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چکیده
در دامنـه شـمالی رشـته کـوه البـرز، گسـل خـزر با ایجاد یـک پلـه آشـکار در توپوگرافی همـراه گردیـده و در امتـداد آن عوارض 
ژئومورفیـک بـه ناگهـان پایـان می‌یابنـد. شـواهد سـاختاری و جنبشـی عصر حاضر این گسـل در بخشـی از طـول آن در البـرز خاوری 
و مرکـزی مـورد بررسـی قـرار گرفت. شـواهد به‌دسـت آمـده در این مطالعه، نشـان‌دهنده گسـلش معكـوس و امتدادلغز چپگرد اسـت 

كـه بـر روي گسـل‌هاي مـوازي بـا روند رشـته كوه البـرز نیز قابل مشـاهده می‌باشـد. 
در حاشـیه شـمالی رشـته کـوه البـرز، گسـل‌های فرعـی حاصـل از فعالیـت پیشـرونده گسـل خـزر، شـکل گرفته‌انـد. ایـن گسـل‌ها 
معمـولاً امتـداد زیـادی ندارنـد و بـه شکسـتگی‌های دیگـری در دامنـه جنوبی‌تر خود ختم می‌شـوند. آنها به‌همراه گسـل خزر، هندسـه 

لبـه شـمالی رشـته کـوه البـرز را به کنتـرل خـود در آورده‌اند.
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1ـ  مقدمه
گسـل خـزر بـا طولی حدود 600 کیلومتر  بین حاشـیه شـمالی 
رشـته کـوه البرز و حوضـه جنوبی دریاچـه خزر )کاسـپین( قرار 
دارد )شـکل1(. ایـن گسـل سـبب شـکل‌گیری بلندی‌هـای البرز 
 Berberian and King,( در لبـه جنوبـی این حوضه شـده اسـت
ویژگی‌هـای   .)1981; Alavi, 1996; Nazari et al., 2005

دقیـق ایـن سـاختار در سراسـر طـول آن )باختـر لاهیجـان )کوچ 
اصفهـان( تـا شـمال خاور مینودشـت )صادق آبـاد( در هیچ یک 
اسـت.  نگردیـده  ارائـه  منتشـر شـده،  مقـالات  و  از گزارش‌هـا 
اشـتوکلین )S‌tocklin, 1974( اعتقاد دارد که گسل‌های موجود 
در حاشـیه شـمالی رشـته کـوه البـرز که به سـمت جنوب شـیب 
دارنـد )گسـل خـزر(، غیرفعال می‌باش�ند. برخی از زمین‌شناسـان 
و  شـمالی(  بخـش  )در  رشـت  ـ  گـرگان  زون  دو  بـه  را  البـرز 
آنهـا گسـل  تقسـیم می‌کننـد.  بخـش جنوبـی(  )در  البـرز  زون 
شـمال البـرز را مـرز بیـن دو منطقـه می‌داننـد. بعضـی آن‌را یـک 
چین‌خوردگـی می‌داننـد کـه در عمـق بـا یـک راندگـی همـراه 
اسـت )Allen et al., 2003a,b( و عـده‌ای دیگـر حتـی منکـر 
 .)Gues‌t et al., 2006( وجود گسـلش در امتداد مزبور شـده‌اند

اما آثار سـطحی گسـل خـزر در بازدیدهای میدانـی در محدوده 
نـکا – قائـم شـهر )در باختـر البـرز خـاوری( توسـط حسـامی و 
همـکاران )Hessami, et al., 1997( مشـاهده شـده اسـت کـه 
نشـان از وجـود و فعالیـت عصـر حاضـر ایـن گسـل می‌باشـد. 
بررسـی زمين لرزه‌هاي تاریخی و دسـتگاهی در حاشـیه شـمالی 
البـرز نشـان مي‌دهـد، بسـياري از مناطقـی کـه در امتـداد گسـل 
خـزر قـرار دارنـد نظيـر: رشـت، لاهيجـان، آمـل، بابـل، سـاري، 
تعـداد  مرکـز  و  شـده‌اند،  ويـران  دفعـات  بـه  گـرگان  بهشـهر، 
زیـادی از زمین‌لرزه‌هـای دسـتگاهی نیـز در نزدیکـی این گسـل 
تاتـار و همـکاران  بـه طوری‌کـه  مشـاهده می‌شـوند )شـکل1( 
)Tatar et al., 2007( گسـل مسـبب زمین‌لـرزه 2004 میلادی 

