
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

  

  
  

  مطالعه گسلهاي پنهان استان قم با استفاده از تفسير داده هاي ژئوفيزيك هوائي
  

  3ودكتر بهرام عكاشه 2 سيد محسن منتظري،1دكترمحمد آريامنش

  چكيده
در اين مقاله سعي شده كه بر اساس تفسير داده هاي مغناطيس هوائي به مطالعه موقعيت گسلهاي پنهان در استان قم 

 پردازش و سپس خطواره هاي  Oasis montaj(4.1)داده هاي خام مغناطيس هوائي با استفاده از نرم افزار . پرداخته شود
. مغناطيسي با استفاده از اعمال فيلترهاي برگردان به قطب و مشتق اول قائم بر روي شدت كل ميدان مغناطيسي تهيه شده است

هاي ثبت شده دستگاهي و تاريخي و همچنين شواهد صحرائي و تفسير سپس با استفاده از مقايسه آنها با موقعيت زمين لرزه 
  اين مطالعه نشان مي دهد كه.  موقعيت گسل هاي پنهان استان ترسيم شده اند+ETMتصاوير ماهواره اي لندست 

ت تطابق مناسب خطواره هاي بدس. خطواره هاي مغناطيسي با ساختارهاي سطحي زمين شناسي با همديگر همخواني دارند
ضرورت دارد به منظور . هاي منطقه مورد را تائيد مي نمايد هاي پنهان دربرخي بخش آمده با رومركز زمين لرزها، وجود گسل

پيشگيري از خطرات احتمالي گسلش سطحي و يا زمين لرزه هاي آتي تمهيدات لازم در توسعه تاسيسات حياتي دراينگونه 
  . مناطق در نظر گرفته شود

  

  ژئو فيزيك هوائي، خطواره هاي مغناطيسي، گسل پنهان، قم :واژه ها كليد
 

Study of buried faults, using airborne geophysical data 
interpretation in Qom Province 

  

Dr.Mohammad Aryamanesh,Seyed Mohsen Montazeri and Dr.Bahram Akashe 
 

Abstract 
In this paper, it has been tried to study buried faults of Qom province using aeromagnetic 

data processing. Oasis montaj (4.1) software package is used to processes the primary 
aeromagnetic data. Then magnetic lineaments is extracted using reduction-to-pole and first 
order derivation in vertical direction in conjunction on the total magnetic intensity maps. 
Then the historical and instrumental earthquakes epicenters, filed data and processed 
Landsat satellite images is compared together to map the aeromagnetic lineaments for the 
province. This study show that the magnetic lineaments and sues face geological structures 
are correlated with each others. The suitable correlation of the earthquake epicenters and the 
extracted lineaments confirmed existence buried faults in some part of the study area. It is 
essential to consider the required preparations to develop any vital erections in this parts of 
study area. 

                                                 
 عضوهيئت علمي ومديرگروه زمين شناسي دانشگاه يزد 1
 دانشجوي كارشناسي ارشدگروه ژئوفيزيك دانشگاه آزاداسلامي واحدتهران شمال 2
 عضوهيئت علمي دانشگاه آزاداسلامي واحدتهران شمال ٣
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  :مقدمه
يكي از سريعترين مطالعات جهت شناسايي 
ساختارهاي پنهان،ژئوفيزيك هوايي است كه همواره نام 
مغناطيس هوايي را همراه خود دارد و تفسير و مدل سازي 
حاصل از آن مي تواند به شناسايي گسل هاي زير سطحي 

تفسير و مدلسازي . و يا گسل هاي مدفون كمك نمايد
عبارت است از تعيين منبع آنوماليهاي هاي ژئوفيزيكي  داده

ها  موجود و ويژگيهاي آنها ازروي تغييراتي كه درداده
بطور كلي تفسير  ).  (Sharma, 1998گردد مشاهده مي

هاي ژئوفيزيكي به دو صورت كيفي و  و مدلسازي داده
درتفسير كيفي بييشتر انواع . كمي صورت مي گيرد

 جهت و امتداد و ساختارهاي ايجاد كننده ناهنجاريها،
در اين حالت . گيرد ميزان گسترش آنها مورد نظر قرار مي

  شكل، عمق، گسترش و امتداد و خواص فيزيكي
  .گردد هنجاريها بطور نسبي تعيين مي بي

امروزه اينگونه اطلاعات به منظور ارزيابي زمين 
شناسي زير سطحي بويژه ساختار هاي خطي در مطالعات 

آن در تحليل خطر زمين لرزه زمين ساختي و كاربرد 
توسعه روز افزون صنعت و گسترش . گسترش يافته است

