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 پژوهشی - علمینوع مقاله: 

  

  چکیده
اي شمال قم در ایـران مرکـزي جـاي گرفتـه اسـت. راسـتاي       قارهحوزه درون
هاي مهم این پهنه شامل گسـل قـم، البـرز و کوشـک نصـرت،      عمومی گسل
تحت  کیلومتر 50جنوب خاور بوده و همگی با درازاي بیش از  -شمال باختر

خیزي و دگرشکلی گستره قـم  ا، در لرزهاوراسی -تأثیر همگرایی صفحه عربی
گیـري از  ساختی، بهـره هاي ارزیابی زمینیکی از روش اند.نقش مهمی داشته

هـاي  سنجی است. در این میان، با توجـه بـه ویژگـی   ریختهاي زمینشاخص
هـاي نسـبت   ها، شاخصشناختی و نحوه قرارگیري و پراکندگی حوضهسنگ

و گرادیـان طـولی رودخانـه بـراي ارزیـابی      عرض به ارتفاع دره، هیپسومتري 
هـاي هندسـه   هـا، در کنـار داده  اند. ایـن داده انتخاب شده و نتایج تحلیل شده

سـاختی گسـتره را   هاي زمینیابی تنش توانسته برخی ویژگیها و جهتگسل
هـاي اطـراف گسـل سـاوه و     سنجی، گسترهریختروشن کند. مطالعات زمین

ل سـاوه و همچنـین منـاطقی از جنـوب     گسل کوشک نصرت در بخش شـما 
ها بالاآمدگی قابل دهد. سایر پهنهشهر قم را داراي توان بالاآمدگی نشان می

سـنجی  ریخـت توجهی ندارند.پایین بودن جنبایی قـائم در برآوردهـاي زمـین   
هاي فشاري زمان مؤلفهتواند کارکرد همدلالت بر نبود جنبایی نیست بلکه می

شـکلی خـاص ایـران مرکـزي را نشـان دهـد. ایـن نـوع         و برشی یا همان دگر
ســادگی قابــل تفســیر خواهــد بــود. یــابی تــنش بــهحرکــت بــا دانســتن جهــت

فشاري گستره قم، ناشی از حرکت رو بـه شـمال خـاوري     -دگرشکلی برشی
هـاي  ورقه عربی و محدودشدگی ناشی از پوسته سخت خزر اسـت. حرکـت  

گیـري  هـا باعـث شـکل   ر طول گسلجایی معکوس دزمان با جابهراستالغز هم
اي است ي قم محدودهبدون شک، گستره هایی نیز شده است.خوردگیچین

هـاي  اي مورد توجه محققین بـا دیـدگاه  شناسی لرزهکه از نظر مطالعات زمین
ها بـه کشـف مجهـولات    مطالعاتی متفاوت بوده که مقایسه نتایج این پژوهش

  جنبایی گستره کمک کرده است.
 ،قـم  ،هـاي قـم، البـرز و کوشـک نصـرت     جنبـایی، گسـل   کلیـدي:  واژگان

  .دگرریختی

هاي گسلی دگرریختی و جنبایی پهنه
  قم، البرز و کوشک نصرت 
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  مقدمه -1
هاي ائوسن تا الیگوسن، پوسته ایـران و اوراسـیا   در طول دوره

اند. این دگرشـکلی  قاره دگرشکل شده -تأثیر برخورد قاره تحت
خـورده، زاگـرس گسـل خـورده     گیري زاگرس چـین باعث شکل

هـا تـا بـه    مرتفع و حوضه ایران مرکزي شـده اسـت. ایـن حرکـت    
اي امـروز، نمـودي از ایـن    امروز ادامه داشـته و رخـدادهاي لـرزه   

  هاست.دگرشکلی

مطالعات گسترده زیـادي  از دیرباز، در حوضه ایران مرکزي،  
]. 3-1اسـت [  شناسـی صـورت گرفتـه   در زمینه سـاختاري و چینـه  

هاي مختلف دگرشکلی، سـاختاري  مطالعات جدیدي نیز در زمینه
ــام      ــی از ابه ــک، بخش ــر ی ــه ه ــده ک ــام ش ــودزي انج ــاي و ژئ ه

شناسی و ژئودزي گسـتره ایـران و ایـران مرکـزي را روشـن      زمین
  ].10-4نموده است [

  22/07/1399تاریخ دریافت: 
  15/12/1399 تاریخ بازنگري:

1400سال هشتم، شماره چهارم، زمستان  28/02/1400ریخ پذیرش: تا

DOI: 10.48303/bese.2021.244093
 



  هادي طبسی و سمیه بهاالدینی                                                                                                                                                                          

1400 زمستان، چهارم، شماره تمهشسال    18  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

هـاي جغرافیـایی   رد مطالعـه در فاصـله بـین طـول    محدوده مو 
تـا   25/34هاي جغرافیایی عرض درجه خاوري و 25/51تا  25/50
درجــــه شــــمالی جــــاي دارد. تمرکــــز جمعیتــــی و       25/35

هاي اقتصادي اخیر در این محدوده، اهمیت مطالعه گذاريسرمایه
  ها را دو چندان کرده است.این گسل

ات گســلی فراوانــی کــه شــواهد مورفولــوژي و وجــود قطعــ 
اند، نشانگر جنبایی جوان این سـاختارها  رسوبات کواترنر را بریده

در اطراف شهر قم است. با وجود مطالعات ارزشمندي کـه تـا بـه    
هاي قم، البرز و کوشک نصرت انجام شـده،  امروز بر روي گسل

هنوز نظرات دوگانه و ابهاماتی در خصوص چگونگی جنبایی این 
  دارد.ها وجود گسل
  

  شناسیزمین -2
اوراسیا، عامل اصلی دگرشکلی  -هاي عربیهمگرایی صفحه 

رود. آهنـــگ ســـالیانه و جنبـــایی فـــلات ایـــران بـــه شـــمار مـــی

درجـه خـاوري    60تـا   50 هـاي جغرافیـایی  شدگی در طـول کوتاه
  ].11محاسبه شده است [متر بر سال میلی 25حدود 

ــودزي،    ــین ژئ ــدگاه محقق ــه دی ــر پای ــدود نی ب ــن  ح مــی از ای
] و بخشــی از 12شـدگی کلــی، در محـل زاگــرس مرکـزي [   کوتـاه 
گرد در مـرز بـین   برشی راست - صورت فشاريشدگی نیز، بهکوتاه

هـاي  شدگی]. کوتاه13ایران مرکزي و افغانستان صرف شده است [
داغ) نیـز تحـت تـأثیر ایـن     هـاي البـرز و کپـه   کوهشمال ایران (رشته
  همگرایی هستند.

سـاختی در پهنـه ایـران    ورد بررسی، از دیدگاه زمینگستره م 
دختـر جـاي گرفتـه     -فشانی ارومیـه مرکزي و بخشی از نوار آتش

است. گسل کوشـک نصـرت در مـرز ایـن پهنـه سـاختاري قـرار        
شناسی، کـارکرد  گرفته است. بدون شک، تفاوت تاریخچه زمین

ها در پیچیـدگی سـاختارهاي   ساختارها و دگرشکلی متفاوت پهنه
دختـر بـه پهنـه     -گستره نقش اساسی داشته است. نزدیکی ارومیـه 

 کارکرد راندگی در  شمالی موجب هاياري البرز، در بخشـساخت
  

  
  هاي آبریز بررسی شده.نقشه ساختاري گستره مورد مطالعه و موقعیت حوضه): 1(شکل 
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در ایـن منـاطق،    ها مانند گسـل اشـتهارد شـده اسـت.    برخی گسل
بی، آذرین و آذرآواري به سن سـنوزوئیک دیـده   هاي رسوسنگ

  شده است.
ــک و      ــه در دوران مزوزوئی ــن پهن ــاختاري، ای ــدگاه س از دی

هـاي  ي پر تحرکی بوده است. وجود دگرشیبیسنوزوئیک گستره
فشـانی و  هاي آتشهاي ماگمایی به صورت سنگمتعدد و جنبش

نري نیز، هاي نفوذي از شواهد آن است. در بازه زمانی کواترتوده
هـاي گسـلی   فشانی با ترکیب بـازالتی و حرکـت  هاي آتشبرونزد

  جوان رخ داده است.
هـاي آذرآواري  هاي رسوبی این محدوده شامل سنگنهشته 

سنگ و شیل بـه سـن ائوسـن بـالایی، سـازند      به همراه مارن، ماسه
قرمز زیرین به سـن الیگوسـن، واحـدهاي سـنگ آهکـی، مـارن،       

