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 باختر ایرانشواهد تکتونیک فعال مرتبط با پهنة گسلی جوان اصلی در منطقة سروآباد، شمال

 همدان، ایران سینا،بوعلی دانشگاه پایه، علوم دانشکدة شناسی،زمین ارشد،کارشناسی دانشجوی ؛صلاح اشترابه
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 77/70/7901تاریخ پذیرش:   70/70/7900تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

قـۀ سـرواباد در   ( در منطMRFزاگـر  ) اصـلی  جـوان   هدف از این مطالعه بررسی شواهد تکتونیک فعال مرتبط با گسـ  

ساخت و ساختار این منطقه تا قبـ  از ایـن پـژوهو صـور      زمینای در مورد ریختباختری ایران بود؛ که مطالعهشمال

خیز در باختر ایـران اسـت کـه مسـب      بر یکی از ساختارهای مهم لرزهنگرفته است. این گس  با حرکت امتدادلغز راست

ساختی، فعالیـت تکتـونیکی نسـبی در    زمینهای ریختلعه، با استفاده از شاخصهای بزرگی بوده است. در این مطازلزله

مراتبـی  های سلسلهساختی بر اسا  تحلی زمینهای ریختامده از شاخصدستراستای این گس  بررسی شد. نتایج به

ه از منطق فـازی هـر   سازی فاکتورها با استفادشده و وزن هر شاخص در نقشۀ مربوطه امده است. برای یکساندهیوزن

های فازی نقشۀ نهایی فعالیت نسبی تکتـونیکی تهیـه شـد. بـا     تبدی  و با همپوشانی همۀ نقشه 1تا  0نقشه به بازۀ بین 

خـاوری و  بـاختری ـ جنـوب    خاوری منطقۀ مورد مطالعه با راستای شـمال های جنوبی و جنوبتوجه به نقشۀ نهایی بخو

بر این گسـ  در منطقـۀ   دهد حرکت امتدادلغز راستدارد. شواهد صحرایی نشان می فعالیت نسبی بالایی MRFمنطبق با 

بـاختری گسـ ( و کششـی مثـ      مثبـت )جنـوب  های معکو  و ساختارهای گ سرواباد همراه مؤلفۀ فشارشی مث  گس 

 های خطی گسلی قاب  مشاهده است.باختری گس ( است و به صور  درههای نرمال )شمالگس 

 .تکتونیک فعال، زلزله، سرواباد، گس  جوان اصلی :گانکلیدواژ

 

 مقدمه

ز رانزدة زاگزرو و مزرز    خزورده خزاوری کمربنزد نزین   خیز  در مزرز شزما    ( یک ساختار لرزهMRF) 7گسل جوان اصلی

؛ 197: 7010؛ بزرود  02: 7001؛ نزالنکو و بزرود   70: 7001ز سیرجان است )فالکن باختری کمربند دگرگونی سنندججنوب

های عربستان و اوراسیا بزه  (. برخورد ورقه71: 0771؛ محجل و رسولی 07: 0770؛ طالبیان و جکسون 97: 7002یان بربر

های معکوو پرشیب( در کمربند زاگرو منجزر شزده و در   گسل برخورد )به وسیلة دگرشکلی و بالاآمدگی مناطق حاشیة

(. این گسل یک گسل امتدادلغ  اصزلی، شزامل   71 :0771نهایت گسل جوان اصلی تشکیل شده است )محجل و رسولی 

(. سزاختارهای متتلزو و شزواهد    02: 7001برخزوردی زاگزرو، اسزت )نزالنکو و بزرود       پلکزانی در پهنزة   نندین قطعة

هزا در  کیلومتر، را در واحدهای افیزولیتی و شزبکة آبراهزه    07تا  27بر، حدود جایی امتدادلغ  راستساختی جابهزمینریتت

                                                                 
 rezaalipoor116@gmail.com :مسئو  رایانامة نویسندة *

1. Main Recent Fault 
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)ورنانت  GPSگیری (. اندازه71: 0771؛ محجل و رسولی 07: 0770دهد )طالبیان و جکسون این گسل نشان می راستای

جایی حوضة جدایشی کششزی را حزدود   متر در سا  و جابهمیلی 9تا  0( می ان نرخ لغ ش کنونی را 71: 0771و همکاران 

سزاختی جدیزدتر حزداک ر    زمزین مچنین مطالعات ریتت(. ه70: 0770دهد )کوپلی و جکسون کیلومتر نشان می 72تا  77

پزور و  دهزد )علزی  در سزا  نشزان مزی    0/9تا  0/7کیلومتر با می ان لغ ش  70جایی در راستای این گسل را در حدود جابه

وهزوای یزک   های سنگ، و آبکنندة می ان بالاآمدگی، مقاومت توده(. مناظر فعا  تکتونیکی منعکس70: 0770همکاران 

ساختی برای ارزیابی نسبی فعالیت تکتزونیکی منزاطقی   زمینهای ریتت(. استفاده از شاخص900: 0770ه است )با  منطق

 (.01: 0771های قطعی دربارة آن در اختیار نیست روش مناسبی است )همدونی و همکاران که داده

ترین آن زل لة سزا   است که ب رگ در دهة گذشته اتفاق افتاده MRFنندین زل لة ب رگ ن دیک یا روی پهنة گسلی 

خیز ی گسزل جزوان اصزلی در بزاختر ایزران، مطالعزات        بوده است. با توجه به اهمیت لزرزه  1/0سیلاخور با ب رگی  7070

ساختی متعددی در ارتباط با این گسل در امتداد قطعات درود تا صحنه و مریوان تا پیرانشهر انجام زمینساختاری و ریتت

ساختی این گسل در منطقة سروآباد انجام نشده است. زمینخاصی دربارة شواهد ساختاری و ریتت مطالعةشده است. اما، 

ساختی زمین، که بین قطعات مروارید و مریوان قرار گرفته و شواهد ساختاری و ریتتMRFدر واقع، این بتش از گسل 

