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چکیده
گستره رستم آباد در پهنه ساختاری البرز باختری قرار دارد و بخشی از سامانه گسلی راستالغز چپ بر پهنه گسله لاهیجان به شمار می آید. این گستره به صورت یک حوضه فرونشسته 
با انجام عملیات صحرایی، استفاده از فناوری های سنجش از دور و روش های آماری، به بررسی هندسه و تحلیل  بر روی مدل های رقومی ارتفاع دیده می شود. این پژوهش، 
جنبش شناختی گسل های گستره رستم آباد می پردازد و تلاش دارد تا با بهره گیری از شواهد ساختاری و ریخت شناسی موجود به معرفی یک حوضه واگشوده در گستره بپردازد. 
بنا بر نتایج حاصل از این پژوهش، رستم آباد در محل همپوشانی دو پاره گسل با سازوکار حرکتی راستالغز چپ بر و آرایش چپ گام نسبت به هم، قرار گرفته است. گسل های 
عادی فراوان، شکستگی های کششی، الگوی رمبوئدری، نهشتگی گسترده آبرفت ها و تزریق دایک های آذرین در سنگ ماسه های جوان گستره فروافتاده رستم آباد بیانگر رژیم 

زمین ساختی کششی محلی در این گستره می باشند.
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1- پیش نوشتار
گستره مورد مطالعه در پهنه ساختاری البرز باختری در استان گیلان قرار گرفته است. 
باختری  البرز  و  تالش  کوهستانی  گستره  در  کاسپین  دریای  جنوب  در  گستره  این 
زمین ساخت  است.  کرده  تحمل  امروز  به  تا  را  زیادی  زمین لرزه های  و  داشته  قرار 
پیچیده البرز باختری و از سوی دیگر قرارگیری استان گیلان در جنوب باختر دریای 
کاسپین، سبب شده است که این گستره از لحاظ لرزه ای پتانسیل بالایی داشته باشد  
(Ghodrati & Razavian, 2008).اغلب زمین لرزه های قدیمی روی داده در نزدیکی 

است  شده  میلاد  از  پیش  سده های  در  گستره  این  ویرانی  باعث  رستم آباد  رودبار- 
واقع  سپیدرود  رودخانه  راستای  در  رستم آباد  گستره   .(Berberian et al., 1992)

شده است که بخشی از سامانه گسلی راستالغز چپ بر پهنه گسله لاهیجان می باشد. 
گسل های موجود در این گستره به عنوان شکستگی های شکل گرفته در این سامانه 
تصاویر  روی  بر  رستم آباد  گستره   .)1390 پش،  )رضوی  می آیند  شمار  به  گسلی، 

ماهواره ای به صورت یک گستره فروافتاده قابل مشاهده است )شکل 1(.
از خود  البرز پدیده های دگرشکلی همزمان فشارشی و راستالغز را        رشته کوه 
پهنه  یک  عنوان  به  را  البرز  پژوهشگران  از  برخی  دلیل  همین  به  و  می دهد  نشان 
فشارشی  اثر دگرشکلی  در  نظر می گیرند (Allen et al., 2003) که  در  ترافشارشی 
پایان سنوزوییک ایجاد شده  است (Alavi, 1996). دگرشکلی فشارشی در میوسن، یا 
حتی زودتر(، همزمان با مراحل اولیه برخورد صفحه عربی با اوراسیا به وجود آمده 
بین  حوضه های  در  آواری  رسوبات  ته نشست  باعث  حاصله  بالاآمدگی های  است. 
کوهی در این رشته کوه شده است. تبخیری های میوسن تنها در البرز جنوبی شناخته 
شده اند در حالی که لایه های دریایی در شمال آن وجود دارند. گسل های راستالغز 
راست بر و چپ بر مزدوج در طی این فاز فعالیت داشته اند که دارای روند WNW در 
باختر و ENE در خاور می باشند. چنین حرکاتی در اثر کوتاه شدگی شمالی- جنوبی 

.(Allen et al., 2003) در عرض رشته کوه به وجود آمده است
البرز  در  بینالود  ناحیه  زمین شناختی  مشاهدات  اساس  بر   Alavi (1996)      
تاقدیس گون  نوع  از  دوپلکس  ساختارهای  قالب  در  را  البرز  ساختار  خاوری، 
ویژگی های  اساس  بر  است.  گرفته  نظر  در   (antiformal stack) انباشتی  بر 
پلکس  دو  ساختار  رود،  سفید  سد  دریاچه  شمال  در  منجیل  گسلی  پهنه  ساختاری 

