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 چکیده

 زمین لرزه ها و ساختی زمین حرکات مشاهده ی جهت جدید های روش زا یکی

 ایجاد اشکال و مناظر گیری اندازه و مطالعه. باشد می مورفوتکتونیک دانش از استفاده

 حرکات. به حساب می آیند مورفولوژی مهم علم موارد از فعال تکتونیک توسط شده

 مخروط زهکشی آبراهه ها، ا،ه رودخانه مورفولوژی منطقه در یک فعال تکتونیکی

ارزیابی تکتونیک  برای پژوهش این در .می گردد کوهستان ثبت جبهه های و ها افکنه

 عرض 03˚ 00́ -00˚ 00́ و شرقی طول 77˚ 00́ -75˚ 00́ جغرافیایی فعال، گستره

با مطالعه نقشه زمین  پژوهشدر این  .است شده انتخاب مرکزی ایران پهنهدر  شمالی

 ردازش تصاویر ماهواره ای و داده های رقومی ارتفاعی، شاخص هایشناسی و پ

مورفوتکتونیکی اندازه گیری و فعالیت تکتونیکی منطقه مورد ارزیابی  و ژئومورفیکی

 ،(Smf) کوهستان جبهه شاخص سینوسی بدست آمده از نتایج .قرار گرفته است

دره به ارتفاع  و شاخص نسبت عرض (Vf)شاخص نسبت پهنای کف دره به عمق دره 

 می باشند. جابجایی 88/4و  49/0، 57/5به ترتیب دارای مقادیر میانگین  (V)دره 

 فعال تکتونیک دهنده نشان شده ایجاد مثلثی اشکال ها و افکنه مخروط ها، آبراهه

همچنین تطابق اندازه گیری های شاخص های  .باشند می ها گسل راستای در

 ه ای نشان دهنده تکتونیک فعال در این منطقه است.مورفوتکتونیکی و داده های لرز

 

 تکتونیک فعال، شاخص مورفوتکتونیکی، منطقه آبدوغی، ایران مرکزی، یزد. :واژگان کلید

 

                                                
1
 دانشکده زمین شناسی. -دانشگاه بین المللی منابع معدنی -سنت پترزبورگ -روسیه. نویسنده مسئول: 
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 مقدمه
مطالعات مورفوتکتونیک، بر روی تفسیر ژئودینامیکی و ژئوموفولوژی چشم اندازها تمرکز می 

زها می باشد که برای اولین بار توسط هاک کند و یک الگوی کلیدی برای تکامل چشم اندا

مطالعه  -1 ممکن است به دو روش بر این اساس مورفوتکتونیکمعرفی شده است.  1(1۹94)

بررسی مسائل تکتونیکی توسط  -5، توسط فرآیندهای تکتونیکیچشم انداز های ایجاد شده 

 دوم تعریف در و ا استه چشم انداز به توجه اول تعریف . درتعریف شود ژئومورفولوژی،اصول 

 برای ابزاری عنوان به ژئومورفولوژی از دهد می اجازه ما به و شود می توجه تکتونیکی مسائل به

  :Keller and Pinter, 1996) کنیم استفاده تکتونیکی فرآیندهای بزرگی نرخ و تاریخ، ارزیابی

(52.  

ی ژئومورفیک و حرکات ها جهت برقراری ارتباط میان ساختارهامشهورترین فعالیتاز 

: 12۹۹، 5تکتونیکی، می توان به چرخه فرسایشی ویلیام موریس دیویس اشاره داشت )دیویس

ژئومورفیکی در مراحل جوانی،  -(. در چرخه دیویس، مورفولوژی هر مجموعه ی ساختاری021

از  (1۹77) 3بول و مک فادن .بلوغ و پیری نسبت به ساختارهای ژئومورفیک دیگر متفاوت است

برای ارزیابی نسبی تکتونیک فعال در شمال  Vfو  Smfجمله اولین کسانی بودند که از شاخص 

رسی نوع ( در بر1۹۹9) 0در کالیفرنیا استفاده کردند. فلورین اسکای Garlockو جنوب گسل 

برای تشخیص و توصیف خطوط  5های خمیدگیهای حاصل، از نقشهارتباط بین گسل و لندفرم

یکی خط الرأس و ( با بررسی امتداد ژئومورفولوژ1۹۹۹) 9کرد. کروایز و همکاران گسل استفاده

استخراج نمودند، های طولی عوارض گوناگون که از مدل رقومی ارتفاعی شکل هندسی پروفیل

 7سیلوا چون دانشمندانی توان می ها و ساختار تکتونیکی پرداختند. همچنینبه تفسیر لندفرم

 از استفاده با که برد نام ( را5442) ۹( و گاروته5447) 2همکاران و استوک( 5442، 5443)

 بررسی به افرادی نیز ایران در .اند داده انجام بسیاری هایپژوهش مورفوتکتونیک های شاخص