. بنابراین، در این پژوهش فعالیزت نسزبی تکتزونیکی    دهندة فعا  بودن آن است، از دید پژوهشگران دور مانده استنشان

 بررسی شد. ساختیزمینهای ریتتگیری شاخصگسل جوان اصلی در منطقة سروآباد بر پایة مطالعات صحرایی و اندازه

 

 (MRFگس  جوان اصلی )

 جهزت د و بزا  شزو شزرو  مزی   هیز در ترک یشزمال ی که از گسل آناتول بر استیک گسل امتدادلغ  راست گسل جوان اصلی

پلکانی با طو  بزیش   دارای نندین قطعةگسل این  (.07: 0770)طالبیان و جکسون  ابدییخاور ادامه مجنوبز باخترشما 

لزرزة مهزن ن دیزک یزا روی آن رخ داده     ( که نندین زمین71: 0771 رسولی و ( )محجل7aکیلومتر است )شکل  777از 

خیز ی  (. در این گسزل فعالیزت لزرزه   07: 0770؛ طالبیان و جکسون 711: 7002؛ بربریان 02: 7001 برود و است )نالنکو

جایی امتزدادلغ   ها عمدتاً جابه( و فوکا  مکانیسن7002باختری است )بربریان شما  خاوری بیشتر از قطعاتقطعات جنوب

راندگی کرتاسة پایزانی  های ورقه MRFخاوری (. به سمت جنوب07: 0770دهد )طالبیان و جکسون بر را نشان میراست

هزای  نهاونزد ورقزه   (. در ناحیزة 70: 0772؛ آگارد و همکزاران  70: 0779و میوسن را قطع کرده است )محجل و همکاران 

(. در ناحیزة  0: 0777انزد )محجزل و بهیزاری    بر قائن قطع شدهراندگی افیولیت و رادیولاریت توسط گسل امتدادلغ  راست

جزایی  دهزد جابزه  قطع شده که نشان مزی  MRFدگرگونی توسط  های راندةز رانده و ورقهخوردهدرود هر دو سیستن نین

 MRF یباخترشما  ةاگرنه در گذشته قطع(. 07: 0770مایو و همکاران امتدادلغ  در پلیوسن پایانی شرو  شده است )آته

 نیز ا یرو ریز اخ یهایبررس(، 09: 7000)گانسر  بودند دهیاصلى زاگرو نام معکوواز گسل  یاقطعهرا  (رانشهریگسل پ)

بزر   اف ون(. 07: 0770؛ طالبیان و جکسون 711: 7002)بربریان  کندیم دییبر آن را تألغ  راستامتداد غالبگسل سازوکار 

 یاست کزه در راسزتا   نة آدهندنشانی لادیم 0770تا  7017 یزمان ةداده در فاصلرخ یهالرزهنیزم یسازوکار کانون ن،یا

MRF امتدادلغ  رخ داده است ةبا مؤلف معکووو  ،برراست امتدادلغ  ،یعاد ییجاجابه. 
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( و موقعیت منطقۀ مورد مطالعه با چهارگوش 2011باختر ایران )محج  و رسولی ( نقشۀ تکتونیکی شمالa. )1شک  

چندین قطعه است ( در امتداد پهنۀ برخوردی زاگر  شام  MRFقرمز نشان داده شده است. گس  جوان اصلی )

 های منطقۀ مورد مطالعهبندی حوضه( تقسیمb(؛ )1111)چالنکو و برود 

 

 مواد و روش

(، ابتزدا شزش   7bدر منطقة سروآباد )شزکل   MRFدر این پژوهش، برای بررسی فعالیت تکتونیکی مرتبط با پهنة گسلی 

، SL)ای ): شاخص گرادیان طولی رودخانزه گیری شدهای منطقة مورد مطالعه اندازهساختی در حوضهزمینشاخص ریتت

دره  عمزق  بزه  دره کزو  پهنزای  (، نسزبت Hi(، انتگرا  هیپسومتری )BS(، شکل حوضه )Afتقارن حوضة زهکشی )عدم

(Vf عامل تقارن توپوگرافی. این شزاخص ،)      ( هزا بزا اسزتفاده از مزد  رقزومی ارتفزاعیDEM 777   و نقشزه )هزای  متزر

( بزا اسزتفاده   7012؛ زاهدی و حاجیان، 7009سادات و هوشمندزاده ز بانه )نوگلمریوان 7:027777( 0شناسی )شکل زمین

استتراج شدند. سپس بزرای بررسزی دقیزق تکتونیزک فعزا  بزا       Global mapper و   ARC GIS10.2اف ارهای از نرم

اخص و فعزا  نشزان دادن   ( ابتدا برای هر شاخص، با توجه به اهمیت هر شز AHPمراتبی ) های سلسلهاستفاده از تحلیل

دهی به دست برای ماترو وزن (CR) 7( و نسبت سازگاری0770حوضه، یک وزن در نظر گرفته شد )جابری و همکاران 

 ها با استفاده از منطق فازی تحلیل شد.سازی دادهها برای استانداردآمد. در نهایت میانگین وزنی شاخص

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 
1. Consistency Ratio 
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 خاوریـ جنوبباختریبا جهت شمال MRFمورد مطالعه و موقعیت شناسی منطقۀ . نقشۀ زمین2شک  

 

 (SLای )شاخص گرادیان طولی رودخانه

است. پس یک روش مفید برای پی بردن به نحوة عملکزرد و   حساونسبت به تغییرات گرادیان کانا  رودخانه  SLشاخص 

هزای  در دره SL(. مقدار پایین ناهنجاری 01: 0779ن رود )نن و همکاراساخت به شمار میجایی ناشی از نیروهای زمینجابه

ها در دره، بزه دلیزل حرکزات گسزلی و     دهندة فعالیت تکتونیکی باشد. زیرا سنگهای امتدادلغ  ممکن است نشانخطی گسل

