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ل آوهبنان س گ فعاليتريخت زمين ساخت و ارزيابي

 از طريق 
 هاي زمين ريختي محاسبه شاخص

فرناز ، ٣پسند زاده، مجيد شاه٢محسن پورآرماني ،١امير شفيعي بافتي
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 زرند، ايران استاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد زرند،  -١ 
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 چكيده
ي هاي بنياد هاي اصلي از مجموعه گسل گسل آوهبنان آه به عنوان يكي از گسل

 جنبش مورب لغز بااين گسل ، شود شناخته ميجنوب خاوري ايران مرآزي 
مسبب بسياري از رويدادهاي ) گرد به همراه مولفه معكوسراستا لغز راست(

در طول اين گسل . باشد اي در شمال آرمان تا جنوب خاوري استان يزد مي لرزه
 امروزيهاي  فعاليتشود آه بيانگر  شواهد ريخت زمين ساختي قابل توجهي ديده مي

  قطعه ٣٨ گسل آوهبنان به  ، جنبشي و هندسي،بر پايه شواهد حرآتي .است آن
  ريختي هاي زمين  مقادير شاخصوتقسيم گرديد 

 V , Vf , %facet , Smf  ۵٧/٨٧ ، ٠۵٨/١ترتيب داراي مقادير ميانگين به % ،
يخت شناسي اساس مقادير پارامترهاي زمين ر  بر.باشند  مي٨٣٩٩/١ ، ٠/٧۴۶۶

در دسته  فرازگيري ظ از لحامنطقهزمين ساختي، اين  محاسبه شده و ميزان فعاليت
ميزان اين فرازگيري براي . گردد بندي مي تقسيمهاي زمين ساختي بالا  با فعاليت

 .گردد متر در سال پيشنهاد مي  ميلي٣±١منطقه 
 

هاي زمين ريخت شناسي، بازسازي   آوهبنان، شاخصگسل: هاي آليدي واژه

  بندي گسل ها،  قطعه آبراهه

 
 مقدمه 

ــم  ــی از مه ــر   يک ــرين عناص ت
ساختاری که در دگرشکلی پوسته     

های امتـداد    باشد، گسل  مطرح می 
ــيش از    ــول ب ــا ط ــز ب  ١٠٠لغ

د کـه توانـايی     نباش کيلومتر می 
های بـزرگ را     ايجاد زمين لرزه  

بـــا . ]٣٠و١٧[  دارا هـــستند
خت زمين سـاخت ايـن      مطالعه ري 

توان اطلاعات ارزشمندی    ها می  گسل
درباره تکامل، ميزان فعاليت،    

 نحوه جنبش 
 
ها در طول يـک دوره زمـانی         آن

  بر .]٢٧و٢٩[ دست آورده را ب

 
طبق مطالعات انجام شـده صـفحه       

ای ايران زمين کـه از دو        قاره
ريز صفحه ايران مرکزی و شمـال       

 بين. باختری تشکيل گرديده است   
ــفحه  ــوب و  عدو ص ــی از جن رب

 قرار  تحت فشار اوراسيا از شمال    
ريـز   ].١۶و١۵و  ١٧[ گرفته است 

صفحه ايران مرکزی توسط چندين     
ای و تراگذر از     گسل داخل قاره  

اين ،  اند يکديگر تفکيک گرديده  
ها سبب تغييرات ارتفـاعی،      گسل

ساختاری و ريخت زمـين سـاختی       
ــزی  ــران مرک ــدهدر اي ــد ش  .ان
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 گـسلی    سـامانه اين   ای از  نمونه
 در ايران مرآزي 

ــامانه،  ــسليس ــان،  گ  کوهبن
لکرکره، راور و نايبنـد اسـت       

دشـت  غرب  صورت همگرا در    ه  که ب 
ــصل   ــديگر متـ ــه يکـ ــوت بـ لـ

 ).١شکل ( اند گرديده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي گسلي موجود   سامانهآهاي جنوب خاوري ايران مرآزي  ه ماهوارتصوير -١شكل
هاي گسلي در اين قسمت توجه  به همگرايي سامانه( دهد  را نمايش ميسمتدر اين ق

 .)شود
 

 

ســامانه گــسلی کوهبنــان بــا 
 کيلـومتر و    ٢٨٠درازايی حدود   

روند شمال باختری، جنوب خاوری     
هـای   به عنوان مرز بين بلـوک     

کلمرد و پشت بادام از بهاباد      
الی در استان يزد تـا بخـش شم ـ       
سـت  استان کرمان کشيده شده ا    

از شواهد جنبش اين    ). ٢شکل  (
تــوان بــه  ســامانه گــسلی مــی

شواهد ريخت زمين ساختي جـوان و       

و ۴[های تاريخی    رويداد زلزله 
و دســتگاهی در امتــداد  ] ١٢

در ايـن   . اين گسل اشاره نمود   
ــتفاده از   ــا اسـ ــژوهش بـ پـ

های زمين ريختی، ميزان     انديس
ــسل   ــاختی گ ــين س ــت زم فعالي

، راه قطعـات آن   کوهبنان به هم  
معـين گرديـده    در عهد حاضـر     

 .است
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هاي  اي زلزله اي گسل آوهبنان به همراه مراآز مهلرزه ماهواره تصوير -٢شكل 