اند: پرداخته مورفوتکتونیک های شاخص همین از استفاده با مناطق از بعضی تکتونیکی وضعیت

ای، خوشهره گیری از روش آماری چند متغیره و تجزیه و تحلیل ( با به5440زمانی و حسامی )

                                                
1.Hack 
2. Davis 
3. Bull and McFadden 
4. Florinsky 
5. Curvature Maps 
6. Chorowicz et al 
7. Silva  
8. Stock et al  

9. Garrute  
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( با 5440) 1واکر اند.نظر زمین ساختی طبقه بندی نموده ایران را به مناطق تکتونیکی مشابه از

و تکنیک سنجش از دور، ایران مرکزی )کرمان،  SPOTو  SRTM ،Asterبهر گیری از تصاویر 

ای مورد مطالعه قرار داده است. واکر و فتاحی وتکتونیکی و لرزهاز دیدگاه مورف زرند، بم، ...( را

( نقش عوامل تکتونیکی بر تکامل مخروط افکنه ششتراز در نزدیکی کاشمر، مقصودی 5411)

های تقطیع شده در اثر فعالیت تکتونیکی را مطالعه ( در دشت قزوین مخروط افکنه1327)

، به نقش عه مسائل مورفوتکتونیکی منطقه کاشمر( در بررسی و مطال1371نموده اند. ثروتی )

( به 1329اصغری مقدم )های امتدادلغز در جابجایی از مسیرهای زهکشی اشاره می کند. گسل

ردر طبس اشاره می کند و های رودخانه سها بر تکامل مخروط افکنهها و نقش آنفعالیت گسل

 (1329) اترنر تشکیل شده است. گورابیی کوی مذکور در دورهدارد که مخروط افکنهاظهار می

 این حوضه فعال بودن گویای وی نتایج و پرداخت درکه آبخیز حوضه فعال تکتونیک بررسی به

 را بررسی کرد قرنقوچای آبریز حوضه نگاه همین با( 1322) خطیبی بیاتی همچنین. باشدمی

 مختلف های بخش عالیتف بر تأییدی مختلف، های شاخص بکارگیری از حاصل ارقام نهایت در

 در( 1322) شفیعی سوی از شده محاسبه مورفومتری هایاندیس. است بوده فوق حوضه

 هایشاخص بودن کاربردی بر تأییدی بینالود مهر کوه رشته در فعال تکتونیک بررسی

 مددی سوی از راستا همین در دیگری تحقیقات به توانمی همچنین. باشدمی مورفوتکتونیکی

 .نمود اشاره( 1322)رجبی  ( و1322، یمانی )(1۹72) فرهودی ،(1323)

ونیک منطقه از مشهورترین شاخص ها که اطلاعات مهمی را برای تفسیر تاریخچه مورفوتکت 

 حد فاصل در کوهستان یجبهه خم و پیچ توان به شاخصهدهند میدر اختیار ما قرار می

ره، د به ارتفاع دره عرض نسبت دره، عمق به کف دره کوهستانی، نسبت نواحی و هموار مناطق

ها و های گسلی، جابجایی آبراههاسکارپها، سطوح مثلثی شکل واقع بر روی مخروط افکنه

 Bull and)های جوان اشاره کرد ها و چین خوردگی نهشتههای کواترنر توسط گسلنهشته

(McFadden, 1977: 117; Guarneri and Pirrotta, 2008:264 . 
 

 ها و روش پژوهشهداد

 موقعیت جغرافیایی
عرض  35˚ 44́ -33˚ 44́ طول شرقی و 55˚ 34́ -57 ˚ 44́ محدودهمنطقه مورد مطالعه در 

ی (. گسترهالف 1در شمال شرق استان یزد در پهنه ایران مرکزی واقع شده است )شکل  شمالی

 شرقیبخش باشد. میتا کواترنر  شده از پرکامبرین های سنگی محدوده ی بررسیزمانی واحد

                                                
1. Walker 
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محدوده مورد مطالعه شامل  غربیبخش  .دوران مزوزوئیک استهای  شامل سنگ اًغالب منطقه

 می باشد و میوسنائوسن واحدهای رسوبی هایی از واحدهای پرکامبرین، کامبرین و زدگیبیرون

 گسل از زیادی هایمجموعه مطالعه مورد در منطقه(. 13۹4آقانباتی و همکاران، ) (ب1)شکل 

واحدهای  و اند گرفته قرار هم به نسبت مختلفی الگوهای با که دارد وجود هاشکستگی و ها

های موجود در ترین گسل از شناخته شدهاست.  کرده جابجا مختلف های مقیاس در را سنگی

 .(5)شکل توان نام برد را می کلمرد، نایینی، سربالا و گسل چشمه منطقه گسلاین 

سازوکار  توسعه یافته است و NNE- SSW کیلومتر در راستاى 554طول با  کلمرد گسل

عملکرد این گسل در شمال غرب  .(539: 1323معکوس با مؤلفه راستالغز دارد )آقانباتی، 

 منطقه مورد مطالعه باعث بریدگی واحدهای سنگی ژوراسیک شده است. 

