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 يسنج شكل يهاليبا استفاده از تحل يكيتكتون يهاتيفعال ينسب يابيارز

  )كوهستان سهند يشرق شمال، يچااوجان حوصة :نمونه مورد(
  

  *جغرافيا، دانشگاه تبريز پژوهشي ، استاديار گروهيكرمبا يفر
  

  دهيچك
-اوجان ةحوض يانيز از بخش ميعبور گسل شمال تبر. است ياديت زياهم يدر هر منطقه داراك فعال يتكتون يابيارز

 يهاتيالفع يبررس يرا برا يمناسب ةنيزم ،ستم در آنيب ةسد يهالرزهنيزم ياز مراكز سطح ياديتمركز تعداد ز و يچا
با  يكيتكتون يهاتيفعال ينسب يابيارزن مطالعه ين راستا، هدف ايدر ا. فراهم كرده است يچااوجان ةدر حوض يكيتكتون

ن يا ياز برايمورد ن يهاداده. است يچااوجان ةدر حوض يساختنيزملرزه يهاو داده يسنجشكل يهالياستفاده از تحل
ستم اطلاعات يو س يخيو تار يدستگاه ينگارلرزه يها، دادهياارهر ماهوي، تصاويشناسني، زميتوپوگراف يهاپژوهش، نقشه

به  يچااوجان ةق، حوضيج دقيبه نتا يابيدست يبرا. هستند Arc/GISو  Arc/View يافزارهاشامل نرم) GIS( ييايجغراف
 يهاتيفعال يدارا يچااوجان حوصةل كدهند كه ينشان م يسنجشكل يهاليج تحلينتا. م شده استيتقس حوصةريچهار ز
رامون يپ يهالرزهنيو تمركز كانون زم حوصه يساختنيزملرزه يهايژگيها، ولين تحليد اييدر تأ. استاد يز يكيتكتون
  . سازنديآشكار م يچااوجان حوصةرا در  ك فعاليتكتونمنطقه،  يهاگسل

 كوهستان سهند يشرق ، شماليچااوجان حوصة، يسنجشكل يهالي، تحليكيتكتون يژئومورفولوژ: يديكل يهاواژه

 
  مقدمه

آلپ  ييكمربند كوهزا يانيران در بخش ميكشور ا
آن بر اثر  يكنون يا واقع شده است و مورفولوژيماليه
  شكل گرفته است  يانيژه آلپ پايوه ب يين كوهزايهم

 يريل قرارگيدله ران بيا). 802 :1382زاده، شيدرو(
ز يخفعال و لرزهار يبس يز، از نواحيخربند زلزلهن كميدر ا

   ).Martini et al, 1998, 87( شوديجهان محسوب م
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، زلزلهياك صفحهيتكتون يبراساس مدل جهان
ا و يسوراا ياقاره يهاپوسته ييران از همگرايا يزيخ

باعث  ييهمگرا نيا). 1شكل( شوديم يعربستان ناش
   حركت رو

ا و يسااورشمال صفحه عربستان به سمت پوسته  به
( شود ين دو صفحه ميران بيسپر فلات ا يفشردگ

Walker, 2006,655( .موجب تجمع  يفشردگ ةجينت
 يهالرزهنيجاد زميران و ايا ةپوست يهادر گسل يانرژ

شود يبزرگ و كوچك در نقاط مختلف كشور م
 يزيخران زلزلهيشتر نقاط ايب، در بيترتن يابه). 2شكل(
ن يشتريها دارد و بت گسليد فعاليبارز با تجد يونديپ

 يهايون رها شدن انرژيران، مديا يزيخلرزه يتكاپو
  ). 25 :1387، يآقانبات(هاست متمركز در امتداد گسل

ه يمراه شرق تركهران بهيغرب ادرحال حاضر، شمال
  برخورد دو  يانيدر بخش م و ارمنستان به علت استقرار

  

 -يشمال يشدگا و عربستان، كوتاهياسورسپر ا
با گسلش را ) 1شكل( يغرب -يشرق يو بازشدگ يجنوب
كند يسم فعال تجربه ميو ولكان يقو يهالرزهنيد، زميشد

)Karkhanian et al, 2004,109 .(با  يهاوقوع زلزله
ساله صد  چند يدر فواصل زمانشتر ير 5/7-7/7  يبزرگ
اين با . دهندين منطقه نسبت ميا يهات گسليبه فعالرا 

و ) Berberian, 1997(قات مانند ياز تحق يكه تعداد
)Karkhanian et al, 2002 (يهاگسل يهايژگيره ويو غ 

ان يرا ب مذكور يواقع در محل برخورد سپرها ياصل
ك و يناميكه در ژئود ييهايدگيچيبه علت پ يول ،كردند
ه و يران، شرق تركيغرب اشمال يزيخلرزه تيفعال

از حداكثر  ين درستيتخمارمنستان وجود دارد، هنوز 
 امتداد يهاها در گسلرزهلنيزم يو فواصل زمان يبزرگ

از  يارين منطقه وجود ندارد و بسيلغز و رانده فعال در ا
طور ه زان لغزش آنها بيو م ي، جنبانيژئومتر يهاجنبه
  )Karkhanian et al, 2004,109(است ق معلوم نشده يدق

  
  ) . Berberian, 1983, 38(ا يماليران در كمربند آلپ هينقشه استقرار ا -1شكل  

  .دهدينشان مرا  يمين دو سپر قديران در بين نقشه محبوس شدن ايا
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ران و يرخ داده در ا يهالرزهنيكه اكثر زم يياز آنجا
 يهاگسل ييشناسا ،نيدارند، بنابرا يجهان سازوكار گسل

ت يزا از اهملرزه ياصل يهافعال به عنوان سرچشمه
فعال را  يگسل انشناسنيزماغلب . ندبرخوردار ياديز

ه ب ، جا)هلوسن(هزار سال گذشته  10كه در  نامندمي
 Keller and 80 ,2002( كلر و پينتر .است داشته ييجا

