
1 

 

 

 

 



2 

 

 

 

 

 

 



3 

 

 

 و  شناسی ایرانهمایش انجمن زمین بیست و یکمینمجموعه مقالات 

 شناسی دانشگاه پیام نورهمایش ملی زمین  یازدهمین
 

 ، دکتر سید جواد مقدسیروح اله ندریدکتر : تدوین مجوعه مقالات

 دکتر روح اله ندری: طراح جلد 

 دانشگاه پیام نور -  به صورت الکترونیک: انتشار 

 7931 ماه آبان :تاریخ انتشار

 قمپیام نور مرکز دانشگاه  بلوار عمار یاسر، ،قمنشانی دبیرخانه: 

    http://conference.pnu.ac.ir/qom-Geology/default.aspxنشانی الکترونیک: 

 .باشدمیها، بر عهده نویسندگان مطالب علمی مقالهکلیه مسئولیت 



4 

 

 مقدمه
رشدی شتابان داشته است و کشور عزیز ما ایران نیز از این امر بیست و یکم  قرنسالهای آغازین تولید دانش در 

منابع  آب ومستثناء نبوده است. در این میان توجه به علوم زمین با توجه به نیازهای متنوع جوامع بشری به انرژی، 
زیست محیطی بیش از پیش نمایان شده است. بدین ترتیب رشته های مختلف  معدنی و همچنین مخاطرات گوناگون

زمین شناسی توسعه و شاخه های میان رشته ای مانند زمین شناسی پزشکی، زمین شناسی شهری، زمین شناسی 
 رده اند.زیست محیطی، زمین شناسی نظامی و نظایر آن معرفی و به خوبی رشد ک

های انجمنکنند، ولی ها و موسسات آموزش عالی کشور نقش کلیدی و اصلی در توسعه علوم ایفا میاگرچه دانشگاه
ها شتافته و دانشگاهبه کمک ، دانشجویان و سایر علاقمندان، با گرد هم آوردن پژوهشگران، اساتیداند نیز توانستهعلمی 

با ا نمایند. در همین راستا انجمن زمین شناسی ایران نیز توانسته است نقش مهمی در پیشرفت و توسعه علوم ایف
نقشی ارزشمند در ارائه دستاوردهای ی بزرگ کشور، هادانشگاهپرمخاطب به میزبانی های تخصصی برگزاری همایش

 و سایر موسسات آموزشی و پژوهشی و همچنین صنعت ایفا کند.ها پژوهشی تولید شده در دانشگاه
های آموزشی و پژوهشی ایجاد شده در های اخیر و ظرفیته به توسعه و رشد قابل توجه دانشگاه پیام نور در سالبا توج

شناسی شناسی ایران و گروه زمینحوزه علوم زمین در آن دانشگاه و بر اساس توافق صورت گرفته فیمابین انجمن زمین
شناسی همایش ملی زمین یازدهمینو شناسی ایران انجمن زمین سالانه همایش بیست و یکمین دانشگاه پیام نور،

این همایش که با استقبال خوب برگزار گردید. نور استان قم دانشگاه پیام نور به صورت مشترک با میزبانی دانشگاه پیام 
ئه و در معرض نقد های حوزه علوم زمین اراپژوهشگران و صاحبنظران علوم زمین برگزار شد، فرصتی بود تا آخرین یافته

 و مباحثه قرار گیرد. 
پژوهشی خود را بصورت مقاله به دبیرخانه همایش ارسال نمودند، های ضمن تشکر از کلیه پژوهشگرانی که آخرین یافته

برگزاری همایش آماده و در اختیار عزیزان حاضر در  تاریخاندک زمان باقیمانده تا در سعی شد این مجموعه با سرعت و 

بر مبنای عناوین در ج شده در سامانه  جلد و عنوان  71مجموعه مقالات در . قرار گیردهمایش 

  تنظیم گردیده است. و بر حسب حروف الفبای فارسی نام نویسنده اول مقاله  همایش

های علمی، دبیرخانه همایش هیچگونه دخل و ی موجود در برگزاری همایشلازم به ذکر است که بر اساس رویه
الگوی مورد درخواست را در مواردی که نویسنده )نویسندگان(  و صرفاً ه استدر محتوای علمی مقالات ننمودتصرفی 

در صورتی که در برخی صفحات ناهماهنگی و یا به رعایت ننموده بودند، نسبت به ویرایش جزیی مقالات اقدام نمود. 
درخواستی توسط نویسندگان بوده است که با توجه به  شود، به دلیل عدم ارسال مقاله با الگویهم ریختگی ملاحظه می

های از دانشگاهدریغ اعضای محترم کمیته علمی و داوران که از زحمات بیفرصت کم، امکان تنظیم دوباره نبوده است. 
 د.شومیو قدردانی تشکر این مهم را برعهده داشتند  بخش صنعتهمچنین کشور و مختلف 

خستگی ناپذیر جمع زیادی از همکاران علمی، اداری و دانشجویان دانشگاه پیام نور به این همایش با تلاش و کوشش 
آقای دکتر محمدعلی حسینی ریاست دانشگاه پیام بار نشست که لازم است بدین وسیله از ایشان تشکر و قدردانی شود. 

و دانشجویان دانشگاه پیام نور استان قم  و اجرایی مدیران ستادیآقای دکتر روح اله ندری دبیر اجرایی، نور استان قم، 
برگزاری همایش را به طور خستگی ناپذیر و مربوط به امور که  رشته زمین شناسی دانشگاه پیام نور استان قم پرتلاش

 . شودمیقدردانی  بدین وسیله از تلاش ایشان صمیمانه تشکر وکه به سرانجام رساندند شبانه روزی 
 توانسته باشدامیدواریم این همایش  ،کشور صاحبنظران حوزه علوم زمینمه پژوهشگران و در پایان ضمن تشکر از ه

 در پیشبرد علوم زمین در کشور داشته باشد.مهم و موثر نقشی 

 همایشعلمی : دبیر سید جواد مقدسیدکتر 

 شناسی ایران: رئیس انجمن زمینمنصور قربانیدکتر 

 7931ماه  آبان
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 برگزارکنندگان
 دانشگاه پیام نور  

 شناسی ایرانانجمن زمین

 

 

 کنندگان حمایت

 دانشگاه پیام نور  فناوری و پژوهشیمعاونت  -آقای دکتر کریمی 

 معاونت اداری مالی و عمرانی دانشگاه پیام نور –آقای دکتر علیزاده 

 کشور معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان -خانم دکتر لک 

 (ISCپایگاه استنادی علوم جهان اسلام) -آقای دکتر دهقانی 

 مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری -آقای دکتر صالحی 

 دانشگاه پیام نور استان قم -آقای دکتر حسینی 

 بنیاد ملی نخبگان استان قم -آقای دکتر محمدرضایی 

 انجمن زمین ساخت و زمین شناسی ساختاری ایران -آقای دکتر خطیب 

 سازمان نظام مهندسی معدن استان قم-ی سید حسینی آقای مهندس

 انجمن زمین شناسی نفت ایران -آقای دکتر بشری 

 زمینآرین پارس شناسی زمین پژوهشی مرکز -آقای دکتر قربانی 

 زرآزما مطالعات مواد معدنی شرکت

 (CIVILICAپایگاه اطلاعاتی مرجع دانش)

 شرکت ژئودیوار

 آقای مهندس رضا صدیق
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 زمین شناسی ایرانهمایش انجمن بیست و یکمینرایی کمیته اج

 شناسی دانشگاه پیام نورهمایش ملی زمین یازدهمینو 
 

 منصور قربانیدکتر 

 سید جواد مقدسی دکتر

 روح اله ندری دکتر

 محمد علی حسینی دکتر

 آقای علی مصطفوی

 آقای حسن پاکدامن

 آقای حسن بیطرفان

 آقای علی کریمی

 آقای محمد نیک نام

 آقای داود غلامی

 آقای مجید اسدی

 خانم اسرا محتشمی راد

 خانم لیلا میرزایی مقدم

 خانم فاطمه گلاب عین آبادی

 خانم فرزانه احمدی

 خانم عطیه خراسانی

 خانم رقیه قربانی

 خانم مبینا رحیمی

 خانم معصومه رضایی

 خانم ریحانه افخمی

 خانم نجمه ذاکری

 آقای ابوالفضل صفری

 خانم افسانه قنبریان

 خانم زهرا رباط جزی

 خانم سمانه رجاقمی

 خانم نفیسه شیعه مرتضی

 خانم فاطمه پژمان

 خانم فائزه سلمان

 خانم عظیمه برقی

 خانم سمانه سادات مجتوبی

 آقای ابراهیم قنبری

 اقای محمد حسن شهبازی

 آقای سید محمدجواد شهابی

 قدمگاهیآقای سید محمد 

 آقای سید حسن حسینی

 سید صمد مشعشعیآقای 
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زمین شناسی ایران و یازدهمین علمی  بیست و یکمین همایش انجمنکمیته 

 شناسی دانشگاه پیام نورهمایش ملی زمین

 

 

 

 محمد حسین آدابی دکتر آقای

 آقای دکتر مهران آرین

 آریامنش محمد دکتر آقای

 آزادی اصغر دکتر آقای

 آقازاده مهراج دکتر آقای

 خانم دکتر فریماه آیتی

 خانم دکتر مریم آهنکوب

 ثنی عشریآقای دکتر امیر ا

 ارزانی ناصر دکتر آقای

 ای ارومیه علی دکتر آقای

 احدنژاد وحید دکتر آقای

 حمدیانکتر جمشید اد آقای

 احیا فرهاد دکتر آقای

 

 

 

 

 

 نیا اعلمی زهرا دکتر خانم

 افضل پیمان دکتر آقای

 پور علی امام علی دکتر آقای

 کرمی شاه امیر سادات مهناز دکتر خانم

 بابازاده احمد سید دکتر آقای

 خانم دکتر لی لی ایزدی کیان

 آقای دکتر مهدی بادپا

 برزگر حسن دکتر آقای

 بطالبلویی صدیقه دکتر خانم

 فر بهاری اکبر علی دکتر آقای

 شیرازی نژاد پروانه مهناز دکتر خانم

 پیروان حمیدرضا دکتر آقای

 خانم دکتر فتانه تقی زاده فرهمند

 توکلی وحید دکتر آقای

 خانم دکتر سیده سمیه تیموری
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 قدسی ثیاب اصغر علی دکتر آقای

 آقای دکتر حسین جلالی

 جلیلیان حسین علی دکتر آقای

 بدر جمشیدی محبوبه دکتر خانم

 کهن جوزانی گلناز دکتر خانم

 مقدس حافظی ناصر دکتر آقای

 علیلو حاج بهزاد دکتر آقای

 پور حسن شهره دکتر خانم

 چیان خامه ماشااله دکتر آقای

 خدابخش سعید دکتر آقای

 خلج محمد دکتر آقای

 آقای دکتر محمد مهدی خطیب

 آرانی داداشی حسین مهندس آقای

 خانم دکتر لی لی دانشور صائین

 دانشیان جهانبخش دکتر آقای

 دهکردی داودیان علیرضا دکتر آقای

 داوودی زینب دکتر خانم

 زاده رجب علی محمد دکتر آقای

 آقای دکتر پیمان رجبی

 عمران نژاد رشید الله نعمت دکتر آقای

 رضایی خلیل دکتر آقای

 رفیعی بهروز دکتر آقای

 حجت الله رنجبر دکتر آقای

 آقای دکتر محسن رنجبران

 السادات رئیس ناصر سید دکتر آقای

 رئیسی الله عزت دکتر آقای

 آقای دکتر مهدی زارع

 زراسوندی علیرضا دکتر آقای

 ساریخانی رامین دکتر آقای

 ساکی عادل دکتر آقای

 سپاهی اصغر علی دکتر آقای

 آقای دکتر سیروس شاکری

 شریفی جعفر دکتر آقای

 شریعتی شهرام دکتر آقای

 شعاعی غلامرضا دکتر آقای

 شعبانیانآقای دکتر رحیم 
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 شفیعی بهنام دکتر آقای

 آقای دکتر جعفر شریفی

 آقای دکتر شهریار صادقی

 صفری مهدی دکتر آقای

 فاضل طالع ابراهیم دکتر آقای

 آقای دکتر محمد فداییان

 عباسی نصرالله دکتر آقای

 عجائبی سادات کیمیا دکتر خانم

 علیرضایی سعید دکتر آقای

 علیزاده حسن دکتر آقای

 غضنفری پرویز دکتر آقای

 آقای دکتر مرتضی فلاح پور طزنجی

 آقای دکتر عباس قادری

 قادری مجید دکتر آقای

 قاسمی الله حبیب دکتر آقای

 نژاد قاسمی ابراهیم دکتر آقای

 اردکانی قانعی جوادآقای دکتر 

 آقای دکتر فریدون قدیمی

 قربانی منصور دکتر آقای

 قلمقاش جلیل دکتر آقای

 زاده کبریایی رضا محمد دکتر آقای

 کرمی جلال دکتر آقای

 بخشایش کشاورز محمدآقای دکتر 

 همایون کی زهرا دکتر خانم

 محبوبی الله اسد دکتر آقای

 محمدی مهین دکتر خانم

 آقای دکتر سید داوود محمدی

 مختاری اصغر علی دکتر آقای

 مدبری سروش دکتر آقای

 دکتر فرید مر آقای

 آقای دکتر مسعود مرسلی

 مسعودی دکتر فریبرز آقای

 مظلومی علیرضا دکتر آقای

 مظهری علی سید دکتر آقای

 جو معانی محمد دکتر آقای

 پور معدنی سعید دکتر آقای
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 مقدسی جواد سید دکتر آقای

 مقیمی همایون دکتر آقای

 شفارودی زاده ملک آزاده دکتر خانم

 موذن محسن دکتر آقای

 حرمی موسوی رضا سید دکتر آقای

 فردین موسیوندآقای دکتر 

 مهرنیا رضا سید دکتر آقای

 میرنژاد حسن دکتر آقای

 ناصری رضا حمید دکتر آقای

 آقای دکتر تقی نبئی

 زاده نجف علیرضا دکتر آقای

 نجفیان بهرام دکتر آقای

 نخعی محمد دکتر آقای

 خانم دکتر مهناز ندایی

 ندری اله روح دکتر آقای

 نیکودل محمدرضا دکتر آقای

 رضا نوزعیمآقای دکتر 

 جوادی واعظ فاطمه دکتر خانم سرکار

 نیا وحیدی محمد دکتر آقای

 آقای دکتر مهدی هاشمی

 هراتی حمید دکتر آقای

 زاده هوشمند عبدالرحیم دکتر آقای

 یزدی محمد دکتر آقای

 یساقی علی دکتر آقای

 هادی یگانه فرآقای دکتر 
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 چکیده :

 یواحدها ی شکستگی هایبررو یدو تاثیر این تودهسف یتوئیدی کوهتوده گران آنالیز شکستگی هایمطالعه به منظور  یندر ا

 یلترف یها از روشها یبه منظور استخراج شکستگ .استفاده شده است 8لندست  یاهماهوار یراز تصاو شناسی اطراف آنینزم

در چنوب شرق  -شمال غربروند  یکبا   یشکستگ نتایج نشان ازیک دسته استفاده شد.  یباند یبو ترک یجهت یگذار

جایگیری این توده  است که گویای همگنی شکستگی های ناشی از یک رژیم تکتونیکی واحد بعد از توده گرانیتوئیدی

که  حاکم بر منطقه است رژیم تنشی یکاز  یشواحدها گواه بر وجود ب یگردر د یهایمتفاوت شکستگ یهاروند .ولی است

بر واحدهای   را یتوئیدیواحد گران یرحاصل، تاث یجنتا .آخرین فاز آنها به موازات روند شکستگی های توده اصلی است

 .دهندینشان م یبه خوب اطراف

   پهنه زمین درز سیستان یران،سراوان، جنوب شرق ا یدکوه،سف :کلید واژه ها

 
Using remote sensing to analysis of the fractures in Sefid-Kouh Granitoid Mass, Southeast of 

Iran  
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Abstract: 
In this study a Landsat - 8 satellite imagery have been used to analyses of fractures of the Kohe-Sefid granitoid 

mass and the effect of this mass on the fractures of the geological units where  surrounded it. In order to 

extract fractures, directional filtering and band fusion methods were used. The results show one cluster of 

fractures that developed in main mass with NE-SW trending .It is indicative of the homogeneity of fractures 

resulting from a single tectonic regime once the mass is emplaced But different fracture trends in other units 

suggest there is more than one stress regime in this region that the last phase is parallel to the fracture trend in 

the main mass. The results show the effect of emplacing the main mass on the surrounding units. 

 

Keywords : Sefid-kouh, Saravan, Southeast of Iran, Sistan Suture zone 
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 مقدمه :

 

 نظر از. قراردارد سراوان –زاهدان  یتوئیدینوار گران یجنوب یهو در حاش  پهنه زمین درز سیستاندر  یشناس ینمنطقه مورد نظر از نظر زم

و  هایشمنطقه عمدتا از فل ینا شناسیینوان قرار دارد. زمشمال غرب سرا یلومتریک 27زاهدان،  یجنوب شرق یلومتریک782در  جغرافیایی

mailto:partabian_reza@science.usb.ac.ir
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 Tirrul)(1)شکل  کرده است ائوسن نفوذ یشفل یواحدهادر  یگوسنبه شکل استوک با سن ال یتوئیدیکه توده گران تشده اس یلتشک هایلیتف

et al, 1983; Camp and Griffis, 1982).( مشاهده می شود ۳و  7ره ای )شکل نقشه زمین شناسی و تصویر ماهوا همانطور که در

را قطع کرده اند ولی این شکستگی ها با روند و  شکستگی های مشخصی سرتاسر توده ) که در تصویر ماهوارهای به رنگ سفید دیده می شود(

گرانیتی در این مجموعه نفوذ  تراکم متفاوت در هاله دگرگونی و همچنین سنگهای فیلیشی در برگیرنده آنها دیده می شود.با توجه به اینکه توده

کرده است به نظر میرسد بر روی شکستگی های قدیمی تر منطقه تاثیر گذاشته باشد. بنابراین هدف اصلی این مطالعه استخراج این شکستگی ها 

 یتوضع یاماهواره یرزش تصاومطالعه  ابتدا با استفاده از پردا یندر او مقایسه آنها با یکدیگر و در نهایت بررسی علت آن است. بدین منظور 

 قرار گرفتند.  یاستخراج و سپس مورد پردازش آمار هایگسل ها و شکستگ

 یسنجش از راه دور دانش یا یاست. دورسنج ینو علم زم یستز یطمهم در  بدست آوردن اطلاعات از مح یاز ابزارها یکیسنجش از راه دور 

را کسب  یااطلاعات ارزنده توانیها مبا آن یزیکیاز فاصله دور و بدون تماس ف ینیزم یدهپد یاشئ  یک یریاندازه گ یااست که با مشاهده 

و  یدورسنج ی(. استفاده از فناور1۳37 یان،و الماس یموسو یرحسینیرا استخراج کرد)م یارزشمند یآنها داده ها یلو تحل زیهنمود و با تج

روز به روز  گرددیدقت و سرعت م یشدر وقت و افزا ییصرفه جو هاینههش هزاغلب موجب کا یماهواره ا یرتصاو یداده ها یریبکارگ

 یاماهواره یرو خطواره با استفاده از تصاو های. در مطالعه شکستگشودیافزوده م یداریتوسعه و پا ستایموضوع در را ینا یتاهم یشافزا

به موارد  توانینقاط جهان صورت گرفته است که از جمله آنها م یرو سا نیرادر ا یادی. تا کنون مطالعات زیافتدست  یمطلوب یجبه نتا توانیم

 اشاره کرد: یرز

با اعمال  ETM+سنجنده    یرموجود در چهار گوش تهران با استفاده از تصاو یهاخطواره  یو بررس یل( به تحل1۳83)و همکاران یحیایی

خورده ساده پرداخته  ینمال آقا در کمربند زاگرس چ یهاسازوکار گسل یل( به تحل1۳37یمی)و رح یقاسم ،مختلف پرداخته است یلترهایف

 Suzen andقرار داد یسنگ مورد بررس یدو طلا در منطقه سف یموانآنت زایییرا بر  کان یکتکتون یر( تاث1۳3۳) همکارانو  یمارز ،است

Toparak  1998)) دقرار دا یمورد بررسرا  یشناس ینزم یخطواره ها یاماهواره یربا پردازش تصاوAbdullah et al (2013)   با استفاده از

 اند.قرار داده یصحت آنها را مورد بررس یدانیکردند و با مطالعات م ییشناسا یکخطواره ها را به صورت اتومات ETM+ یرتصاو 2باند 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

استفاده شده است. باا اساتفاده از روش     LC08_L1TP_156041ره گذر با شما  8لندست  یاماهواره یرها از تصاو یشکستگ ییجهت شناسا

 ی،بازتااب متوساط داخلا    ینساب  یبراسیونافزار گوگل ارث و استفاده از روش کال بر داشته شده با استفاده از نرم یو نقاط کنترل یربه تصو یرتصو

 یبابتدا  با استفاده از روش ترکب هایشکستگ یتآوردن وضعاند. جهت بدست مورد پردازش قرار گرفته  یو اتمسفر یهندس یحاتجهت تصح

ها در جهات   یشکستگ یتوضع یجهت یگذار یلترقرار گرفت سپس با استفاده از روش ف یها مورد بررس یشکستگ یتوضع 247کاذب  یرنگ

 GISنارم افازا     یطمختلف در مح یها بدست آمده از واحد یها یقرار گرفت و سپس شکستگ یبررس Enviمختلف مورد در نرم افزار   یها

 قرار گرفته اند. یمورد پردازش آمار Rockworckنرم افزار  یطدر  مح یتو نها یمترس
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 ,Odinda etal)و نارنو (Eftekhar Nezhad and McCall 1993)سراوان 1:707777 یهاکوه برگرفته از نقشه یدسف یتگران شناسییننقشه زم 1شکل

1977). 

 :ذبکا یرنگ یبترک

 یکاذب مناسب ساخته شود. جهت بدست آوردن بانادها  یرنگ یبترک یدبا یکدیگر،از  یشناس ینزم یواحدها یو جداساز یبارز ساز جهت

 یماز تقسا  یناه اسات. در واقاع فااکتور شااخص به     یاده گرد یفتعر ینهبه نام فاکتور شاخص به یمناسب، فاکتور یباند یبمناسب و ساخت ترک

شااخص   ینکاه باارتر   یباناد  یاب . ترکیاد آ یمذکور بدست ما  ی، از باندهاهر سه باند ینب یهمبستگ یببر ضرا باندسه  یارمجموع انحراف مع

پناه،  یداده است )علو یاطلاعات را در خود جا یشترینب یراکاذب استفاده کرد، ز یرنگ یبترک یجادا یتوان برا یرا داشته باشد م ینهفاکتور به

 یرنگا  یاب ترک یان باشاد، ا  یما  یشناس ینزم یهاواحد  یکتفک یبرا یباند یبترک ینمناسب تر B=2و  R=6 ،G=4  یرنگ یب(. ترک1۳87

 یشناسا  ینزما  یواحادها  یاک دهاد. جهات تفک   یبه ما م یاماهواره یرموجود در تصو یسیالکترومغناط یها یفپوشش کامل از ط یککاذب 

باه علات جاذب     B-2و  یازیم فرومن یهاا  یکاان  یبه علت جذب بار G-4فلدسپار،  یها یکان یجذب بار یلبه دل R-6یباند یبمنطقه از ترک

باه   یهورنفلسا  یواحادها  یباند یبترک یناستفاده شده است. در ا 8لندست  یماهواره ا یرتصو یموجود در رسوبات، باندها یها یداکس یبار

 یدگرگون یواحدها یشان به رنگ آب یببودن ترک یرش به علت متغیفل یواحدها یگر،د یاز واحدها تریرهت یریمفرو من یها یعلت حضور کان

رناگ کارم    یفلدسابار دارا  هاای یبه علات وجاود کاان    یتگران یره،شان سبز ت یبترک یزیمفرومن یها یشان به سمت کان یبترک ییربه علت تغ

رناگ و   یناگهاان  یار هاا باه علات تغ    باشند. گسال  یده مقابل مشاه یختهمتفاوت به هم ر یها متفاوت با رنگ یبروشن و رسوبات به علت ترک

 (.7هستند )شکل  ییواحدها قابل شناسا ییجابجا
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 یجهت یلترگزاریف

مناساب،   ینور دها  یطشرا یلکه به دل ییهابه جز آن دسته از خطواره  یستند،ن یصقابل تشخ یبه راحت یاماهواره یرها در تصو یشکستگ عموما

اساتفاده   یلترگاذاری از روش ف یاد هاا با  یشکساتگ  یگار د ییشناساا  یهساتند، بارا   یصقابل تشاخ  یاهینوع پوشش گ یزها و ن هم امتداد با آّبراهه

 ییشناساا  یبارا  یجهتا  یگاذار  یلتار شاود، از ف  یباه دو روش بادون جهات و جهات دار انجاام ما       یلترگذاری(. ف1۳84و همکاران، نرمندکرد)ه

گذر بار استفاده  یجهت یگذار یلترها از روش ف یشکستگ ییشناسا یقسمت برا ینشود. در ا یده مدارند استفا یکه روند خاص یها یشکستگ

 یر.تصااو (Rosenfeld, 1982)کناد  یما  یادا پ یشگذر بار افزا یگذار یلتربه روش ف یاتجزئ یشبا افزا یرتصو یک یشنما یفیتشده است. ک

-یب(، شاامال-۳)شااکل یجنااوب غرب -شاارق الااف( شاامال-۳)شااکل یغرب-یدر چهااار جهاات، شاارق یلترگااذاریشااده بااه روش ف یبازساااز

 دهد. یم یشرا نما یجهت یلترهای( ف1شده است. جدول) هت( نشان داد-۳)شکل یشرقجنوب  -یغرب پ( و شمال-۳)شکلیجنوب

 

 
 کند. یم یکتفک یکدیگرا از منطقه ر یشناس ینزم یواحدها 8لندست یماهواره ا یرتصو یباندها  B-2و R-6 ،G-4 یباند یبترک 7 شکل
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 .8لندست  یاماهواره یراستفاده شده جهت پردازش تصاو یجهت یلترهایف 1 جدول
N-S E-W 

  

NE-SW NW-SE 

  

 

 

  

  
مایش نی را شرقبجنو-یغربشمالت. و  یجنوب-یشمال ی، پ.جنوب غرب -یشرقشمالهای، الف. شرقی غربی، ب.  فیلترگذاری جهتی در جهت .۳شکل

 دهد.می
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 ها: پردازش آماری شکستگی
ها روشهای متفاوتی وجود دارد که مرسوم ترین روش آن ها و تجزیه و تحلیل آن جهت پردازش آماری و بررسی نحوی گسترش شکستگی 

های و بررسی و تحلیل شکستگی  یعدنمنابع آب و منابع م یابی لیپتانس یاغلب براباشد. این روش می  (PF) یریتصو یخطوارگ بیروش ضر

و  ینیرزمیمنابع آب ز رهیزخ یبرا یمناسب یمجرا ها یشکستگ نیاشود.  یشده استفاده م و خرد زهیتکتون یها در سازندنحویه پراکندگی آنها 

و توده های  یمنابع معدن یابی لیسپتان یبرا توانی م یریتصو یخطوارگ بیهستند، از روش ضرو توده های نفوذی کانسارساز  تاریحرکت س

چون تعداد، طول،  ییاز پارامترها هایشکستگ لیروش به منظور تحل نی(. در ا1۳84استفاده کرد )هنرمند و همکاران،نفوذی مستعد معدنی 

 ,Hardcastle) کرد( استفاده 1از رابطه ) توانی م یریتصو یخطوارگ بیمحاسبه ضر یبرا شود،یاستفاده م هایتقاطع و جهت شکستگ

1995). 
 =PF++       (1)رابط

موجود  هایی : تعداد شکستگNمنطقه،  موجود در های یطول کل شکستگ: L Totalهر سلول،  موجود در هایی : طول شکستگLدر آن  که

تعداد کل تقاطع موجود  C: Totalتعداد تقاطع موجود در هر سلول و :Cموجود در منطقه ،  های یکل شکستگد تعدا N: Total سلول، هر در

رقومی سازی شده و  GIS10 Arcهای شناسایی شده با استفاده از تصاویر ماهواره ای در محیط نرم افزار ابتدا شکستگی  .باشندی منطقه م در

است. به منظور بررسی تاثیر توده محاسبه شده  GIS10 Arc افزار نرم ( در1با استفاده از رابطه)ها  سپس مقدار تراکم و آرایش این شکستگی

های موجود در هر واحد به صورت جداگانه ترسیم و از نظر آماری مورد گرانیتوئیدی سفید کوه بر دیگر واحدهای موجود در منطقه شکستگی 

جنوب غربی هستند و در منطقه به  –یک روند شمال شرقی های موجود در واحد گرانیتوئیدی عموماً داری پردازش قرار گرفته اند. شکستگی 

ها به صورت های موجود در آنصورت یک سان گسترش یافته اند. واحد دگرگونی در اطراف توده نفوذی و گسترش دارند و شکستگی 

تکتونیزه و خورد شده اند و شکستگی کند، اما واحد های فلیشی به شده های مختلف روند آنها تغییر می شعائی متمرکز شده اند و در قسمت 

 .(4کند)شکل  های مختلف روند آنها تغییر میها به صورت شعائی گسترش یافته اند و در قسمت های موجود در آن 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

یکی واحاد بعاد از   نشان از همگنی شکساتگی هاای ناشای از یاک رژیام تکتاون       روند مشخص یکبا  توده گرانیتوئیدیها در  یوجود شکستگ

کاه   حاکم بر منطقه است رژیم تنشی یکاز  یشواحدها گواه بر وجود ب یگردر د یهایمتفاوت شکستگ یهاروند ولی جایگیری این توده است

نشاان   یشیو فل یواحد دگرگون یها یموجود درشکستگ ییو جود روند شعا آخرین فاز آنها به موازات روند شکستگی های توده اصلی است.

