
 

 45-26ص1398 زمستانو  پائیز، 16ره ، شماهشتمسال                                                       پژوهشی زمین شناسی نفت ایران –نشریه علمی
Iranian Joural of Petrolum Geology                                                    No. 16, Atumn & Winter 2018, pp 26-45

 

 

 

مرکزی  ایران باختر شمال رسوبی هایحوضه در ترافشاری ساختشواهد زمین

های ژئومورفیکنگاری بازتابی و شاخصهای لرزهبر اساس داده  

  3، سید احمد علوی2، محمد مختاری*1لیلا مهشادنیا

 هزلزل یو مهندس یزلزله شناس یالملل نیارشد پژوهشگاه ب کارشناس -یبهشت دیدانشگاه شه ن،یدانشکده علوم زم ،یدکتر یدانشجو1

 زلزله یو مهندس یزلزله شناس یالملل نیپژوهشگاه ب اریدانش2

 یبهشت دیدانشگاه شه نیاستاد دانشکده علوم زم3

 

* l.mahshadnia@iiees.ac.ir 
 

 

 

 چكیده

رفته زفره( قرار گ-کاشان )گسل قم -خوآباد -قم -ندسیسامانه ا وکوشک نصرت  های گسل نیسراجه ب-فروافتاده آران های¬حوضه

 یارر ساختعناص ییشناسا یرا دشوار ساخته است. برا ای درون حوضه یساختارها ییرسوبات، شناسا یاست. وجود ضخامت بالا

وجود د. شواهد مشاستفاده  یبازتاب ای خطوط لرزه ریو تفس کیژئومورف های ق شاخصتلفی از ها حوضه نیا لیفعال و سازوکار تشک

ه مرحل نیا یاست. ساختارها یمحل یتنش کشش دانینشانگر حضور م ،ای درون حوضه یختیدگرر یمراحل اصل ای در خطوط لرزه

رخ س یو نهشته شدن سازندها قیعم یرسوب های آن حوضه جهیو گسلش نرمال است که در نت یچرخش -یکشش های نیشامل چ

 های ز گسلا یرخب تیمطالعه فعال نیشده است. در ا نیگزیجا یمثبت و فشار یوارونگ ،یختیاست. با ادامه دگرر ییو بالا نیریز

 ندگیرا شیپ ،ها یراندگ مرحله شامل پس نیجوانتر ا ی. ساختارهادیگرد دیتائ یبه صورت فشار یکشش های نیو چ یو مرز یعاد

 است. هیولا یکشش های حوضه ساختی نیزم شدگی-معکوس دهنده نشان یاست که همگ یبالاآمدگ یو ساختارها انبریم ساختارهای

نوب ج انهیاپواقع در  یساوه و خم فشار یراندگ وارهیشامل فراد ک،یژئومورف های حوضه بر اساس شاخص یفعال فشار های بخش

 یاساختاره لیکف حوضه، سبب تشک یرشد یراندگ های گسل تیفعال و ها حوضه یفشردگ نیهمچن است. ندسیگسل ا یخاور

 . است ترافشارش صورت به حاضر حال در ها حوضه نیدر ا یختیدر مرکز هر سه حوضه شده است. دگر یبالارانش

 .یمرکز رانی، شمال باختر ا یکشش یمثبت، حوضه ها یفعال، وارونگ کیتکتون :هاد واژهیکل
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های مختلف فلات های رسوبی و متعاقب آن فشارش در فاز وارونگی به تفکیک در بخشمراحل کشش و بازشدگی حوضه

شود که سازوکار وارونگی سنوزوئیک، عمدتاً به برخورد صفحات عربی و اوراسیا نسبت داده میاست. ایران مطالعه شده

است. استامپلی بینالود در شمال ایران و بخش خاوری قفقاز بزرگ شده -داغکپه -های البرززدگی و فرایش کوهسبب بیرون

( منشا پیـدایش حوضـه رسوبی قم را در پهنه ایران مرکـزی، فرورانش پوسته اقیـانوسی نئوتتیس به زیـر 2002و بورل )

حوضه رسوبی، بازشدگی پشت  اند که سبب تشکیلمیوسن(، معرفی کرده –باختر ایران مرکزی )در زمان الیگوسنجنوب

باختری و همراه  -کمانی در مرکز و شمال ایران مرکزی شده است. فعالیت کششی قوی که مرتبط با گسلش نرمال خاوری

خاور باختر ایران و جنوبهای ضخیم تالش در شمالهای کرج در جنوب البرز و سریگذاری سازند ستبر آذرینبا رسوب

های آذرین رخ داد در منطقه مورد مطالعه نیز زیر توالی رسوبات تخریبی سرخ زیرین، سنگآذربایجان است در ائوسن 

ائوسن قرار دارند که نشان از یک فاز کششی گسترده است که از البرز و تالش تا این بخش از ایران مرکزی نیز تداوم داشته 

های کوهزایی مختلف آران را با فعالیت –قم –های ساوهاست. در مطالعات قبلی، تغییرات رژیم رسوبگذاری در حوضه

های فروافتاده شمال باختر ایران مرکزی انـد. این مطالعه جهت تعیین منشا تشکیل و تکامل ساختاری حوضهمرتبط دانسته

های ها و چگونگی عملکرد گسلانجام گرفته است. مطالعات ژئوفیزیکی در حوضه های کششی عمق پرشدگی نهشته

،( همچنین 1989سازد )بیلهام و کینگ، غز و نرمال عرضی را در کنترل فرونشست سنگ بستر مشخص میاصلی راستال

، سورلین و 2005با این روش قابل تعیین است )هینچ و همکاران،  ترافشاری و تراکششی های حوضه ساختاری الگوی

 (.  2012همکاران، 
دو ایالت لرزه زمین ساختی ایران مرکزی و البرز قرار دارد. از  شهرهای قم و ساوه از دیدگاه زمین شناسی در محل پیوند

های فروافتاده شامل ایندس، های حاشیه حوضهتوان به گسلهگسله های فعالی که در این منطقه معرفی شده اند می

انونی و خورآباد،کوشک نصرت، ساوه، البرز و گسل عرضی قمرود اشاره کرد. وقوع زمین لرزه ها و تناقض سازوکار ک

های فعال متعددی در ایران مرکزی است دهنده وجود گسلهای شناخته شده نشانای و گسلهای لرزهمکانی بین گسیختگی

خیزی پایین بدون تحمل کرنش اند. این پهنه بر اساس نرخ کرنش ژئودتیک، دارای لرزهکه هنوز شناسایی و مطالعه نشده

-تر بودن دورهتوان به طولانیها را میبودن ثبت تاریخی و دستگاهی زمین لرزه(. معدود 2005است )ماسون و همکاران، 

لرزه ای در منطقه پذیر و فعالیت غیرهای شکلها نسبت به تاریخ تمدن انسانی یا حضور تبخیریهای بازگشت زمین لرزه

در شمال شهر قم برجای مانده  ( وجود خرابه های قدیمی نظیر آن چه در راستای رودخانه قمرود2000دانست. کابلی )

 هزار سال پیش رخ داده است مرتبط در نظر گرفته است.  6است را با زمین لرزه ای که بیش از 

ساختاری بین های ساوه، قم و آران در موقعیت پلهباختر ایران مرکزی از جمله حوضههای رسوبی شمالاز سویی حوضه 

های گسلی تشکیل و تکامل زفره  قرار گرفته است متاثر از فعالیت این پهنه -کوشک نصرت و سامانه قم -ایپک -سلطانیه

-هستند. دگرریختی درون چنین حوضههای ساختاری هم احتمالاً فعال های فوق، حوضهاند و به دلیل فعال بودن گسلیافته

زهای وارونگی متعدد تامین ها به صورت کششی و فاای و عملکرد فعال آنهای فرعی درون حوضههایی با تشکیل گسل

ای نئوتتیس بر تشکیل شود. یکی از اهداف مطالعه بررسی احتمال تاثیرگذاری و یا عدم تاثیر پذیری از برخورد قارهمی

تواند عامل تشکیل خم های کششی و فشاری در های عرضی اولیه میحوضه های شمال باختر ایران است. از سویی گسل

ای های لرزهها در ایجاد گرههای مذکور و نقش آنز اولیه شود. به همین دلیل بررسی وجود گسلهای راستالغراستای گسل

در مجاورت خم فشاری که دو  ms=5.9میلادی با بزرگای  1495و لرزه خیزی منطقه ضروری است. زمین لرزه سال 
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در کهک قم  و جنوب  2007ژولای  18گسل ایندس و قم را به هم متصل می کند رخ داده است. زمین لرزه دیگری در 

 شهر قم رخ داد که نشانگر فعالیت زمین ساختی این قسمت از منطقه است.