Pinter,( ر د ييجاه ب گونه جا چيرا كه ه يز گسلين
از نظر . نامنديرفعال ميكواترنر نداشته باشد، گسل غ

هزار سال  35كه حداقل در حدود  ييها، گسليمهندس
ته شهزار سال گذ 500درا ياند نشان داده يگذشته حركت
فعال  يهاگسل واند، جزشتر داشتهيا بيدوحركت 
و  يپوركرمان). 110 :1379، يبرگ(شوند يمحسوب م

 ييا گسل با توانايرا فعال  ييهالگس) 215 :1376(ن يآر
 يآورند كه داراين به شمار ميزم يجنبش در رو

  :ر باشنديز يهايژگيو

ش از سده يب( يخيتار يهالرزهنيداد زميرو .1
 ؛)از طول گسل ييستم در جايب

بزرگ با  يهالرزهنيزم ين كانون سطحييتع .2
 ؛از طول گسل ياستم در نقطهيكم در سده ب يخطا

در  جا به جاييمانند  يشناسنيد زموجود شواه .3
 ؛يل سطوح گسليو تشك يسنگ يها و ساختارهاهيلا

 يهامانند پرتگاه يوجود شواهد ژئومورفولوژ .4
ا يك ي، سطوح ژئومورفيسنگ يكوهستان يشانيپ، يگسل
 ؛هاافكنه ها و مخروطدر رودخانه ير عاديرات غييتغ

 .نيپس يكواترنر يهاگسلش در نهشته .5

توان با استناد به يها را مت گسليب، فعاليترتنيابه
مانند ( ي، ژئومورفولوژيشناسنيشواهد زمها و داده
 يشناسمانند لرزه( يشناخت، زلزله)كيژئومورف يهاليتحل

) رهيو غ يدستگاه ينگارلرزه ،نهيريد يشناس، لرزهيباستان
  . ) Similox – Tohon et al, 2006, 371(ن كردييتع

  
  يحركت رو به شمال سپر عرب):b(ران يا يها دستگاهزلزله يكانون سطح):a( 2شكل

  ) Walker, 2006,656(اوراسيا  طرفه ب
 يهان ساختيادترياز بن يكيز يگسل شمال تبر

موجود در شمال غرب كشور است كه در  يشناسنيزم

عبور . است يفراوان يزيخسابقه لرزه يخ دارايطول تار

و تمركز  يچااوجان حوصة يانين گسل از بخش ميا
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ستم، يسده ب يهالرزهنيزم ياز مراكز سطح ياديتعداد ز

 حوصةها در ت گسليفعال يبررس يرا برا ينه مناسبيزم

دارد  ين پژوهش سعيا. فراهم كرده است يچااوجان

 ،)Chen et al, 2003, 263-290( چن و ديگران همانند

 ,Guarnieri and Pirrotta( گوارنيري و پيروتا

-Garcia( گارچا تورتوسا و ديگران و )2008,260-273

Tortosa and et al,2008,374-391( ليبا استفاده از تحل-

و  يخيتار ينگارلرزه يهاو داده يسنجشكل يها

 ,Silva et al) سيلوا و ديگران مانند ،يدستگاه

  (Malik and Mohanty,2007,605)و (2003,203-225
اقدام  حوصةن يدر اك يتكتون يبت نسيفعال يابيارزبه 

 .دينما

  پژوهش ةنيشيپ

در مطالعات  يمورفومتر يهااستفاده از شاخص
 (1977)بال و مكفادن لهيوسه ب يكيتكتون يهاتيفعال

Bull and Mcfadden  يسپس در نواح. آغاز شد 
 Rockwell)كا يا مانند جنوب غرب آمريمختلف دن

etal.,1985)، كايسواحل كاستار(Wells et al.,1988)، 
 ,Silva et al.,2003  ، Silva(ا ياسپان ياترانهيسواحل مد

، )Ramirez-Herra,1998(ك يمكز يگرابن آكامب، )1994
 )Guarnieri and Pirrotta, 2008(  يليسيس يشمال شرق

  .د شده استييره مورد آزمون قرار گرفته و تأيو غ

ه ويژه نحوه ب ،تي ايرانساخ مباني زميندر مورد 
زيادي   مطالعاتيا، ساروبـرخورد سپـرهاي عربسـتان و ا

   :دانشمندان متعددي ماننداز سوي 
 (1954)Gutenberg and Richter 

(1984)Shtoklin ،(1968)Niazi and Besford 

(1971,1976) Nowrozzi   ،(1981) Shoja – Taheri 

and Niazi (1981 , 1976) BerBerian ،(1984)Jackson 

and Mckenzie  ه استگرفت صورتو غيره 

)Hamzehloo,2005,671 (. زيادي  ن پژوهشگران يهمچن

  :مانند 
 (1996)Trifonov et al ،(1994)Priestley et al,  و

(2003)Hesami;et al هاي  هاي گسل الگوها و ويژگي

فعال منطقه شمال غرب ايران، آذربايجان ، قفقاز و 

 ,Karakhanian et al ).نداهكرد ارمنستان را بررسي

324,2002) ,.  
پور و  هاي اخير برخي از مطالعات مانند تقيدر سال

، پوركرماني و )1382(، رقاقي و يساقي ) 1382(همكاران 

وضعيت ) 1384(قيطانچي و شعباني ،)1382(صديق 

هاي  ده، شواهد تكتونيكي فعال و پدييساختنيزملرزه

د و برخي گسل تبريز را بررسي كردن ژئومورفولوژيك

، نجف زاده )1374(تحقيقات از قبيل جمالي و همكاران 

ارزيابي مناطق با زمين  يبرا) 1382(نوبري و همكاران 

شناسي  هاي زمين ريخت ساخت فعال، به محاسبه شاخص

ن يدر ادامه ا .پرداختندز ياز گسل تبر ييهادر بخش
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 يهاليبا استفاده از تحلقات، پژوهش حاضر يتحق