 ها شده است. واحد یندر ا یکیتکتون هاییشکستگ یجادنفوذ کرده است و سبب ا دهاواح یندرون ا یتوئیدیکه واحد گران دهدیم
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ها در واحد دگرگونی و ت. وضعیت گسترش الف. وضعیت گسترش شکستگی ها در واحدهای گرانیتوئیدی، ب، وضعیت گسترش شکستگی  4شکل 

 دهد.را به نمایش می شکستگی ها در واحد فلیشی
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 منابع فارسی :
 

با استفاده از سنجش  تهران موجود در چهارگوش یخطوارهها یو بررس لی، تحل(1۳83) ع، ی.م، سربی. م، پورکرمان. نین، آری. قیحق ییایح

 . 140 - 121ص ۳شماره ن،ی، نشریه علوم زم"از دور

ی س ، مجموعه مقارتساده خورده نیمال آقا در کمربند زاگرس چ یگسل ها سازوکار لیتحل ،(1۳37)ع،  .چاکدل یمیر، رح م. ی.قاسم

 .کشور یو اکتشافات معدن ینشناسیزم سازمان ن،یعلوم زم یگردهمای نیام

 )علوم خاک( ، انتشارات دانشگاه تهراننی،کاربرد سنجش از دور در علوم زم(1۳87)پناه. س،  یعلو

(، تاثیر تکتونیک بر کانیزایی آنتیموان و طلا در منطقه سفیدسنک، جنوب زاهدان، جنوب شرق آیران، 1۳3۳)مارزی. م، بومری. م، قدسی.م.ر،

 شناسی ایران، دانشگاه تربیت مدرس تهران.شانزدامین همایش زمین

 ستمیس یور بررسمنظ به  ETM+ی داده ها یمختلف پردازش تصویر رو یها روش کاربرد"، (1۳37)م،  .انیس، الماس ی.موسو ینیرحسیم

 .17۳-172ص 74هفتم، شماره  سال ن،ی، فصلنامه زم"نابیم_زندان یگسل

مس نوع  رهایبه منظور اکتشاف کانسا ETM +هایداده یرو ریمختلف پردازش تصو هایکاربرد روش ،(1۳84)م ، رنجبر.ح،  هنرمند.

 .172-117، ص 02شماره   ،یشناس نیزم -سازمان  نیله علوم زمکوه پنج در استان کرمان، مج -در منطقه کوه ممزار ایو رگه یریپورف

 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

شناسایی آنها به کمک تصاویر ماهواره ای باعث تسریع  لذا، از آنجاییکه دگرسانیها ارتباط مستقیمی با کانه زایی دارند    

. با علم به این موضوع درپژوهش گرددمی های مربوط به آن به میزان قابل توجهییین آمدن هزینهدر امر اکتشاف وپا

-نرم با استفاده از ASTERو  ETM+ سعی گردید تا با تکیه بر علم دورسنجی و کاربرد داده های ماهواره ای حاضر،

 کسر کمترین نویز ،(PCA)های اصلی  تحلیل مولفه تفریق و نسبت باندی، کنیک هایتبا بکارگیری  و  ENVIافزار

(MNF)،  پیش بینی خطی باند(LS-Fit) برداری زاویه طیفیو نقشه (SAM)  رودبار 1:177777برگه بر روی داده های ،

های آرژیلیک، فیلیک، پروپیلیتیک، اکسیدآهن و سیلیسی به عنوان دگرسانی های شاخص در منطقه، که می دگرسانی

 صورتوتاییدصحت آنها توسط مطالعات صحرایی  شده شناسایی هم باشد،مید بخش کانه زایی تواند بعنوان مناطق ا

 ذیرفته است.پ

 رودبار. 1:177777، برگه ETM، ASTER+دورسنجی، دگرسانی،  :کلید واژه ها

 
Detection of Alteration zones using remote sensing methods in Rudbar 1:100000 sheet, Zanjan 

 (NW Iran) 
Lili Daneshvar Saerin1, Reza Nouri2, Peyman Afzal3 

1. Department of Geology, Payame Noor university(PNU),P.O.Box,19395-3697,Tehran,Iran 

Daneshvar.saein@gmail.com 

2. Department of Geology, North Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran, 

reza_noor2002@yahoo.com  
3. Department of Mining Engineering, South Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 

P_Afzal@azad.ac.ir 

 

Abstract: 
Alteration zones have a direct relationship with mineralization. Separation of alteration zones by remote sensing cause to 

decreasing of exploration costs and times. In this research, remote sensing data as ETM+ and ASTER from 1:100000 

Rudbar sheet are used by ENVI software. Different methods including band ratio, Principal Component Analysis (PCA), 

Minimum Noise Filtering (MNF), Linear Square Fitting (LS-FIT) and Spectral Angle Mapper (SAM) were used ofr 

separation various alteration zones consisting of phyllic, argillic, propylitic, iron oxides and silicification. These alteration 

zones were controlled by field observations. 

 

Keywords: Remote sensing; Alteration; ETM+; ASTER; Rudbar 1:100000 sheet; 
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 مقدمه :

شمالی در  ۳2 °تا ۳2°و  ۳7 ´شرقی  و عرض جغرافیایی  43°و ۳7 ´تا 43°مطالعه باطول جغرافیایی  محدوده  مورد

وجود آثار کانی  ازلحاظ  پتانسیل اقتصادی منطقه ای در خور توجه است. قزوین و زنجان قرار گرفته که استانهای گیلان،

میوسن در محدوده موردمطالعه -رانیتی شدن الیگوسازی مس، سرب و روی متاثراز فعالیت های آتشفشانی پالئوژن و گ

با روش  را فراهم می سازد تا امکاناین همراهی این اندیس ها و کانسارها با پهنه های آلتره  ازسویی، گزارش شده است.

 مورد مطالعه قرار گیرند. ،های نوین زمین شناسی همچون علم دورسنجی که روشی سریع،آسان و کم هزینه می باشد

با استفاده از مطالعات دورسنجی و اعتبارسنجی این مطالعات  حاضرسعی گردیده تا پژوهش باتوجه به مطالب فوق ،در،لذا

 مناطق امید بخش در محدوده مورد مطالعه معرفی گردد.و مطالعات صحرایی  توسط مشاهدات 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 :روش تحقیق

 مشخصات با ASTERو  ۳0–۳4، ردیف های 122با گذر  ETM+از داده های  حاضر،درپژوهش

AST_L1B_aster1b_030701_361  ،استفاده گردیده است. برای استخراج دگرسانی ها از روش های ترکیب رنگی کاذب

نسبت های باندی و روش های ریاضی به منظور تعیین فراوانی و شدت  جذب ها، تحلیل مولفه ای اصلی برای شناسایی 

 (LS-Fit)خراج کانی ها به طور گروهی، تکنیک پردازش کمترین مربعات رگرسیون تنوع طیفی هر منظر و تفکیک و است

برای شناسایی  (SAM) و روش نقشه برداری طیفی (MNF) برای تعیین سر گروه های دگرسانی ها، روش کسر کمترین نویز

اعتبار سنجی نتایج حاصل از مورد استفاده قرار گرفته، سپس  ENVI 4.4کانی های مربوط به هر دگرسانی توسط نرم افزار 

 است.و مطالعات صحرایی انجام گردیده  این مطالعات توسط مشاهدات

 زمین شناسی:

 سازند کربناته های باسنگ نهشته پرمین –از پالئوزوئیک فوقانی محدوده مورد مطالعهواحدهای سنگی تشکیل دهنده    

 تا زیرین کرتاسه کربناته های سنگ تحتانی، ژوراسیک در شمشک ای چینه سنگ واحدهای توالی با و گردیده آغاز روته

سنوزوئیک ادامه و در نهایت با رسوبات عهد حاضر  در ائوسن آتشفشانی های سنگ توالی همچنین و مزوزوئیک در باریی

نهشته های خاتمه می یابد. با توجه به اینکه منطقه مورد بررسی تحت تأثیر عملکرد شدید فازهای تکتونیکی بوده، مجموعه 

 وجود البته که است داده شکل غرب شمال – شرق سنگی منطقه مدل یک تاقدیس عظیم پلانژ دار را با روند جنوب

ارتباط اصلی اکثر  .گسلهای امتدادلغزمانندگسل رودبارنشانه ای ازعملکردهای ثانویه تکتونیک فعال درمنطقه است

یوستگی و بعضاً گسله می باشد و بجز در سری سنگهای آتشفشانی واحدهای سنگی منطقه در دورانهای مختلف بصورت ناپ

 ائوسن که توالی متنوع آنها پیوستگی خاص خود را نشان می دهند دیگر واحدهای سنگی از این قاعده مستثنی هستند

 (.1)شکل
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 (7939رودبار )رحمانی،  7:711111شناسی قشه برگه زمینن-7-شکل
 پردازش و استخراج دگرسانی ها:

 روش تفریق و نسبت باندی:   

یکی از روش های رایج و قدرتمند در پردازش تصاویر ماهواره ای روش های تفریق و نسبت باندی است. اساس این       

می شود که امکان تشخیص آنها در   روش ها، تفریق و تقسیم باندها بر همدیگر است که موجب آشکار شدن عوارضی

و سایه ها را در تصویر، از بین برد و   با به کارگیری این روش ها می توان اثرات مکان نگاریباندهای خام وجود ندارد و 

انعکاسی کانی باندهای مناسب که  –اختلاف درجات روشنایی را آشکار کرد، بنابراین با شناخت خصوصیات طیف جذبی 

 ;Inzana et al., 2003; Rouskov et al., 2005) دارای بیشترین انعکاس و بیشترین جذب هستند انتخاب می شوند

Beiranvand Pour and Hashim, 2011.) با استفاده از داده های  (7با استفاده از داده های مناطق دگرسان مشخص )شکل

ASTER  (.۳مناطق اکسید آهن، آرژیلیک، فیلیک، پروپیلیتیک و سیلیس محدوده مورد مطالعه تفکیک شدند )شکل 

        
 (ETM+ش دگرسانی های محدوده مورد مطالعه به کمک روش تفریق باندی )سنجنده نمای-2-شکل
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 (ASTER باندی )سنجنده نمایش دگرسانی های برگه رودبار به کمک روش نسبت -9-شکل

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :(PCA)روش تحلیل مولفه های اصلی 

به عنوان یک روش دقیق، سریع و قابل  (Principal Component Analysis)روش تحلیل مولفه های اصلی  با استفاده از   

اعتماد، اطلاعات چندین باند فقط در چند مولفه اصلی تجمع پیدا می کند. از طرفی، به منظور استخراج دگرسانی ها می 

توان رابطه بین پاسخ های طیفی کانی های هدف و مقادیر عددی استخراج شده از ماتریس بردار ویژه برای محاسبه تصاویر 

 ;Crosta et al., 2003; Myint et al., 2005)به کار گرفته شود که به نام روش کروستا شهرت یافته است. ( PC) ه اصلیمولف

Amera, 2007; Beiranvand Pour et al., 2012.) 
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ن ماتریس بردار ویژه ای ،PCAباندی را برای هر کانی هدف تشکیل شد و سپس با به کارگیری  4از این رو، زیر مجموعه 

دربردارنده اطلاعات کانی های هدف، محاسبه گردید. با بکار گیری این روش، مناطق  PCزیر مجموعه ها برای تعیین 

( و نیز اکسید آهن، 4)شکل  ETM+های ماتریس بردار ویژه هر یک از کانی های رسی و اکسید آهن توسط داده

 .محاسبه گردیدند ASTERآرژیلیک، فیلیک، پروپیلیتیک و سیلیس توسط داده های 

 
 (ETM+)سنجنده  PCAنمایش دگرسانی های برگه رودبار به کمک روش  -4شکل 

 :  (MNF)روش کسر کمترین نویز 

یک تبدیل خطی مشابه روش تحلیل مولفه اصلی  (Minimum Noise Fraction Transform) روش کسر کمترین نویز   

از دو  MNFمحاسبات فرآیندهای پیشرو را کاهش می دهد. تبدیل  است که توسط آن ابعاد اصلی داده ها تعیین شده و

مجزا تشکیل یافته است. چرخش اول کار ناهمبسته کردن و کوچک کردن نویز در داده ها را به عهده دارد  PCAچرخش 

دیل (. در چرخش بعدی، یک تب1۳31و همکاران، )بیگی که این امر، بر اساس ماتریس کووریانس نویز صورت می گیرد 

PC  استاندارد برای پاکسازی نویز در داده ها انجام می شود(Azizi et al., 2010; Hecker, 2012.)  از این رو، مناطق اکسید

  (.0آهن، آرژیلیک، فیلیک، پروپیلیتیک و سیلیس تفکیک شدند )شکل 

 :(LS-Fitروش پیش بینی خطی باند )

و  (predictor bands)ازخصوصیات طیفی باندهای پیش بینی کننده  (Least Squares Fitting) روش پیش بینی خطی باند  

مقایسه آنها با یک باند خاص، یک باند باقی مانده و با توجه به باند انتخابی مدل ایجاد می شود. فرضیات این روش بر این 

تفاده از یک معادله خطی از باشند. باند تخمینی با اساساس است که باندها به عنوان مقادیر ورودی، متغیرهای خطی می

هایی که نسبت به یک باند (. کانی1۳37؛ فیضی و نوری، 1۳88آید )طباطبایی و همکاران، باندهای ورودی بدست می
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دهند با اختلاف مشاهده شده بین باند خاص حساس هستند و اختلاف خوبی از نظر جذب و یا انعکاس در این باند نشان می

 در این روش اختلاف بین باند (.Asadi Haroni and Lavafan, 2007) باشداصلی قابل تفکیک میتخمین زده شده و باند 

یک خروجی براساس سنجنده  0گردد که در شکل واقعی و باند مدل شده به عنوان یک تصویر خروجی محاسبه می

ASTER .آورده شده است 

 

 
 (ETM+)سنجنده  MNFنمایش دگرسانی های برگه رودبار به کمک روش  -5-شکل

 

 
 (ETM+)سنجنده  Fit-LSنمایش دگرسانی های برگه رودبار به کمک روش  -6شکل 
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 :(SAMبرداری زاویه طیفی )روش نقشه

باشد که در طی آن شباهت بین بندی طیفی مییک روش رده( Spectral Angle Mapper) برداری زاویه طیفیروش نقشه    

شود. در حقیقت، به عنوان یک روش طبقه بندی ها تعیین میمحاسبه زاویه بین طیفطیف مرجع با طیف پیکسل بوسیله 

هدایت شده شیوه ای کارآمد برای مقایسه طیف تصاویر نسبت به طیفی استاندارد یا طیف مرجع است )بابایی و رنجبر، 

 ;Mather, 2001اسبه می کند )(. الگوریتم این روش، مشابهت بین دو طیف را به وسیله زاویه طیفی بین آن دو مح1۳82

Lianes Castro, 2004; Beiranvnd Pour and Hashim, 2012b .) با توجه به این که هر کانی، نموداری ویژه با جذب و

بازتاب های مخصوص به خود دارد، منحنی بازتاب طیفی کانی های مورد نظرازمجموعه طیفی سازمان زمین شناسی 

موجود می باشند، استخراج گردید و نمودارهای طیفی مربوطه به عنوان داده مرجع  ENVIر که درنرم افزا (USGS) آمریکا

جهت بارزسازی دگرسانی های اکسید آهن )هماتیت، ژاروسیت(، آرژیلیک )کائولینیت، مونتمورینوتیت،دیکیت، 

باتوجه به نتایج بدست آمده (. 2هالوسیت(، فیلیک )مسکوویت، ایلیت( و پروپلیتیک )کلریت، اپیدوت( استفاده شد )شکل 

دقت بارتری داشتند. در نهایت صحت دگرسانیهای حاصل ازمطالعات  ETM+نسبت به  ASTERازاین روش،تصاویر 

 (.2ماهواره ای با مشاهدات و مطالعات عملیات صحرایی مورد تایید قرار گرفت )شکل 

 

 :مطالعات صحرایی

همانند سایر روشهای پردازشی بدون تایید صحت مطالعات انجام شده توسط  با توجه به اینکه روش های دورسنجی نیز      

بازدیدهای صحرایی و مطالعات مکمل دیگر فقط یک پروژه نرم افزاری بوده ونتایج حاصل از آن قابل استناد نمی باشد. لذا 

دیدها و بیمایش های صحرایی در این مرحله اقدام به اعتبارسنجی نتایج حاصل از مطالعات دورسنجی با استفاده از باز

گردیده و صحت آلتراسیونهای تعیین شده مورد تایید قرار گرفته و در نهایت مناطق امید بخش و آنومال با توجه به 

آلتراسیونهای بارز شده توسط مطالعات دورسنجی در محدوده مورد مطالعه جهت مطالعات بیشتر معرفی گردیده 

 (.8)شکلاست

 

 نتیجه گیری :

 الرسانی های آرژیلیک، فیلیک، پروپیلیتیک، اکسیدآهن و سیلیسی به عنوان دگرسانی های شاخص در منطقه، با اعمدگ   

برداری زاویه طیفی و نقشه پیش بینی خطی باند کسر کمترین نویز،، روشهای تفریق و نسبت باندی، تحلیل مولفه های اصلی

ک در شمال پروپیلیتیدگرسانی های سیلیسی و تا حدودی .ته استمورد تائید قرار گرفمشخص و توسط مطالعات صحرایی 

منطقه دیده می شود.این دگرسانی ها با دگرسانی آرژیلیک ،اکسیدآهن و در بعضی نقاط با فیلیک دیده شده،البته 

دگرسانی اکسیدآهن در قسمتهای مرکزی و شرقی برگه رودبار نیز گسترش داشته ،همچنین دگرسانی های آرژیلیک و 

وسعت دگرسانی ها در سطح منطقه به ویژه نواحی سیلیسی  اکنده مشاهده می شود. پرفیلیک در غرب برگه نیزبصورت 
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شاهدی از حضور سیال هیدروترمال بوده که بطورعمده در امتداد گسل ها و شده که امتداد خیلی زیادی در منطقه دارند، 

 .بب کانی سازی در این امتدادها گردیدندشکستگی های اصلی منطقه بوده و بالطبع این سیارت س
 

  
 (ASTER)سنجنده  SAMنمایش دگرسانی های برگه رودبار به کمک روش -1-شکل
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 رودبار 7:711111شواهد صحرایی مربوط به مطالعات ماهواره ای برگه -3-شکل

  
◊◊◊◊◊◊◊ 
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، بررسی دگرسانی های هیدروترمال در ارتبط با کانی زایی بنتونیت و مس در ناحیه 1۳88طباطبایی، ح، منصوری اصفهانی، م، طبائی، م،  -7

 اهواره ای، اولین جشنواره ی برترین های معدن استان اصفهان.مهرآباد با استفاده از داده های م -زفره
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ترک )جنوب خاوری  1:07777به عنوان کلید اکتشافی در برگه  ETM +، استفاده از داده های دورسنجی1۳37فیضی، ف، نوری، ر،  -۳

 27ا ت 42پژوهشی زمین و منابع واحد رهیجان، سال چهارم، شماره چهارم، ص  -سراب(، فصلنامه علمی

شناسی، ژئوشیمی، ماهواره ای و ژئوفیزیکی، -، اکتشافات ذخایر معدنی، مدل های زمین1۳82کریم پور، م، ج، ملک زاده، آ، حیدریان، م،  -4

 انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد.

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

 

شناسایی و تعیین  ارسباران است. -ورزقان قرار دارد و بخشی از پهنه البرز باختری 1:1770777ر نقشه د محدوده مورد مطالعه

رفیری، یکی از کاربردهای عمده و مهم سنجش از دور در همچون مس پوها  نواحی مستعد معدنی و مطالعه کانی سازی 

زمینه اکتشاف منابع معدنی است.  پردازش داده های ماهواره ای منطقه با روش هایی چون ترکیب رنگی دروغین، نسبت 

 ،مطالعاتدر این . ه استباندی، تجزیه مولفه اصلی، الگوریتم نقشه بردار زاویه طیفی و کمترین مربعات رگرسیون انجام شد

روش کروستا به خوبی قادر به ثبت و جدایش نواحی دگرسان شده در محدوده مطالعاتی است و دقت و کارآیی این روش 

در که باشد چرا می SAMو  LS-fitهای دیگر از جمله ترکیب رنگی کاذب، نسبت باندی، به نحو چشمگیری بارتر از روش

حتمال حضور ماده معدنی مورد نظر بارز گردیده و به طور کلی اهداف مورد های باندی، مناطقی با بیشترین اروش نسبت

 .جستجو در آن محقق شده است

 کیقال، ایران -هفت چشمه -، سونگوناستر تصاویر ماهواره سیستم مس پورفیری، : کلید واژه ها

 
Application of ASTER Images processing in study of Alterations in NW of Iran porphyry 

systems( in Sungun, Haftcheshmeh and Kighal) 

 
3, Shohreh Hassanpour2, Javad Moghaddasi1soon DastourfA 

Department of Geology, Payame Noor University, Tehran East Branch, Tehran, Iran.1 

yahoo.comafsoondsastour@  

Associate Professor, Department of Geology, Payame Noor university, Iran.2 

Sjmoghaddasi@yahoo.com 

Associate Professor, Department of Geology, Payame Noor university, Iran.3 

hassanpour@pnu.ac.ir 

 

Abstract: 
Study area is located on the 1:100,000 map of varzaghan and is a part of the west Alborz-Arasbaran. 

Reconnaissance and specification of mineral areas and studying the species of mineralization such as porphyry 

copper, is one the most important applications of remote sensing in the exploration of mineral resources. 

Processing the satellite data of area done with some methods such as False color combination, Band ratio, 

Partial component analysis, Spectral angle maper algorithm and Least squares regression. In these studies, the 
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Crosta method is capable of recording and separating Altered areas within the study area and the accuracy and 

efficiency of this method is considerably higher than other methods, including False color combination, Band 

Ratio, Ls-fit and SAM because in the Band Ratio method, areas with the highest probability of occurrence of the 

mineral matter are evident and the search targets in general have been achieved.    

 

Keywords: Aster Remote sensing process, porphyry copper systems, Sungun-Haftcheshme-Kighal,Iran.  

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

همچون مس پورفیری، یکی از کاربردهای عماده   کانی سازیاز  تیپ هاییشناسایی و تعیین نواحی مستعد معدنی و مطالعه  

تکنیک های دور سانجی امکاان شناساائی و اکتشااف      .سنجش از دور در زمینه اکتشاف منابع معدنی استمطالعات  و مهم

می    ASTERا پردازش و تفسیر داد های . بسازد مقدماتی یک محدوده وسیع را با دقت و سرعت  بار و هزینه کم میسر می

این هدف از انجام  .متر بر روی زمین تفکیک نمود ۳7توان زون های آلتره آرژیلی0 پروپلیتی و اکسید های آهن را با دقت 

و  شاناخت و  بررسی و پردازش مناطق دگرسانی در کانسارهای مس پاورفیری هفات چشامه، ساونگون و کیقاال     مطالعات، 

روش هایی چون ترکیب رنگی دروغین، نسبت باندی، تجزیه مولفه اصلی، الگاوریتم   تفکیک مناطق دگرسانی با استفاده از

 اشد.ب می نقشه بردار زاویه طیفی و کمترین مربعات رگرسیون
 کیقال -سونگون -شامل معادن هفت چشمه : نقشه ورزقان1شکل
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 :روش تحقیق

 

بررسی راستی (. 1مورد آنالیز قرار گرفت)جدول XRDبرداشت شد و با روش نمونه هایی از زونهای دگرسانی مختلف 

با استفاده  نهایت در   XRD آزمایی تصاویر پردازش شده و شناسایی زونهای دگرسانی در انطباق با نتایج آنالیزهای شیمیایی

به صحت پردازش ها و بارز سازی ها دست یافت. این کار ونه برداری و تصویر پردازش شده  می توان از انطباق نقاط نم

با تفکیک  XRDآنالیزهای  تنها با بررسی نقطه به نقطه نقاط نمونه برداری برروی تصویر بارزسازی شده امکان پذیر است.

در کشور استرالیا انجام گرفته  Amdelانی شناسی در آزمایشگاه کانساران بینالود در ایران و آزمایشگاه رسی و همچنین ک

 است.

 
 کیقال -سونگون -: تعدادی از آنالیزهای نمونه های معدن هفت چشمه1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 نتایج

 (False Color Composite) روش ترکیب رنگی کاذبالف( 
 

( ساخته می RGBب از ترکیب سه باند مختلف و اختصاص باند به یکی از سه رنگ قرمز، سبز، آبی)ترکیب رنگی کاذ

شود. هدف از انتخاب باندهای مناسب برای ساخت تصاویر رنگی، به حداقل رساندن داده های کم ارزش و استفاده 

Minerals 

 
Lab.Code Area 

Q,Kf,Mus,Jar 7.-9-Sh455 7Cheshme 

Q,Plag,Kf,Mus,Kao,Py 7.-3 7Cheshme 

Q,Chl,Cal Sh456 7Cheshme 

Q,Dol,Gyp,Py Sh459 7Cheshme 

Q,Alb,Orth<Horn Sh451 7Cheshme 

Q,Kf,Mus,Jar Kg17X Kighal 

Q,Kf,Mus,Chl Kg-Arg-Iso Kighal 

Q,Kf,Mus KgFe41 Kighal 

Q,Kf,Mus Kg-Si-iso Kighal 

Q,Alb,Mus,Chl,Orth,Anorth,Aug,Hem,Mont Sh281 Kighal 

Q,Hem,Alb,Orth Sh282 Kighal 

Q,Hem,Alb,Orth,Chl,Mus,Illi Sh283 Kighal 

Plag,Kf,Mus,Cpyx,Amph,Smec S11 Sungun 

Q,Mus,Py S17 Sungun 

Q, Plag,Kf,Mus,Kao,Amp,Hor Sk5 Sungun 

Q,Plag,Kf,Mus Sk7 Sungun 

Q,Mag,Cpyx,Goe Skp14 Sungun 

Q,Plag,Chl,Epi,Cpyx,Cal Skp4 Sungun 

Q,Plag,Chl,Epi,Cpyx,Cal Skp9 Sungun 

Q,Plag,Kf,Mus,Py S-Pot-strng Sungun 

Q,Mus,Kao,Alu Sun-Si Sungun 

Alb,Horn,Mus,Illi Sh73 Sungun 
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 0، کائولینیت در باند  بیشترین انعکاس 2و  2وکلریت در باندهای 2حداکثر از اطلاعات مفید می باشد. کائولینیت در باند

برای بارزسازی اکسید آهن)نقاط نارنجی مایل به  RGB:531 از . دنبیشترین جذب را دار 8در باند کلریت و 2و

برای زون آرژیلیک)رنگ صورتی( و زون پروپیلیتیک )رنگ سبز پسته ای( استفاده شده   RGB:462( و از 7زرد()شکل

  (.۳است )شکل 

 آرژیلیک و پروپیلیتیک -  RGB:468 :۳شکل                                          اکسید آهن  -  RGB:821 :7شکل                      

 

 

 (Band ratio)روش نسبت های باندیب( 
 

زی با شناخت خصوصیات حداکثر جذب و حداکثر انعکاس کانی های مختلف می توان پدیده های مختلف را بارز سا

کرد. نتیجه تقسیم مقادیر درجه شناسایی پیکسل ها در یک باند طیفی به باند طیفی دیگر را نسبت باندی می گویند. این 

کرده و مرز بین عوارض را مشخص تر می سازد. بنابراین برای جداکردن  ترروش اختلاف بین درجات روشنایی را آشکار

( و برای اکسید آهن 4)شکل5/4دی مناسب برای زون پروپیلیتیکنسبت های بان .مرز واحدهای سنگی بکار می رود

 .( می باشد5)شکل1/4
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 اکسید آهن ، 1/4: نسب باندی 0شکل       زون پروپیلیتیک                                                    ، 0/4نسبت باندی : 4شکل

 

 SAM (Spectral Angel Maper)  روشپ( 
 

(( شباهت بین پیکسل ها و طیف ها بر اساس Spectral Angel Mapperبقه بندی نقشه بردار زاویه طیفی))طSAMدر روش 

 nکه رفتار طیفی به عنوان بردارهایی در یک فضای با این فرض  محاسبه زاویه بین رفتار طیفی صورت میگیرد و نرم افزار

در این تصویر، مناطق قرمز رنگ دارای کانی دهد. بعدی بودن را براساس تعداد باندها تشخیص می n بعدی هستند. 

