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جنوب شرقي در جنوب غرب استان- كيلومتر با امتداد شمال غربي 110راندگي گيلانغرب با طول بيش از

و مورفولوژيكي مناطق واقع در مسير راندگييدر اين پژوهش مسا. واقع شده است كرمانشاه ل تكتونيكي
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و شواهد ژئومورفولوژيكي استفاده شده استگيلانغرب از شاخص هاييتدر اين پژوهش كم. هاي ژئومورفيك
به عنوان ابزار اصلي) Af, T(هاي الگوي شبكه زهكشيو شاخص) Smf, Fmf, Fd, Eu, Sl(توپوگرافي 

و شواهد. اندفتهمورد استفاده قرار گر از شواهد ژئومورفولوژيكي حاصل از راندگي گيلانغرب، اطلاعات زلزله
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در–دهد كه راندگي گيلانغرب در دوره پليونتايج تحقيق نشان مي و با توجه به وقوع زلزله كواترنر فعال بوده
مي) هولوسن(امتداد آن، اين گسل در عهد حاضر  هاي توپوگرافي حاكي از ادامهتتحليل كمي. باشدنيز فعال

ميبالا . باشدآمدگي فعال در منطقه

.گي گيلانغربهاي ژئومورفيك، زلزله، شواهد ژئومورفولوژيكي، راندگسل فعال، شاخص:هاهكليدواژ

 مقدمه
شـمال(خورده جنوب شرقي در زون زاگرس چين-راندگي گيلانغرب با امتداد شمال غربي

الونـديرودخانـهيشناسي حوضهاين گسل از ساختارهاي اصلي زمين. واقع شده است) غربي
بمي و تا به حال و جامع مورد مطالعه قـرار نگرفتـهه باشد از. اسـت صورت كامل ايـن بخشـي

توسط مهندسين مشاور آب نيـرو مـورد 1370راندگي در محل سد مخزني گيلانغرب در سال 
ــجزيمطالعــه ــرار گرفــتي ــه مطالعــه)93: 1376(ميرشــكرائي.ي ق ويب  ليتواســتراتيگرافي
و زمين و دريافت كه بـا توجـه بـه شـواهد مورفوتكتـونيكي شناسيِ ساختماني منطقه پرداخت

يدر محـدوده(در امتداد راندگي گيلانغـرب هاي تكتونيكيموجود، تداوم فعاليتنئوتكتونيكي 
مي) زماني كواترنر و سه فاز بالاآمدگي در امتداد اين راندگي قابل تشخيص .باشدمحرز بوده
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در اين پـژوهش. باشدنام اين راندگي برگرفته از شهر گيلانغرب در جنوب اين راندگي مي
گ تا3يلانغرب از قسمتي از راندگي كيلومتري شرق30كيلومتري شمال شرق شهر گيلانغرب

و بررسي قرار گرفته است واحـديراندگي گيلانغرب در واقع مرز جداكننـده. آن، مورد مطالعه
و واحـد دشـت پوشـيده از رسـوبات  و پـالئوژن كوهستان تشكيل شده از سـازندهاي كرتاسـه

و پـايين رانـدگي گيلانغـرب متفـاوت در كمر اسيشنهاي سنگويژگي. باشدكواترنري مي بالا
م. باشدمي و با توجه به شـواهد موجـود ژئومورفولـوژيكييلفهؤگسل گيلانغرب داراي راندگي

ي مناطق فعال به لحاظ تكتـونيكي اهميـتيشناسا. باشدداراي حركات امتداد لغز راستگرد مي
داهاي برآورد خطر زمينفراواني در بررسي ها تكتونيك فعـال بيـانگر در اينگونه بررسي.ردلرزه

و بخصـوص دورهيترين دورهحركات تكتونيكي جوان و زمـانيزماني يعني كواترنر هولوسـن
و لـرزه لرزهيزاگرس از جنبه.)1: 1377شهرياري،(باشد حال مي خيزتـرين خيزي بسيار فعـال
ازيمنطقه و بيش كهلرزهزمين%50ايران است جهاني در ايران به ثبـتيتوسط شبكه هايي
بـا توجـه بـه واقـع شـدن رانـدگي).40: 1،1997ميرزايـي(زاگرس استياند در گسترهرسيده

و امتداد راندگي گيلانغرب كـه در گيلانغرب در زون زاگرس به عنوان لرزه خيزترين زون كشور
بيش(شمال نواحي روستايياز) كيلومتر2حداكثر(كميكيلومتري خود با فاصله 110مسير 

و قصرشـيرين(و شهري) روستا50از  و همچنـين سـاخته شـدن امتـداد مـي) گيلانغرب يابـد
و زاگرس در كنار اين راندگي كه مي اي ايـن هاي لرزهاز فعاليت تواندسدهاي مخزني گيلانغرب

ت لـرزه خطـر زمـين ثير قرار گيرد، اثبات فعاليت آن به منظور اسـتفاده در ارزيـابيأگسل تحت
و برنامه و عمراني، اهميت ويژهريزيمنطقه و بررسي فعاليـت ايـن رانـدگي هاي شهري اي دارد

و ضروري به نظر مي و بررسـي. رسدلازم و بررسـي هـا از ديـدگاه گسـل مطالعـه نئوتكتونيـك
و شواهد ژئومورفيك حاصل از فعاليت آنها مورد توجه محققان در كشورهاي مختلف بوده است 

جمله مطالعـات انجـام گرفتـه در ايـناز. هاي فرواني صورت گرفته استدر اين زمينه پژوهش
و3كوهستان سن گابريل در جنوب غـرب كاليفرنيـا، حسـامي) 1977(2توان به، بولزمينه مي