بلـده را گسـل خـزر معرفـی کرده‌انـد. از ایـن‌رو پـی بـردن بـه 
موقعیت سـطحی گسـل خزر، ساختار هندسـی و فعالیت آن، پی 
بـردن به‌وجـود یـا عـدم وجـود شـاخه‌های فرعـی و پیـش رونده 
دیگـری از ایـن گسـل در زیر نهشـته‌های بسـتر حوضـه خزر که 
در ایـن مطالعـه بدان‌هـا پرداختـه می‌شـود، اهمیـت زیـادی در 

درک مـا از زمیـن سـاخت فعـال منطقـه خواهـد داشـت.

.)iiees.ac.ir شکل1: گسل خزر، گسل شمال البرز به‌همراه کانون رو سطحی زمین‌لرزه‌های دستگاهی 2018ـ1900)برگرفته از
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2ـ موقعیت زمین‌شناسی و زمین‌ساختی منطقه مورد مطالعه:
گسـل خـزر جـدا کننـده حوضـه جنوبـی خـزر از رشـته کوه 
البـرز اسـت. رشـته کـوه البـرز بـا طولـی بیـش از 600 کیلومتـر 
و پهنـای 60 تـا 120 کیلومتـر در بخـش میانـی سیسـتم کوهزایی 
آلـپ ـ هیمالیـا واقع شـده اسـت. این سیسـتم کوهزایـی به‌عنوان 
كيـي از گسـترده‌ترين مناطـق فعال زمین‌سـاختی در روي زمين، 
در  مهمـي  نقـش  شـده،  ثبـت  زمين‌لرزه‌هـاي   %15 داشـتن  بـا 

 .)Alavi, 1996( فعاليت‌هـاي لـرزه‌اي جهـان دارد
ــال درون  ــي فع ــي از دگرريخت ــه بخش ــرز ك ــوه الب ــته ک رش
پهنــه برخ��وردي اوراسي��ا ـ عربستــ��ان را شامــلــ می‌شــود 
)Allen et al.,2003a,b( در فاصلــه 200 تــا 500 يكلومتــري 

شــمال زميــن‌درز نئوتتيــس قــرار دارد )Axen et al., 2001(. در 
ــاور و  ــر ـ جنوب‌خ ــمال باخت ــتاي ش ــري راس ــاي باخت بخش‌ه
ــر  ــوب باخت در بخش‌هــاي خــاوري، راســتاي شــمال‌خاور ـ جن
ــر  ــر دو پايان��ه رش��تهك‌وه‌ها تغيي دارد. راس��تاي سـا�ختارها در ه
ــش در  ــده تال ــن و ران ــاي چي ــه كمربنده ــب ب ــد و به‌ترتي ميي‌اب
 Berberian,1997(باختــر و كپــه داغ در خــاور تبديــل مي‌شــود
ــمالی  ــش ش ــوه در بخ ــته ک ــن رش Jackson et al.,2002,( . ای

ــی  ــه جنوب ــود. حوض �ـی خ��زر مح��دود می‌ش ب��ه حوض��ه جنوب
خــزر خــود در بخــش شــمالي توســط گســل بالــكان ـ آپشــرون 
)آبشــوران(، در بخــش باختــري توســط گســل آســتارا يــا 
مــورد حــد خــاوري آن  اســت. در  تالــش محــدود شــده 
اطلاعــات روشــني در دســت نيســت. ايــن حوضــه بيــش از 20 
يكلومتــر از رســوبات آواري ســنوزوئكي را در خــود جــای 
زیــر  در   .)Zonenshain and LePichon,1986( اســت  داده 
ایــن رســوبات، وجــود يــك پوســته اقيانوســي توســط مطالعــات 
لــرزه‌اي آشــكار گرديــده اســت، البتــه بــر ســر ســن ايــن پوســته 
بــه دلیــل ضخامــت  نــدارد و  توافق‌نظــر وجــود  اقيانوســي 
ــبه  ــته ش ــك پوس ــوان ي ــه عن ــگران ب ــوي پژوهش ــاد آن از س زی
 .)Pries‌tly et al.,1994( اقيانوس��ي در نظـر� گرفتـه� می‌شــود
در ایــن مطالعــه جهــت شــناخت زمیــن ســاخت حوضــه جنوبــی 
خــزر و حاشــیه شــمالی رشــته کــوه البــرز، ســاختار هندســی و 
فعالیــت حــال حاضــر گســل خــزر مــورد بررســی قــرار گرفــت.

