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 چكیده
اند. در كردههاي ژئوفیزیكي استفاده هاي پنهان از روشدر بیشتر مواقع براي شناسایي گسل

هاي پنهان مورد بررسي قرار گرفت. پژوهش حاضر قابلیت ژئومورفولوژي جهت شناسایي گسل

ها را مدفون ساخته است شرق استان كرمانشاه اي آثار گسلازجمله مناطقي كه رسوبات رودخانه

ده است. با بررسي ژئومورفولوژي منطقه و براساس فرضیه جدایي طاقدیس شیرز از سفره روران

هاي پنهان شناسایي و بر روي نقشه زمین و دیگر شواهد مورفوتكتونیكي حدود كلي گسل

ها تر گسلهاي مغناطیس هوایي، موقعیت دقیقشناسي ترسیم شد. در مرحله بعد با پردازش داده

و مغناطیس زمیني صورت گرفت و  VLFمقطع برداشت  5گسل، 4ترسیم شد. سپس بر روي 

هاي ژئوفیزیكي نیز صحت سنجي شد. اولین حل پیشین با استفاده از روشنتایج مربوط به مرا

گسل از غرب ارتفاعات پرآو و از شمال دشت كرمانشاه به سمت شرق بر روي ارتفاعات پرآو و 

یابد و با گذشتن از ارتفاعات برناج به سمت غرب وارد دشت شده و پس از بیستون امتداد مي

یابد. در فاصله بین غییر روند به سمت شمال شرق امتداد ميعبور از دشت صحنه مجددا با ت

جنوب و منشعب از گسل اول تا حدود  -گسل با جهت شمال 5ارتفاعات بیستون تا دشت صحنه 

طاقدیس شیرز امتداد دارند. گسل دیگر از غرب شهر كرمانشاه آغاز شده و در جنوب ارتفاعات 

شود. مقایسه یابد و وارد دشت هرسین ميه ميپرآو با تغییر مسیر به سمت جنوب شرق ادام

دهد كه ژئومورفولوژي قادر است نتایج ژئومورفولوژي، ژئوفیزیک و مغناطیس هوایي نشان مي

سنگي عمیق آشكار و حتي پنهان، كه اثرات خود را در مورفولوژي منطقه هاي بزرگ و پيگسل

 اند، را شناسایي كند. برجاي گذاشته
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 مقدمه

زایی سطح زمین در گذشته و عصر دهی و ریختساختی از مهمترین عوامل شکلهای نوزمینفعالیت و ساختزمین
کوه، آتشفشان،  هایی از قبیل گسل،ها پدیده(. بر اثر این فعالیت2007و همکاران،  1روند )کومارحاضر به شمار می

ساختی و ارتباط با های نوزمیندر راستای مطالعه فعالیت ،شوند. در این میانها حاصل میلرزه و دیگر پدیدهزمین
 .ساختی از اهمیت بالایی برخوردارندهای نوزمینفعالیت یها به عنوان منعکس کنندهگسل، سطح زمین مورفولوژی

هایی قابل تشخیص و شناسایی هستند؛ با این وجود در بسیاری موارد نیز نهها از طریق نشادر بیشتر موارد گسل
و  2واند )ژهای آن را مدفون نمودهرخنمون این ساختارها یا به سطح زمین نرسیده و یا رسوبات شواهد و نشانه

صر حاضر (. چنین ساختارهایی به مناطقی اختصاص دارد که محل تراکم رسوبات کواترنری یا ع2017، همکاران
هستند و شرایط رسوبگذاری به نحوی است که سرعت رسوبگذاری در این مناطق بیشتر از سرعت جابجایی پوسته 
زمین در امتداد گسل است. در چنین شرایطی اگرچه سطوح پوسته زمین در دو طرف گسل دچار جابجایی و راندگی 

ها شود یا محدود به پشتهدر سطح زمین مشاهده نمیشوند با این وجود رخنمون سطحی گسل یا به بالا یا پایین می
های پنهان (. فعالیت گسل2017و و همکاران، ژشود )هایی در امتداد گسل میهای ملایمی در بخشخوردگیو چین

و همکاران،  3شناسی منطقه برجای بگذارد )بونفورتریختهای آشکار تاثیر فراوانی در زمینتواند همانند گسلمی
ویلا -های پنهان در رسوبات کواترنری در منطقه اوتاساختی در امتداد گسل(. به عنوان مثال فعالیت زمین2013

فرانکا در کشور پرتغال موجب بالاآمدگی و تغییر سطح اساس محلی در رودخانه تاگوس شده است که این خود باعث 
 (.2008، و همکاران 4ومنطقه بالادست شده است )کاروالهر عمیق شدن کانال، انحراف رودخانه و فرسایش د

گیری (، اندازه2008های ژئوفیزیکی )کاروالهو و همکاران، توان از روشها میبرای شناسایی کامل این نوع از گسل
2CO  ،و همکاران،  5(، بازتاب لرزه و تصویر برداری الکتریکی )ساتانگا2013و رادون خاک ) بونفورت و همکاران
( 2013و همکاران،  8( و یا ژئوفیزیک هوایی )راجارام2014و همکاران،  7و رادار زمینی نافذ )گویانگ 6(، لیدار4201

های ژئوفیزیکی اند عموما روشهای مدفون پوسته زمین را مورد بررسی قرار دادهپژوهشگرانی که گسلاستفاده نمود. 
های ژئوفیزیک هوایی در راستای شناسایی ( نتایج حاصل از داده2014نگ و همکاران )به گفته گویااند. را به کار گرفته

های زمین ریخت شناسی و توپوگرافی باشند از ارزش علمی های پنهان در صورتی که همراه با شواهد دادهگسل
های پنهان گسل بخش از این رو، در دامنه کوه سایانا در گرینلند نیوزلند پس از کشف بالاتری برخوردار هستند.