و5رومـاني، چـيكن در كـار پاسـينس) 2005(و همكاران4آ، نكه)2006(همكاران در زاگرس
و صـديق. سـاحلي تـايوان اشـاره كـرديدر جنوب غربي جلگـه)2006( همكاران پوركرمـاني

نتايج تحقيق آنها نشان. هاي ژئومورفولوژيكي گسل تبريز پرداختند پديدهيبه مطالعه) 1382(
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و قطع دهد كه جابهمي هـاي هاي گسلي، چشمه ها، ايجاد پرتگاه گسلي، دره شدگي آبراهه جايي
ه از جمله اشـكال ژئوموفولـوژي حاصـل از عملكـرد گسـل تبريـز گسلي، استخرهاي فرونشست

و پوركرمـاني. باشند كه حاكي از فعال بودن اين گسل اسـت مي يبـه مطالعـه) 1384(رادفـر
و شـواهد مورفوتكتونيك گسل كوهبنان در ايران مركزي با استفاده از شاخص هاي ژئومورفيك

و به نتايج زير دست ميزان فعاليت در قطعات مختلـف گسـل: يافتند ژئومورفولوژيكي پرداختند
ب و بـا فعاليـتهدر پليو كواترنري متفاوت بوده كه صورت قطعات بسيار فعال، فعال، نسبتاً فعال

ت نتايج شاخص. اند بندي شده كم تقسيم . كنـد ييـد مـيأهاي ژئومورفيك فعـال بـودن گسـل را
وبا استفاده از شاخص) 1385(مختاري شـواهد ژئومورفولـوژيكي بـه بررسـي هاي ژئومورفيك

بـ.فعاليت گسل ميشو در آذربايجان شرقي پرداخت هـاي دسـت آمـده از شـاخصهنتايج كمي
و شواهد ژئومورفولوژيكي نشان ميدهندهژئومورفيك .باشدي فعال بودن گسل ميشو

) گسـلي هايپرتگاه(ها شواهد ژئومورفولوژيكي حاصل از گسلش فعال در بررسي فعاليت گسل
هـا ايـن لنـدفرم. توسـط گسـلش فعـال اهميـت فراوانـي دارد) شبكه زهكشـي(يا تحول يافته

و كيفيصورت كمهب(اطلاعات با ارزشي  و گذشـتهي رژيم زمينرا درباره)ي يسـاخت كنـوني
ب ميهيك ناحيه ميدست و بر اساس آنها ها را در گذشته مورد بررسي توان حركات گسلدهند

و آينـده پرداخـت بيني فعاليت گسلاين اطلاعات به پيشيو بر پايه قرار داد . ها در زمان حال
ميشاخص و كارآمـد بـراي تشـخيص تغييـر هاي ژئومورفيكي توانند به عنوان ابزارهاي اساسي
و بررسي نئوتكتونيك مورد استفاده قرار گيرندسريع هايشكل هاي توپوگرافي شكل. تكتونيكي

و فرآيندهاي بيروني در نواحي فعـال تكتونيكي،جايگـاه در ارزيابي كم ي اثرات متقابل تكتونيك
ميويژه و استفاده ازآنها يانـدازها را در منطقـه چشـم سازي تكاملي مدلتواند زمينهاي دارند

هاي بعدازتحليل شاخص.)71: 1385نقل از مختاري،به 1،2002مولين(مورد مطالعه، فراهم آورد
و با توجه به تعريف گسل فعال، مي و بررسي شواهد ژئومورفولوژيكي تـوان بـه ايـن ژئومورفيك

.ال كه آيا گسل راندگي گيلانغرب فعال است يا نه پاسخ دادؤس

 مورد مطالعهيي منطقهيجغرافيا موقعيت
در) زاگرس شمال غربي(خورده زاگرس چين راندگي مورد مطالعه در زون و در غرب كشور

ي سياسـي دهسـتان مورد مطالعه در محدودهيمنطقه. جنوب استان كرمانشاه واقع شده است
-جاده اصلي گيلانغرب به اسـلاميراه دسترسي به منطقه. باشدمي) شهرستان گيلانغرب(چله

از. باشدآباد غرب مي كيلـومتري شـمال شـرق3در اين پژوهش قسمتي از راندگي گيلانغـرب
 
1- Molin 
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و33كيلومتري شرق آن، از عرض30شهر گيلانغرب تا درجـه34دقيقه تـا عـرض59درجه
و طول10و و46درجه تا طول46دقيقه ه قـرار گرفتـه اسـت دقيقـه مـورد مطالعـ14درجه
).1شكل(

و روش  ها مواد
ميفعاليت گسل -شناسي، ژئومورفولوژي، لـرزه توان از راه بررسي شواهد تاريخي، زمينها را

و آتشفشـاني تعيـين كـرد از 1،2004گـودي(شناختي، ژئودزي، ژئوشيمي، ژئوفيزيـك بـه نقـل
و با توجه به اين).73: 1385مختاري،  كه انجام مطالعاتي از قبيل ژئودزي، ژئوشيمي، ژئوفيزيـك

و فعاليـت پـذير نمـي مورد مطالعـه امكـانيشناختي در حال حاضر در منطقهلرزه هـاي باشـد
ن ــاني ــذا از داده آتشفش ــت، ل ــداده اس ــه رخ ن ــز در منطق ــواهد ي و ش ــود ــات موج و امكان ــا ه

در.ي تكتونيك فعال در هر منطقه هستند، استفاده شده اسـت دهندهژئومورفولوژيك كه نشان
از ايــن و100000/1شناســي هــاي زمــين، نقشــه50000/1هــاي توپــوگرافي نقشــه پــژوهش
همچنين بازديدهاي ميـداني مكـرر بـه. شده است منطقه استفاده50000/1هاي هوايي عكس