 آید.به دست می 7(. مقدار این شاخص با استفاده از رابطة 900: 0770شوند )کلر و پینتر ها، خرد میجریان رودخانه

 SL = (ΔH/ΔL) L 7رابطة 

طزو    ΔL، نقطزه  دو بین ارتفا  اختلاف ΔHخاص،  کنتوری خط دو بین رودخانه محلی شیب ΔH/ΔL، 7در رابطة 

در   SL(. نقشة مقادیر900: 0770؛ کلر و پینتر 1: 7009طو  کل رودخانه است )هاک  L، و شدهیگیراندازه ةبین دو نقط

آمده است. نتایج حاصل از این شاخص بزه   9در شکل  شیفرساها نسبت به شة مقاومت سنگهر نقطه از منطقه و نی  نق

 (.1ها رسن شده است )شکل صورت نمودار نی  برای تعدادی از حوضه

 

 
 ویفرساها نسبت به ( نقشۀ مقاومت نسبی سنگbدر هر نقطه از منطقۀ مورد مطالعه؛ )  SL( نقشۀ مقادیرa) .3شک  
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 در چهار حوضۀ منطقۀ مورد مطالعه SLها و مقادیر شاخص هایی از نیمرخ طولی روخانهه. نمون1شک  

 

ز هزای منطقزة مزورد مطالعزه، در بتزش شزما       آمده برای حوضهدستو نمودارهای به SLبا توجه به نقشة مقادیر 

هزا بزا نقشزة    نطباق این بتشدهد که با امی ان این شاخص مقادیر بالایی را نشان می MRFباختری و در راستای شما 

های محدودة مطالعاتی نوارهای مئاندر اصلی از بستری با مقاومت کن تا خیلی کن عبور کرده است )شزکل  مقاومت سنگ

توان می ان بالای این شاخص را به عملکرد نیروهای تکتزونیکی در ایزن بتزش و فعالیزت جزوان گسزل       (. بنابراین می2

 داد. امتدادلغ  در این منطقه نسبت

 

 (Hi)ی پسومتریانتگرال ه

 مشزتص  بزرای  ساده روش آید. یکحوضه به دست می به کل مساحت ارتفا  حوضه لاز نسبت ک یسنجارتفا  یمنحن

 0اسزت کزه بزا رابطزة      سزنجی ارتفا  محاسبة انتگرا  خاص حوضة زهکشی یک برای سنجیمنحنی ارتفا  شکل کردن

 د.آی( به دست می2: 7007)پایک و ویلسون 

 Hi=(Have-Hmin)/(Have-Hmin) 0ة رابط

 انتگرا  هیپسومتری است. Hiارتفا  کمینه، و  Hminارتفا  بیشینه،  Hmaxارتفا  میانگین،  Have ،0در رابطه 

های زهکشزی یکنواخزت   بیشترین توپوگرافی در حوضه است و مقدار متوسط تا پایین نی  با حوضه دهندةنشان Hiسطوح بالای 

 مطالعزه امکزان   مزورد  منطقزة  توپزوگرافی  وضزعیت  و هزا حوضه هندسی شکل به توجه (. با900: 0770است )کلر و پینتر  در ارتباط

شود که تقریباً همزه از یزک رونزد    دیده می 0حوضه در شکل  0منحنی هیپسومتری برای این . شد میسر حوضه 0برای  گیریاندازه

 هزای حوضزه  شده،ارائه  نمودارهای هاست. طبقبه سبب اختلاف در مقاومت سنگ کنند. انحراف در بتش میانی و پایینیتبعیت می

 (.2دهندة توپوگرافی جوان و به شکل محدب هستند )شکل اند که نشانقرار گرفته 7منطقة مورد مطالعه در ردة 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

2-
27

 ]
 

                             5 / 20

http://journal.iranqua.ir/article-1-357-fa.html


 1318بهار ، 1، شمارۀ 5فصلنامۀ کواترنری ایران، دورۀ  110

 

 

 
 مورد مطالعه ۀحوضه در منطق 1 یشده برایرگیاندازه یپسومتریه یمنحن .5  شک

 

 (Af)ی زهکش ۀحوضتقارن عدم

شناسزی مشزابه بهتزرین کزاربرد را دارد     دهد و برای مناطق با سزنگ شدگی تکتونیکی را نشان میاین شاخص می ان کج

 شود.محاسبه می 9( و با رابطة 70: 0770)جابری 

 Af = 100 (Ar / At) 9رابطة 

مسزاحت قسزمت نز      At، و مساحت قسمت راست حوضة زهکشی Arی، زهکش ةتقارن حوضعدم Af، 9در رابطة 

تقزارن حوضزة   (. از دیزد شزاخص عزدم   01، 0771؛ همزدونی و همکزاران   900: 0770حوضة زهکشی است )کلر و پینتزر  

هزای کزرددره، میریزگ، ه ارخزانی، و     های منطقة مورد مطالعه در نظر گرفته شد؛ که حوضزه رده برای حوضه 9زهکشی 

تقارن بزه دلیزل وجزود گسزل امتزدادلغ  در بتزش       رود این عدماحتما  می دهند وتقارن را نشان میهورامان بیشتر عدم

 (.0باشد )شکل مرک ی محدودة مورد مطالعه 

 

 
 (Hi)ی پسومتریانتگرال ه( شاخص b(؛ )SLای )گرادیان طولی رودخانه ها بر اسا  شاخصبندی حوضهرده (a). 1شک  
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 (BS) شک  حوضه

هزای  حوضه دهندةهای کشیده در مناطق فعا  تکتونیکی و مقدار پایین نشانوضهح دهندةنشان Bsشاخص  مقدار بالای

 قابل محاسبه است. 1( و با رابطة 70: 0770ای است که مربوط به مناطق غیرفعا  است )جابری دایره

 Bs= Bl/Bw 1رابطة 

: 7000)کزانن   ترین بتزش آن اسزت  عرض حوضه در عریض Bwطو  حوضه، و  Bl، شکل حوضه Bs، 1در رابطة 

