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  ...مطالعات  ةبر پاي) جنوب باختر ايران(بررسي دورود  

  
  

 1397زمستان  53جغرافيا و توسعه شمارة 

  21/04/96: وصول مقاله 
  14/11/96: نهايي  تأييد

  51-68 :صفحات 
  

شناختي و  زمين مطالعات ريختة بر پاي) جنوب باختر ايران( بررسي گسل دورود
 ها افكنه مخروط ژئومورفولوژيك

  
  4، دكتر محمدمهدي خطيب3حميد نظريدكتر ، *2محمودرضا هيهاتدكتر ،  1زهرا كمالي

 
  چكيده

. روند مي كار بهاز حركات تكتونيكي ثر أمتهاي جديد و فعال  ناهمواريكردن  مشخصعنوان ابزاري براي  بههاي ژئومورفيك  شاخص
 از ها افكنه  مخروط .ساختي آن پرداخته شده است گيري ميزان فعاليت زمين اندازههاي ژئومورفيك به  شاخص ةمحاسبدر اين راستا با 

 خشك نيمه و خشك مناطق هاي كوهپايه و ها كوهستان ةجبه در بيشتر كه هستند اي رودخانه ژئومورفولوژي هاي پديده بارزترين

هستند و به تغييرات  ساختي زمينهاي  فعاليت ةوسيل هباساس  سطح تغييرات هوا و و آب تغييرات از متأثر اشكال اين. شوند مي يافت
شناسي، تصاوير  زمينهاي توپوگرافي،  در اين پژوهش از نقشه .دكنن ميساختي بسيار حساس بوده، آثار آن را در خود ثبت  زمين

اختي بيانگر اين موضوع شن زمين شواهد ريخت. منطقه استفاده شد IRS ةسنجندو تصاوير  (DEM) ماهوارهاي و مدل رقومي ارتفاعي
آمده  دست هبدهد و مقادير زوايه ريك  هاي مختلف رفتار گوناگوني نشان مي با عبور از واحدها با سن بودند كه گسل دورود در طول خود

 ،بندي است هاي مختلف قابل تقسيم عه با طولظبر اين اساس طبق نتايح حاصل گسل به سه قط ،است در امتداد آن متفاوت بوده
با توجه به بالابودن  .كيلومتراست 49و  18ترتيب  بهو طول قطعات  81/22° و 60/16°ترتيب به 2 و 1ريك قطعات  ةزوايكه  طوري هب

در  74/2°ريك  ةزوايولي مقدار  ،به راستالغزي در اين دو بخش داشته نسبتتري  غالبثير أتلغز  شيب ةلفؤم) 10°بيشتر از (مقادير ريك 
كيلومتر است، همچنين  44طول اين قطعه  .استراستالغزي در واحدهاي آبرفتي دشت سيلاخور  ةلفؤمنشان از عملكرد  3 ةقطع

 .شد محاسبه هاي طولي گرايي و نيمرخ ، ضريب مخروطβافكنه  ميزان خميدگي مخروط :ها شامل افكنه هاي در ارتباط با مخروط شاخص
 از آمده دست به مقادير و ميداني مشاهدات از حاصل شناختي ريخت زمين شواهد توپوگرافي، هاي تحليل از حاصل هاي داده نتايج

 LAT بندي طبقه براساس مورد مطالعه ةمحدود و است منطقه ساختي گسل در هاي نوزمين فعاليت از ژئومورفيك، حاكي هاي شاخص

به بخش جنوبي  نسبتاست و بخش شمالي گسل دورود  شديد ساختي زمين هاي فعاليت ةدهند نشان كه گيرد مي قرار يك كلاس در
  . استتر  فعال
 .افكنه، گسل دورود ساخت، مخروط شناختي، نوزمين زمين ريخت: يكليدهاي  واژه
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  مقدمه
ارتباط بين  ةكنند بياناصطلاح مورفوتكتونيك 

ژئومورفولوژي و تكتونيك است و در بسياري از موارد 
. شود مورفوتكتونيكي ژئومورفولوژي درنظر گرفته مي

هاي ژئومورفيك از ابزارهاي مهم براي ارزيابي  شاخص
اي خاص هستند كه با  ناحيهدرجه فعاليت تكتونيكي 

 وقوع تغييرات مذكور بارةتوان در مي ها تحليل آن
  .)42: 1394روستايي، ( اظهارنظر كرد
 پوشش كاهش يا افزايش موجب هوا و آب تغييرات

 و ها رودخانه رسوبي بار آب، روان ميزان تغيير گياهي،
 سطح در فرسايشي فرايندهاي تغيير درنتيجه

 داشت خواهد پي در را لندفرم تغيير و شده افكنه مخروط
)Keller et al., 1996: 289(. داراي مناطق در 

 تركيب حاصل زمين اشكال تكتونيكي، هاي فعاليت

 به مربوط افقي و عمودي حركات تأثيرات از اي پيچيده
 با گذاري رسوب يا فرسايش و پوسته هاي بلوك

 .(Ioannis et al., 2006: 228)  است سطحي يندهايافر

 يندهايافر تغيير موجب اساس سطح تغيير با تكتونيك

 تكاملي روند و شده ها افكنه مخروط سطح در فعال

   دهد مي قرار تأثير تحت را ها افكنه مخروط
  . )3:1382خيام، (

 هستند بادبزني يا مخروطي اشكال ها افكنه مخروط

 نواحي هاي كوهپايه و ها كوهستان ةجبه در بيشتر كه

 & Burbank( شوند  مي يافت خشك نيمه و خشك

Anderson, 2001: 28(، حركات و هوا و آب تغييرات 

 سيستم ةكنند كنترل مهم عامل دو تكتونيك

 وقوع ).Li et al., 1999: 305( هستند ها افكنه مخروط

 و خوردگي چين گسلش،( تكتونيكي رويدادهاي

 پي در را افكنه مخروط واكنش )بالاآمدگي يا فرونشيني
 اندازه، نوع، در تواند مي واكنش اين كه اي گونه به داشته؛

 شود ثبت افكنه مخروط مورفولوژي و رسوب شكل

 افكنه، مخروط تقطيع صورت به ها واكنش اين از برخي.

