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  ...GISارزيابي نئوتكتونيك گسل كلمرد با استفاده از   

  
  

 1395 زمستان 45جغرافيا و توسعه شماره 

  29/10/1394: وصول مقاله 
  30/07/1395: نهايي  تأييد

   159 -180 :صفحات 
  

  )ايران مركزي( ، منطقه شيرگشتGISارزيابي نئوتكتونيك گسل كلمرد با استفاده از 
  

  4، دكتر محمد محجل3، دكتر رضا نوزعيم 2*بزرگيمريم ده دكتر ،1مقدم رعنا صمدي
  

  چكيده
را  سطح زميناندازهاي هاي كمي، چشم گيريتوان به كمك اندازهتكتونيكي جوان هر منطقه مي       فعالي تمنظور تعيين ميزان  به

ساختي هستند،  هاي زمين      فعالي تترين عناصري كه در طبيعت متأثر از  جمله مهم از. هاي مورفولوژيك را محاسبه كرد بررسي و شاخص
انديس  6تكتونيكي اخير منطقه شيرگشت،        فعالي تمنظور بررسي سطح   در اين مطالعه نيز به. باشند هاي زهكشي ميها و شبكه رودخانه

 ،)Hi(، انتگرال هيپسومتري و نمودار هيپسومتري )Af(شدگي حوضه  ، ميزان كج)SL(اي  ل گراديان طولي رودخانهمورفومتريك شام
گيري شده و نتايج آن با اندازه )J(سينوسيته پيشاني كوهستان  و )Bs(، نسبت شكل حوضه )Vf(نسبت پهناي كف دره به ارتفاع دره 

مدل در ابتدا بر روي به همين جهت . تلفيق شده است) ايران مركزي(خيزي بر روي گسل كلمرد در شمال بلوك طبس مطالعات لرزه
ترين  هاي آبريز و نيز طولاني حوضه 89سازي لازم صورت گرفته و آماده ArcGISمتر در محيط 30با وضوح  Aster DEMارتفاعي  رقومي

نتايج . گيري شده استهاي مورفومتريك مذكور اندازهاستخراج گرديده و سپس انديس مسير احتمالي عبور رودخانه براي هر حوضه
كوه، كوه   ِ  ن و نگ ي بالاي تكتونيكي در ناحيه       فعالي تهاي صورت گرفته پس از تدقيق با بررسي صحرايي نشانگر گيريحاصل از اندازه
هاي نام برده گواهي سال اخير بر روي گسل 100هاي وقوع زلزله .باشدبعد از نئوژن مي       فعالي تگسل كلمرد نيز داراي  .باشد پيرحاجت مي

  .باشدبر اين مدعا مي
   .، گسل كلمرد، ايران مركزيGISيك، ولوژهاي ژئومورفشاخصتكتونيكي،        فعالي ت: ها كليدواژه

                                                     
 std_rana.samadi@khu.ac.ir                                                         كارشناس ارشد تكتونيك، دانشگاه خوارزمي، تهران -1
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160 

 
 1395زمستان  ،45ه شمارچهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  مقدمه
ي آن در طول اندازهاسيماي ظاهري زمين و چشم

       فعالي تشناسي همواره متأثر از دو فرآيند زمان زمين
اين .                  ً                       تكتونيكي و متقابلا  فرآيند فرسايش بوده است

  از مقياس جهاني (هاي مختلف فرآيندها در مقياس
بررسي و  تواند موردكرده كه مي عمل) تا محلي

مروزه مطالعات ا. )Bull,2009:32(گيرد قرار گيري اندازه
تكتونيك جوان و ژئومورفولوژي به سبب اهميت و دقت 

در (جوان  تكتونيكي       فعالي تبالاي آن در تشخيص ميزان 
 ي نحوه ، تعيين)پلئيستوسنهاي هولوسن و زمان
زمين و نيز   اندازها و عوارض سطحيچشم گيريشكل

اي بسيار گسترش يافته است تحليل و بررسي خطرلرزه
)Keller & Pinter, 2002: 54.(  در اين مطالعه
ها از اندازها و مقايسه آنمنظور توصيف كمي چشم به

- با اندازه در اين علم. شودگيري ميمورفومتري بهره

مورفومتريك، شامل ابعاد،  نديسا دقيق پارامترهاي گيري
       فعالي تتوان سطح ارتفاع، شيب و مساحت عوارض مي

  . نمود بنديگيري و ردهتكتونيكي جوان منطقه را اندازه
هاي توپوگرافي، تصاوير پارامترهاي مذكور از نقشه

رقومي منطقه به دست  اي و مدل ارتفاعيماهواره
به علت قرارگيري در كمربند نيز كشور ايران  .آيند مي
هيماليا و نيز به جهت برخورد صفحه  -خيز آلپ لرزه

تكتونيكي بالا        فعالي تعربستان به اوراسيا، كشوري با 
هاي در بين گسل. )Allen et al., 2008: 53( اشدبمي

فعال موجود در سراسر ايران، بر روي اين بخش از 
كار امتدادلغز با  و كلمرد به عنوان گسلي با ساز گسل

خيزي بالا، مطالعه و پتانسيل مورفولوژيكي و لرزه
متمركزي صورت نگرفته است؛ لذا در اين  بررسي
هاي اندازتلاش شده است كه با بررسي چشم مطالعه

هاي شاخص گيريمحدوده و با اندازه موجود در اين
و نيز تلفيق نتايج آن با پراكندگي  مورفومتريك

هاي وقوعي در منطقه، در مورد تكتونيك جوان  زلزله
  .اظهار نظر شودكلمرد  گسل

  
   ي مورد مطالعه محدوده
مورد مطالعه در بلوك طبس، واقع در  ي منطقه
باشد  كلمرد مي مركزي، در بلوك شرقي گسل زون ايران

مورد مطالعه  ي هايي كه در محدودهگسل). 1شكل (
كيلومتر  380گسل كلمرد با طول : قرار دارند شامل

(Ruttner et al., 1968: 23)  در طي       رخداد كاتانگايي
جنوبي  - در غرب بلوك طبس، با روند اوليه شمالي

شكل گرفته است؛ اما در بخش شمالي آن داراي 
شرقي است كه اين چرخش توسط  شمال-امتداد شمال

به رخداد كالدوني نسبت داده شده  )29 :1355(نبوي 
 كار حركتي اين گسل راستالغز با مؤلفه و ساز. است

الاسلامي و  شيخ( شده است  دادهمعكوس تشخيص  
كه  )23 :1381، ؛ سعيدي و همكاران1378 زماني،