های مجاور به گسل های رشدی و ساختارهای فرعی وابسته در فرادیواره از آنجایی که اکتشاف گاز و نفت معمولاً در پهنه

حاظ وجود پتانسیل ذخیره هیدروکربورها ارزشمند است. گسل صورت می گیرد، مطالعه این بخش از ایران مرکزی به ل

ماهیت سازوکار وارونگی مثبت نیز سبب ضخیم تر شدن لایه رسوبی مخزن و افزایش کیفیت هیدروکربور ذخیره شده می 

گردد. تکامل ساختارهای تاقدیسی شامل فرایش و بسته شدن تاقدیس های کششی و نیز راندگی شدن گسل های کششی 

 های جدید ، پتانسیل به تله انداختن هیدروکربورها را افزایش می دهد.تشکیل راندگی قدیمی و

ساختی البرز( و آران با توجه به فرونشست زمین -های اصلی و فرعی فروافتادگی های قم )ساوهشناسایی مستقیم گسل

ین دلیل مطالعه تکامل ساختاری مرتبط با پذیر نیست. به اهای پلیوکواترنر در این منطقه، امکانقوی و پوشش ضخیم آبرفت

ها های فعال حوضهنگاری بازتابی انجام پذیرفت. تعیین بخشهای منطقه با استفاده از لرزهها در داخل حوضهعملکرد گسل

 های ژئومورفیک مقدور شد. های شناسایی شده نیز با انجام مطالعه شاخصو مقایسه نسبی فعالیت گسل
 

       

باختر ایران در ائوسن رخ داد که نشـان از های کرج در شمالگذاری سازند ستبر آذرینفعالیت کششی قوی همراه با رسوب

قـم و سـرخ بـالایی  -گذاری سازندهای جوانتر شامل سرخ زیرینیک فاز کششی گسترده است. در حالی که محیط رسوب

گذاری سازندهای جوانتر شـامل های محلی است. در حالی که محیط رسوبل باز شدن حوضهدر منطقه مورد مطالعه حاص

( 2007های محلی است. برانت و همکـاران )قم و سرخ بالایی در منطقه مورد مطالعه حاصل باز شدن حوضه -سرخ زیرین

شـمال لیتوسـفر اقیانوسـی  ای وسیع را به بازشدگی پشت کمان در پشت فرورانش به سمت( کشش ناحیه2008و شهیدی)

های فشاری اولیه، در اثر برخورد صـفحات عربـی و اوراسـیا در دهند. دگرریختینئوتتیس در زیر حاشیه اوراسیا نسبت می

گرفته و تا میوسن آغـازین ادامـه داشـته اسـت )بریـر و های صفحات را دربر میاست و تنها حاشیهائوسن پایانی آغاز شده

  (.2008همکاران 

متر در سال در فلات ایران حاکم است ]ورنانت و همکاران، میلی 2، میزان همگرایی کمتر از GPSاساس داده های  بر

ها پس از برخورد صفحه عربی و اوراسیا )ائوسن انتهایی یا ای بازتابی مدتهای لرزه[ که بر اساس مطالعه داده2004

میلیون سال  3-7شدگی فلات ایران،  از شروع شده است. کوتاه های میوسن آغازینالیگوسن آغازین( و از آخرین بخش

جنوبی و با سرعت همگرایی -گی در ایران مرکزی شمالیشد(. محور کوتاه2004پیش رخ داده است )آلن و همکاران، 

برای  لیراستای اص دو (. این بخش از ایران مرکزی دارای2004همکاران، متر در سال است )ورنانت و میلی 2-3تقریبی 

نوگل ] است بستر سنگ مغناطیسی های خطواره نقشه در شمال باختری شمال خاوری و خوردگیها و محورهای چینگسل

 مقادیر و برراست غالب جابجایی جنوب خاوری با مولفه –راستای ساختاری غالب عموماً شمال باختری [. 1978سادات، 

-کوهسیاه-لات ایران است که شامل گسل های آوج، کوشک نصرتدر حاشیه حوضه مرکزی ف شیب لغز جابجایی جزئی

سراجه یا گسل خورآباد )شامل خرده -ایندس، قم زفره،–دوازده امام در حاشیه شمال خاوری و پهنه های گسلی کاشان

م های فوق است. پهنه دوجنوب باختری حوضه گسله های یزدان، کمرکوه، دوچاه، شانکلی، شادقلی و خضر( در حاشیه

کششی قرار دارد. علاوه بر آن وجود الگوی پلکانی یا ان اشلون و جابجایی راست بر  نسبت به گسل کاشان با الگوی پلکانی

های گسل ها سبب تشکیل پله های فشاری در باختر بوئین زهرا، شمال باختر ساوه و جنوب باختر قم شده است. تاقدیس

قدیس قشلاق و ارتفاعات شمال شهر ساوه حاصل سازوکارهای حاکم در این کمرکوه و محسن آباد در جنوب باختر قم و تا
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ساختاری کششی بین دو گسل اصلی سلطانیه و کاشان قرار  های این منطقه در موقعیت پلههاست. علاوه بر این گسلبخش

  گرفته اند.

ازی، فعال است و به تعادل ساوه با توجه به ناهنجاری های ایزوست -بخش خاور و جنوب خاوری پهنه فرونشست قم

 که بزرگ را مغناطیسی هایناهنجاری وجود ای ناحیه هوایی مغناطیس (. مطالعات1984نرسیده است )دهقانی و مارکیز، 

این دسته از گسل ها در مقاطع . دهدمی نشان است، شده جابجا کیلومتر چندین از بیش و بریده عرضی قمرود گسل توسط

شوند به همین دلیل قدیمی تر از های دارای راستای شمال باختر قطع میافقی نقشه به وسیله گسلای و همچنین دید لرزه

رسد این گسل ها در لرزه خیزی و شکل گیری ساختارهای زمین ساختی درون حوضه ها محسوب می شوند. به نظر می

خیزی کنونی اند. لرزهی فرعی موثر بودههای کششبندی حوضه پهناور اولیه به حوضههای فراکش فرعی منطقه و تکهحوضه

ها پهنه های قم و در محل آرایش پلکانی و خم گسلی حاشیه حوضه متمرکز است. این گسل در لبه جنوب باختری حوضه

 (. 1اند )شکلترافشاری را با فعالیت کواترنر ایجاد کرده

سـازندهای ائوسـن در ایـران مرکـزی  :از عبارتنـد تندهس مشاهده قابل بازتابی ایلرزه مقاطع در که منطقه سنگی واحدهای

(. ضـخامت 1981عمدتاً شامل لاواهای ضخیم لایه و رسوبات سنگی ولکانیکی در حاشیه حوضه است )بربریـان و کینـک، 

-ای در مطالعـات لـرزهصورت یک سـد لـرزهمتر( سبب گردیده است که به 2000-3000های ولکانیکی ائوسن )بالای لایه

 های آتشفشانی ائوسن گردد. تر از لایههای عمیقازتابی سبب کاهش دقت مطالعات در رخسارهنگاری ب

-میوسن را بـر جـای مـی -شود و رسوبات دریایی اولیگوسنمحیط دریایی در الیگوسن آغازین در ایران مرکزی حاکم می

هـای کمـان ولکـانیکی و تخریبـی کیلـومتر سـنگ 3گذارد. رسوبات حوضه مرکزی از اولیگوسن آغازی بـر روی حـدوداً 

(. سـری ضـخیم از 1986های دریایی و رسوبات تبخیری است )بینا و همکاران، ولکانیکی قرار گرفته است و شامل کربنات