است تصور  قابل  نیز  البرز  باختری  بخش  برای  برانباشتی  تاقدیس گون  نوع   از 
(Nazari & Salamati, 1998). زمین لرزه هایی که در گستره البرز باختری اتفاق افتاده اند 

رژیم تنشی فشارشی و راستالغز را نشان می دهند(Tatar & Hatzfeld, 2008) )شکل 2(.
       با توجه به راندگی هایی که در البرز باختری دیده می شود، رژیم زمین ساختی چیره 
آن باید به صورت فشارشی باشد. به رغم وجود فشارش در گستره، بیشتر گسل های 
موجود در گستره رستم آباد سازوکار عادی را نشان می دهند )رضوی پش، 1390(. 
رستم آباد  در گستره  عادی  فراوانی گسل های  با  فشارشی  زمین ساختی  رژیم  وجود 
مطابقت ندارد. بنابراین، این پژوهش را با هدف بررسی رژیم زمین ساختی حاکم بر 

گستره رستم آباد و ارتباط آن با ایجاد گسل های عادی موجود دنبال کرده ایم. 
      در این پژوهش، راستای رودخانه سپیدرود از ضلع باختري سد تاریک تا رودبار 
اصلی  گسل های  ادامه،  در  است.  گرفته  قرار  ساختاری  تحلیل های  و  بررسی  مورد 
به وجود آورنده حوضه فروافتاده رستم آباد استخراج شده است. گستره مورد مطالعه 
در طول های جغرافیایی خاوری "59 '21 ˚49 تا "8 '41 ˚49 و عرض های جغرافیایی 
شمالی "20 '46 ˚36 تا "13 '1 ˚37 قرار گرفته است که توسط بخشی از نقشه های 
پوشش   )1381 )قلمقاش،  جیرنده  و   )1377 سلامتی،  و  )نظری  رودبار   1:100000
باختری سد  از: ضلع  عبارتند  پژوهش  این  در  داده ها  برداشت  مناطق  می شود.  داده 
تاریک، ورودی روستای سیاه رود، ورودی رستم آباد، جنوب رستم آباد )حدفاصل 
رستم آباد- رودبار(، شمال رودبار )نزدیکی گستره لویه(، باختر رودبار )مسیر روستای 
سرخن( و خاور رودبار )مسیر روستای گلدیان(. بهترین راه دسترسی به گستره مورد 

مطالعه، آزاد راه رشت- قزوین و جاده های فرعی منشعب از آن است )شکل 3(.
پالئوزوییک  در  مطالعه،  مورد  گستره  در  موجود  مهم  سنگی  واحدهای  از        
سازندهای دورود و روته با سن پرمین و در مزوزوییک سازند شمشک با تناوبی از 
شیل و ماسه سنگ و آهک های تیزکوه می باشند. مهم ترین سازند دوران سنوزوییک 
در گستره، سازند کرج است که دربردارنده توف های آندزیتی، گدازه های بازالتی، 
می باشد.  دیکیتی  و گدازه های  میان لایه های آهک  با  توفی، سنگ جوش  شیل های 
کواترنری  دوران  رسوبات  وسیله  به  گستره  در  موجود  پست  مناطق  این،  بر  علاوه 

پوشیده شده است )شکل 4(.
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2- جایگاه زمین شناسی گستره مورد مطالعه
البرز یک شاخه از کمربند کوهزایي آلپ- هیمالیا است که در اثر برخورد اوراسیا- 
خردقاره ایران از پایان کرتاسه )تا میوسن( شکل گرفته است. این رشته کوه مرز بین 
 (Zanchi et al., 2006; Guest et al., 2007) کاسپین جنوبی و فلات ایران می باشد
که در نتیجه تقسیم شدگی کرنش بین گسل های راندگی و راستالغز چپ بر موازی 
همگرایی  اثر  در  شده  یاد  تغییر شکل  است.  یافته  تغییر شکل  کوه  رشته  راستای  با 
شمالی- جنوبی بین صفحه های تازی- اوراسیا و حرکت رو به سوی باختر کاسپین 
روند با  فعال  چپ بر  راستالغز  گسل های  می باشد.  ایران  خرد قاره  به  نسبت   جنوبی 

