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چکیده
گسـل گرمسـار با درازايي نزديك به 75 كيـلومتـر بـا راسـتـای تقریبی خـاوری - بـاختری در شمال گرمسار و در دامنه جنوبی بخش خاوري البرز مركزي با شيب رو به شـمال، 
در ادامه خـاوري گسـل ايـوانكـي دیده می‌شود. برپایه مطالعات ريخت‌ زمين ساختي انجام شده در این پژوهش سـامانه گسـلي گرمـسار به 5 قطعه ساختاري قابل تقسيم است كه 
از خاور )روستاي ده نمك( به باختر )ايوانكي( گسترش می‌یابد و با توجه به این قطـعه‌بندی می‌توان پاره گسل کوه سرخ در بخش باختری گرمسار در تاقدیس کوه‌سرخ را به 
عنوان گسلی مستقل با شیب به سوی شمال و سازوکار فشاری همراه با مؤلفه کوچک برشی چپ‌گرد در نظر گرفت. بر پایه مشاهدات و اندازه‌گیری تنش دیرین در گستره گسل 
گرمسار، در ایستگاه بنک‌وه و در بخش خاوری گسل گرمسار می‌توان چنین انگاشت که سوی تنش دیرین در محدوده زمانی نئوژن شمالی - جنوبی با مؤلفه فشاری بوده است. در 
حالیک‌ه بر پایه داده‌های به‌دست آمده از مطالعات ریخت‌زمین‌ساخت سازوکار جوان و چیره گسل گرمسار در پاره خاوری )پاره‌گسلی 1( چپ بر همراه با مؤلفه فشاری است. از 
سوی دیگر در تاقدیس کوه‌سرخ در بخش باختری گستره مورد پژوهش، سوی تنش را می‌توان در دوره کواترنری خاوری- باختری و تحت‌تأثیر گسل راندگی با مؤلفه چپ‌گرد 
در نظر گرفت. بر پایه این پژوهش از دیدگاه هندسی گسل گرمسار گسلی با شیب به سوی شمال و قابل قطعه‌بندی به 5 پاره‌گسلی است که با توجه به راستا و هندسه هر پاره‌گسلی، 
سازوکار آن از چپ‌بر با مؤلفه فشاری تا کششی قابل تقسیم‌بندی است و گسل گرمسار در ردیف گسل‌های فعال در بازه زمانی کواترنری به‌شمار می‌رود. بیشینه و کمینه جابه‌جایی 

افقی چپ‌بر اندازه‌گیری شده بر روی این گسل برابر 220 متر و 4 متر بر روی پاره‌گسل‌های 1 و 3 از سامانه گسلی گرمسار بر روی آبراهه‌های جابه‌جا شده قابل مشاهده است.
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1- مقدمه
گسل گرمسار، گسلی است با راستای خاوری- باختری و درازای بیش از 75 یکلومتر 
که از شمال شهرستان گرمسار می‌گذرد. اولین‌بار بربریان و همکاران )1375( از این 
این   )1384( آرین  یاد کرده‌اند.  احتمال جنبش جوان  با  عنوان یک گسل  به  گسل 
راندگی را با درازای حدود 60 یکلومتر و راستای چیره   خاوری- باختری می‌داند. از 
آنجا که هندسه و آرایش گسل یادشده می‌تواند در لبه جنوبی البرز متأثر از تغییرات 
تنش  میدان  تغییرات  بررسی  باشد،  امروزه گسل  هندسه  با  وابستگی  در  تنش  سوی 

پیرامون آن در درازمدت سبب شناخت بهینه دوره فعالیت این گسل می‌شود.
تکه بندی  است.  ساختاری  قطعه‌بندی  برپایه  پژوهش  این  در  قطعه‌بندی  الگوی       
تغییرات  به  توجه  با  كه  است  روشي   )Structural Segmentation( ساختاری 
جدایش ها  مانند  گسل  اثر  جهت گیری  یا  گسلی  منطقه  زمین‌ریخت شنـاسی 
انجام‌پذیر   )Stepovers( شدن ها  پله ای  و   )Gaps( نبودها  خم هـا،   ،)Separations(

.)Depolo et al., 1989( است
     تکه بندی ساختاری در محل هایی که تکه ها توسط دیگر گسل ها و چین ها قطع 
تغییرات مشخص در جنس  نتیجه  امکان پذیر است و همچنین می تواند  نیز  شده اند، 
مصالح زمین‌شناسی )Geologic Materials( در درازای یک منطقه گسلی یا ناهمگن 

محلی در درازای یک صفحه گسلی باشد. 
نگاره‌های  از  بهره‌گـیـری  با  ريخت‌ زمين سـاختي  مطـالعـات  پـژوهش  این  در       
و   )1/40000( هوایی  عکـس‌های   ،(IRS 5.5m, Land Sat 15m) مـاهـواره‌ای 
به  دست‌یابی  هدف  با  گرمـسار،  گسـلي  سـامانه  راسـتاي  در  صحرایی  مشاهدات 
الگوی جدید قطعه‌بندی برای این سامانه گسلی به همراه بررسی‌های درزه‌نگاری به 
انجام رسیده و برای ساده‌انگاری بیشتر و فراهم آمدن امکان تطابق هندسی با سازوکار 
جنبشی هر تکه، از تقسیمات بسیار کوچک یا به گفتاری از بهک‌ارگیری ریزتکه‌بندی 

گسلی پرهیز شده است.

