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 70/88/36: وصول مقاله 

 22/82/30: نهایي  تأیید

 8-27 : صفحات

 

 رد و شواهد ژئومورفیک               ی مغناطیس هواب ها داده استفاده از

  (غرب ایران) آباد خرمدشت  مسیر گسل پنهان یبررسدرجهت 
 

  تبار حبیب آریندکتر ، * دکتر سیامک شرفی

 

 چکیده
در زیر  ها گسلکه برخي از این  استی فرعي و اصلي ها گسلخورده واقع شده و دارای  چین واحد زاگرسدر  آباد خرمدشت 

شواهد ژئومورفیک و ی ژئوفیزیکي ها دادهی پنهان با استفاده از ها گسلاز آنجا که وجود این . اند هرسوبات کواترنری مدفون شد

در زیر  آباد خرمامتداد گسل  مسیر و شناسایي جهت بررسيدربنابراین در این تحقیق، هدف استفاده از این شواهد  ؛پذیر است امکان

 آباد خرم ۀمنطق 8955تا  8959ی ها سالرد                ی مغناطیس هواب ها ی برداشتها داده ،برای این منظور. است آباد خرمرسوبات کواترنر دشت 

 ها ی اصلاحي متداول بر روی این دادهها ترازی و اعمال فیلتر هم ریزترازی و  همتصحیح،  پس از. شد گرفتهکشور  شناسي زمیناز سازمان 

 ژئومورفیک و تغییرات ارتفاعي، از شواهد افزار نرمرد در این                  های مغناطیس هواب  ایجاد پایگاه داده و 2.4.6اوسیس مونتاج  افزار نرمدر 

های  کوه ۀدامنپس از عبور از  آباد خرمنتایج نشان داد که گسل . دشاستفاده  آباد خرمجهت اثبات وجود گسل پنهان در دشت درنیز 

های مغناطیسي  وجود ناهنجاری. یابد ميو در زیر رسوبات کواترنر در همین راستا امتداد  است شدهآباد  یافته و سفیدکوه وارد دشت خرم

تغییرات  و ای ی رودخانهها ، پادگانهها افکنه مخروط، ها ژئومورفیک مانند پشته، شواهد آباد خرمبخش آشکار گسل  ۀادامخطي در 

شرقي  جنوب -غرب شمالروند  باواره خطاین . کند ميصورت پنهان اثبات  بهتداوم این گسل را  ،ارتفاعي در مقاطع توپوگرافي پیمایشي

 ؛کند ميعبور  آباد خرمکیلومتری از جنوب شهر  9حدود  ۀفاصلکیلومتر از  91حدود  با طول ه،مورد مطالع ۀمنطقدر بخش مرکزی 

ی ها لرزه زمینی پنهان و مناطق مستعد ها گسلتواند در شناسایي  مي ژئومورفیک و شواهد ی مغناطیس هوایيها نقشه تحلیل بنابراین

 .بزرگ کارآمد باشد

  .           ، گسل پنهان    آباد     خرم                                 ژئوفیزیک هوایي، شواهد ژئومورفیک،    :         های کلیدی      واژه
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      مقدمه

بودن ساختارهای  دلیل دارا بههای زاگرس  کوه رشته  

خیزی شدید  لرزهها همراه با  و چین ها گسلمتنوعی از 

ای  های ساختاری ایران از اهمیت ویژه در میان پهنه

ای از اوایل قرن  مطالعات گسترده .هستندبرخوردار 

ویژه در ارتباط  بههای مختلف،  بیستم تاکنون در زمینه

شناسی موجود در این کمربند  زمینبا ساختارهای 

ت کافی و کاملی ولی هنوز اطلاعا ؛است گرفتهانجام 

. بسیاری از ساختارهای آن در دسترس نیست بارۀدر

شده در  ایجادشناسی  طور کلی ساختارهای زمین به

حرکات همگرای  ۀنتیج در، ها گسلجمله  اززاگرس 

زیرین  ۀکرتاساز زمان  عربستان و ایران مرکزی ۀصفح

 ;Falkon, 1974: 199- 211) اند ایجاد شده

Farahpour & Hessami, 2012: 733-743).  
در مواردی که اثر گسلش حاصل از همگرایی این دو   

ساختارها را  باشد، این رسیدهصفحه به سطح زمین 

طریق  ازشناسی  مطالعات زمین بر علاوهتوان  می

های  به کمک عکس دورسنجی و شناسی ریخت زمین

ی راداری نیز ها ی یا دادها هوایی، تصاویر ماهواره

 کردشناسایی و مطالعه 
(Aboyeji et al, 2012: 43-54; Koike et al, 1995: 

1091-1104; Suzen &Toprak, 1998:1101-1114; 

Richetti,2002:2011-2013;Kamali et al,2012: 1; 

(Koike et al, 1998: 573-583  
به سطح زمین  ها گسلدر مواردی که رخنمون    

های این نوع ساختارها  رسوبات نشانه باشد یا  نرسیده

 نامیدهباشد، ساختارهای پنهان  کردهرا مدفون 

یی ها سلگ  ی پنهان بهها گسل ،دیگر عبارت به .شوند می 

 به کامل طور به ها آن گسیختگی که شود میگفته 

 همانند نرسیده یا برخی عوامل طبیعی زمین سطح

پوشانده  را ها خطواره و ها گسل کواترنر این های آبرفت

 از استفاده با ها آن شناسایی کامل نتیجه در ؛دنباش

 نیست میسر صحرایی یها بررسی و دورسنجی
(Bonforte et al., 2013; 251-274).  

 

 از توان می ها گسل از گونه این کامل شناسایی برای

-Carvalho et al, 2006: 567) ی ژئوفیزیکیها روش

584; (Liberty et al, 2003: 89-103. گیری اندازه 

CO2 و رادون خاک (Bonforte et al, 2013: 251-

 Saetanga)لرزه و تصویربرداری الکتریکی  بازتاب (274

et al, 2014: 436-443)، و رادار زمینی نافذ 1لیدار 

(Guiang, 2014: 1-13)، هوایی  یا ژئوفیزیک

Rajaram & Anand, 2003:1-4) کرد استفاده . 

دهد  میشده نشان  انجاممطالعات ژئومورفولوژیک 

 ها گسلاین نوع  های ناشی از ها و فعالیت جنبش

قبیل  ازساختی  زمین ریختتواند باعث تغییرات  می

ها و تغییر سرعت فرایندهای  افزایش ناهمواری

های  نتیجه تغییر شکل لندفرم درریختی شده و  زمین

عنوان مثال،  به ؛باشد داشتهدنبال  بهژئومورفیک را 

ی مدفون در ها گسلساختی در امتداد  فعالیت زمین

در  2ویلا فرانکا -اوتا ۀمنطقرسوبات کواترنری در 

 اساس سطح تغییر و بالاآمدگی کشور پرتغال موجب

 تاگوس ۀرودخان در محلی
 خود این که است شده 

 در فرسایش و رودخانه انحراف کانال، شدن عمیق

 است داشتهرا درپی  بالادست ۀمنطق
(Carvalho et al, 2006: 567-584; Liberty et al, 

2003: 89-103 ) 

جزیره کامچاتکا در روسیه  در شبه  کومروچ ۀمنطقدر  

 ۀتوسععنوان عامل  بهی پنهان ها گسلنیز فعالیت 

 شناختهطولی رودخانه  شدگی در نیمرخ عمیقعرضی و 

  (.(Sarah & Cervera, 2013:209-223 است شده 

ی ها لرزه زمینساختی  زمین لرزه ۀمطالعهمچنین   

در یونان و غرب  1191سال  ۀلرز زمینجمله  ازمخربی 

نفر تلفات  2022ریشتر با  9/6ترکیه با بزرگی 
(Bertrand et al, 2002: 246-255). 