 (.2)شکل هستندکلریت)زون پروپیلیتیک( کانی دارای  رنگ  کائولینیت)زون آرژیلیک( و مناطق سبز

 قرمز کائولینیت و سبز کلریت – SAM: روش 2شکل

 

 (Ls fit)روش کمترین مربعات رگرسیونت( 
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 صاویر اعمال کرد:روی ت بر زیر را تغییراتبا این روش می توان 

 (تولید باند تخمینی با استفاده از یک معادله خطی از باندهای ورودی1

 (آشکارسازی کانی های معرف دگرسانی بر اساس اختلاف جذب و تشعشع در باندهای مشخص7

 (اختلاف بین باند واقعی و باند مدل شده به عنوان یک تصویرخروجی۳

انتخاب شده و مناطق قرمز رنگ به طور کلی مناطق دارای دگرسانی  R:3-G:6-G:8 های Lsfit ترکیبدر تصویر ذیل، 

 اند، مناطق سبز رنگ مناطق دارای دگرسانی آرژیلیک و فیلیک و مناطق آبی رنگ مناطق دارای دگرسانی پروپیلیتیک اند
 .(2)شکل

 R:3-G:6-G:8 ترکیب – Ls-fit : روش2شکل

 

 (PCA)روش کروستاث( 
 

برای شناسایی  یک می توان اشکال ویژه زمین شناسی، از جمله زون های دگرسانی را شناسایی کرد.به وسیله این تکن 

به ( 3)شکل 1-7-۳-4از باندهای  دارآهن هایاکسید شناسایی و برای (8)شکل 1-2-2-8از باندهای مناطق دگرسان شده

فیل طیفی هر گروه از دگرسانی ها، فرآیند پس از بررسی پروعنوان ورودی روش آنالیز مولفه اصلی استفاده شده است.  

، ۳و 7با توجه به جداول. استارائه شده  ۳و7ول اآنالیز مولفه اصلی برروی هر گروه به طور جداگانه انجام و نتایج در جد

 مشاهده می شود.  PC2در  4و  1و بین باندهای  PC4در  2و  1بیشترین اختلاف بین باندهای 
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 مناطق دارای اکسید آهن -PCA PC2-روش  :3شکل                      مناطق دگرسان شده                      - PCA –PC4:روش 8شکل       

 

 

 8و 2و 2و 1نتایج حاصل از پردازش مولفه های اصلی باندهای: 7جدول 

 
 4و ۳و 7و 1 نتایج حاصل از پردازش مولفه های اصلی باندهای: ۳جدول 

Band 4 Band 3 Band 2 Band 1 Eigenvector 

0.404010 0.412433 0.574685 0.580010 PC1 

-0.807168 -0.255473 0.416679 0.331047 PC2 

0.409979 -0.788723 0.431891 -0.152655 PC3 

0.131046 -0.377556 -0.556404 0.728487 PC4 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 نتیجه گیری :
 

که  ( مشاهده می شودسونگون، هفت چشمه و کیقالشمالغرب کشور)در  در یریسیستمهای پورفمطالعات انجام شده دردر 

روش کروستا به خوبی قادر به ثبت و جدایش نواحی دگرسان شده در محدوده مطالعاتی است و دقت و کارآیی این روش 

چرا که  می باشد SAMو  LS-fitبه نحو چشمگیری بارتر از روش های دیگر از جمله ترکیب رنگی کاذب، نسبت باندی، 

و به طور کلی اهداف  بارز گردیده بیشترین احتمال حضور ماده معدنی مورد نظر ، مناطقی با باندی های روش نسبت در

 است.  محقق شده مورد جستجو در آن

Band 8 Band 7 Band 6 Band 1 Eigenvector 

0.413021 0.418614 0.446522 0.674384 PC1 

-0.381766 -0.355836 -0.427833 0.737966 PC2 

0.673083 0.130177 -0.727937 -0.011049 PC3 

-0.480237 0.825346 -0.296117 -0.022140 PC4 



 

36 

 

مطابقت دارد.  منطقه با زمین شناسی منطقه و تیپ کانی سازیدر مطالعه حاضر، نتایج حاصل از بررسی های دورسنجی 

و یکدیگر را تایید می نمایند. همچنین مقایسه نتایج بوده تایج حاصل از تمامی روش های استفاده شده دارای همپوشانی ن

ذخیره  حاصله و کارهای صحرایی انجام شده در منطقه مشخص می کند که منطقه مورد بررسی دارای پتانسیل باریی برای

 و  NEDانی های رسی، در منطقه در راستای چکینگ، مطالعات در مورد مطالعات ک .معدنی تیپ مس پورفیری است

ERSDACگرفته است. قرار جهت مقایسه نتایج مورد استفاده  توسط دو شرکت ژاپنی در ایران 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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شمال غرب ایران )در در LANDSATتصاویر ماهواره ای  با استفاده از  های مس پورفیریدگرسانی سیستممطالعه 

 (سونگون، هفت چشمه وکیقال محدوده کانسارهای 
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 چکیده :

 

شناسایی و تعیین  ارسباران است. -ورزقان قرار دارد و بخشی از پهنه البرز باختری 1:1770777ر نقشه د محدوده مورد مطالعه

فیری، یکی از کاربردهای عمده و مهم سنجش از دور در همچون مس پورها  نواحی مستعد معدنی و مطالعه کانی سازی 

زمینه اکتشاف منابع معدنی است.  پردازش داده های ماهواره ای منطقه با روش هایی چون ترکیب رنگی دروغین، نسبت 

 ،طالعاتدر این م. ه استباندی، تجزیه مولفه اصلی، الگوریتم نقشه بردار زاویه طیفی و کمترین مربعات رگرسیون انجام شد

روش کروستا به خوبی قادر به ثبت و جدایش نواحی دگرسان شده در محدوده مطالعاتی است و دقت و کارآیی این روش 

در که باشد چرا می SAMو  LS-fitهای دیگر از جمله ترکیب رنگی کاذب، نسبت باندی، به نحو چشمگیری بارتر از روش

تمال حضور ماده معدنی مورد نظر بارز گردیده و به طور کلی اهداف مورد های باندی، مناطقی با بیشترین احروش نسبت

 .جستجو در آن محقق شده است

 

 کیقال، ایران -هفت چشمه -، سونگونلندست تصاویر ماهواره سیستم مس پورفیری، : کلید واژه ها

 
Application of Landsat Images processing in study of Alterations in NW of Iran porphyry 

systems( in Sungun, Haftcheshmeh and Kighal) 
3, Shohreh Hassanpour2, Javad Moghaddasi1soon DastourfA 

Department of Geology, Payame Noor University, Tehran, Iran.1 

afsoondsastour@yahoo.com  

ate Professor, Department of Geology, Payame Noor university, Iran.Associ2 

Sjmoghaddasi@yahoo.com 

Associate Professor, Department of Geology, Payame Noor university, Iran.3 

assanpour@pnu.ac.irh 

Abstract: 
Study area is located on the 1:100,000 map of varzaghan and is a part of the west Alborz-Arasbaran. 

Reconnaissance and specification of mineral areas and studying the species of mineralization such as porphyry 

copper, is one the most important applications of remote sensing in the exploration of mineral resources. 

Processing the satellite data of area done with some methods such as False color combination, Band ratio, 

Partial component analysis, Spectral angle maper algorithm and Least squares regression. In these studies, the 

Crosta method is capable of recording and separating Altered areas within the study area and the accuracy and 
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efficiency of this method is considerably higher than other methods, including False color combination, Band 

Ratio, Ls-fit and SAM because in the Band Ratio method, areas with the highest probability of occurrence of the 

mineral matter are evident and the search targets in general have been achieved.    

 

Keywords: Landsat Remote sensing process, porphyry copper systems, Sungun-Haftcheshme-Kighal,Iran.   

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

همچون مس پورفیری، یکی از کاربردهای عماده   کانی سازی از تیپ هاییشناسایی و تعیین نواحی مستعد معدنی و مطالعه 

ی امکاان شناساائی و اکتشااف    تکنیک های دور سانج  .سنجش از دور در زمینه اکتشاف منابع معدنی استمطالعات  و مهم

  LANDSATا پردازش و تفسیر داد هاای  . بسازد مقدماتی یک محدوده وسیع را با دقت و سرعت  بار و هزینه کم میسر می

هدف از انجام  .متر بر روی زمین تفکیک نمود ۳7می توان زون های آلتره آرژیلی0 پروپلیتی و اکسید های آهن را با دقت 

و  (1)شاکل سی و پردازش مناطق دگرسانی در کانسارهای مس پورفیری هفت چشامه، ساونگون و کیقال  برراین مطالعات، 

روش هایی چون ترکیب رنگی دروغین، نسبت باندی، تجزیه مولفه اصلی،  و تفکیک مناطق دگرسانی با استفاده از شناخت

 باشد. می الگوریتم نقشه بردار زاویه طیفی و کمترین مربعات رگرسیون

 
 کیقال -سونگون -شامل معادن هفت چشمه نقشه ورزقان :1شکل
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 :روش تحقیق

 

. بررسی راستی (1)جدولمورد آنالیز قرار گرفت XRDنمونه هایی از زونهای دگرسانی مختلف برداشت شد و با روش 

هایت  با استفاده در ن  XRDآزمایی تصاویر پردازش شده و شناسایی زونهای دگرسانی در انطباق با نتایج آنالیزهای شیمیایی 

از انطباق نقاط نمونه برداری و تصویر پردازش شده  می توان به صحت پردازش ها و بارز سازی ها دست یافت. این کار 

با تفکیک  XRDتنها با بررسی نقطه به نقطه نقاط نمونه برداری برروی تصویر بارزسازی شده امکان پذیر است. آنالیزهای 

در کشور استرالیا انجام گرفته  Amdelدر آزمایشگاه کانساران بینالود در ایران و آزمایشگاه رسی و همچنین کانی شناسی 

 است.

 

 قالیک -سونگون -هفت چشمه  نمونه های  (XRDنتایج تجزیه پراش پرتو ایکس ): 7جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 

 

 

Minerals 

 
Lab.Code Area 

Q,Kf,Mus,Jar 7.-9-Sh455 7Cheshme 

Q,Plag,Kf,Mus,Kao,Py 7.-3 7Cheshme 

Q,Chl,Cal Sh456 7Cheshme 

Q,Dol,Gyp,Py Sh459 7Cheshme 

Q,Alb,Orth<Horn Sh451 7Cheshme 

Q,Kf,Mus,Jar Kg17X Kighal 

Q,Kf,Mus,Chl Kg-Arg-Iso Kighal 

Q,Kf,Mus KgFe41 Kighal 

Q,Kf,Mus Kg-Si-iso Kighal 

Q,Alb,Mus,Chl,Orth,Anorth,Aug,Hem,Mont Sh281 Kighal 

Q,Hem,Alb,Orth Sh282 Kighal 

Q,Hem,Alb,Orth,Chl,Mus,Illi Sh283 Kighal 

Plag,Kf,Mus,Cpyx,Amph,Smec S11 Sungun 

Q,Mus,Py S17 Sungun 

Q, Plag,Kf,Mus,Kao,Amp,Hor Sk5 Sungun 

Q,Plag,Kf,Mus Sk7 Sungun 

Q,Mag,Cpyx,Goe Skp14 Sungun 

Q,Plag,Chl,Epi,Cpyx,Cal Skp4 Sungun 

Q,Plag,Chl,Epi,Cpyx,Cal Skp9 Sungun 

Q,Plag,Kf,Mus,Py S-Pot-strng Sungun 

Q,Mus,Kao,Alu Sun-Si Sungun 

Alb,Horn,Mus,Illi Sh73 Sungun 
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 نتایج

 (False Color Composite) روش ترکیب رنگی کاذبلف( ا

 

( ساخته می RGBمختلف و اختصاص باند به یکی از سه رنگ قرمز، سبز، آبی) ترکیب رنگی کاذب از ترکیب سه باند

شود. هدف از انتخاب باندهای مناسب برای ساخت تصاویر رنگی، به حداقل رساندن داده های کم ارزش و استفاده 

 0، کائولینیت در باند سبیشترین انعکا 2و  2وکلریت در باندهای 4و 2حداکثر از اطلاعات مفید می باشد. کائولینیت در باند

( 7برای بارزسازی اکسید آهن)نقاط نارنجی مایل به زرد()شکل RGB:531 از . دنبیشترین جذب را دار 8در باند کلریت و

 برای زون آرژیلیک)رنگ  RGB:462و از 

 (.۳صورتی( و زون پروپیلیتیک )رنگ سبز پسته ای( استفاده شده است)شکل  

  پروپیلیتیکیک و آرژیل– RGB:462: ۳شکل                                     اکسید آهن   -  RGB:531: 7شکل                          

 

 (Band ratio)روش نسبت های باندیب( 
 

با شناخت خصوصیات حداکثر جذب و حداکثر انعکاس کانی های مختلف می توان پدیده های مختلف را بارز سازی 

یر درجه شناسایی پیکسل ها در یک باند طیفی به باند طیفی دیگر را نسبت باندی می گویند. این کرد. نتیجه تقسیم مقاد

کرده و مرز بین عوارض را مشخص تر می سازد. بنابراین برای جداکردن  ترروش اختلاف بین درجات روشنایی را آشکار

، مناطق دارای کانی های رسی به رنگ 2/0با اعمال نسبت (، 4در تصویر ذیل)شکلمرز واحدهای سنگی بکار می رود. 

 د.سفید بارز شده ان
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 .هستند مناطق دارای کانی های رسی مناطق سفید رنگ ، ، 2/0نسبت باندی : 4شکل
 

 SAM (Spectral Angel Mapper)  روشپ( 
 

یف ها بر اساس (( شباهت بین پیکسل ها و طSpectral Angel Mapper)طبقه بندی نقشه بردار زاویه طیفی)SAMدر روش 

 nکه رفتار طیفی به عنوان بردارهایی در یک فضای با این فرض  محاسبه زاویه بین رفتار طیفی صورت میگیرد و نرم افزار

مناطق دارای اکسید آهن به رنگ در این تصویر، بعدی بودن را براساس تعداد باندها تشخیص می دهد. n بعدی هستند. 

کانی دارای  رنگ  کائولینیت)زون آرژیلیک( و مناطق سبزق قرمز رنگ دارای کانی مناط (.0)شکلز شده استقرمز بار

 (.2)شکلهستندکلریت)زون پروپیلیتیک( 

 قرمز کائولینیت و سبز کلریت – SAM: روش 2شکل       اکسید آهن                             -SAM: روش 0شکل                          
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 (Ls fit)رگرسیون روش کمترین مربعاتت( 
 

 روی تصاویر اعمال کرد: بر زیر را تغییراتبا این روش می توان 

 (تولید باند تخمینی با استفاده از یک معادله خطی از باندهای ورودی1

 (آشکارسازی کانی های معرف دگرسانی بر اساس اختلاف جذب و تشعشع در باندهای مشخص7

 ه به عنوان یک تصویرخروجی(اختلاف بین باند واقعی و باند مدل شد۳

هستند)مناطق سفید انعکاس بار و غیر معمولی  دارایحساس هستند و  0کانی های شاخص زون های دگرسانی به باند 

 (.2رنگ( )شکل

 باند مدل است ومناطق سفید رنگ دارای بیشترین کانی های زون های دگرسانی است. 0باند  -  Ls-fitروش :2شکل

 

 (PCA)روش کروستاث( 
 

برای شناسایی شناسی، از جمله زون های دگرسانی را شناسایی کرد.  به وسیله این تکنیک می توان اشکال ویژه زمین 

به عنوان  (3)شکل 2و0،4،1کانی های رسی از باندهایشناسایی  وبرای( 8)شکل 0و4، ۳،1از باندهای دارآهن هایاکسید

پس از بررسی پروفیل طیفی هر گروه از دگرسانی ها، فرآیند آنالیز ورودی روش آنالیز مولفه اصلی استفاده شده است. 

  ۳و 7است. با توجه به جداول ارائه شده  ۳و7اول مولفه اصلی برروی هر گروه به طور جداگانه انجام و نتایج در جد

 مشاهده می شود.  PC2در  2و  1و بین باندهای  PC4در  4و  ۳بیشترین اختلاف بین باندهای 
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 ، کانی های رسی1-4-0-2: ترکیب باندهای 3شکل                       ،اکسید آهن          0-4-۳-1: ترکیب  باندهای 8شکل         

 
 0و 4و ۳و 1: نتایج حاصل از پردازش مولفه های اصلی باندهای 7جدول

 

 2و 0و 4و 1: نتایج حاصل از پردازش مولفه های اصلی باندهای ۳جدول

Band 7 Band 5 Band 4 Band 1 Eigenvector 

0.488592 0.608103 0.473120 0.409447 PC1 

-0.384193 -0.468209 0.406608 0.683992 PC2 

0.611607 -0.350058 -0.559385 0.436446 PC3 

0.489501 -0.537076 0.545816 -0.417161 PC4 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 گیری : نتیجه

 

که  ( مشاهده می شودو کیقالسونگون، هفت چشمه شمالغرب کشور)در  در سیستمهای پورفیریمطالعات انجام شده دردر 

روش کروستا به خوبی قادر به ثبت و جدایش نواحی دگرسان شده در محدوده مطالعاتی است و دقت و کارآیی این روش 

چرا که  می باشد SAMو  LS-fitبه نحو چشمگیری بارتر از روش های دیگر از جمله ترکیب رنگی کاذب، نسبت باندی، 

و به طور کلی اهداف  بارز گردیده بیشترین احتمال حضور ماده معدنی مورد نظر اطقی با ، منباندی های روش نسبت در

 است.  محقق شده مورد جستجو در آن

Band 5 Band 4 Band 3 Band 1 Eigenvector 

0.593669 0.467234 0.514210 0.406002 PC 1 

-0.768932 0.091271 0.472432 0.420976 PC 2 

0.064553 -0.337587 0.713914 -0.610078 PC 3 

-0.228327 0.812033 -0.052175 -0.534553 PC 4 
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مطابقت دارد.  منطقه با زمین شناسی منطقه و تیپ کانی سازیدر مطالعه حاضر، نتایج حاصل از بررسی های دورسنجی 

و یکدیگر را تایید می نمایند. همچنین مقایسه نتایج بوده ارای همپوشانی نتایج حاصل از تمامی روش های استفاده شده د

ذخیره  حاصله و کارهای صحرایی انجام شده در منطقه مشخص می کند که منطقه مورد بررسی دارای پتانسیل باریی برای

 و  NEDطالعات در مورد مطالعات کانی های رسی، در منطقه در راستای چکینگ، م .معدنی تیپ مس پورفیری است

ERSDACگرفته است. قرار جهت مقایسه نتایج مورد استفاده  توسط دو شرکت ژاپنی در ایران 

 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

 زایی و الگوهای کانی ی و ساختاریسنگ یواحدها یرمورد جستجو نظ ییرهشاخص ذخ هاییژگیو ای،یهناح اتدر اکتشاف

انجام  جهت منظور تعیین اهداف اکتشافیبه. شوندمی تجزیه و تحلیل داروزن شاهد هایتولید نقشهبرای  استخراج و

 یزبانشاهد سنگ م هاینقشهابتدا  یق،تحق ین. در اشوند یقتلف دیگریکبا شده های تولیدرزم است ریه تریلیاکتشاف تفص

 به مربوط   (Landsat ETM+ یر)مستخرج از تصاو یساختار یکننده( و کنترل2Bینل سنت ایماهواره یر)مستخرج از تصاو

 یهندس یانگینگر معملی وسیلهبه سپس و دار(، وزنیکی)بر اساس تابع لجست یوستهبه روش پ ایانبانه یپت یتر کرومیذخا 

 یجنتا کرد سیستم استفاده شد.ی عملیدشده از منحنی مشخصهتول یمعدن یلپتانس مدل کردعمل یابیارز یبرا شدند. یقتلف

 یدر منطقه تواندیم یجهمناسب بوده و در نت یشگویپ یک یدشده،تول یله مدل پتانسک دهدمینشان  یقتحق ینحاصل از ا

     شود.استفاده ی مورد جستجو ذخیره ترتفصیلی اکتشافات برای مؤثر طورمورد مطالعه به

 یهندس یانگینم ی،معدن یلمدل پتانسوزن دهی شواهد، شاهد،  ی، نقشه2B ینلسنت، داده ماهواره ای :کلید واژه ها

 
Identification of potential chromite mineralization zones using remotely-sensed 

 exploration indicator features, Sabzevar Ophiolite Belt 

 
 Bizhan Roshanravan, Hamid Aghajani, MahyarYousefi 

 

Abstract: 
 

In regional exploration, various evidential exploration layers, i.e., remote sensing, geology, geochemistry and 

geophysics, are extracted, analyzed and integrated to delimit prospective areas for further exploration phases. In 

this paper, the continuously-weighted evidence layers of host rock (elicited from Sentinel-2B satellite images) 

and structural control (elicited from Landsat ETM+ satellite images) were generated through logistic function. 

Then, the evidential maps were integrated using geometric average operator to model prospectivity of podiform 

chromite deposits. The receiver operating characteristics (ROC) curve was utilized to appraise the generated 

prospectivity model. The results of this paper demonstrated that the generated prospectivity model is a proper 

predictor. Consequently, the exploration targets generated are reliable and could be utilized efficiently for 

further exploration of the deposit-type sought in the study area. 

Keywords : Sentinel-2B, Evidential map, Prospectivity model, Geometric average  
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 مقدمه  -0

 ینو همچن یمتالورژ یکاربردها یبرا یینپا یارع ینیومبار و آلوم یارکروم ع یبرا اییهمنبع اول ای،انبانه یپتیت کروم یرذخا

که  ینوع آلپ یهایولیتدر اف یرذخا ین. اباشندینسوز م هایاستفاده در فرآورده یبار برا یارع ینیومو آلوم یینپا یارکروم ع

تمرکز  ایقاره ییهدر امتداد حاش هایولیتهمانند اف یکیو از نظر تکتون شوندیم یافت اند،شده تشکیل یانوسیاق یدر پوسته

 هاییولیتاف یگرباشند که به دیم یانهدر خاورم یستت یولیتیاز کمربند اف یقسمت یرانا یولیتیاف های. کمپلکساندیافته

در غرب  یشرق یو اروپا یونانقبرس،  یه،مانند ترک یترانهمد ییهناح هایولیتیاف چنینمانند پاکستان در شرق و هم یاییآس

 ها. آنباشندیمناطق مختلف م یاندر م یمشترک یاتخصوص یدارا یباًتقر یرانا یولیتیاف های. کمپلکسگردندیمتصل م

-)به یروکسنیتو پ رزولیتهمراه لبه  یتو دون یتهارزبورژ یهستند که اغلب دارا ینوع آلپ یکیاولتراماف هایتوده حاوی

 باشند.ی( مفرعی صورت

منظور اکتشاف ذخایر شناسی، ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی بههای دورسنجی، زمینهای اکتشافی مختلفی نظیر روشروش

ام گرفته است. ندرت انجسازی پتانسیل معدنی این نوع ذخایر بهوجود، مدلاند اما با این کار رفتهای بهکرومیت تیپ انبانه

های ی معین از نوع مورد جستجو در یک منطقه مشخص، مجموعه دادهسازی پتانسیل معدنی یک ذخیرهمنظور مدلبه

های های شاهد نظیر مجموعه دادهباشند. سپس نقشهاکتشافی مورد استفاده، بر اساس مدل مفهومی آن نوع ذخیره می

منظور، معمورً چهار این گردند. بهمنظور شناسایی مناطق هدف تلفیق میایت بهشوند و در نهدار میاکتشافی تولید و وزن

های اکتشافی و تولید ها به دادهمحور، ترکیبی و پیوسته )بر اساس تابع لجستیکی( برای تخصیص وزنمحور، دادهروشدانش

عنوان نقاط آموزشی مورد ته شده بههای پیوسته، موقعیت رخدادهای معدنی شناخهای شاهد وجود دارند. در روشنقشه

شوند. سازی نمیخواه گسستهسازی با استفاده از فواصل دلهای اکتشافی معرف کانیگیرد و مقادیر دادهاستفاده قرار نمی

قطعیت را به خوبی مدل کند تواند عدم دار حاصل از سه روش اول غلبه کرده و میدهی جهتدر نتیجه این روش بر وزن

ای در کمربند افیولیتی (. هدف از این تحقیق، تولید مدل پتانسیل معدنی ذخایر کرومیت تیپ انبانه7712ی و نیکانن، )یوسف

روش میانگین ی ساختاری بهکنندهی سنگ میزبان و  کنترلدار پیوستههای شاهد وزنسبزوار با استفاده از تلفیق نقشه

 باشد.هندسی می

 

 ی مورد مطالعهمحدوده -2

تا  یکیلومتر و عرض 107 ی حدودکه طول استی ایران مرکزی( ی مورد مطالعه کمربند افیولیتی سبزوار )خرد قارهمنطقه

که عمدتاً در منطقه برونزد دارند شامل هارزبورژیت،  بازیک سنگی بازیک تا فوق. واحدهای را دربرمی گیردکیلومتر  ۳7

(. ذخایر کرومیت در کمربند افیولیتی سبزوار 1)شکل  هستندهای دیابازی یکدونیت، سرپانتین، گابرو و میکروگابرو و دا
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های اولترابازیک قرار ای، عدسی و مدادی شکل با ابعاد مختلف بوده که در داخل سنگدارای اشکال مختلفی مانند ریه

 دارند.