های ملایمی در امتداد خوردگیهای میدانی خود چینهای ژئوفیزیک هوایی، دربررسیبا استفاده از داده 9گریندل
جوان دولوئی و همکاران  کرد.مسیر این گسل پیدا کردند که امتداد این گسل را در زیر رسوبات کواترنر تایید می

از روش مقاومت سنجی الکتریکی برای شناسایی دو گسل مهم مدفون توس در شمال مشهد و رازک در  (1388)
شمال شرق بندر مقام استفاده کردند. نتایج پژوهش آنان نشان داد که روش ژئوالکتریک با توجه به تنوع در آرایش 
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های پنهان مخصوصا تعیین شخصات گسلتواند مورد توجه ویژه قرار گیرد و نقش مهمی در تعیین مو ارزانی آن می

ایفا نماید. در  های ژئوفیزیکی وجود ندارد،گیریهای پنهان در مناطق مسکونی که امکان انجام اندازهامتداد گسل
های های ژئوالکتریک و ژئورادار به بررسی گسل( با استفاده از روش1392) نژاد و همکارانپژوهشی دیگر علیان
ترین و سهلرا به عنوان یکی از ارزان 1(GPR)های ژئوالکتریک و ژئورادار پرداختند. آنان روشفرعی اطراف تهران 

کنند و با های مدفون و پنهان کلان شهر تهران معرفی میهای قابل استفاده در شناسایی گسلترین تکنیکالوصول
(، امیرپور و 1388پناه و همکاران )یزداندهند. مشاهده اثر گسل آزاد شهر کارایی این روش را به خوبی نشان می

های پنهان از طریق ( و تعدادی دیگر از محققیق به شناسایی گسل1388(، آریامنش و همکاران )1394همکاران )
 اند.های مغناطیس هوایی پرداختهبررسی داده

 شده تشکیل هایلندفرم عه. مطال1کرد:  تعریف شیوه دو به توانمی را مورفوتکتونیک یا ژئومورفولوژی تکتونیک

 این بر دلالت اول تکتونیکی. تعریف مشکلات حل در ژئومورفیک اصول . کاربرد2 تکتونیکی توسط فرآیندهای

 تکتونیکی هایفعالیت عملکرد از اینتیجه عنوان به منشأشان و هاآن شکل ها،لندفرم به مندما علاقه که دارد

 به را ژئومورفولوژی تا دهدمی اجازه ما به که است این آن و باشدمی مفید ارزش یک دوم دارای تعریف هستیم؛

 فرآیندهای واقع دهیم. در قرار مورد استفاده تکتونیکی فرآیندهای نرخ و بزرگی ارزیابی تاریخ، برای ابزاری عنوان

 وتحلیل داشته و تجزیه هاگسل پیرامون ژئومورفولوژی بر توجهی قابل تأثیر فعال هایگسل امتداد تکتونیکی، در

 را توسعه مورفولوژیکی در زهکشی تکامل و تفریقی فرسایش تکتونیک، نقش از ارزیابی یک تنها نه ساختمانی

را فراهم  هالندفرم ساختی زمین شرایط تکامل درک برای داده منبع یک وتحلیل تجزیه این بلکه دهدمی ارائه
بلندمدت اطلاعات  اندازچشم یک در هالندفرم وتحلیل تجزیه که کرد بیان چنین توانمی عبارتی به .نمایدمی

 شناسایی در اصلی ابزارهای یکی از عنوان به مورفوتکتونیک میان این دهد. درجالبی در مورد تکتونیک به ما می

 تبدیل اندازچشم مطالعه تکامل و ایلرزه خطر ارزیابی شناسی،زمین ساختارهای تکامل درک فعال، هایگسل

(. با توجه به آنچه که گفته شد، در این پژوهش سعی داریم مورفوتکتونیک را در 1395است )ادوارد و پنیتر،  شده
معنای تعریف دوم بکار گیریم و توانایی ژئومورفولوژی و مورفوتکتونیک را در حل مشکلات تکتونیکی و این بار در 

ار دهیم و بررسی کنیم که آیا شواهد مورفولوژی و ژئوساختمانی های پنهان مورد ارزیابی قریافتن و شناسایی گسل
و تفسیر ژئومورفولوژی به کشف گسل پنهان کمک میکند؟ و آیا ژئومورفولوژی به عنوان علمی که به بررسی 

قادر به شناسایی این ساختارهای پنهان  فیزیکیهای ژئوپردازد، در کنار روشمورفولوژی ناشی از تکتونیک می
  شد؟بامی
 

 منطقه مورد مطالعه

و در  های واقع در شرق استان کرمانشاه در غرب کشور ایران استها و کوهستانمورد مطالعه شامل دشت حدودهم
دقیقه طول  45درجه و  47دقیقه تا  15درجه و  47دقیقه عرض شمالی و  30درجه و  34درجه تا  34مختصات 

 است. شکسته مرتفع یا زون زمین شناسی زاگرس در محدوده این منطقه ،ساختاز نظر زمینشرقی قرار گرفته است. 
ها و نمای کارستی و خشن از های خط گسل، پیچیدگی ساختمان چینهای بلند جبهه رورانده، پرتگاهپرتگاه

های زاگرس، ساختمان رورانده آن است اختصاصات مهم پیکر شناسی زاگرس مرتفع است. مهمترین خصیصه کوه
ها انعکاس یافته است. گسل اصلی ی کوههای جبهه رورانده در چهرههای بلند گسلی و یا پرتگاهشکل دیوارهکه به 

هایی در زاگرس مرتفع است. وجود آمده است دلیل پیدایش چنین ساختزاگرس که در نتیجه کوهزایی کاتانگایی به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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در جهت قائم و چه در جهت افقی جابجا شوند ها موجب گردید تا طبقات آهکی زاگرس مرتفع چه عملکرد این گسل
های کرتاسه های بلند کوهستانی را بوجود آورند. در امتداد گسل جدید زاگرس لایهها و دیوارهو در نتیجه پرتگاه

های بزرگ روی رسوبهای ترشیاری زاگرس ها )قطعات روی هم قرار گرفته( یا سفرهزاگرس مرتفع به شکل فلس
های بلندی در پیشانی یا جبهه رورانده و یا در امتداد قطعات ها پرتگاهاند. در نتیجه این راندگیشدهخورده رانده چین

اند. مهمترین مثال از این نمونه کوه معروف بیستون است که دیواره تقریبا عمودی جبهه غربی فلسی به وجود آمده
های کم ارتفاع احد رادیولاریتی که به صورت کوهباشد. ومتر مسلط به دشت بیستون می1200آن با ارتفاع بیش از 

های رورانده صورت سفرهخورده در کرمانشاه را تعیین کرده است احتمالا بهمرز بین زاگرس مرتفع و زاگرس چین
باشند. به دلیل سستی نسبی رسوبهای رادیولاریتی، اغلب عامل فرسایش قسمت زیادی از آنها را از بین برده و می

