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 چکیده

کار تشکیل آنها و کلیدی برای ارزیابی فولوژی آنها بازتاب سازورندسه و موی سطحی هستند که ههاترین لندفرم برجسته  هاتاقدیس

مورفومتری  ارزیابی این پژوهش،  ند. هدفی هستاه ی لرزهااز مهمترین چشمه که  ست  ا  ی عمقی موثر در تشکیل آنهاهاگسلوجود  

وراویعسلویه هایتاقدیس و کنگان و ،  زاگرس  در  ارتباط واقع  فعال با  هاآن بررسی  داده تکتونیک  مدل    از نیاز مورد یهااست. 

ارتفاع،  وهانقشه رقومی  شناسی  زمین  مطالعا یاهماهوار تصاویر  ی  انجام  نتایج استخراج میدانی تو  آ  شد.  دست  این  در مدهبه 

ی طولی موجود در  هاگسلبا   هاکه ناشی از ارتباط تشکیل این تاقدیس  است ی هر سه تاقدیس  یانگر عدم تقارن نیمرخ عرض، بپژوهش

اس  الرخطیته جبهه چین،  ی نسبت جهت، سینوسهاشاخص گیری  اندازهست. نتایج حاصل از ا و به موازات محور آنها هاهسته تاقدیس

ی خطی نیز تایید های، سطوح مثلثی شکل، درهد پرتگاههای گسلی تکتونیکی ماننهارسی الگوهای زهکشی و لندفرمتاقدیس، و بر

 ی عمقی یا قطعاتی از آنها است. هاگسلی ناشی از حرکت اهکننده فعالیت تکتونیکی زیاد هر سه تاقدیس و احتمال وجود مخاطره لرز

   .تری، تکتونیک فعال، مورفومزاگرستاقدیس، : کلیدی ه های واژ
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 مقدمه 

شا جبهههاخصکاربرد  مانند  خاص  نواحی  در  ژئومورفیکی  حوضه های  یا  گسلش  از  ناشی  کوهستانی  به های  که  آبریز  ی 

ناهمسان   نواحی  در  است.  شده  آزموده  پژوهشگران  از  تعدادی  توسط  هستند،  حساس  فعال  فعالیت  تکتونیک  نظر  از 

شاخص این  ژئومورفی،  ها تکتونیکی،  تغییرات  شناسایی  برای  ارزشمند  هستندابزاری  (. Tepe and Sözbilir, 2017)کی 

ی  هاچینالف(.    1)شکل    ی متقارن هستندهاچین  اگیرند و نوع میی سنگی شکل  هابا خم شدن واحد  1ی جدایشی هاچین 

توسط است  ممکن  شد    نامتقارن  اعمال  انتشانیروی  دلیل  به  راندههاگسلر  ه  )در     ی  شوند  ایجاد  انتشار  هاچینعمق  ی 

ی خم  هاچین)  ی فرادیواره در توالی رسوبی باشند هایا ناشی از حرکت گسل رانده در امتداد رمپ  ب(،  1)شکل    (2گسلی

هدات و بررسیهای به طور عمده چین خوردگی مرتبط با گسل هستند. مشا   ی زاگرس فارسهاچین.  پ(  1)شکل  (3گسلی

در  هاهپایان   ژئومورفولوژیکی گسلش  بین  ارتباط  حدودی  چین     تا  و  سعمق  در  نشان  خوردگی  را    2008)  دهد میطح 

Ramsey et al.,) . 

ی، اهی خم گسلی نامتقارن را با تحلیل تصاویر ماهوارهاچینی جدایشی متقارن و  هاچینیی مانند  هانقشه پراکنش لندفرم  

 (. Burberry et al., 2008( )Burberry et al., 2007ن ترسیم کرد )توامیی ژئومورفولوژیکی هانشانگرشی و ی زهکهاشبکه 

از نوع    ,Cosgrove)  (Burberry et al., 2010ی خم گسلی هستند )هاچینهر سه تاقدیس مورد مطالعه در این پژوهش 

تبخیر2015 سازندی  عمدتا  که  هرمز  سازند  تاقدیس  سه  این  در  عمق  (.  در  جدایشی  سطح  یک  عنوان  به  است،  عمل ی 

 (.Burberry et al., 2007کند )می

 

 
 (1۴0، 2010)برگرفته از باربری و همکاران،   هاسازوکار ساده شده ایجاد سه نوع از چین خوردگی .1شکل

 
1-detachment folds 
2 -fault propagation folds 
3 Fault bend folds 
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ی مجاور به هم  هاتاقدیس   زمانی که   در زاگرس احتمالا تا  هابر این دارد که طول تاقدیس   های ژئومورفیکی دلالتیافته

تا    20با طول بین   1نهر قطعه چی    .یابدمیورند افزایش  آکیلومتر وجود می  100رشته چین با طول بیش از  پیوسته و یک  

دهند.  می ی رانده مجزا قرار گرفته باشد که یک ساختار پیوسته را در عمق تشکیل نهاگسلکیلومتر ممکن است روی    40

ان بیشینه  با  لرزهاین  زمین  بزرگی  فارس  هادازه  ناحیه  ا  در  بیشتری  درک  اطمینان  برای  اگرچه  است؛  ساختار سازگار  ز 

( چند معیار ژئومورفولوژیکی را برای رشد 1۹۹۹)  کلر و همکاران(.  ,.Ramsey et al  2008)زیرسطحی زاگرس مورد نیاز است  

می  ها چینجانبی   کهبر  و   شمارد  زهکشی  تراکم  در  چشبرید    تغییر  امتدادگی  در  اندازها  و   م  الگوهای  توس   ستیغ  عه 

ی  های در حال رشد و وجود یک سری از درههاچین های  در اطراف پایانه  هارودخانهمشخص به ویژه انحراف کانال     زهکشی

وه  پیشانی ک  مورفولوژی.  (,.Ramsey et al  2008)  ند اه یابد از آن جملمیبه سمت دماغه چین کاهش    ها متروک که ارتفاع آن

بالا توسط نسبت  تعیین  به طور عمده  به فرسایش  نرمهاگسلشود.  میآمدگی  پیشانیال فع ی  به  هاال که  را  ی کوهستانی 