  شريانهاي حياتي در جاي جاي اين مرزو بوم ايجاب
مي نمايد تا وضعيت خطواره هاي زير سطحي به منظور 
شناسايي گسلهاي پنهان و تحليل خطرات ناشي از آن 

  . مورد توجه جدي قرار گيرد
ئوفيزيك هوايي در اين پژوهش هاي ژ  در تفسير داده

ارزيابي ساختارهاي زمين شناسي از جمله ، بطور عمده
ها، ساختارهاي خاص هاي پنهان، كنتاكتگسلها يا خطواره

ازجمله چين خوردگيها و تغييرات آنها مورد نظر بوده 
ها و  هاي مغناطيسي به پديده بنابراين در تفسير داده. است

تواند در شناسايي  عوارض و نيز روشهايي كه مي
در اين . شده استناهنجاريهاي مورد نظر كمك كند توجه 

خصوص تهيه نقشه شدت ميدان مغناطيسي بسيار مفيد و 
 اين نقشه باستناد داده هاي خام ژئوفيزيك  ضروري است

هوائي كه از سازمان زمين شناسي كشور اخذ شد، با 

جائي كه از آن. استفاده از تحليل نرم افزاري تهيه گرديد
شدت ميدان مغناطيسي كل در هرنقطه متأثر از مواد و 

باشد بر  ساختارهاي مغناطيسي موجود در آن نقطه مي
  اساس تفسير اين نقشه و اعمال فيلتر هاي بالاگذر

مي توان به وجود ناهنجاري هاي ساختاري زير سطحي 
هاي  داده.  (Grauch and Johnston, 2002) پي برد

ناطيسي هريك از واحدهاي ليتولوژي شدت ميدان كل مغ
هاي  زون. باشند داراي يك پاسخ مغناطيسي خاص مي

هايي كه داراي خردشدگي هستند عموماً  گسله و يا زون
هاي  بدليل عبورآب و يا سيالات و هوازدگي كاني

مغناطيسي پاسخ مغناطيسي با شدت كم را از خود نشان 
بصورت ها عموماً  دهند كه شكل اين ناهنجاري مي

بالعكس برخي از . ساختارهاي خطي قابل مشاهده است
اين نواحي نيز ممكن است تحت اثر فرآيندهاي كاني 

هاي  هاي كاني ساز قرار گرفته و كانيسازي توسط محلول
مغناطيسي بصورت ثانويه در آنها تشكيل گردد در اين 

هاي مغناطيسي خطي با حالت اين ساختارها آنومالي
تفسير آنومالي هاي . ود نشان مي دهندشدت بالا از خ

مغناطيسي و مقايسه آنها با ساختار هاي سطحي بدست 
آمده از تفسير داده هاي ماهواره اي و موقعيت كانوني 
زمين لرزه ها مي تواند در شناسايي گسل هاي زير 

در اين مقاله سعي شده . سطحي و مدفون بسيار موثر باشد
  ه ، ضمن تفسيراست با توجه به مباحث مطرح شد

داده هاي مغناطيس هوائي و مقايسه آن با موقعيت زمين 
لرزه ها و همچنين اطلاعات بدست آمده از تفسير تصاوير 

گسل هاي پنهان  به ارزيابي +ETMماهواره لندست 
  .  پرداخته شود250000/1استان قم در مقياس 

  

  :منطقه مورد مطالعه
ل شرقي و  درجه طو52 تا 50استان قم بين مختصات 

 عرض شمالي محل عبور مهمترين شاهراهاي 5/35 تا 34
 مواصلاتي جنوب و شرق كشور به پايتخت مي باشد

اين منطقه از نظر ساختاري بخشي از ايران   ).1شكل( 
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و رسوبات تبخيري ). Stocklin, 1968(مركزي است 
همين موضوع . بيشتر بخشهاي استان را پوشيده است"تقيبا

ن برخي ساختار هاي زمين ساختي در باعث پنهان شد
 استان قم با توجه به موقعيت خاص.  منطقه شده است

استراتژيكي، سياسي ، و مذهبي يكي از استانهايي است كه 
جمعيت در آن بشدت رو به افزايش مي باشد و  تمركز

همين موضوع خود بخود رشد چشمگير صنعت، و 
في نياز هاي از طر. تاسيسات صنعتي را بدنبال داشته است

جامعه انساني بويژه در زندگي شهرنشيني مدرن، توجه به 
توسعه تاسيسات و شريانهاي حياتي از جمله گسترش 
خطوط انتقال آب و فاضلاب، گاز، نفت، برق، مخابرات، 

فاصله نه . و راههاي مواصلاتي را به همراه داشته است
چندان دور به پايتخت نيز از جمله ديگر دلايل توسعه 
روز افزون اين منطقه بوده و همين عامل باعث احداث 
برخي تاسيسات ملي در اين منطقه شده و بسياري از از 
ديگر شريانهاي حياتي تا رسيدن به پايتخت از اين استان 