ر چندان مشخص نیست ولى گسل نایینى گرچه به دلیل قرار گرفتن در زیر رسوبات کواترن

یکى از خطواره های مهم ایران مرکزى محسوب مى شود. این گسل در بخش غربی گسل 

(. حقى پور 504: 1323کلمرد در شمال غرب منطقه مورد مطالعه واقع شده است )آقانباتی، 

در  ( ادامه گسل نایینی را در ارتفاعات پشت بادام گسل سربالا نامیده است. گسل سربالا1۹70)

منطقه باعث بریدگی واحدهای سنگی ژوراسیک و قرارگیری این واحدها در کنار رسوبات 

 آبرفتی کواترنری شده است. 

کیلومتر و دو روند متفاوت می باشد. که از سمت شرق  154گسل چشمه داراى طول تقریبی

می  جنوب غرب تغییر -غربی بوده و سپس به شمال شرق -به غرب ابتدا داراى روند شرقی

جنوب غربی واحدهای  -کند. این گسل در بخش شرقی منطقه مورد مطالعه با روند شمال شرق

 سنگی ژوراسیک و کرتاسه را بریده است.
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 نقشه و )ب(استان یزد  TMموقعیت منطقه مورد مطالعه بر روی تصویرماهواره ای  (. )الف(5) شکل

 (.5040، سعیدیآبدوغی )آقانباتی و  370000/5 نقشه از گرفته بر مطالعه مورد منطقه شناسی زمین

 

                                (TM)گسل ها در منطقه مورد مطالعه بر روی تصویر ماهواره ای  الگوی .(3)شکل

 .http://glcfapp.glcf.umd.edu:8080/esdi/index.jspماخذ: 
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چشم اندازها، نقشه ی شکل گیری و تحول به منظور مطالعه و بررسی نقش تکتونیک در 

 های مدل رقومی ارتفاعی زمینداده، (1:554444)ی شناسی آبدوغ زمین ی نقشه توپوگرافی و

(SRTM) 34  متر تهیه شده توسط ناسا که می توان از پایگاهUSGS  بصورت رایگان دانلود

 Global Mapperو  ARCGIS افزارهای، توسط نرمTMای سنجنده و تصاویر ماهواره نمود
-اندازها را میل چشمپردازش شد. فرایندهای مورفوتکتونیکی و فعل و انفعالات مرتبط با تکام

های مربوط به هر شاخص های مختلف تکتونیکی با فرمولتوان از لحاظ تئوری در محیط

به  .(Whipple and Tucker, 1999:17661; Willgoose et al., 1991:1671)محاسبه نمود 

 مشخصات بتوان کنند کهمی ما فراهم برای را امکان های رقومی ارتفاعی اینعنوان مثال، داده

های مربوطه میزان فعالیت نسبی کرده و با توجه به فرمول بررسی سریع خیلی را آماری مناظر

 منطقه را بدست آورد.

 

 های ریخت زمین ساختی جهت بررسی فعالیت تکتونیکی منطقه: معرفی شاخص

  ی کوهستانهجبه وخم پیچشاخص 

پیچ و خم پیشانی کوهستان شاخصی است که تعادل بین نیروهای فرسایش دهنده و 

تکتونیکی را منعکس می کند. معمولاً سینوسیته پایین در یک جبهه کوهستانی مستقیم و 

های تکتونیکی منطقه، می شود. اگر در اثر کاهش فعالیت صاف با یک گسل مرزی فعال دیده

شی تأثیر بیشتری روی جبهه کوهستان بگذارند، مقدار سینوسیته افزایش فرایندهای فرسای

 (الف 3 شکل)بدست می آید  1خواهد یافت. شاخص سینوسیته جبهه کوهستان از رابطه 
(Printer and kaller, 2002:134). 

 

(4)      Lmf
Smf

Ls


 
 

Lmf: می شکند(. شیب یا تغییر می کند و شیب که کوه )جایی پای در کوهستان جبهه طول 

Ls: شیب )کونیک کوهستان(. محل تغییر در نقطه دو میان مستقیم خط 

Smf: کوهستان. پیشانی وخم پیچ ی شاخصه 

 پیچ شاخصه. شوند می موجب را کوهستان یوخم جبهه پیچ مقادیر متفاوت ،آمدگی بالا نرخ

 با فعالیت کوهستانی هایجبهه ،5/1 از کمتر معمولاً بالا فعالیت با های کوهستانجبهه وخم