که در نتیجه بالاآمدگی و بریده شدن پرتگاه گسلی    گذارندمیی را به نمایش  اهآورند غالبا سطوح مثلثی یا ذوزنقمیوجود  

 (.Goudie, 2013)و قاعده آنها با اثر گسل موازی استند گیرمیشکل   هاتوسط آبراهه 

بالاآمدگی و کوتاه  مطالعات مختلف بیانگر وجود تکت     ی متعدد در زاگرس هاو وجود زلزله  هاشدگی تاقدیسونیک فعال، 

تاقدیس الگو و تراهامانند سطوح مثلثی شکل، فاصله بندی آبراهه  هااست. شواهد ژئومورفولوژیک بالاآمدگی  کم زهکشی،  ، 

   (.13۹2،بهرامی و شایان)کنند میی مکانی آنها  ایفا هافعال و تفاوت ش مهمی در شناسایی تکتونیکنق

 و دهد می  نشان را  زهکشی شبکه  انشعابات و هاشاخه  پیوستن به هم چگونگی که است  کیفی ویژگی یک زهکشی الگوی   

 موازی، درختی، انندمختلفی م زهکشی الگوهای آن به  بسته که دارد  شناسی زمین  ساختمان و  سنگها جنس با نزدیکی ارتباط

 چنگالی زهکشی یهاشبکه  وجود  زاگرس، یهاتاقدیس جانبی رشد شواهد از می کند. یکی جادیا را  وغیره شعاعی، داربستی

 سمت به هاراهه بآ بالادست بخش ، محوری فرود در بخش اگر زاگرس، یهاتاقدیس (. درBretis et al., 2011است ) نامتقارن

  هاچینکه نشان دهنده رشد جانبی    ده دیگریاست. پدی  تاقدیس طولی بیانگر رشد موضوع  این د،شون منحرف تاقدیس مرکز

( نشان  8ست که چگونگی تشکیل آنها در شکل شماره )ها ی متروک در بخش فرود محوری تاقدیسهاباشد وجود درهمی

فزایش ارتفاع تاقدیس، رودخانه توانایی حفر و ا  هاشود با ادامه رشد جانبی تاقدیسمیداده شده است. همانگونه که ملاحظه  

 دهد.  میکند و مسیر خود را در جلو دماغه چین ادامه میتر بستر خود را ندارد و دره را ترک بیش

 تشکیل.  دهند می نشان را تکتونیکی نظر از فعال کوهستانی یهاجبهه  که هستند اشکالی جمله از شکل مثلثی سطوح   

خطوط ضعف هستند و اغلب بارها    هاگسل.  تاس بیرونی فرآیندهای مقابل در درونی فرآیندهای  عملکرد حاصل  مذکور اشکال

کند که  میی را ایجاد  ا هپرتگاههای برجست  هاگسلدهد. بالاآمدگی در امتداد  میو بارها در امتداد آنها حرکت و جابجایی رخ  

کرار شود، آورند. اگر حرکت گسل تمیثلثی شکل را به وجود  شوند و در امتداد خط گسل سطوح ممی  یدهبر  هاتوسط آبراهه 

که در بسیاری از مناطق همراه سطوح   هاسازند. این درهمیی قیفی را  های ساغری یا درهها دوباره جوان شده و دره  هاآبراهه 

افزا و  فرودیواره  فرازش  از  ترکیبی  توسط  هستند،  رودخانمثلثی  فرسایش  شکل  اهیش  )میی  (.  Petit et al., 2009گیرند 

 
1- fold segment 
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 منطبق) دست  پایین قسمت در اما شود؛ می آن شدن و پهن هادره جانبی ی توسعه باعث  ها دره بالای قسمتهای در  فرسایش

به شکل    فعالیت علت به ،کوهستان( ی جبهه بر دره  بالا   بنابراین،  . یابد می کاهش  آن عرض و ظاهر شده  Vتکتونیکی 

 به و بوده کاسه شبیه شکلی دارای ندوش می  عریض بالا سمت به و هستند باریک دست ایینپ   قسمت در که مذکور یهادره

سطوح هستند.   کوهستان جبهه سریع تکتونیکی بالاآمدگی   دهنده نشان اشکال این.  هستند معروف شکل ساغری  یهادره

 Kellerاههای گسلی نرمال همراه هستند)شوند و به صورت تیپیک با پرتگمیشاهده ی فعال مهاگسلمثلثی غالبا در امتداد 

2001er, and Pint  همچنین آنها  با  می(.  همراه  لغز)هاگسلتوانند  امتداد  ),Nurcihan 2018ی  رانده  و   ) and Perucca

2013 ,Bastíasی سنگ هابا چین خوردگی لایهراه  ی همهاپدیده  1ی اتوییهادامنه(.  10)شکل شماره    ( نیز تشکیل شوند

ی  ها( دامنه11شوند. )شکل شماره  میهلوی چین ایجاد  در دو پ ی سنگی  هاهستند و به دلیل مقاومت متفاوت لایهرسوبی  

(.  Parsons and Abrahams, 2009)   اتویی با چین خوردگی و سطوح مثلثی با گسلش و پرتگاههای گسلی مرتبط هستند

روی   فریقی یک لایه سنگی مقاوم به فرسایش شیبدار کهت که توسط فرسایش ترم مثلثی شیب دار اسدامنه اتویی یک لندف

 (.13۹0انصاری لاری و همکاران، ) (Parsons and Abrahams, 2009) شودایجاد می ،یک لایه نرم تر قرار گرفته

و حرکات پوسته زمین سر و کار دارد،   ژئومورفولوژی تکتونیکی که با شواهد سطحی دگرشکلی ناشی از فعالیت تکتونیکی   

های  نسبت به روش  مناطقی با نبود آثار گسلش سطحی، کارآیی بهتری  مطالعه و ارزیابی فعالیت تکتونیکی به ویژه در  در

مانند روش فناوریدیگر  پیشرفت  با  امروزه  دارد.  ژئوتکنیکی  و  ژئوفیزیکی  افزارهای  های  نرم  توسعه  و  از دور  های سنجش 

مکان پذیر شده است؛ به ا در مقیاس وسیع، در زمان کم و با هزینه کمی ااندازهطلاعات جغرافیایی، مطالعه چشما  سامانه

