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  ريخت زمين ساخت گسل آوهبنان
  **و  دآتر محسن پورآرماني*  دآتر شهباز رادفر: نوشته

Morphotectonic of Kuhbanan Fault 
By: Dr. S. Radfar*  &  Dr. M. Pourkermani** 

  

  

  چكيده
 در بين بلوك طبس و بلوك يزد از شمال باختري آرمان تا       گسل آوهبنان  در حاشيه جنوب خاوري خرد  قاره  ايران مرآزي

اين گسل يكي از .   جنوب خاوري ادامه دارد- آيلومتر و امتداد شمال باختري300شمال باختري بهاباد واقع در خاور بافق با طول 

  اي ثبت شده آن در تاريخ ت لرزهآخرين فعالي. آيد لرزه خيزترين روندهاي ساختاري در استان آرمان و خاور بافق يزد به شمار مي

 در مقياس ريشتر در قطعه آوهبنان اين گسل اتفاق افتاد، گسل فعال آوهبنان به صورت 8/3هايي با شدت   با زلزله15/7/82

حرآت در قطعات جنوب خاوري و مياني آن راستالغز راستگرد با مؤلفه معكوس و در . قطعات جدا از هم شكل گرفته است

  .آوارتزي بوده است-باختري آن راستالغز راستگرد  با مؤلفه عادي در پليوقطعات شمال 

 آوهبنان و در جبهه رشته آوههاي باختر دشت بهاباد، -اثرات ريخت زمين ساخت گسل آوهبنان در جبهه رشته آوههاي آرمان

 شكل وباريك، Vهاي   درهبه صورت افرازهاي گسلي جوان، سطوح مثلثي شكل در حد آوه و دشت، حد آوه و دشت مستقيم،

هاي  هاي مسدود آننده، پشته هاي فشاري، پشته هاي منحرف و جابه جا شده، پشته ها و آوهها، رودخانه شيب تند دره

هاي آشيده شدگي آوچك و  هاي آبراهه آشيده، استخرهاي فرونشستگي و حوضه ها، حوضه هاي خطي، چشمه خطي، دره

 تنوع و فراواني زمين ريختها در قطعات اين گسل، منطقه گسل آوهبنان به عنوان الگو و با توجه به. جوان در طول گسل است

  .شود اي از زمين ريختهاي زمين ساخت معرفي مي رده

 جبهه 32در K, SL, V, VF, Facet% Smf  HY ,مطالعات زمين ريختهاي ريخت زمين ساختي ومحاسبه شاخصهاي زمين ريختي 

يكسان در قطعات مختلف گسل، نمايانگر اين است آه ميزان فعاليت زمين " با مقاومت تقريبا رودخانه با سنگهايي 33و 

فعال و با فعاليت آم معرفي " آواترنري متفاوت بوده و به صورت خيلي فعال، فعال، نسبتا-ساختي در اين قطعات در پليو

  . شوند مي

ت آمده در طول گسل آوهبنان، قطعات گسلي به صورت براساس زمين ريختهاي ايجاد شده و شاخصهاي زمين ريختي به دس

  .اند زير دسته بندي شده

  طغرل جرد و چرميز آه داراي بيشترين فعاليت زمين -قطعات گيسك، در تنگل، شمال باختري ده زوئيه، خان مكان: دسته اول

  .اند ساختي  بوده

 درهود، -اپانگ  سرباغ، ده زوئيه،  جنوب خاور گوار، درجزريقطعات خانوك، ريگ آباد، داهويه، آتگوئيه، گزوئيه، :   دسته دوم

 و آوه سه گوش آه داراي زمين IIIو II  و I آوه سرخ IIو I   باب خام و فخرآباد،  بنستان، خوش آباد، حسين آباد -پسندو

  . اند ساخت  فعال بوده

"  گز ، گوار و آوهبنان داراي زمين ساخت نسبتا گود-قطعات باختري آتگوئيه، عباس آباد، بخش جنوب خاوري درگز: دسته سوم

  .اند فعال بوده

  .اند قطعات رشك، دشت خان، بيروئيه و اسدآباد داراي آمترين فعاليت زمين ساختي بوده: دسته چهارم

آه نكته قابل توجه اين است آه قطعات خيلي فعال و فعال براساس شاخصهاي زمين ريخت و زمين ريختها بيشتر قطعاتي بوده 

هاي تاريخي و دستگاهي گزارش شده است آه اين خود هماهنگي مطالعات ريخت زمين ساخت را با فعاليت  در آنها زلزله

اين موضوع . اند اي دستگاهي نداشته اما قطعات فعالي بوده آه تاآنون هيچ فعاليت لرزه. دهد اي قطعات گسلي نشان مي لرزه

در آينده احتمال رويداد زمين لرزه روي اين قطعات وجود دارد و دوم تا حدي نخست اينكه . به دو صورت قابل توجه است

بنابراين بايد . دهد اي قطعات گسلي نشان مي ناهماهنگي احتمالي را  بين مطالعات ريخت زمين ساخت با فعاليت لرزه

  . به آار برداي جوان گسلها با احتياط آامل شاخصهاي ريخت زمين ساخت را در ارزيابي سطح فعاليت لرزه

  

