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1- پیش نوشتار
 مطالعات جی پی اس )GPS(، میدان سرعت شمال باختر ايران را نسبت به اوراسیای 
 Nilforoushan et al., 2003;( می دهد  نشان  سال  بر  میلی متر   15 تا   12 از  ثابت 
   Vernant et al., 2004; Masson et al., 2006; Reilinger et al., 2006 

Vernant and Chéry, 2006; Djamour et al., 2011(. راستای اين بردارهای سرعت 

در نواحی باختر و شمال باختر زنجان کم و بیش شمالی -  جنوبی است. با نزديک شدن 
 به بلندی های قفقاز و صفحه آناتولی، بردارهای سرعت به ترتیب به سوی شمال  خاور
 Reilinger et al., 2006;( می دهند  جهت  تغییر   باختر  شمال   و 
Djamour et al., 2011( که به نوبه خود سبب فشارش شمال  خاوری در گستره  قفقاز 

و لغزش رو به باختر صفحه آناتولی ) در راستای گسل های راستالغز چپ بر با راستای 
 شمال  خاور و گسل های راستالغز راست بر با راستای شمال باختر، مانند گسل شمال آناتولی(
 Cisternas and Phillip, 1997; Vernant et al., 2004;( است   شده 
پهنه  دو  ايران  باختر  شمال  گستره  در  سبب،  همین  به   .)Reilinger et al., 2006

زمین ساختی با رژيم تنش متفاوت حاکم است: گستره با بیشینه فشارش افقی شمال 
باختر-  جنوب  خاور و گستره  با بیشینه فشارش افقی شمال  خاور -  جنوب  باختر. گسل 
شمال تبريز که موازی گسل شمال آناتولی است، همانند آن، در قلمرو زمین ساختی 
متأثر از بیشینه فشارش افقی با راستای شمال  باختر-  جنوب  خاور جای  دارد. در برابر 
در شمال   باختری،  افقی شمال خاور -  جنوب  تنش  بیشینه  از  متأثر  آن، گستره های 
باختر ايران، محدود به بلندی های البرز باختری  و  تالش هستند. گستره زنجان -   میانه 
در پهنه گذار میان اين دو قلمروی زمین ساختی در شمال  باختر ايران قرار گرفته است؛ 
به  درستی شناخته نشده و مورد پرسش است. مدل سازی های  ولی تاکنون مرز آنها 
به  دلیل پراکنده بودن داده ها و  نیز  ژئودتیک بر پايه داده های لرزه ای و جی پی اس 
بزرگی فواصل میان ايستگاهی منظور  شده در مدل ها، توانايی حل اين مسئله را نداشته 
و پاسخ های متفاوتی ارائه داده  اند؛ به گونه ای که رژيم دگرشکلی چیره در اين پهنه 
گذار از کشش شمال خاور- جنوب  باختری تا فشارش شمال  باختر-  جنوب  خاوری 
پیشنهاد شده است )Zarifi et al., 2014; Masson et al., 2014( )شکل 1(. بنابراين، 
در  فعال  و رژيم زمین ساختی  قلمرو کجاست  اين دو  مرز  نیست که  هنوز مشخص 
آن چگونه است. در اين پژوهش تلاش شده  است با مطالعه تصويرهای ماهواره ای 
)لندست و بینگ مپ، به ترتیب با اندازه پیکسل 15 و 1 متر( و برداشت میدانی گسل ها 
وارون سازی  از  استفاده  و  ماهنشان -  میانه  سنوزويیک  رسوبی  حوضه  گستره  در 

استان  در گستره شمال  باختر  امروزی  تنش  میدان  الگوی  داده های جنبشی گسلی، 
زنجان بررسی شود. برای تحلیل تنش در گستره مورد مطالعه از نرم افزار اف کالک 
)Carey-Gailhardis and Mercier, 1987( )Fcalc( استفاده شده است. دستاورد اين 

بررسی به بازسازی بهتر تصوير ژئودينامیک گستره شمال  باختر ايران کمک خواهد 
کرد. 

