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1- Introduction 
The active Alborz Mountain Range is placed in the central part of Alpine Orogen (Berberian and Yeats, 1999; 

Allen et al., 2003; Allen et al., 2004; Zanchi et al., 2006; Gorshkov et al., 2009) and thus due to active faulting 

have numerous geohazards such as landslides, and seismicity (Rezaei et al., 2014; Ghogoghi et al., 2016), 

especially in Golestan Province which located in Northern limb of Eastern Alborz. One of the hazardous areas in 

this province is Vatan- Farsian area with eastern longitude 55 12 53.69 to 55 29 28.44 and northern latitude 36 53 

59.56 to 37 00 42.13, which is selected as a case study for investigation on the relationship between faulting and 

geohazards such as faulting, seismicity, landslide, other gravitational movements, and different erosion types. 
 

2- Material and Methods 
In this research, the principal and minor faults were determined by using remote sensing techniques, consist of 

filtering and enhancement of image and visional analysis (Lillesand and Keifer, 2006; Sabins and Floyd, 1996; 

Safari and Gholami, 2011), together carefully field surveys and then, mapped in a GIS environment. Geohazards' 

location and geographical distribution were defined using image processing together carefully field surveys and 

entering the GIS environment as data layers. Subsequently, these geohazards were categorized as faulting, 

seismicity, landslides, slope movements (i.e., sliding, creep, and rock falling), and different types of erosion (i.e., 

gully, weathering, sloppy and river related types). These data layers are then overlaid on extracted fault layers, 

and finally, the relationship between them is investigated. 
 

3- Results and Discussion 
The results of this research show that: 

1- The maximum density of fractures related to fault zones of Farsian, Susara, and Rahim-abad faults. 

2- The defined faults in the study area can occur earthquakes with a magnitude < 4.  

3- Many known landslides are aligned as a wide strip with an east-west trend between Tilabad and Susara faults. 

Some rockfalls were taken in reverse Qeshlaq and Vatan fault zones (which caused the study area's uplifting and 

high slope topography). Much of the sliding occurred on the floor of fault scarps, but the creeps showed a 

weakened relationship with Susara and Rahim-abad fault zones. 

4- The weathering was shown in Qeshlaq, Farsian fault zones, and in a fault zone that controlled the Tillabad river 

trend in the central part of the study area. Sloppy erosions show in fault scarps of main faults. River erosions have 

no direct relationship with structures, but the river trends were aligned in fault zones.  

 

4- Conclusion 
The investigation of this research results showed that structures directly caused to take the place of faulting and 

earthquake geohazards. On the other hand, these structures with establishment weak zones in rocky outcrops and 

uplifting cause high angle slopes and, consequently, occurrences of gravitational movements and different types 

of erosions. Thus, the influences on them are indirect.  
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 چکیده
ترین عمدهباشد که به عنوان مورد مطالعاتی انتخاب شده است. فارسیان می -ترین مناطق استان گلستان، منطقه وطنیکی از پر مخاطرات

افتان( و خطر انواع فرسایش ای )ریزش، خزش و سنگلغزش، خطر انواع حرکات دامنهمخاطرات شامل: خطر گسلش، خطر زلزله، خطر زمین

شناسی و همچنین محل و های زمینی، ساختارهای زمینای و کنترلباشند. با کمک تصاویر ماهوارهای( می)خندقی، هوازدگی، شیبی و رودخانه

بر روی ساختارها قرار داده شدند و نسبت به  GISهای اطلاعاتی در محیط ایی انواع مخاطرات مشخص شده و سپس این لایهگسترش جغرافی

های های گسلش در گسلها مربوط به زونسنجی مخاطرات با این ساختارها اقدام گردید. نتایج نشان داد که بیشترین چگالی شکستگیارتباط

ها به صورت لغزشاند. اکثر زمینآباد، سوسرا و فارسیان قرار گرفتهتیل هایهای زلزله بر گسلباشد. عمده کانوناد میآبفارسیان، سوسرا و رحیم

اند. های گسلیده قشلاق و وطن رخ دادهها در زونافتانگیرند. عمده سنگآباد و سوسرا قرار میغربی در حد فاصل بین دو گسل تیل -نواری شرقی

دهند. هوازدگی در آباد نشان میهای گسله سوسرا و رحیمها ارتباط کمی با زونهای گسله مشاهده هستند. اما خزشها نیز در زونتر ریزشبیش

شوند. فرسایش های گسلیده دیده میهای قشلاق و فارسیان قابل مشاهده هستند. فرسایش شیبی نیز در پای صخرههای خردشده گسلزون

دهد که عوامل ساختاری به صورت مستقیم یا غیر مستقیم بر ها ندارند. به این ترتیب این پژوهش نشان میستقیمی با گسلای ارتباط مرودخانه

 باشند.های مخاطرات زمینی تاثیرگذار میایجاد و یا تعیین محدوده

 دور ، سنجش ازGISها، سنجی با گسلفارسیان، مخاطرات زمینی، ارتباط  - منطقه وطن کلمات کلیدی:

 

 

 مقدمه

گرفته و  هیمالیا قرار - ایران در کمربند جوان و فعال آلپ

شناسی در آن به وفور اتفاق مخاطرات طبیعی مربوط به عوامل زمین

کشوری را در تعداد وقوع مخاطرات  1افتد. استان گلستان رتبه می

شناسی بوقوع پیوسته در طبیعی دارد. عمده مخاطرات طبیعی زمین

گسلش،  ای،لغزش، فروریزش، حرکات دامنهاین استان شامل: زمین

ترین مناطق باشند. یکی از پرمخاطراتایش و سیلاب میزلزله و فرس

فارسیان با مختصات جغرافیایی  - در استان گلستان منطقه وطن

 91.91"درجه شرقی و  99° 11' 10.44"تا  99°61' 93.11"طول

درجه شمالی )در جنوب شرق  33° 00' 41.63"تا  °31 93'

که به عنوان مورد مطالعاتی  (6)شکل باشد میشهرستان آزادشهر( 

از مهمترین اهداف این پژوهش، شناسایی نوع انتخاب گردید. 

بندی آنها شناسی در منطقه مورد مطالعه و دستهمخاطرات زمین

شناسی و عوامل باشد و در نهایت، ارتباط بین مخاطرات زمینمی

 ساختاری ایجادکننده و یا تشدید کننده مشخص گردند.

