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 1  1389 پاییز، سومفصلنامه علمی پژوهشی زمین و منابع واحد لاهیجان، سال سوم، شماره 

 

  
  
  

  سمنان -های تبخیری محدوده ورامین گسترش سطحی نهشته نقش گسلش در
  

 2، فرانک فیضی1*مهران آرین
  گروه زمین شناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران دانشیار -1

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوباستادیار گروه مهندسی معدن  -2
 )mehranarian@yahoo.com - عهده دار مکاتبات(*

 
  چکیده

 در .باشد  های تبخیری از دیدگاه منابع طبیعی، دارای اثرات زیانباری بر کیفیت منابع آب و خاک می نهشتهگسترش سطحی 
 بـر ایـن اسـاس،    .ر گرفتـه اسـت  سمنان مورد بررسـی قـرا   -های تبخیری محدوده ورامین دلیل گسترش سطحی نهشته این مقاله،

های به سطح رسیده مربوط به سازندهای کند و  این نمک .اند ها مطرح گردیده اصلی به سطح رسیدن نمک به عنوان عامل ها گسل
خشـک در حـال توسـعه      ثیر شـرایط اقلیمـی گـرم و   أهم اکنون تحت ت ـ باشند و می) با سن ائوسن پایانی و الیگوسن(ن قرمز زیری
 .هستند

 
 .ای ماهواره نگاره ورامین، سمنان، گسل، های تبخیری، نهشته :کلیدی گاناژ و

 
  مقدمه -1

ها نظیر یک چین یا گسل، یک سیمای ساختاری  شدگی سنگ جا یک پدیده یا سیمای حاصل از دگرشکلی یا جابه
ر گسترش سطحی در این مقاله، ابتدا سیماهای ساختاری موثر د ).Jackson & Bates, 1997( نامیده شده است

ای لندست معرفی  ماهواره  های های صحرایی و نگاره براساس بررسی سمنان -های نمکی در محدوده ورامین نهشته
 .اند ، مورد تحلیل قرار گرفتههای صورت پذیرفته به نتایج بررسیاند و سپس با توجه  شده

ز حاشیه باختری در استان تهران واقع شده دارد و تنها بخشی ا منطقه مورد مطالعه در گستره استان سمنان قرار
  35°و  50′الی  35°و 20′در بخش باختری و   35°و  20′الی  35°و 10′عرض جغرافیایی منطقه مورد نظر بین  .است
های دسترسی به این منطقه از  راه .خاوری است  53°و  55′الی  51°و 50′ باشد و طول آن بین بخش خاوری می در

این منطقه در  ).1شکل ( مسیر تهران ـ گرمسار ـ سمنان و مسیر تهران ـ فیروزکوه ـ سمنان: زعبارتند اتهران 
یابد و  های البرز مرکزی ـ خاوری واقع شده و ارتفاع آن از شمال به جنوب کاهش می های جنوبی رشته کوه دامنه

و رنجبر،  شریعت(رسد  می) ن دریامتر بالای سطح میانگی 670(بالاخره در حاشیه دشت کویر به حداقل میزان خود 
1367.(  

  
  آب و هوا -2

ی هوایی گرم و خشک دشت کویر قرار دارد ولی عواملی چون دوری ها نابه طور کلی این منطقه تحت تأثیر جری
 بیشترین میزان بارندگی نیز بر اساس .ها ارتفاع و وزش بادها نیز در آب و هوای آن موثرند از دریا، جهت و امتداد کوه

منطقه در این  .های دی و بهمن است باشد که مربوط به ماه متر می میلی 40نمودار میانگین آن در شهر سمنان، حدود 
آب و هوای نسبتاً سرد و خشک در زمستان و معتدل در تابستان که در : توان مشخص نمود دو نوع آب و هوا را می
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آب و هوای کویری نسبتاً گرم و  و میرزاد حکمفرماستشهر و شه های شمالی منطقه مورد مطالعه نظیر مهدی بخش
های جنوبی منطقه مورد مطالعه نظیر گرمسار و جنوب  خشک در تابستان و سرد و خشک در زمستان که در بخش

  .شهرستان سمنان حکمفرماست
  
  های تبخیری توده -3

 ده نمک و جنوب لاسجرد و های تبخیری در باختر، شمال باختری و شمال خاوری گرمسار، شمال خاوری توده
های تبخیری سازندهای قرمز زیرین، کند و یا سمنان  های دیاپیری، بخش لایه مادر این توده اند سمنان رخنمون یافته

سازند سمنان با سن ائوسن پایانی ـ الیگوسن آغازین شامل تناوبی از کنگلومرا، ماسه سنگ درشت دانه و . است
 شود های گچ سفید و گاهی قرمز ختم می متر لایه 100توفی شده و سرانجام به حدود  اًهای مارنی است که تدریج لایه

)Huber, 1960 .(تساین سازند معادل با سازند کند در نظر گرفته شده ا )Huber, 1966a,b(. ترین توده  بزرگ
  . تبخیری دیاپیری شده، در باختر گرمسار قرار دارد

  
  ها گسل ـ 4

ها در بخش باختری  روند ساختاری چیرۀ آن. باشند ای ساختاری منطقه مورد مطالعه میها، بارزترین سیم گسل
منطقه، شمال باختری ـ جنوب خاوری، در بخش میانی منطقه خاوری ـ باختری و در بخش خاوری منطقه مورد نظر، 

  ).2 شکل(شمال خاوری ـ جنوب باختری است 
توان به شرح زیر بررسی  ش خاوری منطقه مورد مطالعه را میبخ ایه گسل 1ای شکل  های ماهواره مبنای نگارهبر 

  .کرد
  

  راندگی شمال سمنان -4-1
کیلومتر و راستای چیره شمال خاوری ـ جنوب باختری از جنوب عبدل آباد در  45این راندگی با درازای حدود 

ن تا شمال کوه نمکدان و یا رمپ جام آغاز و پس از عبور از شمال و شمال باختری شهر سمنا 1:100.000باختر نقشه 
، مارن و 4شکل در . سازوکار چیره این گسل، راندگی با شیب به سمت شمال است). 3شکل (یابد  جانبی افتر ادامه می

