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چيكده
در این مطالعه، از خطوط لرزه‌ای، مشاهدات صحرایی و اطلاعات چاه اکتشافی به منظور بازسازی تاریخچه دگرریختی حوضه رسوبی ساوه در اواخر میوسن پیشین تا پلیوسن پسین  
بهره گرفته شده است. در این دوره زمانی، حدود 8 تا 9 کیلومتر رسوبات سازند قرمز بالایی و واحد کنگلومرایی پلیوسن در محل مرکز حوضه ساوه نهشته شده‌ است. در اواخر 
میوسن پیشین- اوایل میوسن میانی )؟(، رسوب گذاری بخش زیرین سازند قرمز بالایی همزمان با عملکرد شبکه‌ای از گسل‌های پرشیب و دارای مؤلفه شیب‌لغز عادی بوده است. 
گسل‌های مذکور راستای شمال باختر- جنوب خاور تا خاوری- باختری داشته و با جا‌به‌جایی شیبی در کف حوضه رسوبی، فضای کافی برای تجمع رسوبات را فراهم کرده‌اند. از 
اواخر میوسن میانی )یا در میوسن پسین(، دگرریختی فشارشی در ناحیه ساوه آغاز شده است و رسوب گذاری بخش بالایی سازند قرمز بالایی و واحد کنگلومرای پلیوسن همزمان 
با آن ادامه میی‌ابد. در این مرحله، افق جدایشی پدید آمده در بخش میانی سازند قرمز بالایی، فعال شده و چین‌خوردگی‌هایی چون تاقدیس‌های تراز‌نائین و ساوه شکل می‌گیرند. 
نازک‌شدگی رسوبات واحد کنگلومرای پلیوسن به سمت رأس تاقدیس‌ها، نشان‎دهنده رشد چین‌خوردگی جوان است. بر طبق نقشه عمقی تهیه شده از رأس سازند قم، بستگی 

تاقدیسی مستقل از گسل، در ناحیه ساوه وجود ندارد. عمق دسترسی به افق رأس سازند قم در محل چاه تراز نائین-1، حدود 4250-  متر پیش‎بینی می‌‌شود.

کلیدواژه‎ها: ساوه، حوضه رسوبی ایران مرکزی، سازند قرمز بالایی، سازند قم، گسل کوشک نصرت.
E-mail: asolgi66@yahoo.com                                                                                                                                            نویسنده مسئول: علی سلگی*

 .)Huber, 1976a, 1976b and 1978( است  شده  محدود  مرکزی  ایران  قاره   خرده 
حوضه رسوبی ایران مرکزی در بخش‌های باختری، به زیرحوضه‌های مستقلی تقسیم 
می‌شود که توسط مجموعه‌های ماگمایی ائوسن محصور شده‌اند. بخش باختری حوضه 
 ایران مرکزی، دربردارنده زیرحوضه‌های زاویه، قم- ساوه و کاشان است )شکل 1(. 

زمستان 97، سال بيست و هشتم، شماره 110، صفحه 161 تا 172

1- پيش نوشتار
حوضه رسوبی ایران مرکزی، یک حوضه رسوبی مثلث شکل است که نمای کنونی 
آن از رخنمون‌های وسیعی از رسوبات چین خورده الیگوسن- نئوژن، پهنه های نمکی 
)پلایا( و گنبدهای نمکی تشکیل شده است )شکل 1(. مرز شمالی این حوضه، توسط 
دامنه جنوبی کوه های البرز و مرز خاور و جنوب خاوری آن، توسط بخش‌های شمالی 

مرکزی  ایران  رسوبی  حوضه  زیرحوضه‌های   -1 شکل 
 .)Huber, 1976a, 1976b and 1978 از  مجدد  )ترسیم 
قزوین،   )QA ساری،   )SA رشت،   )R اختصاری:  علائم 
قم،  )Q کاشان،   )K سمنان،   )SE ساوه،   )S تهران،   )T 

گسل   )MZF بزرگ،  کویر  گسل   )GKF الیگودرز،   )A
اصلی زاگرس.
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حوضه رسوبی قم- ساوه را می‌توان از نظر جغرافیایی به دو زیربخش البرز- سراجه 
از نظر  ناحیه قم( و ساوه تقسیم کرد )شکل 2- ب(. حوضه رسوبی قم- ساوه  )در 
حوضه  این  در  اکتشافی  مطالعات  دارد.  ویژه ای  جایگاه  هیدروکربوری،  قابلیت 
در  هیدروکربور  اکتشاف  به  منجر  و  یافت  گسترش  میلادی   60 و   50 دهه‌های  در 
تاقدیس‌های البرز و سراجه شد. در این تاقدیس‌ها، عضوهای e و c از سازند قم در 

زمره اهداف اکتشافی مهم و اقتصادی به شمار می‌آیند )Abaie et al., 1964(. حفاری 
نایین )واقع در خاور شهر ساوه(  اکتشافی در حوضه ساوه، محدود به تاقدیس تراز 
فراتر  اما ضخامت  شد،  حفاری  میلادی   70 دهه  اوایل  در  مذکور،  ساختمان  است. 
از پیش‌بینی سازند قرمز بالایی در محل چاه موجب شد که عملیات اکتشافی بدون 

.)Mogharabi, 1973( دسترسی به سازند قم متوقف شود

شکل 2- الف( مدل ارتفاعی رقومی از حوضه قم-  ساوه و ارتفاعات در برگیرنده آن؛ ب( نقشه زمین‎شناسی ناحیه قم-  ساوه. ترسیم مجدد از نقشه‌های 1:250000 ساوه، قم، 
 تهران و آران و 1:100000 قم، ساوه، زاویه، نوبران و تفرش تهیه شده به ترتیب توسط عمیدی و همکاران )1363(، امامی و حاجیان )1370(، حقی‌پور و همکاران )1365(،

