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چکیده
به دلیل رشد جمعیت شهر نشین کشور در چند دهه اخیر و لزوم تمرکززدائی از شهرهای دارای امکانات محدود و نیز افزایش حاشیه نشینی در اطراف کلان شهرها تدوین یک طرح 
نوین برای ایجاد شهرهای جدید در اطراف این گونه شهرها مورد توجه قرار گرفته است. یکی از مهم ترین معیارها برای ایجاد این گونه مراکز جمعیتی جدید را می توان بررسی توان 
لرزه خیزی آن ها برشمرد. شهر جدید هشتگرد در دامنه های  جنوبی البرز مرکزی )واقع در 65 کیلومتری شمال باختر تهران( و بر روی نهشته های فرایش یافته پلایو-کواترنری در 
حال بنا شدن است. مؤلفه شاقولی جنبش های زمین ساختی در این گستره سبب شکل گیری اختلاف ارتفاعی به میزان حدود 300 متر در میان بلندی های هشتگرد و دشت جنوبی آن 
شده است. با توجه به قرارگیری این شهر برروی نهشته های آبرفتي یادشده و نبود شناخت از گسله‌هاي جنبا در این گستره، برآن شدیم تا با بررسی تصاویر ماهواره ای، عکس های 
هوایی، مدل رقومی زمین و برداشت های میدانی ریخت‌زمین ساختی به مطالعه زمین ساخت جنبا و گسلش جوان این منطقه  رو به رشد بپردازیم. در پژوهش حاضر، پهنه های گسلی 
جنبا با روند شمال باختر- جنوب خاور شناسایی شده است که در وضعیت جنبش‌شناختي حاکم بر این گستره، دارای جنبش های كج لغز )راندگي به همراه مولفه راستالغز چپ‌بر( 
هستند. راستای تنش شمال-شمال خاور نسبت به روند ساختاری یاد شده مایل بوده و از این رو یک رژیم ترافشارشی را آشكار مي‌سازد. شناسایی گسله های جوان یادشده می تواند 

از اهمیت ویژه ای در مطالعات برآورد خطر زمین لرزه برای این شهر جدید برخوردار باشد.  
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1-پيش‌گفتار
کمربند  مرکزی  بخش   در  و  جنوبی  كاسپين  حوضه  جنوب  در  البرز  کوه  رشته 
 Stoklin, 1974; Berberian & King, 1981;(دارد قرار  هیمالیا   - آلپ  کوهزایی 

.(Alavi, 1996; Allen et al., 2003; Guest et al., 2006 & 2007

ایران، نرخ همگرایی صفحات   GPS پایه بررسی های برآمده از پایش شبکه  بر       
NNE برآورد شده است  تازي-  اوراسیا حدود mm/yr 25-22 با گرایش به سمت 
این  از  حاصل  دگرريختي   .)Nilforoushan et al., 2003; Vernant et al., 2004(
و  کپه داغ  و  البرز  زاگرس،  اصلی  دگرريختي  پهنه های  شکل گیری  همگرایی، 
گسله های راستالغز بزرگ در اطراف بلوک های ایران مرکزی، لوت و جنوب دریای 
 .)Jackson & McKenzie, 1984; Berberian & Yeats 1999( باشد  می  كاسپين 
جنبایی زمین ساختی در البرز، به دلیل حرکات رو به شمال بلوک ایران مرکزی و نیز 
 Vernant et al., 2004;( روبه شمال باختر حوضه كاسپين جنوبی صورت می پذیرد
Ritz et al., 2006(. وجود این دو سازوکار همزمان سبب ایجاد یک رژیم ترافشارشی 

است  شده  آغاز  قبل  سال  میلیون   5±2 از  که  شده  البرز  در   )NNE-SSW )روند 
نوزمین ساختی  بررسی های   .)Jackson & McKenzie, 1984; Ritz et al., 2006 (
گسله های  و  راندگی ها  طول  در  البرز  در  کنونی  دگرریختی  که  می دهد  نشان 
  Jackson et al., 2002; Allen et al., 2003;  ( است  شده  تسهیم   راستالغز چپ بر 

.)Ritz et al., 2006; Solaymani Azad, 2009

     از دیدگاه Jackson et al. (2002)  و )Allen et al. )2003، بخش شدگی كرنش 
به سمت  اوراسیا   - تازي  همگرایی كج صفحات  از  )strain partitioning( حاصل 
اصلی   مسبب  جنوبی  كاسپين  حوضه   SSW سوی  به  حرکت  همچنین  و   NNE

رویدادهای ژئودینامیک اخیر در منطقه البرز مرکزی می باشد که باعث ایجاد رژیم 

زمین ساختی ترافشارشی چپ بر در این گستره شده است. البرز مرکزی در دو راستای 
 .)Djamour et al., 2010( شمالی- جنوبی و خاوری – باختری درحال دگرريختي است
مرکزی البرز  در  جنوبی  شمالی-  شدگی  کوتاه  میزان   ،GPS برداشت های  پایه   بر 

