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 چکیده

اشتهارد و پیرامون    . پیش بوم رشته کوه های البرز واقع شده استدر  و  گستره مورد مطالعه در دشت اشتهارد  

قرار می  آن در گستره گسل های لرزه زایی همچون گسل ایپک در جنوب و گسل شمال اشتهارد در شمال خود 

، زمین لرزه های تاریخی منسوب به سگز آبادشواهد و پدیده های زمین ریختی و  اد بر  نگیرد. در گذشته با است

، پدیده های خطی که با پرتگاه های آشکاری همراه هستند همچون  شتهاردادر پهنه آبرفتی کوه جارو در دشت 

ده های  در این پژوهش بر اساس دا  . کرده اندمی    در شمار افراز های گسله دسته بندی  ،افراز جنوب اشتهارد

ارائه شده در این تحقیق، به نظر    یک یژئوالکتر  ساختی،نیزم   ریخت  های  یژگیو  ،یلرزه شناس  نهیپارحاصل از  

  ی م در سازند سرخ بالایی    یخوردگ  نی چ  کی بلکه حاصل    ،گسل  کیکه افراز جنوب اشتهارد نه نشانه    رسدمی

بعنوان گسله جنوب اشتهارد    نی از ا  شی افراز جنوب اشتهارد است که پ  یشناس  ختیر  تینشان از ماه  که  باشد

  نیحاکم بر ا  یواسطه کوتاه شدگه  که باست  ها    هیساده لا  یدگ یخم  کی  یخوردگ   نی چاین    شده بود.   یمعرف 

 .حاصل شده است نی پس  کیسنوزوئ یط  ،البرز یقسمت از رشته کوه ها 

، چین، ژئوالکتری شناسی پارینه لرزهاشتهارد،  افراز جنوب  ها:کلیدواژه
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1400 ستانتابو  بهار، 1و  2شماره ، 7پژوهشی(، دوره -فصلنامه کواترنری ایران )علمیدو  

   223ا ت 203ص   



 1400 ر و تابستانبها ، 1و  2، شماره 7فصلنامه کواترنری ایران، دوره دو                                                              204    

 
 

 

 مقدمه 

گستره مورد مطالعه در دشت اشتهارد در جنوب باختر رشته کوه البرز قرار می گیرد. این گستره در مجاورت تمدن 
منسوب به این زمین لرزه  کهن سگزآباد از عهد ایران باستان و گسل ایپک است، که بارها دستخوش ویرانی های 

( 1371بربریان و همکاران)  (.Ambraseys & Melville, 1982  ;1364ها شده است )بربریان و همکاران،  
کیلومتر است با نام   52باختری و درازای  -افراز واقع در جنوب راندگی شمال اشتهارد را که دارای راستای خاوری

های صحرایی،  نوب معرفی نمود. با این حال وی در طی بررسیسوی ج  گسله راندگی جنوب اشتهارد با شیب به
( بخش باختری این افراز را در ارتباط 1996آثار ریختاری مبنی بر گسلش ارائه نکرده است. تریفونوف و همکاران )

پیوندد. سلیمانی و حسینی دره میگرم   -دانند که بخش خاوری آن به گسله پنهان تهرانبا پهنه گسلی ایپک می
( با بهره گیری از روشهای مورفوتکتونیکی، بر این باور هستند که، گسله جنوب اشتهارد در بخش خاوری  1377)

جنوبی شده است و در گذر از - باختری به شمالی-خود ادامه یافته و باعث تغییر ناگهانی روند رود شور از خاوری
افکنه کرج می داخل مخروط  تا  ماهدشت  پا شمال شهر  بر  اما  مطالعات )صدوق و همکاران،  رسد.  با 1396یه   )

استفاده از داده های ژئوفیزیکی، رودخانه کرج با برجای گذاشتن رسوبات و به وجود آوردن مخروط افکنه ماهدشت  
شناسی در این منطقه توسط باعث تغییر روند رودخانه شور به سمت جنوب شده است. نخستین پژوهش پارینه لرزه

یافت شده )به    با استفاده از ابزارهای سنگی انجام گرفت. وی    یلومتری خاور شهر اشتهارد ک  5( در  1376بلورچی )

)به سن هولوسن(   Dمتری افق    10متر از کل ضخامت    9سن نئولیتیک( سه رخداد لرزه ای شناسایی کرد و با حذف  