ي بـراي محاسـبه. هاي ژئومورفولوژيـك منطقـه بـه عمـل آمـده اسـتي لندفرميمنظور شناسا
,Af, Sl ،T،Fd( هاي ژئومورفيكشاخص Fmf Smf Eu,(هـاي هاي مورفـومتري لنـدفرم ويژگي

ــ. ژئومورفولــوژي لازم هســتند ــراي ب هــاي تري لنــدفرمهــاي مورفــومدســت آوردن ويژگــيهب
 ArcGISهـاي توپـوگرافي بـه سيسـتم اطلاعـاتي هاي اطلاعاتي نقشهژئومورفولوژي ابتدا لايه

هـاي توپـوگرافي، مقـادير هـاي مورفـومتريِ شـكل گيري ويژگيسپس با اندازه. انتقال داده شد
شـكل، هاي ژئومورفولوژي مانند سطوح مثلثـي لندفرم. هاي ذكر شده محاسبه گرديدندشاخص
و، پرتگـاه2هـاي فشارشـي هاي تقطيع شده، تپهافكنهها، مخروطجايي آبراههجابه هـاي گسـلي

و نئوتكتونيكي فعال بودن گسلدهندهبدلندها نشان از. باشـد مناطق مـي ها در ايـن پـژوهش
و شواهد ژئومورفولوژيكي براي تعيين فعـال بـودن هاي حاصل از شاخصيافته هاي ژئومورفيك
.ي گيلانغرب استفاد شده استراندگ

و ويژگي هاي راندگي گيلانغرب  تحليل ساختاري منطقه
و- كوه زاگرس با رخداد كوهزايي پاسادنين در پليورشته كواترنر به شكل امروزي در آمده

هننيروهاي زمين ميساختي جنوبي-كلي همگرايي شمالي طورهب. باشندوز هم در آن فعال
در-شدگي شمال شرقتركيبي از كوتاهياوراسيا، به وسيله- عربييصفحه جنوب غرب

و حركات امتدادزاگرس چين مي)هاراندگي(هاي معكوسبر گسل لغزراست خورده .گيردصورت
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 مورد مطالعهيموقعيت جغرافيايي منطقهينقشه:1شكل
كش 1:50000تهيه شده از نقشه توپوگرافي DEM:خذأم  كال

باشـد ميليمتـر در سـال مـي10خـورده ميزان كوتاه شدگي در سرتاسر زون زاگرس چـين
دگرريختي زاگـرس شـمال غربـي بـه صـورت كوتـاه شـدگي.)401: 2003و همكاران،1بلانك(

و همكاران،22004ورن(ميليمتر در سال5تا3رسوبي به ميزانيپوسته )143: به نقل از حسامي
ي تكتونيـك فعـال در ايـن منطقـه دهنـده ها نشانحركات امتدادلغز راست بر راندگي. باشدمي
و از لحاظ زمينراندگي مورد مطالعه در زاگرس شمال. باشدمي هـاي شناسي در زون چينغربي

جن. واقع شده است) خوردهچين شديداً(برگشته  وبي تاقديس قلاجـه را بريـده اين راندگي يال
و تاقديس قلاجه داراي ويژگي تاقديسـي برگشـته،(هاي برگشـته زون چين هاي تاقديساست

باشـد مـي) نامتقارن، پلانج در شمال غربي، بريده شدن يال جنوبي توسـط رانـدگي گيلانغـرب 
با).4شكل( هـاي مدل دگر فشارشي كه مدلي بـراي تفسـير پديـده وضعيت ساختاري منطقه

هـاي برشـيو بـا الگـوي زون هاي دگرشكل يافتـه اسـت، مطابقـت دارد ساختاري داخل پهنه
و دوره كـواترنر بـه صـورت پادگانـه فازهاي بالاآمدگياثرات. باشدراستگرد قابل توجيه مي هـا
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مييتداد راندگي گيلانغرب قابل شناساامها در مخروط افكنه ب3شـكل(باشـندي و در).الـف
مي 160هاي برشي داراي آزيموت مورد مطالعه پهنهيمنطقه باشند در حالي كه جهـت درجه

باشـد، مـورد مطالعـه مـيينيروي فشارش اصلي كه حاصل فشارش پليت عربستان به منطقـه 
و باعـث40تا30داراي آزيموت  درجه است كـه بـر جهـت فـرورانش زاگـرس عمـود نيسـت
شناسـي از واحـدهاي نطقه مورد مطالعه از نظر چينهم. بر در منطقه شده استدگرشكلي راست

و نهشته ).2شكل(هاي كواترنري تشكيل شده است گورپي، پابده، گچساران،آغاجاري، بختياري
و عراق در قصر شيرين تا ) GF(راندگي گيلانغرب كيلـومتري شـرق شـهر30از مرز ايران

در.تكيلومتر امتداد يافتـه اسـ 110گيلانغرب با طول بيش از  30مـورد مطالعـهيمنطقـهو
. باشـد مـي N60Wشناسي است كـه رونـد كلـي آن گسلي قابل بازيقطعه13متر آن در كيلو

به65-75شيب اين گسل .)30: 1370مهندسين مشاور آب نيرو،( شرقي استسوي شمالدرجه
و جنس سنگ قـائم جابجـايي. ها به علت جابجايي، متفاوت اسـت دو طرف گسل از لحاظ سن

توان گفت كه بـيش آن بطور دقيق مشخص نيست ولي با توجه به ضخامت سازند آغاجاري مي
ب 1000از  رانده شدن سازند آسماري بر روي سازند گچسـاران. وجود آمده استهمتر جابجايي

مي) بر اثر فعاليت راندگي گيلانغرب(و بختياري  دهد كـه ايـن گسـل در زمـان پليوسـن نشان
ا .ستشكل گرفته