 

 ی کرومیتشدهی مورد مطالعه و موقعیت ذخایر شناختهی منطقهشدهسازیی ساده: نقشه7شکل 

 

 دارهای شاهد مکانی وزنتولید نقشه -3

 های دونیتی های افیولیتی و معمورً در داخل غلافهای اولترامافیکی کمپلکسای، در بخشذخایر کرومیت تیپ انبانه

 کند. علاوه بر ر میها متر تغییمتر تا دهها از چند سانتیشوند. پهنای این غلافواقع در یک میزبان هارزبورژیتی تشکیل می

های هیدروترمال به خصوص دونیت و هارزبورژیت، تحت شرایط خاصی در اثر محلولهای اولترامافیکی، بهاین، سنگ

ها ی آنشدهشوند. بنابراین، شناسایی این واحدهای سنگی و نیز واحدهای دگرسانهای گروه سرپانتین تبدیل میکانی

ای و ها استفاده از تصاویر ماهوارههای شناسایی این شاخصشود. یکی از راهت محسوب میمعیاری برای یافتن منابع کرومی

ها در نوار افیولیتی سبزوار به شناسایی آن 2Bای سنتینل های ماهوارهها است که در این مطالعه با استفاده از دادهپردازش آن

 7712ای سنجش منابع طبیعی زمین از دور است که در سال هیکی از جدیدترین ماهواره پرداخته شده است. این ماهواره

توان های این سنجنده میبه ثبت داده می پردازد. با داده MSIی میلادی در مدارش قرار گرفته و با استفاده از سنجنده

و مادون ی طیفی مرئی، مادون قرمز نزدیک باند در محدوده 1۳متر در  27و  77، 17تصاویری با قدرت تفکیک مکانی 

شده( زایی )دونیت و هارزبورژیت سرپانتینیهای مرتبط با کانیقرمز طول موج کوتاه تهیه نمود. در این مطالعه ابتدا شاخص

دهی گردید ها به روش پیوسته وزنی فواصل از آنبندی حداکثر مشابهت شناسایی و سپس نقشهبا استفاده از روش طبقه

 (.7)شکل 
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 دار فازی فاصله از مناطق سرپانتینیزهد وزنی شاه: نقشه2شکل 

 های ساختاری از جمله گسل سازی همراه با ویژگیی مرتبط با کانیهای سرپانتینیزهدر کمربند افیولیتی سبزوار، سنگ

بند ای در کمر( نشان دادند که ذخایر کرومیت انبانه7772نژاد )پور و حسن(. یعقوب777۳کاران، باشند )شجاعت و هممی

 باشند و دلیل آن، عملکرد دیاپیریکها در ارتباط میبا گسل (spatially)طور مکانی افیولیتی سبزوار به

 سازی کرومیت باشد. بنابراین مناطق با چگالی باری گسل دارای پتانسیل بارتری از نظر کانیهای سرپانتینی میتوده 

شناسایی و رقومی شده   +Landsat ETMتصاویرمورد مطالعه با استفاده از  یهای منطقهباشند. در این تحقیق، ابتدا گسلمی

 (. ۳دهی گردید )شکل ی چگالی گسل ایجاد و به روش پیوسته وزنو سپس نقشه
 

 

 دار فازی چگالی گسلی شاهد وزن: نقشه9شکل 
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 تولید و ارزیابی مدل پتانسیل معدنی -4

منظور تعیین مناطق امیدبخش برای میزبان و چگالی گسل، این دو نقشه به دار سنگهای شاهد وزنپس از تولید نقشه

منظور ارزیابی الف(. به -4دیگر تلفیق گردیدند )شکل گر میانگین هندسی با یکتر با استفاده از عملاکتشافات تفصیلی

استفاده شد. برای رسم  (AUC) کرد سیستمعملی کرد مدل پتانسیل تولیدشده از معیار مساحت زیر منحنی مشخصهعمل

چنین و هم (Mineral deposit locations)شده های شناختهاندیس نیاز به موقعیت کرد سیستمعملی نمودار مشخصه

موقعیت  42چنین و هم موقعیت دارای ذخیره 42منظور، باشد. بدینمی (Non-deposit locations)های فاقد ذخیره موقعیت

های ی مورد مطالعه مورد استفاده قرار گرفتند. محور عمودی این نمودار، نسبت مثبتت در منطقهی کرومیفاقد ذخیره

ب(. بر اساس این نمودار،  -4است )شکل  (Specificity-1)های غلط و محور افقی آن، نسبت مثبت (Sensitivity)درست 

 دهد. شده را نشان میکرد مناسب مدل پتانسیل تولیدباشد که عملمی 37/7برابر  AUCمقدار 

 

 
روش میانگین های شاهد بهای با استفاده از تلفیق نقشهی ذخایر کرومیت تیپ انبانه: الف( مدل پتانسیل معدنی تولید شده4شکل 

 ی عملیاتی گیرنده برای مدل پتانسیل تولیدشدههندسی، ب( نمودار مشخصه
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 نتیجه گیری -5

تابع  براساسدهی پیوسته )ای با استفاده از روش وزننی ذخایر کرومیت تیپ انبانهدر این مطالعه، آنالیز پتانسیل معد

چنین بدون عنوان نقاط آموزشی و همشده بهذخایر شناخته گر میانگین هندسی بدون استفاده از موقعیتلجستیکی( و عمل

کرد ، عملAUCم گرفت. بر اساس معیار خواه انجاسازی به فواصل دلهای اکتشافی معرف کانیسازی مقادیر دادهگسسته

تر منظور اکتشافات تفصیلیطور مؤثر بهی مورد مطالعه بهتواند در منطقهمدل پتانسیل تولیدشده، مناسب بوده و در نتیجه می

 ی مورد جستجو مورد استفاده قرار گیرد.  ذخیره
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 پلایای میقان سولفات سدیم بر بیلان آبی  مدل سازی تاثیر استخراج
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 7، عبدالمطلب حاجتی7، سعید مجدی فر 7، مصطفی یو سفی راد7امیر حسین زینلی

 Ah.zeynali73@gmail.comگروه مهندسی معدن، دانشگاه صنعتی اراک، 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 چکیده 

 در مهمی سهم پدیده این .است تعرق و تبخیر ایران، هوایی و آب مختلف مناطق در آب رفتهدر هایه را از یکی

 توپوگرافی هایویژگی و اقلیمی مختلف پارامترهای تابع و دارد کشور مرکزی کویر مناطق در ویژه به آب اتلاف

 ضمن افزایش تواندمی تعرق و خیرتب روی بر پارامترها این از یک هر تأثیر شدت تعیین و بندی اولویتاست.  منطقه هر

 کند. کمک بسیار منطقه آن در آب منابع مدیریت به منطقه، هر در تعرق و تبخیر بر مؤثر عوامل از شناخت

هزار  70کیلومتری شمال شرقی شهر اراک قرار گرفته است. وسعت تارب حدود  10تارب میقان در استان مرکزی و در 

باشد بطوریکه از دیدگاه عنوان آخرین نقطه جایگاه منابع آب حوضه آبریز میقان میپلایای میقان به هکتار است. 

 هیدرولوژی تمامی مسیل های منطقه به این نقطه ختم می شود و آب های سطحی و جاری را به آن منتقل می کند.

استفاده شده  ETM+-7دست در این مطالعه برای بدست آوردن میزان تغییرات سطح آب و تبخیر از تصاویر ماهواره ای لن

( برای استخراج آب سطحی از داده های لندست NDWIاست. در این راستا، قابلیت استفاده از شاخص نرمال شده )

 بررسی شد.

و  7714تا  7717مساحت حوضچه ها افزایش یافته بخصوص از سال  7714تا  777۳نتایج نشان می دهد که در فاصله زمانی 

 ه ها  تبخیر از سطح دریاچه نیز افزایش یافته است.با افزایش مساحت حوضچ

 شاخص نرمال آب، لندست، سطح آب، تغییرات حجم :کلید واژه ها

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه 

 

 کاربری تغییر مانند مختلف های برنامه در ای گسترده طور به دور راه از سنجش فناوری از استفاده با تغییرات بر نظارت

 هیدرولوژی و[ 2،8] شهری فرسایش ]0،2[ گیاهی پوشش و جنگل تغییر ،[۳،4] فاجعه بر ظارتن ،[1،7] تغییر زمین، پوشش

[3،17.] 
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 آبی منابع ارزیابی مانند علمی مختلف های رشته در مهم، است باز آزاد آبهای فضایی توزیع مورد در اطمینان قابل اطلاعات

 تحلیل و تجزیه تارب، موجودی رودخانه، ینامیکد کشاورزی، بودن مناسب هوایی، و آب های مدل حاضر، و موجود

 [.1۳-11] زیست محیط بر نظارت و سیل برداری نقشه آب، سطح و آب بررسی آبخیز،

 اولیه منابع به  را ها داده از زیادی بسیار مقدار زمانی، و طیفی فضایی، مختلف های محدوده در دور از سنجش های ماهواره

 مورد اخیر های دهه در آن تغییرات و سطحی های آب استخراج و تشخیص برای ای ردهگست طور به که کنند می تبدیل

 [.10-14] گیرند می قرار استفاده

 شده معرفی ای ماهواره های داده از آب های ویژگی استخراج برای اخیر های دهه در تصویر پردازش تکنیک چندین

 نوع، این در. کنند می استفاده آب های ویژگی استخراج یبرا شده انتخاب آستانه مقدار از باند تک روش های. است

 [.17] هستند رایج مختلف های پوشش انواع با آب های پیکسل کردن مخلوط دلیل به خطاها

 [.17] هستند تر دقیق باند تک های روش به نسبت معمور سطحی های آب استخراج برای شده بندی طبقه های تکنیک

 مثال، عنوان . به]17[از باند های بازتابنده هستند برای اصلاح کردن استخراج سطح آب روش های چند باندی ترکیبی 

 .]12[شد داده توسعه لندست تصاویر از آب های ویژگی استخراج برای( NDWI) آب نرمال شده  شاخص

دریاچه فصلی  .گرفت قرار بررسی مورد 7712-777۳ سالهای طی ایران در میقان دریاچه سطح تغییرات مطالعه این در

سطح این  %34میقان یکی از بارزترین پدیده های موجود در استان مرکزی است که مربوط به دوره ی کواترنر می باشد. 

را نواحی باتلاقی منقطع و کوچک می پوشاند. در واقع این پلایا محل اختتام تمام آبراهه هایی  %2دریاچه را قشر نمک و 

ه و به سمت این پلایا که پائین ترین بخش حوزه است، جاری هستند. بیشتر آب وارد است که در حوزه اراک جاری بود

شده به تارب حاصل از بارش های جوی،چشمه های اطراف و رودخانه های فصلی در منطقه مانند رودخانه فراهان، 

 شهرآب و قره کهریز می باشد.
◊◊◊◊◊◊◊ 

 روش تحقیق

دوده مطالعه،جمع آوری داده ها، پیش پردازش تصاویر، استخراج سطح دریاچاه  به منظور اهداف مطالعه، موارد تعریف مح

 Eو   N ´40°08باه   N ´43°40در هر تصویر و استفاده از  شاخص نرمال شده آب صورت گرفته اسات. دریاچاه میقاان از    

ته اسات و  وساعت   کیلومتری شمال شرقی شهر اراک قرار گرف 10این دریاچه در   محدود می شود. E´۳4°72به  ۳4°12´

 هزار هکتار است. 70تارب حدود 

دریافت شده است و از آنجاایی کاه    USGSاز سایت  7712تا  777۳از سال  ETMتصاویر ماهواره ای لندست با سنجده 

دچار مشکل شده است و در هنگام تصویر برداری یک سری خطوط روی تصاویر می اندازد کاه   777۳این سنجده از سال 

 این مشکل بر طرف شده است. تمام تصاویر از ماه های تابستان دریافت شده اند. Enviدر  Gapfileاز نرم افزار با استفاده 
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 ETMمشخصات تصویر ماهواره ای  -1جدول
Satellite Sensor Path/Row Year Resolution (m) Wavelength (μm) 

 

 

 

 

ETM+ 
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Band 1: 0.45–0.515 

Band 2: 0.525–0.605 

Band 3: 0.63–0.69 

Band 4: 0.75–0.90 

Band 5: 1.55–1.75 

Band 7: 2.09–2.35 

 
مورد پردازش قرار گرفتند. باه منظاور تشاخیص تغییارات ساطح در       Enviپس از دریافت تصاویر ماهواره ای در نرم افزار 

ارب در هر تصویر زمانی به صورت جداگانه استخراج شد. در این راستا، ، سطح آب ت7712تا  777۳تارب میقان در دوره 

 برای استخراج آب های سطحی محاسبه شده است. Landsat ETM تصاویر از NDWIشاخص 

 آب زمین به مربوط های آستانه. شد اعمال آب و زمین کلاس، دو به تصاویر بندی طبقه برای دستی صورت به  آب آستانه

 برای. شود می تعیین بصری تفسیر از استفاده با شده تولید مرجع های نقشه با مقایسه و خطا و آزمون توسط شاخص هر برای

 آب توساط  شادت  باه  NIR زیارا  شاود  مای  داده تارجیح  معمور( NIR) قرمز مادون به نزدیک باند آب، از بصری تفسیر

 لندسات  اطلاعاات  4 باناد  بنابراین،[. 12] شود می منعکس زمین خشکی و گیاهی پوشش توسط شدت به و شود می جذب

 .است شده انتخاب زمین و خشک و آب مناطق تشخیص در بارتری توانایی دلیل به مطالعه این در

 
 4دبان( = قرمز نزدیک  مادون) ،2 باند=  سبز: لندست تصاویر در) آب های ویژگی استخراج برای استفاده مورد ماهواره از شده مشتق های شاخص -2جدول

Index Equation Remark Reference 

Normalized Difference 

Water Index 

NDWI = (Green − NIR)/(Green + NIR) Water has positive value [16] 

 

 ساازی  مادل  بارای  شاود،  می شناخته آب های ویژگی استخراج برای گزینه بهترین عنوان به که ویژگی، استخراج تکنیک

 ایان  باه  دستیابی برای. ،Landsat ETM از تصاویر استفاده با 7712-777۳ زمانی دوره میقان در اچهدری  فضایی تغییرات

 اساتخراج  بارای ( تصاویری  مشخص های آستانه از استفاده با) شده بندی طبقه و تحلیل و تجزیه نرمال آب، شاخص هدف،

 دوره در دریاچاه  سطح تغییرات نقشه تولید برای شده تولید های نقشه نهایت، در. شود می محاسبه سال هر در دریاچه سطح

 .شد داده پوشش 777۳-7712

Landsat-7 
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Landsat 2014                                                                                                        Landsat 2006 

 7714و  7772در سال  Enviتصاویر پردازش شده در  -1شکل

 

 
 

 روند توسعه حوضچه های برداشت سولفات سدیم -2شکل 

 

پس از بدست آوردن میزان مساحت حوضچه ها در منطقه، با در دست داشتن اطلاعات  ایستگاه های هواشناسی منطقه 

 .زیر بدست آمد ۳حجم تبخیر حوضچه ها را به صورت نمودار شکل 

. 
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 حجم تغییرات تبخیر حوضچه ها-3شکل

 

 

مودار خروجی مشاهده می شود که روند تغییرات تبخیر هم با توجه به افزایش حوضچه ها تبخیر نیز افزایش با توجه به ن

پس از آنکه میزان تغییرات تبخیر حوضچه ها را بدست آمد، حجم تبخیر کل منطقه را نیز محاسبه شد تا  یافته است.

 ذاشته است؟مشخص شود که افزایش حوضچه ها چه تاثیری بر روی تبخیر منطقه گ

 

 
تغییرات حجم تبخیر در پلایای میقان)متر مکعب(  -4شکل   

با توجه به نمودار های فوق معلوم می شود که با افزایش مساحت حوضچه های برداشت میزان تبخیر منطقه نیز افزایش یافته 

ر همین اساس نیز میزان مساحت حوضچه ها حدود سه برابر شده است و ب 7714تا سال  777۳است به نحوی که  از سال 

متر مکعب افزایش یافته است و به طبع آن مقدار کلی از پلایای میقان از  4077777به   38177تبخیر از حوضچه ها از 

متر مکعب افزایش یافته است به عبارت بهتر علی رغم میزان تبخیر تغییرات محسوسی  71777840متر مکعب به  122۳2737

درصد افزایش یافته است که این موضوع بیانگر تاثیر برداشت و استخراج غیر  14رنه بیش از نداشته ولی حجم تبخیر سا
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اصولی  سولفات سدیم از منطقه می باشد لذا می بایست پس از استخراج، مسئولین شرکت املاح تبخیری نسبت به پر کردن 

 حوضچه های مذکور براساس شرایط اولیه رسوبات منطقه اقدام نمایند.
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری 

 

 پلایای میقان می باشد.سولفات سدیم بر بیلان آبی  استخراجمطالعه حاضر با هدف تعیین تاثیر 

تهیه شد و مساحت و میزان تیخیر از حوضچه های برداشات   7714تا  777۳به این منظور تصاویر ماهواره ای لندست از سال 

 سولفات سدیم بدست آمد.

 باه  اسات  یافتاه  افازایش  نیاز  منطقه تبخیر میزان برداشت های حوضچه مساحت افزایش ی دهد که بانتایج این مطالعه نشان م

 از تبخیار  میازان  نیاز  اساس همین بر و است شده برابر سه حدود ها حوضچه مساحت 7714 سال تا 777۳ سال از  که نحوی

 122۳2737 از میقاان  پلایاای  از کلای  مقدار آن طبع به و است یافته افزایش مکعب متر 4077777  به 38177 از ها حوضچه

 ولی نداشته محسوسی تغییرات تبخیر میزان رغم علی بهتر عبارت به است یافته افزایش مکعب متر 71777840 به مکعب متر

  اصاولی  غیار  اساتخراج  و برداشات  تااثیر  بیاانگر  موضاوع  ایان  کاه  است یافته افزایش درصد 14 از بیش سارنه تبخیر حجم

 کاردن  پار  باه  نسابت  تبخیاری  امالاح  شارکت  مسائولین  اساتخراج،  از پاس  بایست می لذا باشد می منطقه از دیمس سولفات

 .نمایند اقدام منطقه رسوبات اولیه شرایط براساس مذکور های حوضچه
 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 چکیده :

های تاریخی و دستگاهی، شیب منطقه، کانون لرزه از چند پارامترلرزه خیزی منطقه سلسله  اتطراخمپهنه بندی برای 

و اعمال  8و  2است. با استفاده از تصاویر لندست ها و شکستگیها استفاده شدهژی و فاصله از گسلزمین شناسی، ژئومورفولو

های کمکی بصری، ریه و روش Geomaticaرم افزار در ن Lineament Extractionو  ENVIدر نرم افزار  Sobelفیلترهای 

ها با استفاده از روش و تخصیص وزن به آن GISهای  مکانی در فضای های منطقه استخراج و در تلفیق با سایر ریهگسل

ی در پهنه بندمنطقه  0لرزه خیزی منطقه ایجاد شد.  مخاطرات، در نهایت نقشه پهنه بندی (AHP)تحلیل سلسله مراتبی 

2Kmمساحت ب، پهنه خطر زیاد 2Km 072مساحت بخطر خیلی زیاد با پهنه  :بدست آمده
2Kmمساحت ب، پهنه خطر متوسط  

 

2Kmمساحت ب، پهنه خطر کم  871
با بررسی نقشه پهنه بندی مخاطرات . 2Km 48مساحت بو پهنه خطر خیلی کم  784 

توان به این نتیجه رسید که ارزیابی و شود میاطق نتیجه میبدست آمده از نظر شدت مخاطرات با آنچه که از مطالعه من

قابل استناد و کاربردی بوده و  (AHP)روش تحلیل سلسله مراتبی تحلیل پارامترهای مختلف تعیین مخاطرات با استفاده از 

. در تحلیل این منطقه، توان از این روش با طمینان برای مناطق با وسعت بیشتر و تعداد پارامترهای بیشتر استفاده نمودمی

باشد. میها تمرکز کانون لرزه و هابه علت حضور گسلباشد که میشرق چارنچورن و جنوب بروجرد ترین پهنه پرمخاطره

جنوب غرب و شمال الشتر و غرب  -ر غرب و جنوب غرب زاغه، غرب سرنمک ، غربدمحدوده این مناطق امن در 

 فیروزآباد قرار دارد.

 

 : تحلیل سلسله مراتبی، سلسله، پهنه بندی لرزه خیزی.هاکلید واژه 

 
Seismic zoning of the dynasty and its adjacent areas  

Fateme Goudarzi, Mohamad Mehdi Farahpour, Hamid Reza Matinfar 

Abstract: 
To zoning seismic hazard of the dynastic region, several parameters of the historical and instrumental 

earthquake, region slope, geology, geomorphology and distance from faults and fractures have been used. Using 

Landsat 7 and 8 images and applying Sobel filters in ENVI and Lineament Extraction software in Geomatica 

software and visual auxiliary techniques, the fault layer of the region is extracted and combined with other 

layers of space in the GIS space and assigning weight to them using An Analytical Hierarchy Process (AHP), 

the ultimate zoning map for seismic hazard was created. 5 areas in the zoned area: a very high risk area with 

Km2275, a high risk area in Km2, an average risk area of Km2 801, a low risk area in Km2 284 and a very low 
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danger zone in Km2 48. By studying the mapping of hazardous areas with regard to the severity of hazards with 

the results of the study of the regions, it can be concluded that the evaluation and analysis of various parameters 

of hazard identification using Hierarchical Analytic Method (AHP) can be applied and can be applied. Use this 

method with Thauman for more areas and more parameters. In the analysis of this region, the most risky area of 

the eastern chalancholan and south of Borujerd is due to the presence of faults and the focus of the seismic 

center. Secured areas are located in the west and southwest of Zagh, west of Cearamen, west-southwest and 

north of al-Shater and west of Firoozabad. 

 

Keywords: Hierarchical Analytic Method, Selsele, seismic hazard. 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

رسوبی -( که براساس تقسیم بندی واحدهای ساختمانی1باشد )شکل آباد میمنطقه مورد مطالعه واقع در غرب شهر خرم

 –رشته کوه زاگرس در قسمت میانی کمربند کوهزایی آلپ  گیرد.ایران در دو منطقه زاگرس مرتفع و چین خورده قرار می

 ,.Vernant et alایی این کمربند هنوز ادامه داشته و تعادل نهایی برقرار نشده است )هیمالیا قرار دارد و حرکات کوهز

2004; Hessami et al., 2006 صفحه عربستان از جنوب غرب و هیلمند از شرق و توران از شمال به ایران فشار .)

 ,.Walker et alگردد )ها میتگیها و شکسکند و مقاومت ایران در مقابل فشارهای وارده منجر به فعالیت گسلوارد می

(. انرژی ناشی از فشارها در گسلها ذخیره و پس از رها شدن به صورت امواج مخرب زمین لرزه، مسبب تخریب 2004

شود. ها باعث گردیده که ایران از مناطق مهم زلزله خیز دنیا محسوب بنابراین فعالیت این گسل گردند.شهرها و... می

 (.1۳81)زمردیان، 

شود ای کشور محسوب میبندی لرزه خیزی منطقة مورد مطالعه که یکی از مناطق پرخطر لرزهدر این تحقیق با پهنه

ریزی توسعه شهری و کاهش خسارت جانی مناطق امن و خطرناک ناحیة مورد مطالعه را مشخص نموده تا کمک به برنامه

ده منطقه به کمک سنجش از دور همراه با برخی از های گسلی استخراج شو مالی شود. در این پژوهش، خطواره

پارامترهایی که در ایجاد مخاطرات زمین لرزه نقش دارند مانند: شیب توپوگرافی، فاصله از کانون زلزله های تاریخی و 

ی خطر بنددهی شده و نقشة پهنهو به روش تحلیل سلسله مراتبی وزن GISدستگاهی رخ داده در منطقه و... با استفاده از 

 گردد.زمین لرزه برای منطقه تهیه می
◊◊◊◊◊◊◊ 

 پهنه بندی و تحلیل سلسله مراتبی
. استاستفاده  قابل ،گیری روبروستبا چندگزینه رقیب و معیار تصمیمگیری ه مراتبی در هنگامی که عمل تصمیمفرایند تحلیل سلسل

هم اش تصمیم گیری بر مقایسات زوجی نهفته است. تصمیم گیرنده با فرکیفی باشند. اساس این رو یا تواند کمی ومعیارهای مطرح شده می

های گزینه نسبت بهکند. این مقایسات وزن هر یک از فاکتورها را آغاز می را یک سری مقایسات زوجی تصمیمو  آوردن درخت سلسله مراتبی

ای ماتریسهای حاصل از مقایسات زوجی را مراتبی به گونه لسلهدهد. در نهایت منطق فرآیند تحلیل سرقیب مورد ارزیابی در تصمیم را نشان می

اطمینان از سازگاری مقایسات به  ،که تعداد مقایسات افزایش یابد وقتی .(1۳8۳)مهرگان،  دیسازد که تصمیم بهینه حاصل آبا یکدیگر تلفیق می
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تعیین میزان سازگاری با انجام محاسبات آماری به کمک ت. به کارگیری نرخ سازگاری به این اعتماد دست یاف باراحتی میسر نبوده و باید

تحلیل سلسله مراتبی، یکی از معروفترین فنون تصمیم گیری باشد. گردد که برپایه نرخ وزن دهی با پارامترهای مورد نظر میها انجام میماتریس

با چند گزینه و شاخص  و یا پهنه بندی تصمیم گیریمعرفی شده است. این روش هنگامی که عمل ( 1327)چند شاخصه است که توسط ساعتی 

پس از اخذ تصمیم برای تعیین پارمترهای مورد نیار برای پهنه بندی منطقه  .بردبوده و سرعت عمل را بار میتصمیم گیری روبرو است مفید 

منطقه را با براساس پنج پارامتر ذکر شده  7مطابق شکل  ننماییم. بنابراینمورد مطالعه، ابتدا به کمک هر یک از پارامترها منطقه را پهنه بندی می

 نماییم. برای این منطقه پهنه بندی می

 
 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه. -7 شکل

 

برای پهنه بندی منطقه براساس شکستگیها رزم است ابتدا با استفاده از سنجش از دور شکستگیها را بعنوان خطواره 

های سنجش از دور پس از پیش پردازش و رفع اثرات جوی و پردازش ه درآورد. لذا با استفاده از دادهشناسایی و به نقش

ها پس به منظور دستیابی به پراکندگی گسلدر اینجا (. 1۳34گردند )عباسیان،های تکتونیکی بارزسازی میتصاویر، خطواره

ماهواره  OLIسنجنده  8، بر روی باند Sobel (Haralick et al., 1987)ای، فیلتر بار گذراز تصحیح اتمسفری تصاویر ماهواره

 ،Geomaticaدر نرم افزار  Lineament Extractionبا اعمال فیلتر  سپساعمال شد.  ENVI، در نرم افزار 8لندست 

نه بندی، ریه جهت ورود به فضای تصمیم گیری و پهها بدست آمد. نقشه شکستگیهای تکتونیکی استخراج و در نهایت خطواره

 (.a7)شکل متر ایجاد شد 2777، 0777، 7777، 1777کلاس  4، در (1۳3۳ ) های منطقه طبق مطالعات امیر احمدی و همکارانفاصله از گسل
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 ی آنها،مختصات کانونها از سایتهای معتبر برای محدوده مورد مطالعه همراه با پس از بدست آوردن آمار زمین لرزه

ها به ترتیب سه آید. در نقشه فاصله از کانونبدست می  GISو سپس نقشه فاصله از کانونها در محیط  هازلزله نقشه کانون

 (.b7)شکل( ایجاد شد 1۳3۳)کیلومتری طبق مطالعات امیراحمدی و همکاران  10، 17، 0فاصله، 

 
 ارزش گذاری آنها.های پهنه بندی ناحیه مورد مطالعه براساس پارامترهای مختلف و جدول نقشه -2 شکل

 Arcدر نرم افزار   Slopeدستور  با استفاده ازمنطقه ( DEM)مدل رقومی محدوده مورد مطالعه را با استفاده نقشه شیب 

GIS   بدست آمد و طبق مطالعات(Nilsen, 1979)  هفت کلاس پهنه بندی شد به (  1۳3۳ )و امیراحمدی و همکاران

 (.c7شکل)
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توان بعنوان یکی از پارامترهای مهم در تعیین میزان مخاطرات درنظر ه هر منطقه را میواحدهای سنگی تشکیل دهند

شناسی کشور استفاده شده است نسازمان زمی 177777/1شناسی های زمینایجاد این ریه از نقشه گرفت. لذا برای

 (.d7شکل)

یق با نقشه زمین شناسی، ریه واحدهای ای و مدل ارتفاعی رقومی منطقه و در تلفبا استفاده از تصاویر ماهواره

محدوده شهرستان الشتر، به دو  1۳3۳ژئومورفولوژی بدست آمد. همچنین طبق مطالعات اصغری سراسکانرود و همکاران، 

 -شامل ریه های آهکی DEMشود. واحد کوهستان با توجه به نقشه زمین شناسی و تیپ کوهستان و دشت تقسیم می

ت آبرفتی کواترنر را فع، تشکیلات کنگلومرای بختیاری با ارتفاع متوسط است و واحد دشت، رسوبادلومیتی و مارنی مرت

 (.e7شکلشود )شامل می

بایست میزان ارزش هر پارامتر نسبت به سایر پارامترها تعییبن گردد. در اینجا برای مقایسات قبل از انجام محاسبات سلسله مراتبی می

( 1۳88(، موسوی )1۳3۳(، امیراحمدی )1۳84(، نگارش)1۳37ت و مطالعات کارشناسان از جمله قنبری )ها از نظرازوجی و وزن دهی

ها از اهمیت باریی برخوردار است و ها در میان ریهاست. طبق نظر کارشناسان، ریه فاصله از گسل و فاصله از کانون لرزهاستفاده شده

(. حال اجرای نحلیل سلسله مراتب تصمیم گیری را بترتیب f1گیرند )شکلی قرار میهای زمین شناسی، شیب و ژئومورفولوژسپس ریه

های رقومی دو به دو مقایسه شده ، ابتدا ریهمحاسبه بردار مجموع وزنیبرای  1گام (. مطابق 1۳8۳دهیم )مهرگان، گام انجام می 0در 

پس از تایید سازگاری  ،محاسبه بردار سازگاریبرای  7گام شود. در ( و در ادامه میزان برتری هر ریه بر ریه دیگری مشخص می7)جدول

گردد. وزن هر ریه بر مجموع ستونهای جدول مقایسات زوجی محاسبه می Excelهای زوجی، وزن هر ریه با استفاده از نرم افزار مقایسه

 (. ۳سبه وزن نسبی ریه ها بدست آید )جدول اتقسیم شد و جدول مح
 یس مقایسات زوجی.ماتر -4جدول 