 Djamour, 2004;( است   4±2 mm/yr بر  چپ  برشی  دگرريختي  و   5±2 mm/yr

.)Vernant et al., 2004

مرکزی-  البرز  جنوبی  پهنه چین خورده  کوهپایه های  در  هشتگرد  شهر جدید       
طول های  بین  شهر  این   .)1 )شکل  است  شده  واقع   )Guest et al., 2006( باختری 
دقیقه خاوری و عرض های 35  دقیقه و 50 درجه و 55  جغرافیایی 50 درجه و 25 
درجه و 45 دقیقه و 36 درجه و 5 دقیقه شمالی قرار گرفته و به منظور كاهش تمركز 
جمعيت در كلان‌شهر تهران درحال بنا شدن است. پیش بینی جمعیت متمرکز در این 
شهر جوان در مقاطع مختلف برنامه ریزی از حدود 20 هزار نفر در سال 1375 تا حدود 

500 هزار نفر برای سال 1395 است. 
     با نگاهی به نقشه توزیع خردلرزه های گستره مورد پژوهش از سال 2006 تا 2012 
بر روی نقشه گسله ها )بر پایه نقشه های زمین شناسی(، می توان به وجود روند اصلی 
شمال باختری - جنوب خاوری در گستره مورد پژوهش پی برد )شکل 2(. همان گونه 
به نقشه  این روند، ساختارها بسیار ضعیف  بر روی  قابل مشاهده است  که در شکل 

درآمده است و نیاز به بررسی بیشتر در این گستره  را ضروری می نماید.
     در این پژوهش، با توجه به روندهای ساختاری - توپوگرافیکی، توزیع خردلرزه ها، 
سابقه لرزه خیزی موجود در گستره سعی بر پیاده نمودن دقیق سرچشمه های لرزه زا 
شده و تلاش شده است تا شاخه های جوان و جنبای گسله های موجود در گستره 
از  کینماتیکی  هر یک از آنها مورد بررسی قرار گیرد.  و  هندسی  ویژگی‌های  و 
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این رو، قرارگیری این شهر در نزدیکی گسله های جنبا و لرزه زای شناخته شده ای 
نبود  و  خاور(  )در  مشا  گسله  و  جنوب خاور(  )در  تهران  شمال  گسله  همچون 
مهم  امري  لرزه‌خيزي  وضعيت  بررسي  گستره،  این  در  جنبا  گسله‌هاي  از   شناخت 

به شمار مي‌آيد. 
     در گام اول اين پژوهش نقشه‌هاي زمين‌شناسي )1:100.000 و 1:250.000( و 
توپوگرافي )1:250.000 و 1:100.000 و 1:25.000( كه گستره‌ مورد پژوهش در آن 
واقع شده است و گزارش هاي مربوط به این نقشه ها از سازمان زمين شناسي و اكتشاف 
معدني كشور گردآوری شده و  مورد بررسی دقیق قرار گرفته است. سپس عكس‌هاي 
هوايي در مقياس 1:55.000 )سازمان جغرافيايي ارتش( گستره‌ مورد پژوهش بررسی 
 )georefrence( زمین مرجع  گستره،  ریخت زمین ساخت  نقشه  ترسیم  منظور  به  و 
میدانی  برای پژوهش‌های  نظر  ایستگاه های مورد  نمودن  منظور مشخص  به  شده اند. 
از تصاویر ماهواره‌اي MrSID  و IRS  و Cosmos و Landsat و Google earth بهره 

گرفته شده است. 
 ،)morphotectonics( در پژوهش های میدانی با تکیه بر علم ریخت زمین ساخت     
برداشت های  و  ارزیابی  مشاهده،  به   )geomorphology( زمين‌ريخت‌شناسي  و 
زمین ریختی سطوح  پژوهش ها  این  در  است.  شده  پرداخته   زمین ساختی 

)geomorphic surfaces(، فروکاوی )incision( غیر معمول آبراهه، برجستگي‌هاي  
توپوگرافی، عامل ایجادکننده این برجستگي‌ها، ویژگی های هندسی و کینماتیکی 
گرفته  قرار  بررسی  مورد   ... و  در گستره  شناسایی شده  جنبای  روند گسله های  و 
نقشه  روی  بر  شده ،  برداشت  گسله های   GPS نقاط  کردن  پیاده  با  سپس  است. 
آن  در  ساختارها  دیگر  و  گسله ها  دقیق  محل  پژوهش،  مورد  گستره‌  گسله های 
به  بالا  دقت  با  گستره  این  لرزه ای  سرچشمه های  آخر  گام  در  است.  شده  ترسیم 

نقشه‌ درآمده است.