  .در خاور کوه دوبرادر قابل مشاهده است) تشکیل دهنده فرادیواره راندگی شمال سمنان(کنگلومرای ائوسن بالایی 
کارکرد این . کیلومتر است 11و درازای بیش از  133بر با راستای  راست 3 ل انتقالیرمپ جانبی افتر یک گس

های داسیتی  های ترشیری در توف های مرتبط با آن، سبب رخنمون یافتن میکرودیوریت راندگی و توسعه شکستگی
 12باشد، تا  نیز میاین رخنمون که هم راستا با راندگی شمال سمنان . شده است) در بخش خاوری گسل(کرج  سازند

و توده آذرین کم عمق ) در بخش خاوری راندگی سمنان( F-11تلاقی بخشی از خطوط مغناطیسی . کیلومتر درازا دارد
ها در  به عنوان عامل برونزد میکرودیوریت (GSI, 1977) مشخص شده در نقشه مغناطیس هوایی چهارگوش سمنان

سنگ مغناطیس گسترۀ  های آتشفشانی ائوسن را به عنوان پی نگ، سلازم به ذکر است که. فته شده استنظر گر
  ).1375وهمکاران   بربریان(اند  چهارگوش سمنان پیشنهاد نموده
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 ٣   سمنان -های تبخیری محدوده ورامین گسترش سطحی نهشته نقش گسلش در

 

  

  
  

کادرهای چهارگوش، نشانگر . های اصلی دامنه جنوبی البرز مرکزی ـ خاوری های دسترسی به منطقه مورد مطالعه و گسل راه  نقشه :1شکل 
  هستند درذیل ای ارائه شده ماهوارههای  موقعیت نگاره
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  ای در محدوده مورد مطالعه های ماهواره موقعیت نگاره :1ادامه شکل 
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 ٥   سمنان -های تبخیری محدوده ورامین گسترش سطحی نهشته نقش گسلش در

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  ای در محدوده مورد مطالعه های ماهواره موقعیت نگاره :1ادامه شکل 
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  ده مورد مطالعهای در محدو های ماهواره موقعیت نگاره :1ادامه شکل 
  

13  14  15  
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 ٧   سمنان -های تبخیری محدوده ورامین گسترش سطحی نهشته نقش گسلش در

 

  

  
  

  ای ماهواره  های یی وتفسیر نگارههای صحرا اساس بررسی مطالعه برنقشه ساختاری محدوده مورد  :2شکل
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نمایی از راندگی شمال سمنان که سبب همبری واحدهای تبخیری ائوسن ـ الیگوسن و کنگلومرای پلیوسن در شمال کوه : بالا :3 شکل
نمای نزدیک از راندگی شمال سمنان که سبب همبری واحدهای تبخیری ائو ـ الیگوسن با : پایین ).دید به سمت خاور(ت نمکدان شده اس

  )دید به سمت خاور(های کواترنری در شمال کوه نمکدان شده است  آبرفت

 
  
  
  
  
  
  
  

 )ه سمت شمال باختریدید ب(نمای نزدیک از مارن و کنگلومرای ائوسن بالایی در شمال باختری سمنان  :4 شکل

  
به سمت . این راندگی در شمال سمنان سبب همبری واحدهای سنگی ائوسن و دشت آبرفتی کواترنری شده است

که  150°کیلومتر و راستای چیره  12بر با درازای بیش از  یک گسل انتقالی چپ(باختر و پس از رمپ جانبی درجزین 
، کنگلومرا و برش ائوسن و واحدهای گچی و مارنی ائوسن ـ )فته استآباد ادامه یا از شمال سمنان تا باختر طالب

  .اند های کواترنری رانده شده الیگوسن بر روی آبرفت
به ترتیب از خاور به ( 4 الی 1 پوشانی ای متوالی و دارای هم های ماهواره موقعیت راندگی شمال سمنان، در نگاره

ها، به صورت یک کادر  موقعیت این نگاره. ابل مشاهده استبه همراه سایر سیماهای ساختاری ق) سمت باختر
  . باشد قابل مشاهده می 1ها در گوشه بالا سمت چپ کادرها در شکل  چهارگوش به همراه ذکر شماره آن
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 ٩   سمنان -های تبخیری محدوده ورامین گسترش سطحی نهشته نقش گسلش در

 

  راندگی نارکان -4-2
 کیلومتر و راستای چیره شمال خاوری ـ جنوب باختری در جلوی بخش شمال 18این راندگی با درازای حدود 

کارکرد این . سازوکار چیره این گسل، راندگی با شیب به سمت شمال است. خاوری راندگی شمال سمنان قرار دارد
در صورت اتصال این راندگی به راندگی  .های آبرفتی کواترنری شده است راندگی سبب همبری سازند کرج با نهشته

 یک شاخه مجزا، McClay  (1992)ریفن را یک شاخه مجزا بر اساس تعتوان آ شمال سمنان در عمق، می
(Isolated Imbricate or Splay)   قابل مشاهده 1ای  موقعیت راندگی نارکان در نگاره ماهواره .به حساب آورد ،

  .باشد
  
  راندگی نمکدان -4-3

کیلومتر و راستای چیرۀ شمال خاوری ـ جنوب خاوری در جلوی بخش باختری  10این راندگی با درازی بیش از 
قرارگیری سازند قرمز زیرین از سمت شمال بر روی  .اندگی شمال سمنان و در خاور رمپ جانبی افتر واقع شده استر

در صورت اتصال این راندگی به ). 5 شکل(باشد  ی کواترنری در جنوب، نتیجه کارکرد راندگی نمکدان میها آبرفت
موقعیت راندگی نمکدان در نگاره  .حساب آورد توان آن را یک شاخه مجزا به راندگی شمال سمنان در عمق، می

  .، قابل مشاهده است4ای  ماهواره
  

  
  نمایی از راندگی نمکدان که سبب رانده شدن سازند قرمز زیرین بر روی واحدهای سنگی کواترنری شده  :5شکل 

  )دید به سمت خاور(است 
 

  راندگی شمال سرخه -4-4
یک خطواره در حد ارتفاعات و دشت شمال سرخه تا ) 6شکل (، در ادامۀ جنوب باختر راندگی شمال سمنان