های رورانده تشکیل یک سری ها بقایای سفرهاند. در اطراف این دشتهای نسبتا وسیع جایگزین شدهدشت در نتیجه
اند )کلیپ( مناظر ساختاری زمین در اطراف بیستون و هرسین از کلیپ و های منفرد و کم ارتفاع را دادهبرجستگی

به  ،محدوده هایترین سنگقدمت کهن (.1 )شکل شماره (152، 1384باشد )علایی طالقانی؛ پنجره تکتونیکی می
های ژوراسیک ژوراسیک کرمانشاه و سنگ آهک –های کرتاسهکواترنر، رادیولاریت هایرسد لیکن آبرفتتریاس می

های موجود در این منطقه حالت دهند. اکثر رخنمونترین واحدهای سنگی منطقه را تشکیل میبیستون گسترده
های راندگی، دگرگونی ضعیف تا های تحت عملکرد گسلنموده لیکن بعضی از رخنمونرسوبی اولیه خود را حفظ 
کند و بخوبی وجود درجه تغییر می 10ها از صفر تا حداکثر اند. شیب گسل در این کلیپمتوسطی از خود نشان داده

 . هرسین( 1:100000شناسی )گزارش پشت نقشه زمین دهدهای رانده شده را نشان میسفره

 

 
  منطقه مورد مطالعه زمین ساخت و نقشه موقعیت :1شكل شماره 

 روش تحقیقداده و 
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های پنهان، گسل ساختو زمین بررسی شواهد ژئومورفولوژیپژوهش حاضر طی سه مرحله انجام گرفت: به طور کلی 

شده توسط های شناخته های پنهان و مقایسه با گسلهای مغناطیس هوایی جهت یافتن گسلپردازش داده
  .و مغناطیس زمینی VLFهای ژئوفیزیکی مورفوتکتونیک، صحت سنجی نتایج مربوط به مراحل قبل توسط روش

 
 

 مراحل انجام پژوهشفلوچارت  : 2شكل شماره 

بررسی شواهد ژئومورفولوژیکی گسل : مرحله اول
های پنهان

مطالعه منابع مربوط به 
ژئومورفولوژی و زمین ساخت 

منطقه

بررسی و تفسیر عکس های 
هوایی و ماهواره ای لندست و 

گوگل ارث

بررسی و تفسیر نقشه های 
توپوگرافی

دست یابی به تفسیر زمین ساخت منطقه

ترسیم گسل های پنهان 
احتمالی ژئومورفولوژی 

کشف گسل های پنهان از طریق : مرحله دوم
ژئوفیزیک و مغناطیس هوایی

اعمال فیلتر مشتق اول قائم جهت 
استخراج گسل های سطح تر

اعمال فیلتر تیلت جهت نمایش واضح
تر خطواره ها و استخراج گسل های 

عمیق پی سنگی

استخراج خطواره ها و 
ترسیم نقشه گسل های 

پنهان مغناطیسی

صحت سنجی گسل های پیدا شده از : مرحله سوم
طریق مغناطیس هوایی؛ با استفاده از ژئوالکتریک

برداشت اطلاعات از پنج مقطع بر روی 
گسل اصلی مورد نظر با روش 4

مغناطیس زمینی

برداشت اطلاعات از پنج مقطع بر 
گسل اصلی مورد نظر با روش 4روی 

vlf

تایید نهایی صحت 
وجودی و مکانی گسل 
های پنهان یافت شده

همپوشانی لایه های مربوط به گسل های 
ژئومورفولوژی و ژئوفیزیکی و بررسی میزان 

مطابقت آنها

اعمال فیلتر برگردان به قطب جهت
رفع انحرافات مغناطیسی

بررسی و تفسیر نقشه های 
زمین شناسی
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 بررسي ژئومورفولوژي

های و نقشه زمین شناسی کرمانشاه 1:100000و1:250000 هایهای پنهان از بررسی نقشهگسل شناساییکار 
ساخت منطقه است. آنچه که در ابتدای پژوهش مورد عمده کار بر روی تفسیر زمین آغاز گردید.توپوگرافی منطقه 

ها نسبت به یکدیگر و نسبت به روند کلی سفره رورانده زاگرس توجه قرار گرفت؛ جنس و جهت قرارگیری ناهمواری
منطقه، طاقدیس شیرز  1:250000اجمالی به نقشه زمین شناسی بود که منطقه مورد مطالعه، بخشی از آن است. نگاه 

ریزی کرد. شباهت در دهد. این فرضیه بنای پژوهش را پیرا به عنوان بخشی جدا شده از سفره رورانده نشان می
جنس و شکل ظاهری طاقدیس که بصورت پرتگاهی در شمال دشت هرسین قرار گرفته است و فاصله به نسبت کم 

کیلومتر(، و همچنین؛ بریدگی ناگهانی ارتفاعات بیستون در محدوده شرقی آن، که به نظر  15ت بیستون )از ارتفاعا
کرد، کرد. آنچه که در این میان پازل ما را تکمیل میمحل جدا شدگی طاقدیس شیرز است فرضیه ما را تقویت می

ها وجود ندارد. با توجه به اینکه منطقه نوجود چندین گسل در منطقه بود که بر روی نقشه زمین شناسی اثری از آ
اند و از طرفی های زیادی از گسل اصلی زاگرس منشعب شدهساخت فعال است و گسلاز نظر تکتونیکی و زمین

های مورد نظر دور دهند احتمال پنهان بودن گسلهایی که آبرفت زیادی را در منطقه رسوب میبدلیل وجود رودخانه
ها در جریان است، های دینور رود و بخشی از گاماسیاب که عمود بر جهت ناهموارییان رودخانهاز انتظار نبود. جر

گیری پولیه هرسین در دامنه جنوبی هایی از منطقه، شکلهای دگرگونی در بخشها و سنگپراکندگی افیولیت
اهدی دال بر وجود گسل و یا های ساختمانی و مورفوتکتونیکی بودند که به عنوان شوطاقدیس شیرز؛ همگی لندفرم

 های پنهان در منطقه مورد توجه قرار گرفتند. گسل
های هوایی و تصاویر گوگل ارث؛ شناسی، توپوگرافی و عکسهای زمینبنابراین در ابتدا، بر اساس اطلاعات نقشه

پژوهش آماده شد )شکل های مورفوتکتونیکی منطقه بر اساس موضوع و نیاز نقشه ژئومورفولوژی با تاکید بر لندفرم
شناسی و ژئومورفولوژی منطقه و نیز سابقه زمین های زمین(. با مجموع اطلاعاتی که از تفسیر همزمان نقشه3شماره 