2- بحث
در گستره شهر جدید هشتگرد هیچ گسلی همراه با دگرشکلی جنبا معرفی نشده است 
نقشه زمین شناسی1:250.000ساوه  تنها در  )بربریان و همکاران، 1364(؛ )شکل 3(، 
همچنین  است.  شده  گزارش  احتمالی  گسله  گستره  این  برای   ،)1363  )عمیدی، 
سلیمانی و حسینی )1377( با توجه به شواهد ریخت زمین ساختی، خطواره زمين‌ساختي 

را برای جنوب این گستره معرفی می نمایند.
اثر  و  آبرفتی  نهشته های  فرایش  میزان  تغییرات  به  توجه  با  حاضر،  پژوهش  در       
آن در میزان فروکاوی )incision( آبراهه های شکل گرفته برروی این گونه نهشته ها، 
برای  است.  شده  پرداخته   متفاوت  نسبی  سن های  با  آبرفتی  بادزن های  تفکیک  به 
رسیدن به این منظور، با به کارگیری عکس های هوایی )به مقیاس 1/55000 سازمان 
جغرافیایی ارتش(، سه نسل از بادزن های آبرفتی Qt2 ,Qt1 و Qt3 )به عنوان جوان ترین 

نسل( شناسایی شده است )شکل4(.
از  نامنظم  لایه های  حاوی  و  رسوبات  قدیمی ترین  شامل   Qt1 بادزن های       
این  تشکیل دهنده  نهشته های  هستند.  نیمه سخت  تا  نشده  سخت  سنگ جوش‌هاي 
گرفت.  نظر  در   )Rieben, 1955(  )A( هزاردره  سازند  هم ارز  می توان  را  بادزن ها 
لایه بندی در بادزن های Qt1 نامنظم می باشد و به علت عملکرد نیروهای زمین ساختی 
این  در  را  کمی  شیب  که  هستند   )tilting( کج شدگی  دارای  افق ها  گستره ،  در 
شیب  با  شکستگی هایی  رسوبات  این  در  نقاط  برخی  در  است.  شده  سبب  نهشته ها 
تند قابل مشاهده می باشد. میزان بالاآمدگی این نهشته های آبرفتی، تراکم آبراهه های 
شکل گرفته در آن و نیز میزان فروکاوی آنها نسبت به دو نسل دیگر بیشتر است که 
این امر می تواند به سبب قدیمی تر بودن این نهشته ها و بیشتر بودن میزان جابه‌جایی 
تجمعی و فرایش در آنها باشد. بادزن‌های Qt2 متشکل از افق های قلوه سنگ، ریگ و 
ماسه بوده که شیب بسیار کمی دارند. بادزن های Qt3 که حاوی جوانترین نهشته های 

به  با شیب بسیار ملایم  آبرفتی هستند، بالاآمدگی چشمگیری را تحمل نکرده اند و 
دشت می رسند. در این نهشته ها تراکم آبراهه ها کم بوده و فروکاوی قابل توجهی 

وجود ندارد.
     میزان متفاوت فروکاوی در بادزن های آبرفتی گستره مورد پژوهش را می توان 
گرفته اند.  آنها جای  در  که  برشمرد  گسله هایی  فرایشی  جنبش های  وجود  سبب  به 
ارتفاع   اختلاف  ایجاد  یاد شده سبب شکل گیری  مؤلفه شاقولی گسله های  عملکرد 
برجستگی های  و  متر  و دشت جنوبی آن( در حدود 300  بلندی‌های هشتگرد  )بین 
توپوگرافیکی به شکل افرازهای گسلی شده است. به طور کلی در گستره کوهپایه ای 
البرز در گستره شهر جدید هشتگرد، شیب فرسایشی گستره از کوه به سمت دشت 
به صورت یکنواخت کاهش می یابد. ولی در برخی نقاط این کاهش شیب از حالت 
یکنواخت خارج شده و سبب شکل گیری اختلاف ارتفاع در ریخت شناسی گستره 
رو   )facing( رویه  با  توپوگرافی  برجستگی های  ارتفاع ها،  اختلاف  این  است.  شده 
این برجستگی های  بر وجود  ایجاد کرده اند )شکل5- آ(. علاوه  باختر را  به جنوب 
مشاهده  خاور  شمال  به  رو  رویه  با  برجستگی هایی  می توان  گستره،  در  توپوگرافی 
هشتگرد  جدید  شهر  گستره  از  شده  ترسیم  شماتیک  توپوگرافی  نیمرخ   کرد. 
تصاویر  بررسی  در  می دهد.  نمایش  را  توپوگرافی  برجستگی   6 آ(،   -5 )شکل 
شده  سعی  پذیرفته،  صورت  میدانی  برداشت های  و  هوایی  عکس های  ماهواره ای، 
است که علت شکل گیری این برجستگی های توپوگرافی مورد بررسی قرار گیرد. 
پنجم در  تا  اول  توپوگرافی  برجستگی های  برای علت شکل‌گیری  دلایل ساختاری 
شکل 5-آ یافت شده که در متن زیر به توصیف آنها پرداخته شده است، ولی به سبب 
این که افرازهای گسلی به طور معمول مسطح و همواری را بر روی بخش فرایش یافته 
خود ایجاد می  نمایند، در بسیاری از پروژه های عمرانی ایران از آنها برای راه سازی و 
... استفاده کرده اند، از برجستگی توپوگرافی ششم نیز برای ساخت بزرگراه تهران - 
قزوین به کار گرفته شده است و به همین سبب بریدگی که بتوان رخنمون گسله را 

در آن مشاهده کرد یافت نشده است )شکل 5- ب(. 
مدل ارتفاعي رقومي (DEM) حاصل از  آمده  به دست  توپوگرافی  نیمرخ   در       
داده‌هاي SRTM  )شکل 6( سه برجستگی توپوگرافی قابل مشاهده است که مطابق 
و  خاور  شمال  شمال-  به  رو  شیب  با   )a,b,c( شیب لغز  گسله  افراز  سه  موقعیت  با 
این  روی  بر  شاقولی  مؤلفه  میزان  هستند.  خاور  جنوب   - باختر  شمال  تقریبی  روند 
آبرفتی  نهشته های  در  نیز  را  متفاوتی  فرایش  آن  سبب  به  و  است  متفاوت   گسله ها 