های جنوبی رشته  های ژئومورفولوژیکی آشکارترند. در بخشلیل عدم پوشش گیاهی، شواهد و نشانهویژه در مناطقی که به د

های تکتونیکی،  لندفرم  می پوشش گیاهی و آشکار بودن ساختارها و های زاگرس )زاگرس فارس و ساحلی(، به دلیل ککوه

و   نشانگرها  از  مفشاخصاستفاده  و  کارآمد  بسیار  روشی  فعال  تکتونیک  تکتونیکهای  فعالیت  سریع  ارزیابی  برای  و ید  ی 

 .  استی الرزه و حرکات دامنهمخاطرات ناشی از آن مثل زمین

 و   گسترش  با.  است  جهان  انرژی  تولید  قمناط  بزرگترین  از  یکی  همچنین  و  ایران  یاقتصاد  هایپایگاه  مهمترین  از  عسلویه  

، شهری و صنعتی مسکونی  سازهای  و  ساخت  افزایش  و  کشور   اقتصاد  و  انرژی  قطب  عنوان  به  عسلویه  منطقه  یعسر  پیشرفت

 .رسد می نظر به ریضرو پژوهش این انجام زلزله، بویژه و محیطی مخاطرات به توجه بدون پالایشگاهی تاسیسات و

پژوهش، هدف   وراویعسلویه یهاتاقدیسمورفومتری   ابیارزی این  و انکنگ و ،  زاگرس  در  ارتباط واقع   با  ها آن  بررسی 

 .است تکتونیک فعال
 

 و روش کار  هاهداد

 مورد مطالعه  الف( قلمرو جغرافیایی

 ساده  آن شناسی زمین ساخت که باشدمی  ساحلی و خورده چین  زاگرس از   بخشی مطالعه مورد  منطقه ی  ساختاری، نظر از  

  -غربی  شمال  روند و قائم به نزدیک محوری سطح با فشرده هم به و نزدیک یهاتاقدیس از ای مجموعه شامل و بوده ملایم و

 
1 - flatirons 
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-30   یهادرجه شرقی و عرض  51  -57ی  هازاگرس فارس بین طول(.  1388باقری مهرورز و همکاران،  )است   شرقی جنوب

تقریبی    26 با مساحت  از طرف  ومتر مربعهزار کیل  255درجه شمالی  ناحیه  این  دارد.  به گسل    قرار  غرب  و شمال  غرب 

ل شرق به تراست اصلی زاگرس و از جنوب به جنوب شرق به گسل رورانده زندان، از شمال و شماکازرون، از طرف شرق و  

محدود   فارس  تاقدیس  .شودمیخلیج  فارس  منطقه  بهادر  جمله  از  آنها  از  برخی  که  دارد  وجود  فراوانی  زرگترین  ی 

 وند. رمیی ایران به شمار هاتاقدیس

 
 منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و زمین شناسی  .2شکل 

 

تاقدیس   کیلومتر واقع در ساحل خلیج فارس است.    15و عرض    81کوه عسلویه تاقدیسی نسبتاً طویل و نامتقارن به طول  

ه است. در طرفین رسه کیلومتری شمال شهر کنگان قرار گرفتکنگان  تاقدیسی نامتقارن در ناحیه فارس ساحلی است که د

م به  معکوس  گسل  کنگان  نیساختمان  ساختمان  روی  و  دارد  قرار  تاقدیس  محور  با  ها گسلز  وازات  متعددی  نرمال  ی 

دیده  هاروند مختلف  ،شودمیی  وراوی1385)کابلی  تاقدیس  غر روند دارای و بوده کشیده و  دراز تاقدیسی (.    -بی  شمال 

 و  مرکزی قسمت در متر    1800 آن ارتفاع حداکثر.  است مترکیلو  11 عرض و ترکیلوم 130 تقریبی طول به و جنوب شرقی

سازندهای دارای رخنمون در منطقه . باشد می تاقدیس  جنوب غربی یافته فرسایش بخشهای در متر 400 آن نقطه پست ترین

گورپی، پابده، گچساران، میشان، ، گدوان، داریان، کژدمی، سروک، ایلام،  مورد مطالعه از قدیم به جدید شامل سورمه، فهلیان

در قسمت شمال غربی تاقدیس کنگان بالا آمدن توده نمک در امتداد گسل دارنگ باعث به    باشند.میاری  آغاجاری و بختی

 (.  1385شده است)کابلی،  میسطح رسیدن واحدهای آهک، شیل، دولومیت و انیدریت گروه خا
 

 روش کار  ب(

تکتونیک     بین  متقابل  ژئومورفیکی  کنش  نشانگرهای  فرآیندهای سطحی،  و  امتداد    گیریاندازهقابل    فعال  در    هاگسلرا 

کند. از این رو ژئومورفولوژی تکتونیکی به یکی از ابزارهای اصلی مطالعه تکتونیک فعال و تکامل چشم انداز تبدیل  میایجاد  
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  ند. گیرمیابی سریع مناطق بزرگ مورد استفاده قرار  ک در مطالعات تکتونیک و برای ارزیمورفیی ژئوهاشاخصشده است.  

منطقه   فعال تکتونیک با آن ارتباط و عسلویه، وراوی و کنگان یهاتاقدیس مورفومتری خصوصیات بررسی تحقیق این هدف

 شده است. ی زیر بهره گرفته هاجهت دستیابی به این هدف از منابع و روش .باشد می

 .عهورد مطالمنطقه م شناختبرای   ها، مقالات و گزارشها تابی مانند کاهمنابع کتابخان -

نقشه  - زمین شناسیهااسناد تصویری شامل  توپوگرافیهانقشه  ،ی  ماهوار،  ی  دادهاهتصاویر  و  ارتفاعهای  رقومی     ،1ی مدل 

یریت، پردازش، بازیابی  برای رقومی سازی، مد  5و اکسل  4مپر  وبال، گل3،  آرک جی آی اس 2ابزارها و نرم افزارهای گوگل ارث

 ند.  اهنیز استفاده شد 7و فوتوشاپ  6فی و همچنین نرم افزارهای پردازش تصویر کورل درا و توصی ی مکانیهاو نمایش داده