فشـانی  هاي آتـش و در برخی نقاط سنگسنگ، شیل و گچ ماسه
سازند قم به سن الیگومیوسن و سازند قرمز بالایی به سـن میوسـن   

هـاي دگرشــیب  اسـت. در نهایـت، کنگلـومراي پلیوسـن و نهشـته     
 شود.کواترنري دیده می

  
  هاي گسترهگسل -3
 گسل قم - 3-1

بـا   هاگسلکیلومتر، یکی از  50زفره با طول بیش از  - گسل قم 
 هـاي کـوه معرفی شده است که از جنوب خاور  - شمال باخترروند 

ــم   ــوب خــاور ق ــم)   5(جن ــومتري شــهر ق ــره در کیل ــوب زف ــا جن               ت
]. در طول ایـن  16- 14[ کیلومتري شمال خاور اصفهان ادامه دارد 7

ــارن گســل آهــک ــر روي رســوبات  هــاي الیگــو میوســن و م ــا ب ه
تنهـا بـه   ایـن گسـل نـه    ]. آثـار سـطحی  4انـد [ کواترنري رانده شـده 
شناسـی تظـاهر دارد بلکـه گسـیختگی     ریختصورت تأثیرات زمین

هاي امتـدادي  جاییشود. جابهسطحی در راستاي آن نیز مشاهده می
ها در طول این گسل در رسـوبات کـواترنري   ها و رشته قناتآبراهه

  منطقه دیده شده که شاهدي دیگر بر جنبایی جوان آن است.
 

 رزگسل الب - 3-2

کیلومتر داراي راسـتاي شـمال    30گسل البرز با طول بیش از  

سوي جنوب باختر اسـت کـه یـال    جنوب خاور با شیبی به -باختر
شــمالی طاقــدیس البــرز را قطــع کــرده اســت. گســل البــرز نیــز،   
واحــدهاي الیگومیوســن را بــر روي واحــدهاي کــواترنري رانــده 

گسـلی   هـاي نشـانه انجـام شـده از   صـحرایی   هـاي است. برداشـت 
در پهنه گسـل   ها)آبراههجایی گسلی، خش لغزها و جابه هاي(پله

 امتـدادي معکوس بـا مؤلفـه    ،که حرکت گسل دهدمیالبرز نشان 
بـه  درجـه   80و شـیب   N125این گسل داراي امتـداد  ]. 17[ است

که توسط شرکت  هاییحفاريسمت جنوب باختر است. به دنبال 
ه کـه ایـن گسـل در ژرفـا     مشـخص شـد   ،ملی نفـت انجـام گرفتـه   

تبخیري بالایی سازند قم  هاينهشتهتر شده و سرانجام در شیبکم
باعث شده همچنین راندگی البرز ]. 18آید [درمیبه صورت افقی 

فـرا دیـواره و فـرو دیـواره      هايبخشکه واحدهاي کواترنري در 
. گسل البرز، رسوبات کواترنري افقـی  شونددیده  دارشیب ،گسل
شـدگی و  کـج  ]. علاوه بـر 4درجه کج کرده است [ 40یب را با ش
دار شدن رسوبات کـواترنري در دو سـوي گسـل البـرز، در     شیب
هاي آبرفتی رودخانه قم رود در نزدیکـی گسـل البـرز نیـز،     تراس
خوردگی شدید ایجاد شده است. تمامی این شواهد، جنبایی برش

  کند.جوان گسل البرز را تأیید می
  
  نصرت گسل کوشک - 3-3

گسلی است کـه بـا    يسامانهگسل کوشک نصرت بخشی از  
وض سـلطان  ح هدریاچ رخاو بجنو زاکیلومتر  60 ی بیش ازطول

ادامه مسـیر بـه سـمت     و در و روستاي کوشک نصرت آغاز شده
  است. پیوستهگسل آوج  هب ،شمال باختر

گسـلی معکـوس بـا مؤلفـه امتـدادي       ،گسل کوشک نصرت 
 درجـه  290 تا 280راستـاي کلی گسل کوشک نصرت  ].19[ است

به سـمت جنـوب   درجه  80یش از ی بباست و در بیشتر موارد، شی
ــی   دارد.  ــاهده م ــر روي آن مش ــز ب ــته خــش لغ ــه  دو دس ــود ک ش
ــدهنشــان ــدادي اســت [ دهن ]. 21-20ي دو ســازوکار متفــاوت امت