كيلومتر  50تا  40جابجايي افقي آن چيزي در حدود 
. )Ruttner et al, 1968: 21(تخمين زده شده است 

درجه به سمت غرب و  75شيب آن نيز در حدود 
   ).88 :1383 آقانباتي،( باشد مي  شمال غرب

ترين قسمت آن رسوبات كواترنري بريده در شمالي
در . جوان اين گسل دارد       فعالي ت از نشان كه نداشده
هاي هاي مركزي نيز اين گسل در ميان سنگ بخش

 با هاپالئوزوئيك عمل كرده و در مرز اين سنگ

 5لرزه  رخداد زمين. شودهاي كواترنري ديده مي شتههن
در اثر  تواند مي)  mb=6.2و Ms=6.0( 1933 اكتبر

 1939ژوئن30هاي  لرزه زمين.كلمرد باشد عملكرد گسل
)(mb=4.7،22 1991جولاي )mb=4.2 ( آگوست 26و 

1994 )mb=4.4 (وقوع   در راستاي اين گسل به
 28/9/1978 لرزه رسد پس نظر مي   به و اند پيوسته
ريشتر ناشي از حركت  3/4لرزه طبس با بزرگي   زمين
  .)19 :1381سعيدي و همكاران، ( كلمرد بوده است گسل
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كلمرد و در غرب  گسل نائيني نيز به موازات گسل
 152اين گسل با طولي در حدود . آن واقع شده است

كيلومتر مرز بين بلوك يزد در شرق و پست بادام در 
. شدبا ي              ً          وكار آن احتمالا  راستگرد م باشد و ساز مي غرب

                        ً      حركات ترياس پاياني مجددا  فعال               گسل نائيني طي 
  .(  Haghipour, 1974: 154) شده است

هاي درجه بالاي اين گسل مرز شرقي دگرگونه
پركامبرين با رسوبات ژوراسيك است كه به سمت 

 هاي كواترنري مدفون شده استشمال در زير نهشته
(Aghanabati, 1975: 167 ).  

شمال كيلومتر با روند  70طول  خار بهگسل گل
شرقي و شيب به سمت شمال غربي در غرب كوه 

اين گسله در بيشتر طول خود از . پيرحاجت قرار دارد
ندرت  به رسي كواترنري گذشته است و هايميان نهشته

هاي كواترنري و يا سنگگسله را در ماسه توان اثرمي
  هاي گسلي مشاهده نمودبرش

  ).20: 1381 ،و همكاران سعيدي(
اند هاي شكل گرفتهكوه نيز مجموعه از گسل     ِ  در ن و نگ 

كيلومتر از انشعابات  36كه اين مجموعه با طول 
روند اين بخش . باشندشتري مي هاي شمالي كوه

هاي شتري، به سمت شمال شرق برخلاف روند كوه
باشد و اين مجموعه در پايانه فشاري جنوب غرب مي

اند آن شكل گرفته       فعالي تبزرگ نايبند و در اثر  گسل
در ناحيه كلوت قرمز نيز يك گسل  .)29 :1355نبوي، (

كيلومتر، ما بين سازند گردو در شرق و  30به طول 
كوه جاي  شده در غرب نونگ هاي دگرگون سنگ ماسه

جنوب غربي -روند اين گسل شمال شرقي. گرفته است
  .باشد             ً           كار آن احتمالا  راستگرد مي و بوده و ساز

  

  
  تصوير موقعيت مكاني محدوده مورد مطالعه: 1شكل 

  1394نگارندگان : ، نقشه محدوده مورد مطالعه2004بندي تكتونيكي ايران، آقا نباتي نقشه پهنه: نقشه ايران :مأخذ
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   روش مطالعه
هاي مـذكور  انديسدر اين مطالعه تحليل و بررسي 

. صورت گرفـت  Aster DEMاي بر روي تصوير ماهواره
در  هـاي آبخيـز در ابتـدا   براي به دست آوردن حوضـه 

 ،Arc Hydroو با اسـتفاده از برنامـه    GIS 10.1 محيط
سـپس محـل   . جهت جريان رودهـا اسـتخراج گرديـد   

صـورت كامـل الگـوي     و درنهايـت بـه   1تمركز جريـان 
سپس با استفاده از . گرديد هاي منطقه مشخصآبراهه

 2 هـا ترين مسير احتمالي آبراهه ها، طولانينقشه آبراهه

در آخرين مرحلـه بـر اسـاس نقشـه     . نيز به دست آمد
ها مشـخص  ترين مسير آبراهه، محدوده حوضهطولاني

گرديد؛ كه در منطقه مورد مطالعه با مساحت تقريبـي  
 دحوضه آبريز بـه دسـت آم ـ   89كيلومترمربع،  5400

  ).2شكل (

  هاي مورفومتريك انديس
       ً           غالبا  در مطالعات كه ژئومورفيكي هاي شاخص

به كار برده  تكتونيكي هاي       فعالي ت ارزيابي به مربوط
 ، عدم)Sl(رود  طولي گراديان شاخص :شوند شامل مي

، )Hi(هيپسومتريك ، انتگرال)Af(زهكشي حوضه تقارن
 بستر عرض ، نسبت)Bs(زهكشي  نسبت شكل حوضه

 پيشاني سينوسي و شاخص) Vf(دره  ارتفاع به دره
باشد مي) J) (Keller &Pinter,2002: 67(كوهستان 

ژئومورفيك  انديسنهايت منجر به حصول يك  كه در
توان منطقه مورد به كمك آن مي. شودمي) Iat(نهايي 

بندي تكتونيكي رده       فعالي تمطالعه را از نظر ميزان 
  .نمايد

  

  
2  1حوضه آبريز 89نقشه توزيع مكاني : 2شكل 

 

  1394 ،نگارندگان :تهيه و ترسيم

                                                     
1-Flow accumulation 
2-Longest Flow Path 
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  (SL)انديس گراديان طولي رودخانه 
  

Sl                      :1رابطه  = (∆H ∆L୰)⁄ LSC  
  

شكل توپوگرافي سطح زمين نتيجه دو عملكرد      
اي و ميزان  متفاوت فرسايش توسط جريان رودخانه

واقع  در. باشد مي                    ً      هاي قائم زمين توأما  با هم جابجايي
تعادل بين دو عامل فرسايش و تكتونيك، توپوگرافي 

بدين ترتيب اين شاخص . دهد سطح زمين را شكل مي
       فعالي تچون قدرت و دبي رود و ميزان    ّ مل يبين عوا