ساخت منطقه تفسیر شد. براساس فرضیه جابجایی طاقدیس ساخت منطقه در دست است، ژئومورفولوژی و زمین
های پنهان که نقش مهمی در مورفولوژی کنونی منطقه گسل های سطحی، حدود کلیشیرز و به کمک لندفرم

 مطالعاتی دارند، شناسایی و بر روی نقشه زمین شناسی همپوشانی شد. 
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 نقشه ژئومورفولوژي منطقه :3شكل شماره 

 مغناطیس هوایي

مغناطیس هوایی یکی از سریعترین مطالعات جهت شناسایی ساختارهای پنهان، ژئوفیزیک هوایی است که همواره نام 
های پنهان کمک نماید. تفسیر و تواند به شناسایی گسلرا همراه خود دارد و تفسیر و مدلسازی حاصل از آن می

ها از روی تغییراتی که های آنهای موجود و ویژگیهای ژئوفیزیکی عبارت است از تعیین منبع آنومالیمدلسازی داده
(. در این خصوص تهیه نقشه شدت میدان مغناطیسی بسیار مفید و ضروری 1998، 1گردد )شارماها مشاهده میدر داده

شناسی کشور اخذ شد، با استفاده از تحلیل های خام ژئوفیزیک هوایی که از سازمان زمیناست این نقشه با استناد داده
  6.4.2 نسخه وهش،پژ این در هوایی مغناطیس هایداده پردازش برای(. 5افزاری تهیه گردید )شکل شماره نرم
 باشد.می معروف ژئوسافت نام به افزارنرم است. این گرفته قرار استفاده مورد Geosoft Oasis montajافزار نرم

از آنجایی که شدت میدان مغناطیسی کل در هر نقطه متاثر از مواد و ساختارهای مغناطیسی موجود در آن نقطه  
های ساختاری زیرسطحی توان به وجود ناهنجاریاعمال فیلترهای بالاگذر میباشد بر اساس تفسیر این نقشه و می

های شدت میدان کل مغناطیسی هریک از واحدهای لیتولوژی دارای یک (. داده2002و همکاران،  2پی برد )گروچ
عبور آب و هایی که دارای خردشدگی هستند عموما بدلیل های گسله و یا زونباشند. زونپاسخ مغناطیسی خاص می

دهند که شکل این های مغناطیسی، پاسخ مغناطیسی با شدت کم را از خود نشان مییا سیالات و هوازدگی کانی
ها عموما بصورت ساختارهای خطی قابل مشاهده است. بالعکس برخی از این نواحی نیز ممکن است تحت ناهنجاری

های مغناطیسی بصورت ثانویه در آنها گرفته و کانی های کانی ساز قراراثر فرایندهای کانی سازی توسط محلول
دهند. تفسیر های مغناطیسی خطی با شدت بالا از خود نشان میتشکیل گردد در این حالت این ساختارها آنومالی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Sharma 

2 Grauch & Johnston 
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ای و مورفولوژی های ماهوارههای مغناطیسی و مقایسه آنها با ساختارهای سطحی بدست آمده از تفسیر دادهآنومالی
همواره شدت میدان مغناطیسی   های زیرسطحی و مدفون بسیار موثر باشد.تواند در شناسایی گسلمی سطحی

گیری شده دارای یک انحراف از منبع به وجود آورنده آن است که این انحراف بر اثر زاویه میل و انحراف بردار اندازه
شوند عمال فیلترهای رقومی این اثرات حذف میآید. برای حذف این مشکلات با امغناطیسی در آن منطقه بوجود می

 .(2003و همکاران،  1)آناند
 اعمال و پردازش تا شده افزار نرم ابتدا وارد مطالعه مورد منطقه اولیه هوایی مغناطیس ایشبکه دادهبه این ترتیب 

 از اینقشه صورت به سپس و گردد پذیر امکان هاداده روی برگردان به قطب، مشتق قائم و تیلت بر هایصافی
 های موجود را استخراج کرد. درآید و بتوان خطواره شده پردازش هایداده

 

VLF-AS   Mag-AS 
پردازد. های ژئوفیزیک است که با استفاده از جریان الکتریکی به بررسی زیر سطح زمین میژئوالکتریک یکی از شاخه

شود. الکتریکی در درون زمین، در سطح آشکارسازی میهای الکتریکی اثرهای ناشی از شارش جریان در کاوش
گیری های الکتریکی اندازهها است که تقریبا در تمام روشمقاومت ویژه الکتریکی یکی از خواص فیزیکی سنگ

شوند. شود. همبریها و گسلها ساختار مهم و با اهمیتی هستند که توسط روابط خاص الکترومغناطیسی توجیه میمی
باشد، که شامل سه قسمت آنتن ساخت کشور کانادا می GSM-19گیری دستگاه رد استفاده در این اندازهدستگاه مو

GPS،Pهای گیری سیگنالجهت اندازهپیچه گیرنده گیری میدان مغناطیسی و سنج جهت اندازهمغناطیسVLF  .است
به صورت قائم در محفظه پلاستیکی تعبیه شده است و  کهپیچه در این دستگاه از هزاران دور سیم تشکیل شده 

های اند و با برنامهها در سراسر جهان به طور فعال توزیع شدهگیرد. فرستندهمی را اندازه  𝐻𝑧مولفه حقیقی و موهومی 
 نمایند. منظم ارسال موج می

ا فرستنده آکسفورد در انگلستان با فرکانس که در کار مای با قدرت مناسب انتخاب شد، در این عملیات ابتدا فرستنده
گسل که در مراحل قبل شناسایی شدند، عملیات  4های متفاوت عمود برخط با طول 5سپس در  هرتز است. 6/19

مقاطع  MATLABافزار ها در نرمها، با پردازش دادهها صورت گرفت. پس از برداشت دادهبرداشت و قرائت داده
است که در مکانهایی که تغییرات  VLFسیگنال تحلیلی  VLF ASچگالی جریان برای هر پروفیل بدست آمد. 