بر آورد نموده    9000±1000این افراز را     1که توسط گسل جنوب اشتهارد فرایش یافته است، زمان شروع فرایش
   سال سپری شده است. 900است. طبق برآورد ایشان از آخرین رخداد لرزهای مهم آن در حدود 

با توجه به موقعیت گسلی که به نام جنوب اشتهارد معرفی شده است و نزدیکی آن به مراکز جمعیتی و صنعتی،  
جدید و بررسی دوباره پژوهش های پیشین از اهمیت زیادی مطالعه وضعیت لرزه شناختی آن با استفاده از داده های  

بر خوردار می باشد. در این تحقیق سعی بر این است که به این سوال پاسخ داده شود آیا این افراز را می توان به 
  بازه در آیا زا معرفی کرد؟ گسل لرزه عنوان به توانمیساختی معرفی کرد؟ آیا این افراز را عنوان افراز ریخت زمین

به این منظور با    داده است؟ رخافراز  های بزرگ روی این  لرزههولوسن( زمین  -تر )پلیستوسن پایانیزمانی طولانی
پارینه لرزه  استفاده از مطالعات صحرایی، بررسی های ریخت زمین ساختی و ژئوفیزیکی و انجام پژوهش های 

 یکدرگستره مورد مطالعه  یشناسلرزه نهیپار  مطالعاتام انج پرداخته شده است. جهتافراز شناسی به بررسی این 
و    یساختار  یها  ده یپدآنگاه    .دیافراز حفر گرد  یترانشه عمود بر راستا  4ساختگاه در خاور شهر اشتهارد انتخاب و  

در این مقاله نتایج بررسی  و نگاشت انجام شد.    کیترانشه ها تفک  وارهید  یبر رو  یا  نهیچ-یرسوب  ینهشته ها
       ها ارائه شده است.نشهترا

 

 
1. rising 
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 ساختی زمین و شناسی زمین جایگاه
افراز اشتهارد در دشت اشتهارد در پیش بوم البرز و در جنوب باختر این رشته کوه قرار می گیرد. زمین ساخت فعال 

رشته کوه البرز توسط برخورد ورقه های عربی و اروسیا و حرکت رو به باختر حوضه کاسپین جنوبی کنترل می شود  

(Allen et al., 2003a; Jackson et al., 2002)  . بر    2ش چپگرد منجر به تقسیم شدگی استرینترافشار

  (Allen et al., 2003b; Ritz et al., 2006)روی گسلهای راندگی و امتدادلغز موازی رشته کوه گردیده است

پلیستوسن میانی( یک رژیم  )میلیون سال پیش    1-5/1میکنند که از    نشناسی عنوالرزهبر پایه داده های دیرینه 

در بخشهای داخلی البرز مرکزی حاکمیت یافته است که به احتمال ناشی از حرکت  WNWتراکششی با راستای 

نشان می دهد که نرخ های تغییر شکل   GPSو یا چرخش ساعتگرد حوضه کاسپین جنوبی می باشد. داده های  

 Vernant et al., 2004; Djamour et al., 2010; khorrami) در راستای رشته کوه البرز تغییر می نماید

et al., 2019).    در حال حاضر استرین در ناحیه مورد مطالعه در راستایNNW   به وقوع پیوسته و کوتاه شدگی

 khorrami) میلیمتر در سال صورت می گیرد    8/0میلیمتر در سال و برش راستگرد تحت نرخ    9/0تحت نرخ  

et al., 2019)   .جن و  در  ساختی  زمین  های  فرونشست  میان  مرز  جنبا،  و  اصلی  های  گسل  البرز  باختر  وب 

در کوهستانهای منطقه را تشکیل داده است. مهمترین سیمای ساختاری گستره، چینی است که بلندی های حلقه

متر و کیلو  60در شمال و ارتفاعات جارو در جنوب دشت ایجاد کرده است که با گسل شمال اشتهارد با درازای  

 (.1باختری است )شکل-کیلومتر، در این بخش از البرز، دارای روندی خاوری 85گسل جنبای ایپک با طول 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
2. strain partitioning 
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(، )کادر سیاه محدوده مورد  Mattei et al. 2017: )الف( نقشه زمین شناسی ساده شده البرز )با تغییر برگرفته از  1شکل

از گستره اشتهارد، )کادر سفید اثرات خطی منسوب به افراز جنوب    Spot5مطالعه را نشان می دهد( )ب(  تصویر هوایی  

(،  1371جنوب باختری کرج )با تغییر برگرفته از بربریان و همکاران، )اشتهارد را نشان می دهد( )ج( گسله های جنبای  

