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چكيده 
اهواز، سازندآغاجاري و  اهواز، طاقديس  از: گسل  اين شهر عبارتند  ايران قرار گرفته است. عناصر اصلي زمين شناسي در  باختر  جنوب  استان خوزستان در  اهواز، مرکز  شهر 
رسوبات آبرفتي و بادرفتي جوان. ساخت پروژه قطار شهري اهواز در سال 1385 شروع شد. گسل اهواز از ميانه شهر عبور کرده و آن را از ديد ژرفای سنگ بستر به دو بخش 
شمال- شمال خاوري )فراديواره( و جنوب- جنوب باختري )فروديواره( جدا کرده است. ژرفای سنگ بستر )سازند آغاجاري( در بخش شمال- شمال خاور به طور ميانگين 8 تا 
12 متر و در بخش جنوب-جنوب باختر به دليل افت زمين ساختی قابل توجه در دسترس حفاري هاي ژئوتكنيك قرار ندارد )شكل 2(. رودخانه کارون در دشت خوزستان و شمال 
اهواز شكل پيچان رودي دارد ولی در مرکز شهر در محدوده تلاقي با گسل اهواز شكل خطي پيدا مي کند )شكل 1(. به منظور بررسي تأثير گسل اهواز بر اين تغيير شكل، ستون 
چينه شناسي رسوبات کارون به طور عمودي و افقي بررسي شده و نتايج نشان از آن دارد که رژيم رسوب گذاري کارون به طور عمودي و همچنين افقي )از مناطق باختري به سوی 
بستر کنوني( در چند هزار سال اخير وارون شده است )شكل 3(. به منظور بررسي فرضيه تأثير فعاليت گسل اهواز بر اين پديده، سن رسوبات بستر کارون در ژرفای مختلف با 
روش ترمولومينسانس اندازه گيري شد تا ضمن بررسي اين نظريه، زمان يكي از فعاليت هاي اصلي اين گسل معلوم شود. افزون بر اين در طي عمليات اجرايي، دو گسل نوشناخته 
در ايستگاه هاي ميدان فرودگاه و مصلا به همراه يك گسل احتمالي در محل ايستگاه مرکز فرهنگي در  منطقه شمال- شمال خاور گسل اهواز شناسايي شده و مختصات محل، 

شيب، امتداد و جابه جايي ظاهري آنها اندازه گيري شد.
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 69 تا 78   )زمین ساخت(

1 - پيش گفتار
پروژه قطار شهري اهواز در سال 1385 شروع شده و همزمان با آن مطالعات گسترده 
فاز نخست آن، شامل  به عمل آمده است.  زمين شناسي و ژئوتكنيك در سطح شهر 
ايستگاه  با 24  به طول 24 کيلومتر و  با دو تونل موازي  اهواز  خط يك قطار شهري 
است. ژرفای خط پروژه در همه طول مسير به جز تلاقي با کارون منهاي 17/5 متر از 
سطح زمين و عبور از رودخانه کارون به صورت زيرگذر با ژرفای بيشتر است. ابعاد 
تقريبي ايستگاه هاي آن عبارت از 110 متر طول، 25 متر عرض و 18 متر ژرفاست. 
مهم ترين بخش پروژه عبور سلامت تونل از زير رودخانه است. در نتيجه اين محدوده 
که در بخش جنوبي گسل اهواز و نزديك به آن قرار گرفته است با دقت زياد به وسيله 

روش هاي روسطحي و زيرسطحي مطالعه شد.

2 -گردآوري اطلاعات 
عبارتند  اهواز  شهر  در  موجود  زمين شناسي  اصلي  عناصر  ساده  جمع بندي  يك  در 
منطقه،  لرزه زمين ساختی  ساختار  و  شكستگي  اصلي ترين  عنوان  به  اهواز  گسل  از: 
سازند  امتداد  و  شيب  که  مهم  زمين ساختی  ساختار  يك  عنوان  به  اهواز  طاقديس 
سنگي منطقه تابع آن است. گفتنی است سازند آغاجاري به عنوان تنها سازند سنگي، 
سنگ بستر شهر را نيز تشكيل مي دهد. رسوبات آبرفتي و بادرفتي کواترنر که سطح 
شهر به وسيله آن پوشيده شده و اولي تحت کنترل رودخانه کارون و دومي ناشي 
از وزش بادهايي است که بيشتر از سوي شمال باختر )عراق و شبه جزيره عربستان( 
تأثير  مي وزد. در شكل گيري و گسترش رسوبات جوان نقش  کارون آشكارتر  و 
عوامل بادي به مراتب کم رنگ تر است. بيشتر رخدادهاي جوان زمين شناسي شهر در 

کنترل اين عوامل است و هر نوع مطالعه زمين شناسي نياز به شناخت ژرف عوامل و 
تأثير متقابل آنها بر يكديگر دارد. در نگاه اول ممكن است زمين شناسي اين شهر ساده 
و کم تنوع به نظر آيد ليكن تجمع عملكرد اين عوامل بيشتر شرايط ويژه و دشواری 
شماري  عمراني  پروژه هاي  اجراي  در  معمول  روش  با  مطابق  است.  کرده  ايجاد  را 
گمانه ژئوتكنيك با سري کامل آزمايش هاي ميداني و آزمايشگاهي در طول خط، 
محل ايستگاه ها و نقاط خاص مانند برخورد مسير پروژه با رودخانه حفر شد. افزون 
بر اين ضمن گردآوري اطلاعات کلي و عمومي منطقه، مجموعه جامعي از مطالعات 
قبلی در سطح شهر، )حدود 600 گمانه ژئوتكنيك( سازمان نظام مهندسي و ديگر 
اين اطلاعات ضمن  از  نيز گردآوري شد. جمع بندي هاي حاصل  پروژه هاي شهري 
استفاده در بخش هاي طراحي و اجرايي نتايج در خور توجهي به همراه داشته که اين 

نوشتار از جمله آن است.