 واگراي هاي كانون و رسوبية بيشين مركز جايي جابه

 شود مي ظاهر ها مخروط رويبر هيدروگرافي ةشبك
  ). 119- 134: 1394تقيان، (

هدف از اين پژوهش بررسي نرخ فعاليت تكتونيكي 
مورد مطالعه و اثبات وجود حركات تكتونيكي  ةمنطق

با . ها در عهد حاضر است ن آ ةادامدر دوران كواترنر و 
انجام اين پژوهش تا حدود زيادي از خسارات جاني و 

اي  ها حركات دامنه لرزه مالي بلاياي طبيعي زمين
  . شود مي ها كاسته رانشهمچون 
 سنجي دانه ةزمين در ژئومورفولوژيك ةمطالع اولين

 شده انجام بيروني ابوريحان توسط ها افكنه مخروط

 هند ةجلگ ةدهند تشكيل عوامل ةمطالع با وي. است

 داراي پايين به بالا از ها سنگ قلوه كه گيرد مي نتيجه

 با )1387رامشت، ( .)1- 3: 1366  ،آرام( است جورشدگي

 ة  در  در ها افكنه مخروط هاي  نقشه از اي مجموعه ةارائ
 نشان را ژئومورفولوژيك اختلافات كاليفرنيا در مرگ

  ).116 - 136: 1387 و همكاران، يماني( است  داده
، )1998( 2راميرز و هريرا) 1977( 1بول و فادن

 و تكتونيك حركات متقابل رفتار) 2002( 3و همكاران
 با را مختلف مناطق ژئومورفولوژيك در ساختارهاي

 تحليل براي و آزموده تجربي هاي روش از استفاده

 هاي فعاليت از ناشي كواترنري هاي لندفرم تحولات

   .اند دهكر استفاده ژئومورفيك هاي شاخص از تكتونيكي
 استفاده با )150-137 :2008( 4همدوني و همكاران

 و زهكشي هاي شبكه تحول هاي ژئومورفيك، شاخص از
 در را تكتونيكي حركات اثر بر كوهستان ةجبه تغييرات

 )76-65 :2011( 5گيانو .كردند بررسي انوادا سير

 بر تكتونيكي هاي فعاليت و هوايي و آب عوامل تأثيرات

 ايتاليا جنوبي هاي حوضه از يكي در را ها افكنه مخروط

   .است كرده بررسي

                                                     
1-Bull & McFadden 
2-Ramirez- Herrera 
3-Keller et al 
4-Hamdouni et al 
5-Giano 
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هاي زياد توسط  ايران كارهاي مشابه در گستره در
: ها شامل صورت گرفته كه جديدترين آنن امحقق
 را ها افكنه مخروط تكامل و گيري  شكل در ثرؤم عوامل

 هاي شاخص و ها روش برخي از و كرده بررسي

 هاي فعاليت نقش تحليل و ارزيابي در مورفولوژيك

   .اند جسته بهره ها افكنه مخروط رويبرتكتونيك 
، بررسي نقش تكتونيك )119- 134: 1394( تقيان

افكنه موغار در  مخروطدر مورفولوژي، تقطيع و تحول 
تكتونيك در  هاي فعاليت ثيرأتشمال اردستان به 

   .افكنه دست يافتند مخروط گيري شكل
با تحليل درجه ) 161- 178: 1394( زاده سپهر و عبداله 

مقبوليت  ةپايهاي بينالود بر  افكنه مخروط ةمخاطر
هاي مورفوتكتونيك دريافت كه شهر بوژمهران،  شاخص

ها توسعه  افكنه مخروط خرو و درود كه بر روي
به تحولات  نسبتاند، آسيب زيادي  يافته

 اي دارند و اميراحمدي و همكاران افكنه مخروط
ها شواهد  با ارزيابي شاخص )161- 184: 1394(

ژي وجود حركات نئوتكتونيك را در  ژئومورفولو
  .اثبات رساند به گرمسار ةافكن مخروط

  
  مورد مطالعه ةمنطقمشخصات 

رانده -خورده چين ةپهنمورد مطالعه در  ةمنطق
گسل اصلي عهد حاضر . زاگرس واقع شده است

يك گسل كواترنري با عملكرد راستالغز  زاگرس
چالنكو و براد  كه نخستين بار از سوي بر است راست

، )2001(حسامي و همكاران  .رفي شدمع (1974:120)

هاي  گسل ةنقشگسل اصلي عهد حاضر زاگرس را در 
 و عنوان گسل كواترنري معرفي كردند بهفعال ايران 

جايي عوارض سطحي كواترنر بيان  جابهدليل آن را 
 33حاضر زاگرس در  قطعات گسل اصلي عهد. داشتند

خاور   و از جنوب درجه عرض شمالي واقع شده 35تا 
گسل گارون،  گسل نهاوند، :مت شمال باختر شاملس به

   مرواريدگسل صحنه و گسل 
)Tchalenko & Braud, 1974: 140.(   

مورد بررسي دشت سيلاخور و بخش جنوبي  ةمحدود  
 شود شهرستان دورود تا روستاي ارجنك را شامل مي

 خاوري و درجه 34-33 كه در موقعيت جغرافيايي

 طول دگرگونه زون مابين 45/49- 30/48شمال عرض

 زاگرس و شمال در سيرجان - سنندج زون امتداد در

گسل دورود . است دهش واقع جنوب در شده خرده
گسل زاي  هاي لرزه ترين بخش مهمعنوان يكي از  به

اصلي عهد حاضر زاگرس در نزديكي شهر بروجرد به 
 يابد خاتمه مي حاتم ةقلعجنوبي  -گسل شمالي