 شناسي منطقه مورد مطالعه زمينينقشه:2شكل
 كرند غرب 1:100000زمين شناسيينقشه:خذأم
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 ساختاري منطقه مورد مطالعهينقشه: الف3شكل
و نقشهكال 1:50000توپوگرافيينقشه:خذأم يكش

 كرند 1:100000زمين شناسي

 آبرفتي كه در اثر فعاليت راندگي گيلانغربينمايي از سه پادگانه:ب3شكل
).ديد رو به شمال( انددر امتداد آن شكل گرفته
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آن:4شكل و موقعيت راندگي گيلانغرب نسبت به  نيمرخ عرضي تاقديس قلاجه

كش 1:50000هاي نقشه توپوگرافي نيمرخ فوق با استفاده از داده:خذأم  ArcGIS 9.1افزارو نرم كال
.رسم شده است

 هاي تحقيق يافته
 هاي ژئومورفيك شاخص-

و ناهمواريسنجش ابعاد، ارتفاع، شيب، شكل ها يكـي از هاي سطح زمين در مجاور گسلها
بهاي ممكن براي ارزيابي زمين ساخت فعال منطقه حاوي گسلروش هـاي واقـع ويژه گسلهها

و دشت مي و( باشددر حد كوه هـايي لندفرمبنابراين بررسي كم.)169: 1385، پوركرمانيرادفر
و قابل اطمينان در شناساحاصل از گسلش فعال به عنوان ابز ي منـاطق داراي حركـاتيار مفيد

ب ميهتكتونيكي فعال و دشـت واقـع با توجه به اين. روندكار كه راندگي گيلانغرب در حـد كـوه
و بر اثر فعاليت آن،  انـد، بـا هاي متفاوتي در اطراف آن شكل گرفته يا تحول يافتـه لندفرمشده

و تكيه بر شاخصاين لندفرميمطالعه ميها تـوان بـه بررسـي فعاليـت گسـل هاي ژئومورفيك
.مورد نظر در عهد حاضر پرداخت

بشاخص  ,Smf, Fmf, Fd(هاي توپوگرافييتصورت كمههاي مورد استفاده در اين پژوهش

Eu, Sl (هاي تحول شبكه زهكشيو شاخص)Af ،T(و باشند كه با تحليل اين شـاخصمي هـا
ميويژگي .گردندهاي شبكه زهكشي منطقه، موقعيت ساختارهاي فعال منطقه مشخص

بياين شاخص از رابطه): Smf(شاخص سينوسي جبهه كوهستان- ميهزير : آيددست
Smf =Lmf / Ls  
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طول جبهه كوهستان در Lmfشاخص سينوسي جبهه كوهستان، Smf: كه در اين شاخص
ايـن شـاخص. باشـد طول خط مستقيم جبهه كوهسـتان مـي Lsو) خط كنيك(امتداد پايكوه 

و فرآيندهاي شيب براي ايجاد يك جبهه كوهسـتان بـا شـكل  نشانگر توازن ميان قدرت رودها
و جوان، جهـت ايجـاد جبهـه  و حركات تكتونيكي قائم باشـد كوهسـتان مسـتقيم مـي نامنظم

جبهه كوهستاني منطبق بـر مسـير رانـدگي گيلانغـرب در غـرب مسـير.)55: 1377سليماني،(
و در شرق مسير رانـدگي منطبـق بـر منحنـي تـراز 1100راندگي منطبق بر منحني تراز  متر

مي 1200 و مـك بر اساس تقسيم. باشدمتري ،)311: 1984(و بـول) 1977(فـادن بندي بول
باشـد، كـه حـاكي از فعاليـت شـديد مـي2/1منطقه Smfميزان شاخص)180: 1387باقري،(

.)1و جدول5شكل(باشد نئوتكتونيك در منطقه مي

 هاي مختلفبنديبر اساس تقسيم smfبندي شاخص طبقه:1جدول

 كوهستانيشاخص سينوسي جبههيمحاسبه:5شكل
و محاسبات نگارنده 1:50000توپوگرافيينقشه:خذأم  كال كش

و مك بول
)1977(فادن

)1984(بول
و همكاران راك ول

)1985(
و همكاران سيلويا

)2003(
مطالعات
كنوني

 – 1Smf=1/2 – 1/6 Smf=1كلاس
1/6 Smf= 1/4 Smf<1/1 Smf=1/2 
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 زيـريايـن شـاخص از رابطـه: Fmfدرصد سطوح چنـدوجهي در امتـداد جبهـه كوهسـتان-
ميهب : آيددست

100*/ LsLfFmf =

،يدرصـد سـطوح چنـدوجهي در امتـداد جبهـه Fmfكه در اين شـاخص،  Lfكوهسـتان

مي  Ls،مجموع طول اشكال چندوجهي در مناطق. باشدطول جبهه كوهستان به خط مستقيم
گ فعال تكتونيكي فعاليت بر  وجهـي شـدن مشـاهدهي از سـطوح چنـديهـا درصـد بـالاسلاثر

گيري سطوح مثلثـي شـكل فعاليت راندگي گيلانغرب باعث شكل.)182: 1387،باقري( گرددمي
و آسـماري در شـمال دشـت  و كـوه در سـازندهاي پابـده، گـورپي زيادي در حد واسط دشت

و چله شده است ب. گيلانغرب باشد كه حـاكي مي=86fmfدست آمده براي اين شاخصهمقدار
مياز  ).6شكل(باشد فعاليت شديد نئوتكتونيكي در منطقه

 كوهستانيشاخص درصد سطوح چندوجهي جبههيمحاسبه:6شكل
و محاسبات نگارنده 1:50000توپوگرافيينقشه:خذأم  كال كش