ارتباط برقرار ) زمين بالاآمدگي سطح(تكتونيكي 
به اين شكل كه هرچه شيب سطح آب در اثر . كند مي
آمدگي زمين بيشتر شود، قدرت رود افزايش يافته بالا

نتيجه ميزان حفر بستر و حمل مواد فرسايش  و در
هاي        فعالي تاز طرفي . يابد مي نيز افزايش يافته

هاي قايم شده و  تغييرات  تكتونيكي، سبب جابجايي
- زمين در طول زمان زمين در ارتفاع سطح بارزي

 لذا طبق آنچه گفته شد هر. شود شناسي را منجر مي
       فعالي ت(چه ميزان بالاآمدگي سطح زمين بيشتر باشد 

، ميزان حفر رود بيشتر و طول كانال )تكتونيكي بيشتر
كمتر ) ارتفاع حوضه بيشترين(دست رود به سمت بالا

اين تغييرات به خوبي توسط اين شاخص . شود مي
 شايانالبته ). Hack, 1982: 23(گردند  محاسبه مي

ذكر است كه جنس بستر رود و ميزان مقاومت آن در 
به  نيازمندبرابر فرسايش نيز عامل مهمي بوده و 

 گراديان ، شاخص)SL(فوق  در رابطه .باشد بررسي مي

 Lr∆ اختلاف ارتفاع تراز توپوگرافي و H∆رود،  طولي
باشد كه درمجموع فاصله كنتورهاي توپوگرافي مي

 مسير گراديان يا كانال شيب  (H/∆Lr∆عبارت

 از نيز طول كانال Lsc . كند را بيان مي شده مشخص

حد وسط ميان دو خط تراز  سرچشمه رود تا نقطه
  توپوگرافي مجاور براي هر زير حوضه است 

)Keller and Pinter 2002: 123.(  

 89در  Lscو  H/∆Lr∆ در اين مطالعه مقادير  
گيري شده سپس مقدار شاخص  آبريز اندازه ي حوضه

SL به براي هرحوضه محاسبه گشته و درنهايت باتوجه 
 ،(El Hamdouni etal,2007: 153)استاندارد  بندي رده 

 300- 500رنگ سبز، 300تر از آبراهه با نتايج كوچك به
 950- 1550به رنگ آبي روشن، 500- 950رنگ زرد،
مقادير رنگ بنفش و  1550- 3000تيره،  رنگ آبي

اين . رنگ قرمز اختصاص داده شد 3000تر از  بزرگ
تكتونيكي بسيار كم،        فعالي تبندي به ترتيب بيانگر  رده

طور كه  همان .باشند كم، متوسط، زياد و بسيار زياد مي
گيري اين شاخص   اندازه شده از نتايج  در نقشه تهيه
       فعالي تها ، اغلب حوضه)3شكل ( مشخص است

 ،5هاي حوضه. دهند تكتونيكي خيلي كم را نشان مي
 SL مقادير 74 ،73 ،72 ،62 ،61 ،51 ،45 ،32 ،17 ،8

 نشانرا ) كم ساختزمين       فعالي ت( 500تا  300بين 

 و پيرحاجت كوه      ً         غالبا  در اطراف هاحوضه اين. اندداده
 كوهكوه و سياهكمتري اطراف ازبك مقدار كوه و نونگ

 SL مقادير 79، 42، 34، 29هاي حوضه .قرار دارند

 نشان) متوسط ساختيزمين       فعالي ت( 950تا  500بين 

كوه و             ِ  اول اطراف ن و نگ ي حوضه اند كه سهداده
 .انددر مجاورت كوه پيرحاجت واقع شده 79 ي حوضه
گيري اين انديس، بيشترين  نتايج حاصل از اندازه  طبق

كوه تشخيص  تكتونيكي مرتبط با نونگ       فعالي تميزان 
دست آمده ه               ً         علت آنكه عموما  مقادير ب. داده شده است

دهد  كم و يا كم را نشان مي خيلي       فعالي تانديس  از اين
اين است كه انديس گراديان طولي، با تغييرات ارتفاع 

- ثر از بالاآمدگيكه متأ رودخانهطولي  مقطعدر امتداد
شود، ارزيابي مي تكتونيكي است       فعالي تهاي ناشي از  

لغز محض  رود تا در مناطق گسلي امتدادلذا انتظار مي
مقادير كمتري نسبت  كه تغييرات ارتفاعي كمي دارند،

 .لغز حاصل شود به مناطق گسلي شيب
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  Slها بر اساس انديس بندي آبراههنقشه رده: 3شكل

  1394 ،نگارندگان :تهيه و ترسيم
  

   (Af)زهكشي  شاخص عدم تقارن حوضه
  

Af                             :2رابطه  = 100(A୰ A୲)⁄  

هاي آبريز  شكل هندسي يك شبكه زهكشي و حوضه  
. تكتونيكي منطقه باشد       فعالي تتواند متأثر از  آن، مي
تكتونيكي        فعالي تشده در مناطق با  هاي تشكيل حوضه

كه  بطوري. باشند           ً                        بالا، غالبا  از الگوي متقارن خارج مي
شدگي جانبي نسبت به امتداد ها داراي كج اين حوضه

خوبي توسط  ميزان عدم تقارن به. طبيعي رود هستند
  شود محاسبه مي انديس اين

 (Hare & Gardner, 1985: 132) .  
- مناطقي كه داراي گسلش امتدادلغز با مؤلفه شيب   

در . لغز هستند دقت بالايي در بيان اين شاخص دارند
حوضه در  راست قسمت مساحت (Ar) فوق  رابطه

مساحت كل حوضه زهكشي  (At) رود  پايين جهت
گرفته در مناطق فاقد  هاي شكل براي حوضه .باشد مي

گسلش با تداوم ثابت رود، مقدار اين شاخص بايد 
ها شكلي نامتقارن  باشد؛ اما اگر حوضه 50نزديك به 

هاي  براي حوضه 50 كمتر از داشته باشند اين مقدار به
هاي  براي حوضه 50شدگي به راست و بيشتر از با كج
چون اقليم و    ّ مل يعوا. يابد شده به چپ تغيير ميكج

بستر حوضه نيز بر ميزان تقارن و يا عدم شناسي  سنگ
آن در محاسبات  تأثيرآن مؤثر است كه در اينجا از 