ماه  ويرانگر سوم بهمن ةلرز زمينرويداد  ).1شكل(
 ةلفؤمجايي  هجاب 7,4سيلاخور با بزرگاي  1287

          ً قائم حدودا   ةلفؤممتر و  1تا  8/0 راستالغز راستبر
                  ً           دست آمده كه احتمالا  در ارتباط  بهمتر  4/0تا  25/0

 ).et al., 2004: 23) Bachmanovست الرزه  زمينبا اين 
كيلومتر توان  100اين گسل با درازاي نزديك به 

د درجه ريشتر را دار 7,1به بزرگي اي  لرزه زمينايجاد 
)Tchalenko & Braud, 1974: 140.(    

 دربرگيرنده هاي روش و مواد

شناختي  زمين ريخت هاي داده از پژوهش اين در
ها به تحليل فعاليت گسل دورود پرداخته  افكنه مخروط

هاي  جايي از اين ميان براي بررسي نرخ جابه .شد
تجمعي افقي، قائم و خالص، ميزان خميدگي 

افكنه از حالت  مخروط تغييرشكل( β ةافكن مخروط
 گرايي و مخروط ، ضريب)اي شكل به بيضي دايره
 تصاوير مستخرج هاي طولي از اطلاعات نيمرخ
1زمينديس مشاهدات اي، ماهواره

 اي كتابخانه اسناد و 
 توپوگرافي هاي نقشه. )2و1 جداول( است استفاده شده

 1:100000 شناسي زمين هاي نقشه ، 1:25000و 1:50000

ارتفاعي  و مدل IRS اي ماهواره تصاوير ، 1:250000و
DEM10m اند شده استفاده تحقيق اصلي ابزار عنوان به. 

 و شناسي زمين توپوگرافي، هاي نقشه هاي داده ابتدا

 افزار نرم به پايه هاي داده عنوان به اي ماهواره تصاوير

                                                     
1-Landform 
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ARCgis  هاي  براي استخراج داده. انتقال داده شد
ها بر روي  جايي مقدار جابه ةمحاسبموردنياز براي 

افزاري بر روي  پس از اعمال مراحل نرم ،گسل ةصفح
، Surferافزار  در نرم DEM مدل ارتفاعي رقومي

صورت عمود بر راستاي گسل و درجهت عوارض  به
رسم ي يها شده نيمرخ جا جابهشناختي  زمين ريخت
همراه نقاط برخورد آن با  بهها  سپس از نيمرخ ،كرده

افزار  نرمها وارد  گرفته و اين فايل dat گسل خروجي
Grapher هاي مربوط تهيه و تحليل شد و نيمرخ شده. 

ها را ادامه داده تا گسل  دو خط مماس بر نيمرخ آبراهه

اي كه دو خط مماس  بين دو نقطه ةفاصل. كنندرا قطع 
جايي قائم بر روي سطح  مقدار جابه ،اند ردهرا قطع ك

 ي  كم  صورت به حاصل نتايج .دهد زمين را نشان مي
 تصوير و نمودار نقشه، ،)R ,VF ,H, N(S(پارامترهاي (

 طي سپس). 8و  7 اشكال( است شده استخراج

 ،ژئومورفولوژي شواهدة مشاهد و ميداني بازديدهاي

 پذيرفته صورت لازم تحليل و شده تصحيح حاصل نتايج

 استفاده با نظر، مورد هاي شاخص ةمحاسب از پس .است

مورد  ةمحدود تكتونيك نسبي فعاليت  Lat شاخص از
  .شد ارزيابي مطالعه

  

  
   مورد بررسي ةمحدود ةشد سادهشناسي  زمين ةنقش :1 شكل

  1395 ، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
 

 
  هاي قرمز رنگ مسير عبور گسل در جنوب شهرستان دورود پيكان :2 شكل

  1395 ، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
  

SE NW 
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  ...مطالعات  ةبر پاي) جنوب باختر ايران(بررسي دورود  

  

  
  گسل در امتدا گسل دورود) به رنگ سبز( شده بررسيهاي  افكنه مخروط :3 شكل

  1395 ، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
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  چين قرمز خطافكنه با  مخروط ةمحدودمراه ه افكنه به نماي دور مخروط) ب شده در مسير گسل، تشكيل ةافكن مخروط )الف :4 شكل

  1395 ، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
  

  ها تحليل آن و تجزيههاي تحقيق و   يافته
بر و انحراف مسير  جايي راست گسل دورود با جابه

هاي جاري در طول خود تا حدود زيادي در  رودخانه
منظور  به. دكن ميها نقش ايفا  افكنه مخروطجايگيري 

برررسي دقيق نرخ فعاليت تكتونيكي در منطقه بر 
 ،نظر داشتن وسعت زياد آن دربا  ،ها افكنه روي مخروط

مورد بررسي به دو بخش شمالي و جنوبي  ةمحدود
توان به انحراف  مي ها از اثرات اين فعاليت. دشتقسيم 

ها و  افكنه س مخروطأرسمت راست در  بهمسير رود 
گذاري در اين قسمت و درمجموع تغيير مكان  رسوب
هاي  مخروط( افكنه مخروطس أرگذاري به  رسوب

 هاي گسل). 12 شكل( اشاره كرد) بخش جنوبي

 را سطح در شناختي زمين ريخت  عوارض راستالغز،

عمودي  هاي ناهمواري و كنند مي جا جابه افقي صورت به
 يا فرسايش از ناشي      ًعموما  گسل خط درازاي در

 به و است گسل امتداد در توپوگرافي جايي هجاب

 تنها افقي جايي هجاب. ندارد اي ارتباطي ناحيه شكستگي

 گسل يا كه است عمودي ناهمواري ايجاد به قادر زماني

 و دهد انتقال را توپوگرافي هاي جانبي ناهمواري طور به
 كه شود منحرف محض لغزش ازجهت گسل امتداد يا