]. 20گـرد معرفـی شـده اسـت [    حرکت قدیمی این گسل، راسـت 
را گـزارش  گـرد  راسـتالغز راسـت   جـایی محققین دیگري نیز جابه

  ].10اند [کرده
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  سنجیریختزمین -4
ساختی، پیوند تنگاتنگی با چگونگی توپوگرافی جنبایی زمین 

ــت   ــن حرک ــروزي دارد. ای ــبش  ام ــب جن ــا در قال ــاي آرام و ه ه
هـاي  هاي امـروزي بـا روش  لرزهشوند. زمیناي دیده میلرزهزمین

گیري گیري هستند، اما براي اندازهدستگاهی قابل بررسی و اندازه
هاي گذشـته بایـد   لرزههمچنین، زمین هاي بطئی و آرام وحرکت
گیـري  هاي اندازههاي دیگري رجوع کرد. یکی از روشبه روش

  سنجی است.ریختها زمیناین جنبایی
ــین  ــنجیریخــتزم ــه  س ــدازهب ــريان ــ گی ــدهی کم ــاي پدی ه
 ـ هـاي گیـري اندازه. شودمیطلاق ریختی ازمین محققـین ی بـه  کم 

 هـا گیـري انـدازه این  سه کنند.مقایبا هم عوارض را دهد میاجازه 
 جنبــایینظیــر  ،خــاص یــک ناحیــههــاي ویژگــیبــراي شناســایی 

 هـاي شـاخص برخـی از   .و کمک کننده اسـت مفید  ساختیزمین
هـاي  دگرشـکلی براي تشخیص  پایه وابزار مقدماتی  ،ریختیزمین
  .ساختی هستندزمین
   

 هاي هیپسومتريمنحنی - 4-1

سـنجی،  ریخـت ب در زمـین هاي تحلیلـی مناس ـ یکی از روش 
شـناختی، ایـن   هاي هیپسـومتري اسـت. در مطالعـات زمـین    منحنی

دهنـد.  هـا را نشـان مـی   نمودارها تقابل فرسایش و ناپایداري دامنـه 
توانند توزیع سطوح ارتفاعی را در یک حوضه آبریز همچنین می
  ].22نشان دهند [

سـیر  هاي هیپسومتري به عـدد قابـل تف  براي تبدیل شکل منحنی 
تـرین  گیرند. سادهدر هر حوضه، از مساحت زیر منحنی آن بهره می

گیري انتگرال هیپسومتري به روش براي رسیدن به این سطح، اندازه
  کمک بیشترین، کمترین و میانه بلندي در حوضه است.

در این نمودارها، مسـاحت زیـر منحنـی بـه تفسـیر بالاآمـدگی        
گوینـد.  هیپسـومتري مـی   کند که به آن، انتگـرال حوضه کمک می

  ].25- 23دست آورد [) به1( توان از رابطهانتگرال هیپسومتري را می

)1                     (           i mean min max minH H H /  H H= − −  

دیگــر، هــر چــه مســاحت زیــر منحنــی در انتگــرال عبــارتبــه
هیپسومتري بیشتر باشد، بیانگر بالاآمدگی زیـاد و مرحلـه جـوانی    

طقه است و مقادیر پایین نشانگر غلبه فرسایش بر بالاآمـدگی و  من
  پیري است.

ي دهنـده هاي محدب هیپسومتري نشـان بر این اساس، منحنی 
منحنـی،   Sنواحی با فرسایش ضعیف و بالاآمـدگی زیـاد، شـکل    

هـاي مقعـر، مشـخص کننـده     نواحی با فرسایش متوسط و منحنـی 
]. کوتـاه اینکـه،   26اسـت [ نواحی با فرسایش بالا و مرحلـه پیـري   

هـاي  ارزیابی هیپسومتري، ابزاري توانمند براي جداسازي گسـتره 
  بالا آمده از غیر جنبا است.

حوضه مطالعه شـده را   21)، نمودارهاي هیپسومتري 2شکل ( 
ــط حوضــه   دهــد. آننشــان مــی ــه کــه مشــخص اســت، فق  7گون

ادل تع ـ 13و  12، 8، 6هـاي  دهد و حوضـه بالاآمدگی را نشان می
ــی   ــان م ــایش را نش ــا فرس ــدگی ب ــه بالاآم ــاقی حوض ــد. ب ــا دهن ه

  بالاآمدگی قائم مشخصی ندارند.
  