 ,Bull)دمی دهن را نشان 3 از بیش مقادیر غیرفعال هایجبهه و 3 تا5/1بین  متوسط

2007:316.) 
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 (Vf)دره  عمق هب دره کف پهنای نسبت
 بررسی برای که می باشد ژئومورفولوژیکی شاخص آن از دیگر ارتفاع به درهّ کف پهنای نسبت

 ارتفاع به دره پهنای نسبت. است شده استفاده منطقه در ساختی نیروهای زمین فعالیت میزان

 به ستانکوه جبهۀ از کیلومتر یک کوهستان )معمولاً جبهۀ از معینی فاصلۀ در معمولاً را آن

 محاسبه می شود )شکل 5این نسبت بر اساس رابطه  .گیرند می رودخانه( اندازه بالادست طرف

  :(Bull, 2007:316) (ب 3

(4) 
   

2

Vfw
Vf

Eld Esc Erd Esc


  
 

Vfwدره کف : پهنای 

Eld , :Erd دره کف از دره راست و چپ سمت ی دامنه ارتفاع 

Escآزاد آب های سطح از دره کف : ارتفاع 

 فعال مناطق شناسایی در بسیار مفید هاینسبت از دره یکی عمق به دره کف پهنای نسبت

 کوهستانی مناطق رد .است حساس بسیار کواترنر اواخر های تکتونیکیفعالیت که به باشدمی

  .(Bull, 2007:316)می باشد  متغیر 5/4 تا 45/4 بین Vfفعال  بسیار
 

 
نحوه اندازه گیری  و )ب( جبهه ی کوهستان وخم پیچنحوه اندازه گیری شاخص  (. )الف(0) شکل

 (.Bull, 2007:123) شاخص دره ها

 

 (V)دره  ارتفاع به دره عرض نسبت
 :(Bull, 2007:316)آید می بدست 3 رابطه از (V) دره ارتفاع به دره عرض نسبت

 (3) 
   

2Vw
V

Eld Esc Erd Esc


  
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 برایبلند مدت،  زمانی ی بازه در هابالاآمدگی تشخیص دره برای ارتفاع به دره عرض نسبت

 مناطق تشخیص جهت شاخصه این .باشدمی مفید متفاوت هایاقلیم و متنوع هاییژلیتولو

 یدهنده نشان شاخصه این 9از  کمتر مقادیر. استفاده می شود از غیرفعال فعال تکتونیکی

 شاخصه این متوسط مقدار نظر بالاآمدگی، از غیرفعال لاآمدن و در مناطقبا حال در مناطق

 .(Bull, 2007:316)می باشد  7 از معمولاً بالاتر
 

 نتایج
 کوهستان ی جبهه و خم پیچ شاخص 

توان در مورد یک منطقه قضاوت نمود، زیرا ممکن است  نمی محدود ایستگاهچند با مطالعه 

های دیگر متفاوت  ها با ایستگاه ی و لیتولوژیک مقادیر شاخصدر یک ناحیه به دلایل ساختار

لیتولوژی نرم مانند رس عمل فرسایش را تسهیل  دریک گسل  عملکردباشد. بطور مثال 

های مورفومتریک  دهد و از آنجا که مقادیر شاخص و مورفولوژی را تحت تاثیر قرار می کند می

غیر  به شکل در یک ناحیه فعال، شواهدشود که  تابعی از مورفولوژی هستند این امر موجب می

-ایستگاه اندازه 144کوهستان برای جبهه  پیچ و خم شاخص بررسی، این در د.نشو دیدهفعال 

  (.0گیری گردید )شکل 
 

 
 .منطقه مورد مطالعه در کوهستان از جبهه های شده گیری اندازه نقاط موقعیت .(9) شکل
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در بخش  55-144در بخش غربی و نقاط  1-51ه های گیری شده در ایستگانقاط اندازه

های اندازه گیری شده از مرز جبهه موقعیت تعدادی از ایستگاه 5شکل  شرقی منطقه می باشد.

ه است. ارائه شد 9کوهستان با دشت را نشان می دهد، محاسبات حاصل از این بررسی در شکل 

-کیل شده که تحت تاثیر گسلتشهای متعددی ها و تاقدیسبخش شرقی منطقه از نادویس

هایی همچون گسل چشمه، گسل لاهوری، گسل قورچی و گسل انارکی بریده و جابجا شده اند. 

