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 سپاسگزاري
ر خداي را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار حکمت او در دل شب بسپاس و ستایش 

درهاي علم را بر ما گشود و عمري و فرصتی عطا فرمود تا بدان،  تار، درفشان. آفریدگاري که خویشتن را به ما شناساند و
 .بنده ضعیف خویش را در طریق علم و معرفت بیازماید

سپاس خداي را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت هاي او ندانند و کوشندگان، حق او را 
ن پاك او، طاهران معصوم، هم آنان که وجودمان وامدار وجودشان است؛ گزاردن نتوانند. و سلام و دورد بر محمد و خاندا

 و نفرین پیوسته بر دشمنان ایشان تا روز رستاخیز...
روشنایی بخش تاریکی جان هستی و ظلمت اندیشه شما  اساتید راهنما و مشاورم: کرمیدکتر دکتر امیدي و  جناب آقایان

را که سرشار از عشق و یقین است. چگونه سپاس گویم تأثیر  تانو لطف را نور می بخشی. چگونه سپاس گویم مهربانی
آموزي تو را که چراغ روشن هدایت را بر کلبه ي محقر وجودم فروزان ساخته است. آري در مقابل این همه عظمت علم

 و شکوه تو مرا نه توان سپاس است و نه کلام وصف.
ا ه آسمان علم به برکت سیمهاي شهودي معرفت کیمیایی است کجلوهلم و کشف معانی بدیع و تجلی راز و رمز پویاي ع

که از  و چه خرم علمی ، انسان دربند خاك را به معراج حضور می خواند.صلی االله علیه و آله و سلمي نورانی نبی مکرم و سیره
 عطر شود و چه معماريي معارف سیراب شود و چه زیبا دانشی که قباي پرنیانش به عطر و بوي گلستان محمدي مچشمه

و امروز کاخ آباد علم به سروش معنوي و  مدینه النبی بیابد. باشکوهی، بنایی که سنگ هویت و فرهنگ آن ریشه در
مفهوم پیام او بیش از پیش محتاج راهنمایانی است که علاوه بر حفظ آبادانی آن در راه اعتلاي آن به فرزندان خویش 

 محبت نمایند.
ول ،دکتر رسدکتر عزیزاله طاهريمالی، جناب آقاي دکتر رمضان رمضانی او مایت بی دریغ اساتید ارجمنداز راهنمایی و ح

 مهندس حمیدرضا ضیائی که از شروع پژوهش اینجانب را مشوق نمودند کمال تشکر را دارم. و اجل لوئیان
و  ماییمعرفت راهن پیمودن جاده علم و ب را درنخود اینجا استاد محترم جناب آقاي دکتر علیرضا ندیمی که با مشاور از

 گزاري را دارم.هدایت فرمودند نهایت سپاس
 برداريشناسی و اکتشافات معدنی کشور، سازمان نقشهاز زحمات عزیزان در سازمان زمین دارمخود لازم می همچنین بر

در  و پاداش نیکو عطا فرماید.اجر  خداوند مسئلت دارم آنان را اي استان اصفهان و از و همکاري عزیزان در آب منطقه
خانم الهه جمالی و  خانم زهره صفاري و خواهرم سرکار جناب آقاي جمشید جمالی و مادر مهربانم سرکار مپایان از پدر

برادرم جناب آقاي علی جمالی کمال تشکر را دارم که در تمام مراحل پشتیبان من بودند و همیشه در هر مقطعی از 
 نهایت تشکر و قدردانی را داشته باشم.    یاورم بودند،زندگی راهنما و 

 در پایان از پروردگار عالم براي همه عزیزان آرزوي موفقیت و سعادتمندي را خواستارم.
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 چکیده 

رهاي اجنوب شرق داراي ساخت - عنوان کمربند دگرشکلی با روند شمال غربه سیرجان ب - پهنه سنندج

اورسیا در بخش سرزمینی ایران است. در اینجا با مطالعه زمین  -پویا در اثر همگرایی صفحات عربی

کیلومتري جنوب باختر شهر اصفهان با استفاده از تلفیق  60ساخت مرتبط با فعالیت گسل دهاقان در 

 د. گسل معکوسو برداشتهاي صحرایی روند ساختارهاي منطقه تجزیه و تحلیل ش سنجش از دوردانش 

حرکت راست بر  مؤلفهجنوب شرق و شیب به سمت جنوب باختر داراي  -دهاقان با امتداد شمال غرب

 ز دورسنجش ابندیها در منطقه به دست آمده از مطالعات ها و روند لایهدیاگرام کلیه شکستگی است. رز

ها واحدخوردگی با چینقان گسل معکوس دهاهماهنگی هندسی دهنده اي، نشانبر روي تصاویر ماهواره

ابقت مطکارستی منطقه  هاي، با مناطق داراي چشمهبالاچگالی شکستگی مناطق بامی باشد. همچنین 

ده دهنجهی در واحدهاي رسوبی جوان، نشانتقریبی دارد. با توجه به نتایج این مطالعه، شواهد قابل تو

ر هاي کرتاسه بالایی که دآهکطقه است. در من یشدگی فعال نوزمین ساختفعال بودن دگرشکلی و کج

ي اهاي ناشی از این گسل تا اندازهشکستگی تأثیرن رخنمون دارند تحت گسلی دهاقا منطقهسرتاسر 

هاي کوچک و بزرگی است که در هاي خشک کارستی و کارناند و شاهد آن وجود درهکارستی شده

هاي کارستی متعددي در راستاي این چشمه علاوه بر شوند.هاي آهکی منطقه مشاهده میتمام سنگ

، عدم وجود چشمه بزرگ کارستی و همچنین عوارض اند. در هر حالگسلی ظاهر شده منطقه

-اً کمتوسعه یافتگی نسبتبیانگر پلیه)وعمیقهايمورفولوژیکی مهم (مانند فروچاله، گودي مسدود، کارن

 کارست در منطقه است.

 کارست،نوزمین ساخت شکستگی، گسل معکوس دهاقان، ،سنندج سیرجان کلمات کلیدي:
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بنابراین درك و شناخت نوع لغزش در طول  بودهمتفاوت  اقیانوس مناطقبا ها قارهدر  فعالدگرریختی 

اي دهنده چگونگی ایجاد دگریختی در یک مقیاس ناحیههاي گسلی منفرد در سطح زمین نشانسامانه

 یها است. ایران یک ناحیه در حال فشارش زمین ساختی بوده که دگرریختی فعال زمین ساختدر قاره

اوراسیا در زمان سنوزئیک پسین تا به امروز است. از -گندوانااي اي از برخورد دو ورق قارهدر آن نتیجه

)، یکی از چندین گسله فعال پهنه سنندج سیرجان معرفی Nadimi, 2010( را آنجا که گسله دهاقان

ورد ن گسله به دقت مای میدانیمطالعات  و دور سنجش از تکنیککردند؛ در این پژوهش با به کارگیري 

 .استگرفته بررسی و شناسایی قرار

هاي صنعتی و مهم کشور نقش به سزایی در توسعه کشور ایفا استاناستان اصفهان به عنوان یکی از 

هاي مختلف عمرانی، گسترش قطبهاي هاي کلان اقتصادي در پروژهگذاريبا توجه به سرمایهنماید. می

اطراف شهر اصفهان  خطر زمین لرزه در ایران تعیین این خطر در محدودهصنعتی و همچنین بالا بودن 

ر د که غالباً هاي فعال از مهمترین مشکلاتی استباشد. عدم شناسایی دقیق گسلامري ضروري می

هاي این موضوع باعث عدم دقت اغلب نقشه خصوص تعیین خطر زلزله در مناطق مختلف وجود دارد،

 .)1384(صفایی، به کارگیري آنها را با مشکلاتی مواجه می سازد ردیده وگ تهیه شده در کشور ما

 

 تعریف مسئله و اهداف پژوهش -1-1
 توان طی دو بخش بیان نمود:مهمترین اهداف این پژوهش را می

وهش پژ از این رو، است.مطالعات تکتونیکی و تحلیل ساختاري منطقه گسلی دهاقان شامل  بخش اول

از طرف  هاي مهم جنوب باختري شهر اصفهان است،گسلهر راستاي شناخت یکی از انجام شده گامی د

مطالعه نقش ساختارهاي منطقه در پیشرفت و توسعه مورد هاي متعدد در منطقه وجود چشمه دیگر

مطالعه حاضر در دو بخش مطالعات ساختاري و مطالعات  کارست را ضروري می نماید. از این رو،

اري ساخت منطقهدر زمین شناسی منطقه مورد مطالعه از دیدگاه  ت گرفته است.هیدروژئولوژیکی صور
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قرارگرفته و از نظر جغرافیایی یک رشته ارتفاعات در ) stocklin,1968( سیرجان –سنندج 

  .)1-1(شکل شودمی شامل را اصفهان کیلومتري جنوب باختر60

و سایزموتکتونیک ایران به مقیاس  تکتونیکهاي مانند نقشهموجود هاي داده بر اساس ،بعلاوه

و مشاهدات ریز لنجان  000/1:100اصفهان و  000/1:100اصفهان و  000/1:250و نقشه   000/000/1

در منطقه (روند زاگرسی) را  جنوب خاوري –گسلها با روند شمال باختري  روي زمین نگارنده وجود

نندج سهاي مهم گسل یکی از گسل این .باشد، گسل دهاقان میآنهایکی از مهمترین  که کندتأیید می

دالان، زرین شهر، خوانسار، شهرضا، کلاه قاضی، مبارکه هاي موازات گسل بهNW-SE  با روند سیرجان

و ودن سنگی بپی هادر جنوب و جنوب غرب اصفهان در سطح  زمین رخنمون دارد. اهمیت این گسل

این امکان را فراهم آورده که یک بررسی  سیرجان -سنندج تیپ  يهاباشد. این گسلخیزي  آنها میلرزه

ي نوزمین ساختی، در بازهصورت گیرد. به علاوه وجود واحدهاي جوان در منطقه  ساختاري دقیق

دگرریختی نوزمین آورد تا هاي کواترنري این امکان را فراهم میهمچون کنگلومراهاي پلیوسن و نهشته

 . گیردساختی مورد توجه ویژه قرار

 

 

 

 

 

 

 

  دهاقان گسل دهندهنشان قرمز رنگ اصفهان، استان رامونیپ يهاگسل نقشه -1-1شکل
)Nadimi&Konon,2012.( 
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بین  ارتباط تنگاتنگیاز آنجائیکه  است.  بررسی توسعه کارست در منطقه این پژوهش شامل بخش دوم

تشکیل عوارض ها با ها و ناودیسمحور تاقدیس ها،گسل ،هادرزه ساختاري از جملهي مختلف هاپدیده

توسعه  وزیادي بر روي ارتباط ساختارهاي تکتونیکی تحقیقات  در مناطق کارستی برقرار است.کارستی 

 و Castany(1977)،Parizek (1976) هايژوهشتوان به پمیاز جمله شده است که انجام  کارست

 اشاره نمود.) 1385یومیان و جلالی (کاظمی، غ

 مطالعه تعداد زیادي چشمه در راستاي ساختارهاي تکتونیکی قرار  با عنایت به اینکه منطقه مورد

می هاي عمویکی از اهداف این تحقیق بررسی ارتباط میان ساختارهاي تکتونیکی با جهت اند،گرفته

 هاي موجود در منطقه می باشد. هنی از منطقه و همچنین رخداد چشمجریان آب زیرزمی

 در مجموع تحقیق پیش رو داراي سه محور اساسی، به شرح زیر خواهد بود:

بررسی دقیق و همه جانبه گسله دهاقان از جنبه هاي هندسی، سازوکار و سن رخداد گسلش با نگاه -1

 ویژه به ارزیابی جنبش هاي نوزمین ساختی آن.