چگالی جریان القایی وجود داشته باشد، قله یا پیک نشان می دهد. چگالی جریان القایی به خاطر موج الکترومغناطیسی 
ی مقاومت ویژه الکتریکی کمتر باشد(، چگالی جریان است. جاهایی که رساناتر باشد )یعن VLFاز طرف فرستنده 

تفسیر  بیشتر خواهد بود و جاهایی که مقاومت ویژه الکتریکی بیشتر باشد، چگالی جریان القایی کمتر خواهد بود.
سیگنال تحلیلی  Mag ASدهد. عموما کیفی است و شکستگی را به صورت یک ناحیه نشان می VLFهای داده
ها به دست آمده است. این مقدار در جاهایی که تغییرات است که از مشتق اول این داده زمینی مغناطیسیهای داده

 دهد.مغناطیس پذیری وجود داشته باشد، قله یا پیک نشان می

 
 هابحث و یافته

 بررسي ژئومورفولوژي

های پنهان متعدد در جهات ی زاگرس قرار دارد وجود گسلبر اساس وضعیت تکتونیکی منطقه که در زون شکسته
اند، امری غیرممکن نیست و به طور کلی زمین ساخت این منطقه های اصلی زاگرس منشعب شدهمختلف که از گسل

های هرسین دشتهای پنهان و آشکار در طی دوران سوم و چهارم است. به طور مستقیم متاثر از عملکرد این گسل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Anand 
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های جدا شده از روراندگی رتفاعات مجاور آنها به عنوان کلیپ و قسمتو بیستون به عنوان پنجره تکتونیکی و ا

متر به  2708طاقدیس شیرز با ارتفاع . (1)شکل شماره  (152، 1384)علایی طالقانی؛  شوندزاگرس محسوب می
های هنقشکیلومتری از دیواره بیستون و سفره رورانده زاگرس، و در شمال دشت هرسین قرار دارد.  15فاصله حدود 

دهد که طاقدیس شیرز متشکل از آهک کرتاسه مشابه آهک ارتفاعات پرآو و بیستون است که شناسی نشان میزمین
و همچنین فرم و نحوه قرارگیری آن که مانند  با توجه به شباهت در جنس و فاصله اندک با ارتفاعات بیستون و پرآو،

های تک شیب با شیب ملایم در جهت سفره رورانده که از آن جدا شده و شیب تند و پرتگاهی در جهت مقابل ساخت
جدا  سفره و ارتفاعات بیستون و پرآو هایی از دیواره اصلیدر امتداد گسل و یا گسلکه یادآور دیواره بیستون است؛ 

فرضیه را ثابت کند بصورت وجود حداقل چهار گسل  تواند اینبنابراین شمای کلی که می .(1است )شکل شماره شده 
شود. و حداقل غربی می -است. گسل اول که موجب قطع شدگی و جدایی طاقدیس از بدنه اصلی در جهت شرقی

شوند. گسل دو گسل عمود بر روند اصلی تراست، که حرکت کشویی دارند و سبب حرکت رو به جلو طاقدیس می
جنوب شرقی و در راستای تراست زاگرس که قاعدتا باید در جنوب طاقدیس قرار گیرد  -چهارم در امتداد شمال غربی

های پنهان مورد نظر علاوه بر (. جهت ترسیم حدود تقریبی گسل4و حد نهایی حرکت طاقدیس است )شکل شماره 
شرقی است  -یگسل اول که در جهت غرب شناسی، نقشه ژئومورفولوژی منطقه به کمک ما آمد.اطلاعات نقشه زمین

شود. گسل مورد نظر تا جنوب یابد و در داخل دشت مدفون میامتداد گسل برناج است که به سمت شرق ادامه می
یابد. این گسل باعث قطع شدن ارتباط طاقدیس شیرز با سفره رورانده از کوه خانه خدا و روستای سمنگان امتداد می

شرق های پرشیب در ناگهانی ارتفاعات و ایجاد دیواره قطع شدگیغربی است.  -سمت شمال و در جهت شرقی
، مطابق با فرضیه جدایی و قطع ارتباط طاقدیس شیرز از و عمود بر تراست اصلی زاگرسپرآو  بیستون و ارتفاعات

از شرق ارتفاعات بیستون و برناج شروع شده و وارد دشت  دوم گسل پنهان فرضی ارتفاعات بیستون و پرآو است.
از زمانی که وارد دشت دینور و  دینور رودرودخانه جریان یابد. شود و تا غرب طاقدیس شیرز ادامه مییبیستون م

یابد و جریان میعمود بر جهت ارتفاعات در میان دشت بیستون پیوندد، شود و به رودخانه گاماسیاب میبیستون می
رودخانه گاماسیاب در امتداد لبه شرقی دیواره ارتفاعات منطبق بر مسیر این گسل است. در ادامه آن، جریان گاماسیاب، 

جنوبی در حرکت است و با همان جهت ارتفاعات ایل  -بیستون و پرآو با پیوستن دینور رود به آن، با جهت شمالی
سو است جریان خود شکافد و عمود بر ارتفاعات مذکور، جهت پیوستن به سطح اساس خود که رودخانه قرهکوه را می

های زهکشی به سامانهرسد به تبعیت از گسل پنهان مورد نظر باشد. همچنین دهد که به نظر میادامه میرا 
ساختی در یک های نوزمینها به شدت حساس هستند و در صورت رویداد فعالیتساختی گسلهای نوزمینفعالیت

شود، به سرعت به تغییرات ها میسلناحیه، که موجب فرورانش، فرونشست و یا جابجایی افقی یا قائم در طول گ
 56دهد که این رودخانه در طی پذیرند. مطالعات اخیر نشان میدهند و از آنها تاثیر میایجاد شده واکنش نشان می

های بالادست به دلیل وقوع پدیده اولوشن رودخانه سال گذشته تغییرات قابل توجهی داشته است به طوری که در بازه
صورت یک حرکت و جابجایی سریع تبدیل شده است. اولوشن بهشریانی  یی به الگوی رودخانهاز حالت مئاندر

شود و شرایط را برای ایجاد قسمتی از مسیر رودخانه روی دشت سیلابی است که باعث ایجاد مجرای جدیدی می
ارج و تبدیل به الگوی شریانی های میانی رودخانه از حالت مئاندری خکند. بازههم پیوسته فراهم میالگوی مجاری به

سال گذشته تغییر الگویی  56ها در طی های پایین دست دارای الگوی مئاندری هستند و این بازهاند. اما بازهشده
باشند و این به اند. همچنین سطوح فرسایش یافته در رودخانه مذکور بیشتر از سطوح رسوبگذاری شده مینداشته

متر جابجایی  400های رودخانه بیش از طوری که بعضی از قسمتباشد بهر رودخانه میدلیل جابجایی و تغییر مسی
وجود گیرد. گسل سوم نیز در امتداد گسل دوم و در شرق آن قرار می .(1395)رضایی مقدم و همکاران،  داشته است