دارند  قرار  آن  باختر  در   NW-SE و  کوه  رشته  خاور  در   NE-SW 

(Allen et al., 2003). مرز شمالي البرز، زمین درز پالئوتتیس است که حاصل برخورد 

با  و  است  تریاس  اواخر  در  توران  سنگ کره ای  قطعه  با  البرز  قاره اي  پوسته  میان 
بقایاي رسوبات ژرف دریایي دگرگون  نیز  و  افیولیتي دگرگون شده  مجموعه هاي 
 شده متعلق به اقیانوس تتیس کهن که در طول این محدوده یافت شده، متمایز مي شود

منطبق  کاسپین  بر گسل  زمیندرز  این  پژوهشگران،  برخی  اعتقاد  به   .(Alavi, 1991)

 می شود )آقانباتی، 1383(. گسل کاسپین جداکننده مرز کوه و دشت در البرز مي باشد که
Berberian, 1983;( در بیشتر گزارش ها شیب آن به سمت جنوب دانسته شده  است 

Axen et al., 2001; Allen et al., 2003) . این رشته کوه بر اساس تقسیم بندی الگوی  

جنوب خاوری(،  شمال باختری-  روند  )با  باختری  کوه های  رشته  به  خود  Vشکل 

جنوب  شمال خاوری-  روند  )با  خاوری  و  باختری(  خاوری-  روند  )با  مرکزی 
شمال  البرز،  باختری  بخش  کوه های  ساختاری  روند  است.  شده  تقسیم  باختری( 
امتداد  نوار شمالی زاگرس چین خورده و  با  اندازه ای  تا  باختری- جنوب خاوری و 

.(Solaimani, 2001) ساختمانی قفقاز کوچک و بزرگ هم جهت است
      گذر چندین گسل طولي، موازي با روند ساختاري کوه هاي البرز، سبب شده تا 
با دیدگاه هاي متفاوت، البرز به چند واحد ساختاري متفاوت تقسیم شود. تقسیمات 
زیر  شرح  به   ،  )Stocklin, 1974( آنهاست  استفاده ترین  پر  که  اشتوکلین  پیشنهادي 

می باشد:
1- پهنه برآمده گرگان: ناحیه به نسبت مقاومي از سنگ هاي دگرگوني است که با 
به  و  برآمدگي  است.  شده  پوشیده  مزوزوییک  متر،   500-300 کم ستبرا،  رسوبات 
عبارتي پیشامدگي گرگان داراي روند خاوري- باختري است و محورآن به سوي 

باختر نشست دارد و به نظر مي رسد بخشي از منشورهاي فزاینده تتیس کهن باشد.
و  مزوزوییک  سنگ هاي  از  چین خورده  کمربندي  شامل  شمالي:  نئوژن  پهنه   -2
مولاس هاي نئوژن است. مرز جنوبي آن منطبق بر یک گسل راندگي است. سنگ هاي 

نئوژن این پهنه، رخساره کاسپین جنوبي، یعني پاراتتیس، دارند.
از  تقریب  به  که  است  پایابي  رسوبات  پهنه  این  مشخصه  مرکزي:  پهنه شمالي-   -3
پرکامبرین پسین تا کرتاسه بالایي در آن انباشته شده اند. افزون بر آن کمي رویدادهاي 
آتشفشاني صورت گرفته دگرشکلي ساختاري عمده این پهنه در دوره ترشیري انجام 

گرفته است.
4- پهنه جنوبي- مرکزي: در این پهنه، رسوبات کم ژرفاي پیش از ترشیري، به وسیله 
راندگي هاي  از ویژگي آن،  پوشیده شده اند.  ائوسن  از آتشفشاني هاي  حجم زیادي 

پس از ائوسن است.
5- پهنه ترشیري جنوبي: داراي آتشفشاني هاي بسیار ستبر ائوسن و رسوبات خشکي 

نئوژن است. این پهنه با راندگي هاي ملایم به سمت جنوب مشخص است.
6- بالاآمدگي پیشاني جنوبي: داراي رسوبات کم ژرفا و سنگ هاي آتشفشاني است. 
و  عادي  خوردگي هاي  گسل  و  بعد  به  آغازین  کرتاسه  از  چین خوردگي  مراحل 
و حتي  پهنه  این  است که  بسیار محتمل  به همین رو،  است.  مشهود  در آن  معکوس 
ایران  البرز-  یا پهنه گذري  ایران مرکزي و  از پهنه 5 متعلق به بخش شمالي  بخشي 

مرکزي باشند.