واحدهاي سنگی به تفکیک سن، جنس و بررسی منشأ آن  هاي موجود درمدل کردن شکستگی-2

 (ارتباط با چین خوردگی و یا گسلش دهاقان).

هاي منطقه با تکیه بر مطالعات میدانی و استفاده از بررسی نقش عوامل ساختاري در پیدایش چشمه-3

 هاي دورسنجی.داده

 بررسی توسعه کارست در راستاي گسل دهاقان. -4

شناسی باعث کاهش هاي مختلف از جمله مطالعات زمینزمینه در سنجش از دوراستفاده از تکنیک 

شناسایی روندهاي خطی از جمله گردد. جهت زمان و هزینه مطالعات و همچنین بالارفتن دقت نتایج می

 SRTM و تصویر  8 هاي منطقه مورد مطالعه از تصاویر سنجنده ماهواره لندستها و شکستگیگسل

 است. استفاده شده

به دلیل قدرت تفکیک  .شده استاستفاده 8 تصاویر سنجنده لندستاز  ها،به منظور استخراج خطواره

 افزاراین تصاویر انتخاب گردیدند. با استفاده از نرم ،8 متر باند پانکروماتیک سنجنده لندست 15مکانی 
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وشهاي مختلف پردازش یک، ر ، پس از انجام تصحیحات هندسی و اتمسفرENVI 5.1پردازش تصویر

  .ه استشدها استفاده عمدتاً فیلترهاي مختلف جهت استخراج خطواره

 
 هاي دسترسیراه موقعیت جغرافیایی و -1-2

 ,شمالی و  عرض  ''00'00°32,''07'16°32, ,''15'06°32,، ''25'24°32منطقه مورد مطالعه بین

 .)2-1(شکل شرقی قرار دارد طول ''57'50°59 ،''00'51°30 ''00'51°30 ,  ''00'51°00

 
 (الف)نقشه جغرافیایی شناسی ترسیم گردیده.موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه توسط نقشه زمین -2-1شکل

 Arc GIS 10.3افزار شناسی ترسیم شده در محیط نرمنقشه زمین (ج) شهرکرد (ب) استان اصفهان و ایران
 

،زرین شهر هاي  اصفهان به شهرکرد، اصفهان به بروجن ه راههاي ارتباطی درجه یک منطقهاز جمله را

 . )3-1(شکلبه بروجن می باشد  مبارکه به سفید دشت و
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 ای پردازش شده یک فریمورد مطالعھ بر روی تصویر ماھوارهھای دسترسی بھ منطقھ مراهنقشھ  -۳-۱شکل 
 افزاردر محیط نرم )RGB=752( ترکیب باندھایاین تصویر حاصل  8ھای سنجنده لندست ) از داده164/38(

GIS10.3 ENVI5.1  برگرفتھ از GoogleEarth)( 
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 بیشینه تحقیق -1-3
به اصفهان ورق شناسی زمین توان به نقشهاز جمله مطالعات انجام شده در این منطقه می

چهارگوش شناسی و نقشه زمین )1381(سربی ع،شناسی کشورسازمان زمین000/1:100مقیاس

شناسی نقشه زمین و  )1357م، (زاهدي شناسی کشورسازمان زمین 000/1:250اصفهان به مقیاس 

 ،6255شماره ، )1354، م، کشور(زاهدي شناسیزمینسازمان  000/1:100ورق ریزلنجان به مقیاس 

 نشان داده شده است. شناسی عمومی منطقه مورد مطالعهآن اطلاعات زمین در که ، اشاره کرد تهران

 اي شهر اصفهان پرداخت.بندي لرزه) به پهنه1392ریاحی ( تاجمیر

نگاري بخش جنوب خاوري پهنه سنندج چینه –واحدهاي زمین ساخت  )1393( الااسلامیشیخ

 را شناسایی کرده است. سیرجان

هاي اصفهان دي استانهاي بنیااي به شناسایی گسلبا پردازش اطلاعات رقومی ماهواره) 1382صفایی(

دار و ادامهانی جنوب و جنوب غرب شهر اصفهان شناسی ساختم، بررسی زمینبختیاريمحالو چهار

  ه است.پرداختسیرجان  –سنندج  منطقهدر عرض  بودن سیستم گسلی کازرون

ساختارهاي مرتبط با  ها وگسل ،هاي امتداد لغزحرکت )Nadimi&Konon,2010,2012(همچنین 

نیز تکامل زمین و سیرجان و ارومیه دختر -هاي امتداد لغز در حاشیه شمالی زاگرس، سنندجکتحر

در بخش مرکزي   NW-SEگسل هاي طولی با روند ند.اهساختی این مناطق را مورد بررسی قرار داد

SSZموازي،MAT جنوب شرقی،این مجموعه گسلی،گسل هاي -هستند.از شمال غرب

انسار،زرین شهر،مبارکه،دیزیچه،فولادشهر،رامشه،کلاه قاضی،بهارستان،شمال دهاقان،شهرضا،دالان، خو

بهارستان،شازند،کوه صالح،دهاق،مورچه خورت،میمه،سه،کلهرود و محلات را شامل می 

.طول خطواره ي این گسل ها ،به اندازه ي چند صد کیلومتر است،از آن )Nadimi&Konon,2012(شود

متر است.این گسل ها به طور معمول به قطعات کوچکتري تقسیم کیلو 250جمله گسل دهاقان حدود 

اشلان(هم پوشانی) در منطقه هاي گسلی -شده اند.در بعضی جاها،حالت پلکانی قطعات گسلی ان

).خطواره ي این گسل ها عمدتاً به صورت خطوط منحنی با سطوح گسلی داراي 1-1مشاهده شد(شکل
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در بخش .)Nadimi&Konon,2012(و...هستند شیب به سمت جنوب غرب مانند گسل دهاقان

جدا از شواهد سطح ، مؤلفه ي معکوس راست بر در سطوح گسل هاي طولی،غالب است. SSZمرکزي

گسل،جابه جایی واحدهاي سنگی نیز مورد بررسی قرار گرفت.عوارض جابه جایی زمین ریختی در بخش 

گسل دهاقان نهشته هاي آبرفتی جنوبی منطقه مورد مطالعه(شکل)در شرق شهر دهاقان،در طول 

متر به طور راست بر جابه جا شده اند احتمال رخداد فعالیت  50هولوسن در یک مخروط افکنه،حدود 

-1گسلی جدید به خاطر وجود گسل هاي کوچک قائم که رسوبات هولوسن را بریده اند،مطرح شد(شکل

4()Nadimi&Konon,2012(. 
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بر سنگ آهک هاي کرتاسه در طول گسل هاي دهاقان و مورچه خورت در تصویر  جابه جایی راست )A-4-1شکل

)جابه جایی B ماسه سنگ وشیل تریاس. -TRسنگ آهک هاي کرتاسه زیرین، -Kگوگل ارث،جنوب شرق حسن رباط.
راست بر نهشته هاي هولوسن در طول گسل دهاقان در محدوده ي بین گسل هاي دهاقان و شهرضا بر روي 

متر جابه جایی  50پیکان ها در تصویر کوچک تر نشان دهنده ي لندست و گوگل،جنوب شرق شهرضا.TMتصاویر
کرتاسه  -سنگ آهک ها و شیل هاي ژوراسیک بالا - j-kراست بر مخروط افکنه ي هولوسن در طول این گسل است. 

نموده است.شمال شرق )سطوح گسلی قائم گسل دهاقان که رسوبات هولوسن را قطع رسوبات کواترنري -Qپائین،
 ).Nadimi&Konon,2012( دهاقان.

 
 

 شناسی منطقهزمین ریخت -1-4
 یسنگهاي آتشفشان باشد.جنس سنگها می شناسی منطقه،ریختزمین یکی از عوامل مهم در تشکیل 

ی هایرخنمون وجود همچنین است. فع مربوط به واحدهاي آهکی کرتاسهو مناطق ستیغ و مرت  ژوراسیک

هاي با شیب شناسی ملایم و تپهریخت نیزهاي کواترنري قدیمی و نهشته ،و ائوسنومراي پلیوسناز گنگل

شناسی ریخت سازند.شناسی منطقه را میریخت جدید هاي کواترنرياي کم متعلق به نهشتهدامنه
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نشان  )4-1(در شکل  Arc GIS 10.3منطقه در محیط  DEMارتفاعی مدل رقومی  عمومی منطقه با

 .)5-1(شکل  ده شده استدا

 

 

 
 
 
 روش تحقیق -1-5

 مراحل انجام این پژوهش، به شرح زیر است:

 شناسی منطقه؛آوري و بررسی مطالعات پیشین در مورد زمینجمع -1

 بررسی و مطالعه منابع موجود در ارتباط با موضوع پژوهش؛ -2

 مهم در منطقه؛ جهت شناسایی ساختارهاي هاي هوایی،اي و عکسمطالعه تصاویر ماهواره -3

 ؛سنجش از دورانجام مطالعات  -4

 هاي ساختاري؛گیريمنتخبی از منطقه به منظور اندازههاي در بخش میدانیانجام عملیات  -5

 ؛میدانیآوري شده از برداشت هاي ساختاري جمعتحلیل داده -6

 یابی به روش درون Arc GIS 10.3هاي توپوگرافی در محیط مدل رقومی ارتفاعی با استفاده از داده -5-1شکل
 



 

11 

 بررسی توسعه کارست در منطقه؛ -7

 رد مطالعه؛شناسی از منطقه مونامه و تهیه نقشه زمینتدوین پایان -8

 





 

 
 

 
 

 فصل دوم 
 زمین شناسی عمومی
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 قرار گرفته است. سیرجان -سنندجناحیه مورد پژوهش در بخش کوچکی از پهنه ساختاري 

 سیرجان -پهنه ساختاري سنندج 2-1
 دساختی واقع در جنوب باختر قاره آسیا بوده که به ماننپوسته ایران یک بخش بزرگی از ایالت زمین

اي بصورت اولیه از ابرقاره گندوانا با کافت شدگی جدا گشته و امروزه به وسیله قطعات پازل پیچیده

شوند و کمربندهاي افیولیتی از هم تشخیص داده میراندگی خوردگی و اي  از چینمجموعه پیچیده

)Stocklin, 1968 Berberian and king, 1998;(. 