 و برشي-فشارشي ساختارهاي به تشكيل منجر خود اين
  ).Hessami et al., 2006: 145( شود مي برشي-كششي

جايي  تواند باعث جابه گسل در مسير خود مي
) 5(در شكل  .ها شود عوارض ساختاري چون آبراهه

داده در مسير گسل با  رخهاي  جايي جابهالگويي از 
توجه به نوع سازوكار گسل ارائه شده است كه بسته 

جهت باشد  همبه اينكه شيب گسل با شيب توپوگرافي 
 ،دهد الگوهاي متفاوتي را تشكيل مي ،يا برعكس

مربوط به گسل با ) 5(از شكل  (a, b, c)هاي  بخش
شيب گسل و  (b)در بخش  .باشند معكوس مي ةلفؤم

ها  شيب (c)توپوگرافي مخالف هم بود و در بخش 
الگوهاي  (d, e, f)هاي  همچنين بخش .موافق هستند

دهد كه در  نرمال را نمايش مي ةلفؤممرتبط با گسل با 
دن جهت بو همجهت و     خلاف با توجه به  نيزاين الگوها 

 fو e ترتيب الگوهاي  به ،هاي گسل و توپوگرافي شيب
 مقدار. (Nazari, 2006: 48) شوند تشكيل مي

 جايي جابه مقدار و گسل ةصفح روي بر قائم جايي جابه

 مقادير معمول با طور بهگسل  راستاي در افقي

 مقادير با زمين سطح روي بر شده گيري اندازه جايي جابه

 و متفاوت بوده گسل ةصفح روي بر آن واقعي

بر اين اساس با  .شوداعمال  بايد لازم تصحيحات
 توپوگرافي ةنقش و رقومي ارتفاعي استفاده از مدل

 از گيري بهره با توان مي بررسي، مورد ةگستر از رقومي

 دقيق مقادير مثلثاتي، روابط و هندسي يك روش

  .كرد محاسبه را جايي جابه
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هاي شمالي و  محدوده ،شده ارائهبا توجه به شواهد 
 ةگسترجنوبي نشان از حركت اصلي گسل دورد در 

صورت راستالغز  به 2هولوسن -1زماني اواخر پليستوسن
يابي  دست. لغز دارد فرعي شيب ةلفؤمهمراه  بهبر  راست

 ،افقي و قائم بر روي گسل دورود ةساليانبه نرخ لغزش 
زماني مورد  ةگسترريك گسل در  ةنيازمند محاسب
ريك گسل در  ةمحاسببدين منظور، . بررسي است

شناختي  زمين طول گسل با استفاده از شواهد ريخت
   .مورد بررسي قرار گرفت

 ةنقش رقومي، ارتفاعي، مدل در اين راستا  

 منظور به، توپوگرافي هاي نيمرخ و رقومي توپوگرافي
روي  بر شناختي زمين ريخت پارامترهاية محاسب
شد  تهيه جاشده در مسير گسل دورود هاي جابه آبراهه

 ،ها جابجايياين  ةگستر در كه آنجايي از ).7 شكل(
 گسل سطح شيب و افقي  ًا تقريب توپوگرافي سطح شيب

 مثلثاتي ةساد روابط از استفاده است، قائم به نزديك

 قبولي قابل ةنتيج است ممكن ،ريك ةزاوي برآورد براي

اين  رقومي ارتفاعي مدل روي بر روش اين .باشد داشته
نشان داده  )8(شكل  در آن مراحل و انجام ها جابجايي

منظور بررسي دقيق فعاليت  بهدر ادامه . است شده
هاي تجمعي  جايي از مقادير جابه يگسل نمودارهاي

چنانچه در  .آمده در طول گسل ترسيم شد دست هب
مقادير  ،نشان داده شده است) 3و  2 ،1(نمودارهاي 

 ؛جايي از نظم خاصي تبعيت نكرده است جابه
هاي  ها را با كشيده منحني توان آن كه مي طوري به

بندي از قطعات  تقسيمشكل مرتب كرد تا بتوان  سهمي
بر اين اساس گسل در طول خود . گسلي داشت

طبق نتايج . كرده است مجزا عملة قطعصورت سه  هب
طول خود  مورد بررسي در ةمنطق ،آمده دست هب

كه در  طوري هب ،كند صورت همسان عمل نمي به
ريك  ةزاويبا توجه به مقادير بالا  2و  1قطعات 

راستالغزي  ةلفؤملغزي بر  شيب ةلفؤم ،دست آمده هب
صورت راستالغز  هب 3 ةشمار ةقطعولي  ،چيره شده
  .كند عمل مي

  

  
   cو  a, bهاي  ها در اثر عملكرد گسل در بخش جايي مايل لغز آبراهه الگوي جابه :5شكل 

   گسل نرمال  fو d, eهاي  مرتبط با گسل معكوس و در بخش
   Nazari, 2006:  مأخذ
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متر  62سمت راست  ةآبراهجايي  ميزان جابه كه شده  مشخصچين آبي رنگ  خطها، با خطوط  آبراهه جايي از جابه يديگر ةنمون :6 شكل

ها سازوكار راستالغز  گسل در اين بخش براساس شكل آبراهه) 5(شكل b مطابق با قسمت متر و خط قرمز مسير گسل،  68و سمت چپ 
  .استشيب لغز معكوس  ةلفؤمبا 
  1395 ، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ

  
  جاشده  جابه ةآبراه ةگسترآن  توپوگرافي حاصل از ةنقشهمراه  رقومي به (DEM) عدي مدل ارتفاعي ب  سهنمايش  :7 شكل

  شده  رسمهاي   خطوط سبز و زرد مماس( جايي افقي و قائم دقيق مقدار جابه ةمحاسبمنظور  بهتوپوگرافي  هاي نيمرخ و نمايش
  Gerapherافزار  نرمها در  آن نيمرخ ةتهيمنظور  بر آبراهه به