این راندگی با . در این نوشتار با عنوان راندگی شمال سرخه معرفی شده است ،این خطواره. جرد قابل مشاهده استلاس
باختر  کیلومتر و راستای چیرۀ شمال خاوری ـ جنوب باختری از جنوب باختری کوه نمکدان آغاز و تا 24درازای حدود 

  ). 5ای  ماهواره  نگاره( یابد لاسجرد ادامه می
باشد و کارکرد آن سبب همبری سازند کرج و قم  سازوکار چیرۀ این گسل، راندگی با شیب به سمت شمال می

های  به هر حال، بر اساس نحوۀ کارکرد، ردۀ فعالیت .های آبرفتی کواترنری شده است شته، با نه)در پایانه باختری گسل(
توان آن را به عنوان ادامه جنوب باختری راندگی شمال سمنان در نظر  ساختی نسبی و موقعیت این راندگی، می ینزم

ها توسط کنگلومرای پلیوسن، سبب عدم امکان اظهار نظر قطعی  لیکن پوشیده شدن محل اتصال احتمالی آن. گرفت
  .شده است
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  یگوسن و کنگلومرای پلیوسن در اثر کارکرد راندگی شمال سرخهنمایی از همبری واحدهای تبخیری ائو ـ ال :6شکل 

  )دید به سمت باختر(ر کوه نمکدان در باخت 
  
  کوه قراول راندگی -4-5

کیلومتر در راستای چیره شمال خاوری ـ جنوب باختری دریال  20دار و ناپیوسته  این راندگی با درازای خم
سازوکار این گسل، راندگی با شیب به سمت شمال باختری . ر داردکوه در جنوب لاسجرد قرا جنوبی تاقدیس قراول

های  از سوی شمال بر روی آبرفت(های تبخیری الیگوسن و سازند قم  کارکرد این گسل، سبب رانده شدن سنگ. است
  .شده است) کواترنری در جنوب
در ضمن واقع . ی گرمسار داردکوه به لحاظ موقعیت و کارکرد، شباهت زیادی با بخش خاوری راندگ راندگی قراول

سبب شده تا بتوان آن را به عنوان یک پیشانی جوان در برابر پیشانی  ،اندگی در مقابل پیشانی شمال سرخهشدن این ر
  ).5ای  نگاره ماهواره(تر شمال سرخه در نظر گرفت  قدیمی

  
  راندگی تپه بلند -4-6

اور، شمال خاوری ـ باختر، جنوب باختری دریال جنوبی دار خ کیلومتر و راستای خم 28این راندگی با درازای 
اند ولی در  این گسل را به عنوان راندگی کوه سرخ معرفی نموده )1375(همکاران  و بربریان .بلند قرار دارد تاقدیس تپه

باختری  واقع دریال جنوب(این نوشتار، به خاطر استفاده از این نام برای معرفی گسل دیگری واقع در باختر گرمسار 
  . استفاده شده است بلند ، از عنوان راندگی تپه)کوه سرخ

از سوی (سبب شده که سازند قرمز بالایی  ساز وکار این گسل، راندگی با شیب به سمت شمال است و کارکرد آن
و راندگی ، موقعیت تاقدیس 6ای  در نگاره ماهواره. رانده شوند) در جنوب(های آبرفتی کواترنری  بر روی نهشته) شمال

  .بلند نشان داده شده است تپه
توان به شرح  گسل های بخش میانی منطقه مورد مطالعه را می 1های ماهواره ای شکل  بر مبنای نگاره در ادامه
  .زیر بررسی کرد

 
  راندگی گرمسار -4-7

رد آغاز و پس کیلومتر و راستای چیره خاوری ـ باختری از جنوب باختری لاسج 60این راندگی با درازای حدود 
سازوکار چیره این گسل،  .)8و 7ای  های ماهواره نگاره(یابد  از عبور از شمال ده نمک تا شمال باختری گرمسار ادامه می

را در بخش  کواترنریهای  راندگی گرمسار، مرز بین کنگلومرای پلیوسن و آبرفت .راندگی با شیب به سمت شمال است
های دیاپیری شده از سازند  در اثر بالا آمدگی توده(رای دگرشکل شده پلیوسن و مرز بین کنگلوم) 7شکل (باختری 

راندگی گرمسار را از سوی . تشکیل داده است) 8شکل (را در بخش خاوری خود  های کواترنری آبرفتو ) قرمز زیرین
  ).1364همکاران  و بربریان( اند باختر تا گسل پیشوا ادامه داده
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شمال و باختر گرمسار با دشت ) سازند قرمز زیرین(های الیگوسن  را مرز بین نمک به بیان دیگر، این راندگی
بنابراین . اند ها دانسته و سپس آن را به موازات یال جنوب باختری تاقدیس کوه سرخ تا گسل پیشوا ادامه داده جنوب آن

) ف بخش خاوری آنلابرخ(ی در بخش باختری این راندگ) حاصل از جریان نمک(های متعددی  ناگزیر به پذیرش خم
  .اند شده

های کواترنری در  های سازند قرمز زیرین و آبرفت دهند، مرز بین نمک مطالعات ساختاری انجام پذیرفته نشان می
 R2(بر  باشد که توسط یک رمپ جانبی چپ شمال خاوری گرمسار، در واقع پایانه جنوب خاوری راندگی کوه کلرز می

گسل واقع دریال . کیلومتر به پایانه باختری راندگی گرمسار متصل شده است 7با درازای حدود  )8ای  در نگاره ماهواره
جنوب باختری تاقدیس کوه سرخ نیز، یک راندگی مجزا با کارکرد مشخص  است که نه ادامه باختری آن به گسل 

  ).9ای  ره ماهوارهنگا(رسد و نه ادامه خاوری آن به دیاپیرهای نمکی باختر گرمسار  فشاری پیشوا می
در اثر کارکرد ویژه بخش خاوری این راندگی  (GSI, 1994) های تبخیری منتسب به الیگوسن در هر حال سنگ

اند  داده لرزه نیز به سبب جنبش راندگی گرمسار روی در ضمن چندین زمین). 7ای  نگاره ماهواره(اند  به سطح رسیده
  ).1375همکاران  و  بربریان(