امامی و تکنواکسپورت )1371(، زمانی پدرام و همکاران )1378(، قلمقاش و همکاران )1377(، عمیدی و همکاران )1384(، علائی مهابادی و خلعتبری جعفری )1383(، 
امینی و همکاران )1378(. حوضه رسوبی قم- ساوه  به دو زیربخش ساوه در شمال باختر و البرز- سراجه در جنوب خاور قابل تقسیم است. علائم اختصاری: O( کوه 
اردونشین، G( کوه گلستان، KF( گسل کوشک نصرت، RF( گسل رنگ زرد، IF( گسل ایندس، TAF( گسل تفرش، AF( گسل البرز،QAF( گسل قاراقید،QF( گسل 
قم، S( تاقدیس ساوه، T( تاقدیس تراز نائین، Z( ناودیس زنگار، A( تاقدیس البرز، SJ( تاقدیس سراجه. مسیر خطوط ‌ لرزه‌ای مورد استفاده در این مطالعه با خط‌های سیاه 

رنگ مشخص شده است.

ساختارهای  تکاملی  تاریخچه  تحلیل  و  هندسی  چهارچوب  تعیین  که  آنجا  از       
زمین‌شناسی گام نخست و اساسی در مطالعات اکتشافی به شمار می‌آیند و از سوی 
زیرسطحی  ساختاری  الگوی  با  ارتباط  در  جامعی  مطالعه  اخیر،  سال‌های  در  دیگر 
حوضه ساوه صورت نگرفته است، در نوشتار پیشرو، به ارائه نتایج حاصل از تحلیل 
این  در  شد.  خواهد  پرداخته  مذکور  حوضه  در  گسلش،  و  چین‎خوردگی  الگوی 
راستا مقاطع ساختاری در نرم‌افزار MOVE تهیه شد. برای ترسیم مقاطع ساختاری، از 

خطوط لرزه ای دوبعدی موجود در ناحیه بهره گرفته شده است.

2- چینه‌شناسی ناحیه‌ای
توالی سنگی سنوزوییک ناحیه ساوه، از جدید به قدیم، در بردارنده واحد کنگلومرای 
پلیوسن، سازند قرمز بالایی )اواخر بوردیگالین- میوسن پسین(، سازند قم )الیگوسن 
پسین- میوسن پیشین(، سازند قرمز زیرین )الیگوسن پیشین( و مجموعه‌های ماگمایی 
باختر ساوه )شمال  ائوسن است. نزدیک‌ترین رخنمون سازند قرمز زیرین در شمال 
روستای بندامیر( قرار دارد )شکل 2- ب(. واحد مذکور در این ناحیه به دو بخش، 
واحد تخریبی )کنگلومرا، ماسه سنگ( در زیر و واحد مارنی در بالا تقسیم  می‌شود. 
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ضخامت سازند قرمز زیرین به‌طور متوسط، حدود 170 تا 200 متر است )قلمقاش و 
همکاران، 1377(. در ارتفاعات واقع در جنوب باختر حوضه و در شمال روستای بند 
چای )شکل 2- ب(، سازند قرمز زیرین متشکل از مارن، ماسه‌سنگ آهکی و کنگلومرا 
.)Mohajer, 1958( دارد  ضخامت  متر   316 حدود  و  است  قاعده‌ای(  بخش   )در 

     نهشته ‌های متعلق به سازند قم، در شمال ساوه )کوه اردونشین، اطراف روستاهای 
از  این واحد، متشکل  بندامیر و ورده( رخنمون دارند )شکل 2- ب(. سنگ‌شناسی 
آهک‎های زیستی- تخریبی، آهک ماسه ای و مارن است. ضخامت سازند قم از 500 
تا 1000 متر متغیر است )قلمقاش و همکاران، 1377(. به علاوه، توالی سازند قم در 
کنگلومرا  و  ماسه‌سنگ  مارن،  آهک،  از  ب(،   -2 )شکل  چای  بند  روستای  شمال 

 .)Mohajer, 1958( تشکیل شده است و حدود 790 متر ضخامت دارد‌
     رخنمون های وسیعی از سازند قرمز بالایی در داخل حوضه ساوه گسترش دارند. 
ضخامت واقعی این واحد نامشخص است. حدود 3600 متر از سازند قرمز بالایی در 
چاه تراز نائین- 1 حفاری شده است. سنگ‌شناسی این واحد از رس‎سنگ، گل‎سنگ 
دارای گچ، سیلتستون خاکستری تا سبز و همچنین مقداری ماسه‌سنگ قرمز- قهوه‌ای 
در  بالایی  قرمز  سازند  ضخامت  بیشترین   .)Mogharabi, 1973( است  شده  تشکیل 
نزدیکی زیر حوضه ساوه، در ناحیه کوه گلستان )شکل 2- ب( گزارش شده است. 
کنگلومرا  مقداری  و  ماسه‌سنگ  میان‎لایه‌های  با  قرمز  مارن  از  سازند  ناحیه،  این  در 
تشکیل شده است و ضخامت حدود 6850 متر دارد )Mohajer, 1958(. درکوه‌‌های 
جنوب حوضه ساوه و در هسته ناودیس زنگار، ضخامت کل سازند قرمز بالایی حدود 
1593 متر است )شکل 2- ب؛ انصاری و همکاران 1375(. در ناحیه کوه ایندس و 
بالایی 2228 متر ضخامت  قلعه )شکل 2- ب(، سازند قرمز  قیز  در حوالی روستای 
قرمز  از رس های  زیرین  بخش  است.  تقسیم شده  بخش   3 به  نظر سنگی  از  و  دارد 
و  درشت‌دانه  ماسه‌سنگ‌های  از  میانی  بخش  نازک‎لایه،  ماسه‌سنگ  میان‎لایه های  با 
بخش بالایی از رس های قرمز با میان‌لایه های ماسه‎سنگ تشکیل شده است )انصاری 
و همکاران، 1375(. با توجه به ماهیت تخریبی سازند قرمز بالایی و کمبود فسیل های 
شاخص، تعیین سن این واحد با مشکلاتی همراه بوده است. در ناحیه قم، قاعده سازند 
قرمز بالایی دارای فسیل‌های متعلق به میوسن پیشین است )Gansser, 1955(. از سوی 
دیگر سن رأس سازند قم حدود 17 میلیون سال )اواخر بوردیگالین( تعیین شده است 
بر   .)Schuster and Wielandt, 1999; Daneshian and Ramezani Dana, 2007(