3ـ روش انجام کار
ــوژی  ــن، ژئومورفول ــوم زمی ــان شــاخه‌های مختلــف عل در می
اســت.  جنبــا  زمین‌ســاخت  مطالعــات  در  ابــزار  مهم‌تریــن 
عــوارض ژئومرفولوژیکــی در همــه جــا حضــور داشــته و نســبت 

بــه فعالیت‌هــای جــوان زمین‌ســاختی بســیار حســاس می‌باشــند. 
اســتفاده از شــواهد زمین‌شناســی و مورفولــوژی جهــت پــی 
بــردن بــه هندســه و جنبــش گســل‌های فعــال، توســط محققیــن 
 Wegmann( ــت ــده اس ــام ش ــان انج ــر جه ــی در سراس مختلف
and Pazzaglia, 2009; Babaahmadi et al., 2010; Schil-

ــه  ــن مطالع dgen et al., 2012; Rashidi et al., 2018 (. در ای

ــزر و  ــل خ ــش گس ــاختار و جنب ــه س ــردن ب ــی ب ــت پ نی��ز جه
ــود  ــوژی موج ــواهد مورفول ــر از ش ــر حاض ــت آن در عص فعالی
در حاشــیه شــمالی رشــته کــوه البــرز اســتفاده شــد. بــه کمــک 
ــت  ــزان فعالی ــوع و می ــه ن ــوان ب ــود می‌ت ــواهد موج ــه ش مطالع
ــن‌رو  ــرد. از ای ــی ب ــزر پ ــلی خ ــه گس ــف پهن ــمت‌های مختل قس
ــه:  ــواره‌ای )از جمل ــر ماه ــی، تصاوی ــای هوای ــی عکس‌ه تمام
نقشــه‌های   ،)As‌ter, Landsat, Etm, IRS, Google Erath

زمین‌شناســی، توپوگرافــی مــورد بررســی واقــع شــدند تــا 
براســاس آن آثــار ســطحی گســل، ســاختار هندســی و جنبشــی 
آن مــورد مطالعــه قــرار گیــرد. در ایــن راســتا  نقشــه‌ ســاختاری، 
ــه  ــزر تهی ــل خ ــف گس ــای مختل ــاختاری در بخش‌ه ــع س مقاط
ــا  ــط ب ــطحی مرتب ــواهد س ــی ش ــای میدان ــد و در بازدید‌ه گردی

ــت. ــرار گرف ــی ق ــورد شناســایی و ارزیاب ــت گســل م فعالی

4ـ مشاهدات
ــزر،  ــی خ ــه جنوب ــرز و حوض ــوه الب ــته ک ــمالی رش ــه ش در لب
فواصــل زیــاد ایســتگاه‌های لــرزه نــگار از يــك طــرف و 
ــر  ــرف ديگ ــاس از ط ــزرگ مقی ــاختاری ب ــه‌های س ــدان نقش فق
منشــأ برخــي از زمين‌لرزه‌هــا را نامشــخص کــرده اســت. در 
ادامــه، نقشــه ســاختاری )شــکل2( و شــواهدی از زمیــن ســاخت 
فعــال لبــه شــمالی البــرز خــاوری و مرکــزی کــه در ایــن مطالعــه 
ــه  ــرد. آنچ ــرار می‌گی ــی ق ــورد بررس ــت م ــده اس ــت آم به‌دس
ــه  ــن منطق ــی در ای ــکار در توپوگراف ــه آش ــک پل ــل ی ــه عام ک
ــزر  ــل خ ــر گس ــد. در سراس ــزر می‌باش ــل خ ــت، گس ــده اس ش
ــل‌ها  ــن گس ــد. ای ــد کرده‌ان ــی رش ــه خوب ــی ب ــاخه‌های فرع ش
فعال‌انــد و تأثیــر زیــادی بــر روی ســاختار هندســی رشــته کــوه 
ــورت  ــی ص ــه جایی‌های ــه جاب ــه طوری‌ک ــته‌اند. ب ــرز گذاش الب
ــت  ــاهده اس ــل مش ــاط قاب ــی نق ــا در بعض ــیر آنه ــه در مس گرفت
ــده شــده  ــواردی،  گســل‌های فرعــی دی ــف(. در م )شــکل3 ال
بــر روی فرادیــواره گســل خــزر گســل‌های مزدوجــی می‌باشــند 
ــف  ــمت‌های مختل ــه در قس ــر منطق ــم ب ــش حاک ــر تن ــه در اث ک