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  راندگی سرخه کلوت -4-8

کیلومتر  و راستای چیره خاوری ـ باختری از باختر لاسجرد آغاز و در سوی   53این راندگی با درازای حدود 
سازوکار چیره این . یابد شمال و به موازات راندگی گرمسار تا رودخانه حبله رود در جنوب باختری کل کوه ادامه می

  .ل استگسل، راندگی با شیب به سمت شما
های قرمز زیرین، قم و قرمز  های سازند راندگی سرخه کلوت در بخشی از درازای خود، سبب بریده شدن سنگ

کارکرد راندگی سرخه کلوت، سبب فرازگیری و ). 10و9های  شکل(باشد  بالایی گردیده است و یک گسل کواترنری می
. تر شده است های قدیمی بتاً وسیعی از سازند قم و سنگفرسایش فرادیواره آن گردیده که نتیجه آن، برونزد گستره نس

واقع در حد فاصل دو تاقدیس خاوری ـ باختری گزنان و کوه لاسگردشت )تن کوه چهل(گستره مورد نظر، یک ناودیس 
و در هر حال، رخنمون یافتن سازند کرج در این منطقه را باید نتیجه توأمان فرسایش  ).7ای  نگاره ماهواره(باشد  می

 ، تنگه قالیباف و دره خوشاب رودراندگی سرخه کلوت و عمیق شدگی تنگه چهارطاق  فرازگیری مستمر فرادیواره
 20سرشاخه رود گزنان در شمال عبدل آباد واقع در (و دره گزنان ) های رود آب لزور در شمال ده نمک سرشاخه(

  .دانست) کیلومتر خاور ده نمک
انه خاوری این راندگی، متشکل از دو شاخه دربردارنده منطقه لولایی تاقدیس در ضمن لازم به ذکر است که پای

اما پایانه باختری راندگی سرخه کلوت، سبب بریده ) 2و مقطع ب شکل  7ای  نگاره ماهواره(باشد  کوه لاسگردشت می
در یال جنوبی ای از این راندگی،  به گمان بسیار، شاخه). 2مقطع ج شکل (شدن هسته تاقدیس سرحر شده است 

دهنده  نمایی از راندگی گرمسار و سنگهای تشکیل :7 شکل
 )دید به سمت شمال باختری(کوه  فرادیواره آن در بن

در ) پایین(نمایی از کنگلومرای دگرشکل شده پلیوسن  :8شکل 
 و کارکرد راندگی گرمسار ) وسط(های دیاپیری  اثر بالاآمدگی توده

 )ید به سمت شمالد(در شمال خاوری ده نمک 
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  .کوه معرفی شده است نفوذ کرده که با عنوان راندگی بن) واقع در جنوب تاقدیس سرحر(کوه  تاقدیس بن
  

  
کوه و سازند قرمز زیرین که در اثر کارکرد راندگی سرخه کلوت در شمال  نمایی از سازند قرمز بالایی در یال جنوبی تقدیس بن :9شکل 

  )دید به سمت شمال خاوری(هده است سازند قم بر روی سازند قرمز زیرین قابل مشا. استکوه رخنمون یافته  تاقدیس بن
 

  
تاقدیس سرحر و سازند قرمز زیرین که در اثر کارکرد راندگی سرخه کلوت در ) برگشته(نمایی از سازند قرمز بالایی در یال جنوبی  :10شکل 

  سازند قم بر روی سازند قرمز زیرین قابل مشاهده است .سترخنمون یافته ا)شمال باختری ده نمک(شمال کوه قربیلک 
  )دید به سمت شمال باختری(

 
  کوه راندگی بن -4-9

کوه آغاز و تا خاور  کیلومتر و راستای چیره خاوری ـ باختری از خاور ایستگاه بن 10این راندگی با درازای بیش از 
کوه  راندگی بن. این گسل، راندگی با شیب به سمت شمال است سازوکار). 8ای  نگاره ماهواره( یابد کوه سولک ادامه می

باشد و نتیجه کارکرد آن، به سطح رسیدن واحدهای  در شمال راندگی گرمسار و جنوب راندگی سرخه کلوت واقع می
کوه قرار  این راندگی در یال جنوبی تاقدیس بن). 2شکل مقطع و (تبخیری الیگوسن در بخش باختری درازای آن است 

  .باشد دارد و به گمان بسیار یک شاخه هم آغوش از راندگی سرخه کلوت می
  
  راندگی رامه -4-10

کیلومتر و راستای چیره باختر، شمال باختری ـ خاور، جنوب خاوری از شمال  50این راندگی با درازای حدود 
اندگی با شیب به سمت شمال است سازوکار این گسل، ر. یابد باختری لاسجرد آغاز و تا رودخانه حبله رود ادامه می

بر روی ) از سوی شمال(های مربوط به ائوسن میانی ـ پایانی  کارکرد این گسل، سبب رانده شدن سازند کرج و سنگ
های  های ائوسن، مارن این گسل در راستای خود، گچ). 7ای  نگاره ماهواره(های آهکی سازند قم شده است  سنگ
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  .زند قم را بریده استهای سا و سنگرنگارنگ الیگوسن 
  
  راندگی گچاب -4-11

دار کم و بیش خاوری ـ باختری در یال جنوبی تاقدیس  کیلومتر و راستای خم 35این راندگی با درازای حدود 
کارکرد این گسل، سبب رانده شدن سازند . سازوکار این گسل، راندگی با شیب به سمت شمال است. سیاه کوه قرار دارد

). 10و15ای  نگاره ماهواره(شده است ) در جنوب(های آبرفتی کواترنری  بر روی نهشته) سوی شمال از(قرمز بالایی 
  .باشد قابل مشاهده می 2شکل کارکرد این راندگی در مقطع ه 

توان  های بخش باختری منطقه مورد مطالعه را می گسل 1ای شکل  های ماهواره ها بر مبنای نگاره در ادامه بررسی
  .بررسی کردبه شرح زیر 

 
  راندگی کوه کلرز -4-12

وی راستای این راندگی را خاوری ـ . )1370 ،دری( ده استشاولین بار این گسل را به عنوان راندگی کلرز معرفی 
شناسی، سرپنجره را در ادامه  افزون بر این، بر اساس مطالعات چینه. باختری و شیب آن را به سمت شمال دانسته است