از قطعه  يك فعال در بخشيتكتون يبررسبه  يمورفومتر

  .پردازديم) يچااوجان حوصة(ز يگسل تبر يشرقجنوب

  يچااوجان يزهكش حوصة ييايجغراف مشخصات

توده  يشرقدر دامنه شمال يچااوجان حوصة

متعدد  حوصةرين زيسهند قرار دارد و از چند يكوهستان

و  ياچي، صبريسفل يچاا، اوجانيعل يچامانند اوجان

 يهاسرشاخه. )3شكل( ل شده استيتشك يآبادچااسب

و شرق كوهستان سهند  يشرقن رودها از قلل شماليا

شرق تا شمال -غربسرچشمه گرفته و با روند جنوب

وستن به يتا پ يشمال يآباد و سپس با جهتبستاندشت 

در  حوصةن يحداكثر ارتفاع ا. ان دارنديجر يچايآج

متر است و  3540زداغ، با ارتفاع بو يغربجنوب كوهستان

داغ وكيتوان بيم حوصةن ياز قلل منفرد و مرتفع ا

داغ داغ و آروانه، چناق)متر 2904(داغ ، قباق)متر 2965(

  . را نام برد) متر 2945(

عبور  حوصةن يا يانيز از بخش ميگسل شمال تبر

ن گسل امتداد لغز راستگرد يا سازوكار حاكم بر. كنديم

سم آن يشده است و به سبب ساز و كار و مكانگزارش 

د آمده يآباد پدز و بستانيدشت تبر يفرونشست فشار

شو و يم يهاكوهيتوان از پاين گسل را ميا. است

 يآلتتك يهاكوهيتا پا يعلعون بن  يهاموروداغ، كوه

 يشرقجنوب -يغربلروند گسل شما .داغ دنبال نمود

 يهان گسل نهشتهيا. )4شكل(ب قائم داردياست و ش

 يزيخسابقه لرزه يوكواترنر را قطع كرده و دارايجوان پل

- هنمون) 1(جدول ). 170، 1376، يقنبر(است  يطولان

-يان ميز را بيگسل شمال تبر يخيتار يهااز زلزله ييها

  . كند

  
  )1387،يآقانبات(ز يتبر يگسل فشار يخيتار يهالرزهنياز زم ييهانمونه - 1جدول

  تيعموق  گسل
درازا 

  )لومتريك(
  خيتار  بيش  امتداد

  يبزرگ
  )شترير(

  زيشمال تبر يگسل فشار
 يبلافصل شمال

ز و يتبر يشهرها
  آبادبستان

110  
  NW-SENE  

  يلاديم 858
4/11/1024  

26/4/1721  
8/1/1780  
10/2/1965  

2/6  
6/7  
7/7  
7/7  
1/5  
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  طرز كار و مطالعه

د زير موار از شامليمورد ن يهاداده يآورجمع

  :است

منتشر شده در  هايكتب ، مقالات و گزارش -1

  ؛مورد موضوع و مكان مورد پژوهش

 ،منطقه ييشناسا يبرا يار ماهوارهيتصاو -2

  ؛رهيها و غص گسليتشخ

) 1: 250000و  1: 50000( يتوپوگراف يهانقشه -3

به منظور )  1: 100000و   1: 250000( يشناسنيو زم

و  يشناسنين، ساختار زميمطالعه عوارض سطح زم

 ؛رهيو غ يتولوژيل

 يدستگاه يو لرزه نگار  يامهلرزه  يهاداده -4

ه و يبه منظور ته يجان شرقياستان آذربا يستم برايسده ب

ن يا. منطقه يهالرزهنيكانون زم يع مكانينقشه توزم يترس

ك دانشگاه يزيسازمان ژئوف ينگارها از شبكه لرزهداده

  تهران،

ت پژوهشكده زلزله ين، سايعلوم زم يهاداده گاهيپا

از  هاهر موسسيزلزله و سا يو مهندس يشناس

 ؛شدند يجمع آور ,USGA NEICليقب

-و بهره ييايستم اطلاعات جغرافياستفاده از س -5

. و و آركي، آركو2004اتوكدمپ  يافزارهااز نرم يريگ

  .هاه نقشهيم كلياس در ترس.يآ.يج

  

  

  اهروش

 يكيتكتون يهاتيفعال ينسب يابيارزهش ن پژويدر ا

 ينگارلرزه يهاو داده 1يسنجشكل يهاليبراساس تحل

ن يكه در ا يسنجشكل ياز پارامترها يكي .شوديانجام م

 يها، شاخصگرفته استمطالعه مورد استفاده قرار 

ك يژئومورف يهاشاخص). 2جدول( ك استيژئومورف

زان يم يابيرزو ا ينيل اشكال زميتحل يبرا يابزار

 Malik(باشند يك منطقه ميدر  يكيتكتون يهاتيفعال

and Mohanty, 2007,605.( ها معمولا با ن شاخصيا

ارتفاع  يو مدل رقوم يتوپوگراف يهااستفاده از نقشه

)DEM (ذكر  يهاشاخص. شونديمحاسبه و برآورد م

 يكيتكتون يهاتيل فعاليدله كه ب يدر مورد مناطق شده

كنند، بطور يرا تجربه م يآرام يا حتيت تند و راييتغ

دهند يارائه م يع اطلاعات مطمئن و ارزشمنديسر

)Ramirez-Herrera,1998,317.(   

                                                 
1- Morphometry 
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ك در منطقه يژئومورف يهاپس از برآورد شاخص
، )3(ه جدول ين كلاس آنها برپاييمورد مطالعه و تع

 يچاناوجا حوصة يكيتكتون يهاتيفعال ينسب يابيارز
   :ديآيدست مه ب (Iat)از شاخص 

Iat = S / n 
Iat  = ك، يتكتون ينسب تيالشاخص فعS = 

ك محاسبه يژئومورف يهاشاخص يهامجموع كلاس
 هايهطبق. محاسبه شده يهاتعداد شاخص = Nشده و

 ). است ر يصورت زه ب (Iat)مختلف شاخص
Hamdouni et al, 2008, 171)   