ــکل3ب(. ــد )ش ــکل گرفته‌ان ش
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شـکل2: پهنـه گسـل خزر به‌همراه شـاخه‌های فرعـی آن بر روی تصویـر توپوگرافـی. موقعیت شـکل‌های این مطالعه بـر روی تصویر 
نشـان داده شده است.

شـکل3: آثـار گسـل‌های کواترنـری شـکل گرفتـه در اثـر فعالیت گسـل خـزر در البـرز خـاوری و میانی الف( گسـل کواترنـری  در 
البـرز خـاوری. ایـن گسـل باعـث جابه جایـی حـدود 150 متری واحدهـای سـنگی و آبراهه‌ها شـده اسـت. ب( گسـل‌های مزدوج 

شـکل گرفتـه در البـرز میانـی. ایـن گسـل‌ها باعث جابـه جایی‌های راسـتگرد و چپگرد حاشـیه شـمالی رشـته کـوه البرز شـده‌اند.

4ـ1ـ گسل خزر در البرز خاوری:
بـا توجـه به پوشـش جنگلـی که تمـام منطقـه را در بـر می‌گیرد، 
عملاً امـکان برداشـت داده‌های سـاختاری بر روی گسـل خـزر در 
همـه جـا وجـود ندارد. بـا این حال تلاش زیادی جهت پیـدا کردن 
اثر گسـل و ویژگی‌های جنبشـی گسـل خزر در بازدیدهای میدانی 
و مطالعـه انـواع تصاویـر ماهـواره‌ای صـورت پذیرفـت. این گسـل 
باعـث ایجـاد اختلاف ارتفـاع زیاد بین حوضه جنوبـی دریاچه خزر 
و رشـته کوه البرز شـده اسـت. در ناحیه گنبد کاووس، سـنگ‌های 

ولکانیکـی سـیلورین و سـنگ‌های رسـوبی دونین موجـود در زون 
گـرگان ـ رشـت توسـط گسـل خـزر از حوضـه جنوبـی خـزر جدا 
شـده‌اند. به اعتقاد بربریان )1983ـ نقشـه گرگان( سـنگ‌های نئوژن 
بـه بعـد و رسـوب‌های دو طـرف گسـل خـزر نسـبت بـه هم دسـت 
کم در حدود 3000 متر جابه جا شـده‌اند. یاسـینی )1970( اختلاف 
ارتفـاع رأس طبقـات قـاره‌ای پلیوسـن )معادل چلکن( در دو سـوی 
گسـل خـزر را بـه مقـدار تقریبـی 1500-1000 متـر عنـوان کـرده 
اسـت.  پالسـکو و دیکنـز )1979( کل جابـه جایـی و گودافتادگـی 
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دشـت سـاحلی جنـوب دریـای خـزر را در طـی زمـان کواترنـر بـه 
حدود 2000 متر و در 300 هزار سـال اخیر حدود 600 متر پیشـنهاد 
داده اسـت. مـا اثـر خطـی گسـل خـزر در خاوری‌تریـن بخش‌های 
البـرز خـاوری مابیـن واحدهـای سـنگی مزوزوئیـک و نهشـته‌های 
کواترنـری کـه بـا نشـانه‌های ریخت زمین‌سـاختی خاصـی از جمله 
افـراز گسـلی قابـل مشـاهده بـود را بررسـی کردیـم. ایـن افـزار که 
گاه در مـرز واحدهـای سـنگی بـا نهشـته‌های جـوان و گاه در میـان 
رسـوبات آبرفتـی و دشـت سـاحلی جنـوب خـزر جـای می‌گیـرد 
حـدود 400 متـر برخاسـتگی نشـان می دهد )شـکل4 الـف و ب(. 

