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  هاي تعيين  وضعيت تنش به کمک روش برگشتي از صفحه
  گسلي لبه جنوبی البرز مرکزی

  * و اسماعيل شبانيان بروجنی*دآتر محمد رضا عباسی: نوشته 

Determination of Stress  State and Direction by Inversion of 
Fault – Slip Data in the Southern Flank of Central Alborz 

By: Dr. M.R.Abbassi *  & E.Shabanian Boroujeni * 
  

  

  چکيده
البرز مرآزي با تحدب به سوي . آند   درجه را بررسي مي5/52 تا 51در پژوهش کنونی گستره بين طول جغرافيايي   

 صفحه گسلي و خش 181با اندازه گيري . شود  را شامل ميايران مرآزي مجموعه آماني شكلي از چين خوردگي و راندگي
در محدوده شمال ) آبرفت(تا جوان ترين واحدهاي آواترنر پسين ) واحدهاي سنگي(هاي مربوطه نحولات تنش از ائوسن  خط

  .شهر تهران به آمك روش برگشتي مورد بررسي قرار گرفته است
بيشترين . اند ها فراهم آورده ط مناسبي را براي اندازه گيري در آبرفت     رخنمون هاي موجود در شمال شهر تهران شراي

نتايج به دست آمده . اند صورت گرفته) Bسازند (و آواترنري پيشين ) Aسازند (ها در آبرفتهاي با سن پليوپليستوسن  گيري اندازه
اين جهت هاي تنش به ترتيب با راستاي .  دهند از باره زماني پليوپليستوسن تا هولوسن سه جهت تنش بيشينه را نشان مي

هر آدام از اين جهت هاي . دهند   جنوبي و شمال خاوري در جهت  عقربه ساعت تغيير جهت مي-شمال باختري، شمالي 
  .شود تنش يا دو رژيم زمين ساختي فشاري و راستالغز ظاهر مي

هاي تنش به آمك روابط تقدم و تاخر   تغيير جهتمنظور تعيين سن رويدادهاي مختلف زمين ساختي سن هر آدام از      به
ها در يال جنوبي البرز مرآزي جهت تنش  براساس اين يافته.  مشخص شده اند(B) و (A)هاي گسلي در سازند هاي   صفحه

شمال باختري در رژيم زمين ساختي فشاري در بازه زماني ائوسن تا پليوپليستوسن حاآم بوده است آه باعث چين خوردگي 
  باختري شده است متعاقب اين رويداد زمين ساختي رژيم زمين ساختي راستالغز حاآم شده -ها با روند خاوري   گسلشو

  .  همزمان  مي پنداريم(B)است آه ما آن را با نهشته شدن سازند  
 از اين منطقه با ساز و آارهاي آانوني به دست آمده) با سن هولوسن(     تنسور تنش محاسبه شده بر روي گسله مشا 

با تفريق رويداد زمين ساختي عهد . همخوان است و بيانگر جهت تنش شمال خاوري در يك رژيم زمين ساختي راستالغز است
رويداد زمين ساختي با جهت ) تنش بيشينه شمال باختري(از رويداد زمين ساختي قديمي ) تنش بيشينه شمال خاوري(حاضر 

چيرگي هر آدام از . دانيم مي) Cسازند (ماند آه ما آن را مربوط به آواترنر پسين  اقي مي جنوبي از نظر سني ب–تنش شمالي 
سه جهت تنش ياد شده در ابتدا با رژيم زمين ساختي فشاري و سپس با آارسازي رژيم زمين ساختي راستا لغز همراه بوده 

  .است
  

  .م زمين ساختی، چرخش جهت تنش البرز مرکزی، تهران، وضعيت تنش، روش برگشتی، رژي:ها کليد واژه
 

Abstract  
The present study covers the area between longitudes 51°E to 52.5°E. The Central Alborz is an arcuate fold- and 
thrust belt towards Central Iran. By means of inversion of 181 striated fault planes and related striations the stress 
evolution from Eocene (rock formation) up to young Quaternary units, (alluvium) cropping out in northern  part of  
Tehran city was studied. 
The good condition of outcrops in the northern part of Tehran city allowed us to conduct the majority of 
measurements in alluvium of Plio-Pleistocene (A-Formation) and early Quaternary (B-Formation). The obtained 
results in Plio-Pleistocene unit up to Holocene show three distinct stress directions. It changes from NW-, N-S- to 
NE-directed s1 in a clockwise manner. Each of this stress state is associated with two tectonic regimes namely 
compressive and strike-slip. 
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Using the cross cutting relations of individual fault planes in A and B-Formations and differentiation of events,  the 
ages of stress changes were determined.  
The south flank of Central Alborz indicates a regional NW-SW-directed compression that lasted during the Eocene 
to Plio-Pleistocene. The NW-SE-directed stress was responsible for forming of faults and related folds with E-W 
orientation. This event was followed by a strike-slip that we interpret as being coeval with sedimentation of B-
Formation. The stress tensor deduced on Mosha fault ( Holocene in age) is compatible with focal mechanisms 
obtained in this region. It shows a NE-SW-directed stress associated with a strike-slip regime. By differentiation of 
the youngest event (NE-SW-directed s1) and oldest event (NW-SE-directed s1) it remains the N-S directed s1, 
which could have prevailed during late Quaternary (C-Formation). Each of the three mentioned events is 
associated with compressive and strike –slip regime. 
 
Keywords: Rotation of stress, tectonic regime, inversion method Tehran, Central Alborz,,state of stress 
 

 
جنوب خاوری و سن ائوسن پسين، يک فعاليت دوباره با سن 

افزون بر اين، . دهند یپليوسن پسين را  خود نشان م
 right-lateral)ای راست دست  هايی با آرايش پله دايک

handed) در جنوب باختری مبارک آباد و جنوب خاوری ،
  .جاجرود، با سن ائوسن پسين معرفی شده است

 Tchalenko et al. (1974a) با مشاهده دايکهاي ياد شده و 
 -شمال باختریای آه از راستای   نيز گسلهايي با آرايش پله
گرد  کنند، به يک مؤلفه افقی راست جنوب خاوری پيروی می

وی . کند در امتداد گسلهای اصلی در آنتی البرز اشاره می
باتوجه به جهت فشردگی براساس آنچه در بالا ياد شد،  به 

رسيد که قرارگيری جهت تنش باتوجه به  اين نتيجه می
  را پذيرای يک تواند گسل مشا، ساختارهای ياد شده  می

باتوجه به راستای عمومی گسل مشا . حرکت راست گرد کند
(N110) برای ايجاد يک برش راست گرد در راستای آن، بايد ،

از .  حاکم بوده باشد(NW)جهت تنشی با روند شمال باختری 
-NWهای موجود در آنتی البرز با راستای  اين رو گسلها و دايک

SE،به عنوان نشانگرهايی  و آرايش پله ای راست دست 
گرد را در اين بخش از البرز  اند که يک برش راست تفسير شده
يک سال بعد، . (Tchalenko et al., 1974a)دهند  نشان می

ای چپ  ای، گسل شمال تهران را با آرايش پله وی در مقاله
 (NE)دست معرفی کرد که  بر اثر تنش با جهت شمال خاوری 

  شکل گرفته است 
(Tchalenko, 1974) . وي  با اشاره به اين که جنبشی دوباره

در پايان پليوسن و آغاز پليستوسن، سبب گسلش و چنن 
های پليوسن، جنبش جديد در راستای گسله مشا و  خوردگی
 Tchalenko et)گيری گسل شمال تهران شده است  نيز شکل

al., 1975a) آغاز فعاليت جهت تنش شمال خاوری ،(NE) را 
يوسن و يا در آغاز پليستوسن پيشين دانسته، فعاليت پايان پل

 .(Tchalenko, 1975)آن را تا امروز نيز احتمال می دهد
 در البرز مرکزی (NE)شناسايی جهت تنش شمال خاوری 

برپايه سازوکارهای کانونی زمين لرزه هايی با بزرگای متوسط 
 توان جهت تنش شمال  صورت گرفته است برپايه اين يافته می

  مقدمه
لبه جنوبی البرز مرکزی پس از فراخاست رشته کوه البرز، 

ترين  های مختلفی را در پای خود جای داده، که کهن نهشته
 (Rieben, 1966; Engalence, 1968)آنها با سن پليستوسن 

های کوهزايی البرز را در خود  ، آخرين جنبش)سازند هزاردره(
 سازند پس از نهشته و دگرشکل شدن. نگاشته است