3-زمين شناسي عمومي منطقه
آبرفتي  رسوبات  توسط  و  مي رود  به شمار  عربي  سكوی  از  بخشي  خوزستان  دشت 
نقشه هاي  پايه  بر  است.  پنهان  پوشش  اين  زير  در  کهن  سازندهاي  و  شده  پوشيده 
زمين شناسي منطقه )100000: 1 شرکت ملي نفت ايران، شكل2( و مطالعات سطحي  
و زيرسطحي انجام شده مي توان با اطمينان گفت که منطقه مورد نظر روي رسوبات 
متوسط دانه  و  سيلتي  و  رسي  ريزدانه  رسوبات  از  متشكل  عهد حاضر  جوان  آبرفتي 
ماسه اي قرار گرفته است. حفاري هاي ژئوتكنيك نمايانگر آن است که در محدوده 
شمالي اهواز با کاهش ستبرای روباره آبرفتي )حدود 8 تا 12 متر( ژرفای سنگ بستر 
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کم است، ولي در بخش هاي جنوبي بر اثر عملكرد گسل اهواز، سنگ بستر افتادگي 
قابل توجهي دارد و تا ژرفای حدود چند ده متر در زير آبرفت هاي جوان کم تراکم 
قرار مي گيرد. به طور کلي واحدهاي زمين شناسي محدوده طرح شامل بيرون زدگي 
سازند آغاجاري و رسوبات آبرفتي و  بادرفتي است. از ديد ساختاري نيز دو روند اصلي 
در منطقه دشت خوزستان و به طور خاص شهر اهواز قابل شناسايي و پي جويي است :

     الف( روند شمال باختر - جنوب خاور با آزيموت ميانگين N 135. گسل اهواز در 
اين گروه قرار گرفته که در اصل به موازات راستاي راندگي زاگرس است. 

  N 170. ب( روند شمال، شمال باختر - جنوب، جنوب خاور با آزيموت ميانگين      
سازوکار اين گروه از ساختارها، راستالغز با مؤلفه حرکتي واژگون است و با راستاي 

سامانه گسل قطر-کازرون همخواني دارد.
3-1. سازند آغاجاري

سازند آغاجاري از ماسه  سنگ هاي آهكي قهوه اي تا خاکستري، گل سنگ ژيپس دار 
و فورش سنگ تشكيل شده است. ستبرای اين سازند در مقطع تيپ، در طول جاده 
)درويش زاده  است  متر   2965 برابر  آغاجاري،  ميدان  نفت  چاه هاي  در  و  اميديه 
1370(. سازند آغاجاري در نواحي لرستان و خوزستان از نوع رسوبات مولاسي است 
ولي در نواحي فارس دريايي است. سن اين سازند در مقطع تيپ مربوط به ميوسن 
پايانی تا پليوسن است. در محدوده اهواز بستر سنگي شهر شامل تناوبي از لايه هاي 
ماسه سنگي، فورش سنگي وگل سنگي است. در محدوده تلاقي گسل اهواز با کارون 

به ويژه شمال و جنوب پل سفيد بخش هاي  ماسه سنگي رخنمون بيشتري دارد. 
3-2. رسوبات جديد

دارد.  فراوانی  در محدوده طرح گسترش  و  است  به کواترنر  متعلق  رسوبات جديد 
اين رسوبات توسط سيلاب هاي عظيمي که در اين زمان رخ داده، حمل و ته نشين 
شده است. رسوب گذاري در منطقه، توسط رودخانه کارون که عامل اصلي حمل 
رسوبات حاصل از فرسايش حوزه آبريز اين رودخانه بوده است، همچنان ادامه دارد. 
نوع رسوبات موجود در دو سوی کارون و در جزيره هايي که در بستر رودخانه قرار 
دارند، متوسط تا ريزدانه است. جنس اين رسوبات،  سيلت و ماسه، و گاه رس سيلتي 
است. لايه هاي رس و ماسه به صورت متناوب روي يكديگر قرار گرفته اند و خاستگاه 
بيشتر رسوبات ماسه اي، بستر فعلي و نواحي پيرامون رودخانه است. در منطقه اهواز به 

دليل اقليم نيمه بيابانی، رسوبات بادرفتی نيز رخنمون محدود دارد.

4 - گسل اهواز
 )Thrust( راندگي  نوع  از  مناطق  برخی  )Reverse( و در  نوع واژگون  از  اهواز  گسل 
باختر- جنوب  خاور و شيبي  با روند شمال   با درازاي حدود  100 کيلومتر،  و  است 
نامتقارن  تاقديس  باختری  يال جنوب  و  مرکز شهر می گذرد  از  به سوی شمال   خاور 
اهواز را در بر مي گيرد )شكل 2(. يال شمال  خاوري اين تاقديس شيب ملايمي)15 
درجه( دارد در حالي که يال جنوب  باختري آن پرشيب و در کوه مشرحات به صورت 
اين  راستاي  در  است.  خاور  شمال  به سوی  درجه   85 حدود  شيبي  داراي  و  برگشته 
مقاطع  بررسي  از  است.  شده  رانده  آبرفتي  دشت  روي  آغاجاري  سازند  راندگي 
ژئوفيزيكي شرکت ملي نفت ايران مشخص مي شود که گسل اهواز از نوع واژگون 
بوده و دست کم سازندهاي کهن تر از مزوزوييك را نيز جابه جا کرده است. راستاي 
اهواز پيش بوم  گسل  نام  با  که  است  خاوري  جنوب  باختري-  شمال  اهواز   گسل 

)Ahwaz Foreland Fault( معرفي شده است )ترابی و قاسمی، 1383( و پژوهشگراني 

دستخوش  که  دانسته اند  زاگرس  ساختاري  طلايه  آن  را   Quarrie )2004( همچون 
هيدروديناميك  و  زمين ريخت شناسی  در  گسل  اين  آشكار  نقش  است.  دگرشكلي 
بين المللي  پژوهشگاه  مي بخشد.  نيرو  را  آن  فعاليت  توانمندي  کارون،  رودخانه 
گسلي  را  آن   )1382 همكاران،  و  )حسامی  نيز  زلزله  مهندسي  و  زلزله شناسي 
کواترنری و فعال معرفي کرده است. به دليل پوشيده بودن بخش هاي گسترده ای از 

مرز  قرارگيري سازند آغاجاري با نهشته های کواترنر نقاط کمي از اين مرز رخنمون 
دارد، ولی سيماي توپوگرافي و تبديل تپه ماهور به دشت هموار از عوارض آشكار 
پهنه گسلی اهواز در سراسر منطقه است. با توجه به موارد بالا براي بررسي موقعيت 
دقيق گسل افزون  بر اجراي يك سري گمانه هاي اکتشافي در  محدوده بالا )شامل 11  
گمانه در بستر کارون و 8 گمانه در سواحل  خاوري  و باختري(  از نتايج گمانه هاي 
پی سامان  )شرکت  است  شده  استفاده  گمانه(   100 از   )بيش  ديرين  شده   حفر 
جنوب و شرکت بانيان پی، 86-1385(. در شماري از اين گمانه ها نمونه گيري مستقيم 
از گسل اهواز به عمل آمده و شواهد به دست آمده بيانگر فعال بودن اين گسل است. 
براي نمونه مي توان به گمانه BN3 در ساحل خاوری رودخانه کارون در شمال پل 
نادري با ژرفای 50 متر اشاره کرد. جنس زمين در اين گمانه از ژرفای صفر تا 18 
متر شامل رسوبات منفصل ماسه اي است. از ژرفای 18 تا 33 متر گمانه وارد سازند 
است.  گل سنگ  و  سيلت استون  ماسه سنگ،  از  تناوبي  شامل  که  شده  آغاجاري 
سازند  آثار گسليده شدن  و  بوده  کاملًا خرد شده  متر سنگ ها   33 تا   28 ژرفای  از 
سازند  می کند،  تغيير   زمين  متر جنس   50 تا   33 ژرفای  از  است.  آغاجاري آشكار 
آغاجاري به يكباره ناپديد مي شود و جاي آن را رسوبات جوان ريزدانه سيلتي- رسي 
مي گيرد. مختصات اين گمانه که مكان گسل اهواز را در ساحل خاوری کارون معين 

