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 چکیده

ها و انواع گسل و های گوناگونستگیویژه شکبه ،ساختیای از ساختارهای زمینمورد بررسی مجموعه ۀمنطق

بر اند. بوده کششی( ـها )فشارشیثر از تنشأها با سازوکار خاص مترا در خود جای داده است. ساختار ،خوردگیچین

گسلی  ۀدر پهن کواترنریهای آبرفتی واحدهای سنگی سازند کرج و نهشته همۀشناسی موجود در شواهد زمیناساس 

لغز سازوکار گسل شمال تهران تا قبل از پلیوسن به صورت مورب ،C –Sلغزها و ساختارهای ز خشاعم ا ،شمال تهران

و در غالب است معکوس  ۀلفؤکه در برخی مناطق م است لغزعادی و پس از نئوژن به صورت مورب ۀلفؤگرد با مراست

رد مطالعه با یک مدل قابل ارائه است. مو ۀساختی گسترتحولات زمین است.گرد غالب راستالغز چپ ۀلفؤبرخی مناطق م

گرد در حال چرخش راست دوپشته ابر گسل شمال تهران و مشاء به صورت یک دوبین  ۀگستر بر اساس این مدل،

 لی( در زمان تشکیشدگکوتاه یراستا ای یخوردگنی)عمود بر محور چ σ1 یتنش اصل تیموقع .است (گردساعت)

 است. داشتهجنوب خاور  ـباختر شمال یاراست منطقه ریپذشکل یساختارها

 .کرج سازند تهران، زون گسلی، شمال گسلی پهنۀ پالئواسترس، :کلیدواژگان

 

 گفتارپیش

ای با کیلومتر، منطقه 877کیلومتر و پهنایی حدود  277با طولی حدود  ،دار البرز در شمال ایرانوخمکوه پیچرشته

هیمالیا در  ـزایی فعال آلپاز کمربند کوه یبخشکوه است. این رشته نیاسپکجنوبی دریای  ةدگرشکلی فعال در حاشی

با جنوب  یعرب ةگرایی و برخورد صفحدهد که علت دگرشکلی فعال آن در البرز ناشی از همآسیای غربی را تشکیل می

عری به سمت شمال در ایران مرکزی است. البرز مرکزی با تق ةجنوبی به سمت صفح کاسپین ةاوراسیا و نیز حرکت صفح

شمالی آن از  ةکوه البرز مرکزی از سمنان تا قزوین و دامنجنوبی رشته ةقرار گرفته است. دامن کاسپین یایجنوب در

جنوبی البرز مرکزی و در  ةکیلومتر مربع در لب 077مورد مطالعه با مساحت تقریبی  ةگرگان تا رشت ادامه دارد. گستر

 دقیقة 07درجه و  08 تا دقیقه 97 ودرجه  07و عرض شمالی دقیقة  80 درجه و 92 تادقیقه  90درجه و  90 ةمحدود

 .طول خاوری قرار دارد

                                                                 
 m_almasian@iau-tnb.ac.ir رایانامة نویسندة مسئول: *
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 (تهران شرق و تهران یها)برگه مطالعه مورد منطقۀ محدودۀ 9:911111 یشناسنیزم نقشۀ. 9 شکل

 

 
 (9181 پوریحق ؛9119شمند دان ی)وحدت ی و برش ساختاریمرکز البرز یشناسنیزم نقشۀ. 2 شکل

 

اند و یکی از عناصر ای شناخته شدهکیلومتر در بسیاری نواحی فعال قاره 877های راستالغز با طولی بیشتر از گسل

Mwهای بزرگ )ها توانایی ایجاد زلزلهشوند. این گسلزایی محسوب میمهم ساختاری در تکامل کمربندهای کوه  6 
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رسوبی نئوژن و های شود که توالیدیده می بالازایی های فعال با توان لرزهند. در این منطقه گسل( را دار5 .

معکوس یا راندگی  ةگرد با مؤلفها راستالغز چپاین گسل غلباند. عملکرد اجا کردههولوسن را بریده و جابه ـپلئیستوسن

شهر تهران است. این گسل در رین گسل فعال به کلانتنزدیک یلومترک 877حدود  ی. گسل شمال تهران با طولاست

گسترش دارد.  ،های شمال تهران، از لواسانات و نیکنامده )شمال خاور تهران( تا باختر ولیان )باختر کرج(کوهپایه

شمال تهران توجه کرد که در اثر عملکرد  ةهای ناحیبه وجود گسل شمال تهران در کوهپایه (8300ریبن )نخستین بار 

هم  (8300چالنکو و همکارانش )های آبرفتی دشت تهران رانده شده است. آن واحدهای سنگی سازند کرج بر نهشته

. بنا اندهای توچال را ناشی از عملکرد گسل شمال تهران دانستههای دشت تهران با بلندیاختلاف ارتفاع ناگهانی آبرفت

گرد دارند. رایش نردبانی تشکیل شده که حرکت راستالغز چپبه گزارش ایشان، گسل شمال تهران از چند قطعه با آ

گسلی واقع در شمال تهران از یک گسل راندگی اصلی )راندگی شمال  ةکه پهن اندبر آن( 8918) شقاسمی و همکاران

معکوس تشکیل شده است که از راستای راندگی شمال تهران پیروی  ةگرد با مؤلفگسلی چپ ةتهران( و یک پهن

گسلی نیکنامده، سبو کوچک، سوهانک،  ةقطع 0و از خاور به باختر از  استکیلومتر  26نظر  مورد ة. درازای پهنکندمی

این  ةدره تشکیل شده است. بخش عمدو ازگیل ،کن، باغ اناری ـدرهآباد، گلابمحمودیه، دارآباد، سعادت ـسوهانک