 (LRFانـد. رسـوبگذاری واحـدهای سـازند سـرخ زیـرین )های قرمز نیز در این حوضه نهشته شدهمارن، آهک و تبخیری

متـر اسـت.  3000-1000زاگرس آغاز شده است و دارای ضخامت  ای ایران مرکزی با صفحهرههمزمان با شروع برخورد قا

(. افـزایش نـرخ سوبسـیدانس از ابتـدای 1955هاسـت )گانسـر، سازند سرخ زیرین شـامل واحـدهای تخریبـی و تبخیـری

سازند قم قابل مشاهده است. رسوبگذاری سازند سرخ زیرین )الیگوسن پایینی( و تداوم شرایط فرونشینی در زمان نهشتگی 

های مرکزی حوضه از چند صد متـر تـا نبـود رسـوبگذاری در های گرابنی در بخشضخامت سازند سرخ زیرین در حوضه

ها که عمـدتاً از های ولکانیکی کوشک نصرت متغیر است. نزدیک به قاعده سازند سرخ زیرین، توالی از تبخیریجنوب لایه

ای کـم خامت چند صد متر بر جای گذاشته شده است. در برخی نقاط یک ناپیوستگی زاویـههالیت تشکیل شده است با ض

(. 1955زاویه بین سازند سرخ زیرین و قاعده سازند قم وجود دارد که وابسته به حرکـات کـوهزاد محلـی اسـت )گانسـر، 

ای هـای لـرزهوسـن آغـازین( در دادهمی -ای بین سازند سرخ زیرین و قم )الیگوسـن انتهـاییشناسایی این ناپیوستگی زاویه

 گیرد. بازتابی به سختی صورت می

قـم بیش از یک کیلومتـر ضخامت دارد. مهمترین میـان لایـه تبخیـری سازند قـم، یـک لایـه  -سازنـد قم در حوضـه ساوه

حوضه قم بـه ترتیـب از میلیون سال قبل(، شرایط دریایی  17متر است. در انتهای میوسن آغازین ) 10انیدریتی با ضخامت 

جنوب به سمت شمال، تغییر کرد. عمق حوضه و ضخامت رسوبات سازند قم به سمت جنوب حوضه قم به سرعت کاهش 

 های نفوذی است.های جریانی و تودههایی از گدازههای قم به سمت جنوب حاوی میان لایهیابد و نهشتهمی

 9ای بـا ضـخامت هـا  و رسـوبات قـارهن انتهـایی( عمومــاً از تخریبــیمیوس -سازنـد سرخ بالایــی )انتهای بوردیگالین

متــر اسـت  400کیلومتـر در میانه حوضه تشکیل شده است. قاعــده سازند یک واحــد تبخیـری بـا ضخــامت بـیش از 

بیشـینه سـاختی حوضـه قـم و (. ضخامت و جنس این رسوبات نشان دهنده بیشینه فعالیت زمـین1964)آبایی و همکاران، 
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میزان فرونشست حوضه ساوه است. در حالی که مناطق همجوار حوضه ساوه در این زمان، فاز فرایش را به همراه گسـلش 

هـای رسـد. نهشـتهشدند. ستبرای سازند قرمز بالایی در خاور حوضه به بیشینه مقدار خود مـیو چین خوردگی متحمل می

هـای آهـک بـر روی یب یا هم شیب( و متشکل از کنگلـومرا و یـا سـنگصورت ناپیوسته )دگرشپلیوسن و پلیوستوسن، به

 شود.و معادل کنگلومرای بختیاری در نظر گرفته می گیرندسازند سرخ بالایی قرار می

 

مود بر هم ای بازتابی دوبعدی شرکت ملی نفت ایران در دو راستای عهای لرزهها شامل دادههای موجود در این حوضهداده

پروفیل های لرزه ای بازتابی  33ای است. )موازی و عمود بر ساختارهای زمین ساختی طولی حوضه ها( و تصاویر ماهواره

بررسی شد. در  SMTالبرز درنرم افزار -دو بعدی جهت ارزیابی الگوی گسل های مدفون در حوضه های رسوبی ساوه

ای مشخص شد های ائوسن، سرخ زیرین، قم و سرخ بالایی در مقاطع لرزهآذرینمرحله اول، افق سر سازندهای مهم شامل 

(. بر اساس جابجایی قائم مرز این افق ها، پهنه های گسلی در خطوط لرزه ای 1384، صالحی پور باورصاد، 2006)برزگر 

ای مشخص حوضههای درون تعیین گردید با انتقال صفحات گسلش در تمام خطوط لرزه ای متقاطع، هندسه عمقی گسل

های قم، ساوه و آران محدود است، اصلاعات حاصل اب تنها به وسعت داخلی حوضهشد. از آنجایی که شبکه خطوط لرزه

جهت تعیین راستای گسل  .هاستهای عمیق آنهای مرزی تنها منحصر به بخشای در ارتباط با هندسه گسللرزه از خطوط

 ساخت زمین عناصر مورفوتکتونیکی به ویژه الگوهای زهکشی استفاده شد و نقشهای از های بین دو خط لرزهها در بخش

 (.1به همراه گسل های فعال مدفون که تا به حال شناسایی نشده بودند، تهیه گردید )شکل  منطقه

 الف(
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های سنگی و آبرفتی )نقشه های زمین شناسی یک صد هزار رباط بازتابی، پراکندگی رخنمون لایه موقعیت خطوط لرزه ای -الف  -1شكل 

 همراه به شده وارون یا غیر فعال های کششیمنطقه )شامل گسل های کریم، ساوه، نوبران، قم، تفرش، فرمیهن، آران، کهک و اراک( و گسل

بعدی((.  دو بازتابی ای لرزه هایداده تفسیر اساس )بر های جوانراندگی پس و اه راندگی پیش سطحی، یا جدید مدفون راندگی های گسله

 توزیع لرزه خیزی و توپوگرافی. -( است. ب 2003های فعال )برگرفته از حسامی و همكاران های ممتد سیاه: نشانگر گسلگسل

 

 بررسی و بحث-4
 ایهای لرزهتفسیر داده-4-1

ای، ای و تفسیر خطوط لرزهآران با توجه به مطالعه لرزه-قم-های ساوهاختی در حوضهشناسایی دقیق ساختارهای زمین س

انجام شد. بر این اساس، در مرحله فشاری، گسل های نرمال اولیه تحت تنش های فشاری یا وارون شده اند و یا گسل 

ای فعال شده اند )مورلی ههای فشاری جدید در محل گسل های مرزی اولیه و بخش های مرکزی حوضه جایگزین گسل

را با  الف تا ج(-2های )شکل cو  A ،B ای توان ساختارهای موجود در خطوط لرزه(. به عنوان مثال می2009و همکاران، 

د( )کووارد و همکاران، -2ساختارهای مرحله ریفتی و پس از ریفتی شدن در حوضه های وارون شده مقایسه کرد )شکل 

 در هاراندگی تشکیل سبب بالایی( میوسن از )بعد فشاری در جنوب خاور ساوه، وجود نیروهای Aای در خط لرزه (.1991

تاقدیس و راندگی  .است شده ساوه حوضه خاورشمال  در هاراندگیپیش و قدیمی )گسل عادی( ایندس مرزی گسل محل

له فشاری به صورت غیر فعال باقی والمان در شمال خاور خط لرزه ای و گسل های نرمال که در کف حوضه که در مرح

-2اند، نشان دهنده تغییر میدان تنش و اعمال نیروهای فشاری بعد از میوسن بالایی در حوضه ساوه است )شکل مانده

 الف(. 
آباد(، با تشکیل و فعالیت گسل های پیش راندگی وارونگی و کوتاه شدگی در شمال باختر حوضه ساوه )باختر روستای یل

خاور حوضه )از جمله راندگی ساوه( و بلوک های بر هم رانده در محل گسل نرمال قدیمی و مرزی ایندس در در شمال 

 ب(
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شود )خط تامین می  IRQ104های نرمال قدیمی در مرکز حوضه از جمله جنوب باختر حوضه و وارونگی برخی از گسل

