسبی به روش تسلیل فرایند سلسلههای فعالیت زمین. توزیع رده11شکل 

 ساختیساختی و غیرزمینزمین
 

 
 های اخیر سیستم گسل شماا تهران در منطقۀ کن متأثر شده است.های هولوسن که توسط فعالیت. نهشته12ل شک
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 نتیجه
تـأثیر  های با آمدگی متفاوا تحـت ساخت اخیر را بر اساس نرخسنجی اماان میایسة نسبی فعالیت زمینمطالعاا ریخت

شـاخص مهـم    6کنـد. در ایـن بررسـی    د سـاختارها فـراهم مـی   های حرکتی در امتـدا توزیح دگرریختی و عم ارد مؤلف 
تیـارن  (، عـد  Bs(، شال حوضة زهاشـی ) Hiانتگرال فرازسنجی ) ،(SLسنجی ـ شاخص طول ـ شیب رودخان  )  ریخت

( ـ برای ناحیـة بسـیار    Smfوخم پیشانی کوهستانی )(، پیچfV(، نسبت عرض کف دره ب  ارتفاع آن )Afحوضة زهاشی )
 ـ قزوین محاسب  و ارزیابی شدند.وسیح تهران 

سـاخت نسـبی بـا    های فعالیـت زمـین  سنجی، و ردههای ریختساختی، محاسباا شاخصزمینمطالعة عوارض ریخت
سـاخت نسـبی را در ناحیـة مـورد     های مخت ف فعالیـت زمـین  ها ردهساختارهای شاخص ناحی  توافق خوبی دارند. بررسی

انـد؛  ساختی با نوع سازوکار جنبشی ساختارها و دگرشا ی اخیر در ناحیة منطبـق ی زمینهادهند. این ردهمطالع  نشان می
ویژه قطعة مرکزی از لبة جنوبی البرز مرکزی، میـزان بـا یی از   های واقح در بخ  شمال تهران، ب چنان ک  اکثر حوض 

هـای بـین   ساختی برای محـدوده الیت زمیناز فع 0و  0های دهندة ردهدهند. شواهد نشانساختی را نشان میفعالیت زمین
زاده داوود و گسل شمال تهران است. زون گس ی طالیان شرقی و بخـ  غربـی گسـل مشـا در شـمال غـرب       گسل اما 

های حاصل از محاسباا و ساختی منطبق است. همچنین نتایج و نیش ( فعالیت زمین0حوض  با ردة با ی )ب  طور غالب 
هـای ایپـک و اشـتهارد و    های منطبق با گسـل ر این پژوه  د لت بر این دارد ک  زیرحوض سنجی دهای ریختبررسی
 دهند.ساختی را نشان میهای محدودی از گسل شمال قزوین ردة با  و نسبتاً با ی فعالیت زمینبخ 
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