های دهند. اما در مواردی قطعهدره در فرودیواره را تشکیل میها مرز بین سازند کرج در فرادیواره و سازند هزارقطعه

گیرند. خطی هولوسن قرار می ـهای آبرفتی پلئیستوسنبه طور کامل درون سازند کرج یا سازند هزاردره و نهشته یادشده

راستالغز  ةمؤلف شیب زیاد سطوح گسلی و چیره بودن ةدهندبا وجود توپوگرافی متغیر، نشان ،های گسلیبودن این قطعه

 هاست.نلغز آشیب ةنسبت به مؤلف

 

 
 Landsat-7 یاماهواره ریتصو یروشمال تهران  یگسل ۀپهن تیموقع .3 شکل

 

 روش مطالعه

 ـیشین در زمان ائوسن پ یهناح ینعملکرده در ا یریند یهابه تنش یابیبا هدف دست یمورد مطالعه در البرز مرکز ةمنطق

 وها ینچ یمحور و سطوح محور و لغزخش یدارا یهاشامل گسله تحلیل یندر ا شدهاستفاده یهاده. دابررسی شد میانی

لغز خش یدارا یلغزش گسل یهااساس داده منطقه بر یندر ا یرینتنش د یلها و تحلیها بود. بررسیکداو ها درزه
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کرده در منطقه با روش عمل یرینِد یهابه تنش یابیشده با هدف دستبرداشت یلغزش گسل یهاصورت گرفت. داده

 یفازهاو  محاسبه شد یتنش اصل یمحورها یتتنش و موقع یدانشکل م یمطالعه و بر مبنا یاچندمرتبه یسازمعکوس

مختلف  یهای. بررسشدشده در منطقه کنترل یدهد یعوارض ساختار یربا سا یجو نتا یکمنطقه تفک یندر ا یرینتنش د

موجود در منطقه شامل  یساختارها یشراآ یلشده در هر محدوده و تحلبرداشت یهاگسل یبرا میاگراشامل تحلیل رزد

 دادند. یلپژوهش را تشک ینا یگرد یهابخش یزها نگسل

، یگسل یهالغزاعم از خش ـمختلف یساختنیگسلی شمال تهران از شواهد زم ةبرای تعیین جهت تنش در پهن

استفاده شد. بدین  ـیکواترنر یهاو آبرفت ،در واحدهای سنگی ائوسن سازند کرج های موجودچین ،های مزدوجگسل

شد و برای تحلیل وتحلیل تجزیه Tectonic FPافزار شده با استفاده از نرملغزهای برداشتمنظور صفحات گسلی و خش

 به کار رفت. Angelierافزار پالئواسترس پهنه نرم

 

 
( تصویری از روش وارونگی بر اساس اصل a :شان دادن روش وارونگی لغزش گسلیها برای نبرخی نشانه. 4شکل 

مجموعه به دو زیرمجموعه مطابق دو رژیم  همۀ( b ؛هستندTلغزها موازی با تنش برشی خش(: 9159والاس )

 لاتپکاررفته در استروهای به( معرفی نشانهd ؛ور تنش پس از چرخشستن (c؛ شودتنشی مختلف تقسیم می
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 ل هندسی و جنبشی گسل شمال تهرانیتحل

 است؛در اکثر مناطق به سمت شمال و بسیار متغیر  شمال تهران شیب گسل( 8920) شبنا به گزارش بربریان و همکاران

 07تا  60درجه به سمت شمال، در خاور کن  00تا  87درجه به سمت شمال خاوری، در باختر کن  97آباد طوری که در کاظم

درجه به سمت  07لشکرک  ةدرجه به سمت شمال باختری، در بخش باختری در 17تا  07شمال، در فرحزاد  درجه به سمت

درجه به سمت شمال شیب دارد. راستای این گسل از شمال  97و در شمال خاوری ده سبو در حدود  ،شمال باختری ـشمال

راندگی  این گسل سببِ ،است. در بیشتر مناطق خاور شمال خاوری متغیر ـجنوب خاوری تا باختر جنوب باختری باختری

 .های پلیوسن سازند هزاردره و رسوبات آبرفتی ناهمگن شمال تهران شده استواحدهای سنگی سازند ائوسن کرج بر آبرفت

شده در گسلی شمال تهران، هندسه و جنبش ساختارهای مشاهده ةبه منظور تحلیل ساختاری پهن ،در این پژوهش

 از خاور به باختر در مناطق نیکنامده، سبو کوچک، یکواترنرائوسن سازند کرج و رسوبات آبرفتی  واحدهای سنگی

معدن سنگ درکه،  ولنجک، درکه،درة دربند،  دارآباد، بیمارستان محک، باشگاه دیپلماتیک، شهرک شهید محلاتی،

 شد.گیری لیان بررسی و اندازهوردآورد، و شهرک باقری، وردیج، فرحزاد، حصارک، کن،آباد، ارتفاعات سعادت

 

