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  چکیده

تر در ارتفاع ناگهانی در مرز سنگ و آبرفت در شمال تهران، مرزي است که بخش سنگی ائوسن را از سازند آبرفتی پلیوکواترنري و جوان اختلاف

دانند که برخی از پژوهشگران این مرز را که با نام راندگی شمال تهران معرفی شده است، یک ساختار اصلی می. کندبخش کوهپایه و دشت جدا می

این مرز را نباید با گسله شمال تهران اشتباه گرفت؛ زیرا این واژه سازوکار متفاوتی را به غیر . برخاستگی ارتفاعات البرز در شمال تهران است مسئول

اصلی شود، اگر این مرز شامل یک ساختار . پردازدطور ویژه به بررسی مرز سنگ و آبرفت در شمال تهران می این پژوهش به. گیرد میاز راندگی دربر

هاي مرتبط با آن خش هاي گسلی و خطجهت بررسی این موضوع، صفحه. شودلرزه مطرح می آن از دیدگاه خطر زمین) فعالیت(پرسش مهم پویایی 

ویژگی اول این است که مرز سنگ و آبرفت به یک روند . آمددست هاي گسلی بهدو ویژگی از این صفحه. در مرز سنگ و آبرفت بررسی شدند

در . کندباختري و شمال خاوري تبعیت می -جنوبی، خاوري -مشخص گسلی وابسته نیست و از روندهاي مختلف گسلی شمال باختري، شمالی

هاي سنگی پنهان شده است که دسترسی به این مرز را ناممکن زیر پوشش ریزش) راندگی شمال تهران(بسیاري از نقاط، مرز سنگ و آبرفت 

دهد این پدیده نشان می. ها گسلیده است و شواهد سینماتیک آنها با تنش عهد حاضر همخوان استي سنگی با آبرفتهامرز ریزش. کند می

دگرشکلی در شمال تهران در راستاي یک گسله مشخص متمرکز نیست و بیشتر به شکل نامتمرکز در پهنه وسیعی در شمال تهران کارسازي 

تواند تنها مسبب بالا راندن ارتفاعات سنگی در مال تهران یک ساختار اصلی نیست و درنتیجه، نمیویژگی دوم این است که راندگی ش. کند می

  .فرادیواره راندگی شمال تهران باشد
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  مقدمه    1

هاي شمال تهران را نخستین نقشه گسله) 1975(چالنکو 

ها در اي ازگسله این نقشه، مجموعهبر اساس . تهیه کرد

شمال تهران، بخش کوهپایه آبرفتی را از ارتفاعات سنگی 

این مجموعه گسلی که با نام گسله شمال . کندجدا می

تهران، از لشگرك در خاور تهران تا باختر کن در نقشه 

عنوان یک چشمه  نشان داده شد، براي نخستین بار به

. کردر شمال تهران تأکید میلرزه د اي، بر خطر زمین لرزه

صورت نامطمئن به  از این نقطه به سوي باختر، گسله به

بر اساس تفسیر چالنکو، میان سنگ و . نقشه در آمده است

آبرفت، مرز مشخصی وجود ندارد و الزاماً جداکننده و 

مرز سنگ و آبرفت در شمال تهران موجود نیست، بلکه 

سنگی را از بخش بیشتر مرزي است که شیب تند سازند 

آرایش این مجموعه . کندهموار کوهپایه و دشت جدا می

بر  اي چپ هایی پرشیب با آرایش پلهگسلی بیانگرگسله

کند بر را پیشنهاد می است که سازوکار راستالغز چپ

  ).1975چالنکو، (

شناسی سازمان زمین 56نُه سال بعد، در گزارش     

ان سنگ و آبرفت با نام مرز می) 1364بربریان و همکاران، (

در این تفسیر ). 1شکل (راندگی شمال تهران معرفی شد 

هاي مختلف گسله شمال تهران را که جدید، قسمت

اي و ناپیوسته معرفی  آن را با آرایش پله) 1975(چالنکو 

کرده بود، به یکدیگر وصل شد و درنهایت، خط 

کیلومتر  75اي به نام راندگی شمال تهران با درازاي  پیوسته

   ).2شکل (از کرج تا لواسان به نقشه در آمد 

در این تفسیر جدید، طول بخشی از گسله شمال تهران    

که سازند هزاردره را از سازندهاي ) تفسیر چالنکو(

با ) ویژه در جنوب ولنجک و اوین به(کرد تر جدا می جوان

 ادامه به سوي خاور نیاوران از سه کیلومتر به یازده کیلومتر

ادامه این گسله را تا خاور ). 2009عباسی و فربد، (رسید 

 ۴٠  به صورت نیا در آن طول و دانندیم دهکنامینیعنی 

لواسان نیز  -گسله با نام نیاوران نیا. رسدیم لومتریک

   ).2021عباسی و شبانیان، (شود شناخته می

  

  
  

  
  

 )1364( همکاران و انیبربر ریتفسدر  تهران شمال یراندگ و قرمز رنگ با) 1975( چالنکو ریتفسدر  تهران شمال يهاگسله مجموعه. تهران برجسته نقشه .1 شکل

 يرو يلوز با یشناس لرزهنهیرید مطالعه محل. کن) K( فرحزاد،) F( ن،یاو) E( دارآباد،) DA( سوهانک،) S: (هامکان اختصار .سفید نشان داده شده است رنگ با