های صورت پذیرفته، راندگی کوه کلرز، گسلی با درازای خم دار  بر اساس بررسی .شخیص داده استجنوبی کوه کلرز ت
کیلومتر و راستای چیره شمال باختری ـ جنوب خاوری است که از شمال باختری کوه کلرز آغاز و تا شمال  22حدود 

  .ل خاوری استسازوکار این گسل، راندگی با شیب به سمت شما. یابد خاوری گرمسار ادامه می
راندگی کوه کلرز سبب قرار گرفتن سازند قم بر روی سازند قرمز بالایی در بخش میانی گسل و به سطح رسیدن 

ای  نگاره ماهواره(های شمال باختری و جنوب خاوری خود شده است  های تبخیری به صورت دیاپیری در بخش نهشته
دو . ازای این گسل، سبب خمیدگی اثر سطحی آن شده استهای جانبی مایل، نسبت به در در ضمن توسعه رمپ). 8

در نگاره  R1(اولین رمپ . رمپ جانبی قابل توجه در بخش میانی و پایانه جنوب خاوری این گسل قابل مشاهده هستند
بخش شمالی باختری این گسل نسبت به بخش ) به سمت جنوب باختر(، امکان پیشروی هر چه بیشتر )8ای  ماهواره

های  وری آن را فراهم ساخته است و به گمان، همین پیشروی بوده که کارکرد توأم آن با بالا آمدگی نهشتهجنوب خا
یک گسل انتقالی   R1. خوردگی فرادیواره و تشکیل تاقدیس کوه کلرز شده است تبخیری واقع در زیر آن، سبب چین

در نگاره  W(ش سبب تشکیل سه پنجره در هر حال، فرسای. باشد کیلومتر می 12و درازای حدود  065چپگرد 
  ).11شکل (های مربوط به سازند قم گردیده است  و رخنمون یافتن سازند قرمز بالایی از زیر نهشته) 8ای  ماهواره

که سبب اتصال پایانه جنوب ) 8ای  در نگاره ماهواره R2(اما در درازای دومین رمپ جانبی مورد اشاره در بالا 
های تبخیری دیاپیری شده قابل مشاهده  رز به پایانه باختری راندگی گرمسار شده است نیز سنگخاوری راندگی کوه کل

های نیامی  ای از چین نمونه .کیلومتر است 10و درازای حدود  050°بر با راستای  یک گسل انتقالی چپ R2 .هستند
های رنگارنگ مربوط به واحدهای  شوند در مارن که معمولاً در پای استوک مرکزی تشکیل می خورده مجدداً چین

به صورت مایل بریده ) R2(این چین که در درازای یک رمپ جانبی . تبخیری سازند قرمز زیرین شناسایی شده است
در شمال ) در جهت جنوب باختری(شده است، در اثر جریان یافتن واحدهای تبخیری به سمت ناودیس گرمسار 

  ).12شکل (باشد  خاوری گرمسار قابل مشاهده می
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  راندگی کوه خرس دره -4-13
کیلومتر و راستای چیره شمال باختری ـ جنوب خاوری، در جنوب و به موازات  22این راندگی با درازای حدود 

راندگی کوه خرس دره که  .ی با شیب به سمت شمال خاوری استسازوکار این گسل، راندگ. راندگی کوه کلرز قرار دارد
تر منشعب شده، سبب قرار گرفتن سازند قم بر  های تبخیری سازند کند و یا سازندهای قدیمی گمان بسیار از نهشته به

  .روی سازند قرمز بالایی شده است
  
  راندگی کبوتر دره -4-14

کیلومتر و راستای چیره شمال باختری ـ جنوب خاوری، در شمال و به موازات  10این راندگی با درازای حدود 
راندگی کبوتر دره که به  .سازوکار این گسل، راندگی با شیب به سمت جنوب باختری است. اندگی کوه کلرز قرار داردر

و  (M1)باشد، سبب همبری بخش زیرین سازند قرمز بالایی  راندگی از راندگی کوه کلرز می گمان بسیار، یک پس
  . شده است (M3)بخش بالایی آن 

  
  گسل پیشوا -4-15

کیلومتر و راستای چیره شمال باختری ـ جنوب خاوری از جنوب خاوری  43با درازای ناپیوسته حدود این گسل 
سازوکار این گسل، فشاری یا شیب به سمت شمال . یابد ورامین آغاز و تا میل جنوب خاوری تاقدیس کوه گچ ادامه می

و دشت را تشکیل ) تاقدیس کوه گچ(وه گسل پیشوا به روشنی رسوبات کواترنری را بریده ومرز میان ک.خاوری است
نگاره (در حال حاضر بخش خاوری پیشوا بر روی این گسل توسعه یافته است  .)1364 ،همکاران و بربریان(دهد  می

  ).11ای  ماهواره
بندی نمود و در حد  توان گسل پیشوا را به دو بخش شمال باختری و جنوب خاوری تقسیم نظر هندسی، می زا

از دیدگاه ساختاری نیز باید گسل پیشوا را به عنوان  .بر را در نظر گرفت وع انتقالی چپک گسل برنده از نها ی فاصل آن
گسلی در یال جنوب باختری تاقدیس کوه گچ و به موازات آن به حساب آورد که سبب فرازگیری تاقدیس مورد نظر 

  .نسبت به دشت ورامین شده است
  
  راندگی کوه سرخ -4-16

کیلومتر و راستای چیره باختر، شمال باختری و خاور، جنوب خاوری از میل  25با درازای حدود  این راندگی

نمایی از کوه کلرز متشکل از سازند قم و پنجره قابل  :11شکل 
های تبخیری الیگوسن  مشاهده در سمت چپ آن در شمال نهشته

  ).دید به سمت شمال(واقع در شمال باختری گرمسار ) پایین(

خورده در شمال  نمایی از چین نیامی مجدداً چین :12 شکل
 )مت شمالدید به س(خاوری گرمسار
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سازوکار این گسل، راندگی با شیب . یابد های تخت رستم ادامه می شمال باختری تاقدیس کوه سرخ آغاز و تا جنوب کوه
  .به سمت شمال خاوری است

های کواترنری واقع در جنوب باختری تاقدیس  الایی و آبرفتراندگی کوه سرخ سبب همبری سازند قم و قرمز ب
ده شده به بیان دیگر، تاقدیس کوه سرخ در درازای این گسل بر روی یال جنوب باختری خود ران. کوه سرخ شده است