امتداد گسل  صحنه شرق شهر های پی سنگی است درگسل و عمل های وجودهای اولترابازیک که از نشانهتوده
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دهد قاعدتا باید در جنوب و دهد. گسل چهارم که حد نهایی حرکت طاقدیس را نشان میرا نشان می بینی شدهپیش

از سوی دیگر دشت هرسین واقع در دامنه جنوبی طاقدیس شیرز و محصور در در پیشانی طاقدیس قرار گیرد. 
شناسی هایی ایجاد شده باشد که در نقشه زمینسیله گسل و یا گسلتکتونیکی باید به و یک پولیه ارتفاعات، به عنوان
دشت هرسین بوسیله ارتفاعات آهکی محصور شده است. شمال دشت از آهک های محتمل نیست. اثری از این گسل

کرتاسه طاقدیس شیرز است و شرق و جنوب دشت از آهک میوسن و سازند قم و غرب آن آهک تریاس بصورت 
های اولترابازیک و دگرگونی در داخل و اطراف دشت وجود گسل تفاع تشکیل شده است. وجود تودهمنقطع و کم ار

های متعدد در داخل دشت ظاهرا ناشی از حرکت و فعالیت گسل یا کند. وجود تپهتر میسنگی و عمیق را محتملپی
ها نشان از وجود گسل شدن آهک های اولترابازیک به سمت غرب دشت و قطعهای مورد نظر است. امتداد تودهگسل

درجه از گسل اصلی  45هایی است که با زاویه یابد و احتمالا از جمله گسلبزرگی است که به سمت غرب امتداد می
اند. از سوی دیگر؛ کریستالیزه شدن مجدد آهک بیستون در جنوب پرآو نشان از دگرگونی حرارتی زاگرس منشعب شده

توان گفت گسل اخیر از دشت کرمانشاه شروع شده و با روند میق است. بنابراین میهای عناشی از عملکرد گسل
علی رغم وجود شود. غربی در جنوب کوه بیستون با تغییر جهت به سمت جنوب شرق وارد دشت هرسین می -شرقی

های سلاثری از گ ،1:250000و  1:100000های زمین شناسی در نقشه ؛ساخت و ژئومورفولوژیکیشواهد زمین
های حاصل از بررسی ژئومورفولوژی با توجه به آنچه گفته شد؛ حدود کلی و تقریبی گسلشناسایی شده وجود ندارد. 
 (. 4ترسیم شد )شکل شماره 

 
 هاي ژئومورفولوژيبررسي در شناسایي شده پنهانهاي گسل: 4شكل شماره 

 مغناطیس هوایي

شدت  (.5ها در نرم افزار ژئوسافت بدست آمد )شکل شماره داده نقشه شدت کل میدان مغناطیس منطقه با پردازش
باشد منبع بوجود آورنده آن می شده دارای یک انحراف و جابجایی مکانی نسبت به محل گیریمیدان مغناطیسی اندازه

برای آنکه اثر  آید.مغناطیسی درآن منطقه بوجود میمیدان  که این جابجایی بر اثر زاویه میل و زاویه انحراف بردار
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 1(RTP)توده مغناطیسی بر روی آن توده منتقل شود و این جابجایی حذف گردد از فیلتری بنام برگردان به قطب 

متوسط زاویه شود که برای هر نقطه یک زاویه میل و یک زاویه انحراف مغناطیسی در نظر گرفته می .شداستفاده 
با اعمال این فیلتر،  باشد.درجه می 092/3درجه  35/51ترتیب برابر  میل و زاویه انحراف مغناطیسی در این ناحیه به

ها اندکی به سمت شمال نقشه شدت میدان مغناطیسی کل اندکی دچار تغییر و جابجایی شده که این ناهنجاری
گیرند که به ها پس از اعمال این فیلتر بر روی منبع بوجود آورنده خود قرار میهنجاریمنطقه بوده و به طور کلی بی

 (. 5تر تعیین نمود )شکل شماره ها را دقیقتوان موقعیت منبع ناهنجاریاین ترتیب می
های های تفسیر دادهترین گامهنجاری یکی از اساسیهای بیهنجاری یا به عبارت بهتر تعیین لبهتعیین محدوده بی

 توان به این مهم دست یافتیکی از روشهایی است که بر اساس آن می تیلتاستفاده از فیلتر  .باشدمغناطیس می
سنگی های عمیق و پیکند و برای نشان دادن گسلهای بزرگ را مشخص میهنجاریهمچنین فیلتر تیلت بی

 شود:زیر بیان می صورتمشتق تیلت به (.1994تر است )میلر و سینگ، مناسب

𝑇𝐷𝑅۲                                                      (        1رابطه شماره )           = 𝑡𝑎𝑛−1 [
𝑉𝐷𝑅

𝑇𝐻𝐷𝑅
] 

 

 باشد.مشتق افقی مجموع میدان مغناطیسی می ٤THDRمشتق عمودی و  3VDRکه 
نقشه بدست آمده از فیلتر تیلت، شدت تغییرات مغناطیس را بیشتر نشان داده به طوری که ناهنجاری در جهت غرب 

تر از قبل شده است و در مرکز منطقه ناهنجاری های ناهنجاری مشخصشرق بصورت منقطع درآمده و در واقع لبهبه 
تر شده شمال غرب که به سمت جنوب شرق کشیده شده است و با اعمال همه فیلترها نشان داده شده است، واضح

جنوب ارتفاعات بیستون شروع شده و سنگی است که از سمت شمال غرب و در است و نشان دهنده گسل عمیق پی
 شود. به سمت جنوب شرق وارد دشت هرسین در جنوب طاقدیس شیرز می

. برای شدگیری استفاده از مشتق ،های مختلفبرای بررسی تغییرات )گرادیان( شدت میدان مغناطیسی در جهت 
فیلتری بنام مشتق اول در جهت قائم  تر تقویت شوند ازهنجاریهای عمیقهای سطحی نسبت به بیهنجاریاینکه بی
کنند. های سطحی نمود بیشتری پیدا میهنجاریبی ،که با اعمال این فیلتر بر روی نقشه برگردان به قطب شداستفاده 

های مغناطیسی را در سطح بهتر مورد بررسی قرار داد. یکی از کاربردهای مهم توان رفتار این تودهبدین وسیله می
تر مرز بین واحدهای لیتولوژی است که برای های مغناطیسی و تعیین دقیقل قائم، پیدا کردن خطوارهنقشه مشتق او