 )کادر خط چین گستره مورد مطالعه را نشان می دهد(.
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 یافته ها

 سری افرازهای جنوب اشتهارد
 بررسی های ریخت زمین ساختی و ژئوفیزیکی 

کیلومتر با راستای    20اشتهارد، با درازای  افراز جنوب اشتهارد، در جنوب پهنه دشت اشتهارد و در نزدیکی شهر  
ای شکل که  (، برای اولین بار، این ساختار های تپه1371خاوری، مشاهده می شود.  بربریان و همکاران )-باختری

در امتداد شمال کوه جارو قرار دارد را با نام گسل جنوب اشتهارد معرفی کرده است. این افراز از جنس مارن بر  
های آبرفتی کوه جارو، از روستای صحت آباد در باختر تا روستای مهدی آباد در خاور شهرستان نهروی مخروط افک

و بررسی های   ب(1ای )شکل  های هوایی، تصاویر ماهوارهاشتهارد، با رنگ روشن و به شکل بریده بریده در عکس
ژئوفیزیکی در محدوده باختر ب(. بررسی های ریخت زمین ساختی و 2میدانی به خوبی قابل مشاهده است )شکل 

 روستای مختار آباد و خاور روستای مختارآباد صورت گرفته است. 
 

 باختر روستای مختار آباد

، بر روی یکی   N280متر با راستای تقریبا  340در محدوده باختر روستای مختارآباد، خطواره ای با طول تقریبی 
الف(. 2از قطعات افراز جنوب اشتهارد واقع شده که آن را به دو بخش شمالی و جنوبی تقسیم کرده است )شکل  

شد که منجر به تهیه مدل  استفاده    کینماتیک  GPSبرای بررسی شاخص های ریخت زمین ساختی از دستگاه  
( با دقت بالا گردید. با استفاده از داده های مدل ارتفاع رقومی، بیشینه ارتفاع افراز در DEMارتفاعی رقومی ) 
سانتی   70متر و بیشینه ژرفای خطواره ای که بر روی این افراز به وضوح قابل مشاهده است،  4بخش شمالی آن 

به خوبی نمایان است،    Spot5ایماهوارههای متروک که در تصاویر  ج(. آبراهه2)شکل  متر اندازه گیری شده است
های مقاومت الف(. مدل حاصل از وارون سازی دوبعدی داده2نشان از جدا شدن آنها از سر شاخه خود دارد )شکل 

ر( از مقاومت مت  5های سطحی در محل این برش ) تا عمق حدود  دهد که، نهشتهویژه در طول برش نشان می
های زیر سطحی  های رسوبی است. با افزایش عمق مقاومت نهشتهپایینی برخوردار هستند که در ارتباط با اندازه دانه

متری مدل حاصل از   400تا    80)طیف رنگی سبز تا بنفش( افزایش می یابد. این افزایش در فاصله ایستگاهی  
این بی هنجاری با مقاومت ویژه بالا مشابه یک تاقدیس در ژرفا  شود.  وارون سازی دوبعدی به خوبی مشاهده می

قابل تشخیص است که با توجه به توپوگرافی افراز آن را تایید می نماید. یک ناحیه با مقاومت ویژه پایین )طیف 
متری مدل حاصل از وارون سازی   260تا    240رنگی آبی( در مرکز بی هنجاری مقاوم تاقدیسی شکل در فاصله  

بعدی مشاهده می شود که از سطح تا ژرفا گسترش دارد. بی هنجاری کاملا با خطواره ای که بر روی افراز قرار  دو
دارد منطبق است. این بی هنجاری ناشی از شکستگی قابل توجه در واحد های سنگی عمیق تر که بر اثر فشارش  

تگی های برشی و توسعه گرابنی بر روی د(. فشارش مسبب شکس2)شکل  در منطقه وجود دارد، اتفاق افتاده است
 .   الف(2محور تاقدیس شده و باعث  شکل گیری خطواره بر روی افراز گردیده است )شکل 

 

 )الف( 
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نمایی از افراز باختر روستای مختارآباد )سه گوش سرخ، خطواره بر روی افراز جنوب    Spot5: )الف( تصویر هوایی  2شکل  

الف و خطواره ای که افراز جنوب اشتهارد را به دو 2( شکل 1اشتهارد(. )ب( تصویر و نمای شماتیک افراز جنوب اشتهارد )

الف )ج( مدل ارتفاعی رقومی حاصل از برداشت  2( سه گوش سرخ رنگ شگل  2بخش شمالی و جنوبی تقسیم نموده است )