  1395 ، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
  

 ب
 الف 
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  راستاي گسل دورود ). ب 7( شده در شكل رسمهاي توپوگرافي  نيمرخبا استفاده از  Rريك گسل  ةزواي ةمحاسب : 8 شكل

  

  .دست آمد هب  α=33°, b=90-72-8=10°هاي توجه به اين مقادير، زوايه گيري شد و با اندازه 72و مقدار شيب  N327°در اين شكل 
 Vf :گسل،  ةصفحجايي قائم بر روي  مقدار جابهd :جايي قائم بر روي سطح زمين،  مقدار جابهH :جايي افقي در راستاي گسل،  مقدار جابه

h :جايي افقي در راستاي طول يا عرض جغرافياي،  مقدار جابهb : شيب گسل  ةزاويمتمم(90-δ-c=b) c :نشيب سطح افق، ةزاوي  
δ :شيب گسل،  ةزاويα :حاده بين راستاي گسل و امتداد شمال جغرافيايي،  ةزوايN(S) :جايي اين آبراهه  جايي خالص طي جابه جابه

مقدار تجمعي  ةمحاسبمنظور  بهشده  جا جابهآبراهه س أالرشده در راستاي خط  رسمهاي عمودي  خطوط زرد و سبز پروفيل .است
هاي  عبارت است از مقدار جدايش عمودي بين تصاوير پروفيل Vmaxجايي عمودي  جايي عمودي، بيشترين مقادير جابه جابه
 سمت شمال خاور شيب دارد بهدرجه  72گسلي كه در اينجا ة صفحرنگ فراديواره بر روي  اي قهوههاي  رنگ فروديواره و پروفيل بنفش

 ).Nazari, 2006ها و روابط برگرفته از  فرمول(

  

  
  شده در طول گسل و نمايش قطعات گسلي در طول نمودار محاسبهجايي افقي  مقادير جابه :1 نمودار

  1395 ، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
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  شده در طول گسل و نمايش قطعات گسلي در طول نمودار  محاسبهجايي قائم  شماتيك جابه :2 نمودار

  1395 ، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
  

  
  شده در طول گسل و نمايش قطعات گسلي در طول نمودار محاسبهجايي خالص  مقادير جابه :3 نمودار

  1395 ، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
  

 و زهكشي  هاي حوضه  ي  كم  پارامترهاي      
 اطلاعات توانند مي ها، آن به وابسته هاي افكنه  مخروط

 ارزيابي نتيجه در و ساخت نوزمين بارةدر باارزشي

 قرار كارشناسان اختيار در مناطق خيزي لرزه پتانسيل

اهميت  .(Hermas & Saleh, 2010: 89-96) دهند
يندهاي افرها در اين است كه اختلاف  افكنه مخروط

ها در حجم و محل  تكتونيكي نظير بالاآمدگي كوه
صورت  گذارد و بدين ثير ميأها ت افكنه تشكيل مخروط

به  نسبتها  كه وقتي ميزان بالاآمدگي پيشاني كوه
گذاري  سمت پايين رود و رسوب بهميزان حفرشدگي 
افكنه صورت  س مخروطأرگذاري در  زياد باشد، رسوب

افكنه در نزديكي  مخروطهاي  ترين بخش گرفته و جوان
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شده از چند  مشاهده ةنمون .شوند آن ايجاد ميس أر
آورده  )11( موجود در محدوده در شكل ةافكن مخروط

ها  اما اگر ميزان بالاآمدگي پيشاني كوه ؛شده است
سمت پايين رود  بهميزان حفرشدگي  باكمتر يا برابر

گذاري  رود حفر و رسوب ةوسيل بهمخروط س أرباشد، 
تر در  تر منتقل و بخش جوان هاي پايين به بخش

اثر  .شوند فواصل بيشتري از پيشاني كوه تشكيل مي
توان در محل  ساختي را مي زمين هاي نو فعاليت
). 7 شكل( افكنه مشاهده كرد مخروط گيري جاي

 هاي فعاليت ارزيابي در ژئومورفولوژيك هاي شاخص

 هستند اطمينان قابل و مفيد ابزاري تكتونيكي
(Ramirez- Herrera, 1998: 317). هاي خصاش 

 در موجود هاي ناهنجاري توانند مي مورفولوژيك

 كوهستان ةجبه و كوهستان در اي رودخانه هاي سيستم

 را تكتونيكي هاي فعاليت عدم يا وجود و دهكر آشكار را

 .Hamdouni et al.,2008: 137-150)( كنند مشخص

 هاي بررسي در ها شاخص ديگر از گرايي مخروط ضريب

 يك شكل كه  آنجايي از .است جوان تكتونيك
 است، مخروط يك شبيه سادهة افكن مخروط

 و محيطي تغييرات ةنشان حالت اين از گرفتن فاصله

  ).1375 نژاد، عباس( است منطقه تكتونيك خصوص به
 ميزان هاي منحني شود، كج افكنه مخروط سطح اگر

 متحدالمركز صورت به عادي حالت د كه مخروط رويبر

 اين در و شده متمايل بيضي به هستند، دايره شبيه و

 شدگي كج با موازي درجهت بيضي بزرگ محور حالت

 چنين در .(Keller & Pinter, 2002: 301)گيرد مي قرار

 زير رابطة با را شدگي كج مقدار توان مي شرايطي

  :كرد محاسبه
  
β= arcos(((b/a)2 sin2α+ Cos2α)0/5)  

  

 كوچك محور امتداد در مخروط شيب α ،فوق ةرابط در

 بزرگ قطر Keller et al., 1996: 289(. a( است بيضي

 يك از هرچه βمقدار  .است بيضي كوچك قطرb  و

طبق نتايج . است بيشتر شدگي كج ميزان باشد، كمتر
مقادير  همةاين شاخص  ،)1ل جدو( شده  بررسي