 ها. موقعیت ساختارهای مورد مطالعه در برخی ایستگاه9جدول 

سطح 

محوری 

 لولا

سطح محوری 

 چین

واحدهای رسوبی 

 شدهگیریاندازه

 میانگین

 موقعیت

 هندسی

 خط خش

میانگین 

موقعیت 

هندسی 

 گسل

 نوع گسل
نام 

 ایستگاه

 
 ،سنگ آهک یلتستون،س ،توف

 د کرجسنگ سازنماسه
20,080 

88,69 

NW 
 نیکنام ده گردراستالغز چپ

63,02 

 
63,89NE 

سبز با  یهایلتناوب ش

 یهاسنگو ماسه یلتستونس

 سارند کرج

17,081 108,33NE 
گرد لغز چپمورب

 با مؤلفة معکوس
 سبو

76,02 74,75SE 

 101,72NE 8,095 سازند کرج یهاو توف یلش 

گرد با راستالغز چپ

معکوس مؤلفة 

 جزئی

 دارآباد

 B 37,039 102,41NEنوع  یهاآبرفت 
معکوس با مؤلفة 

 گردراستالغز چپ
 ولنجک

52,228 225,85NW 101,38 34,042 سازند کرج یانیتوف مNE 
 مؤلفة با معکوس

 گردچپ راستالغز
 درکه

 
توف سبز سازند کرج 

 Cنوع  یهاآبرفت
34,036 90,41N 

لغز معکوس مورب

 گردبا مؤلفة چپ
 فرحزاد

47,80 30,55SE 100,82  ،توف سبز سازند کرجNE حصارک گردراستالغز راست 
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72,331 18,77NW نوع یهاآبرفتB 

38,53 31,85SE توف سبز سازند کرج، 

 Cنوع یهاآبرفت
31,082 113,51NE 

گرد لغز راستمورب

 با مؤلفة عادی

خاور درة 

 47,85SE 002,47 کن

 A 36,085 104,78NEنوع  یهاآبرفت 
لغز عادی با مورب

 گردمؤلفة راست

باختر درة 

 کن

 A 45,070 90,38Nنوع  یهاآبرفت 
معکوس با مؤلفة 

 گردامتدادلغز چپ
 وردآورد

 وردیج معکوس A  310,20NEنوع  یهاآبرفت 

 
 یلتستونتناوب سنگ آهک و س

 سازند کرج
52,358 99,53NE ولیان معکوس 

 

جنوب ـ مورد مطالعه به صورت بیشینه دارای راستای غالب شمال خاوری ةشده در منطقمال برداشتهای نرگسل

شود و جنوب خاوری دیده میـ شده با راستای غالب شمال باختریهای امتدادلغز برداشتد. گسلنشوباختری دیده می

 نشان داد هاشوند. بررسیتری دیده میجنوب باخـ های معکوس به صورت بیشینه با راستای غالب شمال خاوریگسل

گذاری بوده زمان با رسوبجنوب خاوری هم ـشمال باختری ةمورد مطالعه با راستای کشش چیر ةکشش چیره در منطق

یا  8 طی دو فاز عمل کرده است: فاز ،که پس از تشکیل حوضه حاکم بوده است ،و فازهای تراکمی (6771یدی )شه است

ـ جنوبی تا شمال خاوریـ با راستای شمالی 6 فاز و باختری ـجنوب خاوری تا خاوریـ ی شمال باختریفاز چیره با راستا

 .گذاری در منطقهجنوب باختری پس از رسوب

 

 
سبو  5های ریدل در ایستگاه شکستگی .9: های تشخیص سوى لغزشتصاویر مربوط به علائم و شاخص. 9تصویر 

 .4؛ 5گسلی با سازوکار رانندگی در ایستگاه  ۀصفح .3؛ 92در ایستگاه های کششی بازشدگی .2کوچک؛ 

 .حرکت فرادیواره است در جهت قرمزپیکان . 92گسلی با سازوکار راستالغز راست بر در ایستگاه  ۀصفح
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نش اصلی( پیکان در جهت محور )ت .نیکنام ده 3پرمانند در ایستگاه  ۀدرز. 2؛ 1پرمانند در ایستگاه  ۀدرز. 9. 2تصویر 

ها خوردگیهای در ارتباط با چینگذاری یا درزهزمان با رسوبهم ،های مزدوجدرزه ۀمانند دست ،سایر معیارها

 .94مزدوج در ایستگاه های گسل. 3؛ اندگرفته خوردگی نیز در این خصوص مد نظر قرارزمان یا پس از چینهم

بندی، نگر موقعیت لایهاها نمایچینها خطهر یک از ایستگاهلات مربوط به پپیکان زرد در جهت محور )در استریو

شده های مشخصلغزش و پیکانو خش ،گسلی ـهای لغزشیصفحه ۀدهندر نشانپخطوط پیوسته همراه نقاط تو

ر و چهارپ و رپپنجهای به ترتیب با ستاره هالاتپها در هر یک از استریووی حرکت است. موقعیتسنمایانگر 

 ر نشان داده شده است.پهای توو سرانجام جهت نهایی کشش یا فشارش با پیکان اندشخص شدهر مپسه

 

 
شده برای هر ایستگاه و میدان های ترسیم( استریوپلاتaشده در منطقۀ نیکنام ده: گیریهای اندازه. ایستگاه5شکل 

 گاه و میدان تنش مربوطه بعد از چرخششده برای هر ایستهای ترسیم( استریوپلاتbتنش مربوطه قبل از چرخش؛ 
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ب( دوایر ؛ گسلی شمال تهران )سبو کوچک( ۀدر پهنسازند کرج سنگ شیل و ماسه در S - Cالف( ساختار . 4شکل 

اشمیت به همراه نمودار تراز قطب این سطوح با هم مساحت زیرین شبکه  ۀکرروی نیم Sو  Cمیانگین سطوح 

 ۀج( دایر است؛ 92و  1به ترتیب  Sو  Cمساحت کل شبکه. تعداد سطوح  صددر 9به ازای  5فواصل کنتوری 

 لغزهای مربوطهها و خشهمراه قطب Cمیانگین سطوح 

 

 
 لغز معکوس در منطقۀ دارآبادهای شیبای از گسل( نمونهBهای نرمال در منطقۀ دارآباد؛ ای از گسل( نمونهA. 1شکل 

 

 
دهد و های منطقه را نشان میهای معکوس ایستگاهوضعیت فعلی گسلهای ردیف بالا . استریوپلات8شکل 

 ها را قبل از چرخشهای پایین وضعیت این گسلاستریوپلات
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های ها(، داده. بازسازی و تحلیل تنش دیرین در منطقة مورد مطالعه )اطلاعات مربوط به هر یک از ایستگاه6جدول 

 شده است.لغز مربوط به دو سوی حرکت گسل برداشتشلغزش گسلی ناهمگن، که شامل صفحة گسلی و خ

 

site 
Stratigraphic 

Age 
Regime Lithology 

Ơ1 Ơ2 Ơ3 
ϕ 

Dir. Plung. Dir. Plung. Dir. Plung. 