متر، اجرا شده در محل حفر ترانشه    45)د( برش ژئوالکتریک با ژرفای نفوذ    GPS (PPK)سطح توپوگرافی با دستگاه  

آباد )محل برش در شکل   باختر روستای مختار  لرزه شناسی  پارینه  و   ج نمایش داده شده است( )محمدی2های  ویژه 

 .( 1399همکاران، 
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 خاور روستای مختار آباد  -

افراز در محدوده خاور روستای مختارآباد دارای بیشینه ارتفاع   سانتی متر در    60متر در شمال و    3این قطعه از 
باختری تقسیم نموده  متر، این افراز را به دو بخش خاوری و    1ای متروک با بیشینه ژرفای  جنوب است. آبراهه

و از سر    ها با فروکاوی بستر خود در طی زمان به بیشترین ژرفای خود رسیدهاست. به دلیل فرایش افراز، آبراهه 
های مقاومت ویژه مدل حاصل از وارون سازی دوبعدی داده  الف(.  3های خود جدا و متروک شده است )شکلشاخه

ه های سطحی در محل این برش از مقاومت ویژه نسبی بالاتری  دهد که، نهشتب( نشان می 3در طول برش)شکل
های زیر سطحی های رسوبی است. در طول این برش مقاومت ویژه نهشتهبرخوردار است که، در ارتباط با اندازه دانه

پایین )طیف رنگی آبی( در فاصله با افزایش ژرفا، به صورت نسبی افزایش می با مقاومت ویژه  یابد. یک ناحیه 
متری مدل قابل تشخیص است. تغییرات مقاومت ویژه در   45تا  10متری برش و از ژرفای  160تا  95ایستگاهی 

های مختلف مدل مشاهده می شود. این تغییرات، بیشتر در ارتباط با اندازه دانه های رسوبات آواری تفسیر  بخش
 می شوند. 

 

 
)الف(   

 
 

 

 



  211(                      1400و همکاران، یا ....               )ناوورنویری  افراز جنوب اشتهارد: سامانه گسلی

 

 

 )ب( 
از افراز جنوب اشتهارد )خاور روستای مختارآباد(  )ب( برش ژئوالکتریک با ژرفای    Spot5)الف( تصویر هوایی    : 3شکل  

متر، اجرا شده در محل حفر ترانشه های پارینه لرزه شناسی خاور روستای مختار آباد )محمدی ویژه و همکاران،    45نفوذ  

1399). 

  شناسی لرزه پارینه های  بررسی

مانند   یا لرزه  یسرچشمه ها  یالرزه  لیپتانس  تیکه کم  دارد  یکیزیف  یدر ارائه پارامترها  یسع  یشناس لرزه  نهیپار

 نییرا تع  داد یرو  نیشدن از آخر  یو زمان سپر  دادی در هر رو  ییهندسه گسل، سرعت لغزش، دوره بازگشت، جابجا

انتخاب جایگاه   (.McCalpin, 2009; Wallace, 1981:Pantosti and Yeats, 1993)  کندیم

پژوهش مراحل  مهمترین  از  ترانشه  حفر  جهت  دادهمناسب  بررسی  است.  شناسی  لرزه  پارینه  لرزههای  ای  های 

 ;TsukudaT1985های لرزه زا است )تاریخی و دستگاهی نخستین گام در شناسایی جنبایی بر روی ساختار

Wallace, 1978, 1981  .)راز جنوب اشتهارد نشان می دهد که زمین  های دستگاهی در طول افبررسی داده

لرزه در انتخاب جایگاهی مناسب  به ثبت نرسیده است. از این رو عامل وجود زمین  M= 7/4ای با بزرگی بیش از  لرزه

برای حفر ترانشه در نزدیکی محل جایگاه حفاری در نظر گرفته نشده است. جهت بررسی های پارینه لرزه شناسی 

ساختگاه مختارآباد،    ب(.1ای مختارآباد در خاور شهرستان اشتهارد انتخاب شده است)شکل  یک ساختگاه در روست

افراز جنوب اشتهارد در  کیلومتری خاور اشتهارد )روستای مختارآباد( واقع شده است. بخش  9در فاصله   هایی از 

های جارو و از شمال به کوههای آبرفتی کوه جارو را بریده اند که از جنوب  اشتهارد، بادزن-جنوب جاده ماهدشت
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خاوری است و بر  -در محدود شده است. افراز جنوب اشتهارد با راستای باختریبه رودخانه شور و ارتفاعات حلقه