مي سازد برابر X=279002,Y=3467516  است.
شرايط  و  بستر  سنگ  ژرفای  ديد  از  و  عبور  اهواز  شهر  مرکز  از  گسل  اين       
زمين شناسي شهر را به دو بخش شمال – شمال خاور ) فراديواره( و جنوب- جنوب 
شمال  شمال–  بخش هاي  در  اساس  اين  بر  است.  کرده  تقسيم  )فروديواره(  باختر 
است  متر   12 تا   8 برابر  تقريباً  جوان  آبرفتي  رسوبات  ستبرای  اهواز  گسل  خاوري 
شرايط  وضعيت  اين  مي گيرد.  قرار  آغاجاري(  )سازند  بستر  سنگ  آن  زير  در  و 
در  فراديواره گسل  بخش  در  زير سطحي  بخش هاي  مطالعه  براي  را  مناسبي  تقريباً 
عمليات اجرايي پروژه هاي زير سطحي ايجاد مي کند. ولی در بخش هاي جنوب – 
جنوب باختري وضعيت به گونه اي ديگر بوده و به دليل عملكرد گسل اهواز سنگ 
با توجه به اين شرايط در  بيشتر از 100 متر قرار گرفته است.  بستر تقريباً در ژرفای 
بخش هاي جنوب - جنوب باختری همه خاک برداري ها درون رسوبات جوان آبرفتي 
مي يابد.  کاهش  آن  در  زمين ساختی  و حرکات  آثار گسل ها  ديدن  احتمال  و  بوده 
همچنين کم بودن ژرفای سطح آب هاي زيرزميني در اين شهر )حدود 1/5  تا 2 متر( 
نيز ضمن دشوارتر کردن عمليات اجرايي سبب ناپايداري بيشتر ديواره های حاصل از 
خاک برداري نسبت به بخش هاي شمالي می شود و اجراي سريع ديواره هاي حايل را 
نتيجه آن فرصت مطالعه دقيق آثار حرکات  به دنبال دارد، که در  در بخش جنوبي 
زمين ساختی جوان در اين بخش به شدت کاهش مي يابد. با وجود اين محدوديت ها 
در  پنهان  گسل هاي  از  مشخصي  آثار  مترو  ايستگاه هاي  خاک برداري هاي  طي  در 
شمال گسل اهواز  در بخش هاي زير سطحي ديده شد. اين آثار در دو ايستگاه مصلا و 
ميدان فرودگاه کاملًا مشخص و قابل اندازه گيري و در ايستگاه مرکز فرهنگي مبهم و 
غيرقابل اندازه گيري است. اين گسل ها ويژگی هايی همانند روندهاي موجود در پهنه 
زاگرس دارند و در قالب دسته بندي ارائه شده در بند چهار قرار مي گيرند )شكل 9(.

5 - گسل مصلا
احداث  مكان  آبادان  چهارراه  شمال  و  مصلا  جنوب  در  بهبهاني،  آيت اله  بزرگراه 
در  ناهمگوني هايي  ژئوتكنيك،  مطالعات  تكميل  با  ابتدا  در  مصلاست.  ايستگاه 
امتداد و ستبرای لايه هاي زير سطحي سازند آغاجاري ديده شد که در نتيجه احتمال 
عمليات  تكميل  با  ادامه  در  قرار گرفت.  نظر  مد  مهم  يا خط واره  وجود يك گسل 
نمايان شد.  ايستگاه  باختري  خاک  برداري گسلي شاخص در ديواره هاي خاوري و 
امتداد اين گسل N 142 و شيب اندازه گيري شده آن برابر63 درجه به سوي خاور تا 
شمال خاور است. جابه جايي قائم اندازه گيري شده براي اين گسل تقريباً برابر 1/5متر 
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به ويژگی های  توجه  با  گسل  اين  رخنمون  به  دسترسي  محدوديت  وجود  با  است. 
به دست آمده، مي توان آن را در گروه اول از گسل ها و ساختارهاي خطي مورد اشاره 
اين گسل  برداشت  به  شمار آورد )شكل 9(. مختصات محل  نوشتار  اين  ابتداي  در 

Y =3467610 ، X =280475 است. 

6 - گسل ميدان فرودگاه  
با پيشرفت عمليات اجرايي و خاک برداري آثار گسلي آشكار در ديواره هاي خاوری 
و باختری ايستگاه ميدان فرودگاه نمايان شد که در هنگام عمليات اجرايي به دقت 
بررسي و اندازه گيري شد. امتداد اين گسل N 175 و مقدار شيب اندازه گيري شده 
آن 84 درجه به سوي خاور است. اين گسل سبب جابه جايي در لايه بندي هاي سازند 
تقريباً  آن  براي  شده  اندازه گيري  قائم  جابه جايي  مقدار  و  است  شده  آغاجاري 
با توجه به پوشيده بودن آن قابل  1/5متر است، ولی مقدار جابه جايي واقعي گسل  
با توجه به  با  وجود محدوديت دسترسي به رخنمون اين گسل،  اندازه گيري نيست. 
امتداد اندازه گيري شده، مي توان آن  را در گروه دوم از ساختارهاي خطي مورد اشاره 
اين نوشتار در نظر گرفت )شكل 9(. بر اين اساس گسل ميدان فرودگاه را مي توان 
گسلي راستالغز )امتدادي( با مؤلفه حرکتي واژگون فرض کرد که احتمالاً از سطح 
محدوده  در  آغاجاري  سازند  مي شود  يادآور  مي شود.  کاسته  آن  شيب  از  ژرفا  به 
شهر اهواز با شيب ملايمي در حدود 15 درجه به سوي شمال تا شمال خاور در زير 
رسوبات آبرفتي جوان قرار گرفته و کنگلومراي بختياري کمتر فرصت نمايان شدن 
در اين ناحيه را به دست مي آورد. ولی در محل اين گسل، يك لايه افقي کنگلومرايي 
ريزدانه به طور دگرشيب روي سازند آغاجاري قرار گرفته که ضمن داشتن همانندی 
لايه هاي  همانند  فرودگاه  گسل  عملكرد  اثر  در  بختياري،  کنگلومراي  با  ظاهري 
گسل اين  برداشت  محل  مختصات  است.  شده  جابه جا  آغاجاري  سازند   زيرين 

از  آمده  به دست  نتايج  پايه  بر  مي شود  يادآور  است.   Y =3471350  ،  X =282340
حفاري هاي ژئوتكنيك، در بخش فراديواره گسل ميدان فرودگاه و در راستاي شمال 

خاور شيب سازند آغاجاري کاهش يافته و تقريباً به صورت افقي در مي آيد. 