  .نظر شده است صرف
حوضه  89در هر  Atو  Arدر اين مطالعه مقادير 

 Afبندي، مقادير  گيري شده است و بر اساس رده اندازه
 2رده  65تا  57و  43تا  35بين 3رده  57تا  43بين 
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را مشخص  1رده  65و بيشتر از  35و مقادير كمتر از 
 .(El Hamdouni et al., 2007: 156) كند مي

گيري اين انديس، دست آمده از اندازه هنتايج ب   طي 
با  تكتونيكي       فعالي ت 1 ي ها در رده حوضه% 69حدود 

امتداد هاي در اند كه شامل حوضهشدگيبيشترين كج
هاي اين ناحيه شكل كوه و به علت عملكرد گسل نونگ
هاي چين تأثيردر ناحيه پيرحاجت نيز تحت . اندگرفته

تكتونيكي        فعالي ت 1 ي هايي با رده اين ناحيه حوضه
هاي بالايي گسل همچنين در بخش. ايجاد شده است

توان كوه ميكلمرد نيز در جنوب غربي ناحيه ازبك
. تكتونيكي را مشاهده كرد       فعالي ت 1ده هايي با رحوضه

هاي مذكور نشانگر  در حوضه شدگيكج اين ميزان
 %18 .باشد نواحي مي اخير تكتونيكي اين       فعالي ت
تكتونيكي كه بيشتر در        فعالي ت 2 ي ها در ردهحوضه

مورد مطالعه  ي بخش مركزي گسل كلمرد در محدوده
       فعالي ت 3 ي ها در ردهحوضه %13جاي دارند و 
  ).4شكل (اند بندي شدهتكتونيكي دسته

  

  
  Afهاي آبريز بر اساس انديس بندي حوضهنقشه رده: 4شكل

  1394نگارندگان  :تهيه و ترسيم
 

ي هيپسومتر  و انتگرال  هيپسومتري  منحني   شاخص
(Hi)  

با ترسيم ارتفاع كلي در برابر منحني هيپسومتري   
كلي، توزيع  ارتفاع سطح زمين را در يك  مساحت

. (Strahler,1952:1123)كند آبريزمشخص مي ي حوضه
براي ترسيم منحني هيپسومتري، مقدار ارتفاع هر 

ارتفاع (بر مقدار ارتفاع بيشينه هر حوضه ) h(خط تراز 
مساحت هر بخش از خط و نيز ) H) (محل سرچشمه
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بر مقدار مساحت كل ) a(تراز تا محل سرچشمه رود 
به همين دليل اين . شوندتقسيم مي) A(حوضه 
  كسرهايي فاقد واحد و مستقل از  h/Hو  a/Aمقادير 

شود تا ارتفاع و مساحت بوده و همين امر سبب مي
زهكشي مختلف با وجود تفاوت در مساحت  هايحوضه

متري با و مقياس به راحتي به كمك شاخص هيپسو
هاي منحني .يكديگر قابل قياس و بررسي باشند

توان به كمك هيپسومتري هر حوضه زهكشي را مي
انتگرال هيپسومتري به مقادير عددي تبديل نموده و 

به عنوان مساحت  aبدين ترتيب پارامتر . ارزيابي كرد
شود و اين  زير منحني هيپسومتريك در نظر گرفته مي

  گردد محاسبه مي شاخص به شكل رابطه زير
)Pike & Wilson, 1971: 34; Mayer, 1990: 1081.(  

  

 

   Hi = (average elevation - min. elev.)/(max. elev. - min. elev.)           3رابطه:  

  
بيشينه و كمينه و ميانگين ارتفاعي هر حوضه  مقادير  

رقومي استخراج ارتفاعي مستقيم از تصوير  بطور
نشانگر ) >5/0(مقادير بالاي اين شاخص . شود مي

توپوگرافي بالا نسبت به ميانگين ارتفاع حوضه مانند 
. باشد شده توسط رودخانه ميسطوح بالاآمده و يا بريده

گيري  نشانه شكل) <4/0(كه مقادير كم آن   درحالي
باشد و  تر مي ارتفاعاي در محيط كم شبكه رودخانه
       فعالي تنيز حد متوسط  5/0تا 4/0مقادير بين 
توان مناطق با بدين ترتيب مي. باشدتكتونيكي مي

بالا، متوسط و پايين را تفكيك نموده و        فعالي ت
تكتونيكي منطقه را مورد        فعالي تكلي سطح بطور

هاي هيپسومتري با توجه به منحني .ارزيابي قرارداد
، 1تكتونيكي        فعالي تو تحدب به سه رده ميزان تقعر 

هاي كه منحني يبطور. شوندبندي مي تقسيم 3و  2
       فعالي ت( 1رده < 5/0Hiمحدب با مقادير  هيپسومتريك

مقعر با  -هاي هيپسومتريك محدب، منحني)بالا
و ) متوسط       فعالي ت( 2رده ) Hi>5/0<4/0( مقادير
) Hi>0/4(هاي هيپسومتريك مقعر با مقادير منحني

را ارائه   ساختي زمين       فعالي ت) كم       فعالي ت( 3رده 
  .(El Hamdouni et al., 2007: 157)  دهند مي

و  گيري اين انديساندازه                      محاسبات صورت گرفته طي  
حوضه با ميزان  17، )5شكل(هيپسومتريك  نمودارهاي

متوسط        فعالي تحوضه با  21و ) 1 رده(بالا        فعالي ت
هاي بخش كوه و نيز حوضهدر اطراف ازبك) 2رده(

هاي حوضه صورت پراكنده نيز به غربي كوه پيرحاجت و
  .دهدكوه را نشان مياطراف سياه
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  )كم، متوسط و زياد(تكتونيكي        فعالي تحوضه با سه عملكرد رده  3نمودارهاي هيپسومتريك : 5شكل

  1394 ،نگارندگان :تهيه و ترسيم
 

  (Vf) نسبت عرض كف بستر به ارتفاع دره
   :4رابطه 

Vf = Vfw/ [(Ald-Asc) + (Ard-Asc) /2)]  
  

هاي ايجاد شده در پيشاني كوهستان از حالات دره
"V"ترين حالت خود تا  شكل در جوان"U"  شكل در

توانند اين اشكال مي. هستند      متغي راثر فرسايش 
تكتونيكي نيز حاصل شوند زيرا        فعالي تمرتبط با 

هرچه ميزان بالاآمدگي سطح زمين بيشتر باشد، در 
اثر افزايش شيب سطح زمين رودخانه قدرت بيشتري 

هاي براي حفر قائم بستر رودخانه پيدا كرده و دره
       فعالي تكه بدون  درحالي .دهد عميقي شكل مي

ها  كي، سطح زمين هموارتر بوده و رودخانهتكتوني
قدرت كمتري داشته و به جاي حفر بستر رود، بيشتر 

 Uهاي لذا دره. دهندحاشيه مسير رود را فرسايش مي
رخ دره به خوبي توسط  شكل نيم. شوندشكل ايجاد مي

  شود سازي مي ي                   اين شاخص بررسي و كم 
(Bull and McFadden, 1977: 120). 