2-زمین شناسی منطقه
خاوری  درجه   48 و   47/40 جغرافیايی  طول های  میان  ماهنشان -  میانه،  رسوبی  حوضه 
راستای  با  کشیده  حوضه  يک  شمالی،  درجه   37/25 و   36/9 جغرافیايی  عرض های  و 
است  شده  دگرريخت  میوسن  از  پس  جنبش های  با  که  است  باختری  شمال   عمومی 
اين  درون  و جنوب کاهش می يابد.  شمال  به سوی  مرکز  از  )شکل 2(. عرض حوضه 
آن  پیرامون  در  و  میوسن(  سن  )به  بالايی  سرخ  سازند  هم ارز  واحدهای  بیشتر  حوضه 
سنگی  واحدهای  کهن ترين  )شکل 2(.  دارند  برونزد  کواترنری  پلیو -  جوان  نهشته های 
گستره شامل رخنمون هايی از سنگ های دگرگون پرکامبرين سازند کهر و کربنات ها و 
دولومیت های سازند روته به سن پرمین هستند که با مرزهای گسلی در بخش جنوب باختر 
حوضه ديده می شوند. رخنمون هايی از واحدهای آواری سازنده سرخ زيرين )الیگوسن( و 
 آهک های الیگو- میوسن سازند قم نیز در دو سوی حوضه در بخش جنوبی رخنمون دارند 
)شکل 2(.  مطالعه توالی رسوبی منطقه )Afshar, 1965( به  خشکی زايی  و ايجاد ناپیوستگی 
در کف سازند سرخ زيرين )الیگوسن پايانی(، افزايش تدريجی ژرفای حوضه تا نهشته شدن 
کربنات های سازند قم )الیگومیوسن(، پسروی دريا و نهشته شدن سازند آواری-  تبخیری 
شديد  فرسايش  و  بالاآمدگی  چین خوردگی،  پايان  در  و  پايانی(  )میوسن  بالايی  سرخ 
میوسن میانی )Ballato et al., 2016( اشاره دارد که سبب ايجاد ناپیوستگی زاويه دار در 
میان نهشته های قاره ای میوسن بالايی و سازندهای کهن تر شده است. ساختارهای اصلی 
گستره، از جمله چین های جدايشی و چین های پیشروی گسلی با راستای عمومی شمال 
)Afshar, 1965؛ هستند  خاوری  شمال   فشارش  و  دگرريختی  فاز  اين  با  مرتبط   باختر، 

باقرنژاد و همکاران، 1394(. هر چند رخنمونی از نهشته های آواری پلیوسن درون حوضه 
رسوبی ماهنشان- میانه ديده نمی شود؛ باتوجه به ستبرا و شیب زياد اين نهشته ها در لبه های 
حوضه  و درگیر شدن آنها در فاز اصلی دگرشکلی گمان می رود که اين واحد ها در کل منطقه 

گسترش داشته اند و سپس در طی فرايش حوضه فرسايش يافته و از منطقه حذف شده اند. 
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3- گسل های حوضه سنوزوییک ماهنشان- میانه
راستای مرزهای خاوری و باختری حوضه رسوبی ماهنشان   -  میانه از 130 درجه در 
بخش شمالی و جنوبی حوضه تا 170 درجه در بخش مرکزی تغییر می کند. مرز شمالی 
تصويرهای  دورسنجی  بررسی  دارد.  خاوری -  باختری  عمومی  راستای  نیز  حوضه 
ماهواره ای و مشاهدات میدانی نشان می دهد که هر دو مرز خاوری و باختری حوضه 
در   .)3 و   2 )شکل های  است  گسلی  خود،  طول  بیشتر  در  میانه،  ماهنشان-  رسوبی 
بخش های داخلی حوضه نیز گسل های اصلی با راستای شمال  باختر -  جنوب  خاور و 
گسل های فرعی با راستای شمال خاور-  جنوب  باختر )کم و بیش عمود بر هم( ديده 