در بین  (Stocklin, 1968)سیرجان  -سنندج ساختاري اي ناحیه ارهق پوستهقطعات، این طول در 

بعنوان سکوي راندگی زاگرس  -بلوك یا خرده ورق ایران مرکزي (در حاشیه خاور آن) و کمربند چین

 ;Stocklin, 1968; Alavi, 1994(گرفته است (در حاشیه باختر آن) قرارصفحه عربی 

Berberian, 1995; Ghasemi and Talbot, 2006(شکل) .1-2 ( 

که پهنه زمین درز بین خرده ورق ایران مرکزي و صفحه عربی در این پهنه بسیاري بر این باورند 

 .)Berberian ,1977ساختاري قرار گرفته است (براي نمونه 

جنوب خاور بوده و  -کیلومتر در روند شمال باختر 1500سیرجان داراي درازاي حدود  -ناحیه سنندج

  . (Berberian, 1977 ; Mohajjel et al., 2003)کیلومتر است 200هناي آن بیش از پ

 شود: این ناحیه ساختاري به دو بخش تقسیم می

 (Imbricated tectonic slices)ساختی فلسی هاي زمین) کمربند بیرونی، شامل بخش برش1

 مانند زمین درز زاگرس  

نی با سن مزوزوئیک و از واحدهاي دگرگوشود نه محسوب می) کمربند داخلی که بخش اصلی این په2

  .(Mohajjel et al., 2003) ساخته شده است

 

 



م: زمین شناسی عمومی فصل دو 
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  )Mohajjel et al., 2003(برگرفته از ساخت ساده از جنوب باختر نقشه زمین -1-2شکل

 دهد.رنگ موقعیت منطقه مورد پژوهش را نشان میمربع قرمز
 
 
 

 Arc GISدر محیط( ترسیم شده شناسیزمین نقشه) 2-2(ه، در شکل علاوه بر مطالب گفته شد

 یز لنجان) آورده شده است.ر000/1:100گستره مورد مطالعه (برگرفته از نقشه ،)10.3
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م: زمین شناسی عمومی فصل دو 
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 نگاريچینه – 2-2

هاي آندزیتی ژوراسیک و مناطق ستیغ و اي کم متعلق به نهشتههاي با شیب دامنهپوشش ملایم و تپه

از کنگلومراي پلیوسن و هایی نرخنموهمچنین وجود  فع مربوط به واحدهاي آهکی کرتاسه است.مرت

ه با توجه ب اند.می و جدید در کنار هم قرار گرفتههاي کواترنري قدیرخنمون زیبائی از تناوب نهشته

ترسیم گردیده ) 3-2(شناسی واحدهاي موجود در منطقه شکل مطالب گفته شده ستون چینه

واحدهاي ژوراسیک متشکل از شیلهاي حاوي آمونیت با بین لایه هاي از کنگلومرا،ماسه سنگ و است.

ماسه سنگ آهک می باشد.واحدهاي کرتاسه زیرین شامل آهک هاي اربیتولین دار با بین لایه هاي از 

 مارن است.سنگهاي تشکیل دهنده پالئوسن شامل کنگلومراي پلی ژنتیک است. واحدهاي ائوسن متشکل

از آهکهاي نومولیتی و بین لایه هاي کنگلومرایی می باشد.واحدها کواترنري شامل تراسهاي قدیمی و 

 رسوبات رودخانه اي عهدحاضر می باشد.

 
 (بدون مقیاس)(از شهرکرد تا دهاقان)نطقهشناسی واحدهاي موجود در مستون چینه -3-2 شکل
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 فصل سوم 
 زمین شناسی ساختاري
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تیجه از فعالیت زمین و در ن ايدهنده تاریخ پیوستهرخنمون یافته در سطح زمین، نشان هايبیشتر سنگ

خوردگی لایه سطحی ثیر شکستگی، خمش و چینأعمیق زمین تحت ت يآمدگی سنگها از ترازهابالا

نگ کات سمستقیم در ارتباط با حرپوسته زمین به طور مستقیم و غیر هاي اصلیزمین است. ویژگی

 .(Twiss and Moores 1992)کره است 

ترین عامل رسد قدیمی، به نظر می)2-2با توجه به سن واحدهاي سنگی موجود در منطقه (شکل 

د ساختی مرتبط با آغاز برخوردگرشکلی قابل مشاهده و فراگیر در منطقه، وابسته به فعالیتهاي زمین

و  8اي از قبیل تصاویر لندست تصاویر ماهواره است. اي صفحه عربی به خرده ورق ایران مرکزيقاره

گوگل ارث ابزاري با ارزش براي نقشه برداري ساختارهاي زمین و تحلیل آنها در گستره مقیاس نقشه 

هاي حاصل از عملیات صحرایی ابزاري مهم و سنتی براي مشاهده دادهین نگردد. همچقلمداد می

 .(Fossen,2016)تند سنگهاي دگرشکل شده و ساختار آنها هس

شناسی ساختاري منطقه مورد نظر هدف این فصل، در اینجا سعی شده است مطالعات زمین به با توجه

 در دو بخش صورت پذیرد:

 سنجش از دورشناسی ساختاري بر مبناي مطالعات زمین الف)

 میدانیشناسی ساختاري بر مبناي مشاهدات مطالعات زمین ب)

 
 ناصر مهم ساختاريمختصري درباره ع -3-1

 هاشکستگی -الف

 شناسی هستند که بر اثر دگرشکلی شکنا به وجود ترین ساختارهاي زمینها از معمولیشکستگی

تضمن شود، که مهاي مکانیکی در سنگها در نظر گرفته میعنوان گسستگیه ها بآیند. شکستگیمی

 .(Twiss and Moores, 2007) ی از آن باشدهاي باریکجایی بر روي سطوح آن یا پهنهناپیوستگی و جابه

 

 ها قابل تمایز است:نوع اصلی از شکستگی دودر کل 
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توان آن را مانند دو سطح در نظر گرفت که در جهت تقریبی هاي کششی که میشکستگی )1

 ها ممکن استاند. در اعماق این نوع شکستگیعمود بر سطح شکستگی از یکدیگر جدا شده

 .(Twiss and Moores, 2007)باشند ه سیمانی شد کاملاً

ها تواند به شکل گسل عمل کنند، این شکستگیهاي برشی که بعد از تکامل و رشد میشکستگی )2

 .دهدهاي در طول خود نشان میداراي سطوحی صاف و نامنظم، گاهی بازشدگی معمولاً

) Jointن شکستگی درزه (گیري مشاهده نشود آجایی قابل اندازهاگر به موازات سطح شکستگی جابه

 ) می نامند.Faultجایی همراه باشد شکستگی را گسل (شود و اگر با جابهنامیده می

 

 هاگسل -ب

  گیرد.جایی صورت میکه بر روي آن جابه گرددمحسوب می گسل نوعی از شکستگی

 :شوندها بر اساس لغزش به سه دسته تقسیم میگسل

 (Dip-slip fault) لغزباشد، گسل شیب شیب گسلدر صورتی که لغزش کلی در جهت  .1

 .باشند معکوس یاتوانند عادي باشند و لغز میهاي شیبگسل .شوندنامیده می

 (Strike-slip fault) باشد، گسل امتدادلغز امتداد گسلش کلی به موازات در صورتی که لغز .2

 .است قائمها سطح گسل تقریباً در این نوع گسل .شوندنامیده می

-Oblique)  لغز مورب گسل باشد، شیبی لفه امتدادي وهر دو مؤصورتی که لغزش داراي  در .3

slip fault)  یا Diagonal-slip fault شوندنامیده می. 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D9%88_%D8%B4%DB%8C%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D9%88_%D8%B4%DB%8C%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D9%88_%D8%B4%DB%8C%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D9%88_%D8%B4%DB%8C%D8%A8
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هاخوردگیچین - ج  

ین شود ساختاري به نام چ ، خمیده و یا منحنی میشکلیدگرفرآیند هنگامی که یک سطح اولیه بر اثر 

 هايها به سطحهاي مستوي سنگها و تبدیل آناز دگرریختی نرم یا ترد سطحچین شود.  تولید می

ها در کنار ها و ناودیسها به طور معمول به صورت یک مجموعه از تاقدیسآیند. چینپدید می خمیده

 .(Twiss and Moores., 1992)شوند هم دیده می

 

 سنجش از دورشناسی ساختاري منطقه بر مبناي زمین -3-2
تواند شناسی میدر مطالعات زمین سنجش از دوراي و استفاده از تکنیک ارگیري تصاویر رقومی ماهوارهبک

براي شناخت بهتر روند نتایج مطالعات شود. در اینجا، ها و بالا رفتن دقت باعث کاهش زمان و هزینه

از  سنجشتکنیک  بندي) در منطقه مورد مطالعه، ازساختارهاي خطی (خطوط شکستگی و امتداد لایه

استفاده شده  Google Earth Imageryو  Landsat 8،SRTMاي بر روي تصاویر ماهواره دور

 است.

در اینجا،  سنجش از دورابزار مورد نیاز در مطالعه آماري کلیه ساختارهاي خطی برداشت شده از روش  

Polar Plots and Circular Statistics   زیر مجموعه نرم افزار)Polar Plots for GIS 10 (

 در مجموع بطور خلاصه روش کار با این ابزار عبارت است از: .است Arc mapدر محیط 

با تبدیلات مورد نظر به صورت  سنجش از دورکلیه ساختارهاي خطی قابل استخراج به وسیله ) 1

Shape file  واردArc map گردد.می 

به خطوط راست خط  Features To Segmentsخطوطی که راست خط نیستند را با ابزار ) 2

 .(خطو ط مورب را به خطوط راست خط تبدیل می کند)شوندبندي میقطعه

بصورت رز دیاگرام ترسیم  Polar Plots and Circular Statisticsخطوط راست خط با ابزار ) 3

 شود. این رزدیاگرام به دو صورت قابل استخراج است: می

 (Select Weight source → By Polyline Length)ها رهبر اساس ارزش طول خطوا الف)
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 → Select Weight source)بر اساس ارزش فراوانی خطوط بدون توجه به اندازه طولی آنها  ب)

Do Not Weight). 

 

 ايپردازش تصاویر ماهواره -3-2-1
عناصر ساختاري،  گیري، فواصل و ابعادهاي جهتاي، ویژگیدر اولین قدم طی تفسیر تصاویر ماهواره

هاي رقومی از نظر هندسی تصحیح شوند. ها و دادهشوند. لذا لازم است نقشهگیري و برداشت میاندازه

، ENVI ، Arc GIS 10.3 5.1اي، نرم افزارهايهاي ماهوارهدر پژوهش حاضر، جهت پردازش داده

Google Earth ،Er mapper ، Global mapperوPolar Plots and Circular Statistics 

 بکار گرفته شده است. 