شناسی )از در ارتباط با بررسی مخاطرات زمین افراد بسیاری

اند که متاسفانه کار کمی ای( در البرز کار نمودهجمله حرکات دامنه

حال،  اینیار خطرخیز صورت پذیرفته است. با بر روی این منطقه بس

سازی ( مطالعات ایمن Rezaei et al., 2014رضایی و همکاران )

نرگس چال را انجام دادند.  و تحلیل پایداری زمین لغزش روستای

( به بررسی اثر Ghojoghi et al., 2016همکاران ) قجقی و

های یال شمالی البرز شرقی با استفاده از لغزشگسلش بر زمین

برومندی و همکاران پرداختند.  GISدور و  های سنجش ازتکنیک

(Borumandi et al., 2009 روی استفاده از تحلیل سلسله )

اند. لغزش در استان کار کردهبندی خطر زمینهمراتبی در پهن

ای استان گلستان بندی لرزه( پهنهMahdavian, 2013مهدویان )
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های باختر و شمال را انجام داده و به این نتیجه رسید که بخش

اند و مناطق جنوب ای قرار گرفتهباختری جزء نواحی کم خطر لرزه

 ,Talebianشد. طالبیان )باای میاستان جزء مناطق پر خطر لرزه

ای ( به این نتیجه رسید که در البرز خاوری، نرخ گشتاور لرزه2012

شناسی و ژئودتیک از سوی دیگر تطابق قابل قبولی با اطلاعات زمین

های گیریدهند. بنابراین اندازهرا در منطقه مورد مطالعه نشان می

محاسبه خطر  توانند ابزاری مفید برایشناسی و ژئودتیک میزمین

 لرزه در این بخش از فلات ایران باشند.زمین

 

 

 .های ارتباطی منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و راه -6شکل 
Fig. 1. Geographic setting and available roads in study area. 

 

افراد بسیاری در زمینه مخاطرات کار در سایر نقاط ایران نیز 

نژاد و همکاران اند که مهمترین آنها عبارتند از: فرهادینموده

(Farhadinejad et al., 2011ضمن بررسی لغزش ) های حوضه

-های موراها از روشلغزشبندی زمیننوژیان، برای پهنه کشوری

استفاده ( Nilsen et al., 1979وارسون و نیلسن اصلاح شده )

ها و نمود. بدین منظور ضمن بازدیدهای صحرایی و استفاده از نقشه

لغزش اطلاعات مختلف و پس از تلفیق این اطلاعات نقشه زمین

 Jabbariحوضه تهیه شده است. همچنین، جباری و میرنظری )

and Mirnzari, 2007لغزش در بندی خطر زمین( در پهنه

ل ذهاب( از شش عامل حوضه آبریزپشت تنگ )شهرستان سرپ

لیتولوژی، شیب، بارش، پوشش گیاهی، کاربری اراضی و ارتفاع 

استفاده نموده و آنها را همپوشانی داد  و از طریق چهار روش تراکم 

سطح، وزن متغیرها، تحلیل سلسله مراتبی و ارزش اطلاعاتی 

بندی زمین لغزش حوضه آبریز پشت تهیه نمود. های پهنهنقشه

لغزش، روش تراکم سطح به استفاده از شاخص زمینسرانجام با 

بینی پراکندگی مکانی وقوع ترین شیوه برای پیشعنوان مناسب

ها، نشان ها معرفی شد و با اطمینان بیشتر از سایر روشلغزهزمین

درصد از مساحت حوضه از درجه آسیب پذیری  41داد که در حدود 

الدینی و همکاران شمسباشند. بالا و خیلی بالایی برخوردار می

(Shamseddini et al., 2004 در اصلاح پهنه بندی خطر )

 ,Haeri and Samieiسمیعی ) - لغزش در روش حائریزمین

( ، به این نتیجه رسید که استفاده از عامل کاربری اراضی در 1998

تواند بجای عامل طول گسل و آبراهه و راه از معادلات این روش می

 ز گسل، راه و آبراهه استفاده گردد.عوامل فاصله ا

 شناسی منطقهساختی و زمینجایگاه زمین
ساختی ایران، محدوده مورد نظر در بندی زمینبر اساس تقسیم

رشته کوههای البرز  (. 1 بخش شرقی البرز قرار گرفته است )شکل

کیلومتر از قفقاز  100کیلومتر و طولی حدود  600با پهنای حدود 

 Berberianتا کپه داغ در شرق گسترش دارند )کوچک در غرب 

and Yeats, 1999; Gorshkov et al., 2009; Safari and 

Gholami, 2011هیمالیا در  - ( و بخشی از رشته کوههای آلپ

-( که شکلShahpasandzade, 2004آسیای غربی هستند )
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اوراسیا در طی تریاس پسین بوده  - گیری آن در اثر برخورد گندوانا

 Zanchi et al., 2006; Allen et al., 2003; Allenاست )

et al., 2004.)  این رشته کوه از شمال به زمین درز تتیس کهن

کره توران( و از ای البرز با سنگکره قاره)حاصل برخورد سنگ

های گرمسار، سمنان، شمال گسلجنوب با یک سری گسل نظیر: 

له موجب شده گذر از شود این مسئعطاری شناخته می دامغان و

 پهنه ایران مرکزی به پهنه البرز تدریجی باشد. 

جنوب  - در بخش غربی البرز، ساختارها روند شمال غربی

 –شرقی دارند ولی در بخش شرقی، روند ساختارها شمال شرقی 

جنوب غربی است که در البرز مرکزی این دو روند ناهمسان به 

. گفتنی است که عواملی (Allen et al., 2004)رسند یکدیگر می

های راندگی و مانند برخورد صفحة ایران و توران، عملکرد گسلش

شرقی در جنوب –غربی های امتداد لغز شمالسرانجام عملکرد گسل

غربی در بخش البرز شرقی، جنوب –شرقی بخش البرز غربی و شمال

 Allen etخوردة البرز نقش دارند )گیری ساختارهای چیندر شکل

al., 2003 به همین دلیل باید اذعان داشت که در منطقه مورد .)

-جنوب - شرقهایی با روند شمالها، گسلمطالعه مهمترین گسل

( که دارای مکانیسم حرکتی معکوس با مقداری N60-75غربی )

 باشند.بر میمولفه امتدادلغز چپ

سکانس نسبتاً کامل به سن دونین تا ژوراسیک متشکل از 

(. این توالی 3اند )شکل های رسوبی در منطقه نهشته شدهسنگ

 : باشدموارد زیر می رسوبی از قدیم به جدید شامل

متر ضخامت و با رخساره سنگی  6300با  ییلاقسازند خوش -

سنگ آهک و مارن و شیل با سن دونین  سنگ جوش، ماسه سنگ،

(Aghanabati, 2004). 