A1 Middle Eocene N Tuff, Shale 217 0 127 13 307 77 0.22 
A2 Middle Eocene N Tuff, Shale 281 35 188 4 93 55 0.08 
A3 Middle Eocene N Tuff, Shale 51 19 279 63 148 19 0.36 
A4 Middle Eocene N Tuff, Shale 291 19 201 1 109 71 0.47 
A5 Middle Eocene D Mudstone, Tuff 23 32 202 58 293 0 0.57 
A6 Middle Eocene S Tuff, Shale 269 8 75 82 179 2 0.27 
A7 Middle Eocene N Tuff, Shale 344 2 245 73 74 16 0.56 
A8 Middle Eocene N Mudstone, Tuff 37 42 300 7 202 47 0.26 
A9 Middle Eocene I Tuff, Shale 145 10 237 11 14 75 0.25 

A10 Middle Eocene N Mudstone, Tuff 46 33 243 56  8 0.86 

A11 Middle Eocene N Tuff 75 19 206 62 141 20 0.77 
A12 Middle Eocene N Tuff, Shale 211 32 78 48 338 24 0.21 
A13 Middle Eocene N Tuff, Shale 213 17 354 68 318 13 0.09 
A14 Middle Eocene N Tuff, Shale 276 43 154 30 119 32 0.03 
A15 Middle Eocene N Tuff 201 1 110 44 42 46 0.29 
A16 Middle Eocene N Tuff, Shale 153 65 271 12 292 21 0.31 
A17 Middle Eocene N Tuff 194 68 71 12 5 18 0.22 
A18 Middle Eocene N Tuff 271 64 80 26 337 4 0.29 
A19 Middle Eocene N Tuff 154 63 331 27 172 1 0.33 
A20 Middle Eocene N Tuff 145 10 237 11 62 75 0.25 

 

های گسلی شمال تهران و در واحد ةپهن ةکه در فرادیوار استای چین گسلی درکه تاقدیسی نامتقارن و از نوع استوانه

گسلی شمال تهران در این منطقه سبب رانده شدن توالی رسوبی  ةسنگی توف میانی سازند کرج توسعه یافته است. پهن

باختر شیب دارد. روی  های این چین به سمت جنوب و. یالهای ناهمگن شمال تهران شده استسازند کرج بر آبرفت

لغزها بیانگر اند. این خشعمود بر سطح محور چین توسعه یافته لغزهایی دیده شده که تقریباًبندی چین خشسطوح لایه

 رتباط بادر اهای متوالی طوری که حرکت لایه ؛ایجاد شده خوردگی لغزش خمشیند که این چین در اثر چینااین مطلب

 بندی شده است.دیگر باعث ایجاد چنین شیارهایی روی سطوح لایهیک
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 . نمایی از تاقدیس درکه، دید به سمت شمال باختر1شکل 

 

 
 ایستگاه درۀ کن 4های مربوط به تنش دیرین . استریوپلات91شکل 
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های ( گسلDو  Cی سازند کرج؛ هاخوردگی در توف( چینBو  Aهای نرمال و معکوس در درۀ کن: . گسل99شکل 

 هانرمال در رابطه با این چین

 

 
ای از ( نمونهC؛ 3( گسل نرمال در ایستگاه Bمتری رسوبات سازند کرج، درۀ وردیج؛  2111ضخامت  (A. 92شکل 

 (2118های معکوس قبل از تغییر تنش )شهیدی گسل

 

ریز نوع های دانهسل شمال تهران باعث راندگی آبرفتمتر، گ 07ای به طول تقریبی در پهنه ،در شمال روستای ورده

C های سازند کرج بندی افقی روی تناوب سنگ آهک و سیلتستونبا رنگ خاکستری تیره و جورشدگی خوب دارای طبقه
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 ةمؤلف لغز معکوس بابه سمت شمال شده است. سازوکار گسل شمال تهران در این منطقه مورب درجه 27با شیب حدود 

و میانگین میل و  NE06°,881میانگین موقعیت هندسی گسل شمال تهران در این منطقه  است.بسیار جزئی  گردچپ

سازوکار  ةدهندهای شمال روستای ولیان نشانموجود در سنگ آهک S - Cساختارهای  است. 60,°08لغزها روند خش

 NE06°W  و NE61, W07°Nتیب به تر Sو  Cموقعیت هندسی میانگین سطوح است. گرد گسل شمال تهران چپ

,00°N  تعداد سطوح است .C  وS  است. 0و  0به ترتیب 

 

 
ب(  ؛گسلی شمال تهران )ولیان( ۀواقع در پهن ،در سنگ آهک و سیلتستون سازند کرج S - Cالف( ساختار  .93شکل 

 اشمیت ۀزیرین شبک ۀکرروی نیم Sو  Cدوایر بزرگ میانگین سطوح 

 

گسلی شمال تهران و در  ةجهات تنش را در پهنآمده عملهای بهگیریات و اندازهبر اساس مطالع 80شکل 

 دهد.های مختلف نشان میایستگاه

 

 
دهندۀ جهات تنش جدید )بعد از های سیاه و سفید نشاندر امتداد گسل شمال تهران. پیکانجهات تنش . 94شکل 