  5/1-1   =Iat  د يشد ين ساختيزم يهاتيفعال  

2<Iat> 5/1 اد يز يكيتكتون يهاتيفعال  
 5/2< Iat  > 2 متوسط يساختنيزم يهاتيفعال  
 Iat > 5/2  ز يكم و ناچ يهاتيفعال  

،  يچااوجان حوصة ك فعال دريد تكتونييتأ يبرا
 ينگارو لرزه يخيتار يالرزه يهاداده با استفاده از

- نيزم يراكنش كانون سطحپ ،ستميدر سده ب يدستگاه
م يبا ترسمنطقه مشخص و  يهارامون گسليها در پلرزه

ها و مراكز ان مكان گسليرابطه م ،يساختنيلرزه زمنقشه 
  . شد يها بررسلرزهنيو كانون زم يسطح

  يكيتكتون يهاتيك از نظر فعاليژئومورف يهاشاخص هايهطبق -3جدول
 Bull and  طبقات 

Mcfadden  
(1977) 

Rockwell et al, 
(1989)  

Silva et al, (2003) 
  

Hamdouni et al, 
(2008) 

 1كلاس 

   )فعال(
Smf: 1.2-1.6 

Vf: 0.055-0.5 
Smf <1.4 

Vf <1 
Smf <1.53 
Vf <0.6 

Smf < 1.1 
Vf <0.5 
Sl: High 

anomalous values 
[Af - 50] > 15 

Bs> 4   
  2كلاس

  )مه فعالين(
Smf: 1.8-3.4 
Vf: 0.5-3.6 

 
---------- 

Smf: 1.8-2.3 
Vf: 0.3-0.8 

Smf :  1.1- 1.5 
Vf : 0.5 -1 

Sl: low  anomalous 
values 

[Af - 50] : 7-15 
Bs: 4-3  

  3كلاس
  )رفعاليغ(

Smf: 2 - 7 
Vf: 2 - 47 

Smf >1.4 
Vf >1 

Smf: 2.8-3.5 
Vf: 0.8-1.2 

Smf > 1.5 
Vf >1 

Sl: No anomalies  
[Af - 50] < 7 

  Bs< 3  
  

  ليج و تحلينتا
، يسنجشكل يابيكه با ارز ييهااز شاخص يكي
و سپس  يكوهستان يهاجبهه يرات مورفولوژييتغ يبررس
ر ساخته يپذرا امكان يكيت تكتونيفعال يزان نسبين مييتع

. باشديم (Smf)جبهه كوهستان  ينوسياست شاخص س
با  يكوهستان يهاجبهه در  (Smf)ر كم شاخصيمقاد

 يهاجبهه. در ارتباط است يو بالاآمدگفعال   كيتكتون
 يكيت تكتونيزان شاخص كم، فعاليممتد با م يكوهستان

ابد يكاهش  يزان بالاآمدگياگر م. سازديمنطقه را آشكار م
 يفرصت حفر كنار يشيفرسا يندهايفرآ ،ا  متوقف شودي

دا يكنند، پيكه از جبهه كوهستان عبور مرا  ييهارودخانه



  
  

  ۱۴۳                                                                                       سنجي هاي شكلهاي تكتونيكي با استفاده از تحليلارزيابي نسبي فعاليت

 

  

  .ابدييش ميافزا (Smf)زان ين صورت ميدر ا. سازنديشفته مكرده و آنها را آ
  يچااوجان يزهكش حوصة يكيل تكتونيك مورد استفاده در تحليژئومورف يهاشاخص - 2جدول

  حاتيتوض  انمولف  هاانواع شاخص  هانام شاخص

جبهه  ينوسيس
  كوهستان
(Smf) 

 Smf = Lmf / Ls       
Smf =كوهستانچ و خم جبهه يا پيته ينوسيس  

Lmf  =ن كوهستان و دشتيطول جبهه كوهستان در مرز ب  

 Ls= مماس در امتداد جبهه كوهستان يطول خط 

  

Bull and 
Mcfadden  (1977)   

      
Keller and Pinter( 2002)  

ل رودخانه و ين تمايرابطه ب
جاد يرا به ا يادامنه يندهايفرآ

نامنظم و  يجبهه كوهستان
كه جبهه  يكيتكتون يروهاين

وجود ه را ب يميممتد و مستق
  .  دهديآورند، نشان ميم

 ينسبت پهنا
كف دره به 
  ارتفاع آن

       )Vf(  

Vf = 2 Vfw/[(Eld – Esc) +(Erd –Esc)] 

Vf = ارتفاع آن درهكف  ينسبت پهناشاخص            
Vfm =كف دره يپهنا  

Eld ,Erd =ت چپ و راست م آب در سميارتفاع متوسط خط تقس
  دره
Es =آزاد يهاارتفاع متوسط كف دره از سطح آب  

Bull and Mcfadden   
(1977) 
 Silva et al, (2003) 
Guarnieri and Pirrotta 
(2008) 

پهن با  يهاانگر تفاوت درهيب
اد شاخص و ير نسبتا زيمقاد
ر كم يشكل با مقاد V يهادره

  . شاخص هستند
  

 يب طوليش
  رودخانه

 )Sl(  

Sl = ( ∆H / ∆L )L 
Sl = رودخانه، يب طوليشاخص ش   

∆H / ∆L  =ك قطعه،يان يا گراديآبراهه   بيش  
∆H =  ،اختلاف ارتفاع قطعه مورد نظر  

 ∆L  = ،طول شاخه مورد نظرL = مجموع طول آبراهه  

Keller and Pinter ( 2002) 
Larue (2008) 
 

اد شاخص اگر با يا زير كم يمقاد
ارتباط  در يتولوژيعوامل ل
از  يناش يهاينظم ينباشد، ب