های ديگری تا سن هولوسن، کوهپايه و  هزاردره، نهشته
های پس از  ها جنبش اين نهشته. اند دشت را پوشانده

اند از اين رو  فراخاست رشته کوههای البرز را پذيرا بوده
 ساختی پهنه ايران -توان آنها را از رويدادهای جوان زمين می

تواند  ها، میبررسی وضعيت و جهت تنش در اين آبرفت. دانست
  های نوزمين ساختی اطلاعات مهمی در مورد تاريخچه جنبش

  .اين  بخش از البرز ارائه دهد
شناسايی جهت تنش بخشی از تحليل ديناميکی است که 

. دهد را تشکيل می) سينماتيک(بن مايه تحليل جنبشی 
ها و چگونگی جنبش آنها در البرز  شناسايی سازوکار گسله

ده متأثر از کارهای چينه شناختی است که  به طور عم مرکزی
   ميلادی صورت گرفته است60در دهه 

 (Lorenz, 1964; Glaus; 1965; Steiger, 1966; Dedual, 
1967; Meyer, 1967). 
 رويکرد پژوهشگران نامبرده بيشتر از آنکه معطوف به چگونگی 

ای  ها باشد متوجه بود و نبود چينه جنبش و سازوکار گسله
ها از ديدگاه زمين  از اين رو اطلاعات اين نقشه. استبوده 

مطالعات انجام شده دربارة . ساختی قابل اطمينان نيستند
تنش ديرينه در البرز، مربوط به شاخه باختری البرز مرکزی 

 باختری ياد -است که در اينجا از آن به عنوان البرز مرکزی 
در آن شود که  شود و شامل بخشی از البرز مرکزی می می

توان از  اين روند را می. ساختارها  روند شمال باختری دارند
  .گرمسار تا قزوين دنبال کرد

 (Dellenbach, 1964) ميلادی 60در ميان پژوهشگران دهه 
های گسلی و جهت تنش در خاور  برای اولين بار به جنبش
برپايه کار وی، شماری از گسلهای .  تهران اشاره می کند

 -با روند شمال باختری ) بلوک رودهن(ران شمال خاور ته
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تنش (را جهت تنش حاکم در عهد حاضر (N040)خاوری 

  .دانست) نوزمينساختی

 باختری درباره تنش ديرينه، -مطالعه بعدی در البرز مرکزی 

.  در منطقه بويين زهرا انجام گرفت Berberian (1976)توسط 

های آنها  های گسلی و خش لغزش وی پس از مطالعة صفحه

در سنگهای ائوسن، به جهت تنش با راستای شمال باختری 

(NW)در اين صورت بايد جهت تنش به دست .  دست يافت

  آمده توسط بربريان را مربوط به تنش ديرينه دانست که 

Dellenbach (1964)و Tchalenko (1974) نيز به آن اشاره 

  .اند کرده

 -دهای گسلی خاوریرود که رون پس در اين صورت انتظار می

 باختری در بازه زمانی -باختری و روندهای اصلی البرز مرکزی

های افقی راست  که اکنون برما معلوم نيست دارای جنبش

  :يافته های زير مويد  اين  نظر است. گرد بوده باشد

 کيلومتر جابه جايی راست گرد توده های آذرين در 12  -الف

  (Annels et al., 1975)امتداد گسل نوشا 

وحدتی ( کيلومتر جابه جايی راست گرد  توده اکاپل 4 تا 2 -ب

   ,Annels et al., 1977) 1371دانشمند 

شود که تغيير جهت تنش  در اينجا  اين پرسش مطرح می

 به جهت تنش نوزمينساختی شمال NWديرينه شمال باختری 

در سالهای .  چه زمانی صورت گرفته است(NE)خاوری 

شهايی برای روشن شدن اين پرسش انجام گذشته پژوه

  . شده است

  Axen et al. (2001) تغببرجهت تنش با روند شمال باختری 

(NW) به شمال خاوری  (NE) ميليون سال پيش 5±2 را  به 

نسبت داده اند که پي آن حرکت گسلها از راست گرد به چپ 

  .گرد تغيير کرده است

ديد در تعيين سن تغيير جهت تنش ديرينه به آنچه باعث تر

شود کارهای   می(Axen et al., 2001)تنش نوزمينساختی 

  . انجام شده در سازندهای جوانتری چون هزار دره است

Allen et al. (2003) به کمک شواهدی چون چينها در شمال 

باختری تهران به دو جهت کوتاه شدگی قديمی شمال باختری 

(NW)شمال خاوری  و جوانتر (NE)اما همانگونه .  اشاره کرد

کنند شاهد چين خوردگی  که نامبرده و همکاران از آن ياد می

دوباره و انحراف عمود چينها با راستای شمال خاوری توسط 

تواند يک حالت  نسل جوانتر با راستای شمال باختری می

در اينجا بايد . عمومی از يک تغيير جهت کوتاه شدگی باشد

تواند با جهت  می) کوتاه شدگی( شود که جهت کرنش گفته

از اين رو تنش و کرنش دو داده . تنش بيشينه موازی نباشد

فيزيکی هستند که اولی علت و دومی معلول است و دارای 

بنابراين از جهت کوتاه شدگی . اندازه های متفاوت هستند

  . چبنها نمی توان به جهت تنش موثر دست يافت

 ,.Allen et al)ا در مورد تغييرجهت کوتاه شدگیاگرچه رويکرده

   به شمال (NW) و يا جهت تنش از شمال باختری (2003

 (.Tchanlenko,1975 Axen et  al) متفاوت است (NE)خاوری 

اما همگی پليوسن را زمان اين تغيير جهت تنش يا رويداد مهم 

چنانچه اين تغييرزمان جهت تنش . دانند زمين ساختی می

باشد بايد ساختارهايی چون چينها و گسله ها در درست 

سازندهای جوانتری چون هزار دره و جوانتر در کارسازی جهت 

اما کارهايی که .  شکل گرفته باشند(NE)تنش شمال خاوری 

شوند زمان تغييرجهت تنش ياد شده را رد  در زير ياد می

  .کنند می

ن و مطالعات انجام شده در سازند هزاردره توسط بربريا

دهد  هابی را نشان می سازوکارهای گسله) 1364(همکاران 

 جنوبی -گسله شمالی. که با بک جهت تنش سازگار نيستند

چپ گرد که گسله های کوثر و نارمک را به هم متصل می کند 

با مؤلفه افقی چپ گرد  با جهت تنش شمال باختری سازگار 

راستای راندگی باغ فيض با مولفه افقی راست گرد با . است

 با Nıı جنوب خاوری و راندگی تلو با راستای -شمال باختری

 و (NW)گرد با جهت تنش شمال باختری  مؤلفه راست

راندگی نباوران و گسله .  جنوبی سازگار هستند-شمالی

(F7)باختری دارای مولفه افقی - با راستای نزدبک به خاوری 

ار  سازگ(NE)چپ بر هستند که باجهت تنش شمال خاوری 

دراين صورت بايد تغييرجهت تنش ياد شده را در بازه . است

 (1999زمانی کواترنر پسين تا عهد حاضر جستجو کرد  

.Abbassi & Shabanian,  ( به کمک روش برگشتی

در پهنه ) های گسلی و خط خش های مربوطه صفحه(

ای تهران نشان دادند که سه جهت تنش شمال  کوهپايه

 بعد از (NE) جنوبی و شمال خاوری -، شمالی(NW)باختری 

چين خوردن سازند هزار دره تا عهد حاضری کارسازی کرده 

های بيشتر سعی شده  در پژوهش حاضر با تکيه بر داده. اند

  :به پرسشهای زير  پاسخ داده شود

 به شمال (NW)زمان تغييرجهت تنش از شمال باختری  -1

   در چه زمانی روی داده است؟(NE)خاوری 

بعد از ) تحليل سينماتيک(های گسلی  چگونگی جنبش -2

چين خوردن سازند هزار دره تا عهد حاضر باتوجه به جهت 

 .تنش و رژيم زمين ساختی مربوط به آن

ها در گذر از  تعيين وضعيت تنش و تأثير آن بر سازوکار گسله -3

 .رويدادهای زمينساختی

 را پژوهش کنونی، بخشهايی از لبه جنوبی البرز مرکزی

و  طی آن تلاش شده تا با بررسی ) 1شکل (دهد   پوشش می

 پليستوسن تا -داده های گسلی، در بازة زمانی پليو

جهت سه محور اصلی تنش (هولوسن، ويژگی ميدانهای تنش 

. حاکم در اين دوره شناسايی شود) و رژيم زمين ساختی

طور عموم شمال  های اصلی اين محدوده، به راستای گسله

توان   می  جنوب خاوری است که مهمترين آنها را -باختر

وجود .  سرخ معرفی نمود کوه–های مشا و پيشوا  گسل

  های  واحدهای مختلف کواترنری و بريده شدن آنها با گسله
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تر، اين امکان را فراهم ساخته  های کوچک يا  شاخه اصلی