در ناحیـه گرگان سـنگ‌های فرادیواره گسـل خـزر را، مجموعه 
سـنگ های دگرگونی گرگان، سازند شمشک، سازند لار تشکیل 
می‌دهنـد. در فرادیـواره ایـن گسـله نهشـته‌های آبرفتـی جـوان قرار 
گرفته‌انـد. گسـله‌های راندگـی متعـددی بـا راسـتای خاور ـ شـمال 
خـاوری رخنمـون دارنـد. در ایـن منطقـه محـور چین‌ها از راسـتای 
گسـله‌های راندگـی ناحیـه پیـروی می‌کننـد و رونـد محـوری آنها 
ENE-WSW اسـت. در جنـوب باختـر گرگان در محـدوده کوه و 

دشـت و در محل اثر گسـل خزر کج شدگی و چین خوردگی‌های 
مرتبـط بـا فعالیت گسـل خزر دیده می‌شـوند )شـکل4پ(.

شـکل4: الـف( تصویـر سـه بعـدی از بخش خاوری گسـل خزر در البـرز خـاوری. ب( مقطع عرضـی A-B عمود بر امتداد گسـل خزر 
کـه اختلاف ارتفـاع حوضـه جنوبی خـزر و زون گرگان ـ رشـت را حـدود 400 متر نشـان می‌دهـد. پ( چین‌خوردگـی واحدهای 

رسـوبی در امتدادگسـل خزر در البرز خاوری.

ــرگان،  ــه گ ــرز، در منطق ــوه الب ــته ک ــمالی رش ــه ش در دامن
را   قدیمی‌تــر  ســنگی  واحدهــای  انــواع  کــه  لس‌هــا 
ــی  ــته‌های بادرفت ــا نهش ــن لس‌ه ــد. ای ــود دارن ــانده‌اند، وج پوش
ــی  ــه در ط ــتند ک ــورش هس ــب ف ــا ترکی ــت ب ــاً یکنواخ و تقریب
دوره‌هــای یخچالــی تشــکیل شــده‌اند. تلفيــق حــركات كنونــي 
ــا شــواهد زمين‌شــناختي و زمين‌ريخت‌شناســي نشــان مي‌دهــد  ب

ــرز  ــي الب ــور كل ــه و به‌ط ــي منطق ــي كنون ــوي تكتونكي ــه الگ ك
ــوان  ــار گســلش جــوان را می‌ت ــه طوری‌کــه آث جــوان اســت. ب
در رســوبات بســیار جــوان آن مشــاهده نمود. گســلش جــوان در 
رســوبات لســی موجــود در جنــوب باختــر گــرگان کــه همــراه 
بــا آثــار خطــوط لغــزش می‌باشــد نشــان از زمیــن ســاخت فعــال 

ــه اســت )شــکل5(.  منطق
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گسل خزر در قسمت اعظم طول خود در زیر آبرفت‌ها مدفون 
است اما آثار فعالیت آن در تصاویر ماهواره ای و همچنین در بعضی 
نقاط در صحرا قابل مشاهده می‌باشد )شکل9(. در اثر عملکرد گسل، 
آبراهه‌های موجود  دچار جابه جایی چپگرد شده‌اند. این جابه جایی‌ها 
در بخش‌هایی در امتداد گسل قابل دیدن است )شکل6(. در برخی 
نقاط در اثر دگرشکلی پیشرونده موجود در حاشیه شمالی رشته کوه 

البرز، شاخه‌های فرعی حاصل از فعالیت گسل خزر شکل گرفته‌اند 
)به عنوان مثال شکل.6ب(. این گسل‌ها عموماً دارای راستای شمال 
باختر ـ جنوب خاور با سازوکار عموماً راستگرد و گسل‌ها با راستای 
شمال خاور ـ جنوب باختر از نوع چپگرد هستند. به‌ندرت می‌توان 
راستای کاملی از این گسل‌ها را تعقیب نمود و اکثراً در فواصل 

چندی توسط گسل‌ها و شکستگی‌های دیگر جابه جا شده اند. 