 
 ژئومورفولوژی زمین شناسی فاصله از گسل شیب

فاصله از کانونهای 

 زلزله

 0.33 2.00 0.5 0.33 1.00 شیب

 00/.3 00/.5 2.00 1.00 3.00 فاصله از گسل

 0.5 3.00 1.00 0.5 2.00 زمین شناسی

 0.25 1.00 0.33 0.2 0.50 ژئومورفولوژی

 1.00 4.00 1.00 0.33 3.00 فاصله از کانونهای زلزله

 5.58 15.00 4.83 2.36 9.50 مجموع

 ها.محاسبه وزن نسبی لایه -5جدول 

 
 شیب

فاصله از 

 گسل
 ژئومورفولوژی زمین شناسی

فاصله از کانونهای 

 زلزله

میانگین وزن 

 سطرها

 0.11 0.06 0.13 0.10 0.14 0.11 شیب

 0.40 0.54 0.33 0.41 0.42 0.32 فاصله از گسل
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 0.18 0.09 0.20 0.21 0.21 0.21 شناسیزمین 

 0.06 0.04 0.07 0.07 0.08 0/05 ژئومورفولوژی

 0.22 0.18 0.27 0.21 0.14 0.32 فاصله از کانونهای زلزله

 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 مجموع وزن ستونها

ها با یکدیگر جمع و بر تعداد مقادیر میانگین وزن سطر 0جدول براساس برای محاسبه میانگین وزن ستون نهایی، 

، در ۳اوزان به دست آمده از جدول  (.1۳88، موسوی و همکاران ؛1۳3۳، امیراحمدی و همکاران)ها تقسیم شد ریه

( به دست آمد و بردار مجموع وزنی از این جدول استخراج شده 4ماتریس مقایسات زوجی ضرب شد و در نهایت جدول )

به منظور تعیین سازگاری  (CI) محاسبه شاخص سازگاری 4گام محاسبه شد.  (maxن نهایی )میانگین وزن ستو ۳و در گام 

 اوزان داده شده است. 
 ها.محاسبه میزان اهمیت نسبی لایه -4جدول 

فاصله  شیب  

از 

 گسل

فاصله از  ژئومورفولوژی زمین شناسی

کانونهای 

 زلزله

مجموع 

وزن 

 سطرها

وزن نهایی ریه ها )مجموع 

رها/ میانگین وزن وزن سط

 سطرها(

 2.07 0.3 0.036 0.22 0.055 0.03 0.011 شیب

 10.56 5.024 1.2 2 0.8 0.04 1.2 فاصله از گسل

 5.13 1/2 0/09 0.54 0/18 0.09 0.36 زمین شناسی

 2.16 0/13 0.015 0.06 0.019 0.012 0.03 ژئومورفولوژی

 7.35 2 0.22 0.88 0.22 0.072 0.66 فاصله از کانونهای زلزله

 5.45 میانگین ستون وزن نهایی 

 

 17/1ریه عدد  0برای را بر شاخص تصادفی که  (، شاخص سازگاریCR) محاسبه نسبت سازگاریبرای  0گام در 

 ، شاخص سازگاری؛CI) شود که نشان دهنده درستی روند وزن دهی استمی 1/7است تقسیم نموده و نسبت سازگاری 

max میانگین وزن ستون نهایی و ،n هاست.تعداد ریه 

CI=│(0/40– 0) / 4│ =7/117 

1/7  =17/1  ÷117/7 =CR 

 RI

CI
CR 
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 نقشه نهایی پهنه بندی خطر لرزه خیزی منطقه مورد مطالعه. -9شکل

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :

آباد و چغلوندی خطر لرزه خیزی متوسط تا کم است مطالعه در مناطق فیروز با توجه به نقشه پهنه بندی محدوده مورد

-حل خطر لرزهها و تراکم کمتر کانون لرزه در این مناطق است. در مناطق کاکارضا و بیدکه به علت تراکم کمتر گسل

ها در این منطقه و ری کانون لرزهها و تراکم نسبتا باخیزی به ترتیب خیلی زیاد و زیاد است که با توجه به تراکم زیاد گسل

خیزی، متوسط تا زیاد و  درجه( قابل توجیه است. در سرنمک و شهرهای الشتر و زاغه خطر لرزه 3تا  4شیب کم )حدوداً 

ها در شهر الشتر و فاصله متوسط از گسل ها در سرنمک و فاصله کمتر با گسلباشد که در اثر فاصله متوسط از گسلکم می

ها و ضور کانون زمین لرزه در زاغه است. شرق چارنچورن و جنوب بروجرد به علت تمرکز باری کانون لرزهو عدم ح

گیرد.بر اساس آمار رخداد زلزله های فعال در پهنه خطر لرزه خیزی زیاد تا خیلی زیاد قرار میحضور شکستگی ها و گسل

شود که در نزدیکی شهرهای چغلوندی و فیروز آباد، الشتر فاصله از ها مشاهده میها مطابق با نقشه فاصله از کانون زلزله

کیلومتر است که نیاز به  دقت در ساخت و سازها برای ادامه سکونت  و ساخت و ساخت در  این شهرها  0کانون کمتر از 

 ست.

کیلاومتری از   0صاله  متری از گسل های منطقه قرار دارد و همچناین در فا  7777-077کاکارضا و بیدحل در بازه فاصله 

شود در پهنه بندی در محدوده خطر خیلی زیاد قرار بگیرد.در کانون زلزله های تاریخی رخداده در منطقه است که سبب می

 1010کیلاومتر مرباع، پهناه زیااد      720مجموع مساحت مناطق مستعد خطر لرزه خیزی به تفکیک در پهنه بندی خیلی زیااد،  

کیلومتر مربع اسات. بیشاترین    48کیلومتر مربع و پهنه خیلی کم  784کیلومتر مربع، پهنه کم  871کیلومتر مربع، پهنه متوسط 
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دهد و بایستی منطقه مورد مطالعاه را جاز   به خود اختصاص می 1010مساحت خطر لرزه خیزی را پهنه خطر زیاد با مساحت 

ی غرب و جنوب غرب زاغاه، غارب سارنمک،    مناطق لرزه خیز محسوب نمود.مناطق امن در محدوده مورد مطالعه در حوال

شاود در ایان منااطق تمرکاز جمعیات      غرب و جنوب غرب و شمال شرق الشتر و غرب فیروزآباد است کاه پایش نهااد مای    

ها و صورت گیرد و ساخت و سازها در این مناطق وسعت یابند. بطور کلی شرق محدوده مورد مطالعه به علت حضور گسل

 ت به سایر نواحی منطقه از نظر لرزه خیزی پرخطرتر است.ها نسبتمرکز بیشتر لرزه

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 منابع فارسی :
 

(، بررسی خطرپذیری فرسایش خاک در حوضه آبخیز 1۳3۳اصغری سراسکانرود، ص.، بلواسی، م.، زینالی، ب.، بلواسی، ا.، داودی، ع.، )

های فرسایش محیطی، پژوهشی پژوهش -، فصلنامه علمیGISهای سنش از دور و دوآب لرستان با استفاده از تحلیل شبکه و فناوری

 .27-83، ص 14شماره 

، جغرافیا و  GIS(، ریز پهنه بندی خطر زلزله شهر سبزوار با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 1۳3۳احمدی، الف.، آب باریکی، ز.، )امیر 

 .107- 1۳۳، صفحات ۳0توسعه، شماره 

 .، دانشگاه فردوسی مشهد1، جلد های درونیژئومورفولوژی ایران، فرایندهای ساختمانی و دینامیکجله م، (1۳81) ،.ج،زمردیان، م
تفسیر هندسی گسل ها و شکستگی های سطحی میادین نفتی کرنج،پارسی وتاقدیس بنگستان براساس تکنیک های "(، 1۳34عباسیان، س.، )

 ، دانشگاه شهید چمران اهواز."GISو  سنجش از دور، پایان نامه کارشناسی ارشد سنجش از دور

 .71-۳0، ص 0(، مجله جغرافیا و مخاطرات محیطی، شماره 1۳37قنبری، ا.، سالکی ملکی، م.، ع.، قاسمی، م.، )

 (.7710ها، موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران )گزارشات کانون لرزه

 (، همایش ژئوماتیک.1۳88.، )موسوی، ف.، چیت سازان، م.، میرزایی، ی.، شبان، م.، محمدی بهزاد، ح

 صفحه. 127، "تحلیل پوششی داده ها: مدل های کمی در ارزیابی عملکرد سازمان ها، نشر کتاب دانشگاهی"(، 1۳8۳مهرگان، م، ر.، )

 .۳2، شماره "های جغرافیاییها، پژوهشزلزله، شهرها و گسل"(، 1۳84نگارش، ح.، )
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 چکیده :

از نوع چین های  . تاقدیس بسته ازگله  تاقدیس ازگله در پهنه زاگرس چین خورده و در شمال باختر کرمانشاه قرار دارد

. انحراف مسیر وبه هر دو سمت میل دارد جنوب خاور است –با گسل است. روند عمومی این چین شمال باختر مرتبط 

شمال باختری  این چین  نشانگر رشد چین به سمت شمال باختر  آب چاک ها  در بخش دماغه آبراهه ها و شکل گیری 

رشد است و باعث انحراف مسیر آبراهه و شکل  است. همچنین این چین  از بخش انتهایی جنوب خاوری خود نیز در حال

ک  و آب چاک گردیده است. اغلب آبراهه های که در یال های چین قرار دارند از نوع موازی هستند. با گیری هواچا

 شواهد این خوردگی  از نظر تکتونیکی فعال است و به سمت شمال باختر و جنوب خاور در حال رشد است.   توجه
 

 ازگله، کرمانشاه چاک،آب  رشد چین، طاقدیس، :کلید واژه ها

 

Lateral propagation analysis of Ezgeleh anticline, Kermanshah 
Seyed Miad Mirzajani, 

Leili Izadi Kian,  

Abstract: 

Ezgeleh anticline is located in Zagros fold belt and in NW of Kermanshah. Close anticline of Ezgeleh is fault 

related folds. Strike of   This fold  is NW- SE and has plunging to NW and SE. Deflection of drainage and rivers 

to the  NW  and formation fo water gap show this folds has propagated to the NW in this part. This folds has 

propagated in the SE part and caused deflected drainage too and water gap and air gap formed. Drainage pattern 

of limbs are parallel. These evidence shows active folding  of  Azgeleh anticline and this fold propagated to the 

NW And SE. 

 

Keywords : Fold propagation, Anticline, Water gap, Ezgeleh, Kermanshah. 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

(. راههای دسترسی به این 1طاقدیس ازگله در شمال باختری استان کرمانشاه و در نزدیک مرز ایران و عراق قرار دارد)شکل

طاقدیس  جاده های سرپل ذهاب، تازه آباد، ازگله  است. این طاقدیس از نظر تقسیمات ساختاری ایران درکمربند 

. واحدهای ( Nogolsadat, 1988 و   Berberian, 1994زایی زاگرس و در زیر پهنه زاگرس چین خورده  قرار می گیرد)کوه

سنگ شناسی این منطقه به ترتیب از واحدهای ایلام سروک به سن کرتاسه ، سازند گورپی و سازند امیران تشکیل شده 

حد در هسته طاقدیس رخنمون دارد از سنگ آهک خاکستری (. واحد ایلام سروک که بعنوان قدیمی ترین وا7است)شکل
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با چرت های رادیورریتی تشکیل شده است. گسلهای پی سنگی نقش اصلی را دردگرشکلی  زون زاگرس  دارند و در 

بنابراین این طاقدیس نیز از نوع چین های مرتبط با  ی از نوع پی سنگی قرار دارد وهسته این طاقدیس نیز یک گسل راندگ

( می باشد. دگرشکلی در منطقه ازگله با توجه به فعالیت گسل پی سنگی از نوع ستبر پوسته Fold related Faultگسل)

(Thick skin tectonic است. پهلوی پیشانی آن با شیب زیاد به سمت جنوب باختر و پهلوی خلفی با شیب کمتر به سمت )

ن در بخش های انتهایی آن  به سمت شمال باختر و به سمت جنوب شمال خاور قرار دارد.  روند اثر سطح محوری این چی

 خاور میل دارد. 

 
 

 ساختاری ایران )آقانباتی( و موقعیت طاقدیس ازگله -: پهنه های رسوبی 1شکل 

 
رسوبات Q1سازند ایلام سروک، Il-Svسازند گورپی، Guسازند امیران، Am: نقشه زمین شناسی تاقدیس ازگله )7شکل 

 نری(کواتر
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

چین ها بعد از شکل گیری می توانند در جهت عرضی و یا در جهت طولی )جانبی( خود گسترش یابند. با استفاده از شواهد 

در مناطقی با چین خوردگی فعال، همیشه رودخانه ها می توانند زمین ریخت شناسی می توان رشد چین ها را تشخیص داد. 

گی منطقه، به اندازه کافی بستر خود را حفر نمایند، این موضوع اغلب به انحراف و در نتیجه واگرایی هماهنگ با بارآمد

( در نتیجه از طریق بررسی توسعه ی زهکش Walker, 2006کانال رودخانه ای در انتهای ساختار رشد کننده می انجامد)

 ن ریخت شناختی چین های فعال پی برد.های عرضی در سراسر ناحیه ی چین خورده، می توان به توسعه ی زمی

 تغییرشیب شود، می بودند تاقدیس محور با موازی که هایی آبراهه از پی در پی های نسل تغییر باعث تاقدیس جانبی رشد

 محور بر عمود و شده منحرف قبلی مسیر از جدید شیب با شدن هماهنگ برای ها آبراهه شود می باعث توپوگرافی

تاقدیس ازگله در سمت شمال غرب خود به  (.۳یابند)شکل جریان جدید توپوگرافیک شیب حداکثر جهت یعنی تاقدیس

در تصاویر ماهواره   موازات محور چین رشد و انتشار داشته و باعث شده آبراهه های این بخش منحرف بشوند. همانطور که

قرار دارد در اثر رشد چین به سمت شمال  بخش شمال باختری  چین ای که در  ( آبراهه4ای  منطقه دیده می شود )شکل

باختر انحراف پیدا کرده است. جهت انتشار چین در جهت تحدب چین می باشد. همچنین این چین نیز در سمت جنوب 

 خاوری رشد و انتشار داشته و باعث انحراف آبراهه شده است.

 یشکاف ها ایبه دره ها ک ها اشاره کرد. از دیگر پارامترهای نشان گر رشد چین های می توان به هواچاک و آب چا

 Water) داشته باشند آب چاک انیکه آب درآن ها جر یشده باشند در صورت یکه دچار بارآمدگ یشکل گرفته در مناطق

Gap)   واگر بدون آب باشند هواچاک (Air Gap) و  ینهان در عمق، بارآمدگ یها یراندگ تیفعال آنها در اثر .ندیگو یم

 یرودخانه ا یها انیجر یتواند باعث قطع شدگ یخود به نوبت م نیشود و ا یظاهر م یطحدر مناطق س یدگخور نیچ

 نیچ نیو تکو لیمراحل تشک زین یمناطق نی(. در چنWalker, 2006شود، که قدرت رزم را جهت حفر بستر خود ندارند)

 دهید یماهواره ا ریتصاو یکه رو (Dry Vally) افتهیخشک شده و ارتفاع  یکانال ها و رودها یایتواند از بقا یم یخوردگ

 یدر منطقه در پاسخ به رشد جانب یساخت نیزم یبارآمدگ لیکه به دل ییهواچاک ها ی مطالعه .دیشوند، بدست آ یم

 ی(. توسعه Keller et al, 1999ها است ) نیچ یرشد جانب یبررس یشاخص ها برا نیاز بهتر یکیشده اند  تشکیل سیتاقد

دارد. اگر نرخ  یرودخانه بستگ رشدر حال رشد و نرخ ب نیدر چ یساخت نیزم ینرخ بارآمدگ نیواچاک ها به تعادل به

. دراثر ردیگ یهواچاک شکل م کیآب چاک  و اگرکمتر باشد  کیباشد  یاز نرخ بارآمدگ شتریبرش رودخانه ب

رودخانه به صورت هواچاک  یمتوال یل انحراف هامنحرف خواهد شد و مح سیرودخانه به سمت دماغه تاقد ،یبارآمدگ

 . (2و0)شکل را نشان خواهد داد نیحفظ خواهد شد که جهت کاهش ارتفاع آن ها جهت رشد چ سیتاقد غیدر طول ست
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: مراحل رشد جانبی چین و شکل گیری هواچاک و آب چاک ها، الف. مرحله جنینی چین و مسیر اولیه رودخانه ۳شکل 

 ه چین رشد یافته و انحراف مسیر رودخانه فعال به سمت دماغه چین و شکل گیری آبراهه های متروکفعال ب. مرحل

 
 : تصویر ماهواره ای طاقدیس ازگله و آبراهه های اصلی آن4شکل

 
ی طاقدیس ازگله به سمت چپ که جهت رشد چین را در جهت باخترالف: انحراف مسیر آبراهه در بخش شمال 4شکل

 نشان می دهد. باخترشمال 

N 
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ی طاقدیس ازگله به سمت راست که جهت رشد چین را در جهت خاورب: انحراف مسیر آبراهه در بخش جنوب 4شکل

 ی نشان می دهد.خاورجنوب 

 
 : موقعیت آب چاک و هوا چاک در نیمرخ طولی تاقدیس ازگله0شکل

 

 

 

 

 

    
 چاک)سمت چپ( )نگاه به جنوب باختر( و تصویر آب  )سمت راست(تاقدیس ازگله: نیمرخ طولی 2شکل

 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 نتیجه گیری :
 

تاقدیس ازگله یک چین مرتبط با گسل است و در شمال باختری کرمانشاه قرار دارد. این چین بسته و به سمت جنوب باختر 

وی پیشانی این چین پرشیب تر و به سمت جنوب باختر میل دارد. با توجه به انحراف مسیر آبراهه ها و میل دارد. پهل

رودخانه های در حال جریان در دماغه چین در هر دو سمت شمال باختر و جنوب  خاور این چین در جهات یاد شده رشد 

مسیر انتشار چین را نشان می دهد. همچنین چین  داشته و در حال حاضر در حال انتشار است . تحدب انحراف آبراهه ها

 خوردگی فعال باعث شده آب چاک ها و هوا چاک ها در دو سمت چین شکل بگیرد.

 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

منظور از ایران است. بدین باخترقمشلو در شمالگسلی ساخت فعال پهنه هدف از انجام این پژوهش ارزیابی زمین

رودخانه و شاخص طول  - گرادیانزهکشی، شاخص حوضهتقارن عدم  ساختی شامل شاخصزمینهای ریختشاخص

دهد که احتمار می ساختی نشانزمینهای ریختاست. نتایج حاصل از شاخصدره استفاده شده دره به ارتفاع  نسبت پهنای

گسلی است، های مرکزی منطقه که نزدیک به پهنه فعال قمشلو است. بخش فعال منطقه مرتبط با فعالیت گسلساخت زمین

 شود. میساختی مشاهده مقادیر بارتری از فعالیت نسبی زمین

 :واژه هاکلید 

 گسل، قمشلو، تکتونیک، شاخص

 
Assessment and analysis of tectonic associated with the active fault of Qameshlou (NW Iran) 
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Abstract: 
  

The aim of this study is assessment of the active tectonics related to the Qameshlou fault zone in NW Iran. 

Therefore, we use the morphotectonics indexes including the index of asymmetry factor, stream length gradient 

index and the ratio of valley floor. The results of morphotectonics indexes indicate that the active tectonic of the 

study area is probably related to the activity of the Qomshlou fault. Central part of the study area and close to 

the fault zone indicates high values of the active tectonic indexes.   
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Fault, Qameshlu, Tectonic, Index 
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◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه 

ای مرتبط با علوم زمین بوده است و ههای اصلی رشتهلرزه همواره از دغدغهشناسایی مناطق دارای پتانسیل خطر زمین

ساخت نیزبا گستره مطالعاتی زمیناند. دانش ریختهای گوناگون آن را مورد مطالعه قرار دادهمحققان مختلف با نگرش

ها و حرکات و تفسیر شواهد بر جای مانده از لرزه های محیطی پرداخته است. شناساییخاص خود به مطالعه این پدیده

 Morrisava and) موریسااوا و هاک (.1۳83اندازها موضوع این دانش است )سیف و خسروی، جوان بر چشمساختی زمین

Hack, 1985) کرده و بر این سطحی یادو عوارض ساختزمینی رابطه بین به عنوان مشخص کننده ساختزمینریخت، از

زمین تفسیر های سطحی اشکال و ناهمواریاز طریق مطالعهرا  ساختیزمین توان حوادثبا داشتن این ارتباط، می باورند کاه

ای از عوامل تواند حاصل تقابل پیچیدهساختی میهای زمینها در بسیاری از مناطق دارای فعالیتنمود. هر چند لندفرم

یرینه ساختی، اعم از دهای زمینسنجی در بررسی فعالیتهای ریختمختلف دینامیک درونی و بیرونی باشد، شاخص

توان مناطقی را که در ها میتواند ابزاری مفید و کارآمد استفاده شود، زیرا با استفاده از آنساخت میساخت و نو زمینزمین

 ;Bull and McFadden, 1977)اند را به آسانی شناسایی نمود ساختی را تجربه کردههای سریع و کند زمینگذشته فعالیت

Ramiez and Heerea, 1998; Keller and Pinter, 2002a,b; Molin et al., 2004.) های از شاخص مزیت اساتفاده

بیشتر است را با هم تلفیق  اعتباار توان نتایج حاصل از چناد شااخص را کاه دارای دقات وسنجی این است که میریخت

در مناطقی که  .(Keller and Pinter, 1996)را تعیین نمودسااختی یاک منطقاه زمایننسبی مرتباه فعالیات در آخر  ه وکرد

ساختی و ی توسط نوع و میزان عملکرد نیروهای زمینهای رودخانهساخت به صورت فعال عملکرده، هندسه سیستمزمین

های . استفاده از شاخص(Maroukian et al., 2008)های محلی تاثیر پذیرفته است ساختارهای فعال از جمله گسل

، کلر (Keller, 1977)، کلر (Hack, 1973)، هاک (Bull and McFadden, 1977)فاادن توسط باال و ماکساخت فعال، زمین

برای  (Malik et al., 2006)و مالیک و همکاران  (Chen et al., 2003)، چن و همکاران (Keller and Pinter, 2002)و پینتر 

 El)طور همدونی و همکاران ایج متفااوتی رانشان داده است. همینمناطق مختلفی از جهان مورد ارزیاابی قارار گرفتاه و نتا

Hamdouni et al., 2008) ساختی حوضه ساریانورا در جنوب اسپانیا استفاده ها در بررسی وضعیت زمیناز این شاخص

ناطق مختلف ساختی مزمینبندی در این پژوهش قرارگرفته است. در ایران نیز بررسی ریختکه مبنای کلاس .اندکرده

(، مقصودی و 1۳83(، یمانی و همکااران )1۳80(، مختااری )1۳84(، گورابی )1۳81وسیله پورکرمانی و متعمدی )به

مطالعات ( مورد استفاده قرار گرفته است. 1۳37، بهرامی )(Alipoor et al., 2011)همکاران پور و (، علی1۳37همکاران )

ها صورت گرفته ی آبراههها و شبکههضفاده از شاخص ریخت سنجی بر روی حوپیشین که در مناطق مختلف جهان با است

 .است، حکایت از کارایی آنها در شناسایی مناطق فعال دارد
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 خاوری و عرض جغرافیایی 47 43تا  17 43گستره مورد مطالعه در این پژوهش دارای محدوده طول جغرافیایی 

 ۳7 ۳0  تا47 ۳0 دختر(  -باختر ایران و در پهنه ایران مرکزی )کمربند ولکانیکی ارومیه ه در شمالباشد کشمالی می

 .(1واقع شده است )شکل

 
نقشه  Berberian and Yeats, 1999)) .(b) غربی ایرانلرزه در شمالزمینهایگسلصفحهو  شدههای فعال شناختهنقشه توپوگرافی گسل( a) -1شکل

 لعه.زمین شناسی منطقه مورد مطا
باشد می واحدهای عهد حاضرتا های پرکامبرین های سلطانیه قرار دارد و شامل سنگدر بخش جنوبی کوه این محدوده 

)سنوزوئیک( رخنمون دارند و از  های دوران سوم، اما بیشتر نهشتهاندوسیله چندین ناپیوستگی مشخص، گسیخته شدههب که

های آتشفشانی( و سازند قرمز آهک، توف و سنگگلی(، سازند قم )سنگ ای وسازند قرمز پایینی )کنگلومرای ماسه

شیب و گاه با دگرشیبی بر روی سازند قم قرارگرفته است، این باریی تشکیل شده است. سازند قرمز باریی به طور هم

 (. Bolourchi, 1979)باشد سازند به سن میوسن در منطقه مورد مطالعه گسترش وسیعی دارد می

ریختی آن را تحت تاثیر های فعال است که سیمایی زمینخوردگیها و چیننین از نظر ساختاری منطقه شامل گسلهمچ

ساختی باشد. در این پژوهش هدف تعیین فعالیت زمینساخت فعال میقرار داده به همین دلیل جز مناطق حائز اهمیت زمین

تقارن  ساختی، شاخص عدمزمینهای ریختاز شاخصباشد، در این راستا گسل کمتر شناخته شده قمشلو می

استفاده  Vfو همچنین شاخص نسبت پهنایی دره به ارتفاع دره  SLخانه طول رود - ، شاخص گرادیانAfزهکشی حوضه

 شده است.
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 روش تحقیق

ای، مدل فهان، تصاویر ماهوارهوبران و دانسآوج، رزن، ن 1/1 77777هایهای این پژوهش از نقشهآوردن داده دستبرای به

نیاز برای بررسی  های اطلاعاتی موردریه استفاده شد. Global Mapper و ARC GISهای افزارو نرم (DEM)رقومی ارتفاع

نهایت  تهیه و استخراج شد. درARC GIS افزار ها در نرمم حوضهیترس ها وساختی مانند شبکه آبراهزمینریختهای شاخص

مورد  تحلیل  دره دره به ارتفاع شاخص نسبت پهنای ، شاخص گرادیان طولی رودخانه وزهکشیعدم تقارن حوضه شاخص

 .گردیدها تهیه ساختی آنزمینهای ریختو بررسی قرار گرفته ونقشه

 (Asymmetry Factor): حوضه تقارن عدم شاخص 

تحت تاثیر که های زهکشی در مناطقی حوضه ه شده است.ها به چندین روش کیفی و کمی شرح دادژئومتری رودخانه

توان تا حدودی زهکشی را میفاکتور نامتقارنی حوضه متری مشخص دارد.یک ژئو فعال بوده، ساختیهای زمینشکلتغییر

معرفی های فعال قرارداشته، ها یا مناطق بزرگتر که در مجاورت گسلدر مقیاس حوضه ساختیشدگی زمینبرای تحلیل کج

 . (Grander and Hare, 1985)کرد

  AF=100(Ar/At) آید:دست می به مقابلرابطه زهکشی از شاخص عدم تقارن حوضه

 Arو رود( پایین سمت به )دیدرود راست سمت مساحت حوضه  Atرای شبکه ی است. بزهکشحوضه مساحت کل

 رودخانه بر روند عمود شدگی کج اشد. بهبمی 07حدود در. AF رودی که جریان وضعیت آن در حالت پایدار است

 .(Keller and Pinter, 1996)باشند می شدگی کج نشانگر شاخص 07از کمتر یا بیشتر مقادیر باشد،می حساس

باشد که در بین زهکشی میانجام شد شامل هیجده حوضهARC GIS محیط  در بندی کهساس حوضهمحدوده مطالعاتی بر ا

ها به ساخت در آنجز مناطقی هستند که عملکرد زمین AF براساس محاسبات شاخص 8،3،1۳،10،12هایحوضه هاآن

ای که ما در یک سمت آبراهه شاهد بار آمدگی های اصلی شده به گونهعمل کرده وسبب کج شدگی آبراهه صورت فعال

های هستیم که ناشی از یخوردگشاهد چین 8و3آن در حوضه شماره برو در سمت دیگر شاهد فرسایش هستیم.علاوه

ها در این حوضه های مرتبط با گسل شده است.خوردگیساختی در این حوضه بوده که سبب ایجاد چینعملکرد زمین

باشد  07دست آمده در هر حوضه است که اگراین عدد به AFعددی  ها بر اساس مقادیرشدگی آبراههنحوه تشخیص کج

کات فعال بودن حردهنده فعال یا غیرنشان 07زهکشی و مقادیر عددی کمتر یا بیشتر ازدهنده تقارن در دو طرف حوضهنشان

 (.7باشد)شکل ها میساختی در آنزمین
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 M1روی سازند قرمز باریی بر حرکت گسل، هاتغییرات آبراهه . bمورد مطالعه. ، در منطقهAF.نقشه نهایی شاخص a-7شکل