 (Asc), (Ald)پهناي دره،  (Vfw) فوق، ي رابطهدر     
(Ard)  به ترتيب، ارتفاع كف بستر رود، ارتفاع ديواره ،

جهت بررسي اين . باشندچپ و ارتفاع ديواره راست مي
كيلومتر از پيشاني كوه به  1تا  5/0شاخص، حدود 

سمت داخل كوه، مقطع عرضي رود در نظر گرفته 
و دشت، قدرت رود شود؛ زيرا در مرز پيشاني مي

يافته و ميزان زيادي از مواد حمل شده، ته  كاهش 
لذا اين منطقه، اطلاعات درستي از . شوندنشست مي

  گذارد شكل ظاهري دره در اختيار نمي
)Silva et al., 2003: 211.( 

مقطع عرضي بر روي  22در بررسي انجام شده، 
گرفته در پيشاني كوهستان، بر روي  هاي شكلدره

تصوير ارتفاعي رقومي منطقه، مورد بررسي قرار گرفته 
در هر كدام از  Vfw, Ald, Asc, Ardمقادير . است

گيري شده و ميزان اين  جداگانه اندازه بطورها  حوضه
در نهايت . دست آمده استه شاخص براي هر حوضه ب

دره (زياد  ت     فعالي با سطح  1رده  5/0مقادير كمتر از 
Vفعالي تبا سطح  1تا 5/0 بين ، مقادير)شكل        متوسط

كم        فعالي تبا سطح  1و نيز مقادير بيشتر از  2رده 
بندي  تقسيم 3 ي به رده) شكل Uدره (تكتونيكي 

قابل  .(El Hamdouni et al., 2007: 159)اند  شده
شناسي بستر رود و اقليم چون سنگ   ّ مل يذكر است عوا

گيري و محاسبات اين شاخص مؤثر بوده اندازهنيز در 
  .باشدو نياز به بررسي مي

 Vfگيري شاخص بر اساس نتايج حاصل از اندازه
-24-9 هايحوضه(كوه             ِ  هاي اطراف ن و نگتمام حوضه

حاجت هاي پيرهاي كوهو بعضي از حوضه) 29-42
       فعالي تميزان  بيشترين) 76-74-68-64هاي حوضه(

هاي ژرف و  داراي درهو  اند تكتونيكي را نشان داده
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پرشيب همراه با نرخ بالاآمدگي و بريدگي زياد هستند 
هاي كوه پيرحاجت تعدادي ديگر از حوضه). 7شكل (
 2در رده ) 38حوضه(و درنجال ) 51-72-75-79(

قرار دارند و ساير شكل Vهاي تكتونيكي با دره       فعالي ت
موجود در پيشاني كوهستان هاي هايي كه درهحوضه

       فعالي ت 3بررسي قرار گرفت، در رده  ها موردآن

. گيرندشكل، جاي مي Uهاي پهن و تكتونيكي با دره
هاي اين انديس،  گيري طبق اندازه بدين ترتيب،

. دهدرا ارائه مي       فعالي تميزان  بيشترينكوه  نونگ
هاي هاي پيشانيهاي عرضي از رودخانهموقعيت برش

  .آورده شده است 6كوهستاني در شكل 

  

  
  

  Vfگيري انديس نقشه موقعيت مقاطع عرضي به منظور اندازه:  6شكل 
  1394 ،نگارندگان :تهيه و ترسيم
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  هاي كوه پيرحاجتهاي تشكيل شده در پيشانينماي برش عرضي از دره:  7شكل 
 1394 ،نگارندگان :تهيه و ترسيم

  

  )Bs(شكل حوضه زهكشي 
  Bs=Bl/Bw                                  : 5 رابطه   
عدي يك  ب  طور كه گفته شد شكل هندسي دو همان   

       فعالي تتواند اطلاعاتي از سطح و نوع  حوضه مي
با بررسي نسبت طول به عرض . تكتونيكي بيان كند

آيد دست ميه يك حوضه آبريز ميزان كشيدگي آن ب
كه اين پارامتر به عنوان شاخصي جهت بررسي سطح 

  رودكار مي تكتونيكي به       فعالي ت
(Cannon, 1976: 10 & Herrera, 1998: 17) .  

       فعالي تهاي آبريزي كه در مناطقي با      ً     غالبا  حوضه
گيرند تمايل به كشيدگي دارند نيكي بالا شكل ميتكتو

هاي كه شكل حوضه درحالي. )شاخصمقادير بالاي (
تكتونيكي كمتر، به        فعالي تتشكيل شده در مناطق با 

، )مقادير كم شاخص(شود تر مي وار نزديكحالت دايره
(Bull and McFadden, 1977: 130). 

از سرچشمه ) Bl(گيري طول  در اين مطالعه با اندازه  
   در) Bs(رود تا بخش خروجي رود از حوضه و عرض 

  

) Bs(ترين ناحيه آن به تفكيك، ميزان شاخص عريض
مطالعاتي محاسبه  ي حوضه آبريز در محدوده 89براي 

 3و  2، 1ساختي  زمينگشت و در نهايت به سه رده 
 4بيشتر از  Bs بندي،  در اين رده. تقسيم شده است

تر از  كوچك Bsو  2در رده  4تا 3بين  Bs، 1در رده 
  گيرندتكتونيكي قرار مي       فعالي ت 3در رده  3

(El Hamdouni et al, 2007: 160). 