برداشت با دستگاه  پایه  توپوگرافی  به    GPS-RTKهای سطح  آن  بلندای  رسد. در ساختگاه متر می  4بیشینه 

در باختر روستای مختارآباد، با فاصله    W2و    W1ترانشهختی حفر گردید. دو  مختارآباد چهار ترانشه پارینه لرزه شنا

، بر روی بزرگترین  cm  70باختری و بیشینه ژرفای  -متری از یکدیگر و عمود بر خطواره ای با راستای خاوری  170

متر این افراز را به دو بخش شمالی    10افراز به جای مانده در جنوب اشتهارد، حفر گردید. خطواره با بیشینه پهنای  

متری )یکی در شمال   125در خاور روستای مختارآباد با فاصله  E2و  E1کرده است. دو ترانشه  و جنوبی تقسیم

-GPSو بعدی در جنوب( بر روی افراز جنوب اشتهارد حفر گردید. بر پایه برداشت های سطح توپوگرافی با دستگاه  

RTK    سانتی متر می رسد   60ن به  متر و در بخش جنوبی آ  3بیشینه بلندای افراز در بخش شمالی آن نزدیک به

 (.  4)شکل

 
 )الف(

ترانشکه حفر شکده )سکاختگاه مختارآباد( در گسکتره مورد مطالعه بر روی تصکویر ماهواره ای  4نمایی از جایگاه   : 4شککل 

Spot5  سه گوش سرخ خطواره بر روی افراز جنوب اشتهارد ، . 

 

 جغرافیاییتر روستای مختار آباد، با موقعیت  اشتهارد در باخ-متری جنوب جاده ماهدشت  650در حدود    W1ترانشه  

(E  ''38/32'27◦50    /N  ''16 /72'43◦35)  بزرگترین است. جایی که خطواره عرض  افراز   واقع شده  از  قطعه 

باختری قطع نموده است. این خطواره در دو قطعه در امتداد یکدیگر قرار دارند. -جنوب اشتهارد را به صورت خاوری 

ترانشه  4، به آسانی قابل شناسایی است )شکل  Spot5خطواره بر روی تصویر ماهواره ای    .)W1    با درازایی

متر عمود بر خطواره، حفر شده است. به دلیل یکنواختی   4متر و بیشینه ژرفای    5/1متر و عرض    25نزدیک به  
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متر از    9ای تنها به بررسی  چینه ای در دو بخش انتهایی ترانشه و نیز نبود پدیده قابل توجه- افق های رسوبی

 .(5ترانشه بسنده شده است )شکل 

 

 

 

عکس برداشت شده از دیواره باختری ترانشه پارینه لرزه شناسی   78)بالا( نگاره یکپارچه با بهره گیری بیش از    : 5شکل

- . و ویژگی های رسوبی 1:20چینه ای با دقت  -. )پایین( نقشه برداری واحد های رسوبی   (W1خاور روستای مختار آباد ) 

 . W1رانشه پارینه لرزه شناسی ینه ای زیر واحد های برداشت شده از دیواره باختری ت چ
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 شرقی و    50◦  27'  32  /  34''، با موقعیت جغرافیایی  W1متری از ترانشه    200در فاصله    W2  رانشهت -

متر و    22و بر روی خطواره که قبلا توضیح داده شده، با درازایی نزدیک به   شمالی  35  ◦  43'15/  15''

متر عمود بر خطواره حفر شده است. به دلیل یکنواختی افق های   4متر و بیشینه ژرفای    5/1عرض  

متر از ترانشه بسنده شده است. )شکل   8چینه ای و نیز نبود پدیده قابل توجه ای تنها به بررسی  -رسوبی

6 .) 

با موقعیت   مختارآباد  یاشتهارد در خاور روستا -جنوب جاده ماهدشت  یمتر  300در حدود    E1نشه  ترا -

باختر   1ترانشه شماره    واقع شده است.  شمالی  35◦  43'  24/  78''شرقی و    50◦28'  58  /95''جغرافیایی  

با توجه به    متر حفر شده است.  4  ی ژرفا   یشینهمتر و ب  5/1متر و عرض    20به    یکنزد  یی مختار با درازا

جنس رسوبات تشکیل دهنده افراز که بسیار فرسایش پذیر است. از این رو با احتمال اینکه اگر گسیختگی 

 توسط رخداد لرزه ای شکل گرفته و در اثر فرسایش مدفون شده باشند در شیب افراز ترانشه حفر گردید. 