2-زمین‌شناسی و زمین‌ساخت
منطقه مورد مطالعه از دید جغرافیایی در بخش جنوبی کوه‌های البرز مرکزی قرار 
دارد و شهر گرمسار بزرگ‌ترین و نزدی‌کترین مرکز جمعیتی در پهنه جنوبی سامانه 

گسلی گرمسار رو به گسترش است.
        منطقه مورد مطالعه جزیی از رشتهک‌وه البرز و در جنوب مرکزی آن است که ناحیه 
نیز در‌بر‌می‌گیرد.  ایوانکی که به عنوان دروازه کاسـپین معروف است را  گرمسار و 
کهن‌ترین واحدهای قابل مشاهده در این نـاحیه واحدهای ائوسن سازند کرج هستند. 
با  بالایی  سرخ  سازند  است.  زیرین  سرخ  سازند  الیگوسن  نمکی  واحد  آن  از  پس 
سن میوسن بر روی رسوبات سازند سرخ زیرین نهشته شده است. سازند هزاردره و 

رسوبات کواترنر نیز در مراحل پایانی نهشته شدند.
     وجود واحد نمکی سازند سرخ زیرین به عنوان یک سطح جداکننده خمیری روی 
لایه‌های رویی بسیار تأثیرگذار بوده است. همچنین در اثر زمین‌ساخت و عوامل دیگر 
مانند فرسایش و نیروی گرانش این توده نمکی به صورت یک نم کشار بیرون‌ریزی 

داشته که یکی از بزرگ‌ترین نم کشارهای قاره‌ای است.
تشیکل  سبب  ایوانکی  گرمسار-  میان  محدوده  در  نمک  برون‌ریزی  این       
است.  شده  خشکی  سطح  در  نابرجا  نمکی  صفحات  گسترده‌ترین  از  یکی 
رسوبات  میان  در  اهمیتی  با  نمکی  لایه  نمایانگر  زمین‌شناسی  پدیده  این 

است. سنوزویکی 
البرز،            جنوبی  دامنه  از  بخش  این  برای  زمین‌شناختی  پیشینه  دیدگاه  از       
آن  برای  گوناگونی  جایگاه‌های  مختلف  افراد  زمین‌ساخت،  و  دیرینه‌جغرافیا 
پیشنهاد کرده‌اند. برای نمونه )Berberian & King (1981 آن را در ایران مـرکزی 
و گـروه دیگری چون )Stocklin (1968، افتخارنژاد )1359( و نبوی )1355( در 
و  البرز  مرکزی-  ایران  میان  تدریجی  مرز  تقریباً  را  منطقه  این  خود  تقسیم‌بندی 

می‌دانند. کپه‌داغ 
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3- ریخت‌زمین‌ساخت گسل گرمسار
با به‌كارگيري داده هاي به‌دست آمده از نگاره‌های ماهواره اي IRS (5.5m)، عكس‌هاي 
هوايي با مقياس 1/40000، نقشه زمين شناسي گستره  گرمسار در مقياس 1/100000 
و مطالعات پیشین گسل گرمسار به 6  قطعه ساختاري قابل قطعه‌بندي است )شكل 2(.  
     حال در اين پژوهش با انجام بازديد صحرايي سعي در تعيين دقيق و در صورت 
نياز تصحيح هندسه، سازوكار گسلی و ارائه الگويي نوين از گسل گرمسار برپایه نرخ 

جنبش در بازه  زماني كواترنري است.
     گسل گرمسار در اين پژوهش با در نظر گرفتن مطالعات پيشين و قطعه بندی آن، 
همچنين بررسی های انجام شده بر روی نقشه  زمين شناسي گستره گرمسار در مقياس 
بيابانك  از  صحرایی،  برداشت های  و  ماهواره ای  هوایی-  نگاره‌های   ،1/100000
)جنوب تهران- سمنان( در خاور تا خاور روانه سنگ هاي تبخيري )گنبد سنگ هاي 

تبخيري( گرمسار نزديك به 75 كيلومتر درازا دارد.
اين  سازوكار  بالا،  داده هاي  و  زمين شناختي  ديدگاه  از  موجود  شواهد  برپایه       
با مؤلفه فشارشي است. راستاي گسل گرمسار  گسيختگي راستالغز چپ‌گرد همراه 
خاوري- باختري و شيب صفحه گسلی آن به سوي شمال است. در راستاي اين گسل، 
لايه هاي ميوسن و نهشته هاي پليوسن - كواترنري بر روي نهشته هاي كواترنري رانده 
شده اند. افزون بر اين موارد، سنگ هاي تبخيري ائوسن پسين به صورت دياپيري در 

طول گسل مزبور به سطح راه يافته اند. 
            قطعه هاي ساختاری 4، 5 و6  از شکل 2 نيز از درازاي گسل گرمسار به دليل نبود شواهد 
ريختاري در سطح زمين، حذف می‌شوند و پایانه باختري آن از قطعه 3 به سوي باختر احتمالاً 
با عبور از زيرروانه هاي تبخيري گنبد گرمسار به گسل ايوانكي مي‌پيوندد )هروی، 1390(.