های گسلی با سنهای متفاوت را  است که بتوان صفحه

هايی که از تنش  اين امکان همراه با دانسته.  آزدگيری اندازه

ديرينه در دست است، به جداسازی رويدادهای زمين ساختی 

توضيح اين نکته .  در گذار کواترنری کمک شايانی کرده است

بد نيست که به دليل شمار فراوان اندازه گيری ها در محدوده 

دو های با  دست آمده بر روی نقشه شهر تهران، نتايج به

  ). 3 و 2شکلهای (ند  ا مقياس متفاوت پياده شده

  

  روش مطالعه

برای دستيابی به جهت و وضعيت تنش در لبه جنوبی البرز 

،  گيری برگزيده شد که در مجموع  ايستگاه اندازه24مرکزی، 

های مربوط به آنها در   صفحه گسلی و خش لغزش181

 اندازه Dز  و در مواردی، هم ارA ، B ، Cسازندهای آبرفتی 

شمار کمی از اين ايستگاهها در سنگهای . گيری شده است

های موجود در  سازند کرج به منظور مقايسه نتايج با گسل

دست آمده با برنامه  های به داده. اند آبرفت انتخاب شده

در اين روش فرض بر اين . اند  پردازش شدهDelvauxای  رابانه

حداکثر است که خش خطهای روی صفحه گسلی جهت 

دهند پس در اين صورت با برعکس  نيروی برشی را نشان می

توان به جهت تنشی دست بافت که  کردن اين پديده می

از ابن . مسبب صفحه گسلی و خش خطهای آن شده است

های اصلی  رو به ابن روش برای بازسازی جهت تنش

)( 321 σ>σ>σ   روش برگشتی(Inversion) گفته 

کته مهمی که در ابن روش وجود دارد جهت تنش ن. شود می

نبست بلکه وضعبت تنش است که ببانگر مقدار نسبی 

است که ) ببشنه، مبانی و کمبنه(بزرگای سه تنش اصلی 

شکل نسبی . کند تعربف می)R(مقدار آن را ببضوی تنش 

( ببضوی تنش در ابن برنامه به صورت زبر تعربف شده است 

  ):  نگاه کنبد1383باسی و فربد،برای آگاهی ببشتر به ع

            

                        31

32R
σ−σ
σ−σ

=
 

برای دست بابی به تنسور تنش مناسب و قابل قبول نکات زبر 

  : درنظر گرفته شده اند

های گسلی در جهت های   پراکندگی مناسب صفحه-الف

  .بک تنسور مشخص را تعربف می کندمختلف که 

 زاوبه ناهمخوانی ببن خش خط اندازه گبری شده و -ب

  . درجه باشد30محاسبه شده کمتر از 

  های گسلی و  گبری صفحه  نمودار پراکندگی تعداد اندازه-ج

ناهمخوانی محاسبه شده دارای توزبع گوسی  های زاوبه

  .باشند

زاوبه ناهمخوانی هر نمودار پراکندگی تعداد اندازه گبری و 

تنسور محاسبه شده در پاببن نمودار استربوگرافبکی هر 

  ).5 و 4شکل (ابستگاه مشخص شده است 

ای شهر تهران با داشتن بهتربن رخنمون ها  بخش کوهپابه

برای بررسی تحولات مبدان تنش از زمان پلبستوسن تا عهد 

حاضر، مناسب ترين مکان به شمار می آبد و ببشترين 

تگاههای اندازه گيری پژوهش کنونی را به خود اختصاص ايس

دليل اين نکته را نخست بايد در آشکار شدن . داده است

های کواترنری از يک سو و از سوی ديگر در ايجاد  توالی نهشته

هايی بايد دانست که به خاطر گسترش شهری  رخنمون

دسترسی به مقاطع گسلی موجود در واحدهای مختلف را 

ها با  در اين پژوهش سن نسبی گسله. ه استممکن کرد

. توجه به اينکه چه واحدهايي را متأثر کرده اند مشخص شد

 Rieben)براساس کارD  وC,B, Aبرای اين منظور واحدهای 

جدا ) 1: 50000در مقياس (های هوايی   بر روی عکس(1955,

 Engalencتر نيز توسط  گرچه اين جداسازی پيش. شدند

رفته بود، اما در اينجا مرز برخی از واحدها با  صورت گ(1968)

ها  توجه به رخنمون های تازه و بريده شدن آنها با گسله

شناسايی شده، در نقشه کنونی بازبينی و تصحيح شده 

  .است

  

  تعيين سن نسبی رويدادهای زمين ساختی

گيری  پايه اندازه ساختی، بر شناسايی سن رويدادها زمين

لغزشهای آنها دشوار است، از اين های گسلی و خش  صفحه

رو بازخوانی رويدادهای کهن، کليدی برای شناسايی مراحل 

) تنش ديرينه(مختلف و سير تحول و تکامل آنها از گذشته 

دشواری اين . رود به شمار می) تنش نوزمين ساختی(تاکنون 

توان در  کند برای مثال می فزايش پيدا میبا افزايش سن واحد 

های  شماری از صفحه نگی کهن تعداد بیيک رخنمون س

آنچه در اين . گيری کرد های آنها را اندازه گسلی و خط خش

شود اين واقعيت است که کدام  ها مشخص نمی گيری اندازه

ها متعلق به يک رويداد زمين ساختی خاص  يک از اندازه گيری

های گسلی طی يک رويداد و يا  است و يا اينکه اين صفحه

برای جداسازی . اند اد زمينساختی تشکيل شدهچندين رويد

رويدادهای مختلف زمين ساختی و تعيين سن تنسور تنش از 

  :روابط زير بهره گرفته شد

در . اند ها آن را بريده سن واحدی که گسل .1

ای که واحد مشخصی را قطع  اين صورت سن گسله

  .شود کرده جوانتر از سن آن واحد درنظر گرفته می
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هايی که همزمان با نهشته شدن از  ن گسلهمشخص کرد -2

  .اند خود جنبش نشان داده

توسط ) برای مثال، واژگون(بريده شدن يک صفحه گسلی  -3

  ).برای مثال امتداد لغز(گسله ای ديگر 

های روی  ها و بريده شدن خط خش توالی سنی خط خش -4

يک صفحه گسلی توسط جنبش بعدی و ايجاد خط خش 

  .جديد

ايی که در بالا به عنوان تعيين سن نسبی از ساختاره

شود تنها در مورد  رويدادهای زمينساختی به کار گرفته می

دوم که جنبشهای گسلی همزمان با نهشته شدن است 

توان با قطعيت در مورد سن گسله و درنتيجه خش  می

  .خطهای آنها اظهار نظر کرد

 نيز های بالا در اين پژوهش از روش تفريقی افزون بر شاخص

گيری  چنانچه تعداد ايستگاههای اندازه. بهره گرفته شده است

شود  در واحدهای مختلف به اندازه کافی باشد مشاهده می

تر شدن سن واحد، تعداد رويدادهای زمين ساختی  که با جوان

در اين صورت با حذف کردن . يابد ثبت شده کاهش می

وجود در واحد رويدادهای جوانتر در واحد جوان از رويدادهای م

برای . توان به توالی سنی رويدادها دست يافت متأخر می

 را Cهای گسلی در سازندهای جوان چون  نمونه  کمبود داده

نيز با دانستن وضعيت تنش در واحدهای کهن و جوان تر به 

  . ايم  کمک روش تفريقی جبران کرده

  