طبق مطالعه مگنتواستراتیگرافی انجام شده توسط )Ballato et al., 2008(، سن سازند 
است  میلیون سال محاسبه شده  تا 7/5  البرز، 17/5  بالایی در جنوب کوه‌های  قرمز 
سن  می‌گیرد.  دربر  را  پسین  میوسن  اواخر  تا  بوردیگالین  اواخر  زمانی  محدوده  که 
با توجه به موارد  اما  واحد قرمز بالایی در ناحیه ساوه، به‌طور دقیق مشخص نیست، 
برای آن در نظر  اواخر میوسن پسین  تا  اواخر بوردیگالین  ذکر شده، محدوده سنی 
که  است  پلیوسن  واحدکنگلومرایی  ناحیه،  سنگی  واحد  می‌شود. جوان ترین  گرفته 
رخنمون های وسیعی را در جنوب حوضه ساوه تشکیل داده است. این واحد شامل 
تناوبی از کنگلومرا با میان‎لایه‌ هایی از ماسه‎سنگ و رس است که ضخامت آن به بیش 
از 2000 متر می رسد )قلمقاش و همکاران، 1377(. بر اساس رخنمون‌های واقع در 

دشت ساوه،  مرز این واحد با سازند قرمز بالایی تدریجی است.

3- ساختارها
گروه  هستند.  تفکیک  قابل  گروه  دو  به  ساوه  حوضه  در  یافته  توسعه  ساختارهای 
ساوه، شمال  نایین،  تراز  تاقدیس‌های  مانند  دربردارنده چین خوردگی‌هایی  نخست 
شمال  چین‎خوردگی‌های  لرزه‌ای،  خطوط  تفسیر  اساس  بر  است.  یل‌آباد  و  ساوه 
ساختارها،  دوم  گروه  هستند.  مدفون  کواترنری  رسوبات  زیر  در  یل‌آباد،  و  ساوه 
که  بوده  باختری  خاوری-  تا  خاور  جنوب  باختر-  شمال  روند  با  گسل‌هایی  شامل 
و  هستند  معکوس  سازوکار  دارای  نخست  گروه  است.  زیرگروه  دو  شامل  خود 
پلیوسن  رسوبات  و  بالایی  قرمز  سازند  بالایی  بخش‌های  از  متشکل  سنگی  توالی 
آباد  امیر  و  بیک  نورعلی  والمان،  قشلاق،  گسل های  شامل  گروه  این  بریده‌اند.  را 

 هستند. اثرگسل‌های قشلاق و نورعلی‎بیک در تصاویر ماهواره‌ای قابل مشاهده است 
تفسیر  بر طبق  نشده است.  یافت  آنها  از  اعتمادی  قابل  اما صفحه گسلی  )شکل 3(، 
خطوط لرزه‌ای، گسل‌های والمان و امیرآباد در زیر رسوبات کواترنری مدفون هستند. 
قائم و دارای مؤلفه شیبی  تا  از شکستگی‌‌های پرشیب  گروه دوم گسل ها، شبکه‌ای 
قابل توجه هستند. این گروه از گسل‌ها مدفون هستند و بخش های زیرین سازند قرمز 
بالایی و واحدهای سنگی قدیمی‌تر را بریده‌اند )شکل‌های 4 و 5(. تأثیرگذار‌ترین آنها 

تحت عنوان گسل‌های تراز نائین و حقانیه معرفی می‌شوند. 
3- 1. تاقدیس‌های ساوه و تراز نائین