( Bsها بزر اسزاو مقزادیر شزاخص شزکل حوضزه )      بندی حوضه(. با توجه به نقشة کلاو72: 7001ر رز و هیه؛ رامی79

های طولی است کزه  دهندة حوضهنشان 0تر از ب رگ Bsاند. مقادیر قرار گرفته 0ها در ردة (، تقریباً بیشتر حوضه0)شکل 

های تکتونیکی ضعیو یزا آرامزش تکتزونیکی اسزت.     دهندة فعالیتتر از آن نشانپاییناند و مقادیر از نظر تکتونیکی فعا 

خاوری منطقة مورد مطالعه است. در بتش انتهایی گسزل امتزدادلغ    حداک ر می ان این شاخص در حوضة آریان در جنوب

 های تکتونیکی در محدودة مورد مطالعه است.دهندة عملکرد فعالیتفعا  در منطقه نشان

 

 
 (BS) شک  حوضه( شاخص b؛ )(Af)ی زهکش ۀتقارن حوضعدمهای ها بر اسا  شاخصبندی حوضه( کلا a. )1شک  

 

 (Vfدره ) عمق به دره عرض نسبت

مربوط بزه   Vf(. مقدار پایین 70: 0770این شاخص برای تشتیص دادن مناطق فعا  از غیرفعا  کاربرد دارد )جابری 

هزای  مربزوط بزه منزاطق غیرفعزا  تکتزونیکی )دره      Vfشکل( و مقزدار بزالای   Vهای )دره مناطق با نرخ بالاآمدگی زیاد

U 01: 0771شکل( است )همدونی و همکاران.) 

 Vf = 2Vfw/[(Eld – Esc) + (Erd – Esc)] 2رابطة 

به ترتیب ارتفا  سزمت نز  و راسزت     Erdو  Eldدره،  عرض  Vfwدره، عمق به دره عرض نسبت Vf، 2در رابطة 

دهنزدة بالاآمزدگی   (. می ان کن این شاخص نشزان 09: 7000ارتفا  کو دره است )بو  و مکفادن  Escاز کو دره، و دره 

سزاختی متغیزر اسزت. در    در مناطق با فعالیت کن زمزین  70/9در مناطق فعا  تا  90/7از  Vfمنطقه است. مقادیر شاخص 

ها با پهنة گسلی فعا  مقادیر ایزن  دلیل مجاورت این حوضههایی که در راستای گسل امتدادلغ  فعا  در منطقه به حوضه
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ها اف ایش این شاخص را نشان شود. با وجود این، برخی درهیافته است فعا  بودن این مناطق دریافت می شاخص کاهش

 (.1ها و شیل( این ساختارهاست )شکل های اطراف )از جمله آبرفتپذیر بودن سنگدهند که حاکی از فرسایشمی

 

 (Tی )تقارن توپوگراف

 آید.به دست می 0این شاخص با رابطة 

 T = Da/Dd 0رابطة 

باشزد   T=0خط میانی تا مزرز حوضزه اسزت. اگزر شزاخص       فاصلة Ddفاصلة مئاندر تا خط میانی و  Da، 0در رابطة 

طزور  (. همان7001 فعا  است )کوکس حوضة دهندةباشد نشان 7T<>0غیرفعا  است و اگر شاخص  حوضة دهندةنشان

دهنزدة نامتقزارن بزودن    قرار گرفته است. این نتایج نشزان  0و  7بیشتر در ردة  Tشود شاخص مشاهده می 1که در شکل 

خصوص در بتش مرک ی منطقه، منطبق بزا راسزتای گسزل امتزدادلغ  فعزا  مزورد مطالعزه اسزت. ح زور          ها، بهحوضه

مورد مطالعه عامل برخاستگی منطقه و اف ایش می ان این شاخص است.  مذکور در منطقة ساختارهای فعا  از جمله گسل

درج شده  7در جدو   مورد مطالعه در منطقة T، و Vf ،Hi ،Bs ،Afهای در این پژوهش همچنین مقادیر عددی شاخص

مقزادیر بزه   است. در مطالعات پیشین برای محاسبة فعالیت تکتونیکی نسبی در مناطق مورد مطالعه میانگین عزددی ایزن   

بزا محاسزبة    MRFشد. ولی در این پژوهش برای محاسبة تکتونیک فعا  نسزبی مزرتبط بزا    آمد و محاسبه میدست می

 و منطق فازی استفاده شد. AHPهای میانگین وزنی از تحلیل

 

 
 (Tی )فتقارن توپوگرا( Vf( ،)bدره ) عمق به دره عرض ( نسبتaهای )ها بر اسا  شاخصبندی حوضهرده .8شک  
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 در منطقۀ مورد مطالعه T، و Vf ،Hi ،Bs ،Afهای شده برای شاخصگیری. مقادیر عددی اندازه1جدول 

 

(. در 7019گیری مبتنی بر معیارهای کیفی کاربرد دارد )سزاعتی  مراتبی برای تصمینسلسله لیفرایند تحلبه طور کلی 

 ها اقدام کرد. فراینزد بندی گ ینهتوان با طرح معیارهای متعدد به اولویتها میبر مبانی ریاضی ماتریس این روش با تکیه

AHP  و  دهزد مزی اختصزاص  را  یعزدد  اریز هزر مع  تیز با توجزه بزه اهم  کند و مقایسه میدو به دو متغیرها و معیارها را

گیزرد؛ بزدین ترتیزب    ها بر اساو اهمیت هر یک صورت میدهی شاخصوزن. کندیمشتص م ترندمهنکه  یی راارهایمع

دهنزد وزن بیشزتر و   تکتزونیکی نسزبی را نشزان مزی    انزد و بیشزترین فعالیزت    سزاخت هایی که متأثر از زمزین که شاخص