گيري اين انديس و طبق نتايج حاصل از اندازه
مشخص است ) 8شكل (نقشه آن طور كه از  همان
خار نائيني، نار و گل هايهاي مجاور گسلحوضه

شود كه تكتونيكي را شامل مي       فعالي ت 2و  1هاي  رده
ميزان كشيدگي در محدوده مطالعه  بيشترينبيانگر 

كوه نيز كوه و سياههمچنين در ناحيه ازبك. باشندمي
هاي وجود دارد؛ اما ساير حوضه       فعالي تهمين ميزان از 

موجود در اين محدوده از ميزان كشيدگي كمتري 
  .برخوردارند
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  Bsهاي آبريز بر اساس انديس بندي حوضهرده ي نقشه: 8 شكل

  1394 ،نگارندگان :تهيه و ترسيم
  

  )J(شاخص سينوسيته پيشاني كوهستان 
  J=Lj/Ls                                   :6 رابطه   

كوهستان نيز متأثر از دو  هايشكل كنوني پيشاني
هاي مختلفي تواند حالتعامل تكتونيك و فرسايش مي

دهنده در پيشاني كوهستان  عوامل فرسايش.باشند داشته
صورت عرضي برش ايجاد كرده و ساختارهاي خليجي  به

نمايند كه پيشاني ايجاد مي 1گوشاندازهاي سهو چشم
  ؛)زياد شاخصمقدار (آورند را به حالت سينوسي درمي

هاي شكل گرفته همزمان با عوامل تكتونيكي اما پيشاني
طحي تمايل به شكلي مستقيم س  هايهمچون گسلش
). مقدار كم شاخص(سينوسيته دارند  با كمترين ميزان

                                                     
1-Triangular facet 

سينوسيته پيشاني كوهستان  شاخص ي لذا با محاسبه
فرسايش و   و تعادل عوامل تأثير  توان به ميزانمي

  برد  طقه پيتكتونيك من
Bull & McFadden,1977:133;Bull, 2007:122 ).(   

، طول پيشاني كوهستان در Ljدر اين شاخص 
 امتداد كوهپايه و در محل شكست مشخص شيب و

Ls نشان را كوهستان پيشاني مستقيم خط طول 

هاي جوان شكل گرفته در اثر پيشاني. دهند مي
باشند و مقادير گسلش در ابتدا به صورت مستقيم مي

دهند؛ اما در صورت را نشان مي Jكمي از شاخص 
عامل  تأثيرتكتونيكي و افزايش        فعالي تكاهش يافتن 

فرسايش، پيشاني كوهستان به شكل سينوسيته تغيير 



 

  
                                                                                      

                 
     

 
171  

  
  ...GISارزيابي نئوتكتونيك گسل كلمرد با استفاده از   

يابد؛ لذا در طول افزايش مي Jص صيافته و مقدار شاخ
زمان برتري هر كدام از دو عامل شكل كنوني پيشاني 

  .كندرا تعيين ميكوهستان 
چاه  1:250000هاي  در اين مطالعه به كمك نقشه

سرب، فردوس، طبس و بشرويه و نيز مدل ارتفاعي 
پيشاني كوهستان براي كوه درنجال،  7رقومي منطقه، 

هاي  هاي پيرحاجت و نيز كوه سياه در امتداد گسلكوه
كلمرد و نائيني و مجموعه گسلي اسفنديار از انشعابات 

سپس با . گسل بزرگ نايبند، ترسيم گشت انتهايي
، شاخص سينوسيته Lsو Ljگيري پارامترهاي اندازه

گيري شد؛ و در نهايت به سه پيشاني كوهستان اندازه
در . بندي شدتقسيم 3و  2، 1تكتونيكي        فعالي ترده 

 J < 1.50بالا،        فعالي ت 1رده  J < 1.10بندي،  اين رده

 3رده  J ≥ 1.50و  متوسط       فعالي ت 2رده   1.10 ≤
  دهندرا نشان مي كم تكتونيكي       فعالي ت

(Rockwell et al., 1985: 132). 

هاي انديس گيريبا توجه به نتايج حاصل از اندازه
و  1هاي پيشاني(پيشاني كوهستان، در كوه درنجال 

. دست آمده استه تكتونيكي ب       فعالي ت 2رده ) 2
پيرحاجت هاي كوهستان در اطراف كوه پيشاني

كوه نيز و براي نونگ 2رده ) 7و  6و  3هاي پيشاني(
كلي بطور. دهد را نشان مي 2و  1اين مقادير در رده 

مقدار شاخص سينوسي پيشاني كوهستان در گستره 
بوده و حاكي از  4/1تا  009/1مورد مطالعه بين 

ها در  پيشاني و گسله بودن اينبسيار زياد        فعالي ت
 3كه هيچ پيشاني با رده  يبطور باشد طول منطقه مي

  ).9شكل (در اين ناحيه قرار ندارد 
  

  
 Jهاي آبريز بر اساس انديس بندي حوضه نقشه رده: 9شكل 

1394 ،نگارندگان :تهيه و ترسيم
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  )Iat(تكتونيكي نسبي        فعالي تانديس ميزان 
گيري هر انديس ژئومورفولوژي به اندازهپس از    

- تفكيك، لازم است تا يك ميانگين كلي از نتايج رده

ها، جهت تخمين ميزان برآيند بندي همه انديس
اين عمل در . تكتونيكي منطقه صورت گيرد       فعالي ت

امتداد يك پيشاني گسل و يا يك حوضه آبريز صورت 
 ;Bull and McFadden, 1977: 134( گيردمي

Rockwell et al., 1985: 197; Azor et al., 2002: 
751; Molin et al., 2004: 573 .( در اين مطالعه

 89انديس ذكرشده براي هر  6طور كه ذكر شد،  همان
       فعالي ترده  3حوضه آبريز محاسبه شده و به 

 آن براي هر از  پس. تكتونيكي تفكيك گشته است
ژئومورفيكي  هاي ميانگين مقادير رده  شاخصحوضه 

(S/n) رده كه در  4گيري  شده و سپس به اندازه
  (Iat)تكتونيك فعال شاخص هاي حقيقت همان رده

. شده است بنديباشند، طبقهمي گستره مورد مطالعه
       فعالي ت 1در رده  5/1تا  1مقادير بين در اين حالت 

 2در رده  2تا  5/1، مقادير بين )خيلي زياد(تكتونيكي 
 3رده  5/2 تا 2، مقادير بين )زياد(تكتونيكي        فعالي ت
در  5/2و مقدار بيش از ) متوسط(تكتونيكي        فعالي ت

  گيرند قرار مي) كم(تكتونيكي        فعالي ت 4رده 
)El Hamdouni et al., 2007: 166.( 

- طبق اندازه تكتونيكي نسبي منطقه       فعالي تميزان 

شده   تهيه ي هاي صورت گرفته و بر اساس نقشهگيري
 5، نشانگر )10شكل(مورد مطالعه  ي در محدوده

بسيار        فعالي تحوضه كلي منطقه با ميزان 89حوضه از 
) 2رده (زياد        فعالي تحوضه با  12و ) 1رده (زياد 
بين سه  ي ها در محدودهبرخي از اين حوضه. باشد مي