                                                      
1-LIDAR 

2-Ota-Vilafranka 

3-Tagos 

4-Komoroch 
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 7/ در شمال آفریقا با بزرگی  1102سال  ۀلرز مینز

ی ها سالی ها لرزه و زمین نفر تلفات 922 ریشتر و 

در کالیفرنیا  9/6و  6/ با بزرگی  1109و   110

(Stein & Yeats, 1989: 48-57)  بر اثر فعالیت مجدد

این گونه ساختارها  ۀمطالعاهمیت  ،ساختارهای پنهان

ی ها گسل ۀرو ترسیم نقش این از ؛کند میرا خاطرنشان 

مناطقی که در  ۀ، هشدارهای اولیه را دربارای همنطق

صورت پنهان فعالیت  به                ی مدفون احتمالا ها گسلآن 

 . دهد میریزان قرار  کنند، در اختیار برنامه می

و شرکت ملی  شناسی زمینهای  امروزه سازمان

، شناسی زمینی ها نقشه ترسیم  ایران با نفت

ساختی در عموم مناطق کشور  زمینساختارهای کلی 

با توجه به  ،با این وجود. اند هرا به نمایش گذاشت

بر تشخیص  ها بودن روش ترسیم این نقشه مبتنی

ی سطحی، بعضی از ساختارهای موجود ها رخنمون

رو با  این از ؛باشند مانده باقیممکن است ناشناخته 

های رفتاری این  شناسایی موقعیت دقیق و ویژگی

ها  ی محل تشکیل آنها ساختارها در رابطه با ویژگی

بر  مبتنیی ها روشا استفاده از در منطقه ب

و از بروز  بینی پیشها را  توان رفتار آن میسنجی،  عمق

یا حداقل  کرد،بسیاری از مشکلات تا حدی جلوگیری 

تدابیری را درجهت کاهش مخاطرات احتمالی اتخاذ 

 .کرد

ساختاری لرستان واقع در  ۀپهندر  آباد خرم ۀمنطق

. است گرفته جایزاگرس  ۀراند -خورده چینکمربند 

گرفته در این منطقه  شکلرونـد غالب ساختارهای 

مطالعات میدانی،  ۀبرپای.است شرقی جنوب -غرب شمال

ی ها گسلهای هندسی و جنبشی تعدادی از  ویژگی

پیرامون شهر  یکیلومتر 2  ۀمحدودبزرگ و اصلی در 

است که در این میان گسل  شدهآباد بررسی  خرم

ترین گسل پویا به شهر  ترین و اصلی آباد، نزدیک خرم

 ۀشرق در دامن جنوب -غرب شمالآباد، با راستای  خرم

در پـیشانی آباد و  تاقدیس پرتکاپوی خرم غربی جنوب

کمالی و )است  آمدهپدید  کوه کوهستان، بین دشت و

عنوان یک گسل پنهان  بهکه از آن  (19:  1 1کاظمی، 

 . ((Bernerian, 1995:193-224 است شده یاد

آبـاد، از  دلیل نزدیکی به شهر خرم بهنام این گسل   

 12 ۀفاصلاست و در  شده  گرفتهنام این شهر 

 گرفته جای آبـاد غربی شهر خرم جنوبکیلومتـری از 

شرق  شمـالسمت  بهدارای شیبی  آباد خرمگسل . است 

صورت رانـدگی همراه با  بهاست و حرکت غالب آن 

 استلفه راستالغز راستگرد ؤمقداری م
(Vernant et al, 2004: 381-398) .  

 ۀدامنگسل در جنوب  ی سطحی اینها رخنمون

 قابل آباد خرمیـافته و سفیـدکوه در غرب  های کوه

 سوی به پیمایش در آباد خرم گسل ۀادام. مشاهده است 

شکل ) شود میناپدید  آباد خرم دشت در شرقی جنوب

: 06 1)   مفاخریان و پورکرمانیمطالعۀ براساس . (1

رودخانۀ ، فعالیت این گسل باعث آشفتگی در (12-01

هاى  بررسى کلى نقشه. است شدهنیز  آباد خرم

دهد که  اى نشان مى شناسى و تصاویر ماهواره زمین

و رسوبات عهد  Qt2و  Qt1رسوبات  باسطح این دشت 

تواند باعث  میمل این عا. است شده پوشیدهحاضر 

و در منطقه شده  ساختی زمینی ها شدن ساختار پنهان

چنین ساختارهایی را ازطریق مشاهدات  ۀمطالعامکان 

هر . ممکن سازد غیری سطحی ها رخنمونبر  مبتنی

 ،آباد خرم 1:122222 شناسی زمین ۀنقشچند در 

نشان  را در این منطقه آباد خرم ۀراندوجود گسل 

ساختی  زمیناست؛ با این وجود ثبت تحرکات  نداده

ریشتر   /6با بزرگی  1102/ 1/2  ۀلرز زمینازقبیل 

، رخداد مجموعه 1نگاری آمریکا های زلزله در مرکز داده

با حداکثر   1 1فروردین سال  9و   های  لرزه زمین

 1  و 2 های  لرزه ریشتر و زمین  /  بزرگی

ریشتری در   /1با حداکثر بزرگی   1 1 اردیبهشت

المللی  در پژوهشگاه بین آباد خرم کیلومتری جنوب  یک

کانون سطحی  تطابق بین عدم و 2شناسی زلزله

 شناختهی ها گسلبا  آباد خرم ۀمنطقهای  لرزه زمین
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احتمال  ۀزمین های فراوانی را در پرسش آن، ۀشد 

پنهان در دشت  تصور به آباد خرموجود امتداد گسل 

پژوهش بیشتر در  سازد که ضرورت مطرح می آباد خرم

تحرکات ۀ مطالع. کند این منطقه را ایجاب می

 ؛ی پنهان دشوار استها گسلای  ساختی و لرزه زمین

زایی در سطح زمین ندارند یا آنکه  چراکه آثار ریخت

ی ها اند؛ اما استفاده از داده ها مدفون شده توسط آبرفت

 تواند میژئومورفیک  شواهدمغناطیس هوایی در کنار 

ی ها گسل ۀمطالعدر شناسایی و  کمک بسزایی

 این هدف رو، این از ؛باشد داشتهسنگی منطقه  پی

از  آباد خرمبررسی احتمال گذر گسل پنهان  تحقیق

هوایی  مغناطیسای ه دادهبا استفاده از  آباد خرمدشت 

 .است ژئومورفیکو شواهد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های یافته و سفیدکوه کوه آباد در دامنه موقعیت بخش آشکار گسل خرم SRTMتصویر  : 8 شکل

 .در زیر رسوبات کواترنری قرار دارد آباد خرمبخش پنهان گسل در دشت 

 12 12 1کمالی و کاظمی، :  و ترسیمتهیه 

                                                      
1-UAGS 

2-IIEES 

 بخش آشکار گسل

 بخش پنهان گسل
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 مورد مطالعه ۀمحدود

 2 تا     11با موقعیت جغرافیایی  آباد دشت خرم  

    11عرض شمالی و  0  20تا  0  طول شرقی

. است شدهواقع  و غرب ایراناستان لرستان در مرکز 

 12عرض و حداکثر  2 حدود  طولاین دشت با 

 شمالآباد با روند  کیلومتر به موازات تاقدیس خرم

 است شرق کشیده شده جنوب -غرب 

(Sharafi et al, 2016: 208.)  