دهنزد وزن  شوند و فعالیزت کمتزری نشزان مزی    شناسی کنتر  میهایی که توسط عواملی م ل توپوگرافی و سنگشاخص

 نیبز  ةرابطز  نیو همچنز  یاطلاعزات ورود دهزی هزر شزاخص،    (. با توجه به اهمیت وزن70: 0770کمتری دارند )جابری 

 را بزه  سزه یمقا نیز تزوان ا ینمز ی زوج ساتیمقا یدر برخ واست نامشتص و مبهن  AHPفرایند ر ها دو شاخص ارهایمع

 یهزا نزه یتوانزد گ  ینمز  رندهیگنیتر مواقع فرد تصمشی. در ب(7900ی نشان داد )اصغری و همکاران عدد قطع یکصورت 

 اصزو  منطزق   از نا، محققز AHP بیجهت رفع معادهد.  ازیامت قیطور دق به یمشتص اریمع متتلو را با در نظر گرفتن

و فرایند  AHP با الحاق. دررا دا ییدوتا ةسیفرایند مقا بودن مقابله با مشکل ابهام و گنگ ییکه توانا استفاده کردند یفاز

(. برای استانداردسازی معیارها ننزدین  0: 0771پینگ و همکاران کرد )ژی برطرف را AHPتوان مشکل فرایند یمفازی 

T Af Bs Hi Vf مساحت (km2) شمارۀ حوضه حوضه 

 7 آویهنگ 10/707 00/7 02/7 2/9 0/91 9/7

 0 بساران 79/07 1/7 20/7 0/0 0/90 99/7

 9 نآریا 71/01 1/7 22/7 0/0 92 99/7

 1 سورتو 19/070 02/1 - 0/9 0/02 00/7

 2 هجیج 92/719 91/7 - 1 0/10 72/7

 0 هورامان 71/702 11/7 21/7 7/9 9/11 70/7

 0 ه اررانی 70/00 02/7 00/7 0/9 9/19 07/7

 1 ویسه 0/710 01/7 11/7 2/9 02 01/7

 0 دینارکانی 20/077 22/7 - 2/9 9/91 10/7

 77 رزاو 01/707 11/9 00/7 1/9 0/00 91/7

 77 میریگ 90/700 10/7 - 0/9 0/29 21/7

 70 کوردره 70/17 00/7 00/7 1/9 12 71/7

 79 پیرخ ران 79/07 19/7 2/7 1/7 7/90 99/7

 71 آبادباقل 00/11 01/7 - 1/9 1/17 90/7

 72 دانیکش 00/02 10/7 - 0/9 0/91 11/7

 70 نگل 90/20 20/7 - 0/7 1/90 70/7

 70 ه ارخانی 97/21 2/9 - 1/9 0/27 91/7
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هزای  ها همزة مقزادیر و ارزش  های قطعی و احتمالاتی و فازی است. استانداردسازی دادهارد که شامل روشروش وجود د

کند؛ طوری که در منطق فازی ع ویت هر پیکسل ، تبدیل می7تا  7ای را به یک دامنة یکسان، م لاً بین های نقشهلایه

 مشتص شود. 7تا  7در ارزیابی اهمیت شاخص در دامنة 

 

 ای پژوهوهیافته

 تیز اسزاو اهم  بزر  یدهزنها استفاده شد. ودهی شاخصدر این پژوهش برای محاسبة تکتونیک فعا  نسبی از سیستن وزن

کزه توسزط    ییهزا و شزاخص  بیشزتر  وزنمتأثر از ساختارهای تکتزونیکی   یهاشاخص. ردیگیصورت م هایک از شاخصهر 

دهی وزن کسیدر ماتر(. 0770دارند )جابری و همکاران  یوزن کمتر شوندیشناسی کنتر  مو سنگ یم ل توپوگراف یعوامل

نقطزه بزه نقطزه را     یابیز ارز لیپتانس یکیدر مناطق فعا  نئوتکتون رایز است. SLوزن مربوط به شاخص  نیشتریبها شاخص

 یهزا ضه، نو  سنگحو ةنسبت به انداز دیبا Vfشاخص  (. 0770جابری و همکاران  ؛0771)توریانی و دلاستا  کندیفراهن م

دهی درجة در سیستن وزن رو، این شاخص(. ازین0771همدونی و همکاران  ؛0770)بو   شود یابیارز انیو شدت جر ،حوضه

منزاطق فعزا     صیتشزت  یو بافت سست منطقه بزرا  شیفرسا لیاما به دل است. یشاخص کم کی Hiشاخص دوم را دارد. 

ی و کیتکتزون  تیز تزا فعال  استشناسی ثر از سنگأمت شتریب  ین Bs. شاخص اشتدرجة سوم را خواهد دفعا  ریغ از یکیتکتون

 منزاطقی  یعنز ی ؛دارد تیز سنگ دارد اهم  ینو  ت کیکه  یمناطق یبرا Afو  T هایشاخصهمچنین . درجة نهارم را دارد

ها کمتزرین  شاخص نیا ،رونیزا (.0770کلر و پینتر ) تقارن نشده باشدوهوا باعث عدمآب رییو نه تغ شناسیسنگ رییکه نه تغ

( معرفزی کزرد کزه ایزن     CR( شاخصی با نام نرخ سازگاری )7011ساعتی ) (.0770جابری و همکاران ) وزن را خواهند داشت

است؛ به این صورت کزه هزر    7/7ای که برای این نرخ تعیین شده برابر با دهد. دامنهها را نشان میشاخص سازگاری مقایسه

از تقسین شزاخص   CRکه  اصلاح شده و به تعاد  برسد کسیماتریا مساوی با آن باشد تا  7/7ه کمتر از آمددستبه CRنه 

بزرای  ( 7007سزاعتی و ورگزاو )  نی  را  RIمقدار  .شودمحاسبه می (RI) 0یبر میانگین شاخص سازگار تصادف (CI) 7سازگار