های سطحی را نیز آشکار اعمال این فیلتر گسلاستفاده شده است.  فیلترها در تفسیر نهایی از این تعیین این خطواره
های جنوبی در مرکز منطقه که در میان آبرفت-شمالیهای ( و به این ترتیب خطواره2002و همکاران،  5کند )گروچمی

 دشت بیستون و چمچمال مدفون است شناسایی و ترسیم شد. 
های مغناطیس هوایی، نقشه مربوط به فیلتر برگردان به قطب، مشتق قائم و تیلت بر روی داده سهپس از اعمال 

 (Major Magnetic Liniation)سنگی های پیخطواره های پنهان منطقه استخراج و ترسیم شد.های گسلوارهخط
 اند. شناسایی شده به صورت مجزا بر روی نقشه ترسیم شده (Magnetic Liniation)و سطحی 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Reduction to Pole 

2 Tilt Derivative 

3 Vertical Derivative 

4 Total Horizontal Derivative 

5 Grauch 
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  شدت كل میدان مغناطیسي نقشه

 

 (RTP) فیلتر برگردان به قطب اعمال نقشه

 

 

 تیلتنقشه اعمال فیلتر 

 

 قائممشتق اول در جهت نقشه اعمال فیلتر 

 

 
 هاي مغناطیس هوایيهاي اعمال فیلترهاي مختلف بر روي دادهنقشه :5شكل شماره 
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 هاي مغناطیس منطقه مورد مطالعهخطواره :6شكل شماره 

 :VLF مغناطیس زمیني و
های های حقیقی ثبت شده و مقطع چگالی جریان داده، نمودار دادهMATLABافزار ها در نرمپس از پردازش داده

 نشان داده شده است. 8شماره  ها در شکلحقیقی برای تمام پروفیل
طلبد سعی شد عملیات شرایط خاص توپوگرافی و حداقل عوامل ایجاد کننده نویز را می Vlfبه علت اینکه برداشت 

 کند صورت گیرد. هایی که وجود آنها به اثبات فرضیه کمک میبرداشت تنها بر روی گسل
 

 
 Magو  VLFهاي هاي قرائت دادهموقعیت پروفیل : 7شكل شماره 

 :1پروفیل شماره 
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متر  800این پروفیل در یک کیلومتری شمال روستای علی آباد در جهت شرق به غرب انجام شد. طول این پروفایل 

 قرائت صورت گرفته است.  94است. در این پروفیل 
هم مشخص  VLFدهد که در نقشه چگالی جریان میمتری آنومالی را نشان  6/760و  3/458در  VLF ASنمودار 

 6/760متری آنومالی نشان داده و در  6/662و  7/390و  3/458در  Mag AS نمودار است. این در حالی است که
متری از نقطه شروع با  3/458توانیم محل گسل احتمالی را در متری اصلاً چیزی نمایش نداده است. پس می

 ( بدانیم.E 731933و  N 3808680) مختصات
 :2پروفیل شماره        

متر  1200این پروفیل در دویست متری شمال روستای سرآبله در جهت شرق به غرب انجام شد. طول این پروفایل 
 قرائت صورت گرفته است. 154است. در این قرائت 

هم  Mag AS نمودار دهند.متری آنومالی نشان می 3/849و  7/751در نقاط  VLFو نقشه  VLF AS نمودار

 N( و )E 738962و  N 3807112) ها را تأیید میکند. پس محل گسل احتمالی بین این دو نقطه با مختصاتهمین

 قرار دارد.( E 738889و  3807176

 :3پروفیل شماره 

 این پروفیل در حدود یک کیلومتری غرب روستای کهریز، در جهت شمال شرق به جنوب غرب انجام شد. طول این
 قرائت صورت گرفته است. 165متر است. در این پروفیل  1300پروفیل حدودا 

 800آنومالی نشان میدهند و نیز کمی بین  VLF AS نمودار و VLFمتری، نقشه  7/320از محل شروع، در فاصله 
متری آنومالی نشان داده است. پس بهترین آنومالی برای  1082و  2/771در  Mag AS نمودار متری. اما 900تا 

شود و ممکن است متری( دیده می 7/320)یعنی همان نقطه  (E 740788و  N 3797965) گسل، در مختصات
 VLFمتری( هم گسل وجود داشته باشد که در نقشه  1082)یعنی نقطه  (E 740220و  N 3797464)در مختصات 

 ایم.شده چون داده برداری بیشتر نداشتهدیده ن
 :4پروفیل شماره 

این پروفیل در حدود دوکیلومتری غرب شهر هرسین، در جهت شمال شرق به جنوب غرب انجام شد. طول این 
 قرائت صورت گرفته است. 64متر است. در این پروفیل  500پروفیل 

متری، و  51/70متری آنومالی واضح نشان میدهد و آنومالی کوچکتری در  7/416و  3/247در  VLF AS نمودار
متر آنومالی به دست داده در حالی که در  5/429و  76/78در  Mag AS نمودار هم تأیید میکند. اما VLFنقشه 

 متری با مختصات 3/247متری آنومالی آن بسیار کوچک است. پس بهترین آنومالی برای وجود گسل، در  3/247
(N 3794794  وE 734285) ،است. همچنین از مغناطیس هم نقاط با مختصات (N 3794929  وE 734384 ) یعنی(

 آیند.متری( برای گسل به دست می 5/429)یعنی نقطه  (E 734177و  N 3794651) متری( و 76/78نقطه 
 

 :5پروفیل شماره 

، در جهت شمال 4متری و در امتداد پروفیل  100شهر هرسین در فاصله  این پروفیل نیز در حدود دوکیلومتری غرب
 قرائت صورت گرفته است. 68متر است. در این پروفیل  500شرق به جنوب غرب انجام شد. طول این پروفیل نیز 

و  تر استمتری آنومالی نشان داده که در این آخری از بقیه عمده 3/323و  3/227،  2/135در  VLF ASنمودار 
تر نشان میدهد و بقیه را تأیید متری را عمده 350تا  250آنومالی از  VLFمتری. نقشه  5/460تا  5/437همچنین از 
متری  2/357تا  4/290متری آنومالی قویتری را نشان میدهد در حالی که از  5/460در  Mag ASنمودار میکند. اما 