ب: Fdهاي بريده شده جبهه كوهستان شاخص درصد قسمت- صورت زير تعريـفهاين شاخص
:شودمي

FD = Lmfd / Ls 
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هـاي طول بخش Lmfdهاي بريده شده جبهه كوهستان، درصد قسمت Fdكه در اين شاخص،
طـول جبهـه كوهسـتان بـه خـط Lsو) هـا توسط شـبكه آبراهـه(بريده شده جبهه كوهستان 

هـاي در مناطق فعال تكتـونيكي، عوامـل تكتـونيكي سـعي در ايجـاد جبهـه. باشدمستقيم مي
و مستقي ب.م دارندكوهستاني خطي باشد، كـهمي1تا0صورت كميتي بينهمقدار اين شاخص
كوهستاني از لحاظ تكتـونيكي فعـاليبه صفر نزديك باشد، جبهه Fdهر چقدر مقدار شاخص 

ب. باشدمي ي فعايت تكتـونيكي دهندهاست كه نشان Fd=0.36دست آمده براي شاخصهمقدار
).7شكل(باشد شديد در منطقه مي

زيـرياين شـاخص از رابطـه: Euهاي بريده نشده در جبهه كوهستان شاخص درصد پرتگاه-
ميهب : آيددست

Eu=Lce / Ls 

 كوهستانيهاي بريده شده جبههشاخص درصد قسمتيمحاسبه:7شكل
و محاسبات نگارنده 1:50000توپوگرافيينقشه:خذأم  كال كش

هاي بريـده طول بخش Lceهاي بريده نشده در جبهه كوهستان، درصد پرتگاه Euكه در آن
و  در منـاطق فعـال. باشـد خـط مسـتقيم مـي كوهسـتان بـه طول جبهـه Ls نشده كوهستان

و ادامهتكتونيكي به علت جوان بودن پرتگاه  باشـد بالا مي Euمقدار هاي تكتونيكي،فعاليتيها
ي فعـال بـودن منطقـه از لحـاظ دهنـده نشـان Euدر واقع مقادير بـالاي.)77: 1385مختاري،(
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دسـت آمـده كـههبـ85كوهستاني قلاجهيبراي جبهه Euمقدار. هاي تكتونيكي استفعاليت
. هاي شديد تكتونيكي در منطقه استحاكي از فعاليت

ب: Afشاخص عدم تقارن حوضه آبريز- ميهاين شاخص : شودصورت زير تعريف

Af= (Ar/At)*100 

و Arعدم تقارن حوضه آبريز، Af كه دراين شاخص  Atمساحت قسمت راست مسير روداصـلي

كجشاخص عدم. باشدمساحت كل حوضه زهكشي مي شدگي تقارن روشي براي تشخيص وجود
.)156: 2008 همكاران،و1همدوني(هاي زهكشي است هاي تكتونيكي درحوضهناشي از فعاليت

تكتونيكي فعال به دليل اثرات توپـوگرافي حاصـل از بالاآمـدگي در در مناطق داراي شرايط
و به تبع آن ايجاد فرونشسـت در سـوي ديگـر، طـول آبراهـه  هـاي فرعـي در يك سوي منطقه

اي كـه در رودخانـه. منطقه يا طرف بالا آمده بيشتر از همين طول در سمت مقابل خواهد بـود 
و تداوم جريان در حالت ثاب مقـادير. باشـدمي50آن برابر Afتي وجود دارد، حالت تعادل است

از50بيش از  و كمتر بيانگر بالاآمـدگي در سـاحل50بيانگر عمل بالاآمدگي در ساحل راست
و خميـدگي دهنـده اين شاخص نشـان).63: 1377سليماني،(چپ آبراهه اصلي است  ي تمايـل

اسآبريز به يك سمت در اثر فعاليتيحوضه  Af=87در اين پژوهش مقـدار.تهاي تكتونيكي
ي بالاآمدگي در ساحل راست رودخانـه چلـه بـر اثـر فعاليـت رانـدگي دهندهباشد كه نشانمي

.گيلانغرب است
و ):T(شاخص تقارن توپوگرافي معكوس- شاخصي است كه در ارزيابي نامتقارن بودن حوضـه

ببررسي حركات تكتونيك فعال به كار برده مي و ميصورتهشود : گرددزير تعريف
T= Da / Dd 

فاصله خط مياني حوضه زهكشي تـا Daشاخص تقارن توپوگرافي معكوس،Tدر اين فرمول،
فاصله خط مياني حوضه تـا خـط تقسـيم Ddو) رودخانه اصلي(كمربند فعال مئاندري حوضه 

و T=0هاي كاملا متقارن در حوضه. باشدآب مي بيانگر يك بردار با مقدار عـدديTمقدار است
در.)557: 2،1994رنـدل(كنـد افزايش پيدا ميTبا افزايش عدم تقارن مقدار. است1تا0بين 

و جابـه. باشـد بيانگر تكتونيـك فعـال مـي1اين شاخص مقادير عددي نزديك به جـايي كلـي
25در Ddو Da مقـادير. باشـد شدگي زمين در جهت خاصي مـي عمومي رودخانه دليل بر كج

1- Hamdouni 
2- Randel 
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و از مجموع اين اندازهها اندازهنقطه از مسير رودخانه ها ميانگين گرفتـه شـده گيريگيري شده
ب و بيانهتا عدد در ايـن).2جـدول(ي كـل مسـير رودخانـه باشـد كننـده دست آمده نماينده

و كـجمي T=27پژوهش مقدار  زهكشـي بـهيشـدگي شـبكه باشد كه حاكي از تكتونيك فعال
و فعال بودن راندگي گيلانغرب در ساحل راست رودخانه است .سمت چپ رودخانه

مي: Slشاخص شيب طولي رودخانه- : گردد اين شاخص به صورت زير تعريف

( ) LLHSL */∆∆=
گيـري، انـدازهياختلاف ارتفاع بين دو نقطه∆Hشيب طولي رودخانه، SLدر اين شاخص