دارند.  قرار  ساوه  شهر  خاور  و  باختر  در  ترتیب  به  نائین  تراز  و  ساوه  تاقدیس‌های 
سازند  بالایی  بخش‌های  به  ساختارها  این  در  یافته  رخنمون  واحد سنگی  کهن‌ترین 
قرمز بالایی تعلق دارد )شکل 3(. راستای اثر سطح محوری تاقدیس‌ها 270 تا 300 
تا 88  بین 55  یال  جنوبی  تاقدیس ساوه، شیب  از  درجه است. در رخنمون سطحی 
درجه متغیر بوده و شیب یال شمالی در نیمه باختری تاقدیس حدود 80  درجه است 
نائین به وسیله نهشته‌های  )شکل 3- الف(. بخش عمده از یال شمالی تاقدیس تراز 
دوره کواترنری پوشیده شده و فاقد رخنمون است )شکل 3- ب(. در رخنمون سطحی 
بیشتر مقاطع  تا 31 درجه است. در  بین 28  یال  جنوبی  نائین، شیب  تراز  تاقدیس  از 
ساختاری، زاویه بین یالی تاقدیس تراز نائین 60 تا 75 درجه است و این مقدار تنها در 
جنوبی‌ترین مقطع )´JJ( به 105 درجه می‌رسد )شکل 5- ز(. بنابراین تاقدیس تراز نائین 
در گروه چین‌های بسته تا باز قرار می‌گیرد. در تاقدیس ساوه طیف تغییرات زاویه بین 
یالی 34 تا 70 درجه است و در گروه چین‌های بسته قرار دارد. در تاقدیس‌های ساوه 
و تراز‌ نائین، الگوی دگرریختی در واحد کنگلومرای پلیوسن و بخش بالایی سازند 
بالایی و واحدهای قدیمی تر )از جمله  با بخش های زیرین سازند قرمز  بالایی  قرمز 
سازند قم( متفاوت است )شکل های 4 و 5(. دگرریختی در واحد کنگلومرای پلیوسن 
چین‌خوردگی های  توسعه  از  ترکیبی  به‌صورت  بالایی،  قرمز  سازند  بالایی  بخش  و 
بسته تا باز و عملکرد گسل های راندگی و معکوس است. در حالی که بخش زیرین 
سازند قرمز بالایی و واحدهای قدیمی تر، با توسعه چین‎خوردگی های با دامنه کم و 
حقانیه(  و  نائین  تراز  )مانند گسل‌های  قائم  تا  پرشیب  تأثیرگذار گسل های  عملکرد 
رسوب‎گذاری  از  بعد  مذکور  گسل‌های   .)5 و   4 )شکل‌های  شده اند  دگرریخت 

بخش‌های زیرین سازند قرمز بالایی، فعالیت تأثیرگذاری نداشته‌اند.
     در داخل سازند قرمز بالایی افق‌های جدایشی متعدد فعال شده‌اند. تأثیرگذارترین 
آنها که عامل اصلی تفاوت هندسه چین‌خوردگی ها از سطح تا عمق شده است، در 
بخش  میانی سازند قرمز بالایی قرار دارد )شکل‌های 5- ج و د(. گسل‌های معکوس 
افقی در آمده‌اند  به حالت  افق جدایشی مذکور  امیر‌آباد و والمان در  مانند قشلاق، 
قرمز  سازند  سنگ‌شناسی  نائین-1،  تراز  چاه  اطلاعات  طبق  بر   .)5 و   4 )شکل های 
کمی  مقدار  و  رس‌سنگ  از  متری،   3375 حدود  تا   2675 حفاری  عمق  از  بالایی، 
و  سنگ  رس  وجود   .)Mogharabi, 1973( است  شده  تشکیل  گچ  و  ماسه‌سنگ 
گچ در این بخش از توالی سنگی، می‌تواند دلیل عملکرد این بخش به عنوان واحد 
تأثیر‌گذار واحد جدایشی در شکل‌گیری  به عملکرد  توجه  با  تفسیر شود.  جدایشی 
 تاقدیس‌های تراز نائین و ساوه، چین‌خوردگی‌های مذکور در گروه چین‌های جدایشی

و  لرزه‌ای  خطوط  مناسب  چندان  نه  کیفیت  می‌گیرند.  قرار   )Detachment folds(

همچنین شدت دگرریختی در واحدهای سنگی بالای افق جدایشی، مانع اظهار نظر 
دقیق در رابطه با زمان شروع چین‌خوردگی جدایشی هستند. در شکل 5- ج، توالی 
سنگی روی افق جدایشی دچار کاهش ضخامت به سمت رأس تاقدیس تراز نائین 
شده است )مشخص شده با خط‌چین(. این پدیده را می‌توان متأثر از مراحل آغازین 

فعال‌‌شدگی افق جدایشی دانست.
3- 2. تاقدیس‌های شمال ساوه و یل‌آباد

قرمز  بالایی سازند  و در بخش های  بوده  باز  تا  بسته  تاقدیس شمال ساوه یک چین 
شمالی  یال  ه(.   -4 )شکل   است  یافته  توسعه  پلیوسن  کنگلومرای  واحد  و  بالایی 
تاقدیس شمال ساوه، توسط گسل معکوس نورعلی بیک بریده شده است. در جنوب 
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توسعه  پلیوسن،  کنگلومرایی  واحد  در  دیگری  چین‎خوردگی  نائین،  تراز  تاقدیس 
یافته است که تحت عنوان تاقدیس یل آباد معرفی می شود )شکل‌های 5- ج و د(. 

تاقدیس یل‌آباد در زیر رسوبات کواترنری مدفون است. این چین‎خوردگی از نوع باز 
با یال های کم‌شیب و ناحیه لولایی گرد است. 

در  داده‌های صحرایی جمع‌آوری شده  ماهواره‌ای،  تصاویر  اساس  بر  تهیه شده  نائین،  تراز  ناحیه ساوه؛ ب(  از  زمین‎شناسی  نقشه‌های  الف(  شکل 3- 
این مطالعه و اطلاعات نقشه‌های 1:100000 ساوه، زاویه و تفرش تهیه شده توسط قلمقاش و همکاران )1377(، عمیدی و همکاران )1384( و امینی و 

همکاران )1378( . 
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شکل 4- مقاطع ساختاری ترسیم شده از تاقدیس‌های ساوه و شمال ساوه. علائم اختصاری: GF( گسل قشلاق، HF( گسل حقانیه، AMF( گسل امیرآباد، 
NF( گسل نورعلی بیک.
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شکل 5- مقاطع ساختاری ترسیم شده از تاقدیس تراز نائین. علائم اختصاری: VF( گسل والمان، TF( گسل ترازنائین، JF( گسل جعفرآباد.