و با رخساره سنگی ماسه  متر ضخامت 6300سازند مبارک با  -

 .سنگ آهک و مارن و شیل با سن کربونیفر سنگ جوش، سنگ،

متر ضخامت و با رخساره سنگی مارن  690سازند درود با  -

های آهکخاکستری، کنگلومرای ضخیم لایه، سنگ –رُسی زرد 

 .دار و سیلت سنگ سُرخ به سن پرمین زیرینفوزولین

ای، های لایهآهکشامل سنگمتر ضخامت  130با سازند روته  -

های نازک مارنی به سن پرمین هایی از لایهخاکستری با تناوب

 .میانی

سنگ و متر شامل ماسه 130سازند نسن با ضخامت  -

های شیلی ریزدانه در پایین و شیل –آهک سیاه رنگ مارنی سنگ

دار در بالا به سن پرمین های گرهکآهکرنگ و سنگمارنی سیاه

 .بالایی

های کربناتی ردیفمتر شامل  119سازند الیکا با ضخامت  -

 .دولومیتی با سن تریاس پایینی تا میانی –آهکی 

تناوب شیل، متر شامل  6100سازند شمشک با ضخامت  -

 -به تریاس بالایی دار و ذغال سنگ و ماسه سنگشیل ذغال

 .ژوراسیک پایینی

مارنی تا متر شامل آهک  603سازند دلیچای با ضخامت  -

 .لایه به رنگ سبز خاکستری به سن ژوراسیک میانیای نازکماسه

های ضخیم متر شامل آهک 300سازند لار با ضخامت حدود  -

 .ای به سن ژوراسیک فوقانیلایه تا توده

-های مختلف به سن پلیوسن تا پلیوکنگلومراهایی با ضخامت -

 .پلیستوسن

های تراسبارتند از: مهمترین رسوبات کواترنری در منطقه ع

هایی از ای از کنگلومرا همراه با افقآبرفتی قدیمی که شامل مجموعه

شدگی خوب و شدگی ضعیف و گردسنگریزه هستند که با جور

شوند و به شکل تراسهایی در دیده می سیمان متوسط تا ضعیف

های جوان که ترکیبی از اجزای افکنهاند. مخروطارتفاعات واقع شده

سنگی، شیلی و سیلتی فاقد ساخت رسوبی هستند و میزان هماس

-رسوبات کم تا متوسط و میزان نفوذشدگی این جورشدگی و گرد

ای شامل باشد. رسوبات رودخانهپذیری این رسوبات زیاد می

های آبرفتی بوده که در سراسر طول ها و قلوهای از آبرفتمجموعه

 شوند. ها رویت میها و رودخانههای اصلی، آبراههکانال

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 .(Nogol-e-Sadat, 1988از  با تصحیحات )ساختی منطقه مورد مطالعه موقعیت زمین -1شکل 
Fig. 2. Tectonic setting of study area. Modified from Nogol-e-Sadat (1988). 
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 .نقشه زمین شناسی منطقه مورد بررسی -3شکل

Fig. 3. Geological map of study area. 

 

شناسی، این منطقه در حد فاصل ارتفاعات از نظر وضعیت ریخت

ترین بخش رود در شمال غرب منطقه( تا متر )در پایین دست 900

آباد( قرار گرفته ای در شرق روستای رحیممتر )قله 1000نزدیک به 

(. از نظر پوشش گیاهی، در شمال و غرب بیشتر 4است )شکل 

جنگل متراکم و نیمه انبوه است. بعلاوه نقاط با پوشش تنک و بدون 

ترین اصلی پوشش )کوهستانی و مسکونی( نیز در منطقه وجود دارد.

باشد که در خرمارود می - آبادتیلرودخانه منطقه مورد مطالعه، رود 

جهت جنوب به شمال در جریان است هرچند که در بخش مرکزی 

)حد فاصل غزنوی تا رودبار( مسیر شرق به غرب را با توجه به 

ساختارهای منطقه )گسل رودبار( انتخاب نموده است. روند کلی 

 است. غرب جنوب –شرق مورفولوژی این مناطق تقریباً شمال
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 .شناسی منطقه مورد مطالعهوضعیت ریخت -4شکل 
Fig. 4. Geomorphological condition of study area.  

 

 شناسی در منطقه مورد مطالعهمخاطرات زمین
های از آنجایی که منطقه مورد مطالعه از نظر پدیده

 های تکتونیکی( فعال استفعالیتخصوص شناسی )بهزمین

(Ghojoghi et al., 2016) ؛ به همین دلیل احتمال رخداد

باشد. مهمترین شناسی نیز زیاد میمخاطرات طبیعی مرتبط با زمین

لرزه زمینای،  گسلش، خطر حرکات توده این مخاطرات عبارتند از: 

 باشند. و فرسایش می

مورد مطالعه در کمربند منطقه بواسطه قرارگیری  :خطر گسلش

فعال کوهزاد البرز، احتمال رخداد گسلش در آن بالا بوده و شاهد 

های فراوانی است که در طی این پژوهش شناسایی آن نیز گسل

(. گسلش فعال علاوه بر حرکات 9aاند )شکل آمدهشده و به نقشه در

-بزرگ مقیاس زمین، سبب رخداد زلزله و سایر مخاطرات زمین

 .(Ghojoghi et al., 2016)خواهد شد شناسی 

به آزاد شدن سریع انرژی ناشی از گسیختگی در طول خطر زلزله: 