اين موضوع اهميت مطالعه لرزه .مي بايست عبور نمايد
خيزي و لرزه زمين ساخت و عوامل طبيعي تهديد كننده 

 برابر مخاطرات طبيعي از جمله زمين لرزه استان را در
موضوع مطالعه گسلهاي . بيش از بيش آشكار مي نمايد

پنهان از جمله موضوعاتي است كه با توجه به اقليم و نوع 
  . رسوبات منطقه مورد مطالعه، بسيار با اهميت مي باشد

  
  از منطقه مورد +ETM تصوير ماهواره اي لندست -1شكل 

 مطالعه
  

  :بحث
ر اين مطالعه با استفاده از داده ها مغناطيس هوايي با د

 كيلومتر و ارتفاع بارومتريك 5/7فاصله خطوط پرواز 
 متر سازمان زمين شناسي كشور كه بطور خام اخذ 2500

 Oasis montaj(4.1)شد و سپس با استفاده از نرم افزار

پردازش و نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي بدست آمد 
 طور كه در شكل ديده مي شود، وجود همان).2شكل ( 

طبي مغناطيسي و نحوه قرار گرفتن آنها هاي دو ق توده
نسبت به جهت ميدان مغناطيسي زمين و امتداد خطوط 
برداشت باعث تغيير در شدت ميدان و يا شكل ناهنجاري 

كه براي حذف اين مشكلات با . حاصل از آنها گردد
 اعمال فيلترهاي رقومي اين اثرات حذف مي شود

(Anand and Rajaram,2003)  و بنابراين شدت
شكل ناهنجاري هاي مشاهده شده پس از حذف اين اثرها 

همان طور كه قبلاً بصورت . وضع بهتري بدست مي آورند
گيري شده خلاصه گفته شد، شدت ميدان مغناطيسي اندازه

داراي يك انحرافي از منبع بوجود آورنده آن است، كه اين 
انحراف بر اثر زاويه ميل و انحراف بردارمغناطيسي درآن 

براي آنكه اثر توده مغناطيسي بر . آيد طقه بوجود ميمن
روي آن توده منتقل شود و اين اثر انحراف حذف شود، از 

 Reduction)يك فيلتر رقومي به نام برگردان به قطب يا

to Pole, RTP) براي هر نقطه يك زاويه .  استفاده شد
 ,Baranov) شود گرفته مي انحراف مغناطيسي در نظر

وسط زاويه ميل و زاويه انحراف مغناطيسي  كه مت(1957
   درجه3 درجه و54در اين ناحيه به ترتيب برابر 

با اعمال اين فيلتر، نقشه شدت ميدان مغناطيسي .باشد مي
 كل اندكي دچار تغيير و جابجايي شده كه اين ناهنجاري

ها اندكي به سمت شمال منطقه بوده و شدت برخي از 
ها پس از اعمال اين  هنجاري بيبنابراين . آنها تغيير نمود

گيرند كه به  فيلتر بر روي منبع بوجود آورنده خود قرار مي
ها را دقيق تر  هنجاري نا توان موقعيت منبع اين ترتيب مي
بديهي است كه اين فيلتر كه در واقع يك . تعيين نمود

  .رابطه رياضي بوده و بدون خطا نيست

  
  ه مورد مطالعه شدت كل ميدان مغناطيسي منطق-2شكل 
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شدت ) گراديان( بررسي تغييراتدر ادامه به منظور 
گيري  هاي مختلف از مشتق ميدان مغناطيسي در جهت

هنجاريهاي سطحي نسبت به   براي اينكه بي.شداستفاده 
ه  برقوميتر تقويت شوند از يك فيلتر  ناهنجاريهاي عميق

ال شود كه با اعم نام مشتق اول در جهت قائم استفاده مي
هاي  اين فيلتر بروي نقشه برگردان به قطب ناهنجاري

توان  كند بدين وسيله مي سطحي نمود بيشتري پيدا مي
هاي مغناطيسي را درسطح بهترموردبررسي  رفتار اين توده

  قرارداد

(Grauch and Johnston, 2002).  يكي از
 كاربردهاي مهم نقشه مشتق اول قائم پيدا كردن

ي و تعيين دقيق تر مرز بين هاي مغناطيس خطواره
 كه براي تعيين اين. واحدهاي سنگ شناسي است

ها در تفسير نهايي از اين نقشه استفاده شده است  خطواره
 نقشه خطواره هاي مغناطيسي منطقه استخراج و "نهايتا و