 قدیمی )قبل از نئوژن( هستند.دهندۀ جهات تنش های سیاه و زرد نشاننئوژن( و پیکان
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 های گسل مشاء و گسل شمال تهرانروابط ساختاری و جنبش

اند و این دو گسل با شیب به سمت شمال و حرکت های مشاء و شمال تهران در جنوب البرز مرکزی واقع شدهگسل

های تر روی سنگو قدیمیاند. در راستای گسل مشاء سازندهای با سن ژوراسیک راندگی و راستالغز قابل شناسایی

 دو این. است شده رانده کواترنری ـائوسن و در گسل شمال تهران سازندهای با سن ائوسن روی رسوبات پلیوسن

)ریتز  است ساخته هویدا رابر چپراستالغز  حرکاتمشاء  گسل روی اخیر مطالعاتاند. پیوسته هم به لواسان در گسل

دست آمده است.  به ای در خاور گسل مشابهلرزهریختی و مهاساس شواهد زمین این مطالعات بر(. 6772و همکاران 

عادی را با مورب بودن گسل نسبت به  ةعادی همراه شده است که این مؤلف ةبا مقدار کمی مؤلف برچپ حرکت

استفاده از  با( 6773) شو همکاران لندگراف(. 6772و همکاران  ز)ریت کردتوان توجیه کوه میراستای اصلی رشته

. اولین مرحله، یک ندهای جنبشی سه مرحله گسلش را برای گسل مشاء و شمال تهران پیشنهاد کردتحلیل

دنبال  ،NEشدگی در جهت یعنی کوتاه ،که با دومین مرحله استقبل از پلیوسن  NWدر جهت  لغزترافشارش راستا

در پی آن گسل شمال تهران و مشاء یک دوپلکس  وشده است. این مرحله از پلیوسن تا حال حاضر ادامه داشته 

ها را معکوس کرده که کینماتیک گسل هاند. در آخرین مرحله یک تراکشش به وجود آمدترافشارشی را ایجاد کرده

 (.6773است )لندگراف و همکاران 

 معرفی ای مشاهده نشده است و جنبش گسل در این بخش راندگیرزهلدر قسمت باختری این گسل فعالیت مه

همراه با راندگی را  گردمطالعات روی گسل شمال تهران نیز حرکت چپ(. 6770شده است )احتشامی و یساقی 

ر در بچپجایی همقدار جاب ،ا مطالعات اخیر بر این گسل و گسل مشاءب(. 6773دهد )لندگراف و همکاران نشان می

 6لغزش  میزانو با توجه به ( 6780قاسمی و همکاران کیلومتر برآورد شده است ) 0/3تا  0/2 سرتاسر دو گسل بین

میلیون سال پیش تخمین زده شده  0/9تا  0/0 برچپزمان آغاز حرکت ( 6772متر بر سال )ریتز و همکاران میلی

اعلام میلیون سال پیش  0تا  2خزر را  ةکه آغاز حرکت صفح ،(6771) شو همکاران بالاتواین مقدار با نظر  .است

های جدید بیشتر در طول گسل لش امروزی در طول گسل مشاء و شمال تهرانسنزدیکی بیشتری دارد. گ ،اندکرده

(. 6788سلیمانی و همکاران ) دارند گردچپلغز اها حرکات راستدهد. این گسلرخ می WSW-ENEبا راستای 

آندریاس و سن جاسینتو در های سن ظیر گسلنگسل شمال تهران و مشاء  ةاین باورند که رابط بر محققانبرخی 

روی گسل دیگر همراه  ةها با کاهش دورجایی تجمعی روی یکی از گسلههای جابطوری که دورهست؛ کالیفرنیا

 .(6780است )قاسمی و همکاران 

 دهدنشان میبا یک مدل قابل ارائه است. این مدل  گسل مشاء و گسل شمال تهران ةساختی گسترتحولات زمین

 ة)در جهت عقرب گرددر حال چرخش راست بلوک مثلثیگسل شمال تهران و مشاء به صورت یک  دوبین  ةکه گستر

 است.ساعت( 
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وحدتی )خاور تهران  911111:9 شناسیزمین ۀساختاری گستره بر اساس مطالعات و تطابق با نقش ۀنقش. 95شکل 

 (9314 دانشمند

 

 
 ل تهران و گسل مشاءگرد در گستره بین گسل شما. مدل چرخش ساعت94شکل 

 

ساختی البرز مرکزی ارائه شده است: سرگذشت زمین ادامهشده در ساختی مطرحاین مدل به استناد شواهد زمین

بر جای  N – S،NW - SE، SW - NE و شواهد فشارش در جهت استروشنی مشهود مورد مطالعه به ةدر گستر

عربستان و  ةگرایی صفحبر اثر هم SW - NEدر راستای بر ترافشارش چپ ةاست. بیشترین ساختارها غلب مانده

 .دهندایران را نشان می

گسل شمال  ةای را روی فرودیوارتهران بیشترین فعالیت لرزه ژئوفیزیک دانشگاه ةشده در مؤسسای ثبتهای لرزهداده

 .دهدنشان می ءو پیوستگاه آن با گسل مشا
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مورد مطالعه.  ۀگستر DEM ۀژئوفیزیک تهران و تطابق آن در نقش ۀمؤسس ای منطقه برگرفته ازلرزه ۀنقش. 91شکل 

 اند.میلادی رخ داده 2194 تا 9113 زمانی ۀدارند و در باز 3٫4ها بزرگای کمتر از این لرزه

 

شود که در مشاهده می شکلایهای لرزهساختی و دادهبندی منطقه از نظر تجمع ساختارهای زمینپهنه ةبا مقایس

