
طاهره مجيدى نيرى*، حميد نظرى**، منوچهر قرشى**، مرتضى طالبيان**، آمنه كاوه فيروز*
* دانشجوى كارشناسى ارشد دانشگاه آزاد اسلامى، واحد علوم و تحقيقات تهران
** پژوهشكده علوم زمين، سازمان زمين شناسى و اكتشافات معدنى كشور

درامد
گسلة پيشوا با درازايى حدود 35 كيلومتر در جنوب خاورى ورامين، در مرز بين ايالتهاى 
ساختارى البرز و ايران مركزى قرار گرفته است. روند كلى گسله، شمال باخترى ـ جنوب خاورى 
(NE 33 و N 38 W ) و داراى سازوكار معكوس همراه با مؤلفة چپ بر است. «پيچ و خم پيشانى 
كوهستان»1 براى پرتگاه پيشوا عدد 1/12، و ميزان «مسطح شدگى پيشانى كوهستان»2 81 درصد 
محاسبه شده است. بنابراين براساس نشانه هاى پيچ و خم، و مسطح شدگى پيشانى كوهستان 
و انحراف آبراهه ها، گسلة پيشوا از لحاظ ريخت زمين ساختى فعال در نظر گرفته مى شود. نقطة 
مطالعاتى با مختصات 566852-3906437 (UTM)، به دليل انحراف مشخص آبراهه ها، برش 
به نظر  مناسب  لرزه شناسى  ديرينه  ترانشة  حفر  براى  ريزدانه،  رسوبات  وجود  و  گسله  واضح 

مى رسد.

كليد واژه ها: پارينه لرزه شناسى، ترانشه، نشانه هاى زمين  ريخت شناسى، گسلة پيشوا.

مقدمه
گسلة پيشوا در جنوب خاور شهر پيشوا واقع است. پيشوا يكى از شهرهاى شهرستان ورامين، و ورامين يكى از 
شهرستانهاى جنوب خاور استان تهران است. گسلة پيشوا بين طول جغرافيايى 43َ 51ْ و 0َ  52ْ و عرض جغرافيايى 
18َ 35ْ و 6َ 35ْ قرار گرفته است. جادة تهران ـ ورامين و پس از آن پيشوا براى دست رسى محلى به منطقه قابل 

استفاده است.
به طور كلى، منطقه از دو بخش هموار و كوهستانى پديد آمده است. كوهها درنتيجة فرايندهاى ساختارى، 
به ويژه چين خوردگى رسوبات ترسير به وجود آمده اند [Berberian & King, 1981]. گسلهاى پرشمار در 
جهت هاى متفاوت موجب جابه جايى واحدهاى گوناگون در منطقه شده اند كه از ميان مهم ترين آنها مى توان به 
راندگى «تاقديس كوه سرخ» با طول 20 كيلومتر و امتداد N 50 W و «تاقديس كوه گچ» در جنوب تاقديس 
كوه سرخ با طول بيش از 40 كيلومتر و امتداد N 30 W در نزديكى گسلة پيشوا اشاره كرد. محدودة مورد 

مطالعه از نظر تقسيمات ساختارى در پهنة ايران مركزى (نبوى، 1355) قرار گرفته است.
گسترة گسلة پيشوا در شمالى ترين بخش ايالت ساختارى و ايران مركزى و در همسايگى لبة جنوبى ايالت 
البرز قرار دارد. مرز ميان اين دو ايالت كاملاً آشكار و ناگهانى نيست و به اين خاطر، منطقه را به طور قطعى به يك 

مطالعات پارينه لرزه شناسى روى گسلة پيشوا
(جنوب خاورى تهران)



ايالت مشخص نمى توان نسبت داد. چرا كه هم از ديدگاه رسوبى و 
هم از نظر ويژگيهاى ساختارى، از هر دو ايالت تأثير پذيرفته است.