 ]٨[ تاريخي و دستگاهي

موقعيت زمين ساختی و زمين     
 ناحيهشناسی 

گسل کوهبنان کـه بـه عنـوان        
تــرين بخــش زيــر بلــوک  جنــوبی

 مزينو از بلوک طبس در      -راور
 شـود  ه مـی  ايران مرکزی شناخت  

 - با روند شمـال بـاختری      ،]١١[
 به  يیجنوب خاوری دارای انحنا   

ناحيـه  . اسـت سمت جنوب باختری    
 تاثير گسل در منطقه حدود      تحت
 و نـه گـسلي    طول     کيلومتر ٣۵

 مــتر در ١٠٠ تــا ۵٠ عــرضبــا 
های گـسل قابـل      بعضی از قسمت  
بـر اسـاس     .باشـد  شناسايی می 
هـای   شناسی و تحليل   شواهد چينه 

و ] ١٣و٢١[ ی موضــعیســاختار
های  لرزه اطلاعات حاصل از زمين   

سمـت   زاويه شيب بـه      ،ثبت شده 
شمال شـرق و حرکـت راسـتالغز        

 تريــاس زمــانراســتگرد در 
ــانی ــت  -فوق ــيک و حرک  ژوراس

راستالغز راستگرد بـه همـراه      
 ]٧و١٣و٢١[های رانـدگی     مولفه

تاسه تا عهد   ردر طول زمانه ک   
حاضر برای ايـن گـسل تعيـين        

 .ستگرديده ا
ــا   ــان ب ــسل کوهبن ــوگ اره خط

 در نقـــشه F.552مغناطيـــسی 
مغناطيس هوايی منطقه تطبيـق     

مناطق اطراف گـسل از     . کند می

شناسی شامل رسـوبات     لحاظ چينه 
کامبرين تا دونين با رخـساره      

دولـوميتی  ،  ماسه سنگی، آهکی  
های آتشفشانی   به همراه فعاليت  

اسيدی پرموترياس با رخـساره     
رياس بـا   دولوميتی و آهکی، ت   

 ،نر شـيل و مـا     ،رخساره آهـک  
ژوراســيک بــا رخــساره ماســه 

س، زغـال   پسنگ، شيل، آهک، ژي   
 کرتاســه بــا  ،کنگلــومرا و

ن، در ررخــساره آهــک و مــا  
ترشياری با رخساره ولکانيـک     

ن و ربــازی، ماســه ســنگ، مــا
س و در کــواترنری بــا  پژيــ

ای و  رســوبات مخــروط افکنــه  
ــی  ــی م ــد آبرفت ــات . باش حرک

ــين  ــ زم ــاختی باع ــاد س ث ايج
ــا    ــد ب ــم رون ــاتی ه ارتفاع
ــه  ــسلی در منطقـ ــامانه گـ سـ

تـرين   انـد کـه مرتفـع      گرديده
ــدهای   آن ــر واح ــق ب ــا منطب ه
ن رفرسا مانند شـيل و مـا       نرم

 .باشد ميواقع 
تفاوت زياد ضخامت رسوبات به     

راسـيک و   های ژو  خصوص در زمان  
کرتاســـه در فواصـــل کـــم   

هــای  دهنــده فعاليــت  نــشان
ــين ــن   زم ــديد در اي ــاختی ش س
وجود  ].۶و٣و٢[ باشد  می منطقه
ی ورهای بسته با اثرات مح ـ     چين

نـاوديس  ( انحراف يافتـه     شديداً
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ــدو و ــه..)بيــ ــراه  بــ  همــ
در سـاختی    های زمـين   بازمانده

 -بين واحدهای رسوبی ژوراسيک   
ر شمـال   کـوه سـرتخت د    (کرتاسه  

يدکننــــده ئتا) پابــــدانا
 رانده در   -خورده بندی چين کمر

ن مجاورت سامانه گسلی کوهبنـا    
 .است

ــامانه ــت س ــسلی  فعالي ــای گ ه
 گـسل   از جملـه  ايران مرکزی و    

  کوهبنان، حاصل همگرايی صفحات    
 اوراسيا و تجمع واتنشی     -عربی

است که در اين قسمت متمرکـز       
ــده ــد گردي  ].٢٠و١٩و١٨و١۴[ ان

 ميـزان   ،وديناميکژئمطالعات  
دگرشکلی داخلی ايران مرکـزی     
را کــه نتيجــه حرکــت قطعــات 

 ،ت اســتپوســته در ايــن قــسم
ــادل ــی٢ مع ــال   ميل ــتر در س م

ايـن  ،  ]٢٨[ انـد  تعيين نمـوده  
دهنده ذخيره حـدود     مطلب نشان 

 واتنشی است کـه از      ، درصد ١٠
ــران  ــفحات ايـ ــی صـ  -همگرايـ

بـا  . شـود  حاصـل مـي   اوراسيا  
توجه به بردارهای سـرعت بـه       

شمــال زاگــرس، ميــزان   سمــت 
در  جنـوبی    - شمـالی  شدگی کوتاه
هـای شمـال کرمـان و بـه          قسمت
وص در نه گـسلی کوهبنـان       خص