 CR محاسبه شزده اسزت.   ARC GISدر  Export choiceمحاسبات توسط  نیا ارائه کردند.در ابعاد متتلو  یهاماتریس

هزا  دهی شاخصهاست. پس از وزندهی و ارزیابیوزندقت بالا در  ةدهنداست که نشان 7192/7 قیتحق نیآمده در ادستهب

شده برای هر حوضه ضزرب شزد.   گیریها در نقشة اندازه، وزن هر یک از شاخص0مورد مطالعه، به صورت جدو   در منطقة

 آمده است. 0ها به صورت مج ا در شکل شده برای شاخصدهیشة نهایی وزننق

 

 ساختیزمینریخت یهاشاخص یدهوزن یسیجدول ماتر .2ل جدو

 شاخص T Af Bs Hi Vf SL وزن

1709/7 0 0 2 1 0 7 SL 

0120/7 0 2 1 0 7 2/7 Vf 

                                                                 
1. Consistency Index 

2. Random Index 
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7070/7 2 1 0 7   Hi 

7100/7 1 0 7    Bs 

7177/7 0 7     Af 

790/7 7      T 

7       Total 

 شاخص T Af Bs Hi Vf SL وزن

 

 
( شاخص b؛ )Sl( شاخص aدر منطقۀ مورد مطالعه به ترتی : ) شدهگیریاندازه یهاشاخص یدهوزن ۀنقش .1 شک 

Hi( ؛c شاخص )Af( ؛d شاخص )Bs( ؛e شاخص )Vf( ؛f شاخص )T 
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ای های نقشزه های لایهمقادیر و ارزش ها، با استفاده از روش فازی، همةدر ادامه برای استانداردسازی مقادیر شاخص

، به حداک ر 7، تبدیل شد. بر اساو نتایج حاصل از روش فازی، بیشترین ارزش، یعنی عدد 7تا  7ای یکسان، بین به دامنه

 (.77، به حداقل شاخص در هر حوضه تعلق گرفت )شکل 7شاخص و کمترین ارزش، یعنی 

 

 

 

( شاخص b؛ )Sl( شاخص aبه ترتی : ) ساختی در منطقۀ مورد مطالعهزمینی ریختهاشاخص یفاز ۀنقش. 10  شک

Hi( ؛c شاخص )Af( ؛d شاخص )Bs( ؛e شاخص )Vf( ؛f شاخص )T 

 

تبزدیل شزد، هزر شزش      7تا  7ساختی، که در بازة زمینهای ریتتهای مربوط به شاخصسازی دادهپس از استاندارد
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یکزی از   SAWدیگزر ترکیزب شزد. مزد      با یک (SAW) 7ساده دهی اف ایشیها با استفاده از تکنیک وزنشاخصنقشة 

تزرین گ ینزه را   توان مناسبها میگیری نندشاخصه است که با محاسبة وزنی شاخصو پرکاربرد تصمین های سادهروش

و  ترکیزب شزد  Arc GIS10.2 افز ار  در نرم 0 رابطةها طبق شاخص ةهم SAWانتتاب کرد. در واقع، بر اساو تکنیک 

 های تکتونیکی به دست آمد.یک نقشة نهایی از فعالیت

 A={(Sl*0.4023) + (Vf*0.2852) + (Hi*0.1606) + (Bs*0.0782) + (Af*0.0411) + (T*0.0326) 0رابطة 

و متوسزط و پزایین   کزلاو فعالیزت نسزبی تکتزونیکی بزالا       9به  SAWمد   یخروج سپس نقشة نهایی و در واقع

هزای  طور که در نقشة نهایی فعالیزت نسزبی تکتزونیکی قابزل مشزاهده اسزت، حوضزه       همان (.77 )شکلبندی شد طبقه

هزای ه اررانزی،   های با فعالیت نسزبی بزالا، حوضزه   آویهنگ، بساران، آریان، دانیکش، نگل، هورامان، و هجیج در حوضه

دینار، میریگ، های سورتو، رزاو، ه ارخانی، ویسه، کانیت نسبی متوسط، و حوضههای با فعالیآباد در حوضهکوردره، و باقل

خزاوری و  های جنزوبی و جنزوب  دهد بتشگیرند؛ که نشان میهای با فعالیت نسبی پایین قرار میو پیرخ ران در حوضه

 ها دارد.فعالیت نسبی بالاتری نسب به سایر قسمت MRFباختری 

 

 
 ت تکتونیکی نسبی در منطقۀ مورد مطالعه. نقشۀ فعالی11شک  

 

 شناسیهای لرزهداده بانقشۀ فعالیت تکتونیکی نسبی  ۀمقایس

خاوری و بتش غربی های جنوبی و جنوب( در قسمت77بندی منطقه بر اساو نقشة فعالیت تکتونیکی نسبی )شکل پهنه

های دستگاهی همتوانی دارد )شزکل  آمده از زل لهدستهای بهدهد که این موضو  با دادهمنطقه فعالیت بالا را نشان می

ها تر است. همچنین سایر حوضهنسبت به قسمت شمالی آن فعا  MRFهای غربی و جنوبی دهد قسمت( و نشان می70

جایی گسل در این مناطق بیشتر بزه صزورت خز ش و آرام    نشده به دو صورت قابل توجیه است؛ یا جابه ای ثبتکه زل له

 های ب رگ در این مناطق وجود دارد.لرزهای رخ نداده یا در آینده احتما  وقو  زمینلرزهو به همین دلیل زمینبوده 

                                                                 
1. Simple Addative Weight 
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 ( و فعالیت تکتونیکی نسبیISC 2019های منطقه مورد مطالعه).  نقشه پراکندگی مرکز سطحی زمین لرزه12شک  

 

 شواهد صحرایی

شکل است که م لاً در حوضة رزاو این شاهد Vهای ورد مطالعه درهیکی از شواهد تکتونیکی فعا  در منطقة م