 . ای شده استال رودخانهشدگی در سیر کانکج انحراف و ببس

 (SL)طول شیب رودخانه -گرادیان  شاخص

ی شکساتگی توپاوگرافیکی در امتاداد یاک رود اسات. باه طاور معماول هدهنادنشاان (SL)رود  طول - شاخص گرادیان

یجاد بارآمدگی تواند باعث اکه می ساختیزمیننیروی  -1 (.Font et al., 2010)ها تحت تأثیر سه عامل هستندشکستگی

فراوانی زیاد تغییرات سطح اساس  -۳. های توپوگرافیکی شودتواند موجب شکستگیشناسی که میتفاوت سنگ -7 .شود

 ی کواترنر. دریا طی دوره

گیرد. در حالت معمول به علت کم شدن ، از پایین دست آبراهه به سمت بار دست آن انجام میSLی شاخص محاسبه

کاسته  SL مربوط به پایین دست آبراهه است و به سمت بار دست از مقدار SL، مقادیر باری بار دست به سمت Lمقدار 

که هرگونه آنومالی در این روند  ،طبیعی باید یک روند کاهشی دیده شود به طور SLشود. پس با رسم نمودار شاخص می

 SL شاخصنادیده گرفت.  SLرا بر شاخص  شناسیسنگتفاوت  . البته نباید تاثیرباشد ساختیزمینفعالیت ی تواند نشانهمی

محاسبه شد ونتایج آن به این صورت   ARC GISدر محیط باشد،برای محدوه مورد مطالعه که شامل هجده حوضه می 

باشند و همانطور که در می فعالساختی جز مناطقی هستند که از لحاظ زمین 18و11-17-3-0-1های باشد که حوضهمی

  (.۳)شکل ها زیاد استبینید تراکم گسلی در این حوضهل زیر میشک
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 در منطقه مورد مطالعه SLنقشه نهایی شاخص  -۳شکل

 (VF)نسبت پهنای کف دره به ارتفاع دره -

با ارتفاع کف دره  این شاخص عبارتست از نسبت دو برابر عرض کف دره به مجموع اختلاف ارتفاع دیواره دو سمت آن

 . ( Bull and Mc Fadden, 1977)شودص زیر محاسبه میکه با شاخ
))scE-rdE+(  )scE-id( (E /+(Vfw×(2 =Vf 

ترتیب  وبه rdE , diE ،هرف دپهناا)عارض ( کا Vfwدره،  ه باه ارتفااعرد ی نسبت پهنای کفدهنده نشان Vfدر این رابطه، 

باید این  Vfی شاخص ه هستند. در محاسبهرارتفاع کف بستر د scEارتفاع خطّ تقسیم آب در سمت چپ و راست دره و 

ر طور معمول یک کیلومت)بهپیشانی کوهستانه ی معاین نسابت بها در یک فاصالهگیری دادهنکته را در نظر داشت که اندازه

شکل  Vهای شکل از دره Uهای برای تفکیک دره Vf شاخص. ی کوهستان به طرف باردست رودخانه( انجام شوداز جبهه

 ساختزمینی عملکرد توانند نتیجهشکل که می Vهای عمیق و کوچاک، وجود دره مقاادیره کا ایگونهرود، بهمی به کار

ن میزان ی کم بودهدهندنیز، نشان  Vfدهند. مقادیر بزرگمی بودن میزان بارآمدگی را نشاناد باشند، به همراه زیفعال 

شکل است که در اثر فرسایش جانبی ناشی از ثبات پیشانی کوهستان تشکیل  Uی با کف پهن و بارآمدگی و وجود دره ها

کاه م از ابزارهاا و شاواهدی هساتند ها در مقطع قاائدره شناسیختریای و ههای رودخاناند. به طورکلّی، فرسایش درههشد

صورت  به  Vfفادن، حرکت کوهستان را بر اساس مقادیرمکشوند. بال و می کار گرفته به ساختیزمینهای تفسیر فعالیت

در محیط  باشدمورد مطالعه که شامل هجده حوضه میه برای منطقVf  شاخص(. 1۳88 )بیاتی خطیبی،دانزیر تقسیم کرده

Global mapper محیط  در مورد بررسی قرار گرفت وARC GIS و نتایج به  ساختی آن تهیه گردیدمحاسبه شد ونقشه زمین

فعال ساختی از نظر زمین 14-17-2ی شماره هاحوضه به غیر از حوضه یدست آمده از آن به این صورت است که همه

ها زیاد است یا نزدیک به پهنه گسل اصلی)قمشلو( با های که تراکم گسل در آنساختی در حوضهوعملکرد زمین تندهس

 (.4)شکل باشدهستند بیشتر می NW-SEروند 
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 د مطالعه.در منطقه مور ساخت فعال در سازند قرمز بارییدهنده زمین شکل نشان  vهای دره (b)و  Vfنقشه نهایی اندیس  (a) -4 شکل

 نتیجه گیری :

 شرقی منطقهشرقی وبخش کوچکی ازجنوبشمالزهکشی قسمت حوضهتقارنهای عدم گیری شاخصتوجه به اندازهبا

منطقه شرقی و جنوب غربیطول رودخانه قسمت جنوب -دهد. باتوجه به شاخص گرادیان می باریی از خود نشانفعالیت

کوچکی های منطقه بجز بخش دهد، تمام قسمتمی دره، نشاندره به ارتفاع پهنایی  باشد، شاخص نسبتنیز فعال می

خانه طول رود._زهکشی، گرادیان.تقارن حوضههای عدم گیری شاخصکلی اندازهطوردرشرق و شمال نیز فعال هستند. به

 NW-SEقمشلو با روند قسمت میانی گسلهای نزدیک به بخشدهنده آن است دره، نشان دره به ارتفاع  پهنایونسبت 

 غربی آن دارد.نسبی بارتری نسبت به قسمت شمال فعالیت
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

باشند. حوزه دشت های هندسی اشکال زمینی قابل بررسی میتحلیل های ریخت سنجی به عنوان ارزیابی کمی ویژگی

های باقران و شکراب واقع شده است. هدف از این کوهستانی رشته کوهکیلومتر مربع در ناحیه  ۳100بیرجند با مساحت 

پژوهش استفاده از شاخص های ریخت سنجی نظیر شاخص شاخص انتگرال هیپسومتری، شاخص عدم تقارن توپوگرافی، 

،  Vf  ،AFها )باشد. با استفاده از این شاخصشاخص نسبت عرض کف دره به ارتفاع آن و شاخص عدم تقارن زهکشی می

T  ،Hi میتوان عملکرد کلی فعالیت تکتونیکی منطقه را بررسی کرد. مقادیر شاخص های مورفومتریک منطقه مورد مطالعه )

، منطقه را به چهار کلاس فعال که مساحت Vfشاخص  زیرحوزه مورد بررسی قرار گرفته است. ۳2با تقسیم شدن منطقه به 

، کلاس غیرفعال به مساحت %33/77و کلاس نسبتا غیرفعال به مساحت  %۳8/2و کلاس نسبتا فعال به مساحت  72/41%

باشند که خود نشان دهنده می (AF)اکثر زیرحوزه های منطقه دارای کج شدگیرا به خود اختصاص داده است.  02/۳1%

در  %73در محدوده کلاس متوسط و  %12حوزه را در محدوده کلاس فعال و  %07باشد حدود فعال بودن منطقه می

و ( Tد در محدوده کلاس عدم تقارن شدید)حوزه دشت بیرجن % 78/07محدوده کلاس غیرفعال واقع شده اند. حدود 

از کل حوزه  %27/7حدود . انتگرال هیپسومتری نشان داده آن در محدوده کلاس عدم تقارن متوسط واقع شده اند % 2۳/43

یا غیرفعال به خود اختصاص  ۳حوزه را کلاس  %87/22یا متوسط و  7را کلاس  %27/73فعال،  1هایی با کلاس را زیرحوزه

های باقران و شکراب از نظر فعالیت دهد که ارتفاعات حوزه دشت بیرجند رشته کوهنتایج بدست آمده نشان می داده است.

 باشد.باشد و ازنظر مورفولوژی، حوزه دشت بیرجند درحال تغییر میتکتونیکی فعال می

 

 های ژئومورفولوژی، مورفومتریک، تکتونیک، حوزه آبخیزشاخص:هاکلید واژه 
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Abstract: 
The morphometric analysis can be considered as a quantitative evaluation of the geometric properties of 

landforms. The area of Birjand Plain with an area of 3155 square kilometers is located in the mountainous 

region of Bagheran and Shekarab Mountains. The purpose of this study was to use morphometric indices such 

as index of index of Hyssometric integral, topography asymmetry index, index of width of floor of valley to its 

height and drainage asymmetric index. Using these indicators (Vf, AF, T, Hi), we can examine the overall 

performance of the tectonic activity of the area. The values of the morphometric indices of the studied area with 

the division of the area into 36 sub-regions have been investigated. The Vf index, the zone is divided into four 

active classes with an area of 41.47% and a relatively active class with an area of 6.38% and a relatively inactive 

class area of 20.199%, an inactive class with an area of 31.57% . Most of the sub-regions of the region have a 

tilt (AF), which indicates that the region is active, about 52% of the areas are in active class and 17% in the 

middle class and 29% in the passive class range. About 50.28% of the Birjand plain is within the class of 

asymmetric class (T) and 49.73% of it is within the range of the middle asymmetric class. Hyssometric integrals 

have shown that about 2.60% of the total area is sub-classes with active class 1, 29.62% is class 2 or moderate, 

and 67.8% of the domain is class 3 or inactive. The results show that the highlands of the Birjand plain are 

active in tectonic activity in the Bagheran and Shekarab mountains. In terms of morphology, the Birjand plain is 

changing. 

 

Keywords : Geomorphology measures, Morphometric, Tectonic, Watershed 
 

 مقدمه :
 

ها اولین اشکال محیطی هستند که نسبت به وقوع تغییرات در بستر جریان و یا بروز تغییرات در حواشی بستر جریان، رودخانه

ها نسبت به وقوع تغییرات رودخانههای ثابت شده العملدهند. با توجه به عکسالعمل نسبتا سریعی نشان میعکس

های مورفوتکتونیک، در رابطه با وقوع ها با استفاده از شاخصتوان با تحلیل آنمی -عمدتا ناشی از تکتونیک -غیرعادی

های پویا و دینامیک موثر تکتونیک فعال یا تکتونیک ژئومورفولوژی فعال به مطالعه فرآیند تغییرات مذکور اظهار نظر نمود.

های ژئومورفیک، (. شاخص7777، همکارانپردازد. )کلر و دهی زمین و چشم اندازهای موجود در آن میشکل در

آیند )گارنیر و های تکتونیکی در نواحی مختلف به شمار میابزارهای سودمندی برای تحلیل اشکال زمینی و ارزیابی فعالیت

-تکتونیکی را تجربه کرده های سریع و یا کندی را که در گذشته فعالیتها میتوان مناطق(. زیرا با استفاده از آن7778 پیروت

های های زهکشی و جبههها مبتنی بر تحلیل شبکه( کاربرد این شاخص1338اند به راحتی شناسایی نمود. )رامیز و هرار، 
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فولوژیکی برای بررسی های ژئومور(، از شاخص1۳84(. گورابی و نوحه گر )7772کوهستانی است ) مالیک و موهانتی، 

اندازهای موجود و طبقه بندی فعالیت تکتونیکی حوضه آبخیز دهی زمین و چشمهای پویا و دینامیک موثر در شکلفرآیند

هدف باشد. درکه استفاده کردند و با بررسی این پارامترها مشخص کردند که این حوضه از مناطق فعال تکتونیکی می

ای فیزیکی منطقه مطالعاتی و همچنین عملکرد این پارامترها بر تغییراتی که در سطح زمین پژوهش حاضر، شناخت پارامتره

نماید میتوان براساس باشد؛ از طرفی شناخت این پارامترها چشم انداز تغییرات را قابل تحلیل میبه وقوع میپیوندند می

سیل خیزی، تغییر مورفومتری رودخانه و  های کمی پارامترهای ژئومورفولوژیکی رخدادهایی مانندشناخت و تحلیل

 . را مورد بررسی قرار داد فرسایش پذیری

 مطالعه مورد منطقه مشخصات

 ۳۳ثانیه تا  ۳7درجه و  ۳7ثانیه و عرض جغرافیایی  ۳7درجه و  03دقیقه تا  40درجه و  08این محدوده در طول جغرافیایی 

( و %۳۳کیلومتر مربع دشت ) 1740کیلومتر مربع است که  ۳100درجه واقع شده است. وسعت حوزه آبریز دشت بیرجند 

ترین نقطه آن مربوط به از نظر توپوگرافی مرتفع (.1۳34دهد )سعیدی و همکاران، بقیه آن را ارتفاعات تشکیل می

رتفاع ترین نقطه آن در خروجی دشت در روستای فدشک با امتر و پست 7282ارتفاعات شمالی منطقه بند دره با ارتفاع 

متر بارتر از سطح دریاهای آزاد قرار دارد. رودخانه شاهرود مهمترین زهکش سطح دشت بیرجند است )صادقیان و  1747

آب و هوای بیرجند،نیمه بیابانی بوده و دارای زمستان های سرد وتابستان های خشک وگرم است. بر  (.1۳37همکاران، 

درجه  8و74گین سالیانه بیشترین و کمترین درجه حرارت این شهر برابربااساس اطالعات ایستگاه هواشناسی بیرجند،میان

روز از سال دارای 147روز از سال دارای دمای زیر صفر درجه و در  22سانتیگراد است. شهربیرجند،به طور میانگین در 

میلی متر در سال  121ر با درجه سانتیگراد است. مجموع بارش سالیانه در شهرربیرجند به طور میانگین براب۳7دمای باری 

(، pdاند و شامل پریدوتیت )ای در منطقه بیرجند پراکندهبازیک به شکل گستردههای اولتراسنگ  (. 1۳3۳)رقابتی،  است

ها شده باشد که فشارهای تکتونیکی باعث ایجاد درز و شکاف در این سنگ(، میSrهارزبوژیت، لرزولیت و سرپانتینیت )

شود، به طوری که به سنگ، بافت های متعددی از کریزوتیل و آزبست دیده میها رگچهسرپانتینیتاست. همچنین در 

اند )ضیاء، های اسپیلیت متعلق به توالی افیولیتی تظاهر نمودهها و سنگمشبک داده است. در نقاط دیگر، گابروها در فیلیت

باعث تغییر در کیفیت آب زیرزمینی دشت شده است. (. سازندهای مختلف اطراف دشت و تنوع لیتولوژیکی آنها 1۳8۳

باشند های زیرزمینی شمال میتر از آبگیرند دارای کیفیتی مطلوبهای زیرزمینی که از جنوب دشت سرچشمه میآب

 (.1۳83)اکبری و اکبری، 

 
 موقیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -7شکل 
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 های دشت بیرجندنقشه زیرحوزه -2شکل 

 روش مواد و

شوند و به های تکتونیکی در نواحی مختلف محسوب میهای ژئومورفیک ابزار سودمندی برای مطالعه فعالیتشاخص

وسیله آنها میتوان اطلاعاتی در مورد نواحی خاصی از یک منطقه که در معرض فعالیت تکتونیکی نسبتا سریع یا حتی کند 

(، عدم تقارن Vfکه شامل شاخص های نسبت پهنای کف دره به ارتفاع )(، 7777قرار دارند، به دست آورد )کلر و پینتر، 

باشند، در این مقاله ابتدا  برای سهولت و امکان ( میHi( و انتگرال هیپسومتری)T(، تقارن توپوگرافی )AFحوزه زهکشی)

شده است. که از زیرحوزه تقسیم  ۳2ها، دشت بیرجند به انجام محاسبات و مقایسه نتایج حاصل از بکارگیری شاخص

تا  7۳Bباشد و از زیرحوزه های شکراب  میقسمت شمالی دشت بیرجند بوده که  شامل رشته کوه  77Bتا  1Bزیرحوزه 

۳2B  ها و گیری دادهدر این تحقیق با به کارباشد. های باقران میقسمت جنوبی دشت بیرجند بوده که شامل رشته کوه

، 1:177777شناسی با مقیاس برداری، نقشه زمین، از سازمان نقشه1:70777رافی با مقیاس های توپوگاطلاعاتی از قبیل نقشه

، از سازمان 1:177777، از سازمان زمین شناسی کشور، نقشه آبراهه با مقیاس 1:177777از سازمان زمین شناسی، نقشه گسل 

 3Dهایی مانند و ماژول 170۳Arc GISگردند. در این تحقیق از نرم افزار آب منطقه ای خراسان جنوبی تهیه می

Analyst, Editor, Analysis Tools   و همچنین نرم افزارGoogle Earth کنیماستفاده می. 

 بحث و نتایج:

ها امکان ها دستیابی به آناهمیت مطالعات مورفوتکتونیکی دستیابی به نتایج مهم اساسی است که غالبا از طریق سایر روش

هایی مورد باشد. بدین منظور در طی مطالعات مورفوتکتونیکی شاخصصرف وقت و هزینه زیادی می نداشته یا مستلزم

تواند در رسیدن تحقیق به نتیجه نهایی کمک شایان توجهی نماید. مجموعه چند شاخص زمین گیرد که میمطالعه قرار می

ها میتوانند به عنوان روش کمی یرد. این شاخصریختی میتواند برای بررسی زمین ساخت فعال نسبی مورد استفاده قرار گ

برای مطالعه زمین ریختی مرتبط با فرایندهای فرسایشی و رسوب گذاری در مجرای رودخانه، نیمرخ طولی و ریخت 

دراین  (.7778)همدونی و همکاران، های گسلی به کار روند شناسی دره رود، یا سیماهای زمین ساختی مانند پرتگاه
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ص شاخص مانند شاخص نسبت عرض کف دره به ارتفاع آن، شاخص عدم تقارن حوزه زهکشی، شاخ پژوهش چندین

 اند، که هرکدام به تفصیل در زیر آمده است.تقارن توپوگرافی و شاخص انتگرال هیپسومتری مورد بررسی قرار گرفته 

 شاخص نسبت پهنای دره به ارتفاع آن: -7

شاخص ژئومورفولوژی است که برای بررسی میزان فعالیت نیروهای زمین  دیگر  Vfنسبت پهنای کف دره به ارتفاع آن 

این شاخص عبارت است از نسبت دو برابر عرض کف دره به ارتفاع دیواره دو سمت  ساختی در منطقه استفاده شده است.

 شود:آن و ارتفاع کف دره، که از رابطه زیر محاسبه می

Vf = 2vfw / [(Eid – Esc ) + (Erd – Esc)] 
به ترتیب ارتفاع  Eid ،Erdپهنای کف دره به متر و  Vfwنسبت پهنای کف دره به ارتفاع آن و  Vfکه دراین فرمول: 

سازندهایی که از جنس ماسه سنگ، آهک، . شودارتفاع دره می  Escدیواره سمت چپ و دیواره سمت راست دره و 

باشد سازندهایی فعال هستند و می 0/7شده در آن ها کمتر ازمحاسبه  Vfفیلیت، آندزیت های آتشفشانی توفی هستند میزان 

باشند. بیشترین تعداد دره ها دراین مناطق واقع شده و نشان دهنده فرسایش در بستر می 1متعلق به کلاس فعال شماره 

پراکندگی،  از نظر وسعت باشد.باشند. از طرفی پراکنش گسل های فراوان فعال دراین مناطق بیشتر میرودخانه ها می

سازندهای غیرفعال مانند نهشته های درصد مساحت منطقه را به خود اختصاص داده است.72/41محدوده فعال حدود 

در این مناطق زیاد است و  Vfباشند که میزان آبرفتی، داسیت و توف های آتشفشانی، شیل ها، فلیش های صخره ای می

شده است. این مناطق بیشتر در محدوده دشت سرها و مخروط افکنه ها واقع نمایش داده  4باشد و با کلاس بیشتر از یک می

شده اند. دراین مناطق شیب و سرعت جریان آب کاهش یافته و رودخانه ها کمترین میزان فعالیت را دارند؛ فرسایش کمتر 

گیرند؛ و رفعال قرار میو رسوبگذاری بیشتر است. این مناطق کمترین گسل ها را داراست و ازنظر تکتونیکی در سطح غی

سازندهای نسبتا فعال شامل آهک های نومولیتی،  دهند.درصد مساحت را به خود اختصاص می 08/۳1محدوده ای حدود 

-درصد مساحت منطقه را به خود اختصاص می۳8/2باشند و حدود آندزیت های روایی الیگوسن، مارن و ژیپس و ... می

مل سازندهای گرانیت، دیوریت، انواع رسوبات فلیشی همراه با کنگلومرا، ماسه سنگ، غیرفعال شا نسبتادهند.سازندهای 

 33/77در محدوده نسبتا غیر فعال قرار گرفته اند و حدود  Vfپریودوتیت، دونیت، پلاژیوگرانیت هستند که از نظر شاخص 

 ست.نشان داده شده ا ۳را به خود اختصاص داده اند که در شکل درصد از مساحت منطقه
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 VFنقشه شاخص  -۳شکل

 (:Afشاخص عدم تقارن حوزه زهکشی ) -2

اش در اثر نیروهای تکتونیکی، شاخص عدم تقارن حوزه زهکشی، کج شدگی جانبی حوزه را نسبت به مسیر اصلی رودخانه

 AF = 100 (Ar / At)( و از معادله زیر به دست می آید:   7778دهد ) گوارنیر و پیروتا، نشان می

Ar )مساحت حوزه در سمت راست آبراهه اصلی )به طرف پایین دست حوزه = 

At شدگی و یا انحراف اندک تحول یابد مقدار این  کجای تحت شرایط ثابت، بدون چه حوزهچنان. = مساحت کل حوزه

ازد. از نظر فعالیتسکج شدگی یا انحراف را مشخص می 07است و مقادیر بیشتر و یا کمتر از  07شاخص برابر یا نزدیک 

باشد کلاس دو و  Af> 2-07 < 10دهد درحالی که، کلاس یک و فعال را نشان می Af-07 > 10های تکتونیکی، 

است  Af -07 < 2شود که توقف فعالیت و آرامش تکتونیکی، زمانی مشخص می کند.فعالیت متوسط آن حوزه را بیان می

ت بیرجند از نظر میزان کج شدگی حوزه در سه کلاس واقع شده است که حوزه آبخیز دش .(7778)همدونی و همکاران، 

زیرحوزه در  78/7تا  )جنوب غربی( ۳0Bدر زیرحوزه  11/78در حوزه از  AFنشان داده شده است. میزان   4در شکل 

17B)بودن منطقه  باشند که خود نشان دهنده فعالباشد. اکثر زیرحوزه های منطقه دارای کج شدگی میمتغیر می )شمال

در محدوده کلاس غیرفعال  %73در محدوده کلاس متوسط و  %12حوزه را در محدوده کلاس فعال و  %07باشد حدود می

 .واقع شده اند

 
 AFنقشه  -4شکل
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 (: Tشاخص تقارن توپوگرافی) -9

-تونیک فعال را نشان میهایی با لیتولوژی تقریبا همسان، عملکرد تکوجود عدم تقارن توپوگرافی در شبکه زهکشی حوزه

مساوی عدد صفر خواهد بود. هرچقدر عدم  Tای که کاملا متقارن است، شاخص برای حوزه (.7777دهد )کلر و پینتر، 

برداری  Tشود.لذا شاخص رود و به عدد یک نزدیک میای افزایش یابد، مقدار شاخص نیز بار میتقارن توپوگرافی حوزه

 T = DA/Ddکه از رابطه زیر محاسبه میشود (، 1۳88از صفر تا یک متغیر است )کرمی،  است با یک جهت که بزرگی آن

DA : فاصله از خط وسط حوضه آبریز به کمربند مئاندر فعال وDd :.فاصله از خط وسط حوضه به خط تقسیم آب است 

 ۳2Bدر زیرحوزه  7۳/7و  )شمال غربی( 4Bدر زیرحوزه  22/7رنج تغییرات آن از میزان این شاخص محاسبه شده، 

حوزه دشت بیرجند در محدوده کلاس عدم تقارن شدید  % 78/07باشد. با توجه به این اطلاعات حدود می )جنوب غربی(

باشد این است که آن در محدوده کلاس عدم تقارن متوسط واقع شده اند. آنچه که در این بخش قابل توجه می % 2۳/43و 

شدید از نظر کج شدگی حوزه هم در کلاس فعال واقع شده اند و این نشان دهنده  زیر حوزه های دارای عدم تقارن

 .با یکدیگر است Tو  AFهمپوشانی دو شاخص 

 (: HIشاخص انتگرال هیپسومتری) -4

توانند های هیپسومتریک، توزیع سطوح ارتفاعی یک منطقه از زمین، یک حوزه آبخیز تمام سطح سیاره زمین را میمنحنی

باشد. مقدار (. شاخص انتگرال هیپسومتریک بار بیانگر توپوگرافی جوان می1۳87و توصیف کنند )علیزاده،  ارزیابی

چه منحنی هیپسومتریک به صورت هلالی شکل باشد، درلت بر متوسط انتگرال هیپسومتریک بیانگر مرحله بلوغ و چنان

زیرحوزه دشت بیرجند  ۳2ان انتگرال هیپسومتری برای میز (.1۳84مرحله پیری حوزه زهکشی دارد )گورابی و نوحه گر، 

 ۳۳Bو کمترین مقدار در زیرحوزه  070/7برابر با  )جنوب شرقی( 70Bمحاسبه شده که بیشترین مقدار در زیرحوزه 

درصد را  27/73فعال،  1درصد از کل حوزه را زیرحوزه هایی با کلاس  27/7باشد. حدود می 122/7برابر  )جنوب غربی(

 یا غیرفعال به خود اختصاص داده است. ۳درصد حوزه را کلاس  87/22یا متوسط و  7س کلا

 نتیجه گیری :
 

 Vهای عمیق که شامل دره واقع شده 1در کلاس  Vfمنطقه از نظر شاخص  %42های بدست آمده حدود با توجه به شاخص

باشد، بیشتر این شکل می Uهای پیر نده وجود درهمنطقه در پهنه کلاس غیرفعال قرار دارد و نشان ده %01باشد و شکل می

های فعال منطقه های عمیق در ارتفاعات باردست قرار دارند که اکثرا در محدوده گسلهای کوهستان و درهها در دامنهدره

حالت متقارن ها از که زیرحوزه فعال قرار دارندمنطقه در کلاس  %28واقع شده اند. از نظر عدم تقارن حوزه زهکشی حدود 

خارج و به سمت شرق یا غرب کج شده اند، نکته حائز اهمیت این است که شاخص عدم تقارن حوزه زهکشی و شاخص 

منطقه در محدوده کلاس عدم تقارن  %07تقارن توپوگرافی با یکدیگر همپوشانی دارند که از نظر تقارن توپوگرافی حدود 

منطقه  %۳7باشد حدود پسومتری نشان دهنده توزیع سطوح ارتفاعی منطقه میباشند. شاخص انتگرال هیتوپوگرافی شدید می
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)ارتفاع متوسط( واقع شده اند و بیشتر وسعت دشت بیرجند را مناطقی با ارتفاع کم به خود اختصاص  7در محدوده کلاس 

شود و میتوان وزه دشت بیرجند میمنطقه در ارتفاع بار قرار دارد. این نتایج نشان دهنده فعال بودن ح %۳داده اند و تنها 

 1۳37های فعال در این منطقه است نتایج به دست آمده با نتایج یوسفی و همکاران گفت که یکی از دریل آن وجود گسل

 مطابقت دارد.

 منابع فارسی :
 

، همایش کاربردی جغرافیایی طبیعی در . بررسی اثر اقلیم بر خشکسالی و بیابان زائی مطالعه موردی: دشت بیرجند1۳83اکبری، ا، اکبری، م. 

 . 11برنامه ریزی محیطی، 

مطالعه موردی: دشت بیرجند، پایان نامه کارشناسی ارشد  MODOFCهای زیرزمینی با استفاده از مدل . مدیریت آب1۳3۳رقابتی، س. 

 .111مهندسی آب دانشگاه بیرجند، 

 ات طرح های تغذیه مصنوعی بر آن، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تبریز.  . هیدرولوژی آبخوان دشت بیرجند و تاثیر1۳8۳ضیاء، ح. 

پیش بینی روند یک ساله  تغییرات سطح آب زیرزمینی با ".1۳34سعیدی، ح، باغوند، ا، نیک سخن، م.ح، اکبرپور، ا، صادقی طبس، ص. 

-22، 7نوبی، فصلنامه بین المللی پژوهشی تحلیلی منابع آب و توسعه، ، مطالعه موردی: دشت بیرجند، استان خراسان ج"استفاده از کد منبع باز

20 . 