پلیوکواترنری ایجاد نموده اند. 
     گسله a سبب فرایش بادزن های نسل Qt1 و گسله b سبب فرایش بادزن های نسل 
بعدی یعنی Qt2  شده و به نظر می رسد گسله c دارای مؤلفه شاقولی کمتری نسبت به 
گسله های a و b است و فرایش اندکی را در بادزن های Qt3 )به عنوان جوان ترین نسل( 

ایجاد کرده است )شکل7(. 
      در شمالی ترین بخش گستره )در نزدیکی روستای فشند(، مرز جداکننده بین کوه 
البرز و گستره کوهپایه ای آن گسله ای با شیب رو به شمال خاور است. فرایش حاصل 
از عملکرد این گسله سبب فروکاوی رودخانه فشند به میزان حدود 25 متر در مرز بین 

گستره کوهستانی و کوهپایه ای شده است )شکل8- آ(.
     در بخش خاوری روستای فشند بریدگی قابل مشاهده است که رخنمون گسله 
بریدگی سازند  این  در  مشاهده کرد.  آبرفت می توان  و  بین سنگ  مرز  در  را  فشند 
ائوسن کرج توسط شکستگی های فراوانی دگرریخت شده است و حد بین سنگ و 
آبرفت کواترنری را می توان گسله ای با شیب رو به شمال خاور در نظر گرفت که 
به سبب فعالیت های عمرانی فرسایش یافته است )شکل8- ب(. این گسله را می توان 

علت شکل‌گیری برجستگی توپوگرافی اول در شکل 5- آ به شمار آورد.
هشتگرد،  جدید  شهر  گستره  در  پذیرفته  صورت  میدانی  پژوهش های  در       
جاده  سازی  و  ساختمان سازی  برای  که  شد  یافت   )trench(بريدگي‌هایی
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راستاي  دارای  بریدگی ها  این  در  مشاهده  قابل  گسله های  شده اند.   ایجاد 
شمال باختری - جنوب خاوری و شمال خاوری - جنوب باختری هستند.

     گسله  a دارای شیب رو به شمال خاور و راستای شمال باختر - جنوب خاور است 
 که نهشته های کواترنری سازند A را متأثر کرده است. از خمیدگی چین های کشان 
)fold drag(  شکل گرفته بر روی سطح گسله می توان سازوکار راندگی را برای این 
گسله  پیشنهاد کرد )شکل 9(. این گسله سبب شکل گیری برجستگی توپوگرافی با ارتفاع 
حدود 25 متر و با رویه رو به جنوب باختر شده است )برجستگی سوم در شکل5- آ(.  
     گسله b دارای شیب رو به شمال خاور و سازوکار راندگی است. این گسله نیز 
نهشته های کواترنری را متأثر کرده است و در بادزن های Qt2 رخنمون دارد )شکل 
با  توپوگرافی  برجستگی  این گسله می تواند مسبب شکل گیری  مؤلفه شاقولی   .)10
ارتفاع حدود 6 متر و رویه رو به جنوب باختر )برجستگی پنجم در شکل 5- آ(  باشد. 
برجستگی پنجم با رویه رو به جنوب باختر دارای ارتفاع حدود 6 متر نیز می تواند به 

سبب عملکرد مؤلفه شاقولی گسله b شکل گرفته باشد.
      همان گونه که اشاره شد، شیب فرسایشی گستره کوهپایه ای شهر جدید هشتگرد 
ولی  می یابد  یکنواخت کاهش  نسبت  به  به صورت  باختر  به جنوب  از شمال خاور 
این گستره می توان دست کم دو  ترسیم شده در  توپوگرافی  نیمرخ های  بررسی  در 
در  و چهارم  )برجستگی های دوم  به شمال خاور  رو  رویه  با  توپوگرافی  برجستگی  
شکل 5- آ( مشاهده نمود که از لحاظ ریخت شناسی گستره غیر عادی است. به طور 
کلی ریخت شناسی پستی و بلندی های کلی گستره با گسله های راندگی با شیب رو 
به شمال – شمال خاور مطابقت قابل قبولی دارد ولی در بادزن های Qt1 و Qt2 گستره، 
رخنمون گسله هایی را نیز می توان مشاهده کرد که دارای جهت شیب رو به جنوب و 
یا جنوب باختر و سازوکار راندگی هستند. از این رو،  گسله های موجود با شیب رو به 
جنوب را می توان به عنوان پس راندگی )back thrust( گسله هایی با شیب رو به شمال 
)a,b( درنظر گرفت )شکل 11(. یکی از این گسله ها را می توان مسبب شکل گیری 
رویه  و  متر   5 حدود  ارتفاع  دارای  که  آ   -5 شکل  در  دوم  توپوگرافی  برجستگی 
رو به شمال خاور است در نظر گرفت. این گسله را می توان به عنوان پس راندگی 
گسله a در نظر گرفت. در شمال گسله b و در فاصله 1/5 کیلومتری از آن رخنمون 
گسله  دیگری قابل مشاهده است که آن گسله نیز دارای شیب رو به جنوب باختر و 
سازوکار راندگی می باشد )شکل12(. مؤلفه شاقولی این گسله نیز سبب شکل گیری 
برجستگی توپوگرافی )برجستگی توپوگرافی چهارم در شکل 5- آ( با ارتفاع حدود 
2 متر و رویه رو به شمال خاور شده است. در فرادیواره این گسله، دو شاخه گسلی 
در  لایه ها  فرایش  سبب  معکوس  گسلش  زمانی که  دارد.  وجود  عادی  سازوکار  با 
فرادیواره  در  عادی  گسله های  می گردند،  ایجاد  چین ها  و  می شود  گسله  فرادیواره 
 گسله  معکوس به جهت جبران کشش حاصل از خمیدگی لایه ها می توانند شکل گیرند 
)Burbank and Anderson, 2001(. با بررسی مدل ارتفاعي رقومي (DEM)حاصل از 
داده هاي SRTM و عکس های هوایی گستره، می توان اثر مؤلفه چپ بر را در بعضی 
از آبراهه های تغییر شکل یافته )به شکل S( به سبب حرکت چپ بر گسله a مشاهده 