7 -گسل احتمالي مركز فرهنگي
ابتداي بزرگراه آيت اله بهبهاني مكان احداث  تقاطع بلوار پاسداران با خط آهن در 
آن  براي  فرهنگي«  مرکز  »ايستگاه  نام  که  است  شهري  قطار  ايستگاه هاي  از  يكي 
ناهمگني هاي  محل  اين  در  ژئوتكنيك  حفاري هاي  انجام  با  است.  شده  انتخاب 
آشكاری در ژرفای سنگ بستر )سازند آغاجاري( ثبت شد، که در ادامه با تكميل 
عمليات خاکبرداري تفاوت هاي اصلی در ژرفای سنگ بستر در بخش هاي خاوری 
از  محلي  پژوهش هاي  و  بيشتر  بررسي هاي  انجام  با  شد.  ديده  ايستگاه  باختری  و 
يا  اصل يك گودال  در  فرهنگي  مرکز  ايستگاه  مكان  که  معلوم شد  منطقه  ساکنان 
نه چندان دور )حدود دو دهه پيش(  فروافتادگي بزرگ کهن است که در گذشته 
به وسيله خاک دستي پر شده و پل روگذر راه آهن روي  به منظور گسترش شهري 
آن ساخته شده است. به هر حال با توجه به روش اجرايي ويژه به کار رفته در  ساخت 
اين ايستگاه )روش پرده ديافراگمي(، هم زمان با تكميل خاک برداري ها، ديواره هاي 
خاکي  ديواره هاي  مستقيم  ديدن  امكان  و  است  شده  پوشيده  کامل  به طور  ايستگاه 
اندازه گيري  ايستگاه  باختر  فراهم نشد، ولي اختلاف ژرفای سنگ بستر در خاور و 
متر  ايستگاه حدود 8/5  بستر در خاور  اندازه گيري ها ژرفای سنگ  اين  پايه  بر  شد. 
ايستگاه حدود  يادآور مي شود عرض  متر است.  تا 11  باختر آن حدود 10/5  و در 
25 متر است و اين اختلاف ژرفا در سنگ بستر در همه طول 110 متري ايستگاه در 
به دليل ديده نشدن مستقيم،  البته  امتداد شمال - جنوب ملاحظه مي شود )شكل 9(. 
امكان پافشاري بر ساختاري و گسلي بودن اين عارضه وجود نداشت و چه بسا موارد 
شرح داده شده در محدوده ايستگاه مرکز فرهنگي در اثر عوامل ديگر مانند فرسايش 

يا شرايط ريخت زمين ساختی به وجود آمده باشند ولی نكته دارای اهميت شناسايي 
و ثبت يك ناهنجاري مشخص و جهت يافته در ژرفای سنگ بستر است که با شرايط 
عمومي تغييرات ژرفای سنگ بستر در منطقه اهواز تفاوت دارد. مختصات اين گسل 

احتمالي در مرکز ايستگاه Y =3468567 ،X =280731  است. 

8-  توصيف محيط رسوبي منطقه شهر اهواز و  پارينه بستر كارون
رسوبي  محيط هاي  گونه  از  آن  پيرامون  منطقه  و  اهواز  رسوبي،  محيط  ديدگاه  از   
بر  اندازه اي  تا  نيز  محيط کويري  شرايط  که  مي  رود  به شمار  رودخانه اي  جلگه اي- 
آن تأثير داشته است )سامانی و همكاران، 1386(. رودخانه ها نيز به انواع گوناگون 
تقسيم پذيرند که رودخانه کارون با توجه به خم و چم فراوان و شيب کم توپوگرافي 
پيچان رودي )مئاندري( قرار مي گيرد )موسوی حرمی، 1383(.  در منطقه، در دسته 
که  متوسط دانه اند  تا  دانه ريز  نوع  از  بيشتر  پيچان رودي  رودخانه هاي  در  رسوبات 
نوع رسوب گذاري  از  هيدروديناميك  رژيم  از کارون که  بخش هايي  در  نكته  اين 
 Flood(سيلابي دشت  در  که  کارون  مانند  رودخانه هايي  در  دارد.  مصداق  است 
Plain( خوزستان سيماي پيچان رودي به خود گرفته اند، هرچه طول عمر مسير بيشتر 