متر از   8ترانشه و نیز نبود پدیده قابل توجه ای، تنها به  چینه ای  -به دلیل یکنواختی افق های رسوبی 

 (.7ترانشه بسنده شده است. )شکل 

 

 



  215(                      1400و همکاران، یا ....               )ناوورنویری  افراز جنوب اشتهارد: سامانه گسلی

 

 

 

عکس برداشت شده از دیواره باختری ترانشه پارینه لرزه شناسی   56: )الف( نگاره یکپارچه با بهره گیری بیش از  6شکل

. ترسیم شده است. لایه بندی  1:20چینه ای با دقت  -( )ب( نقشه برداری واحد های رسوبیW2خاور روستای مختار آباد )

ای، خود شاهدی مبنی بر نبود گسلش در کل ژرفای ترانشه می  چینه- منظم و بدون هرگونه جابجایی در واحدهای رسوبی

 W2چینه ای زیر واحد های برداشت شده از دیواره باختری ترانشه پارینه لرزه شناسی - باشد )ج( ویژگی های رسوبی

 

 شرقی  50◦ 28'17/57''  متری، در جنوب ترانشه قبلی با موقعیت جغرافیایی  130در فاصله    E2ترانشه   -

  22باختر مختار آباد با درازایی نزدیک به    2واقع شده است. ترانشه شماره  شمالی    35◦  43'  69/20  ''

 الف
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سانتی متر می    60متر بر روی افرازی که بیشینه ارتفاع آن به    4متر و بیشینه ژرفای    5/1متر و عرض  

چینه ای ترانشه و نیز نبود پدیده قابل توجه  - رسد حفر شده است. به دلیل یکنواختی افق های رسوبی

 (. 8متر از از ترانشه و بر روی دیواره باختری آن مطالعه گردید)شکل  8ای، تنها به 

            

                     

عکس برداشت شده از دیواره باختری ترانشه پارینه لرزه شناسی    54)الف( نگاره یکپارچه با بهره گیری بیش از    : 7شکل

. ترسیم شده است. لایه بندی 1:20چینه ای با دقت  -( )ب( نقشه برداری واحد های رسوبیE1خاور روستای مختار آباد ) 

ی، خود شاهدی مبنی بر نبود گسلش در کل ژرفای ترانشه می چینه ا- منظم و بدون هرگونه جابجایی در واحدهای رسوبی

 .E1چینه ای زیر واحد های برداشت شده از دیواره باختری ترانشه پارینه لرزه شناسی - باشد )ج( ویژگی های رسوبی
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عکس برداشت شده از دیواره باختری ترانشه پارینه لرزه  44)الف( نگاره یکپارچه با بهره گیری بیش از  : 8شکل 

. ترسیم شده است. 1:20چینه ای با دقت -( )ب( نقشه برداری واحد های رسوبیE2شناسی خاور روستای مختار آباد )

چینه ای، خود شاهدی مبنی بر نبود گسلش در کل ژرفای - لایه بندی منظم و بدون هرگونه جابجایی در واحدهای رسوبی

چینه ای زیر واحد های برداشت شده از دیواره باختری ترانشه پارینه لرزه - ترانشه می باشد )ج( ویژگی های رسوبی

 .E2شناسی 
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 بحث  

 سری افراز جنوب اشتهارد  .1.1

کیلومتری جنوب  50باختری در -جنوبی ترین حاشییه دشیت اشیتهارد با پدیده ریختاری با راسیتای تقریبی خاوری

ماهدشیت منطبق اسیت. این پدیده زمین ریختی تا پیش از این به عنوان -موازات جاده اشیتهاردباختری کرج و در 

( در نظر گرفته می شید که دسیتکم سیه 1371افراز گسیل جنوب اشیتهارد با سیازوکار راندگی)بربریان و همکاران،  

(. در نگاه 1376، سیال گذشیته بوده اسیت به آن منتسیب شیده اسیت )بلورچی 900رخداد که آخرین آن مربوط به 

نخست وجود آشکار چنین افرازی بر روی مخروط افکنه های جوان و میزان تراز توپوگرافی ممکن است به عنوان 

شیاهدی بر وجود چنین گسیلی و جنبایی آن تقسییر شیود. بر این اسیاس در بررسیی های لرزه زمین سیاختی )بربریان 

اشتهارد و زمین لرزه تاریخی همچون سگزآباد، به احتمال آن را  ( با توجه به جایگاه افراز جنوب1371و همکاران،  

