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  چکیده 
ها وجود درهعملکرد گسل گوك در استان کرمان حاکی از عملکرد تکتونیک جنبا در این منطقه است.  يدر محدوده ايهاي رقومی ماهوارهرسی دادهبرّ

اي موجود و نیز زلزلههاي لرزهدادهر بوده است. ها مؤثّد آن است که عملکرد گسل گوك بر مورفولوژي آنمؤیالیت گسل گوك را هاي سترگ اخیر فع
اف هاي توپوگرافی رقومی منطقه، در محیط نرم افزار آرك مپ شاخص مورفومتریکی وياي لندست و نقشهاویر ماهواره. با استفاده از تصنمایدمحرز می

(Vf)ّمورد بر ،اف محاسبه گیري، شاخص وي هاي اندازههاي منتهی به گسل، ضمن کنترل زمینی ایستگاهصی از درههاي مشخّترسی قرار گرفت. در موقعی
گردد و در مناطق بندي می ال طبقههاي فعگسل ياف، در زمرهاین است که گسل گوك از لحاظ شاخص مورفومتریک وي يدهندهشانشد. نتایج حاصل، ن

 تر دارد. هاي جنوبیتري نسبت به قسمتالعملکرد فع شمالی

 تکتونیک فعال، گسل راستالغز، گلباف، کرمان، زلزله، مورفومتریک. :هاي کلیدياژهو
 

1 - مهمقد  
1351بار در سال  لینگسل گوك او شناسان ط زمینهجري توس

. (Dimitrijevic 1973)  فی شدیوگسلاو به نام گسل سروستان معرّ
شرقی از جنوب –غربی شمالکیلومتر و  100این گسل با طول حدود 

و  1383(آقانباتی  یابدبم تا غرب شهداد ادامه می غربجنوب
(Fielding et al. 2004  .که مرکز بیش از  ه به اینگسل گوك با توج

ریشتر بر روي آن قرار  5زلزله (تاریخی) با سترگی بزرگتر از  12
هاي استان کرمان است. گسل ترینترین و لرزه خیزالگرفته، یکی از فع

هاي بزرگ اخیر در منطقه حکایت از لرزه خیز بودن گسل گرچه زلزله
اي بر روي گونه مطالعه هیچ تاکنون، اما )1387 (منتظري گوك دارند

هاي مورفومتریک منطقه و این گسل انجام نشده مورفولوژي و شاخص
رسی شاخص مورفومتریکی بار به برّ لینحاضر براي او ياست. مقاله

)Vf( دست آمده بتوان هپردازد، تا با استفاده از نتایج بدر منطقه می
ضمن تحلیل وضعیت فعتر از دیدگاه این الالیت گسل، مناطق فع

ن نمود.شاخص را معی  

  بحث - 2
هاي امتدادلغز گرد میان ایران مرکزي و افغانستان، با گسلبرش راست

اند، ت را در بر گرفتهجنوبی، که دشت لو - گرد با روند شمالراست
 -منطقۀ مرزي ایران .(Walker & Jackson 2004) منطبق است

باشد اوراسیا می -قی زون برخوردي عربیافغانستان، انتهاي شر
)Walker & Jackson 2002(تمامی  . در این طول جغرافیایی، تقریبا ً

هاي سیاسی ایران قرار گرفته اخل مرزاوراسیا، د - شدگی عربی اهکوت
. در واقع، افغانستان غربی غیر )Walker & Jackson 2004( است
ً یک رأس ورق اوراسیا است که تا اقیانوس هند، در  اي و عمدتالرزه

. (Farhoudi & Karig 1977) یابدامتداد میزون فرورانش مکران 
زاگرس در جنوب هاي اوراسیا، با کوه - ز همگرایی عربیمقداري ا

 مرکزي اي خزرباقیمانده در کمربندهاي لرزهغربی ایران، و مقدار 

)central Caspian( (Masson et al. 2006)  ،(Farhoudi 1991) 
 ،(Hollingsworth et al. 2006)، و کپه داغ در شمال ایران البرز

ایران مرکزي . (Talebian & Jackson 2004-b) باشدمنطبق می
 Stöcklin)هموار، غیر لرزه اي و احتمالا صلب به نظر می رسد  تقریباً