باشد، چم هاي رودخانه بيشتر و ساختارهاي پيچان رودي کامل تر خواهد بود. هرگاه 
بستر جديد  آن صورت  در  دهد،  رخ  رودخانه  مسير  در  مكان  تغيير  دليلي  هر  به  و 
شكل خطي به خود مي گيرد و به تدريج در گذر زمان به ساختار  پيچان رودي تغيير 
وضع مي دهد. چنين سيمايي از شمال پل سفيد تا مناطق جنوبي اهواز ديده می شود 
اطلاعات  پايه  بر  است.  داده  روي  خطي  به  پيچان رودي  از  ريخت شناسی  تغيير  و 
به دست آمده از حفاري ها و مغزه هاي گرفته شده از رسوبات زيرسطحي، مطالعات 
زمين ريخت شناسی و همچنين تعيين سن نهشته هاي زيرسطحي مي توان نتيجه گرفت 
)محدوده  نادري  پل  جنوبي  مناطق  تا  سفيد  پل  محدوده  از  کارون  کنوني  بستر  که 
برخورد رودخانه و گسل اهواز( بسيار جوان است. با توجه به نشانه های به دست آمده، 
سفيد  پل  جنوب  ميان  محلي  در  پيچان رودي   ساختاري  با  رودخانه  پيشين  جايگاه 
ويژگي  اين  است.  داشته  قرار  فعلی  بستر  باختر  در  اهواز،  جنوب  باختري  مناطق  تا 
بازتاب دو محيط زمين شناسي متفاوت بوده و مرز گذر يا تغيير اين دو محيط منطبق 
بر خط گسل اهواز است. رژيم هيدروديناميك، از نوع تخريبي در فراديواره گسل 
پل  )محدوده  آن  فروديواره  در  رسوب گذاري  نوع  از  و  سفيد(  پل  )شمال  اهواز 
پيكره  و  بستر رودخانه  تغيير در ريخت شناسی  معلول  تغيير رژيم  اين  است.  نادري( 
و  است  آشكار  نادري  و  سفيد  پل  دو  ميان  در  ويژگي  اين  است.  آن  زمين شناسي 
نشان از همخوان بودن اين تغيير با عملكرد گسل در اين محدوده دارد. نكته دارای 
ارتفاع  نسبي  و  تدريجي  افزايش  و  اهواز  گسل  فعاليت  اثر  بر  که  است  آن  اهميت 
اهواز،  تاقديس  برگشته  يال  محل  در  اهواز(  گسل  شمالي  )بلوک  فراديواره  بخش 
شيب بستر رودخانه و شيب گراديان تغيير يافته است. تغيير در گراديان نيز سبب برهم 
خوردن تعادل بين شيب کانال و ويژگي هاي هيدروليكي جريان شده که خود تغيير 
در الگوي کانال )پيچان به خطي( را به دنبال داشته و در پايان مسير رودخانه از بستر 
قديمي به جديد جابه جا شده است. براي بررسي دقيق مقدار افزايش تراز زمين در 
بخش فراديواره، مقاطع آب نگاری )هيدروگرافي( رودخانه کارون در اين محدوده 
مورد مطالعه قرار گرفت )آب نگاری همه طول رودخانه کارون توسط شرکت آب 
منطقه اي خوزستان انجام شده است(. در شكل 10 مقطع سه بعدي تراز کف رودخانه 
ديده می  شود که بر پايه مقاطع آب نگاری رسم شده است. همان گونه ديده مي شود 
تراز کف رودخانه کارون از جنوب به شمال در محدوده گسل اهواز در شمال پل 
رودخانه  در  خطي  به  پيچان  شكل  تبديل  سبب  و  يافته  افزايش  باره  يك  به  نادري 
شده است. مشاهده دقيق تر ستون چينه شناسي رسوبات کواترنر نيز )مغزه هاي به دست 
آمده از حفاري هاي ژئوتكنيك( در بستر فعلي رودخانه و منطقه باختر آن يا همان 
پارينه بستر رودخانه کارون، تغييرمكان رخساره ماسه اي و رسي و جابه جايي اين دو 
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با يكديگر از باختر به خاور را نشان مي دهد. به عبارت ديگر در مناطق باختري بستر 
رسي  سيلتي-  رسوبات  و  زيرين  بخش هاي  در  متوسط دانه  ماسه اي  رسوبات  فعلي، 
روند  يك  در  شرايط  اين  گرفته اند.  قرار  سطحي  و  بالايی  بخش هاي  در  ريزدانه 
تدريجي از باختر به خاور )بستر قديمي به بستر جديد( وارون شده و در بستر فعلي 
سيلتي-  رسوبات  و  سطحي،  و  بالايی  بخش هاي  در  دانه  متوسط   ماسه اي  رسوبات 

رسي ريزدانه در بخش هاي زيرين قرار گرفته  اند )شكل 3(.
     بر اين اساس، آبكندي کهن )Paleochannel( از محدوده گسل اهواز تا نواحي 
جنوب باختري شهر، در باختر بستر جديد وجود دارد و پرشدگي هاي ماسه اي درون 
اين پارينه آبكند مي تواند معبري مناسب براي نقل و انتقال آب هاي زيرزميني به شمار 
 رود و شرايط و سوی جريان زهكشي را در اين منطقه برهم زند. نشانه هاي وجود اين 
بسترکهن در جنوب گسل اهواز و باختر کارون در لايه هاي ستبر ماسه اي پراکنده در 
مناطق شهري، مانند گلستان، جنوب سه راه فروردين، ميدان کارگر و ميدان کودک 
اين آبكندکهن مي تواند شرايط جابه جايي  بيشتر  ... ديده می شود. شناخت هرچه  و 
کارون را از بستر قديم به بستر جديد روشن   سازد. بنابراين به منظور شناسايي دقيق تر 
اين پارينه بستر، ستبرای ماسه در همه گمانه ها در باختر کارون اندازه گيري و نتايج 
بودن شمار  دليل محدود  به  ماسه رسم شد.  نقشه هاي هم ستبرای  به صورت  حاصل 
از  پارچه  نقشه اي يك  امكان رسم  پراکندگی گمانه ها در سطح شهر،  و چگونگی 
از  اوليه ای  ايده  ولی  نداشته،  وجود  کارون  باختر  در  ماسه اي  ستبرای  هم  لايه هاي 
گسترش منحني هاي هم ستبرای ماسه اي به صورت يك لكه ماسه ای بزرگ در منطقه 
گلستان به همراه دو لكه ماسه اي ديگر در مناطق کيانپارس و امانيه در شكل 8 ارائه 

شده است که روند اين سه نقطه، بسترکهن کارون را نمايان مي سازد. 

9 -لومينسانس 
در  ذخيره شده  انرژي  اندازه گيري  از  است  عبارت  لومينسانس  ساده  به زباني 
انرژي  توليد  عامل  سن  تعيين  برای  انرژي  ذخيره سازي  زمان  تعيين  و  نمونه  يك 
وجود  لومينسانس  روش  دو  کلي  تقسيم بندي  در  آن.  به  مربوط  رويدادهای  و 
نوري  لومينسانس  و   )Thermal Luminescence ,TL( حرارتي  لومينسانس   دارد، 
بالا  زمان   )TL( حرارتي  لومينسانس   .)Optical Stimulated Luminescence  ,OSL(

رفتن دما تا 400 درجه سانتي گراد را در نمونه هاي سنگ، خاک يا سفال نشان مي دهد، 
از اين ديد اين آزمايش می تواند زمان رخداد گسلش را در يك نمونه پهنه گسلي 
که در آن فشار و دما به طور موضعي و ناگهاني افزايش يافته است، تعيين کند و يا در 
مطالعات باستان شناسي زمان پختن يك قطعه سفالين را معلوم سازد. لومينسانس نوري 
)OSL(  نيز آخرين زمان تابيدن نور خورشيد به نمونه را مشخص مي کند، بنابراين در 

اين روش ضروري است تا در زمان نمونه گيري از تابش نور خورشيد يا هر نوع نور 
با وجود استفاده  مصنوعي جلوگيري شود. در نمونه گيري هاي انجام شده در اهواز 
از روش )TL(، از تابش نور طبيعي و مصنوعي به نمونه ها جلوگيری و نمونه گيري در 
زمان حفاري به وسيله لوله شلبي )غلاف فولادی( انجام شده است. با توجه به اين که 
امكان انجام روش لومينسانس نوري )OSL( در ايران وجود ندارد، به ناچار از روش 
لومينسانس  انجام  امكان  که  مواردي  )در  شد  استفاده  موجود   )TL( ترمولومينسانس 
نوري وجود ندارد، مي توان با استفاده از لومينسانس حرارتي نيز عمليات سن يابي را 
انجام داد که البته اين روش درصدی از خطا به همراه دارد(. آزمايش هاي مربوط به 
اين عمليات سن يابي در بخش سال يابي ترمولومينسانس پژوهشكده حفاظت و مرمت 
آثار تاريخي- فرهنگي سازمان ميراث فرهنگي کشور صورت گرفته و نتايج آن در 
)بحرالعلومی،  است  يافته  بازتاب   1387/7/6 تاريخ  به   TLD-87/6 شماره  گزارش 
ارائه  پنج  تا  نمودارهاي يك  و همچنين  اين سن يابي در جدول يك  نتايج   .)1387
شده است. استفاده از روش لومينسانس در زمين شناسي در ايران کاري نو پا  به شمار 

می رود و کاربري آن در يك پروژه عمراني ناشناخته است. 