  .است شده مشخص شکل
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 تهران شمال گسله و زرد رنگ با )1364 ،همکاران و انیبربر( تهران شمال راندگی. تهران ییهوا عکس نینخست) 1955( ییهوا عکس کییموزا .2 شکل

  .شود مراجعه 1 شکل به نقشه نیا مکان يبرا. نشان داده شده است قرمز رنگ با )1975 چالنکو،(

 

  

 شمال گسله یا) آبرفت و سنگ مرز( تهران شمال راندگی

 دو با موضوع این در شود،می دیده کهطور همان تهران؟

راندگی شمال . رو هستیم تفسیر متفاوت از یک پدیده روبه

طور ویژه  ، به)1364(تهران بنا بر تفسیر بربریان و همکاران 

اي فشاري با  سنگ و آبرفت است که آن را گسلهمرز 

در برخی موارد نزدیک به (شیب بسیار کم به سوي شمال 

هاي میدانی در سه بر پایه یافته. کندنمایندگی می) افق

نقطه، راندگی شمال تهران یا مرز سنگ و آبرفت از سه 

رخنمون فرحزاد  - 1: روند متفاوت تشکیل شده است

درجه به سوي  80تا  70شیب  روند شمال خاوري با(

 10باختري با شیب  -روند خاوري(باختر کن  - 2؛ )شمال

روند شمال (آباد کاظم - 3؛ )درجه به سوي شمال 45تا 

افزون بر این سه ). درجه به سوي شمال 30باختري با شیب 

آباد، یک رخنمون چهارم نیز معرفی  داده، در مقطع شاه

فقی روي سازند کرج صورت ا شده که سازند هزاردره به

سازمان  56که در گزارش طور همان. رانده شده است

شده از یک شود، چهار رخنمون یادشناسی دیده میزمین

  .کنندروند مشخص و ثابت پیروي نمی

گسله شمال تهران را با ) 2012(ریتس و همکاران 

کیلومتر معرفی کردند که متشکل از روندهاي  110طول 

جنوب  -باختري و شمال باختريجنوب  -شمال خاوري

در تفسیر چالنکو که با نظر ریتس و . خاوري است

منافات دارد، این گسله، پرشیب و با ) 2012(همکاران 

پرسشی که در این دو . بر است سازوکار راستالغز چپ

کند، مطرح شدن دو سازوکار تفسیر ابهام ایجاد می

سلی آیا یک روند گ. متفاوت براي یک روند گسلی است

تواند دو سازوکار متفاوت داشته باشد؟ به احتمال زیاد، می

هاي بعدي درباره این گسله افزود، طرح آنچه به ابهام

) 1364(موضوعی است که در گزارش بربریان و همکاران 

راندگی شمال تهران، همان گسله  : شودبه آن اشاره می

  ) مضمون به نقل( .شمال تهران است

منظور اثبات فعالیت  شناسی به لرزهبا هدف دیرینه

هاي شمال تهران، در بخش باختري گسله مجموعه گسله

جنوب خاوري  -شمال تهران با روند شمال باختري

این ). 2012ریتس و همکاران، (اي صورت گرفت  مطالعه

هاي پلایستوسن اي در نهشته پژوهش به رویدادهاي لرزه

 1در شکل . تدست یاف) 1955ریبن، ( )Cسازند (پسین 

در این کار نیز . محل این ترانشه نشان داده شده است

سازوکار گسله شمال تهران از نوع فشاري با شیب کم 

  . معرفی شد) راندگی(

، اثري از راندگی )2016(بربریان و ییتس   در نقشه

شود و گسله شمال تهران با آرایش شمال تهران دیده نمی

در این نقشه خطوطی ). 3شکل (اي معرفی شده است  پله

  عنوان جداکننده سنگ و آبرفت نشان داده شده  پیوسته به
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  .مراجعه شود 1براي مکان این نقشه به شکل 

  شناسی منطقه

هاي کواترنري تهران با توصیف چهار شناسی آبرفت

C  وD  از قدیم)A(  به عهد حاضر)D (

بندي چهارگانه در این تقسیم). 1955ریبن، 

هاي اگرچه در پژوهش کارهاي بعدي تغییري نکرد،

). 1968آنگالن، (هاي متفاوتی داشتند مختلف، سازندها نام

سنجی سطوح با مقایسه سن) 2009(عباسی و فربد 

رگارد و (ژئومورفیک که در میناب انجام شده بود 

را به دو بخش هولوسن  ریبنD ، سازند )

 به) سال پیش 5000(و عهد حاضر ) هزار سال پیش

هایی را که در بخش ترتیب گسلهاین به. 

کنند، هاي هولوسن را قطع میکوهپایه تهران نهشته

بخش سنگی که در شمال . هاي فعال معرفی کردند

گیرد، سازندهاي تهران در کنار سازندهاي آبرفتی قرار می

اي از توف  این سازند آمیزه. سنگی دوران ائوسن است

هاي مختلف است هاي آذرین با سنو سنگ

تواند متعلق به الیگوسن باشد که احتمالاً آخرین آنها می

مطالعات ). 1992و امینی و امامی،  

متر میلی) 5±2(شدگی در البرز را مقدار دورسنجی، کوتاه

بخش ). 2004ورنانت و همکاران، (دهد در سال نشان می

هاي شمال شدگی درکوهپایه و کوهکوتاه

هاي گذشته، چندین پژوهش در سال. شود

درباره گسله شمال تهران صورت گرفته است که بر 
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براي مکان این نقشه به شکل ). 2016بربریان و ییتس، (هاي شمال تهران اي از نقشه گسله بریده .3شکل