بر روی رسوبات  آباد خرمدشت  شناسی زمیننظر   از

 است شدهخورده واقع  آبرفتی و در زون زاگرس چین

های مرتفع احاطه  اطراف دشت توسط کوه(. 2شکل )

از وسط دشت عبور  آباد خرمرودخانۀ و  است شده

حداقل ارتفاع  کم، نظر توپوگرافی دارای شیب از.کند می

 . استمتر  6  1متر و حداکثر ارتفاع آن  9 11دشت 
 

 
 مورد مطالعهۀ محدودموقعیت  : 2شکل 

 16 1، نگارندگان:  تهیه و ترسیم

 

 ها روشمواد و 

 گسل بررسی احتمال گذر منظور به مطالعه این در    

 مغناطیس یها داده از آباد خرماز دشت  آباد خرم پنهان

 ،استفاده مورد یها داده .است شده استفاده هوایی

رد ایران است که بین      هواب  مغناطیس یها برداشت

به ( 1179تا  1177) 99 1تا   9 1ی ها سال

 شرکت کشور توسط شناسی زمینسفارش سازمان 

آمریکا با سطح پرواز بارومتریک ثابت در  1آئروسرویس

 922 متری یا در ارتفاع پرواز 622 تا  1222 ۀمحدود

                                                      
1-Aero service 

میان خطوط  ۀفاصلمتری از سطح زمین با  1222تا 

میان خطوط کنترل عمود  ۀفاصلکیلومتر و  9/7پرواز 

 کار به هواپیمای. است گرفته انجامکیلومتر  2 پرواز 

 دوموتوره هواپیمایی ،ها شده برای ثبت این داده گرفته

 حساسیت با سزیم بخار سنج مغناطیس یک که بود

 بود  شدهنانوتسلا بر روی آن نصب  222/2ثبت 
(Friedberg & Yousefi, 1987: 1). 

   و         تـرازی       هـم          تصـحیح،         پس از    ها      داده                 در این مقاله این 

         افـزار        نـرم               ی متـداول در      هـا                      ترازی و اعمال فیلتر       ریزهم
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ــا   ــیس مونت ــورد     6.  . 2  1                 اوس ــافت م ــرکت ژئوس                            ش

          ی تحقیـق      هـا                که در یافتـه      اند   ه    گرفت      قرار       تحلیل   و       تجزیه

                           همچنـین بـا اسـتفاده از       .     انـد    ه                      مورد بررسی قرار گرفت ـ

                                                    مطالعات میدانی، شـواهد ژئومورفیـک ناشـی از گسـل     

     بـا           منطبـق         آبـاد        خـرم     دشت        محدودۀ    در       آباد     خرم      پنهان 

                  بـا اسـتفاده از           آبـاد        خـرم       گسـل     ۀ    شـد            شناسـایی      مسیر 

         در ایـن    .     شـد                                 ی ژئوفیزیک، شناسـایی و تحلیـل     ها      داده

                                   بررسی دقیق تغییرات ارتفاعی اشـکال        منظور     به      مرحله 

                      به محیط اطـراف، بـا         نسبت                        ناشی از گسل مورد مطالعه 

  ، Stonex                 دو فرکانسه مـدل    GPS                  استفاده از دستگاه 

         شـده در           ایجـاد   ی     هـا                                  مقاطع طـولی و عرضـی از پشـته   

      کـوه                  افکنـۀ دامنـۀ            مخـروط              دشت و همچنین        محدودۀ 

       قــرار         آبــاد       خــرم              گســل پنهــان          تــیثیر       تحــت             یافتــه کــه 

  .  شد                 ، برداشت و تحلیل    اند   ه    گرفت
 

      تحقیق   ی  ها       یافته

     سنجي     س        ی مغناطی  ها            بررسي داده

ها،  هداد ثبت قبیل سال از منطقه اطلاعات با ورودابتدا  

 به دریا سطح از ارتفاع جغرافیایی، عرض و طول

قبیل  ازای  تصحیحات منطقه ،اوسیس مونتا  افزار نرم

مغناطیس  میدان 1قرنیو تغییرات  تغییرات روزانه

بدین منظور تا حد . ها اعمال شد زمین بر روی داده

 میدان به وابسته مرجع میدان مغناطیسی اثرامکان 

شده که فقط میدان ثانویه حاصل  حذف زمین ۀجاذب

ها باقی بماند تا بتوان فیلترهای مختلف را  از ناهنجاری

پس . کردها بر آن اعمال  در مراحل بعدی تفسیر داده

های شدت  ای واحد برای داده از ایجاد یک پایگاه داده

صورت پایگاه داده  بهها  این داده ،کل میدان مغناطیسی

از این سپس . ذخیره شد اوسیس مونتا  افزار نرمدر 

مراحل  همۀتا مبنای  شد گرفتهگرید  ها داده

 شودهای منطقه مطالعاتی  کردن و تفسیر داده فیلتر

 (. شکل )
                                                      
1-Oasis montaj 

 

 
 آباد خرممنطقۀ  گرید شدت کل میدان مغناطیسي :9شکل 

چگونگي وضعیت مغناطیس پوسته در  ۀدهند نشاناین نقشه  

 (16 1، نگارندگان: تهیه و ترسیم) منطقه است
 

      قطـب        بـه          برگردان      صافی      آباد     خرم   ۀ    منطق      برای     سپس  

 ـ              اسـتفاده از       بـا   2       مغناطیس          درجـه و      1  / 6      میـل     ۀ      زاوی

       ایــن   .      گرفــت        صــورت        درجــه   2 / 0                     انحـراف مغناطیســی 

            مغناطیسـی        عـرض       یـک     از    را                میدان مغناطیسی      صافی

      بـه    ،       دار است     شیب   و      مایل      زمین       میدان       بردار    آن    در    که

        قـائم           القـایی          میـدان       کـه       جایی      یعنی          مغناطیسی     قطب

   (.       شکل )    کند     می       منتقل      است،

 

 
 آباد خرم ۀمنطقبرگردان به قطب مغناطیس  ۀنقش :4 شکل

  16 1، نگارندگان:  تهیه و ترسیم

                                                      
2-Reduce to Magnetic Pole 
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 ...                                     های مغناطیس هواب رد و شواهد ژئومورفیک استفاده از داده 

صافی  شده، قطب به برگردان یها داده بر روی 

دامۀ فراسو، شدت کل میدان ا. دشاعمال  1فراسو ۀادام

مربوط به همۀ منشیهایی را که در یک سطح 

کند  شدت میدانی تبدیل می است، به شدهگیری  اندازه

بنابراین ؛ باشد شدهگیری  که در یک سطح بالاتر اندازه

شان  متناسب با طول مو ها را  این تبدیل، ناهنجاری

تر  یعنی هر قدر که طول مو  کوچک؛ کند تضعیف می

ترتیب  بدین. باشد، مقدار تضعیف آن بیشتر است

عمق  کمشده در اثر منشیهای  ایجادهای  ناهنجاری

 شوند  های عمیق تضعیف می بیشتر از ناهنجاری
(Bonilla et al, 1984: 2379-2411). 

