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  برآورد جنبايي قائم گسلهاي استان مركزي به روش زمين ريخت سنجي  

  
  ، استاديار دانشگاه آزاد اسلامي آشتيانهادي طبسي

  
  چكيده -1

ريختها به آگـاهي از نحـوه       گيري زمين ي و اندازه  ي     شناسا
اسـتان مركـزي بـر روي       . ي گستره كمك خواهد كـرد     يجنبا
جان و ايران مركزي واقع     ساختي سنندج سير   زمين هايپهنه

خيزي با راسـتاي عمـومي      شده و داراي گسلهاي مهم و لرزه      
  .جنوب خاوري است -شمال باختري

گستره قائم  ي  يزمينه جنبا  در ييپرسشها به بررسي اين در
 .آبريز پرداخته شده اسـت  هاي  استان مركزي در قالب حوضه    

- و هيپـسو SL  ،vfسـنجي هاي زمين ريخـت بررسي شاخص
هـاي   مبين جنبايي قائم گسلهاي جاي گرفته در پهنه        متري

شمال تفرش و آشتيان و گـستره رازقـان در شـمال اسـتان              
هـاي قـائم    ها مبين حركت  كه شاخص  از آنجايي . مركزي است 

در سـاير   ) حركـت امتـدادي   ( جايي افقي ههستند، امكان جاب  
  .دهد، وجود داردهايي كه جنبايي نشان نميپهنه

سـنجي، جنبـايي،    تان مركزي، زمين ريخت   اس :هاكليدواژه
  گسل فعال

  
  مقدمه-2

     زمين در طول ميليونها سـال شـاهد حـوادث گونـاگوني            
. بوده كه آثار آن بـه شـكلهاي گونـاگون نمـود يافتـه اسـت               

شناسي از آن جهت كه در آينده       شناسايي ساختارهاي زمين  
منجر به آگاهي از نحوه جنبابي گستره خواهد شـد؛ اهميـت            

، خيزي اسـت  كه كشور ايران پهنه زمين لرزه      از آنجايي . دارد
هـاي  از چند دهه گذشته شناسـايي آثـار جنبـايي از پديـده            

. ساختي مورد توجه محققين اين علم بوده است       ريخت زمين 
ريخـت  در اين بررسي، بـه پرسـشهاي گونـاگوني در زمينـه             

ه تباط ساختارها پاسخ داد    ار  و ها، جنبابي گستره  زمين ساخت 
  .شده است

اي هاي توپوگرافي و تصاوير ماهواره    در اين پژوهش، داده   
شناسـي گـستره بـه      هاي توپـوگرافي و زمـين     به همراه نقشه  

  .اندكمك روشهاي مختلف كمي و كيفي تفسير شده
شناسان اي گستره، تعدادي از زمين    بررسي ناحيه  كنار در
شناسـي اسـتان    وضـعيت زمـين    بـه  نگـاهي  خارجي و داخلي

  .اندداشتهركزي م
ــين ]1[ هــوبر ــه شناســيزم  ميوســن، واحــدهاي ايناحي

را بررسـي و    ... ، سـنگهاي آذريـن ائوسـن و       هاي قرمز هسازند
  .تفكيك كرده است

فـسيلهاي ائوسـن گـستره را      ] 2[1964در سال   نيا  بزرگ
] 3[ 1965در ســال و مــشتاقيان  محــافظ بررســي كــرده و
  .اندآشتيان داشتهشناسي در مناطق تفرش و مطالعات زمين
هــاي صــورت گرفتــه در گــستره ، بررســي]4[  حاجيــان

شناسي تفرش، چاپ   تفرش را تحت عنوان كتابي با نام زمين       
ــن در .اســت نمــوده ــه، اي ــه وضــعيت توجــ مطالع ــادي ب ه زي

سـاخت جنبـا    لـرزه و زمـين    گستره، رخداد زمين  ساختماني  
  .نشده است

  
 زمين شناسي ساختاري استان مركزي -3

ان مركزي در دو زون سـاختاري بـزرگ ايـران قـرار             است
  .گرفته است

  
   سيرجان– سنندج -3-1

اي از جنــوب بــاختري ن باريكــهســيرجا -ســنندج پهنــه
دهـد كـه در بلافـصل شـمال         را پوشـش مـي    استان مركزي   

  . خاوري راندگي اصلي زاگرس قرار دارد
خلاف مرز جنوب باختري، كه با راندگي اصلي زاگرس          بر

 سيرجان بـا    -شود، ارتباط شمال خاوري سنندج    مشخص مي 
هاي سترده سنگ ايران مركزي، به دليل پوشش گ      ديگر مناطق