  )SLشاخص گرادیان طولی رودخانه ( - 4-2
سـنجی اسـت کـه بـا     ریخـت هـاي زمـین  یکی دیگـر از روش  

هـا، حساسـیت   مقایسه موقعیت مکانی و گرادیان طـولی رودخانـه  
هـایی کـه   عمولاً رودخانه]. م27کند [جنبایی گستره را بررسی می

هـاي جـوان و پرانـرژي هسـتند و     هاي مستقیم دارند، رودخانهدره
کنند، تحت تأثیر شـیب  هایی که حالت مارپیچی پیدا میرودخانه

ــوب  ــی و رسـ ــتر، دبـ ــایش و  بسـ ــه و فرسـ ــرار گرفتـ ــذاري قـ گـ
ساختی هاي زمین]. پدیده28گذاري در آنها متعادل است [رسوب

تواند شیب بستر رودخانه را تغییر دهد و می به صورت بالاآمدگی
این تغییر اثر مستقیمی بر از بین رفـتن حالـت سینوسـی و مسـتقیم     

  شدن مسیر حرکت رودخانه خواهد داشت.
با قدرت دینامیک رودخانـه ارتبـاط داشـته و بـه      SLشاخص 

). 3هـا نیـز بسـیار حسـاس اسـت (شـکل       تغییرات شـیب رودخانـه  
شـود.  د و شیب بستر رود سنجیده مىقدرت رود برحسب دبى رو

سـاختی،  هاي زمینشاخص مستقیماً در ارتباط با جنبایی مقدار این
مقاومت سنگ و توپوگرافی اسـت. زمـانى کـه رودخانـه، سـنگ      

اى جریـان داشـته باشـد    کف مقاومی داشته باشد و یا رود در پهنه
  د، ـده باشـه شـى باعث بالاآمدگى در پهنـساختنـایى زمیـکه جنب
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  هاي مختلف گستره قم.نمودارهاي هیپسومتري حوضه ):2(شکل 

  

  
  گیري و محاسبه شاخص گرادیان طولی رودخانه.نحوه اندازه ):3( شکل
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در منـاطق   SLشود. مقدار شاخص مقدار عددى شاخص زیاد می
]. 29ساختی که بالاآمدگی ایجاد کرده، زیاد خواهـد بـود [  جنباي زمین

هـایى کـه از لحـاظ مقاومـت سـنگ یکسـان       پهنه این شاخص در
 هستند، کارایى بیشترى دارد.

 SLاساس شـاخص   ها را بر] حوضه30حمدونی و همکاران [ 
 ؛ SL <300 > 500؛ < SL 500انـد.  بنـدي کـرده  در سه گروه دسته

300 <SL ترتیب قرار داده است. هاي مختلف بهکه در گروه  
شناســی کــه از نظــر ســنگهــاي منطقــه در حوضــه SLتغییـرات   

ــد، در شــکل (  ــابهی دارن ــده اســت.  4وضــعیت مش ــایش داده ش    ) نم
در گــروه  20، حوضــه شــودطــور کــه در نمودارهــا دیــده مــیهمــان

هـاي در  در گـروه حوضـه   7و  16، 15هاي هاي جنبا و حوضهحوضه
 تعادل با فرسایش هستند.

  

  نسبت عرض کف به ارتفاع دره - 4-3

fV عنوان نسـبت عـرض بسـتر دره بـه ارتفـاع متوسـط آن       به
  شود:) محاسبه می2] و با رابطه (32-31است [

)2                (           ( ) ( )f fw ld sc rd scV 2V / E E E E= − + −  

عرض کف fwVنسبت عرض کف به ارتفاع دره،  fVکه در آن 
ارتفاع دیواره راست دره  rdEارتفاع دیواره چپ دره،  ldEه، در
 ارتفاع متوسط کف دره است. scEو 

  

  
  هاي گستره قم.در حوضه SLنمودارهاي تغییرات شاخص  ):4(شکل 
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عــریض نســبت بــه  هــایی بــا بســترایــن شــاخص در دره مقــدار
دیگـر،  عبـارت هاي بلند دارند، متفاوت است؛ بههایی که دیوارهدره
ــاي دره ــاي باریــک شــکل و دره Uه ــدد شــاخص   Vه شــکل، ع

  fVشـکل عمومـاً مقـدار شـاخص      Uهـاي  متفاوتی دارنـد. در دره 
شـکل، مقـادیر نسـبتاً     Vهـاي  کـه دره عدد بزرگـی اسـت. درحـالی   