10-شرايط رسوب گذاري در بستر رودخانه كارون
)منطقه  آن  پيرامون  در  و  )متوسط دانه(  ماسه اي  رودخانه  بستر  و  درکانال  رسوبات   
بنابراين   ،)1374 )معماريان،  است  رسي)دانه ريز(  سيلتي-  به صورت  سيلابي(  دشت 
قديمي  بستر  در شناخت  راهنماي درستی  مي تواند  ماسه اي  ستبر  پي جويي لايه هاي 
در  ماسه اي  لكه  سه  محدوده  در   )8 )شكل  ماسه اي  لايه هاي  اين  تمرکز  باشد. 
کيانپارس، امانيه و گلستان، مسير تقريبي کانال قديمي رودخانه را مشخص مي سازد 
)البته در پيرامون پارينه آبكند اصلي لايه ها و عدسی هاي نازک ماسه اي فراواني وجود 
دارد که مي توان آنرا منسوب به رسوبات حاشيه اي يا رسوب گذاري کارون در طي 
جابه جايي تدريجي بستر قديمي به بستر جوان فعلي دانست(. نكته دارای اهميت ديگر 
با پديده ياد شده است. همه  اهواز  ارتباط ريخت زمين ساختی گسل  اين فرضيه،  در 
موارد بالا و تبديل ساختار خم و چم دار رودخانه به ساختار خطي که نشان از جوان 
بودن آن نيز دارد در محل برخورد کارون با گسل اهواز و رانده شدن سازند سنگي 
آغاجاری روي رسوبات منفصل جوان عهد حاضر است.  در سال 840 ميلادي نيز 
فعال  بيانگر  که   ،)1371 )رده،  شده  ثبت  اهواز  گسل  براي  تاريخي  زمين لرزه  يك 
بودن اين گسل  است. همچنين آثار مشخص راندگي گسل اهواز روي رسوبات عهد 
مستقيم  تأثير  فرضيه  بنابراين،  مي شود.  ديده  نيز  ژئوتكنيك  حفاري هاي  در  حاضر 
تعيين  و  می شود،  تقويت  کارون  ساختار  و  مسير  جابه جايي  بر  اهواز  گسل  فعاليت 
نماينده  به عنوان  متوسط دانه  ماسه اي  رسوبات  بخش  )زيرين ترين(  قديمي  ترين  سن 
رسوبات بستر فعلي، و جوان ترين)بالايی ترين( بخش رسوبات سيلتي- رسي ريز دانه 
به عنوان نماينده رسوبات دشت سيلابي پارينه آبكندکارون، مي تواند زمان جابه جايي 
رودخانه را تعيين کند )شكل 4(. نتايج حفاري ها در بخش جنوبي پل نادري در بستر 
کارون نشان از آن دارد که از ژرفای صفر تا بيشينه 24 متر، رسوبات جوان منفصل 
قرار  منفصل سيلتي - رسي  قديمي تر  فروهشته شده، و در زير آن رسوبات  ماسه اي 
گرفته اند )شرکت ماندرو، 1387( )شكل 4(. نمودارهاي 1 تا 5 نيز سن يابي رسوبات 
با  را  اهواز  گسل  جنوب  در  رودخانه  بستر  رسوبات  ژرفای  افزايش  پايه  بر  کارون 
به  متعلق    3 و    2  ،1 نمودارهاي  مي دهد.  نمايش  ترمولومينسانس  روش  از  استفاده 
رسوبات ماسه اي بستر جوان رودخانه کارون هستند و همان گونه که ديده مي شود 
سنين کمتر و در حدود 4000 سال را نشان مي دهند. نمودارهاي 4 و 5   نيز به رسوبات 
ريزدانه سيلتي- رسي دشت سيلابي بستر قديمي رودخانه کارون اختصاص دارند و 
سنين 9000 سال و بيشتر را نشان مي دهد. تفاوت سني اين دو بخش بيش از 5000 
تا 4000  بستر جديد کارون  در   پيوسته  نبود رسوب گذاری  بيانگر  است، که  سال 
نمونه ها در ستون چينه شناسي رسوبات کارون و  به مكان  توجه  با  پيش است.  سال 
به  )جديد  زياد  تا  کم  ژرفای  از  گرفته شده  نمونه هاي  که  نكته  اين  گرفتن  نظر  در 
قديم( است و مسن ترين نمونه های ماسه اي )نمودارهاي 2 و 3( به زيرين ترين بخش 
فروهشته هاي ماسه اي بستر جوان، و جوان ترين نمونه سيلتي - رسي )نمودارهاي 4  
دارد، سن  تعلق  قديمي  بستر  فروهشته هاي دشت سيلابي  بالا يی ترين بخش  به  و 5( 
برآورد  بستر جديد حدود 4000 سال   به  پارينه آبكندکارون  از  جابه جايي رودخانه 
می شود )جدول 1(. با توجه به همه توضيحات ارائه شده و ارتباط ريخت زمين  ساختی 
و ساختاري گسل اهواز  با تغيير مسيرکارون و تغيير رژيم رسوب گذاري آن،  سن 
برآوردی 4000 سال به عنوان زمان يك فعاليت زمين ساختی مهم براي گسل اهواز و 

رويداد يك زمين لرزه بزرگ در اين منطقه برآورد مي شود.