ــدود  ــال ۴±٢ح ــيمتر در س  ميل
 ].٨و٢٨[گيری شده است     اندازه

های محاسـبه    با توجه به واتنش   
شده در نه گسلی کوهبنان به      

 هـای رقـومی و     برداشـت وسيله  
GPS ،ــنش ــشترين واتــ در  بيــ

های گسلی تجمـع     نزديکی سامانه 
يافته و قـسمت اعظـم واتـنش        

ره شده در شمـال کرمـان و        ذخي
هـای   قی حد فاصل گـسل    در مناط 

ــان، لکر ــد کوهبن ــره، نايبن ک
کنند که اين امر     حاصل می تجمع  

ــدادهای  ــی رويـ ــا فراوانـ بـ
) m>5(ای متوسط تا بزرگ      لرزه

ــت  ــراه اس ــه هم ــن ناحي  در اي
  .)٣شکل  (،]١۵و٩[
 

های ريخت زمـين سـاخت       شاخص
 گسل کوهبنانپيرامون جوان 

ــي  ــور تعي ــه منظ ــزان  ب ن مي
های زمين سـاختی گـسل       فعاليت

ــزان  ــاظ ميـ ــان از لحـ کوهبنـ
ــبه   ــه محاس ــدام ب ــرايش، اق ف

های زمين ريختي پـيچ و خـم         شاخص
ــستان  ــدن   رخ(Smf)کوهـ دار شـ

  نسبت (Facet%)پيشانی کوهستان   
)(V         نای کـف دره بـه و نسبت 

ــاع آن  ــستره ) Vf(ارتفـ در گـ
. سامانه گسلی کوهبنان گرديد   

ها،  ين شاخص به منظور تعيين ا   
 ،های هـوايی   پس از بررسی عکس   
هـای   ای، نقشه  تصاوير ماهواره 

توپوگرافی و مشاهدات صحرايی    
ــشی   ــواهد جنب ــای ش ــر مبن  ب

ــسل،  ( ــه گ ــر هندس ــوهتغيي  نح
 ا،هــ گــسل و تلاقــی انــشعابات
 شناســی عمــده، ســنگ تغييــرات

ه شدن پيـشانی کوهـستان      بريد
هـای   به وسـيله آبراهـه     گسلي

ــزرگ ــلی و بـ ــواه )اصـ د و شـ
ــاميکی  ــع  (دينـ ــوه توزيـ نحـ

تـراکم   ،ای رويدادهای مهلرزه 
 زمــان و ژرفــای کهلرزهــا، 

ای، لـــــرزه رويـــــدادهای
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منطقه  .٢٠٠۵ تا سال ١٩٠٩از سال نقشه مراآز بيروني زلزله ها  -٣شكل 

 آرمان 

ــسيختگی ــول گ ــرز و  ط ــای همل ه
هـای   جـايی زلزلـه    هميزان جاب 

نه گسلی کوهبنان به    ) گذشته
م گرديد و سـپس      قسمت تقسي  ٣٨

 (Facet%) ، (Smf)هــــای  شــــاخص
،Vf),(V) (   ا محاسبه شدبرای آ . 
اساس محاسبه اين   ) ٢و١جداول  (

 و  هـا  فـرم هـا، مطالعـه      شاخص
هــاي زمــين از حالــت  نــاهمواري

عددي نمـودن    آيفي و توصيفي و   
در قسمت زير بـه      باشد آا مي 

هــا  بررســي اجمــالي ايــن شــاخص
 .پرداخته شده است

دار شدن پيشاني    ص رخ شاخ: الف
 آوهستان 

گاهي اوقات در بررسي پيشاني     
وسـيله  ه  هاي احاطه شده ب    آوه
هاي فعال، ناي رشته آوه      گسل

وار  هاي دايره  و خصوصيات حوضه  
طور آامـل   ه  توانند ب  بزرگ نمي 

ها را پوشش دهند،     پيشاني آوه 
لذا ممكن است باعث گسترش سطوح      

چگـونگي و   . مثلثي شكل گردند  
هـا در    ن فرسايش ديـواره   ميزا
شناسـي پيـشاني آوهـستان       ريخت

دار شـدن    شـاخص رخ  . موثر است 
توسط فرمول زير قابل محاسـبه      

 .شود مي

)١(     %Facet = Lf/Ls 
 طــول ســطح Lfدر ايــن رابطــه 

 طول خـط    Lsپيشاني آوهستان و    
 .مستقيم پيشاني آوهستان است

شاخص پيچ و خـم آوهـستان       : ب
(Smf) 

وازن بـين   اين شاخص بيانگر ت ـ   
شدت و تمايل رودها براي ايجاد      
يك پيشاني نامنظم و فعاليـت      