  . كنديك را آشكار ميتكتون

-درصد جبهه

 يكوهستان يها
  ممتد

 )Eu(  

Eu= Lmfd /Ls 
  Eu = ده نشده جبهه كوهستانيبر يهادرصد پرتگاه  

Lmfd = ده نشده جبهه كوهستانيبر يهاطول بخش  
Ls = طول جبهه كوهستان  
  

Ramirez-Herrera ( 1998) كه از نظر  يوهستانك يهاجبهه
ر يبا مقاد ،فعال هستند يكيتكتون

-اسكارپمان ياد شاخص دارايز

   هستندده نشده يممتد و بر يها
  

نسبت شكل 
   حوصة

)Bs(  

Bs = Bl /Bw 
Bs  =   حوصةشاخص شكل  
Bl =   ين مقسم آب تا خروجيتر يياز انتها حوصةاندازه طول 

  حوصة
Bw =  ن قسمت يتردر پهن حوصة يپهنا  

  

Garcia-tortosa, et al, 
(2008) 
Hamdouni et al, (2008) 

 يهاحوصةاد شاخص، ير زيمقاد
 يكيتكتون يهاتيده و فعاليكش
زان كم يم. دهدياد را نشان ميز

شكل  يارهيز به دايشاخص ن
دلالت  يزهكش يهاحوصةبودن 

  . كنديم
عدم تقارن 
   حوصة

)AF(  

AF = 100(Ar /At) 
AF = وصةحعامل عدم تقارن  

  Ar=  طرف ه ب( يدر سمت راست آبراهه اصل حوصةمساحت
 حوصةمساحت كل =  At)   حوصةن دست ييپا

Harkins et al, (2005) 
Guarnieri and Pirrotta 
(2008) 

 يكيتكتون يكج شدگ
 يابيرا ارز يزهكش يها حوصة

  . كنديم
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كه با  يز اوجان چايآبر حوصةدر  (Smf)شاخص 
و در طول دو  1: 50000 يتوپوگراف ياهاستفاده از نقشه
ه ب 4/1-6/1ن يب ،محاسبه شده است يجبهه كوهستان

زان شاخص ين ميشتريب). 4جدول(دست آمده است 
برآورد شده  6/1، حوصة يدر قطعه غرب ينوسيس

با جهت  يدر جبهه غرب يچااوجان). 3شكل(است
-را با سنگ يجبهه كوهستان يشمال شرق  - يغربجنوب

وسن حفر نموده و يوپلين ميوسن و آذريم يآوارآذر يها
ن ين بخش فاصله بيدر ا. نظم كرده استيب را نسبتاً آن

- در جبهه شمال. اد استيو خط گسل ز يجبهه كوهستان

ك به آن است، يكه در امتداد خط گسل و نزد يشرق
 كاملاً يجبهه كوهستان 4/1برابر با  (Smf)مقدار شاخص

كامل  يانگر برتريدر ضمن ب .دهدينمرا نشان  يممتد
مه فعال ين يايبلكه گو ،ستيهم ن يشيفرسا يندهايفرآ

در مجموع، براساس . استن بخش يك در ايبودن تكتون
با  ياوجان چا حوصة يجبهه كوهستان ينوسيشاخص س

 يكيتكتون يهاتي، از نظر فعال5/1برابر با   Smfزان يم
 .استمه فعال ين

 

  

   يچااوجان حوصة يكوهستان يهاجبهه  Smfر شاخص يمقاد - 4جدول
  كلاس  Lmf  Ls  Smf  جبهه كوهستان

1  
2  
3  

7 
6/9  
8/9  

3/4 
6  
7  

6/1  
6/1  
4/1  

3  
3  
2  

  2  5/1   حوصةكل 

  

 يارتفاع متوسط آن شاخص هكف دره ب ينسبت پهنا
پهن  با كف نسبتاً يهان درهيكند كه تفاوت بيم يرا معرف

ب يش و كيبار يهادره را با) شكلU( بلند  يهاوارهيو د
) Vf(ن نسبت شاخص يا. كنديان ميب) شكل V(تند 
حفر بستر آبراهه با  يكه بالاآمدگ يينجاآاز. شوديده مينام

ادتر ير زيمقاد) Vf(زان كم شاخصيارتباط دارد، م
را نشان  يكيت تكتوني، حفر دره و وجود فعاليبالاآمدگ

م يندر ) Vf(ريمقاد يچااوجان حوصةدر . دهديم

 ياصل يهادرهو در  يبالاتر از جبهه كوهستان يلومتريك
ش ينما يبرا. آمده است) 5(محاسبه شده و در جدول 

 حوصةدر كل  )Vf(هم ارزش شاخص يهايمنحن
-ر آبراههينقطه در مس 5، مقدار شاخص در يچااوجان

ذكر است  شايان). 5شكل (محاسبه شد  ياصل يها
 يو نوع واحدها ي، دبحوصةنسبت به اندازه )  Vf(ريمقاد
  .كنديفرق م يسنگ
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  يچااوجان حوصةدر   Vfر شاخص يمقاد - 5جدول 
  كلاس Vfm Esc Erd Eld  Vf  جبهه كوهستان