 

 بندي در منطقهامتداد لایه -الف

 eye altبندي در منطقه مورد پژوهش، ابتدا در نرم افزار گوگل ارث با براي به دست آوردن امتداد لایه

ه شود. تمام خطوط ترسیم شدبندي ترسیم میکیلومتر خطوطی منطبق بر امتداد حقیقی لایه 3حدود 

به لایه  Global mapperخروجی گرفته و بعد از آن فایل حاصل توسط نرم افزار  Kmzبا فرمت 

آید. الف بدست می -1-3نقشه  Arc mapگردد و در ادامه بوسیله تبدیل می  Shape fileوکتوري 

بندي بر اساس ارزش دو رز دیاگرام شامل رز دیاگرام امتداد لایه Arc mapسپس مطابق در محیط 

 1-3بندي بر اساس ارزش طول خطوط (شکل ب) و رزدیاگرام امتداد لایه 1-3طوط (شکل فراوانی خ

ها در بنديامتداد غالب لایهکه  ، دهدنشان میگردد. نتایج حاصل از این رز دیاگرامها پ) ترسیم می

 است.  N40W – N85Wمنطقه در بازه 

خوردگی در با امتداد سطوح محوري چین بدست آمدههاي بنديدر کل، امتداد لایه اینکه توجهقابل  

 منطقه قابل تطابق است.
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با توجه به اینکه بیشترین سمت لایه بندي در نمودار نشان می دهد گسترش لایه ها در جهت شمال 

 جنوب شرق است. - غرب

 

آورده  Google Earthاستخراج شده در محیط نرم افزار  (Bedding)بندي الف) نقشه ساده از روند لایه -1-3شکل 
ب)آزیموت امتداد لایه بندي براساس ارزش فراوانی شده است. براي توضیحات بیشتر به متن مراجعه شود.

 خطوط.پ)آزیموت امتداد لایه بندي بر اساس ارزش طول خطوط

 

  8اي لندست هاي موجود بر روي تصویر ماهوارهپردازش شکستگی -ب

شود. ترکیب می 8از تصویر لندست  )RGB=752(باندهاي  ENVI 5.1افزار در اینجا ابتدا در محیط نرم

گردد. براي هاي شاخص منطقه ترسیم میخطواره کلیه شکستگی Arc mapافزار سپس در نرم

ها، در تصویر ترکیب شده ترتیب سه باند را در چند مرحله جابه جا نموده تشخیص بهتر شکستگی

)C1, C2 , C3جایی زمین ریختها و ثر در توپوگرافی سطحی، جابهؤاي مهشکستگی ) و کلیه خطواره

گردد که در اینجا تعداد این شناختی (از دید دانش مورفوتکتونیک) ترسیم میبرش واحدهاي زمین

 آورده شده است.  )الف2-3(آید. نتیجه حاصل از این عمل در شکل عدد بدست می 87خطوط 
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جنوب  - این نمودار و نقشه که شامل جهات شمال غرببا توجه به اینکه چند دسته پراکندگی در 
رق جنوب ش - جنوبی که،غالبترین وبیشترین پراکندگی شمال غرب - غربی و شمالی –شرق،شرقی 

 است.
که نتایج حاصل از آن چنین  ،شودآورده دیده می )ب 2-3(ین رزدیاگرام این خطوط در شکل نهمچ

 است:

هاي در بازه ند و درصد کمتري درجاي دار N54W-N60W عیتیموق در بازه درصد بالایی ازشکستگی

N07E - N17W  ،N39W – N57W  ،N60W – S60W اندقرار گرفته. 

 

 با ترکیب باندهاي 8بر روي تصویر لندست  الف) خطوط شکستگی قابل مشاهده -2-3شکل 
)RGB=752(.ب)رزدیاگرام شکستگی هاي استخراج شده براساس ارزش طول آنها. 

 

 

 هاي استخراج شده در نرم افزار گوگل ارثپردازش شکستگی - 3-2-2

 ها در این بخش، به ترتیب زیر عمل گردید:براي مطالعه شکستگی
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هاي قابل مشاهده در شکستگی حدود دو و نیم کیلومتر، خطواره eye altدر نرم افزار گوگل ارث با ) 1

ک فولدر براي کل گستره مورد مطالعه ایجاد و ترسیم در قالب ی Add pathمنطقه با استفاده از ابزار 

  توجه شود). )3-3(گردید (براي نمونه به شکل

 
 هاي رسم شده بر روي آن در محیط نرم افزار گوگل تصویر گوگل ارث به همراه خطوط شکستگی -3-3شکل 

 ارث بصورت نمونه آورده شده است.
 

عدد  14432ر گوگل ارث پس از اتمام کار (به تعداد هاي ترسیم شده در نرم افزافولدر شکستگی) 2

 شود.خروجی گرفته می Kmzبا فرمت  خطوط شکستگی)

)، فایل حاصل از مرحله قبل، با Arc GISافزار (یا نرم  Global Mapperافزار با استفاده از نرم) 3

 گردد.می Convertلاین، تبدیل یا از نوع پلی Shapefileفرمت 

 بدست آمد. )الف 4-3(شکل  Arc mapگیري از نرم افزار با بهره) 4
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 چنین است: )پ 4-3(نتایج حاصل از رز دیاگرام آورده شده در شکل 

بر اساس ارزش طول  بیشتر اهمیت هاي اصلی در منطقه داراي درجهامتداد شکستگی •

 جاي دارد. N40W – N45Wو  N69W – N74Wها در دو بازهشکستگی

بر اساس ارزش طول متوسط اهمیت  اصلی در منطقه داراي درجههاي امتداد شکستگی •

 – E – N85E  ،N30E – N35E  ،N – N10E  ،N05Wها در پنج بازه شکستگی

N10W  وN30W – N34W .قرار دارد 

هاي فرعی با توجه به شکل بسیار متنوع است. در این رز دیاگرام نبود شکستگی امتداد شکستگی •

 ارد.در هیچ آزیموتی وجود ند

 عبارت است از: )ت 4-3(نتایج حاصل از رز دیاگرام آورده شده در شکل 

 ها با درجه اهمیتمایل به بیضوي است که روند اصلی شکستگی دیاگرام تقریباًشکل این رز •

 قرار دارد.  N30W – N50Wو  N20W – N25Wبازه دودر  بیشتر

 هاي مختلفداراي بازه متوسطاهمیت ها با درجه با توجه به رز دیاگرام، روند اصلی شکستگی •

 است. 

 قرار دارد. N30Eو  N10Eهاي فرعی بین روندهاي بازه قرارگیري شکستگی •

 جنوب شرق،شمال شرق - تعداد زیادي پراکندگی دیده می شود که شامل جهت هاي شمال غرب:توجه
غربی است که در این نمودارها هم پراکندگی غالب و اصلی تر  -جنوبی و شرقی - جنوب غرب،شمالی -

 جنوب شرق است. - غرب پراکندگی شمال
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ب) نقشه ساده از افزاري گوگل ارث .هاي استخراج شده در محیط نرمالف) تصویر گوگل ارث و شکستگی -4-3شکل 

پ)رزدیاگرام به متن مراجعه گردد. شود. براي توضیحات بیشتردیده می )الف(هاي آورده شده در شکل شکستگی
 شکستگی ها براساس ارزش طول آنها.ت)رزدیاگرام شکستگی ها بر اساس ارزش فراوانی آنها

 

 بحث  -3-2-3
اي ههاي بدست آمده از بخشها در منطقه، ابتدا تمام خطوط شکستگیبراي درك روند اصلی شکستگی

با یکدیگر تلفیق نموده که نتیجه حاصل در  Arc GISتوسط نرم افزار را  )3-1-3-3(و  )3-3-1-2(

بندي دهنده طبقهنشان )ب و پ 5-3(شود. دو رزدیاگرام آورده شده در شکل دیده می )الف 5-3(شکل 

 هاي اصلی و فرعی در محدوده مورد مطالعه است.  شکستگی

 چنین است: )ب 5-3(قابل استخراج از رز دیاگرام شکل  نتایج

 – N85Eها، در بازه اصلی بر اساس طول شکستگی اهمیت بیشتررجه هاي دروند شکستگی •

Eگیرد.قرار می 
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 – Nهاي ها، در بازهبر اساس طول شکستگی درجه اهمیت بیشترهاي فرعی روند شکستگی •

N50E،  N80E – N85E ،N50W – N60W ،N85W – W .قرار دارد 

اي مختلفی هبه شکل در بازه ) با توجهکمو متوسط هاي فرعی (درجه اهمیتروند شکستگی •

 قرار دارند.

در نمودر (ب)پراکندگی هاي مختلفی در این نمودار دیده می شود که براساس ارزش طول آنها  •

 جنوب شرق و -غربی ،شمال غرب  -بیشترین و بزرگترین شکستگی ها در راستاي شرقی 

نودار فراوانی شکستگیها براساس  (پ) و در قسمت جنوبی در رده هاي بعدي قرار دارد -شمالی 

 جنوبی -جنوب شرق، شمالی  -غربی، شمال غرب  - دسته که شکستگی در جهات شرقی چند

 جنوب شرق است. - جنوب غرب که بیشترین فراوانی در راستاي شمال غرب -و شمال شرق 
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ا ترکیب باندهاي (ب 8هاي برداشت شده از پردازش تصویر لندست الف) نقشه ساده از تمام شکستگی -5-3شکل 
)RGB=752( هاي آورده شده است. ب و پ) رزدیاگرام خطوط شکستگی در تصویر گوگل ارث بهمراه مکان چشمه

از نقشه چگالی خطوط شکستگی آورده شده در  HSV shaderنقشه الف آورده شده است. ت) تصویر توپوگرافی کاذب 
 ها هستند.با چگالی شکستگی در این شکل متناسب شود. برجستگیتصویر الف دیده می

 
 عبارت است از: )پ 5-3(نتایج قابل استخراج از رز دیاگرام شکل 

 جاي دارد.  N30W – N39Wدر بازه  درجه اهمیت بیشتر ها اصلیروند شکستگی •

و غیره) با توجه به رز دیاگرام در  متوسطو بیشترهاي فرعی (از درجه اهمیت روند شکستگی •

 گیرند.ر میهاي مختلفی قرابازه

 5-3(هاي نشان داده شده در شکل شکستگی (Density)نقشه چگالی  )ت 5-3(همچنین در شکل 

). شکل برجسته مانند دو بعدي از Arc GISآورده شده است (ایجاد شده در محیط نرم افزار  )الف

خراج است ها که نسبت مستقیم با فراوانی این خطوط ساختاري دارد، در اینجا به روش زیرشکستگی

 شده است:

 Arcشود (در محیط نرم افزاري خروجی گرفته می Tiffها با فرمت الف) نقشه چگالی شکستگی

map.( 

سازي دو جستهباز شده و سپس به صورت بر Global mapperافزار حاصله توسط نرم Tiffب) فایل 

بندي شبکه Arc mapشود. تصویر حاصل در محیط خروجی گرفته می HSV Shaderبعدي از نوع 

ها چگالتر آورده شده است. در اینجا، مناطقی که شکستگی )ت 5-3(شده که نتیجه حاصل در شکل 