(. بخش غربی منطقه نسبت به 7می باشد )شکل  1/1در این بخش نرخ فعالیت سینوسیته 

ز بخش شرقی مرتفع تر است و از واحدهای سنگی پرکامبرین تا کرتاسه تشکیل شده است ا

های مهم این بخش گسل سربالا گسل نایینی و گسل کلمرد می باشد میانگین نرخ جمله گسل

(. در یک نگاه کلی، نرخ 7محاسبه شده است )شکل  5/1فعالیت سینوسیته برای این بخش 

می باشد که این مقدار  15/1فعالیت سینوسیته کوهستان برای کل منطقه مورد مطالعه 

  های موجود در منطقه دارد.سلحکایت از فعالیت جوان گ
 

 موقعیت مرز جبهه کوهستان با دشت در چندین ایستگاه در منطقه مورد مطالعه. .(7)شکل 
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 مقادیر عددی اندازه گیری شده از سینوسیته پیشانی کوهستان در منطقه مورد مطالعه. .(1) شکل

 

 متوسط مقادیر اندازه گیری شده ی پیچ و خم کوهستان در بخش شرقی و غربی منطقه مورد مطالعه. .(5)کل ش
 

 (Vfدره ) عمق به دره کف پهنای نسبت

دره مورد بررسی قرار داده شد و شاخص های مورد نیاز  75در منطقه مورد مطالعه تعداد 

ز ی شاخص فوق در گستره مورد مطالعه امقادیر بدست آمده برا(. 1اندازه گیری گردید )جدول 

توان این پدیده را به جنس رسوبات موجود در ناحیه و لحاظ فعالیت یکسان نبوده که می

کمترین ملاحظه می شود  1مقاومت آنها در برابر عوامل فرسایشی نسبت داد. با توجه به جدول 

 33 77/40́˝قعیت جغرافیاییبوده که در مو 3مربوط به دره شماره گیری شده اندازه Vfشاخص 

عرض شمالی قرار گرفته است که دارای مقدار عددی  35˚ 45́ 00/45˝ طول شرقی و 55˚

در موقعیت  13مربوط به دره شماره  27/5باشد و نیز بیشترین مقدار عددی می 19/4

(. 2)شکل شمالی بوده است  عرض 35˚ 42́ 99/3۹˝ طول شرقی و 55˚ 32́ 90/4۹˝ جغرافیایی
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محاسبه گردید که نشان دهنده ۹0/4دره  عمق به دره کف پهنای نسبتانگین شاخص می

 تکتونیک فعال در منطقه می باشد.
 

 در منطقه مورد مطالعه دره های موجوداطلاعات اندازه گیری شده از  .(5)جدول 
V Vf Vw Esc Eld Erd Vfw شماره دره 

13،51 1،27 019 1054 1023 1024 5۹ 1 

12،4۹ 5،90 1۹۹ 10۹4 10۹5 1547 5۹ 5 

5،59 4،19 544 1721 1231 1۹42 10 3 

5،20 4،12 1535 17۹7 54۹0 5459 02 0 

2،15 4،12 73۹ 1201 1۹57 1۹37 19 5 

7،94 4،77 320 1277 1۹59 1۹5۹ 3۹ 9 

۹،10 1،54 571 1252 1۹5۹ 1۹15 ۹0 7 

14،۹۹ 4،20 555 1237 1229 1223 04 2 

۹،3 4،۹9 095 12۹7 1۹99 1۹52 02 ۹ 

13،77 4،74 752 1927 1752 1734 04 14 

2،71 4،0۹ 257 1۹51 5450 5442 07 11 

12،15 5،4۹ 947 1744 1755 1715 74 15 

15،52 5،27 039 12۹5 1۹54 1۹11 145 13 

14،5۹ 4،57 1402 15۹2 1921 1713 59 10 

15،7۹ 4،۹9 714 1522 1991 1959 55 15 

10،79 5،32 314 10۹۹ 1515 1555 54 19 

2،99 1،47 355 1094 1513 102۹ 00 17 

15،5۹ 1،51 052 1053 1090 1032 30 12 

14،05 1،14 343 139۹ 1045 13۹1 35 1۹ 

2،۹0 4،93 593 15۹5 1959 1994 04 54 

9،97 4،27 057 1337 1054 1325 59 51 

9،55 4،09 004 1337 1395 1000 31 55 

15،73 5 1۹1 1515 1530 1554 34 53 

9،57 4،57 52۹ 1544 1591 1557 15 50 

19،4۹ 4،90 177 1554 1594 1595 7 55 

12،2 5،5 ۹0 157۹ 15۹4 1572 11 59 

2،7۹ 4،73 524 1505 1355 1590 02 57 

0،27 4،0۹ 953 1324 1555 1543 95 52 

7،9۹ 1،55 0۹5 1570 1301 1335 72 5۹ 

10،97 5،23 590 1505 1594 1599 51 34 

17،47 5،73 559 13۹5 1012 1045 01 31 

11،۹0 1،43 3۹0 1055 10۹7 1073 30 35 

5،9 4،32 744 109۹ 1954 1592 07 33 

0،90 4،30 557 13۹1 10۹3 1519 3۹ 30 

5،55 1،19 534 13۹4 1549 1099 111 35 

11،59 4،72 ۹22 1002 1512 150۹ 97 39 
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15،10 1،55 597 1944 194۹ 1935 30 37 