3- روش پژوهش
)اندازه گیري هاي  میداني  کنترل هاي  طریق  از  ابتدا  ساختاري:  عناصر  3-ا. 
موقعیت  و  شدند  برداشت  گستره  در  یافته  برونزد  ساختارهای  صحرایي(، 
مانند  گسل خوردگی  از  زیادی  شواهد  شد.  مشخص   GPS با  آنها  برداشت 
در  بلورها  رشد  لایه ها،  جابه جایی  گسل،  سطوح  روی  موجود  خش لغزهای 
گسل  حرکت  مسیر  در  لایه ها  خردشدگی  گسله،  بلوک های  حرکت  جهت 
مشاهده  قابل  داده ها  برداشت  مختلف  ایستگاه های  این  در  گسلی  پله های  و 
جمله  از  گسل خوردگی  از  دیگری  شواهد  شده،  یاد  شواهد  بر  علاوه  می باشند. 
گستره  در  نیز  رودخانه ها  جابه جایی  الگوی  مانند  ریخت زمین ساختی  شواهد 
گسل ها  این  دادن  نشان  براي  گستره  ماهواره اي  تصویر  از  سپس  می شود.  دیده 
وسیله  به  نیز  گسل  تعدادی  شده،  برداشت  گسل های  بر  افزون  شد.  استفاده 
تشخیص  براي  شد.  استخراج  ماهواره ای  تصاویر  از  گسل ها  وجود  شواهد 
باند  ترکیب  از   )2007 به سال  )مربوط   ETM+ ماهواره اي  تصویر  بر روي   گسل ها 
 ،45 جهات  در  جهت دار  فیلترهای  اعمال  با  همچنین  شد.  استفاده   )1-4-7(
نرم افزار محیط  )در  گستره  ماهواره ای  تصویر  روی  بر  درجه   180 و   90،  135 

این  اینکه  به  توجه  با  شدند.  شناسایی  گستره  در  موجود  شکستگی های   )ENVI

و  مي دهند  نشان  را  خود  خطي  صورت  به  ماهواره اي  تصویر  روي  بر  ساختارها 
گرفته  اشتباه  جاده ها  و  آبراهه  خطوط  مانند  خطي  عوارض  دیگر  با  مي توانند 
روي  بر  ساختارها  و  عوارض  قبیل  این  که  نشانه هایي  و  علائم  از  بنابراین،  شوند 
تصویر از خود نشان مي دهند، کمک گرفته شد. این نشانه ها عبارتند از: 1- تغییر 
رودخانه ها،  مستقیم  الگوي   -3 گیاهي،  پوشش  خطي  حالت   -2 خاک ها،  رنگ 
عوارض  امتداد  قطع شدگي   -5 دارند،  قرار  خطي  صورت  به  که  گودي هایي   -4
مختلف  سن هاي  با  متفاوت  لیتولوژي هاي  گرفتن  قرار  هم  کنار   -6 و  ساختماني 
نرم افزار  از  استفاده  )با   GIS نرم افزاري  محیط  از  استفاده  با  ادامه  در  مي باشند. 
بر  علاوه  گردید.  شده،  استخراج  گسل های  نمودن  رقومي  به  اقدام   )Arcview

بودند  قبلا در گستره تشخیص داده شده  استخراج شده، گسل هایی که  گسل های 
افزوده  یادشده  نقشه  به  پایان نمودارهاي گل سرخي  افزوده گردید. در  نقشه  به  نیز 

شده و نقشه ساختاري نهایي گستره آماده گردید )شکل 5(.
3-2. تحلیل ساختاری: تجزیه و تحلیل گسل ها به صورت هندسی و جنبش شناختی 

انجام شده است. 
شامل  ساختارها  مشخصات  هندسی،  تحلیل  براي  گسل ها:  هندسی  تحلیل   -