 ايجاد يك   برایزمين ساختي قائم    
پيشاني مستقيم براي آوه است     

ــل  و ــر قاب ــه زي ــط رابط  توس
 :باشد محاسبه مي

)٢(    Smf = Lmf/Ls 
ــه  ــن رابطـ ــول Lmfدر ايـ  طـ

پيــشاني آوهــستان در طــول   
ط  طول خ ـ  Lsاتصال با آبرفت و     

يــشاني آوهــستان  مــستقيم پ
هايي آه با    براي آوه  .باشد مي

بالاآمدگي فعال همراهند مقدار    
Smf و بــا ١ نزديــك بــه عــدد 

 Smfآاهش ميزان فرايش، مقدار     
ــزايش    افـــــــــــــــــــ

 . يابد مي
  Vنسبت : ج

بـاره   اين نسبت اطلاعـاتي در    
بالا آمدگي منطقه در اختيـار      
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دهـد اولـين بـار       ما قرار مـي   
اسـبه   براي مح(Mayer 1986)توسط 

ه ريخت شناسي دره آبراهـه، ب ـ     
  :صورت زير ارائه گرديد

)٣(     V = Av/Ac 
 مـساحت دره    Avدر اين رابطه    

ــي،  ــع عرضـ ــطح Acدر مقطـ  سـ
 H) Hاي بـه شـعاع       رهداي ـ نيم

ارتفــاع خــط تقــسيم آب آــوه 
 Vمقـدار   . باشـد  مـي ) جوار هم

 بيانگر فعاليت زمين    ١آمتر از   
 بـزرگتر   Vساختي بالا و مقـدار      

انگر عدم فعاليت زمين     نش ١از  
 .ساختي است

  Vfنسبت : د

 محاسبه  زيرصورت  ه  اين شاخص ب  
 :]٢۴[ گردد مي
)۴  (Vf = 2.Vfw/[(Eid-Esc+(Erd-

Esc)]  
 معـرف نـاي     Vfwآه در آمدن    

ارتفاع آـف دره،     Escآف دره،   
Eid      ،ارتفاع ديواره سمت چپErd  

ــت   ــت راس ــواره سم ــاع دي ارتف
 .باشد مي

 ــ ــايج ب ــده ه نت ــت آم از  دس
و  ٢ و   ١در جـداول    هـا    بررسی

گيری بهتر   برای انطباق و نتيجه   
صـورت  ه   ب ـ ۵ و   ۴هـای    در شکل 

نمودارهای ستونی به نمـايش در      
 .آمده است
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رای بدار شدن جبهه کوهستان  های پيچ و خم کوهستان و درصد رخ شاخص -١ جدول

  قطعه نه گسلی کوهبنان٣٨
 

Facet % SmfLf (km)Ls(km) Limit(km)  قطعه
 گسلي

۴/٨۵ 
٧/٨٢ 
٣/٩٣ 
۵/٨۴ 
١/٨۵ 
٧/٧٨ 
٩/٩٢ 
۶/٩٣ 
۶/٨٩ 
٣/٩۶ 
۴/٩۵ 
٣/٨٣ 
٧/٧٧ 
١/٩٠ 
٧/٧٧ 
١/٩٠ 
٢/٨۶ 
١/٨٧ 
٢/٨۵ 
٣/٨۵ 
۶/٨۶ 

٩۴ 
٢/٨۴ 
۴/٨١ 
٨/٧٧ 
١/٨۵ 
٨/٧٨ 
٢/٨٢ 

٨۶ 
٧/٨٣ 
٣/٨٧ 
٧/٨٢ 

١٠٠ 
١/٩۴ 
٨/٩۶ 
٧/٩۴ 
٣/٩۶ 
٨/٩۵ 

٠۴١/١ 
٠٧۴/١ 
۴۴۴/١ 
٠٨١/١ 
٠٣۴/١ 
٠٨۴/١ 
٠٣۵/١ 
٠٢١/١ 
٠۴٩/١ 
٠١۶/١ 
٠٢٢/١ 
٠۴١/١ 
٠٣١/١ 
٠۴٢/١ 
١۴٨/١ 
٠٢۶/١ 
٠٣٧/١ 
٠٧١/١ 
٠٣۴/١ 
٠٣٧/١ 
٠۴٩/١ 
٠٢٩/١ 
٠۵٣/١ 
٠٣٢/١ 
٠٣٢/١ 
٠٢٨/١ 
٠٧١/١ 
٠٣۴/١ 
٠۵٣/١ 
١٣٠/١ 
٠۵٨/١ 
٠٨۶/١ 
٠٣٨/١ 
٠٣٩/١ 
٠١۵/١ 
٠٣٠/١ 
٠٣٠/١ 
٠٢٨/١ 

١/۴ 
٣۵/٣ 
١/٢ 
١٣/٣ 
۴٧/٢ 
۵/۶ 
۶۵/٢ 
۴۵/۴ 
٣۵/٢ 
۴۵/١۴ 
۴۵/٨ 
۴ 
۴۵/٢ 
٢/٣ 
١/٢ 
٠۵/۵ 
۴۵/٣ 
٠۵/٣ 
٧۵/٣ 
٨٧/١ 
٩٢/٧ 
۵٣/۶ 
۶/١ 
٠١/٢ 
۴۵/٢ 
٢۵/١٢ 
٩/٣ 
٧٧/٧ 
۴۵/٢ 
۶ 
٢٧/٢ 
٩۵/۶ 
٣/١ 
۴/٢ 
۵/۴ 
٨ 
۴۵/۶ 
٣/۶ 