3- 3. مقاطع ساختاری ناحیه‌ای
را مشخص کرده  ساوه  از حوضه رسوبی  نمایی کامل  ناحیه‌ای،  مقطع ساختاری  دو 
است. حدود 8 تا 9 کیلومتر از رسوبات سازند قرمز بالایی و واحد کنگلومرایی پلیوسن 
این  نهشته شده‎اند )شکل‌های 6- ب و ج(. ضخامت  در مرکز حوضه رسوبی ساوه 
واحد ها به سمت مرکز حوضه افزایش قابل ملاحظه ای نشان می‌د هد. این پدیده، در 
 نقشه هم ضخامت سازند قرمز بالایی و واحد پلیوسن نیز مشخص است )شکل 6- الف(.

 به‌طوری که در مرکز حوضه، ضخامت واحدهای مذکور حدود 9000 متر است. 

یعنی  معکوس  گسلی  پهنه  دو  توسط  جنوب  و  شمال  از  ساوه  رسوبی  حوضه       
جعفرآباد و ایندس در برگرفته شده است )شکل 6- ب(. در مقطع با راستای شمال 
باختر- جنوب خاور، مشاهده می‌شود که رأس سازند قم رو به شمال باختر کم‌عمق‌تر 
می شود. در انتهای جنوبی این مقطع، می توان مشاهده کرد که عمق رأس سازند قم به 
تدریج رو به جنوب کم و از ضخامت سازند قرمز بالایی و واحد کنگلومرای پلیوسن، 

کاسته می شود )شکل 6- ج(.
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شکل 6- الف( نقشه هم‎ضخامت میان سطح زمین و رأس سازند قم. مجموع ضخامت سازند قرمز بالایی و واحد پلیوسن، رو به جنوب افزایش 
میی‌ابد؛ ب و ج( مقاطع ساختاری ناحیه‌ای از حوضه ساوه، محل برش‌ها در شکل الف مشخص شده است. علائم اختصاری: VF( گسل والمان، 

IF( گسل ایندس، TF( گسل تراز ‌نائین، JF( گسل جعفرآباد.

4- بحث
4- 1. مقایسه الگوی چین‌خوردگی در زیرحوضه‌های ساوه و البرز- سراجه

با زیرحوضه  البرز- سراجه  الگوی دگرریختی در بخش مرکزی زیرحوضه  تفاوت 
ساوه، در چارچوب تاریخچه متفاوت رسوب  گذاری در این دو ناحیه، قابل ارزیابی 
است. برای مقایسه تاقدیس‌های البرز و تراز نائین انتخاب شده‌اند )شکل 7(. بر طبق خط 
 لرزه‌ای که از بخش میانی تاقدیس البرز می گذرد )شکل های 2- ب و 7- الف و ب(،

سازند قرمز زیرین به‌صورت یک افق جدایشی اصلی عمل کرده و موجب تفاوت 
و  بالایی  الیگوسن  سنگی  مجموعه‌های  و  ائوسن  توالی  میان  دگرریختی  هندسه 
شیل  کمی  و  انیدریت  نمک،  از  زیرین  قرمز  جدایشی  واحد  است.  شده  جوان‌تر 
تشکیل شده و ضخامت آن در چاه البرز- 7، حدود 517 متر است. سازند مذکور در 
اثر چین‎خوردگی به سمت هسته تاقدیس‌های البرز و البرز شمالی ضخیم شده است 
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البرز  )شکل‎های 7- الف و ب(. الگوی چین‎خوردگی رأس سازند قم در تاقدیس 
با دامنه کم، طول موج بلند و زاویه بین یالی باز تا آرام مشخص می شود. به سمت 
نامقاوم  از یک واحد  بالایی  توالی سنگی قاعده سازند قرمز  بخش های کم‎عمق تر، 
تبخیری با ضخامت میانگین 220 متر تشکیل شده است )Abaie et al., 1964(. گسل 
البرز و پهنه‌های موازی با آن، توالی سنگی سازند قرمز بالایی و واحدهای جوان تر را 
بریده و در عضو تبخیری قاعده‌ای سازند قرمز بالایی به حالت افقی در آمده‌اند. گسل 
زیرحوضه  بر خلاف  است.  معکوس  آن  سازوکار  و  دارد  به جنوب  رو  البرز شیب 
البرز- سراجه، الگوی دگرریختی ‌در حوضه ساوه با توسعه چین‌های جدایشی بر روی 

افق جدایشی داخل سازند قرمز بالایی مشخص می‌شود )شکل 7- ج(. با توجه به عدم 
امکان تفسیر رأس سازند قرمز  نبود اطلاعات درباره ضخامت سازند قم،  حفاری و 
زیرین در زیرحوضه ساوه وجود ندارد، اما الگوی بازتاب دهنده‌ها در خطوط لرزه‌ای 
سازند  بالایی،  قرمز  سازند  زیرین  بخش  خوردگی  چین  هندسه  که  می‌دهد  نشان 
توالی  داخل  در  تأثیرگذاری  جدایشی  افق  و  است  مشابه  قدیمی‌تر  واحدهای  و  قم 
مذکور وجود ندارد. بر طبق اطلاعات موجود، به نظر می رسد سازند قرمز زیرین در 
زیرحوضه ساوه نقش افق جدایشی تأثیرگذار نداشته است. این پدیده می‌تواند به دلیل 

سنگ‎شناسی مقاوم و یا ضخامت کم این واحد باشد.