نتایج حاصیل از پژوهش های تکمیلی همچون مطالعات پارینه  ش گسیل جنوب اشیتهارد دانسیته اسیت. حاصیل جنب

ترانشیه( و ژئوفیزیکی )مغناطیس سینجی و ژئوالکتریکی(، نشیان می دهد که لایه ها،    4لرزه شیناسیی )با حفاری  

متر( اسیت که حتی گسیلش   4دون هیچ نشیانی از گسیلش جوان در ترانشیه های اجرا شیده )بیشیینه ژرفای افقی و ب

را مردود می سیازد  چرا که در صیورت وجود چنین گسیلشیی در گسیتره افراز جنوب  فاردر ژجنبا و پنهان احتمالی  

وش تغییر شیکل می شیدند. این در آمده ترانشیه های افراز موجود دسیتخ  3اشیتهارد، بایسیتی نهشیته های به نقشیه

بعنوان گسییله جنوب اشییتهارد    نیاز ا  شیکه پ داردافراز جنوب اشییتهارد   یشییناسیی  ختیر  تینشییان از ماهمطلب 

با این حال این ک گسیل فعال صیحیح به نظر نمی رسید.  . به این ترتیب انتسیاب این افراز به یشیده بود یمعرف

ا و چگونه شکل گرفته است؟ مشاهدات صحرایی ما نشان می دهد پرسش باقی می ماند که افراز مورد مطالعه چر

که نهشییته های موجود در افراز مورد مطالعه از جنس مارن و متعلق به بخش های فوقانی سییازند سییرخ بالایی 

هسییتند و در سییطح رخنمون یافته اند. منطقی ترین توجیه برای این امر شییکل گیری یک تاقدیس باز اسییت که 

کرده اسیت. داده    4وانترین لایه های سیازند سیرخ بالایی از قسیمت راسیی تاقدیس روبرداریضیمن خم کردن ج

د( نیز به روشینی وجود یک تاقدیس را در گسیتره مورد مطالعه نشیان 2های ژئوالکتریک در باختر مختارآباد )شیکل 

ا می توان به واسیطه  الف( ر2می دهد. براین اسیاس شیکل گیری عارضیه خطی بر روی رسیوبات مارنی افراز )شیکل  

 کشش هایی که عموما در قسمتهای بیرونی چین خوردگی ها روی می دهد توجیه نمود. 

 

 

 
3 .log 

4 .denudation 



  219(                      1400و همکاران، یا ....               )ناوورنویری  افراز جنوب اشتهارد: سامانه گسلی

 

 های پیشنهادی   مدل

با در نظر گرفتن تمامی شیواهد مشیاهده شیده در دشیت اشیتهارد و سیاختارهای شیناخته شیده در منطقه مورد مطالعه 
 سه مدل شماتیک برای نحوه تشکیل افراز اشتهارد پیشنهاد می شود. 

هسیتند.  به این صیورت که احتمالا شیاخه  5اولین و دومین مدل مربوط به چین خوردگی مرتبط با گسیل -
ب( به سیمت دشیت منشیعب  9الف( یا گسیل شیمال کوه جارو )شیکل 9گسیل شیمال کرج)شیکل هایی از 

های  شیده و موجب چین خوردگی سیازند سیرخ بالایی شیده اسیت و امروزه شیواهد آن به شیکل بلندی
 گردد. در و افراز جنوب اشتهارد مشاهده میحلقه

در و افراز جنوب اشتهارد وجود حلقههای  در مدل سوم نیازی به وقوع گسلش راندگی برای تشکیل بلندی -

متشکل از مارن، گچ، نمک و سیلت( به گونه  (سازند سرخ بالایی    6ج( بلکه ماهیت نامقاوم9ندارد)شکل  
-ای بوده است که با درصد ناچیزی از کوتاه شدگی طی سنوزوئیک پسین چین خورده و به شکل  بلندی

در و افراز جنوب اشتهارد در سطح پدیدار شده است. برآوردهای مختلفی از میزان کوتاه شدگی های حلقه
  مرکزی   البرز   شده  موازنه   برشهای  اساس   بر   (  2006)  نظری  در رشته کوه البرز وجود دارد. به عنوان مثال 

  از   یشب  نموده است که  محاسبه%    35  -%  40  به  نزدیک N-S راستای  در  نهایی  شدگی  میزان کوتاه
 7با توجه به اینکه تاکنون شواهدی از پیشروی  است.   داده  رخ  ائوسن  از  پس  شدگی  این کوتاه%    75

شاخه های فرعی گسلهای شمال کرج و شمال کوه جارو به طرف دشت ارائه نشده است احتمالا مدل  
 سوم به واقعیت نزدیک تر می باشد. 