  ب(.-2، شکل Bای لرزه
های نرمال در شمال خاور حوضه و تشکیل پس قم، سبب جایگزینی گسل رژیم فشاری و کوتاه شدگی در باختر کوه نمک

گیرد، شده است و وارونگی گسل مرزی قدیمی ایندس با ها که از گسل جدایشی در قاعده سرخ زیرین منشا میراندگی

. احتمالاً سلطان قابل مشاهده استسنگی حوضپی ، خطوارهCشود. در خط لرزه ای شیب به سمت شمال خاور تامین می

-2های جدید این خطواره گسلی ایجاد شده است )شکل ها در کف حوضه در محل ناهمگنی حاصل از فعالیتراندگیپس

 ج(.   
 شیب و افزایش زاویه خاور شمال سمت به شیب با قاشقی شکل نقاط بیشتر در )گسل نرمال قدیمی( زفره-گسل نرمال قم

های بزرگ جدایش نرمال را در های کششی وجود مولفهگسل. (6و  5ج، -2های است )شکل بوده سطح به سمت

دهند. بعد از رسوبگذاری در حوضه کششی، سازندهای سرخ زیرین و قم و بخش زیرین سازندهای سرخ بالایی نشان می

تی دگرریختی فشاری یا ترافشاری که منجر به فرایش نهشته های درون حوضه شده، جایگزین شده است. حاصل دگرریخ

های مورد مطالعه است که به نوبه ها با شیب به سمت باختر و جنوب باختر در حاشیه جنوب باختر حوضهفشاری راندگی

زفره شده است )جمالی و -خود سبب بالاآمدگی بخش باختری نسبت به بخش خاوری در راستای قطعات گسل قم

صورت میوسن میانی به -های رسوبی، در الیگوسن انتهاییحوضه های مرزی در حاشیه(.  برخی از راندگی1387همکاران، 

(. 6و  5های  اند. گسل خورآباد در حاشیه جنوب باختر حوضه سراجه چنین مشخصاتی دارد )شکلگسل نرمال فعال بوده

رت اکثرا غیر فعال شده یا به صو هایی که در مرحله ریفتی شدن تشکیل شده اند در مرحله وارونگی کرنشی حوضهگسل

( ساختارهای زمین ساختی مرتبط با فاز فشاری در 7و  6،  5ب و ج ، -2های اند )شکلگسل معکوس مجدداً فعال شده

 سبب که است( هاگسل و هاچین) فشاری ساختارهای از ایگسترده فرادیواره و فرودیواره گسل های قدیمی، طیف

های ناگهانی در ضخامت لایه های نشانه در محل تاقدیس رسوبی شده است وعامل ایجاد تغییرات جانبی حوضه فشردگی

های نرمال است. در این حالت رسوبات همزمان با ریفتی شدن در ریفتی و تشکیل گوه های رسوبی مرتبط با گسل

فرادیواره که همزمان با رشد و توسعه گسل نرمال به شکل لایه های ضخیم تر نسبت به معادل خود در بلوک فرودیواره 

 کیل شده بودند با برقراری شرایط وارونگی در فرادیواره برونزد سطحی پیدا می کنند.تش
های مرزی و های طولی )گسلهای اصلی منطقه شامل گسلای انجام شده، خصوصیات گسلبا توجه به مطالعات لرزه

جنوب باختری( -اوریهای عرضی )با راستای شمال خجنوب خاوری( و گسل-درون حوضه ای با راستای شمال باختری

 به شرح زیر است:
کیلومتر، مرز میان ارتفاعات جنوب  100با راستای شمال باختر در جنوب باختر ساوه با درازای حدود  راندگی ایندس

دهد. بر اساس خطوط لرزه ای، گسل مرزی قدیمی یک گسل کششی یا تراکششی غربی ساوه و دشت ساوه را تشکیل می

شمال خاور و در زیر راندگی ایندس است که سبب ایجاد فرونشست ساوه گردیده است. گسل مدفون با شیب به سمت 

راندگی با شیب به سمت جنوب باختر است که در مرحله وارونگی کرنشی بعد از میوسن تشکیل و  جدید هم یک پهنه

ها و رسوبات ها، بریدگی پادگانهزهلر(. علاوه بر رخداد زمین2و 1های ( )شکل1991توسعه یافته است )کوارد و همکاران، 

ها و ایجاد عوارض پیشانی کوهستان، شواهد فعالیت کواترنر و هولوسن این گسل است. آبرفتی کواترنر در راستای شاخه

کیلومتر و به موازات اثر گسل  10های رودخانه ای برخاسته با طول در بخش شمالی گسل و در داخل دشت ساوه، پادگانه

نگاری بازتابی این گسل، یکی از های لرزهل فعالیت های فشاری جدیدگسل ایندس است. براساس تفسیر دادهایندس، حاص



 یاحمد علو دی، سی، محمد مختارایمهشادن لایل

 1398 طمستانو  پائیز، 16، شماره هشتمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |33

 

ساوه است و سبب قرارگیری سازند سرخ زیرین و سازند قم در فرودیواره -ساختی قمحوضه زمین های اصلی حاشیهگسل

 . استدر مقابل سازندهای مزوزوئیک ائوسن در فرادیواره خود شده 

دهد که گسل البرز ای نشان میهای لرزهبا راستای شمال باختر از شمال خاور شهر قم عبور می کند. تفسیر داده گسله البرز

و  [2010و همکاران  ، بابا احمدی1396مختاری و مهشادنیا، ]درجه به سمت جنوب باختر  40یک پس راندگی با شیب 

کیلومتر است بر  59( و با درازای 1396ال خاور )مختاری و مهشادنیا، گسل ساوه یک پیش راندگی با شیب به سمت شم

(. راندگی البرز از یال جنوب باختری تاقدیس البرز )شکل 2و  1این اساس از لحاظ زایشی با هم مرتبط نیستند)شکل های 

س را برجای گذاشته ( منشا گرفته و به سمت سطح زمین رشد کرده است و شواهد سطحی از جابجایی راستالغز و معکو2

های کواترنر رانده است و افراز خطی در های الیگومیوسن را از سوی جنوب باختر بر روی نهشتهاست. این راندگی نهشته

 نهشته های کواترنر ایجاد کرده است. 

کاران اند، مطابق با مدلسازی های تجربی گومز و همراندگی که در جنوب گسل کوشک نصرت تشکیل شدههای پیشگسل

ها اند. این راندگیراندگی شمال حوضه البرز تشکیل و به سمت سطح گسترش یافتههای پس(، از سطح گسل2010)

-2شوند )شکل های تر میهای فشاری در طی مرحله وارونگی است و به سمت مرکز حوضه جوانحاصل عملکرد تنش

های راندگی در فاز ها نشانگر فعالیت گسلی این گسلهای راستالغز راست بر روی اثرات سطحالف و ب(. وجود مولفه

های بخش مرکزی و های پیش راندگی، بعد از پس راندگیتشکیل گسل Aوارونگی با رژیم ترافشاری است. خط لرزه ای 

 شمالی نوار آذرآواری های ائوسن پسین را در شمال حوضه قم نشان می دهد.
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تی شامل پیش راندگی، گسل های نرمال فسیل شده یا وارون شده )مقادیر قایم برابر با دو برابر زمان سیر شواهد وارونگی دگریخ -2كل ش

اند. موج لرزه ای بر اساس ثانیه است(. گسل های فعال شده به صورت معكوس در فاز وارونگی، با پیكان های دو سویه نمایش داده شده

 -دهد. درا نمایش می Cو  A ،Bای به ترتیب تفسیر خطوط لرزه -شده است. الف تا جنمایش داده  1ای در شكل موقعیت خطوط لرزه

 وارونگی فاز در شده تشكیل فشاری هایگسل یا منطبق برخی که شده وارون نرمال گسلی هایسامانه در دگرریختی ممكن هایحالت

  (.1991هاست )کووارد و همكاران، حوضه

 

رت گسل های نرمال قدیمی با شیب به سمت جنوب باختر قابل شناسایی است )شکل گسلی کوشک نصرت در مجاو پهنه