L∆و طول مسير اندازه گيري اندازهياز وسط منطقه طول رودخانهLگيري شده بين دو نقطه
.)57: 1377؛ به نقل از سليماني، 1996كلر،(باشد شده تا مرز حوضه در سرچشمه مي

در Slميـزان.كندميهاي تكتونيكي نمايان اين شاخص بالاآمدگي منطقه را بر اثر فعاليت
م و پينتـر(ثر باشند، زياد استؤمناطقي كه حركات تكتونيكي فعال در تغيير شكل زمين ،1كلـر

بـا فواصـل منحنـي ميـزان)8،9،10 هايشكل(هاي طولي رودخانه چله نيمرخ.)130: 1996
متـري 1220متر به سـمت بالادسـت تـا ارتفـاع 920متري از خروجي حوضه با ارتفاع 100

و مقادير) انتهاي راندگي گيلانغرب( ).3جـدول(سه نيمرخ حسـاب گرديـد براي هر Slترسيم
و راندگي گيلانغرب در كنـار هـم قـرار مـي خصگيرنـد، مقـدار شـا در نواحي كه رودخانه چله

=555 SL ميمي و به تدريج كه رودخانه از گسل فاصله . شـوند گيـرد مقـادير كمتـر مـي باشد
و رودخانـه در فاصـلهيكه در نيمرخ شمارهطوريهب كيلـومتري از هـم قـرار1يدو كه گسل

و در نيمرخ شمارهمي SL=271دارند، مقدار  و رودخانـه بـهيسه كـه فاصـلهيباشد 2گسـل
)3جدول(است 336براي هر سه نيمرخ SLميانگين.است SL=181رسد، مقدار كيلومتر مي

.باشدكه حاكي از بالاآمدگي فعال منطقه در امتداد راندگي گيلانغرب مي

1 . Keller & Pinter 
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 آبخيز چلهيمعكوس در حوضه)T(شاخص تقارن توپوگرافي:2جدول

و محاسبات نگارندهكال 1:50000توپوگرافيينقشه:خذأم  كش

Dd )به متر() Daشماره)به متر
55998191
556711872
53977223
520914804
495912285
456316756
481324267
495117978
493018009
5171162310
4411194611
4360124912
4259149313
4174139514
4217135715
3999125416
399099717
425467418
393760119
396440820
392652721
467680222
475791623
5161152324
5401145825

116645=Σ31357=Σ
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 در حوضه آبخيز چله)Sl( مقادير شاخص:3جدول

و محاسبات نگارندهكال 1:50000توپوگرافيينقشه:خذأم  كش

)1شماره(چلهينيمرخ طولي رودخانه:8شكل
و محاسبات نگارندهكال 1:50000توپوگرافيينقشه:خذأم  كش

)2شماره(چلهينيمرخ طولي رودخانه:9شكل
و محاسبات نگارندهكال 1:50000توپوگرافيينقشه:خذأم  كش

Sl 
L

)به متر(
L∆

)به متر(
H∆

)به متر(
 ارتفاعنقطه مياني

555.273628765351009701020-920

271.60276931019610010701120-1020

181.12186671030610011701220-1120

336=Σ
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3نيمرخ طولي رودخانه چله شماره:10شكل
و محاسبات نگارندهكال 1:50000نقشه توپوگرافي:خذأم  كش

 بندي شاخصطبقه
ب هـاي گيري لنـدفرم اندازهيهاي ژئومورفيك كه بر پايهدست آمده از تحليل شاخصهنتايج

و نيمرخ طولي آبراهه ميتوپوگرافي، الگوي شبكه زهكشي ي فعـال بـودن دهنـده باشد، نشانها
و ميزان فعاليت آنها آمده استمقادير شاخص4در جدول. راندگي گيلانغرب است .ها

 آبخيز چلهيهاي ژئومورفيك در حوضهنتايج حاصل از شاخص:4جدول

 محاسبات نگارنده:خذأم

يتوصيف كم توصيف كيفي  نام شاخص

2/1 فعال Smf 

 Fmf 86 فعال

28/0 فعال Fd 

 Eu 75 فعال

 Af 87 فعال

T 27 فعال

 Sl 336 فعال
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 شواهد ژئومورفولوژيكي حاصل از گسلش فعال
 ـهاي كوهستاني ايجاد شده توسط گسلمورفولوژي جبهه و ارزيابي كم دري ها و كيفـي آنهـا

مي هايتعيين فعاليت هاي حاصل از گسلش فعال راندگي لندفرم. باشندتكتونيكي منطقه مفيد
هاي گسلي جوان، سطوح مثلثي شـكل كوهستان قلاجه به صورت پرتگاهيگيلانغرب در جبهه

و دشت، عدم وجود در حد و دشـت مسـتقيم كوه و حد كوه هـاي، پشـته)13شـكل( كوهپايه
هـا، مخـروط، چشـمه)11شكل(هاي در حال زايش هاي مسدودكننده، تاقديس، پشتهفشاري
و جابهافكنه و عدمهاي تقطيع شده هـاي ژئومورفولـوژيكي تقارن رودخانه چله، پديـده جا شده

ميي فعاليتدهندههستند كه نشان از. باشندهاي تكتونيكي منطقه در زير به شـرح مختصـري
.ته شده استترين آنها پرداخمهم

هاي هاي گسلي در امتداد گسلاز جمله شواهد تكتونيك فعال وجود پرتگاه:هاي گسليپرتگاه
سـطوح گسـلي در يـك منطبـق بـر پرتگاه گسلي منطبق يا تقريبـاً. جوان در هر منطقه است