ــيري ــواترنر، و ترش ــرات ك ــانبي تغيي ــساره ج ــارخ ــز و ه  ني

  . ها، به خوبي مشخص نيستشكليدگر
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، كـساني الگـوي سـاختاري     ، ي همخواني رونـد سـاختاري         
رد منـاطق   اسـتاندا ويژه پـذيرش الگـوي       ب ،هاچيرگي راندگي 

 شناسانيشده است تا زمين    سبب ،برخوردي زون در كوهزادي

] 7[جوليـان   مـك   و هـاينس و     ] 6[، علوي   ]5[ فالكن   مانند
  .زير زوني از كوهزاد زاگرس بدانند سيرجان را -سنندجپهنه 

  
   بزمان–تبريز -3-2

اين پهنه كـه نـواحي مركـزي و شـمال خـاوري اسـتان               
 بخــشي از كمــان ماگمــايي ،د پوشــش دارتحــتمركــزي را 

شفـشاني  دليـل داشـتن فعاليـت آت      ه  بزمان است كه ب    -تبريز
بر آن پلوتونيسم ترشـير     علاوه  . شديد در ترشير متمايز است    

  . داردنيز در اين گستره اهميت بالايي
هـايي بـا    ثير عملكـرد گـسله    أتمامي اين مناطق تحت ت ـ    

ن تـوا مـي  جنوب خاوري هستند كه    -راستاي شمال باختري  
از مهمترين   . و ايندس اشاره كرد    هاي تلخاب، تفرش  به گسله 

كمـر  هاي اين گستره، گسلهاي تفرش، اينـدس و نقـره         گسله
  .)1(، شكل باشندمي

  
 سنجيزمين ريخت -4

گيـري  شكل با تنگاتنگي پيوند ساختي، نوزمين رويدادهاي
اين رويـدادها در قالـب   . داردو سرگذشت توپوگرافي امروزي    

  .شوندپديدار مي) ايلرزهزمين(و ناگهاني آرام جنبشهاي 
ساختارها  جنبايي در توانمي را ساختي نوزمين جنبشهاي

زاي امـروزي بـا     هاي لـرزه  بـش جن. خيزي جستجو كرد  و لرزه 
 اما بررسي جنبشهاي    هستند، بررسي ابلق دستگاهي روشهاي

      متفـاوت انجــام  ايگونــه بـه  گذشـته،  هــايلـرزه زمـين  وآرام 
شناسي ريخت هاجنبش اين شناسايي ابزارهاي از كيي .گيرديم

  . است(Tectonic Geomorphology)  ساختيزمين
شناسـي بـراي    بر پايه تعريف، كاربرد اصول زمين ريخـت       

-سـاختي اسـت كـه در آن، زمـين ريخـت           حل مسايل زمين  

شناسي به عنـوان ابـزاري بـراي ارزيـابي تاريخچـه، بزرگـا و           
هـايي  شاخص .رودساختي به كار مي   مينيندهاي ز آآهنگ فر 

شـامل شـاخص     انـد، كار گرفتـه شـده    ه  كه در اين پژوهش ب    
ــستر رودگرا ــان ب ــه  دي ــاي رودخان ــه ژرف ــا ب ــسبت پهن  و ، ن

  .است زهكشي هايحوضه هيپسومتري نمودارهاي

  

  
  . استان و گسلهاي مهم گستره موقعيت مكاني شهرهاي):1(شكل 

  
  )SL(گراديان نشيب رود  -4-1

هـاى   شاخص گراديان رودخانـه را بـه سـادگى در پهنـه           
هـاى توپـوگرافى كوچـك       مختلف گستره با استفاده از نقشه     

  اين شـاخص برابـر اسـت بـا        . توان محاسبه نمود    مى ،مقياس
LLHLS     )/(   كه در آن H       و ، اختلاف فـراز ميـان د

فاصـله ميـان آن دو      ،   L ،نقطه گزينش شده در مـسير رود      
 درازاي كانال رودخانه از   ،  Lنقطه در دنباله كانال رودخانه و       

 نقطـه كانـال، در      ترينطه وسط نقاط برگزيده شده تا بلند      نق
  ).2(شكل بالادست رود است، 

نتــايج حاصــل از تغييــرات ايــن شــاخص در طــول يــك 
  :انه مهم استرودخ
از بـالا    SLهايى كه مقدار عـددى شـاخص          در حوضه  -1

دست به سـوى پـايين دسـت كاسـته شـده، آهنـگ              
  .بالاآمدگى پايين است

 از SLهــايى كــه مقــدار عــددى شــاخص   در حوضــه-2
بالادست به سوى پايين دست افزايش يافتـه، آهنـگ          

  .بالاآمدگى زياد است
از  SLخص  هايى كـه تغييـرات عـددى شـا          در حوضه  -3

سوى پايين دست شيب يكنواخت داشته،       به بالادست
  .آهنگ بالاآمدگى متوسط است
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و در نوسان بـوده    SLهايى كه مقدار عددى       حوضه در -4
گيرى  نتيجه متوسط شده، آهنگ بالاآمدگى   زياد و كم