که بیشتر یک مجموعه گسلی با سازوکار راستالغز 

این تفسیر جدید، در تناقض با . کندبر را پیشنهاد می

است که به ) 2012(راندگی پیشنهادي ریتس و همکاران 

  .دهندگسله شمال تهران نسبت می

در این پژوهش که اختلاف میان راندگی شمال تهران و 

تمرکز کار روي مرز  شود،گسله شمال تهران بررسی می

در اینجا باید به این پرسش مهم . میان سنگ و آبرفت است

اگر مرز . یعنی چگونگی مرز سنگ و آبرفت پاسخ داد

سنگ و آبرفت در شمال تهران گسلی است، پس یک 

در این صورت باید . گسله بنیادین در این مرز وجود دارد

باشند همه ساختارهاي مرتبط با این گسلش مؤید این نظر 

و اگر پاسخ منفی است، یعنی روندهاي گسلی دیگري 

در این حالت، مرز سنگ و آبرفت در 

شدگی در سراسر ایران نیز شواهدي از 

دهد که فقط در مرز سنگ و آبرفت شکلی نشان می

 لغز صفحه گسلی و خش(ساختی  صورت تماس زمین

پرسش بعدي که تاکنون پاسخ . کندیبروز م

مناسبی به آن داده نشده است، سینماتیک راندگی شمال 

چنانچه راندگی شمال تهران یک گسله اصلی 

است، سازوکار آن چیست؟ و اگر راندگی شمال تهران 

یک گسله بنیادین باشد، ساختارهاي مرتبط با آن مانند 

ها در فرادیواره یخوردگ گیري چین پهنه گسلی و شکل

  . هاي این گسله باشندکننده جنبش

شناسی منطقهزمین    2

شناسی آبرفتزمین

A ،B ،Cسازند 

ریبن، (معرفی شد 

کارهاي بعدي تغییري نکرد،

مختلف، سازندها نام

عباسی و فربد 

ژئومورفیک که در میناب انجام شده بود 

)2005همکاران، 

هزار سال پیش12(

. نقشه درآوردند

کوهپایه تهران نهشته

هاي فعال معرفی کردند گسله

تهران در کنار سازندهاي آبرفتی قرار می

سنگی دوران ائوسن است

و سنگ) کرجسازند (

که احتمالاً آخرین آنها می

 1996علوي، (

دورسنجی، کوتاه

در سال نشان می

کوتاه نامعلومی از این

شودتهران جذب می

درباره گسله شمال تهران صورت گرفته است که بر 
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شکل

  

که بیشتر یک مجموعه گسلی با سازوکار راستالغز است 

بر را پیشنهاد می چپ

راندگی پیشنهادي ریتس و همکاران 

گسله شمال تهران نسبت می

در این پژوهش که اختلاف میان راندگی شمال تهران و     

گسله شمال تهران بررسی می

میان سنگ و آبرفت است

یعنی چگونگی مرز سنگ و آبرفت پاسخ داد

سنگ و آبرفت در شمال تهران گسلی است، پس یک 

گسله بنیادین در این مرز وجود دارد

همه ساختارهاي مرتبط با این گسلش مؤید این نظر 

و اگر پاسخ منفی است، یعنی روندهاي گسلی دیگري 

در این حالت، مرز سنگ و آبرفت در . اثرگذار هستند

شدگی در سراسر ایران نیز شواهدي از واکنش به کوتاه

شکلی نشان میدگر

صورت تماس زمین به

بروز م) هاي مربوطه

مناسبی به آن داده نشده است، سینماتیک راندگی شمال 

چنانچه راندگی شمال تهران یک گسله اصلی . تهران است

است، سازوکار آن چیست؟ و اگر راندگی شمال تهران 

یک گسله بنیادین باشد، ساختارهاي مرتبط با آن مانند 

پهنه گسلی و شکل

کننده جنبشآن باید منعکس
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آنچه بدون . ها درباره این گسله نیفزوده استدانسته