تری در جنوب باختر گسل کوشک نصرت و در سطوح کم عمق بعد از مرحله کشش تشکیل های راندگی جدید(. پهنه3

ه سمت جنوب تا درجه ب 70˚ -80˚ساوه، شیبی برابر با -های کربناتی سازند قم در جاده قدیم تهرانشده است. لایه

های تجربی، اند، با توجه به مدلباختر دارد. زون بالا آمده و راندگی که در جنوب گسل کوشک نصرت تشکیل شدهجنوب

شوند تر میبر است که به سمت مرکز حوضه جوانراندگی با مولفه جابجایی راستالغز راستهای پیشحاصل عملکرد گسل

 الف،ب(. -2های )شکل

 ج 
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بر آبراهه ها در راستای گسل کوشک نصرت در جنوب روستای ورده،  شمال خاور شهر ساوه. بجایی راستجا -3شكل   

 

ائوسن و سازند قم  صورت یک گسل کششی سبب جابجایی و قرارگیری واحدهای آذرینگسل خورآباد یا سراجه نیز به 

صورت راندگی عمل  مجدداً در مراحل بعدی بهاست و  های ژوراسیک در فرودیواره شدهدر فرادیواره در مجاورت سنگ

 است و آنها را بریده است.کرده 

عامل تعیین کننده برای فعالیت گسل های کششی به صورت فشاری در مرحله وارونگی وابسته به شیب گسل های نرمال و  

اند و ها، محاسبه شدهو زاویه افتادگی خش خط (P)تانسور تنش نو زمین ساختی است که بر اساس محورهای فشارش 

(. بر این اساس عمدتاً صفحاتی 1393دهد )عباسی، را نشان می (N19E)دگرریختی راستالغز فشاری با جهت تنش بیشینه 

درجه هستند میل به حرکت دارند. بنابراین جهت تنش در این بخش از ایران مرکزی یک  50که دارای شیب کمتر از 

های طولی نسبت به میدان تنش نو با توجه به راستای گسل ترافشاری هایز دارد و پهنهای نسبت به البردرجه 20انحراف 

تراکششی اولیه و به موازات گسل های نرمال و قدیمی منطقه تشکیل شده است  ساختی در منطقه، در حاشیه پهنهزمین

 (. 2و  1)شکل های 

تای شمال خاور، سازوکار راستالغز چپ بر، سن دونین ]واکر و های عرضی با راسای، گسلهای لرزهبا توجه به تفسیر داده 

-ها را بریده است و گسلهای رسوبی حوضه[ و مولفه شیب لغز، سنگ بستر و چینه1978، نوگل سادات 2004جکسون 

-لگسلی قمرود است که به موازات گس ها، پهنهقم را قطع کرده است. مهمترین این گسل-های طولی حاشیه حوضه ساوه

ساوه قرار دارد  جنوب و باختر ساوه و گسل عرضی-های قمهای تلخه و مرنجاب )جنوب حوضه آران( در جنوب حوضه

  .(1396)مختاری و مهشادنیا، 

است که برای اولین بار  N50Eکیلومتر و راستای  105بر قمرود یک گسل عرضی با درازای احتمالی گسله راستالغز چپ

حمزه لو و ]ای شهر قم پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله ی ژئوتکنیک لرزهبنددر مطالعات ریز پهنه

کیلومتر برآورد کرده است. این گسل راستالغز چپ بر از  85( درازای گسل را 2009معرفی شد. صفایی  ) [1383مهشادنیا 

های میوسن را در تاقدیس البرز ودخانه و سنگهای رمرکز شهر قم و به موازات رودخانه قمرود عبور می کند و پادگانه

کیلومتر در سمت  4بریده است. عملکرد گسل سبب حفر عمیق رودخانه قمرود و تولید مخروط افکنه بیضی شکل با طول 

 هایناهنجاری وجود ای ناحیه هوایی مغناطیس . مطالعات[2010بابا احمدی و همکاران، ]شمال تاقدیس البرز شده است 

 مشابه مقدار این. دهدمی نشان است، شده جابجا کیلومتر چندین از بیش و بریده قمرود گسل توسط که بزرگ را یمغناطیس

ها در است. این دسته از گسل آمده دست به سطحی میدانی شناسیزمین مختلف مطالعات از که است افقی جدایش با
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شوند به همین دلیل قدیمی ارای راستای شمال باختر قطع میهای دای و همچنین دید افقی نقشه به وسیله گسلمقاطع لرزه

های تر از ساختارهای زمین ساختی درون حوضه ها محسوب می شوند. این گسل ها در لرزه خیزی و شکل گیری حوضه

به فراکش فرعی منطقه و تکه بندی حوضه ی عظیم اولیه به حوضه های کششی فرعی موثر بوده اند. لرزه خیزی کنونی در ل

ها حاصل جابجایی های راستالغز راست بر با آرایش پلکانی به موازات راستای گسل عرضی قمرود جنوب باختری حوضه

(. تمامی این گسل ها رسوبات کواترنر را 1های ترافشارش را با فعالیت کواترنر است )شکلاست. که سبب تشکیل پهنه

نه قمرود هستند. با توجه به قدیمی بودن این پهنه گسلی نسبت به اند و نشانگر فعالیت های جدید در پهدگرریخت کرده

های کششی البرز و آران و وجود شواهد بریدگی توسط گسل های شمال باختری در ساختارهای زمین ساختی حوضه

ساخت  توان این گسل پی سنگی را در حال حاضر فعال و تاثیر گذار در لرزه زمین(، می6و  4های مقاطع لرزه ای )شکل

منطقه دانست. به طوری که غالب زمین لرزه های مهم و بزرگ در جنوب شهر قم در تقاطع گسلی قمرود و گسل های با 

راستای شمال باختری )انتهای گسل ایندس و گسل خورآباد و ساختارهای چین خورده موازی آن( رخ داده است. گسل 

ی گسلی قمرود است که رسوبات کواترنری ه و بخشی از پهنهکیلومتر یک گسل معکوس بزرگ زاوی 25سارم با درازای 

قدیمی و جدید را در کنار هم قرار داده است و محور تاقدیس کمرکوه را جابجا ساخته است و در برخی نقاط سبب 

الیت ای نشانگر فعمتر شده است. تفسیر داده های لرزه 60فرایش و برخاستگی نهشته های پلیوسن و کواترنری به میزان 

های ریفتزایی و  پس از های کواترنر و سطوح دگرشیبی مرتبط با انتقال فازاین گسل و تاثیر گذاری آن بر روی لایه

بر این راندگی سبب گسل قمرود راندگی با شیب به سمت شمال باختر است. مولفه جابجایی چپ ریفتزایی است. هندسه

 (. 4تی شده است )شکل جابجایی و برش چپ لغز در ساختارهای زمین ساخ

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

قم. مقادیر قایم برابر با دو برابر زمان سیر موج  1:100000در برگه    Dخط لرزه ای -مقطع توپوگرافی ب -،  الفD  خط لرزه ای -4شكل 

ل خاور( خط لرزه ای خط لرزه ای و پیش راندگی جوان در سمت راست )شما لرزه ای بر اساس ثانیه است. موقعیت گسل قمرود در میانه

ها با شیب به سمت قابل مشاهده است. وارونگی کرنشی همزمان با نهشتگی بخش های بالایی سازند سرخ بالایی سبب عملكرد فشاری گسل

های راندگی از جمله پیش راندگی های شمال خاور تاقدیس سراجه،  های البرز و سراجه شده است. گسلجنوب باختر و افراشتگی تاقدیس

 نشانگر وارونگی دگریختی است که در مطالعات قبلی ادامه جنوب خاوری گسل کوشک نصرت معرفی شده است. 