هــاي وچکی دارنـد. بالاآمـدگی بـه همـراه فرسـایش عمقـی دره      ک ـ
در منـــاطق  fVبنـــابراین، شـــاخص  دهـــد؛اي رخ مـــیرودخانـــه

  ساختی جنبا از نظر بالاآمدگی، عدد کوچکی خواهد داشت.زمین
ي بـین بـالاترین نقطـه رودخانـه     محاسبه شاخص در محدوده 

]. 33ر هر حوضـه انجـام شـده اسـت [    اصلی تا پیشانی کوهستان د

شـکل در   Vها اغلب از باریـک و  رود، درهگونه که انتظار میآن
کنند. حال اگر مقدار دست تغییر میشکل در پایین Uبالادست تا 

fV دست عددي کوچک باشد، نشـانه  طور غیر عادي در پایینبه
  است.بالاآمدگی غیرعادي در آن ناحیه 

به انـدازه حوضـه، دبـی رودخانـه و نـوع       fVالبته مقدار عددي  
بایـد  fVدلیل، مقادیر عـددي   این هاي بستر نیز بستگی دارد. بهسنگ

  شناسی مشابه با هم مقایسه شوند.شناسی و سنگدر شرایط زمین
ــرات  ــه 5هــاي مختلــف در شــکل ( حوضــه fV نمــودار تغیی ) ب

آمـدن   ، در حال بالا6صورت نمودار، نمایش داده شده است. حوضه 
  بالاآمدگی در تعادل با فرسایش است. 17و  11و  5هاي و حوضه

  

  
  هاي گستره قم.در حوضه fVنمودارهاي تغییرات شاخص  ):5(شکل 
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 بحث -5

هـاي عربـی،   محل برخـورد صـفحه  گیري پوسته ایران در جاي 
ــیا  ــد و اوراس ــم  هن ــث دره ــین باع ــی زم ــاد  ریختگ ــاختی و ایج س

خیـزي در  خوردگی زیـاد همـراه بـا لـرزه    ساختارهاي گسلی و چین
سـاختی،  پوسته ایران شده است. منطقه شمال قـم نیـز، از نظـر زمـین    

ــده اســت. وجــود گســل   ــزرگ و یــک حوضــه نســبتاً پیچی هــاي ب
متنوع به لحاظ زمانی در مجـاورت هـم    کوچک، وجود سازندهاي

هـا اسـت. مشـخص بـودن برخـی      ي این پیچیـدگی دهندهو ... نشان
تـرین  ها بر روي زمین و برش رسوبات کواترنر در منطقه، مهمگسل

تبع آن، تغییر در عـوارض  ها و بهجایی و حرکت گسلدلیل بر جابه
 سطح زمین است.

مدگی امروزي منطقـه از  ها و بالاآبراي ارزیابی عملکرد گسل 
ســنجی بهــره گرفتــه شــده اســت. همــه ریخــتســه شــاخص زمــین

هاي مورد استفاده نسبتاً بالاآمدگی را نـاچیز و در تعـادل بـا    شاخص
  دهند.فرسایش نشان می

ــه ــاخص  بـ ــله از شـ ــایج حاصـ ــورکلی، برحســـب نتـ ــاي طـ هـ
شناسی هاي زمینشناسی و همچنین مطابقت آنها با نقشهریختزمین
ــا محــل   لو گســ هــاي منطقــه (از نظــر تعــداد، امتــداد و موقعیــت ی

هـاي آبریـز شـمال    توان بیان داشت که حوضـه قرارگیري آنها)، می
رار ـبالاآمدگی در وضعیت نسبتاً پایدار تا کمی ناپایدار ق قم، از نظر
هـاي نسـبتاً   لـرزه خوردگی کواترنر و رخـداد زمـین  برشدارند اما 

  کند.یید میبزرگ وضعیت ناپایدار را تأ
هـا و شـواهد جنبـایی    جـایی آبراهـه  بالاآمدگی نـاچیز، جابـه   
هاي برشی و راستالغز را در ساختی، ایده غالب بودن حرکتزمین

زاده و کنـد. بـر اسـاس مطالعـه الیـاس     منطقه شمال قم تقویت مـی 
] گسل البرز در ابتدا، حرکتی بـه صـورت معکـوس    20همکاران [

د داشته است و این حرکت تـا ابتـداي   گرهمراه با امتدادي راست
جـایی امتـدادي در گسـل البـرز،     پلیوسن ادامه داشته اسـت. جابـه  