و به   .روي راهنماي نقشه،حداکثر نام گرفته است) (مناطق کم رنگ که بربرجستگی بیشتر ،هستند

رنگ که طق پر(منابرجستگی کمتر است،ها کم چگال هستند صورت متناسب در مناطقی که شکستگی

 . برروي راهنماي نقشه،حدائقل نام گرفته است)

 

 ت) عبارت است از: 5-3ها (شکل نتایج حاصل از نقشه چگالی شکستگی
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روند خطی در مجاورت لبه بالایی نقشه، منطبق به یک ساختار خطی مهم است که در اینجا  •

 گردد.تحت عنوان گسل دهاقان تعریف می

کند. بنابراین هر مکانی از منطقه که پیروي می یخت منطقه تقریباًراین نقشه از الگوي زمین •

 و آمدگی فعال (زمین ساخت پویا) باشد داراي تراکم شکستگی بیشتر نیز استثیر بالاأتحت ت

کشیدگی برجستگی ها گواهی بر ساختارهاي صفحه اي مثل گسل ها باشد مانند بخش غرب 

 .منطقه)

 

 

از روند و  ها، تقریباًالف) در این نقشه تراکم شکستگی 5-3ها (شکل موقعیت مکانی چشمه •

 نماید. ها پیروي میگستره چگالش متوسط تا حداکثر شکستگی

 میدانیشناسی ساختاري منطقه بر مبناي مشاهدات زمین– 3-3
ست بندي منطقه بدها و روند لایهنقشه شکستگی سنجش از دورتکنیک با استفاده از  )2-3(در بخش 

توان خط اثر گسل دهاقان را منطبق بر مرز ریخت منطقه میهمچنین با توجه به الگوي زمین آمد.

تعریف نمود. در اینجا، خطواره اثر این  )6-3(شمال خاوري (جبهه کوهستان) نشان داده شده در شکل 

 دانیمیکید بر مطالعه گسلش دهاقان، مطالعات أدر این بخش با ت نیست.گسل به صورت راست خط 

 هدفمند انجام شده است.

 

 میدانیایستگاههاي عملیات برداشت  - 3-3-1
اي مختلف و هاي ماهواره، از تصاویر و عکسمیدانیمنظور شناسایی بهتر منطقه و انجام مطالعات ه ب

 میدانی، براي مشخص نمودن مناطق مناسب براي برداشت )2-3هاي مربوط به بخش (همچنین داده

ایستگاه  5شناسی منطقه در هاي مهم زمینپس مناطق مهم، ساختارها و پدیدهساستفاده شده است. 
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برداشت صحرایی در مجاورت اثر توپوگرافی معرف گسل دهاقان مورد بررسی قرار گرفته است (شکل 

3-6 .( 

 

 
در مجاورت  هاي برداشت صحراییمتر از منطقه بهمراه مکان ایستگاه 90تصویر توپوگرافی رقومی با وضوح  -6-3شکل 

 اثر توپوگرافی معرف جبهه کوهستان (منطبق بر جایگاه گسل دهاقان) آورده شده است.
 

 
 1ایستگاه شماره 

بر روي تصویر گوگل ارث و مشاهدات صحرایی در  سنجش از دوراز  بدست آمدهحاصل تلفیق اطلاعات 

ارث، حرکت گسل دهاقان با توجه به مشاهدات بر روي تصویر گوگل قابل مشاهده است.  )7-3(شکل 

ب  7-3(هاي سنگی کرتاسه است. با توجه به شکل ریخت از تودهبر زمینداراي مؤلفه مشخص راست

ر بجنوب خاور داراي دو مؤلفه حرکتی معکوس راست -، این گسل کاملاً مشخص با روند شمال باختر)پو

توجه به مشاهدات در اینجا،  گسل با  و معکوس چپ بر می باشد،که مؤلفه راست بر جدیدتر می باشد.

 دهاقان در واحد آهکی کرتاسه داراي مؤلفه جوان حرکتی معکوس راست بر می باشد.
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به همراه خطوط گسلی آورده شده است. به حرکت راست  1الف) تصویر گوگل ارث از گستره ایستگاه شماره  -7-3شکل 

ب) سن واحدهاي آهک در دیواره ترانشه معدن، کرتاسه  جایی زمین ریخت مشخص توجه شودبر گسل بر اساس جابه
هاي آبی روشن و زرد وسمت دید تصویر شمال باختر. پ) فلش E''7'27°51وN''48'4°32 جغرافیایی موقعیت است.

 جنوب غرب. سمت دید رنگ جهت حرکت بلوك فرادیواره را نشان می دهند.
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 2یستگاه شماره ا

جایی ثر بر روي جابهؤبر گسل دهاقان مو بهمراه حرکت راست ايماهواره رتصوی ،)الف 8-3(در شکل 

با توجه به  در سمت چپ )ب 8-3(هاي جوان نشان داده شده است. در شکل ها و آبراههزمین ریخت

یب به با ش یکی از شاخه هاي فرعی گسلش اصلی دهاقانالعبور بودن منطقه و شیب نسبتاً قائم  صعب

مجموعه شکستگی ها با فاصله کم و موازي  در سمت راست منطقه ونتخاب گردید خاوراسمت جنوب 

 ود.شدیده میو حالت تقریباً قائم دارند،

لفه متفاوت ؤ، از نوع معکوس با م)پ 8-3(شکل شاخه فرعی گسل دهاقان  مشخصه صفحه گسله 

 .سبز رنگ) در واحد آهک کرتاسه استراستبر (در جهت فلش 
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گسلش دهاقان   منطقهبه همراه خط اثر گسل دهاقان آورده شده است. ب) تصویري از  ايماهوارهالف) تصویر -8-3شکل 
شود. سمت دید شمال باختر است. به خطوط شکستگی (خطوط قرمز رنگ) و جایگاه واحد کرتاسه و ژوراسیک دیده می

پ) فلش سبز رنگ  E''29'42°51 و N''22'39°32 جغرافیایی موقعیت گسل دهاقان توجه شود و منطقهدر دو سوي 
سمت دید  و E''36'19°51 و N''31'10°32 جغرافیاییموقعیت  وهت حرکت بلوك فرودیواره گسل است دهنده جنشان

 .عکس جنوب باختر
 3ایستگاه شماره 

کلیه خطوط اینجا، برداشتدرآورده شده است، هدف از عملیات صحرایی )9-3(طور که در شکل همان

کرتاسه  یالف) بر روي واحد آهک 9-3(شکل  متر220،  بندي در مسیر پیمایشها (شکستگی) و لایهدرزه

شکستگی ها شان دهنده فعالیت  .)2-3و -1-3(جدول  اي با لایه بندي ضعیف استتوده تقریباً

Warping   .در فرا دیواره گسل دهاقان نزدیک جبهه کوهستان منطبق بر گسل دهاقان است 
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آورده  3ر ایستگاه شماره از گستره مسیر پیمایش د )google earthاي (برگرفته از ماهوارهتصویر  -الف-9-3کل ش

 E''06'18°51 و N''50'11°32 موقعیت جغرافیایی .شده است
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 3بندي برداشت شده در مسیر پیمایش ایستگاه شماره مشخصات لایه -1-3جدول 

 امتداد شیب بسمت شی  امتداد شیب سمت شیب

NW 30 225  NW 35 265 

NW 28 220  NW 30 260 

NW 33 223  NW 32 262 

NW 30 263  NW 40 270 

NW 35 231  NW 25 225 

 

 

 3ها) برداشت شده در مسیر پیمایش ایستگاه شماره  مشخصات شکستگیهاي (درزه -2-3جدول 

 امتداد شیب سمت شیب  امتداد شیب سمت شیب

NW 55 230  SE 65 220 

 90 305  NW 60 205 

NW 65 15  NW 45 70 

SE 65 40   90 40 

SW 75 320  SE 75 240 

SW 85 345  SW 65 275 

 90 315  SW 70 95 

NW 65 220  SW 75 280 

NW 80 15  NW 55 30 

 90 310  NW 35 75 

 90 310  SE 30 230 
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  4ایستگاه شماره 

 مشخص شده است.  5و  4کان ایستگاه شماره ، م)10-3(با توجه به شکل 

 
آورده شده است. خطوط گسلی بر  5و شماره  4تصویر گوگل ارث به همراه موقعیت ایستگاه شماره  -10-3شکل 

 ها توجه شود.بر گسلهریختها تشخیص داده شده است. به مؤلفه راست گسلش در زمین تأثیراساس 
 

در مسیر  ،گسله ثقلی )پ11-3(رفته در این ایستگاه، شکل با توجه به مشاهدات صحرایی صورت گ

مشاهده گردید.با توجه با این که پیمایش با مشخصه ساختاري گسلش نرمال و ایجاد هورست و گرابن، 

گسلش نرمال(کشش سطحی و محلی) ارتباط ژنتیکی با گسل دهاقان دارد وگسل دهاقان یک گسل 

ر شکل دي کواترنري را قطع کرده ،یک گسل کواترنري است.زمین ساختی است و چه بسا که نهشته ها

مذبور رخنمونی که مشاهده می شود و بازشدگی به میزان در حد چند سانتیمتر به حساب گسل هاي 

 نرمال ثقلی که چندان هم عمقی نیستند.
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ه و راستاي مسیر پیمایش آورده شده است. برداشت در دیوار 4از ایستگاه شماره  ايماهوارهالف) تصویر  -11-3شکل 

ترانشه جاده انجام شده است. ب) به خطوط شکستگی در واحدهاي آذرین ژوراسیک و آبرفتهاي جوان توجه شود. با 
 E''33'4°51 و N''33'20°32 جغرافیایی، گسلش نرمال در این ترانشه شاخص است. موقعیت )ب و پ(توجه به شکل 

 جنوب است. )ب و پ(سمت دید دو تصویر  و
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  5ایستگاه شماره 

نشان داده شده است. هدف از مشاهدات  )10-3(و  )6-3(هاي  موقعیت مکانی این ایستگاه در شکل

). با 12-3اي کرتاسه است (شکل ها) در واحد آهک تودهها (درزهصحرایی در اینجا، برداشت شکستگی

،  اطلاعات حاصله )12-3(شکل  و استریونت و رزدیاگرام آورده شده در )4-3(توجه به اطلاعات جدول 

) بازه N40E – N61E 2شامل  بیشترهاي داراي درجه اهمیت ) بازه شکستگی1عبارت است از: 

) دیگر N41W – N50W ،N32E – N39E 3شامل  متوسطهاي داراي درجه اهمیت شکستگی

 ها از درجه اهمیت کمتر در شکل مشخص است.شکستگی بازه

 

 
 بهمراه 2 شماره ستگاهیا در آنها يرو بر یشکستگ خطوط بهمراه کرتاسه ايتوده يآهکها از يریتصو -الف -12-3 شکل
 دید سمت و N, 51°3'59''E''17'20°32 جغرافیایی تیموقع .است شده آورده خطوط نیا اگرامیرزد و ونتیاستر
 .باختر جنوب ریتصو
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 5تگاه شماره ها) برداشت شده در ایس مشخصات شکستگیهاي (درزه -3-3جدول 