منطقة مورد بررسى از نظر جغرافيايى به البرز جنوبى تعلق 
دارد، درحالى كه در پهنه بندى زمين ساختى، جغرافياى ديرينه و 

سنگ شناسى، گاهى به ايران مركزى 
و   (1944  ,Schroder 1981؛   ,Berberian & King)
شمال ايران مركزى (نبوى، 1355) و گاهى به پهنة البرز (افتخارنژاد، 
1359؛ Stocklin, 1968) و حتى زيرزون ماگمايى (نوگل سادات، 

1992)، زون ترشير جنوبى (Delenbach) 1964؛
 ,Berberian) 1969)، حوضة مركزى و رود شور ,Engalenc 
1974؛ Tchalenco, 1974) و مرز ايران مركزى و زون ترشير 
جنوبى (Stocklin, 1974) نسبت داده شده است. صفايى (1368) 
روند عمومى و سبك ساختارى آن را همانند البرز مركزى دانسته 
و حوضة رسوبى، رخساره ها و سازندهاى آن را به طور كامل همانند 

ايران مركزى در نظر گرفته است.
با توجه به طويل بودن گسلة پيشوا، براى تعيين محل ترانشه، 
ابتدا بررسى دقيقى روى تصاوير ماهواره اى با دقتهاى متفاوت (از 
 DEM و SRTM و...) و تصاوير SPOT ،ETM جمله تصاوير
براى محاسبة ميزان و نحوة جابه جاييها انجام شد. پس از براورد 
ميزان جابه جاييهاى به دست آمده از آبراهه ها، مطالعات صحرايى 

وسيع براى يافتن محل مناسب براى حفر ترانشه انجام شد.

گسلة پيشوا
شمال  چيرة  راستاى  و  كيلومتر   34 درازى  با  است  گسلى 
باخترى ـ جنوب خاورى كه از جنوب خاورى ورامين آغاز مى شود 
و تا ميل جنوب خاورى تاقديس كوه گچ ادامه مى يابد. سازوكار اين 
گسله، فشارى با شيب به سمت شمال خاورى است كه به روشنى 
انباشته هاى كواترنر را بريده است و مرز ميان كوه و دشت را در پيشوا 
تشكيل مى دهد. در حال حاضر، شمارى از خانه هاى پيشوا روى اين 

گسله ساخته شده اند. بربريان و همكارانش (1364) سراسر طول 
گسله را به صورت يك خط پيوسته در نظر گرفته اند، آن را بر پاية 
سيماى ظاهرى گسله واژگونه معرفى كرده اند كه در بخش جنوب 

خاورى به يك گسلة راندگى تبديل مى شود.
از نظر هندسى مى توان گسلة پيشوا را به دو بخش شمال باخترى 
و جنوب خاورى تقسيم كرد و در حد فاصل آنها، يك گسلة برنده از 
نوع انتقالى چپ گرد را در نظر گرفت. از ديدگاه ساختارى نيز مى توان 
گسلة پيشوا را به عنوان گسلى در يال جنوب باخترى تاقديس كوه گچ 
و به موازات آن به حساب آورد كه سبب فرازگيرى تاقديس نسبت به 
دشت ورامين شده است. برش زمين ساختى زيبايى از زون گسلة پيشوا 
در شمال خاورى مسجد و پارك پيشوا در خرداد 1364 به دست آمد. 
در اين برش، شيب لايه هاى برگشتة نئوژن در نزديكى گسله بسيار زياد 
(پيرامون 80 درجه) است كه به سوى شمال خاورى (با دور شدن از 
گسله) كاستى مى گيرد. محور تاقديس رسوبات نئوژن بسيار نزديك به 

گسلة پيشوا و موازى آن است [بربريان و قرشى، 1364] (تصوير 1).