گویند. بزرگی زلزله متناسب با مقدار انرژی آزاد ها زلزله میگسل

شده است. محل آزاد شدن انرژی کانون ژرفی است و محل سطحی 

دارای  1های بیش از )رومرکز( نام دارد. زلزله آن مرکز سطحی

خسارات جانی و مالی هستند. شایان توجه است که به دلیل قرار 

گیری منطقه مورد مطالعه در پهنه ساختاری کاملا فعال البرز 

باشد که در برخی موارد ها بسیار زیاد میشرقی، تعداد رخداد زلزله

های جانی و مالی شده و یا بعضا سبب تحریک سبب خسارت

 ها شده است.لغزشزمین

دار منطقه، هر جزئی های شیبدر دامنه ای:خطر حرکات توده

از بافت زمین که دچار انفصال شده، تحت تاثیر نیروی جاذبه زمین 

ای نظیر: قرار گرفته و به این ترتیب دچار رخداد حرکات دامنه

مهمترین عوامل  است.افت گردیده لغزش، ریزش، خزش، سنگزمین

توده  ها( عبارتند از: وزنلغزشزمینموثر بر این حرکات )بخصوص 

 به منجر تواندمی و نهایتاً ناپایداری افزایش باعث نیرو )این

 افزایش باعث شیب دامنه )مقدار شود(، شیب شیب گسیختگی

 لغزش سطح یا و دامنه شیب راستای در وزن نیروی مولفه میزان

 روی شیب بارگذاری که طورساختاری )همان گردد(، تغییراتمی

 بعضی در تواندمی نیز باربرداری باشد، ناپایداری کنندهایجاد تواندمی

شناسی و خاک ناپایداری شود(، شرایط باعث هاسنگ یا  و هاخاک

برای  تواندمی که خاک و سنگ برشی شناسی )شامل مقاومتسنگ

 باران دهد(، اثر بروز داخلی صفحة امتداد هر در لغزش یا گسیختگی

 خاک و سنگ هایتوده داخل در نفوذ ضمن ها)بارندگیبرف  ذوب و

 متوسط کاهش باعث تواند می و شودمی ایتوده افزایش وزن موجب

 و ایدوره یافتهافزایش هایشود(، ارتعاش )تنش برشی مقاومت

 شود(، پوششزلزله سبب ناپایداری توده می موقت ناشی از بارگذاری

 در و خاک ذرات بین چسبندگی افزایش باعث گیاهان گیاهی )ریشه

 ها )باعثگسل شود( و حرکاتمی شیب پایداری افزایش نتیجه

حرکات  ایجاد به مدت دراز در و شده شیب زمین  زاویه افزایش

 برای شرایطی و شکاف درز ایجاد ای شده و همچنین بادامنه

مهمترین انواع این حرکات  باشند.کنند( میمی فراهم هوازدگی نیز

 عبارتند از:

-ای، رخنمونهای تند دامنهخیزی فعال، شیبلرزه لغزش:زمین

های سنگی گسلیده و نرم بهمراه متوسط بارش بالا شرایطی را 

فراهم نموده است که در منطقه مورد مطالعه، حرکات ثقلی بزرگ 

 . (9cلغزش رخ دهد )شکل از نوع زمینمقیاس 

 .افتادن قطعات سنگ در پای دامنهریزش: 
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هایی که پوشش خاک از ماسه است، عمل خزش در دامنه خزش:

شود. خزش عمل های ملایم انجام میبه صورت دانه دانه در شیب

  هد.کندی است که سانتیمتر در قرن رخ می

ها، سقوط ها و ترانشهدر دامنه (:افتانسقوط سنگی )سنگ

توجه به افتد. با سنگ به سه حالت غلتیدن، پرش و افتان اتفاق می

ی برشی( ای فاقد سطح گسیختگی )صفحهاین که این حرکات دامنه

 (.9dاند )شکل هستند، به این پدیده سقوط سنگ نام نهاده

فرسایش در منطقه شامل فرسودگی و از بین خطر فرسایش:  

رفتگی مداوم سنگ و یا خاک و به معنای انتقال یا حرکت آن از 

زمین که در طی آن ذرات از بستر دیگر در سطح  ای به نقطهنقطه

دهنده )نیروی ثقل، آب و خود جدا شده و به کمک یک عامل انتقال

پذیری در منطقه را شوند. فرسایشیا باد( به مکان دیگر حمل می

ای، خندقی، شیبی و رودخانه فرسایش توان به چهار دستهمی

 (.9bد )شکل هوازدگی تقسیم نمو
 

 

( bآباد(، )ه )در مجاورت روستای حاجیفرسایش در جناحین رودخان (a) اسی رخداده در منطقه مورد مطالعه؛شننماهایی از خطرات زمین -9شکل 

 .چال()شرق نرگس لغزشرخداد زمین( d) های بزرگ )روستای وطن( وسنگسقوط تخته( cگسلش )گسل سوسرا در شمال منطقه(، ) رخداد
Fig. 5. The views of occurred geohazards in study area; (a) Erosion in river flanks (adjacent to Hajiabad 

village), (b) Faulting (Susara fault in North), (c) Great rock falls (Vatan village), and (d) Landslide (East of 

Nargeschal). 
 

 کارروش 
در این پژوهش جهت نمایان ساختن ساختارهای اصلی و فرعی 

-بندی زمینهای مورد نیاز جهت بررسی و پهنهو همچنین لایه

های صحرایی و شناسی، از برداشتها و دیگر مخاطرات زمینلغزش

استفاده شد و در نهایت خروجی  GISهای سنجش از دور و  روش

های های اطلاعاتی جهت تهیه نقشهها آماده شدن لایهاین روش

 مورد نیاز بوده است.

های جهت تشخیص لیتولوژی :استخراج واحدهای سنگی منطقه

( از 3-4-6مختلف، ابتدا ترکیب رنگی کاذب )از ترکیب باندهای 

ا اعمال تشکیل گردید. ب +ETMای لندست تصویر ماهواره

ای منطقه )در محیط نرم برروی تصویر ماهواره 6فیلترهای بالاگذر

                                                           
1- High pass 

 Lillesand and( تصویر بارزسازی گردید )ENVI 4.3افزار 

Keifer, 2006 1( )شکلaهای مختلف با (. در ادامه لایه

شناسی متفاوت در منطقه به کمک روش نیمه خودکار سنگ

شناسایی شده و به صورت نقشه چینه  )(Visional 1ایمشاهده

های سنگی های میدانی لایهشناسی مهیا شد. سپس از طریق کنترل

های متفاوت از هم تفکیک شده و لایه برداری واحدهای با لیتولوژی

 (.3شناسی تهیه گردید )شکل ای ایجاد شده و نقشه زمینچینه
)مربوط به  +ETMای ابتدا تصاویر ماهواره: هاتهیه لایه گسل

-6( تهیه و تصویری با رنگ کاذب )از ترکیب باندهای 1064سال 

( آماده گردید. پس از آن با اعمال فیلترهای بالاگذر تصویر یاد 4-3

با اعمال فیلترهای (. 1aشده بارزسازی گردیده شد )شکل 

                                                           
2 -Visional 



 

133 

 

3، شماره 66، دوره 6400پاییز  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

Convolution/Directional  600، 639، 10، 49در جهات 

( )در محیط نرم افزار 1aشده )شکل زی درجه بر روی تصویر بارزسا

ENVI 4.3ها( شناسایی و استخراج ها )شکستگی( خطواره

(. جهت درک بهتر Sabins and Floyd, 1996گردیدند )