شـکل5: الـف( آثـار گسـلش فعـال )به‌عنوان یکـی از شـاخه‌های فرعی گسـل خزر( داخل رسـوبات لسـی موجـود در جنـوب باختر 
شـهر گـرگان )موقعیـت تصویـر در شـکل2 و 5 ب نشـان داده شـده اسـت(. ب و پ( آثـار خش لغز موجـود بر روی صفحات گسـل.

شـکل6: الـف( آثـار  سـطحی گسـل خـزر به‌همـراه جابـه جایـی آبراهه‌ها در البـرز خـاوری.  ب( جابـه جایـی آبراهه‌هـا در امتداد 
گسـل خـزر و جابـه جایی راسـتگرد حاشـیه شـمالی رشـته کـوه البـرز در اثـر فعالیت یکـی از شـاخه‌های فرعی گسـل خزر. 
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البـرز خـاوری برعکـس البـرز میانـی از چندیـن رشـته بـه هـم 
فشـرده سـاخته شـده اسـت. بـه علاوه نظـم البـرز میانـی نیـز در 
آن دیـده نمی‌شـود. در حـد فاصـل بیـن تاقدیس‌هـا، دره‌هـای 
بـزرگ،  و عملکـرد گسـل‌های طولـی  یافته‌انـد  امتـداد  طولـی 
اختلاف ارتفـاع را افزایـش داده‌انـد. از ایـن رو دره‌هـای عمیـق 
و دیواره‌هـای عظیـم بیـن آنهـا چشـم‌انداز غالـب ریخت‌شناسـی 

البرز خاوری محسـوب می‌شـوند. گسـل خـزر در بخش خاوری 
سـبب راندگـی واحدهـای سـنگی مزوزوئیک بر روی رسـوبات 
جوان دشـت سـاحلی شـده اسـت. پهنه گسـلش، چین‌خوردگی 
موجـود بـر روی فرادیـواره در مناطـق مختلـف البـرز خـاوری 
از جملـه منطقـه میـان دره و مناطـق پیرامـون آن قابـل مشـاهده 

)شـکل7(. می‌باشـند 

شکل7: آثار فعالیت پهنه گسلی خزر در منطقه میان دره و نواحی اطرف آن. موقعیت تصویر بر روی
 شکل 2 نشان داده شده است. 

در باختـر شـهر گلـوگاه )حدفاصـل نظام محلـه و تیرتـاش( آثار 
سـطحی گسـل خـزر دیـده می‌شـود )شـکل8(. فعالیـت راندگـی 
گسـل در ایـن محـدوده نیز باعث شـده اسـت کـه اختلاف ارتفاع 

زیادی بین حوضه جنوبی خزر و زون گرگان ـ رشـت ایجاد شـود. 
بـر اثـر عملکرد مؤلفـه امتدادلغـز چپگـرد، آبراهه موجود در مسـیر 

گسـل دچـار جابـه جایی حـدود 50 متر شـده اسـت.
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بـه دلیـل فـاز فرسـایش آبـی شـدید و پوشـش گیاهـی بسـیار 
زیـاد در منطقـه، در بسـیاری موارد یافتن محل دقیق پهنه گسـلی 
خـزر و پیـدا کـردن آثـار صفحه گسـل بسـیار دشـوار اسـت. در 
بازدیدهـای میدانـی آثار صفحه گسـل خزر داخـل زون گرگان 

ـ رشـت مشـاهده شـد )شـکل9(. در راسـتای این صفحه گسلی، 
روی  بـر  جنوبی‌تـر  بخش‌هـای  از  مزوزوئیـک  انباشـته‌های 

بخش‌هـای شـمالی‌تر رانـده شـده‌اند.

شـکل8: الـف( آثـار سـطحی گسـل خـزر در محدوده نظـام محلـه و تیرتـاش در باختـر منطقه گلـوگاه. ب( جابـه جایـی چپگرد 50 
متـری آبراهـه بـر اثـر فعالیت گسـل خزر.