توپوگرافی ، شبکه زهکشی،  هاابتدا نقشه از هاتاقدیس تکتونیک شیب، جهت شیب و ی  استفاده  ی مدل رقومی  هاداده  با 

ی کمی ژئومورفیک سینوسیته جبهه چین، نسبت هاسپس شاخصشد.   ندست و بازدیدهای میدانی تهیهارتفاع و تصاویر ل

و شاخص نسبت    اس تاقدیس ، شاخص ارتفاع چینالرخط جهت، شاخص تقارن چین، شاخص تقارن سطحی چین، شاخص  

ی  ها، دره10شکل یا ساغری  ی جامی ها، دره۹، سطوح مثلثی شکل  8راههی الگوهای آبهامحاسبه شد و شاخص  فاصله بندی

 تمامی ارتباط نهایت درمورد مطالعه و بررسی کیفی قرارگرفت.    غیره  و    13ها مخروط افکنه،    هامه، چش12ها ، پرتگاه11خطی

 .گرفت قرار تحلیل مورد تکتونیکی و پارامترهای ژئومورفیک

 

 شرح و تفسیر نتایج 

 1۴ن چی  تقارن شاخص •

 را  فعالیت تکتونیکی میزان نتیجه رد و تاقدیس یال دو نابرابری میزان که است هاییپارامتر ترین مهم از چین تقارن شاخص

( به  W/2عرض تاقدیس )  نصف بر   )تاقدیس تر کوتاه پهلوی عرض)  S( از تقسیم  FSIچین ) تقارن دهد. شاخص می نشان

 الف(.  3) شکل  آید میدست 

 
1 - digital elevation model (DEM) 
2 - GOOGLE EARTH 
3 - Arc GIS 
4 - Global Mapper 
5 - Excel 
6 - Corel Draw 
7 - Photoshop 
8 - drainage patterns 
9 - triangular facets 
10 - wineglass valleys 
11 - linear valleys 
12 - scarps 
13 - alluvial fans 
14 - fold symmetry index (FSI) 
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 ن چین الف: شاخص تقار 

 ( 2010باربری و همکاران،  )منبع: 

 
 ب: شاخص سینوسیته جبهه چین 

 ( 2010همکاران،  باربری و )منبع: 

 
 : شاخص نسبت جهت پ

 ( 2010باربری و همکاران،  )منبع: 

 
 اس تاقدیس الرخطت: شاخص 

 ( 13۹5،رهیزکار پ)منبع: بهرامی و 

 
 ث: شاخص تقارن سطحی چین 

 

 
بندی   شاخص:  ج فاصله  شبکه   نسبت 

   (13۹2)منبع: بهرامی و همکاران، زهکشی

 ی مورد استفاده در این پژوهشاهشاخص تعدادی ازی شماتیک هاطرح. 3 کلش

 

 کمتر شاخص مذکور مقدار نامتقارن، تاقدیس یک در که حالی در؛ است یک شاخص این مقدار متقارن، کاملاً تاقدیس یک در

که   می باشد  ناحیه در ساخت زمین اینیروه بودن فعال نشانگر باشد  یک عدد از کمتر شاخص این مقدار چه است. هر یک از

عدم شاخص این زیاد مقدار شود. می هاگسل و شکستها با و پرشیب  طرفین با نامتقارن،  تاقدیس ادایج به  منجر  بیانگر 

و محاسبه   گیری  اندازهصل از  ج حانتای.  می باشد  متقارن شکل به هاتاقدیس گیری شکل و تکتونیکی فعالیتهای تأثیرگذاری

نشان دهنده تقارن کمتر تاقدیس عسلویه و در نتیجه فعالیت   اه( آمده است. یافته1تقارن چین در جدول شماره )شاخص  

 .استتکتونیکی بیشتر این تاقدیس 
 

 گیری  شاخص تقارن چین نتایج اندازه .1جدول 

شاخص تقارن چین  

(FSI=S/(W/2) ) 

 نصف عرض تاقدیس 

(W/2 ) 

 عرض پهلوی کوتاهتر تاقدیس 

(S ) 

 م تاقدیس نا

 کنگان  4۹۹0 متر  6۹40 71/0

 عسلویه  4610 متر  5/7146 64/0

 وراوی 3۹۹3 متر  483۹ 82/0

 

 1چین  جبهه سینوسیته شاخص •

، نمود تعیین را خوردگی چین  سیستم سن یا تکتونیکی یهافعالیت  درجه توان می آن اساس  بر که پارامترهایی دیگر از

)  جبهه  سینوسیته خصشا )  جبهه طول نسبت از مذکور شاخص .  ( استFFSچین  بهFSتاقدیس  ) لو ط (  به  Lتاقدیس   )

 
1 - fold front sinuosity (FFS) 
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 شاخص مقدار بالای است و جوان یهاخوردگی چین دهنده نشان شاخص، این کم (. مقدار  ب   3آید)شکل شماره  میدست  

 است. قدیمی یهاچین خوردگی یا یافته فرسایش یهاجبهه دهنده نشان مذکور
 

 شاخص سینوسیته جبهه چین   گیرینتایج اندازه .2جدول  

چین  شاخص سینوسیته جبهه 

(FFS=FS/L ) 

 

طول خط مستقیم در جلو  

 ( L)جبهه  

 طول جبهه تاقدیس 

(FS ) 

 نام تاقدیس 

 یال شمالی  یال جنوبی  یال شمالی  یال جنوبی 

 کنگان  47/124 37/133 33/11۹ 04/1 11/1

 عسلویه  ۹3/85 72/82 25/81 05/1 01/1

 وراوی 1۹/131 14/138 5/130 01/1 05/1

 

بریده شده و پیچ و    ها دهد که یال شمالی تاقدیس کنگان کمتر توسط آبراههمیهه چین نشان  نتایج شاخص سینوسیته جب

شاخه چه  اگر  دارد.  کمتری  عبور  هاخم  کنگان  تاقدیس  سوی  دو  از  زاگرس  کوهستان  پیشانی  گسل  از  د)شکل  نکمییی 

یا4شماره   کمتر  سینوسیته  علت  عسلو(،  تاقدیس  دو  حضور  به  بتوان  شاید  را  شمالی  شمالی  ل  یال  مجاورت  در  نار  و  یه 