شد )شکل استفاده ساختارهای خطی از مدل رقومی منطقه نیز 

1cها( ها و سایر شکستگی(. این گونه عوارض خطی )شامل گسل

الب خطواره شناسایی شدند مطالعه در ق موجود در منطقه مورد

های گیریهای میدانی )اندازه(. پس از آن از طریق کنترل1d)شکل 

های اصلی و فرعی مورد ایستگاه( گسله 69صحرایی در حداقل 

(. آنگاه به کمک محیط 1eایی و بررسی قرار گرفتند )شکل شناس

( اقدام به Arcview 3.2)با استفاده از نرم افزار  GISافزاری نرم

ای و مدل های استخراج شده از تصاویر ماهوارهرقومی نمودن گسل

رقومی ارتفاعی گردیده و به این صورت دو لایه بُرداری مربوط به 

های اصلی و فرعی در این محیط تهیه شد. همچنین با انجام گسله

ها )شامل طول، های صحرایی مهمترین خصوصیات گسلپیمایش

( و نمودار 0عملکرد گسل( برداشت گردید )شکل  عرض، مکانیسم و

ها برای ایستگاههای مختلف ترسیم شده )شکل سرخی شکستگیگل

های مختلف برداری، نقشه (. در پایان، با روی هم قرار دادن لایه3

 (.3ساختاری منطقه و محیط پیرامون آن تهیه شد )شکل 

 

دار بر روی اعمال فیلتر جهت (b)اصلاح و بارزسازی شده،  346ایجاد ترکیب رنگی  (a)ها و به نقشه درآوردن آنها؛ گسل روند شناسایی -1شکل 

یم آنها ها و ترسیم مستقاستخراج خطواره (dها بر روی آن، )و کنترل محل خطواره( منطقه DEMتهیه مدل رقومی ارتفاعی ) (c)(، Rتصویر )باند 

 .بندی آنها به دو رده اصلی و فرعیهای استخراج شده و کلاسها توسط پیمایش خطوارهقطعی نمودن گسل (eای و )وارهبر روی تصویر ماه

Fig. 6. The procedure of recognition and mapping of faults; (a) The establishment of enhanced and corrected 

band composition 741, (b) Applying of directional filter on R-band of image, (c) Preparation of digital 

elevation model (DEM) for area and controls of lineaments, (d) Extraction of lineaments and drown on 

image, and (e) The finalized faults using field surveys and categorized into main and minor faults. 

برای تهیه لایه تراکم )چگالی( :  هاتهیه لایه تراکم شکستگی

ای ترسیم گردید که ها در منطقه مورد مطالعه، ابتدا شبکهشکستگی

 ,safari et al)متر را دارا بود  6000×6000هایی با ابعاد سلول

آن ترسیم . پس از آن نقطه مرکزی هر سلول در مرکز (2011

( و مختصات نقطه مرکزی هر پیکسل محاسبه شد. 1گردید )شکل 

گیری و قرائت اقدام به اندازه Arcviewافزار در ادامه در محیط نرم

های استخراج شده در هر پیکسل نموده و مجموع طول شکستگی

در جدول همراه  شبکه مورد نظر ثبت شد. در پایان بر اساس جدول 

پتانسیل ترسیم شده و این ، سطوح همهمراه شبکه ترسیمی

 ها محسوب گردید.لایه )نقشه( تراکم شکستگی خروجی به عنوان

مشخصاتی نظیر  :خیزی در منطقهتهیه لایه وضعیت لرزه

مختصات جغرافیایی، زمان رخداد، بزرگای زلزله و عمق زلزله از 

های موسسات معتبری مانند: موسسه ژئوفیزیک دانشگاه کاتالوگ

شناسی و المللی زلزله(، موسسه بینIGTU, 2016تهران )
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شناسی ( و سایت سازمان زمینIIEES, 2016مهندسی زلزله )

( لایه اطلاعاتی اخذ گردید. این اطلاعات USGS, 2016آمریکا )

 DBF.*درآمده و به صورت فایلی با پسوند  excelبه صورت فایل 

شود و ابتدا به شکل ثبت شدند. سپس فایل ذکر شده فراخوانده می

 (. 60نقاط با اندازه متفاوت )بر اساس بزرگا( ترسیم شدند )شکل 

-برای گردآوری لایه زمینداده:  های رخلغزشتهیه لایه زمین 

داده در منطقه مورد مطالعه، نخست به کمک تصاویر لغزش رخ 

لغزش ها زمینآمد در آنهایی که به نظر میای محدودهماهواره

( و پس از آن با 66می اتفاق افتاده باشد؛ مشخص شده )شکل قدی

های صحرایی )و مشاهده مستقیم این پدیده( ها و پیمایشکنترل

 ها تصحیح و نهایی شدند.لغزشهای استخراج شده از زمینمحدوده
جهت تهیه این لایه، با افتان: تهیه لایه ریزش، خزش و سنگ

صحرایی، اقدام به ثبت محل این های استفاده از برداشت و کنترل

های ثبت شده، محل و ها نمودیم. سپس با کمک مختصاتپدیده

( و 61ای مشخص کرده )شکل محدوده آنها بر روی تصاویر ماهواه

های افتانهای ریزشی، خزشی، سنگهاقدام به رقومی نمودن محدود

ربوطه را )با مقیاس قابل توجه( نمودیم. به این ترتیب، لایه برداری م

ها تهیه های رخداد این پدیدههایی از محدودهگونبه صورت پلی

 گردید.

ای با توجه به اینکه فرسایش رودخانه: پذیریتهیه لایه فرسایش

باشد و انواع دیگر ده میاکثراً در قسمت مقعر رود قابل مشاه

های سست های بزرگ، زمینلغزشدر اطراف زمین فرسایش

شوند( فرسایش یافته )موجب تشکیل خاک می دار و مناطقشیب

 پذیری در منطقه را به چهار دستهاند؛ فرسایشاتفاق افتاده

ای، فرسایش خندقی، فرسایش شیبی و پذیری رودخانهفرسایش

فرسایش هوازدگی تقسیم نموده و براساس مشاهدات صحرایی 

واره های فرسایش یافته را تعیین و بر روی تصاویر ماهمحدوده محل

 (.63رقومی نمودیم )شکل  GISمشخص و در نهایت در محیط 

 آمدهنتایج بدست

 های اصلی منطقهگسل
 منطقه مورد مطالعه به شدت تحت اثر گسلش قرار گرفته است

ها در آن قابل تشخیص است. بر ای از شکستگیو شبکه پیچیده

اذعان توان ( می3اساس نقشه ساختاری منطقه مورد مطالعه )شکل

های اصلی و های پیمایش شده به دو دسته گسلنمود که گسل

های اصلی منطقه مورد فرعی قابل تقسیم هستند. مهمترین گسل

آباد و های فارسیان، وطن، قشلاق، سوسرا، رحیممطالعه شامل گسل

ها به شرح ذیل باشند. خصوصیات هر کدام از این گسلآباد میتیل

 است:

 

 .نقشه ساختاری منطقه مورد مطالعه -3شکل 
Fig. 7. Structural map of study area. 