تر با وضوح  های عمیق با اعمال این فیلتر منشی

عمق و سطحی در  شود و ناهنجاری کم بهتری دیده می

فراسو نقشۀ ادامۀ در این تحقیق . روند آن از بین می

تهیه ( متر 922و  222، 122)برای اعماق مختلف 

ی ها توجهی بین نقشه قابلاز آنجا که تفاوت . است شده

تواند  میندارد، این  حاصل از اعماق مختلف وجود

دار در  ریشهنشانگر وجود آنومالی با منشی عمیق و 

 ها نقشه این در ها آنومالی .مطالعاتی باشدمنطقۀ 

 نشان را روند همان قطب به گردانبر تصویر به نسبت

 ،9شکل  در. دارند تری ملایم حالت تنها و دهند می

 .است شده  آورده متر 922 عمق در فراسو ادامۀ

 مرتبۀ قائم مشتق از منطقه یک مغناطیسی تحلیل در

  :Bonilla et al,1984اعتقاد  به. شود می استفاده اول

 توان می صافی این از استفاده با ،(2379-2411

 با و کرده تقویت را تر عمق کم و تر سطحی منشیهای

 قائم مشتقصافی  واقعدر. کرد مشاهده بهتری تفکیک

 موقعیت تر و باریک ها ناهنجاری عرضشود که  میباعث 

 شود دادهتر نمایش  مشخص و تر دقیق ها آن
 (Cown & Cooper, 2004:455-459). 

                                                      
1-Upward contonuation 

 
 متر 577برای عمق  آباد خرممنطقۀ فراسو نقشۀ ادامۀ  :5 شکل

 16 1، نگارندگان: تهیه و ترسیم
 

 های ناهنجاری اول، مرتبۀ قائم صافی مشتق اعمال با 

 شدت کماکان که کوچک های ناهنجاری به بزرگ

 روند با های ناهنجاری. شوند می تجزیه دارند، بالایی

 وجود بیانگر که دهند می نشان را خود نیز خطی

 در نقشه این کل در. هستند راستا همان در خطواره

 کاربرد خطواره کردن پیدا و تکتونیکی های تحلیل

 شدن تجزیه و جداشدن با چون ؛دارد زیادی بسیار

 عملکرد به را آن توان می زیادی حدود تا ناهنجاری

 A محدودۀ راستای در( 6)شکل  در. داد نسبت گسل

 مناطق که داریم آنومالی میزان در را زیاد تغییر B و

 .است مغناطیسی خطوارۀ وجود برای احتمالی

 
 اول ۀمرتب قائم مشتقاز اعمال صافي آمده  دست به ۀنقش :6شکل 

 .دارد مغناطیسي وجودخطوارۀ A- Bبراساس این شکل در امتداد محور 

 16 1، نگارندگان:  تهیه و ترسیم
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یکی از  .اعمال شد 1کجیزاویۀ صافی ادامۀ در    

یی که در آن مشتقات مختلف میدان ها روش

ها و موقعیت  جهت تعیین ویژگیدرمغناطیسی 

تیلت شود، استفاده از تابع  میناهنجاری استفاده 

اول مرتبۀ که در آن از مشتقات مختلف  است بوده

 . شود میمیدان استفاده 

(  111)میلر و سینگ   بار توسط  نخستیناین تابع    

در . (Miler & Singh, 1994: 213-217) شدمعرفی 

خوبی  بهها را  ی ناهنجاریها واقع این تابع مکان لبه

 (. 7 شکل) کند میمشخص 

 معتقدند که در ( 222) همکارانکورهونن و      

 که دارای وضعیت منطقه یک هوایی مغناطیس های نقشه

 موجب عوارض سری یک عادی است، مغناطیسی میدان

این عوارض  ؛هستند ی مغناطیسیها خطواره تشخیص

 :ند ازا عبارت

             پایین با رنگ          مغناطیس       دارای       باریک   و     خطی       نواحی  -

  .      اسـت         شکننده         دگرشکلی       دارای       مناطق      معرف    که     آبی

ــود ــن        وج ــه       ای ــۀ    در         عارض ــدت        نقش ــل       ش ــدان      ک          می

        پهنــۀ      یــک        وجــود    از        ناشــی         منطقــه      یــک            مغناطیســی

      کـه        اسـت          پـایین        شـدت       بـا        خطـی        باریک          مغناطیسی

        آمـده       وجود      به      گسلش     سطح     طول    در         هوازدگی      دلیل      به

        کـانی       بـه             مغناطیسـی      های      کانی            اکسیداسیون     اثر    در   و

   .    اند     شده       تبدیل         مغناطیس     غیر

با رنگ  بالا مغناطیس دارای باریک و خطی نواحی ـ

 مغناطیسی های کانی به مربوط تواند می بنفش که

 .باشد گسل سطح در کرده رسوب

(Korhonen et al, 2004:1-241)  . 

ی ها اساس داده برشده  ترسیمهای  بررسی نقشه

رد بیانگر این مطلب است که براساس              مغناطیس هواب 

 درجات در فراسو فیلتر اعمال از آمده دست به نقشۀ

 آباد عمیق و خرممنطقۀ  در آنومالی منشی مختلف،

                                                      
1-ilt Derivative 

ادامۀ ی ها نقشه در تیز گرادیان با تند مرز .است شدید

 حکایت که شود میمشاهده  نیز بالا یها تراز در فراسو

 شده شناسایی یها گسل بودن سنگی پیو  بودن عمقی از

 A، تغییر آنومالی در مسیر 6در شکل . دارد منطقه در

خطوارۀ شود که بیانگر وجود  مشاهده می Bتا 

 .مغناطیسی در این روندهاست
 

 
 2از اعمال صافي سیگنال تحلیليآمده  دست نقشۀ به :0 شکل

 A-Bدر امتداد محور  آباد خرمدر این نقشه گسل  

 16 1، نگارندگان: تهیه و ترسیم. تشخیص است قابل
 

                                               حاصل از اعمال فیلتر مشتق قـائم بـر روی ایـن       ۀ   نقش  

                هـا در منطقـه                                شـده کـه عـرض ناهنجـاری          باعث     نقشه 

               بهتـری نشـان                        ها با دقت نسـبتا                  تر و موقعیت آن       باریک

ــود      داده ــواره    .      ش ــایی خط ــر در شناس ــن فیلت ــا                                       ای   ی     ه

   (.  7    شکل  )    است        داشته                 منطقه نقش بسزایی           مغناطیسی

                   مشتق قائم، مربـوط       نقشۀ        شده در       دیده            روندهای خطی 

                حاصل از اعمـال       نقشۀ         درنهایت   .    است              به عملکرد گسل 

ــا    ــی ب ــیگنال تحلیل ــافی س ــخص                                ص ــردن         مش ــۀ        ک       لب

        هـا را                          موقعیت دقیق ناهنجـاری               ها در منطقه،          ناهنجاری

         نتــایج                     بنــابراین براســاس  ؛      دهــد      مــی                  در منطقـه نشــان  

        منطقـۀ     در           مغناطیسی   ی  ها      نقشه       تفسیر    از      آمده     دست    به

  .      اسـت      شده         شناسایی          مغناطیسی        خطوارۀ   یک    ،    آباد     خرم

                                                      
2-Tilt 
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 ...                                     های مغناطیس هواب رد و شواهد ژئومورفیک استفاده از داده 