می شود.
3- 1. گسل های مرزی

چین های  عمومی  راستای  با  همروند  حوضه،  باختری  و  خاوری  گسلی  مرزهای 
مرتبط با گسل درون حوضه هستند. گسل مرز خاوری حوضه، پرشیب تا شاقولی با 
شیب به سوی جنوب  باختر است و گسل مرز باختری شیب میانه رو به شمال  خاور 
در  پلیوسن،  آواری  واحدهای  در  ديده  شده  الگوی خمش  الف(.   -3 )شکل  دارد 
بیرون حوضه  به  رو  رانده شدگی  و  پلیوسن  از  پس  فعالیت  اين گسل ها،  فروديواره 
را برای هر دو گسل نشان می دهد؛ لايه های آواری پلیوسن، در مرز خاوری حوضه، 
شیب زياد به سوی خاور دارند که با دور شدن از حوضه به تدريج افقی می شوند. 
رخنمونی از اين واحدها درون حوضه ديده نمی شود؛ ولی با رسیدن به مرز باختری 
دوباره ستبرای چشمگیری از نهشته های پلیوسن ديده می شود که با يک ناپیوستگی 
به سوی  راندگی  میدانی،  بالايی ظاهر می شوند. شواهد  زاويه دار روی سازند سرخ 
باختر سازند سرخ بالايی و خمیدگی واحدهای سنگی پلیوسن را در فروديواره گسل 

مرز باختری نشان می دهد )شکل های 3- ب و ج(.
3- 2. گسل های درون حوضه

در تصويرهای ماهواره ای، دو دسته گسل درون حوضه ای ديده می شود. دسته چیره 
گسل ها )دسته  اول( راستای شمال  باختر -  جنوب  خاور دارد و با راستای کلی مرزهای 
حوضه موازی است؛ دسته ديگر )دسته دوم(، دربر گیرنده گسل های با فراوانی بسیار 
کمتر و راستای عمومی خاوری -  باختری تا شمال  خاور -  جنوب  باختر است. دسته 
اول گسل ها که طول بیش از 10 کیلومتر دارند، دست کم از پايان میوسن، در نتیجه 
و  جدايشی  چین های  گرفتن  شکل  سبب  و  بوده اند  فعال  خاوری،  شمال   همگرايی 
چین های پیشروی گسلی )باقرنژاد و همکاران، 1394( در لايه های سازند سرخ بالايی 
به جايگاه  اين گسل ها در بخش های مختلف منطقه )بسته  شده اند )شکل 4(. شیب 
باشد. برخی  باختر  به جنوب  يا رو  خاور، شاقولی،  به شمال  ساختاری( می تواند رو 
از اين گسل ها پادگانه های رودخانه ای و مخروط افکنه ای کواترنری را با سازوکار 

واژگون بريده اند )شکل 5(. 
     گسل های دسته دوم، با طول بیشینه 17 کیلومتر، بیشتر در بخش های شمالی حوضه 
ديده می شوند. نمونه ای از اين گسل ها در جنوب باختر روستای قويولار )شکل 2( 

لايه های پلیوکواترنری را بريده  است. 
     از آنجا که در محدوده مورد مطالعه بیشتر واحدهای سازند سرخ بالايی رخنمون 
گسل ها  که  می شود  ديده  کمی  موارد  در  تنها  کواترنری  فعالیت  شواهد  دارند، 
پادگانه های رودخانه ای قزل اوزن و يا سطوح مخروط افکنه های فرايش يافته کهن را 
ايستگاه  فعالیت گسل ها، چند  نسبی  تعیین سن  برای  به همین سبب،  متأثر کرده اند. 
انتخاب شده  با شواهد گسلش کواترنری در جنوب حوضه ماهنشان -  میانه  کمکی 
است )شکل 6(. اين داده ها برای تشخیص و تأيید جوان ترين نسل حرکت های ديده 

شده در رخنمون های سنگی )پیش از کواترنری( استفاده شده است.

4- روش وارون  سازی داده های جنبشی گسل ها 
کارآمد  روشی  آن(  لغزش  بردار  و  گسل  )صفحه  گسلی  داده های  وارون سازی 
 Carey, 1979; Carey and Brunier, 1974;( نیم قرن از  با پیشینه کمتر  و جوان، 
فته  يا کاهش  تنش  نسور  تا تعیین  برای   ،)Angelier, 1979 and 1984

از آنجا که وضعیت خش لغزش روی يک صفحه  )reduced stress tensor( است. 
گسل )روند و میل خش لغزش و سوی برش( به موقعیت فضايی صفحه گسل نسبت 
به محورهای اصلی تنش )σ1≥σ2≥σ3( و شکل میدان تنش ))R= (σ2-σ1)/(σ3-σ1 يا 
)φ =)σ2-σ3)/(σ1-σ3(  بستگی دارد )Ritz and Taboada, 1993; Angelier, 1979(؛ 
روش های وارون سازی تنش نیز بر پايه اندازه گیری سطوح گسل دارای خش لغزش 
 )S( و برداشت شده )τ( و کاهش زاويه ناهمخوانی میان خش لغزش به دست آمده
 Carey, 1979; Carey and Brunier, 1974;) هستند  استوار  گسلی  سطوح   روی 
برداشت های  پیرامون  چند  نکاتی  به  ادامه  در   .)Angelier, 1979, 1984 and 1990