بت داد. یال جنوبی تاقدیس عسلویه فعالتر از یال شمالی است که علت آن عبور گسل پیشانی کوهستان  تاقدیس کنگان نس

س وراوی نیز جبهه مستقیم تری  (. یال شمالی تاقدی4باشد )شکل شماره  یمزاگرس به موازات یال جنوبی تاقدیس عسلویه  

 ت.کاملا نمایان اس   5نوبی دارد که در شکل شماره را نسبت به یال ج

 

 ی مورد مطالعه های مهم تکتونیکی تاقدیسهانقشه خطواره .۴شکل 
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ی کوهستانی تاقدیس کنگان که به عنوان  هانقشه جبهه .5شکل 

ی  هاهنشان دادن چگونگی محاسبه سینوسیته جبه نمونه جهت

   تاقدیس تهیه شده است

 

یک روش مناسب برای پیدا کردن   ت شیب کهنقشه جه .6شکل 

 اس تاقدیس است  الرخط

 

 1جهت  نسبت شاخص •

 شاخص  .می باشد جهت نسبت  شاخص  منطقه، یک زمین ساختی فعالیتهای میزان  تعیین برای مورفومتری  شاخصهای از

طول   Lآن  پ ( که در    3شکل شماره  ( تاقدیس یک در مشخص رضع  به طول نسبت از است ( عبارتARجهت ) تنسب

 حداکثر عرض تاقدیس است. Wتاقدیس و  

ساختی فعالیت کاهش نیز  آن کم میزان  و بالا تکتونیک فعالیت دهنده نشان  شاخص این بالای میزان     نشان  را زمین 

دمی شاخص  این  محاسبه  نتایج  )دهد.  شماره  جدول  ارا3ر  همانگ(  است.  شده  ملاحظه  ئه  که  وراوی  میونه  تاقدیس  شود 

ست. مقدار بالای  ا  هااین شاخص بیانگر شکل بیضی تاقدیس  س دیگر دارد.جهت بیشتری نسبت به دو تاقدیشاخص نسبت  

عمود زیاد  تنش  وجود  و  تاقدیس  این  تر  کشیده  بیضی  شکل  نمایانگر  وراوی  تاقدیس  در  شاخص  تاقدیس    این  محور  بر 

یافتهمی حاهاباشد.  از  ی  یافته  گیری  اندازهصل  با  از  ی حاصها نسبت جهت  تقارن چین همخوانی   گیری  اندازهل  شاخص 

توان توضیح داد که به دلیل همجواری تاقدیس عسلویه با تاقدیس تابناک )تراکمه( از میندارد. این ناسازگاری را این گونه  

ودن تاقدیس عسلویه، امکان رشد طولی برای این  س کنگان از سمت شمال غربی و در تنگنا بسمت جنوب شرقی و تاقدی

 دهد. میی را نشان اقدیس وجود نداشته و به همین دلیل کشیدگی کمترت

 

 
1 - aspect ratio 
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 شاخص نسبت جهت  گیری اندازهنتایج  .3جدول 

 تاقدیس  عرض حداکثر ( AR=L/Wشاخص نسبت جهت )

(W ) 

 طول تاقدیس 

(L ) 

 نام تاقدیس 

 کنگان  33/11۹ 47/14 24/8

 عسلویه  25/81 27/15 32/5

 وراوی 5/130 78/10 1/12

 

 اس تاقدیس الرخط  شاخص •

تاقدیسالرخطشاخص   در  است.  خورگی  چین  سن  و  فرسایش  میزان  دهنده  نشان  حدودی  تا  تاقدیس  جدید،  هااس  ی 

است.   س دارای طول بیشتریاالرخطسایش یافته،  ی قدیمی و فرهاس تقریباً مستقیم است؛ در حالی که در تاقدیساالرخط 

( بر طول خط مستقیم بین ابتدا و انتهای    ADIاس واقعی تاقدیس )الرخط   ( از تقسیم طولADاس تاقدیس )الرخطشاخص  

اس  الرخط (. برای به دست آوردن طول  13۹5رهیزکار،  پ بهرامی و  )ت (    3آید ) شکل شماره  می( به دست  ASLاس )  الرخط 

از نقشه جهت شیب استفاده شدهعی تاقواق کند و در حالت  می  اس تغییرالرخطاست. شیب توپوگرافی در دو سوی    دیس 

توان  میدرجه با هم اختلاف آزیموت دارند. در نقشه جهت شیب،  180اس الرخطآرمانی جهت شیب توپوگرافی در دو سوی 

 (. 6شکل شماره  باشد) میاس واقعی تاقدیس  الرخطهمان  کند کهمیخطی را یافت  که در دو سوی آن جهت شیب تغییر 
 

 اس تاقدیس الرخطص  شاخ گیری اندازهنتایج  .۴جدول 

اس تاقدیس  الرخطشاخص  

(AD=ADI/ASL ) 

طول خط مستقیم بین ابتدا و انتهای تاقدیس  

(ASL ) 

أس واقعی  الرخططول 

 ( ADI) تاقدیس

 نام تاقدیس 

 کنگان  61/125 33/11۹ 05/1

 عسلویه  07/87 25/81 07/1

 وراوی )ستیغ (  0۹/138 5/130 05/1

 

دهد  می( ارائه شده است. نتایج نشان  4اس تاقدیس در جدول شماره )الرخط ه شاخص  و محاسب  گیری  اندازهنتایج حاصل از  

ناحیه   در  را  فرسایش کمی  تاقدیس  سه  هر  شدالرخطکه  متحمل  برای اهاس  فرسایش  عوامل  کم  فرصت  معنی  به  که  ند 

 ست.ها وان و فعال بودن تکتونیکی تاقدیسو ج  هافرسودن ستیغ تاقدیس
 

 1بندیفاصله  نسبت •

 جمله از  زهکشی یهاشبکه  بین فاصله .است متفاوت غیرفعال، و فعال تکتونیکی  مناطق در هاآبراهه  قرارگیری  شکل یا فرم

به   نزدیک موازی یهاآبراهه  جوان، تکتونیکی درمناطق .است  ارتباط در تکتونیکی یهافعالیت با میزان که است پارامترهایی