          شرقی و در       جنوب  -   غرب      شمال                      این خطواره دارای روند 

  .      اسـت          گرفتـه                    مورد مطالعاتی قرار       منطقۀ           بخش مرکزی 

        فاصـلۀ                     کیلومتر اسـت و از      0                     طول این خطواره حدود 

      کنـد      می           آباد عبور                       کیلومتری جنوب شهر خرم         حدود 

     (. 0    شکل  )

 
 سنجي مغناطیسی ها از نقشهشده  خطوارۀ استخراج :1 شکل

 16 1، نگارندگان: تهیه و ترسیم
 

                     سییاختاری و کییانون     ی    هییا         ویژگییي        بررسییي 

            مورد مطالعه  ۀ     منطق        داده در     رخ  ی   ها      لرزه      زمین

      هـا         لـرزه     پس  و     ها      لرزه     پیش      اصلی،       لرزۀ      زمین       مطالعۀ 

   از        بعـد      شده         انباشته    ای      لرزه     تنش         آزادشدن            که ناشی از

         هندسـی        طـرح           روشـنگر          توانـد     می   ،     هستند      اصلی   ۀ   لرز

       تعیین            ؛ بنابراین    باشد     عمق    در    ها        کار آن   و     ساز  و     ها      گسله

            ی محلـی و     هـا         لـرزه         زمـین         و ژرفای       مرکز    رو      دقیق     محل

           موقعیـت و                               توانـد اطلاعـات زیـادی از         مـی       هـا       لرزه    پس

           جوان ارائه       ساخت      زمین   و    ها      گسله     آنی      حرکت        چگونگی

        لــرزۀ        زمــین   ۀ       سرچشــم         منطقــه      کــه         صــورتی    در  .      کنــد

                           سطحی مربوط به آثـار گسـل           رخنمون      فاقد   و        پوشیده

    آن   ۀ    کنند       کنترل         ساختاری       الگوی    از            برای آگاهی       باشد،

        همچـون                غیرمسـتقیمی                آوری اطلاعـات        جمـع       بـه       باید

  .              هـا پرداخـت      آن         سازوکار         گذشته و    ای      لرزه      زمین      الگوی 

   ؛     گشـت         مبـدل              بـه بـاور        آباد     خرم   ۀ    منطق         تئوری در      این

                       سطحی سـاختار گسـله،          رخنمون      نبود    به      توجه    با      زیرا

        وقـوع         بـرای     را        فعـال    ۀ       بـالقو        گسـل       بینی     پیش        احتمال

   .    کند    می     مبهم           در منطقه      لرزه      زمین

   ۀ    شـد      ثبت          ی دستگاهی   ها      لرزه      زمین       اطلاعات        تلفیق

         بیـانگر              مغنـاطیس،                  اطلاعـات زمـین      با      آباد     خرم       منطقۀ

        ویـژه       بـه       آباد     خرم          مغناطیسی        خطوارۀ              همخوانی نزدیک 

            پیوسـته در          وقـوع       بـه   ی   ها      لرزه      زمین            پنهان آن با        قطعات

         شـده در         ثبـت         دستگاهی   ی   ها      لرزه      زمین   از   .           منطقه دارد

   با    6   221   تا       1176      زمانی    ۀ   دور       در طول       آباد     خرم   ۀ    منطق

     کـم     ۀ      فاصـل                       رخداد را با توجه بـه      12   ، 9   تا    2 / 6      بزرگی 

                              توان مربـوط بـه ایـن گسـل         می      آباد     خرم          ها با گسل     آن

                داده در منطقـه      رخ  ی     هـا       لرزه      زمین        طور کلی     به   .     دانست

             جهت با گسـل      هم      شرق و       جنوب  -   غرب      شمال          در امتداد 

                                            ویـژه بخـش پنهـان آن از تمرکـز بیشـتری          به      آباد     خرم

      بــین           پوشــانی      هــم      ایــن    (.  1      شــکل  )                   برخــوردار هســتند 

      بـا     ها      لرزه      زمین    این         ارتباط              گسل نمایانگر   و    ها      لرزه      زمین

      نقـش                     بـر ایـن اسـاس،      .      اسـت         آبـاد        خـرم       پنهان      گسل

   در       هـا         لـرزه         زمـین                     ی زیرسطحی در وقـوع    ها          دگرریختی

  .           استنباط است      قابل     وضوح     به      منطقه 
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 پوشاني همو  8:877777مورد مطالعه با مقیاس  ۀمنطقو ساختاری  شناسي زمین ۀنقش :3 شکل

 سنجي بر روی آن مغناطیسهای  شده از نقشه استخراجگسل  

 16 1 ،نگارندگان :تهیه و ترسیم 
 

 شواهد ژئومورفیک و تغییرات

  آباد خرم پنهان گسل ارتفاعي ناشي از

   ها                          شده و تغییرات ارتفاعي آن       ایجاد  ی   ها      پشته  -
       گسـل    ۀ      ادام ـ   ،    شـد         گفتـه                      گونه که پیش از ایـن        همان      

       دشـت     در       شـرق         جنـوب        سـوی       بـه         پیمایش    در      آباد     خرم
                  بـا وجـودی کـه       (.   12      شـکل   )       شـود     می       ناپدید       آباد     خرم

                                       ی مختلف کشاورزی تا حدود زیـادی باعـث     ها        عملیات
                       ی ایـن گسـل در ایـن      ها        رخنمون             رفتن و تسطیح      بین    از

              وجـود پشـته             میـدانی            مشـاهدات             است، امـا      شده    دشت 
               اطراف روسـتای    Qt2             را در رسوبات       می             توپوگرافی ملای

ــاد       خــرم      غــرب         جنــوب                     چغاهروشــی واقــع در         نشــان         آب
               متـر و طـول     2         بـیش از                         این پشته بـا ارتفـاع     .    دهد    می

      شـرق          جنـوب   -     غـرب         شـمال          با جهـت       متر     2 1     حدود 
                                بخشی از این پشته در غرب و شـرق    .    است         یافته       امتداد 

   .   است     شده      داده     نشان     11                       روستای چغاهروشی در شکل 
  و      است      گسلش          مرتبط با   ۀ   پشت                      این پشته در واقع نوعی 

   ت         را قـو           منطقـه        ایـن     در         پنهـان        گسـل         وجـود         احتمال
        گسـلی    ۀ   قطع     اثر    خط      دقیق       تعیین       منظور    به  .     بخشد    می

      مـدل     ۀ        فرکانس ـ   دو   GPS                  بـا اسـتفاده از         آباد     خرم       پنهان
STONEX  شـده           ایجـاد    ۀ     پشـت                       ، نیمرخ طولی و عرضـی      

       ایــن   (.    1  و     12  ی     هــا       شــکل )                        برداشــت و ترســیم شــد 
           اثر گسـل         امتداد    از      عبور    با                       مقطع که در عرض پشته و

             ارتفاعی پشته          تغییرات        مستقیم     طور    به      است،     شده     رسم
           تغییـرات        ایـن   .    دهد    می                      به محیط اطراف را نشان       نسبت

                   تغییرات ارتفـاعی    و        آشفتگی       ایجاد    با     گسل        نزدیکی    در
      هـا     آن       رسـم       بـا       کـه      است       مشهود           توپوگرافی      مقطع    در

      شـکل   )      شـود        مـی            شناسـایی       قابل      گسلی     اثر      دقیق     محل
       گسـل              فرادیـواره      بخش          برخاستگی       مقاطع     این    در  .  (   1