 اي   کوهبنان، ريخت زمين ساخت،گسل راستا لغز راستگرد، کرمان، بهاباد، شاخصهای زمين ريختي، فعاليت لرزه:ها کليد واژه
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Abstract 
   Kuhbanan fault is located between Tabas and Yazd blocks in the southeast margin of Central Iran microplate, 
extending from the northwest of Kerman to the east of Bafgh, with 300 km length and NW-SE strike. The fault is 
one of the most seismic structural trends in the region. The latest seismic activity of the fault occurred on the 
seventh of October, 2003 with earthquakes of magnitude of 3.8 on Richter scale over the Kuhbanan segment of 
the fault. Kuhbanan earthquake fault consists of several segments. Movement in the southeast and central 
segments has been dextral strike-slip with a large reverse component and in the northwest segments dextral 
strike-slip with a large normal component during Plio-Quaternary. 
Morphotectonic effects of the active kuhbanan fault in mountain fronts of Kerman-Kuhbanan range and west 
Bahabad mountain range are landform features such as young and prominent fault scarps, linear mountain fronts, 
well − defined triangular facets, narrow V-shape valleys with steep longitudinal profiles, steep slopes of valleys and 
mountains, long drainage basins, deflected and offset streams, pressure ridges, shutter ridges, linear ridges, linear 
valleys, springs, sag ponds, young and small pull-apart basins along the fault. Therefore, with respect to the 
variety and numerous landform features, kuhbanan fault is introduced as a special model of morphotectonic 
landforms in Iran. 
Study of morphotectonic landforms and calculation of geomorphic indices such as, SmF, Facet%, VF V, SL, K and 
HY in the 32 fronts and 33 rivers with similar rock resistance along the fault segments, indicate that the degree of 
tectonic activity has been different in the fault segments during the Plio-Quaternary times. Therefore, the fault 
segments can be classified as very active, active, moderately active and with low tectonic activity. 
Based on the landforms and morphometric indices obtained along the Kuhbnan fault, the fault segments are 
classified as follows: 
1) The first class segments: Gisk Dartangel, NW-Dehzou, Khan-Makan Toghrolijard, Charmis segments that have 
the highest tectonic activity. 2) the second class segments: Khanok, Rigabad, Dahou,  Katgouyh, Gazouyh, Apang-
Sarbagh, Dezouyh, SE Gavar, Dargazri-Darhod, Pasando-Babkham, Fakhrabad, Bonestan, Khoshabad, Hossianabad 
I., II, Kuh-e-Sorkh I, II, III, Kuh-e-segoush, segments have been active. 3) The third class segments: West Katgo, 
Abbasabad, south-east part of Dargas=Godgas, Gavar and Kuhbanan segments have low activity. 4) The fourth 
class segments: Rushk, Dasht-e-Khan, Babrouyeh and Asadabad segments have the lowest tectonic activity. 
It should be noted that based on morphotectonic data the most active and active segments are coincided with 
earthquake fault segments. However, earthquakes have not occurred over some active segments. It seems that 
earthquakes might occur over these segments in the future, or active morphotectonic data might not match the 
seismic activity of fault segments. Nevertheless, it is obvious that an appraisal of seismic activity of faults, based 
on the geomorphic indices and landforms features, must be taken into account with care. 
Keywords: Kuhbanan, Morphotectonic, Dextral strike-slip fault, Kerman, Bahabad, Geomorphic indices, Seismic 
activity.  

  
  مقدمه

 Huckride et      گسل آوهبنـــان براي نخستين بار توسط 
al. (1962)نقشه برداري شد آه با روند شمال باختري - 

جنوب خاوري يكي از شكلهاي اصلي ساختاري در حاشيه 
ي خرد قاره ايران مرآزي و بين بلوك طبس و بلوك جنوب خاور

يزد بوده و از ديرباز يكي از مناطق پر تحرك و زلزله خيز ايران 
نام اين گسل از شهر ).  1شكل (رود  مرآزي به شمار مي

 آيلومتري شمال باختر آرمان گرفته شده 200آوهبنان در 
 25، گسل آوهبنان آشكارا  از 2با توجه به شكل . است

يلومتري شمال باختري آرمان و خاور دهكده تيكدر در عرض آ
 شروع شد 57° و 10′ و طول جغرافيايي 30° و 45′جغرافيايي 

و با يك جهت شمال باختري و به شكل قطعات جدا از هم در 
حاشيه دشت زرند و دشت طغرل جرد تا آوهبنان، از آوهبنان 

 حاشيه در يك مسير آوهستاني تا ابتداي دشت بهاباد و در
باختري دشت بهاباد تا انتهاي اين دشت وعرض جغرافيايي 

طول گسل .  ادامه دارد50° و 55′ و طول جغرافيايي 32° و ′30
    آيلومتر و داراي يك تقعر به سمت شمال300آوهبنان 

  
 در F522گسل آوهبنان با خطواره مغناطيسي . خاور است

هاي ژئومغناطيس هوايي منطقه تطبيق دارد  نقشه
(Freidberg & Yousefi, 1978).   

به طور آلي، ساختارها در مجاورت گسل آوهبنان دچار برش 
اي  شرايط آرنش صفحه. اند راستگرد همگرا يا ترافشاري شده

(plane-strain) حكمفرما نبوده و آوتاه شدگي در نتيجه 
ترافشارش با نازك شدگي يا ضخيم شدگي قائم همراه بوده 

عملكرد تنش فشارشي و برشي در وضعيت همزمان . است
منطقه راستالغز راستگرد همگراي گسل آوهبنان باعث پديدار 

وجود مؤلفه فشارشي با . شدن ساختارها فراهم شده است
تواند با تجزيه به    از سوي صفحه عربي ميE20Nامتداد 
هاي مماسي و عمود بر گسل آوهبنان، در ايجاد  مؤلفه
با توجه به ( در اين گسل هاي راستگرد و معكوس  مؤلفه

بيضي آرنش حاصل از . مؤثر باشد) امتداد گسل آوهبنان
عملكرد ترافشارش در منطقه گسل آوهبنان به شكلي است 

  آه محور بلند آن زاويه آوچكي با حاشيه منطقه برشي 
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تري  سازد و چينها و گسلهاي معكوس نيز با  زاويه آوچك مي