 و ریانبرب( اند ، این راندگی را به عنوان ادامه شمال باختری راندگی گرمسار در نظر گرفتهلازم به ذکر است که. است
ها  ، در حالی که متفاوت بودن مواردی چون نحوه کارکرد، هندسه، جایگاه ساختاری و موقعیت آن)1364 ،همکاران

  .سازد ها را به صورت دو گسل مجزا مطرح می لزوم در نظرگیری آن) 9و  11ای  نگاره ماهواره(نسبت به یکدیگر 
  
  گسل پارچین -4-17

کیلومتر و راستای چیره شمال باختری ـ جنوب خاوری از شمال باختری   75 این گسل با درازای ناپیوسته حدود
سازوکار این گسل، فشاری با . یابد پارچین آغاز و سپس از عبور از شمال ایوانکی، تا شمال باختری گرمسار ادامه می

و یک گسل  هزاردره و دشت را تشکیل داده گسل پارچین مرز بین کنگلومرای .شیب به سمت شمال خاوری است
نگاره (اند  بخش خاوری این گسل را تا جنوب خاوری ایوانکی ادامه داده) 1364(همکاران  و بربریان. کواترنری است

یافتگی این گسل تا شمال باختری گرمسار  ، گویای ادامهای ای ماهوارهه ، در حالی که بررسی نگاره)12ای  ماهواره
های مربوط به سازند قرمز زیرین در خاور  مسیر گسل پارچین توسط نمک رغم پوشیده شدن بخشی از زیرا علی. هستند

ای  نگاره ماهواره(باشد  های نمکی، کاملاً مشخص می ایوانکی، جهت یافتگی سیماهای خطی همراستا با گسل در توده
قابل تعقیب تا شمال باختری گرمسار ) مرز بین کنگلومرای هزاردره و دشت(و از سوی دیگر، ویژگی این گسل ) 13

  .است
های تبخیری به صورت یک  توان، محل به سطح رسیدن نهشته در هر حال، پایانه جنوب خاوری این گسل را می

البته به گمان بسیار، دیاپیریسم کامل تا مرحله بعد از  .)13شکل (سیل نمکی  در باختر گرمسار به حساب آورد 
ر سیال نمک توانسته باشد سنگ میزبان را عقب بزند، به تأخیر تر شده و فشا های جانبی کوچک خوردگی که تنش چین

های تبخیری به سطح  در این منطقه، شیب توپوگرافی حاصل از توسعه ناودیس گرمسار در مقابل نهشته. افتاده است
  (Salt Tongue) و توسعه دو زبانه نمکی) جنوب باختری(ها به سمت پایین دست  رسیده، سبب جریان یافتن نمک

  .شده است
به شدت ) نمک نابرجایی که وسعتش چندین برابر ضخامت بیشینه آن است(زبانه نمکی یا یک ورقه نمکی 

این ساختار که مسیر ایوانکی ـ گرمسار از داخل آن ). 14شکل (نامتقارن که توسط یک ساقه منفرد تغذیه شده است 
در این صورت، یک گسل . به صورت قائم باشد تواند حاصل از عمل نمودن محور تنش اصلی حداقل گذرد، می می

) به صورت یک سیل نمکی(و نفوذ نمک به داخل آن ) بخش خاوری گسل پارچین(فشاری یا راندگی تشکیل شده 
تشکیل یافته و در ) خاوری ـ باختری(پیشرو مجزا  (Lobe) زبانه نمکی مورد نظر از دو لب). 13شکل (گردد  میسر می

  .قابل مشاهده است  (Salt suture)ف نمکیحد فاصل آنها یک شکا
باشد که به دلیل رسیدگی  این شکاف نمکی، در واقع پیوستگاه دو زبانه نمکی درآمیخته به طور جانبی می

  ).ج 14شکل (را تشکیل داده است   (Salt - Tongue Canopy ) ساختاری، یک سایبان زبانه نمکی
جنوب باختری نمک در داخل ناودیس گرمسار و نازک شدگی  شاهد این رسیدگی ساختاری ، گسترش به سمت 

باشد که در درازای بخش باختری گسل پارچین واقع شده است  ها به ساقه تغذیه کننده آنها می نسبی محل اتصال زبانه
  ).13و  18ای نگاره ماهواره(
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  های  ه نمکی و سنگخوردگی یک لای نمکی تشکیل یافته در اثر چین) ب(و سیل ) الف(دیوار  :13 شکل

   )Price and Cosgrove, 1990( دربردارنده آن، اقتباس از
  

  
  هستند،) ج(های نمکی  ، زبانه)ب(، دیوارها )الف(ها  های نمکی که حاصل از در هم آمیختگی استوک سه نوع اصلی خیمه: 14شکل 

   )Jackson andTalbot, 1994(ز اقتباس ا
  

  مطالعه های منطقه مورد رده بندی گسل -5
ها نسبت به  های اصلی و فرعی منطقه مورد مطالعه بر اساس جهت گیری آن در این بخش سعی شده تا گسل
و ) خاوری ـ باختری(، میانی )شمال باختری ـ جنوب خاوری(های باختری  روندهای ساختاری اصلی که در بخش

 Net( لغزش کلی  درضمن، مقادیر کمینه .بندی شوند متفاوت هستند، رده) شمال خاوری ـ جنوب باختری(خاوری 
Slip( م و افقی جدایش شیبیئهای قا بیشینه مولفه و  (Heave & Throw)های اصلی که به کمک مقاطع  گسل

 جدول ها برآورد گردیده است نیز، در ها در فرادیواره و فرودیواره آن های مناسب سازند در محل همبری) 2شکل(عرضی 
های عرضی به  و گسل )1 جدول( های اصلی های طولی و مورب به عنوان گسل ترتیب، گسلبدین  .اند ارائه شده 1

 :بندی گردیدند تقسیم )2جدول ( های فرعی عنوان گسل
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  منطقه مورد مطالعه های اصلی مشخصات گسل: 1جدول 

یف
رد

 

  سازوکار  نام گسل
 چیره

درازا  موقعیت چیره بخش
)Km( 

سطح  نوع گسل
: آزمون
 زندرأس سا

Throw 
(m)  