شکل 7- مقایسه الگوی دگرریختی در زیر حوضه‌های: الف، ب( البرز-  سراجه و ج( ساوه. الگوی دگرریختی در زیر حوضه‌های البرز- سراجه و ساوه به ترتیب با عملکرد افق‌های جدایشی 
سازند قرمز زیرین و بخش میانی سازند قرمز بالایی مشخص می‌شود، علائم اختصاری: AF( گسل البرز، VF( گسل والمان،  TF( گسل تراز‌نائین، JF( گسل جعفرآباد. 

4- 2. تکامل حوضه رسوبی ساوه: از میوسن پیشین تا پلیوسن  پسین
برای  تا  است  نیاز  لرزه‌ای،  خطوط  عمقی  بخش‌های  پایین  کیفیت  به  توجه  با 
مراجعه شود.  به رخنمون‌های شمال ساوه  زمین‌شناسی حوضه ساوه  تکامل  ارزیابی 
و  دریا  پیشروی  از  قبل  ائوسن،  ماگمایی  مجموعه‌های  صحرایی،  اطلاعات  طبق  بر 
پدیده  این  شاهد  شده‌اند.  فرسایش  و  برخاستگی  دچار  قم،  سازند  رسوب گذاري 
وجود ناپیوستگی آذرین‎پی در قاعده سازند قم است )شکل‌های 8- الف و ب(. در 
میوسن پیشین، دگرریختی لغزشی- کششی راست‌‌ بر در ناحیه شمال ساوه حاکم بوده 
است. رخداد این دگرریختی، پدیده‌ای ثانویه نسبت به حرکت امتدادی راست گرد 
گسل کوشک نصرت بوده و در پاسخ به وجود انحنای با تقعر رو به جنوب در مسیر 
گسل ایجاد شده است )شکل 8- ج(. مهم‎ترین شاهد این دگرریختی، حوضه رسوبی 
کششی کوشک نصرت است که در محل آن سازند قم با ضخامت حدود 150 متر 

نهشته شده است )شکل‌های 8- ج و د(. 
در  را  قم  سازند  رأس  کننده  متأثر  مدفون  آرایش گسل های  الف،    -9      شکل 
نشان  ایندس  و  نصرت  کوشک  گسل‌های  همچون  ناحیه‌ای،  ساختارهای  با  ارتباط 
رژیم  پیشین،  میوسن  در  صحرایی  شواهد  طبق  بر  شد،  عنوان  که  همچنان  می‌دهد. 
برشی راست گرد در امتداد گسل کوشک نصرت فعال بوده است. به نظر می‎رسد که 

نتایج وجود این رژیم برشی، بخش‌های جنوبی ناحیه )در محل حوضه رسوبی ساوه( 
پیشنهاد  پیشین  میوسن  اواخر  در  ساوه  حوضه  تکامل  مدل  در  باشد.  کرده  متأثر  را 
می‌شود که عملکرد برش راست گرد بر روی انحنای بزرگ‌مقیاسی که مرزهای آن 
توسط گسل‌های کوشک نصرت و ایندس مشخص می‌شود، موجب رخدادکشش 
 محلی شده و پهنه‌های گسلی داخل حوضه ساوه را ایجاد کرده است )شکل 9- الف(. 
در این دوره زمانی، گسل های تراز نائین و حقانیه و پهنه‌های موازی با آنها، موجب 
تجمع  برای  کافی  رسوب گذاری  فضای  و  شده  حوضه  کف  در  شیبی  جا‌به‌جایی 
ب(.   -9 )شکل  کرده‌اند  فراهم  بالایی  قرمز  سازند  زیرین  بخش  به  متعلق  رسوبات 
این  پیگیری  اما  دارد  وجود  مذکور  گسل‌های  برای  امتدادی  مؤلفه  وجود  احتمال 
میوسن  در  یا  میانی  میوسن  اواخر  از  نیست.  امکان‌پذیر  لرزه‌ای  در خطوط  موضوع 
 .)Morley et al., 2009( پسین، دگرریختی فشارشی در ناحیه قم- ساوه آغاز می شود
با  است.  این دگرریختی  با  بالایی همزمان  قرمز  بالایی سازند  بخش  رسوب گذاری 
پیشرفت دگرریختی فشارشی، افزایش کوتاه‌شدگی موجب چرخش انفعالی مختصر 
)حدود 10 درجه( در برخی گسل ها مانند تراز نائین شده و شیب آنها را از حالت پرشیب 
رو به جنوب باختر )در مرحله دگرریختی کششی پیشین( به حالت قائم یا پرشیب رو 
به  شمال خاور بر‌گردانده است. چرخش انفعالی گسل های دارای مؤلفه شیبی عادی 
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شکل 8- الف( مرز ناپیوسته میان آهک قم و واحد آتشفشانی ائوسن در جنوب خاور روستای ورده، شمال ساوه؛ ب( نمای نزدیک از مرز ناپیوسته میان واحد آهکی قم و واحد آتشفشانی 
راست گرد  امتدادالغز  نتیجه حرکت  در  و  نصرت  مسیر گسل کوشک  خمیدگی  محل  در  که  نصرت  از حوضه کششی کوشک  ماهواره‌ای  تصویر  ج(  ورده؛  روستای  خاور  جنوب  ائوسن، 
 آن در زمان میوسن پیشین ایجاد شده است. در این حوضه رسوبی، ضخامت محدودی از سازند قم نهشته شده است، د( رخنمون واحد آهکی قم در محل حوضه کششی کوشک نصرت. 