شدگي  آمده كمتر از يك بوده كه نشانگر كج دست هب
  .زياد براساس حركات تكتونيكي است

  

 = افكنه مساحت مخروط ÷آل مساحت مخروط ايده
  گرايي مخروط ضريب

  
 ساده ةافكن مخروط يك براي گرايي مخروط ضريب

 كمتر افكنه مخروط اين عبارتي  به است؛ 1 برابربا

 گرفته قرار محدودكننده و ب   ّمخر  عوامل ثيرأت تحت

 افزايش ةدهند نشان ،شود كمتر ميزان اين هرچه و است

 كه است افكنه مخروط بر فرسايش يندافر ثيرأت ميزان

 است منطقه تكتونيك با ارتباط در خود امر اين

اين شاخص مانند ) 1 جدول( نتايج .)1375 نژاد، عباس(
بوده  1افكنه همه كمتر از  شدگي مخروط شاخص كج

  . هاي تكتونيكي در منطقه است ثير فعاليتأت كه بيانگر
  

  
   



 

 

  
                                       

             
      
 

   
62 

 
 1397زمستان  ،53ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  محدوده يها افكنه روي مخروطبرهاي مورفومتريك  نتايج بررسي شاخص :1 جدول

N β α a b گرايي مخروط هايتعداد آبراهه ارتفاع
كنندهتغذيه  

Lat 

1 425/0  13 2719 525 709/0  1794 فرعي2اصلي و1 1 
2 463/0  12 2038 1131 616/0 1675 فرعي1اصلي و1 1 
3 225/0  9 2198 1849 72/0 1654 فرعي3اصلي و1 1 
4 539/0  11 553 475 741/0  1542 اصلي1 1 
5 417/0  14 898 812 79/0  1536 اصلي1 1 
6 504/0  12 2071 898 54/0  1619 فرعي2اصلي و1 1 
7 418/0  12 859 542 736/0 1639 اصلي1 1 
8 243/0  16 1139 628 78/0  1589 اصلي1 1 
9 447/0  13 1110 561 755/0  1594 اصلي1 1 
10 896/0  14 1485 914 753/0 1595 اصلي1 1 
11 453/0  17 637 567 737/0  1598 اصلي1 1 
12 52/0  10 805 302 68/0  2253 اصلي1 1 
13 75/0  18 427 237 79/0 2281 اصلي1 1 
14 13/0  16 332 292 78/0  2300 اصلي1 1 
15 67/0  17 490 286 75/0  2405 اصلي1 1 

  1395 ، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ                          
  

  افكنه  مخروطتكتونيك بر نميرخ طولي ثير أت
تكتونيك كنترل  ةوسيل بههايي كه ابتدا  در سيستم

صورت مقعر  بهها  افكنه شوند، نيمرخ طولي مخروط مي
طولي  نيمرخ (Viseras et al., 2013: 169) است

بريدگي و هموارشدگي  ها براي درك ميزان افكنه مخروط
  (Vilar& Ruiz, 2000: 130) شود ها تهيه مي افكنه مخروط

ثيرگذار در أثر و تؤها عامل م افكنه مخروطنيمرخ طولي 
  ).120: 1388مقصودي وهمكاران، ( ستها مورفولوژي آن

هاي  افكنه شده از مخروط ترسيمهاي طولي  نيمرخ 
 ةمحدودمورد مطالعه بخش شمالي و جنوبي  ةمنطق

حالت  .است صورت جداگانه آورده شده همورد بررسي ب
حركات تكتونيكي بر ثير أت  ةدهند نشانها  تعقر آن
كه همگي  استمورد مطالعه  ةمنطقهاي  افكنه مخروط

  ).10و  9 شكل( اند در مسير گسل تشكيل شده
  

  

  
  مورد بررسي ةمحدودهاي طولي بخش شمالي  نيمرخ :  9 شكل

  1395 ،مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
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  مورد بررسي ةمحدودهاي طولي بخش جنوبي  نيمرخ :10شكل

  1395 ،مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
  
 ةكنند تغذيههاي  تكتونيك بر تعداد آبراههثير أت

  ها افكنه مخروط
ها كه در امتداد  ويژه آن بهها،  افكنه برخي از مخروط

شوند، اغلب تنها داراي يك  هاي فعال تشكيل مي گسل
از  نقل به ).Harvey, 1997( اند كننده اصلي تغذيه ةآبراه

در نواحي داراي حركات  )179: 1375 ،نژاد عباس(
ها  افكنه مخروطس أرگذاري در  نهشته ،تكتونيكي فعال

كوهستان  ةجبهكه باعث پرشدن  گيرد صورت مي
شدن  شود، پر توسط رسوب مي) افكنه مخروطس أر(

هاي  شاخهة ردكوهستان باعث كاهش  ةجبه
شود و علت آن  افكنه مي مخروط ةكنند تغذيه هاي كانال
هاي  قديمي با رده ةكنند تغذيههاي  پرشدن كانال نيز

 ةنتيجها كه  افكنه گذاري مخروط رسوب ةوسيل بهبالا، 
هاي جديدتر برخورد  با رده              ًافكنه مستقيما  مخروط

  . (Valvo & Antronico 1998: 169)كند مي
      ًاكثرا  ،آورده شده) 2( چنانچه در جدول

كننده تشكيل  تغذيه ةآبراهها از يك  افكنه مخروط
بر نقش گسل و فعاليت  دالتواند  اند كه مي شده

  .باشدتكتونيكي منطقه 
  
هاي  افكنه تكتونيك در ميزان شيب مخروطثير أت

  مورد مطالعه ةمنطق
ها تابع عوامل مختلفي  افكنه شيب سطح مخروط

رسوبات و  ةاندازدهنده،  تشكيليند افرهمچون، نوع 
. )1388مقصودي وهمكاران، ( تكتونيك استثيرأتميزان 