لایة های ضتینشکل در آهکVهای ساختی قابل مشاهده است. در این بتش از منطقة مورد مطالعه درهزمینریتت

ی هاآمده نسبتاً پایین باشد تشکیل درهدستبه Vfهایی که می ان (. در حوضه79بیستون تشکیل شده است )شکل 

Vدهندة فعالیت تکتونیکی نسبی بالاست. با توجه به نقشة نسبی فعالیت تکتونیکی، در راستای پهنة گسلی شکل نشان

MRF ترین دهند. بنابراین، این گسل مهنهای منطقة مورد مطالعه کلاو بالایی از فعالیت تکتونیکی را نشان میحوضه

 د مطالعه است.کنندة تکتونیکی فعا  در منطقة مورساختار کنتر 
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( نمای نزدیک b( نمای دور؛ )aکند:)مرز کوه و دشت را قطع میMRF شک  در حوضۀ اریان که Vهای . دره13شک  

 (Sh، شی : Bs)اهک بیستون: 

 

امتدادلغ  معمولاً همزراه مؤلفزة    باختر ایران است و حرکت این گسلیک گسل امتدادلغ  ب رگ در شما  MRFگسل 

جنزبش امتزدادلغ  در    هزای کششزی و فشارشزی ناشزی از    مؤلفهدهد رشی است. شواهد صحرایی نشان میکششی یا فشا

های در مقطع عمود بر گسل، دوپلکسساختارهای کششی و فشارشی در منطقه شده است.  همگرایی مایل باعث تشکیل

تحزدب شزیب گسزل بزه سزمت       وو لغز  معکزو  شیب ة. در صورتی که مؤلفکنندیایجاد م 7وارهامتدادلغ  ساختارهای گل

خاوری منطقة مزورد مطالعزه حرکزت امتزدادلغ      های جنوبدر بتش .استو ساختار گلی از نو  معکوو یا م بت  ستبالا

 مؤلفزة فشارشزی  ثر از أمتز  هشزد  لیتشزک  یفشارش یهایاز ساختارهمراه با مؤلفة فشارشی است و  MRFبر گسل راست

MRF  (.71 )شکل اندرا قطع کرده یآهک یواحدها شتریکه ب استم بت اختار گلو س معکوو یهاگسل این بتشدر 

 

 
جایی لایۀ ( گس  معکو  باعث جابهbمثبت در واحدهای اهک بیستون حوضۀ اریان؛ )( ساختار گ a) .11  شک

 BL)اهک بیستون:  ،Shشی :  ،Liاهکی در زمینۀ واحد شیلی شده است )اهک: 

 

رسزد  باختری و در جایی که این بتش از گسل به قطعة گسلی مریوان میهای شما شحرکت امتدادلغ  گسل در بت

هزای نرمزا    های نرما  متعددی شده اسزت. ایزن گسزل   همراه با مؤلفة کششی است. مؤلفة کششی باعث تشکیل گسل

بزاختر منطقزه بزه    هزای نرمزا  در شزما    ها همراه است. این گسلمعمولاً با تشکیل رگة کلسیتی در ف اهای خالی لایه

 (.72صورت قطعات گسلی موازی و مد  پلکانی قابل مشاهده است )شکل 

                                                                 
1. Flower structure 
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( تزریق رگۀ کلسیتی در bشده در مرز واحدهای اهکی و مارنی در حوضۀ هزارخانی؛ )( گس  نرمال تشکی a. )15شک  

ها نوشته ها در کنار انگس  ( پهنۀ گسلی نرمال با شی  زیاد که شی  و امتدادcفضای خالی ایجادشده تحت کشو؛ )

 M)، کلسیرودایت: BLاهک بیستون: ، Caکلسیت: ،Liاهک:  ، Marlشده است )مارن:

 

دهندة اثر سطحی گسزل روی زمزین اسزت    های خطی و مستقین است که نشاندرهوجود یکی از این شواهد گسلش 

 یابنزد. در منطقزة  حرکت مداوم گسل توسزعه مزی  ها در مسیر گسل اصلی قرار دارند و به علت (. این دره7011)سیلوستر 

های منطقزه باعزث ایجزاد    بساران و رزاو است که فعالیت گسل هایمورد مطالعه بهترین مورد درة گسلی خطی در حوضه

ونزد  انزد. ر ها به وجود آوردههای تنگ و عمیقی را در بستر رودخانهها شده و درهها در مسیر آنها و جریان آبراههاین دره

 (.70یکسان است )شکل   MRFها با رونداین دره

 

 
 MRF( بخو جنوبی )حوضۀ بساران( پهنۀ گسلی b( درۀ خطی گسلی در بخو مرکزی )حوضۀ رزاو(؛ )a. )11شک  

 (MZl، سنگ اهک بیوژنیک: Eای: ، شی  و شی  ماسهM)کلسیرودایت: 

 

پهنة گسلی  70کیلومتر دارد. در شکل  00 دیک به و طولی ن N80Wاست که روند  MRFای از گسل سروآباد قطعه

 بر این گسل در حوضة بساران نشان داده شده است.و سازوکار راست
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( صفحۀ گس  از نمای نزدیک که ریک و امتداد روی ان مشخص b؛ )OMl( پهنۀ گسلی سرواباد در واحد a. )11شک  

 شده است.