خار در دامنه غربي كوه نار و گل نائيني، گسل
ها را به عنوان آنتوان ا ميپيرحاجت قرار دارند، لذ

كوه نيز به  در ناحيه نونگ. هاي فعال معرفي كردگسل
ها عملكرد فعالي از خود نشان همين ترتيب گسل

هاي از آنجايي كه گسل كلمرد از قطعه. دهند مي
       فعالي تتشكيل شده است ) Segment(مختلف گسلي 

روي بعضي از اين قطعات متوسط تا بالا بوده كه 
شدگي و گسلش در كج(و شواهد فيلدي  ها ساندي

نمايد، و وقوع زلزله اين امر را تأييد مي) رسوبات نئوژن
اند، سبب اخير بوده       فعالي تاما قطعات ديگري كه فاقد 

كه  ها مقادير كمي نشان دادهاند كه شاخصگرديده
 هاي بريده هاي محصور و دشتشواهدي چون پشته

 كند اين قطعات گسلي را تأييد مي       فعالي تعدم  شده
)Bull, 2007: 234(.  
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  Iatهاي آبريز بر اساس انديس بندي حوضهنقشه رده: 10شكل 

  1394 ،نگارندگان :تهيه و ترسيم
  

  مورد بررسي ي هاي وقوعي در محدودهزلزله
كه  چنانچه در بالا به تفصيل اشاره شد، درصورتي

هاي ها و يا جابجاييها  شامل بالاآمدگيگسل       فعالي ت
افقي جوان باشند، عامل فرسايش فرصت لازم جهت 

اندازهاي جواني تشكيل ها را نداشته و چشمتخريب آن
هاي مورفومتريك با دقت خواهند شد كه انديس

 كندبندي ميدسته مناسبي اين عوارض را بررسي و

)Bull, 2009: 188 .(و دستگاهي نيز  هاي تاريخيزلزله
جوان        فعالي تبه عنوان يك شاهد محكم ديگر از 

هاي لذا با بررسي موقعيت زلزله. باشندها ميگسل
توان از حركات اخير وقوعي در گستره مورد مطالعه مي

  .دست آورده ها اطلاعاتي بگسل

  هاي دستگاهي ثبتزلزلهموقعيت ) 11(در شكل 
آورده شده است ) IIES(تاكنون  1339شده از سال 

هايي با بزرگي كمتر از در اين مطالعه از بررسي زلزله(
هاي تاريخي بر زلزله). نظر شده است ريشتر صرف 4

هاي ساخت بشر  پايه توصيف كيفي از تخريب سازه
شرق ايران در  ي ازآنجاكه محدوده. شوندمعرفي مي

ون ايران مركزي شرايط كويري داشته و در طول ز
تاريخ، شهرسازي در آن صورت نگرفته است، لذا زلزله 

همچنين در . تاريخي در اين ناحيه ثبت نشده است
سادات و  نوگل(اين نقشه بر اساس نقشه تكتونيك ايران 

هاي مغناطيسي ترسيم شده گسل) 1993 ،الماسيان
  .است
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هاي كوه بر روي گسلكوه و سياه نونگ ي در ناحيه
اين بخش و نيز منطبق بر خطواره اين ناحيه سه زلزله 

در سال ( 16در حوضه  5,1با بزرگاي كاناموري 
در  5,2و ) 1991در سال ( 45در حوضه  4,9، )1978
و  16هاي  حوضه. باشد مي) 1979در سال ( 54حوضه 

نيز   )Iat(نسبي تكتونيكي        فعالي تبندي طبق رده 54
. باشندمي) 1رده (بسيار زياد        فعالي تهايي با حوضه

) 1981در سال (  4,4اي به بزرگي با زلزله 17حوضه 
در (  4,3و  4,2با دو زلزله به بزرگاي  80و حوضه 

     ً                 دقيقا  منطبق بر پيشاني ) 2007و  1991هاي سال

ها را به توان آنباشند كه ميغربي كوه پيرحاجت مي
ني نسبت داد كه بر اساس مطالعات گسل نائي

هاي هاي مورفومتريك نيز اين پيشاني و حوضه انديس
بالاي تكتونيكي برخوردار        فعالي تاين ناحيه نيز از 

در  1978در سال  4,3اي با بزرگي وقوع زلزله. هستند
مجاورت روستاي كلشانه در كوه درنجال نيز اشاره به 

امر در خصوص  همين. عملكرد فعال گسل كلمرد دارد
 5اي به بزرگي كوه با ايجاد زلزله هاي ناحيه ازبكگسل

  .نيز صادق است 1976ريشتر  در سال 

  
  

  
  مورد مطالعه ي هاي وقوعي در محدودهنقشه پراكندگي زلزله: 11شكل 

 1394 ،نگارندگان :تهيه و ترسيم
  

  و بحث  شواهد صحرايي
گسل كلمرد        فعالي تبراي كسب اطمينان از ميزان 

در مجاورت روستاي كالشانه مطالعات صحرايي صورت 
سنگي سازند هاي ماسهناحيه لايه در اين. گرفت

 90شمشك در كوه پيرحاجت با شيبي در حدود 
بالاي        فعالي تدرجه در مجاورت گسل كلمرد بيانگر 

همچنين ). 12شكل (باشد تكتونيكي اين منطقه مي
در جنوب كوه درنجال رسوبات نئوژن با جنس 
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تكتونيكي جوان        فعالي تكنگلومرا، به منظور بررسي 
در اين واحدها كه با شيبي . اندمورد ارزيابي قرار گرفته

. درجه به سمت جنوب قرار دارند 60تا  40در حدود 
روند غالب اين . داده استهاي متعددي رخ گسلش

دار بودن شيب ).13شكل (باشد مي N60Wها گسل
ها بيانگر كنگلومراي نئوژن و نيز وجود گسلش در آن

منطقه در اثر حركت  1تكتونيكي پس از نئوژن       فعالي ت
  باشدگسل كلمرد مي

  

  
  1در مجاورت گسل كلمرد           ً             هاي تقريبا  قائم ژوراسيك سنگ ماسه: 12شكل 

  1394 ،نگارندگان :تهيه و ترسيم

  
  دار و گسليده كنگلومراي نئوژن در جنوب كوه درنجالهاي شيبلايه: 13شكل 

  بندي و گسلبا نمايش استريوگرافيك صفحات لايه
  1394 ،نگارندگان :تهيه و ترسيم

                                                     
1-Post Neogene tectonic activity 
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 1هاياندازهايي مانند رودشكناما از طرف ديگر چشم  
 و 2شدههاي بريدهو دشت )14شكل (پهن و عريض 