میدانی، آماده سازی و تحلیل داده ها اشاره می شود.
4- 1. نكات مورد توجه دربرداشت های میدانی

تعداد و دقت برداشت های میدانی نقش بسزايی در افزايش کیفیت تانسور تنش به دست 
آمده دارند. از سوی ديگر، هر چه گستره مورد مطالعه پیچیدگی کمتری داشته باشد، 
برای نمونه، واحدهای سنگی جوان تر باشند، رخدادهای زمین ساختی کمتری گستره 
را متأثر کرده باشد، توالی سنی سنگ های رسوبی پهنه کامل تر باشد و چرخش های 
ساختاری پیرامون محور افقی )چین خوردگی( يا شاقولی کمتر رخ داده باشد، تعیین 
برداشت های  در  به همین سبب،  بود.  بهتر خواهد  و کیفیت آن  تنش ساده تر  تانسور 
میدانی که به منظور بررسی تنش ديرين انجام می شود، افزون بر برداشت داده های گسلی 
و شناسايی نسل های لغزش ديرين )روی سطوح گسل با بیش از يک نسل خش لغزش(، 
به شواهد زمین شناسی و ساختاری ديگر از جمله روابط بريده شدگی سطوح گسل، 
موقعیت لايه بندی، سن واحدهای سنگی گسل خورده، توالی رخدادهای دگرريختی 

گستره و پیوند ساختاری میان رگه ها، درزه ها و محور چین ها هم بايد توجه شود. 
     در شرايطی که گسلش ناشی از يک رژيم زمین ساختی باشد، برای تعیین يک 
تانسور تنش با کیفیت خوب، به 10 تا 20 داده گسلی با توزيع مناسب نیاز است. توزيع 
کاهش  و  تنش  تانسور  در  خطا  ايجاد  سبب  زياد-  تعداد  به  -حتی  داده ها  نامناسب 
کیفیت آن می شود. اگر داده های گسلی با جهت يابی متفاوت کمتر از 4 عدد باشد، 
بر پايه روابط رياضی به  کار رفته در محاسبات، تانسور تنش به دست نخواهد آمد 
قاعده  اين  می آيد؛  به  دست  تنش  اصلی  محورهای  جهت يابی  از  برآوردی  تنها  و 
ترسیمی  )از روش های  وارون سازی  روش  به  تنش  محاسبه  نرم افزارهای  همه   برای 
يا چند  از دو  متأثر  برقرار است. در گستره های  نمی آيد(،  به  دست  تانسور  هیچگاه 
فاز زمین ساختی، داده های گسلی برداشت شده ناهمگن خواهند  بود و اين ناهمگنی 
مواردی،  چنین  در   .)Shabanian et al., 2010( دارد  مستقیم  پیوندی  فازها  تعدد  با 
است  نیاز  خوب  تنش  تانسورهای  به  دست يابی  برای  بیشتری  داده  تعداد  مراتب  به 

 .)Saintot and Angelier, 2000; Hippolyte et al., 2012(
4- 2. نكات مود توجه در آماده سازی و تحلیل داده های برداشت شده

شواهد  پايه  بر  نخست  زمین ساختی،  رژيم  يک  از  بیش  با  گستره های  در 
 Saintot and Angelier, 2000; Shabanian et al., 2010;( زمین شناسی و مکانیکی 
دسته  به  ناهمگن  داده های   )Navabpour et al., 2011; Hippolyte et al., 2012