و بلنـد وجود پرتگاه. گذاردمنطقه، نمادي از گسلش فعال را به نمايش مي هاي گسلي مشـخص
بادر   كـواترنري در آن منطقـه-نيافتـه، نشـانه گسـلش فعـال پليـو سـطح فرسـايش هر منطقه
و پوركرماني،(باشند مي هاي گسلي آشـكار در امتداد راندگي گيلانغرب پرتگاه.)168: 1384رادفر

از(به ارتفاع زياد  و 200بيش هـاي گسلي مجـزا در امتـداد يكـديگر بـا طـوليقطعه13متر
و منطبـق بـر سـطوح گسـلي) كيلـومتر2/0تا8نبي متغير  كـه همگـي داراي شـكل خطـي
).11شكل(باشند، وجود دارند مي

 در محلـي كـه توپـوگرافي توسـط يـك گسـل اين لندفرم معمـولاً:1هاي مسدودكنندهپشته
مي،جا شده باشدبه جا  گيرنـد كـه كننـده مـواقعي شـكل مـي هاي مسـدود ميانĤب. گرددايجاد

و يا تپههاي موجود در بين آبراههجايي توسط گسل، پشتهجابه هاي موازي با زون گسـلي را ها
و موجب مسدود مي شدن حركت داده و يا انحراف آن .)117: 1387 بـاقري،(شـود دنباله آبراهه

رمورد مطالعه آبراههيدر منطقه هـاي توسـط تپـه اند،ا بريدههايي كه پرتگاه گسلي گيلانغرب
).11شكل(اند كننده منحرف شدهمسدود
هاي فشاري مناطق مرتفع كـوچكي هسـتند كـه در اثـر فشـارش در پشته:2هاي فشاريپشته

مورد مطالعه در شمال روستاي هوشـيار چلـهيدر منطقه. شوندميان قطعات گسلي ايجاد مي
و ناهنجـاري5شمارهيدر امتداد قطعه هـاي ناشـي از زون گسـلي پشـته رانـدگي گيلانغـرب

بمتر در اثر فشرده شدن رسوبات پادگانه80فشاري به ارتفاع  .وجود آمده استههاي قديمي

1- Chutter ridges 
2- Preesure ridges 
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اند، جا كردهرا جابه توپوگرافي
وجـود. باشـنديهـا مـش

در. باشد تكتونيك فعال مي
وجـودهح مثلثـي شـكل بـ

ي حركات دهندهها نشانه
ر اثـر حركـات امتـدادلغز
و بـر اثـر حركـات  كـرده

شـدگي شـديد دچار تقطيع
 اسـت كـه حـاكي از ادامـه

از: هاي در حال زايـشس
در جنـوب غربـي گسـل
 گسل زاگرس قرار دارنـد
 گيلانغرب تعداد زيـادي از

 ژئومورفولوژيكي حاصل از

1- Bachmanov 

ج فصلنامه

ها سطوح توپوهاي بامنشأ گسلي كه گسلدركوه:شكلي
 شكل بيانگر يك سطح فرسايش يافته گسلي در اين بخش

و نشان ي حركات تكدهنده حاكي از ناكافي بودن فرسايش
و در سازند پابده سطوح ي گيلانغرب در شمال دشت چله

و جابه اين نوع مخروط افكنه:جا شدههاي تقطيع شده
هاي شـمالي دشـت چلـه بـرمخروطه افكنه. باشندل مي

شـدگي پيـداشـرقي كـج سمت جنـوب راندگي گيلانغرب به
هاي ذكر شده دچافكنه حاصل از فعاليت اين راندگي مخروط

گرفتـه اسـ هـا صـورت افكنهدست مخروطسوبگذاري در پايين
و بالاآمدگي منطقه مي تاقديس).12شكل( باشد تكتونيكي
)زايش( حال رشد هاي درزاگرس شمال غربي وجود چين

ب يا مورب نسبت به جهت اصلي صورت موازيه است كه
گ.)2003:224 در امتداد راندگي گيلانغرب در شمال دشت

).11شكل(ا وجود دارد

و شواهد ژئومورفولوژي:11شكل نمايي از راندگي گيلانغرب
)ديد رو به شمال( گسلش فعال
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سطوح مثلثي
سطوح مثلثي
اين سطوح حا
امتداد راندگي

. آمده است
هافكنهمخروط

تكتونيكي فعال
برِ راندگيراست

بالاآمدگي حاص
ر و سوبگذشده
هاي تكفعاليت

زاگخصوصيات
اصلي زاگرس

1،03بچمانوو(
هااين تاقديس
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و مخروط افكنه:12شكل )ديد رو به شمال( جا شده توسط راندگي گيلانغرب جابهيآبراهه

و كوه گيريعدم شكل:13شكل و حد مستقيم دشت )ديد رو به شمال( پايكوه

 نتيجه
ميي دهندههاي ژئومورفيك نشانتحليل شاخص- تحليـل. باشـد فعال بودن راندگي گيلانغرب

و بالاآمـدگي دهندهنشان),Sl Fd, Fmf, Smf, Eu(هاي توپوگرافي كميت ي ادامه حركات قائم
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و تحليل الگوي شبكه زهكشي دري حركـات راسـتالغز راسـت دهنـده نشـان)Af ،T( فعال بـر
. باشدامتداد اين راندگي مي

و دخالـت گسـل آبراههيشناسي، شبكهمورد مطالعه ساختمان سنگيهدر منطق- اي متراكم
اند كه بـه ها داشتهثيرات منفي بر ميزان اين شاخصأتSmf ،Fmf ،Euهاي در مقادير شاخص

مياين  دربر: باشدشرح و حذف سازند آسماري، سازند پابده كـه اثر فعاليت راندگي گيلانغرب
و به علت فرسايشهسته تاقديس قلاجه  ، Smfهـاي پذيري مقادير شاخصبوده رخنمون شده