     در شکل 3 نقشه زمین‌شناسی منطقه مورد پژوهش بر روی SRTM منطقه نیز تهیه 
شده است.

3-1. پاره‌گسلی خاوري گرمسار 
 35° ׳16  ״24/9   N,  52° ׳29  ״41/5   E جغرافيايي مختصات  از  پاره‌گسلی  اين   
 52° ׳25  ״40/3   E جغرافيايي  مختصات  به  و  آغاز  ده‌نمك  روستاي  خاور  در 
,N ״04 ׳17 °35 در باختر روستاي ده‌نمك با درازاي نزديك به 7/5 كيلومتر محدود 

و  عهدحاضر  آبرفتي  نهشته هاي  میان  مرز  در  گرمسار  خاوري  پاره‌گسلی  مي شود. 
سازند هزاردره قرار گرفته است.

گستره  زمين شـناسي  نقشه  در  رانـدگي  به صورت  گذشـته  در  پاره‌گسلی  اين       
گرمسـار به نمايش درآمده است. اما مشـاهدات صحرايي اين پژوهش نشان از جنبش 

راستــالغز چـپ‌گرد با مؤلفه فشـاري دارد )شكل‌های 4 و 5(.
     اندازه‌گیری‌های ریخت‌زمین‌ساختی بر روی سامانه آبراهه‌ای نشان از بیشینه میزان 
جابه‌جایی تجمعی افقی در راستای گسل گرمسار در پاره‌گسلی 1 در حدود 220 متر 

است )شکل6(. 
3-2. پاره‌گسلی 2

 اين پاره‌گسلی از مختصات جغرافيايي E ״05/2 ׳N, 52° 25 ״36/1  ׳16 °35 در خاور 
گرمسار آغاز و به مختصات جغرافيايي  E ״30/4  ׳N, 52° 23 ״2/9 ׳15 °35 در باختر 
با درازاي نزديك به 5/5 كيلومتر و راستاي  شمال  خاوري- جنوب  باختري محدود 
مي شود. پاره‌گسلی 2 گرمسار در مرز میان پادگانه هاي آبرفتي جديد و سازند سرخ 

پاييني قرار گرفته و تغییراتی نیز در رودخانه سراب‌رود ایجاد کرده است. 
     اين پاره‌گسلی در گذشته به صورت راندگي در نقشه زمين شناسي گستره گرمسار 
به نمايش درآمده است اما مشاهدات صحرايي اين پژوهش نشان از جنبش راستالغز 
چپ‌گرد اين پاره‌گسلی دارد )شكل 7(. به سبب ویژگی‌های ریخت‌زمین‌ساختی و 
گاه  و  شیل  مارن‌آهکی،  مارن،  سنگ گچ،  همچون  تبخیری  نهشته‌های  ویژگی‌های 
افقی  جابه‌جایی  میزان  برآورد  امکان  بخش  این  در  آهکی،  میان‌لایه‌های  با  همراه 

حاصل از مؤلفه برشی سامانه گسلی گرمسار نیست.

3-3. پاره‌گسلی 3
اين پاره‌گسلی از مختصات جغرافيايي E ״25/2 ׳N, 52° 21 ״8/1 ׳15 °35 آغاز و 
گرمسار  باختر  در   35° ׳15  ״15/5   N,  52° ׳16  ״52/53   E جغرافيايي  مختصات  به 
مي شود  محدود  باختري  خاوري-  راستاي  و  كيلومتر   12/5 به  نزديك  درازاي  با 

)شكل هاي 8 و 9(.
     پاره‌گسلی 3 گرمسار، سازند سرخ پایینی را از پهنه های نمکی- گچی عهد‌حاضر 
جدا ساخته است. اين پاره‌گسلی در گذشته به صورت راندگي در نقشه زمين شناسي 
نشان  پژوهش  اين  صحرايي  مشاهدات  اما  است  درآمده  نمايش  به  گرمسار  گستره 
از جنبش راستالغز چپ‌گرد با مؤلفه فشاري دارد و آبراهه هاي چپ‌گرد اين قطعه، 

جابه‌جايي افقي نزديك به 3/70 متر را نشان مي دهند )شكل10(.
3-4. پاره‌گسلی 4

اين پاره‌گسلی از مختصات جغرافيايي E ״20/7 ׳N, 52° 16 ״18/4 ׳15 °35  آغاز و به 
مختصات جغرافيايي E ״54/3 ׳N, 52° 13 ״6/3 ׳11 °35 در باختر گرمسار با درازاي 

نزديك به 9 كيلومتر و راستاي شمال  خاوري- جنوب  باختري محدود مي‌شود. 
     پاره‌گسلی 4 گرمسار، سازند سرخ بالایی و پایینی را از مخروط‌افکنه های جدید 