    در        آبــاد       خــرم       گســل          فعالیــت    از          و نشــان       اســت         آشــکار
      بخـش        بـا         بـودن          راسـتا       هـم       بـه       توجه    با    که      دارد       منطقه

            خاطرنشـان     را       گسـل        ایـن    ۀ    ادام   ،    آباد     خرم          آشکار گسل 
  .   کند    می
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  آباد خرمکوه یافته و سپس ناپدیدشدن گسل  ۀدامندر  آباد خرمی گسل ها رخنمون :87شکل 

 (16 1، نگارندگان: تهیه و ترسیم) (سمت شمال بهدید ) آباد خرمدر دشت 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . است شده دادهنشان  آباد خرمعملکرد گسل پنهان  ۀایجادشده درنتیج ۀپشتدر این شکل بخشي از  :88شکل 

 (شرقي جنوبسمت  بهدید ) شود ميمتر در رسوبات کواترنر مشاهده  2با ارتفاع بیش از  ای هدر این عکس پشت
 16 1، نگارندگان: تهیه و ترسیم

 

 
 

 شرقي -کنار روستای چغاهروشي با جهت غربي ۀپشتنیمرخ عرضي  :82شکل 
 16 1، نگارندگان: تهیه و ترسیم

متر ارتفاع با سطح دشت 2بیش از   
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 جنوبي -کنار روستای چغاهروشي با جهت شمالي ۀپشتنیمرخ طولي  :89شکل 

 16 1، نگارندگان: تهیه و ترسیم
 

 
 براساس  آباد خرمتغییرات ارتفاعي پروفیل طولي گسل پنهان دشت  :84شکل 

 (16 1،نگارندگان: تهیه و ترسیم) متر 87با قدرت تفکیک  ی ارتفاعيها داده

 

بر روی  آباد خرمپوشانی گسل پنهان  همهمچنین    
 ۀمحدودمتر در  12مدل رقومی با قدرت تفکیک 

و ترسیم نیمرخ طولی آن، بیانگر این  آباد خرمدشت 
متر از ابتدا تا  122است که اختلاف ارتفاع بیش از 

شکل ) انتهای محل عبور گسل در دشت وجود دارد
دلیل عبور گسل  به                           این تغییرات ارتفاعی عمدتا (.  1

از این  ای هکه نمون است آباد خرمپنهان از دشت 

گسل  ۀنتیجی ایجادشده درها تغییرات ارتفاعی، پشته
 . شد اشارهها  هستند که در بالا به آن

 

کوه یافته و اختلاف ارتفاع  ۀدامن ۀافکن مخروط

 آن با محیط اطراف

شکلی هستند   مثلثیآبرفتی از اشکال  ها افکنه مخروط 

                     به داخل سطوح تقریبا  ها که در محل ورود رودخانه

 (.Huget, 2003: 458) رندگی میهموار دشت شکل 

ساختی و اقلیمی  زمینعوامل  تیثیر تحتاین اشکال 

کتونیکی بسیار حساس به تغییرات ت ،گیرند میشکل 

 . دکنن میبوده و آثار آن را در خود ثبت 
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 بزرگی تشکیل ۀافکن مخروطکوه یافته،  ۀدامندر 

به  نسبتاست که تغییرات ارتفاعی و شیب آن  شده

احتمالی  تیثیرحاکی از ( آباد خرمدشت ) اطراف محیط

 افکنه مخروطبر روی این  آباد خرمگسل پنهان دشت 

شده  برداشتبراساس نیمرخ عرضی (. 19شکل ) است

جهت شرق به غرب و  در افکنه مخروطاز بخش میانی 

 02، بیش از (16شکل ) دوفرکانسه GPSبا استفاده از 

از . متر از دو سمت با محیط دشت اختلاف ارتفاع دارد

 رسوبگذاری در دو طرف دشت با نبودطرف دیگر، 

گیری  وجود اختلاف ارتفاع و شیب زیاد و شکل

 ۀمحدود ۀجداکنندطرف که  یی در دوها دیواره

احتمالی  تیثیر، بیانگر است از دشت افکنه مخروط

 افکنه مخروطبر افزایش ارتفاع  آباد خرمگسل پنهان 

 .استبه دشت  نسبت
 

 
 با جهت شرق  GPS شده با استفاده از برداشتکوه یافته و نیمرخ  ۀدامن افکنۀ مخروطموقعیت  :85شکل 

 (غرب شمالسمت  بهدید ) به محیط دشت نسبت افکنه مخروطارتفاعي  جهت بررسي تغییراتدربه غرب 

 16 1نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 
 

 
 غرب که تغییرات ارتفاعي جنوب -شرق شمالکوه یافته با جهت افکنۀ دامنۀ  مخروطنیمرخ عرضي  :86شکل 

  دهد ميبه محیط دشت را نشان  نسبت افکنه طمخرو

 16 1، نگارندگان: تهیه و ترسیم
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ی دشت ها گسل بر رودخانه تأثیرشواهد ناشي از 

 آباد خرم

بستری که در آن فولوژی رو مو ها خانهبررسی رود
شواهد ژئومورفیک تغییر شکل  دیگر، از جریان دارند

در این راستا . هستند آباد خرمدشت  ۀمحدوددر 
در  آباد خرمدائمی  ۀرودخانمطالعات میدانی در مسیر 

در یک نقطه  آباد خرمدشت که گسل پنهان  ۀمحدود
ردآبه و پل ی فصلی زها و رودخانه کند میاز آن عبور 

گرفت و شواهدی از  انجامباباحسین در شرق دشت 
شناسایی  ها ات آن بر روی رودخانهتیثیروجود گسل و 

در  ها این شواهد شامل حفر عمیق بستر رودخانه. شد
دشت و شناسایی مسیر عبور گسل از  ۀمحدود
 .هستند آباد خرم ۀرودخان

 

 ها حفر عمیق بستر رودخانه
 ۀمحدوددر  آباد خرم ۀرودخانکنی و حفر بستر  عمق 

یافتن  جریاندشت که دارای شیب بسیارکمی است و 
رودخانه در بستری عمیق، از اثرات فاز کششی و 

 ۀمحدوددر  آباد خرمواگرایی ناشی از گسل پنهان 
ی ها جایی هفاز کششی بر جاب ۀغلبعلت  به. دشت است

افته که فاقد قائم، رودخانه در بستر عمیقی جریان ی
شیب محل عبور . شیب لازم برای عمل حفر است

، اما استدرصد   تا  2رودخانه از دشت در حدود 
 ،است شده  دادهنشان  17طور که در شکل  همان
در بستری عمیق جریان دارد که  آباد خرم ۀرودخان

 . استمتر  9ارتفاع ساحل چپ و راست آن بیش از 

 
  99˚ 20/عرض  شرقي و 41˚ 80/دشت در طول  ۀمحدوددر  آباد خرم ۀرودخانبستر عمیق  :80شکل 

 (سمت شمال بهدید ) متر است 5شمالي که اختلاف ارتفاع سطح دشت با بستر رودخانه بیش از 

 17 1، نگارندگان: تهیه و ترسیم
 

دهد  می نشان آباد خرمرودخانۀ  طولی بررسی نیمرخ  
. کاوگونه دارد رودخانه حالت بستر عمومی که نیمرخ