 فاصله بنابراین  و شده آبراهه عرض افزایش باعث جانبی فرسایش  تر،ییمقد مناطق رد درحالی که شوند، می تشکیل هم

 
1 - spacing ratio 
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نام  به شاخصی از هم، از هاآبراهه   فاصله در  نیکتکتو نقش نمایش برای تحقیق این  در  .شود می زیاد هم از اصلی یهاآبراهه 

(R  )ترین  پایین و اسالرخط  بین افقی فاصله یاشبکه )  طول تقسیم از  ،زهکشی شبکه بندیفاصله  نسبت  .است شده استفاده 

و  )بهرامی  آید  می( بر عرض حوضه یا فاصله بین خروجی دو حوضه مجاور به دست    طاقدیس  پهلوی بر واقع حوضه ی نقطه

)(16۹،  13۹2همکاران، شماره  شکل  شاخص ج  3.  محاسبه  نحوه  نشان   یبندفاصله نسبت  (  شماتیک  طور  به  دهد.  میرا 

بیانگر فرسایش بیشتر و مقدار بالای این شاخص نشان دهنده جوانتر بودن منطقه از بندی  فاصله نسبت  مقدار کم شاخص

 نظر تکتونیکی است.

 نسبت فاصله بندی شاخص  گیری اندازهنتایج  .5جدول 

شاخص نسبت فاصله بندی  

(R=H/S ) 

 ( 13۹2بهرامی و همکاران، )

 

فاصله بین خروجی دو حوضه  

 مجاور 

(S میانگین ( )  )به متر 

اس و  الرخطفاصله افقی بین  

 پایین ترین 

نقطه حوضه واقع بر پهلوی  

( )میانگین به  Hطاقدیس )

 متر(

 نام تاقدیس 

 یال شمالی  یال جنوبی  ل شمالی یا یال جنوبی  یال شمالی  یال جنوبی 

 کنگان  3637.6۹2 5467.857 1828.6۹2 1۹67.357 1.۹8 2.77

 عسلویه  7032.857 3825.455 1348.357 8۹3 5.21 4.28

 وراوی 3645.2 3574.615 861.04 1048 4.23 3.41

 

بندی در جدول شماره       فاصله  نسبت  نشان    5نتایج شاخص  است که  یالمیارائه شده  در  وراوی    دهد  تاقدیس  شمالی 

آبراهه بندی  است.    هافاصله  جنوبی  یال  از  آبراهه بیشتر  بهاهمچنین  فاصله  عسلویه  تاقدیس  شمالی  یال  بیشتری ی  ندی 

آبراهه بندی  فاصله  یال جنوبی  در  و  است  متفاوت  کنگان وضعیت  تاقدیس  دارند. در مورد  یال جنوبی  به  بیشتر   هانسبت 

به طو بندی  فاصله  ناگفاست. شاخص  است.  کنگان  تاقدیس  از  بیشتر  وراوی  و  تاقدیس عسلویه  دو  که ر کلی در  نماند  ته 

 توانند بر این شاخص اثر بگذارند. میتاقدیس  عواملی نظیر نوع سنگ و جهت گیری و روند
 

    1شاخص تقارن سطحی چین  •

با مورفولوژی   ارتباط  در  تحقیق شاخص دیگری  این  تقارن سطحی  هاچین در  نام شاخص  در    به  است.  تعریف شده  چین 

کرد و میانگین   ری گیاندازهای پهلوی کوچکتر تاقدیس را در چندین نقطه شاخص تقارن چین باید پهنای تاقدیس و نیز پهن

خطای    تر است ودست آوردن شاخص تقارن سطحی سریع   تواند همراه باشد؛ در حالی که بهمیگرفت که با خطای زیادی  

س ارزیابی  و  دارد  میریعکمتری  ارائه  چین  تقارن  عدم  یا  تقارن  از   تری  عینی  و  )ها شکل  دهد.تر  شماره  و    3ی  (    7ث 

نشان را  این شاخص  )افقی(  می  چگونگی محاسبه  پلانیمتری  تقسیم مساحت  از  تقارن سطحی چین  پهلوی دهد. شاخص 

 
1 - fold surface symmetry index (FSSI) 
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د. در یک تاقدیس کاملا متقارن،  آیمیبه دست    2بر مساحت پلانیمتری )افقی( پهلوی بزرگتر تاقدیس    1کوچکتر تاقدیس 

قارن بیشتر و فعالیت  مقدار این شاخص از یک کمتر باشد، نشان دهنده عدم ت  مقدار این شاخص برابر یک است و هر چه

 ( آمده است. 6شاخص تقارن سطحی چین در جدول شماره )  گیری اندازهتکتونیکی بیشتر است. نتایج حاصل از 
 

 تقارن سطحی تاقدیس گیری اندازهنتایج  .6جدول 

شاخص تقارن سطحی چین  

(FSSI=SLS/LLS ) 

بزرگتر  مساحت پهلوی  

 ( LLS)تاقدیس

مساحت پهلوی کوچکتر  

 ( SLS) تاقدیس

 نام تاقدیس 

 کنگان  شمالی  31/486 75/863 56/0

 عسلویه  جنوبی 2/387 75/652 5۹/0

 وراوی یال جنوبی  31/510 ۹۹/56۹ 8۹/0

 

س  نسبتا مقادیر   تقارن  برای  کم شاخص  عسلویه  تاقدیس    دوطحی چین  و  تقارن  کنگان  عدم  دهنده  دو  بیشتر  نشان  این 

است وراوی  تاقدیس  به  نسبت  توانکه    تاقدیس  زیاد د  می  تکتونیکی  فعالیت  از  آنها ناشی  تاقدیس  تر  این  ارتباط  با    ها و 

 باشد که آنها را از شکل متقارن خارج کرده است. ی زیرین هاگسل

 

 خص تقارن سطحی چین  نقشه شا .۷ شکل

 

 
1 - small limb surface (SLS) 

2 - large limb surface (LLS) 
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 شاخص ارتفاع تاقدیس   •

از رابطه ) ارتف  maxEشود که در آن  می( محاسبه  minE - max=EaEاین شاخص  ارتفاع    minEاع تاقدیس و  بیشترین  کمترین 

جه . هر اندازه میزان اختلاف ارتفاع بیشتر باشد، بالاآمدگی بیشتر و در نتی(56  ، 13۹5  ،)بهرامی و همکارانباشد میتاقدیس  

 تکتونیک فعال تر است. 