علائم اختصاری: Ev( مجموعه های آتشفشانی ائوسن، KF( گسل کوشک نصرت.

در سایر مناطقی که وارون‎شدگی سازوکار گسل ها را تجربه کرده‌اند نیز دیده شده 
،)Mc Clay et al., 1989( از کوه‌های راکی  فوق  پدیده  با  مشابه  نمونه‌هایی   است. 

خلیج سوئز )Knott et al., 1995( و شمال اسپانیا )Quintana et al., 2006( گزارش 
شده‌اند. با پیشرفت دگرریختی، گسل های پرشیب تا قائم قابلیت تطبیق مؤلفه فشارشی 

افق  شدن  فعال  دگرریختی،  ادامه  برای  آسان‌تر  راه  که  چرا  ندارند،  را  دگرریختی 
رشد  پدیده،  این  نتیجه  در  است.  بالایی  قرمز  سازند  میانی  بخش  در  واقع  جدایشی 
ادامه  پلیوسن  دوره  در  و  شده  آغاز  نائین  تراز  و  ساوه  همچون  جدایشی  چین های 

میی‌ابد. 

شاهد این پدیده وجود چینه های رشدی در بخش بالایی سازند قرمز بالایی و واحد 
پایانی توسعه  کنگلومرای پلیوسن است )شکل‌های 4- د و 5- ب و د(. در مراحل 
چین ها، گسل های معکوس )مانند والمان و قشلاق(، یال پرشیب چین‌های جدایشی 

را بریده‌اند. 
4- 3. دلالت‌هایی برای اکتشاف منابع هیدروکربوری

شکل گیری یک ذخیره هیدروکربوری به مجموعه‌ای از عوامل وابسته است. وجود 
سنگ منشأ، مخزن، پوش‌سنگ و تله هیدروکربوری )چینه‌ای، ساختاری یا مرکب( 
4 شرط لازم هستند. اما برای تشکیل یک ذخیره نیاز است تا سنگ منشأ بلوغ یافته و 
سیالات هیدروکربوری در زمانی بعد از  زمان تشکیل تله هیدروکربوری، به سمت 
آن مهاجرت کرده باشند. عمق دسترسی به افق مخزنی و همچنین حجم ذخیره درجا 
دو عامل اصلی هستند که در تصمیم گیری درباره میزان اقتصادی بودن حفاری یک 
چاه اکتشافی، نقش اساسی دارند. در ناحیه ساوه، اطلاعات دقیقی در رابطه با وجود 
قم  سازند  مخزنی  ویژگی‌های  هیدروکربور،  تولید  برای  آن  قابلیت  و  منشأ  سنگ 
)همچون تخلخل و نفوذپذیری( و زمان احتمالی مهاجرت سیالات وجود ندارد. اما 

نتایج مطالعه حاضر، می‌تواند اطلاعاتی درباره تله هیدروکربوری و عمق دسترسی به 
افق مخزنی قم در اختیار بگذارد. در این راستا نقشه عمقی رأس سازند قم، بر اساس 
افزار  نرم  در  مذکور،  نقشه   .)10 )شکل  شد  تهیه  شده،  ترسیم  ساختاری  برش‌های 
پترل )PETREL( تهیه شده و برای عملیات میانی‌ابی )Interpolation( بین داده‌های 

نقطه‌ای، از الگوریتم convergent استفاده شده است.
متعدد  توسط گسل‌های  قم  سازند  رأس  می‌دهد،  نشان   10      همچنان که شکل 
تاقدیسی مشخصی وجود  ساختاری  تله  و  است  تقسیم شده  مختلفی  بلوک‌های  به 
برش  می‌شود.  محدود  گسل ها  به  قم  سازند  رأس  افق  بستگی  اصل،  در  ندارد. 
می‌دهد  نشان  است،  شده  ترسیم   1 نائین-  تراز  چاه  حفاری  از  قبل  که  ساختاری 
که در آن زمان، تصور بر این بوده است که تاقدیس تراز نائین یک تله تاقدیسی 
ساده در عمق است )شکل 11(. برداشت خطوط لرزه‌ای جدید که از آنها در طی 
مطالعه حاضر استفاده شده است، مشخص کرد که هندسه افق قم، انطباقی با هندسه 
موجود در بخش بالایی سازند قرمز بالایی و واحد پلیوسن ندارد )شکل 5- ه را با 

شکل 11 مقایسه کنید(.
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 شکل 9- الف( آرایش گسل‌های اصلی ناحیه قم- ساوه
عمقی  نقشه  ساوه.  حوضه  زیر  مدفون  گسل های  و 
به  پرشیب  گسلی  پهنه‌های  توسط  قم  سازند  رأس 
بلوک‌های مختلف تقسیم شده است. در ناحیه ساوه 
پیشین غلبه داشته  رژیم برشی راست گرد در میوسن 
قم  سازند  رسوب گذاری  پدیده،  این  شاهد  است. 
در  است.  نصرت  کوشک  گسل  کششی  حوضه  در 
میوسن  اواخر  در  ساوه  رسوبی  حوضه  تکامل  مدل 
پیشنهاد می‌شود که عملکرد برش راست گرد  پیشین 
آن  مرزهای  که  مقیاسی  بزرگ  انحنای  روی  بر 
محدود  ایندس  و  نصرت  کوشک  گسل‌های  توسط 
شده  کششی  دگرریختی  رخداد  موجب  می‌شود، 
است. گسل‌های با مؤلفه جدایشی شیبی )مانند گسل 
این خمش شکل گرفته‌اند،  در محل  نائین( که  تراز 
فضای لازم برای رسوب گذاری بخش زیرین سازند 
 )KF :قرمز بالایی را فراهم کرده‌اند.  علائم اختصاری
گسل کوشک نصرت، IF( گسل ایندس، TF( گسل 
تراز‌نائین، HF( گسل حقانیه، KHF( گسل خلخاب، 
TLF( گسل  TAF( گسل تفرش،  SF( گسل ساوه، 

از  شماتیک  شکل  ب(  قم؛  گسل   )QF تلخاب، 
اواخر میوسن  موقعیت حوضه رسوبی ساوه در زمان 

پیشین.