2،۹2 5،53 532 1044 1059 1057 5۹ 32 

5،55 4،00 394 1324 1000 1053 34 3۹ 

12،97 4،97 550 1354 1330 1334 2 04 

15 1،15 525 1545 1550 1533 57 01 

15،05 1،39 174 1135 1107 1105 15 05 

11،9۹ 1،5 559 14۹1 1150 1102 50 03 

7،17 4،53 1۹4 1490 14۹5 142۹ 9 00 

5،4۹ 4،5۹ 752 1055 1523 1955 22 05 

7،75 4،9۹ 993 1559 1311 1375 5۹ 09 

7،9۹ 4،5۹ 952 152۹ 1303 1049 55 07 

9،23 4،33 ۹55 1۹35 5145 543۹ 05 02 

0،25 4،52 1193 1755 1275 5112 92 0۹ 

0،۹1 4،55 512 1۹05 5495 543۹ 52 54 

0،9۹ 4،53 1544 1205 1۹۹۹ 51۹7 5۹ 51 

5،95 4،20 577 1295 12۹7 1۹31 01 55 

9،72 4،55 1447 1279 5439 5413 77 53 

11،99 4،91 293 1۹27 5433 542۹ 05 50 

15،53 4،79 030 1540 1552 1551 57 55 

9،53 4،55 973 1903 1795 1704 50 59 

0،05 4،51 1440 1095 1955 1754 02 57 

9،32 4،24 ۹94 1327 1520 10۹1 151 52 

2،11 4،74 095 1574 1990 15۹4 04 5۹ 

۹،۹2 4،21 55۹ 1519 15۹3 1505 03 94 

9،59 1،49 352 1559 155۹ 15۹3 53 91 

2،45 4،۹2 337 1004 1022 1079 01 95 

17 5،97 540 1001 1050 1055 35 93 

19،۹9 1،39 ۹33 1424 1104 1134 75 90 

11،43 4،01 194 1115 1155 1131 9 95 

15،27 4،94 301 1121 1555 11۹4 19 99 

17،55 4،01 550 1124 11۹4 11۹۹ 9 97 

13،95 4،71 053 1154 1177 1125 55 92 

14،00 4،02 591 1159 11۹0 1192 15 9۹ 

9،02 4،01 1437 1151 1339 1529 95 74 

3،51 4،5۹ 557 1512 13۹1 1305 03 71 

0،۹3 4،02 295 1545 13۹4 1395 25 75 

14 4،75 9۹4 1592 1355 131۹ 55 73 

7،75 4،1۹ 043 1502 15۹2 1345 14 70 

11،12 ,34  751 1599 1300 1317 20 75 

 (.5جدول )ادامه 
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Vf

 دره در منطقه مورد مطالعه. 57برای تعداد  (Vf)دره  عمق به دره کف پهنای مقادیر نسبت .(8)شکل 
 

 (Vدره ) ارتفاع به دره عرض نسبت

نشان داده  1در جدول  Vشاخص  مقادیر عددی بدست آمده در منطقه مورد مطالعه برای

با  59شده است. بیشترین نسبت عرض دره به ارتفاع دره در این منطقه مربوط به دره شماره 

است و به طور کلی این میزان  3مربوط به دره شماره  9/5و کمترین مقدار  2/12مقدار عددی 

میانگین شاخص  .(۹باشد )شکل در منطقه می فعال تکتونیکی عالیتف از ناشی  Vشاخص

تکتونیک نسبتاً فعال در محاسبه گردید که نشان دهنده  22/۹ دره ارتفاع به دره عرض نسبت

 باشد.منطقه می
 

 
 .برای دره های شناسایی شده در منطقه مورد مطالعه (V)دره  ارتفاع به دره عرض مقادیر نسبت .(4)شکل 

 

 ها افکنه روطمخ

مخروط افکنه ها به عنوان یکی از بارزترین اشکال آبرفتی و مورفولوژیکی که تحول آن ها به 

 . (Harvey et al., 1999:2)شدت تحت تأثیر حرکات تکتونیکی قرار می گیرد تلقی می شوند 
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بالا  ها را متاثر می سازند همچنین از طریقنیکی، بافت و موقعیت مخروط افکنهعوامل تکتو

گیرد. در واقع حرکات تکتونیکی از های سطح اساس تحت تاثیر قرار مییب و ویژگیآمدگی، ش

طریق افزایش و کاهش شیب و در نتیجه افزایش یا کاهش قدرت حمل جریانات و مقدار 

رخی موارد جابجایی سازند. در بها را متاثر میو تکامل مخروط افکنه فراهمی رسوب، تحول

-ب تحول و جابجایی مخروط افکنه میها موجها در محل ایجاد مخروط افکنهلامتدادلغز گس

شوند، با بلافاصه بعد از خط گسل ایجاد می هایی کهشود، در چنین شرایطی مخروط افکنه

روطی شوند بدین ترتیب مخو در محل دیگری ایجاد می جایجایی امتدادلغز گسل جابجا شده

 مقصودی)ماند خروط قبلی به صورت متروک باقی مید و مشوجدید در محل دیگری ایجاد می

د گسل باعث حفر بستر مخروط . در منطقه مورد مطالعه عمکلر(13۹4 آروق، محمدنژاد و

های در بین آن ها مخروط افکنه در نزدیکی جبهه کوهستان شده و نیز (Q1)های قدیمی افکنه