کرد )شکل13(. 
به  توجه  با  هستند،  راستالغز  مؤلفه  و  خم دار  راستای  دارای  که  گسله هایی  در       
رهایی  خم  یا  و   )restraining bend( گرفتاری  خم  آ‌نها،  خم  محل  در  برش   سوی 
)releasing bend( می تواند شکل گیرد )Twiss & Moores, 1992(. همان طور که 
در تصویر SRTM قابل مشاهده است، گسله a دارای امتداد خم دار راست پله می باشد 
و مؤلفه چپ بر گسله سبب فشارش محلی در پهنه خمیده و ایجاد خم گرفتاری در 
باختر گسله شده است )شکل14(. مؤلفه چپ بر را در بخش خاوری گسله می توان 
مشاهده کرد و بیشترین ارتفاع در امتداد گسله، در بخش باختری و در خم گرفتاری 
قرار دارد که این موضوع با شواهد ریخت زمین ساختی ارایه شده همخوانی مناسبی 

نشان می دهد.

     علاوه بر گسله های یاد شده که دارای شیب رو به شمال خاور یا جنوب باختر 
شمال  راستای  با  گسله هایی  پژوهش  مورد  گستره  کواترنری  نهشته های  در  هستند، 
باختر- جنوب خاور رخنمون دارند که دارای شیب رو به باختر )شکل 15( و یا خاور 
)شکل 16( می باشند. در بریدگی هایی که گسله در آن رخنمون دارد، از خمیدگی 
چین های کشان شکل گرفته بر روی سطح گسله می‌توان سازوکار راندگی را برای 

اغلب این گسله ها تشخیص داد.
       این گسله ها در بادزن های Qt1 و Qt2 و با زاویه کوچکی نسبت به روند گسله های 
a و b  قرار دارند. با توجه به راستای گسله ها ، شیب به نسبت زیاد و زاویه قرارگیری 
 R آن ها نسبت به گسله های اصلی گستره شاید بتوان آن ها را به عنوان شکستگی های

وP در نظر گرفت )شکل 17(.
     پهنه گسلی در گستره شهر جدید هشتگرد علاوه بر دارا بودن مؤلفه راندگی از 
ترافشارش  جایگاه  که یک  می دهد  نشان  نیز  را  راستالغز  ویژگی های گسلش  خود 
)transpression( را تداعی می نماید. در جایگاه ترافشارش یادشده، شاخه های گسلی 
متعدد با مقدار شیب  متفاوتی وجود دارند )شکل 18(. به طور کلاسیک در پهنه های 
گسلی راندگی، جوان ترین شاخه پهنه گسلی که دارای زاویه شیب کمتری است، در 
پیشانی پهنه گسلی جای می گیرد )مانند شکستگی های حاصل از رانده شدن خاک 
مورد  پهنه گسلی  در  پایه  این  بر   .)Keller & Pinter, 1996( بولدوزر(  توسط یک 
بحث، گسله c را می توان جوان ترین شاخه گسله در این پهنه برشمرد که در پیشانی 
این پهنه دگرشکلی جای گرفته است. این گسله نسبت به شاخه های دیگر دارای شیب 
و جابجایی شاقولی کمتری است. با توجه به وجود شاخه های گسلی با مقدار شیب 
و جابجایی شاقولی متفاوت در یک جایگاه ترافشارش، در مجموع شاید بتوان این 
پهنه گسلی را یک ساختار گل ساخت مثبت )positive flower structure( برشمرد 

)شکل 18(.
     با نگاهی به نقشه توزیع خردلرزه های گستره مورد پژوهش از سال 2006 تا 2012 
بر روی نقشه گسله های پیاده شده در این پژوهش می توان ارتباط ساختاری مناسبی را 
بین گسله های پیاده شده و روند تقریبی شمال باختری – جنوب خاوری خردلرزه ها 

مشاهده کرد )شکل 19(.
باختری- جنوب خاوری و طول دست کم  این پهنه گسلی دارای روند شمال       
این  است.  راستالغز  مؤلفه  با  همراه  راندگی  سازوکار  دارای  که  است  کیلومتر   35
ساختاری  است،  کرده   متأثر  را  کواترنری  آبرفتی  نهشته های  که  جنبا  گسلی  پهنه 
با نظر به طول قابل توجه آن و نزدیکی آن به شهر کرج  جوان به شمار می‌آید و 
)متمرکزترین بخش جمعیتی پیرامون گستره( خطری بسیار جدی برای این شهر به 

شمار می آید.