 

هزا در حوضزة رزاو اشزاره کزرد کزه      جایی دایک و آبراههتوان به جابهمیبر بودن گسل سروآباد از شواهد دیگر راست

MRF (.71ها در این واحد سنگی شده است )شکل حایی دایک و آبراههبا قطع کردن واحد اولترابازیک باعث جابه 

 

 
)واحد  ها شده استجایی دایک و ابراههکه باعث جابه MRF. قطع شدن واحد سنگی اولترابازیک توسط 18شک  

 (.Uسنگی اولترابازیک: 

 

 بحث و نتیجه

MRF       از قطعات متتلو تشکیل شده است. مطالعات ساختاری و مورفوتکتونیکی متعزددی دربزارة ایزن گسزل در بزاختر

باختری معطوف به قطعات گسلی پیرانشهر ایران انجام گرفته است. با این حا  مطالعات دربارة این گسل در بتش شما 

خزاوری معطزوف بزه قطعزات درود، نهاونزد، صزحنه، و مرواریزد بزوده و در منطقزة سزروآباد           ر بتش جنوبو مریوان و د

هزای  های سزاختاری و مورفولزوژیکی ایزن گسزل بررسزی نشزده اسزت. در ایزن مطالعزه بزا اسزتفاده از شزاخص            ویژگی
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(، انتگزرا   BSحوضزه )  (، شزکل Afتقزارن حوضزة زهکشزی )   ، عزدم SL)ای )ساختی گرادیان طولی رودخانهزمینریتت

(، فعالیت تکتونیکی مرتبط با پهنة T(، عامل تقارن توپوگرافی )Vf)دره  عمق به دره کو پهنای (، نسبتHiهیپسومتری )

 هزای متعزدد در منطقزة مزورد مطالعزه عبزور کزرده و       در منطقة سروآباد بررسی شد. این گسزل از حوضزه   MRFگسلی 

 در راستایکه  ؛دهندینشان م ییبالا ریمقاد گیریو م ،بساران ،یامان، ه ارانهور یهادر حوضه SLشاخص  یهایآنومال

MRF  است. شاخص و متأثر از حرکات جوان این گسلBS ریو هورامزان مقزاد   ،انیز بساران، آر هنگ،یآو یهادر حوضه 

 هزا حوضزه  ةهم یبراآمده دستهب Tو تراکن رسوبات است. مقدار شاخص  یشناساز سنگ یدهد که ناشینشان م ییبالا

 یکیمناطق فعا  تکتون ءحوضه حالت محدب دارد که ج  0 یشده برارسن Hi ی. منحناستفعا  بودن منطقه  ةکننددأییت

رزاو،  نزار، یدینکزا  سه،یو ،یه ارخان ج،یبساران، سورتو، هج هنگ،یآو یهادر حوضه AFشوند. مقدار شاخص یمحسوب م

سزورتو،   یهادهد حوضهیشده نشان ممحاسبه VF. شاخص ستهاحوضه نیای شدگجک دهندةنشان کشیو دان ،آبادباقل

 نیز آمزده از ا دسزت ههزا اعزداد بز   حوضزه  نیدر ا قیشکل عمV یهادره .دانمناطق فعا  ءج  ناریدیو کان ی،رزاو، ه ارخان

 ند.نکیم دأییها را تحوضه

سروآباد از فعا  بزودن ایزن گسزل و تزأثیر آن بزر      در منطقة  MRFساختی در راستای زمینهای ریتتنتایج شاخص

تر فعالیت تکتونیکی نسبی در منطقة مورد مطالعه، با کند. بنابراین، برای بررسی دقیقمورفولوژی کنونی منطقه حکایت می

، اهمیت هر شاخص در منطقة مزورد مطالعزه، بزا توجزه بزه      AHPهای دهی، بر اساو تحلیلاستفاده از یک سیستن وزن

شناسی، تعیین شد. سپس وزن هر شاخص در نقشة همان اندیس ضرب شزد و  لعات قبلی در این زمینه و شواهد زمینمطا

ها، با استفاده سازی پارامترهای شاخصشده به دست آمده است. در ادامه برای یکساندهیبرای هر اندیس یک نقشة وزن

کنزد. نهایتزاً بزا    تغییر می 7تا  7ها بین که همة شاخص از اصو  منطق فازی، برای هر شاخص یک نقشة جدید تهیه شد

 ها یک نقشة نهایی از فعالیت نسبی تکتونیکی در منطقة مورد مطالعه تهیه شد.همپوشانی نقشة فازی همة شاخص

 ءجز   های آویهنگ، بساران، آریان، هجیج، هورامان، نگل، و دانیکشحوضه ،مورد مطالعه ةمنطق ةنقشاین با توجه به 

 یهزا حوضزه  متوسزط، و  ینسزب  تیبا فعال هایحوضه ء ج آباده اررانی، کوردره، و باقل ةبالا، حوض ینسب تیبا فعال یةاحن

 شناسایی شدند. نییپا ینسب تیبا فعال یةناح ءج دینار، میریگ، و پیرخ ران رزاو، ه ارخانی، ویسه، کانی

شناسایی منزاطق بزا فعالیزت نسزبی تکتزونیکی بزالا در       ساختی و زمینهای ریتتبا توجه به نتایج حاصل از شاخص

راستای گسل، مطالعات صحرایی دقیقی جهت شناسایی شواهد گسلش در منطقه انجام شد. شزواهد صزحرایی از منطقزة    

های شکل، درهVهای های جوان تکتونیکی در منطقة مورد مطالعه بیشتر به صورت درهدهد فعالیتمورد مطالعه نشان می

هزای  دهزد در بتزش  ی، و صفحات گسلی است. بررسی شزواهد گسزلی در منطقزة مزورد مطالعزه نشزان مزی       خطی گسل

در منطقة سروآباد حرکت امتدادلغ  گسل همراه با مؤلفة کششی است. این مؤلفة کششزی بزه    MRFباختری گسل شما 

خزاوری گسزل   ی جنزوب هزا های کلسیتی قابل مشاهده است. همچنین در بتزش های نرما  و تشکیل رگهصورت گسل

هزای معکزوو و سزاختارهایی    حرکت امتدادلغ  همراه با مؤلفة فشارشی است که این شواهد فشارشی بزه صزورت گسزل   

گزرد  ، که یک گسل راستالغ  ب رگ در باختر ایران با حرکت امتزدادلغ  راسزت  MRFم بت تشکیل شده است. بنابراین گل

 دهد.ای را نشان میارشی همراه است و الگوی دگرریتتی پیچیدهاست، در منطقة سروآباد با مؤلفة کششی و فش
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