11- نتيجه گيري
مطالعات زمين شناسی و ژئوتكنيك گسترده ای در راستای طراحی پروژه قطار شهری 
از  نياز طراحی، اطلاعات جامعی  بر اطلاعات مورد  افزون  اهواز صورت گرفته که 
زمين شناسی منطقه به دست داده است. نتيجه بررسي ها نشان از آن دارد که در گذشته 
نه چندان دور، رودخانه کارون با ساختار پيچان رودي از مسيری در باختر بستر فعلی 
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جريان داشته و آثار اين پارينه بستر )پارينه آبكند، Paleochannel(  به صورت کانالی 
انباشته از ماسه )فروهشته های متوسط دانه( در باختر بستر فعلی درون رسوبات ريزدانه 
سيلتی- رسی دشت سيلابی بستر جديد مدفون است. با توجه به نتايج حفاری ها، مسير 
پارينه بستر کارون را می توان در روند سه لكه ماسه ای مدفون در محلات کيانپارس، 

امانيه و گلستان پی جويی کرد )شكل 8(.
     انطباق گسل اهواز با محدوده تغيير ساختار کارون از شكل پيچان رودي به خطی 
)شرايط ريخت زمين ساختی( بيانگر آن است که اين تغيير مسير رودخانه تحت تأثير 
فعاليت گسل اهواز است و اين گسل تأثير مستقيم در جابه جايی کارون از پارينه بستر 
خويش به  بستر جوان و فعلی داشته است، بنابراين شناخت بيشتر از زمان و چگونگی 
جابه جايي کارون می تواند اطلاعات با ارزشی از فعاليت های پيشين گسل اهواز به 
دست دهد. نتايج حفاري هاي ژئوتكنيك در رودخانه کارون نشان از آن دارد که 
در بخش فراديواره گسل اهواز )محدوده پل سفيد( ستبرای رسوبات ماسه ای جوان 
بخش  در  مي گيرد.  قرار  آغاجاری  سازند  آن  زير  در  و  می رسد  متر   8 به  حداکثر 
به حداکثر  ماسه ای  جوان  رسوبات  ستبرای  نيز  نادری(  پل  )محدوده   فروديواره 

بستر  سيلابی  دشت  رسی  سيلتی-  ريزدانه  رسوبات  آن  زير  در  و  می رسد  متر   24
کهن کارون قرار مي گيرد. با توجه به اين شرايط در صورت سن يابی بخش زيرين 
بالايی رسوبات سيلتی- رسی  فعلي و سن يابی بخش  بستر جوان  ماسه ای  رسوبات 
دشت سيلابی پارينه بستر کارون در محدوده پل نادری مي توان سن تقريبی فعاليت 
مهم گسل اهواز را که سبب جابه جايي رودخانه از مسير پيشين به مسير کنونی شده 
است تعيين کرد. بر اين اساس 5  نمونه با روش ترمولومينسانس سن يابی شدند )3 
نمونه از رسوبات ماسه ای جوان )نمودارهای 1 تا 3( و 2 نمونه از رسوبات ريز دانه 
و  سال   4020±  220 سن  حداکثر   3 تا   1 نمودارهای   .))5 و   4 )نمودارهای  کهن 
نمودارهای 4 و 5 حداکثر سن 1200±9500 را نشان مي دهد. بنابراين سن برآوردی 
4000 سال به عنوان زمان يك فعاليت زمين ساختی مهم براي گسل اهواز و رويداد 
شده،  نيز  رودخانه  مسير  جابه جايی  سبب  که  منطقه  اين  در  بزرگ  زمين لرزه  يك 
 840 سال  در  را  بزرگ  زمين لرزه  يك  رويداد  مي شود  يادآور  مي شود.  برآورد 
ا ين دو مقدار، مي توان  با کسر  بنابراين  اهواز گزارش کرده اند.  منطقه  ميلادی در 
نظر  اهواز در  لرزه زايي گسل  احتمالی  بازگشت  به عنوان دوره  را  عدد 2800 سال 
به گسل  منتسب  بازگشت  دوره  که  است  يادآوري  به  لازم   .)1370 )رده،  گرفت 
يك  به  منتسب  رسوبات  سن  تعيين  و  تاريخي  زمين لرزه  يك  از  استفاده  با  اهواز 

زمين لرزه ديگر به دست آمده است و همچنين احتمال رخداد زمين لرزه های ديگر 
به دليل گذشت زمان  نيست که  از ذهن  ادوار ديگر دور  اهواز در  با  گسل  مرتبط 
مستندات آن گم يا پنهان شده و از اين رو اعتبار عدد 2800 سال خدشه دار است و 

تنها بايد به عنوان يك احتمال مد نظر قرار گيرد.
و  محل  عمراني  عمليات  هنگام  در  آمده  به دست  يافته هاي  پايه  بر  همچنين       
همچنين  و  اندازه گيري  و  شناسايي  شهر  در  اهميت  دارای  گسل  دو  ويژگی های 
از  عبارتند  شناسايي شده  گسل  دو  شد.  تعيين  نيز  ديگر  گسل  يك  احتمالي  مكان 
مرکز  ايستگاه  محل  در  نيز  احتمالي  گسل  مصلا.  گسل  و  فرودگاه  ميدان   گسل 
فرهنگي در پايانه جنوبي بلوار پاسداران در تقاطع با خط آهن قرار گرفته است. بر 
انجام شده گسل هاي ميدان فرودگاه و مصلا همگي  پايه مشاهدات و بررسي هاي 
قرار گرفته اند و سازو کار  در گروه گسل ها و روندهاي شمالي - جنوبي زاگرس 
اصلي آنها را مي توان راستالغز )امتدادي( با مؤلفه قائم فرض کرد. از گسل احتمالي 
مرکز فرهنگي نيز مطلب يا ويژگی های قاطع و روشني به دست نيامده ولی در طي 
عمليات خاک برداري، يك بی هنجاري مشخص در ژرفای سنگ بستر از خاور تا 
اين بی هنجاري روندي شمالي - جنوبي دارد  ايستگاه ديده و ثبت شد.  اين  باختر 
به نشانه های موجود و موارد توضيح داده شده مي توان آن  را در گروه  با توجه  و 
اين  ويژگي هاي  احتمالاً  و  داد  قرار  زاگرس  جنوبي  شمالي-  روندهاي  و  گسل ها 
)اثبات قطعي وجود يك گسل در  به آن منتسب کرد  نيز  از شكستگي ها را  گروه 
يادآور مي شود  دارد(.  بيشتر  مطالعه  و  بررسي  به  نياز  فرهنگي  مرکز  ايستگاه  محل 
با وجود تصورات اوليه و ريخت شناسی هموار و به نسبت يكنواخت شهر و نواحي 
پيرامون آن، افزون بر گسل اهواز، ساختارها و گسل هاي بسياری در زير رسوبات 
جوان پنهان است که در طي پروژه قطار شهري دو مورد قطعي و يك مورد احتمالي 
از آنها شناسايي شد. بر اين اساس مي توان احتمال وجود ساختارهاي ديگر در ديگر 

مناطق پوشيده شهر را نيز مد نظر قرار داد.