٨/۴ 
٠۵/۴ 
٢۵/٢ 
٧/٣ 
٩/٢ 
٢۵/٨ 
٨۵/٢ 
٧۵/۴ 
۶٢/٢ 
١۵ 
٨۵/٨ 
٨/۴ 
١۵/٣ 
۵۵/٣ 
٧/٢ 
۶/۵ 
۴ 
۵/٣ 
۴/۴ 
١٧/٢ 
١۵/٩ 
٩۵/۶ 
٩/١ 
۴٧/٢ 
١۵/٣ 
۴/١۴ 
٩۵/۴ 
۴۵/٩ 
٨۵/٢ 
١٧/٧ 
۶/٢ 
۴/٨ 
٣/١ 
۵۵/٢ 
۶۵/۴ 
۴۵/٨ 
٧/۶ 
۴٧/۶ 

۵ 
٣۵/۴ 
٢۵/٣ 
۴ 
٣ 
٩۵/٨ 
٩۵/٢ 
٨۵/۴ 
٧۵/٢ 
٢۵/١۵ 
۵/٩ 
٠/۵ 
٢۵/٣ 
٧٠/٣ 
١/٣ 
٧۵/۵ 
١۵/۴ 
٧۵/٣ 
۵۵/۴ 
٢۵/٢ 
۶/٩ 
١۵/٧ 
٢ 
۵۵/٢ 
٢۵/٣ 
٨/١۴ 
٣/۵ 
٧٧/٩ 
٣ 
١/٨ 
٧۵/٢ 
١/٩ 
٣۵/١ 
۶۵/٢ 
٧٢/۴ 
٧/٨ 
٩/۶ 
۶۵/۶ 

١ 
٢ 
٣ 
۴ 
۵ 
۶ 
٧ 
٨ 
٩ 
١٠ 
١١ 
١٢ 
١٣ 
١۴ 
١۵ 
١۶ 
١٧ 
١٨ 
١٩ 
٢٠ 
٢١ 
٢٢ 
٢٣ 
٢۴ 
٢۵ 
٢۶ 
٢٧ 
٢٨ 
٢٩ 
٣٠ 
٣١ 
٣٢ 
٣٣ 
٣۴ 
٣۵ 
٣۶ 
٣٧ 
٣٨ 
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 (Vf) و نسبت نای دره به عمق (V) ، نسبتهای ريخت شناسی  شاخص-٢جدول 

 اننهای اصلی در نه گسلی کوهب آبراهه

VfV H Ac(m)Av(m)Vfw(m)Esc(m)Eld(m)Erd(m)Valley
NO. 

٣٢٢۵/٠
١٧١۴/٠
٢٢٧٢/٠
١۶٠٠/٠
٢۶۶۶/٠
٢۵۶۴/٠
٣۴٣٧/٠
١٧٢۴/٠
١۵٣٨/١
٣٠٠٠/١
۵٨٨٢/٠
٧۶٩٢/٠
٧٢٧٢/٠
٨١٨٢/٠
۶۶۶٧/١
٠٣۴۴/١
٣۵٨۴/٠
۶١۵٣/٠
٨١٨٢/٠
٩۵۴۵/٠
٧۶٩٢/٠
۵٨٣٣/٠
۶٣۶۴/٠
٨٠٠٠/٠
۶۶۶٧/٠
۴٠٠٠/١
٧٧٧٨/٠
۵٨٨٢/٠
٨١٨٢/٠
٣٣٣٣/٢
٧١۴٣/٠
٧٨۵٧/٠
٨٠٠٠/٠
٨١٨٢/٠
٩١۶٧/٠
٩٠٩١/٠
٧١۴٣/٠
۶١۵۴/٠

٨٢٨۴/١
٩٩٣٩/٠
٣۶٧۶/١
۶۵٣٢/١
٢٨۵٠/١
۴٢٣۶/٠
۴٢٧۴/١
٧٧٧٠/٠
١١٧٩/٢
٧۴۴۵/٢
٠٨۵۴/١
٨٧٢١/١
٢٩۶۵/٢
۵٩٧٧/٢
۴٨۴۵/٢
١٧٢۶/٢
٣٣٨٨/١
٨۶۴٧/١
۵٢۵۴/٢
۶۵۴۵/١
٧۴۴۴/١
٧٢٨١/١
١٠١٩/٢
١۶٨۶/٣
۴٣٣٣/٢
١٠٠٨/٢
٠۴٧۵/٢
٠٢٠٩/٠
١٧٠٣/٢
۵٢٣۶/٠
٠٣٣۶/٣
٣٧٢٣/٠
١٢٢٠/٢
٣٧٠٢/٢
۴۴٢۶/٢
٠٢۵۶/٢
١١١٢/٢
۵٨٩٨/٢

٣١٠
٣۵٠
٢٢٠
٢۵٠
٢۵۵
١٩۵
١۶٠
٢٩٠
۵۵ 
۵٠ 
٢۶٠
۶۵ 
١١٠
١١٠
۶٠ 
١۴۵
١۵٩
١٣٠
١١٠
١١٠
١٣٠
١٢٠
١١٠
٧۵ 
١۵٠
۵٠ 
٩٠ 
١٧٠
١١٠
٣٠ 
٧٠ 
١٧٠
٧۵ 
١١٠
١٢٠
١١٠
٧٠ 
١٣٠