 

سرخویه با شیب بهه سهمت شهمال بهاختر و راسهتای شهمال -آبادگسلی عرضی خطواره یحیی یكی دیگر از خطواره

یی راستالغز چپ بر رسوبات جدید (.  جابجا1 خاوری است که حوضه های ریفتی منطقه را متاثر ساخته است )شكل

 الف
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تهر از ههای سهاختاری اسهت و قهدیمیهای جدید این خطهوارهکواترنر و در خطوط لرزه ای بازتابی نشانگر فعالیت

ب( ایهن پهنهه -4و  2ههای ساختارهای زمین ساختی وابسته به حوضه های فراکش منطقه محسوب می شوند ) شكل

یرگذاری بر لرزه خیزی ناحیه ای سبب خمیدگی در راستای گسله مرزی شمال گسلی همانند گسل قمرود علاوه بر تاث

گردد. همانطور که اشاره شد فعالیت همزمان ههر دو جنوب خاوری )حاشیه جنوب باختری حوضه ساوه( می-باختری

دسته گسل سبب شكل گیری حوضه های فراکش اصلی منطقه و تكه بندی حوضه عظیم اولیه به حوضه های کششهی 

 مغناطیسهی خطواره بر روی این متمرکز طور به نیز مطالعه مورد منطقه در دستگاهی های لرزه رعی تر شده اند. زمینف

عملکرد گسل عرضی قمرود سبب تشکیل خم جفت در محدوده بین انتهای جنـوب . (1است )شکل  شده ثبت بستر سنگ

-چنین ساختارهای زمین ساختی پتانسیل رخداد زمینانتهای شمال باختری گسل کاشان شده است.  خاوری گسل ایندس و

-های اصـلی بـا راسـتای شـمالهای البرز و سراجه نیز به موازات گسلرا دارا هستند . محور تاقدیس 7های بزرگتر از لرزه

اوری خـخاور جنـوب -البرز متاثر از عملکرد گسل قمرود به باختر شمال باختر باختری هستند. در حوضه البرز محور چین

 (. 1تبدیل شده است )شکل 

اند. این وضعیت را بیشـتر در خوردگی و گسلش در مرحله وارونگی سبب بریدگی و جابجایی گسل های کششی شدهچین

اصلی در منطقه مرز زیرین سازند سـرخ زیـرین را  1توان مشاهده کرد. گسل جدایشیای میتر مقاطع لرزههای سطحیبخش

-هـای کششـیر روی آن خصوصا در فاز ترافشـارش سـبب تشـدید چـین خـوردگی در چـیندهد که لغزش بتشکیل می

چرخشی البرز و سراجه شده است. این لغزش های فشاری گاه سبب تشکیل راندگی ها جدید می گردد که به سمت سطح 

فشـاری در طـی هـای راسـتالغز  و صورت گسـلهای نرمال قدیمی به(. برخی از گسل6و  5های زمین رشد میکنند )شکل

 (.7اند )شکل فازهای دگرریختی فشاری، مجدداً فعال شده

چرخشی -های کششیلغزشی است که عموماً به همراه تاقدیس-، ساختار فروبومیGای شاهد وارونگی مثبت در خط لرزه

است. در  ل شدهقم و در تمامی حوضه آران به طور کامل تشکی-شوند. این ساختار در فرادیواره گسل خورآبادتشکیل می

های مثبت با شیب بالا و جابجایی  2قم مسبب تشکیل یک ساختار گل شکل-این مقطع گسل نرمال وارون شده خورآباد

ها در حوضه آران از (. شدت دگریختی فشاری این فروبوم6معکوس در فرادیواره شده که عامل فرایش محلی است )شکل 

های کششی هنوز حالت یابد به صورتی که در خاور جمکران، چینمی خاور حوضه کاهشباختر به سمت جنوبشمال

ها، باختری است. علاوه بر فروبومهای شمالاند و شیب یال تاقدیس کششی کمتراز بخشای خود را حفظ کردهاستوانه

 شدن( ریفتی با انهمزم هایلایه رسوبگذاری همراه عمیق )به های گودال ها،راندگیپس خورآباد، شده وارون نرمال گسل

که در فاز وارونگی فشرده و مطابق  سراجه برشی-کششی نرمال اولیه، تاقدیس گسل مجاورت در و دیواره فرا بلوک در

است و ارتفاع نسبی بالاتری نسبت به مناطق مجاور از شواهد وارونگی در این بخش از حوضه  شده نیمرخ عرضی فشرده

 در آن برخاستگی و تاقدیس های یال شدن بسته سبب بالایی میوسن از بعد ریفشا نیروهای آران قابل تشخیص است.

آران عمدتاً حاصل -توان گفت که دگرریختی فعال در حوضه البرزبا توجه به آن چه گفته شد می. است شده حوضه

 با راستای شمال باختری است. 4راندگیو پیش 3راندگیهای پسعملکرد گسل

 

 

                                                           
1 Detachment  
2 Flower Struture 
3 backthrust 
4 Forethrust 



 ... یمرکز رانیشمال باختر ا یرسوب یها¬در حوضه یترافشار ساخت¬نیشواهد زم

 1398 زمستانو  پائیز، 16، شماره هشتمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |38

 

 

 

 
 

 
ای، خط عمیق در حاشیه جنوب باختر حوضه سراجه بر روی تصاویر ماهواره های گودال موقعیت گسل مرزی خورآباد و  -الف -5 شكل

خورآباد و خطوط قرمز نیز  دهد. پیكانها اثر گسل نرمال وارون شدهرا نشان می Eسیاه واقع در باختر روستای جنت آباد، انتهای خط لرزه ای 

 -(،  ج1)شكل  Eای مقطع توپوگرافی در راستای خط لرزه -دهند. بسراجه نشان می شده را درون حوضهگسل های کششی فرعی وارون 

های گسل نرمال خورآباد. تشكیل گودال های عمیق با رسوبگذاری لایه های برشی سراجه بر روی فرادیواره یكی از شاخه-تاقدیس کششی

های گسل خورآباد. نیروهای فشاری بعد از میوسن بالایی سبب بسته شدن اورت شاخههمزمان با ریفتی شدن در بلوک فرا دیواره و در مج

 یال های تاقدیس و برخاستگی آن در حوضه شده است.

NE SW 
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-ای تفسیر نشده،  جخط لرزه -مقطع ارتفاعی، ب -( : الفGایساختارهای فشاری در فرادیواره گسل مرزی خورآباد )خط لرزه -6شكل 

 شده. ای تفسیرخط لرزه

 

 سرخ زیرین هایبخش و قم زیرین، سرخ ائوسن، هایآذرین سازندهای جابجایی باعث آران نرمال در حوضه هایگسل

 و باختر جنوب سمت به رو شیب با قاشقی نرمال گسل یک Fای  لرزه خط میانه در. است شده( تبخیری های لایه) بالایی

 مجدداً معکوس گسل صورت به میوسن، از بعد کرنش وارونگی از اثرمت که دارد وجود خاور جنوب-باختر شمال راستای

( بالایی سرخ بالایی هایبخش تا زیرین سرخ) شدن ریفتی با همزمان هایلایه ضخامت افزایش. (7است )شکل  شده فعال

سازوکار  ای،در این خط لرزه .است حوضه شدن ریفتی زمان در نرمال گسل این کششی عملکرد در فرادیواره نشانگر

های نرمال به صورت معکوس قایل مشاهده است. شواهد رسوبگذاری لایه ها، به صورت وارونگی و فعالیت مجدد گسل

های خود در بلوک همزمان با ریفتی شدن در سازندهای سرخ زیرین، قم و سرخ بالایی قابل اثبات است که از معادل

-ت معکوس در فاز وارونگی، با پیکان های دو سویه نمایش داده شدههای فعال شده به صورتراند. گسلفرودیواره ضخیم

 اند.
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ای، جابجایی های شمال خاور گسل وارون شده میانه خط لرزه. خط لرزه ای تفسیر شده. گسل Fگسل های نرمال در خط لرزه ای  -7شكل 

ها به صورت فشاری نشده استبب تجدید فعالیت این گسلدهند ولی احتمالاً وارنگی سلغزش عادی در فاز ریفتی شدن را  نشان می

 

 مطالعات زمین ریخت ساختاری
های فعال، مقایسه نسبی فعالیت ساختی، شناسایی گسلهای زمینها و پلهریختی در خماثبات تداوم و پیشرفت دگر

-ت دیرینه لرزه زمین ساخت و پیشینه لرزههای رسوبی منطقه که مطالعاها در حوضهساختارها و پتانسیل رخداد زمین لرزه