بررسيهاى  از  پس   ،(1377) همكارانش  و  شبانيان 
زمين ريخت شناسى و ساختارى، پهنة گسلى را به بخشهاى كوچك ترى 
تقسيم كردند. تقسيم بندى آنان بر پاية اين موارد صورت گرفته است: 
تغييرات هندسى گسله، پيچيدگى هندسى و تغيير پهناى زون گسله، 

شواهد زمين ريخت شناسى و تغيير در شدت دگرشكلى (تصوير 2).

بررسى نشانه هاى زمين ريخت شناسى
از آن جا كه گسلة پيشوا جزو نواحى كوهستانى محدود شده 
به وسيلة گسلها به حساب مى آيد، بررسى مورفولوژى ناحيه روش 
مناسبى براى ارزيابى تكتونيك فعال به شمار مى رود. از اين رو، براى 
محاسبة نشانه هاى زمين ريخت شناسى، آبراهه هاى اصلى با استفاده 
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تصوير 1. نمايى از پرتگاه پيشوا و لايه هاى برگشتة 
آن بر روى گسلة پيشوا، همراه با وضعيت شماتيك از 
تأثير گسله بر واحدهاى زمين شناسى و برگشتگى لايه ها. 
عكس بردارى از نقطه اى با مختصات 566812، 3906513 

(با تغيير از: نظرى، 2006)
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از تصوير DEM به دست آمده از نقشة توپوگرافى 1:25/000 ترسيم 
شد و محدودة حوضه هاى آبريز مشخص گرديد (تصوير 3).

اولين عامل مورفولوژيكى به دست آمده براى پرتگاه پيشوا، «پيچ و 
خم پيشانى كوهستان» است. اين نشانه بيانگر توازن بين شدت و تمايل 
رودها براى ايجاد يك پيشانى نامنظم و فعاليت تكتونيكى قائم براى 
 ,Stewart, Hancock] ايجاد يك پيشانى مستقيم براى كوه است
1994]. ميزان پيچ و خم پيشانى پرتگاه پيشوا عدد 1/12 محاسبه شد.
طبق بررسيهاى كلر3 و پينتر4 (2002)، پيشانى كوهستانهاى فعال 
(همراه با فعاليت و رشته كوه هاى محدود شده توسط گسلها) معمولاً 
داراى Smf بين 1 تا 1/6، و پيشانى كوهستانهاى داراى فعاليت كمتر 
كه هنوز نشانه هاى تكتونيكى را نشان مى دهند، داراى ضريب پيچ و خم 
پيشانى كوهستان بين 1/4 تا 3 است. پيشانى كوهستانهاى غيرفعال 
نيز داراى ضريب Smf در حدود 1/8 تا بزرگ تر از 5 است. به طور كلى، 
ضريب پيچ و خم بزرگ تر از 3 در كوهستانهاى بسيار فرسايش يافته و 
محدود شده، بيشتر از پيشانى كوهستانهاى توپوگرافيك كه منطبق با 
ساختارهاى زمين شناسى فعال هستند و طول بيش از يك كيلومتر 
دارند، ديده مى شود. لذا منطقة پيشانى گسلة پيشوا از لحاظ تكتونيكى 

جزو مناطق فعال به شمار مى رود.
نشانة مورفوتكتونيكى ديگر، «مسطح شدگى پيشانى كوهستان» 
است. اين نشانه كه توسط ولز5 و همكارانش (1988) ارائه شده 
است، درصد طول سطح در پيشانى به طول خط مستقيم پيشانى 
كوهستان را نشان مى دهد. درصدهاى بالا نشانگر فعال بودن پيشانى 
كوهستان هستند. درصد مسطح شدگى پيشانى كوهستان در پيشوا 

ميزان 81 درصد به دست آمد كه با توجه به عوامل ذكر شده، نشانة 
فعال بودن پيشانى كوهستانى پيشواست.