١۵٠٩۵۴
١٩٢۴٢٣
٧۶٠٢٧ 
٩٨١٧۵ 
٧٩۵٢٢ 
۵٩٧٣٠ 
۴٠٢١٢ 
١٣٢١٠۴
۴٧۵١ 
٣٩٢۶ 
١٠۶١٨۵
۶۶٣٧ 
١٩٠٠٧ 
١٩٠٠٧ 
۵۶۵۵ 
٣٣٠٢۵ 
٣٩٧١١ 
٢۶۵۴۶ 
١٩٠٠٧ 
١٩٠٠٧ 
٢۶۵۴۶ 
٢۶۶١٩ 
١٩٠٠٠٧
٨٨٣۶ 
٣۵٣۴٣ 
٣٩٢٧ 
١٢٧٢٣ 
۴۵٣٩۶ 
١٩٠٠٧ 
١۴١۴٣ 
٧۶٩٧ 
۴۵٣٩۶ 
٨٨٣۶ 
١٩٠٠٧ 
٢٢۶١٩ 
١٩٠٠٧ 
٧۶٩٧ 
٢۶۵۴۶ 

٢٧۶٠٠٠
١٩١٢۵٠
١٠٣٧۵٠
١۶٢٣٠٠
١٠٢١٨٨
٢۵٣٠٠ 
۵٧۴٠٠ 
١٠٢۶۵٠
١٠٠۶٢ 
١٠٧٧۵ 
١١۵٢۵٠
١٢۴٢۵ 
۴٣۶۵٠ 
۴٩٣٧۵ 
١۴٠۵٠ 
٧١٧۵٠ 
۵٣١۶۵ 
۴٩۵٠٠ 
۴٨٠٠٠ 
٣٧١۵٠ 
۴۶١۵٠ 
۴۶٠٠٠ 
٣٩٩۵٠ 
٢٨٠٠٠ 
٨۶٠٠٠ 
۵٠٨٢۵٠
٢۶٠۵٠ 
٩۵٠ 
۴١٢۵٠ 
٧۴٠٠ 
٢٣٣۵٠ 
١۶٩٠٠ 
١٨٧۵٠ 
۴۵٠۵٠ 
۵۵٢۵٠ 
٣٨۵٠٠ 
١۶٢۵٠ 
۶٨٧۵٠ 

١٠٠ 
۶٠ 
۵٠ 
۴٠ 
۶٠ 
۵٠ 
۵۵ 
۵٠ 
٧۵ 
۶۵ 
١٠٠ 
۵٠ 
٨٠ 
٩٠ 
١٠٠ 
١۵٠ 
۵٠ 
٨٠ 
٩٠ 
١٠۵ 
١٠٠ 
٧٠ 
٧٠ 
۶٠ 
١٠٠ 
٧٠ 
٧٠ 
١٠٠ 
٩٠ 
٧٠ 
۵٠ 
۵۵ 
۶٠ 
٩٠ 
١١٠ 
١٠٠ 
۵٠ 
٨٠ 

٢١٨٠ 
٢١۵٠ 
٢٢١٠ 
٢١٧٠ 
٢٢٠٠ 
١٨٧۵ 
٢٢۶٠ 
٢٠٩٠ 
٢٠٧٠ 
٢١١۵ 
٢٢٩٠ 
٢٣۵۵ 
٢۴١٠ 
٢٣٩٠ 
٢٣٩٠ 
١٩٠٠ 
٢٣٣٠ 
٢۵٧٠ 
٢۵٩٠ 
٢۶٩٠ 
٢۵٧٠ 
٢۴٠٠ 
٢٢١٠ 
١٨٧٠ 
٢١۵٠ 
١٩٧٠ 
١٨١٠ 
١٨٧٠ 
١٨٩٠ 
١۵۵٠ 
١۴٩٠ 
١۶٣٠ 
١٨٩٠ 
١۶۵٠ 
١٧٣٠ 
١٧٩٠ 
١٧٣٠ 
١٩٧٠ 

٢۴٩٠ 
٢۵٠٠ 
٢۴٣٠ 
٢۴٢٠ 
٢۴٢۵ 
٢٠٧٠ 
٢۴٢٠ 
٢٣٨٠ 
٢١۴۵ 
٢١۶۵ 
٢۴۶٠ 
٢۴٢٠ 
٢۵٢٠ 
٢۵٠٠ 
٢۴۵٠ 
٢٠۴۵ 
٢۴٨۶ 
٢٧٠٠ 
٢٧٠٠ 
٢٨٠٠ 
٢٧٠٠ 
٢۵٢٠ 
٢٣٢٠ 
١٩۵٠ 
٢٣٠٠ 
٢٠٢٠ 
١٩٠٠ 
٢٠۴٠ 
٢٠٠٠ 
١۵٨٠ 
١٨۶٠ 
١٧٠٠ 
١٩۶۵ 
١٧۶٠ 
١٨۵٠ 
١٩٠٠ 
١٨٠٠ 
٢١٠٠ 