 اقدیسشاخص ارتفاع ت گیری اندازهنتایج  . ۷جدول 

max=EaE - ارتفاع تاقدیس)  شاخص

minE ) 

 تاقدیس  رتفاعکمترین ا

(minE ) 

 بیشترین ارتفاع تاقدیس 

(maxE ) 

 نام تاقدیس 

 کنگان  1487 50 1427

 عسلویه  1525 50 1475

 وراوی 1800 400 1400

 

نشان دارند که حاکی از  دهد که هر سه تاقدیس ارتفاع قابل توجهی از سطح زمین پیرامومینشان    7نتایج جدول شماره      

 زیاد و جوان بودن هر سه تاقدیس است. فعالیت تکتونیکی و بالاآمدگی

 

   حوضه زهکشی الگوی •

ی این تاقدیس را  در فرود محوری شمال غربی تاقدیس وراوی شبکه زهکشی چنگالی نامتقارن وجود دارد که توسعه یافتگ 

شماره  مینشان   )شکل  طولی  ۹دهد  برش  در  همچنین  است   الف(.  شده  تهیه  وراوی  تاقدیس  غربی  شمال  دماغه  از  که 

 (. 1ی متروک باشند  )نمودار شماره هاشود که احتمالا درهمییی مشاهده  ها فروافتادگی
 

 
 (2011،ی متروک )اقتباس از برتیس و همکاران هاجاد درهنامتقارن و ای چنگالی زهکشی شبکه الگوی از شماتیک نمای .8شکل 
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   دهدمیحتمالی چند دره متروک را نشان نیمرخ طولی دماغه شمال غربی تاقدیس وراوی که مکان ا .1نمودار 

 

  ۹)  انواع دیگر الگوی زهکشی که مرتبط با فعالیت تکتونیکی هستند نیز در منطقه مورد مطالعه وجود دارد. در شکل شماره 

ی درجات  هازیاد و جوان بودن تاقدیس وراوی، آبراهه   دهد که به دلیل فعالیت تکتونیکیمینشان    هاب و پ( الگوی آبراهه 

ند. الگوی موازی و شبه موازی نیز به ویژه در یال جنوب غربی ا هی خطی را به وجود آوردهاند و درهاهبالاتر، کمتر توسعه یافت

ت که درناحیه فرود  ت(. الگوی دیگر الگوی شعاعی اس  ۹شود )شکل شماره  میرتگاه گسلی دیده  تاقدیس عسلویه در محل پ 

 ث(.  ۹شود )شکل شماره میدلیل بالاآمدن گنبد نمکی دیده   محوری شمال غربی تاقدیس کنگان به
 

 

الگوی   -ند: الفاهرمز نمایش داده شدانواع الگوهای زهکشی مرتبط با تکتونیک فعال که در آنها الگوهای مورد نظر با رنگ ق .9شکل 

الگوی  -ی خطی در تاقدیس وراوی؛ ؛ تهاالگوی موازی و دره -شمال غربی تاقدیس وراوی؛ ب و پ چنگالی نامتقارن در فرود محوری

 الگوی شعاعی در اطراف گنبد نمکی  در تاقدیس کنگان  -موازی و شبه موازی در یال جنوب غربی تاقدیس عسلویه ؛ ث 
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    ساغری یهاو دره  مثلثی شکل  وح سط •

زاگرس   کوهستان  پیشانی  راندگگسل  کنیک  تاقدیس  غربی  جنوب  پیشانی  بر  منطبق  درست  که  است  استی  واقع    گان 

(2008  Ramsey et al.,).به موازات  گسل دیگری در پیشانی شم گسل پیشانی کوهستان زاگرس  ال شرقی تاقدیس کنگان 

در دو پهلوی  ی ساغری و سطوح مثلثی شکل  هاایجاد دره.  (,.2007  Ramsey et al) (Burberry et al., 2010)  وجود دارد

که باعث فعالیت شدید تکتونیکی این تاقدیس به ویژه در یال    و گسل نسبت دادتوان به وجود این دمی  تاقدیس کنگان را

ی اتویی  هابه ذکر است که دامنه   ی ساغری و ت: سطوح مثلثی شکل(. لازمهاپ: دره  12)شکل شماره جنوبی آن شده است

که این ساختارها را نباید    شودمیهستند، در دو سوی تاقدیس وراوی فراوان دیده    ی مشابه سطوح مثلثی شکلهاکه لندفرم

 (. 11ی مرتبط با گسل هستند، اشتباه گرفت )شکل شماره ها که پدیده با سطوح مثلثی شکل

 

گسل   –پ گسل امتدادلغز؛  –گسل نرمال ) عادی (؛ ب  –شکیل سطوح مثلثی شکل الف ارتباط انواع گسل خوردگی و ت .10شکل 

( )ب سریان، 222، 2013؛ مارشاک، 680، 201۴؛  کریستیانسن و همکار، ۷3، 2002نتر، رانده ) معکوس ( ) الف برگرفته از کلر و پی

 ( 222، 2013رشاک، و ما2013پ برگرفته از پروکا و همکار،  ؛ 223، 2013؛ مارشاک، 201، 2018
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این اشکال در بسیاری از   .(199، 2009پارسون و همکار،  ی چین )برگرفته از هالی اتویی بر روی یاهاچگونگی تشکیل دامنه .11شکل 

 شود. میی گسلی اشتباه گرفته هاموارد با سطوح مثلثی ناشی از پرتگاه 

کیلومتر در یال    4مخروط افکنه بزرگی اشاره کرد که با پهنای    توان به وجودمیی منطقه مورد مطالعه  هااز دیگر لندفرم

تاقدیس وراوی تشکیل شده استجنوب غر به وجود اهدره رودخان  الف(.  12)شکل شماره    بی  را  افکنه  این مخروط  ی که 

  هاقدیسی تا هاآورده یک دره گسلی است که به صورت مورب عرض تاقدیس وراوی را قطع کرده است که در نقشه خطواره 

  یی کشیده و خطی باهاتاقدیس وراوی جریان دارند دره  یی که در عرضها (. بیشتر دره4)شکل شماره    نیز ترسیم شده است