 21 تا 10 کیلومتر در طور ناهنجار به که حالتی تغییر

 در آشفتگی رویداد گویای شود، می دیده رودخانه مسیر

 شناسی سنگ ترکیب که ازآنجایی .رودخانه است بستر

 افزایش جهت در تغییری فاصله این در رود بستر

 ناشی را آن توان می ؛ بنابراینندارد مقاومت فرسایشی

 یها گسلو  آباد خرم تاقدیس ساختی زمین پویایی از
چنین تغییری عبارت دیگر،  به .دانست آن پیرامون

های بستر رودخانه است و  نشانگر ناهمگنی در ویژگی
نجایی که در سراسر مسیر رودخانه چنین شرایطی  آاز 

برقرار نیست، آن را باید در ارتباط با تغییر مسیر 
 لگذر از گس رودخانه از حالت طولی به عرضی و

 مرکزی بخش ایشسفر که طوری به. دانست آباد خرم

 فرسایش فرازگیری خوردن تعادل هم بر سبب تاقدیس

 کوژ تبدیل به کاو حالت از رود بستر پروفیل و شده

 (.10شکل)است  شده
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 آباد خرمرودخانۀ نیمرخ طولي  :81شکل 

 17 1، نگارندگان: تهیه و ترسیم
 

فصلی  ۀرودخان، دو آباد خرمدر شرق دشت چنین مه   

زردآبه و پل باباحسین وجود دارد که پس از 

. شوند میمتصل  آباد خرم ۀرودخانپیوستن، به  هم به

زردآبه در بستری عمیق با اختلاف ارتفاع  ۀرودخان

پل باباحسین در بستری با  ۀرودخانمتر و  12حدود 

به سطح دشت جریان دارد که  نسبتمتر  9بیش از 

تواند  میری عمیق در چنین بست ها جریان رودخانه

. دشت باشد ۀدر محدود آباد خرمناشی از فعالیت گسل 

توان به احداث  می ها از شواهد حفر شدید این رودخانه

بتونی برای جلوگیری از حفر بیشتر در مسیر  ۀساز

حفر  ۀزردآبه و تخریب یک پل درنتیج ۀرودخان

  (.11شکل )کرد پل باباحسین اشاره  ۀرودخان

 

 ی رسوبي در ساحل رودخانهها شدگي لایه قطع

 آباد خرموجود گسل پنهان  ۀدهند از دیگر شواهد نشان

 ی رسوبی ساحلها شدگی لایه قطعدشت،  ۀمحدوددر 

پس از بررسی میدانی . است آباد خرم ۀرودخانچپ 

 هنقطدشت، در یک  ۀمحدودمسیر عبور رودخانه در 

چند متر  ۀی رسوبی آبرفتی در فاصلها شدگی لایه قطع

ارتفاع (. 22شکل ) شد مشاهده ها جایی لایه هو جاب

متر است و محل  1حدود  ها جایی لایه همحل جاب

ی رسوبی بر مسیر عبور گسل از ها شدگی لایه قطع

از . ارث منطبق است گوگلرودخانه از روی تصاویر 

 ۀپادگانای که رنگ رسوبات  طرف دیگر، تنها نقطه

ت اطراف است، در محل عبور رودخانه متفاوت با رسوبا

 .شود می مشاهدهگسل 
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 متر  87شمالي با عمق حدود  99˚ 29/شرقي و عرض  41˚24/فصلي زردآبه در طول  ۀرودخانحفر شدید بستر  :83شکل 

 (سمت شمال غرب بهدید ) متر 5شمالي با عمق حدود  99˚ 29/عرض  شرقي و 41˚25/پل باباحسین در طول  ۀرودخانو 

 17 1، نگارندگان: تهیه و ترسیم
 

 
 ۀلایشدگي  قطع. شمالي 99˚ 20/عرض  شرقي و 41˚ 80/دشت در طول  ۀمحدوددر  آباد خرم ۀرودخانمحل عبور گسل از  .27شکل 

 (سمت شرق بهدید ) بر روی رسوبات ریزدانه و تغییر رنگ و نوع رسوبات در محل عبور گسل مشخص است ای هرسوبات رودخان

 17 1، نگارندگان: تهیه و ترسیم

 

 رودخانه زردآبه

 رودخانه پل باباحسین
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 ای هی رودخانها پادگانه

-ریختاز دیگر شواهد  ای هی رودخانها پادگانه    

توانند در تفسیر تکتونیک  میساختی هستند که  زمین 

مورد محدودۀ در . یک منطقه مورد بررسی قرار گیرند

شود که  می مشاهدهای  رودخانهپادگانۀ    ،مطالعه

های مختلف،  ها در بخش تفاوت ارتفاع نسبی آن

طوری  است؛ بهتفاوت در حرکات بالارونده  ۀدهند نشان

ها در بخش بالادست رودخانه دارای  که پادگانه

دست  پایینو در بخش ( متر16حدود ) بیشترین ارتفاع

شکل ) هستند( متر  حدود ) اعدارای کمترین ارتف

 تواند ای می ی رودخانهها بنابراین وجود پادگانه؛ (21

 بالاآمدگی زمین درنتیجه گسل پنهان ودهندۀ  نشان

 . باشد آباد خرمپویایی تاقدیس 

 
 

 
 (سمت شرق بهدید ) متر 9دست با ارتفاع حدود  پاییندوم رودخانه در بخش پادگانۀ  :28شکل 

 17 1، نگارندگان: تهیه و ترسیم

 

       نتیجه 

               کیلـومتر بـا        122                    بـا طـول بـیش از            آبـاد      خرم    گسل       

                           شرق، پس از عبور از دامنـه        جنوب  -   غرب      شمال       راستای 

        آبـاد        خـرم                                          هـای یافتـه و سـفید کـوه، وارد دشـت           کوه

                                              شود و در زیر رسوبات کواترنر این دشت در همـین      می

        وجـود   .       یابـد       مـی                    کیلـومتر امتـداد       0                  راستا بـه طـول   

             و تغییـرات         گسـلش       بـا        مرتبط       نئوژن       منفرد   ی  ها      پشته

          واحـدهای      در           پیمایشـی              توپـوگرافی        مقاطع    در         ارتفاعی

Qt1  ، Qt2     آبـاد        خـرم                              و رسوبات عهد حاضـر در دشـت       ،  

          ، تغییــر     هــا         افکنــه         مخــروط                            شــواهد ژئومورفیــک ماننــد 

ــا         سیســتم ــ    ه ــود   و    ای   ه          ی رودخان ــاری        وج ــای            ناهنج        ه

ــی ــی            مغناطیس ــۀ     در       خط ــش        ادام ــکار       بخ ــل         آش        گس

         اثبـات     را        نهـان         صـورت       بـه        گسـل        ایـن        تداوم   ،    آباد     خرم

                            هـا کـه بـا اسـتفاده از                             تغییرات ارتفاعی پشـته    .   کند    می

GPS  بیانگر این اسـت کـه      اند   ه                   دو فرکانسه تعیین شد ،                        

       متر در    2       بیش از     ها                           صورت طولی و عرضی این پشته    به

                           ی اطـراف اخـتلاف ارتفـاع      ها                      محل عبور گسل با زمین

                                               همچنـین تغییـرات ارتفـاعی در طـول گسـل از        .      دارند

     122                   ، اخـتلاف ارتفـاع         آبـاد        خـرم                     ابتدا تا انتهای دشت 