 .داردساختی پایینی ای بیضوی وجود دارد که فعالیت زمینمورد مطالعه حوضه ةگستر مرکز

 

 
ها بندی بر اساس تراکم و تعداد چینساختی )این پهنهبندی گستره بر اساس تراکم ساختارهای زمینپهنه. 98شکل 

 (.ترسیم شده است Surfers8افزار نرم باهر کیلومتر مربع  ها درو گسل
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 GPSی هاداده

 ةشدهای پردازشلغزش ژئودتیک بخش خاوری گسل شمال تهران از داده میزاندر این پژوهش جهت به دست آوردن 

، TF09های برای ایستگاه) 6771تا جولای  6776اطراف گسل شمال تهران در فواصل اکتبر  GPSهای دائمی ایستگاه

TF01، TF16)  برای ایستگاه 6771تا جولای  6776و آگوست( TEHNاستفاده شد. مت )لغزش  میزان ةسفانه محاسبأ

. مختصات جغرافیایی نیستدر بخش باختری ممکن  GPSهای دائمی گسل شمال تهران به دلیل عدم استقرار ایستگاه

 - vel) ها در راستای شمالجایی بردارهای سرعت آنجابه ةمؤلف گسلی شمال تهران و میزان ةپهن GPSهای ایستگاه

N) و خاو( رE - vel در جدول )آمده است )سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح( 9. 

 

 
)سازمان جغرافیایی  و بردارهای سرعت مربوطه در البرز مرکزی GPSهای دائمی موقعیت مکانی ایستگاه. 91شکل 

 نیروهای مسلح(

 

جایی بردارهای مؤلفۀ جابه محدودۀ گسل شمال تهران و میزان GPSهای دائمی مختصات جغرافیایی ایستگاه .3جدول 

 ها در راستای شمال و خاور )سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح(سرعت آن

N-vel E-vel Lat Lon site 
11.170 -6.490 35.812 51.257 TF01 
14.560 -3.250 35.833 51.425 TF09 
10.650 -5.780 35.744 51.522 TF16 
10.580 -0.510 35.697 51.334 TEHN 
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  GPSهایلیل دادهتح

لغزش پوسته در اطراف یک گسل ابتدا باید حداقل دو ایستگاه در طرفین گسل انتخاب شود که  میزان ةبرای محاسب

 ،اند، به دلیل حرکت مداوم گسلگسلی قرار گرفته ةهایی که روی پهنایستگاه. ترین فاصله را به گسل داشته باشندنزدیک

لغزش  میزان ة(. در این پژوهش برای محاسب6788، زلزله پژوهشگاه ،ی)عباس گیرندنمیدر محاسبات مورد استفاده قرار 

در جنوب   TF16و TEHN در شمال و TF09 و TFO1های های ایستگاهدر بخش خاوری گسل شمال تهران از داده

سل در محاسبات مورد به علت قرار گرفتن روی اثر گ TF20 و TF03های های مربوط به ایستگاهگسل استفاده شد. داده

 .استفاده قرار نگرفتند

 میزانمتر در سال و میلی 06/6گسلی شمال تهران  ةجنوبی پهن ـلغزش شمالی میزانشده اساس محاسبات انجام بر

لواسانات  ةشناسی در منطقآید. میزان لغزش زمینمتر در سال به دست میمیلی 630/8گرد موازی با اثر گسل لغزش چپ

 977متر در سال و در مناطق حصارک و کن با توجه به میلی 60/7ها حدود گرد آبراههجایی چپمتر جابه 077به با توجه 

در سال تخمین زده شد. در صورتی که با استفاده از محاسبات  مترمیلی 81/7ها حدود آبراهه گردچپجایی متر جابه

که تفاوت قابل توجهی با  است؛سال  در مترمیلی 630/8 راستای گسل شمال تهران گرد درلغزش چپ میزانژئودتیک 

در  GPSهای آمده دارد. یکی از دلایل توجیه این میزان اختلاف کمبود ایستگاهدستشناسی بههای زمینلغزش میزان

و از  نیستبه این دلیل که گسلی با چنین طول قابل توجهی در طول خود پیوسته  است؛راستای گسل شمال تهران 

لغزش به دلیل اختلاف در  میزانمختلف تشکیل شده است که ممکن است در هر یک از این قطعات  ةدین قطعچن

 GPSهای شناسی و خصوصیات رئولوژیکی منطقه متفاوت باشد. از طرف دیگر از آنجا که ایستگاهواحدهای سنگ

اند ای اصلی و فرعی فراوان برپا شدههای با گسللغزش گسل شمال تهران در منطقه میزان ةدر محاسب شدهاستفاده

های منطقه نیز در جایی سایر گسلو جابه نیستثیر حرکت گسل شمال تهران أتحت ت فقطها جایی آنمیزان جابه

های ، عدم اطلاع از سن دقیق واحدهای سنگی که آبراههGPSهای محاسبات اثر خواهد گذاشت. علاوه بر کمبود داده

 د.شولغزش  میزان ةتواند سبب ایجاد خطا در محاسبها جریان دارند میشده در آنمنحرف

 ،در مناطق ولنجک، فرحزاد، وردآورد Cو  Bو  Aهای نوع های آبرفتسنگشده در قلوهلغزهای ثبتبا استناد به خش

گرد غالب الغز چپراست ةمؤلف معکوس و در برخی مناطق ةمؤلف که در برخی مناطق استلغز سازوکار گسل مورب و ورده

های ها گسلها برداشت صورت گرفته و در آنترین رسوباتی هستند که در آنها جواناست و از آنجا که این آبرفت

ترین گرد را جوانتوان سازوکار چپگرد مشاهده نشده است میراستالغز راست ةمؤلف موازی با گسل شمال تهران با

 سازوکار گسل شمال تهران دانست.