 

 61بر طبق شواهد صحرایی این گسل با طول حدود  گسل وطن:

جنوب غرب( و شیبی رو به  -)شمال شرق  49Nکیلومتر و روند 

ی در بخش شمالی منطقه )شمال روستا مایلغرب به صورت شمال

(. عرض زون خرد شده در این 0aوطن( قرار گرفته است )شکل 

کیلومتر است. مکانیسم گسل وطن، معکوس با  9/6گسل حدود 

 باشد.بر میکمی مولفه امتداد لغز چپ

بر طبق شواهد صحرایی این گسل با طول حدود  گسل فارسیان:

روند باشد. میکیلومتر 6د شده حدود عرض زون خر وکیلومتر  9/61

به باشد می 640N-630این گسل دچار خمش شده و امتداد آن 
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در بخش  640Nدر بخش شمالی و  630Nای که با روند گونه

(. مکانیسم 0bگذرد. )شکل روستای فارسیان میاز حوالی جنوبی 

 باشد. بر میگسل فارسیان، راستالغز راست

شواهد صحرایی این گسل با طول حدود  بر طبقآباد: گسل تیل

( از ضلع 3و شیبی رو به جنوب )شکل  09Nکیلومتر و روند  4/1

آباد، کند. مکانیسم گسل تیلآباد عبور میشمالی روستای تیل

هایی در باشد. عملکرد این گسل سبب ایجاد ریزچینمعکوس می

 (.0cآباد شده است )شکل ودخانه تیلجناح جنوبی ر

 

گسل  (d)آباد، گسل تیل (c)گسل فارسیان، ( b)گسل وطن،  (a)های اصلی در منطقه مورد مطالعه؛ نمایی از شواهد صحرایی از گسل -0شکل 

 .آبادگسل رحیم (f( گسل سوسرا و )e)قشلاق، 

Fig. 8. The views of field evidences of main faults in the study area; (a) Vatan fault, (b) Farsian fault, (c) 

Tilabad fault, (d) Qeshlaq fault (e) Susara fault, and (f) Rahimabad fault. 

 

است و با شیبی رو به   90N-10روند گسل قشلاق گسل قشلاق: 

شرق در جنوب منطقه قرار گرفته است. عرض زون سمت جنوب

کیلومتر است و طول گسل حدود  0/6خرد شده در این گسل حدود 

بر شود و سازوکار معکوس با کمی مولفه چپکیلومتر برآورد می 66

ها در دو باشد. عملکرد این گسل سبب تغییر ناگهانی شیب لایهمی

 (.0dقشلاق شده است )شکل  - خانه رودبارجناح رود
 9/63طبق شواهد صحرایی این گسل با طول حدود  :گسل سوسرا

غربی( و شیبی رو به جنوب در بخش -)شرقی 10Nکیلومتر و روند 

شمالی منطقه قرار گرفته است. مکانیسم گسل سوسرا، معکوس 
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را  سه راهی وطن - باشد. عملکرد این گسل در کنار جاده سوسرامی

هایی شده ینهایی که سبب ایجاد ریز چتوان در قالب راندگیمی

 (.0eمشاهده نمود )شکل 
کیلومتر بوده و دارای  9/63طول این گسل حدود  آباد:گسل رحیم

غرب( و با شیبی رو به جنوب جنوب-شرق)شمال 10Nروند 

کیلومتر  1/6باشد. عرض زون خرد شده در این گسل حدود می

بر است. آباد معکوس با کمی مولفه چپم گسل رحیماست. مکانیس

هایی در جنوب روستای عملکرد این گسل باعث ایجاد راندگی

 (.0fآباد شده است )شکل رحیم

 

 شناسیخطرات زمین
 رسی خطر گسلشبر 

( که 1aدهد )شکل ها نشان میشکستگیتحلیل نقشه چگالی 

دارای چگالی های شمالی، شرقی و مرکزی ها در بخششکستگی

های منطقه مورد مطالعه هستند. در تری نسبت به سایر بخشبیش

شمال شرق و جنوب غرب نبود گسل مشهود است و دلیل آن را 

توان به وجود بخش شیلی سازند شمشک )باسختی کمتر( می

گردد که های منطقه مشخص میارتباط داد. با کنترل گسل

های گسلش در ونها مربوط به زبیشترین چگالی شکستگی

 (.1bباشد )شکل آباد میسرا و رحیمهای فارسیان، سوگسل

 

تر و محاسبه م 6000*6000های ای با سلولترسیم شبکه( aها بر روی آن؛ )گسل شکستگی و قرار دادن لایهمراحل ترسیم نقشه هم -1شکل 

 .های اصلی بر روی آنشکستگی بهمراه موقعیت گسلنقشه هم (bها در آن و )طول شکستگی
Fig. 9. The stages of drawing of iso-fracture map and overlaying fault layer on it; (a) drawing a network with 

1000*1000 cells and calculating of fracture lengths in them, and (b) The iso-fracture map together main fault 

locations on it. 
 

العه و خیزی در منطقه مورد مطبررسی خطر لرزه

 پیرامون
دهد داده نشان میهای رخبررسی وضعیت فضایی کانون زلزله

های شمالی، های منطقه بیشتر در بخش( که زلزله60a)شکل

-می 1-4بزرگای ها دارای اند. عمده زلزلهجنوبی و شرقی رخ داده

 16/3/6111زلزله  های منطقه عبارتند ازترین زلزلهباشند. مهم

کیلومتر،   33شمال روستای فارسیان با بزرگای نامشخص و عمق 

کیلومتری و  1/30و عمق  M=3/4با بزرگای  11/1/1001زلزله 

کیلومتری  60در عمق  M=9با بزرگای  19/0/1006زلزله مورخ 

خیزی بیشتر رود خطر لرزه. گمان می(IIEES, 2016)باشند می

 غرب باشد.جنوب-شرقغربی و شمال-به صورت شرقی
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 .ساختی منطقه مورد مطالعه و پیرامونزمیننقشه لرزه (b)داده و های رخنقشه محل کانون زلزله (a) -60شکل 
Fig. 10. (a) The map of occurred earthquakes foci and (b) The Seismotectonic map of study area and 

adjacent.  
 