اشجعی و همکاران و  - این عقیده ابتدا از طرف مهاجر. (1972 ,1968
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ص شد سپس از طرف بربریان مورد انتقاد قرار گرفت. همچنین مشخّ
خوردگی و ناپیوستگی در ایران مرکزي بیشتر از آن مقدار در  که چین

 Berberian 1997, Mohajer-Ashjai et)باشند  اگرس و البرز میز

al. 1975). گرد  برش راست يهشدگی در زاگرس، به انداز اما کوتاه
 .Parsons et al) جنوبی بین ایران مرکزي و افغانستان نیست -شمال

2006, Talebian & Jackson 2004-a) ي هوسیله. این برش ب
شود ص میی مشخّجنوبی اصل -هاي گسلی راست گرد شمالسیستم

که هم در غرب دشت لوت (در استان کرمان) و هم در شرق دشت 
  اي استلوت (سیستان) قرار دارند که بلوکی هموار، صلب و غیر لرزه

(Berberian & Yeats 1999)اوراسیا، از  -. تمامی همگرایی عربی
شود و ص میاوراسیا مشخّ -اوراسیا و عربی -ترکیب حرکات آفریقا

 50میلیمتر در سال در 30جنوبی با حدود - ً در شرق ایران، شمال تقریبا
 ي شرقی استدرجه 60میلیمتر در سال در 40ي شرقی ودرجه

(Walker & Jackson 2004, Ghasemi & Talbot 2005).    
با توجت تکتونیک محلی فلات ایران، مکانیسم گسلی اغلب ه به وضعی
و یا ترکیبی از این دو مکانیسم  ها، فشاري، امتداد لغززلزله
 1که در تصویر  طور. همان (Regard et al. 2004 & 2005)است

کیلومتر و امتداد  100گسل گوك با طولی حدود  نشان داده شده است،
جنوب، جنوب شرقی از غرب بم تا شرق شهداد  –شمال، شمال غربی 

 Jackson et)ترین ساختارهاي ناحیه است ادامه دارد و یکی از جنبان

al. 2006) يزمین لرزه 5سال گذشته دست کم  25. در ط تا متوس
). 1383 داده است (آقا نباتی گلباف روي يدر منطقه بزرگ و ویرانگر

دارند و همچنین  5هاي اخیر که بزرگاي بیش از ، آمار لرزه1در جدول 
این گسل هاي مربوط به این گسل، ذکر شده است. جدیدترین زلزله

هاي کوهبنان و صورت یک زون گسلش عمل نموده و در کنار گسلبه
در امتداد گسل  وجود آورده است.هبند یک زون ساختاري را بناي

اي گلباف، فندقا و جوشان دیده هتکتونیکی در آبادي يگوك، چاله
). 1377 (عباس نژاد و داستانپور ال بودن آن استد فعشود که مؤیمی

 ساختاري ارتفاع اختلاف موجب لوت دشت ي غربهاگسل يهسامان

ها زلزله این ژرفی است. سازوکار شده متر 4000 در حدود قائم
است (رحیمی و همکاران  شده گزارش فشارشی و راستالغز صورت به

1385، (Safari et al. 2009.  
  

ران مرکزي و ایسیستم گسلی امتدادلغز گوك، منطبق با برش میان 
وجود آمده اوراسیا، به _ت برخورد ورقۀ عربیعلّکه بهافغانستان است 

6با  ال است و سه زلزلهاست. این سیستم گسلی اکنون فعMS> 20، در 
  .(Walker & Jackson 2002)سال گذشته را ایجاد کرده است 

تفاع و ه به اندازه، ارهاي سطح زمین با توجتوصیف اشکال و ناهمواري
 ،گردندی با یکدیگر مقایسه میطور کلّهها صورت گرفته و بشیب آن

تر ها را دقیقتوان این پارامترهاي کمی میگیريولی با استفاده از اندازه

  بزرگ مرتبط با گسل گوك نسبتاًهاي آمار زلزله -1جدول   
 زمان رویداد زلزله

 (میلادي)