 ةمنطقها را در  افكنه مخروط )1954( 1بليسنباخ
شيب ملايم  ،)5>(  خشك به سه گروه پرشيب نيمه

شيب . تقسيم كرد) 2°<( مسطح ،)2°الي °5(
نسبت معكوسي با مساحت و شعاع          ًها معمولا  مخروط
 براساس ).320: 1388 ،مقصودي( ها دارد افكنه مخروط

هاي  افكنه مخروط) 1954( 1بليسنباخ بندي تقسيم
 ،درجه دارند 5دليل اينكه شيب بيشتر از  بهمنطقه 

حساب ه ب كمانواع پرشيب يا شعاع و مساحت  ءجز
هاي  بنابراين تغييرات شيب و وجود شيب ؛آيند مي

حاكي از فازهاي   هاي منطقه افكنه مخروط 5از  بيش
بالاآمدگي و  ةپديددر ارتباط با  گذاري نهشته
توان گفت كه شيب  هاي تكتونيكي است و مي فعاليت
شدت تحت شرايط  هبهاي منطقه  افكنه مخروط

  .است  تكتونيكي فعال بوده
  

  هاي منطقه افكنه تكتونيك بر شكل مخروطاثرات 
مورد مطالعه داراي شكل ة منطقهاي  افكنه مخروط

 ءتر در بين اجزا جوان ءتو هستند كه در آن اجزا  تودر
شكل شماتيك از مراحل  .اند تر قرار گرفته قديمي

آورده شده   )11( ها در شكل افكنه تشكيل اين مخروط
گذاري جديد  رسوبها با  افكنه اين نوع مخروط. است

 ةتوسعبا             ًتر و تقريبا  هاي قديمي در داخل نهشته
ها مشخص  افكنه مخروط ةقاعدسمت  بهشعاعي 

دارد كه  عقيده) 1961( 2هان .)12 شكل( شوند مي

                                                     
1-Blissenbach 
2- Han  
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محدودة ها بيشتر از يك درصد  افكنه اين نوع مخروط
پايكوهي باريك بين يك واحد كوهستاني شديد و 

روندة پايين حوضة يك با  و متناوب افزايش يافته
هرچه نرخ  .(Han, 1961: 392) شوند شديد ديده مي
به نرخ حفر قائم  نسبتكوهستان جبهة فرسايش فعال 

افكنه بيشتر  مخروطگذاري  رسوبرودخانه و نيز نرخ 
رأس باشد، عمل نهشتگي در مناطق نزديك به 

ترين رسوبات در  افكنه صورت گرفته و جوان مخروط
افكنه نهشته  مخروطافكنه در اين بخش از  مخروط

  .)Keller et al., 1996: 289( شوند مي
 ،منطقه هاي افكنه- هاي ميداني مخروط در بررسي

افكنه تا نزديكي  مخروطرأس رسوبات در قسمت 
بنابراين شكل ؛ )12 شكل( اند بخش مياني نهشته شده

مورد منطقة هاي  افكنه رأس مخروطتودرتو و نهشتگي 
شرايط تكتونيك فعال منطقه است و نتيجة مطالعه 

مورد مطالعه در منطقة هاي  افكنه قسمت فعال مخروط
 فعاليت ميزان تعيين براي .ها قرار گرفته است آنرأس 

 نسبي ارزيابي شاخص از مطالعه مورد منطقة تكتونيكي

 فرمول از استفاده با. شد استفاده تكتونيكي هاي فعاليت

 محاسبه منطقه براي را Lat شاخص توان مي زير

  . (Hamdouni et al.,2008: 137-150)كرد
Lat= S/N 

 Sژئومورفيك هاي شاخص هاي كلاس موعمج 

 .شده محاسبه هاي شاخص تعداد N شده، محاسبه

 1< Lat < 1.5 1.5 .شديد ساختي زمين فعاليت <Lat<2  
 .زياد تكتونيكي فعاليت

2< Lat < 2.5  2.5 متوسط ساختي زمين فعاليت<Lat 

  .ناچيز و كم هاي فعاليت
شواهد و نتايج محاسبات نشان دادند كه منطقه همة 

و گسل در تمام  ازنظر فعاليت تكتونيكي فعال بوده
در بخش شمالي  و كند طول خود يكسان عمل نمي

  .تر است به بخش جنوبي فعال نسبت
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  ها و جداكردن واحدهاي جديد از قديم افكنه مخروطهاي از  نمونه) بها،  افكنه شكل شماتيك از مراحل تشكيل مخروط) الف :11شكل 

  1395مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

  
  افكنه تا بخش مياني مخروطرأس شدن رسوبات از  نهشته :12 شكل

  1395مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

 نتيجه

 هاي نقشه از استفاده همراه هب ميداني هاي بررسي

 اي كتابخانه منابع همچنين و شناسي زمين و توپوگرافي

اطلاعات  ،شده ارزيابيهاي  شاخص از گيري بهره و
 فراهم را تكتونيكي فعاليت ارزشمندي در رابطه با نرخ 

با توجه به  ،آمده دست به نتايج با بقاطم .كنند مي
جايي تجمعي  مقادير جابهمحاسبة ي به         بررسي كم 

خالص، افقي، قائم و زوايه ريك در طول گسل نتايجي 
قطعه گسلي در طول  3بر وجود  دلالتحاصل شد كه 

طبق اين . اين شاخه از گسل عهد حاضر زاگرس بود
هاي متفاوت  قطعه با طول 3ها گسل به  بررسي

 18با طول  1ترتيب از جنوب به شمال قطعه  به
متر  1125جايي  هكيلومتر و بيشترين نرخ جاب

 جايي خالص در اين قطعه متوسط جابهكه   يطور هب
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كيلومتر  49مياني با طول  ةقطعيا  2 ةقطع، 04/495
متر و  85/124جايي خالص آن  متوسط نرخ جابه

كيلومتر طول داشته و متوسط نرخ  44سوم  ةقطع
متر و كمترين  78جايي در طول اين قطعه  ابهج