در حالي آه . ندگير نسبت به اين منطقه قرار مي

تري  شكستگيهاي آششي و گسلهاي عادي، زاويه بزرگ

بيشتر چينها به صورت . نسبت به اين پهنه برشي دارند

 درجه نسبت به 30-45پلكاني و راستگرا با زاويه محوري 

امتداد اصلي منطقه برشي همگراي گسل آوهبنان قرار 

  .اند گرفته

ات صحرايي، براساس مطالعه عكسهاي هوايي، انجام عملي

تعقيب امتداد گسل و بررسي تغييرات در امتداد آن، تحليل 

ساختاري در طول گسل آوهبنان مشخص گرديد گسل 

راستالغز و لرزه خيز آوهبنان مانند اغلب گسلهاي فعال به 

در طول گسل . صورت قطعات جدا از هم شكل گرفته است

 قطعه گسلي تشخيص داده شده آه به وسيله 40آوهبنان 

سدهاي . اند  از هم جدا شده(Fault Barrier)دهاي گسلي س

اي مناطقي هستند آه   گسلي در طول گسلها، از ديدگاه لرزه

خنثي شدن و از بين . گردد اي مستهلك مي در آنها انرژي لرزه

اي اتفاق  اي باعث شده تا در هر رويداد لرزه رفتن انرژي لرزه

طعات فعال، افتاده برروي گسل، فقط تعدادي از اين ق

گسيخـــــته شده و حرآت در هر قطعه مستقـــل از قطعه 

  .(Scholz, 1990)ديگر باشد 

اي در مقاطع زمين شناسي، تحليل  براساس شواهد چينه

ساختاري موضعي قبلي، مشاهدات صحرايي و بررسي 

هاي  هندسه سطح گسل در قطعات مختلف آن و زلزله

ن امتداد شـــمال دستگاهي در منطقه، براي گسل آوهبنا

 جنوب خاور با زاويه شيب زياد به سمت شمال خاور، -باختر

 ژوراسيك و -حرآت راستالغز راستگرد در طول ترياس پسين

حرآت راستالغز راستگرد با مؤلفه معكوس و سازوآار 

فشارشي در طول زمان آرتاسه تا عهد حاضر عنــــــوان 

  )& Arsovski ,1979;  Ambraseys شــــــــده است

;  Huckride, et.al.,  1962) . Berberian, et al.,  1979 

اما با مشاهده زاويه ريك سطح گسل در سنگهاي با سن 

ها نتيجه شده است آه در بخش شمال  مختلف وتحليل درزه

باختري آن در حاشيه دشت بهاباد، حرآت راستالغز راستگرد 

نسبت حرآت با مؤلفه عادي حكمفرما بوده و همچنين 

راستالغز راستگرد و حرآت معكوس يا عادي در قطعات مختلف 

آن و همچنين در يك قطعه نسبت به اين دو حرآت در زمانهاي 

تحليل ساختاري گسل آوهبنان، (مختلف متفاوت بوده است 

 زمين 13 تاآنون با 1302گسل آوهبنان از سال ) . 1381رادفر، 

 و هزارها Ms = 5/5وسط لرزه با مراآز مختلف با بزرگاي مت

  پس لرزه همراه بوده است آه يكي از                   لرزه

خيزترين روندهاي ساختاري در استان آرمان و خاور  بافق يزد 

ها در مناطق مختلف گسل  آانون زمين لرزه. آيد به شمار مي

اي  اي و نالرزه تواند نشانگر مناطق فعال لرزه واقع بوده آه مي

  آخرين. (Ambraseys et al., 1979)گسل باشد  در روي 

 هاي آوهبنان در تاريخ اي اين گســـــــل، زمين لرزه فعاليت لرزه

  . در مقياس ريشتر است8/3  با شدت 15/7/82 

  

 سيماهاي ريخت زمين ساخت گسلهاي فعال 1-2
  راستالغز

عوارض و سيماهاي خاصي آه در اثر گسلش فعال در سطح 

ي از  شكلهاي توپوگرافي،   ا اند، طيف گسترده زمين ايجاد شده

پستي و بلندي و آج شدگي سطح زمين بوده آه به عنوان 

توانند براي ارزيابي نوع، بزرگي و زمان رخداد  شاخص مي

  .حرآات زمين ساخت به آار روند

  

  

   زمين ريختهاي اوليه 1-2-1
افرازهاي گسلي منطبق يا تقريبا منطبق بر سطوح گسلي، 

. گذارد ك منطقه نمادي از گسلش فعال را به نمايش  ميدر ي

به هر حال، مشخصات افزارهاي گسلي، با مقدار جابه جايي 

روي گسل، نوع و زمان گسلش، مقاومت و طبيعت سنگ و 

براي مثال افرازهاي . آند رسوب سطحي زمين تغيير مي

گسلي همراه با گسلش راستالغز يا گسلش در رسوبات 

دوام و با ارتفاع چندين  بي" ده معمولامنفصل سخت نش

سانتي متر است، ولي اگر گسل راستالغز درحد آوه و دشت، 

 واقع شده باشد، با (Sinuousity)داراي شكل دره و جبهه 

بريدگيها در جبهه حد آوه و دشت و جابه جايي قابل ملاحظه 

آم ارتفاع تا متوسط به " روي گسل، ايجاد افرازهاي نسبتا

مثلثي، به طور متناوب در جهت امتداد گسل شكلهاي  

بلندي اين افرازها به شيب سطح زمين در نواحي . نمايد مي

به هرحال، وجود افرازهاي . جبهه آوهستان بستگي دارد

گسلي مشخص وبلند با سطح فرسايش نيافته، حاوي آثار 

آواترنري -تازه سطح گسل، نشانه گسلش فعال پليو

  .باشد مي

  