3- نتيجه‌گيري 
ساختار  هشتگرد،  جدید  شهر  گستره  در  پذیرفته  صورت  پیشین  پژوهش های  در 
زمین ساختی  خطواره  و   )1363 )عمیدی،  احتمالی  گسله  گستره  این  اصلی 
تکیه  با  و  حاضر  پژوهش  در  ولی  است  شده  معرفی   )1377 حسینی،  و  )سلیمانی 
نمودن سازوكار  مشخص  شناسایی و  بر  سعی  ریخت‌زمین‌ساختی  روش های  بر 
با  گسلی  پهنه  میدانی  و  دفتری  پژوهش های  پایه  بر  است.  شده  گسله ها  جوان 
باختری- جنوب خاوری و طول دست کم 35 کیلومتر شناسایی شده  روند شمال 
است که دارای جنبش های كج لغز )راندگي به همراه مؤلفه راستالغز چپ‌بر( است. 
دشت  و  هشتگرد  بلندی های  میان  در  متر   300 حدود  میزان  به  ارتفاعی  اختلاف 
ياد  گسلي  پهنه  شاقولي  مؤلفه  وجود  سبب  به  مي‌تواند  كه  دارد  وجود  آن  جنوبی 
در  پهنه  این  گسلی  شاخه های  از  برخی  رخنمون  مشاهده  به  توجه  با  باشد.  شده 
نهشته های پلیوکواترنری و نیز به سبب پیروی روند خردلرزه های موجود در گستره 
تنش  راستای  برشمرد.  جوان  ساختاری  آن  را  می توان  گسلی،   پهنه  این  روند  از 
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رژیم  و یک  است  مایل  مطالعه  مورد  روند محدوده  به  نسبت  شمال- شمال خاور 
و  گسلی  پهنه  این  توجه  قابل  طول  به  توجه  با  است.  کرده  ایجاد  را  ترافشارشی 
نزدیکی آن به شهر کرج خطری بالقوه و بسیار جدی برای این شهر و به همراه شهر 

در حال احداث و توسعه هشتگرد به شمار می آید.

سپاسگزاري
مقاله حاضر بخشي از پروژه پژوهشي گروه لرزه‌زمين‌ساخت و زلزله‌شناسي سازمان 
نقشه  تهيه  و  “مورفوتكتونكي  عنوان  تحت  كشور  معدني  اكتشافات  و  زمين‌شناسي 
گسله‌هاي فعال منطقه كرج” است. از اين رو، از اين گروه و رياست محترم آن به 

سبب همكاري و مساعدت بي دريغ در انجام اين پژوهش سپاسگزاريم.

شکل 1- نقشه زمین شناسی ساده شده البرز مرکزی- باختری به همراه ساختارهای اصلی بر 
روی مدل ارتفاعي رقومي (DEM) حاصل از داده هاي SRTM با قدرت تفکیک مکانی 
90 متر. موقعیت گستره مورد پژوهش به صورت چهارگوش سفیدرنگ نمایش داده شده 

است.

شکل 2- نقشه پراکندگی خردلرزه های ثبت شده توسط شبکه لرزه نگاری مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه 
گستره  زمین شناسی  نقشه های  در  شده  پیاده  گسله های  نقشه  روی  بر   2012 تا   2006 سال  از  تهران 

شهرجدید هشتگرد و پیرامون.

شکل 3- نقشه گسله های جنباي البرز مرکزی – باختری 
)با تغییر برگرفته از بربریان و همکاران، 1364(. موقعیت 

شکل 4 به صورت چهارگوش نشان داده شده است.

موقعیت  و  زردرنگ  چهارگوش  صورت  به  ب  شکل  موقعیت  کرج.  باختری  شمال  در  البرز  جنوبی  دامنه  کوهپایه های  از   7 لندست  ماهواره ای  آ(تصویر    -4 شکل 
کواترنری. بادزن های  مختلف  نسل های  از  اسکچی  با  همراه  هشتگرد  جدید  شهر  گستره  از  بعدی  سه  نمای  ب(  است؛  شده  داده  نمایش  پیکان  با  ب(   -5( شکل  تصویربرداری 
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شکل 5- آ( نیمرخ توپوگرافی شماتیک از گستره کوهپایه ای شهر 
جدید هشتگرد. همان گونه که تصویر قابل مشاهده است ساختارهای 
توپوگرافی  برجستگی  شش  شکل گیری  سبب  گستره  در  موجود 
شده اند؛ ب( تصویری از گستره کوهپایه ای در شهر جدید هشتگرد 
که موقعیت آن در شکل 4-آ نشان داده شده است. در این گستره 
پنجم(  و  سوم  )برجستگی های  اصلی  توپوگرافیکی  برجستگی  دو 
پلیوکواترنری  نهشته های  فرایش  سبب  گسلی  افرازهای  عنوان  به 
جنوبی ترین  از  شده اند.  متر   300 حدود   )ΔV( ارتفاع  اختلاف  و 
تهران - قزوین  بزرگراه  برای ساخت  برجستگی )برجستگی ششم( 

استفاده شده است )نگاه رو به شمال خاور(. 