 های منطقهلغزشبررسی خطر زمین

اند دادههایی که قبلاً رخلغزشبررسی وضعیت فضایی پراکنش زمین 

های قدیمی به لغزشدهد  که ظاهراً زمین(، نشان می66)شکل 

شود که شوند اما با کمی دقت معلوم میمیصورت پراکنده دیده 

 - شرقیها به صورت نواری پهن با امتداد شماللغزشعمده زمین

ها در بخش لغزشترین زمیناند. بزرگغربی گسترش یافتهجنوب

آباد در رحیم - چالنرگس - مرکزی این نوار در حدفاصل وطن

شناسی ریختاند. به این ترتیب از لحاظ سازند شمشک رخ داده

های رودخانه ها در بخش مرکزی )پیرامون دامنهلغزشعمده زمین

آباد( و بخش آباد(، بخش شرقی )دامنه شمالی رودخانه تیلتیل

 اند. جنوبی )دامنه شمالی سرشاخه رود قشلاق( رخ داده
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-های قدیمی بهمراه موقعیت گسللغزشتهیه نقشه موقعیت زمین (bای و )تصاویر ماهوارههای قدیمی از لغزشاستخراج محل زمین (a) -66شکل 

 .های اصلی بر روی آن
Fig. 11. (a) Extraction of old landslides from satellite image and (b) Preparation of landslides locations map 

together fault places on it.  

 

ها و ها، خزشریزشبررسی خطر حرکات ثقلی )

 ها(افتانسنگ
عمده حرکات ثقلی شناسایی شده در منطقه مورد مطالعه )به 

آباد و های مشرف به رودهای تیلشرقی( در دامنهجز بخش جنوب

ای که در بخش مرکزی در هر دو اند. به گونهقشلاق قرار گرفته

آباد، در بخش شرقی فقط در دامنه مشرف به رودخانه تیلدامنه 

آباد و در بخش جنوبی نیز تنها در دامنه شمالی شمالی رودخانه تیل

ها( لغزشحرکات ثقلی )به جز زمین شوند.رودخانه قشلاق دیده می

در منطقه مورد مطالعه به سه صورت ریزش، خزش و سقوط سنگ 

مرکزی )در  اً در بخششوند. حرکات خزشی عمدتدیده می

تر در ها بیشافتانآباد(، سنگهای تند مشرف به رودخانه تیلشیب

ها به صورت شرق و ریزشجنوب - سازندهای سخت سنگی شرق

(. از لحاظ 61aشود )شکل شیب تند دیده می پراکنده در مناطق با

ها اکثراً در سازند شمشک )در ها و خزششناسی ریزشسنگ

خورند و سقوط تر به چشم میاند بیشست( پراکندههای سدامنه

شوند های سنگی سازندهای لار و الیکا دیده میسنگ در پای دامنه

 (.61a)شکل 

 بررسی خطر فرسایش در منطقه
ها در منطقه مورد مطالعه شامل فرسایش انواع فرسایش

ای، خندقی، شیبی و فرسایش ناشی از هوازدگی )فرسودگی رودخانه

ستند. بر طبق شواهد صحرایی، کنترل انواع فرسایش نشان سنگ( ه

های مقعر رودخانه )که از ای در بخشدهد که فرسایش رودخانهمی

شوند. سازندهای نرمی چون شمشک گذشته است( دیده می

های شیلی و مارنی فرسایش خندقی به صورت محدود در بخش

های شوند. فرسایشسازند شمشک در بخش مرکزی مشاهده می

های منطقه رخ های سنگی مشرف به رودخانهشیبی تنها در دامنه

های اند. فرسایش ناشی از هوازدگی )فرسودگی( عمدتاً در بخشداده

آباد و در شرقی در دو دامنه مشرف به رودخانه تیلشرقی و جنوب

آباد قابل غربی رودخانه تیلبخش مرکزی تنها در دامنه جنوب

 (.63a)شکل  مشاهده است
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تهیه نقشه موقعیت حرکات ثقلی بهمراه  (b) ای وویر ماهوارهها( از تصاافتانها و سنگها، خزشاستخراج محل حرکات ثقلی )ریزش( a) -61شکل 

 .های اصلی بر روی آنموقعیت گسل

Fig. 12. (a) Extraction of gravitational movements (slides, creeps and rock falls) from satellite image and (b) 

The preparation of gravitational movements map together main fault locations on it. 
 

 

موقعیت تهیه نقشه ( b) ای وو هوازدگی( از تصاویر ماهوارهای، خندقی، شیبی های رخداده )رودخانهاستخراج محل فرسایش( a) -63شکل 

 .های اصلی بر روی آنهای رخداده بهمراه موقعیت گسلفرسایش
Fig. 13. (a) Extraction of occurred erosion locations (river, gully, slope and Wweathering) from satellite 

image and (b) The preparation of occurred erosion places map together main fault locations on it.  
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 بحث و بررسی 
در این بخش سعی شده ارتباط میان ساختارهای موجود در 

یک مخاطرات بررسی گردیده و به این ترتیب مشخص منطقه با یکا

شود که ساختارها چه نقشی در بوجود آمدن یا شدت بخشیدن به 

 اند.این مخاطرات داشته

 ساختارهاخیزی با ارتباط لرزه
ها بر روی ساختارها خواهیم دید که تجمع با قراردادن کانون زلزله

ای که عمده شوند، به گونههای اصلی دیده میها روی گسلزلزله

آباد و غرب و مرکز گسل های زلزله بر قسمت غربی گسل تیلکانون

اند. همچنین سوسرا و همین طور روی گسل فارسیان قرار گرفته

تاریخی در منطقه مورد مطالعه در حوالی محل تقاطع تنها زلزله 

که با توجه به عدم دقت  گسل فارسیان و سوسرا رخ داده است

ش چندان قابل استناد های تاریخی این بخرومرکز کانونی زلزله

های تاریخی در محل قابل جهت اثبات وجود زلزله نبوده و تنها

ها دارای بزرگای له. شایان توجه است که عمده این زلزاثبات است

در بیرون از محدوده  4های بزرگتر از باشند و زلزلهمی 4کمتر از 

اند ل قشلاق قرار گرفتهغربی گسمورد مطالعه بر روی ادامه جنوب

هایی از گردد که بخش(. به این ترتیب مشخص می60b)شکل 

اند؛ دارای پتانسیل ایجاد های اصلی که از منطقه عبور نمودهگسل

-1069تر در فاصله زمانی باشند که بیشمی 4های کمتر از زلهزل

گردد که ساختارهای اند. به این ترتیب مشخص میفعال بوده 1001

خیزی در منطقه بوده و مکان و های( اصلی منطقه سبب لرزه)گسل

 اند.ها را مشخص نمودهالگوی آن

 ها با ساختارهالغزشارتباط زمین
توان ، میها بر روی ساختارهای منطقهلغزشینپس از قرار دادن زم 