جدا می سازد. این گسل از درون واحد Qls نيز عبور میک ند. 
     اين پاره‌گسلی در گذشته به صورت راندگي در نقشه زمين شناسي گستره گرمسار 
اين پژوهش هيچ گونه  اما مشاهدات صحرايي  نمايش درآمده است )شكل 11(.  به 
نمي‌دهد  نشان  حاضر  عهد  رسوبات  در   4 پاره‌گسلی  وجود  بر  مبني  را  شاهدي 
)شکل 12(. به سبب ویژگی‌های ریخت‌زمین‌ساختی و ویژگی‌های نهشته‌های تبخیری 
همچون سنگ گچ، مارن، مارن آهکی، شیل و گاه همراه با میان‌لایه‌های آهکی، در 
این بخش امکان برآورد میزان جابه‌جایی افقی حاصل از مؤلفه برشی سامانه گسلی 
گرمسار وجود ندارد. در حقيقت ادامه باختري قطعه 3 به دو دسته راندگی در جهت 

شمالي و جنوبي تقسيم شده كه سوي شمالي آن به گسل ايوانكي مي پيوندد.
3-5. پاره‌گسلی 5  

اين پاره‌گسلی از مختصات جغرافيايي E ״59/09 ׳N, 52° 10 ״11/7 ׳10 °35 آغاز و 
به مختصات جغرافيايي E ״56/6 ׳N, 52° 05 ״41 ׳09 °35 در  جنوب  باختر گرمسار 
با درازاي نزديك به 7 كيلومتر و راستاي تقريباً خاوري-  باختري محدود مي شود. 
پاره‌گسلی 5 گرمسار، سازند هزاردره را از مخروط‌افکنه های جدید جدا  می سازد.  
اين پاره‌گسلی در گذشته به‌صورت راندگي در نقشه زمين شناسي گستره گرمسار به 
اين‌گونه  اين پژوهش، مي توان  برپایه مشاهدات صحرايي  اما  نمايش درآمده است. 
انگاشت كه به‌دليل نبود شواهد كافي در رسوبات كواترنري مبني بر وجود پاره‌گسلی 
ارتباط  ميان،  اين  در  نمك  توده هاي  وجود  همچنين  و   2 شکل  در  شده  فرض   4
ساختاري گسل گرمسار از قطعه 3 به سوي جنوب  باختر قطع شده و در حقيقت قطعه  
است كه  راستالغز چپ‌گرد  مؤلفه  با  به سوي شمال همراه  با شيب  راندگي  نوعي   5
به سبب ویژگی‌های  پله اي قرار گرفته است )شكل 13( و  پيشوا به صورت  با گسل 
مارن،  سنگ گچ،  همچون  تبخیری  نهشته‌های  ویژگی‌های  و  ریخت‌زمین‌ساختی 
امکان برآورد  این بخش  با میان‌لایه‌های آهکی، در  مارن‌آهکی، شیل و گاه همراه 

میزان جابه‌جایی افقی حاصل از مؤلفه برشی سامانه گسلی گرمسار وجود ندارد.
3-6. پاره‌گسلی 6

 اين پاره‌گسلی از مختصات جغرافيايي E ״31 ׳N, 52° 05 ״26/7 ׳09 °35 آغاز و به 
مختصات جغرافيايي E ״50 ׳N, 52° 01 ״4/2 ׳11 °35 در جنوب  باختر گرمسار با 
درازاي نزديك به 9 كيلومتر و راستاي شمال  باختري- جنوب  خاوري محدود مي‌شود.

است.   از هم جدا کرده  را    M3c و    M3ab       پاره‌گسلی 6 گرمسار، واحدهای 
زمين شناسي گستره گرمسار  نقشه  در  راندگي  به صورت  در گذشته  پاره‌گسلی  اين 
اين پژوهش، همان گونه كه  برپایه مشاهدات صحرايي  اما  نمايش درآمده است.  به 
در مورد قطعه 5 گفته شد، مي توان چنين انگاشت كه به دليل نبود شواهد كافي در 
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پاره‌گسلی 4  فرض شده در شکل 2 و همچنين  بر وجود  رسوبات كواترنري مبني 
وجود توده هاي نمك در اين ميان، ارتباط ساختاري گسل گرمسار از قطعه 3 به سوي 
شمال  به سوي  شيب  با  راندگي  نوعي   6 قطعه   حقيقت  در  و  شده  قطع  جنوب باختر 
و شمال خاور در سوي جنوبي تاقديس كوه‌سرخ است كه با گسل پيشوا به‌صورت 
و  ریخت‌زمین‌ساختی  ویژگی‌های  سبب  به   .)14 )شكل  است  گرفته  قرار  پله اي 
گاه  و  شیل  مارن‌آهکی،  مارن،  سنگ گچ،  همچون  تبخیری  نهشته‌های  ویژگی‌های 
افقی  جابه‌جایی  میزان  برآورد  امکان  بخش  این  در  آهکی،  میان‌لایه‌های  با  همراه 

حاصل از مؤلفه برشی سامانه گسلی گرمسار وجود ندارد.