توزيع  و  تعداد  با  داده گسلی همگن  دسته  در يک  داده های همگن جدا می شوند. 
با توجه به رژيم زمین ساختی، نزديک به شاقولی  مناسب، يکی از محورهای تنش، 
بعدی  مانند کج شدگی  در شرايطی   .)Zoback et al., 1989( آمد  به دست خواهد 
پیش  موقعیت  به  لايه بندی  وضعیت  به  توجه  با  گسلی  داده های  سنگی،  واحدهای 
دلیل  بايد  همیشه  می شوند.   )Back-tilting or unfolding( چرخانده  کج شدگی  از 
از  پس  و  باشد  داشته  وجود  داده ها  چرخش  مرجع  انتخاب  برای  خوبی  ساختاری 
هندسه  و  تنش  اصلی  محورهای  موقعیت  تنش،  میدان  متغیرهای شکل  نیز  چرخش 

داده های گسلی توجیه ساختاری- زمین ساختی داشته باشد. 
     کیفیت نتايج پايانی از خوب )A( تا متوسط )B( و ضعیف )C( بر پايه معیارهايی 
مانند تعداد و توزيع داده ها، همخوانی جنبشی- هندسی، پايداری مکانیکی تانسور و 

شکل میدان تنش مشخص می شود.
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     پس از محاسبه تانسور تنش در تک تک ايستگاه ها، نتايج ايستگاه های مختلف از 
ديد ويژگی های سن واحدها، هندسه و ويژگی جنبشی گسل ها و رژيم تنش مقايسه 

می شود تا تصويری از رژيم زمین ساختی گستره مورد مطالعه به دست آيد.

5- تحلیل تنش گستره ماهنشان- میانه
رسوبی  حوضه  گستره  در  ايستگاه   25 در  گسلی  داده های  میدانی  برداشت 
ماهنشان -  میانه انجام شد. از اين میان، شواهد گسل های جوان که نهشته های   آواری  
پلیو-کواترنری و کواترنری را بريده اند در 5 ايستگاه ديده شد. در بیشتر ايستگاه ها، 
به  سبب رخنمون گسترده واحدهای سنگی به سن نئوژن سازند سرخ بالايی در حوضه 
ماهنشان -  میانه، داده های جنبشی گسلی در اين لايه ها برداشت شده اند. شکل 7  چند 
نمونه از داده های جنبشی برداشت  شده را در لايه های سازند سرخ بالايی و آهکی 
سازند قم نشان می دهد. کهن ترين واحد سنگی که داده های جنبشی گسل ها در آن 
باختری  مرز جنوب  در  يافته  رخنمون  پرمین  به سن  دولومیت   است،  برداشت شده 

حوضه است )شکل 2(.
نرم افزار  محیط  در  جداگانه  به صورت  ايستگاه  هر  داده های  برداشت،  از  پس       
در  لغزش  نسل  داده ها، جوان ترين  سنی  دسته بندی  از  پس  پردازش شده اند.   Fcalc

هر ايستگاه مشخص شد؛ شواهد لغزش کواترنری در 19 ايستگاه در منطقه به دست 
آمد )جدول 1 و شکل های  8 و 9(. برای تأيید پايانی، نتايج هر ايستگاه  با داده های 
به  دست آمده از ايستگاه هايی که در آنها گسل های  کواترنری مستقیم اندازه گیری 

شده  بود، مقايسه شد. 
آنها  استريوگرافیک سطوح گسل و خش لغزش  تصوير  به  دست آمده، شامل  نتايج 
موهر  نمودار  تنش،  اصلی  محورهای  نسبی  بزرگای  و  موقعیت  زيرين،  نیمکره  در 
برای تنش سه محوری پشنهادی، شکل میدان تنش )R(، نمودار ستونی توزيع زاويه 

ناهمخوانی و نمودار گل سرخی راستای صفحه های گسلی پردازش شده، در جدول 
1 و شکل های 8 و 9 ارائه شده است. 

6- نتیجه گیري  
ايستگاه در گستره  نتايج وارون سازی داده های جنبشی گسل های کواترنری در 19 
ماهنشان -  میانه )جدول 1 و شکل های 8 و 9(، راستای میانگین محور تنش بیشینه افقی 
را به طور همگن، شمال  خاوری )N049°E~( نشان می دهد )شکل 10(. اين موقعیت، 
تغییر کند.  محلی  به طور   N072 تا   N018 از  است  ممکن  ساختاری،  جايگاه  به  بسته 
در  است،  آمده   به دست  راستالغز  و 11 که   9  ،4 ايستگاه های  در  به جز  تنش،  رژيم 
همه ايستگاه ها فشارشی محض )آرايش آندرسونی واژگون و میانگین شکل میدان 

R=0.58( است.