  های باختر تهران  گسل

های کاظم آباد، شهرک های باختر تهران شامل ايستگاه گسل

). 2شکل (شوند   می المهدی، باغ فيض و پالايشگاه خون

های انجام شده در همه اين ايستگاهها به جز  گيری اندازه

ها در  گسل. شهرک المهدی، در سازند هزار دره بوده است

شهرک المهدی که در شمال باختری تهران، ميان فرحزاد و کن 

  .اند  را نيز بريدهBاردره، سازند قرار دارد، افزون بر سازند هز

های آبرفتی هزار  در راستای گسل فرعی کاظم آباد، که لايه

اند  های آبرفتی  سرخ رنگ رانده شده  بر روی لايه(A)دره 

چندين صفحة گسلی ) 1358قرشی و ارژنگ روش، (

 N100Eها با راستای عمومی  گسل. گيری شده است اندازه

ؤلفه چپ گرد هستند و تنسور دارای سازوکار فشاری با م

تنش به دست آمده يک رژيم زمين ساختی فشاری را با 

 پيشنهاد (N235)راستای جهت تنش بيشينه شمال خاوری 

   ). 5 و 4های  شکل(کند  می

هايی با راستای  در ايستگاه شهرک المهدی، گسل

. اند  را بريدهBطور مشخص سازند آبرفتی    بهNO45ميانگين

. گرد با مؤلفه فشاری است ها راستالغز چپ گسلسازوکار اين 

  شوند   رخنمون ديده می باختری نيز در اين-های خاوری  گسل

دارای شيب رو به جنوب هستند و سازوکار به دست آمده که 

تنسور ). 4شکل (از آنها، اريب  لغز با مؤلفه چپ گرد است 

تنش به دست آمده از اين ايستگاه يک رژيم زمين ساختی 

 جنوبی را -ستالغز محض با راستای تنش بيشينه شمالی را

  . دهد نشان می

در رخنمون باغ فيض، واقع در کوی پنجم نور در بزرگراه اشرفی 

  N120 تاN165هايی با روند عمومی  اصفهانی، گسل

 4041نگاه کنيد به نگاره . (اند  را بريدهBسازندهای هزار دره و 

ها از  سازوکار اين گسل). 1364 ، بربريان و ديگران، F2گسل 

گونه راستالغز کششی راست گرد و يا کششی با مؤلفه 

آمده  از  تنسور تنشی  به دست . راستالغز راست گرد هستند

ها بيانگر يک رژيم راستالغز محض با راستای جهت  اين گسل

  ).4شکل ( است (N131)تنش بيشينه شمال باختری 

 و خاور پالايشگاه رخنمونی در شمال باختری مرکز پزشکی

 & Damesخون، در جنوب بزرگراه همت قرار دارد که توسط 

Moore (1975)در اين رخنمون که .  معرفی شده است

توان دو  اند، می های هزاردره را بريده های راستالغز، لايه گسل

شکل (گيری کرد   اندازهN130E و N020دسته گسل با راستای 

های پايينی  ها در بخش سلرخنمون اين گ). 16 ايستگاه 5

. آشکارا قابل اندازه گيری است)  سيلتی–های مارنی  لايه(

سازوکار آنها به ترتيب از گونه راستالغز چپ گرد و راست گرد 

با مؤلفه کششی است و تنسور تنشی که از آنها به دست 

می آيد بيانگر چيرگی رژيم راستالغز با راستای جهت بيشينه 

 است که با ايستگاه باغ فيض (N156)تنش شمال باختری 

  ).4شکل (هماهنگی دارد

  

  های مرکز تهران گسل

پارک (آباد  های عباس های اين محدوده، بيشتر در تپه  گسل

ها منحصر به  اند چرا که بهترين رخنمون بررسی شده) طالقانی

ای که  با کارهای عمرانی گسترده.  اين تپه و پيرامون آن است

های زيادی رخنمون يافته  گرفته است، گسلهدر اين تپه صورت 

اند که باتوجه به راستا، شمار و سازوکار آنها، حتی با 

توان تنسور تنش مناسبی را  گيری در يک ايستگاه، می اندازه

در شمال مجموعه (اين رخنمون در بزرگراه مدرس . تعريف کرد

هنگام سامان دهی ديواره خاوری تپه بررسی ) پلهای فجر

. در اين گزارش با نام عباس آباد معرفی شده استشد که 

های هزاردره با دو راستای  سنگ های گسلی در گل صفحه

سازوکار اين . اند گيری شده  اندازهN140 جنوبی و -شمالی 

گرد و راست گرد با  ها نيز به ترتيب راستالغز چپ گسله

های کششی است که يک رژيم  زمين ساختی  مؤلفه

 را پيشنهاد (N338)ش بيشينه شمال باختری راستالغز با تن

  های باغ   با ايستگاهاين رژيم زمين ساختی). 5شکل (کند  می
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  ). 5 ، 4های   شکل(فيض و پالايشگاه خون هماهنگی دارد 

 

  های شمال تهران گسل

اندازه گيری ايستگاههای شمال تهران در سازند کرج، صورت 

 می 4 و3، 2، 1اد گرفته است که شامل ايستگاههای فرحز

 در شمال گسل 2 و 1ايستگاههای فرحزاد ). 5شکل (شود 

های اندازه گيری شده در دره  گسل. شمال تهران قرار دارند

 جنوبی پونک قرار -رودخانه فرحزاد و موازی گسل شمالی 

اين مجموعه گسلی در، آبرفتهای ). 2شکل (گيرند  می

های  گسل. ندشو تر ديده می های جوان هزاردره و سازند

 –گيری شده در اين ايستگاه راستای نزديک به شمالی  اندازه

. گرد دارند جنوبی و سازوکار واژگون با مؤلفه کوچک چپ

، شيب رو به خاور )بزرگتر از يک متر(های بزرگ گسلی  صفحه

های کوچکتري،  صورت صفحه های هم يوغ آنها به دارند و گسل

جهت تنش بيشينه در . اندبا شيب رو به باختر تشکيل شده 

،1ايستگاه فرحزاد 
ο

N210 2 و در فرحزاد ،
ο

N250دست   به

 جنوب باختری را -آمده است، که هر دو، جهت شمال خاور

 اين جهت 2دهد با اين تفاوت که در ايستگاه فرحزاد  نشان می

رژيم . شود ختری نزديک می با- درجه اختلاف، به خاوری40با 

شکل (تعيين شده در هر دو ايستگاه يک رژيم فشاری است 

4.(  

 -های فشاری با راستای خاوری ، گسل3در ايستگاه فرحزاد 

پردازش . شوند  شمال باختری ديده می-باختری تا جنوب خاور

، يک رژيم زمين ساختی راستالغز 3ها در ايستگاه فرحزاد  داده

 و در ايستگاه (N20)يشينه شمال خاوری با راستای تنش ب

 رژيم  زمين ساختی فشاری محض با راستای 4فرحزاد 

N)بيشينه تنش شمال خاوری  010)شکل (کند   را تعريف  می

4 .(  

  