روش  اساس  بر  سپس  و  شد  اندازه گیری  شیب  جهت  و  شیب  مقدار  امتداد، 
این  شکستگی های  از  گل سرخی  نمودار   ،(Frequency- strike) راستا  بسامد- 
)برپایه  ساختاری  نقشه  برروی  آمده  دست  به  نتایج  و   )6 )شکل  ترسیم  مناطق 
اصلی  گسل  آوردن  دست  به  جهت  شد.  آورده  بخش  هر  ماهواره ای(  تصاویر 
صفحه  یک  روی  گسل ها  تمامی  قطب  شده،  اندازه گیری  گسل های  بین  از 
شد ترسیم  می داد،  نشان  را  اصلی  گسل  که  آن  بر  عمود  صفحه  و  گرفت  قرار 

 .(Ragan, 2009)

از  گستره  در  موجود  فشارشی  محورهای  تحلیل  برای  گسل ها:  جنبشی  تحلیل   -

اطلاعات مربوط به خش لغزها )ریک و جهت ریک( استفاده شد )شکل 7- الف(. 
با توجه به مقدار و جهت ریک موجود بر روی سطوح گسلی، گسل های با سازوکار 
مختلف از یکدیگر متمایز شدند. به طور قراردادی، گسل های با سازوکار معکوس 
نظر  در  مثبت  ریک  با  عادی  سازوکار  با  گسل های  و  منفی  ریک  با  راندگی  و 
گرفته شدند. سپس این اطلاعات وارد نرم افزار Georient شد. در این روش صفحه 
پیکان ها، حرکت کمر  ترسیم می شود. جهت  آنها  )پیکان ها(  گسل و خش لغزهای 
بر روی  متقاوت  لغزش  نشان می دهد. زمانی که سطوح  بالا  به کمر  نسبت  را  پایین 
استریونت پلات شوند، الگوی حاصله سوگیری جهات محورهای اصلی استرس را 
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با توجه به الگوی سوگیری آنها، فشارش و کشش   .(Fossen, 2010) نشان می دهد 
را می توان به ترتیب به صورت نقاط توپر و توخالی بر روی استریونت نشان داد )با 
 استفاده از نرم افزار Georient( و جهات کلی محورهای اصلی استرس را برآورد کرد 

)شکل 7- ب(.

4- نتایج
ساختارهای  به  مربوط  اطلاعات  صحرایی  مطالعات  انجام  با  پژوهش،  این  در 
که  داد  نشان  صحرایی  بررسی های  است.  شده  جمع آوری  گستره  زمین شناسی 
دگرشکلی چیره در گستره رستم آباد بیشتر از نوع شکننده بوده و ساختارهای چیره 
در گستره گسل ها و درزه ها هستند. بر اساس داده های حاصل از مطالعات صحرایی، 
روند عمده گسل های موجود در گستره رستم آباد قابل تقسیم به چهار گروه است 

)شکل 6(. این چهار گروه عبارتند از:
گسل های با روند شمال باختر- جنوب خاور	•

بیشتر  فراوان ترین گسل های موجود در گستره رستم آباد هستند. شیب  این گسل ها 
این گسل ها به سمت شمال خاور است. سازوکار حرکتی چیره این گسل ها از نوع 
راستالغز )چپ بر و راست بر( و راستالغز با مؤلفه معکوس می باشد. فراوانی روند این 

گسل ها بیشتر در راستای N135-145 است.
گسل های با روند شمال خاور- جنوب باختر 	•

شیب اغلب این گسل ها به سمت جنوب خاور است و سازوکار حرکتی بیشتر آنها از 
نوع معکوس با مؤلفه راستالغز چپ بر می باشد. فراوانی روند این گسل ها در راستای 

N35-45E است.

گسل های با روند تقریبی شمالی- جنوبی 	•
این گسل ها  بیشتر  بیشتر در شمال شهر رستم آباد دیده می شوند. شیب  این گسل ها 
کم  گسل ها  این  طول  می باشد.  عادی  آنها  عمده  سازوکار  و  است  خاور  سمت  به 
است. این گسل ها در راستای محور فشارش موجود در گستره که راستای شمالی- 
رستم آباد  گستره  در  کششی  زمین ساخت  آمده اند.  وجود  به  داراست،  را  جنوبی 
راستای در  گسل ها  این  امتداد  فراوانی  بگیرند.  شکل  گسل ها  این  تا  شده   سبب 

N165-175 است.