4- قطعه بندي پیشنهادی گسل گرمسار
منتشر شده  پیش  از  داده های  انگاره   اساس  بر  که   2 در شکل  ارائه شده  قطعه بندی 
بوده است، قابل تجدیدنظر و تصحیح به انگاره  ارائه شده در شکل 15 است. از این 

دیدگسل گرمسار به 5 قطعه ساختاري قابل قطعه بندي است.
4-1. پاره‌گسلی خاوري گرمسار

 اين پاره‌گسلی از مختصات جغرافيايي E ״41/5 ׳N, 52° 29 ״24/9 ׳16 °35 در خاور 
روستاي ده‌نمك آغاز و به مختصات جغرافيايي E ״40/3 ׳N, 52° 25 ״04 ׳17 35°  
در باختر روستاي ده‌نمك با شیبی به سوی شمال و سازوکار فشاری - برشی چپ‌گرد 

با درازاي نزديك به 7/5 كيلومتر محدود می‌شود.
 4-2. پاره‌گسلی2

 اين پاره‌گسلی از مختصات جغرافيايي E ״05/2 ׳N, 52° 25 ״36/1 ׳16 °35 در خاور 
گرمسار آغاز و به مختصات جغرافيايي E ״30/4 ׳N, 52° 23 ״2/9 ׳15 °35 در باختر 
و با شیبی به سوی شمال باختری و سازوکار کششی با درازاي نزديك به 5/5 كيلومتر 

محدود می‌شود.
4-3. پاره‌گسلی 3 

  اين پاره‌گسلی از مختصات جغرافيايي E ״25/2 ׳N, 52° 21 ״8/1 ׳15 °35 آغاز و 
به مختصات جغرافيايي E ״52/3 ׳N, 52° 16 ״15/5 ׳15 °35 در باختر گرمسار و با 
شیب به سوی شمال و سازوکار چپ‌گرد- فشاری با درازاي نزديك به  12/5 كيلومتر 

محدود می‌شود.
4-4. پاره‌گسلی 4 

اين پاره‌گسلی از مختصات جغرافيايي E ״17/7 ׳N, 52° 14 ״15/3 ׳16 °35 آغاز و 
در مختصات جغرافيايي E ״00 ׳N, 52° 00 ״17 ׳22 °35 با عبور از زير روانه هاي 
و  خاور  شمال  سوی  به  شیبی  مي پيوندد.  ايوانكي  گسل  به  گرمسار  گنبد  تبخيري 

سازوکار فشاری- چپ‌گرد با درازاي نزديك به 25 كيلومتر دارد.
4-5. پاره‌گسلی 5 

اين پاره‌گسلی از مختصات جغرافيايي E ״17/7 ׳N, 52° 14 ״15/3 ׳16 °35 آغاز و به 
مختصات جغرافيايي E ״00 ׳N, 52° 00 ״8 ׳16 °35 باختری با شیبی به سوی جنوب 
می‌شود  محدود  یکلومتر   24/5 به  نزدیک  درازای  با  فشاری  سازوکار چپ‌گرد-  و 
که می‌تواند به عنوان دنباله خاوری گسل ایوانکی منظور شود. برپایه این مشاهدات، 
باید پاره‌گسلی کوه‌سرخ را که در شکل 2 به عنوان قطعه‌های 5 و 6 معرفی شده بود، 
گسل مستقل با شیب به سوی شمال و سازوکار فشاری همراه با مؤلفه کوچک برشی 

چپ‌گرد )به دلیل سینوسی بودن گسل( در نظر گرفت.
     با هدف بررسی امکان تغییر سوی بردار تنش در بازه زمانی 5 میلیون سال گذشته 
تاکنون سعی در بهک‌ار‌گیری روش درزه‌نگاری بر روی سنگ‌نهشته‌های دگرشکل 
نهشته‌های  ساختاری  اثر  به  توجه  با  که  است  بوده  گرمسار  گسلی  سامانه  پیرامون 
و   )1 )پاره‌گسلی  خاوری  بخش  در  تنها  گرمسار  گسل  راستای  بیشتر  در  تبخیری 
بر  تنش  بردار  سوی  مقایسه  همراه  به  مطالعات  این  کوه‌سرخ(  )تاقدیس  باختری 
روی نهشته‌های منسوب به میوسن و سازوکار چیره قابل مشاهده امروزی با استفاده 

 (http://www.rockware.com)  RockWorks 2006 نرم‌افزار آماری- تخصصی  از 
انجام شد.