 ."اصول هیدرولوژی کاربردی، انتشارات آستان قدس". 1۳87علیزاده، ا. 

های جغررافیای طبیعی، ، مجله پژوهش "های تکتونیکی در حوضه زهکشی سعیدآباد چایارزیابی ژئومورفیک فعالیت". 1۳88کرمی، ف. 

23 ،22-87. 

-122،  27های جغرافیایی، ، مجله پژوهش"شواهد ژئومورفولوژِیکی تکتونیک فعال در حوضه آبخیز درکه". 1۳82گورابی، ا، نوحه گر، ا. 

132.  

References:  
ElHandouni, R., Irigaray, C., Fernandez,T., Chacon, J., and Keller, E.A. (2008). Assessment of relative active tectonic, 

South west border of the Sierra Nevada (Southern Spain).Geomorphology, 96(1), 150-173. 

Guarnieri, P., andPirrotta, C. (2008). The Response of Drainage Basins to the Late Quaternary tectonics in the Sicilian side 

of the Messina Strait (NE Sicily). Geomorphology, 95(3-4), 260-273. 

Keller, E.A., and Pinter, N. )1996(. Active Tectonics (Vol. 19). Upper Seddle River, NJ, USA: Prentic Hall 

Malik, J.N., andMohanty, C. (2007). Active Tectonic Enfluence on the Evolution of Drainage and Landscape: Geomorphic 

Signatures From Frontal and Hinter Land Areas along the North Western Himalya, India.Journal of Asian Earth 

Sciences, 29(5-6), 604-618. 

Ramirez, H. (1998). Geomorphic assessment of active tectonics in the Acambay Graben, Mexican volcanic belt. Earth 

Surface Processes and Landforms, 23(4), 317-332. 

 

 

 

 

 



 

88 

 

 

 ژئومورفیك  در شهر تبریز  بررسی خطرات

 

 اشرف ملکیان

 عضو هیات علمی دانشگاه پیام نور  

 

 چكيده 

جوامع بشری و مانعی بر سر راه توسعه پایدار در ساالهای اخیار اهمیتای     تهدیدات از یکی عنوان به  خاطرات محیطیم

اند. بدون شکّ با توجّه به افزایش جمعیت جهان، فشار بیش از حد به منابع طبیعی و محیط زیست و کرده زیادی پیدا 

-های بالایی را به خود اختصاص میهای کشورهای مختلف اولویتریزیاقلیم در حال گذر مخاطرات محیطی در برنامه 

 .دهند
تنوع آب و هوائی مختلف ، همچناین باه دلیال فراوانای     کشور ایران به دلیل داشتن وضعیت جغرافیایی خاص و وجود 

باعث خسارتها و  تغییرات زمین شناختی و ژئومورفولوژی با بلایای طبیعی گوناگون دست به گریبان است که همه ساله

صدمات فراوانی شده است . شهر تبریز به عنوان بزرگتارین شاهر منطقاه شامالغرب کشاور در جلگاه وسایع و نسابتا          

ژی و ژئومورفولوژیاک  کناره شرقی دریاچه ارومیه واقع شده اسات و دارای واحادهای توپاوگرافی لیتولاو     مسطحی در

مختلف می باشد . در ده های اخیر دخالت بی رویه و بدون شناخت انسان در زمینه دینامیک محیط طبیعی در راستای 

وق داده است . بطوریکه با ایجااد تغییراتای   اجرای برنامه های عمرانی گسترش شهر را به سمت مناطق مخاطره آمیز س

 در محیط سبب تشدید سیستمهای مورفوژنز و وقوع پدیده های ژئومورفیک مانند زمین لغزش شده است .

در پژوهش حاضر ، خطرات طبیعی تهدید کننده شهر تبریز شناسایی شده است . ممیزی خطارات و تجزیاه و تحلیال    

با آنها از اهداف اصلی پژوهش است . این بررسی نشان داد که عماده تارین خطار تهدیاد     آنها و ارائه راه کارهای مقابله 

کننده شهر تبریز ، گسل بزرگ شمال این شهر است که خطرات دیگر از قبیل رانش زمین و فرونشست نیز به تباع آن  

 شود .  اتفاق خواهند افتاد . در مرحله بعدی ، وقوع سیلاب از خطرات اصلی شهر تبریز محسوب می

 ژئومورفولوژی ، مخاطرات محیطی ، گسل تبریز ، پهنه بندی ، تبریز  واژگان كليدي :

 

 

 مقدمه 

امروزه با توجه به رشد سریع جمعیت که به تبع آن توسعه ساخت و سازها اجتناب ناپذیر گشته است  روز به روز 

اسیسات طراف شهرها و روستاها برای ایجاد خانه و تبرداری از مناطق افشار نیازهای بشر روی زمین زیادتر شده و  بهره

داری مشاکل را دو  صنعتی شدن جوامع و گساترش اقتصااد سارمایه   . اقتصادی و صنعتی و خدماتی افزایش پیدا میکند

محال اساتقرار ساکونتگاهها و ساایر      شاود. چندان کرده است و اکثر بناها با اندیشه و تعمق بیشتر روی زمین بنا نمای 
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 شناسای وند، کاملا تحات تااریر عوامال محیطای باویژه ژئومورفولاوژی و زماین       شی که توسط انسان ایجاد میتاسیسات

 .میباشند

در کشورهای در حال توسعه به علت تنگناهای اقتصادی، این مشکل چشامگیر اسات و هناوز هام در ایان منااطق از        

 این امر باعث گشته است شود.طلوب استفاده نمیپیشرفته برای پیشگیری و حل مشکلات انسانها بطور مهای تکنولوژی

که بلایای طبیعی همه ساله جان هزاران نفر انسان بیگناه را بگیرند و خسارات هنگفتی باه اقتصااد ایان کشاورها وارد     

وقوع سیل، زلزله، رانش زماین در کشاورهایی مثال ژاپان و ایاالات متحاده آمریکاا همانناد کشاورهای ایاران و            کند.

توسعه شهری که مناطق وسیعی از سطح زمین را پوشاش مای دهاد ، اماروزه در عرضاهای      .  عملکرد نداردهندوستان 

پایین و به ویژه در کشورهای در حال توسعه که رشد شهرها در آن از اروپا و امریکاای شامالی سابقت گرفتاه اسات ،      

 (. 1999 1اهمیت پیدا می کند ) چنگ تایی 

ح غیر قابل نفوذ شده و آبهای سطحی ناشی از بارش ها به سرعت پخش شده توسعه شهر سبب گسترش مساحت سطو

و پدیده سیلاب به وقوع می پیوندد . با توجه به شیب توپوگرافی شهر تبریز و توسعه سطوح غیار قابال نفاوذ ، اماروزه     

 شاهد به راه افتادن سیلابهای شهری در مواقع بارش های زمستانی و بهاری هستیم . 

سعه آسفالت و سنگفرش در محدوده شهرها ، وضعیت گرمایی آنها را حادتر می کند . وضعیت گرمایی شهر از طرفی تو

در مکانیسم تولید باران و همچنین میزان ذوب برف مورر بوده که این عامل نیاز باه نوباه خاود میازان آب ورودی باه       

مجاور رودخانه و دشتهای سیلابی سبب مای   رودخانه داخل شهر را تحت تاریر قرار می دهد . از سوی دیگر شهرسازی

 ( .  1971شود که آب با سرعت زیادی در داخل شهرها جریان یابد ) دوپون 

توسعه شهر تبریز به سوی شرق و شمال ، امروز سبب شده است که شرایط پایدار محیط طبیعی گذشته به هم بخورد . 

رگذر شمالی ناشی از این توسعه است که در بحث مرباو  باه   وقوع رانش زمین در منطقه ولیعصر در شمال تبریز و کنا

 خود ، به طور کامل مورد بررسی قرار خواهند گرفت . 

توسعه نواحی شهری همیشه در محیطهای طبیعی مطلوب و مناسب صورت نمی گیرد ، سکونتگاههای جدید در بعضی 

آبهای زیر زمینی استقرار در محل عباور جااده   مواقع اجباری دارند . دسترسی به آب سطحی ، خاك حاصلخیز ، وجود 

های ترانزیتی و غیره سبب شده است که شهر تبریز با وجاود مخااطرات محیطای موجاود در آن محال هاا ، اساتقرار        

( ، ایجااد  2اجباری داشته باشد . استقرار شهر تبریز در مجاورت گسل بزرگ تبریز که از شمال آن می گاذرد ) شاکل   

وی تپه های مارنی ولیعصر و همچنین توسعه مراکز صنعتی و شهری و غیره تبریاز در داخال دره   مناطق مسکونی در ر

 های لیقوان و باغمیشه و شاه گلی به دلیل کمبود زمین ، نمونه ای از استقرار اجباری است . 

ریب بیش از سبب تخ 1371و  1369رانش زمین در کوی افسران و نگین پارك واقع در شهرك ولیعصر تبریز در سال 

واحد دیگر در معرض خطر ویرانی قرار گرفتند . اتفاقاتی از ایان قبیال سابب شاده      61واحد مسکونی شد و قریب  21

 است که متخصصین علوم زمین گرایش به مطالعه علل وقوع چنین اتفاقاتی داشته باشند . 

 مواد و روش ها 

توان در هفات قسامت باه شارح زیار پیشانهاد       ا میازنظرمطالعه ویژگیهای ژئومورفولوژیکی بررسی و پژوهش ر

 (.      1383کرد)ابراهیم مقیمی وفرج الله محمودی 
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هاای طغیاانی را تشاکیل     ها و یاا جلگاه  بررسی سازندهای گوناگون تخریبی مانند رسوبات آبرفتی که پادگانه -1

 دهند.می

 های ژئومورفولوژیکی در قلمرو شهری.بررسی دینامیک پدیده -2

هااایی از قبیاال خاازش سااازندهای منفصاال و چگااونگی آن و عواماال بوجااود آورنااده ایاان مااورد بااه پدیااده در 

 توان اشاره کرد.سولیفلوکسیون لغزش جابجایی توده ای مواد همچنین کیفیت عمل انحلال در مواد می

 های یاد شده.ارزیابی شدت هر یک از پدیده -3

 ها.بررسی دینامیک جریان آب به خصوص سیلاب -4

 بررسی وضعیت آبهای زیرزمینی کم عمق. -5

 بررسی دره ها و خط القعرهای طبیعی. -6

 دهند. بررسی سازند هایی که ناحیه مورد نظر را تشکیل می -7

 :گذاردمی ریزی زمین تأریر گیری برنامهفرایند تصمیم بر به دو طریق عمده نیز شناسیبررسی زمین

تاوان باه عناوان    ظرفیات بااربری را مای    سازد.از بر روی زمین را محدود میظرفیت باربری نحوة ساخت و س( 1

ها تعریف کرد اطلاعات مربو  به ظرفیت باربری از ایان جهات   ی و زیری زمین جهت تحمل وزن سازهیتوانایی مواد رو

ا را بادنبال  دیدگی سااختمانه باید به دقت بررسی شود که وزن ساختمانها موجب نشست زمین شده و در نهایت آسیب

 (.1998)آن.آر. بییرو کاترین هیگینز  خواهد داشت

کند زیرا هر یاک از ایان خصوصایات    شناسی دامنه انتخاب را برای توسعه محدود میوجود خصوصیات خاص زمین( 2

 از جمله این خصوصیاتمتضمن درجاتی از خطر برای زندگی است.
طالعات جامع طبیعی و شهری ایتدا به صورت مجزا انجاام گرفتاه   در بررسی و ارزیابی مخاطرات محیطی شهر تبریز ، م

است . مطالعات طبیعی شامل ژئومورفولوژی ، زمین شناسی ، هیدرولوژی و اقلیم محدوده طرح اسات کاه باه صاورت     

لایه اطلاعاتی ارائه شده است . این نقشه ها از طریاق نقشاه هاای موجاود و      5نقشه های منطقه یی تهیه و حداقل در 

 داده های رقومی تهیه شده اند . 

در بررسی مسایل شهری ابتدا کلیه اطلاعات موجود در ساازمان هاا اعام از خطاو  انتقاال نیارو ، خطاو  ارتبااطی ،         

جمعیت ، پراکنش مراکز خدماتی و صنعتی و اداری و غیره به عنوان داده های مورد نیااز در ایان تحقیاق جماع آوری     

لایه اطلاعاتی در این قسمت حاصل شد که در برگیرنده همه ابنیه  8عات شهری حداقل شدند . پس از جمع آوری اطلا

ها و تاسیسات شهری و خطو  ارتبا  شهری هستند . در مجموع پس از تهیه لایه هاای اطلاعااتی محایط طبیعای و     

یه های طبیعی ادغاام  شهری ، جهت تحلیل و ارزیابی اررات آن ها بر یکدیگر ، لایه های شهری به صورت تک تک با لا

شده اند . نتایج حاصل از تلفیق نقشه ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و به هماراه نقشاه هاای نهاایی پهناه بنادی       

 مخاطرات ارائه شده اند . 

 ويژگي هاي عمومي منطقه 

ض شامالی واقاع   عار  38 – 29تا  37 – 42طول شرقی و  46-36تا  45ْ -51شهرستان تبریز در مختصات جغرافیایی 

متر می باشد  1341کیلومتر مربع بوده و ارتفاع آن از سطح آب های آزاد 19/2167شده است . مساحت این شهرستان 
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( . این شهر در جلگه وسیع و در بستر ملایم مهران رود و دره آجی چای قرار گرفته کاه ایان جلگاه حادود      1) شکل 

مام جهات به جز غرب و شمال غرب با شیبهای تناد کاوه هاای اطاراف     کیلومتر مربع وسعت دارد . این شهر از ت 311

 محدود می شود . 

 
 موقعیت طبیعی شهر تبریز -1شکل 

 توپوگرافي 

 ليتولوژي و زمين شناسي منطقه 

عناصر مخرو  افکنه های اطراف تبریز ، مسیل های کوهستانی حاشیه شمالی ، شمال شرقی و شما غربی جلگه هاا را  

ه اند که موجبات نفوذ آب را فراهم می سازند . قسمت راس این مخروطهاای سایلابی از قلاوه سانگها و     مفروش ساخت

سنگریزه های درشت تشکیل شده که موجب نفوذ آب حاصل از جریان های طغیانی و بالاخره حرکات آنهاا باه ساوی     

ه جلگاه تبریاز بااز مای شاوند ف      سفره های زیر زمینی جلگه است . مخرو  افکنه های دامنه کوه میشو و مورو که با 

مخازن بزرگی از آب در چینه بندی داخلی خود که ناشی از تناوب سطوح ماسه های آبدار و لایه های لیمونی است ، به 

وجود آورده اند . در برخی موارد مواد مربو  به نهشته های مخرو  افکنه ها که رخساره دریاچه ای دارناد ، در پاایین   

( . بخش وسیعی از ساطح جلگاه تبریاز باه وسایله       2ده آمیخته و روی هم قرار می گیرند ) شکل دست با مواد نرم ش

آبرفتهای جدید پوشانده شده است . بعلاوه بستر کلیه مجاری فرسایشی اطراف جلگه نیاز پوشایده از ایان نهشاته هاا      

متر می باشد . سطوح لیماونی در   111تا  51است . ضخامت آبرفتها در حاشیه و مرکز جلگه متغیر است و تقریبا  بین 

چینه بندی داخلی آن به سمت داخل جلگه به مارن و رس تبدیل می شود و ضخامت آن بیشتر می گردد . باه سامت   

غرب جلگه ، لایه های مارنی که منشا دریاچه ای دارند و در بین آنها لیمونها و رسها به صورت چینه داخلای مشااهده   

 ( .  1965 1ای غیر قابل نفوذ در آمده اند ) ریبن ، هانریمی شوند ، به صورت لایه ه

رسوبات ولکانوسدیمانتر نیز نقش عمده ای در تامین سفره آبدار جلگه به عهده دارند . این رسوبات که باه ناام توفهاای    

ها ، ساینریت  آبرفتی هم نامیده می شوند نسبت به گرانولومتری عناصر خود از جمله قلوه سنگها ، سنگریزه ها ، ماسه 

ها ، سیلتها و ایگنمبریتها از قابلیت نفوذ متغیری برخودارند . بخش فوقانی این سازند از عناصر بسیار درشت که قابلیت 
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نفوذ زیادی دارد ، تشکیل شده است . کنگلومرای حاصل از این نهشته ها نیز به علت داشتن درزهای فراوان بسیار قابل 

( . ولکانوسدیمانترها حاشیه جنوبی جلگاه را باه مقیااس وسایعی مای پوشاانند کاه         1371نفوذ است  ) درویش زاده 

توپوگرافی کم اهمیتی ایجاد کرده اند . آب ناشی از ذوب برفهای کوهستان سهند به سهولت در این سازند نفوذ کرده و 

در اطراف جلگه به صورت تاراس   به آرامی به سمت جلگه تبریز جریان می یابد . کواترنر قدیم با تراس های آبرفتی نیز

های پلکانی گسترش دارند . این تراسها نیز از عناصر درشت متشکل از خرده سانگهای آهکای و شیساتی و سانگهای     

 ( .  2آذرین به وجود آمده اند و از نظر تامین سفره های آبدار جلگه ، از اهمیت ویژه ای برخوردارند ) شکل 

                     
 نقشه زمین شناسی تبریز و موقعیت گسل تبریز – 2شکل 

 

 بخش كوهستان : 

جناوب شارقی از شامال     –ارتفاعات عون بن علی ، بخش شمال شرقی و شمالی جلگه تبریز را با جهتی شمال غربای  

( . حداکثر نقطه ارتفااعی ایان ناحیاه در بخاش     1غرب روستای بارنج تا شمال فرودگاه تبریز در برگرفته است ) شکل 

متر بوده و بر حسب تفاضل ارتفاعی بین راس و پای دامنه ، بعضا  شیب قابال تاوجهی باه وجاود      1811یانی بیش از م

 41تاا   31آورده که به همراه زمینهای غیر قابل نفوذ ، باعث جاری شدن مقادیر زیادی آب با ضریب جریان بالا معادل 

 درصد می گردد . 

متر می باشد که به سمت شرق و غرب ، تا فواصل زیادی رابت بااقی   1781ریز حداکثر ارتفاع ناهمواری های جنوب تب

می ماند و در غرب بعد از یک شیب ملایم در حوالی روستای لاله از بین می رود . معذالک در بخش شرقی تنها بعاد از  

آن عباور مای کناد ،    یک افت ارتفاعی که به صورت گردنه ای ملایم ظاهر شده است و همچنین جاده ویژه ای نیاز از  

 دوباره اوج گرفته و به بخش عون بن علی متصل می شود . 

 مخاطرات محيطي شهر 

 هيدرولوژي و سيل خيزي 
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با توجه به آمار سیل های رخداده در حوضه غالب سیل ها در تیر ماه و مرداد مااه اتفااق افتااده اناد . در ایان دو مااه       

و بارش ها اغلب به صورت رگبار و ناگهانی می باشد کاه در فاصاله زماانی    کمترین مقدار بارش سالانه را شاهد هستیم 

 ( .  1378کوتاهی باعث به راه افتادن سیل می شود ) جلالی  

 مسیل هایی که شهر را هنگام بارندگی ها و وقوع سیل ، مورد تهدید قرار می دهند شامل: 

ز روی زمین های غیر قابل نفوذ عبور می کنند ، جریانهاییکه از ارتفاعات عون بن علی سرچشمه می گیرند و ا -

لذا دارای ضریب جریانی بالا هستند و از طرفی چون این نواحی توسط مساکن انسانی اشغال شده اناد ، سایل   

های این قسمت ضریب خطر بالایی دارند . به دلیل وقوع سیلاب در طول دوره های گذشته در ایان ناواحی ،   

 ه محله سیلاب مشهور است . بخشی از محلات این قسمت ب

سیل هایی که از پایکوه های سهند سرچشمه می گیرند از روی زمین های ولکانوسدیمانتر عبور کارده و باه علات    

نفوذپذیری نسبتا  زیاد بایستی شدت سیل کمتر باشد ، ولی چون بارندگی ها با شدت زیاد رخ می دهد و از ساویی  

 تمرکز آنها را کاهش داده ، سیل جاری می شود . شیب تند و وسعت اندك حوضه ها زمان 

مسیل کندرود : این مسیل آبراهه ای فصلی است که آب آن از دامنه های ارتفاعات شرقی تبریز سرچشمه می  -

 گیرد و پس از عبور از روستای کندرود به باسمنج چای می ریزد . 

ه می کند و یک مسایل فصالی محساوب مای     مسیل فتح آباد : این مسیل از ارتفاعات جنوبی شهر تبریز تغذی -

گردد که بعد از عبور از روستای فتح آباد از زیر پل زندان عبور کرده و به قوری چای متصال مای شاود  . باه     

دلیل وسعت زیاد مسیل ، اکثر مواقع سیل های ناشی از آن شهر تبریز را بخصوص در مدخل خود مورد تهدید 

احداث شهرك یاغچیان در قسمت پایین دست این روستا مسیل ماذکور   قرار می دهد . در حال حاضر به علت

به وسیله کانال انحرافی به مسیل شرقی منتقل شده است . قبل از انحراف مسیر ، این مسیل از مقابال زنادان   

عبور می کرده و چندین بار بر ارر افتادگی دهانه پل ها و عدم کشش دهانه های آن ، آب سرریز کرده و داخل 

دان می شد یا حتی وارد زیر گذر ولیعصر می گردید و امکان عبور و مرور وسایط نقلیه را ناممکن می نمود ، زن

 در حالی که مشکل خانه های روستائی موجود در حریم این مسیل همچنان به قوت خود باقی است . 

دارای شیب تند باوده لاذا    مسیل پینه شلوار : این مسیل نیز از ارتفاعات پایکوهی سهند سرچشمه می گیرد و -

هنگام بارندگی های شدید و رگباری در مدت زمان کوتاه جریان آب متمرکاز شاده و روساتای ماذکور را کاه      

 درست در حریم و بستر سیلابی واقع شده است تهدید می نماید. 

فته و پس مسیل کرکج : این مسیل آبراهه ای فصلی است و از دامنه های جنوبی ارتفاعات شرقی سرچشمه گر -

از عبور از کرکج به باسمنج چای می ریزد تنها در هنگام بارندگی ها دارای آب می باشاد و بقیاه مواقاع ساال     

 خشک و تنها جهت تخلیه فاضلاب و زباله این روستا استفاده می شود . 

و پس از عباور  مهران رود : این رودخانه به عنوان شریان اصلی حوضه از دامنه های شمالی سهند سرچشمه گرفته 

مسیر فرعی به آن ، از روستای بارنج و شمال کوی ولیعصر عبور کرده و سپس در ادامه  13از شهر باسمنج و الحاق 

، مسیر خود را از ناحیه مرکزی شهر به سمت غرب ادامه داده و در مجاورت مجموعه ورزشای آزادی ، نرسایده باه    

کیلاومتر   62/8د. با وجود وسعت زیااد و طاول شااخه اصالی )     فرودگاه تبریز به رودخانه آجی چای ملحق می شو
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درصد ، جریان در رودخانه کم است . علت عمده کمای جریاان ، نفاوذ پاذیری زیااد       2/85مربع ( و شیب عمومی 

 درصد از نفوذپذیری زیاد برخوردار است .  36/74درصد از نفوذپذیری متوسط و  61/56بستر آن است ) یعنی 

 خيزي :  تكتونيك و لرزه

گسل تبریز عمده ترین عارضه تکتونیکی قابل مطالعه در ناحیه تبریز است که با شاروع از جناوب غارب میاناه باا      

شمال غربی با یک انحناء نسبتا  قوی در ارتبا  با سهند و به موازات آنتای کلینااریوم هاا و     –جهتی جنوب شرقی 

( . این گسل در شمال تبریز به صورت راست گارد   2کل خوی پیش می رود ) ش-سنکلیناریوم اولیه به سمت مرند

گارابن موجاب افتاادگی چالاه      –بوده و ضمن تشکیل دیواره عمده بخش شمالی جلگه تبریز به صاورت هورسات   

تبریز و بالا آمدگی عون بن علی و توده موروگردیده و تنها عامل تکتونیکی در مورفوتکتونیک کنونی جلگه  -ارومیه

 ( .  1369ی گردد ) وقار موسوی تبریز قلمداد م

( گسل شمال تبریز تا کوه های مورو میشو به طور مشخصی ادامه دارد ولی چگونگی ادامه  1355به عقیده نبوی ) 

آن به طرف باختر به علت نبودن رخنمون ، مشخص نشده است و به نظر می رسد پس از گذشتن از خوی به طرف 

ترکیه مرتبط می گردد . بنابراین ، در طول آن روند تغییرات زیاد به چشام مای    ماکو و از آن جا به کوه آرارات در

 خورد و علت آن حالت ترکیبی این گسل است که خود از پیوستن چند گسل دیگر تشکیل شده است . 

ئم و شایب آن قاا   N 115ْ( ، روند گسل شمال تبریز در حد بین تبریز و صوفیان تقریبا   1976به عقیده بربریان ) 

 76متر فرو افتاده است . به نظر ایشان ، نشانه ای از فعالیت گسل تبریاز در   41است . بخش جنوبی گسل ، حدود 

سال اخیر دیده نمی شود ، ولی امکان حرکت آن همراه با زمین لرزه هاای ویرانگار همیشاه وجاود دارد . فعالیات      

 گسله ، شکستگی و برآمدگی هایی شده است . تکتونیکی این گسل تا عهد حاضر ادامه داشته و باعث ایجاد 

این گسل یکی از بنیادی ترین ساختهای زمین شناسی موجود در گستره تبریز در شمال شرق دریاچه ارومیه مای  

باشد که به سبب کارکرد آن ، فرونشست فشاری دشت تبریز ایجاد شده است . تاکنون زمین لرزه هاای ساهمگین   

گسل تبریز به وقوع پیوسته اند که از نظر بزرگی قابل تامل اند . طول گسال در هماه   بسیاری در ارتبا  با جنبش 

 13مایلادی   1856تاا   858کیلو متر محاسبه شده است و از ساال   58و طول گسیختگی حاصله از آنها  151آنها 

 بوقوع پیوسته اند که همگی آنها از گسل تبریز منشاء گرفته اند .  3/7زمین لرزه به بزرگی 

تحلیل ساختار محوری چین های کناری تبریز نشان می دهد که حداکثر کوتاه سازی پوسته ای بارای منطقاه در   

) پس از نئوژن ( اتفاق افتاده است که سراسر منطقه کااملا  باین شامال شارق و شامال       post- neogeneزمان 

 د است . پیوسته بوده است . امتداد گسل شمال تبریز تقریبا  بر این جهت گیری عمو

 لرزه خيزي 

اقتصادی و علمی که مستلزم حضور مداوم دبیاران و   –به دلیل قدمت قابل ملاحظه شهر تبریز و مرکزیت سیاسی 

نویسندگان بوده ، تقریبا  می توان گفت وقایع رخ داده در تبریز از جمله مشخصات زماین لارزه هاا در نوشاتارها و     

منعکس گردیده است . تعداد زمین لرزه های مننتسب به این شهر قابال   کتب تاریخی دقیق تر از سایر نقا  ایران

زمین لرزه از نوشتارها و منابع مختلف گازارش شاده    23میلادی تعداد  1931تا سال  858ملاحظه است . از سال 

  ( . 1368است . که برخی از آنها بسیار شدید بوده اند طوری که خسارات فراوانی را سبب شده اند ) ذکاء 
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در دو قرن اخیر زمین لرزه در این شهر رخ نداده و دوره آرامش نسبی را شاهد هستیم اما نمی تاوان امکاان وقاوع    

زمین لرزه شدید را در این شهر منتفی دانست . زیرا پیشینه لرزه خیزی منطقه حاکی از این است که فاصله زمانی 

رسد . از طرفی دیگر وجود گسل فعال و اصلی شامال   سال می 351تا  211بین دو زمین لرزه مخرب در تبریز به 

شهر که قسمت های پر تراکم جمعیتی شهر بر روی آن بنا شده است ، امکاان وقاوع زماین لارزه هاای مخارب را       

 گوشزد می کند . 

بار باا   12طبق بررسی های انجام شده توسط ذکا در مورد زلزله های تبریز ، این شهر در طول تاریخ مکتوب خود 

مایلادی و آخارین آنهاا     791،  858،  1141،  1721اك یکسان شده است ، که مهمترین آنها عبارتند از ساال  خ

 میلادی بوده است .  1781زمین لرزه مهیب سال 

(  1976( و نیز تعیین خط گسل توسط بربریان )  1374تحقیقات انجام گرفته به وسیله زارع و شاه پسند زهده ) 

در پیراماون   4تا  1الای زلزله در این شهر دارد . بیشترین تراکم رویدادهای لرزهای به بزرگی نشان از خطر بسیار ب

 این گسل اتفاق افتاده است . 