تر درباره سازوکار این گسله انجام شده مطالعات دقیق

نشده است؛ براي اي ثابتهفرض است، بیشتر متکی بر پیش

توان به این نکته اشاره کرد که گسله شمال تهران نمونه می

ریتس و همکاران، (اند  را یک ساختار اصلی معرفی کرده

بر اساس این ). 2009و لانگراف و همکاران، 2012

فرض، گسله شمال تهران، یک سد ساختاري فرض  پیش

خش بعدي به در ب. بردشده است که بقیه ساختارها را می

  .این موضوع بیشتر اشاره خواهد شد

  ها در جبهه کوهستانگسله    3

هاي مرتبط با آنها که محل ها و گسلهجبهه کوه

هاي هموار است، یکی از پیوستن ارتفاعات به دشت

ها روي هاي مهم براي حل چگونگی برخاستن کوهپرسش

ساخت  با پیشرفت نظریه زمین. کره زمین بوده است

اي از سوي دیگر،  اي از یک سو و داشتن مقاطع لرزه هورق

هاي سنگی فرازگیري توده و برخاستگی مشخص شد که

در بسیاري از نقاط کره زمین به ) هاکوه گیري رشته شکل(

در راستاي . ساختی وابسته است هاي زمینفرورانش ورقه

بر وجود ) foreland(بوم اي مانند پیش این نظریه، واژه

کند و به سازوکاري مشخص در دلالت می فرورانش

کوه واژه پیش). 4شکل (زایی اشاره دارد  فرایند کوه

)foreberg) ( ،نیز دربرگیرنده ) 1963فلورنسو و سوللنکو

هاي کوچکی در بخش کوهپایه است که به موازات تپه

 با آلتاي گوبی لرزه زمین. گیرندها شکل میکوه رشته

میلادي، گسیختگی با  1957در سال ) Mw~ 8( بزرگاي

هاي گسترده کیلومتر ایجاد کرد که با رانش 260طول 

). 1999بایاسگالان و همکاران، (رو بود   عظیم روبه

لرزه گوبی  ها با زمینکوه ها یا همان پیشازآنجاکه تپه

 در وجودشان اند، مرتبط دانسته شده) مغولستان(آلتاي 

تلقی  لرزه زمین خطر از اي نشانه مشابه، هايسرزمین

  . شود می

بر پایه این مدل، بر اثر فرورانش، برخاستگی در بالاي 

اي  گیرد و سپس حوضهسطح فرورانش صورت می

فرورفته در مرز برخاستگی و بخش هموار گودالی به 

 که) الف -4شکل (شود موازات برخاستگی ایجاد می

  فرسایش کوه و   از هاي حاصل نهشته آوري  جمع محل 

  

  
  

  .زایی کوه ندایفر در هانهشته شدن ریدرگ و فرورانش ترشرفتهیپ مرحله )ب( کوهشیپ حوضه نینخست مرحله )الف(. هاکوه يریگ شکل روند .4 شکل
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 اینبه . شده میان کوه و دشت استاختلاف پتانسیل ایجاد

زایی و  گویند که حاصل کوهها مولاس میگونه نهشته

 مراحل در مولاس. است گیري آن زمان با شکل هم

 کوهستان پیشانی شکلیدگر درگیر زایی کوه پیشرفته

 سازند نام با البرز در نهشته این). ب -4 شکل( شود می

 ریبن چهارگانه تقسیم در که است شده معرفی هزاردره

. شودمی نامیده هزاردره سازند یا) A( سازند) 1955(

 زایی کوه پیشرفته دگرشکلی درگیر هزاردره سازند یقین به

 سازند این زیرا است؛ شده مرکزي البرز جنوبی لبه در

 شکل به که است شده خوردگی چین و دگرشکلی متحمل

هاي هاي مختلف مانند تپهتپه در بخش کوهپایه تهران با نام

آباد از سطح هاي ارمنیه و عباسنديلویزان، قیطریه، بل

، )2010(لانگراف و همکاران به نظر . اند جوار برخاسته هم

کوه است که در اثر  هاي برخاسته بخشی از پیشاین تپه

همین نظر . فشارشی تشکیل شده است -دگرشکلی برشی

هاي نه تنها درباره آبرفت) 2012(ریتس و همکاران را 

ها و خوردگی کنند، بلکه همه چینخورده تأیید میچین

اي از گسله شمال تهران  هاي مرتبط با آنها را شاخهگسله

هاي شکل(دانند در پیوند با گسله مرتبط با ریشه کوه می

شناسی الف برش زمین -5در شکل ). الف و ب -5

شود که همه دیده می) 2012ریتس و همکاران، (

ا یک گسله در اي را مرتبط ب ساختارهاي بخش کوهپایه

برشی از ساختار کوه ) ب -5(در شکل . داندریشه کوه می

بندي در سازند گیري لایهو کوهپایه بر اساس اندازه

هاي موجود در این برش تنها گسله. شودهزاردره دیده می

لواسان به سوي شمال   - در سازند سنگی و گسله نیاوران

که باعث ها در سازند آبرفتی، شیب دارند و بقیه گسله

شوند، به سوي هاي شمال تهران میآمدن تپهوجود به

  .جنوب شیب دارند

  

  
  

و ) 1376(هاي حسینی بر اساس داده) ب) (2012(ریتس و همکاران بر اساس تفسیر ) الف(شناسی از مرز سنگ و آبرفت در شمال تهران برش زمین .5شکل 

  .شده ترسیم شده استگیري هاي اندازهبندي خورده با تکیه بر لایهتر و سازند آبرفتی هزاردره چینسازند سنگی، تیره). 2009(فربد عباسی و 
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. کوه بودن کوهپایه تهران چندین ایراد وارد است به پیش

ران، کوه بودن شمال ته نخست اینکه براي ارائه نظریه پیش

اول باید ثابت کرد که بخشی از پوسته ایران مرکزي به زیر 

این در حالی است که هنوز مقطع . البرز رانده شده است

اي مبنی بر اثبات فرورانش به زیر البرز جنوبی وجود  لرزه

بوم بودن کوهپایه تهران را  رو باید نظریه پیش ندارد؛ ازاین

تاري نیز آن هاي ساخفرض دانست که حتی دادهیک پیش

هاي ساختاري شامل داده. کندرا پشتیبانی نمی

ریتس و خوردگی هزاردره است که بر اساس مدل  چین

ها با شیب به سوي روي فرادیواره گسله) 2012(همکاران 

این پژوهشگران به یک استثناء در . گیرندشمال شکل می

کنند که براي سایر مناطق خورده اشاره میهزاردره چین

این استثناء شامل . کندخورده صدق نمیدره چینهزار

شود که سازند گسله باغ فیض با شیب به سوي شمال می

هاي واقعیت. خورده روي فرادیواره آن استهزاردره چین

خورده در هاي چینآمده از نهشتهدست ساختاري به

دهد؛ زیرا کوهپایه تهران خلاف این ادعا را نشان می

  هاي با شیب به روي فرادیواره گسلهخورده هزاردره چین

  