  شدت بزرگی مرکز سطحی
 

M.s. = 6/5 سیرچ 1877  I = VII 

M.s. = 5/5 جوشان 1909  I = VII 

 M.s. = 5+ I = VII جوشان 1909

M.s. = 4/6 فیض آباد 1911  I = VII 

M.s. = 0/6 گوك 1948  I = VII 

M.s. = 2/5 سیرچ 1969  I = VII 

11/6/1981 M.s. = 7/6 گلباف   I = VII 

28/7/1981 M.s. = 1/7 سیرچ   I = V 

20/11/1989 M.b. = 0/6 گلباف   - 

14/03/1998 M.s. = 9/6 جوشان    - 

11/5/2009 M.L.= 8/4 سیرچ   - 

12/5/2009زلزله  M.L.= 7/3 جوشان   - 

  

  
 

بند، گوك، سروستان، بم و هاي نايت محل گسلنقشۀ موقعی -1تصویر
کنج و آب باریک به ترتیب، گسل را در غرب و هاي سهسبزواران. کوه

ص ي مورد مطالعه با کادر مربع شکل، مشخّمحدودهکنند. شرق محدود می
  شده است.
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 اس به). یک شاخص حس1387مقایسه کرد (فرهودي و همکاران 

فرازش مداوم اخیر، نسبت پهناي کف دره به ارتفاع آن است که به 
به این  )،Vf(. نسبت )Bull 2007( شودنامیده می )Vf(اختصار نسبت 
	                       شود:صورت بیان می ୤ܸ =

ଶ୚౜౭
[(୉ౢౚିாೞ೎	)ା(୉౨ౚିாೞ೎	)]

  
  ه در آن،ک

Vf ،نسبت پهناي کف دره به ارتفاع دره ،  
Vfw،  ،پهناي کف دره  
Eld  وErd، و  هاي چپ و راست درهارتفاع دیواره  

E sc، باشد. ارتفاع کف دره می  
آید که دست میشکل به Vهاي این شاخص، در دره مقادیر کوچک

نیز  تر آنو مقادیر بزرگ ال باشدعملکرد تکتونیک فع يتواند نتیجهمی
شود که در اثر فرسایش جانبی ناشی از شکل دیده می Uهاي در دره

ي فرازش، ). بعد از خاتمه1376 و آرین ثبات پیشانی است (پورکرمانی
(اما نه با سرعتی نزدیک به  یابدن، کاهش میارتفاع دره با گذشت زما

ت گیري این شاخص، باید دقّپهن شدگی دره). در انتخاب مناطق اندازه
مکانی ت هاي یکسان و موقعیکرد. مقادیر این نسبت، اگر در سنگ

هاي زهکشی و براي گروهی از حوضه ي آبریزمشابهی در یک حوضه
تعیین  پیشانی کوهستان مورد نظري مشابه، در امتداد طولی با اندازه

ي پائین افتادگی نسبی سطح اساس ، بیانگر درجهشود، به احتمال زیاد
که منطقه، داراي اقلیم خشک بوده  ه به این. با توج(Bull 2007)است 

هاي بزرگ وجود دارد، براي یکسان بودن و در بعضی مناطق آن دره
هایی که حوزهفقط دره رسی،هاي آبریز مورد برّت حوضهبیشتر وضعی-

 3ها از نوع درجه آن ياي داشتند و رودخانهیک اندازهآبریز تقریباً  ي
  بود، انتخاب شد.

تا  5/0 بین )Vf(الیت بالایی دارند، نسبت هایی که فعپیشانی کوهستانی
دارند. شاخص نسبت پهناي کف دره به ارتفاع دره، براي تعیین  05/0

و در مناطق خشک  لوسن در مناطق مرطوبهو فرازش زمین، در طی
 از پلئیستوسن میانی تا پسین قابل استفاده است. این شاخص،

مخصوصاً به پائین افتادگی سطح اساس تکتونیکی در کواترنري پسین 
بستر باعث  ي کندنوسیلههاس است زیرا رودخانه، به سرعت بحس

هاي به فاکتوره با توج .(Bull 2007)شود باریک شدگی کف دره می
رسی قرار دره مورد برّ 3هیدرولوژیکی، در اطراف روستاي جوشان 