Fmf ت را تا و دخالت گسـل عرضـييشبكه. ثير قرار داده استأحدودي تحت زهكشي متراكم
هاي راندگي گيلانغرب در در از بين بردن پرتگاه) كه به صورت عرضي تاقديس قلاجه را بريده(

ت Euمنفي در مقدار شاخصملشمال روستاي اول ويار به عنوان عوا . اندثيرگذار بودهأمنطقه
هاي ژئومورفولوژيكي شكل گرفته در امتداد راندگي گيلانغـرب، حـاكي بررسي ميداني لندفرم-

هاي گسلي خطي منطبق بـر سـطوح هايي مانند پرتگاهلندفرم. باشداز فعال بودن اين گسل مي
و گسلي، سطوح مثلثي شكل، عدم وجود كوهپايه حاكي از بالاآمدگي فعال رانـدگي گيلانغـرب

و جابهافكنههاي ژئومورفولوژيكي همچون مخروطپديده و عدم تقـارن هاي تقطيع شده جا شده
كـواترنريبر در امتداد اين گسل در دورهي حركات راستالغز راستدهندهچله نشانيرودخانه

. باشدو عهد حاضر مي
ميشناهاي زمينسي نقشهربر- درسي منطقه نشان امتداد راندگي گيلانغـرب سـازند دهد كه

و سـازند  و گنگلـومراي بختيـاري رانـده شـده اسـت آهك آسماري بر روي سـازند گچسـاران
ي فعاليت گسل مورد نظـر دهندهبختياري در امتداد، راندگي گيلانغرب رخنمون دارد كه نشان

يد حـداقل سـه فـاز بـالا آمـدگي در دوره با توجه به شـواهد موجـو. در پليوسن تحتاني است
يدورهQt1هـاي بريده شـدن آبرافـت. امتداد راندگي گيلانغرب قابل تشخيص است كواترنر در

ي فعال بودن راندگي مزبور در دهندكواترنر در شمال دشت چله توسط راندگي گيلانغرب نشان
. باشدزمان كواترنر مي

درجه مركاي كه در اثر فعاليت6<5/5در امتداد راندگي گيلانغرب دو زمين لرزه به مقياس-
حاكي از فعال بـودن رانـدگي گيلانغـرب در،)136: 1370مهندسين مشاور،( باشداين گسله مي

. است) هولوسن(عهد حاضر 
و تحليل شاخص- و شـواهد خيزي شناسي، زلزلههاي ژئومورفيك، شواهد زمينبررسي منطقـه

و با توجه به تعاريف گسل فعال ار ازايژئومورفولوژيكي راندگي گيلانغرب وه شده سـوي پـانيزا
ي فعــال بــودن رانــدگي دهنــده، نشــان)72: 1385از مختــاري، بــه نقــل()1987(1كاســتالديني

1- Panizza & Castaaldini 
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و عهد حاضـر-پليويگيلانغرب در دوره و طبـق تعريـف پـانيزا. باشـد مـي)هولوسـن(كواترنر
و يا تغييراتي معنـي جايي در سنگگسل فعال، گسلي است كه در آن جابهكاستالديني دار در ها

ومنظور از سنگ. شناسي مشاهده شودهاي زمين ريختشكل دار، آنهـايي هاي معنييا شكل ها
ميهاي نو زمينهستند كه در ارزيابي . گيرندساخت مورد استفاده قرار

و ها را بر اساس لرزشگسل)72: 1385به نقل از مختاري،() 2000(1بررسي مچته هاي ديرينـه
جـايي در امتـداد گسـل در بر ايـن اسـاس اگـر جابـه. مقياس زماني مطلق تقسيم نموده است

مي گسل فعال در هولوسن سال گذشته اتفاق افتاده باشد، 10000 و گسلي كـه در ناميده شود
و اگـر جايي داشـته سال گذشته جابه 130000  باشـد، گسـل فعـال در كـواترنر بـالايي اسـت

مي6/1جايي مربوط به جابه . گيـرد ميليون سال گذشته باشد نام گسل فعال در كواترنر به خود
و عهـد حاضـر-بندي راندگي گيلانغرب در دوره پليوبا توجه به اين تقسيم ) هولوسـن(كـواترنر

.باشدفعال مي
 منابع

و لرزهمشاور، گزارش مطالعات زمينمهندسين ). 1370(آب نيرو-1 .خيزي گيلانغربشناسي
شكل). 1387(باقري، سجاد-2 و تحول لندفرمبررسي نقش تكتونيك در هاي تاقديس قلاجه گيري

استاد(گرايش ژئومورفولوژي-نامه كارشناسي ارشد جغرافياي طبيعي، پايان)استان كرمانشاه(
ج.)دكتر مهران مقصودي: راهنما .دانشگاه تهران.غرافيادانشكده

هاي ژئومورفولوژيكي حاصل از گسل تبريز، پديده). 1382(صديقو حميد پوركرماني، محسن-3
و توسعه .2شماره.جغرافيا

.ريخت زمين ساخت گسل كوهبنان، مجله علوم زمين). 1384(پوركرمانيو حسن رادفر، شهباز-4
.58شماره

و جوان ). 1377(سليماني، شهريار-5 با نگرشي"رهنمودهايي در شناسايي حركات تكتونيكي فعال
م.تهران.چاپ اول،"بر مقدمات ديرينه شناسي و المللي زلزلهسسه بينؤانتشارات شناسي

.مهندسي زلزله
، 495، 368، 367، 366، 365، 364شماره ). 1355(منطقه مورد مطالعه 1:50000عكس هوايي-6

.498و 497، 496
ها، مورد سنجي در تعيين ميزان فعاليت گسلهاي ريختكاربرد شاخص). 1385(مختاري، داود-7

.59شماره.گسل شمالي ميشو، مجله علوم زمين: نمونه

1- Machette 
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