  کنگلومراي پلیوسن را نیز متأثر کرده است.
] در ارزیــــابی میــــزان جنبــــایی 34قربــــانی و همکــــاران [ 
ــین ــایی گســل زم ــم ســاختی و پوی ــه ق ــایی  -هــاي پهن ــاوه، جنب س
ــالا ســاختی کــواترنري گســل کوشــک نزمــین صــرت را بســیار ب

هاي جنوب خـاوري  اند. از سوي دیگر، گسل البرز و گسلدانسته
منطقه قم را داراي سطح پـایین جنبـایی از دیـدگاه بالاآمـدگی و     

هـا  اند و حرکت عمده و غالب این گسللغز دانستهحرکات شیب
] نیـز در  35انـد. اورنـگ و همکـاران [   را راستالغز گـزارش کـرده  

ــایی حرکــتدوره گــرد و گســلی کوشــک نصــرت را راســت  ه
اند. گرد و معکوس معرفی کردههایی نیز چپمعکوس و در دوره

ــده  ــا ای ــودن حرکــتایــن مطالعــه ب ــا ي همــراه ب هــاي امتــدادي ب
هـاي امتـدادي   بالاآمدگی و در برخی مناطق غالب بودن حرکـت 

  عقیده است.در پهنه گسلی قم، با این محققین هم
هـا و ارزیـابی   مطالعـه هندسـه گسـل    )،6با توجـه بـه شـکل (    
دهـد کـه تـنش    ها نشان مییابی تنش بیشینه فشاري از گسلجهت

اسـت و بـا توجـه بـه      N30تـا   N330فشاري بیشینه داراي راستاي 
گــرد هــا، برشــی راســتراسـتاي گســل، حرکــت امتــدادي گسـل  

اي لــرزهشــود. تــنش اســتنتاج شــده از رخــداد زمــین بــرآورد مــی
گـرد همـراه بـا حرکـت     حرکـت برشـی راسـت   نیز  18/06/2007

  کند.هاي این ناحیه را تأیید میمعکوس در گسل
  

  
لرزه ساختی و تنش ناشی از رخداد زمینیابی تنش زمینجهت ):6( شکل

 در اطراف شهر قم. 18/06/2007

  

  گیرينتیجه -6
یـابی بیشـینه   سـنجی و جهـت  ریخـت هاي زمینتجمیع بررسی

ــه و ه  ــاکم در منطق ــنش ح ــین ت ــین بررســی زم ــرزه مچن  ،2007ل
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هـاي گسـتره قـم را معکـوس و     سـاختی گسـل  هاي زمـین حرکت
هـاي  تـوان حرکـت  دهد، بـه شـکلی کـه مـی    گرد نشان میراست

  امتدادي آن را مهم دانست.
ي ] در زمینـه 36ي نوگل سادات [نتایج مطالعه حاضر، با ایده 

ر از گرد کل ساختارهاي ایران مرکـزي متـأث  حرکت برشی راست
ــه ــه    جاب ــود ک ــد ب ــوانی دارد. او معتق ــی همخ ــایی صــفحه عرب ج
دو صفحه عربی  ها به دلیل حرکت برشیها و گسلخوردگیچین

گـرد  و ایران از زمان میوسن به صورت معکوس بـا مؤلفـه راسـت   
هـاي  ]، درزه37[ اند. خمیـدگی محـور تاقـدیس البـرز    شدهتشکیل

تبــاط بــا ایــن گــرد نیــز در ارهــاي فرعــی راســتعرضــی و گســل
   بر این اساس: اند.سازوکار شکل گرفته

هاي فراوان کـه برخـی از آنهـا کـواترنر و جـوان      وجود گسله .1
زایـی آنهـا و جنبـایی    هستند، حـاکی از بـالا بـودن تـوان لـرزه     

 گستره است.

یـک از  سـنجی، در هـیچ  ریخـت هاي زمـین با توجه به شاخص .2
خ نـداده  هاي معرفی شده حرکت رانـدگی بـه تنهـایی ر   گسل

است. جنبایی قائم تنها در منـاطقی از گسـل کوشـک نصـرت     
هـایی از خـاور قـم بـارز     (شمال و شمال خاور سـاوه) و بخـش  

 است.