  ايعل يچادره اوجان
  

  يآبادچادره اسب
  

  يسفليچادره اوجان
  

500 
450  
400  
250  

2300 
2500  
2300  
2200  

2700 
2900  
2400  
2400  

2933  
2981  
2933  
2465  

97/0  
02/1  
09/1  
07/1  

2  
2  
2  
2  

  2  04/1          حوصةكل 
  

دهد كه در جبهه ينشان م) 5(ر جدوليمقاد

ك يبه عدد ) Vf(شاخص  يچااوجان يهادره يكوهستان

 يهاتيتوان فعاليب، مين ترتيبه ا. ك استينزد

- ينقشه منحن. ها را متوسط برآورد كردن درهيا يكيتكتون

) 5شكل ( يچااوجان صةحودر )  Vf(هم ارزش  يها

- يش ميرامون گسل نماير كم شاخص را در پيز مقادين

ل يدله مورد مطالعه ب يهاحوصةريدست ز بالا در. دهد

-اغلب دره) نيآذر يهاسنگ(مقاوم  يتولوژيل يواحدها

ده ين دييار پاير شاخص بسيشكل هستند و مقاد Vها 

ها انهرودخ يهاها، درهبا فاصله گرفتن از گسل. شوديم

زان يها و مكف دره يافته و پهنايض بستر را يفرصت تعر

 . افته استيش يشاخص افزا

، شاخص )Eu(ممتد  يكوهستان يهادرصد جبهه

 يكوهستان يهاده نشده پرتگاهياست كه امتداد بر يگريد

ده نشده و ممتد، يبر يهامعمولاً پرتگاه. دهديرا نشان م

زان يسازند كه ميرا مشخص م يكيمناطق فعال تكتون

كه در يدر صورت. استاد ين مناطق زيدر ا) Eu(شاخص 

شتر يده شده بيبر يهاپرتگاه يكوهستان يهاامتداد جبهه

در . كم خواهد بود) Eu(ر شاخص يشوند، مقادده يد

) Eu(شاخص  يچااوجان حوصة يكوهستان يهاجبهه

دهد يدرصد را نشان م 50ك به ينزد يانير ميمقاد

از  ،مورد مطالعه حوصةن شاخص يبراساس ا). 6جدول(

  .   استمه فعال يت نيدر وضع يكيتكتون يهاتينظر فعال

  چاي اوجان حوصةهاي كوهستاني جبهه) Eu(مقادير شاخص  -6جدول 
جبهه 
  كلاس  )%Lmf  Ls  )Eu  كوهستان

1  
2  
3  

7  
6/9  
8/9  

4  
75/4  
5  

14/57  
78/49  
02/51  

2  
2  
2  

  2  65/52      كل حوصة
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-يكه هرگونه ب )Sl(رودخانه يب طوليشاخص ش

در چهار  ،كنديان ميرودخانه ب يمرخ طوليرا در ن ينظم

 يچاا، اوجانيعل يچا، اوجانيچايصبر حوصةريز

كه شاخص  يياز آنجا. محاسبه شد يآبادچاو اسب يسفل

)Sl(رو نيب آبراهه حساس است، از ايرات شيي، به تغ، 

و مقاومت  يكيتكتون يهاتين فعاليارتباط ب يابيارز

ن يبه ا. سازديرا ممكن م يو توپوگراف يسنگ يواحدها

رودخانه با در نظر گرفتن  يب طوليرات شييب، تغيترت

 شودمي يك و اختلاف ارتفاع بررسي، تكتونيتولوژيل

  ).  7جدول(

رودخانه در ارتفاع  يب طوليش يچايدر صبر

ن يآذر يهادر اثر گسل و برونزد سنگ يمتر 1900

، حوصة ين در انتهايهمچن. افته استير ييائوسن تغ

 اثر گسل ،ان دارديها جركه رودخانه در آبرفتييجا

در . ش داده استيرودخانه را افزا يب طوليش ،ياصل

 ينظميز در دو نقطه بين يسفل يچااوجان يمرخ طولين

جدول (ها در ارتباط است ت گسليبا فعال )Sl(شاخص 

 يآبادچارودخانه اسب )Sl(زان يكه در م يراتييتغ). 7

 يتولوژيل ير واحدهاييعلت تغه وجود دارد بطور عمده ب

ن دست ييساخت فقط در پانيزم يهاتير فعاليتأث ،بوده

-در اوجان. شوديمشاهده م يرودخانه با عبور گسل اصل

 ‐۵شکل
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مانند (سخت  يهاكه رودخانه سنگييجا ؛ايعل يچا

زان شاخص يه است، مرا قطع كرد) نيآذر يهاسنگ

بالا  Slنرم و  يهابا سنگ يامنطقه. افته استيش يافزا

 تين وضعيا. است يكينئوتكتون يهاتيفعال دهنده نشان

 در) يمتر 1800در ارتفاع (ن دست رودخانه ييدر پا

 ).  7جدول( شوديده ميد يارودخانه يهاآبرفت

 يهاحوصةريدر ز )Sl(رات شاخص يينمودار تغ

زان شاخص را در ياد ميز هاينوسان) 6شكل( ياچاوجان

ر يرات شاخص در ساييتغ. دهديا نشان ميعل يچااوجان

ن نمودار جدول يبراساس ا. ها متوسط استحوصةريز

ن شاخص، يا يدر مجموع برمبنا. م شده استيتنظ) 8(

متوسط  يكيتكتون يهاتيفعال يدارا يچااوجان حوصة

  است

 .  

0

100

200

300

400

500

600

طول رودخانه (کیلومتر)

Sl
ص 

خ
شا

علیا اوجان چای 

صبری چای

اسب آبادچای

اوجان چای سفلی

0 6030

 
   يچااوجان يهادر طول رودخانه )Sl(ص رات شاخييتغ -6شكل

  
   يچااوجان حوصة يكوهستان يهاجبهه )Sl(ر شاخص يمقاد -8جدول 
  كلاس  )Sl( راتييتغ  حوصةريز

  ايعل ياوجان چا
  يسفل ياوجان چا
  يچا يصبر

  ياسب آبادچا

  اديز
  متوسط
  متوسط
  متوسط

1  
2  
2  
2  

  2  متوسط  حوصةكل 
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  يچااوجان يهاوصةحريدر ز )Sl(زان شاخص يم - 7جدول
  حوصةريز

  )متر(ارتفاع
  

  )Sl(زان شاخص يم  )لومتريك(طول رودخانه 
-نيو ساختار زم يتولوژيل يواحدها يژگيو

  يشناس
   يچا يصبر

  
  
  
  
  
  

  چاي سفلياوجان
  

  
  
  
  
  
  
  

  آبادچاياسب
  
  
  
  
  
  
  

  ايعل ياوجان چا

2250  
2200  
2100  
2000  
1900  
1800  
1700  
  

2300  
2200  
2100  
2000  
1900  
1800  
1700  
1650   
  

2300  
2200  
2100  
2000  
1900  
1800  
1700  
  

2700  
2600  
2500  
2400  
2300  
2200  
2100  
2000  
1900  
1800  
1700  
1650   