ای دستگاهی و تاریخی کافی نیست، با شاخص های ژئومورفیکی انجام گرفت که یک ابزار اولیه برای تشخیص مناطقی با 

 انتگرال (. برای این منظور شاخص2007؛ بول، 1996شود )کلر و پینتر، دگرریختی زمین ساختی سریع محسوب می

مقادیر بالای این شاخص بیانگر عوارض جوان و حفر . با توزیع مساحت ارتفاعات متفاوت محاسبه شدهیپسومتری برابر 

. مقدار (2008همکاران،  و است )همدونی( جدید یک سطح ژئومورفیک جوان ) مناطق مرتفع با بریدگی های عمیق

مناطق  و مقادیر پایین آن نشان دهنده( 2002کلر و پینتر، مرحله بلوغ است ) مانند، نشان دهنده  Sمتوسط و منحنی های 

های ارتفاعی رقومی انجام کم ارتفاع و فرسایش یافته است. به این منظور استخراج حوضه های زهکشی و آبراهه ها از مدل

 نتایج حاصله .است شده شناسایی منطقه فعال و اصلی هایگسل ژئومورفیک، هایشاخص گرفت و با بررسی برخی

 فرادیواره و نمک کویر-آران ساوه،-قم رسوبی هایحوضه مرکزی بخش در فرایش اعمال با فشاری نیروهای دوجو نشانگر

های فعال شیب لغز درون حوضه مهمترین گسل .است ساوه راندگی خصوصا ساوه حوضه خاور شمال هایراندگی پیش

(. بر این 8شود )شکلراندگی البرز را شامل میساوه در فاصله بین پیش راندگی ساوه و محور تاقدیس البرز متمرکزند و 

های رسوبی منطقه دارای سن جوانی است. اساس تغییر شرایط زمین ساختی کششی به فشاری در این بخش از حوضه

دهند، مقادیر های فروافتاده در فرادیواره گسل های مرزی قدیمی که حوضه های رسوبی را هنوز در منطقه تشکیل میبخش

دهند. با توجه به این نتایج این بخش ها در حال حاضر در حال فرایش است شاخص هیپسومتری را نمایش می بالایی از

بنابراین شرایط کشش در اثر عملکرد گسل های قدیمی حاشیه حوضه و گسل های درون حوضه ای در حال حاضر 

اطع لرزه ای بازتابی( و فشرده شدن متوقف شده و نیروهای فشاری با تشکیل راندگی های جدید در درون حوضه ) مق

چرخشی که عامل برافراشتگی آبرفت های درون حوضه ای است در منطقه حاکم است. این وضعیت -تاقدیس های کششی

های مهمی در شمال باختر ایران مرکزی شده است که منطقه مورد مطالعه را نیز در بر گرفته است رانشسبب تشکیل بالا

 

SW 
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ش های جنوب گسل کوشک نصرت نیز وارونگی کرنشی از کشش به فشارش قابل تشخیص (. در برخی بخ8)شکل 

 است. 

 
 . LPIنقشه توزیع شاخص هیپسومتری به روش درونیابی به روش  -8كل ش

 
 سنگ جنس شدید کنترل است. این شاخص در رودخانه شیب شاخص فرایشی، حرکات حساس دیگر نسبت به شاخص

ص فرایندهای اولیه فعالیت زمین ساختی در حوضه های رودخانه ای کوچک، محسوب می است و ابزار تشخی بستر های

مقاومت فرسایشی بالای لایه  (. به این صورت که مقادیر بالای این شاخص نشان دهنده2008شود )توروآنی و دلاستا، 

ایجاد می کنند. ایجاد گسل  های شیبدارهای سنگی یا حضور پهنه های زمین ساختی فعال است. سنگ های مقاوم کانال

های شیب لغز در سنگ های مقاوم سبب اختلاف ارتفاع قابل توجه در نیمرخ طولی رودخانه می شود در مقابل گسلش 

بالا بر روی سنگ های نرم و  SLآورد بنابراین شاخص به وجود نمی SLدر سنگهای سست تغییر قابل توجهی در میزان 

ی زمین ساختی جوان را تائید کند. در چنین شرایطی می تواند یک ابزار نسبی با ارزش سست می تواند وجود فعالیت ها

 بستر جنس سنگ رودخانه با 1500 . در این مطالعه(1996کلر و پینتر، برای ارزیابی زمین ساخت فعال محسوب شود )

ائم بلند مدت انتخاب شد و انتخاب شدند. علاوه بر این چندین رودخانه با جنبش ق یکسان به منظور محاسبه شاخص

 با موقعیت گسل های مدفون و یا به سطح رسیده ی شناسایی شده به روش لرزه نگاری مطابقت داده شد. SLتغییرات 

دهد که شیب های تندتر در مجاورت جبهه کوهستان و در طول های منطقه نشان میمحاسبه این شاخص در حوضه

مرزی وجود دارد و راستای گسل های ایندس و کاشان از این مرز تغییرات حاشیه های حوضه های رسوبی و گسل های 

های فشاری جدید ایجاد کند. بنابراین این شیب های تند به احتمال در اثر عملکرد گسلشاخص گرادیان طول متابعت می

رسد که جذب ر میهای فروافتاده به نظ(. با توجه به سنگ شناسی سازندهای داخل حوضه 9و  1های شده است )شکل

جابجایی ها به وسیله سازند سرخ زیرین و بخش زیرین سازند سرخ بالایی سبب شده است که تغییرات شیب شاخص 

طولی در بخش هایی که راندگی های مدفون دربخش های زیرین سکانس چینه ای حوضه ها )منشا گرفته از مرز بین 
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نمی توان  SLناچیز باشد. بنابراین تنها بر اساس تغییرات مقادیر  های ائوسن و سازند سرخ زیرین( وجود دارد آذرین

 نظری در ارتباط به سطح فعالیت و میزان جابجایی شیب لغز  این گسل ها داد.

 
ساوه و مناطق مجاور. مقادیر این شاخص در موقعیت پس راندگی ها و پیش راندگی های -در حوضه قم SLتوزیع شاخص  -9شكل 

مدتاً پایین است. این وضعیت یا به دلیل وارونگی لغزشی و یا اثرات تعدیلی سازند های ضخیم سرخ زیرین و بالایی نهشته ی البرز عحوضه

  شده درون حوضه است.

 

در داخل حوضه در راستای گسل های راندگی با اثر گسیختگی سطحی مشاهده می شود. بر  SLبیشینه مقادیر شاخص 

گی ساوه مقادیر شاخص طولی بالایی نشان می دهد. رودخانه ها در این بخش این اساس بخش های خاوری راند

دهند. سایر پیش راندگی ها در فرادیواره گسل ساوه در شمال جابجایی های راستالغز راست بر قابل توجهی نشان می

دهد رنر نشان میخاور گسل ساوه نیز همانند گسل ساوه جابجایی های شیب لغز بالایی در رخنمون های ابرفتی کوات

ساوه، پیش راندگی هایی است که در جنوب باختر گسل کوشک نصرت  (. بنابراین یکی از نقاط فعال حوضه9)شکل 

تشکیل شده اند. این راندگی ها در تقاطع با خطواره ساوه احتمال رخداد زمین لرزه های بزرگ را بالا می برد. بر اساس 

سایر پیش راندگی ها در فرادیواره آن در محل خمیدگی گسل کوشک  رودخانه، گسل ساوه و طولی شیب شاخص

نصرت ) در محدوده شهر ساوه(، فعالیت زمین ساختی بالایی را نمایش می دهند. شاخص هیپسومتری تنها ارتفاعات 

 شمال روستای قیطانیه )در فرادیواره گسل ساوه( را فعال نشان می دهد. 