متر  57/11جايي در طول اين گسل را به ميزان  جابه
طبق مقادير زوايه ريك  دارد، قابل تقسيم خواهد بود و

صورت  هب 2و  1گسل در قطعات  ،آمده دست هب

 ةمحدودولي در بخش شمالي  ،لغز عمل كرده شيب
راستالغز بر شيب  ةلفؤمسوم  ةقطعدشت سيلاخور و 

توان در  لغز غالب بوده است كه آثار اين سازوكار را مي
هاي تجمعي افقي، قائم و خالص  مقادير جابجايي

كه بيشتر مقدار را  طوري به ،آمده نيز شاهد بود دست هب
  .اند داشته 2 و 1 ةقطعدو 

  

  
  بر گسل اثر فعاليت راستر بافكنه  روي مخروطبرشدگي آبراهه  كج :13 شكل

  1395 ،مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
  

هاي بزرگ  افكنه پراكندگي مخروط ةنحوبا توجه به 
توان ارتباط مستقيمي بين  و شاخص منطقه، مي

هاي تكتونيكي  ها با فعاليت افكنه مخروطموقعيت 
كه ي طور هب ،در دوران عهد حاضر برقرار كردمنطقه 

و اثرات  اند ا در امتداد گسل فعال تشكيل شده  همة
 ةآبراهبر  جايي راست هتوان با جاب اين فعاليت را مي

 ).13 شكل( مخروط مشاهده كرد ةكنند تغذيه
الخصوص عملكرد  علي  تكتونيكييندهاي افرهمچنين  

 ةوسعتگيري و  شكلگسل مهمترين عامل در 
عامل اصلي  ،تكتونيك. ها بوده است مخروطافكنه

مورد  ةمنطقهاي  افكنه مخروطدر وسعت ثيرگذار أت
مطالعه است و هيچ ارتباط معناداري بين وسعت 

ها وجود  آبريز آن ةحوضها با مساحت  افكنه مخروط
هاي دو  افكنه هاي طولي حاصل از مخروط نيمرخ .ندارد

سمت بالا  بهتقعرشان  همنطقبخش شمالي و جنوبي 
بودن حركات تكتونيكي در  فعال ةدهند نشانكه  بوده

ها در دوران كواترنر  افكنه گيري مخروط زمان شكل
گرفته،گسل در تمام  انجامهاي  با توجه به بررسي. است

بخش  ؛كند طول خود ازنظر جنبشي يكسان عمل نمي
در تمام سطح خود از ) دشت سيلاخور(شمالي 

به بخش جنوبي  نسبتتي پوشيده شده و رسوبات آبرف
سني  ةمحدودكه شامل واحدهاي سنگي با 

پالئوزوئيك بالايي مزوزوئيك و سنوزونيك است، 
  .تر بوده است فعال
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  ...مطالعات  ةبر پاي) جنوب باختر ايران(بررسي دورود  

  نابعم
 انتشارات. تهران اسلام، در علم). 1366( آرام، احمد - 

  .3فحه ص .سروش
پورهاشمي سيما  ؛ابراهيميمجيد  ؛اميراحمدي، ابوالقاسم - 

هاي ارزيابي تكتونيك فعال در برآورد  شاخص). 1394(
 ةفصلنامآبخيز حبله رود،  ةحوضوضعيت تكتونيكي در 

  .161- 184فحات ص .جغرافيا و توسعه
بررسي نقش تكتونيك در  .)1394( تقيان، عليرضا - 

شمال ( افكنه موغار مخروطموفولوژي، تقطيع و تحول 
  .119 - 134صفحات.يجغرافيايتحقيات  ةفصلنام، )اردستان

تحليل درجه ). 1394(زاده  عبداله زهرا ؛سپهر، عادل - 
مقبوليت  ةپايهاي بينالود جنوبي بر  افكنه مخروطة مخاطر
پژوهش جغرافياي  ةفصلنامهاي مورفوتكتونيك،  شاخص
  .161- 178 فحاتص .طبيعي

 معيري ؛ مسعودعباسيعليرضا ؛ محمدحسين رامشت، - 
ايران،  هاي افكنه مخروط ژنتيكي و فضايي تحليل ).1387(

 . 88مارة ش جغرافيايي، تحقيقات ةفصلنام

 ارزيابي). 1382( كشكي مختاريداوود  د؛مقصو خيام، - 

 مورفولوژي براساس تكتونيكي هاي فعاليت عملكرد

  .44مارة ش. جغرافيايي هاي پژوهش ها، افكنه مخروط
سمندر نسرين ؛ رجبيمعصومه  ؛روستايي، شهرام - 

بررسي نقش عوامل در تحول ژئومورفولوژي  ).1394(
 ةفصلنام، اسكوچاي ةحوضافكنه و بستر  مخروط

 .41- 60 فحاتص .هيدروژئومورفولوژي

هاي ژئومورفولوژي در  پژوهش). 1375( نژاد،احمد عباس - 
علوم انساني و  ةدانشكد. دكتري ةپايانامدشت رفسنجان، 

  .اجتماعي دانشگاه تبريز
). 1388(مينائي  مسعود ؛باقري جادس ؛مهرانمقصودي،  - 

 گيري و تحول بررسي نقش تكتونيك در شكل
 ةدامنهاي  افكنه مخروط: موردية مطالع( ها افكنه مخروط

 مارةش .اي ناحيه ةتوسعجغرافيا و  ةمجل، )تاقديس قلاچه
  . 99 - 124صفحات . 12

). 1387( تقيان عليرضا؛ مقيمي ابراهيم مجتبي؛ يماني، - 
 كركس، هاي دامنه در فعال ساخت نوزمين تأثيرات ارزيابي

 تحقيقات ةفصلنام ژئومورفولوژي، هاي روش از استفاده با

 .116- 136 فحاتص. 88مارة ش .جغرافيايي
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