 

 

 
5 .Fault-related fold 

6 .Incompetent 

7 .Propagatation 
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در مدل های ارائه شده، احتمالا شاخه هایی از گسل شمال کرج )الف( یا گسل شمال کوه جارو )ب( به سمت    : 9شکل  

در  های حلقهدشت منشعب شده و موجب چین خوردگی سازند سرخ بالایی شده است و امروزه شواهد آن به شکل بلندی

  و  درحلقه  ی های بلند   لیتشک  یبرا  یبه وقوع گسلش راندگ  یازیمدل سوم ن  (ج)گردد.  و افراز جنوب اشتهارد مشاهده می

  ی ( به گونه التیمتشکل از مارن، گچ، نمک و س) یینامقاوم  سازند سرخ بالا تماهی  بلکه  ندارد  وجود اشتهارد جنوب افراز

  سطح   در  اشتهارد  جنوب  افراز  و  درحلقه  هاییخورده و به شکل  بلند  نیچ  یاز کوتاه شدگ  یزیبوده است که با درصد ناچ 

 شده است. دارپدی
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 نتیجه گیری 

پیش از این دسته افرازهای    گستره مورد مطالعه در دشت اشتهارد در جنوب باختر رشته کوه البرز قرار می گیرد. 
جنوب اشتهارد در پیوند با ساختارهای زمین ساختی و گسله جوان کواترنری تفسیر می شد. براساس بررسی های 

زمین ساختی در درازای  افراز های جنوب اشتهارد این افرازها در ردیف ساختارهای زمین ساختی گسلی ریخت  
قابل دسته بندی نیستند. با توجه به داده های برآمده از برداشت های زمین فیزیکی ) ژئوالکتریکی( که عمود بر  

س نزدیک به سطح زمین مشاهده می افراز صورت گرفت، یک بی هنجاری با مقاومت ویژه بالا به صورت تاقدی
شود. همچنین یک ناحیه با مقاومت ویژه پایین در بخش میانی آن مشاهده می شود که نشان از گسیختگی بخش  
فوقانی تاقدیس در اثر کوتاه شدگی دارد. با این حال هیچگونه شواهدی از گسلش نه تنها در سطح بلکه تا ژرفای 

متر، گذر لایه    4ترانشه پارینه لرزه شناسی با بیشینه ژرفای    4ا توجه به حفر  ب  متری نیز مشاهده نشد.  40حدود  
های رسوبی کاملا افقی  بدون هیچگونه شواهدی از تغییر شکل و گسلش جوان در دو سوی افراز قابل رهگیری 

ای بدست آمده هستند که این امر وجود گسل جوان در زیر این نهشته ها را نیز مردود می سازد. در مجموع داده ه
از این پژوهش بیانگر آن است که افراز جنوب اشتهارد نه نشانه یک گسل بلکه حاصل یک چین خوردگی در سازند 

جنوب   زافراسرخ بالایی است که بخشی از آن توسط مخروط افکنه کوه جارو پوشیده شده است. به این ترتیب  
  . ی داشته که حاصل  شناس  ختیر  تیماه    استشده    یفبعنوان گسله جنوب اشتهارد معر  نی از ا  شیاشتهارد که پ

جنوبی چیره  بر فلات   -چین خوردگی رسوبات میوسن و جوان تر به سبب  کوتاه شدگی و تنش فشاری شمالی  
این نوشتار در مورد ماهیت ساختاری گسله موسوم به گسل شمال اشتهارد، آنچه در لبه جنوبی ایران زمین است.  

نقشه درآمده است ، بر خلاف باور چیره به سبب عدم انجام مطالعات پارینه لرزه شناسی و کوه های حلقه در به  
 بررسی های زمین فیزیکی سکوت اختیار می نماید. 

 سپاسگزاری

 بدون  پروژه  این  انجام  و  است  شده  انجام  کشور  اکتشافات معدنی  و  شناسی  زمین  سازمان  کمک  با  مطالعه  این
انستیتو زمین شناسی ارمنستان و  ژان فرانسوا    همکاری ریتز از مرکز پژوهش های ملی فرانسه ، آرا آواکیان از 

 دارند.  می  اعلام  وسیله  بدین  را  خود  سپاسگزاری  مراتب  نگارندگان  بنابراین.  است  پذیر نبوده امکان فاطمه کلانتریان 
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