 

 نتیجه گیری

باختر ایران در ائوسن رخ داد که نشان های کرج در شمالگذاری سازند ستبر آذرینمراه با رسوبفعالیت کششی قوی ه

هـای تراکشـش تواند حاصل جایگیری پهنـهها میاز یک فاز کششی گسترده است. بنابر نتایج به دست آمده، تشکیل حوضه

قـم و آران پـس از نهشـته شـدن -های سـاوهههای راستالغز هم پوشان باشد. زمان بازشدن حوضهای خاتمه گسلدر بخش
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های فرورانش های مختلف ایران در ارتباط با زونهای ائوسن است. بنابر تاریخچه فازهای کشش و فشارش در بلوکآذرین

هـای های قم ساوه و آران با بخش های دیگر ایران مرکزی وجود نـدارد و حوضـهنئوتتیس، همزمانی بین بازشدگی حوضه

گـذاری سـازندهای جـوانتر از ائوسـن شـامل اوه واران مرتبط با یک میدان کششی محلی است. محیط رسوبکششی قم س

اند. همزمـانی وارونگـی کرنشـی از های محلی نهشته شدهقم و سرخ بالایی در منطقه مورد مطالعه در حوضه -سرخ زیرین

 کشش به فشارش با نهشتگی لایه های میوسن بالایی تعیین شد. 

های سـرخ بـالایی بـه سـمت ساختی به فشاری و توقف فرونشست حوضه شامل نازک شدگی لایهتغییر رژیم زمینشواهد 

هـا )تاقـدیس البـرز و سـراجه( بـه همـراه تر شدن چینای است. این وضعیت همراه با رشد و بستههای درون حوضهچین

هاسـت. در مرحلـه خصـوص در قلـه چـینهاست. این فرسایش حاصل برجستگی مثبت سطح زمین بـهفرسایش قله چین

فشاری، گسل های نرمال اولیه یا وارون شده اند و یا با گسل های فشاری جدیـد جـایگزین شـده انـد. وارونگـی و کوتـاه 

گیـرد شدگی با گسل های پس راندگی عمدتا در جنوب باختر حوضه که از گسل جدایشی در قاعده سرخ زیرین منشا مـی

های جدید ایندس با شیب بـه سـمت لوک های بر هم رانده در محل گسل نرمال قدیمی )مانند راندگی)مانند گسل البرز(، ب

های نرمـال قـدیمی جنوب باختر(، پیش راندگی در شمال خاور حوضه )از جمله راندگی ساوه( و وارونگی برخی از گسل

 شود.(  تامین میIRQ104در مرکز حوضه )از جمله 

دگرریختی فعال در ایـن حوضـه . نیز، تغییر شرایط کشش به فشارش دارای سن جوانی استبر اساس شاخص ژئومورفیک 

در حال حاضـر، کوتاهشـدگی درون  راندگی با راستای شمال باختر است.راندگی و پیشها حاصل عملکرد گسل های پس

 .چرخشی شده است-ها سبب شاخص هیپسومتری بالا، تشکیل راندگی های جدید و فشردگی تاقدیس های کششیحوضه

هـا های ژئومورفیـک در هـیچ بخـش از حوضـهو شاخصهای زهکشی حوضه شواهد دگرریختی کششی بر اساس هندسه

وجود ندارد. حوضه ساوه در حد فاصل راندگی ساوه و یال شمالی تاقدیس البرز، زمین ساخت فعال با نرخ فـرایش بـالا را 

های جنوب گسل کوشک نصرت فعالیت های فرایشـی ساوه و پیش راندگی دهد. بخش هایی از فرادیواره راندگینشان می

 .جوان را نشان می دهند

های عرضـی در های گسلی شمال باختری با گسل های عرضی شمال خاوری است. گسلها محل برخورد سامانهحوضه

گیری شکل های مرزی،گسلهـای طولی با راستای شمال باختری قطع می شوند و عامل خمیدگی ای با گسلخطوط لرزه

 ها نیز در محل تقاطع این دو دسته گسل متمرکز هستند.لرزهزمین. هستندهای فشاری و کششی منطقه خم

 

 سپاس و قدردانی

 تشکر و قدردانی می گردد.  محمدرضا شیخ الاسلامیو دکتر  محمدرضا قاسمیآقایان دکتر از داوران مقاله 

 منابع

 .و اکتشافات معدنی شناسی، سازمان زمینآراننقشه زمین شناسی برگه یک صد هزار ، 1375، .، ه.امینی، ب.، امامی، م [1]

 .و اکتشافات معدنی شناسی، نقشه زمین شناسی برگه یک صد هزار رباط کریم، سازمان زمین1387 و همکاران، .خ، بهارفیروزی [2]

زفره در گستره میان زفره  -گسلی قم سل های جنبا و قطعه بندی پهنه ، گ1387، قرشی منوچهر ,حسامی آذر خالد ,جمالی فرشاد [3]

 .182-189  صفحه ، 68  شماره 17  دوره ، فصلنامه علوم زمین،  تا شمال کاشان

و  شناسی، سازمان زمینتفرشرگه یک صد هزار نقشه زمین شناسی ب، 1970امینی جهرق، م.ر.، ، حاجیان، ج.، امینی، ب.، م. [4] 

 .اکتشافات معدنی
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https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=79773
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=24536
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=24536
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalListPaper.aspx?ID=20771
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شناسی و مهندسی ای شهر قم پژوهشگاه بین المللی زلزله، ریز پهنه بندی ژئوتکنیک لرزه1383حمزه لو، حسین و مهشادنیا، لیلا،  [5]

 زلزله.

  .و اکتشافات معدنی شناسیسازمان زمین، اراک، نقشه زمین شناسی برگه یک صد هزار 1383رادفر، ج.، کهنسال، ر.،  [6]

 .و اکتشافات معدنی شناسی، سازمان زمینفرمهیننقشه زمین شناسی برگه یک صد هزار رادفر، ج.، کهنسال، ر.،  [7]

 .و اکتشافات معدنی شناسی، سازمان زمینقم، نقشه زمین شناسی برگه یک صد هزار زمانی پدرام، م. [8]

نگاری در میدان البرز های لرزهای سازند قم با استفاده از تفسیر داده، تعیین رخساره های لرزه1384ب.، صالحی پور باورصاد،  [9]

 )حوضه ایران مرکزی(، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده فنی دانشگاه تهران.

بویین زهرا، گزارش پژوهشی -های زهکشی در منطقه آوجهای فعال به کمک بررسی شبکه، شناسایی گسل1393عباسی، م.ر.، [10]

 بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله.

و اکتشافات  شناسی، سازمان زمیننوبران، نقشه زمین شناسی برگه یک صد هزار علایی مهابادی، س.، خلعتبری جعفری، ب.، م. [11]

 .معدنی
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Abstract  

    The depressed basins of northwest central Iran are located in the structural step and between 

Soltanieh-Ipac-Koshk-e-Nosrat and Qom –Zefreh system (the Indes - Qom –Khurabad faults). The 

main process of deformation within the basin with extension and compression of specific structures 

are comparable and verifiable using experimental models. The extensional structures include roll-

over folds and normal faults, resulting in deep sedimentary basins during deposition of the lower 

and upper red formations. The younger structures, includes back-thrusts and for-thrusts, shortcut, 

and pop up structures represents the reversal of tectonic of primary extensional basin. These 

sedimentary basins have been created in relation to the growth faults and hanging wall blocks So In 

the presence of roll-over fold and antithetic and synthetic faults therefore are suitable for entrapment 

of hydrocarbons during migration. The active structural features have been identified using 

combination of geomorphic characteristic and seismic reflection data. Accordingly, none of the old 

normal faults in the Saveh- Qom and Aran basin show at the present any extensional movement and 

the fault activity of boundary faults and extensional folding are compressional. The active parts are: 

hanging wall of Saveh, restraining bending at the end of Indes fault that has stream Length-Gradient 

(SL) index and high value hypsometric index (Hi). The central part of Saveh-Qom and Aran basin, 

although show high Hi but the SL is low. This situation is due to the moderating effects of the thick 

lower and upper red formations and evaporative layer within the basin. In the Aran basin due to 

incomplete coverage of seismic lines the absence of normal faults cannot be definitively confirmed. 

However, the center of Aran basin as of Qom-Saveh formed push up which marks the compression 

of this basin and also activity of reverse and thrust faults.  Based on the existing surface and 

subsurface data set, active deformation in this area now is transpression basin and the interior 

domains are in the uplift. 
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