شکل9: الف( آثار یکی از صفحات پهنه گسلی خزر )موقعیت تصویر در شکل2 نشان داده شده است(. ب( اثر گسل از نمای نزدیک‌تر.
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حسـامی و همـکاران )1386( در مطالعات خود صفحه گسـل 
خـزر در محـدوده نـکا ـ قائم شـهر را بررسـی کردند )شـکل10 
الـف و ب(. مطالعـه آن‌هـا نشـان از وجـود قطعـی صفحه گسـل 

در ایـن محـدوده می‌باشـد. در اثـر فعالیـت گسـل در پیرامـون 
شـهر نـکا، رودخانـه نـکا دچـار جابـه جایی چپگرد شـده اسـت 

)شکل10پ(.

4ـ 2ـ البرز میانی:
در ادامه گسل خزر در البرز میانی )مابین دره حبله رود در خاور 
و گردنه کندوان در باختر )شکل2((، ادامه گسل کم و بیش در 
مرز کوه و دشت مشاهده می شود )شکل11الف(. افراز میان دشت 
ساحلی خزر جنوبی )در شمال( و دامنه شمالی کوه‌های البرز )در 
امتدادلغز  مؤلفه  بر  )علاوه  خزر  گسل  معکوس  حرکت  جنوب( 
البرز میانی را نشان می‌دهد )شکل11ب(. فرورفتگی  چپگرد( در 
دریای خزر و ریخت‌شناسی دشت‌های ساحلی گلستان، مازندران 
و گیلان به‌دلیل حرکت‌های رخ داده در راستای این گسل است. 
عملكرد هم‌زمان راندگی و حرکات امتدادلغز موازي با رشته كوه 
نشان مي‌دهد كه تغيير شكل در كمربند چين و رانده البرز به‌صورت 
كوتاه شدگي مايل است، بر خلاف آنچه توسط بسیاری از محققین 

اخیر تسهیم شدگی واتنش)S‌train partitioning(  نامیده شده است  
)Allen et.al; 2003b, Jackson, 2002(. اين دگرريختي گوياي 

كي سامانه ترافشاري چپگرد است كه حاصل همگرايي صفحه 
عربستان ـ اوراسيا و حركت رو به باختر پوسته خزر جنوبي نسبت به 
ايران مي‌باشد )Jackson, 2002; Allen et.al; 2003b(. پوسته خزر 
جنوبي با سرعتي حدود 13 تا 17 ميلي‌متر در جهت جنوب باختري 
)تقريباً 210 درجه( نسبت به ايران و حدود 7 تا 10 ميلي‌متر در سال 
به صفحه  نسبت  باختري  ـ شمال  يا شمال  باختر  در جهت شمال 
اوراسيا حركت مي‌كند )Djamour et al., 2010(. مؤلفه چپگرد 
كمتري  توپوگرافي  با  و  بزرگ‌تر  خاوري  البرز  در  حركت  اين 
همراه است در حالي‌كه در البرز میانی مؤلفه فشارشي آن بزرگ‌تر و 

گسلش راندگي چيره‌تر است. 

شـکل10: الـف( تراشـنه حفـر شـده در عـرض گسـل جـوان خـزر کـه نشـانگر پهنـه خـرد شـده و راندگـی گسـل اسـت. ب( نمای 
نزدیک‌تـر کـه نحـوه شـکل‌گیری چین‌هـای Drag را در راسـتای گسـل‌های راندگـی خزر نشـان می‌دهـد. پ( جابه جایـی چپگرد 

رودخانـه نـکا در امتـداد گسـل خزر )حسـامی و همـکاران، 1386(.
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شـکل11: الـف آثـار سـطحی گسـل خزر در البـرز میانـی در باختر آمـل. ب( تصویر سـه بعـدی از برخاسـتگی در امتداد گسـل خزر 
در جنـوب باختر روسـتای بلوویچ.