در جنوب كوه درنجال) 15( 3 هاي محصور پشته

شود كه اين در شرق روستاي كالشانه مشاهده مي
را نشان        فعالي تها ميزان متوسطي از اندازه چشم
  .دهد مي

  

  
   3    2   1 تكتونيكي متوسط       فعالي تبا مقطع پهن و عريض نشانگر  )Knick point(انداز رودشكن چشم: 14شكل 

  1394 ،نگارندگان :تهيه و ترسيم
  
  

  
  

  متوسط تا كم تكتونيكي در دشت مجاور گسل كلمرد       فعالي تاندازهاي مرتبط با چشم: 15شكل 
a ( دشت بريده شده)Dessected pedimont( ،b ( پشته محصور)Insellburg(  

  1394 ،نگارندگان :تهيه و ترسيم
  

                                                     
1-Knick Point 
2-Dessected Pedimont 
3-Insellburg 
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  نتيجه
در آخرين قدم با تفسير دقيق از نتايج حاصل از 

هاي مذكور و مطابقت دادن آن با گيري انديساندازه
ها و ساختارهاي شناخته شده منطقه اعم از گسل

هاي مغناطيس هوايي ها و همچنين بررسي نقشهچين
سنگي مدفون و نيز بررسي هاي پيجهت شناخت گسل

هاي وقوعي در اين گستره، موقعيت و بزرگي زلزله
في ها را معر ترين بخش      فعالي تترين و كم توان فعال مي
هاي منطقه به شرح  ترين بخش بر اين اساس فعال. كرد

  .باشندزير مي
. ودش اي فعال شناخته ميكوه به عنوان منطقه  ِ  ن و نگ    

توان به گسل تكتونيكي اين محدوده را مي       فعالي ت
 ي بزرگ نايبند اختصاص داد چراكه اين بخش دنباله

       فعالي تباشد كه خود در اثر هاي شتري ميشمالي كوه
ها در پايانه فشارشي اين گسل بزرگ و جابجايي گسل

كوه در امتداد      ِ  كه ن و نگ يبطوراست  شكل گرفته
مقادير بالاي . هاي اين بخش ارتفاع گرفته است گسل

هاي ، وجود دره)Sl(گراديان طولي رودخانه  انديس
) J(و همچنين پيشاني كوهستان ) Vf(عميق و باريك 

هايي در اين نواحي گواهي وقوع زلزلهگسله و مستقيم و 
همچنين . بالاي اين ناحيه هستند       فعالي تبر ميزان 

نيز مشخص است، يك ) 11(طور كه در شكل همان
خطواره عميق و زيرسطحي نيز از اين ناحيه عبور 

هاي فعال كوه پيرحاجت نيز يكي ديگر از بخش .كند مي
گسل اين كوه ما بين دو . دهدمنطقه را پوشش مي

ها شكل كلمرد و نائيني و در اثر حركت راستالغز آن
كوهستان  )J( پيشاني  همين دليل انديس گرفته است به

در اين ) Vf( و انديس نسبت پهناي كف به ارتفاع دره
دهد و نيز در اثربالايي نشان مي ناحيه مقدار

هاي صورت گرفته در امتداد اين دو گسل بالاآمدگي
 .دست آمد هب) Sl(انديس گراديان طولي ميزان بالايي از 

هاي متعددي وجود دارد كه همچنين در اين كوه، چين
مقادير  )Af(شدگي حوضه سبب شده تا انديس كج

در بخش غربي اين كوه نيز محل . بالايي نشان دهد
خار با گسل نائيني نيز محلي با تلاقي دو گسل نار و گل

هاي كشيدگي  سبالاست كه ميزان بالاي اندي       فعالي ت
و انتگرال هيپسومتري و وقوع سه زلزله ) Bs( حوضه

سطحي در اين ذكر شده و نيز گذر دو خطواره زير
طور  همان ).11شكل(كند بخش، اين امر را تصديق مي

مشخص  Iatبندي انديس شده از رده ترسيم كه در نقشه
مورد مطالعه با روند  ي است در بخش مياني محدوده

NW-SE حوضه  گسلش سطحي، رغم عدم وجود علي -
نقشه  ي با مطالعه. بالا وجود دارند       فعالي تهايي با   

سادات و الماسيان، نوگل(تكتونيك ايران  1:1000000
هاي مغناطيسي با روند مذكور در شمال خطواره )1993

 1با رده  30و 54هاي منطبق بر حوضه(كوه درنجال 
اين . اندناسايي شدهش) Iatتكتونيكي نسبي        فعالي ت
اينكه در سطح زمين فاقد اثر  ها با وجودخطواره

تكتونيكي        فعالي تسطح  ي دهندهاما نشان ،باشند مي
كنوني بالايي هستند كه اين امر در بررسي ژئومورفيك 

علاوه بر اين، . صورت گرفته به وضوح قابل تأييد است
هاي غربي كوه پيرحاجت و نيز در ناحيه در بخش

                     ً اي قرار دارد كه مجددا  كوه خطواره كوه تا نونگ سياه
تكتونيكي و وقوع دو زلزله در        فعالي تدليل ميزان بالاي 

  .كنداين مناطق را تقويت مي
نيز قطعاتي  گسل كلمرد       فعالي تدر خصوص ميزان 

اند ميزان بالاي بالايي داشته       فعالي تاز گسل كه 
شواهد فيلديشاخص مورفومتري را ارائه داده كه با 
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كامل مطابقت دارد اما قطعات ديگري از اين  بطور 
هاي اند بر روي شاخصبوده       فعالي تگسل كه فاقد 

گذاشته و سبب پايين آمدن اين  تأثيرمورفومتري 
در اين خصوص نيز شواهد صحرايي . اندمقادير شده

  .نمايداين امر را تأييد مي     ًكاملا 
  

  تقدير و تشكر
رياست و كاركنان محترم زحمات از ه وسيل  بدين

 دانشكده علوم زمين و امور نقليه دانشگاه خوارزمي
هاي لازم براي برداشت سازي امكاناتجهت فراهم

دگان ننويسهمچنين  .گردد صحرايي، تقدير و تشكر مي
احترام ادب و هايت با ن دانندله بر خود لازم ميمقا

 دكتر محمد محجل ياد زنده يادي كنند از استاد فقيد،
و در دوم  سفانه اكنون درميان ما نيستندأكه مت

روحشان  .به ديار باقي شتافتند1395مردادماه سال 
  .شاد و يادشان گرامي باد
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