Heave  
(m)  

Net 
Slip  
(m) 

  280 200 200  کرج  طولی  50> 060و  36ـ55 خاوری راندگی عطاری 1
  1300 1000 900  کرج  طولی 45 237و  40ـ50 خاوری راندگی شمال سمنان 2
  150 120 100  کرج  طولی 18 230و  40ـ45 خاوری راندگی نارکان  3
  4200 2300 3500  شمشک  طولی 26 240و  50ـ60 خاوری فشاری نوکه 4
  3500 1800 3000  شمشک  طولی 55 245و  55ـ65 خاوری فشاری دیکتاش 5
  1600 1400 700  کرج  طولی 10 246و  15ـ20 خاوری راندگی نمکدان 6
  3000 2700 1500  کرج  طولی 24 233و  40ـ48 خاوری راندگی شمال سرخه 7
  8000  5000  6000  طانیهسل  طولی  5/52  065و  45ـ50  خاوری  فشاری  بشم  8
  ؟ ؟ ؟  -   طولی 28 250ـ290و30ـ40 خاوری راندگی تپه بلند 9
  1700 1300 1200  بالایی قرمز  طولی 23 245و  40ـ50 خاوری راندگی قراول کوه 10
  1000 750 700  کرج  مورب 50 275ـ305و40ـ50 میانی راندگی رامه 11
  600 450 400  قم  یطول 53 268و  42ـ47 میانی راندگی سرخه کلوت 12
  170 150 70  قم  طولی  10> 268و  30ـ35 میانی راندگی بن کوه 13
  580  500  300  قم  طولی  56  266و  40ـ45  میانی  راندگی  گرمسار  14
  ؟ ؟ ؟  -   طولی 24 090و 65 میانی فشاری قربیلک  15
  ؟ ؟ ؟  -   طولی 35 260ـ280و35ـ45 میانی راندگی گچاب 16
  1600 1400 700  کرج  مورب 7 325  20ـ25 ختریبا راندگی کوه کلرز 17
کوه خرس  18

 دره
  ؟ ؟ ؟  -   مورب 22 325و  30ـ35 باختری راندگی

  3200 2300 2200  قم  مورب 10 120و  40ـ50 باختری راندگی کبوتر دره 19
  1500 1300 850  قم  مورب 22 306و  30ـ40 باختری راندگی کوه سرخ 20
  500 300 400  بالایی قرمز  طولی 31 324و  50ـ58 باختری فشاری پیشوا 21
  1200 750 1000  بالایی قرمز  طولی 70 307و  49ـ55 باختری فشاری پارچین 22

  
  های فرعی منطقه مورد مطالعه گسل مشخصات: 2جدول 

ردیف
    

 نام گسل
سازوکار 
 چیره

نوع گسل بر 
اساس نحوه 

 کارکرد

نوع جدایش 
 راستایی

نام گسل جدایش 
 یافته

میزان 
جدایش 

 )متر(

درازا  راستا
 )کیلومتر(

  نوع گسل
بر اساس  

 گیری جهت

 عرضی  20> 016 1000 دیکتاش بر چپ گسل برنده راستالغز سر سنگ 1
 عرضی 12 180 ـ؟900 شمال سمنان ـ دیکتاش بر چپ رمپ جانبی راستالغز درجزین 2
 یعرض 10 135 500 شمال سمنان راست بر رمپ جانبی راستالغز دوبرادر 3
 عرضی  11> 133  300>-؟ شمال سمنان ـ سرخه راست بر رمپ جانبی راستالغز افتر 4
5 R1 عرضی 12 065 200 کوه کلرز بر چپ رمپ جانبی راستالغز 
6 R2 عرضی 10 050 ؟ گرمسار ـ کوه کلرز بر چپ رمپ جانبی راستالغز 
7 T عرضی 8 066 800 پیشوا  بر چپ گسل انتقالی راستالغز 
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  های مرتبط با راندگی چین -6
. خوردگی نسبتاً ملایم تا باز  در نظر گرفت توان یک گستره دارای چین به طور کلی، منطقه مورد مطالعه را می

به ). 2شکل( اند ها شکل گرفته های فشاری و معکوس و یا در حد فاصل آن هایی نیز در فرادیواره گسل خوردگی چین
در هر حال در این . نماید های مورد اشاره در بالا تبعیت می از راستای گسل ها همین دلیل راستای سطح محوری آن

  .معرفی گردندها  مرتبط با راندگیهای  سعی شده تا بر اساس شواهد موجود، چین مقاله
ای در سطح آن، از نظر هندسی سبب  شوند که تغییرات زاویه می  های مرتبط با راندگی، درجایی تشکیل  چین

ها، همچنین در جایی که تغییر نرخ  چین گونه این. شود رهایی در بلوک فرادیواره و لذا سطح راندگی میایجاد ساختا
شود، تشکیل  خوردگی می ای همراه با چین های فرادیواره لغزش راندگی در درازای سطح آن، سبب ایجاد واتنش

 McClay بندی براساس ردههای رانده  هدر پهن های رایج خوردگی چین از (Mode) مد دوشاخص   به طور. گردند می
  :شناسایی گردیده است دراین منطقه (2000)
  
  خوردگی خمش گسلی چین -6-1

زیرا در . شوند های خمش گسلی، معمولاً به وسیله دگرشکلی فرادیواره در بالای یک مسیر پلکانی ایجاد می چین
بدین ترتیب یک هندسه . دسی ضروری استدر سطح گسل، ایجاد یک چین از نظر هن (Kink)بالای هر تاشدگی
  .گردد تشکیل می (Snakes head) کلاسیک کله ماری

Jamison (1987), Suppe (1983,1985)  ، سی های خمش گسلی را به طور دقیق برر تحول هندسی چین
را های خمش گسلی تحت نازک شدگی و یا ضخیم شدگی یال جلویی  چین Jamison (1987) به خصوص. اند نموده

گیری  روی چین تاقدیس پیشرو و اندازه) γ(گیری زاویه بین یالی چین  در تحلیل وی، اندازه. نیز تحلیل نموده است
  این به. باشد تا نازک شدگی و یا ضخیم شدگی نسبی یال جلوی قابل تعیین گردد می سبب (α)شیب رمپ فرودیواره 