ــه جهــت .3 ــنشبــر پای ــابی ت هــاي حــاکم بــر منطقــه و شــواهد  ی
 هـاي منطقـه،  سـاختی و ...، حرکـت برشـی گسـل    زمینریخت

بـا  وزن حرکت بالاآمدگی آنهـا بـوده و در برخـی منـاطق     هم
اهمیت بیشـتري نسـبت بـه بالاآمـدگی در دگرشـکلی گسـتره       

 مؤثر بوده است.

بریده شدن رسـوبات کـواترنر در محـدوده شـمال قـم توسـط        .4
ــل ــین رخــداد      گس ــرت و همچن ــک نص ــرز و کوش ــاي الب ه
ــین ــرزهزم ــدگی   ل ــراه بالاآم ــه هم ــتره ب ــن گس ــا و اي در ای ه
هاي امتدادي تشریح شـده، روشـنگر جنبـا بـودن ایـن      حرکت

 هاست.لگس

ــاي فشــاري و برشــی     .5 ــه اثرگــذاري یکســان برداره ــتناد ب ــا اس            ب
ــل  ــتاي گس ــداد    در راس ــال رخ ــم، احتم ــتره ق ــوان گس ــاي ج ه

 هایی با بزرگاي متوسط تا بزرگ دور از تصور نیست.لرزهزمین
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     The placement of the Iranian crust at the junction of the Arabian, Indian and Eurasian plates has caused 

tectonic disruption. The creation of numerous faults and many folds along with seismicity in the Iranian crust are 

signs of this disruption. The continental basin of northern Qom is located in central Iran. The general trend of the 

important faults in this area including Qom, Alborz and Kushk-e Nosrat faults, is northwest-southeast. These faults 

with a length of more than 50 km affected by Arab-Eurasian plate convergence, and have played an important role 

in seismicity and deformation of Qom area. 

     Morphological evidence and the existence of numerous fault fragments that have cut Quaternary sediments 

indicate the activity of these structures around the city of Qom. Despite the valuable studies that have been done on 

the faults of Qom, Alborz and Kushk-e Nosrat, there are still ambiguous opinions and ambiguities about how these 

faults move and their seismic potential. Qom fault with a length of more than 50 km, has a northwest-southeast trend 

that continues from the mountains southeast of Qom to the south of Zefreh in the northeast of Isfahan. Along this 

fault, Oligo-Miocene limestone and marl are driven on Quaternary sediments. Alborz fault has also a northwest-

southeast trend with a dip to the southwest that has cut the northern limb of the Alborz anticline. Alborz fault has 

also driven Oligo-Miocene units on Quaternary units. Kushk-e Nosrat fault is part of the fault system. It starts from 

the southeast of Hoz-e Soltan Lake and continues to the Avaj fault. The general direction of Kushk-e Nosrat fault is 

280 to 290 degrees, and in most cases, it has a dip more than 80 degrees to the south. One of the objectives of this 

study is to identify how these faults displacement and activity are occurred. 

     One of the methods of tectonic assessment is the use of geometric indices. Among these, according to the 

lithological characteristics and the location and distribution of the basins, the indices of Vf, hypsometry and SL have 

been selected and the results have been analyzed. Results of morphometric indices with fault geometry and stress 

orientation data, have been able to elucidate some tectonic features of the area. Morphometric studies show the areas 

around Saveh fault and Kushk-e Nosrat fault in the northern part of Saveh as well as areas in the south of Qom have 

the potential to rise. Other zones do not have any significant uplift. 

     The geometry of the faults and orientation of the maximum compressive stress show that the maximum 

compressive stress direction is N30 to N330, and according to the direction of the fault, the fault mechanism is 

estimated to be Dextral. The stress inferred from the seismic event of 2007/06/18 also confirms the right-lateral 

shear motion along with the reverse motion in the faults. 

     The low vertical uplifts does not indicate the absence of activities, but can indicate the compressive and shear 

components or the specific deformation of Central Iran. This type of movement can be easily interpreted by 

knowing the stress orientation. The shear-compressive deformation of the Qom area is due to the northeastern 

movement of the Arabian plate and the limitation due to the Caspian hard crust.  

     Undoubtedly, Qom is an area that is considered and studied by different seismic researchers with different 

views and study styles. Comparing the results of these studies has helped to discover the Unknown activity zone. 

  In general, the northern part of Qom is an area with high seismicity in which the mechanism of earthquakes is 

mostly strike-slip with thrust. Therefore, moderate to large earthquakes are expected to occur in the future. 
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