شکل 6- آ( مدل ارتفاعي رقومي (DEM) حاصل از داده هاي SRTM با قدرت تفکیک مکانی 90 
متر از گستره شهر جدید هشتگرد. گسله a با پیکان های سفید رنگ، گسله b با پیکان های سرخ رنگ 
وگسله c با پیکان های صورتی رنگ نمایش داده شده است. موقعیت شکل  8 و 9 و 10 به صورت 
ستاره زرد و موقعیت شکل 13 به صورت چهارگوش سفیدرنگ نمایش داده شده است؛ ب( نیمرخ 

.AA΄ در امتداد خط SRTM به دست آمده از تصویر

شکل 7- نمای سه بعدی از گستره شهر جدید هشتگرد همراه با اسکچی از نسل های 
مختلف بادزن های کواترنری. پهنه گسلی موجود در گستره )a, b, c( سبب دگرشکلی 
ماهواره ای  تصویر  در  شکل  این  موقعیت  است.  شده  آبرفتی  بادزن های  فرایش  و 

لندست شکل 4-آ نمایش داده شده است.

جدید  شهر  شمال  در  واقع  فشند  دره  از  نمایی  آ(   -8 شکل 
هشتگرد )نگاه رو به شمال خاور(. به سبب عملکرد مؤلفه شاقولی 
است  خشک  دره ای  فشند  دره  می رسد  نظر  به  موجود،  گسله 
گستره  بین  مرز  در  متر   25 حدود  فروکاوی  با  رودخانه ای  ولی 
کوهستانی و کوهپایه ای در آن جاری است که می توان این دره را 
نوعی دره جام گونه به شمار آورد؛ ب( تصویر یک بریدگی شمال 
خاوری- جنوب باختری در خاور شهر جدید هشتگرد که به نظر 
می رسد مرز بین سازند ائوسن کرج و آبرفت های کواترنری گسلی 
باشد )موقعیت این بریدگی در شکل 6  نشان داده شده است(؛ پ( 

اسکچ تصویر ب.
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شکل 10- آ( تصویر یک بریدگی شمال خاوری- جنوب 
این  )موقعیت  هشتگرد  جدید  شهر  گستره  در  باختری 
اسکچ  ب(  است(؛  شده  داده  نشان    6 شکل  در  بریدگی 
تصویر آ. در این بریدگی گسله b با شیب رو به شمال خاور 

در نهشته های پلایو-کواترنری رخنمون دارد. 

نهشته های  در  باختری  جنوب  خاوری-  شمال  بریدگی  یک  تصویر  آ(   -11 شکل 
توپوگرافی  برجستگی  شکل گیری  سبب  که  هشتگرد  جدید  شهر  گستره  پلیوکواترنری 
گسله  یک  بریدگی  این  در  آ.  تصویر  اسکچ  ب(  است؛  شده  خاور  شمال  به  رو  رویه  با 
خاور  شمال  در  بریدگی  این  می باشد.  مشاهده  قابل  باختر  جنوب  به  رو  شیب  با  راندگی  
کینماتیکی گسله و  هندسی  ویژگی های  دارد.  قرار  آن  از  کیلومتری   1 فاصله  در  و   a  گسله 
است.  شده  داده  نمایش  )ب(  تصویر  چپ  سمت  در  استریونت  روی  بر   (D.D= 44/138)

شکل 12- آ( تصویر یک بریدگی شمال خاوری- جنوب باختری در نهشته های پلیوکواترنری 
گستره شهر جدید هشتگرد؛ ب( اسکچ تصویر آ. در این بریدگی یک گسل راندگی با شیب 
این گسله را می توان پس راندگی  قابل مشاهده است.  باختر و دو گسل عادی  به جنوب  رو 

گسله b درنظر گرفت.

جوان  آبرفتی  بادزن های  روی  بر  هشتگرد  جدید  شهر  گستره  از  متر   90 مکانی  تفکیک  قدرت  آ( مدل ارتفاعي رقومي (DEM) حاصل از داده هاي SRTM با   -13 شکل 
پیکان های  با   a گسله  گستره.  توپوگرافیکی  برجستگی های  و  گسلی  روند های  بر  عمود  و   bb´و  aa´ خطوط  امتداد  در  آن  از  آمده  دست  به  توپوگرافی  نیمرخ های  و 
است.(.  شده  داده  نشان   6 شکل  در  تصویر  این  )موقعیت  است  شده  داده  نمایش  صورتی رنگ  پیکان های  با   c وگسله  رنگ  سرخ  پیکان های  با   b گسله  سفیدرنگ، 
بخشی  ب(  است؛  شده  پلیوکواترنری  نهشته های  در  ارتفاع  اختلاف  ایجاد  سبب   b و   a گسله  افراز  دو  می باشد،  مشاهده  قابل  توپوگرافی  نیمرخ های  در  که  همان گونه 
و  چپ بر  صورت  به  را  شده  دگرشکل  آبراهه  موقعیت   SRTM تصویر  در  زردرنگ  گستره. دایره  از  ارتش(  جغرافیایی  سازمان   1:50000 )مقیاس:  هوایی  از عکس 
می دهند. نشان  خور  روستای  خاور  کیلومتری   1/5 در  چپ بر  صورت  به  را  شده  دگرشکل  آبراهه  موقعیت  هوایی  عکس  در  و  خور  روستای  در  متر   300 حدود  در 