  های خاور تهران  گسل

های لويزان، شهرک اميد،  بخش خاوری تهران شامل تپه

استخر، جاجرود پارک جنگلی غزال، تپه سيف و کلاهک 

در اين ايستگاهها همه ). 3 و 2شکلهای (شود  می

. ها در سازند هزار دره انجام گرفته است گيری اندازه

گيری شده دو راستای اصلی خاوری  های گسلی اندازه صفحه

در . دهند  جنوبی را نشان می- باختری و نزديک به شمالی-

ر ، د4- و لويزان3-، لويزان1-های لويزان ايستگاههای لويزان تپه

 جنوبی حاشيه باختری -های بزرگراه جديدی که شمالی  کناره

تنسور تنشی . تپه های لويزان را بريده، بررسی شده است

به دست می آمده از اين ايستگاهها حاکی از رژيم زمين 

 1- و لويزان4-در ايستگاههای لويزان. ساختی راستالغز است

اختی  جنوبی و رژيم زمين س-راستای بيشينه تنش شمالی 

  .راستالغز فشاری است

 بيشينه تنش در جهت شمال 3 -درحالی که در ايستگاه لويزان

گيرد و بيانگر يک رژيم زمين ساختی   قرار می(N271)خاوری 

  ).5شکل (راستالغز کششی است 

يال شمالی تاقديس لويزان در سازند هزار دره، در ورودی 

محدود ) 1364بربريان و ديگران (شهرک اميد، به گسل کوثر 

در اين ايستگاه دو نسل صفحه گسلی سازگار با . شود می

 و شمال باختری (NE)دوجهت تنش بيشينه شمال خاوری 

(NW) رخنمون دارند که در اينجا، تنها به ايستگاه اميد با ،

 بسنده شده (N311)جهت تنش بيشينه شمال باختری 

ی رژيم زمين ساختی اين ايستگاه بيانگر وضعيت فشار. است

  ) .5شکل (محض است 

ايستگاه استخر، در خروجی از بزرگراه بابايی به خيابان استخر 

های گسلی با راستای  بيشتر صفحه. گيری شده است اندازه

 جنوبی از گونه شيب لغز واژگون با مؤلفه –نزديک به شمالی 

چپ گرد هستند که بيانگر يک رژيم زمين ساختی فشاری 

. (N241) شمال خاوری محض با راستای بيشينه تنش

ای  های گسلی در اين رخنمون بيشتر ميان لايه صفحه

  .هستند، که بعضی از آنها نيز لايه بندی هزاردره را بريده اند

های  روبروی محل تخليه زباله(در پارک جنگلی غزال 

گيری پارک غزال  ايستگاه اندازه) ساختمانی شهر تهران

گسلی نزديک به خاوری در اينجا دو روند . انتخاب شده است

های  صفحه.  جنوبی چيرگی دارد– باختری و شمالی –

 باختری از گونه واژگون با مؤلفه -گسلی با راستای خاوری

باتوجه به ويژگی وضعيت تنش محاسبه .  گرد هستند راست

های گسلی، رژيم زمين ساختی چيره  شده از روی صفحه

 تنش توان فشردگی محض و راستای براين بخش را می

  ). 5شکل ( درنظر گرفت    (N121)بيشينه را شمال باختری 

ايستگاه جاجرود در رخنمونهای کنار جاده در ورودی جاده 

دسترسی سد لتيان از جاده جاجرود و نيز در بخش جنوبی 

. جاده اصلی در سازند هزار دره بررسی شده است

 باختری دارای سازوکار -هاي گسلی با روند خاوری  صفحه

گرد هستند و تنسور تنش به  ندگی با مؤلفه کوچک راسترا

دست آمده از آنها گويای تاثبر تنش بيشينه در جهت شمال 

 و وجود يک رژيم زمين ساختی فشاری محض (N165)باختری 

  .است

 کيلومتری خاور جاجرود، در بخش شمالی جاده، 2در 

در اين . های تازه ای در تپه سيف ايجاد شده است رخنمون

 جنوبی سازند -های اصلی با راستای شمالی نمون گسلرخ

اند که دارای سازوکار راستالغز راست بر  هزار دره را متأثر کرده

هاي  تنسور تنشی که از صفحه. با مؤلفه کششی هستند

 باختری و سازوکار چپ گرد -گسلی با راستای خاوری

آيد، يک رژيم زمين ساختی راستالغز با  کششی به دست می

   را نشان می (062)ای بيشينه تنش شمال خاوری راست
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 ).4شکل (دهد 

ايستگاه کلاهک بعد از پمپ بنزين و نرسيده به روستای 

در اين رخنمون . کلاهک در بخش جنوبی جاده دماوند  قرار دارد

 (N110)سازند هزار دره بر روی سازند کرج با يک گسل با روند 

های  فحهص. و شيب به سمت شمال رانده شده است

گسلی دارای سازوکار راندگی با مؤلفه کوچک افقی چپ گرد 

هاي اصلی گسله، دو نسل خش خط  بر روی صفحه. هستند

تنسوری تنشی که از اين رخنمون به دست . شود ديده می

آيد، بيانگر يک رژيم زمين ساختی فشاری با راستای  می

  ).4شکل ( است (019)بيشينه تنش شمال خاوری 

از نقاط بررسی شده در خاور تهران، پيرامون يکی ديگر 

گيريها در قالب دو ايستگاه  در اينجا اندازه. روستای ميار است

های   صفحه1در ايستگاه ميار . برداشت، صورت گرفته است

  باختری -گسلی راستالغز با راستای عمومی خاوری

ميدان تنش محاسبه شده در اين . گيری شده است اندازه

کارسازی رژيم راستالغز محض با جهت تنش نقطه گويای 

  . است(N129) جنوب خاوری -بيشينه شمال باختر

ای از  ،  دسته3های بررسی شده در ايستگاه ميار گسل

 جنوب خاوری هستند که سازوکار -های شمال باختر گسل

ميدان تنش بدست آمده از آنها، . اند راستالغز بروز داده

 جنوب -نه شمال خاورراستالغز محض با جهت تنش بيشي

، اثر هر )6شکل (در ايستگاه بهشتی .  است(N132)باختری 

دو نسل کهن و جوان معرف دو رويداد زمين ساختی بر گستره 

اين گسل با مشخصات . در اين، محل نيز بچشم می خورد

(F17) معرفی شده ) 1364( در گزارش بربريان و همکاران

  .است

های  رياچه تار، درون نهشتهترين ايستگاه، پيرامون د خاوری

ای بر روی گسل مشا برگزيده شده  واحد هولوسن در ترانشه

گيری شده که  دو دسته گسل هم يوغ در اينجا اندازه. است

  جنوبی با تمايل شمال خاوری و -يکی نزديک به شمالی

.  باختری با تمايل شمال خاوری است-دسته ديگر، خاوری

تالغز بوده، جهت تنش محاسبه طور آلي راس سازوکار آنها به

 و از (212/08) جنوب باختری -شده از روی آنها، شمال خاور

از آنجا که اين ايستگاه در واحد . گونه راستالغز کششی است

توان  هولوسن قرار دارد، تنسور تنش تعيين شده در آن را می

ترين رويداد زمين ساختی گستره در نظر گرفت  عنوان جوان به

ازوکارهای کانونی ارائه شده در اين بخش از گسل و با حل س

  .(Ashtari et al., 2005)همخوانی کامل دارد مشا

  

  های جنوب خاور تهران گسل

  گيريهای انجام شده، بر روی گسل پيشوا و با نام  اندازه

شکل ( صورت گرفته است 1ابردژ، ورامين و ورامين ايستگاههای

ی گسلی موجود در ها گيريها، صفحه در اين اندازه). 3

 پليستوسن بررسی شده اند، از -واحدهای پليوسن و پليو

آنجا که نتايج به دست آمده از جهت تنش بررسی شده در 

 پليستوسن گسل - و پليوCنهشته های کواترنری معادل 

، محورهای تنش )1377شبانيان، (پيشوا همانند بوده است 

يم به محاسبه شده در ايستگاههای نامبرده قابل تعم

  .پليستوسن پسين خواهند بود

های  آشکار است، گسل) 5 و 4(گونه که در شکلهای  همان

 و ابردژ، 1گيری شده در هر سه ايستگاه ورامين، ورامين   اندازه

 جنوب خاوری داشته، -به طور عموم راستای شمال باختری

محورهای تنش . سازوکار چيره آنها، از گونه فشاری است

 - آمده در هرسه ايستگاه نيز شمال خاوریدست  بيشينه به

 تمايل آن به 1جنوب باختری است که در ايستگاه ورامين 

رژيم زمين ساختی در هر . شود  باختری بيشتر می-خاوری

با توجه به سن واحدهای دگر . سه مورد فشاری محض است

شکل شده در اين ميدان تنش، بايد آن را هم ارز محور تنش 

  .ت آمده در کوهپايه تهران دانستدس شمال خاوری به

نام همه ايستگاههای اندازه گيری نامبرده در اين بحث و 

) 1(های ميدان تنش محاسبه شده در آنها، در جدول  ويژگی

شماره ايستگاهها در اين جدول، دستيابی . آورده شده است

  .به مکان هر ايستگاه بر روی تصاوير را هموار می سازد

  

   زمين ساختی کواترنری تهران جداسازی رويدادهای

های زمين  بنابرآنچه در بحث پيش گفته شد، و نيز دانسته

رفت که ساختارهای موجود  ساختی در پهنه ايران، انتظار می

های آبرفتی دشت تهران بويژه سازند هزار دره  در نهشته

 و در گذر يک (NE)ساختی شمال خاوری  درميدان تنش نوزمين

های  درحالی که بررسی.  گرفته باشدفاز زمين ساختی شکل

انجام گرفته در سازند آبرفتی هزار دره، نشانگر چين خوردن آن 

شبانيان و ( است (NW)کارسازی تنش شمال باختری  با

، Abbassi & Shabanian (1999)برپايه کار ). 1380ديگران، 

اند نيز در دو ميدان  هايی که سازند هزار دره را متأثر کرده گسل

 (NE) و شمال خاوری (NW) متفاوت شمال باختری تنش

برای نمونه، گسل تلو با روند نزديک به . اند شکل گرفته

 باختری، که به طور مشخص سازند هزار دره را بريده -خاوری

 و  بربريان( است، دارای يک مؤلفه افقی راست گرد است

 تا (NW) که با جهت تنش شمال باختری  )1364ديگران، 

 انتهای خاوری گسله تلو .نوبی همخوان است ج-شمالی

سازندهای سنگی ژوراسيک را راست گرد جابه جا کرده اند 

(Dellenbach, 1964).  
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هايی که آشکارا دو نسل خش لغزش را  يکی از بهترين برش