). 2009عباسی و فربد، (سوي جنوب شکل گرفته است 

آباد هاي لویزان، عباسها با شیب به سوي جنوب، تپهگسله

خوردگی مرتبط با آنها ارمنیه و چین -هاي امانیهو بلندي

  ). ب -5شکل (اند  را به بالا رانده

ي مشابه در جهان افزون بر این، آنچه از ساختارها    

شده در گوبی آلتاي هاي مطالعهکوه شناسیم، پیش می

شناسی که از این هاي زمینبرش. است) مغولستان(

ها به دهنده شیب گسلهها در دست است، نشانکوه پیش

این داده ). 1999اوون و همکاران، (سوي کوه است 

خورده است که شیب به ها در هزاردره چینبرخلاف یافته

  .ي دشت دارند و نه کوهسو

  

ها در مرز سنگ و هندسه و سینماتیک گسله    4

  آبرفت در شمال تهران

ندرت امکان  وساز گسترده در شمال تهران به ساخت

افزودن بر دانش ما درباره مرز سنگ و آبرفت، سازوکار و 

هایی تنها با چنین داده. کندسینماتیک آن را فراهم می

  .آید میدست هاي مداوم بهپیگیريصرف زمان طولانی و 

  

  
باختري، سازند  -گسله کششی با روند نزدیک به خاوري) ب. (مرز سنگ و آبرفت در شمال ولنجک که روي شکل با مثلث مشخص شده است) الف(. 6شکل 

  .مراجعه شود 2رخنمون به شکل براي محل . آبرفتی پلایستوسن پسین و هولوسن را بریده است
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. تر و ارتباط توده سنگی با آبرفتنماي نزدیک) ب(نماي کلی دیواره خاوري دره فرحزاد ) الف. (فرادیواره گسله شمال تهران در یال خاوري دره فرحزاد .7شکل 

براي  .با نگاه به سوي خاور) ب(متفاوت در طرحی از شکل ها و سازوکارهاي نمایش گسله) ج. (دهندهاي کششی را نشان میهاي توخالی محل حرکتمثلث

  .مراجعه شود 2محل این رخنمون به شکل 

  

درباره مرز سنگ و آبرفت که  56افزون بر گزارش     

هاي شرح آن در مقدمه آمد، در این پژوهش به رخنمون

ا پرداخته دیگري با تکیه بر سینماتیک و هندسه آنه

برشی از گسله شمال تهران نشان داده  6در شکل . شود می

هاي شمال ولنجک شده که در یکی از گودبرداري

 شمال گسله روي که گودبرداري این. است برداشت شده

. است شده مشخص 5 و 2 هايشکل در دارد، قرار تهران

 پلایتسوسن سن با( تهران آبرفتی سازند در که برش این در

. دارد اهمیت دو نکته است، شده حفر) ریبنC  پسین،

 دوم و نیست گسلیده آبرفت و سنگ مرز اینکه نخست

 شمال گسله با روندهم) E70N( روند با اي گسله اینکه

 شاقولی به نزدیک شیب با آن جایگاه بر منطبق و تهران

شاقولی کششی  جایی جابه با گسله این. شودمی دیده

جایی  اي از جابه سطح زمین نشانهدر . شودمؤثري دیده می

پایانه ). 6شکل (افقی در بالاي این گسله دیده نشد 

در یال . رسدباختري این بخش از گسله به دره فرحزاد می

خاوري دره فرحزاد برشی نامشخص از مرز سنگ و 

مرز سنگ و آبرفت در ). 7شکل (شود آبرفت دیده می

اکنون روي این رخنمون مشخص نیست، اما در محلی که 

  کاري شده است، فرادیواره گسله شمال تهران درخت
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  .اند ها در مرز سنگ و آبرفت با عدد روي تصویر مشخص شدهرخنمون. نقشه برجسته از شمال تهران .8شکل 

  

بالاي این گسله چندین گسله کششی در سازند سنگی در 

عوارض بخش ). ب -7شکل (شود دیده می

هاي کششی را پیشنهاد شده همچنان حرکتکاري درخت

ساختارها در سنگ و ارتباط آنها ) ج -7(شکل . کنندمی

ارتباط میان سازند . را با آبرفت به تصویر کشیده است

هاي کششی و ریزشی سنگی و آبرفت به سبب حرکت

   .مشخص نیست

به (دو رخنمون از گسله شمال تهران  7و  6هاي در شکل

در جنوب و به موازات این . معرفی شد) تفسیر چالنکو

لواسان قرار  -بخش از گسله، پایانه باختري گسله نیاوران

درباره هندسه و سازوکار این گسله نظرهاي متفاوتی . دارد

  .ارائه شده است و قطعیتی در آن وجود ندارد

مرز سنگ و آبرفت، پنج رخنمون دیگر در اینجا براي     

به  5تا  1هاي با شماره 8شود که در شکل معرفی می

  .اند تصویر درآمده

در جاده قدیم تهران به دماوند قرار  1رخنمون شماره     

سازند هزاردره در این محل در دو سوي ). 8شکل (دارد 

در دهانه ورودي تونل قدیمی . شودخوبی دیده می جاده به

هاي در هزاردره حفر شده است، قرارگیري لایهکه 

  ). 9شکل (شود هزاردره روي سازند کرج دیده میپرشیب 

  
  