  .]8 [شده است
 هاى گستره  بندى پهنه  اين شاخص در دسته    ترتيب، بدين

مهم و  ) جنبايي عمودي (بي بالا آمدگي    از ديدگاه بزرگاي نس   
   .كارا است

  

  
ــكل ــان رود        ):2( ش ــاخص گرادي ــى ش ــد در بررس ــه باي ــواردى ك  م

  .گيرى شود اندازه
  
  )vf(نسبت پهناي دره به ژرفاي آن  -4-2

] 9 [1978 بال در سـال           اين شاخص نخستين بار توسط    
  :پيشنهاد شده است

                  )()(/2 EScERdEscELd vfwvf   
ــستر دره؛ ESc ، پهنــاي كــف دره؛vfw كــه در آن  بلنــدي ب

ELd       بلندي ديواره دست چپ وERd    بلندي ديواره دست
  . )3( ، شكلراست دره است

هـاي   بـالا و دره    vf ، داراي شاخص  هايي با بستر پهن   دره
گسترش . تري هستند ايينپ vf شاخص داراي ، شكل v و ژرف

اي اسـت   هاي آبگير به طور معمول به گونه       فرگشت حوضه  و
رو از اين. شكل خواهد بود Y بخشهاي پاياني حوضه در دره كه

كوچكتري   vf شكل هستند و     v كه در فرودست،     هاييحوضه
  .گيرندتي جنبا قرار ميساخهاي زميندر رده پهنهدارند، 

دست ، ميانه و پايين   در هر حوضه سه نقطه در بالا دست            
  .شودمي گيرياندازهvf  شاخص و شده گزينش آن

  

  
  . vfدر شاخصگيري  قابل اندازهبرشى از دره و موارد ):3( شكل

  
  هاي هيپسومتريمنحني -4-3

خـتلاف  هـا و ا   ها از اختلاف در اندازه حوضـه      اين منحني 
 مقيـاس نقـشه توپـوگرافي،        و توپوگرافي آنها مـستقل بـوده     
  .نقشي در كيفيت نتايج ندارد

گيري پارامترهاي مـورد نيـاز را     چگونگي اندازه  )4(شكل  
، كافي اسـت نـسبت      براي كشيدن هر منحني   . دهدنشان مي 

)/( حوضه كل بلندي Hh ت مساحت كل حوضه   نسب برابر در 

)/( Aa ا،ـج نـاي در. ودـده شاـپي در يك محور مختصاتي A  
  

  
  .گيري پارامترهاي هيپسومتري چگونگي اندازه):4(شكل 



 ي به روش زمين ريخت سنجيبرآورد جنبايي قائم گسلهاي استان مركز

13 

ع مساحتهاي ميـان هـر دو       كل حوضه و برابر با جم     مساحت  
، مساحت سطح درون حوضـه در بـالاي      aخط تراز مجاور و     

انـدازه مـساحت نـسبي      . اسـت  h)( هر خط تراز مـورد نظـر      
)/( Aa        تـرين نقطـه حوضـه     هميشه از عدد يـك در پـايين 
1Hh جايي كه (   تا عدد صفر در بلندترين نقطه حوضه       )/
Hhصفر(    .كند تغيير مي)/

هاي هيپـسومتري   براي ويژگي بخشيدن به شكل منحني     
. گيرندبهره مي  آن منحني در هر حوضه، از مجموع سطح زير      

بيشترين  گيريسطح، اندازه  اين به رسيدن براي ساده راه يك
نقطـه   50زينش دسـت كـم       و گ  و كمترين بلندي در حوضه    

تيابي بـه   گيري از آنها به منظور دس ـ      حوضه و ميانگين   درون
  .بلندي ميانگين حوضه است

  توانمنـد  يهيپـسومتري ابـزار    ارزيـابي  كه توان گفت مي
سـاختي  زمـين هاي فعال از غيرفعـال      براي جداسازي گستره  

 كـار  بـه  مركزي استان در شيوه اين منظور است و به همين   
  .است شده گرفته

  
 سنجي استان مركزي زمين ريخت-5

ساختي، افزون بر بكـارگيري     هاي ريخت زمين  در بررسي 
سـاختي،  هاي زمين ريختي در توضيح جنبش   سيماهاي زمين 

تـوان بـه    گيري يا نـسبت تغييـر هندسـه آنهـا، مـي           با اندازه 
مقدارهاي عددي دست يافت كه با مقايـسه ايـن نـسبتها در             

سـاختي  هـاي زمـين   نسبي جنبش يك پهنه گسترده، آهنگ     
  . قابل بررسي است

 در بخشهاي مختلف استان مركزي در قالـب         SLشاخص  
هاي وجود رودخانه . گيري شده است   حوزه زهكشي اندازه   40