0  
75/1  
25/5  
5/9  

13  
20  

5/28   
  
0  
1  
25/2  
5/3  
5/5  
5/7  
5/12  
25/16   

  
0  
5/1  
25/3  
7  
75/11  
75/16  

30   
  
0  
1  
2  
25/4  
25/5  
75/7  

11  
5/14  
25/18  
25/24  
5/36   
75/58  

0  
50  
150  

5/223  
5/371  
7/285  
29/335   

  
0  

100  
180  
280  
275  
375  
250  

6/216   
  
0  

100  
71/182  
6/186  
36/247  

335  
42/226  

  
0  

100  
200  

88/188  
525  
310  

46/338  
28/414  
25/456  
16/404  
95/297  
04/264  

  يآذرآوار يهاسنگ
  يآذرآوار يهاسنگ
  يآذرآوار يهاسنگ
  يآذرآوار يهاسنگ

  گسل -ن ائوسن يرآذ يهاسنگ
  يارودخانه يهاآبرفت

  گسل -  يارودخانه يهاآبرفت
   

  وسنيكنگلومرا و ماسه سنگ م
  وسنيكنگلومرا و ماسه سنگ م
  وسنيكنگلومرا و ماسه سنگ م

  وسن و گسليكنگلومرا و ماسه سنگ م
  يارودخانه يهاآبرفت

  گسل -  يارودخانه يهاآبرفت
  يارودخانه يهاآبرفت

  گسل  -  ياودخانهر يهاآبرفت
  

  يآذرآوار يهاسنگ
  يآذرآوار يهاسنگ
  يآذرآوار يهاسنگ
  يآذرآوار يهاسنگ
  يارودخانه يهاآبرفت

  گسل -  يارودخانه يهاآبرفت
   يارودخانه يهاآبرفت

  
  وسنين ميآذر يهاسنگ
  وسنين ميآذر يهاسنگ
  وسنين ميآذر يهاسنگ
  وسنين ميآذر يهاسنگ

  يگسل فرع – يآذرآوار يهاسنگ
  يآذرآوار يهاسنگ
  يآذرآوار يهاسنگ

  نيآذر يهاسنگ
  نيآذر يهاسنگ

  گسل – يارودخانه يهاآبرفت
   يارودخانه يهاآبرفت
   يارودخانه يهاآبرفت
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است  يز شاخصين )Bs(يزهكش حوصةنسبت شكل 

. روديكار مه ب يكيتكتون يهاتيفعال يابيكه در ارز

ن ساخت فعال يه از نظر زمك ييهاحوصةمعمولاً شكل 

زان شاخص از يها محوصةن يدر ا. استده يكش ،هستند

ا غلبه يت يبا توقف فعال. ر استشتيب 4 يعدد مبنا

زمان  يج در طيبتدر حوصة، شكل يشيفرسا يندهايفرآ

محاسبه نسبت . ابدييشود و شاخص كاهش ميره ميدا

 حوصةريز يچااوجاندهد كه در ينشان م حوصةشكل 

اسب  حوصةدر مقابل شكل . تر استدهيكش يچايرصب

در كل . )3شكل(ره استيم دايه نيباً شبيتقر يآبادچا

 حوصةر شاخص نسبت شكل يبا مقاد يچااوجان حوصة

 يهاتيرا از نظر فعال يمه فعالين حوصة، )Bs(يزهكش

.  )9جدول(دهدينشان م يكيتكتون

  

   يچااوجان حوصة يكوهستان يهاجبهه )Bs(ر شاخص يمقاد - 9جدول

  كلاس  Bl  Bw  Bs  هاحوصةريز

  ايعل ياوجان چا
  يسفل ياوجان چا
  يچا يصبر

  ياسب آبادچا

5/31  
25/36  

25  
29  

5/7  
18  

5/5  
5/17  

2/4  
01/2  
5/4  
7/1  

2  
3  
1  
3  

  2  1/3      حوصةكل 
  

  
 يبرا) AF(يزهكش يهاحوصةعدم تقارن شاخص 

قرار ها مورد استفاده حوصة يكيتكتون يشدگكجان يب

-اوجان حوصة يكه برا) AF(ر شاخص يمقاد. رديگيم

در حالت . آمده است) 10(در جدول  ،محاسبه شده يچا

و  يسفل يچااوجان يهاحوصةريل به راست زيتما ،يكل

ا، اسب يعل يچااوجان يهاحوصةريل به چپ زيتما

با حركت امتداد لغز راستگرد  يچايو صبر يآبادچا

ت سبب شده ين وضعيا. استمنطبق  يگسل اصل

 يهاتيرا از نظر فعال يچااوجان حوصة )AF(شاخص 

  . فعال نشان دهد يكيتكتون
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  يچااوجان حوصة يكوهستان يهاجبهه )AF(ر شاخص يمقاد -10جدول 

  كلاس Ar  At  AF  AF-50  هاحوصةريز

  ايعل ياوجان چا
  يسفل ياوجان چا
  يچا يصبر

  ياسب آبادچا

111  
25/281  

95  
25/236  

191  
595  
110  

5/267  

12/58  
27/47  
36/86  
32/88  

12/8  
73/2-  
36/36  
32/38  

2  
3  
1  
1  

  1  02/20        حوصةكل 

  
ن مطالعه، يدر ا يسنجشكل يهاليتحل ييمرحله نها

 يچااوجان حوصة يكيتكتون يهاتيفعال يابيارز
 ها استج شاخصيبا استفاده از نتا) هاحوصةريز(
 يهاتيفعال يزان نسبيمن جدول يبراساس ا). 11جدول(

ز از بخش يكه گسل تبر يچااوجان حوصةكل  يكيتكتون

  طبق شاخص. شد يابياد ارزيكند، زيآن عبور م يمركز
Iatا و يعل يچااوجان يهاحوصةريدر ز يكيت تكتونيفعال
 يآبادچاو اسب يسفل يچااد و در اوجانيز يچايصبر