شـکل12: الـف( پهنـه گسـل خـزر در باختـر البرز میانـی. این پهنه گسـلی باعـث برخاسـتگی واحدهای سـنگی و جابه جایـی چپگرد 
آبراهه‌هـا شـده اسـت. ب و پ( اثر سـطحی گسـل بـر روی تصاویر قابل مشـاهده اسـت.
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گسـل خـزر در باختـر البـرز میانـی بـا راسـتای شـمال باختـری ـ 
جنوب خاوری، جداکننده تپه ـ ماهورها و برجسـتگی‌های جنوبی، 
اسـت. به‌سـوی جنـوب، سـامانه گسـل‌های پرشـمار و کـم و بیـش 
مـوازی )اغلـب بـا جهت شـیب به سـمت جنـوب(، ریخت‌شناسـی 
کنونـی منطقـه را کنتـرل کرده‌انـد و در برخـی نقـاط، الگـوی کوه 
ـ دره در چنـد نوبـت تکرار شـده اسـت. بدین‌سـان، ریخت‌شناسـی 

آشـکارا، از روند چین‌ها و گسـل‌ها با راسـتای تقریبی شـمال باختر 
ـ جنـوب خـاور پیـروی می‌نماید. نکته شـایان توجـه در آنها، وجود 
آبراهه‌هـای فـراوان با مسـیر به تقریب عمود بر راسـتای گسـل خزر 
اسـت کـه در اثـر مؤلفه چپگـرد حاصـل از فعالیـت آن دچـار جابه 

جایی‌هـای چپگرد شـده‌اند )شـکل12(.

5ـ نتیجه‌گیری:
از  نشـان  مطالعـه  ایـن  زمین‌سـاختی  ریخـت  مطالعـات  ـ 
فعالیـت عصـر حاضـر گسـل خزر در حاشـیه شـمالی رشـته کوه 
تمامـی عـوارض  امتـداد آن  بـه طوری‌کـه در  البـرز می‌باشـد. 
پایـان  ناگهـان  بـه  یـا  و  دگرریخـت  کوهسـتان  ژئومورفیـک 

می‌یابنـد. 
ـ بررسـي گسـلش فعـال زمـان پليوسـن ـ کواترنـري در البـرز 
امتدادلغـز  نشـان‌دهنده گسـلش معكـوس و  میانـی،  خـاوری و 
چپگـرد اسـت كـه بـر روي گسـل‌هاي مـوازي بـا رونـد رشـته 

كـوه البـرز صـورت گرفته اسـت. 
ـ در سراسـر طـول گسـل خـزر، گسـل‌های فرعـی حاصـل از 

فعالیـت پیشـرونده گسـل خـزر، شـکل گرفته‌انـد. در اثـر جابـه 
بـه  ایـن گسـل‌ها  امتـداد آنهـا،  جایی‌هـای صـورت گرفتـه در 
همـراه گسـل خـزر هندسـه لبـه شـمالی رشـته کـوه البـرز را بـه 

کنتـرل خـود در آورده‌انـد.
 ـ تعدادی از گسـل‌های فرعی موجود بر روی حاشـیه شـمالی 
رشـته کـوه البرز گسـل‌های مزدوجی می‌باشـند کـه در اثر تنش 

حاکـم بـر منطقه در قسـمت‌های مختلف شـکل گرفته‌اند.
ـ بـا توجـه بـه بازدیدهـای میدانـی بـه عمـل آمـده ، در بخـش 
خـاوری گسـل شـاخه شـاخه مـی شـود، اما شـاخه اصلـی آن به 

صـورت کاملاً مشـخص بـه کپـه داغ می‌پیونـدد. 

◊◊◊◊◊◊◊
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Abs‌tract: 
The Khazar fault in the northern part of the Alborz mountains have changed the topography by making an 
obvious terrace in which along that the mountain drainage lines is ended where it is impossible to observe the 
geology s‌tructures due to the severe erosion and massive vegetation. The simultaneous s‌trike-slip and thrus‌t 
movements parallel to the Alborz mountain chain shows that the deformation in this range is the result of the 
oblique shortening. This deformation indicates an sinis‌tral transpression sys‌tem in the northern ridge of this 
mountain chain along the Khazar fault.
The progressive activity of the Khazar fault has caused the fault segments, with s‌trike-slip mechanisms, origi-
nating from it. These faults almos‌t aren’t so long and are ended to some fractures in their southern range. The 
northern ridge of Alborz mountain range is controlled by their s‌trike-slip displacement and the Khazar fault.
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