  ختهاي ثانويه زمين ري1-2-2
توان در مطالعه زمين ساخت  انواع زمين ريختهاي ثانويه را مي

هر شكل و عارضه زمين . فعال يك منطقه گسلي به آار برد

ريختي سطح زمين، در اول داراي يك شكل خاص منظم با 

معماري، وضعيت هندسي معين و  شيب مشخصي بوده آه 

و فرسايش در اثر چين خوردگي، گسلش " اين مشخصات بعدا

اي آه آن عارضه معماري، شكل و شيب  آند، به گونه تغيير مي

مشخصي پيــــدا آرده و به عنوان يك زمين ريخت ثانويه در 

مطالعه گسلها و چين خوردگيهاي فعــــــــال و نحــــــــــوه 

   .(Rockwell & Keller, 1987)رود  فرســــــايش به آار مي

تواند از جابه جايي  مين، ميحرآات افقي و قائم جوان ز

عرضي وارتفاعي، آج شدگي و تغيير در شكلهاي زمين ريخت 

  هاي هاو آبراهه، ستيغ پشته سطح زمين مانند آانال رودخانه
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اي، ستيغ مخروط افكنه  فشاري، افرازها، پادگانه رودخانه

هاي  آبرفتي و همچنين تشكيل زمين ريختهايي مانند پشته

هاي خطي،  هاي خطي، دره ري، پشتههاي فشا سدي، پشته

ها، سكوهاي گسلي و استخرهاي فرونشسته به  چشمه

  .دست آيد

  

   شاخص هاي زمين ريختي زمين ساخت فعال-1-3

اندازه گيري اندازه، ارتفاع و شيب شكلها و ناهمواريهاي سطح 

زمين در مجاور گسلها، يكي از روشهاي ممكن براي ارزيابي 

حاوي گسلها بويژه گسلهاي واقع زمين ساخت فعال منطقه 

ترين هدف از مطالعه آمي  مهم. در حد آوه و دشت بوده است

شكلها و ناهمواريهاي ايجاد شده در مجاورت گسلها، ارائه 

روش آمي در آنار روشهاي توصيفي و آيفي زمين ريختها، 

براي تشريح سطح زمين ساخت فعال يك گسل يا منطقه 

توان  طالعات ريخت سنجي را ميهاي لازم براي م داده. است

هاي توپوگرافي، عكسهاي هوايي و تصاوير  به آساني از نقشه

در مطالعات و اندازه گيريهاي ريخت . اي  به دست آورد ماهواره

سنجي در ريخت زمين ساخت، بايد مقاومت سنگهاي سطح 

زمين، شدت و چگونگي فرسايش و روند ساختارهاي زمين 

  . گرفتساختي منطقه را در نظر

شاخصهاي زمين ريختي آه در ارزيابي فعاليت زمين ساخت 

 1گيرد، در جدول  يك منطقه و يا گسل مورد استفاده قرار مي

در آاربرد اين شاخصها، بايد همواره آب و . آورده شده است

هوا و مقاومت سنگهاي منطقه را در برابر فرسايش مد نظر 

در يك منطقه را با داشت و اعداد و يا نسبتهاي به دست آمده 

احتياط براي ارزيابي سطح فعاليت زمين ساختي به آار برد و 

در مقايسه، سطح فعاليت دو منطقه براساس اين شاخصها 

بايد مناطقي را آه از نظر نحوه و شدت فرسايش، آب و هوا تا 

  .حدودي همسان بوده، در نظر گرفت

 

   مطالعات قبلي-1-4

الغز در دنيا از ديدگاه ريخت    تحقيقات برروي گسلهاي راست

زمين و نوزمين ساخت مورد توجه محققان آشورهاي مختلف 

هاي  بوده و در اين زمينه، تحقيقات بسياري انجام شده و داده

علمي مناسبي براي تعيين فعاليت وحرآت روي اين گسلها 

براساس عــــوارض ريخت زمين ساخت و نوزميـــن ساخت به 

  ;Stewart & McGuire, 1993)دست آمده است     

Rockwell & Keller, 1985; Mayer, 1986 ; Bull, 1978;  

Braun & Sambridge, 1997;Adams et.al., 1999; Ellis et 

al., 1999; Burbank &Anderson,2001).                            