روش پژوهش
ابتدا براى محاسبة ميزان و نحوة جابه جاييها، بررسى دقيقى 
 SPOT روى تصاوير ماهواره اى با دقتهاى متفاوت (از جمله تصاوير
ETM، و...) و تصاوير SRTM و DEM انجام شد. به اين ترتيب كه 
روى تصوير «Landsat» با تركيب باندى 1-4-7 و با دقت 90 متر، 
بررسيهاى مورفوتكتونيكى انجام گرفت و گسلة رسم شده در نقشه هاى 
زمين شناسى با مقياس 1:100/000 و 1:250/000 ويرايش شد. سپس 
به دست آمده از  ) DEM و با دقت 10 متر و SPOT با تصاوير دقيق تر
نقشه هاى توپوگرافى با مقياس 1:25/000)، بررسيهاى دقيق ترى 

صورت پذيرفت و موقعيت ترسيم شدة گسلة پيشوا اصلاح شد.
براى براورد جابه جاييها، dem (مدل ارتفاعى ديجيتال) تهيه 
شده از نقشة توپوگرافى 1:250/000 مورد استفاده قرار گرفت و 
توپوگرافى منطقه با فواصل بسيار كم (در حدود 1 متر) و دقت بالا 
آماده شد. سپس گسلة روى آن رسم شد و با توجه به عملكرد و تأثير 
گسله روى توپوگرافى منطقه، آبراهه ها و نقاط ارتفاعى، جابه جاييها 
استخراج شده و ميزان آنها محاسبه گرديد (محاسبات با استفاده از 

نرم افزار Surfer انجام شد).
پس از براورد ميزان جابه جاييهاى به دست آمده از آبراهه ها 
و خطوط توپوگرافى، مطالعات صحرايى وسيعى براى يافتن محل 

مناسب براى حفر ترانشه انجام پذيرفت.

سرخ  كوه  پيشوا ـ  پهنة  ساختارى  زمين شناسى  نقشة   .2 تصوير 
تكه بندى  به  توجه  با  پيشوا  (Abbasi et al, 2005)، وضعيت گسلة 
برشهاى ساختارى  و  و همكارانش (1377)،  توسط شبانيان  انجام شده 

موجود در منطقه (پژوهشگاه بين المللى زلزله و مهندسى زلزله، 1385)

شده  جدا  آبريز  حوضه هاى  و  آبراهه ها  وضعيت  نمايش  تصوير 3. 
ارتفاعى ديجيتال (DEM) تهيه  در پرتگاه پيشوا. تصوير زمينه، مدل 
شده از نقشة توپوگرافى 1:25/000 (سازمان نقشه بردارى كشور) است. 
خطوط سفيدرنگ نشانگر آبراهه هاى اصلى، خط سياه رنگ نشان دهندة (با 
فلشهايى به سمت شمال خاور) گسلة پيشوا، و خطوط خط چين زردرنگ 
مشخص كنندة مرز حوضه هاى آبريز در محدودة پرتگاه و گسلة پيشواست.
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جدول 1. ميزان جابه جاييهاى به دست آمده از عوارض متأثر از گسلة پيشوا

جابه جايى افقى (متر)نوع عارضهمختصات نقطهشماره
33آبراهه13898198-573420

27آبراهه23896149-574143

185آبراهه33904855-568510
29آبراهه43887318-586670

35آبراهه53886800-587197

10توپوگرافى63906023-566099

34توپوگرافى73905456-567988

68توپوگرافى83903876-568944

▲ تصوير 4. وضعيت منطقة مورد مطالعه 
در تصوير ماهوارةSPOT (Scene8)  با 

دقت 10 متر، 
A) نماى كلى از گسلة پيشوا در منطقة 
نشان دهندة  قرمزرنگ  مربع  تهران. 

گسله و پرتگاه پيشوا.
B) نمايى از بخش شمالى گسلة پيشوا، 
نماى نزديك از مربع قرمزرنگ در تصوير 
نشان دهندة  قرمزرنگ  فلشهاى   .A

موقعيت گسلة پيشوا.
C) نمايى از بخش ميانى گسلة پيشوا.