 ةهولوسن در پهن ـهای آبرفتی پلئیستوسنواحدهای سنگی سازند کرج و نهشته همةشناسی موجود در هد زمینشوا

سازوکار گسل شمال تهران را تا قبل از پلیوسن به صورت  ،C- Sلغزها و ساختارهای اعم از خش ،گسلی شمال تهران

معکوس و در برخی  ةمؤلفبا  لغز در برخی مناطقعادی و پس از نئوژن به صورت مورب ةمؤلف گرد بالغز راستمورب

که از مناطق کن و حصارک  ،ای از گسل شمال تهراندهند. قطعهگرد غالب نشان میراستالغز چپ ةمؤلفبا  مناطق

گرد اخیر قرار نگرفته ثیر حرکت راستالغز چپأگرد داشته است و تحت تپس از نئوژن نیز حرکت راستالغز راست ،گذردمی

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

10
8.

13
98

.5
.4

.4
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

3-
01

 ]
 

                            17 / 23

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24237108.1398.5.4.4.2
http://journal.iranqua.ir/article-1-433-fa.html


 9318زمستان ، 4، شمارۀ 5یران، دورۀ فصلنامۀ کواترنری ا 591

 X و Rو  Pو  R های برشی ریدل نوعشده در منطقه با شکستگیهای برداشتتطابق روند و سازوکار گسل است.

. با توجه به اینکه روند بخش باختری گسل شمال تهران شمال کندیید میأسازوکار راستالغز گسل شمال تهران را ت

اوری گسل است. سازوکار گسل شمال تهران ای مجزا از بخش خاین بخش قطعه احتمالاً استجنوب خاوری  ـباختری

 است.گرد جزئی چپ ةمؤلف لغز معکوس بانیز در این مناطق مورب

مجزای بزرگ تشکیل شده  ةاین گسل حداقل از چهار قطع احتمالاًاساس سازوکار متفاوت گسل شمال تهران  بر

حصارک  .6 ،معکوس ةمؤلف گرد بالغز چپموربلواسان بزرگ تا فرحزاد با سازوکار  .8 :که از خاور به باختر شامل است

با  وردیجآهن تا از شمال شهرک راه .9 ،عادی ةمؤلف گرد همراه باب راسترآهن با سازوکار موتا شمال شهرک راه

 ةمؤلف لغز معکوس همراه باتا باختر ولیان با سازوکار مورب وردیج از .0 ،معکوس ةمؤلف گرد باچپ لغزسازوکار مورب

 .است رد جزئیگچپ

در  Cو  Bnو  Aهای جوان گرفته در واحدهای سنگی ائوسن سازند کرج و آبرفتهای صورتبا توجه به برداشت

جنوب خاوری تشخیص داده ـ جنوب باختری و شمال باختری ـگسلی شمال تهران در جهت تنش شمال خاوری ةپهن

و ورده جهت تنش شمال  ،ر مناطق ولنجک، فرحزاد، وردآوردد Cو  Bnو  A های نوعبا استناد به اینکه در آبرفت. شد

توان این می ،ها برداشت صورت گرفتهآن ازترین رسوباتی هستند که جوانها و این آبرفت استجنوب باختری  ـخاوری

ل جنوب خاوری که با استفاده از راستای شما ـترین تنش حاکم بر منطقه دانست. تنش شمال باختریتنش را جوان

شده در واحدهای سنگی ائوسن سازند لغزهای ثبتها و موقعیت هندسی خشجنوب باختری سطح محوری چین ـخاوری

جوان سایر های و کن به دست آمده است در آبرفت ،گسلی شمال تهران در مناطق سبو، درکه، حصارک ةکرج در پهن

تر از تنش شمال توان این تنش را قدیمیمی ،بنابراینکن(.  ةمنطق Cهای ها مشاهده نشده است )جز در آبرفتایستگاه

گسلی شمال  ةبر پهن ،Aهای نوع گیری آبرفتیعنی قبل از شکل ،جنوب باختری کنونی دانست که تا نئوژن ـخاوری

 تهران حاکمیت داشته است.

چین و  و لغزبیل خشگسلی شمال تهران، از ق ةجهت تنش در مناطق مختلف در پهن ةکنندبا توجه به شواهد تعیین

 ـجنوب خاوری بوده است. در زمان پلیوسن ـدر اغلب مناطق تنش شمال باختری ،های مزدوج تا زمان نئوژنگسل

جهت  .جنوب باختری تغییر کرده است ـجنوب خاوری به صورت شمال خاوری ـپلئیستوسن جهت تنش از شمال باختری

رود این و احتمال می استجنوب خاوری  ـبه صورت شمال باختری تنش در مناطق کن و حصارک در حال حاضر نیز

 ـای شمال خاوریو تنش ناحیه باشدتر ثیر یک رژیم تنش محلی کوچکأگسلی شمال تهران تحت ت ةبخش از پهن

 بر آن اثر نگذاشته باشد. است،خزر جنوبی به سمت جنوب باختر  ةکه ناشی از حرکت حوض ،جنوب باختری اخیر

 د.کنیید میأمزدوج سازوکار راستالغز گسل شمال تهران را تهای سلوجود گ
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شناسی کشور شناسی سازمان زمینهای زمینشناسی گسل شمال تهران بر اساس نقشه. نقشۀ زمین21شکل 

 های تهران و شرق تهران()برگه

 

 نتیجه

پذیر ر زمان تشکیل ساختارهای شکلد شدگی(خوردگی یا راستای کوتاه)عمود بر محور چین σ1 تنش اصلی موقعیت

 .است داشتهجنوب خاور ـ منطقه راستای شمال باختر

گسلی شمال  ةدر پهن یکواترنرهای آبرفتی واحدهای سنگی سازند کرج و نهشته همةموجود در  ساختاریشواهد 