گسل های با روند خاوری- باختری	•
گسل هایی با راستای تقریبی خاوری- باختری نیز در رستم آباد وجود دارند که نسبت 
در  این گسل ها  امتداد  فراوانی  برخوردارند.  کمتر  فراوانی  از  شده  یاد  گروه  سه  به 
راستای N80-90 است. این گسل ها دارای سازوکار حرکتی معکوس هستند که باعث 

رانده شدن سنگ های کرتاسه بر روی ائوسن شده اند. 
      براي استخراج گسل های اصلی موجود در گستره، از تمامی داده های موجود 
شمال  در  موجود  اصلی  آوردن گسل  به دست  براي  شد.  استفاده  مناطق خاص  در 
رستم آباد از داده های حاصل از شمال رستم آباد و براي به دست آوردن گسل اصلی 
مناطق  یا  و  رستم آباد  جنوب  از  حاصل  داده های  از  رستم آباد  جنوب  در  موجود 
نزدیک به آنها )مناطقی که احتمال قرار گرفتن آنها بر روی گسل های اصلی وجود 

داشت( استفاده شد. 
      بر اساس تحلیل جنبش شناختی گسل های منطقه، محور فشارش به دست آمده 

راستای N5E را نشان می دهد )شکل 7- ب(.
     محاسبه گسل های اصلی با استفاده از روش های آماری نشان داد که دو گسل 
گسل،  دو  این  داده اند.  قرار  تأتیر  تحت  را  رستم آباد  گستره  زمین ساخت  اصلی، 
دارند  شیب  خاور  جنوب  سمت  به  درجه   70 و  می دهند  نشان  را   N55E  روند 
)شکل 8(. بررسی تصاویر ماهواره ای و فیلترهای جهت دار نیز وجود این دو گسل 
را تأیید می کنند. گستره فروافتاده رستم آباد در محل همپوشانی این دو گسل اصلی 

قرار گرفته است.

5- بحث و بررسی
حوضه  که  داد  نشان  گستره  در  موجود  رسوب شناختی  و  ساختاری  شواهد  بررسی 
دو  عملکرد  اثر  در  که  است  تشکیل یک حوضه کششی  محل  رستم آباد  فروافتاده 
گسل اصلی در شمال و جنوب رستم آباد به وجود آمده است. شواهد زیر را می توان 

برای اثبات تشکیل یک حوضه کششی در گستره رستم آباد ارایه نمود.
5-1. قرار گرفتن رستم آباد در محل همپوشانی دو گسل راستالغز اصلی 

و  پلکانی  صورت  به  راستالغز  گسل  دو  که  هنگامی  ساختاری،  مدل های  اساس  بر 
همپوشان نسبت به هم قرار بگیرند، بسته به نحوه قرارگیری و سازوکار حرکتی دو 
شود.  تشکیل  آنها  همپوشانی  محل  در  می تواند  فشارشی  یا  کششی  حوضه  گسل، 
با  چپ بر  گسل های  همپوشانی  محل  در  کششی  حوضه های  مدل،  این  براساس 
در  فشارشی  مناطق  و  راست گام  آرایش  با  راست بر  گسل های  و  چپ گام  آرایش 
با  راست بر  گسل های  و  گام  راست  آرایش  با  چپ بر  گسل های  همپوشانی  محل 
آرایش چپ گام تشکیل می شوند (Kusky, 2008). استخراج گسل های اصلی موجود 
در گستره رستم آباد نشان داد که این گستره تحت تأثیر عملکرد دو گسل راستالغز 
همپوشانی  محل  گرفته اند.  قرار  هم  به  نسبت  چپ گام  صورت  به  که  است  چپ بر 
این دو گسل، شهر رستم آباد است که نسبت به مناطق مجاور خود به صورت یک 
حوضه فروافتاده بوده و به وسیله رسوبات عهد حاضر پوشیده شده است )شکل 9(. 
این دو پاره گسل راستای رودخانه سپیدرود را در دو سمت این حوضه تشکیل شده، 
تحت تأثیر قرار داده اند.در اثر کشش حاکم بر گستره، دایک های آذرین در درون 
ماسه سنگ های گستره رستم آباد نفوذ کرده اند. ماسه سنگ ها در محل تماس با دایک 
دچار پختگی شده اند )شکل 10(. در مطالعات صحرایی، راستای دو گسل اصلی یاد 
شده به طور سیستماتیک مورد بررسی قرار گرفت. سطوحی از این دو گسل اصلی 
در صحرا برونزد داشته و قابل برداشت است. خش لغزهای موجود بر روی این سطوح 
خش لغزهای  بر  افزون  می دهند.  نشان  را  چپ بر  راستالغز  حرکت  آشکارا  گسلی، 
موجود بر روی سطوح گسلی، آثاری چون رشد بلورهای کوارتز در مسیر حرکت 
بلوک های گسلی در این مسیر قابل مشاهده است که حرکت راستالغز چپ بر را نشان 