شکل 10- نقشه عمقی رأس سازند قم تهیه شده بر اساس مقاطع ساختاری این مطالعه. محل چاه تراز نائین-TN-1( 1( مشخص شده است.
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شکل 11- مقطع ساختمانی پیش بینی چاه تراز نائین-1 که قبل از حفاری چاه تهیه شده است )تهیه شده توسط شرکت ملی نفت ایران، 1972(. اختلاف مشخصی از نظر هندسه 
چین‌خوردگی و گسل ها میان این مقطع و مقطع چاه گذر جدید )شکل 5- ه( دیده می‌شود. عمق رأس سازند قم حدود 1129-  زیر سطح دریا پیش بینی شده بود. TD نقطه 

کف چاه را نشان می‌دهد. RT ارتفاع میز دوار چاه را مشخص می‌کند که مقدار آن 1050 متر بالای سطح دریاست. 

     نکته دیگر در رابطه با عمق دسترسی به افق رأس قم است. قبل از حفاری چاه 
بود  پیش‌بینی شده  افق 1129-  زیر سطح دریا  این  به  نائین-1، عمق دسترسی   تراز 
)شکل 11(، اما با وجود ادامه حفاری تا 2600 متری زیر سطح دریا، امکان دسترسی 
به این افق فراهم نشده است )Mogharabi, 1973(. بر طبق نقشه عمقی جدید، عمق 
پیش‌بینی  متر  1 حدود 4250-   نائین-  تراز  چاه  محل  در  قم  سازند  رأس  دسترسی 
داخل  در  متر  تا 1650  است  نیاز  مذکور،  چاه  تعمیق  در صورت  بنابراین،  می‌شود. 

سازند قرمز بالایی حفاری صورت گیرد. 

5- نتیجه‌گیری
ساوه محل رسوب گذاری  پسین، حوضه رسوبی  پلیوسن  تا  پیشین  میوسن  اواخر  از 
پلیوسن  کنگلومرای  واحد  و  بالایی  قرمز  سازند  رسوبات  از  کیلومتر   9 تا   8 حدود 
بوده است. در اواخر میوسن پیشین- اوایل میوسن میانی )؟(، رسوب گذاری بخش 
زیرین سازند قرمز بالایی همزمان با عملکرد شبکه‌ای از گسل‌های پرشیب تا قائم و 
جا‌به‌جایی  موجب  مذکور  است. گسل‌های  بوده  درجه   320 تا   270 راستای  دارای 
از  فراهم کرده‌اند.  برای تجمع رسوبات  شیبی در کف حوضه شده و فضای کافی 

اواخر میوسن میانی )یا در میوسن پسین(، دگرریختی فشارشی در ناحیه ساوه آغاز 
شده و رسوب گذاری بخش بالایی سازند قرمز بالایی و واحد کنگلومرای پلیوسن 
همزمان با آن ادامه میی‌ابد. در طی دگرریختی فشارشی، افق جدایشی واقع در بخش 
میانی سازند قرمز بالایی فعال شده و چین‌خوردگی‌هایی چون تاقدیس‌های تراز‌ نائین 
و ساوه شکل می‌گیرند. نازک‌شدگی رسوبات کنگلومرایی واحد پلیوسن به سمت 

رأس تاقدیس‌ها، نشان‌دهنده رشد چین‎خوردگی جوان  است.
     بر طبق نقشه عمقی تهیه شده از رأس سازند قم، بستگی تاقدیسی مستقل از گسل، 
در محل چاه  قم  افق رأس  به  ندارد. عمق دسترسی  در حوضه رسوبی ساوه وجود 
تراز نائین-1، حدود 4250-  متر پیش‌بینی می‌شود. بنابراین، در صورت تعمیق چاه 

مذکور، نیاز است تا در داخل سازند قرمز بالایی 1650 متر حفاری صورت گیرد. 
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Abstract
We used 2D seismic profiles, field observation and well data to constrain the structural evolution of the Saveh basin during the late- lower 
Miocene to late Pliocene. During this period almost 8-9 kilometers of Upper Red Formation (URF) and the Pliocene conglomerates were 
deposited in the depocenter of the basin. During the late- lower Miocene (to early- middle Miocene ?), Syn-depositional activity of west-east-
northwest-southeast trending high-angle fault zones, with an extensional component, created accommodation space for deposition of  lower 
URF. Since the late- middle Miocene (or late Miocene), initiation of a compressional phase has resulted in regional deformation.The deposition 
of upper part of the URF and the Pliocene unit was contemporaneous with compressional deformation. During this stage, the middle part of the 
URF acted as an effective detachment horizon and detachment folds such as the Saveh and Taraz Naeen anticlines were formed. The thinning 
of the Pliocene conglomerates towards the crestal point of these folds indicates late structural growth. According to the top Qom depth map, 
there are no traps with fault independent closure within the Saveh basin. The top of the Qom Formation is estimated at -4250 m in the Taraz 
Naeen anticline.

Keywords: Saveh, Central Iran basin, Upper Red Formatiom, Qom Formation, Koushk-e- Nosrat Fault
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