سپاسگزاري
در پايان از شرکت کيسون که امكان انجام اين مطالعات را فراهم کردند، از اساتيد بزرگوار 
و ياران همراه آقايان مهندس يوسفخاني، دکتر اميني، دکتر فتاحي، مهندس بهلول و 
مهندس لياقت جو و همچنين از خانم ها مهندس شهابي، مهندس جان بزرگي و مهندس 
دهدشتيان برای ياری هاي دلسوزانه و راهنمايي هاي دقيق شان سپاسگزاری می شود.
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نمودارهاي 1 تا 5 -  نتايج حاصل از سن يابي به روش ترمولومينسانس در رسوبات بستر جوان و رسوبات دشت سيلابي پارينه بستر رودخانه کارون.

ساختار  تغيير  اهواز،   شهر  در  کارون  رودخانه  هوايي  تصوير   -1 شكل 
مئاندری رودخانه به ساختار خطی کاملًا مشهود است.

شكل 2- نقشه ای برگرفته از نقشه زمين شناسي يك صد هزارم شهر اهواز )شرکت نفت( 
که موقعيت عمومي گسل اهواز و سازند آغاجاري  )رنگ قهوه اي( را نمايش مي دهد.
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شكل 3- تفاوت رسوبات کواترنر در بستر فعلي رودخانه )سمت راست( و منطقه 
رخساره  تغييرمكان  چپ(.  )سمت   پارينه بستر  همان  يا  کارون  رودخانه  باختر 
ماسه اي و رسي و جابه جايي اين دو با يكديگر از باختر به خاور )چپ به راست( 

قابل توجه است.

گسل  )فروديواره  نادری  پل  جنوب  در  کارون  رودخانه  زمين شناسی  نيمرخ   -4 شكل 
اهواز( ، ژرفای 18- مرز رسوبات ريزدانه دشت سيلابی پارينه 2 بستر کارون و رسوبات 

متوسط دانه بستر را نشان می دهد.

شكل 5- نقشه محل قرارگيري چهارگمانه حفرشده در جنوب و شمال پل نادري. 
   BH1/ X=278870,Y=3467312 - BH2/ X=278783,Y=3467331

   BH3/ X=278707,Y=3467325 - BH4/ X=278816,Y=3467384

رودخانه  خاوری  ساحل  در   )BN3( شده  حفر  گمانه  چينه شناسي  ستون   -6 شكل 
کارون با مختصات  X=279002,Y=3467516. اين گمانه به طور مستقيم با گسل 

اهواز برخورد کرده است،   

شكل 7- تصوير نمادين از وضعيت پارينه آبكند کارون نسبت به بستر فعلي رودخانه )بيات، 1379(.
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کارون،  رودخانه  اهواز،  شهر  نقشه   -8 شكل 
گسل اهواز، مسير پروژه، مكان گمانه ها، لكه های 
و  امانيه  گلستان،  مناطق  در  ماسه ای  سه گانه 
مسيرکهن  ماسه ای  لكه های  روند  کيان پارس. 
مسير  باختر  در  را  کارون  رودخانه  )پارينه آبكند( 
پيكان هاي  و  )دايره ها  می دهد  نمايش  فعلي 

خط چين (.

گسل هاي  تقريبي  امتداد  و  موقعيت    -9 شكل 
مصلا و ميدان فرودگاه و همچنين گسل انگاشتي 

مرکز فرهنگي. 

 شكل 10- مدل سه بعدي بستر رودخانه کارون از پل سفيد تا پل پنجم. افزايش تراز بستر رودخانه کارون در محدوده پل نادري تا 
پل سفيد )فراديواره گسل اهواز( نسبت به محدوده پل نادري تا پل پنجم )فروديواره گسل اهواز( کاملًا آشكار است.
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عكس1- پهنه گسل اهواز در  منطقه کريت کمپ -  بگعان  دو،  در 30 کيلومتري 
خاور اهواز. سازندآغاجاري در سمت راست  و دشت آبرفتي در سمت چپ. نگاه 

به سوي باختر.

با  نمونه هاي سن يابي شده  نادری،  پل   بستر کارون، جنوب  عكس 2- حفاري در  
روش ترمولومينسانس از اين حفاري ها  به دست آمده اند. نگاه به سوي جنوب باختر.

به  ايستگاه مترو که عمليات خاک برداري در آن  از يك  نمونه اي  عكس 3-  
پايان رسيده است. اين عكس شرايط ايجاد شده براي ديدن لايه هاي زيرسطحي 

را نشان مي دهد. نگاه به سوي شمال.

عكس 4- نمايي از گسل مصلا در ديواره باختريي ايستگاه مصلي، نگاه به سوي 
باختر.

ميدان  ايستگاه  خاوري  ديواره  در  فرودگاه  ميدان  گسل  از  نمايي    -5 عكس 
فرودگاه، نگاه به سوي خاور.

عكس 6- نمايي از ايستگاه مرکز فرهنگي. در اين ايستگاه در فاصله  تقريبي 
25 متر، ژرفای سنگ بستر از  حدود 8/5 متر در ديواره خاوري  به 10/5 تا 11 

متر در ديواره باختري مي رسد.
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سن نمونهغلظت اورانيم  ppm        غلظت توريم  ppm       درصد اكسيد پتاسيم        جنس نمونهژرفای نمونه گيرينام گمانهشماره نمونه
194 ± 3400 سال0/812/843/07ماسه16- 15 مترBH4يك )نمودار 1(

220 ± 4030 سال1/612/784/84ماسه23/60- 23/50 مترBH1دو )نمودار 2(

220 ± 3900 سال0/851/743/42ماسه25- 24 مترBH4سه)نمودار 3(

1150 ± 9200 سال0/202/483/58سيلت - رس21/70- 21/50 مترBH3چهار )نمودار 4(

1200 ± 9500 سال1/391/335/35سيلت - رس22-21 مترBH2پنج)نمودار 5(

عكس 7- گمانه حفرشده با مختصات X=279002,Y=3467516 در ساحل 
خاوری کارون. همانگونه که در متن آورده شده اين گمانه از ژرفای 18 تا 33 
اهواز، سازند  اثر عملكرد  گسل  بر  با سازندآغاجاري برخورد کرده است.  متر 
و  نتايج  به  توجه  با   )8 است )عكس  درآمده  به صورت گسل سنگ  آغاجاري 
تعيين  اهواز، در ساحل خاوري کارون  محل گذر گسل  اين گمانه  مختصات 

شده است. نگاه به سوي جنوب باختر.

گمانه  از  متري   33 ژرفای  در  اهواز  گسل  به  مربوط  سنگ  گسل   -8 عكس 
نمايش داده شده در  عكس 7،  در  مرز  آبرفت هاي  جوان  و سازند آغاجاري.

جدول 1- نتايج سن يابي نمونه هاي گرفته شده از حفاري ژئوتكنيك در بستر کارون در شمال و جنوب محدوده پل نادري.
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