. مرز میان سنگ و آبرفت در جاده قدیم دماوند به جاجرود .9شکل 

بندي با اثر لایه. نحوه قرارگیري سازند کرج و سازند هزاردره) الف(

نماي نزدیک از ) ب. (چین در سازند هزاردره مشخص شده است نقطه

مرز سنگ و آبرفت با مثلث مشخص شده . صفحه گسلی میان دو سازند

بندي در پایین شکل، سمت راست، تصویر شبکه استریو، روند لایه. است

خش مربوطه به نمایش  با خط) خط پیوسته(و صفحه گسلی ) چیننقطه(

به سوي نگاه . مراجعه شود 8براي محل رخنمون به شکل . است درآمده

  .خاور است

  



 1400، 2، شماره 15مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                                عباسی                                                                                                                  28

  

در این رخنمون، برخلاف تصور عمومی، آبرفت     

مرز سنگ و آبرفت، . هزاردره روي سنگ رانده شده است

که در طور دهد و همانروند شمال خاوري را نشان می

سازد بندي میشود، زاویه ملایمی با لایهدیده می 9شکل 

  .)اي اشتباه گرفته نشود لایهبا گسله میان(

در شمال پارك جنگلی سوهانک  2رخنمون شماره     

 - در اینجا مرز سنگ و آبرفت، روند شمالی. قرار دارد

آثاري از ساییدگی در مرز سنگ و . دهدجنوبی نشان می

ساختی باشد، دیده نشد هاي زمینآبرفت که نشانه حرکت

  ).10شکل (

  

  
  

ور سوهانک مرز سنگ و آبرفت در شمال خا 2رخنمون شماره  .10شکل 

بندي در سنگ با خط ناپیوسته در شکل اثر لایه). پارك جنگی سوهانک(

در پایین شکل، سمت راست، تصویر شبکه استریو از . مشخص شده است

ترسیم ) چیننقطه(بندي در هزاردره و اثر لایه) خط پیوسته(صفحه گسلی 

نگاه به سوي  .مراجعه شود 8براي محل این رخنمون به شکل . شده است

  .شمال است

  

. در شمال آبادي مرادآباد برونزد دارد 3رخنمون شماره     

توده ریزشی توف سازند کرج روي آبرفت جوان رانده 

شده است که به احتمال زیاد باید سازند پلایستوسن میانی 

در اثر دگرشکلی میان ). الف و ب -11هاي شکل(باشد 

چین ملایم دیده  گیري یکتوده سنگی و آبرفت، شکل

  در مرز گسلیده توده ریزشی و ). ب -11شکل (شود می

  

خش روي روند نزدیک به  سازند آبرفتی، دو نسل خط

  . گیري شدباختري اندازه -خاوري

  

  
  

راندگی توده ریزشی توف ) الف. (در مرادآباد 3رخنمون شماره  .11شکل 

مرز . آبرفت طرح شکل راندگی سنگ روي) ب(کرج روي سازند آبرفتی 

خش و دو  توده ریزشی سنگی و آبرفت گسلیده و شبکه استریو با دو خط

براي محل رخنمون . نمایش داده شده است) دایره(جهت تنش بیشینه 

  .نگاه به سوي باختر است. مراجعه شود 8به شکل  3شماره 

  

ب شبکه استریو از صفحه گسلی را به نمایش  -11شکل 

ور تنش با دایره نشان داده شده محل تقریبی مح. گذاردمی

این صفحه گسلی دو جهت تنش شمال خاوري و . است

  .کندشمال باختري را پیشنهاد می

در ورودي پارك کوهسار، یکی از  4رخنمون شماره     

این پارك در . هاي جدید شهر تهران، قرار داردپارك

شمال شهران، میان آبادي حصارك و کن احداث شده 

تناوب میان  ن پارك برونزدهاي آندزیت بهجنوب ای. است

در ورودي باختري این . شودتوف و آبرفت دیده می

توان به آن دسترسی داشت، پارك که از جاده کن می

شده سنگی سازند آبرفتی روي سطح ناهموار سازند خرد

در سطح این دو توده، اثري . شودتوف و آندزیت دیده می

که سازند آبرفتی در شود، هرچند از گسلش دیده نمی

شکل (نزدیک مرز سنگ متحمل دگرشکلی شده است 

  ). الف  -12
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چین  توده آندزیتی با خط. قرارگیري سازند آبرفتی میان توده آندزیتی) ب(قرارگیري سازند آبرفتی روي سازند سنگی ) الف. (پارك جنگلی کوهسار .12شکل 

  .نگاه به سوي باختر است. مراجعه شود 8به شکل  4براي محل رخنمون شماره . نماي نزدیک از مرز سنگ و آبرفت) ج. (جدا شده استرنگ سیاه

  

شود ، دو توده آندزیتی دیده می4در کنار رخنمون شماره 

شکل (هاي آبرفتی به تله افتاده است که در میان آنها نهشته

هاي آندزیتی با خط ناپیوسته در شکل توده). ب -12

تر این مرز در شکل نماي نزدیک. جداسازي شده است

سن این سازند آبرفتی . نشان داده شده است) ج -12(

توان آن را از نامشخص است و فقط با تقریب می

  .هاي یخچالی به پلایستوسن میانی دانست نهشته

اختري بزرگراه همت، در ادامه ب 5رخنمون شماره 

اي در شمال بزرگراه  روي بازار بزرگ ایران، محوطه روبه

در حال ساخت است که ضلع باختري آن به رودخانه 

شده براي احداث در برش ایجاد. شودوردیج محدود می

هاي جوان اي از سازند کرج و آبرفت یک راه، مجموعه

سازند ). 13شکل (شود با سن پلایستوسن پسین دیده می

توف کرج یک توده ریزشی است که در اثر 

هاي جوان پلایستوسن هاي جوان روي نهشته دگرشکلی

   -13شکل (رانده شده است ) سازند آبرفتی تهران(پسین 
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) ج(نماي نزدیک از مرز گسلیده توده سنگی و آبرفت ) ب(جوان  توده ریزشی سازند توف کرج و مرز گسلیده آن با آبرفت) الف. (خاور دره وردیج .13شکل 