٢۴٩٠ 
٢۵٠٠ 
٢۴٣٠ 
٢۴٢٠ 
٢۴٢۵ 
٢٠٧٠ 
٢۴٢٠ 
٢٣٨٠ 
٢١٢۵ 
٢١۶۵ 
٢۴۶٠ 
٢۴٢٠ 
٢۵٢٠ 
٢۵٠٠ 
٢۴۵٠ 
٢٠۴۵ 
٢۴٨۶ 
٢٧٠٠ 
٢٧٠٠ 
٢٨٠٠ 
٢٧٠٠ 
٢۵٢٠ 
٢٣٢٠ 
١٩۵٠ 
٢٣٠٠ 
٢٠٢٠ 
١٩٠٠ 
٢٠۴٠ 
٢٠٠٠ 
١۵٨٠ 
١۵۶٠ 
١٧٠٠ 
١٩۶۵ 
١٧۶٠ 
١٨۵٠ 
١٩٠٠ 
١٨٠٠ 
٢١٠٠ 

١ 
٢ 
٣ 
۴ 
۵ 
۶ 
٧ 
٨ 
٩ 
١٠ 
١١ 
١٢ 
١٣ 
١۴ 
١۵ 
١۶ 
١٧ 
١٨ 
١٩ 
٢٠ 
٢١ 
٢٢ 
٢٣ 
٢۴ 
٢۵ 
٢۶ 
٢٧ 
٢٨ 
٢٩ 
٣٠ 
٣١ 
٣٢ 
٣٣ 
٣۴ 
٣۵ 
٣۶ 
٣٧ 
٣٨ 
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های پيچ و  ای قطعات گسلی به همراه نمودار ستونی شاخص  ماهوارهتصاوير -۴ شكل
 در طول سامانه (Facet %)دار شدن جبهه کوهستان   و درصد رخ(Smf)خم کوهستان 

 گسلی کوهبنان
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از نه گسلی کوهبنان که محل   LANDSAT 7ای  های ماهواره عکس  -۵شکل                 
 های  گيری شاخص های اندازه ايستگاه

های اصلی نه   آبراهه(Vf) و نسبت نای دره به عمق (V)شناسی دره  ريخت                 
 .دهند گسلی کوهبنان را نمايش می

 

بر اساس محاسبات انجام گرفتـه      
 :اطلاعات زير حاصل گرديد

  شــدن پيــشانی ردا رخ) الــف
ــامانه   ــستره س ــستان در گ کوه

 ٧/٧٧ه  ن ـگسلی کوهبنـان، کمي   
 درصـد را    ١٠٠ و بيـشينه     درصد

. خـود اختـصاص داده اسـت      ه  ب
مقــدار ميــانگين ايــن شــاخص 
بــرای گــسل کوهبنــان برابــر 

 . است درصد۵٧/٨٧
شاخص پيچ و خـم کوهـستان       ) ب

(Smf) در گــستره ســامانه گــسلی 

 ۴۴۴/١ تـا    ٠١۵/١کوهبنان از   
رای مقـدار   تغيير نمـوده و دا    

 .باشد  می٠۵٨/١ميانگين 
 ايستگاه  ٣٨برای   (V)نسبت  ) ج

بيانگر تغييـر مقـادير ايـن       
ــاخص از  ــا ٠٢۶٩/٠ش  ١۶٨۶/٣ ت

ميانگين ايـن شـاخص در      . است
 ٨٣٩٩/١منطقه مـورد مطالعـه      

 .باشد می
مقدار شاخص زمـين ريختـی      ) د

نسبت نای کف دره به ارتفاع      
از  ٢مطـــابق جـــدول ) Vf(آن 
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 تغيير  ٣٣٣/٢ تا   ١۶٠/٠مقدار  
ــانگين  ــرده و مي  را ٧۴۶۶/٠ک

 .خود اختصاص داده استه ب
هــا در  تغييــر مقــادير شــاخص

تـوان بـه     قطعات مختلف را مـی    
ســنگ ( شــرايط زمــين شــناختی

و آب و .) شناســی، ســاختاری 
 .دادمتفـاوت ارتبـاط     هوايي  

استفاده از نظـرات گونـاگون      
ــورد  ].٢۶و٢۵و٢۴و٢٣و٢٢[ در م

و ميـزان   شـده   های يـاد     شاخص
ــا ــک جنب ــت تکتوني ، در فعالي

هــا بــا  منطقــه و ارتبــاط آن
يکــديگر بــرای منطقــه مــورد 
مطالعــه ميــزان بــالا آمــدگی 

را ديواره نـه گـسلی      فبلوک  
 ميليمتر در   ٣±١کوهبنان حدود   
 .گردد سال پيشنهاد می

 حرکـات امتـداد      نرخ در مورد 
سلی لغز در طول اين سامانه گ     

 يان شـواهد راسـتا لغـز      از م 
های خميـده بـه       آبراهه ،متعدد

دليل حساسيت بيشتر به حرکـات      
سـاختی جـوان و گـستردگی        زمين
ها در طول سامانه گسلی به       آن

های مـسدود کننـده      همراه پشته 
 اند مورد استفاده قرار گرفته   

  ].١٠و۵[
بر اساس مطالعات انجام گرفته     

 در خاور روستاهای رشـک،      ]۵[
  وبی واحـــــــدهای رســــــ ـ

 کنگلومرايی کواترنر   -ای اسهم
ميليـون سـال    ١/١ ميانی با سن  
ش گسل کوهبنـان    جنبتحت تاثير   