( باا مطاالبی کاه     2در رابطه با جنس زمین و شدت یابی امواج زلزله ، تطبیق نقشه زمین شناسی منطقه ) شکل 

تهای جوان در پهنه فعلی شهر در مسیر توسعه شهر به طرف مطرح گردید ، نشان می دهد که مناطق گسترش آبرف

میلیون  2غرب و شرق خطر مضاعف زلزله در رابطه با جنس زمین را دارا می باشند . افزایش جمعیت شهر به رقم 

نفر در چند سال آینده که عمدتا  در مناطق پر خطر مستقر می گردند ، تلفات جانی حاصل از زمین لرزه احتماالی  

 ( .  1381ه را افزایش می دهد ) ولی زاده آیند

،  1158زمااین لاارزه ویرانگاار تاااریخی ) بااه ویااژه زمااین لاارزه هااای        13بااا توجااه بااه انتساااب باایش از    

هجری شمسی ( به گسل شمال تبریز باید اشاره نماود کاه ایان گسال از محادوده       1111،1185،651،421،236

انبازان ، سیلاب ، شمال فرودگاه و باغمیشه عبور می کند ) شکل شمالی شهرکهای شاه گلی ، ولیعصر ، ناصریه ، ج

2 .) 

وجود گسل های متعددی در جنوب شهر تبریز نشان می دهد که گسل تبریز تنها محدود به شمال این شهر نبوده 

اریخی ، به طوری که شهر تبریز بر روی یک پهنه گسلی بنا شده است با توجه به رویداد زمین لرزه های ویرانگر تا 

تمرکز سطحی زلزله های سده بیستم بر این گسل به همراه قطع شدن نهشته های کواترنری توسط گسال شامال   

تبریز ، گسل مذکور توانایی لازم جهت وقوع زمین لرزه های شدید و فاجعه بار را داراست ) زارع و شااه پساندزاده   

ل مسکونی به وضع ناهنجاری در شیب بسیار زیااد  (. در محله ناصریه ، بر روی تپه های شمالس شهر ، مناز1374

ساخته شده اند که علاوه بر نزدیکی به گسل شمال تبریز مساله خطر توپوگرافی و تشدید اماواج زلزلاه در هنگاام    

رویداد یک زلزله محتمل بسیار جدی است . در محله جانبازان که در شمال ناصریه واقع است ، گسترش بی رویاه  

در پهنه گسل شمال تبریز و شیب نامناسب ، ریسک خطر را هنگام وقوع زلزلاه افازایش مای     ساخت و ساز مسکن

 دهد . 

همچنین توسعه و گسترش ساخت و ساز بر روی تپه های رسی و مارنی در شارق تبریاز موساوم باه سااری دا  و      

لاه و باه علات    ولیعصر به دلیل کیفیات و ویژگای هاای ناامطلوب خااك و خاصایت روانگرایای آن در هنگاام زلز        
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ژئومورفولوژی خاص منطقه علاوه بر خطر زمین لرزه این منطقه در معرض خطر زمین لغزش هم قرار دارد ) شکل 

3  ) 

 

 
 رانش زمين در منطقه نگين پارك وليعصر – 3شكل 

 

منازل مسکونی واقع بر شیب های طبیعی کوی افسران دچار خسارت های  جزئی و کلای   1993 -94طی سالهای 

ند . در این منطقه خانه های مسکونی یک تا پنج طبقه در قسمت های مختلف شیب از بالا تا وسط بدنه شیب شد

ساخته شد که همگی دچار گسیختگی هایی در سازه باربر و دیوارهای باربر و غیر بار بر شد در ارر این لغزش بیش 

رار گرفتناد . بعاد از عملیاات شناساایی در     واحد دیگر در معرض خطر ویرانی ق 61واحد مسکونی تخریب و  21از 

منطقه معلوم گردید که بروز چنین خسارتهایی در منطقه به علت لغزش دورانی انتقاالی بازرگ باوده کاه در کال      

متر می باشاد . باه دلیال فعاال      21متر و عمق آن  51متر و عرض آن  311منطقه حاکم است ، طول این لغزش 

دیگری نیز به وقوع پیوسته شیب های منطقه در حالت طبیعی و بدون ساخت شدن این لغزش بزرگ ، لغزش های 

و ساز بر روی آنها پایدار بودند ولی وجود بارندگی ها در منطقه شیبها را به آساتانه لغازش نزدیاک مای کناد . از      

هاا را   طرفی ایجاد خاکریزهایی در قسمت فوقانی شیب برای هموار کردن زمین و ساخت و ساز مجدد ، ایان تیا   

مستعد لغزش کرده است به طوری که بهد از ساخت این منازل بر روی شیب ها ، لغزش به صورت خفیاف شاروع   

شده و هر چه بر تعداد این منازل افزوده می شد حرکت توده لغزش افزایش یافته سریعتر شد البته وجود بارنادگی  

 ( .  1376نیرومند  ها در این منطقه حرکت توده را تسریع کرده است ) کمک پناه و

 پهنه بندي مخاطرات محيطي 

 اثر گسل تبريز بر روي مراكز خدماتي شهر : 
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خدمات شامل مراکز آموزشی ، حمل و نقل ، مسافربری ، مراکز فرهنگی ، ورزشی ، فضای سبز و پارکها و پارکینگ 

 ( .  4، مراکز اداری ، درمانی ، هتل و ... می باشد ) شکل 

و مراکز خدمات شهر را نشان می دهد . همان طور که از نقشاه مشاخص اسات گسال بازرگ       رابطه گسل 6شکل 

تبریز در شمال این شهر بیشترین خطر احتمالی را بر روی فرودگاه تبریز دارد . فرودگاه و صنایع وابسته باه آن در  

واقاع شاده اسات . ساایر     شمال غربی تبریز مکان یابی شده اند و گسل اصلی تبریز باه فاصاله انادکی از فرودگااه     

تاسیسات خدماتی که به گسل نزدیک هستند ، بیشتر فضای سبز بوده ، که خطر چنادانی را تولیاد نمای کنناد .     

مناطق تجاری عمده شهر در شمال غرب ، مرکز و جنوب غرب پراکنده اند و فاصله مناسابی را نسایبت باه گسال     

نواحی تجاری در معرض خطر است . علاوه بر این به دلیل قدیمی دارند . بازار شهر از نظر زمین لرزه بیش از سایر 

 بودن بافت آن و عدم استحکام کافی در برابر زمین لرزه تحت تاریر بیشترین درجه آسیب پذیری می باشند . 

با بررسی موارد ذکر شده نتیجه می شود که ، در بین تاسیسات خدماتی شاهر ، فرودگااه تبریاز و مراکاز تجااری      

 در معرض خطر زلزله از جانب گسل تبریز هستند .  بیشتر

 اثر گسل بزرگ تبريز بر روي تاسيسات شهري 

تاسیسات اصلی و عمده شهر ، شامل تاسیسات صنعتی هستند که در گوشه جنوب غربی شهر قرار گرفته اند . این 

رب دارای بیشاترین  تاسیسات به صورت نواری شکل از شمال غربی به جنوب غربی کشایده شاده و در جناوب غا    

 ( .  4تراکم می باشند که شامل کارخانه های تراکتورسازی ، ماشین سازی و ... است ) شکل 

این تاسیسات از نظر دوری از گسل بهترین موقعیت را دارند . البته گستردگی این تاسیسات در زمین های هماوار  

شهر از جانب غرب بسته اسات . اماا تاسیساات     که مساعد توسعه شهر در این بخش بوده است ، راه را بر گسترش

 ( .  6مزبور تحت تاریر کمترین خطر از جانب گسل قرار دارند ) شکل 

                    
 نقشه کاربری اراضی -4شکل 
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نشان داده شده است ، هنگام رخدادهای زمین لرزه بیشترین آسیب را بعد از سااختمانها ،   6همانطور که در شکل 

خطی نظیر آزاد راه ها ، جاده ها ، خطو  انتقال نیرو و ... متوجه خواهند بود . در این میان قابل توجه این  سازه ای

 ( .  7است که بزرگراه شمالی تبریز ) پاسداران ( به موازات گسل تبریز احداث شده است ) شکل 

 ارر گسل روی مراکز جمعیتی شهر : 

تا حدی شرق شهر پراکنده شده اند و بیشترین خطر احتمالی گسل نیز  مناطق پر جمعیت شهر در شمال ، مرکز و

 ( .  8متوجه همین مناطق است ) شکل 

متری از گسل ( در شرق تبریز  511مناطق متراکم شمال شهر در فاصله بسیار اندکی از گسل بنا شده اند ) فاصله 

و بر روی گسل ایجاد شده اسات . ایان شاهرك    شهرك باغمیشه از تراکم جمعیتی بسیار بالایی نیز برخوردار است 

جدیدالاحداث بوده و با این که خطرات احتمالی آن شناخته شده ولی حتی با وجود این ، برنامه ریزان شهری اقدام 

به ساخت شهرك بر روی گسل نموده اند با همه این اوصاف بر گسترش شهر در شمال و شرق روز باه روز افازوده   

شمالی شهر فاقد بناهای محکم باوده و بادون برناماه ریازی اصاولی سااخته شاده اناد ،         می شود . محلات بخش 

همچنین معابر ارتباطی بسیار تنگ و کم عرض بوده که در صورت بروز زلزله در شهر فاجعه بسیار عظیمی در ایان  

 مناطق رخ خواهد داد . 

 
 نقشه پهنه بندی زلزله در مراکز خدمات شهری – 5شکل 

 

 روی مراکز خدماتی شهر :  ارر سیل بر

در شما شهر که خطر سیل زیاد است ، مراکز خدماتی عمده و اصلی مکان یابی نشده اناد و بیشاتر فضاای سابز و     

پارك ها در این نواحی مستقر هستند . فرودگاه در شامال غارب تبریاز قارار دارد و شایب ناواحی باالا دسات آن         

 جانب فرودگاه هدایت می کند .  مستقیما  به طرف فرودگاه بوده و سیل را به
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در صورت بروز سیل در شمال شهر ، به دلیل عدم وجود کانال های انتقال آب و جهت شیب ) از شمال باه ساوی   

مسیل مهرانشهر در مرکز شهر ( ، جریانات ایجاد شده به مرکز شهر هدایت می شوند که بیشاتر منااطق تجااری ،    

 ( .  4رند ) شکل اداری ، ورزشی و ... را در بر می گی

 

 
 نقشه پهنه بندی خطر زلزله روی تاسیسات شهری -6شکل 

 

 
 نقشه راههای ارتباطی – 7شکل 
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 نقشه پهنه بندی خطر زلزله در مراکز جمعیتی شهر تبریز -8شکل 

 اثر سيل در مراكز جمعيتي شهر : 

ت و شادت سایلاب در ساطح شاهر در     اندو قدرمراکز اصلی جمعیتی در شمال، مرکز و شرق شهر پراکنده شده

شمال و جنوب شهر بیشتر از سایر نواحی است. پس جریانات ناشی از دامنه ارتفاعات شمالی ساهند در جناوب شاهر و    

 دهند.علی در شمال، مستقیما  مراکز جمعیتی شهر را مورد تهدید قرار میبنارتفاعات نفوذناپذیر و با شیب تند عون

ت سیلاب در نواحی جنوب بیشتر است اما تهدید آن در شمال شهر شدیدتر است، زیارا  با وجود اینکه شدت قدر

در شمال شهر مراکز جمعیتی عمده شهر واقع هستند و شیب ارتفاعات نیز جریان سیلابی را مستقیما باه جاناب شاهر    

بل نفوذ، جریاناات  های قاهای شرق و جنوب شرق نیز به دلیل گسترش شهر و کم شدن زمینکند. در بخشهدایت می

شود کاه در ایان   خیزی این نواحی میسیلابی مخصوصا  در فصل تابستان که بیشتر به صورت رگباری است باعث سیل

 شرق( مراکز جمعیتی از تراکم بالایی برخوردارند.نواحی )شرق و جنوب

رسی جادول ماذکور   با بر ( درصد جمعیت ساکن در هر یک از طبقات شیب ارائه شده است 1در جدول شماره )

درصد جمعیت را در خود جای داده است  همچنین با توجه به نمودار  88درصد حدود  1-5که شیب  گرددمشاهده می

تاا   1311درصاد کاه ارتفااع      5تا  1جمعیت در نقا  کم شیب درصد  91حدود  که شود( ملاحظه می1-33شماره )

سیلابی تشکیل شده از ارتفاعات مستقیما  باه داخال شاهر و باه      ساکن هستند و جریانات گیرد،متر را در بر می 1551

 (  11) شکل افتدطرف نقا  پست براه می

 ( :  وضعیت شیب و درصد جمعیت ساکن در هر شیب1جدول شماره )

 شیب 2-1 5-2 8-5 12-8 15-12 21-15 25-21 31-25 <31

61/1 99/1 19/1 79/1 78/2 56/1 85/3 22/12 11/76 
درصد 
 جمعیت
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 نمودار درصد طبقات شیب محدوده شهر تبریز -9شکل 

 

 
 نقشه طبقات شیب شهر تبریز – 11شکل 

 

 بحث و نتيجه گيري 

بنادیهای خطار بسایار باالا و باالا و      باشد و شامل پهنهمحدوده می 6بندی انجام گرفته برای شهر تبریز در پهنه.

گردد که اکثر محلات شمال شهر بصورت یک نیم مشاهده می  8به شکل  متوسط و نسبتا پائین و پائین است. با توجه

دایره از کانون زلزله شمال تبریز در پهنه خطر بسیار بالا قرار دارند، سایر محلات شهر بویژه در شرق و غرب منطقه در 
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لک و تراکتورسازی که ایان  شود یعنی محلات قراممحله از شهراز این محدوده خارج می 2اند. تنها خطر بالا قرار گرفته

گیرند. ایان محالات   دو محله در پهنه خطر نسبتا بالا و ادامه محله تراکتورسازی حتی در منطقه خطر متوسط قرار می

یابی برای مناطق صنعتی از حیاث دوری از  توان گفت که بهترین مکانعمدتا صنعتی هستند و باتوجه به این نکات می

آباد هم از نظر خط گسل در پهنه لو و یوسفپرجمعیت شهر نظیر محلات قربانی، ایده خطر صورت گرفته است. محلات

باشند و انتظار تخریب گسترده در این محالات ماورد   بسیار خطرناك قرار دارند هم از نظر کانون زلزله در این پهنه می

باشند باا توجاه باه    خطرناك می نظر است شهرك باغمیشه، کوی ولیعصر، خیابان عباسی از لحاظ گسل در پهنه بسیار

باشد. ترین خطر ممکن ناشی از حرکت گسل میاینکه شهرك باغمیشه بر روی یک سیستم گسلی بنا شده است، عمده

ای کاه از  بنابراین بویژه در ساخت ساختمانها باید این مطلب مدنظر مهندسین عمران و تکتونیاک قارار گیارد. منطقاه    

ون زلزله در پهنه بسیار خطرناك قرار دارد برروی سازندهای نسبتا  مقاوم قرار گرفته لحاظ خطر عوامل خط گسل و کان

دهند مقاومت نسبی زمین هیچگاه در مقابل اماواج ویرانگار زلزلاه    های تاریخی نیز نشان میاست. چنانکه شواهد زلزله

 اند.تحمل مناسبی نشان نداده

های شهر کرد، در حال حاضر جزو یکی از محلهبریز عبور میکیلومتری شهر ت 3گسل شمالی تبریز که زمانی از 

آباد و ارم دقیقا  بار روی روناد اصالی گسال شامال تبریاز       امر، یوسفهای باغمیشه، ولیآید. شهركتبریز به حساب می

اسان خواهیم بسازیم، ولی محکم بسازیم، امری است که به شدت از سوی کارشناند. فرض اینکه هر کجا میاحداث شده

شود. چرا که در تحقیقات اخیر مشخص گردیده است که در نزدیکی محال گسالش شارایط خااص و     علم زلزله رد می

ای حاکم است از جمله شتاب قائم بسیار زیاد همانند آنچه که در زلزله بم شاهد بودیم و نیز تااریر بسایار مخارب    ویژه

ها، براساس تحقیقی که در زمینه یر مکان بسیار زیاد در این سازههای نزدیک بر ساختمانهای بلند بدلیل ایجاد تغیزلزله

اما در شهر تبریز  کیلومتری تعیین گردیده است. 2حریم گسلهای ایران بصورت انجام پذیرفته است، این حریم حداقل 

 ( 2113کیلومتر تعیین شده است )وجودی  4با توجه به نوع گسل  این حریم 

رویه نیست. چراکه شاهد سااختار بناد باودن ایان     نطقه گسلی شمالی تبریز، گسترش بیگسترش شهر تبریز بر روی م

کند براساس طرح جامع و یا طراحی که از ساوی ساازمانهای متاوالی زماین و مساکن      مناطق هستیم که مشخص می

ی که هنوز هام باا   دیکته شده، انجام پذیرفته است. ساخت برجهای نسبتا  بلند دقیقا  بر روی خط گسلی و نیز شهرکهای

مناد باودن چناین    شدت هر چه بیشتر گسترش آنها به پای دامنه کوههای شمالی شاهر اداماه دارد، حااکی از برناماه    

گسترشی دارد. پس فرض اینکه این گسترش توسط مردم و بدون در نظر گرفتن قوانین توسعه شهری انجام پذیرفتاه،  

دتهاسات کاه بحاث    م دهد.ساخت و ساز در این منطقه را داده میشود. پس مسئول کسی است که اجازه کاملا رد می

خسارت هاایی کاه در   مدیریت بحران در شرایط بروز حوداث غیر مترقبه از جمله زلزله، تبدیل به بحث روز شده است. 

ر ایان  ارر زمین لرزه ها ایجاد شوند ، مشخص و تجربه شده هستند و متاسفانه در ایران و اقصی نقا  جهان شاهد تکارا 

خسارت ها هستیم . اما در تبریز علاوه بر خرابی معمول سازه ها ، خسارتهایی چون زمین لغزش که در منطقه ولیعصار  

شاهد آن بوده ایم . وجود دارد . خطرات رانویه دیگری که در شهر تبریز انتظار می رود ، خطر آتش سوزی بر ارار لولاه   

 جاورت شهر تبریز استوشیمی در مکشی گاز و نیز پالایشگاه و پتر
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بررسی های به عمل آمده نشان داد که شهر تبریز از جانب سه خطر عمده زلزله ، زمین لغزش و سیل در معرض 

خطر است . از میان خطرات مذکور ، دامنه خطر ناشی از زلزله بزرگ تار و خساارات آن نیاز بیشاتر خواهاد باود و در       

ر می گیرد . خطرات رانش زمین و سایل بیشاتر منطقاه ای باوده و فقاط      صورت بروز ، شعاع عملکرد بزرگتری را در ب

 مناطق خاصی را تهدید می کنند . 
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 چکیده :

کیلومتر مربع در جنوب غرب شهرستان قوچان واقع شده است.  164حوضه آبریز رودخانه داغیان  با مساحتی معادل 

ن البرز شرقی واقع شده است و از نظر ژئومورفولوژیکی به دو بخش کوهستانی و تپه ماهور حوضه مورد مطالعه در زو

تقسیم می شود. حوضه مورد مطالعه از نظر تکتونیکی جوان است و گسل در منطقه از مهمترین عوارض تکتونیکی می 

انحلال می باشد. وجود باشد. اشکال فرسایشی منطقه شامل فرسایش شیاری، فرسایش واریزه ای، سقو  آزاد و 

سدهای طولی در بخش های مختلف رودخانه نشان دهنده حالت گیسویی شکل بودن)بریده بریده( رودخانه داغیان 

 است.

 

 داغیان، ژئومورفولوژی، فرسایش، قوچانرودخانه :  کلید واژه ها

 
Investigation of geomorphology forms of the Daghian, southwest of Quchan  

Heravi yadak, A1 Khanehbad, M 2  , Mahmudy gharaie, M, H3 , Mahboubi, A4 

M.Sc., student in Sedimentology, Department of Geology, Faculty of Science, Ferdowsi University of 1

Mashhad, Mashhad, Iran 
2Department of Geology, Faculty of Science, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 

Abstract: 
Daghian River catchment with an area of 164 km2 is located southwest of Quchan. The catchment is located in 

the Eastern Alborz Zone and geomorphologically, it is divided into mountainous and hilltop areas. The studied 

catchment is the youth in tectonic terms and the faults in the region are the most important tectonic features. 

The erosion forms of the area include rill erosion, talus, rock fall, and dissolution. The existence of longitudinal 

bars in different parts of the river shows that this river is a braided river type. 

 
Keywords: Daghian River, geomorphology, erosion, Quchan 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

پوسته زمین است که می  ژئومورفولوژی یا زمین ریخت شناسی شناخت اشکال حاصل از تاثیر نیروهای درونی و بیرونی بر

به این  (.1۳80باشد)رفاهی،  آنها زم های به وجود آوردنده و تکامل این اشکال و تاثیر عوامل ثانویه برتواند شامل مکانی
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رودخانه داغیان براساس تقسیم منظور بررسی اشکال ژئومورفولوژی حوضه آبریز رودخانه داغیان از اهداف این مقاله است. 

  ر بستر گراولی محسوب می شود.( از نوع رودخانه های بریده بریده با با1322)شام بندی

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق و موقعیت جغرافیایی

با تلفیق اطلاعات حاصل از مطالعات ژئومورفولوژی، مشاهدات صحرایی و بررسی تصاویر ماهواره ای واحد ها، تیپ هاا و  

ایان حوضاه بدسات     رخساره های ژئومورفولوژیک زیر حوضه های حوضه آبریز رودخانه داغیان، اشکال ژئومورفولاوژی 

غرب شهرستان قوچان واقع شاده   کیلومتری جنوب 77کیلومتر مربع در  124حوضه آبریز داغیان با مساحتی در حدود آمد. 

فاروج می باشد. سرچشمه رودخانه داغیان در روستای یینگاه   –(. راه دسترسی به منطقه از طریق جاده قوچان 1)شکل است

ر از روستاهای فرهادان، پیره، شیرغان، زادک و داغیان به کانال رودخانه اترک متصال مای   قلعه واقع شده از که بعد از عبو

بینالود واقع گردیده که برخی کارشناسان آن را  -زمین شناسی موسوم به آرداغ شود. حوضه داغیان قوچان در واقع در زون

ن کپاه داغ برخاورد مای    قی یاا بیناالود باه زو   حوضاه در محلای اسات کاه زون البارز شار       دنباله البرز شرقی می دانند و این

  (.1۳00)نبوی، نماید
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 کشور و استان جغرافیایی نقشه داغیان برروی آبریز حوضه موقعیت -7شکل 

 بحث 

 ی درژحوضه آبریز داغیان از نظر ژئومورفولوژیکی شامل دو واحد کوهستانی و تپه ماهوراست. تیپ های لیتولو

برشی،کنگلومرای  )آندزیت، تراکیت، بازالت، برش، توفآذرین ند تیرگان و تیپ هایواحد کوهستانی شامل تیپ ساز

واحد های تپه ماهور  .ولکانیکی و آگلومرا( است که اغلب در دامنه های پرشیب، پرتگاهی و ارتفاعات مشاهده می شود

کنگلومرا، مارن و حوضه شامل  متشکل از تپه های کم ارتفاع تا مرتفع است که گسترش رسوبات نئوژن در بخش انتهایی

آبریز داغیان از سه جنبه ساختمانی، فرسایش و رسوبی مورد بررسی  حوضهدر ادامه ژئومورفولوژی  (.7)شکل شیل است

 .قرار می گیرد
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 نقشه ژئومورفولوژی حوضه آبریز داغیان -2شکل 

 ژئومورفولوژی ساختمانی
 زله خیز است زیرا هنوز فعالیتهای کوهزائی که بار آمدگیاز نظر تکتونیکی حوضه آبریز داغیان یک منطقه زل

مهمترین شاخصه تکتونیکی منطقه خوردگیهای ملایمی است.  نشانه آن است فعال است. منطقه مورد مطالعه دارای چین

عالیت از دیگر نشانه های فالف(.  -۳)شکل شرق قراردارند جنوب -گسلهای اصلی و پوشیده است که با امتداد شمال غرب 

 ب(.  -۳)شکل منطقه را می توان نام برد درهای گسلی متعدد ساختمانی در حوضه آبریز داغیان ایجاد چشمه 
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الف( دره حاصل از گسل که لیتولوژی در دو طرف آن متفاوت است، در قسمت شمالی حوضه در عکس هوایی. ب(  -9شکل 

 تشکیل چشمه در حوزه داغیان بر اثر فعالیت تکتونیکی.

 ئومورفولوژی فرسایشیژ
 حوضه آبریز رودخانه داغیان به لحاظ شرایط توپوگرافی، اقلیمی و ژئومورفولوژی آن دارای اشکال فرسایش

 در مناطق خشک و نیماه فرسایش سطحیاهمیت  .است و دارای اقلیم نیمه خشک می باشدمختلف طبیعی و تشدید شونده 

نقشی مهم در  آبی برای گیاهان، کم واناب در کنار ایجاد محدودیتهاایدر این مناطق، تولید ر .است خشاک دوچنادان

فرسایش واریزه ای به اشکال مختلف از قبیل  (.Tripathi and Ogbazghi, 2016)ایفاء میکند تخریاب خااک و فرساایش

جود در الف(. گسترده ترین شکل فرسایش مو -4طح حوضه مشاهده می شود )شکل واریزه های بلوکی و ریز در س

حوضه مورد مطالعه، شکل فرسایش سطحی است. این نوع شکل فرسایشی معمور با سایر اشکال فرسایشی مانند شیاری، 

ب(. حرکات توده ای به شکل سقوط سنگ در پایین دست حوضه  -4)شکل مشاهده می شود آبراهه ای در سطح حوضه

یتولوژی آهکی منطقه می توان پدیده انحلال را مشاهده کرد ج(، همچنین در ل -4)شکل داغیان قرار دارد آبریز رودخانه

 د(. -4) شکل بصورت حفرات غاری شکل درآمده استحوضه گسترش آن که در برخی قسمت های 

 
 اشکال حاصل از فرسایش. الف( فرسایش واریزه ای. ب( فرسایش شیاری. ج( سقوط آزاد. د( انحلال غاری. -4شکل 

 ژئومورفولوژی رسوبی
 .(Church, 2006)ولوژی کانال رودخانه های آبرفتی نتیجه حمل رسوب و رسوب گذاری توسط رودخانه هاستمورف

بریده شدن بار دارند.  رودخانه هایی که مقدار زیادی بار بستر حمل می کنند تمایل به داشتن پیچش نسبتا کم و میزان بریده

آنها و قدرت هیدرولیکی آنها  راول و ماسه هستند و شیب کانالچنین آبراهه هایی دارای دیواره های فرسایش پذیر از گ

 و محیطی زیست عملکرددر  اصلی عامل هیدرولوژیکی رژیم (Belmont,2011) . زیاد است و بطور جانبی پایدار هستند

پایین دست  در حوضه مورد مطالعه از بار دست به سمت .(Sidinei et al, 2007)است رودخانه یسیلاب دشت در زیستی تنوع
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ند اما اندازه ذرات به دلیل کاهش شیب رودخانه و کاهش قدرت حمل مواد، دشت سیلابی به تدریج افزایش پیدا می ک

الف و ب(. در طول مسیر رودخانه داغیان سدهای طولی گروالی مشاهده می شود که نتیجه  -0)شکل ریزتر می شود

 و د(. ج -0)شکل ری رودخانه در قسمت میانی آن استرسوب گذا

 
الف( دشت سیلابی در بالا دست رودخانه داغیان. ب( دشت سیلابی در پایین دست. ج و د( نمایی از سدهای طولی در  -5شکل 

 مسیر رودخانه
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :

 ، پدیده های زمینای تکتونیکی، آب و هوای نیمه خشکدر حوضه آبریز داغیان به دلیل تنوع سنگ شناسی، فعالیت ه

ریخت شناسی زیادی همانند سقوط آزاد، فرسایش واریزه ای، فرسایش شیاری و حرکت های توده ای ایجاد شده است. از 

که سدهای و دشت سیلابی در حوضه را نام برد، اشکال ژئومورفولوژی قابل مشاهده و بررسی می توان سدهای طولی 

عه از نوع رودخانه بریده بریده است. در نهایت می توان با طولی متعدد در این حوضه نشان می دهد رودخانه مورد مطال

مناطق رسوب زا و عوامل دخیل در آن را شناسایی نمود و راهکارهایی برای کاهش فاده از مطالعات ژئومورفولوژیکی، است

 فرسایش و حمل رسوب پیشنهاد نمود.
◊◊◊◊◊◊◊ 
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