  (.14تشکیل گردیده است )شکل  (Q2)جدید 
 

 
های جدید نهشته شدن مخروط  د(و  الف ) (Q2)و جدید  (Q1)های قدیمی مخروط افکنه .(50)شکل 

ها در اثر حرکت جابجایی مخروط افکنه )ب(های قدیمی بر اثر فعالیت مجدد منطقه، بر روی مخروط

 ها در اثر بالا آمدگی منطقه.ها توسط آبراههخروطحفر مجدد م )ج( گسل
 

 گسل حرکات اثر بر ها آبراهه جابجایی

باشند که نسبت به تغییرات دبی رود، اختصاصات بار رسوبی و تنش آبراهه ها از عوارضی می

های موجود در منطقه بسیار حساس بوده و این تغییرات، بر مورفولوژی آبراهه تأثیر می گذارند 

 برای را ودراه خ میسر طی در و گرفته سرچشمه ارتفاعات از هاآبراهه(. 13: 1372)سلیمانی، 

گسل در طول مسیر آبراهه اگر از نوع تنش برشی افقی  کنند. عملکرد می باز یافتن جریان

 در آن مسیر از بخشی و شده منحرف خود اصلی مسیر از آبراهه )گسل های امتدادلغز( باشد

 طی فاصله این کند پیدا خود مستقیم جریان برای را مسیر تا حرکت کرده گسله زون امتداد
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 توان می آن بوسیله که دهد می نشان را آبراهه جابجایی میزان گسله زون مسیر در شده

گسل اگر از نوع سیستم های تنش  عملکرد .داد تشخیص نیز را گسل امتدادی مکانیسم

فشارشی یا کششی )گسل های نرمال و معکوس( باشد پدیده هایی همچون تغییر موقعیت 

 (.Keller and Pinter, 1969:60)د را باعث می شوند مکانی رسوبگذاری و حفر قائم بستر رو

 خود اصلی مسیر از گردراست های گسل آبراهه که توسط جابجایی 14مطالعه  مورد منطقه در

 منطقه رسوبات سن آبدوغی 554444/1 نقشه گردید. طبق شناسایی شده اند منحرف

 در دوره این طی در توانمی را منطقه هایآبراهه جابجایی که باشدمی هولوسن -پلیوستوسن

 (.5، جدول 11شکل  ) گرفت نظر
 اندازه گیری شده از آبراهه های موجود در منطقه مورد مطالعه میزان جابجایی .(3)جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 بهمشاهده شده آبراهه  جایی جابه میزان موقعیت آبراهه ردیف

 متر

 جابجایی مولفۀ

1 35˚ 05ʹ 55ʺ 

55˚ 00ʹ 55ʺ 

 راستگرد 054

5 35˚ 05ʹ 55ʺ 

55˚ 00ʹ 02ʺ 

 راستگرد 154

 

3 35˚ 4۹ʹ 51ʺ 

55˚ 57ʹ 44ʺ 

 راستگرد 195

0 35˚ 4۹ʹ 11ʺ 
55˚ 57ʹ 12ʺ 

 راستگرد 05

5 35˚ 4۹ʹ 19ʺ 

55˚ 57ʹ 10ʺ 

 راستگرد 25

9 35˚ 4۹ʹ 51ʺ 

55˚ 57ʹ 11ʺ 

 راستگرد 95

7 35˚ 52ʹ 19ʺ 

59˚ 35ʹ 43ʺ 

 راستگرد 155

2 35˚ 53ʹ 55ʺ 
59˚ 5۹ʹ 55ʺ 

 راستگرد 154

۹ 35˚ 34ʹ 07ʺ 
59˚ 49ʹ 5۹ʺ 

 راستگرد ۹24

14 35˚ 34ʹ 11ʺ 

59˚ 31ʹ 17ʺ 

 تگردراس 145
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و )ب(  محل تقاطع گسل با آبراهه ها و جابجایی راستگرد آن ها در بخش غربی منطقه . )الف((55) شکل

 جابجایی راستگرد آبراهه در بخش شرقی منطقه.
 مثلثی سطوح اشکال

که بصورت  شوند، رسوبات در محل خط گسل بریده میدر محل تلاقی کوهپایه با دشت

 را تکتونیکی نظر از فعال کوهستانی هایگردند. این اشکال، جبههاشکال مثلثی مشاهده می

مدت تر هستند و در نقاطی که ن اشکال واضحتر باشد ایدهند و هر چه گسل فعالنشان می

ها ش از نرخ حرکت گسل بیشتر است درهگذرد و نرخ فرسایعالیت گسل میزمان زیادی از ف

 ;Menges, 1990: 302)شوند اشکال با زوایای گرد شده دیده میگردد و این تر میوسیع

(Wells et al., 1988:251 . 