چينه " پيشينه تحقيق در منطقه گسل آوهبنان، عمدتا

   زمين شناسي، بررسي مقدماتي و شناسي و تهيه نقشه

هاي اتفاق افتاده بوده، و هيچ يك از  موضعي و آماري زمين لرزه

مطالعات فعاليت اين گسل، بر تحليل ريخت زمين ساخت و 

اولين . نوزمين ساخت منطقه مورد مطالعه تأآيد نداشته است

بررسيهاي زمين شناسي، چينه شناسي و ساختاري منطقه 

 به انجام Huckride et al.(1962)سط گسلي آوهبنان تو

 -رسيده آه حاصل آن تهيه نقشه زمين شناسي آرمان

 و يك نقشه ساختاري با مقياس 1:250000ساغند به مقياس 

.  و يك گزارش به زبان آلماني بوده است1:500000

Dimitrijevic (1973) نقشه زمين شناسي منطقه آرمان و در  

ي آشور نقشه زمين  سازمان زمين شناس1370سال 

  .اند  تهيه آرده1:100000شناسي منطقه زرند را با مقياس 

درمورد زلزله خيزي منطقه گسلي آوهبنان تحقيقات بيشتر 

هاي اتفاق افتاده و تحليل ساختاري  بررسي زمين لرزه: شامل

ها و بدون در نظر گرفتن  منطقه با تأآيد بر شدت و آمار زلزله

هاي نوزمين ساخت انجام   دادهعوارض ريخت زمين ساخت و

  شكستگي Berberian(1979) ::شـده است از جمله

، 1977سطحـــــــي و ساز و آار زلـزله باب تنگــــــــل در سال 

Arsovski & Ambraseys(1979) و 1977 زلزله گلسيك در سال 

هاي اتفاق  لرزه خيزي آلي گسل آوهبنان براساس زلزله

توزيع خسارت و پس ) 1977(وريان افتاده در منطقه، ظه

زلزله باب تنگل شمال   Akasheh(1979)هاي زلزله زرند،  لرزه

بررسي زمين ) 1371(، قاسمي 1977باختر آرمان در سال 

شناسي ساختاري و ارائه الگوي زمين ساختي در منطقه 

بررسي مقدماتي لرزه ) 1375(زرند، شاه پسند زاده و حيدري 

ت و خطر رويداد زمين لرزه، گسلش در خيزي، لرزه زمين ساخ

در طرح ) 1375(شرآتي و آل طه . پهنه استان آرمان

تحقيقاتي مطالعه لرزه خيزي و لرزه زمين ساخت شهر آرمان 

در چند قطعه از گسل واقع در خاور دشت زرند، شاخص شيب 

ها را براي دستيابي به ميزان فعاليت در اين قطعات  رودخانه

  .اند مطالعه آرده

  

   ريخت زمين ساخت گسل آوهبنان-2

اي وانجام     با مطالعه عكسهاي هوايي، تصاوير ماهواره

عمليات صحرايي در طول گسل آوهبنان وتحليل شكلها و 

ناهمواريها، تمامي زمين ريختهاي اوليه و ثانويه ريخت زمين 

ساختي خاص گسلهاي فعال راستالغز در قطعات مختلف اين 

  )15 تا 1شكلهاي  (.گسل تشكيل شده است

اثــــــــرات ريخت زمين ساختي اين گسل در جبهه رشته 

 آوهبنان و رشته آوههاي باختر دشت -آوههــــاي آرمان

بهاباد آه بيشتر از سنگ آهك، دولوميت، سنگ آهك 

اي و از نظر   آهك ماسه دولوميتي، ماسه سنگ و سنگ

   صورتيكسان هستند، به" مقاومت درمقابل فرسايش تقريبا
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افرازهاي گسلي جوان، حد آوه و دشت مستقيم با سطوح 