اول خاوری گسل گرمسار  )تکه  بنک وه  در  انجام شده  برداشت های  اساس  بر       
-  شکل 2(، در 5 ایستگاه درزه نگاری، برداشت صورت گرفت که محل ایستگاه ها 
با  بنابراین  است  شده  مشخص   P5 تا   P1 حروف  با   16 شکل  ماهواره ای  نگاره  در 
شکستگی های  اشتراک  خوبی  به  یکدیگر  با  یادشده  نمودارهای  مقایسه  به  توجه 
در  هم‌ارزی  نمودار  کرد.  مشاهده  می توان  را  ایسـتگاه ها  همه  در  جنوبی  شمالی– 

شـکل  17 آمده است.
     با توجه به نمودار دایره بزرگ (ContourDiagram) جهت تنش حاصل را می‌توان در 
محـدوده بنک وه در فاصله دوره نئوژن تا عهد حاضر نشان از تنش چپ‌گرد در نظر گرفت. 
     بر اساس برداشت های انجام شده از تاقدیس کوه‌سرخ در جنوب باختری گستره 
مورد مطالعه )تکه ششم گسل گرمسار - شکل 2( از 6 ایستگاه درزه نگاری، برداشت 
صورت گرفت که محل ایستگاه ها در نگاره ماهواره ای شکل 18 مشخص شده است.

آنها  مهم‌ترين  از  كه  هستند  بسیاری  متغيرهاي  تحت‌تأثير  دسته‌درزه‌ها  هندسه       
مي‌توان به جنس سنگ، ستبراي لايه بندي و موقعيت نسبت به ساختارهاي اصلي مانند 

چين‌ها و گسل‌ها، اشاره كرد.
دیگر  یا شکستگی های  هنگامی شکل می گیرد که درزه ها   (Veins)      يك رگه 
نیز پر شوند. سه  با مواد نهشته شونده از یک ماده دیگر  سنگ )با مقدار برش کم( 
ایستگاه از 6 ایستگاه برداشت شده در تاقدیس کوه سرخ دارای چنین ویژگی هستند 

)ایستگاه های 2-3-4( که ماده پرشونده آن از جنس ژیپس است.
اشتراک  به خوبی  با یکدیگر  نمودارهای رسم شده  مقایسه  به  توجه  با  بنابراین       
شکستگی های خاوری– باختری در همه ایسـتگاه ها را می توان مشاهده کرد. نمودار 
دایره بزرگ (ContourDiagram) در شـکل  19 آمده است. در نتیجه این شکستگی‌ها 
متأثر از گسل موجود بوده و می‌توان تنش حاصل را در دوره کواترنری در نظر گرفت.

قطعه  به  مربوط  نمودارهای گل‌سرخی  به همراه  پایانی  قطعه‌بندی       در شکل 20 
خاوری گسل گرمسار و قطعه گسلی کوه‌سرخ  مشخص شده است.

5- نتیجه‌گیری
راستای  با  مطالعه  مورد  محدوده  در  زمین‌ساختی  ساختار  مهم‌ترین  گرمسار  گسل 
خاوری – باختری در شمال گرمسار است. این گسل بر اساس بررسی‌های انجام‌شده 
درازای  با  پژوهش  این  در  گرفته  صورت  تکه‌بندی  و  زمین‌ریخت‌شناسی  دید  از 

نزدیک به 75 یکلومتر به گسل ایوانکی می‌پیوندد. 
         در این پژوهش نتایج زیر حاصل از تکه‌بندی ساختاری  گسل گرمسار به‌دست آمد: 
- پاره‌گسلی اول:  پاره‌گسلی با درازای نزدیک به 7/5 یکلومتر و شیبی به سوی شمال 

و سازوکار فشاری - برشی چپ‌گرد است. 
- پاره‌گسلی دوم: پاره‌گسلی با درازای نزدیک به 5/5 یکلومتر و شیبی به سوی شمال 

باختری و سازوکار کششی است.
به سوی  به 12/5 یکلومتر و شیبی  با درازای نزدیک  پاره‌گسلی  پاره‌گسلی سوم:    -

شمال و سازوکار چپ‌گرد-  فشاری است.
ائوسن نمکی  توده‌های  از  سوم  پاره‌گسلی  در  گرمسار  گسل     

بالایی-  الیگوسن عبور میک ند که می‌تواند نشانگر یک سفره روراندگی نمکی در 
شمال ایران مرکزی باشد، از این رو می‌توان چنین انگاشت که گسل گرمسار از این 

پاره‌گسلی به دو شاخه گسلی در ایوانکی متصل می‌شود. 
- پاره‌گسلی چهارم: پاره‌گسلی در ادامه گسل گرمسار است که با عبور از زیر‌روانه‌های 
تبخیری گنبد گرمسار به گسل ایوانکی می‌پیوندد که با درازای نزدیک به 25 یکلومتر 

و شیبی به سوی شمال خاور و سازوکار فشاری - چپ‌گرد است. 
- پاره‌گسلی پنجم: پاره‌گسلی است که به احتمال می‌توان آن را دنباله خاوری گسل 
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با درازای نزدیک به 24/5 یکلومتر و شیبی به سوی  نیز در نظر گرفت که  ایوانکی 
جنوب و سازوکار چپ‌گرد - فشاری قرار دارد. 