 رنگ، آبی و نارنجی خطوط .دهدرا نشان می منطقه در مثلثی اشکالموقعیت  15شکل 

 روی بر هاآبراهه از ضعیفی شیارهای بخش این در است، منطقه مثلثی در الاشک ترینجوان

 تاثیر زیادی بر آنها نگذاشته است. هنوز آب عملکرد که باشدموجود می ایصفحه ساختار

 بر شده تشکیل هایدارای سن بیشتر و دره سفید و زرد رنگ با شده مشخص مثلثی اشکال

 دهد. این ناحیه را نشان میفرسایش در  فعالیتنیز  هاآن روی
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 .در منطقه، خطوط قرمز گسل های موجود را نشان می دهند شده تشکیل مثلثی اشکال .(53)شکل        

 

 ای منطقه بر اساس شواهد مورفوتکتونیکیهای لرزهارزیابی داده
زمین  نظر تکتونیکی با وقوع های زمین ریختی مبنی بر فعال بودن یک منطقه ازوجود نشانه

های اصلی . در منطقه مورد مطالعه وجود گسل( 3گردد )جدول ها در آن منطقه تأیید میلرزه

سازد. براساس های متعددی را آشکار مید، چشمه، سربالا( وقوع زمین لرزه)گسل کلمر

تهران  دانشگاه ژئوفیزیک موسسه نگاریلرزه پایگاهثبت شده توسط های اطلاعات زمین لرزه

بر اساس شواهد مورفوتکتونیکی منطقه به دو  (.13شکل)باشد ای فعال میز نظر لرزهمنطقه ا

ین لرزه ها در بیشترین تمرکز زم 13بخش شرقی و غربی تقسیم شد که با توجه به شکل 

ساختی بدست آمده از بخش غربی نیز ریخت زمینباشد که شواهد بخش غربی منطقه می

 کند. میعالیت بیشتر این بخش را تأیید ف
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 ژئومورفیکی و مورفوتکتونیکی در منطقه آبدوغی. هایشاخص ارزیابی از حاصل نتایج .(0) جدول
 شاخص ها نماد توصیف کمی توصیف کیفی

 شاخص سینوسی جبهه ی کوهستان Smf 15/1 فعال

 نسبت پهنای کف دره به عمق دره Vf ۹0/4 فعال

 دره ارتفاع به دره عرض نسبت V 22/۹ نسبتاً فعال

 مخروط افکنه ها - - فعال

 جابجایی آبراهه ها - - فعال
 

 
 نگاری لرزه تصویر پراکندگی زمین لرزه های منطقه مورد مطالعه )داده ها برگرفته از پایگاه .(50)شکل 

 تهران(. دانشگاه ژئوفیزیک موسسه

 گیری نتیجه
 از نسبی بندی طبقه یک نتایج بدست آمده از بررسی شواهد ژئومورفیکی و مورفوتکتونیکی

 می مفید مقدماتی های بررسی و مطالعات، شناسایی برای که دهند می ارائه تکتونیکی فعالیت

 شوند برده تکتونیکی یک منطقه به کار جهت بررسی فعالیت شاخص چندین وقتی باشند.

ر گرفت. ها برای منطقه آبدوغی مورد ارزیابی قراداشت. این بررسی خواهند تریمستدل نتایج

 و (Vf) دره عمق به دره کف پهنای نسبت شاخص ،(Smf) کوهستان جبهه سینوسی شاخص

های اصلی در راستای گسل مختلف نقاط برای (V) دره ارتفاع به دره عرض نسبت شاخص

 .باشندمی 22/۹ و ۹0/4 ،15/1 میانگین مقادیر دارای ترتیب گیری شد که بهمنطقه اندازه
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 تفاوت موارد از بعضی نعکاس دهنده فعالیت تکتونیکی بالا می باشند. درمقادیر بدست آمده ا

 و مختلف ساختاری شناسی، وضعیت سنگ در ترکیب سانیناهم از ناشی شده ایجاد های

شواهد ناشی از انحراف آبراهه ها و حفر قائم  .باشد می متفاوت هوایی و آب شرایط همچنین

ونیکی افقی و قائم در منطقه را نشان می دهد. با توجه به بستر مخروط افکنه ها نیز فعالیت تکت

شاخصه های زمین ریختی بدست آمده می توان نتیجه گرفت که این منطقه از نظر لرزه ای، 

 ریشتر فعال بودن منطقه را تأیید می کند. 5فعال می باشد. وقوع چندین زمین لرزه با بزرگی 
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