می دهند )شکل های 11 و 12(.
      بر اساس مدل بربنک و اندرسون، بسته به نسبت مقدار جدایش به میزان همپوشانی 
و  پاره گسل چپ بر  دو  راستالغز، سه حالت می تواند در محل همپوشانی  دو گسل 
چپ گام )یا راست بر و راست گام( شکل بگیرد. بر اساس اصل اول این مدل، اگر 
تنها یک حوضه  باشد،  از یک  بیشتر  دو گسل،  همپوشانی  میزان  به  نسبت جدایش 
کششی در مرکز محل همپوشانی به شکل رومبوئدر می تواند تشکیل شود. اصل دوم 
این مدل بیان می دارد که اگر نسبت میزان جدایش به میزان همپوشانی کمتر از یک 
باریک و مستطیلی  به صورت  باشد آن گاه، دو حوضه کششی در محل همپوشانی 
شکل تشکیل می شود. طبق اصل سوم این مدل، اگر میزان جدایش به میزان همپوشانی 
برابر با یک شود، هیچ گونه حوضه کششی در محل همپوشانی شکل نخواهد گرفت 
و تنها شکستگی های کششی در دو انتهای محل همپوشانی دو گسل تشکیل می شود 

(Burbank & Anderson, 2001)  )شکل 13- الف(.

و گسل جنوب  آباد  همپوشانی گسل شمال رستم  میزان  در گستره رستم آباد،       
رستم آباد برابر با 1/84 کیلومتر و میزان جدایش این دو پاره گسل برابر با 4/53 کیلومتر 
 است. لذا، نسبت میزان جدایش به میزان همپوشانی برابر با 2/46 کیلومتر خواهد بود 
از  رستم آباد  گستره  در  کششی  حوضه  تشکیل  الگوی  بنابراین،  ب(.   -13 )شکل 
باید تنها یک حوضه کششی در محل  اندرسون پیروی کرده و  اصل اول بربنک و 
تصاویر  بررسی  شود.  تشکیل  رومبوئدر  شکل  به  اصلی  گسل  پاره  دو  همپوشانی 
ماهواره ای و نقشه های توپوگرافی بر این دلالت دارند که تنها یک حوضه کششی 
 در گستره رستم آباد تشکیل شده است و شکل آن نیز از مدل بربنک پیروی می کند 

)شکل 14(.
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شواهد ساختاری	•
در محل تشکیل حوضه های کششی، گسل های عادی و شکستگی های کششی شکل 
می گیرند (Twiss & Moores, 1992). در ورودی شهر رستم آباد، گسل های عادی 
تأثیر رژیم زمین ساختی  برداشت هستند که تحت  قابل  فراوانی  و درزه های کششی 
کششی در گستره ایجاد شده اند )شکل های 15، 16 و 17(. میزان بازشدگی درزه های 

کششی در این گستره متفاوت )میلی متر تا چندین سانتی متر( است.

6- نتیجه گیری
گسترده  نهشتگی  رمبوئدری،  الگوی  کششی،  شکستگی های  عادی،  گسل های 
آبرفت ها و تزریق دایک های آذرین در سنگ ماسه ها در گستره فروافتاده  رستم آباد 
زمین ساختی  رژیم  این  می باشند.  گستره  این  در  کششی  زمین ساختی  رژیم  بیانگر 
حاصل عملکرد دو پاره گسل اصلی شمال و جنوب رستم آباد است که سبب تشکیل 

یک حوضه واگشوده در آن شده است. 