باعــث خميــدگی رودخانــه رشــک 
) ۶شـکل    - D,Dَ    هـاي    هآبراه(

 متر شـده    ٣۶۶٠حداقل به مقدار    
با توجه به اين اطلاعات     . است
ه ميزان لغـزش سـاليانه      نکمي

ــسل   ــش از گ ــن بخ ــرای اي  ٣/٣ب
ــی ــ ميل ــتر در س ــشنهاد م ال پي

 .گرديده است
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) الف. (متري جنبشي نه گسلي آوهبنان در منطقه رشك ٣۶۶٠ بازسازي -۶ شكل
 ؛ها وضعيت امروزي آبراهه

ها با  وضعيت آبراهه) ج (؛گرد جايي چپ  متر جابه١۴٠٠ وضعيت آبراهه با )ب(
 ]٣٠[ گرد  متر جنبش بازگشتي چپ٣۶۶٠

 
ــاختر  ــادبهدر ب ــات ،اب  مطالع

جــايی تجمــع   همــشابهی، جابـ ـ
ــشته  ــ ــای پليوس ــالايینه  - ب

) ٣۶٠ ka متر در    ٧۵٠(پليستوسن  
توسط گسل کوهبنان و با فـرض       
اينکه رسوب فوق بلافاصله بعد     

ــ  ــدنشاز ــتته ش ــاثير   تح ت
ايـن  جايی ناشی از جنبش      هجاب

ه ن ـگسل قرار گرفته است، کمي    
ای حـدود    سـاليانه لغـزش   نرخ  

مــــــــتر   ميلــــــــی٢-١±۴

بــرای بخــش شمــالی را در ســال 
ــان را   ــسلی کوهبن ــامانه گ س

شـکل   (،]١٠[  داده اسـت   نشان
ــزش   ).٧ ــرخ لغـ ــادير نـ مقـ

ــک و   ــواحی رش ــاليانه در ن س
 . است.بهاباد دارای قرابت

تفاوت جزئي بين اين مقـادير      
را بايد به زاويه قرارگيـری      
هندســه گــسل نــسبت بــه محــور 

ــه  ــشارش منطقـ ــای فـ ، خطاهـ
... محاســباتی و برداشــتی و  

 نسبت داد

ال
 بف

 ج
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.  

 متري جنبشي نه گسلي آوهبنان در شاخه خاوري اين گسل ٧۵٠ بازسازي -٧شكل 
 . در باختر بهاباد

 متر جنبش ٧۵٠ها با  ج و د، وضعيت آبراهه. ها الف و ب، وضعيت امروزي آبراهه
 .]٣١[بازگشتي چپ گرد 

 

 

ا ب ج د
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 گيری نتيجه
های  مقادير شاخص  با توجه به    

ــده    ــبه ش ــی محاس ــين ريخت زم
ــسه آن ــا  مقايـــ ــا بـــ هـــ

های انجام شده برای     بندی تقسيم
مناطق گسلی فعـال و در نظـر        

د و  های متعـد   گرفتن زمين ريخت  
هـای خطـی     متنوع از قبيل دره   

ــز( ــه چرمي ــشته) منطق ــای  پ ه
هـای منحـرف     فشارشی و آبراهه  

اهوئيـه، رشـک،    دمناطق  (شده  
وهبنـان  سل ک گ ـ) ...اباد و   به

 و  ١جه  به عنوان گسل فعال در    
 .گردد ای معرفی می لرزه

 در امتداد اين گـسل مقـادير      
هـای   نشان دهنده دره   Vf پائين

هايی است کـه     ژرف با رودخانه  
 فعال در حال حفر بستر      ربه طو 

ها هستند که ايـن      اين آبراهه 
ــحرايی   ــشاهدات ص ــا م ــر ب ام

 .داردق ابانط
ــادير ــرای   Facet% و Smf  مق ب

نشان دهنـده   گسل  عات مختلف   قط
يکسان عمل نمودن زمـين سـاخت       

باشد که در    ا در منطقه می   بجن

هــای  بعــضی از مــوارد تفــاوت
ز ناهمـسانی   ايجاد شده ناشی ا   

ات ع ـطترکيب سنگ شناسـی در ق     
متعدد، وضعيت ساختاری مختلـف     
و همچنين شـرايط آب و هـوايی        

 .باشد متفاوت می
های جـوان    با توجه به فعاليت   

 سامانه گسلی کوهبنـان     قطعات
و رويدادهای متعدد لـرزه ای      

ــان  ــسل در زم ــول گ ــای  در ط ه
کارگيری اصول  ه   لزوم ب  ،مختلف

مهندســی نــوين در ســاخت و   
سازهای اطراف ايـن گـسل بـه        
خـــصوص شـــهرهای بهابـــاد،   

 و زرنـد    ،کوهبنان، پابـدانا  
آباد امری لازم بـه نظـر        اسلام
 .رسد می

 سپاسگزاري
اي هــ نويــسندگان از همكــاري 

ــا    ــتر رض ــاي دآ ــميمانه آق ص
درخشاني در امر مطالعات ريخت     

 .نمايند زمين ساختي قدرداني مي
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