 شكل، شيب تند Vهاي  مثلثي شكل حد آوه و دشت دره

هاي جابه  هاي منحرف شده، رودخانه ها وآوهها، رودخانه دره

هاي مسدود آننده،  هاي خطي، پشته جا شده، دره

ها، استخرهاي  هاي خطي، چشمه هاي فشاري، پشته پشته

هاي آشيده شدگي  ، حوضه(Sag Ponds)ه       فرونشست

هاي آبراهه آشيده  جوان و آوچك آانالهاي متروك و حوضه

هاي زهكشي به خوبي در عكسهاي  بوده آه نامتقارني حوضه

هوايي مجاور گسل و از نزديك در منطقه گسل ديده مي 

 نشان 14 تا 3تعدادي از اين زمين ريختها در شكلهاي . شوند

اين زمين ريختها درعكسهاي هوايي . ستداده شده ا

  و صحرا، مطالعه و به صورت نمودار سه بعدي در هر 1:50000

براي نمونه، تعدادي از اين . اند قطعه نشان داده شده

.  به نمايش در آمده است15نمودارهاي سه بعدي در شكل 

با توجه به تنوع و تعدد زمين  ريختها درقطعات اين گسل، 

اي از   گسل آوهبنان را به عنوان يك الگو و ردهتوان منطقه مي

البته تعداد و . زمين ريختهاي ريخت زمين ساختي معرفي آرد

نوع زمين ريختهاي ايجاد شده در قطعات اين گسل متفاوت 

بوده و بستگي به ميزان فعاليت و نوع حرآت در هرقطعه 

گسل داشته، آه اين خود امكان مقايسه قطعات گسل را از 

زمين ريختهاي ايجاد شده . سازد يزان فعاليت ممكن مينظر م

  . آورده شده است7در قطعات گسل در جدول 

محاسبه شاخصهاي زمين ريخت زمين ساخت فعال و مطالعه 

 جبهه با 32آمي آنها در آنار بررسي آيفي زمين ريختها، در 

 دره و رودخانه آه 33يكسان و " سنگهايي با مقاومت تقريبا

اند، انجام  حالت عمود گسل آوهبنان را قطع آردهبه " تقريبا

 نشان 2ها در نقشه شكل  ها و دره شده و موقعيت اين جبهه

 به تفكيك 5 تا 2نتيجه اين مطالعات در جدول . داده شده است

  .در قطعات مختلف گسل آورده شده است

مشاهده زمين ريختهاي اوليه و ثانويه مختلف در طول گسل و 

هاي  ها و دره صهاي زمين ريخت در جبههمطالعه آمي شاخ

مجاور گسل، حاآي از فعال بودن تمام قطعات گسل از ديدگاه 

ريخت زمين ساخت است، ولي ميزان فعاليت در قطعات 

  . باشد مختلف متفاوت مي

در اين تحقيق، براساس مقادير شاخصهاي زمين ريخت به 

رفتن دست آمده درقطعات مختلف گسل آوهبنان و با در نظر گ

رده بندي فعاليت زمين ساختي نسبي انجام شده قبلي، 

(Keller & Pinter, 1996;Wells, 1988; Mayer, 1986) ،    

 براي دسته بندي و مقايسه ميزان فعاليت زمين 6جدول 

. ساختي نسبي در قطعات اين گسل پشنهاد گرديده است

بايد توجه داشت آه اين جدول فقط براي قطعات گسل 

  .تواند مورد استفاده قرار گيرد  ميآوهبنان

 رده بندي فعاليت زمين ساختي نسبي در قطعات -3

  گسل آوهبنان

شاخصهاي ريخت زمين ساختي، افزون بر بازتاب وضعيت زمين 

ساختي منطقه، تحت الشعاع وضعيت آب و هوايي، ساختار، 

توان  مقاومت و جنس سنگهاي منطقه نيز قرار دارند،  لذا نمي

 مشخصي براي شاخصهاي ريخت زمين ساختي حد و مرز

جهت ارائه يك رده بندي دقيق براي فعاليتهاي زمين ساختي 

معين آرد و بدين ترتيب ارزش واقعي اين شاخصها در تفكيك 

فعال، بسيار آم فعاليت " هاي بسيار فعال، فعال، نسبتا جبهه

 7با توجه به جدول ). 6جدول (گردد  گسل آوهبنان محدود مي

ته بندي زير براي تعيين درجه فعاليت زمين ساختي ، دس

براساس ) 2شكل (نسبي در قطعات مختلف گسل آوهبنان 

شاخصهاي ريخت زمين ساخت وزمين ريختهاي ايجاد شده 

  .گردد ارائه مي

قطعات گيسگ، درتنگل، شمال باختري ده زوئيه : دسته اول

خان مكان، طغرل جرد، چرميز، آه بسيار فعال و داراي 

در اين قطعات . يشترين فعاليت زمين ساختي بوده استب

 و 03/1 تا 1 بين (SmF)شاخص پيچ و خم جبهه آوهستان 

تر از   بزرگ(%Facet)درصد مسطح شدگي جبهه آوهستان 

 در اين دسته، مقادير  V , VFشاخص . باشد  درصد مي90

ها در اين  رودخانه. دهند  را به خود اختصاص مي3/0تر از  آوچك

 بسيار بالا و منحني هيپسومتريك جوان Kته، شاخص دس

هاي فشاري،  وجود زمين ريختهاي مختلف پشته. دارند

هاي منحرف شده و جابه جا شده،  هاي سدي، رودخانه پشته

هاي  هاي  خطي، چشمه، حوضه آبراهه آشيده،آف دره دره

 شكل، حد آوه و دشت مستقيم و V" باريك وآم عرض و آاملا

ي مثلثي حد آوه و دشت، شيب تند آوهها جوان، شكلها

ها و آبرفتهاي بادبزني پر نشده نيز از ديگر ويژگيهاي اين  وتپه

  .دسته است

آباد،  داهويه، آتگوئيه،  قطعــــات خانوك، ريگ: دسته دوم

 - سرباع، دره زوئيه، جنوب خـــاور گوار، ودرهود-گزوئيه، اپانگ

نستان، خوش آباد، آباد، ب  باب خام، فخر-درجزري، پسندو

 آوه سه گوش آه داراي IIIوIIوI آوه سرخ II و Iحسين آباد 

در اين قطعات شاخص پيچ و . زمين ساخت فعال بوده است

 و درصد مسطح 07/1 تا 03/1 (SmF)خم جبهه آوهستان 

 درصد 90 تا 85 بين (%Facet)شدگي جبهه آوهستان 

 8/0 تا 3/0 در اين دسته مقادير بين V وVFشاخص . باشد مي

ها در اين دسته،  رودخانه. دهند را به خود اختصاص مي

وجود .  متوسط و منحني هيپسومتريك جوان دارندKشاخص 

هاي سدي،  هاي فشاري، پشته زمين ريختهاي مختلف پشته

هاي منحرف شده و جابه جا شده، دره خطي پشته  رودخانه

   Vهاي آم عرض و  خطي، چشمه، حوضه آبراهه آشيده، دره
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شكل، حد آوه ودشت مستقيم، شكلهاي مثلثي حد آوه 