D) نمايى از بخش جنوبى گسلة پيشوا.

ميزان  اندازه گيرى   .5 تصوير   ►
ايجاد  توپوگرافى  از  آبراهه  جابه جايى 
در طول گسلة  نقشة 1:25/000  از  شده 
ضخيم  نسبتاً  خاكسترى  خط  پيشوا. 
ـ جنوب خاور)  باختر  امتداد شمال  (با 
نشان دهندة گسلة پيشوا، خط مشكى 
جابه جا  آبراهة  مشخص كنندة  ضخيم 
با مربع  تأثير گسلة پيشوا.  اثر  بر  شده 
سبزرنگ، ميزان جابه جايى ايجاد شده 
در آبراهه اندازه گيرى شده است. تصوير 
توپوگرافى زمينه از نقشه هاى توپوگرافى 

1:25/000 (NCC) است.
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بحث
با بررسى هاى انجام شده روى توپوگرافيهاى به دست آمده از 
منطقه، ميزان جابه جاييها مطابق آن چه در تصوير 5 نشان داده شده 
است، به دست آمد. همان طور كه در اين تصوير مشاهده مى شود، 
ابتدا محل دقيق گسله با توجه به تغييرات توپوگرافيك و جابه جاييها 
ترسيم مى شود و سپس با رسم خط در قسمت جابه جا شده و 

اندازه گيرى، مقدار آن را به دست مى آوريم.

-568510 مختصات  با  به ترتيب   5 تا   1 نقاط  بنابراين، 
 ،3906437  -  566852  ،3890142  -  582168  ،3904855
572853-3898688 و 3903070-413570 (UTM) (تصوير 
با شرايط مناسب، از جمله برش مشخص گسله، جابه جايى   ،(6
افقى6 (حداكثر حدود 180 سانتى متر)، دور بودن از محور رودخانه 
و وجود رسوبات نرم كه از شرايط به تله افتادن حوضه هستند، 
براى حفر ترانشه انتخاب شدند. از ميان اين نقاط، نقطة شمارة 3 
با مختصات 3906437-566852 (UTM)، به دليل نزديكى به 
منطقة مسكونى، داراى شرايط مناسب ترى براى حفر ترانشه بود و 

براى مطالعات ديرينه لرزه شناسى گسلة پيشوا انتخاب شد.

نتيجه گيرى
براساس بررسيهاى انجام شده، گسلة پيشوا داراى روند كلى 
سازوكار  و   ( N 38 W  ،33 NE) خاورى  جنوب  باخترى ـ  شمال 

معكوس است. جابه جاييهاى سطحى محاسبه شده در طول گسله 
پيشوا، فعال بودن گسله پيشوا را تأييد مى نمايد. همچنين نشانه هاى 
مورفوتكتونيكى محاسبه شده براى گسله نشانگر فعال بودن گسلة 
پيشوا است، كه بر اين اساس ميزان پيچ و خم پيشانى كوهستان 
 Stewart,) بر پاية محاسبات (Mountain Front Sinuosity)
Hancock, 1994) عدد 1/12 و ميزان مسطح شدگى پيشانى 
توسط  شده  ارائه   (Mountain front faceting) كوهستان 
بنابراين  گرديد.  برآورد  درصد  ميزان 81   1988 ,Wells et al
 (Horizontal) براساس برش مشخص گسله، جابه جاييهاى افقى
(حداكثر حدود 180 سانتى متر) و رسوبات نرم كه از شرايط به تله 
افتادن حوضه مى باشد، نقطه اى با مختصات 3906437، 566852 

(UTM) براى حفر ترانشه ديرينه لرزه شناسى انتخاب گرديد.
پي نوشت

1. Mountain Front Sinuosity
2. Mountain front faceting
3. Keller
4. Pinter
5. Wells
6. Horizontal
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