  .گر قابل تشخیص هستندهای خمش گسلی نیز از یکدی چین IIو  Iحتی مد  ترتیب
ای از یک تاقدیس  را به عنوان نمونه توان تاقدیس کوه کلرز ذیرفته میهای انجام پ در هر حال، بر اساس بررسی

بنابراین باید آن را ). 2مقطع ز شکل(درجه در نظر گرفت 115درجه و زاویه بین یالی  22خمش گسلی با شیب رمپ 
از سوی  .ضخیم شدگی یال جلویی شده است% 25رد که دچار نزدیک به به حساب آو Iیک تاقدیس خمش گسلی مد 

و با  Mitra (1986) بندی یس کوه کلرز را بر اساس ردهتوان تاقد دیگر، با توجه به هندسه و موقعیت ساختاری، می
 .گرفت در نظر دوپلکس با شیب به سمت هینترلند فرض توالی راندگی با شکستگی رو به جلو مطرح گردیده است، یک

اثر توسعه راندگی به سطح رسیده کوه  خوردگی دوپلکس، در در هر حال، تشکیل این تاقدیس را باید حاصل از چین
 خورد و لذا یک دوپلکس سقف خمیده نیز چین می) راندگی کلرز(در چنین وضعیتی، راندگی سقف . خرس دره دانست

(Corrugated or bumpy roof duplex) در ضمن  .گردد ش گسلی کوه کلرز تشکیل میهسته تاقدیس خم در
نظیر سازند (پذیر مناسب جهت ایجاد سطوح جدایش  لازم به ذکر است که افزایش فشردگی و وجود واحدهای شکل

 10با درازای نزدیک به ) به گمان، منشعب از راندگی کوه کلرز(راندگی کبوتر دره  سبب توسعه پس) کند و قرمز زیرین
  .کیلومتر شده است

  
  خوردگی گسترش گسلی چین -6-2

جایی  جایی که جابه(خوردگی بر روی رمپ گسل  های مسبب چین های گسترش گسلی به وسیله واتنش چین
های  ها به وسیله یال جلویی پرشیب تا برگشته و ناودیس این گونه چین .شوند ایجاد می) رسد راندگی به صفر می

های گسترش گسلی در لبه پیشرو  چین. شوند دگی، تشخیص داده میخورده به سمت خارج در فرودیواره ران گسل
  .ها، دگرشکلی رخ نداده است ها رایج هستند و در جلوی آن راندگی
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دهد که چنانچه زاویه بین یالی ناودیس  بررسی الگوهای تحول پیشرونده یک چین گسترش گسلی نشان می
در این . شود ا در هسته ناودیس قفل میضایجاد مسئله ف ، چین به دلیل)درجه 70تا  60حدود (جلویی فشرده شود 

یابد یا  توسعه می و یک چین گسترش گسلی انتقال یافته) نمایید صعود می(وضعیت، یا راندگی از ساختار عبور کرده 
ل های خارج شده از ناودیس به دلیل همراه شدن با افزایش دامنه چین و فشردگی ناودیس پیشرو، تشکی اینکه راندگی

 IIهای خمش گسلی مد  از چین) گسترش گسلی انتقال یافته(تشخیص چین ایجاد شده در حالت اول . گردند می
در قله   (Residual kink)آیند مشکل است و تنها به وسیله شناسایی یک ساختار کوچک مقیاس به نام خم پس

  .گردد تاقدیس جلوی میسر می
بر اساس زاویه  نیز آن انتقال یافته نوعهای گسترش گسلی و  شدگی یال جلویی چین و یا نازک ضخیم شدگی

  .ه استگرفتمورد تحلیل قرار  بین یالی تاقدیس و شیب رمپ،
درجه  55 درجه و زاویه بین یالی 25با شیب رمپ  رح توان تاقدیس سر انجام پذیرفته، میهای  بر اساس بررسی

با  )16ای  نگاره ماهواره( و تاقدیس تیجه کوه) 2شکل و  قطعم(های گسترش گسلی بریده شده  ای از تاقدیس را نمونه
شکل  دمقطع (های گسترش گسلی انتقال یافته  ای از تاقدیس درجه را نمونه 80درجه و زاویه بین یالی  25شیب رمپ 

ریده را به عنوان یک تاقدیس گسترش گسلی ب )17ای  نگاره ماهواره( باید تاقدیس سرحر در ضمن. به حساب آورد) 2
یال جلویی و تاقدیس تیجه کوه را به عنوان یک تاقدیس گسترش گسلی ) درصد 25کمتر از (شده دچار نازک شدگی 

در قله تاقدیس تیجه آیند واقع  خم پس. یال جلویی در نظر گرفت) درصد 25کمتر از (انتقال یافته دچار نازک شدگی 
  .قابل مشاهده است 15شکل کوه در 
  

  
  کیلومتری 25آیند شکل گرفته در سازند قم بر روی سازند قرمز زیرین در خاور تاقدیس تیجه کوه واقع در  ز پسنمایی ا: 15شکل 

  )دید به سمت شمال باختری(ده نمک خاور  
  

  گیری نتیجه -7
 - های نمکی محدوده ورامین در به سطح رسیدن نهشته ، نقش اصلی رایماهای ساختاری و به ویژه گسلشس

ر ها یا به طو گسل .باشند هستند، دارا می )والیگوسن پایانی ائوسن(قرمززیرین  کند و ط به سازندهایسمنان که مربو
اند نظیربخش جنوب خاوری گسل پارچین و یا اینکه با ایجاد  های نمکی شده  مستقیم سبب به سطح رسیدن نهشته

کوه و  گسل قراول نظیر اند ها گردیده تهبالاآمدگی در فرادیواره خود، سبب به سطح رسیدن این نهش خوردگی و چین
    .بخش خاوری گسل گرمسار

سبب کاهش  یک اقلیم گرم و خشک هستند و  فرسایش دردر حال حاضر در معرض  های نمکی،  این نهشته
های مختلف محدوده مورد  ها در بخش لذا اکنون با آگاهی از منشاء نمک .اند ه کیفیت منابع آب و خاک منطقه شد

  .ها اندیشید جهت کاهش اثرات زیانبار آن توان تدابیر مناسب را می ه،مطالع
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