در آن می توان ديد، در شمال خاوری دانشگاه شهيد بهشتی 

هاي گسلی  هدر اين برش، صفح). الف -6شکل (رخنمون دارد 

 جنوب باختری و درازايی -متفاوت با راستای شمال خاوری

نخستين نسل خش .  متر رخنمون دارد3 و پهنای 8بيش از 

تر،  دهد و نسل جوان ها يک راندگی محض را نشان می لغزش

نشانگر سازوکار راستالغز راست گرد است که بر روی همان 

می ) 6(باتوجه به شکل . صفحه گسلی نقش بسته است

ها، با جهت تنش ديرينه  بينيم که هر دو نسل خش لغزش

  .  همخوان است(NW)شمال باختری 

      در پژوهش کنونی نشان داده خواهد شد که دو نسل 

طور آشکار فرآوردة دو جهت و دو وضعيت تنش  خش  لغزش به

گيري از  ترين استدلال در اين مورد، بهره ساده. مختلف است

برپايه اين نظر دو محور اصلی .  است ı)��Anderson (ıمدل

12تنش  ,σσ در سازوکار فشاری و راندگی افقی هستند و 

3σ در . گيرد  در راستاي شاقولی بر سطح زمين قرار می

،  افقی σσ,13سازوکار راستالغز، دو محور اصلی تنش

.  در حالت شاقولی بر سطح زمين قرار می گيرد2σهستند و

  در دو سازوکار 1σگونه که مشخص است،  محورهای  همان

مختلف فشاری و راستالغز، افقی هستند و بدون در نظر 

در صورتی . دهند گرفتن بيضوی تنش يک جهت را نشان می

تنش، دليلی بر همانند سويی محورهای بيشينه  که اين هم

 های تنش مربوط به آنها نيست و حتی در اين بودن ميدان

  .حالت نيز يک همانندی مجازی است

)  الف6شکل (       براي ايستگاه دانشگاه شهيد بهشتی

توان به روشنی اين نکته را بيان کرد که در نخستين برهة  می

 دگرشکلی، رژيم زمين ساختی فشاری چيره بوده  و سپس

يک رژيم راستالغز با حفظ همان جهت تنش پيشين بر محيط 

به عنوان گواهی بر تغيير رژيم از فشاری به . حاکم شده است

 جنوب -راستالغز با حفظ جهت بيشينه تنش شمال باختر

. خاوری، به مجموعه گسلی ونک پارک نيز می توان اشاره کرد

رش هنوز در فروافتادگی ونک پارک که در زمان نوشتن اين گزا

قابل بازديد است، رخنمون گسل کششی ونک پارک ديده 

می شود، نکته جالب در اين رخنمون اين  است که ضخامت 

اين امر نشان . شود  با دور شدن از فرادیواره کم  میBسازند

دهد که گسل کششی ونک پارک هنگام نهشته شدن  می

برای توان با قطعيت  از اين رو می.   فعال بوده استBسازند 

شوند  گيری می ها اندازه خش خط هايی که بر روی اين گسله

شود سن قطعی  کمک آنها محاسبه می و تنشور تنشی که به

های کششی و  مجموعة گسلی ونک پارک از گسل. قائل شد

در . گرد با مؤلفه کششی تشکيل شده است راستالغز راست

  ه روی های اکبری نيز که در جنوب خاوری اين گودال و روب تپه

گرد با  های راستالغز راست  قرار دارد، گسلASPساختمانهای 

از آنجا که روند مجموعه . مؤلفه کششی رخنمون دارند

سو با جهت تنش ديرينه شمال  های ونک پارک هم گسل

توان انتظار داشت که اين   است، بنابراين می(NW)باختری 

يی های ياد شده، در همين جهت  تنش جنبا گسل با ويژگی

گرد با مولفة کششی تا  يافته و سازوکار راستالغز راست

مويد اين يافته . کششی محض را از خود بروز داده باشد

شکل  (16 و 15تنسورهای تنشی است که در ايستگاههای 

های عباس آباد نيز دو  در رخنمون تپه. محاسبه شدند) 2 و 5

ش  باختری با دو نسل خط خ-گسل با روند کم و بيش خاوری

نسل کهن تر دارای . گيری شده است  اندازهAدر سازند

گرد است که با جهت  سازوکار واژگون با مؤلفة افقی راست

تر   همخوان بوده و نسل جوان(NW)تنش شمال باختری 

دهد که با جهت  گرد نشان می سازوکار راندگی با مؤلفه چپ

.  همخوانی دارد(NE)ساختی شمال خاوری  تنش نوزمين

گری در همين رخنمون نيز با راستای کم و بيش گسل دي

نسل .  جنوبی دو نسل خط خش نشان می دهد–شمالی 

گرد است  تر خش، نشان دهنده يک گسله راستالغز چپ کهن

 همخوان است و نسل جوان (NW)که با جهت تنش ديرينه 

خشها نماينده سازوکار واژگون محض است که با جهت تنش 

  ).  ب-6شکل ( ان است  همخو(NE)ساختی  نوزمين

 جنوب -در شهرک المهدی روندهای گسلی شمال باختری

شکل (بر روی يک صفحة گسلی .  را بريده اندBخاوری سازند 

نسل . گيری شده است دو نسل خط خش لغزش اندازه )ج-6

کهن تر با سازوکار واژگون و همخوان با جهت تنش شمال 

کار راستالغز  جنوب خاوری و نسل جديدتر با سازو-باختر

 - جنوبی تا شمال خاوری-گرد با جهت تنش شمالی چپ

توان گفت که  بر اين پايه می. جنوب باختری  همخوان است

 نيز، دست کم تغيير ديگری در Bپس از نهشته شدن سازند 

   . جهت تنش روی داده است

 

  

  تحول ميدان تنش از زمان چين خوردن سازند
   هزار دره تا  امروز

 دستيابی به يک الگوی مشخص درباره جهت يابی به منظور

محورهای تنش در سراسر پهنه مورد بررسی، همه محورهای 

تنش بيشينه محاسبه شده در جای جای آن، از نظر فراوانی، 

). 7شکل (تراز دسته بندی شده است  بر روی نمودارهای هم

ها، با  های تنش  از همة ايستگاه بر روی اين نمودارها، جهت

ه به رژيم زمين ساختی به دست آمده، به دو گروه جدا توج

گروه نخست رژيم زمين ساختی فشاری را در بر . شدند

در اين گروه، سه تمرکز قابل تشخيص است که در . گيرد می

گونه که در بحث  همان. نمودار با ستاره نشان داده شده است

   حاکم جهت تنش ترين مربوط به جداسازی رويدادها آمد، کهن
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شود که در طی آن سازند  ساختی می مربوط به رويداد زمين