  ).7شكل(  متوسط است

 
   يچااوجان حوصةدر  Iatك و محاسبه شاخص يژئومورف يهاصر شاخيمقاد -11جدول

  كلاس  Smf  Vf  Eu  Sl  Bs  AF  Iat  هاحوصةريز

  ايعل ياوجان چا
  يسفل ياوجان چا

  ياسب آبادچا
  يچا يصبر

3  
2  
3  
-  

2  
2  
2  
2  

2  
2  
2  
-  

1  
2  
2  
2  

1  
3  
3  
1  

2  
3  
1  
1  

83/1  
3/2  
16/2  
5/1  

  اديز
  متوسط
  متوسط

  اديز

  اديز  95/1              حوصةكل 
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ك فعال يو تكتون يسنج شكل يهاليد تحلييدر تأ
و  يخيتار يالرزهنيزم يهاداده يبا گردآور در منطقه
م نقشه پراكنش يو ترس يچااوجان حوصةدر  يدستگاه

مشخص شد ) 8شكل( يدستگاه يهالرزه يكانون سطح
 حوصة يها در بخش مركزلرزهنيكه تراكم كانون زم

 يتولوژيل ين مناطق از نظر واحدهايا. شوديده ميشتر ديب
. اندل شدهيتشك يآبرفت يهاو پادگانه يرسوب يهااز سنگ

رامون يها در پاكثر زلزله يكانون سطح، ن نقشهيه ايبرپا
 ينگارلرزه يهادستگاه. منطقه قرار دارد يهاگسل

 يهالرزهنيزم يبزرگ ،ك دانشگاه تهرانيزيموسسه ژئوف
 3ن كوچكتر از يمابرا  يچاجاناو حوصةستم يبسده 

-لرزهنيزم يهاداده. 1شتر ثبت كرده استير 9/4شتر تا ير

                                                 
هاي قوي كوچك قرار ريشتر در طبقه لرزش 4-9/4هاي زلزله -1

-كه بزرگي الزاماً مقياسي از خسارت ايجاد شده توسط زمينگيرند و با وجوديمي

شناسي منطقه، عمق، كانون، هاي زميندهد و عواملي مانند ويژگيلرزه بدست نمي

را  ريشتر 7 بزرگتر از هايتاريخي نيز تجربه، زلزله يها
). 1جدول(سازند چاي آشكار مياوجان حوصةدر 

نگاري سطحي، فراواني وقوع هاي لرزهبراساس داده
 حوصةشتر در ري 5/3-5/4هاي با بزرگي لرزهزمين
از آنجايي كه كانون ). 9شكل(چاي بيشتر است اوجان
مورد مطالعه سطحي و كم عمق  حوصةهاي لرزهزمين
ها و دليل تمركز جمعيت و كيفيت پايين سازهه و ب است

 5/3-5/4هاي لرزهبناها در اين منطقه، تاكنون زمين
  .اندآوردهوجود ه هاي مالي زيادي بريشتر خسارت

                                                                            
مدت لرزش، تراكم جمعيت و غيره در برآورد ميزان خسارت موثرهستند، ولي 

معماريان، (شودريشتر معمولاً بعنوان آستانه خسارت در نظر گرفته مي 4گي بزر
1383 .(  
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  يچااوجان حوصةستم يسده ب يهاو تعداد زلزله ينمودار بزرگ -9شكل  

  يريجه گينت
 حوصةفعال  كيتكتون يبررسن پژوهش يهدف ا

، يشناسنيزم يهاله دادهيوسه ب يچااوجان
 يهاليو با استفاده از تحل يشناسو لرزه يژئومورفولوژ

ن گسل يهمترز ميگسل شمال تبر. باشديم يسنجشكل
گر ين گسل و ديت ايفعال. است يچااوجان حوصة
را در  يمنطقه در طول كواترنر نقش اصل يفرع يهاگسل

- يطوره ب ؛فا كرده استيمنطقه ا يساختار ژئومورفولوژ
ستم يس يهايژگيو يها بر روتين فعاليكه آثار ا
  . شوديده ميد يزهكش يهاحوصةو  يارودخانه

 يچااوجان يهاحوصةريز ينجسشكلل يج تحلينتا
از  ياديمنطقه تا حدود ز يدهد كه چشم اندازهاينشان م

-رفتهير پذيز تأثيگسل شمال تبر يساختنيزم يهاتيفعال

- حوصةريدر ز يكيتكتون يهاتيفعال ينسب يابيارز. اند

ت را آشكار ين واقعيا Iatبا شاخص  يچااوجان يها
ت مختلف از ها با درجاحوصةريز همةسازد كه يم

ت يفعالكه يطوره ب ؛اندمتأثر شده يكيحركات تكتون
- يا و صبريعل يچااوجان يهاحوصةريك در زيتكتون
. باشديها متوسط محوصةرير زياد و در سايز يچا

 يچاز اوجانيآبر حوصة، مجموع هالين تحليبراساس ا
. ص داده شديفعال تشخ يكيتكتون يهاتياز نظر فعال

0
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شتر در ير 5تا  5/2كمتر از  يلرزه با بزرگنيزم 23رخداد 
 يهامورد مطالعه و گسل حوصة يمجاورت گسل اصل

 ييايبر پو يگريل ديدل ،مهم آن در سده گذشته يفرع
- لرزه يهاج دادهيب، نتايترت نيابه  .استمنطقه  كيتكتون

ك در يت تكتونيبر فعال يسنجشكلل يج تحلينتا ينگار
 يها، در راستان عرصهين اييبا تع. كندرا تأييد ميمنطقه 
 يهايتوان از استقرار كاربريم يامنطقه يزيربرنامه

 هادر آن يت انسانيت و فعاليشتر جمعيمختلف و تمركز ب
  . اجتناب نمود

  
  منابع

ها و نقش گسل ،)1387( ،يدعلي، سيآقا نبات -1
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