     همخوانی میان راستای فشارش )تنش بیشینه افقی( به  دست آمده در اين گستره 
و  جنوبی  گستره های  در  عمومی  فشارش  باختر  شمال  خاور -  جنوب  راستای  با 
 ،)Zarifi et al., 2014; Abbassi and Farbod, 2009 1393؛  )سلمانلو،  خاوری  
نشانگر تأثیرپذيری مستقیم گستره ماهنشان -  میانه از همگرايی عربستان -  اوراسیا و 
قلمرو  نتايج،  اين  است.  ايران  شمال  باختر  زمین ساختی  قلمرو  از  آن  بودن  متفاوت 
تأثیر زمین ساخت شمال  باختر را رو به جنوب، به پهنه تأثیر گسل شمال تبريز محدود 

می کند.
     همان گونه که در مدل جنبشی پیشنهادی )شکل 11( ديده می شود، چون گسل های 
مرزی حوضه ماهنشان -  میانه شیب رو به درون حوضه دارند، فشارش شمال  باختر 
و  چین ها  )رشد  ماهنشان -  میانه  حوضه  سنگی  واحدهای  فرايش  سبب  کواترنری 
گسلش(، فرسايش لايه  های آواری پلیوسن در گستره حوضه و رخنمون سازند سرخ 

بالايی در سطح شده است. 

تغییرات(؛  با کمی   Zarifi et al. (2014( از  ايران )برگرفته  افقی در پهنه شمال باختر  بیشینه    شکل 1- الف( میانگین وزنی محور فشارش 
ب( محورهای تنسور کرنش در شمال باختر ايران )برگرفته از )Masson et al. (2014 با کمی تغییرات(. چهارگوش تیره در هر دو تصوير 

گستره ماهنشان- میانه را مشخص می کند. محورهای تنش در هر دو تصوير بر پايه مدل های ژئودتیک به  دست آمده  است.
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شکل 2- نقشه زمین شناسی حوضه  رسوبی سنوزوئیک ماهنشان- میانه )برپايه شواهد میدانی، تصويرهای ماهواره ای و نقشه های 
 زمین شناسی برگه های 1:100000  میانه )امامی و همکاران، 1377( و ماهنشان )لطفی، 1380( و چهارگوش 1:250000 میانه 
)Amidi et al., 1979(( همراه با محور چین ها و رد سطحی گسل های اصلی. مرزهای حوضه با خطچین درشت مشخص 
شده است. جايگاه عکس های ارايه شده در شکل 3 با چهارگوش تیره روی نقشه مشخص شده است )بخش های الف، 

ب و ج به ترتیب با چهارگوش های B-3 ،A-3 و C-3 همخوان است(.

بالايی  سازند سرخ  راندگی  قزل اوزن.  رودخانه  ديواره   در  مرز خاوری حوضه  از  به شمال  رو  نمای  الف(   -3 شکل 
 روی واحدهای پلیوسن، آنها را در فروديواره گسل مرزی به سوی شمال  خاور چرخانده  است؛ ب( نمای رو به شمال؛ 
آواری  واحدهای  روی  بالايی  سرخ  سازند  راندگی  حوضه.  باختر  در  مرزی  گسل  از  جنوب  به  رو  نمای   ج( 
پلیو- کواترنری، سبب چین خوردگی آنها در فروديواره گسل شده  است. جايگاه هر يک از عکس ها در شکل 2 نشان 
 ،MURF پلیوکواترنر و ،Pl-Q  داده شده  است. خط چین سفید، اثر لايه بندی؛ خط سرخ، گسل؛ خط زرد، محور چین؛

میوسن )سازند سرخ بالايی( است.
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شکل 4-  نمای رو به جنوب خاور از پهنه راندگی و دگرريختی فراديواره  در تناوب گچ و گل سنگ سازند سرخ بالايی، جاده حصار- مشمپا. خط  سفید، اثر لايه بندی و خط سرخ، 
گسل است.

شکل 5- نمای رو به  جنوب از گسلش فشاری در نهشته های کواترنری ايستگاه شماره 7 )جدول 1 و شکل 7(. خط سفید، اثر لايه بندی؛ خط سرخ، گسل و Q، کواترنر است.
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شکل 6- نمای رو به شمال از گسلش راندگی در نهشته های پلیو- کواترنری در ايستگاه شماره 18 )جدول 1 و شکل 7(. خط چین سیاه، اثر لايه بندی و 
خط سرخ، گسل است.