نبود  به  توجه  با  پیشین(  مطالعات  اساس  بر  تکه‌بندی  )در  چهارم  پاره‌گسلی       
و  می‌شود  حـذف  قطعه‌بندی  از  کواترنری  دوره  در  ریخت‌زمین‌ساختی  شواهد 
پــاره‌گسلــی‌های 5 و 6 )در تکه‌بندی پیشین( را می‌توان با عنوان پاره‌گسلی‌های کوه 
سرخ به صورت مستقل، دارای شیبی به سمت شمال و سازوکار فشاری همراه با مؤلفه 

کوچک برشی چپ‌گرد )به دلیل سینوسی بودن گسل( در نظرگرفت. 
که:  انگاشت  چنین  می‌توان  نیز  شکستگی  سامانه  پردازش  و  بررسی  از       
در پاره‌گسلی اول آنچه از بررسی نمودارهای درزه‌برداری‌های ایستگاه‌های مختلف 
قابل برداشت است، روند چیره درزه‌های کششی شمالی- جنوبی است که با توجه به 

جایگاه قرارگیری  ایستگاه‌های انتخاب شده در این پژوهش که میان گسل راندگی 
)با  قربیلک  و گسل  و همکاران، 1375(  )بربریان  یکلومتر  به طول 53  سرخ کلوت 
درازای تقریبی 24 یکلومتر که میان گسل سرخ کلوت و گسل گرمسار قرار دارد، 
احتمالاً تحت‌تأثیر این دو گسل  قرار گرفته و می‌توان تنش حاصل را در محدوده 

زمانی نئوژن – کواترنری در نظر گرفت.
  - خاوری  روند  از  نشان  نیز  سرخ  کوه  تاقدیس  در  سامانه شکستگی  پردازش       
باختری درزه‌های کششی اندازه‌گیری شده متأثر از راستای عمومی گسل مستقل کوه 
سرخ )در قطعه‌بندی پیشنهادی در این پژوهش( به عنوان یکی از روندهای اصلی دیده 
از گسل  متأثر  این شکستگی‌ها  نتیجه گرفت که  این‌گونه  می‌توان  بنابراین  می‌شود. 

موجود بوده و می‌توان تنش حاصل را در دوره کواترنری در نظر گرفت.

شکلa -1) نقشه لرزه‌زمین‌ساخت از بخش خاوری البرز مرکزی برگرفته از )Nazari et al. (2011، چهارگوش سفیدرنگ نشانگر موقعیت نقشه b  است و b ( نقشه  ساده شده لرزه‌زمین‌ساخت 
از گستره گسلی گرمسار ، تصویر زمینه از نگاره ماهواره‌ای Landsat 15m (http://www.landsat.com) و نقشه زمین‌شناسی  برگرفته  از نقشه زمين‌شناسي 1/100000 گرمسار )اميني، 1383(.

a

b
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شکل 2- قطعه بندي احتمالی گسل گرمسار برپایه داده های از پیش موجود همچون نقشه  زمين شناسي1/100000 گرمسار و نگاره‌های ماهواره اي 
در زمينه اي از نگاره Landsat (15m) که به عنوان پیش‌فرض در این پژوهش استفاده شده است.



هندسه و سازوکار گسل گرمسار از دوره نئوژن تا به امروز

180

مورد  منطقه  زمین‌شناسی  نقشه   - شکل3 
زمين‌شناسي  نقشه  از  برگرفته  پژوهش 
بر   )1383 )اميني،  گرمسار   1/100000
 SRTM رقومی  ارتفاعی  داده‌های  روی 
( h t t p : / / w w w 2 . j p l . n a s a . g o v /

نگاره  این  در   )srtmBibliography.html

الیگوسن،   :  Ol ائوسن،   :Eo کواترنر،   :Q
OM : الیگوسن- میوسن، Ne: نئوژن است.

 1 خاوري  پاره‌گسلی  موقعيت  شکل4- 
پایه  بر  سرخ‌رنگ(  )پيكان هاي  گرمسار 
شواهد صحرايي و نقشه زمين شناسي. واحد

Qf )نهشته هاي آبرفتي عهد حاضر( و واحد 

plc )سازند هزاردره( سوي ديد در اين نگاره 

آن: جغرافيايي  مختصات  و  شمال خاور 
E ״43/9 ׳N , 52° 24 ״20/4 ׳17 35°. 

پاره‌گس��لی  موقعي��ت   -5 ش��كل 
از  زمين��ه اي  در  گرمس��ار   1 خ��اوري 
 Google Earth ماه��واره اي  ن��گاره 
www.google)واحد  .com/ear th)

و  حاضر(  عهد  آبرفتي  )نهشته هاي   Qf

از  برگرفته  هزاردره(  )سازند    plc واحد 
گرمسار   1/100000 زمين‌شناسي  نقشه 

)اميني، 1383(.
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 Google Earth از  نگاره‌ای   -6 شکل 
میزان  بیشینه   (www.google.com/earth)

راستای  در   )AA′( افقی  تجمعی  جابه‌جایی 
 220 حدود  در   1 پاره‌گسلی  در  گرمسار  گسلی 

متر )پکیان‌های سرخ‌رنگ مسیر عبور گسل(.