در اين رويداد جهت تنش دارای . هزاردره چين خورده است

های هزار دره تهران  تاقديس. جهت شمال باختری بوده است

اند و در مواردی  در يک رژيم زمين ساختی فشاری شکل گرفته

 با جهت گرد شده است که های آنها پذيرای چرخش راست يال

شبانيان و ديگران، (تنش شمال باختری همخوان است 

با اين شرح ميانگين جهت تنش ديرينه، همان تمرکز ). 1380

پس از اين رويداد،  سازند .  بوده است(N310)شمال باختری 

Bآششي   در يک رژيم زمين ساختی راستالغز با مولفة 

ه دو عنوان شاهد در اين نوشتار، ب نهشته شده است که به

. نمونه گودال ونک پارک و دانشگاه شهيد بهشتی، اشاره شد

). 5 در شکل 16 و 15همچنين مقايسه کنيد ايستگاههای (

جهت تنش حاکم در اين رژيم زمين ساختی، همچنان شمال 

باختری است و تنها نسبت محورهای تنش و پيرو آن، رژيم 

ازهای اين پديده با آنچه از  ف. کند زمين ساختی تغيير می

اين  به. کوهزايی شناخته شده است، دور از ذهن نيست

ترتيب، پس از يک رويداد زمين ساختی فشاری در ابتدا 

وضعيت تنش فشاری حاکم بوده يک رژيم زمين ساختی 

راستالغز و سپس رژيم زمين ساختی راستالغزی جايگزين 

پس از اين . شده است، يک فاز راستالغز چيره شده است

ن ساختی، جنبش ديگری باعث جنبايی دوباره اين رويداد زمي

های کششی شده است که شاهد آن را کشيدگی  گسل

های کششی  واژگون ظاهری در فراديواره برخی گسل

 ، F26 گسل 4066مقايسه کنيد، نگاره، (توان ياد کرد  می

اين پديده نشانه تغيير رژيم زمين ). 1364بربريان و ديگران 

  .ساختی است

 الف و ب  نيز يک تمرکز جهت تنش با راستای 7در شکل 

 و با دو رژيم زمين ساختی فشاری (N009) جنوبی -شمالی 

دست آمده،  بر پايه ترتيب و توالی به. شود و راستالغز ديده می

  جنوبی ميان دو جهت -فاز دگرشکلی با جهت تنش شمالی

تنش (و تنش شمال خاوری ) ديرينه(تنش شمال باختری 

فعال شده است و يک مرحله گذار ميان اين ) ختیسا نوزمين

پس از اين مرحله،  در ميدان تنش . سازد دو جهت را می

نوزمين ساختی شمال خاوری قرار می گيريم که در هر دو 

با جهت تنش شمال ).  الف و ب7شکل (نمودار نمايان است 

خاوری نيز دو رژيم زمين ساختی فشاری و راستالغز  گره 

  .خورده اند

پرسشی که بايد در تهران به آن پاسخ گفت اين است که 

اکنون کدام رژيم زمين ساختی بر گستره مورد بررسی 

دست آمده در سه  چيرگی دارد؟ با توجه به تنسور تنش به

 و ابردژ در جنوب خاوری و ايستگاه 1ايستگاه ورامين، ورامين 

ر های گسلی د ي داده کاظم آباد در باختر تهران، که از رو

  رژيم .  تعيين شده استCهای آبرفتی هم ارز سازند  نهشته

 -زمين ساختيفشاری با جهت بيشينه تنش شمال خاوری

اگر نتايج تنسورهای تنش . جنوب باختری محاسبه شده است

 نوزمين (Conjugnte)يوغ  های هم محاسبه شده از درزه

، مرز )1377شبانيان، ( ساختی دشت ورامين نيز منظور شود 

 جنوب باختری فشاری  در اين -ی تنسور شمال خاورسن

  . توان گسترش داد منطقه، تا هولوسن بالايی نيز می

بر روی گسل مشا، (در صورتی که ايستگاه بررسی شده تار

که در نهشته های هولوسن ) 4-، شکل 6ايستگاه شماره 

. دهد قرار دارد، رژيم راستالغز با همان جهت تنش را نشان می

های راستالغز و فشاری گرچه  و به نظر می رسد  رژيمر از اين

اما . طور دقيق با يکديگر همزمان نباشند ممکن است  به

کارسازی آنها در هولوسن بستگی تنگاتنگ با جايگاه زمين 

اي که با  گونه به. های توپوگرافی آن دارد ساختی و ويژگي

فت که توان اين آرايش را برای آنها در نظر گر ساده سازی، می

 متر، رژيم فشاری درکار است و در 1500پايين دست تراز 

البته اثبات کامل . شود ترازهای بالاتر، به راستالغز تبديل مي

  . های بيشتر، از سراسر گستره دارد آن نياز به داده

با تکيه بر داده های کنونی و در نظر گرفتن بازه زمانی هر يک 

می توان گفت که از سه رويداد زمين ساختی نامبرده، 

نخستين رويداد که سبب چين خوردن سازند هزاردره شده، 

رژيم زمين ساختی فشاری با جهت تنش بيشينه شمال 

پس از اين مرحله و در هنگام نهشته . باختری بوده است

 رژيم زمين ساختی از فشاری به راستالغز، (B)شدن سازند 

 جهت تنش. با حفظ همان جهت تنش، تغيير کرده است

های اين پژوهش در ايستگاه تار، و  کنونی نيز با توجه به يافته

استناد به سازوکارهای کانونی ارائه شده برای منطقه شمال 

، با جهت تنش بيشينه (Ashtari et al., 2003)خاوری تهران 

سازوکارهای کانونی به .  همخوانی دارد(N040)شمال خاوری 

هايی است که  يد يافته مؤ(Ashtari et al., 2005)دست آمده 

، 6های هولوسن در ايستگاه تار ايستگاه شماره  در نهشته

با تکيه بر . گيری شد اندازه) 5-شکل (17و ايستگاه ) 4شکل 

و با توجه به آرايش محورهای تنش ) 8(روابط موجود در شکل 

توان پيشنهاد کرد که بعد از هر رژيم  در اين شکل، می

م شده است که اثبات کامل آن فشاری، رژيم راستالغز حاک

تر در  های کامل گيری های بيشتر و بررسی نيازمند     اندازه

  .منطقه دارد

های  اشاره به اين نکته ضروری است که شناسايی نسل

های گسلی  ها، بر روی همه صفحه يكسان خش لغزش

به اين معنی که بر روی . گيری شده، امکان پذير نيست اندازه

گاه يک نسل و بر روی صفحة ديگر دو و يا يک صفحه گسلی، 

سه نسل خش لغزش همراه  با هم  قابل تشخيص هستند و 

اين احتمال وجود دارد که تنها با استناد به همانندی 

  دست آمده از آنها و بدون در نظرگرفتن  های تنش به جهت
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تغييرات محلی ميدان تنش،جايگاه واقعی هر نسل درست 

برطرف کردن اين ابهام، فراوانی و پراکندگی برای . تعريف نگردد

طور  های تنش مختلف در گستره، پس از محاسبه آنها به جهت

 نمودار همتراز فراوانی 7شکل . آماری بررسی شده است

دست آمده در سازندهای آبرفتی  محورهای تنش بيشينه به

های زمين ساختی نشان  تهران را، با منظور کردن رژيم

گی يک دست محورهای سه گانه در اين پراکند. دهد می

های ميدان تنش  نمودارها، گويای محلی نبودن تغيير جهت

دهد که تغييرات محلی هر نسل، از  بوده و نشان می

بر روی ( پراکندگی ايجاد شده در پيرامون قطب مربوط به آن 

 .بيشتر نخواهد بود) نمودار

  

 نتيجه گيری
توان  ي اين پژوهش را ميآنچه ياد شده، دستاوردها باتوجه به

  :صورت  زير  خلاصه کرد به

سازند آبرفتی هزار دره رژيم فشاری با جهت تنش  .1

 .اند  شکل گرفته(NW)شمال باختری 

از هنگام چين خوردن سازند هزاردره تا آنون، سه  .2

رويداد زمين ساختی در بخش باختری البرز مرکـزی از 

اختی، در گذر اين سه رويداد زمين س. هم جدا کرد

روند محور تنش بيشينه از شمال بـاختری بـه 

طور   جنوبی و سپس شمال خاوری، به-شمالی

ساعتگرد تغييرجهت داده است  تا به جهت تنش 

  .شمال خاوری امروزی رسيده است

 تحولي در رژيم Bدر زمان نهشته شدن سازند آبرفتی .3

در اين رويداد رژيم زمين . زمين ساختی رخ داده است

 با جهت تنش شمال باختری از فشاری به ساختی، 

 . راستالغز تغيير يافته است

از آنجا که جهت تنش شمال باختری با رژيم  .4

ساختی راستالغز، در هنگام نهشته شدن  زمين

 اثر گذار بوده است و جهت تنش کنونی Bسازند 

رسد که کارسازی  نظر می شمال خاوری است، به

 Cکيل سازند  جنوبی در گذر تش-جهت تنش شمالی 

 .رخ داده باشد

در لبه جنوبی ) تا آنون(ساختی   ميدان تنش نوزمين .5

 است که با N040البرز مرکزی، دارای جهت ميانگين 

ساختی راستالغز در بخش کوهستانی  يک رژيم زمين

با دور شدن از پيشانی البرز و . آن سازگاری دارد

) در پيشوا(نزديک شدن به لبه شمالی ايران مرکزی 

ساختی فشاری با حفظ جهت تنش  ، رژيم زمين

  .شود شمال خاوری جايگزين می

شمال (پيش از حاکم شدن جهت تنش کنونی  .6

 -روندهای گسلی چيره در البرز مرکزی) خاوری

 جنوب -های با راستای شمال باختری گسل(باختری 

گرد  از خود جنبش راست)  باختری-خاوری و خاوری

غييرجهت تنش به شمال اند که با ت داده بروز می

گرد  از خود نشان می  خاوری، دوباره جنبش چپ

  .دهند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

همان گونه آه در . هاي اصلي آن در اين شكل به تصوير آشيده شده است  شناسي منطقه و ساختار  جايگاه زمين-1شكل 