به  دست آمده روی سطوح گسل راستالغز  برش  الف و ب( خش لغزش ها و سوی  از:  نمونه  شکل 7- چند 
 راست بر در واحدهای کربناته؛ ج و د( گسل های وارون در لايه های تبخیری  -  تخريبی سازند سرخ بالايی؛  

د( نمای زير سطح گسل وارون.
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شکل 8- نتايج رژيم تنش فشارشی به  دست آمده از وارون سازی داده های سطوح گسل خش لغزدار در 16 ايستگاه. 
 )R( نتايج شامل استريوگرام نیمکره پايینی سطوح گسل خش لغزدار، موقعیت محورهای اصلی تنش، شکل میدان تنش
 )CF( و  نمودار ستونی توزيع زاويه ناهمخوانی بردارلغزش اندازه گیری  شده و به دست آمده است. تنش های مقید شده

.)Bellier and Zoback, 1995( با ستاره مشخص شده اند
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شکل 9- نتايج رژيم تنش راستالغز به  دست آمده از وارون سازی داده های سطوح گسل خش لغزدار در 3 ايستگاه در گستره ماهنشان - میانه. برای آگاهی 
بیشتر به زيرنويس شکل 8 بازگرديد.

 شکل 10- نقشه راستای محور تنش بیشینه افقی )محور فشارش( حاکم در کواترنری، به همراه نمودار گل سرخی راستای تنش بیشینه افقی 
)به  جدول 1 و شکل های 8 و 9 بازگرديد(.  

راستای  بزرگ  پیکان های  ماهنشان -  میانه.  رسوبی  حوضه  ساده شده  جنبشی  مدل   -11 شکل 
نشان می دهند. گسل های مرزی حوضه  را  فشارش حاکم در زمان کواترنری گستره  میانگین 

شیب رو به درون حوضه دارند و سازوکار آنها فشاری با مؤلفه راستالغز راست بر است.
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Formation ageModern stress axis (trend/plunge)Site number

RmQNtNRσ3σ2σ1

MioceneCB23130.494113/79312/10222/031

QuaternaryCB23130.494113/79312/10222/032

MioceneCC46190.696339/84131/05221/033

Oligo-MioceneSCF2750.421321/01227/75051/154

Oligo-MioceneCA1890.576086/85308/04218/045

MioceneCC18140.518074/78165/00225/126

QuaternaryCB550.273319/80123/09213/037

MioceneCB19130.813309/84130/06040/008

MioceneSCF630.977320/02140/88050/009

MioceneCB1680.62880/69318/11224/1710

PlioceneSB23160.322168/01326/89078/0011

MioceneCB3330.425256/79134/06043/1012

MioceneCB760.471014/76150/10242/1013

PermianCCF1710.471015/76150/10242/1014

MioceneCB15110.514307/67127/23217/0015

QuaternaryCB63180.952218/87316/00064/0316

OligoceneCCF1370.898304/90123/00213/0017

Plio-QuaternaryCA30250.865342/82152/08243/0118

MioceneCA28100.391138/77338/13247/0419

جدول 1- ويژگی های تانسور تنش کواترنری به دست  آمده از وارون سازی داده های جنبشی گسل های کواترنری در گستره ماهنشان -  میانه. داده ها 
 ،)N( تعداد داده های گسلی پردازش شده در هر ايستگاه ،)R( شکل میدان تنش ،)σ3 تا σ1( شامل شماره ايستگاه، روند و میل محورهای اصلی تنش
تعداد کل داده ها در هر ايستگاه )Nt(، کیفیت تانسور )Q: حرف A تا C  به ترتیب معرف کیفیت خوب تا ضعیف برای تحلیل تنش در هر سايت و 
 ،))Bellier and Zoback, 1995( معرف تانسورهای به دست آمده با کمتر از 4 راستای گسلی است که با يک محور تنش شاقولی مقید شده است CF

رژيم تنش )Rm( به دست آمده در هر ايستگاه )C: رژيم فشارشی، S: رژيم راستالغز( و سن چینه شناختی لايه های رخنمون يافته در هر ايستگاه است.
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