شمال (هاي گسلی همراه با محور هاي فشارش در سمت راست، تصویر استریو از صفحه. شودگسلش در آبرفت و توده سنگی دیده می). ب(طرحی از شکل 

  .ه به سوي باختر استنگا. مراجعه شود 8به شکل  5براي محل رخنمون شماره . ترسیم شده است) خاوري

  

هاي کششی فراوانی با روند این توده ریزشی را گسله). ب

هاي در مرز این توده با نهشته. اند شمال باختري متأثر کرده

و شیب به  باختري -جوان، آثار گسلش با روند خاوري

  ).ج -13شکل (گیري شد اندازه سوي جنوب

صورت گسلش  شدت دگرشکلی به) ج -13(شکل در     

این رخنمون بهترین نمونه . شوددر هر دو سازند دیده می

براي اثبات تداوم دگرشکلی در پیشانی کوهستان است و 

بیانگر این واقعیت است که دگرشکلی، تنها در مرز سنگ 

و آبرفت متمرکز نیست، بلکه به شکل پراکنده در پهنه 

  . ر استشمالی شهر تهران مؤث

  

ها در جبهه شواهد مورفولوژیکی فعالیت گسله    5

  کوهستان

که درباره راستاي گسله شمال تهران گزارش طور  همان

برروي ، آهنگ دگرشکلی )2012ریتس و همکاران، (شد 

گزاش در هولوسن  mm/yr 3/0برابر با  گسله شمال تهران

شود که این آهنگ دگرشکلی کم باعث می. کردند

. شناسی در تهران و اطراف آن محدود بماندمطالعات لرزه

شده در شبکه مدیریت بحران، هاي ثبتالبته خردلرزه

هاي شمالی و جنوبی اي در بخش حاکی از فعالیت لرزه

و سلطانی  1391، 1388فرد و همکاران، یمینی(تهران است 

، اما با حل سازوکارهاي کانونی )1397مقدم و همکاران، 

هاي فعال به دانش ما درباره روند و سازوکار گسلههنوز 

دلیل نخست . در داخل و اطراف تهران افزوده نشده است

را باید در نبود قطعیت حل سازوکار کانونی جستجو کرد 

و دومین دلیل را باید ناشی از نبود دقت در مکان رویداد 

کیلومتر  5اي دانست که دقت آن در بهترین حالت تا  لرزه

نکته سوم به احتمال زیاد مربوط به دانش کم ما از . است

به هر روي، در چنین مواردي . هاي فعال تهران استگسله

هاي فعال توانند با قطعیت، گسلهاي نمی هاي لرزهکه داده
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هاي جایگزین مانند توان به دادهرا آشکار کنند، می

ها، سینوسیتی جبهه یکی از این داده. مورفومتري تکیه کرد

عنوان  در این روش، مرز کوه و دشت به. کوهستان است

-گیري میطول فروخوردگی دشت به داخل کوه اندازه

شود و از نسبت طول فروخوردگی بخش سنگی به داخل 

توان اندازه ، می)Ls(به طول مستقیم جبهه کوه  )Lmf(کوه 

هاي کوه مرتبط با گسلش را تعیین هاي جبههفعالیت گسله

به عدد یک نزدیک  Lmf/Lsهرچه نسبت . )14شکل (کرد 

اي بر  هاي مرتبط با آن نشانهشود، جبهه کوه و گسله

بول و (ها در جبهه کوهستان است فعالیت آن گسله

  ).1977فادن،  مک

توان گفت که از نظر شاخص با استفاده از این روش می

سینوسیتی کوه، بخش خاوري راندگی شمال تهران، در 

عباسی و فربد، (وهانک ایستا است فاصله ولنجک تا س

کند از خاور دره درکه تا کرج این اندازه تغییر می). 2009

و اندازه شاخص سینوسیتی شواهد بیشتري از فعالیت نشان 

شواهد مورفولوژي دیگري مانند موازي بودن . دهدمی

شبکه زهکشی، عمود بودن شبکه زهکشی به جبهه 

کوه و دشت در کوهستان و افرازهاي گسلی در مرز 

واحدهاي سنگی نشان از فعالیت در جبهه کوهستان دارد 

  ).15شکل (

  

  
  

  .مرتبط با گسلشهاي فعال و غیرهاي مرتبط با گسلهشاخص مورفومتریک براي تعیین فعالیت جبهه کوه .14شکل 

  

  
  

دهد که هاي سفید روي شکل، فرورفتگی بخش سنگی به داخل کوهستان را نشان میپیکان. ولنجک تا سوهانکجبهه کوهستان شمال تهران در فاصله . 15شکل 

  ).2009عباسی و فربد، به نقل از (نشانه ایستا بودن راندگی شمال تهران است 

  