                                     دهد که این اخـتلاف ارتفـاع در اثـر        می             متری را نشان 

              حرکـات ایـن      ۀ                   ی ایجادشده درنتیج ـ  ها              پستی و بلندی

                      شواهد ژئومورفیک مانند   .    است                     گسل در دوران کواترنر 

            بر مسیر گسل        منطبق                   دامنه کوه یافته که       افکنۀ        مخروط

    02                              ، اخـتلاف ارتفـاعی در حـدود       است      آباد     خرم      پنهان 

              ایـن اخـتلاف     .                                    تر از دو طرف بـا محـیط دشـت دارد    م

                                     گذاری در محـیط اطـراف، احتمـالا          رسوب     عدم         ارتفاع و 
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            حرکات ایـن     ۀ      درنتیج       افکنه       مخروط                 ناشی از بالاآمدگی 

                                                      گسل اسـت کـه در مطالعـات آینـده بـه آن پرداختـه       

          رودخانــۀ                                 همچنــین تغییــر نیمــرخ طــولی   .          خواهدشــد

              مسـیر عبـور      دۀ       محـدو                       از حالت کاو به کوژ در       آباد     خرم

          رودخانـۀ                        ، حفـر شـدید بسـتر          آبـاد      خرم           گسل از دشت 

                         ی فصـلی زردآبـه و پـل        هـا              و رودخانـه       آباد     خرم      دائمی 

          رودخانــۀ                                             باباحســین، شناســایی محــل عبــور گســل از 

 ـ    هـا          پادگانه   سه      گیری      شکل  و       آباد     خرم      ، از   ای   ه          ی رودخان

         عبـارتی        بـه   و         آبـاد      خرم                          دیگر شواهد وجود گسل پنهان 

            طـور کلـی       به  .          دشت هستند       محدودۀ                 پویایی تکتونیکی 

                   شناسـی ناشـی از        ریخت      زمین       شواهد    که          توان گفت    می

         هـوایی            مغنـاطیس    ی    هـا             همراه نقشه    به      فعال   ی  ها     گسل

         منــاطق   و         پنهــان   ی    هــا       گســل           شناســایی    در         توانــد      مــی

  .    باشد        کارآمد      بزرگ   ی  ها      لرزه      زمین      مستعد 
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Introduction 

Study of tectonic and seismic movements of hidden faults is difficult because there are no 

geomorphic effects on earth surface or that have been buried by alluvial deposits; but the use of 

Aeromagnetic Data and geomorphic evidence can be of great help in identifying and studying the 

hidden faults in each region. Khorram abad plain is located in the folded Zagros region and has 

secondary and main faults. Khorram abad fault, the main and the nearest active fault to Khorramabad 

city, with northwest-southeast direction has been emerged at the southeast slope of khorram abad 

anticline. It has been referred to as a hidden fault, which is at a distance of 12 kilometers from 

Khorram abad's southwest. Surface outcrops of this fault in the south of Yafteh and Sefid Koh 

Mountains are observable in the west of Khorram abad. The continuation of Khorram abad fault is 

disappeared in surveying to southwest in Khorram abad plain. General investigation of geological 

maps and satellite images show that the surface of this plain is covered by Qt1, Qt2 and recent 

sediments. This sediment can result in hiding geological structures in the area and making it 

impossible to study such structures through observations based on the surface outcrops. Hence, 

investigating the probability of the existence of the continuation of Khorram abad fault under 

quaternary sediments in Khorram abad plain using aeromagnetics data in addition to the seismic data 

and field observations are main goals of this study. 

 

Methods and Material    
In this study, aeromagnetic data and geomorphic evidence were used to study the probability of 

passing Khorramabad hidden fault in Khorram abad plain. In order to achieving these goals, 

aeromagnetic data taken from 1975 to 1977 for Khorram abad area were gotten from geology 

organization. After correcting, aligning micro aligning and exerting the common corrective filters on 

these data in the Oasis montaj 6.4.2 software and creating database for them in the software, 

seismology data, geomorphology evidence and elevation changes were also used to prove the 

existence of a hidden fault in Khorram abad plain. 

 



 

 

  
                                       

        
      
 

   

 
22 

 

 
 8931پاییز  ،65ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

Results and Discussion  
Based on the results from the interpretation of magnetic maps in Khorram abad region, a magnetic 

lineament has been identified and studied. It has a northwest-southeast direction and has been studied 

in the center of the area. It's about 38 km long and passes an area in the distance of about 3 km to 

Khorram abad city's south. Integrating data from device recorded earthquakes in Khorram abad area 

into geomagnetic information elucidates close correspondence between magnetic lineament of 

Khorram abad specially hidden parts of it and the center of occurred earthquakes in the area. Of total 

31 device recorded earthquakes in Khorram abad area, from 1976 to 2016, ten occurrences can be 

linked to this fault, because of short distance to  Khorram abad fault. Generally earthquakes occurred 

at the area have more focus in the northwest-southeast direction and are in line with  Khorram abad 

fault, specially hidden part of it. This overlap between earthquakes and the fault represents the 

relationship between this earthquakes and hidden fault of Khorram abad. Accordingly, the role of 

subsurface deformations in the occurrence of earthquakes in the area is clearly inferable. 

Field observations show the existence of a gentle topographic mound in the Qt2 sediments around 

Choghaherooshi village located at southwest of Khorram abad. This mound with a height of more 

than 2 meters and length of about 130 meters has been extended to the northwest-southwest direction. 

In fact, it’s a kind of mound related to its fault and it strengthen the probability of existence of a 

hidden fault at this area. In order to exactly determine the streak of the hidden part of Khorram abad 

fault, Longitudinal and transverse topographic sections due to possible faulting were drawn around 

the Choghaharooshi village and on this topographic mound. These sections, drawn within Khorram 

abad plain and passing the fault direction, directly measure topographic changes. These changes 

around the fault are evident in the topographic section by creating disorder and elevation changes and 

drawing them, exact location of the fault effect is identifiable. In this sections, rising of the hanging 

wall of the fault is evident and indicates activity of  Khorram abad fault in the area and continuation 

of this fault with respect to its aligning with the overt part of  Khorram abad fault. Presence of high 

alluvial fans relative to the surrounding environment, High depth of rivers bed, cut off of sedimentary 

layers on the river bank, Changes in the longitudinal profile of  Khorram abad River and the river 

terrace are among the other proofs that affected the Khoram Abad plain hidden fault. 

 

Conclusion  

One of the most commonly used methods to identify hidden faults is aerial magnetism, which its 

interpretation and modeling helps in identifying underlying and possible buried faults. The results of 

this study indicate that  Khorram abad fault after crossing the mountain Yafteh and the Sefid koh, 

inter  Khorram abad plain and under the quaternary sediments extends along that line. There are 

several indications that  Khorram Abad hidden fault is located below the sediments of the plain. The 

presence of linear magnetic anomalies in the next section of the obvious Khorram abad fault, 

geomorphic evidence such as mounds, alluvial fans, river terraces and altitude variation in survey 

sections, prove that this fault is hidden. This line with the trend of northwest - southeast in the central 

part of the study area, It passes about 38 km from the distance of about 3 km from the south of 
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Khorram abad city. The results of this study show that analyzing aerial magnetic maps and 

geomorphic evidence of active faults can be effective in identifying hidden faults and areas 

susceptible to large earthquakes. 

 Keywords: Khoram abad plain, Hidden fault, Geomorphic evidence, Aeromagnetic data.  
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