نشان داده ) 3و 2( جزئيات هر آدام در شكلهاي انجام رسيده آه اي و محلي به شكل پيداست، اين پژوهش در دو بخش ناحيه

  .شده است
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هاي   و گسلA-Dمرز عمومي سازندهاي آواترنري . گيري در محدوده شمالي شهر تهران  ايستگاههاي اندازه-2شكل 

 Abbassi & Shabanian (1999)اطلاعات زمين شناسي از . شناسايي شده در آنها بر روي  شكل نشان داده شده است
  .برداشت شده است

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي گسلي اندازه گيري شده در سازندهاي   ايستگاههاي اندازه گيري در لبه جنوبي البرز مرآزي از روي داده-3شكل 
  ).1382برگرفته از عباسي و ديگران، (آواترنري تهران و پيرامون 
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 ايستگاههاي اندازه گيري شده در شهر تهران و -4شكل 
هاي گسلي و ساز و آار آنها به آمك  صفحه. پيرامون

زاويه ناهمخواني . اند شبكه اشميت به نمايش در آمده
هاي گسلي  و تعداد اندازه گيري صفحه) محور عمودي(
  .اند در سمت چپ هر ايستگاه مشخص شده) محور افقي(
  

 ايستگاههاي اندازه گيري شده در شهر تهران و -5شكل 
هاي گسلي و سازو آار آنها به آمك شبكه  صفحه. پيرامون

محور (زاويه ناهمخواني . اند اشميت به نمايش در آمده
محور (عمودي و تعداد اندازه گيري صفحه هاي گسلي 

  .در سمت چپ هر ايستگاه مشخص شده اند )افقي
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  .نام ایستگاههای اندازه گيری و ویژگی های ميدان تنش بررسی شده در آنها): 1(جدول

 . آنها مشخص شده اند(Az) و آزیموت (plg)مشخصات محورهای اصلی تنش با زاویه ميل 

  
شماره 
 ایستگاه

] نام ایستگاه ]lgP/Az1σ lg)P/Az(2σ lg)P/Az(3σ  بيضوی
 تنش

م زمين رژی
 ساختی

 سن واحد

  پليستوسن فشاری  57/0  59/006  07/142  24/235  کاظم آباد  1

   پليستوسن-پليو فشاری  67/0  74/313  08/072  14/165  جاجرود  2

  پليستوسن راستالغز  5/0  09/326  57/221  32/062  سيف تپه 3

  پليستوسن-پليو راستالغز  48/0  18/036  69/245  02/129  1ميار   4

  ائوسن  راستالغز  57/0  32/133  55/341  3/232  3ميار   5

   پليستوسن-پليو فشاری  66/0  64/195  02/289  26/019  1کلاهک  6

راستالغز   1  07/303  79/078  08/212  تار  7
 کششی

  هولوسن

  پليستوسن فشاری  42/0  85/179  04/126  02/036  ورامين  8

  پليستوسن فشاری  53/0  82/019  06/149  06/240  1ورامين   9

  پليستوسن فشاری  49/0  76/063  04/315  15/226  ابردژ 10

شهرک   11
  المهدی

 پليستوسن راستالغز  51/0  39/090  51/271  00/181

  ائوسن راستالغز  17/0  54/056  17/301  31/201  3فرخزاد  12

 ائوسن فشاری  42/0  70/158  20/342  01/251  1فرحزاد   14

 ائوسن یفشار  57/0  59/006  11/114  29/210  2فرحزاد  15

 ائوسن فشاری  67/0  80/179  02/280  10/010  4فرحزاد   16

  پليستوسن-پليو راستالغز  5/0  14/221  76/034  01/131  باغ فيض  17

پالایشگاه  18
  خون

   پليستوسن-پليو راستالغز  5/0  03/066  71/325  18/156

  پليستوسن-پليو راستالغز  35/0  10/247  77/101  07/338  عباس آباد  19

  پليستوسن-پليو راستالغز  05/0  14/277  67/045  18/183  1ویزان ل  20

راستالغز   1  21/122  66/269  12/027  2لویزان  21
 کششی

  پليستوسن-پليو

  پليستوسن-پليو راستالغز  25/0  00/272  78/000  11/181  3لویزان  22

  پليستوسن-پليو فشاری  5/0  76/103  06/220  12/311  شهرک اميد 23

  پليستوسن-پليو فشاری  57/0  56/334  24/150  02/241  استخر 24

  پليستوسن-پليو فشاری  0  54/016  34/218  10/121  پارک غزال  25
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هاي گسلي اندا زه گيري شده با دو نسل خش لغزش در سازندهاي آواترنري تهران ايستگاههاي  اي از صفحه  نمونه-6شكل 
نسل آهن خش لغزشها به .  بررسي شده استBاس آباد در سازند هزار دره و ايستگاههاي المهدي در سازند بهشتي و عب

  .تر ، با دايره مشخص شده است سه گوش و نسل جوان
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) ي، الف نمودار همتراز محورهاي تنش بيشينه در سازند هاي آبرفتي تهران با جدا سازي رژيم هاي زمين ساخت-7شكل 

  .با ستاره نشان داده شده است ) 1σ(ميانگين جهت تنش بيشينه .  فشاري) راستالغز؛ ب
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  تعيين سن پيشنهادي رويدادهاي زمين ساختي تهران و پيرامون، با توجه به توالي سني سازندهاي آواترنري بريده -8شكل 
  گيري شده در اين پژوهش هاي اندازه ه با گسلشد

 

 

  آتابنگاري
های   تحليل هندسی و ديناميکی دگرريختی بخش جنوبی البرز مرکزی در شرايط شکننده با تاکيد بر تنش-1379،.الياسی، م

   صفحه170. ديرين، پايان نامه دکترا، دانشگاه تربيت مدرس
 پژوهش و بررسی ژرف نوزمين ساخت، لرزه زمين -1364، . و مهاجر اشجعی، ا .ب ، ارژنگ روش، . ،  قرشی، م. بربريان، م

، )بخش پنجم: پژوهش و بررسی لرزه زمين ساخت ايران زمين(گسلش در گستره تهران و پيرامون -ساخت و خطر زمين لرزه
 . صفحه316، 56سازمان زمين شناسی کشور، گزارش شماره 

با نگرشی ) جنوب خاوری تهران(لگوی دگرريختی ساختارهای گستره کوه سرخ ورامين   بررسی ا-1377،  .شبانيان بروجنی، ا
   صفحه175. پايان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربيت مدرس. بر لرزه خيزی گستره مورد نظر

های عباس  ر تپهها در شکل گيری تاقديسهای هزار دره د  تأثير گسله-1380،  .،  فربد، ی.ر. ،  عباسی، م.شبانيان بروجنی، ا
 45-38صفحه . 13 و 12شناسی و مهندسی  زلزله، شماره مسلسل  پژوهشنامه بين المللی زلزله. آباد تهران

 تحليل ساختاری واحدهای سخت شمال تهران با نگرش بر تأثير ساختارها در هدايت آبهای سطحی و -1381،  .شجاعی، ح
   صفحه1600. آزاد اسلامیپايان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه . زيرزمينی
 32سازمان زمين شناسی کشور، . های کواترنر ناحيه تهران   معرفی و بررسی گسله-1358،  .و ارژنگ روش، ب. قرشی، م

  .رويه
 وضعيت جهت تنش نوزمين ساختی در -1381،  .و طبسی، هـ . ،   فقهی، خ.،  فربد، ی. ،  شبانيان بروجنی، ا.ر. عباسی، م

 111.  پژوهشگاه بين المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله. 5004برنامه ملی تحقيقات شماره . رز مرکزیلبه جنوبی الب
  صفحه

های گسلی و خط  ای بر روی تعيين وضعيت تنش به کمک روش برگشتی صفحه  مقدمه-1383،  .و فربد، ی. ر. عباسی، م
  54فصلنامه علوم زمين شماره . های مربوطه خش
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