 امتداد شیب سمت شیب  امتداد شیب سمت شیب

NE 80 105  SW 65 120 

SE 75 60  SE 82 38 

NW 75 55  SE 80 45 

NE 65 115  SE 85 215 

NE 73 315  NE 67 135 

NW 50 26  NW 35 285 

SE 75 35  NW 60 50 

 90 305  NW 77 65 

NE 50 315  NE 75 10 

NW 75 55  SE 80 55 

SE 85 215  NW 53 225 

 

 

 

  بحث -3-3-2

یت نیمرخ توپوگرافی،  موقعو الگوي سنجش از دورمشاهدات با و تلفیق آنها  میدانیبا توجه به مشاهدات 

 . )13-3مکانی گسل دهاقان و کلیه مشخصات توپوگرافی مرتبط با آن بدست آمده است (شکل
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تر بهمراه موقعیت مکانی گسل معکوس دهاقان و روند خطوط نیمرخ م 90با وضوح  SRTMالف) تصویر  -13-3شکل 

و خطوط سفید رنگ با خطوط نیمرخ  )RGB=752( 8توپوگرافی بر روي آن مشخص شده است. ب) تصویر لندست 
در نرم افزار گوگل  E-eو  A-a ،B-b ،C-c ،D-dهمانند هستند. نیمرخهاي توپوگرافی  )الف(توپوگرافی در شکل 

 راج شده است.ارث استخ
 

 يادار روند با و خاور جنوب -باختر شمال امتداد با دهاقان گسل حاصله، مشاهدات به توجه با نیبنابرا

 یگسل با 2 و 1 يهاستگاهیا و یدانیم مشاهدات بخش در. باشدیم برراست مؤلفه با معکوس نوع از انحنا

. است دهاقان گسل معرف ،که میبود مواجه معکوس حرکت مؤلفه و باختر جنوب سمت به بیش با

 دهاقان سلگ با مرتبط یدگرشکل گستره گسل، نیا وارهیفراد بلوك يرو بر که نمود شنهادیپ توانیم

 .است فیتعر قابل
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 نگاهی کوتاه به دگرشکلی فعال در منطقه -3-4

د ساختاري منطقه مورد مطالعه بعنوان بخش کوچکی از ایران و در محدوده بین ایران مرکزي و کمربن

ثر از همگرایی فعال صفحه عربی به سمت اوراسیا است. با أفعالیتهاي دگرریختی مت تأثیرزاگرس، تحت 

شدگی امروزي در محدوده جهت کوتاه ،)14-3اس کشور (شکل پیهاي جیتوجه به نقشه شبکه ایستگاه

 است.   Nمورد مطالعه 

 

 
اس مربوط به ایران. بر گرفته از پیهاي سرعت جیمتر و داده 400فی رقومی با وضوح تصویر توپوگرا -14-3شکل 

 برداري کشور.توسط سازمان نقشه 1388ور در سال گزارش محاسبات شبکه  ژئودینامیک دائم کش
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 و برداشتهاي صحرایی در منطقه گواهی بر چیرگی دگریختی فعال در این  سنجش از دورمشاهدات 

گسلش نرمال در واحدهاي آبرفتی در حال ، )ب و پ 15-3(در شکل ه گستره مطالعاتی است. براي نمون

و بررسی گسل دهاقان در بازه نوزمین ساختی بررسی گردیده  مشهود است خمش به سمت بالا کاملاً

شدگی فعال اي و کج، تراس رودخانه)ت 15-3(. بعلاوه در شکل است و یک گسل کواترنري است

  .هاي فرعی گسل دهاقان استسلش فعال بر روي یکی از شاخهبندي رسوبات جوان مشخصه گلایه

 
بهمراه خطوط شکستگی بر روي آن آورده شده است. موقعیت  )RGB=752(8الف) تصویر لندست  -15-3شکل 

چین سرخ رنگ معرف خطوط گسلش نرمال در رسوبات جوان است. ه تصاویر بعد دیده می شود. ب) خطمکانی تهی
سمت دید شمال باختر. پ) فلشهاي سرخ رنگ معرف خط گسلش  و E''49'13°51و N''20'09°32 دوربینموقعیت 
شدگی فعال در تراس سمت دید شمال باختر. ت) کج و E''16'17°51و N''28'11°32 موقعیت دوربین است.

 سمت دید باختر.،هاي فرعی گسل دهاقان اي در اثر فعالیت شاخهرودخانه
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 فصل چهارم
 يراستاتوسعه کارست در بررسی 

 دهاقان یگسل منطقه
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کارست عبارت است از یک منطقه با شکل ظاهري خاص که داراي سیستم زهکشی قوي زیرسطحی که 

 . )Karami, 2002(هاي طبیعی است هاي با قابلیت انحلال بالا در آبناشی از انحلال سنگ

ها، نفت ها، در ذخایر کانیتأمین منابع آب، این سنگ علاوه بر اهمیت سازندهاي کارستی در ذخیره و

درصد از مردم دنیا از منابع آب موجود در  25کنند. طبق یک برآورد و گاز نیز نقش مهمی را ایفا می

 . )Ford et al, 1988(کنند کارست استفاده می

کند و آب عمل میهاي زیرزمینی کننده آباي است که به عنوان ذخیرهیک آبخوان کارستی منطقه

هاي باز شده که در اثر فرایند انحلال در ها و فضاآبخوانها از طریق درزه و شکستگی ذخیره شده در این

 اند، جریان دارد.ها به وجود آمدهآن

 بندي سیستمهاي کارستیطبقه -4-1

سیستم جریان در کارست را به دو نوع افشان  )Shuster and White 1971(شاستر و وایت 

)Diffuseو مجرایی (  )Conduitکه البته بین دو نوع سیستم جریان ذکر شده اند) تقسیم کرده ،

هاي جریان ) تصویري شماتیک از سیستم1-4واسط زیادي نیز مشاهده شده است. شکل ( حد هايحالت

 دهد.کارستی افشان و مجرایی را نشان می

 

 )Karami, 2002( افشان و مجراییھای کارستی سیستم -۱-۴شکل 
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 هاي کارستی افشانسیستم -الف

و حرکت آب  ها و حفرات کوچک جریان دارددر سیستم جریان افشان، آب زیرزمینی درون شکستگی

ارند متر داي که بازشدگی کمتر از یک سانتیهاي به هم پیوستهبه صورت خطی از خلال شکستگی

وع شود، در این نها مشاهده نمیو شیمیایی زیادي در این نوع چشمهگیرد. تغییرات فیزیکی صورت می

توده  ها تقریباً در کلها متعدد، پراکنده، با دبی کم بوده و هدایت هیدرولیکی این سیستمجریان، چشمه

اي هها عمدتاً به صورت مستقیم و از طریق درزه و شکافباشد. تغذیه این آبخوانبه صورت یکنواخت می

 گیرد. هاي خاك فوقانی صورت میهاي کربناته دربرگیرنده و پوششوجود در سنگریز م

 )، گوديSinkholeهاي ژئوموفولوژیکی مهم مانند فروچاله (هاي افشان عارضهآبگیر سیستم در حوضه

هاي گردد. مهمترین عارضه) و غار مشاهده نمیPolje)، پلیه (Closed depressionمسدود (

)، کارنها Dry valleysهاي خشک (هاي کارستی شامل درهی موجود در این سیستمژئوموفولوژیک

)Karrens) و عوارض انحلالی کوچک (Small solutional featuresباشند. ) می 

مرطوب به صورت هاي کارستی در مناطق با اقلیم مرطوب و نیمه) در این آبخوانEpikarstکارست (اپی

شوند. در هر به ندرت مشاهده می )Bare rocksود و سنگهاي برهنه (شکارست ضخیم ظاهر میاپی

، كحال، در مناطق خشک و نیمه خشک به علت بالا بودن سرعت فرسایش در مقایسه با تشکیل خا

 شوند.سنگهاي برهنه به وفور یافت می

ودن جریان متمرکز بشود و به علت غیرزرگ مشاهده نمیهاي کارستی بها چشمهدر این قبیل آبخوان

شوند. در مواردي هم به علت مجاورت با آبرفتهاي دانه هاي کارستی کوچک ظاهر میمعمولاً چشمه

شود و آبهاي تغذیه اي در آنها مشاهده نمیدرشت و پخش بودن جریان آبهاي زیرزمینی، هیچ چشمه

 شوند.  شده به این آبخوانها به آبرفتهاي دانه درشت مجاور تخلیه می
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 هاي کارستی مجراییستمسی -ب

اشد. در بهاي مجرایی داراي شرایط متفاوتی نسبت به سیستم افشان میکارست جریان آب در سیستم

اي شکلی که داراي بازشدگی بیشتر از هاي بزرگ و مجاري لولهها جریان آب در کانالاین گونه سیستم

رت هاي انحلالی صوتر ناشی از پدیدهگیرد. این مجاري بزرگ بیشباشند صورت میمتر مییک سانتی

یار ها نسبت به سیستم افشان بسباشد. هدایت هیدرولیکی در اینگونه سیستمها میگرفته در کربنات

 باشد.ها عمدتاً به صورت آشفته میبیشتر بوده و به همین دلیل جریان آب در آن

هاي ژئوموفولوژیکی مهم مانند ضههاي کارستی مجرایی در اکثریت موارد عارآبگیر سیستم در حوضه

شود. ) و غار مشاهده میPolje)، پلیه (Closed depressionمسدود ( )، گوديSinkholeفروچاله (

هاي کارستی سنگهاي برهنه و حفرات انحلالی از دیگر عوارض علاوه بر این، در چنین گستره

 باشند. فولوژیکی قابل مشاهده میورژئوم

شود کارست نازك ظاهر میهاي کارستی معمولاً به صورت اپی) در این آبخوانEpikarstکارست (اپی

دهند. البته ) بخش وسیعی از گستره کارستی را به خود اختصاص میBare rocksهاي برهنه (و سنگ

 صورت محلیعواملی از قبیل لیتولوژي و شیب زمین، ممکن است به  تأثیربرخی از مناطق تحت  در

)Localارست نسبتاً ضخیم هم تشکیل شود. ک) اپی 

یرد. گبزرگ با دبی بالا صورت می طبیعی در این سیستم کارستی معمولاً از طریق یک چشمه تخلیه

هاي موجود ها و فروچالههاي داراي جریان مجرایی بیشتر از طریق درزهآب در سیستم همچنین تغذیه

گیرد و به دلیل جریان آب در مجاري و صورت میباشند ها، که فاقد پوشش خاك و گیاه میدر سنگ

 مجاري بسیار کمتر از سیستم افشان است. حفرات بزرگ، سطح تماس آب با دیواره

 

 

 

 هاتأثیر عوامل ساختاري بر جریان آب زیرزمینی در کارست -4-2



 

49 

 

وسعه هاي تدرزهها و اي به هم پیوسته از شکافبر اثر جریان آب زیرزمینی در آبخوانهاي کارستی، شبکه

ه هاي توسعه یافتزهها و درارست براي این قبیل شکافآید. از دیدگاه متخصصین کیافته به وجود می

گیرند. نقش هاي ثانویه مورد استفاده قرار میهاي بزرگ و درزهنامهاي مختلفی از قبیل کانال، درزه

شود، بلکه در واقع در اغلب موارد، هاي کارستی محدود نمیعوامل ساختاري تنها به کنترل ناهمواري

هاي زیرزمینی نیز تحت تأثیر مستقیم و یا غیرمستقیم این عوامل قرار دارد. نقش کنترل و هدایت آب

هاي کارستی مختلف بسیار پیچیده است. ها بر جریان آب زیرزمینی در گسترهها و گسلشکستگی

ود باعث افزایش نفوذپذیري سنگ بستر ها ممکن است با افزایش شدت شکستگی در اطراف خگسل

گاهی تا  هاشوند و به این ترتیب نقش مثبتی را بر روي جریان آب زیرزمینی بگذارند. این شکستگی

 صدها متر در اطراف گسل گسترش دارند. 