ند که به  اهی زیادی به صورت عرضی تاقدیس وراوی را قطع کردهاب و پ(. خطواره  ۹) شکل شماره    شکل هستند  vمقطع  

ی خطی  هاتر در امتداد آنها، درهتر و راحت و فرسایش سریع  هاگسلمتداد این  ها در ادلیل شکسته شدن و خرد شدن سنگ 

 ر نیز وجود دارد.گیادی مخروط افکنه بزرگ و کوچک دیراوی تعداد زند. در یال جنوب غربی تاقدیس واهشکل گرفت

لندفرمهاپرتگاه     دیگر  از  گسلی  مطالهای  مورد  منطقه  در  آنها  وجود  که  هستند  تکتونیکی  فعالیت  ی  دهنده  نشان  عه 

ربی تاقدیس عسلویه ه بزرگترین آنها اشاره کرد که در انتهای یال جنوب غ توان بمیباشد. به طور مثال  میتکتونیکی زیاد  

ی  هاب(. از دیگر نشانه  12ه است )شکل شماره  جدر  ۹0تر با شیب نزدیک به  م  300شود. ارتفاع این پرتگاه حدود  میدیده  

تکتونی تاقد بالاآمدگی  غربی  جنوب  انتهای  در  نمک(  )کوه  نمکی جاشک  دیاپیر  وجود  منطقه  )شکل  کی  است  کنگان  یس 

 ( از تاقدیس کنگان در سطح زمین رخنمون دارد.13۹8 ،و ایزدی  خلیلیدارنگ )ث( که در محل عبور گسل  12شماره 
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 عه ی مرتبط با زمین ساخت فعال در منطقه مورد مطالهاتعدادی از لندفرم .12شکل
 

 گیری نتیجه

  بر،  انزم  گران،  ژئوتکنیکی  و  ژئوفیزیکی  هایروش  ها، گسل  و  ایلرزه  هایسرچشمه   شناسایی  و  خیزیلرزه  مطالعات  در

در    عوارض،  و  ها لندفرم  بودن  دسترس  در  با   .پذیرند  انجام  کوچک  مقیاس  در  و   هستند  خاص  تجهیزات  و   وسایل  نیازمند

 وسیعتر   مقیاس  در  و   سریعتر  کمتر،  هزینه  با  خطر  ارزیابی  ،کرد  برقرار  ها  زلزله  و  ها  ملندفر  بین  ارتباطی  صورتی که بتوان

 . شد خواهد انجام

نیکی که با شواهد سطحی دگرشکلی ناشی از فعالیت تکتونیکی و حرکات پوسته زمین سر و کار دارد، ژئومورفولوژی تکتو   

ی  هانبود آثار گسلش سطحی، کارآیی بهتری نسبت به روشبا  طقی  در مطالعه و ارزیابی فعالیت تکتونیکی به ویژه در منا

مانند ر پیشرهاوشدیگر  با  امروزه  دارد.  ژئوتکنیکی  و  ژئوفیزیکی  فناوریی  افزارهای  هافت  نرم  توسعه  و  از دور  ی سنجش 

     ر شده است؛ به اندازها در مقیاس وسیع، در زمان کم و با هزینه کمی امکان پذیطلاعات جغرافیایی، مطالعه چشمسامانه ا

بی رشته  ی جنوهای ژئومورفولوژیکی آشکارترند. در بخشها شانهویژه در مناطقی که به دلیل عدم پوشش گیاهی، شواهد و ن

ی تکتونیکی،  هاهای زاگرس )زاگرس فارس و ساحلی(، به دلیل کمی پوشش گیاهی و آشکار بودن ساختارها و لندفرمکوه

شاخص و  نشانگرها  از  ت  یها استفاده  فعالیت  سریع  ارزیابی  برای  مفید  و  کارآمد  بسیار  روشی  فعال  و کتونیکتکتونیک  ی 

 باشد.  میی اهت دامنلرزه و حرکامخاطرات ناشی از آن مثل زمین

آنها   ها چینهندسه       و یک سطح جدایشی در عمق  هاچینست.  ا  بازتاب سازوکار تشکیل  با گسل خوردگی  نامتقارن  ی 

واند رخداد زمین لرزه ت می  ی رانده زیرینهاگسلی رسوبی روی سطح جدایشی و یا در لبه  هایهمرتبط هستند که حرکت لا
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 ی زاگرسهاویژگی و هستند خورده چین زاگرس از بخشی نیز  انه عسلویه، وراوی و کنگانسه گ یهارا باعث شود. تاقدیس

   .باشند می دارا  را  خورده چین

طحی شاخص تقارن س، به نام  هاچین تباط با مورفولوژی  ریف شاخص جدیدی در اربارتند از تعع   پژوهشهای این  نوآوری     

های اتویی از سوی های تکتونیک فعال( از یک سو و دامنهنوان نشانگرل شدن بین سطوح مثلثی شکل ) به ع تمایز قائ،  چین

برای پی بردن به وجود   هاچین ی  دیگر که با داشتن شکل یکسان، منشاهای متفاوتی دارند و همچنین استفاده از مورفولوژ

 .ایها و ارتباط آن با احتمال خطر لرزه سدر هسته تاقدی ها گسلسطوح جدایشی و 

که ناشی از ارتباط تشکیل این    استبیانگر عدم تقارن نیمرخ عرضی هر سه تاقدیس   این پژوهش در دست آمدهبه   نتایج  

تاقدیسهاگسلبا    ها تاقدیس هسته  در  موجود  طولی  از    های  حاصل  نتایج  آنهاست.  محور  موازات  به    گیری اندازهو 

بالرخط نسبت جهت، سینوسیته جبهه چین،  ی  هاشاخص تاقدیس، و  لندفرماس  الگوهای زهکشی و  ی تکتونیکی  هاررسی 

دره شکل،  مثلثی  سطوح  گسلی،  پرتگاههای  وهامانند  تاقدیس  سه  هر  زیاد  تکتونیکی  فعالیت  کننده  تایید  نیز  خطی    ی 

 از آنها است. ی عمقی یا قطعاتیهاگسلی ناشی از حرکت ا هاحتمال وجود مخاطره لرز
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