های ثبت شده به صورت نواری لغزشمشاهده کرد که اکثر زمین

و سوسرا آباد غربی در حد فاصل بین دو گسل اصلی تیل - شرقی

(. مرزهای غربی و شرقی رخداد 66bاند )شکل قرار گرفته

ده، به های وطن و فارسیان مشخص شها نیز توسط گسللغزشزمین

 - ای که گسل فارسیان مرز شرقی و گسل وطن مرز غربگونه

ترین تمرکز ها را تعیین نموده است. بیشغربی این رخدادشمال

ها نیز در بخش مرکزی )بر روی سازند شمشک( قابل لغزشزمین

باشد. شواهد صحرایی نیز این ارتباط ژنتیکی بین مشاهده می

 (.9cنماید )شکل یید میتارها را تاها و ساخلغزشزمین

 ساختارها ها باافتانها و سنگها، خزشارتباط ریزش
های معکوس قشلاق و های گسلیده گسلها در زونافتانعمده سنگ

های های سنگی شده و شیبوطن که سبب برخاستگی رخنمون

های ها نیز در زونتر ریزشاند. بیشاند؛ رخ دادهتندی را ایجاد کرده

گسلی قابل مشاهده هستند های خصوص در پای صخرهگسله به 

های گسله سوسرا و ها ارتباط کمی با زون(. اما خزش61b)شکل 

های مشرف به آباد )به خصوص بخش مرکزی، در دامنهرحیم

توان نتیجه گرفت دهند. به این ترتیب میآباد( نشان میرودخانه تیل

های تند سبب شیب های تند شده وکه ساختارها باعث ایجاد شیب

 اند.ها شدهها و ریزشافتانرخداد سنگ

 ارتباط فرسایش با ساختارها
های قشلاق و فارسیان و به های خردشده گسلهوازدگی در زون 

که مسیر  639Nای با امتداد آباد )و حتی گسلهمقدار کمی رحیم

راهی وطن مشخص راهی قشلاق تا سهرودخانه را در حدفاصل سه

( قابل مشاهده هستند. فرسایش نوع شیبی نیز عمدتاً در پای نموده

(. فرسایش 63bباشند )شکل ه قابل مشاهده میهای گسلیدصخره

ها نداشته، ولی مسیر ای ارتباط مستقیمی با گسلرودخانه

ها رخ داده است؛ توسط هایی که این نوع از فرسایش در آنرودخانه

رسایش خندقی بسیار محدود های اصلی رقم زده شده است. فگسل

های شیلی و مارنی سازند بوده و عمدتاً توسط لیتولوژی )بخش

 داری با ساختارها ندارد.شمشک( کنترل شده و ارتباط معنی

 گیری نتیجه

های سنجش از دور و در طی این پژوهش با استفاده از روش

های اصلی و فرعی مشخص های صحرایی ساختارها، گسلکنترل

( به نقشه در آمدند. در GISگردیدند که با یاری جستن از محیط )

ترین مخاطرات شامل: خطر گسلش، خطر معلوم شد که عمدهادامه 

ای )ریزش، خزش لغزش، خطر انواع حرکات دامنهزلزله، خطر زمین

افتان( و خطر انواع فرسایش )خندقی، هوازدگی، شیبی و و سنگ

ای و کمک تفسیر تصاویر ماهوارهباشند. با ای( میرودخانه

های دقیق زمینی، محل و گسترش جغرافیایی انواع مخاطرات کنترل

( بر GISهای اطلاعاتی در محیط )مشخص شده و به صورت لایه

ها با این سنجی آنروی ساختارها قرار داده شدند و نسبت به ارتباط

 اقدام گردید. نتایج نشان داد: ساختارها

های شمالی، شرقی و ها در بخشچگالی شکستگی ترینبیش -الف

های های گسلش در گسلمرکزی هستند که مربوط به زون

باشد که در اطراف روستاهای آباد میفارسیان، سوسرا و رحیم

 شوند.آباد و شمال شرق سوسرا دیده میفارسیان، رحیم

آباد و غرب و های زلزله بر قسمت غربی گسل تیلعمده کانون -ب

اند. کز گسل سوسرا و همین طور روی گسل فارسیان قرار گرفتهمر

اند؛ دارای های اصلی که از منطقه عبور نمودههایی از گسلبخش

باشند. به این ترتیب مشخص می 4های کمتر از پتانسیل ایجاد زلزله

خیزی های( اصلی منطقه سبب لرزهگردد که ساختارهای )گسلمی

 اند.ها را تعیین نمودهالگوی آندر منطقه بوده و مکان و 

غربی در  -های ثبت شده به صورت نواری شرقیلغزشاکثر زمین -ج

آباد )در جنوب(، سوسرا )در های اصلی تیلحد فاصل بین گسل

غربی( قرار شمال - شمال(، فارسیان )در شرق( و وطن )در غرب

 گیرند.می

ای معکوس ههای گسلیده گسلها در زونافتانعمده سنگ -د

های گسله به ها نیز در زونتر ریزشاند. بیشقشلاق و وطن رخ داده

ها های گسلی قابل مشاهده هستند. اما خزشخصوص در پای صخره

 دهند.آباد نشان میهای گسله سوسرا و رحیمارتباط کمی با زون
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های قشلاق و فارسیان و های خردشده گسلهوازدگی در زون -ه

قابل مشاهده هستند. فرسایش نوع شیبی  639Nداد ای با امتگسله

شوند. فرسایش های گسلیده دیده مینیز عمدتاً در پای صخره

ها نداشته، ولی مسیر ای ارتباط مستقیمی با گسلرودخانه

ها رخ داده است؛ توسط هایی که این نوع از فرسایش در آنرودخانه

 های اصلی رقم زده شده است. گسل

دهد که عوامل ساختاری به این پژوهش نشان می به این ترتیب

های صورت مستقیم یا غیر مستقیم بر ایجاد و یا تعیین محدوده

 باشند.مخاطرات زمینی تاثیرگذار می
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