در  گرمسار   2 پاره‌گسلی  موقعيت   -7 شكل 
 Google Earth ماهواره اي  نگاره  از  زمينه اي 
 Q2t واحد   (www.google.com/earth)

)پادگانه هاي آبرفتي جديد( واحد Olmg )سازند 
مارن  سنگ گچ،  از   تناوبي  شامل  پاييني(  سرخ 
برگرفته از نقشه زمين‌شناسي 1/100000 گرمسار 

)اميني، 1383(.

گرمسار   3 پاره‌گسلی  موقعيت   -8 شكل 
)پکیان‌های سرخ‌رنگ(. واحد Ols شامل تناوب 
واحد  سیلتستون  رسي،  سيلتي-  مارنی،  شیل های 
Qsf شامل پهنه  نمکی، گچی، رسی و سیلتی ديد 

به سوي شمال  خاور.

ش��كل 9- موقعي��ت پاره‌گس��لی 3 گرمس��ار در 
Google Earth زمين��ه اي از ن��گاره ماه��واره اي

(www.google.com/earth) واحدOls ش��امل 

تناوب  شی��ل های مارنی، سيلتي- رسي، سیلتستون 
واحد Qsf شامل پهنه  نمکی، گچی، رسی و سیلتی 
برگرفته از نقش��ه زمين‌شناسي 1/100000 گرمسار 

)اميني، 1383(.
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شکل10-  نگاره و طرحي از موقعيت پاره‌گسلی 3 گرمسار و اثر آن بر جابه‌جايي چپ‌گرد نسبت به محور آبراهه 3/70 متر و نسبت به جابه‌جایی بر روی خط اثر گسل حدوداً 
4 متر است )ديد به سوي شمال( و مختصات جغرافيايي آن E ״31 ׳N ,52º 18 ״47 ׳15 35°.

شکل 11-  موقعیت پاره‌گسلی4 گرمسار بر اساس پیش فرض ارائه شده در شکل 2 در زمینه‌ای از 
نگاره ماهواره‌ای Google Earth (www.google.com/earth). در این نگاره واحد Olmg شامل 
تناوب سنگ گچ، مارن، مارن‌آهکی، شیل و گاه همراه با میان‌لایه های آهکی و  واحد Qsf شامل پهنه  

نمکی، گچی، رسی و سیلتی است.
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شکل 12- نگاره‌ای از گستره   پيشن پاره‌گسلی 4، در ارتفاعات واحدOls  و در دامنه ارتفاعات واحد Qf دیده می‌شود. سوي ديد شمال باختر و مختصات 
جغرافيايي آن: E ״20 ׳N ,52º 12 ״43 ׳11 35°.

شكل 13- موقعيت پاره‌گسلی 5 گرمسار در زمينه اي از نگاره ماهواره اي Google Earth (www.google.com/earth) واحد plc )سازند هزاردره(، 
واحدQf )نهشته هاي آبرفتي عهد حاضر( برگرفته از نقشه زمين‌شناسي 1/100000 گرمسار )اميني، 1383(.

 Google Earth ماهواره اي  نگاره  از  زمينه اي  در  گرمسار   6 پاره‌گسلی  موقعيت   -14 شكل 
رسی سیلتی-  مارنی،  شیل های  ماسه سنگ،  تناوب  شامل   M3ab واحد   (www.google.com/earth)

 Qcf ماسه سنگ و کنگلومرا واحد  با  مادستون  مارنی و رس‌گچ دار،  تناوب شیل های  M3c شامل  واحد 
شامل پهنه رسی سیلتی برگرفته از نقشه زمين‌شناسي 1/100000 گرمسار )اميني، 1383(.
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شكل 15- قطعه بندي جديد گسل گرمسار در زمينه اي از نگاره ماهواره اي Landsat (15m) در اين پژوهش.
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شکل 16-  نگاره   ماهواره اي Google Earth (www.google.com/earth) از قطعه اول گسل گرمسار که ایستگاه ها به همراه نمودار 
تناوب  شامل   M3c واحد  هزاردره(  )سازند   plc واحد  و  حاضر(  عهد  آبرفتي  )نهشته هاي   Qfواحد است.  شده  مشخص  آنها  گل‌سرخی 

شیل های مارنی و رس گچ دار، مادستون با ماسه سنگ و کنگلومرا )پکیان‌های سرخ‌رنگ مسیر عبور گسل(.

قطب  موقعیت  که  ایستگاه  همه  در  شده  رسم  بزرگ  دایره  نمودار  شکل17- 
برداشت‌ها را در همه ایستگاه‌ها نشان می‌دهد.

Google Earth (www.google.com/earth) از قطعه ششم  ماهواره اي  نگاره  شکل18-  
گسل گرمسار )برپایه مطالعات پیشین( واحد M3ab شامل تناوب ماسه سنگ، شیل‌های مارنی، 
سیلتی- رسی واحد M3c  شامل تناوب شیل های مارنی و رس‌گچ دار، مادستون با ماسه سنگ 

و کنگلومرا )پکیان‌های سرخ‌رنگ مسیر عبور گسل(

شکل 19-  نمودار دایره بزرگ رسم شده 6 ایستگاه که موقعیت قطب‌ها را نشان می‌دهد.
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