  گیرينتیجه    6

شیب تند بخش سنگی در شمال تهران نسبت به بخش 

براي این . اي و دشت باید با گسلش همراه باشد کوهپایه

پدیده دو تفسیر ارائه شده است که در طول زمان در 

دو واژه گسله شمال تهران و . اند همدیگر تنیده شده

راندگی شمال تهران تفسیرهایی هستند که براي جدا شدن 
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که ازآنجایی. اند ال تهران بیان شدهسنگ و آبرفت در شم

شود، شده به دو سازوکار متفاوت منتهی میدو تفسیر یاد

طور  این پژوهش با تکیه بر مرز سنگ و آبرفت که به

اخص راندگی شمال تهران نامیده شده است، به نتایج زیر 

  :دست یافت

مرز سنگ و آبرفت در شمال تهران از روندهاي  - 1

نوبی، شمال خاوري، شمال ج -متفاوتی چون شمالی

کند و در راستاي باختري تبعیت می -باختري و خاوري

یک روند مشخص با سازوکار مشخص کارسازي نکرده 

 است؛ 

ها مرز سنگ و آبرفت در برخی از رخنمون - 2

متحمل دگرشکلی نشده است و در برخی موارد، سنگ و 

ساختی در کنار یکدیگر آبرفت بدون تشکیل صفحه زمین

 گیرند؛میقرار 

هاي ریزشی سنگ و آبرفت، آثار میان توده - 3

ساختی هاي زمینگیري صفحهدگرشکلی همراه با شکل

 شود؛دیده می

راندگی شمال تهران یک ساختار واحد و اصلی  - 4

شواهد مورفوتکتونیکی از ولنجک تا سوهانک، . نیست

دهد؛ درنتیجه در محاسبات خطر آثار ایستایی نشان می

کیلومتر باید  110از این گسله با طول  لرزه ناشی زمین

 بازنگري کرد؛

ها و رانده شدن هاي ریزشی سنگوجود توده - 5

آنها روي آبرفت، نشانه دگرشکلی در حاشیه شمال تهران 

صورت پراکنده است  به) نزدیک به مرز سنگ و آبرفت(

که لزوماً در راستاي یک گسله مشخص متمرکز نشده 

 است؛

بیانگر فعالیت تمام هاي مورفومتري شاخص - 6

در بخش خاوري این گسله، . گسله شمال تهران نیست

میان برخورد گسله امامزاده داوود با گسله شمال تهران 

تا سوهانک شواهدي از ایستایی وجود ) خاور ولنجک(

 دارد؛

آمده از مرز سنگ دست محورهاي فشردگی به - 7

و آبرفت با یک جهت تنش مشخص سازگار نیست و 

- این مرز باید در زمان. دهدمختلفی را نشان میهاي جهت

هاي مختلف شکل گرفته باشد؛ زیرا با یک جهت تنش 

  .مشخص سازگار نیست
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Summary  
The abrupt topographical change in northern Tehran divides the Eocene rock formation from Quaternary and Plio-
Quaternary alluvial deposits situated in the piedmont and the plain. This phenomenon has been interpreted 
differently by two Geologists in the 70's and 80's. The term North Tehran Fault (NTF) is the first interpretation of 
rock-alluvium boundary, coined by Tchalenco (1975). According to this interpretation consist the NTF of the fault 
system, arranged in an en-echelon manner, not necessarily forming the rock-alluvium boundary in northern 
Tehran. A later interpretation, by joining all the fault systems, as a single line, called North Tehran Thrust (NTT). 
According to this interpretation forms (NTT) a single line, defining the boundary of rock-alluvium in northern 
Tehran (Berberian et al., 1983), not confusing with North Tehran Fault (NTF). The mentioned two interpretations 
of faulting in northern Tehran include two different faulting mechanisms opposing each other diagonally. By time 
are the two interpretations wrongly melted together as (NTF) and were used by several authors without paying 
attention to its original meaning interpreted by Tchalenko (1975). 

In later works (Langraf et al., 2009; Ritz et al., 2012) is (NTF) the main structure responsible for the rising of 
highly elevated rock formation in the hanging wall of North Tehran Thrust (NTT). 

The present study deals strictly with the boundary of rock and alluvium in northern Tehran, which was called 
(NTT). Kinematic study along the contact of rock and alluvium revealed two characteristic features: 1- Rock-
Alluvium boundary occurs not along with a single faulting trend, it is rather arranged along NW-, N-S, E-W, and 
NE-striking faults. 2- Obtained stress direction associated with fault plane solution show different directions. 

In many places is the NTT covered by rock slides, obscuring the trace of the rock-alluvium boundary. Older 
rockslides are thrusted over alluvium units of different ages. The contact of such boundaries shows striations 
compatible with present-day stress direction. The slow deformation rate in northern Tehran is not concentrated 
along a single fault. Therefore, it seems that absorbed deformation in northern Tehran is distributed over a wide 
range adjacent to the rock-alluvium boundary. These observations suggest an unrecognized fault, which needs 
more careful geological and seismological study. 

Considering the three different trends of NTT, namely NW-, E-W- and NE-trending, no fold axis run parallel 
to those trends. The results obtained in this study suggest the NTT is not a major fault and in addition, it could not 
be regarded as a single fault responsible for the rising of the rock formation on the hanging wall of NTT in 
northern Tehran. 
 
Keywords: North Tehran Fault, kinematics, rock sliding, rock-alluvium contact, mountain front 
faulting 

___________________________________________________________________________________________ 
Corresponding author:                                                        abbassi@iiees.ac.ir 

 