لغز وسن به صورت موربسازوکار گسل شمال تهران را تا قبل از پلی،  C -S لغزها و ساختارهایاعم از خش ،تهران

با  معکوس و در برخی مناطق ةمؤلفبا  لغز در برخی مناطقعادی و پس از نئوژن به صورت مورب ةمؤلف گرد باراست

 دهند )جز مناطق کن و حصارک(.گرد غالب نشان میراستالغز چپ ةمؤلف

گسلی شمال  ةند کرج در پهنشده در واحدهای سنگی ائوسن سازهای برداشتو ریزچینها چین همةسطح محوری 

جنوب باختری دارند. با توجه به موقعیت  ـو کن امتداد تقریبی شمال خاوری ،تهران در مناطق سبو، درکه، حصارک

 جنوب خاوری بوده است. ـها جهت تنش حاکم بر منطقه در گذشته شمال باختریهندسی سطوح محوری آن

جنوب خاوری حاکم و سازوکار  ـدر اغلب مناطق تنش شمال باختریگسلی شمال تهران تا قبل از نئوژن  ةدر پهن

 گرد بوده و زمان تغییر جهت تنش نئوژن بوده است.ها راستالغز راستگسل

که  ،Cموجود در رسوبات آبرفتی نوع  ةشده و چین کشیدلغزهای بررسیاساس موقعیت هندسی خش کن بر ةدر منطق

توان گفت جنوب خاوری است. پس می ـت تنش حاکم بر منطقه شمال باختری، جهاستجدیدترین واحد رسوبی منطقه 

گسلی شمال تهران تغییر نکرده و تنش شمال  ةهای پهندر این منطقه پس از پلیوسن جهت تنش برخلاف سایر بخش
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ش محلی ثیر یک تنأجنوب باختری اخیر بر آن اثر نگذاشته است. این بخش از گسل به احتمال زیاد تحت ت ـخاوری

 است.تر کوچک

های و نیز وجود گسل )ریدل(های شده در منطقه با شکستگیهای برداشتبا توجه به تطابق روند و سازوکار گسل

 شود.یید میأمزدوج سازوکار راستالغز گسل شمال تهران ت

ت تشکیل شده متفاو ةاین گسل حداقل از چهار قطع رسدبه نظر میاساس سازوکار متفاوت گسل شمال تهران  بر

حصارک تا  .6، معکوس ةمؤلف گرد بالغز چپلواسان بزرگ تا فرحزاد با سازوکار مورب .8که از خاور به باختر شامل:  باشد

با سازوکار  وردیجآهن تا از شمال شهرک راه .9معکوس،  ةمؤلف با گردچپلغز آهن با سازوکار موربشمال شهرک راه

 .استگرد جزئی چپ ةمؤلف لغز معکوس باتا باختر ولیان با سازوکار موربوردیج از  .0، وسمعک ةمؤلف گرد بالغز چپمورب

جنوبی در منطقه به وجود آورده باشد که با بررسی  ـهایی با روند شمالیچین دباختری بایـ نیروی فشارش خاوری

شده بین دو گسل مطالعه ةخش بلوکی در ورقتواند به دلیل چر. این ویژگی میشودنمیهایی با این روند دیده چین منطقه

جنوب خاوری را شکل  ـهایی با روند شمال باختریچین کههای راستالغزی باشد با مؤلفه ءراندگی شمال تهران و مشا

 .داده است

گسل شمال  دوبین  ةگستر بر اساس این مدل، .مورد مطالعه با یک مدل قابل ارائه است ةساختی گسترتحولات زمین

 است. (گردساعت)گرد راستدر حال چرخش  8دوپشته ابر هران و مشاء به صورت یکت

 ,N-S و شواهد فشارش در جهت استروشنی مشهود مورد مطالعه به ةساختی البرز مرکزی در گسترسرگذشت زمین

NW-SE, NE-SW  در راستای  گردچپترافشارش  غلبةبیشترین ساختارها  .است ماندهبر جایSW-NE  اثر بر

 .دهندعربستان و ایران را نشان می ةگرایی صفحهم

 دوحرکت هماهنگ این  ،بنابراین گرد است.چپ ةمؤلف با نرمال دوهر  ءمشا ـهای شمال تهرانحرکتی گسل ةسامان

 ها را درگیر چرخش کرده است.بین آن ةگسل گستر

گسل شمال  ةای را روی فرودیوارترین فعالیت لرزهژئوفیزیک دانشگاه تهران بیش ةشده در مؤسسثبتای های لرزهداده

های ساختی و دادهبندی منطقه از نظر تجمع ساختارهای زمینپهنه ةبا مقایس .دهدنشان می ءو پیوستگاه آن با گسل مشا

ی را ساختی پایینای بیضوی وجود دارد که فعالیت زمینحوضه مورد مطالعه ةشود که در مرکز گسترای مشاهده میلرزه

، این پدیده را با مدل چرخشی یستشناسی دارای تفاوت شایانی نبا توجه به اینکه منطقه از لحاظ سنگ دهد.نشان می

و کمترین آن به  بلوک مثلثیهای این ای که بیشترین تنش و نیروی اصطکاکی به حاشیهبه گونه کرد؛توان توجیه می

 .ساختی به حداقل رسیده استیادشده در مرکز فعالیت زمین ةربه همین سبب در گست .شودمرکز گستره وارد می

 

 منابع

 سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح. ،GPSهای اطلاعات و داده

 .ارشد، دانشگاه شهید بهشتیکارشناسی ةنام، پایان«گسلی شمال تهران ةساخت جنبای پهنزمین» (.8912. )ن امیری،
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