شکل 9- آ( تصویر یک بریدگی شمال خاوری- جنوب 
باختری در نهشته های پلایو-کواترنری گستره شهر جدید 
داده  نشان   6 شکل  در  بریدگی  این  )موقعیت  هشتگرد 
دو  بریدگی  این  در  آ.  تصویر  اسکچ  ب(  است(؛  شده 
است.  مشاهده  قابل    a پهنه گسلی  با  مرتبط  شاخه گسلی 
 ویژگی هندسی و کینماتیکی گسله F1 (D.D= 18/44) و

در  استریونت  روی  بر   (D.D= 25/30)  F2

است  شده  داده  نمایش  )آ(  تصویر  چپ   سمت 
.)DD: Dip- Dip Direction(
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شکل 14- آ( مدل ارتفاعي رقومي (DEM) حاصل از داده هاي SRTM با 
قدرت تفکیک مکانی 90 متر از گستره شهر جدید هشتگرد واقع شده بر روی 
نهشته های آبرفتی پلیوکواترنری. چهارگوش زردرنگ، خم گرفتاری گسله را 
نشان می دهد؛ ب( شکلی از یک شاخه گسله راستالغز چپ بر که تغییر محل 
آن به صورت خم یا فرگام )stepover( سبب می شود که در راستای گسله 
فشارش یا کشش روی دهد. چهارگوش سیاه رنگ نمایش دهنده خم گرفتاری 

در یک پهنه گسلی با آرایش راست پله است.

شکل 15- آ و پ( شکل دو بریدگی خاوری- باختری در نهشته های پلیوکواترنری گستره شهر جدید هشتگرد؛ 
ب و ت( اسکچ تصاویر آ و پ. گسله های رخنمون یافته در این بریدگی ها دارای راستای شمال باختر- جنوب 
خاور و شیب رو به باختر هستند. چین های کشان شکل گرفته در نهشته های کواترنری در این گستره  نشانگر 

خوبی برای تشخیص سازوکار راندگی این گسله ها می باشد.

خاوری-  بریدگی  دو  تصویر  پ(  و  آ   -16 شکل 
شهر  گستره  پلایو-کواترنری  نهشته های  در  باختری 
پ.  و  آ  تصاویر  اسکچ  ت(  و  ب  هشتگرد.  جدید 
دارای  بریدگی ها  این  در  رخنمون یافته  گسله های 
به  رو  شیب  و  خاور  جنوب  باختر-  شمال  راستای 
در  گرفته  شکل  کشان  چین های  می باشند.  خاور  
خوبی  نشانگر  گستره   این  در  کواترنری  نهشته های 
گسله هاست. این  راندگی  سازوکار  تشخیص  برای 

شکل 18- طرح شماتیک سه بعدی از گستره شهر جدید هشتگرد و موقعیت گسله های موجود در 
آن.

با  همساز   P و    R راستالغز چپ بر. شکستگی های با گسلش  مرتبط  ساختارهای   -17 شکل 
سوی برش اصلی و شکستگی های Rَ دارای مولفه حرکتی متفاوتی نسبت به برش اصلی هستند 

.)Twiss & Moores, 1992 باتغییر برگرفته از(
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Abstract
Due to urban population growth in recent decades and the need for decentralization of cities with limited facilities and increasing marginalization 
in the larger cities, construction of new cities around large towns has been considered by decision makers to develop a plan to create new cities 
around these towns. One of the most important parameters for the construction of new population centers is seismotectonic studies. Hashtgerd 
New Town in southern slopes of the Alborz (located 65 km northwest of Tehran) is located on the uplifted deposits of the Plio-Quaternary. 
Vertical tectonic movements in the range caused the height difference of about 300 m between Hashtgerd and its southern plain elevations. 
Due to the emplacement of the city on the uplifted Plio-Quaternary deposits, and the lack of information about the causative active fault in 
this region, an attempt has been made to investigate the morphotectonic characteristics of the area on the basis of survey satellite image, aerial 
photo, digital elevation model, and field observations. In the present study, an active fault zones with NW-SE trends has been identified with 
oblique-slip movements (compression with left-lateral strike-slip component). The N-NE stress direction, in regards to the abovementioned 
trend is oblique, and hence, the result could be a transpressional regime for the area. Recognition of mentioned active faults is very important 
for earthquake hazard assessment studies for the new town.

Keywords: Active Tectonics, Morphotectonics, Transpression, Central Alborz, Hashtgerd New Town.
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