 ).3شكل (با موقعيت گسلهاي بنيادي منقه مقايسه شد 

 از نواحي در بسياري) 3شكل(خطواره هاي بدست آمده 
 طول  .با گسل هاي بنيادي منطقه انطباق مناسبي دارند

 كيلومتر و طول 115بزرگترين خطواره بدست آمده 
 كيلومتر محاسبه شده و روند 10كوتاهترين خطواره 

عمومي خطواره هاازوضعيت گسله ها وريخت شناسي 
  .منطقه تبعيت مي نمايد

  
هاي مغناطيسي منطقه  موقعيت گسلهاي بنيادي و خطواره -3شكل 

 موردمطالعه

  
  

گسلهاي موجود در منطقه را مي توان به  بطور كلي
 :)4شكل(  صورت زير تفكيك نمود

 
 نمودار گلسرخي خطواره هاي مغناطيسي منطقه -4شكل 

  موردمطالعه
  

   جنوب شرق–شمالغرب  گسلهايي با روند -   
   جنوب غرب-گسلهايي با روند شمال شرق -   
   جنوبي–اروندتقريبي شمالي گسلهايي ب -

  جنوب-در برخي مناطق، خطواره هاي شمال غربي 

شرقي در امتداد بي هنجاريهاي مغناطيسي خطواره هاي 
 جنوب غرب را قطع كرده كه نقاط تلاقي -شرق شمال

خطواره هااز لحاظ مطالعات زلزله شناسي  حائز اهميت 
اي  با كانون زمين لرزه ه"مي باشند، چرا كه تقريبا

دستگاهي مطابقت دارند اين در حالي است كه در نقشه 
هاي منتشر شده زمين شناسي اين گسل ها گزارش نشده 

 .)5شكل ( اند 

 
 با 2008-1900 تطابق رومركززمين لرزه هاي دستگاهي -5شكل 

 موقعيت خطواره هاي مغناطيسي در منطقه مورد مطالعه
  

هي و با توجه به آمار زلزله هاي ثبت شده دستگا
، )5شكل ( انطباق آنها با موقعيت خطواره هاي مغناطيسي

تعدادي از خطواره ها به عنوان گسلهاي زيرسطحي كه 
. فعاليت لرزه اي داشته اند مي توانند دسته بندي بشوند

اين دسته از گسلها بوسيله رسوبات كواترنري پوشيده 
شده و يا بدليل تغييرات آب و هوائي و رسوبات از 

ي فصلي در سطح زمين قابل شناسائي نيستند سيلابها
 مورد گسل 23با توجه به مطالعات انجام شده ).6شكل( 
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مدفون در منطقه شناسايي شد كه اغلب اين گسل ها 
 نشان داده شده است از مناطق 6همانطور كه در شكل 
بيشترين زمين لرزه ها در جنوب . مسكوني عبور مي نمايد

  ق چند گسل پنهان شهر قم ثبت شده كه محل تلا
 اگرچه رومركز بيشتر زمين لرزه ها ، در. مي باشد

بخشهاي جنو بي و جنوب غربي استان قرار گرفته ولي به 
دليل عبور شريانهاي حياتي از بخشهاي شمالي و شمال 
شرقي وجود گسل هاي پنهان در اين مناطق حائز اهميت 

يده بوده و نبايد در مطالعات تحليل خطر زمين لرزه ناد
  .گرفته شوند

پنهان شده دراستان قم وموقعيت آنها نسبت به گسل هاي -6شكل
 مناطق مسكوني

 
  :نتيجه گيري

بر اساس مطالعات انجام شده و تفسير داده هاي 
 -مغناطيس هوايي، خطواره هاي با امتداد شمال شرقي

جنوب شرقي بيشترين  –جنوب غربي و شمال غربي 
توزيع . ين لرزه ها را دارندانطباق با موقعيت كانوني زم

زمين لرزه ها و پراكنش گسل هاي پنهان نشان دهنده لرزه 
خيز بودن سرتاسر استان قم اطراف شهر قم و بخشهاي 

  پيشنهاد . جنوبي آن از لرزه خيزي بالاتري برخوردارند
مي گردد در بررسي هاي لرزه خيزي خطر زمين لرزه ،هر 

ه اي، از خطواره هاي منطقه در صورت نبود اطلاعات لرز
اين موضوعضريب اطمينان . مغناطيسي نيز استفاده شود

نتايج مطالعات تحليل خطر زمين لرزه را افزايش خواهد 
  . داد

  
  

  سپاسگزاري
لازم است از سازمان زمين شناسي كشور بخاطر در 
اختيار گذاشتن داده هاي خام ژئوفيزيك هوائي و از 

اين  حمايتهاي مالي شركت ملي گاز استان قم به خاطر
  . سپاسگزاري و تشكر شودمطالعه
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