  ).2گرفت (تصویر 
هاي توان از نقشههاي لازم را میدر مطالعات مورفومتریک، داده

دست آورد هاي بهاي هوایی و تصاویر ماهوارهتوپوگرافی، عکس
(Stewart & Hancock 1994)نقشه .ت بالا، هاي توپوگرافی با کیفی

کند. اگر  تفکیک پذیري ضعیف منابع رقومی نتایج خوبی را حاصل می
(و بنابراین  باعث درهم آمیختن برجستگی کف دره و پاي دامنه شود

تند در بسیاري از کف  هاي با شیببرجستگی در درهناتوانی در تعیین 
دست آمدن نتایج هها دور از انتظار نیست)، ممکن است باعث بدره
  .(Bull 2007) نظم شودنام
ص نیست. اي، اعداد ارتفاعی مشخّهاي ماهوارهروي عکسی کلّطوربه

هاي نقشه يهوسیلههاي مناسب بهمچنین براي تعیین محل دره
هاي توپوگرافی زیرا روي نقشه ،توپوگرافی امکان اشتباه وجود دارد

ود در تپه هاي موجهاي موجود در کوهستان و درهامکان اشتباه بین دره
ها وجود دارد. بنابراین در این تحقیق سعی شده است از عکس ماهور

هاي مجاور دره و هها، تعیین قلبراي تعیین محل دره ايماهواره
هاي همچنین تعیین مرز کوهدشت استفاده شود. همچنین از نقشه

ها از براي تمیز دادن تپه ماهور 1:25000توپوگرافی رقومی با مقیاس
اي است که گونهزیرا موروفولوژي منطقه به ،کوهستان استفاده شد

).  با قرار دادن 3(تصویر  امکان اشتباه بین تپه ماهور و کوه وجود دارد
 جی آي اس آرك لاعاتی بر روي یکدیگر در محیطاطّ يهاین دو لای

(Arc GIS)ها از ص شد و همچنین تپه ماهورکوهدشت مشخّ ، حد
  .ندک شدکوهستان تفکی

 )4(تصویر (GIS) جی آي اس هاي انجام شده در محیطگیري با اندازه
هاي مورد نظر برداشت شد پارامتر)، 5و مشاهدات صحرایی (تصویر 

  ).2(جدول 
  

    

و  1هاي دره رسی.هاي مورد برّموقعیت روستاي جوشان و دره -2تصویر 
کنج قرار گرفته ، روي کوه سه2هاي آب باریک، و درة شمارة کوه روي 3

  است.
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کنج، در شمال هاي سهقرار گرفتن تپه ماهورها در جلوي کوه - 3تصویر 
هاي نشان داده شده، بین دشت و کوه Hillروستاي جوشان (بخشی که با 

توان تفاوتی بین این ي توپوگرافی، نمیکنج قرار گرفته، و روي نقشههس
  کنج قائل شد).ههاي سبخش، و کوه

  

    
ي هاي توپوگرافی مورد استفاده براي برّرسی درهمنحنی -4تصویر 

پارامترهاي  ينشان دهنده ،Eldو  Vfw ،Esc ،Erd(جوشان 2ي  شماره
  باشد).ها میگیري شده توسط این منحنی اندازه

  

  
  

جوشان، از داخل روستاي جوشان.  2ي ي شمارهدره نمایی از -5تصویر 
و جنوبی روي شکل نشان داده شده است.هاي شمالی ت قلهموقعی  

 
  

هاي اطراف روستاي جوشان. در دره )Vf(تغییرات نسبت  -6تصویر 
هاي ، روي کوه2يي شمارههاي آب باریک، و دره، روي کوه3و1هاي  دره
هایی که دره ،)Vf(ه به تغییرات شاخص کنج قرار گرفته است. با توجسه

  تر هستند.الو فع دارند، مقادیر کمتري داشتهقرار هاي آب باریک در کوه
  

  .در محدودة روستاي جوشان )Vf(پارامترهاي شاخص  -2جدول 
 Eld Erd  Esc  Vfw Vf  هاي جوشاني درهشماره

1 1700 1720 1540 35 2058824/0  
2 2120 1960 1880 63  39375/0 

3 1920 2080 1780 67 3045455/0 
  

جوشان  2ي ي شمارهدرهص است، مشخّ 6طور که از تصویر  همان
اکثر نسبت داراي حد) (Vf .است  