ها و در  ودشت در بعضي از قطعات، شيب تند آوهها و تپه

بعضي از مناطق آبرفتهاي بادبزني نيز از ديگر ويژگيهاي اين 

  .دسته است

 -قطعات عباس آباد، بخش جنوب خاور درگز: دسته سوم

 و بخش جنوب گودگز، گوار ، آوهبنان، قطعه باختري آنگوئيه

فعال " خاور قطعه جنوب خاور گوار داراي زمين ساخت نسبتا

در اين قطعات شاخص پيچ و خم جبهه . اند بوده

 و درصد مسطح شدگي 1/1 تا 03/1 بين (SmF)آوهستان

. باشد  درصد مي87-83 بين (%Facet)جبهه آوهستان 

 را به خود 1 تا 4/0 اين دسته مقادير بين V و VFشاخص 

 متوسط Kها در اين دسته شاخص  رودخانه.دهند  مياختصاص

وجود زمين . و منحني هيپسومتريك درحال تعادل دارند

هاي ســـــــدي،  هاي فشاري، پشته ريختهاي مختلف پشته

  هاي  رودخانه

منحرف شده، دره خطي، پشته خطي، چشمه، حوضه آبراهه 

 در  شكل وVها  هاي در بالا دست رودخانه گسترش يافته، دره

ها،   شكل، شيب آم آوهها و تپهUها  پايين دست رود خانه

  .آبرفتهاي بادبزني از ديگر ويژگيهاي اين دسته است

قطعات رشك، دشت خان، ببروئيه واسدآباد آه : دسته چهارم

در اين قطعات، . اند داراي آمترين فعاليت زمين ساختي بوده

 و 1/1 تا 03/1 بين (SmF)شاخص پيچ و خم جبهه آوهستان 

 تا 80 بين (%Facet)درصد مسطح شدگي جبهه آوهستان 

 3/1 تا 6/0 اين دسته مقادير بين VFشاخص .  درصد است85

ها در اين  منحني هيپسومتريك رودخانه. دهد را به خود مي

هاي  وجود زمين ريختهاي پشته. دسته در حال تعادل است

هاي فشاري، دره خطي، پشته خطي،  سدي، پشته

حوضه , هاي منحرف شده، استخرهاي شكل رودخانه

 شكل آبراهه گسترش U و Vها توسعه يافته  فرونشسته، دره

ها، آبرفتهاي بادبزني، گسترش  يافته، شيب ملايم آوهها و تپه

  .اوليه دشتهاي آبرفتي از ديگر ويژگيهاي اين دسته است

نكته قابل توجه اين است آه قطعات بسيار فعال و فعال 

" اي زمين ريختي و زمين ريختها، اآثرابراساس شاخصه

هاي تاريخي و دستگاهي  قطعاتي بوده آه در آنها زمين لرزه

گزارش شده است آه اين خود هماهنگي مطالعات ريخت 

اي قطعات گسلي نشان  زمين ساخت را با فعاليت لرزه

 داهويه، گيسك، در -از آن جمله قطعات ريگ آباد. دهد مي

  طغرل -باختر ده زوئيه، خان مكــانتنگل، ده زوئيه، شمال 

 درهود، فخرآباد، -جرد، جنوب خاور گوار، آوهبنان، درجزري

اما ) 7جدول (حسين آباد، آوه سرخ و آوه سه گوش است 

   باب- سرباغ، پسندو-قطعات فعال خانوك، گزوئيه، اپانگ

اي  خام، چرميز و خوش آباد تاآنون هيچ فعاليت لرزه

اين موضوع به دو صورت قابل توجيه . اند دستگاهي نداشته

در آينده احتمال وقوع زمين لرزه روي اين قطعات " اولا. است

تا حدي ناهماهنگي احتمالي بين مطالعات " وجود دارد و ثانيا

اي قطعات گسلي را نشان  ريخت زمين ساخت با فعاليت لرزه

بنابراين بايد شاخصهاي زمين ريختي را در ارزيابي . دهد مي

اي جوان گسلها با احتياط و با توجه به  عاليت لرزهسطح ف

اطلاعات لرزه زمين ساخت و خواص مكانيكي سنگهاي مسير 

  .گسل به آار برد

 

  نتيجه گيري

گسل ) 1: نتايج حاصل از اين پژوهش به شرح زير است

اي از زمين ريختهاي  راستالغزآوهبنان به عنوان الگو و رده

تواند درمطالعات  د آه ميگرد ريخت زمين ساختي معرفي مي

بعدي ريخت زمين ساخت گسلهاي ديگر در ايران مورد 

براساس مطالعه زمين ريختها و ) 2. استفاده قرار گيرد

شاخصهاي زمين ريختي در قطعات مختلف گسل نتيجه شد 

آه ميزان فعاليت در قطعات مختلف گسل در پليوآواترنري 

" ال، فعال، نسبتامتفاوت بوده، آه به صورت قطعات بسيار فع

ترين قطعات گيسك،  فعال و با فعاليت بسيار آم بوده، آه فعال

  طغرل جرد و -در تنگل، شمال باختري ده زوئيه، خان مكان

قطعاتي آه براساس شاخصهاي زمين ريختي ) 3. چرميز است

" اند، اآثرا و زمين ريختها، بسيار فعال و فعال معرفي شده

هاي دستگاهي  نها بيشتر زلزلههمان قطعاتي بوده آه در آ

گزارش شده است، از آن جمله قطعات ريگ آباد، داهويه، 

گيسك، در تنگـــل، ده زوئيه، شمال باختر ده زوئيه، خان مكان 

 درهود، فخر - طغرل جرد،  جنوب خاور گوار،آوهبنان، درجزري-

آباد، حسين آباد،آوه سرح وآوه سه گوش هستند، آه اين 

هشهاي ريخت زمين ساخت را براي خودهماهنگي پژو

اي لازم جهت شناخت وضعيت زمين  دستيابي به اطلاعات پايه

ساخت فعال يك گسل با اطلاعات به دست آمده از زمين 

با ) 4. دهد هاي دستگاهي در روي گسل نشان مي لرزه

مشخص شدن قطعات بسيار فعال وفعال در طول گسل 

اي در آينده  ت لرزهآوهبنان، قطعات با احتمال بيشتر فعالي

بنابراين بايد جمعيت ساآن در حاشيه اين . اند معرفي شده

قطعات را از احتمال وقوع زمين لرزه آگاه آرد و هر گونه آار 

ساختماني وتوسعه روستا و شهر، راه سازي، استخراج 

معادن، آبخيزداري  مهار آبهاي سطحي و حفرچاه آب در 

يت قطعات گسل باشد تا حاشيه گسل با توجه به ميزان فعال

در آينده از خسارتهاي مالي و تلفات جاني تاحد ممكن 

  .جلوگيري شود
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  )1355نبوي،(  موقعيت گسل آوهبنان -1شكل 

  
  Wells et al.(1988) شاخصهاي زمين ريخت با تغيير از -1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  
www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

57 شماره                                                                                                                            علوم زمين

   
 

  173                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

  

   شاخصهاي زمين ريختي-3ول جد   شاخصهاي زمين ريختي-2جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   شاخصهاي زمين ريختي-4جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

57 شماره                                                                                                                            علوم زمين

   
 

  174                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

57 شماره                                                                                                                            علوم زمين

   
 