است )یعنی نقطه  (E 734405و  N 3794826) ت برای گسل،ای را نشان میدهد. بهترین مختصاهم آنومالی عمده
)یعنی  (E 734342و  N 3794754)متری( و  2/135)یعنی  (E 734283و  N 3794684) متری(. مختصات 3/323
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 Eو  N 3794933)متری با مختصات  5/460متری( نقاطی محتمل هستند. همچنین داده مغناطیسی در  3/227

 ایم. خیلی واضح نیست چون داده بیشتری نداشته VLFای را نشان میدهد که در نقشه قله (734485
 ها بودند. کاملا منطبق بر خطوط گسل VLFهای وان گسل، توسط بررسینهای شناسایی شده به عمحدوده
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 5پروفیل شماره 
 هاو مقطع چگالي جریان پروفیل VLFنمودار مغناطیسي ،  : 8شكل شماره 

 

 گیرينتیجه

ها قرار گرفته پنهان به عنوان یکی از عوامل اثر گذار بر مورفولوژی، مورد نظر و مطالعه ژئومورفولوژیستهای گسل
به ژئومورفولوژی در مطالعه آن را  تواند نیازاست. شناسایی این ساختارهای پنهان توسط مغناطیس و ژئوفیزیک نمی

های ژئوفیزیک هم بوده باشد های روشبرطرف کند و ژئومورفولوژی ولو اینکه به صورت تکمیل مطالعات و بررسی
یابی ژئومورفولوژی به جایگاهی های پنهان سهمی داشته است. این مطالعه به منظور دستهمواره در شناسایی گسل

منطقه احتمال  شناسی و ژئومورفولوژیهای زمینتفسیر بصری نقشه هاست.وع از گسلتر در شناسایی این نمهم
کیلومتر به  15هایی در جهت عمود بر گسل اصلی زاگرس، که موجب حرکت طاقدیس شیرز در امتداد وجود گسل

اندگی و بر توان گفت طاقدیس شیرز علاوه بر حرکت در بستر سفره روردهد. میسمت جنوب شده است را نشان می
هایی معکوس و عمود بر امتداد گسل اصلی زاگرس نیز ، در امتداد گسلیک گسل معکوس با شیب بسیار کم روی

کیلومتری در امتداد روراندگی قرار گرفته  15فاصله  و در به صورت کشویی و چپ گرد از بدنه سفره رورانده جدا شده
نتایج حاصل از مجموع سه  ها را اثبات نمود.وجود این گسل های مغناطیسی و ژئوفیزیکی نیزنتایج بررسیاست. 

دهد اولین گسل در جهت تقریبا غرب به شرق، از های پنهان نشان میروش بکار گرفته شده جهت شناسایی گسل
 یابد و با تغییرغرب ارتفاعات پرآو در شمال دشت کرمانشاه به سمت شرق بر روی ارتفاعات پرآو و بیستون امتداد می

شرقی وارد دشت شده و پس از عبور از دشت  -جهت شمال شرق به سراب برناج رسیده و سپس با تغییر روند غربی
 5یابد. در فاصله بین ارتفاعات بیستون تا دشت صحنه صحنه مجددا با تغییر روند به سمت شمال شرق امتداد می

ها با حرکت قدیس شیرز امتداد دارند. این گسلجنوب و تقریبا منشعب از گسل اول تا حدود طا -گسل با جهت شمال
جنوبی به سمت  -های شمالیاند. یکی از این گسلکشویی و چپ گرد مسبب حرکت طاقدیس به سمت جلو شده

رسد عامل جدایی طاقدیس یابد و با یک انحنا وارد دشت هرسین شده که به نظر میجنوب طاقدیس شیرز ادامه می
رسد نقش مهمی در مورفولوژی منطقه و سرگذشت ژئومورفولوژی گسل دیگر که به نظر میاز سفره همین گسل باشد. 

منطقه داشته و دارد از غرب شهر کرمانشاه آغاز شده و در جنوب ارتفاعات پرآو با تغییر مسیر به سمت جنوب شرق 
 (.  9شود )شکل شماره یابد و وارد دشت هرسین میادامه می
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 هاي ژئومورفولوژي و مغناطیسيپوشاني گسلنقشه هم : 9شكل شماره 

به عنوان  ند، پیشتر، ژئومورفولوژیاهبه عنوان گسل شناسایی کرد VLFآنچه که مغناطیس هوایی و  قابل ذکر است
دهد گسلی که باید وجود داشته باشد تا وضعیت مورفولوژی منطقه را توجیه کند شناسایی کرده بود. نتایج نشان می

های بزرگ و پی سنگی عمیق آشکار و حتی پنهان که اثرات خود را در ژئومورفولوژی قادر است که گسلکه 
شناسی و های زمیناند را شناسایی کند. از طریق تفسیر نقشهای برجای گذاشتهمورفولوژی منطقه و در مقیاس ناحیه

ای و سنجش ژی، توپوگرافی، تصاویر ماهوارههای ژئومورفولوتحلیل ژئوساخت منطقه به همراه بررسی همزمان نقشه
تشخیص آنها در  هایی که گاهیها و حرکات ناشی از گسلاز دور، ژئومورفولوژی تا حد زیادی قادر است آنومالی

های پنهان در مورفولوژی ها مقدور نیست، شناسایی کند. آنچه مسلم است این که اثر گسلشناسمیدان توسط زمین
های قابل انتظار دیده رخی از نواحی که اثر گسل به سطح رسیده باشند بصورت مستقیم و به شکلمنطقه تنها در ب

های پنهان به وسیله ژئومورفولوژی، بایستی به دنبال آثار غیر شود در غیر اینصورت؛ در شناخت و ردیابی گسلمی
های منطقه در مقیاسی بزرگتر از روش ها در دراز مدت بر روی مورفولوژی خصوصا ژئوساختمستقیم و آثاری که گسل

های تواند در یافتن گسلتوان گفت ژئومورفولوژی زمانی میاند؛ باشیم. میمعمول مطالعات مورفوتکتونیکی، داشته
پنهان موفق باشد که دیدی کلی و جامع هم در مقیاس مکانی و هم در مقیاس زمانی و گذشته ژئوتکنیکی منطقه 

 داشته باشد. 
 

 اري:زگسپاس

تیار شناسی خصوصا آقای مهندس محمدرضا اخوان اقدم که با در اخسپاس و تشکر ویژه از کارکنان سازمان زمین
 یاری رساندند. پژوهشگذاشتن اطلاعات و تجارب خود ما را در انجام این 
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