ها، مانع عبور جریان آب شده و باعث انحراف در برخی از موارد تشکیل مواد غیرقابل نفوذ در سطح گسل

شود. این موضوع  گاهی اوقات موجب ظهور آب در مناطق ن آبهاي زیرزمینی به جهت دیگر میجریا

ا هگردد. در مواردي هم گسلهاي گسلی اطلاق میگردد. که در این صورت به آن چشمهپایین دست می

 باعث هاي متفاوت را در کنار یکدیگر قرار داده وهایی با تراواییبا جابجایی واحدهاي مختلف، سنگ

گونه نقشی در گسلش هیچ شوند. در برخی موارد نیز پدیدهبر جهت جریان آب زیرزمینی می تأثیر

 ). Casting 1977(جریان آب زیرزمینی در آبخوان کارستی ندارد 

لیل شوند. دها محسوب میها  مهمترین عامل گسترش تخلخل ثانویه و نفوذپذیري در سنگشکستگی

بر هم زده و مناطق  سنگ را ها  بافت اولیه و دست نخوردهاست که شکستگی این مطلب از این قرار

اهم ها فرکنند. در مراحل بعدي امکان نفوذ آبهاي نفوذي به درون این شکستگیاي را ایجاد میخردشده

هاي موجود در شوند. اکثریت شکستگیمجاري زیرزمینی ایجاد می شود و با گسترش انحلالی آنهامی

ر ها در اثشوند. در موارد محدودي این شکستگیدر اثر عملکرد نیروهاي تکتونیکی ایجاد میسنگها 

 شوند. وازدگی و تخریب مکانیکی ایجاد میه
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 ايهاي کربناته به ویژه در صورتی که ضخیم و تودهاظهار داشته است که سنگ )Veni, 1987(نی وِ

هاي ایجاد شده موجب افزایش در اثر شکستگیباشند، بسیار شکننده هستند. خرد شدن این طبقات 

 Veni. ونی (شود هاي کارستی در جهات مختلف میتخلخل و نفوذپذیري و در نتیجه گسترش شبکه

خردشدگی متفاوت را به چهار  هاي داراي درجههاي کارستی در سنگمراحل تکامل شبکه ),1987

 مرحله تقسیم نموده است.

هاي خرد شده مشترك است، آشفتگی محلی که در تمام انواع سنگ )Initial phase(در فاز نخست 

نند. ها به تدریج افزایش پیدا کشود تا انحلال افزایش یافته و شکستگیها موجب میجریان در شکستگی

ها با یکدیگر، که در مقایسه با جاهاي دیگر انحلال در این حالت، معمولاً از محل تقاطع شکستگی پدیده

از تکامل سیستم نفوذپذیري در  شود. دومین مرحلهذیري بالاتري برخوردار هستند، شروع میاز نفوذپ

باشد. در این حالت مجاري تشکیل شده در می )Piracy phase(سنگهاي کربناته، مرحله آبربایی 

هاي مجاور به سمت شوند که آب از مجاري و شکستگیقبل، مکانهاي هیدرولوژیکی خاصی می مرحله

فرایندهاي سطحی  )Integration phase( یکپارچگی سوم یا مرحله ها هدایت می شوند. در مرحلهآن

 ینهای کنند. در مرحلههاي انحلالی گسترش پیدا می منطقهو زیرسطحی به یکدیگر ملحق شده و 

)Final phase( شوند. در تر میشدت عمل مرحله قبلی افزایش یافته و سیماهاي کارست گسترده

ها بیشتر باشد، امکان گسترش سیماهاي انحلالی ها در سنگالت کلی هرچه نفوذپذیري شکستگیح

 شود.ها بیشتر مینظیر غارها و فروچاله

 

 

 

 هاي منطقهواحدبندي هیدروژئولوژیکی طبقه -4-3

ها احدو شود. به این ترتیب کهها بر اساس مقدار تراوایی آنها انجام میواحدبندي هیدروژئولوژیکی طبقه

هاي با تراوایی کم تقسیم واحدو  هاي با تراوایی متوسطواحدهاي با تراوایی بالا، واحدبه سه گروه 
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واحدهاي آندزیت ژوراسیک و  ، شاملهایی که در منطقه مورد مطالعه رخنمون دارند واحدشوند. می

گلو ي ائوسن بعلاوه کنسنگهاي آهکی وکنگلومراها ،بندي ضعیف کرتاسهلایه وده اي باواحدهاي آهکی ت

 هاي آنها به لحاظ تراواییشوند. این سازندها با توجه به ویژگیو آبرفتهاي عهد حاضر می مراهاي پلیوسن

 ؛شوندبندي میبه صورت زیر طبقه

 

 هاي با تراوایی بالاواحد -الف

به ي کرتاسه آهکهااست. آهکهاي کرتاسه هاي آهکی که وجود دارد شامل واحددر منطقه مورد مطالعه، 

دلیل این که به طور قابل توجهی کارستی شده است داراي نفوذپذیري ثانویه قابل توجهی است. در 

است، از تراوایی بالایی  پوشیده شده )Bare rocks(عمدتاً از سنگهاي برهنه  واحدهامناطقی که این 

نطقه مورد مطالعه نشان تصاویري از آهکهاي برهنه در م )3-4(و  )2-4(هاي شکل برخوردار است.

 دهند.می

 

 

 سنگهاي آهکی کرتاسه در کوه بیدکان -2-4 شکل
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 سنگهاي آهکی برهنه در کوه شاهلرا -3-4 شکل

 

 

 هاي با تراوایی متوسطواحد -ب

هاي عهد حاضر هایی که سنگهاي آهکی داراي پوششی از نهشتهدر منطقه مورد مطالعه، در محدوده

باشد و جزء این ها داراي تراوایی متوسطی هستند. تراوایی این مناطق بالا میدودهوجود دارد، این مح

هاي عهد تصاویري از آهکهاي پوشیده از نهشته )5-4(الی  )4-4(هاي گروه قلمداد نمی شوند. شکل

 دهند.حاضر را در منطقه مورد مطالعه نشان می
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 کوه شاهلراد حاضر در منطقه هاي عهسنگهاي آهکی پوشیده از نهشته -4-4شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کوه شاهلراهاي عهد حاضر در منطقه سنگهاي آهکی پوشیده از نهشته -5-4شکل 

 

 

 

 

 

 هاي با تراوایی کمواحد -ج
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ی قشر سطحکه عمدتاً چنین کنگلومراي پلیوسن واحدهاي سنگی آندزیت و همدر منطقه مورد مطالعه 

که دارند، در ها به دلیل تراوایی ناچیزي واحد. این ستا تشکیل شدههاي سخت نشده نهشتهاز آنها 

 هايشوند و بخش اساسی جریانهاي سیلابی موجود در رودخانهعث ایجاد رواناب میها بااغلب بارندگی

از مراي پلیوسن و کنگلوتصاویري از  )7-4(الی  )6-4(هاي شکل شود.ها مربوط میواحدمنطقه به این 

 دهند.را در منطقه مورد مطالعه نشان می سنگهاي آندزیتی

 

 

 

 تدششهر به سفیدر مسیر جاده زریندکنگلومراي پلیوسن  -6-4شکل 
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 سنگھای آندزیتی در کوه شاھلرا -۷-۴شکل 

 گسلی دهاقان منطقهتوسعه کارست در راستاي  -4-4

به معناي متمرکز شدن توسعه فضاهاي انحلالی در مناطق یا مسیرهاي خاصی از توسعه کارست 

هاي کارستی است. به منظور ارزیابی توسعه کارست در منطقه مورد مطالعه ابتدا با بررسی دقیق واحد

یافتگی مختلف مورد شناسایی قرار گرفتند. هاي با توسعههاي هوایی محدودهاي و عکستصاویر ماهواره

هاي هوایی به اي و عکسبا انجام بازدیدهاي صحرایی مکرر نتایج بدست آمده از تصاویر ماهوارهسپس 

کننده توسعه کارست در اي از شواهد بیاناین فصل، خلاصهطور دقیق مورد ارزیابی قرار گرفتند. در 

 شود. گسلی دهاقان ارائه می منطقهراستاي 

 

 هاي خشک کارستیدره -الف

غالباً مسیرهاي قدیمی انتقال آب در سنگهاي ) Karstic dry valleys(ارستی هاي خشک کدره

کارستی هستند که در راستاي آنها فرایند انحلال در مقایسه با فرسایش سطحی بیشتر بوده است. در 
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ي ااي) و به ویژه به سوي نقطهها عمیق بوده (در حدود سطح اساس فرسایش منطقهصورتی که این دره

 هاي مناسبی براي احداث چاه هستند.  داشته باشند، مکانهمگرایی 

شود که اختلاف ارتفاع بستر برخی از آنها با هاي خشک متعددي دیده میدر منطقه مورد مطالعه دره

هاي خشک کارستی در ) تعدادي از دره9-4) و (8-4هاي (رسد. شکلمتر می 50ارتفاع لبه به بیش از 

 دهد.  ن میمنطقه مورد مطالعه را نشا

 

 
 مبارکه به بروجن مسیر جادهدره خشک کارستی در -8-4شکل 
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 شهر به سفیددشتمسیر جاده زرینهاي خشک کارستی در دره -9-4شکل 

 

 

 کارنها -ب

ــ) Grike(منطقه عمدتاً از گروه گرایکها  )Karrens(رنهاي کـا  ترین و تند. این کارنها از معمولهسـ

) Cleft karren(رفولوژیکی که کارن شکافی وروند. این اشکال مبه شمار می هامهمترین اشکال کارن

ــود، در نتیجـه انحلال در محـل درزه  نیز نـامیـده می   ــعت و عمق انحلال، ها ایجاد میشـ ــود. وسـ شـ

 و عمق آنها ازمتر ها معمولاً چند سانتیگرایکي آن از شیارهاي انحلالی است. بازشدگی متمایزکننده

 باشد. تر تا چند متر متغیر میچند سانتیم

ــنگگرایک ــه برهنه هايهاي موجود در س هاي تیز بوده و دیوارهاي عمودي دارند. معمولاً داراي گوش

هاي کارســتی ي اصــلی آب باران به داخل ســفرهها از آن جهت اسـت که هدایت کننده اهمیت گرایک

تر باشـد، نفوذپذیري بیشتر  یا درشـت دانه  ها کمتر وها بازتر و خاك داخل آنهر چه گرایکباشـد.  می
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اسـت. همچنین اگر گرایک پهناي خود را نسبت به عمق از دست ندهد، نفوذپذیري بیشتر خواهد بود.  