  175                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ها، گسلهاي فرعي،  ، جبهه نقشه زمين ساخت گسل آوهبنان، قطعات گسلي، سدهاي گسلي، مراآز زمين لرزه-2شكل 

  )تهيه نقشه بر اساس عكسهاي هوايي و برداشتهاي صحرايي(چينهاي پلكاني در طول گسل آوهبنان 
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 ، دره (.S.R) ، پشته سدي(.P.R) پشته فشاري-3شكل
، مخروط (.D.S) ، رودخانه منحرف شده(.L.V)خطي

ديد به سمت (بنان در قطعه خانوك گسل آوه(.All.F)افكنه
  )جنوب خاور

، مخروط (.O.S) شكل و رودخانه جا به جا شدهV دره -4شكل 
ديد به سوي ( در قطعه ريگ آباد گسل آوهبنان (.All.F)افكنه

  ).جنوب خاور

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 در قطعه داهويه گسل آوهبنان (.P.R)  پشته فشاري-5شكل 
  ).ديد به سوي جنوب خاور(

 در مسير گسل بنستان سرباغ در (.L.V) دره خطي-6شكل 
ديد به سوي جنوب ( سرباغ گسل آوهبنان -قطعه آپانگ

  ).خاور
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در (.D.S) و رودخانه منحرف شده(.S.R) پشته سدي-7شكل 
ديد به سوي جنوب خاور (نان قطعه ده زوئيه گسل آوهب

  )جنوب

رودخانه جا به  و (.S.R)، پشته سدي(V) شكل V دره -8شكل 
ديد به (، در قطعه در تنگل گسل آوهبنان (.O.S)جا شده

  ).سوي شمال باختر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 در (.P.R) ،  پشته فشاري(.S.P) استخر فرونشسته-9شكل 
  ).ديد به سوي شمال باختر(قطعه چرميز گسل آوهبنان 

 در (.L.R) و پشته هاي خطي(.S.R) پشته سدي-10شكل 
  ).ديد به سوي شمال باختر(خان مكان گسل آوهبنان قطعه 
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   شاخصهاي زمين ريختي-5جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    دسته بندي ميزان فعاليت نسبي بر اساس شاخصهاي زمين ريختي به دست آمده در قطعات مختلف گسل آوهبنان-6جدول 
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 %Facet> ، 1-03/1آوه و دشت مستقيم با  حد -11شكل 
اشكال مثلثي در جبهه گسلي آوهستان در قطعه فخر %  90

  ).ديد به سوي جنوب باختر(آباد گسل آوهبنان

 در قطعه بنستان (.D.S) رودخانه منحرف شده -12شكل 
  .)ديد به سوي شمال باختر(گسل آوهبنان 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 در قطعه دشت خان گسل (.P.R) پشته فشاري-13شكل 
  ).ديد به سوي شمال باختر(آوهبنان 

 %SmF 03/1 ، <Facet حد آوه و دشت مستقيم با -14شكل 
ديد به سوي شمال (در قطعه در تنگل گسل آوهبنان %  90

  ).خاور
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   زمين ريختها در قطعات گسل آوهبنان-15شكل 

 R:   پشته خطيV:      دره خطي x:رودخانه منحرف شده:                   انه جا به جا شدهرودخ

  :چشمه:                         پرتگاه گسلي:                  پشته فشاري:                     پشته سدي

 :آانال متروك قبلي:                        مناطق فرورفته روي گسل
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 رده بندي فعاليت زمين ساختي نسبي در قطعات گسل آوهبنان بر اساس شاخصهاي زمين ريختي، زمين ريختهاي -7دول ج

  ايجاد شده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Hypso :  ،منحني هيپسومتريكO.S. :  ،رودخانه جا به جا شدهD.S. : ، رودخانه منحرف شدهL.V. : ،دره خطيL.R. :  پشته

  پشته سدي،: S.Rخطي، 

 P.R. : ،پشته فشاري F.S. : ،پرتگاه گسليS. :    ،چشمهS.P. : ،استخرهاي فرونشستهB.S. : ،آانال متروك قبليK. :

نسبت عرض آف دره به عمق دره، : .V.Fمقطع دره، : Vشاخص شيب رودخانه، : .S.Lشاخص تقعر پروفيل طولي رودخانه، 

Facet% :  ،درصد مسطح شدگي جبهه آوهستانSmF. :م جبهه آوهستانپيچ و خ.   

  

  

  )قسمت الف (7ادامه جدول 
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  )قسمت ب (7ادامه جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آتابنگاري
) 4جلد ( گزارش نهايي طرح تحقيقاتي مطالعه لرزه خيزي و سايسموتكنونيك شهر آرمان  -1375، .و شرآتي، ش. آل طه، ب

  .دانشگاه آزاد اسلامي واحد زرند

  . تحليل ساختاري و قطعات گسل آوهبنان ، منتشر نشده-1381، . شرادفر،

گسلش در - بررسي مقدماتي لرزه خيزي، لرزه زمين ساخت وخطر رويداد زمين لرزه-1375، .و حيدري، م. شاه پسندزاده، م

  . ص21پهنه استان آرمان، موسسه بين المللي زلزله شناس و مهندس زلزله 

 1360 گسترش خسارات و پس لرزه هاي دو زلزله مخرب -1364 مهاجر اشجعي، آبيري، قمصري، و. ا. ظهوريان ايزدپناه، ع

  .14 و 13شرق آرمان نشريه فيزيك زمين و فضا جلد 

 بررسي زمين شناس ساختماني و ارائه يك الگوي تكنونيكي در منطقه زرند پايان نامه آارشناسي ارشد -1371، .قاسمي، ع

  . ص231د بهشتي زمين شناسي، دانشگاه شهي
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