ها از زیاد به کم عبارت است از: ت دره، فعالیVf(( بر اساس شاخص
لذا  ،تواند خطا داشته باشدگیري پهناي کف دره می. اندازه2، 3، 1
گیري تعیین شود اندازه ط بین چندینمتوس آل باید حدطور ایده به

(Bull 2007)اندازه .ي حداقل، متوساکثر این شاخص به ط و حد
،  محاسبه شده است. 39375/0و  301393/0، 2058824/0 ترتیب

ي ، مراکز سطحی زلزله بر روي سیستم گسلی گوك در فاصله7تصویر 
ه به مقادیر با توج .دهدمیلادي را نشان می 2009تا  1909 زمانی

تر از الگسل گوك فع رتهاي شمالیدر منطقه، قسمت )Vf( شاخص
اي منطقه گیري با آمار لرزه باشد. این نتیجهآن می ترهاي جنوبیقسمت

  نیز مطابقت دارد.
نسبی بودن  بالا ها از یکدیگر،ي درهبا توجه به توالی و فاصله

ت فعالی  ضعف  دلیلی بر جوشان 2شمارة  ةمقدار شاخص در در
هاي آب ت فرازش بیشتر کوهعلّ ، بلکه بهتکتونیکی منطقه نبوده

توان گفت می باشد. بنابراینمیهاي سه کنج باریک نسبت به کوه
هاي آب باریک نسبت نحوي است که کوهحرکت گسل گوك به

هاي سه کنج از فرازش بیشتري برخوردار هستند. به کوه
  ).8تصویر(
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هاي اخیر لرزهمیلادي (برگرفته از بانک آمار زمین 2009تا  1909ي زمانی مراکز سطحی زلزله بر روي سیستم گسلی گوك در فاصله -7تصویر 

  المللی مهندسی زلزله و لرزه شناسی).ي بینپژوهشکده
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هاي اند. که باعث بالا آمدگی کوه) از هم جدا شده3( با شیب زیاد ) که با یک پله4و 1( آرام هایی با شیبساختار گسل گوك، قسمت )a( -8تصویر 

حرکت  )b(دهند. )، حرکت تراستی خالصی را نشان می4) و (3( هايشود. بخشي گوك می) در دره2( آب باریک و وقوع گسل خوردگی نرمال مورب
-شود. بنابراین ممکن است که انتظار گسترش گسل خوردگی فعال به سمت غرب، در کوهیافتگی میهاي کوتاه شدگی و اتساع گسل باعث وجود زون

طور که هاي مثلثی در شرق شود، همانتواند باعث بالا رفتن پرتگاهحرکت روي گسل شیب لغز به سمت غرب، می )c( .)d( هاي آب باریک داشته باشیم
  .)Walker & Jackson 2002( ي گوك قابل مشاهده استدر دره
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  گیري نتیجه -3
مورد مطالعه  يگیري شده در منطقهاندازه )Vf(میانگین شاخص نسبت 
ال بودن فع يدهندهتواند نشانمی ،است) 30/0(که مقدار آن برابر با 

  گسل گوك باشد.
ه به مقادیر شاخصبا توج )Vf( تر گسل هاي شمالیدر منطقه، قسمت

گیري با د. این نتیجهباشتر آن میهاي جنوبیتر از قسمتالگوك فع
 اي منطقه نیز مطابقت دارد.آمار لرزه

 ها از یکدیگر، بالا بودن نسبی مقدار ي درهه به توالی و فاصلهبا توج
الیت جوشان دلیلی بر ضعف فع 2ي ي شمارهشاخص در دره

هاي آب باریک ت فرازش بیشتر کوهعلّ بلکه بهتکتونیکی منطقه نبوده، 
توان گفت حرکت گسل باشد. بنابراین میکنج میهاي سهنسبت به کوه

کنج هاي سههاي آب باریک نسبت به کوهنحوي است که کوه گوك به
  از فرازش بیشتري برخوردار هستند.

  

  ر و قدردانیتشکّ
رسی در برّ به جهت همکاريخواه، ر سعادتآقاي مهندس ناداز 

  د.گردمیر و قدردانی ، تشکّآرك مپ با نرم افزار )Vf(شاخص نسبت 
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