 دهد.تصاویري از کارنهاي موجود در منطقه را نشان می )11-4(و  )10-4(شکلهاي 

 

 
 کوه بیدکانکارنهاي کم عمق در منطقه   -10-4 شکل
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 کوه بیدکانکارنهاي نسبتاً عمیق در منطقه  -11-4شکل 
 

 حفرات انحلالی -ج

شـامل فضاهاي خالی انحلالی است که عمدتاً در سنگهاي   )Solutional cavities( حفرات انحلالی

شوند و نیز نامیده می )Pit(شـوند. حفرات انحلالی گاهی اوقات به عنوان چاله  آهکی خالص ایجاد می

در مناطقی که بارش غالب به صورت برف شوند. در مواردي هم به عنوان گروهی از کارنها محسوب می

تصویري از حفرات انحلالی  )12-4(رفولوژیکی بیشـتر است. شکل واسـت، امکان توسـعه این عوارض م  

 دهد.موجود در منطقه را نشان می

 

 

 

 

 



60 
 

 
 کوه بیدکان حفرات انحلالی در منطقه -12-4 شکل

 

 گسلی دهاقان منطقههاي مختلف توسعه کارست در بخشمقایسه  -4-5

 منطقهشود دهد. همانطور که ملاحظه میگسلی دهاقان را نشان می منطقهنمایی از  )13-4(شکل 

رفولوژي وگسلی دهاقان از شمال غرب دهاقان تا شمال شرق شهرکرد کشیده شده است و یک ژئوم

ماهوري را در منطقه به وجود آورده است. به منظور مقایسه توسعه کارست در بخشهاي کوهستانی و تپه

به چهار  منطقهگسلی، محدوده مورد نظر از محدوده شمال غرب تا جنوب شرق  منطقهمختلف این 

اي از وارهتصاویر ماه )17-4(تا  )13-4(شکلهاي ،نشان داده شده است )S1,S2,S3,S4(ایستگاه

 دهند.بخشهاي مذکور را نشان می

)نشان دهنده مناطق گسترده در بام کوهستان(شروع تشکیل گودیهاي مسدود)و توسعه 14-4شکل ( 

 یافتگی کارست نسبتاً بالاست.
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 گسلی دهاقان منطقهاي از تصویر ماهواره -13-4شکل 
 

 

 گسلی دهاقان (از سمت شمال غرب) منطقه(S1) ایستگاه اولاي تصویر ماهواره -14-4شکل 
 

)در حقیقت تعدادزیادي دره هاي خشک هم راستا با زون گسلی شکل گرفته که 16-4و15-4در شکل (
 کارست است.بیانگر نقش تکتونیک در توسعه 
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 گسلی دهاقان (از سمت شمال غرب) منطقه(S2) ایستگاه دوماي تصویر ماهواره -15-4شکل 
 

 

 (از سمت شمال غرب)گسلی دهاقان  منطقه(S3) ایستگاه سوماي ماهواره تصویر -16-4شکل 
 

 )توسعه کارست در مقایسه با منطقه هاي قبلی کمتر است.17-4در شکل ( 
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 گسلی دهاقان (از سمت شمال غرب) منطقه(S4) ایستگاه چهارماي تصویر ماهواره -17-4شکل 
 

 

 lit/s ۳ با دبی کمتر از تصویر گوگل ارث بھ ھمراه چشمھ ھای ۱۸-۴شکل
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 lit/s ۳ تصویر گوگل ارث بھ ھمراه چشمھ ھای با دبی بیشتر از۱۹-۴شکل
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 پنجم صلف

 گیري و پیشنهادهانتیجه
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 گیرينتیجه-5-1

 نتایج بدست آمده از این تحقیق به طور مختصر در زیر ارائه می شوند:

 سنجش از دورنتایج بدست آمده بر مبناي -5-1-1

بر اساس طول  اهمیت بیشتردرجه  هايگیروند شکست )ب-5-3(باتوجه به رز دیاگرام شکل )1

بر  اهمیت بیشترهاي درجه همچنین روند شکستگی قرار می گیرد. N85E – Eها در بازه شکستگی

 جاي دارد.N30W – N39W ها در بازه فراوانی شکستگی اساس

 هايازهب در اگرامید رز به توجه با) رهیغ و متوسط و بیشتر تیاهم درجه از( یفرع هايیشکستگ روند)2

 .رندی گیم قرار یمختلف

 شکل  ،)الف 5-3(هاي نشان داده شده در شکل شکستگی (Density) توجه به نقشه چگالی )با3

اقع در و در ها نسبت مستقیم با فراوانی این خطوط ساختاري دارد.برجسته مانند دو بعدي از شکستگی

تر هستند برجستگی بیشتر و به صورت متناسب در مناطقی که ها چگالمناطقی که شکستگی

 .ها کم چگال هستند برجستگی بیشتر استستگیشک

مکانی از منطقه که داراي  هر و کنداز الگوي زمین ریخت منطقه تقریباً پیروي می )ت 5-3()شکل4

  دهد.ها را نشان مییشتر و موقعیت مکانی چشمهکستگی ببالاآمدگی فعال باشد داراي تراکم ش

 

 میدانینتایج بدست آمده بر مبناي مطالعات -5-1-2

و الگوي نیمرخ توپوگرافی موقعیت  سنجش از دورباتوجه به مشاهدات میدانی و تلفیق آنها با مشاهدات 

 نمایش داده شده است. )1-5(است و در شکل  مکانی گسل دهاقان بدست آمده



 فصل پنجم: نتیجه گیري و پیشنهادها
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متر بهمراه موقعیت مکانی گسل معکوس دهاقان و روند خطوط نیمرخ  90با وضوح  SRTMالف) تصویر  -1-5 شکل
و خطوط سفید رنگ با خطوط نیمرخ  )RGB=752(8توپوگرافی بر روي آن مشخص شده است. ب) تصویر لندست 

در نرم افزار گوگل ارث  E-eو  A-a ،B-b ،C-c ،D-dهمانند هستند. نیمرخهاي توپوگرافی  )الف(توپوگرافی در شکل 
 استخراج شده است
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کوس با عو روند داراي انحنا از نوع م باشدجنوب خاور می-)گسل دهاقان داراي امتداد شمال باختر2

 .)1-2(شکلباشدمی و شیب به سمت جنوب باختر  برمؤلفه راست

  وضعیت توسعه کارست در منطقه -5-1-3

 حتت ها. این آهکدارندیی گسترش قابل توجهی بالا کرتاسه يهاآهک اندهاق یگسل منطقه سرتاسر در

ت . دلیل این مطلب از این قرار اساندشده یکارست ياهانداز تا دهاقان گسل از یناش يهایشکستگ تأثیر

 یآهک يهاسنگ تمام در یبزرگ و کوچک يهاکارن و یکارست خشک يهادره که در سرتاسر منطقه

 ظاهر یگسل منطقه يراستا در يمتعدد یکارست يهاچشمه نیا بر علاوه .شوندیم مشاهده منطقه

 مانند( مهم یکیمورفولوژ عوارض نیهمچن و یکارست بزرگ چشمه وجود عدم حال، هر در. اندشده

به .است نطقهم در کارست کم نسبتاً یافتگیتوسعه انگریب) هیپل و قیعم يهاکارن مسدود، يگود فروچاله،

است و البته سیستم افشان در این  )Diffuseینکه در این چهار ایستگاه ، همه سیستم افشان(علاوه ا

که در ایستگاه اول متوسط ،در ایستگاه دوم و سوم متوسط تا کم و در ،چهار ایستگاه متفاوت می باشد

 .)2-5(شکلنهایت در سیستم چهارم کم می باشد

ي زون گسلی دهاقان و بدون شک شکل گیري این کم و بیش در راستاراستاي دره هاي خشک بزرگ 

دره ها تحت تأثیر این گسل می باشد.علاوه بر این ظهور چشمه ها در راستاي این زون گسلی و همچنین 

 مکانیسم شکل گیري چشمه ها ،ارتباط تنگاتنگی با گسل مذبور می باشد.



 فصل پنجم: نتیجه گیري و پیشنهادها

69 
 

 

 گسلی دهاقان منطقهاي از تصویر ماهواره -2-5شکل 
 

 ادهاپیشنه-5-2

 ؛هاي کواترنريشناسی بر روي گسلانجام مطالعات دیرینه لرزه) 1

ها جهت شناخت تنش حاکم در بازه زمانی قبل از انجام مطالعات تنش دیرین بر مبناي لغزش گسل )2

 ؛به منظور مقایسه جهت تنش بیشینه در سنوزئیک و قبل تر سنوزوئیک

منظور شناسایی به  منطقه مورد مطالعه این پژوهش،ي مطالعات ساختاري در نواحی مجاور ادامه )3

 ؛ساختارهاي موجود

 ؛بررسی ارتباط منابع آب کارستی با آبخوانهاي آبرفتی مجاور)4
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Abstract 

Sanandaj-Sirjan zone as a deformation belt with north-west-south-east trend has 

dynamic structures due to the convergence of Arabian-Urсьh plates in Iran's 

territorial part. Here, with the study of land development associated with the 

activity of the Dehagan fault 60 km southwest of Isfahan, using the combination 

of remote sensing knowledge and field observations, the structure of the region 

was analyzed. The inverse fault of the dehagans along the north-west-south-east 

and the slope to the south-west has a right-movement component. Rose Diagram 

of all fractures and the process of laminations in the region derived from remote 

sensing studies on satellite images, indicates the geometric coordination of the 

inverse fault of the dehajans with the folding of the formations. Also, areas with 

high fracture severity are approximate in areas with karst springs in the area. 

According to the results of this study, significant evidence in young sedimentary 

units indicates the activation of deformation and active non-structural deformation 

in the region. The upper Cretaceous limestones, which are exposed throughout the 

fault zone of Dehaghan, have been affected by the fractures due to this fault to the 

extent of the karstised, and there are the presence of dry karst valleys and small 

and large carneys in all The calcareous limestone of the region is observed. In 

addition, several karstic springs have appeared along the fault zone. In any case, 

the absence of a large karstic spring, as well as important morphological 

complications (such as crater, blocked bezel, deep carnephins, and plaque) 

Development is relatively unlikely in the region. 

Keywords: Sanandaj Sirjan, Reverse fault of Dehaghan, Fracture, Nezine 

construction, Karst 
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