شکل 1- فروافتادگی گستره رستم آباد بر روی مدل رقومی ارتفاع و نیمرخ آن که در عرض گستره رستم آباد زده شده است. 

.(Tatar and Hatzfeld, 2008) شکل 2- گسل های اصلی و حل سازوکار کانونی زمین لرزه های گستره سپیدرود
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شکل 3- راه های دسترسی به گستره مورد مطالعه )ایستگاه های برداشت داده با شماره مشخص شده اند(. 

.(Annells et al., 1975) شکل 4-  نقشه زمین شناسی گستره مورد مطالعه
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شکل 5-  نقشه ساختاری گستره مورد مطالعه بر اساس داده های صحرایی و تکنیک های سنجش از دور.

شکل 6-  نمودار گل سرخی گسل های برداشت شده مربوط به شکستگی های پهنه گسله )موقعیت ایستگاه های برداشت داده در شکل 3 مشخص شده است(.
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استرس  جهات  آوردن  به دست  روش  الف(   -7 شکل 
سوگیری  )الگوی  گسل  لغزش  داده های  اساس  بر 
محورهای  سوگیری  نشان دهنده  )پیکان ها(  خش لغزها 
نمایش محورهای  منطقه است(. ب(  استرس در  اصلی 
سوگیری  الگوی  بررسی  )براساس  استرس  اصلی 

خش لغزهای حاصل از شکل الف(.

برای شمال و  اصلی محاسبه شده  شکل 8- گسل های 
گسل  رنگ  قرمز   )خطوط  رستم آباد  گستره  جنوب 
بیشترین  رنگ،  قرمز  )نقاط  می دهند(.  نشان  را  اصلی 
تمرکز و نقاط آبی رنگ کم ترین تمرکز قطب گسل ها 

را در استریوگرام ها نشان می دهند(.

شکل 9- نهشتگی گسترده آبرفت ها در حوضه رستم آباد در مقایسه با بخش های دیگر 
رودخانه سپیدرود که نشانگر فرونشست زمین ساختی قابل ملاحظه حوضه است.

شکل 10-  تزریق دایک آذرین در سنگ ماسه های نهشته شده در جنوب حوضه رستم آباد. 
به پخته شدگی سنگ ماسه در سمت راست دایک توجه کنید. نگاه به سوی جنوب باختر.
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شکل 11- نمایی از سطح گسل اصلی شمال رستم آباد در رخنمون های سنگی 
این سطح  بر روی  باختر(. جهت خش لغز  )نگاه سوی شمال  رستم آباد  ورودی 

سازوکار راستالغز چپ بر را  نشان می دهد.

در رخنمون های  رستم آباد  اصلی جنوب  از سطح گسل  نمایی  شکل 12- 
رشد  جهت  باختر(.  شمال  سوی  )نگاه  رستم آباد  جنوب  در  واقع  سنگی 
بلورهای کوارتز بر روی این سطح سازوکار راستالغز چپ بر را نشان می دهد.

شکل 13- نمایش دو پاره گسل راستالغز به صورت پلکانی و همپوشان نسبت به هم. الف( مدل Burbank & Anderson (2001) و ب( نمایش مقدار همپوشانی و 
جدایش در گستره رستم آباد.

شکل 14- الف( الگوی رمبوئدری ایجاد شده در رستم آباد بر روی مدل دیجیتالی ارتفاع و ب( مدل ارائه شده برای گستره رستم آباد.
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شکل 17- تصویر نزدیک تر از گسله عادی شکل 16. 
نگاه به سوی خاور. وضعیت گسله 34/245 و خط خش 

روی آن با ریک 90 درجه برداشت شد.

شکل 15- رخنمونی از سطح گسل عادی در شمال شهر 
رستم آباد )دید رو به شمال باختر است(. جهت خش لغز 

روی آن، سازوکار عادی را نشان می دهد.

شکل 16- گسلش عادی در باختر رستم آباد، کنار بزرگراه در دست ساخت رشت-رودبار. تصویر گویا شده در زیر عکس نمایش داده شده است. وضعیت 
اندازه گیری نوشته شده است. کج شدگی لایه ها در فرادیواره و فرودیواره نشان از گسلش  گسله )آزیموت شیب، شیب( و لایه بندی آبرفت ها در محل 

کُنده ای (block faulting) دارد.
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