اند، اهميت فراواني به    اصلي و درازي كه سراسر پهنه را بريده       
گيـري آن در    اين شاخص بخشيده است، چـرا كـه بـا انـدازه           

هـاي گـسلي اصـلي،      اي نسبت بـه پهنـه     شدهفواصل حساب   
جنبايي ساختارهاي اصلي گستره را در پهنا و درازاي منطقه          

  .توان مقايسه كردمي
 در پهنـه اسـتان مركـزي، در         SLمقادير محاسـبه شـده      

  .به همراه گسلها به شكل نقشه آورده شـده اسـت          ) 5(شكل  
   .بالاست جنبايي داراي مناطق نشانگر پررنگ هايپهنه
 40همـان    vf  هاي جدا شده براي بررسي شاخص     وضهح

حوزه قبلي هستند كه در هر حوضه سه نقطه در بالا دسـت،             

 در آن   vf و شـاخص  گرديده  دست آن گزينش    ميانه و پايين  
گيريهـا بـه    نتيجه نهـايي ايـن انـدازه      . گيري شده است  اندازه

انطبـاق  . سـت نـشان داده شـده ا  ) 6(صورت نقشه در شـكل     
  . جالب استSLهاي شاخص هاي جنبا با پهنهپهنه

  

  
  . در استان مركزيSL  نقشه وضعيت شاخص):5(شكل 

  

  
  .ي در استان مركزvf نقشه وضعيت شاخص ):6(شكل 
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همـين منظـور در      بـه  نيـز  هيپسومتري شاخص وضعيت
از آنجـايي كـه      .اسـت  شـده  بررسـي  مركـزي  استانگستره  

هاي بدست آمده از ايـن روش چنـدان         فهرست كردن شماره  
، از درصد سطح زير     معني نيست، براي گوياتر شدن نتايج     پر  

هاي هيپسومتري بهره گرفته شده و به شـكل نقـشه           منحني
  . ش داده شده است نماي)7(در شكل 

  

  
  .نقشه شاخص هيپسومتري در استان مركزي): 7( شكل

  
 گيري نتيجه-6

، هنـد و    هاي عربـستان  فلات ايران در محل تلاقي صفحه     
هـا باعـث شـده تـا        تلاقي اين صفحه  . اوراسيا واقع شده است   

-توسـط چـين    پيـدا كـرده و     شـكل رتغيي ايـران  فلات پوسته

ها و رشته كوههايي چون زاگرس در غرب و جنوب          خوردگي
غرب، البرز و كپه داغ در شـمال و شـمال شـرق و كوههـاي                

كه اكثـراً جنبـايي     ،  احاطه شود ) مكران(شرق و جنوب شرق     
  .اي بالايي دارندلرزه

توانـد  خيـزي در اسـتان مركـزي مـي        نبود پيشينه لـرزه   
مشابه ايـن وضـعيت   . ازگشت طولاني آنها باشدگر دوره ب  نشان

لـرزه بـا   در منطقه طبس و بم وجود داشـته و رخـداد زمـين       
  .هاي فراوان همراه بوده استخسارت

هـاي مورفـومتري و نقـشه وضـعيت         با توجه بـه بررسـي     

  :توان عنوان كرد كهساختارهاي گستره مي
كه برخي از آنها كواترنر و جوان        فراوان هايگسله وجود -

ي يزائي آنها و جنباتوان لرزه  حاكي از بالا بودن    هستند،
 .گستره است

هـاي نـسبت پهنـاي دره بـه         بررسي شـاخص   اساس بر -
شكل ،    و همچنين شاخص هيپسومتري    SLو   vf عمق

 منطقه شمال تفـرش و آشـتيان در شـرق اسـتان           ) 8(
چنـين  هم.  جنبايي بالايي برخـوردار اسـت      از )1زون  (

ــه ــان منطق  وضــعيت اســتان شــمال در )2 زون( رازق
 .دهدمشابهي را نشان مي

 

  
  .هاي مختلفنقشه وضعيت شاخص ):8(شكل 

 

هاي يگري نيز به صورت پراكنده در بخش      هاي د جنبايي -
مختلف استان منطبق بر گسلهاي مهم شناسايي شـده    

 .كه درجه اهميت كمتري دارند

گزارش كه گسلهاي مهمي     گرددهايي مشاهده مي  پهنه -
 ايـن امـر   . دهندنمي ها جنبايي نشان   اما شاخص  ،شده

 ـ .اسـت  گـسلها  راسـتالغز  حركت بودن ناشي از غالب    هب
هـا وضـعيت    اين شـاخص  وجود اين كه   با   ،ديگر عبارت

جنبـايي  سـنجند، امـا     مـي  آمـدگي و فرسـايش را      بالا
 .دهند نمينشانلغز گسلها را امتداد
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